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 کش کننده آلی )کود دامی و بیوچار( بر پایداری علفاصلاحبررسی تاثیر 

 بیوزین در خاکمتری

 

، قربانعلی 4، پونه ابراهیمی3جتبی بارانی مطلق، م2 سید علیرضا موحدی نائینی، *1کلثوم عبداللهی

 5روشنی

 

 (09/11/1397تاریخ پذیرش:    19/09/1397 ؟ )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

به  .کند ایجاد زنده موجودات محیط زیست و زندگی بر ناپذیریصدمات جبران تواندها میکشکاربرد مداوم و نادرست علف

رسانی آسیب و محیط کردن آلودهدر  هاپتانسیل آن تعیین اهمیت به سبب خاک، در هاکشپایداری علف از آگاهیهمین علت 

کش . این مطالعه با هدف بررسی تاثیر بیوچار و کود دامی بر پایداری علفرسدمی نظر به ضروری امری زراعی گیاهان به

های آزمایش تیماربیوزین در شرایط اشباع و غیر اشباع خاک در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل انجام شد. متری

برداری زمان نمونه 7نوع ماده آلی اصلاح کننده )کود گاوی و بیوچار( و شرایط رطوبتی )اشباع و غیر اشباع( در  شامل دو

روز در هر  110کش در تیمارها از زمان مصرف تا گیری غلظت علفروز( بودند. نتایج اندازه 110و 90، ۶4، 3۶، 1۶، 8)صفر، 

کش بیشتر از علف غلظت کاهش های آلی، میزانتیمارهای دارای اصلاح کننده دو حالت اشباع و غیر اشباع نشان داد که در

( مربوط به تیمار K. کمترین ضریب تجزیه )تجزیه علفکش در خاک مطابق تابع سینتیکی مرتبه اول بودخاک شاهد بود. 

کش در تیمار شاهد و تاثیر لفشاهد و بیشترین ضریب تجزیه مربوط به تیمار اصلاح کننده بیوچار بود که بیانگر پایداری ع

 34کش است. نیمه عمر محاسبه شده تیمارهای آزمایش در محدوده کننده آلی بر افزایش سرعت تجزیه علفمثبت اصلاح

روز(  34روز( مربوط به تیمار خاک شاهد در شرایط غیر اشباع و کمترین نیمه عمر ) 38روز بود، بیشترین نیمه عمر ) 38تا 

-کنندهکش در تیمارهای دارای اصلاحکننده بیوچار در شرایط اشباع بود. نتایج آزمایش نشان داد تجزیه علف در تیمار اصلاح

 های آلی در شرایط رطوبتی اشباع از غیراشباع بیشتر بود.
 

 عمرنیمه، ، ضریب تجزیه خاک اشباع، خاک غیر اشباعاول، تابع سینتیکی مرتبه  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 ها از ملزومات غیر قابل انکار درکشعلفاز  استفاده

که طی پنجاه طوریهشود. بکشاورزی مدرن محسوب می

های ترین نهادها جزء ضروریهسال گذشته، این ترکیب

ترین ها از مهمافزایش کاربرد آن کشاورزی بوده و

پیامدهای افزایش تقاضای محصولات کشاورزی بوده 

 اقتصادی هایم مزیترغی(. علLin et al., 2003) است

 از ناشی محیطی زیست هایآلودگی ها،کشعلفمصرف 

-چالش تریناساسی از هاآنرویه بی و غیراصولی کاربرد

های اخیر چنانچه طی سال. باشدمی کشاورزی بخش های

ها در کشعلفهای زیادی در خصوص حضور نگرانی

وجود آمده هزیست و آلودگی منابع آبی و خاکی ب محیط

ترین عوامل خاک، از مهم ها درکشعلفاست. ماندگاری 

که  ستا هاهای زیست محیطی ناشی از کاربرد آنآلودگی

ضمن خسارت به محصولات موجود در تناوب زراعی، 

-های آبهای جاری و سفرهسبب آلودگی خاک، آب

شود تخریب محیط زیست میدر نهایت زیرزمینی و 

(Khoury et al., 2003.)  

 سه نوری تجزیه و میکروبی شیمیایی، تجزیه هیدرولیز

 Sahaباشند )ها در محیط میکشعلف تجزیه اصلی راه

& Kulshrestha, 2008.) رامش و ماسوری (Ramesh & 

Maheswari, 2003رطوبت، دما، که ( بیان کردند 

 شرایط خاکورزی، آلی، عملیات مواد خاک، اسیدیته

 کش، انواعآفت کاربرد روش و مقدارمحصول،  نوع اقلیمی،

 بر تاثیرگذار عوامل از نور خاک و در موجود ریزموجودات

-یم هاکشآفت میکروبی تجزیه و هیدرولیز شیمیایی

-رفتار آفتتاثیر زیادی بر  شرایط و عوامل محیطی باشند.

 (. ازCupples et al., 2000ها در محیط زیست دارد )کش

 هاکشآفت از ناشی هاییآلودگ خطر کاهش رو برایینا

منظور امکان بهها آن سرنوشت بر موثر عوامل است لازم

های یآلودگ کاهش جهت لازمهای لپتانسی از استفاده

 ,Briceno & Palmaد )نشو شناخته در محیط احتمالی

(. خاک به عنوان مخزن اصلی ذخیره و نگهداری 2007

هم در کارایی و هم در  ،هاها پس از کاربرد آنکشآفت

ها در محیط زیست موثر است رفتار و سرنوشت آن

(Kadian et al., 2007 در همین راستا .)پژوهشگران 

های موثر در تجزیه استفاده از مواد آلی خاک را از روش

                                                 
1. Triazine 
2. Thiacloprid 

زیست مخرب ها در محیط و کاهش اثرات کشعلف

لی (. مواد آMueller et al., 2003ها می دانند )محیطی آن

و تغییر در فعالیت ریز  هاکشخاک از طریق جذب آفت

تقویت ها تاثیر گذارند. رفتار آنموجودات خاک بر 

جمعیت میکروبی خاک از طریق افزودن مواد آلی نقش 

 Moormanها خواهد داشت )کشآفت تجزیهموثری در 

et al.,2001; Reimer et al., 2005.) دلیلبه بیوچار 

-یآلودگ کردن متحرک غیر خاک، وریبار بهبود پتانسیل

 خاک در کربن برای ترسیب مناسب روشی همچنین وها 

است.  گرفته قرار توجه مورد کننده آلیاصلاحعنوان به

بالا حاصل از پیرولیز  ویژه سطح با متخلخل ایهماد بیوچار

 تواندمی باشد کهمی های جانوری و گیاهیزیست توده

 آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی،بر مواد  داریمعنی اثرات

 غذایی و کاهش شستشوی عناصر خاک، پویایی رطوبت

بیسلی و همکاران  (.Sohi et al.,2010) باشد داشته

(Baslee et al., 2011) ( و لو و همکارانLu et al., 2011 )

در  بالا توانایی دلیلبهتواند بیوچار میکه  یان کردندب

-ها، هیدروکربنکشآفت مانندزا جذب ترکیبات آسیب

در بسیاری از مسائل زیست و فلزات سنگین،  های حلقوی

شدن غنیکاهش میزان آلودگی و خطر مانند  محیطی

 مداوم و نادرست کاربرد .ها، مفید و مؤثر واقع شودآب

 ها1ینتریاز مانند طولانی نیمه عمردارای  هایکشعلف

دارد  حیوانات و گیاهان بشر، سلامت منفی بر اثرات

(Milosevic & Govedarica, 2002.)  

( در بررسی تاثیر Zhang et al., 2018همکاران ) ژانگ و

کش بیوچار بقایای ذرت و کود مرغی بر تجزیه حشره

بیان کردند کاربرد بیوچار بدلیل افزایش مواد  2تیاکلوپراید

غذایی و تحریک فعالیت ریزجانداران سبب افزایش تجزیه 

 ماندگاری با کشیعلف 3بیوزینمتریکش شد. حشرهاین 

 های مهمکشروز از علف120تا  30بالا و نیمه عمر بین 

است. این  فتوسنتز هایبازدارنده از و هاتریازینون گروه

 عنوانبه ایران در هم و جهانی مقیاس در هم کشعلف

 طوربه رویشی، و پیش کاشتپیش انتخابی کشعلف یک

 پهن و برگ باریک هرز هایلفع کنترل. برای گسترده

، فرنگی جمله گوجه از زراعی از محصولات بسیاری برگ

 Maqueda ;رود ) می کار بهی و نیشکر زمین سیب سویا،

et al., 2009 Zand et al., 2005از  (. استفاده گسترده

3. Metribuzin 
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 و کشاورزی محصولات در بیوزینکش متریعلف

 کشسبب شده که این علف خاک در ن آن ماندگاری

 محیط زیست به خسارت برای ایجاد بالایی نسبتا پتانسیل

با تاثیر بیوچار  ارتباط در کهاین به توجه با .را داشته باشد

 مطالعات خاک در بیوزینمتری کشعلف بر ماندگاری

هدف  با مطالعه این است، گرفته کشور صورت در اندکی

 بر نقش تأکید با زراعی هایبیوزین در خاکپالایش متری

 کشعلف عمر نیمه و تجزیهآلی برهای کنندهاصلاح

. نتایج این شد آزمایشگاه انجام شرایط در بیوزینیمتر

 کشعلف این بقایای و کاربرد مدیریت درک پژوهش در 

 بود. خواهد مفید درخاک

 

 هامواد و روش
 آلی یکننده هاخاک با اصلاح انکوباسیون

ای که حداقل مطالعه در این پژوهش از مزرعهخاک مورد 

کش و ماده آلی دریافت گونه علفهیچسال قبل  5تا 

نکرده بود در غرب استان گلستان شهرستان بندرگز با 

دقیقه شمالی و طول  5درجه و 38عرض جغرافیایی 

 0-30دقیقه شرقی از عمق  17درجه و  4۶جغرافیایی 

متر  100با فاصله متر سطح خاک از چهار نقطه سانتی

-جمعهای خاک برداری، نمونهنمونه تهیه شد. پس از

 از از کوبیدن پس و خشک هوا اتاق، دمای در شدهآوری

-اصلاح سازیآماده متری عبور داده شد. برایمیلی 2 الک

از یک واحد دامداری  گاوی پوسیده  کود کننده آلی خاک،

 شد، قال دادهانت آزمایشگاه به و آوریجمعاستان گلستان 

وسیله بهشده آوریجمعکود دامی  ،سازیهمگن منظوربه

شد. برای  داده عبور متریمیلی 2 الک از و خرد آسیاب

آوری شده در جمعتهیه بیوچار، بخشی از کود پوسیده 

منظور ایجاد بهدار ریخته شد. سپس داخل ظروف درب

شرایط کم یا بدون اکسیژن درب کوره با گریس نسوز 

ساعت  24های کود گاوی به مدت کاملاً درزگیری و نمونه

 سلسیوسدرجه  550در داخل کوره الکتریکی در دمای 

 هایویژگی برخی(. Lorenz & Lal, 2014قرار داده شد )

 ,Kluteکننده آلی)( و مواد اصلاحPage, 1985خاک )

-کنندهسازی اصلاحبعد از آمادهشدند.  گیریاندازه (1986

تیمارهای آزمایش با اختلاط یک درصد وزنی از  های آلی،

کننده با خاک به صورت تیمارهای خاک + ماده اصلاح

( و خاک بدون TM(، خاک + کود دامی )TBبیوچار )

                                                 
1. Wettable powders 

فیزیکی و شیمیایی  هایویژگی.( تهیه شدTکننده )اصلاح

در جدول  کننده کاربردیاصلاحو مواد مورد مطالعه خاک 

 نشان داده شده است. 1

 درجه تجاری سنکور با نام با بیوزینکش متریعلف

و نمونه  1وتابل پودر فرمولاسیون و درصد 70خلوص

درصد با  97خلوص  درجه با شیمیایی آن استاندارد

شرکت  همکاری سازمان حفظ نباتات استان گلستان از

برای آلوده کردن تیمارهای  مشکفام فارس تهیه شد.

گرم از تیمارهای آماده شده  100بیوزین، آزمایش به متری

دار ریخته و به نسبت یک درب هایلولهدر مرحله قبل در 

بیوزین آلوده کش متریگرم در کیلوگرم خاک با علفمیلی

گرم میلی 50سی سی از محلول  2شد برای این منظور 

بیوزین در انحلال متری بیوزین که از طریقمتریبر لیتر 

به صد ه بود با استفاده از پیپت سرنگی متانول تهیه شد

و پس از تبخیر کامل متانول از سطح گرم خاک اضافه شد 

-خاک، درب ظروف بسته و به شدت تکان داده شد تا علف

ایجاد برای  .طور یکنواخت با خاک ترکیب شودبهکش 

درصد ظرفیت زراعی و برای  ۶5شرایط غیر اشباع در حد 

های نمونهبه مقطر آب  25/1:1شرایط اشباع به نسبت 

با کاغذ آلومینیوم منفذدار  ظروفدرب خاک اضافه شد و 

 30 دمای و تاریکی شرایط در انکوباتور داخل دربسته و 

، 3۶، 1۶، 8ی زمانی صفر، هدور 7 در و گرادسانتی درجه

(. در Hogg, 2005شدند ) برداریمونهروز ن110و  90، ۶4

خاک های نمونهطول آزمایش با توزین ظروف رطوبت 

های های خاک در دورهحفظ شد. پس از خروج نمونه

بیوزین، مانده متریزمانی معین، برای تعیین غلظت باقی

بیوزین از خاک در دمای تا مرحله استخراج متری هانمونه

 و در داخل فریزر نگهداری شدند.  لسیوسسدرجه  -25

 کش از خاکآفتاستخراج 

ستخراج آفت به بیوزین از خاک و آنالیز کش متریمنظور ا

به خاک  هاینمونهده گرم از  ،2HPLCتوسننط دسننتگاه  

له درون  قل و  میلی 50فالکون  های  لو  20لیتری منت

ها  درصننند به آن  9/99لیتر متانول با درجه خلوص    میلی

دور در دقیقه  250با شیکر  ساعت 5/1اضافه شد و مدت 

برای جداسننازی فاز مایع )متانول( از فاز  . تکان داده شنند

دقیقه   10و به مدت    3500با دور  ها  نمونه جامد )خاک(    

 42، فاز مایع توسط کاغذ صافی واتمن   ندسانتریفیوژ شد  

2. High performance liquid chromatography 
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ای صاف شد. مراحل مذکور برای خاک   درون ارلن شیشه  

صاف    باقی شد و محلول  مانده داخل فالکون، دوباره تکرار 

 لیترمیلی 100هایی به حجم ز دو مرحله درون ارلنشده ا

ها توسط ریخته و برای جلوگیری از تبخیر حلال درب آن

سنلسنیوس   درجه  5پارافیلم بسنته و در یخچال با دمای  

ها برای تزریق به سازی نمونه نگهداری شدند. جهت آماده 

مانده در بیوزین باقیمتری تغلیظبرای  ،HPLCدسننتگاه 

در  های صنناف شننده، متانول محلولشنندهصنناف  محلول

و با تنظیم دمای   با دسننتگاه روتاری اواپراتور مرحله قبل

با   سننپسطور کامل تبخیر و ، بهسننلسننیوس درجه  39

مانده  لیتر متانول به باقیمیلی 5استفاده از پیپت سرنگی، 

بیوزین در روتاری اواپراتور اضنننافه شننند و محلول    متری

در یخچال و  HPLCدسننتگاه حاصننل تا زمان تزریق به 

سیوس    درجه  4دمای  شد ) سل  ,Muller et alنگهداری 

ستگا  (.2003 ستفاده در این آزمایش به   HPLCه د مورد ا

مدل      با  مپ  کت مرک      L7100همراه پ خت شنننر سنننا

و یک  3از نوع آرایه فوتونی 2مجهز به آشکارساز   1هیتاچی

فاز معکوس    به طول   C18سنننتون   5/4ر و قط 25) 

:  یزه شنندهمتر( بود. فاز متحرک شننامل آب دیونسننانتی

 5/0ن سنننرعت جریا .بود 1:1متانول با نسنننبت حجمی 

میکرولیتر بود.  50لیتر در دقیقننه و حجم تزریق میلی

جذب     حداکثر  مان   290 طول موج  بازداری   نانومتر ز

شد.   11:8  شاهد،  خاک هاینمونه آنالیز بادقیقه تعیین 

 1شننکل  .شنند رزیابیا بازداری زمان بودن اختصنناصننی

کش مورد مطالعه را بازمان      آفت  ای از کروماتوگرام نمونه 

 هایپیک وجود عدم دهد.دقیقه نشان می  11:8بازداری 

نه  بازداری    در زمی مان   نشنننان  نظر مورد کشعلف ز

 .است نکرده بروز تداخلی گونههیچ که دهدمی

 اندازه گیری نیمه عمر

ندازه  از پس ظت  ا بازه  کشعلفگیری غل مانی    در  های ز

 آنالیز از با استفاده  نتایج تعریف شده در آزمایش تحلیل 

سیون  سط  رگر شد و    افزارنرم تو سل انجام   این برای اک

 مرتبه سننینتیکیهای رابطه به حاصننل هایداده منظور

 .شدند داده ( برازش2( و دوم )رابطه 1اول )رابطه 

(1) 𝐶 = 𝐶0𝑒−𝐾𝑡 

(2) 𝐶 =
𝐶0

1 + 𝐾𝑡𝐶0
 

 بر  میکروگرم    ) کش علف   غلظننت   Cهننا،رابطننه در این  

 ضنننریب  Kو )روز(زمان   t(،خاک مکعب مترسنننانتی

کش بر علف هسرعت تجزی  هنشان دهند ) کشعلف هتجزی

زمان  در کشعلف غلظتC0 و  (حسب میکروگرم در روز 

 خاک( است.  مکعب مترسانتی بر )میکروگرم صفر

که     (Bowman,1991)بومن  یان کرد   روش ترینمهمب

 هاآن هتجزی پتانسیل  همقایس  و هاکشعلف پایداری بیان

مه  تعیین مان لازم  و (DT50عمر ) نی ی  ز  یهبرای تجز

  kپارامتر  هپای . براسننت( DT90) کشعلف درصنند 90

طه ر از حاصننننل  قادیر   ،فوق های اب   DT50و DT90م

ستفاده  با ترتیببه سبه  4 و 3 هایرابطه از ا شدند   محا

(Tasli et al., 1991.) 

(3) 𝐷𝑇50 =
𝐿𝑛(2)

𝐾
 

(4) 𝐷𝑇90 =
𝐿𝑛(10)

𝐾
 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل 

و در سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل دو 

نوع ماده آلی شامل )کود دامی و بیوچار در سطح یک 

زمان  7 دردرصد(، شرایط رطوبتی )اشباع و غیر اشباع( 

( بودند. روز110و  90، ۶4، 3۶، 1۶، 8برداری )صفر، نمونه

 SAS 9.4افزارآمده از پژوهش حاضر با نرمدستبه نتایج

ها نیز با آزمون چند تحلیل شد و مقایسه میانگین داده

درصد انجام شد. برای  5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 استفاده شد. Excelافزار رسم نمودارها نیز از نرم

 

 
 
 
 
 
 

 

                                                 
1. Merk-Hitachi 
2. Detector  

3. Photodiode array 
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 و مواد اصلاح کننده کاربردیمورد مطالعه خاک فیزیکی و شیمیایی  هایویژگیبرخی  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the studied soil and used organic amendments 

Clay Sand Silt 
Organic 

carbon (OC) 

Cationic exchange 

capacity (CEC) 
pH Electrical 

conductivity (EC) 
Properties 

 %   cmol.kg-1  

10 62 28 0.61 10.5 7.4 4.2 Soil 

... ... ... 25.4 21.5 7.8 7.3 Manure 

... ... ... 33.2 28.2 8.2 8.5 Biochar 

 
 بیوزینکش متریعلف کروماتوگرام - 1شکل 

Figure 1. chromatogram of Metribuzin herbicide 

 

 نتایج و بحث

 کشبررسی کارایی استخراج علف

کش از تیمارهای منظور بررسی کارایی استخراج علفبه

کش آزمایش بعد ازگذشت یک ساعت از تزریق، علف

از  .تزریق شد HPLCبیوزین استخراج و به دستگاه متری

 غلظت اولیه،تقسیم غلظت مشاهده شده از هر تیمار بر 

بر اساس نتایج . کارایی استخراج هر تیمار محاسبه شد

بیوزین در تیمارهای کود آزمایش، کارایی استخراج متری

شاهد  و دردرصد 11/97و  ۶/9۶دامی و بیوچار به ترتیب 

( بود. کارایی بالا در این 22/98بدون کاربرد کود آلی )

وش ممکن است به تکرار عملیات شیک، سانتریفیوژ و ر

 از استفاده پژوهشگران مرتبط باشد.صاف کردن عصاره 

 محیط از هاتریازین استخراج را برای آب و متانول محلول

 & Bericeniدانند )می قبول قابل مفید و روشی خاک

Palma, 2007.)  تکرار عملیات شیک و همچنین

کش گزارش ارایی استخراج علفافزایش ک درسانتریفیوژ 

 ,.Khouri et al., 2003; Henrikson et alشده است )

2004 .) 
 کش با زمانعلف تجزیهروند  بررسی

دار طول دوره انکوباسیون نتایج آزمایش بیانگر تاثیر معنی

(. 2بیوزین اسنننت )جدول  کش متریعلفبر روند تجزیه   

 ،کاربرد  ازپس  آغازین  روزهای  در بیوزینمتری تجزیه 

 تجزیه هفته یک گذشت از ولی پس ی داشتکم سرعت

از نظر در تمامی تیمارها  .شد  برخوردار تریسریع  روند از

باقی   ظت  فت    غل نده آ مان صنننفر و  ما روز،  8کش بین ز

داری وجود نداشت اما این اختلاف در سایر معنیاختلاف 

مان  ظت  P<0.01دار بود )ها معنی ز یک    ،کشعلف(. غل

حدود           مایش  های آز مار کاربرد در تی ته پس از   90هف

درصد  ۶4روز بعد از کاربرد به  1۶درصد مقدار اولیه و در 

 .اولیه رسیدمقدار 
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 بیوزینبر تجزیه متریاثر زمان انکوباسیون  -2جدول

Table 2. Effect of time on degradation of Metribuzin 

110 90 64 36 16 8 0 Time (day)  
0.12f 0.21e 0.34d 0.54c 0.64b 0.92a 0.98a T 
0.11e 0.17e 0.29d 0.48c 0.63b 0.92a 0.97a TM 
0.11f 0.15e 0.32d 0.51c 0.64b 0.90a 0.96a TB 

 . یستندن یداریاختلاف معن یدرصد دارا 1حرف مشترک هستند در سطح احتمال  یک یکه دارا ییهایانگینم ردیفدر هر 

Values with same letter within a row have not statistically significant difference (P < 0.01). 

این روند کاهشی تا پایان آزمایش ادامه داشت و در پایان 

های در اصلاح کنندهمانده کش باقیعلف روز غلظت 110

درصد مقدار اولیه بود. عدم  12درصد کاهش،  88با آلی 

تجزیه در  پایین دار غلظت سم و سرعتاختلاف معنی

 جمعیت اولیه سازگاری هفته اول را شاید بتوان به عدم

 با توجه بهنسبت داد. بیوزین متری با خاک میکروبی های

 از های قبلسال طی در آزمایش مورد خاک که این

نداشت.  کشیعلف هیچ دریافت سابقه آزمایش این اجرای

های انجام شده در مورد تجزیه زیستی سموم پژوهش

کش گروه تریازین نشان داده هر سمی در خاک علف

شود و تجزیه میریزجانداران توسط گروه خاصی از 

روند، در سمومی که برای اولین بار در یک خاک بکار می

سازگار به یزجانداران رابتدا به دلیل پایین بودن جمعیت 

و ت رابر خواهند بود تجزیه آن با رکود تجزیه مواجه

( در تحقیقات Roberts & Alexander,1994) الکساندر

کش در سازگاری خود به اهمیت سابقه کاربرد آفت

 اند.ها اشاره کردهخاک به آنریزجانداران 

  یشآزما یمارهایکش درتعلف تجزیهروند  بررسی

کش در تیمارهای علفمانده یقغلظت بامقدار نتایج 

روز پس از آن در شرایط  110آزمایش از زمان مصرف تا 

 آمده است. کاهش 3و  2 هایشکلاشباع و غیر اشباع در 

 تیمارهای در زمانی مرحله هر در بیوزینمتری غلظت

 کاهش میزان نبیشتری کهدهدمی مورد مطالعه نشان

اشباع و اشباع در  کش در شرایط غیرعلف غلظت

به  هاپژوهش در. بوده است تیمارهای کود دامی و بیوچار

آلی خاک در افزایش تجزیه  هایاصلاح کنندهنقش 

 شده است ها اشارهکشهای محیطی از جمله علفآلاینده

(Moorman et al.,2001; Manuel et al., 2007 مواد .)

خاک آلی بستر مناسبی برای رشد و تغذیه ریز جانداران 

ها زمینه لازم برای با افزایش فعالیت آن شده ومحسوب 

در (. Fan,2009شود )ها فراهم میافزایش تجزیه علفکش

اگرچه در این آزمایش افزودن ماده اشباع خاک غیر

کننده آلی در سطح یک درصد به خاک منجر به اصلاح

بیوزین نسبت به کش متریعلفمانده غلظت باقیکاهش 

از  بین تیمارها تیمار شاهد شد اما اختلاف مشاهده شده

داری روز پس از کاربرد آفتکش معنی ۶4لحاظ آماری تا 

روز پس از کاربرد  90و  ۶4( و تنها در p≤0.05نبود )

در  .دار بین تیمارها مشاهده شدکش اختلاف معنیعلف

دار روز پس از آزمایش نیز اختلاف بین تیمارها معنی 110

در شرایط غیر اشباع بیشترین  2نبود. بر اساس شکل 

کش در تمامی دوره انکوباسیون مربوط به علفغلظت 

بوده است که اختلاف ( Tکننده )اصلاحبدون تیمار خاک 

کود خاک و داری در هفنه نهم و سیزدهم با تیمار معنی

(. P≤0.05( داشت )TB) بیوچارخاک و  ( وTMدامی )

روز انکوباسیون در تیمارهای  90و  ۶4کش در علفغلظت 

، 32/0( و )15/0، 29/0کود دامی و بیوچار به ترتیب برابر )

داری بین بود که اختلاف معنی گرم بر لیترمیلی( 17/0

کش علفکمتر بودن غلظت (. 2ها مشاهده نشد )شکل آن

توان در افزایش مواد آلی را می کنندهاصلاح در تیمارهای

 ریزجانداران در اثر مواد آلیمغذی و تحریک فعالیت 

 TBنسبت به  TMمحتمل دانست و کمتر بودن غلظت در 

آوری و دسترسی مواد غذایی شاید بدلیل سهولت فراهم

در تیمار کود دامی نسبت به بیوچار ریزجانداران برای 

در  (.Denis & Neylor, 1985) باشد. دنیس و نیلور

بیوزین بیان تجزیه متریدر مواد آلی مختلف اثر  بررسی

های آلی نقش موثری نوع و ماهیت اصلاح کنندهکه کردند 

این پژوهشگران بیان کردند  .بیوزین دارددر تجزیه متری

کاه نسبت به  دامیکاربرد کودبا بیوزین جزیه متریکه ت

در شتر است و کاه گندم گندم و بقایای خشک یونجه بی

در  است.کش از بقایای خشک یونجه موثرتر تجزیه علف

کش در تمام دوره علفشرایط اشباع بیشترین غلظت 

زمانی مربوط به تیمار شاهد بود که مانند شرایط غیر 

روز پس از انکوباسیون اختلاف  90و  ۶4تنها در  اشباع

( p≤0.05داشت )TB و  TMداری با تیمارهای معنی

(.3)شکل 
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هایی میانگین. شرایط غیراشباعطول زمان انکوباسیون در تیمارهای آزمایش در در بیوزین متری ماندهمقایسه غلظت باقی -2شکل 

 داری نیستند.درصد دارای اختلاف معنی 5که دارای یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 

Figure 2. Means comparison remaining of Metribuzin in treatment during incubation time in none saturated 

condition. 
 Values with same letter within a column have not statistically significant difference (P ≤ 0.05). 

 

 

 
هایی که میانگیناشباع. شرایط طول زمان انکوباسیون در تیمارهای آزمایش در در بیوزین متری ماندهمقایسه غلظت باقی -3شکل 

 داری نیستند.درصد دارای اختلاف معنی 5دارای یک حرف مشترک هستند در سطح احتمال 

Figure 3. Means comparison remaining of Metribuzin in treatment during incubation time in saturated 

condition. 
 Values with same letter within a column have not statistically significant difference (P ≤ 0.05). 

 

کش در شرایط اشباع مربوط به تیمار علفکمترین غلظت 

 TBو  T ،TMکش در تیمارهای علفبود. غلظت بیوچار 

، 27/0، 31/0روز انکوباسیون به ترتیب برابر ) 90و  ۶4در 

( بود. اختلاف بین تیمار 14/0، 15/0، 20/0( و )23/0

TM  وTB  دار روز پس از انکوباسیون معنی ۶4تنها در

 بود.  
 

 

 

 

 آزمایش تیمارهایعمر  نیمه مقایسه

کش در خاک درصد آفت 50که )زمانی DT50 دو فاکتور

کش در علفدرصد  90که )زمانی DT90شود( و تجزیه می

-علفهای مهم پایداری شود( از شاخصخاک تجزیه می

 منظوربه پژوهشدر این  .شوندکش در خاک محسوب می

اول  های آزمایش با توابع مرتبه محاسبه نیمه عمر، داده

و   2Rو دوم برازش داده شد که بر مبنای ضریب تبیین 

 ده تابع سینتیکی مرتبهشمحاسبه (SEخطای استاندارد )

   .های آزمایش منطبق بوداول به خوبی بر داده
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15۶ 

 مقایسه معادلات سینتیک مرتبه اول و دوم -3جدول

Table3. Parameter estimates of the first order and second order model 

Second order kinetic 

C=C0/1+ktC0 
First order kinetic                 

Ct=C0e-kt  

R2 SE R2 SE 

0.89 1.07 0.99 0.075 T 
Non 

saturated 
0.93 0.84 0.99 0.068 TM 
0.87 1.02 0.99 0.072 TB 
0.89 0.94 0.98 0.86 T 

Saturated 0.95 1.01 0.98 0.11 TM 
0.92 0.88 0.99 0.07 TB 

ها با تابع سینتیکی مرتبه در برازش داده 2Rضریب تبیین 

-محاسبه SEدرصد و  90اول برای تمامی تیمارها بالاتر از 

(. بسیاری از 3شده نیز کمتر از یک بوده است )جدول 

-را برای تجزیه اغلب علفرابطه این پژوهشگران نیز این 

بیوزین در مزرعه و آزمایشگاه ها از جمله متریکش

 Henrikson etاند )عنوان کردهرابطه ترین مناسب

2017., et al; Hu 2004., al 0 (. مقدارC  وK  ضریب(

های آزمایش در تجزیه( از برازش معادله مرتبه اول بر داده

 ارائه شده است. ۶و  5و اشکال  4جدول 

( در شرایط kکمترین ضریب تجزیه ) 4مطابق جدول 

اشباع و غیر اشباع مربوط به تیمار خاک و بیشترین ضریب 

بیوچار بود. افزودن یک خاک و تجزیه مربوط به تیمار 

برابر در تیمار بیوچار 09/1درصد مواد آلی ضریب تجزیه را 

شاهد برابر در تیمار کود دامی نسبت به خاک  0۶/1و 

زمایش افزایش داد. نیمه عمر محاسبه شده تیمارهای آ

روز بود 34تا  38شرایط اشباع و غیر اشباع در محدوده 

روز و کمترین  38بیشترین نیمه عمر در تیمار خاک که 

کاهش نیمه عمر  روز بود.34نیمه عمر در تیمار بیوچار 

در شرایط اشباع کننده اصلاحبیوزین در تیمارهای متری

 ,.Khoury et alبا نتایج خوری و همکاران )و غیراشباع 

کاهش نیمه عمر دارد. این پژوهشگران ( مطابقت 2003

روز  12روز به  15بیوزین را با مصرف کود دامی از متری

( در Zhang et al., 2005گزارش کردند. ژانگ و همکاران )

کش بررسی اثر بیوچار بقایای گندم بر پایداری آفت

کش را با آفتاین بنزونیتریل در خاک، افزایش تجزیه 

بیان و درصد گزارش  یکبه  1/0طوح بیوچار از افزایش س

کردند افزایش مواد غذایی خاک تحت تاثیر بیوچار سبب 

 شده است. ریزجاندارانتحریک فعالیت 

افزایش فراهمی عناصر غذایی و بهبود حاصلخیزی خاک 

 گزارش شده است پژوهشگران بیوچار بوسیله  کاربرد در اثر

(Gaskin, 2010; Lehman, 2013).  به عقیده لهمان

(Lehman, 2003) برای عناصر  یبیوچار منبع مستقیم

باشد که نوع بیوچار و نوع خاک و زمان تماس غذایی می

 واسیلو و همکاران .در این امر تاثیر گذار استنیز این دو 

(Vassilv et al., 2013 ) بیوچار حاصل از فضولات دامی

که ردند گزارش کرا منبع ارزشمندی از عناصر غذایی 

 .شودسبب بهبود رشد گیاه می

( با Joblonouski et al., 2010) جابلونوسکی و همکاران

 500افزودن بیوچار چوب درختان جنگلی که در دمای 

-افزایش تجزیه آفت ،ندپیرولیز شده بود سلسیوسدرجه 

ی از کش آترازین را در اثر افزایش فعالیت میکروبی ناش

در خصوص  فراهمی بستر غذایی مناسب گزارش کردند.

ها کشکننده آلی بر پایداری آفتتاثیر مواد اصلاح

( Singh, 2008) متفاوتی وجود دارد. سینگهای گزارش

 بیوزین را در اثر کاربردکش متریافزایش پایداری آفت

نیز  (Pena et al.,2015پنا و همکاران ) وکمپوست نیشکر 

روز در  51روز به  22بیوزین از نیمه عمر متریافزایش 

دلیل  کردند وگزارش را اثر کاربرد ضایعات زیتون به خاک 

کش روی سطوح مواد آلی و در را جذب سطحی آفت آن

-دسترس نبودن آن برای ریزجانداران تجزیه کننده آفت

انجام شده مواد  هایپژوهشبر اساس  گزارش کردند.کش 

کش و هم در افزایش جذب آفتآلی در خاک هم در 

 باشندتاثیرگذار  تواندمیافزایش تجزیه زیستی 

(Gatenga ,2003; Bericeno & Palma, 2007.)
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 (TM) ی(، خاک و کوددامTB) یوچار(، خاک و بTخاک ) یمارهایت یاشباع برا یرغ یطنمودار مرتبه اول در شرا -4شکل 

Figure 5. Plot of the first order in none saturated condition for treatments soil (T), soil and biochar (TB) and 

soil and manure (TM) 
 

 

  

 

 (TM) کوددامی و(، خاک TB) بیوچار و(، خاک T) خاکبرای تیمارهای  نمودار مرتبه اول در شرایط اشباع -5شکل

Figure 5. Plot of the first order in saturated condition for treatments soil (T), soil and biochar (TB) and soil 

and manure (TM), Ln C(Ln Metribuzin concentration) 
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اعتقاد دارند اگرچه بافت سنگین یا مواد آلی پژوهشگران 

شود و ها میکشتسبب جذب سطحی بیشتر آف

-هدهد اما بها کاهش میرا برای آن ریزجانداراندسترسی 

دلیل ظرفیت بالای نگهداری آب نقش تجزیه شیمیایی 

)هیدرولیزی( این ترکیبات در خاک افزایش خواهد یافت 

(Sterk, 2005; Itoh et.al, 2003 .) برخی پژوهشگران نیز

متفاوتی در تجزیه بسته به نوع ماده آلی اثرات که  معتفدند

 (Hanse, 1987) شود. هانسها مشاهده میکشآفت

کاهش تجزیه سموم آترازین، دیورین و لینوران را در اثر 

افزودن کمپوست لجن فاضلاب به خاک و افزایش تجزیه 

ها را در اثر افزودن کود کشو کاهش نیمه عمر این آفت

 گاوی به خاک گزارش کرد. 

 38تا  34 شده در این آزمایشمحاسبهمیزان نیمه عمر 

علفبرای  در محدوده نیمه عمر گزارش شده روز بود که

و  توسط محققین بود روز(120تا  30متری بیوزین )کش

تا  115کش نیز درصد علف 90زمان لازم برای تجزیه 

ارش شده توسط اعداد گز در محدوهروز بود که  128

 قرار داشت (روز113تا  127هنریکسون و همکاران )

(Henrikson et al., 2004بر .) این هاییافته اساس 

 تجزیه افزایش در مهمی نقش آلی موادکاربرد  آزمایش

 ماندگاری کاهش زیست و بیوزینمتری کشعلفتر سریع

امی د بین تیمار بیوچار و کودشت اگر چه دا خاک در آن

بیوزین اختلاف ینظر نیمه عمر و تجزیه نود درصد متراز 

موثرتر بیوچار  ولی تیمار (p≤0.05)مشاهده نشد دار معنی

غیراشباع، نیمه عمر  حالتدر  4بر اساس جدول  بود.

به TBو  T  ،TM بیوزین در تیمارهایکش متریعلف

، 37برابر  اشباعحالت در و روز  35، 3۶، 38ترتیب برابر 

حالت درصد تیمارهای فوق در  90تجزیه و روز  34، 35

و برای شرایط اشباع  121، 117، 128غیر اشباع برابر 

که بیانگر اختلاف یک تا  بودروز  11۶، 115، 124برابر 

چهار روزه بین پایداری سم در تیمارهای اشباع و غیر 

( در بررسی اثر بقایای Sing, 2008) سینگ است.اشباع 

نیشکر به خاک در دو حالت اشباع و غیر اشباع بیان کرد 

 غیر اشباع سببحالت کاربرد مواد اصلاح کننده در که 

اشباع سبب کاهش حالت کش و در علفافزایش پایداری 

کش در شرایط غیر علفنیمه عمر  و کش شدپایداری آفت

روز در تیمار حاوی  42روز در تیمار شاهد به  33اشباع از 

روز در تیمار  41کننده و در شرایط اشباع از صلاحامواد 

روز در تیمار اصلاح کننده کاهش یافته  39شاهد به 

در نیز در مطالعات خود  (Mulba, 2008مولبا ). است

لوم و  یبیوزین در دو خاک سیلتتجزیه متریرابطه با 

کلی لوم در دو حالت غیر اشباع و اشباع بیان کرد  یسیلت

لوم تجزیه در شرایط اشباع و در خاک  یاک سیلتخدر که 

 اگرچه .کلی لوم در شرایط غیر اشباع شدیدتر بود یسیلت

در شرایط مزرعه پایداری سموم در  عقیده دارندای عده

شستشوی سم از لایه سطحی و دلیل هبشرایط اشباع 

از تجزیه نوری و مصون ماندن آن انتقال آن به عمق خاک 

(. در Noshadi et al., 2013د )باشو بیولوژیک بیشتر می

این آزمایش افزایش تجزیه در شرایط اشباع احتمالا بدلیل 

کش روی مواد آلی در اثر رقابت علفکاهش جذب سطحی 

 افزایش تجزیه شیمیاییو در نتیجه،  های آببا مولکول

همچنین شرایط اشباع در این  .باشد)هیدرولیز( می

یل تهویه کافی و فعال دلهآزمایش )شرایط آزمایشگاهی( ب

های هوازی با شرایط اشباع در مزرعه که بودن میکروب

هوازی فعالند های بیتهویه ناکافی است و تنها میکروب

.متفاوت است

 
 ( و نیمه عمر )روز(Kمقادیر ضریب تجزیه) -4جدول

life (T1/2, day) -) and half1-, daydegDegradation rate (K. Table 4 
DT90 DT50 K 2R treatment 

 

a128 a38.29 0.179 0.98 T 
Non 

saturated 
ab121 ab35.15 0.0196 0.99 TB 
b117 b36.67 0.0191 0.99 TM 
a124 a37.26 0.0185 0.98 T 

Saturated ab115 b34.4a 0.020 0.98 TB 
b116.29 b35 0.0198 0.99 TM 

 

 کلی گیرینتیجه

 تجزیه آلی و شرایط اشباع روند موادنتایج نشان داد که 

 .داد کاهش را آن عمر نیمه و تسریع بیوزین رامتری

آلی کاربردی تیمار  هایکنندهاصلاحهمچنین در بین 

 این نتایج مجموع در. بیوچار موثرتر از کود دامی بود

 و شرایط رطوبتی نقش اهمیت به ضمن اشاره آزمایش
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-می نشان بیوزینبرماندگاری متری خاک آلی مواد

 کاربرد مدیریت در های خاکویژگی به توجه دهندکه

 پژوهش نتایج تکمیل برای .دارد نقش مهمی هاکشعلف

 برای فعالیت شاخصی عنوانبه را میکروبی تنفس توانمی

 کشعلف تجزیه میکروبی بر تاثیرگذاری و خاک میکروبی

گیری اندازهها را در خاک و همچنین فعالیت برخی آنزیم

که تعمیم نتایج آزمایشگاهی همچنین با توجه به این کرد.

های شود آزمایشای مشکل است، پیشنهاد میبه مزرعه

-کنندهاصلاحتکمیلی در مزرعه و در جهت بررسی تاثیر 

 بیوزین انجام شود.های آلی بر پایداری و تجزیه متری
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Abstract 

The continuous and incorrect application of herbicides can cause irreparable damage to the 

environment and life of living beings. Knowledge about the persistence of pesticides in soil is 

necessary due to the importance of identifying their potential for contamination of the environment 

and damage to crops. This study was conducted to investigate the effect of manure and biochar on 

the stability of metribuzin under saturated and unsaturated conditions in a completely randomized 

design with factorial arrangement. The treatments were two organic amendments (manure and 

biochar) and moisture condition (saturated and unsaturated) in 7 sampling times (0, 8, 16, 36, 64, 90 

and 110 days). The results of measured concentration of herbicide in the treatments from the time of 

consumption up to 110 days in both saturated and unsaturated states showed that in treatments with 

organic amendments, reduced concentration of herbicide was higher than control soil. Degradation 

of herbicide followed first-order kinetics in the soil. A minimum degradation coefficient (k) was 

observed in control soil and maximum degradation coefficient was observed in biochar treatment 

that indicates the herbicide stability in control treatment and the positive effect of organic 

modifiers on increasing the rate of degradation of herbicide. The half-life of treatments was in 

the range of 34 to 38 days, maximum half-life (38 days) was related to the control soil in unsaturated 

condition and minimum half-life (34 days) was observed in biochar treatment in saturated moisture. 

The results of the experiment showed that degradation of herbicide in treatments with organic 

amendments under saturated moisture was higher than unsaturated condition. 
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