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 چکیده

کش ممکن باقیمانده علف. از دیدگاه کشاورزي و محیط زیست اهمیت فراوانی دارد ماندمیکش پایدار و فعال مدت زمانی که علف
ها به محیط زیست و کشبراي کاهش خسارت احتمالی علف. زیست محیطی داشته یا روي محصول تناوبی اثر بگذارد است خطر

آزمایشی در قالب  منظور ینا هب. باشددر خاك بسیار حیاتی می هاآنمحصولات جایگزین بعدي درك کامل فرایند جذب و تجزیه 
لیتر در هکتار  قبل از مرحله دو  12و  6صفر،  هايغلظتدر ) ساترن(نکارب کش تیوبکامل تصادفی با مصرف علف هايبلوكطرح 

در این تحقیق روند تجزیه  .در دو منطقه دشت ناز ساري و قراخیل قائم شهر در سه تکرار انجام شدبرگی شدن علف هرز سوروف 
نکارب در ابتدا با شیب تندي کاهش یافته و نتایج نشان داد که غلظت تیوب. تیوبنکارب در آب مزارع شالیزاري بررسی شدکشعلف

محاسبات نشان داد که تابع کینتیک مرتبه اول به بهترین نحو تغییرات . رسدک حالت ثابت و تعادل از نظر غلظت مییسپس به 
روز  7/2توسط طور مناز بهتیوبنکارب در آب شالیزار دشت عمرنیمه اساس این بر. کندغلظت تیوبنکارب با زمان را پیش بینی می

  .روز محاسبه گردید 2/3ودر آب شالیزار قراخیل
 

 عمر، تجزیه، تیوبنکارب، نیمهبرنج آلودگی آب و خاك،: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه
هاي شالیزاري  تن در خاك 3500شود که از این مقدار تن آفت کش مصرف می 5500در استان مازندران سالانه حدود 

هـاي  ها در اکوسیستمکشمصرف علف). شر نشده، مدیریت حفظ نباتات استان مازندرانداده هاي منت(شوند مصرف می
 ;Quayle et al., 2006( کنندکشاورزي عمدتاً باعث صدمه به محیط زیست شده و سلامت بشر را به شدت تهدید می

De Wilde et al., 2009(ــار -N,N-diethyl-[methylsulfanyl(chlorophenyl-4)]-1( ب ، علــف کــش تیوبنک
formamide (ها با نام تجاري ساترن از گروه کارباموتیوات(Saturn)هاي استان مازندران در سطح وسیعی ، در شالیزار

بـراي مبـارزه بـا     (Pre-emergence)پیش رویشـی   صورتهبکشی سیستمیک است و تیوبنکارب علف. شودمصرف می
هاي هـوایی جـذب و   ها و انداماین علف کش توسط ریشه. رودبکار میدر مزارع برنج ها هاي هرز پهن برگ و جگنعلف

 .)Quayle et al., 2006(شـود  هـا مـی  سپس به سمت نقاط انتهایی ساقه منتقل و مانع تقسیم و بزرگ شـدن سـلول  
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ــف ــارب عل ــد   تیوبنک ــابراین در چن ــت و بن ــرك اس ــبتاً غیرمتح ــی نس ــانتیکش ــرس ــی  مت ــع م ــاك تجم ــداول خ   . یاب
  
  
  
  

 93است که پس از شستشو با جریان غیر اشباع و اشباع به ترتیب بیش از  اي نشان دادهمطالعات آزمایشگاهی و گلخانه
 باشـد می جذب سطحی شدید تیوبنکارب دهندهنشانماند که متر بالاي خاك باقی میتیوبنکارب، در یک سانتی %70و 
 )Braverman et al., 1990; Doran et al., 2008 .(را از  هـا آنتواند ها روي ذرات خاك میکشجذب سطحی علف

  . شود هاآندر محیط آب در امان نگه دارد و باعث افزایش نیمه عمر  (Dissipation) تجزیه و اتلاف 
تیوبنکـارب در   عمـر نیمـه . ابـد یتیوبنکارب بشدت افزایش مـی  عمرنیمهمطالعات نشان داده است که در مجاورت خاك 

هـاي غرقـاب آمریکـا    روز، و در خـاك 100هاي غرقـاب ژاپـن   روز، در خاك 200تا  100هاي غرقاب استرالیا بین خاك
مطالعات دیگر که در شرایط غیرغرقاب انجام شده  همچنین. )Quayle et al., 2006(روز تعیین شده است  200حدود

ایـن دامنـه نسـبتاً طـولانی اثـر شـرایط       . کنـد روز تغییر مـی  77تا  10عمر تیوبنکارب بین دهد که نیمهاست نشان می
جزیـه و نیمـه   در این تحقیـق رونـد ت  . )Braverman et al., 1990; Quayle et al., 2006(دهد میمحیطی را نشان 

  .عمر تیوبنکارب در شرایط شالیزارهاي استان مازندران مورد بررسی قرار گرفت
 

   هاروشمواد و 
اي آزمایشـی مزرعـه   تیوبنکارب در شرایط شالیزارهاي استان مازندرانکش  علف عمرنیمهروند تجزیه و  بررسی منظوربه

نـاز سـاري و ایسـتگاه    یسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي دشـت    ا(هاي اقلیمی و خـاکی   در دو منطقه مختلف از نظر ویژگی
، مقدار )شاهد(ها شامل بدون مصرف علف کش تیمار. در سه تکرار به اجرا در آمد) شهرتحقیقات کشاورزي قراخیل قائم

فرمولاسـیون  . و دو برابر مقدار توصیه شـده بودنـد  ) کشتوصیه توسط شرکت تولید کننده علف(توصیه شده علف کش 
. در نظر گرفته شـد  هاآنفاصله بین  m1و  m 4×5هاي آزمایشی با ابعاد کرت. باشدمی (EC)کش امولسیون لفاین ع

ا توسط پوشش پلاستیکی پوشیده شده و ورودي آب و خروجـی  هکرتمرز بین . متر فاصله قرار داده شد2ها بین بلوك
قبل از مرحله دو برگـی  لیتر در هکتار  12و  6 هايغلظتتیوبنکارب در . زه آب کاملاً جدا از یکدیگر در نظر گرفته شد

  .مصرف شد) Echinochloa spp(شدن علف هرز سوروف 
مانند بافت خـاك، درصـد کـربن آلـی، درصـد      (ها هاي فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از اعمال تیمارها، برخی از ویژگی

هـا،  کـش بعد از مصـرف علـف  . اندازه گیري شد )Page et al., 1982(هاي استاندارد بر اساس روش) ECو  pHآهک، 
و  40، 30، 20، 10، 7،  5، 3، 1، )یک ساعت پس از مصـرف علـف کـش   (هاي آب در فواصل زمانی مختلف صفر نمونه

 5/2لولـه پلیکـا مشـبک بـا قطـر داخلـی        4براي جمع آوري نمونه آب، در هر کرت . روز جمع آوري و آنالیز شدند 60
آب داخل لوله با سرنگ خارج و سـپس از   در فواصل زمانی مذکور ابتدا .ر قرارداده شدندمتسانتی 40و طول  رمتسانتی

. با هم مخلوط و به عنوان نمونه مرکب به آزمایشگاه منتقـل شـدند  ) در هر کرت(لوله  4 هاينمونهآنها نمونه برداري و 
به روش کاواکامی و همکاران  گیريعصارهمورد نظر، پس از  ها در آزمایشگاه صاف و براي تعیین غلظت علف کشنمونه

) Kawakami et al., 2007(  توسط دستگاه کروماتوگرافی گازي(GC)   هـا بـا   بـرازش داده . مورد آنالیز قـرار گرفتنـد
  . انجام شد SPSSو  Excelکمک نرم افزارهاي 

 
 و بحثنتایج 
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روز پس از اعمال تیمارها  60هاي آب شالیزار از زمان مصرف تا گیري غلظت تیوبنکارب در نمونهنتایج حاصل از اندازه
  نشان داده  1درشکل ) کشهاي علفغلظت( T2و   T1ناز و قراخیل و در دو سطحبه تفکیک دو ایستگاه تحقیقاتی دشت

  
  
  
  

محاسبات نشان داد که تابع کینتیک مرتبه . هاي آزمایشی استفاده شدداده از توابع مختلف براي توصیف. شده است
  :کندبه بهترین نحو تغییرات غلظت تیوبنکارب با زمان را پیش بینی می) 1معادله (اول 

                    Ct = C0 exp (–kt) +A )1معادله (
 دهندهنشان، ثابتی است که Aو  (day-1)ثابت سرعت واکنش  ،k، (day)، زمان t، (mg L-1)، غلظت Cکه در آن 

  . باشدغلظت در حالت تعادل می
به تفکیک براي  1آمد که نتایج آن در جدول  دستهبهاي آزمایشی از برازش معادله بر داده kو  C0مقدار پارامترهاي 

دهد تطابق نشان می .Error! Reference source not found کهطورهمان. هر دو ایستگاه ارائه شده است
برمبناي . ناز و مقادیر محاسبه شده وجود داردگیري شده غلظت تیوبنکارب در آب دشتمناسبی بین مقادیر اندازه

. آمد دستهبروز  7/2طور متوسط حاصل از تابع کینتیک مرتبه اول، نیمه عمر تیوبنکارب در آب شالیزار به kمتوسط 
گیري شده ایستگاه قراخیل نیز نشان داد که روند اتلاف هاي اندازهادله کینتیک مرتبه اول روي دادهبرازش مع

روز محاسبه گردید  2/3و متوسط نیمه عمر تیوبنکارب در آب شالیزار قراخیل  کندمیتیوبنکارب از این معادله تبعیت 
  ). 1شکل(

  
گیري شده تیوبنکارب در محلول خاك هاي اندازهده شده روي دادهضرایب معادله کینتیک مرتبه اول برازش دا -  1جدول 

ناز و قراخیلهاي دشت ایستگاه  

r2   k 
(day-1)  c0

*
 
(µg/L) 

A 
(µg/L) 

 ایستگاه تیمار

93/0 
 

 441/0 
 

69/446 24/59 T1 نازدشت 
97/0  181/0 64/1411 04/54 T2 

98/0   363/0  15/1000 43/82 T1 قراخیل 
98/0   157/0  08/1605 35/102 T2 

   
ناز نشان دادند که غلظت تیوبنکارب در آب شالیزار در نخستین مرحله نمونـه بـرداري   هاي آزمایشی ایستگاه دشتداده

 روز غلظت تیوبنکارب در آب شالیزار به 5بعد از  .میکروگرم در لیتر بود 1510 و 540به ترتیب   T2 وT1 در تیمارهاي 
میـزان کـاهش در غلظـت    . باشـد روگرم در لیتر کاهش یافت که نشـان دهنـده اتـلاف سـریع آن مـی     میک 470و  150

روز غلظت تیوبنکارب بـه یـک حالـت پایـدار      20پس از گذشت حدود . تیوبنکارب با گذشت زمان تدریجاً کاهش یافت
کاهش خیلی ) روز 60(مونه برداري شد و تا پایان زمان ن) میکروگرم در لیتر 40(رسید و در هر دو تیمار تقریباً یکسان 

کاهش آهسته غلظت تیوبنکارب تحت شرایط غرقاب و بی هوازي در مقایسه با شرایط هوازي . کمی در آن مشاهده شد
 ;Doran et al., 2006)هـوازي مسـئول تجزیـه تیوبنکـارب هسـتند      هـاي میکروارگانیسـم این است کـه   دهندهنشان

Kawamoto and Urano, 1990; Ishikawa et al., 1977) .   
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 هیدر دو غلظت اول) سمت چپ(ل یو قراخ) سمت راست(ناز ستگاه دشتیزار ایوبنکارب در آب شالیه تیک تجزینتیک - 1شکل 

T1   وT2)دهندیک مرتبه اول را نشان مینتیو خطوط معادله برازش شده ک یشگاهیآزما يهانقاط داده(.  
  

 T2و  T1ظت تیوبنکارب در نخستین مرحله نمونه برداري در ایستگاه قراخیل در تیمارهاي دهند که غلها نشان میداده
گیري شده در آب شالیزار هاي اندازهمیکروگرم در لیتر بود که تا حدودي بالاتر از غلظت 1650و  1090به ترتیب 

یتر کاهش یافت و در نهایت بعد از میکروگرم در ل 660و  190روز مقدار تیوبنکارب به  6بعد از . باشندناز میدشت
 .میکروگرم در لیتر رسید 70روز پس از مصرف به غلظت ثابت  30حدود 

افت یآید که چنانچه آبیاري مزرعه ادامه میمیناز و قراخیل چنین بر از روند تجزیه تیوبنکارب در آب شالیزارهاي دشت
اي تري غلظت تعادلی تیوبنکارب در حد قابل ملاحظهطولانی هاي و خاك در حالت غرقابی قرار داشت، احتمالاً تا مدت

دهنده وجود یک تعادل ها در نیمه دوم دوره آزمایشی نشانرفتار داده. ماندباقی می) میکروگرم در لیتر 70تا  40(
به عبارت دیگر، جذب . )Phong et al., 2008(باشد سازي بین فاز جامد و محلول خاك میپویاي جذب سطحی و رها

سطحی تیوبنکارب روي سطح ذرات خاك موجب بافري شدن غلظت تیوبنکارب در فاز محلول شده است 
)Kawakami, Eun et al., 2007( . آمده از مدل، نیمه عمرتیوبنکارب در محلول خاك   دستهباز روي ضرایب

  .ست آمددهبروز  2/3و  7/2دشت ناز  و قراخیل به ترتیب  هايایستگاه
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