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 مختلف يهادر خاك نیمازیس کشمحلول بر جذب علف یاثرات ماده آل

  

  *1یگیمحمدرضا ر

  

  )7/11/1396 رش:یخ پذی؛ تار 13/10/1395 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

 آمده از کمپوست بر جذب سیمازین در چند خاك مختلف با استفاده از روش تعـادلی مـورد مطالعـه قـرار     دستبهاثرات ماده آلی محلول 

ها با استفاده از مدل خطـی  هاي جذب سیمازین در خاكدماهمدند. شگرفت. در این تحقیق شش خاك با مقادیر مختلف کربن آلی انتخاب 

دند. با افزایش غلظت مـاده  شماده آلی محلول محاسبه  d(K(*و با حضور  K)d(آمد و مقادیر ضریب توزیع در شرایط بدون حضور  دستبه

یابد. ابتدا افزایش و سپس کاهش می  d*/KdKمحلول، مقدار   -گرم ماده آلی محلول در لیتر در سیستم خاكمیلی 0-65 آلی محلول در دامنه

. در شودمی  dKبرابر با  dK*آمد که در این نقطه غلظتی، مقدار  دستبههاي مختلف در خاك np(DOM(هاي بحرانی ماده آلی محلول غلظت

، d* > Kd(K(ها افزایش یافته هاي کمتر از غلظت بحرانی ماده آلی محلول، جذب سیمازین در خاكبا غلظتشرایط حضور ماده آلی محلول 

. غلظت بحرانی d* < Kd(K(ها کاهش نشان داد هاي بیشتر از غلظت بحرانی ماده آلی محلول، جذب سیمازین در خاكکه در غلظتحالیدر

با حداکثر جذب ماده آلی محلـول   max(K(یعنی  d*/KdK و حداکثر مقدار  گی منفی داشتتماده آلی محلول با مقدار کربن آلی خاك همبس

مشـهود   کـاملاً طـور  گریز ماده آلی محلول بـه نتایج نشان داد که حضور جزء آب ،همبستگی مثبت نشان داد. علاوه بر این max(X(در خاك 

  .شددوست ماده آلی محلول سبب کاهش جذب سیمازین که حضور جزء آبحالیدر ها را افزایش دادجذب سیمازین در خاك

  

  

  

  محلول، جذب، خاك یماده آل ن،یمازیس کش،آفت :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

هاي فراینـد هاي موجود در خاك تحت تـأثیر  کشتسرنوشت آف

بوده که  فرایندین ترمهم. جذب استفیزیکی و شیمیایی مختلفی 

ها از قبیل تحرك، پایداري و تجزیـه را تحـت کنتـرل    فرایندسایر 

هــا در محــیط کــش). آگــاهی از سرنوشــت آفــت13 و 10دارد (

 ـ     ی زیست شرط لازم براي به حـداقل رسـاندن آلـودگی منـابع آب

ها در خاك کش. مطالعه رفتار جذبی آفتاستها کشتوسط آفت

کش با ذرات رس و مواد آلی در ارتباط با برقراري پیوند بین آفت

کـش در  بینی تحرك و سرنوشت آفـت ). پیش16در خاك است (

هـا  راي شناسایی و کاهش اثرات مضر آنراهکار مناسبی ب ،هاخاك

هـا در  کـش سرنوشت آفتبینی براي پیش. استبر محیط زیست 

هـاي جـذب و واجـذب    شناخت ویژگی علاوه برمحیط زیست، 

، پارامترهاي فیزیکوشیمیایی مختلف یک ترکیب مثل آنها در خاك

نقـش مهمـی    apKآب و مقدار  - حلالیت در آب، ضریب اکتانول

 . )21در میزان جذب آن دارد (

 ـ هـا، بـه  مواد اصلاح کننده آلی غیرمحلول در خـاك  ل طـور قاب

  کننـد هـا را تشـدید مـی   هـاي آلـی خـاك   اي جذب آلایندهملاحظه

ــی محلــول  11 و 6( ــاده آل ــرات م ــه). تــاکنون اث   آمــده از دســتب

کنندگان آلی به درستی شـناخته نشـده اسـت. نتـایج برخـی      اصلاح

تحقیقات نشان داده است کـه حضـور مـاده آلـی محلـول جـذب       

یریـونی را  هـاي غ کـش هاي آروماتیک حلقوي و آفـت هیدروکربن

). ماده آلی محلول ممکن است از طریق ایجـاد  28دهد (افزایش می

ماده آلی محلول در آب خاك یـا از طریـق    - تعامل بین ترکیب آلی

هاي جذبی روي سطح خاك، هاي آلی براي مکانرقابت با مولکول

). ماده آلی محلول جـذب شـده   19 و 4گریزي را کاهش دهد (آب

لـی خـاك را افـزایش دهـد و همچنـین      مـاده آ  ممکن است مقدار

دهـد   خصوصیات فیزیکوشـیمیایی سـطح خـاك را تغییـر     تواندمی

تواند خـاك را  می ). پوشش ماده آلی محلول روي سطح خاك20(

). تفاوت خصوصـیات  22د (کنقادر به جذب ترکیبات آلی بیشتري 

محلـول   گریز ماده آلیدوست وآبساختاري و شیمیایی اجزاي آب

اختلاف در قابلیـت پیونـد ترکیبـات آلـی و رفتارهـاي      سبب بروز 

  ســـیمازین ).15( شـــودجـــذبی متفـــاوت در خـــاك مـــی   
 

  
  . ساختمان شیمیایی سیمازین1 شکل

  

(Simazine) (6-chloro-N,N’-diethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine)  
(شـکل   اسـت  (s-Triazine)تریـازین   - کشی از خانواده اسعلف

1 .(  

، وزن 5ClN12H7Cن بـه فرمـول مولکـولی    کش سـیمازی علف

 122گرم در مول و ضریب اکتانول آب برابر با  66/201مولکولی 

درجـه   20گرم در لیتـر در  میلی 5میزان و حلالیت کمی در آب به

هـاي  گـراس  کش براي مبارزه بـا ). این علف29گراد دارد (سانتی

باغـات   ها در کشت زراعی وبرگساله و تعداد زیادي از پهنیک

ثره در هکتار ؤکیلوگرم ماده م 1- 4شود. مقدار مصرف مصرف می

  ). 12است (

کش با افزایش میـزان مـاده آلـی، افـزایش     تمایل جذبی علف

ي که حتی در مقادیر کم نیز سبب جذب طوربه) 24 و 2یابد (می

 )7و همکاران (سلیس ). 14( شودمیکش روي سطح ذرات علف

ی استخراج شده از لجن فاضلاب جذب گزارش دادند که کربن آل

شـده جـذب    آترازین روي خاك را کاهش داد اما لجن کمپوست

د کـه دلیـل احتمـالی آن جـذب     کرآترازین روي خاك را تشدید 

آترازین روي کربن آلی جذب شده بر سطح خاك گـزارش شـد.   

هـاي مختلـف مـاده آلـی     اثر همراهـی عصـاره  ) 25سئول و لی (

را بر جذب آتـرازین و پرومتـرین در دو   محلول و هیومیک اسید 

خاك مورد مطالعه قرار دادند. جـذب مـاده آلـی محلـول توسـط      

آمـد و خـاك    دسـت بـه لیتر در کیلـوگرم   5/1- 10خاك در دامنه 

سیلتی تمایل بالاتري براي ماده آلی محلول نسـبت بـه خـاك    لوم

گـرم در  میلـی  150شنی نشان داد. ماده آلی محلول تا غلظـت  لوم

داري بر جـذب آتـرازین و پرومتـرین در    گونه تأثیر معنیر هیچلیت

) با بررسی اثـر اجـزاي مـاده    9ها نداشت. چن و همکاران (خاك

آلی محلول بر تحرك پرومترین در خاك نشان دادنـد کـه هـر دو    

گریز سـبب کـاهش   هاي اسیدي آبدوست و گروهجزء مواد آب
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  هاي مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاك. ویژگی1جدول 

  ماده آلی  رس  شن  سیلت
pH  

 کلاس

  بافت خاك
 شماره خاك

(%)  

72/39 

72/31  

72/33  

72/38  

72/23  

72/36  

34/16 

34/35  

34/39  

34/32  

34/54  

34/50  

94/43 

94/32  

94/26  

94/28  

94/17  

94/12  

06/2  

41/1  

13/1  

97/0  

73/0  

46/0  

78/7 

62/7  

73/7  

36/7  

54/7  

40/7  

 رس سیلتی

  لوم رسی

  لوم

  لوم رسی

  لوم شنی

  لوم

1 

2  

3  

4  

5  

6  

  

ها شدند و تحرك آن را افزایش دادنـد.  جذب پرومترین در خاك

دوست تأثیر بیشتري بر تحرك پرومترین هاي آبدر این بین گروه

  داشتند.  

محـدودي بـراي بررسـی جـذب سـیمازین و       تاکنون مطالعه

رت کش در خاك صـو اثرات ماده آلی محلول بر جذب این علف

گرفته است. لذا این پژوهش با هـدف بررسـی اثـرات مـاده آلـی      

محلول بر جذب سیمازین در چند خاك با خصوصیات مختلـف  

گریـز مـاده   دوسـت و آب انجام گرفت. همچنین نقش اجزاي آب

  آلی محلول بر جذب سیمازین مورد بررسی قرار گرفت.  

  

  هامواد و روش

متـر و از  سـانتی  0- 30هاي خاك از شـش منطقـه از عمـق    نمونه

برداري شدند. بـه  هایی که تحت تیمار سیمازین نبوده، نمونهمکان

 صـورت بـه برداري، نمونه خاك این صورت که از هر محل نمونه

 بـراي د. ش ـتصادفی برداشـت   طوربهمرکب، از اراضی کشاورزي 

ها را در دماي اتاق هوا خشک کـرده و پـس از   سازي، نمونهآماده

هـاي پلاسـتیکی   متـري در کیسـه  از الک دو میلی کوبیدن و عبور

داري گـراد نگه ـ درجه سانتی 4ف در دماي ریخته و تا زمان مصر

هـاي  بـرداري شـده برخـی از ویژگـی    هاي نمونهدند. در خاكش

فیزیکی و شیمیایی خاك مانند بافـت خـاك بـه روش هیـدرومتر     

)5 ،(pH     ) گیـري  ) انـدازه 23عصاره اشـباع و درصـد کـربن آلـی

اي انتخـاب شـدند کـه از نظـر مقـدار      گونـه هـا بـه  ند. نمونـه شد

ها کشهاي فیزیکی و شیمیایی مؤثر در جذب سطحی آفتویژگی

  ). 1نظیر مقدار رس و کربن آلی تفاوت داشته باشند (جدول 

کـش سـیمازین مـورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش داراي       علف

لوص بالا بود. کلیه مواد شیمیایی با خ درصد 98بیشتر از خلوص 

د. محلول شهاي آلی با خلوص کروماتوگرافی استفاده و از حلال

گـرم در لیتـر در   میلـی  1000پایه استاندارد سیمازین بـا غلظـت   

داري گراد نگهدرجه سانتی - 20و دماي  متانول تهیه و در تاریکی

ــولشــد ــورد اســتفاده در آزمایشــات از  . محل هــاي اســتاندارد م

مـولار کلریـد    01/0اندارد در محلـول  سازي این محلول استرقیق

  کلسیم تهیه شدند.

عنوان منبع ماده آلی محلول مـورد اسـتفاده   نمونه کمپوست به

گـرم از آن وزن و   100و  شدیکنواخت  کاملاًقرار گرفت. نمونه 

 کمپوست به آب (وزنی/ 5به  1توسط آب دو بار تقطیر به نسبت 

دهنده قه روي تکاندور در دقی 150ساعت در  24مدت وزنی) به

 15مـدت  هم زده شد. سپس سوسپانسـیون بـه  هرفت و برگشتی ب

و محلول رویی از  شددور در دقیقه سانتریفیوژ  15000دقیقه در 

هـدایت   و قابلیـت  pHمیکرون عبور داده شد. مقـدار   45/0فیلتر 

متـر  سـانتی  بـر  مـوس میلی 3/2و  5/8ترتیب الکتریکی عصاره به

تیمول هاي میکروبی از وگیري از فعالیتجل برايگیري شد. اندازه

. میـزان مـاده آلـی محلـول بـا      شـد مولار استفاده  01/0با غلظت 

 TOC Analyzer (TOC-Apollo 9000)اســتفاده از دســتگاه  

  گیري شد.اندازه

 بـر  XAD-8محلول ماده آلی اسـتخراج شـده توسـط رزیـن     

گریـز  دوسـت و آب ) به اجـزاي آب 1اساس روش ایکن و لینر (
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) با شدت pH=2. محلول اسیدي شده ماده آلی (با شدجداسازي 

لیتـر در دقیقـه از رزیـن عبـور داده شـد. جـزء       جریان یک میلـی 

گریز در ستون حاوي رزین جذب شده و محلول خروجی از آب

گریز ماده آلـی  . جزء آباستدوست ستون رزین حاوي جزء آب

یدروکسـید سـدیم از   مـولار ه  05/0محلول با استفاده از محلول 

دوسـت  هاي آبمحلول pH. میزان شدجداسازي  XAD-8رزین 

و سپس با عبور از  شدتنظیم  8 /5گریز ماده آلی محلول در و آب

اسـیدي، پروتونـه    ستون حاوي رزین تبادل کننده کاتیونی شدیداً

ند شدهاي حاوي اجزاء ماده آلی محلول فریز درایر ند. محلولشد

گیري ماده آلی محلول و آزمایشات جذب، در زهو سپس براي اندا

  . شدمولار حل  02/0کلریدپتاسیم 

  

  هاآزمایشات جذب ماده آلی محلول در خاك

هاي اولیه مختلف لیتر از ماده آلی محلول با غلظتمیلی 20مقدار 

هاي مـاده آلـی بـراي ثابـت     به یک گرم خاك افزوده شد. محلول

مـولار کلریـد کلسـیم تهیـه      01/0ماندن قدرت یونی در محلول 

ها بـا اسـتفاده از  اسـید کلریـدریک و     محلول pHمیزان ند و شد

تنظــیم شــدند.   pH=5/8مــولار در  1/0هیدروکســید ســدیم  

 دور در دقیقه و دمـاي  150ساعت در  24مدت ها بهسوسپانسیون

دور  5000گراد تکان داده شد و سـپس در  درجه سانتی 2/0±22

ند. کـربن آلـی جـذب    شددقیقه سانتریفیوژ  15در دقیقه به مدت 

شده از اختلاف بین غلظت اولیه و تعادلی مقدار کربن آلی در هر 

  آمد. دستبههاي ماده آلی کدام از محلول

  

  هاجذب سیمازین در حضور ماده آلی محلول در خاك

اي هاي شیشـه به لولهکش سیمازین مقدار مناسبی از محلول علف

 10هـاي خـاك و   حاوي یک گرم از نمونـه  )(با درب پلی اتیلنی

، 20، 10، 0هـاي مختلـف (  ماده آلی محلول با غلظت لیتر ازمیلی

کـش  ، اضافه شد. غلظت اولیـه علـف  گرم در لیتر)میلی 65و  35

گرم میلی 5/4و  5/2، 5/1، 5/0، 0هاي خاك افزوده شده به نمونه

راه، غلظت . براي جلوگیري از اثر حلال همشددر کیلوگرم تعیین 

درصد از کل حجم محلول بود. تمامی  1/0متانول همیشه کمتر از 

مولار کلرید کلسیم  01/0محلول هاي ماده آلی محلول، در غلظت

 01/0دن فعالیـت میکروبـی از محلـول    کـر غیر فعال  برايتهیه و 

د ها با اسـتفاده از اسـی  محلول pH. میزان شدمولار تیمول استفاده 

 pH=5/8مـولار در مقـدار    1/0کسید سـدیم  کلریدریک و هیدرو

دور در دقیقـه و   150سـاعت در   24مـدت  ها بـه . لولهشدتنظیم 

 5000گراد تکان داده شد. سـپس در  درجه سانتی 22±2/0 دماي

لیتـر  یک میلـی مقدار دقیقه سانتریفیوژ و  15مدت دور در دقیقه به

ایـن  شـد.   کـش برداشـته  اسـتخراج علـف   بـراي از محلول رویی 

از اختلاف بین غلظت اولیه و آزمایش در سه تکرار انجام گرفت. 

کش در محلول، مقدار سیمازین جذب شـده  غلظت تعادلی علف

هاي مقـدماتی نشـان داد کـه مقـدار تجزیـه      آمد. بررسی دستبه

  .استفتوشیمیایی، تصعید و جذب روي لوله ناچیز 

از  ي جذب بر اساس مدل خطی با اسـتفاده دماهمپارامترهاي 

  :شد) براي سیمازین محاسبه 1رابطه (

)1(  × C dX/M =K  

 (X)گرم در کیلوگرم) مقدار سیمازین جذب شـده  (میلی X/Mکه 

گرم در لیتر) غلظت سیمازین در (میلی C، (M)در کیلوگرم خاك 

. استثابت توزیع سیمازین بین خاك و آب  dKمحلول تعادلی و 

 OCfنرمـال شـده و   ثابت توزیع کـربن آلـی خـاك     OCKهمچنین 

  ). بنابراین:2(مقدار کربن آلی خاك است 

)2(  OC× 100/ f d= K OCK  

دهنـده  نشـان  ترتیـب به OCK*و  dK*در حضور ماده آلی محلول، 

ثابت توزیع ظاهري و ثابت توزیع ظاهري کربن آلی نرمال شـده،  

  .هستند

 

  نتایج و بحث

  هاجذب ماده آلی محلول در خاك

هاي مورد مطالعـه در  آلی محلول در خاك هاي جذب مادهدماهم

مـویر  خوبی بـا مـدل لانـگ   ) نشان داده شده است که به2شکل (

مطابقت داشت. با افزایش غلظت ماده آلی محلول، جـذب آن در  

 max(X(ها افزایش یافت. حداکثر مقدار ماده آلی جذب شده خاك

ماده گرم میلی 73/64( 6خاك  ترتیببههاي مورد مطالعه در خاك
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گرم در لیتر)ماده محلول (میلی  

  مویر براي جذب ماده آلی محلول در شش خاك مورد مطالعهدماهاي لانگ. هم2شکل 

  

  

  کش سیمازین در شش خاك مورد مطالعهدماهاي خطی جذب علف. هم3شکل 

  

گـرم مـاده آلـی    میلی 53/59( 5خاك  >آلی محلول در کیلوگرم) 

گرم ماده آلی محلول میلی 93/57( 4خاك  >محلول در کیلوگرم) 

گـرم مـاده آلـی محلـول در     میلی 73/45( 3خاك  >در کیلوگرم) 

گـرم مــاده آلــی محلــول در  میلــی 33/43( 2خــاك  >کیلـوگرم)  

گـرم مــاده آلــی محلــول در  میلــی 13/34( 1خــاك  >کیلـوگرم)  

. حداکثر مقدار جذب با مقـدار مـاده آلـی خـاك،     استکیلوگرم) 

رساند که ماده آلـی  نفی نشان داد که این مفهوم را میهمبستگی م

خاك، جذب ماده آلی محلول را کاهش داده و لذا بخش معـدنی  

 - خاك نقش مهمی را در جذب ماده آلی محلـول در سیسـتم آب  

) اظهار داشتند که جذب 17برگر (کند. کیسر و گاگنخاك ایفا می

هـایی بـا   خـاك . استماده آلی محلول در فاز معدنی خاك بیشتر 

قادیر کمتـر مـاده آلـی، سـطوح جـذبی بیشـتري را روي ذرات       م

کـه  درحـالی  ،نـد کنمعدنی براي جذب ماده آلی محلول فراهم می

علت اشـغال  ههاي با ماده آلی بیشتر، باین سطوح جذبی در خاك

). همچنـین  26( اسـت نقاط جذبی توسط ماده آلی خـاك، کمتـر   

خاك همبستگی داشت.  pHا ها بجذب ماده آلی محلول در خاك

 3و  2، 1هاي ظرفیت جذبی پایین براي ماده آلی محلول در خاك

علت مقادیر زیاد ماده آلی خاك بلکه در ارتباط با مقادیر تنها به نه

تـر، ذرات معـدنی خـاك    پایین pH. در مقادیر استنیز  pHبیشتر 

. ندهسـت هاي ماده آلی محلول را دارا توان جذب بیشتر از مولکول

، مقدار بار منفـی ذرات کمتـر شـده و تبـادل     pHبا کاهش مقادیر 

  ).26یابد (لیگاندي بین ماده آلی محلول و اکسید آبدار افزایش می

  

  هاجذب سیمازین در خاك

) جذب سیمازین را در شش خاك مـورد مطالعـه نشـان    3شکل (

دهد. جذب سیمازین با مدل خطی به خوبی مطابقـت داشـت   می

 گرم در لیتر)سیمازین در محلول تعادلی (میلی

ب
جذ

ل 
لو

ح
 م

ی
 آل

ده
ما

ده
ش

  

 
ی

میل
)

م)
را

وگ
کیل

ر 
 د

رم
گ

 

ب
جذ

ن 
زی

ما
سی

ده
ش

  

 
ی

میل
)

م)
گر

لو
کی

ر 
 د

رم
گ

 



  ۱۳۹۷ زمستان/ چهارم / شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

216  

  جذب سیمازین در شش خاك oc(K(ضرایب توزیع کربن نرمال شده و  K)d(رایب توزیع . ض2جدول 

  6  5  4  3  2  1 شماره خاك

  d(K(ضریب توزیع 

 oc(K(ضریب کربن نرمال شده 

04/4  

16/339  

95/2  

25/360  

76/2  

78/420  

43/2  

55/432  

24/2  

50/528  

75/1  

91/656  

  

  
  در حضور ماده آلی محلول 4دماهاي خطی جذب سیمازین در خاك . هم4شکل 

  

)9/0> 2(r ــع ــهd(K(، و ضــرایب توزی  ، در شــش خــاك در دامن

). ترتیب مقادیر ضریب توزیع 2قرار داشت (جدول  75/1 - 04/4

خاك  >3خاك  >2خاك  >1هاي مورد مطالعه شامل خاك خاك

همان ترتیـب مقـادیر مـاده     که تقریباً است 6خاك  >5خاك  >4

ثبت بین ضریب توزیـع و مـاده آلـی    . همبستگی ماستآلی خاك 

دهد که ماده آلـی خـاك نقـش مهمـی در توزیـع      خاك نشان می

ها دارد. ضرایب توزیع نرمال شده کربن آلـی  سیمازین روي خاك

)OC(K ) ارائه شده است. دامنه مقادیر ایـن ضـرایب   2در جدول (

ــین  ــا  16/339در شــش خــاك ب و بیشــترین و  اســت 91/656ت

. شـد مشـاهده   1و  6هـاي  در خـاك  ترتیببه کمترین این مقادیر

 )27توسـط اسـپارك و سـویفت (    OCKهمچنین تغییرات مقادیر 

هـا  ها روي خاكکشگزارش شده و اظهار داشتند که جذب آفت

بلکه در ارتباط با تنها به مقدار کل ماده آلی خاك بستگی داشته نه

مکن . علاوه بر این ماستماده آلی خاك نیز  خصوصیات و منشأ

است خصوصیات فاز معدنی و شرایط محلول در زمان جذب در 

  ). 22آن مؤثر باشد (

 هااثرات ماده آلی محلول بر جذب سیمازین در خاك

ــول و    ــازي (خــاك، محل ــک سیســتم ســه ف ــایش ی ــن آزم در ای

کش) براي بررسی توزیـع سـیمازین در حضـور مـاده آلـی      علف

دل خطی مطابقـت  هاي مدماهممحلول مورد مطالعه قرار گرفت. 

عنـوان نمونـه   هها داشت بخوبی با نتایج جذبی سیمازین در خاك

و در حضور ماده آلی محلول نشـان داده شـده اسـت     4در خاك 

و در مقایسه با جذب سیمازین در  )4(). با توجه به شکل4(شکل 

شرایط عدم حضور ماده آلی محلول، جذب سیمازین در حضـور  

، کربن آلی محلول در لیتر افزایش یافتـه گرم میلی 35و یا  20، 10

گرم در لیتر ماده آلی محلول، جذب میلی 65حالی که در تیمار در

ها به غلظت مـاده  کاهش یافته است. لذا جذب سیمازین در خاك

آلی محلول بستگی دارد. در این آزمایش ضریب توزیـع ظـاهري   

*(جذب سیمازین در حضور ماده آلی محلول 
d(K  و شـد محاسبه 

هاي ماده آلی محلول در عنوان تابعی از غلظتهب d*/ KdKنمودار 

هاي مـورد  ) نشان داده شده است. براي هر یک از خاك5شکل (

از مقدار یک تا مقـادیر بیشـتر از    d*/ KdKمطالعه، در ابتدا نسبت 
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  ورد مطالعهعنوان تابعی از غلظت ماده آلی محلول در شش خاك مسیمازین به d*/ KdK. نسبت 5شکل 

  

*d/K. حداکثر 3جدول 
dK )max(K  وnpDOM در شش خاك مورد مطالعه 

  6  5  4  3  2  1  شماره خاك

*d/K حداکثر
dK )max(K  

 گرم کربن آلی در لیتر)(میلی DOM)np(غلظت بحرانی ماده آلی محلول 

42/1  

97/46  

25/1  

81/46  

29/1  

49/47  

30/1  

65/55  

34/1  

12/51  

36/1  

05/55  

  

و با افزایش غلظت ماده آلی محلول ایـن نسـبت بـه     افزایشیک 

مقادیر کمتر از یک نیز کاهش یافت. لذا یک غلظت بحرانی براي 

فـازي مـورد مطالعـه    در سیسـتم سـه   np(DOM(ماده آلی محلول 

بـا   dK*وجود داشت. در غلظت بحرانی ماده آلی محلـول مقـدار   

dK  بـیش از   که غلظت ماده آلی محلـول صورتیشود. دربرابر می

د، جذب سیمازین توسط ماده شوغلظت بحرانی ماده آلی محلول 

که با کاهش غلظت مـاده آلـی   یابد. درحالیآلی محلول کاهش می

محلول به کمتر از غلظت بحرانی ماده آلی محلول، حضـور مـاده   

ها را اي جذب سیمازین در خاكقابل ملاحظه طوربهآلی محلول 

 ماده آلی محلول و حـداکثر میـزان   تدهد. مقادیر غلظافزایش می

d*/ KdK  )max(K ) خاك بـا   ) ارائه شده است. معمولا3ًدر جدول

ــذب   ــداکثر ج ــتر داراي  max(X(ح ــه   maxKبیش ــوده ک ــتر ب بیش

دهنده این است که جذب سیمازین توسط ماده آلی محلـول  نشان

داري معنـی  طوربههایی با جذب بیشتر ماده آلی محلول، در خاك

. همچنین نتایج نشان داد که غلظت بحرانی مـاده آلـی   استبیشتر 

  محلول با مقدار ماده آلی خاك همبستگی منفی دارد. 

) اظهار داشـتند کـه جـذب آتـرازین و     8سلیس و همکاران (

ســـیمازین روي هـــر کـــدام از اجـــزاي خـــاك بـــه تنهـــایی  

دار و اسید هیومیک) ارتباط مستقیمی لونیت، آهن آبمري(مونت

ها در پیوندهاي دو یا چنـدتایی بـا ایـن اجـزا     کشآفتبه جذب 

علـت  ها بهکشخاك ندارد. تعداد و خصوصیات نقاط جذبی آفت

نقـاط   د. معمولاًکنپیوندهاي بین اجزاي خاك، ممکن است تغییر 

هـاي  جذبی در ماده آلی اضافه شده به خاك براي جذب مولکول

قـی و درسـت   ). دلیـل منط 30( هستندماده مورد نظر در دسترس 

دنبال آن کاهش جذب بـا  براي افزایش اولیه جذب سیمازین و به

خـاك   - هـاي آب افزایش غلظت مـاده آلـی محلـول در سیسـتم    
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  دوست ماده آلی محلول اضافه شده) آبو بگریز آبالف) عنوان تابعی از غلظت اجزاي به 6 و 1سیمازین در دو خاك  d*/ KdK. نسبت 6شکل 

  

: الف) مقدار معینی از ماده آلی محلول روي سـطح  تواند شاملمی

جذب شـده و ذرات پوشـیده شـده بـا مـاده آلـی        ،ذرات معدنی

عنوان سطوح جذبی مؤثر براي جـذب بیشـتر   هتوانند بمحلول می

نـد. ب) در  کنسیمازین در مقادیر کم ماده آلی محلول ایفاي نقش 

دنی بـا  مقادیر بالاي ماده آلی محلول که سطوح جذبی ذرات مع ـ

اشباع شده، مقادیر زیـاد مـاده آلـی     کاملاًپوشش ماده آلی محلول 

محلول جذب نشده موجود در آب، انحلال سیمازین را افـزایش  

  دهد.می

  

گریز ماده آلی محلول بر جذب دوست و آباثرات اجزاي آب

  هاسیمازین در خاك

ترکیبات با ساختارهاي شیمیایی مختلف در محیط خـاك و مـاده   

ده کـر هـا را پیچیـده   جذب سیمازین در خاك فرایندمحلول، آلی 

درصـد   59است. ماده آلی محلول مورد استفاده در مطالعه حاوي 

دوست بود. اثرات مربوط بـه  درصد جزء آب 41گریز و جزء آب

گریز ماده آلی محلول بر جذب سیمازین دوست و آباجزاي آب

جـذب   فراینـد براي ارزیابی نقش اجـزاي مـاده آلـی محلـول در     

ترکیبات آلی مورد بررسی قرار گرفت. بـا توجـه بـه نتـایج ارائـه      

داراي بالاترین و کمترین مقـدار   ترتیببه 6و خاك  1شده، خاك 

متفـاوتی در ایـن دو    کاملاًماده آلی بود و ماده آلی محلول اثرات 

دوسـت و  مطالعه اثرات اجـزاي آب  برايخاك نشان داد. بنابراین 

  ند.شدآلی محلول انتخاب  گریز مادهآب

گریـز مـاده آلـی محلـول،     دوست و آبدر حضور اجزاي آب

ي خطـی مطابقـت داشـت.    دمـا همها با جذب سیمازین در خاك

دوست و آبهاي اجزاي عنوان تابعی از غلظتبه d*/ KdKمقادیر 

نشـان داده شـده اسـت.     6گریز ماده آلـی محلـول در شـکل    آب

اي قابـل ملاحظـه   طـور بهمحلول،  گریز ماده آلیحضور جزء آب

کـه حضـور   ها را افـزایش داد در حـالی  جذب سیمازین در خاك

دوست ماده آلی محلول جذب سـیمازین را کـاهش داد.   جزء آب

گریـز مـاده آلـی محلـول تـأثیر نـاچیزي بـر        هاي جزء آبغلظت

جـزء  داشـته اسـت. در دامنـه غلظتـی      dK*افزایش دامنـه مقـدار   

 19/1طور متوسط حدود به dK*محلول، مقادیر گریز ماده آلی آب

آمدنـد.   دسـت به 1و  6در خاك  ترتیببه dKبرابر مقدار  31/1و 

دوست ماده آلی محلـول، مقـادیر   که در حضور جزء آب چند هر

*dK  همیشه کمتر ازdK هـاي اجـزاي   و با افزایش غلظـت  هستند

. در شودمیدوست ماده محلول اضافه شده، مقدار آن نیز کمتر آب

حضور این دو جزء از ماده آلی محلول، جذب سـیمازین برآینـد   

اوت از اثـر مـاده آلـی محلـول کـل      این دو اثر متضاد بود که متف ـ

گریز ماده آلی محلول جذب سیمازین در . افزایش جزء آبهستند

ها را افزایش داد و این افزایش در خاك با مـاده آلـی بیشـتر    خاك

یز ماده آلی محلـول نسـبت بـه جـزء     گر. جزء آباستمشهودتر 

دوست آن حاوي مقدار بیشـتري اسـیدهاي فولویـک بـا وزن     آب

، بنـابراین تمایـل بیشـتري بـراي جـذب روي      استمولکولی بالا 

گریز بـر سـطح خـاك    سطح جامد خاك دارد. افزایش نواحی آب

هـاي خـاك   ناشی از پیوند این جزء از ماده آلی محلول بـا کـانی  

کـه   شـود مـی گریـزي بیشـتري   ا خاصیت آبسبب ایجاد سطح ب

نتیجه آن جذب ترجیحی بیشتر سیمازین و اثر مثبت آن بر جذب 

دوسـت  . جزء آباستکش در حضور ماده آلی محلول این علف

ماده آلی محلول جـذب سـیمازین را کـاهش داده و بـا افـزایش      

غلظت این جـزء از مـاده آلـی محلـول، جـذب سـیمازین کمتـر        
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دوسـت  ب سیمازین در اثر افزایش جـزء آب . کاهش جذشودمی

دوست مـاده  ماده آلی محلول در ارتباط با: الف) پیوند اجزاي آب

دوسـتی  هـا داراي خاصـیت آب  آلی محلول با خاك، سطح کـانی 

هـاي آب بـه   بیشتر شده که این منجر به جذب ترجیحـی مولکـو  

). ب) جذب رقـابتی بـین   3( شودمیگریز جاي ترکیبات آلی آب

آلی محلول و سـیمازین روي سـطح خـاك ج) رهـا شـدن       ماده

گریـز  گریز از ماده آلی خاك سبب افزایش نـواحی آب اجزاي آب

و این باعث افزایش حلالیت سـیمازین   )18در فاز محلول شده (

هایی با درصد ماده آلی بالا، رهاسازي ماده آلـی  . در خاكشودمی

مـاده آلـی    دوسـت بازدارنـدگی اجـزاي آب   ،محلول بیشتر بـوده 

  . شودمیمحلول بر جذب سیمازین مشهودتر 

اثرات کل ماده آلی محلول بر جذب سیمازین بر اساس نتایج 

و مقدار  شدمشاهده شده از این دو جزء ماده آلی محلول پیشنهاد 

d* / KdK آمده براي ماده آلی محلول کل، نتیجه مجمـوع   دستبه

گریز مـاده  و آب دوستمقدار این نسبت در دو حالت اجزاي آب

طور متوسـط  ). ماده آلی محلول کل به6(شکل  استآلی محلول 

دوسـت  جـزء آب  درصـد  41گریـز و  جزء آب درصد 59حاوي 

دن مـاده آلـی   کـر . نتایج این بررسی نشان داد که جزء جـزء  است

محلول براي تعیین خصوصیات ساختار شیمیایی آن در تحقیقات 

  .استورد نیاز رفتار محیطی ماده آلی محلول م

 

  گیري نتیجه

مـویر مطابقـت   ها با مدل لانگجذب ماده آلی محلول در خاك

و ماده آلی خاك نشان داد که  maxXداشت. همبستگی منفی بین 

 ـ علـت ایجـاد   هجذب ماده آلی محلول روي جزء معدنی خاك ب

پوشش روي اجزاي معـدنی توسـط مـاده آلـی خـاك، جـذب       

 هـا در ذب سـیمازین در خـاك  . جشودمیسیمازین نیز محدود 

لـول و  حضور ماده آلی محلول، بستگی به غلظت ماده آلـی مح 

کلی جذب سیمازین در حضور مـاده  طورماده آلی خاك دارد. به

هاي کم، افزایش یافته است و بـرعکس در  آلی محلول با غلظت

یابد. مقـدار  هاي بالاي ماده آلی محلول جذب کاهش میغلظت

*dK ها در ابتدا افزایش یافتـه و در ادامـه بـا    كسیمازین در خا

هـاي  یابـد. غلظـت  افزایش غلظت ماده آلی محلول، کاهش مـی 

بـراي جـذب سـیمازین در     np(DOM(بحرانی ماده آلی محلول 

آمد و در ایـن شـرایط مقـادیر     دستبهحضور ماده آلی محلول 

*dK  وdK  همچنـین حـداکثر مقـدار    هستندبرابر .d*/ KdK   یـا

maxK اي همبستگی مثبت با دارmaxX  و غلظت بحرانی ماده آلی

. اسـت ها محلول داراي همبستگی منفی با مقدار ماده آلی خاك

توان با مقـادیر  اثرات ماده آلی محلول بر جذب سیمازین را نمی

ماده آلی جذب شده در خاك یا ماده آلی محلول موجود در فاز 

گریز ور جزء آبد. بررسی بیشتر نشان داد که حضکرآبی تفسیر 

ها شـده  یش جذب سیمازین در خاكماده آلی محلول سبب افزا

دوسـت مـاده آلـی محلـول جـذب      که وجود جـزء آب حالیدر

هاي سطوح خـاك بـا مـاده    د. برهمکنشکرسیمازین را محدود 

اصلی در تعیین جذب سـیمازین   فرایندآلی محلول و اجزاي آن 

توانـد  ن پژوهش مـی آمده در ای دستبه. نتایج استها در خاك

در درك بهتر اثـرات مـاده آلـی محلـول در توزیـع آلاینـده در       

د. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه    کنخاك کمک  -سیستم آب

هـاي کـم بـراي پایـداري     افزایش ماده آلی محلـول در غلظـت  

هاي غیریونی در فاز جامـد مناسـب بـود و نتیجـه آن     کشآفت

هـاي  کـه در غلظـت  ی. درحـال استافزایش جذب این ترکیبات 

در محلول خاك  بالاي ماده آلی محلول، غلظت آلاینده آلی نسبتاً

ممکن است قابلیت اسـتفاده زیسـتی آن را در   یابد و افزایش می

  .سیستم محلول خاك افزایش دهد

  

 مورد استفاده منابع

1. Aiken, G. R. and J. A. Leenheer. 1993. Isolation and chemical characterization of dissolved and colloidal organic 
matter. Journal of Chemical Ecology 8: 135-151. 

2. Barriuso, E. and R. Calvet. 1992. Soil type and herbicides adsorption. International Journal of Environmental 
Analytical Chemistry 46: 117–128. 

3. Barriuso, E., U. Baer and R. Caiver. 1992. Dissolved organic matter and adsorption-desorption of dimefuron, 



  ۱۳۹۷ زمستان/ چهارم / شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

220  

atrazine and carbetamide by soils. Journal of Environmental Quality 21: 359-367. 
4. Barriuso, E. R. Calvet and S. Houot. 1985. Field study of the effect of sewage sludge application on atrazine 

behavior in soil. International Journal of Environmental Analytical Chemistry 59: 107-121.  
5. Bouyoucos, C. J. 1962. Hydrometer method improved for making particle-size analysis of soil. Agronomy Journal 

54: 464-465. 
6. Celis, R., E. Barriuso and S. Houot. 1998. Sorption and desorption of atrazine by sludge-amend soil: Dissolved 

organic matter effects. Journal of Environmental Quality 27: 1348–1356. 
7. Celis, R., E. Barriuso and S. Houot. 1998. Effect of liquid sewage addition on atrazine sorption and desorption by 

soil. Chemosphere 37(6): 1091-1107.  
8. Celis, R., M. C. Hermosin and L. Cox. 1999. Sorption of 2, 4-dichlorophenoxyacelic acid by model soil particles 

simulating naturally occurring soil colloids. Environmental Science & Technology 33: 1200-1206.  
9. Chen G., C. Lin, L. Chen and H. Yang. 2011. Effect of polar-dissolved organic matter fractions on the mobility of 

prometryne in soil. Journal of Soils and Sediments 11: 395–405  
10. Chiou, C. T., P. E. Porter and D. W. Schmedding. 1983. Partition equilibria of non-ionic organic compounds 

between soil organic matter and water. Environmental Science & Technology 17: 227-231.  
11. Cox, L., R. Celis and M. C. Hermosin. 2000. Effect of organic amendments on Herbicide sorption as related to the 

nature of the dissolved organic matter. Environmental Science & Technology 34: 4600- 4605. 
12. Cremlyn, R. J. 1990. Agrochemicals; Preparation and mode of action. John Wiley & Sons Ltd. West Sussex, UK.  
13. Gao, Y. Z. and L. Z. Zhu. 2003. Phytoremediation and its models for organic contaminated soils. Journal of 

Environmental Sciences 15: 302-310. 
14. Garcia-Valcarcel, A. I., T. Matienzo, J. Sanchez-Brunete and J. L. Cand-Tadeo. 1998. Adsorption of triazines in 

soils with low organic matter content. Fresenius Environmental Bulletin 7: 649–656. 
15. Herry, V. M. 2002. Association of hydrophobic organic contaminants with soluble organic matter: evaluation of the 

database of Kdoc values. Advances in Environmental Research 6: 577-593. 
16. Hutson, D. H. and T. R. Roberts. 1990. Environmental Fate of Pesticides. John Wiley and Sons Ltd., Chi Chester. 
17. Kaiser, K. and G. Guggenberger. 2000. The role of DOM sorption to mineral surfaces in the preservation of organic 

matter in soils. Organic Geochemistry 31: 711-725. 
18. Kaiser, K. and W. Zech. 1998. Soil dissolved organic matter sorption as influenced by organic and sesquioxide 

coating and sorbed sulfate. Soil Science Society of America Journal 62: 129-136. 
19. Kogel-Knabner, I., K. U. Totsche and B. Raber. 2000. Desorption of polycyclic aromatic hydrocarbons from soil in 

the presence of dissolved organic matter effect of solution, composition and aging. Environmental 
Science & Technology 29: 906-916. 

20. Kretzschmar, R., D. Hesterberg and H. Sticher. 1997. Effect of adsorbed humic acid on surface charge and 
flocculation of kaolinite. Soil Science Society of America Journal 61: 101-108.  

21. Mathava, K. and P. Ligy. 2006. Adsorption and desorption characteristics of hydrophobic pesticide endosulfan in 
four Indian soils. Chemosphere 62: 1064–1077. 

22. Murphy, M. E., J. M. Zachara and S. C. Smith. 1994. Interaction of hydrophobic organic compounds with mineral-
bound humic substances. Environmental Science & Technology 28: 1291-1299. 

23. Nelson, D. W. and L. E. Sommers. 1996. Total Carbon, Organic Carbon, and Organic Matter: Loss-on Ignition 
Method. P. 1004. In: D. L. Sparks, et al., (Eds.), Methods of Soil Analysis Part 3. 3rd ed. American Society of 
Agronomy, Madison, WI. 

24. Rigi, M. R., M. Farahbakhsh and K. Rezaei. 2015. Adsorption and desorption behavior of herbicide metribuzin in 
different soils of Iran. Journal of Agricultural Science and Technology 3(17): 777-787. 

25. Seol, Y. and L. S. Lee. 2000. Effect of dissolved organic matter in treated effluents on sorption of atrazine and 
prometryn by soils. Soil Science Society of America Journal 64: 1976–1983. 

26. Shen, Y. H. 1999. Sorption of natural dissolved organic matter on soil. Chemosphere 38(7): 1505-1515. 
27. Spark, K. M. and R. S. Swift. 2002. Effect of soil composition and dissolved organic matter on pesticide sorption. 

Science of the Total Environment 298: 147-151. 
28. Totsche, K. U., J. Danzer and I. Kogel-Knabner. 1997. Dissolved organic matter-enhanced retention of polycyclic 

aromatic hydrocarbons in soil miscible displacement experiments. Journal of Environmental Quality 26: 1090-1100. 
29. Vencill, W. K. 2002. Herbicide Handbook, 8th ed. Weed Science Society of America, Lawrence, KS.  
30. Xing, B., J. J. Pignatello and B. Gigliotti. 1996. Competitive sorption between atrazine and other organic 

compounds in soils and model sorbents. Environmental Science & Technology 30(8): 2432-2440. 



Journal of Water and Soil Science (Science and Technology of Agriculture and Natural Resources)  
Vol. 22, No. 4, Winter 2019, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.  

 

221 

 
 

Effects of Dissolved Organic Matter on the Simazine 
Sorption in Different Soils 

 
 
 

M. R. Rigi1* 
 

(Received: January 2-2017 ; Accepted: January 27-2018) 

 

 
 

Abstract 

The effects of dissolved organic matter (DOM), derived from compost, on the sorption of simazine by soils were 
studied using a batch equilibrium technique. Six soils with different organic carbon contents were investigated in this 
study. Simazine sorption isotherms on soils were described by the linear equation, and the distribution coefficients 
without DOM (Kd) or with DOM (Kd*) were obtained. Generally, the values of Kd*/Kd were initially increased and then 
decreased with raising DOM concentrations of 0-65 mg DOC·L in the soil-solution system form. Critical concentrations 
of DOM (DOMnp) were obtained, and the value of Kd* was equal to Kd. The presence of DOM with concentrations 
lower than DOMnp promoted simazine sorption on the soils (Kd* > Kd), whereas the presence of DOM with 
concentrations higher than DOMnp tended to inhibit the simazine sorption (Kd* < Kd). Interestingly, DOMnp for the 
tested soils was negatively correlated to the soil organic carbon content, and the maximum of Kd*/Kd (Kmax) was 
correlated positively with the maximum of DOM sorption on the soil (Xmax). Further investigations also showed that the 
presence of the hydrophobic fraction of DOM evidently promoted the simazine sorption on soils, whereas the presence 
of hydrophilic DOM fraction obviously tended to inhibit the simazine sorption.  
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