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  کش آترازين در خاك  و نيتروژن معدني بر تجزيه شيميايي و زيستي علفي کاربرد مواد آلتأثير
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  چكيده

 متفاوت بر تجزيه شيميايي و زيستي آترازين در خـاک           ييايمي و ساختار ش   C/Nهاي   ت گوناگون با نسب   ي کاربرد مواد آل   تأثيردر اين پژوهش    

، شش  )سترون و ناسترون  ( دو خاك    ٢×٦×٢صورت فاکتوريل   ه   تصادفي و ب   كاملاًاين پژوهش در قالب طرح      . سترون و ناسترون مطالعه شد    

گـرم در     ميلـي  ٢٥٠صـفر و    (و دو سطح نيتـروژن      ) ون ماده آلي  کمپوست، کود گاوي، گلوکز، نشاسته و خاک اره و بد          ورمي(نوع ماده آلي    

 درصد وزنـي  ٥بود و بر روي آن مواد آلي به مقدار  ١٠٠ mg.kg-1لوم سيلتي  غلظت اوليه آترازين در خاک. با سه تکرار انجام شد) كيلوگرم

زجانداران خاک در تيمارهـاي خـاک سـترون از          براي حذف ري  .  افزوده شد  NH4NO3گرم نيتروژن به بعضي از تيمارها به شکل           ميلي ٢٥٠و  

 HPLC روز از آغاز خوابانيدن تيمارها به وسيله دستگاه          ٦٠ و   ٤٠،  ٢٠باقيمانده آترازين در خاک پس از گذشت        . کلريد جيوه استفاده گرديد   

ن در خاك ناسترون شدند و افزودن       جز كود گاوي، ساير مواد آلي موجب كاهش تجزيه زيستي آترازي          ه   نتايج نشان داد كه ب     .گيري شد   اندازه

 مـواد  C/Nتوان تجزيه زيستي آترازين را با توجه به نسبت    نتايج نشان داد كه نمي    . نيتروژن معدني نيز كاهش تجزيه آترازين را در پي داشت         

 مـواد آلـي و      تأثيرش زير    روزه آزماي  ٦٠تجزيه شيميايي آترازين در خاك سترون در        . بيني كرد  آلي و شدت فعاليت ريزجانداران خاك پيش      

  .نيتروژن معدني قرار نگرفت

  

  علف كش، آترازين، تجزيه زيستي :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هاي متقارن و بـراي       كشي است از خانواده تريازين      آترازين علف 

هاي هرز كشتزارهاي ذرت و سويا در سطحي بسيار           كنترل علف 

هـاي سـطحي و      آلـودگي آب  . رود  كار مـي  ه  گسترده در جهان ب   

کـش و آگـاهي از سـرطانزايي و           زيرزميني به وسيله ايـن علـف      

ــداران   ــراي ســلامت انــسان و ديگــر جان ــودن آن ب خطرنــاک ب

کش با    ويژه اين علف  ه  هاي زيادي شده است، ب      خاستگاه نگراني 

هاي   گردد و به آهستگي با جريان       آهنگي کند در خاک تجزيه مي     

د و بـه منـابع آب       شـو   سطحي و زيرزميني از خـاک شـسته مـي         

 و ٢٥، ١٧(کند  هاي زيست بوم رخنه مي آشاميدني و ديگر بخش

فراينــدهاي زيــستي و شــيميايي مــسيرهاي اصــلي تجزيــه ). ٢٨

آترازين در خاک هستند که از اين ميان فرايندهاي زيستي نقشي           

ــد   ــوني آن در خــاک دارن ــدي در دگرگ در ). ١٧ و ١٥، ١٤(کلي

، اين مواد به عنوان منبـع انـرژي         ها  كش  متابوليسم ميكروبي آفت  

از آنجـا كـه     . ندشـو   ميبراي ساير فرايندهاي متابوليكي استفاده      

ــت  ــشتر آف ــش بي ــوادي    ك ــاك م ــداران خ ــز جان ــراي ري ــا ب  ه
  

   ، دانشگاه فردوسي مشهدعلوم خاك، دانشكده كشاورزي ، استاد، دانشيار و استاديارارشناس ارشدك بيبه ترت. ۱

  alakzian@yahoo.com: ست الكترونيكيمسئول مكاتبات، پ : *
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۱۵۰  

جديد و بيگانه هستند، اين مـسئله باعـث فقـدان سـازگاري در              

ها و در نتيجه عـدم   كش هاي خاك در رويارويي با آفت      ميكروب

سازگاري زيـستي   ). ١١ و   ٥(شود    توانايي تجزيه زيستي آنها مي    

. شـود   ي و با گذشت زمـان در خـاك ايجـاد مـي            معمولاً به كند  

رسد اگر سـازگاري در ريـز جانـداران بـراي             بنابراين به نظر مي   

هـا بـا      كـش   هاي جديدي مانند آفـت      ها و تركيب    تجزيه مولكول 

تـوان راهـي بـراي پـالايش          سرعت بيـشتري ايجـاد گـردد، مـي        

هـاي   تـاكنون تـلاش  ). ٥(هـا يافـت    كش هاي آلوده به آفت    خاك

هـايي كـم هزينـه و كـارا بـراي پـالايش               براي يافتن راه  بسياري  

بـر پايـه ايـن      . هاي آلوده به اين مـواد انجـام شـده اسـت             خاك

ها با تقويت جمعيت ميكروبي خاك از راه فراهم كـردن            پژوهش

مواد غذايي و آماده کردن بستر مناسب رشد و نمـو بـراي آنهـا،               

 موجـب تقويـت     توان  براي مثال با افزودن مواد آلي به خاك، مي        

رشد زيست توده ميكروبي و افـزايش سـرعت تجزيـه زيـستي             

طور كلي  ه  هاي پالايشي ب    ها در خاك شد كه اين روش        كش  آفت

  ).٥ و ٣، ٢(شوند  زيست پالايي ناميده مي

شدت تجزيه زيستي آتـرازين و مقـدار تجزيـه آن بـه نـوع        

محيط کشت خالص باکتريـايي، وجـود منـابع بيرونـي کـربن و              

 و رطوبـت خـاك      C/N  ،pHهاي آنها، نـسبت       وژن و غلظت  نيتر

 عوامل فوق بر شـدت و درجـه تجزيـه    تأثير). ١٥( وابسته است

هاي شيميايي    فرايند). ٣ و   ٢ (استزيستي آترازين ضد و نقيض      

. گذارند   مي تأثيراز ديگر عواملي هستند که بر سرنوشت آترازين         

وني سـاختار   هـا در نبـود ريزجانـداران سـبب دگرگ ـ           اين فرايند 

هـاي غيـر زيـستي     فراينـد . شوند   در خاک مي    کش  مولکولي آفت 

ــت  ــه آفــ ــش تجزيــ ــه    کــ ــده تجزيــ ــر گيرنــ ــا در بــ هــ

 و اکسايش   )Hydrolysis(، هيدروليز )Photodegradation(نوري

بـر ايـن   ) ٢٣(شـين و چنـي   ). ٢٢ و   ١٧،  ١٦،  ٧(و کاهش است    

اک بـه روشـني     باورند که اگرچه تجزيه زيستي آتـرازين در خ ـ        

، تغييـر شـکل شـيميايي آن هنـوز بـه            شناخته شده اسـت، ولـي     

هاي پـالايش از   روشني درک و شناخته نشده و اغلب در فعاليت       

  .شود آن چشم پوشي مي

 انواع مختلف مـواد     تأثيرهدف از انجام اين آزمايش بررسي       

 نيتروژن معـدني بـر تجزيـه زيـستي و شـيميايي      چنين  همآلي و   

 از ايـن راه بتـوان بـه روشـي بـراي      باشد تا آترازين در خاک مي   

  .افزايش سرعت تجزيه آترازين دست يافت

  

 ها مواد و روش
اي در مركـز تحقيقـات        نمونه خاك با بافت لوم سيلتي از مزرعه       

ي سـطح زمـين     متر  سانتي ٢٥خاك و آب مشهد از عمق صفر تا         

 گرفته شده براي انتخاب ايـن       رمعيارهاي در نظ  .  شد آوري  جمع

 حـدود خنثـي و      pH متوسط،   نسبتاًدند از، بافت    خاك عبارت بو  

نمونه خاك پس از انتقال     . كش در خاك    عدم سابقه كاربرد علف   

 عبـور داده    متـر   ميلـي  ٢به آزمايشگاه و هوا خشك شدن از الك         

ت، كـود   س ـكمپو مواد آلي مورد استفاده در برگيرنده ورمـي       . شد

اين منابع  دليل انتخاب   .  بودند خاك اره گلوکز، نشاسته و    گاوي،  

كه از لحاظ پيچيدگي سـاختار شـيميايي و          يافتن موادي آلي بود   

 تـأثير  با يكديگر متفاوت باشند تا از ايـن راه بتـوان             C/Nنسبت  

همه مـواد   . اين فاکتورها را بر مقدار تجزيه آترازين برآورد نمود        

متـري عبـور داده        ميلـي  ١ از الـک     ،آلي ياد شده پيش از كـاربرد      

  .شدند

 گـرم   ١٠٠برد هر يك از تيمارهاي آزمايشي، ابتدا        براي كار  

 روي صفحه پلاستيكي تميز ريخته شد و به دو قسمت           ،از خاك 

هاي تيمار شـده بـا    براي تهيه نمونه. تقريباً مساوي تقسيم گرديد  

 وزن شد تا با افزودن مـواد آلـي          ، گرم خاك خشك   ٩٥مواد آلي   

بـر  .  گرم شـود   ١٠٠ها برابر با       گرم، وزن نهايي نمونه    ٥به ميزان   

روي يكي از دو بخش جدا شده، تيمارهـاي مـاده آلـي بـه كـار        

عنوان شاهد و ه رفت، يعني مقادير صفر در تيمار فاقد ماده آلي ب 

.  گرم ماده آلي در ديگر تيمارها، روي اين بخـش ريختـه شـد              ٥

هـر كيلـو     بهNH4NO3 نيتروژن به صورت گرم ميلي ٢٥٠سپس 

ديگـر خـاك بـراي اعمـال تيمـار          بخـش   . گرم خاك افزوده شد   

-chloro-4-ethylamino-6-2كش آتـرازين بـا نـام علمـي            علف

isopropyl amino-1,3,5-triazine٥براي اين كار، .  استفاده شد 

 آتـرازين در    گرم  ميلي ٢٠٠٠ميلي ليتر محلول آترازين با غلظت       

 ـ ليترمتانول، اضافه گرد   ١ گـرم     ميلـي  ١٠٠د تـا غلظـت نهـايي        ي
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    ...اربرد مواد آلی و نيتروژن معدني بر تجزيه شيميايي و زيستي تأثير ک

۱۵۱  

پـس از تبخيـر کامـل    .  آيد به دست  کيلوگرم خاک    ١ آترازين در 

 كاملاًمتانول از سطح خاک در دماي آزمايشگاه، دو بخش خاک           

 ـ              آميخته   ه شدند تا آترازين، ماده آلي و نيتـروژن افـزوده شـده، ب

 گرمي خـاك مخلـوط و پخـش         ١٠٠نواخت در نمونه     طور يك 

  .شود

ده بار مصرف پلاسـتيكي جـاي دا       تيمارها، درون ظروف يك   

شدند و رطوبت خاک به وسيله آب مقطر خـالص بـه رطوبـت              

بـراي تهيـه تيمارهـاي خـاک        . معادل ظرفيت مزرعه رسانده شد    

سترون نيز مراحل بالا به همين گونه تکرار گرديد با اين تفاوت            

بــار مــصرف  کــه پــس از قــرار دادن تيمارهــا در ظــروف يــک

الص، جاي استفاده از آب مقطـر خ ـ      ه  پلاستيکي، رطوبت خاک ب   

 ١ گرم در    ٥/١٤ با غلظت    )HgCl2(به وسيله محلول کلريد جيوه    

 ١گـرم کلريـد جيـوه در           ميلـي  ٢٥٠٠برابـر بـا     (ليتر آب مقطـر     

بـا  (به رطوبـت معـادل ظرفيـت مزرعـه          ) کيلوگرم خاک خشک  

رسانده شد تا از اين راه ريزجانـداران موجـود در           ) روش وزني 

هـاي سـترون      وشرميان  در  . تيمارهاي خاک سترون نابود شوند    

هـاي     كمتـرين تغييـرات را در ويژگـي        وهيد ج يکلركردن خاك،   

گونــه اثــر  گــردد و هــيچ فيزيكــي و شــيميايي خــاك ســبب مــي

   ).٢٧(داري بر مواد غذايي و مواد آلي خاك ندارد  معني

 ـ    كـاملاً اين پژوهش در قالب طـرح        صـورت  ه   تـصادفي و ب

ع مـاده   دو خاك سترون و ناسترون، شش نـو        (٢×٦×٢فاکتوريل  

خـاك  گلوکز، نـشاسته و     ت، كود گاوي،    سكمپو آلي شامل ورمي  

بـا سـه تکـرار انجـام        )  و بدون ماده آلي و دو سطح نيتروژن        اره

 روز بود ٦٠، ٤٠، ٢٠، ٠ها،  طول دوره خواباندن نمونه .پذيرفت

هـا    مانـده از نمونـه     كش بـاقي    كه در انتهاي هر دوره زماني علف      

براي استخراج آتـرازين    . گيري شد  استخراج، جداسازي و اندازه   

 گرم خاك خـشک از ظـروف محتـوي          ١٠ها،    باقيمانده از نمونه  

هاي   به ارلن . اي قرار گرفت   تيمارها برداشته شد و در ارلن شيشه      

گيـر   عنـوان عـصاره     ليتر متانول بـه      ميلي ٣٠محتوي نمونه خاك،    

گيـر بـه     سپس ظروف ارلن محتوي خاك و عـصاره       . افزوده شد 

. عت در شيكر افقي در دماي اتاق، تكـان داده شـدند            سا ٢مدت  

.  صـاف گرديـد    ٤٢سوسپانسيون حاصل با كاغذ صـافي واتمـن         

 دور در   ٤٠٠٠ دقيقه بـا سـرعت       ١٠عصاره صاف شده به مدت      

 HPLCها به سيـستم       قبل از تزريق عصاره   . دقيقه سانتريفوژ شد  

سـپس  .  ميكرومتـر عبـور داده شـد       ٤٥/٠آنها را از فيلتر سرنگي      

 عمليـات جداسـازي و انـدازه        HPLCوسيله سيستم   ه  مستقيماً ب 

: فاز متحرك متـانول     . ها در عصاره انجام گرديد      كش  گيري علف 

 فراينـد   ١ mm/minبود، كه با شدت جريـان       ) v/v،  ٥٢:٤٨(آب  

گيري و بررسـي فعاليـت       براي اندازه . داد  گيري را انجام مي     اندازه

سترون نا  هاي خاك     نه نمو ظروف پلاستيکي حاوي  كل ميكروبي   

ليتـر   ميلي ١٠٠اي که در آنها   شيشهاي هاي استوانه را درون ظرف  

 هـا   ظـرف   و درب  داده قـرار     ريخته شده بـود،     نرمال ٠٥/٠سود  

 حاصل از   CO2براي جلوگيري از احتمال خارج شدن       . بسته شد 

تنفس ريزجانداران خاک طي فرايند تجزيه آترازين و مـواد آلـي      

اي بـا     احتمـالي اطـراف درب ظـروف شيـشه         هـاي   خاک، روزنه 

 ليتـر   ميلي١٠بار   روز يك٥هر . استفاده از پارا فيلم پوشانده شد   

افـزوده   به سـود     فنل فتالئين  مولار و چند قطره      ٥/٠ د باريم يکلر

 طريـق  بـدين    .گرديـد  تيتر  نرمال ٠٥/٠ريك     و با اسيد كلريد    شد

توسط شد  با   فعاليت ميكروبي مي   ي از شاخصميکروبي که   تنفس  

   .شدگيري   اندازهدر سود CO2روش تثبيت 

  

  نتايج و بحث

  سترون ناسرنوشت آترازين در خاك سترون و 

گيري شده   هاي اندازه   به ترتيب برخي از ويژگي     ٢و١هاي   جدول

 تيمارهاي آزمايش را پـس از افـزودن مـواد           C/Nخاك و نسبت    

 ايـن   نتـايج . دهـد   درصد وزني نشان مي    ٥آلي به خاك به ميزان      

دهد که مقـدار و سـرعت تجزيـه آتـرازين در             مي  پژوهش نشان 

و ايـن   )١شـکل  (خاك نا سترون بيش از خـاك سـترون اسـت    

توان مربوط به شركت ريزجانداران خاك در فرايند          تفاوت را مي  

تجزيه آترازين در خاک غير سترون و عدم حضور آنها در خاک            

ــست ــترون دان  ــ. س ــترون ب ــينه در خــاك س ــل از ب ــتن دلي  رف

ريزجانداران، فرايندهاي زيستي متوقف شدند و تنها فراينـدهاي         

كه  حال آن . اند  شيميايي امكان دخالت در تجزيه آترازين را داشته       

  در خاك ناسترون و با بودن ريزجانداران، فراينـدهاي زيـستي و            
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۱۵۲  

  گيري شده خاک خصوصيات اندازه. ۱جدول 

  مقدار  خصوصيات

  ۲۳  درصد شن

  ۵۴  درصد سيلت

  ۲۳  درصد رس

pH۸/۷   گل اشباع  

EC ۱( عصاره اشباع-dSm(  ۷۴/۰  

  ۵/۰  درصد کربن آلي

  ۰۶/۰  درصد نيتروژن کل

  C/N  ۳/۸نسبت 

  SP(  ۴۶/۳۴(درصد اشباع 

  FC(  ۲۳/۱۷(درصد رطوبت ظرفيت مزرعه 

  

   درصد وزني۵ آلي به ميزان  مواد تيمارهاي خاک پس از افزودنC/N. ۲جدول 

  C/N  نوع تيمار

  ۳/۸  خاک بدون ماده آلي

  ۱/۱۴  ورمي کمپوست+ خاک 

  ۱/۲۱  کود گاوي+ خاک 

  ۳/۴۳  گلوکز+ خاک 

  ۴۸  نشاسته+ خاک 

  ۴۲  خاک اره+ خاک 
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    ...اربرد مواد آلی و نيتروژن معدني بر تجزيه شيميايي و زيستي تأثير ک

۱۵۳  

 تعيين كننده مقدار تجزيـه آتـرازين        زمان  هماي   شيميايي به گونه  

بنـابراين فراينـدهاي زيـستي در مقايـسه بـا           . باشند   خاك مي  در

فرايندهاي شـيميايي سـهم بيـشتري در تجزيـه و تغييـر شـكل               

عمـر     با حذف ريزجانداران خـاك نيمـه       .آترازين در خاك دارند   

يابـد و بـراي مـدت زمـاني            افـزايش مـي    تجزيه آترازين شديداً  

 تجزيـه   در فراينـدهاي زيـستي    . مانـد   طولاني در خاك باقي مـي     

عنـوان منبـع كـربن و       ه  آترازين، ريزجانداران خاك آترازين را ب     

كش   كنند و در فرايندهاي شيميايي اين علف        نيتروژن مصرف مي  

  ).٢١(يابد  وسيله هيدروليز شيميايي در خاك تغيير شكل مي به 

  

 نوع ماده آلي بر تجزيه زيستي آتـرازين در خـاك            تأثير

  فعال

شـده بـه خـاك         كه مواد آلي افـزوده     نتايج اين پژوهش نشان داد    

 عموماً) يخاک بدون ماده آل   (ناسترون در مقايسه با تيمار شاهد       

نتيجه افزايش غلظت    موجب كاهش تجزيه زيستي آترازين و در      

تنهـا تيمـاري كـه باعـث        . شـوند   مانده در خاك مي    آترازين باقي 

افزايش تجزيه آترازين در خاك ناسترون شد، تيمار كود گـاوي           

تفــاوت در مقــدار آتــرازين تجزيــه شــده بــين . )٢شــکل  (بــود

توان به چگونگي     مار شده با مواد آلي مختلف را مي       ي ت يها خاک

 آنها بـر شـدت فعاليـت، انـدازه جمعيـت و نحـوه توزيـع                 تأثير

 CO2گيـري مقـدار       با اندازه . جمعيت ريزجانداران خاك دانست   

ــدار فعال   ــابي از شــدت و مق ــه بازت ــاك ك ــده از خ ــت آزاد ش ي

توان به بحث درباره      ، ساده مي  )١٦ (استريزجانداران كل خاك    

دهند كه افـزودن   نتايج نشان مي. )٣شکل (اين موضوع پرداخت  

مواد آلي به خاك در مقايسه با تيمـار بـدون مـاده آلـي موجـب                 

تيمار گلوكز  . شود  افزايش تنفس و فعاليت ريزجانداران خاك مي      

ريزجانداران خاك داشته است     را بر شدت فعاليت      تأثيربيشترين  

 آزاد شـده از خـاك ناسـترون مربـوط بـه            CO2و كمترين مقدار    

در ميان تيمارهاي داراي    . ش ماده آلي بود   يتيمار خاك بدون افزا   

ــرين   ــي، تيمــار كــود گــاوي كمت ــأثيرمــاده آل ــر فعاليــت ت  را ب

ــت    ــته اس ــا گذاش ــداران برج ــم. ريزجان ــين ه ــاي چن  تيماره

داري    درصد تفاوت معنـي    ٥در سطح   اره    كمپوست و خاك    ورمي

اند كـه افـزودن       مطالعات ديگر نيز نشان داده    . با يكديگر نداشتند  

ماده آلي به خاك سبب افزايش جمعيت و فعاليت ريزجانـداران           

   ).٢٥ و ٢٠، ١٧، ٧، ١(شود  كل خاك مي

 موجــب افــزايش كــربن   احتمــالاًافــزودن مــواد آلــي   

وسـيله     سـادگي بـه      گـردد كـه بـه        در خاك مـي    )Labile(فراهم

گـردد و افـزايش فعاليـت كـل      ريزجانداران خـاك مـصرف مـي     

گـذاري مـواد    تأثيرتفـاوت در    . ريزجانداران خاك را در پي دارد     

 بـه   احتمالاًآلي گوناگون بر ميزان فعاليت ريزجانداران كل خاك         

 كربن و ديگر    تأمينپيچيدگي ساختار شيميايي و توانايي آنها در        

شود و نبايـد     ياز ريزجانداران خاك مربوط مي    مواد غذايي مورد ن   

 ـ       طـور  ه انتظار داشت كه مواد آلي گونـاگون بـه يـك انـدازه و ب

. هاي باكتريايي و قارچي خاك را تحريك نماينـد          مشابه جمعيت 

دليل برخورداري از سـاختار     ه   نمونه گلوكز و نشاسته ب     به عنوان 

رو توانـايي   شوند و از ايـن        تر به آساني تجزيه مي      شيميايي ساده 

بـه  .  كربن فراهم و مورد نياز ريزجانداران دارند       تأمينزيادي در   

شـوند    بـوم خـاك مـي       كـه وارد زيـست     همين دليل به مجـرد آن     

. دهند  جمعيت و فعاليت ريزجانداران خاك را شديدا افزايش مي        

 مواد غذايي   تأمينهرچند اعتباري بر اين دسته از مواد آلي براي          

در مقابل، کود گاوي و     . ولاني مدت نيست  هاي زماني ط    در دوره 

تـري هـستند و      ورمي کمپوست داراي ساختار شيميايي پيچيـده      

براي تجزيه آنها به فرايندهاي شيميايي و زيـستي پيچيـده تـري             

 خـود را بـر جمعيـت و فعاليـت ريزجانـداران      تأثيرنياز است و  

طـور ناگهـاني، بلکـه بـه مـرور و پـس از گذشـت                ه  خاک نه ب  

  .نهند  طولاني بر جاي مينسبتاً زماني هاي دوره

مقايسه روند تجزيه زيـستي آتـرازين در خـاك نـا سـترون              

نشان ) ٣شکل (و روند فعاليت ريزجانداران كل خاك  ) ٢شکل  (

تواند بيانگر مقدار     دهد كه فعاليت ريزجانداران كل خاك نمي        مي

بينـي   تجزيه آترازين در خاك باشد و شاخص مناسبي براي پيش         

براي نمونه اگرچه تيمار گلوكز باعـث افـزايش         .  آن نيست  روند

 مقـدار تجزيـه     وليچشمگير فعاليت ريزجانداران كل خاك شد       

. زيستي آترازين در اين تيمار از همه تيمارهاي ديگر كمتـر بـود            

  در مقابل تيمار كود گاوي كمتر از ديگر مواد آلـي ريزجانـداران             
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۱۵۴  
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  ناسترونمانده در خاك  باقي غلظت آترازين  بر پيامد كاربرد مواد آلي.۲شکل 
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   آليموادتيمارهاي ناسترون در  گرم خاك ۱۰۰ آزاد شده از CO2مقدار  .۳شکل 

  

 بـا ايـن حـال موجـب افـزايش           . قـرار داد   تأثيركل خاك را زير     

 عـدم   ياريهـاي بـس    در پـژوهش  . تجزيه زيستي آترازين گرديد   

خـاك و شـدت تجزيـه        بين فعاليت ريزجانداران كل      بستگي  هم

دارد كه افزودن     بيان مي ) ١٦(هانس  . آترازين گزارش شده است   

 و  )Diuron(لجن فاضلاب باعث توقف تجزيه آترازين، ديورون      

 كود گاوي تجزيه آنها     وليشود،     در خاك مي   )Linoron(لينورون

دهد، درصورتي كه هـر دو تيمـار باعـث            را در خاك افزايش مي    

شـايد ايـن امـر را       . انـد   ران خاك شـده   افزايش فعاليت ريزجاندا  

گونه بتوان توجيه نمود كه افزودن مواد آلي اگرچـه فعاليـت             اين

تواند اين گونـه   دهد اما نمي ريزجانداران كل خاك را افزايش مي    

 تجزيه آترازين را نيز بـه       مسئولجمعيت و فعاليت ريزجانداران     

   . قرار دهدتأثيرهمان اندازه زير تحت 
ات تـأثير دهند كه مواد آلي گوناگون         نشان مي  نچني  همنتايج  

ناهمسان و متفاوتي بر فعاليت ريزجانداران خاك از خود برجاي     

      بيست روز                             چهل روز                        شصت روز     
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    ...اربرد مواد آلی و نيتروژن معدني بر تجزيه شيميايي و زيستي تأثير ک

۱۵۵  

گذاري بر فعاليت ريزجانـداران  تأثيردليل اين تفاوت در  .نهند مي

توان شرح داد كه،    كننده آترازين را به احتمال اين گونه مي         تجزيه

 تأميناره با     پوست و خاك  كم   مانند گلوكز، نشاسته، ورمي    يمواد

گيرنـد، شـرايط را       مواد غذايي كه به راحتي در دسترس قرار مي        

كننـد و     براي رشد و فعاليت ريزجانداران فرصت طلب آماده مي        

شوند كه اين گروه از جانداران خاكزي بـه رقابـت بـا               باعث مي 

كننده آتـرازين     هاي تجزيه   ريزجانداراني بپردازند كه مانند باكتري    

رونـد و بـه سـازگاري بـا            به دنبال منابع خاص غـذايي مـي        تنها

ــد   ــاز دارن ــد ني ــي جدي ــرايط محيط ــداران . ش ــه ريزجان درنتيج

كننده آترازين از لحاظ فضا و مواد غـذايي در تنگنـا قـرار         تجزيه

ــد و امكــان رشــد و فعاليــت را از دســت مــي  مــي ــد گيرن . دهن

در آزمايشي . اند  نمودهتأييدپژوهشگران ديگر نيز اين موضوع را   

انجـام پـذيرفت    ) ١٤(كه بـه وسـيله فـروزان گهـر و همكـاران             

 درصد به   ٥/٠آلي خاك از      مشخص گرديد كه افزايش مقدار ماده     

ي بـر شــدت تجزيـه زيــستي دو   تــأثير درصـد وزنــي خـاك،   ٢

ايشان دليـل چنـين     . كش آترازين و متاميترون نداشته است       علف

امانه خاك بر اثـر     هاي زيستي در س    رخدادي را ايجاد محدوديت   

افزايش رشد و فعاليت ريزجانداران كل خـاك پـس از افـزودن             

ريزجانـداران خـاك هنگـام رشـد و فعاليـت،           . مواد آلي دانستند  

ي منفـي بـر رشـد و فعاليـت          تـأثير سازند كـه     هايي مي  متابوليت

 ـ     چنين  هم. ريزجانداران كل خاك دارد    ه ، كمبود عناصر غـذايي ب

فعاليت شديد ريزجانداران كـل خـاك   جز كربن و نيتروژن براثر   

ها بـه   كش دليل عدم افزايش تجزيه زيستي آترازين و ديگر علف        

  . باشد  تجزيه آنها ميمسئولوسيله ريزجانداران  

 تيمـار كـود     تـأثير گونه كه در نتايج اشاره شد، اگرچـه          همان

گاوي در افـزايش فعاليـت ريزجانـداران خـاك كمتـر از سـاير               

، ليكن با ايـن حـال       )٣شکل  (باشد    ه آلي مي  تيمارهاي داراي ماد  

دار تجزيه آتـرازين در خـاك ناسـترون در            موجب افزايش معني  

). ٢شـکل   (اسـت     مقايسه با تيمار خاك بـدون مـاده آلـي شـده           

 كـود گـاوي     تأثيرهاي خود به     پژوهشگران ديگر نيز در آزمايش    

، ٣(اند  ها اشاره كرده كش در افزايش تجزيه آترازين و ديگر علف    

تفاوت تيمار كود گاوي با ديگـر تيمارهـاي      ). ٢٦ و   ١٩،  ١٣،  ١٠

گـذاري كـود      تـأثير  به تفـاوت در نحـوه        احتمالاًداراي مواد آلي    

شده به خاك، اندازه جمعيت       گاوي بر كيفيت مواد غذايي افزوده     

و چگونگي توزيع جمعيتـي ريزجانـداران خـاك در مقايـسه بـا         

اوي در مقايـسه بـا ديگـر        كود گ . شود  ديگر مواد آلي مربوط مي    

دليل ساختار شـيميايي    ه  کار رفته در اين آزمايش، ب     ه  تيمارهاي ب 

طلـب   اي كه دارد به راحتي به وسيله ريزجانداران فرصت          پيچيده

گردد و در مقايسه با ديگر مواد آلي، پـس از افـزوده               تجزيه نمي 

شدن به خاك سهم بيشتري از كربن و مواد غذايي آن به مصرف         

از . رسـد    تجزيه آترازين مـي    مسئولفعاليت ريزجاندارن   رشد و   

سوي ديگر عدم رشد و فعاليت زياد ريزجانداران فرصت طلـب           

در اين تيمار، فضاي رقابتي شديدي كه در تيمارهاي ديگر مانند           

 احتمـالاً اين امـر    . گردد  گلوكز و نشاسته مشاهده شد ايجاد نمي      

شود كه چگونگي توزيع مواد غذايي بين ريزجانـدارن           باعث مي 

 تجزيه آترازين تغيير كند و مسئولكل خاك به سود ريزجاندارن   

  . اين ريزجانداران فرصت بيشتري براي رشد و فعاليت بيابند

، دليـل   )٢٦(هـاي برخـي پژوهـشگران        با تكيه بـر گـزارش     

ين در تيمار كود    احتمالي ديگر براي افزايش تجزيه زيستي آتراز      

اي است    گاوي اين است كه تركيب شيميايي كود گاوي به گونه         

توانـد گـستره وسـيعي از         كه افزون بر كربن و نيتروژن آلي، مـي        

كننـده آتـرازين را       مواد شيميايي مورد نياز ريزجانـداران تجزيـه       

 مطالعـات   تـر بايـد    البته براي رسيدن به نتايج دقيق     . فراهم سازد 

 كودگاوي بر مسير تجزيه آتـرازين و رابطـه          تأثير بيشتري درباره 

كننـده آتـرازين      آن با رفتار و نيازهاي غذايي ريزجانداران تجزيه       

  . انجام پذيرد

  
 نيترون معدني بر تجزيه زيستي آتـرازين در خـاك           تأثير

  فعال

دار  افزودن نيتروژن معدني به خاك فعال، موجب کـاهش معنـي          

هاي انجام    ديگر پژوهش ). ٤ شكل(تجزيه آترازين در خاک شد      

اند كه افزودن نيتروژن معدني به خاك باعـث           شده نيز نشان داده   

اسـت كـه      گـزارش شـده   . شود  كاهش تجزيه زيستي آترازين مي    

  وجود نيتروژن با غلظت زيـاد در خـاك باعـث توقـف تجزيـه               
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بدون نيتروژن داراي نيتروژن

 
  سترونمانده در خاك  باقي نيتروژن معدني بر غلظت آترازينپيامد .۴شکل 

  

در ) D-2,4(زيستي آترازين و دي كلرو فنوكسي اسـتيك اسـيد           

دريافتنـد  ) ٣( آلوي و همكاران   ). ١٢ و   ١١،  ٩،  ٥(شود    خاك مي 

هاي كشاورزي تيمـار شـده بـا         شدن آترازين در خاك     كه معدني 

 كيلوگرم بر هكتار نيتروژن معـدني بـه         ٥٠٠كمپوست زماني كه    

 .گــردد مــيشــود متوقــف   بــه آن افــزوده مــيCa(NO3)2شــكل 

دهند كه افزودن نيتروژن به        نتايج اين پژوهش نشان مي     چنين  هم

دار فعاليت ريزجانداران كـل       خاك نا سترون باعث افزايش معني     

  ).٥شکل . (شود خاك مي

 نيتـروژن معـدني بـر افـزايش         تـأثير دهنـده     اين نتايج نـشان   

جمعيت و فعاليت ريزجانداران كل خـاك در مقايـسه بـا تيمـار              

 افزودن نيتروژن معدني به خاك احتمـالاً      . باشد  روژن مي بدون نيت 

شود كه نياز غذايي ريزجانداران خاك به ايـن عنـصر         موجب مي 

غذايي برطرف شـود و آن را بـه مـصرف رشـد و توليـد خـود                  

داري ميـان   هاي ديگر نيـز رابطـه معنـي         در پژوهش ). ٣(برسانند  

اليـت  افزودن نيتروژن معدني به خاك و افـزايش جمعيـت و فع           

تفـاوت در   ). ١٦ و   ٣،  ٢(اسـت     توده كل خاك ديده شـده       زيست

مقدار آترازين تجزيه شده بين تيمار خاك بدون نيتروژن معدني          

 ايـن عنـصر     تأثير به   احتمالاًو تيمار خاك داراي نيتروژن معدني       

غذايي بر فراينـدها و مـسير تجزيـه زيـستي آتـرازين در خـاك                

اشـتن حلقـه نيتروژنـي در        د بـه دليـل   آتـرازين   . شود  مربوط مي 

عنوان منبع    ساختار شيميايي خود، به وسيله ريزجانداران خاك به       

بنـابر  ). ٢١ و   ١٨،  ٨(گردد    نيتروژن در شرايط خاص مصرف مي     

 با افزودن نيتروژن معدني به خـاك        احتمالاًتوان گفت كه      اين مي 

تـري در اختيـار ريزجانـداران خـاك قـرار             منبع سـاده و فـراهم     

 از اين رو ريزجانداران به دنبـال نيتـروژن موجـود در           گيرد و   مي

رونـد و      دشواري تجزيه پيوندهاي آن نمي     به دليل حلقه تريازين   

صـورت دسـت نخـورده در خـاك     ه نتيجه آترازين بيشتري ب  در

 آنزيمـي شـركت     )System(متوقف شـدن سـامانه    . ماند  باقي مي 

بـه خـاك    كننده در تجزيه حلقه تريازين پس از افزودن نيتروژن          

تواند دليل ديگري براي افزايش غلظت آتـرازين           مي احتمالاً) ٢(

. مانده در خاك پس از اتمام دوره خوابانيدن تيمارهـا باشـد            باقي

شـود تـا فعاليـت        غلظت زيـاد نيتـروژن در خـاك موجـب مـي           

  ژناز کــــــــاتکولي اکــــــــس٣ و ٢هــــــــاي  آنــــــــزيم

)Catechol, 2, 3-Oxygenase( وتژناز پروتوکاتکي اکس٣ و ٢ و   
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    ...اربرد مواد آلی و نيتروژن معدني بر تجزيه شيميايي و زيستي تأثير ک
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   زير تاثير نيتروژن معدنينا سترون گرم خاك ۱۰۰ آزاد شده از CO2مقدار  .۵شکل 

  

)Protocatecute, 2, 3-Oxygenase(هـاي اصـلي شـركت      آنزيم

باشـند، كـاهش يابـد        كننده در تجزيه ساختار حلقه تريازين مـي       

، از اين رو مسير تجزيه زيستي آترازين دچار اختلال شـده            )١٢(

  . شود كش مي ش تجزيه اين علفو سبب كاه

  

آلـي بـا     و پيچيدگي ساختار مولكولي مـواد C/Nرابطه 

  كش آترازين شدت تجزيه علف

مقـدار تجزيـه      مواد آلي و   C/Nاي ميان     نتايج نشان داد كه رابطه    

اگرچه مقـدار تجزيـه زيـستي آتـرازين در      . آترازين وجود ندارد  

 اين تيمـار بـه   وليتيمار كود گاوي بيش از تيمارهاي ديگر بود،  

 در رتبه چهارم پس از تيمارهاي گلـوکز، نـشاسته و            C/Nلحاظ  

 C/Nاگر چه نسبت    . )٢ شكل و   ٢جدول  ( قرار داشت    اره خاك

در خاك بدون ماده آلي كمتر از ديگر تيمارها بود اما اين تيمـار              

نسبت . در رده دوم تجزيه و پس از تيمار كود گاوي قرار گرفت           

C/N    مشابه مقـدار تجزيـه      اك اره و گلوكز تقريباً     در دو تيمار خ 

. باشـد   آترازين در تيمـار خـاك اره بـيش از تيمـار گلـوكز مـي               

كمپوسـت كمتـر از        در تيمار ورمـي    C/N اگرچه نسبت    چنين  هم

 درصد وزنـي خـاك، مـواد آلـي          ٥تيمارهايي است كه به مقدار      

 مقدار تجزيه آترازين در ايـن تيمـار         است، ولي اند    دريافت كرده 

 و كمتـر از تيمـار       خـاك اره  بيش از تيمارهاي گلوکز، نشاسته و       

نتيجه ديگري كه از ايـن   ). ٢ شكل  و ٢جدول  (كود گاوي است    

 ـ   آيد اين است كـه لزومـاً         مي به دست پژوهش    كـه از    ي مـواد آل

گـذاري بـر    تأثيردر  . انـد  لحاظ پيچيدگي ساختار شيميايي مشابه    

ابهي از خـود بـروز      فرايند تجزيه زيستي آترازين رفتارهاي مـش      

اگرچه نشاسته و گلوكز هـر دو از سـاختار شـيميايي            . دهند  نمي

اي برخوردارند ليكن مقدار تجزيه آترازين در تيمار نشاسته           ساده

 سـاختار  چنـين  هم. داري بيش از تيمار گلوكز است   طور معني ه  ب

 با ايـن حـال دو       .باشد  تر از نشاسته مي     شيميايي خاك اره پيچيده   

. داري در تجزيه آترازين با يكديگر نداشـتند         لاف معني تيمار اخت 

 C/Nآيد اين است كه، با تكيه بر مقـدار            آنچه از اين نتايج بر مي     

 آنهـا را    تأثيرتوان    بات آلي نمي  يو پيچيدگي ساختار شيميايي ترک    

بيني كرد، اگرچه ايـن دو ويژگـي         بر تجزيه زيستي آترازين پيش    

 فعاليت ريزجانـداران كـل خـاك    مواد آلي تا حد زيادي با مقدار 

بـه لحـاظ تئـوري      ). ٣ شـكل ،  ٢جـدول   ( نـشان داد     بستگي  هم
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۱۵۸  

 زيــاد بايــد كمبــود نيتــروژن بــراي C/Nافــزودن مــواد آلــي بــا 

نتيجه استفاده از منابع غير      ريزجانداران خاك را سبب شود و در      

هـاي    متداول مانند نيتروژن موجود در ساختار شـيميايي آلاينـده         

 دارا بودن   به دليل از اين رو آترازين     ). ١٨(يابد    آلي ضرورت مي  

 ـ    نيتروژن در ساختمان حلقوي خـود مـي        عنـوان منبـع    ه  توانـد ب

با اين وجـود    . وسيله ريزجانداران خاك مصرف شود      نيتروژن به   

هـاي    پـژوهش . كنـد   نتايج اين پژوهش فرضيه بالا را نقـض مـي         

گهـر و    فـروزان . انـد   ديگر نيز نتـايج مـشابهي را گـزارش كـرده          

هـاي خـود متوجـه شـدند كـه            نيـز در آزمـايش    ) ١٤(همكاران  

 كمپوسـت انـدكي   C/Nكـه   برخلاف فرضيه فوق و با وجـود آن      

بيش از كود گاوي است، در تيمار كود گاوي آتـرازين بيـشتري             

گونه بيان كرد كه شكل و منبـع         شايد بتوان اين  . است  تجزيه شده 

ز مقـدار و نـسبت      تـر ا    مـاك بـسيار مه ـ   ـزوده به خ ـ  ـنيتروژن اف 

 ـ. صر به خاك اسـت    ـافزودن اين عن   وع و سـرعت آزاد شـدن       ـن

روژن از ماده آلي خاك و نيز تركيب و سـاختمان مـواد آلـي               ـنيت

وع تركيبات شيميايي كه اين مواد      ـافزوده شده به خاك در كنار ن      

مال مـصرف   ـال يـا عـدم احت ـ     ـافزاينـد، بـر احتم ـ      به خاك مـي   

وسيله ريزجاندارن خاك     آلاينده به   روژن موجود در تركيبات     ـنيت

 و پيچيدگي سـاختار شـيميايي بـراي         C/Nاز اين رو    .  دارد تأثير

هـا در      زيه كننـده آلاينـده    ـدارن تج ـ ـانـاليت ريزج ـني فع ـبي  پيش

دند كـه بـراي     ـگران معتق ـ ـي پژوهش ـبرخ. خاك مناسب نيستند  

 هـا، شـناخت ديناميـك       ابي اثر مواد آلي بر تجزيـه آلاينـده        ـارزي

هـاي   نظـر گـرفتن ويژگـي      تـر از در     جمعيت ميكروبـي مناسـب    

  ). ٢٠ و ٤، ٣( است C/Nاي مانند  ساده

  

مار مواد آلي بر تجزيه شيميايي آتـرازين در         ي نوع ت  تأثير

  خاك سترون

 درصـد   ٥دهند كه افزودن مواد آلـي بـه مقـدار             نتايج نشان مي  

ــترون در دوره   ــاك س ــه خ ــي ب ــايش ٦٠وزن ــأثير روزه آزم  ت

داري بر تجزيه شيميايي آترازين در مقايسه به تيمار خاك  معني

 نوع ماده آلي افـزوده شـده نيـز          چنين  هم. بدون ماده آلي ندارد   

 ٦٠تواند تجزيه آترازين در خاك سـترون در بـازه زمـاني               نمي

در تيمـار خـاك سـترون    . )٦شكل(  قرار دهدتأثيرروزه را زير    

هاي زيـستي تجزيـه     با از بين رفتن ريزجانداران خاك، فراينـد       

كـش تنهـا بـا        گردنـد و تجزيـه ايـن علـف          آترازين حذف مي  

تـوان انتظـار       مـي  بنـابراين شـود،    يفرايندهاي شيميايي انجام م   

هايي كه با ورود مواد آلي بـه خـاك         داشت كه به احتمال عامل    

گذارنـد در ايـن        مـي  تأثيربر ريزجانداران و فرايندهاي زيستي      

وانند بر فرايندهاي شـيميايي نيـز       ت   روزه آزمايش نمي   ٦٠دوره  

هيدروليز شيميايي آتـرازين مـسير اصـلي تجزيـه           .ثر باشند ؤم

باشد و فـرآورده      شيميايي و سميت زدايي آترازين در خاك مي       

نهايي آن ماده شيميايي هيدروكسي آترازين است كه در مراحل 

شـود و حلقـه        تجزيه مـي   كاملاًبعد و در حضور ريزجانداران      

 و  ٢٤،  ١٧(شكند     طي فرايندهاي زيستي در هم مي      تريازين آن 

 بـر فراينـد هيـدروليز شـيميايي         مـؤثر هـاي اصـلي      عامل). ٢٨

 pHنـد از مـاده آلـي و         ا  هاي متقارن در خـاك عبـارت        تريازين

دارد کـه شـدت هيـدروليز شـيميايي           بيان مي ) ١٧(خان  ). ١٧(

ايـن  . يابد  طور چشمگيري كاهش مي   ه   ب pHآترازين با افزايش    

هـاي عامـل اسـيدي        هش اين است كه مواد آلي داراي گروه       كا

 pH تـأثير هاي عامل زير      هستند و درجه يونيزه شدن اين گروه      

عمـر آتـرازين      نامبرده مشاهده كرد كه نيمه    . گيرد  خاك قرار مي  

، pH = ٨/٢ليتر فولويك اسيد با       گرم بر ميلي     ميلي ١در محلول   

ليز آتـرازين در همـين      عمر هيـدرو    نيمه.  روز بود  ٤/٢٤برابر با   

بـر ايـن اسـاس      ). ٤٩( روز رسـيد     ٥٦٣ به   pH=٧محلول و با    

توان بيان داشـت كـه، اگرچـه فراينـد هيـدروليز شـيميايي                مي

 اسيدي بـه    pHآترازين در خاك و در حضور مواد آلي زياد و           

 اثـر مـواد آلـي را خنثـي          pHدهد، اما افـزايش       سرعت رخ مي  

در . شـود   عمر آترازين مـي    كند و موجب طولاني شدن نيمه       مي

 خاك در محدوده خنثي     pHكه   اين آزمايش نيز با توجه به اين      

داري    معنـي  تأثيرقرار داشت، افزودن مواد آلي به خاك سترون         

بر تجزيه آترازين برجاي نگذاشت، هرچند كه مقدار تجزيه در   

تيمارهاي داراي ماده آلي از لحاظ عددي بيش از تيمار بـدون            

  .ماده آلي بود
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۱۵۹  
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 نيترون معدني بر تجزيه شيميايي آترازين در خـاك          تأثير

  سترون

 ٢٥٠بــه مقــدار نتــايج نــشان داد کــه افــزودن نيتــروژن معــدني 

 بـه خـاك سـترون       NH4NO3گرم بـر كيلـوگرم بـه شـكل            ميلي

نتوانسته بر مقدار و شدت تجزيـه شـيميايي آتـرازين در خـاك              

  ).٧شكل  (گذار باشدتأثيرسترون 

ترديد حذف فرايندهاي زيستي تجزيه آترازين با از ميـان            بي

موجب آن است تـا عـواملي كـه بـا            برداشتن ريزجانداران خاك  
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  ۱۳۸۸زمستان / پنجاهم شماره  / همسال سيزد/ ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي

  

۱۶۰  

نيتروژن معدني به خاك بـر ريزجانـداران و فراينـدهاي           افزودن  

گذارند ديگر نتواننـد فراينـد تجزيـه آتـرازين را              مي تأثيرزيستي  

 شد هيدروليز مسير اصلي       بنابر آنچه گفته   چنين  هم. كنترل نمايند 

و زيـر   ) ٢٤ و   ١٧(باشـد     تجزيه شيميايي آترازين در خـاك مـي       

شـده    وژن معـدني افـزوده    اگر نيتـر  . گيرد   خاك قرار مي   pH تأثير

 خاك تغيير ايجـاد كنـد، خواهـد توانـست شـدت      pHبتواند در   

 بر فرايند هيدروليز شـيميايي تغييـر        تأثيرتجزيه آترازين را نيز با      

در اين آزمايش نيتروژن معدني به شكل نيترات آمونيوم به          . دهد

ايــن كــود داراي مقــدار مــساوي نيتــروژن . خــاك افــزوده شــد

 زيادي بر اسيديته خاك     تأثيرروژن نيتراتي است و     آمونياكي و نيت  

 بودن تأثير  دليل بياحتمالاًتوان گفت كه  از اين رو مي   ). ١(ندارد  

نيتروژن معدني افزوده شده به خاك سـترون بـه شـكل نيتـرات              

 روزه آزمايش، خنثي بودن آن و ثابـت مانـدن           ٦٠آمونيم در بازه    

pHباشد  خاك تيمار شده مي.  

  

  گيري نتيجه

 ـ           صـورت  ه  اين پژوهش نشان داد كه اگرچه آترازين در خـاك ب

 نقش فرايندهاي زيـستي     وليگردد    زيستي و شيميايي تجزيه مي    

د كـه   ي ـ مـشخص گرد   چنـين   هم.  است در تجزيه آترازين بارزتر   

مواد آلي گوناگون مختلف اثرهاي مـشابه و همـسان بـر تجزيـه       

 آتـرازين را     تجزيه زيـستي   گذارند و عموماً    آترازين بر جاي نمي   

كمپوسـت،    اگرچـه مـواد آلـي ماننـد ورمـي         . اندازند  خير مي أبه ت 

نشاسته، گلوكز و خاك اره شدت و مقدار تجزيه آتـرازين را در             

دهند، كود گاوي اين توانايي را        مقايسه با تيمار شاهد كاهش مي     

دارد كه تجزيه آترازين را در حضور ريزجانداران خـاك فزونـي            

فزودن نيتـروژن معـدني بـه شـكل نيتـرات           كه، ا  ديگر آن . بخشد

عمـر آن    دهد و نيمـه  آمونيم تجريه زيستي آترازين را كاهش مي      

اين پژوهش نشان داد كـه افـزايش        . دهد  را در خاك افزايش مي    

شدت فعاليت ريزجانداران خـاك در پـي افـزودن ريزجانـداران       

تواند افزايش تجزيه زيـستي آتـرازين را نيـز در پـي داشـته                 نمي

 و پيچيـدگي سـاختار      C/N بـا تكيـه بـر نـسبت          چنين  هم. دباش

كـش   توان مقدار و شدت تجزيه اين علف شيميايي مواد آلي نمي   

 ـ      . بينـي نمـود     را پيش  دور از فراينـدهاي    ه  در خـاك سـترون و ب

 تـأثير تواننـد      روزه نمـي   ٦٠زيستي، مـواد آلـي در بـازه زمـاني           

   .داري بر روند تجزيه آترازين برجاي گذارند معني

  

  سپاسگزاري

خـاطر حمايـت   ه از معاونت محترم پزوهشي دانشگاه فردوسي ب   

  .شود مالي براي انجام اين پژوهش سپاسگزاري مي
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