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بررسي روند تجزيه متري بيوزين در خاك و تاثير كود آلي بر تجزيه و نيمه عمر آن در شرايط 

  كنترل شده
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  چكيده

 تكـرار   3بررسي روند تجزيه متري بيوزين در خاك و تاثير كاربرد كود گاوي  بر نيمه عمر آن آزمايشي در قالب طـرح كـاملا تـصادفي در                            به منظور   
 8و زمان برداشت نمونه ها در       ) درصد وزني خاك  10 و   5،  1،  0(عوامل مورد بررسي در اين آزمايش شامل مقدار كود آلي گاوي در چهار سطح               . انجام شد 

 در متريبيـوزين  تجزيـه  ميـزان  متوسـط  آزمـايش،  نتايجبر اساس  .بودند)  روز پس از خوابانيدن نمونه ها در انكوباتور90و 64، 36، 16، 8، 4، 2، 0( سطح
 ماندهباقي و كاهش تجزيه ميزان افزايش به خاك سبب گاوي درصد كود 10و5، 1 درصد بود و افزودن 22/69) گاويخاك بدون كاربرد كود (خاك شاهد 

بـر رونـد   ) P≤0.01( طول دوره خوابانيدن نمونه ها در انكوباتور تـاثير كـاملا معنـي داري    . درصد شدند91/64و 42/64، 69/64 ترتيب به ببيوزين متري
 به ترتيب به     روز 90 و 64،  36بطوريكه در روزهاي    . تجزيه علف كش متري بيوزين داشت و با گذشت زمان باقيمانده متري بيوزين در خاك كاهش يافت                

 روز بـه  57/85 درصد كود دامي به خاك منجر به كاهش نيمه عمر متري بيـوزين از                10 و   5،  1كاربرد  .  درصد مقدار اوليه رسيد    55/28 و   18/38،  12/59
ش تجزيـه متـري بيـوزين       در مجموع بر مبناي نتايج اين آزمايش كاربرد مواد آلي در كاهش نيمه عمر و افـزاي                .  روز شد  08/38،  28/57،  80/47ترتيب به 

كشور، كمبود كود آلي در آنها مي باشد، به نظر مي رسد كاربرد آنها در تجزيه متـري                  هاي    موثر است و با توجه به اينكه يكي از مهمترين مشكلات خاك           
  .بيوزين و كاهش اثرات منفي ناشي از حضور باقيمانده آن در خاك موثر است

  
   زيستي، كود گاوي باقيمانده، تجزيه:كليديهاي  واژه

  
   1مقدمه  

گروه هاي  متري بيوزين علف كشي انتخابي و متعلق به علف كش       
 ІІ فتوسيـستم دارنـدگان   زو از با  ) تريازينون ها ( نامتقارن  هاي    ترايازين

 كه بصورت پيش رويـشي و پـس رويـشي بـراي كنتـرل طيـف                 است
هـرز پهـن بـرگ و باريـك بـرگ در بـسياري از               هاي    وسيعي از علف  

صولات از جمله سيب زميني، سويا، گوجه فرنگي، گندم و جو بكار            مح
علي رغم كاربرد گسترده متري بيوزين در بسياري        ). 17 و   15(مي رود   

زيست محيطي از مهمترين تبعات ناشي از       هاي    از مناطق دنيا، آلودگي   
خـاك  هاي    بطور كلي از آنجايي كه در علف كش       . كاربرد آن مي باشد   
تري بيوزين، خاك مخزن اصلي ذخيره و نگهـداري         مصرفي از جمله م   

                                                            
استاديار و استاد گروه زراعت و اصلاح   به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد،-3و1،2

  نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: fa_fakhr@ yahoomail.com              :نويسنده مسئول-(*
  دانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي مشهد   استاد-4
   پژوهشكده ي بوعلي مشهدمربي مركز تحقيقات علوم دارويي، -5 

آلودگي هاي    آنها است، لذا ماندگاري آن ها در خاك از مهمترين شكل          
 از اينرو درك عوامل موثر بـر مانـدگاري و تجزيـه ايـن        .آنها مي باشد  

گروه از آفت كش هـا در خـاك بـه منظـور شـناخت بهتـر سرنوشـت                   
متـري بيـوزين را علـف       منابع مختلـف،    ). 24(محيطي آنها مهم است     

 روز در خاك معرفـي      60 تا   50كشي با ماندگاري متوسط با نيمه عمر        
اما بسته به شرايط اقليمـي و خـصوصيات خـاك نيمـه             ). 10(كرده اند   

بـر اسـاس مطالعـات      . متفاوتي براي آن گزارش شـده اسـت       هاي    عمر
 سطحي خاك هـايي     هاي    انجام شده، نيمه عمر متري بيوزين در لايه       

 5 تـا    4ر معرض دماي بالا و تابش شديد آفتاب قرار گرفته بودند            كه د 
ــار  ــصل به ــستان  51روز، در ف ــصل تاب ــصل 16 روز، در ف  روز و در ف

، بـا ايـن وجـود در برخـي          )22( روز گـزارش شـده اسـت         52زمستان  
 روز نيـز    500زيرين خاك بيشتر از     هاي    مطالعات نيمه عمر آن در لايه     

ات انجام شـده، تجزيـه زيـستي را عامـل     مطالع). 16(آورده شده است   
اصلي سرنوشت اين علف كش در خاك معرفي كرده و سرعت تجزيـه      
آن بستگي به اسيديته، دما، بافت خاك و بخصوص مقـدار مـواد آلـي               

مواد آلـي خـاك بـا تـاثير گـذاري بـر جمعيـت و فعاليـت                  . خاك دارد 

  )علوم و صنايع كشاورزي(حفاظت گياهان  نشريه
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  1391 زمستان، 4شماره، 26، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      468

ريزموجودات خاك نقش مهمي در سرنوشت و تجزيه علـف كـش هـا              
از يك سو جذب علف كش توسط مواد آلي خاك سبب كـاهش             . رنددا

انتقال آنها در پروفيل خاك مي شوند و اين مهـم در كـاهش آلـودگي                
در تحقيقات خـود    ) 8(كابريرا وهمكاران   . زيرزميني موثر است  هاي    آب

به نقش اضافه كـردن ضـايعات كارخانـه اي زيتـون در جلـوگيري از                
 علف كش ديوران، حداقل بـه مـدت         زيرزميني توسط هاي    آلودگي آب 

 از سوي ديگر با افزايش مواد آلي        . ماه بعد از كاربرد اشاره كرده اند       24
خاك، فعاليت ميكروبي آن به دليل فراهمي قندها و اسـيدهاي آمينـه             
حاصل از آن تشديد مي شود كه اين مـساله در تجزيـه زيـستي علـف        

 شده در اين ارتبـاط،      با اين وجود آزمايشات انجام    ). 7(كش موثر است    
در آزمايشي كه به منظور بررسـي       . نتايج متناقضي را نيز نشان داده اند      
 انجام شـد، مـشاهده شـد    D-2,4نقش مواد آلي در تجزيه علف كش        

 درصـد وزنـي خـاك       9/2 درصد بـه     9/0كه افزايش مواد آلي خاك از       
منجر به افزايش فعاليت ميكروبي خاك شد، اما به دليل جذب سطحي            

لف كش به مواد آلـي خـاك و كـاهش فراهمـي زيـستي آن بـراي                  ع
كـادين و  ). 11(ريزموجودات خاك، تجزيه آن در خاك كـاهش يافـت          

با افزايش كود آلي، كمپوست قارچ و پـساب بـه خـاك             ) 18(همكاران  
آلوده شده با آترازين، دريافتند كه اين مواد، تجزيه آترازين را از طريـق      

بـر اسـاس    . ه كننـده آن افـزايش داده انـد        تحريك ريز جانداران تجزي   
گزارش نامبردگان، درصد تجزيه آترازين نسبت به شاهد در سه تيمـار            

در ) 12(گتنگـا  .  درصـد بـود  17/34، 7/29، 07/22مذكور بـه ترتيـب     
بررسي تاثير كمپوست بر سرنوشت آترازين مشاهده كـرد كـه افـزودن          

را در مقايـسه    ) درصـد  1/55( روز تجزيه آترازين     112مواد آلي پس از     
بـا ايـن   . به طور معني داري افـزايش داد )  درصد   7/30(با تيمار شاهد    

حال اعتقاد بر اين است كه بسته به نوع مواد آلـي اثـرات متفـاوتي در                 
مشاهده كرد كه افـزايش  ) 14(هانس . تجزيه زيستي مشاهده مي شود  

مي شـود،  لجن فاضلاب باعث توقف تجزيه آترازين، ديوران و لينوران          
مورمان و همكاران   . ولي كود گاوي روند تجزيه آنها را تسريع مي كند         

نيز مشاهده كردند كه هرچند خاك اره و كـود گـاوي منجـر بـه                ) 26(
افزايش ريز جانداران خاك مي شوند، اما خاك اره بر خلاف كود گاوي   

اگرچـه بـه اعتقـاد بـسياري از          .كاهش تجزيه آترازين را در پي داشت      
ن استفاده از مواد آلي مي تواند نقـش مثبتـي در تجزيـه متـري                محققا

بيوزين داشته باشد، با اين حال گزارش هايي نيز وجود دارد كه كاربرد             
در . اين مواد باعث افزايش ماندگاري متري بيوزين در خاك مي شـود           

به منظـور تـاثير افـزايش     ) 13(مطالعه اي كه توسط گتنگا و همكاران        
زيستي دو علف كـش متـري بيـوزين و توفـوردي            كمپوست برتجزيه   

انجام شد، مشاهده شد كه با افزايش ميزان كمپوست خاك، تجزيه هر            
دو علف كش افزايش يافت و سرعت تجزيه توفوردي در اثـر افـزودن              

بـر اسـاس گـزارش      . كمپوست به خاك بيشتر از متـري بيـوزين بـود          
 پي پـي    5000(  نامبردگان افزايش ميزان كمپوست در مقاديرخيلي بالا      

از طريق افزايش درجه جذب هر دو علف كـش بـه اجـزاي آلـي و              ) ام

بطوريكـه در   . معدني خاك منجر به كاهش تجزيه علف كش مي شود         
 درصـد از    5/55 درصد متري بيوزين و      8/5اين مقدار از كمپوست تنها      

اعتقاد بر اين است كه هـر چنـد ايـن مـساله در              . توفوردي تجزيه شد  
ري بيوزين در خاك نقـش مهمـي دارد امـا بـا توجـه بـه           ماندگاري مت 

بالابودن ضريب آبشويي متري بيوزين، استفاده از كمپوست و تركيبات          
 آلي يكي از عوامل مهم در مديريت آبشويي اين علف كش مـي باشـد            

مهمي است كه در    هاي    از آنجايي كه متري بيوزين از علف كش       ). 29(
در كـشور    ني، گندم، جو و سـويا     هرز مزارع سيب زمي   هاي    كنترل علف 
و با توجه به اينكه مطالعاتي در ارتباط با روند تجزيه و            ) 4(كاربرد دارد   

عوامل تعيين كننده سرنوشت آن در كـشور انجـام نـشده اسـت، ايـن                
مطالعه با هدف بررسي روند تجزيه متـري بيـوزين در خـاك و نقـش                

در شرايط كنترل   افزودن كود گاوي در خاك در تجزيه و نيمه عمر آن            
نتايج حاصل از اين بررسي مي تواند در جهت كـاهش           . شده انجام شد  

اثرات زيست محيطي و باقيمانده آن بر محصولات زراعي تناوبي مفيد           
  .باشد

  
  روش ها مواد و

اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تـصادفي در            
وزين در خـاك و     سه تكرار و به منظور بررسي روند تجزيـه متـري بي ـ           

. نقش كود گاوي در تجزيـه آن، در شـرايط كنتـرل شـده انجـام شـد                 
) كود گـاوي (عوامل مورد بررسي در اين آزمايش شامل مقدار كود آلي           

و زمـان برداشـت     )  درصـد وزنـي خـاك      10 و   5،  1،  0(در چهار سطح    
ــا در   ــه ه ــطح 8نمون ــس از 90و 64، 36، 16، 8، 4، 2، 0(  س  روز پ

بـراي ايـن منظـور، خـاكي از        . بودنـد ) ه ها در انكوباتور   خوابانيدن نمون 
 سـال قبـل   5 سانتي متري مزرعه اي كه حـداقل تـا    10 تا   صفرعمق  

هيچ گونه آفت كش و كود دامي در آن استفاده نشده بـود تهيـه و بـه                  
فيزيكـي و شـيميايي و درصـد        هـاي     آزمايشگاه منتقل شـد و ويژگـي      

 2 گيـاهي آن توسـط الـك         رطوبت زراعي آن تعيين گرديـد و بقايـاي        
براي آلوده كردن خاك ها به متري بيوزين، پـس    . ميلي متري جدا شد   

 50با احتساب (مورد نظر در سطوح مختلف كود آلي       هاي    از تهيه خاك  
 ميلـي ليتـري درب دار   150هـاي    ، در درون شيـشه    )گرم خاك خشك  

 ميلي گرم در كيلـوگرم خـاك، بـه علـف            5قرار داده شدند و به نسبت       
براي اين منظور پس از اضـافه كـردن         . ش متري بيوزين آلوده شدند    ك

%) pw75(با در نظر گرفتن درجه خلـوص آن       (يك گرم متري بيوزين     
 پـي پـي ام      1000 سي سي متانول تجاري و تهيـه محلـول           1000در  

 سي سي از اين محلول را، با استفاده از پيپـت سـرنگي، روي               5ميزان  
پـس از   . مختلف كود آلي ريخته شـد     هاي    خاك مخلوط شده با نسبت    

تبخير كامل متانول ازسطح خاك داخل شيشه ها، درب آن هـا  بـسته               
شده و به شدت تكان داده شد تا علف كش به طور يكنواخت با خـاك                

، سپس به تمـام نمونـه هـا آب اسـتريل     )19(و كود دامي تركيب شود  
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  469      ...بررسي روند تجزيه متري بيوزين در خاك و تاثير كود

 درصـد ظرفيـت زراعـي خـاك اضـافه كـرده و درب               75شده در حـد     
 آلومينيوم منفذدار بسته شد و در داخـل انكوبـاتور، در            ذها با كاغ   يشهش

 روز قرار   90به مدت   ) 7( درجه سانتي گراد     27شرايط تاريكي و دماي     
در طول آزمايش با توزين شيشه ها، رطوبت خـاك هـا در حـد        . گرفت

پس از خروج نمونه ها ي خـاك        .  درصد ظرفيت زراعي حفظ شدند     75
ي معين، براي تعيين غلظت باقيمانده متري بيـوزين،         زمانهاي    در دوره 

 درجه  -25نمونه ها تا مرحله استخراج متري بيوزين از خاك در دماي            
استاندارد شـيميايي  ). 19(سانتي گراد و در داخل فريزر نگهداري شدند         

 درصـد از شـركت آلمـاني بـاير كـراپ            5/99متري بيوزين با خلـوص      
هــرز موســسه تحقيقــات ي هــا ســاينس و بــا همكــاري بخــش علــف

 75متري بيوزين تجاري نيز بـا خلـوص         . گياهپزشكي كشور تهيه شد   
بـه  . درصد به صورت پودر وتابل، از موسـسه مـذكور تهيـه شـده بـود               

 گرم از خـاك     10آزمايش،  هاي    منظور استخراج متري بيوزين از نمونه     
 20 ميلي ليتري منتقـل و       50مربوط به هر تيمار را درون فالكون هاي       

 درصد به آن ها اضـافه شـد و          9/99ميلي ليتر متانول با درجه خلوص       
 ساعت توسط دستگاه شيكر، بـا       5/1پس از تكان دادن آن ها به مدت         

 دقيقه عمليات 10 و به مدت  3500ژ با دور    استفاده از دستگاه سانتريفيو   
جـدا شـود،    ) خاك  ( از فاز جامد    ) متانول( سانتريفيوژ انجام تا فازمايع     

 درون ارلـن    42فاز مايع توسط كاغذ صـافي واتمـن شـماره ي            سپس  
مراحل مـذكور بـراي خـاك بـاقي مانـده داخـل             . شيشه اي صاف شد   

فالكون، مجددا تكرار شد و محلول صـاف شـده از دو مرحلـه را درون                
 ميلي ليتر ريخته و بـراي ممانعـت از تبخيـر            100ارلن هايي به حجم     

 درجـه   5 و در يخچال با دمـاي        حلال درب آنها توسط پارافيلم مسدود     
در مرحله بعـد بـراي تغلـيظ باقيمانـده ي           . سانتي گراد نگهداري شدند   

متري بيوزين در محلول جمع آوري شده، با استفاده از دستگاه روتاري            
 درجـه سـانتي گـراد حمـام آب گـرم ، حـلال               39اواپراتور و در دماي     

 5 از پيپت سرنگي،     متانول به طور كامل تبخير و پس از آن، با استفاده          
ميلي ليتر متانول به باقيمانده متري بيوزين موجـود در بـالون روتـاري              
اواپراتور اضافه و جهت تحليل نتايج، محلول حاصل پس از انتقـال در             

 سي سي، تا زمـان تزريـق بـه دسـتگاه            10ظروف شيشه اي به حجم      
HPLC       درجه سانتي گـراد نگهـداري شـد        5، در يخچال و در دماي  .

 مورد استفاده در اين آزمايش مدل شيمادزو مجهز به          HPLCگاه  دست
 290 و طـول مـوج   Spectrophotometric Uv-Visآشكار سـاز  

 سانتي  5/4 و قطر  25به طول    (C18نانومتر و يك ستون فاز معكوس       
) HPLC Grade(متـانول  20 به 80فاز متحرك با نسبت . بود) متر 

 ميلي ليتـر در دقيقـه تنظـيم    5/0به آب دي ايونايز و با سرعت جريان     
 ميكروليتـر   25 نيـز برابـر      HPLCحجم نمونه ي تزريق شده به       . شد
  . بود

مـورد  هـاي    پيش از تزريق نمونـه  HPLCدستگاه براي واسنجي
مشخص تهيه و منحنـي     هاي    استاندارد با غلظت  هاي    آزمايش، محلول 

، 5/0اي  ه  براي اين منظور، محلول    ). 1شكل(استاندارد آنها ترسيم شد     

 ميلي  60 پي پي ام در متري بيوزين از محلول استوك           5 و 4 ،   3 ،   1،2
 درصد در متانول با خلـوص       5/99گرم در ليتر متري بيوزين با خلوص        

 درصد تهيه شد و به وسيله سرنگ هميلتـون بـا سـه تكـرار بـه                  9/99
و سـطح   )  دقيقـه  10(  تزريق شدند و زمـان بازيـابي          HPLCدستگاه  

منحنـي  ). 2شـكل ( اسـتاندارد مـشخص شـد     هـاي     لزيرمنحني محلو 
استاندارد متري بيوزين بر حسب غلظت در زير منحنـي بـا اسـتفاده از               
نرم افزار اكسل ترسيم شد و بر اساس نتايج حاصل، معادله خط با يك              

هاي   مبناي تعيين غلظت نمونه   .  به دست آمد   99/0هم بستگي برابر با     
اسـتاندارد بـود    هاي    محلولهاي   مجهول، معادله بدست آمده از منحني     

مجهول ، غلظت آنهـا  هاي  كه با بدست آوردن سطح زير منحني نمونه    
حاصل از آزمايش پـس از تبـديل        هاي    آناليز واريانس داده  . بدست آمد 

 MSTATCآنها به درصد نسبت به شاهد بـا اسـتفاده از نـرم افـزار                
منه اي دانكـن  انجام شد و مقايسه ي ميانگين داده ها با آزمون چند دا          

براي ترسيم نمودارها از نرم افـزار اكـسل   .  درصد انجام شد 5در سطح   
هـاي آزمـايش از بـرازش        تجزيـه رگرسـيون داده    .  استفاده شـد   2007

) 1معادله  (ي سينيتيكي درجه اول      آزمايش به معادله  هاي    ميانگين داده 
  . بدست آمد SigmaplotVer.11 در نرم افزار 

) 1               (                                           Ct=Coexp(-kt)  
 غلظت اوليه متري    t  ،Co غلظت متري بيوزين در زمان       Ctكه در آن     

ميلي گرم در   ( سرعت تجزيه    kو  ) ميلي گرم در كيلوگرم خاك    (بيوزين  
هستند و بر اساس پارامترهاي حاصل از معادله        ) كيلوگرم خاك در روز   

 درصـد متـري     90و زمان لازم براي تجزيـه       ) DT50(مذكور نيمه عمر  
 3 و 2هـاي     نيز با توجه به سرعت تجزيه آن از معادلـه         ) DT90(بيوزين

  ).25( محاسبه شدند
)2(                                                              DT50=  

)3(                                                 DT90=  
  

  نتايج و بحث 
بر اساس نتايج حاصل از آزمايش، بازدهي استخراج متري بيـوزين   

 518/91 و   763/91،  527/92 درصد بـه ترتيـب       10 و   5،  1در سطوح   
، )520/95(درصد بود كه در مقايسه با شاهد بـدون كـاربرد كـود آلـي             

 قابل قبـول  بازدهي رسد   ميبه نظر    .اختلاف معني داري وجود نداشت    
تكـرار  دليـل    آزمايش ممكن اسـت بـه        اين بيوزين در    متريخراج  است

تكرار عمليـات   .  و صاف كردن عصاره باشد     عمليات شيك، سانتريفيوژ  
شيك و سانتريفيوژ براي افزايش بازدهي استخراج باقيمانده علف كش          

نيـز  ) 19(خوري و همكـاران  ) 15(در مطالعات هنريكسون و همكاران  
  . گزارش شده است
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   منحني كاليبراسيون استاندارد متري بيوزين-1شكل 

  

  
 HPLC كروماتوگرام و زمان باززايي متري بيوزين توسط دستگاه -2شكل 

  
فيزيكي و شيميايي خاك و كودگاوي  مورد هاي  ويژگي-1جدول 

  مطالعه
  كود گاوي  خاك  خاكهاي  ويژگي

  -  لوم رسي  بافت خاك
pH 2/7  گل اشباع خاك  -  

  14/10  429/0   آلي درصد كربن
  73/1  0819/0  درصد نيتروژن 

  -  42/15  درصد رطوبت زراعي
  

بر اساس نتايج آزمايش، متوسط ميزان تجزيـه متـري بيـوزين در             
خاك بـدون   (طي دوره خواباندن نمونه ها در انكوباتور، در خاك شاهد           

 درصـد كـود     10 و 5،  1 درصد بـود و افـزودن        22/69) كاربرد ماده آلي  
 خاك به ترتيب سبب افزايش متوسط ميزان تجزيه و كـاهش            دامي به 

  . درصد شدند91/64و42/64، 69/64ميزان باقيمانده متري بيوزين به 

آلي در خـاك بـه   هاي  در بسياري از مطالعات نيز به نقش افزودني     
محيطـي از جملـه     هـاي     عنوان عاملي موثر در افزايش تجزيه آلاينـده       

براساس مطالعات مـذكور از     ). 26و   24(علف كش ها اشاره شده است       
آنجايي كه مواد آلي بستر مناسبي براي رشـد و تغذيـه ريـز جانـداران                

، لذا كاربرد آنها با افزايش جمعيـت و فعاليـت ريزجانـداران             )7(هستند  
. خاك، زمينه لازم را براي افزايش تجزيه علف كش ها فراهم مي كند            

رتباط افـزايش مقـدار كـود       در بسياري از مطالعات انجام شده در اين ا        
دامي منجر به افزايش معني داري در درصـد و سـرعت تجزيـه آفـت                

در آزمايشي كه به منظـور       )20(خوري و همكاران    . كش ها شده است   
بررسي نقش مواد آلي در تجزيه متري بيوزين در خـاك انجـام دادنـد،     
گزارش كردند كه با افزايش كود دامي، نيمـه عمـر متـري بيـوزين در                

بـر اسـاس گـزارش نامبردگـان        .  اك به صورت نمايي كاهش يافت     خ
 درصـد، بترتيـب     100 و   75،  50،  25كاربرد كودآلي از صفر درصد بـه        

 7،  6/9،  4/12 روز به    4/15منجر به كاهش نيمه عمر متري بيوزين از         
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  471      ...بررسي روند تجزيه متري بيوزين در خاك و تاثير كود

حال اينكه بر اساس نتايج حاصل از ايـن آزمـايش، بـا             .  روز شد  1/3و  
ه آلي به خاك منجر به كاهش باقيمانده متـري  وجود اينكه افزودن ماد   

بيوزين شد، اما اخـتلاف معنـي داري در باقيمانـده متـري بيـوزين در                
ايـن احتمـال وجـود      ). 3شكل  ( درصد مشاهده نشد     10 و   5،  1سطوح  

متابوليكي در سطوح كـاربرد مـواد آلـي         هاي    دارد كه ايجاد محدوديت   
جـاد تغييراتـي در محـيط    براي ريزجانداران خاك، احتمالا بـه علـت اي      

خاك مثلا تغييرات اسيديته خاك، كاهش ريز موجودات تجزيه كننـده           
متري بيوزين و يا عدم وجود شـرايط لازم بـراي تـنفس هـوازي ريـز                 
جانداران خاك جهت افزايش فعاليت بيولوژيكي آنهـا و تجزيـه متـري       

لـر  در مطالعـه تجزيـه آلاك     ) 27(پوتولري و همكاران    ). 5( بيوزين باشد 
نشان دادند كه افزايش مواد آلي به خاك زير سـطحي سـبب افـزايش            

در بررسي مذكور ارتباطي بين سرعت تجزيه و        . تجزيه آلاكلر مي شود   
نامبردگان اين مساله را به رقابت . جمعيت ميكروبي خاك مشاهده نشد    

بين ساير ريز جانداران خاك با ريز جانداران تجزيه كننده آلاكلر و نيـز              
مضر براي رشـد    هاي    منفي افزايش زيست توده و توليد متابوليت      تاثير  

نيـز در  ) 5(فروزان گهـر  . تجزيه كننده آلاكلر نسبت دادندهاي    باكتري
آزمايشي كه به منظور بررسي نقش مـواد آلـي در تجزيـه آميتـرول و                

متفاوت انجام داد، گزارش كرد كه بـا        هاي    آترازين در دو خاك با بافت     
 درصد وزني، تغييري در شـدت  2 به 5/0ي به خاك از    افزايش كود دام  

نامبرده علت اين موضـوع     . مذكور مشاهده نشد  هاي    تجزيه علف كش  
موجود در محيط خاك براي افزايش فعاليت و رشـد          هاي    را محدوديت 

تجزيه كننده و هم چنين كمبود عناصر غـذايي بـه جـز             هاي    ميكروب
ــست  ــروژن دان ــربن و نيت ــور . ك ــيس و نيل ــاثير )9(دن ــشي ت  در آزماي

هاي آلي از جمله گلوكز، كاه گندم و بقاياي خـشك يونجـه را               پالاينده
نتايج آنها نشان داد كه  . بر تجزيه متري بيوزين مورد بررسي قرار دادند       

حاوي گلوكز و كاه گنـدم بـا هـم          هاي    در ابتدا سرعت تجزيه در تيمار     
ر تيمار حاوي گلوكز    برابر بود، اما دو الي سه هفته بعد، سرعت تجزيه د          

 درصد از ميزان اوليه كاربرد متـري        1/0 و   1بيشتر شد، بطوريكه  فقط      
.  هفته خوابانيدن نمونه هـا، بـاقي مانـد         12 و 8بيوزين به ترتيب بعد از      

حال اينكه باقيمانده متري بيوزين در خاك بدون كاربرد كود دامي بـه             
 باقيمانده متري   بر اساس گزارش نامبردگان   .  درصد بود  6 و   16ترتيب  

امـا كـاربرد    .  درصد بـود   8بيوزين هشت هفته پس از كاربرد كاه گندم         
بقاياي خشك يونجه منجر به كاهش معني دار تجزيه متـري بيـوزين             

 روز در اثر كاربرد بقاياي يونجـه در         42بطوريكه نيمه عمر آن  از       . شد
ايـن  اين محققان ضمن بيـان      .  برابر شد  5/3) روز12(مقايسه با شاهد    

مهم اظهار داشتند كه نوع و ماهيت پالاينده آلي نقش موثري  در روند        
   .تجزيه متري بيوزين دارند

) MS( منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات -2جدول 
  حاصل از تجزيه واريانس باقيمانده متري بيوزين در خاك

  )MS)(ميانگين مربعات   درجه آزادي  منابع تغيير
 503/108 *  3  كود دامي

  407/7704**  6 زمان
 428/313**  18 زمان×كود دامي

  180/30  56 خطا
  CV(  -  35/8(ضريب تغييرات 

  درصد1 و 5 بترتيب معني داري در سطح :**و*    
    396/3LSD=  

  

 
   اثرات ساده كاربرد سطوح مختلف كود دامي بر باقيمانده متري بيوزين در خاك-3شكل 
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 طول دوره خوابانيـدن نمونـه هـا در انكوبـاتور             نتايج نشان داد كه   
بر روند تجزيه علـف كـش متـري         ) P≤0.01(تاثير كاملا معني داري     

و با گذشـت زمـان باقيمانـده متـري بيـوزين            ) 2جدول(بيوزين داشت   
بـر اسـاس نتـايج آزمـايش        ). 4شـكل   (موجود در خاك كاهش يافـت       

ف معنـي داري    اختلا)  درصد 04/81( باقيمانده علف كش در روز دوم       
 روز، رونـد تجزيـه      16اما پس از    . نداشت)  درصد 12/79(با روز هشتم    

 90 و 64،  36سريعتر شد بطوريكه باقيمانده متري بيوزين در روزهـاي          
 و 18/38، 12/59روز به طور معني داري كاهش يافت و به ترتيب بـه            

هرچنـد در ايـن آزمـايش رونـد        ). 4شـكل   ( درصد اوليه رسـيد      55/28
 علف كش از فاز تاخيري برخوردار نبود اما بـا توجـه بـه اينكـه                 تجزيه

خاك مورد استفاده در آزمايش قبلا سابقه كاربرد هيچ علـف كـشي را              
اول بـه دليـل   هـاي     نداشت، به نظر مي رسد سرعت كم تجزيه در روز         

عدم سازگاري ابتدايي جمعيت ميكروبي خاك به متري بيـوزين باشـد،       
 روز بعد از خوابانيـدن درصـد تجزيـه    16گاري  ولي با برقراري اين ساز    

) 6(نصرتي و همكـاران     . علف كش به طور قابل توجهي افزايش يافت       
آترازين و  هاي    در آزمايشي كه به منظور بررسي روند تجزيه علف كش         

2,4-D               در شرايط مزرعه انجام دادند، ضمن اشـاره بـه وجـود مرحلـه 
 مزارع، اين مهم را بـه       تاخيري در روند تجزيه دو علف كش مذكور در        

علت عدم سازگاري اوليه ريزجانـداران مـزارع تحـت تيمـار بـه علـف                
انجـام شـده در     هـاي     بر اساس پـژوهش   . فوق عنوان كردند  هاي    كش

گروه تريـازين هـا، مـشاهده شـده        هاي    مورد تجزيه زيستي علف كش    
است كه هر سمي در خاك توسط گروه خاصي از ريزجانداران تجزيـه             

لذا سمومي كه براي اولين بار در يك خاك بكار مـي رونـد،              . مي شود 

در ابتدا به دليل پايين بودن جمعيت ريزجانداران سازگار به تجزيـه آن،         
نيـز در   ) 28(ساندر  رابرسـون و الك ـ   . با ركود تجزيه روبرو خواهند بـود      

تحقيقات خود به اهميت سـابقه كـاربرد آفـت كـش هـا در سـازگاري           
نيز در  ) 30(تام و همكاران    . ريزجانداران خاك به آن ها اشاره كرده اند       

مطالعات خود مشاهده كردند كه نيمه عمر قارچ كـش ديفنوكونـازول،            
ك در مقايـسه بـا خـا      )  روز 15(در خاك داراي سابقه ي قبلي كـاربرد         

  . بطور معني داري كم تر بود)  روز33(بدون سابقه قبلي كاربرد 
بر اساس نتايج آزمايش، اثرات متقابل مواد آلي و زمان خوابانيـدن            
نمونه هاي خاك در انكوباتور بر تجزيه متري بيوزين كاملا معنـي دار             

)p≤0.01 (روز بعـد    36باقيمانده متري بيوزين در خاك شاهد تا        . بود 
يدن تفاوت معني داري را در سطوح مختلف كود دامـي نـشان          از خوابان 

ــه از   ــداد بطوريك ــب در  37/67، 6/80، 14/78ن ــد بترتي  و 8، 2 درص
خاك اختلاف معنـي داري بـا هـم         هاي    روز بعد از خوابانيدن نمونه    16

 روز پس از خوابانيدن نمونه هـا، باقيمانـده   90 و64اما پس از   . نداشتند
ن كود آلي بترتيب بطور معني داري بترتيب        متري بيوزين در خاك بدو    

در سطوح داراي ماده آلي نيز      .  درصد كاهش يافت   54/39 و   14/55به  
. آخر معني دار شد   هاي    اختلافات در درصد تجزيه متري بيوزين در روز       

 روز بعد از خوابانيدن نمونه ها، كمترين مقدار باقيمانده          64بطوريكه در   
 درصد 5و بيشترين مقدار در سطح )  درصد 02/22( درصد   10در سطح   

 روز بعد از خوابانيدن نمونه ها نيز ميـزان          90در  . مشاهده شد ) 40/55(
 درصد كـود دامـي بـدون        10 و   5،  1باقيمانده متري بيوزين در سطوح      

 02/22 و21/13، 24/23اختلاف معنـي داري بـا يكـديگر بـه ترتيـب           
  ).3جدول (درصد بود 

  

  
  مختلف خوابانيدن نمونه هاي خاك در انكوباتور بر تجزيه متري بيوزيني ها  تاثير دوره-4شكل 
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  473      ...بررسي روند تجزيه متري بيوزين در خاك و تاثير كود

درصد نسبت به (مقايسات ميانگين مربوط به اثرات متقابل تاثير كود گاوي و زمان خوابانيدن نمونه ها در خاك بر تجزيه متري بيوزين -3جدول 
)شاهد  

 خوابانيدن نمونه هاروزهاي  دوره
  90  64  36  16  8  2  0  )درصد وزني(كود آلي

0  a*100  b-d14/78  b-d 6/80  d-g 37/67  e-h60/63  gh 14/55  i 54/39  
1  a 100  b-c 53/81  b-d94/78  c-e47/75  f-h 95/57  i 73/35  j 24/23  
5  a 100  c-e 94/73  c-e08/75  c-f01/71  e-h26/62 gh 4/55  j21/13  
10  a 100  ab56/90  bc83/81  bc67/84  h65/52  j02/22  j02/22 

 . درصد اختلاف معني داري باهم ندارند5 اعدادي كه حداقل يك حرف مشترك دارند در سطح  و ستونهر تيماردر : *     

  
 در بسياري از مطالعات مربوط به باقيمانده علف كش ها در خاك 

 DT50)   و )  درصد علف كش در خاك تجزيـه مـي شـود           50زماني كه
DT90)    از ) تجزيه مـي شـود     درصد علف كش در خاك       90زماني كه
مهم در ماندگاري آن ها و نيز تعيين فاصـله زمـاني لازم             هاي    شاخص

براي كشت گياهان تناوبي كـه بعـد از كـاربرد علـف كـش در مـزارع                  
بر اساس نتايج آنـاليز     ). 22 و   1(استفاده مي شوند، محسوب مي شوند       

حاصل از اين آزمـايش، تجزيـه متـري بيـوزين در            هاي    رگرسيون داده 
كـه در   ) 4جدول  ( از معادله سينيتيكي درجه اول پيروي مي كرد          خاك

بـر مبنـاي نتـايج      ). 29 و   17 ،16(تطابق با كار ساير دانـشمندان بـود         
 روز و در    75/85حاصل، نيمـه عمـر متـري بيـوزين در خـاك شـاهد               

 روز بـود  120تا 30محدوده نيمه عمر گزارش شده براي متري بيوزين         
درصد كود دامي به خاك منجر  10 و   5،  1برد  در اين آزمايش كار   ). 10(

، 80/47 روز به ترتيب بـه       57/85به كاهش نيمه عمر متري بيوزين از        
 روز در خــاك 26/284 آن را نيـز از  DT90 روز شـد و  08/38، 28/57

). 4جـدول   ( روز كاهش داد     515/126 و   296/190،  79/158شاهد به   
 تاييدي بر نتايج مذكور     نتايج مربوط به ضريب تجزيه متري بيوزين نيز       

 درصد كود دامـي منجـر بـه افـزايش           10 و 5،  1بود، بطوريكه، كاربرد    
ــوزين از   ــري بي ــه مت ــريب تجزي ــه 0081/0ض و 0121/0، 0145/0 ب

جدول ( ميلي گرم متري بيوزين در كيلوگرم خاك در روز شد            0182/0
افزودن كود گاوي احتمالا باعث افزايش كربن موجود در خاك مي       ).4
دد كه به راحتي بوسيله ريز جانداران موجود در خـاك مـصرف مـي               گر

به نظـر مـي     . شود و افزايش جمعيت ريز جانداران خاك را در پي دارد          
آلي مختلف بـر فعاليـت ريـز        هاي    رسد تفاوت در تاثير گذاري پالاينده     

جانداران كل خاك احتمالا به پيچيدگي ساختار شيميايي آنها و توانايي           
 كربن و ديگر مواد غذايي مورد نياز ريز جانداران خـاك،            شان در تامين  

آلي مختلف بـه يـك مقـدار و بـه طـور             هاي    پالاينده. مربوط مي شود  
. باكتريايي و قارچي خـاك را تحريـك نمـي كننـد         هاي    مشابه جمعيت 

براي مثال گلوكز و نشاسته به دليل برخـورداري از سـاختار شـيميايي              
اران خـاك تجزيـه شـده و از اينـرو           ساده تر براحتي توسط ريـز جانـد       

لذا . توانايي زيادي در تامين كربن فراهم و مورد نياز ريز جانداران دارند     
به مجرد آنكه وارد زيست بـوم خـاك شـوند جمعيـت و فعاليـت ريـز                  

هرچند امكاني بـراي ايـن      . جانداران خاك را سريعتر افزايش مي دهند      
زماني طـولاني   هاي    ر دوره دسته از مواد آلي براي تامين مواد غذايي د        

مدت نيست، اما در مقابل كود گاوي و ورمي كمپوست داراي سـاختار             
هـاي    شيميايي پيچيده تري هستند و براي تجزيـه آن هـا بـه فراينـد              

شيميايي و بيولوژيكي پيچيده تري نياز است و تـاثير خـود را بـر ريـز                 
زمـاني  هـاي     هجانداران نه به طور ناگهاني بلكه به مرور زمان و در دور           

مشاهده ) 1(در آزمايش ايزدي    ). 10فن،   ،6(طولاني مدت مي گذارند     
شد كه كود گاوي، معدني شـدن آتـرازين را در شـرايط آزمايـشگاهي               
شدت بخشيد و باعث افزايش روند رشد و فعاليت ريز جانداران شركت            

از آنجا كه متـري بيـوزين از گـروه علـف            . كننده در تجزيه ي آن شد     
نيتـروژن  هـاي     بازي ضعيف به شـمار مـي رود حـضور اتـم           هاي    كش

سرشار از الكترون در اين علـف كـش بـه آن قـدرت الكتـرون دهـي                  
بخشيده و مي تواند به عنوان منبع نيتروژن بـراي ريزجانـداران خـاك              

از اينرو افزايش كود دامي با نسبت زياد، سبب كمبـود نيتـروژن            . باشند
اسـتفاده از منـابع غيـر متـداول         براي ريز جانداران خاك مـي شـود و          

آلي، ضرورت پيدا خواهد كرد     هاي    نيتروژن موجود در ساختمان آلاينده    
لذا اين فرايند منجر به تجزيه زيستي ماده شيميايي مـي شـود و               )23(

. اين نتيجه اي بود كه در سطوح مختلف ماده آلي به وضوح ديده شـد              
فزايش نـسبت كـربن     بطوريكه مواد آلي با افزايش ميزان كربن سبب ا        

به نيتروژن و در نتيجه كاهش مقدار نيتروژن براي ريزجانداران خـاك            
و استفاده از نيتروژن موجود در ساختار متـري بيـوزين توسـط آن هـا                

در توجيه افزايش نيمه عمـر      ). 3شكل  (براي جبران اين كم بود، شدند       
 درصـد، ايـن احتمـال       10 و   1 درصد در مقايسه با سـطوح        5در سطح   

وجود دارد كه  با كاربرد اين سطح از كود آلي تغييراتي در محيط خاك               
صورت گرفته كه مطلوب ريز جانداران تجزيـه كننـده متـري بيـوزين              

مثلا ممكن است اين سـطح بـه طـور          ) 5و جدول   3شكل  (نبوده است   
ناشناخته اي باعث كاهش اسيديته و يا افزايش جـذب در طـي زمـان               

 درصد نيز ممكن است،     10تمال براي سطح    شده باشد و هرچند اين اح     
اما به نظر مي رسد مواد آلي در اين سـطح در محـدوده اي بـوده كـه                   

 بـه   .بتواند علي رغم جذب علف كش مقدار تجزيه را نيز افزايش دهد
پس از افزودن مواد آلي به خاك و افزايش         ) 33(و همكاران    اعتقاد وبر 
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  1391 زمستان، 4شماره، 26، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      474

 خاك سـطوح مناسـبي بـراي        زيست توده، ديواره سلولي ريز جانداران     
بيان كرد كه بـا كـاهش       ) 21(لادلي  . جذب علف كش فراهم مي آورد     

pH             ممكن است تجزيه متري بيوزين به علت جذب متري بيوزين بـه 
ذرات خاك و يا تغيير جمعيت ريزجانداران تجزيه كننده متري بيـوزين            

ته لازم  الب.  بر متابوليسم ريزجانداران كاهش يابد     PHو يا از طريق اثر      
به ذكر است كه با توجه به نوع علف كش و نـوع پالاينـده ايـن تـاثير             

در مطالعه تجزيه زيستي آتـرازين      ) 3(رنجبر و همكاران    . متفاوت است 
 درصد وزني از كاربرد كود گاوي منجر بـه افـزايش            5متوجه شدند كه    

ورمي كمپوسـت،   (درصد تجزيه آترازين در مقايسه با ساير پالاينده ها          
  .شد) دگاوي، گلوكز، نشاسته و خاك ارهكو

در اين ارتباط، تحقيقات مختلـف، نتـايج متفـاوتي را در زمينـه ي            
) 1(ايزدي . كاربرد مواد آلي در روند تجزيه علف كش ها نشان داده اند         

در بررسي تجزيه آترازين در شرايط مزرعه، پايداري بيشتر آترازين را با            
بطوريكـه در آزمـايش     . رش كـرد  افزايش كاربرد آن و كـود آلـي گـزا         
 50در تيمار مربوط بـه  ) روز92/12(نامبرده بيشترين نيمه عمر آترازين   

 كيلوگرم آترازين در هكتار و كمتـرين نيمـه عمـر آن             4تن كود آلي و     
 كيلـوگرم آتـرازين و بـدون كـاربرد كـود آلـي              2در كاربرد   ) روز64/3(

ه در شــرايط در مطالعــه اي مــشابه كــه توســط نــامبرد. مــشاهده شــد
آزمايشگاهي انجام شده بود افزودن ماده آلي منجر به افزايش سـرعت            
تجزيه آترازين شد، نامبرده علت افزايش ماندگاري متري بيوزين را در           
شرايط مزرعه اي به افزايش جـذب متـري بيـوزين در لايـه سـطحي                

با مطالعه  ) 31(تورستنسن و لود    . خاك و كاهش آبشويي آن نسبت داد      
 و MCPA چهــار آفــت كــش بنتــازون، دي كلرپــروپ،     تجزيــه

 خاك حـاوي مقـادير متفـاوت كـود دامـي محلـي              4پروپيكونازول در   
بيـشترين  )  درصـد  37(مشاهده كردند كه خاك سرشار از كـود دامـي           

اين در حـالي بـود      . ظرفيت را براي تجزيه آفت كش ها دارا بوده است         
. كـاهش يافـت   كه در ساير خاك ها بـا افـزايش كـود دامـي تجزيـه                

نامبردگان در توجيه اين نتايج بيان كردند كه افـزايش كـود دامـي در               
خاك موجب افزايش جذب آفت كش ها مي شود و جذب بيشتر سبب             

كاهش غلظت مولكول ها در محلول خاك و كاهش زيـست فراهمـي             
در مقابل هنگامي كه كود دامي خاك       . آنها براي ريز جانداران مي شود     

 هم جذب و هـم تجزيـه افـزايش يافـت، محققـان        درصد رسيد  37به  
. خاك دانـستند  هاي    علت اين امر را تشديد فعاليت زيستي، بويژه قارچ        

خشك ذرت،  هاي    در آزمايشي كه به منظور بررسي اثر كمپوست، ساقه        
، )زغـال سـنگ نـارس   (جانبي تخميري ذرت، كود گياهي هاي    فراورده

 درصد به منظور بررسي     5و  5/0هاي    كود حيواني و خاك اره در نسبت      
تجزيه زيستي آترازين، متولاكلر، و تريفلورالين انجام شد، بعد از تمـام            

 33 درصـد آتــرازين،  30)  روز243(شـدن دوره خوابانيـدن نمونـه هـا     
 درصد تريفلورالين در خاك شاهد تجزيـه شـد و           44درصد متولاكلر و    

ي در مقايسه بـا     تجزيه آترازين در اثر افزايش كود دامي و بقاياي گياه         
در آزمايش مذكور كمپوست در هيچ      . شاهد اختلاف معني داري داشت    

اين پژوهـشگران در توجيـه      . يك از سطوح موجب افزايش تجزيه نشد      
نتايج بدست آمده بيان كردنـد كـه بـا وجـود افـزايش كلـي جمعيـت                  

كمپوسـت احتمـالا ايـن مـاده نتوانـسته اسـت            هاي    ميكروبي در تيمار  
تجزيـه  . ميكروبي مسئول تجزيه آترازين را زياد كند      ي  ها  جمعيت گونه 

 درصـد بـه جـز كـود         5متولاكلر براي تمام اصلاح كننده ها درسـطح         
گياهي و كمپوست افزايش معنـي داري در مقايـسه بـا شـاهد از خـود       

اما هيچ كـدام از سـطوح اصـلاح كننـده نقـشي در تجزيـه                . نشان داد 
امر را امكان جـذب ايـن علـف       محققان علت اين    . تريفلورالين نداشتند 

كش به ذرات خاك و يا حلاليت كم تر اين علـف كـش ذكـر كردنـد                  
)26.(  

بر مبناي نتايج حاصـل از ايـن آزمـايش، كـاربرد كـود گـاوي در                 
درصد توانست نيمه عمر متـري بيـوزين را بـه طـور             10 و   5،  1سطوح  

 درصد، بيشترين   10معني داري كاهش دهد و كاربرد كود گاوي سطح          
به نظر مي رسد اين      .ثير را در كاهش نيمه عمر متري بيوزين داشت        تا

كشورمان كـه مـواد آلـي كمـي دارنـد اهميـت             هاي    مساله براي خاك  
زيادي دارد با اين حال مطالعات تكميلي و مزرعه اي جهت تحقيقـات             

  .آتي پيشنهاد مي شود
  

 ل و طول عمر متري بيوزين در تيمارهاي مختلف آزمايشبرآورده شده توسط معادله سينيتيكي درجه اوهاي   پارامتر-4جدول

  كودآلي
درصد وزني (

  ))خاك

K  
  ميلي گرم در كيلوگرم(

  )در روز
C0  DT50)روز( )DT90سطح احتمال  )روز  R2 

0 *)0025/0(0081/0  )37/6(84/85  57/85 26/284 022/0  72/0  
1  )0017/0(0145/0 )35/3 (27/92  80/47 7/158 0003/0 96/0 

5  )0035/0(0121/0 )60/7(92/87  28/57 29/190  0181/0 89/0 

10  )0008/0(018/0  )34/4 (85/98  08/38 51/126  0006/0 96/0  
  استاندارد  - *

DT50و DT90 درصد علف كش تجزيه شود90 درصد و 50 به ترتيب نمايانگر مدت زماني است كه  
Kميلي گرم در كيلوگرم در روز( متري بيوزين ه ضريب تجزي (وC0 غلظت اوليه متري بيوزين )درصد(  
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