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المللي شادگان ) تالاب بينPhragmites australisبررسي غلظت آترازين در رسوبات و گياه ني (

  1390در فصل پاييز سال 
  

  
  چكيده
هاي كشور و جهان است كه در كنوانسيون رامسر به ثبت ترين تالابالمللي شادگان از مهمتالاب بين

رسيده است. هدف از انجام اين مطالعه بررسي غلظت سم آترازين در رسوب و گياه ني تالاب و ارايه 
صورت مقطعي آزمايشگاهي باشد. روش انجام بههايي در جهت حذف و يا كاهش اين سم در تالاب ميراهكار

انتخاب  250000/1هاي شههاي ميداني و مطالعه نقگيري از طريق بازديدايستگاه به منظور نمونه 6است و 
 nصورت گرفت. استخراج سم از گياه و رسوب با استفاده از محلول  1390گيري در فصل پاييز گرديد. نمونه

گيري شد. غلظت آترازين اندازه GC_NPDهگزان و دستگاه سوكسله انجام و سپس با استفاده از دستگاه 
پي پي  3بيش از  4جز ايستگاه شماره ها بهتمامي ايستگاهها و نمونه گياه هاي رسوب كليه ايستگاهدر نمونه

گيري درمحيط رسوب روند رو به كاهش ميزان آترازين از ايستگاه سلمان فارسي نتايج نمونه .دست آمدهب بي
 ترازين، ميزان شوري رسوبات،آعمر اين روند به نيمه. دهدرا نشان مي 4به سمت ايستگاه شماره 

بايد خاطر  .ب و مواد آلي موجود در خاك بستگي داردآاي تجزيه كننده سم در محيط، عمق هميكروارگانيسم
 صنعت استاندارد و تحقيقات سازمان جهاني بهداشت و سازمان زيست محيط حفاظت نشان كرد آژانس

غلظت  ميزان ميكروگرم بر ليتر اعلام نموده است. 2و  2، 3 رتيبتبه را مجاز آترازين غلظت حداكثر ايران
زان كه با كاهش ميطوريثير ميزان سم در رسوبات تالاب قرار دارد. بهĤطور مستقيم تحت تسم در گياه به

سم در رسوبات ميزان غلظت سم در گياه كاهش و با افزايش سم در محيط رسوب تالاب، غلظت آترازين در 
هاي زيست پالايي توان به روشهاي حذف و يا كاهش آترازين ميترين روشاز مهم يابدني افزايش مي

 اشاره كرد.

  
  .المللي شادگان، گياه ني، رسوبآترازين، تالاب بين كليدي: واژگان

  
  

  مقدمه
ا به هسموم شيميايي سبب ورود آن ازحدشيباست. مصرف  شدهآباستفاده از مواد شيميايي باعث ايجاد آلودگي رسوبات و  روزافزونرشد 

اي ههاي كشاورزي، منابع آبدر اكوسيستم يتوجهقابل ريتأثشود و خاك شده و از اين طريق وارد زنجيره غذايي ميطرق مختلف به آب، جو و 
 ).1382آورد (واكر، مي وجود بهها ، محصولات كشاورزي و به دنبال آن انسانينيرزميز

نين عواقب آن متوجه كليه ساك جهيدرنترازين خواهد شد و متحمل مقادير زيادي سم آت هرسالهتالاب شادگان به علت مجاورت با مزارع نيشكر 
  و افراد منطقه خواهد بود.
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ها و كشيده كش براي مبارزه و كنترل پهن برگدر مزارع نيشكر مجاور تالاب شادگان است. اين علف مورداستفادهكش غالب آترازين علف
د گيرد. بايقرار مي مورداستفادهشود و اصولاً در خاك ازين مانع از فتوسنتز گياهان مي). آتر1387(زند و همكاران،  گيردقرار مي مورداستفادهها برگ

ها تجمع رگها و بهاي مختلف انتقال و در مريستمراحتي توسط ريشه گياه جذب و از طريق آپوپلاست به اندامكش بهكرد كه اين علف خاطرنشان
  ).Ronald, 1998يابند (مي

آوردن اطلاعات لازم براي فراهم آوردن  دقتبهها جهت كشنظارت بر انتقال و سرنوشت آفت باهدفبررسي آترازين در تالاب مصنوعي 
درصد جرم آترازين  42تا  17 ها انجام گرفت نتايج نشان داد كه بينهاي كشاورزي توسط تالابپارامترهاي طراحي آتي براي تعديل رواناب

در هر دو غلظت  شدهيآورجمعهاي گياهي و رسوبات ي نمونهاما آترازين در همه ؛متري تالاب وجود داشت 36تا  30ه در فاصله گيري شداندازه
). Moore et al., 2000گرم بر ليتر قرار داشت (ميلي 05/0اين مطالعه زير محدوده شناسايي  زمانمدتگرم بر ليتر در ميلي 147و  73

 ,Douglass and Tuovinenهاي تالابي وجود دارند كه قادر به معدني نمودن آترازين هستند (هوازي در محيطوازي و بيهاي هميكروارگانيسم

د بيشتر شواز يك منطقه آبگير كشاورزي تغذيه مي ايرودخانه توسط چنين ميزان معدني شدن آترازين در تالاب مصنوعي كه آب آن). هم2004
هاي معدني كننده بيشتر در تالاب مصنوعي دارد و اين معدني شدن به علت وجود ميكروارگانيسم نزديكي مزارع ذرت قراراز مردابي است كه در 
كاتيوني و كربن فعال با پلي _ هاي رسياي ميزان حذف آترازين در مخلوط). طي مطالعهAnderson et al., 2002نسبت به مرداب بود (

ف آن توسط بيشتر از حذ(كاني موجود در خاك رس) و نشان داده كه حذف آترازين توسط مخلوط مونتموريليونيت  يكديگر مورد مقايسه قرار گرفت
GAC طور نشان داد مواد آلي باعث كاهش حذف آترازين توسط بود و همينGAC  ثير چنداني بر حذف آترازين توسط تأ كهيدرحالشده

هايي كه جاذب انجام گرفت در كل راندمان جاذب 6جذب آترازين توسط  ◌ٔ نهيدرزم. تحقيقاتي )Zadaka et al., 2009مونتموريليونيت ندارند (
الياف  زغال >رخاكستر فرا >پوست نارگيل زغال >چوب زغالباشد: بدين ترتيب مي اندقرارگرفتهبراي حذف آترازين از آب مورد تصفيه شيميايي 

تواند تحت تأثير پارامترهايي ). حساسيت اكوسيستم به آترازين ميKumar Sharma et al., 2008خاك اره ( >تفاله نيشكر زغال >نارگيل
 Detenbeckهاي زيستي (براي مثال شدت چرا) در يك سيستم باشد (ثير شدت نظارتأچنين تحت تهاي عناصر غذايي و هممانند دما و نسبت

et al., 1996يابد (س با آفتاب احتمالاً به علت تجزيه نوري كاهش ميهاي سطحي در تما). سميت آترازين در آبLin et al., 2008 گياهان .(
- ليز آفتنفوذ نور و فتو كهيدرحالهاي چسبيده به رسوبات دارند كشدهند بنابراين اثر مستقيمي در حذف آفتگذاري را افزايش ميآبزي رسوب

 مرعمهين كهيطوربه). بافت خاك تأثير بسزايي در ميزان تجزيه آترازين خواهد داشت Rose et al., 2008دهند (هاي محلول را افزايش ميكش
  ).1388معناداري كمتر از خاك سبك است (ايزدي و همكاران،  طوربهآترازين در خاك سنگين 

ي آن خطرات و صدمات زيادي را باقيمانده سم آترازين كه داراي طول عمر زياد در محيط بوده و پايداربا اين نگرش و با توجه به فرضيه 
كش آترازين در رسوب و گياه ني در حاشيه تالاب شادگان در بقاياي علفبررسي  باهدفمتوجه اكوسيستم آبي تالاب خواهد كرد اين پژوهش 

 ذف و يا كاهش اين سم پيشنهاد گرديد.حهايي در جهت صورت گرفت و روش 90سال 

  

  هامواد و روش
 وضهح دستپايين بخش اليهمنتهي در تالاب است. اين شدهواقعالمللي شادگان در دشت خوزستان در مصب رودخانه جراحي تالاب بين

 سلطاني( است شدهواقع شرقي طول درجه 49° 20´ تا 48° 20´ و شمالي درجه 31° 00´ تا 30° 50´جغرافيايي مختصات در و جراحي رودخانه
 تمامي كه در است شده گيرياندازه هكتار 731/537جمعاً  رامسر معاهده در شدهثبت محدوده در تالاب مساحت). 1387 كمانبدست، و حويزه
 استان خوزستان، ستيزطيمح حفاظت (اداره كل است رسيده ثبت به هكتار 400000 نادرست صورتبه رقم اين رامسر كنوانسيون ازجمله مدارك
روش مطالعه يك روش مقطعي و آزمايشگاهي است. موقعيت تالاب  در تالاب شادگان انجام گرفت. 1390پژوهش در مهرماه سال  اين ).1389
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ا هبرداري بر روي تالاب شادگان، پس از بررسي نقشهقرار گرفت. جهت انتخاب نقاط نمونه يموردبررس 250000/1هاي شادگان با استفاده از نقشه
يري بر گهايي كه در معرض ورود سم آترازين قرار دارد گرديد. مبناي انتخاب نقاط اندازهتخاب مكانهاي ميداني، اقدام به شناسايي و انو بازديد

ستگاه شاهد اي عنوانبهشود وارد نمي آنجابه گونه سمي ترين بخش تالاب كه هيچروي تالاب شادگان به اين صورت است كه يك نقطه در شمالي
). مختصات جغرافيايي 1ستاي محل ورود زهكش مزارع نيشكر به سمت جنوب تالاب انتخاب گرديد (شكل در نظر گرفته شد و پنج نقطه ديگر در را

در دو  1390ز (مهر)ييمانده سم آترازين در فصل پاگيري باقي) و پس از اندازه1مشخص گرديد (جدول  GPSايستگاه با استفاده از دستگاه  6
  انجام گرديد.محيط رسوب و گياه ني در حاشيه تالاب شادگان 

  
 .1390پاييز در تالاب شادگان  برداري شدهنمونهمختصات نقاط  :1 جدول

 )E( ييايجغرافطول )N(ييايجغرافعرض نام ايستگاه

  48°46'57"  30°54 '28/55" ايستگاه شاهد)(رگبه
  48°19' 55/6"  30° 30' 06/5" سلمان فارسي

1 "76/48 '27°30  "23/7 '25°48  
2 "43/32 '27°30  "47/18 '26°48  
3 "93/44 '27°30  "78/51 '26°48  
4 "97/39 '27°30  "66/58 '27°48  

  

  
  .برداري بر روي نقشه محدوده منطقههاي نمونهموقعيت ايستگاه :1شكل 

  
نمونه از هر نوع محيط  3نمونه ديگر مربوط به رسوب است. هدف از برداشت  3نمونه مربوط به گياه و  3نمونه برداشت شد.  6در هر ايستگاه 

  ها است.رسيدن به ميانگيني از حضور سم در محيط (رسوب و گياه)
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متري برداشت سانتي 30قرار گرفت. نمونه رسوب از عمق  مورداستفادهكيلوگرم براي حمل نمونه رسوب به آزمايشگاه  1ظروف فلزي با حجم 
براي برداشت نمونه از گياه ني، بعد از برش قسمت ساقه، ريشه و برگ، نمونه  انجام گرفت.متر سانتي 50اي به ارتفاع شد و اين كار توسط بيلچه

آزمايشگاه معتمد اداره كل ( و به آزمايشگاه شدهدادهبرداري قرار ي نمونهجعبه ها درتمام نمونه .هاي آلومينيومي نازك قرار داده شدگياه در ورقه
ل و (طوگرديد. لازم به ذكر است براي برداشت نمونه در هر ايستگاه موقعيت جغرافيايي ايستگاه  لمنتق استان خوزستان) ستيزطيمححفاظت 

برداري مونهدر محل ن مورداستفادهبردار، نام ايستگاه و نوع و مقدار مواد بردار، امضاي نمونهتاريخ و ساعت برداشت نمونه، نام نمونه عرض جغرافيايي)،
 براي. )Apha, 1992(گيري شوند سازي، شناسايي و اندازهها بايد آمادهها به آزمايشگاه، نمونهاست. بعد از حمل نمونه شدهنوشتهها بر روي نمونه

 جنس از تواندمي كه تيمبل نام به ظرفي در را گياه يا رسوب نمونه روش اين در .شودمي استفاده روش يك از گياه و رسوب نمونه سازيآماده
 نام به دستگاهي در را تيمبل بعدازآن كنندمي اضافه هگزان n يا و استون مانند هاييمحلول آن به و دهندمي قرار باشد شيشهپشم يا و سلولز

 مخلوط هايمحلول مدت اين در .شودمي داده قرار سوكسوله دستگاه در ساعت 8 مدت به درونش محتويات با همراه تيمبل .گذارندمي سوكسوله
 ولفاتس ستون از گيريآب منظوربه را نمونه شدهنييتع زمان اتمام از بعد .كنندمي مايع فاز وارد و كرده جدا جامد فاز از را آترازيننمونه،  با شده
 فادهاست روتاري نام به دستگاهي از كار اين براي و دهندمي انجام نمونه روي بر را سازيتغليض گيري،آب مرحله از بعد. دهندمي عبور سديم
 را شدهآماده هاينمونه ،است. در مرحله شناسايي آماده جرمي _ گازي كروكاتوگراف دستگاه به ورود براي نمونه سازيتغليض از بعد .كنندمي

  ).Demirel et al., 2008دهند (مي قرار جرمي _ گازي كروكاتوگراف دستگاه در جداگانه هركدام
 به ژكتوران طريق از نمونه كه است انژكتور يك داراي دستگاه همچنين .شودمي استفاده آشكارساز عنوانبه جرمي سنجطيف از دستگاه اين در
 اين در .ودش دتكتور وارد تا كندمي حركت جلو به شود ومي ينيمو ستون وارد دارد وجود دستگاه در كه گازي يوسيلهبه و شودمي تزريق دستگاه
 دارد وجود نمونه در كه تركيباتي يا و مواد دتكتور، تمام به نمونه ورود از بعد كه كندمي عمل ايگونهبه و دارد وجود ديجيتالي يكتابخانه دتكتور

 شدهميترس اييارانه سيستم در نمودار يك در موجود هايپيك صورتبه و شوندمي معرفي و شناسايي هستند شدهفيتعر دستگاه يكتابخانه در و
 در جودمو تركيبات و مواد شناخت و شناسايي مرحله از داشت. بعد است پيك چندين شامل كه نمودار يك صورتبه را اطلاعات اين توانو مي
  ).Demirel et al., 2008شوند (مي تركيبات و مواد گيرياندازه مرحله وارد نمونه
-GC با گاهدست اين تفاوت. شودمي استفاده دارد را تركيبات گيرياندازه يوظيفه كه گازي كروماتوگرافي دستگاه گيري ازاندازه مرحله در

Mass ستون داراي يزن دستگاه اين. گيردمي قرار مورداستفاده آلي تركيبات گيرياندازه و تعيين براي دستگاه اين .است هاآن هايدتكتور نوع در 
ها، گيريدازهان در خطا شدن كمتر براي(است  متفاوت تركيبات بودن يقطب ريغ و قطبي اساس بر دستگاه دو هر در ستون اين كه است ينيمو
 شود).مي توصيه موردنظر تركيب يا ماده به مخصوص ستون دادن قرار

 به ايعم حالت از فاز تغيير ماده يا و تركيب جوش دماي اساس بر زيرا ؛گيردمي قرار آناليز مورد خاص دمايي يبرنامه يك اساس بر نمونه هر
 موئين ستون وارد دستگاه در موجود گاز لهيوسبه و شودمي تزريق آن در نمونه كه است انژكتور يك داراي GC_ Massگيرد. مي انجام گاز
 مانز در مواد و دهدمي واكنش شيميايي مواد اين با جلو سمت به حركت زمان در نمونه كه دارد وجود شيميايي مواد ينيمو ستون در .شودمي

 دتكتور وارد و شدهكيتفك هم از هم بعدازآن و شوندمي گازي فاز وارد فيزيكي و شيميايي خواص و جوش ينقطه اساس بر جلو سمت به حركت
  شوند.مي

  است دتكتور دو داراي دستگاه اين
1 :FID )Flam Ionization Detector (و  
2 :ECD )Electron Capture Detector(  

FID حدود كه است يعموم دتكتور يك ديگر دتكتور و گيردمي قرار مورداستفاده كلره تركيبات آناليز و گيرياندازه براي كه است دتكتوري 
  هستند. يريگاندازهقابل دتكتور اين با هانمونه درصد 95 تا 90
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  )Apha,1992كرد ( استفاده ECD دتكتور از بايد آن گيرياندازه براي بنابراين است فسفره تركيب يك آترازين
 بتوان تا كرده SPSS افزارنرم را وارد هانتايج، داده آوردن دست به از بعد .شودمي مشخص تركيبات غلظت هاگيرياندازه اتمام از بعد

  .قرارداد يموردبررس را نتايج و كرده ترسيم هاآن براي را مربوطه نمودارهاي
  

  نتايج
) و نمونه گياه تمامي 2 شكلو  2 جدولها (كليه ايستگاهبرداري در رسوب نمونهايستگاه  6در مورد غلظت سم آترازين در  آمدهدستبهنتايج 
  ).3 شكلو  3 جدولآمد ( دست به پي پي بي 3بيش از  4جز ايستگاه شماره ها بهايستگاه
  

اييز پ تالاب شادگانهاي مختلف در ايستگاه پي پي بي)يك واحد در ميليارد (: غلظت سم آترازين در رسوب 2 جدول
1390.  

 سلمان فارسي 1 2 3 4
  ايستگاه

  تكرار

90 120 255 325 524 1 

102 275 444 520 800 2
132 400 756 700 920 3
132 400 756 700 920 حداكثر
90 120 255 325 524 حداقل

108± 5/12  265± 98/80  485± 1/146  515± 3/108  748± 23/117 ±SEMميانگين  

  

  
  .1390پاييز  هاي مختلف در تالاب شادگانرسوب در ايستگاه يهانمونه: غلظت آترازين در 2 شكل
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يز پاي تالاب شادگانهاي مختلف در ايستگاه پي پي بي)يك واحد در ميليارد (: غلظت سم آترازين در گياه 3 جدول
1390.  

 سلمان فارسي 1 2 3 4
  ايستگاه

  تكرار
0 10 20 49 40 1 

0 22 50 75 100 2
0 34 80 80 130 3
0 34 80 80 130 حداكثر
0 10 20 49 40 حداقل
0 22± 92/6  50± 32/17  68± 6/9  90± 46/26 ±SEMميانگين  

  

  
  .1390هاي مختلف در تالاب شادگان پاييز در ايستگاههاي گياه : غلظت آترازين در نمونه3 شكل

  
 ينب گياه و رسوب در آترازين تجمع در دارمعني اختلاف تعيين براي دارمعني اختلاف حداقل تست چنينهم و طرفهيك واريانس آناليز
  تالاب شادگان در فصل پاييز نيز محاسبه گرديد. در مختلف هايايستگاه

 در ازينآتر تجمع در دارمعني اختلاف تعيين براي دارمعني اختلاف حداقل تست چنينهم و طرفهيك واريانس آناليز آزمون از حاصل نتايج
هاي مختلف در چنين تجمع آترازين در گياه بين ايستگاه. هم)4 است (جدول شدهيبررس تالاب در يزيپا فصل در مختلف هايايستگاه بين رسوب

  ).5(جدول  فصل پاييز در تالاب نيز محاسبه گرديده است
 كه ستا آن دهندهنشان نتايج ).4 است (شكل شدهداده نشان يزيپا فصل در تالاب در گياه و رسوب ميان آترازين غلظت در همبستگي ارتباط
چنين ضرايب رگرسيوني غلظت آترازين بين رسوب و گياه در هم .دارد وجود گياه و رسوب در آترازين تجمع بين داريمعني و مثبت همبستگي
  ).6(جدول  قرار گرفت يموردبررستالاب نيز 
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  .1390 زييپادر تالاب شادگان  در رسوب و گياه : همبستگي ميان غلظت آترازين4شكل 

  
  .1390رسوب تالاب پاييز  در آترازين تجمع براي دارمعني اختلاف حداقل تست و طرفهيك واريانس : آناليز4جدول 

  
 .* = p<0,5; ** = p<0,01; ns = p>0,05 :سطح معناداري 
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  .1390تالاب پاييز  گياه در آترازين تجمع براي دارمعني اختلاف حداقل تست و طرفهيك واريانس آناليز :5 جدول

 * 

= p<0,5; ** = p<0,01; ns = p>0,05 :سطح معناداري 

  
  .1390 پاييزشادگان تالاب در  : ضرايب رگرسيوني بين رسوب و گياه6جدول 

Sig.  معادله پارامتر ضريب رگرسيوني 

 0/021* 

0/000*** 

701/13- 

141/0 

 عرض از مبدأ

S 
 خطي

 0/038* 

 0/036* 

 0/022* 

965/7- 

105/0  
8/3 E 005-  

 عرض از مبدأ

S  
2S 

 
  درجه دوم

 

 0/017* 

 0/048* 

 0/056ns 

0/039* 

233/24- 

279/0  
0 

0/3 E 007-  

 عرض از مبدأ

S 
2S 
3S 

 
  درجه سوم

 

  

  يريگجهينتبحث و 
را نشان  4رسوب روند رو به كاهش ميزان آترازين از ايستگاه سلمان فارسي به سمت ايستگاه شماره  طيمح دريز يگيري فصل پانتايج نمونه

مواد  ب وآكننده سم در محيط، عمق هاي تجزيهميكروارگانيسم ترازين، ميزان شوري رسوبات،آعمر اين روند به نيمه). 2و شكل  2(جدول  دهدمي
زمان  باگذشت). Ronald, 1998( روز است 159هوازي و در رسوبات بي 146ر سم در رسوبات هوازي عمنيمه آلي موجود در خاك بستگي دارد.

يز در اول مهرماه ايبرداري فصل پنمونه .كندعمر پايين آن كاهش پيدا مياز ورود سم آترازين به تالاب، غلظت اين سم در محيط به علت نيمه
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روز فاصله بود، بنابراين  45برداري گرفت و با توجه به اينكه از زمان ورود سم به محيط تا زمان نمونهپاشي انجام روز پس از عمليات سم 45حدوداً 
  بود. شدهيسپرعمر آترازين از نيمه سومكيبرداري، عملاً بيش از نمونه در زمان انجام

ترين فاصله ايستگاه سلمان فارسي نزديك ).Lin et al., 2008(شود  تواند باعث كاهش در فرايند تجزيه آترازينميت افزايش شوري رسوبا 
ا كه آب زهكش داراي شوري بسيار بالايي است بنابراين ميزان شوري زهكش بر محيط را نسبت به محل ورود زهكش به تالاب داراست. از 

 رود كاهشيين با افزايش ميزان شوري انتظار مثير گذاشته و باعث افزايش شوري آب و رسوبات اين ايستگاه شده، بنابراأايستگاه سلمان فارسي ت

ترازين و به ترين ميزان تجزيه آبنابراين ايستگاه سلمان فارسي كه بالاترين ميزان شوري را داراست داراي كم ؛تجزيه آترازين را داشته باشيم در
ترين شوري و به دنبال آن رود زهكش با تالاب داراي كمترين فاصله از محل وبا بيش 4دنبال آن بالاترين غلظت آترازين است و ايستگاه شماره 

  ترين غلظت اين سم است.كم جهيدرنتترين ميزان تجزيه آترازين و بيش
هاي هوازي و هاي مختلف باشد وجود ميكروارگانيسمتواند باعث اختلاف در ميزان غلظت سم آترازين در ايستگاهيكي ديگر از دلايلي كه مي

هاي تالابي وجود دارند كه قادر به معدني هوازي در محيطهاي هوازي و بيميكروارگانيسم د.در معدني شدن آترازين نقش دارنهوازي است كه بي
ها در معدني كردن آترازين توسط به توانايي تالابطي مطالعاتي چنين هم). Douglass and Tuovinen, 2004( كردن آترازين هستند

مشخص شد كه رسوبات جوامع  گرديددر تحقيقي كه انجام  ).Anderson et al., 2002پي برده شد (هوازي بي هاي هوازي وميكروارگانيسم
  ميكروبي در تالاب قادر به معدني كردن آترازين هستند.

ط با اكسايش و تر بوده و اين امر با فرايند شيميايي يا زيستي مرتبهاي غرقابي سريعنسبت به خاك شدهاشباعهاي حذف آترازين در خاك
تر بوده و در شرايط غرقابي ها كمعمق آب در ايستگاه سلمان فارسي نسبت به ساير ايستگاه). Weaver et al., 2004( كاهش، مطابقت دارد

اين  الت با نتايجاست كه اين ح اشباعكاملاً ها بوده و رسوب داراي شرايط بيش از ساير ايستگاه 4عمق آب در ايستگاه شماره  كهيدرحالقرار دارد 
  .خواني داردهممطالعه 

از  ياهيگ پوششو اين در حالي است كه  )1388(ايزدي و همكاران،  دهدآلي روند تجزيه سم آترازين را افزايش مي بالا بودن ميزان مواد
نسبت به ايستگاه سلمان فارسي به  4شماره هاي گياهي در ايستگاه روند افزايشي داشته و تنوع گونه 4ايستگاه سلمان فارسي تا ايستگاه شماره 

 گير خواهد بودتنوع چشم ازنظرنوع و هم  ازنظرهايي كه داراي مواد آلي و معدني بالايي باشند هم پوشش گياهي در خاك دو برابر رسيده است.
ي گياهي است. اين مورد ميوع و تعداد گونهها داراي حداقل تن). ايستگاه سلمان فارسي در مقايسه با ديگر ايستگاه1385(جعفري و همكاران، 

مواد آلي و معدني باشد و كمبود مواد آلي و معدني كاهش سرعت تجزيه آترازين را به دنبال  ازنظردهنده فقير بودن رسوبات منطقه تواند نشان
تواند دليلي بر غني ثر پوشش گياهي است كه ميها داراي حداكدر مقايسه با ديگر ايستگاه 4خواهد داشت. اين در حالي است كه ايستگاه شماره 

 .بودن رسوبات باشد و اين امر در افزايش سرعت تجزيه آترازين بسيار حائز اهميت است

هاي زيستي نقشي كليدي در دگرگوني هاي اصلي تجزيه آترازين در خاك هستند كه از اين ميان فرايندفرايندهاي زيستي و شيميايي مسير
منبع انرژي  عنوانبهها، اين مواد كشدر متابوليسم ميكروبي علف .)Hance, 1987؛  Forouzangohar et al., 2005( ددارنخاكآن در 

اي هستند، اين مسئله ها براي ريز جانداران خاكي مواد جديد و بيگانهكشبيشتر علف ازآنجاكهشوند. هاي متابوليكي استفاده ميبراي ساير فرايند
 ,Behki and Khanشود (ها ميعدم تجزيه زيستي آن جهيدرنتها و كشهاي خاكي در رويارويي با علفسازگاري در ميكروبباعث فقدان 

رسد اگر سازگاري مي نظر بهبنابراين  ؛شودزمان در خاك ايجاد مي باگذشتكندي و به ). سازگاري زيستي معمولاEntry et al., 1993ً؛ 1986
توان راهي براي پالايش خاكها با سرعت بيشتري ايجاد گردد ميكشهاي جديدي مانند علفها و تركيبتجزيه مولكولدر ريز جانداران براي 

هزينه و كارا براي پالايش هايي كمهاي بسياري براي يافتن راه). تاكنون تلاشBehki and Khan, 1986ها يافت (كشهاي آلوده به علف
ها با تقويت جمعيت ميكروبي خاك از راه فراهم كردن مواد غذايي و آماده كردن ي اين پژوهشاست بر پايه شدهانجامهاي آلوده به اين مواد خاك

ميكروبي و افزايش سرعت  تودهستيزتوان موجب تقويت رشد ها، براي مثال با افزودن مواد آلي به خاك ميبستر مناسب رشد و نمو براي آن
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؛ Behki and Khan, 1986شوند (زيست پالايي ناميده مي يطوركلبههاي پالايشي اك شد كه اين روشها در خكشتجزيه زيستي علف
Abdelhafid et al., 2000 ؛Alvey and Crowley, 1995.(  

ساختار  دگرگوني سبب جانداران زير نبود در هافرايند اين .گذارندمي تأثير آترازين سرنوشت بر كه هستند عواملي ديگر شيميايي از هايفرايند
)، هيدروليز Photodegrationي نوري (تجزيه رندهيدربرگ هاكشعلف تجزيه يستيز ريغ هايفرايند شوند.مي خاك در كشعلف مولكولي

)Hydrolysis) و اكسايش و كاهش است (Bolt and Bruggenwert, 1978 ؛Hance,1987؛Khan, 1980 ؛Rebhum et 

al.,1992 .(  
 يروشنبه هنوز آن شكل شيميايي غييرت ولي است، شدهشناخته يروشنبه خاك در آترازين زيستي تجزيه اگرچه كه اين باورندشين و چيني بر 

ساختار  دليل به گاوي ). كودShin and Cheney, 2004شود (پوشي ميچشم از آن پالايش هايفعاليت در اغلب و نشدهشناخته و درك
 به افزوده شدن از پس آلي، مواد ديگر با مقايسه در و گرددنمي طلب تجزيهفرصت جانداران زير لهيوسبه راحتيبه دارد كه ايشيميايي پيچيده

 و رشد عدم ديگر از سوي رسد.مي آترازين تجزيه مسئول ريزجاندارن فعاليت و مصرف رشد به آن غذايي مواد و كربن از بيشتري سهم خاك
گردد. نمي ايجاد شد مشاهده نشاسته و مانند گلوكز ديگر تيمارهاي در كه شديدي رقابتي فضاي تيمار، اين طلب درفرصت جانداران زير زياد فعاليت

 و اين كند تغيير آترازين تجزيه مسئول ريزجاندارن سود به خاك ريزجاندارن كل بين غذايي مواد توزيع چگونگي كه شودمي احتمالاً باعث امر اين

  ).1388بيابند (رنجبر و همكاران،  فعاليت و رشد براي بيشتري فرصت جانداران زير
استاندارد كيفيت خاك  ستيزطيمح ئتيهچنين هم ،اعلام نموده است پي پي بي 3 را آترازين مجاز غلظت آمريكا ستيزطيمح حفاظت آژانس

  .)Dossantes et al., 2004( نموده استگرم بر كيلوگرم بيان ميلي 22براي كشاورزي، غلظت مجاز آترازين را در خاك حداكثر  
شد. نتايج حاكي از آن بود كه غلظت آترازين در  يريگاندازههاي مختلف خاك در چهار مزرعه در شيراز طي پژوهشي غلظت آترازين در عمق

در  حالنياابآبياري يا بارندگي زياد باشد اما  جهيدرنتتواند به علت رطوبت بالاي خاك كند كه ميتر افزايش پيدا ميخاك سريع ترنييپاهاي عمق
بر اساس استاندارد  جهيدرنتبوده است.  امپيپي 22و كمتر از  امپيپي 003/0هاي مختلف هر چهار مزرعه ميزان غلظت آترازين بيش از عمق

 ئتيهمجاز و بر اساس  ازحدشيبايران، اين ميزان  صنعتي تحقيقات و استاندارد و سازمان جهاني بهداشت سازمان ،ستيزطيمح حفاظت
 ).1386، استاندارد كيفيت خاك براي كشاورزي كمتر از حد مجاز است (دهقاني و همكاران،ستيزطيمح

ي قليمتر در شرايط اهاي پايينبررسي روند تجزيه و ماندگاري سم آترازين در خاك كشاورزي و سرعت نفوذ اين سم به لايه باهدفپژوهشي 
متر از سانتي 10وجود بقاياي سم آترازين تا عمق  دهندهنشانانجام گرفت. در منطقه نظرآباد كرج نتايج  (كرج) و دينور (كرمانشاه) نظرآبادمناطق 

 ارد آژانسمتري خاك طبق استاندسانتي 10-5و  5-0آترازين مشاهده نگرديد. ميزان سم آترازين در عمق  10هاي بيشتر از خاك بوده و در عمق

استاندارد  ستيزطيمحمجاز اما طبق بورد  ازحدشيبايران  صنعتي تحقيقات و استاندارد سازمان جهاني بهداشت سازمان و ستيزطيمح حفاظت
-يكيفيت خاك براي كشاورزي كمتر از حد مجاز بوده است. همچنين در اين تحقيقات ميزان آترازين در مزرعه دينور كرمانشاه كه داراي خاك لوم

گوياي  81در سال  آمدهدستبهبررسي شد. نتايج  82و  81هاي ميزان جذب سطحي بالاتر است طي سال جهيدرنتشني با مقدار هوموس بيشتر و 
 آمدهدستبهمتري خاك بوده است. تمام مقادير سانتي 25گوياي وجود سم تا عمق  82متري خاك و نتايج سال سانتي 20وجود آترازين تا عمق 

 و استاندارد سازمان جهاني بهداشت سازمان و ستيزطيمح حفاظت هاي مختلف خاك در مزرعه دينور طبق استاندارد آژانساز آترازين در عمق
  استاندارد كيفيت خاك براي كشاورزي كمتر از حد مجاز بوده است. ستيزطيمحمجاز اما طبق بورد  ازحدشيبايران  صنعتي تحقيقات

اي هدار تجمع آترازين در نمونهي وجود اختلاف معنيدهندههاي رسوب و گياه نشاندار در غلظت آترازين در نمونهنتايج حاصل از اختلاف معني
  ).5و  4(جدول  )P>05/0( گياه استرسوب و 

، انجام گرفت 90همزمان در سال  طوربهمطالعه نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج مطالعه بر روي غلظت آترازين در آب تالاب شادگان كه 
ه بين آب و گياه وجود ) بيش از ميزان همبستگي است ك4 شكل) (R=966/0نشان داد كه ميزان همبستگي كه بين رسوب و گياه وجود دارد (
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م در محيط مقدار س يرثير تغيأتوان گفت تغيير غلظت سم آترازين در گياه بيشتر تحت تتر ميدر بيان ساده ).1390،طباطبايي() R=918/0دارد (
  رسوب قرار دارد.

 گياه در آترازين غلظت تغييرات ازدرصد  93 چنين طبق ضرايب رگرسيوني بين غلظت آترازين در گياه و رسوب مشخص گرديد كه حدودهم
 تغييرات از درصد 95 و درصد 94 حدود ترتيب به سوم درجه و دوم درجه روابط در و شودمي تعيين رسوب در ماده اين غلظت تغييرات توسط
  ).6شود (جدول مي تعيين رسوب در ماده اين غلظت تغييرات توسط گياه در آترازين غلظت

با كاهش ميزان سم در آب و  كهيطوربهميزان سم در رسوبات و آب تالاب قرار دارد.  ريتأثطور مستقيم تحت ميزان غلظت سم در گياه به
در تايج نيابد. بر اساس رسوبات ميزان غلظت سم در گياه كاهش و با افزايش سم در محيط رسوب و آب تالاب، غلظت آترازين در ني افزايش مي

كه حدود گرديد مشخص بر روي غلظت آترازين در آب تالاب شادگان  1390طباطبايي در سال  يج مطالعهنتا و )3و جدول  3 شكلاين پژوهش (
درصد از تغييرات  7و تنها  )6 جدول( شوددرصد تغييرات غلظت آترازين در گياه توسط تغييرات غلظت اين ماده در آب و رسوب تعيين مي 93

چنين مه داري وجود دارد.بين مقدار آترازين در محيط آب، رسوب و گياه نسبت معنا . همچنيندشوآترازين در گياه توسط ساير عوامل تعيين مي
  گردد:پيشنهادات ذيل براي مطالعه بيشتر بر روي سموم تالاب شادگان ارايه مي

اي هاثرگذاري سموم حاصل از صنايع نيشكر مانند آمترين، پاراكوات، تبوتيورون، توفوري و متري بوزين بر گونه ◌ٔ نهيدرزمانجام مطالعات بيشتر 
 المللي شادگان) در تالاب بينTyphaغالب گياهي نظير ني و لويي (

 طالعهگياهي غالب نظير لوئي در تالاب شادگان جهت تكميل م يهاگرگونهيدمقايسه ميزان تجمع سم آترازين در 

 چوب و خاكستر فرار براي جذب آترازين پيش از ورود به تالاب شادگان زغالهايي نظير استفاده از جاذب

آن استفاده كمتر از  دنبال بههاي هرز و كنترل علف گياهان زراعي برخوردار از خاصيت آللوپاتيك در تناوب زراعي در جهت واردكردن
 هاكشعلف

رقابت بر  اي و ايجادخوشهمانند گندم سياه، چاودار، سورگوم، گندم، شبدرها، يونجه، ماشك گل كنندهخفهششي يا استفاده از گياهان زراعي پو
 هاي هرزسر نور، آب و مواد غذايي بين اين گياهان و علف

 هاكشهاي حاوي آفتخاكها مانند اضافه كردن كود گاوي به كشهاي زيست پالايي براي افزايش سرعت تجزيه زيستي آفتاستفاده از روش

 عنوانبهماند) هايي از گياهان زراعي كه پس از برداشت محصول در سطح خاك مزرعه باقي مينگهداري بقاياي گياهان زراعي (بخش
يميايي را هاي شكشوابستگي به علف جهيدرنتهاي هرز و توانند رشد علفبرخورداري از خاصيت آللوپاتيك مي واسطهبهدر سطح كه  پوشخاك

 .دهدكاهش 
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