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مقاله پژوهشی

چکـــید     هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د    ریافت:                      1402/05/15 
تاریخ ویرایش:                      1402/07/26
تاریخ پذیرش:                       1402/08/01
تاریخ انتشار:                         1402/09/15

زمینـه و هـد ف: کمبـود منابـع آب موجـب مـورد توجه قـرار گرفتـن زهاب ها جهـت مصـرف مجدد در 
قالـب طرح هـای شـورورزی شـده اسـت. در ایـن پژوهش امـکان اسـتفاده از زهـاب تولیـدی مجتمع های 
کشـت و صنعـت وارده بـه تـالاب خرمشـهر شـورورزی صرفـا از نقطـه نظـر ارزیابـی آفت کش هـای مـورد 

اسـتفاده در منطقـه مورد مطالعه بررسـی شـد.
روش بررسـی: در مجمـوع ده نمونـه آب، چهار نمونه رسـوب، دو نمونه گیاه )ریشـه و انـدام هوایی( و دو 
 )GC-MS( برداشـت و توسـط کروماتوگرافی گازی طیف سـنج جرمـی )نمونـه ماهـی )کبـد و ماهیچـه
تجزیـه و بـه منظـور ارزیابی خطر اکولوژیکی، واحد سـمیت )TU( و ضریب خطر )RQ( محاسـبه شـدند.

یافته هـا: گلیفوسـات و آمتریـن در تمـام نمونه هـا غلظـت زیـر حـد آشکارسـازی وD.2.4، متریبوزیـن 
و آترازیـن غلظـت قابـل تشـخیص در نمونه هـا داشـتند، کـه از ایـن بیـن فقـط ضریـب خطـر مربـوط به 
متریبوزیـن، خطـر اکولوژیکی متوسـطی را نشـان داد. با این وجود نسـبت به مقادیر اسـتاندارد ارائه شـده 
توسـط سـازمان های محیـط زیسـتی، مقادیـر کمتـری داشـتند. از طرفـی متریبوزیـن و آترازیـن غلظـت 
بالایـی در سـاقه و بـرگ نیزارهـای منطقـه داشـتند که می توانـد بیانگر نقـش پالاینده این گیـاه برای آب 

و رسـوب از ترکیبـات نـام برده باشـد.
نتیجه گیـری: اسـتفاده مجـدد از زهـاب مجتمع هـای کشـت و صنعـت امیرکبیـر و میرزاکوچـک خـان 
در راسـتای اجـرای طـرح شـورورزی از نقطـه نظـر آلودگـی بـه آفت کش هـای مـورد مطالعـه مشـکل 
خاصـی ایجـاد نمی کنـد. ایـن امـر بـا توجه بـه غلظت هـای ناچیـز ترکیبـات موردنظـر در کبـد و زیر حد 
آشکارسـازی در ماهیچـه ماهـی تاییـد می شـود. با این وجـود انجام مطالعات بیشـتر جهـت ارزیابی کیفی 

زهـاب بـه انـواع آلودگی هـای دیگـر نیـز ضـروری بـه نظر می رسـد.

امکان سنجی استفاده از زهاب کشاورزی وارده به تالاب خرمشهر )ناصری( در طرح های شورورزی از نقطه 
نظر آلودگی زهاب به آفت کش های کشاورزی
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مقدمه
کمبود آب یکی از چالش های اساسی به ویژه برای کشاورزی 

با  می کنند.  فعالیت  آبی  بخش های  در  که  است  صنایعی  و 

شهرنشینی سریع، رشد جمعیت و صنعت، همواره تهدیدی جدی 

خشکـسالی هـای  بررسـی   .)1( دارد  وجود  آب  مدیریت  برای 

گذشـته ایران نشان می دهد کـه هـیچ یـک از منـاطق کـشور 

شرایط  به  نسبت  منطقه  هر  و  نبوده  امان  در  موضوع  این  از 

طبیعی خود، خسارت هایی را تجربه کرده است )2(. در نتیجه 

منابع آب جایگزین، مانند آب های شور، برای تولید محصولات 

به  دستیابی  جهت  مناسب  گزینه  یک  می تواند  کشاورزی، 

شورورزی  روی  این  از  باشد.  آینده  در  انسان  غذایی  نیازهای 

به  و  زیست محیطی  رویکرد  با  فناوری  یك   )Haloculture(

منظور بهره برداری اقتصادی و پایدار از منابع خاك و آب شور 

در مناطق خشک و نیمه خشک است )3(. از طرفی هرساله با 

نیز  آفت کش ها  از  استفاده  غذا،  برای  فزاینده  تقاضای  افزایش 

افزایش پیدا کرده تا عملکرد بالاتری برای محصولات زراعی و 

سایر محصولات کشاورزی داشته باشد )4(. آفت کش  به ماده یا 

مخلوطی از مواد گفته می شود که برای جلوگیری، از بین بردن 

یا کنترل آفات از جمله حشرات، قارچ ها، جوندگان یا گونه های 

ذخیره  و  تولید  هنگام  در  آسیب  عامل  که  گیاهان  ناخواسته 

محصولات هستند، استفاده می شود )5(. استفاده از سموم دفع 

از  حمایت  قانون  آفات در کشاورزی در مقیاس جهانی توسط 

گیاهان )Plant Protection Act( و در ایران توسط سازمان 

 )Plant Protection Organization( حمایت از گیاهان

اساس  بر  آفات  دفع  سموم   .)7  ،6( می شود  کنترل  و  تنظیم 

از  را  آن  آفتی که  ارگانیسم  مانند سمیت،  معیارهای مختلفی 

بین می برد، ترکیبات شیمیایی، نحوه ورود، نحوه عملکرد، زمان 

کار آنها، فرمول ها و منشا طبقه بندی می شوند )8(.

در  ویژه  به  کشور،  در  شورورزی  طرح های  اخیر  سال های  در 

استان خوزستان مطرح شده و استفاده از زهاب های کشاورزی 

طرح های توسعه نیشکر برای مصارفی چون پرورش آبزیان در 

با توجه به  دستورکار قرار گرفته است. در محدوده مطالعاتی، 

کاربرد برخی آفت کش ها در مزارع نیشکر، امکان شسته شدن 

آنها و ورود به زهاب حاصل از آن وجود دارد. بنابراین علاوه بر 

پارامترهای کیفی معمول )از جمله شوری( آب، پیش از هرگونه 

موجودات  و  ماهی  پرورش  در  حاصل  زهاب های  از  استفاده 

آبزی، باید غلظت این ترکیبات مورد بررسی قرار گیرد تا امکان 

در طرح های  بررسی شود. هرچند  غذایی  زنجیره  به  آن  ورود 

شورورزی، بررسی کیفی زهاب به انواع آلودگی ها ضروری است، 

اما در این مطالعه هدف ارزیابی کیفیت از نقطه نظر آلودگی به 

سموم کشاوزی است. 

در  کشاورزی  آفات  دفع  سموم  سالانه  مصرف  میزان  میانگین 

ایران، حدود 35000 تن است که از این میزان حشره کش ها، 

مصرف  بالای  میزان  از  ترتیب  به  علف کش ها  و  قارچ کش ها 

میزان  بالاترین  از  گیلان  استان  همچنین  هستند.  برخوردار 

مصرف و استان سیستان و بلوچستان از کمترین میزان مصرف 

برخوردار است )9، 10(. در این مطالعه پس از بررسی های اولیه 

و با توجه به آمار دریافتی از اداره کل حفاظت محیط زیست 

اســـتــان خــوزسـتــان، پـــنـــج نــوع آفــت کــش بـــا

بــیـشـتریـن حــجــم استــفــاده در مـنـطــقــه شــامــل

2,4-Dichlorophenoxyacetic  acid

 Metribuzin ،)آترازین( Atrazine ،)آمترین( Ametryn

)متریبوزین( و Glyphosate )گلیفوسات( ارزیابی شده است. 

D.2.4 به  عنوان یکی از گسترده ترین آلاینده های محیط زیست 

برای کنترل علف های هرز مستقیما در سیستم های کشاورزی 

مثل  محصولاتی  در  بیشتر  آمترین   .)11( می شود  اعمال  آبی 

موز، مرکبات، قهوه و به خصوص نیشکر استفاده می شود )12(. 

جمله  از  عمده  محصول  چندین  در  گسترده  طور  به  آترازین 

در  متروبیزین  ترکیب   .)13( می شود  استفاده  نیشکر  و  ذرت 

بالا و سمیت نسبتا کم آن شناخته شده  به دلیل کارایی  آب 

کاربردترین  پر  از  یکی  گلیفوسات،  روی  مطالعه   .)14( است 

اثرات  که  است  داده  نشان  کشاورزی،  زمینه   در  علف کش ها 

سمیت آن بر روی موجودات آبزی بسیار اندک است )15، 16(.

در مطالعه Bijlsma و همکاران )17( به منظور بررسی خطرات 

 ،)2.4.D(
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اکولوژیکی آفت کش ها در حوضه رودخانه Mijares در اسپانیا 

تحت تأثیر تولیدات کشاورزی، تخلیه پساب های فاضلاب حاوی 

تهدیدی  را  مرکبات  فرآوری  کارخانه های  از  آفت کش ها  بقایای 

خطر  ارزیابی  با  کردند.  اعلام  رودخانه  در  زیستی  تنوع  برای 

زیست محیطی آفت کش ها در چند رودخانه در سوئیس توسط 

مورد  آفت کش  صدها  میان  در   ،)18( همکاران  و   Werner

مطالعه، سه حشره کش و دو قارچ کش از آستانه خطر ویژه ماهی 

فراتر رفته و همه به جز پنج مورد از آنها حداقل 30 درصد در 

خطر حاد یا مزمن نقش داشتند. Okoli و همکاران )19( به 

بررسی خطر اکولوژیکی آفت کش های Organochlorine در 

5 گونه ماهی در رودخانه Donga در نیجریه پرداخته و نشان 

به عنوان   γ-HCH و  α-HCH, β-HCH که غلظت دادند 

فـــراوان تـــریــن ســمــوم در ایـــن مطالــعـه، در گــونـه

Synodontis membranaceus بـــــالاتــــر از حـــــد

مجاز است.

با توجه به ارزیابی کمی و کیفی صورت گرفته از زهاب واحدهای 

کشت و صنعت ورودی به تالاب ناصری و امکان استفاده از آن 

در طرح های شورورزی توسط اداره کل حفاظت محیط زیست 

استان خوزستان، و درخواست این اداره کل برای بررسی غلظت 

امکان سنجی  مطالعه  این  از  هدف  زهاب،  این  در  آفت کش ها 

امیرکبیر  صنعت  و  کشت  واحدهای  زهاب  و  آب  از  استفاده 

شهر  در  شورورزی  های  طرح  اجرای  در  میرزاکوچک خان  و 

خرمشهر از نقطه نظر آلودگی به سموم کشاورزی است. لذا در 

این مطالعه به ارزیابی غلظت آفت کش های پرکاربرد در منطقه 

سازمان های  استاندارد  با  پارامترها  این  سپس  و  شد  پرداخته 

مورد  دو  همچنین  گردید.  مقایسه  زیست  محیط  بین المللی 

که  اکولوژیکی  خطر  ارزیابی  برای  رویکردها  پرکاربردترین  از 

 ،)20(  )TU( سمیت واحد  و   )RQ( از ضریب خطر عبارتند 

برای نمونــه هــای آب و زهــاب بــرداشت شده مـحاسبه و با

تـــوجــه به نــتایـــج بــه دســت آمــده امــکان استفــاده

از آن در اجــــرای طــــرح هــــای شـــورورزی بــررســی

شدند.

مواد و روش ها
_ منطقه مورد مطالعه

تالاب مصنوعی ناصری خرمشهر در 15 الی 16 کیلومتری شمال 

خرمشهر واقع شده است و با مساحت تقریبی ha 10000 در 

موقعیت جغرافیایی N 30 35 42, E 48 11 58 در جنوب 

تخلیه  نتیجه  در  تالاب  این  دارد.  قرار  خوزستان  استان  غرب 

زهاب های کشاورزی از جمله زهاب طرح توسعه نیشکر مانند 

امیرکبیر و میرزا کوچک خان، در سال 1378 به وجود آمده 

است و با عمقی حدود m 2 در طبقه بندی آب های لب شور قرار 

نیزار  تالاب  به  زهاب  انتقال  کانال  گیاهی  پوشش   .)21( دارد 

بوده و طول کانال حدود km 5 است.

_ نمونه برداری و روش های آزمایشگاهی

نمونه برداری از محیط های مورد بررسی در شهریور ماه 1397 

روش های  جای  به  قضاوتی  نمونه برداری  الگوی  از  استفاده  با 

با توجه به وسعت  انجام شد )22(. در حقیقت  معمول آماری 

کم محدوده و نظر به اینکه زهاب های خروجی از مجتمع های 

تالاب  به   5  km حدود  مسیری  طی  با  تنها  صنعت  و  کشت 

نمونه رسوب، دو  نمونه آب، 4  وارد می شوند، در مجموع 10 

نمونه ساقه و برگ( و دو  نمونه ریشه و یک  نمونه گیاه )یک 

منظور  به  ماهیچه(  نمونه  و یک  نمونه کبد  )یک  ماهی  نمونه 

تعیین غلظت آفت کش های مورد مطالعه برداشت شد )شکل 1 

و جدول 1(. انتخاب موقعیت، فاصله و تعداد نقاط نمونه برداری 

با در نظر گرفتن طول کانال انتقال، مساحت تالاب، نوع پوشش 

 )Sparidae( و تک گونه غالب ماهی شانَک )گیاهی )صرفا نیزار

انجام شد. لازم به ذکر است که نمونه های گیاه و ماهی با روش 

ترکیبی )Composite sampling( جمع آوری شدند بدین 

نمونه و هر  زیر  ترکیب 10  از  نمونه گیاه خود  صورت که هر 

نمونه بافت ماهی آنالیزشده از ترکیب 12 ماهی بالغ به دست 

 1  L شیشه ای  ظروف  از  آب،  نمونه برداری  برای  است.  آمده 

تیره و برای نمونه های رسوب از ظروف شیشه ای mL 60 تیره 

بودند.  آماده سازی شده   نمونه برداری  از  پیش  استفاده شد که 

همچنین نمونه های گیاه از نیزار موجود در کانال انتقال زهاب 
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به تالاب برداشته شده و پس از جدا کردن ریشه و بخش های 

بالایی آن، در پوشش آلومینیومی قرار گرفتند. نمونه های ماهی 

ابتدا توسط آب مقطر شسته شدند سپس با استفاده از اسکالپل 

کبد  انجام شد.  نمونه ها  تشریح  استریل،  قیچی  و   )scalpel(

و عضله در پوشش آلومینیومی و سپس کیسه پلاستیکی قرار 

از  پس  شدند.  نگهداشته  فریزر  در  و  شدند  کدگذاری  گرفته، 

نمونه برداری، نمونه ها به همراه یخ خشک در یخدان قرار داده 

شده و برای تجزیه به آزمایشگاه فرستاده شدند.

شکل 1- منطقه موردمطالعه و نقشه نقاط نمونه برداری از آب، رسوب، ماهی و گیاه

جدول 1- موقعیت ایستگاه های نمونه برداری

 

 

 نمونه آب/زهاب  X Y محل نمونه گیاه نمونه ماهی  نمونه رسوب 

 W1 3429937 233024 صنعت امیرکبیر زهاب کشت و    

S1    3428860 232617 اختلاط زهاب امیرکبیر و میرزاکوچک خان W2 
 W3 3417963 231567 انتهای زهاب کشت و صنعت میرزاکوچک خان    

S2  P1 - P2 3409982 230060 محل ورود زهاب به تالاب ناصری W4 
 W5 3408383 229465 بخش شمالی تالاب   

S3   3402055 225600 بخش شمالی تالاب W6 
 W7 3396760 225870 جاده حدواسط بخش شمالی و جنوبی تالاب    

S4    3392217 225605 بخش جنوبی تالاب W8 
 F1-F2  3387267 228504 محل ورودی زهاب به بخش جنوبی تالاب W9 

 W10 3385663 224543 بخش جنوبی تالاب       
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در آزمایشگاه، L 1 از هر نمونه آب با mL 1 محلول بافر فسفات 

 0/45 µm نمونه ها با فیلتر .)pH = 7 ،1 mol/L( تثبیت شد

فایبرگلس فیلتر شده و مواد معلق سطح فیلتر با mL 5 استون 

و mL 5 دی کلرومتان برای جداکردن ترکیبات احتمالی جذب 

سطحی شده شسته شد. نمونه های فیلتر شده با روش استخراج 

فاز جامد )SPE( استخراج شدند. g 10 نمونه های رسوب نیز 

پس از خشک و همگن شدن، در یک ارلن mL 250 حاوی 

فسفات  بافر  محلول   1  mL و  خشک  سولفات  سدیم   20  g

و  استون   100 mL داده شد. سپس  قرار   )pH =  7( سدیم 

ان-هگزان با نسبت 1 به 4 به آن اضافه و به مدت یک شبانه 

روز توسط همزن مغناطیسی هم زده شد. ترکیب به دست آمده 

با استفاده از فیلتر واتمن با قطر منافذ µm 2 فیلتر شده و تا 

زمان استخراج فاز جامد در دمای C° 4 قرار گرفت. بافت های 

پودر  انجمادی  خشک کن  از  استفاده  با  ماهی  کبد  و  ماهیچه 

شده و g 5 از هر نمونه با استفاده از mL 50 آب مقطر همگن 

شــد. mL 100 تــرکیــب استـون/هگزان )v/v 50/50( به 

شد.  زده  هم   15  min مدت  به  و  شده  اضافه  سوسپانسیون 

با قطر  واتمن  فیلتر  با  ایجاد شده  ترکیب  فیلتر کردن  از  پس 

منافذ µm 2، مقدار g 10 کلرید سدیم و mL 1 محلول بافر 

فسفات به ترکیب اضافه شده و مجددا به مدت min 10 هم 

حلال  لایه  کردن  جدا  برای  دکانتر  یک  آن  از  پس  شد.  زده 

از قسمت های چربی ماهی استفاده شد و سدیم سولفات  آلی 

خشک برای حذف هرگونه آب و ناخالصی باقیمانده از محلول 

اضافه شد. در نهایت، محلول به دست آمده برای استخراج فاز 

از رنده و هـمگن  نیز پس  جامد استفاده شد. نمونه های گیاه 

شـدن، g 10 از آن در یک لوله تفلون سانتریفیوژ mL 50 قرار 

گرفته و µL 100 تری فنیل متان به آن اضافه شد و پس از هم 

زدن به مدت mL ،1/5 min 15 محلول استونیتریل/استیک 

اسید )با نسبت حجمی 99 به 1( به آن افزوده و مجــددا به 

 1/5 g ،6 سولفات منیزیم g .1/5 هم زده شد min مــدت

اضافه  سانتریفیوژ  لوله  به  سدیم  کلرید   1  g و  استات  سدیم 

سانتریفیوژ   6000  rpm سرعت  با   5  min مدت  به  و  شده 

شد. سپس mL 4 از محلول بالایی استخراج شده به یک لوله 

آمـین   0/2 g و  منیزیم  g 0/6 ســولفات  سانتریفیوژ حـاوی 

اولـــیه-ثــانویــه انتقال داده شــد و پــس از min 1 هـــم 

زدن بــــه مــدت min 5 با سرعت rpm 6000 سانتریفیوژ 

شد. هم زدن و سانتریفیوژ محلول، مجددا پس از اضافه کردن 

و  رنگدانه ها  پاکسازی  منظور  به  گرافیتی  سیاه  کربن   3  mg

استرول ها تکرار شد. در نهایت، برای تثبیــت آفت کـش هــا، 

به  µL 40 اسیدفرمیک 5 درصد تهیه شده در استونیتــریل 

mL 4 از محلول نهایی اضافه شده و پس از هم زدن به مدت 

min 1، تا زمان خشک شدن تبخیر شد. سپس mL 1 تولوئن 

به لوله اضافه شد و پس از هم زدن به مـدت min 1، محـلول 

نهـایی با سرنگ به داخـل ویـال منتقـل شـد تـا با اسـتفاده از

GC-MS غـــلـــظــت آفـت کــــش هــا انـــدازه گــیــری

شود.

استخراج فاز جامد نمونه های آب، رسوب و ماهی نیز با استفاده 

آنالیز  شد.  انجام   )23(  Jinya روش  طبق  کارتریج  دو  از 

آفت کش ها با استفاده از کروماتوگرافی گازی طیف سنج جرمی 

استفاده  ستون  شد.  انجام   )Shimadzu(  TQ8040 مدل 

قطر  و   0/25 µm 30، ضخامت   m طول با   DB-5ms شده 

mm 0/25 بود. µL 1 نمونه به دستگاه تزریق شد و سپس 

دمای آون ستون از C° 40 به C° 310 به صورتی برنامه ریزی 

شد که min 2 در دمای C° 40 نگه داشته شود و سپس با 

مــدت  به  و  رسیده   310  °C دمای  به   8  °C/min آهنگ 

در  خالص  فوق  هلیوم  حامل  گاز  بماند.  دما  این  در   5  min

جریان کلی mL/min 50 بود در حالی که جریان ستون در 

 200 °C 1/23 قرار داشت. دمای منبع یون mL/min مقدار

آفت کـش  استاندارد  محلول  هر  بود.   300  °C رابط  دمای  و 

)mg/mL 1( با حل کردن استونیتریل در غلظت های مختلف 

برای آماده سازی منحنی استاندارد آماده شد. یک محلول تری 

فنیل فسفات 2 درصد در استونیتریل با 1 درصد اسیداستیک 

به عنوان استاندارد کنترل کیفیت برای GC-MS استفاده شد. 

و   40 ،10 ng/mL در کالیبراسیون  منحنی های  بودن  خطی 
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تکراری  نمونه  آنها،  برای همه  به طوری که  ارزیابی شد   200

تعیین  ضریب  شد.  گرفته  درنظر  متفاوت  غلظت  سطح   6 در 

به دست آمده )R2( برای همه آفت کش ها بیش از 0/97 بود. 

با آنالیز بازیابی برای کل روش کار  پارامترهای صحت و دقت 

بررسی شد. نمونه های آب، رسوب، گــیاه و ماهی با آفت کـش ها 

بازیابی  به میـزان µg/kg 10، 40، 30 و 15  آغشته  شدند. 

بین 85 و 118 درصد و انحراف معیار نسبی کمتر از 9 درصد 

بود. انحراف معیار نسبی برای دقت متوسط کمتر از 15 درصد 

قبولی  قابل  تکرارپذیری  آنالیز  روش  که  داد  نشان  نتایج  بود. 

دارد. حد تشخیص انواع آفت کش های مورد مطالعه در جدول 

2 ارائه شده  است. 

_ ارزیابی خطر اکولوژیکی

خطر حاد و مزمن آفت کش های اندازه گیری شده در نمونه های 

روش  اساس  بر  ترتیب  به   RQ و   TU از  استفاده  با  آب 

Ccanccapa و همکاران )18( با استفاده از معادله 1 و روش 

ارائه شده توسط  Pérez و همکاران )24( بر اساس معادله 2 

محاسبه شد. اطلاعات مربوط به LC50 ،EC50 و NOEC برای 

مــاهــی، جـلـبــک و دافـنی از مـجـمـوعــه داده وبسـایــت

 http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm

)25( جمع آوری شدند.

     )1(

 )mg/L( غلظت   Ci حاد،  سمیت  واحد   TUi معادله  این  در 

اندازه گیری شده در آب و mg/L( E)L(C50( مقادیر غلظت 

موثر یا کشنده برای 50 درصد از ارگانیسم های موجود در آب 

حین مواجه با ماده مورد نظر است. مجموع TU کمتر از 1 در 

هر ایستگاه، نشان دهنده عدم وجود خطر اکولوژیکی و مجموع 

TU بــیـشـتــر از 1 حـــاکی از احـتــمــال وجــود خــطر

است )26(.

     )2(

 )mg/L( غلظت  MEC ،مزمن خطر  ضریب   RQ که در آن

اثر  بدون  غلظت   PNEC و  آب  نمونه  در  شده  اندازه گیری 

پیش بینی شـده اســت که از طــریـق معادله 3 محــاسبـــه

می شود:

)3(

 NOEC معادل   )mg/L( بحرانی  غلظت   CC آن  در  که 

است  ارزیابی  فاکتور   AF و  شده(  مشاهده  اثر  بدون  )غلظت 

و همکاران )24(   Pérez توسط شده  ارائه  روش  اساس  بر  که 

تا 0/1،  از 0/01، بین 0/01  محاسبه شد. مجموع RQ کمتر 

خطر  مشخص کننده  ترتیب  به   1 از  بیشتر  و   1 تا   0/1 بین 

اکــولوژیـکی قــابل چــشم پــوشی، پایـین، مـتوســط و بالا

است )27(.

یافته ها
نتایج تجزیه نمونه های آب، رسوب، گیاه و ماهی در جدول 2 

آمده است. همان گونه که در جدول مشخص است، دو ترکیب 

گلیفوسات و آمترین در تمام نـمونه هــا و تمــام محـیط هــای

مــورد آزمـــایـــش، غـــلــظـــت زیـــر حــد تشــخـیص

نشان دادند.

 TUi(algae; daphnia; fish) =  Ci
 E(L)C50

   

 RQ (algae; daphnia; fish) =  MEC
PNEC 

 PNEC =  CC
AF 
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جدول 2- نتایج تجزیه شیمیایی نمونه ها
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 2.4.D غلظت _

این آفت کش در نمونه های آب و زهاب تنها در نمونه برداشت 

قابل  امیرکبیر، غلظت  از زهاب خروجی کشت و صنعت  شده 

اندازه گیری µg/L 0/032 را نشان داد و در سایر ایستگاه های 

نمونه برداری غلظت کمتر از µg/L 0/01 دارد. برای این ترکیب 

در آب، استانداردی ارائه نشده است، با این وجود غلظت آن در 

نمونه زهاب بسیار اندک است. از 4 نمونه رسوب جمع آوری 

 2.4.D شده در منطقه، دو نمونه غلظت زیرحدتشخیص برای

کشت  زهاب  اختلاط  محل  از  شده  برداشته  نمونه  دو  و  دارد 

ورود  محل  و   )S1( خان  کوچک  میرزا  و  امیرکبیر  صنعت  و 

ترتیب  به   )S2( شمالی  بخش  در  تالاب  به  زهاب ها  مجموع 

 ،)F1( 0/01 و 0/06 دارند. در نمونه کبد ماهی µg/L غلظت

و بخش های بالایی نمونه گیاه )P1( غلظت D.2.4 به ترتیب 

در  غلظت  که  درحالی  شد  انداز ه گیری    1/2 و   0/25  µg/L

ماهیچه ماهی و ریشه گیاه زیر حد تشخیص دستگاه است.

_ غلظت آترازین

نشان  تشخیص  قابل  غلظت  زهاب  و  آب  نمونه   8 در  آترازین 

مـایع،  نمونه های  در  ترکیب  این  غلظت  میانگین  است.  داده 

µg/L 0/034 و بیشینه غلظت آن )µg/L 0/062( در ایستگاه 

خان(  میرزاکوچک  صنعت  و  کشت  زهکش  )انتهای   W3

نمونه های  در  آترازین  غلظت  تغییرات   1 نمودار  شد.  مشاهده 

ایستگاه  دو  تنها  رسوب،  نمونه های  در  می دهد.  نشان  را  آب 

نمونه برداری S1 )اختلاط زهاب امیرکبیر و میرزاکوچک خان( 

و S2 )انتهای زهاب کشت و صنعت میرزاکوچک خان( به ترتیب 

نشان  قابل تشخیص  و µg/kg 0/03، غلظت  با غلظت 0/05 

از  شده  برداشته  گیاه  برگ  و  ساقه  نمونه  در  همچنین  دادند. 

شده  اندازه گیری  ترکیب  این  از   13  µg/kg غلظت  منطقه، 

آترازین زیرحد  است درحالی که در ریشه همان گیاه، غلظت 

آشکارسازی است. 

_ غلظت متریبوزین

شده  داده  تشخیص  زهاب  و  آب  نمونه   7 در  متریبوزین 

ایستگاه  به  مربوط   )0/88  µg/L( آن  غلظت  بیشینه  و  است 

نمونه برداری W4 )محل ورود زهکش کشت وصنعت به بخش 

شمالی تالاب ناصری( است )نمودار 1(. غلظت این آفت کش در 

تمام نمونه های رسوب زیرحدآشکارسازی و در ساقه و برگ گیاه 

 0/3  µg/kg ،18 و در کبد ماهی  µg/kg ،نمونه برداری شده

از  این ترکیب در استفاده مجدد  به  بنابراین توجه ویژه  است. 

زهاب کشت و صنعت برای پرورش ماهی ضروری است.

نمودار 1- نمودار تغییرات غلظت الف( آترازین و ب( متریبوزین در نمونه های آب تالاب و زهاب
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واحد سمیت حاد )TU( و ضریب خطر )RQ( آفت کش های 

مورد مطالعه

برای دو ترکیب نسبتا خطرناک تر در این مطالعه، یعنی آترازین 

و متریبوزین، خطر اکولوژیکی بر اساس TU و RQ با استفاده 

است.  آورده شده   3 در جدول  و  محاسبه   2 و   1 معادلات  از 

حد  از  کمتر  ایستگاه ها  همه  در  و  آفت کش  دو  هر  برای   TU

از  تر  پایین� آترازین  برای   RQ مقادیر  هم چنین  است.  آستانه 

0/01 به دست آمده است. اما همانطور که در جدول 3 مشاهده 

ایستگاه های  در  متریبوزین  برای  محاسبه شده   RQ می شود، 

W3 و W4 بین اعداد 0/1 تا 1 قرار گرفته و نشان دهنده خطر 

اکولوژیکی متوسط در این ایستگاه ها است.

بحث
 2.4.D آفت کش _

در   2.4.D ترکیب  غلظت   ،2 جدول  داده های  به  توجه  با 

نمونه های زهاب بسیار اندک است. برای این ترکیب در رسوب 

کشاورزی  خاک های  برای  اما  است  نشده  تعریف  استانداردی 

غـلـظـت µg/kg 0/05 به عـنـوان غـلظـت استـاندارد توسـط 

)Canadian Council of Ministers of the Environment( CCME

حاضر  مطالعه  نمونه های  مقایسه  که   )28( است  شده  تعیین 

با آن نشان دهنده غلظت بسیار پایین این آفت کش در منطقه 

اینـکه در گـیاهـان، گــونه  به  تــوجـه  با  به عــلاوه،  اسـت. 

استـری )Ester form( این آفت کش بیشتر به ساقه و برگ 

در  انباشت  به  تمایل  اسیدی  انواع  که  حالی  در  می کند  نفوذ 

ریشه دارند )29(، می توان نتیجه گرفت در منطقه مورد مطالعه 

مطالعه  براساس  می شود.  استفاده   2.4.D استری  گونه  از 

 2.4.Dو همکاران )30( نمک های اسیدی و آمینی Borges

به طور شاخص برای ماهی ها غیرسمی تا کمی سمی هستند 

برای  سمی  شدت  به  تا  سمی  کمی  رده  در  استری،  انواع  اما 

این  از  را می توان  بنابراین دونکته  ماهی ها رده بندی می شوند. 

غلظت  اصلی  از دلایل  یکی  احتمالا  نتیجه گرفت؛ 1-  مطالب 

پایین ترکیب D.2.4 در نمونه های آب و رسوب، نقش نیزارهای 

از زهاب و آب  استفاده  آنها است، 2- در  پاکسازی  منطقه در 

ماهی  پرورش  حوضچه های  موردنیاز  آب  تامین  برای  تالاب 

است.  نیاز  مورد  دوره ای  پایش  و  شود  عمل  احتیاط  با  باید 

همچنین می توان از نیزارها درمسیر حرکت زهاب و انتقال آب 

به حوضچه های پرورش ماهی برای پالایش آن استفاده کرد.

_ آفت کش آترازین

رده  در  آترازین  آفت کش   ،IARC بندی  طبقه  براساس 

غیرسرطانزا قرار می گیرد )31(، با این وجود با توجه به برخی 

اثرات سمی مشاهده شده، CCME و برخی دیگر از سازمان های 

آب شیرین  استاندارد  عنوان  به  را   1/8  µg/L غلظت  مرتبط، 

ایالات  زیست  محیط  سازمان  همچنین   .)28( کرده اند  تعیین 

متحده آمریکا )EPA( غلظت µg/L 3 را به عنوان استاندارد 

آب شرب تعیین کرده است )32(. غلظت آترازین در نمونه های 

و  بوده  استاندارد  غلظت های  از  کمتر  بسیار  مطالعه  این  آب 

مشکلی از این نظر وجود ندارد. با توجه به مقایسه غلظت زیر 

حد آشکار سازی این ترکیب در نمونه ریشه با نمونه ساقه و برگ 

توان  نیزارهای منطقه  نظر می رسد که  به  برداشته شده،  گیاه 

بالایی در انباشت این ترکیب در اندام های بالایی خود دارند و 

احتمالا یکی از دلایل غلظت پایین در نمونه های آب و رسوب 

و غلظت زیرحد تشخیص در کبد و ماهیچه نمونه های ماهی، 

انباشت آترازین در ساقه و برگ نیزارهای تالاب و زهکش ها و در 

نتیجه پاکسازی منطقه باشد. Espinosa و همکاران )33(، با 

بررسی تجمع آترازین در سه نوع گیاهی که در تالاب می رویند، 

دریافتند که حدود 10 تا 20 درصد آترازین در آب، 30 درصد 

و  انباشته شده اند  در خاک و 40 درصد آن در ریشه گیاهان 

مطالعات طولانی مدت اطلاعاتی راجع به جذب مداوم آترازین 

از محیط فراهم کرده و باعث کاهش غلظت علف کش موجود 

در خاک می شود.

_ آفت کش متریبوزین

بیشینه  عنوان  به  را  متریبوزین  از   1  µg/L غلظت   CCME

غلظت مجاز در منابع آب تعیین کرده  است )28(. با وجود اینکه 

از  کمتر  متریبوزین  غلظت  نمونه برداری  ایستگاه های  تمام  در 
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بیشینه حدمجاز آن است، اما با توجه به مقادیر نسبتا بالاتر این 

ترکیب نسبت به سایر سموم استفاده شده در منطقه و نزدیکی 

آن به بیشینه حدمجاز، احتمال تجاوز غلظت از مقدار استاندارد 

با  براین،  در روزهای نخست سم پاشی بسیار زیاد است. علاوه 

توجه به اینکه این آفت کش با مکانیسم پیوند هیدروژنی جذب 

سطحی می شود، با افزایش pH، جذب آن به خاک و رسوب 

تشخیص  زیرحد  غلظت  دلایل  از  یکی   .)34( می یابد  کاهش 

بخش های  خاک  بودن  قلیایی  منطقه،  رسوبات  در  متریبوزین 

این  می شود  باعث  که   )35( است  خوزستان  استان  جنوبی 

ترکیب در آب محلول مانده و کمتر جذب شود. بنابراین احتمال 

جــذب متـریبوزین توسط گیــاهــان و آبـزیان ممـکن اسـت

افزایش یابد.

_ بررسی خطر اکولوژیکی آفت کش های مورد مطالعه

همان طور که در جدول 3 آورده شده است، TU دو آفت کشی 

و  آترازین  یعنی  دارند،  تشخیص  حد  از  بالاتر  غلظت های  که 

متریبوزین در همه ایستگاه ها پایین تر از حد آستانه قرار گرفته 

و به لحاظ اکولوژیکی خطر حادی را برای ارگانیسم های موجود 

در آب ایجاد نمی کند. این موضوع درباره RQ آترازین در تمامی 

ایستگاه ها نیز صدق کرده و از نظر اکولوژیکی خطر مزمنی برای 

ارگانیسم ها وجود ندارد. با این وجود RQ مربوط به متریبوزین 

در ایستگاه های W4 و W5 که به ترتیب بخش شمالی تالاب 

و محل انتهای زهاب کشت و صنعت میرزاکوچک خان هستند، 

محاسبه   W5 در   0/359 و   W4 در   0/493 بین  مقادیر 

متوسط  اکولوژیکی  خطر  نشان دهنده  موضوع  این  است.  شده 

متریبوزین در این ایستگاه ها است؛ بنابراین توجه و پایش منظم 

این ترکیب جهت جلوگیری از خطرات احتمالی ضروری به نظر 

می رسد. در مطالعه Amor و همکاران )36( در ارزیابی خطر 

زیست محیطی آفت کش ها در رودخانه de Dios در کاستاریکا، 

با استفاده از روش توزیع حساسیت گونه ای )SSD(، خطر سه 

آفت کش آمترین، بروماسیل و دیورین در این رودخانه متوسط 

ضروری  را  سموم  این  از  استفاده  کاهش  و  شد  اعلام  بالا  تا 

دانستند.

جدول 3- واحد سمیت )TU( و ضریب خطر )RQ( برای آترازین و متریبوزین در نمونه های آب
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نتیجه گیری
از بین 5 آفت کش مورد استفاده، گلیفوسات و آمترین در تمام 

نمونه های مایع، جامد و زیستی غلظت زیر حد آشکارسازی و 

D.2.4، متریبوزین و آترازین غلظت قابل تشخیص در نمونه ها 

را  نسبت  بالاترین  متریبوزین  ترکیبات،  این  میان  از  دارند که 

در مقایسه با بیشینه غلظت مجاز دارد اما از طرفی با توجه به 

شرایط قلیایی در منطقه، تحرک پذیری و دسترس پذیری این 

آفت کش در آب بیشتر از سایر ترکیبات است که می تواند در 

این  با  اما  ایجاد کند؛  تردید  این زهاب ها  از  استفاده  با  ارتباط 

وجود نسبت به مقادیر استاندارد ارائه شده توسط سازمان های 

و  متریبوزین  دارد.  منطقه  در  کمتری  مقادیر  زیستی  محیط 

آترازین غلظت بالایی را در ساقه و برگ نیزارهای منطقه دارند 

که می تواند بیانگر نقش این گیاهان در پاکسازی آب و رسوب 

اکولوژیک  خطر  بودن  متوسط  علیرغم  باشد.  ترکیبات  این  از 

متریبوزین در ایستگاه های W4 و W5 براساس ضریب خطر، 

در دیگر ایستگاه ها خطر مزمن و یا حاد دیده نمی شود. به طور 

کلی به نظر می رسد که استفاده از زهاب مجتمع های کشت و 

اجرای طرح  راستای  در  میرزاکوچک خان  و  امیرکبیر  صنعت 

کیفیت  زهاب  در  آفت کش ها  وجود  نظر  نقطه  از  شورورزی 

آب های  در  ترکیبات  این  دوره ای  پایش  اما  دارد،  مناسبی 

آلودگی  پالایش  به منظور  نیزارها  نیز کاربرد  و  استفاده،  مورد 

از سلامت  بیشتری  اطمینان  می تواند  زهاب  مسیر حرکت  در 

منطقه  بررسی  براین،  علاوه  نماید.  تضمین  را  نهایی  محصول 

مورد مطالعه و محیط های آن از نظر آلودگی به فلزات سنگین 

و دیگر آلاینده ها جهت تحقیق بیشتر درخصوص کیفیت آب 

مطالعه  این  کاستی های  از  می رسد.  به نظر  ضروری  زهاب  و 

کشت  مجتمع های  بالادست  از  نمونه برداری  عدم  به  می توان 

و صنعت )رودخانه کارون( جهت تفکیک نقش آنها در افزایش 

ماهی  دیگر  گونه های  از  نمونه برداری  آفت کش ها، عدم  غلظت 

موجود در تالاب جهت تعیین نقش گونه ها در جـذب آلاینده ها

و عــدم نـمـونـه بــرداری از مـحـدوده بــه صـــورت دوره ای

اشاره کرد. 

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه، 

کرده اند.

تشکر و قدر دانی
کیفی  "پایش  عنوان  با  تحقیقاتی  طرح  از  بخشی  مقاله  این 

زهاب های کشاورزی طرح توسعه نیشکر وارده به تالاب خرمشهر 

)ناصری( به لحاظ سموم کشاورزی و امکان سنجی استفاده در 

زیست  اداره کل حفاظت محیط  طرح های شورورزی" مصوب 

گروه  حمایت  با  که  است   1397 سال  در  خوزستان  استان 

زمین شناسی کاربردی دانشکده علوم زمین دانشگاه خوارزمی 

تهران اجرا شده است.
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Background and Objective: Water resources deficiency has caused the use of effluents 
to be considered as a source for re-use in the form of haloculture projects. An attempt 
has been made to investigate the possibility of using effluent produced by sugarcane 
production companies in the implementation of haloculture projects, from the viewpoint 
of the most used pesticides.
Materials and Methods: Ten water, four sediment, two plant, and two fish samples were 
analyzed using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and high-performance 
liquid chromatography (HPLC) to determine the concentration of pesticides. In order to 
assess the ecological risk, toxic unit (TU) and risk quotient (RQ) were calculated.
Results: Glyphosate and Ametryn in all liquid, solid, and biological samples had 
concentrations below the detection limit. 2.4.D, Metribuzin, and Atrazine had detectable 
concentrations in the samples. However, their concentrations are lower than the standard 
values. Metribuzin and Atrazine had high concentrations in the stems and leaves of reeds 
in the region, which may indicate the role of these plants in the remediation of water and 
sediment from these compounds.
Conclusion: Using effluent from Amirkabir and Mirzakouchak Khan agro-industrial 
complexes to implement the haloculture project does not pose a particular problem from 
the viewpoint of contamination with the studied pesticides. This is confirmed due to the 
small concentrations of the studied compounds in the liver and below the detection limit 
in the muscles. However, it is necessary to carry out more studies to evaluate the quality 
of effluent in terms of the other types of pollution.
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