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 مقاله پژوهشي
مجله علمي دانشگاه 

 پزشكي رفسنجانعلوم 

، 1سال اول ، جلد 

 1831شماره چهارم، 

 

 تجزيه ميكروبي تو كسافن در خاك در شرايط غرقاب
 

  دكتر سيدقوام ميرستاري 
 

 خلاصه
هدف  شره :سابقه و  ترين  ح كي از مهم سافن ي لي توك كش آ

نده ست  آلاي حيط ا يدار م لي پا ياد . هاي آ يداري ز يل پا دل

جزيه آن در آب وبه ويژه در خاك توكسافن در محيط كندي روند ت

شد مي عه. با نه در مطال كه روي نمو طوب  اي  شك و مر خاك خ هاي 

به ياه پن ياي گ با بقا شده  يت  شد  يا تقو جام  شده ان يت ن تقو

شانه هيچ نه ن سافن  گو شدن توك يد  يا ناپد يه  بر تجز اي دال 

يد  شاهده نگرد فوق در . م به  صل از تجر تايج حا يل ن به دل

ها در  زيه توكسافن در خاك توسط ميكروارگانيسممطالعه حاضر تج

 .شرايط غرقاب در آزمايشگاه مورد مطالعه قرار گرفت

مطالعه به مدت سه ماه در نه نمونه خاك با  :ها روش مواد و

ها  اختلاف در غلظت توكسافن و منبع انرژي براي ميكروارگانيسم

شد جام  جه ان پودر يون به و  ياه پن ياي گ ل. شامل بقا ين در او

هاي توكسافن  روز شروع آزمايش و سه ماه پس از آن باقي مانده

نه مورد  از نمو ماتوگرافي  گاز كرو با روش  ستخراج و  خاك ا هاي 

 .بررسي قرار گرفت

ته نده گاز :ها ياف باقي ما هاي  ماتوگرام  سافن  كرو هاي توك

هاي خاك تقويت شده با بقاياي گياه  دهند كه در نمونه نشان مي

تازه و  به  جهپن پودر بون حادث  ،يا  سافن  شديد توك يه  تجز

هاي حاوي  هاي تقويت نشده و نمونه در حالي كه در نمونه ،گرديد

 .بقاياي گياه تجزيه شده تجزيه بسيار كم و يا در حد صفر بود

دهند كه توكسافن از  نتايج بدست آمده نشان مي :گيري نتيجه

به علاوه، . دگرد هوازي در خاك تجزيه مي طريق روند ميكروبي بي

.  شود افزايش منبع انرژي باعث تشديد فعاليت ميكروارگانيسم مي

توان گفت كه مخلوط كردن مواد آلي با خاك وسپس  بنابراين مي

توان راهي عملي براي تجزيه توكسافن در خاك  غرقاب كردن آن مي

شره ين ح با ا طي  لودگي محي سطح آ كاهش  جه  كش  مزارع و در نتي

 .باشد

خاك، ، هوازي توكسافن، تجزيه ميكروبي، بي:يديهاي كل واژه

 سموم كلره،  غرقاب

 

 

                                                           
 (نويسنده مسئول)يار دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اصفهان شدان -1

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
81

.1
.4

.7
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                               1 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1381.1.4.7.0
https://journal.rums.ac.ir/article-1-5435-en.html


233 

 مقدمه 
شره سافن  ح لردار توك لي ك كش آ

سازمان  ست  حيط زي ته م سط كمي تو

ملل متحد به عنوان يكي  تركيب

شبببيميايي  تركيبببب از دوازده

ناك شناخته كه از خطر ترين  شده 

نده بوده و  آلاي حيط  لي م هاي آ

اين . دنياز به توجه خاص دارن

هاي  كش كش همانند ديگر حشره حشره

تواند به  آلي كلردار پايدار مي

قل  تر منت لومتر دور هزاران كي

مع  غذايي تج يره  شده، در زنج

نمايببد و دههببا سببال در محببيط 

ند باقي بما يدار  صرف [. 7]پا م

لودگي  جب آ سافن مو سترده توك گ

شامل سفر  جزاي بيو يه ا آب، : كل

خبباك، هببوا، پرنببدگان، مبباهي، 

سببان، گياهببان و بسببياري از ان

موجودات زنده ديگر گرديده است 

توكسببافن بببه [. 18،11،11،11]

حيط ،  ياد در م يداري ز يل پا دل

تجمع زيستي و تغليظ در زنجيره 

غببذايي بببه عنببوان يكببي از 

هاي محيط زيست كه مسايل  آلاينده

بهداشببتي فراوانببي بببه همببراه 

[. 11،7]شببود داشببته شببناخته مي

با  لودگي  سعت آ كش و شره  ين ح ا

شير  تي در  كه ح ست  حدي ا به 

انسبببان، ببببدن كودكبببان و در 

اسببكيموها ديببده شببده اسببت 

توكسبببافن ماننبببد [. 17،11،1]

شره سياري از ح لر  كش ب لي ك هاي آ

سمي  ثرات  جب ا ند مو مي توا دار 

جاري در له ناهن ناگون از جم  گو

سرطان، نارسايي سيستم ايمني ، 

هاي آنزيمببي و  نارسببايي سيسببتم

ختلال  ثل در ا يد م مر تول در ا

چنبببين ،  هم. جبببانوران گبببردد

ير  مي مي نظ سوء مه ثار  ند آ توا

سببرطان، ناهنجبباري، ضببايعات 

ني و  ستم ايم سايي سي بدي، نار ك

سان  يز در ان شي ن ضريب هو كاهش 

شد شته با نابراين، [. 3،7]دا ب

حيط ت مي لودگي م كه آ فت  وان گ

شره كش نه ح ين گو با ا ست  ها  زي

سلا براي  يدي  ها تهد مت و نه تن

يدي  كه تهد ست بل سان ا ندگي ان ز

قاي  مه ب تي ادا ندگي و ح براي ز

گر  نده دي جودات ز سياري از مو ب

شكاري  ندگان  ماهي و پر ير  نظ

[ . 13،7،1]باشببببد  نيببببز مي

دهد  مطالعات انجام شده نشان مي

شيميايي  يب  يك ترك سافن  كه توك

ست  لوطي ا كه مخ بوده بل ساده ن

تركيببب شببيميايي  311بببيش از 

ك لف  حيط  ه دوام آنمخت ها در م

ها براي موجودات زنده  وسميت آن

[. 18،1]بسببيار متفبباوت اسببت 

 پايداري زياد توكسافن در محيط

يه آن  ند تجز ندي رو يل ك به دل

كاهش  براي  يژه  به و در آب و 

 .آلودگي محيطي آن باشد

اي كببه بببه مببدت  در مطالعببه

كان  سي ام ظور برر به من سال  يك

شك و خاك خ سافن در  يه توك  تجز

مرطببوب كببه نمايببانگر شببرايط 

 ،كروارگانيسم هايهوازي براي م

نه ست در نمو خاك  ا يت هاي  تقو

  شببده بببا بقايبباي گيبباه پنبببه

تقويببت نشببده صببورت پببذيرفت 

اي دال بر تجزيه  گونه نشانه هيچ

يا ناپديد شدن توكسافن مشاهده 

بببه دليببل نتببايج [. 1]نگرديببد

با  فوق و  به  مده از تجر ست آ بد

توكسافن در لجن  كه توجه به اين

فاضببلاب در شببرايط بببي هببوازي 

[. 8]گبببردد بسبببرعت تجزيبببه مي

قاب  شرايط غر ضر در  عه حا مطال

جب  شرايط     كه مو قراري  بر 

ها  هوازي براي ميكروارگانيسم بي

 .صورت پذيرفت ،گردد مي

سي  عه برر ين مطال هدف از ا

خاك  سافن در  يه توك كان تجز ام

نابع  ثر م قاب و ا شرايط غر در 

انبببببرژي ببببببراي مختلبببببف 

ميكروارگانيسببم هببا بببر رونببد 

 .تجزيه مي باشد

 

 ها  مواد و روش
شامل :خاك-1 :مواد خاك رس 

، %11، رس %1/1مببببواد آلببببي

  PH=8/7، ببا % 11، شبن %11سيلت

به مزارع پن شد از  يه  .  كاري ته

شي  سم پا يل  به دل خاك  ين  ا

باقي مانده  ppm 9/1مزرعه حاوي 

بقايببباي  -1. توكسبببافن ببببود
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ب ياهي، ع ياي گ بود از بقا ارت 

نه كه از كارخا به  ياه پن هاي  گ

يد و  يه گرد ني ته پاك ك به  پن

بود از خرده لوطي  شاه  مخ هاي 

غوزه،  سبرگ ،  برگ، كا برگ، دم و

ياه  خاك گ گرد و  به و  تار پن

از . شود پنبه از دانه توليد مي

نوان  به ع ماده  ين  ين رو ا ا

منببببببع انبببببرژي ببببببراي 

سم خاب  ميكروارگاني خاك انت هاي 

فع آن شد  هاي د كي از راه كه ي

كاري سرتاسببر  در نببواحي پنبببه

.  دنيببا دفببن آن در خبباك اسببت

به ياهي  ياي گ شي  بقا سم پا دليل 

مزرعه حاوي باقيمانده توكسافن 

يه  -8. بود ياهي تجز ياي گ بقا

بببراي تهيببه آن بقايبباي  :شببده

سبت با ن به  ياه پن مورد  گ هاي 

نظر با خاك مورد آزمايش مخلوط 

ضافه با ا يد و  به  گرد كردن آب 

طببور هفتگببي همببواره مرطببوب 

شد شته  سه . نگهدا شت  پس از گذ

كاملاّ  ياهي  ياي گ كه بقا ماه 

تجزيه شده بود از مخلوط حاصله 

با  شده  يت  خاك تقو نوان  به ع

بقايبباي گيبباهي تجزيببه شببده 

توكسببافن  -1. اسببتفاده گرديببد

تكنيكببال، از شببركت هركببولكس 

ر دپببو -1. آمريكببا تهيببه شببد

شامل  جه  صد ازت و  11يون  11در

درصد كربن آلي با آسياب كردن 

لك  بور آن از ا شك و ع جه خ يون

 .مش بدست آمد 11

كار در ايببن بررسببي  :روش 

خاك  سافن در  يه توك ند تجز رو

توسببط ميكروارگانيسببم هببا در 

هاي  خل بطري قاب در دا شرايط غر

با  نه  نه نمو شاد و در  هان گ د

اختلاف در غلظت توكسافن و منبع 

كروارگانيسببم انببرژي بببراي مي

فت قرار گر عه  خاك . مورد مطال

مورد مطالعه به دليل سم پاشي 

باقيمانبده  ppm 9/1مزرعه حاوي 

بود سافن  يه توك نه . اول نه نمو

مببورد مطالعببه در ايببن بررسببي 

ند بارت بود شاهد  -1از  :ع خاك 

جه + خاك -1 پودر يون صد  يك در

درصد بقاياي گياهي  11+ خاك -8

گياهي درصد بقاياي  11+ خاك -1

درصببد  11+خبباك -1تجزيببه شببده 

+ بقايبباي گيبباهي تجزيببه شببده 

 -1درصببببد پببببودر يونجببببه 1

درصببد بقايبباي گيبباهي 11+خبباك

 -7توكسافن  ppm 111+ تجزيه شده

ياهي  11+ خاك ياي گ صد بقا در

درصد پودر يونجه 1+ تجزيه شده 

+ppm111  خبببباك -3توكسببببافن +

ppm111  درصبد  1+خاك -9توكسافن

. توكسبافن ppm111+پودر يونجبه 

نه شامل  نمو كدام  هر  كه   11ها 

گرم خاك بود به داخل بطريهاي 

شه يت  شي با ظرف شاد  هان گ اي د

شد 111 ته  تر ريخ لي لي سپس . مي

فزودن  تر آب  111با ا لي لي مي

استريل شده به هر بطري ومخلوط 

شرايط  خاك  با  مل آن  كردن كا

دهانه هر . غرقاب برقرار گرديد

اي  بهبطري با يك قطعه پارچه پن

نببازك پوشببيده شببده و آزمببايش 

مبباه در شببرايط  8بببراي مببدت 

 .طبيعي آزمايشگاه ادامه يافت

هاي  استخراج باقي مانده

: تبببو كسبببافن از خببباك
ستين  باقي سافن در نخ نده توك ما

پس  ماه  سه  مايش و  شروع آز روز 

ها اسببتخراج و  از آن از نمونببه

با روش گاز كروماتوگرافي مورد 

فت  قرار گر سي  ظور ب. برر ه من

سافن  نده توك باقي ما ستخراج  ا

با  نه  هر نمو خاك  خش آب و  دو ب

اسببتفاده از كاغببذ صببافي جببدا 

يد مي جود در . گرد نده مو باقيما

مايع  خش  با  8ب گزان  با ه بار 

حجمببي برابببر بببا حجببم مببايع 

ستخراج مي خش  ا نده ب شد باقيما

ستفاده از  با ا لي  811خاك  مي

نرن  يل وب لوط ايزوپروپ تر مخ لي

سب مي به ن به حج براي  1و1ت  و 

ساعت در دستگاه سوكسله  11مدت 

ستخرج مي يد ا حاوي . گرد هاي  حلال

نده مذكور  باقي ما خش  هاي دو ب

بور از  پس از ع لوط و  هم مخ با 

Na2So4  بببي آب و خشببك شببدن در

ليص  ماده تخ خلا دوارآ ستگاه  د

مببواد چربببي و روغنببي . شببد مي

هاي  همبببراه ببببا باقيمانبببده

هاي حاوي  هاستخراج شده از نمون

بقاياي گياهي از طريق جداسازي 
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ميلي ليتر استونيتريل  111بين 

جدا  111و  گزان  تر ه لي لي مي

يد مي نه. گرد ليص نمو ها  براي تخ

× 111  [از ستون جاذب فلوريسبيل 

خزن  11 به م هز  تري  مج لي م مي

 11حبباوي    ]ميلببي ليتببري 111

 11-111 [ميلي ليتبر فلوريسبيل 

رجببه د 181مببش فعببال شببده در 

حداقل  سانتي مدت  براي   11گراد 

 Na2So4با يك سبانتي متبر  ]ساعت

بببي آب در بببالاي آن اسببتفاده 

يد پس از  بدين. گرد كه  ترتيب 

با سش ستون  شوي  تر  11ت لي لي مي

هگزان نرمال مواد استخراجي كه 

ستفاده  با ا با آن  مراه  حلال ه

از دسببتگاه خببلاء دوار تبخيببر 

با  بود  يده  تر  11گرد لي لي مي

سه نوبت توسط پيپت يك بار در 

قل مي ستون منت به  صرف  . شد م

ها،  صي  ساختن ناخال خارج  براي 

لي آهاي  از جمله ساير حشره كش

از  D.D.T, D.D.E , D.D.Dكلبردار نظيبر

ميلببي ليتببر هگببزان نرمببال  81

ستفاده مي ضافه . شد ا با ا سپس 

 1ميلببي ليتببر حببلال  111كببردن 

درصببد دي اتيببل در هگببزان بببه 

مانببده توكسببافن از  سببتون باقي

مع خارج و ح يد  آوري مي ستون  گرد

ليص .  ظور تخ به من علاوه،  به 

ها و  بيشتر توكسافن از ناخالصي

هاي  كش باقي مانده احتمالي حشره

بر  ها  نه  يه نمو ير كل گر نظ دي

نيتبر  ]9[كلبين، لينب  طبق روش

 .شدند يفيه مي

ستفاده مورد ا ستگاه   :د
ها از دستگاه  براي تجزيه نمونه

 Varianمبايع  -روماتوگراف گبازك

model 66LB  سبباخت شببركت واريببان

  Dohrmanآمريكا مجهز به دتكتور 

microcoumetric model C200C  در مببببد

سل  لر با يون ك براي  سيداتيو  اك

كه گباز سبوزاننده آن  T300مدل 

اكسببيژن مخلببوط بببا ازت بببود 

شد ستفاده  ين . ا مل ا گاز حا

گببباز . باشبببد دسبببتگاه ازت مي

ماتو كال كرو سافن تكني گرام توك

شكل  ستگاه در  ين د صل از ا  1حا

 . شود ديده مي

سافن يه توك  :شاخص تجز
در جريبببان تجزيبببه ميكروببببي 

توكسببافن در خبباك در شببرايط 

چنين در شرايط  آزمايشگاهي و هم

ظبيعي پيك هاي دير هنگام گاز 

كروماتوگرام توكسافن به تدريج 

يد مي كه  ناپد صورتي  شوند در 

عي فاع طبي ضي از پيك ارت هاي  بع

فزايش مي گام ا بد زود هن در  ،يا

هايي كه  ز پيكااين مطالعه يكي 

ست  شهود ا فاع آن م فزايش ارت ا

هايي كبه  و پيك  Aبه عنوان پيك 

يد  تدريج ناپد يه ب ثر تجز در ا

مشبخص   Bشود به عنبوان پيبك  مي

يد  فاع (. 1شكل)گرد سبت ارت ن

ببه  Bببه ارتفباع پيبك   Aپيك 

يه شاخص تجز نوان  سافن در  ع توك

 .خاك در نظر گرفته شد
 

 نتايج
هبباي ببباقي  گبباز كروماتوگرام

هاي توكسببافن در كليببه  مانببده

نه شروع  نمو ستين روز  ها در نخ

آزمببايش و سببه مبباه پببس از آن 

ترسبببيم و ببببا هبببم مقايسبببه 

هاي خبباك  در نمونببه. گرديدنببد

نه شده و نمو يت ن حاوي  تقو هاي 

شده در  يه  ياهي تجز ياي گ بقا

مانببده  گرام باقيگبباز كرومبباتو

مربوطببه در نخسببتين روز شببروع 

آزمببايش تغييببر قابببل تببوجهي 

(. 1و1شبببكل )مشببباهده نشبببد 

ها،  كببه ، در ايببن نمونببه بطوري

صببرف نظببر از ميببزان توكسببافن 

.  بسيار كند يا در حد صفر بود

نه در حالي خاك  كه ، در نمو هاي 

ياهي  ياي گ با بقا شده  يت  تقو

تازه و يا پودر يونجه، صرفنظر 

ميببزان توكسببافن ، در گبباز  از

 مانده  كروماتوگرام باقي

ماهببه در مقايسببه بببا گبباز  8

مانده مربوطه  كروماتوگرام باقي

در نخسببتين روز شببروع آزمببايش 

يد  شاهده گرد شديدي م يرات  تغي

يعنبببببي ، در (. 1و8شبببببكل )

هاي خبباك تقويببت شببده،  نمونببه

صببرفنظر از ميببزان توكسببافن و 

نبببوع منببببع انبببرژي ببببراي 
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سمميكروارگا شديد  ني يه  ها، تجز

 .توكسافن حادث گرديد

سمت روش كه در ق نه  ها  همانگو

به   Aگفته شد نسبت ارتفاع پيك 

در گبببباز  Bارتفبببباع پيببببك 

كرومبببباتوگرام باقيمانببببده 

به سافن  يه  توك شاخص تجز عنوان 

ته  ظر گرف خاك در ن سافن در  توك

اين نسبت ها  1جدول . شده است

مانببده توكسببافن  را بببراي باقي

يه ن نهكل ستين روز  مو ها در نخ

پس از  ماه  سه  مايش و  شروع آز

شان مي هد آن ن شدت  هم. د نين ،  چ

ها به  تغييرات گاز كروماتوگرام

به   Aصورت نسبت به ارتفاع پيك 

درگبببباز  Bارتفبببباع پيببببك 

كرومبببباتوگرام باقيمانببببده 

شروع  پس از  ماه  سه  سافن  توك

فاع  سبت ارت بر ن سيم  مايش تق آز

گباز  Bبه ارتفباع پيبك  Aپيك 

كرومبببباتوگرام باقيمانببببده 

شروع  ستين روز  سافن در نخ توك

دهنده شببدت  آزمببايش كببه نشببان

سبه و  ست محا سافن ا يه توك تجز

 .در جدول درج گريده است

 

 هاي هاي توكسافن در نمونه هاي باقيمانده وشدت تغييرات در گاز كروماتوگرام Bبه ارتفاع  Aنسبت ارتفاع پيك  - جدول 

 ترتيب افزايش شدت تغييرات  خاك غرقاب شده به 
 

 *شدت تغييرات بعد از سه ماه نخستين روز نمونه ها

 7 /8 52/7 %33 بقاياي گياهي% 22+خاك

 9 87/3 33/0 پودر يونجه%  +بقاياي گياهي تجزيه  شده % 22+خاك

 50/5 25/3 23/0 توكسافن ppm 200+ پودر يونجه %  + خاك

 5/ 3 3/ 3 23/0 توكسافن ppm 200++ پودر يونجه %  +بقاياي گياهي تجزيه شده % 0 +خاك

 3/ 3 59/2  /32 پودر يونجه%  + خاك

  /35 0/79 0/23 توكسافن ppm 200+ بقاياي گياهي تجزيه شده % 0 +خاك

 ~   / 3  /32 خاك شاهد

 ~  32/0 33/0 بقاياي گياهي تجزيه شده+ خاك 

 ~  0/ 2 23/0 توكسافن ppm 200+ خاك

 

مانده توكسافن سه ماه پس از شروع آزماايش تقسايب بار نسابت      در گاز كروماتوگرام باقي Bبه ارتفاع پيك  a صورت نسبت ارتفاع پيك به *

 .مانده توكسافن در نخستين روز شروع آزمايش در گاز كروماتوگرام باقي Bبه ارتفاع پيك  A ارتفاع پيك 
 

 بحث
نتببايج تحقيببق حاضببر نشببان 

ساف مي كه توك هد  شرايط د حت  ن ت

غرقاب در خاك حاوي منبع انرژي 

هاي  بببراي گبباز ميكروارگانيسببم

كه،  در حالي. گردد خاك تجزيه مي

ند  نرژي رو بع ا بدون من خاك  در 

حد  يا در  ند و  سيار ك يه ب تجز

ست تايج  ،صفر ا نابراين ، ن ب

بدسببت آمببده حبباكي از وجببود 

ميكروارگارنيسببم هبباي تجزيببه 

 به. كننده توكسافن در خاك است

خاك  قاب  كه غر جا  علاوه ، از آن

با آب  هوا  جايگزيني  يل  به دل

شرايط بي قراري  جب بر هوازي  مو

شرايط ،گردد مي كه  فت  توان گ مي 

سافن  بي به توك براي تجر هوازي 

اين نتايج با . در خاك لازم است

نتايج مطالعات گزارش شده مبني 

خاك  سافن در  يه توك عدم تجز بر 

خواني دارد هوازي هم شرايط   در 

هبباي  چنببين ، بببا گزارش هم. ]1[

سافن در  يه توك به تجز بوط  مر

در  .]8 [لجن فاضلاب منطببق اسبت

اين مطالعات معلوم شده است كه 

توكسافن در لجن فاضلاب از طريق 

هوازي به سرعت  روند ميكروبي بي

بببه عببلاوه ، . گببردد تجزيببه مي

شان مي مده ن ست آ تايج بد هد  ن د
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براي  نرژي  بع ا فزايش من كه ا

سمميك سريع  روارگاني عث ت ها با

يه مي ند تجز يرا، در . گردد رو ز

هاي تقويت شده با بقاياي  نمونه

يه  جه تجز پودر يون يا  ياهي و  گ

يد در  حادث گرد سافن  شديد توك

هاي تقويببت  كه در نمونببه صببورتي

هاي حبباوي  نشببده و در نمونببه

شدت  شده  يه  ياهي تجز ياي گ بقا

تجزيه شدت توكسافن حادث گرديد 

هاي تقويت  كه در نمونه در صورتي

هاي حبباوي  نشببده و در نمونببه

شدت  شده  يه  ياهي تجز ياي گ بقا

يا  كم و  سيار  سافن ب يه توك تجز

 (. 1جدول )در حد صفر بود 

به داده جه  ندرج  با تو هاي م

جدول  يرات  شدت تغي ستون  ، 1در 

توان گفت كه ترتيب كلي سرعت  مي

هاي  تجزيببه توكسببافن در نمونببه

بر  شده  يت  سبت خاك تقو ساس ن ا

به ارتفباع پيبك  Aارتفاع پيك 

Bهببا بببدين  ، گبباز كروماتوگرام

ست با : صورت ا شده  يت  خاك تقو

خباك   >بقاياي گياهي تازه % 11

يه % 11حاوي  ياهي تجز ياي گ بقا

خبباك  >پببودر يونجببه% 1+ شببده 

با  شده  يت  جه % 1تقو پودر يون

+ppm 111  خباك حباوي  >توكسافن

 +بقاياي گياهي تجزيه شده % 11

 ppm111+ پببببودر يونجببببه % 1

% 1خاك تقويت شده با >توكسافن 

در بررسبببي .پبببودر يونجبببه 

اي در مزرعببه مقببدار  جداگانببه

كه  خاك  سافن در  نده توك باقيما

در نخسببتين روز سببم پاشببي در 

بود پس از گذشبت سبه  ppm7حدود 

ببه . افبتكاهش ي ppm1/8سال به 

ببه  A علاوه ، نسبت ارتفاع پيك

ز در گببببا Bارتفبببباع پيببببك 

هبباي ببباقي مانببده  كروماتوگرام

 8نخسببتين روز و ببباقي مانببده 

و  88/1و % 11ترتيب  سبباله بببه

محاسبببه  91/1شببدت تغييببرات 

يد كه در . گرد نه  ني، همانگو يع

شاهده مي 1شكل  فاع  م شود ارت

هبباي زود هنگببام افببزايش  پيك

كه بعضببي از  يافتببه در صببورتي

شده  پيك يد  گام ناپد ير هن هاي د

ن گفببت كببه تببوا لببذا مي. اسببت

گاز  شده در  شاهده  يرات م تغي

 8كرومبباتوگرام ببباقي مانببده 

ساله خاك درشرايط طبيعي مزرعه 

شده در  جاد  يرات اي شابه تغي م

هبببببباي  گبببببباز كروماتوگرام

نده باقي خاك  ما سافن در  هاي توك

تحت شرايط غرقاب در آزمايشگاه 

شد  مي ست . با يادآوري ا به  لازم 

مزارع در دوره خاك  هايي  كه در 

گام  از به هن صوص  به خ سال  ش

غرقببباب ناشبببي از آبيببباري و 

بارنببدگيهاي سببنگين زمسببتانه 

. گردد هوازي برقرار مي شرايط بي

تايج  لذا، مي كه ن فت  توان گ

بدسببت آمببده از مطالعببه رونببد 

تجزيببه توكسببافن در خبباك تحببت 

شببرايط غرقبباب درآزمايشببگاه 

نمايببانگر رونببد ناپديببد شببدن 

توكسببافن در خبباك تحببت شببرايط 

.  باشبببد ي در مزرعبببه ميطبيعببب

بنببابراين، از نتببايج مطالعببه 

انجببببام شببببده در شببببرايط 

توان براي تسريع  ازمايشگاهي مي

روند تجزيه توكسافن در خاك در 

خبباك و در نتيجببه كبباهش سببطح 

ستفاده  با آن ا حيط  لودگي م آ

گاز كروماتوگرام توكسافن .نمود

هاي دير هنگام نمايانگر آن  پيك

شكيل د بات ت سته از تركي نده د ه

هاي  عداد اتم كه ت ست  سافن ا توك

كلر آنها از تركيبات مربوط به 

ست پيك شتر ا گام بي .  هاي زود هن

بنابراين ، با توجه به ناپديد 

تدريجي پيك گام  شدن  ير هن هاي د

فاع پيك فزايش ارت هاي زود  و ا

هنگام در جريان تجزيه توكسافن 

خاك مي يه  در  كه تجز فت  توان گ

شره ين ح خاك از  ا يق كش در  طر

يدروكلره  يا ده لره و  ند دك رو

شدن كه منجر به توليد مستقات 

هيدروكسيل، اسيدها و كيتون ها 

 . پذيرد صورت مي ،]18[گردد مي

ضر  يق حا تايج تحق كل، ن در 

سافن در  كه توك ست  يانگر آن ا ب

خبباك از طريببق رونببد ميكروبببي 

هببوازي تجزيببه مببي گببردد و  بي

بع  فزايش من قاب و ا شرايط غر

براي نرژي  سم ا هاي  ميكروارگاني

محببيط مبب ثري بببراي تجزيببه آن 
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يد فراهم مي جه . نما با تو لذا، 

سافن  يه توك ند تجز كه رو به اين

قاب در  شرايط غر حت  خاك ت در 

آزمايشببگاه نمايببانگر رونببد 

خاك  سافن در  شدن توك يد  ناپد

تحببت شببرايط طبيعببي در مزرعببه 

شد مي مي كه  با فت  جه گر توان نتي

مبببديريت عمليبببات آبيببباري و 

ياهي ميب ياي گ كاربرد  قا ند  توا

زيببه زدايي و تج عملببي در سببم

هبباي منبباطق  خاك رتوكسببافن د

شدرآو شته با علاوه . ده دا به 

كه حشره مي فت  لي  توان گ شهاي آ ك

كلببر دار كببه ممكببن اسببت حتببي 

 ]7[ها در محيط باقي بمانند  قرن

كاملاا  يد  يه  نبا به تجز قاوم  م

شوند،  ته  ظر گرف بي در ن ميكرو

ها در محيط به  ي آنبلكه پايدار

دليببل مهيببا نبببودن شببرايط و 

سم براي  ميكروارگاني سب  هاي منا

 . ها است تجزيه آن

بنببابراين، بببا اسببتفاده از 

سمميكروارگان قراري  ي بر  ها و 

م سب  بات  يشرايط منا توان موج

يه آن فراهم  تجز حيط  ها را در م

مود مروزه . ن شرفت باا هاي  پي

كه درانگيز شگفت يك ي  لم ژنت  ع

امكببان افببزايش  داده اسببترخ 

هاي  يي ميكروارگانيسبببمآكبببار

طبيعبببببي و يبببببا توليبببببد 

هاي جديببد كببه  ميكروارگانيسببم

نده يه آلاي به تجز لي  قادر  هاي آ

مببي  ]1[در خبباك و آب باشببند 

زدائي  تواند نويد بخش امكان سم

و تجزيبببه حبببداقل بخبببش از 

نده حيط  آلاي يدار م لي پا هاي آ
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Anaerobic Microbial Degradation of Toxaphene in Soil  
 

Mirsattari SG Ph.D* 
Assistant Professor of health, Isfahan University of Medical Sciences and Health Services, Isfahan, 

Iran.Associate 

 

Background: The polychlorinated pesticide toxaphene is one of the most important organic 

pollutants. The persistence of this pesticide is the result of low degradation of toxaphene in soil  and 

water. Results of an experiment on dry  and moist soil samples amended  with  gin  trash  or not 

amended showed that no  toxaphen degradation or dissipation had occcured.there fore, this 

experiment was conducted under `Flooded` conditions to charactrize the effectiveness of flooding on 

degradation of toxaphene in soil.   

Materials and Methods: The exeperiement  was carried out on nine soil samples with different 

amount of toxaphene and energy  sources including gin trash and alfalfa meal for microorganisms. 

The experiment was conducted  for three months. Toxaphene residues of samples taken an day zero 

and 3 months following the initiation of the experiment were  extracted and analyzed using a gas- 

liquid chromatography. 

Results: Chromatograms of  toxaphene residues indicated the extensive toxaphene  decomposition 

occurred in samples amended with fresh gin trash or alfalfa meal. However, little or no toxaphene 

degradation occurred in  samples which were not amended or those containing previously decomposed 

gin trash. 

Conclusion: The results of this study  indcated that toxaphene  decomposition in soil is a microbial 

process which takes place under anaerobic conditions . Moreover,  addition of an energy source 

enhances the degradative activity of the microflora. Therefore, incorporation of organic material with 

the soil and subsequent flooding might be a practical means of achieving degradation of toxaphene in 

the field thereby reducing the environmental levels of this insecticide. 

 

Keywords: Toxaphene , Microbial degradation, Anaerobic, soil, Chlorinated pesticides Flooding
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