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 چکیده

ای را باشد. این سم با اثر بخشی سریع، موجودات جونده و مکنده بسیار گستردهسم پروفنفوس یکی از سموم پر مصرف ارگانوفسفره می 

لاشه فوک  10راف سواحل دریای خزر، میزان تجمع زیستی سم پرفنوفوس را در علت استفاده گسترده از این سم در مزارع اطکند. بهکنترل می

های اخیر در . فوک خزری تنها پستاندار دریای خزر است که در سالشدگیری آوری شده از سواحل استان گلستان و مازندران، اندازهخزری جمع

گیری شد و پس از آماده سازی، گیری سم پروفنوفوس نمونهفت چربی جهت اندازهها به آزمایشگاه منتقل و از باخطر انقراض قرار گرفته است. لاشه

ها به سم پروفنوفوس آلوده بودند. درصد نمونه100گیری شد. ها به دستگاه گاز کارماتوگرافی تزریق شدند و غلظت سم توسط دستگاه اندازهنمونه

میکروگرم بر  6ترین مقدار این سم در بافت چربی وگرم شناسایی شد. بیشمیکروگرم بر کیل 68/3±73/0میانگین غلظت سم در بافت چربی 

های خزری گیری شد. با توجه به بالابودن غلظت سم پروفنوفوس در بافت فوکمیکروگرم بر کیلوگرم اندازه 5/0ترین مقدار این سم کم کیلوگرم و

مانده چنین نجات افراد باقیفات، جهت کاهش آلودگی دریای خزر و همچنین استفاده گسترده از این سم در کشاورزی جهت مقابله باآو هم

چنین سلامت سایر آبزیان دریای خزر، انجام اقدامات جهت جلوگیری از ورود این آلاینده خطرناک به دریای خزر ضروری های خزری و همفوک

 رسد. نظر میبه

  دریای خزر، فوک خزری، آلودگی، پروفنوفوس کلمات کلیدی:

 malihhosseini90@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

  caspica Phoca علمی نام با اکوسیستم، این به متعلق خزر دریای فوک       

(. 2014 همکاران، و Khuraskin) باشدمی Caspian sealو نام لاتین 

 شرحضو باشد. امامی خزری فوک زیستگاه خزر دریای هایبخش سراسر

 غذیه،ت تولیدمثلی، هایدوره( زندگی چرخه به بسته مختلف فصول در

های (. در سال Krylov ،1990) است متغیر )غذا بودن دسترس قابل

دلایل گوناگون ازجمله آلودگی آب دریای خزر، جمعیت این اخیر به

 IUCN، 2008که در مهرماه سال طوریگونه کاهش یافته است. به

 Tanabeاست ) کرده گونه را در معرض خطر انقراض اعلاموضعیت این

  شودمی محسوب جهان دریاچه ترینبزرگ خزر دریای (.2003 ،همکاران و

ریزد رودخانه به این دریای پهناور می 130حدود  که (1992 اف،قاسم(

(Mikhailov وجود شهرها، زمین2004همکاران  و .) های حاصلخیز

چنین مراکز صنعتی در اطراف دریای خزر، و جهت کشاورزی و هم

یا  دریا کشاورزی به و صنعتی و شهری هایفاضلاب مستقیم تخلیه

 گوناگون هایآلاینده ورود منابع ترینعمده آن، به منتهی هایرودخانه

ترین دلایل آلودگی آب دریای باشند. یکی از مهممی خزر دریای به

(. از Effimoff ،2000 ( باشندهای شیمیایی گوناگون میخزر، آلاینده

سموم ارگانوکلره، ارگانوفسفره، توان به های شیمیایی میاین آلاینده

های نفتی اشاره کرد. با افزایش جمعیت فلزات سنگین و هیدروکربن

های اخیر، تقاضای مواد غذایی و در پی آن فعالیت کشاورزی در سال

افزایش یافته است. کشاورزان جهت مقابله با انواع آفات و پیشگیری 

انواع سموم کشاورزی  آسیب محصولات کشاورزی ناچار به استفاده از از

(. سموم ارگانوفسفره یکی از 2009و همکاران، Saabia) باشندمی

اند. ترین سموم کشاورزی، جایگزین سموم ارگانوکلره شدهپرمصرف

 و Karami) باشنداین سموم ازنظر شیمیایی جز ترکیبات ناپایدار می

Abdollahi ،2010علت های اخیر استفاده از این سموم به(. در سال

ارزان بودن و موثر بودن در از بین بردن آفات، رایج شده است. سموم 

شیمیایی،  عملکرد و ساختار به توجه با که دارد مختلفی ارگانوفسفره انواع

 پروفنوفوس سم (.2000 همکاران، و Hernandez) دارند گوناگونی مصارف

اشد. ببا نام تجاری کواکرون، یکی از سموم پرمصرف ارگانوفسفره می

غیرسیستمیک با اثر بخشی سریع بوده و موجودات  کشیسم حشره این

و همکاران،  Martínez) کندمی کنترل را ایگسترده بسیار مکنده و جونده

پنبه، توتون، گوجه فرنگی، یونجه، (. از این سم در مزارع 1992

خشخاش، کنف، شبدر، ذرت، نخود، کنجد، بادمجان، سویا، لوبیا، ذرت 

شود و توانایی طور گسترده استفاده میبه ی، کدو و شاهدانهاخوشه

با مهار آنزیم  پروفنوفوسمقابله با انواع آفات در این مزارع را داراست. 

استیل کولین استراز باعث اختلال در سیستم عصبی مرکزی آفت و 

 (. با توجه به اینJohn  ،1982و Haim) شودسرانجام مرگ حشره می

که پستانداران هر اکوسیستم که در راس هرم غذایی قرار دارند، دارای 

های اصلی برای عنوان یکی از شاخصبه توانندمی هستند ترعمر طولانی

های بافت و هااندام در آلاینده که موادطوریبه شوند. آلاینده شناخته مواد

یابد که نشان از تغییرات بالایی تجمع می نوران در حد نسبتاًاین جا

دریای خزر  پستاندار خزری تنها جاکه فوکآن اکوسیستم است. از شدید

های اخیر با کاهش باشد و در قله هرم غذایی قرار دارد و در سالمی

که تاکنون هیچ ایم، و با توجه به اینرو شدهچشمگیر جمعیت آن روبه

ی جهت بررسی سم ارگانوفسفره )پروفنوفوس( صورت نگرفته امطالعه

شده از  آوریجمع هایفوک لاشه مطالعه حاضر میزان آلودگی است، در

مورد بررسی  پروفنوفوسهای گلستان و مازندران به سم سواحل استان

قرار گرفت. تا هم میزان آلودگی دریای خزر مورد بررسی قرار گیرد و 

سب جهت مدیریت زیستی مناسب هرچه بهتر چنین راهکار مناهم

 مانده از این گونه داده شود.افراد باقی

 

 هامواد و روش

های عدد لاشه فوک خزری از سواحل دریای خزر در استان 10      

آوری شد. جمع 1395تا  1392های گلستان و مازندران، طی سال

شوراده، در ها در مرکز درمانی و تحقیقاتی فوک خزری جزیره آلاشه

ها به آزمایشگاه منتقل داری شدند. لاشهدرجه نگه -20فریزر در دمای 

گیری، های مخصوص جهت ثبت اطلاعاتی چون محل نمونهشدند. فرم

گیری ها تهیه شد. قبل از نمونههر کدام از لاشه برای بدن طول جنسیت،

واد شوینده توسط آب و م نمونه دارینگه ظروف و بردارینمونه لوازم کلیه

کشی شستشو داده شدند و سپس توسط آب مقطر و استن آب کاملاً

ها کالبدگشایی شده از بافت چربی جهت و در آون خشک شدند. لاشه

نمونه چربی تا زمان  شد. گیرینمونه پروفنوفوسگیری میزان سم اندازه

 داری شد.گراد نگهدرجه سانتی -20در فریزر در دمای  آزمایشات انجام

داده نمونه چربی در فریز درایر قرار : پروفنوفوسگیری اندازه       

نمونه خشک شده را در تیمبل که  گرم از 5خشک شود.  تا کاملاً شد

لیتر محلول متانول میلی 140در دستگاه سوکسله قرار دارد، ریخته و 

، پروفنوفوسعمل رفلاکس صورت گرفت. استاندار  تا شده اضافه نمونه به

 و دوبار رفلاکس نوان استاندارد درونی به تیمبل اضافه شد. عملعبه

 به نمونه رفلاکس عمل بعد از شد. انجام ساعت هشت مدتبه بار هر

 یک طی مایع مایع استخراج شد. عمل منتقل جداکننده قیف داخل

 به شده استخراج نمونه سپس شد. انجام متانول محلول مرحله با

 خلأ در و رسانده لیترمیلی 10حجم به ل،منتق تقطیر روتاری دستگاه

 (. نمونه غلیظ شده به دستگاه گازMOOPAM، 1999) شد تغلیظ

، از مقایسه سطح زیر پروفنوفوسکارماتوگرافی تزریق شد و میزان سم 

https://pubs.acs.org/author/Casida%2C+John+E.
https://pubs.acs.org/author/Casida%2C+John+E.
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منحنی به سم در هر کارماتوگراف حاصله با سطح زیرمنحنی استاندارد 

 .)کروماتوگرام محلول استاندارد(، محاسبه شد

      Excel ارافزنرم و SPSS 0/16 افزاراز نرم استفاده با :آماری مطالعات       

ی بررسی همبستگ جهت. پرداخته شد هابه تجزیه و تحلیل داده 2010

چنین بین گیری شده با غلظت سم و همهای نمونهبین جنسیت فوک

هت ها با غلظت سم از تست آزمون تی استفاده شد و جفوک صید مکان

 ها از آزمون پیرسوناندازه طول فوک با سم غلظت بین همبستگی بررسی

 (. P˂05/0) استفاده شد
 

 نتایج 
 68/3 ±73/0 هافوک چربی بافت در پروفنوفوس سم غلظت متوسط       

ها به این سم درصد نمونه 100گیری شد. میکروگرم بر کیلوگرم اندازه

ترین و کم 6این سم در بافت چربی میزان غلظت  ترینبیش بودند. آلوده

دست آمد )جدول به کیلوگرم میکروگرم بر 5/0 بافت این در غلظت میزان

 پروفنوفوس سم به آلودگی میزان نظر از جنس دو بین داریمعنی تفاوت (.1

گر ارتباط مثبت پیرسون بیان آزمون از حاصل نتایج (.<05/0p) نشد دیده

 در بافت پروفنوفوسزری با غلظت سم خ دار اندازه طول فوکو معنی

شود، می مشاهده 3 جدول در طورکههمان (.2 )جدول بود بررسی مورد

ها ها  و جنسیت فوکدر بافت چربی فوک پروفنوفوسبین غلظت سم 

داری معنی چنین رابطههم (.<05/0p)داری مشاهده نشد رابطه معنی

های فوک آوریجمع مکان و پروفنوفوس سم ها بهفوک میزان آلودگی بین

 (.4)جدول  خزری مشاهده نشد
 

 

 گیرینمونه محل و جنس بدن، طول براساس خزری هایفوک بافت درپروفنوفوس  سم غلظت گیریاندازه از حاصل نتایج :1جدول

سم پروفنوفوس  رمقادی بر پیرسون آزمون از حاصل نتایج :2جدول 

هافوک طول اندازه با آن رابطه چربی و بافت در  

 

 

 و هافوک یتجنس ینبی تحاصل از تست آزمون  یجنتا :3 جدول

چربیدر بافت  سم پروفنوفوس غلظت  

 امارتی P فراوانی  

 812/7 09/0 629/3  پروفنوفوس
 

 

 مکان صید لاشه  ینب تیحاصل از تست آزمون  یجنتا :4جدول

چربیدر بافت  سم پروفنوفوس غلظت و هافوک  

 امارتی  P  فراوانی  

074/3  پروفنوفوس   1/0   386/4  

 حثب
زیست  معضلات از یکى کش،آفت سموم با آب منابع آلودگى       

 آفات تنوع و کشاورزى توسعه لحاظ به که شودمى محسوب محیطى

 است. آبیاری یافته روزافزون گسترش مذکور سموم از استفاده گیاهى،

 و شیمیایی شستشوی سموم باعث باغداری و کشاورزی هایزمین

 ها،تالاب ها،رودخانه چونهم آبی مختلف عمناب به هاآن انتقال و کودها

 طیف بر تواندمی که شودماهی میپرورش مزارع و بندها آب ها،دریاچه

 ها و سایر آبزیانماهی ها،نظیر فوک هدف غیر موجودات از ایگسترده

 حتی و بگذارد تاثیر کنند،زیست می آبی هایاکوسیستم این در که

 بدن در سموم این زیستی تجمع و هانآ از بسیاری میر و مرگ موجب

 (. 2000و همکاران،  Burkepile) گردد هاآن

گیری سموم اندازه جهت مختلف محققین توسط متعددی مطالعات       

 حوزه دریای خزر در هاماهی ازجمله آبزی ارگانو فسفره در موجودات

 (1391) مرادی و همکاراناست. برای مثال ماشینچیان گرفته صورت

غلظت سموم ارگانوفسفره )دیازینون، مالاتیون و آزینفوس مطالعه  به

 (Liza aurata) متیل( در بافت عضله ماهی کفال طلایی دریای خزر

د پرداختند. رورود، تجن و گرگانهای بابلدر محدوده مصب رودخانه

جهت تعیین  (1386) پور و همکارانچنین تحقیقی توسط غلامیهم

 میانگین 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه

  ب م م ب ب م م ب م ب محل صید

  نر نر نر نر نر ماده هماد نر ماده ماده جنسیت

  150 95 136 99 100 132 140 118 130 115 (مترسانتیاندازه بدن )

 68/3±73/0 6 5/0 1/4 7/0 1 8/3 5 4/1 8/1 3/1 (میکروگرم برکیلوگرم) چربی پروفنوفوسغلظت 
            م= میانکاله، ب= بندرترکمن

 

 سم پروفنوفوس طول بدن  

 طول بدن

 پیرسونهمبستگی

 دار سطح معنی

 تعداد

923/0 

 

10 

1 

000/0 

10 

 سم پروفنوفوس

 پیرسونهمبستگی

 دار سطح معنی

 تعداد 

1 

000/0 

10 

923/0 

 

10 
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 Cyprinusماهی کپور )ارگانوفسفره در  هایکشحشره هماندباقی مقدار

carpioانجام شد. هرچند تاکنون های شمال ایران ( در مصب رودخانه

ودگی سم پروفنفوس لزمینه احتمال صدمه آ در دقیقی مطالعه گونههیچ

های خزری در دریای خزر صورت نگرفته است حیوانات آبزی و فوک بر

هایی لودگی اکوسیستم دریای خزر و رودخانهاما این مطالعه گواه بر آ

 ،و همکاران مرادی)ماشینچیان باشدمی به این آلاینده ریزندبه آن می که

 (.1386 پور و همکاران،غلامی ؛1391

 بیولوژی شرایط به بستگی دریایی بدن پستانداران در سموم تجمع       

 سن، بافت، نوع سم، نوع موجود، گونه نوع مانند خاصی اکولوژی و

(. نتایج مطالعه Jones ،1976) دارد فصل رژیم غذایی، زیستگاه و جنس،

بافت  سم پروفنفوس در غلظت میانگین کهاین وجود حاضر نشان داد با

 بین داریاختلاف معنی ولی بود تربیش نر جنس از ماده جنس چربی

نتایج  با حاضر مطالعه نشد که نتایج مشاهده ماده و نر جنس دو

(Wilson  ،2014و همکاران :Helle ،2013 و همکاران :Addison  و

)ددت، ( که میزان تجمع سموم ارگانوکلره 1974و  1973همکاران، 

های خزری مطالعه های عضله و کبد فوکرا در بافت (فنیلبی کلروپلی

کردند مغایرت داشت. طبق مطالعات این محققین یک همبستگی 

های خزری ر و سن در جنس نر فوکمثبت بین تجمع سموم مذکو

 حاضر تحقیق نتایج با مطالعات این نتایج گزارش شده است. اختلاف

 شرایط و مورد مطالعه، نوع سم بافت نوع در تفاوت علتبه ممکن است

 و نر بین فعالیت متابولیکی تفاوت ازجمله عواملی. باشد جغرافیایی

 هاهورمون در لافاخت ماده، جنس تر توسطبیش غذای مصرف ماده،

 میزان پروفنفوس بودن تربیش علت توانندمی ماده و نر ... بین جنس و

کم  البته با توجه به حجم .باشند نر با جنس مقایسه در ماده جنس در

مطالعات  آمده، این پژوهش لزوم دستبه کم قدرت آماری و هانمونه

 طلبد.می را تریمناسب نمونه حجم با تربیش

 هاآن هایبافت تجمع سموم در میزان در مهمی عامل آبزیان نس       

 بدن های خزری از طولفوک سن تخمین برای مطالعه این در است.

های بدن فوک طول افزایش با که داد نشان شد. مطالعه حاضر استفاده

 عبارتیبه یابدغلظت سم پروفنفوس در بافت چربی افزایش می خزری

اند که این ذخیره کرده را تریکم پروفنفوس لظتغ ترجوان دیگر افراد

 ،و همکاران Helle ؛2014 و همکاران، Wilsonسو با نتایج )نتایج هم

 ( بود. 2013

بین میزان آلودگی  داریمعنی تفاوت که داد نشان مطالعه این نتایج       

 وجود های خزریآوری فوکها به سم پروفنفوس و مکان جمعفوک

ودگی لها میزان آنتایج با نتایج برخی از محققین که در آننداشت. این 

های مختلف در حوزه دریای ماهیان به سموم مختلف را در ایستگاه

 ؛1394 ،خزر بررسی کرده بودند مغایرت دارد )شکرزاده و همکاران

 ؛1391 مرادی و همکاران،ماشینچیان ؛1392 ،ناپور و همکارغلامی

 افراد که نتیجه گرفت توانمی مطالعه این هاییافته (. براساس1386

 تجمع خود در را تریهای خزری سم پروفنفوس کمفوک گونه ترجوان

 تاثیربیسم  این تجمع در برداریو جنسیت و مکان نمونه دهندمی

 .باشدمی

اثرات مخرب سم پروفنفوس در برخی از پستانداران مثل موش        

 (2013)و همکاران  Zakiعنوان مثال و خرگوش اثبات شده است. به

های صحرایی سفید در یک مطالعه اثرات سم پروفنفوس را در موش

بررسی کردند نتایج نشان داد که قرار گرفتن در معرض این سم باعث 

اختلال  و سیتوتوکسیتی هایآنزیم فعالیت افزایش لیپید، متابولیسم تغییر

 Moustafaچنین . همرددگدر عملکرد کبد، کلیه، قلب و عضلات می

های صحرایی نر موش جنس در را پروفنفوس سم تاثیر (2008) همکاران و

نژاد ویستار بررسی کردند، نتایج نشان داد که این سم موجب بیان 

های استروئیدژنیک، افزایش سطوح تستوسترون در بیش از حد ژن

ها تیدهای لیدیگ و ایجاد ناهنجاری در اسپرماپلاسما، تخریب سلول

نشان دادند که  (2003)و همکاران  Linای دیگر گردد. در مطالعهمی

های سوپراکسیددیسموتاز، پروفنوفوس منجر به افزایش فعالیت آنزیم

گردد که ممکن است ها میکاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز در خرگوش

 نشان از مسمومیت با این سم باشد.

 سایر نتایج و پژوهش این از حاصل نتایج به توجه با مجموع در       

 زیانبار اثرات تواندمی پروفنفوس کشآفت گفت توانمی محققین

 بگذارد آبزیان و آبی هایاکوسیستم روی بر غیرمستقیمی و مستقیم

 بهینه استفاده جهت پایدار مدیریت مضر مستلزم اثرات این کاهش که

کمیاب  پستانداراناز یکی خزری  فوک چنینباشد. هممی سم این از

( Geptnor ،1976د )کنزندگی می دریای خزرفقط در  که دنیاست یزآب

 ایآینده در هاکشآفت به مناطق این آلودگی به توجه با رسدمی نظربه

 مواجه جدی تهدید باتنها پستاندار دریای خزر  بقا و تولیدمثل نزدیک

عملاً  پایدار توسعه جهت در کشاورزی نوین هایشرو اتخاذ با شود. لذا

ذخایر آبزیان  نهایتاً و گشته برای این آبزیان ایجاد امن و سالم محیطی

 گردد. صورت کلان محافظت میبه
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