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 1393 تیرتاریخ پذیرش:            1393 فروردینتاریخ دریافت: 

 چکیده
علاات حيلیاات بااالا در چرباای و پایداریشااان در محاای  هسااتند کاا  باا  هاااییهای آلی کلره از انواع آلایندهکشآفت

در تحقیق حاضر میزان سموم .  باشندغذایی میدر بدن موجودات زنده و انتقال از  ریق زنجیرهزیست، قادر ب  تجمع  
در )  (Carassius carassiusهپتاکلر و هپتاکلر اپوکسید و آلدرین در رسوب، ماکروبنتوز)شیرونومیده( و ماهی کاراس 

واقااع در  دو ایسااتگاه مرکااز و ساا  ایسااتگاه در شاار  (  )س  ایستگاه در غاارب،ایستگاه    8، در  1392فصل بهارسال  
هااای رسااوب و در نموناا . رزیابی شاادندا GC-MS غرب تالاب انزلی )بخش آبکنار ( توس  دستگاه کروماتوگرافی گاز

میاازان را از سااموم  تاارینباایش( 41/0±09/0و )  ppb  (42/4±01/6)ترتیب با میانگین  سم هپتاکلر اپوکسید ب ،  ماهی
  ppbساام آلاادرین بااا میااانگین راهااای بنتوز)شاایرونومیده ( بااالاترین میااانگین و در نموناا  مااورد م العاا  داشااتند

هپتاااکلر  ،تاارین تجمااع هاار ساا  ساام هپتاااکلرباایشهااای رسااوب، خود اختصاص داده است. در نموناا ب (  07/0±16/0)
در مرکااز و شاار   ترین تجمع ایاان ساامومهای ماهی بیشو در نمون در رسوب بخش شرقی آبکنار  اپوکسید و آلدرین

بااوده  غاارب و مرکااز آبکنااارآلاادرین در  ساام هپتاااکلر و  تجمااع  تاارینبیشهای شیرونومیده  آبکنار بوده است. در نمون 
در  .شاار  ارزیااابی گردیااد> مرکااز> صورت غربار ب نهای مختلف آبکغلظت سموم مورد بررسی در بخشاست. روند  

 ازدر رسوبات من ق  مورد م الع   سم آلدرین    وهپتاکلر اپوکسید    ،مقایس  با استانداردهای بین المللی، میزان هپتاکلر
کاادام از غلظاات هاای  ،هااای ماااهینموناا کاا  در حااالیدر( بااالاتر بااوده TEC) غلظت اثر آستان ((  استاندارد کشور کانادا

در غلظت کلیاا  سااموم  .نبوده است )پارلمان اروپا(  EU اتحادی  اروپا از میزان استاندارد ترسموم مورد بررسی بیش
-چنااین اخااتيف معناایهاام تر بودند.پایین LOQ )حد تعریف غلظت سم(  ازحد استانداردهای بنتوز)شیرونومیده( نمون 

(. > 05/0pشیرونومیده وجود داشت )داری در میزان سم هپتاکلر اپوکسید در رسوب و هپتاکلر در ماهی و آلدرین در 
نمااایی زیسااتی غذایی )رسوب، شاایرونومیده و ماااهی کاااراس(، باازر دهد ک  در زنجیرههای این تحقیق نشان مییافت 

  .گرفت  استصورت 
 ی ، شیرونومیده، گاز کروماتوگراف(Carassius carassius)  ماهی تالاب انزلی، رسوب،لی کلره، آهای کشفتآ  کلمات کلیدی: 

 مقدم  
  رشد   به  منجر  انسان  جمعیت  رشد       

های کشاورزی و  فعالیت   افزایش  صنعت،

فعالیت است دیگر  شده  انسانی  های 

آلاینده ورود  باعث  محیط  که  به  ها 

می آلاینده  .شودزیست  میان  های در 

مورد   در  اصلی  نگرانی  محیطی  زیست 

میآلاینده پایدار  آلی  که های  باشد 

اختصار   می  (POPs)به   شودخوانده 

(Sudaryanto  ،2007).  آلی  هایآلاینده  

از های کشآفت  جمله،  کلردار 

ترین گروه از مهم  (OCPs)ارگانوکلره  

که آلاینده هستند  پایدار  آلی  های 

بزرگبه ویژگی   نماییدلیل 

ها در محیط  و اثرات سمی آن  زیستی

 ندازیست باعث نگرانی جهانیان شده

(Covaci  ،2005  ؛Law  ،2003).  های کشآفت

خود   شیمیایی  ساختار  در  کلره  آلی 

دارای اتم کربن آلی هستند که با  

یافتهاتم پیوند  دیگر  مختلف  -های 

چربی ترکیباتی  اکثراً  دوست اند. 

های بدن جانوران و بافت  بوده و در

می تجمع  انسان  بهخصوصاً  -یابند، 

ها از بدن  همین دلیل دفع سریع آن

گیرد. این ترکیبات  ندرت صورت میبه

بالا سمیت  دامنه  و   دارای    بوده 

کندی    ترکیباتی پایدار هستند که به

شوند و مدت زمانی که  متابولیزه می

 kadkhodaei_mahshid@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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می باقی  محیط  در  ترکیبات  -این 

طولانی بسیار  -طالبی)  است  مانند 

،  Grudzyev؛  Sankar  ،2006؛  1386،  جهری

گروه    .(1988 سه  به  ترکیبات  این 

 هایکشو ترکیبات آن، حشره  1DDTاصلی

هپتاکلر،   )کلردان،  سیکلودین

دی اندوسولفان   آلدرین،آلدرین، 

و   آن   2HCHو...(  ایزومرهای  و 

  )داوودی و همکاران،  شوندتقسیم می

-فعالیت  بالای  حجم  (.2001  واکر،  ؛1388

کشاورزی در شمال کشور و مصرف    های

تالاب ها در اطراف کشدرصد کل آفت 60

مهمکه  انزلی   از  ترین  یکی 

میاکوسیستم جهان  و  ایران  -های 

آن  ،  باشد از  درمقابل  را  حفاظت 

آلاینده زیستانواع  از    های  محیطی 

ویژه برخوردار  اهمیت  استای   کرده 

(Heidari ،2003) . 

تالاب  10انزلی یکی از تالاب        

 1354ارزشمند جهان است که از سال  

قرار  رامسر  کنوانسیون  پوشش  تحت 

حوضچه مشخص شرقی،   4و دارای    دارد

است.   کشیم  سیاه  و  غربی  مرکزی، 

تالاب   جنوبی  زایشگاه  ترین مهم  این 

)موسوی،   دریایی  ماهیان است   خزر 

به  (1381 شهر و  با  همجواری  علت 

به میانزلی  خوانده  نام  شود همین 

همکاران،  و  ماهیان (.  1384  )سرتاج 

آلاینده این  ورود  اصلی  به  مسیر  ها 

نیز یکی از    رسوباتو    باشدبدن می

  نشست این ها برای تهترین  مکانمهم

 قابل   یابزار  آبی و  هایمحیط  در  سموم

 برای ارزیابی آلودگی هستند  اعتماد

(Mora  ،2004 ؛  voorspoels   ،همکاران و 

روی  در  .(2004 بر  مطالعه  دو 

انزلی،   تالاب  رسوبات  و  در  ماهیان 

فصلنمونه دو  بهار،    های  و  زمستان 

سیکلودین بین  اندوسولفاندر  و   ها 

ترین و آلدرین  هپتاکلراپوکسید بیش 

بودندکم دارا  را  میزان  و    ترین 

مقایسه  در  ارگانوکلره  سموم  غلظت 

این    PCBsبا   که  است  بوده  بالاتر 

فعالیت بودن  غالب  از  های حاکی 

های صنعتی کشاورزی نسبت به فعالیت

است بوده  حوزه  آن  خرد  )جاودان  در 

یافتن  .  (1389؛  1390 راه  بنابراین 

تجمع   و  انزلی  تالاب  به  سموم  این 

 
1 DDT = Dichloro diphenyl  trichloroethane  
2 HCH = Hexachlorocyclohexanes 

افزایش  آن سبب  جانوران  بدن  در  ها 

اکولوژیکی  چرخه  در  ترکیبات  این 

تالاب انزلی شده که این امر علاوه  

بر سلامت جانداران امنیت و بهداشت  

-ها را نیز به خطر میغذایی انسان

اینلذا    .اندازد از    مطالعه   هدف 

هپتاکلر   هپتاکلر،  ترکیباتارزیابی  

آلدرین و  سموم    اپوکسید  از 

ماکروبنتوز ارگانوکلره   رسوب،  در 

کاراس   ماهی    و   (Carassius carassius)و 

در   سموم  میزان  همبستگی  و  ارتباط 

کاراس  ماهی  و  ماکروبنتوز  رسوب، 

هممی آفتباشد.  غلظت  با   هاکشچنین 

بین مقایسه استانداردهایی  المللی 

آفت غلظت  بخشکششده  در  های ها 

قرار  ارزیابی  مورد  آبکنار  مختلف 

 گرفته است. 
  

 ها شمواد و رو
نمونه        تحقیق  این  برداری  در 

ایستگاه در غرب، ایستگاه )سه    8از  

دو ایستگاه مرکز و سه ایستگاه شرق(  

انزلی   تالاب  غرب  منطقه  در  واقع 

بهار فصل  در  انجام    1392  )آبکنار( 

ایستگاه  گرفت. جغرافیایی  ها موقعیت 

دستگاه  به )شکل   گردید  ثبت  GPSکمک 

تکرار  بردارینمونه  (.1 بار  سه    با 

نیز    از و  سطحی  ماکروبنتوز  رسوبات 

عمق   از  سانتی  5از  استفاده  با  متر 

و سپس از الک    صورت گرفت دستگاه گرب

جداسازی میلی  5/0 برای  متری 

-نمونهماکروبنتوزها استفاده شد و  

استفاده   با  کاراس  ماهی  از  برداری 

صورت گرفت و    از تور ماشک یا سالیک

طول آن  سنجیزیستاطلاعات   )متوسط  ها 

و متوسط متر  سانتی  20/10بدن ماهیان  

ماهیان بدن  و  گرم  55/66  وزن  ثبت   )

نمونه درون  ها  سپس  و  خنک  شرایط  در 

یخدان حاوی یخ به آزمایشگاه انتقال  

در هر   لازم به ذکر است که  .داده شد

توسط آب  اسیدیته  و   pH Meter ایستگاه 

توسط   دما  و  آب  الکتریکی  هدایت 

نمونههم  EC Meterدستگاه   با  -زمان 

 .برداری انجام شد
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برداری در غرب تالاب های نمونهغرافیایی ایستگاهجموقعیت  :1شکل 

 1392بهار ، انزلی

 

نمونه          آنالیز  ها:آنالیز 

ارگانوکلره های  نمونه  در  سموم 

بنتوز   و  ماهی  روش  رسوب،  با 

MOOPAM  (1999)  به دستگاه و  وسیله 

مدل جرمی  گازی    GC  کروماتوگرافی 

7890N،    شرکت سازندهent Agil  و محصول

آمریکا  MSمدل،  دتکتوربا    کشور 

5975C  به یونیزاسیون    EIروش،  عمل 

(Electron Ionization  )به مجهز   ستون  و 

و   متر  30طول    به  HP-5MSکاپیلاری  

ضخامت    و  مترمیلی  25/0ستون  قطر

گرفته   میکرومتر   25/0فیلم   انجام 

 است.
  روش تجزیه و تحلیل آماری:       

  افزار تجزیه و تحلیل آماری با نرم

(Version20)SPSS  منظور به  .گردید  انجام

معنی  اختلاف  مقدار  بررسی  در  دار 

ایستگاه در  نظر  مورد  های سموم 

آزمون   از    One Way ANOVAمختلف 

نرمال   صورت   در  گردید.  استفاده 

داده آزمون  بودن  توسط  ابتدا  ها 

Shapiro-Wilk    مورد بررسی قرار گرفت و

روش   توسط  نبودن  نرمال  صورت  در 

گردیدند نرمال  در .  لگاریتمی 

ها نرمال نبود، یا  مواردی که داده

آن کردن  نرمال  وجود امکان  ها 

داده کلی  مقایسۀ  برای  ها نداشت، 

  در   دارمعنی  اختلاف  بررسی  منظور  به

 ناپارامتریک  آزمون   سم،  میزان

Kruskal–Wallis  و   گرفت  قرار  استفاده  مورد  

از آزمون من    هامیانگین  مقایسۀ  برای

به شد.  استفاده  یو  منظور  ویتنی 

صورت   در  همبستگی،  ضریب  محاسبه 

داده  نبودن  آزمون  نرمال  از  ها 

و  اسپیرمن  ناپارامتریک  همبستگی 

داده بودن  نرمال  صورت  از  در  ها 
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استفاده  پیرسون  همبستگی  آزمون 

 گردید است.

 

  نتایج

که،          داد  نشان  -بیشنتایج 

مقدار   سم میانگین  ترین 

های ارگانوکلره در رسوبات ایستگاه

هپتاکلر   به  متعلق  مطالعه  مورد 

است. بوده  ppb   (42/4±01/6  )اپوکسید

این   در  بررسی  مورد  سموم  دیگر 

با   هپتاکلر  و  آلدرین  یعنی  تحقیق 

میانگین و  ppb  (36/2±74/2  مقدار   )

ppb  (10/2±56 /2  سوم و  دوم  دررتبه   )

  وممیانگین سم  مقدار   .ندداشتقرار  

آلدرین،  ارگانوکلره 

موجود  هپتاکلر  و  هپتاکلراپوکسید 

ایستگاه مجموع  در  ماهی  بافت  -در 

حاضر   تحقیق  در  مطالعه  مورد  های 

 ترتیببه

ppb  (13/0±26 /0  ،)ppb  (09/0±41/0  و  )

ppb   (04/0±15/0   )که در این   باشدمی

بیش هپتاکلراپوکسید  سم  ترین بین 

خود اختصاص داده است.   میزان را به

سمچنین  هم  ارگانوکلره  وممقدار 

گیری شده هپتاکلر و آلدرین اندازه

نمونه ماکروبنتوز های  در 

های مورد در ایستگاهه(  شیرونومید)

به میانگین  مطالعه  با    ppbترتیب 

پایین  ppb  (07/0±16/0  )  ( و08/0±11/0)

 که   بودند

سم بیش به  مربوط  مقدار  ترین 

بود.   هپتاکلر  آلدرین  سم  غلظت 

شیرونومیدنمونه  در  اپوکسید  ههای 

دستگاهکم شناسایی  حد  از    ppb) تر 

از  ه  بود (<1 کدام  هر  غلظت  است. 

 آمده است. 2این سموم در شکل

 

  
 کلیه در )شیرونومید( در رسوبات، ماهی و بنتوز ارگانوکلره  کشاورزي سموم: غلظت  2شکل 

در بخش غربی تالاب انزلی  تربرحسب نانوگرم بر گرم وزن  هاي مورد مطالعهایستگاه

 1392)آبکنار( در بهار 
 

هپتاکلر،         سموم  مقایسه 

بین  در  آلدرین  و  هپتاکلراپوکسید 

شکل    ها:ایستگاه میزان    3براساس 

هپتاکلر،   سموم  از  یک  هر  غلظت 

در   را  آلدرین  و  اپوکسید  هپتاکلر 

شده  نمونه داده  نشان  رسوبات  های 

به هپتاکلر،  طوراست.  سم  سه  هر  کلی 

-هپتاکلراپوکسید و آلدرین در نمونه
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(، 8)ایستگاه    بخش شرقیهای رسوب در  

میانگینبه غلظت  با     ppbترتیب  

(48/1 ±49/4(،  ppb  (48/1 ±91/9و  )ppb 

بیش±32/5 92/0) را  (  مقدار  ترین 

هپتاکلر کم  داشتند. سم  مقدار  ترین 

( در  47/0 ±89/0)  ppbت میانگین  ظبا غل

 و  هپتاکلراپوکسید  و سموم  2ایستگاه  

  ppb  میانگین  با  ترتیببه  آلدرین

(01/0 ±14/0،) ppb  (13/0 ±26/0 در  ،)

 گردیده است.مشاهده  1ایستگاه 
، تنها سم One Way ANOVAنتایج آزمون  

نمونه در    هایهپتاکلراپوکسید 

-رسوبات، حاکی از وجود اختلاف معنی

ایستگاه در  بود دار  مختلف  های 

(05/0p<.)   ،هپتاکلر سموم 

آلدرین   و  در تنها  هپتاکلراپوکسید 

مربوط به    ماهیهای  نمونهبافت عضله  

شرق    5،  7،  5های  ایستگاه و  )مرکز 

به غلظت آبکنار(  میانگین  با  ترتیب 

(05/0 ±17/0)  ،(013/0 ±41/0)، 

(08/0 ±22/0)  ppb  ولی  مشاهده  در   گردید 

کم  هاایستگاهتر  بیش سموم  تر میزان 

دستگاه شناسایی  حد  بود   (<ppb  1) از 

 (. 4)شکل

آزمون          ،  One Way ANOVAنتایج 

معنیتنها   سم  اختلاف  مقدار  در  دار 

-ایستگاه های ماهیههپتاکلر در نمون

 (.>05/0p) بودهای مختلف 

 
ایستگاه مورد  8های رسوب : میزان سموم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و آلدرین در  نمونه3شکل

 1392)آبکنار( در بهار مطالعه بر حسب نانوگرم بر گرم در بخش غربی تالاب انزلی 

 (>0p/ 05های مختلف در میزان سم است )دار بین ایستگاهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان 

 

 
 8های عضله ماهی :  میزان سموم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و آلدرین در نمونه4شکل

ایستگاه مورد مطالعه برحسب نانوگرم بر گرم در بخش غربی تالاب انزلی )آبکنار( در 
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 1392بهار 

 
سموم  بیش        میزان  ترین 

نمونه در  آلدرین  و  های  هپتاکلر 

بهماکرو )شیرونومیده(   -بنتوز 

)غرب و  4و  3های ترتیب در ایستگاه

میانگین   با  آبکنار(    ppbمرکز 

(02/0 ±11/0)،  ppb  (02/0 ±20/0  )

. برطبق نتایج آزمون  مشاهده گردید

One Way ANOVA،    دار  اختلاف معنیتنها

سم   مقدار  نمونه  آلدریندر  های  در 

)شیرونومیده( وماکروبنت ز 

مختلف  ایستگاه (  >05/0p)  بود،های 

 (. 5)شکل 

 
های ماکروبنتوز :  میزان سموم هپتاکلر، هپتاکلر اپوکسید و آلدرین  در  نمونه 5شکل

ایستگاه مورد مطالعه بر حسب نانوگرم بر گرم در بخش غربی تالاب انزلی  8)شیرونومیده( 

 1392)آبکنار( در بهار 

 

 بحث
نمونه         در  تحقیق،  این  در 

هپتاکلر،  میزان  حداکثر  رسوبات، 

  منطقه   در  آلدرین  و  هپتاکلراپوکسید

)ایستگاه   به8شرقی  و    ppbترتیب  ( 

و   (±91/9 48/1)،  (±49/4 48/1)

کم±32/5 92/0) شد.  گزارش  ترین  ( 

ایستگاه   در  هپتاکلر    2میزان 

-( و کم89/0± 47/0)ایستگاه غربی( )

و  هپتاکلراپوکسید  میزان  ترین 

ایستگاه   در  به  1آلدرین  ترتیب  و 

(01/0 ±14/0  ( و  به±26/0 13/0(  دست ( 

 (. 3آمد )شکل 

خش  با ذکر این مطلب که  ب       

)ایستگاه   آبکنار  منطقه  ( 8شرقی 

رودخانه  دهانۀ  و    در  دارد  قرار 

به  ها  ورودی نسبت  منطقه  این  به 

و  منطقه   آبکنار  مرکز  تر  بیشغرب 

هم  (1389  خرد،)جاوداناست   چنین و 

مقدار  همه آفت  ساله  از  زیادی  کش 

می   پیدا  راه  محیط  به  مختلف  طرق 

توسط  و    کنند انزلی   25تالاب 

شود  رودخانه اصلی و فرعی تغذیه می

مرکزی    52که   بخش  به  آن  کل  درصد 

انزلی بیشتالاب  که  میزان  ،  ترین 

می است   جهرمی،  )طالبیریزد  ورودی 

پساب،  (1390 وورود  کشاورزی   های 

رسوبهمو  شهری   از  چنین  بیش  گذاری 

آب   عمق  کاهش  سبب  رسوبی  مواد  حد 

آلودگی انواع  و  شود می  تالاب 

  (.1387 راد،)بهروزی

زیادی          مقدار  انباشتگی 

زمین از  رسوبی  کشاورزی مواد  های 

ایستگاه  اطراف   این  بر  در  علاوه 

کاهش عمق احتمالاً دلیلی بر افزایش  

شرقی   بخش  در  ارگانوکلره  سموم 

 بوده است. ( 8)ایستگاه 

دیگر          سوی  و  از  پایداری 

داخل  کشآفت  جاییجابه در  رسوب ها 

کلوئی دارد.  خاصی  در  اهمیت  دها 

رسوبات   و  کوچک    علتبهخاک  اندازه 

از    شانحجمبه  سطح  افزایش نسبت    و

دارند.   اهمیت  ترکیبات  جذب  نظر 

جمله  مولکول از  آلی  ترکیبات   های 

جذب کشآفت برای  در  ها  سطح    شدن 
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رسوبات    خاک  یکلوئیدها آب  و  با 

می آبرقابت  ترکیبات  و   گریزکنند 

-با پیوند محکمی جذب کلوئیدها می

در خاک  شوند  در  رسوبات  نتیجه    و 

خواهند بود  جایی  و جابهبدون تحرک  

 (.1390 جهرمی،)طالبی

وجود مواد کلوئیدی  احتمالاً         

شرقی  تربیش دیگر   ،درمنطقه  دلیلی 

خصوص این    در  در  سموم  افزایش 

است حشره.  منطقه  آلی کشبعضی  های 

-آن  های پایدارکلره، یا متابولیت

بسیار   زیستی  عمرهای  نیمه  ها، 

در   زیاد  بسیار  پایداری  و  طولانی 

هپتاکلراپوکسید   .محیط زیست دارند

با پایدارمتابولیت   است  هپتاکلر 

تری بیش  این وجود توانایی ماندگاری

   (. 2001، در محیط داشته است )واکر

بالا          بیانگر  حاضر  تحقیق 

هپتاکلر  سم  میانگینی  غلظت  بودن 

در   هپتاکلر  سم  به  نسبت  اپوکسید 

غیر از ایستگاه  ا بههتمام ایستگاه

میطوربه  .باشدمی  1 بیان  کلی  توان 

در  هپتاکلر  سم  اثر    طبیعت  کرد  در 

فرایند تجزیه   واکنش اکسیداسیون در

هپتاکلر حلقه به  آروماتیک    های 

پایداری  با  ایزومری  که  اپوکسید 

-تر است تبدیل میبالا و سمیت بیش

)رخشانی،   اسماعیلی ؛  1384شود 

   .(1381ساری، 

جنوبی    تقریباً         قسمت  در 

نام   به  روستایی  غربی  رکان  گتالاب 

است اداره  که    واقع  آمار  طبق 

زمین دارای  انزلی  های کشاورزی 

صیفیبرنج و   کاری  کاری،  است  و... 

رودبار گرکان  رود  این    توسط  )که 

گذرد( می  جنگل  از  از  ،  رودخانه 

سر شیله  انشعاب  سه  و  -طریق  کچلک 

)آبکنار(  غرب  تالاب  با  صافخاله، 

است ارتباط  (.  1383)طویلی،    در 

بخشی   شده،  گفته  مطالب  به  باتوجه 

آلاینده روستا از  این  کشاورزی  های 

بخش   وارد  انشعاب  سه  این  توسط 

انزلی  تالاب  می  غربی  -)آبکنار( 

تر بودن سم  بیشدلیل  احتمالاً    .گردد

هپتاکلر  سم  به  نسبت  هپتاکلر 

در مقایسه    در  1ایستگاه    اپوکسید 

ایستگاه سایر  منع علی  ،هابا  رغم 

سال   در  هپتاکلر  سم  ،  1988مصرف 

استفاده آن به تازگی در این خطه  

میزان باشد.  سموم    بوده  کل 

در تحقیق    ارگانوکلره مورد مطالعه

هپتاکلر سم  برای     ppbحاضر 

برای  (±56/2 10/2) هپتاکلر  سم  ، 

  سم   برای  و  ppb  (42/4 ±01/6)  اپوکسید

آمد به  ppb  (36/2 ±74/2)  آلدرین دست 

المللی که   بین  استاندارد  از 

بوده  TEC  کانادا )جدول بالاتر  اند 

1 .) 

سم          مقدار  با  مقایسه  در 

-تحقیق جاودان  هپتاکلر اپوکسید در

همکاران و  هم  (1389)  خرد  چنان  نیز 

حد  به از  فراتر  و  زیاد  مقدار 

میزان   استاندارد کانادا بوده است.

نسبت   حاضر  مطالعه  در  آلدرین  سم 

سال   در  شده  ذکر  تحقیق  ،  1389به 

افزایش پیدا کرده و فراتر از حد  

  .استاندارد کانادا شده است

همان  در        نتایج   که  گونهواقع 

می زمین  ،دهدنشان  های وجود 

در را  تاثیر  بالاترین    کشاورزی 

هپتاکلر هپتاکلر،  سم   میزان 

شده و    اپوکسید استفاده  آلدرین 

یافته با  که  نتیجهدارد  و    گیری ها 

در    (1386)همکاران    کشاورزی فرد و

دریای  جنوبی  سواحل  رسوبات 

بر روی    (2004)و همکاران     Moraخزر،

و   Adeboyejo و رسوبات سواحل دریای خزر

تالاب   (2011)همکاران   رسوبات  در 

 .دهدنیجریه مطابقت نشان می

 

با استانداردهای بین  تحقیق حاضر دست آمده دربه مقایسه مقادیر: 1جدول 

 المللی

(Skretting Australia Residue Monitoring ،2013  ؛Wasswa  ،؛ 2011و همکارانGorni   وWeber  ،

2004 ) 

 

 
نتایج 

 تحقیق حاضر

استاندارد 

 کانادا
استاندارد 

اتحادیه 

 (ppm) اروپا

LOQ 

(ppb) 
 

Ppb 
(min±SD) 

TEC (ppb) 

56/2± 10/2 هپتاکلر رسوب  1 - - 
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 در

خصوص 

نمونه

های 

ماهی، 

-بیش

ترین 

میزان 

سموم 

هپتاک

 لر،

هپتاک

به آلدرین  و  اپوکسید  در  لر  ترتیب 

شرق   5،  7،  5های  ایستگاه و  )مرکز 

،  ppb   (05/0 ±17/0)با غلظت و  آبکنار(

ترین و کم (±22/0 08/0)، (±41/0 013/0)

پایین شناسایی  میزان  حد  از  تر 

( بیش  ، (<ppb1دستگاه  تر  در 

  (.4)شکلها بوده است ایستگاه

بههب        ماهیان  علت طورکلی 

ساکن   نقطه  یک  در  بودن  متحرک 

و نواحی    نبوده  به  حرکت  دارای 

هستند ،  Wokomaو    Upadhi)  مختلف 

دارای چنین  هم  .(2012 کاراس  ماهی 

گونه و  ملاحظه  قابل  تحمل  ای  قدرت 

همه قابلیت  و  چیز با  است  خواری 

لارو تغذیه از کفزیانی چون    علاوه بر

زئوپلانکتون،  از  شیرونومیده، 

و لاروماهیان  -سخت  فیتوپلانکتون، 

باقری و  کند )پوستان نیز تغذیه می

نادری،؛  1389  همکاران، و   عبدلی 

1387)  . 

احتمالاً در تحقیق  بنابراین         

بهحاضر   کاراس  متحرک  ماهی  علت 

به و  همه بودن  بودن، چیزعلت  خوار 

تا خود  حرکت  مسیر  های  ایستگاه  در 

های دیگر نیز به  در قسمتذکر شده،  

و  پرداخته  این  تغذیه  از    رواز 

سم به  آلوده  نیز    ومموادغذایی 

و سپس وارد این    دتغذیه کرده باش

شده   دیگر  است.  منطقه  سوی  از 

به برای  رسوبات  مخزن  یک  عنوان 

میآلاینده عمل  پایدار  کنند  های 

تعلیق 1386  جهرمی،)طالبی با   )

آب و  اثر تلاطم  دوباره رسوبات در  

ذرات معلق ممکن   ماهی  آبشش  از  عبور 

بیولوژیکی دسترسی   هاکشآفت  است 

-و چون این سموم چربی  یابد  افزایش

آن انباشتگی  هستند،  در  دوست  ها 

 یابد   افزایشتواند  می  ماهیبافت  

(Kafilzadeh    ،همکاران  واکر،؛  2010و 

2001).   

نمونه        در  حاضر  تحقیق  -در 

هپتاکلر سموم  ماهی  ، های 

 ppb ترتیببه آلدرین و هپتاکلراپوکسید

(04/0 ±15/0) ، 

ppb  (09/0 ±41/0)    وppb  (13/0 ±26/0 )  
در  به که  آمد  با  دست  مقایسه 

اروپا   اتحادیه  تر  کماستاندارد 

 (. 1)جدول    اندبوده

در  طوربه شده    مشابه  انجام  تحقیق 

همکارانجاودانتوسط   و   (1390)  خرد 

،  برروی ماهی کاراس در تالاب انزلی

و  مقدار   اپوکسید  هپتاکلر  سموم 

از حد استاندارد  آلدرین پایین تر  

 بودند. اروپا 

واعظ  هم        تحقیق  در  چنین 

همکاران   و  روی    (1387) زاده  بر 

کپور ماهی    ماهی  با  خانواده  )هم 

سم   مقدار  انزلی،  شهر  در  کاراس( 

-، بیشppm 335/0 هپتاکلر با میانگین

شده  اندازه  سموم   میزانترین   گیری 

به استرا  داده  اختصاص  . خود 

در نمونه    که در تحقیق حاضردرحالی

سم   )آبکنار(،  غرب  تالاب  در  ماهی 

میانگین با   ppm   00015/0هپتاکلر 

کم مذکوراز    یترمقدار   تحقیق 

 است.داشته 

سموم   حداکثر        میزان 

نمونه در  آلدرین  و  های  هپتاکلر 

به )شیرونومیده(  در بنتوز  ترتیب 

مرکز    4و    3های  ایستگاه و  غرب   (

میانگین  آبکنار(   ppb  با 

هپتاکلر 

 اپوکسید

42/4 ±01/6  47/2  
- - 

74/2± 36/2 آلدرین  2 - - 

 ماهی کاراس

15/0± 04/0 هپتاکلر  - 01/0  - 

هپتاکلر 

 اپوکسید
09/0 ±41/0  - 01/0  - 

26/0± 13/0 آلدرین  - 02/0  - 

 شیرونومید

11/0± 02/0 هپتاکلر  - - 3/0  

هپتاکلر 

 اپوکسید
ND - - 4/0  

20/0± 02/0 آلدرین  - - 4/0  
TEC = Threshold effect concentration 

LOQ = Limit of Quantification 
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(02/0 ±11/0)  ،ppb  (02/0 ±20/0 )  

 (. 5)شکل  گردید مشاهده

حاضر،        تحقیق  خانواده   در 

راستۀ   از  دیپترا، شیرونومیده 

  ماکروبنتیکی  فون  تنها   و  غالب  گروه

نمونه  آمده  دستبه در برداریدر  ها 

را  )آبکنار(  غرب  تالاب  منطقۀ 

داده نتایج تشکیل  مشابه  اند. 

حاضر، تابینا قریب  پژوهش  و  خانی 

های بیان کردند، ورود فاضلاب  (1387)

سبب شهری،  و  ایجاد   کشاورزی 

و در    آلودگی  بنتوزی  توان  کاهش 

شیرونومیده  لارو  است.  شده  منطقه 

به که  نیز  بالایی  تحمل  قدرت  دلیل 

دارد،   آلودگی  افزایش  شرایط  در 

در   آلودگی  شاخص  و  غالب  موجود 

 جهرمی،  شود )طالبیمنطقه محسوب می

1386) . 

لارو          که  این  به  توجه  با 

به بهار  اواسط  در  -شیرونومیده 

به بالاتدریج  گیاهان   یطرف 

-شوند و از آنماکروفیت متمایل می 

به تالاب  اطراف  که  متوسط  جا  طور 

است،  آبزی  گیاهان  از  پوشیده 

حشرات   لارو  برای  گذاری  تخم  امکان 

مخصوصاً خانواده شیرونومیده را در  

میلابه فراهم  گیاهان  که  کند،  لای 

عمودی  مهاجرت  سبب  موضوع  این 

طرف   به  کف  رسوبات  از  سطح  لاروها 

 Kornijow؛1390،  صلواتیان)  باشدآب می

، 1992.)   

  لاروهای  تراکم  ترتیببدین       

بستر  رسوبات  در   شیرونومیده 

با مقایسه نتایج    تواند کم شود.می

حاضر سم  تحقیق  هپتاکلر   ومدرخصوص 

نمونه   در  موجود  آلدرین  و 

استاندارد با  )حد    LOQشیرونومیده 

سم غلظت  از  (،  تعریف  سموم  مقادیر 

شده ذکر  استاندارد  مجاز  تر  کم حد 

 (.1)جدول  است
زیستی بنابراین          تجمع 

طبقات   در  ارگانوکلره  ترکیبات 

غذایی مانند بنتوزها پائین زنجیره

غذایی   و طبقات  در  آن  از  بعد 

می نشان  ترکیبات  بالاتر  که  دهد 

به قادرند  خاصیت  ارگانوکلره  دلیل 

موجودات  بدن  چربی  در  هیدروفوبی، 

چند برابر شوند و با    زنده تجمع و

-توجه به نتایج حاصله در ایستگاه

در مختلف  در    های  آبکنار  منطقه 

زنجیره بزرگبحث  و  نمایی  غذایی 

مطالعه مورد  سموم  میزیستی  توان ، 

سم   غلظت  میانگین  که  کرد  بیان 

و    هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید 

ماهی   عضله  در  یافته  تجمع  آلدرین 

این   غلظت  میانگین  به  نسبت  کاراس 

بیش شیرونومیده  لارو  در  تر  سموم 

یافته است.  تحقیق  بوده  این  های 

می غذایی  نشان  زنجیره  در  که  دهد 

ماهی   و  شیرونومیده  )رسوب، 

-صورت مینمایی زیستی  بزرگ  کاراس(،

یافته با  گیرد.  حاضر  تحقیق  های 

همکاران  Wangنتایج     که   (2009)  و 

  های کشآفت  زیستی  نماییبزرگ  دهندهنشان

رودخانه   ماهی  در   Taihoارگانوکلره 

می چین  میدر  نشان  مطابقت  -باشد، 

  .دهد

بنابراین با مقایسه نتایج         

در   گذشته  مطالعات  با  حاضر  تحقیق 

توان می  1390  و  1389،  1387های  سال

و   هپتاکلر  سم  که  کرد  بیان 

هم  دررسوبات  هپتاکلراپوکسید،  چنان 

انزلی   تالاب 

  زیاد وجود دارند و مقدار   مقداربه

انزلی   تالاب  رسوبات  در  آلدرین  سم 

  نسبت به گذشته افزایش داشته است. 

و  هم هپتاکلر  سموم  مقدار  چنین 

تحقیق   ماهیان  در  هپتاکلراپوکسید 

تر بوده و  حاضر نسبت به گذشته کم

مقدار  ماهیان  در  آلدرین  سم 

تحقیقات  به  نسبت  برابری  تقریباً 

 گذشته داشته است.
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