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 ماهيان عضله  پوست و در بافت PCB ايزومرهاي مقايسه غلظت

   (Esox lucius) و اردك ماهي (Cyprinus carpio)  كپور معمولي

 )آبكناربخش ( تالاب انزليآب، ذرات معلق در آب و رسوب  در PCBsغلظت  با

   1388و زمستان  پاييز در فصول

  ، واحد تهران شمالدانشگاه آزاد اسلامي دانشكده علوم و فنون دريايي: *باقر تيموري •

  ، واحد تهران شمالدانشگاه آزاد اسلامي دانشكده علوم و فنون دريايي :شيلا صفائيان •

  669:دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر، صندوق پستي: سيد محمد باقر نبوي •

  1389اسفند  :تاريخ پذيرش                  1389تير : تاريخ دريافت

  

            چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
    كپور معمولي تالابكپور معمولي تالابكپور معمولي تالابكپور معمولي تالاب و ماهيو ماهيو ماهيو ماهيدر بافت پوست و عضله اردك ماهي در بافت پوست و عضله اردك ماهي در بافت پوست و عضله اردك ماهي در بافت پوست و عضله اردك ماهي     ))))هاهاهاها    فنيلفنيلفنيلفنيل    كلرو بيكلرو بيكلرو بيكلرو بي    پليپليپليپلي((((    PCBsحاضر به منظور تعيين سطوح حاضر به منظور تعيين سطوح حاضر به منظور تعيين سطوح حاضر به منظور تعيين سطوح     تحقيقتحقيقتحقيقتحقيق     

و و و و پاييز پاييز پاييز پاييز در فصول در فصول در فصول در فصول     ))))بخش غربي تالاب، آبكناربخش غربي تالاب، آبكناربخش غربي تالاب، آبكناربخش غربي تالاب، آبكنار((((در آب، ذرات معلق در آب و رسوب تالاب انزلي در آب، ذرات معلق در آب و رسوب تالاب انزلي در آب، ذرات معلق در آب و رسوب تالاب انزلي در آب، ذرات معلق در آب و رسوب تالاب انزلي     PCBsو مقاسيه آنها با غلظت و مقاسيه آنها با غلظت و مقاسيه آنها با غلظت و مقاسيه آنها با غلظت     انزليانزليانزليانزلي

و ماهي و ماهي و ماهي و ماهي     و صيد نمونه اردك ماهيو صيد نمونه اردك ماهيو صيد نمونه اردك ماهيو صيد نمونه اردك ماهيآب، رسوب و ذرات معلق در آب آب، رسوب و ذرات معلق در آب آب، رسوب و ذرات معلق در آب آب، رسوب و ذرات معلق در آب     نمونهنمونهنمونهنمونه    دريافتدريافتدريافتدريافت    برايبرايبرايبرايايستگاه ايستگاه ايستگاه ايستگاه     4444    ....ه استه استه استه استانجام شدانجام شدانجام شدانجام شد    1388138813881388ان ان ان ان تتتتزمسزمسزمسزمس

تعيين تعيين تعيين تعيين ((((    نجينجينجينجيسسسس    اين ماهيان مورد زيستاين ماهيان مورد زيستاين ماهيان مورد زيستاين ماهيان مورد زيستشد و شد و شد و شد و     صيدصيدصيدصيددر هر فصل در هر فصل در هر فصل در هر فصل عدد عدد عدد عدد     9999    ،،،،گونه ماهيگونه ماهيگونه ماهيگونه ماهيهر هر هر هر از از از از     ....گرديدگرديدگرديدگرديددر بخش آبكنار تالاب انزلي تعيين در بخش آبكنار تالاب انزلي تعيين در بخش آبكنار تالاب انزلي تعيين در بخش آبكنار تالاب انزلي تعيين كپور كپور كپور كپور 

ماهيان ماهيان ماهيان ماهيان سپس سپس سپس سپس و و و و     ذرات معلق در آبذرات معلق در آبذرات معلق در آبذرات معلق در آب    ،،،،رسوبرسوبرسوبرسوب    ،،،،هاي دريافتي از آبهاي دريافتي از آبهاي دريافتي از آبهاي دريافتي از آب    مونهمونهمونهمونهننننايط استاندارد ايط استاندارد ايط استاندارد ايط استاندارد در شردر شردر شردر شرو و و و     قرار گرفتندقرار گرفتندقرار گرفتندقرار گرفتند    ))))طول كل و استانداردطول كل و استانداردطول كل و استانداردطول كل و استاندارد    ، ، ، ، وزنوزنوزنوزن

جدا نموده جدا نموده جدا نموده جدا نموده     Moopamرا براساس استاندارد را براساس استاندارد را براساس استاندارد را براساس استاندارد     و ماهي كپورو ماهي كپورو ماهي كپورو ماهي كپور    اردك ماهياردك ماهياردك ماهياردك ماهيبافت پوست و عضله بافت پوست و عضله بافت پوست و عضله بافت پوست و عضله و و و و     ندندندندداده شدداده شدداده شدداده شد    انتقالانتقالانتقالانتقالبه آزمايشگاه به آزمايشگاه به آزمايشگاه به آزمايشگاه الذكر الذكر الذكر الذكر     وقوقوقوقفففف

و دتكتور با و دتكتور با و دتكتور با و دتكتور با     ))))GC - ECD(((( اده از دستگاه كروماتوگرافي گازياده از دستگاه كروماتوگرافي گازياده از دستگاه كروماتوگرافي گازياده از دستگاه كروماتوگرافي گازيبا استفبا استفبا استفبا استف     PCBs، آناليز، آناليز، آناليز، آناليزتميزكردن آنهاتميزكردن آنهاتميزكردن آنهاتميزكردن آنها    وووو    سازي، استخراجسازي، استخراجسازي، استخراجسازي، استخراج    ههههآمادآمادآمادآماد    و پس ازو پس ازو پس ازو پس از

هاي هاي هاي هاي     كه بعنوان شاخصكه بعنوان شاخصكه بعنوان شاخصكه بعنوان شاخص    PCB    (28,52,101,138,153,180)خطرناكترين ايزومرهاي خطرناكترين ايزومرهاي خطرناكترين ايزومرهاي خطرناكترين ايزومرهاي . . . . گرديدگرديدگرديدگرديدانجام انجام انجام انجام  ))))Ni63((((    63636363اشعه يونيزان نيكل اشعه يونيزان نيكل اشعه يونيزان نيكل اشعه يونيزان نيكل 

PCB    مورد مورد مورد مورد ماهيان ماهيان ماهيان ماهيان     افت پوست و عضلهافت پوست و عضلهافت پوست و عضلهافت پوست و عضلهدر بدر بدر بدر ب    گيرندگيرندگيرندگيرند    بنادر و خورها مورد مطالعه قرار ميبنادر و خورها مورد مطالعه قرار ميبنادر و خورها مورد مطالعه قرار ميبنادر و خورها مورد مطالعه قرار مي    مانندمانندمانندمانندطق ساحلي، طق ساحلي، طق ساحلي، طق ساحلي، اااادر آلودگي درياها و بويژه مندر آلودگي درياها و بويژه مندر آلودگي درياها و بويژه مندر آلودگي درياها و بويژه من

در در در در و ماهي كپور و ماهي كپور و ماهي كپور و ماهي كپور     ذكر شده در فصل پاييز در پوست و عضله اردك ماهيذكر شده در فصل پاييز در پوست و عضله اردك ماهيذكر شده در فصل پاييز در پوست و عضله اردك ماهيذكر شده در فصل پاييز در پوست و عضله اردك ماهي    ك ك ك ك غلظت ايزومرهاي خطرناغلظت ايزومرهاي خطرناغلظت ايزومرهاي خطرناغلظت ايزومرهاي خطرنا    حداكثرحداكثرحداكثرحداكثر. . . . وجود داشتوجود داشتوجود داشتوجود داشتبررسي بررسي بررسي بررسي 

گيري شده آب، ذرات معلق در آب و رسوب در ايزومرهاي گيري شده آب، ذرات معلق در آب و رسوب در ايزومرهاي گيري شده آب، ذرات معلق در آب و رسوب در ايزومرهاي گيري شده آب، ذرات معلق در آب و رسوب در ايزومرهاي     هاي اندازههاي اندازههاي اندازههاي اندازه    ولي در محيطولي در محيطولي در محيطولي در محيط    ))))PCB 153 &138((((بيشتر بود بيشتر بود بيشتر بود بيشتر بود     لرلرلرلرايزومرهاي با كايزومرهاي با كايزومرهاي با كايزومرهاي با ك

         .داشتندداشتندداشتندداشتندبيشترين غلظت را بيشترين غلظت را بيشترين غلظت را بيشترين غلظت را (PCB 52)     كمتركمتركمتركمتر    با كلربا كلربا كلربا كلر

   تالاب انزلي ماهي كپور، اردك ماهي،ها،  فنيل پلي كلرو بي : كليديكليديكليديكليدي    كلماتكلماتكلماتكلمات

    teimouri47@yahoo.com  :پست الكترونيكي نويسنده مسئول*
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    
هــاي  هــاي آبــي هســتند كــه داراي ارزش هــا محــيط تــالاب

همچنين زيستگاه . باشند اقتصادي، اجتماعي، علمي، تفريحي مي

گـاه ژنـي    نـوان ذخيـره  بعو  جانوران و رويشگاه گياهـان هسـتند  

شاهد همه ولي امروزه . باشند گياهان و جانوران در روي زمين مي

ترين فاكتورهـاي   يكي از عمده .هستندها  آلودگي و تخريب تالاب

هـا   ها و كاهش كاركردهاي اكولوژيكي آنها،  آلودگي نابودي تالاب

 المللي انزلي از طريـق  بينترين آلودگي تالاب  عمده .)3( باشد مي

گـوهرود و زرجـوب    رودخانه پيربازار كه از دو رودخانـه كـوچكتر  

و  فاضـلابها . شـود  گيـرد، منتقـل مـي    مـي داخل شهر رشت منشا 

انزلـي، فـومن،    هاي بنـدر  شهرستان هاي خانگي و صنعتي آلاينده

عـلاوه بـر   . ريزنـد  اين تالاب مي سرا، رشت و ماسال نيز به صومعه

ليزارهاي روسـتاهايي  هاي شهري، سـموم كشـاورزي شـا    فاضلاب

هـا بطـور مسـتقيم وارد     پيرامون تالاب انزلي نيز از طريق زهكش

هـا كـه داراي پايـداري     يكي از ايـن آلاينـده   .شوند اين تالاب مي

 Poly( فنيل يا تركيبات پلي كلره بيها PCB باشد بسيار زياد مي

Chlorinated Biphenyls(  ًكه اختصاراPCBs شوند  ناميده مي

گروهي از مواد شيميايي آلي سنتزي هستند كه  PCBs .باشد مي

باشـند و تركيبـات    در حالت خالص، سـفيدرنگ و كريسـتاله مـي   

 چسـبندگي و چگـالي   .رنگ اسـت  صنعتي آن، بصورت محلول بي

آن با ميزان كلر شديداً افزايش و حلاليـت منحصـر آنهـا كـاهش     

تركيبات اين  ).1(شوند  ها حل مي چربي راحتي دره يابد ولي ب مي

تـنفس و   ،)هستند بيشترين جذب را دارا( اغلب از طريق گوارش

انسانها اغلـب از طريـق مـاهي و    . باشند پوست نيز قابل جذب مي

 )باشند ميكه از انباشتگي زيادي از اين تركيبات را دارا ( انتن نرم

اي ايـن دو موجـود    جـذب روده  .دگيرن قرار مي PCBsدر معرض 

اين تركيبات با افزايش تعداد اتم كلـر  . ودش خبلي سريع انجام مي

هاي كلـر   ميزان دفع اين تركيبات با افزايش اتمو  پايدارتر هستند

   .)6( كند كاهش پيدا مي

    Antunes  اي براي سـطوح   مطالعه )2007(و همكارانPCB 

در ســه كــلاس ماهيــان بــزرگ، غــذا و  )گــروه از تركيبــات 33(

آب و مـواد   .نمودنـد ) معلـق ذرات (تركيبات محيطي داخـل آب  

بـا كلـر    PCBs( تر هاي بالاتري از مشتقات پايين معلق آن غلظت

هاي مـاهي و مـواد    در حاليكه بافت .اند نشان داده PCBاز ) كمتر

با كلر  بيشتر  PCBsهاي بيشتري از مشتقات بالاتر  غلظت غذايي

  .اند داده را نشان

  

 هاهاهاهااد و روشاد و روشاد و روشاد و روشمو
ربي درياي خزر و جنوب بندر انزلـي  تالاب انزلي در جنوب غ     

بـا   =37N °25 ′ و عرض شمالي =E 49°28′ و در طول شرقي

هـاي   هكتـار قـرار گرفتـه اسـت و داراي بخـش      15000وسعت 

 23. شرقي، غربي، مركزي، سرخانكل، سلكه و سياه كشيم اسـت 

اي  تالاب انزلي مجموعه. باشد تر از سطح آبهاي آزاد مي متر پايين

رودخانـه حـوزه    11هاي طبيعي آب شيرين كه از  باست از تالا

هكتاري خود مانند سياه درويشـان، هندخالـه و    380000آبريز 

تــالاب انزلــي زيســتگاه محلــي بــراي . شــود پســيان تغذيــه مــي

آوري  گـذراني و جوجـه   تخمريزي و تكثير ماهيان و نيز زمسـتان 

. دشـو  هاي زيادي از پرندگان آبزي و كنار آبزي محسوب مي گونه

دريايي است و در سال  –هاي ساحلي  تالاب انزلي از دسته تالاب

المللي در كنوانسـيون جهـاني    بعنوان تالاب با اهميت بين 1354

  ).2( به ثبت رسيده است) 1971-رامسر (ها  حفاظت از تالاب

در بخش غربي تالاب انزلي و در منطقه آبكنار براساس نوع 

آب از تالاب و مابين ورودي ها، خروجي  بستر و ورودي رودخانه

ايستگاه  4 برابرو خروجي آب در يك ترانسكت به فاصله تقريباً 

 GPSو طول و عرض نقاط مربوطه با   شدبرداري انتخاب  نمونه

   :گرديدتعيين  زيربشرح 

N:37   -1 ايستگاه
o
 26' 57.33"  E: 49

o
 23' 22.13"  

N:37   -2 ايستگاه
o
 28' 19.78"  E: 49

o
 20' 52.64"  

N:37  -3ايستگاه 
o
 29' 50.73"  E: 49

o
 18' 14.37"   

N:37  -4 ايستگاه
o
 26' 04.23"  E: 49

o
 26' 05.60"  
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  آبكنار –برداري در بخش غربي تالاب انزلي تعيين ايستگاههاي نمونه:  1شكل 

تكـرار   3با همزمان ايستگاه ذكر شده  4برداري آب در  نمونه

 14تا صبح  9يك متري از ساعت  ز عمقا برداري هر بار نمونه در

در دو فصل با فاصله زمـاني  ( 1388و اسفند سال آذر  ماههاي در

برداري براي هر  حجم نمونه(بردار آب انجام گرديد  نمونهبا  )ماه 3

به نمونه آب پس از فيلتر نمودن مـواد  ). ليتر بود 2نمونه بميزان 

ان بـه نسـبت   فيكس كننده شامل مخلوط هگزان با دي كلرو مت ـ

موسسـه تحقيقـات فـرآوري    و به آزمايشگاه  شداضافه  30به  70

ظروف نمونـه  . انتقال گرديدمواد معدني سازمان صنايع و معادن 

ــي در   ــد و در قســمت داخل آب از جــنس شيشــه انتخــاب گردي

فويل آلومنيومي پوشـانده شـد تـا واكنشـي بـا مـواد        باها  شيشه

هـا بـا    برداري شيشـه  ل از نمونهقب. آلاينده مورد نظر انجام نگردد

كننده و دترژن كاملاً شسته  و سپس چند مرتبه بـا آب   مواد پاك

هگـزان زده و در آون در دمـاي    مقطر شستشو و در نهايت به آن

 12تعـداد   در مجمـوع . گرديدنـد  خشـك  سـانتيگراد  درجه 180

  ).7( نمونه آب دريافت گرديد

 ازري آب، بلافاصله بردا ذرات معلق داخل آب را پس از نمونه

ميكرون كه از جنس تفلوني يا پلي تترا فلـورو اتـيلن    45/0فيلتر 

)PTFE( داده و ذرات معلق آنـرا  قبـل از فـيكس     عبور ،باشد مي

 داده و رنمونه آب، جدا نموده و در ظـرف آلومنيـومي قـرا    كردن

هاي مربوطه به حالت انجماد درآورده و به آزمايشگاه  نمونه سپس

  ).7(رديدند گ منتقل

 در ماههــاي آذر و 1 ايسـتگاه ذكــر شـده در شـكل    چهـار از 

در  همزمـان  تكـرار  3برداري رسـوب بـا    نمونه 1388اسفند سال 

نمونـه رسـوب در هـر     12جمعـاً  (انجام گرديـد  صبح  11ساعت 

بردار رسـوب   هاي رسوب برداشت شده توسط نمونه نمونه. ).فصل

را در   Hydro Biosلكيلوگرمي مـد  5يا گرپ سمپلر با ظرفيت 

در همانروز به آزمايشگاه  پس از انجمادظرفهاي فلزي قرار داده و 

  ).7( ندانتقال داده شد

الاب انزلي ت اردك ماهي كپور معمولي و برداري از ماهي نمونه

 مرحلهانجام گرديد و در هر  1388سال اسفند آذر و  ماههاي در

شدند  سنجي زيستسپس صيد و  گوشگير عدد ماهي با تور 9

كش  با خطسانتيمتر گيري طول استاندارد و كل برحسب  اندازه(

وزن برحسب گرم با ترازوي معمولي گيري  سنجي و اندازه زيست

درجه سانتيگراد  - 20در دماي) گرم 1با دقّت  كيلوگرمي 5

جداسازي بافت . ندگرديدبه آزمايشگاه منتقل و  شدندمنجمد 

 ر آزمايشگاه  براساس استانداردپوست و عضله ماهيان مورد نظر د

Moopam 7( انجام گرديد.(  

نجام آناليز با دقت و صحت قابل قبول بدون فرآيندهاي ا

سازي از طريق  آمادهبا . سازي مناسب امكانپذير نخواهد بود آماده

اوليه از لحاظ عوامل متغير فيزيكي براي  يكسان نمودن شرايط

زمينه مناسب فراهم ها و حذف عوامل تداخلگر  تمام نمونه

 شود تا آناليز پارامترهاي مورد نظر با صحت، تكرارپذيري مي

بنابراين امكان مقايسه . و تكثير پذيري بالايي انجام گيرد) دقت(

 اي فراهم هاي مقايسه نتايج بدست آمده با يكديگر و انجام بررسي

سازي براساس نوع آناليز و نوع نمونه  برخي مراحل آماده. شود مي

آسياب ) ج خشك كردن  ) ب شستشوي ظروف) الف: بارتند ازع
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هاي مورد نظر  نمونه. يكنواخت سازي) الك نمودن  ه) كردن د

و سازي شده  آماده  Moopam در آزمايشگاه براساس استاندارد 

  .ندسپس به قسمت استخراج و آناليز دستگاهي منتقل گرديد

ها  ليز نمونهمنظور آناه بسازي شده،  هاي آماده وي نمونهر

، تغليظ مجدد و مراحل استخراج، تغليظ، سولفورزدايي، جداسازي

سپس براي  .گرديد انجام  Moopamبراساس استاندارد  غيره

، رسوب ،هاي آب در كليه نمونهPCBs گيري تركيبات اندازه

 - GC(و ماهي از دستگاه كروماتوگرافي گازي ذرات معلق در آب 

ECD(  مدلAgilent 63ر با اشعه يونيزان نيكل و دتكتو 

)Ni63 ( استفاده گرديد)7(.  

در اين مطالعه تجزيه و تحليل آماري با استفاده از روشهاي 

پارامتريك كه مزاياي آن استفاده از مشاهدات حقيقي در 

در  اماباشد  ها و پراكنش مي هاي زماني، مقايسه ميانگين مقياس

باشد، استفاده شده بايست داراي توزيع نرمال  هاي مي آن داده

در  Anderson-Darlingها از روش  قبل از انجام آزمون. است

ها مورد كنترل نرمال بودن قرار گرفت و  ، دادهMinitab13برنامه 

    . ها نرمال گرديدند صورت غيرنرمال بودن از طريق انتقال داده در

 ANOVA one-wayها از روش مقايسه ميانگين براي

براي ارتباط  )Pearson )rضريب همبستگي استفاده شده و از 

  .استفاده گرديد  PCBsهاي غلظت

   

      تايجتايجتايجتايجنننن
تفاده از قـوانين حـاكم   سبراساس محاسبات صورت گرفته با ا     

ميـزان حـداقل و حـداكثر غلظـت     ) 4(بر روش آمار پارامتريـك  

PCBs ماهي كپور  پوست و عضله بافتهاي گوناگون و در محيط

  1 ش آبكنـار تـالاب انزلـي در جـدول    بخ ماهياردك  معمولي و

  .است گرديدهه ئارا
هـاي   در نمونهغلظت ايزومرهاي خطرناك ذكر شده  حداكثر

آن در فصل پاييز  بيشترينبود كه  PCB52مربوط به ايزومر آب 

و در فصل زمستان مربوط بـه  ) ppb002/0( 1مربوط به ايستگاه 

  .)2جدول ( بدست آمد )ppb495/0( 3 ايستگاه

هـاي   شده در نمونهغلظت ايزومرهاي خطرناك ذكر  حداكثر

آن در  بيشـترين بـود كـه    PCB52مربوط به ذرات معلق در آب 

و در فصل زمسـتان  ) ppb45/8( 1فصل پاييز مربوط به ايستگاه 

  .)3جدول ( بدست آمد) ppb192/97( 3مربوط به ايستگاه 

  

در فصل پاييز و  گيري شده بافت ماهيان و محيطهاي اندازه در اطميناند درص 95با  PCBsميانگين واقعي بين مقايسه : 1جدول 

  )نانوگرم بر گرم وزن خشك بدن( 1388زمستان سال 

لظت در غ ميانگين وزن ماهيان

 پاييز

لظت در غ ميانگين وزن ماهيان

 زمستان

 رديف گيري محل اندازه

 1 پوست ماهي كپور 06/33  11/452 84/21 11/382

 2 عضله ماهي كپور 11 11/452 86/20 11/382

 3 پوست اردك ماهي 43/29 3/373 36/24 11/402

 4 عضله اردك ماهي 10/10 3/373 36/14 11/402

 5 آب 1948/0 - 0042/0 -

 6 ذرات معلق در آب 28/49 - 42/5 -

 7 سوبر 48/4 - 89/4 -
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  (ppb) 1388 ايستگاههاي چهارگانه بخش آبكنار تالاب انزلي در فصل پاييز و زمستان هاي آب در در نمونه PCBsنتايج حاصل از اندازه گيري :  2جدول 

 

Se=Standard error 
  

هاي ذرات معلق در آب ايستگاههاي چهارگانه بخش آبكنار تالاب انزلي در  در نمونه PCBsگيري  يج حاصل از اندازهنتا:  3 جدول

  )نانوگرم بر گرم وزن خشك بدن( 1388فصل پاييز و زمستان 

  

 در ذرات معلق در آب PCBsميانگين مهمترين  ميانگين Se±±±±  ايستگاه فصل

28 52 101 138 153 180 

 0  0  751/1 674/0  450/8  0  88/18±4/12 1 پاييز

2 97/1 ±  7/1  007/0  635/0  003/0 245/0 0  0 

3 77/0 ± 69/0  0 337/0  0  002/0 0  0 

4 069/0 ± 018/0  0 019/0  002/0 003/0  0  0 

22/3  28/10± 1 زمستان  0 356/0  0 224/0  0  0 

2 7/17± 85/5  0 98/14  72/0  612/0  0  0 

3 3/165 ± 6/81  0 192/97  0 0 0  0 

4 84/3 ± 78/0  0 632/3  0 0 0  0 

Se=Standard error 
  

    

  آب PCBsميانگين مهمترين   ميانگين ±Se ايستگاه فصل

28  52 101 138 153 180 

 0 0  0013/0 0 002/0 0004/0 01325/0±0/009 1 پاييز

2 00018/0±00037/0  0  0002/0  0 0 0 0 

3  00186/0±0022/0   0 0002/0  0  0 0 0 

4 00032/0  ±0007/0   0 0007/0  0 0  0 0 

 0 0  0 0  004/0  0    1146/0 ± 1089/0 1 زمستان

2   0104/0±017/0  0  0143/0  0 0014/0  0 0 

3   1589/0±612/0  0  495/0 0 0 0 0 

4   0152/0±035/0   0  023/0  0 0 0005/0  0 
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هـاي   در نمونهغلظت ايزومرهاي خطرناك ذكر شده  حداكثر
آن در فصـل   بيشـترين بود كه  PCB52مربوط به ايزومر رسوب 

و در فصـل زمسـتان   ) ppb201/3( 3پاييز مربـوط بـه ايسـتگاه    
  . )4جدول ( استبدست آمده ) ppb296/0( 3مربوط به ايستگاه 

هاي رسوب ايستگاههاي چهارگانه بخش آبكنار تالاب انزلي در فصل پاييز و  در نمونه PCBsگيري  حاصل از اندازه نتايج: 4جدول 

  )نانوگرم بر گرم وزن خشك بدن( 1388زمستان 

  

 در رسوب PCBsميانگين مهمترين  ميانگين  Se ±±±± ايستگاه فصل
28  52 101 138 153 180 

 00/0 00/0 00/0 00/0 50/1 43/2  26/3±41/0 1 اييزپ
2 89/015±/6    06/0 16/3 00/0 09/0 018/0 015/0 
3 36/0±35/5  01/0 20/3 00/0 00/0 00/0 00/0 
4 33/0±44/4 15/0 96/1 00/0 09/0 028/0 024/0 

 00/0 00/0 00/0 00/0 04/0 00/0 54/4±75/0 1 زمستان
2 87/1±24/3 12/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
3 88/2±98/4    00/0 29/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
4  98/2±17/5  54/0 19/0 021/0 014/0 00/0 00/0 

Se=Standard error 
حداكثر ميانگين غلظت ايزومرهاي خطرناك ذكر شده در 

. بود PCB153 هاي اردك ماهي در فصل پاييز مربوط به  بافت
بدست آمده در اردك ماهي در  PCBsت حداكثر ميانگين غلظ

و در فصل  )ppb35/24(فصل پاييز مربوط به بافت پوست بود 
  .)5جدول )(ppb43/29(زمستان هم در بافت پوست بدست آمد 

حداكثر ميانگين غلظت ايزومرهاي خطرناك ذكر شده در 
 كپور معمولي در فصل پاييز و زمستان مربوط به  ماهي

PCB138 انگين غلظت حداكثر مي. بودPCBs  بدست آمده در
 )ppb06/33(و زمستان  )ppb84/21(ماهي كپور در فصل پاييز 
  .)6جدول (در بافت پوست بدست آمد 

  

  1388 بخش آبكنار تالاب انزلي در فصل پاييز و زمستان هاي اردك ماهي در بافت PCBsنتايج حاصل از سنجش : 5جدول 

  )نانوگرم بر گرم وزن خشك بدن(

  

 در پوست و عضله PCBsميانگين مهمترين  پوست ميانگين عضله ميانگين  ماهي مارهش فصل

28  52 101 138 153 180 

56/16 1 پاييز  94/14  0/32 00/0  00/0  0/39 0/37 00/0  
2 17/19  12/14  0/14 0/35 0/11 0/47 0/51 0/18 

3 26/12  08/17  0/36 0/42 0/17 0/33 0/48 0/26 

4 20/13  23/21  0/22 0/34 0/21 0/39 0/56 0/31 
5 84/25  30/35  0/54 0/41 0/16 0/53 0/49 0/31 

6 28/12  77/58  0/22 0/49 0/29 0/31 0/31 0/22 
7 56/10  04/23  0/88 0/52 0/20 0/39 0/47 0/28 
8 19/9  04/10  0/16 0/53 0/63 0/97 1/52 0/90 
9 18/10 70/24 0/48 0/38 1/21 0/81 3/64 2/45 

01/1  94/35  68/13  1  زمستان  90/5  53/1  06/5  65/3  06/2  
2 04/9  96/23  03/1 92/1 67/1 18/1 51/3 70/0 
3 12/9  52/18  34/1 55/1 88/0 98/2 43/2 67/0 
4 37/19  93/16  17/2 10/10 79/0 62/2 01/2 17/1 
5 89/7  94/34  74/0 87/4 52/1 59/4 15/3 33/2 
6 69/8  70/73  47/0 33/1 04/3 87/1 80/11 16/1 
7 40/10  13/16  08/2 35/2 01/1 38/2 47/1 90/0 
8 56/6  35/20  78/0 49/1 57/0 53/2 54/1 84/1 
9 13/6 42/24 02/1 02/1 46/0 11/3 99/1 86/2 

      Se=Standard error 
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   1388 ش آبكنار تالاب انزلي در فصل پاييز و زمستانبخمعمولي هاي ماهي كپور  در بافت PCBsنتايج حاصل از سنجش :  6جدول 

  )نانوگرم بر گرم وزن خشك بدن(

  

  

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

        
        ثثثثبحبحبحبح
ميـانگين  ميـزان   گـردد  مشاهده مي 1همانطور كه در جدول      

در بافـت پوسـت اردك    و زمسـتان در فصل پـاييز   PCBsغلظت 

علـت آن  . باشـد هاي آنان مـي و ماهي كپور بيشتر از عضلهماهي 

ير پوست و انحـلال  زتجمع بيشتر چربي در  رسد بخاطر بنظر مي

  ).1(باشد  مي ي آن در چربينسبتاً بالا

 PCBهـاي  كه بعنوان شاخص PCBخطرناكترين ايزومرهاي     

بنـادر و خورهـا    ماننـد در آلودگي درياها و بويژه منطقه ساحلي، 

، (PCB 28,52,101,138,153,180) گيرندمورد مطالعه قرار مي

مـورد بررسـي    اردك ماهي و ماهي كپور در بافت پوست و عضله

غلظت ايزومرهاي خطرنـاك  حذاكثر است كه قرار گرفته 

ماهي كپـور  در پوست و عضله  و زمستان ذكر شده در فصل پاييز

در ( در ايزومرهاي با كلر بيشتر بوده اسـت  اردك ماهيمعمولي و 

 . )PCB138و در ماهي كپـور   PCB153مربوط به اردك ماهي 

ب، ذرات معلـق در آب و  گيـري شـده آ   هاي اندازه ولي در محيط

بيشترين غلظت را  (PCB 52)  در ايزومرهاي با كلر كمتروب رس

  .ندداشت

 Antunes  اي بـراي ســطوح  مطالعــه )2007 (و همكـارانPCB 

در سـه كـلاس ماهيـان بـزرگ، غـذا و       )گـروه از تركيبـات   33(

آب و مـواد   .نمودنـد ) ذرات معلـق (تركيبات محيطي داخـل آب  

بـا كلـر    PCBs( ترهاي بالاتري از مشتقات پايين معلق آن غلظت

ميانگين  شماره  فصل
 عضله

ميانگين 
 پوست

 در پوست و عضله PCBsميانگين مهمترين 

28  52 101 138 153 180 

  
  
  
  
  
  
 پاييز

1 95/19  27/48  86/0 51/0 00/0 60/0 56/0 27/0 

2 47/17  86/30  99/6 19/7 15/0 47/0 84/1  36/0 

3 00/17  80/30  13/2 32/2 00/0 98/0 56/0 15/0 

4 37/40  47/16  27/0 15/0 00/0 59/5 74/2 21/2 

5 28/19  83/14  00/0 27/0 00/0 47/1 57/0 45/0 

6 32/26  57/13  19/0 34/0 00/0 94/2 34/1 83/0  

7 55/12  17/16  00/0 27/0 21/0 80/0 76/0 56/0 

8 32/18  90/14  30/0 56/0 22/0 52/0 47/0 36/0 

9 47/16 68/10 00/0 16/0 00/0 74/0 52/0 33/0 

  
  
  
  
  
  
  
  زمستان

1  54/12  26/44  65/0 24/1 23/2 53/6 04/5 00/4 

2 63/13  61/69  91/1 48/9 01/3 35/9 33/6 76/4 

3 84/9  30/41  66/2 51/10 16/5 19/13 10/9 50/5 

4 40/17  98/4  50/4 10/3 07/2 34/3 37/2 53/1 

5 47/6  69/19  45/0 42/0 52/0 13/1 80/0 48/0 

6 56/7  62/18  46/0 40/2 41/0 99/2 80/1 80/2 

7 60/6  50/70  97/0 57/2 73/0 98/2 90/1 10/1 

8 70/16  27/9  75/0 20/1 19/0 54/1 07/1 84/0 

9 17/8 29/19 84/1 40/2 70/0 62/2 93/1 63/1 
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هـاي مـاهي و مـواد     در حاليكه بافت .دنشان دادن PCBاز ) كمتر

بـا كلـر     PCBsهـاي بيشـتري از مشـتقات بـالاتر      غلظت غذايي

  .دادند بيشتر را نشان

EPA Victoria با حمايت Melbourne Water  استراليا

مارماهي، ( چند گونه از ماهيان روي هابررسي مقدماتي آلودگي

و  Yarraهاي در مصب رودخانه )ماهي سيمكپور و 

Maribyrnong )2005( اند كه ميزان ايزومرهاي انجام داده

 .)6( بيشتر از ايزومرهاي سبكتر بوده است PCBsسنگين 

Sasa Jankovic  ميزان  )2006و  2001(و همكاران

PCBs  رودخانه دانوب در صربستان كه از را در ده گونه ماهي

 PCBsو ميزان  ندداد آناليز قرار موردرا بودند  كردهبرداري  نمونه

سبكتر بود  PCBsبيشتر از  2006و  2001تر در سال  سنگين

 )بود 52و  28بيشتر از ايزومرهاي 138،153،180ايزومرهاي(

)8(.  

 

  منابع
اشت و اسـتاندارد  در  ها، بهد آلاينده .1381 ،.ع ، اسماعيلي ساري- 1 
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