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 9313 تیرتاریخ پذیرش:            9313 فروردینتاریخ دریافت: 

 چکیده

پايداريشان در محيط زيست، قاادر باه   علت حلاليت بالا در چربی و هستند که به هايیهای آلی کلره از انواع آلايندهکشآفت

در تحقيق حاضر ميزان سموم هپتااکلر و هپتااکلر اپوکسايد و    . باشندغذايی میتجمع در بدن موجودات زنده و انتقال از طريق زنجيره

)سه گاه ايست 8، در 2931در فصل بهارسال )  (Carassius carassiusآلدرين در رسوب، ماکروبنتوز)شيرونوميده( و ماهی کاراس 

واقع در غرب تالاب انزلی )بخش آبکنار ( توسط دستگاه کروماتوگرافی  دو ايستگاه مرکز و سه ايستگاه در شرق ( ايستگاه در غرب،

و  ppb (21/2±12/6)ترتيا  باا مياانگين    سا  هپتااکلر اپوکسايد باه    ، های رسوب و مااهی در نمونه. رزيابی شدندا GC-MS گاز

س  آلدرين با  راهای بنتوز)شيرونوميده ( بالاترين ميانگين و در نمونه ميزان را از سموم مورد مطالعه داشتند ترينبيش( 13/1±22/1)

هپتاکلر اپوکسيد  ،ترين تجمع هر سه س  هپتاکلربيشهای رسوب، خود اختصاص داده است. در نمونهبهppb  (10/1±26/1 )ميانگين

های در مرکز و شرق آبکنار بوده است. در نمونه ترين تجمع اين سمومهای ماهی بيشو در نمونهنار در رسوب بخش شرقی آبک و آلدرين

هاای  غلظت سموم مورد بررسی در بخشبوده است. روند  غرب و مرکز آبکنارآلدرين در  س  هپتاکلر و تجمع ترينبيششيرونوميده 

 وهپتاکلر اپوکسيد  ،در مقايسه با استانداردهای بين المللی، ميزان هپتاکلر .شرق ارزيابی گرديد>مرکز>صورت غربار بهنمختلف آبک

های نمونهکه در حالیدر( بالاتر بوده TEC) غلظت اثر آستانه(( استاندارد کشور کانادا ازدر رسوبات منطقه مورد مطالعه س  آلدرين 

غلظات کلياه    .نبوده است )پارلمان اروپا(  EU اتحاديه اروپا ارداز ميزان استاند ترکدام از سموم مورد بررسی بيشغلظت هيچ ،ماهی

داری در چنين اختلاف معنیه  تر بودند.پايين LOQ )حد تعريف غلظت س (  ازحد استانداردهای بنتوز)شيرونوميده( در نمونهسموم 

های اين تحقيق نشان (. يافته> 10/1pداشت ) ميزان س  هپتاکلر اپوکسيد در رسوب و هپتاکلر در ماهی و آلدرين در شيرونوميده وجود

 .گرفته استنمايی زيستی صورت غذايی )رسوب، شيرونوميده و ماهی کاراس(، بزرگدهد که در زنجيرهمی
 

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

 kadkhodaei_mahshid@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
های فعالیت افزایش صنعت، رشد به منجر انسان جمعیت رشد       

های انسانی شده است که باعث ورود کشاورزی و دیگر فعالیت

های زیست در میان آلاینده .شودها به محیط زیست میآلاینده

باشد های آلی پایدار میمحیطی نگرانی اصلی در مورد آلاینده

 .(Sudaryanto ،7002) شودخوانده می (POPs)که به اختصار 

 (OCPs)های ارگانوکلره کشتآف جمله، کلردار از آلی هایآلاینده
دلیل های آلی پایدار هستند که بهترین گروه از آلایندهمهم

ها در محیط زیست و اثرات سمی آن زیستی نماییویژگی بزرگ

 .(Law ،7002؛ Covaci ،7002) نداباعث نگرانی جهانیان شده
های آلی کلره در ساختار شیمیایی خود دارای اتم کشآفت

اند. های مختلف دیگر پیوند یافتههستند که با اتمکربن آلی 

های بدن جانوران و بافت دوست بوده و دراکثراً ترکیباتی چربی

ها از همین دلیل دفع سریع آنیابند، بهخصوصاً انسان تجمع می

گیرد. این ترکیبات دارای دامنه سمیت ندرت صورت میبدن به

شوند کندی متابولیزه می ه بهترکیباتی پایدار هستند ک بوده و بالا

مانند بسیار و مدت زمانی که این ترکیبات در محیط باقی می

، Grudzyev؛ Sankar ،7001؛ 6231، جهریطالبی) است طولانی

و ترکیبات آن،  6DDTاین ترکیبات به سه گروه اصلی .(6833

 آلدرین،هپتاکلر، آلدرین، دی )کلردان، سیکلودین هایکشحشره

 شوندو ایزومرهای آن تقسیم می 7HCHاندوسولفان و...( و 

 هایفعالیت بالای حجم (.7006 واکر، ؛6233 )داوودی و همکاران،

ها کشدرصد کل آفت 10کشاورزی در شمال کشور و مصرف 

های ایران ترین اکوسیستمیکی از مهمکه تالاب انزلی در اطراف 

های درمقابل انواع آلایندهرا حفاظت از آن ، باشدو جهان می

، Heidari) کرده استای برخوردار محیطی از اهمیت ویژه زیست

7002). 

تالاب ارزشمند جهان است که از  60انزلی یکی از تالاب        

 1و دارای  تحت پوشش کنوانسیون رامسر قرار دارد 6221سال 

حوضچه مشخص شرقی، مرکزی، غربی و سیاه کشیم است. این 

 خزر است )موسوی، دریایی ماهیان جنوبی زایشگاه ترینمهم تالاب

همین نام خوانده علت همجواری با شهر انزلی بهو به (6236

ماهیان مسیر اصلی ورود (. 6231 شود )سرتاج و همکاران،می

ترین  نیز یکی از مهم رسوباتو  باشدها به بدن میاین آلاینده

 قابل یابزار آبی و هایمحیط در سموم نشست اینها برای تهمکان

 voorspoels ؛Mora ،7001) برای ارزیابی آلودگی هستند اعتماد

                                                           
1 DDT = Dichloro diphenyl  trichloroethane  
2 HCH = Hexachlorocyclohexanes 

دو مطالعه بر روی ماهیان و رسوبات  در .(7001و همکاران، 

در بین زمستان و بهار،  های دو فصلدر نمونهتالاب انزلی، 

ترین و آلدرین و هپتاکلراپوکسید بیش ها اندوسولفانسیکلودین

غلظت سموم ارگانوکلره در و  ترین میزان را دارا بودندکم

بالاتر بوده است که این حاکی از غالب بودن  PCBsمقایسه با 

های صنعتی در آن حوزه های کشاورزی نسبت به فعالیتفعالیت

بنابراین راه یافتن این . (6238؛ 6280خرد )جاودان بوده است

بدن جانوران سبب ها در سموم به تالاب انزلی و تجمع آن

افزایش این ترکیبات در چرخه اکولوژیکی تالاب انزلی شده که 

این امر علاوه بر سلامت جانداران امنیت و بهداشت غذایی 

ارزیابی  مطالعه هدف از اینلذا  .اندازدها را نیز به خطر میانسان

از سموم ارگانوکلره  هپتاکلر اپوکسید و آلدرین هپتاکلر، ترکیبات

 و (Carassius carassius)ب، ماکروبنتوز و ماهی کاراس در رسو

ارتباط و همبستگی میزان سموم در رسوب، ماکروبنتوز و ماهی 

با استانداردهایی  هاکشچنین غلظت آفتباشد. همکاراس می

های مختلف ها در بخشکشالمللی مقایسه شده غلظت آفتبین

 آبکنار مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

  

 هاشمواد و رو

ایستگاه )سه ایستگاه در  3برداری از در این تحقیق نمونه       

غرب، دو ایستگاه مرکز و سه ایستگاه شرق( واقع در منطقه غرب 

موقعیت  انجام گرفت. 6287 تالاب انزلی )آبکنار( در فصل بهار

 (.6)شکل  گردید ثبت GPSکمک دستگاه ها بهجغرافیایی ایستگاه

رسوبات سطحی از ماکروبنتوز و نیز  از با سه بار تکرار بردارینمونه

و سپس  صورت گرفت متر با استفاده از دستگاه گربسانتی 2عمق 

متری برای جداسازی ماکروبنتوزها استفاده شد و میلی 2/0از الک 

 برداری از ماهی کاراس با استفاده از تور ماشک یا سالیکنمونه

ها )متوسط طول بدن آن سنجیستزیصورت گرفت و اطلاعات 

( گرم 22/11 و متوسط وزن بدن ماهیانمتر سانتی 70/60ماهیان 

در شرایط خنک و درون یخدان حاوی یخ به ها سپس نمونهثبت و 

در هر ایستگاه  لازم به ذکر است که .آزمایشگاه انتقال داده شد

و هدایت الکتریکی آب و دما توسط  pH Meter اسیدیته آب توسط

 .برداری انجام شدزمان با نمونههم EC Meterدستگاه 
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 1931بهار ، برداری در غرب تالاب انزلیهای نمونهغرافیایی ایستگاهجموقعیت  :1شکل 

 

های رسوب، نمونه در سموم ارگانوکلره آنالیز ها:نمونهآنالیز        

وسیله دستگاه و به MOOPAM (6888)با روش ماهی و بنتوز 

شرکت سازنده  ،GC  7890N کروماتوگرافی گازی جرمی مدل

tne Agilمدل، دتکتوربا  و محصول کشور آمریکاMS 5975C 

 مجهز بهو EI (Electron Ionization )روش، عمل یونیزاسیون به

 72/0ستون قطرو  متر 20طول  به HP-5MSکاپیلاری  ستون

 انجام گرفته است. میکرومتر 72/0ضخامت فیلم  و مترمیلی

تجزیه و تحلیل آماری با  روش تجزیه و تحلیل آماری:       

منظور بررسی اختلاف به .گردید انجام SPSS(Version20) افزارنرم

های مختلف از نظر در ایستگاهدار در مقدار سموم مورد معنی

استفاده گردید. در صورت  نرمال  One Way ANOVAآزمون 

مورد بررسی  Shapiro-Wilkها ابتدا توسط آزمون بودن داده

قرار گرفت و در صورت نرمال نبودن توسط روش لگاریتمی 

ها نرمال نبود، یا امکان در مواردی که داده. نرمال گردیدند

 ها بهوجود نداشت، برای مقایسۀ کلی دادهها نرمال کردن آن

 ناپارامتریک آزمون سم، میزان در دارمعنی اختلاف بررسی منظور

Kruskal–Wallis هامیانگین مقایسۀ برای و گرفت قرار استفاده مورد 

منظور محاسبه ضریب از آزمون من ویتنی یو استفاده شد. به

آزمون همبستگی ها از همبستگی، در صورت نرمال نبودن داده

ها از آزمون ناپارامتریک اسپیرمن و در صورت نرمال بودن داده

 همبستگی پیرسون استفاده گردید است.

 

  نتایج

سم میانگین ترین مقدار بیشنتایج نشان داد که،        

های مورد مطالعه متعلق به ارگانوکلره در رسوبات ایستگاه

است. دیگر سموم بوده ppb  (17/1±06/1 )هپتاکلر اپوکسید

مورد بررسی در این تحقیق یعنی آلدرین و هپتاکلر با مقدار 

( دررتبه دوم و 60/7±21/7) ppb( و 21/7±21/7) ppb میانگین
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ارگانوکلره آلدرین،  وممیانگین سم مقدار .ندداشتسوم قرار 

هپتاکلراپوکسید و هپتاکلر موجود در بافت ماهی در مجموع 

 ترتیبطالعه در تحقیق حاضر بههای مورد مایستگاه

ppb (62/0±71/0 ،)ppb (08/0±16/0 و )ppb (01/0±62/0  )

ترین میزان را که در این بین سم هپتاکلراپوکسید بیش باشدمی

 ارگانوکلره وممقدار سمچنین خود اختصاص داده است.  همبه

ماکروبنتوز های گیری شده در نمونههپتاکلر و آلدرین اندازه

ترتیب با میانگین های مورد مطالعه بهدر ایستگاهه( شیرونومید)

ppb (03/0±66/0و ) ppb (02/0±61/0 )که  پایین بودند 

غلظت سم هپتاکلر ترین مقدار مربوط به سم آلدرین بود. بیش

 تر از حد شناسایی دستگاهکم ههای شیرونومیدنمونه در اپوکسید

(ppb 6>) 7از این سموم در شکله است. غلظت هر کدام بود 

 آمده است.

 

  
های ایستگاه کلیه در )شیرونومید( در رسوبات، ماهی و بنتوز ارگانوکلره  کشاورزی سموم: غلظت  1شکل 

 1931در بخش غربی تالاب انزلی )آبکنار( در بهار  تربرحسب نانوگرم بر گرم وزن  مورد مطالعه
 

مقایسه سموم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و آلدرین در        

میزان غلظت هر یک از سموم  2براساس شکل  ها:بین ایستگاه

های رسوبات نشان هپتاکلر، هپتاکلر اپوکسید و آلدرین را در نمونه

کلی هر سه سم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و طورداده شده است. به

ترتیب  (، به3)ایستگاه  بخش شرقیهای رسوب در آلدرین در نمونه

 ppb( و13/6±86/8) ppb  (13/6±18/1(، ppbبا غلظت میانگین

ترین مقدار سم کم ترین مقدار را داشتند.( بیش87/0±27/2)

و  7( در ایستگاه 12/0±38/0) ppbمیانگین ت ظهپتاکلر با غل

 ppb میانگین با ترتیببه آلدرین و هپتاکلراپوکسید سموم

(06/0±61/0،) ppb (62/0±71/0 در ایستگاه ،)مشاهده گردیده  6

 است.

 

، تنها سم هپتاکلراپوکسید در One Way ANOVAنتایج آزمون 

های در ایستگاهدار رسوبات، حاکی از وجود اختلاف معنی هاینمونه

سموم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و آلدرین  (.>02/0p)مختلف بود 

 2، 2، 2های ایستگاهمربوط به  ماهیهای نمونهدر بافت عضله تنها 

، (62/0±02/0ترتیب با میانگین غلظت ))مرکز و شرق آبکنار( به

(062/0±16/0)، (03/0±77/0) ppb تر بیش در گردید ولی مشاهده

 (<ppb 6) تر از حد شناسایی دستگاهمیزان سموم کم هاایستگاه

 (. 1)شکلبود 

دار در اختلاف معنی، تنها One Way ANOVAنتایج آزمون        

 بودهای مختلف ایستگاه های ماهیهمقدار سم هپتاکلر در نمون

(02/0p<.) 
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ایستگاه مورد مطالعه بر حسب نانوگرم بر گرم در بخش غربی تالاب  8های رسوب : میزان سموم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و آلدرین در  نمونه9شکل

 1931انزلی )آبکنار( در بهار 
 (>02/0pهای مختلف در میزان سم است )دار بین ایستگاهدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان 

 

 
ایستگاه مورد مطالعه برحسب نانوگرم بر گرم در  8های عضله ماهی :  میزان سموم هپتاکلر، هپتاکلراپوکسید و آلدرین در نمونه4شکل

 1931بخش غربی تالاب انزلی )آبکنار( در بهار 

 
های ترین میزان سموم هپتاکلر و آلدرین در نمونهبیش       

)غرب  1و  2های ترتیب در ایستگاهبنتوز )شیرونومیده(  بهماکرو

 ppb (07/0±66/0)، ppbو مرکز آبکنار( با میانگین 

 One Way. برطبق نتایج آزمون ( مشاهده گردید07/0±70/0)

ANOVA،  در  آلدریندار در مقدار سم اختلاف معنیتنها

 بود،های مختلف ایستگاهز )شیرونومیده( وماکروبنتهای نمونه

(02/0p< 2( )شکل .) 
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ایستگاه مورد مطالعه بر حسب  8ماکروبنتوز )شیرونومیده( های :  میزان سموم هپتاکلر، هپتاکلر اپوکسید و آلدرین  در  نمونه 5شکل

 1931نانوگرم بر گرم در بخش غربی تالاب انزلی )آبکنار( در بهار 

 

 بحث
در این تحقیق، در نمونه رسوبات، حداکثر میزان هپتاکلر،        

ترتیب ( و به3)ایستگاه شرقی  منطقه در آلدرین و هپتاکلراپوکسید

ppb (13/6±18/1) ،(13/6±86/8) ( گزارش 27/2±87/0و )

)ایستگاه غربی(  7ترین میزان هپتاکلر در ایستگاه شد. کم

ترین میزان هپتاکلراپوکسید و آلدرین در ( و کم12/0±38/0)

دست ( به71/0±62/0( و ) 61/0±06/0ترتیب )و به 6ایستگاه 

خش شرقی منطقه آبکنار این مطلب که  ب(. با ذکر 2آمد )شکل 

به این ها ورودیقرار دارد و  ( در دهانۀ رودخانه3)ایستگاه 

تر است بیشغرب آبکنار مرکز و منطقه نسبت به منطقه 

کش زیادی آفت ساله مقدار همهچنین و هم (6238 خرد،)جاودان

تالاب انزلی توسط و  از طرق مختلف به محیط راه پیدا می کنند

درصد آن به  27شود که رودخانه اصلی و فرعی تغذیه می 72

ترین میزان ورودی است ، که بیشکل تالاب انزلیبخش مرکزی 

 های کشاورزی وورود پساب، (6280جهرمی، )طالبیریزد می

گذاری بیش از حد مواد رسوبی سبب چنین رسوبهمو شهری 

 راد،وزیشود )بهرمی کاهش عمق آب تالاب و انواع آلودگی

6232.)  

های کشاورزی انباشتگی مقدار زیادی مواد رسوبی از زمین       

علاوه بر کاهش عمق احتمالاً دلیلی بر در این ایستگاه اطراف 

بوده (  3افزایش سموم ارگانوکلره در بخش شرقی )ایستگاه 

ها در داخل کشآفت جاییجابهپایداری و است. از سوی دیگر 

 علتبهدها در خاک و رسوبات دارد. کلوئی اهمیت خاصیرسوب 

از نظر جذب  شانحجمبه سطح افزایش نسبت  اندازه کوچک و

 های ترکیبات آلی از جمله ترکیبات اهمیت دارند. مولکول

و رسوبات  خاک یسطح کلوئیدها شدن در ها برای جذبکشآفت

با پیوند محکمی جذب  گریزکنند و ترکیبات آببا آب رقابت می

و بدون تحرک  و رسوبات نتیجه در خاک شوند درکلوئیدها می

وجود (. احتمالاً 6280 جهرمی،خواهند بود )طالبیجایی جابه

 دلیلی دیگر در خصوص ،درمنطقه شرقی ترمواد کلوئیدی بیش

های آلی کشبعضی حشره. افزایش سموم در این منطقه است

مرهای زیستی بسیار ها، نیمه عآن های پایدارکلره، یا متابولیت

 .طولانی و پایداری بسیار زیاد در محیط زیست دارند

هپتاکلر است با این وجود پایدارهپتاکلراپوکسید متابولیت 

   (. 7006، تری در محیط داشته است )واکربیش توانایی ماندگاری

تحقیق حاضر بیانگر بالا بودن غلظت میانگینی سم        

غیر ا بههسم هپتاکلر در تمام ایستگاههپتاکلر اپوکسید نسبت به 

توان بیان کرد سم هپتاکلر کلی میطوربه .باشدمی 6از ایستگاه 

های فرایند تجزیه حلقه در اثر واکنش اکسیداسیون در طبیعت در

اپوکسید که ایزومری با پایداری بالا و  آروماتیک به هپتاکلر

اسماعیلی ؛ 6231شود )رخشانی، تر است تبدیل میسمیت بیش

در قسمت جنوبی تالاب غربی روستایی  تقریباً .(6236ساری، 

طبق آمار اداره کشاورزی انزلی که  رکان واقع استگبه نام 

توسط رود و... است و  کاری کاری، صیفیهای برنجدارای زمین

از طریق ، )که این رودخانه از جنگل می گذرد( گرکان رودبار

صافخاله، با تالاب غرب )آبکنار( کچلک و -سه انشعاب شیله سر

(. باتوجه به مطالب گفته شده، 6232)طویلی،  در ارتباط است

های کشاورزی این روستا توسط این سه بخشی از آلاینده

احتمالاً  .گردد)آبکنار( می انشعاب وارد بخش غربی تالاب انزلی



 9314 پاییز، 3، شماره هفتمسال                                                          پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 

981 
 

تر بودن سم هپتاکلر نسبت به سم هپتاکلر اپوکسید بیشدلیل 

مصرف رغم منع علی ،هامقایسه با سایر ایستگاه در 6ستگاه ای در

، استفاده آن به تازگی در این خطه 6833سم هپتاکلر در سال 

در تحقیق  کل سموم ارگانوکلره مورد مطالعه بوده باشد. میزان

هپتاکلر سم ، برای ppb  (60/7±21/7)حاضر برای سم هپتاکلر

 ppb آلدرین سم برای و ppb (17/1±06/1) اپوکسید

 از استاندارد بین المللی کانادادست آمد که به (21/7±21/7)

TEC (. در مقایسه با مقدار سم هپتاکلر 6اند )جدول بالاتر بوده

چنان نیز هم (6238) خرد و همکارانتحقیق جاودان اپوکسید در

میزان سم  مقدار زیاد و فراتر از حد استاندارد کانادا بوده است.به

در مطالعه حاضر نسبت به تحقیق ذکر شده در سال آلدرین 

، افزایش پیدا کرده و فراتر از حد استاندارد کانادا شده 6238

های وجود زمین ،دهدنتایج نشان می که گونهواقع همان در .است

 میزان سم هپتاکلر، هپتاکلر کشاورزی بالاترین تاثیر را در

 گیریها و نتیجهیافتهو آلدرین استفاده شده دارد که با  اپوکسید

در رسوبات سواحل جنوبی  (6231)همکاران  کشاورزی فرد و

بر روی رسوبات سواحل  (7001)و همکاران   Moraدریای خزر،

در رسوبات تالاب  (7066)و همکاران  Adeboyejo و دریای خزر

 .دهدنیجریه مطابقت نشان می

 

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

(Skretting Australia Residue Monitoring ،1119 ؛Wasswa  ،؛ 1111و همکارانGorni  وWeber ،1114) 

ترین میزان سموم بیشهای ماهی، خصوص نمونه در       

، 2های ایستگاهترتیب در هپتاکلر اپوکسید و آلدرین به هپتاکلر،

، ppb  (02/0±62/0)با غلظت و )مرکز و شرق آبکنار( 2، 2

تر از ترین میزان پایینو کم (03/0±77/0)، (062/0±16/0)

ها بوده است تر ایستگاهدر بیش ،(<ppb6حد شناسایی دستگاه )

علت متحرک بودن در یک نقطه طورکلی ماهیان بههب (.1)شکل

 Upadhi) به نواحی مختلف هستنددارای حرکت  ساکن نبوده و

ماهی کاراس دارای قدرت چنین هم .(Wokoma ،7067و 

خواری است و چیزای با قابلیت همهتحمل قابل ملاحظه و گونه

تغذیه از کفزیانی چون لارو شیرونومیده، از زئوپلانکتون،  علاوه بر

کند پوستان نیز تغذیه میسخت فیتوپلانکتون، لاروماهیان و

بنابراین . (6232 عبدلی و نادری،؛ 6238 باقری و همکاران،)

علت متحرک بودن و ماهی کاراس بهاحتمالاً در تحقیق حاضر 

های ایستگاه در مسیر حرکت خود تاخوار بودن، چیزعلت همهبه

 رواز این های دیگر نیز به تغذیه پرداخته ودر قسمتذکر شده، 

و سپس وارد  دنیز تغذیه کرده باش وماز موادغذایی آلوده به سم

عنوان یک از سوی دیگر رسوبات بهاست. این منطقه شده 

 جهرمی،کنند )طالبیهای پایدار عمل میمخزن برای آلاینده

آب و عبور ذرات اثر تلاطم ( با تعلیق دوباره رسوبات در 6231

ها کشممکن است دسترسی بیولوژیکی آفت ماهی آبشش از معلق

دوست هستند، انباشتگی و چون این سموم چربی ابدافزایش ی

و  Kafilzadeh) یابد افزایشتواند می ماهیها در بافت آن

  .(7006 واکر،؛ 7060همکاران، 

، های ماهی سموم هپتاکلردر تحقیق حاضر در نمونه       

 ،ppb (01/0±62/0) ترتیببه آلدرین و هپتاکلراپوکسید

ppb (08/0±16/0)  وppb (62/0±71/0) دست آمد که در به

 

رنتایج تحقیق حاض  ااستاندارد کاناد   استاندارد اتحادیه 

 (ppm) اروپا
LOQ (ppb) 

 
Ppb 

(min±SD) 
TEC (ppb) 

 رسوب

21/7±60/7 هپتاکلر  6 - - 

06/1±17/1 هپتاکلر اپوکسید  12/7  - - 

21/7±21/7 آلدرین  7 - - 

 ماهی کاراس

62/0±01/0 هپتاکلر  - 06/0  - 

16/0±08/0 هپتاکلر اپوکسید  - 06/0  - 

71/0±62/0 آلدرین  - 07/0  - 

 شیرونومید

66/0±07/0 هپتاکلر  - - 2/0  

اپوکسیدهپتاکلر   ND - - 1/0  

70/0±07/0 آلدرین  - - 1/0  
TEC = Threshold effect concentration 
LOQ = Limit of Quantification 
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 (. 6)جدول  اندتر بودهکممقایسه با استاندارد اتحادیه اروپا 

 خرد و همکارانجاودانتوسط تحقیق انجام شده  مشابه در طوربه

سموم مقدار ، برروی ماهی کاراس در تالاب انزلی (6280)

بودند. از حد استاندارد اروپا هپتاکلر اپوکسید و آلدرین پایین تر 

بر روی  (6232)چنین در تحقیق واعظ زاده و همکاران هم

)هم خانواده با ماهی کاراس( در شهر انزلی، مقدار  ماهی کپور

سموم  میزانترین ، بیشppm 222/0 سم هپتاکلر با میانگین

که در . درحالیخود اختصاص داده استرا بهگیری شده اندازه

تالاب غرب )آبکنار(، سم در نمونه ماهی در  تحقیق حاضر

تحقیق از  یترمقدار کم ppm  00062/0هپتاکلر با میانگین

 است.داشته  مذکور

های بنتوز میزان سموم هپتاکلر و آلدرین در نمونه حداکثر       

) غرب و مرکز  1و  2های ترتیب در ایستگاه)شیرونومیده( به

 ppb (07/0±66/0) ،ppb (07/0±70/0) با میانگین آبکنار(

خانواده شیرونومیده  در تحقیق حاضر،(. 2)شکل  گردید مشاهده

دست تنها فون ماکروبنتیکی به از راستۀ دیپترا، گروه غالب و

ها در منطقۀ تالاب غرب )آبکنار( را تشکیل برداریآمده در نمونه

 (6232)خانی و تابینا قریب اند. مشابه نتایج پژوهش حاضر،داده

ایجاد  های کشاورزی و شهری، سبببیان کردند، ورود فاضلاب

کاهش توان بنتوزی در منطقه شده است. لارو  آلودگی و

دلیل قدرت تحمل بالایی که در شرایط شیرونومیده نیز به

افزایش آلودگی دارد، موجود غالب و شاخص آلودگی در منطقه 

ن که لارو ( با توجه به ای6231 جهرمی،شود )طالبیمحسوب می

گیاهان  یطرف بالاتدریج بهشیرونومیده در اواسط بهار به

طور جا که اطراف تالاب بهشوند و از آنماکروفیت متمایل می

متوسط پوشیده از گیاهان آبزی است، امکان تخم گذاری برای 

لای لارو حشرات مخصوصاً خانواده شیرونومیده را در لابه

موضوع سبب مهاجرت عمودی که این کند، گیاهان فراهم می

، صلواتیان) باشدلاروها از رسوبات کف به طرف سطح آب می

 لاروهای تراکم ترتیببدین (.Kornijow ، 6887؛6280

با مقایسه نتایج  تواند کم شود.شیرونومیده در رسوبات بستر می

هپتاکلر و آلدرین موجود در  ومدرخصوص سم تحقیق حاضر

(، )حد تعریف غلظت سم  LOQنمونه شیرونومیده با استاندارد

)جدول  تر استکم مقادیر سموم از حد مجاز استاندارد ذکر شده

6.) 

تجمع زیستی ترکیبات ارگانوکلره در طبقات بنابراین        

 بعد از آن در طبقات غذایی غذایی مانند بنتوزها وپائین زنجیره

دلیل دهد که ترکیبات ارگانوکلره قادرند بهبالاتر نشان می

چند  خاصیت هیدروفوبی، در چربی بدن موجودات زنده تجمع و

 های مختلف دربرابر شوند و با توجه به نتایج حاصله در ایستگاه

نمایی زیستی سموم غذایی و بزرگمنطقه آبکنار در بحث زنجیره

 د که میانگین غلظت سم هپتاکلر،توان بیان کر، میمورد مطالعه

هپتاکلراپوکسید و آلدرین تجمع یافته در عضله ماهی کاراس 

تر نسبت به میانگین غلظت این سموم در لارو شیرونومیده بیش

دهد که در زنجیره های این تحقیق نشان میبوده است. یافته

نمایی زیستی بزرگ غذایی )رسوب، شیرونومیده و ماهی کاراس(،

و  Wangهای تحقیق حاضر با نتایج گیرد. یافتهمیصورت 

 هایکشآفت زیستی نماییبزرگ دهندهنشان که (7008) همکاران

باشد، مطابقت در چین می Taihoارگانوکلره در ماهی رودخانه 

بنابراین با مقایسه نتایج تحقیق حاضر با مطالعات  .دهدنشان می

توان بیان کرد می 6280 و 6238، 6232های گذشته در سال

چنان دررسوبات تالاب که سم هپتاکلر و هپتاکلراپوکسید، هم

سم آلدرین در رسوبات  زیاد وجود دارند و مقدار مقدارانزلی به

چنین هم تالاب انزلی نسبت به گذشته افزایش داشته است.

مقدار سموم هپتاکلر و هپتاکلراپوکسید در ماهیان تحقیق حاضر 

تر بوده و سم آلدرین در ماهیان مقدار نسبت به گذشته کم

 تقریباً برابری نسبت به تحقیقات گذشته داشته است.
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