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بررسي غلظت و الگوی پراکندگی بي فنيل هاي  چند کلره 
)PCBs( در 5 گونه از ماهيان خوراکي تالاب شادگان  

چکيد ه
آلاینده هاي آلي کلره, ترکيباتي با پایداري بالا و خطرناک مي باش�ند که به طور گس�ترده در محيط زیست پراکنده شده اند. 
از بين این ترکيبات، بي فنيل هاي چند کلره )PCBs( مي توانند براي انس�ان س�رطان زا بوده و بر عملکرد فکري، سيس�تم 
عصبي، دس�تگاه توليد مثل و سيستم ایمني بدن انسان تاثير گذارند. موجودات آبزي بخصوص ماهيان مسير اصلي ورود این 
ترکيبات به بدن انس�ان ش�ناخته مي ش�وند. تحقيق حاضر به بررس�ي تجمع و الگوي پراکندگي PCBs در 5 گونه از ماهيان 
خوراکي جمع آوري ش�ده از تالاب ش�ادگان و تاثير عوامل مختلف بر غلظت این آلاینده ها مي پردازد. تعيين و اندازه گيری 
غلظت این آلاینده ها در نمونه ها با اس�تفاده از دس�تگاه گازکروماتوگرافی انجام ش�د. نتایج به دس�ت آمده نشان داد که در 
گونه هاي بني، برزم و کپور ترکيب PCB - 52  در بين ترکيبات PCBs بيش�ترین مقدار را داش�ته و در آنها به ترتيب برابر 
2/03، 4/64 وng/g wet wt  1/92 بوده اس�ت. در ش��يربت ترکيب PCB - 28  و در ش�لج PCB - 138  بالاترین مقدار را 
داشته و در آنها به ترتيب برابر 4/68 وng/g wet wt  4/10 بوده است. ميانگين غلظت PCBs در گونه برزم دارای بيشترین 
غلظت بوده )کروس�کال واليس- من ویتني یو( که می تواند مربوط به رژیم گوش�تحواری این گونه باشد. بررسي ها نشان داد 
که  ميانگين غلظتPCBs  در گروه وزني کمتر از 320 گرم، گروه س�ني بيش از 3 س�ال  و رژیم غذایي گوشتخوار بالاتر ترین 

مقدار را داشته است)من ویتني یو(. 

کلمات کليد ي: بي فنيل هاي چند کلره، تالاب شادگان، آلاینده هاي آلي پایدار، تجمع زیستي
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 Investigation of concentration and pattern of polychlorinated biphenyls (PCBs) distribution in five edible fish 
species from Shadegan wetland
By: Morteza Davodi, (Corresponding Author; Tel: +989127548987) A. Esmailisari,Nader Bahramifar,R. Zamani ahmadmahmoudi 
Natural Rsources and Marine Sciences Faculty of Tarbiat Modarres University Noor, Mazandaran Province.
Organochlorine contaminants are highly stable and dangerous compounds, which are widespread in the environment. 
Among these compounds, polychlorinated biphenyls (PCBs) are carcinogenic for humans and can also affect intellectual 
functions and the nervous, immune and reproductive systems. Aquatic organism especially fishes are known to be 
main routes for e entrance of these compounds to the humans bodies. This research investigated accumulation and 
distribution pattern of PCBs in 5 edible fish species gathered   from Shadegan wetland and effects of various factors 
on concentration of these contaminants. Determination of concentration of these pollutants in specimens is performed 
using Gas Chromatography. Results showed that among PCBs, concentration of PCB-52 was the highest in Barbus 
barbulus, Barbus sharpeyi and Cyprino carpio 2.03, 4.64 and 1.92 ng/g wet wt, respectively. In Barbus grypus PCB-28, 
had the highest concentration (4.68 ng/g wet wt) and PCB-138 had the predominant pollutant in Aspius vorax (4.10 
ng/g wet wt).  Mean concentration of PCBs in Barbus barbulus was the highest (Kruskal-wallis- Mann-whitney U), 
which can be related to carnivorous diet of this species.  Investigation showed that mean concentration of PCBs was 
higher in weight group of 0-320 g and in age group of over 3 years and carnivorous diet (Mann-whitney U).  

Key words: Polychlorinated biphenyls, Shadegan Wetlands, Persistent Organic pollutant, Bioaccumulation. 

مقد مه 
ب��ي فنیل هاي چند  کل��رهPCBs( 1( گروهي از مواد آلي س��نتزي 
 با پایداري و چگالي بالابوده و فعالیت ش��یمیایي آنها کم مي باش��د. این 
آلاین��ده ها جز آلاینده هاي آلي پایدار2 که به اختصار POPs نامیده مي 
ش��وند قرار دارند. ترکیب��ات PCBs داراي مقاومت الکتریکي کم، میزان 
حلالیت پایین درآب ، چربي دوس��تي بالا و فش��ار بخار کم هستند که با 
 ( Kow افزایش تعداد اتم کلر، فش��ار بخار و حلالیت در آب کم ش��ده و
نس��بت حلالیت ماده آلی در اکتانول به حلالیت ماده آلی در آب( افزایش 
مي یابد )Walker. 2001(. میزان کلره شدن این ترکیبات بین 21-68 
درصد بوده و فرمول عمومي آنها به صورت C12H10-nCln است. بر حسب 
تعداد اتم کلر )1 تا 10( و نحوه جایگزیني اتم کلر ب�ر روي حل�قه بنزني بي 
 Smith2004؛ ,Roos( فنیل در مج�موع 209 ای�زومر تش�کیل مي دهند
و Gongolli, 2002 (. ترکیبات PCBs در ترانسفورماتورها و خازن ها، 
روغن هاي هی�درولیک، روغ�ن هاي روان ک�ننده و لامپ هاي فلورس�انت 
 و کارخان��ه هاي تولید کالاهایي نظیر پلاس��تیک اس��تفاده مي ش���وند 
 PCBs 2005(. ب���راي چن��دی��ن ده����ه ترکی�ب��ات ,Wu و Fu(
به بطور وس��یعي م�ورد اس��تفاده ق��رار گرفتند و از طریق پس���اب ای�ن 
کارخانه ه�ا وارد محی�ط زی�س���ت ش���دن�د )Roos, 2004؛Smith و 
Gongolli., 2002 ( ب��ر طب��ق نظر اتحادیه اروپا از بین 209 ترکیب، 7 
 ترکیب آن به عنوان ترکیب ش��اخص در ارزیابي آلودگي PCBs در دریا، 
رودخانه ها و بویژه مناطق س��احلي نظیر بنادر و  خ�ورها ش���ناخته مي 
 -2،2/،5،5/ ،)PCB - 28( ش�وند که شامل /4،2،4- تري ک�لرو بي فنی�ل
 تت��را کلرو  ب��ي فنی���ل )PCB - 52(، /5،5،4،/2،2- پنتا کلرو بي فنیل 

 ،)-PCB 118( و 5،/4،4،/3،2- پنت��ا کل��رو ب��ي فنی��ل PCB-( 101(
 -2،2/،4،4/،5،5/ ،)-138PCB(5،/4،4،3،/2،2- هگ�زا ک�لرو ب��ي فنیل/
 هگ�زا ک�لرو ب��ي فنی���ل )PCB-153( و /5،5،/4،4،3،/2،2- هپتا کلرو 
ب��ي فنی��ل )180PCB-( هس��تند و در اکث���ر مطالعات��ي ک��ه بر روي 
موج���ودات آبزي ص�ورت گ�رفته، ان�دازه گی�ري ش���ده اند )Smith و 
Riede 2002 ,.Gongolli و هم��کاران 2002(. ب��ا ورود آلاینده هاي 
آلي به محیط هاي آبي معمولا این ترکیبات در س���ه ف�از آب، رس�وبات 
و موج���ودات زن�ده پ�راکن�ده مي ش��وند Pandit و همکاران 2006((. 
م�ی���زان زی�ادي از ای���ن آلاین�ده ها در  ماهیان ب��ه عنوان ی�ک گون�ه 
مت�علق ب��ه س���طوح بالاي زنجی��ره غذایي، تجمع مي یابد )Sankar و 
همکاران Karadede ;2006 و همکاران 2004(. ماهیان یک ش��اخص 
مناس��ب براي ارزیابي آلودگي آلی محیط هاي آبي هس��تند زیرا فعالیت 
آنزیم مونواکس��یژناز در ماهیان پائین بوده و توانایي آنها براي متابولیسم 
ای��ن آلاینده ه��ا کاه��ش م��ي یاب��د)Zhou et al., 2007(. همچنین 
ماهیان آلاینده ها را هم به ص�ورت مس��تقیم از آب و هم از طریق رژیم 
غذای��ي دریافت نموده و در باف��ت هاي خود تغلیظ م��ي کنند. بنابراین 
براي ارزیابي انتقال آلاینده ها از طریق  زنجیره غذایي و بررس��ي فرآیند 
بزرگنمایي زیس��تي3 مناسب هس��تند )Zhou و همکاران 2008(. طي 
 فرآیند بزرگنمایي زیستي غلظت این ترکیبات در ماهي تا 1 میلیون بار از 
آب هاي احاطه کننده آنها بیشتر مي شود )Moon. و همکاران  2006(. 
این آلاینده ها به علت مقاومت در برابر تجزیه براي س���ال هاي ط�ولاني 
در مح�یط زیس�ت باقي مي مانند. این ویژگي ها به همراه چربي دوستي 
ب��الا، من�جر به تج�مع در باف�ت هاي چ�رب��ي موجودات زن�ده و افزایش 
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غلظ��ت آنه��ا در ط��ول زنجیره غذایي مي ش��ود که م��ي توانند خطرات 
زیادي براي س��لام�تي اکوسیستم، حی�ات وحش و انس�ان ایج�اد کنن�د 
)Perugini و همکاران Naso 2004 و همکاران 2005(. تالاب شادگان 
 در اس��تان خوزس��تان به عنوان یکي از بزرگترین تالاب هاي ایران است 
)شکل 1(. این تالاب جنوب غربي ایران در ابتداي خلیج فارس در مختصات 
 49 o -20' 48 تا o-20' 31 درجه شمالي و o-00' 30 تا o-50' جغرافیایي
درجه طول ش��رقي واقع شده است )مهندسین مش��اور، 1381(. ماهیان 
جزء مهمترین جانوران تالاب شادگان هستند که در تامین غذاي جمعیت 
 س��اکن منطق��ه و جمعیت کثیر پرن��دگان ماهیخوار نقش حساس��ي ایفا 
م��ي نمایند. در بخش ه��اي مختل�ف تالاب،  ماه�یان آب هاي ش��یرین 
و آب ش��ور زندگ��ي مي کنند. ای��ن تالاب یک��ي از بزرگترین تالاب هاي 
ای��ران بوده که خطرات زیادي آنرا تهدید مي کند. مطالعات بس��یار کمي 
در م��ورد حض��ور PCBs در ایران و بخصوص در جنوب کش��ور  بر روي 
ماهیان خوراکي صورت گرفته است. هدف از این تحقیق ارزیابي سطوح و 
الگوی پراکندگی PCBs در تالاب ش��ادگان با استفاده از ماهي به عنوان 
یک شاخص بیولوژیک اس��ت. همچنین در این مطالعه سعي شد 5 گونه 
از ماهیان خوارکي انتخاب ش��ود تا سلامت غذاي مصرفي ساکنین منطقه 

نیز ارزیابي شود. 

مواد و روش ها
جهت انجام تحقیق در مجموع 70 نمونه متعلق به 5 گونه از ماهیان 
 ،)Barbus gerypus( ش��یربت ،)Barbus sharpeyi( خوراکي بني

کپ��ور )Cyprinus carpio(، ب��رزم  )Barbus barbulus(، ش��لج 
)Aspius vorax( )از هر گونه14 نمونه( تالاب ش��ادگان واقع در استان 
خوزس��تان در طول آبان ماه 1386 به صورت مستقیم توسط ماهیگیران 
محل��ي جمع آوري ش��د. نمونه ها پس از جم��ع آوری در یونولیت حاوی 
یخ قرار داده ش��ده و به آزمایشگاه انتقال داده شد. نمونه ها تا زمان آماده 
س��ازی در دمای 20- درجه س��انتیگراد نگهداری ش��دند. نمونه  برداري 
فق��ط از باف��ت عضله ماهي صورت گرفت، زیرا این قس��مت مورد مصرف 

مردم است.
ب��راي تعیین بی فنیل های چن��د کلره در بافت ماهي از روش به کار 
برده شده توسط )Covaci و همکاران 2006( به شرح زیر استفاده شد. 
10 گرم از بافت عضله ماهي جدا و به طور کامل آسیاب گردید. سپس با 
نمک سولفات سدیم خشک شده در دماي 120 درجه سانتیگراد با نسبت 
وزني 1 به 3 مخلوط و به مدت سه تا چهار ساعت نگه داشته شد. سپس 
 PCB-143 1/00 اس��تاندارد داخلي شامل mg/l 15 میکرولیتر محلول
به هر نمونه اضافه ش��د. اس��تخراج نمونه ها با 100 میل��ي لیتر مخلوط  
اس��تون/ نرمال هگزان با نسبت )1:3( بادستگاه سوکسیله و به مدت 5 تا 

6 ساعت انجام گرفت. 
محلول اس��تخراج ش��ده را با دس��تگاه روتاري با پمپ خلا به حجم 
 12 میل��ي لیتر رس��انده که 2 میلي لیتر از آن ب��راي تعیین چربي و 10 
میلي لیتر باقیمانده براي  تصفیه و جداس��ازی س��موم مورد استفاده قرار 
گرفت.  چربي موجود در 2 میلي لیتر نمونه  از روش وزن س��نجي تعیین 
ش��د. نمونه استخراج ش��ده از ستون س��یلکاژل عبور داده شده و سپس 

شکل 1- موقعيت منطقه مورد مطالعه, تالاب شادگان، استان خوزستان

بررسی غلظت و الگوی ...
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س��تون به وس��یله 25 میلي لیتر مخلوط نرمال هگزان/ دي کلرو- متان 
به  نسبت)2:3( شست و شو داده شد. محلول جمع آوري شده به وسیله 
دستگاه روتاري با پمپ خلا تا حدود 10 میلي لیتر تغلیظ و سپس توسط 
جری��ان ملایمي از گاز نیتروژن حلال آن تا حد خش��کي تبخیر گردید و 
در نهایت به آن 100 میکرولیتر نرمال اکتان اضافه ش��د. براي شناس��ایي 
و ان��دازه گی��ري PCBs ی��ک میکرولیت��ر از محلول نهایي به دس��تگاه 
کروماتوگراف گازي )GC( ش��رکت Dani، م��دل GC 1000 مجهز به 
س��تون موئینه 0/5mm, 0/25μm × Optima 5/60m و آشکارس��از 
ECD4 تزریق گردید. دماي آشکارس��از 300 درجه س��انتیگراد و دماي 

محل تزریق250 درجه س��انتیگراد برنامه ریزي شد. از گاز هلیوم با درجه 
خلوص 99/999 درصد و سرعت جریان ml/min 2 به عنوان گاز حامل 
و گاز نیتروژن با خلوص 99/999 درصد و سرعت جریان ml/min 40 به 
 عنوان گاز کمکي استفاده شد. به منظور تجزیه و تحلیل آماري از نرم افزار
 SPSS ver 15 اس��تفاده ش��د. برای مقایس��ه غلظ��ت PCBs کل بین 
گون��ه ها و رژیم های غذای��ی مختلف ابتدا تابعیت داده ها از توزیع نرمال 
به وسیله آزمون شاپیرو ویلکس بررسي شد به علت نرمال نبودن داده ها 
براي مقایس��ه کلي از آزمون غیرپارامتریک کروس��کال والیس و از آزمون 
من  ویتني یو براي مقایسه دو به دو گونه ها و رژیم های غذایی استفاده  
ش��د. به منظ��ور ارزیابي میزان PCBs در گروه هاي وزني و س��ني ابتدا 
نرم��ال بودن داده ها با اس��تفاده از آزمون کولموگروف اس��میرنوف مورد 
بررس��ي قرار  گرفت و سپس به علت نرمال نبودن داده ها از آزم�ون من 
ویتني یو براي مقایس��ه بین گروه هاي س��ني و وزني استفاده  شد. سطح 
م�عن��ی داری برای آزمون های آماری )P > 0/05( در نظر گرفته ش��ده 

است.

نتایج
 PCBs نم��ودار1 الگوي متفاوتي از میزان تجمع 7 ترکیب ش��اخص
در 5 گونه از ماهیان تالاب ش��ادگان را نشان مي دهد. در گونه هاي بني، 
ب��رزم و کپور ترکیب PCB -52 بیش��ترین می��زان را به خود اختصاص 
  ng/g wet wt مي ده��د و میانگین غلظت آن به ترتیب 2/03، 4/64 و
1/92 مي باشد. در شیربت PCB - 28 برابر ng/g wet wt  4/68 و در 
ش��لج PCB - 138 برابر ng/g wet wt  4/1 بیشترین غلظت را دارند. 
  ng/g wet wt به ترتیب برابر PCB - 101 در ش���یربت و ش�لج مقدار
0/156، 0/2، در کپور PCB - 153 برابرng/g wet wt  0/06 ، در بني 
 ng/g برابر PCB - 180 0/09 و در ب��رزم  PCB-118 ng/g wet wt

wet wt  0/32 بوده که داراي کمترین غلظت هستند.
 در این مطالعه براي مقایسه بین گونه ها از مجموع 7 ترکیب شاخص 
اندازه گیري ش��ده )PCBs کل( اس��تفاده گردید. نتایج به دس��ت آمده  
 PCBs اختلاف گونه ها )کروس��کال والیس- من ویتني یو( را در میزان
کل نش��ان مي ده��د )نمودار 2(. ب��ا توجه به نمودار بیش��ترین میانگین 
PCBs  کل در گ�ون��ه ب�رزم براب��ر ng/g wet wt  9/7 و بع�د از آن در 
گون��ه ش��ی�ربت  ng/g wet wt  7/2، ش��ل�ج ng/g wet wt  8 /6، و 
 ng/g 3/5 و کم�ترین می�زان آن در گ�ونه ک�پور  ng/g wet wt بن���ي
wet wt  3/4 بوده است. در مقایسه بین گروه هاي وزني و سني از لحاظ 
می��زان PCBs کل بین دو گروه وزني و س��ني تف��اوت معني دار آماري 

مشاهده نشد)من ویتني یو(. گروه وزني کمتر از 320 گرم با PCBs کل 
به میزانng/g wet wt  6/07 نس��بت به گ��روه وزني بیش از320 گرم 
)ng/g wet wt  4/83( داراي غلظ��ت بالاتري بود )نمودار 3 الف(. نتایج 
 ng/g کل به میزان PCBs نش��ان داد که گروه سني بیش از 3 س��ال با
wet wt  5/88 داراي غلظت بیش��تري نس��بت به گروه سني کمتر از 3 

سال )ng/g wet wt  5/07( است )نمودار 3 ب(.
بررسي میانگین غلظت بي فنیل هاي چند کلره در رژیم هاي غذایي 
نش��ان مي دهد رژیم گوش��ت خواري داراي غلظت بیش��تري از مجموع 
PCBs )ng/g wet wt  7/36( نس��بت به رژیم غذایي گیاه خوار و همه 
 )4/71  ng/g wet wt( چیز خوار اس��ت. رژیم غذایي همه چیزخ��واري
نیز نس��بت به رژی��م غذایي گیاه خ��واري)ng/g wet wt  3/52( داراي 
غلظت بیش��تري از این ترکیبات مي باشد )کروسکال والیس- من ویتني 

یو()نمودار 4(.

بحث و نتيجه گيري
 بررسي میانگین غلظت PCBs کل در گونه ها و رژیم هاي غذایي

نتایج ای��ن مطالعه در مورد غل�ظت PCBs کل نش��ان داد که رژیم 
گوش��تخواري داراي بیش��ترین غلظت اس���ت که این نتایج همس���و با 
و   Sethajintanin و هم��کاران 2005(، )2004   Naso( مطالع����ه 
هم��کاران 2004( و )Perugini و هم��کاران 2004( اس��ت. این گروه 
 از آلاین��ده ه��ا ط��ي فرآیند بزرگ نمایي زیس��تي5 غلظتش��ان در طول 
زنجی��ره غذایي افزایش مي یابد و انتظار مي رود میزان بیش��تري از این 
آلاینده ها در گونه هایي که در انتهاي زنجیره غذایي هستند تجمع یابد. 
گونه هاي برزم و ش��لج، گونه هایي گوش��تخوار ب��وده و در راس زنجیره 
غذایي قرار دارند و غلظت بیش��تري از این آلاینده ها را نش��ان مي دهند 

)Naso و همکاران 2005؛ Sethajintanin و همکاران 2004(. 
همچنی��ن ای��ن گروه از آلاینده ها ترکیبات چربي دوس��ت هس��تند 
و بیش��تر در باف��ت هاي چرب موج��ودات زنده تجمع پی��دا مي کنند و 
می��زان چربي یکي از مهمترین عوامل تاثیر گ��ذار در تجمع این گروه از 
آلاینده ها هس��تند و گونه هایي که داراي میزان بیش��تري چربي باشند 
توانایي بیش��تري براي تجم��ع این آلاینده ها در بافت ه��اي خود دارند. 
ش��لج بیش��ترین میزان چربي )4/88 درصد( را در بی��ن گونه هاي مورد 
 مطالعه دارد و این مي تواند دلایلي براي بیش��تر بودن میزان این گروه از 

آلاینده ها در این دو گونه در مقایسه با دیگر گونه ها باشد. 

بررسي ميانگين غلظت PCBs کل در گروه هاي وزني و سني
بر اس��اس بررسي هاي انجام شده همبستگي معني داري بین غلظت 
)PCBs کل( و س��ن و وزن نمونه ها به دست نیامد. در مورد گروه وزني, 
گروه کمتر از 320 گرم و در مورد گروه سني, گروه  بیش از 3 سال داراي 

غلظت بیشتري  هستند. 
اصولا انتظار مي رود که با افزایش وزن و طول ماهي غلظت این گروه 
از آلاینده ها در نمونه ها افزایش یابد اما مشاهده شد که گروه وزني کمتر 
از 320 گ��رم داراي غلظت بالاتري اس��ت. عدم برقراري همبس��تگي بین 
وزن و سن، با میزان PCBs کل در نمونه ها مي تواند به دلیل تعداد کم 

نمونه ها در هر گونه باشد. 
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نمودار 1- غلظت ترکيبات  PCBs در 5 گونه از ماهيان تالاب شادگان

نمودار 2- مقایسه غلظت  PCBs کل در بافت عضله ماهيان )ميانگين ± انحراف معيار(
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نمودار 3- مقایسه غلظت بي فنيل هاي چند کلره شاخص در )الف( گروه هاي وزني و )ب( گروهای سني 

نمودار 4- مقایسه غلظت PCBs کل در رژیم هاي غذایي
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مقایسه غلظت های به دست آمده با استاندارد های موجود
 PCBs در کش��ور آلمان حداکث��ر غلظت باقیمانده ب��راي 6 ترکیب
تعیین ش��ده اس��ت. براي ترکیبات PCB- 138 و PCB -153 حداکثر 
 غلظت باقیمانده مجاز ng/g wet wt 100 است در حالیکه براي ترکیبات

PCB- 101 ،PCB - 52 ،PCB - 28 و PCB-180 ای��ن ح��د مجاز 
در حدود ng/g wet wt 80 مي باش��د )Coelhan و همکاران 2006(. 
NAS- )1972( اس��تاندارد PCBs دیگر اس��تاندارد تعیین ش��ده براي
NAE اس��ت ک��ه ng/g wet wt  500 ب��وده و در مطالعات مختلف از 
آن اس��تفاده مي ش��ود. همچنین غلظت ng/g wet wt 1400 به عنوان 
محدودیت تحمل براي مصرف انس��ان در مورد ماهیان آب هاي ش��یرین 
در آلمان تعیین ش��ده اس��ت. مشاهده مي ش��ود میزان به دست آمده از 
نمونه ها، از هیچ یک از استاندارد هاي تعیین شده تجاوز نمي کند. البته 
وجود هر میزان از این آلاینده ها در محیط زیس��ت منطقه مناسب نبوده 
و بایستی س��عی در کاهش ورود این آلاینده ها به محیط زیست منحصر 

به فرد تالاب شادگان گردد.
ای��ن مطالع��ه اولین تحقیقي اس��ت که به بررس��ي ب��ي فنیل هاي  
 چند کلره در ماهیان جنوب کش��ور پرداخته اس��ت. بهتر اس��ت با انجام 
تحقیقات بیش��تر در ای��ن زمینه, اطلاعات بیش��تري در مورد غلظت این 
گروه از آلاینده ها در محیط زیست منطقه و منابع تولید کننده و الگوي 
پراکندگي آنها در اجزاي مختلف محیط زیست به دست آوریم. بخصوص 
ماهیان و موجودات خوارکي که به طور مس��تقیم مورد مصرف س��اکنین 
منطق��ه هس��تند و آلودگي ماهیان به این دس��ته از آلاین��ده ها به طور 
مس��تقیم س��لامت س��اکنین را تحت تاثیر قرار مي دهد. هر چند غلظت 
این گروه از آلاینده ها در ماهیان منطقه مورد مطالعه پایین بوده و خطر 
جدي براي س��اکنین منطقه ایجاد نمي کند. همچنین  پیشنهاد مي شود 
مطالعاتي در مورد این گروه از آلاینده ها در ماهیان دریایي انجام گیرد تا 

تفاوت محیط زیست هاي گوناگون مورد بررسي قرار گیرد.

پاورقي ها
1 Polychlorinated Biphenyls
2 Persistent Organic Pollutants
3 Biomagnification
4 Electron Capture Detector
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