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پايش آفت كش هاي آلي كلره و بي فنيل هاي چندكلره 
در سه گونه از ماهيان خوراكي  در تالاب انزلي

چکید‌ه
ترکیب�ات آلی کلره مانند بی فنی�ل های چند کلره )PCBs( و آفت کش های آلی کل�ره )OCPs( به دليل توانایی 
بزرگنمایی و اثرات زیستی مضر آنها جزء آلاینده های شناخته شده هستند. در این مطالعه آفت کش های آلی کلره 
پایدار ش�امل د.د.ت  و متابولیت هایش، سیکلودین ها )Σcyclodiene( )اندوسولفان، هپتاکلرو هپتاکلراپوکسید، 
 آلدری�ن و دیلدری�ن(، آلف�ا، بت�ا و گام�ا هگزاکلروس�یکلوهگزان )HCHs( ب�ه همراه ب�ی فنیل ه�ای چند کلره 
)ش�ماره های 28، 52، 101، 118، 138، 152 و 180( در س�ه گونه ازماهیان )اردک ماهی، کپور و کاراس( تالاب انزلی 
در دو فصل )زمس�تان و بهار( اندازه گیری ش�دند. نتایج نشان دادکه غلظت آلاینده ها در گونه هاي فوق به صورت  
 D.D.T و HCH ، Σcyclodieneب�ود. غالبتري�ن غلظت تريكبات > PCBs <  HCHs< Σcyclodiene D.D.T
 PCB- 153 تريكب  PCBs و غالبترين تريكب در بين p,p/-DDE اندوسولفان و ،HCH- β در نمونه ها بترتيب
بود. در تمام نمونه ها غلظت هاي OCPs ) سموم کشاورزی( بيشتر از  PCBs )سموم صنعتی( بودند. همچنين در 

نمونه هاي فصل بهار غلظت هاي OCPs و PCBs بيشتر از  نمونه هاي فصل زمستان بودند.     

كلمات کلید‌ی: بی فنیل های چند کلره، آفت کش های آلی کلره، تالاب انزلي، اردك ماهي، كپور، كاراس
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مقد‌مه
رشد جمعيت انسان منجر به رشد صنعت، افزايش فعاليت هاي كشاورزي 
و ديگر فعاليت هاي انساني شده است و از طرفي گسترش صنايع شيميايي و 
 استفاده از مواد شيميايي در كشاورزي باعث ورود اين مواد به محيط زيست 
م��ي ش��ود. در ميان آلاين��ده هاي زيس��ت محيطي نگران��ي اصلي در 
 م��ورد آلاينده ه��اي آلي پايدار1 اس��ت که به اختص��ار POPs خوانده 
م��ي ش��وند )24(. آلاينده هاي آل��ي پاي��دار )POPs( تركيبات با پايه 
كربن، و مخلوطي از مواد ش��يميايي صنعت��ي نظير بي فنيل هاي چند 
كل��رهPCBs( 2(، آفت ك��ش هايي نظي��ر 3D.D.T و محصولات فرعي 
 احتراق نظير دي اكسين ها هستند )7(.آلاينده هاي آلي كلردار از جمله 
ب��ي فنيل ه��اي چند كل��ره )PCBs( و آف��ت كش ه��اي ارگانوكلره4 
)OCPs( مهمترين گروه از آلاينده هاي آلي پايدار  هس��تند كه بخاطر 
ويژگي س��مي آنها در محيط زيست باعث نگراني جهانيان شده است )8 
،14(. بي فنيل هاي چند كلره گروهي از مواد ش��يميايي آلي سنتزي با 
پايداري بالا، ميزان حلاليت كم درآب و چربي دوس��تي بالا هس��تند كه 
در مجموع 209 تركيب متفاوت را تش��كـيـل دهند ) 18(، از بين آنها 
تركيب هاي ش��ماره 28، 52 ، 101، 118، 138، 153 و 180 به عنوان 
تركيبات شاخص PCBs در آلودگي درياها، رودخانه ها و بويژه مناطق 
ساحلي نظير بنادر و  خورها  و بطور کلی در محيط زيست شناخته مي 
شوند و در اكثر مطالعات اندازه گيري شده اند)19(. آفت كش هاي آلي 
كلره داراي دامنه سميت بالا، پايدار بوده و مدت زماني كه اين تركيبات 
در محيط باقي مي مانند بس��يار طولاني اس��ت و اقيانوس ها براي اين 
تركيب��ات به عنوان كي منبع و ذخيره گاه عمل مي كنند )20(. اگرچه 
اين تركيبات داراي حلاليت پائين در آب، مخصوصا در آب دريا مي باشند 

ولي داراي خاصيت چربي دوس��تي زياد هستند، بنابراين اين مواد  وارد 
بدن آبزيان )ماهيان و بي مهرگان( ش��ده و در بافت هاي آنها )بخصوص 
چربي( حفظ و تغليظ مي ش��وند )17، 22(. تقريباً در حدود 90 درصد 
جذب اين آلاينده ها در انسان از طريق غذاهايي با منشا حيواني صورت 
مي گيرد. ماهي و محصولات مرتبط با آن با اينكه كمتر از 10 درصد از 
رژيم غذايي را تشكيل مي دهند مسير اصلي براي ورود اين آلاينده ها به 
بدن انسان هستند. بدين ترتيب رژيم هاي غذايي که حاوي ميزان بالاي 
ماهي هس��تند منجر به مصرف و جذب ميزان بيش��تري از اين تركيبات 
مي شود )10(. تالاب انزلي جزء 22 تالاب بين المللي ايران كيي از 10 
تالاب ارزش��مند جهان است كه از سال 1354 تحت پوشش کنوانسيون 
رامس��ر قرار دارد )4(. تنوع گونه هاي جانوري ش��امل آبزيان، پرندگان، 
خزندگان، دوزيس��تان و پستانداران حاش��يه تالاب انزلي نشانه اهميت 
آن تالاب اس��ت. اين تالاب داراي 4 حوضچه مش��خص ش��رقي، غربي، 
 مركزي و س��ياه كشيم اس��ت و هم اكنون بدليل آلودگي زياد در ليست 
تالاب هاي در خطر جهاني يا تالاب هاي مونترو قرار دارد. گسترش شهرها 
 و افزايش روز افزون تراكم انساني در كرانه هاي تالاب انزلي و سرازير شدن 
فاضلاب هاي خانگي، صنعتي و كش��اورزي از شهرهاي اطراف به درون 
اي��ن تالاب، حيات ت��الاب انزلي و موج��ودات آن را به ش��دت به خطر 
انداخت��ه اس��ت )3(. با توجه به حجم بالاي فعاليت هاي كش��اورزي در 
ش��مال كش��ور و مصرف 60 درصد كل آفت كش هاي كشور به نظر مي 
رس��د، پايش و ارزيابي اكوسيستم هاي اين ناحيه جهت مشخص شدن 
درجه سلامتي و بررس��ي خطر آلودگي در موجودات آنها امري ضروري 
است )12(. هدف از اين تحقيق: بررسي ميزان آفت كش هاي آلي كلره  
و بی فنیل های چند کلره در س��ه گونه از ماهیان تالاب انزلي و مقایسه 
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Monitoring of organochlorine pesticides and polychlorinated biphenyls in three edible fish species of Anzali 
wetland 
By: Javadan Kherad E. Graduated in Msc Environment, Tarbiat Modarres University (Corresponding Author; Tel: 
+989173431437), Bahramifar N. Assistant Professor of Payame Noor University, Sari, Esmaeili Sari A. Professor of 
Marine Sciences and Natural Resources Faculty of Tarbiat Modares University.
Organochlorine compounds such as, polychlorinated biphenyls and organochlorine pesticides are among the best 
known classes of contaminants because of their potential for magnification and harmful biological effects. In this 
study, the amounts of organochlorine pesticides including D.D.T and its metabolites, α, β and γ-HCHs isomers, 
Σcyclodiene (Endosulfan, heptachlor, heotachlor epoxide, aldrine and dieldrine) together with polychlorinated 
biphenyls congeners (28, 52, 101, 118, 138, 152 and 180) were determined in the three fish species (Esox lu-
cius, Cyprinus carpio and Carassius auratus) in Anzali wetland in two seasons (winter and spring). The results 
indicated that contaminant concentrations generally followed the order: D.D.T > Σcyclodiene > HCHs > PCBs. 
β-HCH, Endosulfan and p,p/-DDE were the most abundant OCPs while PCB-153 were predominantin in PCB 
congeners in three species. In samples of both seasons OCPs (agricultural pesticides) concentrations were higher 
than PCBs (industrial poisons). Moreover in spring samples the mean OCPs and PCBs concentrations were higher 
than in winter. 

Key words: polychlorinated biphenyls, Organochlorine Pesticides, Anzali Wetland, Esox lucius, Cyprinus  
carpio, Carassius auratus
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سموم کشاورزی )OCPs( و صنعتی )PCBs( در اين تالاب مي باشد

مواد و روش ها
روش نمونه گيري ماهي

در اين تحقيق در دو فصل زمس��تان )اسفندماه( و بهار )خردادماه( 
1387ب��راي صيد ماهيان هر بخش از تالاب )ش��رق، مرکز و غرب(، دو 
الي س��ه بار تور انداخته و ميزان ماكزيمم، مينيمم و متوسط وزن ماهي 
صيد شده براي سه گونه ماهي شامل اردک ماهي با رژيم غذايي گوشت 
خ��واري،  ماهي کپور و ماهي كاراس با رژيم غذايي همه چيز خواري را 
به دست آورده و از طبقه متوسط وزن هر كدام 4 عدد را انتخاب كرده و 
به آزمايشگاه منتقل مي كنيم. )انتخاب فصول فوق بخاطر مصرف بيشتر 
سموم كشاورزي در فصل بهار بوده است(. نقشه 1 موقعيت مناطق نمونه 

برداري در تالاب را نشان مي دهد.

روش آماده سازي نمونه ها:
در آزمايش��گاه ابتدا 10 گرم از بافت ماهيچه پش��تي ماهي را جدا و 
با نمک س��ولفات س��ديم مخلوط کرده و به مدت سه ساعت نگه داشته 
ش��د. سپس به نمونه ng 15 اس��تاندارد داخلي PCB 143 اضافه شد. 
جهت بدس��ت آوردن چربي كل آنرا با  75 ميلي ليتر از مخلوط هگزان: 
استون )1:3( به مدت 4 ساعت سوكسله كرده، محلول استخراج شده را 

با دستگاه تبخير كننده دوار با پمپ خلا به حجم 12 ميلي ليتر رسانده 
كه 2 ميلي ليتر از آن براي تعيين چربي و 10 ميلي ليتر باقيمانده براي 
تميزس��ازي مورد استفاده قرار گرفت. نمونه استخراج شده بعد از تبخير 
حلال با گاز نيتروژن، از ستون كارتريج حاوي 8 گرم سيليكاژل اسيدي 
شده عبور داده شد. سپس ستون به وسيله 25 ميلي ليتر مخلوط نرمال 
هگزان/ دي كلرو متان )نس��بت 2:3( شس��ت و ش��و داده شد و محلول 
جمع آوري شده به وسيله دستگاه تبخير كننده دوار با پمپ خلا تغليظ 
شده و در نهايت توسط جريان ملايمي از گاز نيتروژن، حلال آن تبخير 
گرديد.در مرحله بع��د به آن 100 ميكروليتر نرمال اكتان اضافه كرده و 
در نهايت كي ميكرو ليتر به دس��تگاه كروماتوگرافي گازي )GC( تزريق 

شد )10( 

آناليز نمونه ها
شناس��ايي و اندازه گيري بقاياي آفت كش ها و بي فنيل هاي چند 
كلره در نمونه ها به وس��يله دس��تگاه GC مدل 1000 ساخت شركت 
DANI )ايتاليا( مجهز به س��تون موئينه optima  5 به طول 60 متر، 
قطر داخليmm 0/25 و ضخامت فيلم µm 0/25 و آشكارس��از بسيار 
حس��اسECD انجام ش��د. دماي محل تزريق5 و آشكارساز6 به ترتيب 
بر روي 250 و 300 درجه س��انتي گراد تنظيم ش��د. شناس��ايي سموم 
و تركيب��ات آلي كل��ره و PCBs موجود در نمونه ها از طريق مقايس��ه 

نقشه 1- موقعيت مناطق نمونه برداري در تالاب انزلي
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زمان بازداري پيک هاي مش��اهده شده در کروماتوگرام حاصل از نمونه 
با کروماتوگرام حاصل از تزريق محلول هاي استاندارد انجام شد. غلظت 
هر کدام از س��موم نيز با استفاده از عدد سطح زير پيک نمونه ها و قرار 
دادن آن در معادله منحني کاليبراس��يون استاندارد سموم محاسبه شد 
و از نس��بت سطح زير پيك نمونه به سطح زير پيك استاندارد داخلي به 

عنوان پاسخ تجزيه اي براي محاسبه غلظت استفاده شد. 
روش آناليز آماري 

  آناليز آماري توسط نرم افزار version 11/5( SPSS ( انجام شد. 
Kolmogrov- بررس��ي تبعيت داده ها از توزيع نرمال توس��ط آزمون

Smirnov انجام ش��د. براي مقايسه آلاینده های OCPs و PCBs از 
آناليز واريانس كي طرفه )One-way ANOVA( اس��تفاده شد، در 
اي��ن حالت با توجه به اينكه واريانس داده ها همگن بود، براي مقايس��ه 
ميانگين ها از آزمون هاي Duncan اس��تفاده  ش��د و براي مقايس��ه 

تفاوت آلودگي تالاب در دو فصل از آزمون t- جفتي استفاده شد.

نتایج
بررسي ميزان  OCPs  در سه گونه ماهي تالاب انزلي

ش��کل 1 نش��ان م��ي ده��د كه در ه��ر دو فص��ل زمس��تان و بهار 
ايزوم��ر β-HCH بيش��ترين ميزان را در س��ه گونه ماه��ي   دارد و در 
 γ-HCH و در فصل به��ار ايزومر α-HCH فص��ل زمس��تان ايزوم��ر
کمترين غلظت را در هر س��ه گونه دارن��د. ولي در كل نمونه ها، غلظت 
β-HCH نس��بت به دو ايزومر ديگر بيش��ترين مقدار يعني حدود 55 
درص��د را دارا اس��ت. مقدار ايزومر α-HCH در فصل زمس��تان و بهار 
ب��ه ترتيب 16/92 و 25/94 درص��د و γ-HCH هم 25/20 و 19/78 
درص��د اس��ت. همچني��ن در اين مطالعه ماه��ي كپور ك��ه داراي رژيم 
 ng/g 118/32 غذاي��ي همه چيز خواري اس��ت با غلظ��ت 101/35 و
lw8 )نانوگ��رم بر گرم وزن چربي( در زمس��تان و بهار بيش��ترين ميزان 

HCHs را دارد و اردك ماه��ي ه��م ك��ه گونه ايس��ت ب��ا رژيم غذايي 
گوش��ت خواري با غلظت 42/70 و ng/g lw 50/51 در زمستان و بهار 
 كمترين ميزان HCHs را دارند. ش��کل 2 غلظ��ت هر كي از تركيبات 
س��يكلودين ه��ا را در گونه ها نش��ان مي ده��د. با توجه به ش��کل در 
فصل زمس��تان در بين 5 تركيب موجود در س��ه گون��ه ماهي، هپتاكلر 
اپوكس��يد بيش��ترين و آلدرين كمترين ميزان را دارا است ولي در فصل 
بهار اندوس��ولفان بيشترين و آلدرين كمترين ميزان را دارند. بطور كلي، 
دو تركيب هپتاكلر اپوكس��يد و اندوس��ولفان، در زمس��تان بيش از 61 
 درص��د و در فصل به��ار  بيش از 49 درصد از س��يكلودين ها را در كل 
نمونه ها تش��كيل مي دهند و آلدري��ن و ديلدرين در دو فصل كمترين 
p,p/- متالبوليت D.D.T ميزان را دارا هس��تند.از بين متابوليت ه��اي

DDE ترکيبي اس��ت که بالاترين غلظ��ت را در کل نمونه ها دارد و در 
ه��ر دو فصل بي��ش از40% از غلظت D.D.Ts را به خود اختصاص داده 
  > )21-24%( p,p/-DDD اس��ت و بعد از آن به ترتيب متابوليت هاي 
 o,p/-D.D.T>)9-10%(o,p/-DDE  >)13-14%(p,p/-D.D.T
)%9-7( ق��رار دارن��د. در اين مطالع��ه ماهي كپور كه گون��ه اي كفزي 
)بنتيك(9 با رژيم غذايي همه چيز خوار10 است در هر دو فصل بيشترين 
ميزان اين س��موم را دارد، بعد از آن كاراس قرار دارد و اردك ماهي هم 

كه گونه اي پلاژكي11 با رژيم غذايي گوش��ت خوار12 است در زمستان و 
بهار كمترين ميزان اين سموم را دارد.

بررسي PCBs در نمونه هاي ماهي
شکل 4 الگوي متفاوتي از ميزان تجمع 7 ترکيب شاخص PCB در 
3 گونه از ماهيان تالاب انزلي را نشان مي دهد. در اردك ماهي، ترکيب 
شماره 138 بيشترين ميزان را در زمستان و بهار به خود اختصاص داده 
در صورتيكه در كاراس و كپور ترکيب شماره 153 بيشترين ميزان را در 
دو فصل دارد. در اردك ماهي ترکيب شماره 52 در زمستان و بهار و در 
كاراس و كپور تركيب شماره 28 داراي کمترين غلظت هستند. تركيب 
153 ترکيبي اس��ت که بالاترين درصد را در کل نمونه ها دارد و در هر 
دو فصل بيش از  26 درصد از PCBs را به خود اختصاص داده است و 
كمترين ميزان را هم تركيب ش��ماره 28 با 5/28 درصد دارد. همچنين 
در اين مطالعه ماهي كپور كه گونه اي كفزي و همه چيز خوار است در 
زمستان و بهار بيشترين ميزان اين سموم را دارد بعد از آن ماهي كاراس 
ماه��ي قرار دارد و اردك ماهي هم كه گون��ه اي پلاژكي با رژيم غذايي 
گوشت خوار است در زمستان و بهار كمترين ميزان اين سموم را دارد.

مقايسه فصلي تريكبات OCPs و PCBs در نمونه هاي ماهي تالاب 
 بررسي شكل 5 نشان مي دهد كه محدوده غلظت D.D.Ts در کل 
-905/95 ng/g lw ،نمونه هاي تالاب انزلي در زمستان و بهار به ترتیب
 15/83-148/42 ،HCHs 90/56 و989/33-99/05 اس��ت و غلظ��ت
-171/23  Σcyclodiene غلظ��ت،  و   ng/g lw و21/36-170/32 
25/22 و  ng/g lw23/186-29/03 و همچنی��ن مح��دوده غلظ��ت
PCBs 229/46- 34/38 و ng/g lw 25/266-4/02 می باش��د. بطور 
كل��ي در نمونه هاي ماهي مربوط به كل تالاب همه آلاينده ها در فصل 

بهار نسبت به فصل زمستان افزايش پيدا كرده اند.  

مقايسه تريكبات OCPs و PCBs در نمونه هاي ماهي تالاب
 همانطور که در جدول 1 مشاهده می شود در هر دو فصل زمستان 
و بهار میزان س��موم آلی کلره )OCPs( بیش��تر از بی فنیل های چند 

کلره )PCBs( است. 

مقايسه تريكبات OCPs در بين مناطق
با توج��ه به آلاينده هاي مورد بررس��ي درنمونه های مختلف س��ه 
منطق��ه تالاب تفاوت معن��ي داري بين مناطق تالاب وج��ود دارد و در 
هر دو فصل نمونه هاي  ش��رق بيش��ترين ميزان و نمونه هاي غرب هم 
كمتري��ن ميزان از آلاينده هاي HCHs ،Σcyclodiene، D.D.Ts و 

HCB را دارا هستند )نمودارهای 6 و 7( 

بحث
مقدار بیش��تر ایزوم��ر β-HCH در نمونه های دو فصل زمس��تان 
و به��ار به دليل مص��رف HCHs صنعتي در منطقه ب��وده كه به مرور 
زمان α-HCH به β-HCH تبديل ش��ده اس��ت چرا ك��ه اين ايزومر 
)β-HCH( نس��بت به ديگر ايزومره��ا در برابر تجزيه بيولوژكيي مقاوم 
تر، فراريت آن كمتر و همچنين چربي دوس��تي آن بالاتر اس��ت )25(. 

پایش آفت کش های آلی ...



شماره 95، نشریه دامپزشكي، تابستان 1391

  )پژوهش‌وسازند‌گی(53

بطوركيه تا چندين س��ال و بيشتر در محيط زيست باقي مي ماند )21(.   
با توجه به ش��کل1 می توان نتيجه گرفت که درصد ايزومر آلفا در فصل 
بهار نسبت به زمستان رشد چشمگيري داشته است. اين رشد مي تواند 
مربوط به  دليل مصرف بیش��تر س��م HCHs در فصل بهار نس��بت به 
زمس��تان در منطقه  باش��د. درم��ورد Σcyclodiene، علت زياد بودن 
ميزان  دو سم اندوسولفان و هپتاكلر اپوكسيد در بين سيكلودين ها مي 
تواند بخاطر مصرف زياد دو س��م اندوسولفان و هپتاكلر در منطقه  باشد 
و از طرفي هپتاكلر در طبيعت به دليل تجزيه، بيشتر به شكل اپوكسيد 
ديده مي شود، بنابراين به نظرمي رسد بالا بودن ميزان هپتاكلر اپوكسيد 
نس��بت به هپتاكلر به اين دليل باش��د، از دیگر دليل اصلي مقدار بيشتر 
بودن هپتاكلر ورود آن از طريق خاك هاي آلوده و مصارف خانگي است 

كه براي مقابله با حشرات بكار مي رود  )15(. ب
ا مقايس��ه آلدرين و ديلدرين در دو فصل در نمونه ها مش��خص مي 
شود كه در هر دو فصل مقدار ديلدرين بيشتر از آلدرين است. مي دانيم 
كه آلدرين در محيط خيلي س��ريع تغيير ش��كل داده و به ديلدرين كه 
خيلي س��ميت بيش��تري دارد تبديل مي ش��ود  )11(، به نظر مي رسد 
بالاتر بودن ايزومر ديلدرين نس��بت به آلدرين در نمونه ها بدليل مصرف 
آلدرين در گذش��ته بوده كه تبديل به ديلدرين ش��ده اس��ت.    درمورد 
ترکیب��ات د.د.ت همانطور ك��ه در در نمونه هاي ماهي مي بينيم غلظت 
ايزومرهايo,p/-D.D.T كمتر از ايزومرهاي p,p/-D.D.T مي باشد كه 
اين توزيع مي تواند بدليل استفاده از D.D.T صنعتي در منطقه باشد يا 
اينكه p,p/-D.D.T همراه توليدات ديگر وارد محيط ش��ده است )26(. 
وجود كي جايگاه عاري از كلر در كيي از دو حلقه  فنيلي در ايزومرهاي 
o,p/ نيز مي تواند موجب پايداري و مقاومت كمتر آن نس��بت به ايزومر 
p,p/ ش��ده باشد. .در موردمقدار بيشتر متابوليت p,p/-DDE نسبت به 
ديگر متابوليت ها در بین ترکیبات د.د.ت باید گفت بطور كلي هنگاميكه 
متابوليت p,p/-D.D.T بوس��يله ميكروارگانيزم ها تحت شرايط هوازي 
تجزيه مي ش��ود متابوليت p,p/-DDE و وقتي تحت شرايط بي هوازي 
تجزيه مي شود متابوليت p,p/-DDD مهمترين تركيبي است كه بدست 
مي آيند، بطوركيه نسبت بالاي  p,p/-DDE به p,p/-DDD مي تواند 
نشان دهنده تغيير شكل p,p/-D.D.T تحت شرايط هوازي در ارگانيزم 
 باش��د )27(، بنابراين كيي از دلايل زياد بودن اين متابوليت اين موضوع 
مي تواند باش��د، از طرفی متابوليت p,p/-DDE داراي تجمع زيس��تي 
بالايي اس��ت و در اجزاء تركيبات زنده و غير زندة اكوسيستم هاي آبزي 
پايدارترين ايزومر بوده )5( و نيمه عمر بس��يار بالايي حدود 8-7 س��ال 
دارد. در مورد ترکیبات PCBs باید گفت که بطور كلي تجزيه زيس��تي 
آنها در محيط به تعداد اتم كلر آنها بس��تگي دارد. تركيبات با ميزان كلر 
بالاتر چربي دوس��تي بيشتر و جذب سطحي بالاتر دارند، بنابراين داراي 
خاصيت تجمع پذيري بالاتري نس��بت به تركيب��ات با ميزان كلر كمتر 

هستند )16(. 
بنابرای��ن علت زياد ب��ودن تركيبات 6 كلره ) تركيب هاي ش��ماره 
153 و 138( در این تحقیق این اس��ت که علاوه بر داش��تن تعداد اتم 
کلر بیش��تر، اين تركيب ها به دليل داشتن كلر در دو موقعيت پارا و متا 
 در هر دو حلقه بي فنيل، بوس��يله آنزيم سيتوكروم اكسيداز  موجود در 
ماهي ها كمتر تجزيه مي ش��وند )13(. از طرف ديگر اين مس��اله را مي 

توان به اس��تفاده وسيع آنها در گذش��ته و پايداري بالاي آنها در محيط 
نس��بت داد )17(. تركيب 153، داراي اتم كلر در موقعيت 2،4 يا 5 در 
كي يا هر دو حلقه بي فنيل مي باش��د، به نظر مي رس��د كه اين دليل 

پايداري و تجمع زيستي آن در محيط  باشد )16(. 
با توجه به ش��روع فعاليت هاي كشاورزي در منطقه از فصل بهار به 
نظر مي رس��د كيي از دلايل زياد ب��ودن آلاينده ها در نمونه هاي فصل 
بهار نسبت به زمس��تان مي تواند مصرف سموم كشاورزي در فصل بهار 
باش��د. از طرف ديگر بدليل بارش هاي زياد در فصل زمس��تان نسبت به 
فصول ديگر، بنابراين رقيق ش��دن غلظت آلاينده ها در محيط هاي آبي 
دراين فصل نس��بت به فصول ديگر مي تواند از دلايل ديگر مقدار بيشتر 
آلاينده ها در فصل بهار نس��بت به فصل زمس��تان باشد )9(. شكل هاي 
6 و 7 نش��ان مي دهند كه بين س��ه منطقه نمونه برداري ش��ده تفاوت 
معني داري از نظر ميزان آلايندهاي مورد بررس��ي وجود دارد كه درباره 
علت اين تفاوت مي توان گفت، طبق گزارش س��ازمان كشاورزي استان 
گيلان، حدود 32 درصد از كل محصولات كشاوري استان گيلان در سه 
شهرس��تان رشت، صومعه س��را و انزلي كه در اطراف تالاب انزلي )مركز 
و ش��رق تالاب(، قرار گرفته اند واقع شده است و از اين مقدار حدود 21 

درصد، متعلق به شهرستان رشت است )2(. 
از طرف ديگر طبق آمار سازمان مديريت وبرنامه ريزي استان گيلان، 
اين س��ه شهرستان حدود 53 درصد از كل جمعيت استان را شامل مي 
شوند و از اين ميزان شهرستان رشت بيش از 41 درصد جمعيت استان 

را دارا مي باشد )1(. 
از آنجائيك��ه اي��ن شهرس��تان در حوزه بخش ش��رقي ت��الاب قرار 
گرفت��ه اس��ت و اينكه فاضلاب هاي شهرس��تان هاي رش��ت و انزلي از 
طريق رودخانه هاي بخش ش��رقي، مخصوص��اً رودخانه پيربازار )ورودی 
منطق��ه ش��رق( به اين بخش م��ي ريزند، بنابراين به نظر مي رس��د بالا 
بودن ميزان غلظت س��موم در اين بخش م��ي تواند بدليل فعاليت هاي 
كش��اورزي زي��اد در اطراف این منطقه باش��د و از طرفی ع�الوه بر این 
 موضوع، تجمع اصلي شهرك هاي صنعتي و مراكز تجاري این سه شهر و 
كش��تارگاه هاي ش��هرهاي رشت و انزلي و ش��بکه های فاضلاب این دو 
شهر در اطراف ناحيه شرق و تا حدودی مرکزتالاب قرار دارند که نهایتأ 
فاضلاب آنها وارد این بخش می ش��وند. بطور کلی در ش��مال کش��ور و 
مخصوصاً در منطقه مورد مطالعه به دلیل اینکه فعاليت هاي كش��اورزي 
 OCPs  بيشتر از فعاليت هاي صنعتي مي باشد در نتیجه میزان سموم
)کش��اورزی( بیش��تر از س��موم PCBs )صنعتی( بوده اس��ت که البته 
مطالع��ات دیگر انجام ش��ده نیز این مطلب را تأیید می کند. بر اس��اس 
استاندارد اتحاديه اروپا حداكثر ميزان مجازسموم ايزومر α، β، γ، سموم 
ديلدرين، اندوس��ولفان و هپتاكلر )و ايزومرهايش( براي غذاهاي حيواني 
ب��ه ترتيب lw  ng/g200، 100، 1000،  lw ng/g 200، 100 و 200 
م��ي باش��د، كه در اين تحقي��ق هيچ كدام از نمونه ه��اي منطقه از حد 
مجاز بيش��تر نبودند. بر اس��اس اس��تاندارد اتحاديه اروپا حداكثر ميزان 
 1000 ng/g lw براي غذاه��اي حيواني غلظت D.D.Ts مجاز س��موم 
مي باشد )23( و بر اساس استاندارد كشور آلمان حداكثر ميزان مجاز اين سموم 
 براي ماهيان lw ng/g  5000  مي باشد )6(، كه در اين تحقيق هيچكدام از 

نمونه هاي سه منطقه از استانداردهاي ذكر شده بيشتر نبودند.



54   )پژوهش‌وسازند‌گی(

 شكل 1- غلظت ايزومرهاي HCHs  )انحراف معيار ±ميانگين( در سه گونه از ماهيان تالاب در زمستان  و بهار 

شكل 2- غلظت ايزومرهاي Σcyclodiene  )انحراف معيار ±ميانگين( در سه گونه از ماهيان تالاب در زمستان و بهار 

شكل 3- غلظت ايزومرهاي D.D.Ts )انحراف معيار ±ميانگين( در سه گونه از ماهيان تالاب در زمستان و در بهار 
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شكل 4- غلظت ايزومرهاي PCBs )انحراف معيار ±ميانگين( در سه گونه از ماهيان تالاب در زمستان  و در بهار

شكل 5- مقايسه فصلي آلاينده هاي موجود در كل ماهيان تالاب انزلي )انحراف معيار ±ميانگين(

زمستان

بهار

ماهي کپور ماهي كاراس  اردك ماهي
         گونه
سم                

867/62±180/35 b  724/ 98±162/86 b 376/20±52/99 a OCPs

154/01±500/35 d 35/42±85/131 d 81/50±25/30 c PCBs

ماهي کپور ماهي كاراس  اردك ماهي
        گونه
سم                

1256/80±412/33 b 804/53±212/88 b 452/36±152/ a  OCPs

171/60±74/17 d 22/68±96/155 d 110/13±38/20 c PCBs



56   )پژوهش‌وسازند‌گی(

  PCBs ج( و( D.D.Ts ،)ب( Σcyclodiene ،)الف( HCHs شكل 6- تفاوت بين مناطق از نظر آلاينده هاي موجود در نمونه هاي ماهی در زمستان
)P> 0/05( )د( )حروف غير كيسان نشان دهنده تفاوت معني دار بين مناطق است(
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شكل 7- تفاوت بين مناطق از نظر آلاينده هاي موجود در نمونه هاي ماهی در بهار  HCHs)الف(، Σcyclodiene( )ب(، D.D.Ts )ج( و HCB )د( 
)P> 0/05( )حروف غير كيسان نشان دهنده تفاوت معني دار مناطق است(



58   )پژوهش‌وسازند‌گی(

پاورقی ها
1- Persistent Organic Pollutants
2- Polychlorinated biphenyls
3- Dichloro-diphenil-trichloroethane
4- Organochlorine  pesticides
5- Gas-chromatography
6- Injector
7- Detector
8- lipid weight
9- Bentic
10- Omnivoure
11- Pelagic
12- Carnivore 
 

منابع مورد استفاده
1-بي نام، )1385( گزارش سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، سرشماري نفوس 

و مسكن. 
2-بي نام،  )1387( گزارش س��ازمان تحقيقات دفع آفات و نباتات گياهي كش��ور، 

سازمان جهاد كشاورزي.
3-پيغمبري، ي. )1373( بررس��ي روابط فيزكيي و شيميايي آب و تراكم موجودات 
ماكروبنتيك در تالاب انزلي، پايان نامه كارشناس��ي ارش��د، دانشكده منابع طبيعي 

كرج، دانشگاه تهران: ص. 430.
4-موس��وي، س. )1381( نقش گياهان غالب انزلي در تجمع عناصر سنگين، استاد 
راهنما دكتر عباس اس��ماعيلي ساري، پايان نامه كارشناس��ي ارشد، دانشكده علوم 

پايه، دانشگاه تربيت مدرس.

5- Andersen G., Kovacs K.M., Lydersen C., Skaare J.U., 
Gjertz I., Jenssen, B.M., (2001) Concentrations and Patterns of 
Organochlorine Contaminants in White Whales (Delphinapterus 
leucas) from Svalbard Norway. Science of the. Total Environment. 
Vol 264: 267–281
6- Coelhan M.,  Strohmeier J.,  Barlas H., (2006) Organochlorine 
Levels in Edible Fish from the Marmara Sea, Turkey, Environment 
International, Vol 32 : 775–780.
7- Corsolini, S., Ademollo, N., Romeo, T., Greco, S., Focardi, S., 
(2005) Persistent Organic Pollutants in Edible Fish: a Human and 
Environmental Health Problem: Microchemical Journal, Vol. 79: 
115-123.
8- Covaci A., Gheorghe A., Voorspoels A., Maervoet J., Redeker 
E.S., Blust R., Schepens P., (2005) Polybrominated Diphenyl 
Ethers, Polychlorinated Biphenyls and Organochlorine Pesticides 
in Sediment Cores from the Western Scheldt River (Belgium): 
Analytical Aspects and Depth Profiles, Environmental International 
31: 367-375.
9- Covaci A., Gheorghe A., Hulea O., Schepens P., (2006) Levels 

and Distribution of Organochlorine Pesticides, Polychlorinated 
Biphenyls and Polybrominated Diphenyl Ethers in Sediments and 
Biota from the Danube Delta, Romania, Environmental Pollution, 
Vol. 140 :136-14.
10- Erdogrul, O., Covaci, A., Schepens, P., (2005) Level 
of Organochlorine Pesticides, Polychlorinated Biphenyls 
and Polybrominated Diphenyl Ethers in Fish Species from 
Kahramanmaras, Turkey: Environmental International, Vol. 31: 
703-711.
11- Falandysz J., Strandberg B., Strandberg L., Bergqvist P.-A., 
Rappe, C., (1998) Concentrations and Spatial Distribution of 
Chlordanes and Some other Cyclodiene Pesticides in Baltic plankton. 
Science of Total Environment Vol 215: 253–258.
12- Heidari H., (2003) Farmer Field Schools (FFS) Slash Pesticide 
Use and Exposure in Islamic Republic of Iran. Agro-Chemical 
Report. Vol.3: 23-26
13- Kannan K., Tanabe S., Tatsukawa R,. 1995: Geographical 
Distribution and Accumulation Features of Organochlorine Residues 
in Fish in Tropical Asia and Oceania, Environal Science and 
Technology. Vol  29.  2673–83.
14- Law R.J., Alaee M., Alchin C.R., Boon J.P., Lebuf. M., Lepom 
P., (2003) Levels and Trends of Polybrominated Diphenylethers and 
other Brominated Flame Ritandans in Wild Life, Environmental 
International, Vol 29: 757-770 
15- Leong K.H., Tan L.L.B., Mustafa A.M., (2007) Contamination 
Levels of Selected Organochlorine and Organophosphate Pesticides in 
the Selangor River, Malaysia between 2002 and 2003, Chemosphere, 
Vol 66: 1153–1159
16- Masmoudi, W., Romdhane, M.S., Kheriji, S., El Cafsi, M., (2007) 
Polychlorinated Biphenyl Residue in the Golden Grey Mullet (Liza 
aurata) from Tunis Bay, Mediterrean Sea (Tunisia): Food Chemistry, 
Vol.105: 72- 76
17- Perugini, M., Cavaliere, M., Giammarino, A., Mazzone, P., 
Olivieri, V., Amorena, M., (2004) Levels of Polychlorinated Biphenyls 
and Organochlorine Pesticides in some Edible Marine Organisms 
from the Central Adriatic Sea: Chemosphere, Vol. 57: 391-400.
18-  Roos, G., (2004) The Puplic Health Implication of Polychlorinated 
Biphenyls (PCBS) in the Environment, Ecotoxicology and 
Environmental Safety, Vol.  59: 275-291.
19- Riedel, R., Schlenk, D., Frank, D., Costa-pierce, B., (2002) 
Analyses of Organic and Inorganic Contamination in Salton Sea 
Fish: Marine Pollution Bulletin, Vol. 44: 403-411.
20- Sankar, T.V., Zynudheen, A.A., Anandan, R., Nair, P.G.V.,  
(2006) Distribution of Organochlorine Pesticide and Heavy Metal 
Residue in Fish and Shelfish from Calicute Region, Kerala, India: 

پایش آفت کش های آلی ...



شماره 95، نشریه دامپزشكي، تابستان 1391

  )پژوهش‌وسازند‌گی(59

Chemosphere, Vol. 65: 583-590.
21- Simonich S.L., Hites R.A., (1995) Global Distribution of Persistent 
Organochlorine Compounds. Science, Vol 269: 1851–1854
22- Smith, A.G., Gangolli,S.D., (2002) Organochlorine Chemicals 
in Seafood: Occurrence and Health Concerns: Food and Chemical 
Toxicology, Vol. 40: 767-779
23- Stefanelli P., Muccio A.D., Ferrara F.,  Barbini D.A., Generali 
T., Pelosi P., Amendola G., Vanni F., Muccio S.D., Ausili A., 
(2004) Estimation of Intake of Organochlorine Pesticides and 
Chlorobiphenyls Through Edible Fishes from the Italian Adriatic Sea 
during 1997, Food Control, Vol 15 : 27–38.
24- Sudaryanto, A., Monirith, I., Kajivara, N., Takahashi, S., Hartono, 
P., Mouawanah, M., Omori, K., Takeoka, H., Tanabe, S., (2007) 

Level and Disribution of Organochlorines in Fish from Indonesia: 
Environmental International, Vol. 33, 750-758. 
25- Willett K.L., Ulrich E.M., Hites R.A., (1998) Differential 
Toxicity and Environmental Fate of Hexachlorocyclohexane Isomers. 
Environmental Science and Technology, Vol 32: 2197–2207
26- Wei S., Wang Y., Lam J.C.W., Zheng G. J., So M.K., Yueng 
L.W.Y., Horii Y., Chen L.Q., Yu H., Yamashita N., Lam P. K.S., 
(2008) Historical Trends of Organic Pollutants in Sediment Cores 
from Hong Kong, Marine Pollution Bulletin, Vol 57 : 758–766.
27-Zhou, R., Zhu, L., Chen, Y., Kong, Q. (2008) Concentration and 
Characteristics of Organochlorine Pesticides in Aquatic Biota from 
Qiantang River in China: Environmental Pollution, Vol. 151, 190-
199.


