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  چكيده 
 همين طور، اثر سميت تاخيري و تاثير اين سموم بر سيستم عصبي ماهيان و سرطان زاييسموم ارگانوكلره به علت خاصيت 

وم ارگانوكلره شامل ليندان، هپتاكلر، آلدرين، ديلدرين و ددت) در رسوبات انسان، داراي اهميت زيادي هستند. در اين پروژه، غلظت سم
و بندر  خزرآباد ساري فريدون كنار،، سواحل جنوبي درياي خزر در ايستگاه هاي آستارا، هشتپر، بندر انزلي، كياشهر، رامسر، چالوس، نور

نمونه ها استخراج، جداسازي و تغليظ گرديدند و سپس توسط  ،يادشده ايستگاه هايپس از نمونه برداري از  اندازه گيري شد. تركمن
دستگاه گازكروماتوگراف مجهز به دتكتور الكترون كپچر مورد آناليز قرار گرفتند. در نمونه هاي رسوبات، سم هپتاكلر با ميانگين غلظت 

ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر كمترين  >001/0 ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر بيشترين غلظت و سم آلدرين با ميانگين غلظت 493/0
 <ددت <ديلدرين <ليندان <غلظت را داشته است. ترتيب اين سموم در رسوبات بر اساس ميانگين غلظت به اين صورت است: آلدرين

  هپتاكلر. 
  

 درياي خزر، رسوبات، سموم ارگانوكلره، سواحل جنوبيهاي كليدي:  واژه

                                                 
  كارشناس ارشد بيولوژي ماهيان دريا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -1
  روه بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهراناستاديار گ -2
  دانشيار دانشكده شيلات و بيولوژي دريا، دانشگاه تربيت مدرس تهران -3
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  مقدمه 
 %40ياچه جهان بوده و در بزرگ ترين درياچه خزر 

هاي درياچه اي جهان را در خود جاي داده است. اين  آب
 130درياچه از شمال به جنوب كشيده شده است. در حدود 

 مهم ترينرودخانه به اين درياچه مي ريزند كه رودخانه ولگا 
آب آن را  %80رودخانه اي است كه به آن منتهي مي شود و 

آب ورودي  %5و  %6نيز به ترتيب تامين مي كند. كورا و اورال 
). اين رودخانه ها 2و1به درياچه خزر را تشكيل مي دهند (
. اين درياچه توسط  )3حامل سموم ارگانوكلره فراواني هستند (
اقستان و تركمنستان پنج كشور ايران، روسيه، آذربايجان، قز

). امروزه درياچه خزر دچار بحران هاي 4( احاطه شده است
ي از جمله آلودگي هاي سموم ارگانوكلره، نفتي و زيست محيط

ژگي هاي زيست محيطي، منابع   ... مي باشد. بنابراين شناخت وي
آلوده ساز از سوي كشورهاي  كانون هايحساس بيوفيزيكي و 

ساحلي آن مي تواند راهكاري مناسب در جهت كنترل و 
پيشگيري هر گونه بحران زيست محيطي را فراهم سازد. به 

ل محصور بودن درياچه خزر، آلودگي هايي كه در آن تخليه دلي
 غالباًمي شوند، بعد از حركت در سطوح آب، ته نشين شده و 

پساب  همين طورجذب رسوبات مي گردند. توليدات نفتي و 
هاي شركت هاي ساحلي كه به دريا وارد مي شوند، از منابع 

ژه   در اين پرو واين ر). از 5مهم آلوده كننده اين دريا مي باشند (
و ددت سموم ارگانوكلره ليندان، آلدرين، ديلدرين، هپتاكلر 

و غلظت هركدام در رسوبات ده ايستگاه  مورد مطالعه قرار گرفته
  ساحلي جنوب درياچه خزر تعيين گرديد.

        

  روش بررسي -1
  نمونه برداري -1-1

ايستگاه  براي نمونه برداري از رسوبات در هر كدام از
مورد بررسي (آستارا، هشتپر، انزلي، كياشهر، رامسر،  هاي

چالوس، نور، فريدون كنار، خزرآباد ساري و بندر تركمن)، در 
كيلومتري از ساحل كه جنس  5سه ناحيه جداگانه به فاصله 

رسوبات گلي و دانه ريز بود، نمونه برداري انجام شد و عمق 
 ايستگاه هاياب انتخ متر بود. 20-30نمونه برداري معمولا بين 

تقريبا يكسان  ايستگاه هانمونه برداري به گونه اي بود كه فاصله 
يك تصوير كلي از وضعيت آلودگي سواحل  به طوري كه، باشد

براي نمونه برداري از نمونه   جنوبي درياي خزر را نشان دهد.
بردار ون وين گرب كه ابزاري مناسب براي نمونه برداري از 

ده شد. كليه لوازم نمونه برداري شامل ون رسوبات است، استفا
نمونه ها، قبل از عمليات نمونه  نگه داريوين گرب و ظروف 

برداري در آزمايشگاه توسط آب و مواد شوينده كاملا شستشو 
داده شدند، سپس توسط آب مقطر و استن آبكشي و در آون 
خشك شدند. نمونه ها توسط يخدان هاي حاوي يخ به 

 سانتي گراددرجه  -18ل گرديدند و در دماي آزمايشگاه منتق
  شدند. نگه داري

  
  ي نمونه برداري در سواحل جنوبي درياي خزرايستگاه ها -1شكل 
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  آناليز شيميايي -1-2
براي آناليز سموم ارگانوكلره مورد مطالعه (ليندان، 

گرم از هر يك از  20هپتاكلر، آلدرين، ديلدرين و ددت)، ابتدا 
وب برداشته شد، سپس نمونه هاي مرطوب به نمونه هاي رس

چهار برابر وزن نمونه)  تاوسيله سولفات سديم بدون آب (سه 
خشك گرديدند. حدود پنج تا ده گرم از نمونه خشك شده به 
دقت توزين شد و نمونه با استفاده از دستگاه سوكسله توسط 

ميلي ليتر هگزان نرمال به مدت حداقل هشت  200حدود 
وره گردش حلال به ميزان چهار تا پنج مرتبه در ساعت با د

ساعت استخراج گرديد. بخشي از محلول اندازه گيري و جدا شد 
محلول استخراج  بقيهو توسط گاز نيتروژن كاملا خشك شد. 

شده درون دستگاه تبخير دوراني قرار گرفت و تا حجم حدود 
ول ميلي ليتر تغليظ گرديد. باقي حلال موجود در اين محل 15

توسط دميدن گاز نيتروژن خشك و تميز، به ملايمت تا يك 
ميلي ليتر تبخير و تغليظ گرديد. براي جداسازي سموم 
ارگانوكلره از ستون فلوروسيل و حلال هگزان و دي كلرومتان 

استفاده گرديد. اندازه گيري سموم ارگانوكلره توسط دستگاه گاز 
انجام شد كه با  كروماتوگراف مجهز به دتكتور الكترون كپچر

به هر سم در هر كروماتوگرام مقايسه سطح زير منحني مربوط 
با سطح زير منحني سموم استاندارد، غلظت سموم مورد  حاصل

). براساس نتايج به دست آمده نمودارها 6مطالعه محاسبه شد (
  رسم شدند. Excelتوسط نرم افزار (

 

 نتايج

هپتاكلر، غلظت سموم ارگانوكلره كشاورزي (ليندان، 
آلدرين، ديلدرين و ددت) در ده ايستگاه سواحل جنوبي درياي 
خزر (آستارا، هشتپر، انزلي، كياشهر، رامسر، چالوس، نور، 
فريدون كنار، خزرآباد ساري و بندر تركمن) اندازه گيري شده 

ي نمونه برداري ايستگاه هاكه غلظت هر كدام از اين سموم در 
 است. نشان داده شده 2و 1و نمودارهاي  1شده در جدول 

 

  
  غلظت سموم ارگانوكلره در رسوبات در ده ايستگاه نمونه برداري شده در جنوب درياي خزر -1جدول 

  (برحسب ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر). 
  سموم            

ايستگاه ها       

 
  ليندان

 
  هپتاكلر

 
  آلدرين

  
  ديلدرين

  
  ددت

  >001/0  >001/0  >001/0  277/0  >001/0 آستارا
  >001/0  >001/0  >001/0 >001/0 035/0 هشتپر
  024/0  017/0  >001/0  44/0  >001/0 انزلي
  025/0  022/0  >001/0  079/1  >001/0 كياشهر
  011/0  009/0  >001/0  169/0  >001/0 رامسر
  029/0  016/0  >001/0  347/0  >001/0 چالوس
  >001/0  034/0  >001/0  767/0  >001/0 نور
  01/0  >001/0  >001/0  349/0  >001/0 كنارفريدون 

  036/0  >001/0  >001/0  305/0  >001/0 خزرآبادساري
  038/0  016/0  >001/0  196/1  016/0 ركمنتبندر 

  >001/0  >001/0  >001/0  >001/0  >001/0 كمترين غلظت
  038/0  034/0  >001/0  196/1 035/0 بيشترين غلظت
 0176/0 0118/0 001/0 493/0  0059/0 غلظت ميانگين
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ليندان هپتاکلر آلدرين ديلدرين ددت

  
 غلظت ميانگين سموم ارگانوكلره در رسوبات ده ايستگاه نمونه برداري شده در سواحل جنوبي درياي خزر. -2نمودار 

  
  نتيجه گيريو  بحث

ي ايستگاه ها، غلظت سموم ارگانوكلره در 1نمودار در 
نمونه برداري شده در رسوبات سواحل جنوبي درياي خزر به 
تفكيك سم (ليندان، هپتاكلر، ديلدرين و ددت) نشان داده شده 

  است. 
ميلي  035/0سم ليندان در ايستگاه هشتپر با غلظت 

ستگاه گرم در كيلوگرم وزن تر، بيشترين غلظت را داشته و  اي
بندر تركمن نسبت به سم ليندان در رتبه دوم قرار دارد. در 

ميلي گرم  >001/0غلظت سم ليندان كمتر از  ايستگاه هاديگر 
  در كيلوگرم وزن تر، مشاهده شده است.

نور، فريدون  آستارا، انزلي، كياشهر، رامسر، چالوس، 

  هشتپر <بندر تركمن < كنار و خزرآبادساري
 196/0ستگاه بندر تركمن با غلظت سم هپتاكلر در اي

ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر بالاترين غلظت را داشته و در 
ميلي گرم در كيلوگرم  >001/0ايستگاه هشتپر، غلظت آن  

  وزن تر، مشاهده شده است.
فريدون  <چالوس <خزرآبادساري <آستارا <رامسر <هشتپر
  بندر تركمن <كياشهر <نور <انزلي <كنار

ميلي  034/0ن در ايستگاه نور با غلظت سم ديلدري
گرم در كيلوگرم وزن تر، بالاترين غلظت را داشته است. در 

ي آستارا، هشتپر، فريدون كنار و خزرآباد ساري، ايستگاه ها
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ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر  001/0غلظت اين سم كمتر از 
  بوده است. 

(چالوس  <رامسر <دون كنار و خزرآبادساريآستارا، هشتپر، فري
 نور <كياشهر <انزلي < و بندر تركمن

 038/0سم ددت در ايستگاه بندر تركمن با غلظت 
ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر بالاترين غلظت را داشته و در 

ميلي  001/0ي آستارا، هشتپر و نور غلظتش كمتر از ايستگاه ها
  گرم در كيلوگرم وزن تر مي باشد.

 <كياشهر <انزلي <رامسر <كنار فريدون <آستارا، هشتپر و نور
  بندر تركمن <خزرآبادساري <چالوس

ميانگين غلظت سموم را در رسوبات نشان  ،2نمودار 
ميلي گرم در  493/0مي دهد. سم هپتاكلر با غلظت ميانگين 

كيلوگرم وزن تر، بالاترين غلظت را به خود اختصاص داده 
كيلوگرم  ميلي گرم در 0176/0)، ددت با غلظت ميانگين 94%(

%)، ديلدرين و ليندان نيز به 3وزن تر، در رتبه دوم قرارگرفته (
ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر و  0118/0ترتيب با غلظت 

ميلي گرم در كيلوگرم وزن تر، در رده هاي بعدي قرار  0059/0
يلوگرم ميلي گرم در ك >001/0دارند و آلدرين هم با غلظت 

وزن تر، كمترين غلظت را به خود اختصاص داده است. غلظت 
سموم مورد بررسي در رسوبات به ترتيبي است كه در ذيل آمده 

  هپتاكلر < ددت <ديلدرين  <ليندان  <آلدرين است. 
غلظت بالاي هپتاكلر و ددت در رسوبات سواحل 

ذشته جنوبي درياي خزر ناشي از كاربرد فراوان اين تركيبات در گ
اخير بوده است، همچنين اين مقدار آلودگي،  سال هايو يا در 

همين وضعيت بحراني سموم ارگانوكلره را در نواحي جنوبي  و 
در ديگر نواحي درياي خزر به علت وجود جريان هاي دريايي  طور

كه باعث حركت آب  در درياي خزر مي شود، نشان مي دهد. 
عث تاثيرات نامطلوبي بر غلظت بالاي اين سموم، ممكن است با

  ها شود.  ماهيان درياي خزر و جمعيت آن
مقايسه غلظت ميانگين سموم (ليندان، هپتاكلر، 

ايستگاه آلدرين، ديلدرين و ددت) به دست آمده در رسوبات در 
و همكاران در سال  مطالعه استفان دموراي مورد بررسي با ها

 يادسموم  )، نشان مي دهد كه غلظت6در درياي خزر ( 2004
  شده، در اين مطالعه ميزان بيشتري نسبت به مطالعه قبلي دارند. 

تنام در وي 1990در يك مطالعـــه در ســـال 
(Cities Vietnam)  345/0غلظت سموم ارگانوكلره ددت 

ميلي گرم در  006/0ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك و ليندان 
ايسه با ) كه در مق8كيلوگرم وزن خشك گزارش شده است (

نتايج اين مطالعه ددت غلظت بيشتري دارد و ليندان غلظت 
  تقريبا برابري را نشان مي دهد.  

در مطالعه ديگري در ايالات متحده آمريكا 
(Coastline, united states)  غلظت سموم  1986درسال

بر حسب ميلي گرم  0004/0و  227/0ددت و ليندان به ترتيب 
) كه در مقايسه با 9شده است ( در كيلوگرم وزن خشك تعيين

غلظت اين دو سم در اين مطالعه، ددت غلظت بيشتر و ليندان 
در مطالعه اي در چين غلظت كمتري را نشان مي دهد. 

(Xiamen Harbour, China)  غلظت سم  1993در سال
و غلظت  وزن خشك رمـــوگــميلي گرم در كيل 157/0ددت 

 وزن خشك رمـــكيلوگرم در ـــميلي گ 0006/0دان ـــلين
) كه در مقايسه با غلظت اين سموم در اين 10تعيين شده (

دان غلظت ـــه و لينـــه ددت غلظت بيشتري داشتــمطالع
اي  دان در مطالعهـــوم ددت و لينـــغلظت سمري دارد. ــكمت

 ك ــاي بالتيــربي دريـوب غــدر سواحل جن 1993كه در سال 

(South Western coast, Baltic Sea)  انجام شد به ترتيب
گزارش شده  وزن خشك ميلي گرم در كيلوگرم 002/0و  054/0

) كه در مقايسه با غلظت اين سموم در اين مطالعه، 11است (
  ددت غلظت بيشتري داشته و ليندان غلظت كمتري دارد.

 در سواحل رومانيايي درياي سياه 1995در سال 

(Romania coastline, Black Sea)   غلظت سموم ددت و
وزن  ميلي گرم در كيلوگرم 02/0و  036/0ليندان به ترتيب 

ها در  ) كه در مقايسه با غلظت آن12تعيين شده است ( خشك
اين مطالعه هر دو سم غلظت بيشتري را نشان مي دهند. در يك 

تنام در ســواحل شمالـــي وي 1997ــه در ســال مطالع
(North coast of Vietnam) ت سموم ددت و ليندان به غلظ

 وزن خشك ميلي گرم در كيلوگرم 017/0و  008/0ترتيب 
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ها در اين  ) كه در مقايسه با غلظت  آن13گزارش شده است (
  مطالعه، غلظت ليندان بيشتر و غلظت ددت كمتر است.

-1992 سال هايطي  غلظت سموم ددت و ليندان
در  طور همين) و 14در نواحي شمالي درياي بالتيك (  1991
در بخش شمال شرقي درياي خزر اندازه گيري شده  1996سال 

ها در اين مطالعه، غلظت  ) كه در مقايسه با غلظت آن15است (
غلظت سموم ارگانوكلره ددت و ليندان كمتري را نشان مي دهند. 

در بخش هاي تركيه اي روسيه اي و اوكرايني  1995در سال 
ها  كه در مقايسه با غلظت آن )16درياي سياه اندازه گيري شده (

در اين مطالعه، تنها ددت در سواحل اوكرايني درياي سياه ميزان 
بيشتري نسبت به ددت در اين پروژه داشته و در ديگر نقاط 

   غلظت كمتري دارند.
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