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  تعیین سموم ارگانوکلره در رسوبات دریاي خزر در سواحل 
  خوار  فزياستان مازندران و بررسی امکان تأثیر آن بر ماهیان ک

  
  2سیدمحله و احسان حیدري 1پور شعبان نجف*

  پژوهشکده اکولوژي آبزیان دریاي خزر، ساري، ایران، 1
  ، واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، قائمشهر، ایران ارشد گروه شیلات کارشناسیآموخته  دانش2

  21/3/91؛ تاریخ پذیرش:  21/2/91تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
هاي ارگانوکلره در رسوبات مناطق جنوبی دریاي خزر (سواحل مازندران) با توجه به  کش گیري آفت هتعیین و انداز

متري در چهار منطقـه تنکـابن،    10در اعماق  1387خوار طی دو فصل بهار و تابستان سال  اهمیت تغذیه ماهیان کفزي
ت ارگـانوکلره نشـان داد، حـداکثر غلظـت     نوشهر، بابلسر و امیرآباد صورت پذیرفت. نتایج حاصله از بررسـی ترکیبـا  

، 43/4ترتیـب   اندوسـولفان، انـدرین بـه    -بنزن هگزاکلراید، بتا -ترکیبات لیندان، د.د.ت، د.د.ایی، دیلدرین، هپتاکلر، بتا
گرم بر کیلـوگرم (وزن خشـک) بـوده اسـت. حـداقل       بر حسب میلی 04/0و  10/0، 11/0، 22/0، 74/0، 74/0، 76/0

اندوسـولفان و   -بنزن هگزاکلرایـد، لینـدان، بتـا    -مربوط به ترکیبات د.د.ت، د.د.ایی، دیلدرین، بتا غلظت مشاهده شده
گرم بر کیلوگرم (وزن خشـک) بـوده    بر حسب میلی 06/0و  03/0، 05/0، 04/0، 05/0، 03/0، 06/0ترتیب  هپتاکلر به

هاي مختلف برقرار  وم ارگانوکلره و ایستگاهداري بین غلظت ترکیبات سم است. بررسی آماري نشان داد که رابطه معنی
هـاي مختلـف را    ). اما سموم د.د.ت و دیلدرین و د.د.ایی داراي ضریب همبستگی قوي در فصل<05/0Pنبوده است (

ترین درصد ترکیبات شیمیایی و حداکثر غلظتی سموم پایدار در فصـل کشـاورزي    دارا بوده است. در این مطالعه، بیش
  مشاهده گردید. 

  
  هاي آلی ارگانوکلره، دریاي خزر، رسوبات، سواحل مازندران  کش آفت ي:کلید هاي واژه

  
  1مقدمه

هـا   بخش اعظم آب دریاي خزر از طریق رودخانه
هـاي حوضـه آبریـز     ترین رودخانه گردد. مهم تامین می

جنوبی دریاي خزر عبارتند از: سـفیدرود، گرگـانرود،   
هاي مهـم   از قطبباشند. استان مازندران یکی  تجن می

کشاورزي در کشور و در حوضه جنوبی دریاي خـزر  
  شود که بـا اسـتفاده زیـاد از کـود و سـم       محسوب می

ها از طـرق مختلـف ماننـد شستشـوي      در مزارع و باغ
خاك مزارع بر اثر بارش باران، نشت پسـاب و وزش  

هاي اسـتان شـده و در نتیجـه آلـوده      باد وارد رودخانه
                                                

  najfpour_s@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

 باا در پـی خواهـد داشـت.    شدن آب دریـاي خـزر ر  
 هاي محیط دار بهـ ـپای یـآل هاي ترکیبات آلاینده تخلیه

   وباتـــرس ،آب ازـــف سه در ترکیبات این معمولاً ،آبی
و  Najafpourشوند ( می پراکنده آبزي و موجودات

 هـاي  کـش  ). آفتUNEP/MAP ،2003؛ 2010همکاران، 
ن، ارگانوکلره مانند د.د.ت، د.د.ایـی، هپتـاکلر، دیلـدری   

ــا  ــدرین، بت ــا   -ان ــدان و بت ــولفان، لین ــزن  -اندوس بن
عمر  هاي آلی داراي نیمه کننده هگزاکلراید و دیگر آلوده

)، پایـداري بـالا و   UBA ،1993سال ( 3-150طولانی 
دوست بودن  دلیل چربی ظرفیت تجمع زیستی بالقوه به

توجهی را بـه اکوسیسـتم    توانند خسارات قابل ها می آن
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و  Ritterمت انسـان وارد نماینـد (  دریاي خزر و سـلا 
وسـیله   هاي دریایی به ). آلودگی محیط1995همکاران، 

تر از تخلیـه   ترکیبات ارگانو کلره از طریق اتمسفر مهم
). همچنین تنـوع  GESAMP ،1993ها است ( رودخانه

اي حوضه جنوبی دریاي خزر بـا مـد نظـر قـرار      گونه
نه کـه  گو 79جنس و  53دادن ماهیان غیربومی حدود 

 و عبـدلی باشند ( راسته می 10خانواده و  18متعلق به 
 ها مکان ترین از مهم سوبات یکی). ر1387نـــــادري، 

ــدر مح سموم این نشست ته براي ــه یطــ ــآب ايــ  یــ
ــه ــاران،  Zhangستند (ــ ــن1999و همکـ رو  ). از ایـ

رسوبات یک ماتریکس مناسب براي مطالعه و پـایش  
دهنـد   را تشکیل می هاي دریایی این ترکیبات در محیط

)Larsen  وJensen ،1989 ؛Tolosa  ،ــاران و همکــــ
دوست بودن این ترکیبـات و   ). با توجه به چربی1997

گرایش ترکیبـات ارگـانو کلـره پایـدار بـه تجمـع در       
ها سـبب   وسیله میکروارگانیزم ها به رسوبات، جذب آن

ورود این ترکیبات به زنجیـره غـذایی دریـایی کـه در     
تواند خطرزا باشند  قرار دارد شده و می راس آن ماهی

)Marth  ،؛ 1997و همکارانWinter  وStreit ،1992 .(
هـاي   طـور اساسـی در بافـت    گریز به این ترکیبات آب
هـا   شوند و در فرآیند متابولیزم چربی چربی ذخیره می

ها) این مواد دوباره وارد سیسـتم   وساز چربی (سوخت
هـا را   ن ارگـانیزم گردش شده و فیزیولوژي نرمـال بـد  

). از 1993و همکـاران،   Svobodovaسازند ( مختل می
هاي اقتصادي مانند ماهی سفید، کفال،  که گونه جایی آن

تنــان،  هــا، نــرم و ماهیــان خاویــاري از میکروارگــانیزم
پوستان و دتریتوس موجود در بستر دریا تغذیـه   سخت

 کنند بنابراین تجمع آلودگی در بافت، نسوخ و حتی می
و  Seodergrenناپذیراسـت (  تخم این ماهیان اجتنـاب 

). مصرف ماهیان آلوده توسـط انسـان   1978همکاران، 
تواند مخاطراتی را براي او به همراه داشته باشد، از  می
هاي آبـی و ادامـه حیـات     رو براي حفظ اکوسیستم این

هـا از خطـرات و مضـرات     آبزیان و سلامت ماندن آن
کنترل و جلوگیري از اسـتفاده   هاي محیط آبی، آلاینده

رویه سم و کود در امر کشاورزي ضـروري اسـت.    بی
چرا که خطرات و خسارات ناشی از ورود سـموم بـه   

هـا و دریاهـا سـبب     هاي آبی مانند رودخانه اکوسیستم
ها شـده   ها، بنتوزها و ماهی آلودگی آب، میکروارگانیزم

که با توجه به نقش مصـرفی مـاهی در جیـره غـذایی     
ها و خساراتی که از این طریـق بـه انسـان وارد     نسانا

تواند مضرات غیرقابـل جبرانـی را در پـی     شود می می
رسـد کـه    نظـر مـی   داشته باشد. بنابراین، این گونه بـه 

مصرف بیش از حد سموم در درجه نخست در نهایت 
تعیـین  نمایـد. بنـابراین،    ها را تهدید می سلامت انسان
آمیـز بـودن    میـزان مخـاطره   ارگانوکلره ومیزان سموم 

اسـتان   سواحلبستر دریاي خزر در  در رسوباتها  آن
  باشد.  از اهداف این پژوهش می مازندران

  
  ها مواد و روش

تنکابن، نوشهر، بابلسر ( ایستگاه 4 پژوهش،در این 
در بخـش میـانی سـواحل جنـوبی دریـاي      ) و امیرآباد
  ق ایسـتگاه عم ـ  4 یـک از  شد. در هـر  تعیین مازندران

برداري  برداري انتخاب گردید. نمونه متر براي نمونه 10
و از  (بهار و تابستان) از رسوبات سطحی در دو فصل

 بـردار  سیله نمونـه و هبتکرار)  3(با نمونه  2هر ایستگاه 
دهـم مترمربـع    با سطح یـک  )Van veen Grabب (گر

ترتیب تنکابن تا  هها ب صورت پذیرفت. فواصل ایستگاه
کیلـومتر و   93یلومتر، نوشـهر تـا بابلسـر    ک 55نوشهر 

 .)1بـوده اسـت (شـکل     کیلومتر 57بابلسر تا امیرآباد 
ترتیب براي  هها نیز ب طول و عرض جغرافیایی ایستگاه

درجـه   36ثانیه و  596دقیقه و  53درجه و  50 تنکابن
دقیقه  31درجه و  51ثانیه، نوشهر  610دقیقه و  49و 
ــه و  249و  ــه و  40درجــه و  36ثانی ــه،  255دقیق ثانی

درجـه   36ثانیه و  961دقیقه و  38درجه و  52بابلسر 
دقیقه  38درجه و  52ثانیه، امیرآباد  567دقیقه و  43و 
ــه و  961و  ــه و  36ثانی ــه و  53دقیق ــه  778دقیق ثانی
  . دنباش می
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   ن).هاي مطالعاتی در کرانه جنوبی دریاي خزر (استان مازندرا موقعیت ایستگاه -1شکل 
  

هاي رسوب توسـط   نمونه: ها سازي نمونه تهیه و آماده
سـپس در   از بستر دریاي خزر تهیه و ببردار گر نمونه

بنـدي و   بسـته  هاي نایلونی کیسهبرداري در  محل نمونه
سـپس،  به فریزرهاي آزمایشگاه مرکزي منتقل گردید. 

عمـل  از نمونـه رسـوب را بـراي     گـرم  100میـزان   به
 کـاملاً  کـره جنـوبی)   -ه فریزدرایـر (دسـتگا فریزدراي 

در آزمایشـگاه  ه و بـرداري گردیـد   خشک و آماده بهره
گـرم را   10به مقدار  هاي فریزدراي شده مرکزي نمونه

ــه فیلتــر مخصــوص منتقــل ــهو در خاتمــه  ب   هــا  نمون
هگزان  -در سیستم سوکسله شامل مواد حلال آلی (ان

 بـراي سـاعت   24مـدت بـیش از    هو داي کلرومتان) ب
ــالی در رســوب بــا       ــازي فــاز ســموم احتم   جداس

ــذیرد  صــورت مــی) Circulationعمــل چرخشــی ( پ
)EPA ،1995 .(  

، بـا   مرحله  در این: ییسازي نها مرحله تغلیظ و آماده
  عمـل (آلمـان)   اواپوراتـور   روتـاري   از دستگاه  استفاده
  تقلیـل سی  سی 2حد  تا  و نمونه  گرفته  صورت  تغلیظ

و   گردیـده   آوري جمـع   مخصـوص   وفدر ظر  ه ویافت
و بـا    تحویـل  آنـالیز دسـتگاهی     بـه   نهایی  قرائت  براي

بـه همـراه   ) GC(گاز کروماتوگراف از دستگاه   استفاده
ــور -Electron Capture Detector (ECD US( دتکت

EPA-508 هاي سموم ارگانوکلره قرائت گردیـد  نمونه 
)EPA ،1995 .(گرافی از مدل گاز کروماتو  هاي دستگاه

A-14 Shimadzu  (ژاپن)شامل   بوده است. گاز حامل
 999/99 با خلوص  نیز گاز ازت  آن Make upو   هلیوم
.  باشد می  یک  توانه ب 10دستگاه   است. حساسیتبوده 

. دسـتگاه داراي   نانوآمپر است 05/0 در دستگاه  جریان
Flow-rate  سـتون  . است  لیتر در دقیقه میلی 50برابر با  

  طـول ه و ب  کاپیلاري  در این دستگاه از نوع  کار رفته هب
، قطـر   میکـرون  25/0 سـتون   فیلم  متر با ضخامت 25

 آن  متـر و داراي قطـر خـارجی    میلـی  22/0 آن  داخلی
، phase-Bonded از سـتون    نـوع   متر است. میلی 33/0

 و  غیرقطبی  فاز آن  و نوع Fused sillicaاز   مواد ستون
CBP1 مشـابه   کـه   اسـت   یادآوري  به  لازم .بوده است  
  را انتخـاب   یـون   بـدون   آب لیتر  یک  اصلی  هاي نمونه
 ـ  آن  اسـتاندارد بـه    و با افـزودن   نموده نمونـه  ن عنـوا  هب

Spike  تـا    سـازي   آمـاده   مراحـل  اصـلی    همانند نمونـه
  و چـک   کنتـرل   براي  و در خاتمه  نموده  را طی  تقرائ

و بـا    تزریـق   یاد شـده   دستگاه  به  کاري  مراحل  نمودن
  بـا نمودارهـاي   Spike  از نمونـه   آمـده   دسـت  همقدار ب

  محاسـبه   آن مقـدار   سـپس  و  استاندارد مـورد مقایسـه  
  . گردید
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و تحلیل آمـاري تعیـین میـانگین    تجزیه : آنالیز آماري
ام انج ـ SPSS11.5افـزار   ها و انحراف معیار با نـرم  داده

امکـان نرمـال   ی کـه  یهـا  دادهپذیرفت. بـراي مقایسـه   
 پارامتریـک غیرآزمـون   ازها وجود نداشـت   ساختن آن
. بـراي تعیـین ضـریب    شد استفادهوالیس  -کروسکال

همبســتگی از بررســی آمــاري بــا روش پیرســون     
)Pearson Correlationsهاي سموم  ) در خصوص داده

 گردیـد ده دست آمده از رسـوبات اسـتفا   هارگانوکلره ب
)Alvin  وRencher ،2002 .(  

  نتایج
همراه انحراف  بهمیانگین غلظت  و حداقل حداکثر،

ــار  ــانوکلره معی ــات ارگ ــرترکیب ــی ب ــرم حســب میل    گ
رسوبات بسـتر در عمـق   در بر کیلوگرم (وزن خشک) 

بهـار و   هـاي  فصـل  متر سواحل دریاي خـزر طـی   10
آمـده اسـت. ترکیبـات شـیمیایی      1در جدول  تابستان

ــا ــد،  -د.د.ت، د.د.ایــی، دیلــدرین، بت   بنــزن هگزاکلرای
مشـاهده   اندوسـولفان و هپتـاکلر در فصـل بهـار     -بتـا 

   گردید.

  
   .بهار و تابستان هاي لن غلظت ترکیبات ارگانوکلره در فصحداکثر، حداقل و میانگی -1جدول 

  میانگین  حداکثر  حداقل مشاهده شده  ترکیبات
  6/0  43/4  05/0  لیندان
  13/0  76/0  06/0  د.د.ت
  1/0  74/0  03/0  د.د.ایی

  12/0  74/0  05/0  دیلدرین
  04/0  22/0  06/0  هپتاکلر

  03/0  11/0  04/0  بنزن هگزاکلراید - بتا
  03/0  10/0  03/0  اندوسولفان - بتا

  n.d. 04/0  01/0  اندرین
(Not Detectable)  n.d.  

  
بنـزن هگزاکلرایـد در    -غلظت سم ارگانوکلره بتـا 

ترین مقدار را در حـد   ات مشاهده شده بیشبین ترکیب
کیلــوگرم (وزن خشــک) در   گــرم بــر  میلــی 07/0

خـود اختصـاص داده    هاي رسوب فصل بهار به نمونه
). در این مطالعه، مقدار درصد سموم و 2است (شکل 

هـاي   مانده ترکیبات ارگـانوکلره در تمـامی نمونـه    باقی
متــر فصــل بهــار از  10ایســتگاه بــا عمــق  4رســوب 

هاي تنکابن دو ترکیـب،   داکثر به حداقل در ایستگاهح
بابلسر دو ترکیب، نوشهر یک ترکیب و امیرآبـاد یـک   

درصـد بـوده    5/12و  5/12، 25، 25ترتیب  ترکیب به
  درصـد) از   75ترکیـب (  6هـا   است. در ایـن ایسـتگاه  

  گیري مشاهده شده است.  ترکیب قابل اندازه 8

وم مشـاهده  روند تغییرات و نوسانات غلظتی سـم 
هـاي   شده فصل بهار از حداکثر به حداقل در ایسـتگاه 

   :شرح زیر بود همختلف ب
  

β-BHC, تنکابن   > DDT, Heptachlor,   < بابلسر و امیرآباد 

Dieldrin,   نوشهر ,DDE < تنکابن ,β -endosulfan < بابلسر 
  

ترین ترکیبات ارگانوکلره با  نتایج نشان داد که بیش
گـرم   میلی 03/0تا حداقل مقدار  07/0حداکثر غلظت 

ــدران از    ــرب مازن ــک) در غ ــوگرم (وزن خش ــر کیل ب
ایستگاه تنکابن تا ایستگاه نوشهر در نوسان بوده است. 

سموم ارگـانوکلره  بار آلودگی و روند تغییرات غلظتی 
هـاي چهارگانـه بـه هـم      ایستگاه تر فصل بهار در بیش

هـا   آن اي در بـین  ملاحظـه  تغییرات قابلنزدیک بوده و 
  مشاهده نگردیده است.   
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  . )1387 -ایستگاه سواحل جنوبی دریاي خزر در استان مازندران (بهار 4ی سموم ارگانوکلره در رسوبات تغییرات غلظت -2شکل 
  

در بین ترکیبات، غلظـت سـم ارگـانوکلره لینـدان     
تـرین مقـدار را در حـد     بنزن هگزاکلراید) بیش -(گاما

یلــوگرم (وزن خشــک) در  ک گــرم بــر  میلــی 43/4
خـود اختصـاص    هاي رسوب فصل تابسـتان بـه   نمونه

). در ایـن مطالعـه، مقـدار درصـد     3داده است (شکل 
مانـده ترکیبـات ارگـانوکلره در تمـامی      سموم و بـاقی 

متر (تابستان)  10ایستگاه با عمق  4هاي رسوب  نمونه
ترکیب،  7هاي نوشهر  از حداکثر به حداقل در ایستگاه

ترکیـب، تنکـابن و بابلسـر هـر کـدام یـک        4د امیرآبا
درصـد از   5/12و  5/12، 50، 5/87ترتیـب   ترکیب به

 8هـا،   مجموع سموم مشاهده شده بود. در این ایستگاه
ــب ( ــد) از  100ترکی ــات قابــل   تدرص مــامی ترکیب

گیـري مشـاهده شـده اسـت. رونـد تغییـرات و        اندازه
ن نوسانات غلظتی سموم مشاهده شده در فصل تابستا

 ـ از حداکثر به حداقل در ایستگاه شـرح   ههاي مختلف ب
   زیر بود.

  

Lindane (-BHC), ــر  ,DDE, DDT < بابلس

Dieldrin, Heptachlor, نوشهر > DDT, امیرآبـاد   
> -BHC, نوشــهر > DDE, ــاد -β < امیرآب

endosulfan,  نوشـهر > Endrin,  تنکـابن > DDE, 

 امیرآباد ,β-endosulfan < نوشهر
  

ترین ترکیبـات ارگـانوکلره    شان داد که بیشنتایج ن
ــت   ــداکثر غلظ ــا ح ــدار   43/4ب ــداقل مق ــا ح  30/0ت

کیلوگرم (وزن خشک) در منـاطق میـانی،    گرم بر میلی
هـاي بابلسـر و    غرب و شرق استان مازندران (ایستگاه

ــوده اســت. ترکیــب لینــدان در  امیرآبــاد) در نوســان ب
ل مقایســه بــا ســایر ترکیبــات مشــاهده شــده در فصــ

برابـر بـوده    5گانه حدود هاي چهار تابستان در ایستگاه
). مقایسه ترکیبـات شـیمیایی مشـاهده    3است (شکل 

غیر از سـم لینـدان یـا گامـا      شده در فصل تابستان (به
برابـر را   10بنزن هگزاکلراید) رونـد افـزایش حـدود    

گیـري شـده در فصـل بهـار      نسبت به ترکیبات انـدازه 
خـتلاف در دو فصـل یـاد    ) نشان داد. علت ا2(شکل 

واسـطه ورود   شده احتمالاً مربوط به انتقال سـموم بـه  
هــاي بــه  هــاي مــزارع کشـاورزي و شــالیزاري  پسـاب 

مرور در رسـوبات   حوضه آبریز دریاي خزر بود که به
    انباشته گردیده است.
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  . )1387 -زر در استان مازندران (تابستانایستگاه سواحل جنوبی دریاي خ 4ت سموم ارگانوکلره در رسوبات تغییرات غلظ -3شکل 
  

تعیـین ضـریب    بـراي غیرپارامتریـک   هاي آزمایش
ــه   ــانگین رتب ــاط می ــتگی و ارتب ــموم   همبس ــدي س بن

 تابسـتان  و فصـل بهـار  ایستگاه در دو  4ارگانوکلره از 
بررسـی  فـت: در  مـورد ارزیـابی قـرار گر    شرح زیر هب

اي هــ و ایســتگاهارتبــاط میــانگین ســموم ارگــانوکلره 

رصــد مشــاهده د 5مختلــف رابطــه خطــی در ســطح 
ایستگاه با سـموم   4ها در  فصلنگردید. ولی نسبت به 

ترکیــب ارگــانوکلره شــامل د.د.ت،  3گانــه، تعــداد  8
دار بوده اسـت   دیلدرین و د.د.ایی داراي اختلاف معنی

  ). 2(جدول 
  

  . 1387دو فصل در سال  و در اهایستگ 4 در رسوبات دریایینمونه سموم ارگانوکلره مقایسه  -2 جدول
Compds -BHC -BHC (Linda) Heptachlor DDE Dieldri Enrin -Endo DDT 

Chi-square 66/3 76/4 22/3 71/11 15/11 57/4 22/3 29/9 

Asy. Sig. 3/0 190/0  359/0 008/0  011/0 206/0 344/0 026/0 
Grouping Variable: Seasons 

  
 پیرسـون در خصـوص   با روش ضریب همبستگی

هاي سـموم ارگـانوکلره از رسـوبات     داده رابطه خطی
زیر شرح  به 1387بهار و تابستان  هاي دریایی در فصل

 ـ β-BHC ترکیب نتایج نشان داد که :بوده است سـم  ا ب
-endosulfan سم ،dieldrin  ترکیببا DDE ترکیب ،

DDT  ــموم ار ــا س ــانوکلره ب ــا  dieldrinو  DDEگ ب
و ) >01/0P(قـوي   ضریب همبسـتگی یکدیگر داراي 

   بـا ترکیبـات   DDT سـم  .)3بوده است (جدول  مثبت

β-BHC  و-endosulfan  همگــــی داراي ضــــریب
 در بین تمامی .دارد و مثبت) >05/0P( همبستگی قوي

ــب شــیمیا  8 ــدازهیترکی ــده، ســموم    ی ان   گیــري ش
-BHC (lindane)  وheptachlor  ــیچ ــا ه یــک از  ب

نبـود   و امنـه نوسـانات غلظتـی   ترکیبات با توجه بـه د 
 ها در هر دو حالـت رابطـه   یکنواختی در پراکنش داده

  ).3داري نداشته است (جدول  معنیخطی 
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  . 1387ایستگاه در بهار و تابستان رسوبات دریایی در سال  4در  کلرهارگانو سموم ضریب همبستگی پیرسون -3 جدول
Compond β-BHC Lindan Heptaachlor DDE Dieldrin β-End DDT 

β -BHC  1       

Lindane 11/0- 1       

Heptachlor 31/0 09/0-  1     

DDE 14/0 09/0-  12/0 1    

Dieldrin 22/0 09/0-  11/0 **99/0 1   

β-Endosulfan 
**55/0 12/0-  31/0 15/0 19/0 1  

DDT *41/0 09/0-  25/0 **56/0 **58/0 *35/0 1 

  
 گیري بحث و نتیجه

بـه ایـن دلیـل     دست آمده در این پژوهش هنتایج ب
باشـد کـه اسـتفاده و تولیـد سـموم       داراي اهمیت مـی 

ــد از  ــانوکلرین بع ــیش 1970ارگ ــورهاي  در ب ــر کش ت
). UNEP/MAP ،2003یافته ممنوع شده است ( توسعه

قــدام، ایــن ترکیبــات در میــان    بــا وجــود ایــن ا  
انند تو هاي محیط زیست حضور دارند و می کننده آلوده

ده (از هاي مختلف محیط زیست و بخش زن در قسمت
زنـده (هـوا، آب، رسـوب،    پلانکتون به انسـان) و غیر 

ــوند   ــت ش ــاك) یاف ــاران،  Zhang(خ ). 1999و همک
علـت خصوصـیات    هاي ارگانیک پایدار بـه  کننده آلوده
گریز بودن در ستون آب و سـطح رسـوبات بـاقی     آب
، Ernstو  Lara؛ 1991و همکاران،  Brannon( مانند می

ها  مکان ترین رسوبات یکی از مهماز این جهت  ).1990
ــه یطــــنشست این سموم در مح براي ته ــاي آبــ ی ــ

در این مطالعـه،  ). 1999و همکاران،  Zhang(ستند ـه
هـاي   افزایش غلظـت ترکیبـات ارگـانوکلره در نمونـه    

شـود کـه    رسوب از فصل بهار به تابستان مشاهده مـی 
شروع فعالیت کشاورزي در منطقه در علت  تواند به می

فصل بهار و نیز بالا بـودن بارنـدگی در ایـن فصـل و     
شسته شدن خاك توسط بارش باران باشد که منجر به 

گردد.  دریا می ها و در نهایت انتقال آلودگی به رودخانه
توانـد   همچنین کاهش بارندگی در فصل تابسـتان مـی  

 بات باشـد. دلیل دیگري براي افزایش غلظت این ترکی

تـوجهی را   طور استثناء افـزایش قابـل   هترکیب لیندان ب
 ـ  نشان داد که احتمالاً می دلیـل یـک بارنـدگی     هتوانـد ب

ــودگی در    ــار آل ــین ب ــد. همچن ــه باش ــدید در منطق ش
تر از مناطق مرکـزي و شـرقی    هاي غربی بیش ایستگاه

 ــ ــالاً ب ــه احتم ــه ک ــود ک ــه   هب ــا ب خــاطر نزدیکــی دری
باشـد کـه    و شیب زیاد منطقـه مـی  هاي البرز  کوه رشته

دهـد و همچنـین    وشوي خـاك را افـزایش مـی    شست
تر منـاطق دیگـر    هاي منطقه غرب بیش تعداد رودخانه

 است. 

که بستر دریاها محل زندگی بسیاري از  جایی از آن
 ـ باشـد و بـیش   ها (میکرو و ماکرو) می ارگانیزم ر ایـن  ت

هــاي غــذایی را در  موجـودات ســطوح اولیــه زنجیــره 
هـا   رو این محیط دهند از این هاي آبی تشکیل می محیط

محل تغذیه بسیاري از ماهیانی است که از موجـودات  
خـارا،  و  نظـامی کننـد (  کفزي و دتریتوس تغذیـه مـی  

ــت1384 ــد  کــش ). آف ــانوکلره مانن ــاي ارگ د.د.ت و ه
مشــتقات آن، کلــردان، لینــدان، هپتــاکلر، آلــدرین     

عمـر   آلی داراي نیمه هاي کننده ودیلدرین و دیگر آلوده
)، پایـداري بـالا و   UBA ،1993سال ( 3-150طولانی 

دوسـت   دلیـل چربـی   ظرفیت تجمع زیستی بـالقوه بـه  
تواننـد خسـارات    رو مـی  باشـند از ایـن   شـان مـی   بودن
توجهی را به اکوسیستم دریـاي خـزر و سـلامت     قابل

   ).2004و همکاران،  De Mora(انسان وارد نمایند 
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دست آمده حداکثر غلظت ترکیب  هاساس نتایج ببر
گرم بـر   میلی 76/0د.د.ت در سواحل مازندران در حد 

مشاهده شد که در مقایسه بـا مطالعـه انجـام    کیلوگرم 
برابـر   10شده در دریاي خـزر در منطقـه آذربایجـان    

 )79/1و  4/7تـر (  تر ولی با ایستگاه روسیه نزدیـک  کم
)De Mora  ،ــاران ــه  )2004و همک ــه در مقایس ــا ک ب

) نیز CCME ،1999( )001/0-005/0استاندارد کانادا (
تر بوده است. همچنین در مقایسه با داده رسوبات زیاد

و  Hong( تر بوده اسـت  ) خیلی کم7/51سواحل کره (
ــب  ). 2005همکــاران،  ــی ترکی ــدار غلظت ــداکثر مق ح

مشاهده گرم بر کیلوگرم  میلی 74/0حد  د.د.ایی نیز در
طالعه انجام شده در دریاي خزر، شد که در مقایسه با م

 De( )3/1و  7/1تـر (  از منطقه ایران و آذربایجان کـم 

Mora  ،ولی در مقایسه با استاندارد ) 2004و همکاران
، CCME(تر بـوده اسـت   ) زیاد002/0-004/0کانادا (
در سواحل  همچنین در مقایسه با داده رسوبات). 1999
تـر بـوده اسـت     نیز کم گرم بر کیلوگرم) میلی 46کره (

)Hong  ،ــاران ــداکثر ). 2005و همکـــــــ   حـــــــ
گـرم بـر    میلـی  22/0مقدار غلظتی سم هپتاکلر در حد 

مشاهده شد. مقایسه این سم با مطالعـه قبلـی   کیلوگرم 
دریــاي خــزر، از منطقــه ایــران، روســیه و آذربایجــان 

ــیش ــر ( بـ و  De Mora() 01/0 و 088/0 ،006/0تـ
تاندارد کانـادا  که در مقایسـه بـا اس ـ  ) 2004همکاران، 

ــاد006/0-003/0( ــز زی ــوده اســت) نی ، CCME( تر ب
 حداکثر مقدار غلظتی سـم دیلـدرین در حـد    ).1999

مشاهده شد که در مقایسـه  گرم بر کیلوگرم  میلی 74/0
روسـیه   با مطالعه قبلی در دریاي خزر، از منطقه ایران،

و  Hong( )05/0و  35/0، 02/0( تـر  و آذربایجان بیش
که در مقایسـه بـا اسـتاندارد کانـادا     ) 2005همکاران، 

)007/0-005/0 ()CCME ،1999 ( نیــز زیــادتر بــوده
است. همچنین در مقایسه با داده رسوبات سواحل کره 

 ).Provini ،2004و  Binelli( باشــد تــر مــی کــم 12/1
 04/0 حداکثر مقدار غلظتی سـم انـدرین نیـز در حـد    

یسـه بـا   مشاهده شـد کـه در مقا  گرم بر کیلوگرم  میلی

 ــ ــاي خ ــی در دری ــه قبل ــران و مطالع ــه ای زر، از منطق
و  Seodergren) (085/0و  081/0تر ( بیشآذربایجان 
و در مقایسـه بــا اســتاندارد کانــادا   )1978همکـاران،  

)006/0-003/0( )CCME ،1999(  نیــز زیــادتر بــوده
 است. همچنین در مقایسه با داده رسوبات سواحل کره

و  Hong(تر بوده اسـت   کمرم گرم بر کیلوگ میلی 41/0
ــا ). 2005همکــاران،  حــداکثر مقــدار غلظتــی ســم بت

گـرم بـر    میلی 1/0اندوسولفان در مطالعه اخیر در حد 
بوده است. مقایسه این سم با مطالعه قبلی در کیلوگرم 

دریــاي خــزر، از منطقــه ایــران، روســیه و آذربایجــان 
   بـــوده اســـت) 022/0و  055/0، 013/0( تـــر بـــیش

)De Mora  ،همچنـین در مقایسـه   ). 2004و همکاران
گــرم بــر  میلــی 6/12بــا داده رســوبات ســواحل کــره 

، Proviniو  Binelli( تـر اسـت   نیز بسیار کـم کیلوگرم 
ــم  2004 ــی س ــدار غلظت ــداکثر مق ــا ). ح ــزن  -بت بن

بـوده  گرم بـر کیلـوگرم    میلی 11/0هگزاکلراید در حد 
زر، از است. مقایسه این سم با مطالعه قبلی دریـاي خ ـ 

تر و از آذربایجان خیلی  تر، روسیه کم منطقه ایران بیش
و همکــاران،  De Mora() 6/1و  34/0، 4/0تــر ( کــم

است. همچنـین در مقایسـه بـا داده رسـوبات     ) 2004
اسـت   تر ) کمگرم بر کیلوگرم میلی 21/0سواحل کره (

)Hong  ،دهـد   نشان می ). مقایسه بالا2005و همکاران
ممنوعیـت  یـاي خـزر بـا توجـه بـه      که آلودگی در در

ــموم غیر ــتفاده از س ــد داس ــاز مانن ــان .د.مج ت همچن
اسـتفاده از ایـن    دلیـل  بهتواند  پابرجاست و این امر می

سموم در گذشته باشـد کـه در اثـر شستشـوي خـاك      
ــیط   ــاران وارد مح ــط ب ــی   توس ــی م ــاي آب ــوند ه  ش

)Schlummer  ،؛ 1998و همکارانHong ،و همکاران 
هـاي   شک تزایی آف نبندي سرطا هطبقاساس بر. )2005

توسـط   Dو  2B ،C گـروه  3 ارگانوکلره در انسـان در 
و  Pruell( امریکــا آژانــس حفاظــت محــیط زیســت

مورد مطالعـه در ایـن   هاي  کش )، آفت1993همکاران، 
دیلــدرین، پـژوهش ماننــد ترکیبــات د.د.ت، د.د.ایــی،  

کـه احتمـال    2Bاید در گـروه  هگزاکلرهپتاکلر و بنزن 
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زایی در انسـان را بـه همـراه دارنـد و ترکیـب       نطاسر
 ،زا نیسـت  براي انسـان سـرطان   که Dاندرین در گروه 

 ،بنـدي  گیرنـد. همچنـین براسـاس ایـن طبقـه      یقرار م
زا نیسـت   نترکیب اندوسولفان به احتمال زیـاد سـرطا  

ــورد ت ــی در م ــواهد  ول ــدارك و ش ــدان، م ــب لین رکی
رزیـابی  زایـی اسـت ولـی بـراي ا     نکننده سـرطا  مطرح
 زایی در انسان کافی بنابراین نهاي بالقوه سرطا یتوانای

هـا بـه    بالا بودن این ترکیبات در رسـوبات و ورود آن 
هـا و مصـرف آن    مـاهی  زنجیره غـذایی و در نهایـت  

تواند باعـث بـروز مشـکلات جبـران      توسط انسان می
عنوان یکـی   مطالعه رسوبات به بنابراین ناپذیري گردد.

هـا بـراي ورود ایـن سـموم بـه بـدن        اهتـرین ر  از مهم
  خصوص بـراي موجـوداتی کـه     ههاي آبزي، ب ارگانیزم

ــه آن وابســته در رســوبات زنــدگی مــی ــد  کننــد و ب ان
بـا  ). 1993و همکـاران،   Pruell( اسـت  ناپذیر اجتناب

هاي کشاورزي در شـمال   توجه به حجم بالاي فعالیت
هـاي کشـور    کـش  درصد کل آفت 60کشور و مصرف 

هـاي ایـن    رسد پایش و ارزیـابی اکوسیسـتم   ظر مین به
سـی  رناحیه براي مشخص شدن درجـه سـلامتی و بر  

 هــا ضــروري اســت خطــر آلــودگی در موجــودات آن
)Heidari ،2003 .(  
  

  سپاسگزاري
وسیله از ریاسـت محتـرم، معـاونین محتـرم،      بدین

 ـ پژوهشـکده  مسئول محتـرم بخـش   ژي آبزیـان  واکول
مـا در انجـام کارهـاي    که همواره مشـوق   دریاي خزر

خاتمـه از   اند کمـال تشـکر را دارم. در   تحقیقاتی بوده
هـا،   تهیـه نمونـه   همکـارانی کـه اینجانـب را در   دیگر 
یـاري  ارشد قرائت دسـتگاهی   سازي و کارشناس آماده
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Determination of organochlorine pesticides in sediment of  
Caspian Sea in coastal part of Mazandaran province and the survey  

of their possibility effects on fish feeding benthic matters 
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Abstract2 

To determine and measurement of organochlorine pesticides (OCPs) were done from 
sediments samples in southern part of Caspian Sea (coastal part of Mazandaran province)  
with emphasis on fish feeding from benthic animals during spring and summer seasons (2008) 
in 10 m depth at Tonekabon, Noushahr, Babolsar and Amirabad stations. The results of OCPs 
compounds shown that the maximum concentration of OCPs compounds such as Lindane, 
DDT, DDE, Dieldrin, Heptachlor, -BHC, -Endosulfan and Endrin were 4.43, 0.76, 0.74, 0.74, 
0.22, 0.11, 0.1, 0.04 mg/kg of d.w., respectively. The minimum concentration of OCPs 
compounds that detected such as DDT, DDE, Dieldrin, -BHC, Lindane, -Endosulfan and 
Heptachlor were 0.06, 0.03, 0.05, 0.04, 0.05, 0.03 and 0.06 mg/kg of d.w., respectively. The 
statistical results on stations group shown that there are not any correlations coefficient between 
mean ranking with different OCPs compounds and different stations (P>0.05). But, in 
evaluation with seasons group shown that the two chemicals such as DDT and Dieldrin have 
strong positive correlation coefficient and DDE compound has very strong positive correlation 
coefficient. The maximum percentage of chemicals compounds and OCPs concentration were 
detected in agricultural season.  
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