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Abstract  
Organochlorine pesticides including  lindane, heptachlor, 
aldrin, dieldrin and DDT were analized in muscle tissue of 
two commercial fish species, (Cyprinus carpio and Rutilus 
frisii) from five stations in the southwest Caspian Sea 
(Astara-Hashtpar-Anzali-Kiashahr and Ramsar). There was 
no pesticide contamination in fish samples of Astara. 
Heptachlor in muscle tissue of Cyprinus carpio from Anzali 
had the highest concentration (11.964 mg/kg - lipid weight 
basis) among all fish samples. Mean level of each pesticide 
was calculated in all fish samples. The results showed that 
among other pesticides, heptachlor is the main contaminant 
in southwest of Caspian Sea (2.6479 mg/kg - lipid weight 
basis). Generally, in comparison with Acceptable Daily 
Intake (ADI) established by FAO/WHO, the levels of 
heptachlor in muscle tissue of Cyprinus carpio from Anzali 
and Ramsar, Rutilus frisii from Hashtpar and level of 
dieldrin in muscle tissue of Rutilus frisii from Kiashahr can 
have health risk to consumers. The concentration of above 
mentioned pesticides in the same fish samples are higher 
than Maximum Residue Limit (MRL). In addition, level of 
DDT in muscle tissue of Rutilus frisii from Ramsar exceeds 
the MRL values. 
 
Key words: organochlorine pesticides, Cyprinus carpio, 
Rutilus frisii, Caspian sea. 
 

 
  چکیده

  

 ، آلدرین، هپتاکلر،غلظت سموم کشاورزي ارگانوکلره شامل لیندان
هاي پور و سفید در ایستگاهدیلدرین و ددت در بافت عضله دو ماهی ک

اندازه )  کیاشهر و رامسر، انزلی، هشتپر،آستارا(جنوب غربی دریاي خزر 
در این تحقیق از دستگاه گاز کروماتوگراف مجهز به آشکار ساز . گیري شد

 Gas Chromatographs Electron Captureتسخیر الکترون 
Detectors (GC-ECD) گیري شده زهبیشترین غلظت اندا. استفاده شد

گرم در کیلوگرم  بر   میلی964/11مربوط به ماهی کپور در ایستگاه انزلی با 
غلظت . بود) ن ترزگرم در کیلوگرم بر پایه و میلی335/0(ن چربی زپایه و

گرم در   میلی001/0کمتر از (ها غیر قابل تشخیص آلدرین در تمام نمونه
-ها اندازه  هر سم در تمام نمونهمیانگین غلظت. بود) تر نزکیلوگرم بر پایه و

ن چربی زگرم در کیلوگرم بر پایه و  میلی6479/2گیري شد که هپتاکلر با 
گرم در کیلوگرم بر  میلی0722/0(بالاترین غلظت را به خود اختصاص داد 

هاي مورد یک از سموم در نمونه  هیچ،در ایستگاه آستارا). ن ترزپایه و
 توجه به میزان جذب قابل قبول روزانه با. مطالعه تشخیص داده نشدند

)ADI( Acceptable Daily  Intakeمصرف ماهی کپور ،هر سم 
هاي انزلی و رامسر و ماهی سفید ایستگاه هشتپر از نظر آلودگی به ایستگاه

سم هپتاکلر و ماهی سفید ایستگاه کیاشهر از نظر آلودگی به سم دیلدرین 
هاي  رزي ارگانوکلره در ماهیغلظت سموم کشاو. خطرناك ارزیابی شد
هاي ذکر شده در بالا غلظت دهد که علاوه بر غلظت مورد مطالعه نشان می

 )MRL(مانده  سم ددت در ماهی سفید ایستگاه رامسر نیز از حد بیشینه باقی
Maximum Residue Limit کند  تجاوز می.  

  
  .ید، دریاي خزرسموم کشاورزي ارگانوکلره، ماهی کپور، ماهی سف: ها واژه کلید
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  مقدمه
به عنوان قطـب مهـم   جنوب غربی دریاي خزر نجا که آاز  

بـا توجـه بـه تـراکم          و شود کشاورزي کشور محسوب می   
 قـارچ   ,ز سـموم کـشاورزي     اسـتفاده ا   ،هاي مختلف  کشت
 پـس  الباًغ .باشد علف کش در مزارع بسیار بالا می و   کش

 از چنـد طریـق نظیـر شستـشوي خـاك            سموم, از مصرف 
هاي کـشاورزي و     نشت پساب  مزارع در اثر بارش باران و     

شـود و در نتیجـه بـه آلـوده          ها می  وزش باد وارد رودخانه   
  .گرددنمودن آب دریا منجر می

حیـات ماهیـان بـا ارزش اقتـصادي         خه  چر با توجه به    
 ایـن   ،در سواحل دریا  ...  کپور و  ، کولی ، کفال ،نظیر سفید 

ابد و به این ترتیـب      ی ها تجمع می   سموم در بافت این ماهی    
 خساراتی که این سموم به جوامع انسانی از طریق مصرف         

زنند کمتر از خـساراتی کـه بـه           آبزیان آلوده می   یا حضور 
شـود   آبی به طور مستقیم وارد می    هاي   محیط و اکوسیستم  

بنابراین مضرات مصرف بیش از حد این سموم در         . نیست
باشــد و هــر روز   درجــه اول متوجــه خــود انــسان مــی    

 خـصوصاً  .شـود  گریبانگیر مـردم مـی    مختلفی  هاي   بیماري
سـموم ارگــانوکلره کــه نیمــه عمــر بــالایی دارنــد و بــراي  

یمـه عمــر   نمـثلاً ( ماننـد  چنـدین سـال در محـیط بـاقی مــی    
ي زموجـودات آب ـ  بـدن    در   متعاقبـاً  و)  سال اسـت   20ددت

ود را بـر روي سیـستم       خ ـثیر  أها ت ـ آفتکش .ابندی تجمع می 
تماس ملایم سبب سردرد    . گذارند  مغز می  عصبی و اساساً  

تماس . شود کرختی وضعف اعضاي انتهایی بدن می گیجی و و
شنج  موجب ت  نهایتاً شدید منجر به اسپاسم تمام عضلات شده و       

  .مشکوك به سرطان زایی هستند این مواد .شود می
ــین کــشاورزهاي   اســتفاده از ســموم آفــت  کــش در ب

 میلیــون کــشاورز در ایــران 4/3. ایرانــی رواج یافتــه اســت
 میلیون هکتار زمین که هم اندازه کل سرزمین         5/18روي  

سه اسـتان اصـلی     . کشور سوریه است کشاورزي می کنند     
مازنـدران و   , استان هاي گـیلان   تولیدات کشاورزي ایران    

گلستان هستند کـه در امتـداد سـواحل دریـاي خـزر قـرار         
پنبه و , مرکبات, محصولات اصلی این نواحی برنج. دارند

 تــن 27000بــیش از . (Heidari,  2003)توتــون اســت  
 مـورد اسـتفاده     2000-2001هـاي    کش در طول سال    آفت

 بـوده    تـن آن تولیـد داخـل       16000قرار گرفته که حـدود      
کش   میلیون دلار براي واردات آفت125ایران مبلغ   . است

اگرچه این حجـم وسـیع      .  هزینه کرده است   2002در سال   
 درصد آن 60  ,کش در سراسر کشور توزیع می شود آفت

در ســه اســتان شــمالی کــشور در مجــاورت دریــاي خــزر 
کش در ایـران بـه      درصد استفاده آفت   25. توزیع می شود  

هـاي  از آفـتکش  . شـود  ید برنج اسـتفاده مـی     تنهایی در تول  
 مورد در دیگر کـشورها ممنـوع        25, معمول مورد استفاده  

امـا هنـوز    , شده و بعضی در ایران کنار گذاشته شده است        
توان آنها را از بازار سیاه بـه صـورت قاچـاق             به آسانی می  

, پنبـه , خریداري کـرد و اسـتفاده از آنهـا در مـزارع بـرنج       
. (Heidari,  2003)صولات ادامه دارد مرکبات و دیگر مح

هـاي ارگـانوکلره در      با توجه به حلالیت بالاي آفت کش      
بافت چربی این مواد به سـادگی از بـدن موجـودات دفـع              

ها در طول زنجیره غذایی بـا تجمـع    انتقال آفت کش . شوند نمی
 (Pinet, 2006).زیستی و بزرگنمایی زیستی همراه است 

بـا  ) از جملـه انـسان  (نداران  ها در بدن پـستا     آفت کش 
این مواد به علت فعـل      . اند هاي بالایی مشاهده شده    غلظت

و انفعـــالات شـــیمیایی انـــدك، پایـــداري در مقابـــل     
اکــسیداسیون و پایــداري در مقابـــل دیگــر فراینـــدهاي    

ــی    ــاقی م ــولانی ب ــدت ط ــه م ــب در محــیط ب ــد تخری   مانن
  .(Great Lakes Basin Commission, 1975) ــی فروپاش
ــد در   ات حــاد شــوروي و ظهــور کــشورهاي ســاحلی جدی

 بـیش از پـیش پهنـه آبـی           حاشیه دریاي خـزر سـبب شـد       
هاي متعـدد و   منحصر بفرد دریاي خزر تحت تأثیر آلاینده  

حـساسیت و شـکنندگی محـیط زیـست         . متنوع قرار گیرد  
دریاي خزر به جهت بسته بودن محیط آن و انباشته شـدن            

اي خـزر را بـا بحـران        هاي مختلف بـه نـوعی دری ـ      آلاینده
در این تحقیـق  . ) Bundy 1996 ,( داکولوژیک روبرو نمو

آلودگی ماهیان اقتصادي دریاي خزر به سموم کشاورزي        
  .ارگانوکلره مورد بررسی قرار گرفته است
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  ها مواد و روش
هاي ماهی تیم نمونه بـردار بـا تجهیـزات           جهت تهیه نمونه  

هایی کـه از قبـل   اه به ایستگ 1385لازم اوایل فروردین ماه     
انتخــاب . شناســایی و تعیــین گردیــده بــود عزیمــت نمــود

اي بود که اولاً صـید بـه    برداري به گونه   هاي نمونه ایستگاه
-ثانیاً گونه , ها صورت گیرد   میزان قابل توجه در آن مکان     

ها قابل دسترسی و نمونه     هاي مورد مطالعه در این ایستگاه     
هـاي نمونـه بـرداري      ایـستگاه برداري باشند و نهایتاً فاصله      

کــه یــک تــصویر کلــی از طــوري تقریبــاً یکــسان بــوده بــه
وضعیت آلودگی سواحل جنوبی دریاي خزر قابل بررسی       

هاي جنوب  دو گونه ماهی کپور و سفید از ایستگاه . باشد
کیاشـهر و   , انزلـی , هشتپر, غربی دریاي خزر شامل آستارا    

ر هـر ایـستگاه از      رامسر به تعداد سه نمونـه از هـر گونـه د           
  . صیادان محلی خریداري شد

هـا بـا انـدازه متوسـط انتخـاب و نمونـه بـرداري              ماهی
هــا در یخــدان در دمــاي زیــر چهــار درجــه  ه نمونــ.شــدند
ال یافته و بلافاصـله     قانت سرعت به آزمایشگاه   گراد به  سانتی

سـازي   براي آماده  . منجمد شدند  -oC18در دماي کمتر از     
هـاي کـاملاً منجمـد شـده بـا قـرار             مونهن, هاي ماهی  نمونه

 در طـول شـب از       oC4گرفتن در یخچال با دمـاي حـدود         
 بافت عضله ماهی جـدا شـد و       . حالت انجماد خارج شدند   

به وسیله سـولفات سـدیم بـدون        هاي مرطوب    نمونهسپس  
. نـد یدخـشک گرد ) سه الی چهـار برابـر وزن نمونـه    (آب  

دقت تـوزین    حدود پنج تا ده گرم از نمونه خشک شده به         
 حـدود    توسـط  شد و نمونه با استفاده از دستگاه سوکـسله        

 از لیتر  میلی1. لیتر هگزان نرمال استخراج گردید   میلی 200
 و  شدخشککاملاً  جدا شد و توسط گاز نیتروژن   محلول

میزان لیپید قابل استخراج در نمونـه بـه روش وزن سـنجی           
ون محلــول اســتخراج شــده در مــابقی .گیــري شــد انــدازه

 قرار گرفت و (Rotary Evaporator)  دستگاه تبخیر دورانی
بـاقی حـلال   . لیتـر تغلـیظ گردیـد       میلـی  15تا حجم حدود    

موجود در این محلول توسط دمیدن گاز نیتروژن خـشک          
لیتـر تبخیـر و تغلـیظ         به ملایمـت تـا یـک میلـی         ,و خالص 

براي خالص سـازي سـموم ارگـانوکلره از سـتون           . گردید
ــیل ــزان و دي   (florisil column)فلوروسـ ــلال هگـ و حـ

لیتـر هگـزان بـه        میلـی  70ابتـدا   .  گردیـد  استفادهکلرومتان  
در . دقت انـدازه گیـري شـده و بـه سـتون اضـافه گردیـد               

 30 درصـد هگـزان و    70 لیتر مخلـوط      میلی 50مرحله بعد   
درصد دي کلرومتان به ستون اضافه شده و در سومین بخش از            

گیـري  انـدازه . دین خالص استفاده گردلیتر دي کلرومتا   میلی 40
سموم ارگانوکلره توسط دستگاه گاز کروماتوگراف مجهز بـه          

ــرون   ــسخیر الکتـ ــاز تـ ــد  (GC-ECD)   آشکارسـ ــام شـ   انجـ
) MOOPAM, 1999(.     براساس نتایج به دست آمـده نمودارهـا

  .رسم شدند )Excel(توسط نرم افزار اکسل 
   
 نتایج

, هپتاکلر,  شامل لیندان  میزان سموم کشاورزي ارگانوکلره   
دیلدرین و ددت در دو ماهی کپـور و سـفید در             , آلدرین
, هـشتپر , آسـتارا (هاي جنوب غربی دریـاي خـزر        ایستگاه
غلظـت سـم    . گیـري شـد   انـدازه ) کیاشهر و رامـسر   , انزلی

گـرم در    میلی001/0کمتر از   (لیندان از غیر قابل تشخیص      
گـرم در کیلـوگرم    میلی29/0تا )   تر وزن کیلوگرم بر پایه  

 گرم در کیلوگرم بـر پایـه        میلی 009/0( چربی    وزن بر پایه 
ــروزن ــود)  ت ــر ب ــاهی ســفید  . متغیی ــشترین غلظــت در م بی

متوسـط سـم لینـدان در       . ایستگاه رامسر تشخیص داده شد    
هـاي مـورد مطالعـه بـه      دو ماهی کپور و سفید در ایـستگاه       

وگرم گرم در کیل ـ   میلی 0872/0 و     037/0ترتیب کمتر از    
گــرم در   میلــی 0026/0 و 001/0کمتــر از  (وزن چربــی  

سـم  ). 1شـکل   (بـه دسـت آمـد       )  تر  وزن کیلوگرم بر پایه  
هپتاکلر بیشترین غلظت را در بین سموم مـورد مطالعـه در            

غلظـت ایـن    ). 2شـکل   (این تحقیق به خود اختصاص داد       
گـرم در    میلـی  001/0کمتـر از    (سم از غیر قابل تـشخیص       

 ــ ــر پای ــوگرم ب ــر وزنهکیل ــا )   ت ــی گــرم در 964/11ت  میل
گــرم در  میلــی335/0( چربــی  وزنکیلــوگرم بــر پایــه  

سم هپتاکلر در مـاهی  . متغییر بود)  تر وزنکیلوگرم بر پایه 
هـاي   کپور ایستگاه انزلی بیشترین غلظت سم در کل نمونه  
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لیندان ھپتاكلر آلدرین دیلدرین ددت
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ماھي كپور
ماھي سفید

غلظـت متوسـط هپتـاکلر در       . دهـد  این تحقیق را نشان می    
 2448/4ر و سفید به ترتیب    تحقیق حاضر در دو ماهی کپو     

ــی051/1و  ــه    میل ــر پای ــوگرم ب ــرم در کیل ــی  وزنگ  چرب
)  تـر  وزنگرم در کیلوگرم بر پایه     میلی 0274/0 و   117/0(

  ). 1شکل (محاسبه شد 
هاي مـورد مطالعـه در ایـن        سم آلدرین در تمام نمونه    

گـرم در     میلـی  001/0کمتـر از    (تحقیق غیر قابل تـشخیص    
  . بود) تر  وزنکیلوگرم بر پایه

کمتـر از  (غلظت سم دیلـدرین از غیـر قابـل تـشخیص      
  358/2تـا  )   تـر  وزنگرم در کیلوگرم بر پایـه      میلی 001/0

 062/0( چربــی  وزنگــرم در کیلــوگرم بــر پایــه   میلــی
بیشترین . متغییر بود )  تر  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی

غلظت سم دیلدرین در مـاهی سـفید ایـستگاه کیاشـهر بـا              
 062/0( چربـی     وزن گرم در کیلوگرم بر پایه      میلی  358/2
میـانگین  . یافت شد )  تر  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه    میلی

  هاي کپور و سـفید بـه      دیلدرین در تحقیق حاضر در ماهی     
  

 گرم در کیلوگرم بر پایـه   میلی  5248/0 و   0444/0 ترتیب  
گـرم در کیلـوگرم      میلـی  0138/0 و   0012/0(  چربی   وزن
  ). 1شکل (بود )  تر وزنهبر پای

ــا    ــل تــشخیص ت ــر قاب  871/2غلظــت ســم ددت از غی
 089/0( چربــی  وزنگــرم در کیلــوگرم بــر پایــه    میلــی
بیشترین . متغییر بود )  تر  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی

غلظت ددت در ایـن تحقیـق در مـاهی سـفید در ایـستگاه            
چربـی    وزن گرم در کیلوگرم بر پایه      میلی 871/2رامسر با   

. یافت شـد  )  تر  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی 089/0(
در تحقیق حاضر میزان متوسط ددت در دو ماهی کپور و           

گرم در کیلـوگرم    میلی7522/0 و 1014/0سفید به ترتیب   
ــه  ــر پای ــی  وزنب ــی0023/0 و 0028/0( چرب ــرم در  میل گ

 میـزان   1جـدول   ). 1شـکل   (بود  )  تر  وزن کیلوگرم بر پایه  
هـاي   کشاورزي ارگانوکلره را در بافت عضله ماهیسموم  
هاي جنوب غربـی      کپور و سفید در ایستگاه     ، کولی ،کفال

  .دهد دریاي خزر در یک نماي کلی نشان می

  زي ارگانوکلره را در بافت عضله دو ماهی کپور و سفید در کلیه ایستگاه هاي جنوب غربی دریاي خزرمیانگین سموم کشاور - 1شکل
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  )گرم در کیلوگرممیلی(هاي سواحل جنوب غربی دریاي خزر  میزان سموم کشاورزي ارگانوکلره در بافت عضله ماهی - 1جدول 
 ددت دیلدرین آلدرین هپتاکلر لیندان

 بر پایه 
  تروزن

  بر پایه
وزن 
  چربی

 بر پایه
  تروزن

  بر پایه
وزن 
  چربی

 بر پایه
   تروزن

  بر پایه
وزن 
  چربی

 بر پایه
   تروزن

بر پایه 
وزن 
  چربی

 بر پایه
   تروزن

  بر پایه
وزن 
  چربی

 321/0 009/0 074/0 002/0 >04/0 ›001/0 964/11 335/0 >04/0 ›001/0 حداکثر

 >034/0 ›001/0 >034/0 ›001/0 >034/0 ›001/0 >034/0 ›001/0 >034/0 ›001/0 حداقل
ماهی 

 کپور
 1014/0 0028/0 0444/0 0012/0 >037/0 ›001/0 2448/4 117/0 >037/0 ›001/0 میانگین

 871/2 089/0 385/2 062/0 >038/0 ›001/0 115/5 133/0 29/0 009/0 حداکثر

 >037/0 ›001/0 >037/0 ›001/0 >032/0 ›001/0 >032/0 ›001/0 >033/0 ›001/0 حداقل
ماهی 

 سفید
 7522/0 023/0 5248/0 0138/0 >0356/0 ›001/0 051/1 0274/0 0872/0 0026/0 میانگین

 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

هاي سواحل جنوب غربی دریاي  در کلیه ایستگاهکپور و سفید ماهی  گونههر دو بافت عضله میانگین سموم کشاورزي ارگانوکلره در - 2شکل
 ) چربی وزنگرم در کیلوگرم بر پایهمیلی (خزر

ھپتاكلر ; 
2/6479

آلدرین; 
0/0363

لیندان; 
0/0621

دیلدرین; ددت; 0/4268
0/2846 لیندان

ھپتاكلر 
آلدرین
دیلدرین
ددت
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  دیلدرین و ددت, آلدرین, هپتاکلر,  براي پنج سم لیندانMRL و ADIمیزان  - 2جدول 

    لیندان  هپتاکلر  آلدرین  دیلدرین ددت

02/0-0  0001/0-0  0001/0-0  0005/0-0  008/0-0  ADI 

1  2/0  2/0  2/0-15/0  2  MRL 

    

*     ADI (Acceptable Daily Intake) (mg/kg b.w.) 

   *  MRL (Maximum Residue Limit) (mg/kg lipid weight) 

 

  بحث 
به سم لیندان ایـستگاه    از نظر آلودگی    ترین ایستگاه     آلوده

 گـرم در کیلـوگرم بـر پایـه         میلی 1635/0رامسر با متوسط    
)  تر  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی 005/0( چربی   وزن

 مـاهی سـفید بـا متوسـط         ،تـرین مـاهی   و آلـوده  ) 3شکل  (
ــی0872/0 ــه    میل ــر پای ــوگرم ب ــرم در کیل ــی  وزنگ  چرب

در . بـود )  تـر  وزنگرم در کیلوگرم بر پایـه   میلی 0026/0(
هاي سواحل کراچی متوسـط      تحقیقی دیگر بر روي ماهی    

 چربـی   وزنگـرم در کیلـوگرم بـر پایـه     ی میل ـ 85/5لیندان  
هـاي مـورد    گیري شد که از متوسط لیندان در ماهی       اندازه

 0621/0(مطالعه در سـواحل جنـوب غربـی دریـاي خـزر             
به مراتب بیـشتر   )  چربی  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه    میلی

  هـاي غالـب مـورد مطالعـه در ایـن تحقیـق       گونـه . اسـت 

Mugilو Mushka بودند  ) Munshi et al., 2004 .(  متوسـط
ــدان  ــم لین ــق حاضــر   درس ــی0018/0( تحقی ــرم در  میل گ

از میزان متوسط به دسـت آمـده        )  تر  وزن کیلوگرم بر پایه  
در ) کپور و سفید  (ها  در تحقیق مشابه بر روي همین ماهی      

گـرم در    میلی 0064/0(سواحل جنوب شرقی دریاي خزر      
 ).Binesh et al., 2006(کمتر است ) کیلوگرم بر پایه وزن تر

ــط       ــه توس ــه ک ــول روزان ــل قب ــذب قاب ــا ج ــسه ب ــا مقای   ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
FAO/WHO ــده اســت ــر  ,  اعــلام ش ــاهی از نظ ــصرف م م

هــاي جنــوب غربــی آلــودگی بــه ســم لینــدان در ایــستگاه
همچنــین . دریــاي خــزر در محــدوده خطــر قــرار نداشــت

هاي مورد مطالعه در  غلظت لیندان به دست آمده در نمونه     
میـزان  . کـرد  حقیق از حد بیشینه باقیمانده تجاوز نمی      این ت 
ADI   و MRL           براي سموم مورد مطالعه در ایـن تحقیـق در 

  . نشان داده شده است2جدول 
بــه ســم هپتــاکلر از نظــر آلــودگی تــرین ایــستگاه آلــوده

گـرم در کیلـوگرم بـر       میلـی  9985/5ایستگاه هشتپر با متوسط     
  وزنکیلـوگرم بـر پایـه    گـرم در      میلی 168/0( چربی    وزن پایه
ترین مـاهی نـسبت بـه ایـن سـم مـاهی             و آلوده ) 3شکل  ) (تر

  وزن گرم در کیلـوگرم بـر پایـه        میلی 2448/4کپور با متوسط     
یـک   .بـود )  گرم در کیلوگرم بر پایـه وزن تـر         117/0(چربی  

 18هـا در      بر روي باقیمانده آفـتکش     1997مطالعه در سال    
 دریـاي خـزر چنـدین       رودخانه در سـه اسـتان سـاحلی جنـوب         

هاي آلـی پایـدار را نـشان    کش ارگانوکلره متعلق به آفتکش   آفت
اـکلر مـی        . دهد می باشـد   در این بین بالاترین میـزان مربـوط بـه هپت

ــی 35/14-005/0( ــوگرم  میلـ ــرم در کیلـ    .(Heidari, 2003) )گـ
ــن داده ــاهی در    ای ــت م ــاکلر در باف ــودن هپت ــالا ب ــا ب ــا ب   ه
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لیندان ھپتاكلر آلدرین دیلدرین ددت

 میانگین سموم کشاورزي ارگانوکلره را در بافت عضله هر دو ماهی کپور و سفید در هر یک از  ایستگاه هاي جنوب غربی دریاي خزر -4شکل

ــم   ــق حاضــر ه ــوانی  تحقی ــاکلر در  .  داردخ ــط هپت متوس
گـرم   میلی 0722/0(هاي مورد مطالعه در این تحقیق        ماهی

از متوسط این سم در تحقیـق  )  تر وزندر کیلوگرم بر پایه 
مشابه در سواحل جنوب شرقی دریاي خزر بر روي همین          

)  تـر   وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی 1881/0(دو ماهی   
 مصرف ماهی کپـور در    ADIبا توجه به میزان     . کمتر است 

دو ایستگاه انزلی و رامسر و ماهی سفید در ایستگاه هشتپر           
در . از نظـر آلـودگی بـه هپتــاکلر خطرنـاك ارزیـابی شــد     

غلظت هپتاکلر بـه دسـت آمـده در       ,  MRLمقایسه با میزان    
ایـن  . تحقیق حاضر در چند مورد از این میـزان بیـشتر بـود     

انزلـی و رامـسر و      موارد شامل ماهی کپور در دو ایـستگاه         
  . ماهی سفید در ایستگاه هشتپر بودند

هاي مـورد مطالعـه در ایـن        سم آلدرین در تمام نمونه    
گـرم در     میلـی  001/0کمتـر از    (تحقیق غیر قابل تـشخیص    

  . بود)  تر وزنکیلوگرم بر پایه
ــا متوســط        ــهر ب ــستگاه کیاش ــی2095/1ای ــرم در  میل گ

ــه  ــر پای ــوگرم ب ــی  وزنکیل ــی 0315/0( چرب ــرم در میل گ
و ) 3شـکل   (ترین ایستگاه    آلوده)  تر  وزن کیلوگرم بر پایه  

گـرم در کیلـوگرم بـر        میلی 5248/0 ماهی سفید با متوسط   
   گـرم در کیلـوگرم بـر پایـه         میلی 0138/0( چربی    وزن پایه

  

سم دیلدرین  از نظر آلودگی به     ترین ماهی    آلوده)  تر وزن
هـاي سـواحل   غلظـت دیلـدرین در مـاهی    .شـناخته شـدند  

 چربـی   وزن گرم در کیلـوگرم بـر پایـه        میلی 22/6کراچی  
هـاي   اندازه گیري شـد کـه از غلظـت دیلـدرین در مـاهی            

گـرم در    میلـی  2846/0(سواحل جنوب غربی دریاي خزر      
 .بــه مراتــب بیــشتر اســت)  چربــی وزنکیلــوگرم بــر پایــه

 وMugil  هـاي غالـب مـورد مطالعـه در ایـن تحقیـق       گونه
Mushka  بودنـد ) Munshi et al., 2004 .(   غلظـت آلـدرین

در تحقیقی مشابه تحقیق حاضر در سواحل جنوب شـرقی          
دریاي خزر بر روي همین دو مـاهی وضـعیت مـشابهی را             

در مورد دیلدرین متوسـط ایـن سـم در تحقیـق            . نشان داد 
 0054/0(دریـاي خـزر    مـشابه در سـواحل جنـوب شـرقی    

متـر از تحقیـق     ک)  تـر   وزن گرم در کیلوگرم بـر پایـه      میلی
)  تـر   وزن گرم در کیلـوگرم بـر پایـه        میلی 0075/0(حاضر  
 مصرف ماهی از نظر آلودگی ADIبا توجه به میزان   . است

بـه سـم آلـدرین در ســواحل جنـوب غربـی دریـاي خــزر       
در مـورد سـم دیلـدرین مـصرف مـاهی           . خطرناك نیست 

هاي  غلظت. خطرناك ارزیابی شد  سفید در ایستگاه کیاشهر     
هاي این تحقیق پایین تـر از   ده از آلدرین در نمونهبه دست آم 

   غلظت دیلدرین در مـاهی سـفید ایـستگاه      . بود MRLمیزان  
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هـا     بیـشتر بـود و در دیگـر نمونـه           MRL کیاشهر از میزان    
ایـستگاه رامـسر بـا متوسـط        .  بـود  MRLتـر از میـزان       پایین

ــی4725/1 ــه    میل ــر پای ــوگرم ب ــرم در کیل ــی  وزنگ  چرب
)  تـــر وزنگـــرم در کیلـــوگرم بـــر پایـــه میلـــی0455/0(

و مـاهی سـفید بـا متوسـط      ) 3شـکل   (ترین ایـستگاه     آلوده
 023/0( چربی    وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی 7522/0
از ترین ماهی   آلوده)  تر  وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی

هـاي جنـوب غربـی      به سم ددت در ایـستگاه    نظر آلودگی 
قــی دیگــر غلظــت ددت در در تحقی. دریــاي خــزر بودنــد

 میلی گرم در کیلـوگرم      15/81هاي سواحل کراچی     ماهی
گیري شد که در مقایسه با غلظت  چربی اندازه  وزن بر پایه 

هـاي سـواحل جنـوب غربـی دریـاي خـزر             ددت در ماهی  
بـه  )  چربـی  وزن گرم در کیلـوگرم بـر پایـه        میلی 4268/0(

 ایـن   هاي غالب مـورد مطالعـه در       گونه. مراتب بیشتر است  
). Munshi et al., 2004( بودنـد   Mushka وMugil  تحقیـق 

در تحقیق مشابه با تحقیق حاضر در سواحل جنوب شرقی          
ــط ددت      ــاهی متوس ــین دو م ــر روي هم ــزر ب ــاي خ دری

بیـشتر از   )  تـر   وزن گرم در کیلوگرم بر پایه     میلی 0202/0(
تـشخیص  ) گرم در کیلوگرم   میلی 0129/0(تحقیق حاضر   

مـصرف مـاهی در    ,  ددت ADIوجه به میـزان     با ت . داده شد 
هاي این تحقیـق خطرنـاك تـشخیص    هیچ یک از ایستگاه  

همچنـین بـه جـز مـاهی سـفید ایـستگاه رامــسر       . داده نـشد 
هـاي ایـن تحقیـق از     غلظت به دست آمده در دیگر نمونـه  

  .(www.fao.org) کمتر بود MRL میزان 
  

  سپاسگذاري
بـراي حمایـت   تهـران  ما از سازمان حفاظت محیط زیست      

ــات      ــات و نبات ــع آف ــشگاه دف ــق و آزمای ــن تحقی ــالی ای م
 .شان سپاسگذاریم کشاورزي براي همیاري

 
  منابع

Binesh A., A. Mashinchian Moradi, A. Esmaili Sari 
and S.M.R.  Fatemi (2006). Study of 
Organochlorine Pesticides in muscle tissue of four 

commercial fish species (Liza auratus, Vimba 
vimba, Cyprinus carpio & Rutilus frisii) in the 
southeast of the Caspian Sea. (Unpublished). 

Bundy, R. ( 1996). Legal Aspects of Protecting the 
Environment of the Caspian: Review of European 
Community & International Environmental Law, 
SOAS, 2: P. 131. 

Great Lakes Basin Commission (1975). Great Lakes 
Basin framework study, Appendix 8: Ann Arbor. 
Mich: Great Lakes Basin Commission. 47-49. 

Heidari, H. (2003). Farmer field schools (FFS) slash 
pesticide use and exposure in Islamic Republic of 
Iran Agro-Chemicals Report. Vol. III, No. 1:23-
24. 

http://www.fao.org/ag/agp/agpp/pesticid/jmpr/Downlo
ad/93/ddt.pdf 

http://www.inchem.org/documents/hsg/hsg/hsg014.htm 

http://www.inchem.org/documents/hsg/hsg/hsg021.htm 

http://www.inchem.org/documents/hsg/hsg/hsg054.htm 

http://www.inchem.org/documents/jmpr/jmpmono/v00
pr03.htm 

MOOPAM (1999). Manual of Oceanographic 
Observation and Pollution Analysis Methods.  

Munshi , A.B., D. Schulz – Bull, R. Schneider and R. 
Zuberi (2004). Organochlorine concentrations in 
various fish from different locationd at Karachi 
coast. Marine Pollution Bulletin 49: 597–601 

Pinet Paul, R. ( 2006). Invitation to oceanography 
(fourth edition); Jones and Bartlett publishers. 

 


