
  
   

 1392 یز، پائ3شـمـاره  یازدهم،محیـطی، دوره فـصـلنامـه علمی ـ پژوهشی علـوم
Environmental Sciences Journal, Vol. 11, No. 3, Fall 2013 

 هاي آلی فسفره و کلره در آب و رسوبکشمانده آفتارتباط غلظت باقی
 

 2*فربهرامی و نادر 1يکامیارطاهر
 طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور زیست، دانشکده منابع کارشناسی ارشد محیطآموخته دانش 1

 طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور زیست، دانشکده منابع گروه محیط دانشیار2
 

 
 

 تاریخ چاپ:.....   تاریخ دریافت:   ...
 
 

        Residues Concentration Relationship of 
Organophosphorus Pesticides and Organochlorine 
Pesticides in Water and Sediment in Different 
Seasons in the Siahrud River from Qaemshahr 

 

Kamyar Taheri*1 and Nadere Bahramifar2 
4 ??? 
 
 
 
 
 

Abstract  
In this research residues concentration relationship of 3 
organophosphorus pesticides and 11 organochlorine 
pesticides in water and sediment in different seasons in the 
Siahrud River from Qaemshahr (Mazandaran, Iran) were 
studied. Water and sediment from Qaemshahr Siahrud River 
was sampled from 7 stations in 3 seasons and the 
concentration of pesticides was measured by GC/ECD 
device. Water samples with a concentration of DDTs from 
the LOD to 0.050 μgr/l and cyclodiene from the LOD to 
0.020 μgr/l and HCH from the LOD to 0.78 μgr/l and 
organophosphorus pesticides to 1.86 μgr/l and sediment 
samples DDT from LOD to 0.080 μg/g dw and cyclodiene 
to 0.04 HCH to 0.17 μg/g dw and organophosphorus 
pesticides was to 3.29 μg/g. Effect of seasons on the 
concentration of pesticides in water and sediment showed 
the highest concentration for all pesticides in summer and all 
water and sediment samples at all stations and in three 
seasons. Organophosphorus concentrations were higher due 
to high current consumption and very low their half-life in 
the water. The sediment is causing enormous difference in 
the concentration of pesticides in the summer with a 
concentration in autumn and spring. 
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 چکیده
 11و  1آلی فسـفره  کش آفت 3مانده  این تحقیق ارتباط غلظت باقیدر 
رود در رودخانه سیاه سال در آب و رسوب با فصول 2کش آلی کلره آفت
آب و . مـورد بررسـی قـرار گرفـت    ) ایران استان مازندراندر (شهر  قائم

برداري شـد و   ایستگاه در سه فصل نمونه 7رود از  رسوب رودخانه سیاه
در . گیـري شـد   انـدازه  GC/ECD3ها توسط دسـتگاه   کش غلظت آفت
 ،050/0تـــا  LOD4هـــا از مقـــدار DDTهـــاي آب غلظـــت نمونـــه

ــا  LODاز  هــا5ســیکلودین ــا  LODهــا از HCH ،020/0ت و  ،78/0ت
در  ؛بـود میکروگـرم در هـر لیتـر     86/1هاي آلـی فسـفره تـا     کش آفت
هـا تـا    سـیکلودین  ،080/0تا  LODها از DDT نیز  هاي رسوب نمونه

04/0، HCH 29/3هــاي آلــی فســفره تــا کــشآفــتو  ،17/0هــا تــا 
بررسـی اثـر   . بوده است) μgr/gdw(میکروگرم در هر گرم وزن خشک 

در فصـل  : رسوب نشـان داد کـه   ها در آب و کش غلظت آفت  فصول بر
هـاي آب و  در تمـامی نمونـه   ؛ینه استشبی همه سموم غلظت تابستان

ها و در سه فصل، غلظـت سـموم آلـی فسـفره     رسوب، در همه ایستگاه
اختلاف بسیار زیاد غلظـت ایـن   ؛ ها بیشتر بود دلیل مصرف فعلی آن به

ناشـی   ــ بهارشان در پاییز و با غلظتــ در مقایسه سموم در تابستان 
 استدر رسوب  نیزعمر بسیار پایین سموم آلی فسفره در آب و  نیمهاز 
)P-value>.01.( 
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  مقدمه  -1
هـا،   آفـات و بیمـاري   در برابـر محصـولات   ت ازظ ـابراي حف

شـود   در جهان مصـرف مـی    کش هرساله مقادیر زیادي آفت
کننـدگان را نیـز    زیست، سلامت مصـرف  که علاوه بر محیط

 ،هـا در آب  کـش  ]. آلودگی ناشـی از آفـت  3کند [ تهدید می
 یـک  ،هـا  کـش  مدت و سمیت بالاي آفـت  دلیل اثرات بلند به

منجر بـه   در چند دهه اخیراست که محیطی  مشکل زیست
هاي غیر هـدف شـده    نگرانی درمورد سلامت عمومی و گونه

هـا در   که بعضی از حشـرات و قـارچ   داشتتوجه  داست. بای
شـوند و   مرور زمـان مقـاوم مـی    مقابل ترکیبات شیمیایی به

ترتیب کشاورزان، پس از گذشـت مـدتی از اسـتعمال،     بدین
کنند که منجر بـه نگرانـی    بالاتري را مصرف میهاي  غلظت

 شـود  زیست مـی  درمورد بقایاي سموم و تأثیر آن بر محیط

هاي آلی پایدار ترکیباتی با گسترش وسـیع در   ]. آلاینده8[
منزله یکی از مشـکلات آلـودگی    زیست هستند که به محیط

برخـورداري از  علت  شوند. این ترکیبات به جهان شناخته می
بدن موجودات زنده از طریق  با تجمع در ،گریزي خواص آب

]. بـا تخلیـه ترکیبـات    14[ یابنـد  مـی زنجیره غذایی انتقال 
هاي آبی، معمولاً ایـن ترکیبـات    آلاینده آلی پایدار به محیط

شـوند   در سه فاز آب، رسوب و موجودات آبزي پراکنده مـی 
این  ینینش ها براي ته ترین مکان ]. رسوبات یکی از مهم15[

]. مطالعــه آب و 16[ هــاي آبـی هســتند  سـموم در محــیط 
هاي ورود ایـن سـموم    ترین راه عنوان یکی از مهم رسوبات به

خصوص براي موجوداتی که در  به ،آبزي وارگان اندامبه بدن 
 ضـروري اسـت   ،ندا کنند و به آن وابسته رسوبات زندگی می

 یـادي علاوه تجزیه و تحلیل این سموم اطلاعـات ز  ]. به17[
 حـال  ]. در18[ دهـد  می ارائهدرباره منابع تولید این سموم 

 استفاده سوء یا رویه بی استفاده درمورد زیادي نگرانی حاضر

 انسان سلامت زیست و محیطر ب آن تأثیرات ها و کش از آفت

 هاي کـاهش  برنامه هک است حدي تا نگرانی این .دارد وجود

 اصـلی  راهبـرد  از قسـمتی  عنـوان  به ،ها کش از آفت استفاده

 فقـدان یابـد.   ، ضرورت میها کشاورزي و حتی دیگر کاربري
ي سـطحی،  هـا  بهـا در آ  کـش  مـورد آفـت  در اطلاعات پایه
کــه  يبــراي تعیــین مقــادیر اســتاندارداســت محــدودیتی 

هـا   کش هاي کاهش استفاده از آفت براساس آن بتوان برنامه
  کرد. را تنظیم 

هـاي آلـی    کـش  آفتمانده  فصول و غلظت باقیه رابط
کند که غلظـت کـدام سـم و در     می  فسفره و کلره مشخص 

کــدام ســم  ؛اســتچــه فصــلی از مقــدار اســتاندارد بــالاتر 
یا در چه فصـولی نگرانـی   کند،  میبیشترین نگرانی را ایجاد 

بـر مقـدار و    تر است. آگاهی از این رابطـه  درمورد سموم کم
داري،  ، داممثـل کشـاورزي   ــ ـ زمان استفاده از ایـن منبـع  
هـاي   و برنامه گذارد میتأثیر  ــتفریحی، ماهیگیري و غیره 

به با توجه  کند. دهی  نحو احسن سامان کاهش و کنترل را به
ــودگی ناشــی از  آنچــه کــه گفتــه شــد  ــایش آل ، اهمیــت پ

کـه   ،رود آن با فصول در رودخانه سیاهه ها و رابط کش حشره
محیطـی   ظر زیسـت هاي انسانی و هم از ن هم از نظر فعالیت
خوبی نمایان  به ،هاي مهم شمال کشور است یکی از رودخانه

  د.شو می

  مواد و روش ها  -2

  مواد شیمیایی -1 -2
کلیه استانداردهاي سموم آلی فسـفره و کلـره و اسـتاندارد    

آلمان   6داخلی (پنتاکلرونیتروبنزن) از شرکت زیگما آلدریچ
اتر،   اتیل کلرومتان، دي ديهاي نرمال هگزان،  از حلالنیز و 

، متـانول، اتیـل اسـتات، مـس، اسـید      7بوتیل اتـر  متیل ترت
نیتریک، سولفات سدیم، فلوریسیل از شرکت مـرك آلمـان   

  شدند. تهیه 

  برداري منطقه مورد مطالعه و نمونه -2 -2
هکتـار   10070رود با مساحتی بالغ بـر   حوزه رودخانه سیاه

شهر و جویبار اسـت   ان قائمدر استان مازندران و در شهرست
کیلـومتر اسـت. بالادسـت     75طول این رودخانه  .)1(شکل 
اسـت، امـا     طبیعـی بکـر و  هاي  جنگل از پوشیده  رودخانه
خورده و کشاورزي  هاي دست جنگلدست آن را  پایین مسیر

دلیل مستعد بودن خاك و مناسب بودن  دهد. به تشکیل می
فراوانی یافتـه اسـت.    آب و هوا در منطقه، کشاورزي توسعه

رودخانـه  شـهر،   بعـد از عبـور از قـائم    ،هاي میـانی  در بخش
هــاي  ایـن رودخانــه زمــین  دارد؛کشــاورزي  دکــاربربیشـتر  

ــتا را  30کشــاورزي  ــیروس ــاري م ــد آبی ــودگی آن  کن و آل
  هاي زیادي را فراهم آورده است. نگرانی
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تابسـتان  برداري در سـه فصـل    در این تحقیق نمونه 
ــرداد) 15( ــاییز ( ،م ــان) 15پ ــار ( ،آب ــت)  15و به اردیبهش

هــا، از نقشــه  انجــام گرفــت. بــراي انتخــاب ایســتگاه 1391
کاربري اراضی استفاده شد. هر ایسـتگاه مـابین دو کـاربري    

شـد (شـکل    ایستگاه مشـخص   7قرار گرفته و براین اساس 
از  تکـرار) آب بـا اســتفاده   3نمونــه ( 3ایسـتگاه   در هـر ). 1

و سـه نمونـه رسـوب بـا اسـتفاده از       ،8بردار افقـی آب  نمونه
ــه ــتونی نمون ــردار س ــه رســوب از   9ب ــته شــد. نمون  5برداش
متري بالایی سطح رسـوب رودخانـه برداشـته شـد و      سانتی

اي کـه از قبـل بـا حـلال      در ظروف شیشـه را ها  همه نمونه
و در داخل یخ به آزمایشـگاه   دادهه بودند، قرار تشساستون 
  ند.کردنتقل م

  ها سازي نمونه آماده -2-3

  هاي آب آماده کردن نمونه -1 -3 -2
 μm5/0 ذاي بـا مناف ـ  شیشـه  ابتدا با فیلتـر فیبـر  را ها  نمونه
کرده و به هر کدام  از هر نمونه را جدا  ml500دند. کرصاف 

μl50  بـا غلظـت    10پنتـاکلرونیتروبنزن  از استاندارد داخلـی
μgr/l5 تغلیظ سـموم آلـی    اضافه شد. براي استخراج و پیش

 TELOSکلره و آلی فسفره از کـارتریج فـاز جامـد (مـدل     

ENV 200 mg/3ml SPE Column  شـد. ابتـدا    ) اسـتفاده
آب مقطــر  ml10متــانول و ســپس   ml10کــارتریج بــا  

نمونه آب با سرعت جریـان   ml500و بلافاصله ، سازي آماده
ml10  سـموم   ترتیـب  بـدین  .عبور داده شـد از آن در دقیقه  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اسـتاندارد داخلـی روي    نیـز و  ،فسفرهو شیمیایی آلی کلره 
آب  ml10فاز جامد جذب شدند. پس از عبور کامل نمونـه،  

مکـش  و به دنبال آن بـا  شد مقطر نیز از کارتریج عبور داده 
دقیقه، فـاز جامـد خشـک     10مدت  هوا از داخل کارتریج به

استات از فـاز   اتیل ml10با  شد. سپس ترکیبات جذب شده
آوري شـد و در نهایـت    و جمـع  وشـو  شسـت جامد کارتریج 
جریان ملایمـی از گـاز    با استفاده ازاستات  حجم حلال اتیل

]. بـراي ایـن کـه    11[ رسانده شد ml5/0نیتروژن به حدود 
 MTBEاز حـلال   ،شـود   جـایگزین حـلال آن  مال هگزان نر

، و نیـز بـا   کـردن آن  اضـافه  چنـدین بـار  بـا  و کرده استفاده 
کـردن   جریان ملایم نیتروژن و در نهایت اضـافه  استفاده از 
رسـانده شـد. بـراي     μl500هگزان، حجـم نهـایی بـه     نرمال

آلـی کلـره و فسـفره،    هاي  کش آفتگیري  شناسایی و اندازه
μl1   از محلول استخراج شده نهایی به دسـتگاهGC   تزریـق

  ].10، 11شد [

 سازي رسوب روش آماده -2 -3 -2
بلافاصله داخل پلیـت   ،بعد از انتقال به آزمایشگاهرا ها  نمونه

بـا  را هـا   آندر فریزدرایر قرار داده تا خشک شـوند. سـپس   
گرم از نمونه خشک و الـک   5. ]13[الک شدند  μm63الک 

ــه ــال 2همــراه  شــده ب ــرم مــس فع ــتفاده از   گ ــا اس شــده ب
گـرم سـولفات سـدیم (فعـال      1%) و 4نیتریک رقیق ( اسید

ساعت) با هـم مخلـوط    12به مدت  C120°شده در دماي 
بــا  PCNBاز اســتاندارد داخلــی  μl50ســپس بــه آن  .شــد 

اسـتخراج   ،در ادامـه . گرم بر لیتر اضـافه شـد   میلی 5غلظت 

 برداريهاي نمونهمنطقه مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه نقشه -1 شکل
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کلرومتـان   مـال هگـزان و دي  هاي نر از حلال ml100توسط 
دقیقه در دماي محیط و در حمام  40مدت  به 1:1به نسبت 

مافوق صوت انجام شد. قسمت بالایی محلول استخراج شده 
کرده و براي بـار دوم بـه رسـوب     را با استفاده از فیلتر جدا 

هاي مذکور بـا همـان نسـبت     از حلال ml60برجاي مانده، 
گـر در داخـل حمـام مـافوق     دقیقـه دی  40مدت  اضافه و به

شده به محلـول قبلـی    صوت قرار داده شد. محلول استخراج
دوار   توسط دستگاه تبخیرکننـده حجم آن ابتدا و شد اضافه 

و سپس توسط جریان ملایمی از گاز  یدرس ml10به حدود 
  ].11، 10رسانده شد [ml5/0نیتروژن به 

  شده محلول استخراج 11تمیزسازي -3 -3 -2
اي بـا قطـر داخلـی     هـاي شیشـه   براي تمیزسازي از سـتون 

ml10  و ارتفــاعcm30   ــورد نظــر اســتفاده شــد. ســتون م
شد: یـک تکـه کاغـذ     ترتیب از پایین به بالا با مواد زیر پر  به

گـرم فلوریسـیل کـه     10، یک تکه پشم شیشـه،  SSصافی 
در آون قـرار داشـته و    C90°مدت یـک شـب در دمـاي     به
ــه ــال در  ب ــورت فع ــر ( ص ــا آب مقط ــده و ب ) wt/vol% 6آم
از  cm1شد. در بـالاترین قسـمت نیـز بـه انـدازه       فعال  نیمه

 در نظر گرفتـه شـد.  شده  ارتفاع ستون، سولفات سدیم فعال
سـپس   و ه شـد شستهگزان  نرمال ml20با مورد نظر ستون 

ظرف حاوي محلـول اسـتخراج    .محلول از آن عبور داده شد
و آن نیـز از   وشـو  شسـت هگزان  لبا مقداري از نرمانیز شده 

هـاي   از محلـول حـلال   ml50 سـپس ستون عبور داده شد. 
از سـتون عبـور    10:3هگزان بـه نسـبت    اتر و نرمال اتیل دي

آوري شـده را بـا    داده شـد و در نهایـت کـل محلـول جمـع     
و سـپس جریـان ملایـم گـاز      12دوار  کننده استفاده از تبخیر

لیتر رسانده و حـلال آن توسـط    میلی 5/0نیتروژن به حجم 
هگـزان تعـویض و در نهایـت     حلال نرمـال  اب MTBEحلال 

میکرولیتـر از  1]. 11، 9رسانده شد [ μl500حجم نهایی به 
  این محلول به دستگاه گازکروماتوگرافی تزریق شد.

  آنالیز دستگاهی -2-4
 وهـاي آلـی کلـره     کـش  گیري بقایاي آفت شناسایی و اندازه

وسـیله   هاي استخراج شده آب و رسـوب بـه   ر نمونهفسفره د
ــاتوگرافی دســتگاه ــدل  گازکروم ســاخت شــرکت  1000م

DANI طول  به 5-(ایتالیا) مجهز به ستون کاپیلاري اوپتیما

و  μm25/0و ضخامت فـیلم   mm25/0متر، قطر داخلی  60
دمـاي محـل   شـد.   انجـام   ECDآشکارساز بسـیار حسـاس   

تنظــیم  C300°و دمــاي آشکارســاز در  C250° در تزریــق
در دمـاي اولیـه   دقیقه  1براي مدت  ستوناولیه د. دماي ش

°C100 سپس با سرعت  داري شد و نگه°C10  در دقیقه به
دقیقـه توقـف، دمـاي     1پـس از   .رسانده شد C240°دماي 

رسـانده شـد و    C260°در دقیقه بـه   C1°ستون با سرعت 
در نهایـت بـا سـرعت     .نـد یک دقیقه در ایـن دمـا بـاقی ما   

°C10 در دقیقه به دماي°C300  دقیقه نیـز در   10رسید و
گاز هلیم با درجه خلـوص  ]. 12، 2این دما نگه داشته شد [

عنـوان گـاز    بـه  ml/min2درصد با سرعت جریـان   999/99
هاي آب و  حامل به کار رفت. سموم کلره و فسفره در نمونه

هـاي مشـاهده    پیـک رسوب از طریق مقایسه زمان بازداري 
شده در کروماتوگرام حاصل از نمونه با کروماتوگرام حاصـل  

هاي استاندارد شناسایی شد. غلظت هریک  از تزریق محلول
ها نسبت بـه   از سموم نیز با استفاده از سطح زیر پیک نمونه

اســتاندارد داخلــی و قــرار دادن آن در معادلــه منحنــی     
د. از نسـبت سـطح   کالیبراسیون استاندارد سموم محاسبه ش

عنـوان   زیر پیک نمونه به سطح زیر پیک استاندارد داخلی به
  شد. اي براي محاسبه غلظت استفاده  پاسخ تجزیه

تـا   2هاي آلی کلره بـین   کش براي آفت LODمقادیر 
µg/l8 تـا   1هاي آلی فسفره بین  کش و براي آفتµg/l5  در
ــه ــراي    نمون ــابی ایــن روش ب ــود و درصــد بازی هــاي آبــی ب
% و درصد بازیابی 104% الی 95هاي آلی کلره بین  کش آفت

  % بود.110% الی 90هاي آلی فسفره بین  کش براي آفت

  روش آنالیز آماري -2-5
انجـام شـد. بـراي     18نسخه  SPSSافزار  آنالیز آماري توسط نرم
 13اسـمیرنوف ـ   ها از آزمون کالموگراف بررسی نرمال بودن داده

 14هـاي دانکـن   ها همگن بود از آزمون دهچنانچه دا شد؛ استفاده
اسـتفاده شـد. در    15 3تـی -آزمون دانت از و در غیر این صورت
هـا   ها نرمال نبودند یا امکـان نرمـال کـردن آن    مواردي که داده

آزمـون ناپارامتریـک    از ها وجود نداشت، براي مقایسه کلی داده
  .شداستفاده  16والیسـ  کروسکال

 نتایج و بحث  -3
گیري سموم در آب و رسوب بـه   بدست آمده از اندازهنتایج 
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  شرح زیر است:
  

  در آب:میزان سموم 
2,4'-DDT 7(ایسـتگاه  : بالاترین غلظت در تابسـتان (

 μg/l024/0برابر 
4,4'-DDT بالاترین غلظت :μg/l014/0  در 7(ایستگاه (

 تابستان
2,4'-DDD :LOD  تــــاμg/l050/0 در  7در ایســــتگاه

 تابستان
4,4'-DDDتـر از   ها پایین : میزان غلظت در همه ایستگاه

LOD  ــتگاه ــر از ایس ــت   7غی ــانگین غلظ ــا می و  μg/l010/0ب
  در تابستان μg/l 028/0حداکثر غلظت 

2,4'-DDE :μg/l017/0  تــاμg/l032/0 در 7(ایســتگاه (
  تابستان

4,4'-DDE :017/0  تاμg/l019/0   و حداکثر غلظـت
  μg/l024/0) برابر 7در تابستان (ایستگاه

)، 7(ایســتگاه : (بــالاترین غلظــت در تابســتانآلــدرین 
μg/l015/0  

γ-HCH :100/0  ــا ــالاترین غلظــت  μg/l752/0ت ، ب
μg/l477/1 7در تابستان و ایستگاه  

در ایسـتگاه   μg/l174/0: بالاترین غلظت کلرپیریفوس
  و تابستان 7

  μg/l900/0تا  008/0: دیازینون
ــوس ــا  μg/l212/0: ادیفنف ــالاترین  μg/l965/0ت ب

  .μg/l581/1غلظت در ایستگاه هفتم و تابستان با 
  

  در رسوب:میزان سموم 
2,4'-DDT :025/0  ــا ــالاترین  μg/g dw055/0ت و ب

  در ایستگاه هفتم و در تابستان μg/g dw080/0غلظت برابر 
4,4'-DDT :042/0  ــا ــالاترین  μg/g dw072/0ت و ب

  فصل تابستانو در  7در ایستگاه  μg/g dw083/0غلظت 
2,4'-DDD :031/0  تــاμg/g dw059/0  بــالاترین

  μg/g dw077/0با  7غلظت در تابستان و ایستگاه
4,4'-DDD: LOD  ــا ــالاترین  μg/g dw010/0ت و ب

  7در تابستان در ایستگاه  μg/g dw 018/0غلظت 
2,4'-DDE :023/0  تاμg/g dw044/0  

4,4'-DDE :014/0  ــا ــالاترین  μg/g dw037/0ت و ب
  و تابستان 7در ایستگاه  μg/g dw054/0غلظت 

ــدرین ــا  015/0: دل ــالاترین  μg/g dw040/0ت و ب
  μg/g dw049/0و تابستان برابر  7غلظت در ایستگاه 

β-HCH :024/0  تـــاμg/g dw054/0  و بـــالاترین
و  089/0ترتیــب  بــه 5و  1غلظــت در تابســتان و ایســتگاه 

μg/g dw088/0  
γ-HCH :LOD  تاμg/g dw109/0  و بالاترین غلظت

 μg/g dw173/0برابر  1در تابستان و ایستگاه 
ــوس ــا  031/0: (کلرپیریفـ و  μg/g dw131/0تـ

ــر   ــت براب ــالاترین غلظ ــتگاه  μg/g dw266/0ب و  7درایس
 تابستان

ــازینون ــا  102/0: دی ــالاترین  μg/g dw795/1ت ب
  μg/g dw299/3و تابستان برابر  7غلظت در ایستگاه 
ــا  061/0: میــانگین ادیفنفــوس  μg/g dw217/0ت

ــتگاه   ــالاترین غلظــت در ایس ــر   7ب ــتان براب  μg/gو تابس

dw442/0.  
مقایسـه   در ادامه پیرامون نتـایج بـه دسـت آمـده از    

شـده اسـت.    ها در هر فصـل بـا فصـول دیگـر بحـث       غلظت
هاي آلی فسفره و کلره مورد مطالعـه   کش تمام آفتدرمورد 

فصـل تابسـتان   در کـه   توجـه داشـت  یـد  با، در این تحقیق
دلیل کاهش حجم آب رودخانه در پی کاهش بارنـدگی و   به

 شـود؛  تغلیظ میدر آب و رسوب موجود  ومافزایش دما، سم
افزایش مواد آلی و درنتیجه افزایش کربن آلـی در   همچنین

اسـت   ومآب و رسوب، دلیل مهمی براي افـزایش ایـن سـم   
بیشترین غلظت براي شاهد  در فصل تابستاننتیجه  در ].4[

هاي  کش حشره درمورد افزون بر این، هستیم.تمامی سموم 
سـم   3کرد کـه زمـان سمپاشـی     آلی فسفره نیز باید اضافه 

مــورد مطالعــه (دیــازینون، ادیفنفــوس و کلرپیریفــوس) در 
نـدرت تـا    منطقه تقریباً از اوایل خرداد تا اواخر تیرمـاه و بـه  

مـرداد) و   15بـرداري (  ن نمونـه زمـا  .اواسط مرداد ماه است
همچنین رخداد چند بارندگی در این فاصـله زمـانی باعـث    

ها بـه رودخانـه از طریـق     آن دوي این سموم و وروشو شست
  ه است.شد ها بروانا
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  ها در آب کش ارتباط فصول با غلظت حشره -1 -3
دهـد کـه    مـی ) نشان 1هاي حاصل از آنالیز آماري (جدول  داده
دلیـل مقـدایر بسـیار     (بـه  β-HCHآلدرین و  ،DDD-'4,4جز  به

هـا بـا    کـش  ها) ارتباط تمـامی ایـن حشـره    اندك در همه فصل
) و نتایج مشابهی براي آنها P-value>.01دار بوده ( فصول معنی

  ).تا  2هاي  شکل(به دست آمده است 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي آلی کلره کش حشرهغلظت  -1 -1 -3
غلظت سموم آلی کلره در آب رودخانـه، در فصـل تابسـتان    

درنتیجه افزایش بار مواد آلـی  علت کاهش آب رودخانه و  به
دلیـل بارنـدگی    بـه ، در فصل پاییز و بهـار ست؛ اما بسیار بالا
و در نتیجه کاهش مـواد آلـی    و افزایش آب رودخانه بیشتر

دلیـل   در فصل پاییز به .تر است غلظت تمامی سموم کمآب 
امـا ایـن    اسـت تـر   بارندگی بیشتر، غلظت تمامی سموم کم

  ].5[ دار نبوده است یاختلاف با فصل بهار معن
   

 کش مورد مطالعه در آب و رسوبحشره 13واریانس مقایسه فصول با غلظت  تحلیلنتایج  -1جدول 

میانگین  )dfدرجه آزادي ( مجموع مربعات منابع تغییرات 
 F sig مربعات

 آب

2,4'-DDD 007/0 39 000/0 99/27 000/0 
2,4'-DDE 004/0 59 000/0 45/15 000/0 
2,4'-DDT 002/0 39 000/0 03/39 000/0 
4,4'-DDD 001/0 39 000/0 90/1 176/0 
4,4'-DDE 000/0 59 000/0 64/4 013/0 
4,4'-DDT 001/0 59 000/0 70/17 000/0 
Aldrine 000/0 39 000/0 004/0 949/0 
β-HCH 003/0 59 000/0 27/1 288/0 

Chlorpyrifos 052/0 39 001/0 45/61 000/0 
Deldrin 001/0 59 000/0 96/119 000/0 

Diazinon 600/6 59 112/0 14/51 000/0 
Edifenphos 658/4 59 079/0 05/54 000/0 
γ-HCH 242/4 59 055/0 74/15 000/0 

وب
رس

 
 

2,4'-DDD 008/0 40 000/0 71/40 000/0 
2,4'-DDE 009/0 60 000/0 54/36 000/0 
2,4'-DDT 009/0 40 000/0 27/16 000/0 
4,4'-DDD 000/0 40 000/0 80/174 000/0 
4,4'-DDE 006/0 60 000/0 39/21 000/0 
4,4'-DDT 014/0 60 000/0 61/54 000/0 
Aldrine 000/0 40 000/0 16/162 000/0 
β-HCH 008/0 60 000/0 56/137 000/0 

Chlorpyrifos 114/0 40 003/0 48/69 000/0 
Deldrin 006/0 60 000/0 93/9 000/0 

Diazinon 495/24 60 408/0 52/51 000/0 
Edifenphos 432/0 60 007/0 31/43 000/0 
γ-HCH 072/0 58 001/0 74/3 000/0 
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  هاي آلی فسفره کش حشره -2 -1 -3
  کـش  که ارتباط سـه حشـره   حاصله حاکی از آن استنتایج 

ــا فصــول، مشــابه و بیشــترین غلظــت ایــن   آلــی فســفره ب
و  6هـاي   (شکل استفصل تابستان مربوط به ها  کش حشره

رسد علت آن اوج مصـرف ایـن سـموم در     ) که به نظر می7
؛ گفتنـی اسـت   تا اواخر تیرماه باشد منطقه از اواسط خرداد

مـاه بـوده و در ایـن فاصـله      برداري اواسط مرداد زمان نمونه
ــن ســموم در    ــث شــده ای ــدگی رخ داده کــه باع چنــد بارن

ودخانـه  هاي مذکور شسته شده و وارد جریـان آب ر  کاربري
دلیـل   شود. همچنین مقدار آب رودخانـه در ایـن فصـل بـه     

هـاي دیگـر    کاهش بارندگی و افزایش دما نسـبت بـه فصـل   
تر بوده و این خود باعث تغلیظ این سـموم در آب   بسیار کم
دلیـل افـزایش مـواد آلـی و در نتیجـه       شود. بـه   رودخانه می

دلیـل   افزایش کربن آلی آب، غلظت ایـن سـموم در آب بـه   
]. 19یابـد [  توانایی در جذب بیشتر این سموم، افزایش مـی 

در بهار و پـاییز  ها  کش بودن غلظت این حشره براي پاییناما 
تجزیـه و واپاشـی ایـن سـم      .1برشـمرد:  توان سه دلیل  می
فسـفره،   هـاي آلـی   کش عمر نسبتاً پایین حشره دلیل نیمه به

  در  ترقیق سم .2؛ هم درخاك منطقه و هم در آب رودخانه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــه ــزایش آب   آب ب ــه اف ــدگی و درنتیج ــزایش بارن ــل اف    ؛دلی

  کاهش کربن آلی موجود در آب. .3
 فصل 3سم ادیفنفوس در  دار همچنین اختلاف معنی

براي دیازینون در فصول بهار و تابستان و پاییز، درحالی که 
، احتمالاً بیشتر ناشی از وجود ندارداین اختلاف بهار و پاییز 

عمـر آنهـا    تا نیمه استنوع و چگونگی استفاده از این سموم 
صورت محلول  ده از سم دیازینون بیشتر بهدر طبیعت. استفا

ولـی اسـتفاده از    ،شود صورت اسپري سمپاشی می و بهاست 
هاي کندرهاست که ایـن باعـث    صورت گرانول ادیفنفوس به

  ].19[ شود افزایش مدت ماندگاري در خاك منطقه می

  ها در رسوب با فصول کش ارتباط غلظت حشره -3-2
دلیـل   در رسـوب بـه   مقایسه فصول و میزان غلظـت سـموم  

هـاي مختلـف    اختلاف زیاد غلظت سموم در رسوب در فصل
  دار بوده است.   ها معنی کش براي تمامی حشره

  هاي آلی کلره کش حشره -1 -2 -3
هاي آلی کلره مـورد بررسـی نتـایج     کش براي تمامی حشره

مشابه به دست آمده و بر این اساس دلایـل مشـابهی بـراي    
  .شود میمطرح این نتایج 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

 

رابطه فصول با  -2شکل 
 آب در γ-HCH غلظت

رابطه فصول با  -3شکل 
 آب غلظت دلدرین در

رابطه فصول با  -4شکل 
 آب در DDE-'2,4غلظت 

رابطه فصول با  -5شکل 
 آب در DDE-'4,4 غلظت

 

 

 

 آب فصول با غلظت دیازینون دره رابط -7شکل  آب فصول با غلظت ادیفنفوس دره رابط -6شکل 
 



  ... لرههاي آلی فسفره و ک کش مانده آفت ارتباط غلظت باقی 

  1392 پاییز، 3فصلنامه علوم محیطی، دوره یازدهم، شماره 
120  

در  ،مربـوط بـه آزمـون دانکـن     13تا  8هاي  در شکل
فصـول بـا غلظـت سـموم در رسـوب بـراي       ارتباط مقایسه 
 تمامی سموم شود که هاي آلی کلره مشاهده می کش حشره

و ایـن فصـل بـا     را دارنـد در فصل تابستان بالاترین غلظت 
د. اختلاف غلظـت  دارداري  فصول بهار و پاییز اختلاف معنی
دار نبوده و مقدار آن نیـز   سموم در فصول بهار و پاییز معنی

 تـر از حـد تشـخیص    بسیار پایین و در بعضی مـوارد پـایین  
تغلـیظ  نیـز  دلیل بالا بـودن سـم در فصـل تابسـتان      است.
دلیل کاهش بارندگی و درنتیجه آن کاهش آب رودخانه و  به

میـزان غلظـت    ؛همچنین افزایش مواد آلی در رسوب اسـت 
مستقیمی با مـواد آلـی و   ه دلیل جذب سموم رابط سموم به

  ].4[ میزان کربن آلی دارد
دلیـل افـزایش    کاهش غلظت در فصول بهار و پاییز به

یی اسـت کـه رسـوبات    ها ببارندگی و همچنین وجود سیلا
کند  میو از کف رودخانه جدا  سطحی قبلی را با خود حمل

تـر و غلظـت    و رسوبات جدیدي را که حاوي کربن آلی کـم 
 .سـازد  جانشین خود در کف رودخانه مـی  تر است سموم کم

همین رسوبات با افزایش کربن آلـی در آن و بـه دنبـال آن    
را در خـود   جذب سموم بیشتر، در فصل تابستان غلظت بالا

  ].6و4دارد [ نگه می
 
 

  هاي آلی فسفره کش حشره -2 -2 -3
دیازینون از اواسط خرداد تا اواسط تیرماه در منطقه مصرف 
بالایی دارد. بارندگی ایجاد شده باعث شده است که مقـدار  
غلظت بالاي این سـم در رسـوب فصـل تابسـتان مشـاهده      

دلیـل   عمر پایین و بالا رفـتن آب رودخانـه بـه    اما نیمه ،شود
پـایین  ي ایجاد شده باعـث  ها بها و همچنین سیلا بارندگی

کش در نمونه رسوب برداشـته شـده    مقدار این حشرهبودن 
در فصول پاییز و بهار بسیار پایین باشـد چنانچـه در شـکل    

شــود، غلظــت بـالاي ایــن ســم در فصــل   مشـاهده مــی  14
دار و  هاي بهار و پاییز اختلاف معنـی  بت به فصلتابستان نس

  دهد. داري را نشان نمی فصول بهار و پاییز اختلاف معنی
ند ا آلی فسفره کش آفتنوعی ادیفنفوس و کلرپیریفوس  

که در حال حاضـر مصـرف دارنـد و زمـان مصـرف آن اواسـط       
ــدگی و     ــد از بارن ــر اســت و درنتیجــه بع ــا اواخــر تی خــرداد ت

هـاي مختلـف و وارد شـدن آن بـه      ز کـاربري وشوي آن ا شست
ــترین غلظــت را در آب و    ــتان، بیش ــه در تابس ــوب رودخان رس

 آمـاري بـراي ایـن سـموم     تحلیـل رسوب رودخانه دارند. نتایج 
یـل ذکـر   جداي از دلا نیز گویاي این وضعیت است. )15شکل (

جملـه افـزایش مـواد آلـی موجـود در       شده به دلایل دیگري از
بـا غلظـت سـم رابطـه مسـتقیم       کرد که اشاره  توان رسوب می

  دارد.
  

   

 

 دردلدرین فصول با غلظت ه رابط -8شکل 
 رسوب

 DDE-'2,4فصول با غلظت ه رابط -9شکل 
 رسوب در

-'4,4فصول با غلظت ه رابط -10شکل 
DDE رسوب در 

 
 

 

 β-HCHفصول با غلظت ه رابط -11شکل 
 رسوب در

 γ-HCHفصول با غلظت ه رابط -12شکل 
 رسوب در

-'4,4فصول با غلظت ه رابط -13شکل 
DDT رسوب در 
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 رابطه فصول با غلظت دیازینون در رسوب -15شکل  رابطه فصول با غلظت ادیفنفوس در رسوب -14شکل 
 
 

شـد کـاهش آب    ه براي سموم دیگر نیز ذکر ک چنان
رودخانه باعث تغلیظ این سم، هم در آب و هـم در رسـوب   

دار آن  شود. کاهش غلظت در فصل پاییز و کاهش معنی  می
  پایین این سموم و  عمر نسبتاً دلیل نیمه در فصل بهار نیز به

  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري نتیجه  -4
هـا در آب و رسـوب    کـش  بررسی اثر فصول بر غلظت حشره

فصل تابستان بیشترین غلظـت   در نشان داد که همه سموم
که دلیـل آن کـاهش آب و افـزایش جـذب سـموم       را دارند
 اسـت. دلیل افزایش کربن آلـی موجـود در آب و رسـوب     به

از احتمـالاً  وم آلـی فسـفره   سـم   همچنین زمان اوج مصـرف 
شـد. در تمـامی    در نظـر گرفتـه   اواسط خرداد تا اواخر تیر 

ها و در سـه فصـل،    هاي آب و رسوب، در همه ایستگاه نمونه
ها بیشـتر   دلیل مصرف فعلی آن غلظت سموم آلی فسفره به

عمر بسیار پایین سموم آلـی فسـفره هـم در آب و     بود. نیمه
یار زیاد غلظـت ایـن سـموم    هم در رسوب باعث اختلاف بس
شان در فصول پاییز و بهار بود. با  در فصل تابستان با غلظت

چون فصل بارندگی، نوع همعواملی تفاوت احتمالی توجه به 
پاشی، نوع پوشـش گیـاهی و... در منطقـه     خاك و زمان سم

در آن  مورد مطالعه با دیگر منـاطقی کـه تحقیقـات مشـابه    
خواهـد شـد؛   فاوتی نیز حاصل مت گرفته، طبعاً نتایج صورت
 ات انجام شـده پیشـین  ه نتایج این تحقیق با مطالعک چنان

سـو نبـوده و    ] در رودخانه دامیتا گاورنورایت در مصر هم1[
بیشترین غلظت سموم مورد مطالعه در تحقیـق مـذکور در   

آن را تفـاوت  کـه    دهشآب و رسوب در فصل پاییز مشاهده 
بـع آن زمـان   ت اختلاف در فصل کشت و به توان ناشی از می
 هاي . اما در تحقیقدانستپاشی و تفاوت در فصل بارش  سم

ــگ در شــرق چــین کــه  دیگــري ــه کیانتان  ،]5[ در رودخان
در رودخانه هـامبر و دان   نیز] و 6سواحل جنوبی کالیفرنیا [

  به دست آمده است. نتایج مشابهینیز  انجام شده] 7[

ي هـا  بدر نتیجه سـیلا  .همچنین افزایش آب رودخانه است
دست رودخانـه   ایجاد شده و حمل رسوبات سطحی به پایین

شـود    روي کف رودخانه باعـث مـی   و نشست رسوبات جدید
فصول پاییز و بهار مشـاهده   تري در هاي بسیار پایین غلظت
  شود. می
  
  
  
  
  
  
  

  ها نوشت پی
1. Organophosphorus pesticides 
2. Organochlorine pesticides 
3. Gas Chromatography with Electron Capture 
Detector 
4. Limit Of Detection 
5. Cyclodiene 
6. Sigma Aldrich 
7. Methyl tert-butyl ether (MTBE) 
8. Horizontal Water Sampler 
9. Sediment Core Sampler 
10. PCNB-Pentachloronitrobenzene 
11. clean-up 
12. Rotary evaporator 
13. Kolmogrov-Smirnov 
14. Duncan 
15. Dunnet-T3 
16. Kruskal-Wallis 
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