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  1چکیده
 ،HCHs و DDTs   ،PCBsهاي انسانی، نگرانی اصلی در مورد مواد آلی کلره  مانند آلایندهدر میان 

ها از  ست. انسانا ها خاطر پایداري، تجمع زیستی، و اثرات بالقوه سمی براي حیات وحش و انسان هب
ست. ا ها ترین راه گیرند که مصرف ماهی یکی از مهمطرق منابع مختلف در معرض این مواد قرار می

هاي  فنیل ) و بیOCPsهاي آلی کلره (کش هاي کلره از جمله، آفتمیزان آلاینده پژوهشدر این 
 معمولیکپور  )Carassius auratus( طلاییکاراس  شاملماهی گونه  سه) در PCBsکلره ( پلی

)Cyprinus carpio ( دكارو ) ماهیEsox lucius ،(للی الم فصل زمستان و بهار در تالاب بین در دو
خاطر وجود رژیم غذایی و شرایط زیستگاهی  هب انتخاب این سه گونه ماهی گیري شدند. انزلی اندازه

تفاوت در میزان خاطر  هبدو فصل انتخاب این و  ها براي مصرف انسانی اهمیت این گونه و متفاوت
بیشترین که . نتایج نشان داد بوده استهم ه نسبت بهاي جوي هاي کشاورزي و میزان بارشفعالیت

 ،بنتوپلاژیکخواري و چیز ست با رژیم غذایی همها ايگونهکپور که ماهی را ها دهمیزان این آلاین
. دارا بودوت از دو گونه دیگر امتف میزان چرییو  غذاییدت اعیط زیستگاهی، شراداشتن  خاطر هب

در ها نین میزان این آلایندهچ ها بودند. همرین میزان آلاینده در نمونهکمت HCBو  DDTsآلاینده غالب 
  .کمتر از حد استاندارد جهانی بودهاي مورد بررسی نمونه

  کلره، تالاب انزلیهاي پلیفنیلهاي آلی کلره، بیکشهاي آلی، آفتآلاینده: هاي کلیدياژهو
                                                

  ijavedan@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
هاست که امروزه در حال تخریب و نابودي هستند. ترین اکوسیستمها یکی از حساستالاب

و  ها و کارکردهاي گوناگونی براي جوامع انسانی داشته که این کارکردها بر اثر دخالتها ارزش تالاب
شود  ها میترین عواملی که باعث نابودي تالاب گیرد. یکی از مهمثیر قرار میأت هاي انسانی تحتتخریب

اورزي و دیگر هاي کششد صنعت، افزایش فعالیت. رهاي مختلف به تالاب استورود آلاینده
هاي انسانی منجر به افزایش رشد جمعیت انسان شده است و این خود باعث ورود سریع مواد  فعالیت

در میان . هاي آبی شده است خصوص اکوسیستم هب ،ساز زیادي به محیط زیستشیمیایی انسان
خوانده POPs  1ختصارهاي آلی پایدار است که به ا ساز نگرانی اصلی در مورد آلاینده هاي انسان آلاینده

و  ) ترکیبات کربن پایهPOPsهاي آلی پایدار ( ). آلاینده2007سوداریانتو و همکاران، شوند ( می
و  3DDT3هایی نظیر کش، آفت2PCB2کلره هاي پلی فنیل مخلوطی از مواد شیمیایی صنعتی نظیر بی

  ).2005ان، کروسولینی و همکارها هستند (اکسین محصولات فرعی احتراق نظیر دي
ها مربوط به مقاومت آنها در برابر تجزیه نوري، بیولوژیکی و خطرات مرتبط با این دسته از آلاینده

هاي طولانی در محیط زیست که این شیمیایی، چربی دوستی بالاي آنها، ماندگاري آنها براي سال
شود و در نتیجه  ده میهاي چربی موجودات زنها منجر به تجمع زیستی این ترکیبات در بافتویژگی

توانند خطرات زیادي براي سلامتی اکوسیستم، حیات کنند و میدر طول زنجیره غذایی افزایش پیدا می
  ).2004؛ پروگینی و همکاران، 2005ناسو و همکاران، وحش و انسان ایجاد کنند (

دهند کیل میاز رژیم غذایی را تشدرصد  10که کمتر از  ماهی و محصولات مرتبط با آن با این
هاي غذایی که ترتیب رژیم  ینه اها به بدن انسان هستند. بمسیر اصلی براي ورود این آلاینده

 شودشتري از این ترکیبات میـمیزان بالاي ماهی هستند منجر به مصرف و جذب میزان بی شامل
دهد که ی). مطالعات نشان م1998؛ الکوك و همکاران، 1998؛ هریسون، 2004جود و همکاران، (

با مصرف ماهیان هاي انسانی هاي آلی کلره در خون، شیر و بافتهمبستگی بالایی بین غلظت آلاینده
  ).2005آلوده وجود دارد (ناسو و همکاران، 

                                                
1- Persistent Organic Pollutants 
2- Polychlorinated Biphenyls 
3- Dichloro-Diphenil-Trichloroethane 
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هاي آبی است به این دلیل که ماهیان براي ارزیابی آلودگی محیطمناسب  1ماهی یک شاخص
هاي خود کنند و در بافتو هم از طریق رژیم غذایی دریافت میصورت مستقیم از آب  ها را هم به آلاینده

ها از طریق شبکه غذایی و بررسی فرآیند بزرگنمایی کنند. بنابراین براي ارزیابی انتقال آلایندهتغلیظ می
). طی فرآیند بزرگنمایی زیستی غلظت این ترکیبات در 2007ژو و همکاران، مناسب هستند ( 2زیستی

  .)2006مون و همکاران، شود (کننده آنها بیشتر می هاي احاطهمیلیون بار از آب ماهی حداقل یک
طور  هروند، چون آنها مواد آلاینده را بکار می همحیط آبی ب 3طورکلی براي پایش هها بماهیاز طرفی 

ولیسم طور کلی متاب هکنند، آنها بهایشان تجمع میگیرند و در بافتمستقیم از محیط اطراف و غذا می
کننده آلودگی محیط  توانند منعکسکمتري نسبت به ترکیبات آلی کلردار دارند، بنابراین بهتر می

ها هاي ماهی). توزیع و تجمع این مواد آلاینده در بافت1996پاستور و همکاران، شان باشند ( اطراف
). عوامل 1998براون و همکاران، شان است (دهنده آلودگی رسوبات ومحیط آبی اطراف نشان

چنین نوع گونه، جنس،  ) و هم1992لارسون و همکاران، بیولوژیک از قبیل حجم چربی، اندازه و سن (
در این مطالعه دو  ها مؤثرندها در میزان تجمع زیستی این آلودگیاي ماهیمرحله رشد، سطوح تغذیه

) در سه گونه PCBsکلره (لیهاي پ فنیل ]) و بیOCPsهاي آلی کاره ( دسته از این سموم شامل آلاینده
ا رژیم غذایی بست ا اي) که گونهEsox lucius, linneaeusاز ماهیان تالاب انزلی شامل، اردك ماهی (

 Cyprinus( چنین کپور ماهی ) و همCarassius auratus( ، کاراس ماهی5و پلازیک 4خواري گوشت

carpio( گیرند. ررسی قرار میبمورد هستند  7وپلاژیکبنت  6خوار چیز هایی همه که گونه  
 المللی ایران است که از لاب بینتا 22ارزشمند جهان بوده که جزء  تالاب 10تالاب انزلی یکی از 

کیلومترمربع  193تحت پوشش کنوانسیون رامسر قرار دارد، این تالاب با مساحتی بالغ بر  1354سال 
خزر در طول شرقی در جنوب دریاي  دقیقه 25درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  28درجه و  37در 

                                                
1- Indicator 
2- Biomagnification 
3- Monitoring 
4- Carnivour 
5- Pelagic 
6- Omnivour 
7- Benthopelagic 
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 هاي جانوري شامل آبزیان، پرندگان، خزندگان، تنوع گونه) 2001موسوي، ( استان گیلان واقع شده است
  یه تالاب نشانه اهمیت تالاب است.دوزیستان و پستانداران حاش

هاي مونترو بهاي در خطر جهانی یا تالادلیل آلودگی زیاد در لیست تالاب هاین تالاب هم اکنون ب
وجود  هاي تالاب انزلی، فقدانگسترش شهرها و افزایش روز افزون تراکم انسانی در کرانهقرار دارد. 

اطراف  هاي خانگی، صنعتی و کشاورزي از شهرهايسیستم تصفیه فاضلاب و سرازیر شدن فاضلاب
پیغمبري، (است  اختهشدت به خطر اند به درون این تالاب، حیات تالاب انزلی و موجودات آن را به

2003.(  
هاي کشآفت تجمع میزانتأثیر رژیم غذایی و شرایط زیستگاهی بر بررسی  پژوهشهدف از این 

غلظت این  هاي تالاب و مقایسهماهیبرخی از در  )PCBs( کلرههاي پلیفنیل) و بیOCPsکلره (آلی
  با استانداردهاي جهانی است. هاآلاینده

  
  هامواد و روش

مورد  در سه بخش شرق، مرکز و غرب تالابماهی  آلودگی میزان پژوهشدر این : برداريمونهروش ن
فصل و در هر بخش از تالاب دو الی سه بار تور انداخته  دو براي صید ماهیان در مطالعه قرار گرفت.

و از  آیددست به و متوسط وزن ماهی صید شده براي سه گونه ماهی حداقل ،حداکثرو میزان شد 
موقعیت  1(در شکل  شدعدد انتخاب و به آزمایشگاه منتقل  4هر کدام هایی با وزن میانگین نمونه

  برداري نشان داده شده است). جغرافیایی سه منطقه نمونه
گرم از بافت ماهیچه پشتی  10گیري وزن و طول، در آزمایشگاه بعد از اندازه ها:سازي نمونه آماده

درجه  120ساعت در داخل آون در دماي  24مدت  سدیم (که بهماهی جدا و با نمک سولفات 
نانوگرم استاندارد  15ساعت نگه داشته شد. سپس به نمونه  3مدت  گراد قرار گرفته) مخلوط و به سانتی
 نرمال لیتر از محلول میلی 75را با  دست آوردن چربی کل آن هاضافه شد. جهت ب PCB- 143داخلی

کننده  ساعت سوکسله کرده، محلول استخراج شده را با دستگاه تبخیر 4ت ) به مد1:3هگزان: استون (
لیتر  میلی 10لیتر از آن براي تعیین چربی و  میلی 2لیتر رسانده که  میلی 12دوار با پمپ خلا به حجم 

از روش  لیتر نمونه میلی 2مانده براي تمیزسازي مورد استفاده قرار گرفت. چربی موجود در  باقی
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تعیین شد. نمونه استخراج شده بعد از تبخیر حلال با گاز نیتروژن، از ستون کارتریج  1یسنج وزن
  درصد) عبور داده شد. 40گرم سیلیکاژل اسیدي شده ( 8حاوي 

  

  
  

  بردارينمونههاي  هموقعیت منطق -1شکل 
  

شو  و ) شست3/2متان (نسبت  -لیتر مخلوط نرمال هگزان/ دي کلرو میلی 25وسیله  سپس ستون به
کننده دوار با پمپ خلا تغلیظ و در نهایت  وسیله دستگاه تبخیر آوري شده به داده شد و محلول جمع

میکرولیتر  100توسط جریان ملایمی از گاز نیتروژن، حلال آن تبخیر گردید، در مرحله بعد به آن 
) تزریق شد GC(2 نرمال اکتان اضافه و در نهایت یک میکرو لیتر به دستگاه کروماتوگرافی گازي

  ).2005اردوگرل و همکاران، (

                                                
1- Gravimetricaly 
2- Gaz chromatography 
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ها کلره در نمونههاي پلیفنیلها و ترکیبات بیکشگیري بقایاي آفتشناسایی و اندازه :هاآنالیز نمونه
 (ایتالیا) مجهز به ستون کاپیلاري DANI، ساخت شرکت 1000بوسیله کروماتوگرافی گازي مدل 

Optima5  متر، قطر داخلی 60به طول mm 25/0 و ضخامت فیلم µm 25/0 و آشکارساز بسیار 
 250ترتیب بر روي به 3و آشکارساز 2دماهاي محل تزریق شد.انجام )ECD(1الکترون  حساس رباینده

از طریق مقایسه زمان  هاگراد تنظیم شدند. شناسایی سموم موجود در نمونه درجه سانتی 300و 
انجام شد و از  هاي استانداردرام حاصل از نمونه محلولکروماتوگ هاي مشاهده شده دربازداري پیک

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

 PCBs و براي ng/g lw5320 6 و 2هاي ماهی، بین در این روش براي نمونه  4OCPsحد تشخیص
بین  PCBsو  OCPs) براي RSD(6 چنین درصد انحراف نسبی بود. هم 75و  ng/g lw 5/1بین

 و 45/90بین  PCBsو  OCPsدر این روش براي  7که درصد بازیابی درصد بود و این 90/9 و 025/4
  .بود 45/111

انجام شد. بررسی تبعیت  ) SPSS )5/11versionافزار  آنالیز آماري توسط نرم: روش آنالیز آماري
براي مقایسه چنین  همانجام شد.  Kolmogrov-Smirnovتوزیع نرمال توسط آزمون  ها ازداده

شد، در استفاده  8طرفه ها از آنالیز واریانس یکصورت نرمال بودن داده آلودگی ماهیان  در سه منطقه در
صورت آزمون  و در غیراین دانکنهاي  ها همگن بود، از آزمون چه واریانس داده این حالت چنان

Dunnet-T3  ها نرمال نبودند، یا امکان نرمال کردن آنها وجود نداشت،  که داده شد. در مواردياستفاده
براي مقایسه گرفت.  مورد استفاده قرار Kruskal-Wallisها آزمون ناپارامتریک براي مقایسه کلی داده

لودگی تالاب و ایستگاهشد و براي مقایسه تفاوت آاستفاده  Mann Whitney-Uها از آزمون میانگین
 جفتی استفاده شد. - tها در دو فصل از آزمون 

                                                
1- Electron capture detector 
2  -  Injector 
3- Detector 
4- Limit of detection 
5-  Lipi weights 
6- Relative standard deviation 
7- Recovery 
8- One-way ANOVA 
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  نتایج
هاي ماهی تالاب ) در نمونهPCBsکلره (هاي پلیفنیل) و بیOCPsهاي آلی کلره (کشمقایسه آفت

بین سه دهند که  نشان می 4تا  2 هاي چنین شکل و هم 1جدول : یبر اساس رژیم غذایی و زیستگاه
جود دارد وو ایزومرهاي آنها هاي مورد بررسی  آلاینده داري از نظر یاین مطالعه تفاوت معن گونه ماهی در

خواري نسبت به  با رژیم غذایی گوشتو پلاژیک شرایط زیستگاهی با ست ا ايماهی که گونه و اردك
طور  هو بچیز خوار و بنتوپلاژیک هستند میزان کمتري دارد هایی همههاي کپور و کاراس که گونهگونه

  :صورت زیر است ههاي بررسی شده بکلی میزان هر دو گروه از سموم در نمونه
  

  کپور ماهی <کاراس  <اردك ماهی 
  

   تالابی در فصل زمستان و بهار هاي ماهیدر کل نمونهموجود PCBs و  OCPsهاي تفاوت بین آلاینده -1جدول 
  زمستان

  گونه
  سم

  ماهی کپور  ماهی کاراس  اردك ماهی

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

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

 44/2 84/1 79/0 درصد چربی

  بهار
  گونه

   سم
  ماهی کپور  ماهی کاراس  اردك ماهی

OCPs 
a 84/152±36/452  b 88/212±53/804  b 33/412±80/1256  

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

 74/2 99/1 9/0 درصد چربی

  درصد می باشند. 5حروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 
  انحراف معیار می باشند. ±داده ها به صورت میانگین 

  
میزان غلظت هر یک  4تا  2 هايشکل: هادر نمونه) PCBs( و )OCPsبررسی ترکیبات آلی کلره (

کلره هاي پلیفنیلو بی هگزاکلروبنزن ،ترکیبات ددتها رکیبات هگزاکلروسیکلوهگزان، سیکلودینت از
 β-HCH هاي هگزاکلرو سیکلوهگزان،در بین متابولیت .دهندنشان میرا در دو فصل زمستان و بهار 
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، در کاراس 35/27و  62/23ترتیب با میانگین غلظت،  ههاي اردك مربوط به زمستان و بهار بدر نمونه
در  α-HCHبیشترین میزان و متابولیت  31/55و  ng/g lw99/50 و در کپور ماهی 58/49و  72/43

، در کاراس 03/11و  10/7ترتیب با میانگین غلظت،  ههاي اردك مربوط به زمستان و بهار بنمونه
ها بین سیکلودین. در ندکمترین میزان بود 57/35و  ng/g lw08/23 و در کپور ماهی 57/29و  47/16

 05/18ترتیب با میانگین غلظت  ههاي اردك مربوط به زمستان و بهار بایزومرهاي اندوسولفان، در نمونه
بیشترین میزان،  50/30و  ng/g lw92/26 و در کپور ماهی 57/29و  20/22، در کاراس 23/20و 

در کپور و  40/18و  12/11در اردك ماهی، در کاراس  60/12و  77/7آلدرین هم با میانگین غلظت 
طور کلی از نظر درصد، دو ترکیب  هو ب کمترین میزان را دارا بودند 74/22و  ng/g lw65/11 ماهی

درصد از  49درصد و در فصل بهار  بیش از  61هپتاکلر اپوکسید و آندوسولفان، در زمستان بیش از 
فصل کمترین  لدرین و دیلدرین در دودهند و ایزومرهاي آها تشکیل میها را در کل نمونهسیکلودان

ها در که که نسبت (درصد) ایزومروهاي هپتاکلر و آلدرین به کل سیکلودین و این میزان را دارا هستند
 5همچنین در بین  فصل بهار نسبت به زمستان در مقایسه با دیگر ایزومرها رشد بیشتري داشته است.

در اردك ماهی، در  28/144 و ng/g lw23/119 ظتبا میانگین غل p,p/-DDEایزومر ددت، ایزومر 
ترکیبی است که بیشترین  ng/g lw66/251 و 71/260و در کپور ماهی 87/237و  75/197کاراس 

، 25/18 و ng/g lw04/14با میانگین غلظت  o,p/-DDTمیزان را دارد و کمترین میزان را هم ایزومر 
ترتیب در فصول زمستان و  هکاراس و کپور ماهی بدر اردك ماهی،  46/64و  46/62 ،71/49و  87/46

دو  درکاراس و کپور ماهی  موجود در کلرههاي پلیفنیلچنین در بین ایزومرهاي بی هم. بهار دارند
ایزومر  و 79/48، 23/44و  ng/g lw05/35 ،62/45 با میانگین غلظت 153 شمارهفصل زمستان و بهار 

میزان و  نترتیب بیشتری هب ng/g lw14/27 ،02/23 غلظت با میانگین در اردك ماهی 138شماره 
مشاهده  5چنین با توجه به شکل  . همندکمترین میزان را در سه گونه دارا بود 52و  28ایزومرهاي 

در هر دو فصل بیشترین غلظت را ترکیبات د.د.ت و کمترین غلظت را هم ترکیب شود  می
هاي زمستان افزایش ر غلظت تمام سموم نسبت به نمونههاي فصل بهاهگزاکلروبنزن دارد و در نمونه

  .پیدا کرده است
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  هاي ماهی تالاب انزلی در فصل زمستان، در نمونه OCPsغلظت ایزومرهاي  -2شکل 
  ) d) و هگزاکلروسیکلوبنزن (c( ت.د.ترکیبات د)، b(هگزاکلروسیکلوهگزان )، a(ها ترکیبات سیکلودین

  باشند. میانحراف معیار  ± صورت میانگین ها به داده*
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   هاي ماهی تالاب انزلی در فصل بهاردر نمونه OCPsغلظت ایزومرهاي  -3شکل 
  ) d) و هگزاکلروبنزن (c( ت.د.ترکیبات د)، b( هگزاکلروسیکلوهگزان)، a( هاترکیبات سیکلودین

  باشند. میانحراف معیار  ± صورت میانگین ها به داده*
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  )b( و در بهار) a( زمستان تالاب انزلی در فصلسه گونه از ماهیان در  PCBsاي غلظت ایزومره -4شکل 

  باشند. میانحراف معیار  ± صورت میانگین ها به داده *
  

  
  

  موجود در کل ماهیان تالاب انزلی هاي مقایسه فصلی آلاینده -5شکل 
  باشند. میانحراف معیار  ± صورت میانگین ها به داده*

  بحث
توان گفت که، ها در این سه گونه براساس رژیم غذایی میوت میزان این آلایندهدر مورد تفا

در موجودات آبزي موجود در سطوح بالاي زنجیره غذایی (مانند ماهی) دو فرایند  کلی، طور هب
طور مستقیم از طریق آبشش) و بزرگنمایی زیستی (جذب از  ه(جذب موادآلاینده ب 1تغلیط زیستی

                                                
1- Concentration 
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 ها دارندموجود در بدن این ارگانیزم PCBsو  OCPs) نقش مؤثري در میزان طریق مواد غذایی
هاي  که پدیده بزرگنمایی زیستی نقش مهمی در تجمع آلاینده )1998؛ رندال و همکاران، 2002گري، (

) و در این فرایند عوامل 2001لوزئو و همکاران، براي آلایندهاي با آبگریزي بالا دارد (خصوص  آلی به
غذایی و زیستگاهی زیستی و غیرزیستی مانند درجه کلره آلاینده، ضریب آبگریزي آنها، عادات  مختلف

ونگ ریزي (تخم برداري/ اي، سن، جنس، فصل نمونهشرایط تغذیه )2005ناسو و همکاران، خود ارگانیزم (
حجم چربی ) درجه حلالیت آنها در آب، درجه یونیزاسیون، میزان پایداري سم و 2008و همکاران، 

)، عادات 1990مونگا، در بدن ماهی میزان چربی گونه (خصوص  به) و 1982، و موزر ایزرگونه (
) 2005ناسو و همکاران، ونه (ـود گـاهی خـادات زیستگـ) و ع2006کول هن و همکاران، اي (تغذیه

ها در بدن ن آلایندهبینیم مهمترین عوامل مؤثر در وجود ایطور که می تأثیرگذار هستند. بنابراین همان
طور  هبطور کلی حجم چربی  هباشد و بهاي ماهی، میزان چربی، رژیم غذایی و زیستگاه گونه میگونه

  ).2006کواسی و همکاران، اي است ( تأثیر رژیم تغذیه داري تحت یمعن
خواري نسبت به ست پلاژیک با رژیم غذایی گوشتا ايماهی که گونه در این مطالعه اردك

میزان آلودگی (از نظر  هستند وپلاژیکچیزخوار و بنهایی همههاي کپور و کاراس که گونه گونه
حجم چربی در  درصد چربی کمتري دارد. از طرفی در این گونه هاي مورد بررسی) وآلاینده

طور  بهو ) 1997و همکاران،  اسپژیارسن) گونه ( ) (نسبت بین وزن وGR(1 ارتباط با سرعت رشد
دسلوف ( به توان سه طول) است 100× ) (نسبت وزن CF(2 تأثیر فاکتور شرایط دي تحتخیلی زیا

ها کلی سرعت رشد  فاکتور بسیار مهمی در توضیح سطوح مختلف آلایندهطور  هب .)2000و اشمیت، 
وسیله  هزیادي بطور  هبها ماهی) آلایندههاي با سرعت رشد زیاد (مانند اردكهاست، در ماهیدر ماهی

 هاي با سرعت رشد پایین (مانندکه در ماهی شوند، در حالیهاي جدید رقیق میجمع سریع در بافتت
ها بالا که گونه مدت زمان زیادي در معرض سموم است میزان این آلاینده دلیل این هکپور و کاراس) ب

بسیار مؤثر در اي یکی از فاکتورهاي است. از طرف دیگر دسترسی به منابع غذایی و استراتژي تغذیه
  ).1997و همکاران،  اسپژیارسرعت رشد خانواده کپورماهیان (مانند کپور و کاراس) است (

خواري هستند با میزان بالایی از بنتوز در رژیم زيکه کپور و کاراس جانوران کف توضیح بیشتر این
صورت  هغذاي آن بباشد همراه با تغییر در ماهی می يماهی غذاي آن انحصار شان ولی اردكغذایی

                                                
1- Growth Rate 
2- Condition Factor 
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بنابراین غذاي آن در طول زندگی متغیر است که این هم یکی از موضوعات تأثیرگذار  ،سالیانه و فصلی
در کم بودن درصد چربی در این گونه است. پس دلایل اساسی پایین بودن حجم چربی در اردك ماهی 

غذایی آن در طول زندگی است )، و متغیر بودن رژیم CFسرعت رشد بالا، پایین بودن فاکتور شرایط (
  ).2006کواسی و همکاران، (

باشند، کلره آبگریز می هاي پلیفنیلاما از نظر زیستگاهی باید گفت، چون ترکیبات آلی پایدار و بی
منبع اصلی این سموم در  شوند و این بخش در نهایتهاي کف میوارد بخش آلی رسوبات در محیط

با رسوبات در  هاي کپور و کاراس از لحاظ غذایی و محیطیگونهچون  بنابراینهاي آبی است و محیط
 بیشتر). بنابراین 2005ناکاتا و همکاران، هستند ( ارتباط هستند پس داراي غلظت بیشتري از این سموم

ماهی  تر از اردكکه در زنجیره غذایی پایین و کاراس، با وجود اینمعمولی  دو نمونه کپوردر سموم 
طور  رسد علت این موضوع هماننظر می هاند ولی داراي غلظت بیشتري از سموم هستند که بقرار گرفته

که گفته شد مربوط به دو عامل بسیار مهم و تأثیرگذار در غلظت این سموم یعنی، حجم چربی بالاتر 
را  این دو دلیل). 2006کواسی و همکاران، (که  در این دو گونه و زیستگاه این دو گونه است، چنان

ماهی و کپور در رودخانه دانوب در رومانی بیان کردند، براي تفاوت بین غلظت این سموم در اردك
، هم براي )2005اردوگرول و همکاران، (، )2007زو و همکاران، (، )2005ناسو و همکاران، (چنین  هم

اهی، این دو هاي مشابه با همین رژیم غذایی و زیستگبین غلظت این سموم در ماهی توجیه تفاوت
اي گونه کپور و کاراس از نظر زیستگاهی و تغذیه که دو طور کلی با وجودي هعامل را بیان کردند. اما ب

مشابه هستند میزان سموم در گونه کپور بیشتر است که با توجه به توضیحات داده شده، بالا بودن 
  کرد. یادتوان دلیلی براي این موضوع درصد چربی در کپور را می

باید  هاي دو فصلدر نمونه HCHsبیان علت بیشتر بودن ایزومر بتا نسبت به ایزومرهاي دیگر  در
 صورت هشود برف میـکش مصتـآفوان ـعن هعتی که بـصن HCHsدر  که نحوه توزیع ایزومرهاگفت 

β > γ > α ،زومرهاي ـاز طرفی از نظر پایداري ایβ ،γ ،α ند ـا هستـزومرهـدارترین ایـب پایـترتی هب
صنعتی در  HCHsخاطر مصرف  هتواند بمی β). بنابراین بیشتر بودن ایزومر 2008لی و همکاران، (

؛ 1998ویلت و همکاران، تبدیل شده است ( β-HCHبه  α-HCHمنطقه بوده که به مرور زمان 
  ).2001؛ اندرسن و همکاران، 1992هاوارد، 
دلیل مصرف سم هپتاکلر در منطقه  تواند بهها مینمونهبودن هپتاکلر اپوکسید در  چنین علت بیشتر هم

ها در دو فصل میزان دیلدرین بیشتر طور کلی در کل نمونه هو تبدیل آن به ایزومر هپتاکلراپوکسید باشد. ب
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از آلدرین است، که در این مورد باید گفت که آلدرین در محیط خیلی سریع تغییر شکل داده و به 
  ).1998فالندیز و همکاران، شود (ري نسبت به آلدرین دارد تبدیل میدیلدرین که سمیت بیشت

ها  وسیله میکروارگانیزم هب pp/-DDTکه  طور کلی هنگامی هب در مورد ایزومرهاي د.د.ت باید گفت که،
شود هوازي تجزیه می و وقتی تحت شرایط بی pp/-DDEشود ایزومر تحت شرایط هوازي تجزیه می

به  pp/-DDEکه نسبت بالاي  طوري ه، بآیددست می هب که  ترین ترکیبی استمهم pp/-DDDایزومر 
pp/-DDD کل ـدهنده تغییر ش تواند نشانمیpp/-DDT زو باشد (تحت شرایط هوازي در ارگانیزم می

این موضوع باشد. ایزومر تواند می)، بنابراین یکی از دلایل زیاد بودن این ایزومر 2007و همکاران، 
pp/-DDE از تجزیه  دست آمده بهترین ایزومر  مهمpp/-DDT ) که  )1999کانل و همکاران، است

هاي آبزي پایدارترین زندة اکوسیستمت و در اجزاء ترکیبات زنده و غیرداراي تجمع زیستی بالایی اس
 و نیمه عمر بسیار بالایی دارد )2001؛ اندرسن و همکاران، 1984و همکاران،  رآگویلا(ایزومر بوده 

  ).2001والکر، سال) ( 7-8(حدود 
 هاي ماهی خاویاردر نمونه را pp/-DDEنیز بالا بودن میزان ) 2008حسینی و همکاران، ( از طرفی
  عنوان کردند.ن دریاچه یاصورت مستقیم در سواحل  به DDEاستفاده تازه از دریاي خزر 

ام شده میزان این سم از دیگر کلی در تمام مطالعات انجطور  هب باید گفت، HCBاما در مورد سم 
خاطر خاصیت  رسد وجود این سم در منطقه نه تنها بهنظر می هباشد ولی بسموم آلی کمتر می

باشد بلکه این سم همراه محصولات شیمیایی و صنعتی دیگر کش میعنوان آفت هکشی آن ب قارچ
ینی به منابع آبی، وارد محیط نشها و تهاز طریق سوختن زباله چنین عنوان محصول همراه، و هم هب

عنوان  که این سم ممکن است به نکته دیگر این ).1998بیرگلن، -ون؛ 2001بایلی، شود (زیست می
با آلودگی  مناطقآلوده به  مناطقکه از  بیشتر این هاي کلره باشد و به احتمالکشناخالصی همراه آفت

  ).2004جاوارد و همکاران، کمتر توسط اتمسفر منتقل شود (
کلر باید  هاي پلیفنیل) مربوط به بی138و  153کلره (ایزومرهاي شماره  6درباره علت زیاد بودن ترکیبات 

وسیله آنزیم  هغنیل، بدلیل داشتن کلر در دو موقعیت پارا و متا در هر دو حلقه بی هگفت که، این ایزومرها ب
چنین در  و هم )،1995کتان و همکاران، ( شوندها کمتر تجزیه میسیتوکروم اکسیداز موجود در ماهی

اولیور و نیمی، (کند  اي افزایش پیدا میهاي آبی نسبت این ایزومرها با افزایش سطوح تغذیه محیط
توان به استفاده وسیع آنها در گذشته و پایداري بالاي آنها در . از طرف دیگر این مساله را می)1998

یا  2-4، داراي اتم کلر در موقعیت 153که ترکیب   ). این2004پروگینی و همکاران، محیط نسبت داد (
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رسد که این دلیل پایداري و تجمع زیستی آن در نظر می  باشد، و بهفنیل میدر یک یا هر دو حلقه بی 5
  ).2007مسمودي و همکاران، باشد (محیط 

که اگر چه ایزومرهاي با ها باید گفت در کل نمونه 52و  28اما درباره علت پایین بودن ایزومرهاي 
هاي آب لایه ) توانایی جابجایی بیشتري در28و  52کلره (ایزومرهاي  4و  3پایین یعنی  ه همتعداد کلر

)، ولی 2004دبوئر و همکاران، ( گیرند میهاي آبزي قرار دارند و بنابراین بیشتر در دسترس ارگانیزم
کریستوفوري دیس و همکاران، روند (شده و از بین میسریع در بدن ماهی متابولیزم  بسیار  راحتی و  هب

خاطر خاصیت آبگریزي بالایی که دارند بیشتر در  هاز طرفی ایزومرهاي با تعداد کلر بالا ب )،2007
زي (کپور و هاي آب، بنابراین موجودات آبزي مانند ماهیان کفشوند تا در لایهرسوبات یافت می

اي بیشتر با رسوبات در تماس کنند و از لحاظ تغذیهندگی می) که در کف زپژوهشکاراس در این 
  .باشند میا درصد کلر بالا هستند داراي ایزومرهاي ب

برداري این که نمونه هاي کشاورزي در منطقه از اوایل فصل بهار و این با توجه به شروع فعالیت
ها  کی از دلایل زیاد بودن آلایندهرسد ینظر می هفصل بهار در اواخر خردادماه انجام گرفت، ب درپژوهش 
تواند مصرف سموم کشاورزي در فصل بهار باشد. از طرف هاي فصل بهار نسبت به زمستان میدر نمونه

هاي زیاد در فصل زمستان نسبت به فصول دیگر، بنابراین رقیق شدن غلظت  دیگر با توجه به وجود بارش
تواند از دلایل دیگر بیشتر بودن می به فصول دیگراین فصل نسبت  هاي آبی درها در محیطآلاینده
که غلظت  چنان )، هم2006کوواسی و همکاران، ها در فصل بهار نسبت به فصل زمستان باشد (آلاینده

و  )2004استفانلی و همکاران، هاي ماهی مربوط به دریاي آدریاتیک در ایتالیا (ها در نمونهاین آلاینده
  ، در فصل بهار بیشتر از فصل زمستان بود.)1993واسیلوپولو و گریگوریادز، ( آدریاتیک در یونانخلیج 

توان گفت که با  هاي فصل بهار نسبت به زمستان میها در نمونهدر مورد بیشتر بودن میزان آلاینده
در هر سه گونه در فصل بهار نسبت به زمستان درصد چربی افزایش پیدا کرده است  1توجه به جدول 

تواند در تفاوت ها دارد است، این موضوع میه به اهمیتی که چربی در غلظت این آلایندهو با توج
  بین دو فصل مؤثر باشد. هاينمونه غلظت

دیلدرین، اندوسولفان و  ،α ،β ،γبر اساس استاندارد اتحادیه اروپا حداکثر میزان سموم سه ایزومر 
 )پژوهش(ایزومرهاي بررسی شده در این  شاخصایزومر  7و  DDTs و HCB هپتاکلر (و ایزومرهایش)،

PCBs  ترتیب  هبراي غذاهاي حیوانی بlw ng/g200 ،100  و 200، 100، 200، 1000و ng/g lw200، 
میزان این سموم در  پژوهش) که در این 2004استفانلی و همکاران، باشد (می lw ng/g200 و  1000
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بر اساس استاندارد کشور آلمان حداکثر  چنین ت، همهر سه گونه ماهی کمتر از این استانداردها اس
)، که در این 2006کول هن و همکاران، باشد (می lw ng/g5000براي ماهیان  DDTsمیزان سموم 

  شده بیشتر نیستند. یاداز این استانداردهاي  ها در سه منطقهکدام از نمونه هیچ پژوهش
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Abstract1 

Among anthropogenic pollutants, the aim concern has been directed to 
organochlorine (OCs) such as polychlorinated biphenyls (PCBs) and 
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDTs) because of their persistency, 
bioaccumulative nature and potential toxic affects to wild life and human. Animal 
diet is generally one of the major routes of contaminats into the human body. In 
particular, an important significance in this context has been attributed to fish and 
seafood. In this study, the levels of organochlorinated contaminats, such as 
organochlorine pesticides (OCPs), polychlorinated biphenyls (PCBs) were 
measured in three species, Carassius auratus, Cyprinus carpio Esox lucius, for the 
two season (winter and spring) from the international Anzali wetland, Iran. These 
species were selected for their feeding behavior, condition habitat and their 
importance to local human fish consumption and the two seasons were selected for 
the difference in the agriculture actions and atmospheric rains. The results 
indicated that the levels of these pollutants  in the Cyprinus carpio (omnivorous 
feeding mode and bentho plagic condition habitat) were higher than in the other 
species and this was related to higher lipid content, difference in the their feeding 
behavior, condition habitat. DDTs were the predominant organochlorinated 
contaminats in all species. Also in the almost of samples levels of this pollutants 
lowered than global standard. 
 
Keywords: Persistent organic; Organochlorine pesticides; Polychlorinated biphenyls; 
Anzali wetland 
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