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 چكيده

 و زيستگاه ماهيان، آبزيان و پرندگان با ارزشي است    ردسازگان مهم آبي در ايران است كه در جنوب درياي خزر قرار دا             تالاب انزلي يكي از بوم    
بـا گـسترش    هستند، اين سـموم      آلي پايدار    تركيبات  موجود در اين تالاب    هاي آلايندهيكي از   . هندكه از ابعاد اكولوژيك و اقتصادي درخور توج       

به علت حلاليت بالا در چربـي و پايداريـشان در محـيط      كهشوند وسيع در محيط زيست به عنوان يكي از مشكلات آلودگي جهاني شناخته مي       
 يك گروه مهـم از ايـن تركيبـات       در اين مطالعه  .  غذايي انتقال پيدا كنند    ةق زنجير يابند و از طري    توانند در بدن موجودات زنده تجمع      زيست مي 

، تركيبـات هگزاكلروسـيكلوهگزان  غلظـت  . شـدند   در رسوبات تالاب انزلـي ۸۷و بهار ۱۳۸۶ زمستان در   )OCPs(هاي آلي كلره     كش آفت شامل
 dw ng/g ۰۸/۵–  nd،dw ng/g ۵۱/۸-۴۳/۱،dw ng/g، ۱۷/۱-۲۱/۴ در زمـستان،  بـه ترتيـب  ددت و هگزاكلروبنـزن  تركيبات ها،  سيكلودين

تركيبـات   هـاي ايزومرتـرين    غالب. است dw ng/g ۷۸/۴-۰۸/۱  ،۹۷/۵–۲۷/۱  ،۹۲/۹–۱۵/۲، dw ng/g ۳۸/۰-۰۶/۰و در بهار     ۰۶/۰ -۳۵/۰
بـا ميـانگين غلظـت     p,p/-DDE ، اندوسـولفان و HCH- βهاي زمستان بترتيب  تركيبات ددت در نمونه   و   ها سيكلودين،  هگزاكلروسيكلوهگزان

ng/g dw  ۱۲/ ۲-۴۷/۰ ،ng/g dw  ۷/۱- nd ،ng/g dw ۴۷/۳-۴۳/۱ هم و در بهار HCH- α اندوسولفان و ،p,p/-DDE  با ميانگين غلظت
ng/g dw ۵۸/۲-۴۶/۰، ng/g dw ۹۶/۱-۴۴/۰ ،ng/g dw ۷۸/۴-۳۲/۱ هـاي آلـي كلـره    كـش  تآفهاي  هاي بهار غلظت در تمام نمونه. بودند 

   ).P >۰۵/۰( به وجود آمدداري بين ايستگاههاي تالاب  همچنين تفاوت معني .است زمستان هاي بيشتر از نمونه
  

  هكليد واژ
  رسوب، تالاب انزلي، هاي آلي كلره كش آفتهاي آلي پايدار،  آلاينده



  سرآغاز
POPSهاي آلي پايداركه به اختصار       آلاينده

شـوند   خوانده مـي   1
 منزلـة ند كـه بـه      هـست ش وسيع در محيط زيست      تركيباتي با گستر  

اين تركيبـات بـه     . شوند يكي از مشكلات آلودگي جهاني شناخته مي      
شـان در    علت خواص آبگريزي و حلاليت بـالا در چربـي و پايـداري            

 و از طريـق     فـت يا  توانند در بدن موجـودات زنـده تجمـع         محيط مي 
ميـزان  . )Corsolini, et al., 2005( غذايي انتقال پيدا كنند ةزنجير

باقيمانده اين تركيبات در بدن موجودات زنده با موقعيت قرار گـرفتن    
 واكـر، (زيـستگاه آنهـا ارتبـاط دارد         غذايي و نوع     ةجانوران در زنجير  

۱۳۸۱; zhou,et al., 2007( ــه طــور كلــي دو دســت  از  اصــليةب

هـاي آلـي در محـيط شـناخته          تركيبات آلي كلره به عنـوان آلاينـده       
هـاي   فنيل  بي  و )OCPs(2 آلي كلره  يها كش  كه شامل آفت   شوند مي

ــي ــره پل ــست )PCBs(3كل ). Smith and Gangolli, 2002(ند ه

شوند،   ناميده ميPCBsكلره كه به اختصار   هاي پلي  فنيل تركيبات بي 
 كه ميزان كلره شدن در ايـن    اند  گروهي از مواد شيميايي آلي سنتزي     

 ۲۰۹در ميـان   .)۱۳۸۱واكـر،  ( اسـت  درصد ۶۸ تا ۲۱تركيبات حدود   
 اتـم   ۱۰ تـا    ۱( كه تفاوت آنها بر حسب تعداد اتم كلر          PCBsتركيب  

، هفـت  اسـت  جايگزيني بر روي حلقه بنزني بـي فنيـل         ةو نحو ) كلر
، ۱۵۳، ۱۳۸،  ۱۱۸،  ۱۰۱،  ۵۲،  ۲۸ ةتركيب آن شامل ايزومرهاي شمار    

هـا و     در درياهـا، تـالاب     PCBsهاي آلودگي     به عنوان شاخص   ۱۸۰

  :ijavedan@gmail.com E-Mail                                                                         ۰۹۱۷۳۴۳۱۴۳۷: تلفن: نويسنده مسئول



 

 

 

 

۵۷مجله محيط شناسي شماره   ۳۶  

 ۱۳۸۱اسـماعيلي سـاري،   (شـدند   اطق سـاحلي مطالعـه قـرار مـي     من
Coelhan, et al., 2006.(   

هـاي آن،    شـامل ددت و متابوليـت      هـاي آلـي كلـره      كـش  آفت
كلـرو  ، هگزا)آلفا، بتا و گامـا (هاي آن ايزومر هگزاكلروسيكلوهگزان و

ند هست )ديلدرين و آلدرين و غيره    (هاي سيكلودين    كش بنزن و حشره  
توانند  هاي آن مي به طور كلي غلظت ددت و متابوليت). ۱۳۸۱واكر،  (

 برابـر افـزايش پيـدا كنـد         ۱۰۰۰از طريق سطوح غذايي متـوالي تـا         
)Yuan, et al., 2004 .(DDT باعــث افــزايش تلفــات و كــاهش 

وجـود آوردن نـوزادان كـم        هها و ب   چشمگير در تعداد و حجم تخمك     
هاي آلـي پايـدار       آلاينده با تخليه تركيبات   ).۱۳۸۱مخير،   (استبنيه  

هاي آبي، معمولا اين تركيبات در سه فـاز آب، رسـوبات و              به محيط 
سـه راه  . )Pandit, et al., 2006(موجودات آبزي پراكنده مي شوند 

اصلي انتقال اين تركيبات به بدن انـسان از طريـق جـذب پوسـتي،               
  et al., 1998 ( اسـت تنفس و بخـصوص خـوردن غـذاهاي آلـوده    

;Schlummer,  Binelli, and Provini, 2004 .(ل دو راه او
 ۹۰دهنـد و بـيش از         درصد جذب را تـشكيل مـي       ۱۰تقريبا كمتر از    

 درصـد   ۹۰ كـه در حـدود       اسـت درصد جذب از طريق رژيم غـذايي        
دهنـد   جذب از طريق رژيم غذايي را نيز غذاهاي حيواني تشكيل مي          

)Binelli and Provini, 2004.(   
نشست اين سموم در     ها براي ته   ترين مكان   مهم رسوبات يكي از  

 مطالعـه  ).et al., 2004 Voorspoels,(هـاي آبـي هـستند     محـيط 
ترين راهها براي ورود ايـن سـموم بـه     عنوان يكي از مهم   هرسوبات ب 

هاي آبزي، به خصوص براي موجوداتي كه در رسـوبات      بدن ارگانيزم 
 ,.Pruell, et al(ت اند ضـروري اس ـ  كنند و به آن وابسته زندگي مي

توانند بـراي تخمـين      دار مي   همچنين پروفيل رسوبات تاريخ    ).1993
 منـابع انـساني و      انشيني مواد آلاينده آلي در كف بستر كه ب         تاريخ ته 

 ـ. )Fox, et al., 2001 (كـار رونـد    به،اند طبيعي ايجاد شده عـلاوه   هب
ع توليد اين    مناب ةتجزيه و تحليل اين سموم اطلاعات زيادي را دربار        

  .)Guas, et al., 2001 (دهد سموم نشان مي
هاي كشاورزي در شمال كشور و  با توجه به حجم بالاي فعاليت     

رسد، پـايش و     نظر مي  هاي كشور به   كش  درصد كل آفت   ۶۰مصرف  
 سلامتي ة مشخص شدن درجبرايهاي اين ناحيه  ارزيابي اكوسيستم

 ,Heidari( ي اسـت و بررسي خطر آلودگي در موجودات آنها ضـرور 

ارزشمند جهان بوده كه جزء   تالاب۱۰تالاب انزلي يكي از  .) 2003
 تحـت پوشـش     ۱۳۵۴المللي ايران است كـه از سـال           تالاب بين  ۲۲

 ۱۹۳كنوانسيون رامسر قرار دارد، ايـن تـالاب بـا مـساحتي بـالغ بـر          

 درجـه و  ۴۹ دقيقه عـرض شـمالي و   ۲۸ درجه و   ۳۷كيلومترمربع در   
ول شرقي در جنوب درياي خزر در استان گـيلان واقـع             دقيقه ط  ۲۵

شده است، از شمال به درياي خزر، از شرق به روستاي پيـر بـازار، از     
سرا  چال و آبكنار و از طرف جنوب به شهرستان صومعه         غرب به كپور  

تـرين    مهم  انزلي تالابد،  شو  و قسمتي از شهرستان رشت محدود مي      
  و )۱۳۸۱يگانـه موسـوي،     ( است   زايشگاه جنوبي ماهيان درياي خزر    

شـود    آب شيرين در جنوب درياي خزر محسوب مـي         ةبزرگترين حوز 
كه به دليل همجواري با شهر انزلي به همين نام خوانده شده اسـت              

هاي جانوري شـامل آبزيـان،       تنوع گونه  ).۱۳۸۴سرتاج و همكاران،    (
 ة تـالاب نـشان  ةخزندگان، دوزيـستان و پـستانداران حاشـي    پرندگان،

 . اهميت تالاب است

شـرقي، غربـي،    (حوضـچه مـشخص     چهـار   داراي  اين تـالاب    
 در بخـش شـرقي      ).۱۳۷۳پبغمبـري،   (اسـت   ) مركزي و سياه كشيم   

هـاي كـشاورزي، مـواد     علت پراكندگي و گسترش صنايع و فعاليت    هب
شـود و از لحـاظ آلـودگي در وضـعيت            آلاينده زيادي وارد تالاب مي    

  . بحراني قرار دارد
هـاي   هاي صنايع كمتر ولي فعاليت  سياه كشيم فعاليت در بخش 

كشاورزي زياد است و يكي از دو بخش حفاظت شـده تـالاب اسـت        
بخش حفاظتي ديگر پناهگاه حيات وحش سرخانكل در مركز تالاب    (

هـاي   پـساب  هـاي كـشاورزي و   بخش مركزي متأثر از پساب ).است
لي است كه پراكنده شهري و روستايي است و حد واسط دو بخش قب    

. ها دچار صدمات محيط زيستي جـدي شـده اسـت           د قايق دبدليل تر 
و  هـاي صـنعتي   بخش غربي تالاب تنها بخـشي اسـت كـه فعاليـت    

ايـن تـالاب هـم      ). ۱۳۶۹منوري،  (كشاورزي پراكنش چنداني ندارند     
هاي در خطـر جهـاني يـا         دليل آلودگي زياد در ليست تالاب      هاكنون ب 
گسترش شـهرها و افـزايش روز افـزون       . ردهاي مونترو قرار دا    تالاب

وجود سيستم تصفيه  ، فقداني تالاب انزليها  در كرانهيتراكم انسان
 از ي و كشاورزي، صنعتي خانگيها فاضلاب و سرازير شدن فاضلاب  

 و موجودات ياطراف به درون اين تالاب، حيات تالاب انزل يشهرها
كـه   يياز آنجـا  ).۱۳۷۳پبغمبري، ( است آن را بشدت به خطر انداخته

 - مـردم حواشـي آن اثـر اجتمـاعي         ةتالاب انزلي در زنـدگي روزمـر      
ــه      ــودگي آن از جنب ــزان آل ــي مي ــابراين بررس ــصادي دارد و بن اقت

 . )۱۳۷۳قهرمان،  (اكولوژيكي و حفظ تنوع زيستي بسيار اهميت دارد         
هـاي آلـي كلـره     كـش  آفـت بررسي ميـزان   -۱: هدف از اين تحقيق  

)OCPs(  هاي مختلف تالاب از     بخشة   مقايس -۲ تالاب    در رسوبات
  . هاست نظر ميزان اين آلاينده



 

 

 

 

 ۳۷   المللي انزلي، ايران هاي آلي پايدار در رسوبات تالاب بين كش بررسي بقاياي آفت 

  مواد و روشها
 برداري روش نمونه

 ۳ شرق، ة در منطق۳ تا ۱هاي  شماره(ايستگاه  ۹در اين تحقيق   
 شـد در كل تالاب مـشخص    )  در منطقه غرب   ۹ تا   ۶ در مركز و     ۶تا  
ه اين صـورت بـود       پايش كامل تالاب ب    منظور  بهانتخاب ايستگاهها   (

 GPSكه، هر يك از مناطق شرق، مركز و غرب تالاب با استفاده از        
ها يك ايستگاه    تقسيم و در هر يك از قسمت      مساوي  به سه قسمت    

انتخاب شد كه البته عوامل ديگري مانند موقعيت ايستگاهها نـسبت           
شان از   به منابع آلاينده انساني و صنعتي هم درانتخاب آنها و فواصل          

بـرداري رسـوبات سـطحي از عمـق           نمونه .)ثر بوده است  ؤيگر م همد
cm۵ برداري گـرب انجـام شـد و از هـر      با استفاده از دستگاه نمونه

 نمونه رسوب برداشته و داخل ظرف شيشه بـه آزمايـشگاه   ۳ايستگاه  
 موقعيـت جغرافيـايي ايـستگاههاي    )۱(شمارة در شكل  .منتقل شدند 

تفاوت ايـن تحقيـق بـا كارهـاي      .برداري نشان داده شده است    نمونه
انجام شده داخلي و خارجي اين است كه، در ايران تا زمان انجام اين  

انجام نـشده و     هاي انجام گرفته كار مشابهي يا      تحقيق طبق بررسي  
هـا انجـام     انجام شده در مورد رسوبات و بر روي تالاباًاگر هم احيان  
 ادغـام    در هـم     ه مشابه چند كار خارجي است ك ـ      تحقيق نشده و اين  

 PCDS OCPs ,  وبررسي سمومدر بارة  اي ده و در قالب مطالعهش
 منـاطق   ةمقايـس  و    فـصلي سـموم    ةمقايـس و همچنـين     يگر،يكـد با  

يـاد شـده در      هر يـك از ايـن مـوارد           است يگريكدمختلف تالاب با    
 بررسـي شـده اسـت ولـي در ايـن      گانهجدابه طور    خارجي   تحقيقات

  . گرفته است انجام اص پژوهشي ختحقيق در قالب
   آماريوتحليل تجزيهروش 

 SPSS)  version نـرم افـزار   بـا وجـود   آماري وتحليل تجزيه

 آزمـون  بـا ها از توزيـع نرمـال    بررسي تبعيت داده. انجام شد ) 11.5
Kolmogrov-Smirnov  تفـاوت آلـودگي     ةبراي مقايـس  .  انجام شد 

 واريانس و تحليلتجزيه ها از  صورت نرمال بودن داده ايستگاهها در
 اســتفاده شــد، در ايــن حالــت )One-way ANOVA(طرفــه  يــك

 و در   Duncanهـاي    ها همگن بـود، از آزمـون       چنانچه واريانس داده  
  .  استفاده شد Dunnet-T3صورت آزمون  غير اين

ها نرمال نبودند، يا امكان نرمال كردن آنهـا          در مواردي كه داده   
 آزمــون ناپارامتريــك ،هــا ه كلــي دادةوجــود نداشــت، بــراي مقايــس

Kruskal-Wallis ــرار ــورد اســتفاده ق ــس  م ــراي مقاي ــت و ب  ةگرف
 تفـاوت   ةويتني يو استفاده شد و براي مقايس       ها از آزمون من    ميانگين

   . جفتي استفاده شد-tآلودگي تالاب در دو فصل از آزمون 

  
  الاب انزليموقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري در ت: )۱( شمارة شكل

  

  ها آماده سازي نمونه
Cها بعد از انتقال به آزمايشگاه در دماي          نمونه

 º۲۰-     تا قبـل از 
 ميكـرو متـر الـك    ۶۳سپس با الـك  . شدند  نگهداريوتحليل تجزيه

  با استفاده از هاون    بعد در مرحلة شده و در معرض هوا خشك شدند،        
 بـه  ۱۴۳PCB  استاندارد داخلـي ng ۱۵ و بعد صورت پودر در آمد هب

 ميلي ليتـر از     ۷۵ گرم از رسوبات پودر شده اضافه كرده و با           ۰۰۰/۱۰
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 ۴  به مدت۱:۳هاي نرمال هگزان و استون به نسبت  مخلوط حلال

 بـا اسـتخراج شـده     سپس محلـول    .سوكسله انجام شد  عمل  ساعت  
اثر نيتروژن به مـدت چنـد دقيقـه          ز بي و گا  ۴كننده دوار   تبخير دستگاه

  . تغليظ شد
خل ستون   از دا  ۵ تميزسازي برايحلول استخراجي تغليظ شده     م
مس عبور داده شـد و بـا          گرم سيليكاژل اسيدي شده و پودر      ۸حاوي

بار  .هگزان و دي كلرومتان شسته شد    نرمالهاي    ميلي ليترحلال  ۲۵
 ۱۰۰  و گـاز نيتـروژن خـشك شـد      بـا آوري شـده      محلول جمع  ديگر

ميكرو ليتر از آن به يك رده و نرمال اكتان به آن اضافه ك ميكروليتر
 ,.Guzzella, et alتزريق شد  )GC(6كروماتوگرافي گازي دستگاه 

2005)(. 

  ها  نمونهوتحليل تجزيه
ــدازه ــ شناســايي و ان ــاي آف ــري بقاي ــات  كــش تگي هــا و تركيب

 ـ ها كلره در نمونه   هاي پلي  فنيل بي كرومـاتوگرافي  دسـتگاه   وسـيله    هب
مجهز بـه سـتون     ) ايتاليا (DANIساخت شركت    ،۱۰۰۰گازي مدل   

 و mm  ۲۵/۰ متـر، قطـر داخلـي   ۶۰به طـول   Optima5كاپيلاري 
 الكترون ةساز بسيارحساس ربايند آشكار و µm۲۵/۰  ضخامت فيلم

7)(ECD
   .شد انجام 

 ـ۹سـاز  و آشكار ۸ محل تزريق    دماهاي  و  ۲۵۰ترتيـب بـر روي       هب
 آلـي   شناسايي سـموم و تركيبـات     . سانتيگراد تنظيم شدند   ة درج ۳۰۰

 ةاز طريـق مقايـس     هـا  در نمونـه    موجود كلره هاي پلي  فنيل بيكلره و   
هاي مشاهده شده دركروماتوگرام حاصل از نمونه        زمان بازداري پيك  

از  هاي استاندارد انجام شد و     به كروماتوگرام حاصل از تزريق محلول     
پيك استاندارد داخلـي بـه       نسبت سطح زير پيك نمونه به سطح زير       

  .اي براي محاسبه غلظت استفاده شد  تجزيهعنوان پاسخ
  ۱۰كنترل كيفي

11حد تشخيص
OCPsهاي رسوب،   در اين روش براي نمونه

 براي ۱۲همچنين درصد انحراف نسبي. بود dw  ng/g ۶ و۰۵/۰بين 
OCPs در ۱۳يكه درصد بازياب  درصد بود و اين۸۱/۱۴  و۷۹/۵ بين 

   . بود۸۳/۹۹ و ۶۵/۷۳ بين OCPsاين روش براي 
  
  )ها در نمونه) OCPs(بررسي تركيبات آلي كلره  (نتايج

تركيبـات آلـي    ميزان غلظت هر يـك       )۴-۱(شمارة  نمودارهاي  
ــردار ــشان مــي  كل ــد را ن ــ .دهن ــزان تركيبــات    طــور هب ــي مي كل

 و ۱۶، تركيبـــات ددت۱۵هـــا ، ســـيكلودين۱۴هگزاكلروســـيكلوهگزان
ــزن ــستان ۱۷هگزاكلروبن ــه  در زم ــب،ب ۱۸ ترتي

 ng/g dw۲۱/۴-

۱۷/۱،۰۸/۵ – ۱۹ nd و ۴۳/۱-۵۱/۸ و ng/g dw۳۵/۰-۰۶/۰ 
   .ندهست

ها ،   ميزان تركيبات هگزاكلروسيكلوهگزان، سيكلودين    همچنين
-ng/g dw ۷۸/۴ و هگزاكلروبنزن در بهار به ترتيب، تركيبات ددت

۰۸/۱ ،ng/g dw ۹۷/۵–۲۷/۱  وng/g dw ۹۲/۹-۱۴/۲  وng/g 

dw ۳۸/۰-۰۶/۰ ندهست .  
هـاي   نمونـه  هاي هگزاكلـرو سـيكلوهگزان در      ليتدر بين متابو  

 ng/g dw۱۲/۲-۴۷/۰  بــا محــدوده غلظــت β-HCH ،زمــستان
 ng/g dw ۲۹/۰ – بـا غلظـت   α-HCHبيشترين ميزان و متابوليت 

ايزومرهاي اندوسولفان،  ها كمترين ميزان، در بين سيكلودين،  ۷۷/۰
ين بـا  بيشترين ميـزان و آلـدر  dw ng/g۷/۱- nd  ترتيب با غلظت هب

   .ندهست كمترين ميزان را دارا nd ng/g dw-۶/۰ غلظتةمحدود
p,p ايزومر ددت، ايزومر ۵همچنين در بين 

/
-DDEغلظت   با 

ng/g dw ۴۷/۳-۴۳/۱  هـاي رسـوب تركيبـي اسـت كـه       در نمونـه
o,pبيشترين ميزان را دارد و كمترين ميزان را هم ايزومر           

/
-DDT  با 

   . داردng/g dw ۳۶/۰-ndغلظت 
ــهدر ــين    نمونـ ــار در بـ ــصل بهـ ــاي فـ ــتهـ ــاي  متابوليـ هـ

 ng/g با محدوده غلظـت  α-HCHهگزاكلروسيكلوهگزان متابوليت 

dw۵۸/۲-۴۶/۰ بيــــشترين ميــــزان و متابوليــــت β-HCH بــــا 
ــت ــين   ng/g dw ، ۱۷/۰-۹۲/۰غلظـ ــزان، در بـ ــرين ميـ كمتـ

  ۴۴/۰ غلظـت  ةترتيب با محدود ها ايزومر اندوسولفان، به سيكلودين
ng/g dw ۹۶/۱-  ،    غلظـت  ةبيشترين ميـزان و آلـدرين بـا محـدود 
ng/g dw ۶۸/۰-nd،كمترين ميزان را داراست .  

ــين  ــين در ب ــر ۵ همچن ــر ددت،  ايزوم p,p ايزوم
/
-DDE ــا   ب

هاي رسوب تركيبـي   در نمونهng/g dw ۷۸/۴-۳۲/۱  غلظتةمحدود
o,pاست كه بيشترين ميـزان را دارد و كمتـرين ميـزان را ايزومـر        

/
-

DDE۵۶/۰لظت  با غ-ng/g dw ۱۱/۰ دارد.  
  
   در بين ايستگاههاOCPs تركيبات ةمقايس

داري بـين    تفـاوت معنـي   )۴ و   ۳( ةبا توجه به نمودارهاي شـمار     
هاي مورد بررسي وجود دارد و ايستگاههاي         آلاينده ايستگاهها از نظر  

 در ۶ ايـستگاه  ، شـرق و بعـد از ايـن دو    ة واقع در منطق   ۳ و   ۲ ةشمار
 در غـرب    ۹ و   ۷ ةيشترين ميزان و ايـستگاههاي شـمار      مركز داراي ب  

ــده   ــزان از آلاين ــرين مي ــاي  داراي كمت ، HCHs ،Σcyclodieneه
DDTs و HCBبودند .  
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هاي  تفاوت بين ايستگاهها از نظر آلاينده :)۴ (شمارةنمودار 

  هاي رسوب در بهار در نمونهموجود 
HCHs) a (، Σcyclodiene) b (، DDTs) c ( وHCB) d( ) حروف غير

  )> P ۰۵/۰() دار بين ايستگاههاست  تفاوت معنيةدهند يكسان نشان
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  ها در نمونه) OCPs(مقايسه فصلي تركيبات آلي كلره 
دهد كه در هـر دو فـصل بيـشترين            نشان مي  )۵( ةشكل شمار 

ت را تركيب هگزاكلروبنـزن  ت و كمترين غلظ  .د.غلظت را تركيبات د   
بهـار غلظـت تمـام سـموم نـسبت بـه زمـستان             طرفي در   و از  دارد،

  .افزايش پيدا كرده است
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در دار  هاي آلي كلر  فصلي آلايندهةمقايس :)۵(شمارة نمودار 

  لمللي انزليتالاب بين ا هاي رسوب نمونه
  بحث

در زمـستان  HCHs بر اساس اين مطالعه در بين سـه ايزومـر   
ند كـه در   هـست و در بهار ايزومر آلفا بيشترين ميزان را دارا ايزومر بتا

 صنعتي كه يك    HCHsكلي در تركيب     طور هتوان گفت ب   مي آن   ةبار
ــزان و α-HCH ايزومــر .اســتكــش  آفــت  β-HCH بيــشترين مي

نظـر   بنـابراين بـه  . )Zhang, et al., 2003 (ردكمترين ميـزان را دا 
 -HCH αكـش، ايزومـر    دليل مـصرف ايـن آفـت       هرسد در بهار ب    مي

-βدر مـورد بيـشتربودن ايزومـر         بيشترين ميزان را داشته باشد، امـا      

HCH   دليل تبديل ايزومرهاي آلفا و گاما به ايزومر بتـا    در زمستان به
 وجود ميزان بالاي ايزومر از ديگر دلايل. )Wu, et al., 1999( است

–HCH β       پذيري پـايين آن در   تالاب در زمستان فشار بخار و تجزيه
و گـزارش  بنـا بـه    .)Willett, 1998( با ديگر ايزومرهاسـت  ةمقايس
بـي نـام،   (كـشور   هاي گياهي سازمان تحقيقات آفات و بيماريتأييد 
 ,.De mora, et al( و همكـاران  de Moraو البته تحقيـق  ) ۱۳۸۷

 برروي رسوبات درياي خزر مبني بر مـصرف سـالانه مقـدار              )2004
زيادي از سم اندوسولفان با نام تجاري تيـودان در مـزارع و درختـان          

انـد و   استان شمالي، بـه علـت زيـاد بـودن دو سـم          سبزيهايميوه و   
هاي ياد شده در منطقـه        سولفان و هپتاكلراپوكسيدميزان مصرف سم    

طور كلـي هپتـاكلر در طبيعـت بـه دليـل           ه بايد گفت كه ب    .زياد است 
رسـد بـالا    مـي   به نظر.شود تجزيه، بيشتر به شكل اپوكسيد ديده مي  

.  باشـد  علـت بودن ميزان هپتاكلر اپوكسيد نسبت به هپتاكلر به ايـن           
آلـدرين و ديلـدرين     و مقايسة    هاي رسوب   توجه به نمونه  همچنين با   
 . آلـدرين اسـت  ديلـدرين بيـشتر از   شود كـه  مشاهده ميدر دو فصل    

كـه  آلدرين در محيط خيلي سريع تغييـر شـكل داده و بـه ديلـدرين              
 ,.Falandysz, et al(شود  تبديل ميدارد،  حالت سمي بسيار بالايي

رسد بالاتر بودن ايزومر ديلدرين نسبت به آلـدرين    نظر مي   به ،)1998
دليل مصرف آلدرين در گذشـته بـوده كـه تبـديل بـه               هها ب  در نمونه 

 در تمـام    شـود   مشاهده مي با نگاهي به نمودارها      .ين شده است  ديلدر
 o,p΄-DDTهاي رسوب در هر دو فـصل، ميـزان ايزومرهـاي             نمونه

p,pكمتر از ايزومرهاي    
/
-DDT تـوان    در توجيه اين مطلب مي  . است

o,pگفــت كــه در مجمــوع نــسبت ايزومــر
/
-DDT  ــه p,pب

/
-DDT 

 ،),et al., 2007 Li( رود كـار   بـه DDTارزيابي منـابع  تواند براي مي
 در  DDTكـه منـشأ     است   مبين اين موضوع  پايين بودن اين نسبت،     

 صنعتي است، يـا ايـن سـم همـراه ديگـر       DDTاين منطقه مصرف    
 علـت  ة دربـار .)Wei, et al., 2008(توليدات وارد محيط شده است 

p,pبيشتر بودن   
/
-DDE     در بين ايزومرهاي DDTs     در هر دو فصل 

ــ مــي ــوان گفــت كــه ب p,pكــه  طــور كلــي هنگــامي هت
/
-DDTــ  ا ب

p,pشـوند ايزومـر    ها تحت شرايط هوازي تجزيه مي     ميكروارگانيزم
/
-

DDE     شود ايزومـر    هوازي تجزيه مي   ، و وقتي تحت شرايط بيp,p
/
-

DDDـ  دسـت مـي   هكه ب ترين تركيبي است  مهم  كـه   طـوري  هآينـد ب
p,p نسبت

/
-DDE /  p,p

/
-DDD عنوان شاخصي بـراي   تواند به مي

اسـتفاده   كاهش متفاوت - تحت شرايط اكسايشDDT غيير شكلت
درايـن تحقيـق ايـن نـسبت بـراي       .)Zhang, et al., 2005(شـود  

 بـود، پـس وجـود       ۳۰/۱- ۳۰/۱۳هاي رسوب در دو فصل بين        نمونه
تواند دليل زياد بـودن ايزومـر         مي DDT تجزيه   برايشرايط هوازي   

p,p
/
-DDE    ـ  .  در اين تالاب باشد  ايـن  ل ايـن موضـوع      از ديگر دلاي

p,pترين تركيبـي كـه از كلرزدايـي         مهم است كه 
/
-DDT ـ  دسـت   هب

p,pآيد ايزومر    مي
/
-DDE كه بسختي تجزيه شده و به تركيب        است 

ــي  ــديل م ــري تب ــود  ديگ  Dannenberger& Lerz, 1996;(ش

Pereira, et al., 1996.( توجيه زياد بـودن   مطلب ديگري را كه در
p,pايزومر  

/
-DDE اي   گفت اين است كه وجود تنـوع گونـه         توان مي

تواند فرايند تجزيـه     زي عامل مهمي است كه مي      زياد و متفاوت كف   
 و در نتيجـه  )Pandiet, et al., 2001(زيـستي را سـرعت ببخـشد    

p,pميزان ايزومر   
/
-DDE  و ۳(شـمارة  اما در نمودارهاي   . زيادتر شود 

بـرداري شـده     توان مشاهده كرد كه بين ايـستگاههاي نمونـه          مي )۴
 .داري از نظر ميزان آلايندهاي مورد بررسـي وجـود دارد         تفاوت معني 

 درصـد   ۳۲طبق گزارش سازمان كـشاورزي اسـتان گـيلان، حـدود            
از كل محصولات زراعي، باغي و شـالي        )  هكتار ۸۵/۲۱۷۴۰۸حدود  (

استان در سه شهرستان رشت، صومعه سـرا و انزلـي كـه در اطـراف      
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اند واقع شده است و از  ، قرار گرفته )ق تالاب مركز و شر  (تالاب انزلي   
بي نـام،  (شهرستان رشت است   درصد، متعلق به۲۱اين مقدار حدود    

ريـزي   برنامـه  ن مـديريت و   از طرف ديگر طبق آمـار سـازما        ).۱۳۸۷
ــتان  ــي      اس ــودن جمعيت ــا دارا ب ــتان ب ــه شهرس ــن س ــيلان، اي گ

شـامل   درصد از كل جمعيت استان را      ۵۳ نفر حدود    ۱۱۰۸۱۶۰معادل
 نفـر   ۸۴۷۶۸۰شوند و از اين ميزان شهرستان رشت بـا جمعيـت             مي

از . )۱۳۸۵بـي نـام،      (اسـت  درصد جمعيـت اسـتان را دار       ۴۱بيش از   
 بخش شرقي تـالاب قـرار گرفتـه         ةكه اين شهرستان در حوز     ييآنجا

هاي شهرستانهاي رشـت و انزلـي از طريـق           كه فاضلاب  است و اين  
ايـستگاه  (رودخانـه پيربـازار     هاي بخش شـرقي، مخـصوصأ        رودخانه

رسد بـالا بـودن    نظر مي ريزند، بنابراين به   به اين بخش مي   ) ۳ ةشمار
 ـ   ميزان غلظت سموم در اين بخش مـي        هـاي   دليـل فعاليـت   هتوانـد ب

هـاي شـرق و      اما در تالاب انزلـي، آب قـسمت       . كشاورزي زياد باشد  
غرب تـالاب وارد بخـش مركـزي شـده و نهايتـاً از ايـن منطقـه و                   

 واقـع در مركـز تـالاب، از طريـق پـل             ۶ ةخصوصاً ايستگاه شـمار   م
كه ايـستگاههاي   ييشوند، بنابراين از آنجا غازيان وارد درياي خزر مي   

 قبـل از  هـا  نهـايي آلاينـده   واقع در مركز تالاب جايگاه  ۶ و   ۵ ةشمار
رسد بالا بودن غلظت سـموم در ايـن        نظر مي  ، به ورود به دريا هستند   

تواند بـه ايـن دليـل        مي) ۳ و   ۲ته بعد از ايستگاههاي     الب(دو ايستگاه   
باشد، ولي در قسمت غرب كه مركز اصلي صيد ماهي در اين تالاب             

دليل عدم وجـود زمينهـاي كـشاورزي زيـاد در ايـن              هاست احتمالأ ب  
منطقه و محصور نبودن در مناطق پر جمعيت و شهري غلظت سموم  

 ،شود كه   مشاهده مي  )۴-۳(شمارة   هاي با نگاهي به شكل   .  است كم
ها در بهار نسبت     هاي رسوب تالاب همه آلاينده     طور كلي در نمونه    هب

هـاي   بـا توجـه بـه شـروع فعاليـت         . اند به زمستان افزايش پيدا كرده    
برداري اين تحقيـق     كه نمونه  كشاورزي در منطقه از اوايل بهار و اين       

رسـد يكـي از      نظر مـي   ه ب ،ماه انجام گرفت   در اواخر خرداد  و  در بهار   
توانـد   هـا در بهـار نـسبت بـه زمـستان مـي          دلايل زياد بودن آلاينده   

از طـرف ديگـر بـا    . مصرف سموم در كشاورزي در اين فـصل باشـد    
هاي زياد در زمستان نـسبت بـه فـصول ديگـر،       توجه به وجود بارش   

اين فصل نـسبت     هاي آبي در   ها در محيط   رقيق شدن غلظت آلاينده   
هـا در بهـار    د از دلايل ديگر زياد بودن غلظت    توان به فصول ديگر مي   

امـا بـر اسـاس     ).Covaci, et al., 2006( نسبت به زمـستان باشـد  
 بــراي لينــدان در pg/g ۳۲۰ ةاســتاندارد كــشور كانــادا، حــد آســتان

 ،)DeMora, et al., 2004( رسوبات معرفـي شـده اسـت     هاي نمونه
ب تـالاب در دو     هاي رسـو   كه در اين مطالعه غلظت ليندان در نمونه       

بر اساس استاندارد كشور كانـادا حـد         .فصل بيشتر از اين مقدار است     
 بـراي هپتـاكلر اپوكـسيد و ديلـدرين در     pg/g ۷۱۰ و ۲۷۶ آسـتانه  

 ،),et al., 2004 De Mora( رسوبات معرفي شـده اسـت    هاي نمونه
كه در اين مطالعه در هر دو فصل در تالاب متوسط ميـزان هپتـاكلر               

در هر دو فصل بيشتر از اين مقدار است ولي براي ديلدرين            اپوكسيد  
بـر اسـاس    همچنين .در دو فصل كمتر از اين حد بدست آمده است

p,p استاندارد كشور كانادا براي ايزومرهـاي 
/
-DDE، p,p

/
- DDDو  

p,p
/
-DDT ــتانه ــدود آســ  در pg/g ۴۷۷۰ و ۲۰۷۰، ۱۲۲۰ حــ

 كـه  ،)DeMora, et al., 2004(است هاي رسوب معرفي شده  نمونه
p,pمتوسط غلظت   

/
-DDE        در اين مطالعه در دو فصل بيشتر از ايـن 

p,pمقــدار اســت ولــي بــراي ايزومرهــاي 
/
-DDD و  p,p

/
- DDT 

متوسط غلظت اين سـم در ايـن تـالاب در دو فـصل كمتـر از ايـن                   
بر اساس استاندارد كشور كانادا حد آسـتانه   همچنين. استاندارد است

 معرفـي  dw  ng/g۵۰هـاي رسـوبات    نمونه براي DDTs سمي آثار
 DDTs كه در اين مطالعه غلظت )Hong, et al., 2003 (شده است

  . استهاي رسوب تالاب كمتر از اين مقدار نمونهدر 
  ها يادداشت

1-Persistent Organic Pollutants 

2- Organochlorine Pesticides (OCPs) 
3- Biphenyls Polychlorinated (PCBs) 

4- Rotary Evaporator  

5- Clean- up  

6- Gas-chromatography 

7- Electron capture detector 

8- Injector 

9- Detector 

10- Quality assurance 

11- Limit of Detection 

12- Relative standard deviation 

13- Recovery 

14- Hexachlorocylohexanes (HCHs) 

15- Σyclodiene 

16- Dicholro- diphenyl-trichloroethanes (DDT) 

17- Hexacholrobenzene (HCB) 

18- Dry weight 

19- Nondetected 
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