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  ، كپور)Liza aurata(سم ليندان در بافت عضلاني ماهيان كفال پايش 
  در )Rutilus frisii kutum(و سفيد  )Cyprinus carpio(معمولي 
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  چكيده
 8و كفال در  وليمعم ، غلظت سم كشاورزي ارگانوكلره ليندان در بافت عضله سه ماهي سفيد، كپورحاضر الهقدر م

كنار، چالوس، كياشهر، بندر انزلي، ايستگاه در سواحل جنوبي درياي خزر (بندر تركمن، خزرآباد ساري، فريدون
منطقه هر به صورت كاملا تصادفي توسط تور صيادي پره از هاي ماهي نمونهگيري گرديد. اندازه هشتپر و آستارا)

-GC( كروماتوگرافي مجهز به آشكارساز رباينده الكترون دستگاه گاز و پس از استخراج، سم ليندان به ندشد صيد

ECD ( ،و كفال به  معمولي سفيد، كپور انمتوسط ميزان سم ليندان در ماهيتزريق گرديد. بر اساس نتايج بدست آمده
ز نظر دست آمد. اهنانوگرم بر گرم وزن تر ب 48/1 ±60/1و  83/1 ±41/1، 88/1 ±65/1 ميانگين) ±SE( ترتيب
وگرم بر گرم بر پايه وزن تر بود. نان 16/3 ±43/1با متوسط  چالوسترين ايستگاه به سم ليندان ايستگاه آلوده ،آلودگي
هاي دهد كه ميزان سم ليندان در ماهيان مورد بررسي در اين تحقيق طي سالنشان مي حاصل از مطالعه حاضر نتايج

 وده است.تاكنون) روندي كاهشي را طي نم 1387اخير (

  كفال، درياي خزر. ، ماهيسفيد ماهي ،معمولي سم ارگانوكلره، ماهي كپور :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

درياي خزر، يك بوم سامانه آبي محصور و منحصر به فرد 
ايران، آذربايجان، قزاقستان، تركمنستان  هاياست كه توسط كشور

درياي ). Ballschmiter et al., 1983و روسيه احاطه شده است (
ترين درياچه جهان است كه زيستگاه موجودات خزر بزرگ

منحصر به فردي مانند فك درياي خزر، ماهي سفيد و غيره است 
رودخانه به اين  130در حدود ). 1392فرزادفر و همكاران، (

اي است كه ترين رودخانهرودخانه ولگا مهم كهريزند درياچه مي
كند د آب آن را تأمين ميدرص 80شود و به آن منتهي مي

)Dummont 1995, 1998ها بيشتر مواقع حامل )، اين رودخانه
 ,.Zhulidov et al( هستندها از جمله سموم كلره انواع آلاينده
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كه بشر براي دفع آفات از انواع  ي زيادي استها). سال2000
كند. اما كاربرد بيش از حد و مداوم آفتمواد شيميايي استفاده مي

ها سلامت بشر را به مخاطره انداخته و اثرات معكوسي بر كش
موجودات غير هدف داشته و موجب آلودگي منابع آب و خاك و 

كش از عنوان آفت گردد. كاربرد مواد شيميايي مصنوعي بههوا مي
و پس از جنگ  1940ميلادي آغاز و در طي دهه 1930سال 

ئي جلكاسري (پاشا تري گسترش يافتطور وسيع جهاني دوم به
اين مواد صدمات شديد و جبران ناپذيري را . )1391و همكاران، 

ها به طبيعت، سلامت محيط زيست، توازن و پايداري بوم سامانه
- كشو سلامت موجودات زنده وارد كرده است. از اين ميان آفت

ثير روي سيستم ازايي و تهاي ارگانوكلره به دليل اثرات سرطان
اند. سموم ارگانوكلره مورد توجه قرار گرفتهعصبي مركزي، بيشتر 

ها، ورود نامحلول در آب و چربي دوست هستند. اين ويژگي
ها و در نتيجه راهيابي به سموم كلره را به بدن ميكروارگانيسم

سطوح بالاي هرم زنجيره غذايي و تجمع آن را در آبزيان آسان 
هاي ودگيرسد كه آل). به نظر مي1387كند (كشاورزي فرد، مي

ثير بسيار اسمي محيطي، به ويژه تركيبات ارگانوكلره پايدار، ت
ها داشته باشد. اين زيادي در سلامت آبزيان و فعاليت بوم سامانه

سموم غالبا پس از مصرف، از چند طريق نظير شستشوي خاك 
هاي كشاورزي و وزش باد نشت پساب ،مزارع در اثر بارش باران

د و در نتيجه به آلوده نمودن آب دريا نشوها ميوارد رودخانه
  ).  1387زاده، گردد (واعظمنجر مي

 ماهي با توجه به چرخه حيات ماهيان با ارزش اقتصادي نظير
كپور و ... در سواحل درياي خزر، اين ماهي كفال، ماهي سفيد، 

و به اين ترتيب خساراتي را به  يافتهسموم در بافت ماهيان تجمع 
- وارد ميز طريق مصرف يا حضور آبزيان آلوده جوامع انساني ا

. بنابراين مضرات مصرف بيش از حد اين سموم در درجه كنند
 گوناگونيهاي بيماري انهو روز استاول متوجه خود انسان 

 ). 1387زاده، شود (واعظگير مردم ميگريبان
گيري سموم ارگانوكلره در مطالعه روي اندازه ينتاكنون چند

 توان به مطالعهانجام شده است كه از آن جمله مي هااين گونه
Shokrzadeh  وEbadi )2006 (اشاره كرد كه به بررسي و اندازه -

ماهي از ماهيان مصرفي درياي خزر  4گيري ميزان سم ليندان در 
اي را در ) مطالعه1388 ،1387زاده و همكاران (. واعظاندهپرداخت

ره در گوشت ماهيان زمينه بررسي سموم كشاورزي ارگانوكل
اقتصادي كپور، سفيد، كفال و سياه كولي در سواحل جنوب غربي 

توان به مطالعه شناسايي و مي طورهمين .نداهخزر انجام داد

گيري سم ارگانوكلره ليندان در ماهي كاراس تالاب انزلي اندازه
اين  ) اشاره كرد. بدين منظور1390توسط فرجي و همكاران (

ماهي  3ي ميزان سم ارگانوكلره (ليندان) روي تحقيق به بررس
مورد مصرف اهالي منطقه  پرداخته كه و كفال معمولي سفيد، كپور

 را احتمالي سموم ارگانوكلره مورد بررسي تغييراتو روند است 
  با تحقيقات قبلي ارزيابي خواهد كرد. 

  هامواد و روش .2

پور، كفال و به منظور پايش سم ارگانوكلره ليندان در ماهيان ك
، طي گشت زني در سواحل جنوبي درياي 1392سفيد در بهار 

هاي صنعتي و كشاورزي به دريا و خزر و با توجه به ورود پساب
ايستگاه به ترتيب در بندر تركمن،  8هاي ماهي، حضور نمونه

كنار، چالوس، كياشهر، بندرانزلي، هشتپر خزر آباد ساري، فريدون
هاي هاي پره كشي به عنوان ايستگاهقهو آستارا منطبق بر منط

 5). در هر ايستگاه تعداد 1 شكل( ندبرداري انتخاب شدنمونه
 ماهي متر، ماهي كپور وسانتي 40ماهي (ماهي سفيد در حدود 

متر) به صورت كاملا تصادفي توسط تور سانتي 30كفال در حدود 
  صيادي پره از منطقه گرفته شد. 

  
برداري براي پايش سم ارگانوكلره ليندان نمونههاي ه: موقعيت ايستگا1شكل 

  )1392بهار (در سواحل جنوبي درياي مازندران 

ها در يخدان به سرعت به آزمايشگاه انتقال يافته و نمونه
به منظور  منجمد شدند. -C18° بلافاصله در دماي كمتر از
ي گرم بافت عضلان 6تا  5هاي ماهي، استخراج سم ليندان از نمونه

از هر نمونه ماهي جدا گرديد و به لوله آزمايش انتقال يافت و 
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 70ليتر حلال ان هگزان ميلي 8هاي آزمايش، پس از توزين لوله
حلال استون اضافه گرديد  1:1درصد و در ادامه با نسبت 

)Moopam, 1999ها با ورقه آلومينيومي پوشيده و به ). درب لوله
ده شد تا حلال به خوبي با نمونه دقيقه روي شيكر قرار دا 5مدت 

ساعت در دستگاه  24ها به مدت مخلوط شود. سپس نمونه
اولتراسونيك قرار گرفتند و به اين ترتيب مواد آلي آن كاملا جدا 

دست آمد. سپس محلول رويي با هشده و محلول يكنواختي ب
 زمان با گاز هليوم به دستگاه گازسرنگ جدا شده و هم

 (GC- ECD)1جهز به آشكارساز رباينده الكترون كروماتوگرافي م
  2پايگاه داده ميكروسافتبرنامه آنلاين  در نتايجتزريق گرديد. 

ها و دادهبررسي هاي حاصله پيك بندي شد و سپسطبقه
گونه  نوع و ميزان سم در بافت عضله ند.استاندارد و كاليبره شد

گرم وزن تر  هاي مختلف بر حسب نانوگرم برماهي در ايستگاه
در ادامه دوز قابل قبول روزانه  .اندازه گيري و گزارش گرديد

به ميزاني از يك ) ADI(محاسبه گرديد. دوز قابل قبول روزانه 
شود كه ورود آن مقدار مانده آن در آب يا غذا گفته ميماده يا باقي

به بدن (از طريق دهاني) مشكل سلامتي خاصي در طول حيات 
كه به  ADIپس از تعيين مقادير  و ايجاد نكند.يك فرد براي ا

شود، لازم ه مييگرم بر كيلوگرم وزن بدن در روز اراصورت ميلي
با توجه به  معتبر منابع از شده اعلام مصرف مجاز ميزاناست 

تصحيح شده و  در منطقه ميزان مصرف غذا يا آب محتوي آن ماده
ماهي تقريباً  ملاك قضاوت قرار گيرد. با فرض اينكه هر وعده

كيلوگرم  70گرم ماهيچه است و با در نظر گرفتن وزن  250شامل 
 شده تصحيح ، ميزانبه عنوان وزن متوسط افراد بالغ جامعه

  شد. محاسبه 1 فرمول از استفاده با مصرف
ميزان تصحيح شده با وزن =  days7  ×kg 70×  ADI   :1فرمول 

 متوسط در يك هفته
انجام  براي و Excel 2007از نرم افزار براي ترسيم نمودارها 

. گرديداستفاده  17نسخه  SPSSآناليزهاي آماري از نرم افزار 
-Kolmogorov ها از توزيع طبيعي توسط آزمونپيروي داده

Smirnov  نرمال، غير  يهاداده و براي مورد بررسي قرار گرفت
امه . در ادشدها استفاده از روش لگاريتمي جهت نرمال كردن آن

- سم ليندان در گونه ميزاندار در به منظور بررسي اختلاف معني
آناليز واريانس دو هاي مختلف از هاي مختلف ماهي در ايستگاه

  استفاده گرديد.طرفه 
——— 
1 Gas chromatographs electron capture detectors 
2 MS database 

  نتايج. 3

گيري سم ارگانوكلره به منظور بررسي و اندازه مطالعه حاضر
 1392ماهي كپور، سفيد و كفال در بهار  3ليندان در بافت عضله 

ايستگاه در سواحل جنوبي درياي خزر (بندر تركمن، خزر  8در 
آباد ساري، فريدونكنار، چالوس، كياشهر، بندرانزالي، هشتپر و 

. مقادير حداقل، حداكثر، ميانگين و انحراف فتآستارا) انجام گر
تكرار مورد  3در بافت عضله ماهيان در  ميزان اين سم معيار

 1 گونه كه در جدوله است. همانآورده شد 1بررسي در جدول 
 ±SE( گردد، بيشترين ميزان سم در ماهي سفيدمشاهده مي

 ±60/1) و كمترين ميزان در ماهي كفال (88/1 ±65/1( ميانگين)
  شود. ) مشاهده مي48/1

هاي مختلف همچنين ميانگين مقدار سم ليندان در ايستگاه
 2) در شكل (ميانگين سه تكرار براي هر ماهي در هر ايستگاه

آورده شده است. بيشترين ميزان سم ليندان در ماهي سفيد 
)Rutilus frisii kutumدر ايستگاه انزلي ( )SE± (ميانگين )20/0± 
) و كمترين ميزان سم در اين ماهي در ايستگاه كياشهر 2/5
دست آمد. بيشترين ميزان سم ليندان در ماهي ) به03/0 01/0±(

 و) 53/4 ±18/0در ايستگاه كياشهر ( )Cyprinus carpioكپور (
) و در نهايت 07/0 ±03/0ميزان آن در ايستگاه هشتپر ( كمترين

بيشترين و كمترين ميزان سم ليندان در ماهي كفال با مقادير به 
) و فريدونكنار 80/4 ±35/0ترتيب در ايستگاه چالوس (

  گيري گرديد.) اندازه01/0 001/0±(

  
هاي مختلف سفيد، كپور و كفال در ايستگاه انيدر  ماه : ميزان سم ليندان2شكل 

 )1392 ،(بهارسواحل جنوبي درياي خزر بر حسب نانوگرم بر گرم وزن تر 

ايستگاه  8گونه ماهي در  3ميانگين سم ليندان در مجموع 
آورده شده  2مورد مطالعه در سواحل جنوبي خزر در جدول 

  است.
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  )1392 ،(بهاربرحسب نانوگرم بر گرم وزن تر  خزر درياي جنوبي سفيد، كپور و كفال در سواحل ماهي هاي عضله بافت در دانارگانوكلره لين سم : ميزان1جدول 

  ماهي كفال  ماهي كپور  ماهي سفيد
  ميانگين ±SE  كمترين  بيشترين  ميانگين ±SE  كمترين  بيشترين  ميانگين ±SE  كمترين  بيشترين

40/5  10/0  65/1± 88/1  10/5  10/0  41/1± 83/1  00/5  001/0<  00/1± 48/1  
  

ترين ايستگاه از نظر ميزان سم ليندان، ايستگاه از اين رو، آلوده
گونه كه در گزارش گرديد. همان 16/3 ±43/1با متوسط  چالوس
هاي گردد، هر چه كه به سمت ايستگاهمشاهده مي 2جدول 

 رويم آلودگي به سم كشاورزي ارگانوكلرهمي پيش جنوب غربي
  گردد. ليندان بيشتر مي

 001/0كه براي سم ليندان  1روزانه قبول قابل جذب  با مقايسه
با فرض  و باشدميلي گرم بر كيلوگرم وزن تر بدن در روز مي

گرم ماهيچه است و  250ماهي تقريباً شامل  غذايي اينكه هر وعده
كيلوگرم به عنوان وزن متوسط افراد بالغ  70با در نظر گرفتن وزن 
هاي غذايي مصرف بدون عوارض ماهي در جامعه، تعداد وعده

 ).2جدول دست آمد (هب هفته
كه متوسط آلودگي به  چالوسبه عنوان نمونه براي ايستگاه 

، ميزان مصرف در هفته به شرح زير بود ppb 16/3ليندان در آن 
  :دست آمدهب

ppb490  = days7  ×kg 70×  ADI  = ميزان تصحيح شده با وزن
  توسط در يك هفتهم

ميزان ورود ليندان پس از مصرف هر وعده غذايي در منطقه 
  ppb790  =g250×16/3                                           آستارا

  ميزان مصرف در هفته=  790/490=6/0

در منطقه چالوس  بارماهي، هر دو هفته يكبنابراين مصرف 
اشت ولي مصرف بيشتر سلامتي خاصي به همراه نخواهد د خطر

   تواند خطرساز باشد.مياز آن در دراز مدت 
حاكي از وجود اختلاف آناليز واريانس دوطرفه نتايج آزمون 

 يد،(سف يمختلف ماه يهادر گونه يندانسم ل ميزاندار در معني
همچنين بين ميزان  )=016/0P=  ،2df= ،56/4 Fكپور و كفال) (

،  =044/0P=  ،7df( اي مختلفـهاهـان در ايستگـاهيـسم در م
27/2 F=(  بود. نتايج آزمون Tukeyنشان داد كه اختلاف معني -

 ال با ماهي سفيدـاهي كفـداري در ميزان سم ليندان بين م
)001/0P= (  كپورماهي و )00/0P= (  وجود دارد. همچنين تفاوت

——— 
1 ADI 

بقيه كنار با داري در ميزان سم ليندان بين ايستگاه فريدونمعني
ايستگاه ، ) =03/0P(، ايستگاه انزلي با چالوس ) =00/0P(ها ايستگاه

، ) =001/0P(، ايستگاه انزلي با چالوس ) =02/0P(انزلي با كياشهر 
خزرآباد با چالوس ايستگاه ، ) =007/0P(خزرآباد با تركمن ايستگاه 

)001/0P= ( ،هشتپر  بابندر تركمن  ايستگاه)001/0P= ( ،گاهايست 
چالوس  بابندر تركمن  ايستگاه، ) =00/0P( ياشهرك بابندر تركمن 

)04/0P= (  آستارا  با بندر تركمن ايستگاهو)06/0P= (  مشاهده
  گرديد. 

ايستگاه سواحل جنوبي  8: ميانگين سم ليندان در مجموع سه گونه ماهي در 2جدول 
هاي بيني تعداد وعدهپيشو  )1392 سال( درياي خزر بر حسب نانوگرم بر گرم وزن تر

براي ماهي غذايي مصرف ماهي در هفته بر اساس وجود سم ليندان در بافت عضله 
  مصرف بدون ايجاد عوارض مسموميت

 تعداد وعده هاي پيش بيني شده )ميانگين ±SE( ميزان سم ليندان ايستگاه نام

 در هفته وعده 5/1 50/1 ±75/0 بندر تركمن
 درهفته وعده 5/1 27/1 ±51/1 خزرآباد ساري

 بار در هفته 2نزديك به  10/1 ±41/0 كنارفريدون
 هفته 2 وعده در 1 16/3 ±43/1 چالوس
 وعده در هفته 1 80/1 ±68/1 كياشهر

 در هفته وعده 5/1 04/2 ±11/2 بندر انزلي
 وعده در هفته 1 82/1 ±23/1 هشتپر
 هفته در وعده 1 78/1 ±84/1 آستارا

  گيريتيجهو ن بحث. 4

بافت عضله ماهي به سبب نقش مهم در حاضر در مطالعه 
تغذيه انسان و لزوم اطمينان از سلامت آن مورد بررسي قرار 
گرفت. نتايج حاصل مبين آن است كه بيشترين مقدار سم ليندان 

نانوگرم بر گرم  88/1 ±65/1 ميانگين) ±SE( در ماهي سفيد برابر
و كمترين ميزان  83/1 ±41/1كپور وزن تر و بعد از آن در ماهي 

نانوگرم بر گرم وزن تر  48/1 ±60/1آن در ماهي كفال برابر با 
- . اختلاف در مقادير اين سم در ماهيان مورد مطالعه را مياست

ها، شرايط زيست محيطي، نوع و سن توان به نوع تغذيه اين گونه
پور ماهي و ميزان تجمع سموم در بافت چربي نسبت داد. ماهي ك

و سفيد نسبت به ماهي كفال در مناطقي از دريا مانند مناطق لجني 
كه داراي اكسيژن محلول كمتر و توانايي جذب سموم بيشتر 

). همچنين 1389(شهرياري و همكاران،  كندزندگي مي ،است
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زي و داراي رژيم غذايي همه چيزخواري اي كفماهي كپور گونه
باشد افت چربي بيشتري ميو نسبت به ماهي كفال، داراي ب است

تواند دليل بالا بودن اين امر مي .)1389(شهرياري و همكاران، 
  ميزان سم در بافت عضله ماهي كپور نسبت به ماهي كفال باشد. 

) 1387اي كه توسط كشاورزي فرد و همكاران (در مطالعه 
روي ميزان سم ليندان در بافت عضله ماهي اوزون برون در 

، ميزان سم ليندان به گرفترياي خزر صورت سواحل جنوبي د
نانوگرم بر گرم  6/68نانوگرم بر گرم وزن تر ( 5/2طور متوسط 
كه در مقايسه با تحقيق حاضر بيشتر  گزارش شدهوزن چربي) 

زي بودن ماهي اوزون توان به علت كفميرا كه اين امر  .است
برون و تغذيه از بستر و همچنين طول عمر بالاي ماهيان 

- در مطالعه ).1387خاوياري دانست (كشاورزي فرد و همكاران، 
اي از هند در منطقه )2009و همكاران ( Shingareتوسط  اي كه

انجام Channa gachua (داراي فعاليت كشاورزي) روي ماهي 
نانوگرم بر گرم وزن  031/0، ميزان سم ليندان در بافت عضله شد

سفيد ماهي حاضر ( دست آمد كه در مقايسه با تحقيقتر به
) 48/1 ±00/1) و كفال (83/1 ±41/1)، كپور (88/1 65/1±(

زي است كه از لحاظ اي كفباشد. اين ماهي گونهبسيار كمتر مي
باشد و بيشتر از شكل ظاهري شبيه به مار ماهي شكلان مي

كند و عضله آن هاي كوچك تغذيه ميحشرات، قورباغه و ماهي
د مطالعه در تحقيق حاضر داراي مقادير در مقايسه با ماهيان مور

كمتري چربي و در نتيجه ميزان كمتري سموم حلال در چربي 
   .)(Shingare et al., 2009 است

در اين تحقيق بيشترين ميزان سم ليندان در ماهي سفيد در 
- نانوگرم بر گرم وزن تر به 20/5 ±0 /20ايستگاه انزلي با غلظت 

ها و تجمع د به دليل تخليه روانابتوانمد كه اين امر ميآدست 
). در تحقيقي كه واعظ 1387آن در تالاب باشد (كشاورزي فرد، 

) روي ميزان سموم ارگانوكلره در ماهيان 1387زاده و همكاران (
، ميزان سم ليندان در ماهي ندسواحل جنوب غربي خزر انجام داد

سه با دست آمد كه در مقاينانوگرم بر گرم وزن تر به 6/2سفيد 
- اين امر مي .است ه) بيشتر بود88/1 ±65/1نتايج مطالعه حاضر (

 تعدادهاي كشاورزي بيشتر، ، فعاليتزيادتواند به دليل جمعيت 
ها و انتقال سموم كشاورزي هاي زياد و در نتيجه روانابرودخانه

بيشتر در منطقه سواحل غربي باشد كه سبب شده است ميزان سم 
عه حاضر (ميانگين سم ليندان در سواحل بيشتري نسبت به مطال

. ولي ميزان شودجنوبي خزر از بندر تركمن تا آستارا) گزارش 
كه در ) Shokrzadeh )2004و   Ebadiسم ليندان در تحقيق

، در استقسمت سواحل جنوب مركزي درياي خزر انجام گرفته 
رو از تحقيق حاضر كمتر بوده حد تشخيص دستگاه نبوده و از اين

  . است
بيشترين ميزان سم ليندان در ماهي كپور در ايستگاه كياشهر با 

تر گزارش گرديد. علت  نانوگرم بر گرم وزن 53/4 ±18/0غلظت 
هاي كشاورزي بيشتر وجود زميندليل توان به اين تفاوت را مي

هاي مازندران و گيلان و در نتيجه ورود مقادير بيشتر از در استان
هاي دليل كشت برنج و توليد فاضلابهبهاي كشاورزي (فاضلاب

آلوده به سموم و كودهاي شيميايي بيشتر) از ساحل به دريا 
شود در اين منطقه مقادير بيشتري سم تجمع دانست كه سبب مي

اي مشابه توسط ). در مطالعه1389يابد (شهرياري و همكاران، 
 سم ليندان در ديگرهاي ن)، ميزا1387واعظ زاده و همكاران (

 001/0ماهي كپور در سواحل جنوب غربي درياي خزر كمتر از 
كه در مقايسه با نتايج مطالعه  دست آمدهنانوگرم بر گرم وزن تر به

 روي ديگري مشابه حاضر، به مراتب كمتر است. ولي در تحقيق

نانوگرم بر  4/6 ،خزر درياي شرقي جنوب سواحل در كپور ماهي
ه كه در مقايسه با نتايج مطالعه تر گزارش گرديد وزن پايه بر گرم

توان به دليل جمعيت بالا در اين امر را ميكه  .حاضر بيشتر است
هاي صنعتي و در نتيجه بالا رفتن ميزان منطقه و ايجاد شهرك

كه خود عاملي در افزايش بالاي اين دانست توليدات كشاورزي 
  ). 1385، بينش( استسموم در منطقه 

ه ماهي كفال در ايستگاه چالوس با سم ليندان در بافت عضل
نانوگرم بر گرم وزن تر، بيشترين ميزان را داشته  80/4 ±35/0غلظت 

و ايستگاه هشتپر در رتبه دوم قرار دارد. كمترين مقدار در ماهي كفال 
) به دست آمده است. در 01/0 ±001/0كنار (در ايستگاه فريدون

) روي ماهي كفال 1388تحقيقي كه توسط واعظ زاده و همكاران (
نانو گرم  36ليندان سم سواحل جنوبي خزر انجام پذيرفت، متوسط 

گيري شد نانوگرم بر گرم وزن چربي) اندازه 8/103بر گرم وزن تر (
 48/1 ±60/1ليندان در ماهي كفال مطالعه حاضر ( سم كه از متوسط

ل كه اين امر مي تواند به دلي .نانوگرم بر گرم) به مراتب بيشتر است
هاي اخير اين سموم در كشور باشد كه سبب كاهش ميزان ممنوعيت

مصرف اين سموم در كشاورزي و كاهش ميزان سم ليندان در اين 
زاده و همكاران، (واعظ است شده 1388تحقيق نسبت به سال 

) و 2004. همچنين در مطالعات ديگري هم كه توسط عبادي ()1388
انجام شده ي درياي خزر ) در سواحل مركزي و شرق1385(بينش 
دست آمد نانوگرم بر گرم وزن تر به 6/3و  37، به ترتيب مقادير است

  .  استكه از مقادير مطالعه حاضر بالاتر 
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 3روند افزايش غلظت كل سم ارگانوكلره ليندان در مجموع 
  زير مشاهده گرديد. صورتهاي مورد مطالعه به ماهي در ايستگاه

 <كياشهر <آستارا <بندر تركمن <اريخزرآباد س <كنارفريدون
      .چالوس <بندر انزلي <هشتپر

ترين ايستگاه از نظر آلودگي به سم ليندان رو آلودهاز اين
نانوگرم بر گرم بر پايه  16/3 ±43/1با متوسط  چالوسايستگاه 

) روي 1387اي كه توسط كشاورزي فرد (وزن تر بود. در مطالعه
جنوبي درياي خزر صورت ماهي ازون برون در سواحل 

ترين ايستگاه به سم ليندان در ماهي اوزون برون پذيرفت، آلوده
 مطالعه حاضركه با نتايج  ،ايستگاه آستارا و هشتپر گزارش شد

هاي بيشتر در تواند به علت وجود رودخانههمخواني دارد و مي
بخش سواحل شمال غربي درياي خزر باشد كه موجب بالا 

همچنين در  .شودسموم در منطقه مورد نظر ميبودن غلظت اين 
ها و تجمع آن در ناحيه انزلي و هشتپر به دليل تخليه رواناب

(كشاورزي فرد،  استتالاب، ميزان سم در منطقه بسيار بالا 
). همچنين در تحقيق ديگري كه روي ماهي كفال در 1387

) 1388زاده (سواحل جنوب غربي درياي خزر توسط واعظ
ترين ايستگاه از نظر رفت، ايستگاه هشتپر به عنوان آلودهانجام گ

مشابه  آلودگي به سم ليندان گزارش گرديد كه نتايج اين تحقيق 
  .استبا نتايج تحقيق حاضر 

به سم  يآلودگ يم،رويم پيششرق به غرب  سمتهر چه از 
 علت را مي توان به تغيير). اين 2گردد (جدول يم يشترب يندانل

هاي گيلان و مازنداران، ورود آلاينده بيشتر در استان وجود منابع
ويژه كشاورزي (به ه هاي شهري، صنعتي و بفاضلاب زيادمقادير 

هاي آلوده به سموم و كودهاي دليل كشت برنج و توليد فاضلاب
 ،هاي تفريحيشيميايي بيشتر) از ساحل به دريا، تردد بيشتر قايق

هاي بيشتر در بخش دخانههاي تجاري و همچنين وجود روكشتي
و ورود مواد آلي و معدني بيان نمود.  يشرقبخش غربي نسبت به 

ضمن آنكه آلودگي كمتر سواحل استان گلستان از آلودگي 
هاي ويژه عدم توسعه بخشه هاي شهري و صنعتي و بفاضلاب

- لودگي كمتر اين سواحل تأثير گذار ميآتوريستي و كشتيراني در 
تواند از رو اين امر مي). از اين1389همكاران، باشد (شهرياري و 

هاي اين دلايل بالا بودن ميزان سم ارگانوكلره ليندان در ايستگاه
ت به استان گلستان محسوب بدو استان (گيلان و مازندران) نس

  شود. 
گرم ميلي 001/0) كه ADIروزانه ( قبول قابل جذب با مقايسه

) براي mg/kg body weight/dayبر كيلوگرم وزن تر بدن در روز (

 سم به FAO/WHO آلودگي نظر از ماهي مصرف ،استسم ليندان 
 خطر در محدوده خزر درياي جنوبي هايايستگاه در تمامي ليندان

  ).WHO, 2005; ATSDR, 2013دارد ( قرار
در اين تحقيق، بيشترين ميزان سم ليندان در بافت عضله ماهي 

نانوگرم بر گرم وزن تر)،  20/5 ±20/0( سفيد در ايستگاه انزلي
نانوگرم  53/4 ±18/0( بافت عضله ماهي كپور در ايستگاه كياشهر

بر گرم وزن تر) و در بافت عضله ماهي كفال در ايستگاه چالوس 
ترين دست آمد. آلودهنانوگرم بر گرم وزن تر) به 80/4 35/0±(

متوسط با  چالوسايستگاه از نظر آلودگي به سم ليندان ايستگاه 
. با مقايسه ميزان بود تر وزن پايه بر گرم بر نانوگرم 16/3 43/1±

ADI ها از نظر مصرف ماهيان مورد مطالعه در تمام ايستگاه
  شوند. خطرناك ارزيابي مي ،آلودگي به سم ليندان
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