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Abstract  
Organochlorine pesticides  are very important, due to their 
carcinogenic and delayed  toxic function and their  effect on 
nervous system of fish and human. In this study concentration of 
organochlorine pesticides including Lindane, Heptachlor, 
Dieldrin, Aldrin and DDT was measured in muscle tissues of 
stellate sturgeon of southern coasts of the Caspian Sea from 
Astara, Hashtpar, Bandare Anzali, Kiashahr, Ramsar, Chalous, 
Noor, Feraidoun Kenar, Khazarabade Sari and Bandare 
Turkman stations. In sampled stellate sturgeon, Heptachlor with 
an average concentration of 3.933 mg/kg on lipid weigth basis 
and Aldrin with an average concentration of <0.288 mg/kg on 
lipid weigth basis had the highest and lowest concentrations, 
respectively. The order of these pesticides according to average 
of concentration are as follow: Heptachlor > DDT > Lindane > 
Dilderin > Aldrin. Comparison of measured concentrations with 
Maximum Residue Limit (MRL) established by FAO/WHO 
showed that the average concentration of Heptachlor  in  all 
sampling stations exceeded the MRL value, also concentration 
of DDT in samples from Chalous and  Bandare Turkman 
exceeded the MRL value.  
 
Keywords: organochlorine pesticide, sturgeon, Caspian Sea, 
pollution. 
 

 
  چکیده

سموم کشاورزي ارگانوکلره به علت خاصیت تجمع پذیري، سرطانزایی و 
. یادي هستندتأثیر این سموم بر سیستم عصبی ماهیان و انسان، داراي اهمیت ز

لیندان، هپتاکلر، آلدرین، دیلدرین (در این مطالعه، غلظت سموم ارگانوکلره 
آستارا، هشتپر، بندر (هاي  در سواحل جنوبی دریاي خزر در ایستگاه) و ددت

انزلی، کیاشهر، رامسر، چالوس، نور، فریدون کنار، خزرآباد ساري و بندر 
در هر ایستگاه . زه گیري شددر بافت عضله ماهی ازون برون اندا) ترکمن

ها، غلظت  سه عدد ماهی ازون برون صید شد و بعد از آماده سازي نمونه
 933/3سم هپتاکلر با میانگین غلظت   .گیري شد سموم در آنها اندازه

گرم در کیلوگرم وزن چربی بالاترین میزان و سم آلدرین با میانگین  میلی
چربی کمترین میزان را به خود گرم در کیلوگرم وزن   میلی>288/0غلظت 

گیري شده به ترتیب  میانگین غلظت سموم اندازه. اند اختصاص داده
هاي به  با تطبیق غلظت.  هپتاکلر بود< ددت< لیندان< دیلدرین<آلدرین

  هر سم، مشاهده شد که 1دست آمده در این مطالعه با میزان بیشینه حد مجاز
، رامسر، چالوس،  بندر انزلی هشتپر، آستارا،هاي هپتاکلر در ایستگاه غلظت
 و همچنین میانگین غلظت سم هپتاکلر در ده ایستگاه  فریدون کنارنور،
همین طور . اوز کرده استج ت میزان بیشینه حد مجاز ازبرداري شده، نمونه

هاي چالوس و بندر ترکمن، بالاتر از بیشینه حد  غلظت سم ددت در ایستگاه
  . مجاز بود

  
  .ازون برون، دریاي خزر، آلودگیماهی  سموم ارگانوکلره، :ها کلیدواژه
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  مقدمه
هاست که بشر براي دفع آفات از انواع مواد شـیمیایی            سال

ــی ــران   . کنــد اســتفاده م ــواد صــدمات شــدید و جب ــن م ای
ناپذیري را بـه طبیعـت، سـلامت محـیط زیـست، تـوازن و         

هــا و ســلامت موجــودات زنــده وارد  پایــداري اکوسیــستم
هـاي ارگـانوکلره بـه     از این میـان آفـت کـش     . کرده است 

زایی و پتانـسیل بـروز سـمیتی تـأخیري      ندلیل اثرات سرطا 
دریاي خزر،  . اند  در اعصاب، بیشتر مورد توجه قرار گرفته      

یک اکوسیستم آبی محصور و منحصر بـه فـرد اسـت کـه          
توسط پنج کشور ایران، آذربایجان، قزاقستان، ترکمنستان       

). Ballschmiter et al., 1983(و روسیه احاطـه شـده اسـت    
 ــ130در حــدود  ــه ب ــی  رودخان ــن دریاچــه م ــد و  ه ای ریزن

اي است که به آن منتهـی   ترین رودخانه  رودخانه ولگا مهم  
ــی ــود و  مـ ــی  80شـ ــأمین مـ ــد آب آن را تـ ــد   درصـ کنـ

)Dummont, 1995; Dummont., 1998 (ها  که این رودخانه
 ,.Zhulidov et al).حامل سموم ارگانوکلره فراوانی هستند 

شـوند،   وارد مـی   سموم ارگانوکلره که به این دریـا         (2000
هـا،   ایـن ویژگـی   . نامحلول در آب و چربی دوست هستند      

ها، در نتیجـه راهیـابی بـه     ورود آنها به بدن میکروارگانیسم  
ایـن سـموم را در   سطوح بالاي هرم زنجیره غذایی و تجمع  

کنــد، تحقیقــات پیــشین نیــز میــزان ســموم  آبزیــان آســان مــی
 یــاي خــزرارگــانوکلره را در پــنج گونــه مــاهی خاویــاري در

بـه  ). Kajiwara et al., 2001-2002(انـد   گیري کـرده  اندازه
هـاي سـمی محیطـی، بـه ویـژه       رسـد کـه آلـودگی    نظر می 

ــسیار زیــادي در       ــأثیر ب ــدار، ت ــانوکلره پای ــات ارگ   ترکیب
ــستم   ــت اکوسی ــان و فعالی ــد،   ســلامتی آبزی ــته باش ــا داش   ه

همین طور یکی از عوامـل مهـم مـرگ و میـر پـستانداران             
هاي دریاي خزر، همین مـسئله باشـد         ز جمله فوك  آبزي ا 

)Colborn and Smolen., 1996; Kajiwara et al., 2002 .(
ماهیان خاویاري به علت مصرف فـراوان در جهـان، یکـی     

 درصـد  80-90اخیراً . از منابع مهم غذایی و درآمد هستند      
صید جهانی ماهیان خاویاري در دریاچه خزر به ویژه رود      

، )Kajiwara et al., 2001-2002(گیــرد  مـی ولگـا، انجـام   

جمعیــت ماهیــان خاویــاري دریاچــه خــزر بــه دلیــل بهــره  
ــد، از بـــین رفـــتن زیـــستگاه   ــا و  بـــرداري بـــیش از حـ هـ

ــودگی ــه اســت    آل ــسیار کــاهش یافت ــیمیایی ب   در . هــاي ش
، سطوح بالایی از تومـور، گـامتوژنز و رشـد و           1980سال  

ي  هـا  وژنز انـدام  نمو گنادي غیر نرمـال و اخـتلال در مورف ـ         
ــت       ــده اس ــشاهده ش ــزر م ــه خ ــاري دریاچ ــان خاوی   ماهی

)Altuf” yev et al., 1992;  Romanov and Sheveleva.,  1993.( 
ممکن است چرخه زندگی ماهیان خاویـاري تحـت تـأثیر        

ایـن ماهیـان بـه      . ها آسیب ببینـد    تجمع زیستی آلوده کننده   
 در تمـاس  زي بودن و تغذیه از بستر دریا، غالبـاً    علت کف 

هـاي   تواننـد شـامل آلـوده کننـده       با رسوباتی هستند که می    
علاوه بر ایـن ماهیـان      . آبگریز جذب رسوب شونده باشند    

خاویاري، جانورانی با طول عمـر زیـاد در شـرایط طبیعـی       
رویـه   هر چند در شرایط امروزي به دلیل صـید بـی  (هستند  

 کـه دوره  .) میانگین عمر آنها کمتـر از بیـست سـال اسـت           
 سـال اسـت و بعـد از    5-30رسیدن به بلوغ جنسی در آنها       

بار   سال یک2-4اولین بلوغ جنسی، بلوغ و تخم ریزي هر 
ایــن ). Billard and Lecointer., 2001(گیــرد  انجــام مــی

ها به ماهیان خاویاري، براي تجمع مواد آلی پایدار    ویژگی
 هایـشان، پتانـسیل بـالایی      هاي غیر آلی در بافت     و آلودگی 

  .دهد می
  

   ها مواد و روش
 نمونه برداري
اي بـود کـه      هـاي نمونـه بـرداري بـه گونـه          انتخاب ایستگاه 
طوریکـه یـک    هـا تقریبـاً یکـسان بـوده، بـه        فاصله ایـستگاه  

تصویر کلی از وضعیت آلودگی سـواحل جنـوبی دریـاي           
قبـل از عملیـات نمونـه بـرداري کلیـه      . خزر را نـشان دهـد    

هــا، در   نگهــداري نمونــهلــوازم نمونــه بــرداري و ظــروف
آزمایشگاه توسط آب و مواد شوینده کـاملاً شستـشو داده       
شدند و سپس توسط آب مقطر و استن آبکشی و در آون          

هـاي مـورد بررسـی       در هر یک از ایـستگاه     . خشک شدند 
  آستارا، هـشتپر، انزلـی، کیاشـهر، رامـسر، چـالوس، نـور،          (
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 نمونـه سـه   ،  )فریدون کنار، خزرآباد ساري و بندر ترکمن      
) از هر نمونـه یـک کیلـو   (از بافت عضله ماهی ازون برون       

هاي حاوي یـخ بـه    ها توسط یخدان جمع آوري شد، نمونه  
دمـاي  (آزمایشگاه منتقـل گردیدنـد و در فریـزر معمـولی          

 .نگهداري شدند) گراد  درجه سانتی-18
  

  آنالیز شیمیایی 
ــه    ــالیز ســموم ارگــانوکلره مــورد مطالع ــاک(آن ــدان، هپت لر، لین

 (Moopam, 1999)به روش موپـام  ) آلدرین، دیلدرین و ددت
هـاي بافـت     گرم از هر یک از نمونه   20ابتدا  . انجام گرفت 

هـاي   عضله مـاهی ازون بـرون برداشـته شـد، سـپس نمونـه          
سه الی چهار (مرطوب به وسیله سولفات سدیم بدون آب       

حدود پنج تـا ده گـرم       . خشک گردیدند ) برابر وزن نمونه  
نه خشک شده به دقت توزین شد و نمونه با استفاده       از نمو 

لیتـر هگـزان     میلـی 200از دستگاه سوکسله توسـط حـدود    
نرمال به مدت حداقل هشت ساعت با دوره گردش حلال          

  . به میزان چهار تا پنج مرتبـه در سـاعت اسـتخراج گردیـد           
بخشی از محلول اندازه گیـري و جـدا شـد و توسـط گـاز          

مابقی محلـول اسـتخراج شـده       . دنیتروژن کاملاً خشک ش   
درون دستگاه تبخیر دورانی قرار گرفت و تا حجم حـدود   

بـاقی حـلال موجـود در ایـن         . لیتر تغلـیظ گردیـد      میلی 15
محلول توسـط دمیـدن گـاز نیتـروژن خـشک و تمیـز، بـه                

بـراي  . لیتـر تبخیـر و تغلـیظ گردیـد     ملایمت تا یـک میلـی     
یل و حـلال  جداسازي سموم ارگانوکلره از ستون فلوروس ـ 

گیـري   براي اندازه. هگزان و دي کلرومتان استفاده گردید    
 1حجـم  (هاي تغلیظ شده   غلظت سموم ارگانوکلره، نمونه   

به دستگاه گازکروماتوگراف مجهز بـه دتکتـور        ) لیتر میلی
الکترون کپچر انجام تزریـق شـد و از مقایـسه سـطح زیـر               

ا منحنی مربوط به هر سـم در هـر کرومـاتوگرام حاصـله ب ـ       
سطح زیر منحنی سـموم اسـتاندارد، غلظـت سـموم مـورد             

بـر  . .) بودppb 1ها  میزان دقت دستگاه (مطالعه محاسبه شد    
ها و نمودارها توسط نرم  اساس نتایج به دست آمده جدول     

  .رسم شدند) Excel(افزار اکسل 

 نتایج
لینـدان، هپتـاکلر،    (غلظت سـموم ارگـانوکلره کـشاورزي        

 در ده ایستگاه سواحل جنـوبی   )آلدرین، دیلدرین و ددت   
 آســتارا، هــشتپر، انزلــی، کیاشــهر، رامــسر، (دریــاي خــزر 

ــاد ســاري و بنــدر    ــار، خزرآب ــور، فریــدون کن چــالوس، ن
غلظت هر کـدام از ایـن سـموم         . گیري شد  اندازه) ترکمن

 و  1برداري شـده در جـدول شـماره          هاي نمونه  در ایستگاه 
  . آمده است1 شماره شکل

  
  بحث

ر بافـت عـضله مـاهی ازون بـرون در ایـستگاه       سم لیندان د  
ــا غلظــت  گــرم در کیلــوگرم وزن   میلــی293/0چــالوس ب

چربی، بیشترین میزان را داشته، در ایستگاه آستارا در رتبه         
  .دوم قرار دارد

 < خزرآبادسـاري <) انزلی، رامسر و فریـدون کنـار     (
ــشتپر ( ــور و ه ــرکمن <) ن ــدر ت ــهر < بن ــتارا< کیاش  < آس

  چالوس
 45/11تاکلر در ایستگاه فریدون کنار با غلظت  سم هپ

  . گرم در کیلوگرم وزن چربی، بالاترین مقدار را دارد میلی
 < چالوس< کیاشهر < بندر ترکمن  <خزرآباد ساري 

   فریدون کنار< انزلی< هشتپر < نور< آستارا<رامسر
هاي انزلی، رامسر و فریـدون       سم دیلدرین در ایستگاه   

گرم در کیلـوگرم وزن چربـی،    یلی م053/0کنار با غلظت  
  .بیشترین میزان را داشته است

بنـدر   (< هـشتپر و نـور   <  خزرآبـاد سـاري     <چالوس
انزلی و فریدون    (< رامسر   < کیاشهر   <) ترکمن و آستارا  

   )کنار
ــا غلظـــت    ــالوس بـ ــستگاه چـ  98/1ســـم ددت در ایـ

گرم در کیلوگرم وزن چربی، بـالاترین غلظـت را بـه        میلی
  . داده استخود اختصاص 

 < خزرآبـاد سـاري  < انزلـی < کیاشـهر  <  آستارا    <هشتپر  
   چــالوس< بنـدر تـرکمن  < رامـسر < فریـدون کنـار  <نـور 
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  موم ارگانوکلره مورد بررسی در ده ایستگاه نمونه برداري شده در سواحل جنوبی دریاي خزر غلظت س-1جدول 
  )وزن چربی/ برحسب میلی گرم در کیلوگرم وزن خشک(

 ددت دیلدرین آلدرین هپتاکلر  لیندان

وزن 
  خشک

 وزن
  چربی

وزن 
  خشک

 وزن
  چربی

وزن 
  خشک

 وزن
  چربی

وزن 
  خشک

 وزن
 چربی

وزن 
  خشک

 وزن
 چربی

  میلی گرم در ( سموم 
  کیلو گرم وزن 

  وزن  /خشک
  )چربی

               ها ایستگاه

 آستارا 032/0 001/0 032/0 001/0 032/0 001/0 39/4 136/0  161/0  005/0

 هشتپر 03/0 001/0 03/0 001/0 03/0 001/0  58/5  184/0 03/0 001/0

 انزلی 211/0 008/0 053/0 002/0 026/0 001/0 97/8 341/0 026/0 001/0

 کیاشهر 133/0 004/0 033/0 001/0 033/0 001/0 033/0 001/0 033/0 001/0

 رامسر 641/0 025/0 051/0 002/0 026/0 001/0 95/2 115/0 026/0 001/0

 چالوس 98/1 081/0 024/0 001/0 024/0 001/0 71/0 029/0 293/0 012/0

  نور 297/0 011/0 03/0 001/0 03/0 001/0 19/5 192/0 03/0 001/0

  فریدون کنار 45/0 017/0 053/0 002/0 026/0 001/0 45/11 435/0 026/0 001/0

  خزرآباد ساري 26/0 009/0 029/0 001/0 029/0 001/0 029/0 001/0 029/0 001/0

  بندر ترکمن 71/1 053/0 032/0 001/0 032/0 001/0 032/0 001/0 032/0 001/0

  انحراف معیار 66/0 025/0 01/0 0005/0 003/0 0 79/3 14/0 04/0 003/0

 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

میانگین غلظـت سـموم ارگـانوکلره مـورد مطالعـه در            
دهد، که سم هپتـاکلر بـا غلظـت          ، نشان می  1شکل شماره   

 85(بــی گــرم در کیلــوگرم وزن چر    میلــی 9/3میــانگین 
، بالاترین غلظت را به خود اختـصاص داده، ددت        )درصد

ــانگین   ــا غلظــت می ــی57/0ب ــوگرم وزن    میل ــرم در کیل گ
ــی ــدان و  ) درصــد12(چرب ــه، لین ــه دوم قرارگرفت  ، در رتب

گــرم در   میلــی069/0دیلــدرین نیــز بــه ترتیــب بــا غلظــت 
گرم در کیلوگرم وزن   میلی037/0کیلوگرم وزن چربی و     

اي بعـدي قـرار دارنـد و آلـدرین هـم بـا              ه ـ چربی، در رده  
   کمترین غلظت را به خود اختصاص داده       >029/0غلظت  

  

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

سموم مورد بررسی به ترتیب غلظت در ادامه آمـده          . است
   هپتاکلر< ددت < لیندان < دیلدرین<آلدرین. است

معمــولاً غلظــت کــل ســموم ارگــانوکلره بــه ترتیــب در   
هــاي فریــدون کنــار، انزلــی، هــشتپر، نــور و آســتارا،   ایــستگاه

ــستگاه  ــوده و در ای ــشترین ب ــدر    بی ــالوس، بن ــسر، چ ــاي رام ه
  . ترکمن، خزرآباد ساري و کیاشهر، کمترین غلظت را دارند

 ــ  ــاکلر و ددت در ماهی ــالاي ســموم هپت  ازون انغلظــت ب
برون در سواحل جنوبی دریاي خزر بیانگر اسـتفاده فـراوان از    

هـاي گذشـته بـوده و ایـن مـسئله وضـعیت              در سال این سموم   
  .دهد بحرانی سموم نامبرده را در خزر جنوبی نشان می
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  غلظت میانگین سموم ارگانوکلره در بافت عضله ماهی ازون برون در سواحل جنوبی دریاي خزر-1شکل 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  مقایسه با مطالعات گذشته
ددت، لیندان، (، غلظت سموم ارگانوکلره    2جدول شماره   

ــاهی ازون بـــرون ) هپتـــاکلر اپوکـــسی و دیلـــدرین در مـ
و قزاقستان و همچنین در     درایران، آذربایجان، ترکمنستان    

مقایـسه میـزان میـانگین هـر     . دهـد  را نـشان مـی   این مطالعه
  کدام از این سموم در ماهی ازون برون در مطالعه قبلی با 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  :میزان سموم در این پروژه به ترتیب زیر است

ددت به دست آمـده از ایـن پـروژه در مقایـسه      غلظت
ــانگین ــا می ــستگاه ددت ب ــران،   در هــر کــدام از ای هــاي ای

آذربایجان، ترکمنستان و قزاقستان، تنها نسبت بـه ایـستگاه       
  .ها بیشتر است آذربایجان کمتر و نسبت به دیگر ایستگاه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مقایسه میزان سموم ارگانوکلره به دست آمده در این مطالعه -2جدول 
  در بافت عضله ماهی ازون برون) 2002-2001(و همکاران Kajiwara و مطالعه

  

  سموم 
 ها ایستگاه

 لیندان
هپتاکلر /هپتاکلر*

 اپوکسی
 ددت دیلدرین آلدرین

 5744/0 0367/0 0288/0  933/3    0686/0 این مطالعه

 53/0 0067/0 ------ 0017/0 034/0 ایران

 79/0 0092/0 ------ 0021/0 042/0 آذربایجان

 35/0 0055/0 ------ 0014/0 046/0 ترکمنستان

 2/0 0057/0 ------ 002/0 043/0 قزاقستان
  

  .غلظت هپتاکلر اپوکسی اندازه گیري شده است) 2002-2001( و همکارانش Kajiwaraه در این مطالعه غلظت هپتاکلر اندازه گیري شده اما در مطالع* 
 

  دیلدرین
 1% و 037/0

  ددت
 12% و 57/0

  لیندان
 1% و 069/0

  هپتاکلر
 85% و 9/3

  آلدرین
 1% و 029/0

  میانگین غلظت سموم در بافت عضله ماهی ازون برون 
 ) گرم در کیلوگرم وزن چربی میلی(
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  باقیمانده هپتاکلرحدون برون با بیشینه  ماهی از بافت عضله سم هپتاکلر درغلظتمقایسه   -2شکل 

 MRL  مقایسھ غلظت سم ھپتاکلر در بافت عضلھ ماھی ازون برون ب ا
ھپتاکلر 
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ھپتاکلر در ازون ب  رون
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غلظت لیندان و دیلـدرین نیـز در مـاهی ازون بـرون مـورد        
مطالعه در این پروژه نـسبت بـه میـزان میـانگین لینـدان در                

ــا ــه  م ــورد مطالع ــرون م ــاران Kajiwaraهی ازون ب  و همک
در عـین   . در هر چهار کشور، بیشتر اسـت      ) 2001-2002(

حال غلظت میانگین هتپاکلر در ایـن پـروژه در مقایـسه بـا           
و Kajiwara  مقـدار هتپـاکلر اپوکـسی حاصـله از مطالعـه      

ــاران  ــالاتر  ) 2002-2001(همکـ ــر چهارکـــشور، بـ در هـ
دهــد کـه ســموم ارگــانوکلره   ایــن مــسئله نـشان مــی .اسـت 

شود و بالاتر بـودن غلظـت        کشاورزي همچنان استفاده می   
ــه     ــه مطالع ــسبت ب ــه ن ــن مطالع ــه در ای ــورد مطالع ســموم م

Kajiwara  توانـد مربـوط     ، می )2002-2001( و همکارانش
هـاي   به استفاده از سموم ارگـانوکلره کـشاورزي در سـال          

    .اخیر و ورود آنها به دریاي خزر باشد

 MRL Maximum - ســموم   باقیمانــده حــد ینه بیــش

Residue Limit)(     مـاهی   به تفکیـک سـم در بافـت عـضله
  از سموم ارگانوکلره کشاورزي    یکبراي هر    .ازون برون 

هـاي بـه دسـت      و بـا غلظـت      در زیر بیان شده    مورد مطالعه 
   .آمده از سموم در پروژه اخیر مقایسه شده است

ــزان بیــشینه   ــده بــراي ه حــدمی   پتــاکلر، در باقیمان

FAO/WHO)2/0-15/0 (ــی ــوگرم اســت  میل ــرم در کیل  گ
)www.inchem.com.(      ذکـر   باقیماندهحد با توجه به بیشینه 

میانگین غلظت سم هپتـاکلر در ده     که   شود نتیجه می ،  شده
اوز ج ـ باقیمانـده ت حـد  از بیشینه برداري شده، ایستگاه نمونه 

اري و  هاي کیاشهر، خزرآبـاد س ـ      و در ایستگاه   کرده است 
ــر از   ــرکمن، کمت ــشینه بنــدر ت ــدهحــدبی ــاد شــده  باقیمان  ی

که این نشانگر در مخاطره بودن زندگی مصرف       باشد،   می
  .است ها  در این ایستگاهکننده
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 .ددت باقیمانده حد ماهی ازون برون با بیشینه  بافت عضله درددت سم  غلظت مقایسه-3شکل 

مقایسھ غلظت سم ددت در باف ت عض لھ م اھی ازون ب رون ب  ا     MRL ددت
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 FAO & WHO  را بـراي   باقیمانـده حـد بیـشینه   میـزان 

گرم در کیلوگرم وزن چربـی، تعیـین کـرده       میلی 1ددت،  
هاي چالوس و  که در ایستگاه). www.inchem.com( است

 تجـاوز   باقیماندهحدبیشینه بندر ترکمن میزان سم ددت از  
 حـد بیـشینه  ها میزان سم ددت از   کرده و در دیگر ایستگاه    

بنابراین باید در مـصرف مـاهی ازون    . کمتر استباقیمانده
. برون در این دو ایستگاه، دقت نظر بیشتري بـه عمـل آیـد      

  باقیمانـده  حـد بیشینه   غلظت میانگین سم ددت از       همچنین
البته از مقایسه دیگر سموم مورد مطالعه       . ددت کمتر است  
 مربوط به آنهـا، نتیجـه        باقیمانده حدبیشینه  در این پروژه با     

هاي به دسـت آمـده از ایـن سـموم در ایـن              شد که غلظت  
  . آنهاست باقیماندهحدبیشینه مطالعه، کمتر از 

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کیلـوگرم   میزان جذب قابل قبول روزانه بر حسب      
  ADI) (Acceptable daily intake  - وزن بدن انسان

میزان جذب قابل قبول روزانـه از نظـر   عبارت است از   
ان خـوار و بــار  م و سـاز (WHO)سـازمان بهداشـت جهـانی    

لیندان، ( براي سموم ارگانوکلره کشاورزي      (FAO)جهانی  
 مطالعـه کـه در ایـن    ) رین، دیلـدرین و ددت    هپتاکلر، آلـد  

ن بـراي یـک فـرد بـا وز         میزان جـذب قابـل قبـول روزانـه        
 یـا   مجـاز . کیلوگرم در نظر گرفتـه شـده اسـت     70 متوسط

 مــصرف روزانــه  برحــسب کیلــوگرم از غیــر مجــاز بــودن
در  (A. stellatus)گوشت ماهی خاویاري گونه ازون برون 

  .ادامه آمده است
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  میزان جذب قابل قبول روزانه مقایسه غلظت سموم مورد بررسی با -3جدول 
  

  سموم
                             

 ددت دیلدرین آلدرین هپتاکلر لیندان ایستگاهها              
      آستارا
      هشتپر
      انزلی

      کیاشهر
      رامسر

      چالوس
      نور

      فریدون کنار
      خزرآبادساري
      بندر ترکمن

       سمومغلظت میانگین

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  با علامت      3 جدول شماره   در  هایی که ایستگاه 

  

اند، بدین معناست که مقدار سم هپتـاکلر در         مشخص شده 
بافت عضله ماهی ازون برون بـالاتر از میـزان جـذب قابـل      

بنابراین باید در مـصرف ایـن مـاهی در     قبول روزانه است،
  . شـود هاي مشخص شده، دقت نظر بیشتري اعمال       ایستگاه
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