
¡     ¡ 
  1389پاییز   ،شماره اولـطی  سال هشتم،  یـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.1, Autumn 2011 

175  

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 

  1389پاییـز  ، سال  هشتم ،  شماره اولمحـیـطی    عـلـوم
ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8, No.1, Autumn 2011 

 
188- 175 

 

  در ماهیان خوراکی تالاب شادگان ت.د.دکش  بررسی میزان تجمع  آفت
 و ارزیابی خطر آن براي مصرف کنندگان

  

  2، سید محمود قاسمپوري2فر ، نادر بهرامی2، عباس اسماعیلی ساري٭1مرتضی داودي
 .مازندران, دانشگاه تربیت مدرس نور, زیست محیط - طبیعی کارشناسی ارشد مهندسی منابعآموخته  دانش -1
  .مازندران, طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس نور دانشکده منابع, زیست گروه محیط -2

Investigation of the Amount of Pesticide DDT 
Accumulated in Edible Fish of Shadegan Wetland 
and Evaluation of its Potential Risk to Consumers  

  
Morteza Davodi1*, Abbas Esmaili-Sari2,  

Nader Bahramifar2, Seyed Mahmoud Ghasempouri2 
1- Msc. student of Natural Resource and Environmental 

Engineering, Tarbiat Modares University, Noor, 
Mazandaran, Iran. 

2- Department of Environment, Faculty of Natural Resources 
and Marine Science, Tarbiat Modares University, Noor, 
Mazandaran, Iran. 

 
Abstract  
Shadegan wetland, one of the largest wetlands in 
Iran, is subject to different pollutants. One of these 
contaminants is the residue of organochlorine 
pesticides such as DDT and its metabolites used to 
combat pests. Residues of DDT and its 
metabolites (p,p/-DDT, o,p/-DDT, p,p/-DDE, o,p/-
DDE, p,p/-DDD) were investigated in five edible 
fish species of Shadegan wetland, and the effect of 
the amount of this pesticide on the weight, age and 
diet was investigated. Total DDT (the sum of 5 
metabolites) in Barbus grypus and Cyprino carpio 
was 6.50 and 3.27 ng g-1, respectively. Results 
showed that p,p/-DDE had a maximum 
concentration in all species and p,p/-DDT in 
Barbus sharpeyi (0.12 ng g-1) and Cyprino carpio 
(0.09 ng g-1), o,p/-DDE metabolite in Barbus 
grypus ( 0.12 ng g-1) and Aspius vorax (0.20 ng g-
1) and o,p/-DDT metabolite in Barbus barbules 
had a minimum concentration. These results show 
any new application of this pesticide in the land 
around the wetland. The mean concentration of 
DDTs was higher in weight group>320 g (6.77 ng 
g-1) and in age group>3 years (6.70 ng g-1) and 
those of an omnivorous diet (7.34 ng g-1) than in 
the other groups. The calculation of estimated 
daily intake (EDI) of this pesticide and 
comparison with international standards, showed 
no risks for residents in this area.   
 

Keywords: Shadegan Wetland, Organochlorine 
Pesticide, Risk assessment, Bioaccumulation, DDT. 
 

  
  چکیده

هـاي   هاي گوناگونی به تالاب شادگان که یکی از بزرگترین تالاب آلاینده  
هـاي   ها، باقیمانده آفت کش یکی از این آلاینده .کشور است وارد می شوند

است که در گذشته براي کنترل   هاي آن ت و متابولیت.د.د آلی کلره از جمله
  هــاي آن  متابولیــتت و .د.د .گرفتــه اســت آفــات مــورد اســتفاده قــرار مــی

)p,p/-DDT ,o,p/-DDT ,p,p/-DDE ,o,p/-DDE ,p,p/-DDD ( گونه  5در
سن و نوع رژیم غذایی , مختلف از ماهیان خوراکی تالاب شادگان و تاثیر وزن

 .هاي آن مورد بررسی قرار گرفته است کش  و متابولیت آفتبر غلظت این 

نانوگرم در گرم در گونه شیربت و  50/6کل به میزان  ت.د.دبیشترین غلظت 
نتایج . نانوگرم بر گرم به دست آمد 27/3کمترین میزان در گونه کپور به میزان 

ن و ها داراي بیشـتری  در همه گونه p,p/-DDEنشان داد که غلظت متابولیت  
 09/0نانوگرم بر گـرم و گونه کپور  12/0در گونه بنی  p,p/-DDTمتابولیت  

نانوگرم بر گرم و  12/0در گونه شیربت  o,p/-DDEنانوگرم بر گرم، متابولیت  
نانوگرم بر  40/0در برزم  o,p/-DDTنانوگرم بر گرم و متابولیت   20/0شلج 

این نتایج بیانگر عدم استفاده جدید از این . گرم داراي کمترین غلظت بودند
ــت    ــالاب اس ــراف ت ــزارع اط ــت کــش در م ــت  . آف ــانگین غلظ ت و .د.دمی

و ) نانوگرم بر گرم 77/6(گرم  320در گروه وزنی بیش از   هاي آن متابولیت
و رژیم غذایی همه چیزخوار ) گرم نانوگرم بر 70/6(سال  3گروه سنی بیش از 

قابل قبول این  محاسبه میزان جذب روزانه. بالاتر بودند) نانوگرم بر گرم 34/7(
دهنده عدم وجود خطر  المللی، نشان هاي بین آفت کش و مقایسه آن با استاندارد

  .براي ساکنین منطقه مجاور تالاب است
  

لره، ارزیابی خطر، تجمـع  هاي آلی ک کش تالاب شادگان، آفت: ها کلیدواژه
  .ت.د.د زیستی،
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  مقدمه
تـرین   تالاب شادگان در استان خوزستان به عنـوان بـزرگ  

. رامسـر اسـت  تالاب ایرانی ثبت شده در فهرست معاهـده  
ــوع  ــالاب داراي تن ــن ت ــر اســاس    ای ــوده و ب ــالا ب زیســتی ب

گونــه مــاهی و  80مطالعـات، آن زیســتگاه داراي بـیش از   
ــده اســت  174 ــه پرن ــاده . گون ــف،  احــداث ج ــاي مختل   ه

  هـــاي انتقـــال نفـــت، توســـعه مـــزارع     نشـــت از لولـــه 
هــاي آنــان، تخلیــه هــا و تخلیــه زهــاب نیشــکر و نخلســتان

ترین  صنعتی به داخل تالاب از مهمهاي شهري و  فاضلاب
عوامل تهدید کننـده تـالاب بـوده و باعـث آلـودگی روز      

هــاي اطــراف آن شــده اســت  افــزون و تخریــب زیســتگاه
)Mohandesin moshaver, 1381.(  

به دلیل سمیت و ) OCPs( 1هاي آلی کلرهآفت کش 
زیست و خاصیت چربی دوستی بالا  پایداري بالا در محیط

شـود ماهیـان    ها سبب میاین ویژگی. شوند آبی میوارد منابع 
هاي خود بخصوص هـا را جـذب و در بافـت ایـن آلاینـده

ــت ـــند    در باف ـــظ کن ـــظ و تغلی ـــدن حفـ ـــرب ب ـــاي چ   ه
 )et al, 2006 Pandit ; Smith and Gongolli, 2002  .(

ــم  ــش   یکــی از مه ــت ک ــرین آف ــره د   ت ــی کل ــاي آل ت .د.ه
)(DDT2متابولیـت اسـت کـه     6کـش شـامل   این حشره. است

تشـکیل  ) یا بیشـتر % 70تقریبا ( p,p/-DDTقسمت اعظم آن را 
) ایزومـر بـا پایـداري کمتـر    ( o,p/-DDTایزومـر  . دهـد  می

و % 5تقریبـا نزدیـک بـه     p,p/-DDEو ایزومـر  % 20تقریبا 
% o,p/-DDE ,p,p/-DDD ,o,p/-DDD (5(مابقی ایزومرها 

  ). Sethajintanin et al., 2004(دهند  را تشکیل می آن
 ت.د.دغلظـت    ,.Monirith et al )1999(در مطالعه 

 گونه از ماهیان کامبوج بررسی شـد کـه آلـودگی    27در 

هاي شیرین نسبت به ماهیان دریایی بیشـتر بـود   ماهیان آب
در . که به دلیل وجود منبع آلودگی داخلی در منطقه است

نـانوگرم بـر گـرم     5/0-25 کـل  ت.د.د این مطالعه میـزان  
  در بررســی انجــام شــده توســط  . وزن تــر بــه دســت آمــد 

et al., (2006) Covaci   ت و .د.ددر رومــانی غلظــت
ــت ــین شــد    11در  هــاي آن متابولی ــه از ماهیــان تعی . گون

ها به دلیـل عـواملی نظیـر     پذیري بسیاري در بین نمونه تغییر
دسـت   برداري، سن، طـول مـاهی و جـنس بـه     مکان نمونه

در این مطالعه همبستگی بـین طـول مـاهی و غلظـت     . آمد
 etايدر مطالعـه . مشـاهده نشـد   هاي آن ت و متابولیت.د.د

al., (2008)   Hosseini   هـاي   ت و متابولیـت .د.دغلظـت
. خزر تعیـین شـد   گونه از ماهیان خاویاري دریاي 4در  آن

هــاي مــورد  در گونــه هــاي آن ت و متابولیــت.د.دســطوح 
نانوگرم برگـرم وزن چربـی بـوده     5740ا ت 524مطالعه بین

ــه   ــی از نمون ــت، در بعض ــده از     اس ــن آلاین ــت ای ــا غلظ ه
استاندارد تعیین شده براي مصرف غذایی بـالاتر بـوده کـه    

هــاي مــاهی تغذیــه توانــد بــراي افــرادي کــه از گونــه  مــی
  .کنند، ایجاد خطر کنند می

مناسب براي ارزیابی این آلودگی  3ماهی یک شاخص
هاي آبی است زیرا ماهی به علت فعالیـت پـائین   در محیط

ــزیم مونواکســیژناز  ــراي متابولیســم     4آن ــایی کمــی ب توان
کلره دارد و سطوح آلودگی منطقـه را بـه   هاي آلی آلاینده

چنین ماهیان  هم). Zhou et al., 2008( دهدخوبی نشان می
این آلاینده را هم به طـور مسـتقیم از آب و هـم از طریـق     

. کننـد هاي خود تجمع میدریافت و در بافترژیم غذایی 
ها از طریق شبکه غذایی بنابراین براي ارزیابی انتقال آلاینده
 Zhou(مناسب هستند  5و بررسی فرآیند بزرگنمایی زیستی

et al., 2007 .( ماهی به طور مستقیم توسط ساکنین منطقه
گیرد، ماهی در مقایسه با سایر غذاها  مورد استفاده قرار می

دهـد و انتــظار   را نشـان مـی  OCPsهاي بالاتري از غلظت
هاي غذایی حاوي مقادیر زیاد ماهی منجر به  رود رژیممی

بنـابراین   .هـا در بـدن انسـان شـود     تجمع بیشتر این آلاینـده 
ها در ماهی نه تنها از جنبه اکولوژیـک   بررسی این آلاینده

نیـز  بلکه از لحاظ بهداشتی و سلامت غذاي مصرفی انسان 
  .حایز اهمیت است
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، تالاب شادگان، استان خوزستان -1شکل 

  هاي مورد مطالعه بیومتري نمونه - 1جدول 

  رژیم غذایی %چربی )سال(سن   )cm(طول   )g(وزن   )اسم علمی(نام فارسی 
(Barbus sharpeyi) گیاه خوار 0/5 ± 4/4  0/3 ± 4/2 1/5 ±  28/3 46/4 ±  316/4 بنی 

(Barbus gerypus) همه چیز خوار 0/6 ± 3/4 0/5 ± 4/3 1/2 ± 34/1 38/1 ±  382/6 شیربت  
(Cyprinus carpio) همه چیز خوار  0/3 ± 1/2 0/17 ± 3 1/22 ± 28/17 50/54 ± 353/42 کپور  
(Barbus barbulus)   گوشت خوار 0/4 ± 2/3  0/3 ± 3/8 2 ± 34/8 52/6 ± 380/1 برزم  
(Aspius vorax) گوشت خوار 0/5 ± 4/9  0/3 ± 3 1/9 ± 31/3 55/2 ± 302/2 شلج  

 باشد می) میانگین  ±خطاي استاندارد (اعداد داخل جدول  •

 

  ها مواد و روش
  برداري منطقه مورد مطالعه و روش نمونه

گونـه   5نمونه متعلق به  70جهت انجام تحقیق در مجموع 
تـالاب شـادگان   ) نمونه 14از هر گونه(از ماهیان خوراکی 

بـه   1386در آبـان مـاه   ) 1شـکل (واقع در استان خوزستان 
  آوري صــورت مســتقیم توســط مــاهیگیران محلــی جمــع 

  
 

  
بـرداري فقـط از بافـت عضـله مـاهی       نمونه). 1جدول (شد 

صورت گرفـت، زیـرا ایـن قسـمت مـورد مصـرف مـردم        
ــه. اســت ــت  نمون ــط یونولی ــا توس ــه    ه ــخ ب ــاي حــاوي ی ه

درجـــه  -24آزمایشـــگاه منتقـــل و در فریـــزر در دمـــاي 
  .سازي نمونه نگهداري شدند سانتیگراد تا زمان آماده
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  ها سازي نمونه آماده
هاي آن در بافت  و متابولیت ت.د.دکش  روش تعیین آفت

شـود،  ماهی که در زیر به طـور مختصـر توضـیح داده مـی    
به کار  Covaci et al., (2006(اســت که توسط روشــی 

گـرم از بافـت عضـله     10در ایـن روش  . بـرده شـده اسـت   
ماهی را جدا کرده و با آسیاب کـاملا لـه کـرده سـپس بـا      

کـه شـب قبـل در داخـل     ( 6نمک سولفات سدیم خشـک 
بـا نسـبت   ) درجه سانتیگراد قرار گرفته 120آون در دماي 

مدت سه تا چهـار سـاعت   مخلوط کرده و به  3به  1وزنی 
 mg/l 1میکرولیتـر از محلــول   15سـپس  . نگـه داشـته شـد   

بـه هـر   ) دي کلوبنیل و PCB-143( 7استانداردهاي داخلی
لیتـر   میلـی  100ها با سپس استخراج نمونه. نمونه اضافه شد

بـه وسـیله    1بـه   3با نسـبت  ) نرمال هگزان/ استون(مخلوط 
. انجـام گرفـت   ساعت 6تا  5و به مدت  8دستگاه سوکسله

به 9محلول استخراج شده را با دستگاه روتاري با پمپ خلا
لیتر از آن براي تعیین  میلی 2لیتر رسانده که  میلی 12حجم 

ــی 10چربــی و  ــراي   میل ــده ب ــر باقیمان ــورد  clean-upلیت م
از  لیتر نمونه میلی 2چربی موجود در .  استفاده قرار گرفت
نمونـه اسـتخراج شـده از    . تعیـین شـد   10روش وزن سنجی

ستون سیلیکاژل عبور داده شده و سـپس سـتون بـه وسـیله     
دي کلرومتــان  بــه / لیتــر مخلــوط نرمــال هگــزان میلــی 25

آوري  محلـول جمـع  . شسـت و شـو داده شـد    2به  3نسبت 
تـا  (شده به وسیله دستگاه روتاري با پمپ خلا تغلیظ شده 

ریان ملایمی از گاز و سپس توسط ج) میلی لیتر 10حدود 
و در نهایت ) تا حد خشکی(نیتروژن حلال آن تبخیر شده 

ــه آن  ــان اضــافه شــد   100ب ــال اکت ــر نرم ــراي . میکرولیت ب
هـاي آن یـک    و متابولیـت  ت.د.دگیـري   شناسایی و اندازه

دســتگاه کرومــاتوگرافی میکرولیتــر از محلــول نهــایی بــه 
مجهز به  GC       1000، مدل Daniشرکت ) GC( 11گازي

 ) 0.5mm, 0.25μm× Optima 5, 60m (ستون کاپیلاري 
 300دماي آشکارسـاز  . تزریق شد ECD13 12و آشکارساز

ــق     ــل تزری ــاي مح ــانتیگراد و دم ــه س ــه  250 14درج درج
ــه  ــانتیگراد برنام ــد س ــزي ش ــه   . ری ــا درج ــوم ب ــاز هلی از گ

بعنوان گـاز   ml/min 2و سرعت جریان 999/99٪خلوص
ــروژن   ــا خلــوص حامــل و گــاز نیت و ســرعت  999/99%ب

   .به عنوان گاز کمکی استفاده شد ml/min 40جریان 
  

  15کنترل کیفی
 )LOD( 17حد تشخیص و) LOQ( 16حد تعیین

هـاي زیـر    حد تشخیص و حـد تعیـین بـا اسـتفاده از رابطـه     
   :شود محاسبه می

  
  

 Sy/xشـیب منحنـی کالیبراسـیون و     mها در این رابطه
است کـه از رابطـه زیـر بـه دسـت       xروي  yبیانگر خطاي 

  )2جدول (آید  می
   

  
  

  ) RSD( 18درصد انحراف نسبی
بـرا ي روش فـوق کمتـر از    ) RSD(درصد انحراف نسبی 

ــد بـــود   10 ــراي آفـــت کـــش و   ). 2جـــدول (درصـ بـ
) SD( از تقســیم انحــراف معیــار RSDهــاي آن  متابولیــت

آنهـا بدسـت   ) µ(نمونه یکسان به میانگین  5غلظت آن در 
  ). رابطه زیر(آید می

  
 

   19میزان بازیابی
 95%بـین   هـاي آن  ت و متابولیـت .د.دمیزان بازیـابی بـراي   

بـراي محاسـبه میـزان    ). 2جدول (به دست آمد  103%الی 
بازیابی این روش ابتدا پنج نمونـه عضـله مربـوط بـه یـک      

ــه شـــده و ســـپس   لیتـــر از  میکـــرو 15گونـــه مـــاهی تهیـ
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 گیري شده در نمونه آغشته شدهکش اندازهمقدار آفت

 کش اضافه شده به نمونه مقدارآفت+ گیري شده در نمونه کش اندازهمقدار آفت
۱۰۰× 

  ت.د.مربوط به هر یک از متابولیتهاي د Recoveryو  RSD, LOQ, LOD - 2جدول 

Recovery% RSD% LOQ LOD متابولیت 

109/8 2/5  0/102 0/031 o,p/-DDE 
8/95  4/6  110/0 035/0  o,p/-DDT 
2/105  1/7  105/0  031/0  p,p/-DDT 

95/1 6/9 0/017 0/005 p,p/-DDD  
96/8 10/1 0/083 0/025 p,p/-DDE 

  

نمونـه   5هـا اضـافه شـد هـر      به نمونه mg/l  05/0استاندارد
تزریق شده و غلظت  (GC)شده و به دستگاه  آماده سازي

  . هاي آن در هر نمونه محاسبه شد ت و متابولیت.د.د
 
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تجزیه و تحلیل آماري
 SPSS verبه منظور تجزیه و تحلیل آماري از نـرم افـزار   

هـا از توزیـع نرمـال بـه وسـیله      تابعیت داده. استفاده شد 15
بررسی شـد و بـه علـت نرمـال      20ویلکس -آزمون شاپیرو

ها براي مقایسه کلی از آزمـون غیرپارامتریـک     نبودن داده
بــراي  22ویتنــی یــو و از آزمــون مــن 21کروســکال والــیس

به منظـور ارزیـابی میـزان    . شدمقایسه بین دو گونه استفاده 
هاي وزنی و سنی ابتدا نرمال بـودن  ها در گروهاین آلاینده

 23ها بـا اسـتفاده از آزمـون کولمـوگروف اسـمیرنوف     داده
هـا از  گرفت و به علت نرمال نبودن دادهمورد بررسی قرار 

هـاي سـنی و   تنی یو براي مقایسه بـین گـروه  آزمون من وی
   .شدوزنی استفاده 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نتایج
ــانگین غلظــت  ــین  ت.د.دبررســی می کــل در ب

  ها گونه
 5( ت و متابولیــت هــاي آن.د.دغلظــت کـل   1شـکل  

. دهـد  هاي مختلـف مـاهی نشـان مـی     را در گونه) متابولیت
نــانوگرم بــر گــرم داراي  41/11گونــه شــیربت بــا غلظــت 

ــا غلظــت  ت.د.د بیشــترین غلظــت کــل  28/3و کپــور ب
کـش را نشـان    ترین غلظـت ایـن آفـت    نانوگرم بر گرم کم

 32/3-52/24کل در شـیربت   ت.د.دمحدوده غلظت . داد
کپـور   نانوگرم بر گـرم،  59/2-73/6نانوگرم بر گرم، بنی 

بـر  نانوگرم  31/4-12نانوگرم بر گرم، برزم  15/10-52/0
 آزمـون مـن  (نـانوگرم بـر گـرم     06/3-67/13گرم و شلج 

    .به دست آمد )ویتنی یو

  =  درصد بازیابی 
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 کل در بافت عضله ماهیان ت.د.دمقایسه غلظت  -  1شکل 

c c

bc b

a

0

2

4

6

8

10

12

14

کپور بنی شلج برزم شیربت

ظت
غل

ن 
گی

یان
م

)
ng

/g
 w

w
(

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در  ت.د.دهاي  بررسی میانگین غلظت متابولیت
  ها بین گونه

بیشـترین    p,p/-DDEدهـد کـه متابولیـت   نشان می 2شکل 
ها را در همه گونه) نانوگرم بر گرم  14/0-04/17(غلظت 

 87/3=، برزم59/2=، کپور15/8=، شیربت36/3=بنی(دارد 
-/p,pپس از آن متابولیت ). نانوگرم بر گرم 82/3= و شلج

DDD     نـانوگرم بـر گـرم     08/0-21/7بـا محـدوده غلظـت
ر د p,p/-DDTمتابولیـت  ). به جز در گونه بنـی (قرار دارد 

نـانوگرم بـر گـرم بـه      09/0و  12/0(هاي بنی و کپور  گونه
هــاي شــیربت و  در گونــه o,p/-DDE، متـــابولیت )ترتیــب

و متابولیت ) نانوگرم بر گرم به ترتیب 20/0و  12/0(شلج 
o,p/-DDT  داراي ) نانوگرم بـر گـرم   41/0(در گونه برزم

  .ها بودند ترین غلظت در بین متابولیت کم
هـا  در کـل نمونـه   ت.د.دهاي تابولیتمیزان و درصد م

مشـاهده  . ارائه شده اسـت  3نیز محاسبه شد که در نمودار 
ترکیبی است کـه بـالاترین غلظـت را     p,p/-DDEشود می

  ت و.د.داز غلظـت   %64ها دارد و در حدود در کل نمونه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را به خود اختصاص داده است و بعـد از   هاي آن متابولیت 
-/p,p/-DDD<  p,p/-DDT< o,p/-DDE < o,p آن 

DDT بر اسـاس نتایج به دسـت آمده محـدوده . قرار دارد
ــت    ،p,p/-DDE  79-54% ،p,p/-DDD 26-7%متابولیــ
o,p/-DDE 8-1% ،p,p/-DDT11-3% و متابولیـــــــــــــت  
o,p/-DDT 6-3%باشندهاي مورد مطالعه میدر گونه.  

  
هاي  کل در رژیم ت.د.دبررسی میانگین غلظت 

هـاي سـنی و وزنـی     اي مختلـف و گـروه   تغذیه
  مختلف
هـاي مختلـف از نظـر رژیــم     کـل در گونـه   ت.د.دغلظـت  

 1/4خــوار بــا تغذیــه مقایســه شــد کــه رژیــم غــذایی گیــاه
 نـانوگرم بـر گـرم    34/7خوار با چیزنانوگرم بر گرم و همه

 داراخــتلاف معنــی هــاي آن ت و متابولیــت.د.ددر میــزان 
)05/0P < ( 28/6خـوار بـا   داشتند و رژیم غذایی گوشت 

هــاي غــذایی دیگــر اخــتلاف نــانوگرم بــر گــرم بــا رژیــم 
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 گونه از ماهیان تالاب شادگان 5در  ت.د.دهاي  متابولیت غلظت -2شکل 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

بنی شیربت کپور برزم شلج

(n
g/

g 
w

w
ت  (

ظ   
غل

ن 
گی

ی  ان
م

o,p-DDE

p,p-DDE

p,p-DDD

o,p-DDT

p,p-DDT

 هادر کل نمونه ت.د.دهاي هر یک از متابولیت) ب(و درصد ) الف(غلظت کل  -3شکل 

0

5

10

15

20

25

o,p/-DDE p,p/-DDE p,p/-DDD o,p/-DDT p,p/-DDT
ترکیبات

(n
g/

g 
w

w
ل  (

 ک    
  ت

لظ  
غ

p,p/-DDE
64%

o,p/-DDE

4%

p,p/-DDT
6%o,p/-DDT

4%
p,p/-DDD

22%

میانگین غلظت ). 4نمودار ( )P  < 05/0(دار نداشت  معنی
هـاي وزنـی بـیش از     در گـروه  هـاي آن  ت و متابولیت.د.د

 0-320و گـروه وزنـی   ) نانوگرم بر گرم 77/6(گرم  320
  چنین میزان  هم. نبوددار  معنی) نانوگرم بر گرم 66/5(گرم 

  
  

 3در گروه سنی بیش از  هاي آن ت و متابولیت.د.دغلظت 
غلظـت بـالاتري نسـبت بـه     ) نـانوگرم بـر گـرم    70/6(سال 

داشت کـه و  ) نانوگرم بر گرم 72/5(سال  0-3گروه سنی 
  .دار نبود این اختلاف معنی

   

  ب  الف
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 غذاییهاي کل در رژیم ت.د.دمقایسه میانگین غلظت  -4شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  بحث

را داشـتند کـه    ت.د.دگونه شیربت بیشـترین غلظـت کـل    
. تواند دلیـل ایـن امـر باشـد     خوار بودن شیربت می چیزهمه
چنین این گونه داراي میزان بالایی چربی است که مـی  هم

و  ت.د.دگـذار بـر تجمـع    تواند به عنوان یک عامـل تـاثیر  
هـاي    ها عمـل کنـد، زیـرا آلاینـده    هایش در بافت متابولیت

هاي چـرب   آلی کلره داراي آبگریزي بالا بوده و در بافت
بدن به خوبی تجمع پیدا کرده و با گذشت زمان بر غلظت 

در رتبـه  ). Zhou et al., 2007(شـود   هـا افـزوده مـی    آن
ــه     ــه جــزء گون ــد ک ــرار دارن ــلج ق ــرزم و ش ــاي  بعــدي ب ه

خوار بودند و به سطوح بالاي تغذیه تعلق دارنـد و   گوشت
این نشان دهنده تاثیر فرآیند تجمع زیسـتی و بـالاتر بـودن    

هــایی راس زنجیــره غــذایی کــل در گونــه ت.د.دغلظــت 
  .است
ــه     ـــق در مـــورد  نتـــایج ب دســت آمــده در ایــن تحقی

 Abd-allahت مشابه با نـتایج مطالعات .د.هاي د متـابولیـت

2004) El-nemr and ،; Yim et al., 2005 Naso et al., 

2005,Zhou et al., 2007; ،Sudaryanto et al., 2007;  (  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در مطالعـات   p,p/-DDEعلت بالا بـودن غلظـت   . باشدمی
مختلف، مقاومت بالاي این ترکیـب در برابـر فرآینـدهاي    

ــم   ــر زیســتی و ه ــی    زیســتی و غی ــر وچرب ــین نیمــه عم چن
لازم بـه ذکـر   . است) logKow= 36/6(بالاي آن  24دوستی

در یک ترکیـب بـالاتر باشـد     log Kowاست هر چه میزان 
ــع     ــراي تجم ــایی آن ب ــر، و توان ــت آن در آب کمت حلالی

یابـد   چربی موجودات زنـده افـزایش مـی    زیستی در بافت
)Naso et al., 2005 .(   هـاي بـه   میـزان غلظـت متابولیـت

 Perugini et al )2004(دست آمده کاملا شبیه به مطالعه 
، Zhou et al )2007(در مطالعه انجام گرفتـه توسـط   . بود

p,p/-DDE  وp,p/-DDD ــت ــوده و   متابولی ــب ب ــاي غال ه
. را تشکیل دادنـد  ت.د.دهاي  از کل متابولیت% 50- 70حدود 

هـاي شـاخص   در مطالعه حاضر نیز این دو متابولیت، متابولیت
را در  هـاي آن  ت و متابولیت.د.د% 76- 90هستند و در حدود 

نسـبت بـه    p,p/-DDEبـالاتر بـودن میـزان    . ها نشان دادندنمونه
p,p/-DDD توسـط موجـود    ت.د.دکننده تجزیـه هـوازي   بیان

  ).Covaci et al., 2006(باشد  زنده می
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 DDE/DDTبه طـور کلی در اکثر مطالعات، از نسبت 
ــابی زمــان مصــرف   ــراي ارزی در منطقــه اســتفاده  ت.د.دب

 ).Bordajandi et al., 2003؛ Li et al., 2008(شود  مـی
بیان کننده عدم استفاده تـازه از   1بالاتر بودن این نسبت از 

در این تحقیق، این نسبت براي . در آن منطقه است ت.د.د
، برزم )21/16(، کپور )09/8(، شیربت )92/17(ماهی بنی 

ــراي شــلج ) 92/3( ــد کــه نشــان   ) 19/8(و ب ــه دســت آم ب
منطقـه تــالاب شــادگان   در ت.د.ددهــد بـه تــازگی از   مـی 

  .استفاده نشده است
)et al., (2008 Hosseini و )2006 (Coelhan et al., 

-/25Σp,p/-DDTs/p,pدر مطالعات خـود بیان کردنـد اگـر  

DDE  ــانگر  6/0در پســتانداران دریــایی کمتــر از باشــد بی
در برخـی از  . باشـد در منطقه مـی  ت.د.داستفاده جدید از 

. براي ماهی نیز استفاده شـده اسـت  مطالعات از این نسبت 
 6/0ها بـیش از  در تحقیق حاضر نیز  این نسبت براي گونه

، کپـور  )73/0(، شـیربت  )91/0(این نسبت براي بنـی  . بود
به دست آمد که ) 7/0(و براي شلج ) 73/0(، برزم )74/0(

 ت.د.دنتایج این شاخص نیز بیانگر عدم استفاده جدیـد از  
ر چـند، برخـی نتایج این مطالعــه بـا   ه. باشـددر منطقه می

، Monirith et al) 1999(نتـایج بدسـت آمـده در مطالعات 
)2004 (Munshi et al ،)2006 (Pazou et al  و  
)2006 (Yang et al این محققین در تحقیقات . مشابه نبود

ــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه متابولیــت       p,p/-DDTخــود ب
ت .د.دترکیب غالب بوده که دلیل آن را اسـتفاده تـازه از   

ــرده انـــد  هـــاي آن و متابولیـــت ــزارش کـ ــه گـ   . در منطقـ
ــاي    ــد ایزومرهـــ ــاهده شـــ ــر مشـــ ــق حاضـــ   در تحقیـــ

o,p/ )o,p/-DDE ،o,p/-DDD وo,p/-DDT ( ــت داراي غلظــ
) p,p/-DDTو p,p/ )p,p/-DDE ،p,p/-DDDکمتري نسبت به 

یت پـاراکلره نشـده در   هستند که به علت وجود یک موقع
کـه  . باشـد  می /o,pهاي بنزنی در ایزومرهاي یکی از حلقه

 /p,pموجب پایداري و مقاومت کمتر آن نسبت به ایزومر 

هاي  ت و متابولیت.د.دترین بقایاي معمولا فراوان. گرددمی
ــیط آن ــامل    در محـ ــب شـ ــه ترتیـ ــت بـ   ،p,p/-DDEزیسـ

 p,p/-DDD و  p,p/-DDT استWalker., 2001a).(  
هاي آن به علت   و متابولیت DDTبه طور کلی غلظت 

هـاي   بزرگنمایی زیستی در طول زنجیره غـذایی در گونـه  
ــتر     ــاي غــذایی بیش ــم ه ــه ســایر رژی گوشــتخوار نســبت ب

بیشترین میزان   ,.Zhou et al )2007( در مطالعه. باشد می
خوار به دسـت  در گونه گوشت هاي آن ت و متابولیت.د.د

ه گوشتخوار بودن، کفـزي بـودن و میـزان چربـی     آمد،  ک
 هـاي آن  ت و متابولیت.د.دبالا، جمله دلایل غلظت بالاي 

امـا در تحقیـق   . در گونه مـورد مطالعـه عنـوان شـده اسـت     
ــالاي    ــیربت داراي غلظــت ب ــه  ت .د.دحاضــر ش اســت ک

  .طور که بیان شد این گونه همه چیز خوار است همان
شامل میزان مصرف  )26ADI(جذب روزانه قابل قبول 

روزانه یک مـاده شـیمیایی در طـول دوره زنـدگی بـدون      
کـه  زمـانی ). Roots, 2001(ظهـور خطـر محسـوس اسـت    

اثرات احتمـالی مـرتبط بـا مصـرف مـواد غـذایی دریـایی        
بایست جوامع را با توجه به میزان مصـرف   مدنظر است می

به این دلیـل کـه در منـاطق مختلـف     . بندي کرد ها طبقهآن
ن مصرف غذاهاي دریایی به خصـوص ماهیـان بسـیار    میزا

 FAOبا توجـه بـه آمـار ارائـه شـده توسـط       . متفاوت است
گـرم بـه ازاي    60متوسط مصرف غذایی دریایی در اروپا 

ــرد در روز اســت در حــالی    کــه در آســیایی شــرقی   هــر ف
گرم به ازاي هـر نفـر در هـر روز اسـت      79 میزان مصرف

)Roots, 2001 .( یسـه میـزان جـذب روزانـه     به منظـور مقا
قابل قبول ارائه شده با میزان جذب در منطقه مورد مطالعـه  

بایست آمار دقیقـی در  و در مورد ماهیان مورد مصرف می
هاي مورد مورد سرانه مصرف ماهی و میزان مصرف گونه

بـا توجـه بـه    . مطالعه در منطقه مورد نظر وجود داشته باشد
سرانه ماهی در منطقه، ها در مورد مصرف  عدم وجود داده
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  میزان جذب روزانه بر اساس نانوگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روزانه مقایسه با استاندارد -2جدول  

  ان جذب روزانه قابل قبولزمی  گونه هاي مورد مطالعه

  1/047  کپور

 1/313  بنی

 3/647 شیربت

 2/076 شلج

 1/937  برزم

  IPCS(29  20000( 28)نانوگرم بر کیلوگرم وزن بدن فرد در روز(میزان جذب روزانه قابل قبول 

 

گــرم در روز  18/19(از ســرانه مصــرف مــاهی در کشــور 
بــه منظــور محاســبه میــزان جــذب روزانــه ) بــراي هــر نفــر

براي محاسـبه میـزان   ). (Iranfisheries, 1383استفاده شد 
ــول در مطالعــات مختلــف   ــل قب   وزن متوســط , جــذب قاب

کیلــوگرم در نظــر گرفتـــه    60فــرد بــالغ در محاســـبات   
در ایـن  ). et al., 2004;   Stefanelli؛ (Roots, 2001شد

ــا نتــایج مطالعــات دیگــر      مطالعــه نیــز بــه منظــور مقایســه ب
ــه مــی  60متوســط وزن  ــه . شــودکیلــوگرم در نظــر گرفت   ب

  منظـور ارزیـابی میـزان جـذب روزانـه قابـل قبـول بایسـتی         
 بـــر اســـاس رابطـــه میـــزان جـــذب روزانـــه عمـــل کـــرد

)Roots, 2001؛Yang et al., 2006; .(  
 

27جذب برآورد شده روزانـه  = متوسـط غلظـت   )  ng/g  × )  

] میزان مصرف)    g/day  ) / وزن بدن)  kg  ])         
  

 2نتایج به دست آمده بر اساس این فرمول در جـدول  
   .به همراه استاندارد موجود در این زمینه ارائه شده است

شـود کـه   بر اساس نتایج به دسـت آمـده مشـاهده مـی    
  هـاي مـورد   روزانه برآورد شـده بـراي نمونـه    میزان جذب

  

تر  بسیار پایین) تربر اساس وزن(مطالعه در منطقه مورد نظر
و  FAO/WHOاز حــد اســـتاندارد تعیـــین شـــده توســـط  

این نکته بیانگر این است کـه  . سازمان سلامت کانادا است
افراد محلی منطقه بر اساس این میـزان مصـرف روزانـه در    

اما باید به این نکتـه توجـه کـرد    . دارندمعرض خطر قرار ن
که مصرف ماهی در مناطق ساحلی ایران نسبت بـه منـاطق   
دیگر بیشتر بوده و در نتیجه سرانه مصـرف در ایـن منـاطق    

در . نسبت به سرانه تعیین شده براي کل کشور بیشتر اسـت 
هاي ماهی که در منطقه شادگان مورد اسـتفاده  ضمن گونه

به چنـد گونـه مـورد مطالعـه در ایـن      گیرد محدود قرار می
هـاي  هاي دیگري از جمله گونـه تحقیق نیست، بلکه گونه

دریایی و همچنین سـایر محصـولات دریـایی نظیـر میگـو      
بنابراین بـه  . گیردتوسط مردم محلی مورد استفاده قرار می

هـاي آلـی   منظور ارزیابی صحیح تر خطر مرتبط با آلاینده
هـاي مـورد   در مورد نوع گونـه در منطقه باید آماري دقیق 

چنین سرانه دقیق مصرف در منطقه در دست  مصرف و هم
   .باشد
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  ها پی نوشت
1- Organochlorine Pesticides 
2 -Dichloro-Diphenyl-Trichloroethan 

3- Indicator 

4- Mono-oxygenases 
5- Biomagnification 

6- Anhydrous sodium sulfate 
7-Internal standard 

8- Soxhlet apparatus 

9- Rotary evaporator 
10- Gravimetrically 
11-Gas chromatography (GC) 

12- Detector 
13- Electron Capture Detector 
14- Injector 
15- Quality assurance 
16-Limit of Quantification 
17- Limit of Detection 
18- Relative standard deviation 
19- Recovery 
20- Shapiro-Wilks 

21- Kruskal-wallis 

22- Mann-whitney U 

23- Kolmogorov-smirnov 

24-Lipophilic 

25- Σp,p/-DDTs= p,p/-DDE + p,p/-DDD + p,p/-

DDT 
26- Acceptable Daily Intake (ADI) 

27- Estimated Daily Intake (EDI) 

28- ADI by IPCS (ng/kg body weight person/ day) 
29- International Programmed on Chemical 

Safety (IPCS) 

  
  سپاسگذاري 

از جناب آقاي رسول زمانی احمـد محمـودي، حسـن    

ملوندي، علیرضا نیک ورز و سرکار خانم رجـایی کـه در   
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