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باقیمانده‌های آلاینده‌های آلی کلره پایدار در بافت کبد 
شغال طلائی )Canis aureus( سواحل شمالی ایران

چکيد‌ه
نمون�ه ه�ای بافت کبد از ش�غال طلایی در شهرس�تان نور واقع در س�واحل مرکزی اس�تان مازندران جمع آوری ش�دند. میزان 
 ترکیب�ات آل�ی کل�ره پای�دار )POPs( از قبی�ل بی فنیل های پل�ی کل�ره )PCBs(، دی کلرودی فنی�ل تری کلروات�ان )DDTs( و 
متابولیت هایش، هگزاکلرو س�یکلوهگزان )HCHs( و متابولیت های�ش، هگزاکلروبنزن )HCB(، آلدرین و دی آلدرین در بافت کبد 
 توسط دستگاه GC-ECD تعیین شدند. بیشترین غلظت مربوط به ترکیب ng/g) PCBs 41/51 ± 58/13( و به دنبال آن ترکیبات
 )0/54  ±0/78 ng/g(آلدری�ن ،)0/60  ±  0/81 ng/g) HCB  ،)4/62  ±  6/17  ng/g) DDTs  ،)10/58  ±  10/88 ng/g) HCHs  
 و دی آلدری�ن )g/g ww 0/18 ± 0/13( ب�ه ترتی�ب در رتب�ه های بعدی قرار داش�تند. در اي�ن مطالعه از نمونه ه�اي تلفات جاده اي 
نش�د  داری مش�اهده  معن�ی  اختالف  م�اده  و  ن�ر  OCPs در جن�س  بی�ن غلظ�ت  اس�ت.  اس�تفاده ش�ده   )Road-Killed( 
)P >0/904 < 0/095 ( و همچنی�ن هی�چ اختالف معن�ی داری بین غلظت ترکیبات OCPs با طول بدن و وزن بدن مش�اهده نش�د. 

بطورکلی غلظت ترکیبات OCPs پایین تر از حدی بود که باعث اثرات مخرب بر حیوانات شود. 

کلمات کليد‌ي: ترکیبات آلی کلره پایدار، بی فنیل های پلی کلره، کبد، شغال
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مقد‌مه
س�المت انسان و گونه هاي مختلف جانداران از طريق توليد و انتشار 
مواد ش��يميايي س��مي به اتمس��فر، آب و خاک در حال تهديد است )9(. 
آلاينده هاي آلي پايدار POPs(1( به دليل پراكندگي گس��ترده و تاثيرات 
سمي خود بر روي انسان و حيات وحش نگراني هاي بسياري را در ارتباط 
با س�المت عمومي در طي چهار دهه گذش��ته ايجاد نم��وده اند. عليرغم 
محدوديت هايي كه در اس��تفاده از تركيبات آلي كلره پايدار از اوايل دهه 
1970 در بيش��تر كشورهاي توس��عه يافته ايجاد گرديد، كاربرد آن ها در 
حال حاضر در بس��ياري از كش��ورهاي درحال توسعه در كشاورزي و امور 

مربوط به بهداشت و سلامت عمومي ادامه داشته است )16، 22، 28(.
مطالعه نمونه هاي حيات وحش پس��تاندار اع��م از تلفات جاده اي يا 
نمونه هاي ش��كار ش��ده، به عنوان يك روش رايج براي بررس��ي آلودگی 
برخي تركيبات انسان س��اخت پذيرفته شده است. تاكنون براي سنجش 
وضعيت آلودگي بس��ياري از شهرها و روس��تاهاي مناطق مختلف دنيا از 
راس��ته گوشتخواران و بويژه گونه هاي سگ س��انان Canidae استفاده 
شده اس��ت. گرگ )Canis lupus(، روباه قرمز )Vulpes vulpes( و 
روب��اه قطبي )Alopex lagopus( كه پراكنش گس��ترده اي در اروپا و 
 ش��مال آمريكا دارند، به طور قابل ملاحظه اي مورد توجه واقع ش��ده اند 

.)24 ،17 ،12 ،11 ،10 ،9 ،4(
 با توجه به خواص فيزيكي و شيميايي تركيبات آلي كلره پايدار، اين 
م��واد در بدن موجودات به ويزه موجودات انتهاي��ي زنجيره غذايي اثرات 
بس��يار ش��ديدي بر آن ها وارد مي نمايد. )26( زيرا غلظت اين تركيبات 
در شکارچيان س��طوح بالاي زنجيره غذايي افزايش مي يابد. غلظت هاي 

بالاي��ي از OCPs 2 و PCBs 3 در س��مورآبي )Lutra lutra( و مينک 
)Mustela vision( يافت شده، که باعث مرگ و مير و اثرات زيان باري 
بر توليدمثل اين گونه ها شده است. ميزان آلاينده ها در ديگر گوشتخواران 

خشیکزی رده بالايي زنجيره کمتر شناخته شده است )24(. 
شغال )Canis aureus( به دلايل زير مي تواند بطور بالقوه گونه اي 

مناسب براي بررسي آلاينده ها باشد. 
1. دسترس��ي آسان تر به نمونه هاي شغال نسبت به ديگر گونه هاي 

پستانداران و بخصوص گوشتخوران.
2. به علت ارتباط نزديك با جوامع انساني، مي تواند به عنوان شاخص 

مناسبي براي آلاينده هاي انسان ساخت مطرح شود )14(.
3. داش��تن گس��تره خانه كوچك ب��ه معني برقراري ارتب��اط بهتر با 

زيستگاه مشخص )25(.
4. قرار گرفتن در س��طوح بالاي زنجيره غذايي و توانايي زيس��ت در 

محدوده وسيعي از زيستگاه هاي مختلف )25(.
.)25( Canis 5. مطرح بودن بعنوان بارزترين نمونه از جنس

6. اطلاع��ات ان��دك و محدود آلاينده ه��اي مورد نظ��ر در رابطه با 
گوشتخوران.

هرچند در مورد ترکيبات POPs در خانواده س��گ س��انان اطلاعات 
اندکي وجود دارد، درباره اين ترکيبات در گونه ش��غال منابع علمي وجود 

ندارد و به نظر مي رسد اين اولين تحقيق در این زمينه باشد.
ه��دف از اي��ن تحقيق تعيين آلاينده هاي انس��ان س��اخت، از قبيل 
PCBs، DDTs، HCB، HCHs، آلدري��ن و دي آلدري��ن در ش��غال 
طلائي و همچنين بررسي ارتباط بين آلاينده هاي POPs با جنس، وزن 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 85 pp: 71-79

Determination of persistent organic pollutants residues in liver of golden jackal (Canis aureus) collected from 
central coastline of Iran 
By: H. Malvandi, M. Sc. Student in Environment, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares 
University, (Corresponding Author; Tel: +989155728364) A. Esmaili-Sari, Professor, Faculty of Natural Resources 
and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, N. Bahramifar, Assistant Professor, Faculty of Natural Resources 
and Marine Sciences, Tarbiat Modares University, S. M.Ghasempouri, Assistant Professor, Faculty of Natural 
Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares University
  Liver samples from golden jackal (Canis aureus) were collected from Noor in the central coastline Mazandaran 
province. The samples of this study were killed in road accidents. Levels of persistent organochlorine pollutants (POPs) 
including polychlorinated biphenyls (PCBs), DDTs and metabolites, hexachlorocyclohexanes (HCHs) and metabolites, 
hexachlorobenzene (HCB), aldrin and dieldrin were measured in liver tissue samples by gas chromatography using 
electron capture detection (GC-ECD). The compound found at the highest concentration was PCBs (58.13  ±41.51 
ng/g), followed by the contaminants  HCHs (10.58  ±10.88 ng/g), DDTs(4.62  ±6.17 ng/g), HCB (0.60  ±0.81 ng/g), 
Aldrin (0.54  ±0.78 ng/g) and Dieldrin (0.13  ±0.18 ng/g). There were no significant differences between sexes. Also 
no significant differences (0.095 < P < 0.904) were found between POPs levels in liver with weight and length of 
body. POPs levels were generally low; and do not approach levels that are known to potentially cause adverse effects 
in animals. 

Keywords: Persistent organic pollutants, Polychlorinated biphenyls, Liver, Jackal
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 ،DDT و طول بدن بود. هدف ديگر بررس��ي اس��تفاده يا عدم استفاده از
علي رغم ممنوعيت قانونی کاربرد آن در منطقه بود. 

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

نمونه هاي ش��غال در اس��فند 1385 تا اس��فند 1386 از شهرستان 
نور جمع آوري ش��دند )شكل 1(. اين شهرس��تان بين˚36 و 5 تا ˚36 و 
45 ع��رض ش��مالي و از نظر طول جغرافيايي قس��مت هاي جلگه اي آن 
ميان ˚52 و 15 و قس��مت هاي كوهستاني آن در ميان˚51 و20 و ˚52 
و10 طول ش��رقي از نصف النهار گرينويچ، در اس��تان مازندران واقع شده 
اس��ت )1(. از نمونه هاي تصادفات جاده اي )Road-killed( براي انجام 
آزمايشات استفاده شد. براي اين منظور لاشه هاي شغال ها به آزمايشگاه 
منتقل شده و پس از اندازه گيري خصوصيات ريخت شناسي، نمونه هاي 

کبد از حيوان جدا گرديد )شکل 2(.

مواد و دستگاه‌ها
 تمامي استانداردهاي سموم كلره و هفت تركيب بي فنيل پلي كلره و 
استاندارد داخلي )143PCB و دي كلوبنيل( استفاده شده در اين تحقيق 
و همچنين حلال هاي هگزان، استون، اكتان و دي كلرومتان استفاده شده 
در اين تحقيق با درصد خلوص 99/9 درصد، س��ليكاژل، اسيد سولفوريك 
)98 درصد( و نمك س��ولفات سديم از آلمان خريداري شدند. از دستگاه 
كروماتوگراف��ي گازي )GC( ش��ركت Dani، مدل GC  1000مجهز به 
ستون موئينه )Optima 5 ،60m *0/5 mm ،0/25 μm( و آشكارساز 

نوع ECD 4 برای این تحقیق استفاده گرديد.

آماده سازي نمونه‌ها
روش��ي كه براي تعيين آلاينده هاي آلي كلره در بافت کبد اس��تفاده 
گرديده اس��ت روشي است كه توس��ط Covaci و همکاران )6( به شرح 

زير به كار برده شد. 
 3 گرم از بافت هاي کبد را جدا كرده و با آسياب كاملا له کرده سپس 
با نمك س��ولفات سديم خش��ك با نسبت وزني 1 به 3 مخلوط کرده و به 
مدت س��ه تا چهار ساعت نگه داشته شد. سپس 15 ميكروليتر از محلول 
mg/l 1/00 ح��اوي PCB-143 و دي كلوبنيل به عنوان اس��تانداردهاي 
داخلي به هر نمونه اضافه شد. سپس استخراج نمونه ها با 100 ميلي ليتر 
مخلوط )استون/ نرمال هگزان( با نسبت )3/1( به وسيله دستگاه سوكسله 
و به مدت 5 س��اعت انجام گرفت. محلول اس��تخراج ش��ده را با دس��تگاه 
روتاري تحت خلا به حجم 10 ميلي ليتر رس��انده كه 2 ميلي ليتر از آن 
براي تعيين چربي و 8 ميلي ليتر باقيمانده براي تمیزسازی5 مورد استفاده 
ق��رار گرف��ت. چربي موجود در 2 ميلي ليتر نمونه از روش وزن س��نجي6 
تعيين شد. نمونه استخراج شده از ستون حاوی سيلكاژل و نمک سولفات 
س��دیم عبور داده ش��ده و سپس ستون به وس��يله 25 ميلي ليتر مخلوط 
نرمال هگزان/ دي كلرومتان )نسبت 2/3( شستشو داده شد. حلال نمونه 
جمع آوري شده، توسط جريان ملايمي از گاز نيتروژن تبخير گرديد و در 

نهايت به آن 100 ميكروليتر نرمال اكتان اضافه شد.
براي شناس��ايي و اندازه گيري OCPs و PCBs در نمونه از دستگاه 
كروماتوگراف��ي گازي اس��تفاده گردي��د. دماي آشكارس��از و دماي محل 
تزريق به ترتيب بر روي 300 و 250 درجه س��انتي گراد تنظيم شد. يک 
ميکروليتر از نمونه به دستگاه کروماتوگراف گازي تزريق شد. دماي اوليه 
س��تون روي 100 درجه سانتيگراد تنظيم شد. دماي ستون با سرعت 10 

مقايسه برخي از پارامترهاي ...

شكل 1- موقعيت جغرافيايي منطقه جمع آوري نمونه، استان مازندران و شهرستان نور
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در جه س��انتيگراد بر دقيقه به دماي 240 درجه سانتيگراد رسانده شد و 
به مدت يك دقيقه در اين درجه باقي ماند. سپس دماي ستون با سرعت 
1 در جه س��انتيگراد بر دقيقه به دماي 260 درجه سانتيگراد رسيد. پس 
از يك دقيقه دماي س��تون با س��رعت 10 درجه س��انتيگراد بر دقيقه تا 
دماي 300 درجه س��انتيگراد افزايش يافت. در انتها س��تون به مدت 10 
دقيق��ه در دماي 300 باقي ماند تا تمام ترکيب��ات از آن خارج گردد. در 
اي��ن روش از گاز هليوم )با خل��وص 99/999 درصد( به عنوان گاز حامل 
و گاز نيتروژن )با خلوص 99/999 درصد( به عنوان گاز كمكي اس��تفاده 
ش��د. از مقايس��ه زمان بازداري پيك هاي مربوط ب��ه کروماتوگرام نمونه 
اس��تخراج شده از كبد شغال طلائي با زمان بازداري پيك هاي مربوط به 
کروماتوگرام محلول استانداردهاي ترکيبات كلره آلي پايدار، آلاينده هاي 

موجود در هر نمونه شناسايي شد.

تجزیه و تحلیل آماري
تحليل آماري به وسيله نرم افزار SPSS و Excel انجام شد. ابتدا به 
وسيله آزمون هاي شاپيرو ويلك و كولموگروف اسميرنوف تبعيت داده ها 
از توزيع نرمال مورد بررسي قرار گرفت. از آنجايكه داده ها نرمال نبودند، 
روش آماري غیرپارامتريك انتخاب گرديد. اختلاف بين جنس ها از آزمون 
کرس��کال والیس بررسي ش��د. براي بررسي ارتباط بين ميزان تریکبات با 
وزن بدن و طول بدن از همبستگی اسپیرمن استفاده شد. مقادیر گزارش 

شده برای تریکبات بر حسب میانگین به همراه انحراف معیار است. 

نتايج 
در کل نمونه هاي استخراج شده از كبد 18 قلاده شغال آنالیز شدند 
و ترکيبات α-HCH، o,p'-DDT و PCB شماره 101 در کمتر از 17 
درص��د نمونه ها، ترکيبات دي آلدرين، آلدرين، β–HCH و ترکيب 52 
PCB- در کمت��ر از 50 درص��د نمونه ها و بقي��ه تركيبات در بيش از 60 
درصد نمونه هاي بافت كبد قابل تش��خيص بودند )بالاتر از حد تشخيص 
 دس��تگاه(. تنه��ا ترکيب��ات γ-HCH و PCB 180- در 100 درص��د 

نمونه ها قابل تشخيص بودند )جدول 1(.
بین غلظت ترکيبات در کبد جنس نر و ماده هيچ اختلاف معني داري 
مشاهده نشد. همچنين بين خصوصيات ريخت شناسي )وزن و طول بدن( 

با ترکيباتOCPs هيچ همبستگي معنی داری مشاهده نشد.

بحث
با توجه به اينکه پراکنش گونه در بين س��ه قاره  اروپا، آفريقا و آسيا، 
عمدتاً در آس��يا متمرکز شده، لذا پيشينه مطالعاتي خاصي در اين زمينه 
وجود ندارد. از آنجاييکه داده هاي انتشار يافته اندکي در مورد اين خانواده 

وجود دارد، اين امر لزوم مطالعه در اين خانواده را نشان مي دهد.
غلظ��ت بي فنيل هاي پلي کلره )PCBs( و آفت کش هاي آلی کلره 
)OCPs( بط��ور کلي در کبد ش��غال پایین ب��ود. ترکيبات γ-HCH و 
180PCB ف��راوان تري��ن ترکيب��ات بودند. ميانگي��ن غلظت PCBs در 
کبد ش��غال در اين مطالعه مش��ابه ميانگين بدس��ت آمده از سگ راکون 
غلظ��ت  ميانگی��ن   .)19( اس��ت   )Nyctereutes procyonoides(
PCBs در گونه ش��غال بيش��تر از مقادير مش��اهده ش��ده در گونه گرگ  
از ناحي��ه Yukon در کانادا اس��ت )12(، در حاليک��ه از ميانگين غلظت 

PCBs بدست آمده از گونه روباه قطبي  کمتر است )17، 21(. 
ترکيبات PCBs که در ش��غال مش��اهده ش��دند، عمدتاً هپتا و تري 
کلروب��ي فني��ل بودند. ترکيبات هگزا، پنتا  و تترا ب��ه ترتيب در رده هاي 
بعدي قرار داش��تند )شکل 3(. دو ترکيب PCB 180 و PCB 28 غالب 

ترين و 96 درصد از PCBs را شامل مي شدند.  
در اين تحقيق غالب ترين ترکيب، PCB 180 بود. اين نتايج مش��ابه 
تحقيقات صورت گرفته روي ديگر گونه هاي س��گ س��انان از قبيل روباه 
معمولي)3، 13، 18( و سگ )18( بوده است. در حاليکه در ديگر مطالعات 
انجام ش��ده بر روي ديگر گونه ها نه فقط در پستانداران خشکي، بلکه در 

پرندگان ترکيب PCB 153غالب ترين ترکيب بوده است.
محققین پيشنهاد کرده اند که سگ سانان ممکن است 2،/2،4،/4،5،/5 
هگزاكلروبي فنيل پايدار را متابوليز کنند )3(. نتايج بدس��ت آمده در اين 

شكل 2- نمونه برداري از بافت شغال طلایی
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)ng/g( میانگین )ng/g( انحراف معیار )ng/g( حداقل )ng/g(حداکثر فراوانی تشخیص )درصد( ترکیب

50 21/478 ND 2/521 3/249 α-HCH

50 18/841 ND 1/072 1/262 β–HCH

100 49/364 0/302 4/925 6/070 γ-HCH

100 49/364 0/302 10/883 10/581 ΣHCH

67 3/433 ND 0/810 0/602 HCB

50 2/756 ND 0/787 0/538 Aldrin

39 0/649 ND 0/184 0/129 Dieldrin

96 22/476 ND 5/212 2/024 o,p'-DDE

39 9/130 ND 2/185 0/871 p,p'-DDE

83 0/605 ND 0/164 0/231 o,p'-DDD

67 1/578 ND 0/490 0/421 p,p'-DDD

17 4/153 ND 1/225 0/487 o,p'-DDT

61 2/928 ND 0/870 0/585 p,p'-DDT

100 26/90 ND 6/174 4/619 ΣDDT

89 52/478 ND 16/069 18/952 PCB 28

44 4/289 ND 1/359 0/786 PCB 52

17 7/425 ND 1/743 0/471 PCB 101

67 0/917 ND 0/325 0/328 PCB 118

61 3/863 ND 0/904 0/503 PCB 138

56 7/761 ND 1/749 0/830 PCB 153

100 135/580 4/509 28/665 36/264 PCB 180

100 188/680 4/509 41/581 58/134 ΣPCB

جدول 1- غلظت ترکیبات OCPs و PCBs در بافت کبد شغال
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شکل 3- درصد ترکيبات PCBs بر اساس تعداد اتم کلر در بافت کبد

شکل 4- درصد متابولیت های HCHs بافت کبد
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تحقيق، اين ايده را تاييد مي کند. ش��غال يکي از س��گ س��اناني اس��ت 
که مي تواند سيس��تم آنزيمي را براي تجزي��ه ترکيبات در موقعيت هاي 
 2،4،5 را س��نتز کند. بنابراين PCBs با موقعيت هاي 2،3،4،5 نسبت به 
بي فنيل هاي 2،4،5 تجمع مي يابند. اثبات شده است که ميکروزوم هاي 
کبد سگ بوسيله Phenobarbital مي توانند PCB شماره 153 را 20 
مرتبه س��ريع تر از موش ها متابوليز کنند. اين آنزيم که مسئول متابوليز 

PCB شماره 153 است، PBD -2 ناميده مي شود )18(.
ميانگين غلظت ΣDDT در اين مطالعه مش��ابه ميانگين مش��اهده 
شده در روباه قطبي است )17(، در حاليکه ΣDDT در همه نمونه های 
اندازه گیری ش��ده از گرگ در منطق��ه Yukon کانادا )12( و همچنین 
DDE در همه ی نمونه ها )بجزء در يک نمونه( از گرگ در ش��مال غربی 

روسيه پايين تر از حد تشخيص دستگاه بود )24(.
به طور كلي در اكثر مطالعات، از نس��بت DDE/DDT براي ارزيابي 
 DDE/DDT صنعتي اس��تفاده مي ش��ود. نسبت DDT زمان مصرف
بعنوان ش��اخصي براي تماس اخير با DDT اس��تفاده شده است. هر چه 
ورود DDT به اکوسيس��تم در زمان ديرتر )گذشته( صورت گرفته باشد، 
اکوسيس��تم حاوي درصد بيش��تري DDE خواهد بود. بيشتر بودن اين 
نس��بت از يك بيانگر عدم استفاده از DDT صنعتي به تازگي در منطقه 

است.
نتايج تحقيق حاضر نش��ان داد که نس��بت به دس��ت آم��ده در بافت 
کبد بيش��تر از يک )2/7( اس��ت. اين امر نشان دهنده اين است که اخيراً 
در منطقه از DDT اس��تفاده نشده اس��ت. در تحقيق انجام شده بر روي 
گرگ اسپانيا نيز اين نسبت در بافت عضله و کبد بيشتر از يک بوده است 

 .)15(
ميانگين غلظت ΣHCH در مطالعه حاضر مشابه نتايج بدست آمده 
از روباه قطبي )17( و سگ راکون )19( بود. در مقابل ΣHCH در هيچ 
کدام از نمونه هاي گرگ در منطقه Yukon کانادا مشاهده نشد )12( و 
همچنين متابوليت γ-HCH در کل نمونه ها و متابوليت α-HCH در 
94 درصد نمونه ها بدس��ت آمده از گرگ در منطقه ش��مال غربي روسيه 

پايين تر از حد تشخيص دستگاه بوده اند )24(.
مقدار متابوليت –HCHβ، که پايدارترين متابوليت HCH در بين 
ساير ايزومرهاي مورد بررسي است، نشان دهنده زمان مواجهه با تركيبات 
HCH مي باشد و هرچه نسبت β-HCH/ΣHCH كمتر باشد، بيانگر 
اس��تفاده جديدت��ر از ليندان و HCH صنعتي خواه��د بود )7(. در كليه 
نمونه ها كم بودن نس��بت β-HCH/ΣHCH، استفاده جاري از ليندان 

و HCH صنعتي در نواحي مورد مطالعه را تاييد مي نمايد.
در ص��د پايي��ن متابوليت آلفا و بتا و در صد ب��الاي متابوليت گاما در 
نمونه هاي کبد )شکل 4( و همچنين درصد بالاي متابوليت گاما در آفت 
کش ليندان )99 درصد>γ-HCH(، نش��ان دهنده اس��تفاده وسيع تر و 

بیشتر از ليندان نسبت به HCHs صنعتی است. 
ميانگين غلظت دي آلدرين در مطالعه حاضر مش��ابه مقادير بدس��ت 
آمده از گرگ در روسيه )24( و گرگ از اسپانيا بود )15(. ميانگين غلظت 
HCB  در اين تحقيق مش��ابه مقادير بدس��ت آمده از سگ راکون )19( 
 و س��گ اهلي )20( است. اما غلظت HCB بدس��ت آمده از روباه قطبي 

)13، 21( بيشتر از غلظت مشاهده شده در اين تحقيق است.

اختلاف در غلظت آلاينده ها در گونه هاي مختلف ممکن است بدليل 
تفاوت در ظرفيت متابوليکي سميت زدايي، آلودگي متفاوت منطقه اي و 

همچنين تفاوت در الگوي رژيم غذايي باشد )12، 24(. 
 بی��ن غلظت تریکب��ات ΣDDT، ΣPCB و ΣHCH همبس��تگي 
 ،)0/063 < r <0/313 0/206 و< P <0/805( معني داري مشاهده نشد
در مقابل بين ترکيب ΣHCB و ΣPCB همبستگي مثبت و معني داري 
مش��اهده ش��د )r=0/85 ، P=0/001(. همچنين بین ترکيبات آلدرين با 
 P=0/012 و r=0/76 ، P=0/001 ب��ه ترتي��ب( HCHs دي آلدري��ن و
، r=0/58( و ترکي��ب دي آلدرين با HCHs همبس��تگي مثبت و معني 
داري مشاهده ش��د )r=0/70 ، P=0/001(. همبستگی بالا بین تریکبات 
نش��ان دهنده روند مشابه در توزیع و منبع آلودگی این طبقه از تریکبات 

آلاینده می باشد )5(. 
غلظ��ت ترکيب��ات آل��ي کلره پاي��دار مورد بررس��ي ب��ا خصوصيات 
 ريخت شناس��ي )وزن و طول بدن( همبس��تگي معني داري نش��ان نداد 
)P <0/817 > 0/071 و r <0/212 > 0/052(. همچنين هيچ اختلاف 
معني داري بين غلظت ترکيبات در کبد جنس نر و ماده مش��اهده نش��د 

 .)0/095 < P <0/904(
اين نتايج مش��ابه ديگر تحقيقات انجام ش��ده ب��ر روي روباه معمولي 
 Spermophilus( و سنجاب زميني قطبي )10(، روباه قطبي )11، 27(
"parryi( )1( اس��ت. در اي��ن تحقيق��ات بين جنس نر و م��اده اختلاف 
معني داري مش��اهده نش��ده اس��ت. اگرچه در تحقيق حاضر جنس��يت 
تاثيري بر ميزان غلظت ترکيبات مورد بررس��ی نداشت. ممکن است سن 
 توليدمث��ل در اين منطقه بالا باش��د. بنابرين اکثر م��اده ها جوان تراز آن 
مي باش��ند که توليدمثل کنند. اين موضوع م��ي تواند نبود اختلاف بين 

جنس ها را توضيح دهد.
در حاليک��ه در برخ��ي مطالعات ديگر نش��ان داده ش��ده، که مقادير 
ترکيب��اتPCBs  و DDTs درجن��س م��اده کمت��ر از جن��س ن��ر در 
روب��اه معمولي بوده اس��ت )4(. در گرگ مقادي��ر Dieldrin در جنس 
م��اده 23 براب��ر کمتر از جنس ن��ر بوده و اختلاف معني داري مش��اهده 
 ش��ده اس��ت )15(. در مطالع��ه انج��ام ش��ده ب��ر روي خ��رس قطب��ي 
 )ΣPCB(Ursus maritimus  در جن��س ن��ر و مقادي��ر ΣHCL در 

ماده ها بيشتر بوده است )23(.
غلظت آلاینده های مورد بررسی در کبد شغال طلائی کمتر از میزانی 

است که سبب اثرات سم شناسی شود.
غلظت HCB به میزان ng/g 37 در بافت کبد مینک سبب القاء در 
اکسیداز کارکردهای کبدی بدون مسمومیت قابل مشاهده مي باشد )8(. 
غلظ��ت PCBs در کبد بین µg/g 4 ت��ا 5 در گونه مینک باعث مرگ و 
میر می شود )8، 24(، مقادیر ng/g 870 تا 1330 در کبد سبب آسیب 

تولیدمثل در مینک می شود )24(. 
میانگین غلظت ΣPCB در کبد ش��غال کمتر از حدی بود که سبب 
مرگ و میر ش��ود و حداقل 14 برابر کمتر از مقداری بود که باعث آسیب 

تولید مثل در مینک مي شود.
در ارتباط با کل آفت کش های آلی کلره )TOCPs(، چندین محقق 
گ��زارش داده اند که در پس��تانداران کل غلظت های آفت کش های آلی 
  20 µg/g 1/6 تا 20 باعث نگرانی و غلظت های بیشتر از µg/g کلره بین
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سطح بحرانی است )15(. میانگین غلظت TOCPs در گونه شغال خیلی 
کمتر از این مقادیر بود.

هی��چ غلظت بحرانی برای HCHs در پس��تاندران خش��کی گزارش 
نش��ده است، بنابراین نمی توان تخمینی از ارزیابی خطر برای آن ها بیان 

کرد )8(.
هیچ منبع علمي در مورد آسیب تولیدمثل و یا استرس فیزیولوژکیی 
در ش��غال در ارتباط ب��ا در معرض بودن تریکب��ات POPs وجود ندارد. 
مینک گونه ای حس��اس نس��بت به تماس با PCBs می باشد و هنگامی 
که از این اطلاعات سم شناسی برای دیگر گونه ها استفاده می شود، باید 
توجه و دقت زیادی ش��ود. تحقیقات آینده می تواند به بررس��ی ریس��ک 

احتمالی تماس POPs در شغال سوق پیدا کند.

نتیجه گیری
 الگ��وی آلاینده های مورد بررس��ی در گونه ش��غال نس��بت به دیگر 
گونه های س��گ سانان بیشتر مش��ابه گونه سگ راکون از ژاپن بود. بطور 
کلی غلظت تریکبات مورد بررس��ی در گونه ش��غال کمتر از حدی بود که 
باعث اثرات زیان بار ش��ود.  نتایج نش��ان داد که از آفت کش DDT به 
 HCHs تازگی در منطقه استفاده نشده است، در مقابل از آفت کش های
و لیندان استفاده شده است. بین دو جنس نر و ماده اختلاف معنی داری 
مش��اهده نشد. این تحقیق اطلاعات پایه ای از تریکبات آلی کلردار پایدار 
را در اختی��ار محققین قرار داده اس��ت. این مطالعه بدلیل اینکه ش��روع 
اولین مطالعه بررس��ی میزان OCs در پستانداران ایران است، از اهمیت 
خاصی برخوردار اس��ت. کمبود اطلاعات نیازمند توجه بیشتر محققین به 
بررس��ی آلاينده هاي آل��ي كلره در حیات وحش و بویژه پس��تانداران در 

ایران است. 

پاورقی ها
1- Persistent organic pollutants
2- Oraganochlorine pesticides
3- Polychlorinated biphenyls
4- Electron Capture Detector
5- clean-up
6- Gravimetry
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