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Abstract 

 

Background and purpose: Pesticides are used in agriculture to increase crop production. 

Organophosphate pesticides are used more than other pesticides since they are inexpensive and more 

influential on a wide range of pests. Fish containing pesticides have significant human health 

consequences. In this study, three types of most consumed fish in the Caspian Sea were evaluated for 

Diazinon organophosphate levels. 

Materials and methods: Twenty seven samples of three species of fish (Rutilus frisii kutum, 

Cyprinus carpio, leaping mullet) were randomly collected from three stations in central coast of Caspian 

Sea. The samples were digested and extracted and Diazinon residues were extracted. Diazinon 

concentrations were determined using a Gas chromatography (GC-MS) method. All results were 

statistically analyzed using One-way analysis of variance (ANOVA) and t-test. Then Tukey-post test was 

applied to compare the pesticide residues levels in the samples. 

Results: Diazinon was found detected in all samples. The leaping mullet samples collected from 

Babolsar and Khazarabad stations showed higher levels of Diazinon (55.25±48.03, 55.17±52.5 µg/kg, 

respectively) compared to others. ANOVA did not show any significant difference between all three types 

of fish in concentration of diazinon (P=0.33). 

Conclusion: In this study, Diazinon was found at a high level in all samples (115.78 µ µ g/kg) in 

leaping mullet sample from Babolsar region. However, it was not more than acceptable level determined 

by WHO (0.01 mg/kg). Hence, the three investigated species fish are considered to be safe for human 

consumption. 
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 پژوهشی

کپور و کفال  ،ماهی سفید دیازینون در اندازه گیری باقیمانده سم
 مناطق صیادی حاشیه مرکزی دریای خزر 

 
       1محمد شکرزاده

      2مرضیه کریمی

 3حمید رضا محمدی 

 چکیده
 ایهکشآفت. گیرندمی قرار استفاده مورد محصول تولید افزایش منظور به کشاورزی ها درکشآفت و هدف: سابقه

 متورد هتاکتشآفتت سایر از تربیشا، هآن بودن قیمت چنین ارزانهم و آفات از وسیعی طیف برتاثیر  علت به ارگانوفسفره
لتاا در  گتردد.کش یک خطر بزرگ برای سلامتی محسوب متیحاوی ترکیبات آفتماهی مصرف گیرند. می استفاده قرار

 سه نوع ماهی پر مصرف دریای خزر مورد ارزیابی قرار گرفت. این مطالعه میزان سم ارگانوفسفره دیازینون در

آباد، میانکاله و بابلسر( فرح ) )سفید، کفال و کپور( از سه ایستگاه صیادی ماهیسه گونه نمونه از  72 ها:مواد و روش

کرومتاتوگرافی جرمتی گتاز  با استتفاده از دستتگاه سپسو انجام  سم دیازینون سازیخالص. عملیات استخراج و ندآوری شدجمع
(GC-Mass) ماهی در هتر منطهته محاستبه و توستش رو  نوع  سهدر سنجش کمی قرارگرفته و سپس میانگین هر سم  مورد
 شد. دار در نظر گرفتهمعنیعنوان به p >50/5 ها مورد ارزیابی آماری قرارگرفت وآنالیز واریانس

آباد شده از ایستگاه فرح ماهی کفال صید درسم دیازینون  الاترین میزانبدیازینون در تمام نمونه ها یافت شد.  ها:یافته

 هاواریانسحاصل از آزمون آنالیز  pگردید و باتوجه به مشخص 72/00±0/07و  70/00±50/84 میانگین ه ترتیب باو بابلسر ب
(00/5 =p) اشتداری وجود ندمعنی بین میانگین غلظت سم در سه نوع ماهی تفاوت آماری ،ک از مناطقی هیچ، در. 

 770//2تترین میتزان )بتا بتیش بررستی های متوردکند که سم دیازینون در تمامی نمونهمطالعه حاضر بیان می استنتاج:
از مهدار مجتاز استتاندارد ستازمان  جاکه میانگین غلظت سم در سه گونه ماهیآن یافت شد ولی ازمیکروگرم بر کیلوگرم( 

 باشند.قبولی برای مصارف انسانی برخوردار می از شرایش قابلها نمونهتر بود، کم( mg/kg 57/5جهانی بهداشت )
 

 ارگانوفسفره، ماهی، دیازینون باقی مانده سموم، سم واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
 تولیتد افتزایش منظور هب کشاورزی درها شکتآف
 امتروزه بته ولی (.7)گیرندمی قرار استفاده مورد محصول

باقی  ازی ناش رضعوانگرانی از  و زیستی مشکلات دلیل
 .(7)استتکاهش یافتته  سموم این مصرف غاا، در سممانده 

کتش کشتاورزی از کتش و علتفاستفاده از سموم آفت
 یتل فراوانتتدلی دران بهتر مازنتی نظیتهایگاشته در استان

مزارع کشاورزی و باغات مرکبات رواج زیادی داشته و 
 بایست در آب حلن ترکیبات ابتدا میکه ایجائیاز آن

 
  E-mail: hmohammadi@farabi.tums.ac.ir     فارماکولوژی و شناسی سم گروه مازندران، پزشکی علوم دانشگاه ساری،: حمیدرضا محمدیمولف مسئول: 

 ایران ساری، مازندران، پزشکی علوم نشگاهدا داروسازی، دانشکده فارماکولوژی، و شناسی سم گروه دارویی، علوم تحهیهات مرکز ،دانشیار. 7

 ، کمیته تحهیهات دانشجویی، دانشکده داروسازی، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساری، ایرانی کارشنای ارشد سم شناسیدانشجو. 7

 ایران ساری، مازندران، زشکیپ علوم دانشگاه داروسازی، دانشکده فارماکولوژی، و شناسی سم گروه دارویی، علوم تحهیهات مرکز استادیار،. 0

 : 8/77/7038تاریخ تصویب :           3/4/7038 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :          70/2/7038 تاریخ دریافت 
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 و همکاران محمد شکرزاده     
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 پژوهشی

شده و سپس مورد استفاده قرار گیرند، لاا بسیاری از این 

های مختلفی نظیر بارنتدگی، سموم پس از استفاده از راه

های ستطحی و غیره به منابع آب کشی وها، زهروان آب

های آبی راه یافتته و از ایتن طریتق وارد بتدن اکوسیستم

 عامتل. (0)گردنتدهتا متیموجودات آبزی از جمله ماهی

 ویژگتی هتا،کتشآفتت متزمن زایتیمستمومیت در مهم

 ستمی متواد این تجمع و بوده بدن در هاآن پایریتجمع

غتااهای  مستهیم ماننتد ختوردن تماس واسطه به بدن در

 )تتتنفس، جتتاب غیرمستتتهیم یتتا آلتتوده بتته ایتتن ستتموم و

. تحهیهتات نشتان داده کته (8)پایردپوستی(، صورت می

کش از طریتق غتااهای درصد ترکیبات آفت 35جاب 

گیرد و با این که ماهی و محصولات حیوانی صورت می

درصتتد از رژیتتم غتتاایی متتردم را  75تتتر از دریتتایی کتتم

مستیرهای اصتلی ورود ایتن  از دهند، اما یکیتشکیل می

  .(0)گردندها به بدن انسان محسوب میآلاینده

نتوع  777 مصترف، متورد کشآفت 455 از حدود

 و کاربردهای مختلف هایفرمولاسیون با شیمیایی ترکیب

 ستموم از .(6)ما به ثبتت رستیده استت کشور متفاوت در

 گتانوکلره،ار مومست بته توانمی استفاده مورد کشآفت

در  که نمود اشاره پیرتروئیدها و کاربامات گانوفسفره،ار

 ترینمتنوع و ترینبزرگ ارگانوفسفره ترکیباتاین میان 

 هاکشآفتاین نوع از  .(2)هستند موجود هایکشآفت

 قیمتت چنتینهتم و آفات از وسیعی طیف بر اثر علت به

 متورد کشتاورزان توسش ترکیبات سایر از تربیش ،ارزان

 کنتترل بترای وستیعی شتکل بتهو  ندگیرمی رارق استفاده

و  بترن  خصوصتاً کشتاورزی مزارع در آفات و حشرات

 کتارایی میزان .(4)شوندباغات مرکبات به کار گرفته می

 ، شرایش محتیشتماس مدت سم، نوع به ارگانوفسفرهسموم 

 و در مهایسه با سایر ستموم، بته ستبب( 3)دارد بستگی و غیره

 تر متوردثیر سریع بر روی آفات، بیشوسیع الطیف بودن وتا

 ارگانوفسفره مکانسیم عمل سموم گیرند.استفاده قرار می

از طریق اتصال به گروه هیدروکستیل آمینواستید سترین 

و ممانعتت از  استراز استیل کولینآنزیم در جایگاه فعال 

فارماکوکنتیک، ایتن از نظر  .گیردانجام می فعالیت آنزیم

در کبتد دتوکستیفیه  P450 یتوکرومسموم توسش سیستم س

دستته دارای متابولیتت شوند، ولی بعضی از سموم این می

این دستته ستموم بتا  (.75)باشندتر از خود سم اولیه میسمی

استراز، ستبب تجمتع  غیر فعال کردن آنزیم استیل کولین

های سیناپسی و اتصالات عصبی و استیل کولین در پایانه

باعتتت تحریتتک شتتدید در در نتیجتته عضتتلانی شتتده و 

چنتین ایتن هتم .(77)گردنتدمتی های کتولینرژیکیگیرنده

ترکیبات به دلیل اختلال در سیستم اعصتاب مرکتزی بته 

ها محستوب عنوان یک تهدید جدی برای سلامتی انسان

تترین مترگ ومیتر باتوجه به آمار جهانی، بیششوند. می

هتتا مربتتو  بتته ستتموم ارگانوفستتفره کتتشاز آفتتت ناشتتی

. از عوارض بلند مدت تماس با این ترکیبات (77)باشدمی

تتتوان بتته افتتزایش احتمتتال بتتروز مشتتکلات تنفستتی، متتی

اختتتلال حافظتته، افستتردگی، نتتواقص عصتتبی، ستترطان 

 ارگانوفسفره ترکیبات ترینمهم .(70)وعهیمی اشاره نمود

 کتتولینآنتتتی جتتز  کتته دنباشتتمتتی ومتتالاتیون دیتتازینون

دیتازینون بته  .(78،70)تندهست ناپتایر برگشتت استرازهای

تترین مصترف را درمیتان ستموم خاطر سمیت بالا، بتیش

عملکرد مستمومیت ایتن  مکانیسم. (76)ارگانوفسفره دارد

ها شتبیه مستمومیت بتر روی حیوانتات سم بر روی ماهی

هتای ترتیتب فعالیتت آنتزیمباشتد و بتدینخون گرم متی

هیدرولیتیک به خصوص استیل کتولین هیتدرولاز مهتار 

حتدود  تتا دیازینون به ماهی ویژه . حساسیت(78)شودمی

 و استتراز کولین استیل مهار جاب، هایقابلیت به زیادی

. ورود (72)دارد بستتگی متاهی وستیله بته سمی مواد دفع

هتای ستطحی و قترار گترفتن متاهی در دیازینون بته آب

معرض آن حتی در دوزهای پایین نه تنهتا موجتب بتروز 

گردد، بلکته ستبب بتروز ماهیان میاختلالات عصبی در 

ها در آبشش، سیستتم ایمنتی، بویتایی و برخی ناهنجاری

چنین تخریتب اختلال در بروز رفتارهای تولیدمثلی و هم

 . (74،73)شودساختار تخمدان نیز می

 موادمغتای دلیل به ماهی مصرف اخیر هایسال در

 ،3-امگتا چترب اسیدهای داشتنچنین و هم هاویتامین و

 خوبی طبیعی منبع ماهی روغنو  است شده توصیه سیارب
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 پنتانوئیک ایکوزا مخصوصاً اشباع غیر چرب اسیدهایاز 

 طرفتی از .(75)باشندمی اسید دوکوزاهگزانوئیک و اسید

 باغ و برن  مزارع در کشاورزی سموم از گسترده استفاده

 آلتودگی میزان افزایش باعت شمالی هایاستان در مرکبات

 به منتهی هایرودخانه جمله از آبی هایکوسیستما انواع

 استفاده مورد سموم لظتغ آن متعاقب و شده خزر دریای

 تجمتع باعت . این موضوعاست یافته افزایش دریا مصب در

 .گترددمیخصوصاً ماهیان  آبزیان بافت در سم اینتدریجی 

 تواند وارد بدنه، این سم میآلود ماهیان انواع مصرف بالاا 

 ستموم وکیفتی کمتیو بررسی ارزیابی بنابراین .دگرد انانس

 درپرمصتترف دیتتازینون  فستتفره ستتم خصوصتتاً کشتتاورزی

 از ، سفید و کفالکپور جمله از خزر دریای اقتصادی ماهیان

. لاا هدف از این مطالعه باشدمی برخوردار خاصی اهمیت

در  دیتازینون کشسم آفت ماندهباقی گیری میزاناندازه

در مناطق ، سفید و کفال( کپوراهی پرمصرف )سه نوع م

  باشد.صیادی حاشیه مرکزی دریای خزر می
 

 مواد و روش ها
دراین مطالعه ماهیان پرمصرف مورد استفاده )ستفید 

و کپور و کفال( ناحیه شمال کشتور انتختاب گردیتده و 

برداری در این مطالعه بر اساس زمتان زمان و مکان نمونه

صلی ماهیان متورد مطالعته و منطهته اوج صید، زیستگاه ا

 ترین میزان صید انتخاب گردید. بر این استاسدارای بیش

 برداری طی فصل پاییز )اوج صید ماهی( و در منطهتهنمونه

مرکزی دریای خزر در استان مازندران )زیستتگاه اصتلی 

 درصتد برداشتت و  30هتا کته دارای بتیش از این متاهی

دریتتای خزراستتت( صتتید ایتتن گونتته در حتتوزه ایرانتتی 

حجتم نمونته بتا استتفاده از فرمتول . (77)صورت گرفتت

).d22sα.2-1
2N=(z  نمونتته متتاهی نتتر 72تعتتداد محاستتبه و  

 نمونه از هتر یتک از ماهیتان( بترآورد گردیتد کته از  3)

 آباد و بابلسر( و مستهیماًایستگاه صیادی )میانکاله، فرح 0

مهتر تتا هتای از صیادان دریا به صورت تصادفی طی متاه

 هتتایهتتر کتتدام از نمونتتهآوری گردیتتد. جمتتع 7030آذر 

های حاوی یخ جهت انجام آوری شده، در یونولیتجمع

آزمایش به آزمایشگاه دانشکده داروستازی منتهتل و در 

 ستازیگراد تا زمان آمتادهدرجه سانتی -75دمای  بافریزر 

هتای سازی نمونهجهت آماده. (77)شدند نمونه نگهداری

هتتر متتاهی بتترای متدتی کوتتتاه در دمتتای محتتیش عضتله، 

نگهداری شده تا از حالت انجماد خارج شتوند و ستپس 

 78گتراد بته متدت درجه ستانتی 65توسش آون در دمای

ستازی بترای آمتادهروشی که  .(77)ساعت خشک شدند

 AOACها به کار می رود، بر اساس متد پیشنهادی نمونه

(Associated of Official Analytical Chemistry )

. بتر (70)گویندبوده که به آن رو  هضم یا استخراج می

ای متاهی، جتدا گرم از عضتله ستینه 0اساس این رو ، 

شده را پس از خشتک کتردن و پتودر کتردن در داختل 

لیتری منتهتل نمتوده جهتت استتخراج میلی 705ارلن مایر

هگتزان( بته – Nلیتری حلال آلتی )میلی 755کش، آفت

 متایر ارلتنر محتوی نمونه اضافه کتردیم. داخل ارلن مای

 متوستش در دور دقیهه 20 مدت به حلال و نمونه محتوی

 تتا مخلتو  گردیتد( توستش همتزن دقیهه در شیک 05)

 ستپس. بتا حتلال مخلتو  شتود کامل و درستی نمونه به

ستاعت در دمتای محتیش  84تا  78ارلن محتوی نمونه را 

، نمونته بتا قرار دادیم و پس از گاشت این متدت زمتان

صاف شد و متایع حاصتل  87کاغا صافی واتمن شماره 

از صاف شده به بالن ته گرد مخصوص دستگاه روتتاری 

گتراد کتته درجتته ستانتی 25)تهطیتر در ختلا ( در دمتای 

هگزان است، منتهل گردید. بعد از  Nبرابر با نهطه جو  

تبخیر کامل حلال، محتویات باقی مانده در داخل بالن با 

هتای ی متانول به حجم رسانده و در داخل ویتالسسی 0

طور محکم ها بهمخصوص اپندورف ریخته و درب ویال

بسته شد. نمونه نهایی استخراج شده به آزمایشگاه آنتالیز 

. در ایتن (78)دستگاهی آزمایشگاه جتامع منتهتل گردیتد

هتای آمتاده شتده بترای هتای حتاوی نمونتهمرحله، ویال

 وگرافی گتتتازی )متتتدل تزریتتتق بتتته دستتتتگاه کرومتتتات

GC Agilent Technologies 7890 گیتری ( و انتدازهآمریکا

سم ارگانوفسفره مورد نظر بته همتراه استتاندارد مربوطته 

 آماده شدند و مهادیر باقی مانده ستم دیتازینون بتا دقتت
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گیتری قترار گرفتت. میکروگرم بر کیلوگرم مورد اندازه

هتا از هتر هنتای  بتا تکرارپتایری در نمونت کیفیت کنترل

در رو  دستتتگاهی مهایستته بتتا استتتاندارد  -قطعتته متتاهی

های مشخص و تعیین سطح توسش دستگاه کرب )غلظت

هتتا( صتتورت کرومتتاتوگرافی و تکتترار در قرائتتت نمونتته

پایرفت و مهادیر قرائت شده توسش دستگاه در هر نمونه 

 بتهصورت میانگین با انحراف معیتار گتزار  گردیتد. به

 انجتام تکرار سه در نمونه هر ها،داده قتبررسی د منظور

 درصتد 75 از تترمشخص شتده، پتایینRSD شد. مهادیر 

 بته مربتو  احتمتالی کاهش خطاهای برای چنینبود. هم

 شتاهد هتاینمونته از هتانمونته همه برای مختلف مراحل

  شد. نیز استفاده )بلانک(

 بتتته  و بتتتودهحساستتتیت بتتتالائی دارای ایتتتن رو  

شتتود کتته در دستتترس زاتتتی استتتفاده متتیاز تجهی عتتلاوه

مشخصتتتات دستتتتگاه شتتتامل برنامتتته  .(70)دنباشتتتمتتتی

split.splitless بتتتوده و مجهتتتز بتتته ستتتتونDB-1ms ،  

، هلیتتوم :MS Agilent technologies 7683 دتکتتتور

(He به عنوان گتاز حامتل بتا )flow  یتکml  ،در دقیهته 

: Make Up2N گتراد، درجته ستانتی 725، دمای تزریتق

 ریزیگراد، برنامهدرجه سانتی 070جه حرارت دتکتور در

درجتته  05هتتم بتته صتتورت: دمتتای ابتتتدایی  ovenدمتتای 

درجه در  75دقیهه، سپس با شدت  7گراد به مدت سانتی

گتراد بته متدت صتفر دقیهته درجته ستانتی 775دقیهه به 

رسانده شد و سپس آرام آرام، دما افزایش یافت تا دمای 

هتا آخرین پیتک گراد که تهریباًیدرجه سانت 745حدود 

در آن محتتدوده مشتتاهده گردیتتد. بتترای شناستتایی ستتم 

های متورد پتژوهش، از زمتان نگهتداری فسفره در نمونه

(Rt استفاده شتد. ابتتدا محلتول استتاندارد دیتازینون بته )

مربو  به آن ثبت شد. سپس  Rtدستگاه تزریق گردید و 

هتای د و مهایستهها به داخل دستگاه تزریق گردیدننمونه

 آزمایشتگاههای ماکور در گردید.کلیه آزمایشنهایی انجام

جامع معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشتکی مازنتدران 

بته منظتور آنتالیز آمتاری نتتای  بته دستت  انجام گردید.

افتتزار هتتا بتتا استتتفاده از رایانتته وارد نتترمآمتتده، ابتتتدا داده

SPPS19  میتانگین شده و ستپس میتانگین و انحتراف از

(±SD نمونه )های مناطق متورد مطالعته محاستبه میانگین

 T-testو  ANOVAهای آمتاری گردیده و سپس از آزمون

عنتوان به p >50/5 ها استفاده شده وبه منظور تحلیل داده

  دار در نظر گرفته شده است.معنی
 

 یافته ها
نمونه متاهی )ستفید، کفتال و  0مهادیر دیازینون در 

 7گیتری و در جتدول شتماره ی ختزر انتدازهکپور( دریا

نشتتان داده شتتده استتت. نتتتای  حاصتتل از ایتتن تحهیتتق 

تمامی نمونه ها دارای باقی مانده  مشخص نمود که تهریباً

سم دیازینون هستتند. بتر استاس نتتای  بته دستت آمتده، 

هتتای کفتتال دو منطهتته فتترح آبتتاد و بابلستتر دارای نمونتته

هتا نسبت بته ستایر نمونتهمهادیر بالاتری از سم دیازینون 

در محدوده قابل پایر  غلظت باقی ها نمونه کلبودند. 

آمده قرار داشتند. بر اساس نتای  به دست  مانده دیازینون

 تتترین میتتزان غلظتتت دیتتازینون(، بتتیش7)جتتدول شتتماره 

میکروگرم  24/770مربو  به نمونه کفال بابلسر به میزان 

آمتده، مربتو  بته ترین میزان به دستت بر کیلوگرم وکم

میکروگتترم بتتر  77/70متتاهی ستتفید میانکالتته بتته میتتزان 

باشد. در مورد ماهی کپور، تفتاوت آمتاری کیلوگرم می

داری از نظر میزان آلودگی به آفت کش دیتازینون معنی

، متاهی ستفید در 7مشاهده نشد. بر اساس جدول شماره 

نظر میزان آلتودگی بته ستم دیتازینون از  فرح آباد منطهه

کته  (p= 574/5) داری را نشتان دادمعنتی فاوت آماریت

ایتتن تفتتاوت غلظتتت بتتین منتتاطق میانکالتته و بابلستتر نیتتز 

مشاهده گردید. مهایسته غلظتت ستم در سته نتوع متاهی 

سفید، کفال و کپور در منطهته میانکالته تفتاوت آمتاری 

. ایتن تفتاوت آمتاری (p= 58/5) داری مشاهده شدمعنی

طتور کفال این منطهه بود. بته مربو  به دو ماهی سفید و

نشتان داد غلظتت بتاقی  t-testکلی نتتای  تستت آمتاری 

مانده سم دیازینون در هر سه نوع متاهی و منتاطق متورد 

 تر از حد مجاز اعتلام شتده توستش ستازمانمطالعه پایین

WHO (57/5 میمیکروگرم بر گرم ).باشند  
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 هتای متاهی سته نهگیری غلظت سم در نمو نتای  اندازه :1جدول شماره 

 غلظتتمیتانگین( و  SD±) دریای خزر ایستگاه صیادی حاشیه مرکزی

  .باشد بر حسب میکروگرم بر کیلوگرم می
 

 دیازینون
 تعداد

 نمونه

 نوع

 ماهی

 ایستگاه

 صیادی
 کم ترین

 (میکروگرم بر کیلوگرم) 

 بیش ترین
 (میکروگرم بر کیلوگرم)

 میانگین ±انحراف معیار 

 (وگرممیکروگرم بر کیل)

 فرح آباد سفید 0 70/8±87/72 74/77 64/78

 کفال 0 50/84± 70/00 88/753 37/72

 کپور 0 84/4±36/76 83/00 00/74

 میانکاله سفید 0 30/5±77/78 55/70 77/70

 کفال 0 58/6±06/73 54/06 02/78

 کپور 0 04/2±56/75 02/74 65/78

 بابلسر سفید 0 07/5±6/75 54/77 52/75

 کفال 0 05/07±72/00 24/770 35/70

 کپور 0 48/7±80/77 02/78 25/75

 مجموع 72 57/70±58/73 24/770 77/70

 

 بحث
باشد. دریای خزر منبع بسیار غنی از انواع ماهیان می

های آب ریز بته دریتای ختزر آب تمام نواحی و حوضه

 پس از مشروب نمودن اراضی کشاورزی و عبور از مناطق

ی و صنعتی، وارد دریا شده و بدین ترتیب مهادیر مسکون

های جتاری، ها و ضایعات وارده به آبعظیمی از پساب

شوند کته در درازمتدت سرانجام به دریای خزر وارد می

دارای تاثیر شدید زیست محیطی بوده و موجتب بتر هتم 

ختتوردن تعتتادل اکولوژیتتک محتتیش دریتتا خواهتتد شتتد. 

ورت چشتمگیری کش به صتامروزه مصرف سموم آفت

هتتا در متتزارع بتترن  و باغتتات جهتتت از بتتین بتتردن آفتتت

مرکبات افزایش پیدا کرده است. ترکیبات سمی موجود 

هتا، پتس از ورود بته دریتا، کتشها مانند آفتدر پساب

های موجود قترار گرفتته و مورد مصرف میکروارگانیسم

. (76،72)شتوندترتیب وارد چرخه غاایی آبزیان متیبدین

های آبی و اثرات سمی آن یازینون در اکوسیستمتجمع د

 بر موجودات یکی از مشکلات ورود این ستموم بته دریاهتا

 باشد. وارد شدن این ستموم بته بتدن آبزیتان در درازمی

مدت ایجاد تجمع زیستتی نمتوده و در نهایتت از طریتق 

ختوار بتودن( ها خصوصاً کفال )به دلیل ریزهتغایه ماهی

نمایند کته وم را وارد بدن خود میاز این موجودات، سم

در درازمتتدت ستتبب بتتروز تجمتتع زیستتتی در بتتدن ایتتن 

ی ایتن آبزیتان، گردد و نهایتاً از طریق تغایتهها میماهی

 . (72)نمایدمواد سمی به بدن انسان راه پیدا می

در این مطالعه بافت عضله ماهی به سبب نهش مهتم 

مصترف آن  در تغایه انسان و لتزوم اطمینتان از ستلامت

متتورد استتتفاده قتترار گرفتتت و باقیمانتتده ستتم دیتتازینون 

آوری شده دربافت عضله سه نمونه ماهی پرمصرف جمع

گیری از مناطق صیادی حاشیه مرکزی دریای خزر اندازه

هتا بته ستم دیتازینون شد. نتای  نشان داد که تمتام نمونته

مانتده ستم دیتازینون در باشند، ولی میزان بتاقیآلوده می

 تر از حد مجاز استتاندارد تعیتین شتدهها پایینام نمونهتم

توستش ستازمان بهداشتت  (گترم بتر کیلتوگرممیلی 7/5)

  ( بود.WHOجهانی )

تترین میتتزان نتتای  ایتن مطالعته نشتتان داد کته بتیش

باشتد آلودگی به سم دیازینون مربو  به ماهی کفال متی

د. تواند ناشی از نوع رژیم غاایی ماهی کفال باشتکه می

 تترچنین عمر طولانیتر بودن و همخوار بودن، کفزیریزه

مانتده ستم تواند عامل اصلی بالا بودن بتاقیاین ماهی می

چنین طبق دیازینون در بدن این ماهی را توجیه نماید. هم

نتای  به دست آمده، ملاحظه گردید که در بتین هتر سته 

فترح  هتا، منتاطقمنطهه از نظر باقیمانده سم در بدن ماهی

باشتند کته ترین منتاطق متیآباد و بابلسر به ترتیب آلوده

هتای کشتاورزی بته تواند ناشی از سر ریتز شتدن آبمی

جا به درون دریای درون رودخانه تجن و بابلرود و از آن

توسش ماشیان مرادی  7577ای در سال خزر باشد. مطالعه

هتای بر روی بافت عضلانی ماهی کفال مصب رودخانته

رگتانرود و بتابلرود انجتام شتد. در ایتن مطالعته، تجن، گ

کش ارگانوفسفره دیازینون، مالاتیون میزان سه نوع آفت

ها بررستی شتد. یتک تفتاوت و آزینفوس متیل در نمونه

 72/5داری بین غلظت دیازینون )با میتانگین آماری معنی

 هتای رودخانته بتابلرودگرم بر کیلتوگرم( در نمونتهمیلی

 گاه دیگر یعنی رودخانه تجتن و گرگتانرودنسبت به دو ایست

هتای بر اساس نتای  این بررستی، نمونته .مشاهده گردید

آوری شتتده از رودخانتته بتتابلرود، دارای بتتالاترین جمتتع

 های ارگانو فسفره در مهایسه با دو رودخانتهکشسطح آفت
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تترین دیگر بودند. در این مطالعه آزینفوس متیل بتا بتیش

کش شتناخته ترین آفتن خطرناکمهدار موجود به عنوا

شد. بالاتر بودن میزان آلودگی در ماهی کفتال بتا رژیتم 

ختواری و کفتزی بتودن ایتن متاهی مترتبش غاایی ریتزه

های . دیازینون و آزینفوس متیل که در زمین(72)باشدمی

کشاورزی برای کنتترل کترم ستاقه ختوار بترن  استتفاده 

کتش در تتترین غلظتت ایتن دو آفت، بیش(72)شوندمی

 آوری شده از رودخانه بابلرود را داشتتندهای جمعنمونه

تواند ناشی از وجود مزارع کشت برن  در حاشتیه که می

ایتن  (.74)باشتد دیگتر رودخانهاین رودخانه نسبت به دو 

مطالعه با نتای  ایتن تحهیتق همختوانی دارد، ولتی نتتای  

را در تری از سم دیازینون حاصل از مطالعه ما، میزان کم

اکثر تحهیهات انجام گرفته  ها نشان داد.بافت عضله ماهی

گیتری بر روی ماهیان دریتای ختزر در خصتوص انتدازه

میزان فلزات سنگین بوده استت. لتاا ایتن تحهیتق اولتین 

گیتری میتزان تحهیق صورت پایرفته در خصوص اندازه

سم ارگانوفسفره پرمصرف یعنی دیتازینون بتر روی ایتن 

، 7037باشتتد. در ستتال ریتتای ختتزر متتیسته نتتوع متتاهی د

آروماتیتک های پلتیبررسی هیدروکربنبا عنوان ای مطالعه

(PAH 16) کفتتال  متتاهی در رستتوبات و عضتتله دو نتتوع

 هتاآن خزر نشان داد کته مهتادیر سالینس و سفید دریای

 .(73)استت نبتوده مجتاز حد از تربیش هاایستگاه اکثر در

 داد کته میتانگینن نشتا همکتارانش وتحهیق مشتروفه و 

 مختلتف هتایبافت در روی و وانادیوم کادمیوم، غلظت

بافتت  مصرف از ناشی ریسک و برون ازون و ماهی فیل

 ازختزر،  دریتای جنوبی حوضه به مربو  هاآن عضلانی

 کشتاورزی و ستازمان توستش شتده تعیتین استاندارد حد

چنتتین مطالعتته هتتم .(05)باشتتدمتتی تتترپتتایین گیتتریمتتاهی

ت فلتتزا از برختتی ستتاروی بتتر روی تجمتتع زادهنصتتراله

 Cyprinus)کپتتور  متتاهی ختتوراکی بافتتت در ستتنگین

Carpio) دریتای ایرانتی حتوزه در خطر میزان برآورد و 

 نیکتل، فلتزات نشتان داد کته مهتادیر 7043 سال خزر در

 در ختزر دریتای کپتور ماهی عضله در سرب و کادمیوم

 امتا بوده اچیزن استانداردهای مختلف مجاز حد با مهایسه

 تعیتین شتده توستشمجتاز  حتد از تتربتیش جیتوه غلظت

WHO  در این مطالعه ماهیان سفید  .(07)گردید مشخص

 02/72بتترداری شتتده دارای میتتانگین آلتتودگی نمونتته

ترین میزان آلودگی در بتین ، کممیکروگرم بر کیلوگرم

  ها را به خود اختصاص داد.ماهی

ش غلامتی پتور و توست 7552ای که در ستال مطالعه

هتای شتمالی همکارانش بتر روی متاهی ستفید رودخانته

کشور انجام شد، نشان داد که بتالاترین ستطح دیتازینون 

باشتد کته گرم بر کیلوگرم میمیلی 70/5 در ماهی سفید

این مهدار محاسبه شده بسیار بتالاتر از حتد مجتاز تعیتین 

( گرم بر کیلوگرملیمی 7/5شده توسش استاندارد جهانی )

بنابراین نتیجه حاصل از مطالعه غلامتی پتور  (.00)باشدمی

 وضعیت بدتری از نظر باقیمانده سم ارگانوفسفره دیازینون

دهد. ها نسبت به پژوهش فعلی نشان میرا در بافت ماهی

غلظتت دیتازینون در بر روی  elengueB Vicentمطالعه 

غلظتت در اسپانیا نشان داد که   Júcarهای رودخانهماهی

نانوگرم  37/5-00/0های رودخانه بین دیازینون در ماهی

بر کیلوگرم بوده که در مهایسه با تحهیق صورت پایرفته 

  .(76)دهدتر و بهتری را نشان میما، نتای  بسیار کم

 رویتهها در اثر مصرف بیخاکآلودگی منابع آبی و 

هتای ها در شمال کشور یکی از نگرانتیکشسموم آفت

 همیشگی نسبت به مصرف محصولات غاایی و کشتاورزی

 گیتری باقیمانتدهباشد. لتاا انتدازهو دریایی در این منطهه می

هتا و سموم در مواد غاایی مختلف و خصوصاً در متاهی

یکی از متوارد  تواندها میحصول از اطمینان مصرف آن

مهم تشویق مردم به مصرف این دسته مواد غتاایی مفیتد 

باشد. بنابراین تعیین میزان آلودگی آبزیان در کشورهای 

گیترد مختلف به صورت چند ساله و یا سالیانه انجام متی

رستد. در که در کشور ما هم این امر ضروری به نظر می

 مانتتده ستتمومدر کشتتور مصتتر بتتر روی بتتاقی 7577ستتال 

ارگانوفستتتفره )دیتتتازینون، متتتالاتیون، کلرپیریفتتتوس، 

آوری های متاهی جمتعکادوسافوس و پروتیفوس( در نمونه

 شتتتده از انشتتتعاباتی از رودخانتتته نیتتتل تحهیهتتتی انجتتتام 

پایرفت و سم دیازینون فهش در یک نمونه ماهی مربو  
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میکروگتترم بتتر  70/3 بتته میتتزان و El-Menofiبتته شتتعبه 

 هتتای مثبتتت، غلظتتت مونتتهیافتتت شتتد. در ن کیلتتوگرم

هتا مانتدهتر از حتد مجتاز بتاقیسموم مورد ارزیابی پایین

(Maximum Residue Levels)  .مشتتتخص گردیتتتد

هتای متاهی در منتاطق نمونه ستم در نمونته 0بررسی این 

 های کشاورزیمورد مطالعه جهت توصیف شدت فعالیت

در این مناطق و ارزیتابی کتاربرد ستموم شتیمیایی بترای 

آفات بوده است. میتزان آلتودگی متاهی و دیگتر  کنترل

هایشتان در ایتن آبزیان توسش ستموم فستفره و متابولیتت

تتر از حتد مجتاز تعیتین شتده توستش مطالعه بسیار پتایین

سازمان بهداشت جهتانی تعیتین گردیتد. بتا مهایسته ایتن 

گتردد کته پژوهش با پژوهش فعلی این نتیجه حاصل می

ها سم وهش، در تمام نمونهدر بررسی ما بر خلاف این پژ

فستتفره دیتتازینون مشتتاهده شتتد و مهتتدار بتتاقی مانتتده آن 

تر از مهتداری استت کته در کشتور مصتر ملاحظته بیش

. ولی در هر دو مطالعه، میزان آلودگی ماهیان (05)گردید

بالاترین در محدوده مجاز از نظتر مصترف قترار داشتتند.

ی مربتو  میزان باقیمانده سم در نمونه های متورد بررست

میکروگرم بر کیلوگرم( و پایین  24/770به نمونه کفال )

هتای متورد بررستی ترین میزان آلودگی در میتان متاهی

میکروگترم بتر کیلتوگرم(  77/70مربو  به ماهی سفید )

تواند تجمع ستموم را تر ماهی کفال میبود. عمر طولانی

در بدن این ماهی افزایش دهد که در این مطالعه، تجمتع 

تر سم دیازینون در این گونه ماهی متورد تاییتد قترار بالا

به طور کلتی و بتر استاس نتتای  حاصتل از ایتن گرفت. 

چنتین در ( در تمام منتاطق و هتم7مطالعه )جدول شماره 

کش دیتازینون در تمام انواع ماهیان مورد بررسی، حشره

بافت عضله مشخص و مثبت اعلام گردید. البته با توجته 

گرم بر لیمی 7/5 که میزان WHOیشنهادی به استاندارد پ

را برای وجود ارگانوفسفره دیازینون در بافتت  کیلوگرم

 هتاییک از نمونهداند، خوشبختانه در هیچماهی مجاز می

هتای صتید متاهی، کدام از ایستگاهمورد آنالیز و در هیچ

میزان آلودگی به حد مجتاز نرستیده و در نتیجته ماهیتان 

ش قابل پایر  برای مصتارف انستانی این مناطق از شرای

باشد کته باشند. البته این نکته قابل ذکر میبرخوردار می

بتالاترین  آبتاد و بابلستر تهریبتاًدر این مطالعه، منطهه فرح

میتزان بتاقی مانتده ستتم ردیتابی شتده را در بتدن ماهیتتان 

تتر ایتن تواند مصرف بتیشداشتند. یکی از دلایل آن می

شد، از دلایل دیگر، کشاورزی بودن سم در این مناطق با

هتا استت کته آب حتاوی ستم مناطق بالا دست رودخانه

 از طریتق رودخانتته تجتتن  هتتای شتالیزاری مستتتهیماًزمتین

 هتای متعتدد ریزنتد. بته همتین دلیتل بررستیبه دریتا متی

هتای کشهای مختلف در خصوص آنالیز حشرهدر زمان

بامتاتی( در متفاوت )اورگتانوکلره، اورگانوفستفره و کار

ریزنتد را هائی که بته آن متیآب دریای خزر و رودخانه

  ست مدنظر و مورد بررسی قرار داد.بایمی
 

 سپاسگزاری
آزمایشتگاه جتامع معاونتت پژوهشتی در این مطالته 

 نویستندگاندانشگاه علوم پزشکی مازندران انجام گردید. 

 علتوم دانشتگاه پژوهشی معاونت از را خود تشکر مراتب

طترح )بتا  هزینته ایتن تتامین دلیتل بته مازندران، پزشکی

از  بخشتی حاصتل مهاله دارند. اینمی علاما (442شماره 

 کارشناستی دانشتجوی مرضتیه کریمتی، ختانم نامهپایان

 .استت بتوده ساری داروسازی دانشکده شناسیارشد سم

چنین از زحمات پرسنل و مسئولین محترم آزمایشگاه هم

گاه دانشتکده داروستازی قطب شتمال کشتور و آزمایشت

دانشگاه علوم پزشکی مازندران و عزیزانی که در اجرای 

  ما همکاری داشتند، کمال تشکر را داریم. با پروژه این
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