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External parasitic infections are among the most significant threats to the 
health of ornamental fish, leading to reduced survival, diminished quality, and 
considerable economic losses in the ornamental fish industry. Among these 
parasites, protozoans such as Ichthyophthirius multifiliis (the causative agent 
of white spot disease) and Trichodina spp. hold particular importance due to 
their high prevalence, rapid transmission, and destructive effects on the skin 
and gills of fish. The present study aimed to investigate and compare the 
prevalence of these two parasites in three common ornamental fish species 
in Ahvaz, Iran.  A total of 300 ornamental fish  including guppy (Poecilia 
reticulata), swordtail (Xiphophorus hellerii), and zebra fish (Danio rerio)  were 
randomly collected from ornamental fish retailers and transported to the 
laboratory. Following clinical examinations, wet mounts were prepared from 
the skin and gills of each specimen. Parasite identification was performed 
based on morphological characteristics using standard taxonomic keys. 
Overall, 7.7% of the examined fish were infected with Ichthyophthirius 
multifiliis and 3.2% with Trichodina spp. Danio rerio exhibited the highest 
prevalence of I. multifiliis (22%), while no Trichodina infection was detected in 
this species. In guppies, the prevalence of I. multifiliis and Trichodina spp. was 
1% and 7%, respectively. No infection with either parasite was observed in 
swordtails. Chi-square analysis revealed a significant association between fish 
species and parasite prevalence (p < 0.05). The findings indicate that species-
specific susceptibility and differences in culture or holding conditions play a 
crucial role in the occurrence of parasitic infections. The absence of infection 
in swordtails may reflect inherent resistance or more favorable hygienic 
conditions in their culture environment. These results underscore the need 
for species-oriented preventive and management strategies in ornamental 
fish farms and aquaria. 
 

Keywords: Ornamental fish; Ichthyophthirius multifiliis; Trichodina spp.; external 
parasites; Ahvaz. 
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هپتاکلر،   )آلدرین،  کلره  آلی  های  کش  آفت  تجمع  و  پراکنش  بررسی 

 دیلدرین، لیندان و ددت( در رسوبات ساحلی رودخانه های کارون و اروند

 

 چکیده 

سموم ارگانوكلره به علت خاصیت سرطان زایی، اثر سمیت تاخیري و تاثیر این سموم بر سیستم عصبی آبزیان و همین طور انسان،  

داراي اهمیت زیادي هستند. این تحقیق با هدف بررسی میزان تجمع و مقایسه میزان سموم آلدرین، هپتاكلر، دیلدرین، لیندان و 

ایستگاه مختلف در طول رودخانه هاي كارون   9ون و اروند انجام گرفت. پس از نمونه برداري از  ددت در رسوبات رودخانه هاي كار

و اروند تا خلیج فارس، نمونه ها استخراج، جداسازي و تغلیظ گردیدند و سپس توسط دستگاه گازكروماتوگراف مجهز به دتکتور  

مده، بین غلظت آفت كش ها در ایستگاه هاي مورد مطالعه اختلاف  الکترون كپچر مورد آنالیز قرار گرفتند. بر اساس نتایج بدست آ

(، بطوریکه ایستگاه دارخوین و حفار در حاشیه رودخانه كارون و نهرخین و جزیره مینو  P<0.05معنی داري بین آنها وجود دارد )

در طول اروندرود به دلیل وجود فعالیت هاي كشاورزي داراي غلظت بالاتري از سموم آلدرین، هپتاكلر، دیلدرین، لیندان و ایستگاه  

تولید سم امشی بوده است.  نتایج مطالعه نشان داد اختلاف معنی    آبادان داراي غلظت بالاتري از ددت به دلیل وجود كارخانه-اروند

و هپتاكلر و ددت به ترتیب بیشترین و كمترین غلظت را در رسوبات دارند و بطور   (P<0.05)داري بین غلظت سموم وجود دارد  

.  بود  ددت  <   دیلدرین  <  آلدرین  <  لیندان  < كلی ترتیب غلظت سموم در رسوبات در رودخانه هاي كارون و اروند بصورت هپتاكر  

 ایستگاه  همه  در  سرد  فصل  در  سموم  تمام  غلظت  دهد  می  نشان  مختلف  هاي  ایستگاه  در  گرم  و   سرد  فصول  طول   در  سموم  مقایسه

)   فارس  خلیج -اروند  مصب-رود  اروند  هاي  ایستگاه   جز است  بوده  بالاتر  فارس  خلیج  مختلف  P<0.05و  وجود محصولات   .)

كشاورزي در طول رودخانه كارون و اروند، و ورود سموم مورد استفاده از طریق رواناب و آبهاي جاري از دو كشور ایران و عراق،  

 سبب ورود و تجمع سموم در رسوبات این رودخانه شده است. 
 

 

 . سموم ارگانوكلره، رسوبات ساحلی، تغییرات فصلی، اروند رود، رودخانه كارونواژگان کلیدی: 
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  مقدمه 

هاي شهري قرار گرفته كه تاثیرات هاي صنعتی، كودها، سموم شیمیایی و فاضالبها از قبیل پسابمنابع آبی كشور مورد تهدید انواع آلودگی

ناخوشایند بر روي محیطزیست و اكوسیستم دارد. سموم آفت كش و حشره كش براي از بین بردن آفات، كنترل علف هاي هرز و بطور كلی حفاظت  

سالانه سه میلیارد كیلوگرم آفت كش در سراسر جهان   (Behfar et al., 2012)از محصولات كشاورزي در این صنعت مورد استفاده قرار می گیرد  

این در حالی است كه     شوند   می   استفاده  هدف  محصولات  و  كشاورزي  در  آفات  كنترل  براي   موثر  طور   به  آنها  كل  از   % 1  فقط استفاده می شود، 

(Jomova et al., 2024) بنابراین مقادیر زیادي از سموم استفاده نشده همراه با پساب حاوي این سموم به محیط ها و اكوسیستم هاي مختلف .

انسان    ها باعث آلودگی محیط زیست شده و تاثیرات منفی بر سلامت اكوسیستم هاي مختلف، موجودات و نهایتاًكشنفوذ می كند. در نتیجه، آفت

هاي عاملی و سمیت  هاي شیمیایی، گروه    هاي شیمیایی براساس عواملی مانند كلاس كش(. آفت  1400مشعشیان اصل و همکاران،  خواهند گذاشت )

آفتبه دسته  و  ارگانوكلرین  ارگانوكلره، كاربامات،  ارگانوفسفره،  بندي می شوند  كشهاي مختلف  تقسیم  پیرتروئید   ,.Macdonald et al) هاي 

هگاي ارگگانوكلره بگه دلیل اثرات سرطان زایی، اثر سمیت تاخیري و تاثیر این سموم بر سیستم عصبی  .  از میان سموم كشاورزي، آفگت كگش(2000

. سموم كشاورزي ارگانوكلره به علت خاصیت تجمع پذیري،  ( Liu et al., 2004)ماهیان و همین طور انسان، بیشتر مورد توجه قرار گرفته اند  

را   سرطان زایی و تاثیر این سموم بر سیستم عصبی ماهیان و انسان، داراي اهمیت زیادي هستند. ایگگن مگواد صگگدمات شگدید و جبگران ناپذیري

 . (Zhang et al., 2010)هگا و سگلامت موجگودات زنگده وارد كرده می كند به طبیعگت، سگلامت محگیط زیگست، تگوازن و پایگداري اكوسیگستم

ها به بدن  هگا، ورود آن هاي آبی وارد مگی شگوند، نامحلول در آب و چربی دوست هستند. ایگن ویژگگیسموم ارگانوكلره كه به دریگا و محیط

 ,.Sahin et al)ها، در نتیجه راهیگابی بگه سطوح بالاي هرم زنجیره غذایی و تجمع ایگن سگموم رادر آبزیگان آسگان مگی كنگد  میکروارگانیسم

توانند در  . تركیبات ارگانو كلره در مقابل دما و تجزیه شدن در آب پایدارتر از تركیبات ارگانوفسفره می باشند، در نتیجه پس از ورود به دریا می(2022

 Doong et)رسوب تجمع پیدا كنند و از طریق رسوبات وارد بافت هاي موجودات مختلف و زنجیره غذایی آبزي و نهایتا مصرف كنندگان شوند  

al., 2002)هگاي سگمی محیطگی، بگه ویگژه تركیبگگات ارگگگانوكلره پایگگدار، تگگأثیر بگگسیار زیگگادي در سگگلامتی  .  نظر میرسد كگه آلگودگی

هاي مختلف، اسگتفاده از سگموم كگشاورزي،  . بگا توجگه بگه تگراكم كشت(Lopes et al., 2001)هگگا داشگته باشگد  آبزیگگان و فعالیگت اكوسیگستم

شوي خگاك مزارع در اثر غالباً قارچکش علفکش در مزارع بسیار بالا می باشد. و پگس از مصرف، سگموم از روش هاي مختلف نظیگر نشت شستگ

 ,.Okeniya et al)بارش باران پساب هاي كگشاورزي و وزش باد به رودخانه ها وارد شده و در نتیجه منجر بگه آلگوده نمودن آب دریا می گردند 

ها تجمع یافته و به این ترتیب خساراتی كه این سموم به  .  با توجه به چرخگه حیگات ماهیگان با ارزش اقتگصادي، سموم در بافت این ماهی(2013

 Liu et)هاي آبی به طور مستقیم میزنند، نیست جوامع انسانی از طریق مگصرف آبزیان آلوده میزنند كمتر از خگساراتی كگه بگه محیط و اكوسیستم

al., 2004) بنابراین مضرات مصرف بیش از حد این سموم در هر روز درجه اول متوجگگه خگگود انگگسان میباشد و مخگصوصاً سگموم ارگگانوكلره  .

.  بگراي چنگدین سگال در محگیط بگاقی (Long et al., 1995)هاي مختلفی گریبان گیر مگردم میشود  كگه نیمه عمر بالایی دارنگد و بیماري

ها هاي ارگگانوكلره براي تجمع در بافت میمانند و متعاقبگاً در بگدن موجگودات آبگزي تجمع یافته و به انسان منتقل می شوند. توانایی بالاي آفتکش 

 ,.Zhang et al., 2010; Baqar et al)دهند میتوانند به رور زمان سبب ایجاد سرطان شوند  هاي طولانی مدت نشان میو تداوم در ایجاد آسیب

2018) . 

محیطی مهم هستند. این منطقه به هاي زیستهاي خوزستان و ایلام، یکی از چالش ویژه در استانسموم كشاورزي در اطراف رودخانه كارون، به 

ها، كشهاي كشاورزي گسترده، از جمله كشت محصولاتی مانند گندم ، جو ، خرما ، چغندرقند ، سبزیجات و پنبه ، نیازمند استفاده از آفت دلیل فعالیت

صورت مستقیم یا غیرمستقیم وارد رودخانه كارون  توانند به . این مواد شیمیایی می(Behfar et al., 2012)ها و كودهاي شیمیایی است  كشعلف

جنوب غربی  هاي آبی و سلامت انسان داشته باشند. همچنین اروندرود رودخانه پهناوري در مرز ایران و عراق در  شوند و تأثیرات منفی بر اكوسیستم

(.  سموم كشاورزي در اطراف اروند رود،  1400مشعشیان اصل و همکاران، ایران است و از هم ریزش رودهاي دجله، فرات و كارون پدید آمده است )
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از تلاقی رودخانه  از چالش هاي كارون و دجله در جنوب عراق تشکیل می كه  این منطقه است )هاي مهم زیستشود، یکی  رضایی و  محیطی در 

هاي كشاورزي گسترده در هر دو طرف مرز ایران و عراق، تحت تأثیر  (.  این منطقه به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص خود و فعالیت1402همکاران، 

 . (Behfar et al., 2012)هاي ناشی از سموم كشاورزي قرار دارد آلودگی

هاي خوزستان مانند كارون و اروند، علاوه بر اینکه منبع مهمی در صنعت شیلات و صیادي ماهیان محسوب می شود،  نوزادگاه هاي  رودخانه

( ، بنابراین ورود و تجمع سموم 1400مشعشیان اصل و همکاران،  )  ماهیان و پرندگان مهاجر و مراكز تخم ریزي گونه هاي مختلف آبزیان می باشد

مصرف    كشاورزي در این اكوسیستم ها داراي خطر بالایی براي زیستمندان این منطقه، تخریب آن، از بین بردن تنوع زیستی و همینطور براي انسان و

(. باتوجه ارزش بالاي اكولوژیک و اقتصادي این رودخانه ها و نبود اطلاعات كافی در این  1402رضایی و همکاران،  كنندگان این منطقه می باشد )

لی كلره در رسوبات این مناطق داراي اهمیت فراوانی می باشد. هدف از این مطالعه، بررسی غلظت سموم  آزمینه، مطالعه میزان سموم كشاورزي  

 آلدرین، هپتاكلر، دیلدرین، لیندان و ددت در رسوبات رودخانه هاي كارون و اروند می باشد. 
 

 ها مواد و روش

( در طول رودخانه هاي كارون و اروند صورت گرفت. انتخاب  1نمونه برداري از رسوبات در هر كدام از ایستگاه هاي مورد بررسی )شکل شماره  

دار  ونه برایستگاه هاي نمونه برداري به گونه اي بود كه در نزدیکی ایستگاه ها صنایع كشاورزي و دیگر صنایع وجود داشت. براي نمونه برداري از نم

ري  ون وین گرب كه ابزاري مناسب براي نمونه برداري از رسوبات است، استفاده شد. كلیه لوازم نمونه برداري شامل ون وین گرب و ظروف نگه دا

و در   نمونه ها، قبل از عملیات نمونه برداري در آزمایشگاه توسط آب و مواد شوینده كاملا شستشو داده شدند، سپس توسط آب مقطر و استن آبکشی

 درجه سانتی گراد نگه داري شدند.    -18آون خشک شدند. نمونه ها توسط یخدان هاي حاوي یخ به آزمایشگاه منتقل گردیدند و در دماي 

گرم از نمونه هاي رسوب برداشته هر یک از ایستگاه   20براي آنالیز سموم ارگانوكلره مورد مطالعه )لیندان، هپتاكلر، آلدرین، دیلدرین و ددت(، ابتدا  

 Asaokaها مشخص شده برداشته شد، سپس نمونه هاي مرطوب به وسیله سولفات سدیم بدون آب )سه تا چهار برابر وزن نمونه( خشک گردیدند  

et al., 2019)  میلی لیتر   200(. حدود پنج تا ده گرم از نمونه خشک شده به دقت توزین شد و نمونه با استفاده از دستگاه سوكسله توسط حدود

 (. (Cheng et al., 2021هگزان نرمال به مدت حداقل هشت ساعت با دوره گردش حلال به میزان چهار تا پنج مرتبه در ساعت استخراج گردید 

 اروند طول رودخانه های کارون و ایسنگاه های مورد مطالعه در موقیعت  . 1 جدول

 طول و عرض جغرافیایی  ایسنگاه  شماره

 N 48 23 52 E 44 43 30 دارخوین  -رودخانه كارون  1

 N 48 17 22 E 40 29 30 حفار  -رودخانه كارون  2

 N 48 09 54 E 38 25 30 تلاقی با اروند رود  -رودخانه كارون  3

 N 48 06 38 E 04 27 30 نهر خین  -اروند رود  4

 N 48 14 32 E 15 20 30 جزیره مینو  -اروند رود  5

 N 48 16 59 E 33 19 30 آبادان   -اروند رود  6

 N 48 24 40 E 54 05 30 اروند كنار  - اروند رود  7

 N 48 38 46 E 32 54 29 خلیج فارس  - مصب اروند  -اروند رود  8
 

  بخشی از محلول اندازه گیري و جدا شد و توسط گاز نیتروژن كاملا خشک شد. بقیه محلول استخراج شده درون دستگاه تبخیر دورانی قرار گرفت 

باقی حلال موجود در این محلول توسط دمیدن گاز نیتروژن خشک و تمیز، به   (.Guo et al., 2021)میلی لیتر تغلیظ گردید    15و تا حجم حدود  

گردید  ملایمت تا یک میلی لیتر تبخیر و تغلیظ گردید. براي جداسازي سموم ارگانوكلره از ستون فلوروسیل و حلال هگزان و دي كلرومتان استفاده  

(Gai et al., 2014  اندازه گیري سموم ارگانوكلره توسط دستگاه گاز كروماتوگراف مجهز به دتکتور الکترون كپچر انجام شد كه با مقایسه سطح .)

 Hassaan et)زیر منحنی مربوط به هر سم در هر كروماتوگرام حاصل با سطح زیر منحنی سموم استاندارد، غلظت سموم مورد مطالعه محاسبه شد  
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al., 2023)  براي رسم نمودارها براساس نتایج به دست آمده از نرم افزار .Excel   استفاده گردید. هچنین براي مقایسه غلظت سموم    2020نسخه

استفاده گردید. وزن غلظت    t-testو آزمون    One-Way ANOVAدر ایستگاه هاي مختلف و مقایسه آنها در فصول زمستان و تابستان از نرم افزار  

 وزن خشک محاسبه گردید.   (μg/g)سموم بر اساس میکرو گرم بر گرم  

 
 موقعیت ایسنگاه های مورد مطالعه در طول رودخانه های کارون و اروند . 1شکل 

 ننایج 

در نمونه هاي رسوب در فصول زمستان و تابستان از ایستگاه هاي مختلف در طول رودخانه كارون    (μg/g)میانگین غلظت سموم ارگانو كلره  

میکرو گرم بر گرم    98/5 ± 02/0در نمونه هاي رسوب خلیج فارس تا    98/0 ± 09/0نشان داده شده است. غلظت لیندان بین    4-2  جدولو اروند در  

در نمونه هاي رسوب ایستگاه    98/0 ± 09/0جزیره مینو در فصل زمستان بدست آمده است. غلظت لیندان بین    -ماده خشک در ایستگاه اروند رود  

 ± 08/1جزیره مینو در فصل زمستان و غلظت آن بین بین    -میکرو گرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه اروند رود    98/5 ± 02/0خلیج فارس تا  

  فصل  در   خین  نهر  –میکرو گرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه اروند رود   45/3 ± 06/0دارخوین تا    -در نمونه هاي رسوب ایستگاه كارون    05/1

اده خشک  میکرو گرم بر گرم م 73/3 ± 82/1در نمونه هاي رسوب ایستگاه خلیج فارس تا   78/0 ± 52/1  بین  دیلدرین  غلظت.  آمد  بدست  تابستان

 95/1دارخوین تا  -در نمونه هاي رسوب ایستگاه كارون  52/0 ± 44/1جزیره مینو در فصل زمستان و غلظت آن بین بین    -در ایستگاه اروند رود 

 .آمد بدست  تابستان فصل در كنار اروند  –میکرو گرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه اروند رود  75/2 ±
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در نمونه های رسوب در فصول زمسنان و تابسنان از   (μg/g)میانگین و خطای اسناندارد غلظت سموم ارگانو کلره   . 2جدول 

 ایسنگاه های مخنلف رودخانه های کارون و اروند 

 ددت  آلدرین هپناکلر  دیلدرین  لیادان  فصل  ایسنگاه 

 دارخوین  - کارون
 88/1 ± 06/1 45/3 ± 05/3 32/11 ± 42/0 89/0 ± 02/0 45/1 ± 82/3 سرد
 12/1 ± 75/1 64/2 ± 34/3 54/8 ± 87/1 52/0 ± 44/1 05/1 ± 08/1 گرم

 حفار -کارون 
 71/0 ± 45/1 67/4 ± 76/1 06/6 ± 72/1 45/2 ± 04/0 87/1 ± 02/0 سرد
 41/0 ± 05/3 55/2 ± 09/5 32/4 ± 05/0 56/1 ± 75/0 21/1 ± 45/0 گرم

  تلاقی -کارون 

 رود اروند

 54/0 ± 09/0 36/1 ± 85/6 21/9 ± 02/0 79/1 ± 08/0 67/2 ± 82/0 سرد
 51/0 ± 03/2 45/1 ± 09/1 34/8 ± 07/0 65/1 ± 03/0 55/2 ± 32/0 گرم

  نهر - رود روندا

 خین 

 61/0 ± 12/0 44/2 ± 22/0 55/12 ± 52/3 73/3 ± 82/1 98/5 ± 02/0 سرد
 55/0 ± 34/0 38/1 ± 45/0 44/8 ± 76/0 05/2 ± 45/1 45/3 ± 06/0 گرم

  جزیره - رود اروند

 میاو 

 56/0 ± 43/4 75/2 ± 44/1 78/7 ± 02/0 98/2 ± 05/0 62/2 ± 52/1 سرد
 42/0 ± 09/2 11/2 ± 05/0 32/5 ± 06/0 21/2 ± 08/1 78/1 ± 05/1 گرم

 آبادان  - رود اروند
 55/4 ± 37/1 45/1 ± 02/4 06/8 ± 02/0 03/1 ± 32/5 45/1 ± 32/1 سرد
 83/3 ± 54/1 33/1 ± 06/0 84/7 ± 05/0 98/0 ± 08/0 34/1 ± 05/1 گرم

  اروند - رود اروند

 کاار

 87/1 ± 02/1 27/1 ± 09/6 44/5 ± 82/0 99/2 ± 05/3 13/2 ± 02/1 سرد
 67/1 ± 65/5 14/1 ± 05/0 11/5 ± 09/4 75/2 ± 95/1 06/2 ± 65/1 گرم

  مصب - رود اروند

  خلیج  - اروند

 فارس

 94/0 ± 08/1 94/0 ± 45/0 21/5 ± 82/4 05/1 ± 02/0 45/1 ± 82/0 سرد

 08/1 ± 54/1 21/1 ± 05/1 89/5 ± 43/0 18/1 ± 08/0 54/1 ± 09/0 گرم

 فارس  خلیج 
 84/0 ± 32/1 97/0 ± 32/0 67/4 ± 62/1 78/0 ± 52/1 98/0 ± 09/0 سرد
 65/1 ± 32/1 45/1 ± 78/0 32/5 ± 62/1 23/1 ± 89/1 23/1 ± 45/0 گرم

 

میکرو گرم بر گرم ماده خشک در ایستگاه اروند  55/12 ± 52/3در نمونه هاي رسوب ایستگاه خلیج فارس تا  67/4 ±  62/1غلظت هپتاكلر بین 

میکرو گرم بر    44/8 ± 76/0  تا  حفار  -  كارون  ایستگاه  رسوب   هاي  نمونه  در   32/4  ±  05/0  بین بین  آن  غلظت  و  زمستان  فصل  در  خین  نهر  -رود  

  اروند   ایستگاه  رسوب   هاي  نمونه  در94/0  ±   45/0  بین   آلدرین  غلظت.  آمد  بدست   تابستان  فصل   در  خین  نهر   – گرم وزن خشک  در ایستگاه اروند رود  

حفار در فصل زمستان و غلظت آن بین بین   -میکرو گرم بر گرم ماده خشک در ایستگاه كارون   67/4 ± 76/1  تا  فارس خلیج  -   اروند  مصب  -  رود

دارخوین در    -میکرو گرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه كارون    64/2 ± 34/3  تا  كنار  اروند  -  رود  اروند  ایستگاه  رسوب  هاي  نمونه  در14/1  ±  05/0

میکرو گرم بر    55/4 ± 37/1جزیره مینو تا     -در نمونه هاي رسوب ایستگاه اروند رود  0/  56 ± 43/4فصل تابستان بدست آمد. غلظت ددت بین  

 -در نمونه هاي رسوب ایستگاه اروند رود    42/0 ± 09/2آبادان در فصل زمستان و غلظت آن بین بین    -گرم ماده خشک  در ایستگاه اروند رود  

 آبادان در فصل تابستان بدست آمد. -میکرو گرم بر گرم وزن خشک  در ایستگاه اروند رود  83/3 ± 54/1 تا كنار اروند
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 مقایسه غلظت آفت کش ها در رسوبات بین ایسنگاه های مخنلف در طول رودخانه های کارون و اروند . 2 شکل

نشان داده شده است. نتایج    2  شکلدر    مقایسه غلظت آفت كش ها در رسوبات بین ایستگاه هاي مختلف در طول رودخانه هاي كارون و اروند

جزیره مینو و كمترین آن در نمونه هاي رسوب ایستگاه خلیج فارس بدست آمد.   -آنالیز نشان داد كه  بیشترین غلظت لیندان در ایستگاه اروند رود  

  فارس   خلیج  ایستگاه  رسوب  هاي  نمونه  در  كش  آفت  این  غلظت  كمترین  و  گردید  مشاده  دارخوین  -بیشترین غلظت دیلدرین در ایستگاه كارون  

 ترتیب   به  فارس  خلیج  ایستگاه  و  خین نهر  -. دیگر آفت كش مورد بررسی هپتاكلر بود كه رسوبات  جمع آوري شده از ایستگاه اروند رود  آمد  بدست

  و    و  آمد  بدست  دارخوین  -  كارون  ایستگاه  رسوبات  هاي  نمونه  در  آلدرین  غلظت  بیشترین.  بودند  كش  آفت  این   غلظت  كمترین  و  بیشترین  داراي

  رود اروند ایستگاه در ددت غلظت بیشترین   همچنین. گردید ثبت فارس  خلیج - اروند  مصب -  رود اروند ایستگاه رسوب هاي نمونه در آن كمترین

 - . در میان ایستگاه هاي مورد بررسی، ایستگاه هاي كارون آمد بدست مینو جزیره - رود اروند ایستگاه رسوب  هاي نمونه در آن كمترین و آبادان -

  آبادان-اروند  رسوبات  در  ددت  فقط   و  بودند  مختلف  هاي  كش   آفت  از  غلظت  بالاترین  داراي  مینو  جزیره  -  رود  اروند  و  خین  نهر  -  رود   اروند  دارخوین،

 . گردید مشاده

، غلظت سموم ارگانوكلره در ایستگاه هاي نمونه برداري شده در رسوبات رودخانه هاي كارون و اروند به تفکیک سم )آلدرین، هپتاكلر، 3  شکلدر  

و هپتاكلر و   (P<0.05)دیلدرین، لیندان و ددت( نشان داده شده است.   نتایج مطالعه نشان داد اختلاف معنی داري بین غلظت سموم وجود دارد  

ددت به ترتیب بیشترین و كمترین غلظت را در رسوبات دارند. بطور كلی ترتیب غلظت سموم در رسوبات در رودخانه هاي كارون و اروند بصورت  

 ددت بود.  <دیلدرین  <آلدرین  <لیندان  <هپتاكر 
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 مقایسه غلظت سموم مخنلف در ایسنگاههای مورد بررسی در طول رودخانه های کارون و اروند . 3 شکل

  -مقایسه سموم در طول فصول سرد و گرم در ایستگاه هاي مختلف نشان می دهد غلظت تمام سموم در فصل سرد در ایستگاه هاي كارون  

 (P<0.05). است  بوده  بالاتر  گرم  فصل  در  آنها  غلظت  از   داري  معنی  بطور  مینو   جزیره  -  رود  اروند  و  خین  نهر  -   رود  اروند  حفار،   -  كارون  دارخوین،

  ولی   است   بوده   گرم   فصل  از   بیشتر  سرد  فصل  در  كنار  اروند   -   رود  اروند   و  آبادان   -  رود   اروند  رود،   اروند  تلاقی   -غلظت سموم در ایستگاه هاي كارون  

غلظت سموم در فصل گرم از غلظت آنها در فصل    فارس  خلیج  -  اروند   مصب   -در ایستگاه اروند رود     (P>0.05).نیست  دار  معنی  آنها  اختلاف

ها در ایستگاه خلیج غلظت سموم در فصل گرم بطور معنی داري از غلظت آن   (P>0.05).سرد بالاتر بوده است ولی اختلاف آنها معنی دار نیست  

 (P<0.05).فارس بالاتر بوده است 

 
 مقایسه غلظت سموم مخنلف در طول فصول سرد در طول رودخانه های کارون و اروند  . 4 شکل
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 گیریو ننیجه  بحث

هاي مختلف در ایسگگتگاه هاي مورد مطالعه داراي غلظت متفاوتی دارند و حداقل، حداك ر و همینطور نتایج این مطالعه نشگگان داد كه آفت كش

میانگین غلظت داراي اختلاف اسگگت. مقایسگگه بین غلظت انواع آفت كش در رسگگوبات رودخانه هاي كارون و اروند نشگگان داد كه آفت كش هپتاكلر 

زي و آفات گیاهی در كش براي كنترل حشگگرات خاكعنوان یک آفت.  هپتاكلر به(P<0.05) بطور معنی داري غلظت بالاتري از دیگر سگگموم دارد

هاي سگگطحی و ها وارد آبراحتی از طریق رواناب. با آبیاري مزارع یا بارندگی، این سگگموم به(Long et al., 1995)شگگود  كشگگاورزي اسگگتفاده می

شگود كه این سگم در محیط زیسگت شگود و این پایداري باعث میراحتی تجزیه نمیت كه بهشگوند. هپتاكلر یک تركیب شگیمیایی پایدار اسگرسگوبات می

تواند در محیط رسگگگوبات به هپتاكلر . این آفت كش می(Macdonald et al., 2000)براي مدت طولانی باقی بماند و در رسگگگوبات تجمع یابد 

دلیل خاصیت لیپوفیلیک )حلالیت در چربی( یابد. از طرفی هپتاكلر بهراحتی در رسوبات تجمع میتر و پایدارتر است و بهاپوكسید تبدیل شود كه سمی

. تجزیه شگگیمیایی هپتاكلر در (Zhang et al., 2010)یابد ها تجمع میشگگود و در آنراحتی به ذرات رسگگوبی متصگگل میو تمایل به مواد آلی، به

 Okeniya)اكسگیژن(، كندتر انجام شگود و باعث تجمع بیشگتر این سگم در رسگوبات شگود   بالا )محیط قلیایی( و شگرایط احیایی )فاقد pH محیطی با  

et al., 2013) بنابراین میتوان نتیجه گرفت اسگتفاده زیاد از آفت كش هپتاكلر در كشگاورزي و ورود مسگتقیم از پسگاب كشاورزي و صنعتی به محیط .

و شگگرایط شگگیمیایی محیط از مهمترین دلایل بالا بودن    pHها، پایداري بالاي این تركیب و جذب بالاي آن بوسگگیله ذرات رسگگوبی، تأثیر رودخانه

كش ( گزارش دادند كه آفت2024)همکاران و    Jomovaغلظت هپتاكلر نسگگبت به دیگر سگگموم در رسگگوبات رودخانه هاي كارون و اروند اسگگت.  

و   Okeniya( و 2002)همکاران و    Doongیل داشگته اسگت. همچنین  هپتاكلر غلظت بالاتري نسگبت به دیگر آفت كش ها در رسگوبات سگواحل برز

( داراي نتایج مشگگگابهی بودند و نشگگگان دادند كه غلظت آفت كش هپتاكلر در رسگگگوبات تایوان و نیجریه بطور معنی داري از دیگر 2013)همکاران  

 ها بالاتر بوده است.كشآفت

در  1970كش ددت داراي كمترین غلظت در بین سگموم بود زیرا به دلیل تأثیرات مخرب ددت بر سگلامت انسگان و محیط زیسگت، از دهه آفت

ن به  بسگیاري از كشگورها ممنوع شگده اسگت. این ممنوعیت باعث شگده اسگت كه اسگتفاده از ددت در مقایسگه با سگایر سگموم كاهش یابد و بنابراین ورود آ

هاي چربی دلیل خاصگیت لیپوفیلیک خود، تمایل زیادي به تجمع در بافت. ددت به(Long et al., 1995)رسگوبات نیز كمتر شگود  محیط زیسگت و 

هاي موجودات آبزي و زنجیره غذایی باقی بماند و كمتر در اي از ددت در بافتتواند باعث شگود كه بخش عمدهموجودات زنده دارد كه این تجمع می

شگود، ددت ممکن هاي پایدارتري مانند هپتاكلر اپوكسگید تبدیل می. برخلاف هپتاكلر كه به متابولیت(Zhang et al., 2010)ع یابد رسگوبات تجم

. بنابراین (Liu et al., 2004)اسگت در محیط زیسگت به تركیباتی تجزیه شگود كه پایداري كمتري دارند و در مدت زمان كمتري تجزیه می گردد 

شگوند كه ددت در مقایسگه با سگایر سگموم مانند هپتاكلر یا آلدرین، غلظت كمتري در رسگوبات داشگته باشگد. مطالعاتی مختلفی در این عوامل باعث می

( داراي نتایج مشگگابهی با 2018)همکاران و    Baqar( و 2002)همکاران  و   Doong(، 2000)همکاران  و   Macdonaldنقاط مختلف جهان مانند 

 مطالعه حاضر بودند.

مقایسگه بین غلظت آفت كش ها در ایسگتگاه هاي مورد مطالعه در حاشگیه رودخانه هاي كارون و اروند نشگان داد اختلاف معنی داري بین آنها 

.  وجود فعالیت هاي كشگاورزي در منطقه دارخوین و حفار در حاشگیه رودخانه كارون، نقش مهمی در آلودگی سگموم كشگاورزي (P<0.05)وجود دارد 

 در این رودخانه دارد و عامل اصلی این آلودگی زهاب ها و رواناب هاي اراضی زراعی بخصوص توسعه كشت و صنعت نیشکر در حاشیه این رودخانه

(. سگموم Behfar et al., 2012مانند سگبزي و صگیفی، سگورگوم، برنج، لوبیا و كنجدف ماش و همینطور خرما اسگت )و دیگر محصگولات كشگاورزي  

حفاظت از این محصگولات از طریق رواناب ها وارد جریان رودخانه كارون و همینطور اروند رود می شگود و سگبب آلودگی و تجمع اسگتفاده شگده براي  

هاي مهم اروندرود (. نهرخین یکی از شگاخه1400مشگعشگیان اصگل و همکاران،  آفت كش ها در آب، رسگوبات و موجودات این اكوسگیسگتم می گردد )

تواند به دلایل مختلفی از سگوي  كش در نهرخین و اروندرود میكش و حشگرههاي افتاسگت كه در مرز بین ایران و عراق جریان دارد و  منشگا آلاینده

هاي اقتصگادي در این منطقه اسگت و محصگولاتی ترین فعالیت(. كشگاورزي یکی از مهم1390كلاچیان و همکاران،  هر دو كشگور ایران و عراق باشگد )
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هاي گیاهی، (. براي مقابله با آفات و بیماري1393خبازیان زاده و همکاران،  شگوند )طور گسگترده كشگت میمانند گندم، جو، چغندرقند، پنبه و برنج به

شگود بخشگی از سگموم و مواد شگیمیایی از ایران  هاي جوي و آبیاري مزارع  باعث میكنند كه بارشها اسگتفاده میكشكشگاورزان از انواع سگموم و آفت

.  ( DouAbul et al., 1987; Jasim et al., 2015)هاي آبی منطقگه، از جمله نهرخین و اروندرود راه یابد و همینطور عراق به داخل شگگگبکگه

راحتی  ریزند كه این مواد بهمحیطی دور میهمچنین در برخی موارد، كشگاورزان عراقی مواد شگیمیایی و سگموم را بدون رعایت اسگتانداردهاي زیسگت

هاي كشگاورزي، صگنعتی و كش در نهرخین و اروندرود به دلیل فعالیتكش و حشگرههاي افتشگوند. بنابراین منشگا آلایندههاي سگطحی میوارد آب

. جزیره مینو، یکی از مناطق مهم محصولات كشاورزي مانند برنج، گندم، جو، (Behfar et al., 2012)شهري در هر دو كشور ایران و عراق است  

حاجی شگرفی  فرنگی( اسگت كه براي حفاظت از این محصگولات میزان زیادي از آفت كش ها اسگتفاده می شگود )جات )خیار و گوجهسگبزیجات و صگیفی

انند هایی مكشها و آفتكشطور گسگترده از انواع حشگرههاي گیاهی، به(. كشگاورزان در جزیره مینو براي مقابله با آفات و بیماري1388و شگکوه فر،  

ها  دلیل اسگتفاده گسگترده از این سگموم شگیمیایی، منجر به ورود این آلایندهكنند كه بهها اسگتفاده میكشها و علفكشاي، قارچهاي حشگرهكشآفت

آبادان به  -(. افزایش غلظت سگم ددت در رسگوبات سگواحل اروند1400مشگعشگیان اصگل و همکاران،  به اروندرود و تجمع در رسگوبات و آبزیان شگوند )

كنند كه هایی حاوي مقادیر قابل توجهی از این حشگره كش تولید میدلیل وجود یک كارخانه قدیمی تولید حشگره كش امشگی اسگت كه معمولاً پسگاب

 .(Behfar et al., 2012)صورت نادرست یا بدون تصفیه كافی وارد اروند رود می شوند و در رسوبات و آبزیان تجمع پیدا می كند ها بهاین پساب

هاي مختلف، مانند مالاریا، تیفوس و كنترل آفات، به استفاده از این  در مدیریت بیماري (OCPs) كشاورزان به دلیل موفقیت تركیبات كلره آلی

ها پس از عبور از مزارع كشاورزي گسترده و شهرهاي بزرگ به  ها و جوي . در نتیجه، بسیاري از رودخانه (Zhang et al., 2010)اند مواد ادامه داده 

ها هاي ممنوعه استفاده كنند و آنكشتوانند از آفت دهند. علاوه بر این، كشاورزانی كه نمیدست، كیفیت آب خود را از دست میدلیل آلودگی پایین

 ,.Macdonald et al)شود  ریزند كه منجر به آلودگی میها یا در مزارع خود میرا در انبار دارند، در نهایت این تركیبات كلره آلی را در رودخانه

ها در آب و دهد. تغییرات آلایندههاي سرد و گرم نشان میرا در رسوبات براي فصل  (OCPs) میانگین مقادیر تركیبات كلره آلی  4شکل  .  (2000

به دلیل عوامل مختلفی رخ می  دهد كه شامل شرایط اقلیمی، فرآیندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  رسوبات دریایی بین فصول سرد و گرم 

تر هستند كه این موضوع حلالیت و تجمع زیستی این  هاي كلره آلی در فصل سرد در رسوبات فراوان كش. آفت(Doong et al., 2002)شود  می

هاي هاي كلره آلی در فصل بارانی به دلیل افزایش فعالیتكش. همچنین غلظت آفت (Baqar et al., 2018)دهد  ها در رسوبات را نشان می كشآفت

تر باعث . دما پایین(Liu et al., 2004)هاي رودخانه، بالاتر است  هاي كشاورزي در امتداد كنارهو افزایش حجم رواناب ناشی از فعالیتكشاورزي  

ها ممکن است بیشتر در آب و رسوبات تجمع  بنابراین، آلاینده  (Sun et al., 2002)شود  ها میكاهش فعالیت میکروبی و سرعت تجزیه آلاینده

  . (Sahin et al., 2022)هاي بالایی آب به رسوبات منتقل كند  ها را از لایهتواند آلایندهویژه در زمستان( مییابند. همچنین اختلاط بیشتر آب )به

هاي هاي موجود در خاك )مانند سموم كشاورزي، فلزات سنگین و نفت( را به آب تواند آلایندهبارندگی بیشتر و رواناب ها و جریان هاي سطحی می

بارندگی میسطحی و رسوبات منتقل كند و همینطور رواناب از  ناشی  به محیط توانند آلایندههاي  را  هاي آبی منتقل كنند  هاي شهري و صنعتی 

(Lopes et al., 2001)  همچنین استفاده از سموم و آفت كش در فصل سرد بیشتر است زیرا محصولات كشاورزي متنوع تري نسبت به فصل  .

(. بالاترین بودن غلظت سموم در در فصل گرم در ایستگاه خلیج فارس می تواند به  1400مشعشیان اصل و همکاران،  )  گرم كشت داده می شود

ها در آب را تواند غلظت آلایندههاي انسانی باشد. تبخیر بیشتر میها از فعالیتتر و ورود آلایندهبخیر بیشتر، فعالیت میکروبی سریععواملی مانند ت

ها را تجزیه كند و غلظت تر باشد و برخی آلایندهیابد و از طرفی فعالیت میکروبی در رسوبات ممکن است سریعافزایش دهد، زیرا حجم آب كاهش می

. بنابراین میتوان نتیجه گرفت در فصل سرد، بارندگی بیشتر، اختلاط آب و كاهش فعالیت (Doong et al., 2002)آنها را در محیط افزایش دهد  

العه  ها را در رسوبات افزایش دهد.  در مطها را به رسوبات منتقل كند و غلظت آن تواند آلایندهمیکروبی، استفاده بیشتر از سموم و آفت كش می 

Doong  كه در سواحل جنگگوب غگربی تایوان انجام شد غلظت سموم آلی كلره در رسوبات در فصل زمستان بطور معنی   2002در سال همکاران و

در سگگواحل شمالگگگی نیجریه، غلظت سموم ددت،  همکاران  و    Okeniya. همچنین، در مطالعه  (P<0.05)داري بیشتر از فصل تابستان است  
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(  2024)همکاران  و    Jomova(.  P<0.05هپتاكلر، دیلدرین و لیندان در رسوبات در فصل زمستان بطور معنی داري بیشتر از فصل تابستان است )

است   تابستان  فصل  از  بیشتر  داري  معنی  بطور  زمستان  فصل  در  رسوبات  در  كلره  آلی  سموم  غلظت  دادند   . (P<0.05)گزارش 

( در مطالعه حاضر با برخی از اسنانداردهای زیست  mg/kgگرم در کیلوگرم )مقایسه غلظت سموم بر حسب میلی   . 3جدول 

 محیطی 

 مابع  اسناندارد  ددت  لیادان  دیلدرین  هپناکلر  آلدرین

01/0 05/0 01/0 1/0 1 US EPA (2002) 
Behfar et al., (2012) 

5 05/0 5 5 5 WHO (2000) 

  72/0 5/0 1 M-TEL (1999) 
Hassaan et al., (2023) 

5/0 6/0 - 5/0 1 CMSQ (2002) 

M-TEL: marine sediment threshold effects level; CMSQ I: China Marine Sediment Quality 
 

عه مقایسه غلظت سموم در این مطالعه با برخی از استانداردهاي زیست محیطی نشان داد كه غلظت ددت، لیندان، دیلدرین و هپتاكلر در این مطال

( است  بوده  استانداردها كمتر  تمام  استاندارد  3جدول  از  از  دارخوین  و  مینو  ایستگه هاي جزیره  در  آلدرین  از دیگر   US EPA(. غلظت  و  بیشتر 

در    استانداردها كمتر بوده است. همچنین مقایسه غلظت سموم در این مطالعه با برخی از مطالعات مشابه نشان داد كه غلظت سموم در این مطالعه

صورت گرفت  همکاران  و    Longتوسط    1995( در سال  Xiamen Harbour, Chinaاك ر موارد مشابه كمتر بوده است. در مطالعه اي در چین )

میلی گگگگرم در كیلوگگگگرم وزن خشک تعیین شده    0006/0میلی گرم در كیلگگوگگگگرم وزن خشک و غلظت لینگگگدان    157/0غلظت سم ددت  

لر، ك كه در مقایسه با غلظت این سموم در این مطالعگگه ددت غلظت بیشتري داشتگگگه و لینگگگدان غلظت كمتگگري دارد.  غلظت سمگگگوم ددت، هپتا

،  43/20،  054در سواحل جنگگوب غگربی تایوان انجام شد به ترتیب    2002در سال  همکاران  و    Doongآلدرین و لینگگگدان در مطالعه اي كه توسط  

  میلی گرم در كیلوگرم وزن خشک گزارش شده است كه در مقایسه با غلظت این سموم در این مطالعه، ددت، هپتاكلر، آلدرین غلظت   002/0و    09/4

( غلظت سموم ارگانوكلره ددت Cities Vietnamدر ویتنام )   2004بیشتري داشته و لیندان غلظت كمتري دارد. در یک مطالعگگگه در سگگگال  

میلی گرم در كیلوگرم وزن خشک گزارش شده است كه در مقایسه با نتایج این مطالعه   006/0میلی گرم در كیلوگرم وزن خشک و لیندان    345/0

و    Okeniyaتوسط    2013. در یک مطالعگگه در سگگال  (Liu et al., 2004)ددت غلظت بیشتري دارد و لیندان غلظت كمتري را نشان می دهد  

میلی   44/2و    12/19،  65/5،  12/0در سگگواحل شمالگگگی نیجریه صورت گرفت غلظت سموم ددت، هپتاكلر، دیلدرین و لیندان به ترتیب  همکاران  

شک گزارش گردید كه از غلظت این سموم در رسوبات كارون و اروند بالاتر بوده است. در مطالعه دیگري در ایالات متحده  گرم در كیلوگرم وزن خ

  18/0و  12/1، 99/23، 023/0انجام گرفت غلظت سموم ددت، هپتاكلر، آلدرین و لیندان به ترتیب  2018درسال همکاران  و  Baqarآمریکا توسط 

دان  میلی گرم در كیلوگرم وزن خشک گزارش گردید كه در مقایسه با غلظت این دو سم در این مطالعه، غلظت ددت و هپتاكلر بیشتر و آلدرین و لین

میلی گرم   54/1و    45/17،  036/0در سواحل برزیل غلظت سموم ددت، هپتاكلر و لیندان به ترتیب    2024  غلظت كمتري را نشان می دهد. در سال

 Jomova et)گردید كه در مقایسه با غلظت آن ها در این مطالعه هر دو سم غلظت بیشتري را نشان می دهند  در كیلوگرم وزن خشک گزارش  

al., 2024)جات و محصولات كشاورزي معمولاً  وهوایی گرم و مرطوب، صیفی . در پایان میتوان نتیجه گیري كردكه در خوزستان به دلیل شرایط آب

تر به آفات هستند و این محصولات به دلیل بافت نرم و  ها دارند. از طرفی محصولات صیفی معمولاً حساسكشنیاز شدیدتري به استفاده از آفت 

ها در  هاي قارچی و باكتریایی هستند. بنابراین استفاده زیاد از این سموم از دلایل غلظت بالاي آنپرآب، مستعد تغذیه حشرات و آلودگی به بیماري

وندرود به  هاي دارخوین و حفار در حاشیه رودخانه كارون و نهرخین و جزیره مینو در طول ارایستگاه رسوبات رودخانه هاي اطراف این مناطق است.

هاي زیاد كشاورزي و كشت انواعی از محصولات مختلف مانند صیفی جات و گندم، غلظت بالاتري از سموم آلدرین، هپتاكلر، دیلدرین  دلیل فعالیت

آبادان به دلیل وجود كارخانه قدیمی تولید سم امشی، غلظت بالاتري از ددت را نشان داد. به طور  -و لیندان را نشان میدهند. همچنین ایستگاه اروند

ددت  بطوریکه     <دیلدرین     <آلدرین     <لیندان     <هپتاكلر     :هاي كارون و اروند به صورت زیر بودترتیب غلظت سموم در رسوبات رودخانه كلی،  
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هاي  ها )به جز ایستگاه اند. همچنین غلظت تمام سموم در فصل سرد در اك ر ایستگاههپتاكلر بیشترین و ددت كمترین غلظت را در بین سموم داشته 

هاي كارون و اروند در   هاي كشاورزي متنوع در طول رودخانه ها به دلیل فعالیتخلیج فارس و خلیج فارس( بالاتر بود. این تفاوت -مصب اروند-اروند

هاي ها و آبدو كشور ایران و عراق و ورود سموم از طریق بارش هایی كه در طول فصل زمستان وجود دارد و سبب میشود آنها از طریق رواناب 

 جاري وارد رودخانه ها گردد و در رسوبات تجمع پیدا كنند و به زنجیره غذایی انتقال پیدا كنند.

 تشکر و قدردانی

نماییم. بدین وسگیله، از تمامی افراد و نهادهایی كه در تحقق این پژوهش همراهی و حمایت لازم را فراهم آوردند، صمیمانه تشکر و قدردانی می

تلاش   این مقاله برگرفته از پایان نامه دكتري تخصگصگی زیسگت شگناسگی دریا از دانشگگاه علوم و فنون دریایی خرمشگهر اسگت. در پایان، امیدواریم این

 محیطی باشد.اندك بتواند گامی هر چند كوچک در جهت توسعه دانش و بهبود شرایط زیست
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