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Monitoring and controlling organochlorine pesticides (OCPs) is of great importance due to 

their carcinogenic properties, delayed toxicity effects, and adverse impacts on the nervous 

systems of aquatic organisms. This study was conducted to investigate the accumulation 

levels and compare the concentrations of aldrin, heptachlor, dieldrin, lindane, and DDT in 

sediments of the Karun and Arvand (Shatt al-Arab) rivers. Nine sampling stations were 

selected along the rivers from the Karun River to the Persian Gulf. After sample collection, 

the sediments were extracted, purified, and concentrated, followed by analysis using a gas 

chromatograph equipped with an electron capture detector (GC-ECD). The results revealed 

significant differences in pesticide concentrations among the sampling stations. Stations 

Darkhovain and Hafar along the Karun River, and Nahrekhain and Minoo island along the 

Arvand River, exhibited higher concentrations of aldrin, heptachlor, dieldrin, and lindane, 

which can be attributed to intensive agricultural activities in these areas. The Arvand-

Abadan station showed the highest DDT concentration, likely due to the presence of a 

historical pesticide manufacturing plant. Overall, heptachlor exhibited the highest 

concentration, while DDT showed the lowest among the analyzed pesticides. The general 

order of pesticide concentrations in the sediments was: heptachlor > lindane > aldrin > 

dieldrin > DDT. Seasonal comparisons indicated that pesticide levels were generally 

higher during the cold season across most stations, except at the estuarine sites (Arvand 

estuary and Persian Gulf). Furthermore, concentrations at Darkhovain, Minoo island, and 

Nahrekhain exceeded established environmental quality standards. The findings suggest 

that agriculture, industrial activities, urbanization, and legacy contamination are the 

primary sources of OCPs entering the riverine environment. Effective regulatory measures 

and continuous monitoring are therefore essential to mitigate the ecological and health 

risks associated with these persistent pollutants. 
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زایی، اثر سمیت تأخیری و تأثیر این سموم بر سیستم خاصیت سرطانعلت های ارگانوکلره بهکشپایش و کنترل آفت
عصبی آبزیان دارای اهمیت زیادی هستند. این تحقیق با هدف بررسی میزان تجمع و مقایسة میزان سموم آلدرین، 

 0برداری از کارون و اروند انجام گرفت. پس از نمونه هایهپتاکلر، دیلدرین، لیندان و ددت در رسوبات رودخانه
ها استخراج، جداسازی و تغلیظ گردیدند و های کارون و اروند تا خلیج فارس، نمونهایستگاه مختلف در طول رودخانه

دست آمده، بین غلظت مورد آنالیز قرار گرفتند. براساس نتایج به دســتگاه کروماتوگرافی گازیسپس توسط 
که ایستگاه دارخوین و حفار در حاشیة طوریداری وجود دارد، بههای مورد مطالعه اختلاف معنیها در ایستگاهکشآفت

ارای غلظت بیشتری های کشاورزی ددلیل وجود فعالیترودخانة کارون و نهر خین و جزیرة مینو در طول اروند رود به
واسطة آبادان دارای غلظت بیشتری از ددت به-های آلدرین، هپتاکلر، دیلدرین، لیندان و ایستگاه اروندکشاز آفت

داری بین غلظت سموم وجود دارد و وجود کارخانة تولید سم امشی بوده است.  نتایج مطالعه نشان داد اختلاف معنی
طور کلی ترتیب غلظت سموم در رسوبات کمترین غلظت را در رسوبات دارند و به ترتیب بیشترین وهپتاکلر و ددت به

ددت بود. مقایسة سموم در طول  <دیلدرین  <آلدرین  <لیندان  <صورت هپتاکر های کارون و اروند بهدر رودخانه
ستگاه جزء دهد غلظت تمام سموم در فصل سرد در همة ایهای مختلف نشان میفصول سرد و گرم در ایستگاه

گیری توان نتیجهخلیج فارس و خلیج فارس بالاتر بوده است. براساس نتایج می-مصب اروند–های اروند رودایستگاه
های داروخوین، جزیرة مینو و نهر خین از میزان استانداردها بالاتر بوده است و ها  در ایستگاهکشکرد که غلظت آفت

 ها هستند.ها به محیط رودخانهکشایای گذشته منشأ اصلی ورود آفتهمچنین کشاورزی، صنعت، شهرنشینی و بق
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 مقدمه
های شهری قرار گرفته  کودها، سموم شیمیایی و فاضلابهای صنعتی، ها از قبیل پسابمنابع آبی کشور مورد تهدید انواع آلودگی

کش برای از بین بردن آفات، کنترل کش و حشرهزیست و اکوسیستم دارد. سموم آفتاست که تأثیرات ناخوشایند بر روی محیط
(. Behfar et al., 2012گیرد )طور کلی حفاظت از محصولات کشاورزی در این صنعت مورد استفاده قرار میهای هرز و بهعلف

طور مؤثر برای از کل آنها به ٪1شود، این در حالی است که تنها کش در سراسر جهان استفاده میسالانه سه میلیارد کیلوگرم آفت
(. بنابراین مقادیر زیادی از سموم استفاده Jomova et al., 2024شوند )کنترل آفات در کشاورزی و محصولات هدف استفاده می

زیست ها باعث آلودگی محیطکشکند. در نتیجه، آفتهای مختلف نفوذ میبا پساب حاوی این سموم به اکوسیستم نشده همراه
های شیمیایی کشهای مختلف، موجودات و در نهایت انسان خواهند گذاشت. آفتشده و تأثیرات منفی بر سلامت اکوسیستم

های مختلف ارگانوفسفره، ارگانوکلره، کاربامات، املی و سمیت به دستههای عهای شیمیایی، گروهبراساس عواملی مانند کلاس
(. از میان سموم کشاورزی، Macdonald et al., 2000شوند )بندی میهای پیرتروئید تقسیمکشارگانوکلرین و آفت

سیستم عصبی ماهیان و انسان، زایی، اثر سمیت تأخیری و تأثیر این سموم بر دلیل اثرات سرطانهـای ارگـانوکلره بـهکـشآفـت
زایی و پذیری، سرطانعلت خاصیت تجمع(. سموم کشاورزی ارگانوکلره بهLiu et al., 2004اند )بیشتر مورد توجه قرار گرفته

ناپذیری تأثیر این سموم بر سیستم عصبی ماهیان و انسان، دارای اهمیت زیادی هستند. ایــن مـواد صــدمات شـدید و جبـران
کند هـا و سـلامت موجـودات زنـده وارد کرده میزیـست، تـوازن و پایـداری اکوسیـستمبه طبیعـت، سـلامت محـیطرا 

(Zhang et al., 2010 .) 

هـا، ورود دوست هستند. ایـن ویژگـیشـوند، نامحلول در آب و چربیهای آبی وارد مـیسموم ارگانوکلره که به دریـا و محیط
ها، در نتیجه راهیـابی بـه سطوح بالای هرم زنجیرة غذایی و تجمع ایـن سـموم را در آبزیـان آسـان میکروارگانیسمآنها به بدن 

(. ترکیبات ارگانوکلره در مقابل دما و تجزیه شدن در آب پایدارتر از ترکیبات ارگانوفسفره Sahin et al., 2022کنـد )مـی
های موجودات مختلف و توانند در رسوب تجمع پیدا کنند و از طریق رسوبات وارد بافتمی باشند، در نتیجه پس از ورود به دریامی

(. Doong et al., 2002; Khan et al., 2022; Shiry et al., 2020کنندگان شوند )زنجیرة غذایی آبزی و در نهایت مصرف
ــانوکلرة پایــدار، تــأثیر بــسیار زیــادی در ویـژه ترکیبــات ارگهـای سـمی محیطـی، بـهرسد کـه آلـودگینظر میبه

(. بـا توجـه بـه Lopes et al., 2001; Shiry et al., 2023هــا داشـته باشـد )ســلامتی آبزیــان و فعالیـت اکوسیـستم
ـس از مصرف، باشد و پکش در مزارع زیاد میکش علفهای مختلف، اسـتفاده از سـموم کـشاورزی، غالباً قارچتـراکم کشت

های کـشاورزی و وزش باد به های مختلف نظیـر نشت شستـشوی خـاك مزارع در اثر بارش باران پسابسـموم از روش
(. با توجه به چرخـة حیـات Okeniya et al., 2013گردند )ها وارد شده و در نتیجه منجر بـه آلـوده نمودن آب دریا میرودخانه

ها تجمع یافته و به این ترتیب خساراتی که این سموم به جوامع انسانی از سموم در بافت این ماهیماهیـان با ارزش اقتـصادی، 
طور مستقیم وارد های آبی بهکنند کمتر از خـساراتی است کـه بـه محیط و اکوسیستمطریق مـصرف آبزیان آلوده وارد می

های چربی جانوران تجمع یابد و از تواند در بافتمانند هپتاکلر میهای ارگانو کلره کش(. آفتLiu et al., 2004کنند، نیست )می
شود و در طریق زنجیرة غذایی تجمع زیستی پیدا کند. این ترکیب باعث اختلال در سیستم عصبی، کبد و سیستم ایمنی می

زا در زا و اختلالة سرطانعنوان یک عامل بالقوتواند منجر به تحریک عصبی، تشنج و مرگ شود. همچنین، بهدوزهای بالا می
های لیندان و کش(. آفتLiu et al., 2004; Shiry et al., 2023ویژه تولیدمثل( شناخته شده است )ریز )بهسیستم غدد درون

پذیری و مرگ توانند باعث تشنج، تحریکهای ارگانوکلره، اثرات عصبی شدیدی در جانوران دارند و میکشعنوان حشرهآلدرین به
شی از فلج تنفسی شوند. این ترکیبات همچنین با تجمع در کبد، باعث اختلال در عملکرد کبدی و تولیدمثل و افزایش خطر نا

تواند با ایجاد اختلال در سیستم هورمونی کش ددت می(. آفتLong et al., 1995شوند )ابتلا به سرطان در انسان و جانوران می
دلیل تجمع زیستی، در سطوح بالای زنجیرة و نازایی در پرندگان و آبزیان شود. همچنین، بهگذاری و تولیدمثل، باعث کاهش تخم

 (. Liu et al., 2004های جنینی را دارد )غذایی به انسان منتقل شده که این فرآیند پتانسیل ایجاد سرطان و ناهنجاری
زیستی محیطهای ن و ایلام، یکی از مهمترین چالشهای خوزستاویژه در استانسموم کشاورزی در اطراف رودخانة کارون، به

های کشاورزی گسترده، از جمله کشت محصولاتی مانند گندم، جو، خرما، چغندرقند، سبزیجات دلیل فعالیتهستند. این منطقه به
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مواد شیمیایی (. این Behfar et al., 2012ها و کودهای شیمیایی است )کشها، علفکشو پنبه، نیازمند استفاده از آفت
های آبی و سلامت انسان داشته صورت مستقیم یا غیرمستقیم وارد رودخانة کارون شوند و تأثیرات منفی بر اکوسیستمتوانند بهمی

باشند. اروند رود، رودخانة پهناوری در مرز ایران و عراق در جنوب غربی ایران است که از طریق رودهای دجله، فرات و کارون 
های سموم مصرفی در کشاورزی در اطراف اروند رود، که از تلاقی رودخانه (.Moshashaeian et al., 2022) شودتغذیه می

 ,.Rezaei et alزیستی در این منطقه است )محیطهای مهم شود، یکی از چالشکارون و دجله در جنوب عراق تشکیل می

های کشاورزی گسترده در هر دو طرف مرز ایران و عراق، فعالیتدلیل موقعیت جغرافیایی خاص خود و (. این منطقه به2023
 (. Behfar et al., 2012های ناشی از سموم کشاورزی قرار دارد )تحت تأثیر آلودگی

شود، های خوزستان مانند کارون و اروند، علاوه بر اینکه منبع مهمی در صنعت شیلات و صیادی محسوب میرودخانه
(. Moshashaeian et al., 2022باشد )های مختلف آبزیان میپرندگان مهاجر و مراکز تخمریزی گونه های ماهیان ونوزادگاه

ها دارای خطر بالایی برای زیستمندان این منطقه، تخریب آن، از بین بنابراین ورود و تجمع سموم کشاورزی در این اکوسیستم
با توجه به ارزش   (.Rezaei et al., 2023باشد )نطقه نیز مضر میکنندگان این مبردن تنوع زیستی است و برای انسان و مصرف

ها و نبود اطلاعات کافی در این زمینه، مطالعة میزان سموم کشاورزی آلی کلره در بالای اکولوژیک و اقتصادی این رودخانه
درین، هپتاکلر، دیلدرین، لیندان و باشد. هدف از این مطالعه، بررسی غلظت سموم آلرسوبات این مناطق دارای اهمیت فراوانی می

های کشاورزی، منشأیابی های کارون و اروند با میزان مختلف از فعالیتهای مختلف در طول رودخانهددت در رسوبات ایستگاه
 باشد.زیستی میمحیطها با استانداردهای کشها و همچنین مقایسة غلظت آفتکشآفت

 

 شناسی پژوهشروش

های کارون و اروند صورت گرفت. ( در طول رودخانه1های مورد بررسی )شکل برداری از رسوبات در هر کدام از ایستگاهنمونه
ها صنایع کشاورزی و دیگر صنایع وجود داشت. موقیعت ای بود که در نزدیکی ایستگاهبرداری به گونههای نمونهانتخاب ایستگاه

نشان داده شده است.  1های کارون و اروند در جدول طول و عرض جغرافیایی در طول رودخانه های مورد مطالعه شاملایستگاه
برداری از رسوبات است، استفاده شد بردار ون وین گرب که ابزاری مناسب برای نمونهبرداری از رسوبات از نمونهبرای نمونه

(Behfar et al., 2012). برداری ها، قبل از عملیات نمونهگرب و ظروف نگهداری نمونهبرداری شامل ون وین کلیة لوازم نمونه
ها در آزمایشگاه توسط آب و مواد شوینده کاملاً شستشو داده شدند، سپس توسط آب مقطر آبکشی و در آون خشک شدند. نمونه

 ,.Behfar et alدند )داری شگراد نگهدرجة سانتی -17های حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل گردیدند و در دمای توسط یخدان

های رسوب از گرم از نمونه 24(. برای آنالیز سموم ارگانوکلره مورد مطالعه )لیندان، هپتاکلر، آلدرین، دیلدرین و ددت(، ابتدا 2012
وسیلة سولفات سدیم بدون آب )سه تا چهار برابر های مرطوب بهها مشخص شده برداشته شد، سپس نمونههر یک از ایستگاه

(. حدود پنج تا ده گرم از نمونة خشک شده به دقت توزین شد و نمونه با Asaoka et al., 2019مونه( خشک شدند )وزن ن
مدت حداقل هشت ساعت با دورة گردش حلال به میزان چهار لیتر هگزان نرمال بهمیلی 244استفاده از دستگاه سوکسله توسط 

 (.Cheng et al., 2021تا پنج مرتبه در ساعت استخراج گردید )
 

 های کارون و اروندهای مورد مطالعه در طول رودخانهموقیعت ایستگاه -1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی ایستگاه شماره
 E"52'23°47N, "44'43°34 دارخوین-رودخانة کارون 1
 E"22'18°47N, "44'20°34 حفار-رودخانة کارون 2
 E"54'40°47N, "37'25°34 تلاقی با اروند رود–رودخانة کارون 3
 E"37'40°47N, "44'28°34 نهر خین–اروند رود 4
 E"32'14°47N, "15'24°34 جزیره مینو-اروند رود 5
 E"50'10°47N, "33'10°34 آبادان-اروند رود 0
 E"44'24°47N, "24'45°34 اروند کنار–اروند رود 8
 E"40'37°47N, "32'54°20 خلیج فارس-مصب اروند–اروند رود 7
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گیری و جدا شد و توسط گاز نیتروژن کاملًا خشک شد. بقیة محلول استخراج شده درون دستگاه تبخیر بخشی از محلول، اندازه
(. باقی حلال موجود در این محلول توسط Guo et al., 2021لیتر تغلیظ گردید )میلی 15دورانی قرار گرفت و تا حجم حدود 

لیتر تبخیر و تغلیظ گردید. سپس برای جداسازی سموم ارگانوکلره و یمت تا یک میلیدمیدن گاز نیتروژن خشک و تمیز، با ملا
( عبور داده شدند که در این مرحله از cleanupسازی )حذف لیپیدها، مواد آلی مزاحم و سایر ترکیبات ناخالص حذف از مرحلة پاك

گیری سموم ارگانوکلره توسط (. اندازهGai et al., 2014کلرومتان استفاده گردید )ستون فلوروسیل و حلال هگزان و دی
انجام شد که با مقایسة سطح زیر منحنی مربوط به هر سم در هر ( GC 6890 N Agilentدســتگاه کروماتوگرافی گازی )

 (. Hassaan et al., 2023کروماتوگرام حاصل با سطح زیر منحنی سموم استاندارد، غلظت سموم مورد مطالعه محاسبه شد )

  

 
 های کارون و اروندهای مورد مطالعه در طول رودخانهموقعیت ایستگاه -1شکل 

 

های مختلف و همچنین مقایسة بین سموم مختلف از آزمون تجزیه واریانس همچنین برای مقایسة غلظت سموم در ایستگاه
استفاده  t-testستان از آزمون ( استفاده گردید. برای مقایسة سموم در فصول زمستان و تابOne-way ANOVAطرفه )یک

منظور ( بهPrincipal Component Analysis) PCA( و Relative Contribution Analysis) RCAگردید. از روش 
کننده در غلظت سموم ارگانوکلره در رسوب استفاده های اصلی و سهم نسبی هر یک از منابع آلودهشناسایی منشأ، تحلیل مؤلفه

( وزن خشک محاسبه گردید. مقادیر حد تشخیص μg/gبر گرم )وزن غلظت سموم براساس میکروگرم  (.Kaabi, 2015شد )
(LODو حد کمی )( سازیLOQآفت )دست آمده از ارائه شده است. برای رسم نمودارها براساس نتایج به 2ها در جدول کش

 استفاده گردید. 2424نسخة  Excelافزار نرم

 

 کش ها( آفتLOQسازی )( و حد کمیLODتشخیص )مقادیر حد   -2جدول 

 کشآفت
LOQ  میکروگرم بر میکرو(

 گرم یا میکرو لیتر(
LOD  میکروگرم بر میکرو گرم(

 یا میکرو لیتر(

 41/4-441/4 43/4-443/4 آلدرین
 41/4-441/4 43/4-443/4 هپتاکلر
 41/4-441/4 41/4-442/4 دیلدرین
 41/4-441/4 41/4-443/4 لیندان
 41/4-441/4 41/4-442/4 ددت
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  پژوهش هایافتهی
های مختلف در طول های رسوب در فصول زمستان و تابستان از ایستگاه( در نمونهμg/gمیانگین غلظت سموم ارگانو کلره )

خلیج فارس تا های رسوب در نمونه 07/4±40/4نشان داده شده است. غلظت لیندان بین  3های کارون و اروند در جدول رودخانه
دست آمده است. غلظت میکرو گرم بر گرم مادة خشک در ایستگاه اروند رود جزیرة مینو در فصل زمستان به 07/5 ± 42/4

میکروگرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه  07/5±42/4های رسوب ایستگاه خلیج فارس تا در نمونه 07/4±40/4لیندان بین 
های رسوب ایستگاه کارون دارخوین تا در نمونه 45/1±47/1ان و غلظت آن بین اروند رود جزیرة مینو در فصل زمست

دست آمد. غلظت دیلدرین بین میکروگرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه اروند رود نهر خین در فصل تابستان به 40/4±45/3
-دة خشک در ایستگاه اروند رودمیکروگرم بر گرم ما 83/3±72/1های رسوب ایستگاه خلیج فارس تا در نمونه 87/4 ± 52/1

 85/2±05/1دارخوین تا -های رسوب ایستگاه کاروندر نمونه 52/4±44/1جزیرة مینو در فصل زمستان و غلظت آن بین 
 میکروگرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه اروند رود اروند کنار در فصل تابستان محاسبه شد.

 
های های رسوب در فصول زمستان و تابستان از ایستگاه( در نمونهμg/gارگانو کلره )میانگین و خطای استاندارد غلظت سموم  -3جدول 

 های کارون و اروندمختلف رودخانه
 ددت آلدرین هپتاکلر دیلدرین لیندان فصل ایستگاه

 دارخوین-کارون
 77/1 ± 40/1 45/3 ± 45/3 32/11 ± 42/4 70/4 ± 42/4 45/1 ± 72/3 سرد

 12/1 ± 85/1 04/2 ± 34/3 54/7 ± 78/1 52/4 ± 44/1 45/1 ± 47/1 گرم

 حفار-کارون
 81/4 ± 45/1 08/4 ± 80/1 40/0 ± 82/1 45/2 ± 44/4 78/1 ± 42/4 سرد

 41/4 ± 45/3 55/2 ± 40/5 32/4 ± 45/4 50/1 ± 85/4 21/1 ± 45/4 گرم

 تلاقی اروند رود–کارون
 54/4 ± 40/4 30/1 ± 75/0 21/0 ± 42/4 80/1 ± 47/4 08/2 ± 72/4 سرد

 51/4 ± 43/2 45/1 ± 40/1 34/7 ± 48/4 05/1 ± 43/4 55/2 ± 32/4 گرم

 نهر خین–اروند رود
 01/4 ± 12/4 44/2 ± 22/4 55/12 ± 52/3 83/3 ± 72/1 07/5 ± 42/4 سرد

 55/4 ± 34/4 37/1 ± 45/4 44/7 ± 80/4 45/2 ± 45/1 45/3 ± 40/4 گرم

 جزیرةمینو-روداروند 
 50/4 ± 43/4 85/2 ± 44/1 87/8 ± 42/4 07/2 ± 45/4 02/2 ± 52/1 سرد

 42/4 ± 40/2 11/2 ± 45/4 32/5 ± 40/4 21/2 ± 47/1 87/1 ± 45/1 گرم

 آبادان-اروند رود
 55/4 ± 38/1 45/1 ± 42/4 40/7 ± 42/4 43/1 ± 32/5 45/1 ± 32/1 سرد

 73/3 ± 54/1 33/1 ± 40/4 74/8 ± 45/4 07/4 ± 47/4 34/1 ± 45/1 گرم

 اروند کنار–اروند رود
 78/1 ± 42/1 28/1 ± 40/0 44/5 ± 72/4 00/2 ± 45/3 13/2 ± 42/1 سرد

 08/1 ± 05/5 14/1 ± 45/4 11/5 ± 40/4 85/2 ± 05/1 40/2 ± 05/1 گرم

-مصب اروند–اروند رود
 خلیج فارس

 04/4 ± 47/1 04/4 ± 45/4 21/5 ± 72/4 45/1 ± 42/4 45/1 ± 72/4 سرد

 47/1 ± 54/1 21/1 ± 45/1 70/5 ± 43/4 17/1 ± 47/4 54/1 ± 40/4 گرم

 خلیج فارس
 74/4 ± 32/1 08/4 ± 32/4 08/4 ± 02/1 87/4 ± 52/1 07/4 ± 40/4 سرد

 05/1 ± 32/1 45/1 ± 87/4 32/5 ± 02/1 23/1 ± 70/1 23/1 ± 45/4 گرم

 

میکروگرم بر گرم مادة خشک در 55/12±52/3های رسوب ایستگاه خلیج فارس تا در نمونه 08/4±02/1غلظت هپتاکلر بین 
 ± 80/4های رسوب ایستگاه کارون حفار تا در نمونه 32/4±45/4ایستگاه اروند رود نهر خین در فصل زمستان و غلظت آن بین 

 ±45/4دست آمد. غلظت آلدرین بین در فصل تابستان بهنهر خین –میکروگرم برگرم وزن خشک در ایستگاه اروند رود 44/7
میکروگرم بر گرم مادة خشک در ایستگاه  08/4±80/1خلیج فارس تا -مصب اروند–های رسوب ایستگاه اروند روددر نمونه04/4

 04/2±34/3 اروند کنار تا–های رسوب ایستگاه اروند روددر نمونه 14/1±45/4حفار در فصل زمستان و غلظت آن بین -کارون
در  50/4 ± 43/4دست آمد. غلظت ددت بین دارخوین در فصل تابستان به-میکروگرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه کارون

آبادان در -میکروگرم بر گرم مادة خشک در ایستگاه اروند رود 55/4±38/1جزیرة مینو تا -های رسوب ایستگاه اروند رودنمونه
میکروگرم بر گرم  73/3±54/1اروند کنار تا –های رسوب ایستگاه اروند روددر نمونه 42/4±40/2فصل زمستان و غلظت آن بین 

 آبادان در فصل تابستان محاسبه شد.-وزن خشک در ایستگاه اروند رود
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 های مختلفها در رسوبات بین ایستگاهکشنمودار نسبت بین فراوانی انباشت آفت -1شکل 

(a ،b و c اختلاف معنیدهنده وجود نشان)داری 
 

نشان داده  1های کارون و اروند در نمودار شکل های مختلف در طول رودخانهها در رسوبات بین ایستگاهکشمقایسة غلظت آفت
های رسوب جزیرة مینو و کمترین آن در نمونه-شده است. نتایج نشان داد که بیشترین غلظت لیندان در ایستگاه اروند رود

دارخوین مشاده گردید و کمترین غلظت این –دست آمد. بیشترین غلظت دیلدرین در ایستگاه کارونرس بهایستگاه خلیج فا
آوری کش مورد بررسی هپتاکلر بود که رسوبات جمعدست آمد. دیگر آفتهای رسوب ایستگاه خلیج فارس بهکش در نمونهآفت

کش بودند. ترتیب دارای بیشترین و کمترین غلظت این آفتنهر خین و ایستگاه خلیج فارس به–شده از ایستگاه اروند رود
های رسوب ایستگاه دست آمد و کمترین آن در نمونهدارخوین به–های رسوبات ایستگاه کارونبیشترین غلظت آلدرین در نمونه

و کمترین آن در آبادان -خلیج فارس ثبت گردید. همچنین بیشترین غلظت ددت در ایستگاه اروند رود-مصب اروند–اروند رود
دارخوین، –های کارونهای مورد بررسی، ایستگاهدست آمد. در میان ایستگاهجزیرة مینو به-های رسوب ایستگاه اروند رودنمونه

-های مختلف بودند و فقط ددت در رسوبات اروندکشجزیرة مینو دارای بالاترین غلظت از آفت-نهر خین و اروند رود–اروند رود
 گردید.بادان مشاهده 

های کارون و اروند به برداری شده در رسوبات رودخانههای نمونه، غلظت سموم ارگانوکلره در ایستگاه2در نمودار شکل 
داری بین غلظت تفکیک سموم )آلدرین، هپتاکلر، دیلدرین، لیندان و ددت( نشان داده شده است.  نتایج نشان داد اختلاف معنی

طور کلی ترتیب غلظت ترتیب بیشترین و کمترین غلظت را در رسوبات دارند. بهپتاکلر و ددت به( و هP<45/4سموم وجود دارد )
 ددت بود. <دیلدرین  <آلدرین  <لیندان  <صورت هپتاکر های کارون و اروند بهسموم در رسوبات در رودخانه

های ( که در فصل سرد در ایستگاه3دهد )شکل های مختلف نشان میمقایسة سموم در طول فصول سرد و گرم در ایستگاه
داری از غلظت فصل گرم بالاتر بوده طور معنیجزیرة مینو به-نهر خین و اروند رود–حفار، اروند رود–دارخوین، کارون–کارون
سرد اروند کنار در فصل –آبادان و اروند رود–تلاقی اروند رود، اروند رود–های کارون(. غلظت سموم در ایستگاهP<45/4) . است

خلیج فارس -مصب اروند–(. در ایستگاه اروند رودP>45/4دار نیست )بیشتر از فصل گرم بوده است ولی اختلاف آنها معنی
غلظت سموم در فصل  (.P>45/4دار نیست )غلظت سموم در فصل گرم از فصل سرد بالاتر بوده است ولی اختلاف آنها معنی

 (. P<45/4تگاه خلیج فارس بالاتر بوده است )داری از غلظت آنها در ایسطور معنیگرم به
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 های کارون و اروندهای مورد بررسی در طول رودخانهنمودار نسبت بین فراوانی انباشت سموم مختلف در ایستگاه -2شکل 

 

 

 
 داری(معنیدهندة وجود اختلاف نشان c و a ،b)نمودار مقایسة غلظت سموم مختلف در طول فصول سرد و گرم  -3شکل 

 

نشان داده شده است. براساس نتایج آنالیز  4های آلی در رسوبات رودخانه کارون و اروند رود در نمودار شکل کشمنشأیابی آفت 
RCAهای کشاورزی است که ، بیشترین سهم در غلظت سموم ارگانوکلره در منطقة رودخانة کارون و اروند رود مربوط به فعالیت
دهد. این مقدار بالا ناشی از کاربرد گستردة سموم دفع آفات در مزارع مرکبات، برنج و آلودگی را تشکیل میاز منشأ  ٪54حدود 

های مرتبط با های کشاورزی وارد شده به رودخانه است. منابع صنعتی و فعالیتها و همچنین زهکشذرت در حاشیة رودخانه
دهند. همچنین از سهم آلودگی را تشکیل می ٪23روند رود نیز حدود صنایع پتروشیمی و نفتی در حاشیة رودخانة کارون و ا

های قبلی است شوند. منبع چهارم، بقایای دورهاز منشأ آلودگی را شامل می ٪15های خانگی حدود های شهری و فاضلابفعالیت
 دهند.های منطقه تحت تأثیر قرار میهایی از سموم ارگانوکلره مانند ددت و هپتاکلر را در رسوبات و ماهی( که هنوز غلظت7٪)
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 های آلی در رسوبات رودخانة کارون و اروند رودکشنمودار منشأیابی آفت -4شکل  

 

های در محیط خوبی توانست الگوهای فضایی و زمانی غلظت سموم ارگانوکلرهدر این مطالعه به (PCAهای اصلی )تحلیل مؤلفه
شده ( با بیشترین واریانس توجیهPC1) نشان داد که اولین مؤلفه PCA شناسایی کند. نتایجآبی حوضة کارون و اروند رود را 

( قرار دارد DDTsطور ددت و مشتقات آن )همین و (HCHsهای بالای هپتاکلر و مشتقات آن )(، تحت تأثیر غلظت٪47)حدود 
( با PC2کارون و اروند مرتبط است. مؤلفة دوم ) هایهای کشاورزی مختلف در حاشیة رودخانهکه این موضوع با منشأ فعالیت

های قبلی و تخریب دهندة بقایای دوره( را شامل شد که نشانDDTs، متغیرهایی مانند ددت و مشتقات آن )٪25واریانس حدود 
بیشتر در شامل لیندان و هپتاکلر بود که  ٪15( با واریانس PC3(. همچنین، مؤلفة سوم )4طبیعی ددت در محیط است )جدول 

های جزیرة مینو، آبادان و اروند کنار مشاهده شدند. این متغیرها با منشأ صنعتی و شهرنشینی ارتباط دارند و احتمالاً از ایستگاه
شامل آلدرین و دیلدرین بود که  ٪8با واریانس  PC4اند. در نهایت، ها شدههای صنعتی و شهری وارد رودخانهطریق فاضلاب

مرزی و مناطقی با سابقة استفاده از سموم قدیمی مشاهده شدند. این سموم اکنون در بیشتر کشورها ممنوع بیشتر در مناطق 
 داری دارند.هستند، ولی هنوز در منطقه حضور معنی

 

 PCA های کارون و اروند رود با استفاده از تحلیل کش ارگانوکلره در رودخانهشناسایی منشأ و الگوهای پراکنش آفت -4جدول 

 منشأ محتمل درصد واریانس متغیرهای غالب مؤلفه

PC1 47 آلدرین، ددت، دیلدرین و هپتاکلر٪ 
های های کشاورزی )استفادة بلندمدت از سموم در زمینفعالیت

 برنجی و مرکباتی حاشیة رودخانه(

PC2 25 ددت و مشتقات آن٪ 
و مشتقات آن در رسوبات عمیق  (DDT های قبلیبقایای دوره

 های زیرزمینی(آبو 

PC3 15  لیندان و هپتاکلر٪ 
های صنعتی و های صنعتی و شهرنشینی )فاضلابفعالیت

 روستایی وارد شده به رودخانه(

PC4 8 آلدرین، دیلدرین و ددت٪ 
منابع محلی قدیمی )استفادة قبلی در کنترل حشرات و جذب 

 مدت در خاك و رسوبات(طولانی

 

 گیریو نتیجه بحث
های مورد مطالعه دارای غلظت متفاوتی دارند و حداقل، حداکثر و های مختلف در ایستگاهکشاین مطالعه نشان داد که آفتنتایج 

های کارون و اروند نشان داد که کش در رسوبات رودخانهمیانگین غلظت دارای اختلاف است. مقایسة بین غلظت انواع آفت
زی و آفات کش برای کنترل حشرات خاكعنوان یک آفتهپتاکلر به .الاتری داردداری غلظت بطور معنیکش هپتاکلر بهآفت

ها راحتی از طریق رواناب(. با آبیاری مزارع یا بارندگی، این سموم بهLong et al., 1995شود )گیاهی در کشاورزی استفاده می
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شود و این پایداری راحتی تجزیه نمیست که بهشوند. هپتاکلر یک ترکیب شیمیایی پایدار اهای سطحی و رسوبات میوارد آب
(. Macdonald et al., 2000زیست برای مدت طولانی باقی بماند و در رسوبات تجمع یابد )شود که این سم در محیطباعث می
رسوبات تجمع راحتی در تر و پایدارتر است و بهتواند در محیط رسوبات به هپتاکلر اپوکسید تبدیل شود که سمیکش میاین آفت

راحتی به ذرات رسوبی متصل دلیل خاصیت لیپوفیلیک )حلالیت در چربی( و تمایل به مواد آلی، بهیابد. از طرفی هپتاکلر، بهمی
بالا )محیط قلیایی( و شرایط pH (. تجزیة شیمیایی هپتاکلر در محیطی با Zhang et al., 2010یابد )شود و در آنها تجمع میمی

(. بنابراین Okeniya et al., 2013شود )اکسیژن(، کندتر انجام شود و باعث تجمع بیشتر این سم در رسوبات می احیایی )فاقد
کش هپتاکلر در کشاورزی و ورود مستقیم از پساب کشاورزی و صنعتی به محیط توان نتیجه گرفت استفادة زیاد از آفتمی

و شرایط شیمیایی محیط از مهمترین  pHوسیلة ذرات رسوبی، تأثیر آن بهها، پایداری بالای این ترکیب و جذب بالای رودخانه
( 2424و همکاران ) Jomovaهای کارون و اروند است. دلایل بالا بودن غلظت هپتاکلر نسبت به دیگر سموم در رسوبات رودخانه

حل برزیل داشته است. همچنین ها در رسوبات سواکشکش هپتاکلر غلظت بالاتری نسبت به دیگر آفتگزارش دادند که آفت
Doong ( و 2442و همکاران )Okeniya ( دارای نتایج مشابهی بودند و نشان دادند که غلظت آفت2413و همکاران ) کش

 ها بالاتر بوده است.کشداری از دیگر آفتطور معنیهپتاکلر در رسوبات تایوان و نیجریه به

زیست، از دلیل تأثیرات مخرب ددت بر سلامت انسان و محیطبود زیرا به کش ددت دارای کمترین غلظت در بین سمومآفت
در بسیاری از کشورها ممنوع شده است. این ممنوعیت باعث شده است که استفاده از ددت در مقایسه با سایر سموم  1084دهة 

دلیل خاصیت لیپوفیلیک (. ددت بهLong et al., 1995زیست و رسوبات نیز کمتر شود )کاهش یابد و بنابراین ورود آن به محیط
ای از ددت تواند باعث شود که بخش عمدههای چربی موجودات زنده دارد که این تجمع میخود، تمایل زیادی به تجمع در بافت

هپتاکلر (. برخلاف Zhang et al., 2010های موجودات آبزی و زنجیرة غذایی باقی بماند و کمتر در رسوبات تجمع یابد )در بافت
زیست به ترکیباتی تجزیه شود شود، ددت ممکن است در محیطهای پایدارتری مانند هپتاکلر اپوکسید تبدیل میکه به متابولیت

شوند که (. بنابراین این عوامل باعث میLiu et al., 2004گردد )که پایداری کمتری دارند و در مدت زمان کمتری تجزیه می
موم مانند هپتاکلر یا آلدرین، غلظت کمتری در رسوبات داشته باشد. مطالعاتی مختلفی در نقاط مختلف ددت در مقایسه با سایر س

( دارای نتایج مشابهی 2417و همکاران ) Baqar( و 2442و همکاران ) Doong(، 2444و همکاران ) Macdonaldجهان مانند 
های کارون و اروند نشان داد اختلاف ه در حاشیة رودخانههای مورد مطالعها در ایستگاهکشمقایسة بین غلظت آفت بودند.
های کشاورزی در منطقة دارخوین و حفار در حاشیة رودخانة کارون، نقش مهمی در وجود فعالیت .داری بین آنها وجود داردمعنی

خصوص توسعة زراعی به های اراضیها و روانابآلودگی سموم کشاورزی در این رودخانه دارد و عامل اصلی این آلودگی زهاب
کشت و صنعت نیشکر در حاشیة این رودخانه و دیگر محصولات کشاورزی مانند سبزی و صیفی، سورگوم، برنج، لوبیا و کنجد، 

ها وارد جریان سموم استفاده شده برای حفاظت از این محصولات از طریق رواناب (.Behfar et al., 2012)ماش و خرما است 
گردد ها در آب، رسوبات و موجودات این اکوسیستم میکششود و سبب آلودگی و تجمع فتروند رود میرودخانه کارون و ا

(Moshashaeian et al., 2022) .های مهم اروند رود است که در مرز بین ایران و عراق جریان دارد و  نهرخین یکی از شاخه
تواند به دلایل مختلفی از سوی هر دو کشور ایران و عراق می کش در نهرخین و اروند رودکش و حشرههای آفتمنشأ آلاینده

های اقتصادی در این منطقه است و محصولاتی مانند ترین فعالیتکشاورزی یکی از مهم (.Kolachian et al., 2011باشد )
های گیاهی، کشاورزان از انواع با آفات و بیماری برای مقابله .شوندکشت می طور گستردهگندم، جو، چغندرقند، پنبه و برنج به

شود بخشی از سموم و مواد شیمیایی از ایران و های جوی و آبیاری مزارع باعث میکنند که بارشها استفاده میکشسموم و آفت
(. DouAbul et al., 1987; Jasim et al., 2015های آبی منطقه، از جمله نهرخین و اروند رود راه یابد )عراق به داخل شبکه

ریزند که این زیستی دور میمحیطهمچنین در برخی موارد، کشاورزان عراقی مواد شیمیایی و سموم را بدون رعایت استانداردهای 
دلیل کش در نهرخین و اروند رود بهکش و حشرههای آفتشوند. بنابراین منشأ آلایندههای سطحی میراحتی وارد آبمواد به
(. جزیرة مینو، یکی از مناطق Behfar et al., 2012ای کشاورزی، صنعتی و شهری در هر دو کشور ایران و عراق است )هفعالیت

فرنگی( است که برای حفاظت از این جات )خیار و گوجهمهم محصولات کشاورزی مانند برنج، گندم، جو، سبزیجات و صیفی
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(. کشاورزان در جزیرة مینو Haji Sharifi and Shakoufar, 2015د )شوها استفاده میکشمحصولات میزان زیادی از آفت
ای، های حشرهکشهایی مانند آفتکشها و آفتکشطور گسترده از انواع حشرههای گیاهی، بهبرای مقابله با آفات و بیماری

ها به اروند یایی، منجر به ورود این آلایندهدلیل استفادة گسترده از این سموم شیمکنند که بهها استفاده میکشها و علفکشقارچ
-(. افزایش غلظت سم ددت در رسوبات سواحل اروندMoshashaeian et al., 2022رود و تجمع در رسوبات و آبزیان شوند )

ین هایی حاوی مقادیر قابل توجهی از اکش امشی است که معمولاً پسابدلیل وجود یک کارخانة قدیمی تولید حشرهآبادان به
شوند و در رسوبات و آبزیان صورت نادرست یا بدون تصفیة کافی وارد اروند رود میها بهکنند که این پسابکش تولید میحشره

های در مدیریت بیماری (OCPsدلیل موفقیت ترکیبات کلره آلی )(. کشاورزان بهBehfar et al., 2012کند )تجمع پیدا می
در نتیجه، بسیاری از . (Zhang et al., 2010اند )کنترل آفات، به استفاده از این مواد ادامه داده مختلف، مانند مالاریا، تیفوس و

دست، کیفیت آب خود را از دلیل آلودگی پایینها پس از عبور از مزارع کشاورزی گسترده و شهرهای بزرگ بهها و جویرودخانه
های ممنوعه استفاده کنند و آنها را انبار کنند، در نهایت این کشتوانند از آفتدهند. علاوه بر این، کشاورزانی که نمیدست می

شکل  .(Macdonald et al., 2000)شود  ریزند که منجر به آلودگی میها یا در مزارع خود میکیبات کلرة آلی را در رودخانهتر
ها در آب و دهد. تغییرات آلایندههای سرد و گرم نشان می( را در رسوبات برای فصلOCPsمیانگین مقادیر ترکیبات کلره آلی ) 3

دلیل عوامل مختلفی از جمله شرایط اقلیمی، فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی و گرم به رسوبات دریایی بین فصول سرد
تر هستند که این موضوع حلالیت های کلرة آلی در فصل سرد در رسوبات فراوانکش(. آفتDoong et al., 2002دهد )رخ می

های کلرة آلی در کش(. همچنین غلظت آفتBaqar et al., 2018دهد )ها در رسوبات را نشان میکشو تجمع زیستی این آفت
های های کشاورزی در امتداد کنارههای کشاورزی و افزایش حجم رواناب ناشی از فعالیتدلیل افزایش فعالیتفصل بارانی به

شود ها مییندهتر باعث کاهش فعالیت میکروبی و سرعت تجزیة آلا(. دمای پایینLiu et al., 2004رودخانه، بالاتر است )
(Jasim et al., 2015) ،ویژه ها ممکن است بیشتر در آب و رسوبات تجمع یابند. همچنین اختلاط بیشتر آب )بهبنابراین، آلاینده

(. بارندگی بیشتر و Sahin et al., 2022های بالایی آب به رسوبات منتقل کند )ها را از لایهتواند آلایندهدر زمستان( می
های های موجود در خاك )مانند سموم کشاورزی، فلزات سنگین و نفت( را به آبتواند آلایندههای سطحی میو جریان هارواناب

های آبی های شهری و صنعتی را به محیطتوانند آلایندههای ناشی از بارندگی میسطحی و رسوبات منتقل کند همچنین رواناب
تری کش در فصل سرد بیشتر است زیرا محصولات کشاورزی متنوعاز سموم و آفت (. استفادهLopes et al., 2001وارد کنند )

(. بالاتر بودن غلظت سموم در فصل گرم در ایستگاه Moshashaeian et al., 2022شود )نسبت به فصل گرم کشت داده می
های انسانی باشد. تبخیر ها از فعالیتیندهتر و ورود آلاتواند به عواملی مانند تبخیر بیشتر، فعالیت میکروبی سریعخلیج فارس می

یابد و از طرفی فعالیت میکروبی در رسوبات ها در آب را افزایش دهد، زیرا حجم آب کاهش میتواند غلظت آلایندهبیشتر می
(. Doong et al., 2002ها را تجزیه کند و غلظت آنها را در محیط افزایش دهد )تر باشد و برخی آلایندهممکن است سریع

توان نتیجه گرفت در فصل سرد، بارندگی بیشتر، اختلاط آب و کاهش فعالیت میکروبی، استفادة بیشتر از سموم و بنابراین می
و همکاران  Doongها را به رسوبات منتقل کند و غلظت آنها را در رسوبات افزایش دهد. در مطالعة تواند آلایندهکش میآفت

داری طور معنیوب غـربی تایوان انجام شد غلظت سموم آلی کلره در رسوبات در فصل زمستان به( که در سواحل جنــ2442)
در ســواحل شمالـــی نیجریه، غلظت  (2013)و همکاران  Okeniyaهمچنین، در مطالعة  .بیشتر از فصل تابستان گزارش شد

و همکاران  Jomovaداری بیشتر از فصل بود. ور معنیطسموم ددت، هپتاکلر، دیلدرین و لیندان در رسوبات در فصل زمستان به
 .طور معنی داری بیشتر از فصل تابستان است( گزارش دادند غلظت سموم آلی کلره در رسوبات در فصل زمستان به2424)

 
 زیستیط( در مطالعة حاضر با برخی از استانداردهای محیmg/kgگرم در کیلوگرم )مقایسة غلظت سموم بر حسب میلی -5جدول 

 منبع استاندارد ددت لیندان دیلدرین هپتاکلر آلدرین
41/4 45/4 41/4 1/4 1 US EPA 

Hardebusch et al., (2023) 
5 45/4 5 5 5 WHO 

  82/4 5/4 1 M-TEL 
Hassaan et al., (2023) 

5/4 0/4 - 5/4 1 CMSQ 

M-TEL: marine sediment threshold effects level; CMSQ I: China Marine Sediment Quality 
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های آبی نشان داد که غلظت ددت، لیندان، دیلدرین و مقایسة غلظت سموم در این مطالعه با برخی از استانداردهای محیط
های جزیرة مینو و دارخوین از (. غلظت آلدرین در ایستگاه5هپتاکلر در این مطالعه از تمام استانداردها کمتر بوده است )جدول 

ر استانداردها کمتر بوده است. همچنین مقایسة غلظت سموم در این مطالعه با برخی از بیشتر و از دیگ US EPAاستاندارد 
 Xiamenای در چین )مطالعات مشابه نشان داد که غلظت سموم نسبت به اکثر موارد مشابه کمتر بوده است. در مطالعه

Harbour, China که توسط )Long ( صورت گرفت1005و همکاران )  گرم در کیلــوگـــرم وزن میلی 158/4غلظت سم ددت
گـــرم در کیلوگـــرم وزن خشک تعیین شد که در مقایسه با غلظت این سموم در این میلی 4440/4خشک و غلظت لینـــدان 

و لینـــدان در  آلدرینمطالعــه، ددت غلظت بیشتر و لینـــدان غلظت کمتــری داشت. غلظت سمـــوم ددت، هپتاکلر، 
و  40/4، 43/24، 454ترتیب ( در سواحل جنــوب غـربی تایوان انجام شد به2442) و همکاران Doongوسط ای که تمطالعه

گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش شده است که در مقایسه با غلظت این سموم در این مطالعه، ددت، هپتاکلر، میلی 442/4
( غلظت Cities Vietnamدر ویتنام ) 2444ــه در ســـال آلدرین غلظت بیشتر و لیندان غلظت کمتری دارد. در یک مطالعـ

گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش شده میلی 440/4گرم در کیلوگرم وزن خشک و لیندان میلی 345/4سموم ارگانوکلره ددت 
(. در یک Liu et al., 2004دهد )است که در مقایسه با نتایج این مطالعه ددت غلظت بیشتر و لیندان غلظت کمتری را نشان می

و لیندان را  دیلدریندر ســواحل شمالـــی نیجریه، غلظت سموم ددت، هپتاکلر، ( 2423و همکاران ) Okeniyaمطالعــه 
گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش کردند که از غلظت این سموم در رسوبات کارون میلی 44/2و  12/10، 05/5، 12/4ترتیب به

( غلظت سموم ددت، هپتاکلر، 2417و همکاران ) Baqarدر مطالعة دیگری در ایالات متحده آمریکا و اروند بالاتر بوده است. 
گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش گردید که در مقایسه با غلظت میلی 17/4و  12/1، 00/23، 423/4ترتیب آلدرین و لیندان به

ای در در مطالعه دهد.و لیندان غلظت کمتری را نشان می این دو سم در این مطالعه، غلظت ددت و هپتاکلر بیشتر و آلدرین
گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش میلی 54/1و  45/18، 430/4ترتیب سواحل برزیل غلظت سموم ددت، هپتاکلر و لیندان به

(. در Jomova et al., 2024دهند )گردید که در مقایسه با غلظت آنها در این مطالعه هر دو سم غلظت بیشتری را نشان می
جات و محصولات کشاورزی وهوایی گرم و مرطوب، صیفیدلیل شرایط آبگیری کرد که در خوزستان بهتوان نتیجهپایان می

دلیل بافت تر به آفات هستند و بهها دارند. از طرفی محصولات صیفی معمولاً حساسکشمعمولاً نیاز شدیدتری به استفاده از آفت
های قارچی و باکتریایی هستند. بنابراین استفادة زیاد از این سموم از دلایل تغذیة حشرات و آلودگی به بیمارینرم و پرآب، مستعد 

های دارخوین و حفار در حاشیة رودخانة کارون و ایستگاه های اطراف این مناطق است.غلظت بالای آنها در رسوبات رودخانه
های زیاد کشاورزی و کشت انواعی از محصولات مختلف مانند یل فعالیتدلنهرخین و جزیرة مینو در طول اروند رود به

آبادان -دهند. همچنین ایستگاه اروندجات و گندم، غلظت بالاتری از سموم آلدرین، هپتاکلر، دیلدرین و لیندان را نشان میصیفی
طور کلی، ترتیب غلظت سموم در رسوبات هدلیل وجود کارخانة قدیمی تولید سم امشی، غلظت بالاتری از ددت را نشان داد. ببه

که هپتاکلر بیشترین و طوریددت به <دیلدرین  <آلدرین  <لیندان  <هپتاکلر   صورت زیر بود:های کارون و اروند بهرودخانه
های تگاهجز ایسها )بهاند. همچنین غلظت تمام سموم در فصل سرد در اکثر ایستگاهددت کمترین غلظت را در بین سموم داشته

های های کشاورزی متنوع در طول رودخانهدلیل فعالیتها بهخلیج فارس و خلیج فارس( بالاتر بود. این تفاوت-مصب اروند-اروند
شود هایی که در طول فصل زمستان وجود دارد و سبب میکارون و اروند در دو کشور ایران و عراق و ورود سموم از طریق بارش

ها گردد و در رسوبات تجمع پیدا کنند و به زنجیرة غذایی انتقال پیدا کنند. های جاری وارد رودخانهها و آبآنها از طریق رواناب
های کارون و اروند وجود دارد و ماهیان این مناطق های شیلاتی و صید ماهیان محلی در رودخانهباتوجه به اینکه فعالیت

کنندگان های مختلف ماهیان و اثرات آنها بر مصرفها در گونهکشی این آفتکنندگان زیادی دارد، نگرانی از غلظت بالامصرف
های مختلف ماهیان که در بین های ارگانو کلره در گونهکششود در مطالعات آتی غلظت آفتوجود دارد. بنابراین، پیشنهاد می

 کنندگان جلوگیری کرد.رفمردم محلی مصرف بالایی دارد، بررسی گردد تا بتوان از اثرات مخرب آنها بر مص
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 سپاسگزاری
بدینوسیله، از تمامی افراد و نهادهایی که در تحقق این پژوهش همراهی و حمایت لازم را فراهم آوردند، صمیمانه تشکر و 

است. شناسی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، نماییم. این مقاله برگرفته از رسالة دکتری تخصصی زیستقدردانی می
 زیستی داشته باشد.محیطدر پایان، امیدواریم این تلاش اندك بتواند گامی هر چند کوچک در جهت توسعة دانش و بهبود شرایط 
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