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 چكیده

 11. شلاد  یبررسلا ها در آب و رسوب  کش آفت ۀماندیغلظت باق یشهر رو قائم اهرودیس ۀهای اطراف رودخان یرکارب تأثیر تحقیق نیا در
-DDD، 2,4'-DDE، 2,4'-DDT، 4,4'-DDD، 4,4'-DDE، 4,4'-DDT، Aldrine، deldrin، α-HCH، β-'2,4) ارگلالالاانوکلرهسلالالام 

HCH و γ-HCH )ارگانوفسفره سم 3 و (Chlorpyrifos، Diazinon و Edifenphos )درشهر  قائم اهرودیس ۀآب و رسوب رودخان در 
( پربلااران  ایلا  تلار )فصلال   زییپلاا  و( بلااران  کلام  ایلا  خشلاک )فصلال   بهلاار ( پرمصرف)فصل  تابستاندر سه فصل  و( یکاربر 7) ستگاهیا 7

 روش بلاا  رسلاوبات  در موجلاود  سلاموم  واسلاتات   لیات ۀدنشستشوده حلال و جیکارتر از طریقسموم موجود در آب  ند.شد یبردار نمونه
فعلاال   ملاه ین لیسیفلور یاز ستون حاو یزسازیتم برایو شدند استخراج  یفراصوت حمام و( کلرومتان ید -)نرمال هگزان حلال -حلال
 و 050/0تلاا   LOD مقلادار از  هلاا  DDTغلظلات   مقلادار آب  یها نمونه در. ندشد یریگ اندازه GC/ECD دستگاه از طریقو شد  استفاده

رسلاوب   یهلاا  نمونلاه  درو  μg/l86/1تا  ارگانوفسفره یها کش و آفت 780/0تا  LODاز  ها HCHو  020/0تا  LODها از  نآ یكلودیس
DDT از  هاLOD  ها تا  نآ یكلودیسو  080/0تاμg/gdw 040/0  وHCH تا  هاμg/gdw 170/0 تلاا   ارگانوفسلافره  یهلاا  کلاش  و آفت

μg/gdw 29/3 و  یمسلاكون  یتأثیر را کلااربر  نیشتریبآب،  در ارگانوکلرهسموم  یایابق خصوصدهد که در  ینشان م جیبوده است. نتا
 یایلا بقا خصلاوص  دربلاوده اسلات و    یو مسلاكون  یکشاورز یکاربر یتأثیر برا نیشتریو در رسوب ب داشته یکشاورز یبعد از آن کاربر

 نیشلاتر یب)شلاالیكاری(   یکشلااورز  و یمسكون باغات، و یکشاورز یها یکاربرترتیب  بههم در آب هم در رسوب،  ارگانوفسفره،سموم 
. در اسلات  3 یکشلااورز  وشلاهر(   )شهر قلاائم  1 یمسكون، 1ی کشاورزجنگل،  یها یمربو  به کاربر اتتأثیر نی. کمتراند داشته را تأثیر
 بود. شتریب ها آن یمصرف فعل علتفسفره به  یو در سه فصل، غلظت سموم آل ها ستگاهیا ۀهم در رسوب، و آب های نمونه یتمام

 واژه لیدک

 .یگازکروماتوگراف رسوب، ،یآل سموم آب، ،یآلودگ

 

 . سرآغاز1

 آثا ر  علا   باه  آب ار  ا   كاش  آفا    ز  ا شا   آلجاگ

 مشااكم ميولااۀ بااه  اا  آ  وباا لا   ساا  و بليرماار 

 خصاجص  ار  اگر اا  به رت  خ ۀا  چير ار  ط مط س یز

 یرب .  س  شرا ميجر ر رف غ و   گجاه و  ع جم سلام 

 مق بام  ار  ا   قا ر   و حشار     ز  ب ضا  هكا  كارا  وجهه

 نیبار  و شاجار   ما  مقا وم  زم   مرور به ی     ش ب   ورك

  ساا    لت  ز  ماارو گذشاا   ز پااس كشاا ورز  ت   ااورو

  :nbahramifar@yahoo.com Email  09111273314سئجل: اجیسيرا م *
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 ار  اگر اا  باه  كاه  كييار   م مصرف ر  وب لاور و   غلظ 

 ميجار  سا  یز   مطا  را آ  ر وثث و س جم و یبق  خصجص

 (.Sudo et al., 2002) شجا  م

  ز    وساا ف ااط  ز م  ركااو ميباا  باارو  آب  گآلااجا

 ميب     يرایآلا آ  ار كه را گ  م سرچش ه   اس ا و     ف  ل

  ف نیا  كاه   س  و  ح .ار رار  ي م  و مش  را ق بم ووروا

  ر بسا  آ  كي ارل  و ور ا گ  اار زا  و ن اا م   ميبا   با    آلجاگ

  ز ور  بس ار . س  ن م  ميب  ب  كييرا آلجاا مي ب   ز ور مشكم

 نت زما  وك ربر و وكش ورز و     ف  ل  اج    و  م كشجر  ت

 مشخصا   .  ار شرا گرف ه اظر ار ا م  ركو و   ك اج ميولۀ  به

  یشار   باه   ا    آ يكاه ی   ز اار   عبا ر   ا م  ركو مي ب    نل

 و  ر ح  به ا يرت  م اش   و كيش  شي خ  آب  كیررولجژ  

 وباار  تنیبياا بر . رساا ي ا كي اارل و ساايجش ق باام   ً مساا ق

 ن زمو روش   و ركو و ا را وهجا مشكم    آ  ق اجا يركرا 

 . س  اشج ر آ  به و بس ه   یریمر  مجر و

ار    با  گسا رش وسا     ب و ورك ر ریپ   آل و   يرایآلا

 ه     آلجاگ مشكلا   ز  كی ۀميول كه به  ار س یز   مط

 وویا به علا  خاج ص آبگر   ب   ورك نی.  شجار  م شي خ ه

 ۀر ا زاج قیار بر  مجهجا   زارا وج   و  ز طر وج اير  م

  اۀ (. با  وخل Corsolini et al., 2005) ی بيار   ا قا ل  ی غاذ  

 نیا م  اجلاً    ت آب و     به مط ر ریپ   آل ۀيریآلا ب   ورك

پر كيرا  وار سه ف ز آبت رسجب و مجهجا   آبو ب   ورك

 نیوار  م ام  (. رساجب    ز Pandit et al., 2006) شاجار   ما 

  اار   آبا  و ا     مطا  ار س جم نی  اشس  وه وبر     مك  

(Voorspoels et al., 2004). ميولااۀ بااه رسااجب   ۀمط ل اا 

 و ا   وم  رگا ا  بر  به س جم نی  وروا وبر     ر ا نیور م م

  كه ار رسجب   زاارگ   مجهجا و وبر  خصجص به وآبو

 ,.Pruell et al)  سا   و ارور   ار و بس ه آ  به و كيير  م

 ار ساا جم نیاا  م ااوطل و هیااوجو باار  یاانت عاالاوا(. 1993

 سا جم  نیا   ر وجل مي ب  ۀارب ر ر  و ایز  طلاع   رسجب  

 (. Guas et al., 2001) ا ر  م اش  

 ش  ل ار وكش ورز و     ف  ل وب  وجهه به حجم ب لا

 رسر  مبه اظر  ت   كش آف  كم ارنر 60 مصرف و كشجر

 خطار   بررسا  و ه ا ح نی  و   س م  كجس   بی رز و شیپ 

 ۀرواخ ااا(. ار Heidari, 2003)  ساا  و اارور  آلااجاگ

   ا او مط ل ا و و  ا    كاش  آف  ورو   ارك ۀمط ل    روا س

 نیا  ز    كا ی ار كاه  سا    شرا اج م  ن سيگ فلو   ورو

 ح  اار ق ااوطق مشاا به و اا  ساا گ ای  ار كااه  اا  و شژپاا

و سرب ار  جم ماش   ا ا كه فلو   ك ا شرات وبرا ر ا جاه

و   اار  بجاا  رسجب   ه  ا ن  اگ    ب لاور  ز م ا جاه  و  م

  یناي   ف  الاب   اۀ وخل  ز  ا ش و ز ا  اس  ر       آ ثميش

و   رس  ) ار  ا اا  ح   ل رواخ اه ا خم به زب له و  اس ه

 ارو  ایااز  اگر ااا ح  اار حاا ل ار(. 1391 ت قشاالاق

 و  ا   آفا كش   ز سجء سا ف اا   یا  هیرو  بۀ  س ف اخصجص 

 و ا را وهاجا   اس   سلام  و س یز   مط را آ  ر   وثث

 كا  ش  و ا   برا ماه  باه   ز ا ا كه  س و حر و   اگر ا نی 

   نال  ر  بارا   ز  قسا   ميولاۀ   باه  ر     آف كش  ز  س ف اا

 طلاعا     فقار   . طلبار   ما   ا   وك ربر گریا و وكش ورز

 ت سااطط و اا  ار آب  اا  آفاا كش خصااجصار  و  هیااپ 

  سا س  بر كه  س   س  ار را ریمق ا ن  و  وبر    یمطروا

 م ر  ويظا   ا   آفا كش ك  ش  س ف اا  ز  و   برا مه ب ج   آ 

  ز  ا شا   آلجاگ شیپ        ط  ت وج  به وجهه ب . كرا

 ۀرواخ امربجطه ار  و   وك ربر ب  آ  ۀر بطو     كش حشرا

  ز م ا  كشاجر  ش  ل م م و   رواخ اه  ز  كی كه   روا س

  سا    طا  مط س یزو  م  ز اظر    اس ا و     ف  ل اظر

 .شجا  م   یا    به خجب

 

 ها روش و مواد. 2

  سااا جم و  سااا  ار را ا خلااا  و سااا  ار را   و ااا م 

و  1چیآلارر  گ ا  یز(  ز آل ا   و شارك     روبيو  )پي  كلروا

 م ا م   وارت  م ا  و وا كلروم ا  ت  وا  گو  ت ارم ل و   حلال

ساجلف     کتیا  ر ا ر ت مست  س2(MTBE) ر و م بجو ج ورش

 .ارشر ه آل    و  مرک ز شرك   م سیفلجر متیسر

 10070با ل  بار     با  مسا ح      روا س ۀرواخ ا ۀحجز

 با ر یهج وشا ر   ش رس    قا  م  و ك  ر ار  س    م زارر   

  .(1 س  )شكم 
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 رواخ اه ب لااس .  س  لجم ر ك 75رواخ اه  نیطجل  

 و ا   هيگم نی پ  طرف به جیورر به و    طب و   هيگم ر 

 و ا   بخاش  ار. ا ار   م م وشك وكش ورز و خجراا اس 

 مجارا ً  ر   طار ف  وكا ربر  ش رت ق  م  ز عبجر  ز پس   ا م

 و با ر یهج  ز عباجر   ز پاس  و س   ا اا م وشك وكش ورز

 .وایر  م خور و یار به میلار

 15) و بسا     فصام  سهار  وبرا ر ا جاه ق وطق نی  ار

  اج م 1391( ب ش ی را 15آب  ( و ب  ر ) 15) وی پ  ترا ا(م

   ر  ا  وكا ربر  ۀ ز اقشا   ا ت  سا گ ا ی   ا خا ب  وبر . شر

و بار   گرف اه قر ر  واو ك ربر ن م ب س گ ای.  ر  شر  س ف اا

و   كا ر  ت   ومشاخص شار )مار ا    س گ ای  7 س س  نی 

 و اا  ساا گ ای  و مط ل ااه مااجرا ۀميطقاا   اامجق  .(1390

و ااج       س گ ایو ا م   1ار شكم  وج    مر   وبرا ر ا جاه

ار  وج    ر  م    س گ ای   و عر   طجل   و مجق  وك ربر

وكار ر(   3ا جااه )  3 س گ ای. ار  ر  كرا مش  را 1هرول 

 با   رسجبا جاه  3 و آب   فق برا ر آب ب   س ف اا  ز ا جاه

 سطح ی  لاب وم ر  س ا  5  ز 3 س جا برا ر ا جاه  ز  س ف اا

  ز كاه  و  شاه  ش ظاروف  ار    ا جاه و شر برا ش ه رسجب

 و يار گرف  قار ر  بجااارت  شارا  شس شاج   س ج  حلال ب  قبم

 .شرار مي قم شگ ایآزم  به خی ا خم

 5/0 ذمي فا  با   و  شه ش بر ف ل ر ف ب   ب ر  آب و   ا جاه

 به و هر  ا جاه  ر  ز ل  ر م ل  500. شرار ن ف كروم ر م

 پي  كلرو) PCNB  ا خل  س  ار را  ز  ر كرول م 50 كر م  ر

 بار و . شار     فه  ر ل بر كروگرم م 5 غلظ  ب ( بيو   رو ا

 مارل ) ه مار  فا ز  جیك رور  ز س جم ظ وغل ش پ و  س خر ج

TELOS SPE Column ENV 200 mg/3ml )شار   س ف اا .

 آب ل  ر م ل  10 سپس تم  اجل ل  ر م ل  10 ب  جیك رور  ب ر 

 آب ا جااه  ل  ار  م ل  500 بلاف نله و شر وس ز آم اا قطرم

 ار كه شر ا اا عبجر قه اق ار ل  ر م ل  10   یهر سرع  ب 

 هاذب  ه مار  ف ز ورو  ا خل  س  ار را و س جم آ  ۀج ا 

 و ا ا مقطر آب ل  ر م ل  10 ا جاهت ك مم عبجر  ز پس. شرار

 ه مار  ف ز  ج  مكش ب  آ  ااب ل به و ا اا عبجر جیك رور  ز

 م ا  و ل  ر م ل  10 ب  شرا هذب ب   ورك تسپس. شر خشک

  ز   ا یملا   یهر  ز طریق و وآور ه   و شس شج  س   

 ,Zhang) ارشر رس ارا ل  ر م ل  م ا حروا به  روژ  ا گ ز

et al., 2003.) 
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 یبردار نمونه یها ستگاهیا تیموقع و نام اره،شم. 1 جدول

  ر
ش

 ۀ

ی 
گ ا
س 

 

 وك ربر اج  س گ ای  ا م
 س گ ای    مجق 

 ی   هغر ف عرض ی   هغر ف طجل  ب ر   ا   

'26°36 ب غ   و كش ورزو ا ح ۀ هيگل  هيگم س ر بجن لح 1 20/44 "N 52°59' 77/49 "E 

 كجوي  2
ب غ   و 

 كش ورزو
'26°36 1ش ورزو ك ب غ   و ش ل و ر 07/29 "N 52°55' 23/1 "E 

 1كش ورزو  1كش ورزو  س روكلا 3
ميطقۀ مسكجا  

 ش ر( )ق  م
36°26' 96/27 "N 52°54' 34/5 "E 

 1مسكجا   ش ر ق  م 4
 1مسكجا  

 ش ر( )ق  م
'29°36 2كش ورزو  19/19 "N 52°53' 94/28 "E 

5 
پم ه  ه ب ز ر 

 هجیب ر
'37°36 ()هجیب ر2مسكجا   2كش ورزو  2كش ورزو  59/26 "N 52°55' 29/2 "E 

 2مسكجا   س ك پم 6
 2مسكجا  

 )هجیب ر(
'38°36 3كش ورزو  38/52 "N 52°56' 24/6 "E 

'46°36 اری مص   3كش ورزو  3كش ورزو  لاریم 7 60/2 "N 52°57' 07/48 "E 

 

 با   و خشاک  ریوار یفر ار بلاف نله رسجب و   ا جاه

 ا جااه   ز گارم  5 .(EPA, 2007) شارار   لاک  μm63  لک

 ق رق کی ر ا ر  س  ز  س ف اا ب  شرا ف  ل مس گرم 2   ر ا

 مخلجب  م ب  شرا ف  ل میسر سجلف   گرم 1 و( ارنر 4)

 با   PCNB  ا خلا   سا  ار را   ز μl50 آ  باه  سپس ارتشر

 ز  ا ماه  سا خر ج    ار و   ا فه   ار  ل بر گرم  ل م 5 غلظ 

 به م   كلرو وا و  گو   ارم ل و   حلال  ز ml100 طریق

 ح ا م  ار و   مطا  واما   ار قه اق 40 مر  به 1:1 اسب 

 مطلااجل ی باا لا قساا   اجاا م شاار.   4نااج  ماا فج 

 باه  اوم با ر  وبار   و هار   ل ر ف  ز  س ف اا ب  شرا  س خر ج

   ا    با   مذكجر و   حلال  ز ml60 م ارات وبره  رسجب

 ما فج   ح  م ا خم گریا ۀق اق 40 مر  به و    فه اسب 

  قبلا  مطلجل به شرا  س خر ج مطلجل. شر ا اا قر ر نج 

 باه  آ  حجام  5او رۀ ركييار  وبخ اسا گ ا   ز طریق و    فه

 گا ز   ز   ا یملا   یا هر  ز طریاق  و رسا ارا  ml10 حروا

 ,.You et al) شار رسا ارا  ml5/0 باه  آ  حجام   اروژ   ا

2004.) 

  با  قطار ا خلا    و  شه ش و    ز س ج  ووس ز و  بر و

ml10 روف    و cm30  به ب لا ب   نی  ز پ    به ورو و س ف اا

 شهت وكه پشم ش کی ت وكه ك غذ ن ف کی: شرپر  ریمج ا ز

 ۀقس   به  ار ز نیار ب لاور و ف  ل  ه ا م سیگرم فلجر 10

cm1 شار  گذ شا ه  شارا  ف ا ل  میسار  سجلف  ت (You & 

Lydy, 2004 .)ز عبااجر مطلااجل ساا ج  باا     قباام ml20 

. باه اابا ل آ    شار  ا اا عبجر آ  ز  و شس شج  گو    ارم ل

ml50 گاو   باه    و ارما ل   وار  م  و وا و    ز مطلجل حلال 

كام مطلاجل     یا  ز س ج  عباجر ا اا و ار ا    10:3اسب  

حاالال   باا MTBEحاالال   ز طریااق شاارا وآور ه اا 

 μl500باه   ی حجام ا ا     یو ار ا   ضی گو   و ج ارم ل

 ,You & Lydy, 2004; Salah & Adam) شار  رسا ارا 

مطلاااجل باااه اسااا گ ا    نیااا ز    ااار كرول م 1 (.2014

ه با  ور ا گ و  اار زا  ی شي سا  شر.  قیوور  گ زكروم وجگر ف

( DANI) 1000  ااا مرل   اس گ ا گ زكروم وجگر ف ۀل وس

م ارت قطار    60به طجل  65-    وپ  ولار ك پ س ج  به مج و

و آشك رسا ز   μm25/0 لم و  اخ م  فا   mm25/0  ا خل

ECD  شر اج م.  

اما و   وگر ا  ارهۀ س ا   250 وام و مطم ووریق رو
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. ام و س ج  رشويظ م  گر ا ارهۀ س ا   300آشك رس ز ار 

 اق قاه  1 مر  بهگر ا  ارهۀ س ا   100 ۀ ب ر  ار ام و  ول 

 ارگار ا   ارهاۀ سا ا     10سپس ب  سرع   تشر ا ش ه  اگه

اق قاه   1پاس  ز   ورسا ارا   ر اگ س ا   240اق قه به ام و 

اق قاه   ارا گر  ارهۀ س ا   1س ج  ب  سرع   ووجقفت ام 

رس ارا شر و یک اق قاه ار   گر ا ارهۀ س ا   260به ام و 

ر ا گ ارهۀ س ا   10ار ا  ی  ب  سرع   .م ار   ین ام  ب ق

 اق قاه  10 و ر رسگر ا   ا  س  ارهۀ 300اق قه به ام و  ار

 ;Zhau et al., 2009) شار  ا شا ه  اگاه  اما    یان  ار ا او 

Gulbakan et al., 2008, Salah & Adam, 2014.)   گا ز

گ ز ح مم به كا ر   يولۀم به ml/min2   یب  سرع  هر م ج ل

 و ا   ک ا پ وبا زا ر  زما    ۀسیمق  قی ز طر ی رف . شي س 

 باا  ا جاااه  ز ح ناام كروماا وجگر م ار شاارا مشاا  را

  اجا م   سا  ار را  و   مطلجل قیوور  ز ح نم كروم وجگر م

    ا جاه ک پ ریز سطح  ز  س ف اا ب  و ا کی  ر  غلظ. شر

  ميطيا  ۀم  الآ  ار  قر را ا  و  ا خل  س  ار را به اسب 

 ریا اسب  سطح ز  ز س  ار را س جم مط سبه و  ج  بر س ك ل

پ سخ ميولۀ  به   س  ار را ا خل ک پ ریا جاه به سطح ز ک پ

 LOD ریمقا ا  .شار غلظ   سا ف اا   ۀمط سب وبر  و  هیوجو

 8وا    2 ن  ا  با    رگ اجكلرا وروش بر  نیار   آمرا اس  هب

ا اجگرم بر  5و   1 ن ب     رگ اجفسفرا وبر  و  ر ل برا اجگرم 

 وبار   روش نیا     بیب ز ارنر. بجاآب     و ا جاه ار  ر ل

 وبار     بیا ب ز ارنر و ارنر 104 و  95 ن ب     رگ اجكلرا

 .ابج ارنر 110 و  90 ن ب     رگ اجفسفرا

 

 بحث و جینتا. 3

 ماجرا  كاش  حشارا  13ب   و روب ب ك ربر  بررس به وجهه ب 

 تDDT-'4,4 تDDD-'2,4 تDDE-'2,4 تDDT-'2,4) مط ل اااه

4,4'-DDE4,4 ت'-DDDنتیالااارر نتیآلااارر ت β-HCHت γ-

HCHن با  ۀ( و ر بطفيفجسیو  ا فجسیر كلروپ يج تی زیا ت 

ر سم   وو رو ب  بر  جیغلظ  س جم ار آب و رسجب ا  

غلظا     و  ر  ه شرا  س . پس  ز بررسا   هر گ اه بررس

α-HCH مقار ر  آاكه م ال به فصجل و    س گ ای   ار و  م 

ور بجا  ز ذكر  نی پ  LOD ز  كش آف  نی  وبر  آمرا اس  هب

 و   وك ربر ن ب  روب ب ن  و  وبر شر.  وآ  خجاا ر جیا  

 غلظااا  بااا   مساااكجا و ب غااا   توكشااا ورز هيگااامت

 سا گ ا یغلظ   ر آف كش ار  ر   9 ن  اگ ت م   كش حشرا

 با   و مار آ اسا  ه با  ار فصام(    ووكر ر بر  3فصم و  3)

ب   ر وو به     س گ ای ز   کی ر  ر وثث و   م توآم ر ۀسیمق 

 مشاا  را 2هاارول ار . شاارمشااخص   اا  و ز كاا ربر کیاا

-β ز  ر ا )غ    كش حشرا  و  م وبر  رو ب  نی  كه اجش  م 

HCH ساا   ا ر  م ياا( آب ار نیالاارر و (P<0.01 )ار  و

 ار γ-HCHو  β-HCH ز  ر ااساا جم )غ ۀ  اا وكاام باار  

 ا شا ه  وهاجا   شا یرواار  فو   رواخ ااه  طجل ار( رسجب

 نیا   بار  كاه   سا   وكا ربر  کی ۀيریا   س گ ای   ر.  س 

 . س  شرا  ر  هو   بررس ریار ز جیا    س س

  ا  DDTبا  غلظا     و روبا ب كا ربر   وآم ر  ب  بررس

ر   ر وثث نیش ر كه ب شجا  م ور گ جه ا (ت 9و   2 و   شكم)

( با ر ی)شا ر هج  2  مساكجا  ومربجب به كا ربر  6 س گ ای 

-'4,4و  DDD-'4,4ت DDT-'2,4ت DDD-'2,4غلظااا   ورو

DDT غلظاا   شی فااو  نیشاا ر ب ت  ماا  ساا  گذ شاا ه

 ۀار مطااروا DDE-'4,4و  DDE-'2,4 وشاارا باار  مشاا  را

 نیشاا ر ب وكاا ربر نیاا  ساا . ( 5 ساا گ ای)  2 وكشاا ورز

 جاه  ا را و ار ا  گار یا و ا   سا گ ا ی  ن ب ر  مؤثر مس ح 

 ف نله نی  ار   DDEبه    DDT  و و پ ش هیوجو نیش ر ب

  اجاا م رسااجب ار و آب ار چااه و ميطقااه خاا ک ار چااه

 مشا  را  و ا ا وش ر ب و  DDE ریمق ا جه و ار ا  شجا   م

غلظا     ر كلا (. به طاج Ohkawa et al., 2007)  س  شرا

DDE  به  اسبDDT و DDD ح وج ا  ار و سا    ش ر ب 

 ۀل وساااه بااا DDTكاااه   گفااا   يگااا م واااج    مااا آ 

 شاجا   ما  هیا وجو و اج ز   یشار   وط     سم كرو رگ ا م

DDE شجا  م هیوجو و ج ز  ب  یشر  وط   وق  و DDD 

 وبه طاجر  روارت به ش  ر م  آمرا اس  به ب   ورك نیور م م

 ر  ا وغ وبر   خجب ش خص وج ار  م DDE/DDDكه اسب  

 Zhang) ب شرك  ش  -شی كس   یشر  وط  DDTشكم 

et al., 2003,. Obbard & Warl, 2005 )مط ل اه   نیار   كه
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 طاجل  ار DDT یۀوجو بر و و ج ز  یشر    اش    ز غ لب

 ه ا وجه ار كاه  ر  وگریا مطل (. 3)هرول  ا را رواخ اه

 وهاجا  كاه   س  نی  گف  وج    م DDE وومری   ابجا یز

  سا    عا مل  مذكجرت ۀرواخ اار  وكفو  ایز و  گجاه ويج 

 ,.Pandit et al) بخشر سرع  ر   س یز یۀوجو وج ار  م كه

( غلظا   LOD ز  ور نی پ ) و ا چكم و   ر بس مقر ر .(2006

4,4'-DDT   نیاا  یااۀوجو  ز اشاا   4 واا  1 و اا  ساا گ ایار 

 باه  سام  نیا    اسب و  س  خجا و   آا لجگ به كش حشرا

 ار سام  نیا   ریا هر اكارا   مصارف   ز اش   شی   آا لجگ

 (.4)شكم  ا را ميطقه
 

 رسوب و آب در مطالعه مورد کش حشره 13 با یکاربر ۀسیمقا انسیوار زیآنال جی. نتا2 جدول

ارهۀ آز او  مج ج  مرب    مي ب  وغ  ر   
df 

 F sig م  اگ ن مرب   

ب
آ

 

2,4'-DDD 005/0 34 005/0 682/933 000/0 

2,4'-DDE 002/0 55 025/0 765/213 000/0 

2,4'-DDT 002/0 34 002/0 469/69 000/0 

4,4'-DDD 001/0 34 000/0 370/5 000/0 

4,4'-DDE 001/0 55 015/0 894/9 001/0 

4,4'-DDT 000/0 55 000/0 573/90 000/0 

Aldrine 001/0 34 002/0 000/0 010/0 

β-HCH 001/0 55 002/0 095/0 259/0 

Chlorpyrifos 073/0 34 176/0 923/237 000/0 

deldrin 001/0 55 011/0 128/13 151/0 

Diazinon 8493/0 55 8715/0 323/1819 000/0 

Edifenphos 7195/0 55 3006/1 211/491 000/0 

γ-HCH 958/0 55 3523/0 780/88 000/0 

ب
اج
ااا
ساا
ر

 

2,4'-DDD 008/0 35 078/0 115/489 000/0 

2,4'-DDE 009/0 56 042/0 054/356 000/0 

2,4'-DDT 004/0 35 063/0 795/164 000/0 

4,4'-DDD 002/0 35 002/0 249/12954 000/0 

4,4'-DDE 003/0 56 027/0 543/195 000/0 

4,4'-DDT 002/0 56 132/0 923/54 000/0 

Aldrine 001/0 35 000/0 812/426 209/0 

β-HCH 025/0 56 052/0 626/719 000/0 

Chlorpyrifos 195/0 35 195/0 443/33175 000/0 

Deldrin 001/0 56 030/0 306/244 000/0 

Diazinon 3354/2 56 8895/3 971/26197 000/0 

Edifenphos 620/0 56 775 653/2650 000/0 

γ-HCH 004/0 54 033 681/73 000/0 
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در  DDT-'4,4با غلظت  یکاربر ۀبطرا. 4 شکل

 آب

 DDT-'2,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 3 شکل

 در آب

 DDD-'2,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 2شکل 

 در آب

   
در  DDD-'2,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 7 شکل

 رسوب

 DDT-'4,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 6 شکل

 در رسوب

ر د DDT-'2,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 5 شکل

 رسوب

   
 DDE-'4,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 10 شکل

 در رسوب

 DDE-'2,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 9 شکل

 در رسوب

در  DDD-'4,4با غلظت  یکاربر ۀرابط. 8شکل

 رسوب

 

 ستگاهیدر هر ا DDT به مجموع غلظت DDEمجموع غلظت  نسبت. 3 جدول

∑ 𝐃𝐃𝐄
∑ 𝐃𝐃𝐓⁄  ∑ 𝐃𝐃𝐄 ∑ 𝐃𝐃𝐓 س گ ای  ۀش  ر 

080/1 067/0 062/0 1 

775/1 091/0 051/0 2 

730/1 089/0 051/0 3 

763/1 091/0 0520/0 4 

431/1 112/0 079/0 5 

556/1 122/0 079/0 6 

698/1 126/0 075/0 7 

nd nd nd nd nd 

f ef 

0

0.005

0.01

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

4,4'-DDT 

nd nd nd 

cd 
de 

f ef 

0

0.01

0.02

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

2,4'-DDT 

nd nd nd 

c 
d 

e e 

0

0.01

0.02

0.03

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

2,4'-DDD 

a b b b 
c c c 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

2,4'-DDD 

a 

cd b b 

c d d 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

4,4'-DDT 

a 
b b b 

c c cd 

0

0.02

0.04

0.06

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

2,4'-DDT 

a b b b 
c c c 

0

0.02

0.04

0.06

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

4,4'-DDE 

a b ab ab 
c c c 

0

0.02

0.04

0.06

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

2,4'-DDE 

nd nd nd nd 

d f e 

0

0.005

0.01

0.015

 7 6 5 4 3 2 1ایستگاه 

4,4'-DDD 
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 كاش  آفا  با  غلظا     وك ربر  روب ب جتیوجهه به ا   ب 

. بار  س  ا را   م ي نیالرر وو بر  ا ر  م ي آب ار نیآلرر

 وار آب بر  μg/l36/0 ۀحروا آس  ا EPA س س  س  ار را 

 را حا ا  آثا ر  باه ميظاجر   نیآلارر  وبر  μg/l2/0و  نیالرر

( كه ار EPA, 2002) شرا  م رف نیر ش آب و   سم  رگ ا

 ری ز مق ا    س گ ای   ار و  م نیو الرر نیمط ل ه آلرر نی 

 تن (.   چيا 11م بجاا  س  )شاك  ور نی  س  ار را مذكجر پ 

 ا ر  م ي آبار  γ-HCH كش آف ب  غلظ   و روب ب ك ربر

 نت . بر  س س  س  ار را چا ا س  ا ر  م ي β-HCH وو بر 

 نیك  ر وا ر    HCH وبر   ر ل بر كروگرم م 5 ۀحر آس  ا

 ,.Zhau et al) سا      اسا     سالام   و   یا آبو ورو  ثار 

 ار   و   شرب مآب  و روپ  بر  یۀ( و بر  س س  وط ا2009

 Sankararmakrish) ب شر μg/l1/0 ز  ش ر ب ریكش اب  آف 

et al., 2005).  ۀآب   ا  و ا   ح  ار ار ا جااه   ۀار مط ل 

 سا    7 س گ ایار   HCH   μg/l765/0مج ج      س گ ای 

 وار  نی پا   ن  ز  سا  ار را چا   ا وغلظا  ر  ا ر  نیكه ب لاور

 ۀار   اا β-HCHباار  ساا س  ساا  ار را  روپاا    ماا   ساا ت

 ۀار   اا γ-HCH و ز حاار آساا  اه  واار نی پاا   اا  ساا گ ای 

 (.12حر ب لاور بجاا  س  )شكم  نی ز      س گ ای 

 
 آب در نیآلدر غلظت با یکاربر ۀرابط. 11 شکل

 

 
 در آب γ-HCHبا غلظت  یکاربر ۀرابط. 12 شکل

 وبر  μg/l174/0 و   به م فجسیر غلظ  كلرپ نیش ر ب

كش و  حشرا فجسیر بجاا  س . كلرپ    و بسار  7 س گ ای 

بار و كي ارل     ًكاه خصجنا    سا   ک سا    رس غ  كش كيه

خاج ر باراجت م ياجز بارگ      س قه كرم تسپرا ر بيفش مركب  

سجی  و سبویج   و ار چ يو ر   و گ      زیي ا   سا ف اا   

 تطاجر مسا ق م روو گجسافير     ه ا. كلرپریفاجس با  شج م 

 ۀو لااا   ا    ساطبم  تزل   و بار و  ارعفجا  ميا     بجقل ج 

 نیا مصارف     وج(. 1381 ت )رخش ا روا ك ر م ه    ب سگ

 و رما ا  و میا  و  ار مط ل ه مجراۀ ميطق مو ر  اركش  حشرا

 نیشا ر  ب نیبيا بر   ت سا   خرا ام ا  و خر ار مركب   وبر 

كاه مرباجب باه     3 سا گ ا یو بس    ا را. ار   ط مصرف ر  

مشا  را   فجسیر پار غلظ  كلر شی س   فو  1 وكش ورز

 ر  ا بارو  وغ  5و  4 و ا   سا گ ا یغلظا  ار    نی  شجات  م

 و ایا ز شی فاو   6 سا گ ا ی  ار  م  تم ار  م  ب ق وا ر  م ي

ار  واج     كه علا  آ  ر  ما   شجا  مسم مش  را  نی  وبر 

و  سا ف اا  ز   با ر یهج  مسكجا ۀميطقفشراا ار  وكش ورز

 كارا وجهاه   ریب  . ح   ل ا ا وسبو ش ر وسم ار فض  نی 

 گار یاساب  باه ا    مساكجا  ۀشرا ار ميطقج ایكه رو ا ب  

 نیا آب ار   ر افجذ و وبخ نیو ك  ر ش ر ب  ر بس    وك ربر

ار و حر مصرفت طب  ً  جه ا  ار و را گ  منجر   وك ربر

سم ار آب و رسجب خج  ر  ۀم ار  ب ق ورو وش ر ب ر وثث

 (. 13گذ ش  )شكم 

 ش  یاولاا  باار و وز ر  حف ظاا  آبت خاا ک و  ااج

ار آب   ا   يارا ی ز آلا وو ر ا ور  بر  ی حر مج ز     كل ب

 وتمص رف مخ لف  ز ه له شاربت وفارجت كشا ورز    بر و

 سا .   كاراا  ن ا  و  2001ار سا ل     یآبو    ح ن   چي

مربجب باه حار مجا ز       به ورو μg/l00/9و  035/0 ریمق ا

ب آب شار  وو حر مجا ز بار    نیر آب ش   یآبو ورو آث ر

ماجرا   ۀكه  ز اظر شارب  عار ا مرباجب باه رواخ اا       س 

 وه  و  س  آ   ز ور نی پ   ر بس    س گ ای  ۀمط ل ه ار   

 سا گ ا ی ز   ر ا غ   یا آبو ورو آث ر ز اظر  ت  م س  ا  اگر ا

 .كير  ممشكم  ج ای    یآبو وبر     س گ ای   ۀ ول ار بق

nd 

ab ab 
b 

ab ab 

c 
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 آب رد فوسیریکلرپ غلظت با یکاربر ۀرابط. 13 شکل

 

ت  ز گروا ک س   رس غ  كش كش و كيه حشرا يج تی زیا

 ز آفا   ر  كي ارل       وسا  ف ا  سا  كاه ط    رگ اجفسفرا

مصارف     اار م  اج ی   و م ار خا ک و  ام رو   وكير   م

و   طاجلاا  او م تو  كه علاوا بر ا ر بجا   ثر  ربه جاش م 

 ت و عل اه حشار   خا اگ    ا را  وسا     كش ط ف حشرا

عل اه   وماؤثر  سا      و ا ما   و آف   ب ر ش   زیي  ت ب غ

و عل اه كارم     ا   اظ ار مركبا     ار ا روغان      آف   ب غ

 نیاا  .شااجا   ساا ف اا ماا آ خااج ر بااراج  ز گر اااجل  ساا قه

غلظ  ر  ار  نیش ر ار ميطقه و ب ی كش مصرف ب لا حشرا

سا جم  ام ار آب و  ام ار رساجب  لب اه ار       گار یا    م

سام ار   نیا . مقر ر غلظ   (1381 ت )رخش ا و بس    ا را

 ار μg/l900/0 ول واا   ساا گ ایار   008/0 ن  اگ ااآب  ز م

 ار  فر و اا  مصارف  و  سا   ا شا ه  ر  ا وغ 7 و 6 س گ ای 

 نیشا ر  مرا ا ار ميطقاه ا را. ب  میو  و  ر و تخرا ا و   م ا

كااه بر باار   ساا  فاا م  ساا گ ایو بساا    و   وغلظاا  باار 

μg/l867/1    مقاار ر غلظاا    نی. ك  اارا اار  ماار  اشاا

 و ا ر  ا ر واثث  نیشا ر  هيگام و ب  وشارا ار كا ربر   مش  را

سام ار آب گذ شا ه    نیا غلظ    ورو 5سپس ت 6 س گ ای 

 2 و ا   سا گ ا یسام ار    نیا    ایا  س . ب  وهجا مصرف ز

 نیاا(  1 و)كشاا ورز 3 ساا گ ای( و  وو كشاا ورز  اا  )باا  

 م ا آ  ر  باه ال  واج     كاه ما   سا   ابجاا  ا ر  م ي شی فو 

مسا ح    جاه  و ار ا  گری ز   ر    س گ ای  نیكم  ۀ ف نل

رواخ ااه  ح  ا ل    ۀمجرا مط ل ا  ۀمطروا وك  ر حجزا رو

  )مساكجا  6 س گ ایسم ر  ار   نی   ایز  ر بس شی فو  .ا ا

و  با ر یشا ر هج  و  ر ا كش ورز  ي به ش راش وج    ( م2

شا ر   نیار   وكش ورزر ار مص رف غ يج ی زی س ف اا  ز ا

 و(. وز ر  حف ظ  آبت خ ک و  ج 14ا ا )شكم   ح   ل

و    یا آبو ورو يج ی زیا ح ا ا آث رحر مج ز    كل ب ش  یبر

 كااراا عاالام  μg/l00/20و  03/0   ااآب شاارب ر  بااه ورو

 اظار   ز مربجطاه   عار ا  كه شجا  ممش  را  تنی س . بي بر 

 آثا ر  اظار   ز قر ر ا رارت  م  حر نی   ز ور نی پ   ر بس شرب

  ول سا گ ا ی  ر ا غ گفا   ریا ب  نیر ش آب   یآبو وور ح ا

مشاكم   جا ا یو    ار بجاا ش ر مقر ر ب نی ز      س گ ای  ۀ بق

 .ركيي  م

 
 آب در نونیازید غلظت با یکاربر ۀرابط. 14 شکل

 

سم بلاس  باراج(    ی يجز     و)ب  ا م وج ر فيفجسی ا

 غلظا  و ار  نیك  ار  μg/l212/0 ن  اگ ب  م 1 س گ ایار  

 سا .   μg/l965/0 ن  اگ ا مقر ر ب  م نیش ر  ف م ب س گ ای 

 ف م و و بس    با    س گ ایار   شرا مش  راغلظ   نیش ر ب

μg/l581/1  (.15)شكم   س EPA ر   يج ی زیا مج ز ا حر

قر ر  و  راقطه غ و   يرایآلا ر وثثكه وط    يیر ش و   آب

 ر كاه با  وجهاه باه آ  مقاار     كاراا   عالام  μg/l17/0ا راار  

با لاور  ز    ر مجرا مط ل ه بسا  و   س گ ای  ۀ  ار  يج ی زیا

 (.EPA, 2002) س  حر مج ز 

 وا ر  م يا   روبا ب  وكا ربر  ب  نیآلرر سمرسجبت  ار

ار رسجب ار طجل رواخ اه رواار     HCH غلظ  و راار 

 گفا   واج     م ب ًیو وقر ا ش ه    كش حشرا ۀ ب  بق  م ف وو

 او نیا   غلظا   ك  ش م ال. ار  ا ش ه  ك  ش روار ر او 

   ا ار رساجب و ار طاجل رواخ ااهت باه م       كاش  حشرا

. گاراا   برمار رسجب  γ-HCHو  β-HCH ی     كجشیو ف

HCH   ش ر و ب ور  قطب گریا ۀ رگ اجكلر و   كش  ز حشرا 
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به مطصجلا  ق بم حام ار آب    یسر ب ًیار آب حم و وقر

 شیبا   فاو    تن   چيا  .(Walker, 2001) راشج  م وا م  بجل

و  شیفا ز  فاو    نیار     HCH ۀیار رسجبت وجو  مج ا آل

شاجات   شا ر  رساجب ب   آلا  ۀمقر ر ما ا   ار زا ر  جه ار ا 

 و كارت )  بار ی  كا  ش ما   HCH و   كش مقر ر غلظ  آف 

و  024/0 ن ماااا ب β-HCHغلظاااا   ن  اگ اااام(. 2004

μg/gdw054/0 نیا   وشارا بار    غلظ  مش  را نیش ر و ب 

و  089/0   اابااه ورو 5و  1 ساا گ ایساا    و  ساام ار و ب

μg/gdw088/0 غلظا    ن  اگ  س . م بجااγ-HCH  ن ما ب 

LOD  وμg/gdw109/0 شاارا  غلظاا  مشاا  را نیشاا ر و ب

بااه مقاار ر   1 ساا گ ایساام ار و بساا    و    نیاا  وباار 

μg/gdw173/0 ول سا گ ا ی  ار مقر ر نیب لاور.  س  بجاا  

 ۀ  ا  ار سام  نی  غلظ   ك  ش روار رواخ اه و ا    و  و

آخار  ز   س گ ای  3كه  وبه طجر شجات  ممش  را     س گ ای 

ر    ك  شا  ر واثث  نیشا ر  ور بجاا  سا . ب  نی پ  LODحر 

 آ  م ا ال كاه   س  ا ش ه( ش ر ق  مت 1  )مسكجا 4 س گ ای 

ار   ماج ا آلا    ایا ز  ر بسا   ا گ ا ا  شیبه  فاو   وج    م ر 

ه  شا را شار غلظا     كااسب  ا ات چي  س گ ای  نیرسجب  

  كاربن آلا   و   ا با  م   م كجسا  ۀر بط β-HCHسم و  نی 

 (.18و  17   و رسجب ا رار )شكم

 

 
 آب در نونیازید غلظت با یکاربر ۀرابط. 14 شکل

 
 آب در فنفوسیاد غلظت با یکاربر ۀرابط. 15 شکل

 
 رسوب در نیلدرید غلظت با یکاربر ۀرابط. 16 شکل

 
 در رسوب β-HCHبا غلظت  یرکارب ۀرابط. 17 شکل

 
 در رسوب γ-HCHبا غلظت  یکاربر ۀرابط. 18 شکل

 
 رسوب در فوسیریکلرپ غلظت با یکاربر ۀرابط. 19 شکل
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 ن ماا ب فااجسیر ار غلظاا  كلرپ ر    ااوغ ن  اگ اام

μg/gdw031/0   ول و  سااااااا گ ایار μg/gdw131/0 ار 

ه مرباجب با   1 سا گ ا یمقار ر ار    نی. ك  ر س  7 س گ ای 

( وكشا ورز  و)ب غا     2 س گ ای  ار.  س هيگم  وك ربر

 آ  م ا ال كاه  شجا  مش  را م غلظ ار  وا ر  م ي شی فو 

 مركبا    و ا   با    ار كاش  آفا    ایا ز مصرف وج    م ر 

 5 سا گ ا یار    و ق بام واجه    ا ر  م يا  شی فاو  . ا اس 

 نی  و ا 7 و 6 س گ ای  ار و شجا  م( مش  را 2 و)كش ورز

و  2  مساكجا  و ا   وكا ربر  ار   ا ورو باه   شا ی  فو روار

 (.19وهجا ا را )شكم  3 وكش ورز

 ن ماا ب  اا  ساا گ ای  ار يج ی زیااا غلظاا  ن  اگ اام

μg/gdw102/0   و  1 س گ ایارμg/gdw795/1 س گ ای  ار 

سام ار   نیا   وشرا بر  ور گ  ار زا غلظ  نیش ر ب.  س  6

مقار ر   گ اس ی  نیو و بس    بجاا كه ار رسجب   7 س گ ای 

μg/gdw299/3 غلظ  ن ب.  س   شرا ور گ  ار زا يج ی زیا 

وهاجا   وا ر  م ي  خ لاف    س گ ای  و  م ب ن ار يج ی زیا

  ق بام واجه    شیب غ  (  فو  و)ك ربر 2 س گ ایا را. ار  

 م ا شار باه ال    ش را هكچي ا ومش  را  يج ی زیار غلظ  ا

 ت. سپس س طقه مي ار   ز حر عل ه آف   ب غ ش ب ۀ س ف ا

و  1 و)كش ورز 4و  3   و س گ ایار    شی فو  میروار ملا

 5 سا گ ا یار    ق بام واجه    شی( و اوب را  فو 1  مسكجا

 ز  شاار ذكاار هكااچي ا و( مشاا  را 2 وكشاا ورز و)كاا ربر

 سا ف اا    ر ميطقاه بسا   ارخج ر براج  گر اجل عل ه كرم س قه

 و ا ( ا ربا یت شا ر هج 2  )مساكجا  6 سا گ ا یار   .شاجا   م

  سام ار رساجب آ   نیار غلظ    و ایبه اسب  ز شی فو 

 و اا  بااه  ساا ف اا وااج    آ  ر  ماا م ااكااه ال شاارمشاا  را 

آ  بار عل اه حشار       ۀو  س ف ا وك ربر نیار   وكش ورز

 ار  و ا م  و آف   ب ر ش   ت زیي وش ر و   ب   ت خ اگ

 (.20)شكم  ا ا اسب  وك ربر نی 

 061/0 ز   ا   سا گ ا ی  ن ر با فيفجسیغلظ   ا ن  اگ م

شرا ار  ور گ غلظ   ار زا نی. ك  ر س  μg/gdw217/0و  

 7 سا گ ا یشارا ار    غلظا  مشا  را   نیش ر و ب 1 س گ ای 

.  سا  گرم وز  خشک  بر كروگرم م μg/gdw442/0بر بر 

 م   تا را وهجا رسجب ار غلظ  شی فو  رواخ اه طجل ار

 وب غ  ( كه ك ربر وبر)ك ر 2 س گ ای ول )  س گ ایار سه  

 وكا ربر ( 2 وكش ورز وك ربر) 5 س گ ایم قبم آ  هيگمت  

(  سا  باجاا   2  مسكجا 6 س گ ای  و 1  م قبم آ  مسكجا

( Nasehi & Fataei, 2012)  س  بجاا ا ر  م ي شی فو  نی 

 (.21)شكم 

 

 

 

 
 رسوب در نونیازید غلظت با یکاربر ۀرابط. 20 شکل

 
 رسوب در فنفوسیاد غلظت با یرکارب ۀرابط. 21 شکل
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 یر گ جه نت. 4

ار آب و   ا   غلظ  آفا كش  ورو وك ربر اقش  بررس ار

 2  مساكجا  و ا   ور  كا ربر  ر وثث نیش ر رسجبت ار كم ب

 وبار   كاه   لیالا و  ار ا ش ه 2 وكش ورز و( ب ریهج)ش ر 

   ر ا  ي ش راش ش رت ب مؤثر مس ح  شرت ا اا  ح   ل آ 

 وار مص رف كشا ورز     آف كش  ایز رفمص و وكش ورز

 ز  ر ا به غ    آف كش غلظ  نیب لاور.  س  وركش ورز و غ

β-HCH و γ-HCH   باجاا و   7 سا گ ا ی)ار رسجب( ارβ-

HCH و γ-HCH كربن و   م ب  كه  م كجس ۀر بط م به ال 

 م ا ال باه  ر   ك  شا  رواار  ا راار  رساجب  ار مجهجا  آل

 رواخ ااه  طاجل  ار جبرسا   آلا  ماج ا   آلجاگ ب ر شی فو 

 ۀ  اا ار رسااجبت و آب و اا  ا جاااه  و اا م ار. ا شاا ير

 م فسفرا به ال  و ار سه فصمت غلظ  س جم آل    س گ ای 

 .بجا ش ر ب    آ   مصرف ف ل

 

 ها یادداش 
1. Sigma Aldrich 

2. Methyl tert-butyl ether 

3. Sediment Core Sampler 

4. Ultrasonic Bath 

5. Rotary evaporator 

6. Optima-5 
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