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  های شمالی در استان  کشاورزی  های زمیناستفاده از سموم ارگانوکلره و ارگانوفسفره در سطح وسیع در  :  مقدمه

یابند و قابلیت  به راحتی در محیط انتشار می  ، این سمومدر آب  اتسموم دفع آف   با ورود بسیار رایج است.    ایران

انسان و    ای برای سلامتیهای آلودهقرار گرفتن در معرض چنین آب   .تجمع زیستی در موجودات زنده را دارند

است مضر  زنده  نظر  تالاب  اکولوژیک  ضعیت  و  نیآخرمطالعه    نیا  در.  موجودات  پارامترهای از  تغییرات 

آب، رسوب و ماهی در سه بخش غربی، میانی و شرقی    هایدر نمونه  مصرفپرسموم کشاورزی  یی و  یافیزیکوشیم

 مورد بررسی قرار گرفت.تالاب انزلی  

های  نمونه.  جام شد ان  1400انزلی در بهار  ب  ایستگاه در تالا   10  برداری ازنمونه در این مطالعه    ها: مواد و روش

آوری ها با تورکشی جمعو ماهی  گرب ون وین  بردارنمونههای رسوب با استفاده از  آب از عمق یک متری، نمونه

اندازه  شدند.  پارامترهای  برای  الکتریکی   ،pHگیری  مواد جامد   کل      و  (EC; Electrical conductivity)  هدایت 

اندازه  پارامتر آبدستگاه کیفیت سنج مولتیاز  (  TDS; Total dissolved solids)  محلول برای  اکسیژن   گیریو 

بیو  ،(DO; Dissolved oxygen)محلول   خواهی  اکسیژن   BOD; Biochemical oxygen)  شیمیاییمیزان 

demand)  خواهی شیمیاییاکسیژن  میزان  و  ((COD; Chemical  oxygen demand  کلر و ینبه ترتیب از روش و

شد.   استاندارد های  روش در    استفاده  متیل  آزینفوس  و  مالاتیون  دیازینون،  اندرین،  دیلدرین،  آلدرین،  میزان 

دستگاهنمونه  با  گازی  ها   GC-MS; Gas Chromatography–Mass)  جرمی  سنجیطیف  -کروماتوگرافی 

Spectrometry)  شد. اندازه آزمون   گیری  از  آماری  تحلیل  آمابرای  متغیر  ریهای  متغیرهتک  چند  و  جمله   ه  از 

)خوشه  تحلیل )اصل  یهامؤلفه  تحلیل(،  Cluster Analysisای  و  PCA; Principal Component Analysisی   )

 . استفاده شده است (n-MDS; Non-Metric Multidimensional Scaling)  کی مترریغ  یچند بعد یبنداسیمق

میلی )  09/4،  6/46،  26و عمق در تالاب انزلی به ترتیب     BOD،  COD،DO  میانگین کلدر این مطالعه    نتایج:

در  ( mS/cm 8/6)و ( ppt 84/3) به ترتیب در تالاب انزلی ECو . بیشینه مقدار شوری بودمتر   2/1و ( گرم بر لیتر

( تالاب  m  6/0عمق  میانی  و در بخش  است(  انزلی  TDSمیانگین    .ثبت شده  تالاب  میانگین    11/1  (g/L)در  و 

است.   3/57  (NTU)ورت  کد )   بوده  انزلی  تالاب  در  مقدار شن  تالاب    67/69بیشینه  میانی  بخش  در    و درصد( 

در بخش غربی  درصد(    41/12مقدار کل مواد آلی )و  درصد(    25/32رس )  ، درصد(  50/37بیشینه مقدار سیلت )

 7/0و    3/1ب به ترتیب  تالا  کلدر  در آب  و ارگانوفسفره    سموم ارگانوکلرهمیانگین غلظت    تالاب به ثبت رسید.

 معمولی قابل تشخیص نبود.  کپور ی رسوب و عضله ماههای ولی در نمونه گیری شدمیکروگرم در لیتر اندازه
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حاضر   بحث: مطالعه  و  علتدر  محلول  اکسیژن  بودن  مقدار    پایین  بودن  شرقی    CODو    BODبالا  بخش  در 

آب   pH  یزانم  باشد.از ورود فاضلاب می  ناشی  آلودگی  بار  ایشزفا  ممکن است به خاطر آلودگی رودخانه پیربازار و

در بخش میانی تالاب بیشتر    TDSمقدار  .  حاکم استو قلیایی در تالاب    یکنواخت  pH  دهنده این است کهشانن

و یا ذرات    های صنعتیفعالیت  های کشاورزی وفعالیت  تواند بهدر برخی نقاط می  آنعلت افزایش    است که  بوده

 ت یظرفمیزان    ،با افزایش میزان مواد آلی و رس در بخش غربی تالاب  مرتبط باشد. ها  کتوناز لاشه فیتوپلانی  ناش

انزلی نشان  PCA  نتایجهم افزایش یافته است.   (CEC; Cation Exchange Capacity) یونیتبادل کات  در تالاب 

اکولوژیک    سیستم  تغییرات  توضیح  در  یزیاد  نقش  توانندمی  آب  پارامترهای  همانند  رسوب  متغیرهای  که  داد

  بین  تفاوت  بیانگر  فیزیکوشیمیایی محیطی،   شرایط  اساس  بر  n-MDS  و  ایخوشه   آزمون  نتایج   . باشد  داشتهتالاب  

  هیدرودینامیک   شرایط  تاثیر  بازگوکننده   تواندمی   موضوع  این  مجموع  در  باشد وهای مختلف تالاب انزلی میبخش

  تواندمی  مطالعه  این  در  ارگانوفسفره  و  ارگانوکلره  سموم  حضور  عدم   دلایل  از  یکی  .شدبا  منطقه  خاص  توپوگرافی  و

 .سموم شده است این باعث حذف احتمالاً باشد که قلیایی بوده و  pHویژه به محیطی  پارامترهای ثیرأ تحت ت
 

   مقدمه

محصولات   تولید  از  محافظت  برای  آفات  دفع  سموم 

آفات حمله  برابر  در  نقش  علف  و  کشاورزی  هرز،  های 

سموم عمده از  استفاده  دارند.  مدرن  کشاورزی  در  ای 

مزارع  ارگانو در  وسیع  سطح  در  ارگانوفسفره  و  کلره 

استان در  باغات مرکبات  و  همجوار های شمالی  کشاورزی 

خزر، بسیار رایج است. حضور این سموم با سواحل جنوبی  

یابند و    معتوانند در بافت آبزیان تجهای آبی میدر محیط

ها توسط  خصوص ماهیهبا توجه به افزایش مصرف آبزیان ب

بدن به  سموم  این  می  انسان،  انتقال  یابند  انسان 

(Gholamipour et al., 2014). 

علی آفات  دفع  بیسموم  فواید  ارغم  امروزه  ز  شمار، 

آلودهمخرب  مواد  به ترین  زیست  محیط  شمار کننده 

از آفت روند.می )کمتر مورد استفاده  ی  هاکشمقدار کمی 

می  1/0از   هدف  آفات  به  میزان رسند.  درصد(  بنابراین 

ها وارد محیط زیست شده و منابع آبی و  کشزیادی از آفت

 (. Pimentel & Burgess, 2012)  سازند خاکی را آلوده می

به  زیرا  است  خطرناک  آب  در  آفات  دفع  سموم  حضور 

انتشار می محیط  در  قابلیراحتی  و  زیستی ت  یابند  تجمع 

دارند   را  غذایی  زنجیره  در  انتقال  و  زنده  موجودات  در 

(Mahmood et al., 2016)توانند  . علاوه بر این، سموم می

فیزیکی،   مختلف  فرایندهای  بیولوژیک شیدر  و   میایی 

آب چنین  معرض  در  گرفتن  قرار  کنند.  های  شرکت 

سلامتیآلوده برای  زنده   ای  موجودات  و  انسان  زندگی  و 

 .  (Tankiewicz et al., 2010)مضر است 

تالاب دسته  از  انزلی  میتالاب  دریایی  ساحلی  باشد.  های 

مجموعه انزلی  تالابتالاب  از  است  طبیعی  ای  های 

یازدهآب  از  که  آبریز    شیرین  حوزه   380000رودخانه 

 نند سیاه درویشان، هند خاله و پسیخان ماهکتاری خود ه

می تالاب  رودخانهشود.  تغذیه  به  که  میهایی  ریزند  انزلی 

عبارتند ازرودخانه لاکسار، رودخانه بهمبر، رودخانه ضیابر،  

رودخانه   اسفند،  رودخانه  کلسر،  رودخانه  چکور،  رودخانه 

شده  حفاظت  منطقه  به  که  نرگستان  رودخانه  چومثقال، 

انزلی تنها یک  میکشیم  سیاه ریزند. به بخش غربی تالاب 

می سر  شیله  بنام  به  نهرودخا  .ریزدرودخانه  ورودی  های 

مرک درویشان،  بخش  سیاه  رودخانه  از  عبارتند  تالاب  زی 

پیربازار،   رود،  گوهر  شیجان،  رودخانه  هندخاله،  رودخانه 

زرچوب و  باقرخاله  رود،  چوکام  نوخاله،  بخش   .رودخانه 

ریای خزر مرتبط سیله سه رودخانه به دو  شرقی تالاب به

پیربازار روگاه  خاله و  ه شود که شامل سوسر روگاه، راستمی

. بخش مرکزی تالاب توسط نهنگ روگاه و شنبه  باشدمی

می مرتبط  خزر  دریای  به  )بازار   ,Behrouzi Radشود 

و   (.2008 ریزی  تخم  برای  محلی  زیستگاه  انزلی  تالاب 

های  آوری گونه گذرانی و جوجهتانسمز  تکثیر ماهیان و نیز

کنار  و  آبزی  پرندگان  از   .شودمی  محسوببزی  آزیادی 

ب انزلی که در روند یوتریفیکاسیون های ورودی تالاجریان

گونه  به  مؤثرند  که  آن  است  سیاه   52ای  طریق  از  درصد 

تالاب،   مرکزی  بخش  به  طریق    44درویشان  از  درصد 

خمام و  پسیخان  بخشب  رودپیربازار،  و    ه  تالاب    4شرقی 

. وضع  شونددرصد باقیمانده به بخش غربی تالاب وارد می

های وارده به قسمت نحوی است که آب  های ورودی بهآب 
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آب تخلیه  ولی  شده  تخلیه  زودتر  شرقی  و  های  مرکزی 

مدت غربی  میمنطقه  طول   ,.Mirzajani et al)کشد  ها 

2010) . 

تخریبدر   بر  علاوه  انزلی  فشارهای  تالاب  از  ناشی  های 

تغییر مانند  تالاب  بر  جمعیت  زیاد  اراضی بسیار  کاربری 

اجر تالاب،  احداث طرح  یامحدوده  مانند  توسعه  های 

کنارگذر انزلی، توسعه منطقه ویژه تجاری انزلی در حوضه 

مخربی   و  ملاحظه  قابل  تأثیرات  آن،  این  آبخیز  بر  را 

برج استاکوسیستم  گذاشته  انجام  .  ای  مطالعه  اساس  بر 

  )1LULC (نیزمپوشش  /نیزم  یکاربر  راتییتغ  شده،

ه  به بر  رسو  یدرولوژی شدت  بازده  و   ر یتأثب  حوضه 

  یزمان  اسیمق  لیو تحل  هیتجز  جیبا توجه به نتا  گذارد. یم

سال  ماهانه بمیلادی  2013و    1990های  بین   ن یشتری، 

  شیکه افزا  ی زمان  خشک  یهادر ماه  LULC  راتییتغ  ریتأث

آب و بار رسوب به   یدب  ش یمنجر به افزا  یاریآب  یکشاورز

 . (Aghsaei et al., 2020)   دهد یرخ م  ،شودیم   یتالاب انزل

آبر  نیهمچن انزل  زیحوضه  دارا  یتالاب  بر    بودن  علاوه 

زیستیمهم    یهاستمیاکوس انزل  محیط  تالاب  و    یمانند 

یرکان یه  یهاجنگل برنج  یکی،  مناطق مهم   ران یا  یکاراز 

طرفی    .(Jafari et al., 2016)  است حجم  از  به  توجه  با 

فعالیت و بالای  کشور  شمال  در  صنعتی  و  کشاورزی  های 

های کشور در بخش شرقی  کشدرصد کل آفت  60  فمصر

وارد   زیادی  آلاینده  مواد  میتالاب،  این  تالاب  و  شود 

افزایش  زهاب باعث  یوتروفیکاسیون شده و  های کشاورزی 

ورود رسوبات به تالاب نیز باعث کاهش عمق تالاب خواهد  

سیاه بخش  در  فعالیتشد.  ولی  کشیم  کمتر،  صنایع  های 

نیز ز  یهای کشاورزفعالیت یاد است. بخش مرکزی تالاب 

های پراکنده شهری  های کشاورزی و پسابمتأثر از پساب

قایق تردد  دلیل  به  که  است  روستایی  صدمات  ها  و  دچار 

اخیر بر اساس نظر سنجی  محیط زیستی جدی شده است.

محلی،   جوامع  خانگ  یآلودگاز  صنعت  ی فاضلاب    یو 

 Allahyari et)  معرفی شدندتالاب    یبرا  دی تهد  نیترمهم

al,. 2024) . 

در  ایران  در  ارگانوفسفره  سموم  مصرف  توزیع  بیشترین 

و    1380-1384های  سال مازندران  استان  در  ترتیب  به 

است   شده  گزارش  . (Moinoddini et al., 2014)گیلان 

پرکاربرد  سموم  از  متیل  آزینوفوس  و  مالاتیون  دیازینون، 

 
1 Land use/land cover 

.  ( Shokrzadeh et al., 2019)باشند  در استان مازندران می

که توسط    1398بر اساس گزارش آمارنامه کشاورزی سال  

حدود   شد،  تهیه  شیمیایی  سموم  کشاورزی  جهاد  وزارت 

کش و سایر  کش، علفتن با احتساب انواع حشره  276670

کش  تن مربوط به حشره  107913باشد و میزان  می  سموم 

های  . میزان فروش انواع سموم شیمیایی در استانباشدمی

ترتیب   به  گیلان  و  تن    30599و    66768مازندران 

استانمی جز  که  پرباشد  میهای  باشد  مصرف 

(Ebadzadeh et al., 2019)  ارگانوکلره سموم  غلظت   .

در   ددت  و  دیلدرین  آلدرین،  هپتاکلر،  لیندان،  شامل 

های آستارا، رسوبات سواحل جنوبی دریای خزر در ایستگاه

بندر فریدون  هشتپر،  نور،  چالوس،  رامسر،  کیاشهر،  انزلی، 

گیری شد و نتایج  رآباد ساری و بندر ترکمن اندازهخز  کنار،

موم مربوط به آلدرین بود  نشان داد که بیشترین غلظت س

(Keshavarzi et al., 2012)  میانگین دیگر  مطالعه  در   .

و   آب  در  آزینوفسفومتیل  و  مالاتیون  دیازینون،  غلظت 

و      69/0±37/0،   37/1±80/0رسوب دریای خزر به ترتیب  

لیتر  76/55±0/1 در  ،  82/0±12/0  و  میکروگرم 

ثبت میلی  79/0±16/0و    0/ 19/0±57 کیلوگرم  بر  گرم 

( اخیر،  Nasrabadi, et al,. 2010گردید  مطالعات  طی   .)

( ارگانوکلره  سموم  کم  در   7/0±01/0غلظت  میکروگرم 

( ارگانوفسفره  و  در   31/1±1/0لیتر(  لیتر(  در  میکروگرم 

غلظتنمونه ولی  گردید  گزارش  میانکاله  تالاب  آب    های 

ها در رسوب و بافت ماهی تالاب قابل تشخیص نبود که  آن 

موضوع   سموم این  به  را  میانکاله  آبی  محیط  کم  آلودگی 

می نشان  را  ارگانوفسفره  و  دهد  ارگانوکلره 

(Ghorbanzadeh, et al., 2023 میزان نتایج  این  مشابه   .)

از   میانکاله  تالاب  در رسوب سطحی  ارگانوکلره  کم سموم 

ز  نانوگرم در گرم قبلاً نی  41/1اه تا  تگدسزیر حد تشخیص  

اس شده  ترین  فراوا که    تگزارش     ،ها   OCPن 

اندرین  -بتا و  کلر  متوکسی  آن  دنبال  به  و  اندوسولفان 

های  دستورالعمل   اساس  بر   اکولوژیک  خطرات  ارزیابی  بودند.

( رسوب  که  ن  ( SQGsکیفیت  داد  خطرات   اه   OCPشان 

 ,Ghorbanzadeh)  .درپایینی در خلیج گرگان دا  لوژیکاکو

et al., 2022ماهی کفال،  ها در  کش(. از طرفی غلظت آفت

 0/ 01ماهی سفید و کپور معمولی سواحل جنوبی خزر از  

دیازینون،  میلی  16/0تا   برای  کیلوگرم  بر  تا   01/0گرم 

  36/0تا    05/0گرم بر کیلوگرم برای مالاتیون و  میلی  15/0

آزینوفسفومتیمیلی کیلوگرم  بر  گردید  گزل  گرم  ارش 
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(Golshani, et al., 2020).  سم توزیع  بررسی  وم  نتایج 

پلی و  داد    هافنیلبیکلروارگانوکلره  نشان  انزلی  تالاب  در 

پلی و  ارگانوکلره  سموم  کلی  غلظت  در  ها  فنیلبیکلروکه 

نانوگرم بر لیتر   75/71  -315/ 16آب و رسوبات به ترتیب  

بو  8/1  -68/12و   گرم  بر  این  ه  د.نانوگرم  در  مچنین 

های سموم ترین آلودگیرایج    DDE و  HCH  مطالعه سموم

  . (Javedankherad et al., 2013)ارگانوکلره گزارش شدند  

انزلی،    لاب تاآب  کیفیت  مطالعات صورت گرفته بر روی    از

همکاری می آژانس  مطالعات  به  بینتوان  ژاپنلاهای    مللی 

سال همکاران  Mirzajani،  2012و    2005های  در    و 

نمود اره  شا  (2013)و همکاران    Ahmadzadeh  ( و2010)

(Fallah & Fakheran, 2018).    مطالعات وجود  این  با 

ها در رسوبات، کشمحدودی در زمینه بررسی حضور آفت

وجود  ویژه تالاب انزلی  هب های ایران  آبزیان و آب در تالاب

؛  Kadkhodaei Elyaderani et al., 2015)  دارد

Javedankherad et al., 2011).   به است  لازم  رو  این  از 

تالاب از  حفاظت  انمنظور  تالاب  ویژه  به  میزان ها  زلی، 

ب تالاب  در  آن  توزیع  و  ورودی  کشاورزی  طور هسموم 

مورد   گیردمطالعات  مستمر  مطالع  .قرار  این  در  ه  بنابراین 

وضعیت   سموم   کیفیآخرین  سنجش  با  انزلی  تالاب 

شاخصاکش در   و  ورزی  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

 بررسی قرار گرفت. های آب، رسوب و ماهی موردنه نمو
 

 هاشو رود وام
هاای مهام بر اساس ورودی  ایستگاه  10  مطالعه حاضر،در  

تاالاب  گاناه شار ، مرکازی و غربایهای سهدر بخشآب  

های آب، رساوب و مااهی برداری نموناهبرای نموناه  انزلی

که اساتفاده از با توجه به این. (EPA, 2003)انتخاب شدند 

از اواخار بهاار شاروع  در منطقه مزارع کشاورزی  سموم در

یک پژوهش نزدیک به زمان پ ن  یداری در اربنمونه  ،شودمی

برای این  .انجام شد 1400در سال   مصرف سموم در مزارع

تقسایم و سه بخش شرقی، میانی و غربی  منظور تالاب به  

 گردیادثبات  GPSوسایله دساتگاه  هها بایساتگاهموقعیت  

هاای اراهاه شاده در برداری براساس روشنمونه  .(1)شکل  

هااای روش و شناساایقیانوساکتاااب راهنمااای مشاااهدات 

. شدانجام  (MOOPAM, 2010) هاتجزیه و تحلیل آلاینده

های آب از عمااق حاادود یااک متااری )سااطحی( در نموناه

 پارامترهاایشاد و    آوریای کهرباایی جماعف شیشهظرو

 ،EC،  pH))شاامل هادایت الکتریکای  فیزیکوشیمیایی آب

، (DO)ل  لاواکسیژن مح  ،(Eh)کاهش  پتانسیل اکسایش و  

 بیوشیمیایی، اکسیژن خواهی  TDS))کل جامدات محلول  

((BOD،  شیمیایی  خواهیاکسیژن  ((COD  هاای کشآفت  و

برداری از نمونه  .گیری شدنداندازه  ارگانوکلره و ارگانوفسفره

بردار گارب هاای سطحی رساوب با اساتفاده از نموناهلایه

ونه برداشت شاده تگاه سه نمیسدر هر ا  .انجام شد  ون وین

و در یک ظرف با هم مخلوط شده و یک نموناه تلفیقای از 

باه آزمایشاگاه معتماد ساازمان   آن برای سانجش ساموم

باه یک نمونه رساوب  حفاظت محیط زیست ارسال گردید.

گیری پارامترهاااای بااارای انااادازه ازای هااار ایساااتگاه

 ،یماواد آلا  ، pH،  EC،  CECفیزیکوشیمیایی شامل بافات،  

های . نمونااهگردیاادآوری جمااع نیاازو کربنااات  بناادیدانه

درجه ساانتی گاراد  4آوری شده در فویل و در دمای جمع

به عنوان گونه   ماهی کپور  قطعه  10تعداد  نگهداری شدند.  

هاا در ماهی  بافات عضاله  .شدآوری  جمع  با تورکشی  غالب

و   هفریاز شاد  -20دماای    ز پیچیده شده درهای تمیفویل

   .به آزمایشگاه منتقل شدندلیز نابرای آ

دساتگاه از  TDS  و   pH،ECپارامترهاای  گیریاندازهبرای 

 Water Quality Meterپاارامتر آب  یسنج ماولت تیفیک

(AZ86031)    همچناین . شاد یریاانادازه گ  کایآمرساخت

و تثبات نموناه باا   نکلاریاز روش و   DOگیری  دازهانبرای  

( یس  یس  2)  ییایقل  دوری( و  یس  یس  3)  ومیزیسولفات من

هاای از روش  COD و BODگیری  برای اندازه  .استفاده شد

  B.5220-متاد و   S.M. 5210-Dمتاد  استاندارد به ترتیب
S.M.  .گیری پارامترهای  برای اندازه  استفاده شدpH    وEC 

متاار اسااتفاده  ECمتاار و    pHهایدسااتگاهز ا در رسااوب

برای تعیین درصد ماواد آلای و  . (MOOPAM, 2010)شد

 (Muffle Furnace)کربنات کلسیم رسوب، از روش کاوره 

 (Heiri et al., 2001)و همکااران  Heiriاراهه شده توساط 

 ستفاده شد.ا

هاای رساوب از روش هاکانساون و برای تعیین بافت نمونه

 استفاده شد. (Hakanson & Jansson, 2002) جانسون
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 1400بهار  -تالاب انزلیدر   برداریمنتخب نمونههای نقشه ایستگاه -1 شکل

 

درصد ذرات با قطر ماسه، سیلت درشت، سیلت ریز و رس 

، وزن نموناه بار Aفاده از روابط زیر به دست آمد که با است

 حسب گرم است.
%sand = (100- (Fa/A)) ×100 
%coarse silt = ((Fa-Fb)/A) ×100 
%fine silt = ((Fb-Fc)/A) ×100 
%clay = (Fc/A) ×100 

 

درین، دیلادرین و موم ارگاانوکلره )آلابرای اندازه گیری س

اندرین( و ارگانوفسافره )دیاازینون، ماالاتیون و آزینفاوس 

مااایع -از روش اسااتخرام مااایع هاکلیااه نمونااه متیاال( در

 گیری ایاان سااموم  باار اساااس روش ه شااد. اناادازهاسااتفاد

MOOPAM   (MOOPAM, 2010) و توساااط دساااتگاه 

GC-MS  (GC7890B, agilent)  انجام شاد. دساتگاهGC 

قبل از استفاده کالیبره شده استانداردهای ماورد نظار باه 

 دستگاه تزریق شده و منحنی کالیبراسیون رسم شد.

  23 نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار آنالیز آماری داده

انجام و با نرم افزار اکسل برای رسم نمودارها استفاده شاد. 

هاای آمااری یاک ها نرماال شاده و از آزموندر ابتدا داده

مبسااتگی و تجزیااه و تحلیاال متغیااره از جملااه آنااالیز ه

  آزماااون  طرفاااه )در ماااوارد غیرنرماااال ازواریاااانس یک
و آنااالیز چنااد متغیااره   ناپارامتریااک کروسااکال والاایس(

(Multivariate analysis) بندی مانناااد روش کلاساااتر

Clustering  های مختلف بار اسااس بندی مکانبرای گروه

هاای اصالی لفاهؤبرای تعیاین م  2PCA ،های محیطیداده

رهای محیطی آب و رسوب و بررسی شباهت و ارتباط متغی

باارای ارزیااابی ساااختارهای متفاااوت  3MDS  ،هااابااین آن

تعیاین و مقایساه وضاعیت بارای    همچناین  استفاده شد.

از در منطقاه    ساموم ارگاانوکلره و ارگانوفسافرهآلایندگی  

 ,NOAA  SQuiRTs  (Buchmanردهای جهااانی اسااتاندا

1999; Screening Quick Reference Tables)  شااامل
4TEL ، 5PEL ، 6LEL  ، 7SEL  شداستفاده. 

 

 نتایج
، شوری، هدایت  عمق  ،BOD  ،COD  ،DOمقدار    میانگین 

  هایبخش مربوط به های آبدر نمونه pH و  دما تریکی،الک

انزلی در  گانه  سه  داده شد. میانگین    نشان  1ل  جدوتالاب 

ترتیب    BOD  ،COD  ،DOکل   به  انزلی  و عمق در تالاب 

لیتر)  09/4،  6/46،  26 بر  گرم  بود  2/1و  (  میلی  .  متر 

انزلی   تالاب  در  عمق  بخش شرقی    5/3بیشینه  در  و  متر 

کمین و  آن  تالاب  مقدار  تالاب    3/0ه  میانی  بخش  در  و 

(  mg/L  38ی )در تالاب انزل  BODباشد. بیشینه مقدار  می

 
2 Principal component analysis   
3 Multidimensional scaling 
4 Threshold Effects Level   
5 Probable Effects Level 
6 Lowest Effect Level 
7 Severe Effect Level 
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( و در mg/L  18ر آن )( و کمینه مقداm  5/3و در عمق )

( میm  7/0عمق  مقدار  (  بیشینه  تالاب    CODباشد.  در 

( و کمینه مقدار آن  5/3( و در عمق ) mg/L  4/70انزلی )

(mg/L  18( و در عمق )m  2می ).بیشینه مقدار   باشدDO 

نه ( و کمیm  6/0( و در عمق )mg/L  6/6در تالاب انزلی )

   باشد.( میm 5/3( و در عمق )mg/L 2/0) مقدار آن

بخش در  شوری  انزلی  میانگین  تالاب  مختلف  های 

مینشان تالاب  آب  بودن  شیرین  بیشینه  دهنده  باشد. 

( انزلی  تالاب  در  شوری  ع ppt  84/3مقدار  در   مق  ( 

(m  6/0 مقدار شوری و کمینه  تالاب  میانی  بخش  و در   )

(ppt  21/0( عمق  در  و   )m  1 )    تالاب غربی  بخش  در 

(  mS/cm  8/6در تالاب انزلی )  ECبیشینه مقدار    باشد. می

( و در بخش میانی تالاب و کمینه مقدار m  6/0در عمق )

EC  (mS/cm  4/0( عمق  در  و   )m  1  غربی بخش  در   )

می داده  توجه  اب .  باشد تالاب  بودن  نرمال  پارامتر    یهابه 

و   آزمون    ECشوری  م  one-way Anovaاز  قایسه برای 

بخش در  نظر  مورد  انزلی  پارامترهای  تالاب  مختلف  های 

 EC استفاده شد. بر اساس این آزمون متغییرهای شوری و

انزلی   تالاب  شوری EC   (F=6.79, P <0.05مقداردر  و   )

(F=10.55, P <0.05کاهش ق )ی در بخش غربی  ابل توجه

و   دادند  نشان  میانی    EC  مقدارتالاب  بخش  در  و شوری 

  در  مطالعات قبلی در   .به دو بخش دیگر بیشتر بودنسبت  

تغذیه انزلیگزمینه  تالاب  هدایت ،  رایی  تعییرات  دامنه 

  14250  تا  254  ب انزلیهای آب تالا الکتریکی را در نمونه 

سانتی بر  گزارش  میکروموس  تفاوت    د گردیمتر  که 

ایستگاه(  P < 0.05)  داریمعنی وجوبین  مختلف    دهای 

 (.Abedini et al., 2018)داشته است 

  11/1  (g/L)  در تالاب انزلی   TDSدر این مطالعه میانگین  

. بیشینه مقدار بوده است  3/57  (NTU)و میانگین کدورت  

TDS  ( در تالاب انزلیg/L  41/3( در عمق )m  6/0  و در )

( و در g/L  2/0)  TDSالاب و کمینه مقدار  بخش میانی ت

( میm  7/0عمق  تالاب  غربی  بخش  در  بیشینه .  باشد ( 

کدورت )  مقدار  انزلی  تالاب  عمق NTU  269در  در   ) 

(m  3/0 و در بخش میانی تالاب و کمینه مقدار کدورت )  

(NTU  6/5( عمق  در  و   )m  7/0  تالاب غربی  بخش  در   )

  ثبت گردید.

اساس ناپارام  بر  وآزمون  کروسکال  پارامتر  تریک  الیس 

معنی اختلاف  بخشکدورت  در  تالاب  داری  مختلف  های 

نشان داد و این مقدار در بخش میانی تالاب بیشتر   انزلی

دو   میاز  غربی  و  شرقی  بر    ولی  . (P<0.05)باشدبخش 

اختلاف   TDSپارامتر  ،  One-way Anovaآزمون    اساس

بخشمعنی در  انزلیداری  تالاب  مختلف  مشاهده    های 

  21  انزلی  تالاب  در  pH  و  آب  دمای  میانگین  . (P<0.05)نشد

داری  معنی تفاوت  که دیگرد   ثبت   88/7  و   گرادسانتی  درجه

 .(P>0.05)  نشان ندادهای مختلف تالاب انزلی در بخش

اساس   پیرسونبر  همبستگی  عمق     DOمیزان  ،آزمون  با 

با    BODدر تالاب انزلی وجود دارد.    دار منفیارتباط معنی

COD    بین  وTDS  ،EC   معنیشوری    و مثبت دار  ارتباط 

 (. 2)جدول  وجود دارد

آزمو  ,PCA   (KMO=0.66, Eigenvalues≥1ن  با 

p<0.001،)    نمونه  ییایمی کوشیزیفپارامترهای آب    یهادر 

بتالاب   اصلیهانزلی  مولفه  دو  بندی  گروه  ( PC)  صورت 

م که  با  ؤشدند  اول  اصلی  مدرصد  10/53لفه  اؤ،  صلی لفه 

با د جمعاً  درصد  62/39  وم  کل درصد    73/92،  از 

 نمودار   با  مطابق  .(3دهد )جدول  ها را پوشش میواریانس

PCA  (2  شکل)های  لفهؤ، مEC  شوری و ،TDS  لفه ؤدر م

قوی    (درصد  10/53)  اول و  مثبت  ارتباط  دارای  و 

  لفه دوم ؤعمق در مو    BOD  و  CODهای  لفهؤباشند. ممی

دارند  (درصد  62/39) دارای    BOD  و   CODفه  لؤم  . قرار 

م با  ارتباط  در  و  قوی  و  مثبت  دارای ؤارتباط  عمق  لفه 

 باشند. نفی و قوی میارتباط م
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خوشه  آزمون  )با   :Similarity measureای 

Normalised Euclidean distance, Square root, 

Group averageب شباهت  میزان  ایستگاهی(  های  ن 

میزان   انزلی تالاب   از  ناشی  فواصل  میزان  اساس  بر 

عمق،    پارامترهای محلول،  ،  TDSشوری،  اکسیژن 

در    COD  و   pH  ،EC  ،BODکدورت،   مشخص شده 

ایستگاه بخش  هانتیجه  و  براساس  میانی  های شرقی، 

  هایشوند. ایستگاهگروه عمده تفکیک می  3به  غربی  

10A    ،)6)بخش شرقیA    7وA    هر کدام  ( میانی)بخش  

  5A)بخش شرقی(،    9Aو    8A  های و ایستگاه  یک گروه 

غربی( در یک  بخش  )  1A  ،2A،3A،  4Aمیانی(  بخش  )

گرفتند  قرار  ت الف(  -3)شکل    گروه  جهت  یید  أ . 

ین  ایجاد شده بها، فاصله فضایی  شباهت بین ایستگاه

انزلی های  ایستگاه پارامترهای    تالاب  میزان  اساس  بر 

آزمون   COD  و  TDS  ،EC  ،BODشوری،  عمق،    با 

n-MDS  (Distances, 2-d: stress: 0.1  )  تعیین شده

گروه عمده )مشابه نتایج حاصله از   3ها به  و ایستگاه

خوشه  میآزمون  تفکیک  فاصله ای(  در  که  شوند 

 (. ب -3شکل د )رنگی فضایی مشخصی از هم قرار می

 
                                                                   

 

 

 
 

 ب  الف 

 1400بهار  -انزلی تالاب در آب ییایمیش کویزیف یپارامترها اصلی های مولفه 2 -3 شکل
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تالاب   های سه گانهبخش آبدر   pH و دما ت الکتریکی، ، عمق، شوری، هدایBOD ،COD ،DO( ±SD)  مقدارمیانگین  -1جدول 

 1400بهار  -انزلی

 ( m)  عمق COD (mg/L) BOD (mg/L) DO (mg/L) ( ppt) شوری بخش  نام تالاب 

 انزلی 

 5/1  ± 7/1 2  ±7/1 10±0/28 8/17  ±  20/51 3/0  ±12/1 شرقی

 9/0  ±1 1  ±7/5 5  ±67/24 2/11  ±67/42 2  ±62/2 میانی 

 1/0±9/0 2/0±7/4 6/2±50/25 8/4±60/45 0  ±26/0 غربی 

 EC (mS/cm) pH ( C◦ ) کدورت  دما (NTU) TDS (g/L) 

 3/0± 06/1 25  ± 97/42 6/0± 87/21 2/0± 85/7 5/0  ±  11/2 شرقی

 7/1  ± 32/1 2/121±0/132 3/0± 53/21 2/0± 78/7 5/3  ±  68/4 میانی 

 0  ± 24/0 2/7± 96/11 6/0± 93/20 4/0± 99/7 1/0  ±49/0 غربی 

 

شن، سیلت  میزان  میانگین    ، بندی رسوباتدانه  نتایج

شکل   و  2شماره    نزلی در جدولو رس در کل تالاب ا

انزلی  ب .نشان داده شد   4 یشینه مقدار شن در تالاب 

کمینه مقدار   ودرصد( در بخش میانی تالاب    67/69)

تالاب    25/30)  آن غربی  بخش  در  وجود  درصد( 

صورتی  .داشت سیلت   کهدر  مقدار    50/37)  بیشینه 

ر بخش غربی تالاب  ددرصد(    25/32)  و رسدرصد(  

مق  و مقدار    و درصد(    18)  سیلت  دارکمینه  کمینه 

( تالاب    33/12رس  میانی  بخش  در  ثبت درصد(  به 

بیشینه همچنین همانطور که مورد انتظار بود    .رسید

آلی   مواد  کل  بخش  در  نیز  درصد(    41/12)مقدار 

تالاب   مقدار    وغربی  )کمینه  در   93/4آن  درصد( 

 . وجود داشتبخش میانی تالاب 

اساس اختلاف طرفه  یکواریانس  آزمون    بر 

کل    بین مقادیر شن، مقادیر رس و مقادیر  داریمعنی

آلی   بخشمواد  وجود در  انزلی  تالاب  مختلف  های 

مقدار شن در بخش میانی تالاب     .(P<0.05)داشت  

توجهی   قابل  طور  ببه  از  غربخشبیشتر  و  های  ی 

مقدار رس در بخش میانی تالاب    ولی باشد.  شرقی می

های غربی و شرقی  از بخش به طور قابل توجهی کمتر

در بخش غربی تالاب به طور   TOMو مقدار  باشد  می

توجهی   بخش بیشتر  قابل  شرقی  از  و  میانی  های 

 شد. بامی

در     EC و  pHمقادیرطرفه،  آنالیز یکآزمون    بر اساس

تالابخش مختلف  معنیانزلی  ب  های   داری اختلاف 

داری  اختلاف معنی  که  صورتی   در  ، (P>0.05)  داشتندن

وجود   های مختلف تالابدر بخشکربنات    بین مقادیر

مقدار کربنات در بخش میانی  .  (P<0.05)  ه استشتدا

به طور قابل توجهی کمتر  CECمشابه وضعیت    تالاب

بخشاز   است.  سایر  بوده  واریانس  بها  آنالیز  اساس  ر 

معنی طرفه،  یک در    CECبین    داریاختلاف 

 (P<0.05)های مختلف تالاب انزلی وجود داشتهبخش

در بخش میانی تالاب  (  Cmol/kg  56/36)آن  و مقدار  

های غربی و شرقی  به طور قابل توجهی کمتر از بخش

 بوده است.

 
 

 1400 بهار-یانزل تالاب مختلف یهابخش اساس بر رسوبوشیمیایی فیزیک  پارامترهای ، (SD±) میانگین مقادیر -2  جدول

 Clay (%) Silt (%) Sand (%) TOM بخش تالاب 

 EC (meq/l)کربنات (%)

(mS/cm) 
CEC   

(Cmol/kg) pH 

 انزلی

 0/ 2±8/ 06 0/ 1±107/ 3 0/ 1±1/ 15 6/0±76/1 1/ 7±4/ 93 7/32±00/57 7/19±00/28 2/13±00/15 شرقی 

 0/ 3±7/ 91 0/ 1±36/ 56 0/ 7±1/ 50 00/0 4/ 3±5/ 20 5/27±67/69 1/17±00/18 5/10±33/12 میانی 

 0/ 1±7/ 99 0/ 1±101/ 66 0/ 1±0/ 70 3/0±38/0 3/ 2±12/ 41 6/11±25/30 8/11±50/37 5/10±25/32 غربی 

 

آزمون  ,PCA  (KMO=0.51,Eigenvalues≥1  با 

p<0.001)انزلی بر   رسوب  ، متغیرهای محیطی در تالاب 

 لفه اصلی ؤصورت دو مهتلف تالاب بهای مخاساس بخش

(PCب گروه  با  (  اول  اصلی  مولفه  که  شدند   31/53ندی 

با  ؤو مدرصد   اصلی دوم   21/77، جمعاً  درصد  9/23لفه 

واریانسدرصد   کل  میاز  پوشش  را  کلی  هبدهد.  ها  طور 

نمودار   با  )ؤم  ،(4)شکل    PCAمطابق  اول    31/53لفه 

، کل مواد آلی  ( شامل پارامترهای رس، شن، سیلتدرصد
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  CECشامل کربنات و  (  درصد  9/23)لفه دوم  ؤو م  ECو  

میزان رس، سیلت و کل مواد آلی دارای ارتباط   اشد.بمی

ارتباط منفی و قوی با    ECمثبت و قوی و شن و   دارای 

اول   و  می  PC1محور  کربنات  دارای نیز    CECباشند. 

 .دارندارتباط قوی و مثبت با محور دوم  

 

 
 1400بهار -تالاب انزلی رسوبات یهای اصلی متغیرهای محیطمولفه -4شکل 

 

شکل  همان در  می  5طورکه  آزمون مشاهده  با  شود، 

)خوشه   Similarity measure: Normalisedای 

Euclidean distance, Square root, Group average  )

ایستگاه بین  شباهت  تالاب  میزان  اساس    انزلی های  بر 

رس، شن، سیلت،  ی از میزان پارامترهای  میزان فواصل ناش

آلی،   مواد  کربناpH  ،ECمیزان  و  ،  مشخص    CECت 

ایستگاه  گردید. نتیجه  بخشدر  براساس    ، یشرق  ی هاها 

غرب  ی انیم می  2به    یو  تفکیک  عمده  شوند.  گروه 

)بخش    9Aو    ( میانی)بخش    5A  ،6A  ،7A  ی هاایستگاه

،  1A  ،2A  ،3A  های گروه و ایستگاه  کی  در یک گروه   (یشرق

4A    بخش غربی( و(8A    10وA    )گروه    کی  در)بخش شرقی

 تند.قرار گرف

ت ایستگاهأ جهت  بین  شباهت  ایجاد  یید  فضایی  فاصله  ها، 

ایستگاه بین  انزلیهای  شده  میزان   تالاب  اساس  بر 

آلی،  پارامترهای   مواد  میزان  ،  pH  ،ECرس، شن، سیلت، 

و   آزمون  CECکربنات   :n-MDS   (Distances, 2-dبا 

stress: 0.1  )ایستگاه و  شده  به  تعیین  عمده    2ها  گروه 

شوند  ای( تفکیک مییج حاصله از آزمون خوشه )مشابه نتا 

شکل  گیرند )که در فاصله فضایی مشخصی از هم قرار می

 (. ب -5

غلظت   ارگانوکلرهمیانگین  و    نیلدرید  ن، یآلدر)  سموم 

ونیاندر ارگانوفسفره    (  و   ونیمالات  نون،یازید)سموم 

نمونه   (لیمت  نفوسیآز گانه بخش   آب  یهادر  سه    های 

شکل    لیانز  تالاب است.    6در  شده  داده  اساس  نشان  بر 

معنی اختلاف  یکطرفه  واریانس  میانگین  آنالیز  بین  دار 

غلظت سموم ارگانوکلره و ارگانوفسفره در کل تالاب وجود  

مقادیر  .(P<0.05)داشته   بین  و    نیلدرید  ن، یآلدر  ولی 

  ل یمت نفوسیو آز ونیمالات نون،یازی دو بین مقادیر   نیندرا

های   بخش  معنیمختلف  در  اختلاف  وجود  تالاب  داری 

ارگانوکلرهمیانگین غلظت  .  (P>0.05)شته است  ندا  سموم 

اندر  نیلدرید  ن،یآلدر) )(  نیو  ارگانوفسفره   نون،یازیدو 

و    3/1( در کل تالاب به ترتیب  لیمت  نفوسیو آز  ونیمالات

های  در نمونهگیری شد. ولی  گرم در لیتر اندازهمیکرو  7/0

 معمولی قابل تشخیص نبود.  کپور یه رسوب و عضله ما
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 با  یی رسوبایمیکوشیزیبر اساس پارامترهای ف یهای تالاب انزلبندی ایستگاهدسته -5شکل 

 1400بهار  -  n-MDS ب(ای و الف( آزمون خوشه

 

 
 1400 بهار -  انزلیمیزان سموم ارگانوکلره و ارگانوفسفره )میکروگرم در لیتر( در آب تالاب  -6شکل 

 

 بحث 
  از  های متفاوتیگونه   برای  زیستگاهی  عنوان  انزلی به  تالاب

پناهگاهی   همچنین  و   وحشحیات  و  گیاهان عنوان    به 

می  حیاتی  نقش  مهاجر،  پرندگان  برای  موقت کنند.  ایفا 

آب  آنالیز حفاظت    هدف   با    (DO, BOD, COD) کیفیت 

  لازم  مبانی   اراهه  و   آلودگی  وعن  هر   برابر  در  کشور  های آب 

باشد.  ها امری حیاتی و ضروری میآن   کیفیت  اصلاح  برای

( محیط  شرایط  تغییر  با  الکتریکی،  pHهمچنین  هدایت   ،

آلاینده  )... و  محلول  جامد  درمواد  موجود    فازهای   های 

 بنابراین   . شوندمی  آبی  ستون  وارد  بارهدو  رسوب  مختلف

 و   بررسی  برای  مناسبی  روش  رسوب،  هاینمونه   آنالیز

ا  کیفیت  پایش  آبی    برنامۀ  کلی،   طور  به ست.  محیط 

  توزیع  و   غلظت  ارزیابی  بر  مبنی   باید   متناسب  آب  مدیریت

باشد    آبی  محیط  رسوب  و  آب  بخش  دو  هر  در  هاآلاینده

(Hasanvand & Forghani Tehrani, 2020) . 

  برای  متداول   شاخص  یک  آب  در  محلول  اکسیژن  غلظت

  مانند تالاب  آبی  هایمحیط.  است  آبی  ستماکوسی  سلامت

  خودپالایی  برای  مشخصی  ظرفیت  دارای  رودخانه  و

محدوده   خواهاکسیژن   مواد  تخلیه  کهزمانی  تا.  هستند  در 

بالا   محلول اکسیژن میزان باشد، خودپالایی تصفیه ظرفیت

  به  حساس  هایماهی  و  گیاهان  مختلف  هایگونه  و  ماندمی

  چنانچه.  شوندمی  یافت  حیطم  در  نیز  اکسیژن  کمبود

 )الف )ب

a  a  a      a  a  a       a  a  a 
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  ظرفیت   از  است  ممکن  یابد،   افزایش  هاآلاینده  مقدار

 در   آوریزیان   تغییرات  موجب  و   نموده  تجاوز  خودپالایی

شده،    .شود  حیوانات  و  گیاهان  زندگی انجام  مطالعات  در 

اکسیژ غلظت  دریا  میانگین  آب  در  محلول  گرم  میلی  5ن 

کمتر مقادیر  شد.  گزارش  لیتر  لیتر  میلی  5از    در  در  گرم 

ممکن است سبب تغییر رفتار، کاهش رشد و تولید مثل و  

گونه در  میر  و  گردد  مرگ  بالغین  تازه  و  حساس   های 

(Al-Yamani et al.,2004.)    میانگین حاضر  مطالعه  در 

محلول   لمیلی  7/4اکسیژن  در  انزلی  یتر  گرم  تالاب  در 

در می محلول  اکسیژن  تغییرات  دامنه  که  باشد 

مختلف  هایستگا عمق  های     ، (متر  0/ 3  –  5/3)با 

لیتر(  میلی  2/0  –  6/6) در  تالاب    بود.گرم  میانی  بخش 

بوده    و در بخش شرقی کمتر  مقدار اکسیژن بیشتر  دارای

 . (1است )جدول 

آل مغذ  یمواد  ماده  عنوان  زند  یبه  تالاب  موجودات  در  ه 

ا  یضرور  یانزل با  تخل  نیاست.  مواد   شیب  هیحال،  از حد 

زم ها،  کارخانه  از یآل و  باعث    یکشاورز  یهانیخانوارها 

می  شودیم   ی آل  یآلودگ منجرکه  پد  تواند    ده ی به 

آلودگگردد  ونیکاسیتروفیو با  یآل   ی .    CODدر    معمولاً 

م  هارودخانهدر    BODو    راکد  هایآب داده    شودینشان 

(JICA, 2012.)  ا نت  نیبر  پارامتر  اساس،  دو  این  در  ایج 

 بحث قرار گرفته است. ی موردتالاب انزل

BOD  اندازه  کی برای  متداول  موادآل  رییگروش   ی مقدار 

متقاض که  است  آب  بر   نیا  و  بوده  ژنیاکس  یدر  آزمون 

  یآل  بنا نهاده شده که تمام مواد  یفرض منطق  نیاساس ا

رنمون  در  ریپذ ه ی تجز  ستیز توسط  آب،  با    زجاندارانیه  و 

موادیم   یولملک  2Oمصرف   از  استفاده  به    ییایمیش  باشد. 

  CODبه روش  ی مواد آل ونیداسیها برای اکسیجای باکتر

  هیکل  معمولاً   BODتست    که در  یی معروف است. از آن جا

آل ول ینم   دیاکس  ی مواد  مواد    یشوند،  از  استفاده  با 

آل  ییایمیش مواد  معدن  یهمه  اکسق   یو  شدن،    دیابل 

لذا میم  دیاکس  شتر یب  BODاز    معمولاً  COD  زانیشوند، 

مطالعه    .است این  بود  BODاز    CODمقدار  در    .بیشتر 

دامنه تغییرات و  در سراسر تالاب انزلی  BOD کل   میانگین

  18-36  و  26به ترتیب    تالاب   های مختلفدر ایستگاه  آن

لیتر  میلی در  است.گرم  بخش  بوده  در  آن   شرقی  مقدار 

در    CODو    BODبالا بودن مقدار    علت.  است  شتریتالاب ب

شرق آلودگممک  یبخش  خاطر  به  است  رودخانه   ین 

 باشد  فاضلاب  ورود   از  یناش   یآلودگ   بار  شیافزاو    ربازاریپ 

(Allahyari et al,. 2024.)  اساس گزارش منتشر شده بر 

سال   در  جایکا  انزل  COD  ،2012توسط  تالاب  و    یدر 

BOD  رو حاکدخانهدر  ب  یها  تفاوت    یآل  یآلودگ  شتریاز 

مق  نیب است.  رودخانه  و  از   اریبس  BOD  ری ادتالاب  بالاتر 

ژاپن   استاندارد    COD  ریمقاد   اغلب   و استاندارد  از  کمتر 

بود.  هیاتحاد م  بنابراین  اروپا  در  یاستنباط  تالاب  که  شود 

  ییعملکرد خودپالا  ،تالاب  بهها  رودخانهاز    ی برابر بار آلودگ

نت  شته،دا رودخانهتالاب    ی آل  یآلودگ  جهیدر  از  ها  کمتر 

ع  اما  است.  خودپالابوده  با  ییملکرد  تالاب  محدود    دی در 

عملکرد، تالاب به طور   از بین رفتن اینباشد و در صورت  

م   ی و جد  ی ناگهان حالیآلوده  در  عملکرد  این  که    یشود. 

آلودگ  باشد،فعال می   . بدا ی  هشکا  بایدها  در رودخانه  یبار 

داد   نشان  مذکور  رودخانه در  مخصوصاً    BODگزارش 

بودریپ  بالا  مقاداسته  بازار  سال    BOD  ری.  در    2012در 

اما    نییپا  نسبتاً  2011در سال  آن    ریبا مقاد   سهیمقا بود، 

BOD   پ ب ریدر  بالا    .(JICA, 2012) اقی ماند  بازار همچنان 

تحقیق نتایج  اساس   ، Fakheran  (2018)  و  Fallah  بر 

آبکیفی انزلیهاایستگاه  ثراک  ت  تالاب  از    ی  استفاده  با 

در  ،   OWQIو   NSFWQIm ،NSFWQIaهایشاخص

ترین ایستگاه  آلودهو    بد قرار گرفتطبقه متوسط تا بسیار  

ترتیب نوخاله،   تابستان    شر   تالاببه  پیربازار در فصل  و 

شد مطالعه  .معرفی  سال  در  در  انزلی  تالاب  در  که  ای 

ب  1380 کهانجام شده  داد  نشان    با   مواد  ورود  علت  به  ود 

انزلی  در    تکارخانجا  فاضلاب  از  لابا  حرارت  درجه تالاب 

  و  هاباکتری  رشد  افزایش  و  اکسیژن  حلالیت  کاهش   سبب

پخش   مواد  همچنین.  گرددمی  اکسیژن  کاهش   نتیجه  در

  و  گردیده  اکسیژن  تبادل  عدم  سبب  آب  سطح  در  کننده

BOD  فاضلاب  در  موجود  آلی   ی هایندهآلا  . یابد می  افزایش  

  و  شوندمی  شکسته  موجود  هایباکتری  توسط  چون

  معدنی  هایآلاینده  کننده  تبدیل  انفعالات  و  فعل  همچنین

  مصرف  سبب  ،شیمیایی  های گونه  به  آهن  هاینمک  مانند

نتیجهگرددمی  اکسیژن در    به  منجر  عوامل   این  مجموع  . 

)می  BOD-COD  افزایش  ,Besharati, 2001گردد 

Rakhshani et al., 2020) . 

حاضر   مطالعه  انزلی   COD  میانگیندر  تالاب    4/46  ،در 

انزل  گرممیلی لیتر در تالاب  مقدار   و  گیری شداندازه  یدر 

لیترمیلی  20/51)  آن در  بخش گرم  در  تالاب    شرقی   ( 

بخش  شتریب سایر  نتایجاز  برخلاف  که  بود   Taher  ها 

Shamsi  ( همکاران  نتامی  (2010و  آنباشد.  نشان    هایج 
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و  قسمتدر    CODمقدار    داد مرکزی  در  های  همچنین 

انزل تالاب  خود  یمصب  اوم  لیترمیلی  100)   به  در   ( گرم 

معیار    رسید. اساس  از 8USEPAبر  بیش  آلودگی  میزان   ،

آلی شدید در  میلی  30 مواد  آلودگی  بر  لیتر دلیل  بر  گرم 

می آبی  مشهود محیط  آلودگی  این  ما  نتایج  در  و  باشد 

از دلایل مقدار بالای   (EPA, 2003)است در    COD. یکی 

انزلی   تالاب  شرقی  پیرربخش  که    است  بازارودخانه 

به تالاب تخلیه می را  اصلی  و  کندفاضلاب رشت  ترین   از 

تالاب  عمناب مطالعات    آلودگی  لزوم  که  شده  شناخته 

های شهری و صنعتی آن لازم و مدیریتی در زمینه پساب

  مطالعات   .(Taher Shamsi et al., 2010باشد )میضروری  

JICA   (2012)  نیتروژن کل  ودگی  آل  یبارها  ، نیز نشان داد

 (T-N(فسفرکل و   )T-P) ز از  شهر که   A رحوضهیعمدتاً 

م شامل  را  ب  یم  هیتخل  ، شودیرشت  که  از    شتریشود 

م  انسانی  تیجمع اردیگی منشاء  است  موضوع    نی.  ممکن 

 T-P و T-N ینسبتاً بالا  غلظت  جاد یعمده ا  لیاز دلا  یکی

  ی دگآلو  یبارها  .تالاب باشد  یبخش شرق  یهادر رودخانه

ز س  Cو    B  یهارحوضهیاز  شود.  یم  ریسراز  میاکشی به 

زیرحوضه  یآلودگ  یبارها  شتریب این  دام  ها، در  ها،  توسط 

جنگلمزارع ا،  مراتع  و  است یم   جادیها  ممکن  که  شود 

  میاکشیاطراف س  رد  T-Pو    T-N  یباعث غلظت نسبتاً بالا

باشد.  می  شده  آلودگیبنابراین  منشاء  گفت  در  توان  ها 

 تواند متفاوت باشد. ای مختلف تالاب میهبخش

شوری   مطالعه    انزلیمیانگین  این     ppt   23/1در 

شداندازه(  21/0  -81/3) شوری    . گیری  مقدار   بیشینه 

(ppt  12/1  )و کمینه مقدار   مربوط به بخش شرقی تالاب

( می(  ppt  26/0آن  تالاب  غربی  بخش  به  مربوط  .  باشدو 

آب   شیرینبنابراین  انزلی    و   Bustani .  باشدیم  تالاب 

( تداخل2006همکاران  که  دادند  نشان    و  شور  آب   ( 

  و   پویاست  غیر  و   حرکت  کم   انزلی  تالاب   در  شیرین

  تالاب  کشتیرانی  کانال  در  کمی  فاصله  تا  شوری  گسترش

 .است توجه قابل  انزلی

مطالعه  pHمیزان  میانگین   این  در  انزلی  آب  تالاب  ،  در 

ع (  42/7  -27/8)  88/7 گردید.  معنیثبت  اختلاف  دار  دم 

دهنده این  نشان سراسر تالاب های در ایستگاه بین تغییرات

که تالاب    pH  است  مجموع  در  است.  حاکم  یکنواختی 

   دارای آبی با درجه قلیایی است.

 
8  United states environmental protection agency 

جدول با  تالا  TDSمیانگین  ،  1  مطابق  انزلی  در    11/1ب 

و   لیتر  در  مقدارگرم  ترتیب   TDS  میانگین  بیشترین   به 

  در بخش میانی گرم در لیتر   06/1( ±3/0)و  32/1( 7/1±)

استاندارد  این مقادیر از میزان    . ثبت گردیدتالاب    و شرقی 

مقادیر    که1153شماره  استاندارد  )  در آب شرب  ملی ایران

با   لیتر  میلی  1511برابر  بر  داند(ز  مجارا  گرم  کمتر  می   ،

)می بر(Ebrahim et al., 2019باشد  ت گزارشااساس    . 

کلی   ،موجود طور  حوضه رودخانه  به  شرقی  بخش  های 

بخش   به  بوده  غ نسبت  بیشتری  دبی  دارای  آن  و  ربی 

تا  کنندهمینأ ت آب  از  زیادی  استلادرصد  بیشترین   .ب 

سا مربوکل    لانهمتوسط  محلول  جامد  ایستگاه    طمواد  به 

و کمترین    (گرم بر لیترمیلی  514در شر  تالاب )ار  پیرباز

در نیز  آن  رودبارسرا  مقدار  تا  ایستگاه  غرب     لاب در 

 Ebrahim et)  (گزارش شداه استگرم بر لیترمیلی  185)

al., 2019).  معلق  و  محلول  جامد  مواد  کل  مقادیر  افزایش  

  و  هافیتوپلانکتون  از  اعم  گیاهی  جوامع  مرگ  از  ناشی  نیز

می  جانوری  جوامع  و  گیاهان آزولا  گسترش  باشد  و 

(Khosravi et al., 2005, Abedini et al., 2018.)   در 

انزل  یامطالعه تالاب  افزا  یدر  برخ  TDS  شیعلت    یدر 

  یهاتیمانند کود دادن و فعال  یکشاورز  ی هاتینقاط، فعال

است  یصنعت شده   ,Charkhabi et al., 2006)  گزارش 

Abedini et al., 2018, Allahyari et al., 2024 .) 

  میایی خاک های شیظرفیت تبادل کاتیونی یکی از ویژگی

رسوب و    یا  برخی  در  است  خطر  پتانسیل  برآورد 

  CECمیانگین    .ثری داردؤهای آلی کاتیونی نقش مآلاینده

شداندازه  Cmol/kg   74/83انزلیتالاب  در   مقدار  .  گیری 

CEC  ع رس و شرایط  بسته به میزان مواد آلی، مقدار و نو

است. رس  یا رسوب  خاک آلی  متغیر  مواد  و  به رسوب  ها 

دارا بودن سطح ویژه زیاد و باردار بودن نقش مهمی    علت

در ظرفیت تبادل کاتیونی دارند و با افزایش مقدار رس و  

افزایش   آن  کاتیونی  تبادل  ظرفیت  مقدار  خاک  آلی  مواد 

شر  CECمقدار    .یابدیم بخش  در  انزلی  تالاب  و  در  قی 

  با افزایش  همچنین در تالاب انزلی   . بودغربی تالاب بیشتر  

  CEC  میزانمواد آلی و رس در بخش غربی تالاب    میزان

است. یافته  افزایش  میزان    هم  مطالعه  این  و    CECدر 

دارای ارتباط مثبت و قوی بودند.    PCAکربنات بر اساس  

Hasanvand  وForghani Tehrani (2020نیز در مطالعۀ )  

لرستان به    استان  بادآور  رودخانۀ   رسوب  و  آب  وشیمیاییژه

العه ما رسیدند و نشان دادند رسوباتی که  مطنتیجه مشابه  
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زیادی مقدار    ،هستند  کلسیم  کربنات  و  آلی  مادۀ  حاوی 

دارند.  کاتیونی  تبادل  ظرفیت   نتایج  اساس  بر  زیادی 

  در  رس  و   سیلت  شن،  درصد  میزان  میانگین  حاضر،  مطالعه

   درصد  1/21و  8/28  ،1/50  ترتیب  به   انزلی تالاب    کل

انز  بنابراین.  باشدمی   رسوبی  بافت  کلی  طورهب  لیتالاب 

بردارد  ایماسه  -سیلت تالاب    در  رسوب  ویژگی  اساس  . 

 در   آشکاری  مکانی  تغییرات  دار،معنی  تفاوت  وجود  و  انزلی

 رسوبات   از  بیشتر  کلی   طورهب  که  گردید  مشاهده   منطقه

بیشتر بخش میانی    تقریباً  است.  شده  تشکیل  شن  و  سیلت

  شده  تشکیل(  شن  اًغالب)  تر  درشت  ترکیبات  از  تالاب انزلی

  بوده  خورداربر  کمتر  عمق  از  تقریباً   ها ایستگاه   این  .است

  جلوگیری   ریزتر  ذرات  تجمع   از  آبی  جریانات  کهطوری

تالاب  بخش  سمت  به  و  کرده   یک  رسوبی  بافت  غربی 

 را   کمتر  شن  میزان  و  ریزتر  هایدانه  سمت  به  را  جابجایی

غرب  داده  نشان بخش  در  رس  و  سیلت  مقدار  و  ی  است 

   (.4شکل تالاب بیشتر است )

  در  موادغذایی   عظیم   ذخیره  یک  عنوان  به   آلی  مواد

  زی کف  جاناوران  بارای  غذا  میاان أ ت  عاماال  رسوبات

 مواد   میزان  گلی  بسترهای  در.  باشندمی  گلی   هاایپهنه

 نیز   آن  علت  که  است  ای ماسه  ایبستره  از  بیشتر  آلی

و در   بیشتر  موادآلی  حفظ  خاصیت  و  رسوبات  بودن  ریزدانه

آلاینده احتباس   ,.Ghorbanzadeh et al)  است هانتیجه 

2016; Gholami & Nabavi, 2015; Ghorbanzadeh et 

al., 2017)  .انزلی تالاب  در  آلی  مواد  به   06/8  میانگین 

که رسید  غرمیزان    ثبت  بخش  بقیه در  بیشتر  تالاب  بی 

بوده است.بخش اساس دانه  ها  بر    ت بندی رسوب، ذرا زیرا 

بیشتری  آلی  مواد  و  بوده  بیشتر  بخش  این  در  رسی  ریز 

   ECمیانگین  حاضر،  مطالعه  نتایج  اساس  بر کند.  جذب می

باشد.  می  68/0  و  mS/cm   07/1انزلیو کربنات در تالاب  

کربنات در بخش    در بخش میانی تالاب و مقدار  ECمقدار  

  یشرق  بخش  در  کربنات  بودن  بالا.  بوده استشرقی بیشتر  

  به   خزر  دریای  شورلب    آب  نفوذ  از  ناشی  تواندمی  تالاب

باشد  فصول  در  انزلی   تالاب از   .خاصی  شور  لب  آب  نفوذ 

سمت   به  بادهای  دریا  وزش  دلیل  به  تابستان  در  تالاب 

و   دریا  شدن  طوفانی  و  رودخانهمحلی  ورودی  ها  کاهش 

( است  بوده  اصلی   (.Abedini et al,. 2018بیشتر  منابع 

آب   نزونزلی  ا  تالابتأمین    جریانات  جوی،  لاتشامل 

ارتباط    لابدر حوضه آبریز تاهای  رودخانه   هیدرولوژیکو 

می  لابتا خزر  دریای  دهه  . باشدبا  طی  اخیر در  های 

حوضهدخالت آب  منابع  مدیریت  در  انسانی  های  های 

درودخانه میزان  ای  بیشترین  با  ولگا  بخصوص  خزر،  ریای 

ر در  مؤثری  نقش  نیز،  خزر  به  همچنین آبدهی  و  وند 

است کرده  ایفا  خزر  آب  تراز   & Modaberi)  نوسانات 

Shokoohi, 2019.)    تحقیقنتایجOzanbelagh   Fathi   و

ثیر بهسازی بندر بر تراز سطح أت( بر روی  2017همکاران )

تغییرا و چگونگی  بندر وت آنآب، جریانات    ها در منطقه 

از بهسازی آن نشان   انزلی در قبل و بعد  د که بر  ادتالاب 

شکن موم  به  جدید  بازوهای  شدن  اضافه   منطقه های  اثر 

تمامی فص1391-1387)سال   مقداری آب در  درون    ول( 

تالاب وجود داشته و تراز سطح آب تالاب انزلی و همچنین 

جریان بوسرعت  کمی  تغییرات  دارای  صورت ها  به  و  ده 

استیکنواختی    تقریباً می .بوده  عامل  تهمین  ثیر  أ تواند 

تالاب  سزهب و  باشد  داشته  گذازی  رسوب  نرخ  روی  بر  ایی 

   د. باشدارای تبادل آبی کمتری با دریای خزر می

 رسوب   متغیرهای   که  داد  در تالاب انزلی نشان  PCA  نتایج

درصد   9/23)  دارند  قوی  ارتباط  دوم  محور  با  که

  پارامترهای  همانند (  و کربنات  CEC  محیط؛  هایریانسوا

  در  زیادی   نقش   توانندمی(  هاواریانسدرصد    62/39)  آب

 آزمون   نتایج  . باشد  داشته  سیستم  تغییرات  توضیح

فیزیکوشیمیایی   شرایط  اساس   بر  n-MDS  و  ایخوشه 

  انزلی  تالابهای مختلف  بخش  بین  تفاوت  بیانگر  محیطی،

ومی   کننده   بازگو  تواندمی  موضوع  ینا  مجموع  در  باشد 

 منطقه   خاص  توپوگرافی  و  هیدرودینامیک  شرایط  ثیرأ ت

 . شدبا

این به  توجه  استانبا  گیلان  مازندران  که    هایقطب  از  و 

خزر    دریای  جنوبی  حوضه  در   و  کشور  در  مهم کشاورزی

  و   مزارع  سم در  و  کود  از  زیاد  استفاده،  دنشومی   محسوب

 اثر   بر  مزارع  شستشوی خاک  دمانن  مختلف  طر    از  هاباغ

  این  هایرودخانه  وارد  وزش باد  و  پساب  نشت  باران،  بارش

  در  را  های آبی محیط  آلوده شدن  نتیجه  در  و  شده   هاتاناس

میزان خیلی کمی   اما در این مطالعه از    .داشت  خواهد  پی

و  از   اندرین(  و  دیلدرین  )آلدرین،  ارگانوکلره  سموم 

 لاتیون و آزینفوس متیل( در آب ارگانوفسفره )دیازینون، ما

(  میکروگرم در لیتر   7/0و    3/1)به ترتیب به طور میانگین  

ولی  اندازه نشد.  در  گیری شده  یافت  ماهی کپور  و  رسوب 

ارگانوفسفره   2013ای در سالدر مطالعه مقدار کل سموم 

در بین   را  آن  مقدار  که  گرفت  اندازه  انزلی  تالاب    آب 

 Javedankherad) ر لیتر بود  نانوگرم ب  16/315تا    75/71
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et al., 2013)   .بود کمتر  جهانی  استاندارد  از  آن  مقدار  و 

می  طول آب  در  سموم  تعمر  تحت  عوامل  أ تواند  ثیر 

برای مثال طول عمر سم    .فیزیکی و شیمیایی محیط باشد 

با آب  در  دمای     pH  دیازینون  با  و  درجه   20خنثی 

معادل   است  6سانتیگراد  تغییر  .ماه  کوتاه     pH  اما  باعث 

نیمه عمر   pH=5 شود، به طوری که درمیشدن این زمان 

نیمه   .روز است9pH=   136 روز و در    31دیازینون برابر با  

بیولوژیک تقریباً    عمر  پستانداران  در  ساعت    12دیازینون 

کش در بدن  هفته فقط آثاری از این آفت  2است و بعد از  

  در  مالاتیون  . تخریب(Dȩbski et al., 2007شود )یافت می

  <pH 7  با   آب  در  سرعت  به  و  است  وابسته  pH  به  آب

 در   مالاتیون  تخریب  اصلی  مسیر  ولیزهیدر  .شودمی  تخریب

  در   مالاتیون  عمر  نیمه  دامنه.  است  قلیایی  هوازی  شرایط

8pH= ،  6  با   مقایسه  یک هفته در  pH=  21  باشد کهمی  

می   هفته   مالاتیون   عمر  نیمه  آب،  در  بنابراین  .کشدطول 

 پایدارتر   اسیدی  آبزی  شرایط  در  و  است  هفته  یک  تقریباً

  عدم  دلایل   از  یکی   بنابراین.  (Newhart, 2006)  است

  و (  اندرین  و  دیلدرین  آلدرین،)  ارگانوکلره  سموم  حضور

  این   در(  متیل  آزینفوس  و   مالاتیون  دیازینون،)  ارگانوفسفره

ویژه    محیطی  پارامترهای  یرثأ ت تحت    تواندمی  مطالعه به 

pH    باعث و  بوده  قلیایی  که  شده    سموم  این  حذفباشد 

 .است
 

 ، باشدمی ppb)واحد اعداد   NOAAبا استاندارد جهانی  )میکروگرم در لیتر( گیری شده در این مطالعهاندازهمقایسه سموم  -3 لجدو

Buchman, 1999 و استاندارد های شیرین ( برای آبEPA برای موجودات آبزی (mg/L) . 

طالعه م

 حاضر 
 موجود زنده  سموم 

  های شیرینآب 

 )اثر حاد( 

 رسوب آب شیرین 

PEL TEL SEL LEL 

 2 80 - - 5/1 4/7×6-10 آلدرین  7/0

 2 910 85/2 67/6 24/0 9×6-10 دیلدرین 7/0

 3 1300 67/2 4/62 086/0  5×7-10 اندرین  7/0

 - - - - 17/0   9×6-10 دیازینون 3/1

 - - - - 1/0 00027/0 مالاتیون  3/1

 - - - - - - لمتیآزینفوس  3/1

 

در مطالعه حاضر سموم بررسی شده در عضله ماهی کپور 

در مطالعاتی که قبلاً در تالاب انزلی انجام    لییافت نشد و

این سموم در ماهی کپور یافت شده است.    مقداری ازشده  

اینکه   به  توجه  با  وجود  این  از  با  کمتر  بسیار  آن  مقدار 

گرفتمی  ، باشد می  EPA  ستانداردا نتیجه  که    توان 

 باشد. های تالاب انزلی به این سموم آلوده نمینمونه 

ماند به  توجه  باقیماندهبا  متفاوت  سموم گاری  های 

زمین در  ساله  هر  همچنان  که  کشاورزی کشاورزی  های 

می  فاطرا مصرف  انزلی  می تالاب  یشنهاد  به  گردد،  گردد 

سلاممنظور   این  باقیمانده   اکولوژیک  ت ارزیابی  های 

دآلاینده آنر  ها  احتمالی  اثرات  بررسی  و  انزلی  بر    تالاب 

برداری نمونه، سالانه یپایش  برنامهدر قالب ، زیستمندان آن

 گیرد.فصلی در دستور کار قرار 
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 ه و ارگانوفسفرهاز نظر حضور سموم ارگانوکلر هاتالاب  ریبا سا  انکالهیو م ینزلا یهاتالاب سهیمقا -4 جدول

 

 و قدردانی  تشکر
حاضر   تحقیقاتی  نگارش  طرح  از  تهیه "مستخرم 

پایش سموم کشاورزی در حوضهدستو تالابی  رالعمل  های 

  "انزلی و میانکاله(ر )تالاب  های ساحلی شمالی کشواستان 

با حمایت مالی  باشد که می 99/ص/175 قرارداد به شماره  

تالاب و  دریایی  زیست  حفاظت  معاونت محیط  سازمان  ها 

زیست   توسعه  محیط  و  زیست  محیط  پژوهشکده  توسط 

ر و قدردانی کوسیله مراتب تشبدینر آمد.  به اجرا دپایدار  

لاهیجاناز   دکتر  آقای  محیط  زادهجناب  محترم  معاون   ،

تالاب و  دریایی  اشرفیزیست  آرزو  دکتر  خانم  و  ه،  زادها 

دفت محترم  تالاب  رمدیرکل  احیای  و  ابراز   هاحفاظت 

ارزشمند  گردد.  می نظرات  از  دکهمچنین  آقای  تر  جناب 

مدرضا   همکاری  و  همکاران  گلشنی  و  محترم  یران 

کش اداره کل محیط زیست استان گیلان و ادارات زحمت 

و جناب آقای بابایی از کارشناسان    زیست بندر انزلیحیطم

اکولوژ آب پژوهشکده  انزلیی  داخلی  قدردانی    های 

 . گرددمی

مناطق مورد  

 مطالعه
 نوع آفت کش 

محیط  

 مورد نظر 
 References غلظت 

 ,.Mohammadi et al (ng/g)  0/28 رسوب  دیازینون ایران  -تالاب انزلی

2020 

 Javedankherad et (ng/g)  68/12–8/1 رسوب  سموم ارگانوکلره  ایران  -تالاب انزلی

al., 2013 

Cua Dai Estuary, 
Vietnam 

 Tham et al., 2019 (ng/g)  7/16–58/5 رسوب  سموم ارگانوکلره 

Lake St Lucia, 

Africa 
 Buah-Kwofie and (ng/g)  74-510 رسوب  سموم ارگانوکلره 

Humphries, 2021 

 ایران  -تالاب انزلی
ن  آلدرین، دیازینو

 و اندرین 
 ,.Seifzadeh et al ( 85/1(، اندرین )18/20دیازینون ) ،     86/0ppbآلدرین   ماهی کپور

2018 

 دریای خزر 

دیازینون،  

مالاتیون و  

 آزینفوس متیل 

 ماهی کپور
آزینفوس  (،  05/0(، مالاتیون )mg/g  05/0دیازینون )

 (1/0متیل )

Gholshani et al., 

2016 

 تالاب میانکاله 
نوکلره  سموم ارگا

 و ارگانوفسفره 
 ,.Makenali et al یافت نشد.  آبّ

2020 

River Benue in 

Vinikilang, 
Nigeria 

دیازینون،  

 مالاتیون 
 ، رسوب آب

 (،  81/0mg/Lدیازینون )

 (،  82/18µg/gدر آب و دیازینون )  (51/0مالاتیون )

 در رسوب   93/17ن )مالاتیو
Akan et al., 2015 

Beijing, China 
سموم  

 انوفسفره ارگ
 ng/L  58/89 Zhang., 2021 آب

iSimangaliso 
Wetland Park 

 ،دیلدری  ،آلدرین

 اندرین 
 رسوب 

 ، اندرین90/ 6-78/5، دیلدرین  nd-02/44آلدرین

6/151-45/2 ng/g 
Buah-Kwofie et 

al., 2017 

  -تالاب میانکاله

 ان ایر

سموم ارگانوکلره  

 و ارگانوفسفره 

رسوب، آب  

و ماهی  

 کپور

( و سموم  نیاندر  ن،یلدرید  ن،یآلدرانوکلره )سموم ارگ

در    (لیمت  نفوسی و آز  ونیمالات  نون،یازیدارگانوفسفره )

میکروگرم در لیتر بوده ولی در    7/0و    3/1آب به ترتیب  

 نشد.   افتیماهی ور سوب  

Ghorbanzadeh, et 

al., 2023 

 ایران  -تالاب انزلی
سموم ارگانوکلره  

 و ارگانوفسفره 

رسوب، آب  

ی  و ماه

 کپور

( و سموم  نیاندر  ن،یلدرید  ن،یآلدرسموم ارگانوکلره )

در    (لیمت  نفوسی و آز  ونیمالات  نون،یازیدارگانوفسفره )

میکروگرم در لیتر بوده ولی در    7/0و    3/1آب به ترتیب  

 نشد.   افتماهی ور سوب ی

 اضر مطالعه ح
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Abstract 
Introduction: The use of organochlorine (OCPs) and organophosphorus 

pesticides (OPPs) on a large scale in agricultural lands in the northern 

provinces of Iran is very common. When pesticides enter water, these toxins 

are easily distributed in the environment and have the ability to 

bioaccumulate in living organisms. Exposure to such contaminated water is 

harmful to human health and living organisms. In this study, the latest 

ecological status of the wetland was examined in terms of changes in 

physicochemical parameters, changes in physicochemical parameters, and 

widely used agricultural pesticides in water, sediment, and fish samples in the 

three eastern, middle, and western parts of Anzali Wetland. 

Materials and Methods: In this study, the sampling was conducted from 10 

stations in the Wetland in the spring of 2021. Water samples were collected 

from a depth of 1 m, sediment samples were collected using a Grab van Veen 

sampler, and the fishes were collected by netting. A multi-parameter water 

quality meter was used to measure pH, Electrical conductivity (EC) and Total 

dissolved solids (TDS) parameters, and the Winkler method and standard 

methods were used to measure Dissolved oxygen (DO), Biochemical oxygen 

demand (BOD), and Chemical oxygen demand (COD), respectively. The 

levels of aldrin, dieldrin, endrin, diazinon, malathion, and azinphos-methyl in 

the samples were measured using a Gas chromatography–mass spectrometry 

(GC-MS). For statistical analysis, univariate and multivariate statistical tests 

including cluster analysis, principal component analysis (PCA), and non-

metric multidimensional scaling (n-MDS) were used. 

Results: In this study, the total  mean of BOD, COD, DO and depth in the 

Wetland were 26, 46.6, 4.09 (mg/L) and 1.2 m, respectively. The maximum 

salinity (ppt) and EC (mS/cm) in the Wetland were recorded at depth of 0.6 

(m), in the middle part of the wetland 3.84 and 6.8, respectively. The mean 

TDS in the Wetland (g/L) was 1.11 and the mean turbidity (NTU) was 3.57. 
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The maximum sand content in Anzali Wetland (69.67%) was recorded in the 

middle part of the wetland and the maximum silt content (37.50%), clay 

(32.25%) and total organic matter content (12.41%) were recorded in the 

western part of the wetland. The mean concentration of OCPs and OPPs in 

the water of the entire wetland was measured as 1.3 and 0.7 µg/L, 

respectively, but they were not detectable in the sediment and muscle of fish 

samples. 

Discussion: In the present study, the reason for the low DO and high BOD 

and COD values in the eastern part may be due to the pollution of the 

Pirbazar River and the increase in the pollution load due to the entry of 

sewage. The pH of the water indicates that the pH was uniform and alkaline 

in the wetland. The TDS value was higher in the middle part of the wetland, 

which in some places could be related to agricultural and industrial activities 

or particles resulting from the remains of phytoplankton bodies. With the 

increase in the amount of organic matter and clay in the western part of the 

wetland, the Cation exchange capacity (CEC) value also increased. The PCA 

results in Anzali Wetland showed that sediment variables, like water 

parameters, can play a significant role in explaining changes in the wetland 

ecological system. The results of the cluster test and n-MDS based on 

environmental physicochemical conditions indicate differences between 

different parts of the wetland, and overall, this issue can reflect the effect of 

the specific hydrodynamic and topographic conditions of the region. One of 

the reasons for the absence of OCPs and OPPs in this study could be the 

influence of environmental parameters, especially pH, which was alkaline 

and caused the removal of these toxins. 

 
 

 

 


