
 (DOI): 10.22092/ISFJ.2026.135131                        34(6) 1-16                        Iranian Scientific Fisheries Journal 

Determination of diazinon residues in the muscle tissue of common carp (Cyprinus 
carpio) reared in the Shohada Qasr-e Shirin warm-water fish farming complex during 

the harvest season (Kermanshah Province) 

 

Amiri A.1; Ghiasi F.1* 

 
*f.ghiasi@uok.ac.ir 

 
1- Fisheries department, Faculty of natural resources, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran 

 
Received: September 2025                            Accepted: Secember 2025                             Published: March 2026 

 

 

 

Introduction 

Diazinon is widely used non-systemic insecticide (C12H21N2O3PS) that exert its toxic effects through 

inhibition acetylcholinesterase, leading to accumulation of acetylcholine at synaptic and neuromuscular 

junctions and subsequent disruption of nerve impulse transition. Due to its water solubility and extensive 

use of the pesticide diazinon, residues of this pesticide enter surface waters through runoff. Accumulation 

of this poison in fish tissues can have negative effects on human health. The Shohada Qasr-e-Shirin 

Complex in Kermanshah province is considered one of the largest warm-water fish farming facilities in 

Iran. During the early years of fish farmers' activity in this complex, silver carp and bighead carp 

accounted for the largest percentage of fish produced in the farms. However, with the boom in fish exports 

to Iraq, during recent years, common carp (Cyprinus carpio) has become the almost dominant species in 

this complex due to increased export demand to Iraq. The water supply source for this complex is the 

Alvand River, which also supplies the water needed by many gardens and agricultural lands in the cities of 

Dalahu (Rijab region), Sarpol-e-Zahab, and Qasr-e-Shirin. Given the  heavy use of various pesticides 

farmers and following irrigation and rainfall, there is a possibility that these pesticides enter the water of 

the Alvand River. This study aimed to assess diazinon residue levels in the muscle tissue of farmed 

common carp (Cyprinus carpio) from a warm-water fish farming complex, in Qasr-e Shirin city, 

Kermanshah Province, during the harvest season. 

Methodology 

For this purpose, Initially, to confirm the presence of diazinon in the Alvand River during the summer 

season, when the highest levels of this toxin were expected, three water samples were collected from the 

river at the junction with the main water supply canal of the aquaculture complex. The samples were 

transport to the toxicology laboratory under cool conditions. Subsequently, prior to the onset of the fishing 

season, water samples were taken from the water of the secondary canals supplying water to the farms in 
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the designated areas. The fish farming complex was divided into three areas based on their distance from 

the main irrigation canal, branching off the Alvand River. In each area, two farms close to each other and 

with approximately equal capacity were selected. Water samples were obtained from the irrigation canal of 

each selected farm and muscle tissue samples were collected from fish reared in the farms. Diazinon 

concentrations in all water and tissue samples were determined using gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-Mass). 

Results 

The results indicated that the amount of diazinon in the water of the irrigation canal supplying the farms 

decreased progressively from area 1 to area 3. The amount of diazinon in areas 1, 2 and 3 were29.71±0.70, 

26.67±0.63 and 24.53±0.49 micrograms per liter (ppb) (Mean±SE), respectively. A significant difference 

was observed between the amount of diazinon in the irrigation water canal of area 1 and  those of areas 2 

and 3 (p<0.05). According to the results, accumulation of diazinon in fish muscles was positively 

correlated with its concentration in water (R=0.79). There was no significant difference in the amount of 

diazinon accumulated in the muscle tissue of fish from two selected farms within each area. However, a 

significant difference in diazinon accumulation in t fish muscle was observed -among the three studied 

areas (p<0.05) (Table 1). The highest concentration of diazinon in fish muscle was recorded in fish from 

farms located in area 1 (9.22±0.21), while the lowest amount of toxin was observed in fish from farms in 

area 3 (6.41±0.14), and in the intermediate farms, the concentration of diazinon was 7.55± 0.17 

micrograms per kilogram (Mean ±SE). The results showed that the amount of toxin in the water was lower 

than the maximum residue limit (MR) recommended by the United States Environmental Protection 

Agency (EPA) (0.17 mg/L). The levels of diazinon detected in fish muscle tissues were lower than the 

maximum residue limit for diazinon in fish flesh (0.01 mg/kg) established by the World Health 

Organization (WHO) and the European Food Safety Authority (EFSA) for human consumption. 

Discussion and conclusion 

In this study, the mean concentration of diazinon in the water supply canal feeding the farms located in the 

Shohada Qasr-e-Shirin warm water fish farming complex in areas 1, 2, and 3 was measured as 29.71, 

26.67, and 24.53 micrograms per liter (ppb), respectively, and in the main water supply canal at the 

branching point of the Alvand River was measured at 30.42 (µg/L. All measured value were less than the 

maximum permissible level announced by the United States Environmental Protection Agency (EPA) 

(0.17 mg/L) for surface waters. The results showed that the average amount of diazinon in fish from area 1 

farms, which receive water from the upstream section of the main canal, was higher than that observed in 

fish from other areas. Notably, t this amount was very close to the maximum permissible level 

recommended for human consumption. A decreasing trend in diazinon accumulation in fish muscle was 

observed from area 1 to area 3. Considering the distance between the studied areas, the significant 

decrease in the amount of diazinon could be due to the decrease in the amount of toxin in the water 

entering the farms caused by the metabolism of the toxin under the influence of hydrolysis, photolysis, and 
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the effect of bacteria in the water, as well as absorption by biological factors (algae, zooplankton and 

phytoplankton, benthos, aquatic plants, native fish) as well as absorption of the pesticide onto sediments. 

It can be concluded that, the level of diazinon in the fish muscle at the time market distribution is within 

the permissible limit (0.01 mg/kg) recommended by the World Health Organization (WHO) and the 

European Food Safety Authority (EFSA) for human consumption. Considering that the diazinon residue 

detected in fish harvested from farms in Area 1, whose water supply originates from the upstream section 

of the main water conveyance canal is very close to the recommended permissible limit, frequent and 

continuous monitoring of diazinon levels is warranted. Accordingly, systematic measurement of diazinon 

concentrations in the water of the Alvand River and in farmed fish from the Shohada Qasr-e Shirin warm-

water fish farming complex throughout the harvesting season should be conducted by the relevant 

authorities and responsible organizations. 
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 چکیده

ورود این سم به  شود.  استفاده میهای کشاورزی  در فعالیت  ایطور گسترده  است که به ارگانوفسفره    هایکشدیازینون یکی از آفت
 را از طریق زنجیره ی غذایی تحت تاثیر قرار دهد.تواند سلامت مصرف کنندگان  می  ،های ماهیدر بافت  آن  تجمع  آبهای سطحی و  

در مجتمع پرورشی ماهیان گرمابی    ( Cyprinus carpio)میزان دیازینون در عضلات ماهی کپور معمولی پرورشی    حاضر،  در تحقیق
مزارع مجتمع بر اساس فاصله از کانال   ،منظوربدین مورد بررسی قرار گرفت.    ،در فصل صید  ،شهرستان قصرشیرین استان کرمانشاه

هم و با  در هر ناحیه دو مزرعه نزدیک به الوند به سه ناحیه ابتدایی، انتهایی و میانی تقسیم گردید.   رسانی منشعب از رودخانهاصلی آب
. میزان  شدبرداری  ماهیان مزارع هر ناحیه نمونه  رسانی هر مزرعه و بافت عضلهآب کانال آب  برابر انتخاب شد. از   ظرفیت تقریباً

. نتایج نشان داد که میزان  شدگیری  اندازه  (GC-Massی )طیف سنجی جرم  -دیازینون با استفاده از روش کروماتوگرافی گازی
ترتیب  به  3و    2،  1میزان دیازینون در نواحی    میانگین  یابد.کاهش می  3به ناحیه    1رسانی مزارع، از ناحیه  دیازینون در آب کانال آب 

لیتر    53/24و    67/26 ،71/29 بین میزان دیازینون در آب کانال تفاوت معنی   .گیری گردیداندازه  (ppb)میکروگرم در  داری 
یافته  تجمع   دیازینون میزان    ه،نتایج حاصل  بر اساس  .(p<05/0)  مشاهده شد  3و    2های آبرسانی ناحیه  با کانال  1رسانی مزارع ناحیه  آب 

و    22/9. بیشترین میزان سم در ماهیان مزارع ابتدایی  (R=79/0)  در آب داشتدیازینون  در عضلات ماهی بستگی مستقیم به میزان  
 بنابراین،   .بود  (ppb)  لوگرمیمیکروگرم در ک  55/7و در مزارع میانی، این مقدار   41/6کمترین میزان سم در ماهیان مزارع انتهایی  

سازمان   از مجاز توصیه شده  میزان تجمع دیازینون در عضلات ماهی در زمان عرضه به بازار، در محدودهگیری نمود که  توان نتیجهمی
 . است مصرف انسانی برای گرم در کیلوگرممیلی 01/0، و سازمان ایمنی غذایی اروپا یبهداشت جهان
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 مقدمه 

 و  مزارع آفات، در گزند از  کشاورزي محصولات  حفظ براي
 سموم  اين که شودمی مصرف کشآفت زيادي انبارها، مقادير

 و  آب منابع آلودگی) زيستی محيط هايبر آلودگی علاوه
 مانده اين سموم درباقی دليل به را انسان ، سلامت(خاک

 ;Helfrich et al., 2009)  کندمی تهديد غذايی مواد

Bondar et al.,2022; Khatib et al., 2022 .) 

و    شوندمیها وارد محيط زيست  کشميزان زيادي از آفت  
ها از دو طريق:  کشسازند. آفتمنابع آبی و خاکی را آلوده می

از آبها و پسابورود مستقيم )روان ها( و ورود غيرمستقيم 
وارد منابع    هاي کشاورزي و رسوبات طريق فرسايش زمين

.  صورت می گيردنيز  انتقال جوي از اتمسفر د وشونآبی می
سم ب  نيا  تيشدت  در  ماهگونه  نيسموم  مختلف    ی هاي 

به    اريبس زيادي  حد  تا  تغيير  اين  ميزان  و  است  متغير 
  زندگی،   اي(، سن و مرحله خصوصيات گونه )حساسيت گونه 

  ترکيب  ،(شوري  و   دما )  محيطی  شرايط  بدن،   اندازه  جنسيت،
 د دار  بستگی(  هامخلوط)  هاسم  تعاملات   و  سم  شيميايی

(Pathak et al., 2022.)  از  ناشی  سميت  به مربوط هاي داده 
 هدف غير موجودات بر آن و تأثير ها کشآفت کارگيريهب

اثرات مخرب   تعيين و سنجش براي ايپايه به عنوان (ماهی)
 Rafiei)  شودمحسوب می آبی  هاي سيستم  بر ها کشآفت

and Kioumarsi, 2024)  .بسيار    رياز ذخا   یکي  انيکپورماه
  به  رباز يبالا از د  يارزش اقتصاد  ل يدل  مهم آبی هستند و به

  نياند. امورد توجه بوده  ، و درآمد  ن يپروتئ  ن يعنوان منبع تأم
سهولت پرورش در انواع    ع، يها به علت رشد نسبتاً سرگونه

پرورشی،يستم س سازگار  غذايی  بازده   هاي  و    ا ب  يمناسب 
نقاط دندر    باً يتقر  ،یطيمختلف مح  طيشرا پرورش    ا يتمام 

   ی پرورش  ي هاستمياز س  ياريدر بس  نيهمچن . شوندیداده م
 ,Rahman)  دهندیبالاتر را نشان م  يهاتحمل تراکم  تيقابل

2015.)  
مجتمع شهداء قصرشيرين استان کرمانشاه به عنوان يکی از 

مجتمع  در  بزرگترين  گرمابی  ماهيان  توليد  و  پرورش  هاي 
سال طی  و  است  مطرح  فعاليت  کشور  اوليه  هاي 

اي  دهندگان ماهی در اين مجتمع، ماهيان کپور نقرهپرورش
خود  و سرگنده بيشترين درصد ماهيان توليدي در مزارع را به 

  ،داد، اما با رونق صادرات ماهی به کشور عراق اختصاص می

( به دليل تمايل  Cyprinus carpio)معمولی    ماهی کپور
آن به مصرف  گونهبيشتر کشور همسايه  به  غالب    ،  تقريبا 

برداران مجتمع  مزارع در مجتمع مذکور درآمده است و بهره
اين   توليد  و  پرورش  به  بيشتري  تمايل  شهداء قصرشيرين 

مين آب اين مجتمع رودخانه الوند أ اند. منبع ت گونه پيدا کرده
کننده آب مورد نياز بسياري از باغات و اراضی بوده که تامين

شهرستان  سرپل کشاورزي  ريجاب(،  )منطقه  دالاهو  هاي 
برداران . با توجه به استفاده بهرهاستذهاب و قصرشيرين  

آفت  انواع  از  کشاورزي  بهکشبخش  و  و ها  آبياري  دنبال 
الوند   ها به آب رودخانهکشبارندگی، احتمال ورود اين آفت

 وجود دارد.
که  است    آفت کش تماسی يک   (، PS3O2N21H12C)ديازينون

 با مادهاين    . شودمیدر کشاورزي استفاده  اي  گسترده   طوره  ب

 کوليناستيل آنزيم ،عصبی هايانتقال دهنده ساختار تغيير

کرده را استراز فعال  تجزيه  و  غير   در کوليناستيل  از 

تجمع   ،. در نتيجهند کمیجلوگيري  عصبی   تماس هايمحل
کولين موجب اختلال در انتقال پيام عصبی و نهايتاً  استيل 

 استفاده  و آب  به دليل حلاليت در .شودمیمرگ موجود زنده  

 طريق  از کشآفت اين بقاياي  ديازينون، کشآفت از زياد

 ,Leung and Meyer)   شود می سطحی آبهاي وارد هارواناب

می  .(2019 کولين ديازينون  فعاليت  در  تغيير  باعث  تواند 
استراز، افزايش کورتيزول و اختلال در رشد و توليد مثل در  

تواند باعث  ديازينون می  ،تغييرات رفتارياز نظر  ماهی شود.  
افزايش   و  ماهی  طبيعی  شناي  در  تغيير  تغذيه،  کاهش 

آسيب شناسی  نظر    ازهاي تهاجمی در ماهی شود.  فعاليت
بافت    ،بافتی  به  با صدمه  ماهی  در  ديازينون  با  مسموميت 

 Dutta and)  ستهاي تناسلی همراه اآبشش، کبد و اندام

Meijer, 2003; Shamoushaki et al., 2012; Vali et 

al., 2022)  . 
تواند سميت حاد و مزمن ايجاد کند.  ديازينون در انسان می

مسموميت حاد در انسان با علائم عصبی، تنفسی، گوارشی،  
 .U.S)  قلبی، عروقی و صدمه به پوست و چشم همراه است

Environmental Protection Agency, 2008 ) تغيير در .
هاي جنسی و مسموميت يی نظير هورمون هاميزان هورمون 

مزمن با اختلالات عصبی و اندوکرين با افزايش ريسک ابتلا  
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)گزارش دارد(هايی  به سرطان  وجود  مورد  اين  همراه    ، در 
 .  (Richter et al., 1992; Davis et al., 1993) است

 تر داران به ديازينون حساسمهرگان عموماً نسبت به مهرهبی
مختلف  .ندهست مطالعات  بر    ،در  ديازينون  سمی  اثرات 

برخی از    ، رسدنظر میمهرگان آبزي گزارش شده است و بهبی
بیگونه هستند هاي  حساس  بسيار  سم  اين  به    مهرگان 

(Arthur et al., 1983)  . 
 فرايند دو ثيرأ ت تحت آبی هايمحيط  در ديازينون سرنوشت

قرار تجزيه و شميايی تجزيه  دو اين گيرد.می ميکروبی 

 مقدار و دما آب،  pHنظير   محيطی شرايط ثيرأ ت تحت فرايند

خنثی    pH  در دارند. ديازينون قرار آب در موجود آلی مواد
 باقی زيست محيط ماه در  6از   بيش تا تواندپايدار است و می

 مرحله ترينمهم  ،فسفر و اکسيژن پيوند شدن شکسته بماند.

 Ku et al., 1998; Kumar et) است ديازينون  تجزيه در

al., 2018; Wu et al., 2021)  .  سرعت و ميزان هيدروليز
 .، دماي آب و وجود ساير مواد در آب داردpHبستگی به  

محيط در  ديازينون  تجزيه  آب  سرعت  دماي  به  آبی  هاي 
ديازينون زودتر   ، بستگی دارد. هر چه دماي آب بالاتر باشد

  ، گرادیدرجه سانت  21که در دماي  طوري هشود بتجزيه می
دماي    4-2 از  زودتر  تجزيه   10برابر  گراد  سانتی  درجه 
روز و در   138 (، pH=7) ديازينون در آبهاي خنثی. شودمی
pH  روز گزارش شده است.    12 نيز  5  برابر با (National 

Pesticide Information Center, 2009).   تجزيه نوري 
راه از  است.  يکی ديگر  ديازينون در محيط  تجزيه  در هاي 

هاي  ديازينون در مقابل نور به متابوليت  ،تجزيه نوري  فرايند
سميت با  میمختلف  تبديل  متفاوت   .U.S)  شودهاي 

Environmental Protection Agency, 2008; 

Čolović et al., 2010)  . 
تجزيه و تبديل  را    ديازينون،  هاي مختلفآنزيم  ،بدن ماهی   در

.  دهند   مختلفی تغيير می   فرآورده هاي  بهو  کرده    زيستی
ديازينون ا ممکن است سمی باشند.  هه فرآوردبعضی از اين  

بافتمی در  بهتواند  ماهی  عضلات هاي  و    ، ويژه  کبد 
ماهی چربی تجمع    ،هاي  ميزان  کند.  پيدا  زيستی  تجمع 

مانند ميزان ديازينون در   هايیشاخصديازينون بستگی به  
دفع    .ماهی دارد  ماهی با سم و گونه  آب، مدت زمان مواجهه 

به گونه ماهی و شرايط    با توجهديازينون از عضلات ماهی  

است ممکن  هفته  ،محيط  حتی  و  بکشد روزها  طول    ها 
(Keizer et al.1991; Peng et al., 2021; Khatib et 

al.,2022).    ميزان مورد  در  متعددي  تحقيقات  کنون  تا 
کش از جمله ديازينون در آب رودخانه و ماهيان  سموم آفت

نها در ماهی انجام شده  آ سمی ها و اثرات بومی اين رودخانه
)   Shayeghiاست. در تحقيق  بقاياي(  2008و همکاران 

 و سوقره هايرودخانه در  ديازينون و متيل  آزينفوس

نتايج  استان رودگرگان گرفت.  قرار  بررسی  مورد  گلستان 
داد رودخانه هر در ديازينون باقيمانده ميزان  ،نشان   دو 

 حد از بيش تابستان و بهار فصل در رودگرگان و سوقره

 فقط  متيل  آزينفوس ماندهباقی ميزان ولی  ،استاندارد آن بوده

 مجاز مقدار از بيش سوقره رودخانه در و فصل تابستان در

    . (Shayeghi et al., 2008)بود
مطالعه همکاران     Gholamiporدر   مقدار  (2014)و 

ارگانوفسفره باقيمانده  Cyprinus)کپور   ماهی در سموم 

carpio)  گرديدايران بررسی   شمال هايدر مصب رودخانه  
در  ميلی  70/0±35/0،  ديازينون ميزان  ميانگين  که گرم 

 و  گرم در کيلوگرمميلی  35/2±16/1،  ، مالاتيونکيلوگرم
متيل کيلوگرمميلی  45/1±74/0،  آزينوفوس  در    بود. گرم 

 و مالاتيون ديازينون، سموم  ميزان بيشترين همچنين

متيل   يدگرد مشاهده زمستان فصل در آزينوفوس 
(Gholamipor et al., 2014)  . نتايج مطالعهShokrzadeh  

 کفال مناطق و کپور سفيد، ماهیبر    (2016)  و همکاران

 در  خزر نشان داد که ديازينون درياي مرکزي حاشيه صيادي
 وجود دارد. بيشينه ميزان سمبررسی   مورد هاينمونه تمامی

 از هانمونهدر ماهی کفال و    ميکروگرم در کيلوگرم  7/115

شدند انسانی مصارف براي قبولی قابل شرايط  گزارش 

(Shokrzadeh et al., 2016 .)    مطالعهدر  Seifzadeh     و
 و ديازينون آلدرين، سموم تجمع  ميزان   (2018)همکاران  

انزلی  تالاب اقتصادي خوراکی ماهيان عضله بافت در آندرين
 ميزان حاصله، نتايج . با توجه بهگرفتمورد بررسی قرار  

و نتايج    جهانی بود بهداشت کمتر از استاندارد سازمان سموم
از که  داد  خطري  غذايی، مواد بهداشت نظر نشان 

 ,.Seifzadeh et al)  کردنمی تهديد را کنندگانمصرف

مطالعه(.  2018 همکاران     Orfiدر   غلظت  (2021)و 

 عباس رودخانه آب در ديازينون ارگانوفسفره سم  باقيمانده
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حداکثر    ، آباد همدان مورد بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد
 و  بهار  فصول  هاينمونه  در ديازينون باقيمانده ميزان ميانگين

ب در   202±13/ 7و    97±2/10ترتيب  هتابستان  ميکروگرم 
 در ديازينون باقيمانده غلظت ميانگين مقايسه بود.ليتر  

 غلظت  ميانگين که داد نشان و تابستان بهار فصول هاينمونه 

 بود  استاندارد جهانی بيشتر از فصل دو هر در سم باقيمانده
Orfi et al., 2021)).    در مطالعهEzemonye   و همکاران

توزيع ديازينون در آب، رسوبات و ماهی رودخانه    (2008)
Warri  بررسی گرديد. سطوح   (،کشور نيجريه  ،لتاي نيجر)د

)آفت مايع  از روش کروماتوگرافی  استفاده  با    HPLCکش 
در    به  (CECIL 1010  مدل آن  توزيع  اثبات  منظور 

وتحليل قرارگرفت.  مورد تجزيه   ،هاي مختلف محيطیبخش
، آب   < رسوب < : ماهی  شامل ترتيب  سرعت کاهش ديازينون به 

ميزان ديازينون  مطالعه حاضر، . مقادير مشاهده شده در بود
از معيارهاي اکولوژيک   ازتوصيه شده    (ppb  02/0)  بالاتر 

  تحاديه اروپا بودآژانس حفاظت از محيط زيست نيجريه و ا
(Ezemonye et al., 2008.)   مطالعه  درMalhat   و 

Nasr    (2011  )آفات در  کشباقيمانده  ارگانوفسفره  هاي 
. گرفتبرخی ماهيان رودخانه نيل در مصر مورد بررسی قرار  

کادوسافوس،   کلروپيريفوس،  سموم  که  داد  نشان  نتايج 
ماهيان رودخانه   بافت  در  پروتيفوس و مالاتيون  ديازينون، 

  ، شدهاما ميزان آن از حداکثر سطح توصيه   ، نيل وجود داشت
ترتيب کمتر بود. حداکثر ميزان کلروپيريفوس و مالاتيون به

 ,Malhat and Nasrبود )نانو گرم در گرم    31/8و    38/9

 سموم ميزان(  2013)و همکاران    Akanدر مطالعه   .(2011

و   کلوپيريدون  فنيتروتيون،  ديازينون،  ارگانوفسفره 
تيلاپيا زيلی   در معده و کبد در آبشش، بافت،  کلرووسدي

(Tilapia zillii)  اندازه گرفت. مورد  قرار  بررسی  و    گيري 
-22/2کبد   در سموم انواع ميزان نشان داد،  حاصله نتايج

و بافت    32/0  -45/1، در معده  55/0-76/1، در آبشش  77/0
کيلوگرم  27/0-67/0معده   در   که است بوده  ميکروگرم 

بود. ميزان  بيشتر اروپا اتحاديه استاندارد از حاصلهمقادير  
ميکروگرم در گرم    32/0  -45/1  در محدوده ديازينون نيز  

ها به شکل  متغير بود. ترتيب تجمع زيستی سموم در بافت
(.  Akan et al., 2013)  عضله بود  <معده    <آبشش    <کبد  

)  Enbaiaدر مطالعه   با(  2015و همکاران  ارتباط  ميزان   در 

ارگانوفسفره در برخی ماهيان بکشباقيمانده آفت ازار  هاي 
ديميتوآت،  سموم  داد،  نشان  ليبی  طرابلس  شهر  محلی 

متيلدي فامفور،  تريتيلسولفاتون،  تيوآت، فسفورو پاراتيون، 
پاراتيون و فورآت در بافت ماهيان موجود بود. در بافت چربی  

گونه کفال  برخی  جمله  از  ساردين  1741/1±05/0ها    و 
کيلوگرمميلی  02/0±7611/4 در  و    دي  ،گرم  در  ميتوآت 

گرم  ميلی   0627/1  ±03/0ماهيان  هاي تنبافت برخی گونه
کيلوگرم فامفور  در  شد،  حد    يافت  حداکثر  از  بالاتر  که 

 et Enbaia)  استانداردهاي جهانی بود 1(MRL)  باقيمانده 

al., 2015)  .مطالعه  در  Golshani  ( همکاران     (2020و 
توزيع و تجمع ديازينون، مالاتيون و آزينفوس متيل در ماهی  

و   (Rutilus frisii)سفيد  ، ماهی(L.aurata)کفال طلايی  
از پنج مصب رودخانه در شمال    (C.carpio)معمولی  کپور 

ها بر اساس  کشايران مورد بررسی قرار گرفت. غلظت آفت
و نوع سم در سه گونه متفاوت    برداري، گونهايستگاه نمونه

ها  داري بين غلظت سموم مختلف در گونهبود. تفاوت معنی
داشت   سموم    .(p<  0/ 05)وجود  ترتيب  :  شاملغلظت 

متيل   بودمالاتيون  <ديازينون    <آزينفوس  اختلاف  ،   .
 ها وجود داشت.داري بين غلظت سموم در بين گونهمعنی

از    پس   (L.aurata  يی ن غلظت سموم در کفال طلابالاتري
و ماهی سفيد    (C. carpioمعمولی    کپورترتيب ماهیهآن ب

(R. frisiiبه عنوان ماهی گوشت نتايج    خوار(  مشاهده شد. 
هاي ماهی  حاکی از آن بود که تجمع زيستی سموم در گونه 

  شوداي کنترل میزيستگاه و عادت تغذيه  از طريقشدت  به
Golshani et al., 2020)).    در مطالعهHasan  و همکاران  

و    (2002) ارگانوفسفره  سموم  باقيمانده  زيستی  تجمع 
گربهکاربامات در  )ها  پنگوسی   Pangasiusماهی 

pangasius  در آن  سلامت  خطر  ارزيابی  و  پرورشی   )
سموم  از  که  داد  نشان  نتايج  گرفت.  صورت  بنگلادش 

دي و  کلرپريفوس  کارباماتارگانوفسفره،  از  و  ها،  کلروس 
کربوفوران و سوين در عضلات ماهی وجود داشتند. ميزان 

توصيه شده   (MRLs)د مجاز  اين سموم کمتر از حداکثر ح
در   (.Hasan et al., 2022) سازمان بهداشت جهانی بود از

حاد  أ تKöprücü  (2005  )و     Aydınمطالعه سميت  ثير 
ديازينون بر مراحل لاروي و جنينی کپور معمولی بررسی  

 
1 Maximum residue limit (MRL) 
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و    72،  48،  24هاي مختلف  در زمان  LC50گرديد. مقادير  
به  96 معمولی  کپور  لارو  براي    90/2،  68/3ترتيب  ساعت 

ليتر  ميلی  53/1و    35/2، در  اين  هبگرم  نتايج  آمد.  دست 
گرم در ميلی  25/0  يازينونمطالعه نشان داد که سطوح کم د

محيط   ليتر تدر  است  ممکن  آبی  قابلأ هاي    بر توجهی  ثير 
توليد مثل و رشد کپور معمولی داشته باشد. همچنين تعداد  
مدت   در  ديازينون  غلظت  افزايش  با  شده  تلف  لاروهاي 

 داري افزايش يافتطور معنیه  ساعت ب  24-96هاي  زمان

(Aydın and Köprücü, 2005.)      هدف از انجام تحقيق
کپور  ماهی  عضله  بافت  در  ديازينون  ميزان  تعيين  حاضر، 

پرورشی، ماهيان گرمابی شهداي    معمولی  پرورش  مجتمع 
اين ماهيان به بازار   عرضه   هنگام  قصرشيرين استان کرمانشاه 

مورد احتمال   در دقيقی بررسی تاکنون کهاين  به توجه با  بود.
کش ديازينون و ميزان اين سم در عضله  آفت  فقدانوجود يا  

کپور معمولی پرورشی مجتمع پرورش ماهيان گرمابی  ماهی

قصرشيرين   نشدهشهداي  تحقيق   ،است  انجام  اين  نتايج 
درمی مفيدي  اطلاعات  دستگاه  تواند  اجرايی  اختيار  هاي 

 . کنندگان قرار دهددهندگان و مصرفمرتبط، پرورش

 

 مواد و روش کار 

باقيمانده منظورتعيين  ماهيان   به  درعضله  ديازينون 
شهداي  کپور  پرورشی  ماهيان  مجتمع  پرورشی  معمولی 

با مختصات جغرافيايی    قصرشيرين واقع در استان کرمانشاه
  45دقيقه شرقی و 35درجه و  45دقيقه تا  32درجه و  45

، با توجه دقيقه شمالی  28درجه و    34دقيقه تا    32درجه و  
اصلی   برسانی  آبه مکان قرار گرفتن مزارع در مسير کانال 

مجتمع   انتهاي  و  وسط  ابتدا،  در  ناحيه  سه    براي مجتمع، 
برداري انتخاب گرديد. در هر ناحيه دو مزرعه نزديک  نمونه 

مساوي انتخاب شد. آب هر کدام از   هم و با ظرفيت تقريباًبه
اين مزارع از طريق انشعابات فرعی از کانال اصلی آبرسانی  

 (. 1شد )شکل مين میأ ت

 
و   (C, D)  2 هیناح(، A, B)  1 هیشامل: ناح نیریقصرش یشهدا یگرماب انیشده در مجتمع پرورش ماه یبردارمحل مزارع نمونه :1 شکل

 (E, F) 3 هیناح
Figure 1: The locations of the sampled farms in the Shohada-e Qasr Shirin warm-water fish farming complex include: 

Area 1 (A, B), Area 2 (C, D), and Area 3 (E, F)
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حصول اطمينان از وجود ديازينون در رودخانه    برايدر ابتدا  
بيشترين ميزان    ،رفتالوند در فصل تابستان که احتمال می

در   باشد آسم  داشته  وجود  رودخانه  ،ب  محل   از  در  الوند 
انشعاب به کانال اصلی آبرسانی مجتمع با استفاده از ظروف 

تهيه  شيشه  نمونه  سه  تميز  به  شده  اي  يخ  مجاورت  در  و 
آزمايشگاه سم شناسی ارسال گرديد. سپس قبل از شروع 

هاي فرعی آب رسانی به مزارع نواحی فصل صيد از آب کانال
شده شدبرداري  نمونه،  تعيين  از  انجام  منظور  اين  براي   .

آبکانال فرعی  نواحی  هاي  در  انتخابی  مزارع  به  رسانی 
  30گانه بلافاصله قبل از ورود به مزرعه دو نمونه از عمق  سه 

  ، ها پس از عبور از صافینمونه  متري کانال تهيه شد. سانتی
و در مجاورت يخ به  شدند  تيره نگهداري اي  شيشه  ظرف در

مورد   انتقال  آزمايشگاه آنها  در  ديازينون  مقدار  تا  يافتند 
 .بررسی قرار گيرد

 
 گیری دیازینون در آباندازه
ميکرومتر   5/0منافذ   با ايشيشه  فيبر فيلتر با ابتدا را هانمونه 
سپس  شد صاف ازميلی  500.   به و جدا نمونه هر ليتر 

از  50هرکدام   با پنتاکلرونيتروبنزن   استاندارد ميکروليتر 
 پيش و استخراج براي شد. اضافه  ميکروگرم در ليتر  5غلظت  

   جامد فاز کارتريج از آلی فسفره ديازينون سموم تغليظ

SPE110  ، از کارتريج  نمونه کامل عبور از پس   شد استفاده  
 دنبال به وه  شد داده عبور کارتريج از نيز ليتر آب مقطرميلی

 دقيقه فاز  10مدت   به کارتريج داخل از مکش هوا با آن

استفاده از   با شده جذب ترکيبات ،در ادامهخشک شد.   جامد
اتيل ميلی10  .شد آوري جمع   وجدا   کارتريجاز استاتليتر 

دوار   تبخير کننده استفاده با استات اتيل حلال حجمسپس  
خلاء تحت  و  پايين  دماي  آن    در  حجم  تا  گرديد  تغليظ 

يابد.   خاتمهکاهش  در   ، در  را  استخراج  از  حاصل  آلی  فاز 
مشخص حجم  به  و  کرده  حل  نرمال  براي    هگزان 

 Li)  تزريق شد  GC-Massدستگاه   به  نهايی   وتحليلتجزيه 

et al., 2010  .) 
 

باقیاندازه با گیری  ماهی  عضله  در  دیازینون  مانده 
 GC-Massاستفاده از  

از دو مزرعه در ابتدا، دو    ،( 1400پاييز  )   شروع فصل صيد  در
مزرعه در بخش ميانی و دو مزرعه در انتهاي مجتمع پرورش 

 
1 Solid Phase Extraction (SPE) 

  1قطعه ماهی کپور با اوزان تقريبی    12ماهی، از هر مزرعه  
احشاء،  شده  کيلوگرم صيد   و  امعاء  کردن  خارج  از  پس  و 

گرم عضله پشتی جدا    100بلافاصله از هر ماهی به ميزان  
طور جداگانه در قالب يک    هماهی ب  4سازي شده و نمونه هر  

يخ به آزمايشگاه منتقل   همراه بانمونه(    3نمونه )هر مزرعه  
درجه   -20در دماي  انجام مراحل بعدي    برايها  . نمونهشدند
 گراد نگهداري شدند. سانتی

جمعنمونه،  نیعضلا  هاي تفباسازي  هآماد براي آوري هاي 
چرخ گوشت صنعتی    باشده از هر مزرعه به طور جداگانه  

ها در  سپس بلافاصله نمونه  مخلوط شدند.   و کاملاً   شده  خرد
 درجه  60دماي   در  FD-5003-bT  دستگاه فريزدراير مدل

به   24-48مدت   به گرادسانتی و  گرفت  قرار  طور   ساعت 
 خشک شدند.  کامل 

ليتر استونيتريل  ميلی  10گرم از بافت عضله ماهی را با    10
در    30مدت  ه  ب گرديد.  همگن  و  مخلوط  شيکر  بر  دقيقه 

و تکان داده    ه مرحله بعد کلريدسديم به مخلوط اضافه شد
دقيقه سانتريفوز    5شد تا نمک حل شود. مخلوط را به مدت  

کارتريج   از  نمونه  سپس  شد.  جدا  آلی(  )فاز  رويی  مايع  و 
SPE    تا ديازينون جذب آن شود. ديازينون با   داده شدعبور

جدا کارتريج  از  مناسب  و  حلال  به  شده  را    دستگاه  نمونه 
GC-MS  گيري و ديازينون شناسايی و اندازهشده  نمو  يقتزر

 (.Lee et al., 2024) گرديد
 

 هاآماری داده تحلیلوروش تجزیه
فه و  رط مقايسه آماري داده با استفاده از آناليز واريانس يک

با استفاده از نرم    (p<  05/0)  سطح  در  t  و هاي دانکن  آزمون 
انجام شد. براي بررسی ارتباط بين ميزان   SPSSافزار آماري  

پيرسون   همبستگی  آزمون  از  ماهی  عضله  و  آب  در  سم 
(01/0α≤ ) .استفاده شد 

 

 نتایج 

نشان داد که ميزان ديازينون در آب   هاي اين مطالعهيافته
آب مزارعکانال  به  ناحيه    ،رسانی  ناحيه    1از  کاهش    3به 

نواحی  می در  سم  ميزان   يب ترتبه  3و    2،  1يابد. 
ميکروگرم در   53/24±49/0  و  63/67±0/26  ،29/ 70/71±0
معنیاندازه  ليتر تفاوت  که  گرديد  ميزان گيري  بين  داري 
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هاي  با کانال  1رسانی مزارع ناحيه  ديازينون در آب کانال آب
ناحيه  آب  شد،    3و    2رسانی  در  مشاهده  ديازينون  ميزان 

کاهش يافته بود هر    2در مقايسه با ناحيه    3ب ناحيه  آکانال  
.  (<05/0p)  دار نبودچند که اين کاهش از نظر آماري معنی

و  22/9±21/0بيشترين ميزان سم در ماهيان مزارع ابتدايی  
و   41/6±14/0کمترين ميزان سم در ماهيان مزارع انتهايی  

ميانی   مزارع  کيلوگرم  55/7±17/0در  در   ميکروگرم 
معيار(±)ميانگين شد اشتباه  که  مشاهده  داد  نشان  نتايج   .

  ازميزان سم موجود در آب کمتر از ميزان مجاز توصيه شده  
 17 /0  ، (EPA)  آژانس حمايت از محيط زيست ايالات متحده

ميزان ديازينون در بافت ماهيان مورد  بود.  گرم در ليتر  ميلی
از حداکثر ميزان باقيمانده ديازينون در گوشت   کمتربررسی،  
سازمان   ازتوصيه شده    گرم در کيلوگرمميلی  01/0ماهی  

جهانی   اروپا   و   (WHO)بهداشت  غذايی  ايمنی    سازمان 
(EFSA)  انسانی  براي    ;WHO, 2020)  بود  مصرف 

Bellisai et al., 2023 .) 
داري بين ميزان ديازينون در  تفاوت معنی  ،در مطالعه حاضر

رسانی  هاي آببا کانال  1رسانی مزارع ناحيه  آب کانال آب
کانال    3و    2ناحيه   آب  در  ديازينون  ميزان  شد،  مشاهده 

کاهش    2  ي ناحيه برسانی  آ درمقايسه با کانال    3  حيهبرسانی ناآ
نتايج نشان داد که  نبود.  دار  هرچند اين کاهش معنی   ، يافته بود 

داري در ميزان سم تجمع يافته در عضله ماهيان دو  تفاوت معنی 
داري  ولی تفاوت معنی  ، انتخابی هر ناحيه وجود نداشت  مزرعه 

مورد    در تجمع ديازينون در عضله ماهيان در نواحی سه گانه 
شد  مشاهده  سم  .  ( 1)جدول    ( p<   0/ 05)   مطالعه  ميزان 

يافته در عضلات ماهی بستگی به ميزان سم موجود در  تجمع 
که ضريب همبستگی پيرسون بين دو متغير  طوري ه داشت ب آب  

دست آمد که  هب  79/0  ،نون در آب و عضله ماهیميزان ديازي 
 .  (3و  2هاي )شکل (≥01/0α)دار بود معنی

 
 

 ( خطای معیار  ±مقایسه میانگین مقادیر برای هر متغیر مورد مطالعه )میانگین : 1جدول 
Table 1: Comparison of average values for each variable studied (mean ± standard error) 

Region 3 Region 2 Region 1 Regions 
24.53 ± 0.49b 26.67± 0.63b 29.71a ±0.70 Diazinon in water (µg/L) 
6.41 ± 0.14c 7.55 ± 0.17b 9.22 ± 0.21a Diazinon in muscle (µg/kg) 

 

 
مجتمع پرورش ماهیان گرمابی شهدای قصر شیرین استان  مختلف نواحی مزارعرسانی  کانال آب آب: میانگین میزان دیازینون در 2شکل 

 )میکروگرم در لیتر(   کرمانشاه
Figure 2: Average diazinon levels in the water irrigation canals of farms in different areas of the Shohada Qasr-e 

Shirin warm-water fish farming complex, Kermanshah province (µg/L) 
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یان گرمابی شهدای  : میانگین میزان دیازینون در عضلات ماهی کپور معمولی پرورشی در مناطق مختلف مجتمع پرورش ماه3شکل 

 )میکرو گرم در کیلوگرم(  استان کرمانشاه در فصل صید، قصرشیرین 

 Figure 3: Average diazinon levels in the muscles of common carp farmed in different areas of the Shohada Qasr-e 

Shirin warm-water fish farming complex, Kermanshah province during the harvest season (µg/kg) 

 

 بحث

 کلرپيريفوس، ديازينون، قبيل  از ارگانوفسفره هايکشآفت

 از  ...  و متيل آزينفوس پيريميفوس، متيل پاراتيون، مالاتيون،
سطحی  اصلی هايآلاينده  محسوب زيرزمينی و آبهاي 

غيرفعال   (.Kruć-Fijałkowska et al., 2022)  شوندمی
 کنديبه  آب و ارگانوفسفره در خاک شيميايی مواد شدن

 .شودمی در محيط  آنها افزايش ميزان موجب که شده انجام
 مزه، بو، بر  منفی ثيراتٴ آب تا در هاکشآفت  از  برخی  تجمع

 آبزيان زندگی و هافيتوپلانکتون   وسيلهبه  فتوسنتز فرآيند

 Hasani)شوند می غذايی چرخه در  اختلال باعث که دارد

et al., 2011)    توانند رشد و سلامت ماهی را تحت میو
رغم مقدار به    .(Belenguer et al., 2014)  ثير قرار دهندأ ت

کم باقيمانده اين مواد در آبزيان، وجود آنها در مواد غذايی از  
تواند  و میاي است  کنندهجمله ماهی، موضوع بسيار نگران 

 ,.Hasan et alکننده را به مخاطره بياندازد )سلامت مصرف

2022; Ray and Shaju, 2023.)   اساس جستجوي    بر 
اي پيرامون رديابی  در منابع علمی، تاکنون مطالعه  انجام شده

هاي آبزيان پرورشی کشور  و تعيين ميزان ديازينون در بافت
انجام نگرفته و بيشتر مطالعات متمرکز بر رديابی و تعيين 
آبهاي ساحلی   آبزيان  بافت عضله  و  آب  اين سم در  سطح 

  ، حاضر  پژوهشدرياي خزر بوده است. در    آبريز  ويژه حوضه به
ميزان ديازينون در آب و در بافت عضله ماهی کپور معمولی  

مورد سنجش قرار   ،استترين بخش خوراکی ماهی  که عمده
گرفت. در اين مطالعه، ميانگين تجمع ديازينون در آب کانال  

گرماب  ماهيان  پرورش  مزارع مجتمع  به  ی شهداي  آبرسانی 
 67/26،  29/ 71ترتيب  به  3و    2،  1هاي  قصرشيرين در ناحيه 

و   53/24و   ليتر  در  اصلی  ميکروگرم  در  آدرکانال  برسانی 
الوند رودخانه  از  انشعاب  ليتر   42/30  محل  در    ميکروگرم 

بيشينه اندازه از  از  کمتر  مقدار  اين    مجاز  گيري گرديد که 
براي آبهاي  گرم در ليتر(  ميلی  17/0)  EPA  ازاعلام شده  

بود    U.S. Environmental Protection)سطحی 

Agency, 2008.)    کاهش تدريجی ميزان ديازينون از ناحيه
و  می  3به    1 انتخابی  نواحی  بين  فاصله  دليل  به  تواند 

هيدروليز،   و  فتوليز  بدلايل  ديازينون  شدن  متابوليزه 
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وخم مسير(،  خصوصيات فيزيکی کانال )شيب طبيعی و پيچ
جذب   و  کانال  مسير  در  رسوبات  در  عوامل    وسيلهبهدفن 

در مسير طی شده    ، هاي گياهی(ها، رويشزيستی )جلبک
در   باشد.  ديازينون  ميزان  بر  مطالعاتی  گذشته  در 

استرودخانه گرفته  انجام  مختلف  مثال  .هاي  در   ،براي 
بيشترين غلظت ديازينون   (2021)  و همکاران   Orfiمطالعه  

بود  ميکروگرم در ليتر    202 ،آباد همداندر رودخانه عباس
(Orfi et al., 2021.)  Shayeghi  همکاران  (2008)  و 

در  سو و گرگان رود  هاي قرهميانگين ديازينون در رودخانه 
به بهار  تابستان   72/3و    10/3ترتيب  فصل  فصل  در  و 

ليترميلی  74/6  و  40/22ترتيب  به در  ند ردکگزارش    گرم 
(Shayeghi et al., 2008.)    مطالعه و   Belenguerدر 

حداکثر ميزان ديازينون در آب رودخانه   (2014) همکاران
Júcar،  83/5  در ليتر ثبت شد )  نانوگرمBelenguer et al., 

بيشترين ميزان ديازينون در آب در مطالعه حاضر،  (.  2014
رسانی به مزارع مجتمع که از رودخانه الوند کانال اصلی آب

بود که کمتر  ميکروگرم در ليتر 42/30 ،منشعب شده است
آباد همدان،  از ميزان گزارش شده در رودخانه  هاي عباس 

بود. يکی از   Júcarرود و بيشتر از رودخانه  سو و گرگانقره
  دليل  تواند بهدلايل زياد بودن ميزان سم در يک رودخانه می

وسعت اراضی کشاورزي و باغات مجاور رودخانه و استفاده و 
کشاورزان و باغداران يک منطقه    وسيلهبهکاربرد زياد سم  

توانند به آب راه  اين سموم می  ،دنبال شستشو  باشد که به
منطقه در اواخر بهار و اوايل    رانکه باغدا. با توجه به اينيابند

می خود  باغات  سمپاشی  به  مبادرت  انتظار    ،کنندتابستان 
رفت که بيشترين ميزان ديازينون در اواخر تابستان قابل  می

باشد  حاضر  ،رديابی  مطالعه  در  دليل  همين  ميزان   ،به 
الوند    رسانی منشعب از رودخانهديازينون موجود در کانال آب

گيري شد. در  در اوايل پاييز اندازه،  فصل صيد  شروعقبل از
  و همکاران   Orfi،  (2008)   و همکاران   Shayeghiمطالعات

بالاترين ميزان آلودگی در   ،هاي مختلفبر رودخانه   (2021)
بيشتر  استفاده  آن  دليل  که  گرديد  گزارش  تابستان  فصل 
 کشاورزان از اين سموم در فصل کشاورزي گزارش شده است. 

ميانگين باقيمانده ديازينون در عضله ماهی    ،در مطالعه حاضر
و    55/7،  22/9  ترتيببه  3و    2،  1هاي  کپور معمولی در ناحيه

کيلوگرم  41/6 در  ميزان اندازه  ميکروگرم  گرديد.  گيري 

داري را بين ديازينون تجمع يافته در عضلات تفاوت معنی
)ناحيه داد  نشان  مطالعه  مورد  بيشترين >05/0pهاي   .)

در   ميزان تجمع ديازينون در عضلات ماهی کپور معمولی
گيري گرديد  اندازهميکروگرم در کيلوگرم    22/9فصل صيد  

قابل بيشينه  حد  از  کمتر  شده که  اعلام  سازمان  از    قبول 
جهانی   اروپا  (WHO)بهداشت  غذايی  امنيت  سازمان   و 

(EFSA)  (01/0  0 ميلی)کيلوگرم در  مصرف    براي  ، گرم 
  (. WHO, 2020; Bellisai et al., 2023)  انسانی بود

نتايج نشان داد که ميانگين ميزان ديازينون در ماهيان مزارع 
ت  1ناحيه   اصلی  ابتداي کانال  از  آنها    ، شد مين میأ که آب 

که اين ميزان بسيار  طوري هنواحی بود بساير  بيشتر از ماهيان  
توصيه  مجاز  ميزان  حداکثر  به  مصرف    برايشده  نزديک 

ناحيه   از  سم  تجمع  ميزان  است.  ناحيه    1انسانی    3به 
نواحیهب فاصله  به  توجه  با  که  يافت  کاهش  اين   ،ترتيب 

تواند به دليل کاهش در  دار در ميزان سم میکاهش معنی
علت متابوليزه    ميزان سم موجود در آب ورودي مزارع ب

ت  تحت  سم  باکتريأ شدن  اثر  و  فتوليز  هيدروليز،  هاي  ثير 
ها،  عوامل زيستی )جلبک  وسيلهبهموجود در آب و جذب  

بنتوزپلانکتون گياهی،  و  جانوري  آبزي    ، هاهاي  گياهان 
 باشد.  ،(رسوبات وسيلهبهماهيان بومی يا جذب سم 

ارگانوفسفره  سموم  زيستی  جذب  مختلف  مطالعات  در 
جلبک  ، هاريزجلبک   وسيلهبه  ,.Reyad et al)  هادرشت 

  ، هاي باکتريايیانواع سويه   ها، گياه نی وسيانوباکتري  ،(2022
ثير دماي  أ ت  .(Tanveer et al., 2024)  گزارش شده است

مواد آلی محلول، اکسيژن محلول درآب، سختی و  ،  pHآب،  
تجمع زيستی، تبديل متابوليت و دفع انواع داروها    شوري بر 

ماهی در  است  به  ، و سموم  رسيده   ,.Scott et al)اثبات 

2019; Bodnar et al.2022  .) 
نتايج نشان داد که ميزان ضريب همبستگی پيرسون بين دو 

است    79/0 ، متغير ميزان ديازينون در آب و در عضله ماهی
دهد که  . اين يافته نشان میاستدار  معنی 01/0  که در سطح

ثير مستقيم ميزان أ ميزان تجمع سم در بدن ماهی تحت ت
قرار آب  در  موجود  آب  دارد.  سم  کانال  سم  رسانی  ميزان 

به  بهمزارع  است  شده  کم  مسير  طول  در  که طوري تدريج 
رسانی مزارع ناحيه سوم که در انتهاي ميزان سم در کانال آب

قبل    رسانی نواحی ماکانال آببه  نسبت    ،مجتمع قرار داشتند
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تواند بود. پس کاهش ميزان سم در آب می  يافتهخود کاهش  
 علت کاهش تجمع سم در بدن ماهی باشد. 

اي سموم ارگانوفسفره در ماهيان عرضه شده در  در مطالعه
و با ميزان   شده  گيرياندازه  (،کشور ليبی)  بازار شهر تريپولی

مصرف انسانی مقايسه گرديد.    براي  WHO  از  توصيه شده
ساردين،    نظيرميزان تجمع برخی از سموم در ماهيان چرب  

  (MRL)  يماندهکفال و تن ماهيان بالاتر از حد بيشينه باق
  گرم در کيلوگرمميلی 01/0برابر  WHO  از  مجاز توصيه شده

و     Belenguerمطالعهدر    (.Enbaia et al., 2015)بود  
مورد   (2014)همکاران   ماهيان  در  ديازينون  ميزان  دامنه 

 نانوگرم در کيلوگرم گزارش شده است  92/0-53/3مطالعه  

(Belenguer et al., 2014.)    در مطالعه  همچنينMalhat   

  نيل   در ماهيان رودخانه  ميانگين ديازينون  Nasr  (2011) و  
 Malhat andميکروگرم در کيلوگرم ثبت شده است )  23/9

Nasr, 2011)  .پژوهش  درSeifzadeh     (  2018)و همکاران
ديازينون  بيشينه  کيلوگرم   15/20  ميزان  در  ميکروگرم 

شد در  .  (Seifzadeh et al., 2018)  گزارش 
ميانگين ديازينون (  2016)   و همکاران    Shokrzadehمطالعه

نمونه ايستگاه  سه    37/24و    37/28،  49/35برداري  در 
  Enzemonyeمطالعه  گزارش شد. در  ميکروگرم در کيلوگرم  

نانوگرم   04/0  -  23/2دامنه ديازينون از  (  2008)و همکاران  
در   .(Ezemonye et al., 2008)گيري شد  درگرم اندازه  

همکاران   Golshaniمطالعه سطح    (2020)   و  بيشترين 
و در  ميکروگرم درکيلوگرم در ماهی کفال    27/0ديازينون  

همکاران  Gholamiporمطالعه   ميزان (  2014)  و  دامنه 
ماهيان    03/0-28/2ديازينون   در  کيلوگرم  در  ميکروگرم 

آزمايش   گرديدمورد  نشان  گزارش  تحقيقات  اين  نتايج   .
تأثير می تحت  ماهی  بدن  در  سم  تجمع  ميزان  که  دهند 

دارد قرار  ماهی  گونه  و   ,.Gholamipor et al)  زيستگاه 

ميزان ديازينون در ماهی    بيشينه  ، در مطالعه حاضر  .(2014
معمولی   کيلوگرم  22/9کپور  در  گيري اندازه  ميکروگرم 

در   شده  گزارش  ديازينون  ميزان  از  بيشتر  که  گرديد 
همکاران     Belenguerمطالعات  و  Malhat ،  (2014)و 

Nasr   (2011  )  وEnzemonye     و  (  2008)و همکاران
شده   گزارش  مقادير  از  همکاران    Seifzadehاز کمتر    و 

(2018،)  Shokrzadeh   و  (2016)  و همکارانGolshani   

  علت گونهه  تواند بکه اين تفاوت می  بود(  2020)و همکاران  
مدت زمان مواجهه با سم و شرايط متفاوت محيطی    ،ماهی
 باشد.  
ماهی    نشان داد که تجمع سم در عضله اين مطالعه  نتايج  

که در برخی  کپور کمتر از ميزان اين سم در آب بود درحالی
مطالعات گذشته گزارش شده    ،از  ديازينون  زيستی  تجمع 

در (.  Bodnar et al., 2022; Khatib et al., 2022)  است
ديازينون در    ( ميزان2008)  و همکاران  Ezemonyeمطالعه  
آب    Chrysichthys furcatusماهی   و  رسوب  از  بيشتر 

تفاوت می  که   گزارش شده است تفاوت  اين  به دليل  تواند 
  ماهی، ميزان چربی بدن، تغذيه و مدت زمان مواجهه   درگونه 

با حتی  و  با سم  موردفآن  کبد    ت  در  )تجمع سم  بررسی 
طول دوره    (.Ezemonye et al., 2008)باشد    ،بيشتر است(

است  ماه    6-8مجتمع ماهيان گرمابی قصرشيرين    پرورش در
ويژه  هاي ماهی بهتواند در بافتمدت ديازينون میکه در اين  

چربی و  کبد  کند.  عضلات  پيدا  زيستی  تجمع  ماهی  هاي 
ميزان تجمع ديازينون بستگی به  اند که  تحقيقات نشان داده

زمان مقدار  مانند   هايیشاخص مدت  آب،  در  ديازينون 
با  بدن دارد   ، گونهآن  مواجهه ماهی  و ميزان چربی    ماهی 

(EPA, 2005; Katagi and Tanaka, 2016; Bodnar et 

al., 2022)هاي مختلف  تجمع ديازينون در بافت  علاوه، . به
اگر    ، بديهی است   .(Akan et al., 2013)  ماهی متفاوت است

يا کل بدن ماهی مورد بررسی    ها بافتساير  ميزان سم در  
گيرد بود.    ،قرار  خواهد  متفاوت  مطالعات  نتيجه  کنون  تا 

گرفته  انجام  کشورها  ساير  و  ايران  در  نيز  ديگري  مرتبط 
مطالعه    ، مثال  براي  .است همکاران  Gholamiporدر    و 

به  (2014) را  ديازينون  ميزان  بيشترين  کفال  خود ماهی 
دليل بالاتر بودن ديازينون در اين ماهی    کهاختصاص داد  

محل زيست و در معرض قرارگيري بيشتر آن نسبت داده  
است مطالعات    .(Gholamipor et al., 2014)  شده  در 

Shokrzadeh  مقدار نيز دليل بالا بودن  (  2016)  و همکاران 
ترتيب ماهی کفال و ماهی سفيد  سم در گونه مورد نظر )به 

خزر( و    ،درياي  تغذيه  نوع  مواجهه زيستگاه،  زمان    مدت 
 Shokrzadeh)  ماهيان مورد مطالعه با سموم گزارش گرديد 

et al., 2016).  توجهی در  تفاوت قابل  ،ات گذشتهمطالع  در
کفزي ماهيان  بين  سموم  غلظت  ماهيان  ميزان  و  خوار 

گرديد مشاهده  در  (.  Kidwell et al., 1995) شکارچی 
دليل بالا بودن ميزان  (1998و همکاران ) Sanchoمطالعه 

هاي مارماهی اروپائی، بالابودن تجمع زيستی سموم در بافت
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عنوان گونه  اين  بدن  چربی  )  درصد   Sancho etشد 

al.1998  .)  در مطالعهBelenguered  ( 2014و همکاران )
اشاره    وسيلهبه نيز به ظرفيت بالاي جذب ديازينون   ماهی 

 Hasan. در مطالعه  (Belenguer et al., 2014)  شده است
( همکاران  دي(  2022و  سم  مزارع  ميزان  آب  در  کلروس 

در    (Pangasius pangasiusپرورش گربه ماهی پنگوسی )
ترتيب به    (بنگلادش)  Mymonsinghو    Comillaمناطق  

و ميزان اين سم در عضلات  ميکروگرم در ليتر    98/7و    78/4
ترتيب در سطح ناچيز و ماهی مورد نظر در همين مناطق به

گرم  17/1 در  گرم  شد.  اندازه  نانو  سم   ميزانگيري 
کلروپريفوس در آب مزارع پرورش ماهی پنگوسی واقع در  

 82/3و    27/5ترتيب  به  Mymonsingh  و  Comillaمناطق  
ليتر   در  در  اندازهميکروگرم  سم  اين  ميزان  و  شد  گيري 

 04/1و    88/0ترتيب  عضلات ماهی و در همين مناطق به
ميزان جذب  رو،از اينگيري گرديد.  ميکروگرم بر گرم اندازه

دي منطقه  سم  در  پنگوسی  ماهی  عضلات  در  کلروس 
Mymonsingh  48/24    سم جذب  ميزان  و  درصد 

مناطق   در   Mymonsingh  و  Comillaکلروپريفوس 
 ,.Hasan et al)  دست آمدهدرصد ب  22/27و    7/16ترتيب  به

توان به  . از ديگر دلايل تفاوت سطح جذب سموم می(2022
گونه ماهی، ساختار شيميائی سم، دماي آب محل پرورش،  

هاي گياهی داخل استخرهاي تغذيه گونه پرورشی و رويش
نمود اشاره    (. Reyad et al., 2022)  پرورشی 

آب علت به پايدار ارگانيک هايکنندهآلوده   گريزخاصيت 
  علاوه،. بهمانندباقی می رسوبات سطح و آب ستون بودن، در

به   براي آلاينده رسوبات    کنند ها عمل می عنوان يک مخزن 
 (Ezemonye et al., 2008 ) .  با توجه به خاکی بودن مزارع

هاي غذايی  گرمابی و انباشت حجم زيادي از مواد آلی و باقيمانده 
می  ديده  رسوبات  شکل  به  که  مزارع  بستر  سموم  در  شود، 

می  يابند مختلف  تجمع  مزارع  رسوبات  در  اين توانند  از  ،  رو . 
می  گيري اندازه  مزارع  بستر  رسوبات  در  تواند ديازينون 

منظور مقايسه با تجمع زيستی سم    تري را بهاطلاعات دقيق
   هاي ماهی و آب ارائه نمايد.مورد نظر در بافت

مطالعه کهحاضر  نتايج  داد  در   نشان  موجود  سم  ميزان 
گرمابی  آهاي  کانال ماهيان  پرورش  مجتمع  رسانی  ب 

قصر رودخانه  شيرين،شهرستان  از  از   ،الوند  منشعب   کمتر 
قابل توصيه ميزان  سطحی  قبول  آبهاي  براي   وسيله بهشده 

EPA    کپور و ماهی  عضلات  در  ديازينون  تجمع  ميزان 

شهداء   گرمابی  ماهيان  پرورش  مجتمع  پرورشی  معمولی 
  محدوده   در  بازار  ماهی به  قصرشيرين در فصل صيد و عرضه

مصرف    براي  EFSAو    WHO  ازميزان مجاز توصيه شده  
با  ما  ا  ،وجود ندارد  مانعیمصرف انسانی    از نظرو  انسانی است  
 ، استديازينون داراي ويژگی تجمع زيستی  که  توجه به اين 

طولانی میمصرف  آن  کم  مقادير  سلامت  تواند  مدت 
و مواجهه طولانی مدت  کننده را به مخاطره بياندازد  مصرف

اين سم می با مقادير کم  الوند  توليد    تواند آبزيان رودخانه 
، با  علاوه . بهمورد تهديد قرار دهدنها را  آ ماهی ءمثل و بقا

سم در ماهيان صيد شده از مزارع  باقيماندهکه توجه به اين
مين  أکه آب آنها از ابتداي کانال اصلی آبرسانی ت  1ناحيه  

توصيه شده مذکور  شود،می ميزان مجاز  به  نزديک   بسيار 
تواند صادرات ماهی از اين مجتمع در آينده می  امر  ناي  .است

ت تحت  همسايه  کشورهاي  دهدأ به  قرار    ، بنابراين  .ثير 
 گيري و پايش مکرر و مداوم ديازينون در آب رودخانهاندازه

الوند و ماهيان پرورشی مجتمع شهدا شهداء قصر شيرين در 
ضروري   ،هاي مسئولنهادها و سازمان  از سويفصل صيد  

 رسد. نظر میبه
 

 قدردانی تشکر و 

 ميزان تعيين"  نامه با عنواناين مقاله حاصل بخشی از پايان

معمول ماهی عضله بافت در ديازينون سم  .C)  یکپور 

carpio  )در استان قصرشيرين شهداء مجتمع  کرمانشاه 

است   1403  در سال  در مقطع کارشناسی ارشد  "صيد فصل
 .اه کردستان اجرا شده استگکه با حمايت دانش
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