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در عضله پنج گونه از   Benzo[a]anthraceneبررسی مقدار هیدروکربن حلقوي 
  ماهیان تالاب انزلی
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، هاي داخلی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، بندر انزلی، ایران پروري آب موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده آبزي -2

  1616 :صندوق پستی
  

 1395بهمن   2: تاریخ پذیرش    1395شهریور   21: تاریخ دریافت

  
  چکیده

در پنج گونه ماهی  تـالاب انزلـی   )  Benzo[a]anthracene( این پژوهش با هدف بررسی مقدار هیدروکربن حلقوي بنزو آلفا آنتراسن
  Tincaو لاي ماهی Silurus glanis، اسبله carassius Carassius، کاراسRutilus frisii، ماهی سفید   Esox luciusشامل اردك ماهی

tinca نظور ماهیان فوق از سه بخش غربی، مرکزي و شرقی تالاب صـید  و مقـدار هیـدروکربن مـورد نظـر در بافـت عضـله        بدین م. اتجام شد
میکروگرم بر کیلوگرم  14صفر تا  هاي مختلف ازسن در ماهیانتایج نشان دادکه مقدار هیدروکربن بنزوآلفاآنتر. گیري شدخوراکی آنها اندازه

 دارهـاي صـید شـده از منـاطق غربـی، شـرقی و مرکـزي بـاهم اخـتلاف معنـی          این هیدروکربن در مـاهی  همچنین مقدار. ماده خشک متغیر بود
)05/0P<( از استاندارد تعیین شده توسط سازمان بهداشـت جهـانی   تر کمها اما بطورکلی مقدار هیدروکربن مشاهده شده در تمام نمونه. داشتند 
  .بود) میکروگرم بر کیلوگرم ماده خشک 20(

  
   .، لاي ماهیی سفید، اسبله، کاراس، اردك ماهی، تالاب انزلی، ماه)بنزو آلفا آنتراسن( هیدروکربن حلقوي: کلیدي کلمات
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  مقدمه
باشـدکه  ساحلی مـی هاي تالاب انزلی از نوع تالاب

شکن واقع از طریق دو موج بوسیله یک کانال کشتیرانی
شود و به دریـاي  در تاسیسات بندرگاه انزلی حمایت می

هاي طبیعـی  این تالاب جزء تالاب. گرددخزر متصل می
و آب شیرین کشور بوده که حداکثر عمق آن در بهار و 

 رسـد کـه بـدلیل   متـر مـی   5/2در نواحی غربی تالاب به 
هـاي سـطح آب دریـاي خـزر، ایـن مقـدار متغیـر        نوسان
 ماهی،ماش ماهی، مهمترین آبزیان تالاب اردك. است

 سوف ماهی، کولی، گربه سفید ماهی،لاي کولی، سیاه

 همچنین ماهیـان  .باشندسفید می آمور و طرخان حاجی

 و مـاهی  سفید، سس کلمه، سوف، سیم، از قبیل مهاجر
تـوکلی و ثابـت   ( کننـد مـی حضـور پیـدا   در تالاب کپور

  .)1381رفتار، 
 دریـاي  جنوبی حوزه مهم بنادر از یکی انزلی بندر

 و حامـل مـواد نفتـی    هاکشتی بدلیل تردد که بوده خزر
 صـادرات  حامـل  هـاي کشتی بارگیري و همچنین حمل

 دریـائی  هـاي قایق و هالنج تردد و نفتی غیر محصولات

 و شده اسکله این در غیرنفتی و نفتی مواد  ریزش باعث
 منـاطق  هـاي آب بـه  باد وزش و دریائی جریانات اثر بر

 شـدن  آلـوده  سـبب  کـه  ابـد ی انتقـال مـی   تالاب مختلف

ــر آن . گـــرددمـــی تـــالابی مختلـــف منـــاطق عـــلاوه بـ
هاي معکوس آب هاي  نفتی از طریق جریانهیدروکربن

کننــده آب هــاي اصــلی تــامیندریــاي خــزر و رودخانــه
نتیجه شستشو و نشت بنزین از بـاك  تالاب وهمچنین در 

هاي دریـایی ترددکننـده در تـالاب نیـز وارد ایـن      موتور
  ).1388، میرزاجانی و همکاران(گردند محیط می

هـاي آلـی   ها یکی از مهمتـرین آلاینـده  هیدروکربن
بـرداري نفـت از   هستند که به طرق مختلف همانند بهـره 

قبـه  اي حمـل ونقـل دریـایی حـوادث غیرمتر    فلات قـاره 

ضایعات از طریق شـهرها و رودخانـه پالایشـگاه نفـت و     
سرنوشــت . یابنــدهــا و دریاهــا راه مــیگــاز بــه اقیــانوس

هـاي  هاي ریخته شده بـه دریـا تحـت فراینـد    هیدروکربن
مختلف فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی و طـی مراحـل     

یابـد و ایـن تغییـر و تبـدیل     گوناگون تغییر و تبـدیل مـی  
ــار، ت  ــورت انتش ــل  بص ــر، ح ــکیل  بخی ــدن در آب  تش ش

امولسیون،  فتواکسیداسیون، تجزیه بیولوژیکی وته نشین 
 این ترکیبات .)Harold, 1990( پذیردشدن صورت می

 رسـوبات  جـدي در  هايهکنندآلوده از آروماتیک پلی

 فراوانـی  حاضـر نیـز   حال در. گردندمی محسوب جهان

 هايفعالیتکه  نواحی در خصوص به رسوبات در هاآن

 بر موجـودات  منفی اثرات سبب باشد، چشمگیر انسانی

 در ترکیبـات  ایـن . )Neff, 1979, 2002( اسـت  شـده 

 بـه  بلکـه  شـوند نمـی  دیـده  تنهـایی  بـه  رسـوبات هرگـز  

 الگـوي . وجـود دارنـد   ترکیبـات  از صـورت مخلـوطی  

 و منشاء به بستگی در رسوبات آروماتیک پلی ترکیبات
 ).Neff, 2005(ها دارد آن طبیعی تجزیه همچنین

 رودنمی بین از به راحتی نرم بستر سواحل در نفت

 آن سمی خواص و گرددمی منتقل زیرین هايلایه به و

سـبب   طوفـان  و شـدید  امـواج  .مانـد مـی  بـاقی  مـدتی 
 همـراه  بـه  را نفـت  و شده بستر رسوبات خوردگی هم به

 امـر  همـین  که کندمی منتقل ساحلی مناطق به رسوبات

ماهیـان   و پوسـتان سـخت  نرمتنـان،  بـر  سـوء  تـاثیر  سـبب 
 لیپوفیلیک ترکیبات نوع این). Clark, 1383(گردد  می

 و معلق ذرات معدنی و آلی مواد جذب به تمایل و بوده
 همین به و) Meyer and Xing, 2001(داشته  رسوبات

 تجمـع  و بـوده  تـر  بیش آلوده نواحی در آن میزان دلیل

-ايدوکفه مانند کوچک حیوانات در ترکیبات نوع این

 و خواربنتیک ماهیان اساس برهمین . یابدمی افزایش ها
 داراي کننـد مـی  تغذیـه  ماهیـان  ایـن  از که هاییگونه یا
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ایـن ترکیبـات   . باشـند مـی  PAHsاز  توجهی قابل مقادیر
 از سـهولت  بـه  و چربـی  بـوده   در زیـاد  حلالیت داراي

 و شـوند مـی  بدن ماهیان  جذب گوارش و تنفس طریق
یابنـد  مـی  تجمـع  و متراکم شده بدن چرب هايبافت در

 بـه  ورود از پـس  ترکیبـات  نوع این فوق برمسیر علاوه

 صـفرا  کیسـه  و طحـال  کبـد،  هـاي بافـت  به ماهی خون

 هـاي فرم زیستی به انتقال عملیات طی آنجا در و منتقل

 ،اسـماعیلی (شـود  مـی  تبـدیل  دفـع  قابـل  و قطبـی  بسـیار 
 آزاد ماهی نظیر چرب  پر به همین دلیل ماهیان). 1383

 شـوند مـی  طعـم  بد چرب کم ماهیان از ترراحت خیلی

باشـد  مـی  تـر  بـیش  آن در نفتـی  ترکیبـات  تجمـع  زیـرا 
Mahmoodi et al., 2012).(  

از نقطه نظرتغدیـه انسـان مصـرف مـواد غـذائی کـه       
حاوي ترکیبات آروماتیک حلقوي هستند باید بـا دقـت   

هـا داري  کـربن البته  همه هیدرو. ي صورت گیردتر بیش
هائیکـه خـواص سـمیت    خاصیت سـمی نیسـتند و در آن  

. دارند نیز درجات مختلفی از سمیت گزارش شده است
بـا  Benzo[a]anthrace  هیـدروکربن بنزوآلفـا آنتراسـن   

هـاي  یکی از انواع هیدروکربن C18H12فرمول مولکولی 
ایـن  . شـود آبـی یافـت مـی   هاي نفتی است که در محیط

ــدرو کربن داراي خاصـــیت ســـمی ژنوتوکســـیک   هیـ
Genotoixic   و کارسینوژنیکCarcinogenic  از .اسـت

ین تــر بــیشهیــدروکربن حلقــوي شــناخته شــده 16میـان  
 درجه خاصیت سمی مربوط دو ترکیب بنزو آلفا پایرن 

Benzo [a]pyren  ــن ــا اچ آنتراســ ــزو آلفــ  و دي بنــ
DeBenzo[ah] antheracen  ــا ــک و    TEFب ــادل ی مع

  هاي حلقوي بنزوآلفاآنتراسنکربنپس از این دو هیدرو
Benzo(a)anthracen ــدو ــایرن  123واین  Indo[123]پ

pyren   بـــاTEF   مــــابقی  .باشــــندمـــی 1/0معــــادل
ــدروکربن ــا هی ــادل و TEF ه ــا  مع ــمی ــر ک  01/0از  ت

در ایـن مقالـه پـنج    . )Kim and Bansal, 2015(دارنـد 
، ماهی سفید دریاي Tinca tincaگونه ماهی لاي ماهی  

 ،Esox lucius، اردك ماهی Rtilus frisii kutumخزر 
  Carassius، مـاهی کـاراس    Silurus glanisاسـبله  

auratus gibelio   ــرقی و ــه ش ــی، منطق ــه غرب  در منطق
منطقــه مرکـــزي تـــالاب از نظــر وجـــود هیـــدروکربن   

Benzo[a]anthracen اندموردمطالعه قرارگرفته.  
  

  هاروش مواد و
  تهیه نمونه ماهی

هاي ماهی شامل اردك مـاهی، کـاراس، لاي   نمونه
ماهی سفید از سـه ایسـتگاه تـالاب انزلـی      ماهی، اسبله و

از هــر گونــه . ســرخانکل، شــیجان، آبکنــار صــید شــدند
حـاوي   CSWدر تانـک   عدد انتخـاب شـده و   10تعداد 

یخ خرد شده قرار داده شدند و بـه مرکـز ملـی فـرآوري     
هـا درمرکزشستشـو شـده و از    مـاهی  .آبزیان انتقال یافتند

ــا اســتفاده از دســتگاه  .هــا فیلــه تهیــه گردیــد آن ســپس ب
 30. گیر تبدیل به گوشت بدون استخوان شـدند استخوان

گرم از بافـت گوشـت هموژنـه هرگونـه مـاهی بـا ورقـه        
هــاي شــش داده شــده و ســپس درکیســه آلومینیــومی پو

درجــه  – 30اســتریل پلــی اتیلنــی بســته بنــدي در دمــاي 
ــاي   ــانتیگراد منجمـــد ودر دمـ ــا  -20سـ ــه   -18تـ درجـ

  .نگهداري شدند
  

ــا     ــزو آلف ــدروکربن بن ــري هی ــدازه گی ان
  )Benzo[a]anthracen( آنتراسن

 دسـتگاه  در گرم از عضله هر ماهی  30ابتدا مقدار 

 خشـک  هـاي نمونه سپس از. گردیدخشک  درایر فریز

ــده روش سوکســـیله چربـــی اســـتخراج شـــد     بـــا شـ
)(2005,AOAC  شـده پـس از صـابونی   چربی اسـتخراج 
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 مجهـز  GC-FID (Shimadzu-14 A)دسـتگاه  شدن به 

براي کنتـرل و   .شد تزریق (RTX-5)کاپیلاري  ستون به
ــات  :CRM(مرجــع  اســتاندارد از تاییــد ایــن ترکیب

Certified Reference Material(  16 غلظت مشـتقات 

ــد  ــتفاده ش ــه اس ــات .)MOOPAM, 2005(گان آزمایش
  .هرنمونه ماهی با سه تکرار انجام شد

  
  تجریه و تحلیل آماري

ــه و  ــرم  تجزی ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــل داده ه ــزار  تحلی اف
Minitab    آنالیز واریانس یـک طرفـه و آزمـونTouky  

  .  انجام گردید
  

  نتایج
حلقوي بنزوآلفا آنتراسـن  میزان غلظت هیدروکربن 

هـاي مـورد مطالعـه در منـاطق شـرقی، مرکـزيِ       در ماهی
نشـان داده شـده    5تا  1هاي انزلی در شکلوغرب تالاب

کـربن  بـه منظـور اطـلاع از اینکـه ترکیـب هیـدرو      . است
حلقوي مورد مطالعـه در حـد اسـتاندارد اسـت یـا خیـر،       
مقداراســتاندارد هیــدروکربن بــر اســاس حــد اســتاندارد  

هـا آورده  نیز در گراف WHO سازمان بهداشت جهانی 
دهـد کـه  مقـدار هیـدروکربن     نتایج نشان می. شده است

 14تــا  0هــاي مختلــف مــاهی از مــورد مطالعــه در گونــه
عضـله خـوراکی   ) مـاده خشـک  (میکروگرم برکیلوگرم 

کـربن  میـزان غلظـت  هیـدرو   . ماهی متفاوت بوده اسـت 
درسه گونـه  اردك مـاهی در قسـمت غربـی و مرکـزي      

میکروگـرم بـر کیلـوگرم     6برابر صفر و در شـرقی برابـر   
  .)1شکل ( بوده است

  
  

 
در  Benzo(a)anthraceneهیدروکربن میانگین غلظت :  1شکل

  عضله اردك ماهی
  

)  3شـکل  (و ماهی کاراس )  2شکل (در دو ماهی سفید 
مقدار هیدروکربن در بافت عضله در بخش غربی تالاب  

  .  و شرق صفر  بوده است 14صفر، در مرکزي 

  
در  Benzo(a)anthraceneمیزان غلظت هیدروکربن : 2شکل

  عضله ماهی سفید
  

  
در  Benzo(a)anthraceneمیزان غلظت هیدروکربن  :3شکل 

  عضله ماهی کاراس
  
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
96

.1
1.

1.
8.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

11
 ]

 

                               4 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1396.11.1.8.5
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-234-en.html


 123 …در عضله Benzo[a]anthraceneبررسی مقدار هیدروکربن  حلقوي 

 4ماهی اسبله صید شـده از بخـش غربـی تـالاب  مقـدار      
کربن بنزو آلفـا آنتراسـن داشـت و در    میکروگرم هیدرو

میکروگـرم در   3و  0قسمت مرکزي و شرقی به ترتیـب  
شـکل  (عضله ماهی هیدروکربن مورد نظر مشـاهده شـد   

مقدار هیدروکربن بنزو آلفا آنتراسـن در عضـله لاي   ). 4
بود بطوریکه در نمونه صـید   تر کماهی ازسایر ماهی ها م

شده از بخش غربی و مرکزي مقدار هیدروکربن صفر و 
میکروگـرم بـر کیلـوگرم     1در نمونه بخش شرقی مقدار 

  ).5شکل (هیدروکربن ادر بافت عضله شناسائی شد 
  

  
در  Benzo(a)anthraceneمیانگین غلظت هیدروکربن  :4شکل 

  عضله ماهی اسبله
  

  
در  Benzo(a)anthraceneمیانگین غلظت هیدروکربن  :5شکل 

  عضله لاي ماهی
  

  بحث
هـاي بافـت مـاهی بیـانگر آن     تجزیه و تحلیل نمونـه 

ــدروکربن   ــدار هیـ ــه مقـ ــت کـ ــن  اسـ ــا آنتراسـ  نزوآلفـ

Benzo(a)anthracene ــه ــف و  ســه  در  گون هــاي مختل
ایســتگاه  شــرقی، مرکــزي و غربــی تــالاب بــا یکــدیگر  

دار  و ها در برخی موارد معنیاین تفاوت. استمتفاوت 
ــی  ــوارد معن ــی م ــددر برخ ــت. دار نبودن ــات  غلظ ترکیب

PAHs ایـن  و اسـت  مختلف متفـاوت  ماهیان بافت در 

 در جملــه زمــان از متعـددي  عوامــل بــه تفـاوت 

 و متابولیسـم  تغذیـه  نوع چربی، درصد گذاري، معرض

). Rose, 2012(اسـت   وابسـته  ماهیـان  در ترکیبات این
 گـزارش  1392سال در همکاران و ساروي زاده نصراله

 و رسوبات آب در PAHsترکیبات  غلظت که کردند

 خـزر قابـل   دریاي جنوبی حوزه شرقی و غربی نواحی

 از حد بیش آب در ها آن غلظت و است بوده ملاحظه

 ,.Nasrollahzadeh Saravi et al(اسـت  بـوده  مجـاز 

2013.(    
ــههــاي  حاصــله از بررســی ــالیز نمون ــت آن هــاي باف

ــاهی   ــوراکی اردك م ــکل (خ ــدار   ) 1ش ــه مق ــان ک نش
 Benzo(a)anthracene  بنزوآلفــا آنتراســن هیــدروکربن

) >05/0P(داري در  ایسـتگاه تـالاب شـرق بطـور معنــی    
حـال آنکـه   . از تالاب مرکزي و غرب بوده است تر بیش

هـاي بافـت خـوراکی مـاهی     نتایج حاصل از آنالیز نمونه
 بیانگر آن است کـه مقـدار هیـدروکربن   ) 2کل ش(سفید 

ــا آنتراســن  در ایســتگاه  Benzo(a)anthracene بنزوآلف
از  تـر  بـیش ) >05/0P(داري تالاب مرکزي بطـور معنـی  

در مورد مـاهی کـاراس   . تالاب غرب و شرق بوده است
هـاي بافـت خـوراکی ایـن     نتایج حاصـل از آنـالیز نمونـه   

 قدار هیـدروکربن بیانگر آن است که م)  3شکل (ماهی 
ــن  ــا آنتراس ــتگاه  Benzo(a)anthracene  بنزوآلف در ایس

از  تـر  بـیش  )>05/0P(داري تالاب مرکزي بطـور معنـی  
در مـورد مـاهی اسـبله     .تالاب شرق و غرب بـوده اسـت  

شــود مقـــدار  دیــده مـــی  4کــه در شـــکل   همــانطوري 
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هیـدروکربن در بخـش مرکــزي شناسـائی نشـد ولــی در     
ماده در بافت عضـله شناسـائی    مناطق شرقی و غربی این

دار برداري معنـی هاي نمونهاختلاف بین ایستگاه. گردید
هـاي بافـت خـوراکی لاي مـاهی     آنالیز نمونه. بوده است

ــدروکربن  ) 5شــکل ( ــا نشــان داد کــه مقــدار هی بنزوآلف
ــن ــالاب   Benzo(a)anthracene آنتراسـ ــتگاه تـ در ایسـ

ــیش) >05/0P(داري شــرق بطــور معنــی  ــر ب ــا ت لاب از ت
  .مرکزي و غرب بوده است

 نتایج تحقیق حاضر نشـان داد میـانگین هیـدروکربن   
در بافت هـر    Benzo (a) anthracene بنزوآلفا آنتراسن

ــاهی    ــاهی ســفید، م ــاهی  اردك مــاهی، م ــه م ــنج گون پ
نتایج . کاراس و لاي ماهی در مقایر مختلف مشاهده شد

کـه  نشـان داد   )2013(سـاروي و همکـاران    زادهنصـراله 
 Benzo (a) بنزوآلفا آنتراسن حلقه اي 4غلضت ترکیب 

anthracene    را در بافت ماهی سفید و کفـال در دریـاي
 ــ   ــزارش گردی ــتگاه گ ــخیص دس ــد تش ــر ح ــزر، زی  .دخ

Janska میــــانگین هیــــدروکربن ) 2006(همکــــاران  و
را در بافـت   Benzo (a) anthracene بنزوآلفـا آنتراسـن  

هــا آن. ج کردنـد مـاهی بـه روش هــاي مختلـف اســتخرا   
در  Benzo (a) anthracene بنزوآلفـا آنتراسـن   میـانگین 

درصــد و اســتخراج بــا  98روش اســتخراج بــا کلروفــرم 
درصد و استخراج بـا هگـزان    71هگزان دي کلرو متان  

 Nasrollahzadeh. درصد گزارش کردنـد  23/0استون 

Saravi   ــاران ــه در   ) 2014(و همک ــد ک ــزارش کردن گ
 بافت خـوراکی مـاهی کپـور دریـاي خـزر هیـدروکربن      

  .  مشاهده شد Benzo (a) anthracene بنزوآلفا آنتراسن
هـاي  از هیـدوکربن  آمـده  دسـت  بـه  مقادیر مقایسه

 ماهیـان  خـوراکی  بافـت  در) PHAs(پلـی آروماتیـک   

نی جهـا  بهداشـت  سـازمان  اسـتاندارد  مـورد مطالعـه بـا   
)World Health Organization :WHO( ،

μg/kg.dw)20  ( ــت ــورت گرفـ  ,Sadatipour(صـ

دهـد کـه مقـدار    بررسی نتایج حاصل نشان مـی ).  2001
 Benzo (a) anthracene بنزوآلفا آنتراسـن هیدروکربن  

ــاهی ــتگاه در م ــا و ایس ــه از   ه ــورد مطالع ــاي م  14 -0ه
. اسـت میکروگرم برکیلوگرم ماده خشـک متغییـر بـوده    

تـوان نتیجـه گرفـت کـه مقـدار هیـدروکربن       بنابراین می
از حد استاندارد سـازمان   تر کممورد نظر در این بررسی 

بــوده ) میکروگــرم بــر کیلــوگرم  20(بهداشــت جهــانی 
  .است

  
  سپاسگزاري

از کلیه اساتید و همکاران محترم که در انجـام ایـن   
 دانی رارا یـاري نمودنـد کمـال تشـکر و قـدر      مـا تحقیق 

  .میداراعلام می
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