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 چکیده

های نفتی اين تحقيق با هدف بررسی ميزان تجمع هيدروكربنهای معمول در مناطق صنعتی هستند. های نفتی از آلوده كنندههيدروكربن

انجام شد. انزلی تالاب های ايستگاه اسبله و كپور معمولی، اردک ماهی، كاراس، سفيد، لای ماهیهای در بافت ماهی آنتراسن وفناترن ، فلورن

اسبله، كاراس و هر ماهی  نمونه از 11تعداد  انجام شد. (GC-FID) گازی با شناساگر كروماتوگراف دستگاه بوسيلهها هيدروكربنگيری اندازه

های غرب و مركزی و ماهی سفيد ايستگاه مركزی تالاب فاقد آلودگی با های مركزی و شرق، ماهی كپور ايستگاهايستگاهدر اردک 

. (>15/1p) داشتنددار وت معنیهای غرب، شرق و مركزی تفاايستگاه در  فلورن و فناترن هایهيدروكربن .شدندبررسی  فلورنهيدروكربن 
های مركزی و شرق، ماهی كپور ايستگاه مركزی، ماهی سفيد و ماهی اسبله ايستگاه در اردک ماهی، لای ماهی آنتراسنهيدروكربن 

ق و اردک ماهی رماهی كپور تالاب ش ،نتايج طبق های غرب و مركزی تالاب مشاهده نشد.های غرب و شرق و ماهی كاراس ايستگاهايستگاه

های غرب و شرق و اردک ماهی و لای ماهی ايستگاه غرب تالاب از و ماهی كپور ايستگاه فلورناز حيث آلودگی به هيدروكربن تالاب غرب 

های لای ماهی ايستگاهچنين هم. نبودندجهت مصارف انسانی مناسب ( EC) اروپا هياتحاددر مقايسه با  آنتراسنحيث آلودگی به هيدروكربن 

های غرب، مركزی و شرق، ماهی سفيد ايستگاه مركزی و ماهی ب و شرق، ماهی اسبله ايستگاهغرهای غرب و مركزی، ماهی كاراس ايستگاه

 فاز حيث بهداشت مواد غذايی جهت مصار اروپا هياتحاددر مقايسه با  فناترن از حيث آلودگی بهنيز  های مركزی و شرق تالابكپور ايستگاه

 انسانی مناسب نيستند. 

  تالاب انزلیفنانترن، آنتزاسن،  ،فلورن، های نفتیهيدروكربن کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

های زنرده آن برر گونرهاثرات تخليه تركيبات نفتی و 

ت مشکلاهای دريايی سبب جلب توجه به سمت محيط

برر . شردآبری  هایاكوسيسرتمآلودگی نفتری در ناشی از

ميليرون حردود شر  اساس مطالعات انجام شده ساليانه 

از  هاهيردروكربنشرود. تن نفت وارد محيط زيست مری

 نفرت هسرتند تشکيل دهندهتركيب ترين نظر كميتی مهم

 خيزنرردچنررين بشررری برمرریاز منررابع طبيعرری و هررم و

(Medeiros et al., 2005; Deb et al., 2000) . علاوه بر

 ،محصرولات نفتری سراحلی ماننردهای نفتی هيدروكربن

 و حمررل و نقررل دريررايی منررابع بشررری نيررز از طريررق

هرای از سروختناشری های فضايی يا هروايی استخراج

هررای آبرری برره هررم سرربب آلررودگی محيط زغررال سررن 

 ;Kirso et al., 2001 2003) شروندمیمحصولات نفتی 

Hassan et al., .) ای از درصررد قابررل ملاحظررهاگرچرره

هرای آبری های نفتری كره بره داخرل محريطهيدروكربن

و  هشردنشرين تهيا  وندرريزند، با بخار آب از بين میمی

 دنشروبه محل زنردگی گياهران و جرانوران منتقرل مری

(Venkatachalapathy et al., 2010; Mirza et a.l, 

هررای دريررايی، ديگررر اكوسيسررتمدر مقايسرره بررا (. 2012

های انسرانی در معرض آلاينده بوميان سواحل مخصوصاً

 ;Zakaria,et al, 2003) های نفتی هسرتندو هيدروكربن

Zakaria and Mahat, 2006; Denton et al, 2006) .

رگانيک مهمری هسرتند و وهای نفتی عناصر اهيدروكربن

ها بسياری از آنخود اند زيرا توجه زيادی را جلب كرده

ثر بوده، ؤهای ژنتيکی مبر فرايندهای زيستی و ناهنجاری

در  (.Walker et al., 2005) زا هسرتندو سررطان سرمی

حلاليرررت فرررعي   ثيرأتحرررت تررر آبررری هرررایمحيط

ايرن ، هراآن گريزیآب و خاصيت آبها در هيدروكربن

يافرت آبری گياهان  های تجمعمکاندر  معمولاًتركيبات 

 ;Vives, et al., 2004; Tolosa et al., 2003) شوندمی

Beg et al., 2003.) 

های ساحلی نشان دهنده خطری آلودگی نفتی در آب

گيری تفريحی و تجاری است. بسياری جدی برای ماهی

گيرری دارنرد كره منابع با ارزش ماهی ،از مناطق ساحلی

تخليرره نفررت در معرررض خطررر باشررند. تواننررد طرری می

های آزاد قرادر در آب نوجوان و جوان معمولاً هایماهی

امرا حركرت ند. هسرتهای نفتری نشينبه دور كردن از ته

توانرد حجم عظيمی از نفت به دهانه درياها و خليج مری

سربب و  خترههرا را بره دام انداجمعيت بزرگی از ماهی

 ,Tatyana et al., 2010; Kennish) شرودمرگ ماهيران 

طريق پوست و يا باله وارد  نفت ممکن است از(. 2002

هرای قيرر هرا ماننرد گلولرهعرلاوه آلاينردهماهی شود. به

از طريرررق معرررده توسرررط آب در فرآينرررد تواننرررد می

تجمرع زدايری بلعيرده شرود. اگرچره فيزيولوژيکی نمک

سبب بره  اًهای آبی ظاهرتی در محيطفهای نهيدروكربن

شود اما عواقب ناشری نمیسلامت انسان مخاطره افتادن 

هرای ماهیاز مصرف ماهی مخصوصرا  در جروامعی كره 

های دارای تجمع برالای ميزان زياد از محيطبهصيد شده 

كننرد، نبايرد ناديرده گرفتره تركيبات نفتی را مصرف مری

 et al., 2011; Norazida Manam et al., 2001) شرود

Veerasingam). های مختلر  های بندری از راهفعاليت

لوده بره آها، تخلية آب تخلية مواد زائد نفتی كشتی مانند

مواد نفتی، نشت نفت در زمان برارگيری و تخليرة نفرت 

توانند موجب وقوع لکه نفتی در محيط دريا، آلودگی می

ساليانه حدود  دريا و آسيب به محيط زيست دريا شوند.

های گونره. شرودصيد میانزلی تن ماهی از تالاب  1111
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در صريد  هاترين گونهاز مهمدر اين تحقيق مورد مطالعه 

رانری برا تالاب انزلی از طريق كانال كشتی تالاب هستند.

 دليررل ايررن ارتبررادرد. بررهارتبرراد دا دريررای خررزر

های معکروس آب نفتی از طريق جريان هایهيدروكربن

مين كننده آب ترالاب أهای اصلی ترودخانه ،دريای خزر

شستشررو و نشررت بنررزين از برراک اثررر نررين در چهررم و

ترالاب دريرايی وارد حوفره آبری هرای قايقهای موتور

از طريرق آلرودگی ها ايرن هيردروكربنشود. بنابراين می

د. نكه آبزيان را آلوده كن ندستهمحيط زيست آبزيان قادر 

زنجيرره علاوه بر آلودگی آبزيان از طريرق فوق تركيبات 

)برر با توجه به تجمع  .دنيابانتقال مینيز نسان به اغذايی 

مقدار مجاز تركيبات فلورن، فنانترن اتحاديه اروپا اساس 

باشرد( ميکروگرم بر گرم وزن خشرک می 21و آنتراسن 

ماهيران ممکرن اين مصرف اين تركيبات در بدن انسان، 

لائم مسرموميت در جمعيرت انسرانی عسبب بروز است 

 .(Clark, 2005) ويژه كودكان شودبه

آثار آلودگی نفتری در آب بره دو نروع دراز مردت و 

كوتاه مدت قابل تقسيم هسرتند، عرلاوه برر مسرموميت 

انسانی حاصل از انتقال اين تركيبرات از طريرق زنجيرره 

آبزيان ناشی از پوشيده شردن سرطآ آب خفگی  ،غذايی

هرا، در گرروه اول قررار دارد. ايرن لايرهنيرز  فتلکه نبا 

نتقال نور باعث ممانعت عمل فتوسرنتز علاوه بر كاه  ا

وسريله گياهان آبزی شده و سرعت جذب اكسيژن هوا به

طروری كره ميرزان انحرلال كند. برهآب را بسيار كند می

هرای های نفتی حتی از لايرههای آب لکهاكسيژن در لايه

 .(Clark, 2005) تر استعميق آب نيز كم

مقايسره ميرزان تجمرع و تعيرين اين تحقيق با هردف 

 فنررانترن(، Fluorene) فلررورن هررای نفترریهيرردروكربن

(Phenanthrene) و آنتراسن (Anthracene)  6در بافت 

، یايسرتگاه غربر 3ر د شرده دصريگونه ماهيان اقتصادی 

و مقايسرره آن بررا  تررالاب بنرردر انزلرری یمركررزی و شرررق

 European) . انجرررام شرررد (ECاروپرررا ) هيررراتحاد

commission, 2005) 

 

 هاروشمواد و 
 گیرینحوه نمونه -

برای اجرای اين تحقيرق سره ايسرتگاه شرامل غررب 

)آبکنار(، مركزی )سرخان كل( و شرق )شيجان( ترالاب 

پائيز سرال  دربرداری نمونهبندر انزلی در نظر گرفته شد. 

گونره  6 شرامل های مورد مطالعهماهیانجام شد.  1391

معمرولی، اردک ترالاب شرامل كپرور از ماهيان اقتصادی 

در هرر . بودنرد ماهی، كاراس، سفيد، لای ماهی و اسربله

ماهيران مرورد مطالعره صريد ايستگاه تعرداد ده قطعره از 

تهيره شرده گير قايق و تور گوشوسيله ها بههیماشدند. 

 51و  01، 31انررردازه منافرررذ  داراینرررا نرررايلونی از 

 .متری صيد شدندميلی

  های نفتیگیری هیدروکربنروش اندازه -

 دسرررتگاه بوسررريلهها هيررردروكربنگيرررری انررردازه

انجرام شرد.  (GC-FID) گازی با شناساگر كروماتوگراف

 )بافررت گررم از عضررله هرر مراهی 21-31مقردار بررای 

 خشرک گرديرد. از درايرر فريرز دسرتگاه در خروراكی(

و  صرابونی سوكسرله، مراحل طی شده خشک هاینمونه

هرای هنرنمو .گرديرد جداسازی، تركيبات نفتی استخراج

مورد آناليز )نمونه خشک شده( توسرط سيسرتم تزريرق 

ند. عمل جداسازی اجرزا  شدنمونه به درون ستون وارد 

سپس اجزا شسرته  ،طی حركت در طول ستون انجام شد

ند. دتشرخي  داده شر  FIDتوسرط آشکارسراز و شرده
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 تغليظ صرورت نيترژن گاز و روتاری بنابر اين با دستگاه

 Regional organization for the protection)گرفرت 

of the marine environment, 1999). تغليظ هاینمونه 

GC- FID  (Shimadzu-14 A )ه دسرتگا بره مراهی شده

. ندشررد تزريررق (TX-5)كرراپيلاری  سررتون برره مجهررز

يک   American society for testing and materialsاز

لايه برش نفتی نازک برای صفر كردن و تنظريم دسرتگاه 

  CRMمرجرع اسرتاندارد طريرق از سرپساسرتفاده شرد. 

(Certified reference materials )هرررا يرررا كنتررررل

 يتقابل های استفاده شده برای بررسی كيفيت واستاندارد

، يرک شرکل ويرژه از محصرولات يرریگانردازه يابیرد

 غلظرررت مشرررتقات. هسرررتگيری اسرررتاندارد انررردازه

 .گرديرد آروماتيک با سه تکرار محاسربه هایهيدروكربن

فلرورن گيری برای انردازهاتحاديه اروپا  هایاستاندارداز 

 .استفاد شد

 تجزیه و تحلیل آماری -

سررازی و محاسرربه ی، همگررنگيرررپررس از ميررانگين

ورژن  SPSSافزار آمراری نرماز  هتفاداسانحراف معيار با 

در سرطآ )طرفره آناليز واريانس يکو آزمون آماری  11

مقايسرره آبزيرران در هررر كرردام از  ،(درصررد 5دار معنرری

برای مقايسره آبزيران انجام شد. طور جداگانه ها بهتالاب

درصد استفاده  5دار در سطآ معنی T testاز با استاندارد 

 شد.

 

 هایافته

در مراهی  فلرورنميرزان هيردروكربن ( 1)نمودار  در

 كپور تالاب شرق و اردک ماهی تالاب غرب برر اسراس

ميکروگرم بر گررم  21بيشتر از حد مجاز ) اتحاديه اروپا

( بررود. مرراهی اسرربله، كرراراس و اردک وزن خشررک

هرای های مركزی و شرق، مراهی كپرور ايسرتگاهايستگاه

غرب و مركزی و ماهی سرفيد ايسرتگاه مركرزی ترالاب 

اين هيدروكربن بودند. نترايج حاصرل از فاقد آلودگی با 

های بافت خوراكی اردک ماهی، ماهی سفيد، آناليز نمونه

تفراوت لای ماهی، اسبله، كاراس و مراهی كپرور بيرانگر 

در سره ايسرتگاه مرورد فلورن مقدار  (>15/1p)دار معنی

 .مطالعه داشتند

در  فنرانترنمقردار هيردروكربن  (2) نمودار بر اساس

های غرب و مركرزی، مراهی كراراس لای ماهی ايستگاه

هرای ب و شررق، مراهی اسربله ايسرتگاهغرهای ايستگاه

غرب، مركزی و شرق، ماهی سرفيد ايسرتگاه مركرزی و 

های مركزی و شرق ترالاب در مقايسره برا كپور ايستگاه

نترايج حاصرل از آنراليز افزاي  نشران داد.  اتحاديه اروپا

راكی اردک ماهی، ماهی سرفيد، لای های بافت خونمونه

ماهی، اسبله، كاراس و ماهی كپور بيرانگر آن اسرت كره 

در هرر سره ايسرتگاه مرورد  فنرانترنمقدار هيردروكربن 

 .(>15/1p)داری داشتند مطالعه تفاوت معنی

در  نآنتراسر مقدار هيردروكربن (3) نموداربر اساس 

هرای غررب و شررق ترالاب و اردک ماهی كپور ايستگاه

طررور همرراهی و لای مرراهی ايسررتگاه غرررب تررالاب برر

افزاي   اتحاديه اروپادر مقايسه با  (>15/1p)داری معنی

 در اردک مرراهی، لای  آنتراسررن. هيرردروكربن نشرران داد

ماهی و ماهی اسبله ايستگاه های مركزی و شرق، مراهی 

هرای غررب و كپور ايستگاه مركزی، ماهی سفيد ايستگاه

های غرب و مركزی تالاب ايستگاهشرق و ماهی كاراس 

مشاهده نشد. ماهی كاراس ايستگاه شرق و ماهی سرفيد 

كاه   اروپا هياتحادايستگاه مركزی تالاب در مقايسه با 

آلررودگی برره فلررورن در  نشرران داد. (>15/1p)دار معنرری
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رصد بيشتر از حد مجاز د 11آبزيان تالاب غرب و شرق 

آلودگی به فنانترن در  بود.اروپا  هياتحاداعلام شد توسط 

درصرد و در ترالاب مركرزی و  21آبزيان تالاب غررب 

درصد بيشتر از حد مجراز اعرلام شرد توسرط  31شرق 

 .بوداروپا  هياتحاد

درصرد  31آلودگی به آنتراسن در آبزيان تالاب غرب 

درصد بيشتر از حرد مجراز اعرلام  11و در تالاب شرق 

 بود.اروپا  هياتحادشد توسط 

 

 

 

 
در بافت خوراكی اردک ماهی، لای ماهی، ماهی كپور، ماهی سفيد، اسبله و  فلورنمقدار هيدروكربن  -(1نمودار )

 .آبزيان هر ايستگاه انجام شد نيآناليز آماری ي يزيفصل پادر انزلی  های غرب، شرق و مركزی تالابكاراس ايستگاه

 

 

 

 

 
در بافت خوراكی اردک ماهی، لای ماهی، مراهی كپرور، مراهی سرفيد، اسربله و  فنانترنمقدار هيدروكربن  -(2نمودار )

 .آبزيان هر ايستگاه انجام شد نآناليز آماری بي يزيدر فصل پاانزلی  و مركزی تالابهای غرب، شرق كاراس ايستگاه
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در بافت خوراكی اردک ماهی، لای ماهی، ماهی كپرور، مراهی سرفيد، اسربله و  آنتراسنمقدار هيدروكربن  -(3نمودار )

 .آبزيان هر ايستگاه انجام شدبين آناليز آماری  يزيدر فصل پاانزلی  های غرب، شرق و مركزی تالابكاراس ايستگاه

 

  گیرینتیجه و بحث

جررز  آروماتيررک ایحلقرره چنررد هایهيرردروكربن

 جهران هسرتند سراسرر در جانبی بيگانه ترين موادفراوان

 عوامرل عنروانبره هراهيردروكربنايرن گرچه بعضری از 

 عنروانبره اند وشده شناخته عمده زایجه  و زاسرطان

انرد محسوب شده شيميايی هایهآلايند ترينمهم از يکی

(Clark, 2005). عضرله ماهيران نقر  مهمری در  بافرت

 آن، سلامت از اطمينان زوم براين  اشته بناد  تغذيه انسان

 . گرفت قرار بررسی مورددر مطالعه حافر 

اسبله، كاراس و های نتايج تحقيق نشان داد كه ماهی

ماهی كپور های مركزی و شرق، اردک ايستگاه

های غرب و مركزی و ماهی سفيد ايستگاه ايستگاه

 ودند.مركزی تالاب فاقد آلودگی با هيدروكربن فلورن ب

ميزان هيدروكربن فلورن در ماهی كپور تالاب شرق و 

بيشتر از  اروپا هياتحاداردک ماهی تالاب غرب بر اساس 

نتايج ميکروگرم بر گرم وزن خشک( بود.  21حد مجاز )

های اسبله، ماهی درگيری فلورن دست آمده از اندازهبه

های مركزی و شرق، ماهی كپور كاراس و اردک ايستگاه

های غرب و مركزی و ماهی سفيد ايستگاه ايستگاه

 مطابقت دارددر دست آمده با نتايج به مركزی تالاب

(Nasr et al., 2004; Nasrollahzadeh Saravi, 2014; 

Potrykus et al., 2003; Olabemiwo et al., 2013; 

Veerasingam et al., 2011; Abdolahpur Monikh et 

al., 2014; Nasrollahzadeh Saravi, 2013; Vives et 

al., 2004) .های هيدروكربن فنانترن و فلورن در ماهی

های غرب، شرق و مركزی تفاوت مورد مطالعه ايستگاه

دست آمده بر اساس نتايج به (>15/1p) دار داشتندمعنی

های مقدار هيدروكربن فنانترن درماهی كاراس ايستگاه

های های اسبله و سفيد ايستگاهغرب و شرق، ماهی

های مركزی غرب، مركزی و شرق و ماهی كپور ايستگاه

افزاي  نشان اروپا  هياتحادو شرق تالاب در مقايسه با 

با نتايج  در بررسی غلضت هيدروكربن فنانترنداد. 

 Vives et) مطابقت دارد ه در مطالعات قبلیآمددست به

al., 2004; Nasr et al., 2012)، دست با نتايج به اام

 ,Nasrollahzadeh Saravi)در برخی مطالعات آمده 

2014; Veerasingam et al., 2011; Olabemiwo et 
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al., 2013; Potrykus et al., 2003; Abdolahpur 

Monikh et al., 2014   ) هيدروكربن . مطابقت ندارد

آنتراسن در اردک ماهی، لای ماهی و ماهی اسبله 

های مركزی و شرق، ماهی كپور ايستگاه ايستگاه

های غرب و شرق و ماهی مركزی، ماهی سفيد ايستگاه

های غرب و مركزی  تالاب مشاهده كاراس ايستگاه

های مركزی و ماهی اسبله، كاراس و اردک ايستگاه نشد.

های غرب و مركزی و ماهی ماهی كپور ايستگاهشرق، 

سفيد ايستگاه مركزی تالاب فاقد آلودگی با اين 

هيدروكربن بودند. هيدروكربن آنتراسن در ماهی كپور 

های غرب و شرق تالاب و اردک ماهی و لای ايستگاه

 (>15/1p)داری طور معنیهماهی ايستگاه غرب تالاب ب

در مورد  .افزاي  نشان داداروپا  هياتحاددر مقايسه با 

گيری آنتراسن در اردک ماهی و لای ماهی تالاب اندازه

مطابقت تحقيقی غرب و كپور ماهی تالاب شرق با نتايج 

گيری اين تركيب در . اندازه(Vives et al., 2004) دارد

برداری با نتايج های نمونهها و ايستگاهساير گونه

 ,Nasrollahzadeh Saravi) مطابقت داردتحقيقات قبلی 

2014; Potrykus et al., 2003; Abdolahpur Monikh 

et al., 2014; Veerasingam et al., 2011; 

Olabemiwo et al., 2013).  تركيبات فلورن، فنانترن و

صورت به و تشکيل كربن و هيدروژن هایاتم آنتراسن از

 به هاحلقه اين هستند كه آروماتيک بنزن حلقه سه يا دو

 گردند.می متصل يکديگر به دارزاويه يا ایحالت خوشه

 كمی زايیخاصيت سرطان اما بوده سمی بسيار گروه اين

 از پس ها. هيدروكربن(Walker et al, 2010) دارند

زياد،  گريزیآب دليل خاصيتآبی به محيط به ورود

 معطر و پايين اً نسبت بخار آب فشار در كم حلاليت

 از محيط شده و اين در معلق ذرات جذب)آروماتيسيته( 

 دريايی اعماق رسوبات جذب و آب خارج ستون

 Venkatachalapathy et al, 2011) شوندمی

Bazerafshan, 2012.) كمتر حتی رسوبات در هاآلاينده 

 تجزيه بيولوژيک تأثير فرايندهای تحت آب ستون از

 جزيهت جا غلظت پايين اكسيژن برایر اينشوند. دمی

ه خواص جخوار مطلوب نبوده و در نتيهای نفتباكتری

طولانی حفظ خواهند  اًسمی خود را برای مدت نسبت

 دريايی رسوبات در بالا هایغلظت در. اين تركيبات كرد

 تا گاهی رسوبات در هاآن غلظت كه تا جايی مانندمی

رسد اين در حالی است كه ستون آب می برابر 1111

 دليل پايداریبه اصولاً آروماتيکپلیهای هيدروكربن

 زيستیتجزيه برابر در ذاتی مقاومت و شيميايی ساختمان

های آلی پايدار محسوب آلاينده جز  غيرزيستی و

 (.Denton et al, 2006شوند )می

برر روی سرطآ نفت نفت مايع در دريا، هنگام نشت 

شود و تشرکيل فريلم نرازک لکره نفتری را آب پخ  می

مانرد و برا يرک محرل ثابرت نمری لکه نفتی دردهد. می

 كنررددرصررد سرررعت برراد حركررت مرری 3-0 سرررعت

(Zakeria et al, 2003 and 2006) . سرعت گسرترش و

فخامت اين لايه بستگی بره درجره حررارت آب دريرا 

ماننرد فلرورن، فنرانترن و نفت سبک علاوه بر اين دارد. 

ايجراد سريع پخ  شده و لايه نازكی را در آب آنتراسن 

 غلظت های انجام شدهبر اساس بررسیچنين هم كند.می

 و غربری نرواحی و رسوبات آب تركيبات هيدروكربن در

 و بروده ملاحظره خرزر قابرل دريای جنوبی حوزه شرقی

 and) تعيرين شرد مجاز از حد بي  آب در هاآن غلظت

2014  Nasrollahzadeh Saravi et al, 2012, 2013). 

گسرترش منراطق شرهری و شهرنشرينی علاوه برر ايرن، 

هرای مختلر  های صنعتی نيز سبب ورود آلايندهفعاليت
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شرود. عليررغم های نفتی به تالاب مریمانند هيدروكربن

 ثير مجاورت برا نقرادأبخ  غربی، بخ  شرقی تحت ت

هرای مختلر  برا مسکونی و پرجمعيت، ورود رودخانه

رودخانه بالاخ   ...های خانگی و ها و آلايندهفافلاب

 در نفتری مرواد ريرزش بره توجره عدم باشد.بازار می پير

 مواد به آلوده را تالاب خروجی ناحيه بنزين، پمپاژ هنگام

 از نرازكی فريلم مواقرع بيشتر در كهطوریه ب نموده نفتی

وجرود علاوه بر اين،  .پوشاند می را آب سطآ نفتی مواد

 و ، حمل و نقل مواد بخصوص نفتكيلکاگير شناورهای

گيرری برای سروخت احل  در بنزين پمپ ايستگاه وجود

از سراير  هاايسرتگاه ايرن از متوسط و كوچک شناورهای

 .شروندمحسوب می هاهيدروكربن غلظت افزاي عوامل 

 هراكشتی ماندگاری و تردد كه داده است نشان هابررسی

ی انزلر بنردر كانال اسکله و شکن موج اسکله روبروی در

 تشرديدو نفتری  مرواد غلظتافزاي  ، سبب ريزش نفت

 قسررمت اعظررم .اسررت در ايررن ناحيرره شررد آلررودگی

 در كوچرک شناورهای فعاليت ثيرأت تحت هانهيدروكرب

 ورود راه تررينمهرم .دارنرد قررار انزلری تالاب خروجی

هرای آبری بره اكوسيسرتم آروماتيکهای پلیهيدروكربن

 بره صرنعتی كارخانجرات و خرانگی هایفافلاب ورود

 سروزیآتر  آتشفشران، .نفرت اسرت نشرت و هراآب

های هيردروكربنو مراتع از منابع ديگرر توليرد  هاجنگل

 وارد كره تركيبرات ايرن عمده است. حجم آروماتيکپلی

 آلری هيدروليز تركيبات از ناشی شود،می دريا يا رودخانه

  بخشری نيرز است. البتره فسيلی هایسوخت خصوصهب

 شروند.مری توليرد آب در هراميکروارگانيسرم وسريلهبره

 و كشراورزی و خرانگی زباله هایسيستم چنين تخليههم

 ازيرادی زهرای زيرزمينری نيرز مقرادير آب هرایجريران

 وارد زيسرت محريط به را آروماتيکهای پلیهيدروكربن

مهم انتقرال  عوامل از نيز هاكشتی توازن آب البته .كنندمی

 باشررندبرره محرريط مرری آروماتيررکهای پلیهيرردروكربن

(Kennish et al, 2005). هرای ايجراد شرده از آلرودگی

از طريق ارتباد برين ترالاب و ساير عوامل و  لميفطريق 

 در بقرای نفرت دريا قادر هستند كه به تالاب وارد شوند.

ثير أزيررين و تر هایلايه انتقال آن به و نرم بستر سواحل

 رسروبات خروردگی هرمسربب بره طوفان و شديد امواج

 همرراه بره انتقرال نفرت نرم ماننرد ترالاب انزلری وبستر 

 منفری آن روی ماهيران ثيرأو ت ساحلی مناطق به رسوبات

  .(Clark, 2001)گردد می

های سرربک نفترری هررا و سرراير هيرردروكربنآروماتيک

های اوليه نشت بره بخرار عليرغم سميت زياد در ساعت

كره حرالی گرردد. درتبديل شده و بره اتمسرفر وارد مری

ينی در رسروبات شرنهای سنگين تمايل به تههيدروكربن

های سنگين نفتی از هيدوركربندهند. تالاب را نشان می

هرای سربک نظر شدت آلودگی در مقايسه با هيدروكربن

ها( از سميت كمترری برخوردارنرد امرا نفتی )آروماتيک

 ايرن پايداری دليل وجود اين تركيبات در بستر تالاب،به

 تركيبرات هيردروكربن در برالای غلظرتتركيبرات،  نوع

زی از جملره كپرور، كر  رسوبات و مجراورت ماهيران

و ورود  با ك  تالاب و برالطبع ماهی سفيد و لای ماهی

اين تركيبات به بدن ماهی علاوه برر خروراكی از طريرق 

تركيبرات در  از اين تریبي  بالطبع درصدجذب پوستی 

علاوه برر ايرن، تركيبرات بافت ماهيان فوق وجود دارد. 

فرروق بررا گذشررت زمرران وارد شرربکه غررذايی شررده و 

 نترايج چنينهمگردد. نمايی بيولوژيک را باعث میبزرگ

ماننرد فنرانترن،  كم مولکولی وزن با كه تركيبات داد نشان
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 و فراوانری حضرور ترينبي  دارایكه  فلورن و آنتراسن

 فراوانری را تررينرسوبات هستند، بي  و آب در غلظت

اسرت  آن بيرانگر نکتره اين .دارند هاماهی از گونه اين در

آب )توسرط برران (  طريق از هم ایحلقه 3 تركيبات كه

 بردن وارد زیكر  موجرودات از تغذيره طريرق از هم و

 يابردمی تجمرع هراآن خوراكی بافت در و شودماهی می

(Chouksey et al, 2004 .)  

زی بودن ماهيران ، ك آمدهدست با توجه به نتايج به

آلرودگی عدم مشراهده و  ور، لای ماهی و ماهی سفيدپك

هرای در ايسرتگاههرای فلرورن و فنرانترن به هيدروكربن

عردم آلرودگی بره ايرن  و غرب، شرق و مركزی ترالاب

برا را ها در ماهی كپور ايستگاه غرب ترالاب هيدروكرين

يرل بره توجه به ماهيت آروماتيک فنانترن، حلاليت و تما

 ,Mahmoodi et al) تشکيل رسروب ايرن هيردروكربن

بالطبع وجود آن در هر دو قسمت سرتون آب و  (.2012

ثير صريد ايرن مراهی در أتوان تحت تمیرسوبات تالاب 

هرررای ورودی در نرررواحی دور از مصرررب رودخانررره

ميزان آلودگی ترالاب كاه  برداری و های نمونهايستگاه

هررا و نقرر  كرراه  آلاينرردهدر اثررر عملکرررد تررالاب در 

آلرودگی بره هيردروكربن امرا دانست. خودپالايی تالاب 

آنتراسن در لای ماهی ايستگاه غرب تالاب و كپورمراهی 

ايستگاه های غرب و شرق تالاب مشاهده شد كه تحرت 

بره رسوبات ستون آب و در نتيجه ثير افزاي  آلودگی أت

 ترالابو شررق غررب های در ايستگاهفوق هيدروكربن 

اردک ر دآنتراسرن مشاهده افرزاي  آلرودگی بره  هست.

بره ايرن كره اردک برا توجره  ايستگاه غرب تالاب ماهی

كنرد ماهيانی هست كه در ستون آب زندگی میماهی از 

فروق در آلودگی بره هيردروكربن نيز نشان دهنده شدت 

از ساير مروارد تفراوت در  .باشدمی اين ناحيهب آستون 

بافرت ماهيران مرورد مطالعره هرا در غلظت هيردروكربن

مختلر   ماهيران بافرت تركيبات هيردروكربن در غلظت

جملره  از متعرددی عوامل به تفاوت اين و است متفاوت

و  تغذيره نروع چربری، درصرد گرذاری،معررض در زمان

قابرل ذكرر هسرتند  ماهيران در تركيبرات ايرن متابوليسرم

(Rose et al, 2012) . ،مهمری نقر  چربیعلاوه بر اين 

 كم چنيندارد. هم بافت آبزيان در تركيبات اين تجمعدر 

بافرت  آروماتيرک درپلی نفتری آلاينرده مواد غلظت بودن

 برودن پرايين بره بتروان است ممکن را هاماهیبعضی از 

 فرآينررد انجررام و مرراهی در زيسررتی غلظررت فرراكتور

 بدن مختل  هایبافت در متابوليت و بيوترانسفورماسيون

 فرم به تركيبات نوع اين خروج سبب كه داد ماهی نسبت

 كم تواندمی امر اين كه است، شده ماهی بدن از هيدروليز

 از هيردروكربن را در حاصرل مسرموميت علائرم برودن

 Nasrollahzadeh Saravi et ;2005دهد ) توفيآ ماهيان

al.,2009 Anyakora et al, .) 

تحقيرق حافرر برا عردم مطابقرت مشراهده شرده در 

ثير تفراوت در شررايط أتحرت ترتحقيقات ساير محققين 

منرابع آلرودگی، نروع فيزيولوژيکی محل زيست مراهی، 

آلودگی محريط و گونره مراهی مواد آلی، سايز رسوبات، 

 باشد. می

هيدروكربن انتراسن در اردک مراهی، مراهی كپرور و 

دار لای ماهی در مقايسه با فلورن و فنانترن افزاي  معنی

پرذيری بيشرتر ثير تحرکأكه تحت ت (>15/1p) نشان داد

ن از منبع اوليه، فشرار بخرار و حلالپرذيری نسربتا اسآنتر

  (.Denton et al, 2006) بالاتر اين تركيب هست



 نسیف زاد و همکارا                                                                                                                      یتالاب انزل یاقتصاد انیدر ماه ینفت یهادروکربنیه یبررس
 

04 

 

دليرل مشراهده افرزاي  دست آمده برهبر اساس نتايج به

در ماهی كپور تالاب شررق و اردک  (>15/1p)دار معنی

ماهی ترالاب غررب از حيرث آلرودگی بره هيردروكربن 

های غررب و مركرزی، مراهی لای ماهی ايستگاه ،فلورن

ب و شرررق، مرراهی اسرربله غرررهررای كرراراس ايسررتگاه

های غرب، مركزی و شرق، ماهی سفيد ايسرتگاه ايستگاه

های مركزی و شرق ترالاب مركزی و ماهی كپور ايستگاه

هرای و ماهی كپرور ايسرتگاه فنانترنز حيث آلودگی به ا

غرب و شرق و اردک ماهی و لای ماهی ايستگاه غررب 

در  آنتراسررنتررالاب از حيررث آلررودگی برره هيرردروكربن 

از حيث بهداشرت مرواد غرذايی اروپا  هياتحادمقايسه با 

با توجه بره ارزش جهت مصارف انسانی مناسب نيستند. 

سفيد در زنجيره غذايی و قررار اقتصادی و اهميت ماهی 

ها و انتقرال آلرودگی از داشتن آن در سبد غذايی خانواده

طريق زنجيره غذايی به انسران، آلرودگی آن بره فنرانترن 

عنوان يک هشدار برای مصررف ايرن ماهيران تواند بهمی

تلقی شود. علاوه برر آن مراهی كپرور نيرز از ماهيران برا 

هرای فلرورن، كربنارزش بوده و آلودگی آن بره هيردرو

عنروان هشرداری بررای تواند بهفنانترن و آنتراسن نيز می

 مصرف زياد اين ماهی تلقی شود.
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Abstract 

Petroleum hydrocarbons are among the routine chemical pollutants in industrial areas. The aim of this 

study was to evaluate the accumulation of petroleum hydrocarbons in six commercial fish species 

consisting of common Carp, Pike, Caras, Sefid fish, Tinca tinca and Catfish in stations of Anzali 

wetland. For this purpose, Anthracene, Fluorene and Phenanthrene PAHs measured by Gas 

Chromatography with a detector (GC-FID). Ten numbers were studied from each fish type including 

Catfish, Karas, and Pik from the central and East stations, Carp fish from the west and central stations 

and Sefid fish from the central station (with any Fluorene contamination). Phenanthrene and Fluorene 

concentration among the west, east, and central stations showed difference significant (p<0.05). 

Anthracene was observed in Pike, Catfish, Tinca tinca of the central and east stations, Carp fish of the 

central station, Sefid fish of the west and east stations and Caras of the central and west stations. Based 

on the results, Carp fish of east station and Pike fish of the west station in terms of contamination to 

Fluorene and Carp fish of the east and west stations and pike and Tinca tinca of the west stations were 

not suitable for human consumption based on the EC measures. Moreover, according to the the EC rules 

(No. 48568, 73338 and 31581), Tinca tinca of the central and west stations, Karas of the west and east 

stations, Catfish of the west, east and central, Sefid fish of the central stations and Carp fish of the central 

and east of wetland in terms of contamination to Phenanthrene were found unsuitable for human 

consumption. 
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