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Abstract 
 

Background and purpose: Polycyclic aromatic compounds (PAHs) are considered as priority 

organic compounds pollutants worldwide due to their high toxicity. Presence of oil wells has made 

petroleum hydrocarbon as one of the sources of pollution in the Caspian Sea. These are the pollutants of soil 

and water which are very dangerous and lethal for the aquatic ecosystem. The purpose of this study was to 

determine the 16PAHs (as oil pollution) in the sediments and two commercial fish in the Caspian Sea. 

Materials and methods: In this study, 32 sediment samples were collected from 8 stations at 

eight transects at 10 meter depth during four seasons. Also, 34 samples of Liza saliens (n=17) and Rutilus 

frisii kutum (n=17) were taken from the south of Caspian Sea. The samples were extracted using Soxhlet 

execrator with organic solvents and then analyzed using GC-FID (Shimadzu-14 A) instruments. 

Results: Concentration of 16PAHs in sediment in most stations was lower than critical level 

(NOAA standard). Applying different PAHs ratios, it was found that PAHs originated predominantly 

from the pyrogenic source either from the combustion of grass, wood and coal (majority of the samples) 

or from petroleum combustion (harbor area). The mean concentration of PAHs in Liza. s and R. frisii 

kutum were observed 2460 ± 60 and 2710 ± 56 µg/kg dw, respectively and 990 ± 33 µg/kg dw for 

sediment. In general, concentrations of PAHs in edible tissue of two species were higher than their 

corresponding sediment concentrations reflecting their great bioavailability (242-3880 µg/kg dw). The 

highest concentrations were observed in some ports of the southern Caspian Sea (Anzali, Nowshahr, and 

Amirabad), probably due to intensive shipping activities. 

Conclusion: The distribution pattern of PAHs was similar for fish and sediments, particularly 

for sediments characterized by high contamination level, and they were dominated by the high molecular 

weight PAHs (4-6-rings) which have high ecological risks. 
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   ات در رسوب(16PAH)بررسي هيدروكربن هاي پلي آروماتيك 
  درياي خزركفال سالينس و سفيد دو نوع ماهي عضله و 

  
      حسن نصراله زاده ساروي  

        رضا پورغلام
        حوريه يونسي پور
  آسيه مخلوق

  چكيده
خود از تركيبات آلـي الويـت دار        با توجه به سميت بالاي      ) PAHs(اي   تركيبات آروماتيك چند حلقه    :سابقه و هدف  

بـا توجـه بـه وجـود        . شـود  هاي آلـودگي نفتـي در نظـر گرفتـه مـي            عنوان شاخص  هآلودگي در جهان شناخته شده است كه ب       
هـاي    ايـن تركيبـات از آلاينـده      . گـردد  كننده آن محسوب مي     از منابع آلوده   هاي نفتي در درياي خزر اين تركيبات يكي        چاه

  هـدف از ايـن مطالعـه بررسـي         . روند و براي آبزيـان بـسيار خطرنـاك و مهلـك هـستند                به شمار مي   اكوسيستم خاكي و آبي   
تجـاري سـفيد و كفـال    دو نوع ماهي عضله و سطحي  اتدر رسوب) تركيبات نفتي هاي شاخص آلاينده (PAH تركيب از 16

  .بوده استدرياي خزر سالينس 
 وطي چهار فـصل     )  متر 10در عمق   ( ايستگاه در هشت نيم خط       8 از    نمونه رسوب   32در اين تحقيق     :ها مواد و روش  

. آوري گرديـد    قطعه در سواحل ايراني حـوزه جنـوبي دريـاي خـزر جمـع              17 هر يك     نمونه ماهي سفيد و كفال     34 همچنين
پس تم سوكسيله آماده سازي شـده س ـ      سبا سي ) هگزان نرمال و دي كلرومتان    (ها بر اساس روش استخراج حلال مخلوط         نمونه

  .مورد آناليز قرار گرفتو استاندارد مرجع  (GC-FID, Shimadzu-14 A)وسيله دستگاه كروماتوگرافي گازي  هب
كـه  دهـد    نـشان مـي    NOAA رسوبات درياي خزر بـا مقـادير اسـتاندارد رسـوبات             PAH  تركيب از  16 مقايسه :ها يافته
  بيـشتر  همچنـين تركيبـات پلـي آروماتيـك در رسـوبات نيـز       . نبـوده اسـت   از حد مجاز     بيشترها   در اكثر ايستگاه  ها   مقادير آن 

  كمتـر از مـاهي سـفيد       ) 2460 ± 62( در مـاهي كفـال سـالينس         تركيبات پلي آروماتيك  ميزان  .  داشته است  كيپيروليتمنشاء  
در  ات فـوق در هـر دو مـاهي از ميـانگين سـالانه آن              ب ـاما ميـزان تركي   .  ميكروگرم بركيلوگرم وزن خشك بود     )2710 ± 56(

بيشتر بودن غلظت تركيبات آروماتيـك در دوگونـه         . بيشتر گرديد )  ميكروگرم بركيلوگرم وزن خشك    990 ± 33 (رسوبات
. بـوده اسـت   ) Bioavailability( تجمـع زيـستي      قابـل توجـه    از ميـزان     ناشـي ماهي كفال و سفيد از غلظت آن در رسـوبات،           

 .هاي زياد كشتيراني بوده است  فعاليتبه علت ميرآباد احتمالاًحداكثر غلظت اين تركيبات در بنادر انزلي، نوشهر و ا

  كــه تركيبــات داراي حلقــه بيــشتر  طــوري ه در رســوبات و مــاهي مــشابه بــوده اســت بــPAHsالگــوي توزيــع  :اســتنتاج
)4-6 rings (ريسك اكولوژيكي زايي و موتاژني غالبيت بالايي داشته و همچنين  با پتانسيل سرطان)HQ (بـالاتر  ها نيز در آن 

  .بوده استاز واحد 
  

  درياي خزرسواحل ايران، حوزه جنوبي ، رسوب، ماهي، آروماتيك تركيبات پلي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 مشكلات زيست محيطي درياي خزر داراي خاسـتگاه       

ي كـه دريـاي خـزر بـه         يجـا  از آن . متعدد و متنوعي است   
اثـرات  گـردد،     محـسوب مـي    اكوسيستم بسته عنوان يك   

    بيشتر(anthropogenic)وء فعاليت هاي انساني ساخت س
  

  hnsaravi@yahoo.com :E-mail                                            .961.پ.پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، صفرح آباد، : ساري -حسن نصراله زاده :مولف مسئول

  ، ساري، ايرانپژوهشكده اكولوژي درياي خزرده، گروه آلاين
  11/7/1391 :تاريخ تصويب           31/5/1391 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           30/3/1391: تاريخ دريافت  



   و عضله دو نوع ماهي در رسوباتكي آروماتي پلي هادروكربنيه
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هيـدروكربورهاي  . مانـد  باز در آن پايدار مـي     از درياهاي   
دريـاي خــزر   كننـده    يكـي از منـابع آلـوده   بـه عنـوان   نفتي  
باشند كه تركيبات آروماتيك     مشتقات مختلفي مي   داراي

 )PAHs: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons( اي چندحلقه
 با توجه به سميت بالاي      اين تركيبات  . هستند از آن جمله  

ــستمخــود از تركيبــات آلــي الويــت دار در   هــاي  اكوسي
 بــسيار انــد و بــراي آبزيــان شــناخته شــدهخــاكي و آبــي 

كـه در اكثـر كـشوهاي        چنـان . ند مهلك هست  خطرناك و 
هاي آلودگي نفتـي مـورد بررسـي قـرار           عنوان شاخص  به
هاي بيولـوژيكي    از فعاليت حاصل   PAHs .)2،1(گيرند مي

امـا  در رسوبات دريا وجـود دارد،       درصد كمي   معمولاً با   
ــراً ــزايش فعاليـــت اخيـ ــال افـ ــه دنبـ ــساني در   بـ ــاي انـ هـ

حضور و يا    .)3(هاي ساحلي افزايش يافته است      اكوسيستم
 بــراي موجــودات دريــايي و ســلامت PAHsبــالا بــودن 

باشد زيرا اين نوع تركيبات داراي خواص         انسان مضر مي  
 ــ ــل ســميت، موتوژني ــزا ، ســرطانكمختلفــي از قبي ي و ي

در مجموع تقريبـاً بـيش از يكـصد         . باشد استروژنيك مي 
 تـا بيـشتر حلقـه بنزنـي يـا           2 داراي   PAHsنوع تركيبـات    

 آژانس حفاظـت محـيط    . )4(ايي شده است  آروماتيك شناس 
 USEPA: United States Environmental(مريكا ازيست 

Protection Agancy ( 16 ــوع از ــوان  PAH ن ــه عن  را ب
 هــاي آروماتيــك شــاخص ليــست كــرده اســت  آلاينــده

  .)4-6( )1  شمارهجدول(
ــاندر كــشورهاي مختلــف  ــدازهجه ــن   ان ــري اي گي

ي و بافـت آبزيـان و       تركيبات در رسوبات اكوسيـستم آب ـ     
ــين  ــك    همچن ــات آروماتي ــد تركيب ــشاء تولي ــي من بررس

 و همكـاران    khairy: طـور مثـال    هصورت گرفته اسـت ب ـ    
 تركيـب   16گزارش كردند كـه تغييـرات ميـزان         ) 2009(

ــر      ــه براب ــاي مديتران ــوبات دري ــك در رس ــي آروماتي   پل
66/2-nd            ميكروگرم بر گرم وزن خـشك بـوده اسـت و 

 ميكروگرم بر گـرم     42/2 -88/3بر  در بافت صدف ها برا    
در اين مطالعه منشاء تركيبات     . )7(وزن خشك بوده است   

 6 تـا    4دليل بالا بودن غلظت تركيبـات        هپلي آروماتيك ب  
ــوده اســت) پيروليتيــك(اي پيروژنيــك  حلقــه  و Neff. ب

گزارش كردند كـه حـضور تركيبـات        ) 2005(همكاران  
ت ماكروبنتوزها  تواند بر جمعي    مي ءآروماتيك با هر منشا   

  در بررســـي ) 2009( و همكـــاران Liu. )8(اثـــر بگـــذارد
 كـشور چـين     Laizhou تركيب آروماتيك در خلـيج       16

 حلقـه اي بنزنـي در       4 تـا    2گزارش كردند كه تر كيبات      
 رســوبات بيــشتر بــوده اســت امــا ميــزان آن از اســتاندارد 

SQGs )Sediment Quality Guidlines (  كمتر بـرآورد
گـزارش  ) 2003( همكـارانش    و Zhou .)9(گرديده است 

 تركيــب آروماتيــك در رســوبات 16كردنــد كــه ميــزان 
 ميكروگرم بر   12/0-13/1 كشور چين برابر     Dayaخليج  

گرم وزن خشك بوده است و اين تركيبات بيشتر منـشاء           
) 2003( و همكاران    Anyakora. )10(اند پتروژنيك داشته 

تيك در آب،    تركيب آروما  16گزارش كردند كه ميزان     
رسوبات و ماهي در منطقه دلتاي نيجر در كـشور نيجريـه            

و  Budzinski .)11(طــور معنــي داري بــالا بــوده اســت هبــ
 Readmanو ) 1999( و همكاران Wang ،)1997( همكاران

ــاران  ــسبت   ) 1984(و همك ــاس ن ــه براس ــد ك ــوان كردن عن
 طـور  توان به منشاء آن پي برد كه به      تركيبات آروماتيك مي  

  .)12-14( آورده شده است2  شمارهصه در جدولخلا
  

 براســاس (16PAHs)تركيبــات پلــي آروماتيــك  :1 شــماره جــدول
  EPAاستاندارد 

ف
ردي

 

 نوع تركيبات
 تعداد 
 حلقه

 خواص سميت
   بندي طبقه

  )وزن ملكولي(
1 Naphthalene (Nap) 2 زا غير سرطان -سمي  LMWPAHs 
2 Acenaphthylene (Acy) 3 زا رطانغير س -سمي LMWPAHs 

3 Anthrancene (Ant) 3 زا غير سرطان -سمي LMWPAHs 

4 Phenanthrene (Phe) 3 زا نغير سرطا -سمي LMWPAHs 

5 Fluorene (Flr) 3 زا غير سرطان -سمي LMWPAHs 

6 Acenaphthene (Ace) 3 زا غير سرطان -سمي LMWPAHs 

7 Benz(a)anthracene (BaA) 4  ضعيفسرطان زايي HMWPAHs 

8 Chrysene (Chy) 4 تومورژنيك-زايي ضعيف سرطان  HMWPAHs 

9 Fluoranthene (Fla) 4  تومورژنيك-ضعيفسرطان زايي  HMWPAHs 

10 Pyrene (Pyr) 4  تومورژنيك-ضعيفسرطان زايي  HMWPAHs 

11 Benzo(b)fluoranthene (BbF) 4   معموليسرطان زايي HMWPAHs 

12 Dibenz(a,h)anthracene (DibA) 5 - HMWPAHs 

13 Benzo(k)fluoranthene (BkF) 5  ضعيفسرطان زايي HMWPAHs 

14 Benzo(a)pyrene (BaP) 5  بسيار شديدسرطان زايي HMWPAHs 

15 Indo(1,2,3-cd) pyrene (InP) 6  يا تومورژنيكسرطان زايي HMWPAHs 

16 Benzo(ghi) perylene (BghiP) 6  رژنيكيا توموسرطان زايي  HMWPAHs 
 

LMWPAHs: Low Molecular Wieght PAHs (group of PAHs<4 rings) 
HMWPAHs: High Molecular Wieght PAHs (group of PAHs≥4 rings) 



 
    حسن نصراالله زاده ساروي و همكاران                                           پژوهشي  
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مكـاني   - مـروري بـر توزيـع زمـاني        ،در اين تحقيـق   
 تركيبات پلي آروماتيك در رسوبات حوزه جنوبي درياي       

 درصـد   50بيش از    (ماهي سفيد جايي كه    از آن . خزر شد 
و كفال ماهيان از اهميت اقتصادي زيـادي       ) از ميزان صيد  

ميـزان تجمـع ايـن      ،  )15(در درياي خزر برخوردار هـستند     
مـاهي سـفيد    (فوق   دو ماهي اقتصادي     عضلهتركيبات در   

همچنـين بـه منظـور      . بررسي قـرار گرفـت     مورد) كفال و
ــات    ــار تركيبـ ــم رفتـ ــديريت زيـــست محيطـــي و فهـ مـ

تيــك در محــيط، ميـزان ريــسك اكولــوژيكي  آروما پلـي 
تركيبات پلي آروماتيك به ويژه بـراي موجـودات زنـده           

  .مورد مطالعه قرار گرفت
  
چگونگي منشاء تركيبات پلي آروماتيك بر اسـاس         :2 شماره   جدول

  ها در رسوبات نسبت آن
  

 /PAHs Phn/Ant Fla/Pyr Ant منشاء ايجاد
(Ant+Phe) Fla/ 

 (Fla+Pyr) 
BaP/ 

(BaP+Chy) 
  >2/0  >4/0  >1/0  >1  <10  )نفت(پتروژنيك 
  -  -  <1/0  <1  >10  )سوختن(پيروليتيك 

  20/0-35/0  4/0-5/0  -  -  -  سوختن نفت خام و وسايل نقليه
سوختن چوب، علف، ذغال سنگ 

  و نفت سفيد
-  -  -  5/0>  35/0>  

  
  ها مواد و روش

  :ونه برداري و آماده سازي رسوباتنم
هــاي مربــوط بــه طــرح  وژهايــن مطالعــه يكــي از پــر

هاي حوزه جنوبي درياي خزر بوده است كه در          آلودگي
ها با توجه به امكانات، تجهيزات و شيب دريا          آن ايستگاه 

هـا،   به نحوي انتخاب گرديد كه بتوانـد ورودي رودخانـه         
كننـده در ايـن حـوزه را پوشـش           ها و منابع آلوده    بندرگاه

و كفال در نوار كه صيد بالاي ماهي سفيد    ضمن آن . دهد
ساحلي و وجود اين دو گونه در اين نـوار سـبب گرديـد              

 متـر صـورت   10تا نمونه برداري در اين پـروژه در عمـق      
طـي چهـار     1387 سـال  درا  ه ـ نمونهبه اين ترتيب    . پذيرد
در حـوزه جنـوبي     ،  )بهار، تابستان، پاييز و زمـستان     (فصل  

، آسـتارا، انزلـي، سـفيدرود     هـاي    درياي خزر در نيم خط    
ــركمن    ــاد و ت ــسر، اميرآب ــهر، بابل ــابن، نوش ــق از تنك    عم

  ).1 شماره تصوير(جمع آوري گرديد  ي متر10

  رسوبات  گرم از  300-500مقدار  برداري   در طي نمونه  
در هر ايـستگاه   grab (van veen(وسيله گرب  هسطحي ب

مي پيچيـده شـد و تحـت        يوبرداشته شد و در فويل آلومين     
 براي خشك   .شگاه انتقال يافت   به آزماي   شده شرايط فريز 

 اسـتفاده  (Freeze dryer)درايـر   كردن رسوبات از فريـز 
ــا مخلــوط حــلال هگــزان نرمــال و دي   اســتخراج .شــد ب

وسـيله دسـتگاه سوكـسيله       هب ـ) 90:10با نسبت   (كلرومتان  
(Soxhlet extractor) وســيله  هگرديــد و ســپس بــ انجــام

  .)16(ستدستگاه روتاري و گاز نيترژن تغليظ گرديده ا
  

  
هـا   هاي نمونه برداري به همراه نـام ايـستگاه         ايستگاه :1 شماره   تصوير

  1387و نيم خط ها درحوزه جنوبي درياي خزر درسال )  متر10عمق (
  

  :  بافت ماهيان سازيو آمادهنمونه برداري 
به دليل مصرف گـسترده انـساني از بافـت عـضلاني            

رياي خزر، در اين پروژه ميـزان       اين دو ماهي اقتصادي د    
تركيبات آروماتيك در بافت عـضله مـورد مطالعـه قـرار            

 به منـاطق    نمطالعات اوليه نشان داد كه اين ماهيا      . گرفت
 ها در منـاطق    كنند و سنين مختلفي از آن      مختلف كوچ مي  

 برداري در هر منطقـه      لذا نمونه  كنند مختلف دريا زيست مي   
در طـي   . طق ديگـر نيـز باشـد      تواند بيانگر وضعيت منا    مي

 (Liza saliens) قطعه ماهي كفال سالينس 17مطالعه تعداد 
 سـال و    3-4 گرم، گروه سـني      117 ± 10با وزن متوسط    

متر در فصل تابستان با استفاده از       سانتي 4/24 ± 5/1طول  
وســيله كــشتي گــيلان  هروش تــرال در گــشت دريــايي بــ

 17 به تعداد    در حالي كه ماهي سفيد    . آوري گرديد  جمع
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 724 ± 159 با وزن متوسـط ) Rutilus frisii kutum(قطعه 
 متـر   سـانتي  4/41 ± 0/6 سال و طول     1-2گرم، گروه سني    

دريافـت  ) فرح آبـاد  (در فصل بهار از تعاوني صيادي پره        
  . گرديد

هاي صـيد شـده تحـت شـرايط فريـز شـده بـه          نمونه
  هر ضلهع  گرم از  100-200مقدار  . آزمايشگاه انتقال يافت  

خـشك  ايـر    در  فريـز   دستگاه در )بافت خوراكي  (ماهي
حـل سوكـسيله   امرهاي خشك شده طي    از نمونه . گرديد
  و جداسـازي   (Saponification)صـابوني شـدن      كردن،

)Clean up( ــيتركيبــات ــد و ســپس  نفت  اســتخراج گردي
   .)16( دستگاه روتاري و گاز نيترژن تغليظ گرديدوسيله هب

  
 GC-FID: Gas( كروماتوگرافي گازيقرائت با دستگاه 

Chromatography-Flame Ionization Detector :( 

 بـه دسـتگاه     ي تغليظ شده رسوبات و مـاهي      ها نمونه
GC-FID Shimadzu-14 A) ( مجهز به ستون كاپيلاري

)RTX-5 (  مرجـع   سـپس از طريـق اسـتاندارد      . دشتزريق 
)CRM: Certified Reference Material( غلظــت 

ــشتقات ــك   16 مـ ــاي آروماتيـ ــدروكربن هـ ــه هيـ  گانـ
)16PAH ( گرديدمحاسبه.  

  
 HQ: Hazard(ي ـكـك اكولوژيـي ريسـه ارزيابـمحاسب

Quotient  :(  
ريسك اكولوژيكي به معني بررسي ميزان تركيبـات   

آروماتيك در رسـوبات و اثـرات احتمـالي منفـي بـر              پلي
 يموجودات در آن اكوسيستم براساس مقايسه با اسـتانداردها        

ارزيابي ريسك اكولـوژيكي از سـميت   . باشد مختلف مي 
اي آغاز گرديد و پس از توسعه به سميت چند           تك گونه 

بـه  . اي، به مدل ريسك اكولوژيـك تبـديل گرديـد          گونه
ــات     ــوژيكي تركيب ــسك اكول ــه ري ــابي اولي ــور ارزي منظ

PAHsــانيزم ــر ارگ ــهم   ب ــايي روش س ــاي دري ــذاري  ه گ
)Quotients Approach ( رود يكار مبه)فرمـول  . )18،17

گيـري ريــسك اكولــوژيكي تركيبــات   زيـر بــراي انــدازه 
PAHsپيشنهاد گرديده است :  

HQ= Cexposure/ TRV 

ــميت، HQدر ايــــن فرمــــول  ــانگر ســــهم ســ    بيــ
Cexposure (Exposure Concentration)محيطي  غلظت 

 مقـادير  TRV (Toxicity Reference Value) تركيب و
باشد كـه در جـداول مرجـع         مرجع سميت هر تركيب مي    

ــراي رســوبات آمــده اســت  ــابع مختلــف ب . )19-21(در من
دهنــده ريــسك اكولــوژيكي   نــشانHQ>1طــوركلي،  هبــ

سـت كـه ريـسك       ا  بـه معنـي ايـن      HQ<1مطرح است و    
 بـالاتر   HQ كـم اسـت و هرچـه نـسبت           اكولوژيكي نسبتاً 

  .باشد يعني ريسك اكولوژيكي بالاتر است
  جهت تعيين اندازه(GLM)آزمون مدل خطي عمومي 

 (Observed Power)ها و محاسبه توان مشاهده شده  نمونه
 نـشان داد كـه   (Partial Eta Squared)و جزيي مربع اتـا  

هاي آمـاري   هاي رسوب و ماهي براي آزمون    تعداد نمونه 
  .مناسب نبود و بنابراين از آمار توصيفي استفاده شد

  

  ها يافته
 16 PAHدر رسوبات درياي خزر   

ــات  د ــار تركيبـ ــصل بهـ  Pyrene ،Benz (a)رفـ

anthracene ،Chrysene، Benzo (b)(k) fluoranthene، 
Dibenzo (a, h) anthracene گرمميكرو 1920حداكثر  با 
 در ايـن    ).1  شـماره  نمـودار (بر كيلوگرم وزن خشك بود      

اي زيــر حــد    حلقــه6 و 3 ،2 غلظــت تركيبــات  فــصل
نـيم   در   16PAHهمچنـين ميـزان     . يص دستگاه بـود   ختش

. يص دسـتگاه بـود    خ كمتـر از حـد تـش       7 و   6،  1هاي   خط
 گـرم بـر     كـرو مي 340 ± 16 برابر   16PAHمتوسط مقدار   

  .كيلوگرم وزن خشك بر آورد شد
 ،Fluoranthene، Chrysene در فصل تابستان تركيبات   

Benz (a) anthracene، Benzo (b)(k) fluoranthene، 
Dibenzo (a,h) anthracene گرمكرومي 5420كثر با حدا 

ــود  ــوگرم وزن خــشك ب ــر كيل در ايــن فــصل غلظــت   .ب
 و يص دســتگاه بــودخاي زيــر حــد تــش  حلقــه2تركيبـات  

 كمتـر از    7 و   1هـاي     در نيم خط   16PAHهمچنين ميزان   
نتايج ). 1  شماره نمودار (حد تشخيص دستگاه بوده است    
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 7 ،6، 5، 3هـاي    نيم خـط   در   16PAHنشان داد كه ميزان     
متوسـط  . يص دسـتگاه بـوده اسـت      خاز حد تش   كمتر   8و  

گرم بر كيلوگرم   كرو مي 1230 ± 65 برابر   16PAHمقدار  
   .وزن خشك بر آورد شد
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  فصل زمستان

  
 سـطحي  رسـوبات    PAH 16ميزان و الگوي تركيبـات       :1نمودار شماره   

  درياي خزرهاي مختلف درحوزه جنوبي و نيم خط در فصول 

ــات   ــاييز تركيبـــ ــصل پـــ  ،Acenaphtheneدر فـــ
Fluorene،   Benz (a) anthracene،   Chrysene ،  

Benzo (b)(k) fluoranthene ،Dibenzo (a, h) anthracene 
گـرم بـر   كرومي 1260بـا حـداكثر    Benzo (a) pyreneو 

در اين فصل غلظـت تركيـب        .كيلوگرم وزن خشك بود   
 همچنـين ميـزان     ودسـتگاه   يص  خاي زير حـد تـش       حلقه 2

16PAH   يص خ كمتـر از حـد تـش       7 و   1هـاي    نيم خط  در
 16PAHمتوسـط مقـدار     ). 1  شـماره  نمودار(دستگاه بود   

  گـرم بـر كيلـوگرم وزن خـشك         كرومي 1060 ± 40 برابر
  . بر آورد شد

، Benz (a) anthraceneدر فصل زمستان تركيبـات  
Chrysene ،Benzo (b) (k) fluoranthene و Dibenz 

(a, h) anthracene گرم بر كيلوگرمكرو مي740 حداكثر با 
 6 و 2ايــن فــصل غلظــت تركيــب  در. وزن خــشك بــود

همچنـين ميـزان    . يص دسـتگاه بـود    خاي زير حد تش    حلقه
16PAH     ها  نيم خط  در ساير    5 و   4هاي   نيم خط  به غير از

ــش  ــر از حــد ت ــوده اســت  خكمت ــتگاه ب ــودار(يص دس    نم
ــماره ــدار  ).1 شـ ــط مقـ ــر16PAH متوسـ  330 ± 66  برابـ

   .گرم بر كيلوگرم وزن خشك بر آورد شدكرومي
 در فـصول مختلـف و       PAHsبر اساس غلظت محيطي     

، ميـزان   PAHs مرجع هر يك از تركيبـات        مقادير سميت 
 محاسبه 16PAH براي هريك از )HQ( ريسك اكولوژيكي

  مربوط بـه   HQsنتايج در فصل بهار نشان داد كه        . گرديد
5PAHs ل ، شـــامPyrene  ،Benz (a) anthracene  ،

Chrysene، Dibenz (a, h) anthracene، Benzo (a) pyrene 
 PAHs  مربـوط بـه    HQsهمچنين  . بيش از واحد بوده است    

  .بر آورد گرديد) 3/1(در اين فصل كمي بيش از يك 
بـراي هـر يـك از     )HQ(ميزان ريسك اكولوژيكي 

16PAH         در فصل تابستان نشان داد كـه HQs   مربـوط بـه 
4PAHs شامل ،Fluoranthene ،Benz (a) anthracene ،

Chrysene،Dibenz (a, h) anthracene   بيش از واحـد 
 در اين فصل    PAHs  مربوط به  HQsهمچنين  . بوده است 

   .بر آورد گرديد) 3/0(كمتر از يك 
 بـراي هـر يـك از     )HQ(ميزان ريسك اكولوژيكي 
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16PAH         در فصل پاييز نشان داد كـهHQs      5 مربـوط بـه 
 ،Fluorene ،Benz  (a) anthracene، شامل PAHsتركيب 

Anthracene، Chrysene و (a, h) anthracene Dibenz 
 PAHs مربوط بـه     HQsهمچنين  . بيش از واحد بوده است    

  .بر آورد گرديد) 3/0(در اين فصل كمتر از يك 
  در فـــصل ) HQ(نتـــايج ريـــسك اكولـــوژيكي   

   تركيـــب 3 مربــوط بــه   HQsزمــستان نــشان داد كـــه   
PAHs ، شامل  Benz (a) anthracene،  Chrysene  و 

(a, h) anthracene Dibenz    بـيش از واحـد بـوده اسـت  .
 در ايـن فـصل كمتـر از       PAHs بـه     مربـوط  HQsهمچنين  

  .برآورد گرديد) 1/0(يك 
ميانگين سالانه رسـوبات بـه همـراه انحـراف معيـار،            

   . آورده شده است1  شماره در جدولحداكثر و حداقل
  

ميكروگـرم بـر كيلـوگرم      (متوسط محدوده غلظتي     : 1جدول شماره   
به همراه انحراف معيار،    ) PAHs(تركيبات آروماتيك   ) وزن خشك 

ترانـسكت هـاي مختلـف        سـالانه هـر تركيـب در       حداكثر و   حداقل
  رسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر

  

 Min Max. Mean ± SD  تعداد نمونه

Naphtalene32 nd nd nd 

Acenaphthylene32 nd nd nd 

Acenaphthene32 nd 910 29 ± 161 

Fluorene32 nd 700 22 ±  123  
Phenantherene32 nd nd nd 

Anthracene32 nd 130 4 ± 23 

Fluoranthene32 nd 1700 53± 300 

Pyrene32 nd 470 22 ± 90 

Benz(a)anthracene32 nd 1160  130 ± 320 

Chrysene32 nd 1480  93 ±   295  
Benzo(b)(k)fluoranthene32 nd 5420  390 ± 1050 

Benzo(a)pyrene32 nd 3210 15 0± 580 

Dibenz(a,h)anthracene32 nd 900  75 ± 200 

Indeno(1,3,3,CD)pyrene32 nd 460 14 ± 81 

Benzo(g,h,i)perylene32 nd nd nd 

PAHs32  nd 02/8 990 ±1690 
 

nd=not detected 

  
  همچنــين ميــانگين ســالانه تركيبــات آروماتيــك بــا 

ــايين  ــولي پـ ــولي ) LMWPAHs(وزن ملكـ   و وزن ملكـ
  در رســــوبات ســــطحي برابــــر   ) HMWPAHs(بــــالا 

   ميكروگرم بـر كيلـوگرم      934 ± 703 و   38/54 ± 33/154
  

وزن خشك بود و ميانگين سـالانه تركيبـات آروماتيـك           
)16PAHs (ميكروگرم بر كيلـوگرم وزن      938 ± 703رابر  ب 

 ميانگين غلظت تركيبات آروماتيـك    . خشك مشاهده گرديد  
ــرطان  ــسيل سـ ــا پتانـ ــاژني  بـ   ) PAHstox∑1(زايـــي و مونـ

)DibP and InP ،Chy ،BaP ،BkF ،BbF ،BaA (  برابـر
ــوده  738 ± 539 ــوگرم وزن خــشك ب  ميكروگــرم بركيل
  .است

ات سـال    در رسـوب   PAHsبر اساس غلظت محيطـي      
 ،PAHs و مقادير سميت مرجع هر يـك از تركيبـات        1387

ــوژيكي   ــسك اكول ــزان ري ــك از   )HQ(مي ــر ي ــراي ه ب
16PAH نتايج نشان داد كه . محاسبه گرديدHQsبه  مربوط 

ــب 6 ــامل  ،PAHs تركيــ  ،Fluorene، Anthraceneشــ
Fluoranthene، Pyrene، Chrysene و PAHs  ــر   كمتـــ

ــوده اســت از ــا ، واحــد ب ــه   HQs ام ــوط ب ــب  4مرب   تركي
PAHs،  ــامل    ،Benz (a) anthracene ،  Chrysene  شـ

Benzo (a) pyrene و (a, h) anthracene Dibenz بيش 
  .از واحد بوده است

  

 16PAHدر ماهي كفال و سفيد درياي خزر   
  : سالينس ماهي كفالعضله  در16PAH بررسي ميزان -الف

 ،Chryseneدست آمده تركيبات ه اطلاعات ببراساس 
Benzo (b)(k) fluoranthene و Benzo (a) pyrene در 

 ماهي كفال مشاهده گرديد كه مقادير متوسط ايـن          عضله
و  530، 240 به ترتيب برابر است با      PAHs نوع تركيب    3

. گرم وزن خـشك بـوده اسـت       كيلـو  ميكروگرم بـر     500
 100 -530 مـاهي كفـال برابـر        عضله در   PAHsتغييرات  

همچنـين  . گرم وزن خشك بوده است    وكيلميكروگرم بر   
) اي  حلقـه  5(بـالا    با وزن ملكـولي      PAHsبالاترين غلظت   

 ســاير بــود و Benzo (b) (k) fluorantheneمربــوط بــه 
  . بود زير حد تشخيص دستگاه PAHsتركيبات 

 

  : ماهي سفيدعضله در 16PAH بررسي ميزان –ب 
  ، Chrysene مـــاهي ســـفيد تركيبـــات   عـــضلهدر 

Benzo (b) (k) fluoranthene و Benzo (a) pyrene 
                                                 
1. PAHstox= Polycyclic Aromatic Hydrocarbons Toxicity  
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 نـوع تركيـب     3كه مقـادير متوسـط ايـن         مشاهده گرديد 
PAHs   340 و 290، 1590 بــه ترتيـــب برابــر اســـت بـــا 

تغييـرات  . گرم وزن خشك بوده است    كيلوميكروگرم بر   
PAHs   ميكروگـرم  100 -1590 ماهي سفيد برابر     عضله در  

 غلظـت   همچنـين بـالاترين   . گرم وزن خشك بود   كيلوبر  
PAHs   ــالا ــولي ب ــا وزن ملك ــه5( ب ــه   )اي  حلق ــوط ب مرب

Chrysene    تركيبات   بقيه بود و PAHs    زير حد تشخيص 
  .دستگاه مشاهده گرديد

 

  بحث
هاي جدي   تركيبات پلي آروماتيك از آلوده كننده     

در حال حاضـر    . در رسوبات جهان محسوب مي گردند     
كه ها در رسوبات به خصوص در نواحي         ن نيز فراواني آ  

 سبب اثرات منفي بـر      ،هاي انساني چشمگير باشد    فعاليت
اين تركيبات در رسـوبات     . )23،22(موجودات شده است  

 ــ  ــه تنهــايي ديــده نمــي شــوند بلكــه ب صــورت  ههرگــز ب
در تحقيـق حاضـر   . شـوند  مخلوطي از تركيبات ديده مي    

نيز در رسوبات مخلـوطي از تركيبـات پلـي آروماتيـك            
ات پلـي آروماتيـك در      الگـوي تركيب ـ  . مشاهده گرديـد  

ها  رسوبات بستگي به منشاء و همچنين تجزيه طبيعي آن        
ابيم كه در   ي  در مي  نتايج اين تحقيق   به   يبا نگاه . )8(دارد

زيـر حـد     16PAHاغلب ايـستگاه هـا مقـادير تركيبـات          
دليـل   ه ب ـ بوده است كه احتمـالاً    ) ND(تشخيص دستگاه   

. تجزيــه ايــن تركيبــات بــه تركيبــات ديگــر بــوده اســت
 نيـــز )2009 (Khairy و )Neff )1976 طـــور كـــه همـــان

 به خصوص تركيبـاتي   ( 16PAH تركيبات   ندگزارش كرد 
تركيبـات  در رسـوبات بـه عنـوان        ) با جرم ملكـولي كـم     
عـلاوه   ، زيرا اين تركيبـات    )22(گردد مقاوم محسوب نمي  

ينـدهاي طبيعـي بـه      اوسيله فر  هببر حلاليت بيشتر در آب      
وجـود   .)22،7(شـوند  يل مـي  تركيبات قطبي محلـول تبـد     

هاي پريكاريوتيك و     مسكفزيان و همچنين ميكروارگاني   
رســـوبات دريـــا غلظـــت تركيبـــات در يوكاريوتيـــك 

16PAH      ؛)24(دهـد  كـاهش مـي   را  با جرم مولكولي كم 
ها داراي قابليت تجزيه اين دسـته از      مسزيرا ميكروارگاني 

16PAH البتـــه عوامـــل ديگـــري از قبيـــل .باشـــند مـــي   
هـا هـم      مسايي و جـذب فيزيكـي توسـط ارگاني ـ        ج ـ هجاب
با توجه به اين نكتـه در        .اين مورد اثر بگذارد    توان بر   مي

 با جرم مولكـولي كـم داراي غلظـت          16PAHرسوبات  
در . باشـد   مـي ) جـرم مولكـولي بـالا      (كمتر از دسته دوم   

 و  2ها و فصول تركيبـات        در اكثر ايستگاه   مطالعه حاضر 
 درصــد 5(و فراوانــي ظــت غل از اي آروماتيــك  حلقــه3

 اي  حلقـه  6 و   5،  4 در مقايسه با تركيبات      كمتري) فراواني
 با  يك آرومات يباتغلظت ترك  همچنين   .برخوردار بودند 

 ،DibP and InP، Chy(ي اژنت و موييزا  سرطانيلپتانس
BaP، BkF، BbF، BaA ()25( درصــد 75 در رســوبات 

  .بوداز غلظت كل تركيبات آروماتيك 
در رسوبات  آروماتيك بر اساس منشاء      ليتركيبات پ 

و ) petrogenic(بــــه دو دســــته پتروژنيــــك دريــــايي 
نتـايج  . )27،26(شـوند  تقـسيم مـي   ) pyrolytic(ليتيك  پيرو

دست آمده در تحقيق حاضـر نـشان داد          هميانگين سالانه ب  
 Ant/(Ant+Phe)و  ) Fla/Pyr) 46/2كه براساس نـسبت     

منـــشاء آلـــودگي تركيبـــات آروماتيـــك بيـــشتر  ) 0/1(
هــاي  همچنــين طبــق نــسبت  . پيروليتيــك بــوده اســت  

Fla/(Fla+Pyr)  )71/0 ( و  BaP/(BaP+Chy)  )62/0 (
) 2  شــمارهجــدول( باشــد كــه بيــانگر نــوع ســوختن مــي 

ــي ــات     م ــه تركيب ــن ناحي ــه در اي ــت ك ــه گرف ــوان نتيج ت
ــدتاً ــوختن آروماتيــك عم ــال ســنگ وچــوب از س   ذغ

 فـصل   دوكـه در    داد  نشان   همچنين   نتايج. حاصل گرديد 
و در   35/0 بـيش از     BaP/BaP+Chy پـاييز نـسبت       و بهار

گرديـد كـه     5/0 بـيش از     Fla/(Fla+Pyr)  نـسبت  تابستان
سـوختن چـوب،     ءدهد اين تركيبات داراي منشا     نشان مي 

عنـوان  ) 1999( و همكـاران     Kerr .باشـد   مي ذغال سنگ 
تركيبـــات ) petrogenic(نمودنـــد كـــه در نفـــت خـــام 

 درصد فراواني   2/0-7اي فقط     حلقه 3 و 2آروماتيك   پلي
آروماتيـك   دهد و در ضمن تركيبـات پلـي        را تشكيل مي  

بسته به نوع آن    ) pyrolytic(حاصل از سوختن مواد آلي      
اي   حلقه 4و  ) فراواني كم (اي    حلقه 3 و 2داراي تركيبات   

دسـت   ههـاي ب ـ   سبتن ـ. )28(باشند مي) فراواني زياد (با بالا   
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. كنــد ييــد مــيأآمــده در ايــن مطالعــه نيــز ايــن گفتــه را ت
آروماتيـك در رسـوبات      طوركلي منشاء تركيبات پلـي     هب

  .منطقه مورد مطالعه درياي خزر بيشتر پيروليتيك بود
رســوبات دو  16PAHاز مقايــسه غلظــت تركيبــات 

ابيم كه تنوع اين تركيبات در  يفصل بهار وتابستان در مي    
دو برابر فصل    )10( هاي هشت گانه در فصل بهار      خطنيم  

 غلظـت در فـصل      حـداكثر ه  چبوده است، اگر   )5(تابستان
 نتايج نشان داد كه اين تركيبـات        ،تابستان مشاهده گرديد  

 غربي، مركزي و شرقي در فصول بهار و         ناحيهدر هر سه    
پاييز مشاهده گرديد اما در فصول تابـستان و زمـستان در             

همچنين نتايج نـشان داد كـه       . ود داشت برخي نواحي وج  
شترين غلظـت ايـن تركيبـات بـوده         ي ـناحيه غربي داراي ب   

 بـه دليـل حركـت تـوده         است كـه ايـن افـزايش احتمـالاً        
 آذربايجـان از     در جمهـوري   هاي آلوده منطقـه بـاكو      آب

شـايان  . باشـد  طريق چرخش سيكلوني به ايـن منطقـه مـي         
 در بنـادر    ذكر است كه اين تركيبات در هر چهـار فـصل          

 گرديـد   ه بندر انزلي و نوشهر مشاهد     يعنيمهم اين حوزه    
 به دليل تردد زياد قايق ها و كشتي ها در ايـن             كه احتمالاً 

 رسوبات درياي خـزر بـا      16PAHاز مقايسه    .بنادر مي باشد  
 NOAA: National Oceanic(مقادير استاندارد رسوبات 

and Atmospheric Administration ( )30،29( يـابيم   ر ميد
ــستگاه  ــامي اي ــه در تم ــاز    ك ــد مج ــر از ح ــا كمت ــوده ه   ب

 بـا تحقيقـات     ،دست آمده در اين تحقيـق      همقادير ب . است
(CEP: Caspian Environment Programe)   در سـال

 كــه مقــادير دادنتــايج نــشان . گرديــدمقايــسه نيــز  2002
هاي دريـايي كمتـر از       غلظتي اين تركيبات در اين گشت     

جان، روسـيه و ايـران بـوده اسـت ولـي از             سواحل آذرباي 
 .)31(سواحل قزاقستان كمي بيشتر برآورد گرديده است

Baumard16ميزان  براساس) 1998( همكاران  وPAH 
نتـايج  . بنـدي كردنـد    رسوبات، سطح آلـودگي را تقـسيم      

نشان داد كه در دو فصل بهار، زمستان و سالانه بـا كمتـر              
 آلـودگي متوسـط      ميكروگرم بر كيلوگرم سطح    1000از  

را دارا بوده است و در دو فصل تابستان و پاييز با غلظـت              
   ميكروگرم بر كيلـوگرم در سـطح        1000متوسط بالاتر از    

  

  .)32(آلودگي بالا قراگرفته است
هـاي    و همچنـين در سـال      1991بعد از جنـگ سـال       

ــر ــاطق مختلــف  اخي ــارس در برخــي من ــيج ف ــزان ، خل مي
16PAH    ر از حد مجاز     در رسوبات ساحلي بالاتNOAA 

بــرآورد )  ميكروگــرم بــر كيلــوگرم وزن خــشك4000(
زيان ـات در كف ـ ـقادير اين نوع تركيب    لذا م  )34،  33(گرديد

افــزايش نيــز  آن منطقــه نايــو در نتيجــه در بافــت ماه 
كـه  ر منطقه ايرانـي دريـاي خـزر    در مقايسه، د  .)35(يافت

دسـت   ه ب NOAAآن كمتر از حد مجاز       16PAHمقادير  
در تحقيـق   مـورد    نماهيـا مقادير اين نـوع تركيبـات        آمد

 در همچنـين  و) سـفيد و كفـال    نماهيـا  بافـت (حاضر  مقاله  
ــاي خــزر  ــر از  )36( مــاهي ســوف و آزاد دري ــسيار كمت ب

  .خليج فارس بوده استحوزه اطق كشورهاي ماهيان من
دست آمده در اين تحقيق بـا ديگـر          همقايسه مقادير ب  
در بافــت  16PAHظــت دهــد كــه غل كــشورها نــشان مــي

سـفيد و كفـال دريـاي خـزر از ماهيـان             نماهيـا خوراكي  
آناليز شده در كشورهاي مختلف از قبيل ژاپن، اسـتراليا،          

ايـن تفـاوت    . مريكـا بـسيار كمتـر اسـت       اخليج فـارس و     
.  بوده است  درياي خزر دليل آلودگي كمتر در      هاحتمالاً ب 

همچنين كم بـودن غلظـت ايـن نـوع تركيبـات در بافـت               
پـايين بـودن فـاكتور غلظـت        دليـل    هبممكن است    نماهيا

ينــد بيوترانــسفورماسيون و ازيــستي در مــاهي و انجــام فر
 كـه   باشـد هاي مختلف در بدن مـاهي ن       متابوليت در بافت  

سبب خروج اين نوع تركيبات به فـرم هيـدروليز از بـدن             
م ي ـايـن امـر منجـر بـه كـم شـدن علا            . ماهي شـده اسـت    

  .)3(شود مي ياه ماهيدر  16PAHمسموميت حاصل از 
ــسك      ــبه ري ــاس محاس ــر براس ــق حاض ــايج تحقي نت

كـه تركيبـات    نـشان داد    در رسـوبات     )HQ( اكولوژيكي
توان ريسك  ) High-ring(روماتيك داراي حلقه بيشتر     آ

 را  )اثرات احتمالي منفي اكولـوژيكي     (يكي بالايي ژبيولو
 ميـان  كـه از   طـوري  ه ب ؛اند هاي آبزي داشته   مسبراي ارگاني 

، Benz (a) anthracene فقط تركيبات PAH تركيب 16
Chrysene ،Benzo (a) payrene وDibenz (a, h) 

anthracene داراي HQ ــالاتر از واحــد ــد ب وجــود . بودن
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  وChrysene، Benz (a) anthraceneتركيباتي همچـون  
Benzo (a) pyrene )  ــا ريــسك ــاتي ب ــه عنــوان تركيب ب

عـضله دو مـاهي مـورد        در)  در رسوبات  اكولوژيكي بالا 
بررسي در اين تحقيق از نكات حـائز اهميـت مـي باشـد،              

 بر كيفيت عضله مـاهي اثـرات        زيرا اين تركيبات احتمالاً   
  .داشتمنفي خواهند 

تـر از    پر چرب نظير ماهي آزاد خيلي راحـت        نماهيا
شوند زيرا تجمـع تركيبـات        كم چرب بد طعم مي     نماهيا

 نـصراله زاده و همكـاران      .)33(باشـد   نفتي در آن بيشتر مي    
 11 ماهي آزاد آناليز شـده       20گزارش كردند از    ) 1383(

اي   حلقـه  4 و   3،  2آن داراي تركيبات    )  درصد 55 (نمونه
PAH             بوده است و اين روند در ماهي سوف آنـاليز شـده 

با توجه بـه ايـن      . )34(رسيده است )  درصد 20( نمونه   4به  
 اســت و زاد داراي چربــي بيــشتريآموضــوع كــه مــاهي 

تجمع اين نوع تركيبات در بافت چربي بيـشتر اسـت لـذا             
ــات  ــاهي آزاد   16PAHتركيبـ ــشتري از مـ ــداد بيـ در تعـ

 مـاهي سـفيد     17در تحقيق حاضـر از      . مشاهده شده است  
 5 و   4آن داراي تركيبـات     )  درصد 42( تاي   7آناليز شده   

 ماهي كفـال    17 بوده است و اين روند در        PAHاي   حلقه
  .رسيده است)  درصد18( نمونه 3آناليز شده به 

 ــ ــادير ب ــسه مق ــزان متوســط   همقاي ــده از مي دســت آم
ــادر بافــت خــوراكي  16PAHتركيبــات  ســفيد و  نماهي

 استانداردهاي جهاني از قبيـل       بر اساس  كفال درياي خزر  
ــست   ــيط زيـ ــتاندارد محـ ــاااسـ  PAH EPA 16 مريكـ

)µg/kg.dw 50(  ــاني ــازمان بهداشــت جه ــتاندارد س  ، اس
6PAH  )WHO: World Health Organization  (

)µg/kg.dw 20   و استاندارد اروپـاBaP (EU: Europe) 
)µg/kg.dw 8 (هــا مقــادير  مكــه ايــن نمونــه مابييــ در مــي

16PAH از . )37(ها بيش از حد اسـتاندارد بـوده اسـت          آن
كشورهاي مختلـف    ياه ماهيي   كه نوع و گونه    جايي آن

ولوژي هر گونـه    خواص فيزي  هاي متفاوت،  در اكوسيستم 

هـا   ماهي و نيز عكس المعل مـاهي هـا در برابـر آلـودگي             
بيوماركرهـاي  لـذا اسـتفاده از تكنيـك        باشد،   يكسان نمي 

يك شاخص بسيار مناسـب در    عنوان   هبهيستوپاتولوژيك  
ارزيابي سلامت ماهي جهت آلوده بودن و يا نبودن بافت          

  .باشد فيد ميم نماهياخوراكي 
نتـايج تحقيـق    گيري كرد كه     جهتوان نتي  در پايان مي  

هـا و فـصول غلظـت        حاضر نشان داد كه در اكثر ايستگاه      
ــه3 و 2تركيبـــات  ــوب  حلقـ    و اتاي آروماتيـــك در رسـ

  اي كمتــر   حلقــه6 و 5، 4در مقايــسه بــا تركيبــات مــاهي 
ــوده اســت ــان  از .ب تركيبــات   فقــطPAHتركيــب  16مي

Benz(a)anthracene ،Chrysene ،Benzo (a) payrene 
  داراي ريسك اكولـوژيكي Dibenz (a, h) anthracene و
)HQ ( شايان ذكـر اسـت     .  بود ات واحد در رسوب   بالاتر از

و  سـالينس مـاهي كفـال     (مورد بررسي    نماهيا عضلهكه در   
 Chrysene ،Benzتركيباتي همچون ) سفيد درياي خزر

(a) anthracene وBenzo (a) pyrene ) ــا ــاتي ب تركيب
. مشاهده شده است  ) اتالا در رسوب  ريسك اكولوژيكي ب  

بنابراين با توجه به اثرات منفـي ايـن تركيبـات برسـلامت      
بـا احتيـاط صـورت       نماهيا مصرف اين گونه     بايدانسان،  
 در خـصوص    تـر   جهت كسب نتايج مطمـئن     ضمناً. پذيرد

وجود اين تركيبات تعداد بيشتري از ماهيـان فـوق مـورد            
  .آناليز قرار گيرد

  

  سپاسگزاري
و معــاونين وســيله لازم مــي دانــم از رياســت  بــدين

ــرم  ــشكدهمحت ــات لازم  پژوه ــه امكان ــراي  ك ــن دراج اي
ــايم     ــدرداني نم ــشكر و ق ــد ت ــراهم نمودن ــژوهش ف  از .پ

هــا جنــاب آقــاي ســليمان    آزمايــشگاههمكــاران محتــرم
غلامي پور، شراره فيروزكنديان، احـد احمـدنژاد، مجيـد          

ماده سازي و آنـاليز     ها، آ  زاده كه در نمونه برداري     ابراهيم
  .ميدار كمال تشكر را ،ها مشاركت داشتند نمونه
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