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 در ايحلقه چند آروماتيك هايهيدروكربن مقادير بين همبستگي

 در Solen roseomaculatus ايتيغه صدف و رسوبات

 بوشهر استان خوريات

 
 4محمودي معصومه ،3محمدي مهدي ،2*صفاهيه عليرضا ،1آرزم فاطمه

 

 خرمشهر دريايي فنون و علوم دانشگاه دريا، آلودگي ارشد كارشناسي یآموخته دانش 1

 خرمشهر دريايي فنون و علوم دانشگاه استاديار 2
 فارس خليج دانشگاه هایپژوهش و مطالعات مركز رئيس و فارس خليج دانشگاه استاديار 3

 تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده ،زيست محيط گروه دكتری جویدانش ،دورود اسلامي آزاد دانشگاه مدرس 4

 
 (90/12/1304؛ تاريخ تصويب: 90/11/1301)تاريخ دريافت: 

 
 چکيده

 هایتيغ صدف جمله از و منطقه اين موجودات بوشهر، استان هایآب در نفت استخراج و كشتيراني صنعتي، هایفعاليت وجود دليل به
Solen roseomaculatus ایحلقه چند آروماتيك هایهيدروكربن گيرد.مي قرار هافعاليت اين از حاصل نفتي دگيآلو معرض در 

(PAHs) ایدوكفه از استفاده ،امروزه باشند.مي نفتي آلودگي ميزان از شاخصي و نفت در موجود هایهيدروكربن گروه ترينمهم عنوان به 
 در PAHs مقادير بين همبستگي مطالعه برای و منظور بدين است. شده متداول بسيار حيطم در موجود هایآلاينده پايشگر عنوان به ها

 كالو، هاینام به ايستگاه پنج از ها،ایدوكفه و رسوبات از بردارینمونه بوشهر، استان درسواحل S.roseomaculatus ایدوكفه و رسوبات
 آزمايشگاه به انتقال و آوریجمع از پس صدف و رسوب نمونه شد. انجام ،1311 سال ماه ارديبهشت در هاله و بوپاتيل پيازی، بردخون،

 كه داد نشان نتايج شدند. گيریاندازه GC-MS دستگاه از استفاده با و استخراج سوكسله روش به هاآن در موجود PAHs و شده همگن
 ترتيب به وهاله بوپاتيل پيازی، هایخور و بردخون كالو، حلسوا رسوبات (tPAHs) ایحلقه چند آروماتيك هایهيدروكربن كل ميزان

 در S. roseomaculatus ایدوكفه در تركيبات اين ميزان ،چنينهم است. بوده گرم بر گرم نانو 0/21 و 1/172 ،4/17 ،1/44 ،7/33
 مذكور های ایدو كفه و رسوبات است. آمده دستبه گرم بر گرم نانو 0/111 و 2/740 ،2/09 ،7/321 ،3/409 ترتيب به نامبرده هایايستگاه

 مستقيم همبستگي هاایدوكفه نرم بافت و رسوبات در PAHs كل مقادير بين باشند.مي آلوده نسبت به بوشهر استان هایخور و سواحل در
 منطقه در PAHs تركيبات زيستي پايش جهت مناسبي گونه العهمط مورد ایدو كفه رسدمي نظر به .(P<0.05) شد مشاهده داریمعني و

 باشد. بوشهر( )استان فارس خليج
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 سرآغاز

 از نفت مداوم صادرات و استخراج به مربوط گسترده هایفعاليت
 آلوده مستعد منطقه اين كه شده موجب فارس خليج محدوده

؛ (Munawar et al., 2002 شود نفتي تركيبات به شدن
Sheppard et al., 2010 ؛Safahieh et al., 2011 ؛Mirza 

et (al., 2011. آروماتيك هایهيدروكربن نفتي، تركيبات بين 
 به رند.دا كمي نسبت به تجزيه قابليت (PAHs) ایحلقه چند

 و رسوب در خصوصا دريا زيستمحيط در قادرند دليل همين
؛ (Cheung et al., 2001 نمايند تجمع آبزيان بدن در چنينهم

Yim et al., 2004 ؛Lima et al., 2007 ؛Valavanidis et 

al., (2008. هستند، سمي تركيبات اين خود كه براين علاوه 
 و شده ساز و سوخت دارانمهره ساير و انسان بدن به ورود از پس

 هب تركيبات از مراتب به كه كنندمي توليد واسطي حد تركيبات
 نسبت به زاييسرطان از و بوده تر خطرناک خود آورنده جودو

 Giam and Ray, 2000) Miller et هستند برخوردار بالايي

al., 2004; Gaspare et al., 2008 ( سلامت طريق اين از و 
 كنندمي تهديد را آلوده آبزيان كنندهمصرف هایانسان و آبزيان

(Siqueira et al., 2009). ،سلامتي از آگاهي منظور به بنابراين 
 از نفتي هایآلاينده مداوم پايش رسفا خليج دريای اكوسيستم

 امری (PAHs) ایحلقه چند آروماتيك هایهيدروكربن هلجم
  باشد.مي ضروری
 سنجش با موارد از هایپار در چه گر دريا هایآلاينده پايش

؛ (Tam et al., 2001 گيردمي صورت زنده غير محيط در هاآن
(Cheney et al., 2008، ممکن محيطي شرايط ناپايداری ولي 

 در آلودگي وضعيت از روشني تصوير آمدن دست هب مانع است
 تواندنمي محيط در هاآلاينده سنجش ،ديگر سوی از شود. منطقه
 آن به زنده موجودات زيستي دسترسي واقعي ميزان گويای
 در دليل همين به ،(Romeo et al., 2003) باشد آلاينده

 زيستي پايشگر وانعن به آبزيان از استفاده ،اخير هایسال
 (,Giam and Rayاست يافته رواج بسيار PAHs تركيبات

؛ Frouin et al., 2007؛ Romeo et al., 2003؛ 2000
(Safahieh et al., 2011 .  

 هایگونه شناسايي به نياز گذشته، هایسال از بيش امروزه
 فارس خليج در نفتي هایآلاينده زيستي پايش جهت مناسب

 كفه دو ويژه به زیكف مهرگانبي بين اين در . شودمي احساس
 بارها به نيافته توسعه متابوليسمي سيستم داشتن دليل به هاای

 اندرفته كار به هاآلاينده زيستي پايش برای نمحققا توسط
Wright and Welbourn, 2002) ؛Gaspare et al., 2008 ؛

(Cortazar et al., 2008. خليج سواحل در و كشور داخل در 
 و محمودی توسط Barbatia helblingii ایدو كفه نيز فارس

 توسط Saccostrea cucullata ایدو كفه و (1309) همکاران
 دليلبه اين، وجود با اند.شده مطالعه (1309) همکاران و ميرزا

 نظر از آن سواحل تنوع و فارس خليج بسته نسبت به محيط
 داتموجو مطالعه به نياز (ایهصخر و ایهماس ،)گلي بستر جنس
 زمينه اين در ،ولي .شودمي احساس مختلف هایبستر ساكن

 Solen ایدو كفه نيست. دست در كافي اطلاعات

roseomaculatus محلي نام با ایتيغه صدف به معروف 
 DE؛ (Lead, 2000 بوده گلي هایبستر ساكن ،ملاليس

(Bruyne, 2003 خوبي نسبت به پراكنش از بوشهر استان در و 
 ایدو كفه اين است. برخوردار استان اين هایخور در ويژه به

 تغذيه آن از منطقه بومي مردم از بسياری و بوده خوراكي
 تربيش تجمع نهايي محل رسوبات كه جا آن از نمايند.مي

 نيز مذكور صدف و باشندمي PAHs ويژه به دريايي هایآلاينده
 (Darriba et كندمي زندگي نرم رسوبات درون نقب ايجاد با

(al., 2004، زيستي پايش برای مناسبي موجود رسدنظرمي به 
 منظور به ،حاضر مطالعه د.باش خود زيستگاه در تركيبات اين

 و رسوبات در PAHs تركيبات مقادير بين همبستگي بررسي
 بررسي بوشهر، استان در Solen roseomaculatus ایدوكفه
 و مذكور ایدوكفه توسط تركيبات اين زيستي تجمع توانايي
 آلودگي زيستي پايشگر عنوان به ایدوكفه اين از استفاده قابليت

PAHs شد. انجام بوشهر استان در ،فارس خليج در  

 

 هاروش و مواد
 و جزر بين مناطق طول در ملاليس صدف پراكنش اساس بر

 تاثير تحت كه ،مختلف ايستگاه 4 بوشهر استان سواحل مدی
 مطالعه مورد یهاايستگاه شد. انتخاب ،اندبوده نفتي آلاينده منابع
 تجاری، هایكشتي و هانفتکش تردد محل) كالو سواحل شامل

 محل) بردخون خارک(، جزيره تا عسلويه مسير بين فاصل حد
 صيادی، اسکله وجود نفتي، رغي و نفتي شناورهای و هالنج تردد
 پيازی هایخور خارک(، جزيره تا عسلويه مسير بين فاصل حد

 هایولنج هاقايق فعاليت غيرنفتي، و نفتي شناورهای تردد محل)
 بوپاتيل خارک(، جزيره تا عسلويه مسير بين فاصل حد صيادی،
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 شناورهای تردد محل خارک، جزيره روبروی تقريبي گيری )قرار
 بندر اسکله به خارک از هاآن ورود و غيرنفتي و نفتي بزرگ
 غير و نفتي شناورهای تردد محل) هاله و عکس(رب و بوشهر
 مسير بين فاصل حد صيادی، هایلنج و هاقايق فعاليت نفتي،

 و رسوب از بردارینمونه است. بوده خارک( جزيره تا عسلويه
 1311 سال ماه بهشتاردي در هاايستگاه اين ملاليس صدف
 را مطالعه مورد هایايستگاه موقعيت (،1) شکل گرفت. انجام
 دهد.مي نشان نقشه روی

 

 
 بوشهر استان در مطالعه مورد هايايستگاه موقعيت :(1) شکل

 
 و سطح( متری سانتي 4) سطحي لايه از رسوبات بردارینمونه
 به يخ مجاورت در هانمونه شد. انجام استيل قاشقك توسط

 .(Zakaria et al., 2003) شدند داده انتقال آزمايشگاه
 به منتهي باريك هاييسيخ توسط ملاليس صدف از بردارینمونه
 شتبردا ايستگاه هر از صدف نمونه 49 تعداد شد. انجام قلاب

 سانتي 234/1 ± 701/9) مشابه طولي دامنه با هاييصدف و شد
 ( ,.Fang et alيافتند انتقال ايشگاهآزم به يخ مجاورت در ،متر(

 آناليز و سازیآماده زمان تا ایدوكفه و رسوب هاینمونه .2009)
 ( Zakaria et شدند نگهداری گراد سانتي درجه -29 دمای در

(al., 2002. از پس رسوب، هاینمونه سازی آماده جهت 
 از گرم 1 ،هاآن كردن يکنواخت و درشت و زائد مواد سازیجدا

 1 در موجود آب مقدار و دش خشك آون در ايستگاه هر سوباتر
 وزن به خشك زنو نسبت ،ترتيب بدين .آمد دست هب نمونه گرم

 به ،PAHs تركيبات استخراج برای ،سپس شد. تعيين رسوبات تر

 هر رسوب ترهاینمونه از گرم 19 خشك، وزن معادل ميزان
 پوسته از نرم بافت جداسازی از پس شد. آناليز و برداشت ايستگاه
  همانند نيز بافت خشك وزن هاآن كردن يکنواخت و هاایدوكفه
 شد. تعيين رسوب هاینمونه برای مذكور روش

 بافت و رسوب هاینمونه در PAHs گيریعصاره منظور به
 4SO2Naسولفات سديم با ،نمونه هر از گرم 19 ها،ایدوكفه

 به شده يکنواخت هاینمونه الانتق از پس شد. مخلوط
 داخلي استاندارد معيني مقدار كردن اضافه و سلولزی هایاستوانه

 سيستم توسط استخراج عمل كار، انجام دقت سنجش برای
 از استفاده با رسوبات از PAHs استخراج شد. انجام سوكسله

 طول به ساعت 1 نرمال( 1) كلرومتان دی حلال سي سي 349
 بافت از PAHs استخراج .(Zakaria et al., 2002) انجاميد
 1) كلرومتان دی /هگزان نٳ هایحلال از سي سي 349 توسط

  رفتــگ ورتـص اعتـس 11 طي ،1:1 حجمي نسبت با رمال(ـن
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(Fang et al., 2009). 
 سديم با شب يك مدت به ترتيب به هانمونه ،بعد مرحله در

 گرفتند. قرار رتيما تحت شده احيا مس با شب يك و سولفات
 چرخان كننده تبخير دستگاه توسط هانمونه حجم كاهش از پس

Heidolph مدل Laborota 4000 از هانمونه ،ساعت يك طي 
 حجم كاهش هاینمونه شد. داده عبور كروماتوگرافي هایستون
 تركيبات تا شدند اضافه كروماتوگرافي يك ستون به يافته
 در (PAHs) نمونه حلقوی تركيبات شوند. حذف هاآن دوستآب

 نٳ كلرومتان/ دی حلال از استفاده با كروماتوگرافي، دو ستون
  .(Zakaria et al., 2002) شدند جداسازی هگزان،

 دمش از پس و شده داده انتقال ایشيشه هایويال به هانمونه
 شد. تزريق هاآن به ايزواكتان خالص، نيتروژن گاز ملايم جريان

 نور از دور و پايين دمای در دستگاه به تزريق مرحله تا هالويا
 گازی كروماتوگرافي دستگاه به تزريق ،سپس شدند. نگهداری

(GC) يجرم سنجي طيف و(MS) استاندارد از استفاده با 
  دستگاه مدل شد. انجام يوني انتخاب روش به خارجي

GC ،Agilent  6890N مدل و MS استفاده، وردــمAgilent  

5973N است. بوده 
 

  هاداده پردازش

 ضريب تعيين جهت خطي رگرسيون از Excel آماری برنامه در
 چند آروماتيك هایهيدروكربن لك غلظت بين همبستگي

 و رسوبات در PAHs ایحلقه 3و 4 و 4، 3 تركيبات ،ایحلقه
 است. شده استفاده هاایدوكفه

 

  هايافته
 باترسو در PAHs غلظت

 مورد هایايستگاه رسوب در PAHs تركيبات ياببازي ميزان
 داد نشان نتايج بود. درصد 19-199 بين و قبول قابل مطالعه
 رسوبات در ایحلقه چند آروماتيك هایهيدروكربن كل غلظت

 بوده گرم بر نانوگرم 1/172 تا 4/17مطالعه مورد هایايستگاه
 در مطالعه مورد هایايستگاه ترسوبا در PAHs غلظت است.

  است. آمده (،1) جدول در بوشهر استان هایخور و سواحل

 

 (خشک وزن گرم بر نانوگرم) مطالعه مورد هايايستگاه رسوبات در PAHs غلظت :(1) جدول

 نام تركيبات
 هانام ايستگاه

 ساحل كالو ساحل بردخون خور پيازي خور بوپاتيل خور هاله

 *نفتالن
 سنفتيلنآ
 سنفتنآ

 فلورن
 فنانترن
 آنتراسن

13/9 
ND 
ND 
ND 

31/13 
ND 

34/3 
10/9 

ND 
ND 

13/4 
41/11 

ND 
43/9 

ND 

11/9 
94/9 
93/1 

14/4 
ND 
ND 
ND 

33/0 
ND 

94/3 
ND 
ND 
ND 

34/2 
41/13 

 13/13 33/0 41/2 4/13 31/13  ایحلقه3 تركيبات مجموع

 فلورانتن
 پايرن
 آنتراسن (a) بنزو
 زنكراي

ND 
20/13 

ND 
ND 

33/1 
71/14 
41/4 
74/24 

ND 
24/1 

ND 
ND 

3/4 
33/14 

ND 
32/19 

34/24 
93/7 
7/3 

ND 

 11/31 41/39 24/1 30/42 20/13  ایحلقه4تركيبات مجموع

 فلورانتن (b) بنزو
 پايرن(a) بنزو
 آنتراسن (a,h)بنزو دای

 پايرن (cd,1,2,3) ايندنو
 پريلن (g,h,i) بنزو

ND 
ND 
ND 
ND 

11/1 

47/13 
32/11 

ND 
12/23 
32/41 

43/9 
ND 

34/4 
ND 

31/1 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 

41/3 

ND 
ND 
ND 

 ND 41/3 71/13 33/00 11/1  ایحلقه3و4 تركيبات مجموع

 دستگاه تشخيص حد از تركم :ND                ایحلقه دو تركيب *
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 هاايدر بافت نرم دوكفه PAHsغلظت 

  ایــهربنـدروكـهي كل ده غلظتـنتايج به دست آموجه به ـبا ت
 ایدو كفهدر بافت نرم ای حلقهچند آروماتيك 

S. roseomaculatus تا  2/09های مورد مطالعه از در ايستگاه
 غلظت (،2)جدول  نانوگرم برگرم متغير بوده است. 2/740

PAHs های ایبافت نرم دوكفهS. roseomaculatus  در
استان بوشهر را های مورد مطالعه در سواحل و خور هایايستگاه

های كليه ایدر دوكفه PAHsتركيبات بازيابي دهد. نشان مي
 درصد بوده است. 19-199ها بين ايستگاه

 

 (خشک وزن گرم بر نانوگرم) مطالعه مورد هايايستگاه در S. roseomaculatus ايدوكفه در PAHs غلظت :(2) جدول

 كيباتنام تر
 هانام ايستگاه

 ساحل كالو ساحل بردخون خور پيازی خور بوپاتيل خور هاله

 *نفتالن
 سنفتيلنآ
 سنفتنآ

 فلورن
 فنانترن
 آنتراسن

12/2 
ND 
ND 

21/9 
11/44 

ND 

4/141 
01/9 
71/9 
03/4 
31/212 
71/19 

43/22 

31/9 

21/9 

90/1 

40/44 
40/2 

ND 

ND 
ND 
ND 

42/190 
34/10 

13/3 
ND 
ND 

74/9 
34/134 
02/14 

 3/241 17/101 40/42 11/239 43/44  ایحلقه3 تركيبات مجموع

 فلورانتن
 پايرن
 آنتراسن (a) بنزو

 كرايزن

71/29 

31/34 

ND 

13/0 

11/124 
7/143 

13/14 
1/40 

41/19 

33/4 

ND 

ND 

42/34 
74/11 
32/39 
91/17 

04/30 
33/01 
03/43 
44/13 

 1/292 13/191 14/14 14/344 32/34  ایحلقه4تركيبات مجموع

 فلورانتن (b) بنزو
 پايرن(a) بنزو
 آنتراسن(a,h) بنزو دای

 پايرن (cd,1,2,3) ايندنو
 پريلن (g,h,i) بنزو

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

41/3 
03/27 

ND 
32/4 
04/1 

ND 

ND 
ND 

ND 
20/9 

24/1 

43/9 

ND 

12/3 

41/4 

94/11 

23/3 

ND 

0/1 

ND 

 ND 41 20/9 21 71/39  ایحلقه3و4 تركيبات مجموع

 دستگاه تشخيص حد از تركم :ND                ایحلقه دو تركيب *
 

 رسوبات ايحلقهچند آروماتيک هايهيدروكربن كل غلظت

  ايدوكفه نرم بافت و

 هحلق چند آروماتيك هایهيدروكربن كل غلظت داد نشان نتايج
 و بردخون حلسا پيازی، بوپاتيل، هاله، هایخور رسوبات در ای

 7/33 و 1/44 ،4/17 ،1/172 ،0/21 ترتيب به كالو ساحل
 اين غلظت چنينهم است. بوده خشك وزن گرم بر نانوگرم

 ترتيب به مذكور هایايستگاه در ایدو كفه نرم بافت در تركيبات
 وزن گرم بر نانوگرم 3/409و  7/321 ،2/09 ،2/742 ،0/111

 كل غلظت كه ستا آن از حاكي جنتاي مقايسه است. بوده خشك
 هایایدوكفه نرم بافت ایحلقه چند آروماتيك هایهيدروكربن

  اهـايستگ همان اتـرسوب در اتـتركيب اين غلظت از ايستگاه رـه

 دادن تجمع در صدف توانايي بيانگر كه (2 )شکل است تربيش
 باشد.مي تركيبات اين

 

ات و بافت نرم رسوب در PAHsهمبستگي بين غلظت 

  S. roseomaculatus ايدوكفه

 كلغلظت  داری بيننتايج نشان داد همبستگي مثبت و معني
ها و ایبافت نرم دوكفهای حلقهچند آروماتيك  هایهيدروكربن

 .>P)94/9( های مورد مطالعه وجود داردرسوبات در ايستگاه
ه اين معادله رگرسيون و ميزان همبستگي مربوط ب (،3)شکل 

در  PAHsدهد. در بررسي ارتباط بين غلظت مي رابطه را نشان
ها بر اساس تعداد حلقه، رابطه مستقيم و ای رسوبات و دوكفه
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در بافت نرم  PAHsای حلقه 3داری بين غلظت تركيبات معني
اين همبستگي >P). 94/9( ها و رسوبات مشاهده شدای دوكفه

تر بوده است كمای حلقهچند يك آرومات هایهيدروكربن كلاز 
داری ميان غلظت تركيبات همبستگي معني ،همچنين (.4)شکل 

 94/9( ها و رسوبات مشاهده شدای در دوكفه PAHsای حلقه 4
(P< 3. اين همبستگي از همبستگي مشاهده شده در تركيبات 
ارتباط مثبت و  چنينهم (.4)شکل  تر بوده استبيشای حلقه

بافت  PAHsای حلقه 3 و 4ی ميان غلظت تركيبات معني دار
های مورد مطالعه وجود ها و رسوبات در ايستگاهای نرم دوكفه

ای حلقه 4. ضريب اين همبستگي از تركيبات >P)94/9( دارد
 (.3)شکل  باشدتر ميبيشای حلقه 3تر و از تركيبات كم
 

 
 اتيکآروم هايهيدروكربن كل ميزان مقايسه :(2) شکل

 اي دوكفه نرم بافت و رسوبات در ايحلقه چند

S. roseomaculatus ايستگاه هر در 
 
 

 
 آروماتيک هايهيدروكربن كل غلظت همبستگي :(3) شکل

 ايدوكفه نرم بافت و رسوبات در ايحلقه چند

S. roseomaculatus مطالعه وردم هايايستگاه در 

y = 10.541x + 32.69

R = 0.618

P<0.05
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 PAHs ايحلقه 3 تركيبات غلظت همبستگي :(4) شکل

 در S. roseomaculatus ايدوكفه نرم بافت و رسوبات در

 مطالعه وردم هايايستگاه

 

y = 6.1467x - 20.859

R = 0.946

P<0.05
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 PAHs ايحلقه 4 تركيبات غلظت همبستگي :(5) شکل

 S. Roseomaculatus ايدوكفه نرم بافت و رسوبات در

 مطالعه وردم هايايستگاه در

 

y = 0.2813x + 11.807

R = 0.654

P<0.05
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 PAHs ايحلقه 6و5 تركيبات غلظت همبستگي :(6) شکل

 در S. roseomaculatus ايدوكفه نرم بافت و رسوبات در

 مطالعه وردم هايايستگاه

 



 31 ...ای صدف تیغهای در رسوبات و های آروماتیك چند حلقههمبستگي بین مقادیر هیدروكربن

 گيرييجهبحث و نت
در اي حلقهچندآروماتيک  هايهيدروكربن كلغلظت 

  S.roseomaculatus ايدو كفهرسوبات و بافت نرم 

آروماتيك  هایهيدروكربن كلنتايج نشان داد كه متوسط غلظت 
 44/34استان بوشهر های سوبات سواحل و خوردر رای حلقهچند 

بوده است كه در مقايسه با غلظت وزن خشك نانوگرم بر گرم 
نانوگرم  4/10در نيجريه،  Nigerاين تركيبات در رسوبات دلتای 

 17/34، ، امارات متحده عربي(Olajire et al., 2005) بر گرم
نانوگرم  47/43قطر، ، (Tolosa et al., 2005) نانوگرم بر گرم

 نانوگرم بر گرم 00/31و عمان،  (Tolosa et al., 2005) بر گرم

(Tolosa et al., 2005) كلتر و از مقادير بيش 
 رسوباتگزارش شده از ای حلقهچند آروماتيك  هایهيدروكربن

 (Safahieh نانوگرم بر گرم 92/2731 ،بوشهرشهرستان سواحل 

(et al., 2011 ،نانوگرم  734/31 ،بوشهرن استاسواحل  رسوبات
، رسوبات مناطق بحرين، (Mirza et al., 2011) بر گرم

نواحي جزر ،  (Tolosa et al., 2005)نانوگرم بر گرم 43/1721
 (Gaspareنانوگرم بر گرم 1240، و مدی دارالسلام در تانزانيا

(et al., 2008  و خليجMasan  ،نانوگرم بر گرم 1374در كره 

(Yim et al., 2005) تر بوده است. كم 
آروماتيك  هایهيدروكربن كلنتايج نشان داد غلظت  ،چنينهم

در  S. roseomaculatus ایدو كفهدر بافت نرم ای حلقهچند 
نانوگرم بر گرم بوده  33/344و سواحل استان بوشهر های خور

 cucullata ایدو كفه دراست كه از مقادير تركيبات مذكور 

Saccostrea  نانوگرم بر  3224/134بوشهر استان در سواحل
در  Mytilus edulis ایدو كفه ،(Mirza et al., 2011) گرم

 (,.Guinan et al نانوگرم بر گرم 103شمال دريای ايرلند، 

در  Galicianدر سواحل  Mytilus edulis ایدو كفه، 2001)
دو و  (Soriano et al., 2006) نانوگرم بر گرم 239اسپانيا، 

 329در كره،  Gwangyangدر خليج  Mytilus edulis ایكفه
 ایدو كفه تر و ازبيش (Yim et al., 2004)نانوگرم بر گرم 

Barbatia helblingii  73/31بوشهر شهرستان در سواحل 
 ایدو كفه، (Safahieh et al., 2011) نانوگرم بر گرم

Crassostrea gigas م در تانزانيا، در نواحي جزرومدی دارالسلا
 ایدو كفه و (Gaspare et al., 2008) نانوگرم بر گرم 09

Perna viridis  نانوگرم  2299 سواحل شرقي چيناز
  تر بوده است.كم (Fung et al., 2004)برگرم

اي حلقهچند آروماتيک  هايهيدروكربن كلمقايسه ميزان 

  اي در هر ايستگاهرسوبات و بافت نرم دوكفه

در بافت نرم ای حلقهچندآروماتيك  هایهيدروكربن كلغلظت 
 اين تركيبات درتر از غلظت ای در هر ايستگاه بيشدوكفه

دهنده قابليت رسوبات همان ايستگاه بوده است. اين مسئله نشان
 (Mirzaباشدمذكور مي ایتوسط دوكفه PAHsتجمع تركيبات 

(et al., 2011سوخت و وانايي ها تای. بي مهرگان مانند دوكفه
از آن جايي كه  .(Perugini, 2006) اين تركيبات را ندارند ساز

در تماس مستقيم با رسوبات  S. roseomaculatusای دوكفه
كه كند. در حالي است اين تركيبات را به مقدار زياد دريافت مي

بنابراين  ،اين تركيبات را نداردسوخت و سازای توانايي ين دوكفها
در حالي كه  ؛دهدها را در بافت خود تجمع مياد آنبه مقدار زي

از طرق مختلف مانند ، های نفتي موجود در رسوبآلاينده
 شوندفتواكسيداسيون نوری و فرآيندهای ميکروبي تجزيه مي

(Webster et al., 2002) . 
رسوبات و بر سپانيا اكشور  Biscayای كه در خليج در مطالعه

 كلانجام شد ميزان  Crassostrea gigas ایدوكفه
های هر ایدوكفه ایهحلقچند آروماتيك  هایهيدروكربن

رسوبات همان ايستگاه  اين تركيبات درتر از ميزان ايستگاه بيش
ها در تجزيه و ایله به عدم توانايي دوكفهابوده است كه اين مس

 .(Cortazar, 2008) نسبت داده شد PAHsدفع تركيبات 
  

دو در رسوبات و بافت نرم  PAHsن غلظت ارتباط بي

  S. roseomaculatus ايكفه

رسوبات ای حلقهچند آروماتيك  هایهيدروكربن كلبين غلظت 
های مورد مطالعه همبستگي های موجود در ايستگاهایو دوكفه

 ،های هر ايستگاهای. با توجه به اين كه دوكفهشتمثبتي وجود دا
ی رسوب در همان ايستگاه جمع آورهنگام جزر از محل جمع

اند، وجود همبستگي بين اين دو فاكتور به اين نکته آوری شده
 PAHsتواند آلاينده مورد مطالعه مي ایاشاره دارد كه دوكفه

 ( ,.Cortazar et alموجود در رسوب را در خود تجمع دهد

 . Safahieh et al., 2011)؛ 2008
در نواحي  ،2991ال در سو همکارانش  Gaspareطي مطالعه 

رسوبات و  PAHs جزر و مدی دارالسلام در تانزانيا بين غلظت
همبستگي وجود داشت كه اين  Crassostrea gigasاويستر 

دهنده توانايي اويستر مورد مطالعه برای تجمع تركيبات نشان
PAHs .ای كه در مطالعه بودBaumard  و همکارانش در سال
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 ,Mytilus edulisهای یاروی رسوبات و دوكفه 1000

Mytilus galloprovincialis سواحل كشورهای اروپايي در
بافت  PAHsفرانسه و اسپانيا انجام دادند بين ميزان  ،مانند آلمان

رسوبات همبستگي مشاهده  PAHsها و ميزان اینرم دو كفه
های مورد مطالعه در ایها پيشنهاد كردند كه دو كفهنکردند. آن

موجود در رسوبات را در  PAHsتركيبات توانند ناطق نمياين م
 خود جمع كنند. 

 هایهيدروكربن كلداری بين غلظت همبستگي مثبت و معني
 4تركيبات ، ایحلقه 3، غلظت تركيبات ایحلقهچند آروماتيك 

ها و ایدو كفهدر  PAHsحلقه ای  3 و 4و تركيبات ای حلقه
مورد  ایدو كفهبه خاطر نحوه زيست  ،هرسوبات مورد مطالع

اين موجودات در بسترهای گلي و شني در  .وجود داردمطالعه 
سانتي متر  199و تا عمق حدود  ين و ميان جزرو مدیيناحيه پا
 آيندو هنگام مد نزديك سطح خاک مي (Lead, 2000)زندگي 

 DE؛ Darriba et al., 2004 ( كننداز مواد معلق تغذيه ميو 

(Bruyne, 2003،  های با رسوبارتباط تنگاتنگ  دردر نتيجه
بين  داروجود همبستگي مثبت و معنيباشند. مي PAHsآلوده به 

خبر اين ارتباط از  رسوب و صدف، درغلظت اين تركيبات 
 دهد.مي

بر  PAHsدست آمده از بررسي تركيبات با توجه به نتايج به
 3تركيبات مورد مطالعه، های ایدو كفهاساس تعداد حلقه، 

 4ها و ایحلقه 4تری نسبت به را به ميزان بيشای حلقه
انباشته ای در خود حلقه 3و 4تركيبات  تر ازها را بيشایحلقه
موجود ای حلقه4پس از آن  وای حلقه 3تركيبات  ،. بنابرايناست
به خود  PAHsاواني را از كل ترين فربيشها ایدو كفهدر 

ری هستند كه خواصافيموجودات ها ایاند. دو كفهاختصاص داده
جذب  .1توانند تركيبات خارجي را از دو طريق جذب كنند: مي

شود و فعال كه از طريق آبشش انجام ميمستقيم يا غير
تر مخصوص تركيبات با وزن ملکولي پايين و تعداد حلقه كم

محلول در آب  هایتر در معرض آلايندهها بيشخوارافياست. ص
)سه و  تردارای وزن مولکولي كم PAHsگيرند، قرار مي

تری در ترند، بنابراين به ميزان بيشحلقه( در آب محلولچهار
 .(Yim et al., 2004) يابندها تجمع ميایدوكفه

شي جذب غيرمستقيم يا فعال كه از طريق سيستم گوار .2
شود. مخصوص تركيبات )بلعيدن غذا يا رسوب( انجام مي

هيدروفوب و غير قابل حل در آب با وزن ملکولي بالا و تعداد 
  (Yim etشوندتر بوده كه جذب ذرات معلق رسوب ميحلقه بيش

(al., 2004 . 
در ای حلقهآروماتيك چهار، پنج وشش های غلظت هيدروكربن

تر تر از تركيبات دارای تعداد حلقه كمشرسوبات مورد مطالعه بي
تركيبات به دليل وزن مولکولي زياد، حلاليت كم و اين باشد. مي

تمايل به خروج از فاز آبي و ته  هایساختار مولکولي خوش
 ,.Cheney) (2008 نشست در رسوبات دارند

در طول سواحل استان بوشهر ايستگاه هاله و بوپاتيل الگوی 
ها دارند. بدين ترتيب كه غلظت به ساير ايستگاهمتفاوتي نسبت 

PAHs  تر از ها بيشاين ايستگاههای در صدفای حلقهچهار
PAHs  باشد. با توجه به رابطه همبستگي كه ميای حلقهسه

و  ایدو كفهدر بافت نرم ای حلقهبين غلظت تركيبات چهار
 PAHs رسد غلظت بالایبه نظر مي ،دشرسوب مشاهده 

ها به دليل تراكم اين ايستگاههای ایدو كفهای در  حلقهچهار
ها باشد. با توجه به بالای اين تركيبات در رسوبات اين ايستگاه

آروماتيك  هایهيدروكربن كلكه همبستگي بين غلظت  اين
 دار بودهمعني در رسوبات و بافت نرم صدف مثبت وای حلقهچند 

در رسوبات و بافت نرم ای حلقهچهار  PAHsميان  ارتباط و
رسد به نظر مي ،باشدميبيشتر ای حلقهسه PAHs صدف از

سه و  PAHsدر گونه مورد مطالعه به  PAHsدستيابي زيستي 
 .استای حلقهپنج و شش  PAHsبيش از ای حلقهچهار 

 كلمطالعات انجام شده در ساير نقاط دنيا، غلظت  در مقايسه با
در سواحل استان بوشهر ای حلقه چندآروماتيك  هایروكربنهيد

 كلجا كه بين مقادير  نباشد. از آدر محدوده متوسطي مي
در رسوبات و  ایهحلقچندآروماتيك  هایهيدروكربن

های مورد مطالعه همبستگي مستقيم های ايستگاهایدوكفه
 هایهيدروكربن كلداری وجود داشته است و ميزان معني

ها از های تمامي ايستگاهایدر دوكفهای حلقهچندماتيك آرو
رسوبات مورد مطالعه در همان ايستگاه  اين تركيبات درميزان 

 S. roseomaculatusای رسد دوكفهنظر ميبه ،باشدتر ميبيش
در منطقه مورد  PAHsموجود مناسبي برای پايش زيستي 

 باشد.يمطالعه م
حقيقات صورت گرفته در مورد بررسي از اولين ت ،تحقيق حاضر

ملاليس در استان بوشهر بوده و از  ایدر دوكفه PAHsتركيبات 
ديدگاهي ديگر گام كوچکي در بررسي ميزان اين آلاينده در 

با توجه به باشد. های آبي منحصر به فرد نام برده ميزيست بوم
ها دهبسيار زيان بار اين تركيبات، توجه ويژه به اين آلاين آثار

از  استان بوشهر ،رسد. از طرف ديگربسيار ضروری به نظر مي
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باشد و حفظ و صنعتي مي زيستيمحيطمناطق بسيار پراهميت 
سلامت و حفاظت از آبزيان اين منطقه، نيازمند تحقيقات گسترده 

با توجه به  باشد.مي اين منطقههای و پايش مداوم آلاينده
ست آمده از اين تحقيق، لازم ل مطرح شده و نتايج به دمساي
های نفتي به تمهيداتي در خصوص روند فعلي ورود آلاينده ،است

های آبي انديشيده شود. موارد زير از جمله اين اين اكوسيستم
  باشند:تمهيدات مي

زمينه مناسب جهت انجام مطالعات مداوم و منسجم در زمينه  .1
 وانسان ايجاد شود.غذا  ،سلامت آبزيان

كه اين صدف از ارزش غذايي برخورداراست،  به اين با توجه .2
لازم است هر چند وقت يکبار ميزان آلودگي ناشي از  بنابراين،
های گيری و با استانداردها اندازههای نفتي در آنآلاينده

 جهاني غذايي مورد مقايسه قرار گيرد.
 ،هاهای لازم محيط زيستي برای كليه ارگانانجام آموزش .3

ساكنين محلي ضروری است تا در حد امکان از  صنايع و
 ها جلوگيری نمايند.آلوده نمودن آب

های ها و سازمانهمکاری و تبادل اطلاعات علمي بين ارگان .4
 مختلف ذيربط الزامي است.

 ،هاهای مختلف ارگانن ذيربط بر فعاليتمسوولانظارت  .4
ر های دريايي و ساحلي به منظوصنايع و انساني در محيط
زيست دريايي های نفتي در محيطجلوگيری از ريزش آلاينده

 و حفاظت از حيات آبزيان و انسان بايد جدی باشد. 
های سنگين دريايي در زمينه كنترل ترافيك ويژهبهتمهيداتي  .3

 .برده شودبه كار  های نفتکش و تجاریناشي از كشتي

از برداری از حوادث نفتي ناشي از عمليات اكتشاف و بهره .7
 نفت با به كار گيری نيروی متخصص و امکانات لازم

 به عمل آيد. پيشگيری
دست آمده از اين تحقيق و لزوم حفظ و با توجه به نتايج به .1

توجه بيش از پيش به  ،های درياييكنترل سلامت محيط
 ،های شهریهای مناسب تصفيه برای فاضلابايجاد سيستم

نه به منظور ممانعت صنعتي و كشاورزی و اعمال مديريت بهي
 باشد.از ورود هر گونه آلاينده نفتي مورد نياز مي

های مختلف سني گونه مورد در گروه PAHsميزان تجمع  .0
 شود. مقايسه مطالعه جهت تکميل پژوهش

در بافت  PAHsتاثير يا عدم تاثير جنسيت بر ميزان تجمع  .19
 گونه مورد مطالعه قرار گيرد.اين 

ه منظور تشخيص مناسب ترين های آبزيان بساير گونه .11
قرار  مطالعهمورد  پايشگر برای پايش زيستي آلودگي نفتي

 گيرد.

 

 تشکر و قدرداني
مركز و  دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهرولين مسواز 

بوشهر كه امکانات  های دانشگاه خليج فارسمطالعات و پژوهش
كمال  ،دلازم و كافي را در اختيار نويسندگان مقاله قرار دادن

 داريم.قدرداني خود را اعلام مي
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