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  چكيده
 ةنتيج و تركيبات، بالقوة سمي بوده  ايناز بسياري. هاي آلي هستند  گروه بزرگي از آلاينده(PAHs) اي هاي آروماتيك چندحلقه هيدروكربن

 سواحل استان بوشهر محل انجام بسياري از .است داده اختصاص خود به را بسياري قيقاتحت موضوع تركيبات اين با جانداران تماس
رود مقادير چشمگيري از اين تركيبات در آب و آبزيان   احتمال ميال خليج فارس است وهاي استخراج و حمل و نقل مواد نفتي در شم فعاليت

و بررسي امكان پايش اين Barbatia helblingii  اي  در آب دريا و دوكفهPAHsبه منظور آگاهي از غلظت . اين منطقه وجود داشته باشد
پس از .  ايستگاه مختلف درمنطقة جزر و مدي ساحل بوشهر انجام شد۵ در اي برداري از آب و دوكفه اي مذكور، نمونه تركيبات توسط دوكفه

.  تفكيك و سنجش شدند(HPLC) هاي آلي، اين تركيبات به وسيلة دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا با حلالPAHs هضم و استخراج 
غلظت اين تركيبات .  ميكروگرم در ليتر متغير بوده است۰۳/۳۱ تا ۰۴/۴ كل در آب ايستگاههاي مورد مطالعه از PAHsنتايج نشان داد غلظت 

 در PAHsغلظت .  نانوگرم برگرم وزن خشك بوده است۷۵/۶۳۴ تا ۵۴/۱۲۹ در ايستگاههاي مورد مطالعه،B.helblingiiاي  در بافت نرم دوكفه
كن تميزترين   ترين و آب شيرين رافائل آلوده. >P)۰۵/۰( داري با يكديگر داشت آوري شده از ايستگاههاي مختلف تفاوت معني آب و صدف جمع

با توجه به . >P)۰۵/۰(اي وجود دارد   در آب و دوكفهPAHsداري ميان غلظت تركيبات  نتايج نشان داد همبستگي مستقيم و معني. ايستگاه بود
  .شود  درسواحل بوشهر معرفي ميPAHsعنوان گونة مناسبي براي پايش زيستي تركيبات   بهB.helblingiiاي  نتايج حاصل، دوكفه

  
  كليد واژه
  ، سواحل بوشهر، خليج فارسB.helblingii ، دوکفه اي PAHs پايش زيستي، 

   سرآغاز
گروه بزرگـي    (PAHs) اي  ي آروماتيك چندحلقه   ها هيدروكربن

هاي بنزني   يا تعداد بيشتري حلقه، دوهاي آلي هستند كه از    از آلاينده 
ين تركيبات به تعداد يا موقعيت حلقه بنـزن         تفاوت ا . اند  تشكيل شده 

از نظر خصوصيات شـيميايي حلاليـت كمـي در آب           . شود  مربوط مي 
 (1995 ,  ذوب وجـوش بـالا و فـشار بخـار كـم دارنـد      ةنقط داشته،

(ATSDR . انسان  دراما   ،هستندموجودات سمي    براي اين تركيبات 
 ـ). ۱۳۸۲اسماعيلي ساري،   (شوند     مي  بيماري باعثمعمولا  از سياريب

 ايــن بــا انــسان تمـاس  ةنتيجــ و بــوده زا ســرطان PAHsتركيبـات  
 اسـت  داده اختـصاص  خود به را بسياري قيقاتحت موضوع تركيبات

.(Manoli, et al., 2000)   

كه محل انجـام بـسياري از         سواحل استان بوشهر علاوه بر اين     
هاي استخراج وحمل و نقل مواد نفتي در شمال خليج فـارس              فعاليت

بـا توجـه    . هاي صنعتي و شهري نيز است       ست، تحت تأثير فاضلاب   ا
هاي مربوط به بخـش نفـت از عوامـل عمـده ورود        كه فعاليت   به اين 

PAHs  هـاي دريـايي اسـت     بـه محـيطAlbers, 2003) (،   احتمـال
رود مقادير چشمگيري از اين تركيبات در آب و آبزيان اين منطقه        مي

ارامدي سيستم آنزيمـي متـابوليزيم      با توجه به ناك   . وجود داشته باشد  
PAHsها اي  در دوكفه (Schlenk and Buhler, 1989; Akcha, 

et al., 2000)  اين  ، صافي خواري ةتغدي اندك وتحرك و همچنين
سواحل استفادة  PAHs موجودات در مطالعات پايش زيستي آلودگي

اي  دو كفـــه (Hass and Murphy, 2003).وســيعي دارنــد  
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۱۴۲  

B.helblingii از خـواري،   چسبيده بودن به بستر و صـافي       بر علاوه 
زاده  حـسين ( است برخوردار بوشهر سواحل در خوبي نسبتاً پراكندگي

 مناسـبي  گونـة  رسد به نظر مي  بنابراين. )۱۳۷۹صحافي و همكاران،    
از آنجا كـه    .  در اين منطقه باشد    PAHs تركيبات زيستي پايش براي

هاي مذكور در سواحل بوشـهر    ندهاطلاعات كافي دربارة وضعيت آلاي    
ي   ها  وجود ندارد، مطالعه حاضر به منظور آگاهي از ميزان هيدروكربن         

و بررسـي   B.helblingiiاي  اي در آب و دوكفـه   آروماتيك چند حلقه  
اي مـذكور در سـواحل        امكان پـايش ايـن تركيبـات توسـط دوكفـه          

  .شهرستان بوشهر انجام شد
  مواد و روشها

تان بوشهر با توجه بـه منـاطق پـراكنش          در طول ساحل شهرس   
، پنج ايـستگاه    PAHsو احتمال وجود آلودگي      B.helblingiiصدف  

شامل رافائل، اسكلة شغاب، آب شيرين كن، ناحية صـنعتي و هليلـه             
  ).۱شكل شمارة (انتخاب شد 

هاي انساني جاري در هر ايـستگاه در جـدول         نام وعمده فعاليت  
 ۱۳۸۷بـرداري در مـرداد مـاه         نمونه .نشان داده شده است   ) ۱(شمارة  

هـاي آب از ظـروف    بـراي برداشـت و حمـل نمونـه    . صورت گرفـت  

هـاي صـدف و رسـوب از ورقـه          اي تيره و براي حمـل نمونـه         شيشه
  .آلومينيوم استفاده شد

 هــراز   ،B.helblinii در صــدفPAHsبــه منظــور ســنجش 
 بـراي  .شد برداشت )mm)۵۳۵هم اندازه نمونه صدف ۳۰ ايستگاه

  .ها از صخره از قلم و چكش استفاده شد جدا كردن صدف
  

  
موقعيت منطقه و ايستگاههاي مورد مطالعه     ): ۱(شكل شمارة   

  

  اي در منطقه برداري رسوبات و دوکفه مختصات جغرافيايي ايستگاههاي نمونه):١(شمارة جدول 

 شماره ايستگاه مختصات جغرافيايي منابع آلاينده
  شمالي  º ۲۸  ۵۷ '  ۴۵/ ۹" اسكلة باربري و صيادي، فاضلاب شهري و رستوران

"۲/۴۳ ' ۴۸ º۵۰  شرقي 

  St1  رافائل
  

   شمالي º۲۸  ۵۵'  ۷/۳۷"  هاي مسكوني و تعميرات هواپيما احداث اسكله ، فاضلاب مجتمع
"۷/۲۶ ' ۴۸  º۵۰شرقي    

 St2  اسكلة شغاب

  هاي شهري زباله
  

"۷/۱۲ '۵۴  º۲۸مالي  ش  
"۹ ' ۴۹  º۵۰شرقي     

  St3  آب شيرين كن

   شماليº۲۸  ۵۲'  ۲۰"  هاي صنعتي شخصي اسكلة صيادي، فعاليت

"۳/۳۳ '۵۰  º۵۰شرقي    
  St4  ناحية صنعتي

   شماليº۲۸  ۵۰'  ۳/۳"  هاي خانگي اسكلة صيادي، زباله
"۹/۳۱  '۵۲  º۵۰شرقي   

  St5  هليله

هـاي   وسـيلة بطـري   هاي آب از نيم متري سطح دريـا بـه       نمونه
 and Maskaoui .(Zhou (2003 ,اي تيـره برداشـت شـد     شيـشه 
هاي آب و صدف درون يخدان محتوي يخ خرد شده قرار داده              نمونه

تحليل در فريـزر      و  شده و به آزمايشگاه منتقل شدند و تا زمان تجزيه         
 .)et al., 2008 , Cortazar( درجة سانتيگراد نگهداري شـدند  -۲۰

 ۱كـن انجمـادي    وسيلة دستگاه خـشك     افت نرم صدف به   هاي ب   نمونه
قبل از انجام فرايند هضم ، اسـتخراج و سـنجش، بـه             . خشك شدند 
و ) مقدار برداشته شده براي استخراج    (هاي آب و صدف       تمامي نمونه 

ليتـر محلـول       ميلـي  ۱هاي استاندارد كاليبراسـيون،       همچنين محلول 
 ـ   ۱۶(فنيل   دكاكلرو بي  بـه عنـوان اسـتاندارد      ) رميكروگرم بر ميلي ليت

 PAHs )EPAبـراي محاسـبة درصـد بازيـابي     ۳ يا جانشين۲دروني

8310,1986  (USبراي استخراج تركيبات . اضافه شدPAHs از آب 
ليتر نمونه آب فيلتر شده درون قيف جداكننـده ريختـه              ميلي ۲۰دريا  
ليتر هگزان نرمال به مخلوط فوق اضـافه كـرده و     ميلي۷سپس  . شد

قيـف روي پايـه قـرارداده       . چند دقيقه بشدت تكان داده شد     به مدت   
  .  دقيقه دو فاز آلي و غير آلي از هم جدا شدند۱۰شد و بعد از 
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۱۴۳ 

آوري شـده و عمـل فـوق بـراي لايـه آبـي دو        حجم آلي، جمع  
 بـه  آلـي  عصاره  (Tsapakis, et al., 2003)مرحله ديگر تكرار شد

 و شـده  فيلتـر  آب نبـدو  سديم سولفات و صافي كاغذ با آمده دست
 شـد  داده عبـور  فلورسـيل  سـتون  از قطبـي  مـواد  حذف براي سپس

)EPA, 2007 (US .  
 گرم  ۵هاي بافت ،       از نمونه  PAHsبه منظور هضم و استخراج      

 ميلـي   ۲۰ ميلي ليتر حلال متانول و       ۲۰۰بافت خشك شده همراه با      
 سـاعت در سيـستم سوكـسله قـرار      ۱۶ مولار به مدت     KOH ۲ليتر  
  . شدداده 

 ۳۰پس از سرد شدن مخلوط را درون قيف جداكننده ريختـه و             
ليتر هگزان نرمال به آن اضافه شـد و            ميلي ۹۰ليتر آب مقطر و      ميلي

پس از تكان دادن و مخلوط كردن كامل، قيف روي پايـه قـرار داده               
  . شد تا دو فاز آلي و آبي از هم جدا شوند

. ان تكرار گـشت ليتري هگز  ميلي۵۰عمل استخراج با دو حجم      
 ۴وشـو  آوري شده پس از تغليظ، از سـتون شـست    تمامي فاز آلي جمع   

 ميلي گرم پودر آلوميناي آب زده       ۱۰گرم پودر سيليكا،     ميلي ۱۰حاوي  
ــي۱۰و ــد      ميل ــدون آب عبــور داده ش ــديم ســولفات ب  گــرم س

.(MOOPAM, 1999; US EPA, 1996)    
 صدف، هاي آب و   از نمونه  PAHsطي فرايند هضم و استخراج      

 ۵تبخيركننده چرخـان   دستگاه از حلال تبخير در تمامي مراحل براي   
شد و درنهايت قبـل از تزريـق بـه دسـتگاه، نمونـه در يـك           استفاده

 .ليتر استونيتريل حل شد ميلي

۶ ازدستگاه PAHsبراي سنجش و تعيين غلظت      
HPLC  مجهز 

۷آشكارساز
UV ستون مورد استفاده فاز معكـوس  .  استفاده شدC18 

 ميكرون متـر    ۵ ميليمتر و قطر ذرات داخلي       ۵/۴ و قطر    ۲۵۰ طول به
 ChromGateبه منظور كـاربري دسـتگاه از نـرم افـزار            . بوده است 

  . استفاده شد3.1.7نسخه
  فــاز PAHs تركيـب  ۱۶روش اسـتفاده شــده بـراي ســنجش   

ــتونيتريل بــه نــسبت      ــرك اوليــه آب و اس % ۴۰آب و  % ۶۰متح
ليتر بر دقيقه بوده كه طي زمـان   ميلي ۲استونيتريل با سرعت جريان   

  .شود استونيتريل تبديل مي% ۱۰۰ دقيقه به ۳۰
 در ايـستگاههاي مختلـف در       PAHs به منظور مقايسة غلظت     

  . تحليل واريانس يكطرفه استفاده شد و اي از تجزيه آب و دوكفه
اي    بـين آب و دوكفـه      PAHsبررسي ميزان همبستگي غلظت     

تجزيه و تحليل آماري با . سون انجام شدتوسط آزمون همبستگي پير
  . انجام شدSPSS 14نرم افزار 

  نتايج
ــت    ــشان داد غلظـ ــايج نـ ــستگاههاي tPAHsنتـ  در آب ايـ

ــل ــغاب۰۳/۳۱رافائـ ــن۸۵/۲۰، شـ ــيرين كـ ــة ۰۴/۴، آب شـ ، ناحيـ
  .  ميكروگرم بر ليتر بوده است۲۹/۱۲ و هليله۵۸/۱۷صنعتي

اوت  در آب ايــستگاههاي مــذكور تفــtPAHsمقايــسة غلظــت 
دار آماري بين غلظت ايـن تركيبـات در ايـستگاههاي مختلـف              معني

 در آب ايستگاه رافائل tPAHs، بيشترين مقدار >P) ۰۵/۰(نشان داد 
شـكل  (و كمترين ميزان آن در آب ساحل آب شيرين كن بوده است         

  ). ۲شمارة 
  

رافائل شغاب آب شيرين كن   ناحيه صنعتي  هليله  
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  دريا ايستگاههاي   در آبtPAHsغلظت): ۲ ( شمارةشکل

  برداري نمونه
  

آوري شـده از   هـاي جمـع    در بافت نـرم صـدف   tPAHs غلظت
، ۵۴/۱۲۹،  ۶۶/۴۷۶،  ۷۵/۶۳۴ايستگاههاي مذكور بـه ترتيـب برابـر         

مقايـسة  .  نانوگرم بر گرم وزن خشك بوده است       ۹۶/۴۱۴ و   ۴۷/۴۵۲
ــت  ــدف  tPAHsغلظ ــرم ص ــت ن ــتلاف B.helblingii در باف  ، اخ

مـورد  دار آماري بـين مقـادير ايـن تركيبـات در ايـستگاههاي               معني
  >P).  ۰۵/۰(مطالعه نشان داد 

آوري شده از ايـستگاه رافائـل         هاي جمع   بدين ترتيب كه صدف   
هاي مربوط بـه ايـستگاه آب شـيرين كـن             بيشترين غلظت و صدف   

غلظت تركيبات ).۳  شمارةشكل( را دارا بودند   tPAHsكمترين مقدار   
PAHs             در آب و بافت نرم صدف بر اسـاس تعـداد حلقـه در جـدول 
  . ذكر شده است) ۲ (شمارة

اي بيـشتر از چهـار         سـه حلقـه    PAHsدر آب همه ايـستگاهها      
  . اي بوده است اي و چهار بيشتر از پنج و شش حلقه حلقه
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  در بافت نرم صدفtPAHsغلظت): ۳ ( شمارةشکل

B.helblingiiدر ايستگاههاي نمونه برداري   

در صدف نيز بجز ايستگاه هليله همين وضـعيت وجـود داشـته             
اي    چهـار حلقـه    PAHsهاي ايستگاه هليلـه غلظـت         در صدف . ستا

در ايستگاه شـغاب، غلظـت      .  بوده است  PAHsبيشتر ساير تركيبات    
PAHsاي در صدف تفاوت چنداني ندارند اي و چهار حلقه  سه حلقه .  

اي با چهـار       سه حلقه  PAHsبا توجه به جدول اختلاف غلظت،       
له نسبت به ساير ايـستگاهها      اي در آب دو ايستگاه شغاب و هلي         حلقه

  . كمتر است
بر اساس نتايج به دست آمده همبستگي مستقيم و معني داري           

 در آب و غلظت اين تركيبات در صـدف وجـود   tPAHsميان غلظت  
 بـوده اسـت   ۹۵/۰ضـريب ايـن همبـستگي    >P).  ۰۵/۰(داشته است

   ). الف-۴  شمارةشكل(

  

  .وآب در ايستگاههاي نمونه برداريB.helblingii ف در بافت نرم صدPAHsغلظت ):۲ ( شمارةجدول

  رافائل شغاب آب شيرين کن ناحيه صنعتي هليله

 g/lµآب     
۲۹/۱۲  ± ۰۵/۳  ۵۸/۱۷  ± ۲۹/۲  ۰۴/۴  ± ۱۶/۱  ۸۵/۲۰  ± ۵۹/۳  ۰۳/۳۱  ± ۹۹/۲  

tPAHs 

۳۴/۸  ± ۳۰/۲  ۱۲/۱۳  ± ۶۰/۱  ۶۰/۳  ± ۹۹/۰  ۴۵/۱۲  ± ۳۳/۲  ۰۹/۲۵  ± ۳۳/۲  
PAHs ۳اي  حلقه  

۵۴/۳  ± ۶۰/۰  ۸۱/۲  ± ۴۹/۰  ۴۸/۰  ± ۱۷/۰  ۴۰/۸  ± ۲۶/۱  ۹۴/۵  ± ۶۶/۰  
PAHs ۴اي  حلقه  

۴۱/۰  ± ۰۸/۰  ۵۴/۱  ± ۱۸/۰  ‐ ‐ ‐ 
PAHs ۵اي  حلقه۶و  

  ng/g(dw)صدف     
۹۶/۴۱۴  ± ۳۰/۲۵  ۴۷/۴۵۲  ± ۱۴/۳۳  ۵۴/۱۲۹  ± ۱۱/۱۸  ۶۶/۴۷۶  ± ۷۴/۳۷  ۷۵/۶۳۴  ± ۴۳/۴۳  

tPAHs 

۳۷/۱۵۳  ± ۳۷/۱۰  ۹۶/۲۴۷  ± ۳۸/۲۰  ۲۴/۶۸  ± ۲۷/۸  ۵۶/۲۲۴  ± ۱۹/۱۶  ۲۴/۳۵۲  ± ۷۸/۲۳  
PAHs ۳اي  حلقه  

۵۹/۲۶۱  ± ۹۲/۱۴  ۵۴/۱۳۶  ± ۰۲/۱۰  ۰۱/۴۴  ± ۱۵/۸  ۵۴/۲۲۳  ± ۰۷/۱۷  ۷۷/۲۴۳  ± ۶۲/۱۶  
PAHs ۴اي  حلقه  

‐ ۹۷/۶۷  ± ۸۰/۲  ۲۸/۱۷  ± ۶۹/۱  ۵۶/۲۸  ± ۴۷/۴  ۷۴/۳۸  ± ۰۲/۳  
PAHs ۵اي  حلقه۶و  

  )تر از حد تشخيص دستگاه  پايين‐(
)PAHs ۳اي شامل آسنفتيلن، آسنفتن، فلورن، فنانترن وآنتراسن، لقهح PAHs ۴اي شامل فلورانتن، پايرن، بنزو  حلقه(a)آنتراسن و کرايسن و   

PAHs ۵ اي شامل بنزو  حلقه۶و(b)فلورانتن، بنزو (k)فلورانتن، بنزو (a)پايرن، دي بنزو (a,h)آنتراسن، بنزو (ghi)پريلن و ايندنو پايرن است (  
  

داري بين غلظت تركيبات سـه        نين ارتباط مستقيم و معني    همچ
ميزان ايـن    >P).۰۵/۰( در آب و صدف مشاهده شد        PAHsاي    حلقه

 در آب دريا و صدف نيز       tPAHsاز همبستگي   ) =۹۷/۰r(همبستگي  
 چهـار   PAHsارتبـاط ميـان     ). ب-۴  شـمارة  شكل(بيشتر بوده است    

ضريب اين   >P).۰۵/۰(دار بوده است    اي در آب وصدف نيز معني       حلقه
 شـكل (اي بوده است   سه حلقهPAHsو  tPAHsهمبستگي كمتر از

 نيـز  PAHsاي  در مورد تركيبـات پـنج وشـش حلقـه        ).  ج -۴ شمارة
 >P). ۰۵/۰(داري در آب و صـدف مـشاهده شـد    ارتباط مثبت معنـي 

همبستگي و معادلة رگرسـيون رابطـة مـذكور را          ) د-۴ ( شمارة شكل
ستگي از همبستگي موجود ميان تركيبات سه اين همب .دهد نشان مي 

   در آب و صدف كمتر بوده است tPAHsاي و اي، چهار حلقه حلقه



  

  

  

  

  

  ... به عنوان Barbatia helblingii اي مطالعه امكان استفاده از دوكفه
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 و بافت g/lµ در آبPAHsارتباط ميان غلظت): ۴( شمارةشکل

    PAHs:،    ب  tPAHs:الف(.  ng/g(dw)نرم صدف

   PAHs: اي،    د  چهار حلقهPAHs: اي،    ج سه حلقه

  )اي لقهپنج وشش ح

  بحث
در آب   tPAHsنتــايج نــشان داد در ســواحل بوشــهر غلظــت

) ۳ ( شـمارة  با توجه به جدول   .  ميكروگرم بر ليتر است    ۳۷/۳۸تا۰۴/۴
اين مقدار كمتر از غلظت اين تركيبات در آب تالاب انزلـي و خلـيج               

  .فارس آبهاي ساحلي بحرين بوده است
سة با سـاير    در مقاي .  همچنين كمتر از آبهاي ساحلي چين است      

.  در آب بيشتر بوده است     tPAHsآبهاي دنيا در ساحل بوشهر غلظت       
در آب و همچنين بافـت نـرم     tPAHsنتايج نشان داد از نظر غلظت       

. داري وجـود دارد     صدف ميان ايـستگاههاي مختلـف تفـاوت معنـي         
ايستگاه رافائل و پس از آن شغاب نسبت به ساير ايستگاهها به دليل            

هـاي حمـل و نقـل     احل شهر و تحت تأثير فعاليـت قرار گرفتن در س  
 tPAHsها واضـافه بـر آن ورود فاضـلاب شـهري، آلـودگي                اسكله

  . بالاتري داشتند
 در آب ايستگاه آب شيرين كن سـنجيده         tPAHsكمترين مقدار   

ها و عدم ورود  شد كه احتمالا به دليل دور بودن اين منطقه از اسكله          
  . فاضلاب بوده است

 PAHs مربـوط بـه    tPAHsنتايج، بيشترين غلظـت با توجه به 
هـاي    كلـي غلظـت هيـدروكربن       بـه طـور   . اي بـوده اسـت      سه حلقـه  

اي در موجودات بمراتب بيشتر از        اي و چهار حلقه     آروماتيك سه حلقه  
 ,.Bummard, et al).اي اسـت  هاي پنج و شـش حلقـه   هيدروكربن

1998(   
انجـام دادنـد     2007 و همكاران در     Peruginiاي كه     در مطالعه 

 Nephropsبــر اســاس تعــداد حلقــه در خرچنــگ PAHs تــوالي

norvegicus  و دو گونــه مــاهي  Scomber scomberus و 

Micromesistius poutassou مشابه صـدف  B.helblingii  بـوده 
در صدف   PAHsدر دو ايستگاه شغاب و هليله توالي تركيبات         . است

  . مشابه ساير ايستگاه نبوده است
اي در هليله بيـشتر از   چهار حلقهPAHs يب كه غلظت بدين ترت
 بوده و در ايستگاه شغاب تفاوت چنـداني بـين           PAHsساير تركيبات 

بـه   .اي وجود نداشته است     اي و سه حلقه     غلظت تركيبات چهار حلقه   
رسد دليل آن تفاوت در منابع آلودگي اين دو ايستگاه نـسبت          نظر مي 

  . به ساير ايستگاهها باشد
 اسـت كـه     Mytilusين مسئله در مورد دو گونه صدف        مصداق ا 

 PAHsتـوالي تركيبـات   . در دو مكان متفاوت مـشاهده شـده اسـت        
 (Fleming, et al.,2004) در شيلي Mytilus Chilensisدرصدف 

و غلظـت تركيبـات سـه       .  بـوده اسـت    B.helblingiiمشابه صـدف    
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۱۴۶  

 پنج و شـش  اي بيشتر از اي و چهار حلقه اي بيشتر از چهار حلقه    حلقه
ــه ــوده اســـت در حلقـ ــورتي اي بـ ــه در صـــدف  صـ  Mytilusكـ

galloprovincialis          در اقيانوس اطلس، سواحل اسـپانيا و فرانـسه  

اي بـوده     اي بيشتر از تركيبات سـه حلقـه         غلظت تركيبات چهار حلقه   
  Bummard, et al., 1998). ( است

  

  العه با ساير نقاط دنيا در آب منطقه مورد مطtPAHsمقايسه غلظت ): ۳ ( شمارةجدول

 منطقة مورد مطالعه )tPAHs)g/lµ غلظت  منبع

Zhou and Maskaoui, 2003 ۳۲/۲۹ -۲۲/۴  چين، خليج دايا 

Anyakora and Coker, 2006 ۹۰/۱۰ -۹۵/۱ افريقا، دلتاي نيجر 

Zhu et al, 2004 ۷۰/۶۷ -۷۰/۴  چين، آبهاي ساحلي 

Maldonado et al, 1999 ۰۵/۰ -۰۳/۰  ربي درياي بالتيكشمال غ 

Gustafson and Dickhut, 1997 ۰۶/۰ -۰۲/۰  امريكا، خليج چيساپيك 

Al-Madani, 1994 ۸۹-۱۶  خليج فارس، بحرين 

 تالاب انزلي  ۵/۱۱۶  ۱۳۸۱ اسماعيلي ساري و همكاران،

 خليج فارس، سواحل بوشهر  ۰۴/۴- ۳۷/۳۸ مطالعه حاضر

  
 در بافـت نـرم   tPAHsداري ميان غلظـت   ارتباط مثبت و معني  

با توجه به ايـن     . صدف و آب ايستگاههاي مورد مطالعه مشاهده شد       
رسـد افـزايش      رابطه و نوع تغذيه صدف تابوت موجدار، به نظـر مـي           

 در آب منجر به افزايش آن در صدف مـورد مطالعـه             tPAHsغلظت  
  . شود

 در آب وبافـت نـرم   PAHsدر بررسي همبستگي ميان غلظـت      
سيون و همبستگي مربـوط بـه تركيبـات     صدف بيشترين ضريب رگر   

كه با كاهش وزن مولكـولي و         با توجه به اين   . اي بوده است    سه حلقه 
ــات   ــت تركيب ــه، حلالي ــداد حلق ــيPAHsتع ــشتر م شــود   در آب بي

)(ATSDR, 1995 ،اي نسبت به سـاير تركيبـات    تركيبات سه حلقه
PAHs تـر بـوده و بيـشتر در دسـترس صـدف قـرار         در آب محلـول

از طرفـي ايـن تركيبـات همـواره در آب محلـول بـوده و                . ندگير  مي
صدف در منطقه مورد بيشترين تعادل غلظت را ميان آب و بافت نرم          

  . مطالعه دارند
اي و پـس از آن   همبستگي ميان غلظت تركيبـات چهـار حلقـه      

اي در آب و بافت نرم صدف كمتر از مقدار  تركيبات پنج و شش حلقه
. اي بـوده اسـت       مورد تركيبات سه حلقـه     همبستگي رابطة مذكور در   

رود علـت آن پايـداري كمتـر ايـن تركيبـات نـسبت بـه                  احتمال مي 
  . اي در آب باشد تركيبات سه حلقه

  
اي، حلاليـت كمـي در آب داشـته و            تركيبات پنج و شش حلقـه     

با توجه به وزن مولكولي بالا،      . تمايل به ته نشست در رسوبات دارند      
ــن تر  ــشت اي ــال بازگ ــت   احتم ــم اس ــه آب ك ــوب ب ــات از رس كيب

)(Restrepo, et al., 2008هاي سنجش شده اين   ، بنابراين غلظت
تركيبات در آب نسبت به مقدار واقعي اين تركيبات در محيط كمتـر             

تواند در كاهش همبـستگي بـين غلظـت ايـن      است و اين مسئله مي 
  .تركيبات در آب و صدف مؤثر باشد
ه همبستگي بين غلظـت تركيبـات   با توجه به نتايج به دست آمد  

PAHs                   در آب و بافت نـرم صـدف بـا كـاهش تعـداد حلقـه بيـشتر 
 در آب و بافت نرم صـدف       tPAHsشود، ليكن همبستگي غلظت       مي

  . دار و قوي است همبستگي معني
 در منطقه بين جزر و مدي سواحل شمالي         B.helblingiiصدف  

آن نسبتاً آسان   برداري    خليج فارس گسترش چشمگيري دارد و نمونه      
  . سازد است و بافت كافي براي مطالعات پايش زيستي فراهم مي

داري   هاي اين تحقيق همبستگي مثبـت و معنـي          بر اساس يافته  
.  در صدف و غلظت آن در آب وجود داشته است     tPAHsبين غلظت   

توان استنباط كرد كه ايـن گونـه        بنابراين با توجه به مزاياي فوق مي      
  . در سواحل بوشهر استPAHsاي پايش آلودگي موجود مناسبي بر

  



  

  

  

  

  

  ... به عنوان Barbatia helblingii اي مطالعه امكان استفاده از دوكفه

 

۱۴۷ 

  ها داشت ياد
1- Freeze Dryer 

2- Internal Standard 

3- Surrogate 

4-Column Clean up 

5- Rotary evaporator 

6- High Performance Liquid Chromatograph 

7- Detector 
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