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  چكيده
هاي مستعد آلودگي  در محيطبرخي از آنان  اما .شيلاتي حائز اهميت هستند بسياري از آبزيان بدليل خوراكي بودن از نظر

ها بدليل نداشتن سيستم  اي دو كفه در اين بين .ها را در خود انباشته به انسان يا ساير آبزيان منتقل نمايند توانند آلاينده مي
 Barbatia( صدف تابوت موجدار . دارند ها ندهتجمع دادن آلايها استعداد بيشتري در  متابوليسمي و دفع پيشرفته آلاينده

helblingii( شمار بهاي خوراكي  اشته و از گونهداي بوشهر پراكندگي خوبي  در سواحل صخره كه خوار بوده صافياي  گونه
و هاي شهري  و فاضلاب گازصنايع نفت و  .باشد ج فارس ميهاي خلي تأثير آلودگيآبهاي ساحلي استان بوشهر تحت . آيد مي

به منظور . شود مي (PAHs) اي كربنهاي آروماتيك چند حلقهاعث آلودگي مناطق ساحلي به هيدروصنعتي در اين منطقه ب
در پنج ايستگاه در طول ساحل  1387برداري از صدف مذكور در زمستان  نمونه B. helblingiiدر صدف  PAHsمطالعه 

ها  بافت نرم صدف. آوري شد نمونه صدف هم اندازه جمع 30ستگاه از هر اي. انجام شد 1387شهرستان بوشهر در بهمن ماه 
آنها توسط حلال هگزان استخراج  PAHs)(اي  هاي آروماتيك چند حلقه توسط روش سوكسله هضم و محتواي هيدروكربن

كل  PAHsنتايج نشان داد غلظت . گيري شدند تفكيك و اندازه KANUERمدل  HPLCگرديد و سپس به كمك دستگاه 
و  0/495، 3/140، 7/470، 0/638هاي رافائل، شغاب، آب شيرين كن، ناحيه صنعتي و هليله بترتيب برابر  ايستگاه در
در ايستگاههاي مختلف مشاهده كل   PAHsدار آماري بين غلظت اختلاف معني. باشد نانوگرم برگرم نمونه خشك مي 2/373

ري شده از ايستگاه رافائل و كمترين مقادير تركيبات ياد شده آو هاي جمع بيشترين غلظت اين تركيبات در صدف .گرديد
كل مربوط به تركيبات سه  PAHs بيشترين غلظت از محتواي. هاي ايستگاه آب شيرين كن بوده است مربوط به صدف

نانوگرم برگرم بوده  4/423در سواحل بوشهر B. helblingiiكل در صدف PAHs  ميانگين غلظت. بود PAHsاي  حلقه
  .باشد ساير مطالعات انجام شده در خليج فارس و ساير نقاط دنيا در حد نيمه آلوده تا آلوده ميدر مقايسه با ت كه اس
  

  ، سواحل بوشهرBarbatia helblingii صدفاي ها،  دوكفه، تركيبات نفتي :لغات كليدي
  
  
  
 *نويسنده مسئول  
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  مقدمه
ها بدليل نداشتن  اي بسياري از آبزيان شيلاتي بويژه دوكفه

ها قادرند مقادير  زدايي و دفع آلاينده هاي پيشرفته سم سيستم
قابل توجهي از اين مواد را در بدن خود انباشته سازند و در  نسبتاٌ

هنگام خورده شدن توسط ساير موجودات يا انسان به بدن 
خطراتي را براي  انتقال داده از اين طريق خود كنندگان مصرف

با نام علمي  موجدارتابوت  اي كفهدو. آنان ايجاد نمايند
Barbatia helblingii اي و  در خليج فارس در بسترهاي صخره

 شني در بخش پايين ناحيه جزر و مدي وجود داشته و تقريباٌ
اين  .وان است كه داراي ارزش اقتصادي و خوراكي نيز هستافر

   .خوبي در سواحل بوشهر برخوردار است پراكندگي نسبتاٌ ازصدف 
هاي خليج فارس  دود زيادي تحت تاثير آلودگيتا ح بوشهر استان
اي كه در بخش نفت در خليج فارس  هاي عمده فعاليت .قرار دارد

  اي هاي آروماتيك چند حلقه گيرد ميزان ورود هيدروكربن صورت مي
(PAHs)افزايد دريا مي هب را  .(Beg et al., 2001) علاوه بر اين

 و گاز صنايع نفت، لانتقا هاي سكوها، لوله كش، نفت ايه كشتي
 عوامل مهمترين صنعتي، و شهري و فاضلابهاي پتروشيمي

تركيبات  .هستند بوشهر در آبهاي ساحلي استان PAHs آلودگي
PAHs ٌبراي موجودات سمي هستند، اما در انسانها معمولا 

 از بسياري). 1382اسماعيلي ساري، (شوند  ميموجب بيماري 
 تركيبات اين با انسان تماس نتيجه و بودهزا  سرطان PAHs  تركيبات
 Manoli et( است داده اختصاص بخود را بسياري قيقاتحت موضوع

al., 2000( تمايل آب گريز هستند  مذكور تركيبات از آنجايي كه
جانداران  درا آنهجمع و ت هاي چرب دارند زيادي به تجمع در بافت

ايز جنسيت و آبزي باعث بروز عوارضي مانند تغيير در گامتوژنز، تم
  (Orbea & Cajaraville, 2006).  گردد رشد و نمو مي

در  يديگر آبزيان توانايي كم ها و ها نسبت به ماهي اي دوكفه
لذا نقش مهمي   et al(Varanasi. (1985 ,دارند  PAHsمتابوليزم 

ها به سطوح بالاي اكوسيستم و حتي  لايندهآتجمع دادن و انتقال  در
در مطالعات تجمع  از سوي ديگر اين موجودات. كنند انسان ايفا مي

  (Biomonitoring) و پايش زيستي )(Bioaccumulation زيستي
 Hass&(  سواحل استفاده وسيعي دارند در PAHsآلودگي 

Murphy, 2003(.  بر ميزان تجمع از اينرو همواره مطالعات متعددي
  .گيرد هاي گوناگون صورت گرفته و مي اي كفهاين تركيبات در دو

Tolosa غلظت تر كيبات  )2005( و همكارانPAHs  در را
نانوگرم   105در سواحل قطر  Circentia callipyga اي  دوكفه

در Saccostrea cucullata  زي صخره اي برگرم و در دوكفه
ميزان گزارش شده . نانوگرم برگرم گزارش نمودند 66سواحل عمان 
در سواحل  )Saccostrea cucullata( مذكورصدف  دراين تركيبات 
 33/190 بيش از مقادير آن در سواحل عمان و در حدود استان بوشهر

مربوط  گزارش عمدتاٌاين . (Mirza et al., 2011) بودنانوگرم برگرم 
آنان خارج از محيط شهري بوشهر  اكثربه موجودات و سواحلي بود كه 

تركيبات نفتي ات كافي از ميزان طلاع ا از آنجا كه.  اند واقع شده
 ها در محدوده شهر بوشهر اي دوكفهدر ) PAHs( يزا بار و سرطان زيان

مذكور  تركيبات  به منظور بررسي غلظت  تحقيق اين در دست نيست
  .گرفت صورت سواحل بوشهر در  B. helblingiiصدف در 
  

  كارمواد و روش 
در بهمن  Barbatia helblingiiاي  دوكفهاز صدف برداري  نمونه

در طول ساحل شهرستان بوشهر با بدين منظور . انجام شد 1387اه م
و احتمال وجود  B. helblingiiتوجه به مناطق پراكنش صدف 

پنج ايستگاه شامل رافائل، اسكله شغاب، آب شيرين  PAHsآلودگي 
ايستگاه رافائل  در ). 1 شكل( كن، ناحيه صنعتي و هليله انتخاب گرديد

ادي و همچنين فاضلاب شهري و رستوران از وجود اسكله باربري و صي
هاي مسكوني و  فاضلاب مجتمع. آيند عوامل آلاينده بشمار مي

علاوه بر اينكه احداث . شوند تعميرات هواپيما وارد ساحل شغاب مي
در ناحيه صنعتي و . اسكله نيز در اين منطقه مزيد بر علت شده است

ها به دريا بشمار  آلايندههليله نيز اسكله صيادي از عوامل عمده ورود 
هاي  آلودگي وجود زبالهمنبع در ايستگاه آب شيرين كن تنها . آيند مي

تواند نقش شاهد  شد و به همين دليل ايستگاه مذكور ميبا خانگي مي
هاي انساني جاري  عمده فعاليت نام  و.  را در اين مطالعه داشته باشد

  .نشان داده شده است 1 در هر ايستگاه در جدول
 ايستگاه از هر ،B. helblinii در صدف PAHs به منظور سنجش

 35±5() انحراف معيار ±(با ميانگين  اندازه هم صدف نمونه 30
 جدا نمودن صدفها از صخره از قلم و براي .شد برداشت )متر ميلي

 زنگ ضد فولاد جنس از سطلي درون را صدفها .چكش استفاده گرديد
 دريا آب با آنها به چسبيده هاي ماسه يا گل رفع جهت و داده قرار

 دهانه ي تيره وا شيشه ظرف يك  به راها  نمونه .داده شدند شستشو
پوشانده شده  ٌكاملا آلومينيومي ورقه با آن درون محيط كه گشاد

ها درون  نمونه. پوشيده شد آلومينيومي ورقه با آن روي و انتقال داده
به آزمايشگاه منتقل  و يخدان محتوي يخ خرد شده قرار داده شده

درجه سانتيگراد نگهداري   - 20و تا زمان آناليز در فريزر  گرديدند
   ). et al., 2008 Cortazar( شدند
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  )ساحل شهرستان بوشهر(موقعيت منطقه و ايستگاههاي مورد مطالعه  : 1 شكل

  و منابع آلاينده برداري مختصات جغرافيايي ايستگاههاي نمونه: 1 جدول  
 

 شماره ايستگاه مختصات جغرافيايي ابع آلايندهمن
فاضلاب شهري و رستوران اسكله باربري و صيادي،  "9 /45  ' 57  º 28  شمالي  

"2/43 ' 48 º50    شرقي 
 1 رافائل

هاي مسكوني و تعميرات هواپيما احداث اسكله ، فاضلاب مجتمع  
 

"7/37  '55  º28  شمالي  
"7/26 ' 48  º50  شرقي  

غاباسكله ش  2 

هاي شهري زباله  
 

"7/12 '54  º28  شمالي  
"9 ' 49  º50     شرقي  

 3 آب شيرين كن

هاي صنعتي شخصي اسكله صيادي، فعاليت  "20  '52  º28   شمالي  
"3/33 '50  º50  شرقي  

 4 ناحيه صنعتي

هاي خانگي اسكله صيادي، زباله  "3/3  '50  º28 شمالي  
"9/31  '52  º50 شرقي  

 5 هليله

  
صدف با هم و  5-6 هرنرم مخلوط كردن بافت ز بعد ا
ها توسط دستگاه  كردن آنها، نمونه(Homogenize)  يكدست
به منظور . خشك گرديدندFreeze Dryer) ( كن انجمادي خشك

گرم نمونه بافت نرم خشك  5حدود  PAHs هضم و استخراج
ليتر  ميلي 1ليتر متانول و  ميلي 200 شده صدف  به همراه

، بعنوان ليتر ميكروگرم بر ميلي 16 فنيل بيكلرول دكامحلو
ساعت درون  16به مدت  )EPA, 1986(استاندارد دروني، 

محلول ليتر  ميلي 20سپس . سيستم سوكسله قرار داده شد
مولار، به منظور هضم چربي به بالن  2 هيدروكسيد پتاسيم

ساعت ديگر سوكسله ادامه  2محتوي حلال اضافه نموده و مدت 
پس از سرد شدن مخلوط را درون قيف جدا كننده . اده شدد

  ليتر هگزان نرمال به  ميلي 90ليتر آب مقطر و  ميلي 30ريخته و 

  
آن اضافه شد و پس از تكان دادن و مخلوط كردن كامل، قيف 
جدا كننده روي پايه قرار داده شد تا دو فاز آلي و آبي از هم جدا 

ليتري هگزان تكرار  ميلي 50عمل استخراج با دو  حجم . گردند
تمامي فاز آلي جدا شده توسط دستگاه تبخير كننده . گشت

چرخان تغليظ شد و پس از عبور از ستون پاك كننده، مجددا 
ليتر رسانده  ميلي 5توسط دستگاه تبخير كننده چرخان به حجم 

هاي مدرج قرار گرفت و پس از تبخير كامل  نمونه درون ويال. شد
ليتر استو نيتريل حل و براي تزريق به دستگاه  ميليحلال، در يك 

HPLC آماده شد  .(MOOPAM, 1999; EPA, 1996)  
 6HPLCدستگاه از PAHsتعيين غلظت  سنجش و براي

ستون . استفاده شد  7UVمجهز به آشكارساز KANUERمدل 
يليمتر و م 5/4و قطر  250بطول C18مورد استفاده فاز معكوس 
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روش استفاده شده جهت . ن بوده استكرومي 5قطر ذرات داخلي 
فاز متحرك اوليه آب و استونيتريل   PAHsتركيب  16سنجش 

استونيتريل با سرعت جريان  درصد 40آب و  درصد 60به نسبت 
  درصد 100دقيقه به  31ليتر بر دقيقه بود كه طي زمان  ميلي 2

  .شود استونيتريل تبديل مي
دستگاه و تعيين غلظت به منظور رسم منحني كاليبراسيون  

 PAH( مورد مطالعه، از محلول استاندارد PAHsتركيب  16
(Calibration Mix  47940 شماره كاتالوگداراي-U  محصول

عنوان ب Decachlorobiphenyl  و محلول SUPELCOشركت 

   شركت  محصول   48318شماره كاتالوگ دروني با   استاندارد
SUPELCO 1نمودار ( استفاده شد(.   
-Shapiro ها از تست بررسي نرمال بودن داده به منظور

Wilk مقايسه غلظت  براي. استفاده شدPAHs  در بافت نرم
  آناليز واريانس يكطرفه آزمون از در ايستگاههاي مختلف ها صدف

(ANOVA) دار بين  اختلاف معني پس از مشاهدهو  استفاده شد
 آزمون توكي، از پس PAHsايستگاههاي مختلف از نظر غلظت 

(Tukey test)  هاي مشابه و متفاوت استفاده  تعيين گروهبراي
   .گرديد

  

  
  كروماتوگرام مربوط به محلول  استاندارد كاليبراسيون : 1نمودار 

، فلورانتن(b) بنزو-11ن، كرايس-10آنتراسن،  (a)بنزو- 9پايرن، -8فلورانتن، -7آنتراسن، -6فنانترن،  -5فلورن،  -4آسنفتيلن،  - 3آسنفتن،  -2نفتالن، -1
دكا  Internal standard-ايندنوپايرن،  -16پريلن، (g,h,i)  بنزو-15آنتراسن، (a,h)  دي بنزو- 14پايرن،  (a) بنزو—13فلورانتن،  (k)بنزو-12

  .كلروبي فنيل

  نتايج
درصد  87 ي مورد بررسيها بازيابي استاندارد دروني در نمونه

ر مراحل مختلف قابل قبول رفته د دقت بكاركه مويد بود 
اي در  هاي آروماتيك چند حلقه هيدروكربنكل غلظت . باشد مي

، 0/638 آوري شده از ايستگاه رافائل هاي جمع صدفبافت نرم 
 و 0/495، ناحيه صنعتي 3/140 ، آب شيرين كن7/470 شغاب
 غلظت 2جدول  .دنانوگرم بر گرم نمونه خشك بو 2/373هليله 

در ايستگاههاي مختلف به تفكيك را  PAHs تركيبات مختلف
 در PAHs دار آماري بين غلظت تفاوت معني. دهد نشان مي

در ايستگاه رافائل،   .(P<0.05) ايستگاههاي مختلف مشاهده شد
شغاب و ناحيه صنعتي تركيبات فنانترن و پايرن غلظت قابل 

در ايستگاه آب شيرين كن غلظت آسنفتيلن و . توجهي داشتند
از . هاي بالايي داشتند اه هليله فنانترن و فلورانتن غلظتدر ايستگ

مجموع مربوط به  غلظتبيشترين  PAHs ميان تركيبات
 مربوط به تركيبات پنج وغلظت اي و كمترين  تركيبات سه حلقه

اساس بر PAHsغلظت تركيبات  2نمودار در . اي بود شش حلقه
. ه استتعداد حلقه در ايستگاههاي مورد مطالعه مقايسه شد

اي بترتيب در  بيشترين و كمترين مقدار تركيبات سه حلقه
در مورد تركيبات . ايستگاه رافائل و آب شيرين كن  بوده است

. اي ايستگاه هليله بيشترين مقدار را داشته است چهار حلقه
اي بيشترين غلظت را در ايستگاه  تركيبات پنج و شش حلقه

اي در  ركيبات سه حلقهميانگين غلظت ت. ناحيه صنعتي داشتند
 16/159اي ، چهار حلقه2/226 بافت نرم صدف در سواحل بوشهر

  .نانوگرم بر گرم نمونه خشك است 8/30اي  و پنج و شش حلقه
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  در ايستگاههاي مختلف برحسب نانوگرم بر گرم  B. helblingiiدر بافت نرم صدف  PAHsغلظت  : 2 جدول
  )معيارانحراف  ± ميانگين(

 نام تركيب رافائل شغاب آب شيرين كن يه صنعتيناح هليله

- --  
8/8 ± 9/1  

2/40 ± 9/2  
9/1 ± 3/0  
9/115 ± 4/6  

0/7 ± 7/1  
3/22 ± 5/1  
3/96 ± 5/4  

6/39 ± 7/3  
2/41 ± 0/3  

- --  
- --  
- --  
- --  
- --  
- --  

 2/373 ± 0/26 b 

- --  
- --  

9/3±1/45  
6/40 ± 2/3  
0/101 ± 1/11  
4/49 ± 7/12  

2/3±1/37  

2/15±8/97  

7/6 ± 6/0  

9/0±2/7  
-- -  

6/2±2/18  

1/4±9/55  
-- -  

-- -  
-- -  

   7/61±0/495 b 

- --  
1/39 ± 5/3  

6/1±8/15  
3/0±8/4  

5/10 ± 3/1  

5/2 ± 3/0  
4/13 ± 8/1  
8/18 ± 4/3  

1/1±6/8  

6/6 ± 7/0  

4/8 ± 8/0  
14/2±43/11  

-- -  
-- -  
-- -  
-- -  

3/140 ± 6/16  a 

-- -  
- --  

8/64 ± 3/6  

8/55 ± 8/4  
8/106 ± 0/11  
7/27 ± 0/3  
7/37 ± 6/3  
2/91 ± 4/4  

8/45±8/2  
9/18 ± 7/1  
-- -  

2/6±6/0  
8/15 ± 7/2  
-- -  
-- -  
-- -  

7/470 ± 9/39 b 

- --  

8/66 ± 3/8  

6/88 ± 9/10  
9/40 ± 4/3  
5/137 ± 9/13  
3/59 ± 06/  

0/57 ± 05/  

8/146 ± 1/15  
9/2 ± 4/1  

-- -  
 --- 

1/32 ± 9/2  
-- -  
- --  

- --  
2/6 ± 0/2  

  0/638 ± 6/66  c 

  نفتالن
  يلنآسنفت

  آسنفتن
  فلورن
  فنانترن
  آنتراسن
  فلورانتن

  پايرن
  آنتراسن (a) بنزو

  كرايسن
  فلورانتن(b)  بنزو
  فلورانتن(k)  بنزو
  پايرن(a)  بنزو

  آنتراسن (a,h) دي بنزو
  پريلن(g,h,i)  بنزو

  ايندنوپايرن

 PAHsكل 

 >P). 05/0(دار هستند  مقادير مشخص شده با حروف مختلف داراي اختلاف معني

 .تر از حد تشخيص دستگاه پايين  -
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b
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 در B. helblingii بافت نرم صدف اي در حلقه 6 و 5اي و  حلقه 4اي،  حلقه 3هاي آروماتيك  غلظت هيدروكربنمقايسه  :2نمودار 

  .>P)05/0( ها هستند دار بين ميانگين حروف نامشابه بيانگر وجود اختلاف معني. ايستگاههاي مورد مطالعه
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  حثب
 (European اي اروپاييه طبق رهنمود كميسيون انجمن

Commission Regulation, 2006( غلظت مجاز ،PAHs  در
هاي غذايي، حداكثر مجاز غلظت بنزو آلفا پايرن بعنوان  وردهآفر

وزن تر نانوگرم در گرم  10ها،  اي شاخص اين تركيبات، در دوكفه
بنزوآلفاپايرن هنمودي غلظت به منظور مقايسه با اين مقدار ر. باشد مي

نانوگرم برگرم وزن خشك  برحسب ،B. helblingiiدر صدف 
، ),Nisbet & LaGoy (24/01992 گيري شده و با ضريب تبديل اندازه

 .نانوگرم برگرم وزن تر محاسبه گرديد برحسبغلظت بنزوآلفاپايرن 
از اگرچه غلظت بنزوآلفاپايرن در صدفهاي  ايستگاه ناحيه صنعتي بيش 

 .B بنزوآلفاپايرن در صدف ليكن ميانگين غلظت . حد مجاز بوده است
helblingii 44/3  مقدار مذكور از بوده است كه نانوگرم بر گرم وزن تر

  .باشد ها كمتر مي اي حد مجاز بنزوآلفاپايرن در دوكفه
در كل  PAHsبراساس نتايج بدست آمده ميانگين غلظت 

نانوگرم بر گرم وزن  B. helblingii ،4/423بافت نرم صدف 
در صدف  كل  PAHsغلظت  3 در جدول. خشك بوده است

 اويسترها مورد مطالعه در ساحل بوشهر با غلظت اين تركيبات در
  .و آبزيان ساير مناطق جهان مقايسه شده است

ها كمتر از  در ماهي  PAHsجدول غلظت با توجه به
اين  متابوليزيمتواند بدليل  اين مسئله مي .ها بوده استاويستر

 (Varanasi et al., 1989;ها باشد كبد ماهي تركيبات توسط
.(D’Adamo et al., 1997 غلظت همقايس PAHs  در كل

با ساير اويسترها نشان داد كه  B. helblingii صدف
  در صدف مذكور از غلظت اين تركيبات دركل   PAHsغلظت

Mytilus galloprovincialis ي مديترانه سواحل در دريا
در خليج موبيل  Crassostrea virginia واسپانيا و فرانسه 

در كل  PAHsبا توجه به جدول، غلظت . است ربيشت) آلباما(
 Osteraصدف مورد مطالعه از غلظت اين تركيبات در صدف 

edulis در آبهاي ساحلي لبنان و . Crassostrea sp در اقيانوس
  . ده استاطلس خليج بيساكي، كمتر بو

مقايسه غلظت بنزو آلفا پايرن در صدف تابوت موجدار و ساير 
آبزيان مطالعه شده مشخص نمود كه غلظت اين تركيب در بافت نرم 

 B. helblingii صدف .باشد گونه مورد مطالعه بالاتر از ساير آبزيان مي
مدي قرار دارد و مدت زماني كه در  در بخش پايين ناحيه جزر و

باشد و همواره در معرض  گيرد طولاني نمي ر جزر قرار ميروز د شبانه
  .باشد هاي موجود در آب مي آلاينده

دربافت نرم صدف   PAHsنتايج نشان داد بين غلظت
بدين . دار آماري وجود دارد ايستگاههاي مختلف تفاوت معني

در صدفهاي مربوط به ايستگاه رافائل  PAHsترتيب كه غلظت 
يستگاه آب شيرين كن بيشترين غلظت و صدفهاي مربوط به ا

كمترين غلظت را داشتند و غلظت در بافت نرم صدف در ساير 

. حد واسط غلظت در صدفهاي اين دو مكان بوده است هاايستگاه
بيشترين منابع آلاينده ميان ايستگاههاي مطالعاتي به ايستگاه 

ايستگاه رافائل و پس از آن شغاب بدليل . رافائل اختصاص دارد
ساحل شهر و تحت تاثير قرار گرفتن با قرار گرفتن در 

ها و مضافا ورود فاضلاب شهري،  هاي حمل و نقل اسكله فعاليت
 .بالاتري داشتند PAHsنسبت به ساير ايستگاهها آلودگي 

هاي مربوط به ايستگاه آب  در صدف PAHs كمترين مقدار
بدليل دور بودن اين منطقه  شيرين كن سنجيده شد كه احتمالاٌ

  .ها و عدم ورود فاضلاب بوده است از اسكله
از نظر تعداد حلقه نشان داد  PAHsبررسي نسبت محتواي 

اي  چهارحلقه اي  و اي بيشتر از چهار حلقه سه حلقه PAHsكه 
اي در بافت نرم صدف مورد مطالعه  بيشتر از پنج و شش حلقه

يكي از عوامل عمده تراكم بالاي تركيبات سه و . تراكم دارند
اي در صدف، مسير جذب تركيبات توسط صدف مورد  چهار حلقه

خوار  با توجه به اينكه صدف مورد مطالعه معلق. مطالعه است
با تعداد حلقه ( است، بيشتر در معرض تركيبات محلول در آب

تركيبات با تعداد حلقه بالا بدليل وزن مولكولي . گيرد قرار مي) كمتر
دارند و كمتر در دسترس  زياد و حلاليت كم بيشتر در فاز رسوب قرار

  الگوي ,.Djomo et al). (1996 گيرند مطالعه قرار مي  صدف مورد
در ايستگاههاي مورد متفاوت تركيبات براساس تعداد حلقه  

منابع آلاينده مختلف حضور مربوط به تواند  مي همچنين مطالعه
  .(Restrepo et al., 2008) باشدايستگاهها در 

اساس تعداد حلقه در آبزيان مناطق بر PAHsتوالي  4در جدول 
بطور كلي . مقايسه شده است B. helblingii مختلف با صدف

اي در  اي و چهار حلقه هاي آروماتيك سه حلقه غلظت هيدروكربن
هاي پنج و شش  موجودات به مراتب بيشتر از  هيدروكربن

اي كه  در مطالعه  (Baumard et al., 1998a).باشد اي مي حلقه
Perugini انجام دادند توالي  )2007( و همكارانPAHs 

و دو  Nephrops norvegicusاساس تعداد حلقه در خرچنگ بر
 Micromesistiusو Scomber scomberus گونه ماهي 
poutassou   مشابه صدفB. helblingii  در مطالعه . بوده است

تا  70كه در عمق   Merluccius merluccicusمذكور در ماهي
كه  Mullus barbatus كند و ماهي  تري زيست ميم 370

اي نسبت  محل زيست آن در رسوبات است، تركيبات چهار حلقه
در  PAHsتوالي . اي غلظت بيشتري دارند به تركيبات سه حلقه

 Mytilus مكزيك و صدف  Crassostrea virginicaصدف
Chilensis  شيلي مشابه صدفB. helblingii  بوده است و
اي و چهار  اي بيشتر از چهار حلقه بات سه حلقهغلظت تركي

  .اي بوده است اي بيشتر از پنج و شش حلقه حلقه
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  در سواحل بوشهر با ساير آبزيان B. helblingii در صدفكل  PAHsمقايسه غلظت  :3 جدول
  

 گونه مورد مطالعه tPAHs  پايرن(a)بنزو منطقه مورد مطالعه منبع
 ماهي   

Tolosa et al., 2005 خليج فارس، قطر - 66/65  Epinephelus coioides 

Tolosa et al., 2005 خليج فارس، بحرين - 9/23  Epinephelus coioide 

Tolosa et al., 2005 خليج فارس، قطر - 43 Lethrinus nebulosus 
Tolosa et al., 2005 خليج فارس، عربستان - 25 Lethrinus nebulosus 

Baumard et al., 1998a درياي مديترانه 35/0  43/24  Mullus barbatus 
Baumard et al., 1998a درياي مديترانه 53/0  11/58  Serranus scriba 

 سخت پوست   

Baumard et al., 1998a درياي مديترانه 86/11  5/364  Mysid euphausiids 
 اويستر  

Cortazar et al., 2008 ،خليج بيساكي اطلس - 524 Crassostrea sp. 

Kelly et al., 2008 آبهاي ساحلي لبنان 27/2  *125  Ostera edulis 

Peachey, 2003 ،آلباما خليج موبيل - 312 Crassostrea  virginia 
Baumard et al., 1998b درياي مديترانه 5/1  80/98  Mytilus galloprovincialis  

خليج فارس، بوشهر مطالعه حاضر 34/14  4/423  Barbatia helblingii 
  غلظت بر حسب نانوگرم بر گرم وزن تر *
  .گزارش نشده است -

  Mytilus galloprovincialis در صورتيكه در صدف
اقيانوس اطلس سواحل اسپانيا و فرانسه، غلظت تركيبات چهار 

با توجه به . اي بوده است اي بيشتر از تركيبات سه حلقه حلقه
اساس تعداد حلقه در دو گونه بر PAHsغلظت جدول ترتيب 

 با يكديگر در دو منطقه مطالعاتي مختلف Mytilusصدف 
ايستگاه هليله الگوي  نيز در سواحل بوشهر. متفاوت بوده است

بدين ترتيب كه . متفاوتي نسبت به ساير ايستگاهها داشته است
هاي اين ايستگاه بيشتر از  اي در صدف چهار حلقه PAHsغلظت 
PAHs اين ايستگاه خارج از شهر قرار . اي بوده است سه حلقه

به نظر . باشد دور ميو فاضلاب شهري  ها گرفته و از اسكله
ها در اين ايستگاه  رسد يكي از عوامل تغيير در توالي حلقه مي

. تفاوت در نوع آلودگي اين مكان نسبت به ساير مكانها باشد
 PAHsتي تركيبات مطالعات حاكي از آن است كه ح بعلاوه

داراي وزن مولكولي يكسان، در شرايط محيطي مختلف داراي 
  .)Dickhut et al., 2000( ديناميك انتقال متفاوتي هستند

در  PAHsبراساس نتايج بدست آمده غلظت تركيبات 
سواحل بوشهر در  ايستگاههاي  آوري شده از صدفهاي جمع

ميانگين . بوده است ها بيشتر از ساير ايستگاهها نزديك به اسكله

ها و  نسبت به ماهي B. helblingiiدر صدف  PAHsغلظت 
ساير آبزيان مطالعه شده در دنيا بيشتر بوده و نسبت به صدفهاي 

از . باشد مطالعه شده در ساير نقاط دنيا در حد ميانه تا آلوده مي
آنجايي كه امكان انتقال تركيبات مورد نظر از صدف مورد مطالعه 

كنندگان سطوح بالاتر مانند ماهي و انسان وجود دارد  به مصرف
باشد  در سواحل بوشهر نگران كننده مي PAHsغلظت تركيبات 

  .رسد و پايش مستمر اين تركيبات در منطقه ضروري به نظر مي
  
  منابع

ا، بهداشت و استاندارد هآلاينده .1382 ،.، عساري اسماعيلي
 .79تا  77 صفحات .نشر نقش مهر، تهران .در محيط زيست

Barroso E.N., Bouchot G.G., Perez O.Z. and 
Sericano J.L., 1999. Polynuclear aromatic 
Hhydrocarbons in American oysters 
Crassostrea virginica from the Terminos 
Lagoon, Campeche, Mexico. Marine Pollution 
Bulletin, 38:637-645. 
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 B. helblingii  با صدف  نجها اساس تعداد حلقه در آبزيان مناطق مختلفبر PAHsمقايسه  غلظت  :4جدول 

 

 منطقه مورد مطالعه منبع
  غلظت

 گونه مورد مطالعه  )براساس تعداد حلقه (

 ماهي   
Perugini et al., 2007 3< 4< 6و5 درياي آدرياتيك، ايتاليا * Scomber scomberus 
Perugini et al., 2007 3< 4< 6و5 درياي آدرياتيك، ايتاليا * Micromesistius poutassou 
Perugini et al., 2007 4< 3< 6و5 درياي آدرياتيك، ايتاليا * Merluccius merluccicus  
Perugini et al., 2007 4< 3< 6و5 درياي آدرياتيك، ايتاليا * Mullus barbatus 
 خرچنگ   
Perugini et al.,  2007 3< 4< 6و5 درياي آدرياتيك، ايتاليا * Nephrops norvegicus 
 اي دوكفه   
Baumard et al., 1998a 4< 3< 6و5 سواحل اسپانيا و فرانسه * Mytilus galloprovincialis 
Fleming et al., 2004 3< 4< 6و5 خليج كورال، جنوب شيلي * Mytilus chilensis 
Barroso et al., 1999 3< 4< 6و5 تالاب ترمينو، مكزيك * Crassostrea  virginica 

 Barbatia helblingii * 3< 4< 6و5 بوشهرخليج فارس، سواحل  مطالعه حاضر
  تعداد حلقه *
  

Baumard P., Budzinski H., Garrigues P., Sorbe 
J.C., Burgeot T. and Belloca J., 1998a. 
Concentration of PAH in various marine        
organisms in relation to those in sediments to  

        throphic level. Marin Pollution Bulletin, 
36:951-960.  

Baumard P., Buzinski H., Michon Q., Garrigues 
P., Burgeot T. and Bellocq J., 1998b. Origin  
and bioavailibility of PAHs in the Mediterranea 
Sea from mussul and sediment records, 
estuarin. Coastal and Shelf Science, 47:77-90. 

Beg M.U., Al-Muzaini S., Saeed T., Jacob P.G., 
Beg K.R., Al-Bahloul M., Al-Matrouk K., 
Al-Obaid T. and Kurian A., 2001. Chemical 
contamination and toxicity of sediment from a 
coastal area receiving industrial effluents. 
Archives of Environmental Contamination and 
Toxicology, 41:289-297. 

Cortazar E., Bartolomé L., Arrasate S., Usobiaga A., 
Raposo J.C., Zuloaga O. and Etxebarria N., 
2008. Distribution and bioaccumulation of PAHs 
in the UNESCO protected natural reserve of 

Urdaibai Bay of Biscay. Chemosphere, 72:1467–
1474. 

D’Adamo R., Pelosi S., Trotta P. and Sansone G., 
1997. Bioaccumulation and biomagnification 
of polycyclic aromatic hydrocarbons in aquatic 
organisms. Marine Chemistry, 56:45-49. 

Dickhut R.M., Canuel E.A., Gustafson K.E., Liu  
K., Arzayus K.M., Walker S.E. and 
Edgecombe G., Gaylor M.O. and 
MacDonald E.H., 2000. Automotive sources 
of carcinogenic polycyclic aromatic hydro-
carbons associated with particulate matter in 
the Chesapeake Bay Region. Environmental 
Science and Technology, 34:4635-4640.  

Djomo J.E., Garrigues P. and Narbonne J.F., 
1996. Uptake and depuration of polyclic 
aromatic hydrocarbons from sediment by the 
zebrafish (Bracydanio rerio). Environmental 
Toxicology and Chemistry, 15:1177-1181.  

EC-European Commission Regulation, 2006. 
Setting maximum levels contaminants in food 
stuffs. Official Journal of the European Union, 
364:5-24. 
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Abstract  
Many aquatic organisms are important due to human consumption. Yet some organisms can 

accumulate pollutants from contaminated environment and transfer them to other organisms or human. 
Among the mentioned organisms, bivalves have potential to accumulate pollutants because their 
detoxification system is not well developed. Ark clam (Barbatia helblingii) is a filter feeder and edible 
bivalve species, which is well distributed in Bushehr shoreline. Coastal waters of Bushehr is 
potentially contaminated by various contaminants particularly Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
(PAHs) which mainly originate from oil industries and municipal wastewaters. These contaminants 
may accumulate in Ark clams. In order to study PAHs concentration in B. helblingii about 30 
individuals with similar size were collected from 5 stations along Bushehr shoreline. The clam's soft 
tissues were digested by Soxhlet, extracted with hexane and their PAHs content were analyzed using 
HPLC (KANUER) system. Results showed that total PAHs content of the clams from Rafael, 
Sheghab, Abshirinkon, industrial zone and Helyleh were 638.0, 470.7, 140.3, 495.0 and 373.2ng g-1, 
respectively. Significant correlation was observed between total PAHs concentrations in different 
stations. Three aromatic rings hydrocarbons constituted the major part of total PAHs. The average 
total PAHs concentration in the clams was 423.42ng g-1, which was within the range of previous 
studies in the Persian Gulf or other parts of the world.  
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