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 چکیده

جزء  آلی هستند که یهاندهیآلاگروه بزرگی از  یاحلقهآروماتیک چند  یهادروکربنیه

 ورود یهاراه . نشت نفت یکی از عمدهباشندیملیست مواد پرخطر سازمان بهداشت جهانی 

. دریایی است یهاستمیاکوسبه  (PAHs) یاحلقهآروماتیک چند  یهادروکربنیه

 پتروشیمی وو انتقال نفت، صنایع گاز  یهالولهنفت کش، سکوها،  یهایکشت

ساحلی استان  یهاآبعوامل آلودگی نفتی در  نیترمهمصنعتی، و شهری  یهافاضلاب

 وی در صدفآروماتیک حلق یهادروکربنیهجمع و تغلظت  در این مطالعههستند. ر بوشه

Barbatia helblingii  وشهر بایستگاه در طول ساحل  5در و رسوبات در سواحل بوشهر

 سوبات ورنانوگرم بر گرم در  tPAHs 4972- 935ت شد. غلظ اندازه گیری و محاسبه

 PAHsی لودگیا آدر مقایسه با سایر نقاط دن. در صدف بوده استنانوگرم برگرم  638-140

در  PAHsت رکیباتجمع زیستی تدر منطقه مورد مطالعه در حد میانه تا آلوده بوده است. 

آب  ز طریقایشتر باین ترکیبات  رسدیماز رسوبات بالا نبوده و به نظر  صدف مورد مطالعه

 ولکولیزن مدر صدف مورد مطالعه تجمع یابند. همچنین تجمع زیستی ترکیبات دارای و

 بیشتر از سایر ترکیبات بوده است.  یاحلقهد ترکیبات سه کمتر مانن

سواحل ، Barbatia helblingii ی، دوکفه اPAHsتجمع زیستی،  :کلمات کلیدی

 بوشهر

 مقدمه

 که است کم عمق با بسته نیمه دریایی فارس خلیج

 های آزادآب باو دریای عمان  هرمز تنگه طریق از

نگه هرمز تبادل . به دلیل عرض کم تاست ارتباط در

د دریایی محدود است. آزا یهاآبآب خلیج فارس با 

آبی حدود دوسوم از ذخائر نفتی دنیا را  این محدوده

 و (Khan, 2002)ت در خود جای داده اس

مربوط به تولید و صادرات نفت توسط  یهاتیفعال

هشت کشور واقع شده در حاشیه آن باعث ورود 

اکوسیستم دریایی  مقادیر متنابهی از نفت به این

 یهااستان. در کشور ایران بوشهر یکی از گرددیم

ساحلی است که مرزی طولانی با خلیج فارس داشته 

مربوط به اکتشاف،  یهاتیفعالو بخش اعظم 

 .ردیگیماستخراج و صادرات نفت در آن صورت 

 نفت، انتقال یهالولهسکوها،  کش،نفت یهایکشت

و  شهری یهااضلابفو  پتروشیمیو  گاز صنایع

 یهاآبدر  نفتی آلودگی عوامل نیترمهم صنعتی،

نشت نفت یکی از  هستند.ر بوشه ساحلی استان

آروماتیک چند  یهادروکربنیهورود  یهاراهعمده 

 دباشیمدریایی  یهاستمیاکوسبه  (PAHs) یاحلقه

(Sauer et al, 1998) .PAHs  گروه بزرگی از

جزء لیست مواد پرخطر  آلی هستند که یهاندهیآلا

 Roose and).  باشندیمسازمان بهداشت جهانی 

Brinkman, 2005) چربی دوست بوده  این ترکیبات

چرب دارند.  یهابافتتمایل زیادی به تجمع در  و

در جانداران آبزی باعث بروز عوارضی  PAHsتجمع 
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مانند تغییر در گامتوژنز، تعیین جنسیت و رشد و 

دو . (2006ea and Cajaraville, Orb) گرددیمنمو 

در نتیجه و هستند  * MFOسیستمفاقد  هایاکفه

نسبت به   PAHs سمیمتابولدر  هاآن توانایی

) Varanasi et باشدیمکمتر  دیگر آبزیانو  هایماه

)1985al, هیتغذو تحرک اندک  . به علاوه به دلیل 

 در مطالعات تجمع زیستی آلودگی  فیلتری،

PAHsاستفاده وسیعی دارند ) لدرسواح Murphy ,

2003 and Haas.(  

از  بوده وچسبیده به بستر  iihelbling.Bصدف 

 خوبی در سواحل بوشهر برخوردار نسبتاًپراکندگی 

غلظت  هدف از انجام این مطالعه بررسی. است

PAHs تجمع  همچنین در رسوب و دوکفه ای و

در  B.helblingiiدر دوکفه ای  زیستی این ترکیبات 

 .بوده استسواحل بوشهر 

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه و نمونه برداری

در انجام شد.  1387نمونه برداری در مرداد ماه 

پنج ایستگاه شامل  طول ساحل شهرستان بوشهر

 رافائل، اسکله شغاب، آب شیرین کن، ناحیه صنعتی

عمده و (. نام  1و هلیله انتخاب گردید)شکل

 1نسانی جاری در هر ایستگاه در جدولا یهاتیفعال

 نشان داده شده است.

 

 نمونه برداری

 هم صدف نمونه 30 از هر ایستگاه حدود

 یک به هانمونه .گردید جمع آوری (mm355(اندازه

 ورقه با آن درون محیط کهتیره  یاشهیش ظرف

د. شده انتقال داده شدن پوشانده کاملاً آلومینیومی

رسوب در هنگام جزر و با استفاده از کاردک  یهانمونه

فولادی از لایه سطحی رسوبات)صفر تا دو سانتی متری( 

                                                      
1Mixed function oxides system  

 Guitart et al, 2007; Baumard etد )برداشت گردی

al, 1998a,b). رسوب توسط ورقه آلومینیوم  یهانمونه

رسوب و  یهانمونهپوشانده و به آزمایشگاه منتقل شدند. 

بافت توسط دستگاه خشک کن انجمادی همچنین 

درجه  -20خشک شده و تا زمان آنالیز در فریزر 

 (.et al, 2008 Cortazar)نگهداری شدند گرادیسانت

 

  PAHs استخراجو هضم 

رسوب  یهانمونهاز  PAHsبه منظور هضم و استخراج 

میلی لیتر  250گرم رسوب خشک همراه با  10حدود 

ساعت  16( به مدت 50:50دی کلرومتان)-حلال هگزان

قرار داده شد. حلال توسط  †در سیستم سو کسله

میلی لیتر  15دستگاه تبخیر کننده چرخان به حجم 

گرم مس فعال جهت حذف گوگرد و  2-3برسد.سپس 

ترکیبات آن به عصاره اضافه نموده و پس از فیلتر نمودن 

میلی گرم پودر  10)حاوی  †از ستون پاک کننده

میلی 10لی گرم پودر آلومینای آب زده ومی 10سیلیکا،

 هانمونهگرم سدیم سولفات بدون آب( عبور داده شد. 

مجدداً به وسیله دستگاه تبخیر کننده چرخان تغلیظ 

شده و درون ویال های درجه بندی قرار داده شدند. پس 

میلی  1از تبخیر شدن کل حلال، مواد باقی مانده در 

 MOOPAM, 1999; US)د لیتر استونیتریل حل ش

EPA, 1996) . 

 5بافت،  یهانمونهاز  PAHsجهت هضم  و استخراج 

میلی  200گرم نمونه بافت نرم خشک شده صدف توسط

ساعت درون سیستم سوکسله  16لیتر متانول به مدت 

مولار ، به  KOH 2میلی لیتر  20هضم گردید. سپس 

منظور هضم چربی به بالن محتوی حلال اضافه نموده و 

ساعت دیگر سوکسله ادامه داده شد. مخلوط  2مدت 

حاصل را درون قیف جدا کننده ریخته و استخراج 

PAHs  میلی لیتر  90میلی لیتر آب مقطر و  30با

میلی  50هگزان نرمال انجام شد. استخراج با دو  حجم 

لیتری هگزان تکرار گشت. فاز آلی جدا شده به کمک 

                                                      
1 pparatusSoxhlet A  
1 lumnoC  up Clean 
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پس از عبور  دستگاه تبخیر کننده چرخان تغلیظ شد.

مخلوط به دست آمده از ستون پاک کننده، مجددا 

توسط دستگاه تبخیر کننده چرخان تغلیظ شده و درون 

ویال های مدرج قرار گرفت و پس از تبخیر کامل حلال ، 

 ,MOOPAM). در یک میلی لیتر استونیتریل حل شد

1999; US EPA, 1996) 

 

 

IRANIRAN

 
 د مطالعه )ساحل شهرستان بوشهر(مور یهاستگاهیاموقعیت منطقه و  :1شکل

 

 PAHs سنجش

 6PLCHتوسط دستگاه PAHsسنجش و تعیین غلظت 

به  18Cو ستون فاز معکوس  UV 7مجهز به آشکارساز

 5یلیمتر و قطر ذرات داخلی م 5/4و قطر  250طول

توسط  PAHsترکیب  16ن متر انجام شد. میکرو

تریل شویش گرادیانی با  فاز متحرک اولیه آب و استونی

استونیتریل و سرعت جریان  %40% آب و  60به نسبت 

 %100دقیقه به  30ن میلی لیتر بر دقیقه که طی زما 2

 آنالیز گردیدند. شودیماستونیتریل تبدیل 

های استاندارد استفاده شده، محلول استاندارد محلول

با شماره  (PAH Calibration Mix)خارجی

و  SUPELCOمحصول شرکت  U-47940کاتالوگ

به عنوان استاندارد Decachlorobiphenyl محلول 

محصول  48318درونی با شماره کاتالوگ

، بودند. محلول استاندارد درونی با SUPELCOشرکت

میکروگرم  16و  میلی لیتر 1غلظت و حجم یکسان)

و استانداردهای کالیبراسیون  هانمونهبرگرم(  به تمامی 

 . (EPA, 1986 US)اضافه شد

 

 هاداده پردازش

 یهادادهابتدا نرمال بودن  هادادهبه منظور پردازش 

tPAHs انجام شد. پس از  *توسط تست شپیرو ویلک

جهت مقایسه غلظت  هادادهاطمینان از پراکنش نرمال 

tPAHs  یهاستگاهیادر بافت نرم صدف و رسوبات در 

استفاده شد و  †طرفهکیمختلف از آزمون آنالیز واریانس 

متفاوت از پس آزمون توکی  یهاگروهسازی برای جدا

 logKowو BAFاستفاده شد. جهت بررسی ارتباط بین 

 از آزمون همبستگی و رگرسیون خطی استفاده شد.

                                                      
1Wilk-Shapiro  
2ANOVA  
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 ی نمونه برداریهاستگاهیامختصات جغرافیایی  :1جدول

 شماره ایستگاه مختصات جغرافیایی منابع آلاینده

 رستوران اسکله باربری و صیادی،فاضلاب شهری و

"9/ 45  ' 57  º 28  شمالی 

"2/43 ' 48 º50    شرقی 

 

 1 رافائل
 

 ی مسکونیهامجتمعاسکله ، فاضلاب 

 

"7/37  '55  º28  شمالی 

"7/26 ' 48  º50  شرقی 

 

 2 اسکله شغاب

 ی شهریهازباله

 

"7/12 '54  º28  شمالی 

"9 ' 49  º50     شرقی 

 3 آب شیرین کن

 ی صنعتی شخصیهاتیفعالاسکله صیادی، 

"20  '52  º28   شمالی 

"3/33 '50  º50  شرقی 

 

 4 ناحیه صنعتی

 ی خانگیهازبالهاسکله صیادی، 
"3/3  '50  º28 شمالی 

"9/31  '52  º50 شرقی 

 5 هلیله

 

 و بحث نتایج

 در رسوبات PAHsغلظت 

در رسوبات سواحل  tPAHsنتایج نشان داد غلظت 

 یهاستگاهیاوگرم بر گرم در نان 4972تا  935بوشهر از 

در رسوبات منطقه  PAHsغلظت مختلف متغیر است. 

دریای مورد مطالعه از غلظت این ترکیبات در رسوبات 

خلیج ، Awad et al, 1990)) 1271-3539عمان

 ,Restrepo et al) نانوگرم بر گرم 495-3210کارتاژنا

) نانوگرم بر گرم  55-2230خلیج موبیل(، 200

(Peachey, 2003 نانوگرم بر  2/7-635و دریای سیاه

است  بیشتر بوده (Readman et al,  2002م )گر

از غلظت این ترکیبات در خلیج  به دست آمده،غلظت 

 ,Tolun et al)نانوگرم بر گرم 118-8937ایزمیت

 Storelli)نانوگرم بر گرم 335-5193، تورنتو   (2006

and Marcotrigiano, 2000)   20-25800وسانتاندر 

و رسوبات  (Viguri et al, 2002) نانوگرم بر گرم

 Tolosa et) نانوگرم بر گرم 13-6600سواحل بحرین

al, 2005) رسدیمکمتر بوده است. به نظر 

وشهر در حد میانه تا در رسوبات ساحل ب PAHsآلودگی

 PAHsترکیبات و  tPAHsغلظت 2 جدول زیاد  باشد.

  .دهدیمالعه نشان مورد مط هاستگاهیارا در رسوبات 

از بین ترکیبات مطالعه شده نفتالن در هیچ یک از 

فقط در ایستگاه  ریلنپ (ghi)دیده نشد و بنزو هاستگاهیا

آنتراسن در دو ایستگاه  (ah)شغاب دیده شد. دی بنزو

رافائل و شغاب در بیشترین حد خود قرار داشت حال 

شتند یا این ترکیبات وجود ندا هاستگاهیاآنکه در سایر 

فلورانتن مقدار قابل  (k)مقدار آن بسیار ناچیز بود. بنزو

نانوگرم بر گرم در ایستگاه رافائل  8/1061توجهی برابر با
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داشت. در ایستگاه شغاب ایندنوپایرن مقدار زیادی برابر 

این ترکیب نیز در سایر نانوگرم بر گرم داشت. 8/424با 

 است. ناچیز یا نزدیک به صفر بوده هاستگاهیا

 
 انحراف  استاندارد(مختلف بر حسب نانوگرم بر گرم نمونه خشک )میانگین یهاستگاهیادر رسوب  PAHsغلظت  :2جدول

 ایستگاهنام  رافائل شغاب آب شیرین کن لیان هلیله

nd 
13/0 
83/4 
5/0 

490/24 
20/1 

100/6 
291/12 
722/32 
184/9 

5/0 
306/14 
161/7 

nd 
nd 

44/3 
2430/119 

nd 
8/0 

428/19 
200/9 
233/9 

255/10 
191/7 

514/21 
99/4 
33/1 

nd 
618/24 
405/14 

nd 
nd 
nd 

2988/122 

nd 
108/4 

54/2 
20/0 
61/2 
71/0 
78/3 

180/7 
52/2 
31/1 
37/1 
45/1 

138/5 
16/0 

nd 

nd 
844/33 

nd 
nd 

96/4 
70/2 

276/11 
60/2 

151/5 
309/11 

234/8 
190/6 

nd 
45/1 

307/11 
646/24 
264/10 

424/16 

3078/118 

nd 
104/7 

343/25 
184/12 

344/3 

145/9 
277/15 

865/41 
344/24 

136/9 
nd 

1061/58 
nd 

896/48 
nd 

84/6 
479/287 

 نفتالن

 آسنفتیلن

 آسنفتن

 فلورن

 فنانترن

 آنتراسن

 فلورانتن

 پایرن

 آنتراسن (a)بنزو

 کرایسن

 فلورانتن(b) بنزو

 فلورانتن(k)بنزو

 پایرن(a)بنزو

 آنتراسن(a,h)دی بنزو

 پریلن(g,h,i) بنزو

 ایندنوپایرن

tPAHs 

 درصد بوده است. 87 هانمونهبازیابی استاندارد درونی در 

nd د تشخیص دستگاهاز ح ترنییپا 

 

 هادر صدف PAHsغلظت 
نانوگرم  B.helbingii  638-140در صدف tPAHsغلظت 

غلظت  3. جدولباشدیممورد مطالعه  یهاستگاهیابر گرم در 

این ترکیبات را در بافت نرم صدف مورد مطالعه در 

نچه در رسوب . همانند آدهدیممختلف نشان  یهاستگاهیا

در  B.helbingii ایتالن در دوکفهتوضیح داده شد میزان نف

علاوه بر آن  .غیر قابل سنجش بوده است هاستگاهیاکلیه 

پریلن در  (g,h,i)و آنتراسن و بنز (a,h) زومقادیر دی بن

 مطالعه شده غیر قابل سنجش بوده است. یهاصدفکلیه 

و شغاب  رافائل یهاستگاهیادر  PAHs ترین غلظتالاب

و  (، در لیان1/108)و( 7/148) مربوط به پایرن به ترتیب

( و در آب شیرین 2/108)( و 5/109فنانترن به ترتیب) هلیله

 ( بوده است.03/39)بیشترین غلظت مربوط به آسنفتیلن  کن

 یهاستگاهیاو رسوبات  هاصدفدر  tPAHsت مقایسه غلظ

نشان  هاستگاهیامختلف تفاوت معنی دار آماری میان 

در رسوبات و  PAHsدگی . بیشترین آلو(P<0.05)داد

جمع آوری شده از ایستگاه رافائل و پس از آن  یهاصدف

 یهاصدفدر رسوبات و  PAHsآلودگی  نیترکمشغاب و 

مربوط به ایستگاه آب شیرین کن سنجیده شد. ایستگاه 

در معرض  باشدیمرافائل  علاوه بر اینکه نزدیک به اسکله 

رد. فاضلاب حجم زیادی از فاضلاب شهری نیز قرار دا

مسکونی پایگاه هوایی و اسکله باربری از عوامل  یهامجتمع

 B.helblingii. در صدف باشدیمآلاینده ایستگاه شغاب 

و  یاحلقهبیش از چهار  یاحلقهمیانگین غلظت ترکیبات سه 

بوده است. در صورتی که  یاحلقه 6و 5بیش از  یاحلقهچهار 

بیش از چهار  یالقهح 6 و 5در رسوبات میانگین ترکیبات

بوده است. به طور کلی غلظت  یاحلقهو سه  یاحلقه
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در رسوبات  یاحلقهشش و آروماتیک پنج  یهادروکربنیه

. داشتن وزن باشدیمبیشتر از ترکیبات با تعداد حلقه کمتر 

 هاآندر برخی از  یاخوشهمولکولی بالا و ساختار مولکولی 

در رسوبات باعث ته نشست سریع این ترکیبات 

 (IPCS, 1998).شودیم

 

مختلف بر حسب نانوگرم بر گرم نمونه خشک  یهاستگاهیادر  B.helblingiiدر بافت نرم صدف  PAHsغلظت  : 3جدول

 انحراف استاندارد()میانگین

 ایستگاهنام  رافائل شغاب آب شیرین کن لیان هلیله

nd 
10/3 
26/1 
2/1 

108/3 
5/2 

71/3 
37/0 
53/1 
nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 
nd 

414/25 

nd 
nd 

41/3 
37/3 

109/5 
59/5 
33/2 
95/5 
3/0 
4/1 
nd 

14/1 
53/2 
nd 
nd 
nd 

452/33 

nd 
39/3 
14/1 
3/0 
9/1 
1/0 

11/2 
17/2 
7/1 
7/0 
8/0 

8/1 

nd 
nd 
nd 
nd 

129/18 

nd 
nd 

55/3 
48/3 
94/6 
27/2 
38/3 

108/8 
53/3 
23/2 
nd 
7/0 
21/3 
nd 
nd 
nd 

476/37 

nd 
59/4 
80/5 

40/3 
116/7 
55/3 
55/3 

148/10 
39/3 
nd 
n 

32/2 
nd 
nd 

nd 
5/0 

634/43 

 نفتالن

 یلنآسنفت

 آسنفتن

 فلورن

 فنانترن

 آنتراسن

 فلورانتن

 پایرن

 آنتراسن (a)بنزو

 کرایسن

 فلورانتن(b) بنزو

 فلورانتن(k)بنزو

 پایرن(a)بنزو

 آنتراسن(a,h)دی بنزو

 پریلن(g,h,i) بنزو

 ایندنوپایرن

tPAHs 

 درصد بوده است. 87 هانمونهبازیابی استاندارد درونی در 

nd د تشخیص دستگاه.از ح ترنییپا 

  در صدف PAHsتجمع زیستی 

ترکیب در هر غلظت از تقسیم  PAHsفاکتور تجمع 

 Bervoetsب )ترکیب در رسوهمان غلظت به  صدف

et al, 2005) به صورت جداگانه در هر ایستگاه 

یک از ر نسبی هتجمع زیستی  4محاسبه شد. جدول

 هر ترکیب تقسیم)تجمع زیستی  PAHs ترکیبات

را در  tPAHs (Bummard,1998b) ع زیستیبه تجم

مورد  یهاستگاهیابه تفکیک  دارموجصدف تابوت 

تجمع زیستی ترکیبات  .دهدیممطالعه نشان 

PAHs  ،با توجه به اینکه صدفزیاد نبوده است 

این  رسدیمبه نظر  فیلتر فیدر است مورد مطالعه

با ترکیبات را بیشتر از آب در بدن خود تجمع دهد. 

 ترکیبات ه به جدول تجمع زیستی هر یک ازتوج

PAHs  مختلف متفاوت  یهاستگاهیادر صدف در

 PAHsت ترکیبا مع زیستیتجمیانگین بوده است. 

 <حلقه4<حلقه3 بیبه ترتصدف در هر ایستگاه ر د

یک دلیل احتمالی که وجود  حلقه بوده است. 6و 5

دارد این است که امکان انتقال ترکیبات دارای وزن 

لکولی کم از فاز رسوب به آب وجود دارد و مو

بنابراین این ترکیبات در دسترس صدف مورد 

 ;Widdows et al., 1983د )رنیگیممطالعه قرار  

Hawker and Connel, 1986)  از آنجا که با افزایش

در آب کاهش  PAHsوزن مولکولی انحلال ترکیبات 

ت به این ترکیبات از موجودا یابیدست، ابدییم
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ترکیبات دارای وزن مولکولی کمتر و رسوب، برای 

 ,Porte and Albaigdsت )اسدر آب بیشتر  ترمحلول

1993; Djomo et al ,1996) . 

 
 B.helblingiiدر صدف  PAHsنسبی ترکیبات BSAFs (Biota-sediment accumulation factors) تجمع زیستی :4جدول

 مورد مطالعه. یهاستگاهیادر 

                  نام ترکیب رافائل شغاب آب شیرین کن ناحیه صنعتی هلیله

NC NC NC NC NC نفتالن 

76/4 0 35/2 NC 31/4 آسنفتیلن 

 آسنفتن 74/1 70/3 69/1 59/0 82/1

 فلورن 59/1 41/4 11/1 25/1 88/2

 فنانترن 57/2 20/2 98/0 04/3 29/1

 آنتراسن 72/2 92/2 65/0 52/1 41/1

 فلورانتن 51/1 62/1 98/0 25/1 17/4

 پایرن 28/1 20/2 58/0 19/1 76/0

 بنزو (a) آنتراسن 83/0 36/1 84/0 19/0 41/0

 کرایسن 0 77/0 50/1 92/0 0

0 NC 43/1 NC NC فلورانتن (b) بنزو 

 بنزو (k)فلورانتن 22/0 97/0 24/1 13/0 0

0 86/0 0 38/0 NC  پایرن(a) بنزو 

NC NC 0 0 0 سنآنترا(a,h) دی بنزو 

NC NC NC 0 NC پریلن(ghi) بنزو 

0 

170/0 
NC 

151/0 

NC 

153/0 

0 

154/0 

53/0 

132/0 

 ایندنوپایرن

tPAHs 

NC    –  Not Calculated.به دلیل عدم حضور ترکیبات مذکور در رسوب، تجمع زیستی محاسبه نشد 
 

مختلف تفاوت  هایدرایستگاهtPAH ی تجمع زیست

نداشته است. لیکن بیشترین تجمع چندانی 

 نیترکمایستگاه هلیله و  یهاصدفزیستی در 

مربوط به  یهاصدفمیزان تجمع زیستی در 

ت غلظبوده است. علی رغم این که رافائل ایستگاه 

tPAHs  در صدف و رسوب ایستگاه رافائل بیشتر

در  بوده است اما نسبت غلظت هاستگاهیااز سایر 

وبات این مناطق کمتر از صدف به غلظت در رس

 رسدیمبه نظر  است. بوده هاستگاهیاسایر 

رسوبات در گونه  PAHsه بزیستی  یابیدست

مورد مطالعه در ایستگاه رافائل کمتر از سایر 

این  تواندیمباشد. یکی از عواملی که  هاستگاهیا

ترکیبات را از دسترس صدف مورد نظر خارج 

 باشدیمین ایستگاه کند وفور مواد معلق آلی در ا

در رسوبات  PAHs ترعیسرکه باعث ته نشست 

. شودیم هاستگاهیااین ایستگاه نسبت به سایر 

 یهاصدفدر  PAHsبالای  یهاغلظتوجود 

از رسوبات نبوده و  ضرورتاً رافائل  یهاستگاهیا

به دلیل دریافت مستقیم این ترکیبات از  تواندیم

توجیه مشابهی نفت موجود در آب دریا باشد. 



 50                                                               . ..تجمع زیستی هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه ای در

 54-43، 3، شماره 12، جلد 1396زیست سپهر، 

Bummard  دزیا یهاغلظتبرای  1998در 

PAHs  در بندر وندرس و بارسلونا در دریای

 مدیترانه ارائه داد.

 یهاستگاهیادر  tPAHsمیانگین تجمع زیستی 

 یهاغلظتبوده است. بر اساس  16/0مختلف 

tPAHs  گزارش شده در رسوبات و صدف

Crassostrea.sp  در خلیج بیساکی اقیانوس

تجمع زیستی  (Restrepo et al, 2008) طلسا

tPAHs  تجمع زیستی شودیم 09/0برابر .

tPAHs  صدفدرMytilus galloprovincialis  در

 08/0سواحل غربی مدیترانه)فرانسه و اسپانیا( 

. ,Bummard) 1998بر اساس مطالعه  (تبوده اس

موجود  tPAHsبه  B.helblingiiدسترسی صدف 

شهر نسبت به صدف در رسوبات سواحل بو

Mytilus galloprovincialis  به رسوبات مدیترانه

 رسوبات به   Crassostrea.spصدفو همچنین 

 دو برابر بوده است.  باًیتقربیساکی،  خلیج
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 B.helblingiiدر صدف PAHsمربوط به  BAFsو  owk Logهمبستگی میان میانگین  :2شکل

    

 log kowهمبستگی تجمع زیستی و 

و  PAHsرسی روابط میان تجمع زیستی بر

owLogk  نشان داد   هاآنیک از ر مربوط به ه

رابطه معکوس و معنی داری میان تجمع زیستی 

PAHs  وowLogk  05/0)وجود دارد  هاآن<P.(  

زیستی  تجمع owLogkش بدین ترتیب که با افزای

PAHs ف در بافت نرم صدB.helblingii  کاهش

یون میان تجمع زیستی رگرس 2. شکلابدییم

PAHs  در صدفhelblingii.B  وowLogk 

. ضریب دهدیمرا نشان  PAHsترکیبات 

نتایج  بوده است. 65/0همبستگی رابطه مذکور

 Crassostrea sp (Cortazar مشابهی در صدف

et al, 2008) دف و همچنین صMytilus 

galloprovincialis (Bummard et al,1998b) 

از آنجا که ترکیبات دارای گزارش شده است. 

 owLogkوزن مولکولی و تعداد حلقه بیشتر، 

برای ترکیبات سه  1/7تا  5/4بالاتری دارند، از 

. (Karcher,1988ی )احلقهتا شش  یاحلقه

، تجمع PAHsبنابراین با افزایش تعداد حلقه در 

 دارموجزیستی این ترکیبات در صدف تابوت 

بالای  یهاتغلظو علی رغم  ابدییمکاهش 
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در رسوبات، تراکم  یاحلقهترکیبات پنج و شش 

 .باشدینماین ترکیبات در بافت نرم صدف زیاد 

 

 نتیجه گیری نهایی

در سواحل بوشهر نسبت  PAHsمیزان آلودگی 

به سایر نقاط دنیا در حد نیمه آلوده تا آلوده 

در ایستگاه   PAHsغلظتبیشترین . باشدیم

در ایستگاه آب  PAHs غلظت نیترکمرافائل و 

شیرین کن سنجیده شد. بیشترین تجمع زیستی 

tPAHs تجمع  نیترکم در ایستگاه هلیله و

مربوط به ایستگاه  یهاصدفدر  tPAHsزیستی 

رافائل مشاهده شد. همچنین در هر ایستگاه 

 B.helblingiiدر صدف حداکثر تجمع زیستی 

و حداقل آن  یاحلقهمربوط به ترکیبات سه 

با  بوده است. یاحلقه 6و5وط به ترکیبات مرب

تجمع زیستی در صدف مورد  owlogkافزایش 

  .ابدییممطالعه کاهش 
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Abstract 
Polycyclic aromatic hydrocarbons are a large group of organic pollutants that are part of 

the World Health Organization's hazardous substance list. Oil spill is one of the major 

routes for the introduction of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) into marine 

ecosystems. Oil tank vessels, platforms, oil pipelines, gas and petrochemical industries, 

and urban and industrial wastewater are the most important contributors to oil pollution in 

the coastal waters of the Bushehr province. In this study, concentrations and 

accumulation of aromatic hydrocarbons in the Barbatia helblingii and sediments on the 

coasts of Bushehr at 5 stations along the Bushehr coastline were measured and calculated. 

The concentration of tPAHs was 935-4972 ng/g in sediments and 140 to 638 ng/g in 

oysters. In contrast to other parts of the world, PAHs contamination in the studied area is 

moderate to high. The bioaccumulation of PAHs in the oyster is not high from sediments 

and these compounds seem to be more concentrated from water. In addition, 

bioaccumulation of compounds with a lower molecular weight, such as three-ring 

compounds, was higher than other compounds. 
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