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در منطقه بين  و زيستگاه آنها )Saccostrea cucullata(در صدف  حلقويهيدروكربن هاي آروماتيك 
  جزرومدي سواحل استان بوشهر

 
  :چكيده 

سوم از ذخاير نفتي دنيا مي باشد و بسياري از اكوسيستم هاي دريايي آن  بطور جدي در  -منطقه خليج فارس داراي حدود دو
. اهميت بالاي برخورداراست معرض خطر آلودگي نفتي قرار دارند، بنابراين مطالعه بروي وضعيت آلودگي خليج فارس از

آلاينده هايي هستندكه به جهت پايداري و مقاوت در اكوسيتم هاي دريايي، و دارا ) PAHs(هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي 
دوكفه ايها مانند صدف . بودن اثرات شديد و طولاني مدت بروي موجودات دريايي بيشترين نگراني را به خود اختصاص داده اند

موجودات مناسبي براي پايش زيستي آلاينده هاي پايدار از جمله فلزات و آلايندهاي آلي   saccostrea cucullataصخره اي
در آب دريا، رسوبات و صدف صخره  PAHsتركيب  14دراين تحقيق غلظت و منشاء  .كمياب در محيط دريايي هستند

نمونه هاي آب دريا، رسوب و . مورد بررسي قرارگرفتدر سواحل استان بوشهر در طي دو فصل   saccostrea cucullataاي
ايستگاه گناوه، بوشهر، دير و نايبند جمع آوري و بروي يخ به آزمايشگاه مركز مطالعات و پژوهش هاي خليج فارس  4صدف از 

آنها به  PAHsنمونه هاي رسوب و صدف هموژن شده و تركيبات . نگه داري شدند -20انتقال و تا زمان انجام آناليز در دماي 
 - درحاليكه  جهت استخراج تركيبات آلي از نمونه هاي آب دريا از روش استخراج مايع. كمك دستگاه سوكسله استخراج شدند

رسوبات و ميزان چربي همچنين محتواي كربن آلي كل . آناليز شدند GC-MSتمامي نمونه ها به كمك دستگاه . مايع استفاده شد
ايستگاه هاي گناوه و بوشهر تحت تاثير پساب هاي شهري و صنعتي و سكوهاي . بافت هاي صدف دوكفه اي نيز اندازه گيري شد

در نمونه هاي آب در مناطق بين جزرومدي استان بوشهر  PAHsنتايج نشان داد كه غلظت تركيبات . جداكننده نفت از آب هستند
در ايستگاه نايبند  PAHsبيشترين غلظت تركيبات . ر مناطق خليج فارس و ساير نقاط جهان بسيار پايين استدر مقايسه با ديگ

تگاه هاي گناوه و در رسوبات و صدف هاي ايس PAHsدر ميان ايستگاه هاي مورد مطالعه، بيشترين غلظت تركيبات . مشاهده شد
الاًبه علت فعاليت هاي صنعتي، از جمله توليد نفت در جزيره خارك و آلودگي بالا در اين ايستگاه ها احتم .بوشهرمشاهده شد

نفتي و همچنين تخليه پساب هاي  تصفيه  حمل و نقل تانكرهاي، )بهركان(فت از آب در گناوه نخاركو، سكوهاي جداكننده 



يك . تا متوسط بودندرسوبات مناطق بين جزرومدي سواحل استان بوشهر داراي سطح آلودگي كم .نشده شهري و صنعتي است
اما بين محتواي كربن آلي كل رسوبات و . و محتواي چربي بافت صدف مشاهده شد PAHsطه مستقيم ومعني دار بين مجموع برا

از چهار نسبت مولكولي  PAHsجهت تعيين منشاء ورودي تركيبات . رابطه مستقيم و معني داري مشاهده نشد PAHsمجموع 
در آب هاي ساحلي استان بوشهر از هر دو منشاء  PAHsكه منشاء ورودي تركيبات نشان داد مطالعه  نتايج حاصل از. استقاده شد

بررسي شده در  نمونه هاي  PAHsتركيب  14در ميان . با غالبيت تركيبات نفتي است) پايروليتيك( و سوختي ) پتروژنيك(نفتي 
ارتباط مستقيم و معني دار بين مجموع غلظت . تركيبات بودند آب دريا، رسوب و صدف تركيبات سه و چهار حلقه اي فراوانترين

نشان داد كه اين گونه موجود مناسبي  PAHsبين رسوب و صدف، همراه با توانايي اين گونه صدف ها در تجمع  PAHsتركيبات 
 . در اين مناطق است PAHsجهت پايش زيستي تركيبات 

  
  
  

 



 

 

 

 

مقدمه و كليات: فصل اول   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمه 1-1

آلودگي عبارت است از هر گونه تغيير در ويژگي هاي اجزاي متشكل محيط به طوري كه استفاده پيشين از آنها 
). 1379دبيري ( ده را به مخاطره اندازد نبطور مستقيم يا غير مستقيم منافع و حيات موجودات ز و، ناممكن گردد

معمولاً در اثر فعاليت هاي انسان پديد مي آيند و از همراهان دائمي جوامع پيشرفته بشري كه تكنولوژي  آلاينده ها
جمعيت، درآمد سرانه، پيشرفت تكنولوژي و  افزوناز طرفي ديگر افزايش روز. را در خدمت دارند، مي باشند پيشرفته

آلاينده هاي آلي در مقايسه با تركيبات .به حساب مي آيند بالا بودن استاندارد زندگي از عوامل مهم فزاينده آلاينده ها
مهمترين آلاينده هاي  عمدتاً از اثرات مخرب زيست محيطي گسترده اي برخوردارند) از مواد راديو اكتيو يرغ( معدني 

ه و و همچنين سموم ارگانو كلر)  PAHs(آلي شامل نفت و مشتقات آن، تركيبات ناشي از فرآيند هاي سوخت ناقص 
را مي توان نام بردكه در حين فرآيند هاي توليد، عمل  PCDF2و  PCBs ،TBT ،PCDD1فسفره و موادي مانند 

  ). 1381ساري ( وارد محيط زيست مي شوند ) وزاندنس(آوري، مصرف يا پروسه هاي دفع 
منابع مختلفي از جمله كه از .آلودگي نفتي يكي از مهمترين آلودگي هاي وارد شده به محيط زيست دريايي مي باشد

نشت طبيعي نفت از بستر دريا كه ناشي از فعاليت هاي تكتونيكي زمين است، تخليه آب توازن تانكر هاي نفتكش، 

                                                 
١- Polychloro dibenzo dioxine 
٢- Polychloro dibenzo furane 
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حفاري و استخراج چاه هاي نفتي وارد دريا ها مي شود  ،حمل و نقل دريايي كشتي هاي نفتكش، تصادفات دريايي
ون نوري و يقبيل اكسيداساز  نفتي سبك تر طي فرآيند هاي در محيط هاي دريايي، تركيبات .)1-1شكل(
نام برده شده، تجزيه شده اما تركيبات سنگين نفتي طي جزرومد بررسوبات مناطق  توسط باكتري ها يداسيونساك

 .)Zheng et al., 2000(ساحلي نشت كرده و در طولاني مدت به موجودات ساكن در منطقه آسيب مي رسانند 
از مهمترين گروه هاي هيدروكربني در نفت مي باشند كه به خاطر   )PAHs( حلقويي آروماتيك هيدروكربن ها

اثرات بسيار زيانبار بر موجودات زنده از جمله اثرات سرطان زايي و جهش زايي، مورد توجه محققين قرارگرفته اند 
Wright and Welbourn, 2002)( .  

  
  .)National Research, 2003 council( و فراورده هاي نفتي به دريا سهم منابع آلاينده در ريزش نفت ۱‐۱شکل 

خليج فارس دريايي كم عمق و نيمه بسته بين شبه جزيره عربستان و ايران است كه توسط تنگة هرمز از خليج عمان و 
شرقي از  درجه 20/56درجه و  48درجه عرض شمالي و  31درجه و  30/26اين خليج بين . درياي آزاد جدا شده است

كيلومتر مربع و طول آن از ابتدا  9100كيلومتر مربع، حجم آب  260000وسعت آن . نصف النهار مبدأ قرار گرفته است
شوري آب درياي خليج فارس بدليل عمق كم و تبخير . متر مي باشد 36كيلومتر بوده و عمق متوسط آن  805تا انتها 

حداقل دماي ثبت شده در منطقه . قسمت در هزار است 37 – 41و بين فراوان از ساير قسمتهاي اقيانوس هند بيشتر 
دماي آب خليج فارس در . درجه سانتيگراد در سايه مي باشد 6/52درجه سانتيگراد و حداكثر آن  5/1خليج فارس 

خليج فارس با ويژگيهاي ). ROPME, 2003 (راد افزايش مي يابد درجه سانتيگ 35مرداد ماه و در سطح آب تا 
جغرافيايي و ارزش هاي اكولوژيك خاص خود يكي از نادرترين اكوسيستم هاي دريايي به شمار مي رود كه 
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اهميت خليج فارس بعنوان منبع مهم اقتصادي و يكي . گردد مجموعه اي از موجودات زنده منحصر بفرد را شامل مي
از ذخاير نفت و گاز جهان در اين خليج وجود % 60ه گاههاي ارزشمند نفت و گاز در جهان است و حدود از ذخير

 ,GEO, 2000; WFB(بنابراين يكي از پر ترددترين آبراه هاي جهان براي تانكر هاي نفتي و غير نفتي مي باشد  ،دارد

1999; Khan, 2002(ه دستخوش وقايع ناگوار نظير جنگ، كه موجب گرديده در طي ساليان متمادي اين منطق
به علت نشت نفت در آب هاي خليج فارس از طريق  نتيجه فجايع عظيم زيست محيطي شودآلودگيهاي نفتي و در 

تخليه مواد نفتي به هنگام شتشوي تانكر هاي نفت كش، تخليه آب توازن كشتي ها، سكو هاي بهره برداري از چاه 
و تصادف كشتي هاي نفتكش و انهدام و آتش سوزي سكو هاي نفتي، آب هاي  هاي نفت و سوانحي مانند برخورد

  ). ROPME,1996; Munawar et al., 2002( خليج فارس را در معرض آلودگي شديد نفتي قرار داده است
  
  
 

                         
 
 

     
 
 
 

  )RAPME, 1996( انهدام سکوي نفتي و آلودگي ناشي از آن ۲‐۱شکل 
  
دقيقه تا  14درجه و  27كيلومترمربع در جنوب ايران و حاشيه خليج فارس بين  27653ان بوشهر با مساحتي حدود است
النهارگرينويچ  دقيقه طول شرقي از نصف 58درجه و  52دقيقه تا  6درجه و  50دقيقه عرض شمالي و  16درجه و  30

از شرق به استان فارس، از  ،ز استان كهگيلويه و بويراحمداين استان از شمال به استان خوزستان و قسمتي ا. قرار دارد
 625اين استان  با داشتن . جنوب شرقي به قسمتي از استان هرمزگان و از جنوب و غرب به خليج فارس محدود است

. كيلومتر مرز ساحلي هم از لحاظ اقتصادي و هم از لحاظ اكولوژيكي يكي از استان هاي مهم كشور محسوب مي شود
تمع هاي عظيم پارس جنوبي در عسلويه بوشهر نقش فوق العاده اي در اقتصاد كشور دارند و حجم زيادي از مج

بعلاوه بزرگ ترين ترمينال صادراتي نفت . توليدات گاز كشور و محصولات پتروشيمي را به خود اختصاص داده اند
ايي و خشكي نيز در اين استان قرار داردكه سكو هاي نفتي  اعم از دري. خام ايران در جزيره خارك واقع شده است

همچنين اين استان از لحاظ . خود تاكيدي بر انجام تحقيقات زيست محيطي در زمينه آلودگي هاي نفتي مي باشد
و سواحل صخره اي، گلي و ماسه اي منطقه مهمي   )مانگرو( داشتن اكوسيتم هاي ساحلي مانند جنگل هاي حرا 

آلودگي آبهاي ساحلي استان بوشهر مهمترين منابع . وژيكي و بيولوژي محسوب مي شودجهت انجام مطالعات اكول
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محلي، لجن و  پسابهايفاضلابها و حفاري چاههاي نفت، غرق شدن كشتي ها، جنگهاي خليج فارس، ورود عبارتند از 
دفع آفات، ضايعات ناشي  صنعتي، مواد زائد جامد، مواد زائد كشتي ها، سموم و پسابهايگل و لاي اضافي، فاضلابها 

از لايروبي، زباله ها و ضايعات ناشي از اكتشاف و استخراج نفت در سواحل، نشت نفت، زباله هاي راديو اكتيو، 
در رابطه آلودگي  .ها يد باكترحرارت، رسوبات ناشي از سرازير شدن آبهاي زميني به سمت دريا و رنگهاي ضد رش

نشت نفت در آبها شامل تخليه مواد نفتي به داخل دريا ها . ت بيشتري برخوردارندنفتي نشت نفت و منابع نفتي از اهمي
پايانه نفتي خليج ( يا اقيانوسها به هنگام شستشوي تانكرهاي نفت كش، شن ريزي مجدد، تخليه آب توازن كشتي ها

  .نفتكش، سوانح دريايي و غيره مي باشد ي، عمليات نقل و انتقال نفت توسط كشتي ها)فارس

   اهداف تحقيق 1-1-1
آلودگي سواحل منشاءمبني بر آلودگي نفتي خليج فارس بررسي، پايش و تعيين  در بالا با توجه به مطالب ذكر شده

كه  با توجه به مطالعات اندكي هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوياستان بوشهر نسبت به آلودگي نفتي به خصوص 
كه اين تركيبات براي محيط زيست و انسان  گرفته و پتانسيل خطر آفريني در زمينه اين آلاينده ها در كشور ما صورت

در اين تحقيق ما با اندازه گيري غلظت هيدروكربن هاي آروماتيك بنابراين . دارند از اهميت بالايي برخوردار است
وضعيت هر را از نظرسواحل استان بوش ،)Saccostrea cucullata(در آب دريا، رسوب و دوكفه اي خوراكي  حلقوي
 . و پايش قرار مي دهيمارزيابي  مورد به محيط زيست دريايي  PAHsو منشاء ورودي تركيبات  آلودگي

  
  بررسي ميزان هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي در آب ايستگاه هاي مورد مطالعه 
 العه بررسي ميزان  هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي در رسوبات ايستگاه هاي مورد مط 

) Saccostrea cucullata(بافت نرم صدف خوراكي  آروماتيك حلقوي در هيدروكربن هاي ميزانبررسي  
  ايستگاه هاي مورد مطالعه

كمك نسبت هاي به  آروماتيك حلقوي در ايستگاه هاي مورد مطالعههيدروكربن هاي آلودگي منشاء تعيين 
 PAHsمولكولي بين تركيبات 

  در رسوب و دو كفه اي  PAHتعيين ارتباط بين  
  در آب و دو كفه اي  PAHتعيين ميزان ارتباط بين  
  در بافت نرم دو كفه اي و ميزان چربي كل دوكفه اي   PAHتعيين ميزان ارتباط بين ميزان  
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 تركيبات شيميايي موجود در نفت  1-2

تركيبات اي نفت خام  شامل سه گروه مهم هيدروكربن ه. است تشكيل شدهتركيبات آلي از نفت خام % 98
درصد هيدروكربن هاي نفت  90تا بيشتر از  60تركيبات آليفاتيك . آروماتيك، آليفاتيك و سيكلو آلكان ها هستند

شامل اتم هاي كربن و هيدروژن مي باشند كه بصورت زنجيره هاي خطي و شاخه دار شكل .خام را تشكيل مي دهند 
يز مشابه آليفاتيك ها از اتم هاي كربن و هيدروژن تشكيل شده اند با اين تفاوت كه تركيبات سيكلو آلكان ن. گرفته اند

آروماتيك هاي . تركيبات آروماتيك شامل يك يا تعداد بيشتري حلقه بنزني هستند.بصورت حلقه شكل گرفته اند
 4و3و2اسن و پايرن به ترتيب نفتالين، آنتر. تك حلقه اي در نفت خام شامل بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و گزيلن مي باشند

  .)Wright and Welbourn., 2002(حلقه دارند و متعلق به گروه آروماتيك هاي چند حلقه اي مي باشند 

  )PAHs(حلقويهيدروكربن هاي آروماتيك  1-3
گروهي از تركيبات آلي چربي دوست هستند كه از دو يا بيشتر ) PAHs(هيدروكربن هاي آروماتيك چند حلقه اي 

لقه هاي آروماتيك بهم جوش خورده تشكيل شده اند، كه بطور عمده از طريق فعاليت هاي انساني وارد محيط ح
اين تركيبات از حلاليت نسبتاً كمي در آب برخوردار  .)Mcgroddy and Farrington., 1995(زيست مي شوند

ر نهايت رسوبات داشته و توسط نور هستند و ميل شديدي به جذب و متصل شدن به ذرات معلق و مواد كلوئيدي و د
  .) 1381اسماعيلي (فرابنفش خورشيد تجزيه مي گردند 

  
  ,IARC working group )  (1983ترکيباتي که براي پستانداران سرطان زا هستند ۳‐۱ شکل
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تركيب  EPA (16(از صد تركيب پلي آروماتيك حلقوي شناسايي شده آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكا 
PAHs  را بعنوان آلاينده هاي پيشگام معرفي كرده است)Tolosa et al., 2005(.  به علت جوش خوردن حلقه هاي

به عنوان يك گروه خاص از تركيبات شيميايي، در . اغلب ساختار مسطح يكپارچه دارند PAHsمجاور به يكديگر، 
هر چقدر وزن  .)1-1جدول( ندزيادي دار LogKowآب كم حل مي شوند و بسيار چربي دوست هستند و مقدار 

بيشتر است، فار بخار نيز به وزن مولكولي وابسته است، هرچقدر    LogKowمولكولي آنها بيشتر باشد، چربي دوستي و 
شش تركيب براي PAHs  از ميان تركيبات). Walker., 2002(وزن مولكولي بيشتر باشد، فشار بخار كمتر است 

 1987IARC working(مشخص شده اند   3-1در شكلبا كشيدن دايره  اند كه پستانداران سرطان زا معرفي شده

group.( 

 )Neff, 2002(که در مسائل زيست محيطي مورد توجه اند  PAHsهاي فيزيکوشيمايي  ويژگي  ۱‐۱جدول 

 ثابت قانون هنري
(Pa/m3/mol) 

Log 
Kow 

 تركيبات وزن مولكولي (ppb) حلاليت آبي
 

45 33/3 تاليننف 128 31/500   
46 42/4  دي بنزو تيوفن 184 - 

1/31  46/4  فنانترن 178 435 
5/6  5/4  59 2/166  آنتراسن 
9/2  77/4  261 2/178 متيل فنانترن  -2   

- 22/5  260 3/192  فلورانتن 
- 18/5  133 3/184  پايرن 
2 72/5  - 3/202 متيل پايرن -1   
1/1  63/5  11 3/202 آنتراسن)a(بنزو 

065/0  63/5  9/1  3/228  كرايسن 
58/0  11/6  4/2  3/228 فلورانتن) k(بنزو 

043/0  21/6  4/2  3/252 پايرن) e(بنزو 
034/0  11/6  8/3  3/252 پايرن)a(بنزو 
003/0  25/6  4/0  3/252  پريلن 
- 00/7  6/2  3/276 پايرن) cd - 3و2و1(ايندنو  
027/0  22/6  7/0  3/276  پايرن)ghi(بنزو 

  
اين گروه  LMW(1( با وزن ملكولي كم  PAHsبه دو دسته تقسيم مي كنندوزن ملكولي بر اساس را   PAHsتركيبات
و اثرات  دكه ايجاد كننده سميت حاد مي باشن ترنننفتالن، آنتراسن، فلورن و فنا هستند ماننددو يا سه حلقه بنزني  داراي

                                                 
١ - Low Molecular Weight 
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، تركيباتي غير سرطان  PAHsات اين دسته از تركيب. روي موجودات در طي مدت زمان كوتاهي آشكار مي شود آنها
با وزن ملكولي   PAHsتركيبات. زا را شامل شده و به آساني توسط فرآيند هاي ميكروبي تجزيه مي شوند

كه سميت  cd Pyrene(indeno (-1,2,3فلورانتن،  بنزني هستند مانند حلقه 6چهار تا  اين گروه داراي 1)HMW(زياد
در محيط كه در مقايسه با گروه اول،. ل سرطان زايي و جهش زايي مي باشندمزمن ايجاد مي كنند و داراي پتانسي

 ,.Tam et al(پروسه هاي تجزيه قرار نمي گيرند و در رسوبات ته نشين مي شوند تاثير  پايدارتر بوده و به آساني تحت

2001(.  
  

  :يافت مي شود  PAHsدر اكوسيستم هاي دريايي بر حسب منشا سه نوع  
  
1- Pyrolitic PAHs  : توليد شده و ) زغال سنگ ، بنزين ، گازوئيل ونفت ( كه از احتراق ناقص سوخت هاي فسيلي

با وزن مولكولي بالا را شامل مي  PAHsتركيبات  اين گروه،. به شكل ذرات جامد و گاز يا بخار وارد محيط مي شوند
  . شوند

  
2- Petrogenic PAHs  :آيند هاي از قبيل ريزش مستقيم نفت، تردد نفتكش ها كه از طريق ورود نفت خام در اثر فر

  .اين گروه، تركيباتي با وزن مولكولي پاييين را شامل مي شوند. و رواناب هاي شهري وارد محيط دريايي مي شوند
  
3-  Diagenetic PAHs  :به عنوان مثال . كه از فرآيند هاي تجزيه موادآلي و توليدات حاصل از آن توليد مي شوند
نتيجه ته نشست كردن مواد آلي در رسوبات و باقي ماندن آنها طي مدت زمان طولاني، اين تركيبات تجزيه شده و  در

 .)Neff., 2002; Piccardo et al., 2001( مي باشند PAHs نفت و يا زغال سنگ بوجود مي آيند كه داراي تركيبات

  
به برخي ديگر به عنوان شاخص به كار  PAHsركيبات پاره اي از تنشان داده شده است،  2-1وركه در جدول طهمان

استفاده ميگردد  PAHsمعروف هستند و از آنها به منظور تعيين منشاء  PAHsبرده مي شوندكه به نسبت هاي ملكولي 
)Magi et al., 2002.(  چنانچه نسبت فنانترن به آنتراسن Phe/Ant  باشد نشان دهنده پتروژنيك بودن  15بزرگتر از

 ,.Baumard et al( باشد نشان دهنده منبع پايروليتيك است 10در محيط است و اگركوچكتر از  PAHsءمنشا

1998a,b(. اگر نسبت بين فلورانتن به پايرنFlu/Pyr  پتروژنيك است  1باشد منبع پايروليتيك و كوچكتر از  1بزرگتر از
)Baumard et al., 1998a,b.(  بيشتر باشد منبع آلودگي هيدروكربني از منبع  5/0از  پايرن+ اگر فلورانتن به فلورانتن

و چنانچه نسبت هيدروكربن هاي ). Budzinski et al.,1997(باشد پتروژنيك است  5/0پايرولتيك و اگر كمتر از 

                                                 
١ - High Molecular Weight 
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كوچكتر از ا ) LMW/HMW(آروماتيك با وزن مولكولي پايين به هيدروكربن هاي آروماتيك با وزن مولكولي بالا 
  ).Tam et al., 2001(باشد پتروژنيك است  1پايرولتيك و اگر بزرگتر از  باشد منبع

 
  آنها بکار برده مي شود ءکه براي تعيين منشا PAHsپاره اي از نسبت هاي بين  ۲‐۱جدول 

هاي مولكولي نسبت  
 

LMW/HMW Phe/Ant Flt/Pyr Flt/(Flt+Pyr) 

1< 10> 1>  پايروليتيك 5/0>  
>1 15< <1 پتروژنيك  5/0<  
 .Tam et al مراجع

(2001) 
Baumard et al. 

(1998a,b)
Baumard et al  

.(1998a,b) 
Budzinski et al. 

(1997) 

    PAHsمتابوليسم  1-4
فاقد گروه هاي عاملي اند و از نظر شيميايي تقريباً غير فعال مي باشند، به همين  هيدروكربن هاي آروماتيك حلقوي 

كاتاليز  P450ها به اكسايش محدود مي شود، و معمولاً بوسيله سيتوكروم PAHsر روي دليل حمله متابوليكي اوليه ب
پايرن دخالت دارد،كه درآن اتم ) a(بويژه در فعال سازي متابوليكي سرطان زايي از قبيل بنزو  1A1 P450.مي گردد

يباً بطور وسيع و به تفصيل پايرن تقر) a(متابوليسم بنزو  .هاي اكسيژن در موقعيت هاي مخصوصي گنجانده مي شوند
حمله متابولكي . در اينجا مورد بحث قرار مي گيرد PAHsمطالعه شده است، و در اين متن به عنوان نمونه متابوليسم 

پايرن باشد و اپوكسيد هاي گوناگون تشكيل ) a(آغازي مي تواند بروي يكي از چند موقعيت موجود در مولكول بنزو 
همچنين آنها ممكن است . ناپايدارند و به سرعت تغيير آرايه مي دهند و فنل توليد مي كننداپوكسيد ها غالباً . دهد

ترانسفرازها به مزدوج هاي  -s-دي هيدروديول ها و يا توسط عمل گلوتاتيون ‐بوسيله اپوكسيد هيدرولازها به ترانس 
هستند و به وسيله عمل كانجوگازها به  هيدروكسي متابوليت ها از ملكول هاي اصلي قطبي تر. گلوتاتيون تبديل شوند

نشان داده  6پايرن در شكل )a(دو نوع اكسايش بنزو. مزدوج هايي از قبيل گلوكرونيد و سولفات ها تبديل مي گردند
اكسيد تحت شرايط سلولي ناپايدار است، و  4،5. اكسيد مي باشد 4،5اكسيد و همچنين  7،8شده اند كه شامل تشكيل 

دي هيدروديول يا يك مزدوج  -تشكيل يك فنل مي دهد و تحت اثر تغيير شكل زيستي به ترانس تحت اثر نوآرايي
دي هيدروديول تبديل مي شود،  -ترانس -اكسيد توسط عمل اپوكسيد هيدرولاز به  7،8. گلوتاتيون تبديل مي شود

بسيار موتاژني را توليد اكسيد ‐ 9،10 -ديول – 7،8يك سوبستراست و پيامد اكسايش  1A1 P450اين تركيب براي
در ). 1382مينو دبيري (بر هم كنش مي دهد  DNAمي كند، كه متابوليت آن تحت شرايط سلولي، با باقيمانده گوانين 

را متابوليز مي كند اما در طي اين فرآيند يك سري متابوليت هاي سرطان  P450 PAHsواقع اگرچه آنزيم سيتوكروم 
    ).Walker., 2002(ها و ديول اپوكسيد ها توليد مي كنند زا و جهش زا مثل ديول اپوكسيد
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  )۱۳۸۲دبيری( پايرن)a(متابوليسم بنزو  ٦‐١ل شک

  PAHsسرنوشت زيست محيطي  5- 1 
همان . به درون اتمسفر است و منبع اصلي آن احتراق ناقص تركيبات آلي است PAHsدر سطح جهاني، بيشترين نشر 

بيشتر نتيجه فعاليت انسان است، گر چه بعضي از حوادث طبيعي براي نمونه آتش  PAHsطور كه قبلاً اشاره، شد، نشر 
هاي  PAHsتركيبات منتشر شده در هوا مخلوطي هاي پيچده اي از . سوزي جنگل ها نيز گاهي حائز اهميت هستند

ش و ريزش وارد يا پخ ه نشستتبه علت  ها ي هوابرد PAHs. گوناگون از جمله ذرات معلق موجود در دود هستند
كه دارند، غالباً جذب رسوبات  بالايي  LogKowبه علت مقدار  نجا رسيدندآهنگامي كه به . آب هاي سطحي مي شوند

تجمع يافته در رسوبات توسط موجودات  Walker, 2002 .(PAHs( مي گردند و وارد بدن موجودات آبزي مي شوند
د، بخشي از آنها تحت واكنش هاي شيميايي قرارگرفته وتجزيه مي كفزي تجزيه شده و تغيير شكل زيستي پيدا مي كنن

شوند، البته قابل ذكر است كه واكنش هاي اكسيداسيون در غياب اكسيژن بسيار كند انجام مي گيرند و اين مسئله يكي 
رد كه وا PAHs بيشتر. )Yohyi, 2005(تحت شرايط غير هوازي رسوب مي باشد PAHsاز مهمترين دلايل پايداري 

از آنجائيكه ). Neff., 2002(محيط هاي آبي مي شوند در رودخانه ها، مصب ها و آب هاي ساحلي متمركز مي شوند
در آب كمتر از هوا است، به همين علت پايداري آنها در محيط  1به واكنش هاي اكسيداسيون نوري PAHsحساسيت 

رات معلق آب شده و در يك حجم زيادي در سرعت جذب ذه كه وارد آب مي شوند ب PAHs. هاي آبي بيشتر است
معمولاً در رسوبات و كمترين غلظت در  PAHsرسوبات ته نشين مي شوند، به همين خاطر است كه بيشترين غلظت 

  ).Neff., 2002(آب مشاهده شده است

                                                 
1 - Photooxidation 
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 PAHs ،آب،  فرآيند هايي مثل تبخير از سطح در محيط هاي آبي دچار تغيير شكل شيميايي و تجزيه از طريق
آزمايشات  .)Neff,1979; Hites et al.,1980;Wilson et al., 1977( كسايش شيميايي و تجزيه ميكروبي مي شوند

و وزن مولوكولي آنها وجود دارد،  PAHs 1نشان دادند كه كه يك ارتباط خطي قوي بين حساسيت به تجزيه نوري 
با افزايش عمق  PAHsي دارند، و ميزان تجزيه نوري در واقع مولكول هاي سنگين تر حساسيت بيشتري به تجزيه نور

را از محيط اطراف   PAHsارگانيسم هاي آبي ). Neff., 2002; Payne and Phillips, 1985( آب كاهش مي يابد
سرعت ه ميكروجلبك ها ب .)Neff,1979; Pruell et al., 1986(خود، غذا يا رسوبات در بدن خود تجمع مي كنند

PAHs هاي بالا تجمع مي كنند، نرم تنان دوكفه اي   را در غلظتPAHs  را بسرعت از طريق آب در بدن خود تجمع
مي كنند و نسبت به ساير موجودات اين تركيبات را در بدن خود مدت زمان بيشتري حفظ مي كنندكه به علت توانايي 

ريعتر از سخت پوستان متابوليز و دفع را حتي س PAHsبيشتر ماهيان مي توانند . متابوليسمي پايين اين موجودات است
  .)Neff., 2002; Varansi, 1989(كنند 

 

  بر موجودات زنده  PAHsسميت و اثرات  1-6
PAHs سميت اين تركيبات در نتيجه تبديل آنها، تحت تاثير . به تنهايي واكنش ناپذيرند و سميت كمي ايجاد مي كنند

به ويژه ورود اكسيژن به ساختار حلقه اي . ولات واكنش پذير تر استفرآيند هاي شيميايي و يا بيوشيميايي، به محص
PAH  سبب قطبي شدن آنها مي گردد، خاصيت الكترون كشندگي اكسيژن باعث تشكيل گونه هاي واكنش پذيري از

ها و تشكيل محصولات واكنش پذير سميت آنها را افزايش   PAHsاكسايش نوري . قبيل يون هاي كربونيوم مي شود
ها بيشتر مربوط به خطراتي بوده است كه سلامت انسان  PAHsتحقيقات در مورد سميت ). Walker, 2002(دهد  مي

اين دو ويژگي . را تهديد مي كند، اين تحقيقات بروي خواص جهش زايي و سرطان زايي اين تركيبات متمركز است
 DNAمي دهند بعضي از محصولات افزايشي  تا حدي به يكديگر مربوط اند زيرا شواهد زيادي وجود دارند كه نشان

تشكيل شده اند، مي توانند سبب جهش هاي اونكوژن ها يا ژن هاي  PAHsكه توسط متابوليت هاي سرطان زاي 
 PAHsاز  ديگر اثراتي كه  ).Purchase, 1994( سركوب كننده تومور شوند، ژن هايي كه در تنظيم رشد نقش دارند

 ,.Neff( ن به سرطان هاي پوستي، تومورهاي ريوي و پستاني و تغيرات ژنتيكي اشاره كردتوا بر انسان مي گذارند مي

2002; Sittig, 1985; Varansi et al., 1989(.   
 Grimmer(هستندحلقه داراي بيشترين اثرات جهش زايي و سرطان زايي  7تا  4، تركيباتي با  PAHsدر ميان تركيبات 

and Misield, 1983 .( از جمله اثراتي . تركيباتي با دو و سه حلقه اي اثرات سمي بروي موجودات دارنددر حاليكه
 Durou(بروي موجودات زنده مي گذارند مي توان به مرگ زود رس كرم هاي حلقوي نرئيس  PAHsكه تركيبات 

                                                 
1 - Photolysis 
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et al., 2007( تاخير در زمان تخم ريزي ماهيان و كاهش توانايي باروري در آنها ،)Hook et al., 2006; Miller et 

al., 2004( اختلال در دستگاه ايمني ماهيان ،)Quddus et al., 2005( كاهش فعاليت ماكروفاژي و كاهش تكثير ،
 Noasksson(لنفوسيت ماهيان و ساير آسيب هاي هيستوپاتولوژيكي در ماهيان و تخريب سيستم اندوكرين اشاره كرد 

et al., 2003 .(را در دوكفه اي ها به دنبال دارند كه از جمله آنها مي توان اثر بروي  همچنين اين تركيبات صدماتي
، آسيب هاي هيستوپاتولوژيك در دوكفه ايها و تخريب سيستم )Chang,2004(آبشش و خفگي دو كفه اي ها 

  ).Marigomez et al., 2006(اندوكرين دوكفه ايها 

 )Bioaccumulation(تجمع زيستي  1-7
يي يك موجود زنده در تغليظ، تجمع و بزرگنمايي يك ماده شيميايي مستقيماً از محيط اطراف يا به توانا1تجمع زيستي

اين تعريف كلي تجمع خودش به دو ) . Bruggeman, 1982(غير مستقيم از طريق زنجيره غذايي، اطلاق مي شود 
ي است كه در آن يك ماده تغليظ زيستي پديده ا. 3و بزرگنمايي زيستي 2تغليظ زيستي: تعريف ديگر تقسيم شود

شيميايي مستقيماً از طريق آب بوسيله موجود جذب مي شود و بزرگنمايي زيستي به افزايش غلظت يك ماده شيمايي 
، در واقع افزايش زيستي در )Bruggeman, 1982(در بدن موجود با حركت در طول زنجيره غذايي اطلاق مي شود 

بوسيله بي مهرگان   Walker, 2002 .(PAHs(ظ زيستي و تجمع زيستي باشد طول زنجيره غذايي مي تواند نتيجه تغلي
). Livingstone,1992(آبزي كه توانايي تغيير شكل زيستي موثر اين تركيبات را ندارند، مي توانند تجمع زيستي بيابند 

بر پايه آنزيم  MFO4 علت تجمع زيستي  اين تركيبات در نرم تنان و بسياري از بي مهرگان آبزي اين است كه سيستم
نرم تنان و گونه هاي دافنيا، نمونه ). Walker, 2002(در اين موجودات كاملاً مشخص نشده است   P450سيتوكروم 

ها به آساني در بدنشان تجمع مي بابد، ازطرفي ديگر ماهي ها و ساير مهرداران  PAHsهايي از موجودات هستند كه 
بدين ترتيب بر خلاف تركيبات چند كلره مقاوم و فلزات . ل زيستي مي دهندها را به آساني تغيير شك PAHsآبزي 

بنابراين موجوداتي كه در راس . بزرگنمايي زيستي در مسير زنجيره غذايي ادامه نمي يابد  PAHsسنگين، در مورد 
  ).Walker, 2002(قرار نمي گيرند  PAHs زنجيره غذايي آبي قرار دارند از راه غذا در معرض غلظت ثابتي از

  

                                                 
١ - Bioaccumulation 
٢ - Bioconcentration 
٣- Biomagnification 
٤- Mixed Function Oxygenated 
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 PAHs1پايش زيستي  1-8

نياز است  پايش محيطارزيابي و  به منابع و غلظت آلاينده ها در محيط هاي آبي، تعيين براي تعيين اثرات آلودگي
واضحي از حوادثي  آلاينده ها را در خود نگه داشته و تصويرزيرا منظور رسوبات مواد بسيار مفيدي هستند  براي اين 

براي پايش محيط بنابراين  .)Vasseur and Cossu-Leguille, 2003( نشان مي دهندداده است رخ  يآب محيط كه در
آلاينده توسط موجودات  2ارزيابي ميزان دستيابي زيستيبراي  اما. كافي است كه غلظت آلاينده در محيط بررسي شود

تا تعيين شود كه چه مقدار از آلاينده ي بايد ميزان آلاينده در موجود نيز بررسي شود  ،آلوده محيطزنده موجود در 
چون ممكن است آلاينده اي در محيط باشد اما براي موجود زنده قابل . محيط توسط موجود زنده دريافت مي شود

دكه توسط موجود شدسترس نباشد بنابراين خطري هم ندارد در واقع وجود مواد آلاينده زماني مشكل ساز خواهد 
وضعيت فيزيكي، آگاهي از يكي از مهم ترين روش ها براي  ).Wright and Welbourn, 2002(.زنده جذب شود

ها زيست مي كنند زيرا  شيميايي و بيولوژيك محيط ها، مطالعه ي مستقيم گياهان يا جانوراني است كه در آن
اثير اين موجوداتي كه در يك اكوسيستم زيست مي كنند با محيط اطراف خود در ارتباط هستند و بالطبع تحت ت

ها مي توانند  از اين رو گونه هاي مختلفي از آنمي دهند تغييرات گرفته و به هر ماده مضر موجود در محيط پاسخ 
 .)Frouin et al., 2007(نام مي گيرد پايش زيستي اين كار  ،جهت بررسي و پايش آلودگي مورد استفاده قرار گيرند

آلاينده را به خوبي جذب كرده و در  ،كان زندگيشان و نوع تغذيهبعضي از موجودات به خاطر شرايط خاص بدني، م
 پايشگر به موجوداتي كه در پايش زيستي محيط به كار مي روند. )Giam and Ray, 2000( بدن خود ذخيره مي كنند

  (Valavanidis et al., 2008).  گفته مي شود 3زيستي
 

در برنامه بين المللي مانيتورينگ آلاينده ها و پايشگر  ان زيستي دوكفه اي ها به طور وسيعي به عنوان موجودات ديده ب
 Mytilus جنساز محققان در دهه هاي اخير  ).Agarval, 2005(بين المللي استفاده مي شوند Mussle Watchمثل 

galloprovincialis  كرده انداستفاده هاي نفتي  هيدروكربنآلودگي به عنوان شاخص زيستي براي ارزيابي 
)Valavanidis et al., 2008(. اي ها دوكفه دربين,Crassostrea gigas, Crassostrea comercialis, 

Crassostrea virginica, Ostrea irridescens, Pinctada rediata (Marigomez et al., 2006) ,Saccostrea 
cucullata(Niyogi et al., 2001), Saccostrea echinata (Auffret et al., 2006), Mytilus 

galloprovincialis, Mytilus edulis (Lavado et oal., 2006 )  ها در نقاط  صدف هايي هستند كه از آن مهمترين
 .شده اندمختلف دنيا جهت پايش زيستي استفاده 

  
 

                                                 
١-  Biomonitoring 
٢-  Bioavalibility 
٣ - Bioindicator 
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  :دلايل استفاده از دوكفه اي ها جهت انجام برنامه هاي پايش زيست محيطي موارد زير مي باشند از جمله
  
دوكفه اي ها گسترش جهاني داشته و اين ويژگي مشكلات مربوط به مقايسه ي داده هاي بدست آمده از گونه ) 1

  . هاي مختلف را در مكان هاي مختلف به حداقل مي رساند
بنابراين در مقايسه با موجودات متحرك موجود در يك زيستگاه، پايشگر  دوكفه اي ها موجودات ساكني بوده و  )2

  .)Bocchetti et al., 2008(ي مناسبي براي آلودگي مي باشند هاي زيست
با بررسي ميزان آلودگي در , به دليل اين كه دوكفه اي ها آلاينده را طي زمان هاي طولاني در خود ذخيره مي كنند) 3

 ,.Romeo et al(اين موجودات مي توان از تاريخچه منطقه آلوده مطلع شد حتي اگر آلودگي از منطقه رفع شده باشد

2003 .(  
در مقايسه با ماهي ها و سخت پوستان دوكفه اي ها، آنزيم لازم جهت تجزيه ي تعدادي از مواد خارجي از قبيل  )4

ها  را نداشته، بنابراين برآوردي كه از بررسي اين قبيل آلودگي ها در دوكفه اي ها صورت  PCBsهيدروكربن ها و 
  . ردار مي باشدمي گيرد، از صحت و دقت بالاتري برخو

در شرايط سخت آلودگي باقي مانده و  در مقايسه با ساير موجودات داراي تحمل بالايي در برابر آلودگي مي باشند )5
 ,Vasseur and Cossu-Leguile(در حالي كه جمعيت ساير موجودات كاهش يافته و يا به طور كلي از بين مي روند

2003( . 

قابل انتقال بوده و در مناطق مهار شده زير جزر و مدي يا خود جزر ازش پذيري بالا دليل قدرت سدوكفه اي ها به  )6
بدين وسيله با توسعه اين . شوند مي نگهداري) در جايي كه در حالت عادي نمي توانند وجود داشته باشند(و مدي 

 . موجودات در اين مناطق، وضعيت موجود قابل بررسي مي باشد

بنابراين محاسبه ي ميزان آلودگي شيميايي براي سلامت عمومي  ،رزش غذايي داشتهها در سطح جهاني ا آن )7
   .ي مي باشدضرور

را بطور مستقيم امكان در نهايت بزرگترين مزيت استفاده از دوكفه اي ها اين است كه دستيابي زيستي آلودگي ها  )8
موجود پايش گر، آلودگي قابل بودن دسترس  ، بنابراين زماني كه يك آلودگي رخ مي دهد، بدليل درپذير مي سازند

  (Romeo et al., 2003).اندازه گيري مي باشد

 Biomonitorويژگي هاي  1-9

از  به كار مي روند بايد داراي ويژگي هاي خاصي باشند)Bioindicator( شاخص زيستي موجوداتي كه به عنوان
  : جمله

   .در محيط بطور دائم و به وفور وجود داشته باشند .1
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 . ه راحتي قابل شناسايي باشدب .2

 .دبايد وضعيت اكولوژيكي و همچنين خصوصيات طبيعي موجود شناخته شده باش .3

 .تنظيم كننده آلاينده نباشد بلكه بايد آلاينده را در خود تجمع دهد .4

 )Giam and Ray , 2000(مهاجر نباشند بلكه در محل زندگي خود ساكن باشند  .5

  
حتي سطوح پاسخ ها و تغييرات در . يكسان نيست موجود درمحيط ا تغييراتپاسخ هاي موجودات در ارتباط ب

به عنوان مثال غلظت مشابه يك . موجودات مختلف در شرايط اكولوژيكي متفاوت نيز ممكن است يكسان نباشد
آلودگي بوجود آمده در سطح جمعيت و يا جامعه وحتي موجودات مشابه، به دليل حساسيت هاي متفاوت ممكن 

ي محيط يك روش مطلوبي است زيستبا وجود اين محدوديت ها پايش . رفتارهاي متفاوتي را به وجود آورداست 
با همه اين تفاسير . را براي بررسي وضعيت واقعي محيط فراهم مي كندقابل اطميناني زيرا يك راه ساده، ارزان و 

بيانگر  :موارد اشاره كرد اين جمله مي توان به نهاي زيستي داراي مزاياي فراواني مي باشد كه از آشاخص استفاده از 
ها قادرند به موقع در مورد  آن، مي توانند به شناخت مكانيزم سميت مواد كمك كنند، ميزان آلودگي در محيط هستند

با استفاده از  ،با بررسي اين موجودات مي توان به بهبود وضعيت محيط پي برد، ه به محيط هشدار دهنددخسارت وار
ها مي توان در ارزيابي خطرات  از آن ،ها مي توان بين عوامل تنش زا و اثراتشان در محيط ارتباط برقرار كرد آن

  ). Oehlmann and Schulte-Oehlmann, 2003 ( اكولوژيك استفاده كرد
  

  )Saccostrea cucullata (زيست شناسي صدف خوراكي  1- 10
لين سطوح مصرف كنندگان دريا بوده و فيتوپلانكتون ها را مستقيماً ست كه جزء اوامهمترين ويژگي دوكفه ايها اين 
به همين دليل اين گروه از نرم تنان بعد از ماهي ها، مهمترين آبزيان پرورشي دنيا . به مواد پروتئني تبديل مي كنند

ز جمله دو نيز ا S.cucullataصدف خوراكي . از محصولات پرورشي دريايي را تشكيل مي دهند% 30محسوب شده و
). Petros and Rice, 2003(كفه ايهايي است كه در نقاط مختلف دنيا پرورش داده شده و به مصرف مي رسد 

 Sakumar and(مهمترين مصرف كنندگان اين صدف كشورهايي نظير ژاپن و كشورهاي آسياي شرقي مي باشند 

Joseph, 1998(.  خاستگاه اصلي دوكفه ايS.cucullata اين . ب شرق آسيا و اقيانوس آرام مي باشدبيشتر در جنو
متري نواحي ساحلي زيست كرده و بيش تر در نواحي سنگي و صخره اي به شكل سيماني  1-15صدف در عمق 

از لحاظ رنگ، ظاهر خارجي آن قهوه اي ارغواني و داخل . سخت به صخره ها و ريشه هاي درختان مانگرو مي چسبد
بلق سياه سفيد مي باشد، لبه هاي صدف بصورت كنگره دار و شكاف صدف اغلب آن به رنگ سفيد شيري و گاهي ا

 .)Coles et al., 1997(تيره رنگ مي باشد 
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  )Saccostrea cucullata(صدف خوراکي  ۷‐۱شکل 

  
ميلي متر و  40-60اندازه طبيعي آن در نقاط مختلف دنيا متفاوت است، بعنوان مثال در سواحل دريايي مديترانه 

مي باشد در  ppt 38 -5 از نظر دامنه  ميزان  تحمل دامنه شوري بين. ميلي متر هم مي رسد 130يانوس آرام به در اق
در يك . مي باشد 16-15رسد بهترين درجه شوري براي لارو آن  نيز مي ppt 40-45جنگل هاي حرا و خورها به 

درجه سانتي  30-20دما براي توليد مثل آنها  بهترين. درجه سانتيگراد فعاليت مي كنند 50-40محدوده طبيعي بين 
تغذيه اين دو كفه اي از مواد . گراد و تغذيه فيلتر خوار و دوره تخم ريزي آن از اوايل تير تا اواخر مهرماه است

عمل فيلتركردن به اندازه ذرات، صدف، درجه حرارت و . روش فيلتر كردن انجام مي شوده معلق مي باشدكه ب
ميكرون  5-10اين صدف هر چيزي را كه در دامنه اندازه فيتوپلانكتون هاي بين . بستگي داردسرعت جريان آب 

 Sakumar and(ميكرون را نيز جذب مي كنند  3-2البته در شرايط بد غذايي . كنند مي فيلتر باشد را

Joseph,1998 .( بيان شده است 3-1جايگاه سيستماتيك صدف مورد مطالعه در جدول .  
  

 )Coles et al., 1997( در رده بندي نرمتنان  Saccostrea cucullata صدف ۳‐۱جدول

  

  
  

 
  

Kingdom Animalia 
Animalia Mollusca 

Class Bivalvia 
Order Filibranchia 

Subclass Petriomorphia 
Family Ostreidae 
Genus Saccostrea 

Species Saccostrea cucullata 
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   پيشينه مطالعات1-10

كه دارند موضوع بسياري از  بعلت خواص ويژه اي PAHsمانطور كه در بخش هاي قبل توضيح داده شده ه
مطالعات زيست محيطي در سراسر جهان قرار گرفته اند، و اندازه گيري و تعيين استاندارد هاي مجاز اين آلاينده 

عه بروي اين آلاينده هاي خطرناك در البته مطال. ها و پايش زيستي اين تركيبات مورد مطالعه قرار گرفته است
  . كشور ما بسيار محدود بوده است

 
  : در خارج از كشور 

 
 Lydia Gaspare  ــدروكربن هــاي حلقــوي را در صــدف  2008و همكــارانش در ســال ــزان هي  Saccosteraمي

cucullata  16و رسوبات در منطقه بين جزرومدي دار سلام تانزانيا مورد برسي قرار دادند، ميزان PAHs  را اندازه
. وزن خشك در صدف گزارش دادند ng/g170-650وزن خشك و ng/g 78-25000گرفتند كه در رسوبات بين

صنايع مختلفي از جمله كارخانجات تعمير و سـاخت اتومبيل،كارخانـه هـاي رنـگ سـازي و كاغـذ سـازي و        آنها 
 .در رسوبات اين نواحي دانستند PAHsتخليه فاضلاب هاي تصفيه نشده به دريا راعامل بالا بودن ميزان 

 
 Bihari Nevenka  حلقوي را در آب دريـا، رسـوبات و    هيدروكربن هاي آروماتيك 2007و همكارانش در سال

ن غلظـت در  ياندازه گرفتند كـه بيشـتر   Adriaticدر درياي  Rijekaدر خليج   Mytilus galloprovincialisماسل
منبع آلودگي  .قه اي بيشترين غالبيت را در نمونه هاي آب دريا داشتندتركيبات دو و سه حل. رسوبات گزارش شد
آنهـا تاسيسـات اقتصـادي از    . بـود  )پتروژنيـك (و نفتي  )Pyrolitic(سوختي  مخلوطي از منابع آب دريا و رسوبات

دارنـد   جمله پتروشيمي ها، تاسيسات توليد كننده برق و فعاليت هاي بندري و كشتيراني كه در سواحل خليج قـرار 
 . كردندگزارش  PAHsرا عامل منابع پتروژنيك و پايرولتيك 

 
 Valavanidis  ميــزان پلــي آروماتيــك هــا را در آب دريــا و ماســل هــاي بــومي        2008در ســال)Mytilus 

galloprovincialis    (   در سـواحل خلـيجSarnikos      17يونـان بررسـي كردنـد كـه از PAHs   تـا در آب   9تنهـا
آب را از طريق آبشـش مهمتـرين مسـير جـذب آلاينـده توسـط موجـود معرفـي          PAHsجذب  شناسايي شد ،آنها

طي اين تحقيق تعداد آلاينده هاي تجمع يافته در بافت هاي ماسل وابسته به تعدادي از فاكتورهاي زيسـتي  . كردند
و كفـه اي هـا   و سـاير د   Mytilusآنها هم چنين ثابت كردند كه ماسل ها مخصوصـا جـنس  . و غير زيستي بيان شد

) آبشش و مانتل(در بافت هاي نرم  PAHsدر اين مطالعه ميزان . موجوداتي بسيار مناسب براي پايش زيستي هستند
 .در ماسل هاي بومي بسيار بالاتر از آن هايي بود كه از آب دريا گزارش شده بود
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 Zakaria  توزيع و پراكنش 2002و همكارانش در سال PAHs صب هاي مالزي بررسي كردند را در رود خانه و م
به محيط هاي آبي مشخص شد كه يكي ريختن نفـت سـفيد و   PAHs درواقع طي اين مطالعه دو راه اصلي ورود . 

ديگري انتشار تركيبات نفت از وسايل نقليه به سطوح جاده ها و شسته شدن توسط جريان هاي آبي به محيط هاي 
براي تعيين منبع آلـودگي اسـتفاده شـد كـه ايـن       MP/Pنانترن به فنانترن در اين مطالعه از نسبت متيل ف. دريايي بود

 . پتروژنيك به رسوبات شهر مالزي بود PAHsبدست آمد كه نشان دهنده ورود  74/0نسبت

  
  Baumard  ــال ــارانش در سـ ــات  1998و همكـ ــراكنش تركيبـ ــل  PAHsپـ ــوبات و ماسـ  Mytilus(را در رسـ

galloprovincialis ( به كمك دستگاهGC-MS  غلظـت تركيبـات   . مورد بررسي قرار دادنـدPAHs   در رسـوبات
آلوده ترين نمونه هايي رسوب مربـوط بـه منـاطق بنـدري     . وزن خشك گزارش كردند  ng/g 8500تا  1كمتر از 

بجـز در نمونـه هـاي جمـع آوري     )  80ng/g-250(بودنـد   PAHs تماسل هاي داراي ميزان اندكي از تركيبا. بود
آنها نتيجه گرفتند كه در دريايي مديترانه دسترسي زيسـتي تركيبـات   ). پورت وندرس و بارسلونا(در شده در دو بن

. مـي گيرنـد   ءتحـت تـاثير منـابعي اسـت كـه ايـن تركيبـات از آن منشـا         PAHsآلي جذب شده در رسوبات مثـل  
بر خلاف هيدروكربن به آساني در دسترس زستي موجودات نيستند ) پنج و شش حلقه اي ( تركيبات پايروليتيك 

 .كه براحتي در ماسل ها تجمع مي شوند)   PAHsدو ، سه و متيل ( هاي نفتي 

 
 Cortazar  ــال ــاران در سـ ــتي   2008و همكـ ــع زيسـ ــع و تجمـ ــي    PAHتوزيـ ــده ملـ ــه حفاظـــت شـ را در منطقـ

در ايـن   PAHsهدف اوليه اين كـار مطالعـه توزيـع زمـاني و مكـاني      . مورد مطالعه قرار دادند) (Urdaibaiيونسكو
 Prestigeاز زمان شروع اين مطالعه، ريزش نفتـي  . مصب و مشخص كردن مسيرهاي جذب اين تركيبات مي باشد

بنابراين بررسي اثرات ايـن تصـادف بـر    . وارد كرد Biscayكيلوگرم سوخت سنگين را در خليج  40×10 6بيشتر از
در رسـوبات و اويسـتر جـنس     PAH 16هاي غلظت  .روي اين مصب حساس نيز جزء اهداف اين كار قرار گرفت

Crassostrea      گرفته شـده از منطقـه حفاظـت شـدهUNESCO  درUrdaibai)  كشـورBasque  خلـيج ،Biscay (
تـا   300ميكروگرم بر كيلـو گـرم و در اويسـترها از     140تا  7/0در رسوبات از PAHكل غلظت . اندازه گيري شد

در نتيجه اين ريزش تصادفي اثرات آن در غلظـت كـل و   . شد ميكروگرم بر كيلو گرم وزن خشك محاسبه 1400
اين ريزش احتمالاً بـر تغييـرات زمـاني و    (بويژه در چندين نسبتهاي تشخيص و آناليز داده چند متغيري مشاهده شد

 BSAFو ) فاكتور تجمع زيستي(BAFهمچنين پارامترهاي ). به همان اندازه منابع تاثيرگذار مي باشد PAHمكاني 
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در  PAHبراي استنتاج از اينكه مواد ذره اي مسيرهاي مطلوبي براي جـذب  ) موجود زنده –تور تجمع رسوب فاك(
 .اويسترهاي اين مصب مي باشند، محاسبه شدند

  
توزيع مكاني و تركيب هيدروكربن هاي آروماتيـك حلقـوي و هيـدروكربن هـاي خطـي در موجـودات زنـده و         

و  Tolosaتوسـط  ) بحـرين، قطـر، امـارات متحـده عربـي و عمـان      (يج رسوبات ساحلي از چهار كشور اطراف خل ـ
، مخلوط حل نشده هيدروكربن هاي TPHسطوح كل هيدروكربن هاي نفتي . بررسي شد 2005همكاران در سال 

خطي و هيدروكربن هاي پلي آروماتيك حلقـوي در رسـوبات و موجـودات زنـده در مقايسـه بـا مكـان هـايي در         
تنهـا در مـورد رسـوبات جمـع     . ت مزمن با آلودگي نفتي در تماس بودند، نسـبتاً پـايين بـود   سراسر دنيا كه به صور

كل هيدروكربن هاي نفتي  ug/g 779در بحرين، حاوي غلظت هاي BAPCOآوري شده نزديك پالايشگاه نفت 
ده انـد دسـته   ، اين منطقه را به عنوان نواحي كه به طور مزمن با نفت آلوده شهاPAHمجموع كل  ug/g 6/6معادل 

 . بندي كرد

  
 Oros   وRoss  پلي آروماتيك حلقوي را در دوكفه ايها در مصب سنفرانسيسـكو مـورد    25مجموع  2005در سال

 . وزن خشك بودگزارش دادند ng/g1093-21 بررسي قرار دادند كه رنج آن بين 

 
وبات سـواحل شـرقي مـالزي    در رس ـ 2007و همكاران در سال   M.Suhaimiتوسط PAHدر اين مطالعه غلظتهاي  

ايستگاه در طول سواحل شرقي مناطق ساحلي براي جمع آوري نمونه هاي رسـوب   10در حدود . تعيين شده است
ميكـرو گـرم برگـرم     59/0تـا   26/0ها در محدوده بـين   PAHمجموع . با استفاده از گرپ نمونه بردار انتخاب شد

اء در رسوبات اين منطقه منش ـ PAHنشان دادكه منبع اصلي  داده هاي حاصل از اين مطالعه. وزن خشك يافت شد
  . مي باشد پايروليتيكي

 
 Mostafa  وضعبت آلودگي رسوبات ساحلي  2009و همكارانش در سالHadhramout     خلـيج عـدن در يمـن را

ها بـا دو تـا شـش حلقـه بـه كمـك        PAHsرسوبات سطحي براي آناليز . بررسي كردند PAHsنسبت به تركيبات 
وزن خشك، و   ng/g 604تا2/2در رسوبات بين   PAHsغلظت . ايستگاه جمع آوري شد 17از  GC-MSاه دستگ

در ايـن مطالعـه بـا     PAHsمفايسـه غلظـت   . و مناطق شهري بيشتر بود Al-Dhabhaدر ترمينال نفتي   PAHsغلظت 
بررسـي منبـع   . مـي داد نشـان   Hadhramoutساير نقاط دنيا آلودگي كم تـا متوسـط را بـراي ايـن منـاطق سـاحلي       


