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دهيچك  

 يكيخطر اكولـوژ  يابي) به منظور ارزBiomagnification( يستيز ييبزرگنما  ) وBCF( يستيظ زيتغل )،BAF( يستيتجمع ز يفاكتورها

 ينـه هـا  يتواننـد گز ين موجـودات م ـ ي ـهستند ا يخوب يستيز يشگرهايپا كفه اي هارند. از آنجا كه دويگيمورد مطالعه قرار م آلاينده ها

ج فارس به خصـوص اسـتان بوشـهر بـه     ينده ها در سواحل باشند. سواحل خليآلا يستيظ زيو تغل يستيمطالعه تجمع ز يز براين يمناسب

 تركيبـات ماننـد   آلاينـده هـايي  همـواره در معـرض    ينفت ـ پايانه هاي، سكوها و يو صنعت ي، ورود فاضلاب شهرييايو نقل در  ل حمليدل

PAHs  .تركيباتاست PAHs ن ي ـظ ايجذب، تجمـع و تغل ـ  يالگو يبر موجودات دارند. مطالعه حاضر به منظور بررس يارياثرات مضر بس

ا در پـنج  ي ـاز صـدف مـذكور، رسـوبات و آب در    يبـردار ن منظور نمونـه يدر صدف تابوت موجدار در سواحل بوشهر انجام شد. بد تركيبات

آنهـا توسـط    PAHsر ي، مقـاد يآل يهاتوسط حلال نمونه ها PAHsو استخراج ستگاه مختلف در سواحل بوشهر انجام شد. پس از هضم يا

تر و رسوب و صدف به يكروگرم بر ليم 14/17در آب  PAHsن غلظت يانگيم يشدند. بطوركل اندازه گيري KANUER( HPLC( دستگاه

 ـا يسـت يظ زيزان تغل ـي ـنانوگرم بر گـرم(وزن خشـك)بود. متوسـط م    412/ 70، 52/2866ب يترت زان تجمـع  ي ـو م31/26 ينـده هـا  آلان ي

تر بوده است. فاكتور شيدر رسوب ب ياحلقه 6و 5 تركيباتدر آب و صدف و  حلقه اي 3 تركيباتج نشان داد غلظت يبود.  نتا14/0يستيز

 ـ كـه   يبوده است. در حال حلقه اي 4 تركيباتتر از شيدر صدف مورد مطالعه ب حلقه اي 3 تركيبات) BAF( يستيز تجمع ظ يفـاكتور تغل

 ـ معنـي داري  يبـوده اسـت. همبسـتگ    حلقـه اي  3 تركيباتش از يب حلقه اي 4 تركيبات) BCF( يستيز  تركيبـات  BAFو  logkowن يب

PAHs )در صدف تابوت موجدار مشاهده شدP<0.05 .(منابع يطيط محيرسد شرايم به نظر ،PAHs مـذكور از   تركيبـات ر جـذب  يو مس

  .باشند BCFو BAF ر ير گذار بر مقاديعوامل تأث

  ، جذب، صدف تابوت موجداريستي، تجمع زيستيظ زيتغلد واژگان:يكل
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  مقدمه .1

در جانـداران   محيط زيستي آلاينده هايتجمع 

مختلـف   يهـا له محاسبه نسبتيوسه ستم بيهر اكوس

. مي شود يط و بدن موجودات زنده بررسيآنها در مح

باشد كه يها من نسبتياز ا يكي يستيظ زيفاكتور تغل

ــر از تغذيم(غيجــذب مســتق  ييايميشــ تركيبــاته) ي

زنـده  رامون موجود يق آب پيتوسط موجود زنده از طر

دهد و به آن يرا نشان م
١

BCF  مقدار مي شودگفته .

نده در بدن موجـود زنـده بـه    يآن از نسبت غلظت آلا

رامون موجود زنده بـه دسـت   ينده در آب پيغلظت آلا

يستيد. فاكتور تجمع زيآيم
٢

BAF   تركيبـات جـذب 

ا ي ـه از غذا يق تغذيدر موجود زنده از طر آلاينده هاا ي

ــيآب پ ــون م ــد. يرام ــه باش ــادر مطالع ــده ه در  آلاين

به آن ييايموجودات در
٣

BSAF و  مي شـود ز گفته ين

نده در موجود زنـده بـه   يمقدار آن از نسبت غلظت آلا

 ييگـردد. بزرگنمـا  يغلظت آن در رسوبات محاسبه م

آلاينـده  ش غلظت يافزا Biomagnificationsيستيز

دهـد و تفـاوت   ينشان م ييره غذايرا در طول زنج ها

 BAFو  BCFن اسـت كـه   يگر در ايمورد د آن با دو

ك موجــود يــنــده هــا فقــط در يظ و تجمــع آلايتغلــ

ــاBarron, 2003اســت( ــر شــده  ي). از فاكتوره   ذك

 آلاينـده هـا   يكيد اكولـوژ يتهد يابيتوان جهت ارزيم

 يكه دارا يينده هايب كه آلاين ترتينمود. بد استفاده

BAF وBCF تواننــــد يهســــتند مـــ ـ ييبــــالا

Biomagnifications    داشــته و ضــمن انتقــال در

ز از خـود بـروز   ي ـرا ن ييبالا يهاغلظت ييره غذايزنج

                                                
1-Bio concentration factor 

Bio accumulation factor-2 
accumulation factorBiota sediment -3 

نـده در  يآلا يجـاد عـوارض منف ـ  يدهند كه منجر بـه ا 

 ,Zeemanد (گـرد يه ميموجودات سطوح مختلف تغذ

1995  .(  

ز ي ـن يعينده ها كه گسترش وس ـياز آلا يگروه

ك يآرومات يهادروكربنيدارند ه ييايدر يهاطيدر مح

باعـث   تركيباتن يباشند. اي) مPAHs(حلقه اي چند

 يدر گونه هـا  يمخرب متعدد يكيولوژيجاد اثرات بيا

بقـاء، رشـد و    يشوند، اثـر بـر رو  يم مختلف جانداران

) و اخـتلال  Eisler, 1987ل تومـور( يزم و تشكيمتابول

) Fossi & Marsili, 2003( ها يز ماهيغدد درون ر

  باشد.يمذكور م تركيبات از عوارض سوء

ج فارس به خصوص اسـتان بوشـهر   يسواحل خل

و  ي، ورود فاضـلاب شـهر  ييايل حمل و نقل دريبه دل

همواره در معـرض   ينفت پايانه هاي، سكوها و يصنعت

 يدروكربوري ـو ه ينفت ـ ينده هـا يژه آلاينده ها بويآلا

اســت. مــوارد ذكــر شــده از عوامــل عمــده ورود      

) بـه  PAHs(حلقه اي ك چنديآرومات يهادروكربنيه

  ). Albers, 2003باشند(يم ييايدر يط هايمح

سـتم كــار  يفاقـد س  كفـه اي هــا نرمتنـان و دو  

MFO(يآمد
٤

نده هـا هسـتند   يزم آلايت  متابول) جه

ــااز ــه توان ــايين ييجمل ــابول پ ــا  در مت   PAHsزم يآنه

 Varanasiباشد(يان ميگر آبزيها و دينسبت به ماه

et al., 1989( .ل تحرك يبه علاوه به دل كفه اي هادو

 ـاندك و تغد  يسـت يز در مطالعـات تجمـع   يلتـر يه في

ــودگ ــتفاده   در PAHs يآلـ ــواحل اسـ ــسـ  يعيوسـ

  Hass& Murphy, 2003).دارند(

) Barbatiahelblingiiصدف تـابوت موجـدار(  

                                                
4-Mixed Function Oxidize 
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خـوار اسـت. گونـه مـذكور     يو صاف يادوكفه ياز رده

 ه هـاي ر صـخر ي ـنظ با بستر سخت ه هايستگايز يرو

 )Ruppertet al., 2004افته اند(ي يسازگار يمرجان

ج ياســت. در خلــ يو خــوراك يارزش اقتصــاد يو دارا

 پـايين در بخـش   يو شن ياصخره يفارس در بسترها

ن مـدت  يبنـابرا  كنـد، يسـت م ـ يز يه جزر و مديناح

صـدف   نيچن ـباشـد هـم  يدر تماس بـا آب م ـ  ياديز

ج فـارس  يواحل خلدر س يمذكور پراكنش قابل توجه

صـدف تـابوت    يهـا يژگيو بوشهر دارد. با توجه به و 

  PAHsسواحل بوشهر بـه   يآلودگ يموجدار و از طرف

جهـت مطالعـه    ينـه مناسـب  يتواند گزيگونه مذكور م

PAHs  باشـد. مطالعـه حاضـر بـه      منطقـه بوشـهر  در

در صـدف   تركيبـات ن يا يتجمع يالگو يمنظور بررس

  مذكور انجام شد. 

  و روش هامواد  .2

ــه ــردارنمونــ ــدازه)،   يبــ ــدف(هم انــ از صــ

ر سطح آب) يز يم متريا(ني) و آب دريرسوبات(سطح

ســتگاه در طــول ســاحل يا 5از  1387در مــرداد مــاه 

ه ستگايا ييايت جغرافيموقع 1بوشهر انجام شد. شكل 

  دهد.يرا نشان م يبردارنمونه هاي

شـگاه، پوسـته   يبـه آزما  نمونه هاپس از انتقال 

ز و يها هموژنارا جدا نموده و بافت نرم صدف صدف ها

خشـك   يانجمـاد  خشـك كـن  سپس توسط دستگاه 

 نمونـه هـاي  مـواد زائـد از    يشدند. پـس از جداسـاز  

 خشـك كـن  ز توسط دسـتگاه  ين نمونه هان يرسوب، ا

  ).Cortazaret et al., 2008( خشك شدند يانجماد

گـرم بافـت خشـك     5از بافت از  PAHsهضم 

تر) و بـه روش  يل يليم200متانول(شده توسط حلال 

ــا    ــزان ب سوكســله و اســتخراج آن توســط حــلال هگ

ــاســتفاده از ق ــده انجــام شــد. اســتخراج  ي ف جداكنن

PAHs ستم سوكسله و حـلال يز توسط سيرسوبات ن

) 50:50( يهـا متان به نسـبت كلرويهگزان و د  يها

 ).MOOPAM, 1999; EPA,1996انجام شد(

ز توسـط  يا نيدرآب  نمونه هايPAHs يمحتوا

ــيم 20 ــه روش   يليل ــزان ب ــلال  هگ ــر ح -Liquidت

Liquid extraction ف جدا كننـده انجـام   يتوسط ق

  ).Tsapakiset et al., 2003شد(

بـالا   ييع بـا كـارا  يمـا  ياز دستگاه كروماتوگراف

HPLC مجهز به آشكارسازUV ز يژه آنـال ي ـو ستون و

ز و ي(فـاز معكـوس) بـه منظـور آنـال      PAHs تركيبات

مــذكور اســتفاده شــد. از محلــول  تركيبــاتســنجش 

ــتاندارد  ــماره( PAH Mix اس ــا ش ) و U-47940ب

ــتاندارد دكاكلروبا  ــول اس ــفنيمحل ــت 48318ل(ي )جه

  ون دستگاه استفاده شد.يبراسيكال

، مجمـوع  PAHs تركيبـات  اندازه گيريپس از 

حلقـه   5+6و  حلقه اي 4، حلقه اي 3 تركيباتغلظت 

ــوب و  اي  ــت  در آب، رس ــد. جه ــبه ش ــدف محاس ص

ــع ز  ــاكتور تجم ــبه  ف ــتيمحاس ــول  BAF يس از فرم

  استفاده شد.  )Bervoetset al., 2005(1شماره

  :1فرمول شماره 

BAF= 
 در صدف PAHsغلظت 

 در رسوب PAHsغلظت 

توســط فرمــول  BCF يســتيط زيفــاكتور تغلــ

  )محاسبه شد.Chiou, 2002(2شماره 

  : 2فرمول شماره

BCF=  غلظتPAHs در صدف 



 1397 تابستان، 2شماره  ,71محيط زيست طبيعي, منابع طبيعي ايران, دوره 

 

 230صفحه  

 

 ايدر آب در PAHsغلظت 

ن يتخم ـ ي)براKowك اكتانول/آب(يب تفكيضر

 ـ ييايميك مـاده ش ـ ي ـ ييايميل ش ـيپتانس  يبـرا  يآل

ش يرود و بـا افـزا  يبـه كـار م ـ   يحركت از آب به چرب

دارد. جهــت  يهمبســتگ يغلظــت در موجــودات آبــز

مربوط  BAFو logkowانيم يب همبستگين ضرييتع

ــه  ــر ا  PAHsب ــدف در ه ــون  يدر ص ــتگاه  از آزم س

استفاده شد. از  يون خطيرسون و رگرسيپ يهمبستگ

ب خط مربوطـه جهـت   يو ش يب همبستگيمقدار ضرا

 تركيبـات صدف مورد مطالعه به  يابين نحوه دستييتع

PAHs .استفاده شد 

  

  ا در ساحل بوشهريصدف تابوت موجدار، رسوبات و آب در ينمونه بردار ه هايستگايا -1شكل

  جينتا .3

لن، يشــامل آســنفت PAHsب يــترك 15تعــداد 

حلقه اي 3 تركيباتآسنفتن، فلورن، فنانترن، آنتراسن(

) آنتراســــن و aرن، بنــــزو(يفلــــورانتن، پــــا  -)

فلــورانتن،  )bبنــزو( -)حلقــه اي 4 تركيباتسـن( يكرا

 )a,hبنـزو(  يرن، ديپـا  )aفلـورانتن، بنـزو(   )kبنـزو( 

 5 تركيباترن(يندنوپايلن و ايپر )g,h,iآنتراسن، بنزو(

  شدند. اندازه گيريز و ي) آنالياحلقه 6و

 5+6، 4، 3 تركيبـات غلظت مجمـوع   1جدول 

) را در آب، رسـوب  PAH(مجموع tPAHsو  ياحلقه

مورد مطالعه نشان  ه هايستگايو بافت نرم صدف در ا

 حلقه اي 3 تركيباتدهد. با توجه به جدول غلظت يم

 ـ   يچن ـدر آب و هم تـر از  شين صـدف مـورد مطالعـه ب

 حلقـه اي  4 تركيبـات و غلظـت   حلقـه اي  4 تركيبات

سـتگاه  يا به جـز بود.  ياحلقه 5+6 تركيباتتر از شيب

 تركيبـات ستگاه غلظت ين ايا يها له كه در صدفيهل

ــ حلقــه اي 4 ــود. در  حلقــه اي 3 تركيبــاتش از يب ب

غلظـت   يرسوبات برخلاف آب و صـدف بـه طـور كل ـ   

كـه در   يتر بود. اسـتثنائ شيب يحلقه ا6و  5 تركيبات

لـه  يكـن و هل نيريشستگاه آبيمورد وجود داشت انيا

در رسـوبات آنهـا    حلقـه اي  4 تركيباتبود كه غلظت 

  بود.  تركيباتر يتر از ساشيب
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  مورد مطالعه   ه هايستگايدر آب، رسوب و صدف در ا PAHs تركيباتغلظت  -1جدول

نه مورد يزم PAHs تركيبات

 مطالعه

 ستگاهينام ا

 tPAHs 6+5 حلقه  3 حلقه4 حلقه 

1/31 ND 94/5 09/25 رافائل آب 

  رسوب 0/1123 4/1624 0/2042 4/4990

  صدف 2/352 8/243 7/38 7/634

9/20 ND 4/8 5/12 شغاب آب 

  رسوب 0/504 0/885 4/1689 4/3078

  صدف 6/224 5/223 6/28 7/476

0/4 ND 4/0 6/3 كننيريشآب آب 

  رسوب 6/262 8/343 5/238 9/884

  صدف 2/68 0/44 3/17 5/129

 انيل آب 1/13 8/2 5/1 4/17

  رسوب 9/1125 0/839 2/1023 1/2988

  صدف 0/248 5/136 0/68 5/452

 لهيهل آب 3/8 6/3 4/0 3/12

  رسوب 9/613 5/1298 3/518 7/2430

1/370 ND 6/216 4/153 صدف  

 نيانگيم آب 52/12 22/4 38/0 4/17

  رسوب 28/524 14/998 28/1102 5/2874

  صدف 28/209 88/172 52/30 7/241

  

و  BAF يسـت يج محاسبه فـاكتور تجمـع ز  ينتا

در صــدف تــابوت موجــدار در BCF يســتيظ زيتغلــ

مــورد مطالعــه در ســواحل بوشــهر در  ه هــايســتگايا

 BCFر يآمده است.  با توجه به جدول مقـاد  2جدول 

 يمحاســبه شــده بــراBAF بــود.  BAFتــر از شيبــ

و  حلقـه اي  4 تركيباتتر از شيب حلقه اي 3 تركيبات

BAF ـ حلقه اي 4 تركيبات   ياحلقـه  5+6تـر از  شيب

 BCF. ز بـود ينـاچ  ياحلقـه  5+6 تركيبات BAFبود. 

 ـ حلقـه اي  4 تركيبـات  يمحاسبه شده برا تـر از  شيب

 حلقــه اي 3 تركيبــات BCFو  حلقــه اي 3 تركيبــات

 حلقـه اي  BCF 4ر يبـود. مقـاد   حلقه اي 5+6تر شيب

آب ه هايستگاين در ايترن به كميترشيب از بيبه ترت

ن يچنبود. همان، رافائل و شغاب يله، ليكن،  هلنيريش

 يكل(محاســبه شــده بــرا BCFر ين مقــاديتــرشيبــ

tPAHsكـن،   نيريش ـآب ه هـاي ستگايب در اي) به ترت

  ان، شغاب و رافائل مشاهده شد.يله، ليهل

ان غلظـت  يم معني داريم و يمستق يهمبستگ

 يسـت يدر صـدف و فـاكتور تجمـع ز    PAHs تركيبات

). حـال آنكـه   P<0.05, R=0.74آنها مشـاهده شـد(  

 BCF يسـت يظ زيدر مورد فاكتور تغل ـ ين ارتباطيچن

  مشاهده نشد. 



 1397 تابستان، 2شماره  ,71محيط زيست طبيعي, منابع طبيعي ايران, دوره 

 

 232صفحه  

 

  مورد مطالعه.  ه هايستگايدر صدف تابوت موجدار در ا PAHs تركيبات BAFو BCFر يمقاد -2جدول

 
معنـي  معكـوس و   يج نشـان داد همبسـتگ  ينتا

ــم داري ــع زيـ ــتيان تجمـ ــدف PAHs يسـ در صـ

B.helblingii  وlog kowــا ــاتن يـ ــود  تركيبـ وجـ

ه سـتگا يمذكور در ا ير همبستگي. مقاد(P<0.05)دارد

ج مربـوط بـه معادلـه    يمختلف متفاوت بـود. نتـا   هاي

  PAHs يسـت يان تجمـع ز ي ـم يون و همبستگيرگرس

آمـده اسـت. بـا     3ستگاه در جدول يدر هر اlog kowو

 ـ   مربـوط بـه    ين همبسـتگ يتـر شيتوجه بـه جـدول ب

ن فـاكتور  يب ـ يستگاه شغاب و رافائل بود. همبسـتگ يا

سـتگاه آب يدر دو ا log kowو PAHs يسـت يتجمع ز

دار نبود. بـا توجـه بـه جـدول     يان معنيكن و لنيريش

سـتگاه رافائـل و   يب خـط در ا يو ش يب همبستگيضر

ان كـم  ي ـكـن و ل نيريستگاه آب شياد و در ايشغاب ز

اد شـــد. يـــلـــه مجـــددا زيســـتگاه هليشـــده و در ا

ك يدر صدف تابوت موجدار به تفك PAHsمربوط به kowlogو BAFsن يب يارب خط و سطح ي،شيب همبستگيضر يپارامترها-3جدول
  .مورد مطالعه ه هايستگايا

 ستگاهينام ا )R2(رگرسيون  ضريب خط شيب مبدأاز عرض  معني داري

01/0P< 89/0 13/0- 64/0 رافائل 

01/0 P< 31/1 19/0- 87/0 شغاب 

05/0 P> 40/0 04/0- 22/0 كننيريشآب 

05/0 P> 46/0 05/0- 20/0 انيل 

01/0 P< 26/1 18/0- 49/0 لهيهل 

 PAHsتركيبات
 ستگاهينام ا فاكتورمورد مطالعه

tPAHs 6+5 حلقه3 حلقه4 حلقه 

40/20  - 04/41 03/14 BCF رافائل 

12/0 01/0 15/0 31/0 BAF  

80/22  - 6/26 96/17 BCF شغاب 

15/0 01/0 25/0 44/0 BAF  

30/32  - 110 94/18 BCF ن كنيريشآب 

14/0 07/0 12/0 25/0 BAF  

00/26  -  75/48 93/18 BCF انيل 

15/0 06/0 16/0 22/0 BAF  

08/30  - 16/60 40/18 BCF لهيهل 

15/0  - 16/0 24/0 BAF  
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  يريجه گيبحث و نت .4

در صدف PAHsيستيظ زيزان تغليم يبطور كل

 14/0آن  يسـت يزان تجمـع ز يو م 31/26مورد مطالعه

ظ از تجمـع  يتغل ـ مي شودگونه كه ملاحظه بود. همان

ا تجمع علاوه بـر نشـان   يظ يتربود. دو فاكتور تغلشيب

نده در بدن موجود زنـده نسـبت بـه    يدادن غلظت آلا

آن  يســتيز يانگر دسترســيــتوانــد بيط مــيمحــ

صـدف   يسـت يز ي). دسترس ـKarcher, 1988باشـد( 

ا در سواحل بوشـهر  ياز آب در PAHsمورد مطالعه به 

 تغذيـه اي رسد به رفتار يم به نظرقابل توجه بود. كه 

) مربـوط باشـد.   يخـوار  يصدف مورد مطالعـه (صـاف  

در صدف مورد مطالعه نسـبت   PAHsنده يغلظت آلا

 يسـت يز يسترستر بود ، دار كميبه رسوبات منطقه بس

ار كـم  يرسـوبات بس ـ  PAHsصدف تابوت موجدار بـه  

نشست شده به رسوبات با توجه ته PAHsبوده است. 

 يدسترس ـ قابليتصدف  تغذيه ايستگاه و رفتار يبه ز

از  ياديــكـه بخـش ز  ني ـدارنـد. گذشـته از ا   يزينـاچ 

PAHs  رسوباتPAHs ن با تعـداد حلقـه بـالا    يسنگ

ار يغلظـت بس ـ  هـا   PAHر يهستند كه نسبت به سـا 

ــ ــد.    يكم ــر دارن ــورد نظ ــدف م و  Baumardدر ص

را در  )BAF(يسـت يزان تجمـع ز يم )1998همكاران(

د يســـي، در ماPolybiushenslowi 15/0خرچنـــگ 

ــت   Euphausiids 2/1و در  8/0 ــد. عل ــزارش دادن گ

زان يــدر موجــودات ذكــر شــده را م BAFتفــاوت در 

ر ارتبـاط  ي ـاخاند كه دو گونه ارتباط با رسوبات دانسته

بـه دسـت    BAFزان ي ـانـد. م با رسوبات داشته ياديز

آمده در صدف تابوت موجدار به مقـدار گـزارش شـده    

ق مـذكور  يدر تحق Polybiushenslowiدر خرچنگ 

 پـايين ن مقـدار  ي ـرسـد ا يم به نظرباشد و يك مينزد

نشـان   31/26بـا مقـدار    BCFباشد امـا از آنجـا كـه    

در صدف نسبت بـه   PAHs يبرابر 26دهنده غلظت 

 يرسد كه در مجموع  دسترسيم به نظرباشد يآب م

در سـواحل بوشـهر بـالا     PAHsگونه مورد مطالعه به 

 ). Baumardet et al., 1998bباشد(

در  ياحلقـه 3 تركيباتج غلظت يبا توجه به نتا

ن ي ـو غلظـت ا  ياحلقـه 4 تركيبـات تر از شيصدف  ب

 ـ ياحلقـه  5+6تركيبـات ز از ين تركيبات تـر بـود.   شيب

 ـ  صـدف تـابوت موجـدار معلــق    تــر شيخـوار اسـت و ب

كنـد و  يرا  كه در آب معلق هستند جذب م تركيباتي

ــاتچــون  ــه اي 4و3ســبك( تركيب ــحلق ــر از شي) ب ت

) در آب حضــور ياحلقــه 6و 5ن تــر(يســنگ تركيبــات

  تر در دسترس صـدف مـورد مطالعـه قـرار     شيدارند ب

). عـلاوه بـر   Mahmoudiet et al., 2011رند(يگيم

به ته نشست  يترشيل بين تمايسنگ تركيباتكه نيا

ــد  ــتون آب دارن ــروج از س  et al., 1998a( و خ

Baumard.(  

بود. از آنجـا كـه    BAFتر از شيب BCFر يمقاد

 BAFو  PAHsان غلظـت  يم معني داري يهمبستگ

نظـر   مشاهده نشد، به BCFوجود داشت كه در مورد 

  PAHsتر در معرض شيمطالعه برسد صدف مورد يم

محلـول در آب و علـت    PAHsمعلق در آب باشد تـا  

  تــر بــه شيبــ BAFنســبت بــه  BCF ير بــالايمقــاد

  جه كاهش يدر آب و در نت PAHs يداريل عدم پايدل

 BCF4ring تر بودنشيل بيعدد مخرج كسر باشد، دل

ن مسئله باشـد.   يتواند هميم زين BCF3ringنسبت به 

هسـتند و   PAHs ييكه رسـوبات محـل نهـا   حال آن

در رسـوبات باعـث كـاهش     تركيباتن يا ير بالايمقاد
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  گردد. يدر محاسبات م BAFر يمقاد

و غلظـت    BAFاني ـم يبا توجه بـه همبسـتگ  

PAHs  رسـد منشـأ   يم ـ به نظردر صدفPAHs  در

كـه صـدف    ين معن ـيباشـد. بـد   يكيصدف و رسوب 

PAHs از  يبخش ـ كنـد كـه  يلتر م ـيمعلق در آب را ف

  . مي شودنشست ز در رسوبات تهيمعلق ن PAHsن  يا

نـده و  يبه خواص ماده آلا يبستگ BCFر يمقاد

حـال  ني ـنوع موجود در معرض قرار گرفتـه دارد، بـا ا  

از نظـر خـواص    يط مسـاو يمشاهده شد كـه در شـرا  

و نـوع موجـود    PAHs تركيبـات  ييايميو ش ـ كيزيف

لـه  يكـن و هل نيريش ـآب ه هـاي ستگايدر ا BCF،زنده

ن دو ي ـكـه ا  ياست. تفـاوت  ه هاستگاير ايتر از ساشيب

 يدارند منابع آلـودگ  ه هاستگاير  ايمكان نسبت به سا

باشد. به نظر يستگاه مين دو ايتر بودن ازهيتر و پاككم

ن دو مكـان  ي ـدر ا آلاينده هار يتر بودن سارسد كميم

و  PAHsبـر   آلاينده هـا ر ير سايمانند تأث ه هايينيگز

در BCF ا كم بودن مواد معلق در آب در بالاتر بودني

ل باشند، از آنجا كه مـواد معلـق بـا    ين دو مكان دخيا

مــذكور را از  تركيبــات PAHsنشســت كمــك بــه تــه

ط ذكـر  يجـه در شـرا  يسازد. در نتيستون آب خارج م

مـذكور زمـان    تركيبـات بـرده  ستگاه نـام يدر دو ا شده

مانده و در دسترس صدف قـرار   يدر آب باق يترشيب

در  PAHsتـر  پايينر ينكه مقاديگرفته اند. گذشته از ا

ــدرآب در PAHsمخــرج كســر( ــايســتگايا در اي  ه ه

در محاسبات شـده   BCFتر شدن شيمذكور) باعث ب

  است. 

در موجـودات   ينـده ا يآلا BCFكـه  يدر صورت

 قابليــت ينــده مــذكور دارايباشــد، آلا 500شــتر از يب

ــا ــتيز ييبزرگنمــــ   ) Biomagnifications(يســــ

) از آنجـا كـه در مطالعـه    Zeeman, 1995باشـد( يم

باشـد،  يتر از مقدار مـذكور م ـ كم BCFر يحاضر مقاد

  ستند. ين يستيز ييبزرگنما يدارا PAHs تركيبات

ان تجمـع  ي ـمطالعات گذشته نشان داده است م

ــان و  PAHs يســتيز ــه log kowدر نرمتن ــوط ب مرب

وجـود   معنـي داري ك از آن ها رابطه معكـوس و  يهر

 Means et al., 1980; Karickhoffet et( دارد

al., 1979; Bruggeman et al., 1982; Leo et 

al., 1971  (  

در صدف تـابوت    PAHs يستيفاكتور تجمع ز

، رابطـه  تركيبـات ن ي ـمربوط بـه ا  log kowموجدار با 

در  يبهج مشـا ينشـان داد. نتـا   معنـي داري معكوس و

ــدف   ,.sp Crassostrea )Cortazaret et alص

ــ )2008 ــدفيو همچنــــ  Mytilus   ن صــــ

galloprovincialis )Baumardet et al., 1998a( 

وزن  يدارا تركيبـات گزارش شده اسـت. از آنجـا كـه    

 ـ   يمولكـول   يبـالاتر log kowتـر،  شيو تعـداد حلقـه ب

 شيب كه با افـزا ين ترتي) بدKarcher, 1988دارند(

log kowيستيتجمع ز PAHs     در بافـت نـرم صـدف

، PAHsش تعـداد حلقـه در   ي.   با افـزا يابديكاهش م

در صدف تـابوت موجـدار    تركيباتن يا يستيتجمع ز

 تركيبـات  يبالا يهارغم غلظتيو عل يابد يكاهش م

 تركيبـات ن ي ـدر رسوبات، تراكم ا حلقه اي پنج و شش

  باشد.ياد نميدر بافت نرم صدف ز

  PAHs يسـت ين فاكتور تجمع زيب يهمبستگ  

ب يســتگاه ضــرا ي، در هــر ا log kowدر صــدف و 

ب ين ضرايداشت. از ا يب خط متفاوتيو ش يهمبستگ

ــت تع ــيجه ــتي ــوه دس ــتيز يابين نح در  PAHs يس

) R2ب كـه در( ي ـن ترتيتواناستفاده نمـود. بـد  يصدفم
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در صدف از  PAHsتركيباتبه  يابي، دست5/0بالاتر از 

ده به مواد معلق يسه جزء محلول در آب، نفت و چسب

 5/0تر از كم يب همبستگيكه ضريباشد، در صورتيم

 PAHsصـدف بـه    يابيباشـد دسـت   3/0تـر از  شيو ب

ده بـه مـواد معلـق اسـت. در     يمحلول در آب و چسـب 

ده به ير چسبيفقط از مس PAHs 3/0تر از ر كميمقاد

 Cortazaret etد شـد( مواد معلق جذب صدف خواه

al., 2008سـتگاه  يمربوطـه در ا  يب همبسـتگ ي). ضر

صـدف مـورد مطالعـه بـه      يابيبود، دسـت  49/0له يهل

PAHs ستگاه مـذكور از جـزء محلـول در آب و    يدر ا

كه با توجه يده به مواد معلق بوده است. در حاليچسب

ب خـط كـم در دو   يو ش ـ پايين يب همبستگيبه ضرا

 يابيرسد دستيم به نظران يكن و لنيريشستگاه آبيا

PAHs ستگاه غالبـا از ين دو ايا يهادر صدفPAHs 

رسـد  يرد. به نظر ميده به ذرات معلق صورت گيچسب

 ه هـا سـتگا ين اي ـدر ا BCFاز علل بـالاتر بـودن    يكي

ر جـذب  يز تفاوت در مس ـين ه هاستگاير اينسبت به سا

PAHs باشــد و از  ه هــاســتگاين ايــا يهــادر صــدف

خـوار اسـت و   كه صدف تابوت موجـدار معلـق   يياآنج

مـذكور از   ه هـاي سـتگا يجذب شده در ا PAHsتمام 

 مي شـود ده به مواد معلق جذب يچسب PAHsر يمس

نسـبت بـه    يترشيب BAFن يچنو هم BCFجتا ينت

  دارند.  ه هاستگاير ايسا يهاصدف

كه در صدف مورد مطالعـه غلظـت و   نيجه اينت

 ـ سبك تركيبات يستين تجمع زيچنهم تـر از  شيتـر ب

، يط ـيط محياست. اما شرا PAHsتر نيسنگ تركيبات

ر يمـذكور مقـاد   تركيباتر جذب يو مس PAHsمنابع 

تحـت    يرا تـا حـدود   يستيظ زيو تغل يستيتجمع ز

 يتوان عوارض ناش ـيوجود منيدهند. با اير قرار ميتأث

را در صـدف مـورد مطالعـه     PAHsسبك  تركيباتاز 

 تركيبـات انتظار داشت. خوشبختانه از آنجا كه غلظت 

 ييدچــار بزرگنمــا ييره غــذايــمــذكور در طــول زنج

ــ مــي شــودن )Biomagnifications(يســتيز ن يچن

  ا انتظـار  ي ـدر ييره غـذا يدر سطوح بالاتر زنج يعوارض

  رود. ينم
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