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   چکیده
از جمله آلاینده هاي آلی پایدار محسوب می شوند که خواص  PAHs)(هیدروکربن هاي آروماتیک حلقوي 
این ترکیبات می توانند از طریق زنجیره غذایی وارد بدن موجودات زنده . سرطانزایی آنها به اثبات رسیده است

  تأثیر بخش  بررسی  جهت  تحقیق  این. ات سوء خود را بر سلامت مصرف کنندگان بر جاي بگذارندشده و اثر
یان کفشک ماه  در عضله) PAHs(هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي    بر تجمع  خام  نفت  در آب  محلول

یکی عاري از   محلول دو. شد  امانج   سالدر بهار   فارس  خلیج  اکولوژي  پژوهشکده  آزمایشگاهدر  چپ رخ
  مشابه  دریا که  از آب  و با استفاده  اندرسن  روش به  خام  نفتاز  ppm نفت خام به عنوان شاهد و دیگري با دوز 

  فارس  خلیج  مختلف  ایستگاه  از  ماهی کهاز این گونه عدد    سسپ . گردید  صید ماهیها بود تهیه  محل  آب
 از تیمار هاي هر یک در  عدد ماهی تعداد  به)  روزه (  بلندمدت  سنجش  زیست  ند در آزمایشاتبود  صید شده

فریز   بطور جداگانه  مورد آزمایش  ماهیان  گذاري  روز در معرض   از پایان  پس. قرار گرفتند  خام از نفت  شده  تهیه
 PAHs  گیري اندازه. شدند  ارسال  آزمایشگاه  به  ضلهدر ع PAHs  تجمع  میزان  تعیین  وجهت  شده  بندي و بسته
   در کل. شد  انجام   واریان  مدل) GC - FID(  یونشی  با شناساگر شعله  گازي  کروماتوگراف دستگاه  بوسیله

 PAHs  کل  مجموع  سپس. شد  شناساییدر هر یک از تیمارهاي ماهی کفشک چپ رخ  PAHs  مختلف  ترکیب  نوع
  تجمع  میانگین  دهد که می  ها نشان از آنالیز داده  حاصله  نتایج. گردید  محاسبه  از دوزها بطور جداگانه  هر یک در

PAHs دوز (شاهد کفشک چپ رخ   ماهیان  در عضلهppm ( دوز درمعرض  وقرارگرفته ppm  به  خام  نفت از  
مقایسه میانگین مقادیر بدست آمده با استفاده  .باشد می ppb / و  ppb// برابر با   ترتیب

موجود در PAHs  از نظر میانگین  خام  ازنفت ppm و  ppm0دو دوز   بین نشان می دهد که t-testاز آزمون    
دیگر   عبارت  هب ./P(شود می  مشاهده  دار آماري معنی  اختلافکفشک چپ رخ   ماهی در  عضله  بافت

نسبت  را در ماهیان درمعرض قرارگرفته PAHs  تجمع  میزان  خام  از نفت  دوز ذکر شده  در معرض  ريقرارگی
در ماهیان شاهد را می توان به PAHs از سوي دیگر زیاد بودن تجمع ترکیبات .دهد می  افزایش     شاهد ماهیان به

  . نسبت داد) خلیج فارس(آلوده بودن آب محل زیست این ماهیان
  

   فارس  ، خلیجPAHs،  خام  نفت ،pseudorhombus elevatus کفشک چپ رخ ،:  کلیدي  اتکلم 
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  مجله بیولوژي دریا

   مقدمه
  

درصد حمل  و نقل نفتی کل جهان در  حدود خلیج فارس  بخشی از محیط دریایی جهانی است که 
ن کرده اقتصاد این منطقه را دگرگو فارس  خلیجبیش از نیم قرن است که ذخایر نفت . آن صورت می گیرد

محیط زیست خلیج فارس و منابع زنده آن تحت تاثیر فرایند هـاي طبیعـی و فشـارهاي ناشـی از     . است
فعالیت هاي اکتشاف وبهره از نفت در این منطقه ،شدید ترین از نوع  . ) )Price,1993. (فعالیتهاي بشري هستند

رین آلـودگی نفتـی تـاریخ نیـز شـده      خود در جهان محسوب می شود، علاوه بر این خلیج فارس قربانی شدید ت
  ). Burger,1997(است

 PAHsکه اصـطلاحا  (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي 

حلقه بنزن و در بعضی مواقع حلقـه   یا چند داراي   هستند که  آلی  ترکیبات از  یگروهنامیده می شوند 
 این ترکیبات به محض آزاد شدن در هـوا یـا آب، جـذب   ) . اعیلی، اسم(هاي آروماتیک می باشند 

ذرات معلق موجود در این محیط ها می گردند که این امر به دلیل خاصیت آبگریزي زیاد، حلالیت کـم در  
اصولا به خاطر  PAHs این در حالی است که . آب، فشار بخار نسبتا پایین و آروماتیک بودن آنها می باشد

ساختمان شیمیایی و مقاومت ذاتی در برابر تجزیه زیستی و غیر زیستی جزو آلاینده هاي آلـی  پایداري 
نفت و دیگر سوخت هاي فسیلی یکی از منابع اصـلی  ).  Golob & Bruce, 1984(پایدار محسوب می شوند

ت خام وزن  نف درصد تا  /به طبیعت است  و ) PAHs(ورود هیدرو کربن هاي چند حلقه اي آروماتیک 
  ). EPA,1986(را این  آلاینده ها  تشکیل می دهند 

  PAHs      در این ترکیبات   غلظت  بیشترین ، حال  با این. شوند می  یافت  جهان  هاي اقیانوس  در تمامی
شود  می  یافت  وصنعتی  شهري  مناطق  به  و نزدیک  موجود در ساحل  زیستی  ، آبها و جمعیت کف  رسوبات

)Albers, 1994.(  این ترکیبات حتی در غلظت هاي کم به عنوان آلاینده هاي محیطی شناخته شده
این  هیدرو کربن ها می توانند به صورت محلول یا معلق در محیط هاي آ ). Nieva-Cano et al., 2001(اند

 ,Durani & Siddiqui( بی باقی مانده و  یا توسط خورده شدن بوسیله  موجودات دریایی جذب  شوند

این تر کیبات می توانند آلودگیهاي قابل توجهی را در محیط هاي دریایی ایجاد کرده و اثرات . )1990
اثرات بدي بر روي سلامتی دارند،  Kennish, 1997 .( PAHs(نامطلوبی را در موجودات آبزي بر جاي گذارند

  مختلفی  ترکیبات ).Singh et al,1993(     با شند سرطان زا بوده و یا می توانند فعالیت جهش زایی داشته
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 ماهی کفشک چپ رخ در حوزه شمالی خلیج فارس در )PAHs(ترکیبات آروماتیک حلقوي  میزان بررسی

است   خوردار از اهمیت بیشتري بر ترکیب آنها بین   در  شناسایی  شده  است که PAHs  از 
)Kennish, 1997 .( جدول آیوپاك و علامت اختصاري این  نام می دهدرا نشان   ترکیب.    

ان و ایران توسط محققـین مختلـف   در جهPAHs  مطالعات مختلفی در زمینه تجمع ترکیبات مختلف
  ، پلـی  دریـایی   نرمتنـان   شـامل   از موجودات  در تعدادي PAHs  زیستی  جمعبطوریکه ت. انجام شده است

مطالعـاتی نیـز    ).Neff, 1979(  است  قرار گرفته  مورد بررسی  پوستان  وسخت  تار خاکی  کم  کرم  ها، یک کت
در شمال غربی خلیج فارس بـر روي چنـد گونـه از     PAHs  باتبه منظور تعیین ترکیEPA(1986)  توسط

 را در مـاهی  PAHs مقـدار کـل ترکیبـات   ) 2005(همکـاران  و  Tolosa  .ماهیان تجاري انجام شده است

Epinephelus coicoids سواحل جنوبی خلیج فارس مورد مطالعه قرار دادند. Denton   2006( و همکـاران (
و Kelly . را در ماهیان جزایر میکرونزي  مورد مطالعـه قـرار دادنـد    PAHs میزان تجمع ترکیبات مختلف

لبنـان مـورد    غلظت مجموع ترکیبات آروماتیک حلقوي را در اویستر سواحل مختلـف ) 2008(همکاران 
مقدار تجمع ترکیبات آروماتیک حلقوي را در گونه هـاي  ) 2008(و همکاران  Barbour .بررسی قرار دادند
  .یان سواحل مدیترانه پس از ریزش نفتی در اثر جنگ مورد مطالعه قرار دادندمختلف کفال ماه

میـزان هیـدروکربن هـاي نفتـی را در آب ، رسـوب و صـدف        سال امینی رنجبر و جمیلی در 
مرواریدساز محار در مناطق مختلف شمال شرقی خلیج فارس  اندازه گیري کردند و نشان دادنـد کـه در   

لاوان به دلیل کم بودن جریانات آبی هیدروکربن ها تجمع بیشتري نسبت به شـمال  منطقه شمالی جزیره 
هیدروکربن هاي  تاثیر کفیل زاده و همکاران نیز در سال . شرقی لاوان، نخیلو و هندورابی داشته اند
ار در منطقه خلیج فارس مـورد بررسـی قـر   ) Pinctada fucata( نفتی را برتراکم  صدف مروارید ساز محار

دادند و نشان دادند که میزان هیدروکربن هاي نفتی در رسوبات و بافت هاي نرم صدف هاي ایستگاههاي 
لاوان، نخیلو و هندورابی با هم اختلاف معنی دار داشته و زیستگاههاي لاوان احتمالا به دلیل مجاور بودن 

در مـاهی   PAHs  ترکیبـات   تجمـع  مقـدار  نیمنظور تعی  بهتحقیق حاضر .  با پایانه هاي نفتی آلوده ترند
 این  زیستی  تجمع  افزایش  بر میزان) PAHs(در آب  محلول نفتی  هاي آلایندهچپ رخ و تأثیر وجود   کفشک

    . است  شده  انجام  یماه  این  مصرف  از سلامت  اطمینان  و همچنینترکیبات 
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  مجله بیولوژي دریا

  
  

  )PAHs )Kennish, 1997مختلف  ترکیب  اختصارينام آیوپاك و علامت : 1جدول              
  شماره  نام آیوپاك  علامت اختصاري

N Naphthalene    
Acl Acenaphthalene    
Ace Acenaphthene    

F Fluorene    
P Phenanthrene    

An Anthracene    
Fl Fluoranthene    
Py Pyrene    

BaA Benzo[a] anthracene    
C Chrysene    

BbF Benzo[b] fluoranthene    
BkF Benzo[k] fluoranthene    
BaP Benzo[a] pyrene    
ID Indene[1,2,3-cd] pyrene     
DA Dibenz[a,h] anthracene    
BgP Benzo[ghi] perylene    

  

  کار  مواد و روش
  

  به  که ،) Pseudorhombus elevatus ( چپ رخ  کفشک  ماهی عدد تعداد ،    سالدر بهار             
احتمال ورود آلودگی هاي نفتی در آنها  که )شکل(  فارس  خلیج  مختلف  ایستگاه از   تصادفی  صورت

چپ   کفشک میانگین طول کل و وزن ماهیان .گردیدند  بودند تهیه  شده صیدتوسط  تور  ترال  بیشتر بود ،
  در آزمایشات  منظور استفاده  به  ماهیان  این .بود  g و cm  صید شده به ترتیب برابر با  رخ ،

ی خلیج  وهشکده اکولوژ پژ سم شناسی  آزمایشگاه  به  زنده  صورت  به )تجمع زیستی(  سنجش  زیست
حاوي آب  روز در مخازن   مدت  به یمحیطشرایط با   سازگاري براي  ابتدا ماهیان در .شدند  منتقلفارس 

حداکثر تراکم در . ندشد  قداري از آب آن روزانه تخلیه و با آب تمیز جایگزین می شد نگهداري دریا که م
هر مخزن در حدي بوده است که ضایعات و استرس هاي احتمالی را به حداقل برساند و فضولات ناشی از 

بروز استرس  به منظور جلوگیري از. اعمال متابولیکی باعث بروز عوارضی در ماهیان و کیفیت آب نشود
در طول نگهداري و سازگاري ماهیان با شرایط محیطی سطح مخازن نگهداري با پلاستیک پوشیده شده 

ساعت قبل از شروع  روزانه تا در این مخازن ماهیان بطور . تا از بیرون پریدن ماهیها جلوگیري شود
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 ماهی کفشک چپ رخ در حوزه شمالی خلیج فارس در )PAHs(ترکیبات آروماتیک حلقوي  میزان بررسی

 .استفاده شد  لیتري  نبراي در معرض گذاري ماهیان از مخاز. آزمایشات زیست سنجش تغذیه شدند
خط جزر بوسیله لوله اي به پژوهشکده پمپ شده و پس از عبور از  متري فاصله آب این مخازن از 

 محلول مورد استفاده در آزمایشات. استفاده قرار گرفت صافی هاي شنی و فیلتر ها در این مخازن مورد

 را با تمیز  دریاي  آببدین ترتیب که ابتدا  .تهیه گردید FAOاستاندارد   روش زیست سنجش مطابق با 
کرده و پس از گذشت یک ساعت از با یکدیگر مخلوط توسط یک همزن  را)   به (  نسبت  به  خام  نفت

در فاز آب قرار گرفته و مواد نفتی  )water soluble fraction(    خام  نفت  در آب  محلول  اجزايتوقف همزن 
محلول مورد نظر آماده استفاده در ) آب(با جداسازي فاز زیرین . ین فاز قرار گرفتندغیر محلول در بالاي ا

قبل از بکارگیري این محلول ها میزان مواد نفتی موجود در آن با . آزمایشات زیست سنجش گردید
 )Bruker ساخت شرکت IFS88 مدل( FT-IRو دستگاه ) آلمان Merk( استفاده از حلال تتراکلرید کربن

 ppm       با دوز محلولی )Anderson, 1975( اندرسن  روش این محلول و از  استفاده با. ا اندازه گیري شددقیق

 به تعداد  گردید و ماهیان  انتخاب  ماهیان  گذاري  در معرض  براينفت خام   از  مدت  بهعدد    روز در
شاهد نیز  عدد ماهی ن آزمایشات نیز تعداد به موازات ای .قرار گرفتند  در آب  محلول  مواد نفتی  معرض

قبل از . در یک مخزن مجزا با آب دریاي فیلتر شده  براي در معرض گذاري ماهیان در نظر گرفته شد
  ، درجه ، شوري محلول اکسیژن(  آب  فیزیکوشیمیایی  شرایط شروع آزمایشات محلول هر مخزن از نظر

دماي آب آکواریوم ها به دلیل تاثیر . بود  کنترل  و تحت  شده  گیري ندازها  دقت  به)  نوري  دورة، pH ، حرارت
 جدولدر ). گراد سانتی درجه  (شد پذیري از دماي محیط در طی شبانه روز  ثابت نگهداشته 

 Semi روش  به  آزمایشات .محیطی که در طی آزمایشات زیست سنجش تحت کنترل بود آمده است عوامل

- static  روزانه  تجدیدپذیريبا   پایاناز   پس. شد  انجام  ماهیان  و تغذیۀ  مخازن  محلول درصد   روز 
ترکیب مختلف    نمیزا  تعیین  شاهد جهت  ماهیان  همراه  به  مورد آزمایش  هاي ماهی  گذاري درمعرض

PAHs آزمایشگاه  و به هو منجمد شد  بندي آنها، بسته  عضلۀ در بافت IBB      )Institute of Biochemistry 

and Biophysics ( گیري اندازه. شدند  ارسالدانشگاه تهران PAHs با   گازي  کروماتوگراف  دستگاه  بوسیلۀ
و براي تایید نتایج مذکور، جذب   گرفت  انجام) Varian 3400مدل( GC - FID  یونشی  لۀـــعشناساگر ش

متر اندازه  نانو تا  موجهاي جی ماوراء بنفش در طول کلیه نمونه ها مجددا با دستگاه طیف سن
 و  براي مقایسه میانگین ها از آزمون SPSS 10 براي آنــــالیز داده ها نــرم افزار آماري. گیري گردید

T-Test ) احتمال با سطح (%جهت ترسیم نمودارها نیز از نرم افزار آماري. شد استفاده Excel  استفاده
  .  گردید

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID


 

  مجله بیولوژي دریا

  
  ایستگاه نمونه برداري ■

  چارویه:  جزیره هنگام                           ایستگاه نمونه برداري:  مونه برداريایستگاه ن
  بندر مغام:  بندر گنگ                               ایستگاه نمونه برداري:  ایستگاه نمونه برداري
  دریاکنار :  ایستگاه نمونه برداريبندر حسینیه:  ایستگاه نمونه برداري

 
 

  موقعیت جغرافیایی ایستگاههاي نمونه برداري  : شکل

  
 عوامل محیطی تحت کنترل در آزمایشات زیست سنجش  جدول

  ملاحظات  میزان  نام فاکتور

  روزي دوبار کنترل شد  mg/l/-   اکسیژن محلول

  کنترل شد به طور روزانه  ppt-   شوري

  به طور روزانه کنترل شد  C°-  درجه حرارت
pH / -/  به طور روزانه کنترل شد  

  به طور روزانه کنترل شد  تاریکی ساعت ساعت روشنایی و    دوره نوري

   نتایج
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 ماهی کفشک چپ رخ در حوزه شمالی خلیج فارس در )PAHs(ترکیبات آروماتیک حلقوي  میزان بررسی

 بر اساس نتایج به دست آمده از اندازه گیري میزان هیدروکربن هاي نفتی در ماهیان شاهد و قرار     
 مختلف از ترکیب نفت خام در ماهی کفشک چپ رخ در مجموع  از ppm  گرفته در معرض دوز 

PAHs  شامل Naphthalene، Acenaphthalene ، Acenaphthene ، Fluorene، Phenanthrene   ، Anthracene، 
Fluoranthene، Pyrene، Benzo[a] antheracene  ، Chrysene ، Benzo[b] fluoranthene، Benzo[k]  

fluoranthene، Benzo[a] pyrene، Indene[1,2,3-cd] pyrene،Dibenz[a,h] anthracene  وBenzo[ghi] perylene 

 PAHs  شاخص ترکیب ترکیب از  نتایج بدست آمده غلظت  با توجه به .در این ماهیان شناسایی شد

 kو بنزو   نفتالنb لورانتن ، پیرن ، بنزو ترکیب ف در ماهیان کفشک چپ رخ  شاهد اندازه گیري شد و 

در ماهیان شاهد به ترتیب زیر بوده  PAHsمیزان ترکیبات . فلورانتن در این ماهیان تشخیص داده نشد
  :است

    C>BaA>P>BaP>An>ID+DA>BgH>Ace>Acl>F     
غلظت  از سوي دیگر در ماهیان کفشک چپ رخ قرار گرفته در معرض بخش محلول در آب نفت خام  

  :اندازه گیري شد که میزان این ترکیبات به ترتیب زیر است PAHs ترکیب شاخص می تما
C>BaA>Py>ID+DA>Fl>P>BbF>BaP>An>BgH>BkF>F,Ace>N>Acl 

     
  ماهیان را در PAHs و نیز مجموع ترکیب مختلف   تجمع  معیار میزان  انحراف  میانگین  جدول

  نشانرا   خام  نفت  در آب  محلول  بخشاز  ppm  و   دوزهاي معرض در  قرار گرفته کفشک چپ رخ
  .را در این  ماهیان نشان می دهد PAHs  تجمع ترکیبات مختلف نیز مقادیر نمودار . دهد می
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  مجله بیولوژي دریا

  دوزهاي  ر معرضد  قرار گرفته در ماهیان PAHs ترکیب مختلف و نیز کل  معیار مقدار تجمع  انحراف   میانگین:   جدول

   )ppbبر حسب (  خام  نفت از ppm و 

ppm 12  ppm0 )شاهد(  

  
     دوز نفت خام                                 

ترکیبات مختلف                              
PAHs            و علائم اختصاري آنها  

    Naphthalene (N)  
/ // /Acenaphthalene (Acl)  
/ // /  Acenaphthene (Ace)  
/ // /  Fluorene (F)  
/ //   Phenanthrene (P)  
/ // /Anthracene (An)  
/ /ND Fluoranthene (Fl)  
/ /ND Pyrene (Py)  
/ // /Benzo[a] anthracene (BaA)  
/ ///Chrysene (C)  
/ /  ND Benzo[b] fluoranthene (BbF)  

 ND Benzo[k] fluoranthene (BkF)  
/ /Benzo[a] pyrene (BaP)  

 / /Indene[1,2,3-cd] pyrene + 
Dibenz[a,h] anthracen (ID+DA)  

/ / Benzo[ghi] perylene (BgP)  
/ / /Total PAHs 

  غیر قابل تشخیص¹           
  
  
 اندازه PAHsبرطبق نتایج حاصله در ماهیان شاهد کفشک چپ رخ بیشترین و کمترین میزان ترکیبات      

)   ppb/  با میانگین(  Fluoreneو )ppb/  با میانگین(   Chrysene گیري شده  به ترتیب متعلق به

نیز  بیشترین و کمترین میزان  از نفت خام ppm   در ماهیان قرار گرفته در معرض دوز. باشدمی 
و  )ppb / با میانگین( Chrycene اندازه گیري شده به ترتیب متعلق به PAHs ترکیبات

Acenaphthalene )با میانگین  ppb / (  می باشد) نمودار.(  
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 ماهی کفشک چپ رخ در حوزه شمالی خلیج فارس در )PAHs(ترکیبات آروماتیک حلقوي  میزان بررسی
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در ماهیان کفشک چپ رخ شاهد و قرار گرفته در معرض  PAHsمیزان تجمع ترکیبات مختلف :  نمودار 
       خام  از نفت ppm     دوز

  
  

نشان می دهد که میزان تجمع                                     T-testزمون با استفاده از آ PAHs مقایسه میانگین هر یک از ترکیبات      
    دارياختلاف معنی   خام  از نفت ppm بیشتر این ترکیبات در ماهیان قرار گرفته در معرض دوز 

)/< P   (نفت  در معرض ماهیان  دیگر قرارگیري  عبارت  به. را در مقایسه با ماهیان شاهد داشته است  
  به طور جداگانه و در نهایت کل ترکیبات PAHs  زیستی هر یک از ترکیبات تجمع  افزایش  موجب  خام

PAHs اما وجود مقادیر  .شده است  موادنفتی  فاقد این  در آبهاي  قرار گرفته  ماهیان  به  آنها نسبت  در بدن
)  فارس  خلیج(  ماهیان  این آوري جمع  محل  آب  بودن  آلوده  به  توان شاهد را می  در ماهیان PAHsنسبتاً زیاد 

  .داد  نسبت
  

  بحث و نتیجه گیري
  

  و لزوم  انسان  در تغذیه  مهم  نقش  سبب چپ رخ به  کفشک  انماهی  عضلۀ  حاضر بافت  در مطالعۀ    
بافت هاي عضله ماهیان نتایج حاصل از تجزیه نمونه  .  است  قرار گرفته  ، مورد بررسی آن  ازسلامت  اطمینان

شاهد و ماهیانی که در معرض بخش محلول در آب نفت خام قرار گرفته اند و مقایسه آنها با یکدیگر 
در ماهیان قرار گرفته در معرض بخش محلول در  PAHs بیانگر روند افزایشی معنی دار  بیشتر ترکیبات
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  مجله بیولوژي دریا

به عبارت دیگر قرار گیري ماهیان در آبی که حاوي این ترکیبات است می تواند . آب نفت خام است
در  PAHsدر مطالعه اخیر میزان کل ترکیبات  .در آنها گردد PAHsموجب افزایش تجمع زیستی ترکیبات 

 در حالیکه در     تحقیق دیگري  که توسط . است  ppb /ماهیان شاهد کفشک چپ رخ  برابر با 

Khan  به منظورتعیین کل ترکیبات )1995(و همکاران PAHs در بافت عضله ماهی  Siganus canaliculatus 

اندازه گیري شد که این مقدار  ppb 2026 صید شده از سواحل امارات انجام گردید، مقدار این ترکیبات 
 ,.Anyakora et al(در تحقیق دیگري. نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر می باشدهم بسیار بیشتر از 

صید شده از  Pseudomonas elongatus در ماهی PAHs رکیب مختلفتنکه به منظور تعیی) 2005
 ppb پریلن به ترتیب [ghi]پیرن و بنزو ،فلورانتن  b آبهاي نیجریه انجام شد، مقدار ترکیبات کرایسن ، بنزو

،  ppb ، ppb  و ppbندازه گیري شد باز هم در بین کل ترکیباتا PAHs و، بنز[ghi] 

و  Tolosa .پریلن بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده بودکه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد
ل جنوبی خلیج فارس سواح Epinephelus coicoids را در ماهی PAHs کل ترکیباتمقدار )   2005(همکاران 

نمودند که در مقایسه با گونه مورد مطالعه در این بررسی مقدار تعیین  ppb/- / در محدوده بین
در تحقیق خود بر روي بررسی میزان تجمع ترکیبات مختلف ) 2006( و همکاران Denton .کمتري است

PAHs ن تجمع این ترکیبات در ماهیدر ماهیان بنادر مختلف جزیره میکرونزي در یافتند که میزا 

Acanthurus xanthopterus برابر ppb  و در ماهی Monodactylus argenteus  ،ppb است .Barbour  و
مقدار تجمع ترکیبات آروماتیک حلقوي را در گونه هاي مختلف کفال ماهیان سواحل ) 2008(همکاران 

قرار دادند و میزان تجمع این ترکیبات را در این مدیترانه پس از ریزش نفتی در اثر جنگ مورد مطالعه 
که در هر دو مورد کمتر از مقادیر اندازه گیري شده در  نمودند تعیین ppb  -  ماهیان در محدوده
  .بررسی حاضر است

موجودات دریایی تحت تاثیر قرار می دهنـد کـه    درPAHs  سه فاکتور به شدت تحمل بدن را در مقابل     
محیط، در دسترس بودن زیستی ترکیبات و توانایی موجودات بـراي  در PAHs از غلظت ترکیبات عبارتند 

نتایج حاصل از این تحقیق نیز نشان دهنده افزایش معنـی دار  ). Grandby &Spliid, 1995(  متابولیسم آنها
بـه  . در معرض قرار گرفته نسبت بـه ماهیـان شـاهد اسـت    کفشک چپ رخ در ماهی  PAHs کل ترکیبات

عبارت دیگر هنگامی که ماهیان در معرض ترکیبات محلول در آب نفت خـام قـرار مـی گیرنـد مقـادیر      
  .را نسبت به ماهیان شاهد جذب می نمایند PAHs بیشتري از
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 ماهی کفشک چپ رخ در حوزه شمالی خلیج فارس در )PAHs(ترکیبات آروماتیک حلقوي  میزان بررسی

PAHs      دریـا    در کـف   و در نهایـت   شـده   و سایر مـواد معلـق    رسوبات  جذب  سهولت  آبگریزاند، آنها به
در   ها بخصـوص  آلاینده  از این  بالایی  هاي غلظت  در معرض  اغلب  کفزي  موجودات  نتیجهدر . یابند می تجمع

نسبت به  در رسوبات کف ته نشین می شوند PAHs هنگامی که .گیرند قرار می  شهري  مراکز کلان نزدیکی
کی بسـرعت  زمانی که در ستون آب هستند مقاومتراند زیرا اثرات اکسیداسیون فتوشیمیایی یـا بیولـوژی  

در رسوبات فاقد اکسیژن براي مدت هاي طولانی بدون تغییر  PAHs  .آنها را در ستون آب تجزیه می کند
لذا کفشک ماهی که از ماهیان کفزي به شمار می روند و در ارتباط دائم بـا  . )Guzzella, 1994(باقی می ماند

ت مقادیر معتنابهی از آنهـا را در بـدن   رسوبات بستر هستند در صورت آلوده بودن رسوبات به این ترکیبا
  .خود جذب می کنند

  قرارگیـري   را در مقابـل   حـادي   هـاي  پاسخ  دریایی  از موجودات  بسیاري Conell(1995(  نظریه  براساس     
و   ، فیزیولـوژیکی  ، رفتـاري  بیوشـیمیایی (  زیـر کشـنده    دهند اما اثرات نمی  از خود نشان PAHs  درمعرض

  دارد تا در موجـود رشـد نمایـد و در نتیجـه      ماه  چندین  نیاز به  حداقل  کنند که می  راتحمل)  کیپاتولوژی
  ، هماوري ، رشد کم دیده  آسیب  متابولیکی  مسیرهاي  توسط  اثراتی  چنین.  است آنها بسیار مشکل  تشخیص

سالها بعـد از در    حتی  است  ممکن  معهو جا  جمعیت  بر روي  تأثیرات. شود ظاهرمی  تولید مثل  و نقص  پایین
در یـک   PAHsاثرات ناشی از قرارگیري در معرض ترکیبـات   .نباشند تشخیص  قابل  اولیه  قرارگیري  معرض

مورد بررسی قرار گرفت و رشـد نـا بهنجـار     Parophrys vetulusنوع کفشک ماهی انگلیسی با نام علمی 
که در ارتباط با رسوبات آلوده به این ترکیبات بودنـد مشـاهده   کبدي و تخریب بافت کبدي را در ماهیانی 

  ).Kennish, 2001( گردید

گیرنـد،   قرار مـی  PAHs و  نفت  در معرض  فارس  در خلیج  که  ماهیانی  است  ممکن  فوق  تحقیق  براساس     
بسـیار   PAHs  آنها بـه   گیآلود  تشخیص  کنند و در نتیجه  تحمل  زمانی  دوره  آنرا در یک  زیرکشنده  اثرات

ظـاهر    مـدت   در طـولانی   فارس  خلیج  ماهیان  هاي  جمعیت  بر روي PAHs رتأثی  است ممکن. باشد  مشکل
  . باشیم  فارس  خلیج  در ماهیان  فوق  شده  سوء بیان  شاهد علایم آتی  در سالهاي  شود، بطوریکه

  انسان  از نظر سرطانزاییکه  PAHs ترکیباتاز   خیرب1989) ( و همکاران Afghan تحقیقات  براساس    
پیرن و دي بنزو [a,h]پیرن، دي بنزو [a,i]پیرن، دي بنزو آنتراسن، دي بنزو [a]بنزو: عبارتند از  هستند  مهم
[a,l]بر اساس مطالعه سازمان بهداشت جهانی و کمیته نظارت بر مواد غذایی . پیرن)Anyakora et al., 

پیرن به عنوان ترکیب شاخص سرطانزایی خصوصا براي انسان نباید [a]که غلظت بنزو، مشخص شد )2005
غلظت هاي بالاتر از این مقدار باعث افزایش خطر سرطانزایی در مصرف کنندگان . باشد ppbبیشتر  از 
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  مجله بیولوژي دریا

پیرن در ماهیان کفشک چپ رخ شاهد [a]مطالعه حاضر نشان می دهد که میانگین غلظت بنزو. می شود
به عبارت دیگر غلظت این ترکیب در بافت عضله این گونه   .است  ppb /شده از خلیج فارس  صید 

  . ماهی بسیار بیشتر از حد استاندارد تعیین شده براي این ترکیب است
نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که ماهیان خلیج فارس بطور واقعی در معرض هیدروکربن     

را با  PAHsاین ماهیان غلظت هاي قابل توجهی از ترکیبات . خلیج فارس هستندهاي نفتی موجود در 
این آلاینده هاي نفتی بطور پیوسته از راههاي مختلف وارد اکوسیستم خلیج فارس . خود حمل می کنند

 &Al-Omran(نتایج بدست آمده از تحقیقات گذشته . شده و بطور مداوم به مقدار آنها افزوده می شود

Rao, 1997(  نیز نشان می دهد که غلظت هیدروکربن هاي نفتی در مناطق ساحلی خلیج فارس و رسوبات
  که PAHs  به  آلوده  ماهیان  از اینرو مصرف .دور از ساحل آن و ماهیها با گذشت زمان در حال افزایش است

  ماهیان در مورد  مسئله  باشد و این  نیز خطرناك  انسان  تواند براي سرطانزا هستند، می  ترکیبات  داراي
در سواحل جنوبی کشور به مقدار زیاد   هستند وبرخوردار   بالایی  غذایی  از ارزش  کهکفشک چپ رخ 

    . است  نیز صادق توسط مردم محلی مورد استفاده قرار می گیرند
بر ) McLeese et al., 1985وKennish, 2001، McElroy et al., 1989(بر اساس تحقیقاتی که دانشمندان      

روي موجودات مختلفی مانند سخت پوستان، نرمتنان دریایی، پرتاران و ماهیان انجام دادند دریافتند که 
را دارند و می توانند آنها را به ترکیبات  PAHs این موجودات توانایی سوخت و ساز برخی از ترکیبات

ی از دلایل احتمالی تفاوت در ترتیب تجمع دیگري و گاهی ترکیبات کم خطر تر تجزیه کنند بنابراین یک
را می توان به از نفت خام  ppmدر ماهیان شاهد و قرار گرفته در معرض دوز   PAHsترکیبات مختلف 
  .این امر نسبت داد

نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که ماهیان خلیج فارس بطور واقعی در معرض هیدروکربن 
را با  PAHsاین ماهیان غلظت هاي قابل توجهی از ترکیبات . فارس هستندهاي نفتی موجود در خلیج 

این آلاینده هاي نفتی بطور پیوسته از راههاي مختلف وارد اکوسیستم خلیج فارس . خود حمل می کنند
 &Al-Omran(نتایج بدست آمده از تحقیقات گذشته . شده و بطور مداوم به مقدار آنها افزوده می شود

Rao, 1997(  نیز نشان می دهد که غلظت هیدروکربن هاي نفتی در مناطق ساحلی خلیج فارس و رسوبات
  که PAHs  به  آلوده  ماهیان  از اینرو مصرف .دور از ساحل آن و ماهیها با گذشت زمان در حال افزایش است

  ماهیان در مورد  لهمسئ  باشد و این  نیز خطرناك  انسان  تواند براي سرطانزا هستند، می  ترکیبات  داراي
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در سواحل جنوبی کشور به مقدار زیاد   هستند وبرخوردار   بالایی  غذایی  از ارزش  کهکفشک چپ رخ 
      . است  نیز صادق توسط مردم محلی مورد استفاده قرار می گیرند
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Abstract 

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are stable organic compounds that their carcinogenic 

properties have been proved. This components enter to the organisms body throught  food chain and 

affect the consumers adversely. This study was conducted in order to consider the effect of water 

soluble fraction of crude oil on the accumulation of PAHs in muscle tissue of  Pseudorhombus 

elevatus of The Persian  Gulf. It was performed in spring 2005 in the ecology research center of The  

Persian Gulf. Two solutions with 0ppm and 12ppm dosages of crude oil were prepared with Anderson 

method and seawater. Then 24 fish from this species that were caught randomly from 6 stations of  

The Persian Gulf were exposed to 0ppm and 12ppm dosages of crude oil for 8 days in long-term 

bioassay examination. After 8 days exposed fish were freezed and packed seprately and sent to the 

laboratory for determination of PAHs accumulated in their muscle. PAHs measurment was done with 

GC-FID model varian 3400. In this research, the amount of each compound of PAHs was detected. 

Then total PAHs in each dosage was calculated seprately. The result of data analysis shows that the 

mean accumulation amounts of PAHs ( x  STD) in tissues of testifier Pseudorhombus elevatus was 

929.66  2.51 ppb. Also the mean accumulation amounts of PAHs ( x  STD) in tissues of 

Pseudorhombus elevatus which were exposed to 12 ppm dosage of crude oil was 3843  13.52 ppb. 

According to T-test test we concluded that there is a significant difference (p<0.05) between two 

mentioned dosages of crude oil from their accumulation point of view in muscle tissues of this species. 

In other words exposing fish to 12ppm of crude oil can increase the accumulation of PAHs in 

comparition with testifier fish. On the other hand, the high amount of PAHs in the testifier fishes is 

due to pollution of The  Persian gulf. 

 

Key words: Pseudorhombus elevatus, crude oil, pollution, PAHs, Persian Gulf. 
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