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 سپاسگزاری:

سپاس پروردگارم را که به قلم سوگند یاد کرد و اگر لطف همیشگی و بی منتهای او نبود هرگـز  

 نه موفقیت این تحقیق، که زندگی ام امکان نداشت.قدمی برداشته نمی شد و 

قطعا هنگامی که هدفی علمی به تحقق برسد مدیون زحمات بیشمار افراد است که مهمترین آنان 

 استادان عالم و آگاه هستند.

بر خود لازم می دانم از استاد ارجمند جناب آقای دکترپیمان اقتصادی عراقی بخاطر راهنمایی ها 

 نظرشان در اجرای این پروژه تشکر نمایم. ی مفید و دقت

همچنین از استاد گرانقدر سرکار خانم دکتر شهلا جمیلی استاد محترمی که همواره و قدم به قدم 

در اجرای این پروژه در کنارم بودند و با راهنمایی های ارزنده شـان راهگشـای مشـکلات، صـمیمانه     

 قدردانی کنم.

ر عباسعلی مطلبی که در تمامی مراحل اجرای پروژه از حمایت از استاد بزرگوار جناب آقای دکت

های بیدریغ ایشان برخوردار بوده ام و با احساس مسئولیتی ستودنی در پیشبرد این طرح یاریم کردنـد  

 سپاسگزارم.

از استاد ارجمند جناب آقای دکتر ربانی که نه فقط در این طرح تحقیقاتی که همیشه از مشـاوره  

 بهره جسته ام، تشکر می نمایم. عالمانه ایشان

همچنین از استادان محترم داور پروژه سرکار خانم دکتر معصومه ملک، جناب آقای دکتـر علـی   

ماشین چیان و جناب آقای دکتر نیما پور رنگ که بزرگوارانه و خالصانه در انجام بهتر ایـن پـروژه بـا    

 ارشادات لازم یاریم کردند، بسیار سپاسگزارم.

قای دکتر محمد رضا فاطمی مدیر محترم گروه بیولوژی دریا که با دقت، نظـارت بـر   از جناب آ

 این رساله را عهده دار بوده اند کمال تشکر را دارم.

خود را مدیون زحمات آقای دکتر محمد صدیق مرتضوی رئیس محترم مرکز تحقیقات اکولوژی 

کز بخصوص سـرکار خـانم مهنـدس    خلیج فارس و دریای عمان )بندر عباس( و پرسنل محترم این مر

لیلی محبی می دانم که بدین طریق از همکاری آنان درامور آزمایشگاهی،  و  از زحمات کلیـه پرسـنل   

محترم مرکز تحقیقات اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان ازجمله خانمها شاه محمدی و بهمن زاده و 

 کر می نمایم.آقایان مهندس آقا جری، مهندس ابراهیمی و مهندس جوکار تش

 



 ه‌ 

 

 

از جناب آقای دکتر خانی پور رئیس محترم وقت پژوهشکده آبزی پروری )بندر انزلی( و پرسنل 

محترم این پژوهشکده بخصوص آقایان مهندس قانع، صیاد رحیم و مهنـدس بابـایی بخـاطر همکـاری     

 بیدریغ شان در امر نمونه برداری قدردانی می کنم.

رکز ملی اقیانوس شناسی بخصوص آقای دکتر رضـایی و خـانم   همچنین از کلیه پرسنل محترم م

 جلیلی خانم مهندس هشترودی و خانم فرزادنیا بخاطر مساعدت های که داشتند تشکر می نمایم. 

در خاتمه از درگاه خداوند متعال توفیق روز افزون همه این استادان و سروران گرانمایه و تمامی 

نموده اند خواستارم و امیدوارم به یاری پروردگار یکتا انجـام ایـن   افرادی که مرا در این تحقیق یاری 

پروژه تحقیقاتی، گامی هر چند کوچک در جهت اعتلای علمی ایران اسلامی و سرفرازی مردمان پـا   

 نهاد آن بردارد. 
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 84 ................................................................................................................................. 86 -ماهروزه خرداد

 85 ..........................................  86خرداد  -در نمونه آنودونتهای ایستگاه سلکه  PAHمقادیر 10-3جدول 

 85 ............................................... 86خرداد  -در نمونه رسوبات ایستگاه سلکه  PAHمقادیر 11-3جدول 

 بررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن در نمونه رسوبات ایستگاه  12-3جدول 

 86 ..................................................................................................................................... 86 -سلکه خرداد

 بررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فنانترن/ در نمونه رسوبات ایستگاه سلکه 13-3جدول 

 86 ............................................................................................................................................... 86 -خرداد

 87 ....................................  86یور شهر -در نمونه آنودونتهای ایستگاه ماهروزه  PAHمقادیر14-3جدول 

 88 .......................................... 86شهریور  -در نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه  PAHمقادیر15-3جدول 
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بررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن در نمونه آنودونتهای ایستگاه  16-3جدول 

 89 .............................................................................................................................. 86شهریور  -ماهروزه

 نمونه رسوبات ایستگاه  بررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن در 17-3جدول 

 89 .............................................................................................................................. 86شهریور  -ماهروزه

 90 .......................................  86شهریور  -در نمونه آنودونتهای ایستگاه سلکه  PAHمقادیر 18-3جدول 

 90 ...........................................  86شهریور  -در نمونه رسوبات ایستگاه سلکه  PAHمقادیر 19-3جدول 

 تهای ایستگاهبررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فناترن / آنتراسن در نمونه آنودون 20-3جدول 

 91 .................................................................................................................................. 86شهریور  -سلکه

 بررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فتانترن / آنتراسن در نمونه رسوبات ایستگاه  21-3جدول 

 91 .................................................................................................................................  86شهریور  -سلکه

 Cage ............................................................... 92در نمونه آنودونتهای ایستگاه  PAHمقادیر 22-3جدول 

 93 ........................................... ( 1)در روز -  Cageدر نمونه رسوبات ایستگاه  PAHمقادیر 23-3جدول 
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 بررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فناترن / آنتراسن در نمونه آنودونتهای ایستگاه 25-3جدول 

Cage ( 28بعد از گذشت زمان )94 ....................................................................................................... روز 

 اترن / آنتراسن در نمونه رسوبات ایستگاهبررسی نسبت فلورانتن / پایرن و نسبت فن 26-3جدول 

 Cage ( 28بعد از گذشت زمان )94 ..................................................................................................... روز 

در نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاه ماهروزه و مقادیر فاکتور تجمع  PAH 16 میانگین 27-3جدول 

 97 ........................................................................................................... ( 86رسوبی آنها )خرداد  -زیستی

 که و مقادیر فاکتور تجمع در نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاه سل PAH 16 میانگین 28-3جدول 

 98 ............................................................................................................. (86رسوبی آنها )خرداد  -زیستی

در نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاه ماهروزه و مقادیر فاکتور تجمع  PAH 16 میانگین 29-3جدول 

 100 .......................................................................................................... (86رسوبی آنها )شهریور  -زیستی

 ور تجمع در نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاه سلکه و مقادیر فاکت PAH 16 میانگین 30-3جدول 

 101 .......................................................................................................... (86رسوبی آنها )شهریور  -زیستی
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 103 .............................................................................. رسوبی آنها -و مقادیر فاکتور تجمع زیستی روز( 28
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 105 ..................................   86خرداد  -مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه ماهروزه 33-3دول ج

 106 ..................................   86خرداد  -مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه سلکه 34-3جدول 

 107 ......................................   86خرداد  -مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه سلکه 35-3جدول 
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 110 ...................................   86هریور ش -مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه سلکه 39-3جدول 

 110 ........ روز( 28بعد از گذشت زمان ) Cageمقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه 40-3جدول 
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 124 ............................................................................................................................ ( 86)خرداد و شهریور 

 بررسی میانگین و خطای استاندارد آلاینده نیکل در ایستگاه های ماهروزه و سلکه  44-3جدول 

 125 ............................................................................................................................. (86)خرداد و شهریور 

 استاندارد آلاینده وانادیوم در ایستگاه های ماهروزه و سلکه بررسی میانگین و خطای  45-3جدول 

 127 ............................................................................................................................. (86)خرداد و شهریور 

 NRR  ..................................... 129در آنودونت و روش  PAHبررسی همبستگی بین مقادیر  46-3جدول 

 NRR ...................... 130بررسی همبستگی بین مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونت و روش  47-3جدول 

  ماهروزه ایستگاه در را رسوبی –ین تجمع زیستی هایی که بیشتر PAHمشخصات  1-4جدول 

 144 ............................................................................................................................... ( داشته اند86)خرداد 

  سلکه ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات  2-4جدول 

 145 ............................................................................................................................... ( داشته اند86)خرداد 

 وزه ماهر ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات  3-4جدول 

 146 ............................................................................................................................ ( داشته اند86)شهریور 
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 147 ................................................................................................................................................... داشته اند



 ن‌ 

 فهرست نمودارها 

 صفحه               عناوین 
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 100 ............   86شهریور  -در ایستگاه ماهروزه  PAH 16رسوبی برای -نمایش تجمع زیستی 3-3نمودار 

 102 ................   86شهریور  -در ایستگاه سلکه  PAH 16رسوبی برای -زیستی نمایش تجمع 4-3نمودار 

 بعد از گذشت ) Cageدر ایستگاه   PAH 16رسوبی برای -نمایش تجمع زیستی 5-3نمودار 

 103 ........................................................................................................................................... روز( 28زمان 

 104 ......................  86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه 6-3نمودار 

 105 ........................... 86خرداد  -قادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه ماهروزهنمایش م 7-3نمودار 

 106 ........................... 86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه سلکه 8-3نمودار 

 107 ............................... 86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه سلکه 9-3نمودار 

 108 .................  86شهریور  -دیوم در آنودونتهای ایستگاه ماهروزهنمایش مقادیر نیکل و وانا 10-3نمودار 

 108 .....................  86شهریور  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه ماهروزه 11-3نمودار 

 109 .....................  86شهریور  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه سلکه 12-3نمودار 

 110 .........................  86شهریور  -وم در رسوبات ایستگاه سلکهنمایش مقادیر نیکل و وانادی 13-3نمودار 

 بعد از گذشت )  Cageنمایش مقادیر نیکل و وانادیوم درآنودونتهای ایستگاه 14-3نمودار 

 111 ........................................................................................................................................... روز( 28زمان 

 بعد از گذشت )  Cageنمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه 15-3نمودار 

 112 ........................................................................................................................................... روز( 28زمان 

 در رسوبات ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم  PAHادیر مقایسه مق 16-3نمودار 

 114 ............................................................................................................................................... و بارندگی 

 مقایسه مقادیر نیکل در رسوبات ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم  17-3نمودار 

 114 ................................................................................................................................................ و بارندگی

 رم مقایسه مقادیر وانادیوم در رسوبات ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گ 18-3نمودار 

 115 ............................................................................................................................................... و بارندگی 

 در آنودونتهای ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم  PAHمقایسه مقادیر  19-3نمودار 

 116 ............................................................................................................................................... و بارندگی 



 س‌ 

 مقایسه مقادیر نیکل در آنودونتهای ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم  20-3نمودار 

 116 ................................................................................................................................................ و بارندگی

 در آنودونتهای ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم  مقایسه مقادیر وانادیوم 21-3نمودار 

  117 ................................................................................................................................................ و بارندگی

 بین رسوبات و آنودونتهای دو ایستگاه ماهروزه و سلکه در  PAHمقایسه مقادیر  22-3نمودار 

 118 ................................................................................................................................................  86خرداد 

 119 ....... برداری مقایسه مقادیر نیکل بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در دو فصل نمونه 23-3نمودار 

 119 ... مقایسه مقادیر وانادیوم بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در دو فصل نمونه برداری 24-3نمودار 

 بین رسوبات و آنودونتهای دو ایستگاه ماهروزه و سلکه در PAH مقایسه مقادیر  25-3نمودار 

 120 ................................................................................................................................................ 86شهریور

 121 ........... نودونتهای ایستگاه سلکه در دو فصل نمونه برداریمقایسه مقادیر نیکل بین رسوبات و آ 26-3نمودار 

 122 ....... مقایسه مقادیر وانادیوم بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه سلکه در دو فصل نمونه برداری 27-3نمودار 

 و زمان بروز عوارض و پاسخ دهی سلولهای  PAHنمایش همبستگی منفی بین مقادیر  1-4نمودار 

 158 ................................................. ( 86اه های ماهروزه و سلکه )خرداد ایستگ -NRRهمولنف در روش 

 و زمان بروز عوارض و پاسخ دهی سلولهای  PAHنمایش همبستگی منفی بین مقادیر  2-4نمودار 

 159 ............................................. ( 86ایستگاه های ماهروزه و سلکه )شهریور  - NRRهمولنف در روش 

 لولهای و زمان بروز عوارض و پاسخ دهی س PAHنمایش همبستگی منفی مقادیر  3-4نمودار 

 Cage .............................................................................................. 160ایستگاه  - NRRهمولنف در روش 
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 12 .............................................................................................نمایش سطح خارجی آنودونت  3-1شکل 
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 53 .......................................................................................خون )همولنف( گیری از آنودونت  2-2کل ش
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 71 ..................................................................................................................................... 86خرداد  -سلکه
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 72 .................................................................................................................................. 86 خرداد –سلکه  
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 چکیده:

و بکتارگیری بیومارکرهتا،    (Biochemical Ecotoxicology)شناسی بیوشیمیایی محیط زیستت   علم سم

متیلادی شتروع شتده و ستبب گردیتده انتد بستیاری از         90علوم جوانی هستند کته شتکوفایی آن از دهته    

دارتتر،   ایی معنیهای شیمی های آبی، نسبت به روش های زیست محیطی امروزی بخصوص در محیط سنجش

ارزانتر و بهتر از گذشته انجام شوند و نیازی به مراحل نسبتاً طولانی و پیچیده آمتاده ستازی هتای شتیمیایی     

نباشد اما برخلاف کاربرد وسیع این علم در کشورهای پیشرفته جهان، استفاده از آن در ایران بستیار محتدود   

 بوده است.

 ا و همچنین نیکل و وانادیوم در رسوبات ستطحی و بافتت   ه PAHدر تحقیق حاضر هدف تعیین مقدار 

و تاثیر این آلاینده ها بر روی سلولهای همولنف آنودونتت در دو ایستتگاه    (Anodonta cygnea)دوکفه ای 

)ماهروزه و سلکه در تالاب انزلی در شمال ایران( و تعیین و معرفی این دوکفه ای بته عنتوان بیتو متارکری     

، یعنتی فصتل گترم    1386مذکور است. نمونه برداری در دو دوره زمانی متفتاوت در ستال  برای آلاینده های 

وخشک، و فصل بارندگی )اواخر خرداد و اواخر شهریور( صورت گرفته است. جهت مقایسه نتایج اولیه در 

د. گذاشته شده و نتایج نمونه های آن نیز بررسی گردیت  Cageایستگاههای مذکور، در یک ایستگاه آلوده هم 

و بکتارگیری    Loweتعیین صدمات غشایی سلولهای همولنف دوکفه ای متذکور نیتز بتا استتفاده از روش     

NRR (Neutral Red Retention assay) گرفته است. صورت  

گاز ها در بافت دوکفه ای و رسوبات ایستگاههای مورد نظر توسط دستگاه  PAHمیزان تجمع و مقادیر 

 هتا در بافتت    PAHتعیتین شتده استت. میتانگین تجمتع       (GC-Mass) کروماترگرافی طیف ستنجی جرمتی  

 رستتتتوباتهتتتتا در  PAHمیتتتتانگین مقتتتتادیر و  ng/g dw 781/373 – 115دوکفتتتته ای آنودونتتتتت 

ng/g dw  835/1339- 839/34 .می باشد 

مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم بتا استتفاده از دستتگاه جتذب اتمتی در دوکفته ای آنودونتت و        

سطحی اندازه گیری شده است. میتزان تجمتع وانتادیوم در بافتت آنودونتهتا از مقتادیر غیتر قابتل          رسوبات

  µg/g dw 9603/306- 4381/1 و مقتادیر وانتادیوم در رستوبات     µg/g dw  2211/2تشخیص دستتگاه تتا   

یکتل در  و مقتادیر ن  µg/g dw   3351/1- 0231/0بوده است. میزان تجمع نیکل در آنودونتهای مورد بررسی

 گزارش شده است. µg/g dw   3561/19- 4024/0نیز  رسوبات

بیشتر از یک و در مورد فلزات سنگین مذکور کمتر از  ها PAH مورد در رسوبی –فاکتور تجمع زیستی 

 یک گزارش می شود.

) نظیر مرگ سلولها، از دستت دادن رنتگ ستلولهای رنتگ      Loweعلائم تخریب سلولی بر طبق روش 

 و کاهش پایداری غشا و ....( مشاهده شده است.آمیزی شده 
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گزارش  NRRو روش ها  PAHآنالیزهای آماری انجام شده و همبستگی قوی و معنی داری بین مقادیر 

در تمام موارد دیده  NRRاما همبستگی مناسبی بین مقادیر نیکل و وانادیوم و روش ( >P 0005/0)می شود 

 نشد.

همولنف   (NRR)ی از مفید بودن روش بیومارکری پایداری غشای زیستینتایج این پروژه تحقیقاتی حاک

 آنودونت در تشتخیص محتیط هتای آلتوده آبتی استت و بترای اولتین بتار ستلولهای همولنتف آنودونتت            

 (A. cygnea)     بعنتتوان بیومتتارکری کارآمتتد در تعیتتین آلتتودگیPAH    معرفتتی هتتا در آبهتتای شتتیرین 

 می شود.

دونت مذکور هم بررسی و شناسایی گردید و برای اولین بتار انتواعی از   همچنین سلولهای همولنف آنو

 مولنف این گونه تشخیص داده شد.هسلولهای آگرانولوسیت و گرانولوسیت در 

 

 

، نیکتل،  PAH،  (Anodonta cygnea)تالاب انزلی، بیو متارکر، دو کفته ای، آنودونتت     کلمات کلیدی:

 وانادیوم
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 مقدمه: 

همچنین برخورداری شرایط اکوسیستتمی   ،لاب انزلی بعنوان یک تالاب بین المللیبه اهمیت تا با توجه

و وجتود جایگتاه ویت ه    از یتک ستو   این تالاب برای پرورش و رشد آبزیان در حاشیه جنوبی دریتای ختزر   

 پایش زیستی این تالاب از اهمیت وی ه ای برخوردار است. ( 1374از سوی دیگر )پروانه، نرمتنان

های گستترده   برداری  های غنی نفت در بستر و حاشیه دریای خزر و بهره اخیر وجود سفرهدر طول قرن 

ها، آلودگیهای نفتی زیادی را در منطقه به وجود آورده که براساس گزارش دفتر محتیط زیستت    از این حوزه

یتای ختزر   ها به سمت جنوب در های طبیعی این دریا، بیشتر این آلودگی به دلیل وی گیCEP) دریای خزر)

تالاب ارزشمند انزلتی   . متاسفانه1آورد که این امر بیشترین مخاطرات را برای سواحل ایران به همراه می بوده

هتای نفتتی هماننتد     نیز به دلیل ارتباط با دریای خزر و نوسانات این دریا، همواره در معرض تهدید آلاینتده 

سنگین معمتول در ترکیبتات نفتت ختام )نظیتر      ها و فلزات PAHهیدروکربنهای چند حلقه ای آروماتیک یا 

نیکل و وانادیم( می باشد. علاوه بر آن ورود پسابهای صنعتی و شهری که از طریتق رود خانته هتای آلتوده     

وارد تالاب می شوند نیز در آلودگی تالاب انزلی نقش عمده ای ایفا می کننتد. ایتن تتالاب ستالانه بتا ورود      

کارخانته و آلودگیهتای نفتتی منتاطق اطتراف مواجته        50صنعتی حدود میلیونها تن فاضلاب شهری، پساب 

ها و فلزات سنگینی همانند نیکتل و  PAH. از سوی دیگر در سالهای اخیر، توجه به آلاینده هایی نظیر 2است

این ترکیبات، افزایش یافته است. تقریبتا بستیاری از    4و جهشزایی 3وانادیوم بواسطه خصوصیات سرطانزایی

 ده در محیط زیست بواسطه آلودگی ترکیبات نفتی یا پسابهای صتنعتی، حتاوی ایتن آلاینتده هتا      مواد دفع ش

 می باشند.

 PAH توانند پس از ورود به زنجیتره غتذایی و    براحتی می  5ها به دلیل دارا بودن ماهیت چربی دوستی

جتودات بته دلیتل    در بتدن مو  6های چربی ذخیره و علاوه بتر تجمتع زیستتی    بدن موجودات زنده، در بافت

هتم بته دلیتل خصوصتیت     متذکور  ناپذیری را بته بتار آورنتد. فلتزات ستنگین       خطرات جبران  ،سرطانزایی

توانند برای موجودات زنده حتی در نسل بعدی بسیار خطرناک باشند. با توجه به  می  جهشزاییو  سرطانزایی

 بوده های آبی بسیار حائز اهمیت ت و محیطها در محیط زیس لزوم تعیین مقادیر اینگونه آلاینده ،د مذکوررموا

هتا و انجتام    و علاوه بر اینکه سبب مشخص شدن وضعیت فعلی آلودگی محیط زیست نسبت به این آلاینده

تواند مبنایی برای پایشهای زیست محیطی در  می همچنین  اقدامات مناسب مدیریتی برای رفع آنها می شود،

 ها هم باشد. حتمالی آنهای آتی و بررسی روند افزایش ا سال
                                                 
1
‌- http://www.nafttimes.com/articles/1386/11/27/25 

2
‌- http://www.waresh.org/blog/?p=3299 

3
‌- Carcinogenic 

4
‌- Mutagenic 

5
‌- Lipophilic 

6
- ‌Bioaccumulation 
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یا نشانگر های زیستی به عنوان روشی جدید برای برنامه هتای   1های اخیر بکارگیری بیومارکرها در دهه

بررسی پایداری غشاهای  مناسب. یکی از بیومارکرهای (Lam & Gray, 2003)اند  پایش زیستی معرفی شده

 ده از موجتتودات زنتتده مناستتب )نظیتتر کتته در ایتتن روش بتتا استتتفا (Lowe et al, 1995)زیستتتی استتت 

 ها مورد بررسی قرار می گیرد.  آلاینده  میزان ،دو کفه ای ها(

که بتومی تتالاب انزلتی استت متورد بررستی قترار گرفتته و وجتود           Anodontای  در این پروژه دوکفه

ییترات غشتاهای   با استفاده از تغ(V) ( و وانادیوم Niو فلزات سنگین همچون نیکل) PAHهایی نظیر  آلاینده

هتای   شود. البته به طور همزمان از رسوبات ایستگاه ای مذکور تعیین می های همولنف دوکفه زیستی در سلول

بترداری   ها بیشتر استت( نیتز نمونته    الذکر در آن های فوق مورد نظر در تالاب انزلی )که احتمال وجود آلاینده

و انجتام آنالیزهتای شتیمیایی بتا استتفاده از        ازی آنهتا ست  صورت گرفته و پس از انتقال به آزمایشگاه و آماده

هتا و  PAHمقادیر  (Atomic Absorbtion)( و جذب اتمی GC-Massهای گاز کروماتوگرافی جرمی ) روش

هتای   در این رسوبات و البته بافتت آنودونتهتا تعیتین شتد و نتتایج حاصتل از روش       Vو  Niفلزات سنگین 

ایید شده هستند( با نتایج بدست آمده از روش بیومارکری مذکور )کته در  الذکر )که روشهایی ت شیمیایی فوق

 گردید.  مورد آنودونت برای اولین بار انجام می شود(، مقایسه 

 بنابراین بطور خلاصه اهداف مورد نظر در انجام این پروژه تحقیقاتی عبارت بوده اند از:

 گاههای مورد نظر( ها در رسوبات تالاب انزلی )در ایست PAHتعیین مقادیر  -1

 ها در آنودونتهای تالاب انزلی )در ایستگاههای مورد نظر( PAH مقادیر  تعیین -2

 ها بین رسوبات و آنودونتها PAHرسوبی  _تعیین میزان تجمع زیستی  -3

 (Bio- sediment Accumulation Factor) در نقاط نمونه برداری شده 

 رسوبات تالاب انزلی )در ایستگاه های مورد نظر( تعیین مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در -4

 تعیین مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در آنودونتهای تالاب انزلی )در ایستگاههای مورد نظر( -5

 رسوبی فلزات سنگین نیکل و وانادیوم بین رسوبات و آنودونتها  _تعیین میزان تجمع زیستی  -6

(Bio- sediment Accumulation Factor) در نقاط نمونه برداری شده 

 یا (NRR)تعیین پایداری غشایی سلولهای همولنف آنودونت با استفاده از تکنیک -7
Red Retention Assay Neutral  

و پاسخ بیولوژیک  Ni  ،Vو فلزات سنگین  PAHبررسی ارتباط بین مقادیر شیمیایی آلاینده های  -8

 سلولهای همولنف آنودونت به این آلاینده ها

 
 

                                                 
1
‌- Biomarkers 



 5 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 کلیات

 
 

 

 

 

 

 



 6 

 تالاب انزلی  1-1      

 193 – 202تالاب انزلی منطقه وسیعی بتا شترایط متفتاوت زیستت محیطتی استت کته وستعتی بتین          

 به که چمنزارهایی و عمق کم مناطق و نیزار از بستری با شیرین آب گستره از و گیرد دربرمی را کیلومترمربع

ل گردیده است. تالاب انزلی بستر و محل مناسبی برای تخم گتذاری  می شوند، تشکی غرقاب فصلی صورت

و پرورش ماهیان و زمستان گذرانی گروه کثیری از پرندگان مهاجر است که از منتاطق سردستیر ستیبری یتا     

دیگر مناطق جهان به این ناحیه مهاجرت می کنند. تالاب انزلی توسط یک مرز شنی )خشتکی( یعنتی شتهر    

. این تالاب یکتی از تالابهتای ستاحلی    1هزار( از دریای خزر جدا شده است 12یت حدود بندر انزلی با جمع

دقیقه عرض شمالی و  28درجه و  37مهم است که در شمال ایران در استان گیلان و در موقعیت جغرافیایی 

ه دقیقه طول شرقی در جنوب دریای خزر واقع شده و از شمال به دریای ختزر، از شترق بت    25درجه و  49

 پیربازار، از غرب به کپورچال و آبکنار و از جنوب به صومعه سترا و قستمتی از شهرستتان رشتت محتدود      

 (.  1377می گردد )جمالزاده فلاح، 

در مورد تکوین تالاب انزلی نظرات متفاوتی است که قابل قبول ترین نظریه این است که تتالاب انزلتی   

کیلتومتر و کتاهش    270تتا   9خشکی باریک و شنی بته پهنتای    در آغاز قرن پانزدهم بر اثر تشکیل دو زبانه

ارتفاع سطح آب دریا شکل گرفته بنابراین تالاب انزلی از نظر زمین شناسی بسیار جوان تشخیص داده شتده  

 ( 1375و اعتقاد بر این است که در چند مرحله شکل گرفته است )جلیلی، 

کشیم به طور گسترده ای پوشیده از نیتزار استت.   بیشتر نواحی شرقی تالاب و منطقه حفاظت شده سیاه 

( در 1975)ژوئتن   1354اما غرب و نواحی مرکزی دارای سطح باز آبی است. این تالاب در خرداد ماه سال 

کنوانسیون رامسر به ثبت رسید. نوسانات سطح آب دریای خزر و پدیده یوتریفیکا سیون )غنتی ستازی آب   

فاضلاب تصفیه نشده ایجاد می شود، باعث شد که اکوسیستم تالاب رو  توسط مواد مغذی(، که در اثر ورود

به زوال نهد و با توجه به این موضوع کنوانسیون رامسر تصمیم گرفت که تالاب انزلی را در فهرست مونترو 

 . 1به ثبت برساند و متذکر شود که اقدامات احیای تالاب باید بدون فوت وقت صورت گیرد

 

 

 

                                                 
1
‌-  http://anzali.irandoe.org/condition_wetland_farsi.htm 
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 و حوضه آبخیز تالاب انزلی  موقعیت 1-1شکل

http:// www.fao.org/docrep/006/AD192E/AD192E03... 

 

 حوضه آبریز تالاب انزلی: 2 -1

% را جنگتل و  9/53هکتار دارد کته از ایتن مستاحت     374000حوضه آبریز تالاب انزلی مساحتی برابر 

استخرها تشکیل می دهد و منتاطق   % را تالاب، آب بندان ها و7/8% را زمین های کشاورزی و 2/23مرتع و 

% استفاده از زمین را به خود اختصاص داده اند. حوضه تالاب انزلی از نظتر آب و هتوایی   7/3انسان ساخت 

تتا   1500معتدل و نزدیک به حد مناطق سرد شمالی است. بارندگی متوسط ستالیانه حوضته آبخیتز حتدود     

در سال می باشد. نزولات جوی به صورت آبهای جاری  میلی متر 1753میلی متر که در منطقه تالاب  2000

از حوضچه های آبریز کاسه ای شکل دامنه های شمالی البرز در محدوده ای از دره رودخانه شفارود تتا دره  

رشتته   5رودخانه کوچک و بزرگ وارد تالاب می گردد. آب تالاب به وستیله   25سفید رود از طریق حدود 
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به غرب سوسرروگا، پیربازارروگا، راسته خاله و نهنگ روگا، شنبه بازارروگتا بته   رودخانه به ترتیب از شرق 

 (. 1377دریای خزر می ریزد )جمالزاده فلاح،

 حوضه آبریز تالاب انزلی به سه محدوده زیر تقسیم می شود: 

 متر  25بخش ساحلی محدود به خط تراز  -1

 ت. دشتهای حوضه آبریز که تقریباً محدود به خط تراز صفر اس -2

دامنه های حوضه آبریز که تقریباً از غرب به شفارود، از شرق به سفید رود و از جنوب به کوههتای   -3

 (. 1377البرز محدود می شود )جمالزاده فلاح، 

 تالاب انزلی از چهار بخش زیر تشکیل می شود: 

یر بخش غربی: این بخش تالاب بطور کلی ژرف ترین و پرآب ترین قسمت است. طی چند سال اخ -1

بر اثر بالا آمدن سطح آب دریای خزر، از مدت زمان شکوفایی گیاهتان شتناور و غوطته ور کاستته شتده و      

بسیاری از توده های نی از میان رفته اند و اثر کمتری از گیاهان درون آبی بر جتای مانتده استت )جمتالزاده     

نامیده می شد طبق نظر کارشناسان  (. بخش غربی تالاب )آبکنار( که سابقاً به نام خلیج کپورچال1377فلاح، 

در حال حاضر در مقایسه با سایر مناطق تالاب زنده تر و فعال تر است. این قسمت بزرگ ترین قسمت آبی 

 متر  3تالاب را تشکیل می دهد و به دلیل عمق و سطح نسبتاً زیاد به دریاچه ای می ماند و عمق آن گاهی به 

 (.  1385می رسد )جلیلی، 

: این منطقه جنوبی ترین بخش تالاب انزلی است. تالاب سیاه کشیم توستط شتبه جزیتره    سیاه کشیم -2

آبکنار )ماهروزه( و نیز رسوب گذاری و دلتاسازی رودخانه سیاه درویشان از دیگر قسمت های تالاب انزلی 

 رد جدا شده و از طریق تنگه باریکی که در شمال شترقی آن قترار دارد بته بختش مرکتزی تتالاب انزلتی وا       

 49دقیقته و   17درجته و   49می شود و جنوبی ترین قسمت تالاب را تشکیل می دهد. بین دو طول شترقی  

دقیقه قرار دارد و مهم تترین   27درجه و  37دقیقه و  22درجه و  37دقیقه و عرض های شمالی  25درجه و 

ست و دارای چهاز پهنته  متر ا 1زیستگاه پرندگان مهاجر تالاب است. عمق متوسط منطقه سیاه کشیم حدود 

آبی بوده و از طریق بهمبرروگاه به رودخانه سیاه درویشان متصل شده و از آن به بعد مسیر غربتی تتالاب را   

 (. 1385در پیش می گیرد تا به دریای خزر متصل گردد )جلیلی، 

 بخش شرقی: این بخش دارای عمق کمتتری بتوده و حوضتچه شترقی تتالاب شتیجان هتم نامیتده          -3

 و رودخانه چوگام به آن می ریزد. رشتد گیاهتان آبتزی در ایتن ناحیته بستیار زیتاد بتوده و دارای          می شود

 (. 1385گونه های گیاهی فراوانی است)جلیلی، 

بخش مرکزی: تهاجم وسیع گیاهان شناور و گیاهان پایاب به ویت ه گیتاه نتی باعتث خشتک شتدن        -4

کانال انزلی و محتل الحتاق آب قستمت هتای     قسمت های وسیعی از آن گردیده است. بخش مرکزی مقابل 
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مختلف تالاب و هدایت آن به سمت دریای خزر می باشد. رودخانه مهمی که به این بختش وارد متی شتود    

 (. 1385سیاه درویشان است)جلیلی،

 

 موجودات تالاب انزلی  3 -1

اری از گیاهان و شرایط وی ه اکوسیستم تالاب و وضعیت اقلیمی مناسب، زیستگاه مساعدی را برای بسی

جانوران فراهم آورده بطوری که حتی برخی از جانوران در زمانهای خاصی از سال )فصل زمستان یتا زمتان   

تخم ریزی( برای رسیدن به شرایط مناسب آن به این تالاب مهاجرت می نمایند. اما بطور خلاصه متی تتوان   

 گیاهان و جانوران را به شرح زیر بیان نمود: 

 

 ن گیاها 1-3-1

 گیاهتان غوطته ور   -1گیاهان موجود در تالاب انزلی به طور کلی در چهار گروه طبقه بندی شتده انتد:   

گونه از گیاهان غوطه ور )نظیر زارم واش  9گیاهان خشکزی.  -4گیاهان بن در آب و  -3گیاهان شناور  -2 

و سله باقلا یا لالته مردابتی(،   گونه از گیاهان شناور )همانند سه کوله خیز، عدسک آبی  11در وسعت بالا(، 

 انزلتی  تتالاب  در تتوان  می را خشکزی گیاهان از گونه 6 و( لویی –گونه از گیاهان بن در آب )نظیر نی  11

 .  (http://anzali.irandoe.org/condition_wetland_farsi.htm) نمود مشاهده

 

 جانوران  1-3-2

 ب وجود دارند که به مهمترین آنها اشاره می شود: همچنین مهره داران و بی مهرگان مختلفی هم در تالا

 

 الف( پرندگان 

درصد( از این پرندگان را متی تتوان در    53گونه ) 77گونه پرنده مهاجر در ایران شناحته شده اند.  145

هزار پرنده مهاجر از قبیل اردک، غاز، قتو و چنگتر در    700حدود  1381تالاب انزلی مشاهده نمود. در سال 

مشاهده شده اند که از سیبری یا دیگر مناطق جهان به این ناحیه مهاجرت کرده اند. تالاب انزلی یکی  تالاب

از مهمترین زیستگاهها برای زمستان گذرانی پرندگانی نظیر باکلان کوچک است که در اواستط زمستتان بته    

ی، و غتاز پیشتانی ستفید    پرنده می باشد. پلیکان سفید، پلیکتان پتا خاکستتر    500طور منظم پذیرای بیش از 

 کوچک از پرندگانی محسوب می شوند که بسته به شترایط آب و هتوایی در ایتن مکتان زمستتان گتذرانی       

می کند. این منطقه به عنوان گذرگاه پرندگانی نظیر اردک سر سفید، سلیم سینه بلوطی، خروس کولی شتکم  

دیگر پرندگانی شامل قوی کوچک، اردک سیاه و پاشلک کوچک به ثبت رسیده است. از گونه های ارزشمند 
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 بلتتوطی، عتتروس غتتاز و اردک ستتر ستتیاه را متتی تتتوان نتتام بتترد کتته در ایتتران در معتترض خطتتر انقتتراض 

 .  (http://anzali.irandoe.org/condition_wetland_farsi.htm)می باشند 

 

 پستانداران  ب(

 حشتی و شتنگ )ستمور آبتی( اشتاره      از بین پستانداران این نواحی می توان به گربته جنگلتی، گتراز و   

 .  (http://anzali.irandoe.org/condition_wetland_farsi.htm)نمود 

 

 ج(آبزیان 

تالاب انزلی یک مخزن آب لب شور با عمقی کم به شمار می رود. خروجی تالاب انزلی به دریای خزر 

ذاری گونه های ماهیان بته شتمار   می ریزد. این امر باعث شده که تالاب به عنوان مکان مناسبی برای تخم گ

گونه ماهیان تالاب انزلی منحصراً فقط در تالاب زندگی می کنند و بقیته مهتاجرت هتم     49گونه از  39آید. 

دارند. زالون، رفتگر سنگی، گاوماهی مرمری، سیم، سس ماهی، ماهی ریز نقره ای، سوف هشترخان، و کولی 

سفید و سوف که از ماهیان مهاجر هستند برای تخم ریتزی و زاد   از گونه های رایج ماهیان تالاب می باشند.

و ولد به تالاب آمده و پس از تخم ریزی مجدداً به دریا باز می گردند. کپور ماهیان و اردک ماهی از ماهیتان  

بومی تالاب هستند که به طور دائم در تالاب زیست می کنند. به نظر می رسد تغییرات درجه حرارت دریا و 

ط محیطی تالاب به گونه ای است که این زیستگاه را مساعدترین محل بترای تختم گتذاری ماهیتان و     شرای

پرورش طبیعی بچه ماهیها ساخته است. همچنتین تتالاب انزلتی بتا داشتتن آب شتیرین و انتواع گیاهتان و         

نستبی آب در  حیوانات آبزی از نظر تغذیه زیستگاه مناسبی برای ماهیان به شمار می رود. جریان و آرامتش  

 تالاب امکتان آمیتزش استپرم متاهی نتر بتا تختم متاهی متاده را در شترایط مطلتوب فتراهم متی ستازد و               

 ریشتتته گیاهتتتان مکتتتان مناستتتبی را بتتترای تختتتم ماهیتتتان وگذرانتتتدن مراحتتتل لاروی آنتتتان بوجتتتود

 .  (http://anzali.irandoe.org/condition_wetland_farsi.htm) می آورد 

از شکم پایان و دو کفه ای ها هم در تالاب انزلی وجتود دارنتد. یکتی از مهمتترین     از دیگر سو انواعی 

 می باشد.  (Anodonta Cygnea)دوکفه ای ها موجود در این تالاب، دوکفه ای مردابی یا آنودونت 

 



 11 

 
 تالاب انزلی)عکس از نگارنده(  Anodonta cygneaدو کفه ای  2-1شکل 

 

از دو کفه ای های مهم تالاب انزلی متی    A. cygneaهمانطور که اشاره شده ه بندی آنودونت: رد 1-4

باشد. آنودونت از شاخه نرم تنان و رده تبرپایان یا دو کفه ای هاست. رده بنتدی سیستتماتیک آنودونتت بته     

 طور خلاصه به شرح زیر می باشد:
 

   Anodonta cygneaمعرفی رده بندی و سیستماتیک 1-1جدول 

Mollusca Phylum 

Pelecypoda – Bivalves Class 
Eulamellibranchia Order 
Schizodonta Sub order 
Unionidae Family 

Anodonta Genus 
Cygnea Speicies 

                      

  (A. cygnea)ساختمان آنودونت 1-5

اسکلت خارجی محکمی است کته بتدن را    صدف این جانور تا اندازه ای تخم مرغی شکل و عبارت از

 راست و چپ متقارن است.  (Valves)محافظت می کند و بکار اتصالات عضلانی می آید. کفه های 

حاشیه های نازکتر صدف شکمی و حاشیه های کلفت تر آن پشتی می باشد. در ناحیه پشتی قستمتهای  

 زیر دیده می شود:

ود ندارد( که کفه ها را بته یکتدیگر ستوار متی کننتد و      دندان وج Anodontaدندانهای لولایی )در  -1

 هنگامیکه صدف باز و بسته می شود مانند یک محور یا پاشنه عمل می نماید. 
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یک رباط لولایی الاستیک میان کفه ها واقع است که به کشیدن و نزدیتک کتردن آنهتا از پشتت بته       -2

 ه عبتارت دیگتر دو کفته را در    طرف یکدیگر و جدا کردن حاشیه های شتکمی شتان کمتک متی کنتد و بت      

 حاشیه های شکمی از هم دور می کند. 

( متورم در هر کفه وجود دارد کته معترف قتدیمی تترین )کهنته تترین(       Umboیک برآمدگی )قوز  -3

قسمت آن است. به دور برآمدگی صدف تعداد زیادی خطوط رشد و نمو نزدیک هم وجود دارد کته نشتانه   

(. 1384مود می باشد. خطوط سالیانه مشخص تر و واضح تر است )حبیبی،مراحل متوالی و متناوب رشد و ن

 صدف از چند طبقه تشکیل یافته است: 

 
 (1384نمایش سطح خارجی آنودونت )حبیبی، 3-1شکل 

 

روصدف )ضریع( در خارج که یک پوشش نازک، رنگین و شاخی است و در نمونه هتای مختلتف    -1

در آب استید کربنیتک دار حتل متی شتود محافظتت متی کنتد.          رنگهای خاصی دارد و قسمتهای زیر را که

روصدف را کوتیکول یا پوستک نیز می نامند. برآمدگی یا قوز موجود در صدف های کهنته دو کفته ای هتا    

 غالباً در موردی که این لایه فرسوده و ساییده می شود، فاسد و خراب می گردد. 

 ت کلسیم متبلور می باشد. یک لایه )طبقه( منشوری در وسط که از جنس کربنا -2

قسمت داخلی صدف از ورقه های نازکی بوجود آمده است که جنس آن متناوباً از ترکیبات آهکی و  -3

می باشد و تابش و انعکاس نورتلألؤ خاصی به آن می بخشتد   (Conchioline)یک جسم آلی بنام کنکیولین 

نامیده می شتود. صتدف    لایه مرواریدساز که باعث جلای داخل صدف می باشد. این لایه در دو کفه ای ها

نرم تنان از چین خوردگی پوست بدن بوجود می آید. دو لایه خارجی توسط لبه روپوش و قستمت داخلتی   

صدف به وسیله تمام سطح روپوش بوجود می آید. به این جهت هر گاه قسمتی از صدف شکسته شتود بته   

زایش پیرامون حاشیه و ضخیم شدن به وسیله رسوبات وسیله لایه داخلی ترمیم می گردد. صدف از طریق اف
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متوالی صدف داخلی، در سطح و ضخامت رشد و نمو پیدا می کند و در زیر برآمدگی یتا قتوز از همته جتا     

 (.  1384ضخیم تر است )حبیبی،

 بدن نرم آنودونت هم که درون صدف جای دارد از قسمتهای زیر تشکیل می گردد: 

ط که از پشت چسبیده و محتوی اندامهای گونتاگون استت. قستمت قتدامی     توده احشایی متورم در وس

شکمی آن پای عضلانی را می سازد. در هر طرف اندامهای مزبور یک جفت آبشش نازک آویزان است و در 

خارج آب شش ها یک قطعه روپوش وجود دارد. هر قطعه روپوش عبارت از ورقه نازک بافتی است که بته  

 (. 4-1چسبد )شکل  سطح داخلی یک کفه می

 
 (http://www.manandmollusc.net)نمایش بخشهای داخلی دوکفه ای  4-1شکل 

 

حاشیه های آزاد روپوش عضلانی است و به منظور بستن حفره روپوش از داخل به همدیگر می رستد.  

لولته   حاشیه های روپوش دو لوله کوتاه می سازد یکی لوله شکمی یا درونکش )سیفون ورودی( و دیگتری 

پشتی یا برونکش )سیفون خروجی( در نتیجه عمل م کهایی که سطوح داخل حفره روپوش را متی پوشتاند   

آب از سوراخها داخل و خارج می شود. به عبارت دیگر در آنودونت روپوش در سمت جلو کاملاً متصل و 

آبشش هتا در داختل   با دو منفذ به خارج مربوط است. حفره روپوشی بین روپوش و بدن واقع شده است و 

آن قرار دارد. منفذ تناسلی در حفره روپوشی باز می شود. اغلب محل روپوش، در داختل صتدف بته شتکل     

خط پیوسته ای نمایان است که به اسم خط روپوشی )خط پالئال( نامیده می شتود. عتلاوه بتر آن آثتاری در     

  (.5-1سطح داخلی هر کفه وجود دارد که محل اتصال عضلات است )شکل 
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 (1384نمایش محل اتصالات عضلات و خط روپوشی آنودونت )حبیبی، 5-1شکل 

 

این عضلات عبارتست از: نزدیک کننده های قدامی و خلفتی بتزرگ کته هتر دو عرضتی متی باشتد و        

انقباض آنها دو کفه صدف را به هم نزدیک می نماید و نیز در بتدن آنهتا عضتلاتی وجتود دارد کته باعتث       

دن پا به داخل صدف و یا عضله ای که باعث طویل شدن پا و خارج شتدن آن از صتدف   انقباض و جمع ش

 (.  1384می باشد )حبیبی، 

 

 دستگاه گوارش آنودونت 1-6

دستگاه گوارش در آنودونت شامل دهان کوچکی است که در میان دو زایتده حستاس لبتی گوشتتی و     

 است. مری آنهتا کوتتاه بتوده و معتده متدور      واقع شده  (Labial palps)نازک به نام شاخکهای حساس لبی 

می باشد و در عقب توده احشایی قرار دارد و به وسیله مجاری خاصی به غده گتوارش زوج )کبتد( متصتل    

می گردد. روده باریک بوده در توده احشایی بالای پا پیچ خورده استت. روده راستت از قلتب احاطته شتده      

 ر خارج معده کیسه ایست بته نتام روده کتور بتاب المعتده ای     مخرج داخل لوله پشتی باز می شود. د است.

 (Pyloric caecum)     که معمولاً محتوی یک میله شفاف و قابل انحناء به نام میله بلوری متی باشتد و آنتزیم

(.  در روده 1384مخصوص مواد نشاسته ای را که در گوارش پلانکتون مفید استت تهیته متی کنتد)حبیبی،     
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لوله کور وجود دارد که سطح داخلی آن را افزایش می دهد )مانند کرمهای خاکی(  راست یک چین طولی با

 (. 6-1دهان فاقد سوهانک است )شکل 

 
 (1384نمایش دستگاه گوارش آنودونت )حبیبی، 6-1شکل 

 

 گردش خون آنودونت 1-7

 دستگاه گوارش خون )همولنف( از یک قلب پشتتی کته دارای دو دهلیتز و یتک بطتن استت تشتکیل        

می گردد و دهلیزها با بطن ارتباط دارد. بطن به دور روده راست )رکتوم( واقع شده و درون حفره دور قلبی 

جای دارد. بطن خون را به طرف جلو در یک آئورت قدامی وارد می کند و بدین ترتیب پتا و احشتاء را بته    

 (. 7-1استثنای کلیه ها و آبشش ها مشروب می سازد. )شکل 
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 (1384یش مقطع آنودونت از ناحیه قلب )حبیبی،نما 7-1شکل 

 

همچنین در نتیجه عمل تلمبه ای بطن، خون به طرف عقب در آئورت خلفتی رفتته بته روده راستت و     

روپوش می رسد. خونی که در روپوش اکسی ن دار شده است، مستقیماً به طرف دهلیزها باز می گردد. ولتی  

سیاهرگی که به طرف کلیه ها می رود جمتع شتده، از آنجتا بترای     خونی که در سایر اندامها جریان دارد در 

اکسی ن گیری به سوی آبشش ها جریان می یابد و سپس به قلب بازمی گردد. مقتداری از ختون سترخرگی    

داخل رگهایی می شود که از اپتلیوم آستر شده است، مقداری نیز به داخل سینوسهایی متی ریتزد کته آستتر     

 ا این کیفیت دیده می شود. قسمتی از ختون هتم بته فضتاهای داختل ستلولی منتشتر        سلولی ندارد مثلاً در پ

می شود. همولنف، اکسی ن و مواد مغذی محلول را به تمام قسمتهای بدن حمل می کند. همچنتین انیدریتد   

 (.1384کربنیک را در آبششها و روپوش و فضولات آلی را در کلیه ها از دست می دهد )حبیبی،

 

 نفس آنودونتدستگاه ت 1-8

اندامهای تنفسی عمده حیوان عبارتست از دو جفت آبشش )کتنیتدیا( کته هتر آبشتش از دو تیغته )دو       

ورقه( نازک درست می شود و دو تیغه مزبور از حاشیه های شکمی به هم اتصتال دارد. هتر تیغته از تعتداد     

ی کیتینی تقویت شده استت و  زیادی میله های عمودی تشکیل می گردد. میله های مذکور به وسیله محورها

توسط میله های افقی به همدیگر متصل می باشد و در میان خود ستوراخهای کتوچکی دارد. بتین دو تیغته     
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دیواره های عرضی یا پیوندگاههای بین تیغه ای داخل یک آبشش را به تعداد زیادی لوله های آبتی عمتودی   

 تقسیم می کند. 

اطاق )حجره، محفظه( فوق آبششی مشترک متصل متی شتود.   لوله های آبی هر آبشش از پشت به یک 

اطاق فوق آبششی نیز در عقب تا لوله برونکش امتداد می یابد. از حفره روپوشی به اطاق فوق آبششتی هتر   

آبشش داخلی، یک معبر )راه( شکاف مانند وجود دارد. خون قبل از بازگشت به قلب، به منظور هواگیری، از 

ف رگهای آویزان و ویران پیوند گاههای بین تیغه ای جریان می یابد. زیر حفتره دور  سیاهرگهای کلیه به طر

 قلبی دو کلیه وجود دارد که فضولات آلی را از خون و مایع حفره دور قلبی خارج می سازد. 

هوای محلول در آب اکسی ن لازم را جهت انجام عمل تنفسی در آبششها فراهم می سازد. آب از منافتذ  

ای آبی در بالا به طرف اطاقهای فوق آبششی عبور کرده از لوله برونکش خارج می گردد و در ایتن  و لوله ه

 (.1384هنگام انیدرید کربنیک، مواد دفعی و فرآورده های جنسی فصل را با خود بیرون می برد )حبیبی،

 

 آنودونت دستگاه دفع 1-9

در آن یک شکاف م کدار وجود دارد کته   ( می باشد وUهر کلیه عبارت است از لوله ای که به شکل ) 

به حفره دور قلبی مربوط است، یک ناحیه غده ای مجاور سیاهرگ و یک مثانه که از ستورا  م کتداری بته    

 داخل اطاق فوق آبششی واقع در آبشش داخلی تخلیه می گردد، هم دیده می شود.

م شباهت دارند( ودر هتر جتنس   در ضمن جنس های نر و ماده از هم مجزا هستند )ولی از خارج به ه 

غده های تناسلی بسیار منشعب و نزدیک پیچ های روده ای در توده احشایی وجتود دارد کته هتر یتک بته      

 ( 1384وسیله مجرای کوتاهی در نزدیک شکاف کلیه تخلیه می شود )حبیبی، 

 

 آنودونت دستگاه عصبی1-10

ر زیر مری، عقده پتایی در زیتر پتا و    دستگاه عصبی شامل سه جفت عقده عصبی است. عقده مغزی د 

عقده احشایی زیر عضله نزدیک کننده عقبی واقع است. هر جفت از عقده ها به وسیله رابطتی بته یکتدیگر    

 احشتایی  – مغتزی  و پایی –اتصال دارد. علاوه بر اعصابی که به اندامهای مختلف می رود رابط های مغزی 

 .دارد وجود نیز

از قسمتهای حساس به نور در حاشیه های لوله ها، اندامهای لمستی در  ساختمان های حسی عبارتست 

در بتالای هتر    (Osphradium)لبه روپوش، یک جفت استاتوسیست )برای تعادل( در پا و یک اوستفرادیوم  

 (Chemoreceptors)عقده احشایی. درباره اوسفرادیومها، حدس زده می شود که به منزله گیرندگان شیمیایی 

 (.1384آب وارده )داخل شونده( می باشند )حبیبی،  جهت آزمایش
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 وضعیت و نوع حرکت آنودونت 1-11

دو کفه ایهای آب شیرین نظیر آنودونت در دریاچه ها، و نهرها زندگی می کنند. بعضی در آبهای راکتد  

وزها به و بقیه در آبهای جاری )روان( به سر می برند. این جانوران ممکن است شبها به جاهای کم عمق و ر

جاهای عمیق تر بروند و مسکن خود را بر حسب فصل تغییر دهند. اینها معمولاً تا اندازه ای در شن یا گتل  

فرو رفته و یا میان صخره ها جای گرفته اند. در این حالت کفه ها منحصراً گسترده، حاشتیه هتای روپوشتی    

ن پا، میان کفه ها، بته منظتور پهتن کتردن یتا      بسته و لوله ها آشکار و روباز می باشد. این جانوران با گسترد

قلاب کردن آن به داخل مواد کف آب و سپس با کشیدن بدن در مسیر به وسیله انقباض عضلات پا حرکت 

 ( 1384و گردش می کنند. پر شدن و خالی شدن سینوسهای خونی پا در عمل حرکت مؤثر است )حبیبی ، 

 

 تغذیه آنودونت 1-12

ی پوشاننده روپوش و آبشش ها آب از لوله درونکش به داختل حفتره روپوشتی    در نتیجه عمل م کها 

 کشیده می شود. 

، تک یاخته ایهتا و غیتره( کته در    Diatomsترکیبات ریز مواد آلی و موجودات زنده کوچک )دیاتمه ها 

دام  آب وجود دارند، غذای این جانوران را تشکیل می دهند. ماده غذایی در مخاط آبششتها یتا روپتوش بته    

افتاده، به وسیله م کهای زننده این اندامها به طرف شاخکهای حساس لبی و دهان کشانیده می شود. غتذا در  

در این امر کمک متی کنتد و جتذب غتذای گتوارش یافتته در روده       « کبد»معده گوارش می یابد، ترشحات 

 ( 1384صورت می گیرد. بقایای غذاهای گوارش نیافته از مخرج خارج می شود)حبیبی، 

با توجه به توضیحات فوق مشخص می گردد که نوع تغذیه در دوکفه ایها از جمله آنودونتت از طریتق   

هتا(  PAHبوده و بر همین بنا آلاینده های مختلف موجود در محیط )نظیر فلزات سنگین و  آب 1فیلتره کردن

 ن جانور تجمع زیستی یابند. می توانند وارد بدن این دو کفه ای شده و حتی در برخی موارد دربافتهای بد

 

 پراکنش آنودونت  1-13

دو کفه ای آنودونت دارای پراکنش بالایی در گستره آبهای شیرین در قاره هتای آفریقتا، آستیا، اروپتا و     

 آمریکا بوده و گونه های مختلفی از این جنس در این مناطق مشاهده می شوند.

 

                                                 
1
‌- Filter Feeder 
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 (1384پراکنش آنودونت در جهان )خوشخو ،  2-1جدول 

 قاره آمریکا قاره آفریقا قاره اروپا قاره آسیا نام گونه /  پراکنش

A. anatina سیبری، شمال ایتالیا تا  غرب آسیا

 سوئد، فرانسه و آلمان

بخش کوچکی از 

 افریقای شمالی

 امریکای شمالی

A. arcaeformis  چین و آسیای

 مرکزی

 - - شوروی سابق

A. beringiana شرق آسیا در حاشیه 

 اقیانوس آرام

 امریکای شمالی - شوروی سابق

A. cellensis  برخی کشورهای

 حاشیه دریای خزر

آمریکای شمالی در حاشیه  - کل اروپا، رودولگا

 اقیانوس منجمد شمالی

A.cygnea  ایران، کشورهای

 حایشه دریای خزر

غرب سیبری، اروپای 

 شمالی و مرکزی

بخش کوچکی از 

 افریقای شمالی

 مالیآمریکای ش

A. cyrea شوروی سابق آسیای میانه و غربی - - 

A. euscaphys  چین و آسیای

 مرکزی

 - - شوروی سابق

A.gibbosa - - -  آمریکای مرکزی و شمالی

 و اطلس جنوبی

A. kennerlyi شمال اقیانوس آرام - - - 

A. muttalliana - - -  رودخانه های نزدیک

 پورتلند

A. piscianalis شورهای برخی ک

 اطراف دریای خزر

مرکز و شمال اروپا 

 وغرب سیبری

 آمریکای شمالی -

A. 

rossmaessleri 
 آمریکای شمالی - دانوب و دنی استر -

A. sedakovi - آمریکای شمالی - غرب و شرق سیبری 

A. 

suborbiculata 
 آمریکا - - -

A. woodiana   ،نواحی جنوبی چین

کامبوج ، تایلند، 

 ضه آمورژاپن و حو

شوروی سابق، اروپای 

 شمالی

- - 
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 آلودگیهای تالاب انزلی 1-14

قترار گرفتته و در    1همانطور که اشاره شد تالاب انزلی به دلیتل شترایط بحرانتی آن در لیستت متونترو     

صورتی که به وضعیت آن رسیدگی نشود در آینده ای نه چنتدان دور یکتی از زیستتگاه هتای مهتم حیتات       

 مشکلات جبران ناپذیری می شود. وحش ایران دچار 

از معضلات مهم تالاب انزلی، آلودگیهای آن است که در بسیاری موارد به واسطه رودخانه های مختلفی 

 که به این تالاب می ریزد وارد آن می شود. در واقتع ارتبتاط ایتن تتالاب بتا حوضته آبخیتزش بته وستیله          

از این طریق بارهای حوضه آبخیز به تالاب حمتل متی    شبکه های رودخانه ای پیچیده ای تحقق می یابد که

شود. آلودگیهای وارده بته تتالاب بته دو گتروه اورگانیتک )آلتی( و غیراورگانیتک)نظیر پستابهای صتنعتی          

 کارخانجات مرتبط(  تقسیم می شود که آلودگیهای اورگانیک وارده عبارتند از: 

زان رویشهای جنگلی در قسمت بتالای  % از کل حوضه آبخیز از جنگل تشکیل شده است، خ 2/43 -1

رودخانه و انتقال برگ های پوسیده کف جنگل توسط باران های منطقه ای به رودخانه و حمل آنها به تالاب 

 اولین بار مواد آلی اورگانیک برون زای تالاب است.

واد دومین بار اورگانیک نتیجه فعالیت دامداری می باشد که این بخش اورگانیک ستهم کمتی از مت     -2

 آلی هدایت شده به سوی تالاب را به خود اختصاص می دهد. 

 سومین بار اورگانیک مربوط به صنایع غذایی بوده که سبب آلودگی بسیار متمرکزی می باشد.   -3

% کتل   50مهمترین بار آلودگی اورگانیک ناشی از فاضلاب هتای ختانگی )شتهری( استت، تقریبتاً       -4

نزلی که دارای کانال حمل فاضلاب شتهری متی باشتند استکان     جمعیت حوضه آبخیز در دو شهر رشت و ا

یافته اند. فاضلابهای خانگی این شهرها در بسیاری موارد تصفیه نشده و مستقیماً به رودخانه های ورودی و 

 (. 1377خروجی های تالاب می ریزند )جمالزاده فلاح، 

ایش بار آلودگی آلی تالاب بته  همچنین فعالیتهای کشاورزی هم در اطراف تالاب سهم مهمی در افز -5

 عهده دارند. استفاده از آفت کش ها و سموم آلی و کودهای شیمیایی در این بخش حائز اهمیت هستند. 

بنابر موارد فوق، رسیدگی به وضعیت آلودگی تالاب از اقدامات مهم زیست محیطی استت کته در ایتن    

یر آنهتا بتا پتایش هتای ستالانه رونتد گستترش        راستا می بایست ضمن بررسی دقیق نوع آلاینده ها و مقتاد 

 آلودگیهای تالاب را مدیریت و کنترل نمود. 

در این میان وضعیت توریستی منطقه هم می تواند بخش دیگری از آلودگیها را به تالاب انزلتی تحمیتل   

نشتت  نماید. بازدید سالانه بیش از یک میلیون نفر توریست از ایتن منطقته و تتردد قتایق هتای موتتوری و       

سوخت آنها قطعاً در محیط آبی این منطقه تأثیر گذار است. علاوه بر آن اکتشافات نفتی و روند رو به رشتد  
                                                 

1
سیب‌قرار‌گرفته‌اند.‌آا‌در‌معرض‌فهرست‌مونترو،‌فهرستی‌از‌تالابهای‌ثبت‌شده‌در‌کنوانسیون‌رامسر‌است‌که‌هم‌اکنون‌آسیب‌دیده‌اند‌ی‌-‌

 (http://aftab.ir/news/2008/feb/17). ‌لاب‌ایران‌در‌این‌فهرست‌قرمز‌قرار‌گرفته‌است!مجموعه‌تا‌22مجموعه‌تالابی‌از‌7اکنون‌
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بهره برداری از ذخایر نفتی در دریای خزر که سبب بروز آلودگی نفتی در دریای خزر گردیده هم بتی تتأثیر   

خزر )کته عکتس جهتت عقربته      نخواهد بود. با توجه به جهت حرکت جریان آب در حوضه جنوبی دریای

های ساعت می باشد( و تولید سالانه بالای نفت در برخی کشورهای حوضه دریای خزر)نظیر آذربایجان( به 

سمت ایران از یک سو و نوسانات سطح آب در دریای خزر و وابستگی سطح آب تتالاب بته ایتن دریتا از     

 در تالاب انزلی دور از تصور نیست.  هاPAHدیگر سو، احتمال افزایش آلودگی ترکیبات نفتی نظیر 

            

 منابع آلوده کننده محیط های آبی و اثرات آنها  1-15 

بطور کلی مواد زائد به روشهای مختلف موجبات آلودگی محیط های آبی را فراهم می سازند. برخی از 

 مهمترین منابع آلودگی محیط های آبی عبارتند از:

 شامل عوامل بیماریزا، باقیمانده مواد غذایی)که بته دلیتل افتزایش رشتد      حلی:فاضلابها و پسابهای م -1

آب و مرگ آبزیان می گردد( و مواد جامتد معلتق کته متی توانتد ستبب        DOبی رویه گیاهان سبب کاهش 

خفگی موجودات اعماق و گرفتگی آبشش ماهیان و اختلال در سیستم تغذیه موجوداتی کته از طریتق فیلتتر    

 یه می کنند، گردد.کردن آب تغذ

 اینگونته متواد زائتد نیتز معمتولاً از منتاطق مستکونی مجتاور دریاهتا و          لجن و گل و لای اضتافی:   -2

محیط های آبی، وارد آنها گردیده و همان مشکلات و معضلات مربوط به فاضلابها را البته با غلظتت بتالاتر   

 دارند.  

هرنشینان و ساحل نشینان حومه محیط های آبتی بته   این مواد آلوده کننده توسط ش مواد زائد جامد: -3

 اکوسیستم دریاها و رودخانه ها و غیره  وارد می شود.  

این رنگها به منظور جلوگیری از رشد ارگانیزمهای دریایی بتر بدنته   رنگهای ضد رشد ارگانیسم ها:  -4

ا به داخل آب به دلیتل همتراه   کشتی، بکار برده می شوند. جدا شدن این رنگها از بدنه کشتی ها و ورود آنه

 داشتن موادی چون مس، سرب، قلع، روی یا جیوه آلودگی شدیدی ایجاد می نمایند.                

و ترکییبات کلتره آلتی ماننتد دی التدرین و      D.D.Tاین مواد شامل ترکیباتی نظیر سموم دفع آفات:  -5

ند در لکه های سطحی یا ارگانیزم های دریایی تجمع اندرین و ترکیبات پلی کلراید بی فنیل بوده که می توان

زیستی نمایند. این مواد از راههای مختلف نظیر آبهای گذرا از مناطق سمپاشی شده و یتا مستتقیماً از طریتق    

 هوا، بعد از سمپاشی وارد محیط های آبی می گردند. 

شتامل متواد آلتی نفتت، متواد       مواد زائد لایروبی به شدت آلوده بتوده و ضایعات ناشی از لایروبی:  -6

غذایی و فلزات سنگین می باشند. به علاوه وجود فلزات معلق در آنها، باعث تشکیل لجن و محتل مناستبی   

 جهت رشد و تکثیر انواع باکتریهای بیماری زا می گردد. 
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ی بتر  ورود مواد زائد از نیروگاههای هسته ای به داخل محتیط هتای آبت   زباله های مواد رادیو اکتیو:  -7

 حیات آبزیان و در نتیجه زندگی انسان آثار سوء بجا گذشته و می تواند سبب بروز عوارض ژنتیکی گردد. 

استفاده از محیط های آبی و دریاها، به منظتور خنتک کتردن نیروگاههتا، موجتب      آلودگی حرارتی:  -8

ا، اثترات ستوء و مخربتی    درجه سانتیگراد می گردد و این افزایش دم 22الی  11افزایش دمای آب در حدود 

بر زندگی موجودات آبزی می گذارد نظیرتولید مثتل زودرس، مهتاجرت نابهنگتام ماهیتان ، کتاهش مقتدار       

 اکسی ن محلول در آب و در نهایت مرگ برخی از جانداران آبزی حساس به دما می گردد. 

اطراف رودخانه هتا،   رسوبات زمین های رسوبات ناشی از سرازیر شدن آبهای زمینی به سمت دریا: -9

با جاری شدن آب، وارد اکوسیستم های آبی می شوند. این مواد موجب دفن موجودات آبزی و یا گرفتگتی  

 آبشش یا عضو تصفیه کننده آنان می گردد. 

این مواد شامل فاضلاب و گنداب، آشغال و مواد زائد نفتی ناشی از موتورهتا  مواد زائد کشتی ها:   -10

 ن قایق ها و کشتی ها بوده که موجب آلودگی آب را فراهم می سازند.                         و قسمت های زیری

زباله های صنعتی از مراکز تولیتدی و صتنعتی متنتوعی نظیتر مراکتز      فاضلابها و پسابهای صنعتی:   -11

لیتد متواد   تصفیه نفت، پرداخت و نورد فلزات، تولید فولاد، کارخانجات کاغتذ ستازی و متواد ستلولزی، تو    

 (. 1382شیمیایی آلی و غیر آلی و... سرچشمه می گیرند )عباسپور، 

اکثر این زباله ها به شدت سمی بوده و ممکن است حاوی اسیدها و بازهای قوی و بخصوص  فلتزات  

سنگین و... باشند که با توجه به اثرات بسیار شدید و زیانبار فلتزات ستنگین بتر روی موجتودات زنتده در      

 تی بیشتر به آنها پرداخته خواهد شد.بخشهای آ

 که با توجته بته اهمیتت موضتوع در ادامته ایتن بحتث بطتور مفصتل بته آن           آلودگی مواد نفتی: -12

 پرداخته می شود. 

 

 آلودگی ناشی از مواد نفتی و اثرات آن  16 -1

از نظر سیاستی،  از میان تمام آلوده کننده ها، نفت و هیدروکربورهای نفتی از اهمیت بین المللی خاصی 

اقتصادی و علمی برخوردار است. حفاری و استخراج نفت و گاز در آبهتای نزدیتک ستواحل و گتل و لای     

ناشی از عملیات حفاری )که شامل براده های فلز و دیگر مواد سمی می باشتند( موجبتات آلتودگی آبهتا را     

 داختل اقیتانوس هتا، دریاهتا و     فراهم می سازند. همچنین نشت نفت در آبها شتامل تخلیته متواد نفتتی بته      

محیط های آبی به هنگام شستشوی تانکرهای نفت کش، شن ریزی مجتدد، تخلیته آب تتوازن کشتتی هتا،      

 عملیات نقل و انتقال نفت توسط کشتی های نفتکش، سوانح دریایی و غیره می باشد.
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را نیز دچار لطمات وجود نفت در محیط های آبی، نه تنها محیط زیست آبی، بلکه محیط زیست انسان  

 جدی می نماید.

 از جمله اثرات آلودگی ترکیبات نفتی می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

 خطرات ناشی از مصرف مواد غذایی آلوده به مواد نفتی توسط انسان  -1

 مرگ و میر آبزیان، پرندگان دریایی و از بین رفتن گیاهان آبزی -2

آبزی به وسیله حذف یا کتاهش جمعیتت گونته ای    لطمه جدی به سیستم گردش غذایی موجودات  -3

 خاص

 آلوده نمودن بنادر و استراحت گاههای ساحلی  -4

از آنجائی که منابع مواد نفتی از تنوع زیادی برخوردارند و به دلیل آنکه سرنوشت این مواد در دریتا   -5

نتد، مطالعته اثتر    تحت تأثیر عوامل فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی وی ه، هر یک مسیر خاصی را طی متی کن 

 آلودگی ناشی از نفت در دریاها و اکوسیستم های آبی امری پیچیده و تا اندازه ای دشوار است. 

  

 اثرات آلودگی نفتی بر باکتریهای دریایی  1-16-1

به هنگام نشت نفت، ابتدا موجودات و گونه های کم مقاومت آسیب می بینند. ترکیبات نفتی عموماً بتر  

ر می گذارند. آبهای نمک دار و شوری که تحت تأثیر هیدروکربن های نفتی قرار می گیرنتد،  رشد باکتریها اث

 با کاهش تعداد میکروارگانیزم ها مواجه می شوند. 

اما در برخی موارد نیز افزایش هیدروکربن ها موجتب افتزایش برختی گونته هتا و در نتیجته افتزایش        

 (. 1382این امر بر رشد باکتریها تاثیرگذار است)عباسپور، جمعیت میکروارگانیزم ها می گردد و در هر حال 

 

 اثرات آلودگی نفتی بر پلانکتون ها  1-16-2

نشت نفت در آبها ممکن است منجر به کاهش جمعیت جلبکها و تک یاخته ها گتردد. مجموعته هتای    

ه شدت تحت تتأثیر  لاروی ماهیها، سخت پوستان و نرم تنان که به صورت توده های پلانکتونی می باشند، ب

 (. 1382قرار گرفته و بازیابی آنها به زمان زیادی نیاز دارد )عباسپور، 

 

 اثرات آلودگی نفتی بر موجودات ناحیه بنتیک  1-16-3

بیشترین اثرات آلودگی نفتی، در مورد موجودات بنتیک می باشد. زیرا بخشی از نفت به صورت لایه ای 

گیرد. ستون آب در فاصله کوتاهی پس از نشت، عاری از نفت خواهتد  در کف اکوسیستم های آبی قرار می 
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شد و در نتیجه ارگانیزم های پوشش دار از اثرات آلودگی نفتی تا حدی مصون خواهند بود. امتا موجتودات   

 (.1382ساکن کف و ناحیه بنتیک، ناگزیرند محیط نفتی را سالها تحمل کنند)عباسپور، 

 

 ر فعالیت های ماهیگیری اثرات آلودگی نفتی ب 1-16-4

بسیاری از ماهیان می توانند از منطقه آلوده شده به مواد نفتی دور شوند، اما بیشتترین تتأثیر مربتوط بته     

 ماهیانی است که در نزدیکی بستر دریا بسر می برند و یا در مناطق تخم ریزی ماهیان می باشد. 

د لکه ها یا تجمع مواد سترطان زا در انتدام   اگرچه مرگ و میر ماهیان توسط نفت وسیع نیست، اما وجو

ماهیان، از مسائل جدی و مهمی است که ناشی از آلودگی نفتی می باشد. این مواد بر اثر برخورد ماهیتان بتا   

تا  5میلی گرم نفت محلول در آب در بدن آنها ذخیره شده و سپس با مصرف ماهیها، مقدار  1مقادیر کمتر از 

 (. 1382از این مواد هیدروکربنی وارد بدن انسان می گردد )عباسپور، (ppm)جزء در میلیون  20

 

 اثرات آلودگی نفتی بر اکوسیستم های آبی  1-16-5

جبران اثرات آلودگی در اکوسیستم های مختلف آبی متفاوت است. به عنوان مثال، کوشش هایی که بته  

ت زمتان کوتتاهی بته نتیجته متی رستد و       منظور جبران اثرات آلودگی در اقیانوسها صورت می گیرد، در مد

تأثیرات کمتری بر موجودات آبزی دارد. در صورتیکه اثرات آلودگی نفتی در بنادر یتا زمتین هتای مرطتوب     

 بسیار شدید بوده و تا مدتهای مدیدی باقی خواهند ماند.

فتتن  در نواحی فلات قاره هم اثرات آلودگی نفتی در حد انتدک تتا متوستط گتزارش شتده و از بتین ر      

آلودگی نفتی تقریباً سریع  تا متوسط است، اما در مصب ها، خورها و بنادر آلودگی نفتی تأثیرات متوسط تتا  

سنگین را بر روی موجودات به جا می گذارد و حذف آن با توجه به خصوصیات جریانات آبتی متی توانتد    

 سریع تا متوسط باشد. 

لودگی نفتی بر موجودات آبزی، در مناطق مردابتی و  تحقیقات نشان داده که بخشی از شدیدترین تأثیر آ

زمین های مرطوب ر  می دهد و مدت زمان رفع آلودگی در اینگونه مناطق به کندی صتورت متی گیترد و    

(. بنابراین در مناطقی که جریانات شدید 1382بازیابی مناطق مردابی تا چندین سال طول می کشد )عباسپور، 

ا و تالابها شدت تأثیرات آلودگی نفتی بسیار عمیق تر بوده و می بایستت بطتور   آبی وجود ندارد نظیر مردابه

 مداوم اینگونه مناطق تحت کنترل بوده و پایش های زیستی بطور مداوم صورت پذیرد.

دراین راستا تالاب انزلی که جزو لیست مونترو هم قرارگرفته از این قاعده مستثنی نیستت. بنتابراین در   

 (V)  و وانتادیوم  (Ni)ها و فلزات سنگینی نظیر نیکل PAH اثرات خطرناک و جبران ناپذیر  ادامه با توجه به
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 که در ترکیبات نفت خام وجود دارند، به بررستی ایتن آلاینتده هتای مهتم و انتدازه گیتری آنهتا در تتالاب         

 بین الملی انزلی پرداخته خواهد شد.  

 

 خواص شیمیایی نفت خام 1-17

بوده و عتلاوه   100000)متان( الی  16ه ای از هیدروکربورهای با وزن مولکولی نفت خام، ترکیب پیچید

 بر کربن و هیدروژن، شامل مقادیر اندکی اکسی ن، گوگرد، نیتروژن و فلزات می باشد. 

 زتعداد ترکیبات نفت خام به حدود صدها هزار می رسد که نقطه ذوب و تبخیر آنهتا در محتدوده ای ا  

 نده های قیری شکل متفاوت است.مواد فرار تا باقیما

 علت تنوع هیدروکربورهای نفت خام، به واستطه تعتداد اتتم هتای هیتدروژن و کتربن موجتود در آن        

 شناسایی شده است.  (C60)تا شصت اتم کربن  (C1)می باشد. در نفت خام از موادی با یک اتم کربن 

 ارتند از: بطور کلی چهار گروه هیدروکربن در نفت خام موجود است که عب

 آلکان ها )پارافین ها(  -1

 سیکلوآلکانها )نفتن ها(  -2

 اولفینها )الکینها(  -3

 آروماتیکها )بنزن(  -4

 کته ترکیبتات زنجیتره ای ناپایتدار و غیراشتباع       (CnH2n)از میان اینها خانواده اولفین ها با فرمول کلی  

وکربور، غالبتاً در محصتولات تصتفیه    می باشند، به مقدار جزئی در نفت خام یافت می شوند. این نوع هیدر

 شده موجود است. 

می باشند.  (CnH2n + 2)آلکانها، هیدروکربورهایی با ساختمان مولکولی زنجیره ای اشباع به فرمول کلی 

)(این ترکیبات از بیشترین نسبت هیدروژن به کربن
C

H       برختوردار بتوده و لتذا دارای دانستیته کتم و ارزش

 درصد وزنی نفت خام را تشکیل می دهد.  25رتی جرمی بالا می باشند. این نوع هیدروکربور، حرا

می باشتند. ایتن    (CnH2n)سیکلوآلکانها )نفتن ها(، ترکیباتی با ساختمان مولکولی حلقوی و فرمول کلی 

ایتن نتوع   درصتد نفتت ختام شتامل      50مواد اشباع بوده و مولکول آنها هیچگونه اتصال دوگانته ای نتدار.   

 هیدروکربور می باشد.

 آروماتیکها، ترکیباتی شامل یک حلقه بنزن هستند. ساختمان مولکتولی آنهتا حلقتوی بتا فرمتول کلتی      

(CnH2n – 6)   .می باشد 

آروماتیک ها در بین خانواده های هیدروکربوری، دارای بیشتترین دانستیته و متاکزیمم ارزش حرارتتی     

ذخیره سازی پایدار بوده، از قدرت حلالیتت زیتادی برخوردارنتد و بته      حجمی می باشند. این مواد، از نظر
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درصد نفت خام را آروماتیک ها تشکیل می دهند. نشت آنها در دریتا   20هنگام سوختن تولید دود می کنند. 

 مشکلات زیادی ایجاد می نماید، زیرا برای محیط هتای گیتاهی و جتانوری بته شتدت ستمی و خطرنتاک        

 می باشند. 

ات مختلف تشکیل دهنده نفت خام، در نقتاط مختلتف، بتا یکتدیگر متفاوتنتد. ترکیبتاتی بتا وزن        ترکیب

مولکولی بالا که به صورت کلوئیدی در نفت خام موجودند، بنام اسفالتن نامیده می شوند. این مواد صفر تتا  

یبتات گتوگردی،   درصد نفت خام را تشکیل داده و دارای ساختمانی نامعلوم می باشتند. بستیاری از ترک   20

 (. 1382نیتروژنی، اکسی نی و ترکیبات آلی پیچیده شامل نیکل و وانادیم در اسفالتن موجودند )عباسپور، 

 

 سمی بودن نفت خام و ترکیبات نفتی 1-18

تمامی محصولات و ترکیبات نفت خام برای ارگانیزم های آبی سمی می باشند. برای ارگانیزم های بالغ 

میلتی   1تتا   1/0گرم در لیتر ترکیبات نفتی محلول و برای ارگانیزم های جوان تر، مقدار  میلی 15تا  1مقدار 

 گرم در لیتر این ترکیبات اثرات مهلک و کشنده دارد. 

مواد نفتی غیرمحلول نیز می توانند برای موجودات زنده مرگ آور باشند. ایتن متواد، موجتب گرفتگتی     

 می گردند. سیستم تنفسی موجودات آبزی و خفگی آنها 

)هماننتد   PAHآروماتیک ها با نقطه ذوب پایین دارای بیشترین درجه سمیت بتوده و شتامل ترکیبتات    

 4و  3بنزن، نفتالین و فنانترن و ...( و تولوئن، اکسیلن می باشند. اجزاء نفت با درجته حلالیتت بتالاتر نظیتر     

 داده شده اند. بنزوپایرین و ترکیبات چند حلقه ای آروماتیک، سرطان زا تشخیص 

میزان حساسیت جانداران محیط های آبی نسبت به آلودگی ناشی از نفت متفاوت است. متثلاً برختی از   

ماهیها می توانند در صورت آلوده شدن آب، محل زندگی خود را تغییر دهند. همچنین پستانداران دریایی به 

فتی کمتر صدمه می بینند؛ اما گونته هتای   علت برخورداری از تحرک زیاد و احتمال کم برخورد با آلودگی ن

 (.1382کوچکتر جانداران آبزی دچار مشکلات بیشتری خواهند بود ) عباسپور، 

 

 PAH 1ترکیبات  1-19

 هیدروکربنهای چند حلقه ای آروماتیک یا
PAH  ها، گروه وی ه ای از آلاینده های آلی هستند که توستط

ایجاد می گردند. این ترکیبات از دو یا تعتداد بیشتتری از   صدها نوع از محصولات صنعتی و صنایع مختلف 

 حلقه های آروماتیک متصل به هم  همراه با اتم های کربن و هیدروژن ساخته  شده اند. 

                                                 
1
‌- Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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PAH      ها می توانند بطور طبیعی و در شرایط دمای پایین و فشار بالا از واکنش بتین متواد آلتی طبیعتی

بخشهایی از هیدروکربنهای نفتی اتفاق می افتد. احتراق ناقص چوب و ایجاد شوند مانند آنچه که در تشکیل 

 . (Douben,2003)ها بازی می کنند  PAHمحصولات نفتی هم نقش عمده ای در تشکیل 

 بیشترین نشر و (Eisler 1987)ها می توانند از منابع طبیعی و پتروژنیک هم آزاد شوند  PAHهمچنین 

 .  (WHO 1998)آیندهای صنعتی و فعالیتهای بشر است ها به محیط ناشی از فر PAHورود 

ها به محیط زیست، منابع پیروژنیک، پتروژنیک و منشاء های طبیعی بتوده   PAHمنابع متمرکز در ورود 

ها  PAHکه خوشبختانه با اقدامات مناسب و پیشگیرانه در دهه های گذشته، کاهش موفقیت آمیزی در ورود 

رکز و یا نقطه ای صورت گرفته است و در واقع امروزه منتابع غیرمتمرکتز نظیتر    به محیط از طریق منابع متم

 ها به محیط زیست بر عهده دارند.  PHAرسوبات اتمسفری و پسابهای سطحی نقش بیشتری را در ورود 

PAH   ها در دمای محیط جامد هستند. از خصوصیات عمومی آنها نقطه ذوب و جوش بالا، فشار بختار

ها، این مورد )انحتلال در   PAHت انحلال بسیار پایین در آب است که با افزایش جرم ملکولی پایین و قابلی

 آب( کاهش می یابد. 

از نظر زیست محیطی بسیار حتائز اهمیتت هستتند زیترا متی تواننتد عتواملی         PAHبرخی از ترکیبات 

یستت آمریکتا   آژانتس حفاظتت محتیط ز    (Latimer & Zheng, 2003)سرطانزا یا جهتش زا تلقتی شتوند.    

EPA))1 ،16 PAH   شاخص را به عنوان عواملی بسیار مهم که در مسمومیت پستانداران و ارگانیزمهایی آبتی

 عبارتند از: PAHآلاینده  16. این (EPA 1987)دخیل هستند مشخص کرده است

 
 Naphthalene , Acenaphthylene , Acenaphtene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, 

Fluoranthene, Pyrene, Benzo (a) anthracene, Chrysene, Benzo (b) fluoranthene, Benzo (k) 

fluoranthene, Benzo (a) Pyrene, Indeno (1,2,3 – cd) pyrene, Dibenzo(ah)anthracene, 

Benzo(ghi)perylene.  
. دارند برمول گرم 128 – 278کولی بین مل وزن و هستند هم به متصل حلقه 2 – 6این ترکیبات دارای 

ها در محیط زیستت   PAHها از جمله عوامل مهم در کنترل و انتشار  PAH (Vp)و فشار بخار  (S) حلالیت

 ( آمده است. 3-1ها در جدول ) PAH)اتمسفر، هیدروسفر و بیوسفر( هستند. خصوصیات مهم 

 

 

 

 

 

                                                 
1
‌- Environmental Protection Agency 
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 EPA (Latimer et al, 2003) ویت های اول PAHخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و میزان سمیت  3-1جدول 

ERM 

(ng/gdw) 
ERL

 

(ng/gdw) 
Coc,PAHi,FCVI 

(g/goc) 
FCV

 

(g/L) 
Log 

(Kow) 
VP 

(Pa,solid) 
S 

(g/m
3
or 

mg/l) 

BP 

(
0
C) 

MP 

(
0
C) 

MW No.of 

rings 
Abbr.PAH 

2100 160 385 193.5 3.37 10.4 31 218 80.5 128 2 NAP 
640 44 452 306.9 4.00 0.9 16.1 270 92 150 3 ACPY 
500 16 491 55.85 3.92 0.3 3.8 277 96.2 154 3 ACP 
540 19 538 39.30 4.18 0.09 1.9 295 116 166 3 FLU 
1500 240 596 19.13 4.57 0.02 1.1 339 101 178 3 PHE 
1100 85.3 594 20.73 4.54 0.001 0.045 340 216 178 3 ANT 
5100 600 707 7.109 5.22 0.00123 0.26 375 111 202 4 FLR 
2600 665 697 10.11 5.18 0.0006 0.132 360 156 202 4 PYR 
1600 261 841 2.227 5.91 2.80E-05 0.011 435 160 228 4 BAA 
2800 384 844 2.042 5.86 5.70E-07  448 255 228 4 CHR 

  979 0.6774 5.80  0.0015 481 168 252 5 BBF 

  981 0.6415 6.00 5.20E-08 0.0008 481 217 252 5 BKF 

1600 430 965 0.9573 6.04 7.00E-07 0.0038 495 175 252 5 BAP 
  1115 0.2750      278 6 INP 

260 63.4 1123 0.2825 6.75 3.70E-10 0.0006 524 267 278 5 DBA 
  1095 0.4391 6.50  0.00026  277 268 6 BPR 

44792 4022          PAHs 
 

PAH abbreviations: Naphthalene (NAP), Acenaphthylene (ACL or ACPY), 

Acenaphtene(ACN or ACP), Fluorene(FLU or FL), Phenanthrene(PHE), Anthracene(ANT), 

Fluoranthene(FLR or FLUR), Pyrene(PYR), Benzo (a) anthracene(BAA), Chrysene(CHR), 

Benzo (b) fluoranthene(BBF), Benzo (k) fluoranthene(BKF), Benzo(a)Pyrene(BAP) , Indeno 

(1,2,3 – cd) pyrene(INP), Dibenzo (ah) anthracene(DBA), Benzo(ghi)perylene(BPR) . 
     

S = حلالیت در آب         ERL  =حد اثرات پایین    

V = فشار بخار                   ERM =  حد اثرات متوسط 

= Kow ضریب تفکیک آب به اکتانول        = dw           وزن خشک 

 = BCF فاکتور غلظت زیستی        FCV          =  مقدار کرونیک نهاییPAH های اولویت دار(EPA ,2000)  

Coc.,PAHi.,FCVI =  غلظت موثر یک PAH در رسوب(EPA 2000)    
 

PAH بنابراین امکان اینکه همه ترکیبات آنها دریک مخلتوط   ها اکثراً به صورت مخلوط با هم هستند و

 باشد وجود دارد. 
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ها در محیط را کنترل می کند شامل نقل و انتقتال آنهتا بته اتمستفر،      PAHواکنش هایی، که سرنوشت 

، واکنش با اکسیدهای نیتروژن، اسید نیتریک، اکستیدهای گتوگرد، استید    1واکنشهای تجزیه ای وابسته به نور

ها به محیط زیست متی توانتد    PAHاست. بنابراین ورود  (OH)ک، ازن و رادیکالهای هیدروکسیل سولفوری

از طریق اتمسفری که این ذرات را جذب کرده، هیدروسفر )کره آبی( و ژئوسفر )کتره ختاکی( تحتت تتأثیر     

  (Douben, 2003).رسوب گذاری تر و خشک از اتمسفر باشد 

کته بته عنتوان نگهدارنتده چتوب       2به محیط، می توان به کریوزوتها  PAHاز دیگر منابع آزاد سازی 

استفاده می شود اشاره کرد. همچنین رسوب پسماند های آلوده که می توانند هیدروسفر و ژئوسفر را آلتوده  

نمایند و تجزیه و تفکیک شدن بین آب و هوا، آب و رسوب، و آب و موجودات زنده از پروسه هتای مهتم   

 . در این میان هستند

ها به فاز آلی بیشتر از فاز آبی تمایل دارند، ضریب جدا سازی در بین حلالهای آلتی   PAHاز آنجائیکه 

)نظیر اکتانول( و آب بالاست  و به همین ترتیب، تمایل و وابستگی آنها بین بخشهای آلی در رسوبات، خاک 

ها می توانند بته وستیله    PAHاست. و موجودات زنده هم بالا بوده و این مسئله در تجمع زیستی آنها مؤثر 

نور تجزیه شوند یا توسط میکروارگانیسم ها تجزیه زیستی شوند و یا در موجودات رده های بالاتر متابولیته 

 شوند. 

 

 ها به محیط زیست آبی PAHمنابع ورود  1-20

رستی و  ها و خصوصیات پتانستیلی آنهتا، بر   PAHنظیر  antropogenicبا توجه به گسترش آلودگیهای 

 هتا در رستوبات منتاطقی نظیتر مردابهتا، لنگرگاههتا، بنتادر و خلتیج هتا بستیار بتا اهمیتت              PAHتخمین 

ترکیبات آلی حلقوی و تجمتع آنهتا ستبب افتزایش اثترات ستمی و       این  .(De Luca et al, 2004)می باشد 

ی رشتد، ایمونولتوژی،   خطرناکی نظیر اثرات یبولوژیکی، اثرات بیوشیمیایی، سرطان زایی، اثرات سوء بتر رو 

  (Delistrary, 1997 & Swartz et al, 1995) .فیزیولوژی و تولید مثلی خواهند شد

PAH     ها بطور مستقیم و قابل توجه از طریق لوله های خروجی و یتا پستابهای حتاویPAH   هتا وارد

ه برای آلودگی محیط های آبی و دریایی می شوند. پسابهای شهری و خروجی های صنایع دو منبع قابل توج

های کل، در پسابهای شهری در آمریکتای   PAHخورها و مصب هاست. در بررسیهای به عمل آمده مقادیر 

 .  (Latimer & Zheng, 2003)بوده است  µg/L 625-1 شمالی و اروپا در محدوده  

 ها به محیط های دریایی و آبی عمدتاً به طروق زیر می باشد:  PAHبطور کلی ورود 

                                                 
1
‌- Photo Decomposition 

2
‌- Creosote 
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 هتا بته ستمت مصتب رودخانته و دریاهتا، معمتولاً         PAHکت آبهای آلوده به ذرات محلتول  حرالف( 

PAH    ها با غلظت های بالایی در خورها و محیط های ساحلی در نزدیک شهرها مشاهده می گردند کته بته

واسطه خروج پسابهای شهری و جریان پسابهای حاوی آنها، ورود پسابهای صنعتی، رستوبهای اتمستفری و   

 های ناشی از حمل و نقل و بالاخره احتراق سوختهای فسیلی می باشد.  نشست

 وارد   2در اطراف محیط هتای آبتی کته بته واستطه رستوب خشتک        1رسوب ناشی از هوای آلوده ب(

  (Latimer & Zheng, 2003).محیط های آبی می شوند 

در سیستتم تخلیته فاضتلاب     g/Lµ5/216ها یعنتی   PAHطی یک بررسی انجام شده مقدار بالایی از 

شهر لوس آنجلس آمریکا گزارش شده که برخلاف اکثر پسابهای جتاری، حتاوی مقتادیر زیتادی از پستاب      

یا  2این جریان آلوده بیشتر شامل بخش های  (Egahouse &Cossett 1991).پالایشگاههای نفت خام است 

رن و...( است کته بته شتدت از نفتت ختام یتا جریتان مشتتقات         ها ) نظیر نفتالن، فنانت PAHحلقه ای از  3

 . (Hoffman, 1984)پالایشگاهها یا از طریق روان آبهای شهری ناشی می شود 

هتا بته محتیط آبتی متؤثر       PAHعملیات پالایشگاههای ساحلی و کشتی های نفتکش هم در ورود  ج(

کشتتی هتای نفتتکش و عملیتات      ( بته واستطه  625µg/Lهتا )مقتادیر    PAHاست. غلظت هتای بتالایی از   

 . (Yilmez et al 1998)پالایشگاهی در جریان دریایی مدیترانه گزارش شده است 

ها در پسابهایی که پتس از تصتفیه بترای آبیتاری و بترای       PAHلازم به ذکر است که محدوده غلظتی  

 باشد. 5µg/L گیاهان که به عنوان زنجیره اولیه غذایی استفاده می شود، عموماً باید کمتر از

 

1-21 PAH  ها در آب 

کل، در آبهای دریایی متغییر بتوده و از محتدوده غیرقابتل     PAHبر طبق بررسی های انجام شده مقادیر 

 . است داده نشان را g/L µ11تشخیص تا 

ها وجود دارد به این ترتیتب کته در آبهتای دو از ستاحل معمتولا      PAHبطور کلی یک شیب در مقادیر 

ها مشاهده می شود. پس از آن مناطق ساحلی و در نهایتت لایته نتازک و ستطحی آب      PAH کمترین مقدار

(SSM)
قرار می گیرند. در یک تحقیق، برای نمونه های جمع آوری شده در یک مکتان و زمتان مشتخص     3

، حدود ده تعیین شده که به اندازه مقدار آن در یک تتوده آبتی در دریتا بتوده استت      SSMدر  PAHمقادیر 

.(Cincinelli et al, 2001)  البته بخشی ازPAH       ها می توانند در آب ها حل شوند که ایتن امتر وابستته بته

 ها با سایر ذرات است.  PAHشرایط مناسب و بخصوص قابلیت انحلال آنها و توانایی پیوند 

                                                 
1
‌- Atmospheric Deposition 

2
‌- Dry Deposition 

3
‌- Sea Surface Microlager 
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 (Latimer et al, 2003)در آبهای چند نقطه جهان،  هاPAH  (ng/L)مقایسه مقادیر مختلف   4-1جدول 

دریای مدیترانه  هونگ کونگ

 4مرکزی

دریای مدیترانه 

 مرکزی

دریای 

مدیترانه 

 3شرقی

انگلستان و 

 2ولز

 PAH 1خلیج ناراگانت

Abbr. 

SD Mean SD Mean 

164.8 199.3 nr nr nr <6-6850 0.81 0.50  NAP*   
26.6 23.3 nr nr nr nr 0.30 0.06 ACL 
103.9 128.6 nr nr nr <1-1740 0.40 0.22 ACN 
33.6 48.9 nr nr nr <1-1400 0.63 0.29 FLU 
54.6 66.5 nr nr nr <3-1170 3.76 3.30 PHE 
24.0 28.0 nr nr nr <1-157 1.15 0.46 ANT 
28.4 30.2 nr nr nr <1-940 7.92 6.14 FLR 
65.5 54.1 nr nr nr <1-1090 7.23 5.95 PYR 

nr nr nr nr nr <1-609 3.61 2.04 BAA 
30.4 24.9 nr nr nr <1-726 8.64 5.37 CHR 
17.1 18.9 nr nr nr <1-621 9.71 6.99 BBF 
15.9 17.0 nr nr nr <1-250   BKF 

69.5 70.4 nr nr nr <1-909 4.30 2.70 BAP 
16.8 17.2 nr nr nr nr 3.12 1.96 INP 
36.1 29.8 nr nr nr <1-126 1.17 0.48 DBA 
16.2 15.3 nr nr nr <1-627 5.37 2.60 BPR 
596.9 769.4 47510+56100 3400+2780 10-

4140 
Nd-

10724 
58.13 39.05  PAHs 

Zheng 

(unpublished 

data) 

Cincinelli 

et al. (2001) 

(9 stations) 

Cincinelli 

et al. 

(2001) 

(9 stations) 

Yilmaz 

et al. 

(1998) 

 

 

Law 

et al. 

(1997) 

 

Quinn 

et al. (1988) 

References 

 

nr  = not reported                                               nd= none detected                                       SD= Standard Deviation 

 در لایه سطحی آب -4         در سطح -3در آبهای فیلتر نشده خورها و سواحل            -2فقط در بخش ذرات      -1

است می توانید به انتهای جدول مذکور مراجعه  3-1ها که مشابه جدول  PAH* قابل ذکراست برای مشاهده نام کامل 

 کنید.
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 1-22 PAH ها در رسوبات 

 ها  PAHحیط زیست بطور عمده ای توسط انحلال در آب و یا آب گریزی ها در م PAHانتشار 

بنابراین تعیین . (Latimer & Zheng, 2003)کنترل می گردد و رسوبات اولین انبار آنها در محیط آبی هستند 

PAH  ها در رسوبات می تواند بسیارحائز اهمیت تلقی گردد و در واقع می توان گفت بررسی رسوبات یک

 ارزیابی است که کیفیت آن بیان کننده و راهنمایی برای تخمین کیفیت محیط زیست یک منطقه استابزار 

(MacDonald et al, 1996 & Swartz, 1999) . طی تحقیقات محققین در بخشهای مختلف جهان )جدول

 ها در رسوبات محیط های آبی کشورهای مختلف بشرح زیرگزارش  PAH(، مقادیر متفاوتی از 1-5

 ه است: شد

 الف( در قاره امریکا:

صورت گرفته و بر طبق ها  PAHدر امریکای شمالی )سواحل ایالات متحده( تحقیقاتی بر روی میزان 

نانو گرم بر گرم وزن خشک می باشد. در  4/13-40453 ها در این رسوبات بین PAHمیزان  EPAاعلام 

 ng/g dw 7037-1252بین  PAHنادا( میزان )منطقه ای بین امریکا و کا Pales verdesبخش فلات قاره 

(Egnanhouse & Gossett, 1991)   و میزانPAH  در رسوبات مصب کارولینای جنوبی هم بین 

ng/g dw 9630-33 گزارش شده است(Kucklick et al, 1997).  در تحقیقات دیگری در رسوبات خلیج

داشته و منشا آن پیروژنیک گزارش شده  ng/g dw 6300-40مقداری بین  PAHسانفرانسیسکو میزان 

  بین مقداری ∑ PAHدر رسوبات تنگه جورجیا در کانادا میزان  (Pereira et al, 1999). است

ng/g dw 8470-300 تاحتراقی گزارش شده اس با منشا (Yanker et  al, 1999) همچنین . Oros & Ross 

 اعلام کرده اند. mg/kg316-31 کو بین سانفرانسیس خلیج رسوبات در را ∑ PAHمقادیر  (2004)

  ب( در قاره اروپا:

گزارش شده است  ng/g dw 18700-20 بین ∑PAHدر رسوبات بخش شرقی دریای مدیترانه میزان 

(Yilmaz, 1998)  در سواحل نزدیک اسپانیا و فرانسه مقدار .PAH∑ بین مدیترانه دریای رسوبات در 

. در دریای بالتیک (Baumard et al, 1998)اعلام شده است خشک وزن گرم بر نانوگرم 8400-32/0

 گزارش کرده اند.  ng/g dw 30100-16/3 را ∑PAHمقدار  (Baumard et al, 1999)محققین 

 (Benin)منطقه Cotonou سواحل در ∑PAHطی تحقیقات انجام شده میزان ج( در افریقا: 

 .(Soclo,2000)است  ng/g dw1411-80بین  
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 ا: د( در آسی

 ng/g dw4420-25/7در رستتتتتوبات ستتتتتطحی آبهتتتتتای هنتتتتتگ کنتتتتتگ مقتتتتتدار آن     

(zheng & Richardson,1999)    اعتتتتلام شتتتتده و در خلتتتتیجBohai  مقتتتتدارPAH∑  بتتتتین  

ng/g dw 2513-31  می باشد(Ma, 2001). 

( روسیه) سفید دریای رسوبات در ∑PAHعلاوه بر موارد فوق سایر تحقیقات نشان می دهد که میزان 

طی تحقیقی بر روی  2005هم در سال  Tolosa et al (Savinov,2000) .بوده است  ng/g dw 208-13 بین

 را بشرح ذیل اعلام کرده است: ∑PAHرسوبات کشورهای حوزه خلیج فارس میزان 

  آن مقدار قطر کشور در ،∑ng/gdw4/9-39/0 =PAHدر رسوبات امارات متحده عربی 

 عمان رسوبات در و ∑ng/g dw 6600-13 =PAHین ، در بحرng/g dw  92- 55/0 برابر

ng/g dw  30-6/1 =PAH∑ باشد می. 

اما نزدیک ترین تحقیق از نظر موقعیت جغرافیایی را نسبت به تحقیق حاضر می توان مربوط به تعیین 

PAH∑ دانست خزر دریای رسوبات در . 

= ng/g   345-6  وستیه ر در ،∑ng/g  294-6 =PAH)قزاقسـتان(  در کشورهای شتمالی دریتای ختزر   

PAH∑آذربایجان(خزر دریای جنوبی کشورهای ،در( ng/g2988-338=PAH∑ ایران سواحل در و  ng/g 

1789- 84  PAH∑ می باشد.(Tolosa , Mora et al, 2004)   
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 وزن خشک( ng/gهای کل در رسوبات دریایی امریکای شمالی، اروپا ، افریقا و آسیا ) PAHمقادیر  5-1جدول 
جعمر  مکان مقادیر 

  North America 

EPA EMAP Program 1 13.4-40453 Entire US coast 

NOAA Status and Trends program 2 4.87-30674 Entire US coast 

Eganhouse and Gossett (1991) 1252-7037 Pales Verdes Shelf,CA, USA 

Valette- silver et al. (1999) 2.17-733 Alaska stations 

Bence et al.(1996) 1096 Gulf of Alaska  
(Pre- Exxon valdez) 

Valette- Silver et al. (1999) 159-1092 West Beaufort Sea  

(Polar Star sediments) 

Yunker et al. (1999) 180-620(combustion) 
220-660 (petroleum) 

Fraser Estuary  
(BC, Canada) 

Yunker et al. (1999) 430-91800(combustion) 
70-39500(petroleum) 

Burrard lnlet (BC, Canada) 

Yunker et al. (1999) 300-8470(combustion) 

560-4300 (petroleum) 
Strait of Georgia 

(BC, Canada) 

Pereira et al. (1999) 40-6300(pyrogenic) San Francisco Bay 

Kucklick et al. (1997) 33-9630 South Carolina estuaries 

Quinn et al.(1992) 100-29300 Narragansett Bay, Rl 

Pruell et al.(1990) 14000-170000 New Bedford Harbor, MA 

  Europe 

Yilmaz et al. (1998) 20-18700 Eastern Mediterranean Sea 

Baumard et al. (1999) 3.16-30100 Baltic Sea 

Guinan et al. (2001) 83-22960 Irish estuaries 

Soclo et al. (2000) 3.5-853 Gironde Estuary (France) 

Soclo et al. (2000) 293 Arcachon Bay (France) 

Gogou et al. (2000) 14.6-158.5 
(73% combustion derived) 

Cretan Sea  
(Eastern Mediterranean) 

Benlahcen et al.(1997) 86.5-48060 Lazaret Bya  
(central Mediterranean) 

Baumard et al.(1998) 0.32-8400 Near- coastal spain and france 
(Mediterranean Sea) 

  Africa 

Soclo et al.(2000) 80-1411 Cotonou coast (Benin) 

  Asia 

Savinov et al.(2000) 13-208 White Sea 
 (Russia, Arctic Ocean) 

Kim et al.(1999) 9.1-1400 Kyeonggi Ba (Korea) 

Zheng and Richardson (1999) 7.25-4420 Hong Kong (surtace) 

Yang (2000) 24.7-275.4 South china Sea 

Liu et al.(2000) 122-11740 Yangtze River Estuary (core) 

MA et al.(2001) 31-2513 Bohai Bay 
Cheng et al.(1998) 20.5734 Yellow Sea 

 

1: http://www.epa.gov/emap/nca/html/data 

2:http://ccmaserver.nos.noaa.gov/nsandtdata/NSandtdatasets/benthicsurvillance/welcome.html 

http://www.epa.gov/emap/nca/html/data
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در بنادر نزدیک شهرها است که بطور کاملاً  PAHلاترین مقادیر بطور کلی تحقیقات نشان می دهد که با

 مشخصی با افزایش فاصله از این مراکز شهری کاهش می یابد. 
(Pruell and Quinn 1985; Baumard et al. 1998; Kim et al 1999; Zheng and Richardson 

1999 Soclo et al 2000). 

 

 یی ها در زنجیره غذا PAHبررسی سطوح  1-23

ها یک گتروه گستترده از آلاینتده هتای آلتی هستتند کته منشتاء          PAHهمانطور که قبلاً هم اشاره شد 

پتروژنیک، پیروژنیک و یا منشاء طبیعی دارند که بتا کنتترل موفقیتت آمیتز ایتن سته منشتاء متمرکتز، منتابع          

 رود ایتن  غیرمتمرکزی نظیر رسوبات اتمستفری و پستابهای ستطحی در حتال حاضتر مهمتترین راههتای و       

آلاینده ها به محیط زیست هستند و به دلیل خواص جهش زایی و سرطان زایی چند ترکیب متابولیت شتده  

 ها، برنامته هتای مونیتورینتگ آنهتا در محتیط زیستت در بستیاری از کشتورهای پیشترفته انجتام            PAHاز 

   (Neff 1979; Meador et al 1995; Neilson and Hutzinger 1998).می شود 

ها و وزن آنها، رسوبات و ذرات در سیستم محیط های آبی، بخش های اصلی  PAHتوجه به رفتار  با

ها ترجیحا در ذرات  PAHترکیبات آلی حلقوی نظیرها می توانند در آنجا یافت شوند.  PAHهستند که 

بات در رسوبات، غنی از چربیها و لیپیدها تجمع می یابند و به همین دلیل این نوع ترکی 2و غیر زنده 1زنده

یعنی جایی که همانند انباری از آلاینده های مختلف لیپوفیل )چربی دوست( است، رفته و  جذب رسوبات 

 .(Hellou et al ,2002) می شوند 

 ها می تواند توسط ریتزش هتای نفتتی، احتتراق نتاقص ستوختهای فستیلی، آلتودگی         PAHآلودگی   

 ی و منتتتابع غیتتتر متمرکتتتزی نظیتتتر آبهتتتای   ذرات اتستتتمفرFall out ناشتتتی از خودروهتتتا و   

 هتتتای شتتتهری، پستتتابهای کشتتتاورزی   Run offآلتتتوده حمتتتل شتتتده توستتتط رودخانتتته هتتتا و    

  & Hoffman et al, 1986 & Latimer et al 1990 & Simak et al, 1996)و صتنعتی انتقتال یابتد   

 De Luca et  al, 2004) و قابل انتظار است که در رسوبات مناطق آلوده بهPAH   ها ، موجودات کفزی هم

 .(Den Besten et al, 2003)در معرض خطرات این دسته از آلاینده ها قرار گیرند

و  (Toolsa et al, 2005)تحقیقات انجام شده در مورد دوکفه ای های کشورهای حوضه خلیج فارس 

امارات متحده میزان    Pearl  oysterماسل های خلیج سانفرانسیسکو حاکی از آن است که در دوکفه ای های 

 ng/g dw251- 7/85  =PAH  و درPen shells اماراتng/g dw  3/65=PAH  و در Rock scallops ،

ng/g dw 4/63=PAH و در Rock oyster امارات ،میزانPAH هاng/g dw 846 می باشد و در clam های

و  ng/g dw 3/58 ها PAHمقدار  بحرین آبهای  Pearl  oyster،درng/g dw  105 ها برابرPAH قطر میزان 

                                                 
1
‌- Biotic 

2
‌- Abiotic 
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 & Orosبوده است. همچنین طی تحقیق ng/g dw 173-17ها برابر  PAH عمان میزان  Rock oysterدر 

Ross (2005)  میانگینPAH ها در ماسل های خلیج سانفرانسیسکوng/g dw 175 .اعلام شده است 

ه رسوب گذاری اتفاق متی افتتد،   در واقع در محیط هایی همچون مصب رودخانه های بزرگ و بنادر ک

ها هستند. به عنوان نمونه طی تحقیقی دردلتای رودخانه های راین  PAHموجودات بنتیک بیشتر در معرض 

. مقتادیر بدستت   (Den Besten et al, 2003)ها در زنجیره غذایی بررسی شده است  PAHو میوس، تجمع 

نزدیک سواحل یتا نزدیتک رودخانته هتای اصتلی،       ها در PAHآمده حاکی از این است که بیشترین مقادیر 

مجاری خروجی آب و زمین های دفن زباله در مناطق ساحلی و یا در مناطق لایروبی شده بنادر دیده استت.  

در آبهای دور از ساحل در بخش های شمالی دیده   PAHمقادیر افزایش 1986 – 1992همچنین در سالهای 

شتیرانی و فعالیت های مربوط به حوزه هتای نفتت و گتاز بتوده استت      شده که به دلیل منابع دیگری نظیر ک

(Laone et al, 1999)  . 

در رسوبات و موجودات بنتیک در بخشهای شمالی دیده   PAHعلاوه بر آن بطور نسبی افزایش سطوح 

 ان و هتا در مهتره دار   PAHو بنابراین به عنوان یک نتیجه انتقتال زیستتی    (Den Besten et al, 2003)شده 

هتا در محتیط زیستت     PAHدر خصتوص   1بی مهرگان، در زنجیره غذایی انتقال همراه با بزرگنمایی زیستی

، اگر چه در برختی از  (Neff, 1979; Broman et al 1990; Clements et al 1994)خاکی و آبی ظاهر نشد. 

 دهتتا وجتتود داشتتته باشتت    PAHمصتترف کننتتدگان اولیتته ممکتتن استتت تجمتتع ستتطوح بتتالایی از       
 

(Southworth et al, 1978; Dobroski and Epifanio 1980; Van Straalen et al 1993; Van Hattum et 

al 1998; Thomann and Komolos 1999).  

 ها مشاهده شده است. PAHو در موجودات شکارچی هم معمولاً سطوح پایین از 
(Nimi and Dookran 1989; Hellou et al 1991; Lemaire et al 1993; Clenents et al 1994).  

 میترس  – رایتن  رودخانته  مصتب  روی بتر  1990 – 96بر مبنای یک تحقیق بیومونیتورینگ در سالهای 

ها در شبکه غذایی به وضتوح وجتود دارد    PAH زیستی های نمایی بزرگ عدم حالیکه در گردیده مشخص

 نند افزایش یابند . می توا 2ها به شدت با سطوح  تغذیه ای PCBآلاینده هایی نظیر 

ها در گیاهان آبی  PAHمقایسه کیفی بر مبنای غلظت های پایه چربی نشان می دهد که بالاترین غلظت 

( و اولیگوکیت ها، جورپایان Elodea sppو  Pond weed ،Potonogeton ،Pectinatus ،Water weed)نظیر 

و  (Den Besten et al, 2003)ه استت  مشتاهده شتد   Anodonta cygneaو در کلامهای آبهای شیرین مثتل  

( وشتیرونومیدها  Dreissen a Polymorpha ،Corbieula sppدر نرم تنان )نظیر  PAHغلظت های پایین در 

ها در بررسی بافت هتای همتوژن شتده     PAHمشاهده شده است. همچنین  غلظت هایی زیر حد تشخیص 

ت دیگر در سطوح پایین هرم غذایی غلظت هتای  گزارش شده است. به عبار (Rutilus rutilus)ماهی قنات 

                                                 
1
‌- Biomagnivication 

2
‌- Trophic 
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می توان گفت در شرایط یکستان بتین   ها نسبت به سطوح بالای هرم غذایی وجود دارد و  PAHبالاتری از 
 و سطوح هرم غذایی رابطه معکوس وجود دارد. PAHغلظت هر 

ظم و اساستی در  همچنین مشاهده شده با توجه به تغییر در محتوای ارگانیزم های چرب، یک تفاوت من

در وزن تر موجتودات مختلتف بتدین     PAH. یعنی غلظت (Den Bensten et al, 2003)وزن تر، وجود دارد

 صورت کاهش می یابد: 

 جورپایان >الیگوکیت ها  >گیاهان دریایی  >آنودونت  >سایر نرم تنان و شیرونومیدها  >ماهیان 

هتم گتزارش    1تروفیک برای فلزات کم مقدارهمراه با افزایش سطوح  PAHو این روند کاهش غلظت  

  (Campbell et al 1988; Besten et al 2003).یاد می شود  Biominificationشده که از آن تحت عنوان 

بنابراین قابل توجه است که در رده های پایین تر تروفیک و در بی مهرگان )نظیر دوکفه ای ها( تجمتع  

 نها مشاهده می شود که این امر می تواند خطرناک باشد. ها و عدم متابولیته شدن آ PAHزیستی 

 

  ها PAHاثرات سرطان زایی  1-24

به عنوان یک پیش  (PAHs)در میان آلاینده های زیست محیطی، هیدروکربن های آروماتیک حلقوی یا 

هتا   سرطان عمل می کنند که در بدن موجودات جذب شده و بطور متابولیکی توسط ارگانیستم  2فعال کننده

فعال می شوند و بطور مستقیم تأثیر آن بر روی گروههتای نوکلئوفیتل در متاکرو ملکولهتای ستلولی استت       

(Akcha & et al 2003) فعالیت متابولیکی .PAH  بر رویDNA    یعنی پیوند کووالانسی بین عامتل سترطان

 استتتبتته عنتتوان یتتک رختتداد وختتیم در ستترطان زایتتی شتتیمیایی قابتتل توجتته     DNAزای شتتیمیایی و 

 (Miller and Miller 1981) در واقع متابولیسم .PAH   ها در بدن موجودات همراه با اکسیداسیون آنهاستت

آغاز می گردد. در بسیاری از واکنش هایی که در بدن موجتودات بتر روی    P450که توسط آنزیم سیتوکروم 

متؤثر   Benzo (a) Pyrenر در فعال سازی یک ترکیب سرطان زا نظی P450ها انجام می شود  PAHترکیبات 

، اتم های اکسی ن می توانند در موقعیتی در ترکیب قرار گیرنتد  P450است و با حمله اکسایشی توسط آنزیم 

 خطرناک بوده و سبب بروز سرطان گردند. DNAکه پایدار شده و در صورت اتصال به 

 و  DNAلیتتک در مطالعتتات کارستتینوژنیک بتته صتتورت یتتک متتدل مستتیرهای متفتتاوت فعالیتتت متابو

 Benzo (a) Pyrene (B(a) P)    مستیر خطرنتاکی کته تولیتد سوبستترای       8-1پیشنهاد شده است. در شتکل

  (Akcha, 2003).سرطان زا می نماید نشان داده شده است 

                                                 
1
‌- Trace Metals 

2
‌- Procarcinogeners 
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 (Akcha et al, 2003)ها در بدن PAHروند تشکیل سوبسترای سرطانزا توسط  8-1شکل 

 

است و افزایش این آنزیم به واسطه ورود  P450یک القا کننده  Benzo (a) Pyreneمی شود که  مشاهده

PAH    8 ,7ها در بدن موجودات، در صورت تشتکیل محصتول B (a) p- trans- dihydrodiol epoxides  و

 ه ها بته عنتوان یتک متاده سترطان زا شتناخت       PAH، خطرناک بوده و به همین دلیل DNAاتصال به ملکول 

 شده اند. 

ها به بدن موجودات رده های بالا نظیتر متاهی هتا بتا تولیتد        PAHلازم به ذکر است که معمولاً ورود 

 محصولات بی خطرتر و متابولیته شدن این ترکیبات همراه بوده و مشکلات کمتری ایجتاد متی کنتد امتا در    

 د محصولات خطرناک بیشتر است.  احتمال تجمع زیستی در ایجا PAHبی مهرگان به دلیل عدم متابولیسم  
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 فلزات سنگین:  25 -1

در دهه های اخیر با پیشرفت صنایع و گسترش کاربردهای فلزات سنگین و با افزایش ورود پسابهای 

آلوده به این فلزات در محیط های آبی، بشر با دسته ای دیگر از آلاینده ها روبروست که از طریق زنجیره 

 خطرناکی را برای او به همراه داشته باشند.غذایی می توانند عوارض 

 در محیط های آبی رسوبات منبعی مهم از فلزات برای موجودات فیلتر کننده هستند 

 (Schlekat et al,1992)  و با توجه به عدم حرکت این جانوران استفاده از آنان برای پایش و تعیین تغییرات

  .(Rojas de Astudillo, 2005)غلظتی این فلزات بسیار مفید خواهد بود

تعیین مقادیر فلزات سنگین در بدن موجودات آبزی نظیر دو کفه ای ها اغلب به منظور بررسی خطرات 

 اکولوژیکی و اثرات کشنده این فلزات مهم بوده و مورد استفاده قرار می گیرد

 (Phillips, 1985 & Rainbow, 1995) . 

بوده  4از فلزات هستند که دارای وزن مخصوص بیشتر از طبق تعاریف شیمیایی فلزات سنگین گروهی 

و در نیمه پایینی جدول تناوبی قترار متی گیرنتد دارای طیتف هتای پیچیتده و نمکهتای رنگتی و پتانستیل          

و  (Grant, 1988)الکترودی پایینی هستند، کاملاً آمفوتر بوده و عوامل کاهنده یا اکسنده محسوب می شتوند 

فتهای مختلف نظیر کبد، کلیه و... می تواند خطرآفرین باشتد و در واقتع آلتودگی    تجمع فلزات سنگین در با

 .  (Nangia, 1992)نسبت به فلزات سنگین بسیار جدی است. 

از جمله فلزات سنگین می توان به نیکل و وانادیوم اشاره کرد که از طروق مختلف )از جمله ورود نفت 

 ه و آن را آلوده نمایند.خام به محیط( می توانند وارد محیط زیست شد

 

 :نیکل 25-1 -1

و در گروه عناصر واستطه قترار متی گیترد و      69/58وعدد جرمی  28عنصری است فلزی با عدد اتمی 

می باشد. فلزی است با جلای نقره ای، چکش خواری بالا وغیرقابل انحتلال در   IIIو  IIدارای ظرفیت های 

  (Grant, 1988).آب و در برابر خوردگی بسیار مقاوم است 

از آنجایی که از نظر ظاهری، کانی آن شبیه مس است در قدیم برای معدن داران آلمانی بستیار معتروف   

بود. کانی های آن با گوگرد و آرسنیک یا مس دیده می شود و برای سبز کردن شیشه بکار گرفته می شد اما 

می رفت که شیطان این کانی را رنتگ  چون کوشش های مداوم برای جدا کردن آن از مس ناموفق بود گمان 

گفته می شد. در « شیطان پست»یا  Kupfer nickelکرده تا معدن داران را فریب دهد بنابراین به آلمانی به آن 

کرونشته سوئدی از سنگ معدن نیکولیت اکسید فلزی سبز رنگ آن را تهیته و از احیتای آن توانستت     1751

آن را نیکل نامید. نیکل بیستمین عنصر فراوان در پوسته زمین است و اکسید فلزی سفید رنگ تهیه نماید که 
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. نیکل به صورت گرد یا بخار قابل اشتعال و ستمی استت و   1% است020/0فراوانی نیکل که در پوسته زمین

جزو عناصر سرطانزا شناخته شده است. بیشترین مقادیر نیکل در استخوان، ریه، کلیه و کبد دیده متی شتود   
.(Merian, 1992)   

 

 اثرات نیکل  25-1-1 -1

 سمیت و خطرات نیکل و ترکیبات آن عملاً در چهار بخش قابل بررسی است: 

 الف( آلرژی زایی 

 ب( سرطان زایی 

 ج( اختلالات تنفسی 

 که در این سه مورد، اغلب فعالیت های صتنعتی بشتر ستبب ورود ترکیبتات نیکتل بته محتیط زیستت         

که برای بیمارانی که تحت دیالیز قرار می گیرند یا به مصرف داروهای آلوده  می شود مسمومیت ایاتروژنیک،

 به نیکل مبادرت می کنند ر  می دهد. 

(WHO)سازمان بهداشت جهانی 
  مقدار جذب قابل تحمل نیکل را مشخص نکرده استت. امتا    2

3
EPA 

 60را بترای یتک انستان     در روز و حتداکثر میتزان قابتل تحمتل روزانته      ng/kg 20حداکثر مقدار مجتاز را  

پیشنهاد کرده است. هر چند که حتی این مقدار هم در افرادی که آلرژی شدید بته نیکتل    mg 2/1کیلوگرمی 

  (EPA, 1994).دارند می توانند منجر به بروز التهابات پوستی گردد

ل موجتب  گرچه طی تحقیقات باکتریهایی، ترکیبات نیکل )نظیر کلرید نیکل( جهش زا نبتوده، امتا نیکت   

بروز ناهنجاری های کرومتوزومی در ستلولهای پستتانداران گردیتده استت. همچنتین انحرافتاتی در تبتادل         

کروماتیدهای خواهری در سلولهای کشت داده شده پستتانداران و لنفوستیتهای انستان ایجتاد کترده استت.       

 (.1381)اسماعیلی، 

                                                 
1
‌- http://www.ngdir.ir/GeoportalInfo/psubjectInfoDetail.asp?pID=227&index=4 

2
‌- Word Health organization 
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 راههای ورود نیکل به محیط زیست 25-1-2 -1

سال قبل از میلاد مسیح باز می گردد. خواص مهم نیکتل   3500کیبات و آلیاژهای نیکل به استفاده از تر

که قبلاً به آنها اشاره شد باعث گردیده تا این فلز و ترکیبات آن امروزه هم یکی از کتاربردی تترین عناصتر    

آن در محتیط   باشد. در واقع نیکل در حال حاضر بطور گسترده ای در محیط زیست پراکنده شتده و مقتادیر  

تابعی از احتراق سوخت های فسیلی، استخراج از معادن، ورود پسابهای صنایع مختلف نظیر آبکاری، باطری 

  و زیستت  محتیط  بته  ختام  نفتت  ورود و نفتتی  اکتشتافات  و رنگستازی ( کادمیرم –سازی )باطریهای نیکل 

ی نیکل، داروها و مواد حاصل حاو مصنوعی اعضای شامل ایاتروژنیک، منابع همچنین. است آبی های محیط

 (. 1381از دیالیز خون هم از راههای دیگر ورود نیکل به محیط است. )اسماعیلی، 

 

  وانادیوم 25-2 -1

کته در گتروه عناصتر واستطه در جتدول       94/50و عدد جرمی  23وانادیوم عنصری است با عدد اتمی 

نیده ها( یافت می شتود. دارای رنتگ خاکستتری    تناوبی قرار می گیرد. در خون جانوران دریایی ) نظیر آسیا

و  IIIو  IVو  Vروشن است و غیرقابل انحلال در آب می باشد قابل حل در اسیدها و دارای ظرفیتت هتای   

II می باشد. دارای خاصیت آمفوتری و به عنوان کاتالیست در شیمی کاربرد دارد.(Grant, 1988)  

و باروری در اسکاندیناوی گرفته شده است. این عنصتر عمتلاً در   ، الهه زیبایی 1نام وانادیوم از وانادیس

کشف شد. او با حرارت ستنگ معتدن آهتن در     2به وسیله یک شیمیدان سوئدی یعنی سفستروم 1830سال 

 دهه های بالاتر به وجود عنصر وانادیوم گردید. 

رد بود که متوجه شد در یتک  یکی از اولین کسانی که برای اولین بار به فواید وانادیوم پی برد هنری فو

اتومبیل مسابقه که در اثر تصادف درهم شکسته بود، تنها میتل لنتگ اتومبیتل کته از فتولاد ستوئدی حتاوی        

وانادیوم ساخته شده بود آستیب ندیتده و در مقابتل شکستتن مقاومتت کترده استت و از آن بته بعتد او در          

 ادیوم استفاده کرد. مشهورترین مدلهای اتومبیل در کمپانی فورد از فولاد وان

 ، 3ترکیب معدنی مختلف است کته برختی از مهمتترین آنهتا عبارتنتد از کارنوتیتت       152وانادیوم دارای 

کمی رادیواکتیو بوده و  50است که وانادیوم  51و  50. وانادیوم دارای دو ایزوتوپ 5و وانادینیت 4رسکولیت

ایزوتوپ ناپایدار دیگر از وانتادیوم هتای شناستایی     9سال دارد. علاوه بر آن  9/3×  1017نیمه عمری برابر 

                                                 
1
‌- Vanadis 

2
‌- Sefestrom, Nils 

3
‌- Carnotite 

4
 - Roscolite‌ 

5
 - Vanadinite 
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درصتد در پوستته زمتین وجتود دارد      015/0وانادیوم بطتور طبیعتی بته مقتدار       (EPA, 1977).شده است 

 (. 1381)اسماعیلی 

 

 اثرات وانادیوم  1-25-2-1

رمتان  در اواخر قرن بیستم حدس زده شده که وانادیوم که یک عنصر معدنی اصلی کمیتاب استت در د  

بسیاری از بیماریها مفید باشد اما مشخص گردیده که مصرف آن در مقادیر زیاد، باعث مستمومیت متی   

 . 1(1387شود. وانادیوم برای ایجاد و رشد استخوانها و دندان ضروری است )رزم پا، 

 تحقیقات در مورد وانادیوم بر مبنای فرضیاتی استت کته ایتن عنصتر و ترکیبتات آن، در کنتترل میتزان       

قندخون، جلوگیری از افزایش کلسترول و تری گلیسریدها و فعالیتهای ضد سترطان زایتی مؤثرنتد. کمبتود     

عنصر وانادیوم در کاهش زادآوری و افزایش مرگ و میر کودکان هم تأثیرگذار است و ایتن نقتص حتتی در    

 چهار نسل بعد هم می تواند بروز کند. 

واحی از دنیا که خاک آن محتوی مقدار وانتادیوم بتالایی   همچنین مشاهده شده شیوع بیماری قلبی در ن

است )نظیر آمریکای جنوبی(، کمتر مشاهده شده گرچه هنوز بطور قطعی هیچ علتی بین ارتباط ایتن مطلتب   

 به اثبات نرسیده است. 

از دیگر سو وانادیوم و ترکیبات وانادیوم همچون شمشیر دو لبه ای عمل می کنند کته در صتورت بتالا    

پنتا اکستید وانتادیوم بعتد از     mg/m3 0.1ن غلظت می توانند بسیار خطرناک باشند. به عنوان مثال مقدار رفت

 گذشت هشت ساعت بر روی پوست و غشاء موکوسی ایجاد خراش و سوزش می کند.

پنتا اکسید وانادیوم همچنین از فعالیت آنزیم ها، سنتز اسید اسکوربیک و اسیدهای چرب هم جلوگیری 

     (Galloway, 1980). دمی کن

از دیگر عوارض وانادیوم برونشیت، آنمی و آسیب رسانی بته کلیته هاستت. حتداقل دوز مجتاز بترای       

 روز در گترم  میلتی  50 -100 مقادیر و است شده توصیه روز در mg 3/0 – 1/0وانادیوم در بزرگسالان بین 

 ب چشتتم، التهتتاب  التهتتا ختتونی، کتتم نظیتتر علائمتتی بتتا و شتتده مستتمومیت ستتبب استتت ممکتتن

 ریه ها، آب مروارید، کاهش حافظه، اسهال، کاهش اشتها و حتی مرگ همراه باشد. 

درصد میلی گرم به متر مکعب تعیتین   5حد مجاز پنتا اکسید وانادیوم در محیط کار برای هشت ساعت 

 (. 1381ی،شده است و شاخص تأثیر وانادیوم بر بدن انسان سبز شدن قسمت تحتانی زبان است )اسماعیل

                                                 
1
 - ‌http://www.razmpa.com/pe/medicalinformation/50.aspx 
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 راههای ورود وانادیوم به محیط زیست  1-25-2-2

( ایتن  1387وانادیوم به عنوان فلزی مقاوم و با ارزش در صنعت کاربردهتای فراوانتی دارد )طباطبتایی،    

عنصر در تولید آلیاژهای فولاد، کاربرد عمده ای داشته و از طریق این صنعت و صتنایع دیگتر نظیتر بتاطری     

 های لیتیم دار(، صتنایع پتروشتیمی و تولیتد اسیدستولفوریک )بته عنتوان کاتالیستت         سازی )ساخت باطری

 mg/kg 1000 – 1می تواند وارد محیط زیست شود. مقدار وانادیوم در زغال سنگ و نفت خام در محتدود  

 عوامتل  وسیله به وانادیوم تن هزار 65 حدود سالانه که دهد می نشان برآوردها همچنین. است شده گزارش

(. همچنین اکتشتافات نفتتی و ورود   1381طبیعی نظیر آتشفشانها در محیط زیست رها می شود. )اسماعیلی، 

 نفت خام به محیط زیست و محیط های آبی از دیگر راههای ورود وانادیوم به محیط زیست می باشد.

 

  بیومارکرها 1-26

ه قرارگترفتن درمعترض ترکیبتات    بیومارکرها ملکولهای کلیدی یا رخدادهایی سلولی هستند که بواستط 

شمیایی موجود در محیط، می توانند نقش مهمی را در درک ارتباط بین این ترکیبات وسلامتی و بیماریهتای  

. بعبارت دیگر بیومارکرها روشهایی برای پایش های زیستی بوده و پاسخ های بیوشیمیایی یا 1مزمن ایفا کنند

خاص از خود نشان می دهند، در واقع بیومارکرها یک رختداد   ملکولی هستند که موجودات زنده در شرایط

طبیعی ملکولی هستند که به راحتی با استفاده از دیدگاه های فیزیولوژیکی یا بیوشتیمیایی متورد شناستایی و    

 استفاده قرار می گیرند.

یستت  اخیرا مونیتورینگ و نظارت بر اثرات بیولوژیکی یک جزء جدایی ناپتذیر برنامته پتایش هتای ز     

محیطی شده و بطور معمول بعنوان یک بخش تکمیل کننده در بررسی آلودگیها، مورد استفاده قرار می گیترد  

(Lam& Gray, 2003)      امروزه در بسیاری از مطالعات و تحقیقات اخیر، بته جتای آنتالیز مستتقیم بافتهتای .

ه عنوان مثال بررسی تغییر در میزان موجودات جهت تعیین آلودگی استفاده از بیومارکرها کاربرد یافته است. ب

هورمونها، بررسی تغییرات در میزان برخی آنزیم ها، سایر و تغییرات سلولی نظیر تغییرات غشاء ستلولی و...  

 به عنوان شاخص های آلودگی اهمیت به سزایی یافته است. 

 (Huggett et al., 1992).بیومارکرها شواهد عمومی تأثیرپذیری یا تغییر را فراهم می نمایند 

سرعت استفاده از بیومارکرها در حال افزایش است و به همین دلیل تحقیق در مورد یافتن انواع جدیتد  

آنها از اهمیت شایانی برخوردار است زیرا استفاده صحیح از آنها منافع بستیاری در بتردارد. از جملته اینکته     

ابزارهای سنجش  2و حتی پایین تر از حد تشخیص  معمولاً مقادیر بعضی از آلاینده ها در محیط بسیار پایین

                                                 
1
-‌  http:/www.niehs.nih.gov/index.cfm 

2
‌- Detection Limit 
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آزمایشگاهی موجود می باشد. لذا بدون دیده شدن آلودگی در منطقه، اثرات این مواد بر اجتزای زنتده قابتل    

به یک ماده شیمیایی از اندر کنش بتین آن متاده و رستپتور     1تشخیص است زیرا پاسخ های توکسیکولوژیک

در نتیجه پاسخ های بیوشیمیایی فوری ترین پاسخ ممکنه است. عتلاوه بتر    بیوشیمیایی آن حاصل می شود و

آن ارگانیسم ها معمولاً در محیط واقعی تحت تأثیر چندین نوع آلاینده فیزیکی و شیمیایی قرار متی گیرنتد.   

را در ستطح زیتر ارگانیستمی     2بیومارکرها دارای این توانایی هستند که اثرات تجمعی این عوامل استرس زا

 (. 1381نشان دهند )اقتصادی، 

 

 تعاریف مختلف بیومارکرها  1-27

در تعریف بیومارکرها )نشانگرهای زیستی آلاینده ها( خصوصیات متنوعی بیان شده که این امر به دلیل 

 جدید بودن زمینه مورد مطالعه است. در زیر به پاره ای از آنها اشاره می شود: 

 یمیایی، ژنتیک یا ایمنی که بتواند در یک نمونه بیولوژیک سنجیده هر گونه تغییر یک اندیکاتور بیوش

 . (Phillips and Rainbow, 1993)شود 

        پاسخ های بیوشیمیایی یا ملکولی به موادی که به یک ارگانیستم وارد شتده انتد و بته مکتان هتای

    (Wells et al., 1997)عملیات سمی خود رسیده اند و در حال اثرگذاری روی یک ارگانیسم هستند 

      یک بیومارکر در محدوده وسیعی استفاده می شود که باید شامل تقریباً هر گونته انتدازه گیتری کته

نشان دهنده اندرکنش بین سیستم بیولوژیک و یک عامل محیطی )اعم از شیمیایی، فیزیکتی یتا بیولتوژیکی(    

 . (Henderson et al., 1989)است 

 ه طور کمی، نیمه کمی یتا کیفتی ستنجیده شتود و اطلاعتاتی در      بیومارکر پارامتری است که بتواند ب

یا در مورد اثترات عملتی یتا پتانستیل آن      4از یک ماده ضد حیات 3مورد درمعرض قرارگرفتن و تاثیر پذیری

 .   (WHO, 1993)تاثیر پذیری، در یک فرد از گونه ای یا در آن گروه را در اختیار ما قرار دهد 

نکه بیومارکری به عنوان یک ابزار نظارتی مفید باشد بایتد حتداقل حتائز یکتی از     اما بطور دقیق برای ای

 شرایط زیر باشد: 

 : آیا تغییر حاصله اثر مستقیمی از قرار گرفتن تحت تأثیر آلاینده باشد، 5اختصاصی بودن -1

 : تغییر حاصله جزو اولین تغییرات ایجاد شده توسط آلاینده باشد،6حساسیت -2

 (. 1381ی ارزانتر برای گرفتن همین پاسخ وجود نداشته باشد )اقتصادی، : راهها1عملی بودن -3

                                                 
1
‌- Toxicological Respons 

2
‌- Stressors 

3
 - Exposure 

4
‌- Xenobiotic 

5
‌- Speciflcity 

6
‌- Sensistivity 
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داشتن پراکنش مناسب و بومی بودن: علاوه بر موارد فوق بنظر می رسد در صورتی که قرار باشد یک  -4

گونه خاص به عنوان بیومارکر مطرح باشد باید با شرایط محلی هم سازگار بوده و بومی باشد. همچنتین در  

 ی هم از پراکنش بالا برخوردار باشد تا بتوان آن را در شرایط مشتابه در ستایر نقتاط جهتان هتم     سطح جهان

 برا ی سنجش آلودگی  به عنوان بیو مارکر بکار برد. 

بیشترین تمرکز در تحقیقات بیومارکرها، در سطح بیوشیمیایی آن است زیرا مارکرهای بیوشیمیایی بیشتر 

ئز شرایط فوق باشند و به همین دلایل زمینه مذکور به سترعت در حتال رشتد    از بقیه انواع آن می توانند حا

 . (Wells et al., 1997)است 

بیومارکرها ابزارهایی مهم در تشخیص انواع مختلف استرس ها در گونه های آبی هستتند. استترس هتا    

یی و تغییترات دیگتر   ممکن است شامل مواد شیمیایی، فلزات و دیگر آلاینده های محیطی مانند تغییرات دما

 در محیط باشند. بیومارکرها انتدیکاتورهایی هستتند کته متی تواننتد بترای قضتاوت در متورد اثترات ایتن           

مزاحمت ها مورد استفاده قرار گیرند. در ادامه برای روشن تر شدن اهمیت استفاده از نشانگرهای زیستی در 

مطالعه در مورد آلاینده های محتیط هتای آبتی و     مطالعه آلودگی محیط های آبی و دریایی به دیگر ابزارهای

 نقاط ضعف هر یک اشاره شده و در نهایت به مقایسه این ابزارها با بیومارکرها پرداخته می شود. 

 

  مشکلات آنالیز نمونه های آب 1-28

مسلماً یکی از محیط های سنجش آلاینده ها در اکوسیستم های دریایی سنجش میتزان آلتوده کننتده در    

 است. اما چندین مشکل عمده در راه سنجش های مذکور که بطور سنتی انجام می شوند وجود دارد: آب

 مشکل اصلی در مواقعی است که مقادیر آلاینده ها کم است و این امر باعث می شود: (1

بطتور  اولاً احتمال آلودگی نمونه به مقادیر بالاتر از حد آلاینده در حین انجام عملیات آنتالیز بتالا رود.    

باشد بسیار احتمال دارد کته ورود یتک آلاینتده از     2مثال اگر مقادیر آلاینده در حدود چند قسمت در میلیون

 اطراف باعث تغییر قابل توجه در میزان اصل غلظت آلاینده باشد. 

ر ثانیاً افزایش احتمال از دست دادن کل نمونه در حین انجام عملیات نیز مطرح است. مقادیر کم نمونه د

حال آنالیز احتمال از دست رفتن کل نمونه یا غلظت قابل توجهی از آن را در حین انجام عملیات بالاتر متی  

 بتتاز متتی گتتردد   1979بتترد. مثتتال روشتتن ایتتن قضتتیه بتته آزمایشتتات پترستتن و ستتیتل در ستتال         

 (Pattersen & Settle 1979)   ر واقعتی  که غلظت سرب اندازه گیری شده توسط آنان چندین برابتر از مقتدا

نانوگرم بر لیتر آب بود( کمتر اعلام شده بتود کته ایتن واقعته در      50تا  10سرب در آب )که فقط در حدود 

                                                                                                                                                         
1
‌- Practicality 

2
‌- part per billion (ppb) 
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نتیجه از دست رفتن مقادیر قابل توجهی از سرب نمونته آنتالیز شتده در حتین انجتام عملیتات آنتالیز بتود         

(Kennish, 1997) . 

تباطی مناسب بین غلظت آلاینده مورد آزمایش مشکل بعدی در آنالیز نمونه های آب، عدم وجود ار (2

متوردنظر   (Biota)است. بنابراین اگر اثرات آلاینده ها بر موجودات زنده اکوسیستم آبتی   1و فراهمی زیستی

باشد این فراهمی زیستی حائز حداکثر اهمیت و توجه خواهد بود که اطلاعتات مفیتدی راجتع بته آن قابتل      

اهمی زیستی آلوده کننده ها از آنالیز آب بدست نمی آید متی تتوان نتیجته    دسترس نمی باشد. از آنجا که فر

 گرفتتت کتته ختتود ارگانیستتم هتتا بایتتد بتترای عملیتتات نظتتارت زیستتتی متتورد استتتفاده قتترار گیرنتتد       
 .(O'Connor and Paul, 2000) 

 

  مشکلات آنالیز نمونه های رسوب 1-29

 سرعت رسوب گذاری است.  غلظت آلاینده تابعی پیچیده از جریانهای مختلف و  -1

استت.   3و نیز محتوای کتربن آلتی   2غلظت آلاینده بطور قابل توجهی تحت تأثیر دانه بندی رسوب  -2

(Kennish, 1997) . 

باز هم مانند آنچه در مورد نمونه های آب ذکر شد هیچگونه رابطه ای بین فراهمی زیستی آلاینتده    -3

 .(O'Connor and Paul, 2000)و غلظت آن در رسوب وجود ندارد 

  

  4آنالیز جانداران 1-30

 مدتها است که مشخص شده آبزیتان مقتادیر بتالای آلاینتده هتا را در بافتت هتای ختود جمتع آوری         

و  6)مانند نمونه های آلوده به حشره کش های ارگانوکلره 5می نمایند. در مورد جذب آلاینده های آب گریز 

و تحتت کنتترل    8، بنظتر متی رستد ایتن جتذب از نتوع غیرفعتال       7هبیشتر هیدروکربنها( توسط موجود زنتد 

 11و نگهداری 10بین آب و چربی باشد. به این درجه ترتیب در درجه اول تجمع  9فرایندهای فیزیکوشیمیایی

و تقسیم چربیها در موجودات مورد نظر، بستگی خواهتد داشتت. ایتن     12چنین آلاینده هایی به محتوای کلی

                                                 
1
‌- Bioavailibility 

2
‌- Grain size 

3
‌- Organic carbon content 

4
‌- Organism 

5
‌- Hydrophobic 

6
‌- Organochloride pesticides 

7
‌- Biota 

8
‌- Passive 

9
‌- Physico chemical process 

10
‌- Accumulation 

11
‌- Retention 

12
 - Overal content 
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ینده ها در موجود زنده، فرصتی را برای میان بر زدن روشهای مرستوم نظتارت بتر    تجمع و عکس العمل آلا

 مقادیر آلاینده ها در محیط های آبی، از طریق آنتالیز ختود ایتن  جانتداران بجتای نمونته هتای آب فتراهم         

 (.1381می سازد )اقتصادی، 

 

 تاریخچه استفاده از بیو مارکرها  1-31

قلاب صنعتی مشکلات زیست محیطی آغاز شد ولی به دلیل کتم بتودن   ان ظهور با  –و قبل از آن 1950

مواد آلاینده پاسخهای قابل توجهی از سیستم های زنده موجود نبوده و روشهای قضاوتی نیز در ایتن متورد   

 عملا وجود نداشت. 

 ضتد  متواد  توستط  زنتده  موجتود  دیدن صدمه از حاکی ها، ماهی در زیستی های سنجش  –1960دهه 

 د. بو حیات

ظهور کردند و سازمانهای حفظ محیط زیستت در   1زیستی های تحلیلی -تجزیه های داده  –1970دهه 

 کشورهای پیشرفته بوجود آمدند. 

  روشتتتهای توستتتط زیستتتت محتتتیط شناستتتی ستتتم هتتتای استتتترات ی ستتتازماندهی  –1980دهتته  

 صورت گرفت.  2زیست محیط بیوشیمیایی شناسی سم همان که بیولوژیکی/  شیمیایی

و ارزان قیمتت، بته ختاطر     3مقیتاس  ریتز  بیوشتیمیایی  شناسی سم کاربرد توجه قابل رشد –1990دهه 

 قابلیتتت هتتای شتتایان ایتتن ابزارهتتای زیستتتی )نظیتتر ستترعت، پتانستتیل اتوماستتیون و غیره(شتتکل          

 .(Wells et al., 1997)گرفت 

وسیستم های آبی، توسط اک آلودگی بررسی زمینه در مارکرها بیو از استفاده –به بعد 2000سالهای 

محققین با توجه به تجمع زیستی آلاینده ها در آبزیان بخصوص دو کفه ای هایی نظیر میتیلوس گسترش 

 یافت و بعنوان مثال می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

بر روی غشا  PBC, PAHبه  منظور بررسی اثر آلاینده های   Lowe, Fassato(1995)تحقیقات -

  Mytilus galloprovincialisلیزوزومی 

در بریستول نسبت به ترکیبات  Mytilus edulisبر روی ماسل های Fernley, et al   (2000)آزمایشات -

 نفتی 

در سواحل برزیل  Anomalocardia brasilianaبر روی کلامهای   Martins, et al(2005) آزمایشات -

 ها PAH)اقیانوس اطلس( نسبت به آلودگی 

                                                 
1
 - Bioanalytical‌ 

2
 - Biochemical ecotoxicology 

3
 - Microscale 
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 Carssostrea gigasبر روی اویسترهای  PAHو بررسی آلودگی  Cho(2005) & Jeonyت تحقیقا  -

 سواحل پاسفیک

در  Perna pernaرسی پاسخ دهی بیولوژیکی ماسل های ای بربرFrancioni et al(2006)  آزمایشات  - 

 سواحل برزیل 

در سواحل  Mytilus edulisها بر روی ماسلهای  PAHو تاثیر  Gomes et al (2008) تحقیقات-  

( به Anodonta cygneaاما تاکنون برروی سلولهای همولنف دوکفه ای آب شیرین،آنودونت )مدیترانه، 

و فلزات سنگین کاری صورت نگرفته است و در این پروژه برای اولین ها  PAHعنوان یک بیو مارکر برای 

 بار این امر صورت می گیرد.

 

 و مارکرها درایرانتاریخچه تحقیق در مورد بی 1-31-1

با توجه به بررسیهای انجام شده تحقیقات صورت گرفته در مورد نشانگر های زیستی )بیو مارکرها( در 

داخل کشور تا زمان اجرای پروژه حاضر بسیار بسیار اندک بوده و از موارد مرتبط می توان بته پتروژه آقتای    

ها )بواسطه آلودگی هیدروکربنهای چند حلقته ای  ( که تغییرات غشای سیناپتوزوم1381دکتر پیمان اقتصادی)

 آروماتیک(  را بعنوان بیومارکر مدنظر قرار داده اند، اشاره کرد.
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 نمونه برداری  2-1

با توجه به اینکه مبنای کار این پروژه بررسی خصوصتیات بیومتارکری در متورد دوکفته ای آنودونتت      

ررسی آلودگیهای نفتی و فلزات سنگین بوده، بنابراین تعیین محل های نمونه برداری کاملاً به وجتود  جهت ب

آنودونت وابسته می باشد و در ابتدا می بایست این موقعیت ها در تالاب انزلتی مشتخص متی گردیتد. لتذا      

داخلتی )انزلتی( آبتزی    ضمن بررسی کتابخانه ای و مذاکره با کارشناسان مرکز تحقیقات آبزی پروری آبهای 

پروری آبهای داخلی )بندر انزلی( انتظار می رفت در اغلب مناطق در تالاب انزلی به خصوص آبکنار غربتی،  

سیاه درویشان، کانال باقلی کش که به عنوان مکانهای شاخص برای آنودونت معرفتی شتده بودنتد )پروانته     

بالا پرداخت. گرچه کارشناسان شیلات با توجه به  ( به راحتی بتوان به نمونه برداری آنودونت با حجم1374

مقدار آنودونت را نسبت به چند سال گذشته پایینتر تصور می کردند اما پتس از عزیمتت    1383گشت های 

به محل مشخص شد که آنودونتی در این مکانها یافت نمی شود پس به ناچار در بخش های مختلف تالاب 

و مکان ماهروزه و سلکه تعدادی اندک از دو کفه ای آنودونت مشاهده گشت زنی انجام شد و سرانجام در د

شد و در نهایت این دو مکان به عنوان ایستگاههای مورد نظر انتخاب گردیدند و در هر ایستگاه طولی حدود 

 کیلومتر برای نمونه برداری در نظر گرفته شد. 1

مشاهده شد که در بسیاری موارد  (Oros et al, 2007 & Liang et al, 2007)با بررسی تحقیقات مشابه 

با توجه به موقعیت جغرافیایی و اقلیمی مناطق، تنها دو فصل گرم و خشک ، و فصتل تتر و بارنتدگی بترای     

 نمونه برداری و تحقیتق انتختاب شتده انتد. بنتابراین بتا در نظتر گترفتن خصوصتیات اقلیمتی و امکانتات            

ید راهنما، و همچنین با توجه بته اینکته تفتاوت شتدید دمتایی در      نمونه برداری محلی و با هماهنگی با اسات

 فصول مختلف در انزلی مشتاهده نمتی شتود زمانهتای نمونته بترداری از ایستتگاههای متذکور هتم اواختر           

اوایل تیر)ژوئن( و اواخر شهریور )سپتامبر( انتخاب گردید که در واقع اواخرخرداد را می توان فصل  -خرداد

 خر شهریور را فصل تر و بارندگی در نظر گرفت.گرم و خشک و اوا

بنابراین در هر فصل نمونه برداری، از هر دو ایستگاه مذکور با توجه به وجود آنودونت ها و تحقیقتات  

 (. همزمان مقادیر مناسب از رسوب هم با(Lowe et al, 1995عدد دوکفه ای آنودونت برداشت شد  7مشابه 

 Van Veen Grab ه نمونه برداری شد. قابل ذکر است که در هر فصتل نمونته بترداری از هتر     در هر ایستگا

تکرارانجام شتده کته میتانگین     3کیلومتر(، سه نمونه رسوب و بر روی هر نمونه رسوب  1ایستگاه )به طول 

 سه تکرار برای هر نمونه رسوبی گزارش می گردد. 

قید شده بود، اما چون برای اولین بار تحقیتق بتر   گرچه در پروپوزال اولیه فقط نمونه برداری از ایستگاه ها 

روی سلولهای همولنف آنودونت به عنوان بیومارکر انجام می شد در ادامه کار تصمیم گرفته شد جهت بتالا  

 گذاشته شود و نتایج حاصل از آن با نتایج ایستگاههای  Cageبردن اطمینان از نتایج، در یک منطقه آلوده هم 
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 1عتتدد14. بنتتابراین در فصتتل دوم نمونتته بتترداری )اواختتر شتتهریور( تعتتداد     متتذکور مقایستته گتتردد 

گذاشته شده و در ایستگاه آلوده یعنی نزدیک مرکز تحقیقات آبزی پروری  Cageدوکفه ای آنودونت در یک 

شیلات )که محل توقف و سوخت گیری قایق ها بود( برای یک دوره چهار هفته ای  -آبهای داخلی )انزلی( 

قترار داده شتد. همزمتان از     et al, 2006) (USEPA, 1994 and ASTM , 1997b and Nigroزه رو 28یتا  

گذاری هم نمونه برداری صورت گرفته و همراه با آنودونتهای  Cageرسوبات روز اول و روز بیست وهشتم 

 مذکور پس از اتمام چهار هفته به آزمایشگاه انتقال یافت.

 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاههای نمونه برداری: 1-2شکل 

: نزدیک مرکز تحقیقات آبزی پروری آبهای داخلی )انزلی( ، محل سوختگیری و استقرار قایق   cage( ایستگاه 1

 ها )ایستگاه آلوده(
(39 S   0364944, UTM   4147423) 

 (S   0359731, UTM   4143193 39)  ( ایستگاه ماهروزه :2

 (S   0363473, UTM   4139305 39)  اه سلکه :(ایستگ3

                                                 
1
تعداد دو برابتر ایستتگاههای متاهروزه و    به این دلیل شیلات(  مرکز تحقیقات آبزی پروری آبهای داخلی )انزلی(قابل ذکر است که در ایستگاه اخیر )‌-‌

ستگاه تعدادی از نمونه ها تلف شد، تعدادی آنودونت باقیمانتده و بترای آزمایشتات و ادامته     سلکه آنودونت گذاشته شد تا اگر به دلیل آلوده بودن این ای

 وجود داشته باشد. تحقیقات
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در دو فصتل )اواختر    3و   2بنابراین در مجموع از رسوبات و دو کفه ایهای آنودونت از ایستگاه هتای  

خرداد( و بارندگی )اواخر شهریور( نمونه بترداری گردیتد. همچنتین از رستوبات روز اول و روز بیستت و      

هتم   Cage)های آنودونت روز بیست و هشتم در این ایستگاه )ایستتگاه  به همراه نمونه  1هشتم در ایستگاه 

 نمونه برداری صورت گرفت. 

در پاکتهتای   PAHلازم به ذکر است که بخشی از نمونه های رسوب جهتت انجتام آزمایشتات تعیتین     

 3تریتک  آلومینیومی و بخشی از آن جهت تعیین نیکل و وانادیوم در ظروف پلی اتیلنی )که قبلا بتا استید نی  

مولار شستشو داده شده بود( قرار داده شد و همراه با یخ آماده انتقال به تهران گردید. همچنین نمونته هتای   

دو کفه ای هر ایستگاه بطور زنده و با رعایت شرایط لازم یعنی در گالن های بزرگ و مجزا و همراه بتا آب  

 ران منتقل گردید.تالاب قرارداده شد و سریعا به مرکز ملی اقیانوس شناسی ته

در تهران رسوبات فریز شده و آنودونتها در اکواریومهایی که اکسی ن دهی می شد و حاوی آب تتالاب   

 بود قرار گرفت و پس از انجام آزمایشات زیستتی بتر روی دوکفته ای هتای زنتده، در نهایتت رستوبات و        

هتا و نیکتل و    PAHی بترای تعیتین   دو کفه ای ها مذکور فریز شده و جهت آزمایشات و آنالیزهای شتیمیای 

 وانتتادیوم بتته  پ وهشتتکده اکولتتوژی خلتتیج فتتارس و دریتتای عمتتان )تحقیقتتات شتتیلات( در بنتتدر عبتتاس 

 منتقل گردید.

 

  Neutral Red Retention assay (NRR)آزمایشات زیستی  2-2

 شتات ساعت و تطتابق )آداپتته شتدن( دو کفته ای هتای متورد بررستی، آزمای        48پس از گذشت زمان 

 Neutral Red Retention assay  :به شرح زیر آغاز گردید 

، مرکتز آزمایشتگاه   David M. Loweبا مبتکتراین روش آقتای    2007تهیه محلولها طی مکاتبه در سال 

دریافت شده و بر طبق آن  Neutral Red Retention assay، انگلستان( پروسه کامل کار  Plymouthدریایی 

 ردید: محلولهای زیر تهیه گ

 الف( تهیه محلول نمک فیزیولوژیک 

 گترم از کلریدستدیم مترک    48/25بته عتلاوه   (Art.No.106067) گرم از سولفات منیتزم مترک    06/13

   (Art.No.116224) گرم از ماده  77/4وHEPES (Art.No.15230)    گترم کلریتد پتاستیم     75/0بته عتلاوه

مرک به طور دقیق توزین و  (Art.No.102378)لسیمگرم از کلرید ک 47/1و  (Art.No.1.04935.1000)مرک

میلتی لیتتر رستیده و پتس از آن بتا نمتک        1000میلی لیتر آب مقطر حل گردید و سپس به حجتم   800در 

 تنظیم شد.  7.3 محلول بر روی  pHیک مولار،  (Art.No.106462)ئیدروکسید سدیم مرک
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هر بار قبل از استفاده هم می بایست در دمای )این محلول پس از تهیه باید در یخچال نگهداری شده و 

 آن مجدداً تنظیم می گردید.( pHاتاق 

  Neutral Redب( تهیه محلول 

)دی  DMSOمیلی لیتتر محلتول    1توزین و در Neutral Red  (Art.No.1369)میلی گرم از پودر  8/28

 نگهداری شد. حل شده و در شیشه ضد نور تهیه در یخچال  (Art.No.2931)متیل سولفوکسید

  (Working Soultion)ج( محلول کار 

میلی لیتر رستیده و آمتاده    5با کمک نمک فیزیولوژیک به حجم  Neutral Redمیکرولیتر از محلول  10

 استفاده گردید. 

 این محلول باید هر بار کاملاً تازه تهیه شده و در شیشه های ضد نور برای هر آزمایش بکار رود. 

 

 همولنف آنودونتاستخراج  2-2-1

 ابتدا دوکفه ای را از آکواریوم خارج نموده و بر روی سینی استیل آزمایشگاه قترار داده و ستپس ستعی   

شد تا به گذاشتن قطعه ای چوب ظریف به آرامی کمی دوکفه از هم باز شوند، البته باید ایتن کتار بتا دقتت     

میلی لیتر از  0.1تفاده از سرنگ انسولین مقدار صورت پذیرد تا لولای بین دو کفه پاره نشود. پس از آن با اس

میلتی لیتتر نمتک     0.1همولنف دو کفه ای با دقت از عضله پشتی برداشته شد. )لازم به ذکر است که مقتدار  

 میلتی لیتتر از همولنتف، بته سوسیانستیون      0.1فیزیولوژیک داخل سرنگ مذکور وجود داشته و با برداشتن 

 سلول آماده می گردد(.از نمک فیزیولوژیک و  50:  50

 

 
 خون )همولنف(گیری از آنودونت )عکس از نگارنده( 2 -2شکل 
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 سپس این سوسیانستیون بته داختل میکروتیتوب هتای ستیلیکونی ریختته شتده و بعتد بتا استتفاده از            

 ل توجته استت کته    میکرولیتر از این سوسیانسیون بر روی مرکتز لام، پتی پتت شتد. قابت      40میکروپی پت، 

 دقیقه طول نکشد.  2می بایست مرحله گرفتن همولنف سریع بوده و بیشتر از 

ضد نور انتقال داده شده تا سلولها بتوانند به هتم بپیوندنتد. بترای تتأمین      Chamberحال لام ها به یک 

 Chamberبا قرار دادن یک دستمال کاغذی ضخیم و مرطوب که در کف  Chamberرطوبت لازم در داخل 

 قرار داده می شود از خشک شدن همولنف بر روی سطح لام جلوگیری می گردد. 

برداشته شده و به آرامی با ز دن ضربه بر روی  Chamberدقیقه لام ها از داخل  15بعد از گذشت زمان 

. روی لام باقی می ماند 1یک دستمال کاغذی مایع اضافی ریخته شده و بدین ترتیب یک لایه ظریف سلولی

در  Neutral Redمرطوب برگردنتد تتا    Chamberاین مرحله باید سریع انجام شود و لام ها سریعاً به درون 

 مرحله بعد اضافه گردد. 

 برداشته شده و بته هتر یتک از     Neutral Red، ساخته شده از Workingمیکرولیتر از محلول  40سپس 

افه شده و سپس یک لامل با دقت روی آن قرار لام های مذکور که دارای یک لایه ظریف سلولی هستند اض

بکتار متی رود بایتد ایتن      Neutral Redداده می شود. بسیار مهم است توجه شود زمانی که محلتول کتاری   

 محلول با دقت و با نوک میکروپی پت بر روی لامها ریخته شود تا محلول سلولها سرازیر نگردد. 

و بعد بتا   10ده از میکروسکوپ بررسی شد. )ابتدا با عدسی دقیقه، لامها با استفا15پس از گذشت زمان 

و  150، 120، 90، 60، 30، 15می توان تغییرات سلولی را در فواصل زمانی مشتخص   40بکارگیری عدسی 

دقیقته وقتت صترف شتود      1دقیقه بررسی و نتایج را یادداشت کرد(. برای اسکن هر لام نباید بتیش از   180
.(Lowe, 1994)   

دقیقه ایتن تغییترات بررستی     30دقیقه تغییرات سلولی مشخص می گردد. سپس هر  15پس از مجدداً  

دقیقه است که تا این مدت تغییرات سلولی با از دست دادن رنگ  180شده و زمان این بررسی ها حداکثر تا 

 مشاهده و قابل ثبت می باشد. 

 مهمترین تغییرات سلولی عبارتند از: 

 ا که به واسطه تورم لیزوزمی استتورم و بزرگ شدن سلوله -1

 تشکیل حفره )به واسطه واکوئله شدن لیزوزوم( سلول  -2

 شکسته شدن )تخریب( سلولها بر روی لام  -3

 تجمع سلولی بطور پراکنده بر روی لام  -4

 (Lowe, 1994).برخی اوقات در ترکیب سلولی همولنف، رنگ به بیرون تراوش می کند  -5

                                                 
1
‌- Monolayer 
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آلوده تر باشد در اولین بررسی های میکروستکوپی از ستلولهای     در هر صورت هر چه جانور در محیط

همولنف، سریعتر این عوارض را بروز داده و بین در معرض آلاینده بودن دوکفه ای و میزان تخریب سلولی  

و بروز علائم فوق ارتباط مستقیم وجود داشته و این امر بخوبی در آزمایشات و همکاران عنوان شده استت  

(Nigro et al, 2005)   و جانورانی که در محیط های با آلودگی کمتر باشند دیرتر و در زمان طولانی تر و بتر

عکس جانورانی که در محیط های با آلودگی بیشتر باشتند در زمتان کوتتاهتر ایتن عتوارض را در بررستی        

گفتته شتده از   میکروسکوپی همولنف نشان می دهند. این بررسی زمانی به پایان میرسد که یا رنگ در زمان 

  (Lowe, 1994).درصد همو سایتها ر  دهد 50بین برود و یا تغییرات سلولی در 

قابل توجه است که برای جلوگیری از تاثیر سوء عوامل استرس زا)نظیتر نقتل و انتقتالات نمونته هتای      

 ساعت پس از نمونه برداری، آزمایشات آغاز گردید. 48آنودونت( بر روی نتایج 

ها آلی بوده انتظتار متی رود بتوانتد بتا غشتاء ستلولی کته دارای         PAHکه ترکیباتی نظیر با توجه به این

 ترکیبات لیپوپروتئینی است وارد واکنش شده، عوارض فوق الذکر را بروزداده و آنها را ثبت نمود.

رد از آنجایی که در این پروژه این روش بیومارکر برای اولین بار بر روی سلولهای همولنف آنودونت مو

بررسی قرار گرفته، لازم بود تا نتایج بدست آمده با نتایج روشهای شیمیایی هم مقایسه شود پس می بایست 

مقادیر آلودگی های نفتی و فلزات نیکل و وانادیوم از روشهای دقیق شیمیایی نظیر گاز کروماتوگرافی جرمی 

(GC– Mass) وجذب اتمی (Atomic Absorption)     بتر ختلاف حالتت معمتول در     هم تعیتین گتردد. لتذا

روشهای بیومارکری که می توان دوکفه ای را بطور زنده دوباره به دامان طبیعت باز گرداند، اینجا آنودونتهتا  

 فریز شدند تا در مراحل بعدی آنالیزهای شیمیایی بر روی آنها صورت پذیرد. 

 

 شناسایی سلولهای همولنف آنودونت 2-2-2

، Neutral Redوژه نبود، اما پس از استخراج همولنف و انجام آزمایشات این بخش جزو اهداف اولیه پر

از آنجایی که نوع سلولهای همولنف آنودونت تاکنون شناسایی نشده بود، بر آن شدیم تا این کار را هم برای 

ی اولین بار انجام دهیم. بنابراین برای شناسایی سلولهای همولنف آنودونت بتا استتفاده از روش رنتگ آمیتز    

 ( اقدام گردید:1375گیمسا )باقری نسب و همکاران،

میلی لیتر همولنف دوکفه ای آنودونت با سرنگ انسولین برداشتته شتد و یتک گستترش نتازک و       1/0 

یکنواخت از آن بر روی لام تهیه گردید. سپس در دمای اتاق لامها خشک شده و پس از آن سطح گستترش  

دقیقه، لامها مجددا در دمای اتاق خشک شده و پس از  10از طی زمان  % پوشانده و بعد99را با الکل اتیلیک 

دقیقه در محلول گیمسا قرار داده و پس از در آوردن از محلول متذکور   20آن لامهای خشک شده را بمدت 

در زیر میکروسکوپ بررسی  100جهت شناسایی سلولهای همولنف می توان لامهای آماده شده را با عدسی 
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این بررسی چهار نوع سلول شناسایی و برای اولین بار اعلام گردیده که در فصول آتتی نتتایج    نمود. در طی

 آن آورده خواهد شد. 

 

 آزمایشات شیمیایی  2-3

را به عنتوان   (A. Cygnea)همانطور که اشاره شد جهت تعیین دقت و تأیید اینکه آیا می توان آنودونت 

و فلزات شاخص آلودگی نفتی نظیتر نیکتل و وانتادیوم معرفتی      PAHیک بیومارکر برای آلاینده هایی نظیر 

و جتذب    GC - Massنمود، می بایست داده ها با روشهایی دقیق و تأیید شده شتیمیایی هماننتد روشتهای    

مراحتل آمتاده ستازی و آنالیزهتای      (MOOPAM, 1999)اتمی کنترل شود. لذا با استتفاده از دستتور العمتل   

 فت.شیمیایی صورت پذیر

 

   PAHsآماده سازی نمونه های آنودونت برای سنجش مقادیر  2-3-1

   ZiRBusپس از اینکته نمونته هتا از فریتزر ختارج شتد بتا استتفاده از دستتگاه فریتز درایتر )متارک             

دوکفه ای تتوزین شتده  و در    1گرم از کل بافت 2-3( کاملاً خشک شده و سپس با توجه به بین VaCoمدل

( ETHOS1متدل   Milestone، )متارک  Digestion systemیکرو ویو پیشرفته ویالهای مخصوص دستگاه ما

ریخته شد )لازم به ذکر است با توجه به دستورالعمل دستگاه متایکرو ویتو متذکور و حجتم ویالهتای ایتن       

میلتی لیتتر    30دستگاه مقادیر مورد نیاز رسوب و بافت دو کفه ای توزین شده است( و به هر ویتال مقتدار   

اضافه گردید و درب آنها کاملاً بسته شده و برای هضم و استخراج اولیه بته   (Art.No.1.6008) متانول مرک

در دستگاه میکروویو قرار داده می شود. پس از آن و یالهای حتاوی نمونته    Bar 15دقیقه در فشار  30مدت 

 نها را باز نمود. ها از دستگاه خارج شده و به زیر هود منتقل می شود تا پس از خنک شدن بتوان درب آ

 میلتی لیتتر محلتتول هیدروکستید پتاستیم متترک     2ستپس جهتت حتتل شتدن چربتی هتتا بته هتر یتتک       

(Art.No.1.05012)  7/0  میلی لیتر آب مقطر اضافه شده درب ویالها کاملاً بسته شده و مجدداً به  3مولار و

س از گذشت زمان نیم ستاعت  دستگاه ماکروویو با شرایط قبلی منتقل می گردد تا مرحله هضم کامل شود. پ

ویالهااز دستگاه ماکروویو خارج شده و پس از سرد شدن محتوی هر ویال به کمک ختلا و قیتف بتوخنر و    

کاغذ صافی واتمن صاف شده،  هر ویال با متانول شسسته شده و مجددا صاف می شود،  محلول صاف شده 

به یک قیف دکانتور منتقل شده و فاز بالایی که  Art.No.1.4368)میلی لیتر هگزان نرمال مرک ) 25همراه با 

حاوی نمونه ها و حلال هگزان نرمال است استخراج می گردد. مرحله استخراج دو بار تکرار متی شتود تتا    

 استخراج کامل گردد. 

                                                 
1
‌- Whole tissue 
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 قرار دادن نمونه ها در دستگاه میکرو ویو 3-2شکل

 

ن نمونته مقتداری ستولفات ستدیم     قابل توجه است که جهت حذف آب احتمالی در هنگام صاف کترد 

 روی کاغذ صافی در قیف بوخنر ریخته شده و سپس عملیات صاف کردن نمونه انجام می شود. 

حجتم   Rotary Evaporatorپس از آن می بایست حلال اضافی از نمونه ها جدا شود بنابراین با کمتک  

درجه سانتیگراد و دور آن بتر   30ری روی میلی لیتر تقلیل می یابد. برای این کار دمای روتا 10کل نمونه به 

 تنظیم گردید.  rpm 40روی 

 )سانتیمتر  1میلی لیتر( از ستون با قطر  1در مرحله بعد باید نمونه استخراج شده فوق )با حجم حود 

(MOOPAM, 1999)  .عبور داده شود 

ی حلال هگزان نرمال با سانتیمتر پشم شیشه قرار داده می شود. سپس مقدار 2در این ستون ابتدا حدود 

مشخصات مذکور اضافه شده و به ستون به آرامی ضربه زده می شود تا کاملاً حلال بته داختل پشتم شیشته     

رفته و هیچگونه حباب هوایی نداشته باشد. سپس باید به آن سیلیکاژل  اضافه گردد، اما قبتل از آن مقتداری   

را در داخل یک ظرف ریخته و در دمتای  (mesh ASTM 230 – 70) با اندازه  (Art.No.107719)سیلیکاژل 

درجه سانتیگراد در آون قرار داده می شود تا کاملاً خشک گردد. پس از آن مقدار مناسب از ستیلیکاژل   200

درصد ساخته می شود. مشابه همین کتار هتم بترای     5مذکور را توزین کرده و با کمک آب مقطر سیلیکاژل 

درصد هم بکار می رود. این کار برای غیرفعال کردن سیلیکا و آلومینتا در   5 (Art.No.1076)ساخت آلومینا 

 ستون است. حال سیلیکاژل و آلومینا آماده شده را می توان به ستون اضافه کرد.

ابتدا سیلیکاژل که روی آن مقداری هگزان نرمال ریخته را به درون ستون ریخته و باید کاملاً دقت کترد  

سانتیمتر باشد و پس از آن  10د، مقدار سیلیکاژل ستون باید بطور کاملاً فشرده حدود تا حباب هوا وارد نشو
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سانتیمتر را در ستون بطور کاملاً  10مخلوط آلومینا و هگزان نرمال اضافه می شود و این ماده هم باید حدود 

هم به اندازه   (Art.No.822286)فشرده اشغال کند. پس از آن و در مرحله بعد مقداری سولفات سدیم مرک

سانتیمتر به عنوان جاذب آب در ستون ریخته می شود. تا اینجا شیر ستون بتاز بتوده و حلالهتای اضتافی      1

قطره قطره خارج می شد ولی پس از اضافه کردن سولفات سدیم و خروج حلالهای اضافی شیر ستون بسته 

 نشود.شده و فقط کمی حلال هگزان روی سولفات سدیم قرار دارد تا خشک 

حال ستون  برای انتقال نمونه روتاری به درون آن آماده شده است و چون دارای سه بخش ستیلیکاژل،  

 ها را به خوبی انجام داد.  PAHآلومینا و سولفات سدیم با قطبیت های متفاوت است می توان جدا سازی 

لیتر هگزان نرمتال عبتور داده   میلی  20پس از انتقال نمونه به ستون شیر ستون را باز کرده و از روی آن 

و حتاوی هیتدروکربورهای    F1شده که قطره قطره از پایین ستون جمع آوری متی شتود کته در واقتع فتاز      

 آلیفاتیک است. 

از ستتون   90:  10بتا نستبت   (Art.NO.106054) سپس مخلوطی از هگزان نرمال و دی کلرومتان مرک 

و حتتاوی  F2آوری متتی شتتود کتته در واقتتع فتتاز عبتتور داده شتتده و قطتتره قطتتره از پتتایین ستتتون جمتتع  

بترای   GC – Massآمتاده تزریتق بته دستتگاه      F2هیدروکربورهای آروماتیک است. نمونه جمع آوری شده 

 هاست. PAHسنجش مقادیر 

متی باشتد.    Agilent Technologies 680 Nاستفاده شتده در ایتن پتروژه متارک      GC – Massدستگاه 

رستوب متورد    CRMو  IAEA-406آبتزی متورد استتفاده دارای کتد      CRM همچنین لازم به ذکراست کته 

 می باشد.  IAEA-417استفاده دارای کد 

 

  PAHsآماده سازی نمونه های رسوب برای سنجش مقادیر  2-3-2

( VaCoمتدل    ZiRBusدر ابتدا رسوبات از فریز خارج شده و با استفاده از دستگاه فریز درایر )متارک  

گرم از رسوبات هر ایستگاه توزین شده و به ویالهای مخصوص دستتگاه   5س مقدار کاملاً خشک شده و سپ

ماکروویو منتقل گردید )لازم به ذکر است با توجه بته دستتورالعمل دستتگاه متایکرو ویتو متذکور و حجتم        

 ویالهای این دستگاه مقادیر مورد نیاز رسوب و بافت دو کفه ای توزین شده است(.

 از حلالهتتتای هگتتتزان نرمتتتال متتترک    50:  50لیتتتتر مخلتتتوط   میلتتتی 30در مرحلتتته بعتتتد   

 (Art.No.1.4371)  و استن مرک(Art.No.100013)      به آن اضافه و درب ویالها کتاملاً بستته شتده و بترای

درجه سانتیگراد به دستگاه  ماکرو ویو سپرده شد  180دقیقه با شرایط دمای  30استخراج مواد نفتی به مدت 

العمل دستگاه مایکرو ویو است چون از روش سوکسله برای استخراج استفاده نشد(. )این مراحل طبق دستور

پس از گذشت زمان مذکور نمونه های آماده شده در زیر هود با کمک کاغذ صافی، صتاف شتده و بته یتک     
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میلتی لیتتر رستانده و      1میلی لیتری منتقل گردیده و به کمک گاز نیتروژن حجم نمونه را به حتدود   50بشر 

میلی لیتر محلول هگزان نرمال به نمونه ها اضافه کرده و پس از آن بایتد بتا استتفاده از کرومتاتوگرافی      1/0

میلی لیتر هگزان نرمال سانتریفوژ شده و  5گرم پودر مس اکتیو که با  1ستونی و با کمک  محلول حاصل از 

ز نمونه ها جدا کرده و پس از آنکته  به نمونه های استخراج شده اضافه می شود ترکیبات مزاحم سولفور را ا

میلی لیتر رسید، آنرا ازستونی مشابه آنچه که برای  1نمونه ها با کمک گاز ازت تغلیظ شد  و به حجم حدود 

 GC – Massنمونه های دوکفه ای ذکر شد عبور داده و محلول حاصل پس از تغلیظ آماده تزریق به دستگاه 

 است. 

و مشخصتات   1 -2بکتار رفتته در ایتن پتروژه در جتدول       GC-Massمشخصات و شترایط دستتگاه    

 آورده شده است: 2-2هم در جدول  GC-Massمحلولهای استاندارد استفاده شده در دستگاه 
 

 GC-Massمشخصات دستگاه  1-2جدول 

Chromatographic Conditions: 

Injection port temperature: 270 centigrade 

Column temperature : 60 centigrade (1min), 

 100 centigrade -285 centigrade (10 min) 

Flow rate Rate 1: 10 centigrade/min 

Flow rate Rate 2: 4 centigrade/min 

Interface temperature: 280 centigrade 

Column: HP-5MS, 25mm x 30m x 25micron 

Carrier gas: He 

Flow rate: 1ml/min 

Injection volume: 1 microlitre, split less 

Mass spectrometric Conditions: 

Ion source temperature: 230 centigrade 

Ionization mode: Electron impact 

Electron energy: 70 ev 

Electron multiplier gain: 2000v 

Monitoring mode: SIM (single ion monitoring) 

Ions monitored: 128,152,153,166,178,202, 228, 252, 276, 

278 

Quantitation: External standard method 
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 GC-Massمشخصات محلولهای استاندارد مورد استفاده در دستگاه  2-2جدول 

861291  SUPELCO PAH Mix 

concentration in methylene chloride: methanol (1:1) 

Components 

Analy

te 
Acenaphthene 1000 μg/mL 

 Acenaphthylene 2000 μg/mL 

 Anthracene 100 μg/mL 

 Benz[a]anthracene 100 μg/mL 

 Benzo[b]fluoranthene 100 μg/mL 

 Benzo[k]fluoranthene 100 μg/mL 

 Benzo[ghi]perylene 200 μg/mL 

 Benzo[a]pyrene 100 μg/mL 

 Chrysene 100 μg/mL 

 Dibenz[a,h]anthracene 200 μg/mL 

 Fluoranthene 100 μg/mL 

 Fluorene 200 μg/mL 

 Indeno[1,2,3-cd]pyrene 100 μg/mL 

 1-Methylnaphthalene 1000 μg/mL 

 2-Methylnaphthalene 1000 μg/mL 

 Naphthalene 1000 μg/mL 

 Phenanthrene 100 μg/mL 

 Pyrene 100 μg/mL 
 

 

 اکتیوروش تهیه مس  2-3-2-1

میلتی   4میلی لیتر آب مقطر حل کرده و سپس  100را در  (Art.No.2787)آبه   5گرم سولفات مس  10

دقیقه در حمام آب  20به آن افزوده و محلول حاصل برای  (Art.No.100317)نرمال  2لیتر اسید کلریدریک 

طر را ساخته و به آرامتی  میلی لیتر آب مق 5گرم پودر روی و  3یخ نگهداری می شود. سپس یک محلول از 

به مخلوط سولفات مس مذکور اضافه می گردد و البته این در حالی است که مخلوط سولفات مس همچنان 

بر روی حمام یخ قرار دارد. در مرحله بعد ظرف حاوی محلولهای فوق از روی حمام یتخ برداشتته شتده و    

ستفاده از استایرر این محلول به آرامتی هتم   بمدت یکساعت در دمای اتاق نگهداری می شود. پس از آن با ا

زده میشود تا سرانجام رنگ آبی سولفات مس ناپدید شود. در ایتن مرحلته رستوب فلوکته ای قرمتز رنتگ       

)بواسطه مس( تشکیل می شود که باید ذرات فلوکه را به آرامی جداکرد. برای اینکتار بته آرامتی متایع روی     
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رده و بدین ترتیب ذرات متس جتدا متی گردنتد. پتس از آن ذرات      ذرات فلوکه را با سرازیر کردن خارج ک

فلوکه چندین مرتبه با آب مقطر شسته میشود و باید دقت کرد که این ذرات در معترض هتوا قترار نگیرنتد     

چون سطح آنها می تواند اکسید شود. اکنون مس اکتیو )فعال( برای استفاده آماده است و می تتوان آن را تتا   

 یزر نگهداری کرد.موقع لزوم در فر

 

 آماده سازی نمونه های آنودونت برای سنجش مقادیر نیکل  و وانادیوم  2-3-3

برای سنجش مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم هم می بایست بر روی نمونه های دوکفه ای آمتاده  

دستتگاه فریتز   سازی صورت پذیرد. بنابراین کل بافت دو کفه ای درون یک بالن تر گرد ریختته شتده و بته    

 ( منتقل می گردد تا کاملاً خشک شود. VaCoمدل   ZiRBusدرایر )مارک 

گرم از بافت خشک شده برداشته و به ویالهای دستگاه ماکروویو منتقل شده و بر  3/0پس از آن، مقدار 

 30نه میلی لیتر آب اکستی   2به علاوه  (Art.No.100443)درصد مرک  65میلی لیتر اسید نیتریک  6روی آن 

اضافه شده سپس درب ویال ها کاملاً بسته شده و برای مدت نتیم ستاعت    (Art.No.1.08597) درصد مرک

درجه سانتیگراد برای انجام مراحل هضتم بته دستتگاه متاکروویو ستپرده متی شتود )مطتابق          180در دمای 

 دستورالعمل دستگاه مایکروویو(.

از خنک شدن نمونه های هضم شده و صتاف  پس از گذشت زمان مذکور، دستگاه خاموش شده و پس 

  Schleicher Schuellکتتتتردن محلتتتتول حتتتتاوی نمونتتتته هتتتتا بتتتتا استتتتتفاده از کاغتتتتذ صتتتتافی 

 (Ref.No. 300311) مارک( نمونه هایی که صاف گردیده به دستگاه جذب اتمیThermo مدل ،M5 سپرده )

 شده و مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم مشخص گردید.

 

  (V)و وانادیوم  (Ni)ده سازی نمونه های رسوب برای سنجش مقادیر نیکل آما 2-3-4

پس از اینکه رسوبات از فریز خارج گردید ابتدا به صورت صفحات نازک در داخل سینی در دمای اتاق 

دقیقته   30درجه سانتیگراد برای مدت زمتان   50گذاشته شد تا کمی خشک شود پس از آن به آون  با دمای 

 ا کاملاً خشک شود.منتقل شد ت

سپس از هر نمونه مقدار مشخصی بطور دقیق توزین شده و پس از آن نمونه های متذکور بته ویالهتای    

 و(Art.No.100443) درصتد مترک    65میلی لیتر استید نیتریتک    6ماکروویو منتقل شده و به هر یک مقدار 

درصتد   30لیتر آب اکسی ن مترک  میلی  1و  (Art.No.100512)درصد مرک  60میلی لیتر اسید پرکلریک  1

دقیقه با شرایط مناسب فشار و دما به دستتگاه   30جهت انجام مراحل هضم اضافه می شود و نمونه به مدت 

 ماکروویو سپرده می شود. 
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پس از گذشت این زمان نمونه ها از دستگاه خارج شده و پس از خشک شدن و صاف کردن نمونه بته  

 50، محلول صاف شده با آب مقطر بته حجتم   Schleicher Schuell  (Ref.No.300311)کمک کاغذ صافی

( میباشتد.  Thermoمیلی لیتر رسیده و آماده سنجش میزان نیکل و وانادیوم در دستگاه جذب اتمتی )متارک   

لازم به ذکر است که برای سنجش فلزات مذکور از کوره گرافیتی در دستگاه جذب اتمی استفاده گردیتده و  

 دستتگاه آرگتون متی باشتد و  بترای ستاخت استتاندارد هتای نیکتل و وانتادیوم هتم از            نوع گاز مصترفی  

 ,2 ,1 تیترازول های مرک نیکل و وانادیوم استفاده شده است. غلظت محلولهای استاندارد به کار گرفته شده 

4, 8 ppb  .می باشد 

 

 آنالیزهای آماری 2-4

 ی نهتتایی آنالیزهتتای آمتتاری بتتا استتتفاده از بعتتد از انجتتام آزمایشتتات فتتوق التتذکر، بتتر روی داده هتتا 

انجام شد. با توجه به محدود بتودن داده هتا )بته دلیتل کتم بتودن نمونته         SPSS (Version 13.0) نرم افزار

آنودونت( و از آنجاییکه گروههای مورد مقایسه نیز محدود بوده اند )دو فصل، و بررسی آلاینده هتا در  دو  

 آنودونت( و از طرفی توزیتع نرمتال وجتود نداشتت بترای بررستی نتتایج،       نوع نمونه یعنی رسوب و بافت 

 ، مورد استفاده قرار گرفت. در این راستا:Mann-Whitney uو تست  1آزمون های غیر پارامتریک

، نیکل و وانتادیوم بتین دو ایستتگاه متاهروزه و ستلکه در هریتک از       PAH( ابتدا مقادیر آلاینده های 1

خر خرداد و اواخر شهریور( در نمونه های رسوب و بافت آنودونت، مورد مقایسه و فصول نمونه برداری)اوا

 آنالیز قرار گرفت.

( پس از آن مقادیر آلاینده های مذکور بین رسوبات و آنودونتها، در هر یک از ایستگاههای فوق و در 2

 هر فصل نمونه برداری جداگانه مورد تحلیل قرار گرفت.

)روز اول و روز  Cageاین آلاینده ها در رسوبات دو نمونته بترداری ایستتگاه     ( در مرحله بعد مقادیر3

گذاری (مقایسه و بررسی شد. )یاد آور می شتود نمونته هتای آنودونتت در ایستتگاه       Cageبیست و هشتم 

Cage .)پس از گذشت بیست و هشتم روز قابل جمع آوری و بررسی بوده است 

رسی در رستوبات و دو کفته ای دو ایستتگاه متاهروزه، ستلکه بتا       ( سپس مقادیر آلاینده های مورد بر4

که احتمال آلودگی آن بالا بتود مقایسته ونتتایج متورد تحلیتل قترار        Cageمقادیر این آلاینده ها در ایستگاه 

 گرفت.

 ، نیکتل و وانتادیوم در   PAH ( در مرحله بعد میانگین و خطتای استتاندارد هتر یتک از آلاینتده هتای      5

 وب و آنودونت هر ایستگاه، در هر فصل نمونه برداری بررسی گردید.نمونه های رس

                                                 
1
‌- Non parametric 
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همبستگی بین آلاینده های مذکور در نمونه  Pearson( در ادامه آنالیزهای آماری، با استفاده از ضریب 6

 های رسوب و آنودونت بررسی شد.

، نیکتل و  PAH ( و بالاخره هدف اصلی پروژه یعنی میزان همبستگی بتین هتر یتک از آلاینتده هتای     7

 بررسی و تجزیه و تحلیل گردید. NRRوانادیوم با پاسخهای سلولی بدست آمده از روش 

به بعد تا انتهای فصل( ارائه شده و در فصل چهتارم متورد بحتث     7-3این نتایج در فصل سوم)بخش  

 قرار گرفته است.
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 مو لنف آنودونت نتایج شناسایی سلولهای ه 3-1

بر طبق آزمایشات انجام شده پس از رنگ آمیزی سلولهای استخراج شده از همو لنف و مشاهده آنها بتا  

 میکروستتتکوپ نتتتوری و مراجعتتته بتتته تحقیقتتتات ستتتلولی در خصتتتوص ستتتایر دو کفتتته ای هتتتا    

 (Cheng 1981, cheng & et al 2005)         )نتتایج زیتر در خصتوص همتو ستایت )ستلولهای همتو لنتف 

 Anodonta. cygnea :حاصل گردید 

بطور کلی دو دسته سلول آگرانولوسیت و گرانولوسیت در همو لنف آنودونت شناسایی شده استت کته   

 تعداد آگرانولوسیتها به مراتب بیشتر از گرانولوسیتها می باشد. 

 

 آگرانولوسیتها: 3-1-1

و سیتوپلاستم تتوری ماننتدو     این سلولها گرانول نداشتته، دارای هستته بتزرگ   Vesicular cell: الف( 

 می باشد. 1( و همچنین اصطلاحا شفاف14-3حبابدار )واکوئله( است )شکل 

 

 
 A. cygnea  ،(Scale= 100)در همولنف  Vesicularسلول  1-3شکل 

 

ند یا دارای : این سلولها در واقع هموسیتهای گردی هستند که یا سیتوپلاسم ندارBlast like cellب( 

 (.15 -3سیتوپلاسم بسیار کمی می باشند )شکل 
                                                 
1
‌- Hyalinocyte 
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 A. cygnea ،(Scale= 100) در همولنف  Blast likeسلولهای  2-3شکل 

 

 به تعداد کمتر در سلولهای همولنف وجود دارد و شامل:گرانولوسیتها:   3-1-2

دارای گرانتول بستیار در سیتوپلاستم بتوده و شتکل      ستلولهای هستتند کته     :  Basophilic cellالف( 

 (. 16-3مشخصی ندارند )شکل 

 

 
 A. cygnea  ،(Scale= 100) در همولنف Basophilicسلولهای  3-3شکل 
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و می توانند بته دو   سلولهای ائوزینوفیلیک دارای گرانول در سیتو پلاسم بودهEosinophilic cell: ب( 

دیده شوند. ائوزینوفیل کوچک دارای اندازه کوچکتر و گرانول کمتر بوده و  (b)و کوچک  (a)بزرگ صورت

 (. 17-3تقریبا شکلی دوکی مانند دارد اما ائوزینوفیل بزرگ شکل مشخصی ندارد )شکل 

 

 
(a) 

 
(b) 

 A. cygnea  ،(Scale= 100) بزرگ در همولنف  Eosinophilic cell (a) 4-3شکل 

 Eosinophilic cell (b) کوچک در همولنفA. cygnea   ،(Scale= 100) 
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 و تغییرات سلولی مشاهده شده در نمونه های همولنف آنودونت:  NRRنتایج آزمایشات 3-2

ولهای همولنف بر روی سل Neutral red retention assay (NRR)نتایج حاصل از انجام آزمایشات 

آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در فصل گرم و خشک )اواخر خرداد(، نشان میدهد که در محدوده زمانی 

نظیر از دست  1مورد انتظار استLowe  (1994)عوارض ناشی از وجود آلاینده ها که طبق روش  120-30

در مقیاس اندک و پراکنده در  دادن رنگ سلولهای همولنف، تورم )باد کردگی سلولها( و تجمع های سلولی

نشان  6-3و 5-3(. نمونه ای از این تصاویر در شکلهای 2-3% سلولها مشاهده می شود )جدول 50بیش از 

 داده شده است.
 Neutral Red Ratention Assay (NRR)نتایج آزمایشات  1-3جدول 

 86 خرداد –در آنودونت های ایستگاه ماهروزه 

زمانی نشان پریود  عوارض مشاهده شده

 دادن عوارض)دقیقه(

ارتفاع دوکفه ای   
(mm) 

عرض دوکفه ای   
(cm) 

طول دوکفه ای  
(cm) 

 کد دوکفه ای

از دست دادن رنگ سلول در بیش از 

 % موارد50

120 36.51 5.5 10 1 

از دست دادن رنگ سلول در بیش از 

 % موارد50

90 38.44 5.6 11.3 2 

از دست دادن رنگ سلول و تجمع 

% 50ند  و پراکنده سلولی در بیش از ا

 موارد

90 40.44 5.7 12 3 

از دست دادن رنگ سلول در بیش از 

 % موارد50

60 43.00 6 12.3 4 

از دست دادن رنگ سلول، تورم سلول 

و تجمع اند  و پراکنده سلولی در 

 % موارد50بیش از 

60 36.12 5.5 10 5 

از دست دادن رنگ سلول در بیش از 

 رد% موا50

60 38.50 6.2 12 6 

از دست دادن رنگ سلول و شکسته 

 % موارد50شدن سلولها در بیش از 

30 36.58 5.9 10.7 7 

                                                 
1
‌.ذ گردیدبا آخرین تغییرات ازایشان اخ NRRمستقیما اصل روش کار  2007در سال  یادآوری میکند  - ‌
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 ، 86خرداد   -ماهروزه  های ایستگاهتجمع های پراکنده و اند  سلولی در نمونه آنودونت  5 -3شکل 

(Scale= 40) 
 

در پایین، از دادن رنگ و در سلول مشخص شده در بالا تخریب  همچنین در سلول مشخص شده 

 دیواره سلول مشاهده می شود.

 
 ،  86خرداد  -تورم سلولی و از دست دادن رنگ در سلولهای همولنف آنودونت ایستگاه ماهروزه  6-3شکل 

(Scale= 40) 
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گاه سلکه در فصل گرم و برای آنودونتهای ایست NRRمشابه عوارض مذکور در مورد انجام آزمایشات 

دقیقه مشاهده  30-120در این ایستگاه هم عوارض در محدوده زمانی  ( دیده می شود.2-3)جدول  خشک

 شده است.

عوارض مشاهده شده شامل از دست دادن رنگ سلولهای همولنف و یا تخریب سلول و تجمع های 

(. نمونه ای از این تصاویر در 2-3% سلولها می باشد )جدول 50سلولی در مقیاس اندک در بیش از 

 نشان داده شده است.10-3تا  7 -3شکلهای

 

 Neutral Red Ratention Assay (NRR)نتایج آزمایشات  2-3جدول 

 86 خرداد –در آنودونت های ایستگاه سلکه 

پریود زمانی نشان  عوارض مشاهده شده

 دادن عوارض)دقیقه(

ارتفاع دوکفه ای   
(mm) 

عرض دوکفه ای   
(cm) 

طول دوکفه ای  
(cm) 

 کد دوکفه ای

از دست دادن رنگ سلول در 

 % موارد50بیش از 

60 54.08 7.3 15 1 

و شکسته شدن وتخریب 

 % موارد50سلولها  در بیش از 

60 51.30 7.0 13.5 2 

از دست دادن رنگ سلول در 

 % موارد50بیش از 

60 42.06 6.5 12.6 3 

از دست دادن رنگ همراه با 

% 50سلولی در بیش از تورم 

 موارد

60 48.04 7.0 13.5 4 

 5 - - - - مرگ آنودونت در آزمایشگاه

از دست دادن رنگ سلول و 

تشکیل تجمع های اند  در 

 % موارد50بیش از 

30 41.88 6.5 11.5 6 

از دست دادن رنگ سلول در 

 % موارد50بیش از 

120 53.72 8.5 14.3 7 
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 ،Neutral Redسلولهای رنگ آمیزی شده همولنف آنودونت با روش نمونه ای از  7-3شکل 

 (Scale= 40) ، 86 خرداد –ایستگاه سلکه  

 
 

 
 از دست دادن رنگ در سلولهای رنگ آمیزی شده همولنف نمونه آنودونت  8 -3شکل 

 (Scale= 40)،  86خرداد  -ایستگاه سلکه  
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 (Scale= 40)،  86خرداد   -ودونت ایستگاه سلکهنمونه ای از تخریب سلول همولنف آن 9 -3شکل 

 

 
 ، 86خرداد   -نمونه ای از تجمعات اند  و پراکنده  سلولهای همولنف آنودونت ایستگاه سلکه 10 -3شکل 

 (Scale= 40) 
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مشابه نتایج نمونه های آنودونت ایستگاه ماهروزه در فصل گرم و خشک برای آنودونتهای متاهروزه در  

 دیتده  دقیقته  5 – 60رندگی هم مشاهده شده با این تفاوت که عوارض در محدوده زمانی کمتر یعنیفصل با

 نمتایش  ایستتگاه  ایتن  در را ستلولی  تخریتب  از ای نمونته  11 -3 شتماره  شکل و( 3-3 جدول) است شده

 .دهد می 

 
 Neutral Red Ratention Assay (NRR)نتایج آزمایشات   3-3جدول 

 86 شهریور –ستگاه ماهروزه در آنودونت های ای

 

 عوارض مشاهده شده

پریود زمانی 

نشان دادن 

 عوارض)دقیقه(

ارتفاع 

دوکفه ای   
(mm) 

عرض 

دوکفه ای   
(cm) 

طول 

دوکفه ای  
(cm) 

 کد 

 دوکفه ای

از دست دادن رنگ همراه با تخریب 

 % موارد50سلول در بیش از 

60 40.18 75 12 1 

% 50از  از دست دادن رنگ سلول در بیش

 موارد

15 44.60 6.6 12.1 2 

% 50از دست دادن رنگ سلول در بیش از 

 موارد

<5 43.78 6.7 12.8 3 

از دست دادن رنگ سلول و تورم سلولی 

همراه با تجمع پراکنده و اند  سلولی در 

 % موارد50بیش از 

60 43.44 7 12.7 4 

از دست دادن رنگ سلول، همراه با حفره 

% 50سلولی در بیش از دار شدن و تورم 

 موارد

90 48.60 7 13 5 

تخریب سلول و تجمع پراکنده و اند  

سلول همراه با از دست دادن رنگ سلولها 

 % موارد50در بیش از 

15 30.00 5.00 9.5 6 

از بین رفتن رنگ سلول همراه با تجمع 

پراکنده و اند  سلولی و تورم سلولها  

 % موارد50در بیش از 

60 42.86 6.2 12 7 
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 ، 86شهریور   -نمونه مشهودی از تخریب سلولی در نمونه آنودونت ایستگاه ماهروزه  11 -3شکل 

 (Scale= 40) 
 

برای آنودونتهای سلکه در فصل بارندگی )اواخر  NRRبا بررسی و مشاهده عوارض ناشی از آزمایشات 

ی همچنتان مشتاهده متی شتود امتا تجمتع       شهریور( از دست دادن رنگ سلولها، تورم سلولی، تخریب سلول

(، ضمن انکته ایتن تغییترات در محتدوده     15-3تا 12 -3سلولی با گسترش بیشتری دیده می شود)شکلهای 

 (.4-3دقیقه( نسبت به فصل گرم و خشک گزارش میشود )جدول  15 -90زمانی کمتر)
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 Neutral Red Ratention Assay (NRR)نتایج آزمایشات   4-3جدول 

 86شهریور  -ودونت های ایستگاه سلکهدر آن

پریود زمانی نشان  عوارض مشاهده شده

 دادن عوارض)دقیقه(

ارتفاع 
(mm) 

عرض 
(cm) 

طول 
(cm) 

 شماره صدف

% 50از دست دادن رنگ سلول در بیش از 

 موارد

30 50.09 7.3 13.3 1 

از دست دادن رنگ سلول و تجمع پراکنده 

ش از سلولی همراه با تورم سلولی در بی

 % موارد50

15 44.46 7.1 13.00 2 

از دست دادن رنگ سلول و تجمع پراکنده 

سلولی همراه با تورم سلولها در بیش از 

 % موارد50

15 53.50 7.8 13.00 3 

% 50از دست دادن رنگ سلولی بیش از 

 موارد همراه با تجمع پراکنده سلولی

30 54.00 7.5 14.00 4 

راه با تورم تجمع سلولی، تخریب سلول هم

 % موارد50سلول در بیش از 

30 51.66 7.5 14.3 5 

تخریب سلول، تورم سلولی تجمع پراکنده 

سلولی و کمرنگ شدن  سلولها در بیش از 

 % موارد50

90 49.32 7.5 13.00 6 

تجمع پراکنده سلولی، کمی تورم سلولی و 

% 50کمرنگ شدن سلولها در بیش از 

 موارد

90 45.00 7.1 13.1 7 
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 (Scale= 40) ، 86 شهریور  –از دست دادن رنگ سلولهای همولنف آنودونت ایستگاه سلکه  12 -3شکل 

 

 
 (Scale= 40) ، 86 شهریور  –نمونه ای از تورم سلولهای همولنف در آنودونت ایستگاه سلکه  13 -3شکل 

 

 ـ  ه یکـدیگر بـرای ایجـاد تجمـع    همچنین نمونه ای از سلولهایی که رنگ خود را از دست داده اند و ب

 ( مشاهده می شود. 13-3می پیوندند )در پایین تصویر شکل 
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. 
 (Scale= 40) ، 86 شهریور  –نمونه ای از تخریب سلولهای همولنف در آنودونتهای ایستگاه سلکه  14 -3شکل 

 

 
 (Scale= 40)،  86شهریور   -سلکه  تجمعات سلولی در همولنف آنودونت ایستگاه 15 -3شکل 
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( اشاره شد در نزدیکی مرکز تحقیقتات آبتزی پتروری آبهتای داخلتی      1-2همانطور که قبلا هم )بخش 

 حتتتتتاوی Cage)انزلتتتتی( و محتتتتتل ستتتتتوختگیری قایقهتتتتتای موتتتتتتوری )ایستتتتتتگاه آلتتتتتوده(  

 روزه( کار گذاشته شد.  28عدد آنودونت برای چهار هفته )دوره  14

در ایتن ایستتگاه در    NRR%(. همچنین آزمایشتات  50دد از آنودونت ها تلف شدند )ع 7در این مدت 

دقیقه( و با پاسخها و عوارضی بسیار شدیدتر و ستریعتر اتفتاق    0- 30زمانی بسیار کوتاهتر )محدوده زمانی 

بتر آن   (.علاوه5-3افتاد که نسبت به نتایج ایستگاههای ماهروزه و سلکه قابل توجه و تامل می باشد)جدول 

قابل توجه است که تجمعات بسیار شدید سلولی علاوه بر سایر عرارض و در مقیتاس بتالا در نمونته هتای     

 (.18 -3تا  16 -3مشاهده میشود )شکلهای  Cageآنودونت ایستگاه 

 
 Neutral Red Ratention Assay (NRR)نتایج آزمایشات   5 -3جدول 

 روز( 28ت زمان )بعد از گذش Cageدر آنودونت های ایستگاه 

پریود زمانی نشان دادن  عوارض مشاهده شده

 عوارض)دقیقه(

ارتفاع 
(mm) 

عرض 
(cm) 

طول 
(cm) 

شماره 

 صدف

تجمع شدید سلولی و تورم سلولی در 

 % موارد50بیش از 

30 46.30 7.5 13.5 1 

تجمع شدید سلولی  و از دست دادن 

 % موارد50رنگ سلولها در بیش از 

30 37.76 6.4 12 2 

% سلولها رنگ را 50در بدو امر بیشتر از 

 از دست دادند

0 38.40 6 11.5 3 

تجمع شدید سلولی و از دست دادن رنگ 

 % موارد50سلولها در بیشتر از

15 39.52 7.1 12.4 4 

تجمع شدید سلولی و از دست دادن رنگ 

 % موارد50سلولها در بیشتر از

15 38.00 6.5 12.00 5 

از دست دادن رنگ  تجمع شدید سلولی و

 % موارد50سلولها در بیشتر از

15 37.13 7.00 12.2 6 

% سلولها رنگ را 50در بدو امر بیشتر از 

 از دست دادند

0 37.38 6.2 11.7 7
 *

 

 
روز ، به دلیل آلودگی بتالا از   28پس از  Cage% از کل صدفهای قرار داده شده در 50قابل ذکر است  *

 لیز نرسیدند.بین رفته و به مرحله آنا
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(a) 

 
(b) 

 نمونه ای از تجمع سلولی در همولنف آنودونت  (a) :16 -3شکل 

: (b)  افزایش فزاینده تجمعات سلولی در همولنف آنودونت ایستگاهCage  روز(، که در  28)بعد از گذشت زمان

 (Scale= 40)  مقایسه با سایر ایستگاهها تجمعات سلولی با گستردگی زیاد مشاهده می شود،
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(a) 
 

 
(b) 

 ملحق شدن تجمعات سلولی پراکنده به یکدیگر(a):  17 -3شکل 

:(b)  و ایجاد تجمعات سلولی بزرگتر و از دست دادن رنگ در سلولهای رنگ آمیزی شده همولنف آنودونت

  (Scale= 40)ه در سایر ایستگاهها وجود نداشت،روز(، ک 28)بعد از گذشت زمان  Cageایستگاه 
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(a) 
 

 
(b) 

 نمونه دیگری از تجمع سلولی و از دست دادن رنگ در سلولهای همولنف آنودونت : (a) 18 -3شکل 

:(b) و تخریب کامل سلولها همولنف آنودونت، ایستگاهCage  روز( ، 28)بعد از گذشت زمان 

(Scale= 40) 
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 ها: PAHرینتایج اندازه گی 3-3

کته   EPAلیستت   PAH 16هتا )  PAHنتایج حاصل از اندازه گیری  ایستگاه ماهروزه/ خرداد: 3-3-1

 آورده شتده استت.   6-3اواخر خرداد در جدول  -در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه خطرناک و سمی هستند( 

 بتتین در کتتل بافتتت آنودونتهتتای ایتتن ایستتتگاه    PAHمشتتاهده متتی شتتود کتته مینتتیمم و متتاکزیمم    

 68.731 – 278.178 ng/g .می باشد 

 
)( PAHمقادیر   6 -3جدول  g

ng 86خرداد  -در نمونه آنودونت های ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 

2 

Bivalve 

3 

Bivalve 

4 

Bivalve 

5 

Bivalve 

6 

Bivalve 

7 

Mean 

1) NA 3.588 3.495 3.383 3.516 3.383 3.358 3.441 3.452 

2) ACPY 0 0 0 0 0 0 10.228 1.461 

3) ACP 4.3 4.116 4.093 4.085 4.098 4.079 4.204 4.139 

4) FL 0.854 0.837 0.859 0.838 0.844 0.786 0.87 0.841 

5) PHEN 2.903 2.917 14.712 9.692 10.847 1.823 8.25 7.306 

6) AN 3.222 3.23 15.613 10.343 11.554 2.083 8.828 7.839 

7) FLUR 5.363 3.908 2.659 4.756 1.999 2.906 3.936 3.646 

8) PY 9.105 8.226 22.129 5.714 12.444 42.831 11.54 15.998 

9) BaA 2.07 1.658 2.188 3.161 2.525 1.783 1.892 2.182 

10) CHRY 1.77 1.436 1.634 2.351 1.783 1.554 1.528 1.722 

11) BbF 5.336 5.325 5.876 6.666 18.438 20.152 7.32 9.873 

12) BkF 11.715 15.522 3.47 10.927 7.394 8.205 9.086 9.474 

13) BaP 1.419 0 4.087 1.783 0.689 0.916 0.22 1.302 

14) ICdP 6.562 20.469 1.902 4.343 2.129 5.809 124.413 23.661 

15) dBan 7.029 19.505 3.981 9.242 3.722 6.307 79.2 18.426 

16) BPe 3.495 3.245 3.395 3.952 3.285 5.152 3.222 3.678 

 
68.731 

 

 

93.889 
 

 

86.981 
 

 

81.369 
 

 

85.134 
 

 

107.744 
 

 

278.178 
 

115.00 

 

PAH
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)( PAHمقادیر  7-3جدول  g
ng 86خرداد  -در نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 

Sed.M1/J Sed.M2/J Sed.M3/J Mean 

1) NA 0.906 0.785 1.039 0.91 

2) ACPY 2.346 2.006 1.707 2.019 

3) ACP 0.807 0.744 0.703 0.751 

4) FL 0.758 0.666 0.311 0.578 

5) PHEN 6.036 5.259 5.367 5.554 

6) AN 0.455 5.447 5.663 3.855 

7) FLUR 2.163 1.667 1.302 1.710 

8) PY 2.378 1.937 1.214 1.843 

9) BaA 0.991 0.665 0.298 0.651 

10) CHRY 2.925 2.745 1.113 2.261 

11) BbF 7.942 6.325 2.182 5.483 

12) BkF 3.191 2.57 0.538 2.099 

13) BaP 0.528 0.334 0.956 0.606 

14) ICdP 2.993 2.659 2.095 2.582 

15) dBan 1.289 1.087 1.445 1.273 

16) BPe 3.236 2.97 1.786 2.664 

  
38.944 37.893 

 

 

27.719 
 

34.839 

 

و از هرنقطه هتم   نقطه نمونه برداری شده 3کیلومتر( 1هر ایستگاه )به طول  لازم به یادآوری است که از

 . نمونه رسوب برداشت شده و میانگین هرنقطه پس از سه بار تکرارگزارش شده است 3

مخفتف میتانگین    M1مخفف رسوب،  Sedهمچنین روش کد گذاری رسوبات بدین گونه می باشد که 

مخفف میانگین سه  M2کرار آزمایشات، مربوط به اولین نقطه برداشت رسوب از ایستگاه ماهروزه، سه بار ت

مخفف میتانگین سته    M3بار تکرار آزمایشات، مربوط به دومین نقطه برداشت رسوب از ایستگاه ماهروزه و 

)بترای ایستتگاه    بار تکرار آزمایشات، مربوط به سومین نقطه برداشت رسوب از ایستگاه ماهروزه متی باشتد  

یا اواخر خرداد استت   Juneمخفف  Jاستفاده شده( و  Cage، C1,C2,C3و برای ایستگاه  S1,S2,S3 سلکه 

 استفاده شده است(. Septemberمخفف  Sep)برای اواخر شهریور 

در رسوبات ایستگاه ماهروزه در  PAHملاحظه می شود که مینیمم و ماکزیمم  7-3با توجه به جدول 

 می باشد. ng/g 38.944 – 27.719ماه بین خرداد 

( نیز در تمامی AN) /  (PHEN( و نسبت فنانترن به  آنتراسن )PY) / (FLURنسبت فلورانتن به پایرن )

 (.9-3و 8-3نمونه های دوکفه ای  و رسوبات این ایستگاه محاسبه شده است )جداول 

 

PAH
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)(رن / آنتراسن پایرن و نسبت فنانت /بررسی نسبت فلورانتن  8 -3جدول  g
ng، 

 86خرداد  -در نمونه آنودونت های ایستگاه ماهروزه

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 

2 

Bivalve 

3 

Bivalve 

4 

Bivalve 

5 

Bivalve 

6 

Bivalve 7 

FLUR 5.363 3.908 2.659 4.756 1.999 2.906 3.936 

PY 9.105 8.226 22.129 5.714 12.444 42.831 11.54 

FLUR / PY 0.58 0.11 0.12 0.83 0.16 0.06 0.34 

PHEN 2.903 2.917 14.712 9.692 10.847 1.823 8.25 

AN 3.222 3.23 15.613 10.343 11.554 2.083 8.828 

PHEN / AN 0.9 0.9 0.94 0.93 0.93 0.87 0.93 

Source Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse 

 

ها را معین نمود  PAHبا توجه به مقادیر نسبتهای مذکور نمی توان در دوکفه ای های این ایستگاه منشا 

 (.8-3)جدول 
 

)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن 9 -3جدول   g
ng، 

 86خرداد  -در نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 

Sed.M1/J Sed.M2/J Sed.M3/J 

FLUR 2.163 1.667 1.302 

PY 2.378 1.937 1.214 

FLUR / PY 0.9 0.86 1.07 

PHEN 6.036 5.259 5.367 

AN 0.455 5.447 5.663 

PHEN / AN 13.26 0.96 0.94 

Source Petrogenic Diffuse Pyrogenic 

 

 

و در رسوبات       PETROGENICمنشا   Sed.M1/Jنمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه، در رسوبات                       3از  

Sed.M3/J   منشاPYROGENIC             دیده می شود و در رسوباتSed.M2/J         پایرن و     /با توجه نسبت فلورانتن

 نمی توان منشا مشخصی را ذکر نمود.   نسبت فنانترن / آنتراسن،
 

 یستتگاه هتا در آنودونتهتای ا   PAHنتتایج حاصتل از انتدازه گیتری      ایستگاه سـلکه/ خـرداد:   3-3-2

 PAHمشاهده می شود که مینتیمم و متاکزیمم    آورده شده است. 10 -3اواخر خرداد در جدول   -سلکه  

 می باشد. ng/g 228.985 – 35.434در کل بافت آنودونتهای این ایستگاه بین 
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)( PAHمقادیر  10 -3جدول  g
ng 86خرداد  -در نمونه آنودونت های ایستگاه سلکه 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 

2 

Bivalve 

3 

Bivalve 4 Bivalve 

6 

Bivalve 7 Mean 

1) NA 3.505 3.401 3.471 3.31 3.437 3.342 3.411 

2) ACPY 10.112 10.139 0 10.179 0 10.129 6.759 

3) ACP 4.087 4.154 4.079 4.922 4.09 4.101 4.238 

4) FL 0.925 0.846 0.856 1.175 0.835 0.832 0.911 

5) PHEN 19.204 5.426 2.832 10.011 2.045 3.255 7.128 

6) AN 20.331 1.205 1.931 10.677 2.288 3.552 6.664 

7) FLUR 6.114 11.665 3.744 6.759 3.444 4.045 5.961 

8) PY 10.544 12.435 3.562 9.606 7.636 4.394 8.029 

9) BaA 2.454 10.973 2.747 5.586 2.631 3.975 4.727 

10)CHRY 1.807 8.501 1.939 4.082 2.021 2.813 3.527 

11) BbF 18.154 23.412 7.657 10.893 135.123 7.616 33.809 

12) BkF 7.242 46.344 50.643 38.729 55.419 12.788 35.194 

13) BaP 3.248 8.403 0.667 2.829 0.663 1.925 2.955 

14) ICdP 2.781 21.752 3.245 8.358 2.698 6.204 7.506 

15) dBan 4.058 6.1 3.564 3.787 3.342 9.123 4.995 

16) BPe 3.528 7.08 3.686 4.468 3.313 4.395 4.411 
  

118.094 
 

 

81.836 
 

 

94.623 
 

 

35.434 
 

 

228.985 
 

 

82.471 
 

140.225 

 
)( PAHمقادیر  11 -3جدول  g

ng 86خرداد  -در  نمونه رسوبات ایستگاه سلکه 

Target 

compound 
Sed.S1/J Sed.S2/J Sed.S3/J Mean 

1) NA 0.702 0.793 1.046 0.847 

2) ACPY 2.505 1.834 1.892 2.077 

3) ACP 0.79 0.706 0.714 0.736 

4) FL 5.691 0.295 0.309 2.098 

5) PHEN 87.732 1.706 4.394 31.277 

6) AN 12.805 1.949 0.46 5.071 

7) FLUR 21.079 0.912 2.279 8.09 

8) PY 26.051 0.801 2.26 9.704 

9) BaA 6.01 0.534 1.143 2.562 

10) CHRY 7.014 0.746 2.103 3.287 

11) BbF 7.56 3.64 5.544 5.581 

12) BkF 3.071 1.465 1.656 2.064 

13) BaP 2.101 0.702 1.923 1.575 

14) ICdP 2.236 2.64 0 1.625 

15) dBan 0.883 1.452 3.184 1.839 

16) BPe 1.169 2.365 2.451 1.995 

  

187.399 
 

 

22.54 
 

 

31.358 
 

80.432 
PAH

PAH
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در رسوبات ایستگاه ستلکه در   PAHملاحظه می شود که مینیمم و ماکزیمم  11 -3با توجه به جدول 

  می باشد.  ng/g 187.399 –22.54خرداد ماه بین 

( نیز AN) /  (PHEN( و نسبت فنانترن به  آنتراسن )PY) / (FLURهمچنین نسبت فلورانتن به پایرن ) 

 (.13 -3و 12 -3بات این ایستگاه محاسبه شده است )جداول در تمامی نمونه های دوکفه ای و رسو
 

)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن 12 -3جدول  g
ng، 

 86خرداد  -در نمونه آنودونت های ایستگاه سلکه

 

ها را معین نمود  PAHبا توجه به مقادیر نسبتهای مذکور نمی توان در دوکفه ای های این ایستگاه منشا 

 (.12 -3مشهود است)جدول  Pyrogenicمنشا  2و فقط در دوکفه ای شماره 
 

)(ن / آنتراسن پایرن و نسبت فنانتر /بررسی نسبت فلورانتن  13 -3جدول  g
ng، 

 86خرداد  -در نمونه رسوبات ایستگاه سلکه 

Target 

compound 
Sed.S1/J Sed.S2/J Sed.S3/J 

FLUR 21.079 0.912 2.279 

PY 26.051 0.801 2.26 

FLUR / PY 0.8 1.13 1 

PHEN 87.732 1.706 4.394 

AN 12.805 1.949 0.46 

PHEN / AN 6.85 0.87 9.55 

Source Diffuse Pyrogenic Pyrogenic 

 

نمونه رستوبات ایستتگاه ستلکه، در     3پایرن و نسبت فنانترن  /  آنتراسن در /با توجه به نسبت فلورانتن

 PYROGENICمنشا  Sed.S2/Jو  Sed.S3/Jو در رسوبات   1منشا نامشخص و پراکنده Sed.S1/Jرسوبات 

 .دیده می شود
                                                 
1
‌- Diffuse 

Target 

compound 

Bivalve 1 Bivalve 2 Bivalve 3 Bivalve 4 Bivalve 6 Bivalve 7 

FLUR 6.114 11.665 3.744 6.759 3.444 4.045 

PY 10.544 12.435 3.562 9.606 7.636 4.394 

FLUR / PY 0.57 0.93 1.05 0.7 0.45 0.92 

PHEN 19.204 5.426 2.832 10.011 2.045 3.255 

AN 20.331 1.205 1.931 10.677 2.288 3.552 

PHEN / AN 0.94 4.5 1.46 0.93 0.89 0.91 

Source Diffuse Diffuse  Pyrogenic  Diffuse Diffuse Diffuse 
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ها در آنودونتهای ایستگاه              PAHنتایج حاصل از اندازه گیری               ه/ شهریور:     ایستگاه ماهروز        3-3-3

 PAHمشاهده می شود که مینیمم و ماکزیمم    آورده شده است. 14 -3اواخر شهریور در جدول  -ماهروزه 

 می باشد. ng/g 925.478 – 101.006در کل بافت آنودونتهای این ایستگاه بین 

 
)( PAHمقادیر  14 -3جدول  g

ng 86شهریور  -در  نمونه آنودونت های ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 

2 

Bivalve 

3 

Bivalve 

4 

Bivalve 

5 

Bivalve 

6 

Bivalve 

7 

Mean 

1) NA 4.448 205.209 421.88 24.411 18.496 10.34 4.417 98.457 

2) ACPY 14.152 33.203 51.94 15.468 28.267 32.528 12.811 26.909 

3) ACP 7.902 26.331 35.314 10.016 25.254 19.98 6.767 18.794 

4) FL 11.252 44.148 54.498 8.162 5.804 30.116 1.788 22.252 

5) PHEN 43.526 120.815 166.852 27.401 22.804 104.14 8.379 70.559 

6) AN 45.92 127.211 11.382 29.015 24.33 109.784 9.003 50.949 

7) FLUR 8.344 14.655 15.486 8.683 9.477 17.167 10.351 12.023 

8) PY 8.76 11.853 21.97 9.985 16.869 17.916 12.129 14.211 

9) BaA 2.522 4.628 6.134 3.654 4.26 6.804 5.128 4.732 

10) CHRY 3.134 5.169 6.882 4.974 4.646 8.048 8.051 5.843 

11) BbF 6.516 12.69 80.578 8.401 9.603 19.744 8.392 20.846 

12) BkF 2.49 4.818 30.05 3.328 3. 681 5.52 3.466 8.278 

13) BaP 0 0 3.156 0 11.688 0.424 0.855 2.303 

14) ICdP 0 2.84 4.648 2.703 0 4.296 1.679 2.309 

15) dBan 0 7.058 5.746 5.143 0 9.048 4.002 4.428 

16) BPe 4.016 6.576 4.962 4.633 0 8.344 3.788 4.617 

 

 
 

 

162.982 

 

627.204 

 

925.478 

 

165.977 

 

185.181 

 

404.199 

 

101.006 367.432 

 

 

PAH
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)( PAHمقادیر  15 -3جدول  g
ng 86شهریور  -در  نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 
Sed.M1/S Sed.M2/S Sed.M3/S Mean 

1) NA 3.521 3.964 11.897 6.460 

2) ACPY 7.663 8.169 9.915 8.582 

3) ACP 2.991 2.93 3.325 3.082 

4) FL 1.296 1.236 2.659 1.730 

5) PHEN 4.991 5.428 7.57 5.996 

6) AN 5.025 5.608 1.521 4.051 

7) FLUR 2.515 2.511 2.323 2.449 

8) PY 1.292 4.68 2.891 2.954 

9) BaA 3.424 1.319 1.856 2.199 

10) CHRY 2.402 3.403 4.773 3.526 

11) BbF 5.87 5.598 6.557 6.008 

12) BkF 2.29 2.174 2.765 2.409 

13) BaP 4.914 0.52 1.217 2.217 

14) ICdP 2.965 4.308 0 2.424 

15) dBan 3.141 3.671 3.06 3.290 

16) BPe 3.389 4.372 4.425 4.062 

   

57.689 
 

 

59.891 
 

 

66.754 
 

61.439 

 

کیلومتربرداشتته   1نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه که در فاصله ای بته طتول    3ازلازم به ذکر است که 

 .شده، میانگین هرنمونه پس از سه بار تکرارگزارش شده است

در رسوبات ایستگاه متاهروزه   PAHملاحظه می شود که مینیمم و ماکزیمم  15 -3با توجه به جدول 

 می باشد. ng/g 66.754 – 57.891در شهریور ماه بین 

( نیز AN) /  (PHEN( و نسبت فنانترن به  آنتراسن )PY) / (FLURهمچنین نسبت فلورانتن به پایرن ) 

 (.17 -3و16 -3در تمامی نمونه های دوکفه ای و رسوبات این ایستگاه محاسبه شده است )جداول 
 

PAH
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)(آنتراسن  پایرن و نسبت فنانترن / /بررسی نسبت فلورانتن 16 -3جدول  g
ng، 

 86شهریور  -در نمونه آنودونت های ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 2 Bivalve 3 Bivalve 

4 

Bivalve 

5 

Bivalve 

6 

Bivalve 

7 

FLUR 8.344 14.655 15.486 8.683 9.477 17.167 10.351 

PY 8.76 11.853 21.97 9.985 16.869 17.916 12.129 

FLUR / PY 0.95 1.23 0.7 0.86 0.56 0.95 0.85 

PHEN 43.526 120.815 166.852 27.401 22.804 104.14 8.379 

AN 45.92 127.211 11.382 29.015 24.33 109.784 9.003 

PHEN / AN 0.94 0.94 14.65 0.94 0.93 0.94 0.93 

 

Source Diffuse Pyrogenic Petrogenic Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse 

 

)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن  17 -3 g
ng، 

 86شهریور  -در نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه 

Target 

compound 
Sed.M1/S Sed.M2/S Sed.M3/S 

FLUR 2.515 2.511 2.323 

PY 1.292 4.68 2.891 

FLUR / PY 1.94 0.53 0.8 

PHEN 4.991 5.428 7.57 

AN 5.025 5.608 1.521 

PHEN / AN 0.99 0.99 4.97 

Source Pyrogenic Diffuse Diffuse 

 

ها را معین نمود  PAHبا توجه به مقادیر نسبتهای مذکور نمی توان در دوکفه ای های این ایستگاه منشا 

مشتهود   PETROGENICمنشا   3و در دوکفه ای شماره  PYROGENICمنشا 2و فقط در دوکفه ای شماره

 (.16 -3است )جدول 

نمونه رستوبات ایستتگاه ماهروزه)بته     3پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن در /با توجه به نسبت فلورانتن

منشتا   Sed.M1/Sکیلومترکه میانگین هرنمونه پس از سه تکرارگتزارش شتده استت(، در رستوبات      1طول 

PYROGENIC  و در رستتوباتSed.M2/S   منشتتا پراکنتتده وSed. M3/S   هتتم منشتتاDiffuse دیتتده 

 .می شود 
 

 هتا در آنودونتهتای ایستتگاه    PAHنتتایج حاصتل از انتدازه گیتری      ایستگاه سلکه/ شـهریور:  3-3-4

 PAHمشاهده می شود که مینیمم و متاکزیمم   آورده شده است. 18 -3اواخر شهریور در جدول  -سلکه  

 می باشد. ng/g 514.044 – 235.541در کل بافت آنودونتهای این ایستگاه بین 
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)( PAHمقادیر  18 -3جدول  g

ng 86شهریور  -در نمونه آنودونت های ایستگاه سلکه 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 

2 

Bivalve 

3 

Bivalve 

4 

Bivalve 

5 

Bivalve 

6 

Bivalve 

7 

Mean 

1) NA 58.962 150.116 84.236 4.72 11.9 18.222 138.363 66.645 

2) ACPY 15.087 32.782 17.918 14.742 16.833 22.047 22.388 20.256 

3) ACP 11.021 22.71 12.826 13.382 10.652 15.54 17.595 14.818 

4) FL 16.444 34.332 20.782 23.434 16.994 17.735 29.329 22.721 

5) PHEN 51.409 94.065 66.702 80.428 58.424 52.85 90.185 70.580 

6) AN 54.203 99.174 70.252 84.662 218.34 55.801 94.939 96.767 

7) FLUR 11.325 14.618 11.648 11.888 9.729 9.016 12.569 11.541 

8) PY 14.137 12.25 14.01 13.974 9.872 9.651 12.758 12.378 

9) BaA 3.34 5.834 4.182 3.57 4.083 3.55 5.188 4.249 

10) CHRY 4.644 6.859 5.762 5.266 6.423 3.987 7.693 5.804 

11) BbF 7.599 15.044 11.772 13.542 9.319 9.391 16.681 11.906 

12) BkF 2.523 6.341 4.626 5.294 3.213 3.668 6.594 4.608 

13) BaP 0.412 0.777 1.488 0.792 2.067 0 2.571 1.158 

14) ICdP 2.471 3.418 2.274 0 2.031 2.433 3.539 2.309 

15) dBan 4.348 8.084 4.576 4.28 4.274 6.045 5.722 5.332 

16) BPe 3.913 7.64 4.188 4.086 4.21 5.605 5.007 4.949 

 

 

 

261.838 

 

514.044 

 

337.242 

 

284.06 

 

388.364 

 

235.541 

 

471.121 356.03 

 
)(مقادیر  19 -3جدول  g

ng PAH 86شهریور  -در  نمونه رسوبات ایستگاه سلکه 

Target 

compound 
Sed.S1/S Sed.S2/S Sed.S3/S Mean 

1) NA 3.285 3.711 2.463 3.153 

2) ACPY 6.931 11.125 0 6.018 

3) ACP 2.808 3.239 0 2.015 

4) FL 0.882 0.953 0.522 0.785 

5) PHEN 2.139 2.373 0.284 1.598 

6) AN 2.254 1.448 0.411 1.371 

7) FLUR 1.669 2.15 0.709 1.509 

8) PY 2.42 3.858 0.384 2.220 

9) BaA 1.6 1.971 0.957 1.509 

10) CHRY 2.153 2.708 0.752 1.871 

11) BbF 7.442 5.506 2.994 5.314 

12) BkF 2.934 2.84 1.064 2.279 

13) BaP 0.605 11.943 0.545 4.364 

14) ICdP 5.382 6.506 1.013 4.300 

15) dBan 4.079 5.009 2.144 3.744 

16) BPe 3.635 4.483 2.034 3.384 

  

50.218 
 

 

69.823 
 

 

16.276 
 

45.439 

PAH

PAH
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در رسوبات ایستگاه ستلکه در   PAHملاحظه می شود که مینیمم و ماکزیمم  19-3با توجه به جدول 

 می باشد. ng/g 69.823 – 16.276شهریور ماه بین 

( نیز AN) /  (PHEN( و نسبت فنانترن به  آنتراسن )PY) / (FLURهمچنین نسبت فلورانتن به پایرن ) 

 (.21 -3و 20 -3بات این ایستگاه محاسبه شده است )جداول در تمامی نمونه های دوکفه ای و  رسو

 
)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن 20 -3جدول  g

ng، 

 86شهریور  -در نمونه آنودونت های ایستگاه سلکه 

 

 

)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن 21 -3جدول  g
ng، 

 86شهریور  -در نمونه رسوبات ایستگاه سلکه 

 

 

 

 

 

 

 

ها را معین نمود       PAHبا توجه به مقادیر نسبتهای مذکور نمی توان در دوکفه ای های این ایستگاه منشا        

 (.20 -3مشهود است)جدول  PYROGENICمنشا 2ای شمارهو فقط در دوکفه 

Target 

compound 

Bivalve 1 Bivalve 2 Bivalve 

3 

Bivalve 4 Bivalve 

5 

Bivalve 6 Bivalve 

7 

FLUR 11.325 14.618 11.648 11.888 9.729 9.016 12.569 

PY 14.137 12.25 14.01 13.974 9.872 9.651 12.758 

FLUR / PY 0.8 1.19 0.83 0.85 0.98 0.93 0.98 

PHEN 51.409 94.065 66.702 80.428 58.424 52.85 90.185 

AN 54.203 99.174 70.252 84.662 218.34 55.801 94.939 

PHEN / AN 0.94 0.94 0.94 0.94 0.26 0.94 0.94 

Source Diffuse Pyrogenic Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse Diffuse 

Target 

compound 
Sed.S1/S Sed.S2/S Sed.S3/S 

FLUR 1.669 2.15 0.709 

PY 2.42 3.858 0.384 

FLUR / PY 0.68 0.55 1.84 

PHEN 2.139 2.373 0.284 

AN 2.254 1.448 0.411 

PHEN / AN 0.94 1.63 0.69 

Source Diffuse Diffuse Pyrogenic 
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نمونه رسوبات ایستگاه ماهروزه)به                  3پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن در                /با توجه به نسبت فلورانتن         

رسوبات                                     1طول    در   ، است( رش شده  رگزا ا تکر ز سه  ا پس  نمونه  هر نگین  میا و  Sed.S1/Sکیلومترکه 

Sed.S2/S منشا پراکنده و در رسوبات Sed. S3/S  منشاPAH  هاPYROGENIC .می باشد 

 

)در اواخر  Cageها در آنودونتهای ایستگاه  PAHنتایج حاصل از اندازه گیری  :Cageایستگاه  3-3-5

مشاهده متی شتود کته مینتیمم و متاکزیمم       آورده شده است. 22 -3گذاشته شد( در جدول Cage شهریور 

PAH 654.873 – 242.098ه بین در کل بافت آنودونتهای این ایستگا ng/g  .لازم بته یتاد آوری    می باشتد

 تلف شده اند. Cageروزه  28% آنودونتهای این ایستگاه در دوره 50است که 
 

)( PAHمقادیر  22 -3جدول  g
ng  در  نمونه آنودونت های ایستگاهCage  روز( 28)بعد از گذشت زمان 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 

2 

Bivalve 

3 

Bivalve 

4 

Bivalve 

5 

Bivalve 

6 

Bivalve 

7 

Mean 

1) NA 54.436 30.692 252.21 5.552 52.556 12.125 261.852 95.631 

2) ACPY 24.274 28.064 37.812 19.106 16.998 22.129 40.801 27.026 

3) ACP 13.853 12.584 26.096 15.18 14.16 20.121 30.102 18.870 

4) FL 10.817 8.8 34.804 28.236 21.228 35.236 38.814 25.419 

5) PHEN 34.834 32.005 110.372 80.352 64.77 85.446 114.38 74.594 

6) AN 37.639 33.941 7.484 84.586 4.82 84.326 12.478 37.896 

7) FLUR 13.196 17.437 13.456 11.314 11.43 13.203 17.452 13.926 

8) PY 14.348 22.166 18.286 12.186 11.688 14.178 22.29 16.448 

9) BaA 5.405 7.275 3.868 2.974 4.214 7.847 7.816 5.628 

10) CHRY 6.296 10.914 4.5 4.002 5.28 7.015 8.501 6.644 

11) BbF 10.352 11.155 43.602 8.674 17.738 10.764 47.61 21.413 

12) BkF 6.105 38.184 17.026 3.404 5.498 6.41 21.039 13.952 

13) BaP 0 2.488 4.738 0.744 0 0.515 8.728 2.459 

14) ICdP 3.715 4.919 2.152 1.658 2.508 2.513 6.157 3.374 

15) dBan 7.537 8.033 4.628 0 4.852 2.012 8.633 5.099 

16) BPe 6.821 7.151 4.15 4.018 4.358 3.101 8.22 5.402 

 

 
 

 

249.628 

 

275.808 

 

585.184 

 

281.986 

 

242.098 

 

326.941 

 

654.873 373.781 

 

PAH
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)( PAHمقادیر  23 -3جدول  g
ngدر  نمونه رسوبات ایستگاهCage   (1)در روز 

Target 

compound 

Sed.C1/S 

(1) 

Sed.C2/S 

(1) 

Sed.C3/S 

(1) 

Mean 

  

1) NA 11.137 11.23 4.268 8.878 

2) ACPY 64.385 70.31 25.194 53.296 

3) ACP 6.088 7.152 4.013 5.751 

4) FL 11.74 33.244 9.11 18.031 

5) PHEN 13.064 18.493 75.349 35.635 

6) AN 58.157 182.052 25.616 88.608 

7) FLUR 24.712 26.884 7.714 19.77 

8) PY 7.216 7.47 4.297 6.327 

9) BaA 170.588 342.256 170.891 227.911 

10) CHRY 123.111 270.585 121.036 171.577 

11) BbF 14.469 21.742 16.575 17.595 

12) BkF 151.541 258.285 193.163 200.996 

13) BaP 180.35 264 136.207 193.519 

14) ICdP 122.555 153.102 117.952 131.203 

15) dBan 210.536 78.2 178.556 155.764 

16) BPe 4.017 7.172 3.734 4.974 

 

 
 

 

1173.666 

 

1752.177 

 

1093.675 1339.835 

 
)( PAHمقادیر  24 -3جدول  g

ngدر  نمونه رسوبات ایستگاهCage   روز( 28)بعد از گذشت زمان 

Target 

compound 

Sed.C1/S 

(28) 

Sed.C2/S 

(28) 

Sed.C3/S 

(28) 

Mean 

1) NA 3.817 4.531 3.035 3.794 

2) ACPY 14.724 11.466 14.91 13.7 

3) ACP 3.378 4.264 3.087 3.576 

4) FL 2.616 5.688 3.135 3.813 

5) PHEN 1.58 30.093 94.464 42.045 

6) AN 12.523 20.26 27.531 20.104 

7) FLUR 5.766 5.861 394.71 135.445 

8) PY 609.94 86.53 277.152 324.540 

9) BaA 68.476 96.364 341.77 168.87 

10) CHRY 54.201 77.448 280.377 137.342 

11) BbF 8.095 12.394 24.333 14.940 

12) BkF 60.087 122.968 234.176 139.077 

13) BaP 65.916 97.103 229.882 130.967 

14) ICdP 47.535 72.814 140.244 86.864 

15) dBan 18.889 28.413 58.74 35.347 

16) BPe 36.247 55.088 91.067 60.800 

 

1016.79 
 

 

731.285 
 

 

2218.613 
 

1321.224 

 

PAH

PAH
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مینیمم و ماکزیمم        گذاری )روز اول(               Cageملاحظه می شود در ابتدای              23  -3با توجه به جدول         

PAH  در رسوبات ایستگاهCage  1752.177 – 1093.675بین ng/g م مینیمم و ماکزیم   و استPAH   در

می باشد     ng/g 2218.613 –731.285( بین   28، در انتهای دوره )در آخر روز                    Cageرسوبات ایستگاه       

 (.  24 -3)جدول 

( نیز   AN) /  (PHEN( و نسبت فنانترن به  آنتراسن )           PY) / (FLURهمچنین نسبت فلورانتن به پایرن )        

روزه( محاسبه شده است           28در آخر دوره          )   Cageدر تمامی نمونه های دوکفه ای و رسوبات ایستگاه                        

 (.26 -3و 25 -3)جداول 

 
)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن 25 -3جدول  g

ng، 

 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageدر نمونه آنودونت های ایستگاه
 

 

)(پایرن و نسبت فنانترن / آنتراسن  /بررسی نسبت فلورانتن 26 -3جدول  g
ng، 

 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageدر نمونه رسوبات ایستگاه

Target 

compound 

Sed.C1/S 

(28) 

Sed.C2/S 

(28) 

Sed.C3/S 

(28) 

FLUR 5.766 5.861 394.71 

PY 609.94 86.53 277.152 

FLUR / PY 0.94 X 10 -3 0.06 1.42 

PHEN 1.58 30.093 94.464 

AN 12.523 20.26 27.531 

PHEN / AN 0.12 1.48 3.43 

Source Diffuse Diffuse Pyrogenic 

 

مشتهود استت    PETROGENIC منشا  5و  3با توجه به مقادیر نسبتهای مذکور در دوکفه ایهای شماره

 ها را معین نمود. PAHکفه ای های این ایستگاه نمی توان منشا ( ولی در مورد مابقی دو25-3)جدول 

Target 

compound 

Bivalve 

1 

Bivalve 2 Bivalve 3 Bivalve 4 Bivalve 5 Bivalve 6 Bivalve 7 

FLUR 13.196 17.437 13.456 11.314 11.43 13.203 17.452 

PY 14.348 22.166 18.286 12.186 11.688 14.178 22.29 

FLUR / PY 0.91 0.78 0.73 0.92 0.97 0.93 0.78 

PHEN 34.834 32.005 110.372 80.352 64.77 85.446 114.38 

AN 37.639 33.941 7.484 84.586 4.82 84.326 12.478 

PHEN / AN 0.92 0.94 14.74 0.94 13.43 1.01 9.16 

 

Source Diffuse Diffuse Petrogenic Diffuse Petrogenic Diffuse Diffuse 
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نمونته رستوبات ایستتگاه     3پایرن و نستبت فنتانترن / آنتراستن در    /همچنین با توجه به نسبت فلورانتن

Cage 28         میانگین هرنمونه پتس از سته تکرارگتزارش شتده استت(، در رستوبات(Sed.C1/S (28)  و در

   PYROGENICمنشتا  Sed.C3/S(28) هتا پراکنتده و در رستوبات     PAHا منشت  Sed.C2/S (28)رسوبات 

 می باشد.

 

   A. cygneaای  ها بین رسوب و دوکفهPAHرسوبی(  -)تجمع زیستی BSAFنتایج تعیین  3-4

 بوده و آلاینده ها را همراه بتا متواد غتذایی وارد بتدن ختود       Filter Feeder دوکفه ای ها از نظر تغذیه 

ون موجودات رده های پایین هستند متابولیسم اندکی داشتته بنتابراین قادرنتد آلاینتده هتا را      می نمایند و چ

بار در بدن خود تغلیظ نمایند. لذا متی تتوان تجمتع    102 -105نسبت به محیط اطراف خود )آب یا رسوب(، 

1 زیستی آلاینده ها را بین رسوبات و بافت بدن دوکفه ای ها 
 
1
(BSAF) .بررسی نمود 

بترداری شتده،    در نقتاط نمونته   Anodontای  بین رستوب و دوکفته   PAHتعیین تجمع زیستی  برای 

میبایست نسبت غلظت آلاینده در دو کفه ای را به غلظتت آلاینتده در رستوب پیتدا کترد و البتته در اینجتا        

 میانگین غلظتها در نظر گرفته شده است:

 

 ± SD                میانگین مقادیرPAH یدردوکفه ا 
Bio-Sediment Accumulation Factor =  

 ± SD                میانگین مقادیرPAH در رسوب 

 

به شرح زیتر   PAHدر مورد آلاینده  BSAF بنابراین در ایستگاههای ماهروزه، سلکه در خرداد ماه میزان

 می باشد:
                                                       115.00(± 27.63) 

1) B S A F   )ماهروزه/خرداد( =          
                                                          34.839 (± 3.58) 

         =   3.3 (±7.71) 

 

2) B S A F      )سلکه/خرداد( =     1.74 (± 0.42) 

 

 بته شترح زیتر     PAHینتده  در متورد آلا  BSAF میزان Cageهمچنین در ایستگاههای ماهروزه، سلکه و 

 می باشد:

                                                 
1‌- Bio-Sediment Accumulation Factor 
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3) B S A F   )ماهروزه/شهریور( = 5.98 (± 42.55) 

4) B S A F )سلکه/شهریور(       = 7.83 (± 2.58) 

5) B S A F / روز 28بعد از گذشت زمان( ) Cage)   = 0.28 (± 0.08) 

 

 یکجداگانه و به تفک EPAاولویت   PAH 16برای هر یک از BSAF نتایج تعیین 3-4-1

)نفتالن، فلتورانتن، پتایرن و ....( در بافتت     PAHآلاینده  شانزدهدر ادامه این تحقیق میانگین هر کدام از 

 16آنودونت و در رسوبات هر ایستگاه و در هر فصل جداگانه محاسبه شده و میزان تجمع زیستی برای هتر  

 آلاینده خطرناک محاسبه گردید.

  

 ر ایستگاه ماهروزه / خردادماهد  PAH 16برای BSAFتعیین  3-4-1-1

در نمونه آنودونتها و رسوبات ایستگاه ماهروزه در خرداد  PAHدر این بخش میانگین هر یک از شانزده 

ها به تفکیک و بطور جداگانه تعیتین گردیتده    PAHبرای هریک از  BSAFماه محاسبه شده و سپس مقدار 

 شود که تجمع زیستی در مورد ترکیباتی نظیتر نفتتالن   مشاهده می1-3و نمودار 27-3است. با توجه به جدول 

 (NA) اسنفتن ، (ACP) پایرن ،(PY) بنزو ،(k)  فلورانتن یا(BkF)  اینتدو ،(1,2,3,-cd)    پتایرن یتا( ICdP)  ،

 بالاتر می باشد. (dBan)آنتراسن یا  (a,h)دی بنزو 
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PAH 16میانگین  27 -3جدول   )( g
ng  در  نمونه آنودونت و  رسوبات ایستگاه ماهروزه 

 (86)خرداد  رسوبی آنها -و مقادیر فاکتور تجمع زیستی

Target 

compont 

Mean in Anodonts 

(Ma.June) 

Mean in 

Sediments 

(Ma. June) BSAF 

1) NA 3.452 0.91 3.793 

2) ACPY 1.461 2.019 0.723 

3) ACP 4.139 0.751 5.511 

4) FL 0.841 0.578 1.455 

5) PHEN 7.306 5.554 1.315 

6) AN 7.839 3.855 2.033 

7) FLUR 3.646 1.71 2.132 

8) PY 15.998 1.843 8.68 

9) BaA 2.182 0.651 3.351 

10) CHRY 1.722 2.261 0.761 

11) BbF 9.873 5.483 1.8 

12) BkF 9.474 2.099 4.513 

13) BaP 1.302 0.606 2.148 

14) ICdP 23.661 2.582 9.163 

15) dBan 18.426 1.273 14.474 

16) BPe 3.678 2.664 1.38 
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 86خرداد  -در ایستگاه ماهروزه PAH 16( برای (BSAFرسوبی  -نمایش تجمع زیستی 1-3نمودار 
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 در ایستگاه سلکه / خردادماه  PAH 16برای BSAFتعیین  3-4-1-2

های مذکور بطور جداگانه در ایستگاه سلکه تعیین گردیده  PAHبرای هریک از  BSAFدر ادامه مقدار 

مشاهده میشود که تجمع زیستی تقریبتا از الگتوی مشتابهی در     2-3و نمودار 28-3است. با توجه به جدول 

 ، اینتدو (ACP) ، استنفتن  (NA) مقایسته بتا ایستتگاه متاهروزه تبعیتت متی کنتد و ترکیبتاتی نظیتر نفتتالن          

 (1,2,3,-cd)  پایرن یا( ICdP) بنزو ،(b)  فلورانتن یا(BbF)  و بنزو(k)  فلورانتن یا(BkF) بالاتر می باشد. 
 

PAH 16میانگین  28 -3جدول  )( g
ng  در  نمونه آنودونت و  رسوبات ایستگاه سلکه 

 (86)خرداد  رسوبی آنها -و مقادیر فاکتور تجمع زیستی

Target 

compont 

Mean in Anodonts 

(Sel. June) 

Mean in 

Sediments 

(Sel. June) BSAF 

1) NA 3.411 0.847 4.027 

2) ACPY 6.759 2.077 3.254 

3) ACP 4.238 0.736 5.758 

4) FL 0.911 2.098 0.434 

5) PHEN 7.128 31.277 0.227 

6) AN 6.664 5.071 1.314 

7) FLUR 5.961 8.09 0.736 

8) PY 8.029 9.704 0.827 

9) BaA 4.727 2.562 1.845 

10) CHRY 3.527 3.287 1.073 

11) BbF 33.809 5.581 6.057 

12) BkF 35.194 2.064 17.051 

13) BaP 2.955 1.575 1.876 

14) ICdP 7.506 1.625 2.716 

15) dBan 4.995 1.839 2.716 

16) BPe 4.411 1.995 2.211 

 



 99 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1) NA 2)

ACPY

3) ACP 4) FL 5)

PHEN

6) AN 7)

FLUR

8) PY 9) BaA 10)

CHRY

11)

BbF

12)

BkF

13)

BaP

14)

ICdP

15)

dBan

16)

BPe

M
e
a
n

 c
o

n
c
e
n

tr
a
ti

o
n

 (
n

g
/g

)

Anodonts

Sediments

BSAF

 
 86خرداد  -در ایستگاه سلکه PAH 16( برای (BSAFرسوبی  -نمایش تجمع زیستی 2-3نمودار 

 

 در ایستگاه ماهروزه / شهریور  PAH 16برای BSAFتعیین  3-4-1-3

( و با توجه به  29-3در ایستگاه ماهروزه در شهریور )جدول  BSAFپس از تعیین تجمع زیستی رسوبی

، (FL)، فلتورن (ACP)، استنفتن  (NA)در متورد ترکیبتاتی نظیتر نفتتالن     مشاهده می شتود کته    3-3نمودار 

 دارای تجمع بالاتری هستند. (PY)و پایرن (FLUR)، فلورانتن(AN)، آنتراسن(PHEN)فنانترن
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)( PAH 16میانگین  29 -3جدول  g
ng در  نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاه ماهروزه 

 (86)شهریور  رسوبی آنها -یستیو مقادیر فاکتور تجمع ز
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 86شهریور  -در ایستگاه ماهروزه PAH 16( برای (BSAFرسوبی  -نمایش تجمع زیستی 3-3نمودار 

Target 

compont 

Mean in 

Anodonts 

(Ma. Sep) 

Mean in Sediments 

(Ma. Sep) BSAF 

1) NA 98.457 6.46 15.241 

2) ACPY 26.909 8.582 3.135 

3) ACP 18.794 3.082 6.097 

4) FL 22.252 1.73 12.862 

5) PHEN 70.559 5.996 11.767 

6) AN 50.949 4.051 12.576 

7) FLUR 12.023 2.449 4.909 

8) PY 14.211 2.954 4.81 

9) BaA 4.732 2.199 2.151 

10) CHRY 5.843 3.526 1.657 

11) BbF 20.846 6.008 3.469 

12) BkF 8.278 2.409 3.436 

13) BaP 2.303 2.217 1.038 

14) ICdP 2.309 2.424 0.952 

15) dBan 4.428 3.29 1.345 

16) BPe 4.617 4.062 1.136 
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 در ایستگاه سلکه / شهریور  PAH 16برای  BSAFتعیین  3-4-1-4

( و با توجه به 30 -3با بررسی مقادیر تجمع زیستی رسوبی در ایستگاه سلکه و در شهریور ماه )جدول 

مشاهده می شود که این ایستگاه در فصل بارندگی )شتهریور( دقیقتا الگتویی مشتابه بتا ایتگتاه        4-3نمودار 

، (AN)، آنتراسن(PHEN)، فنانترن(FL)، فلورن(ACP)، اسنفتن (NA)ماهروزه داشته و ترکیباتی نظیر نفتالن 

 باشند. دارای تجمع بالاتری می (PY)و پایرن (FLUR)فلورانتن
 

)( PAH 16میانگین  30-3جدول  g
ng در  نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاه سلکه 

 (86)شهریور رسوبی آنها -و مقادیر فاکتور تجمع زیستی

Target 

compont 

Mean in Anodonts 

(Sel. Sep) 

Mean in Sediments 

(Sel. Sep) BSAF 

1) NA 66.645 3.153 21.137 

2) ACPY 20.256 6.018 3.365 

3) ACP 14.818 2.015 7.353 

4) FL 22.721 0.785 28.943 

5) PHEN 70.58 1.598 44.167 

6) AN 96.767 1.371 70.581 

7) FLUR 11.541 1.509 7.648 

8) PY 12.378 2.22 5.575 

9) BaA 4.249 1.509 2.815 

10) CHRY 5.804 1.871 3.102 

11) BbF 11.906 5.314 2.24 

12) BkF 4.608 2.279 2.021 

13) BaP 1.158 4.364 0.265 

14) ICdP 2.309 4.3 0.536 

15) dBan 5.332 3.744 1.424 

16) BPe 4.949 3.384 1.462 
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 86شهریور  -در ایستگاه سلکه PAH 16( برای  (BSAFرسوبی  -نمایش تجمع زیستی 4-3نمودار 

 

 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageدر ایستگاه  PAH 16یبرا BSAFتعیین  3-4-1-5

( و با توجه به نمتودار   31-3در روز بیست و هشتم )جدول  Cageدر ایستگاه  BSAFبا بررسی مقادیر

تجمع  (FL)و فلورن (ACP)، اسنفتن (NA)مشاهده می شود که تنها در سه مورد یعنی ترکیبات نفتالن  3-5

 .زیستی بالایی دیده می شود
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)( PAH 16میانگین  31 -3جدول  g
ngدر  نمونه آنودونت و رسوبات ایستگاهCage   روز(  28)بعد از گذشت زمان 

  رسوبی آنها -و مقادیر فاکتور تجمع زیستی

Target 

compont 

Mean in Anodonts 

(Cage 28. Sep) 

Mean in Sediments 

(Cage 28. Sep) BSAF 

1) NA 95.631 3.794 25.205 

2) ACPY 27.026 13.7 1.972 

3) ACP 18.87 3.576 5.276 

4) FL 25.419 3.813 6.666 

5) PHEN 74.594 42.045 1.774 

6) AN 37.896 20.104 1.884 

7) FLUR 13.926 135.445 0.102 

8) PY 16.448 324.54 0.05 

9) BaA 5.628 168.87 0.033 

10) CHRY 6.644 137.342 0.048 

11) BbF 21.413 14.94 1.433 

12) BkF 13.952 139.077 0.1 

13) BaP 2.459 130.967 0.018 

14) ICdP 3.374 86.864 0.038 

15) dBan 5.099 35.347 0.144 

16) BPe 5.402 60.8 0.088 
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 28از گذشت زمان  ، )بعدCageدر ایستگاه  PAH 16( برای  (BSAFرسوبی  -نمایش تجمع زیستی 5-3نمودار 

 روز(
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 و وانادیوم نتایج اندازه گیری نیکل 3-5

همانطور که در فصول گذشته هم اشاره شد نیکل و وانادیوم جزو فلزات ستنگین موجتود در پستابهای    

در ایتن پتروژه   (PAH) صنعتی و همچنین بخش آسفالتن نفت می باشند و با توجه به اینکه آلودگیهای نفتتی 

فته و احتمال وجود آلودگی این دو فلز هم مطرح بود، در ادامه مقادیر نیکل و وانتادیوم  مورد بررسی قرارگر

 به تفکیک هر ایستگاه و برای هر فصل نمونه برداری اندازه گیری شد که به شرح زیر گزارش می شود. 

 

 مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونت ها و رسوبات ایستگاه ماهروزه / خرداد   3-5-1

جه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم در نمونه های بافت آنودونت ایستگاه متاهروزه  با تو

(ND)در خرداد ماه پایین می باشد بطوری که مقادیر وانادیوم در محدوده غیر قابل تشتخیص دستتگاه   
تتا     1

μg/g  0.2827  و مقادیر نیکل در محدودهμg/g 1.3351- 0.0524 و نمودار   32-3شماره  می باشد )جدول

3-6.) 
 86خرداد  -مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه  32 -3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه ماهروزه/خرداد 

0.1725 ND * Bivalve 1 
0.0967 0.0811 Bivalve 2 
1.3351 ND Bivalve 3 
0.0864 0.2827 Bivalve 4 
0.0622 ND Bivalve 5 
0.0524 0.1626 Bivalve 6 
0.2291 0.2749 Bivalve 7 
0.29 0.2 Mean  
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 86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه  6-3نمودار

                                                 
1
‌- Not Detect تشخیص‌داده‌نشد()  
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اما با توجه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم در رسوبات متاهروزه در خترداد متاه بتالاتر     

 μg/gو مقادیر نیکل در محتدوده  μg/g  269.6086 -  238.1256وری که مقادیر وانادیوم در محدودهبوده بط

 (.7-3و نمودار  33-3می باشد )جدول شماره 18.5326 -19.3561

کیلومتر، سه نمونه رسوب برداشته شده و هر نمونه سته   1یاد آوری می شود که در هر ایستگاه به طول 

 گین سه تکرار برای هر نمونه رسوب، گزارش شده است. بار تکرار داشته و میان
 

 86خرداد  -مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه ماهروزه  33 -3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه ماهروزه/ خرداد 
19.126 269.6086 Sed.M1/J 
18.5326 247.8204 Sed.M2/J 
19.3561 238.1256 Sed.M3/J 
19.00 251.85 Mean  
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 86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه ماهروزه  7-3نمودار

 

 مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونت ها و رسوبات ایستگاه سلکه / خرداد  3-5-2

م همچنین با توجه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم در آنودونتهای سلکه در خرداد ماه ه

پایین بوده بطوری که مقادیر وانادیوم )بجز در دو نمونه( در بیشتر نمونته هتا در حتد غیتر قابتل تشتخیص       

 متی باشتد )جتدول شتماره      μg/g 0.3676- 0.0274و مقادیر نیکل نیز در محدوده می باشد  (ND)دستگاه 

 (.8-3و نمودار  3-34
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 86خرداد  -ستگاه سلکه مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ای 34-3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه سلکه/ خرداد 

0.0621 ND Bivalve 1 
0.0376 ND Bivalve 2 

0.0515 2.2211 Bivalve 3 

0.3676 ND Bivalve 4 

- - Bivalve 5    * 

0.0274 ND Bivalve 6 

0.3273 0.1552 Bivalve 7 

0.09 1.19 Mean 
 

 در آزمایشگاه تلف شد. 5ت شماره * یادآوری می شود آنودون
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 86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه سلکه  8-3نمودار

 

با توجه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم در رسوبات سلکه در خرداد ماه مشتابه ایستگاه   

  - μg/g  306.9603ه مقتادیر وانتادیوم در محتدوده   ماهروزه، نسبت به بافت آنودونت بالاتر بوده بطوری ک

 و نمتودار  35-3می باشتد )جتدول شتماره     μg/g 10.3551- 9.6936و مقادیر نیکل در محدوده 289.3411

 3-9.) 
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 86خرداد  - مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه سلکه 35 -3جدول 
Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه سلکه/ خرداد 

9.9693 306.9603 Sed.S1/J  
9.6936 289.3411 Sed.S2/J 
10.3551 299.0012 Sed.S3/J 
10.01 298.43 Mean  
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 86خرداد  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه سلکه  9-3نمودار

 

 مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونت ها و رسوبات ایستگاه ماهروزه / شهریور  3-5-3

ه به آنالیز های انجام شده مقدار وانادیوم در بافت نمونه های آنودونتت ستلکه در شتهریور متاه     با توج

 نستتبت بتته ختترداد متتاه کمتتی افتتزایش نشتتان متتی دهتتد بطتتوری کتته مقتتادیر وانتتادیوم در شتتهریور بتتین  

 μg/g 0.3243 - 0.0391   در محتتدودهنمونتته هتتای آنودونتتت ستتلکه  متتی باشتتد. مقتتادیر نیکتتل هتتم در 

 μg/g 0.0497- 0.0271  (.10-3و نمودار   36-3می باشد )جدول شماره 

 
 86شهریور  -مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه  36 -3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه ماهروزه/ شهریور 

0.0359 0.3023 Bivalve 1 
0.0497 0.1649 Bivalve 2 

0.0365 0.3243 Bivalve 3 

0.0357 0.3226 Bivalve 4 

0.0284 0.1063 Bivalve 5 

0.0271 0.1414 Bivalve 6 

0.0287 0.0391 Bivalve 7 

0.03 0.2 Mean  
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 86شهریور  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه  10-3نمودار

 

رستوبات متاهروزه در شتهریور متاه بته       اما با توجه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم در

و مقادیر نیکل μg/g  2.4797 -  2.3304نسبت خردادماه کاهش داشته بطوری که مقادیر وانادیوم در محدوده

 (.11-3و نمودار  37-3قرار می گیرد )جدول شماره  μg/g 0.5936-  0.5574در محدوده 
 

 86شهریور  -اه ماهروزه  مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگ  37 -3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه ماهروزه/ شهریور 

0.5574 2.4797 Sed.M1/S 

0.5936 2.3304 Sed.M2/S 

0.5799 2.3827 Sed.M3/S 

0.58 2.397 Mean  
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 86شهریور  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ابستگاه ماهروزه  11-3نمودار
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 یکل و وانادیوم در آنودونت ها و رسوبات ایستگاه سلکه / شهریور مقادیر ن 3-5-4

همچنین با توجه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم در آنودونتهای سلکه در شتهریور متاه   

و مقادیر نیکل نیتز در    μg/g 0.2413 - 0.0249هم عملا پایین بوده بطوری که مقادیر وانادیوم در محدوده 

 (.12-3و نمودار  38-3می باشد )جدول شماره  μg/g 0.0395- 0.0231ده محدو

 
 86شهریور  -مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه سلکه   38 -3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه سلکه/ شهریور 

0.0316 0.0336 Bivalve 1 
0.0395 0.0339 Bivalve 2 

0.0314 0.0341 Bivalve 3 

0.0282 0.0259 Bivalve 4 

0.0324 0.2413 Bivalve 5 

0.0231 0.0329 Bivalve 6 

0.0231 0.0249 Bivalve 7 

0.03 0.06 Mean  
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 86شهریور  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه سلکه  12-3نمودار

 

در رسوبات سلکه در شهریور ماه به نستبت   اما با توجه به آنالیز های انجام شده مقدار نیکل و وانادیوم

و مقتادیر نیکتل در   μg/g  2.2421 -  2.1796خرداد ماه کاهش داشته بطوری که مقادیر وانادیوم در محدوده

 (.13-3و نمودار  39-3قرار می گیرد )جدول شماره  μg/g 1.3928-  0.4942محدوده 
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 86شهریور  -ات ایستگاه سلکه مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوب 39 -3جدول شماره 

Ni (μg/g) V (μg/g) ایستگاه سلکه/ شهریور 

1.3928 2.1796 Sed.S1/S 

0.6236 2.2038 Sed.S2/S 

0.4942 2.2421 Sed.S3/S 

0.084 2.21 Mean  
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 86شهریور  -نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه سلکه  13-3نمودار

 

 28)بعـد از گذشـت زمـان      Cageو وانادیوم در آنودونت ها و رسوبات  ایستگاهمقادیر نیکل  3-5-5

 روز(

بر طبق آنالیزهای انجتام شتده مقتادیر نیکتل و وانتادیوم در نمونته آنودونتهتای ایستتگاه آلتوده یعنتی           

وزه هم محاسبه شده و همانطور که مشاهده میشود مقادیر آن خیلی بالاتر از دو ایستگاه متاهر   Cageایستگاه

و سلکه نیست، البته باید توجه داشت که این مقادیر در بافت آنودونت های مربوط به  روز بیست و هشتتم  

Cage ( .14-3و نمودار 40-3گذاری است )جدول 
 

 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageمقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه  40-3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g)  ایستگاهCage 28   

0.0284 0.0929 Bivalve 1 

0.0351 0.1018 Bivalve 2 

0.0356 0.04351 Bivalve 3 

0.0351 0.2119 Bivalve4 

0.0281 0.1564 Bivalve5 

0.0357 0.3467 Bivalve 6 

0.0321 0.4231 Bivalve 7 

0.032 0.25 Mean  
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 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageی ایستگاه  نمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونتها 14-3نمودار

 

گتذاری هتم بدستت آمتده      Cage 28همچنین مقادیر نیکتل و وانتادیوم در رستوبات روز اول و روز ،   

 (.42-3و  41-3)جداول 

گتذاری برداشتته شتده و بتین      Cage 28قابل ذکر است با توجه به اینکه نمونه های آنودونتت در روز  

هم اختلاف معنی داری وجود نداشت عمتلا مبنتای نتیجته گیتری هتا در ایتن        28رسوبات روز اول و روز 

متمرکتتز شتتده  Cageایستتتگاه  28ایستتتگاه فقتتط روی مقادیرآلاینتتده هتتا در  آنودونتهتتا و رستتوبات روز   

 (.15-3و نمودار  42-3است)جدول 

 
 (1)در روز   Cageمقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه  41-3جدول 
Ni (μg/g) V (μg/g)  ایستگاهCage 1   

0.5558 3.0318 Sed.C1/S1 
0.8723 3.3691 Sed.C1/S2 
0.6287 3.0501 Sed.C1/S3 
0.69 3.15 Mean  

 
 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageمقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه  42-3جدول 

Ni (μg/g) V (μg/g)  ایستگاهCage 28   

0.4238 1.8197 Sed.C28/S1 
0.5225 2.5104 Sed.C28/S2 
0.4024 1.4381 Sed.C28/S3 
0.45 1.92 Mean  
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 روز( 28)بعد از گذشت زمان   Cageنمایش مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاه 15-3نمودار

 

  A. cygnea ای  نیکل و وانادیوم بین رسوب و دوکفهرسوبی  -نتایج تعیین تجمع زیستی 3-6

 ، بتا استتفاده از نستبت مقتادیر آلاینتده در بافتت       4-3با توجته بته توضتیحات ارائته شتده در بختش       

در ایستتگاههای   BSAFدست یافت. بنتابراین   BSAFدوکفه ای/ مقادیر آلاینده در رسوب، میتوان به میزان 

 می باشد: ماهروزه و سلکه در خرداد ماه در مورد آلاینده های نیکل و وانادیوم به شرح زیر

 الف( نیکل 
                                                       0.29(± 0.18) 

1) B S A F   )ماهروزه/خرداد( =          
                                                          19(± 0.245)   

 

         =   0.01 (± 0.73) 

2) B S A F      سلکه/خرداد() =  8.99 x 10 
-3 

(± 0.26) 

 

 در مورد آلاینتده نیکتل بته شترح زیتر       BSAF میزان Cageهمچنین در ایستگاههای ماهروزه، سلکه و 

 می باشد:

1) B S A F   )ماهروزه/شهریور( =  0.05 (± 0.3)         

2) B S A F      )سلکه/شهریور( =   0.35 (± 0.03)  

3) B S A F  وزر 28،بعد از گذشت زمان( ) Cage) =  0.07 (± 0.27) 
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 ب( وانادیوم
                                                                     0.2 (± 0.05) 

1) B S A F   )ماهروزه/خرداد( =          
                                                                    251.85(± 9.31) 

   

        =   7.94 x 10 
-4

 (± 0.0005) 

2) B S A F     )سلکه/خرداد( =  3.98 x 10 
-3 

(± 0.2)     

 در مورد آلاینده وانادیوم به شرح زیر می باشد: BSAF میزان Cageو در ایستگاههای ماهروزه، سلکه و 

1) B S A F   )ماهروزه/شهریور( =  0.08 (± 1)         

2) B S A F      سلکه/شهریور() =    0.02 (± 1.6) 

3) B S A F  روز 28،بعد از گذشت زمان( ) Cage) =  0.13 (± 0.19) 

 

 نتایج آنالیز های آماری 3-7

همانطور که در فصول گذشته مطرح شد پس ازنمونه برداری و انجام عملیات آزمایشگاهی، محاسبات 

در ایستگاههای ماهروزه، سلکه و در دو فصل گرم و خشک، و بارندگی  V, NiوPAH لازم انجام و  مقادیر

Cage بدست آمد. در ادامه با استفاده از نرم افزار SPSS(13)  آنالیز های آماری انجام گرفته که در این بخش

 به آنها پرداخته خواهد شد. 

 

 نتایج مقایسه مقادیر آلاینده ها در ایستگاهها و فصلهای مختلف نمونه برداری  3-7-1

داده های حاصل  Mann-whitney uو تست  Non parametricجام آزمون آماری ابتدا با توجه به ان

 حاصل شده است.  V, Ni, PAHبررسی و نتایج زیر به تفکیک ایستگاه و فصل برای آلاینده های 

 

 در خردادماهروزه و سلکه  دو ایستگاهبین  V, Ni, PAHمقایسه مقادیر 3-7-1-1

در رسوبات و دوکفه ای های ایستگاههای ماهروزه و سلکه  V, Ni, PAH با مقایسه مقادیر آلاینده های

 )خرداد ماه( مشخص می گردد که: در فصل گرم وخشک

اگر چه تفاوت مقادیر آلاینده های مذکور در دو ایستگاه ماهروزه و سلکه دیده الف( در رسوبات: 

اختلاف   V, Ni, PAHینده برای هر سه آلا (P=1 )میشود، اما با توجه به سطح معنی داری بدست آمده 

 ( 18-3و  17-3و  16 -3معنی داری بین دو ایستگاه در خرداد ماه مشاهده نمی شود )نمودار های
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 ( 86در رسوبات ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم و خشک )خرداد  PAHمقایسه مقادیر  16-3نمودار

 (86و بارندگی ) شهریور 
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 ( 86مقادیر نیکل در رسوبات ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم و خشک )خرداد  مقایسه 17-3نمودار

 (86و بارندگی )شهریور 
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 ( 86مقایسه مقادیر وانادیوم در رسوبات ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم و خشک )خرداد  18-3نمودار

 (86و بارندگی )شهریور 

 

های آماری نشان می دهد که در مقایسه دو کفه ای های دو ایستگاه  بررسی ب( در دوکفه ای ها:

وجود دارد اما با توجه به اینکه  V, Ni, PAHماهروزه و سلکه هم گر چه تفاوت مقادیر بین هر سه آلاینده 

وجود  P= 0.8( و در مورد وانادیوم ، 17-3)نمودار P= 0.51و در مورد نیکل ،  PAH  ،P= 0.181در مورد

بنابراین اختلاف معنی داری در خصوص آلاینده های مذکور بین دو کفه ای های آنودونت هم در دو دارد 

 و 20-3و 19-3ایستگاه ماهروزه و سلکه در فصل گرم و خشک )خردادماه( دیده نمی شود )نمودارهای 

 3- 21.) 
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 ( 86لکه در دو فصل گرم و خشک )خرداددر آنودونتهای ایستگاه های ماهروزه و س  PAHمقایسه مقادیر 19-3نمودار

 (86و بارندگی )شهریور 
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 (86مقایسه مقادیر نیکل در آنودونتهای ایستگاه های ماهروزه و سلکه در دو فصل گرم و خشک )خرداد  20-3نمودار

 (86و بارندگی )شهریور  
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 ( 86سلکه در دوفصل گرم و خشک )خرداد  مقایسه مقادیر وانادیوم در آنودونتهای ایستگاه های ماهروزه و 21-3نمودار

 (86و بارندگی )شهریور 

 

 در شهریورماهروزه و سلکه  دو ایستگاهبین  V, Ni, PAHمقایسه مقادیر 3-7-1-2

 در رسوبات و  V, Ni, PAH و مقایسه مقادیر آلاینده های Mann-whitney uبا استفاده از تست 

 )شهریور ماه( مشخص می گرددکه:  در فصل بارندگیدوکفه ای های ایستگاههای ماهروزه و سلکه 

اگر چه تفاوت مقادیر آلاینده های مذکور در دو ایستگاه ماهروزه و سلکه دیده الف( در رسوبات: 

 برای وانادیوم،  P=0.1 برای نیکل و  P=0.7و  PAH برای P=0.7میشود اما با توجه به سطح معنی داری 

 (. 18-3و  17-3و  16 -3ه مشاهده نمی شود )نمودار هایاختلاف معنی داری بین دو ایستگا

با مقایسه دو کفه ای های دو ایستگاه ماهروزه و سلکه هم گر چه تفاوت مقادیر  ب( در دوکفه ای ها:

و در مورد  PAH  ،P= 0.535وجود دارد اما با توجه به اینکه در مورد V, Ni, PAHبین هر سه آلاینده 

( ولی در 17-3اوت معنی داری برای این دو آلاینده  دیده نمی شود )نمودار است، تف P= 0.318نیکل، 
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و 19-3است، اختلاف معنی داری مشاهده می شود )نمودارهای   P= 0.007مورد وانادیوم با توجه به اینکه 

 (.21 -3و  3-20

 خرداد بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه ماهروزه /V, Ni, PAH بررسی آلاینده های  3-7-1-3

بین رسوبات و دو کفه ای های  V, Ni, PAHو بررسی مقادیر  Mann-whitney uبا استفاده از تست 

 P=0.017سطح معنی داری  آنودونت در فصل گرم و خشک )خرداد ماه( در ایستگاه ماهروزه و با توجه به

سوبات و بافت آنودونت داری برای این دو آلاینده بین ر معنیبرای نیکل اختلاف   P=0.017و  PAH برای

 اختلاف معنی داری مشاهده نمی شود )نمودارهای برای وانادیوم P=0.57 وجود داشته ولی با توجه به

 3-22،3-23،3-24.) 
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 86بین رسوبات و آنودونتهای دو ایستگاه ماهروزه و سلکه در خرداد PAH مقایسه مقادیر  22-3نمودار 



 119 

A
u
g
u
s
t

J
u
n
e

s
e
a
s
o
n

Anodontsediment

specimen

20.0000

15.0000

10.0000

5.0000

0.0000

M
e
a
n
 N

i
20.0000

15.0000

10.0000

5.0000

0.0000

M
e
a
n
 N

i

Error bars: +/-  1.00 SE

station: Mahrozeh

 
 (86ل بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در دو فصل نمونه برداری )سال مقایسه مقادیر نیک 23-3نمودار
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 (86مقایسه مقادیر وانادیوم بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در دو فصل نمونه برداری )سال  24-3نمودار
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 وزه / شهریوربین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه ماهرV, Ni, PAHبررسی آلاینده های  3-7-1-4

بین رسوبات و دو کفه ای های  V, Ni, PAHو بررسی مقادیر  Mann-whitney uبااستفاده از تست 

و  PAH برای P=0.017سطح معنی داری  آنودونت در فصل بارندگی در ایستگاه ماهروزه و با توجه به

P=0.017   برای نیکل و P=0.017و بافت دو کفه ای در  اختلاف معنی داری بین رسوبات برای وانادیوم

 (. 23-36، 24-3، 25-3مورد هر سه آلاینده مذکور مشاهده می شود )نمودارهای 
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 86بین رسوبات و آنودونتهای دو ایستگاه ماهروزه و سلکه در شهریور PAH مقایسه مقادیر  25-3نمودار 

 

 ه سلکه / خردادبین رسوبات و آنودونتهای ایستگا V, Ni, PAHبررسی آلاینده های  3-7-1-5

بین رسوبات و دو کفه ای های  V, Ni, PAHو بررسی مقادیر  Mann-whitney uبااستفاده از تست 

و  PAH برای P=0.381سطح معنی داری  آنودونت در فصل گرم و خشک  در ایستگاه سلکه و با توجه به

P=0.024  برای نیکل و P=0.2 ،یکل بین رسوبات و بافت اختلاف معنی دار فقط برای ن برای وانادیوم

 آنودونت مشاهده شده و درمورد دو آلاینده دیگر اختلاف معنی داری دیده نمی شود.
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 بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه سلکه / شهریور V, Ni, PAHبررسی آلاینده های  3-7-1-6

کفه ای هتای  بین رسوبات و دو  V, Ni, PAHو بررسی مقادیر  Mann-whitney uبا استفاده از تست  

آنودونت در فصل بارندگی نتایج کاملا مشابهی در ایستگاه سلکه مشاهده میشود. به این معنی کته در ستلکه   

   P=0.017 بترای نیکتل و    P=0.017و  PAH برای P=0.017سطح معنی داری  همانند ماهروزه با توجه به

 در مورد هتر سته آلاینتده متذکور دیتده     اختلاف معنی داری بین رسوبات و بافت دو کفه ای  برای وانادیوم،

 (. 27-3، 26-3، 25-3می شود )نمودارهای 
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 (86مقایسه مقادیر نیکل بین رسوبات و آنودونتهای ایستگاه سلکه در دو فصل نمونه برداری )سال  26-3نمودار
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 (86نمونه برداری )سال مقایسه مقادیر وانادیوم بین رسوبات و آنودونتها ایستگاه سلکه در دو فصل  27-3نمودار

 

 Cageبین رسوبات ایستگاه V, Ni, PAH مقایسه مقادیر آلاینده های  3-7-1-7

و با استفاده از تست  Cageبا مقایسه آلاینده های مورد بررسی مذکور در نمونه های رسوبات ایستگاه 

Mann-whitney u و با توجه به سطح معنی داری بدست آمده ،(P=1) رسوبات  ها در یندهبین مقادیر آلا

( اختلاف معنی داری دیده نمی Cage( و روز بیست و هشتم )روز برداشتن Cageروز اول )روز گذاشتن 

بوده اند، مبنای کار در ایستگاه  Cageروزه در  28شود. بنابراین با توجه به اینکه آنودونتها هم در یک دوره 

Cageگرفته است. ، آنودونتها و رسوبات روز بیست و هشتم، قرار 
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بین رسوبات ایستگاههای سلکه و ماهروزه با V, Ni, PAH مقایسه مقادیر آلاینده های  3-7-1-8

 Cageرسوبات ایستگاه 

 برای P<0.005 یعنی  Mann-whitney uبا توجه به سطح معنی داری بدست آمده با استفاده از تست 

PAH  وP=0.024 ت سلکه و ماهروزه با رسوبات ایستگاه برای نیکل اختلاف معنی داری بین رسوباCage 

اختلاف معنی داری بین مقادیر ایستگاه های ماهروزه و  ، برای وانادیومP=0.291 وجود دارد ولی با توجه به 

 دیده نمی شود. Cageسلکه با مقادیر ایستگاه 

 

که و بین آنودونت های ایستگاههای سلV, Ni, PAH مقایسه مقادیر آلاینده های  3-7-1-9

 Cageماهروزه با آنودونت های ایستگاه 

 برای P=0.043 یعنی  Mann-whitney uبا توجه به سطح معنی داری بدست آمده با استفاده از تست 

PAH  اختلاف معنی دار برای این آلاینده بین ایستگاههای ماهروزه و سلکه با ایستگاه ،Cage  .وجود دارد

برای وانادیوم، اختلاف معنی داری برای این دو آلاینده بین  P=0.145و برای نیکل  P=0.139اما باتوجه به 

 دیده نمی شود. Cageبافت آنودونتهای سلکه و ماهروزه با بافت آنودونت در ایستگاه 

 

 در نمونه ها V, Ni, PAHنتایج تعیین میانگین و خطای استاندارد آلاینده های  3-7-2

برای نمونه آنودونت ها و  Ni,Vو  PAHد آلاینده های سپس میانگین و خطای استاندارد درمور

رسوبات در اواخر خرداد و اواخر شهریور )فصول نمونه برداری( در ایستگاه های ماهروزه و سلکه بشرح 

 زیر تعیین گردید.

 

 ها PAHتعیین میانگین و خطای استاندارد  3-7-2-1

ستگاههای ماهروزه و سلکه با استفاده از تست در ایPAH میانگین و و خطای استاندادر در مورد مقادیر 

Mann-whitney u  آورده شده است:  43-3مورد بررسی آماری قرار گرفته که خلاصه نتایج در جدول 
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 در ایستگاههای ماهروزه و سلکه  PAHبررسی میانگین و خطای استاندارد آلاینده  43-3جدول 

 ( 86)خرداد و شهریور

 September ایستگاه  -نمونه 

(SE )Mean PAH  
June 

(SE )Mean PAH 

 رسوبات سلکه

 رسوبات ماهروزه

15.6)  )2) 45.44  

(2.73 )4) 61.44  

53.54)  )1)80.43  

(3.58 )3) 34.84 

 آنودونت سلکه

 آنودونت ماهروزه

(40.29 )6)356.03 

(116.17 )8) 367.43 

22.73)  )5) 140.22 

27.63)  )7) 115.00 

 

 

 آزمون

 Mann Whitney U(p) 

(1),(2)  4(1) 

(3),(4)  0(0.1) 

(5),(6)  0(0.001)* 

(7),(8)  5(0.01) 

(1),(5)  5(0.381) 

(2),(6)  0(0.017) 

(5),(7)  11(0.181) 

(6),(8)  19(0.535) 

(1),(3)  4(1) 

(2),(4)  3(0.7) 

(3),(7)  0(0.017) 

(4),(8)  0(0.017) 

 

  *درصورتی که P<0.05 باشد معنی دار است و بنابراین موارد زیر خط دار معنی دار هستند.

 

 مشاهده می شود که:

درآنودونتهای سلکه خرداد ماه )ژوئن( و آنودونتهای سلکه شهریورماه )سپتامبر(  PAHبین میانگین   -1

 (. 43-3در جدول  6و5اختلاف معنی داری وجود دارد )

روزه درآنودونتهای ماهروزه خرداد ماه )ژوئن( و آنودونتهای ماه PAHهمچنین بین میانگین  -2

 (.43-3در جدول 8و7شهریورماه )سپتامبر( هم اختلاف معنی داری وجود دارد )

درآنودونتهای سلکه و رسوبات سلکه در شهریور ماه )سپتامبر( اختلاف معنی  PAHبین میانگین  -3

 ( 43-3در جدول  6و2داری وجود دارد )

زه در شهریورماه )سپتامبر( این درآنودونتهای ماهروزه و رسوبات ماهرو PAHبین میانگین  -4      

 (.43-3در جدول  8و4اختلاف معنی دار وجود دارد )
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درآنودونتهای ماهروزه خرداد ماه )ژوئن( و رسوبات ماهروزه خرداد ماه  PAHبین میانگین  -5

 (.43-3در جدول 7و 3)ژوئن(اختلاف معنی داری وجود دارد )

 

 Niتعیین میانگین و خطای استاندارد  3-7-2-2

با بدست آوردن میانگین و خطای استاندارد در مورد آلاینده نیکل در نمونه های آنودونت و رسوبات و 

( 44-3بررسی آنها در ماههای خرداد و شهریور )ژوئن و سپتامبر( در ایستگاه های ماهروزه و سلکه )جدول

 موارد مذکور بشرح زیر اعلام می گردد: 
 تاندارد آلاینده نیکل در ایستگاههای ماهروزه و سلکه بررسی میانگین و خطای اس 44-3جدول 

 ( 86)خرداد و شهریور

 September  ایستگاه –نمونه 

(SE)Mean Ni  
June 

(SE)Ni  Mean 

 رسوبات سلکه

 رسوبات ماهروزه

0.28)  )2) 0.084 

0.01)  ( 4) 0.58 
(0.192 )1) 10.01 

0.245)  )3) 19.00 

 آنودونت سلکه

 آنودونت ماهروزه

0.01)  )6) 0.03 

0.003) )8) 0.03 

0.05)  )5) 0.09 

0.18)  )7) 0.29 

 Cage 28 آنودونت◄

 Cage 1رسوبات 

 Cage 28رسوبات 

0.01)  )9) 0.032 

0.096)  )10) 0.69 

0.037)  )11) 0.45 

 

 

 

 

 آزمون

 Mann whitney U (p) 

1,2  <0.0005(1) 

3,4   <0.0005(1) 

5,6  7(0.051) * 

7,8  <0.0005(0.001) 

1,5  0.0005(0.024) 

2,6  <0.0005(0.017) 

5,7  7(0.051) 

6,8  16(0.318) 

1,3   <0.0005(1) 

2,4  3(0.7) 

3,7  <0.0005(0.017) 

4,8  <0.0005(0.017) 

 

  *درصورتی که P<0.05  باشد معنی دار است و بنابراین موارد زیر خط دار معنی دار هستند.

در ضمن قابل توجه است که اختلاف معنی داری بین مقادیر نیکل در آنودونتت هتای ایستتگاههای متاهروزه و ستلکه بتا       ◄

همچنتین اختتلاف معنتی داری بتین مقتادیر نیکتل در        (p=0. 139)( وجتود نداشتته  28)روز   Cageآنودونت های ایستگاه

 .(p=0.012)( وجود ندارد 28)روز   Cageات ایستگاه رسوبات ایستگاههای ماهروزه و سلکه با رسوب
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 مشاهده می شود که: 44-3با توجه به جدول 

در آنودونتهای سلکه خرداد ماه و آنودونتهای سلکه شهریور ماه اختلاف معنی داری Ni بین میانگین  -1

 (44-3 در جدول 6و 5وجور دارد )

ماه و آنودونتهای ماهروزه شهریور ماه اختلاف معنی  در آنودونتهای ماهروزه خرداد Ni بین میانگین  -2

 (44-3 در جدول 8و7داری وجور دارد )

در آنودونتهای سلکه خرداد ماه و رسوبات سلکه خرداد ماه اختلاف معنی داری Ni بین میانگین  -3

 (44-3 در جدول 5و1وجور دارد )

سلکه شهریور ماه اختلاف معنی داری در آنودونتهای سلکه شهریورماه و رسوبات Ni بین میانگین  -4

 (44-3 در جدول 6و2وجور دارد )

در آنودونتهای ماهروزه خرداد ماه و آنودونتهای سلکه خرداد ماه اختلاف معنی Ni بین میانگین  -6

 (44-3 در جدول 7و5داری وجور دارد )

 

  Vتعیین میانگین و خطای استاندارد  3-7-2-3

ی استاندارد در مورد آلاینده وانادیوم برای نمونه های آنودونت ونمونه با بدست آوردن میانگین و خطا

های رسوب و بررسی آنها در ماه های مختلف )ژوئن و سپتامبر( و ایستگاه های مختلف ماهروزه و سلکه 

 ( موارد فوق بشرح زیر اعلام می گردد:45-3)جدول 
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 خطای استاندارد آلاینده وانادیوم در ایستگاههای ماهروزه و سلکه بررسی میانگین و  45-3جدول 

 (86)خرداد و شهریور  

 September ایستگاه  -نمونه 

(SE )Mean V 
June 

(SE )Mean V 

 رسوبات سلکه

 رسوبات ماهروزه

0.018)  )2) 2.21 
4) 2.397 (

+
 0.04) 

5.094)  1) 298.43( 

9.31)  3) 251.85( 

 آنودونت سلکه

 آنودونت ماهروزه

0.03)  )6) 0.06 

(0.04 )8) 0.2 

1.03)  )5) 1.19 

0.05)  )7) 0.2 

 Cage 28 آنودونت◄

 Cage 1رسوبات 

 Cage 28رسوبات 

0.01)  )9) 0.032 

0.096)  )10) 0.69 

0.037)  )11) 0.45 

 

 

 

 

 آزمون

Mann whitney U (p) 

1,2  <0.0005(1) 

3,4   <0.0005(1) 

5,6  1(0.111) 

7,8  12(0.788) 

1,5  0.0005(0. 2) 

2,6  <0.0005(0.017) 

5,7  3(0.8) 

6,8  4(0.007)* 

1,3   <0.0005(1) 

2,4  <0.0005(1) 

3,7  <0.0005(0.057) 

4,8  <0.0005(0.017) 

 

 

  *درصورتی که P<0.05 باشد معنی دار است و بنابراین موارد زیر خط دار معنی دار هستند.

ن قابل توجه است که اختلاف معنی داری بین مقادیر وانادیوم در آنودونت های ایستگاههای متاهروزه و ستلکه بتا    در ضم◄

و همچنین اختلاف معنتی داری بتین مقتادیر وانتادیوم در      (p=0.145)( وجود نداشته28)روز   Cageآنودونت های ایستگاه

 .(p=0.088)( وجود ندارد 28)روز   Cageرسوبات ایستگاههای ماهروزه و سلکه با رسوبات ایستگاه 
 

 مشاهده می شود که: 45-3با توجه به جدول 

 8و6در آنودونتهای سلکه و ماهروزه در شهریور ماه اختلاف معنی داری وجود دارد )Vبین میانگین  -1

 (.45-3در جدول
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معنی داری وجود  در آنودونتهای ماهروزه  و رسوبات ماهروزه در خرداد ماه اختلافVبین میانگین  -2

 (.45-3در جدول  7و3دارد )

در آنودونتهای ماهروزه  و رسوبات ماهروزه در شهریور ماه اختلاف معنی داری Vبین میانگین  -3

 (.45-3 در جدول 8و4وجود دارد )

 

  1بررسی همبستگی 3-7-3

یگر و وجود ارتباط بین در ادامه آنالیزهای آماری با توجه به فرضیه ارتباط بین برخی آلاینده ها با یکد

مقادیر آلاینده ها و نوع پاسخ دهی سلولهای همولنف آنودونت، همبستگی بین آنها با استفاده از ضریب 

Pearson  .مورد بررسی قرار گرفت 

 

 بررسی همبستگی بین آلاینده های نیکل و وانادیوم در نمونه های رسوب و آنودونت 3-7-3-1

ادیوم از نظر شیمیایی هردو جزو فلزات سنگین هستند احتمال داده می شد با توجه به اینکه نیکل و وان

که در رسوبات و بافت آنودونت دارای رفتارهای مشابهی باشند، بنابراین همبستگی آنها مورد بررسی 

برای تمامی رسوبات وجود دارد  V, Niقرارگرفت و مشخص شد که همبستگی قوی و معنی داری بین 

P<0.005)  و(r=0.88  اما همبستگی معنی داری بین نیکل و وانادیوم در آنودونت ها مشاهده نشد 

 r=0.013 , p=0.947) .) 

 

 NRRو روش V, Ni, PAHبررسی همبستگی بین آلاینده های  3-7-3-2

در واقع از اهداف اصلی این طرح تحقیقاتی بررسی پاسخ دهی سلولهای همولنف آنودونت در برابر 

 می باشد که بررسی این پاسخ دهی با استفاده از آزمایشات Ni,V و PAHآلاینده های 

 Neutral Red Retention assay (NRR)  صورت گرفته است و نکته بسیار مهم میزان همبستگی بین مقادیر

آلاینده ها و  پاسخ سلولی آنودونت هاست. بنابراین در مرحله بعد آنالیزهای  آماری ، با استفاده از ضریب 

pearson  میزان همبستگی بین آلاینده هایPAH نیکل و وانادیوم و آزمایشات ، (NRR)  مورد بررسی

قرارگرفته و بدین ترتیب مشخص می گردد اهداف اصلی پروژه یعنی استفاده از سلولهای همولنف آنودونت 

و وانادیوم ، نیکل PAHبرای معرفی این دو کفه ای بعنوان یک بیومارکر برای آلاینده های  NRRدر روش 

 تامین خواهد شد یا خیر . 

 

                                                 
1
‌- Correlation 
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  NRRو روشPAH بررسی همبستگی بین  آلاینده  3-7-3-2-1

( به وضوح نشان می دهد که همبستگی منفی و معنی دار 46-3بررسی نتایج تست همبستگی )جدول 

وجود دارد و در فصول مختلف و ایستگاه های مختلف هم خوشبختانه این  NRR, PAHبین متغیرهای 

، سلولهای  PAHبا افزایش مقدار  NRRهبمستگی منفی و معنی دار دیده می شود یعنی در آزمایشات 

همولنف آنودونت در زمان کمتری عکس العمل نشان داده و با افزایش مقدار آلاینده پاسخ دهی سلولی 

ندگی سریعتر صورت می گیرد. این همبستگی در هر دو فصل گرم و خشک )خرداد/ ژوئن( و فصل بار

مشاهده  Cage )شهریور/ سپتامبر( و همچنین در هر دو ایستگاه ماهروزه و سلکه و همچنین ایستگاه آلوده 

 (. 46-3شده و این همبستگی به فصول نمونه برداری )زمان( و ایستگاه )مکان( وابسته نیست )جدول 

 
 NRRدر آنودونت و روش PAH بررسی همبستگی بین مقادیر   46-3جدول 

در نظر گرفتن بدون 

 فصل

r(p) سلکه  ماهروزهr(p) r(p) cage 28 

-0.8(0.001) -0.78(0.002) - 0.85 (0.15) 

بدون در نظر        

 گرفتن ایستگاه

-0.724(0.005) June  

-0.745(0.002) September  

بدون در نظر گرفتن 

 فصل و ایستگاه

-0.761 (0.005) 
p<0.0005 
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  NRRستگی بین آلاینده های نیکل و وانادیوم و روش بررسی همب 3-7-3-2-2

 NRR( مشاهده می شود که بین مقادیرآلاینده نیکل و 47-3با توجه به نتایج تست همبستگی )جدول 

در ایستگاه سلکه بدون در نظرگرفتن فصل  و زمان خاص،همبستگی وجود دارد. اما نکته مهم و قابل توجه 

 است که همبستگی قوی و منفی مشاهده می شود. Cageدر ایستگاه آلوده  NRRدر مورد میزان وانادیوم و 

 
 NRRمقایسه همبستگی بین مقادیر نیکل و وانادیوم در آنودونت و روش  47-3جدول 

بدون در نظر گرفتن 

 فصل

r(p) سلکه  ماهروزهr(p) r(p) cage 28 

031(0.28)    (Ni) 

-0.379(0.25) (V) 
0.00050.693< 

0.192 (0.621) 
- 0.253 (0.584) 

(0.003)0.919  - 
 

بدون در نظرگرفتن 

 ایستگاه

0.344(0.249)(Ni) 

-0.219(0.676)(V) 
June  

-0.291(0.313) (Ni) 

0.009 (0.0976) (V) 

 

September  

بدون در نظر گرفتن 

 فصل و ایستگاه

0.369 (0.032) (Ni) 

0.052 (0.798) (V) 
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 گیریبحث و نتیجه 
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 فرضیه و اهداف طرح: 4-1

برای پایش زیستی  Red Retention Assay (NRR)  Neutralدر این پروژه تعیین کاربرد روش بیومارکری 

)کته عتواملی سترطانزا و جهتش زا      Niو  Vو فلزات ستنگین   PAHهای مهم  تالاب انزلی نسبت به آلاینده

و سایر موجودات بسیار خطرناکند( مد نظر است.هدف اصتلی   هستند و برای سلامتی انسان و محیط زیست

و   Anodont cygneaای  بکارگیری روش جدید بررسی پایداری غشای زیستی سلولهای همولنف در دوکفه

  هتتای شتتیمیایی                                          هتتای متتذکور بتتا روش   درتعیتتین آلتتودگی نستتبت بتته آلاینتتده     روش ایتتن   مقایستته

و با توجه بته تصتویب استاتید     در این راستاباشد.  گاز کروماترگرافی طیف سنجی جرمی( و جذب اتمی می

 بخش به شرح زیر بیان نمود: 9می توان اهداف مورد نظر از انجام این طرح تحقیقاتی را در محترم، 

نزلتتی )در ( در رستتوبات تتتالاب اPAH( تعیتتین مقتتادیر هیتتدروکربنهای چنتتد حلقتته ای آروماتیتتک )1

 ایستگاههای مورد نظر( 

 ( در آنودونتهای تالاب انزلی )در PAH( تعیین مقادیر هیدروکربنهای چند حلقه ای آروماتیک )2

 (1ایستگاههای مورد نظر

2ها با استفاده از روابط علمی موجود PAH( تعیین منشا 3
 

  3ها بین رسوبات و آنودونتها PAH رسوبی –( تعیین میزان تجمع زیستی 4

 (Bio- sediment Accumulation Factorدر ایستگاههای مورد نظر ) 

 تعیین مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم  در رسوبات تالاب انزلی )در ایستگاههای مورد نظر(( 5

 ( تعیین مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در آنودونتهای تالاب انزلی )در ایستگاههای مورد نظر(6

و آنودونت ها در  اترسوب بین وانادیوم و نیکل سنگین فلزات رسوبی –ین میزان تجمع زیستی( تعی7

 ایستگاههای مذکور 

   NRR ( تعیین پایداری غشایی سلولهای همولنف آنودونت با استفاده از تکنیک8

وژیک ، و پاسخ بیولVو  Niو فلزات سنگین  PAH( بررسی ارتباط بین مقادیر شیمیایی آلاینده های 9

 سلولهای همولنف آنودونت به این آلاینده ها

  4شناسایی نوع سلولهای همولنف آنودونت  (10

                                                 
1
دن‌یاد‌آوری‌می‌کند‌در‌ابتدا‌طبق‌اهداف‌تعیین‌شده‌قرار‌بود‌دو‌ایستگاه‌ماهروزه‌و‌سلکه‌مورد‌بررسی‌قرارگیرند‌اما‌در‌ادامه‌جهت‌بالا‌بر‌-‌

 هم‌اضافه‌شد.‌(Cage)اه‌دیگردقت‌کار،‌یک‌ایستگ

‌
2
‌این‌هدف‌جزو‌اهداف‌تعریف‌شده‌اولیه‌نبود‌اما‌در‌ادامه‌کار‌انجام‌شد.‌-‌

 
3
برای‌هر‌‌BSAFکل‌تعیین‌شود‌اما‌در‌ادامه‌جهت‌بدست‌آوردن‌اطلاعات‌بیشتر‌میزان‌‌BSAFدرابتدا‌طبق‌اهداف‌تعیین‌شده‌فقط‌قراربود‌‌-‌

 .ین‌گردیدهم‌تعی‌EPAاولویت‌‌ PAHیک‌از‌شانزده

 
4
‌این‌هدف‌هم‌جزو‌اهداف‌اولیه‌نبود‌اما‌در‌ادامه‌کار‌برای‌اولین‌بار‌انجام‌شد.‌-‌



 133 

 ها در نمونه های رسوبات و آنودونت تالاب انزلی PAHبررسی میزان  4-2

ها در آنودونتها و  PAH(، مقادیر 1-4این پروژه )بخش  2و 1با توجه به موارد فوق و اهداف شماره 

 Cageانزلی در دو فصل گرم و خشک، و بارندگی، در ایستگاه های ماهروزه و سلکه و رسوبات تالاب 

 ( که در ادامه بحث و بررسی پیرامون نتایج دنبال می شود:5-3-3تا  1-3-3تعیین گردید )بخش های 

 

 الف( در رسوبات

به ترتیب  شهریور و خرداد در ماهروزه ایستگاه رسوبات در ∑PAHدر تحقیق حاضر میزان میانگین 

ng/g dw 839/34  ( و در ایستگاه سلکه در خرداد و شهریور به ترتیب 15-3و  7-3)جداول  439/61و

ng/g dw 432/80 ( و در رسوبات ایستگاه 19-3و  11-3)جداول  439/45وCage  و  23-3)جداول 

 گزارش شده است.  ng/g dw 835/1339-224/1322( بین 3-24

 ر تحقیق حاضر با مقادیر گزارش شده در رسوبات سایر کشورهای جهاند ∑PAHبا مقایسه مقادیر 

(، مشخص می شود که در دو ایستگاه ماهروزه و سلکه نسبت به سایر کشورها، ماکزیمم دامنه 22-1)بخش 

PAH∑ مقدار ایران، جنوب در فارس خلیج حوضه کشورهای با مقایسه در ولی باشد می کمتر PAH∑ در 

ه و سلکه )تالاب انزلی(، از رسوبات امارات متحده و عمان بیشتر بوده ولی این مقدار از ماهروز ایستگاههای

 رسوبات سواحل بحرین کمتر و تقریبا در حد رسوبات سواحل قطر می باشد.

 در ∑PAHدرمقایسه با کشورهای حوضه دریای خزر در شمال ایران هم مشاهده می شود که ماکزیمم  

)که  Cage ایستگاه در ∑PAHرسوبات دریای خزر هم کمتر است، اما در مورد  ∑PAH از ایستگاه دو این

ایستگاه آلوده دراین تحقیق بوده( این مقدار در مقایسه با سایر کشورهای جهان مساوی  یا بالاتر از ماکزیمم 

PAH∑ آلودگی میزان نظر از تقریبا و بوده آنها PAH∑ ان آذربایج سواحل در خزر رسوبات بین واسط حد

 قرار می گیرد. 

غلظت ریسک  ها برای رسوبات، PAHنکته حائز اهمیت این است که با توجه به خطرات بیولوژیکی  

(ERL) پایین آنها
2غلظت ریسک متوسط و  µg/kg 552برابر 1

 (ERM)  µg/kg 3160 تعیین شده 

 ng/g  1000-100ها را در رسوبات بین PAHآلودگی متوسط  ، همچنین (Culotta et al, 2006)است  

(Baumard et al, 1998)  و آلودگی بالای رسوبات و در واقع آستانهPAH  ها راng/g 1000  اعلام  شده

. بنابراین با توجه به نتایج تحقیق حاضر می توان اعلام کرد که خوشبختانه (Johnson et al,2002) است

در حد بحرانی نیست، اما متاسفانه سلکه  ماهروزه ودر رسوبات ایستگاههای مورد بررسی در  ∑PAHمیزان 

                                                 
1
‌- Effects Range Low 

2
‌- Effects Range Medium 
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در نزدیکی مرکز تحقیقات آبزی پروری آبهای داخلی )انزلی( دارای آلودگی بالایی  Cageرسوبات ایستگاه 

                    ها است. PAHاز 
  

 ب( در دوکفه ای ها

ها در  PAH نگین میا که شود می مشخص آنودونتها بافت در ∑PAHدر تحقیق حاضر با بررسی میزان 

و  6-3)جداول   432/367و  ng/g dw 00/115آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در خرداد و شهریور به ترتیب 

و  10-3)جداول  03/365و  ng/g dw 225/140( و در ایستگاه سلکه در خرداد و شهریور به ترتیب 3-14

 (.22-3دول ج)باشد می ∑Cage ،ng/g dw 781/373  =PAH( و در ایستگاه 3-18

گرچه در مورد آنودونتها اطلاعات بسیار اندک است ولی با مقایسه با سایر دو کفه ای ها و با توجه به 

 Cage و سلکه و ماهروزه ایستگاههای آنودونت بافت در ∑PAHمشاهده می شود که میزان  23-1بخش 

حده(  کشورهای دیگر می باشد. ، امارات مت Rock oysterدر تمامی موارد بیشتر از دوکفه ای های )بجز 

این نوع ترکیبات برای اویسترها  ng/g dw300 ها، میزان PAHهمچنین قابل توجه است که در خصوص 

در  ها PAHبنابراین مشاهده میشود که متاسفانه مقادیر  (Geffard et al, 2003)حد بحرانی تلقی شده است

در  Cageماه )فصل بارندگی ( و آنودونتهای ایستگاه  آنودونتهای ایستگاههای ماهروزه و سلکه در شهریور

و این موضوع می تواند هشداری برای آلوده شدن محیط زیست مقایسه با اویسترها از حد بحرانی گذشته 

 تالاب انزلی باشد که باید مورد توجه مسئولین مربوطه قرار گیرد. 

  بافت از بیشتر رسوبات در ∑PAHکه مقادیر  Cageهمچنین مشاهده می شود بجز در ایستگاه 

شد(، در هر دو فصل نمونه برداری هم در خواهد  داده توضیح ادامه در هم آن دلایل که) است ای دوکفه

 توجه با. است رسوبات از بیشتر آنودونت بافت در ∑PAHایستگاه ماهروزه و هم در ایستگاه سلکه مقادیر 

های با وزن ملکولی پایین بهتر در فاز PAH  3-1دول ج طبق بر رسد می بنظر آمده بعمل های بررسی به

های با وزن ملکولی متوسط و بالا بیشتر در PAH آبی قرار گرفته و در آب حل می شوند و از سوی دیگر 

 بخش رسوبی )که مخزنی طولانی مدت برای ترکیبات هیدروفوبیک هستند( قرار

، بنابراین می توان انتظار داشت که با توجه به (Hellou et al, 1993 and Gaspare et al, 2009)می گیرند

بودن( در صورت قرار گرفتن این دوکفه ای در محیط آلوده و  Filter feederنوع تغذیه دوکفه ای آنودونت )

 kowهای سبکتر که PAHوارد بدن جانور می شوند: اولا ها  PAHدر مدت زمان مناسب، از دو طریق 

 ریق فیلتره کردن آب توسط آنودونت وارد بدن دو کفه ای شده و ثانیاکمتری دارند می توانند از ط

PAH  های با جرم مولکولی بالاتر کهkow  ( و در رسوبات بهتر مستقر 5/5بالاتری هم دارند )بالاتر از 

هم می توانند همراه با ذرات معلق رسوب و  (Landrum & Robbis, 1990 and Meador,2003)می شوند 
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ها به بافت آنودونتها باتوجه به PAH ون وارد بدن کفه ای شوند و به این ترتیب پس از ورود با فیلتراسی

لیپوفیل بودن این ترکیبات در بافت چرب آنودونت تجمع یافته و همانطور که مشاهده می شود غلظت 

 Guinan (2001)بیشتری را نسبت به رسوب نشان دهند. این وضیعت موافق با تحقیقات انجام شده توسط 

 در مورد اویسترهای آبهای تانزانیا  Gaspare (2009)خانم بر روی ماسل های آبهای ایرلند و تحقیقات 

 می باشد.

 

 ها PAHبررسی نتایج آماری مقادیر  4-3

 همچنین با بررسی بیشتر در نتایج طرح حاضر و آنالیز های آماری انجام شده با استفاده از تست

Mann- whitney u ( مشخص می شود که: 43-3و جدول  9-1-7-3تا  1-1-7-3 )بخشهای 

در بافت آنودونتهای ایستگاه ماهروزه و رسوبات این ایستگاه در فصل گرم و  PAHبا مقایسه بین  (1

( مشاهده می شود که مقدار این آلاینده ها در آنودونتها به 7-3و  6-3خشک یعنی  خرداد ماه )جداول 

( اختلاف  7و 3)مقایسه موارد  43-3( و جدول3-1-7-3الیز های آماری )بخش مراتب بیشتر می باشد. آن

و این بدان  (P= 0.017)ها در آنودونت و رسوبات ماهروزه گزارش می کند  PAHمعنی داری را بین مقدار 

 ها در دوکفه ای آنودونت بطور معنی داری بیشتر از رسوبات است.  PAHمعنی است که میزان 

همانطور که در بخش قبل هم کاملا توضیح داده شد با توجه به نوع تغذیه دوکفه ای بنظر می رسد  

 در آنها می تواند ناشی از ورود این دسته از  PAHبودن(، افزایش مقادیر  Filter feederآنودونت )

به آلاینده ها از طریق تغذیه و فیلتره شدن آب حاوی ذرات آلوده به درون بدن موجود باشد و با توجه 

(، آلاینده هایی همانند  23-1محتوای چربی موجود در بافت رده های پایین جانوری نظیر آنودونتها  )بخش 

PAH با تحقیقات که لیپوفیل هستند قادرند در بافت چرب آنودونت تجمع یابند و این امر 

(Den Besten et al, 2003) .بنابراین میزان  هم مطابقت داردPAH فه ای بطور ها در کل بافت دوک 

 معنی داری بیشتر از رسوبات همان ایستگاه )ماهروزه( می باشد.

بین بافت آنودونتهای ایستگاه سلکه و رسوبات این ایستگاه در خرداد ماه )جداول  PAHبا مقایسه  (2

ها در بافت آنودونت بیشتر از رسوبات است ولی  PAH( مشاهده می شود که همچنان مقدار 11-3و  3-10

 (، اختلاف  5-1-7-3( و )بخش 5و 1)مقایسه موارد  43-3وجه به انجام آنالیزهای آماری در جدولبا ت

البته با  P). =(0.381در آنودونتها و رسوبات این ایستگاه گزارش نمی شود  PAHمعنی داری بین میزان 

ایش است )البته ها در رسوبات سلکه در خرداد ماه دارای افز PAHبررسی بیشتر مشخص می گردد مقدار 

در رسوبات سلکه را می توان عملا به افزایش ناگهانی  PAHمعنی دار نیست( که علت افزایش غلظت 

در نمونه رسوب حلقه ای(  3-4یهاPAH )فنانترن، آنتراسن، فلورانتن و پایرن  ها یعنی PAH چهار نوع از
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 جام طرح مشاهده شده احتمال داده مرتبط که چون فقط یکبار این حالت در انایستگاه سلکه  S1/J  کد

می شود این مورد یک آلودگی نقطه ای و مقطعی )با توجه به وجود مناطق روستایی و کارگاههای اطراف 

نروژ دیده شده  Karmsundاین مکان( باشد. مشابه این وضعیت در تحقیقات انجام شده در رسوبات تنگه 

با منشا های پیروژنیک  هاPAH زایش مقادیر برخی از که به علت وجود یک کارگاه آلومینیوم سازی اف

 چین انجام شده Pearl همچنین در تحقیق دیگری که در رودخانه (Watson et al, 2004)گزارش شده است 

(Bixian et al, 2001)  در ایستگاه نزدیک مناطق روستایی افزایش برخی از  PAHبدین  دیده شده است. ها

ایستگاه سلکه در نظر گرفته نشود و  S1/J ها در رسوبات کدPAH قدار افزایش م اگرترتیب بنظر می رسد 

ها در بافت آنودونتهای این ایستگاه، تجمع بیشتر آلاینده در آنودونتهای PAHبا توجه به افزایش غلظت 

 سلکه هم وجود داشته )همانند آنودونتهای ایستگاه ماهروزه ( و همچنان اختلاف قابل توجه بین مقادیر

PAH.ها  در رسوبات و آنودونتهای ایستگاه سلکه هم مشاهده می شود 

( اختلاف معنی داری بین  8و 4)مقایسه موارد  43-3همچنین با توجه به آنالیزهای آماری و جدول  (3

. مشابه همین (P=0.017) ها در آنودونتها و رسوبات ماهروزه در شهریور ماه وجود داردPAH غلظت 

( برای آنودونتها و رسوبات سلکه در شهریور ماه وجود دارد  6و 2)مقایسه موارد  43-3وضعیت در جدول 

(P=0.017). 

ها می توانند در  PAHهستند و  Filter Feederهمانطور که اشاره شد با توجه به اینکه آنودونت ها 

ه رسوب  قابل انتظار در بافت آنها، نسبت ب PAHبافت چرب بدن آنها تجمع یابند، در نتیجه افزایش مقادیر 

مشاهده می شود که در آنودونتهای ماهروزه و  18-3و  14-3است. از سوی دیگر با مراجعه به جداول 

های مورد بررسی بیشترین مقدار مربوط به نفتالن، اسنفتیلن، فلورن، فنانترن و آنتراسن PAH سلکه از کل

حلقه ای، بهتر  4-5های  PAHها نسبت به PAH این دسته از حلقه ای هستند.  2-3های  PAHبالاست که 

( و بنابراین منطقی بنظر می رسد که این مواد همراه با افزایش بارندگی های 3-1در آب حل شده )جدول 

شدید منطقه در شهریور ماه، همراه با آب رودخانه های اطراف )که حاوی پسابهای آلوده هستند( با آب 

 دن وارد بدن و بافت آنودونت شوند. این امر با نظرحمل گردیده و سپس از طریق فیلتره ش

Mckim (1994)  مطابقت داشته و موافق با تحقیقات انجام شده بر رویPAH ها در ماسل های سواحل

 .(Hellou et al, 2002)کانادا است 

و نتایج حاصل از نمونه برداری های فصل بارندگی یعنی اواخر  15-3و  14-3با توجه به جدول  (4

ریور ماه و بررسی و مقایسه  روند زمانی در دو فصل خشک و بارندگی، مشخص می شود که بطور قابل شه

ها در بافت آنودونتها در فصل بارندگی افزایش داشته است و نتایج آنالیزهای آماری در PAH توجهی مقدار 

آنودونتهای ماهروزه در ها در PAHهم اختلاف معنی داری را بین مقادیر  (8و 7)مقایسه موارد  43-3جدول
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ها در محیط را می توان PAH . بنظر می رسد افزایش غلظت P)=(0.01خرداد و شهریور ماه نشان می دهد 

به ورود بیشتر این آلاینده مربوط دانست. شهریور ماه، بارندگی شدید در منطقه وجود داشته و از آنجائیکه 

بوده است، وجود سیلابهای شدید که حاوی آلاینده  نمونه برداری ماهروزه در محل تلاقی چند رودخانه

ها در این منطقه شده  PAHهاست از طریق رودخانه هایی که به این محل می ریزند سبب بالا رفتن غلظت 

ها در رسوبات ماهروزه در شهریور نسبت به خرداد آشکار است )نمودار PAHو این امر با افزایش غلظت 

ایتالیا که محل تلاقی چند   Po در ایستگاهی در رودخانه ،حقیق انجام شده(. مشابه این وضعیت در ت3-16

 .(Vigano et al, 2007)رود )نظیر ایستگاه ماهروزه در تحقیق حاضر( می باشد، گزارش شده است 

و با توجه به آنالیزهای آماری در  15-3و  7-3البته نکته جالب توجه این است که با بررسی جداول  (5

ها در رسوبات ماهروزه در خرداد و شهریور ماه  PAH( و با مقایسه مقادیر 4و 3)مقایسه موارد  43-3جدول

ها  PAH)برخلاف آنودونتهای ایستگاه ماهروزه در دو فصل نمونه برداری(، اختلاف معنی داری بین مقادیر 

ها در  PAHافزایش  بعبارت دیگر می توان استنباط کرد که (P= 0.1).در رسوبات مذکور مشاهده نمی شود 

 های سبکتر و با تعداد  PAHبافت آنودونتها در شهریور ماه )فصل بارندگی(، احتمالا مربوط به افزایش 

که تا حدودی بهتر در آب محلول بوده و توانسته اند با فیلتراسیون آب توسط است حلقه های بنزنی کمتر 

هم این موضوع را تایید  29-3و  27-3در جداول دوکفه ای در بافت آن افزایش یابند. نتایج بدست آمده 

حلقه ای )نظیر نفتالن، اسنفتیلن، اسنفتن،  3و PAH ،2کرده و نشان می دهد که در شهریور ماه ترکیبات 

 فلورن( در رسوبات ایستگاه ماهروزه چندین برابر شده اند.

 از افزایش بار آلودگی( هم حاکی 18-3نتایج مربوط به ایستگاه سلکه در شهریور ماه )جدول  (6

  PAH 43-3ها در بافت آنودونت های این ایستگاه نسبت به خرداد ماه است. نتایج آماری در جدول 

ها در آنودونتهای ایستگاه سلکه در  PAH( تایید کننده اختلاف معنی داری بین مقدار 6و 5)مقایسه موارد 

نطور که اشاره شد بارندگی شدید در شهریور ماه و در واقع هما(P= 0.001) خرداد ماه و شهریور ماه است 

است و این امر موافق با تحقیقات انجام شده در ها PAHو تغییرات فصلی عامل مهمی در افزایش میزان 

 در  هاPAHخلیج سانفرانسیسکو می باشد که اختلاف معنی داری همراه با تغییرات فصلی در میزان 

 .Oros et al, 2007)ماسل های این خلیج گزارش شده است )

ها در رسوبات سلکه در شهریور ماه نسبت به خرداد ماه کاهش  PAHمقادیر  19-3بر طبق جدول  (7

در این خصوص  (2و1)مقایسه موارد  43-3یافته است، که البته با توجه به آنالیزهای آماری و جدول

ها در  PAHدقت در مقایسه مقادیر . اما از سوی دیگر با کمی (P= 1)اختلاف معنی داری مشاهده نمی شود 

در رسوبات خرداد ماه درسلکه ها  PAHرسوبات سلکه در خرداد و شهریور ماه، افزایش ناگهانی غلظت 

است  S1/Jفنانترن، آنتراسن، فلورانتن و پایرن تنها در رسوبات کدمشاهده می شود که عملا بواسطه افزایش 
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و در  S1/Jدر رسوبات کد PAHباعث افزایش ناگهانی  ،PAH( و افزایش این چهار مورد 11-3)جدول 

در کل رسوبات سلکه در خرداد ماه گردیده است و همانطور که قبلا هم اشاره شد  PAHنهایت افزایش 

بنظر می رسد این آلودگی نقطه ای و مقطعی بوده باشد. لازم به ذکر است که در سایر رسوبات سلکه 

 هم چنین چیزی دیده نمی شود، بنابراین عملا روند افزایش ناگهانیدر خرداد ماه  S3/J, S2/Jکدهای 

 PAH   در رسوبات سلکه در بهار است که غیرعادی بوده و صرفنظر از رسوبات کدS1/J  در خرداد ماه

( شبیه به رسوبات 19-3در رسوبات ایستگاه سلکه در شهریور ماه )جدول  PAHسلکه، روند تغییرات 

 ( است. 15-3ر شهریور ماه )جدول ایستگاه ماهروزه د

، بین PAH، مشخص می شود که در مورد آلاینده 43-3با توجه به آنالیزهای آماری در جدول  (8

( اختلاف معنی داری در 4و 2، و مقایسه موارد  3و 1رسوبات ایستگاههای ماهروزه و سلکه )مقایسه موارد 

بدست  PAHد ندارد. از دیگر سو با مقایسه مقادیر وجو (P=0.7)و در شهریور ماه هم  (P=1)خرداد ماه 

(  8و  6، و مقایسه موارد  7و 5آمده در بافت آنودونت های ایستگاههای ماهروزه و سلکه )مقایسه موارد  

 مشاهده نمی شود.  P) =(0.535و شهریور ماه  P)= (0.181هم اختلاف معنی داری در خرداد ماه 

و همانطور که در فصول قبل به آن  اشاره گردید تصمیم گرفته شد جهت  بنابراین با توجه به موارد فوق

( ایستگاه دیگری Natural Red Retentionبررسی دقیق تر، بخصوص اطمینان بیشتر در سری آزمایشات) 

)بیشتر از اهداف اولیه پروژه( که احتمال بیشتری در آلوده بودن آن داده می شد، تعریف شود. بنابراین در 

حاوی Cage ی محل مرکز تحقیقات آبزی پروری آبهای داخلی )انزلی( و محل سوختگیر قایق ها یک نزدیک

 (USEPA, 1994 and ASTM, 1997b and Nigro et al, 2006)روزه  28آنودونت برای یک دوره  14

نجام در بافت دوکفه ای و رسوبات ا PAHگذاشته شده و پس از طی این دوره آزمایشات لازم برای تعیین 

 گردید. 

مشاهده می شود که برخلاف موارد قبلی،  Cage در ایستگاه 23-3و  22-3با توجه به جدول شماره 

% 50(  بمراتب بیشتر از بافت آنودونت است. نظر به اینکه 28این بار در رسوب )رسوب روز  PAHمقادیر 

در رسوبات  PAHجه به مقدار روزه تلف شدند و با تو 28از دوکفه ای های این ایستگاه در طول دوره 

(1322.229 ng/g)  که نسبت به ایستگاههای ماهروزه و سلکه چندین برابر شده قطعا میزان آلودگیPAH 

در این ایستگاه می بایست بمراتب بالاتر از ایستگاههای سلکه و ماهروزه باشد. آنالیزهای آماری هم تایید 

 Cageستگاههای سلکه و ماهروزه با رسوبات ایستگاهی می کند که اختلاف معنی داری بین رسوبات ای

در آنودونتهای ایستگاه سلکه و ماهروزه با آنودونتهای  PAH(. همچنین بین میزان P <0.0005وجود دارد )

و این امر قابل پیش بینی بود چون با توجه  (P= 0.043)اختلاف معنی داری مشاهده می شود  Cageایستگاه 

در این  PAHستگاه سوختگیری قایق ها انجام می شود انتظار می رفت  آلودگی ترکیبات به اینکه در این ای
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در  PAHایستگاه قابل توجه باشد، اما نکته مهم این است که به چه دلیل با وجود بالا بودن چندین برابری 

 رسوبات ایستگاه مذکور، میزان این آلاینده در بافت آنودونت چندین برابر نشده است؟ 

لیپوفیل بوده و پس از ورود به بدن دوکفه ای می توانند در بافتهای چرب متمرکز  PAHچه ترکیبات گر

روز  28شوند ولی به نظر می رسد نر  تجمع زیستی در بدن موجود شدیدا به زمان وابسته است و زمان 

 % از 50برای تجمع سینتیکی آلاینده در بدن دوکفه ای کافی نیست. از طرف دیگر از بین رفتن

دوکفه ای های نشان می دهد که احتمالا عوامل دیگری در زنده بودن یا مرگ دوکفه ای در حضور آلاینده 

می توانند دخیل باشند، نظیر جنسیت، سایز، سن، فیزیولوژی و میزان متابولیسم آلاینده که درمورد دوکفه ای 

ر دارد، اما این نظر موافق با تحقیقات آنودونت چون اطلاعات کمی در دسترس است نیاز به تحقیقات بیشت

بر روی موجودات ات انجام شده قانجام شده در مورد برخی موجودات دیگر است به عنوان مثال طی تحقی

مبنی بر نحوه تجمع  بنتیک )نظیر گونه هایی از پلی کیت ها و ستاره دریایی شکننده( در آبهای سوئد

مشخص گردیده که فاکتور های سایز و  ،هیدروفوبیک هستند(ها  PAH)که آنها هم همانند  PCBترکیبات 

 جنسیت جانور در تجمع بیشتر این ترکیبات آلی هیدروفوبیک، در افراد مختلف یک گونه موثر بوده است

(Magnusson et al , 2006). 

ده تاثیر اندازه و سایز بی مهرگان در جذب و تجمع آلاینده ها قابل توجه است و در تحقیق انجام ش

هم در مورد آمفی پودها ی آب شیرین، همبستگی بالایی بین  Landrum & Stubblefield (1991)توسط 

 پایرن با نسبت سطح /حجم جانور ثابت شده است. ()جذب بنزو

همچنین سن جانور هم علاوه بر سایز آن، در نر  جذب و پالایش ترکیبات آلی هیدروفوبیک موثر 

  Hawker and Connell, 1985)خل گونه ای می شوداست و حتی سبب تفاوتهای دا

& Gustafsson et al, 1991)  تفاوتهای فیزیولوژیک هم در نحوه تجمع و انتقال آلاینده های آلی در مورد .

 . Magnusson et al (2006)بی مهرگان بنتیک گزارش شده است 

، بیشترین غلظتهتای  Rangia cuneata) طی تحقیقات انجام شده بر روی بی مهرگان )کلامهایی همانند 

PAH  ها در اندامهای از آنان نظیر کبد و بافت دیده شده (Jovanovich and Marion, 1987)  که این مستئله

 می تواند وابسته به تغییرات فصلی باشد که ستبب تغییتر در محتتوای چربتی و چرخته هتای تولیتد مثلتی         

   .(Maruya et al, 1997, Miles and Roster, 1999)می شود 

عامل موثر بعدی متابولیسم است که در مورد مهرداران که سیستم آنزیمی دارند بسیار با اهمیت است اما 

در مورد بی مهرگان )نظیتر دو کفته ایهتا ( هتم کته در محتیط هتای آلتوده زنتدگی متی کننتد مهتم تلقتی              

 ز هست.البته در این خصوص به تحقیقات بیشتر نیا (Akcha & Burgeot, 1999)میشود
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 ها در نمونه های رسوبات و آنودونت:PAH بررسی منشا  4-4

 در رسوبات الف(

) و با توجه به نسبت فنانترن/آنتراسن و فلورانتن/پایرن( مشاهده می شود که  9-3با مراجعه به جدول 

 M3/Jکد منشا نامشخص و پراکنده، و  M2/J منشا پتروژنیک و کد  M1/Jکد  ایستگاه ماهروزه نمونه رسوب

پیروژنیک دارند، بنابراین نمی توان صراحتا منشا مشخصی در مورد رسوبات ایستگاه ماهروزه در خرداد  منشا

 ماه )فصل گرم و خشک( اعلام نمود.

در مورد رسوبات سلکه هم در خرداد ماه مشاهده می شود که  13-3همچنین با توجه به جدول شماره 

منشا پراکنده را نشان می دهد و  S1/J منشا پیروژنیک و نمونه کد S2/J, S3/Jدر نمونه های کد  PAHمنشا 

 نمی توان در مورد رسوبات این ایستگاه هم صراحتا اظهار نظر نمود.

 M1/Jدر رسوبات ماهروزه در شهریور ماه )فصل بارندگی(هم برای رسوب کد 17-3با توجه به جدول 

شا پراکنده مشاهده می شود. بنابراین با توجه به موارد من M2/S, M3/Sمنشا پیروژنیک و برای رسوبات کد 

 ها در رسوبات این منطقه اعلام نمود.PAHفوق به نظر نمی رسد بتوان صراحتا منشا مشخصی را برای 

در مورد رسوبات سلکه درشهریور ماه دیده می شود. یعنی با  21-3مشابه همین وضعیت در جدول 

و دو مورد  S3/J) فلورانتن/پایرن، یک مورد منشا پیروژنیک )نمونه کد توجه به نسبت فنانترن/آنتراسن  و

 ( منشا پراکنده گزارش می شود.S2/J, S1/J )نمونه های کد

شامل دو مورد منشا  ،Cageدر ایستگاه  28ها در رسوبات روز  PAHهم منشا  26-3بر طبق جدول 

 می باشد.  (C3/S) و یک مورد منشا پیروژنیک  (C1/S, C2/S)نامشخص و پراکنده 

با توجه به موارد فوق مشخص می شود که امکان قضاوت صریح در مورد منشا رسوبات وجود ندارد و این 

، زیرا  (Gaspare et al, 2009) در رسوبات آبهای تانزانیا گزارش شده استامر مشابه تحقیقی است که 

 رسوبات دخیل بوده باشند در رسوبگذاریاز قبل معمولا منابع مختلف و زیادی می توانند 

(Culotta et al, 2006).  

 پسابهای که بخشد می قوت را احتمال این بارندگی، فصل در ∑PAHعلاوه بر آن افزایش غلظت 

ها وارد تالاب می شوند علاوه بر منابع پتروژنیک و پیروژنیک در  Run off و سیلابها با همراه که صنعتی

ها در حال حاضر آلودگی  PAH. در واقع (Culotta et al, 2006)د افزایش بار آلودگی دخیل می باشن

هستند و بطور کلی این آلودگی بواسطه احتراق سوختهای فسیلی موجود موجود در تمامی محیط های آبی 

و بیوفسیلی در بخشها و صنایع مختلف و فعالیت های مختلف بشر وارد محیط زیست می شوند )منابع 

ورهای دیزلی در برخی خودروها و بخصوص صنایع هم مقداری از این دسته پیروژنیک( همچنین موت

نمایند، اما  Fall outآلاینده ها را وارد اتمسفر می کنند که می توانند مجددا به سطح زمین و محیط های آبی 
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 ها در حال حاضر در نزدیک شهرها  )بواسطه فعالیتهای مختلف بشر( دیده شده است. PAHبیشترین مقدار 

همچنین نقل و انتقالات نفتی و عملیات انجام شده بر روی نفت خام نیز از منابع ورود این دسته آلاینده 

 (Latimer et al, 2003).)منابع پتروژنیک( به محیط می باشند 

 

 ب( در دوکفه ای ها:

و بررسی نسبت فلورانتن/پایرن و  25-3و  20-3و  16 -3و  12-3و  8-3با توجه به جدول  

ها را در آنودونتهای هیچیک از ایستگاهها بطور PAHانترن/آنتراسن مشاهده می شود که نمی توان منشا فن

 دقیق بصورت منشا پتروژنیک یا پیروژنیک مشخص نمود. 

ها را مشخص می نمایند، ولی در یک  PAHهمچنین نکته دیگر اینکه معمولا در مورد رسوبات منشا 

که در دریای مدیترانه و در سواحل اسپانیا انجام شد در مورد  (Gomez & Roca, 2007)مورد، تحقیق

هم نسبتهای فنانترن /آنتراسن و فلورانتن / پایرن محاسبه و منشا  galloprovincalis Mytilusدوکفه ای های 

PAH∑ لذا ما هم بر آن شدیم که این کار جدید را در تحقیق حاضر اجرا و بررسی نماییم . است شده کار

البته تحقیق فوق مشابه تحقیق حاضر، در بسیاری از موارد منشا ایج آن در ادامه ارائه خواهد شد. که نت

PAH ها  در دوکفه ایها را پراکنده و در برخی موارد منشاPAH ها پتروژنیک و یا پیروژنیک گزارش کرده

  (Gomez & Roca, 2007). است 

و نستبت   55/7 -37/17ها بتین Mytilus ر مورد نسبت فنانترن/آنتراسن د  Gomez & Rocaدر تحقیق 

گزارش شده، در حالی که نستبت فنانترن/آنتراستن در آنودونتهتای ایستتگاه     77/0 -93/3فلورانتن/پایرن بین 

و در  26/0-5/4و در آنودونتهای ایستگاه ستلکه بتین    87/0-65/14ماهروزه در دو فصل نمونه برداری بین 

ها در این PAH بوده و مشاهده می شود که آلودگی  92/0-74/14سبت بین این ن Cageآنودونتهای ایستگاه 

مناطق نسبت به سواحل اسپانیا )بارسلونا، تابارکا، تاگونا( بیشتر است. علاوه بر آن نسبت فلورانتن/پتایرن در  

که بتین  و در آنودونتهای ایستگاه سل 06/0-23/1دو فصل نمونه برداری در آنودونتهای ایستگاه ماهروزه بین 

 متتتی باشتتتد کتتته بتتتا توجتتته بتتته تحقیتتتق   Cage 97/0-73/0و در آنودونتهتتتای ایستتتتگاه 19/1-45/0

  Gomez & Roca  در موردMytilus ها از مقدار کمتری برخوردار است. بنابراین مشاهده می شود وضعیت

کتاملا   Gomez & Rocaنسبتهای فنانترن/آنتراسن و نستبت فلورانتن/پتایرن در تحقیتق حاضتر بتا تحقیتق       

همخوانی ندارند. اما نکته حائز اهمیت این است که اساسا با توجه به وجود عواملی نظیر اختلاف در ستن و  

اختلاف زمان در معرض آلودگی بودن، اختلاف در وزن و ستایز، بافتت چترب، فیزیولتوژی و یتا جنستیت       

تاثیر گتذار استت و   افت جانور در بدوکفه ای ها که قطعا  برروی متابولیسم و جذب و دفع و تجمع آلاینده 

ها  یکسان باشد  PAHاین عوامل مانع از آن می شوند که حتی در دوکفه ای های یک ایستگاه میزان تجمع 
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 ( 2-2-4در بختش   6ها  را جذب و متابولیسم نماینتد )بنتد   PAHو به یک نسبت و همانند یکدیگر بتوانند 

روش بکار گرفتته شتده توستط     نده براحتی بررسی کرد و را در موجود زها  PAHبنابراین نمی توان منشاء 

Gomez & Roca .نمی تواند منطقی باشد 

گرادیان غلظت  Bioaccumulationهمچنین قابل توجه است که گرچه یکی از عوامل تاثیر گذار در 

و فرض بر  در رسوب بیشتر است در بدن جاندار هم باید بیشتر باشد xآلاینده  است، یعنی اگر مثلا آلاینده 

 این است که بین دوکفه ای و رسوبات یک منطقه الگوی مشابهی از آلاینده وجود داشته باشد اما عملا

ها در رسوبات  PAHبا مقایسه مقادیر بدست آمده از    (Gaspare et al, 2009).این طور هم نباشد میتواند

 14-3و  11-3با  10-3و جداول  7-3با  6-3و آنودونتهای مورد بررسی در تحقیق حاضر )مقایسه جداول

ها   PAH( کاملا مشخص است که الگوی مشابهی بین مقادیر 24-3با  22-3و  19-3با  18-3و  15-3و 

در بافت آنودونت و رسوبات وجود ندارد زیرا شرایط دیگری مثل هیدوفیل یا لیپوفیل بودن آلاینده و نوع 

ولکولی )به عنوان مثال اینکه چند حلقه بنزنی داشته باشند( و پیوند پذیری ملکول آلاینده، شرایط ساختمان م

پارامترهای هندسی یک بعدی )نظیر جرم، نقطه ذوب و جوش مولکول، طولی پیوندهای مولکولی(، 

پارامترهای دوبعدی )نظیر مساحت مولکول( و پارامترهای سه بعدی )نظیر حجم مولکول( هم دراین رابطه 

تاثیر گذار  PAHها، تنها غلظت رسوبی PAHیل درمورد تجمع زیستی انواع دخیل هستند و به همین دل

نیست. همچنین عوامل متعدد دیگری نظیر سایز دانه های رسوبی و نوع رسوب، سایز دوکفه ای )موجودات 

ستون آب، نر  متابولیسم  Turbidityبزرگتر نر  تغذیه و تنفس بیشتری دارند( میزان چربی بافتی، تلاطم و 

، شوری، اکسی ن و pHینده در بدن موجود، خصوصیات فیزیولوژی موجود، شرایط محیطی نظیر آلا

 خصوصیات اکسیداسیون و احیا آلاینده و نر  دفع آلاینده )که وابسته به نیمه عمر آلاینده در بافت 

 (Meador, 2003).موثرند که البته نیاز به تحقیق بیشتر دارد  BSAFدو کفه ای است( در تجمع زیستی و 

ها در موجودات زنده )دوکفه ای ها(   PAHاز نظر ما منشا یابی  بنابراین و با توجه به موارد فوق الذکر

 .قابل قبول نبوده، و از صحت لازم برخوردار نیست Gomez & Rocaتوسط 

 

 ها:PAH  رسوبی –بررسی فاکتور تجمع زیستی  4-5

 دیده می شود که: 4-3ارائه شده در بخش و نتایج  1-4در بخش  3با توجه به هدف شماره 

ها در ایستگاههای ماهروزه و سلکه در PAH( در خصوص BSAF) رسوبی –فاکتور تجمع زیستی  (1

در ایستگاههای  BSAFمی باشد. همچنین میزان  74/1و  30/3خرداد ماه )فصل گرم و خشک(به ترتیب 

می باشند که در تمامی موارد  83/7و  98/5رتیب ماهروزه و سلکه در شهریور ماه )فصل بارندگی( هم به ت

در بدن   ها((PAH اعداد بالاتر از یک بوده و این امر نشان دهنده این مطلب است که تجمع زیستی آلاینده 
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ها در بافت بیشتر از رسوب است. بنظر می رسد   PAHآنودونت وجود داشته و بعبارت دیگر میزان تجمع 

ها ترکیباتی آلی و لیپوفیل هستند باید بتوانند از طریق آب و فیلتره PAH که چون  دلیل این امر این است که 

در  .شدن آن بواسطه نوع تغذیه آنودونت توسط دوکفه ای بخوبی در بافت چرب  وارد شده و تجمع یابند

به دلیل و  (Magnusson et al, 2006)واقع تغذیه و نوع استرات ی تغذیه در تجمع زیستی بسیار موثر بوده 

وجود بیشتر ذرات و ترکیبات آلی در رسوبات، در موجودات بنتیک و رسوب خوار تجمع زیستی بیشتری از 

تجمع زیستی بالاتر از یک، در آنودونت ثابت می کند که و (Lee et al, 1990) این ترکیبات دیده می شود

خود جذب کرده و تجمع زیستی ها را در بافت PAHاین دوکفه ای بخوبی می تواند آلاینده هایی نظیر 

 مناسب را نشان دهند.

و  (Magnusson et al, 2006)شود BSAFاز سوی دیگر متابولیسم پایین می تواند سبب افزایش 

هم اشاره شد از بی مهرگانی نظیر آنودونتها به دلیل داشتن محتوای  23-1بنابراین همانطور که در بخش 

طرف و متابولیسم پایین از سوی دیگر، می توان انتظار داشت که چربی و قدرت جذب ترکیبات آلی از یک 

 رسوبی بالاتر از یک را نشان دهند. -تجمع زیستی 

همچنین مشاهده می شود که تجمع زیستی در فصل بارندگی )شهریور ماه( در آنودونتهای هر  (2

تواند به دلیل افزایش بار  ایستگاه، بمراتب بیشتر از فصل گرم و خشک )خرداد ماه( است و این مسئله می

ها در آب و رسوبات منطقه باشد که چون مقدار آنها در محیط بیشتر شده )به دلیل افزایش  PAH ی آلودگ

سیلابهایی که پسابهای آلوده را حمل می کنند( بیشتر هم در دسترس آنودونت ها و  Run off بارندگی و

ماه تجمع زیستی بیشتری نسبت به خرداد ماه بروز کند.  قرار گرفته و بنابراین انتظار می رود در شهریور

، 18-3و  15-3، 14-3ها در نمونه های شهریور این مسئله را تایید می کند )جداول  PAH افزایش غلظت

ات انجام شده در خلیج سانفرانسیسکو است که در بخش جنوبی خلیج به ( و این امر موافق با تحقیق3-19

 . (Ross & Oros, 2004)افزایش نشان می دهد  هاPAH ها میزان  Run offدلیل 

ها در فصل  Run offها و افزایش تجمع زیستی بواسطه سیلابها و PAHهمچنین افزایش غلظت 

بر روی   (Miles & Roster, 1999)بارندگی )مشابه نتایج تحقیق حاضر( موافق با تحقیقات گزارش شده

(. این نددیکی یک انبار متروکه سوخت نمونه برداری شده بوداست )این ماسل ها از خوری در نز ماسل ها

ها در  PAHمحققین عقیده دارند که بواسطه تغییرات فصلی و جریانات آبی، دسترسی زیستی ماسل ها به 

 هنگام بارندگی با افزایش جریانات آبی افزایش می یابد.

 BSAFافزایش (Bramumard et al, 1999)بر روی ماسلهای دریای بالتیک انجام شد  در تحقیقی که  

در ماه مارس)افزایش بارندگی در این منطقه( نسبت به ماههای آگوست و اکتبر گزارش شده است )که 

مشابه تحقیق حاضر می باشد( و این مسئله به دلیل تمایل به افزایش نر  فیلتراسیون ماسل ها در ماه مارس 
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در بافتهای ماسل ها گردیده،   PAHفزایش تجمع آلایندهو اواخر زمستان اعلام شده که همین امر سبب ا

 و همکارانش اشاره داشته اند که آنزیم های گوارشی از تغییرات فصلی پیروی  Bramumardهمچنین 

می کنند. البته این مورد هنوز به تحقیقات بیشتر نیاز دارد اما بنظر می رسد در صورتی که واقعا آنزیم های 

صل تغییر کنند قطعا بر روی متابولیسم و بالطبع تجمع یا عدم تجمع زیستی ترکیبات گوارشی با تغییرات ف

 آلاینده در بافت دوکفه ای ها موثرند.

 مشخص شده که در واقع تغییرات فصلی Meadorاز سوی دیگر با توجه به تحقیقات انجام توسط  

گذار بوده و در نهایت در میزان  می توانند بر روی نوع تغذیه و محتوی چربی در بدن موجودات تاثیر 

تجمع زیستی آلاینده هم موثر باشد. همچنین تغییرات فصلی می تواند بر روی میزان در دسترس قرار گرفتن 

 (Meador, 2003).آلاینده ها و نر  تغییرات آنها و تغذیه موثر باشد 

. با توجه به میزان (BSAF=0.28)کمتر از یک می باشد Cageاما تجمع زیستی در نمونه ایستگاه  (3

ها در بافت آنودونت PAH( می بایست میزان 24-3و  23-3بالای آلودگی در رسوبات این ایستگاه )جدول 

 هم بالا باشد و در نتیجه تجمع زیستی مناسبی در بافت آنودونت دیده شود که بر خلاف انتظار مقدار

  PAHست. البته همانطور که قبلا هم اشاره شد احتمال ها در بافت آنودونت کمتر از رسوبات این ایستگاه ا

ها در بافت دوکفه ای و در نتیجه تجمع زیستی آن، زمان عامل  PAHداده می شود برای افزایش غلظت 

نمی تواند این هدف را تامین نماید. لذا با وجود آلودگی بالای  Cageروزه در  28مهمی باشد و یک دوره 

PAHیمی از آنودونتهای موجود در ها در رسوبات و تلف شدن نCage  میزان تجمع زیستی در بافت ،

کمتر از یک می باشد و بنظر می رسد در واقع نسبت مستقیمی بین زمان  Cageآنودونت های ایستگاههای 

 برای دوکفه ای و بالا رفتن تجمع زیستی وجود داشته باشد.  PAHدر معرض آلودگی و دسترسی به 

 

 به تفکیک: EPAهای اولویت بندی شده PAH  رسوبی –تجمع زیستی بررسی فاکتور  4-5-1

در متورد    BSAF)) رستوبی  –و بررسی نتایج تجمع زیستی  1-3و نمودار  27-3با توجه به جدول  (1

PAH   های اولویت بندی شدهEPA       در ایستگاه ماهروزه در خرداد ماه  مشتخص متی شتود کته بیشتترین

 ستگاه بشرح زیر است:ای این در رسوبی –تجمع زیستی 
 

 اند داشته( 86 خرداد) ماهروزه ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات  1-4جدول  

dBan IcdP        PY ACP BkF NA PAH 
  14.474 9.163 8.68 5.511 4.513 3.793 BSAF 

5 6 4 3 5 2 Rings  
6.75 - 5.18 3.92 6.0 3.37 log kow   
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فلتورانتن( کته احتمتالا بته دلیتل       k)بنتزو   BkFآنتراسن( و  a,h)دی بنزو   dBanصرفنظر از دو مورد

 افزایش ورود به تالاب از طریق پسابهای آلوده، تجمع زیستی بالایی را نشان می دهند در بقیه موارد مشاهده 

 ی افزایش می یابد. رسوب -، تجمع زیستی log kow می شود با افزایش تعداد حلقه های بنزنی و

 حلقته ای در ایتن ایستتگاه  احتمتال وجتود منشتا پیروژنیتک را افتزایش         6و  4های  PAHهمچنین تجمع 

 .(Dahle et al, 2003)می دهد

هتای اولویتت بنتدی شتده       PAHدر متورد    BSAF، نتایج 2-3و نمودار  28-3با توجه به جدول  (2

EPA ر است: در ایستگاه سلکه در خرداد ماه  بشرح زی 
 

 اند داشته( 86 خرداد) سلکه ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات  2-4جدول 

BkF BbF ACP NA PAH 
17.051 6.057 5.758  4.027 BSAF 

5 5 3 2 Rings 
6.0 5. 80 3.92 3.37 log kow 

 

رستوبی   -تجمع زیستی log kow های بنزنی و در اینجا هم مشاهده می شود که کاملا با افزایش تعداد حلقه

 افزایش می یابد.

ها تعتداد حلقته هتای بنزنتی و      PAHرسوبی  -بنظر می رسد از عوامل مهم و دخیل در تجمع زیستی 

kow  log آنها باشد. به این معنی که با افزایشlog kow      خاصتیت آب گریتزی )هیتدروفوبیکی( و افتزایش

ها افزایش یافته و بنابراین پس از ورود این ترکیبات به بتدن دوکفته ای،    PAHچربی دوستی )لیپوفیلی( در 

رسوبی این ترکیبات در بافت  -به خوبی می توانند در بافت چرب تجمع یافته و سبب افزایش تجمع زیستی

هستند می توانند بهتتر در آب حتل شتوند و از طریتق      log kow <5.5هایی که دارای  PAHشوند. در واقع 

 هستتند دارای خاصتیت هیتدرو فتوبیکی بیشتتری بتوده       log kow >5.5هتایی دارای   PAHآب و  1تخلیته 

 و بیشتتتتتر از طریتتتتق رستتتتوبات وارد بتتتتدن دوکفتتتته ای شتتتتده و تجمتتتتع زیستتتتتی پیتتتتدا        

 (Landrum 1989, Landrum & Robbins 1990, Meador et al 1995,  Meador 2003).می کنند 

ها میزان متابولیسم این ترکیبات است.   PAHا در مقدار تجمع از سوی دیگر یکی از مهمترین مبحث ه

بنظر می رسد هرچه تعداد حلقه های بنزنی افزایش می یابد احتمال متابولیسم آنها و وارد شدن در پیوندهای 

شیمیایی در بدن موجود کمتر شده  و بنابراین تجمع زیستتی آنهتا افتزایش متی یابتد و ایتن امتر در متورد         

ظیر دوکفه ای ها که قدرت متابولیسمی پایینی دارند شدیدتر است. این نظر و نتایج فوق موافتق  موجوداتی ن

با تحقیقات انجام شده بر روی گونه هایی از آنیلیده ها، گاستروپودها، ستخت پوستتان و دوکفته ای هتا در     

                                                 
1
‌- Ventilation 
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حتاکی از ان  .  ایتن تحقیقتات   (Mc Elory et al, 2000)استت   BaPیعنی  PAHمجاورت یکی از ترکیبات 

 است که گاستروپودها بطور نسبی سیستم متتابولیکی قتویتری نشتان داده انتد. متابولیستم در آنیلیتده هتا و       

ضعیف گزارش شده است. جالب است  BaPسخت پوستان متغیر بوده اما در دوکفه ای ها میزان متابولیسم  

 برختی اوقتات غلظتهتای قابتل      هتا انجتام دهنتد    PAHگونه هایی که می توانند متابولیستم قتوی بتر روی    

هتا متی توانتد     PAHاولیه در آنها مشتاهده نمتی شتود زیترا مقتادیر بتالای        PAHاندازه گیری از ترکیبات 

متابولیتهای موتاژنیک تشکیل دهند که سبب بروز اثرات خطرناکی شده و در برخی موارد سمی تر از ترکیب 

 .(Meador, 2003)ها هستند  PAHاصلی 

در ایستتگاه متاهروزه در    EPAهتای اولویتت بنتدی شتده       PAHدر متورد    BSAFیج بررسی نتا (3

 ( بشرح زیر است: 2-3و نمودار  28-3شهریور  ماه  )جدول 

 

 اند داشته( 86 شهریور) ماهروزه ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات  3-4جدول 

PHEN AN FL NA PAH 
11.767 12.576 12.862     15.241    BSAF 

3 3 3 2 Rings 
4.57 4.54 4.18 3.37 log kow   

 

 در اینجا مشاهده می شود هر چه تعداد حلقه های بنزنی کمتر است )نظیر نفتتالن( تجمتع آنهتا بیشتتر     

نستبت عکتس     log kow هتای فتوق و   PAHرستوبی   -می شود و بر خلاف موارد قبلی بین تجمع زیستی

 برقرار است.

بنظر می رسد با توجه به موقعیت جغرافیایی  ایستگاه ماهروزه )محل تلاقی چند رودخانه و افتزایش شتدید   

 هتتتا در فصتتتل بارنتتتدگی و ورود بیشتتتتر پستتتابهای آلتتتوده(، افتتتزایش تجمتتتع   Run offستتتیلابها و 

اننتد  حلقه ای، که قابلیت انحلال بیشتتری در آب دارنتد و طبعتا متی تو     2و  3های  PAHرسوبی  -زیستی

همراه با آب آلوده حمل شده و از طریق تخلیه آب وارد بدن دو کفه ای آنودونت شوند و در بافتت تجمتع   

بیشترین تجمع را در این ایستگاه نشتان   (NA)یابند، منطقی باشد. همانطور که مشاهد می شود میزان نفتالن 

 (.3-1را هم داراست )جدول (mg/l 31)  ( و نفتالن بیشترین قابلیت انحلال در آب3-4می دهد )جدول

در  Mai Po تتالاب  ماهیتان  رستوبی  –این مسئله موافق تحقیقات انجام شده برروی بررسی تجمع زیستتی  

بواستطه   Pearlهونگ کونگ است که در فصل بارندگی با افزایش بارش  و افزایش آب  ورودی  رودخانته  

Run off    ها، میزان ورودPAH  و در نهایتت تجمتع زیستتی بیشتتری مشتاهده       به بدن ماهیان بیشتر شتده 

 .  (Liang et al, 2007)می شود 
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هتای   PAHدر متورد    BSAFو بررستی نتتایج    4-3و نمتودار   30-3همچنین با توجه به جتدول   (4

 در ایستتگاه ستلکه در شتهریور متاه، مشتخص متی شتود کته بیشتترین تجمتع            EPAاولویت بندی شتده   

 ه بشرح زیر است:ایستگا این در رسوبی –زیستی 
 

 اند داشته( 86 شهریور) سلکه ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات  4-4جدول 

NA FL PHEN AN PAH 
21.137 28.943 44.167 70.581 BSAF 

2 3 3 3 Rings 
3.37 4.18 4.57 4.54 log kow 
80 116 101 216 MW 

 

 ز فنتانترن مشتاهده متی شتود کته نستبت مستتقیمی بتین مقتادیر تجمتع           در این ایستگاه هم صرفنظر ا

، مقادیر تجمع زیستی هم افزایش می یابتد    log kowبرقرار است و با افزایش log kowرسوبی  و  -زیستی

 (MW)که با توجه به توضیحات قبلی قابل انتظار است. از سوی دیگر بنظر می رسد با افزایش جرم ملکولی

یسم و شرکت در واکنشهای شیمیایی در بدن دوکفه ای کاهش یافته و در نتیجته بتا توجته بته     احتمال متابول

 خاصیت لیپوفیلی این ترکیبات تجمع زیستی بیشتر، قابل انتظار است.

بسیار بالاست و بنظر میرسد این امر به ورود بیش از حتد   (PHEN) فنانترن رسوبی –اما تجمع زیستی 

حلقه ای نظیر فنانترن  2-3واقع می توان احتمال داد که افزایش غلظت ترکیبات این ترکیب مرتبط است. در 

 .(Dahle et al, 2003)می تواند حاکی از ورود زیاد این ترکیب توسط یک منبع پتروژنیک باشد

مشخص متی شتود کته بیشتترین تجمتع       5-3و نمودار  31-3با توجه به جدول  Cageدر ایستگاه  (5

 یر است:ها بشرح ز PAHزیستی 

 
 ایستگاه در را رسوبی –هایی که بیشترین تجمع زیستی  PAHمشخصات   5-4جدول  

 Cage  روز( داشته اند 28)بعد از گذشت زمان 

ACP FL NA PAH 
5.276 6.666 25.205 BSAF 

3 3 2 Rings 
3.92 4.18 3.37 log kow   
3.8 1.9    31 S 

 

چنتدین برابتر دو ترکیتب دیگتر یعنتی      (NA) فتتالن ن رستوبی  –مشاهده می شود کته تجمتع زیستتی    

بتالاتر آن   (S)و خاصیت انحلال  log kowاست که این امر می تواند ناشی از  (ACP) و اسنفتن (FL)فلورن

 نسبت به دو ترکیب دیگر باشد.
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داده  حلقه بنزنی دارند و بنتابراین احتمتال   2-3اما نکته قابل توجه در اینجا این است که هر سه ترکیب بین 

و از آنجاییکه این ایستگاه  (Dahle et al, 2003)می شود که منابع پتروژنیک در ورود آنها دخیل بوده باشند 

 محل سوختگیری قایق ها بوده این امر منطقی بنظر می رسد.

 در ضمن همانطور که مشاهده می شود نفتالن در تمامی ایستگاههای متورد بررستی تجمتع بتالای را نشتان      

 است. (Dahle et al, 2003)و این امر موافق با تحقیقات می دهد 

 

  بررسی میزان نیکل و وانادیوم در نمونه های رسوبات و آنودونت تالاب انزلی 4-6

، مقادیر نیکل و وانادیوم در رسوبات و آنودونتهای 1-4در بخش  5و 4با توجه به اهداف شماره

( که در به بحث و بررسی این نتایج  6-3تا  5-3)بخش د تعیین گردی Cage ایستگاههای ماهروزه، سلکه و 

 پرداخته خواهد شد.

 

 الف(  در رسوبات 

و در  µg/g dw 00/19-58/0در تحقیق حاضر میانگین مقادیر نیکل در رسوبات ایستگاه ماهروزه 

ارش گز Cage 28 ، µg/g dw 45/0 و در رسوبات ایستگاه µg/g dw 01/10-084/0رسوبات ایستگاه سلکه 

 می شود.

 تحقیقتتتات انجتتتام شتتتده در ستتتواحل کالیفرنیتتتا، غلظتتتت نیکتتتل در رستتتوبات ایتتتن ستتتواحل  

 µg/g dw 6/79- 4/12  و میتتتتزان وانتتتتادیوم را µg/g dw147- 4/17 گتتتتزارش کتتتترده استتتتت 

(California Coastal Commission-The Research Agency, 2001)  همچنین غلظت نیکل در رسوبات .

 .(Rojas de Astudillo et al, 2005)اعلام شده است µg/g dw 1/24-7/4زوئلا در ون Pariaخلیج 

 است =ERM 6/51و  =ERL 9/20با توجه به موارد فوق و از آنجاییکه در نیکل 
1

 (NOAA)  مشاهده

 Pariaمی شود که مقادیر نیکل در تالاب انزلی نسبتا پایین تر از موارد مشابه در ستواحل کالیفرنیتا و خلتیج    

 هم قرار نمی گیرد. ERLزوئلا است و خوشبختانه حتی در محدوده ون

و در  µg/g dw 85/251-397/2میانگین مقادیر وانادیوم در تحقیتق حاضتر در رستوبات ایستتگاه متاهروزه      

  Cage 28 ، µg/g dw 92/1 و در رستوبات ایستتتگاه  µg/g dw 43/298-21/2رستوبات ایستتتگاه ستلکه   

بترای وانتادیوم    ERMو  ERLمناطقی نظیر سواحل کالیفرنیاست و از آنجاییکته   می باشد که بسیار کمتر از

  تعریف نشده نمی توان در این خصوص قضاوت کرد.

 

 

                                                 
1
‌- US National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
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 ها ای دوکفه درب( 

در آبهای  Crassostrea brasilianaدر اویسترهای گونه  در شده انجام تحقیقات به توجه با

 و میانگین غلظت نیکل در اویسترµg/g dw 1 /18  (Gomez et al 1991) ریودوژانیرو میانگین غلظت نیکل

Crassostrea iridescens ،در آبهای مکزیک µg/g dw 1/2  گزارش شده است(Paez- Osuna et al, 

1995). 
 در آبهای السالوادور میانگین غلظت نیکل Ostrea iridescensهمچنین در اویسترهای گونه 

 µg/g dw 6 /10 اعلام شده است   . (Michel & Zengel, 1998)  

 Crassostreaدر شمال ونزوئلا، در اویستر  Pariaدر گونه های مختلف اویستر در خلیج 

rhizophorae  تا 01/0میانگین مقادیر نیکل در ایستگاههای مورد بررسی کمتر از µg/g (wet. wt)
و 0/ 43  1

و در ماسل های سبز  µg/g 16/0 - 04/0  (wet. wt)میانگین غلظت نیکل بین C. virginicaدر گونه 

(Perna viridis) در جزیره Trinidad  ،تا 01/0مقادیر نیکل از کمتر ازونزوئلاµg/g (wet. wt)  4/1  گزارش

 . (Rojas de Astudillo et al, 2005)شده است

و در  µg/g dw 29/0-03/0دربافت آنودونتهای ایستگاه ماهروزه  میانگین مقادیر نیکلدر تحقیق حاضر 

  Cage  ،µg/g dw 032/0دربافت آنودونتهای ایستگاهو  µg/g dw 09/0-03/0بافت آنودونتهای سلکه 

در  Cageایستگاههای ماهروزه، سلکه و  آنودونتهایمی باشد. بنابراین مشاهده می شود که میزان نیکل در 

وکفه ای های  آبهای کشورهای بوده و از نیکل گزارش شده در د Pariaحدود مقادیر این عنصر در خلیج 

 برزیل )ریودوژانیرو(، مکزیک و السالوادور کمتر است.

و در  µg/g dw 2/0 دربافت آنودونتهای ایستگاه ماهروزهدر تحقیق حاضر میانگین مقادیر وانادیوم هم 

زارش گ Cage  ،µg/g dw 25/0دربافت آنودونتهای ایستگاهو  µg/g dw 19/1-06/0بافت آنودونتهای سلکه 

 می شود اما لازم به ذکر است که  در مورد مقادیر وانادیوم در دوکفه ای ها گزارشی یافت نشد.

 همچنین با بررسی بیشتر نتایج بدست آمده در بافت آنودونتها مشاهده می شود که: 

و وانتادیوم   (1.3351µg/g – 0.0524)بطور کلی مقادیر نیکل  6-3و نمودار 32-3با بررسی جداول  (1

0.2827µg/g) - ND
 دربافتتت آنودونتهتتای ایستتتگاه متتاهروزه در ختترداد متتاه پتتایین استتت. امتتا در      ( 2

 میزان نیکل یکباره افزایش نشان می دهد.  3دوکفه ای شماره 

                                                 
1
‌وزن‌تر - ‌

2
‌- Not Detect ( د)تشخیص‌داده‌نش  
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( همچنان میزان 8-3و نمودار 34-3در بررسی بافت آنودونتهای سلکه در خرداد ماه )جدول شماره (2 

بوده و  مقادیر پایین مشاهده  µg/gدر حد  (ND – 2.2211µg/g)وانادیوم  و(µg/g 3676 – 0.0367)نیکل 

 این ایستگاه هم در مورد وانادیوم افزایش دیده می شود. 3می شود. علاوه بر آن در دوکفه ای شماره 

 فوق( و افزایش میزان وانادیوم در  1)بند  3با توجه به افزایش میزان نیکل در دوکفه ایهای شماره 

این فوق(  احتمال داده می شود عواملی نظیر اندازه، سن و جنسیت دوکفه ای در  2)بند  3ای شماره  دوکفه

خصوص موثر باشند. در مورد آبزیان دیگر مثلا ماهیان آب شیرین، همبستگی مستقیمی بین مقدار نیکل و 

د این رابطه در مورد و احتمال داده می شو (Coetzee et al, 2002)اندازه )طول( ماهی گزارش شده است 

 مقادیر نیکل در سایر آبزیان نظیر دوکفه ای ها هم برقرار باشد. 

در جنس نر  ،همچنین طی تحقیقات انجام شده مشخص گردیده که تجمع فلزات واسطه ای مانند مس

. (Frent & Alliot,1985)گونه ای از میگو ها بیشتر از سایرین است  (juveniles)و سنین پایین تر 

ارشاتی هم مبنی بر تاثیر جنسیت در تجمع برخی فلزات دیگر گروه واسطه )مانند روی( در میگوها وجود گز

گرچه پ وهش در مورد عوامل موثر بر تجمع و جذب  (Paez - Osuna  & Tron - Mayen, 1995). دارد 

حتمال تاثیر این عوامل در فلزات سنگین در مورد آبزیان نتایج مختلفی ارائه داده و همچنان ادامه دارد ولی ا

 می تواند مطرح شود که البته نیاز به تحقیقات بیشتر ی را طلب هم جذب فلزات توسط دوکفه ای ها 

 می کند.

نشان می دهد در آنودونتهای ایستگاه سلکه در شهریور ماه  12-3و نمودار  38-3بررسی جدول  (3

، میزان 5پایین بوده و تنها در مورد دوکفه ای شماره  )مشابه خرداد( مقادیر نیکل و وانادیوم نزدیک بهم و

وانادیوم افزایش نشان می دهد و همانطور که در  موارد فوق اشاره شد احتمالا عواملی نظیر سن، اندازه و 

 جنسیت دوکفه ای می توانند در این خصوص موثر باشند. 

 

  بررسی نتایج آماری مقادیر نیکل و وانادیوم 4-7

ررسی بیشتر در نتایج بدست آمده و آنالیز های آماری انجام شده با استفاده از تست همچنین با ب

Mann- whitney u  ( مشخص می شود که:45-3و  44-3و جداول  9-1-7-3تا  1-1-7-3)بخشهای 

( حاکی از اختلاف معنی دار مقادیر نیکل بین بافت 7و 3)مقایسه موارد  44-3با توجه به جدول  (1

. مشابه همین وضعیت در مورد مقادیر نیکل (P = 0.017)و رسوبات ماهروزه در خرداد ماه است آنودونتها 

( یعنی اختلاف 5و 1، مقایسه موارد 44-3در آنودونتها و رسوبات سلکه در خرداد ماه وجود دارد )جدول 

 (P = 0.024).معنی داری بین مقادیر نیکل در رسوبات و بافت آنودونتهای سلکه مشاهده می شود 
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( اختلاف معنی داری را برای نیکل بین 8و 4، مقایسه موارد 44-3نتایج آنالیزهای آماری )جداول  (2

مشابه همین وضعیت برای  (P= 0.017). نشان می دهد بافت دوکفه ای و رسوبات ماهروزه در شهریور ماه

( و 6و 2، مقایسه موارد 44-3نیکل در بافت آنودونت و رسوبات سلکه در شهریورماه وجود دارد )جداول 

 .  (P = 0.017)اختلاف معنی داری مشاهده می شود 

در موارد فوق مشاهده می شود که میزان نیکل در رسوبات بیشتر از بافت دوکفه ای است و این امر 

 است در شمال ونزوئلا Pariaموافق با تحقیقات انجام شده بر روی رسوبات و دو کفه ای های خلیج 

(Rojas de Astudillo et al, 2005) این مسئله با توجه به جرم بالای فلزات سنگین نظیر نیکل قابل  که

 انتظار است.

( مشاهده می شود که بین مقادیر نیکل در آنودونتهای ایستگاه 8و  7)موارد  44-3با توجه به جدول  (3

همچنین با توجه به جدول   (P = 0.001)ماهروزه در خرداد و شهریور ماه اختلاف معنی داری وجود دارد 

( مشاهده می شود بین مقادیر نیکل در آنودونتهای ایستگاه سلکه هم در خرداد و 6و  5)موارد  3-44

یعنی تغییرات فصلی در مورد ورود میزان نیکل در  (P = 0.051)شهریور ماه اختلاف معنی داری وجود دارد 

 ا تحقیقات انجام شده بر روی مقادیر نیکل در اویسترهایبافت آنودونت موثر بوده است و این امر موافق ب

(Ostrea equestris) سواحل ریودوژانیرو در برزیل است (Ferreira et al, 2003). 

 در فصل بارندگی میزان فلزات در بافت ، Ferreiraاما نکته جالب این است که در تحقیق  

ه اختلاف معنی دار بین مقادیر فلز نیکل در  مقایسه دو کفه ای افزایش یافته است، اما در تحقیق حاضر گرچ

دو فصل گرم و خشک، و فصل بارندگی مشابه تحقیق مذکور وجود دارد و تغییرات فصلی مشاهده می شود 

اما در فصل بارندگی یعنی شهریور ماه مقدار نیکل  )و البته وانادیوم( در بافت دو کفه ای بشدت کاهش 

د دسترسی بیشتر به فلز از طریق رسوبات هم برای این دوکفه ای های بنظر می رسنشان میدهد که 

فیلترکننده تاثیر گذار است.  به این معنی که با دقت در میزان نیکل )و البته وانادیوم( در رسوبات خرداد و 

( مشخص می شود که میزان نیکل و وانادیوم در رسوبات ایستگاههای 39-3و  37-3جدول شهریور ماه )

بنابراین میتوان انتظار داشت که زه و سلکه در شهریور )نسبت به خرداد ماه( بشدت کاهش یافته است. ماهرو

به دلیل کاهش فلزات در ذرات رسوب در شهریور و کاهش ورود آنها )از طریق فیلتراسیون( مقدار آنها در 

ده در شهریور ماه در تالاب با توجه به بارندگی و سیلابهای شدید مشاهده شبدن دوکفه ای هم کمتر باشد. 

انزلی، بنظر می رسد رسوبات جدید حمل شده همراه با سیلابها، بر روی رسوبات قدیمی تر قرار گرفته شده 

و چون از رسوبات سطحی نمونه برداری صورت گرفته است طبعا این امر در میزان این فلزات که به مرور 

ن اینکه احتمال شسته شدن ترکیبات حاوی فلزات با توجه در رسوبات تجمع یافته اند موثر بوده باشد. ضم

 به افزایش بارندگی در شهریور ماه هم وجود دارد. 
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با میزان تولید  Pecten maximusاز سوی دیگر تغییرات فصلی و تغییر غلظت فلزات در دوکفه ای 

معتقدند که با افزایش تولید و علاوه بر آن محققین  (Bryan, 1993)اولیه پلانکتونی مرتبط دانسته شده است 

پلانکتونی در محیط، یک افزایش تغذیه ای هم در دوکفه ای صورت می گیرد و به دنبال آن افزایش غلظت 

، بنابراین افزایش میزان فلزات مورد بررسی در (Oliver et al, 2002)فلزات در بدن جانور مشاهده می گردد 

نودونت در تحقیق حاضر را می توان ناشی از افزایش  میزان اوخر خرداد ماه )فصل گرم و خشک( در بدن آ

 موافق است.Oliver تولید پلانکتونی بیشتر در این فصل دانست و این امربا نظر

همچنین تغییرات معنی دار مقادیر نیکل در  بافت دوکفه ای در فصول مختلف می تواند وابسته به  

که البته نیاز به   (Haynes & Toohey, 1998)ور باشد تغییرات فیزیکوشیمیایی محیط و نر  تغذیه جان

 تحقیق بیشتر دارد.

مشاهده می شود که بین مقادیر وانادیوم در آنودونتها و  45-3در جدول  7و 3با مقایسه موارد  (4

در حالیکه این   (P = 0.057)رسوبات ایستگاه ماهروزه در خرداد ماه اختلاف معنی داری وجود دارد

( و اختلاف معنی داری هم وجود 45-3در جدول   5و 1موارد ایستگاه سلکه مشاهده نشده ) وضعیت برای

( نشان می دهد که اختلاف معنی داری برای 8و 4)مقایسه موارد  45-3جدول . با توجه به   (P = 0.2)ندارد

با مقایسه (P = 0.017) . وانادیوم بین بافت دوکفه ای و رسوبات ماهروزه در شهریور ماه دیده می شود 

اختلاف معنی داری برای وانادیوم بین بافت دوکفه ای و رسوبات سلکه هم  45 -3در جدول  6و 2موارد 

 (P = 0.017) .در شهریور ماه وجود دارد 

با توجه به موارد فوق مشاهده می شود که مقادیر فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در رسوبات بیشتر از 

 و 12-3، 11-3و  10-3، 9-3و  8-3، 7-3و  6-3مودارهای بافت دو کفه ای است )ن

 هم حاکی از همین موضوع هستند(. 3-13 

بنظر می رسد این امر به دلایل زیر باشد: اولا نیکل و وانادیوم جزو عناصر سنگین محسوب شده و  

ل  مقدار آنها در دارای جرم بالایی هستند و بنابراین تمایل دارند در رسوبات قرار گیرند و به همین دلی

رسوب افزایش نشان می دهد. ثانیا با توجه به نوع فعالیت شیمیایی این عناصر و تحقیقات انجام شده، بطور 

کلی در رسوبات گلی/رسی/ لجنی با محتوای بالایی از مقادیر آلی )نظیر رسوبات تالاب انزلی( آلاینده ها 

انند در این رسوبات قرار گرفته و باقی بمانند تمایل بیشتری نسبت به سایر رسوبات داشته و می تو

(Demora et al, 2002). 

با توجه به موقعیت جغرافیایی ماهروزه انتظار می رود مقدار وانادیوم و نیکل در بافت آنودونتهایی که از  (5

یزهای ایستگاه ماهروزه در فصل بارندگی )شهریور ماه( نمونه برداری شده اند بیشتر از سلکه باشد. آنال

( اختلاف معنی داری را بین وانادیوم آنودونتهای ماهروزه و سلکه 8و 6، مقایسه موارد 45-3آماری )جدول 
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 44-3که تایید کننده این امر است. اما با توجه به جدول  (P = 0.007)در شهریور ماه نشان می دهد 

 .  (P = 0.318)( در مورد نیکل این اختلاف وجود ندارد 8و  6)مقایسه موارد 

بنظر می رسد این افزایش مقدار وانادیوم به دلیل موقعیت جغرافیایی ماهروزه باشد، از آنجاییکه 

 ایستگاه ماهروزه محل تلاقی چند رودخانه است و در شهریور ماه )فصل بارندگی( سیلابهای شدید و

 Run offامر موجب افزایش غلظت  هایی که حاوی پسابهای آلوده هستند به این نقطه وارد می شوند،  این

آلاینده ها در شهریور ماه)فصل بارندگی( نسبت به خرداد ماه است و چون این افزایش غلظت در مورد 

وانادیوم در شهریور ماه به چشم می خورد بنابراین پسابهایی آلوده ای که به همراه سیلابها و بارندگی به 

)تنها برای نمونه . هستند که حاوی وانادیوم می باشند ماهروزه می ریزند احتمالا بیشتر به صنایعی مرتبط

 رودهای  از و است کشور های‌رودخانه ترین‌آلوده از یکی که نمود زرجوب رودخانه به ای‌اشاره توان‌می

 52بیمارستان،  10 فاضلاب پذیرای حرکت مسیر در رودخانه همین فقط. باشد می انزلی تالاب به منتهی

 5شهر،  6 تعداد است، کشاورزی اراضی پسابهای و متعدد های‌حد صنعتی و کارخانهوا 38گرمابه و تعداد 

روستا در حوزه این رودخانه وجود دارد. بخشی از فاضلاب صنعتی  300دهستان و بیش از  18بخش و 

 آلودگی باعث و تخلیه رودخانه به تصفیه بدون روستایی و شهری فاضلابهای تمامی و حوزه های‌کارخانه

 بحرانی مقاطع در را انزلی تالاب و رودخانه آبزیان وسیع میر و مرگ تلفات که شود‌این رودخانه می شدید

 (. http://www.fishing.ir/farsi) شود‌می باعث

( مشاهده می شود که اختلاف معنی داری بین 4و 3،  2و 1)مقایسه موارد  44-3با توجه به جدول  (6

و رسوبات ماههای خرداد و  (P=1)داد و شهریور در ایستگاه ماهروزه مقادیر نیکل در رسوبات ماههای خر

در  (Hornberger et al, 2000)وجود ندارد و این امر موافق با تحقیقات  (P=1)شهریور در ایستگاه سلکه 

خلیج سانفرانسیسکو است. بنظر میرسد این مسئله )یعنی اینکه مقادیر نیکل و وانادیوم به تغییرات زمانی 

سته نیستند(، حاکی از این باشد که این مقادیر به عوامل دیگری مثل خصوصیت و شرایط محیطی اطراف واب

که نیاز به تحقیقات  (Hornberger et al, 2000)محل نمونه برداری و ورود آب و شرایط آبی مرتبط باشد

 بیشتری دارد.

مقدار وانادیوم Cage ه و سلکه و نکته بعدی این که تقریبا در تمامی رسوبات ایستگاههای ماهروز (7

 ، 39-3، 37-3، 35-3، 33-3در هر دوفصل نمونه برداری، بمراتب بیشتر از نیکل است ) جداول 

 (. 13-3و  11-3و  9-3و  7-3و نمودارهای  3-42، 3-41

بنظر می رسد یکی از دلایل عمده افزایش چشمگیر وانادیوم نسبت به نیکل در رسوبات علاوه بر 

 ورود بیشتر این عنصر به تالاب به فعالیت شیمیایی این عنصر مرتبط باشد.  احتمال
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می باشد ولی وانادیوم دارای  IIنیکل از نظر شیمیایی از وانادیوم فعالتر بوده و تنها دارای ظرفیت 

 چندین ظرفیت می باشد و برای شرکت در واکنش های شیمیایی و محیطی برای هر ظرفیت به شرایط 

نیاز دارد، در مقابل وانادیوم می تواند سریعا اکسید شده و پس از آن بخوبی در رسوبات ماندگار وی ه ای 

می شود. از سوی دیگر احتمال داده می شود نوع ترکیبات شیمیایی موجود در رسوبات هم در جذب فلزات 

بنات کلسیم در رسوبات موثر باشد، بعنوان مثال تحقیقات انجام شده نشان می دهد که وجود مقادیر بالای کر

و قطعا تحقیقات بیشتری  (Balestriet et al, 2004)در افزایش جذب برخی فلزات نظیر کادمیوم موثر است 

 در این خصوص باید صورت پذیرد.

، میزان وانادیوم هم Cageدر ایستگاه  15-3و  14-3و نمودارهای  42-3و 40-3با بررسی جداول  (8

رسوبات این ایستگاه بیشتر از نیکل می باشد. از آنجائیکه این ایستگاه نزدیک در بافت آنودونت و هم در 

بنظر و محل سوختگیری قایق ها بوده، انتظار می رفت که آلودگی ترکیبات نفتی در این ایستگاه بیشتر باشد 

موقعیت  می رسد این میزان افزایش وانادیوم تنها بواسطه افزایش آلودگی ترکیبات نفتی باشد. ضمن اینکه

مکانی این ایستگاه فاقد جریانات شدید آبی و انتقال از سایر نقاط آلوده بوده و سکون موجود در آن به 

یاد آوری می کند از آنجاییکه نتایج بدست آمده در  افزایش غلظت این آلاینده ها در رسوبات کمک می کند.

هم بیشتر از سایر ایستگاههای مورد  Cageها )آلاینده های نفتی( در رسوبات ایستگاه  PAHمورد میزان 

بررسی بوده است بنظر می رسد باید منبع مشترکی مثل سوخت قایقهای شیلات وماهیگیری در روند 

است که افزایش بین غلظت  Paez-Osunaو این امر موافق با تحقیقات  افزایش هر دو آلاینده دخیل باشد

عدادی از ایستگاهها در خلیج مکزیک گزارش کرده است ها را در اویسترهای تPAHبرخی فلزات و افزایش 

 و پیشنهاد نموده که وجود یک منبع مشترک در این خصوص می تواند دخیل باشد

(Paez-Osuna et al, 2002). 

بر طبق آنالیزهای آماری اختلاف معنی داری در مورد نیکل و وانادیوم  بین بافت آنودونتهای  (9

در مورد (مشاهده نمی شود  Cageدر مقایسه با بافت آنودونتهای ایستگاه  ایستگاههای ماهروزه و سلکه

که به نظر میرسد جهت رفتارهای شیمیایی مناسب این P = 0.145) در مورد وانادیوم (و P = 0.139) نیکل 

دو فلز و تجمع آنها در بافت دو کفه ای ، عامل زمان در این خصوص موثر است که  با توجه به زمان 

 این شرایط فراهم نشده است. Cageروز در ایستگاه  28 محدود

آنالیزهای آماری اختلاف معنی داری را در مورد نیکل بین رسوبات ایستگاههای ماهروزه و سلکه  (10

 ولی در مورد وانادیوم این اختلاف (P = 0.012) نشان می دهد  Cageدر مقایسه با رسوبات ایستگاه 

  (P = 0.088) .معنی دار مشاهده نمی شود 
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در های بدست آمده   PAHبه مقادیر هبا توجدر مورد نیکل این امر می تواند به دو دلیل باشد اولا( 

مقادیر نیکل و و آلوده به ترکیبات نفتی است در تحقیق حاضر، رسوبات این ایستگاه  Cageرسوبات ایستگاه 

گاه نسبت به رسوبات دو ایستگاه دیگر بالا وانادیوم می تواند بواسطه آلودگی ترکیبات نفتی در این ایست

باشد و اختلاف معنی داری را ایجاد کند که این امر برای نیکل صادق است، ثانیا( با توجه به خواص 

شیمیایی نیکل ) که در بالا به آن اشاره شد( مقدار این فلز در رسوبات ایستگاههای ماهروزه و سلکه نسبت 

 در نتیجه اختلاف معنی داری بین این ایستگاهها در مورد نیکل مشاهده  پایین بوده و Cage به ایستگاه

 می شود.

اما با توجه به اینکه وانادیوم در ایستگاههای دیگر هم دارای مقادیر بالایی است )همانطور که قبلا اشاره 

نه های شد، احتمال داده می شود پسابهای صنعتی ورودی شهرها و کارگاههای اطراف که از طریق رودخا

مجاور به تالاب می ریزند دارای مقادیر بالاتری از آلاینده وانادیوم باشند( در نتیجه در خصوص وانادیوم 

 مشاهده نمی شود. Cageاختلاف معنی داری بین رسوبات ایستگاههای ماهروزه و سلکه با ایستگاه 

 

 رسوبی نیکل و وانادیوم -بررسی فاکتور تجمع زیستی 4-8

 در ای ملاحظه قابل رسوبی –حاکی از آن است که عملا تجمع زیستی  6-3ده در بخش نتایج ارائه ش

. است شده گزارش یک از کمتر اعداد ایستگاهها و موارد تمامی ودر نشده مشاهده وانادیوم و نیکل مورد

لیپوفیل ها، ترکیبات نیکل و وانادیوم معمولا PAH خلاف بر که باشد امر این از ناشی تواند می مسئله این

 نبوده و نمی توانند براحتی در بافت های آنودونت تجمع یابند. 

 اما با بررسی بیشتر نتایج طرح حاضر، در مجموع تجمع نیکل در بافت آنودونت بیشتر از وانادیوم 

( و این مسئله می تواند تاییدی بر فرضیه ما باشد مبنی بر این که احتمال تشکیل 6-3می باشد )بخش 

ی نیکل در محیط )رسوب( و ورود راحتتر آنها به بدن موجود وجود دارد. در واقع بطور کلی کمپلکس ها

شعاعهای اتمی و یونی در عناصر واسطه کوچکتر از شعاعهای اتمی و یونی عناصر اصلی همان دوره است 

ا اثر بار هسته ( اضافه می شوند که در اینجdزیرا در عناصر واسطه الکترونها به یک زیر لایه درونی )لایه 

نسبت به اثر آن بر لایه بیرونی بیشتر میشود و این انداز نسبتا کوچک سبب می شود که یونهای عناصر 

جهت تشکیل پیوند، تمایل بارز  dواسطه دانسیته بالایی داشته باشند، این امر بعلاوه فراهم بودن اوربیتالهای 

با  (Mortimer, 1975)دد و پایدار توجیه می کند اکثر عناصر واسطه را برای تشکیل یونها کمپلکس متع

 1.15توجه به موارد فوق، در مقایسه بین دو فلز واسطه نیکل و وانادیوم، شعاع اتمی نیکل 
0
A  و شعاع اتمی

 1.22وانادیوم
0
A  و  معمولا هم از نظر  است و مشاهده می شود که نیکل دارای شعاع اتمی کمتری بوده

ید شده و بیشتر در واکنش های کمپلکس شرکت می کند. از طرف دیگر برای ورود شیمیایی نیکل کمتر اکس
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یک ترکیب فلزی به بدن دوکفه ای بایستی این ترکیبات به فرمهای شیمیایی مناسب درآیند و همانطور که 

اشاره شد معمولا نیکل می تواند بصورت ترکیبات کمپلکس در آید که راحتتر قابل جذب در بدن موجودات 

ی باشد و بیشتر تجمع زیستی نشان دهد )و شاید به همین دلیل امکان تجمع بیشتر در بدن موجودات در م

 رده های بالاتری اثرات سرطان زایی آن دیده می شود(. 

البته باید توجه داشت که مقدار تجمع زیستی یک فلز در بدن موجود، به عوامل مختلف محیطی )نظیر 

 . (Kotze et al, 1997) کی و فاکتورهای ژنتیکی هم بستگی داردفصل و ...(، عوامل بیولوژی

 علاوه بر آن تجمع زیستی یک آلاینده با دسترسی زیستی آلاینده هم در ارتباط است 

.(Kennish et al, 1992)  همچنین میزان تجمع زیستی به تعادل بین جذب و دفع آلاینده در بدن موجود هم

و با رسوبات ارتباط بین ذرات فلزی ولی  (Rain bow et al, 1990 & Weimin et al, 1993)وابسته است 

دیده شده عواملی مثل  ودسترسی زیستی بیولوژیکی آنها در دوکفه ای ها هنوز کاملا شناخته شده نیست 

محتوای آلی ذرات رسوبی و اسیدهای گوارشی در میزان جذب فلزات در ماسل ها، موثر بوده 

در مجموع اطلاعات و تحقیقات کمی در مورد  (Gagnon & Fisher 1997, Guppy  2001).است

بزرگنمایی و تجمع زیستی نیکل و وانادیوم در محیط های آبی وجود دارد ولی در بعضی مواقع دسترسی 

همچنین  . (Di Toro et al, 1990)زیستی نیکل در رسوبات تحت تاثیر کلسیم و منیزیم در محیط آبی است 

جمع زیستی نیکل در رسوبات وابسته و تحت کنترل سولفیدهای فرار اسیدی گزارش شده که ت

که می تواند مبنایی برای تحقیقات بعدی در تالاب   (Krantzberg et al,1992 & Nriagu et al, 1980)است

 انزلی باشد.

اشاره شد  تجمع زیستی وانادیوم بیشتر می شود که می تواند  همانطور که قبلا هم Cageاما در ایستگاه 

ناشی از ورود بیشتر آن بواسطه آلودگی ترکیبات نفتی و وجود شرایط سکون و ثابت در این ایستگاه باشد، 

از سوی دیگر از آنجاییکه وانادیوم می تواند سریعتر از نیکل اکسید شده و در رسوب ماندگاری یابد بنابراین 

یلتراسیون همراه با ذرات معلق رسوبی وارد بدن مقدار آن در رسوبات این ایستگاه بیشتر شده و سپس طی ف

دوکفه ای می شود و از طرف دیگر چون وانادیوم نمی تواند بخوبی متابولیت شود بنابراین در کوتاه مدت 

 . ( مقادیر آن دربدن بافت دوکفه ای این ایستگاه هم بالا رفته استCageروز دوره  28هم )

 

 Neutral Red Retention Assay (NRR)بررسی نتایج آزمایشات  4-9

یکی از مهمترین اهداف تحقیق حاضر تعیین پایداری غشایی همولنف سلولهای آنودونت )هدف شماره 

( و فلزات PAH( در برابر آلاینده هایی نظیر هیدروکربنهای چند حلقه ای آروماتیک )1-4در بخش  7

سلولهای همولنف  Lowe (1994)ه روش کار ( بوده است. با توجه بV( و وانادیوم )Niسنگینی نظیر نیکل )
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طی مکاتبه ای با ایشان آخرین پروتکل  2007آنودونتها مورد بررسی قرار گرفت )یادآوری می نماید در سال 

 این روش اخذ گردید(.

مشاهده می شود که کلیه  5-3تا  1-3و جداول شماره  1-3با توجه به نتایج ارائه شده در فصل  

نظیر از دست دادن رنگ سلولها، تجمع سلولی، تورم سلولی و... که در فصل دوم  عوارض مورد انتظار

 دقیقه بروز می کند.  180( به آنها اشاره شد در زمانهای کمتر از 1-2-2)بخش 

اگر NRR و روش Lowe در واقع اساس کار و فرضیه اصلی ما به این صورت بوده که طبق پروتکل 

دقیقه عوارض  180آنودونت در فواصل زمانی مشخص و در کمتر از سلولهای رنگ آمیزی شده همولنف 

 مورد نظر را نشان دهند )یعنی در برابر آلودگی واکنش مناسب را نشان دهند( می توانند بعنوان یک 

 برای آلاینده مورد نظر برای اولین بار معرفی شوند.  1بیو اندیکاتور

که کلیه آنودونتها در ایستگاههای مورد بررسی، بخوبی نشان می دهند  18-3تا  5-3تصاویر شماره

این عوارض و پاسخ سلولهای  Cageعوارض مذکور را نشان داده اند و بخصوص در ایستگاه آلوده 

همولنف نسبت به آلودگی شدیدتر و در مدت زمان کوتاهتری بروز کرده است. بعنوان مثال در عکسهای 

بروز پاسخهای سلولی )تشکیل تجمع های پراکنده سلولی و از بخوبی نمونه هایی از  18-3تا  16-3شماره 

 ها مشاهده می شود.   PAHدست دان رنگ آنها( در برابر آلودگی 

 

 NRRو نتایج آزمایشات  PAHبررسی ارتباط بین مقادیر  4-9-1

ها در نمونه های آنودونت از PAH، پس از تعیین غلظت 1-4در بخش  8با توجه به هدف شماره 

 Pearsonضریب و  SPSS از سوی دیگر، با استفاده از نرم افزار NRRهمچنین انجام آزمایشات  یکسو و

(Lafabrie et al, 2007)  همبستگی بین مقادیرPAH  ها در آنودونتهای ایستگاههای مختلف و زمان پاسخ

(. نتایج 46-3( مورد بررسی قرارگرفت )جدول NRRدهی سلولهای همولنف در آنودونتها )در آزمایشات 

 حاکی از آن است که:

  NRRها و زمان بروز عوارض در آزمایشات PAHهمبستگی منفی قوی و معنی داری بین مقدار 

وجود دارد. این همبستگی قوی در تمام فصول نمونه برداری و ایستگاههای مختلف بصورت منفی و معنی 

بدون در نظر گرفتن فصل و ایستگاه  دار وجود دارد و حتی همانطور که در جدول فوق الذکر مشهود است

 . r(P) (0.005)0.761- =هم این همبستگی منفی و معنی دار مشاهده می شود

و پاسخ دهی سلولهای  NRRو زمان نشان دادن عوارض در آزمایشات  PAHبنابراین بین مقادیر 

ها در محیط، PAHظتت همولنف، نسبت معکوس و البته معنی دار وجود دارد، به این معنی که با افزایش غل

                                                 
1
‌- Bioindicator 
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( را بروز می دهند و این 1-2-2سلولهای همولنف سریعتر و در زمان کوتاهتر عوارض عنوان شده )بخش 

عکس العمل وابسته به فصل )زمان( یا ایستگاه )مکان(خاصی هم نبوده و در تمامی فصول و ایستگاههای 

 (. 3-4تا 1-4نمونه برداری برقرار است )نمودارهای 

 

 

 

 

 
 و زمان بروز عوارض PAHنمایش همبستگی منفی بین مقادیر  1-4نمودار 

 ( 86ایستگاههای ماهروزه و سلکه )خرداد  - NRRو پاسخ دهی سلوهای همولنف در روش 
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 روز عوارضو زمان ب PAHنمایش همبستگی منفی بین مقادیر  2-4نمودار 

 (86ایستگاههای ماهروزه و سلکه )شهریور  - NRRو پاسخ دهی سلوهای همولنف در روش 

 

1000.000 800.000 600.000 400.000 200.000 0.000 

PAH 

100.00 

80.00 

60.00 

40.00 

20.00 

0.00 

NRR 

Fit line for Selke 
Fit line for Mahrozeh 
Selke 
Mahrozeh 

station 

season: September 

R Sq Linear = 0.76 

R Sq Linear = 0.372 



 160 

 

 

 

 

 

 
 و زمان بروز عوارض  PAHنمایش همبستگی منفی بین مقادیر  3-4نمودار 

  Cageایستگاه  - NRRو پاسخ دهی سلولهای همولنف در روش 
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ها می توانند همراه با آب و ذرات معلق رسوبی موجود در آب )با توجه به نوع  PAHبنظر می رسد 

بودن آنودونتها( وارد بدن آنودونت و همولنف آنها شده و چون ترکیباتی آلی و  Filter feederتغذیه و 

نتیجه سبب  لیپوفیل هستند بر روی غشا لیپو پروتئینی سلولها تاثیر گذاشته، با آنها وارد واکنش شده و در

تخریب غشا می گردند و به دنبال آن عکس العمل هایی را بصورت عوارض مذکور )نظیر تخریب غشا، از 

بالاتر باشد انتظار می رود سبب ها  PAHدست دادن رنگ و...( نشان می دهند. در نتیجه هرچه غلظت 

بخوبی بیانگر  3-4تا  1-4شوند تا سلول سریعتر تخریب شده و عوارض مذکور را بروز دهد. نمودارهای

و زمان پاسخ دهی سلول در روش   PAH این موضوع هستند و نشان می دهند نسبت عکس بین مقادیر

NRR  .برقرار است 

با توجه به موارد فوق )آزمایشات انجام شده و تایید نتایج آماری( ، می توان برای اولین بار صراحتا 

ها معرفی نمود و بدین ترتیب در زمان بسیار  PAHومارکر برای سلولهای همولنف آنودونت را بعنوان یک بی

( به وجود GCو  Mass- GCکوتاهتر و با هزینه بسیار کمتر نسبت به انجام آزمایشات شیمیایی )نظیر 

در محیط پی برده و تصمیمات مقتضی و مدیریتی مناسبی برای رفع این آلودگی  PAHآلاینده های خطرناک 

یط زیست و موجودات رده های مختلف از صدمات جبران ناپذیر آنها در امان بماند. را اخذ نمود تا مح

)لازم به ذکر است در صورت درست انجام دادن آزمایشات، پس از همولنف گیری می توان آنودونت را 

مجددا بطور زنده به محیط زیست برگرداند و بدین ترتیب مانع از تخریب محیط زیست و کاهش جمعیت 

 ی در آن گردید(. گونه ا

 نکته حائز اهمیت این است که پاسخ بیولوژیکی سلولهای همولنف آنودونت در غلظتهای پایین

 PAH  در حد( هاng/g بوده و این امر بخوبی موید آن است که می توان حتی در صورت ورود مقادیر )

آبی بکار برد و بر خلاف  ها در محیط زیست هم این بیومارکر را برای مونیتورینگ محیط های PAHاندک 

این ادعا که آنودونت موجودی مزاحم در محیط های آبی تلقی می گردد از آنودونت برای پایش و حفظ 

 محیط زیست آبهای شیرین می توان بهره گرفت. 

همچنین قابل توجه است که در خصوص سنجش های زیستی آلاینده ها شاید اولین قدمها از سالهای 

میلادی شکل  90اما استفاده از دوکفه ای ها و معرفی آنها بعنوان بیومارکر عملا از دهه  برداشته شده 1960

گرفته است و پروژه حاضر موافق با تحقیقات مشابهی است که در کشورهای مختلف جهان در این 

بر  PBCتحقیقاتی به  منظور بررسی اثر آلاینده های  1995خصوص انجام شده و می شود. بعنوان مثال در 

به منظور  Loweو  Fassatoدر آبهای ونیز ایتالیا توسط  Mytilus galloprovincialisروی غشا لیزوزومی 

 و برخی فلزات صورت گرفت که نتایجی مشابه تحقیق حاضر بدست آمد.  PCB, PAHبررسی آلودگی 



 162 

ر بریستول ( دMytilus edulisبر روی ماسل های ) Fernley, et al   (2000)همچنین طی آزمایشات

 نتایج حاکی از جواب دهی مناسب این ماسل ها به ترکیبات نفتی بوده است. 

Martins, et al(2005)  آزمایشاتNRR  را بر روی کلامهایAnomalocardia brasiliana  در سواحل

دگی برزیل )اقیانوس اطلس( انجام داده و اثرات بیولوژیکی و واکنش مناسب کلامهای مذکور را نسبت به آلو

PAH در آزمایشات( هاNRR.گزارش کرده است ) 

Cho(2005) & Jeony  هم در آزمایشگاه تاثیر غلظت های مختلف آلودگیPAH  را بر روی

ها ، PAHبررسی و ثابت کرده است که با افزایش مقادیر  Carssostrea gigasاویسترهای سواحل پاسفیک 

 شود.ناپایداری غشا لیزوز سلولهای همولنف شدیدتر می 

 Francioni et al(2006)  در سواحل برزیل بر روی ماسل هایPerna perna  و واکنش آنها در

ها تحقیق نموده که پاسخ دهی بیولوژیکی ماسل های مذکور، در  PAHنسبت به آلودگی  NRRآزمایشات 

 حد مناسب بوده است. 

سواحل مدیترانه بر روی  ها را در PAHتاثیر  Gomes et al (2008)در تحقیق مشابه دیگری هم 

بررسی کرده و در نهایت این ماسل را بعنوان یک اندیکاتور مناسب و موثر برای  Mytilus edulisماسلهای 

PAH  .ها معرفی نموده است 

با توجه به موارد مذکور گرچه بر روی دوکفه ای های دریایی تحقیقات مشابهی صورت گرفته ولی اولا 

بعنوان بیومارکر کاری صورت نگرفته و ثانیا تا کنون در دنیا بر روی سلولهای  در ایران برروی دوکفه ای

همولنف دوکفه ای آنودونت بعنوان یک بیومارکر کار نشده و خوشبختانه با نتایج بدست آمده در این طرح 

ر موثر با )دوکفه ای مردابی و آب شیرین( را برای اولین بار بعنوان یک بیومارک Anodonta cygneaَمی توان 

ها معرفی نمود و از آنجائیکه این دوکفه ای در آبهای شیرین در  PAHپاسخگویی مناسب در برابر آلودگی 

 سطح جهانی پراکنش بالایی دارد نتایج این طرح می تواند بسیار کاربردی باشد. 

 

 : NRRبررسی ارتباط بین مقادیر نیکل و وانادیوم و نتایج آزمایشات  4-9-2

، ارتباط بین روش 4این پروژه در ابتدای فصل  1-4در بخش  8ه قسمت دوم هدف شماره با توجه ب

NRR ( و میزان آلاینده های نیکلNi( و وانادیوم )V.هم مورد بررسی قرار گرفت ) 

و آلودگی فلزات نیکل و  NRRمشاهده می شود همبستگی بین روش  47-3همانطور که در جدول 

و  SPSSتلف و در ماههای مختلف نمونه برداری(، با استفاده از نرم افزار وانادیوم )در ایستگاههای مخ

 مورد بررسی قرار گرفته است. Pearson آزمون همبستگی و ضریب 
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 همبستگی معنی داری مشاهده نمی شود Niو  NRRدر ایستگاه ماهروزه بین روش 

 = 0.31( 0.28) r(P) ژیکی سلولهای همولنف آنودونت یعنی بین افزایش غلظت نیکل و پاسخ دهی بیولو

هم همبستگی  Vو  NRRبه این آلاینده رابطه مشخص و معنی داری دیده نمی شود. همچنین بین روش 

یعنی بین افزایش مقادیر نیکل و پاسخ دهی سلولهای  r(P) (0.25 )0.379- =معنی داری مشاهده نمی شود 

د ندارد، ولی در ایستگاه سلکه همبستگی معنی داری همولنف آنودونت به این آلاینده رابطه معنی داری وجو

مشاهده می شود. در این شرایط بنظر می رسد پارامترهایی  Ni  0.693 < 0.0005 (=P)rو  NRRبین روش 

بواسطه ورود پسابهای مختلف از دهکده ها و کارگاههای  Niنظیر شرایط محیطی و افزایش غلظت آلاینده 

گردیده و با توجه به افزایش غلظت نیکل و فعالیت شیمیایی  NRRمایشات اطراف سلکه سبب تاثیر در آز

بیشتر این عنصر )نسبت به وانادیوم( و تشکیل راحتتر کمپلکس های نیکل، این کمپلکس ها می توانند بهتر 

تاثیر گذار باشند  NRRهمراه با جریان آب و فیلتره شدن آن وارد بدن آنودونت شوند و برروی آزمایشات 

 ا جهت درک مکانیسم واکنش ترکیبات نیکل در بدن آنودونت نیاز به تحقیقات بیشتری می باشد.ام

 مشاهده نمی شود Niو  NRRهمبستگی معنی داری بین روش  Cageدر ایستگاه  

  -0.253(0.584)( =P)r اما همبستگی قوی و معنی داری بین روش ،NRR  وV  در این ایستگاه مشاهده 

و این یعنی بین مقادیر وانادیوم وپاسخ دهی سلولهای همولنف آنودونت  r(P= )(0.003)0.919- می شود 

وجود دارد  NRRنسبت عکس وجود داشته و با افزایش وانادیوم کاهش زمان پاسخ دهی سلولها در روش 

و  ایستگاه آلوده به ترکیبات نفتی Cageکه متناسب با اساس این روش است و با توجه به اینکه ایستگاه 

PAH  بوده احتمال داده می شود افزایش مقادیر وانادیوم بواسطه این آلاینده ها در پاسخ بیولوژیکی سلولهای

 موثر بوده است.  NRRهمولنف در آزمایشات 

نکته حائز اهمیت این است که این نسبت باید در هر زمان )هر فصل( و در هر مکان )هر ایستگاه( 

همولنف آنودونت را بعنوان یک بیومارکر برای آلاینده های مذکور معرفی  برقرار باشد تا بتوان سلولهای

 47-3( در انتهای جدول Pearsonو ضریب  correlationنمود. اما با توجه به ادامه آنالیزهای آماری )تست 

 زمانی که بدون در نظر گرفتن فصل و ایستگاه و بطورکلی، پاسخ بیولوژیکی سلولهای همولنف در آزمایشات

NRR  بررسی می گردد همبستگی معنی داری برای وانادیوم مشاهده نمی شودr(P) = 0.052(0.798) ولی ،

 در مورد سلولهای همولنف آنودونت دیده  NRRو آزمایشات  Niیک همبستگی معنی دار بین Ni برای 

یکل و زمان پاسخ . البته چون این همبستگی منفی نبوده یعنی بین مقادیر نr(P) = 0.369(0.032) می شود

بیولوژیکی سلولها به آلاینده نسبت عکس وجود نداشته و حتی همبستگی منفی هم در تمامی ایستگاهها 

دیده نمی شود و از سوی دیگر چون مکانیسم دقیق ترکیبات نیکل و نیمه عمر بیولوژیکی این عنصر در بدن 
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های همولنف آنودونت را بعنوان آنودونتها مشخص نیست به این ترتیب نمی توان بطور قطعی سلول

 بیومارکری برای آلاینده های نیکل و وانادیوم معرفی نمود.
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 فصل پنجم

نتیجه گیری نهایی و 

  پیشنهادات
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 نتیجه گیری نهایی: 5-1
ن هدف آن ذکر شد اهدافی تعریف و اجرا گردیده که مهمتری 1-4در این پروژه همانطور که در بخش 

در این V, Ni, PAHدر سلولهای همولنف آنودونت و پایش زیستی  NRRتعیین و معرفی کاربرد بیومارکر 

دوکفه ای آنودونت و رسوبات تالاب انزلی در ایستگاههای مورد نظر می باشد. نتایج حاصل از انجام این 

 طرح بطور خلاصه حاکی از آن است که:

 وبات تالاب انزلی در ایستگاههای مورد بررسی و دو فصل ها در رسPAHمقادیر میانگین  -1

و در ایستگاه  )شهریور(  ng/g dw 439/61 ،)خرداد(  ng/g dw 85/34نمونه برداری، در ایستگاه ماهروزه 

با توجه به  Cageمی باشد. اما در ایستگاه )شهریور(  ng/g dw439/45و )خرداد(،  ng/g dw 432/80سلکه 

)این ایستگاه محل سوختگیری قایقهاست( همانطور که انتظار میرفت افزایش چندین برابری آلودگی ایستگاه 

PAH(ها دیده می شود ng/g dw 229/1322.)  

 ،(انزلی تالاب) سلکه و ماهروزه ایستگاههای رسوبات در ∑PAHقابل توجه است که در مقایسه مقدار 

ر، معمولا پایین تر بوده ولی این مقادیر از مقدار آن ها در ایستگاههای مذکوPAH مقدار جهان نقاط سایر با

 Cage ایستگاه رسوبات در ∑PAHدر رسوبات کشورهایی مانند امارات متحده و عمان بیشتر است. مقدار 

 نظر از تقریبا و بوده آنها در ∑PAHهم در مقایسه با سایر کشورهای جهان مساوی یا بالاتر از ماکزیمم 

 د واسطی بین رسوبات خزر، در سواحل آذربایجان و ایران است. ها حPAH آلودگی میزان

ها برای رسوبات  PAHنکته حائز اهمیت این است که با توجه به خطرات بیولوژیکی  

(Johnson,2002) ،  و با توجه به نتایج تحقیق حاضر می توان اعلام کرد که میزانPAH∑  در رسوبات

 Cageدر حد بحرانی نیست، اما متاسفانه رسوبات ایستگاه لکه ماهروزه و سایستگاههای مورد بررسی در 

 یعنی ایستگاه نزدیک مرکز تحقیقات آبزی پروری آبهای داخلی )انزلی( دارای آلودگی بالایی نسبت به 

PAH و از آستانه بحرانی گذشته است. ها بوده 

یستگاههای مورد بررسی و ها در بافت آنودونت تالاب انزلی در ا PAHبطور کلی میانگین مقادیر  -2

و در )شهریور(  ng/g dw 432 /367)خرداد( ، ng/g dw  115دو فصل نمونه برداری، در ایستگاه ماهروزه 

 است.)شهریور(  ng/g dw 03/356،  )خرداد(ng/g dw 225 /140ایستگاه سلکه 

کته بتا توجته بته      بتوده  ng/g dw 788/373 هتم  Cageها در آنودونتهای ایستگاه PAHمیانگین مقادیر  

در آنودونتهای این ایستتگاه   ها PAHها در رسوبات این ایستگاه، انتظار می رفت مقدار  PAHمقادیر بالای  

افزایش چشمگیری نشان دهد ولی با توجه به نتایج بدست آمده بنظر می رسد فاکتور زمان در این خصوص 

هتا در   PAHروز( افزایش غلظت و تجمتع زیتاد    28گذاری )Cage بسیار تاثیر گذار بوده و با توجه به زمان
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% آنودونتهای این ایستگاه و افزایش چنتد  50بافت آنودونتها امکان پذیر نبوده است، گرچه با توجه به مرگ 

 ، آلودگی آن محرز میباشد. Cageها در ایستگاه  PAHبرابری 

  سایر در ∑PAHن گرچه در مورد آنودونتها اطلاعات بسیار اندک است ولی با مقایسه میزا

 سلکه و ماهروزه ایستگاههای آنودونت بافت در ∑PAH میزان که شود می مشاهده توجه با و ها ای کفه دو

، امارات  Rock oyster،در تمامی موارد بیشتر از دوکفه ای های سایر کشورهای مورد بررسی )بجز  Cage و

وع ترکیبات برای اویسترها حد بحرانی تلقی شده این ن ng/g dw300 متحده( می باشد و از آنجاییکه میزان 

در آنودونتهای ایستگاههای ماهروزه، سلکه و  ها PAHبنابراین متاسفانه مقادیر  (Geffard et al, 2003)است

و این موضوع در مقایسه با اویسترها( )در فصل بارندگی از حد بحرانی گذشته  Cageآنودونتهای ایستگاه 

 آلوده شدن محیط زیست تالاب انزلی باشد. می تواند هشداری برای

ها در دو فصل نمونه برداری در ایستگاههای ماهروزه و سلکه، تقریبا در یک محدوده  PAHمیزان  -3

ها افزایش می یابند PAH بوده، ولی مشاهده می شود در فصل بارندگی نسبت به فصل گرم و خشک مقادیر 

می باشد که بنظر می رسد با توجه به موقعیت جغرافیایی این  و این افزایش در ایستگاه ماهروزه بیشتر

ایستگاه در فصل بارندگی )محل نمونه برداری در بخشی واقع شده که محل تلاقی چند رودخانه است که از 

ها و افزایش  Run offمناطق اطراف پسابهای آلوده را با خود حمل کرده و به تالاب می ریزند( ، همراه با 

اوی پسابهای آلوده و ورود آنها به این محل، این امر قابل پذیرش و منطقی بوده و مشابه نتایج سیلابهای ح

 .است Vigano et al, 2007توسط تحقیقات انجام شده 

با توجه به نسبت فنانترن/آنتراسن و فلورانتن/پایرن و بررسی های بعمل آمده بر روی نمونه های  -4

اوت صریح در مورد منشا رسوبات وجود ندارد زیرا معمولا منابع رسوبی، مشخص می شود که امکان قض

و این امر مشابه (Culotta et al, 2006)  در رسوبگذاری رسوبات دخیل بوده باشنداز قبل زیادی می توانند 

 .گزارش شده است  Gaspare et al, 2009 که توسط تحقیقی است

از ایستگاهها با توجه به نسبت فلورانتن/پایرن و  ها را در آنودونتهای هیچیکPAHنمی توان منشا   -5

فنانترن/آنتراسن بطور دقیق بصورت منشا پتروژنیک یا پیروژنیک مشخص نمود و اساسا بطور معمول در 

 ها را مشخص می نمایند، ولی طی بررسی های انجام شده در یک مورد، تحقیق PAHمورد رسوبات منشا 

(Gomez & Roca, 2007) ی های در دوکفه اgalloprovincalis Mytilus  هم منشا یابیPAH∑ انجام 

تحقیق حاضر، در بسیاری از موارد  لذا ما هم بر آن شدیم که این کار را انجام دهیم. بر طبق نتایج. است شده

ها پتروژنیک و یا پیروژنیک بوده و این امر PAHها  در آنودونتها پراکنده و در برخی موارد منشا PAH منشا 

است. اما نکته حائز اهمیت این است که اساسا با توجه به وجود عواملی  Gomez & Roca ابه گزارشمش

نظیر اختلاف در سن و اختلاف زمان در معرض آلودگی بودن، اختلاف در وزن و سایز، اختلاف در بافت 
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 ان منشاءنمی تومفصلا توضیح داده شده است  4-4چرب، فیزیولوژی و .... سایر عواملی که در بخش

 PAH  از نظر ما منشا یابی را در موجود زنده براحتی بررسی کرد و هاPAH  ها در موجودات زنده 

انجام شده قابل قبول نبوده، و بنظر می رسد از صحت لازم  Gomez & Roca )دوکفه ای ها( که توسط 

 .برخوردار نیست

 تجمع دارای ی بررسی شده، هاPAH تحقیقات انجام شده نشان می دهد که  -6

در تمامی ایستگاهها اعداد بدست آمده بالاتر از یک می باشد و این امر  بوده و (BSAF)رسوبی-زیستی

ها در بافت آنودونتها است. بنظر می رسد بواسطه نوع تغذیه آنودونت،  PAHنشان دهنده جذب و تجمع  

PAH شده و از آنجاییکه  ها از طریق فیلتره شدن آب توسط آنودونت به بدن دوکفه ای واردPAH  ها

لیپوفیل هستند بخوبی در بافت و بخصوص بافتهای چرب آنودونت جذب شده و سبب تجمع زیستی بالای 

 این ترکیبات در بدن دوکفه ای گردیده اند.

 ، Cageرسوبی در  آنودونتهای ایستگاه آلوده  -قابل توجه است که برخلاف انتظار میزان تجمع زیستی

ی باشد و بنظر می رسد همانطور که قبلا هم اشاره شد این امر به دلیل تاثیر فاکتور زمان باشد، کمتر از یک م

روزه  28برای آنودونت های این ایستگاه در دوره  PAHبه این معنی که زمان دسترسی زیستی به آلاینده 

Cage   گذاری کافی نبوده و در نتیجه جذب و تجمع کافیPAH صورت نگرفته و  ها، در بافت  آنودونت

 رسوبی در این ایستگاه پایین می باشد. -به دنبال آن تجمع زیستی

مورد بررسی )لیست خطرناک  PAH  16رسوبی در مورد هر یک از  -با بررسی میزان تجمع زیستی -7

EPA مشاهده میشود که بیشترین تجمع در مورد ترکیباتی نظیر )Na, ACP, PY,  IcdP, BkF, dBan  وجود

در بافت دوکفه ای، تعداد حلقه های  PAHو بنظر می رسد از عوامل مهم و دخیل در تجمع آلاینده دارد 

 می باشد.Meador, 2003  آنها باشدکه مشابه تحقیقات  log kowو  PAHبنزنی 

میزان فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در هر دو فصل نمونه برداری در رسوبات ایستگاههای  -8

بیشتر از بافت آنودونت می باشد که با توجه به جرم این عناصر افزایش آنها در  Cage ماهروزه و سلکه و

رسوبات قابل انتظار است ولی در فصل بارندگی میزان این عناصر نسبت به فصل گرم و خشک بشدت در 

بروز رسوبات کاهش می یابد که بنظر می رسد با افزایش بارندگی های شدید و فراوان، در فصل بارندگی و 

سیلابهای گسترده، تلاطم  و جابجایی و شستشوی رسوبات ر  داده و به دنبال آن رسوبات حمل شده 

توسط سیلابها، جایگزین رسوبات قدیمی تر گردیده و با توجه به اینکه نمونه برداری از رسوبات سطحی 

ن در نتایج آنالیز رسوبات صورت گرفته این رسوبات دارای غلظتهای کمتر از نیکل و وانادیوم بوده بنابرای

فصل بارندگی کاهش شدید این دو آلاینده مشاهده می شود، همچنین بارندگی ها وافزایش سطح آب در 

 کاهش غلظت این عناصر دخیل هستند.  
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میزان فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در هر دو فصل نمونه برداری در میانگین در تحقیق حاضر  -9

پایینتر از موارد مشابه در سایر کشورها بوده و در  Cageاههای ماهروزه و سلکه و بافت آنودونتهای ایستگ

دربافت آنودونتهای ایستگاه  مقادیر نیکلبرخی موارد حتی کمتر از حد تشخیص دستگاه است، در واقع 

دربافت و  µg/g dw 09/0-03/0بافت آنودونتهای سلکه بین و در  µg/g dw 29/0-03/0ماهروزه بین 

مشاهده می شود میزان که با بررسی های بعمل آمده می باشد  Cage  ،µg/g dw 032/0دونتهای ایستگاهآنو

 Pariaدر حدود غلظت این عنصر در خلیج  Cageایستگاههای ماهروزه، سلکه و  آنودونتهاینیکل در 

زلی کمتر از سایر )ونزوئلا( بوده و بطور کلی مقادیر این فلزات در ایستگاههای مورد بررسی در تالاب ان

احتمال داده می شود مقادیر پایین این فلزات در بافت آنودونت به عواملی  کشورهای مورد بررسی است.

نظیر عدم جذب این عناصر در بافت )چون معمولا ترکیبات این فلزات لیپوفیل نیستند(، و شرایطی محیطی 

نع از واکنشها و تشکیل ترکیبات مناسب )نظیر جنس رسوبات و وجود سایر ترکیبات شمیایی رسوب که ما

از این عناصر جهت جذب در بافت دوکفه ای می شوند( و خصوصیات شیمیایی نیکل و وانادیوم وابسته 

 باشد.

رسوبی نیکل و وانادیوم کمتر از یک بوده و این امر می تواند نشان دهنده عدم  -تجمع زیستی -10

ودونت باشد. البته در مجموع تجمع زیستی نیکل کمی از ورود یا جذب راحت این دو فلز در بافت آن

این امر به دلیل خواص و فعالیت شیمیایی بیشتر این عنصر باشد که  وانادیوم بیشتر می باشد که بنظر میرسد

 به آن اشاره شد. 8-4بطور مفصل در بخش

 آلاینده هایمهمترین هدف این پروژه تعیین پاسخ بیولوژیک سلولهای همولنف آنودونت به  -11

PAH, Ni, V و بررسی روشNRR  در مورد این سلولها و معرفی آنها بعنوان یک بیومارکر جدید بوده و با

( کاملا مشاهده شد،  ضمن اینکه آنالیزهای آماری 1-2-2توجه به روش مذکور، عوارض مورد نظر )بخش

پاسخ های مناسب و مورد انتظار را  هم نتایج حاصل را تایید نمودند. در واقع سلولهای همولنف آنودونتها

در تمامی ایستگاهها )مکانها( و تمامی فصول نمونه برداری)زمانها( را نشان  PAHدر برابر حتی مقادیر پایین 

و زمان عوارض مشاهده شده سلولی وجود داشته و  PAHداده، همچنین همبستگی منفی و قوی بین مقادیر 

ها  PAHار سلولهای همولنف آنودونت بعنوان یک بیومارکر در برابر بدین ترتیب خوشبختانه برای اولین ب

برای آبهای شیرین معرفی می شوند. اما سلولهای مذکور در تمامی ایستگاهها و تمامی فصول پاسخهای 

مناسب و عوارض بیولوژیکی مورد نظر را در مورد فلزات سنگین نیکل و وانادیوم بروز نداده و نمی توان 

 آنودونت را بعنوان بیومارکر برای پایش آلودگی فلزات مذکور بکار گرفت. های همولنفصراحتا سلول

هم برای اولین بار شناسایی شد که در ( Anodonta cygneaهمچنین سلولهای همولنف آنودونت ) -12

طی آن دو دسته سلول آگرانولوسیت و گرانولوستیت تشتخیص داده شتد. آگرانولوستیتها شتامل ستلولهای       
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Vesicular cell   وBlastlike cell     بتوده و گرانولوستیتها شتامل Basophilic cell وEosinophilic cell  از(

 انواع بزرگ و کوچک( می باشند.

 

 پیشنهادات 2-5

با توجه به تحقیقات انجام شده در این طرح، بنظر می رسد در ادامه تحقیق حاضر بتوان اقدامات و 

 طرحهای زیر را پیشنهاد نمود:

با توجه به اینکه تالاب انزلی یک زیستگاه وی ه و تالابی بین المللی است )که متاسفانه در حال  -1

حاضر جزو لیست قرمز مونترو قرار گرفته و نیاز به اقدامات مراقبتی خاص دارد( پیشنهاد می شود 

ه آلاینده های بیومونیتورینگ های سالانه آب و رسوبات در این تالاب جهت پایش محیط زیست آن نسبت ب

 خطرناک، انجام شود تا بدین ترتیب سریعا از بروز و روند افزایش آلودگی تالاب جلو گیری شود.

است که با توجه به تحقیقات  Anodonta cygneaیکی از موجودات بومی تالاب انزلی دوکفه ای  -2

معرفی شده، بنابراین  PAHانجام شده دراین طرح، بعنوان یک بیومارکر مناسب نسبت به آلودگی ترکیبات 

پیشنهاد می شود در پایش های تالاب نسبت به آلودگیهای نفتی، بطور دوره ای بررسی جمعیت و پراکنش 

 این دوکفه ای مد نظر قرار گیرد.

 با توجه به تاثیر فاکتورهای مختلف )نظیر سن و جنسیت( در جذب برخی آلاینده ها، پیشنهاد  -3

 ها، در آنودونتها صورت گیرد.PAHاهی بررسی دقیق تاثیر این عوامل در جذب می شود در مقیاس آزمایشگ

 پیشنهاد می شود در مقیاس آزمایشگاهی، نقش عامل زمان بطور دقیق در میزان تجمع زیستی  -4

ها در آنودونتها بررسی شود که این امر می تواند در پیش بینی بروز و ورود آلودگی  PAHآلاینده هایی نظیر 

 نطقه موثر باشد.در م

ها و تاثیر سایر آلاینده های خطرناک  PAHپیشنهاد می شود بررسی تاثیر  در مقیاس آزمایشگاهی، -5

پاسخ دهی سلولهای همولنف و نتایج آنها در مورد در تیمارهای جداگانه، صورت پذیرد ها و...( PCB)نظیر 

  ی تواند بسیار با اهمیت باشد.مکه با نتایج بدست آمده در طرح حاضر مقایسه گردد  آنودونت

با توجه به تاثیر آلاینده هایی همانند فلزات سنگین در زنجیره غذایی )بخصوص مواردی که  -6

قرار گرفته اند نظیر وانادیوم(، بررسی روند تجمع  Toxicologyکاربردی بوده ولی کمتر مورد بررسی های 

فیک، به دلیل نشان دادن  روند تاثیر آلاینده و زیستی و بزرگنمایی زیستی آنها در سطوح مختلف ترو

 بزرگنمایی زیستی احتمالی، پیشنهاد می شود.

 با توجه به افزایش بکارگیری بیومارکرها در مطالعات زیست محیطی در سطح جهانی، پیشنهاد  -7

یک می شود تحقیق بر روی سایر آلاینده های خطرناک )سرطانزا یا جهش زا( در موجودات مختلف بنت
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صورت گرفته و بیومارکرهای جدید که در سرعت بخشیدن به پایش های زیستی ضروری بنظر می رسد، 

 معرفی شوند.

در خاتمه امید است با استفاده از نتایج این پروژه و ضمن کاربردی شدن آن، و با انجام تحقیقات بیشتر 

های پیشرفته ای کته در زمینته بیومارکرهتا    و بررسی فاکتورها و عوامل موثر در این زمینه، ایران نیز به کشور

فعالیت گسترده ای دارند بپیوندد و بدین ترتیب گامهای موثری در زمینته حفتظ محتیط زیستت آبتی بترای       

 کشوری که دو مرز عمده و مهم آبی دارد، برداشته شود.
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بافت دوکفه ای آنودونت  GC-Massنمونه طیف های  

(Anodonta cygnea) تالاب انزلی 
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 ها دربافت آنودونت های  PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 1-1طیف 

  86خرداد  -ایستگاه ماهروزه
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 ها دربافت آنودونت های  PAHبررسی برای   GC-Massنمونه ای ازطیف 2-1طیف 

  86خرداد  -ایستگاه سلکه
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 ها دربافت آنودونت های  PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 3-1طیف 

  86شهریور  -ایستگاه ماهروزه
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 ها دربافت آنودونت های  PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 4-1طیف 

  86شهریور  -سلکه ایستگاه
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 ها دربافت آنودونت های  PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 5-1طیف 

 گذاری( Cage)روز بیست و هشتم  Cageایستگاه 
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 رسوبات تالاب انزلی GC-Massنمونه طیف های
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 ها در رسوبات PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 1-2طیف 

 86خرداد  -ایستگاه ماهروزه
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 ها در رسوبات PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 2-2طیف 

 86خرداد  -ایستگاه سلکه
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 ها در رسوبات PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 3-2طیف 

 86شهریور  -ایستگاه ماهروزه
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 ها در رسوبات PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 4-2طیف 

 86شهریور  -ایستگاه سلکه
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 ها در رسوبات PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 5-2طیف 

 گذاری(  Cage)روز اول  Cageایستگاه 
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 ها در رسوبات PAHبرای بررسی   GC-Massنمونه ای ازطیف 6-2طیف 

 گذاری( Cage)روز بیست و هشتم  Cageایستگاه 
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Biomonitoring of Polycycylic Aromatic Hydrocarbons (PAH) and Heavy Metals Ni, 

V in Sediments and Anodonts of the Anzali Lagoon and Applicability of Netural Red 

Retention Assay (NRR) as Biomarkers of These Pollutants 

 

 

By: Lida Salimi 

 

Abstract: 

Biochemical Ecotoxicology and Biomarkers using are a new sciences that are used for 

biomonitoring in aquatic environment. Biomonitoring plays a vital role in strategies to 

identify, assess, and control contaminants. On the other hands in recent year's attention to 

polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) and heavy metals increased in aquatic 

environments because of their carcinogenic and mutagenic properties combined with their 

nearly ubiquitous distribution in depositional environments by oil pollution or industrial waste 

waters. 

  The present research aimed to assess PAHs and Ni, V levels in surface sediments and 

bivalves (Anodonta cygnea)and the effects of PAHs and heavy metals (Ni,V) on the hemocyte 

of the Anodonta cygnea were investigated in 2 stations (Mahrozeh, Selke in Anzali Lagoon, 

North of Iran). Samples were collected during at 2 different periods of the year, Dry and rain 

seasons, (June & September) and to confirm our first observations, Cage station is added. The 

bivalves hemocytes were monitored for membrane injury by NRR methods (neutral red 

retention assay). 

Heavy metal (Ni, V) concentrations were determined by Atomic Absorption in  Anodonta 

cygnea and the sediments in Anzali Lagoon. The vanadium concentration in bivalves and 

sediments was ND(not detect )-0.4231 µg/g and 1.4381-306.9603 µg/g dry weight 

respectively. Nickel concentration in bivalves and sediments was 0.0231-1.3351, 0.4024-

19.3561 µg/g dry weight respectively. 

PAHs concentrations were determined by GC-Mass in  Anodonta cygnea and the 

sediments. Average concentration of  PAHs is 115-373.788 ng/g dry weight in bivalves and 

average concentration of  PAHs is 34.85-1339.839 ng/g dry weight in sediments. 

Bioaccumulation sediments factor(BASF) is high  about PAHs (>1) and BASF is low for Ni, 

V (<1) .  

Internal Damage mechanisms of bivalves hemocytes (cell mortality, dye leakage, 

decreased membrane stability, …) are observed (Lowe Methods). 

Statistical analysis was used to explore the relationship between altered cellular and 

above contaminants. There are power and negative correlations between PAHs and NRR 

method for hemocytes in Anodonta cygnea (P<0.0005), but good correlation is not observed  

between Ni, V and NRR method for hemocytes in every time. 

This research indicates that the NRR assay is a useful screening technique able to 

discriminate polluted sites and at first we announce that Anodonta cygnea hemocytes are 

efficient biomarker for PAHs pollutants in fresh water. 

 

Key words: PAHs, Ni, V, Bivalves, Neutral red retention, Hemocytes, Contaminants, 

Anzali Lagoon, Bioaccumulation. 

 

 

 

 


