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  كيدهچ
ار مهم اسـت.  يدار از منابع بسياستفاده پا يا برايدر ياز آلودگ يريگشيپ

 هـاي يسـتم اكوسيي ره غـذا يدر سراسر زنج هاي آلايندهداريبا توجه به پا
ب رساندن به تمام موجودات زنـده از جملـه انسـان در    ي، احتمال آسيآب

نرمـال بـه    يهـا آلكـان ر ياخ يهاسالدر  وجود دارد. ييره غذايرأس زنج
رات يي ـرونـد تغ  يابي ـن منشـأ و رد يـي مطلـوب جهـت تع   يعنوان شاخص

ن غلظـت و  يـي بـا هـدف تع  ن پـژوهش  ي. اشونديماستفاده  يبات آليترك
 يياي ـدر ينرمال در تخـم چهـار گونـه پرسـتو     يهاآلكانبات يمنشأ ترك

.پس از دو مرحله انجام شد 1392ر ماه ساليدور در تيره شيمهاجر به جز
 GC-MSي نرمال بوسيله دسـتگاه هاآلكانكروماتوگرافي ستوني تركيبات 

ي مورد بررسي اغلب در هانمونهي نرمال در هاآلكاندامنه  ند.يز شدآنال
نرمـال در   يهـا آلكـان تعيين شد. غلظت تركيبـات   35Cn-nC14محدوده 

د، يسـف گونـه  يياي ـدر يره در پرستوين جزيتخم پرندگان در ا يهانمونه
-32/86ب در محـدوده  يكوچك به ترت يبزرگ و كاكل يره، كاكليتپشت

بر  كروگرميم 47/59-46/95و  94/54-82/21، 19/53-88/22، 39/41
تخـم   يهـا نمونـه بـات در  ين تركيدست آمد. غلظت اه د بيپيل گرميليم

 بزرگيكـاكل  يشتر از گونهيب كوچكيكاكلد و يسفگونه ييايدر يپرستو
CPI،-nيص ـيتشخ يهـا نسـبت دست آمد. بـا اسـتفاده از   ه ره بيتپشتو 

/Pr17C ،/Ph18C-n  وU/R منشـأ غالـب   بررسي مورد  يهانمونهي در تمام
 توانيمل آن ين دليتراز مهم ص داده شد.يك تشخيپتروژنهايدروكربنه

ي رهي ـلاوان كه در مجـاورت جز  ينفت يهاشگاهيپالا حاصل از يبه آلودگ
موجـود در   يهـا نـده يآلابـه   تـوان يمگر عوامل يدور واقع شده و از ديش
بـه   هايكشتآب توازن  ييهتخل، ييايازحمل و نقل در يناش فارسج يخل
  .كرد منطقه اشاره نيا

 
دريـايي،   ينرمـال، پايشـگر زيسـتي، پرسـتو     يهـا آلكان:يديكل كلمات
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Abstract 
The prevention of pollution of marine ecosystems is very 
important for the sustainable use of resources. Given the 
persistence of pollutants in the aquatic food chain, the likelihood of 
damage to all living organisms is high, including humans who are 
at the top of the food chain. n-alkanes were used as an indicator of 
the origin and changes in organic substances. The present study 
was aimed at determining the origin and concentration of these 
compounds in the eggs of four sea-bird species (White-cheeked 
Sterna repressa, Bridled Sterna anaethetus, Greated Crested and 
Lesser Created T. bengalensis Terns) on Shidvar Island in July 
2013. n-alkanes were mostly determined in the range of n-C14 - n-
C35,  and their total obtained concentrations in the sampled eggs 
of White-cheeked, Bridled, Greated Crested and Lesser Created 
Terns were also ¬in the range of 41.39-86.32, 22.88-53.19, 21.82-
54.94 and 59.47-95.46 (µg.mg-1 lipid), respectively. However, the 
concentrations of these compounds in eggs of the White-cheeked 
and Lesser Created Terns were higher than the Greater Crested 
and Bridled Terns. Diagnostic ratios of CPI, Pr/Ph, n-C17/Pr, n-
C18/Pr and U/R, in addition, n-alkanes in all the samples were 
mostly recognized as originating from petrogenic compounds and, 
so, the most important causes involved are presumably 
contamination from oil refineries which have been established on 
Lavan Island closed to Shidvar Island. The presence of oil 
pollutants cause by oil spills in the Persian Gulf, shipping, the 
discharge of ballast water from ships to this area is also an 
important source. 
 

Keywords: N-Alkanes, Biomonitoring Agent, Terns, Shidvar 
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  مقدمه -1
 يبـه عنـوان فـاكتور اصـل     يآب هاياكوسيستمت يفيك

 يوانيو ح يانسان هايبيماريت سلامت و يكنترل وضع يبرا
با توجه به ميزان توليـد و تـراكم    ].1[ شوديمنظر گرفته در 

ي نفتـي در  هـا نـده يآلاحمل و نقل نفت، توانايي و خطـرات  
ي مناطق از همه بالاتر باشد همهخليج فارس، شايد در ميان 

ترين منطقه يغنرو، بر اساس منابع هيدروكربني، ينااز  .]2[
سـواحل و جزايـر    بر اين اسـاس،  شود.محسوب ميدر جهان 

محـدوده خلـيج فـارس واقـع هسـتند،       در جنوبي ايران كـه 
ــرض ورود   ــواره در مع ــدهيآلاهم ــان ــي از  ه ــدد ناش ي متع

ل يبه دل دارند. ي انساني و نقل وانتقالات نفتي قرارهاتيفعال
ل در ي ـدخ محيطـي يسـت زي از فاكتورها يعدم شناخت كاف

ص سلامت ينه بالا، تشخيبودن و هز يرگوقتط، يسلامت مح
 يم فاكتورهــايمســتق يــريگانــدازهبــا  زيســتيطمحــ

ت ي ـفيكنتـرل ك  ين، بـرا يدشوار است. بنـابرا  يطيمحستيز
ل ي ـه و تحليتجز يهپا كه بريستي زي شگرهاي، پازيستيطمح

عـات بـدن موجـودات زنـده صـورت      يو ما يبـافت  يهـا نمونه
  كاربرد دارند. اييندهفزابه طور  ،گيرنديم

قـرار   ييغـذا  يرهزنجي در سطوح بالا يپرندگان ساحل
ن ييرات رخ داده در سطوح پـا ييدارند و به عنوان شاخص تغ

، يبـردار نمونـه بـراي  كـه   از آنجا. ]3يي هستند [ره غذايزنج
، نيسـت ح يصـح  يو حفاظت ياخلاق كشتن پرندگان از لحاظ

 يت زادآوري ـكه بر موفق يگريد يهابافتتا از  شودي ميسع
بـه عنـوان    ،ر پـر و تخـم  ي ـنظ ي نزند،ب جديو نسل آنها آس

بـات  يتجمـع ترك . ]4[ مناسب استفاده شـود  يستيشگر زيپا
سـتگاه  ي، زييم غـذا ي ـدار در پرندگان به نوع گونه، رژيپا يآل

. در طـول  ]5[ دارد يبستگ محيطييستزي گونه و فاكتورها
، كننـد يممصرف  ي زيادي، پرندگان ماده غذايفصل زادآور

ن بـه  ياز جن ـي ـمـورد ن  هـاي يچربو  هاينپروتئ كهي به طور
نيـز   هـا تخـم وارد شده به بدن پرندگان به  يندهايهمراه آلا

ل، غلظـت  ي ـن دلي. بـه هم ـ شـود انباشـته مـي   افته ويانتقال 
موجـود در   ييايميدهنـده مـواد ش ـ  در تخم، نشان هايندهآلا
و در زمان كوتاه قبـل   مثل يدتولي اطراف كلونزيست يطمح
  . ]6[ است يگذارتخماز 

 ـ هـاي يسـتم اكوسي با توجه به گسـتردگ  ، مطالعـه  يآب
بـا اسـتفاده    آنهان منشأ ييدار و تعيپا يبات آليسرنوشت ترك

ار دشـوار،  يبس ـ يكار يي، به تنهامحيطييستزي ازفاكتورها
ق يج تحقياست كه نتا ين در حالياير است گوقتبر و نهيهز

شـگر  ير، امكان استفاده از تخم پرندگان را بـه عنـوان پا  حاض
خواهـد سـاخت.   برطـرف   ن مشـكل ي ـدر جهت رفع ا يستيز

 يهااز آب ياگسترده نسبتاًه از بخش يل تغذيپرندگان به دل
ه ي ـو تغذ ييره، قرار گرفتن در رأس هرم غـذا ين جزياطراف ا

در نشـان   ييبـالا  يي، تواناييمختلف شبكه غذا يهابخشاز 
ي هـا آلكـان . دارنـد  سـتم ين اكوسي ـا يت آلـودگ يدادن وضع

ك ي ـفاتيآلهـاي  يـدروكربن هبـات  يكـه شـاخص ترك   2نرمال
طـور  وبـه است  شتر مورد توجه محققان قرارگرفتهي، بهستند

 .]7[ ك هســتنديــولوژيك و بيــپتروژن منشــأدو  يدارا يكلــ
ص يموجودات زنده تشـخ  يرو ينرمال به درست يهااثرآلكان

ن يافتراق ب ينرمال برا يهاآلكانن از يداده نشده است. بنابرا
 ـ ي ـ) و پتروژنيو خشـك  يياي ـك (دريوژنيمنابع ب ي ك مـواد آل

-مياستفاده  يستيكاربرد دارند و از آنها به عنوان شناساگر ز

ق حاضـر از تخـم چهـار گونـه از خـانواده      يدر تحق]. 8شود [
 ديسـف گونه ييايدر يمهاجر از جمله پرستو ييايدر يپرستو

(Sterna repressa)ــاكل  Thalasseus)كوچــــك ي، كــ

bengalensis)ــاكل و  (Thalasseus bergii) بـــزرگ ي، كـ
 ءكـه جـز  (Sterna anaethetus)يـره تپشـت  ييايدر يپرستو

، هستنددوريره شيخوار ساحلي مهاجر در جزپرندگان گوشت
اسـتفاده   نرمال يهاآلكانزان غلظت و منشأ يم يبررس براي
ــر  بهشــد. ــق حاض ــدف تحقي ــي اه ــور كل ــيتعط غلظــت ن ي

در جزيره شيدور با اسـتفاده   نرمال يهاآلكانبات يأتركمنشو
 يب ـيترك يذكرشده، مقايسه الگو يهاگونهات تخم ياز محتو

 يات تخـم چهـار گونـه   يدر محتو نرمال يهاآلكانبات يترك
 يهـا آلكـان بات يسه غلظت تركيمورد بررسي و همچنين مقا

ات ي ـد) در محتويپيل گرميليمنرمال (بر حسب ميكروگرم بر 
تعيين گونه مناسب بـه  بررسي براي مورد  يتخم چهار گونه

 ـيتحقاين  .استعنوان پايشگر زيستي در اين جزيره  ن يق اول
در تخـم پرنـدگان    نرمـال  يهاآلكانبات يتركباره پژوهش در

 رسج فـا يدور خل ـيره ش ـيشده جزدر منطقه حفاظتيي ايدر
 هـاي ينـده آلا واسـت   يك بافت خارجاست. تخم پرندگان ي

  خود دارد.درپرنده را ي دفع

  هاروشمواد و  -2
  بررسيمنطقه مورد  -2-1

ــجز ــكونيره غي ــي رمس ــرضيش  28′47°26″دوردر ع
ن ي ـا ).1شـكل  ( واقع شده است شرقي 40′24°53″شمالي 

 ـهكتـار و   98مساحت حدود  يره دارايجز عنـوان تـالاب    هب
كـه   ون رامسرثبت شده اسـت يدر فهرست كنوانس الملليبين

لاوان واقع شـده   يره نفتياز شرق جزي متر 1500در فاصله 
ــه دل .اســت ــا جزيــب ــردد  يره نفتــيــل مجــاورت ب لاوان و ت
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 يهـا آببـه   يادي ـز ينفت ـ هاييندهآلاكش، نفت يشناورها
 يهـا يلـودگ ن آي. بنابرا]3شود [يمره منتقل ين جزياطراف ا

ره بـه  ي ـن جزي ـدات اين تعارضات و تهديتراز مهم يكي ينفت
سـتگاه چنـد گونـه از    يز نيترره مهميجزن يѧѧا .رونديمشمار 

مهاجر است كه هـر سـاله در فصـل     ييايدر يخانواده پرستو

مناسـب   يتيو امن يستگاهيط زيل شرايبهار و تابستان به دل
بـه   يآورجوجهه و يتغذ يانوس هند برايقا و اقياز شمال آفر

  .]9كنند [يمره مهاجرت ين جزيا
  

  
  

  بررسيمورد  ييايدر يپرستوها يگذارتخمي هامحلدور و يره شيجز ييايت جغرافيموقع -1شكل 

  )M±SE(ج فارسيخل ،دوريره شيدر جز بررسين طول و وزن تخم پرندگان مورد يانگيم -1جدول 
 )mmطول ( )gوزن ( تعداد  هاگونه
 97/41±57/0 06/17±39/0 11  سفيدگونه

 96/43±45/0 19/21±53/0 11  تيرهپشت

 76/52±52/0 87/35±62/0 15  كوچكيكاكل

 75/59±17/3 32/58±73/0 15  بزرگيكاكل

  
  يز دستگاهيو آنال هانمونهي سازآماده -2-2

ي نرمـال شـامل اسـتخراج، دو مرحلـه     هـا آلكانآناليز 
اســت. ابتــدا  4 يگــازو كروماتوگرافي 3 يســتونكروماتوگرافي

، شكسته شدند و سپس 5 يسنجيستزپس از  هاتخمتمامي 
گـرم وزن   10همگـن و نماينـده وزنـي     كاملاً آنهامحتويات 

خشك از محتويات هـر تخـم بـه دقـت تـوزين و بـا سـديم        
ــراي  6ســولفات  ــخشــك شــدند. ب ــانولزدايــي از يچرب  مت

استفاده شد و سپس براي استخراج مواد آلي،  7 يدروكسيده
 2اضـافه و بـه مـدت     8نرمال ليتر از هگزان يليم 50مقدار 

]. 10ر تكان داده شدند [ساعت توسط دستگاه اوربيتال شيك
براي جداسازي حلال هگزان بـه همـراه مـواد آلـي، از قيـف      

دوفـازي   كـاملاً جداكننده استفاده شد. در اين مرحله، نمونه 
شده، فاز بالايي كه حاوي نمونه به همراه حلال هگزان است 

و گـاز   9چرخـان  جدا شـد و توسـط دسـتگاه تبخيركننـده     
)، كـاهش حجـم داده   9/99نيتروژن با درجـه خلـوص بـالا (   

سـازي و  شدند. دو مرحله كروماتوگرافي سـتوني بـراي پـاك   
جداسازي تركيبات هيدروكربني مورد استفاده قرار گرفت. در 

غيرفعـال   %5كروماتوگرافي ستوني مرحله اول، از سـيليكاژل  
شـده از  ي كاهش حجم دادههانمونهشده با آب استفاده شد. 

ليتر رسيده يليم 2-3به ميزان مرحله استخراج مواد آلي، كه
 20بودند، روي ستون قرار گرفتند و در اين مرحله ستون بـا  

نسبت حجمـي   10كلرومتان يدليتر مخلوط هگزان به يليم
ليتـر  يلـي م 2-3بـه   هـا نمونـه وشو شد. سپس شست 3به  1

ي هاآلكانكاهش حجم داده شدند. براي جداكردن تركيبات 
از كروماتوگرافي ستوني مرحلـه دوم  نرمال، از ساير تركيبات 

 كـاملاً ليتر هگـزان نرمـال و سـيليكاژل    يليم 4با استفاده از 
، كـاهش حجـم   هـا آلكان شدهشده انجام شد. بخش جدافعال

مربوطه به وسـيله پيپـت پاسـتور بـه      نمونهداده شد. سپس 
اي مخصـوص دسـتگاه كرومـاتوگرافي    يشـه شويال (ظـروف  
منتقل شـد و قبـل از تزريـق بـه      ليتريليم 4گازي) با حجم 

ملايم گاز نيتـروژن خشـك    نسبتاًبا جريان  هانمونهدستگاه، 
يزواكتان به ويال اضافه اميكروليتر حلال  100شدند و سپس 

دسـتگاه   injectorداخـل  بـا سـرنگ بـه     هانمونهشد، سپس 
  ].11شدند [ تزريق

  ديپيز ليآنال -2-3
درجـه   80 يدمـا شده ابتدا در آون با ات همگنيمحتو

ات ي ـاز محتو يگراد قـرار داده شـدند و سـپس بخش ـ   يسانت
 ـ  ي. فرآشـدند ن يتوز كـل بـا اسـتفاده از     ينـد اسـتخراج چرب
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تـر بـه   يليليم 40زان يو حلال كلروفرم به م Soxtecدستگاه 
رون آوردن از دستگاه يو پس از ب شدقه انجام يدق 120مدت 

قـرار   گـراد يتساندرجه  60 يساعت در آون با دما 2به مدت
كاتور يط به دس ـيمح يدن به دمايرس يشد و سپس برا داده

) درصـد  1ق رابطـه ( ي ـت از طري ـانتقال داده شـدند و در نها 
  ].12شدند [محاسبه  هانمونهي چرب

وزن ظـــرف و -نمونـــه / (وزن ظـــرف وزن[ × 100     )1( 
  يدرصد چربي)] = چرب

  يفيكنترل ك -2-4
به منظور كنترل كيفيـت روش، نمونـه بلانـك بـا هـر      

انجام شد. براي تعيين حد تشخيص دستگاه  هانمونهسري از 
  ) استفاده شد.2از رابطه (

)2(              LOD(ng/g) ൌ ଷሺୗୈ୷/୶ሻ

୫
  

،  mg/lحـد تشـخيص دسـتگاه بـر حسـب       LODكـه  
SDy/x    انحراف معيار برگشتx  به y و m    شـيب منحنـي

  كاليبراسيون است.
SDy/x ) آيد.) بدست مي3از رابطه  

SDy
x

ൌ
ඥ∑ ሺ݅ݕ െ Ӯ݅ሻ2௡

௜

ݔ െ 2
																																															ሺ3ሻ 

سطح زير پيـك نقـاط انفـرادي خـط      yiدر اين معادله
مقدار سطح زير پيك منطبق شده بروي خط  Ӯiكاليبراسيون، 

  باشد.  قاط نحني كاليبراسيون ميتعداد ن  X كاليبراسيون و 

 ج و بحثينتا -3

ي نرمـال بـه   هـا آلكـان نتايج حاصل از آناليز تركيبات 
ي تخـم چهـار گونـه    هـا نمونـه همراه پريسـتان و فيتـان در   

ي سـاحل  آورجوجـه پرستوي دريايي مورد بررسي در كلوني 
  نشان داده شده است. 2جزيره شيدور در جدول 

 يهاآلكانبات يز تركيآنالج حاصل از ينتا -2جدول 
 بررسيمورد  ينرمال در تخم چهار گونه

  ج فارسيدور، خليره شيدر جز

 پارامترها

كـــــاكلي 
  بزرگ

ــاكلي تيرهپشت كــ
  كوچك

 سفيدگونه

n-Sample 7  6 4 4 
∑HC(µg/g)  3/11± 

7/383  
3/27±

1/541  
2±628 9±

3/597  
Lipid(mg/g)  2/12  15 1/12 5/14 
∑HC/Lipid  2/4±3/33  1/5±

6/35  
8/7±

6/75  
4/9±6/62 

ــدر مجمــوع م ــات يزان تركي ــاآلكــانب ــال در  يه نرم
ت يدهنـده وضـع  ، نشـان يات تخم پرندگان مورد بررسيمحتو

 يبـات اسـت كـه ط ـ   ين تركي ـست آنان به ايزطيمح يآلودگ
ق يافته و از طريه در بافت چرب پرندگان تجمع يند تغذيفرآ

در  هـا ينـده آلاكـم كـردن    يبـرا  يزم دفعيك مكانيتخم كه 
قـات  ينكه تحقيبه ا با توجهدفع شده است. است،جنس ماده 

نرمال در موجودات زنده  يهاآلكاندر رابطه با غلظت  ياندك
در  يزان آلــودگيــم يابيــارز يبــرا ياريــصــورت گرفتــه، مع

نرمـال   يهـا آلكانبات يموجودات زنده با توجه به غلظت ترك
ن ين اييا پايبالا  يهاغلظترو جهت اعلام نياز ا .وجود ندارد

از  هـا گونهسه با تخم يشتر و مقايبهايبررسي از بهيبات نيترك
.با اسـتفاده از  اسـت كمتـر   يا بـا آلـودگ  يرآلوده يغ يهامكان

ــال  ــون آن ــز واريآزم ــكانس ي ــه ي ــبت  طرف ــوع نس در مجم
HC/Lipid∑و  يدســفگونــهيي ايــدر يپرســتوها در تخــم١٢

 يرهتپشتي هاگونهشتر از يب دارييمعنطور بهكوچك يكاكل
  ).2(شكل  )<05/0pنشان داده شد (كوچك يكاكلو 

  

 برحسب نرمال يهاآلكان غلظت سهيمقا - 2شكل
 چهارگونه در ديپيل گرميليبرم كروگرميم

 جيخل -دوريش رهيدرجز ييايدري پرستو
  فارس

مـورد   يهـا گونهي كيولوژيزيو ف يكياكولوژ يهاتفاوت
، نرخ ييم غذايمتفاوت، رژ يكيت متابولياز جمله ظرف بررسي

و رفتـار   ييايميش هاييندهآلابرهمكنش  سميمتفاوت متابول
در ي ري ـط و مدت زمـان قرارگ يآنها در پرندگان، شرا يتجمع

از  تـوان يممتفاوت را  يزان تماس پوستينده و ميمعرض آلا
نرمـال در   يهاآلكانبات يتجمع متفاوت ترك يل احتماليدلا

 تـوان يم ـبنـابراي ن  .]13[ جه تخم آنها دانسـت يبدن و در نت
ات ي ـدرمحتو يدروكربني ـبات هيجه گرفت كه غلظت تركينت

  متفاوت باشد. توانديممختلف پرنده  يهاگونهتخم 
 يابي ـنرمـال و ارز  يهـا آلكـان بـات  ين منشـأ ترك ييتع

در  بررسـي تخم پرنـدگان مـورد    يهانمونهدر  ينفت يآلودگ
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همچـون   يص ـيتشخ يهـا نسبتره شيدور با استفاده از يجز
CPI13،/Pr17C-n14 ،/Ph18C-n15،U/R16 نشــان  3جــدول در

  داده شده است.

در تخم  يصيتشخ يهانسبتمحدوده  -3جدول 
ره يدر جز بررسيچهار گونه مورد 

 ج فارسيخل، شيدورر

يدسفگونه پارامترها هتيرپشت  كاكلي 
 بزرگ

كاكلي
 كوچك

CPI9/0 -5/0  1/1-8/0  3/1-7/00/1-8/0
U/R1/7 -2/3  1/5-2/2  4/8-2/20/6-0/3

nC17/ Pr4/1 -9/0  2/1-3/0  1/2-0/10/1-7/0
nC18/ 

Ph
7/1 -2/1  5/1-1/1  9/1-2/13/2-4/1

  
ي نرمال در محتويات تخم چهـار گونـه   هاآلكانتوزيع 

 -n-C14-nمحـدوده  پرستوي دريـايي در جزيـره شـيدور در    
C35  انـد  ي تبعيت كـرده مشابهيباً تقرتعيين شد و از الگوي

  ).3(شكل 

نرمال در چهار  يهاآلكاني بيترك يالگو - 3شكل
ج يدور، خليره شيجز ييايدر يگونه پرستو

  فارس

ــامحلول ( متشــكل از UCM17)تركيبــات آليفاتيــك ن
ي هاآلكاني است كه نسبت به دارشاخهي حلقوي و هاآلكان

نرمال در مقابل تجزيه ميكروبي مقاومت بيشتري نشان داده 
يدار ماندن در محـيط نشـان   پاو در نتيجه تمايل بيشتري به 

دهند. ايـن نسـبت تشخيصـي شـاخص بـارزي از وجـود       يم
آلودگي نفتي اسـت كـه در كرومـاتوگرام گـازي بـه صـورت       

 اصـولاً شـود، در حـالي كـه    يم ـافزايشي در خط پايه ظـاهر  
ندارنـد   UCMهـاي منشـأيافته از گياهـان عـالي    بنيدروكره
ي نرمـال و شـرايط   هـا آلكـان ]. بنابراين در تعيين منشأ 14[

ي هـا كرومـاتوگرام ].15رود[ژئوشيمي رسـوبات بـه كـار مـي    

ي مـورد بررسـي در جزيـره شـيدور     هـا نمونهحاصل از آناليز 
UCM  در محــدوده كربنــي عمــدتاًراn-C35-n-C14  نشــان
  ).4(شكل  اندداده

 درتخم نرمال يآلكانها كروماتوگرام -4شكل
 دور،يش رهيدرجزبررسي موردي چهارگونه

  فارس جيخل

ي هـا نمونـه ي نرمـال در  هـا آلكانبه طور كلي، توزيع 
ي فرد نسبت به زوج به هاكربنمورد بررسي كه فاقد غالبيت 

دهنده منشأ غالب پتروژنيـك  بالا هستند، نشان UCMهمراه
جهـت تعيـين منشـأ     (CPI)است. شاخص ارجحيـت كربنـي  

گيـــرد. يمـــي نرمـــال مـــورد اســـتفاده قـــرار هـــاآلكـــان
هاي نفتي، به دليل عدم غالبيت در غلظـت  يدروكربناصولاًه
را  1يا نزديك به  1برابر با  CPIي فرد و زوج، مقادير هاكربن

، بـه وجـود مـواد    4بـالاتر از   CPIدهند. به طوريكه يمنشان 
ــات ]15[بيولوژيــك اشــاره دارد  . نســبت، تشخيصــي تركيب

)، به عنوان معيار U/Rي نرمال (هاآلكانپيچيده جدانشده به 
دياژنزي براي ارزيابي سطح آلودگي نفتي موجود در منطقـه  

بـراي ايـن    2مقادير بزرگتر از  .شوديممورد بررسي استفاده 
وجود آلودگي نفتي قابل توجه در منطقه  دهندهنشاننسبت 
و  (Pr)يزوپرونوئيـد پريسـتان  هـاي ا يـدروكربن ه]. 16است [
اتم كربن در سـاختار   20و  19، به ترتيب داراي (Ph)فيتان 

از تغييرات ژئولوژيكي فيتول موجود در  اصولاًخود هستند و 
. ]17يابنـد [ يم ـساختار كلروفيل، طي فرآيند ديـاژنز منشـأ   

پريستان در فرآيند دياژنز تحت شرايط اكسايشي و فيتان در 
هـا  شـود. بـه عـلاوه، زئوپلانكتـون    شكيل ميشرايط احيايي ت

توانند منشأ طبيعي پريستان يموساير موجودات دريايي نيز 
باشند اما فيتان از تركيبات معمول در نفت بوده و همچنـين  

. از آنجاكـه  ]17شوند [يممحصول فرآيند دياژنزي محسوب 
گيرد و پرنـدگان در سـطوح   يممنشأ  هاپلانكتونپريستان از 

 قطعـاً كنند، يمنيز تغذيه  هاپلانكتونزنجيره غذايي از  بالاي
در محتويات تخم آنها غلظت پريستان نسبت به فيتان بالاتر 
اســت. بــا وجــود ايــن ، حضــور فيتــان بــا غلظــت پــايين در 

ي نفتـي اسـت.   ينـده آلاحضـور   دهندهمحتويات تخم، نشان
دو نسبت بسـيار   n-C18/Phوn-C17/Prي تشخيصيهانسبت
. زيسـت هسـتند  يطمح ـهاي ژئوشـيمي  برد در پژوهشپركار
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بيـانگر منشـأ پتروژنيـك     عمـدتاً ، هانسبتمقادير پايين اين 
، هانمونهدر اكثر  UCM]. در پژوهش حاضر، حضور 18است[

، نسـبت  CPI≤ 1ي نرمال بـا وجـود مقـادير    هاآلكانغالبيت 
U/R بـراي   1و همچنين مقادير اغلب كمتـر از   2از  تربزرگ

نشـانه   هـا نمونـه در اكثـر   n-C17/Pr ،n-C18/Phي هانسبت
است.  هانمونهبارزي از وجود نفت و منشأ غالب پتروژنيك در 

ــرين دليــل آن، از مهــم ــت ــودگي حاصــل از  يم ــه آل ــوان ب ت
هـاي نفتـي جزيـره لاوان كـه در مجـاورت جزيـره       يشگاهپالا

، جريانات آبـي اطـراف ايـن جزيـره كـه      اندشدهشيدور واقع 
نجر بـه ورود تركيبـات نفتـي بـه سـواحل جزيـره شـيدور        م
ي موجـود  هـا نـده يآلابـه   تـوان يم، و از ديگر عوامل شوديم

و نقـل دريـايي،    ناشي از حوادث نفتي خلـيج فـارس، حمـل   
ي شــهري و هــافاضــلاب، ورود هــايكشــتآب تــوازن  هيــتخل

صنعتي و پسماندهاي ساحلي به اين جزيره اشاره كرد كـه از  
مـل تهديـد سـواحل ايـن جزيـره هسـتند. حضـور        جمله عوا

در محتويـات تخـم    UCMشناساگرهايي همچـون فيتـان و   
هـاي  يـدروكربن هپرندگان، به طور قطع دلالت بر راه يـافتن  

داراي منشأ نفتي از محيط تغذيه به بدن و در نهايـت، دفـع   
شـان از طريـق تخـم اسـت.     يتسـم اين تركيبات بـه دليـل   

ي هـا گونهه گرفت كه استفاده از تخم توان نتيجيمبنابراين، 
مختلف پرستوهاي دريايي به عنوان يك اندام پايشگر زيستي 

ي نرمال مورد اسـتفاده  هاآلكانتواند براي تركيباتي نظير يم
  قرار گيرد.

  يريگجهينت -4
هـاي آبـي، همـواره از    يستماكوسپايش وضعيت كيفي 

محيطـي مـرتبط محسـوب شـده اسـت. در      يستزملاحظات 
ي نرمـال در  هـا آلكـان پژوهش حاضر، غلظت كلي تركيبـات  

ي مورد بررسي نشان داد كـه ايـن   محتويات تخم چهار گونه
كوچــك و يكــاكلهــاي تركيبــات در محتويــات تخــم گونــه

يـره و  تپشتهاي داري بيشتر از گونهيمعنسفيد به طور گونه
ي فيزيولـوژيكي و  هـا تفـاوت انـد.  بـزرگ تجمـع يافتـه   يكاكل

توانند دلايل احتمالي اين تجمع متفاوت باشد. يماكولوژيكي 
ي تشخيصـي در محتويـات تخـم، حـاكي از     هانسبتمقادير 

تـرين  منشأ غالب نفتي در منطقه مورد بررسي است. از مهـم 
هـاي نفتـي   يشگاهپالاتوان به آلودگي حاصل از يمدلايل آن 

 فـارس جيخل ـي موجود در هاندهيآلاين جزيره لاوان و همچن
ونقـل دريـايي بـه    ناشي از حوادث نفتي خليج فارس و حمل

اين مناطق اشاره كرد. حضور شناساگرهايي همچون فيتان و 
UCM  در محتويات تخم پرندگان، به طور قطع دلالت بر راه

هايي با منشأ نفتي از محيط مورد تغذيه به يدروكربنهيافتن 
  گان دارد.بدن اين پرند

  تشكر و قدرداني -5
دانشـكده   يهـا شـگاه يسندگان از كارشناسـان آزما ينو

ت ي ـت مـدرس نها ي ـدانشگاه ترب ييايو علوم در يعيطبمنابع
  .نماينديمرا ابراز  يتشكر و قدردان

  هاپي نوشت
1Biomonitoring agent2-n-alkane - 
Colum chromatography4- Gas chromatography-mass 
2spectrometry  
3Biometry6- Na2SO 
4Me(OH)2)8- n- Hexane (Methanol Hydroxide  
5Rotary evaporator10- Hexane / Dihlorometane- 
6Total Hydrocarbon/ Lipid12-)One-Way-ANOVA ( 
7 Carbon Preference Index14- n-C17/Pristane13 
8 n-C18/Phytane16- unresolved complex mixture / Sum of 
the resolved - 
9unresolved complex mixture  
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