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  چكيده
چهار گونه پرستو دريايي در هاي نرمال با استفاده از تخم مقاله حاضر به منظور تعيين غلظت و منشأ تركيبات آلكان

، انجام گرفت. غلظت اين تركيبات پس از آناليز كه شامل 1391برداري در تيرماه فارور انجام گرديد. نمونهجزيره بني
سنجي جرمي است تعيين گرديد. جهت تعيين طيف -استخراج، دو مرحله كروماتوگرافي ستوني و كروماتوگرافي گازي

اين تركيبات استفاده گرديد. غلظت كلي اين تركيبات در گونه سفيد، پشت تيره، كاكلي  هاي تشخيصيمنشأ از نسبت
 49/39 -86/71و  95/39 -92/25، 48/24 - 64/95، 93/42-28/67دوده ـه ترتيب در محـي كوچك بـاكلـزرگ و كـب

g mg-1µ كلي بزرگ و پشت تيره كوچك بيشتر از كاهاي تخم گونه سفيد و كاكليليپيد بدست آمد. غلظت در نمونه
هاي نفتي كه در بدست آمد. منشأ غالب پتروژنيك تشخيص داده شد. مهمترين دليل آن، آلودگي حاصل از پالايشگاه

فارس ناشي از حمل و نقل دريايي و تخليه آب هاي موجود در خليج مجاورت اين جزيره قرار گرفته و ديگر آلاينده
هاي مختلف پرستوهاي دريايي به گيري كلي استفاده از تخم گونهبه عنوان يك نتيجهها به اين منطقه است. توازن كشتي

  هاي نرمال مورد استفاده قرار گيرد.تواند براي تركيباتي نظير آلكانعنوان يك اندام پايشگر زيستي مي
 فارور،وهاي دريايي، جزيره بنيهاي تشخيصي، كروماتوگرافي گازي، پرستهاي نرمال، نسبتآلودگي نفتي، آلكان :كلمات كليدي
  .خليج فارس

   
 مقدمه. 1

% ذخاير نفتي و همچنين بيش از  55  - 68خليج فارس حاوي 
رو بر اساس منابع . از ايناست% منابع گازي قابل بازيافت 40

 .گرددترين منطقه در جهان محسوب ميهيدروكربني، غني
حدوده خليج بنابراين سواحل و جزاير جنوبي ايران كه در م

هاي متعدد  فارس واقع هستند، همواره در معرض ورود آلاينده
از  دارند. هاي انساني و نقل و انتقالات نفتي قرارناشي از فعاليت
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هاي نفتي  مطالعه روي وضعيت آلودگي هيدروكربن اين جهت
 .,Mirza et al( خليج فارس از اهميت بالايي برخوردار است

محيطي خت كافي فاكتورهاي زيستبه دليل عدم شنا .)2011
گير بودن و هزينه بالا، تشخيص دخيل در سلامت محيط، وقت

-گيري مستقيم فاكتورهاي زيستزيست با اندازهسلامت محيط
 ,Behrouzi-Rada)هايي همراه است محيطي اغلب با دشواري

زيست، پايشگرهاي . بنابراين براي كنترل كيفيت محيط(2013
. ,.Dong et al) (2004اي كاربرد دارند يندهازيستي به طور فز

ي علمي جهت ارزيابي توسعه آلودگي روش ،پايشگر زيستي
هاي بافتي و پايه تجزيه و تحليل نمونه كه بر استزيست محيط

 ;Holt, 2011گيرد (مايعات بدن موجودات زنده صورت مي

Dong et al., 2004.(  
ايي قرار دارند و پرندگان ساحلي در سطوح بالاي زنجيره غذ

به عنوان شاخص تغييرات رخ داده در سطوح پايين زنجيره 
. همچنين بررسي پرندگان Dong et al., 2004)( ندهستغذايي 

ساحلي براي نمايش پيشرفت آلودگي ساحلي روش مقرون به 
برداري، كشتن پرندگان كه جهت نمونهو از آنجايي استاي صرفه

آن است تا از  سعي بر ستيح نياز لحاظ اخلاقي و حفاظتي صح
هاي ديگري كه بر موفقيت زادآوري و نسل آنها آسيب بافت

جدي وارد نشود نظير پر و تخم پرندگان به عنوان پايشگر زيستي 
تجمع تركيبات  Furnesset et al., 1997).( مناسب استفاده شود

 آلي پايدار در پرندگان به نوع گونه، رژيم غذايي، زيستگاه گونه و
. (Morales et al., 2012) محيطي بستگي داردزيست اكتورهايـف

سازي، پرندگان ماده ويژه به هنگام زردههدر طول فصل زادآوري ب
- ها و چربيكنند. بطوريكه پروتئينبه ميزان زيادي غذا مصرف مي

هاي وارد شده به بدن ههاي مورد نياز جنين به همراه آلايند
كنند و به ل يافته و حالت انباشتگي پيدا ميها انتقاپرندگان به تخم

دهنده مواد شيميايي ها در تخم نشانهمين دليل غلظت آلاينده
مثل و در زمان زيست در نزديكي كلوني توليدموجود در محيط

 Burger et al., 2003; Goutner( گذاري استكوتاهي قبل از تخم

(et al., 2001; Munoz et al., 1999.   
هاي آبي، مطالعه يا سامانهومببه گستردگي با توجه 

ها با استفاده از سرنوشت تركيبات آلي پايدار و تعيين منشأ آن
محيطي به تنهايي كاري بسيار دشوار، هزينه فاكتورهاي زيست

. اين در حالي است كه نتايج تحقيق استگيري بر و وقت
گر حاضر، امكان استفاده از تخم پرندگان را به عنوان پايش

زيستي در جهت رفع اين مشكل مرتفع خواهد ساخت. تحقيق 

هاي لكانمطالعه تركيبات آ    حاضر اولين پژوهش در زمينه
-ميكه يك بافت خارجي است در تخم پرندگان دريايي  نرمال
 .هاي دفعي توسط پرنده را با خود به همراه دارد آلاينده و باشد
فارور خليج  نيمنطقه حفاظت شده جزيره باين مطالعه در 

هاي نرمال به عنوان فارس انجام گرفته شده است. آلكان
بزرگي از  شاخص گروه تركيبات آليفاتيك كه شاخه

ند، مورد توجه بيشتر محققان قرارگرفته هستها هيدروكربن
 شناختيزيستبه طور كلي داراي دو منشا پتروژنيك و  است و
 1يفاتيك نامحلول). تركيبات آلTolosa et al., 2004(هستند 

د. اين نسبت هستن دارهاي حلقوي و شاخهمتشكل از آلكان
شاخص بارزي از وجود آلودگي نفتي است كه در كروماتوگرام 

شود در حالي گازي به صورت افزايشي در خط پايه ظاهر مي
 الي بدونـهاي منشأ يافته از گياهان عكه اصولا هيدروكربن

UCM اشندـبمي )Oyo-Ita et (al., 2010 . بنابراين اين
 Wu et)رمال كاربرد داردـاي نـهاخص در تعيين منشأ آلكانـش

al., 2001) .  
هاي مورد بررسي هاي نرمال در نمونهبطور كلي توزيع آلكان

بالا  UCM هاي فرد نسبت به زوج به همراهكه فاقد غالبيت كربن
ت دهنده منشأ غالب پتروژنيك است. شاخص ارجحيهستند نشان

- هاي نرمال مورد استفاده قرار ميجهت تعيين منشأ آلكان 2كربني
هاي نفتي به اصولا هيدروكربن  (Yamamoto et al., 2003).گيرد

 CPIادير ـاي فرد و زوج، مقـهدليل عدم غالبيت در غلظت كربن
 ,.Wang et al). دهندان ميـرا نش 1يا نزديك به  1ا ـر بـرابـب

به وجود مواد بيولوژيك  4بالاتر از  CPIاي كه به گونه (2006
  ).Goutner et al., 2001( اشاره دارد

هاي نسبت تشخيصي تركيبات پيچيده جدا نشده به آلكان
به عنوان معيار ارزيابي سطح آلودگي نفتي U/R 3 نرمال يا

 ,.Oliveria et al) شودموجود در منطقه مورد مطالعه استفاده مي

(2011. U/R>2 جود آلودگي نفتي قابل توجه در منطقه بيانگر و
 ,.Bakhtiari et al., 2010; Frysinger et al( استمطالعاتي 

2003; Wu et al., 2001.(  
Priston )Pr و (Phytan )Ph از تغييرات ژئولوژيكي فيتول (

يابند موجود در ساختار كلروفيل، طي فرآيند دياژنز منشأ مي
(Gao et al., 2007; Pancost et al., 1998).  به علاوه

——— 
1 Unresolved Complex Mixtur (UCM) 
2 Carbon Preference Index (CPI) 
3 Unresolved Complex Mixtur/Resulation 
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توانند منشأ ها و ساير موجودات دريايي نيز ميزئوپلانكتون
طبيعي براي پريستان باشند. اما فيتان از تركيبات معمول در نفت 

از  .(Pancost et al., 1998; Giger et al., 1974) دهستن
گيرد و پرندگان در ها منشأ ميآنجاييكه پريستان از پلانكتون

كنند، ها نيز تغذيه ميزنجيره غذايي از پلانكتون سطح بالاي
قطعا در محتويات تخم آنها غلظت پريستان نسبت به فيتان بالاتر 
است. با اين وجود حضور فيتان با غلظت پايين در محتويات 

هاي دهنده حضور آلاينده نفتي است. نسبتتخم  نشان
آلي  در تعيين منشأ تركيبات n-C18/Phو  n-C17/Pr تشخيصي

ها . مقادير پايين اين نسبت(Burns et al., 2000) كاربرد دارند
. با (Peters et al., 1995) عمدتا بيانگر منشأ پتروژنيك است

-ههاي نرمال روي موجودات بتوجه به اينكه اثر تركيبات آلكان
درستي تشخيص داده نشده هم اكنون از آنها به عنوان بيوماركر 

نيك و پتروژنيك)، مواد آلي كاربرد جهت تشخيص منشأ (بيوژ
دارند. لذا در تحقيق حاضر جهت بررسي ميزان غلظت و تعيين 

در  هاي نرماللكانمنشأ (پتروژنيك و بيوژنيك) تركيبات آ
فارورخليج فارس از تخم چهار گونه پرنده از خانواده جزيره بني

پرستوي دريايي مهاجر از جمله پرستوي دريايي گونه سفيد 
)Sterna repressa كاكلي كوچك ،()Thalasseus 

bengalensis) كاكلي بزرگ ،(T. bergii و پرستوي دريايي (
ند، هست) كه جز پرندگان گوشتخوار S. anaethetusپشت تيره (

غلظت و تعيين تحقيق حاضر از استفاده شد. به طور كلي هدف 
ه از فارور با استفاددر جزيره بني هاي نرماللكانأ تركيبات آمنش

هاي ذكر شده، مقايسه الگوي تركيبي محتويات تخم گونه
در محتويات تخم چهار گونه مورد  هاي نرماللكانتركيبات آ

هاي نرمال (بر بررسي و همچنين مقايسه غلظت تركيبات آلكان
گرم ليپيد) در محتويات تخم چهار حسب ميكروگرم بر ميلي

عنوان پايشگر  گونه مورد مطالعه جهت تعيين گونه مناسب به
  .استزيستي در اين جزيره 

  هامواد و روش. 2

  منطقه مورد مطالعه 2-1

در  1391برداري از تخم پرندگان مورد مطالعه در تيرماه نمونه
 در عرضارور كه ـفره بنيـجزي ا درـگذاري آنهاي تخمـهمحل

'54º26 صورت هشرقي واقع شده است ب 26°7' شمالي و طول

). اين جزيره داراي مساحت حدود 1رفت (شكل تصادفي انجام گ
شمار  هكتار و جزئي از منطقه حفاظت شده جزاير فارور به  83
به دليل مجاورت با جزيره نفتي سيري و تردد  رود ومي

هاي اطراف هاي نفتي زيادي به آبكش، آلايندهشناورهاي نفت
 بنابراين. (Behrouzi-Rada, 2013) شوداين جزيره منتقل مي

هاي نفتي يكي از مهمترين تعارضات و تهديدات اين  آلودگي
اين جزيره به دليل شرايط زيستگاهي و  .رودشمار ميهجزيره ب

امنيتي مناسبي كه براي پرندگان مهاجر دارد هر ساله در فصل بهار 
چند گونه از خانواده پرستوي دريايي مهاجر از شمال  و تابستان

آوري به اين ظور تغذيه و جوجهآفريقا و اقيانوس هند به من
آناليزهاي آماري . (Ghasemi et al., 2011)جزيره مهاجرت دارند 

ها از لحاظ نرمال انجام شد. داده 19نسخه  SPSSتوسط نرم افزار 
مورد بررسي قرار  Shapiro-Wilkآزمون  بودن با استفاده از

تلاف ها داراي توزيع نرمال بودند. براي بررسي اخگرفتند. داده
هاي نرمال در محتويات تخم چهار دار بين غلظت آلكانمعني

گرم ليپيد از آناليز گونه پرستو دريايي بر حسب ميكروگرم بر ميلي
استفاده  Duncaneو از آزمون  )ANOVAطرفه (واريانس يك

  گرديد.

  
گذاري پرستوهاي هاي تخمفارور و محل: موقعيت جغرافيايي جزيره بني1شكل 
  مورد مطالعه دريايي
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خليج  ،فارور: ميانگين طول و وزن تخم پرندگان مورد مطالعه در جزيره بني1 جدول
  )Mean ±SE( فارس
 )mmطول ( )gوزن (  تعداد  هاگونه

 77/39± 75/0 073/15± 37/0  8  گونه سفيد
 28/44± 54/0 047/20± 60/0  5  پشت تيره

 90/51± 45/0 484/34± 26/1  7  كوچككاكلي
 56/61± 62/0 371/54± 54/1  7  بزرگكاكلي

  ها و آناليز دستگاهيسازي نمونهآماده 2-2

استخراج، دو مرحله  هاي نرمال شاملآناليز آلكان
ابتدا تمامي  كروماتوگرافي ستوني و كروماتوگرافي گازي است.

سنجي، شكسته شدند و سپس محتويات آنها زيستاز ها پس  تخم
ك از محتويات هر تخم به دقت گرم وزن خش 10كاملا همگن و 

زدائي از توزين و با سديم سولفات خشك شدند. براي چربي
متانول هيدروكسيد استفاده شد و سپس براي استخراج مواد آلي 

ساعت توسط  2هگزان نرمال اضافه و به مدت   ليتر ميلي 50
 ;Shore et al., 1999( دستگاه اوربيتال شيكر تكان داده شدند

Pereira et (al., 2009.  براي جداسازي حلال هگزان به همراه
مواد آلي از قيف جدا كننده، استفاده شد. در اين مرحله، نمونه 
كاملا دو فازي شده، فاز بالايي كه حاوي نمونه به همراه حلال 
هگزان است جدا گرديد و توسط دستگاه تبخيركننده چرخان و 

ش حجم داده كاه )،9/99با درجه خلوص بالا ( گاز نيتروژن
شدند. دو مرحله كروماتوگرافي ستوني براي پاكسازي و 
جداسازي تركيبات هيدروكربني مورد استفاده قرار گرفت. در 

% غيرفعال شده 5كروماتوگرافي ستوني مرحله اول، از سيليكاژل 
هاي كاهش حجم داده شده از مرحله  با آب استفاده گرديد. نمونه

ليتر رسيده بودند روي ميلي 2-3ناستخراج مواد آلي كه به ميزا
ليتر مخلوط ميلي 20ستون قرار گرفتند و در اين مرحله ستون با 

شستشو شد سپس  1:3نسبت حجمي  ؛كلرومتانهگزان به دي
 ليتر كاهش حجم داده شدندميلي 2-3ها به  نمونه

)AzimiYancheshmeh et al., 2014( براي جداكردن تركيبات .
ساير تركيبات از كروماتوگرافي ستوني مرحله  هاي نرمال ازآلكان

ليتر هگزان نرمال و سيليكاژل كاملا فعال ميلي 4دوم با استفاده از 
ها كاهش حجم داده شده آلكانبخش جدا شده انجام پذيرفت. 

وسيله پيپت پاستور به ويال (ظروف هشد سپس نمونه مربوطه ب
 4ا حجم اي مخصوص دستگاه كروماتوگرافي گازي) بشيشه
ها با جريان ليتر منتقل شد و قبل از تزريق به دستگاه، نمونهميلي

ميكروليتر  100نسبتا ملايم گاز نيتروژن خشك گرديدند و سپس 

به دستگاه ها سپس ، نمونهشداكتان به ويال اضافه حلال ايزو
  .(Zakaria et al., 2002; Bakhtiari et al., 2009) تزريق شدند

  پيد آناليز لي 2-3

قرار داده شدند  oC80محتويات هموژن شده ابتدا در آون دماي 
و سپس بخشي از محتويات توزين گرديد. فرآيند استخراج چربي 

ميلي  40و حلال كلروفرم به ميزان  Soxtecكل با استفاده از دستگاه 
دقيقه انجام پذيرفت و پس از بيرون آوردن از  120ليتر به مدت 

قرار داده  شد و  oC60ت در آون با دماي ساع 2 دستگاه به مدت
سپس براي رسيدن به دماي محيط به دسيكاتور انتقال داده شدند و 

 ، درصد چربي نمونه محاسبه گرديد1در نهايت از طريق رابطه 
(Hijona et al., 2010).  

=  ]وزن ظرف و چربي) - وزن نمونه / (وزن ظرف[×100) 1(
  درصد چربي

  كنترل كيفي 2-4

ظور كنترل كيفيت روش، نمونه بلانك با هر سري از به من
و  2ها انجام شد. براي تعيين حد تشخيص دستگاه از رابطه  نمونه

  استفاده شد.   3انحراف نسبي دستگاه از رابطه 

)2(                                            LOD (ng/g) = ૜	(ܠ/ܡ۲܁)ܕ  

انحراف  mg/l، SDy/x گاه بر حسبحد تشخيص دست  LODكه
  شيب منحني كاليبراسيون است.  mو  yبه  xمعيار برگشت

SDy/x  آيد.بدست مي 3از رابطه  

)3(                                              SDy/x = ට∑ (୷୧ି୷఩ഥ 	)ଶ౤౟ ୶ିଶ 

سطح زير پيك نقاط انفرادي خط كاليبراسيون، و  yiدر اين معادله 
yj  مقدار سطح زير پيك منطبق شده روي خط كاليبراسيون وx 

  .استتعداد نقاط منحني كاليبراسيون 

  نتايج و بحث . 3

نرمال به همراه  هاينتايج حاصل از آناليز تركيبات آلكان
هاي تخم چهار گونه پرستو دريايي پريستان و فيتان در نمونه
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فارور در يآوري ساحل جزيره بنمورد مطالعه در كلوني جوجه
  نشان داده شده است.  2جدول 

هاي نرمال در تخم چهار گونه مورد : نتايج حاصل از آناليز تركيبات آلكان2جدول 
  خليج فارس -فارورمطالعه در جزيره بني

  گونه سفيد  كاكلي كوچك  پشت تيره  كاكلي بزرگ
 

4  5  4  5  n-Sample 

7/5± 537  0/2± 669  8/7± 823  2/7± 2/832  ∑HC(µg/g)  
4/15  8/13  1/12  5/13  Lipid (mg/g) 

4/4± 0/35  5/9± 4/48  1± 110/68  7/9± 5/61  ∑HC/Lipid 
(µg/mg) 

         

هاي نرمال به همراه پريستان و غلظت كلي تركيبات آلكان
فارور به ترتيب در هاي جزيره بنيفيتان در محتواي تخم گونه

ك در كوچسفيد و كاكليبزرگ، گونه پشت تيره، كاكلي
و  6/658- 2/1032، 1/444- 3/684، 0/388- 9/1515محدوده 

ميكروگرم بر گرم تعيين شد. همچنين  2/551 - 51/1002
-هنسبت اين تركيبات به محتويات ليپيدي آنها به ترتيب ب

و   95/39 -  92/25، 48/24 -  64/95، 93/42 -  28/67صورت 
شت گرم در گونه سفيد، پميكروگرم بر ميلي 49/39 -  86/71

). 2تيره، كاكلي بزرگ و كاكلي كوچك تعيين گرديد (جدول 
هاي نرمال در محتويات تخم در مجموع ميزان تركيبات آلكان

پرندگان مورد بررسي، نشان دهنده وضعيت آلودگي محيط 
زيست آنان به اين تركيبات است كه طي فرآيند تغذيه در 
 بافت چرب پرندگان تجمع يافته و از طريق تخم كه يك

باشد  ها در جنس ماده مي مكانيزم دفعي براي كم كردن آلاينده
دفع شده است. نظر به اينكه تحقيقات اندكي در رابطه با 

هاي نرمال در موجودات زنده صورت گرفته، غلظت آلكان
معياري براي مقايسه ميزان آلودگي در موجودات زنده با توجه 

رو د و از اينهاي نرمال وجود نداربه غلظت تركيبات آلكان
هاي كم و زياد اين تركيبات نياز به جهت اعلام غلظت

هاي غيرآلوده هاي مكانمطالعات بيشتر و مقايسه با تخم گونه
در  ∑HC/Lipid 1باشد. همچنين نسبت يا با آلودگي كمتر مي

-كوچك به طور معنيسفيد و كاكليگونهپرستو دريايي  تخم
كـاكلي بزرگ نشان داده شد  تيره وونه پشتـداري بيشتر از گ

)05/0<P(  شكل)2 .(  
هاي و فيزيولوژيكي بين گونه شناختيبومهاي رو تفاوتاز اين

مورد مطالعه از جمله ظرفيت متابوليكي متفاوت، رژيم غذايي، 
——— 
1 8-Total Hydrocarbon/Lipid 

- كنش آلايندههاي مختلف، برهم گونه نرخ متفاوت متابوليسم در
ن، شرايط و مدت هاي شيميايي و رفتار تجمعي آنها در پرندگا

زمان در معرض قرارگيري با آلاينده و ميزان تماس پوستي 
توان از دلايل احتمالي تجمع متفاوت تركيبات متفاوت را مي

 Pancost et( هاي نرمال در بدن و در نتيجه تخم آنها دانستآلكان

(al., 1998. توان نتيجه گرفت كه غلظت تركيبات لذا مي
تواند هاي مختلف پرنده ميتخم گونهمحتويات  هيدروكربني در
  متفاوت باشد. 

  
 در ليپيد گرمميلي بر ميكروگرم حسب بر نرمال هايآلكان غلظت مقايسه: 2 شكل
(گونه سفيد، پشت تيره، كاكلي كوچك، كاكلي بزرگ)  دريايي پرستو گونه چهار

 انكن).دسته بندي آماري طبق آزمون د a, b*( فارور بنيجزيره  درمورد مطالعه 
هاي نرمال و غلظت تركيبات آلكان دار نبودن اختلافنشان از معنيمشابه  حروف(

هاي بودن اختلاف غلظت اين تركيبات در گونه دارمعنيحروف غير مشابه نشان از 
  ).)P>05/0مورد بررسي است (

هاي نرمال كوتاه همچنين نتايج نشان داد كه تركيبات آلكان
هاي مورد ) در تمامي گونهn-C15, n-C17, n-C19زنجير فرد (

). دليل آنست كه 3مطالعه اغلب غلظت بالايي داشتند (شكل 
هاي نفتي از منطقه مورد تغذيه، بخشي علاوه بر ورود هيدروكربن

هاي كوتاه هاي با منشأ طبيعي خصوصا آلكاناز هيدروكربن
طريق ها نيز از ها و فيتوپلانكتونزنجيره فرد منشأ يافته از جلبك

تغذيه به بدن پرندگان راه يافته و نهايتا در محتويات تخم اين 
  اند. پرندگان تجمع يافته

هاي مورد بررسي در هاي حاصل از آناليز نمونهكروماتوگرام
 n-C35 -n-C14را عمدتا در محدوده كربني  UCMفارور جزيره بني
  ).4اند (شكل نشان داده
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 بني جزيره دريايي پرستو چهارگونه در نرمال ايهآلكان تركيبي الگوي: 3 شكل
  رفارو

  
 جزيره در مطالعه مورد گونه چهار تخم در نرمال هايآلكان كروماتوگرام: 4 شكل
  فارس خليج - فارور بني

هاي نرمال و ارزيابي آلودگي جهت تعيين منشأ تركيبات آلكان
فارور هاي تخم پرندگان مورد مطالعه در جزيره بنينفتي در نمونه

  CPI، n-C17/Prn-C18/Ph،U/R ،UCMهاي تشخيصي از نسبت
  نشان داده شده است. 3استفاده گرديد كه در جدول 

- تعيين منشا تركيبات آلكان مورد استفاده در تشخيصي هاينسبت محدوده: 3 جدول
 فارور بني جزيره در مطالعه موردپرنده  گونه چهار تخم درهاي نرمال 
نسبت 
  كاكلي كوچك  كاكلي بزرگ  پشت تيره  سفيد گونه  تشخيصي

CPI  04/1 -84/0  22/1 -86/0  18/1 -82/0  16/1 -90/0  
U/R  7/5-4/2  3/7-8/2  8/8-2/3  0/6-5/3  

Pr/nC17 34/1 -67/0  35/1 -18/0  75/1 -04/1  13/1 -33/0  
Ph/nC18  21/1 -82/0  56/1 -41/0  42/1 -04/1  95/0 -60/0  

         

- هده شده در كروماتوگرامهاي نرمال مشادر كل، توزيع آلكان
هاي محتويات تخم در اين منطقه هاي حاصل از آناليز نمونه

. استحاكي از احتمال وجود منشأ نفتي و دريايي براي مواد آلي 

هاي تشخيصي مورد استفاده در تعيين منشأ اين محدوده نسبت
تركيبات نشانه بارزي از وجود نفت و منشأ غالب پتروژنيك در 

به آلودگي حاصل از  دتوانباشد. مهمترين دليل آن ميها مينمونه
فارور واقع هاي نفتي جزيره سيري كه در مجاورت بنيپالايشگاه

شده جريانات آبي اطراف اين جزيره منجر به ورود تركيبات نفتي 
توان به شود، و از ديگر عوامل ميفارور ميبه سواحل جزيره بني

س ناشي از حوادث نفتي خليج فارهاي موجود در خليج آلاينده
ها، ورود آب توازن كشتي فارس، حمل و نقل دريايي، تخليه

هاي شهري و صنعتي و پسماندهاي ساحلي به اين فاضلاب
جزيره اشاره نمود و از جمله عواملي براي تهديد سواحل اين 

  .باشندجزيره مي

  گيرينتيجه. 4

خم پرندگان هاي نرمال در محتويات تميزان تركيبات آلكان
دهنده وضعيت آلودگي محيط زندگي آنها به مورد بررسي، نشان

اين تركيبات است كه طي فرآيند تغذيه در بافت چرب پرندگان 
م دفعي براي كم كردن ستجمع يافته و از طريق تخم كه يك مكاني

هاي گردد. بررسي نسبتدفع مي استها در جنس ماده  آلاينده
ها نشانه هاي نرمال در اكثر نمونهكانتشخيصي و بيوماركرهاي آل

بارزي از وجود نفت و منشأ غالب پتروژنيك است. با احتمال بالا 
ها با منشأ نفتي از محيط مورد تغذيه به بدن پرنده راه هيدروكربن

شان از طريق سميت يافته و در نهايت دفع اين تركيبات به دليل
نتيجه گرفت كه استفاده توان تخم انجام پذيرفته است. بنابراين مي

هاي مختلف پرستوهاي دريايي به عنوان يك اندام از تخم گونه
هاي نرمال مورد تواند براي تركيباتي نظير آلكانپايشگر زيستي مي
  استفاده قرار گيرد.

  سپاسگزاري. 5

هاي دانشكده منابع طبيعي نويسندگان از كارشناسان آزمايشگاه
مدرس نهايت تشكر و قدرداني را  و علوم دريايي دانشگاه تربيت

  ند.دار
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