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كرم در ) بيوماركر(بعنوان يك نشانگر زيستي  متالوتيونينغلظت پروتئين ييرات غبررسي ت
مس، (و برخي فلزات سنگين مانسون پديده  يرتأثتحت  Glycinde bonhourei پرتار گونه

  چابهار يجخلمدي  و زير جزر پهنهدر ) روي و كادميوم
  3كيوان كبيريو  2ارچنگي، بيتا 2شناسدوست، بابك 2، احمد سواري*1مهران لقماني

  دريا شناسي يستزگروه  دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار، دانشكده علوم دريايي، چابهار، 1
 شناسي دريا يستزگروه  شناسي و علوم جوي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر، دانشكده علوم دريايي، يانوساقپژوهشگاه ملي  خرمشهر، 2

  پژوهشگاه ملي اقيانوس شناسي و علوم جويتهران،   3

  17/2/96 :تاريخ پذيرش    5/2/95 :تاريخ دريافت

  هچكيد
پروتئين متالوتيونين  شوند، مي استفاده ييايدر هاي محيط هاي آلودگي ي ارزيابيبرا كهيي بيوشيميايي وماركرهايب اكثر انيم در
ت بيوماركر تغييرا .رود يمبيوشيميايي فلزات به شمار  يها شاخصيكي از ابزارهاي بسيار مهم و مفيد در رابطه با  عنوان به

خليج چابهار با در نظر گرفتن فصول پيش از  ايستگاه در 9در  Glycinde bonhourei پرتارمتالوتيونين در شرايط طبيعي در 
در منطقه زير جزرومدي  1392-93 سالو غلظت فلزات مس، روي و كادميوم در بافت در مانسون، مانسون و پس مانسون 

، 95/20±51/4، 39/6±04/2ات مس و روي و كادميوم در پيش از مانسون به ترتيب ميانگين كل غلظت فلز .بررسي گرديد
 يكروگرمم 059/0±01/0، 84/11±65/2، 51/3±46/1بوده و در فصل مانسون  برگرم وزن خشك يكروگرمم 136/0 04/0±

كه آزمون تحليل  محاسبه گرديد 152/0±01/0، 51/16±58/3، 98/4±44/1 بدست آمد و در پس مانسون  برگرم وزن خشك
مقادير ميانگين كل پروتئين  ).>05/0P(را نشان داد  داري معنيفصول اختلافات نيز بين و  ها ايستگاهميان  طرفه يك واريانس

كه  بدست آمد ميكروگرم برگرم 39/21±37/4و پس مانسون 50/15± 9/4مانسون، 33/28±2/5متالوتيونين در پيش از مانسون 
در بررسي ارتباط فلزات با نوسانات بيوماركر با كمك  ).>05/0P( دهد ميرا نشان  داري معنيل اختلافات و فصو ها ايستگاهميان 

كه تغييرات  دهد مياين بررسي نشان  .مشاهده نگرديد داري معنيهمبستگي  ها ايستگاهآزمون پيرسون، در هيچيك از فصول و 
 محيطي زيستبيشتر به دليل شرايط  تواند ميلظت فلزات سنگين باشد، از تغييرات غ متأثرتيونين بيش از آنكه لوبيوماركر متا

    .شود ميايجاد  كه در اثر مانسون در خليجاست خاص اين منطقه و تغييراتي 

  Glycinde bonhourei، فلزات سنگين، مانسون، خليج چابهار، متالوتيونين: كليدي هايواژه

  Loghmani_mehran@yahoo.com :ونيكيپست الكتر،  09151889544 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
گروهي از ( براي اولين بار از پرتاران 1960در سال 

عنوان شاخص براي بررسي اثرات  به )كرمهاي حلقوي
به ). 13( ديگردآلودگي در اجتماعات بسترهاي نرم استفاده 

دليل قدرت تحمل بالا و توانايي تجمع آلاينده در بدن، 
شناسي پرتاران در مورد نقش  سميت  بيشتر مطالعات بوم

). 29(است بوده غذايي  يها شبكهآنها در انتقال آلودگي در 
 و كنند يمپرتاران در داخل بستر يا نزديك بستر زيست 

اين و  اند يآلهاي آلي و غير كننده نهايي انواع آلاينده دريافت
تغذيه از ميان (اي خود  به دليل رفتار تغذيهموجودات 
نقش مهمي در شبكه غذايي محيط دريايي ) تررسوبات بس
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هاي  آلاينده به گردش درآمدن مجدداين امر سبب  كهدارند 
به همين . )14(گردد  نشين شده در ميان رسوبات مي ته

 )بيوماركرها(نشانگرهاي زيستي خاطر تعداد زيادي از 
هاي رفتاري در  صورت بيوشيميايي، فيزيولوژيك و پاسخ به

يك  ينمتالوتيون ).10(طالعه قرارگرفته است م پرتاران مورد
گرما با   به  هاي غني از سيستئين و مقاوم خانواده از پروتئين

 فاقدو  )دالتون 14000تا  3500بين (وزن مولكولي پايين 
توانايي اتصال به  اين پروتئين .استيك آرومات هاي ريشه

و ) مس و سلنيوم، مثل روي(هر دو نوع فلزات ضروري 
را ) آرسنيكو  مثل كادميوم، نقره، جيوه(وري غيرضر
بعنوان گيري ميزان متالوتيونين  در حقيقت با اندازه .داراست

توان اطلاعاتي را در ارتباط با آلوده  ميبيوماركر شاخص 
آن به دست  وجود به فلزات و عملكرد بيولوژيكشدن م
ي برا كهيي بيوشيميايي وماركرهايب اكثر انيم در ).20(آورد 

 شوند، مي استفاده ييايدر هاي محيط هاي آلودگي رزيابيا
 عنوان به يديمف و مهم اريبس يابزارها )MTs(ا ه متالوتيونين
 روند مي شمار به فلزات يبرا ژهيو ييايميوشيب يها شاخص

 دما، زانيم در نوسانات بالاگاهي  ولي از سويي ديگر) 15(
 تواند ميزيست موجودات آبزي  در محيط يشور و ژنياكس

كه  گردد يم يسلول نيونيمتالوت غلظت شيافزا سبب
 قرار گيرد مدنظر يشناس سم بومدر مطالعات  بايست يم
منطقه حساس  عنوان بهاكوسيستم آبي خليج چابهار . )34(

 سازگان بوم دو بين حدفاصل در قرارگرفتن دليل به ساحلي،

 ،دكن مي دريافت آلاينده منبع، دو هر از دريا و خشكي
مواره دو عامل مهم بر جوامع ماكروبنتيك در خليج ه

 تأثير تحتچابهار تأثيرگذار هستند، پديده مانسون كه 
 هند اقيانوس و آسيا ي قاره مركزي بخش دمايي تغييرات

تا بخشهايي از درياي عمان و  هند ي منطقه و آمده وجود به
اين پديده . دهد مي قرار خود تأثير تحت ار هرمز ي تنگه
) وريشهر تا خرداد(خاص زماني در يك دوره نه سالا
عنوان يك عامل محيطي طبيعي تغييرات شديدي را در  به

تأثير عامل انساني كه كند و دوم  اكوسيستم خليج ايجاد مي
 ها با واردكردن انواع آلاينده هاي آبزيان خليج بر زيستگاه

 و منطقه دريايي محيط در شناورها تردد: براي مثال(
 ضايعات و بندري تأسيسات آنها، از ناشي نفتي هاي آلودگي

. باشد مي) كالا بارگيري و تخليه از ناشي هاي آلودگي، آنها
اغلب مطالعات در ارتباط با بيوماركرها، تغييرات  ازآنجاكه

يك فاكتور در شرايط آزمايشگاهي تحت كنترل دنبال شده 
ري ديگ تأثيرگذاردر حاليكه در شرايط محيط طبيعي عوامل 

هدف از ممكن است باعث تغييرات بيوماركرها شوند و لذا 
شرايط محيطي بر تغييرات  ياثرگذاراين تحقيق بررسي 
عنوان بيوماركر فلزات در سطح  به(سطوح متالوتيونين 

مانسون، مانسون و پيشدر سه دوره زماني ) بيوشيميايي
. بوده است Glycinde bonhoureiپس مانسون در پرتار  

تحقيق بالا رفتن غلطت بيوماركر متالوتيونين در فرضيه 
  .زمان مانسون است

  چابهار ي در خليجبردار نمونههاي  يستگاهانام و موقعيت جغرافيايي  -1جدول 

 ايستگاه نام ايستگاه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي
60° 37' 71/20 " 25° 17' 08/43 "  1 )نزديك ساحلa(تيراسكله هفت
60° 37' 54/20 " 25° 17' 96/56  2 )دور از ساحلb(تيراسكله هفت "

60° 37' 34/4 " 25° 18' 10/24 دانشگاهساحل "  4 

60° 25' 30/59 " 25° 21' 77/11  a( 15(اسكله كنارك "

60° 24' 08/29 " 25° 21' 44/27  b( 16(اسكله كنارك "

60° 24' 31/14 " 25° 23' 04/24  17 لنج سازي "

60° 29' 05/23 " 25° 26' 93/7 كنارككنشيرينآب "  19 

60° 36' 05/28 " 25° 22' 93/40  a( 21(سازيكشتي "

60° 35' 31/33 " 25° 22' 80/41  b( 22(سازيكشتي "
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  و روشهامواد 
وين با -گرب ون يلهوس بهرسوبات بستر برداري از  نمونه

- پيشدر طول سه فصل ) 16(مترمربع  025/0مساحت 

- پسو 1393، مانسون مرداد 1392اسفند  مانسون در اواخر

 ايستگاه 9 نقاط مختلف با تعيين از 1393مانسون در آبان 
شكل ( منطقه زير جزرومدي خليج چابهار انجام گرفت در
1(.  

  

  
  ي در خليج چابهاربردار نمونههاي  يستگاهاموقعيت  -1شكل 

در پرتار ) مس و روي(سنگين   سنجش فلزات
Glycinde bonhourei: هاي بافتي گونه پرتار  هضم نمونه

G.bonhouri  انجام پذيرفت )2007(سان و ژوطبق روش .
تقطير شسته،  دو بارها را بعد از جداسازي با آب  نمونه

تا خشك  قراردادهگراد  درجه سانتي 60سپس در دماي 
و با دقت وزن نموده  شده را به هاي خشك شوند نمونه

) سي اسيد يس 10يك گرم بافت، (توجه به نسبت وزني 
اضافه گرديد و در هات ) HNO3(به آن اسيد نيتريك غليظ 

ساعت  2گراد براي مدت  درجه سانتي 100پليت در دماي 
اندازه دو برابر  ها به پس از هضم كامل نمونه. شدند قرارداده

ه و از تقطير اضافه كرد دو بارحجم نمونه به آن آب مقطر 
عبور داده و محلول فيلتر شده را  42كاغذ فيلتر واتمن 

اي منتقل  براي سنجش فلزات به دستگاه جذب اتمي شعله
  .شد

نهايي فلزات با استفاده از معادله زير غلظت محاسبه 
  ):2(برحسب ميكروگرم برگرم وزن خشك محاسبه گرديد

M=(C.V.D)W 

M  =گرم غلظت فلز موجود در نمونه برحسب ميكرو
  برگرم 

C  = برحسب ) شده توسط دستگاه ثبت(مقدار فلز موردنظر
  گرم برليتر ميلي

V  =ليتر حجم نهايي نمونه برحسب ميلي  

D  =سازي ضريب رقيق  

W  =شده جهت هضم برحسب گرم وزن نمونه خشك  

گيري ميزان متالوتيونين  اندازه :سنجش ميزان متالوتيونين
و  ويارگنو تومتريبراساس روش تغييريافته اسپكتروف

هاي  نمونه). 7و 35(انجام شد  )1999( همكاران
جداسازي شده در آزمايشگاه بلافاصله  )G.bonhouri(پرتار

و به فريزر  شده قرار داده - 80در داخل منبع نيتروژن مايع 
  .درجه تا زمان آناليز انتقال داده شد - 80

بت هاي پرتاران هموژن شده با نس طبق پروتكل، به نمونه
بافري كه شامل ساكاروز  ليتر يليم3ثابت يك گرم بافت، 

، ) 6/8pH(ميلي مول اسيدكلريدريك تريس  20مولار،  5/0
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 PMSF ميلي مول 5/0، )سيگما(ميلي مول لئوپپتين  006/0
عنوان عوامل جلوگيري كننده از تجزيه پروتئين  به) سيگما(

يك  عنوان درصد به 01/0) سيگما(مركاپتواتانول - و بتا
 gمحلول هموژن شده در دور . عامل احياء كننده اضافه شد

منتقل دقيقه به سانتريوفيوژ يخچال دار  20براي  30000
شود كه مايع بالايي  محلولي با دو فاز تشكيل مي. شد

ليتر مايع  ميلي 1به ازاي  .متالوتيونين است  پروتئينحاوي 
ليتر اتانول  يميل 05/1حاوي پروتئين متالوتيونين در هر لوله 

. ميكروليتر كلروفرم اضافه گرديد 80و ) درجه -20(سرد 
گراد در  درجه سانتي 0- 4دقيقه در دماي  10ها براي  نمونه
به فاز بالايي محلول . سانتريفيوژ شدند g6000 دور 

درصد  37ميكروليتر اسيدكلريدريك  40سانتريوفيوژ شده 
ت ذخيره و درجه براي يك ساع -20اضافه شد و در دماي 

. سانتريوفيوژ شد g6000دقيقه با دور  10سپس براي 
مانده حاوي پروتئين متالوتيونين با بافر هموژن  رسوب باقي

شسته درصد،  1كلروفرم درصد،  87كننده شامل اتانول 
شدند كه اين امر سبب خارج ساختن تيولهاي سولفيد 

  .)1( گردد، سپس مجدداً سانتريوفيوژ شدند مي

مولار كلريد  25/0ميكروليتر محلول  150مقدار به رسوب 
ميكروليتر از محلول يك نرمال  150سديم و 

قبل . اضافه گرديد EDTAميلي مول  4 - اسيدكلريدريك 
را در بافر  DTNB ميلي مول از 43/0دستگاه،  بااز آناليز 
شده و  مول حل 2و كلريد سديم )  pH 8(مول  2/0فسفات 
د، محلول در دماي اتاق و در محل ها اضافه گردي به نمونه

ها  در دماي  در مرحله پاياني نمونه. شدتاريك نگهداري 
سانتريوفيوژ شده و  g3000دقيقه در دور  5اتاق براي مدت 

در  UV-2100سپس توسط دستگاه اسپكتروفتومتري مدل 
براي تعيين غلظت  .نانومتر سنجيده شدند 412موج  طول

) GSH(ندارد و مرجع گلوتاتيون متالوتيونين از منحني استا
ليتر  گرم بر ميلي ميلي1صورت  استفاده شد محلول مادر را به

 3نرمال آماده كرده و حداقل /. 25در كلريد سديم 
ميكروليتر و يك شاهد از آن  80، 40، 20استاندارد مرجع 

به هركدام از استاندارها ولوله شاهد مقادير . تهيه گرديد
نرمال، مخلوط  25/0م مختلفي از كلريد سدي

طبق  DTNB، محلول EDTAنرمال و  1اسيدكلريدريك 
در محاسبه . اضافه گرديد و همكاران ويارگنوروش كار 

سيستئين درصد  30نهايي ميزان متالوتيونين با فرض 
  ).35(صورت گرفت 

  نتايج
 :مس : G.bonhouriغلظت فلزات در بافت پرتار تغييرات 

ين تغييرات غلظت فلز مس در فصل پيش مانسون، ميانگ
ميكروگرم برگرم وزن خشك بوده كه بيشترين  04/2±39/6

و كمترين مقادير در  1/15با  1مقدار در ايستگاه 
ميكروگرم برگرم  32/0و  5/0بترتيب  22و  21هاي  ايستگاه

 طرفه يكآزمون آناليز واريانس  .دست آمد وزن خشك به
ها نشان داد  هداري را بين ايستگا معنيآماري اختلاف 

)05/0P< ()در دوره مانسون با توجه به ميانگين  ).2شكل
ميكروگرم برگرم وزن خشك نسبت به  51/3±46/1كل 

تجمع فلز مس در بافت كاهش  ،ميانگين كل دوره قبل
كمترين مقادير و  22و  21هاي  داشته است و ايستگاه

ميكروگرم برگرم بيشترين ميزان تجمع  78/11با  1ايستگاه 
اختلاف  طرفه يكآزمون آناليز واريانس  .را دارا بودند

) >05/0P(ها نشان داد  داري را بين ايستگاه معنيآماري 
ها افزايش  مانسون در اغلب ايستگاهدر دوره پس). 2شكل(

و ميانگين كل در اين ثبت گرديد ميزان فلز مس در بافت 
ميكروگرم برگرم وزن خشك بود كه  98/4±44/1فصل 
ه دوره مانسون افزايش داشته ولي از دوره پيش نسبت ب

بيشترين و  89/10با  1ايستگاه . بوده استمانسون كمتر 
فلز ميكروگرم برگرم كمترين مقادير  34/0با  22ايستگاه 

اختلاف  طرفه يكآزمون آناليز واريانس . را دارا بودندمس 
  ).2شكل() >05/0P(ها نشان داد  داري را بين ايستگاه معني

 2/43تا  7/7از  پرتاردامنه تغييرات اين فلز در : يرو
  . ميكروگرم برگرم وزن خشك متغير بوده است
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حروف . فصول مختلف و ها ايستگاهدر  G.bonhouriبافت پرتار تغييرات غلظت فلز مس در  )انحراف معيار±ميانگين( يانگينمقايسه م -2 شكل
  ).<05/0P(ست اداري با يكديگر عدم معنيدهنده  نشان مشابه

 95/20±51/4ها برابر با  در كل ايستگاه فلز ميانگين
آزمون آناليز  .دست آمد ميكروگرم برگرم وزن خشك به

داري را بين  معنيآماري اختلاف  طرفه يكواريانس 
كه  مشخص نمودآزمون توكي  ها نشان داد و پس ايستگاه

آماري كه باهم اختلاف  21و  20،21هاي  جز ايستگاه به
ها  در ساير موارد ايستگاه) <05/0P(داري ندارند  معني

در  .)3شكل ()>05/0P(داري داشتند  معنيآماري اختلاف 
در  24/25دوره مانسون دامنه تغييرات در اين فصل از 

در ميكروگرم برگرم وزن خشك  57/1تا  15ايستگاه 
و ميانگين غلظت فلز در كل بود  متغير 22ايستگاه 

كه  ثبت شدميكروگرم برگرم  84/11±65/2ها  ايستگاه
آزمون . نسبت به دوره پيش مانسون كاهش داشته است

داري را در  معنيآماري اختلاف  طرفه يكآناليز واريانس 
شكل (ها نشان داد  بين ايستگاه درصد، 95سطح اطمينان 

ها  مانسون در ميانگين كل در ايستگاهپسدر فصل  .)3
زن خشك ثبت و دامنه ميكروگرم برگرم و 58/3±51/16

متغير بود كه  يكروگرم برگرمم 92/31تا  21/2تغييرات از 
آزمون آناليز . مشاهده گرديد 22و  2هاي  در ايستگاه

ها  داري بين ايستگاه اختلاف آماري معني طرفه يكواريانس 
  .)3شكل () >05/0P(داد نشان 

 

حروف مشابه . فصول مختلف ها يستگاهادر  G.bonhouriبافت پرتار ت غلظت فلز روي در تغييرا )انحراف معيار±ميانگين( يانگينم يسهمقا -3شكل 
  ).<05/0P(دهد  با يكديگر را نشان مي داري يهاي هر فصل عدم معن در ستون
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كرم پرتار در اين فصل غلظت كادميوم در بافت  :كادميوم
جذب ها بسيار پايين بود و توسط دستگاه  برخي از ايستگاه

ميانگين كل در ). ND(سنجش نبودند  قابل يا علهش اتمي
 سنجش قابلهايي كه داراي مقادير  اين دوره براي ايستگاه

برگرم وزن خشك بود كه  يكروگرمم 136/0 ±04/0بودند 
 ميكروگرم برگرم 165/0با  2بيشترين مقدار در ايستگاه 

مقادير بسيار پاييني  22و  20،21هاي  دست آمد و ايستگاه به
ها  بين ايستگاه طرفه يكواريانس  يزآنال. ارا بودندرا د

 ).4شكل( )>05/0P(داري را نشان داد  معنيآماري اختلاف 
هايي كه مقادير بسيار پاييني  در دوره مانسون تعداد ايستگاه

از كادميوم را كه توسط دستگاه در بافت كل پرتار 
G.bonhouri سنجش نبود  قابل)ND ( به نسبت دوره پيش

 059/0±01/0 ون بيشتر بوده و ازنظر ميانگين كلمانس

 07/0با  15ايستگاه . تر بوده است ميكروگرم برگرم پايين
بالاتري كادميوم ميكروگرم برگرم وزن خشك غلظت 

داري بين  آزمون آماري اختلاف معني. داشته است
پسدر فصل  ).4شكل() >05/0P(ها نشان داد  ايستگاه

ان داد كه ميانگين غلظت كادميوم ها نش گيري مانسون اندازه
در بافت پرتار نسبت به دوره مانسون و نيز دوره پيش 

ميكروگرم  152/0±01/0(مانسون افزايش داشته است 
ميكروگرم برگرم بيشترين  31/0با  16ايستگاه ). برگرم

 د ايستگاه مقادير بسيار پايين بو 4مقدار فلز داشته و در 
. سنجش نبود مي قابلبطوريكه توسط دستگاه جذب ات

ها نشان داد  داري را بين ايستگاه آزمون آماري اختلاف معني
)05/0P<( )4شكل.(  

 

فصول مختلف در هر  ا وه ايستگاهدر  G.bonhouriتغييرات غلظت فلز كادميوم در بافت پرتار  )انحراف معيار±ميانگين( يانگينم يسهمقا -4 شكل
  ).>05/0P(دهند  داري را نشان مي تلاف معنيهاي داراي حروف متفاوت اخ فصل ستون

در فصل پيش  :متالوتيونينپروتئين تغييرات بيوماركر 
 3/13 مانسون دامنه تغييرات غلظت پروتئين متالوتيونين از

كه  تر گزارش گرديد ميكروگرم برگرم وزن 63/58 تا
و  15هاي  بيشترين و كمترين مقدار به ترتيب در ايستگاه

انگين كل غلظت متالوتيونين پرتار مي. ثبت شد 17
G.bonhouri 2/5±33/28 تر بوده و  ميكروگرم برگرم وزن

داري  معنيآماري در تفاوت  طرفه يكآزمون آناليز واريانس 
دوره مانسون ايستگاه در ). 5شكل (نشان داد  ها در ايستگاه

تر بيشترين ميزان و  ميكروگرم برگرم وزن 14/38با  6

تر كمترين ميزان  ميكروگرم برگرم وزن 12/4با  17ايستگاه 
ميانگين غلظت اين . غلظت متالوتيونين را دارا بودند

ميكروگرم  50/15± 9/4در اين دوره  اين منطقهپروتئين در 
برگرم بوده كه در مقايسه با دوره قبل از ميانگين كمتري 

تفاوت  طرفه يكآناليز واريانس  .است  بوده برخوردار
 .)5شكل ()>05/0P(ها نشان داد  يان ايستگاهداري را م معني

يافته  محيطي كاهش مانسون كه تغييرات زيست در دوره پس
، با توجه به گردد يو اصطلاحاً دوره آرامش محسوب م

نيز مؤثر است، نتايج  ها يسمكه بر ارگان يجادشدهتغييرات ا
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ها غلظت اين پروتئين  دهد كه در اغلب ايستگاه نشان مي
ميانگين با طوريكه دامنه تغييرات آن  به ،است تهياف افزايش

در اين ميكروگرم برگرم  39/21±37/4كل اين دوره با 
 01/11تا  2ميكروگرم برگرم در ايستگاه  7/37دوره از 

شود در  ميكروگرم برگرم كه كمترين مقدار محسوب مي
آزمون آناليز واريانس براي  .بوده است متغير 21ايستگاه 

ها، اختلاف  ها بين ايستگاه اري تفاوتد تعيين معني
مقايسه در  ).5شكل ( )>05/0P(داري را نشان داد  معني

فصل مختلف با آزمون آناليز واريانس  ميانگين كل در سه
آزمون  كه پس) >05/0P( بدست آمدداري  تفاوت معني

فصل مانسون و پيش مانسون  توكي اين اختلاف را بين
  .نشان داد

  
حروف . و فصول مختلف خليج چابهار ها يستگاهدر ا G.bonhouriپروتئين متالوتيونين پرتار ) انحراف معيار±ميانگين(غلظت  ييراتتغ -5 شكل

 ).<05/0P( دهد داري را نشان مي همنام عدم معني

روي و مس در بافت  - همبستگي غلظت فلزات كادميوم
در فصل : با ميزان بيوسنتز متالوتيونين G.bonhouriپرتار 
در  اتداري ميان غلظت فلز مانسون همبستگي معنيپيش

ولي ) P<05/0( يامدبافت با سطوح متالوتيونين به دست ن
 مثبتدر اين فصل همبستگي بافت  مسفلزات روي و 

كه اين روند  را با غلظت متالوتيونين نشان دادندمتوسطي 

 يمهستمانسون ما شاهد پسسون و را در دو فصل ديگر مان
و تغييرات مقادير فلزات در بافت پرتار در ) 2جدول (
داري  يمعنو فصول مختلف ارتباط مثبت با منفي  ها يستگاها

نمودار  6در شكل . )P<05/0(نداشتند با يكديگر 
هاي فلزات سنگين در كل فصول با  همبستگي ميان غلظت

  .ه استملاحظ هاي متالوتيونين قابل غلظت
  با غلظت متالوتيونين در سه دوره زماني G.bonhouriهمبستگي پيرسون غلظت فلزات مس و روي و كادميوم در بافت پرتار  -2جدول 

  پيش مانسون مانسون  پس مانسون
Cd  Zn  Cu Cd Zn Cu Cd  Zn  Cu   

257/0r= 

657/0p= 

41./r = 

212/0p= 

45/0r= 

119/0p= 

26./-r= 

156/0p= 

55/0r= 

125/0p= 

33/0r= 

067/0p= 

29/0-r= 

532/0p= 

40/0r= 

286/0p= 

48/0r= 

165/0p= 
  بافت
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  در كل فصول G.bonhouriنمودار رگرسيوني غلطت فلز مس و روي در بافت با مقادير متالوتيونين پرتار  -6شكل 

  بحث

ها  بسياري از مطالعاتي كه براي استفاده از متالوتيونين
انجام پذيرفته در شرايط عنوان بيوماركر فلزات  به

فلزات در مقادير بالا و   آزمايشگاهي و بكار بردن غلظت
بوده است كه با مقادير فلزات در شرايط محيط  غيرمعمول

اگرچه بسياري از  .)30(طبيعي فاصله بسياري دارد 
دهد كه القاء بيوماركر متالوتيونين در  مطالعات نشان مي

گيرد، ولي  لزات صورت ميبوسيله ف مهرگان بيداران و  مهره
فاكتورهاي زيستي و غيرزيستي محيطي ديگري غيراز 
فلزات مثل جابجايي، گرسنگي، كمبود اكسيژن، دما و 

، اندازه و وزن در سنتز متالوتيونين توليدمثليشوري، چرخه 
 ).23و  3( باشند ميمؤثر 

بررسي نتايج، الگوي تغييرات ميزان غلظت فلز مس در كل 
-پس>مانسونپيشصورت  مختلف را بهدوره و در فصول 

 49/5مانسون با پيشفصل . مانسون نشان داد >مانسون
ميكروگرم برگرم بيشترين مقدار را در خليج دارا بوده 

درحاليكه مقادير فلز روي در بافت پرتار نتايج . است
 >مانسونپس>مانسونپيش صورت بهمشابهي داشته و 
ن ميانگيني برابر مانسوپيشدر فصل . مانسون بوده است

دست آمد، اما  ميكروگرم برگرم براي فلز روي به 40/21
براي فلز كادميوم نتايج متفاوت بوده و مقادير پاييني ثبت 

مقادير از حد ) 23و  22(ها  بطوريكه در برخي ايستگاه. شد
تر بوده است كه  تشخيص دستگاه در هر سه دوره پايين

. ز منبع آلاينده استدهنده عدم تأثيرپذيري محيط ا نشان
- پسصورت  ها در فصول براي اين فلز به ميانگين

- پسمانسون بوده است كه فصل >مانسونپيش>مانسون

ميكروگرم برگرم بيشترين مقدار را دارا  14/0مانسون با 
ميكروگرم برگرم از  31/0در اين فصل ثبت مقدار . بود

ها بوده،  در كل دوره شده ثبتكه بالاترين مقدار  16ايستگاه 
سبب فاصله گرفتن ميانگين اين فصل از دو فصل ديگر 

داري  شده است و سبب شده تا آزمون آماري تفاوت معني
تجمع فلزات مس و روي نيز در ). P>05/0(را نشان دهد 

كمترين  22و  21هاي  هاي آناليز شده در ايستگاه نمونه
فلزات است و با توجه به نتايج آناليز   مقادير را دارا بوده

ها از تجمع  توان گفت اين ايستگاه رسوبات در اين نقاط مي
. ها برخوردارند هاي كمتري نسبت به ساير ايستگاه  آلاينده

ها در اين  و عدم ريزش پساب) شني ريز(جنس بستر 
از طرفي ديگر . تواند دليل اين مسأله باشد ها مي ايستگاه

. تار ارتباط داردها به ميزان تغذيه پر تفاوت در ميان ايستگاه
در بسترهايي كه تجمع رسوب كمتري داشته باشند فلزات 

رژيم  G. bonhourei پرتار. شود كمتري وارد بدن پرتار مي
همچنين تجمع . خواري و همه چيزخواري دارد غذايي كف

در بدن پرتار به فاكتورهاي مختلفي مثل متابوليسم، شرايط 
تي ديگر ارتباط دارد ها و فاكتورهاي غيرزيس محيطي آلاينده

در بررسي  )2011(و همكاران  يوداكومار در مطالعه). 27(
 Glycer longipinisفلزات مس، كادميوم و روي در پرتار 

- پيش صورت بهغلظت براي هر سه فلز در فصول 
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مانسون بوده است كه مشابه تحقيق >مانسونپس>مانسون
حقيق در اين ت. باشد حاضر در مورد فلز مس و روي مي

-84- 30/82و فلز روي  21/2-08/27براي فلز مس دامنه 
ميكروگرم برگرم گزارش  04/0- 38/1و كادميوم  42

ها در مطالعه حاضر  نمودند كه بالاتر از ميانگين غلظت
- 31/0و كادميوم  57/1- 2/43و روي  1/0-2/15مس (

بوده ) دستگاه يصتشخ قابلمقادير (ميكروگرم برگرم  03/0
ز در پرتار به مقدار فلز تجمع يافته در تجمع فل. است

 رسوب و ميزان تغذيه كرم بستگي دارد كه در مطالعه
 شده اشارهنيز به اين نكته  )2011(و همكاران  يوداكومار

اين محققين علت تجمع بالاي فلزات در پرتار و . است
هاي خانگي  رسوبات منطقه را ورود حجم زيادي از پساب

هاي اطراف سواحل ذكر  پالايشگاه و كارخانجات صنعتي و
در بررسي غلظت فلزات ) 2007(و همكاران دورا  .اند كرده

 Hediste diversicolorسنگين مس و كادميوم در پرتار 
براي كادميوم و  تر وزنميكروگرم برگرم  05/0ميانگين 

دست آوردند كه مقادير آنها در رسوب  براي مس به 15/10
 3ميكروگرم برگرم بوده در جدول  70/27و  27/0ترتيب  به

خليج چابهار  G.bonhouriمقادير فلزات سنگين در پرتار 
  .با پرتاران ساير نقاط دنيا مقايسه شده است

  خليج چابهار با پرتاران ساير نقاط دنيا .G.bonhoureiدر پرتار ) μg.g-1(مقايسه مقادير فلزات سنگين -3جدول 

  منبع  Cu Zn Cd  منطقه
 مطالعه حاضر  08/0 41/21 41/5  ونپيش مانس
 مطالعه حاضر  04/0 69/11 83/2  مانسون

 مطالعه حاضر  15/0 90/16 4  پس مانسون
 Bryan et al., 1985  03/0-10 91-510 10-1430  خوريات انگليس

 Urdaibai  39-3/6 300-25 7/1-1/0  Diez et al., 2000خور 
 Barents  8/6  47  34/0  Zauke et al., 2003درياي 
 Saha et al., 2006  - 28/18-25/102 15/8-66/30  هند Hugliخليج 
 Bidasoa 21  172  1/0  Miron et al., 1994خور 
 Plentzia 12 136 1/0  Saiz-Salinas, 1997خليج 
 Nirbioi 25-12  200-100  2/0-1/0  Saiz-Salinas, 1997خليج 

فلزات  هاي در مقايسه با ساير نقاط، مقادير ميانگين غلظت
تر از  مس و روي در مطالعه حاضر در هر سه دوره پايين

از پرتاران مناطق ديگر دنيا بوده است كه  شده ثبتمقادير 
عوامل مؤثري همچون  ذكرشدهتواند با توجه به نتايج  مي

اي، اثرات فصل و ميزان  متفاوت بودن گونه، رژيم تغذيه
تغييرات . ها را براي آن ذكر نمود دسترسي زيستي آلاينده

زماني بر شكل جريان، دما و ايجاد آشوب در محيط - فصلي
ها در تجمع فلزات و اثر  دريايي اثر گذاشته كه سبب تفاوت

، )5(شود  بر چرخه حيات و توليدمثل اجتماعات بنتيك مي
 15و  1هاي  در بررسي ايستگاهي مشخص شد كه ايستگاه

غلطت  بيشترين ميزان) تير و كلانتري هاي هفت اسكله(
فلزات را در هر سه دوره داشته و ميانگين كلي و دامنه 

و  6/12)89/10- 2/15(ترتيب براي مس  تغيير براي آنها به
ميكروگرم بر گرم و براي فلز روي  66/9) 2/7- 5/12(
. بوده است 65/19) 12- 24/25(و  24/28)2/18- 2/43(

 Barentsدر درياي  آمده دست بهمقادير فلز مس از ميانگين 
بالاتر بوده كه با توجه به بالا بودن مقادير  Plentziaو 

توان دسترسي  ها مي فلزات سنگين در رسوبات اسكله
ميانگين . زيستي را عامل مؤثرتري در خليج چابهار دانست

مانسون و پيشبراي فلز كادميوم در فصول  شده ثبت
تر از مقادير بدست آمده در ساير نقاط  مانسون پايين

مانسون داراي ميانگين بالاتري پسفقط در فصل  باشد و مي
در اين فصل . بوده است Bidasoaنسبت به خورهاي 

بوده كه اختلاف  31/0 شده ثبتداراي ميانگين  16ايستگاه 
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هاي ديگر داشته  دار و فاصله عددي زيادي با ايستگاه معني
با توجه به اينكه ايستگاه مذكور در خارج از اسكله  .است

ده و مقادير فلزات رسوبات در آن كمتر بوده و كنارك بو
برداري و  منبع آلاينده شديدي ندارد، احتمالاً خطاي نمونه

به طوريكه با حذف اين مقدار . نبوده است تأثير سنجش بي
ها ،  ها علاوه بر نزديك شدن نرمال شدن داده از داده

ميكروگرم برگرم خواهد بود  09/0ميانگين كل اين فصل 
چرخه . تر از مقادير ثبت شده ساير نقاط دنيا است كه پايين

زيستي، وزن و استراتژي تغذيه در ميزان جذب فلز كادميوم 
و سبب تغييرات در ) 28(توسط پرتار نيز اثرگذار است 

  .گردد ميزان فلزات رسوب و بدن موجود مي

در ) MT(بيوماركر پروتئين متالوتيونين تغييرات سطوح
در استفاده از بيوماركرها همواره  :G. bonhoureiپرتار 
هاي اساسي در نتايج بدست آمده از اثرات كوتاه  تفاوت

مدت آزمايشگاهي تا اثرات بلندمدت در شرايط محيطي در 
بيوماركرها معمولاً براي يك ). 8(موجودات وجود دارد 

اني خاص قابل استناد هستند در حاليكه نوع آلاينده در زم
در شرايط محيطي ممكن است موجود همزمان تحت اثر 

در سال كاسون براي مثال ). 17(چندين استرس باشد 
اي  اي آزمايشگاهي گونه دوكفه در مطالعه 2000

Crassostera gigas  كادميوم، مس، (را در معرض چند فلز
ام فلزات همبستگي و در تم قرارداد) روي، جيوه و نقره

درحاليكه در . داري بين فلز و متالوتيونين بدست آمد معني
در بررسي  )2009( آمياردو  پلرينمطالعه ميداني توسط 

اثرات فلزات جيوه، كادميوم، مس و روي بر ميزان القاء 
در دو منطقه آلوده  Mya arenariaاي  متالوتيونين در دوكفه

دميوم در منطقه آلوده همبستگي و غيرآلوده، تنها فلز كا
كه بنابراين در چنين مواقعي . دار مثبت را نشان داد معني

احتمال تأثير چندين نوع استرس وجود دارد، استفاده از 
نتايج بدست . )19(گردد  پايشگرهاي زيستي پيشنهاد مي
هاي پروتئين متالوتيونين در  آمده از بررسي سطوح غلظت

در فصول مختلف در خليج  G.bonhoureiبافت پرتار 
داري بين فصل مانسون و دو فصل  هاي معني چابهار تفاوت

ترتيب مقادير متالوتيونين در  طبق نتايج به. ديگر نشان داد
مانسون بيشتر بوده كه >مانسونپس>مانسونپيشفصول 
، مانسون 87/28±08/5مانسون پيش: هاي آنها شامل ميانگين

ميكروگرم  39/21±41/3مانسون پسو در  94/4±50/15
مقدار خطاي استاندارد در فصل . بوده است تر وزنبرگرم 
شده در اين  دهنده پراكنده بودن مقادير ثبت نشان مانسون

هاي  محققين زيادي تغييرات فصلي غلظت .دوره است
 :ازجملهاند  دريايي گزارش داده مهرگان يبمتالوتيونين را در 

ان و همكار چافاي- حمزه، )1997(و همكاران  بادوريمونت
و همكاران  ببيانو، )1999(و همكاران  سرا، )1999(
و همكاران  جفارد، )2004(و همكاران  راسپور، )2000(
و محيطي را داراي  و نهايتاً تغييرات فيزيولوژيك )2005(

در . اند گزارش نموده MTبيشترين تأثير در نوسانات 
داري  مانسون اختلاف معنيپيشها در فصل  بررسي ايستگاه
با  15و  1هاي  ها مشاهده گرديد و ايستگاه ميان ايستگاه

با ساير  تر وزنميكروگرم برگرم  63/58و  97/41مقادير 
طوركلي  به. اند داري داشته ها اختلاف معني ايستگاه
هايي كه در بخش شمالي خليج قرار داشتند، از  ايستگاه

در فصل . خوردار بودندتري بر سطوح متالوتيونين پايين
محيطي است،  مانسون كه فاكتور غالب آن آشفتگي زيست

ميكروگرم برگرم  14/38و  21/36با  6و  1ايستگاه 
در اين . بيشترين مقادير غلطت متالوتيونين را دارا بودند

غربي  هاي شمالي و جنوب هاي بخش فصل نيز ايستگاه
قي داشتند و شر هاي جنوب داري را با ايستگاه تفاوت معني

غربي جنوبشرق خليج به سمت جنوبهرچقدر از سمت 
در دوره . روي شد، از مقدار متالوتيونين كاسته شد پيش
مانسون نسبت به فصل قبل، مقادير متالوتيونين در پس

ها با يكديگر  ها افزايش داشته و ايستگاه اغلب ايستگاه
 دامنهداري نشان دادند كه تفاوت زياد در  اختلافات معني

ها را نشان  هاي پروتئين در ايستگاه تغييرات مقادير غلظت
بيشترين  15/31و  7/37با  1و  2هاي  ايستگاه. دهد مي

را در اين فصل دارا بودند و همانند دو  ينپروتئغلظت 
هاي شمالي خليج چابهار از  هاي بخش فصل قبل ايستگاه
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كه در  اي مطالعه تنها. تري برخوردار بودند مقادير پايين
مهرگان آبزي صورت  ايران در مورد اين بيوماركر در بي

در ) 1391(گرفته مربوط به مطالعه عظيمي و همكاران 
نشانگر زيستي فلزات  عنوان بهاز متالوتيونين  مورداستفاده

اي  در دوكفه) جيوه، مس، سرب و كادميوم(سنگين 
Crassostra gigas  در بندر امام خميني بوده كه در اين

تا  67/141±49/7طالعه مقادير متالوتيونين از م
در اين . ميكروگرم برگرم متغير بوده است 34/7±75/184

كادميوم در بافت از  برخلافمطالعه مقادير مس و سرب 
 440و  550به ترتيب(حد استاندارد بالاتر بوده است 

دار با متالوتيونين  ، اما همبستگي معني)ميكروگرم برگرم
بيوماركر كادميوم  عنوان به يتدرنهاين پروتئين ا. اند نداشته

طبق نتايج . اي معرفي شد در اين منطقه براي اين دوكفه
و  آمياردو  )2012(و همكاران   چابوني- لادهار مطالعات

فاكتورهاي زيستي و غيرزيستي در برخي ) 2008(همكاران 
هاي  بر سطوح غلظت يتوجه قابلموجودات اثرات 

گذارند كه ممكن است باعث سردرگمي در  يمتالوتيونين م
هاي اين پروتئين در محيط  شناسي غلظت تحليل نتايج سم

 گونه يكهمين دليل نتايج بدست آمده در  و بهطبيعي گردد 
به همه مناطق  يمتعم قابليا در يك منطقه براي بيوماركر 

با  G.bonhourei ارتباط تغييرات سطوح متالوتيونين. نيست
فلزاتي بوده كه سبب  ازجملهيوم، مس و روي فلزات كادم

و  مهرگان يبالقاء بيوسنتز پروتئين متالوتيونين در بدن 
در بررسي نتايج همبستگي ). 26(شوند  داران مي مهره

-پيش يها فصلاز  يك يچهاسپيرمن در فصول مختلف در 

داري ميان  مانسون همبستگي معنيپسمانسون، مانسون و 
روي و كادميوم در بافت و رسوب  هاي فلزات مس، غلظت

هاي متالوتيونين بدست  در غلظت شده مشاهدهبا نوسانات 
تواند بيانگر تأثير برخي ديگر از  اين امر مي. نيامد

بر ) شوري و وزن مثل دما،(محيطي فاكتورهاي زيست
و همكاران  پويرير. تغييرات سطوح متالوتيونين باشد

داري ميان پروتئين  نيدر مطالعه خود ارتباط مع) 2006(
در كرم ) Cd, Zn, Pb, Ag(متالوتيونين و فلزات سنگين 

بدست نياوردند، لذا  درخور Nereis diversicolorپرتار 
ليو و همچنين . نداشتندمتالوتيونين را بيوماركر مناسب 

به اي اسكالوپ  در مطالعه خود در دوكفه) 2011( وانگ
هاي  ن در غلظتهاي متالوتيوني نوسانات غلظت يلدل

 الذكر فوقاي  مختلف كادميوم اين بيوماركر را در دوكفه
براي پايش محيطي مناسب ندانسته و اثرات دما، تغذيه و 

لازم به ذكر است مقادير دو . اند دانسته يرگذارتأثاندازه را 
-پسمانسون و پيشفلز مس و روي در بافت در دو فصل 

را نشان ) r<40>50(مانسون با پروتئين همبستگي متوسطي 
ها در  بررسي ايستگاه. اند داري بوده دادند ولي فاقد معني

دهد، ميزان  مانسون براي فلز روي نشان ميپيشفصل 
 15در ايستگاه  G.bonhoureiتجمع اين فلز در بافت پرتار 

مقادير غلظت  ازنظربوده ولي  1كمتر از ايستگاه 
ميكروگرم  63/58، 15متالوتيونين مقادير آن در ايستگاه 

ميكروگرم برگرم بوده و يا  97/41، 1و در ايستگاه  برگرم
مقدار غلظت فلز در اين ايستگاه از  16در ايستگاه 

بالاتر بوده اما غلظت  22و  20و  17و  6و  2هاي  ايستگاه
همچنين در مورد فلز . متالوتيونين كمتري ثبت شده است

هاي  ير غلظتمقاد ازنظر 15و  1مس در اين فصل ايستگاه 
در برخي از . مس و متالوتيونين برخلاف يكديگر بودند

كه كمترين ميزان تجمع  22و  21هاي ديگر مثل  ايستگاه
هاي پروتئين القاء شده  اند، مقادير غلظت فلز مس را داشته

اين در . است 17و  16هاي  در آنها بيشتر از ايستگاه
هاي  ر غلظتمقادي ازنظر 22و  21هاي  حاليست كه ايستگاه

در اين دوره  .بودندفلز در بافت كمترين مقادير را دارا 
هاي متالوتيونين نسبت به فصول ديگر  ميانگين غلظت
رغم ثبت كاهش  داري داشت و علي اختلاف معني

هاي هر دو پارامتر فلزات و پروتئين متالوتيونين  غلظت
داري بين آنها مشاهده  نسبت به فصل قبل، همبستگي معني

در اين فصل هم تغييرات نامنظم بين مقادير . رديدنگ
مثلاً . ها مشاهده گرديد پروتئين و غلظت فلزات در ايستگاه

كمترين ميزان فلز روي را در بافت  22و  21هاي  ايستگاه
، 16ها  داشتند ولي مقادير پروتئين در آنها بالاتر از ايستگاه
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قدار فلز كه بيشترين م 15يا ايستگاه . بوده است 20و  17
روي را در بافت نشان داد، غلظت متالوتيونين كمتري از 

در مورد فلز مس و كادميوم . داشته است 6و  1هاي  ايستگاه
فلز  در موردهم اين شرايط وجود داشته است، براي مثال 

كمتر از  6و  2مس مقادير غلظت فلز در دو ايستگاه 
بالا و بوده ولي نسبت به آن مقادير بسيار  15ايستگاه 

داري از متالوتيونين در بافت ثبت گرديد كه تغييرات  معني
بنابراين در اين . مشابهي براي فلز كادميوم نيز بدست آمد

تواند تنها متأثر  ها نمي فصل هم تغييرات پروتئين در ايستگاه
 باوجودمانسون پسدر دوره . از فلزات سنگين باشد

مس در بافت همبستگي مثبت متوسط ميان دو فلز روي و 
 دار نبوده است كه با متالوتيونين، اما آزمون همبستگي معني

هايي است كه تغييرات متفاوتي  دهنده وجود ايستگاه نشان
داراي  2فلز مس در ايستگاه . اند همانند فصول قبل داشته

 7/37(باشد  بيشترين مقدار متالوتيونين در بافت مي
فلز از  مقدار غلظت ازنظرولي ) ميكروگرم برگرم

و  6هاي  كمتر است در مورد ايستگاه 15و  1هاي  ايستگاه
فلز روي و كادميوم در . نيز شرايط مشابهي وجود دارد 16

اين فصل مانند مس تغييرات متفاوت بين ايستگاهي را 
مقدار متالوتيونين بالاتري نسبت  1دهند، ايستگاه  نشان مي

در بافت  غلظت فلز روي ازنظرداشته ولي  6به ايستگاه 
. دارا بود 1مقادير بالاتري نسبت به ايستگاه  6ايستگاه 

كمترين مقادير فلزات روي، مس و  22و  21هاي  ايستگاه
و  پلارين .كادميوم و متالوتيونين را در اين فصل داشتند

اثر تغييرات فصلي را در ميزان القاء ) 2009( آيمارد
 در Mytilus galloprovincialis اي متالوتيونين در دوكفه

سواحل ايتاليا مطالعه كرده كه طبق نتايج فصول اختلاف 
نتايج اين مطالعه همانند مطالعه . داري گزارش شد معني

اين محققين تغييرات بين فصول را ناشي از . حاضر است
تغييرات فيزيولوژيكي موجود مثل كاهش دسترسي به غذا 

دليل شرايط  بهدر مطالعه حاضر در فصل مانسون . اند دانسته
 نامساعد محيطي و ناپايداري بستر و استرس شديد محيطي

ين امر ا. بر روند تغذيه پرتار اثرگذار بوده است احتمالاً
هاي  دار غلظت تواند يكي از دلايل كاهش معني مي

، )2005(و همكاران   موبيانا .متالوتيونين در مانسون باشد
نيز  )1999(ن و همكارا وانگ، )1996(و همكاران  آميارد

نتيجه بررسي  4جدول. اند به نتايج مشابهي اشاره كرده
برخي ز مطالعات ميداني پرتاراني كه فلزات مس، روي و 

پروتئين متالوتيونين بوده يا نبوده  القاكنندهكادميوم در آنها 
ها همانند  اين جدول در اكثر گونه طبق. دهد را نشان مي

طي القاء كننده مطالعه حاضر، فلزات در شرايط محي
براي آن فلزات بيوماركر محسوب  يجهدرنتو  متالوتيونين

  .گردند نمي

  نتايج بررسي پرتاران در شرايط محيطي براي القاء پروتئين متالوتيونين -4جدول 

  گونه فلزات القاء كننده منبع
Zn Cu Cd 

Eriksen et al., (1990)  + + Chaetozone setosa  
Eriksen et al., (1990)  + + Goniada maculata  
Eriksen et al., (1989)  +  Goniada maculata  

Geracitano et al., (2004) No + + Lumbrineris fragilis  
Eriksen et al., (1989) No No  Melinna cristata  
Berthet et al., (2003) No No No Nereis (Hediste) diversicolor  
Eriksen et al., (1989) No No  Orbinia norvegica  
Eriksen et al., (1989) No No  Pectinaria belgica  

 No                              No      No         bonhourei           Glycinde مطالعه حاضر            
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شرط اصلي براي مناسب دانستن يك بيوماركر در 
منطقه، داشتن ارتباط محيطي يك  هاي زيست پايش

دار مستقيم بين غلظت فلزات سنگين  همبستگي خطي معني
نتايج مطالعه حاضر ). 4(و بيوماركر در بدن موجود است 

هاي فلزات در بافت و متالوتيونين  دهد بين غلظت نشان مي
دليل ناپايدار بودن  تواند به همبستگي وجود ندارد كه مي
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Abstract 
Among the many biochemical biomarkers used to assess contamination of the marine 
environment, metallothionein protein is considered as one of the very important and 
useful tool inrelated to biochemical markers metals. The aim of this study was to 
evaluate Metallothionein changes in natural condition in polychaete Glycinde bonhourei 
of 9 stations Chabahar Bay sub-tidal area from 2014 to 2015 with consideration before 
the monsoon season, monsoon, post-monsoon and concentrations of copper, zinc, 
cadmium in the polychaete tissue. Total average concentrations of copper and zinc and 
cadmium respectively recorded in the monsoon 6.39±2.04, 20.95±4.51, 0.136±0.04 
micrograms per gram dry weight of the monsoon season 3.51±1.46, 11.84±2.65, 0.059 
± 0.01 and in the post-Monsoon 4.98 ±1.44, 16.51±3.58, 0.152±0.01 microgram per 
gram of dry weight that one-way analysis of variance showed significant difference 
between the station and seasons (P<0.05). The total average of protein Metallothionein 
was calculated  in pre- monsoon 28.33 ± 5.2, Monsoon 15.50 ± 4.9 and after Monsoon 
21.39±4.37 mcg/g that one-way analysis of variance showed significant difference 
between the station and seasons (P<0.05). Pearson correlation test showed no significant 
differences between metals and biomarker changes that observed in any of the seasons 
and stations. This study showed that changes in biomarker metallothionein more than 
being under the influence of the concentration of heavy metals, can be caused due to 
environmental conditions of the sampling area and changes in the Gulf by Monsoon. 

Key words: Metallothionein - Chabahar Bay-Monsoon-Heavy metals- Glycinde 
bonhourei 


