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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  2ا ارچنگي، بيت2شناسدوست، بابك 2، احمد سواري*1مهران لقماني

  دريا شناسي يستزچابهار، دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار، دانشكده علوم دريايي، گروه  1
 شناسي دريا يستزشناسي و علوم جوي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر، دانشكده علوم دريايي، گروه  يانوساقخرمشهر، پژوهشگاه ملي  2

  هشگاه ملي اقيانوس شناسي و علوم جويپژوتهران،   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
تغييرات بيوماركر  .رود يمبيوشيميايي فلزات به شمار  يها اخصشيكي 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 
قه زير جزرومدي در منط 1392-93 سالو غلظت فلزات مس، روي و كادميوم در بافت در مانسون، مانسون و پس مانسون 

، 95/20±51/4، 39/6±04/2ميانگين كل غلظت فلزات مس و روي و كادميوم در پيش از مانسون به ترتيب  .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 يكروگرم برگرمم 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 معنيو فصول اختلافات  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 مياز تغييرات غلظت فلزات سنگين باشد،  متأثرتيونين بيش از آنكه لواركر متابيوم

    .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 :پست الكترونيكي،  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 

 و توانايي تجمع آلاينده در بدن، دليل قدرت تحمل بالا
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 ) رسوبات بستر
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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  ايي، فيزيولوژيك و پاسخصورت بيوشيمي به

يك  ينمتالوتيون ).10(مطالعه قرارگرفته است  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(ر دو نوع فلزات ضروري ه
را ) آرسنيكو  مثل كادميوم، نقره، جيوه(غيرضروري 

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 ارزيابي
 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
همواره دو عامل مهم بر جوامع ماكروبنتيك در خليج 

 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 سالانه 
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: ي مثالبرا(
 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

ه يك فاكتور در شرايط آزمايشگاهي تحت كنترل دنبال شد
ديگري  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 bonhoureiانسون در پرتار  پس م

فرضيه تحقيق بالا رفتن غلطت بيوماركر متالوتيونين در 
  .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 1392مانسون در اواخر اسفند 

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

  

  
  ي در خليج چابهارداربر 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 
دقت وزن نموده و با  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

تقطير اضافه كرده و از  دو بارم نمونه به آن آب مقطر حج
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  = غلظت فلز موجود در نمونه برحسب ميكروگرم
  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  

ن متالوتيونين گيري ميزا اندازه :سنجش ميزان متالوتيونين
ويارگنو و  براساس روش تغييريافته اسپكتروفتومتري

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

هاي پرتاران هموژن شده با نسبت  روتكل، به نمونهطبق پ
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(

عنوان يك  درصد به 01/0) سيگما(مركاپتواتانول - تاو ب
 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  ميلي 05/1اوي پروتئين متالوتيونين در هر لوله ح

. 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 

رصد د 37ميكروليتر اسيدكلريدريك  40سانتريوفيوژ شده 
درجه براي يك ساعت ذخيره و  -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( ، سپس مجدداً سانتريوفيوژ شدندگردد مي

مولار كلريد  25/0ميكروليتر محلول  150به رسوب مقدار 
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 2سديم  و كلريد)  pH 8(مول  2/0فسفات 
ها اضافه گرديد، محلول در دماي اتاق و در محل  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(متالوتيونين از منحني استاندارد و مرجع گلوتاتيون 
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 

دارها ولوله شاهد مقادير به هركدام از استان. تهيه گرديد
نرمال، مخلوط  25/0مختلفي از كلريد سديم 

طبق  DTNB، محلول EDTAنرمال و  1اسيدكلريدريك 
در محاسبه . اضافه گرديد ويارگنو و همكارانروش كار 

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

  نتايج
 :مس : G.bonhouriر غلظت فلزات در بافت پرتاتغييرات 

در فصل پيش مانسون، ميانگين تغييرات غلظت فلز مس 
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 كيآزمون آناليز واريانس  .دست آمد وزن خشك به
ها نشان داد  داري را بين ايستگاه 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 

نسبت به دوره مانسون افزايش داشته ولي از دوره پيش 
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  بين ايستگاهداري را  معني

 2/43تا  7/7از  پرتاردامنه تغييرات اين فلز در : روي
  . ميكروگرم برگرم وزن خشك متغير بوده است
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ف حرو. فصول مختلف و ها ايستگاهدر  G.bonhouriبافت پرتار تغييرات غلظت فلز مس در  )انحراف معيار±ميانگين( يانگينمقايسه م -2 شكل
  ).<05/0P(است داري 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  يستگاهجز ا 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 ود ب 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  ل در ايستگاهمانسون در ميانگين كپسدر فصل  .)3
ميكروگرم برگرم وزن خشك ثبت و دامنه  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 تغييرات غلظت فلز روي در  )انحراف معيار±ميانگين( يانگينم يسهقام -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 شعله 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  گاهدست آمد و ايست به
ها  بين ايستگاه طرفه يكواريانس  يزآنال. را دارا بودند

 ).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 مانسون بيشتر بوده و ازنظر ميانگين كل

 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

ها نشان داد كه ميانگين غلظت كادميوم  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 بسيار پايين بوايستگاه مقادير  4مقدار فلز داشته و در 
. سنجش نبود بطوريكه توسط دستگاه جذب اتمي قابل

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

 

تلف در هر فصول مخ 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 هاي داراي حروف متفاوت اختلاف معني 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  به ترتيب در ايستگاه بيشترين و كمترين مقدار

ميانگين كل غلظت متالوتيونين پرتار . 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  گرم وزنميكروگرم بر 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  داري را ميان ايستگاه 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  اغلب ايستگاهدهد كه در  نشان مي
ميانگين با طوريكه دامنه تغييرات آن  به ،است يافته 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  .استبوده  متغير 21ايستگاه 

ها، اختلاف  ها بين ايستگاه داري تفاوت 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

سون و پيش مانسون فصل مان 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  - ت كادميومهمبستگي غلظت فلزا
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  شان دادندرا با غلظت متالوتيونين نمتوسطي 

 يمهستمانسون ما شاهد پسرا در دو فصل ديگر مانسون و 
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 
كل فصول با  هاي فلزات سنگين در همبستگي ميان غلظت

  .ملاحظه است 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  از متالوتيونين بسياري از مطالعاتي كه براي استفاده
عنوان بيوماركر فلزات انجام پذيرفته در شرايط  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 
لوتيونين در دهد كه القاء بيوماركر متا مطالعات نشان مي

گيرد، ولي  بوسيله فلزات صورت مي 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 

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

 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>ونمانسپيش صورت بهمشابهي داشته و 
مانسون ميانگيني برابر پيشدر 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

. دهنده عدم تأثيرپذيري محيط از منبع آلاينده است 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  16يستگاه ا

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
است و با توجه به نتايج آناليز فلزات   ير را دارا بودهمقاد

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 
ديگر از طرفي . تواند دليل اين مسأله باشد ها مي ايستگاه

. ها به ميزان تغذيه پرتار ارتباط دارد 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

ليسم، شرايط در بدن پرتار به فاكتورهاي مختلفي مثل متابو
ها و فاكتورهاي غيرزيستي ديگر ارتباط دارد  محيطي آلاينده

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

- پيش صورت بهغلظت براي هر سه فلز در فصول 



 1396، 4، شماره 30د جل                                                                            )            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

464 

ق مانسون بوده است كه مشابه تحقي>مانسونپس>مانسون
در اين تحقيق . 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
تجمع فلز در پرتار به مقدار فلز تجمع يافته در . است

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

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

هاي اطراف سواحل ذكر  و كارخانجات صنعتي و پالايشگاه
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 

مقادير آنها در رسوب دست آوردند كه  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

  ر نقاط دنياخليج چابهار با پرتاران ساي .G.bonhoureiدر پرتار ) μg.g-1(مقايسه مقادير فلزات سنگين -3جدول 

  منبع  Cu Zn Cd  منطقه
 مطالعه حاضر  08/0 41/21 41/5  پيش مانسون
 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 

هاي فلزات  يسه با ساير نقاط، مقادير ميانگين غلظتدر مقا
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 ترسي زيستي آلايندهدس

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

بيشترين ميزان غلطت ) تير و كلانتري هاي هفت سكلها(
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 بهاز ميانگين  مقادير فلز مس
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
ز مقادير بدست آمده در ساير نقاط تر ا مانسون پايين

مانسون داراي ميانگين بالاتري پسباشد و فقط در فصل  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

كنارك بوده و مقادير فلزات رسوبات در آن كمتر بوده و 
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
فلزات همبستگي  و در تمام قرارداد) روي، جيوه و نقره

درحاليكه در . داري بين فلز و متالوتيونين بدست آمد معني
در بررسي  )2009(پلرين و آميارد مطالعه ميداني توسط 

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

منطقه آلوده همبستگي  و غيرآلوده، تنها فلز كادميوم در
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

مختلف در خليج  در فصول 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 

اي و همكاران چاف- ، حمزه)1997(بادوريمونت و همكاران 
، ببيانو و همكاران )1999(، سرا و همكاران )1999(
، جفارد و همكاران )2004(، راسپور و همكاران )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

صل در ف. تري برخوردار بودند 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
شرقي داشتند و  هاي جنوب داري را با ايستگاه تفاوت معني

غربي جنوبشرق خليج به سمت جنوباز سمت  هرچقدر
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
 داري نشان دادند كه تفاوت زياد در دامنه اختلافات معني
ها را نشان  هاي پروتئين در ايستگاه ير غلظتتغييرات مقاد

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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اي كه در  مطالعه تنها. تري برخوردار بودند مقادير پايين
مهرگان آبزي صورت  رد اين بيوماركر در بيايران در مو

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±49/7تيونين از مطالعه مقادير متالو
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 يتدرنهااين پروتئين . 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 

اعث سردرگمي در گذارند كه ممكن است ب متالوتيونين مي
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
لزاتي بوده كه سبب ف ازجملهفلزات كادميوم، مس و روي 

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 
و رسوب  هاي فلزات مس، روي و كادميوم در بافت 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  در مطالعه خود ارتباط معني) 2006(
در كرم ) Cd, Zn, Pb, Ag(لوتيونين و فلزات سنگين متا

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

به اي اسكالوپ  در مطالعه خود در دوكفه) 2011( وانگ
هاي  هاي متالوتيونين در غلظت نوسانات غلظت يلدل

 الذكر فوقاي  وم اين بيوماركر را در دوكفهمختلف كادمي
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 ي فاقد معنيدادند ول
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، 1يستگاه و در ا 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  مقادير غلظت ازنظر 15و  1مس در اين فصل ايستگاه 

در برخي از . نين برخلاف يكديگر بودندمس و متالوتيو
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  مقادير غلظت ازنظر 22و  21هاي  حاليست كه ايستگاه
در اين دوره  .بودندترين مقادير را دارا فلز در بافت كم
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

ات نامنظم بين مقادير در اين فصل هم تغيير. نگرديد
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



 1396، 4، شماره 30د جل                                                                            )            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

467 

كه بيشترين مقدار فلز  15يا ايستگاه . بوده است 20و  17
شان داد، غلظت متالوتيونين كمتري از روي را در بافت ن

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 
بوده ولي نسبت به آن مقادير بسيار بالا و  15ايستگاه 

تيونين در بافت ثبت گرديد كه تغييرات داري از متالو 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

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

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
مقدار غلظت فلز از  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

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

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

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

مطالعه كرده كه طبق نتايج فصول اختلاف سواحل ايتاليا 
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  در مطالعه حاضر در فصل مانسون به. اند دانسته
 ناپايداري بستر و استرس شديد محيطي نامساعد محيطي و

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(، وانگ و همكاران )1996(آميارد و همكاران 
نتيجه بررسي  4جدول. اند اشاره كرده به نتايج مشابهي

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
مطالعه حاضر، فلزات در شرايط محيطي القاء كننده 

براي آن فلزات بيوماركر محسوب  يجهدرنت و 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            



 1396، 4، شماره 30د جل                                                                            )            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

468 

شرط اصلي براي مناسب دانستن يك بيوماركر در 
محيطي يك منطقه، داشتن ارتباط  هاي زيست پايش

دار مستقيم بين غلظت فلزات سنگين  خطي معنيهمبستگي 
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

شرايط محيطي و غالب بودن فاكتورهاي زيستي و 
از . ر فلزات در القاء متالوتيونين باشدغيرزيستي بر تأثي

طرفي پايين بودن مقادير برخي از فلزات مثل كادميوم كه 

نقش اصلي را در القاء دارد و نيز عملكردهاي فيزيولوژيك 
پرتار در دفع فلز و عدم تأثيرگذاري آن بر القاء ژن سنتز 

اگرچه بسياري  .تواند سبب اين امر گردد كننده پروتئين، مي
داران  دهد كه القاء متالوتيونين در مهره طالعات نشان مياز م

گيرد، ولي  گان بوسيله فلزات صورت مي مهر و بي
فاكتورهاي ديگري غير از فلزات آلاينده مثل جابجايي، 

ها،  و وجود آنتي بيوتيك زدگي يخگرسنگي، كمبود اكسيژن، 
توانند سبب تغييرات سطوح  ها مي كش ها يا حشره ويتامين

 ).23(لوتيونين گردندمتا

  منابع
، .، ذوالقرنين، ح.سهراب، ع ، دادالهي.ر.، صفاهيه، ع.عظيمي، ع -1

 متالوتيونين از استفاده ارزيابي. 1391، .و سواري، الف ،.ب صفار،

 و سرب كادميوم، جيوه، سنگين فلزات زيستي نشانگر عنوان به
 امام بندر منطقه در Crassostrea gigasاي  دوكفه در مس

  .27 -39، صفحات )13(9 .شناسي اقيانوس .خميني

و ، .ت.م.، رونق.،يپور يكن، .ر.، صفاهيه، ع.ع محموديان شوشتري، -2
 سنگين فلزات غلظت سنجش. 1394، .ع .م ،.آبادي يعلسالاري 

كيتون  تن نرمدر  و سربكادميوم  مس، روي،

رسوبات سطحي مناطق بين ) Chiton lamyi(يمار پوست
 شناسي يستز(مجله پژوهشهاي جانوري، استان بوشهرجزرومدي 

 .222-210، صفحات)2(28، )ايران

 كادميم، فلزات سنگين مقادير يريگ اندازه. 1382 ،.ع شهرياري، -3
 سرخو و شوريده ماهيان بافت خوراكي در نيكل و سرب كروم،

-7،67)2(، گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله ،فارس يجخل
65.  

4- Amiard, J. C., Journel, R., and Bacheley, H., 
2008. Influence of field and experimental 
exposure of mussels (Mytilus sp.) to nickel and 
vanadium on metallothionein concentration, 
Comparative Biochemistry and Physiology, Part 
C, 147, PP: 378-385. 

5- Beche, L. A., Mcelravy, E. P., and Resh, V. H., 
2006. Long term seasonal variation in the 
biological traits of benthic‐macroinvertebrates in 
two Mediterranean climate streams in 
California, USA, Freshwater Biology, 51(1), 
PP: 56-75. 

6- Baudrimont, M., Lemaire-Gony, S., Ribeyre, F., 
Metivaud, J., and Boudou, A., 1997. Seasonal 
variations of metallothionein concentration in 
the Asiatic clam (Corbicula flaminea). 
Comparative Biochemistry and Physiology Part 
C, 118, PP: 361-367. 

7- Calisi, A., Lionetto, M. G., De Lorenzis, E., 
Leomanni, A., and Schettino, T., 2014. 
Metallothionein Induction in the Coelomic Fluid 
of the Earthworm Lumbricus terrestris 
following Heavy Metal Exposure: A Short 
Report. BioMed Research International, Article 
ID 109386, 6 p. 

8- Cairns, J. Jr. and Mount, D. I., 1990. Aquatic 
toxicology, Part 2, Environmental Science and 
Technology, 24(2), PP: 154-161. 

9- Cosson, R. P., 2000. Bivalve metallothionein as a 
biomarker of aquatic ecosystem pollution by 
trace metals: limits and perspectives. Cellular 
and Molecular Biology, 46, PP: 295-309. 

10- Dean, H., 2008. The use of polychaetes 
(Annelida) as indicator species of marine 
pollution: a review. Journal of Tropical Biology, 
56, PP: 11-38. 

11- Dora, E. C., Sunlu, U., and Ergen, Z., 2007. 
Heavy metal concentrations in Hediste 
diversicolor (Polychaeta) and sediemnts from 
Homa Lagoon (Izmir Bay-Turkey), 38, CIESM 
Congress, 38, 253 p. 

12- Geffard, A., Smith, B. D., Amiard-triquet, C., 
Jeantet, A. Y., and Rainbow, P. S., 2005. 
Kinetics of trace metal accumulation and 
excretion in the polychaete Nereis diversicolor, 
Marine Biology, 147, PP: 1291-1304. 

13- Gomez Gesteira, J. L., and Dauvin, J. C., 2000. 
Amphipods are good bioindicators of the impact 
of oil spills on soft-bottom macrobenthic 



 1396، 4، شماره 30د جل                                                                            )            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

469 

communities. Marine Pollution Bulletin, 40(11), 
PP: 1017–1027. 

14- Gillet, P., Mouloud, M., Durou, C., and Deutsch, 
B., 2008. Response of Nereis diversicolor 
population (Polychaeta، Nereididae) to the 

pollution impact e Authie and Seine estuaries 
(France), Estuarine, Coastal and Shelf Science, 
76, PP: 201-210. 

15- Hamza-Chaffai, A., Amiard, J. C., Pellerin, J., 
Joux, L., and Berthet, B., 2000. The potential 
use of metallothionein in the clam Ruditapes 
decussatus as a biomarker of in situ metal 
exposure, Comparative Biochemistry and 
Physiology Part C, 127, PP: 185-197. 

16- Holme, N. A., and McIntyre, D. A., 1984. 
Methods for the Study of Marine Benthos, 2nd 
Ed, ISP Handbook 16, Blackwell Scientific 
Publications, Oxford, UK, 387 p. 

17- Hanson, N., and Stark, J. D., 2012. A 
comparison of population level and individual 
level endpoints to evaluate ecological risk of 
chemicals, Environmental Science and 
Technology, 46, PP: 5590-5598. 

18- Hamza-Chaffai, A., Amiard, J. C., and Cosson, 
R. P., 1999. Relationship between 
metallothionein and metals in a natural 
population of the clam Rutitapes decussatus 
from Sfax coast: a non-linear model using Box-
Cox transformation. Comparative Biochemistry 
and Physiology Part C, 123, PP: 153-163. 

19- Ingole, B., Sivadas, S., Goltekar, R., Clemente, 
S., Nanajkar, M., Sawant, R., DSilva, C., Sarkar, 
A., and Ansari, Z., 2006. Ecotoxicological effect 
of grounded MV River Princess on the intertidal 
benthic organisms off Goa, Environment 
International, 32(2), PP: 284-291. 

20- Kenneth, M. Y., Morgan, I. M., Wu, R. R. S., 
Lau3, T. C., and Furness, R. W., 2001. Growth 
rate as a factor confounding the use of the 
dogwhelk Nucella lapillus as biomonitor of 
heavy metal contamination, Marine Ecology 
Progress series, 221, PP: 145–159. 

21- Ladhar-Chaabouni, R., Machreki-Ajmi, M., and 
Hamza-Chaffai, A., 2012. Use of 
metallothioneins as biomarkers for 
environmental quality assessment in the Gulf of 
Gabès (Tunisia), Environmental Monitoring and 
Assessment, 184, PP: 2177-2192. 

22- Liu, F., and Wang, W. X., 2011. 
Metallothionein-like proteins turnover, Cdand 
Zn biokinetics in the dietary Cd-exposed scallop 

Chlamys nobilis, Aquatic Toxicology, 105, PP: 
361-368. 

23- Mosleh, Y. Y., Paris-Palacios, S., Arnoult, F., 
Couderchet, M., Biagianti Risbourg, S., and 
Vernet, G., 2004. Metallothionein induction in 
aquatic oligochaete Tubifex tubifex exposed to 
herbicide isoproturon. Environmental 
Toxicology, 19, PP: 88-93. 

24- Mubiana, V. K., Qadah, D., Meys, J., and Blust, 
R., 2005. Temporal and spatial trends in heavy 
metal concentrations in the marine mussel 
Mytilus edulis from the Western Scheldt Estuary 
(The Netherlands), Hydrobiologia, 540, PP: 
169-180. 

25- Pellerin, J., and Amiard, J. C., 2009. 
Comparison of bioaccumulation of metals and 
induction of metallothioneins in two marine 
bivalves (Mytilus edulis and Mya arenaria), 
Comparative Biochemistry and Physiology Part 
C, 150, PP: 186-195. 

26- Poirier, L., Berthet, B., Amiard, J. C., Jeantet, A. 
Y., and Amiard-Triquet, C., 2006. A suitable 
model for the biomonitoring of trace metal 
bioavailabilities in estuarine sediments: the 
annelid polychaete Nereis diversicolor. Journal 
of the Marine Biological Association of the 
United Kingdom, 86(1), PP: 71-82. 

27- Roesijadi, G., and Robinson, W. E., 1994. Metal 
regulation in aquatic animals: mechanism of 
uptake, accumulation and release. In: Malins, D. 
C. and Ostrander, G.K. (Eds), Molecular, 
Biochemical and Cellular Perspectives, Aquatic 
Toxicology, Lewis Publishers, London, PP: 237-
539. 

28- Rainbow, P. S., 1995. Biomonitoring of heavy 
metal availability in the marine environment, 
Marine Pollution Bulletin, 31, PP: 183-192. 

29- Ruus, A., Schaanning, M., Oxnevad, S., and 
Hylland, K., 2005. Experimental results on 
bioaccumulation of metals and organic 
contaminants from marine sediments, Aquatic 
Toxicology, 72, PP: 273-292. 

30- Suriya, J., Bharathiraja, S., Sekar, V., and 
Rajasekaran, R., 2012. Metallothionein 
induction and antioxidative responses in the 
estuarine polychaeta Capitella capitata 
(Capitellidae), Asian Pacific Journal of Tropical 
Biomedicine, 2(2), PP: S1052-S1059 

31- Sun, F. H., and Zhou, Q. X., 2007. Metal 
accumulation in the polychaete Hediste japonica 
with emphasis on interaction between heavy 
metals and petroleum hydrocarbons, 
Environmental Pollution, 149, PP: 92-98. 



 1396، 4، شماره 30د جل                                                                            )            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

470 

32- Serra, R., Isani, G., Tramontano, G., and 
Carpene, E., 1999. Seasonal dependence of 
cadmium accumulation and Cd-binding proteins 
in Mytilus galloprovincialis exposed to 
cadmium. Comparative Biochemistry and 
Physiology Part C, 123, PP: 165-174. 

33- Udayakumar, P., Chandran, A., Jean Jose, J., 
Prasanthan, V., Deepak, M. P., and Narendra 
Babu, K., 2011. Heavy metals in the polychaete 
Glycera longipinnis from the southwest of India, 
Chemistry and Ecology, 4(27), PP: 327-336.  

34- Viarengo, A., Burlando, B., Dondero, F., Marro, 
A., and Fabbri, R., 1999. Metallothionein as a 

tool in biomonitoring programmes. Biomarkers, 
4, PP: 455-466. 

35- Won, E. J., Raisuddin, S., and Shin, K. H., 2008. 
Evaluation of induction of metallothionein-like 
proteins (MTLPs) in the polychaetes for 
biomonitoring of heavy metal pollution in 
marine sediments, Marine Pollution Bulletin, 
57(6-12), PP: 544-551.  

36- Wang, G. W., Schuschke, D. A., and Kang, Y. 
J., 1999. Metallothionein overexpressing 
neonatal mouse cardiomyocytes are resistant to 
hydrogen peroxide toxicity, American Journal 
of Physiology, 276, PP: H167-H175. 

 

 

Changes of Metallothionein biomarker in polychaete Glycinde 
bonhourei with effects Monsoon and heavy metals in Chabahar 

Bay subtidal area 
Loghmani M.1, Savari A.2, Doustshenas B.2, Archangi B.2 and Kabiri K.3 

1 Cahabahar Maritime University, Cahabahar, I.R. of Iran 
2 Khoramshahr University of Marine Science and Technology Iran 

3 Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science, Tehran, I.R. of Iran 

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 


