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عنوان نشانگر  به  (Acanthopleura vaillantii) كيتوناكسيدان  هاي آنتي استفاده از آنزيم
  آلودگي فلزات سنگين در مناطق بين جزر و مدي درياي عمان

  آبادي حسن زادعباس شاه و *فهيمه قائمي احمدآباد، پروين صادقي
 شناسي دريا گروه زيستكده علوم دريايي، دانش دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار، چابهار،، ايران

  16/08/1401 :تاريخ پذيرش  14/9/1400 :تاريخ دريافت

  چكيده

نشان  ييبالا يريپذ واكنش ها ندهيبدن موجودات است كه در مقابل آلا يدفاع ستمياز س يبخش مهم دانياكس يآنت يها ميآنز
  تن كيتون در نرم (CAT)كاتالاز  و (SOD) سوپراكسيدديسموتاز دانياكس يآنت يها ميآنزدر اين تحقيق تغييرات سطوح  .دده يم

(Acanthopleura vaillantii)  ي قرار بررس موردفلزات سنگين مس، روي و كروم در سواحل درياي عمان  آلودگيدر پاسخ به
دريانوردي، تيس، كنارك  اهدانشگ هاي رمين، دريابزرگ، ساحل از ايستگاه عدد كيتون 180نمونه رسوب و  18بدين منظور . گرفت

ي توسط دانياكس يآنتي ها ميآنزها و جداسازي بافت نرم، ميزان  سنجي نمونه پس از زيست. ي شدآور جمع كن نيريش آبو 
ميزان تجمع زيستي فلزات سنگين در بافت نرم كيتون و رسوب پس از هضم اسيدي با . گيري شد هاي سنجش آنزيمي اندازه كيت

ترتيب مس در بافت نرم كيتون ب) ميكروگرم بر گرم وزن خشك(غلظت فلزات سنگين . اه جذب اتمي قرائت شداستفاده از دستگ
و كروم ) 3/17±28/0(، روي )3/7±1/0(مس   در رسوب بترتيب؛ و )8/6±13/0(و كروم ) 37±12/0(، روي )07/0±44/18(
نانومول بر دقيقه بر  27/16±05/6و  75/20±85/4ترتيب ز بكاتالاز و سوپراكسيدديسموتا ميزان آنزيم. ثبت گرديد) 18/0±5/23(

و روي <مس<الگوي تجمع فلزات سنگين در بافت نرم كيتون به صورت كروم. دست آمد بهپروتئين در بافت نرم كيتون  گرم ميلي
ساحل  صورت به مطالعه موردي ها ستگاهياتجمع فلزات سنگين در رسوب . كروم ثبت شد<روي<مسصورت  رسوب بهدر 

 كاتالاز و سوپراكسيدديسموتاز هاي آنزيم ميزان. كن كاهش يافت شيرين آب>تيس>دريابزرگ>كنارك>رمين>دانشگاه دريانوردي

داري بين فلزات  همبستگي قوي مثبت و معني .افزايش نشان داد غلظت فلزات سنگين در پاسخ به افزايشدر بافت نرم كيتون 
ها  ها بر ترشح آنزيم دهنده اثر تحريكي آلاينده كسيدديسموتاز در بافت نرم كيتون نشانهاي كاتالاز و سوپرا سنگين و آنزيم

بودن رسوبات از نظر فلزات مورد مطالعه  خطر يرسوب نشان دهنده ب تيفيك يرسوبات با استانداردها يآلودگ يبررس .باشد مي
  .بوددر سواحل درياي عمان 

  يسموتاز، درياي عماندالاز، سوپراكسيدكات فلزات سنگين، كيتون،: هاي كليدي واژه

  parvin.sadeghi@gmail.com  :الكترونيكي پست ،  05431272252: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 ييايدر هاي هستگايز نيتر حساسيكي از  يساحل يها آب

نشيني و شهر شيبه علت افزا كه امروزه شوند يمحسوب م
 هستند يدر معرض خطر آلودگ شتريب پيشرفت صنايع،

در غلظت برخي از  رييتغ موجب ها دخالت انسان). 16(
مواد در  نيا ريتأث .دنشو يمطبيعي  منشأ با ها ندهيآلا
 اي ميطور مستق به تواند ياست و م دهيچيپ ستيز طيمح

 ريمختلف تأث يها ستميو اكوس تيبر جمع ميرمستقيغ
 سنگين توسط فلزات يآب يها طيمح يآلودگ). 25( بگذارد
 باشد يصورت مواد معلق م صورت محلول و هم به هم به

جذب  انيكرده و توسط آبز  در بستر رسوب سرانجامكه 
به دنبال آن  زيستي و تجمع ).45( شوند يم

در  ها ندهيآلا اين زانيبالاتر بودن م زيستي سبب ييبزرگنما
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 شود يها م اطراف آن طيه محنسبت ب يبدن موجودات آبز
صورت  آن به عيفرم توز با توجه به نياثر فلزات سنگ). 43(

 تيگونه، سن، جنس و وضع، لوحلمريغ ايمحلول 
تجمع  قياز طر ها ندهيآلا). 51( متفاوت است يكياكولوژ

انسان منتقل  تيو در نها انيبه آبز ييغذا رهيزنج در يستيز
با خطر  رياخ يها سالسلامت انسان را در  تيشده و وضع

 يها ياز استراتژ ييايموجودات در). 19( مواجه كرده است
استفاده  يدانياكس يآنت يها ميمانند آنز يمختلف دفاع

را به  نيفلزات سنگ يها ندهيتا اثرات مضر آلا كنند يم
 يبخش مهم دانياكس يآنت يها ميآنز ).31( حداقل برسانند

كه در مقابل بدن موجودات است  يدفاع ستمياز س
هاي  و راديكال دنده ينشان م ييبالا يريپذ واكنش ها ندهيآلا

از سوي ديگر اين . كنند آزاد توليد شده را حذف مي
ها شده و در برابر  ها باعث حفظ هموستازي سلول آنزيم
 ).42، 22(دهند  هاي محيطي واكنش نشان مي آلاينده

اي زيستي هاي آنتي اكسيدان جزء نشانگره بنابراين آنزيم
. هاي محيطي هستند مهم براي رديابي آلاينده

 يبند طبقه يميآنز ريو غ يميبه دو دسته آنز ها دانياكس يآنت
 سموتازيد ديسوپراكس يميآنز يها دانياكس يآنت. شوند يم
)SOD ( كاتالاز ،)CAT (دازيپراكس ونيو گلوتات )GPx ( و
،  C نيتامي، و E نيتاميو يميآنز ريغ يها دانياكس يآنت
 هستند نيوفرو لاكت ني، ترانسفر) Se( ومي، سلن A نيتاميو
 ديسوپر اكس ميدو آنز يميآنز يها تيفعال راتييتغ). 48(
در  يا صورت گسترده به) CAT(و كاتالاز ) SOD( سموتازيد

 يبرا يستيز يعنوان نشانگرها اكثر نقاط جهان به
دو  نيا. دان گرفته قرار يبررس مورد ستيز طيمح يها ندهيآلا
هستند كه  يدانياكس يآنت يها ميآنز يسر نياول ءجز ميآنز
  ).15( دهند يواكنش نشان م ها ندهيسرعت در برابر آلا به

سواحل  يجزرومد نيب يها در قسمت يز كف مهرگان يب
 شاخص انيآبز نيتر وفور پراكنش دارند كه جزء مناسب به
. باشند يم ييايدر يها ستمياكوس يمطالعات آلودگ يبرا
 نيهستند به هم يلتركنندگيف هيتغذ يها دارا آن از ياريبس
 بخصوص فلزات ها ندهياز آلا ييجذب بالا ييتوانا ليدل

 يدر تمام فصول سال به فراوان نيهمچن. رندرا دا سنگين
 هاي شاخصعنوان  به زين جهت نيا و از شوند يم افتي
دلايل  به تنان نرم). 14( اند شده شناخته  يمناسب يستيز

مختلفي چون تحرك كم، پراكنش وسيع در سواحل و دريا، 
تحمل دامنه وسيع نوسانات شوري و درجه حرارت، در 

يكي از بهترين  دسترس بودن در تمام فصول و نوع تغذيه
هاي  موجودات جهت نشان دادن وضعيت آلودگي محيط

 يها عنوان شاخص صورت گسترده به بنابراين به. آبي هستند
شوند  كار برده مي محيط به يآلودگ يابيارز يراب يستيز
تنان از طريق فيلترخواري و همچنين بلعيدن  نرم). 28(

ها از  ذرات غيرآلي قادر به جذب پتانسيل بالايي از آلاينده
در رده  ها تونيك). 28(جمله فلزات سنگين هستند 

 تنان قرار دارند شاخه نرم از )Polyplaciphora(ها  يا چندكفه
 ياديز تياهم يدارا يشناخت از نظر بوم ها تونيك). 54(

 .تناني هستند كه زندگي كاملاً دريايي دارند جزء نرم .هستند
 ،ييايموجودات مانند پرندگان در يها و بعض انسان

 نياز ا انيو ماه ييايدر يها خرچنگ و لابسترها، ستاره
 Acanthopleura  كيتون جنس). 55( كنند يتنان استفاده م نرم
گونه  8 يجنس دارا نيا. تعلق دارد Chitonidaeخانواده  به

اولين بار در سال   Acanthopleura vaillantiiگونه است كه 
اين گونه ). 44(در سواحل خليج چابهار گزارش شد  2010

اي خليج چابهار و  سواحل صخرهداراي فراواني بسياري در 
  .درياي عمان است

اي اقيانوسي ايران در جنوب عنوان تنها دري درياي عمان به
استان سيستان و بلوچستان واقع شده است و سبب ارتباط 

لذا مسير اصلي . شود فارس با آبهاي اقيانوسي مي خليج
همچنين در سواحل ايراني . شود كشتيراني محسوب مي

هاي مهمي چون چابهار، پزم و گواتر  درياي عمان خليج
جودات آبزي وجود دارند كه محل زيست بسياري از مو

هاي متعدد  از سوي ديگر به دليل وجود كارخانه. باشند مي
سازي، آب  كنسروسازي، مزارع پرورش ميگو، صنايع كشتي

ها به  هاي ماهيگيري ورود انواع آلاينده كن و اسكله شيرين
  ). 47(اين دريا در سالهاي اخير افزايش يافته است 
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تجمع فلزات  گيري ميزان لذا هدف از مطالعه حاضر اندازه
 در رسوب و بافت نرم كيتون) مس، روي و كروم(سنگين 

A.vaillantii هاي  ، همچنين بررسي ميزان سطوح آنزيم
در بافت ) يسموتازدكاتالاز و سوپراكسيد (اكسيداني  آنتي

هاي  نرم كيتون و بررسي ارتباط بين ميزان سطوح آنزيم
افت نرم اكسيداني با ميزان تجمع فلزات سنگين در ب آنتي

همچنين جهت ارزيابي . كيتون در سواحل درياي عمان بود
وضعيت آلودگي در منطقه مورد مطالعه، ميزان تجمع 
فلزات سنگين با استانداردهاي كيفيت رسوب مقايسه 

  .گرديد

  مواد و روشها
 يايدر رانيا يها حاضر در آب  مطالعه :منطقه مورد مطالعه

 ستگاهيا 6. دچابهار انجام ش جيعمان و سواحل خل

 ،يانورديساحل دانشگاه در س،يكنارك، ت كن، نيريش آب
 جيمناطق خل نيكه جزء پركاربردتر ينبزرگ، رم ايدر

در ها  آن يهستند و امكان آلودگو درياي عمان چابهار 
و ) 46و  45، 35( است مطالعات پيشين گزارش شده

 سواحل نيمطالعه در ا ردگونه موهمچنين با توجه به اينكه 
براي پژوهش حاضر انتخاب  شود، يم افتي يفراوان به

 60هاي مورد بررسي در طول جغرافيايي  ايستگاه .گرديد
 21دقيقه و  30درجه و  61ثانيه تا  15دقيقه و  24درجه و 

ثانيه  32دقيقه و  12درجه و  25ثانيه و عرض جغرافيايي 
 شكل(قرار گرفته است  ثانيه 12دقيقه و  26درجه و  25تا 
 GPSبا استفاده از دستگاه  ها ستگاهيايي ايجغراف تيموقع ).1

  .ديثبت گرد GPSMAP 64Sمدل 

  
  1397پائيز  -ي از رسوب و كيتونبردار نمونه يها ستگاهيا تيموقع -1شكل 

 6ي كيتون و رسوبات از بردار نمونه :ها آوري نمونه جمع
در . صورت گرفت 1397در پائيز  مطالعه موردايستگاه 

 30ي از هر ايستگاه ا صخره سواحلزمان جزر كامل، در 
هاي فولادي  با استفاده از كاردك A. vaillantiiنمونه كيتون 

 5(رسوب   نمونه 18. ها جدا شد ضدزنگ ، از صخره
با سه تكرار توسط بيلچه برداشت ) بالاي رسوب متر سانتي
جهت  اتيلني داخل كيسه پلاستيكي پلي ها نمونهسپس . شد
حاوي   خدانوگيري از تماس با محيط اطراف و درون يجل

قبل از شروع . پودر يخ به آزمايشگاه انتقال داده شدند

ساعت در اسيد  48آزمايش، تمام وسايل مورد نياز به مدت 
قرار داده شدند و سپس توسط ) درصد 10(نيتريك رقيق 

سطوح . آب دوبار تقطير  شستشو و در آون خشك شدند
تون توسط آب دو بار تقطير براي زدودن خارجي بدن كي

طول (سنجي  ي احتمالي شستشو داده و زيستها يآلودگ
و وزن كل توسط  متر يليم 1كل توسط كوليس با دقت 

سپس . انجام شد ها آن) گرم 01/0ترازوي ديجيتال با دقت 
بافت نرم كيتون خارج و تا قبل از انجام آزمايش درون 

گراد جهت  درجه سانتي - 20 ي پلاستيكي در دمايها سهيك
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درجه  - 80گيري غلظت فلزات سنگين و دماي  اندازه
قرار داده شدند  ها ميآنزگراد جهت سنجش ميزان  سانتي

گيري غلظت  منظور اندازهب: ها سنجش آلاينده ).49، 39(
هاي جداشده به  بافت، فلزات سنگين در بافت نرم كيتون

گراد  ه سانتيدرج 75ساعت درون آون در دماي  24مدت 
درون هاون چيني پودر  شده  خشكي ها نمونه. قرار گرفتند

گرم از هر نمونه پودر شده وزن و به آن اسيدنيتريك  1و 
درصد به نسبت  60و اسيد پركلريدريك ) درصد 65(غليظ 

ظروف حاوي نمونه براي هضم ). 9(اضافه شد  4به  1
گراد به  درجه سانتي 140پليت در دماي  كامل بر روي هات

ي هضم شده ها نمونه. ساعت قرار داده شدند 3+1مدت 
تقطير به حجم  دو باربعد از خنك شدن با استفاده از آب 

عبور  42رسانده شدند و از كاغذ صافي واتمن  تريل يليم 50
نظور سنجش ميزان فلزات سنگين در بم). 9(داده شدند 

 ي رسوب بهها نمونههاي مورد مطالعه،  رسوب ايستگاه
گراد  درجه سانتي 65ساعت درون آون در دماي  24مدت 

در هاون چيني  شده  خشكي ها نمونهسپس . خشك شدند
ميكرون جهت  63ي پودر شده از الك ها نمونه. پودر شدند
يك . عبور داده شدند ها آني صدف در ها پوستهجدا شدن 

گرم از هر نمونه پودر شده درون بشر ريخته شد و به آن به 
و اسيدكلريدريك ) درصد 65(اسيدنيتريك  4به  1نسبت 

درون  ها نمونهعمل هضم . اضافه گرديد) درصد 35(
 3گراد به مدت  درجه سانتي 140پليت در دماي  هات

ساعت صورت گرفت، پس از آن جهت كامل شده مراحل 
ها اضافه شد و به  درصد به نمونه 70هضم، اسيدپركلريك 

بعد از هضم با . دساعت ديگر حرارت داده ش 2مدت 
رسانده  تريل يليم 50تقطير به حجم  دو باراستفاده از آب 

عبور داده شدند  42شد و سپس از كاغذ صافي واتمن 
ي هضم شده بافت و رسوب به ها نمونه تينها در). 37(

، ساخت كشور -932GBCمدل (دستگاه جذب اتمي 
 مس، روي و كرومتزريق و غلظت فلزات سنگين ) استراليا

  .گيري شد ر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك اندازهب

نيم گرم از بافت نرم : اكسيداني هاي آنتي سنجش آنزيم
بافر  سي محلول سي 50درون بشر قرار داده شد و كيتون 

ثانيه با دستگاه هموژنايزر  50و به مدت به آن اضافه گرديد 
گرم  04/9 براي تهيه محلول بافر. همزده شدند D500مدل 

Na2HPO4  و با را با يك ليتر آب ديونيزه مخلوط كرده
. گردد كنواختيتا  زدهمگنت محلول مورد نظر را هم 

 EDTAگرم  37/24و  NaH2PO4گرم  91/2سپس همزمان 
سپس با . رسانده شد 7آن به  pH تيدرنهابه آن اضافه و 

سي از نمونه حاضر درون ميكروتيوب  سي 1 ،1000سمپلر 
دقيقه در سانتريفيوژ با دور  15ريخته شد و به مدت 

پس از . گراد گذاشته شد سانتي  درجه 4و دماي  12000
يكنواحت شدن محلول، فاز بالايي محلول با سمپلر 

تا شد و  ريختهبرداشت گرديد و درون ميكروتيوب جديد 
 گراد يدرجه سانت - 80 يدر دما ها گيري آنزيم زمان اندازه

يم سوپراكسيددسموتاز با ميزان آنز). 21(نگهداري گرديد 
شركت كيازيست با كد  SODگيري  استفاده از كيت اندازه

KSOD96  با استفاده از كيت و ميزان آنزيم كاتالاز
و  KCAT96با كد شركت كيازيست  CATگيري  اندازه

هاي مذكور توسط دستگاه  براساس دستورالعمل دقيق كيت
شور ساخت ك Biochrom Anthos 2020(ميكروپليت ريدر 

. گيري گرديد نانومتر، اندازه 570با طول موج ) پرتغال
 بر حسباكسيداني  هاي آنتي ميشده آنز يريگ اندازه ريمقاد

  .شدگزارش  گرم پروتئين نانومول بر دقيقه بر ميلي

نسخه  SPSS افزار نرم با استفاده از: ها داده ليوتحل هيتجز
ت، نرمال در گام نخس. انجام شد ها داده ليوتحل هيتجز 22

اسميرنف بررسي - فولموگروتوسط آزمون ك ها دادهبودن 
 ها ميآنزسپس مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين و . شد
ي مختلف با استفاده از آزمون آناليز واريانس ها ستگاهيادر 
همچنين . توكي بررسي شد آزمون پسو  ANOVA طرفه كي

 ها از آزمون پيرسون براي بررسي همبستگي بين داده
 Excel 2016از  استفادهنمودارها با  پايان در. استفاده شد

  .شدندرسم 
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  نتايج
آوري شده از  ، جمع(A. vaillantii)  سنجي كيتون نتايج زيست

ميانگين و انحراف معيار سواحل درياي عمان، كه شامل 

متر و وزن كل بر حسب گرم  طول كل بر حسب سانتي
  . ارائه شده است 1باشد، در جدول  مي

  
  سواحل درياي عمان در A. vaillantii كيتون) معيار  انحراف±ميانگين(طول كل و وزن كل  -1جدول 

  رمين  كن شيرين آب  كنارك تيس دانشگاه دريانورديساحل دريابزرگ 
  7±34/0  5/7±72/0  6±53/0  9/6±59/0  2/6±41/0  8/6±31/0 )متر سانتي(كل  طول

  21/34±07/8  38/38±72/11  05/25±28/6  31/34±36/8  95/25±48/8  65/27±93/3 ) گرم(وزن 
  

، نتايج ميانگين غلظت فلز مس نشان داد 2مطابق با شكل 
كه بيشترين ميزان تجمع زيستي اين فلز در بافت نرم كيتون 

(A. vaillantii) ايستگاه ساحل آوري شده از  جمع نمونه، در
و كمترين ميزان آن در ) 21±6/0(دانشگاه دريانوردي 

بر حسب ميكروگرم بر ) 5/14±5/0( كن نيريش آبيستگاه ا
غلظت فلز  سهيمقا ).2شكل (گرم وزن خشك بوده است 

 زيمختلف با استفاده از آزمون آنال يها ستگاهيمس در ا
 6در  فلز نينشان داد كه غلظت ا طرفه كي انسيوار

 بودند دار يمعنايستگاه با يكديگر داراي اختلاف آماري 
)05/0p<.( داري فلز مس  تر معني يقدقمقايسه انجام  يابر

 آزمون توكي استفاده شده هاي مختلف، از پس در ايستگاه
هاي كنارك و رمين با يكديگر فاقد  كه نشان داد ايستگاه
بر اساس شكل  .)< p 05/0(دار هستند  اختلاف آماري معني

در ) 5/46 ±7/0(بيشترين ميزان تجمع زيستي فلز روي ، 2
دريانوردي و كمترين آن در  تگاه ساحل دانشگاهكيتون ايس
برحسب ميكروگرم بر ) 2/31±5/0( كن نيريش آبايستگاه 

مقايسه غلظت فلز روي در . گرم وزن خشك ثبت شد
ي مختلف با استفاده از آزمون آناليز واريانس ها ستگاهيا
نشان داد كه غلظت اين فلز در توكي  آزمون پس و طرفه كي
طالعه با يكديگر داراي اختلاف آماري ايستگاه مورد م 6

بررسي ميانگين و انحراف  ) >05/0p(باشد  مي دار يمعن
 در (A. vaillantii)معيار غلظت فلز كروم در بافت نرم كيتون 

ي مختلف نشان داد كه بيشترين ميزان اين تجمع ها ستگاهيا

يستگاه ساحل دانشگاه دريانوردي ا زيستي كروم در كيتون
و ميكروگرم بر گرم وزن خشك  6/8 ±5/0 با ميانگين

با ميانگين  كن نيريش آبكمترين ميزان آن در كيتون ايستگاه 
شكل (ميكروگرم بر گرم وزن خشك ثبت شد  5/0±7/5
ي مختلف با ها ستگاهيامقايسه غلظت فلز كروم در ). 2

نشان داد كه  طرفه كاستفاده از آزمون آناليز واريانس ي
با  ها ستگاهيات نرم كيتون در تمام غلظت اين فلز در باف

). >05/0p(است  دار يمعنيكديگر داراي اختلاف آماري 
توكي نشان داد ايستگاه رمين با كنارك و ايستگاه  آزمون پس
دار بود  يمعنفاقد اختلاف آماري  كن با تيس شيرين آب

)05/0>p.(  

نتايج ميانگين و انحراف معيار غلظت فلزات سنگين مس، 
هاي مورد مطالعه در  وم در رسوب ايستگاهروي و كر

بيشترين . ارائه شده است 2سواحل درياي عمان در جدول 
ميكروگرم بر گرم وزن  9±6/0ميزان تجمع مس برابر با 

خشك در ايستگاه ساحل دانشگاه دريانوردي و كمترين 
ميكروگرم بر گرم وزن خشك  9/5±5/0غلظت آن برابر با 

مقايسه غلظت مس  .ثبت گرديدكن  در ايستگاه آب شيرين
ي ها ستگاهيادر  طرفه كاز طريق آزمون آناليز واريانس ي

نشان داد  ها ستگاهيا نيب را دار يمعنمختلف اختلاف آماري 
)05/0p<( توكي نشان داد كه بين ايستگاه  آزمون پس، اما
دانشگاه ساحل ؛ كن شيرين كنارك و آب ،با تيس بزرگ ايدر

  رمين و  كن  شيرين آب، يس با كناركرمين؛ تو دريانوردي 
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 ).<05/0p(وجود ندارد  دار يمعناختلاف آماري 

 
  ي مختلفها ستگاهيادر  (A. vaillantii)ميزان تجمع زيستي فلزات سنگين در بافت نرم كيتون  -2شكل 

  )p>05/0( باشد يم دار يمعن يدهنده اختلاف آمار نشان رمشابهيغ يسيحروف انگل*
  

ميانگين و انحراف معيار غلظت فلز روي در رسوب 
هاي مورد مطالعه بيانگر بالاترين ميزان تجمع فلز،  ايستگاه

بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك، در ايستگاه ساحل 
و كمترين ميزان در ايستگاه ) 6/22±1(دانشگاه دريانوردي 

جزيه و ت). 2جدول (بود ) 2/14±3/0(كن  آب شيرين
تحليل آماري نشان داد بين ميزان تجمع فلز روي در 

دار وجود دارد  هاي مختلف اختلاف آماري معني ايستگاه
)05/0p< .(نشان داد  تر قيدق جهت بررسي يآزمون توك پس

و كنارك؛ ايستگاه  تيس دريابزرگ با دو ايستگاه ستگاهيكه ا
ي اختلاف آمارفاقد و دريابزرگ  كن نيريش آبتيس با 

غلظت ميانگين و انحراف معيار  ).<05/0p(بودند  دار يمعن

هاي موردمطالعه بررسي شد  فلز كروم در رسوبات ايستگاه
ين و كمترين ميزان تجمع و نتايج حاصل نشان داد كه بيشتر

و  4/24±7/0رتيب در ايستگاه رمين با ميانگين كروم بت
م بر ميكروگر 8/18±7/0كن با ميانگين  ايستگاه آب شيرين

مقايسه غلظت كروم از طريق . گرم وزن خشك ثبت گرديد
ي مختلف ها ستگاهيادر  طرفه كآزمون آناليز واريانس ي

 ،)>05/0p(نشان داد  ها ستگاهيا نيب راي دار يمعناختلاف 
دريابزرگ با دو  ستگاهينشان داد كه ا يآزمون توك اما پس
؛ نك نيريش آبتيس با  و كنارك؛ ايستگاه تيس ايستگاه

بودند  دار يمعناختلاف آماري فاقد كنارك و رمين، 
)05/0>p.( 

 
  هاي مورد مطالعه بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك در رسوب ايستگاه) انحراف معيار±ميانگين( غلظت فلزات سنگين -2جدول 

 فلزات

  ايستگاه        
دانشگاهساحل دريابزرگ

  دريانوردي
  رمين  كن شيرين آب  كنارك تيس

  a4/0±6/6  b6/0± 9  ac5/0±5/6  ac3/0±2/7  ac5/0±9/5  bc4/0±5/8 سم
  a6/0±1/16  b1±6/22  ac7/0±7/14  a3/0±2/17  c3/0±2/14  d3/0±9/18  روي
  a1±1/22  b8 /0±3/31  ac5/0±5/20  ad 5/0±7/23  c7/0±8/18  d7/0±4/24  كروم

 )p>05/0(باشد  مي 05/0دار در سطح  دهنده اختلاف آماري معني حروف انگليسي غيرمشابه نشان

a 

f 

d

b
c d

e

d 
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گيري سطح آنزيم كاتالاز در بافت نرم كيتون  نتايج اندازه
(A. vaillantii) نشان داد كه  مطالعه موردي ها ستگاهيا در

 بيشترين ميزان اين آنزيم در ايستگاه ساحل دانشگاه
  ستگاهياو كمترين سطح آن در ) 03/27±5/0(دريانوردي 

حسب نانومول بر دقيقه بر  بر) 05/14±3/0( كن نيريش آب
مقايسه غلظت ). 3جدول (ثبت شد پروتئين  گرم ميلي

در  طرفه ككاتالاز از طريق آزمون آناليز واريانس ي
 نيب را دار يمعني مختلف اختلاف آماري ها ستگاهيا
 يكه بررس يآزمون توك پس ،)>05/0p(نشان داد  ها ستگاهيا
با  ها ستگاهيا ين تمامينيز نشان داد ب كار برده شد به تر قيدق

 ).>05/0p(وجود دارد  دار يمعن آماري اختلاف يكديگر

در بافت نرم  سوپراكسيدديسموتازبررسي ميزان آنزيم 
ين و نشان داد كه بيشتر موردمطالعهي ها ستگاهيا كيتون 

هاي ساحل  رتيب در ايستگاهكمتزين ميزان اين آنزيم بت
 6/25±3/0ميانگين  كن با و آب شيرين دانشگاه دريانوردي

ثبت شد  پروتئين گرم نانومول بر دقيقه بر ميلي 3/8±3/0و 
نتايج تجزيه و تحليل آماري نشان داد بين ). 3جدول (

ي ها ستگاهيادر  سوپراكسيدديسموتازميزان سطح آنزيم 
  ).>05/0p(وجود دارد  دار يمعنمختلف اختلاف آماري 

  
  هاي مورد مطالعه  در ايستگاه  (A. vaillantii) كيتوندر بافت نرم هاي آنتي اكسيداني  آنزيمميانگين و انحراف معيار غلظت  -3جدول 

هاي آنتي اكسيداني  آنزيم
)nmol/min/mgprotein( 

  دريابزرگ
دانشگاهساحل

  دريانوردي
  رمين  كن شيرين آب  كنارك  تيس

  a4/0±6/20  b5/0±03/27  c4/0±2/15  d4/0±1/22  e3/0±05/14  f9/0±4/25 كاتالاز
  a3/0±2/14  b3/0±6/25  c2/0±5/10  d2/0±3/17  e3/0±3/8  f3/0±6/21 سوپراكسيدديسموتاز
  )p>05/0(باشد  مي 05/0دار در سطح  دهنده اختلاف آماري معني حروف انگليسي غيرمشابه نشان

 

نتايج آزمون پيرسون نشان دهنده همبستگي قوي مثبت و 
هاي  و آنزيم بين فلزات سنگين 01/0دار در سطح  معني

بررسي ). 4جدول (كاتالاز و سوپراكسيدديسموتاز بود 
  همبستگي بين فلزات سنگين در بافت نرم كيتون

(A. vaillantii) هاي موردمطالعه  و رسوبات در ايستگاه
 01/0دار در سطح  همبستگي قوي مثبت و معني دهنده نشان
  ). 5جدول (بود 

  

 (A. vaillantii)اكسيداني در بافت نرم كيتون  هاي آنتي آنزيمهمبستگي بين فلزات سنگين و  -4جدول 

    روي  مس كروم كاتالاز سوپراكسيد ديسموتاز

     
1 

 

 ضريب همبستگي

  داري معني
  روي

   1 
**91/0 

00/0  
 ضريب همبستگي

  داري معني
 مس

  1 
**87/0 

00/0  

**90/0 

00/0  
 ضريب همبستگي

  داري معني
 كروم

 1  
**85/0 

00/0  

**90/0 
00/0  

**91/0 

00/0  
 ضريب همبستگي

  داري معني
 كاتالاز

1 
**93/0  

00/0  

**88/0 

00/0  

**93/0 

00/0  

**95/0 

00/0  
 ضريب همبستگي

  داري معني
 سوپراكسيد ديسموتاز

 01/0دار در سطح همبستگي معني **              
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 هاي مورد مطالعه و رسوب ايستگاه  (A. vaillantii)كيتون فلزات سنگين بافت نرم همبستگي بين  - 5جدول 

  )رسوب(كروم  )رسوب(مس  )رسوب(روي  
 )بافت نرم(روي 

 

 ضريب همبستگي
  داري معني

**96/0 
00/0  

**91/0  
00/0  

**96/0  
00/0 

 ضريب همبستگي )بافت نرم(مس 
  داري معني

**86/0 
00/0  

**76/0  
00/0  

**81/0  
00/0 

 ضريب همبستگي )بافت نرم(كروم 

  داري يمعن

**91/0 
00/0 

**85/0  
00/0  

**86/0  
00/0  

 01/0 دار در سطح همبستگي معني **                         

 

  بحث و نتيجه گيري
مشكل بزرگ مزمن  كي نيفلزات سنگ يآلودگ

 است يساحل ييايدر يها ستميدر اكوس يطيمح ستيز
ترين  عنوان يكي از مهم بهتأثير فلزات سنگين ). 13(

هاي انساني توليد  هاي شناخته شده كه توسط فعاليت هآلايند
تحت تأثير  شدت بهرا   شود، مناطق ساحلي و ساكنين آن مي 

و فرآيندهاي اكوسيستم تأثير  ها سميارگانقرار داده و بر 
بر  ميطور مستق به ها ندهيطبقه از آلا نيا .گذارد يم

را  يكيمتابول يرهايمسو  گذارد يم ريتأث يآبز يها سميارگان
بيشتر در بين  ريوم مرگمنجر به  تواند يم و دهد يم رييتغ

 ).10(جمعيت شود و ساختار و تنوع جامعه را تغيير دهد 
در مطالعه حاضر الگوي تجمع  آمده  دست بهبر اساس نتايج 

در تمام  A. vaillantiفلزات سنگين در بافت نرم كيتون 
اين مطالعه  در. روي بود <مس<ها به صورت كروم  ايستگاه

در بافت نرم كيتون ميزان تجمع فلز روي بيشتر از مس و 
مطالعات نشان  سهيمقا. ها ثبت شد كروم در تمام ايستگاه

عنوان  به تونيدر رابطه با ك يكم اريسداد كه اطلاعات ب
در مطالعه صادقي و . وجود دارد ندهيآلا يستيزشاخص 
 .Aون كه بر روي تجمع فلزات در كيت) 1395(دربازي 

vaillanti  مطالعهسواحل چابهار بود، ميزان فلز روي همانند 
دست آمد و تجمع زيستي  حاضر بيشتر از فلز مس به

هاي مختلف مشابه مطالعه حاضر  فلزات در كيتون ايستگاه
صادقي و ). 1(ي بودند دار يمعنداراي اختلاف آماري 

آوري  هاي جمع گزارش نمودند كه كيتون) 1395(دربازي 

ده از ساحل دانشگاه دريانوردي داراي كمترين آلودگي ش
كه نتايج ) 1(است  كن نيريش آبنسبت به ايستگاه تيس و 

اين اختلاف . آن مطالعه با پژوهش حاضر مغايرت دارد
ممكن است به دليل افزايش فعاليت در جهت توسعه بنادر 
شهيد كلانتري و هفت تير در سالهاي اخير باشد كه بار 

ر ايستگاه ساحل دانشگاه دريانوردي را افزايش آلودگي د
ميزان تجمع ) 1394(و همكاران  ينياءالديض.  داده است

در ) مس، آرسنيك، جيوه و كادميوم(زيستي فلزات سنگين 
در سواحل ) Chiton lammy(بافت نرم كيتون پوست ماري 

مقايسه ميزان فلز مس ). 2(خليج چابهار را بررسي نمودند 
تر بودن تجمع زيستي اين فلز در مطالعه  پاييندهنده  نشان

تواند تفاوت در زمان  علت اين اختلاف مي. حاضر است
بر اساس . برداري، گونه، سن و اندازه كيتون باشد نمونه

 زانيفلز مس را به م تونيتن ك مطالعات صورت گرفته نرم
موجود  نيا يبدون آنكه برا يعيصورت طب به ياديز

جزء فلزات مس و  كند يم رهيد ذخباشد در خو خطرناك
 ها تونيجهت تنفس در ك نيانيساخت هموس يبرا يضرور
در پژوهش حاضر ميزان تجمع زيستي فلزات  ).27( است

روي و مس در بافت نرم كيتون بيشتر از كادميوم بود كه 
دليل نياز بدن به فلزات ضروري چون  تواند به اين امر مي

لوژيكي و متابوليكي كيتون روي و مس باشد، نيازهاي فيزيو
هاي  به فلز مس و روي جهت ساخت آنزيمها و پروتئين

نيز بيان شده است و با ) 6(فلزدار در مطالعات پيشين 
همچنين همخواني نتايج . تحقيق حاضر همخواني دارد
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پژوهش فعلي در بالاتر بودن ميزان تجمع زيستي فلز روي، 
ه ميزان تجمع ك) 2016(و همكاران  Swaleh  با مطالعه

زيستي فلزات سنگين روي، كادميوم، كروم و منگنز در 
در  Mombasaدر جزيره  A. gemmateبافت تازه كيتون 

دهنده نقش فلز  تواند نشان كشور كنيا را بررسي كردند، مي
روي در فرآيندهاي متابوليكي و فيزيولوژيكي كيتون باشد 

به  مطالعات اندكي در داخل و خارج از كشور). 52(
بررسي ميزان تجمع زيستي فلزات سنگين در بافت نرم 

اند، كه  تنان پرداخته عنوان يكي از مهمترين نرم كيتون به
در ادامه مقايسه نتايج مطالعه حاضر با . بدانها اشاره شد

در مطالعه . شود تنان فيلتركننده ارائه مي هاي ديگر نرم گونه
فلزات تجمع زيستي ) 1397(عسگري و همكاران  علي

 Pinctada)سنگين در بافت نرم صدف مرواريدساز محار 

radiate)  ي مختلف ها ستگاهياهمانند مطالعه حاضر در
تفاوت  بود كه علت آن را دار يمعن داراي اختلاف آماري

ي بردار نمونه يها ستگاهيعناصر در ا يبرخ يستيز تجمعدر 
جذب عنصر موردنظر  سميدر مكان يتفاوت احتمالو يا 

ميزان تجمع زيستي ) 2006( Emaraو  Hamed .)3(ان شد بي
و  Patella caeruleaپا  شكم فلزات سنگين را در بافت نرم

. دسوئز بررسي كردن خليج  Barbatus barbatusيا دوكفه
همراه فلزات آهن و منگنز نتايج نشان داد كه فلز روي ب

تنان  بيشترين ميزان تجمع زيستي را در بافت نرم
مقايسه فلزات در بافت نرم ). 27(اند  عه داشتهموردمطال
ي اين مطالعه نشان داد كه ميزان فلز مس در مطالعه ا دوكفه

حاضر بيشتر ولي فلز روي بالاتر از مطالعه حاضر بود و 
. حاضر همخواني داشت مطالعهنتايج  بامقدار كروم 

همانند  تن نرمهمچنين الگوي تجمع هر سه فلز در هر دو 
تجمع . روي بود <مس<ضر به صورت كروم مطالعه حا

 Atrina(اي  زيستي فلزات سنگين در بافت نرم دوكفه

maura ( در سواحل جنوب شرقي خليج كاليفرنيا  همانند
دهنده بالا بودن ميزان تجمع زيستي فلز  مطالعه حاضر، نشان

تجمع فلزات  يالگو). 26(روي نسبت به ساير فلزات بود 
مطالعه  نيدر ا يفلز رو زانياما م د،ومشابه مطالعه حاضر ب

 يا كروم و مس در بافت نرم دوكفه زانيبالاتر و م اريبس
كه علت اين اختلاف  از مطالعه حاضر بود تر نييپا اريبس
برداري و يا ميزان  تواند به دليل فصل مختلف نمونه مي

  . )32(غذاي در دسترس براي موجود باشد 

در  نيجمع فلزات سنگت نهيمطالعات صورت گرفته در زم
 كه غلظت فلزات دهد ميتنان نقاط مختلف جهان نشان  نرم

متفاوت است كه علت  گريكديبا تنان  در بافت نرم سنگين
 تيفلزات و وضع ديمربوط به منشأ تول تواند يتفاوت م نيا

مشابه  يها تجمع فلزات در گونه يحت. منطقه باشدآلودگي 
مطالعات متعدد  .اردتفاوت د گريكديمناطق متفاوت با 

 يفلزات را عوامل مختلف يستيدر تجمع ز تفاوتعلت 
و اثرات متفاوت   گونهنوع ، ييجغرافيا موقعيتچون 

 ).53، 8(كردند  انيب يانسان يها تيفعال

الگوي تجمع فلزات سنگين در رسوبات منطقه مطالعاتي 
همچنين نتايج نشان . كروم بود<روي<مس صورت بهحاضر 

ع فلزات سنگين هم در بافت نرم كيتون و هم داد كه تجم
در رسوب در ايستگاه ساحل دانشگاه دريانوردي بيشتر از 

تجمع فلزات سنگين در رسوب . هاي ديگر بود ايستگاه
ساحل دانشگاه  صورت به مطالعه موردي ها ستگاهيا

كن  شيرين آب>تيس>دريابزرگ>كنارك>رمين>دريانوردي
ايستگاه  نيتر آلودهنتايج حاصل نشان داد كه . كاهش يافت

 كن نيريش آبساحل دانشگاه دريانوردي است و ايستگاه 
تجمع فلزات سنگين  نظر ازداراي كمترين آلودگي 

در اين مطالعه فلزات سنگين در رسوبات . باشد مي
ي را نشان دار يمعني مختلف اختلاف آماري ها ستگاهيا

در  رسوبات نيغلظت فلزات سنگ سهيمقا ).>05/0p(دادند 
آمده  6منطقه مورد مطالعه با مطالعات ديگر كه در جدول 

فلزات نقاط مختلف به  ريدهنده تفاوت در مقاد نشاناست، 
ساختار متفاوت  ها، ندهيوجود منابع متفاوت آلا ليدل

 يگذار رسوب زاني، م آنبافت رسوب، جنس رسوبات و 
موجود در  يها ندهيآلا .ت، استفلزات از آب به رسوبا

در  يصورت فاز جامد، جذب سطح هب يآب يها طيمح
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در رسوبات تجمع  يمواد آل يايبه صورت بقا ايرسوبات و 
 يدر رسوبات ساحل نيتجمع فلزات سنگ ).40( ابندي يم

 يكه دارا يمهرگان يدر ب ها ندهيآلا ميباعث انتقال مستق
موجودات به سطوح  نيهستند شده و از ا يديلترفيف هيتغذ
به صورت  يفلز رو). 29( شوند يمنتقل م بالاتر هيتغذ
در خاك  ياديز زانيبه م يشناس نيزم تيدر اثر فعال يعيطب

در  ييو مس كاربرد بالا يفلزات رو نيهمچن. وجود دارد
از عوامل بالا بودن غلظت  يكيدارند و  يزيآم رنگ عيصنا

 عيصنا يزيآم رنگ ليدو عنصر در رسوبات به دل نيا
 نياز مهمتر). 47( در منطقه مورد مطالعه است يساز يكشت

چون  يچابهار عوامل جيرسوبات خل يمنابع آلودگ
 هيو تخل ها قيها و قا لنج راتيتعم ،يريگ سوخت
توسط  ايدر آب در هبوده ك يو صنعت يشهر يها فاضلاب

 تيدر اثر فعال ن،يهمچن. شوند يامواج به سواحل منتقل م
بستر  يها ندهيباعث انتقال آلا يموسم يها ج و باراناموا
رسوبات  يآلودگ شيشده و سبب افزا يبه نقاط ساحل ايدر

تجمع فلزات  يبررس). 46و  35، 4( گرددند يم يساحل
 كايرسوب آمر تيفيك يرسوبات با استانداردها نيسنگ

)NOAA ()National Oceanic and Atmospheric Administration (
 CCME ()Canadian Council of Ministers of the( داكاناو 

Environment ( نشان داد كه غلظت رسوبات در مطالعه
رسوب  تيفيك ياردهاداز حد استان ترنييپا اريحاضر بس

فلزات مورد  ن،يبنابرا. )7جدول ( باشند يمآمريكا و كانادا 
 يبرا يديمطالعه در رسوبات مناطق مورد مطالعه تهد

 .ستنديآن مناطق نموجودات 

  
  مقايسه غلظت فلزات سنگين در رسوبات مطالعه حاضر با ساير مطالعات ديگر برحسب ميكروگرم برگرم وزن خشك -6جدول 

  منبع  كروم روي مس  منطقه
  )7(  ---  ---  98/5 سواحل چابهار

  )5(  ---  42/73 88/19 )پيش مانسون(خليج چابهار 
  )5(  ---  49/66 87/14 )مانسون(خليج چابهار 

  )5(  ---  72/61 89/12 )پس مانسون(خليج چابهار 
  )33(  64/30 57/26 36/33 )زمستان( سواحل چابهار
 )33(  44/23 07/25 22/26 )تابستان( سواحل چابهار

  )58(  ---  5/72 8/28 )تابستان(جزيره خارك 
 )58(  ---  7/65 3/36 )زمستان(جزيره خارك 

 )57(  53/61 2/70 66/19 ، چينLiaodongخليج 

 )30(  ---  6/24 36/5 درياي مديترانه، مصر

 )50(  ---  57 6/8 ، چينJiuzhenخليج 

 مطالعه حاضر  5/23  31/17  30/7 سواحل درياي عمان

  
  مقايسه غلظت فلزات سنگين در رسوبات مطالعه حاضر با استانداردهاي كيفيت رسوب برحسب ميكروگرم برگرم وزن خشك -7جدول 

  
 )CCME(كيفيت رسوب كانادا  )NOAA(آمريكا  سوبكيفيت ر

  مطالعه حاضر
ERM (Effects Range-

Median) 
ERL(Effects 
Range-Low)

PEL(Probable 
Effect Level)

TEL(Threshold Effects 
Level) 

  5/23  3/52 160 81 370 كروم
  31/17  124 271 150 410 روي
  30/7  7/18 108 34 270 مس
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اكسيداني  هاي آنتي گيري سطوح آنزيم ز اندازهنتايج حاصل ا
كاتالاز و سوپراكسيدديسموتاز در مطالعه حاضر نشان داد 
كه ميزان آنزيم كاتالاز بيشتر از آنزيم سوپراكسيدديسموتاز 

دانشگاه  در ايستگاه ساحل  ها ميآنزبود و تغييرات سطوح 
. بودهاي مطالعاتي  دريانوردي بسيار بيشتر از ساير ايستگاه 

هاي مذكور در ايستگاه  كمترين ميزان سطح آنزيم
 فلزات سنگين تجمعاز آنجاكه . ثبت شد كن نيريش آب

شود،  مي موجودات در اكسيداتيو استرس افزايش باعث
 اكسيداتيو استرس نشانگر توانند مي اكسيداني آنتي هاي آنزيم

 دفاعي سيستم بنابراين،). 41(باشند  وجود آلاينده واسطه به
راديكالهاي  برابر در عالي دفع پتانسيل يك اكسيداني آنتي

با ). 36(كند  مي فراهم را اكسيداتيو آزاد ناشي از استرس
توجه به بالابودن ميزان آلودگي در رسوب و بافت نرم 

دريانوردي، ميتوان بالا  دانشگاه  كيتون در ايستگاه ساحل 
از در هاي كاتالاز و سوپراكسيديسموت بودن سطوح آنزيم

اين ايستگاه را استراتژي كيتون جهت مقابله با استرس 
كاتالاز و سوپراكسيديسموتاز  .آلودگي محيطي دانست

 واكنش يك كه شوند مي گرفته نظر در هايي آنزيم عنوان به
 نشان را فلز شديد آلودگي برابر در زود هنگام و واضح

هاي  همبستگي مثبت بين سطوح آنزيم. )36( دهند مي
اكسيداني و ميزان تجمع زيستي فلزات سنگين در بافت  آنتي

نيز گزارش شده است ) Pinctada radiata(نرم صدف محار 
بر اساس نتايج موجود، افزايش سطح آلودگي در ). 3(

رسوب و بافت نرم كيتون، سبب افزايش سطح آنزيم 
 اي دوكفه صدف كاتالاز شده است كه علت اين موضوع در

Mytilus coruscus، در كاتالاز ژن آنزيم افزايش ميزان بيان 
 .)12(بيان شده است  ها آلاينده از مختلفي انواع به پاسخ
Cho  يمطالعات خود پ يدر بررس) 2006(و همكاران 

جهت در  ينشانگر مهم سوپراكسيدديسموتازبردند كه 
و از  نيو فلزات سنگ يسم ييايميمواد ش يآلودگ يابيارز
 Pandey. )20( دارد انيها در آبز نبردن اثرات مخرب آ نيب

صدف  يدانياكس يو آنت يميپاسخ آنز) 2018(و همكاران 
Lamellidens marginalis را مورد  وهيج ديدر معرض كلر

بالا بودن ميزان ها نشان داد كه  مطالعه آن .قراردادند يبررس
اكسيدان  هاي آنتي سبب افزايش ميزان آنزيم وهيجكلريد
همانند مطالعه حاضر افزايش آلودگي شود، بطوريكه  مي

ي آنزيم كاتالاز و ها پاسخسبب افزايش 
همچنين مشخص شد كه صدف . سوپراكسيدديسموتاز شد

L. marginalis  هاي زيستي براي  شاخص نيتر مناسباز
در مطالعه ). 38(هاي آبي است  سنجش آلودگي سيستم

هاي  هايي از صدف پژوهشگران ديگر بر روي گونه
اكسيدان  هاي آنتي افزايش فعاليت آنزيم) 34(اي  دوكفه

و  كاتالاز ،)GST(ترانسفراز  - S-ونيگلوتاتشامل 
در اثر افزايش آلودگي به فلز مس و  سموتازيد ديسوپراكس

تواند  مي همچنين شوك دمايي ثبت شده است كه علت آن 
 هاي پاسخ. افزايش استرس اكسيداتيو در نظر گرفته شود

 كه آلودگي ميزان اساس بر اكسيداني آنتي سيستم از مختلفي
 و ساختاري تغييرات. شود مي ايجاد باشد حاد يا مزمن

 از نيز آنزيمي هاي فعاليت در تغيير و ها پروتئين عملكردي
 تغييرات بنابراين، .است استرس با مرتبط اثرات ديگر

 هاي آنزيم فعاليت در تغييرات و ليپيدها در شيميايي
 استرس وجود است ممكن وجوداتم اكسيداني آنتي

 ).23( كند تأييد را موجودات در فلز از ناشي اكسيداتيو

مختلف  يها سميمكان قيممكن است از طر سنگينفلزات 
از  يها حاك از گزارش ياريبس نشان دهندخود را  تيسم

استرس  ديآن است كه قرار گرفتن در معرض فلزات با تول
در ) ROS(فعال  ژنيساك يها گونه افزايشبا  ويداتياكس

 ممكن فعاليت آنزيمي). 11( موجودات زنده مرتبط است
 محيطي، پارامترهاي ازجمله زيادي فاكتورهاي با است
 توليدمثل چرخه و سن محيط، در موجود موادغذايي ميزان

باشد  مرتبط محيط در ها آلاينده بالاي غلظت همچنين و
 تجمع وير بر گرفته صورت مطالعات اساس بر ).56، 18(

 روي بر اكسيدان آنتي هاي آنزيم ميزان سنگين و فلزات
 ميزان و فلزات تجمع ميزان در تفاوت علت متنوع تنان نرم

 در غذاي ميزان مختلف، فصول دلايل به معمولاً ها آنزيم
 در تغييرات و موجودات فيزيولوژيكي تغييرات دسترس،
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 اختلاف مطالعات، از بعضي ).32(باشد  مي جنسي هاي اندام
 به مربوط هاي مختلف را گونه بين زيستي نشانگرهاي در

 محيطي زيست هاي مقابله با آلودگي در ها گونه توانايي
  ).32(اند  دانسته

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه غلظت فلز روي در بافت 
كه به فراواني در  (Acanthopleura vaillantii)نرم كيتون 

شود، بالاتر از فلز  يافت مي اي درياي عمان سواحل صخره
اما در رسوبات، ميزان فلز كروم بيشتر از . مس و كروم بود
همچنين مقدار فلزات كروم، مس و روي . دو فلز ديگر بود

تغييرات . در حد مجاز استانداردهاي جهاني ثبت شد
سطوح آنزيم كاتالاز بسيار بيشتر از آنزيم 

در اثر افزايش  سوپراكسيدديسموتاز بود ولي هر دو آنزيم
آلودگي فلزات سنگين در هر ايستگاه براي جلوگيري از 

در اين . توسط آلاينده افزايش يافتند جادشدهياآسيب 
 نيتر آلودهدريانوردي و رمين  دانشگاه مطالعه ايستگاه ساحل

 ازنظرايستگاه  نيتر سالم كن نيريش آبايستگاه و ايستگاه 
ت گرفته درمورد مطالعات صور. تجمع فلزات سنگين بود
نشان داده است كه افزايش  چابهارتجمع فلزات در خليج 

علت آلودگي . ي اخير بيشتر شده استها سالدر  ها ندهيآلا

ساحل دانشگاه دريانوردي و رمين به دليل افزايش بيشتر 
هاي صيادي، تعويض و تعمير  ها و قايق ، لنجها يكشتتردد 
، افزايش ها نآنشت سوخت و روغن  ها آن موتور روغن

ضايعات صيادي و همچنين، توسعه بنادر شهيد كلانتري و 
همچنين، بررسي آلودگي . هفت تير در اين منطقه بود

رسوبات با استانداردهاي كيفيت رسوب نشان دهنده 
خطر بودن رسوبات از نظر فلزات مورد مطالعه براي  بي

از آنجا كه كيتون خاصيت فيلتركنندگي . موجودات بود
ها دارد، پيشنهاد  ه و توانايي بالايي در جذب آلايندهداشت
محيطي ساحلي در كنار ساير  هاي زيست شود در پايش مي

  . پارامترها مورد ارزيابي قرار گيرد

  سپاسگزاري

دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار بدينوسيله از 
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كارشناسان كارشناسي ارشد و همچنين از نامه  پايان
دريانوردي و علوم دريايي آزمايشگاه مركزي دانشگاه 
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Use of chiton antioxidant enzymes (Acanthopleura vaillantii) as an 
indicator of heavy metals contamination in the inter-tidal  

areas of the Oman Sea 
Ghaemi Ahmad Abad F., Sadeghi P.* and Zadabas Shah Abadi H. 

Dept. of Marine Biology, Marine Science Faculty, Chabahar Maritime University, Chabahar, I.R. of Iran 

Abstract 
Antioxidant enzymes are an essential part of the body's immune system that is highly 
reactive to contaminants. In this study, changes in the levels of antioxidant enzymes, 
superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) in chiton (Acanthopleura vaillantii) 
were investigated in response to heavy metal contamination of copper, zinc and 
chromium on the coast of the Oman Sea. For this purpose, 18 sediment and 180 chiton 
samples were collected from Ramin, Daryabzorg, Maritime University coast, Tis, 
Konarak and desalination stations. After samples biometry and separating the soft 
tissue, the amount of antioxidant enzymes were measured by enzyme assay kits. The 
bioaccumulation of heavy metals in the soft tissue of chitons and sediments after acid 
digestion was read using an atomic absorption spectrometer. Concentration of heavy 
metals (µg/g dry weight) in soft tissue of chiton was recorded copper (18.44 ± 0.07), 
zinc (37± 0.12) and chromium (6.8±0.13), respectively, and in sediment copper 
(7.3±0.1), zinc (17.3±0.28) and chromium (23.5±0.18). The levels of catalase and 
superoxide dismutase were 20.75±4.85 and 16.27±6.05 nmol/mg protein in chiton soft 
tissue, respectively. The pattern of accumulation of heavy metals in the soft tissue of 
chitons was recorded as chromium <copper <zinc and in sediment as copper <zinc 
<chromium. Accumulation of heavy metals in the sediment of the studied stations were 
decreased as the coast of the Maritime University coast> Ramin> Konarak> 
Daryabozorg> Tis> Desalination. The levels of catalase and superoxide dismutase 
enzymes in the soft tissue of chitons increased in response to increasing concentrations 
of heavy metals. A strong positive and significant correlation was between heavy metals 
and catalase and superoxide dismutase enzymes in chiton soft tissue indicating the 
stimulatory effect of contaminants on enzyme secretion. Examination of sediment 
contamination with sediment quality standards showed that sediments were safe in 
terms of metals studied on the coasts of the Oman Sea. 

Key words: Chiton, heavy metals, catalase, superoxide dismutase, Oman Sea. 
 

 

 

 

 


