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عنوان نشانگر به  (Acanthopleura vaillantii) کیتوناکسیدان های آنتیاستفاده از آنزیم

  آلودگی فلزات سنگین در مناطق بین جزر و مدی دریای عمان

 آبادیحسن زادعباس شاه و *فهیمه قائمی احمدآباد، پروین صادقی

 شناسی دریاگروه زیستکده علوم دریایی، دانش دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار،، ایران

 16/08/1401 تاریخ پذیرش: 14/9/1400 تاریخ دریافت:

 چکیده

نشان  ییبالا یریپذواکنش هاندهیبدن موجودات است که در مقابل آلا یدفاع ستمیاز س یبخش مهم دانیاکسیآنت یهامیآنز

 تن کیتوندر نرم (CAT)کاتالاز  و (SOD) سوپراکسیددیسموتاز دانیاکسیآنت یهامیآنزدر این تحقیق تغییرات سطوح  .ددهیم

(Acanthopleura vaillantii)  ی قرار بررس موردفلزات سنگین مس، روی و کروم در سواحل دریای عمان  آلودگیدر پاسخ به

دریانوردی، تیس، کنارک اهدانشگهای رمین، دریابزرگ، ساحلاز ایستگاه عدد کیتون 180نمونه رسوب و  18گرفت. بدین منظور 

ی توسط دانیاکسیآنتی هامیآنزها و جداسازی بافت نرم، میزان سنجی نمونهی شد. پس از زیستآورجمع کننیریشآبو 

گیری شد. میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت نرم کیتون و رسوب پس از هضم اسیدی با های سنجش آنزیمی اندازهکیت

ترتیب مس در بافت نرم کیتون باه جذب اتمی قرائت شد. غلظت فلزات سنگین )میکروگرم بر گرم وزن خشک( استفاده از دستگ

( و کروم 3/17±28/0(، روی )3/7±1/0مس  ) در رسوب بترتیب(؛ و 8/6±13/0( و کروم )37±12/0(، روی )07/0±44/18)

نانومول بر دقیقه بر  27/16±05/6و  75/20±85/4ترتیب ز بکاتالاز و سوپراکسیددیسموتا ( ثبت گردید. میزان آنزیم18/0±5/23)

و روی >مس>دست آمد. الگوی تجمع فلزات سنگین در بافت نرم کیتون به صورت کرومبهپروتئین در بافت نرم کیتون گرممیلی

ساحل  صورتبه مطالعه موردی هاستگاهیاکروم ثبت شد. تجمع فلزات سنگین در رسوب >روی>مسصورت رسوب بهدر 

 کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز هایآنزیم کن کاهش یافت. میزانشیرینآب<تیس<دریابزرگ<کنارک<رمین<دانشگاه دریانوردی

داری بین فلزات همبستگی قوی مثبت و معنی .افزایش نشان داد غلظت فلزات سنگین در پاسخ به افزایشدر بافت نرم کیتون 

ها ها بر ترشح آنزیمدهنده اثر تحریکی آلایندهکسیددیسموتاز در بافت نرم کیتون نشانهای کاتالاز و سوپراسنگین و آنزیم

بودن رسوبات از نظر فلزات مورد مطالعه  خطریرسوب نشان دهنده ب تیفیک یرسوبات با استانداردها یآلودگ یبررس باشد.می

 .بوددر سواحل دریای عمان 

 یسموتاز، دریای عماندالاز، سوپراکسیدکات فلزات سنگین، کیتون،: های کلیدیواژه

 parvin.sadeghi@gmail.com  الکترونیکی: پست ،  05431272252مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

 ییایدر هایهستگایز نیترحساسیکی از  یساحل یهاآب

نشینی و رشه شیبه علت افزا که امروزه شوندیمحسوب م

 هستند یدر معرض خطر آلودگ شتریب پیشرفت صنایع،

در غلظت برخی از  رییتغ موجب هادخالت انسان(. 16)

مواد در  نیا ریتأث .دنشویمطبیعی  منشأ با هاندهیآلا

 ای میطور مستقبه تواندیاست و م دهیچیپ ستیزطیمح

 ریمختلف تأث یهاستمیو اکوس تیبر جمع میرمستقیغ

 سنگین توسط فلزات یآب یهاطیمح یآلودگ(. 25) بگذارد

 باشدیصورت مواد معلق مصورت محلول و هم بههم به

جذب  انیکرده و توسط آبز در بستر رسوب سرانجامکه 

به دنبال آن  زیستی وتجمع (.45) شوندیم

در  هاندهیآلا این زانیبالاتر بودن م زیستی سببییبزرگنما
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 شودیها ماطراف آن طیبه محنسبت  یبدن موجودات آبز

صورت آن به عیفرم توز با توجه به نیاثر فلزات سنگ(. 43)

 تیگونه، سن، جنس و وضع، لوحلمریغ ایمحلول 

تجمع  قیاز طر هاندهیآلا(. 51) متفاوت است یکیاکولوژ

انسان منتقل  تیو در نها انیبه آبز ییغذا رهیزنج در یستیز

با خطر  ریاخ یهار سالسلامت انسان را د تیشده و وضع

 یهایاز استراتژ ییایموجودات در(. 19) مواجه کرده است

استفاده  یدانیاکسیآنت یهامیمانند آنز یمختلف دفاع

را به  نیفلزات سنگ یهاندهیتا اثرات مضر آلا کنندیم

 یبخش مهم دانیاکسیآنت یهامیآنز (.31) حداقل برسانند

ت که در مقابل بدن موجودات اس یدفاع ستمیاز س

های و رادیکال دندهینشان م ییبالا یریپذواکنش هاندهیآلا

کنند. از سوی دیگر این آزاد تولید شده را حذف می

ها شده و در برابر ها باعث حفظ هموستازی سلولآنزیم

 (.42، 22دهند )های محیطی واکنش نشان میآلاینده

رهای زیستی های آنتی اکسیدان جزء نشانگبنابراین آنزیم

های محیطی هستند. مهم برای ردیابی آلاینده

 یبندطبقه یمیآنز ریو غ یمیبه دو دسته آنز هادانیاکسیآنت

 سموتازید دیسوپراکس یمیآنز یهادانیاکسی. آنتشوندیم

(SOD کاتالاز ، )(CAT )دازیپراکس ونیو گلوتات (GPx و )

،  C نیامتی، و E نیتامیو یمیآنز ریغ یهادانیاکسیآنت

 هستند نیوفرو لاکت نی( ، ترانسفرSe) ومی، سلن A نیتامیو

 دیسوپر اکس میدو آنز یمیآنز یهاتیفعال راتییتغ(. 48)

در  یاصورت گسترده( بهCAT( و کاتالاز )SOD) سموتازید

 یبرا یستیز یعنوان نشانگرهااکثر نقاط جهان به

دو  نیاند. اگرفته قرار یبررس مورد ستیزطیمح یهاندهیآلا

هستند که  یدانیاکسیآنت یهامیآنز یسر نیاول ءجز میآنز

 (.15) دهندیواکنش نشان م هاندهیسرعت در برابر آلابه

سواحل  یجزرومد نیب یهادر قسمت یزکف مهرگانیب

 شاخص انیآبز نیتروفور پراکنش دارند که جزء مناسببه

. باشندیم ییایدر یهاستمیاکوس یمطالعات آلودگ یبرا

 نیهستند به هم یلترکنندگیف هیتغذ یها داراآن از یاریبس

 بخصوص فلزات هاندهیاز آلا ییجذب بالا ییتوانا لیدل

 یدر تمام فصول سال به فراوان نی. همچنرندرا دا سنگین

 هایشاخصعنوان به زین جهتنیا و از شوندیم افتی

دلایل به تناننرم(. 14) اندشدهشناخته  یمناسب یستیز

مختلفی چون تحرک کم، پراکنش وسیع در سواحل و دریا، 

تحمل دامنه وسیع نوسانات شوری و درجه حرارت، در 

یکی از بهترین  دسترس بودن در تمام فصول و نوع تغذیه

های موجودات جهت نشان دادن وضعیت آلودگی محیط

 یهاعنوان شاخصصورت گسترده بهآبی هستند. بنابراین به

شوند کار برده میمحیط به یآلودگ یابیارز یبرا یستیز

تنان از طریق فیلترخواری و همچنین بلعیدن (. نرم28)

ها از ذرات غیرآلی قادر به جذب پتانسیل بالایی از آلاینده

در رده  هاتونیک(. 28جمله فلزات سنگین هستند )

 تنان قرار دارندشاخه نرم از (Polyplaciphoraها )یاچندکفه

 یادیز تیاهم یدارا یشناختاز نظر بوم هاتونیک(. 54)

 تنانی هستند که زندگی کاملاً دریایی دارند.جزء نرم هستند.

 ،ییایموجودات مانند پرندگان در یها و بعضانسان

 نیاز ا انیو ماه ییایدر یهاخرچنگ و لابسترها، ستاره

 Acanthopleura  (. کیتون جنس55) کنندیتنان استفاده منرم

گونه  8 یجنس دارا نی. اتعلق دارد Chitonidaeخانواده  به

اولین بار در سال   Acanthopleura vaillantiiگونه است که 

این گونه (. 44در سواحل خلیج چابهار گزارش شد ) 2010

ای خلیج چابهار و سواحل صخرهدارای فراوانی بسیاری در 

 دریای عمان است.

دریای اقیانوسی ایران در جنوب عنوان تنها دریای عمان به

استان سیستان و بلوچستان واقع شده است و سبب ارتباط 

شود. لذا مسیر اصلی فارس با آبهای اقیانوسی میخلیج

شود. همچنین در سواحل ایرانی کشتیرانی محسوب می

های مهمی چون چابهار، پزم و گواتر دریای عمان خلیج

موجودات آبزی  وجود دارند که محل زیست بسیاری از

های متعدد باشند. از سوی دیگر به دلیل وجود کارخانهمی

سازی، آب کنسروسازی، مزارع پرورش میگو، صنایع کشتی

ها به های ماهیگیری ورود انواع آلایندهکن و اسکلهشیرین

 (. 47این دریا در سالهای اخیر افزایش یافته است )
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زان تجمع فلزات گیری میلذا هدف از مطالعه حاضر اندازه

 سنگین )مس، روی و کروم( در رسوب و بافت نرم کیتون

A.vaillantii های ، همچنین بررسی میزان سطوح آنزیم

یسموتاز( در بافت داکسیدانی )کاتالاز و سوپراکسید آنتی

های نرم کیتون و بررسی ارتباط بین میزان سطوح آنزیم

ر بافت نرم اکسیدانی با میزان تجمع فلزات سنگین دآنتی

کیتون در سواحل دریای عمان بود. همچنین جهت ارزیابی 

وضعیت آلودگی در منطقه مورد مطالعه، میزان تجمع 

فلزات سنگین با استانداردهای کیفیت رسوب مقایسه 

 گردید.

 مواد و روشها

 یایدر رانیا یهاحاضر در آب مطالعه منطقه مورد مطالعه:

 ستگاهیا 6م شد. چابهار انجا جیعمان و سواحل خل

 ،یانوردیساحل دانشگاه در س،یکنارک، ت کن،نیریشآب

 جیمناطق خل نیکه جزء پرکاربردتر ینبزرگ، رم ایدر

در ها آن یهستند و امکان آلودگو دریای عمان چابهار 

( و 46و  45، 35) است مطالعات پیشین گزارش شده

 احلسو نیمطالعه در ا ردگونه موهمچنین با توجه به اینکه 

برای پژوهش حاضر انتخاب  شود،یم افتی یفراوانبه

 60های مورد بررسی در طول جغرافیایی ایستگاه گردید.

 21دقیقه و  30درجه و  61ثانیه تا  15دقیقه و  24درجه و 

ثانیه تا  32دقیقه و  12درجه و  25ثانیه و عرض جغرافیایی 

شکل قرار گرفته است ) ثانیه 12دقیقه و  26درجه و  25

 GPSبا استفاده از دستگاه  هاستگاهیایی ایجغراف تیموقع (.1

 .دیثبت گرد GPSMAP 64Sمدل 

  

 1397پائیز  -ی از رسوب و کیتونبردارنمونه یهاستگاهیا تیموقع -1شکل 

 6ی کیتون و رسوبات از بردارنمونه ها:آوری نمونهجمع

در صورت گرفت.  1397در پائیز  مطالعه موردایستگاه 

 30ی از هر ایستگاه اصخره سواحلزمان جزر کامل، در 

های فولادی با استفاده از کاردک A. vaillantiiنمونه کیتون 

 5رسوب ) نمونه 18ها جدا شد. ضدزنگ ، از صخره

بالای رسوب( با سه تکرار توسط بیلچه برداشت  مترسانتی

 جهت اتیلنیداخل کیسه پلاستیکی پلی هانمونهشد. سپس 

حاوی  خدانجلوگیری از تماس با محیط اطراف و درون ی

قبل از شروع پودر یخ به آزمایشگاه انتقال داده شدند. 

ساعت در اسید  48آزمایش، تمام وسایل مورد نیاز به مدت 

درصد( قرار داده شدند و سپس توسط  10نیتریک رقیق )

آب دوبار تقطیر  شستشو و در آون خشک شدند. سطوح 

کیتون توسط آب دو بار تقطیر برای زدودن  خارجی بدن

طول سنجی )ی احتمالی شستشو داده و زیستهایآلودگ

و وزن کل توسط  متریلیم 1کل توسط کولیس با دقت 

انجام شد. سپس  هاآن( گرم 01/0ترازوی دیجیتال با دقت 

بافت نرم کیتون خارج و تا قبل از انجام آزمایش درون 

گراد جهت درجه سانتی -20مای ی پلاستیکی در دهاسهیک
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درجه  -80گیری غلظت فلزات سنگین و دمای اندازه

قرار داده شدند  هامیآنزگراد جهت سنجش میزان سانتی

گیری غلظت منظور اندازهبها: سنجش آلاینده (.49، 39)

های جداشده به بافت، فلزات سنگین در بافت نرم کیتون

گراد درجه سانتی 75ساعت درون آون در دمای  24مدت 

درون هاون چینی پودر  شده خشکی هانمونهقرار گرفتند. 

گرم از هر نمونه پودر شده وزن و به آن اسیدنیتریک  1و 

درصد به نسبت  60درصد( و اسید پرکلریدریک  65غلیظ )

(. ظروف حاوی نمونه برای هضم 9اضافه شد ) 4به  1

گراد به تیدرجه سان 140پلیت در دمای کامل بر روی هات

ی هضم شده هانمونهساعت قرار داده شدند.  3+1مدت 

تقطیر به حجم  دو باربعد از خنک شدن با استفاده از آب 

عبور  42رسانده شدند و از کاغذ صافی واتمن  تریلیلیم 50

نظور سنجش میزان فلزات سنگین در بم(. 9داده شدند )

به  ی رسوبهانمونههای مورد مطالعه، رسوب ایستگاه

گراد درجه سانتی 65ساعت درون آون در دمای  24مدت 

در هاون چینی  شده خشکی هانمونهخشک شدند. سپس 

میکرون جهت  63ی پودر شده از الک هانمونهپودر شدند. 

عبور داده شدند. یک  هاآنی صدف در هاپوستهجدا شدن 

گرم از هر نمونه پودر شده درون بشر ریخته شد و به آن به 

درصد( و اسیدکلریدریک  65اسیدنیتریک ) 4به  1ت نسب

درون  هانمونهدرصد( اضافه گردید. عمل هضم  35)

 3گراد به مدت درجه سانتی 140پلیت در دمای هات

ساعت صورت گرفت، پس از آن جهت کامل شده مراحل 

ها اضافه شد و به درصد به نمونه 70هضم، اسیدپرکلریک 

ه شد. بعد از هضم با ساعت دیگر حرارت داد 2مدت 

رسانده  تریلیلیم 50تقطیر به حجم  دو باراستفاده از آب 

عبور داده شدند  42شد و سپس از کاغذ صافی واتمن 

ی هضم شده بافت و رسوب به هانمونه تینها در(. 37)

، ساخت کشور -932GBCدستگاه جذب اتمی )مدل 

 ممس، روی و کرواسترالیا( تزریق و غلظت فلزات سنگین 

 گیری شد.بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک اندازه

نیم گرم از بافت نرم اکسیدانی: های آنتیسنجش آنزیم

بافر به  سی محلولسی 50درون بشر قرار داده شد و کیتون 

ثانیه با دستگاه هموژنایزر  50و به مدت آن اضافه گردید 

گرم  04/9 برای تهیه محلول بافرهمزده شدند.  D500مدل 

4HPO2Na  و با را با یک لیتر آب دیونیزه مخلوط کرده

گردد.  کنواختیتا  زدهمگنت محلول مورد نظر را هم 

 EDTAگرم  37/24و  4PO2NaHگرم  91/2سپس همزمان 

رسانده شد. سپس با  7آن به  pH تیدرنهابه آن اضافه و 

سی از نمونه حاضر درون میکروتیوب سی 1 ،1000سمپلر 

دقیقه در سانتریفیوژ با دور  15دت ریخته شد و به م

گراد گذاشته شد. پس از سانتی درجه 4و دمای  12000

یکنواحت شدن محلول، فاز بالایی محلول با سمپلر 

تا شد و  ریختهبرداشت گردید و درون میکروتیوب جدید 

 گرادیدرجه سانت -80 یدر دما هاگیری آنزیمزمان اندازه

آنزیم سوپراکسیددسموتاز با میزان (. 21نگهداری گردید )

شرکت کیازیست با کد  SODگیری استفاده از کیت اندازه

KSOD96  با استفاده از کیت و میزان آنزیم کاتالاز

و  KCAT96با کد شرکت کیازیست  CATگیری اندازه

های مذکور توسط دستگاه براساس دستورالعمل دقیق کیت

ت کشور ساخ Biochrom Anthos 2020)میکروپلیت ریدر 

گیری گردید. نانومتر، اندازه 570( با طول موج پرتغال

 بر حسباکسیدانی های آنتیمیشده آنز یریگاندازه ریمقاد

 .شدگزارش  گرم پروتئیننانومول بر دقیقه بر میلی

نسخه  SPSS افزارنرم با استفاده از: هاداده لیوتحلهیتجز

نخست، نرمال انجام شد. در گام  هاداده لیوتحلهیتجز 22

اسمیرنف بررسی -فولموگروتوسط آزمون ک هادادهبودن 

 هامیآنزشد. سپس مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین و 

ی مختلف با استفاده از آزمون آنالیز واریانس هاستگاهیادر 

توکی بررسی شد. همچنین  آزمونپسو  ANOVA طرفهکی

ها هاز آزمون پیرسون برای بررسی همبستگی بین داد

 Excel 2016از  استفادهنمودارها با  پایان دراستفاده شد. 

 .شدندرسم 
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 نتایج

آوری شده از ، جمع(A. vaillantii) سنجی کیتوننتایج زیست

میانگین و انحراف معیار سواحل دریای عمان، که شامل 

متر و وزن کل بر حسب گرم طول کل بر حسب سانتی

 ت. ارائه شده اس 1باشد، در جدول می

 

 سواحل دریای عمان در A. vaillantii معیار( کیتون انحراف±طول کل و وزن کل )میانگین -1جدول 

 رمین کنشیرینآب کنارک تیس دانشگاه دریانوردیساحل دریابزرگ 

 7±34/0 5/7±72/0 6±53/0 9/6±59/0 2/6±41/0 8/6±31/0 متر(کل )سانتیطول

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

، نتایج میانگین غلظت فلز مس نشان داد 2مطابق با شکل 

که بیشترین میزان تجمع زیستی این فلز در بافت نرم کیتون 

(A. vaillantii) ایستگاه ساحل آوری شده از جمع نمونه، در

در ( و کمترین میزان آن 21±6/0دانشگاه دریانوردی )

( بر حسب میکروگرم بر 5/14±5/0) کننیریشآبایستگاه 

غلظت فلز  سهیمقا (.2گرم وزن خشک بوده است )شکل 

 زیمختلف با استفاده از آزمون آنال یهاستگاهیمس در ا

 6در  فلز نینشان داد که غلظت ا طرفهکی انسیوار

 بودند داریمعنایستگاه با یکدیگر دارای اختلاف آماری 

(05/0p<). داری فلز مس تر معنییقدقمقایسه انجام  یبرا

 آزمون توکی استفاده شدههای مختلف، از پسدر ایستگاه

های کنارک و رمین با یکدیگر فاقد که نشان داد ایستگاه

بر اساس شکل  .(< p 05/0)دار هستند اختلاف آماری معنی

( در 5/46 ±7/0بیشترین میزان تجمع زیستی فلز روی )، 2

دریانوردی و کمترین آن در ایستگاه ساحل دانشگاه کیتون

( برحسب میکروگرم بر 2/31±5/0) کننیریشآبایستگاه 

گرم وزن خشک ثبت شد. مقایسه غلظت فلز روی در 

ی مختلف با استفاده از آزمون آنالیز واریانس هاستگاهیا

نشان داد که غلظت این فلز در توکی  آزمونپس و طرفهکی

رد مطالعه با یکدیگر دارای اختلاف آماری ایستگاه مو 6

بررسی میانگین و انحراف  ( >05/0p)باشد می داریمعن

 در (A. vaillantii)معیار غلظت فلز کروم در بافت نرم کیتون 

ی مختلف نشان داد که بیشترین میزان این تجمع هاستگاهیا

یستگاه ساحل دانشگاه دریانوردی ا زیستی کروم در کیتون

و میکروگرم بر گرم وزن خشک  6/8 ±5/0نگین با میا

با میانگین  کننیریشآبکمترین میزان آن در کیتون ایستگاه 

میکروگرم بر گرم وزن خشک ثبت شد )شکل  5/0±7/5

ی مختلف با هاستگاهیا(. مقایسه غلظت فلز کروم در 2

نشان داد که  طرفهکاستفاده از آزمون آنالیز واریانس ی

با  هاستگاهیابافت نرم کیتون در تمام  غلظت این فلز در

(. >05/0p)است  داریمعنیکدیگر دارای اختلاف آماری 

توکی نشان داد ایستگاه رمین با کنارک و ایستگاه  آزمونپس

دار بود یمعنفاقد اختلاف آماری  کن با تیسشیرینآب

(05/0<p.) 

نتایج میانگین و انحراف معیار غلظت فلزات سنگین مس، 

های مورد مطالعه در و کروم در رسوب ایستگاهروی 

بیشترین ارائه شده است.  2سواحل دریای عمان در جدول 

میکروگرم بر گرم وزن  9±6/0میزان تجمع مس برابر با 

خشک در ایستگاه ساحل دانشگاه دریانوردی و کمترین 

میکروگرم بر گرم وزن خشک  9/5±5/0غلظت آن برابر با 

مقایسه غلظت مس  کن ثبت گردید.در ایستگاه آب شیرین

ی هاستگاهیادر  طرفهکاز طریق آزمون آنالیز واریانس ی

نشان داد  هاستگاهیا نیب را داریمعنمختلف اختلاف آماری 

(05/0p< اما ،)توکی نشان داد که بین ایستگاه  آزمونپس

دانشگاه ساحل ؛ کنشیرینکنارک و آب ،با تیس بزرگ ایدر

 رمین و  کن شیرینآب، ن؛ تیس با کنارکرمیو دریانوردی 
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 (.<05/0pوجود ندارد ) داریمعناختلاف آماری 

 

 ی مختلفهاستگاهیادر  (A. vaillantii)میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت نرم کیتون  -2شکل 

 (p<05/0) باشدیم ردایمعن یدهنده اختلاف آمارنشان رمشابهیغ یسی*حروف انگل

 

میانگین و انحراف معیار غلظت فلز روی در رسوب 

های مورد مطالعه بیانگر بالاترین میزان تجمع فلز، ایستگاه

بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک، در ایستگاه ساحل 

( و کمترین میزان در ایستگاه 6/22±1دانشگاه دریانوردی )

(. تجزیه و 2( بود )جدول 2/14±3/0کن )آب شیرین

تحلیل آماری نشان داد بین میزان تجمع فلز روی در 

دار وجود دارد های مختلف اختلاف آماری معنیایستگاه

(05/0p< .)نشان داد  ترقیدق جهت بررسی یآزمون توکپس

و کنارک؛ ایستگاه  تیس دریابزرگ با دو ایستگاه ستگاهیکه ا

آماری اختلاف فاقد و دریابزرگ  کننیریشآبتیس با 

غلظت میانگین و انحراف معیار  (.<05/0pبودند ) داریمعن

های موردمطالعه بررسی شد فلز کروم در رسوبات ایستگاه

ین و کمترین میزان تجمع و نتایج حاصل نشان داد که بیشتر

و  4/24±7/0رتیب در ایستگاه رمین با میانگین کروم بت

روگرم بر میک 8/18±7/0کن با میانگین ایستگاه آب شیرین

گرم وزن خشک ثبت گردید. مقایسه غلظت کروم از طریق 

ی مختلف هاستگاهیادر  طرفهکآزمون آنالیز واریانس ی

 (،>05/0pنشان داد ) هاستگاهیا نیب رای داریمعناختلاف 

دریابزرگ با دو  ستگاهینشان داد که ا یآزمون توکاما پس

؛ کننیریشآبتیس با  و کنارک؛ ایستگاه تیس ایستگاه

بودند  داریمعناختلاف آماری فاقد کنارک و رمین، 

(05/0<p.) 

 

 های مورد مطالعه( بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک در رسوب ایستگاهانحراف معیار±)میانگین غلظت فلزات سنگین -2جدول 

 فلزات

 ایستگاه        

دانشگاه ساحل دریابزرگ

 دریانوردی

 نرمی کنشیرینآب کنارک تیس

 a4/0±6/6 b6/0± 9 ac5/0±5/6 ac3/0±2/7 ac5/0±9/5 bc4/0±5/8 مس

 a6/0±1/16 b1±6/22 ac7/0±7/14 a3/0±2/17 c3/0±2/14 d3/0±9/18 روی

 a1±1/22 b8 /0±3/31 ac5/0±5/20 ad 5/0±7/23 c7/0±8/18 d7/0±4/24 کروم

 (p<05/0باشد )می 05/0سطح دار در دهنده اختلاف آماری معنیحروف انگلیسی غیرمشابه نشان

a 

f 

d 

b 
c d 

e 

d 
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گیری سطح آنزیم کاتالاز در بافت نرم کیتون نتایج اندازه

(A. vaillantii) نشان داد که  مطالعه موردی هاستگاهیا در

 بیشترین میزان این آنزیم در ایستگاه ساحل دانشگاه

 ستگاهیا( و کمترین سطح آن در 03/27±5/0دریانوردی )

( بر حسب نانومول بر دقیقه بر 05/14±3/0) کننیریشآب

مقایسه غلظت (. 3)جدول ثبت شد پروتئین گرممیلی

در  طرفهککاتالاز از طریق آزمون آنالیز واریانس ی

 نیب را داریمعنی مختلف اختلاف آماری هاستگاهیا

 یکه بررس یآزمون توکپس (،>05/0pنشان داد ) هاستگاهیا

با  هاستگاهیا اد بین تمامینیز نشان د کار برده شدبه ترقیدق

 (.>05/0pوجود دارد ) داریمعن آماری اختلاف یکدیگر

در بافت نرم  سوپراکسیددیسموتازبررسی میزان آنزیم 

ین و نشان داد که بیشتر موردمطالعهی هاستگاهیا کیتون 

های ساحل رتیب در ایستگاهکمتزین میزان این آنزیم بت

 6/25±3/0ن با میانگین کو آب شیرین دانشگاه دریانوردی

ثبت شد  پروتئینگرمنانومول بر دقیقه بر میلی 3/8±3/0و 

نتایج تجزیه و تحلیل آماری نشان داد بین (. 3)جدول 

ی هاستگاهیادر  سوپراکسیددیسموتازمیزان سطح آنزیم 

 (.>05/0pوجود دارد ) داریمعنمختلف اختلاف آماری 

 

 های مورد مطالعه در ایستگاه  (A. vaillantii) کیتوندر بافت نرم های آنتی اکسیدانی لظت آنزیممیانگین و انحراف معیار غ -3جدول 

های آنتی اکسیدانی آنزیم

(nmol/min/mgprotein) 
 دریابزرگ

دانشگاه ساحل

 دریانوردی
 رمین کنشیرینآب کنارک تیس

 a4/0±6/20 b5/0±03/27 c4/0±2/15 d4/0±1/22 e3/0±05/14 f9/0±4/25 کاتالاز

 a3/0±2/14 b3/0±6/25 c2/0±5/10 d2/0±3/17 e3/0±3/8 f3/0±6/21 سوپراکسیددیسموتاز

 (p<05/0باشد )می 05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف انگلیسی غیرمشابه نشان

 

نتایج آزمون پیرسون نشان دهنده همبستگی قوی مثبت و 

های نگین و آنزیمبین فلزات س 01/0دار در سطح معنی

بررسی (. 4کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز بود )جدول 

 همبستگی بین فلزات سنگین در بافت نرم کیتون

(A. vaillantii) های موردمطالعه و رسوبات در ایستگاه

 01/0دار در سطح همبستگی قوی مثبت و معنی دهندهنشان

 (. 5بود )جدول 

 

 (A. vaillantii)اکسیدانی در بافت نرم کیتون های آنتین و آنزیمهمبستگی بین فلزات سنگی -4جدول 

 روی  مس کروم کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز
  

    
1 

 

 ضریب همبستگی 

 داریمعنی

 روی

   1 

**91/0 

00/0 

 ضریب همبستگی 

 داریمعنی

 مس

  1 

**87/0 

00/0 

**90/0 

00/0 

 ضریب همبستگی 

 داریمعنی

 کروم

 1 
**85/0 

00/0 

**90/0 

00/0 

**91/0 

00/0 

 ضریب همبستگی 

 داریمعنی

 کاتالاز

1 

**93/0 

00/0 

**88/0 

00/0 

**93/0 

00/0 

**95/0 

00/0 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی

 سوپراکسید دیسموتاز

 01/0دار در سطحهمبستگی معنی **              
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 های مورد مطالعهو رسوب ایستگاه  (A. vaillantii)کیتون فلزات سنگین بافت نرم همبستگی بین  -5جدول 

 )رسوب(کروم  )رسوب(مس  )رسوب(روی   

 روی )بافت نرم(

 

 ضریب همبستگی

 داریمعنی

**96/0 

00/0 

**91/0 

00/0 

**96/0 

00/0 

 ضریب همبستگی مس )بافت نرم(

 داریمعنی

**86/0 

00/0 

**76/0 

00/0 

**81/0 

00/0 

 ضریب همبستگی کروم )بافت نرم(

 داریمعنی

**91/0 

00/0 

**85/0 

00/0 

**86/0 

00/0 
 01/0 دار در سطحهمبستگی معنی **                         

 

 بحث و نتیجه گیری

مشکل بزرگ مزمن  کی نیفلزات سنگ یآلودگ

 است یساحل ییایدر یهاستمیدر اکوس یطیمحستیز

ترین عنوان یکی از مهمبهتأثیر فلزات سنگین (. 13)

های انسانی تولید های شناخته شده که توسط فعالیتیندهآلا

تحت تأثیر  شدتبهرا  شود، مناطق ساحلی و ساکنین آنمی

و فرآیندهای اکوسیستم تأثیر  هاسمیارگانقرار داده و بر 

بر  میطور مستقبه هاندهیطبقه از آلا نیا .گذاردیم

را  یکیبولمتا یرهایمسو  گذاردیم ریتأث یآبز یهاسمیارگان

بیشتر در بین  ریوممرگمنجر به  تواندیم و دهدیم رییتغ

 (.10جمعیت شود و ساختار و تنوع جامعه را تغییر دهد )

در مطالعه حاضر الگوی تجمع  آمده دستبهبر اساس نتایج 

در تمام  A. vaillantiفلزات سنگین در بافت نرم کیتون 

در این مطالعه  روی بود. <مس<ها به صورت کروم ایستگاه

در بافت نرم کیتون میزان تجمع فلز روی بیشتر از مس و 

مطالعات نشان  سهیمقاها ثبت شد. کروم در تمام ایستگاه

عنوان به تونیدر رابطه با ک یکم اریسداد که اطلاعات ب

در مطالعه صادقی و وجود دارد.  ندهیآلا یستیزشاخص 

 .Aکیتون ( که بر روی تجمع فلزات در 1395دربازی )

vaillanti  مطالعهسواحل چابهار بود، میزان فلز روی همانند 

دست آمد و تجمع زیستی حاضر بیشتر از فلز مس به

های مختلف مشابه مطالعه حاضر فلزات در کیتون ایستگاه

(. صادقی و 1ی بودند )داریمعندارای اختلاف آماری 

ی آورهای جمع( گزارش نمودند که کیتون1395دربازی )

شده از ساحل دانشگاه دریانوردی دارای کمترین آلودگی 

( که نتایج 1است ) کننیریشآبنسبت به ایستگاه تیس و 

آن مطالعه با پژوهش حاضر مغایرت دارد. این اختلاف 

ممکن است به دلیل افزایش فعالیت در جهت توسعه بنادر 

شهید کلانتری و هفت تیر در سالهای اخیر باشد که بار 

ی در ایستگاه ساحل دانشگاه دریانوردی را افزایش آلودگ

میزان تجمع ( 1394و همکاران ) ینیاءالدیضداده است.  

زیستی فلزات سنگین )مس، آرسنیک، جیوه و کادمیوم( در 

( در سواحل Chiton lammyبافت نرم کیتون پوست ماری )

(. مقایسه میزان فلز مس 2خلیج چابهار را بررسی نمودند )

تر بودن تجمع زیستی این فلز در مطالعه ده پاییندهننشان

تواند تفاوت در زمان حاضر است. علت این اختلاف می

بر اساس برداری، گونه، سن و اندازه کیتون باشد. نمونه

 زانیفلز مس را به م تونیتن کمطالعات صورت گرفته نرم

موجود  نیا یبدون آنکه برا یعیصورت طببه یادیز

جزء فلزات مس و  کندیم رهیخود ذخ باشد در خطرناک

 هاتونیجهت تنفس در ک نیانیساخت هموس یبرا یضرور

در پژوهش حاضر میزان تجمع زیستی فلزات  (.27) است

روی و مس در بافت نرم کیتون بیشتر از کادمیوم بود که 

دلیل نیاز بدن به فلزات ضروری چون تواند بهاین امر می

زیولوژیکی و متابولیکی کیتون روی و مس باشد، نیازهای فی

های به فلز مس و روی جهت ساخت آنزیمها و پروتئین

( نیز بیان شده است و با 6فلزدار در مطالعات پیشین )

تحقیق حاضر همخوانی دارد. همچنین همخوانی نتایج 
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پژوهش فعلی در بالاتر بودن میزان تجمع زیستی فلز روی، 

( که میزان تجمع 2016و همکاران ) Swaleh  با مطالعه

زیستی فلزات سنگین روی، کادمیوم، کروم و منگنز در 

در  Mombasaدر جزیره  A. gemmateبافت تازه کیتون 

دهنده نقش فلز تواند نشانکشور کنیا را بررسی کردند، می

روی در فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی کیتون باشد 

شور به (. مطالعات اندکی در داخل و خارج از ک52)

بررسی میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت نرم 

اند، که تنان پرداختهعنوان یکی از مهمترین نرمکیتون به

بدانها اشاره شد. در ادامه مقایسه نتایج مطالعه حاضر با 

در مطالعه شود. تنان فیلترکننده ارائه میهای دیگر نرمگونه

تی فلزات ( تجمع زیس1397عسگری و همکاران )علی

 Pinctada)سنگین در بافت نرم صدف مرواریدساز محار 

radiate)  ی مختلف هاستگاهیاهمانند مطالعه حاضر در

تفاوت  بود که علت آن را داریمعن دارای اختلاف آماری

ی بردارنمونه یهاستگاهیعناصر در ا یبرخ یستیز تجمعدر 

 جذب عنصر موردنظر سمیدر مکان یتفاوت احتمالو یا 

( میزان تجمع زیستی 2006) Emaraو  Hamed .(3بیان شد )

و  Patella caeruleaپا شکم فلزات سنگین را در بافت نرم

د. سوئز بررسی کردن خلیج  Barbatus barbatusیادوکفه

همراه فلزات آهن و منگنز نتایج نشان داد که فلز روی ب

تنان بیشترین میزان تجمع زیستی را در بافت نرم

(. مقایسه فلزات در بافت نرم 27اند )طالعه داشتهموردم

ی این مطالعه نشان داد که میزان فلز مس در مطالعه ادوکفه

حاضر بیشتر ولی فلز روی بالاتر از مطالعه حاضر بود و 

حاضر همخوانی داشت.  مطالعهنتایج  بامقدار کروم 

همانند  تننرمهمچنین الگوی تجمع هر سه فلز در هر دو 

روی بود. تجمع  <مس<حاضر به صورت کروم  مطالعه

 Atrinaای )زیستی فلزات سنگین در بافت نرم دوکفه

maura در سواحل جنوب شرقی خلیج کالیفرنیا  همانند )

دهنده بالا بودن میزان تجمع زیستی فلز مطالعه حاضر، نشان

تجمع فلزات  یالگو(. 26روی نسبت به سایر فلزات بود )

مطالعه  نیدر ا یفلز رو زانیاما م ود،ب مشابه مطالعه حاضر

 یاکروم و مس در بافت نرم دوکفه زانیبالاتر و م اریبس

که علت این اختلاف  از مطالعه حاضر بود ترنییپا اریبس

برداری و یا میزان تواند به دلیل فصل مختلف نمونهمی

 . (32غذای در دسترس برای موجود باشد )

در  نیتجمع فلزات سنگ هنیمطالعات صورت گرفته در زم

 که غلظت فلزات دهدمیتنان نقاط مختلف جهان نشان نرم

متفاوت است که علت  گریکدیبا تنان در بافت نرم سنگین

 تیفلزات و وضع دیمربوط به منشأ تول تواندیتفاوت م نیا

مشابه  یهاتجمع فلزات در گونه یمنطقه باشد. حتآلودگی 

مطالعات متعدد  ت دارد.تفاو گریکدیمناطق متفاوت با 

 یفلزات را عوامل مختلف یستیدر تجمع ز تفاوتعلت 

و اثرات متفاوت  گونهنوع ، ییجغرافیا موقعیتچون 

 (.53، 8کردند ) انیب یانسان یهاتیفعال

الگوی تجمع فلزات سنگین در رسوبات منطقه مطالعاتی 

کروم بود. همچنین نتایج نشان <روی<مس صورتبهحاضر 

تجمع فلزات سنگین هم در بافت نرم کیتون و هم داد که 

در رسوب در ایستگاه ساحل دانشگاه دریانوردی بیشتر از 

های دیگر بود. تجمع فلزات سنگین در رسوب ایستگاه

ساحل دانشگاه  صورتبه مطالعه موردی هاستگاهیا

کن شیرینآب<تیس<دریابزرگ<کنارک<رمین<دریانوردی

ایستگاه  نیترآلودهکاهش یافت. نتایج حاصل نشان داد که 

 کننیریشآبساحل دانشگاه دریانوردی است و ایستگاه 

تجمع فلزات سنگین  نظر ازدارای کمترین آلودگی 

باشد. در این مطالعه فلزات سنگین در رسوبات می

ی را نشان داریمعنی مختلف اختلاف آماری هاستگاهیا

در  رسوبات نیغلظت فلزات سنگ سهیمقا (.>05/0p)دادند 

آمده  6منطقه مورد مطالعه با مطالعات دیگر که در جدول 

فلزات نقاط مختلف به  ریدهنده تفاوت در مقادنشاناست، 

ساختار متفاوت  ها،ندهیوجود منابع متفاوت آلا لیدل

 یگذاررسوب زانی، مآنبافت رسوب، جنس رسوبات و 

موجود در  یهاندهیآلا ت، است.فلزات از آب به رسوبا

در  یصورت فاز جامد، جذب سطح هب یآب یهاطیمح
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در رسوبات تجمع  یمواد آل یایبه صورت بقا ایرسوبات و 

 یدر رسوبات ساحل نیتجمع فلزات سنگ (.40) ابندییم

 یکه دارا یمهرگانیدر ب هاندهیآلا میباعث انتقال مستق

موجودات به سطوح  نیهستند شده و از ا یدیلترفیف هیتغذ

به صورت  یفلز رو(. 29) شوندیمنتقل م بالاتر هیتغذ

در خاک  یادیز زانیبه م یشناسنیزم تیدر اثر فعال یعیطب

در  ییو مس کاربرد بالا یفلزات رو نیوجود دارد. همچن

از عوامل بالا بودن غلظت  یکیدارند و  یزیآمرنگ عیصنا

 عیصنا یزیآمرنگ لیدو عنصر در رسوبات به دل نیا

 نیاز مهمتر(. 47) در منطقه مورد مطالعه است یسازیکشت

چون  یچابهار عوامل جیرسوبات خل یمنابع آلودگ

 هیو تخل هاقیها و قالنج راتیتعم ،یریگسوخت

توسط  ایدر آب در هبوده ک یو صنعت یشهر یهافاضلاب

 تیدر اثر فعال ن،ی. همچنشوندیامواج به سواحل منتقل م

بستر  یهاندهیباعث انتقال آلا یموسم یهاج و باراناموا

رسوبات  یآلودگ شیشده و سبب افزا یبه نقاط ساحل ایدر

تجمع فلزات  یبررس(. 46و  35، 4) گرددندیم یساحل

 کایرسوب آمر تیفیک یرسوبات با استانداردها نیسنگ

(NOAA )(National Oceanic and Atmospheric Administration )

 Canadian Council of Ministers of the)( CCME) داکاناو 

Environment ) نشان داد که غلظت رسوبات در مطالعه

رسوب  تیفیک یاردهاداز حد استان ترنییپا اریحاضر بس

فلزات مورد  ن،ی. بنابرا(7)جدول  باشندیمآمریکا و کانادا 

 یبرا یدیمطالعه در رسوبات مناطق مورد مطالعه تهد

 .ستندیآن مناطق نموجودات 

 

 مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات مطالعه حاضر با سایر مطالعات دیگر برحسب میکروگرم برگرم وزن خشک -6جدول 

 منبع کروم روی مس منطقه

 (7) --- --- 98/5 سواحل چابهار

 (5) --- 42/73 88/19 خلیج چابهار )پیش مانسون(

 (5) --- 49/66 87/14 خلیج چابهار )مانسون(

 (5) --- 72/61 89/12 خلیج چابهار )پس مانسون(

 (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 جزیره خارک )تابستان(

 (58) --- 7/65 3/36 جزیره خارک )زمستان(

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

 (30) --- 6/24 36/5 دریای مدیترانه، مصر

 (50) --- 57 6/8 ، چینJiuzhenخلیج 

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

 

  مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات مطالعه حاضر با استانداردهای کیفیت رسوب برحسب میکروگرم برگرم وزن خشک -7جدول 

 
 (CCMEکیفیت رسوب کانادا ) (NOAAآمریکا ) سوبکیفیت 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 کروم

 31/17 124 271 150 410 روی

 30/7 7/18 108 34 270 مس
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اکسیدانی های آنتیگیری سطوح آنزیماز اندازهنتایج حاصل 

کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز در مطالعه حاضر نشان داد 

که میزان آنزیم کاتالاز بیشتر از آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 

دانشگاه در ایستگاه ساحل  هامیآنزبود و تغییرات سطوح 

بود.  های مطالعاتیدریانوردی بسیار بیشتر از سایر ایستگاه

های مذکور در ایستگاه کمترین میزان سطح آنزیم

 فلزات سنگین تجمعثبت شد. از آنجاکه  کننیریشآب

شود، می موجودات در اکسیداتیو استرس افزایش باعث

 اکسیداتیو استرس نشانگر توانندمی اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 دفاعی سیستم بنابراین،(. 41)باشند  وجود آلاینده واسطهبه

رادیکالهای  برابر در عالی دفع پتانسیل یک اکسیدانیآنتی

با (. 36)کند می فراهم را اکسیداتیو آزاد ناشی از استرس

توجه به بالابودن میزان آلودگی در رسوب و بافت نرم 

دریانوردی، میتوان بالا دانشگاه کیتون در ایستگاه ساحل 

تاز در های کاتالاز و سوپراکسیدیسموبودن سطوح آنزیم

این ایستگاه را استراتژی کیتون جهت مقابله با استرس 

کاتالاز و سوپراکسیدیسموتاز  آلودگی محیطی دانست.

 واکنش یک که شوندمی گرفته نظر در هاییآنزیم عنوانبه

 نشان را فلز شدید آلودگی برابر در زود هنگام و واضح

های . همبستگی مثبت بین سطوح آنزیم(36) دهندمی

اکسیدانی و میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت یآنت

( نیز گزارش شده است Pinctada radiataنرم صدف محار )

(. بر اساس نتایج موجود، افزایش سطح آلودگی در 3)

رسوب و بافت نرم کیتون، سبب افزایش سطح آنزیم 

 ایدوکفه صدف کاتالاز شده است که علت این موضوع در

Mytilus coruscusدر کاتالاز ژن آنزیم ، افزایش میزان بیان 

 .(12بیان شده است ) هاآلاینده از مختلفی انواع به پاسخ

Cho ( در بررس2006و همکاران )یمطالعات خود پ ی 

جهت در  ینشانگر مهم سوپراکسیددیسموتازبردند که 

و از  نیو فلزات سنگ یسم ییایمیمواد ش یآلودگ یابیارز

 Pandey. (20) دارد انیها در آبزآنبردن اثرات مخرب  نیب

صدف  یدانیاکسیو آنت یمی( پاسخ آنز2018و همکاران )

Lamellidens marginalis را مورد  وهیج دیدر معرض کلر

بالا بودن میزان ها نشان داد که مطالعه آن .قراردادند یبررس

اکسیدان های آنتیسبب افزایش میزان آنزیم وهیجکلرید

همانند مطالعه حاضر افزایش آلودگی  شود، بطوریکهمی

ی آنزیم کاتالاز و هاپاسخسبب افزایش 

سوپراکسیددیسموتاز شد. همچنین مشخص شد که صدف 

L. marginalis  های زیستی برای شاخص نیترمناسباز

(. در مطالعه 38های آبی است )سنجش آلودگی سیستم

های هایی از صدفپژوهشگران دیگر بر روی گونه

اکسیدان های آنتی( افزایش فعالیت آنزیم34ای )دوکفه

و  کاتالاز ،(GSTترانسفراز ) -S-ونیگلوتاتشامل 

در اثر افزایش آلودگی به فلز مس و  سموتازید دیسوپراکس

تواند میهمچنین شوک دمایی ثبت شده است که علت آن 

 هایپاسخافزایش استرس اکسیداتیو در نظر گرفته شود. 

 که آلودگی میزان اساس بر اکسیدانیآنتی مسیست از مختلفی

 و ساختاری تغییرات. شودمی ایجاد باشد حاد یا مزمن

 از نیز آنزیمی هایفعالیت در تغییر و هاپروتئین عملکردی

 تغییرات بنابراین، است. استرس با مرتبط اثرات دیگر

 هایآنزیم فعالیت در تغییرات و لیپیدها در شیمیایی

 استرس وجود است ممکن موجودات اکسیدانیآنتی

 (.23) کند تأیید را موجودات در فلز از ناشی اکسیداتیو

مختلف  یهاسمیمکان قیممکن است از طر سنگینفلزات 

از  یها حاکاز گزارش یاریبس نشان دهندخود را  تیسم

استرس  دیآن است که قرار گرفتن در معرض فلزات با تول

( در ROSفعال ) ژنیکسا یهاگونه افزایشبا  ویداتیاکس

 ممکن فعالیت آنزیمی(. 11) موجودات زنده مرتبط است

 محیطی، پارامترهای ازجمله زیادی فاکتورهای با است

 تولیدمثل چرخه و سن محیط، در موجود موادغذایی میزان

باشد  مرتبط محیط در هاآلاینده بالای غلظت همچنین و

 تجمع روی بر گرفته صورت مطالعات اساس بر (.56، 18)

 روی بر اکسیدانآنتی هایآنزیم میزان سنگین و فلزات

 میزان و فلزات تجمع میزان در تفاوت علت متنوع تناننرم

 در غذای میزان مختلف، فصول دلایل به معمولاً هاآنزیم

 در تغییرات و موجودات فیزیولوژیکی تغییرات دسترس،
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 اختلاف ،مطالعات از بعضی (.32باشد )می جنسی هایاندام

 به مربوط های مختلف راگونه بین زیستی نشانگرهای در

 محیطیزیست هایمقابله با آلودگی در هاگونه توانایی

  (.32اند )دانسته

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که غلظت فلز روی در بافت 

که به فراوانی در  (Acanthopleura vaillantii)نرم کیتون 

شود، بالاتر از فلز ن یافت میای دریای عماسواحل صخره

مس و کروم بود. اما در رسوبات، میزان فلز کروم بیشتر از 

دو فلز دیگر بود. همچنین مقدار فلزات کروم، مس و روی 

در حد مجاز استانداردهای جهانی ثبت شد. تغییرات 

سطوح آنزیم کاتالاز بسیار بیشتر از آنزیم 

م در اثر افزایش سوپراکسیددیسموتاز بود ولی هر دو آنزی

آلودگی فلزات سنگین در هر ایستگاه برای جلوگیری از 

توسط آلاینده افزایش یافتند. در این  جادشدهیاآسیب 

 نیترآلودهدریانوردی و رمین دانشگاهمطالعه ایستگاه ساحل

 ازنظرایستگاه  نیترسالم کننیریشآبایستگاه و ایستگاه 

رت گرفته درمورد تجمع فلزات سنگین بود. مطالعات صو

نشان داده است که افزایش  چابهارتجمع فلزات در خلیج 

ی اخیر بیشتر شده است. علت آلودگی هاسالدر  هاندهیآلا

ساحل دانشگاه دریانوردی و رمین به دلیل افزایش بیشتر 

های صیادی، تعویض و تعمیر ها و قایق، لنجهایکشتتردد 

، افزایش هاآننشت سوخت و روغن  هاآن موتورروغن

ضایعات صیادی و همچنین، توسعه بنادر شهید کلانتری و 

هفت تیر در این منطقه بود. همچنین، بررسی آلودگی 

رسوبات با استانداردهای کیفیت رسوب نشان دهنده 

خطر بودن رسوبات از نظر فلزات مورد مطالعه برای بی

موجودات بود. از آنجا که کیتون خاصیت فیلترکنندگی 

ها دارد، پیشنهاد ته و توانایی بالایی در جذب آلایندهداش

محیطی ساحلی در کنار سایر های زیستشود در پایشمی

 پارامترها مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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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. 
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