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 Introduction: The body's antioxidant defense system acts as a neutralizer of the effect of reactive 

oxygen species (ROS) produced under adverse conditions. The aim of this study was to investigate 

the bioaccumulation of heavy metals in sediment and soft tissue of Saccostrea cucullata and to 

measure the levels of catalase and superoxide dismutase enzymes as biomarkers of heavy metal 

pollutants in the Oman Sea coasts.  

Materials & Methods: 180 rocky oysters and 18 sediment samples were collected from 6 stations 

on the shores of the Oman Sea and transferred to the laboratory. The total length and weight of the 

samples were measured and the soft tissue of the oyster was separated. The concentration of heavy 

metals was measured using an atomic absorption spectrometer and the level of enzymes was 

measured by an enzyme assay kit. 
Results: The mean concentrations of cadmium, nickel and lead in rocky oyster soft tissue were 
14.9±4.04, 3.9±1.62 and 6.75±2.01, respectively, and in sediment 2.63±0.81, 19.8±2.8 and 
22.95±7.77 micrograms per gram of dry weight. Mean levels of catalase and superoxide dismutase 
were recorded 11.44±4.88 and 22.07±7.94 nmol/min/mg protein, respectively. The pattern of heavy 
metal accumulation in soft tissue and sediment was Ni<Pb<Cd and Cd< Ni<Pb respectively. The 
study of the relationship between enzyme levels and metal concentrations showed that increasing the 
bioaccumulation of heavy metals increases the level of enzymes. So that Ramin station, enzymes 
showed the highest levels.  
Conclusion: The concentration of heavy metals in sediment was higher than the soft tissue of rocky 

oysters. However, compression of heavy metals concentration in the sediment with the sediment 

quality standards showed that the amount of metals studied in the sediments of the study area does 

not threat to organisms in this area. 
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های بررسی ارتباط تجمع زیستی فلزات سنگین )سرب، نیکل و کادمیوم( و سطوح آنزیم

  ماندریای ع (Saccostrea cucullata)ی اصخره ستریاوکاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز در بافت 
 

 

 
 

  فریمان، گیلان عطاران*یزدی، پروین صادقیمهدیه علی
 

 

 سی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایرانشناگروه زیست 

 چکیده  کلمات کلیدی
 آلودگی

 کاتالاز  
 سوپراکسیددیسموتاز

 ایدوکفه
 عمانی ایدر
  

 .کنده در شرایط نامساعد، عمل میدشدتولی (ROS) های اکسیژن فعالگونه اثر کنندهیخنثعنوان اکسیدانی بدن بهسیستم دفاع آنتیمقدمه:  

و  (Saccostrea cucullata)ی اصخرههدف از این تحقیق بررسی میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در رسوب و بافت نرم صدف اویستر 

 ان بود. ای عمحل دریسوا فلزات سنگین در نشانگر زیستی آلاینده عنوانبهی کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز هامیآنزی سطوح ریگاندازه

آوری و به آزمایشگاه منتقل عجم ایستگاه در سواحل دریای عمان 6از نمونه رسوب  18ی و اصخرهعدد اویستر  180 ها:مواد و روش

 وه جذب اتمی اده از دستگاغلظت فلزات سنگین با استف جداسازی شد. ی و بافت نرم صدفریگاندازه هانمونهشد. طول کل و وزن 

 گیری شد. ا باکیت سنجش آنزیمی اندازههسطح آنزیم

 75/6±01/2و  9/3±62/1، 9/14±04/4ترتیب ای بهمیانگین غلظت فلزات کادمیوم، نیکل و سرب در بافت نرم اویستر صخرهنتایج: 

 وپراکسیدتالاز و سکا سطوح خشک بود. میانگین گرم وزن میکروگرم بر 95/22±77/7 و 8/19±8/2، 63/2±81/0 ترتیبدر رسوب به و

. الگوی تجمع فلزات سنگین در بافت ثبت شدپروتئین  گرمنانومول بر دقیقه بر میلی 07/22±94/7و  44/11±88/4ترتیب به دیسموتاز

 و غلظت فلزات نشان داد که افزایش هامیآنزبود. بررسی ارتباط سطوح  Pb>Ni >Cdو   Cd>Pb>Niصورت ترتیب بهنرم و رسوب به

  نشان داد. ترین میزان راها بیشه رمین سطوح آنزیمکه در ایستگاطوریشود. بهمی هامیآنزات سنگین سبب افزایش سطح تجمع زیستی فلز

در  نیغلظت فلزات سنگ مقایسهبود. اما،  یاصخره ستریبالاتر از بافت نرم او اریدر رسوب بسسنگین غلظت فلزات  گیری:بحث و نتیجه

وجودات م یبرا یدیعه تهددر رسوبات منطقه مورد مطال یفلزات مورد بررس زانیرسوب نشان داد که م یاستانداردها تیفیرسوب با ک

 .ندارندمنطقه این 
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 قدمهم
استفاده بشر،  منابع مورد نیتریکی از مهمی آبی هاستمیاکوس       

هستند معدنی و مواد  منابع پروتئینی، نفتیتأمین خصوصاً در زمینه 

و ترانزیت کالا در نقاط مختلف  نقل و حملمسیرهای  نیترمهمو از 

زیستی ترین تنوعبیش دارای هاستمیاکوس این شوند.می جهان محسوب

که در مقابل ورود مواد آلاینده بسیار  باشندیمزنده  موجوداتاز 

ی اخیر پیشرفت در زمینه علم و هادههدر . (1) باشندحساس می

 هاندهیآلاساحلی سبب انتقال وسیع  یهاستمیاکوس در ژهیوبهصنعت 

به علت پایداری و عدم  هاآنهای آبی شده که برخی از به این محیط

ی مناطق هاینگران نیترعمدهتجزیه زیستی مانند فلزات سنگین از 

در محیط زمان  مرور به داریپا یهاندهیآلا نیا غلظتساحلی هستند. 

غذایی  رهیزنج، سپس با تجمع در افتهی شیافزاوجودات آن آلوده و م

نیز باقی  هاآن کنندهمصرفاثرات مخرب خود را بر موجودات 

خشکی دارند.  منشأدرصد آلودگی دریایی  80حدود  (.2د )گذارنیم

ین در زنجیره غذایی دریایی تجمع یافته که ا سرعتبه هایآلودگاین 

ها یی در مصرف کنندگان آنهایماریبو  هاجهشسموم باعث ایجاد 

 آورندیمو اثرات مخرب فراوانی را به بار  شوندیمو کل شبکه غذایی 

ی آبی بوده هاطیمح هایآلودگی انواع نیترمهمسنگین از  فلزات .(3)

فلزات . (4)ش هستند که با پیشرفت روزافزون صنایع در حال افزای

در صورت معلق و محلول بهمحیط دریایی  پس از ورود بهسنگین 

جمع ت موجودات آبزی مختلف هایو در بافتمانده آب و رسوبات باقی

بسیار خوبی برای نظارت  یهاشاخص همین دلیل آبزیانبه یابند.می

محسوب  مدتیدر طولانی آبی هامحیط سنگین در بر تجمع فلزات

شیمیایی است که سبب انتقال اکسیداسیون فرآیند  .(5شوند )می

. این فرآیند شودیمی یک سوبسترا به ماده احیاء شونده هاالکترون

ی را انجام ارهیزنجی هاواکنشکه  آزادشدهی هاکالیرادسبب ایجاد 

. شوندیمحیاتی موجودات  یهاسلولرفتن  و سبب از بین دهندیم

، هانیپروتئ ونیداسیاکس واکنش اکسیداسیون در بدن آبزیان سبب

DNA یدهایپیل ونیداسیپراکس نیچنو هم یدیاستروئ یو اجزا 

یی هامیآنز هادانیاکسیآنت (.6) شودمی یسلول یدر غشاها نشده اشباع

و دارای قدرت احیاء  شوندیم هامولکولع اکسیداسیون که مان هستند

 ژنیاکس تیمقابله با سم یبرا یدانیاکسیآنت یهامیآنزنیز هستند. 

ی در دانیاکسیآنتی هاتیفعالافزایش  .(7) مهم هستند اریبسفعال 

از ی اکسیداتیو جهت جلوگیری هااسترسافزایش  ریتأثآبزیان تحت 

ی باعث کاهش اثرات دانیاکسیآنت تیفعال .شودیمایجاد  هابیآس

 بیآسی هامولکولی دیگر و توانایی احیای هامولکولاکسیداتیوی 

خود دارای  هایبافتتمام موجودات آبزی در  .(8) شودیم دهید

ژیکی با اثرات هستند و یک سازگاری فیزیولو یدانیاکسیآنت یهامیآنز

با پتانسیل  ییهاندهیاکسیداتیو و قرار گرفتن در معرض آلا متابولیسم

که اکسیژن فعال (. زمانی9دارند )اکسیداتیو در محیط طبیعی خود 

 از طریقپذیری خود را شود، موجودات زنده سازشدر بدن تولید می

و  یاضاف یهاژنیاکس ییزداهت سمج در یدانیاکسیآنت یدفاع میتنظ

 یهامی. آنزبرندبالا می ی،ستیز یهابه مولکول ویداتیاکس بیآس کاهش

(، CAT(، کاتالاز )SOD) سموتازیددیمانند سوپراکس یدانیاکسیآنت

 یصینظر تشخ از یکمک یهامیآنز ریو سا (GPx) دازیپراکس ونیگلوتات

 .(10) رخوردار هستندب یادیز تیاز اهم یطیمح یهایآلودگ یبرا

متعلق  Ostreidae خانواده از (Saccostrea cucullata) ایاویستر صخره

تنان است و از طریق ترشحات کربنات کلسیمی توسط به شاخه نرم

سخت متصل  سطوح رویی است، به تر از کفهزیرین خود که بزرگ کفه

بزرگ غذای دریایی در بسیاری  گونه یکی از منابع (. این11شوند )می

(. 12بالائی دارد ) اقتصادی شود و ارزشدنیا محسوب می از کشورهای

 قیاست که آب را از طرای فیلترکننده ایدوکفه ایاویستر صخره

 یهارا در بافت نیسنگ فلزات هآلود یهادر آب و کندیم ها پمپآبشش

گر عنوان یک نشاناز آن به توانیهمین دلیل م. بهکندیخود جمع م

 Saleemو  Moloukhia. (13) استفاده کردمحیطی کنترل آلودگی 

در پایش آلودگی فلزات  برای تناننرمقسمت  نیترمناسبرا  نرم بافت

ای در مناطق استوایی صخره اویستر .(14) کردند معرفی آبی یهاطیمح

و نیمه استوایی اقیانوس هند، آرام و دریای سرخ، اقیانوس اطلس در 

(. این گونه در 15ی پراکنش دارد )عمق نواحی جزرومدهای کمآب

 شود.فارس و دریای عمان به فراوانی یافت میای خلیجصخره سواحل

صورت مستقیم که به شده است عایران واق شرقیجنوب در عمان دریای

شود. در سواحل ایرانی دریای عمان های اقیانوسی متصل میبه آب

ترین نواحی برای انجام هم گواتر، چابهار و پزم از مهمسه خلیج م

های شوند. وجود اسکلههای صیادی و صنعتی محسوب میفعالیت

کن کنسروسازی، مزارع پرورش میگو، آب شیرین کارخانجات صیادی،

های مختلف به های اخیر سبب ورود آلایندهو توسعه بنادر در سال

شده این  (. با توجه به اهمیت موارد ذکر16دریای عمان شده است )

 گیری میزان تجمع زیستی فلزات سنگینبا اهداف اندازهمطالعه 

 6 در ایصخره اویستر)کادمیوم، نیکل، سرب( در رسوب و بافت نرم 

اکسیدانی های آنتیسطوح آنزیم میزان بررسی مطالعاتی، ایستگاه

ارتباط  ای و مطالعهدیسموتاز در اویستر صخرهکاتالاز و سوپراکسید

اکسیدانی های آنتیسطوح آنزیم و تغییر سنگین فلزات تجمع میزان بین

 دریای عمان انجام گردید. ای در سواحلاویستر صخره

 

 هاروشمواد و 
ای و مطالعات پیشین در اویستر صخرهباتوجه به مناطق حضور        

 ،19، 18، 17ساحلی دریای عمان )مورد بررسی آلودگی نواحی 

دریای عمان شامل رمین،  ایستگاه سواحل 6 . این پژوهش در(20،21

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Moloukhia%2c+H.%22
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 کننیریشآبدریانوردی، تیس، کنارک و دانشگاه  لدریا بزرگ، ساح

ی هاتیفعال ازنظر هاستگاهیاعلت پرکاربرد بودن این انجام گرفت. به

فلزات سنگین بررسی  نظر از هاآنآلودگی  و کشتیرانی، امکان صیادی

 موردمطالعهی هاستگاهیاموقعیت جغرافیایی  .و گزارش شده است

 (.1ثبت گردید )جدول GPSMAP 64S مدل  GPSتوسط دستگاه 
 

 یدارربنمونهی هاستگاهیا ییایجغراف مختصات :1 جدول

 

ای خلیج چابهار و دریای عمان ی از سواحل صخرهبردارنمونه       

صورت گرفت. در این مطالعه از هر  1397ل زمستان سال در فص

با بزرگ در زمان جزر کامل  نسبتاًی اصخرهعدد اویستر  30ایستگاه 

نمونه رسوب بستر  ،نیچنهمی شد. آورجمعاستفاده از قلم و چکش 

با سه  ستگاهیاز هر ا لچهیبا استفاده از بمتر بالای بستر( سانتی 5)

جداگانه در  صورتبهی صدف و رسوب هاهنمون تکرار برداشت شد.

جهت جلوگیری  خی یحاو یهاتیونولی ی و درونکیپلاست یهاسهیک

منتقل شدند.  شگاهیزماآبه  و یدارنگهبا محیط بیرون  هاآناز تماس 

و آب دوبار تقطیر  %10 کیتریندیاسآزمایش توسط  ازین موردوسایل 

 هانمونه تدااب آزمایشگاه در شدند. خشک سپس و وشوشست

 1طول کل توسط کولیس با دقت  کهیطوره. بندشد یسنجستیز

گرم  01/0و وزن کل توسط ترازوی دیجیتال با دقت  متریلیم

ی شد. با استفاده از کاردک فولادی و چکش قسمت سخت ریگاندازه

 شیآزماخارج گردید. تا قبل از انجام  هاآنی باز و بافت نرم ادوکفه

ترتیب به هامیآنزربوط به سنجش غلظت فلزات سنگین و م یهانمونه

 داری شدند.( نگه23گراد )درجه سانتی -80( و 22)  -20 یدمادر 

بافت نرم صدف  اتیتمام محتو ن،یسنجش غلظت فلزات سنگ یبرا

خشک  گرادیدرجه سانت 65 یر دماساعت د 72مدت درون آون به

به وزن  دنیجهت رس کاتوری. پس از خشک شدن درون دسدندیگرد

ها نمونه ینیسپس با استفاده از هاون چ(. 24) ثابت قرار داده شدند

گرم نمونه درون بشر قرار داده  1و جهت هضم حدود  دندیپودر گرد

 کیدریپرکلر دیدرصد و اس 65 کیتریدنیاس 4به  1شد و به نسبت 

 یابتدا در دما تیپلهات یو بر رو دیها اضافه گرددرصد به آن 60

ساعت در  3مدت ساعت و سپس به 1مدت به گرادیدرجه سانت 40

قرار داده شدند.  ،هضمشدن  کامل یابر گرادیدرجه سانت 140 یدما

دوبار آب و با   لتریف 42واتمن  یپس از هضم با استفاده از کاغذ صاف

(. جهت سنجش 25) رسانده شد تریلیلیم 50 ها بهنمونه حجم تقطیر

درجه  65 یدر رسوب ابتدا درون دستگاه آون در دماسنگین فلزات 

. بعد از خشک شدن دندیساعت خشک گرد 24مدت به گرادیسانت

 لی. سپس از الک استدشدن پودر و هموژن ینیها در هاون چنمونه

گرم از  1شدن عبور داده شدند.  کنواختیجهت  کرونیم 63

ها به نسبت و به آن ختهیر لندرون ار ستگاهیرسوبات پودر شده هر ا

درصد اضافه  35 کیدریدکلریدرصد و اس 65 کیترین دیاس 4به  1

درجه  100 یبا دما تریه یساعت جهت هضم بر رو 5شد و حدود 

 70 دیاس کیپرکلر تریلیلیم 4شدند. سپس  قرار داده دگرایتسان

برداشته شد و توسط آب  تریه یها اضافه و از رودرصد به نمونه

غلظت  تیدرنها (.26) رسانده شدند تریلیلیم 50 حجم بهدوبار تقطیر 

 یب اتمدستگاه جذ با استفاده از در بافت نرم و رسوب سنگین فلزات

بر اساس  جیو نتا گیریاندازه( ایکشور استرال )ساخت GBC -932مدل 

سطوح  یریگاندازه جهت .دیگرد خشک گزارش بر گرم وزن کروگرمیم

 ستریاو عدد 20بافت نرم ، سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز یهامیآنز

داده شد  نرم درون بشر قرار گرم از بافت 5/0شد.  یجداساز یاصخره

)جهت  دیمحلول بافر به نمونه بافت نرم اضافه گرد یسیس 50و 

اضافه  4HPO2Naگرم  04/0 زهیونیآب د تریل کیبافر به  محلول هیته

مگنت جهت  کیقرار داده شد و درون محلول  تریه یو رو دیگرد

 زمان به محلولشدن محلول قرار داده شد و هم کنواختیزدن و هم

 دیاضافه گرد EDTAگرم  73/24و  4PO2NaHگرم  91/2 تریه یرو

برسد(. سپس نمونه داخل بشر همراه با محلول  7محلول به  pHتا 

مخلوط شد  هیثان 50حدود  D500مدل  زریبافر توسط دستگاه همژنا

 یسیس 1. سپس با استفاده از سمپلردیدرآ کنواختیتا به حالت 

ها درون شد و نمونه ختهیر وبیکروتینمونه مخلوط شده درون م

 15و به مدت  گرادیدرجه سانت 4 یو دما 12000با دور  وژیفیانترس

، سپس با سمپلر فاز ندیقرار داده تا کاملاً به حالت محلول درآ قهیدق

. محلول افتیانتقال  وبیکروتیشد و درون م شتهمحلول بردا یبالا

در  هامیمربوط به سنجش آنز شیآماده شده تا زمان انجام آزما

های میزان آنزیم (.27) قرار داده شدند گرادیانتدرجه س -80 یدما

گیری میزان اکسیدانی با استفاده از دستورالعمل کیت اندازهآنتی

گیری میزان اندازهو کیت  KSOD96سوپراکسیددیسموتاز با کد 

ساخت شرکت کیازیست و با استفاده از  KCAT96کاتالاز با کد 

ساخت کشور  Biochrom Anthos 2020) دریر تیروپلکیدستگاه م

 یریگاندازه ریمقادنانومتر، سنجش گردید.  570موج  ( با طولپرتغال

گزارش  گرم پروتئیننانومول بر دقیقه بر میلی بر حسبها میشده آنز

 22نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده لیو تحل هیتجز .دیگرد

 ها با استفاده از آزمون کلموگرافرمال بودن دادهانجام گرفت. ابتدا ن

طرفه آنالیز واریانس یک از آزمون و سپس با استفاده یبررس فورنیاسم

ANOVA آزمون توکیو پس (Tukeyمقایسه )  میانگین غلظت فلزات

 ییایجغراف عرض ییایجغراف طول ستگاهیا
 E ′ 44 60 N′ 16 25 رمین

 E′ 3 61 N′ 12 °25 بزرگ ایدر
 E ′ 37 60 N ′ 18 25 یانوردیدر دانشگاهساحل 

 E ′ 35 60 N ′ 21 25 تیس

 E ′ 24 60 N ′ 23 25 کنارک

 E ′ 29 60 N ′ 26 25 کننیریشآب
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 لافاخت ن،یچنهم شد. انجاممختلف  هایها در ایستگاهو آنزیم سنگین

 یقرار گرفت. همبستگ یمورد بررس 05/0در سطح  یداریمعن یآمار

قرار گرفت  یمورد بررس رسونیآزمون پ با استفاده از زین هاداده نیب

 .  دندیرسم گرد Excel 2016نمودارها با استفاده از  تیو در نها

 
 نتایج

متر( و وزن )گرم( میانگین و انحراف معیار طول کل )سانتی       

 دادهارائه  2ورد مطالعه در جدول ی مهاستگاهیاای در اویستر صخره

است. نتایج بررسی میانگین و انحراف معیار میزان فلز سرب در  شده

 یستیتجمع زترین میزان نشان داد که بیش مطالعه موردی هاستگاهیا

( و 8/9±4/0ایستگاه رمین ) ای دربافت نرم اویستر صخرهفلز در  نیا

( بر حسب میکروگرم 2/4 0±/2ترین میزان آن در ایستگاه کنارک )کم

ی هاستگاهیاگردید. بررسی غلظت فلز سرب در  خشک ثبت گرم وزن بر

 (One-way Anova)طرفه با آزمون آنالیز واریانس یک مطالعه مورد

ی مختلف با یکدیگر دارای هاستگاهیانشان داد که غلظت این فلز در 

آزمون از پس لیلد همینبه (.>05/0P) باشدیمی داریمعن آماری اختلاف

بین ایستگاه استفاده شد که نشان داد بین  تردقیقتوکی برای مقایسه 

 کن، ساحل دانشگاه دریانوردی با تیس،شیرینایستگاه دریابزرگ با آب

ترین میزان فلز بیش(. <05/0Pداری وجود ندارد )یمعناختلاف آماری 

 08/7±08/0یانگین رمین با م ایستگاه ایصخره نرم اویستر بافت در نیکل

میکروگرم بر  6/2 ±2/0ترین میزان در ایستگاه کنارک با میانگین و کم

تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که  .گرم وزن خشک ثبت گردید

ای داری بین میزان تجمع نیکل در اویستر صخرهیمعناختلاف آماری 

ساحل داد بین  آزمون توکی نشان(. پس>05/0P) داردوجود  هاایستگاه

داری یمعنتیس و کنارک، اختلاف آماری  دریانوردی با ایستگاه دانشگاه

بررسی میانگین و انحراف معیار غلظت فلز (. <05/0P)دارد وجود ن

ترین میزان تجمع زیستی فلز کادمیوم در کادمیوم نشان داد که بیش

ن ترین میزاکم و (8/20±19/0) رمین ایستگاه ایبافت نرم اویستر صخره

 (.3( ثبت گردید )جدول 5/10 0±/3آن در ایستگاه کنارک )

 

 دریای عمان مطالعه مورد ستگاهیا 6 در (S. cucullata) یاصخرهاویستر ( اریمعانحراف±نیانگی)م وزن و طول نیانگیم :2 جدول

 

 مختلف  یهاستگاهیدر ا (S. cuccullata) یاهصخر ستریدر بافت نرم اومیانگین و انحراف معیار غلظت فلزات سنگین )میکروگرم بر گرم وزن خشک(  :3جدول 

 فلزات
 ایستگاه

 رمین کنشیرینآب کنارک تیس دانشگاه دریانوردیساحل دریابزرگ

 a4/0± 8 b3/0± 2/5 b4/0±2/5 c2/0± 2/4 a3/0±1/8 d4/0±8/9 سرب
 a2/0± 7/4 b3/0± 7/2 b2/0±8/2 b2/0± 6/2 c1/0±1/3 d08/0±80/7 نیکل

 a2/0± 2/19 b2/0± 2/11 b1/0±8/11 c3/0± 5/10 d3/0±8/15 e2/0±21 کادمیوم
 (P<05/0) باشدمی 05/0دار در سطح یمعناختلاف آماری  دهندهنشانیرمشابه غحروف انگلیسی     

 

های مختلف میانگین و انحراف معیار غلظت فلزات سنگین )میکروگرم بر گرم وزن خشک( در رسوب ایستگاه :۴جدول   

 فلزات
 لزاتف

 رمین کنشیرینآب کنارک تیس دانشگاه دریانوردیساحل دریابزرگ

 a05/1± 1/34 b1± 2/24 c7/0±28 d4/1± 8/19 c2/1±3/30 e3/1±3/43 سرب
 ac1± 4/21 ab4/1± 5/17 a4/1±8/18 ae4/1± 1/17 a05/1±2/19 c1±4/24 نیکل

 ab1± 1/3 a4/0± 1/2 a2/0±1/2 a5/0± 03/2 ab5/0±6/2 b4/0±7/3 کادمیوم
 (P<05/0) باشدمی 05/0دار در سطح یمعناختلاف آماری  دهندهنشانیرمشابه غحروف انگلیسی 

 

مختلف با آزمون تحلیل  هایبین ایستگاه کادمیوم در مقایسه فلز       

(. >05/0Pداری را نشان داد )اختلاف آماری معنیطرفه واریانس یک

دریانوردی فاقد اختلاف آماری  اما ایستگاه تیس با ساحل دانشگاه

معیار غلظت  و انحراف میانگین نتایج (.<05/0P) بود دار با یکدیگرمعنی

های فلزات سنگین )سرب، نیکل و کادمیوم( در رسوب ایستگاه

ترین میزان تجمع بیشارائه شده است.  4جدول برداری در نمونه

ترین غلظت ( و کم34/43 ± 32/1سرب در رسوب در ایستگاه رمین )

( میکروگرم بر گرم وزن خشک 8/19 ± 47/1کنارک ) ستگاهیاآن در 

نتایج آماری نشان داد در میزان تجمع سرب در رسوب،  ثبت گردید.

داری وجود کن اختلاف آماری معنیشیرینو آب بین ایستگاه تیس

تجمع زیستی فلز نیکل در رسوبات نتایج حاصل از . (<05/0P)ندارد 

ترین میزان غلظت این فلز در ی مختلف نشان داد که بیشهاستگاهیا

 ستگاهیادر  میزان آن ترینو کم 5/24±97/0 رمین با میانگین ایستگاه

میکروگرم بر گرم وزن خشک ثبت  14/17±44/1کنارک با میانگین 

با دو ایستگاه ساحل  دریابزرگ که داد نشان توکی آزمونشده است. پس

 داری بودنارک دارای اختلاف آماری معنیدانشگاه دریانوردی و ک

(05/0P<.) آماری  اختلاف دارایها رمین با تمامی ایستگاه چنین،هم

داری آماری معنی اختلاف فاقد دریابزرگ بود و تنها با ایستگاه دارمعنی

 نیرم کننیریش آب کنارک سیت یانوردیدر دانشگاه ساحل بزرگ ایدر 
 6/5 ± 5/0 05/7 ± 36/0 5/7 ± 43/0 4/7 ±99/0 4/8 ± 84/0 2/6 ± 55/0 متر(کل )سانتیطول

 71/57 ± 8/21 01/86 ± 31/9 75/85 ± 9/13 92/84 ± 24/14 95/117 ± 97/13 59/ 29 ± 2/15  )گرم( وزن
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 رسوبات در کادمیوم فلز غلظت معیار انحراف و میانگین .(<05/0P)بود 

بررسی شد و نتایج حاصل نشان داد که  همطالع موردی هاستگاهیا

 نیترنییپا( و 72/3±41/0) بالاترین میزان تجمع در ایستگاه رمین

 وزن گرم بر میکروگرم (03/2 0±/56) کنارک ستگاهیاغلظت آن در 

 مختلف یهاستگاهیادر  کادمیوم غلظت ثبت گردید. مقایسه خشک

 چنینهم (.>05/0P) داد نشان هاستگاهیا نیب را داریمعناختلاف آماری 

تنها با دریابزرگ و  رمین ها با یکدیگر و ایستگاهایستگاه تمامی

نتایج  .(<05/0P) بودند داراختلاف آماری معنی کن فاقدشیرینآب

آنزیم کاتالاز در بافت نرم اویستر  و انحراف معیار میانگین بررسی

 این میزان رینتبیش که داد نشان مطالعه موردی هاستگاهیای اصخره

 ستگاهیاترین میزان در ( و کم08/7±08/0) در ایستگاه رمین آنزیم

گرم نانومول بر دقیقه بر میلی( بر حسب 67/2 0±/25کنارک )

قابل  1طورکه در شکل (. همان1ثبت گردید )شکل  پروتئین

 ایمشاهده است، بین میزان آنزیم کاتالاز در اویستر صخره

ساحل دانشگاه  کن،شیرینآب و با تیس گدریابزر هایایستگاه

 .(<05/0P)وجود ندارد  داریمعنی اختلاف آماری با کنارک دریانوردی

بررسی  مطالعه مورد یهاستگاهیادر سوپراکسیددیسموتاز آنزیم  میزان

ترین میزان این آنزیم در ایستگاه و نتایج حاصل نشان داد که بیش

کنارک  ستگاهیادر  غلظت آن ترینکم و 13/33±46/0 میانگین با رمین

 گرم پروتئینمیلی بر دقیقه بر نانومول حسب بر 31/10±37/0 با میانگین

نشان سوپراکسید دیسموتاز (. نتایج مقایسه آنزیم 2ثبت شد )شکل 

ی مختلف دارای اختلاف آماری هاستگاهیاکه میزان این آنزیم در  داد

آزمون توکی برای یل از پسهمین دلبه(. >05/0P) باشدیم داریمعن

ها با یکدیگر ایستگاه تمام داد بین که نشان تر استفاده شددقیق مقایسه

جهت بررسی  (.>05/0Pدارد )داری وجود یمعناختلاف آماری 

اکسیدانی در های آنتیهمبستگی بین فلزات سنگین و میزان آنزیم

نتایج این  ای از آزمون پیرسون استفاده شد.بافت نرم اویستر صخره

ای با آزمون نشان داد که تمامی فلزات در بافت نرم اویستر صخره

داری در سطح های مورد بررسی دارای همبستگی قوی و معنیآنزیم

(. همبستگی بین فلزات در بافت نرم اویستر 5هستند )جدول  01/0

و رسوبات نیز با استفاده از همبستگی پیرسون بررسی شد.  ایصخره

دار و معنی قوی همبستگی ها دارایداده تمامی آمده دستبه نتایج طبق

 (.6( )جدول >05/0Pبودند )

 (S. cuccullata)ی اصخره ستریاواکسیدانی در بافت نرم های آنتیهمبستگی بین فلزات سنگین و آنزیم :5جدول 
   سرب نیکل کادمیوم کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز

 سرب داریمعنی ضریب همبستگی  1    

   1 
**8/0 

00/0 
 نیکل داریمعنی ضریب همبستگی 

  1 
**8/0 

00/0 

**9/0 
00/0 

 کادمیوم داریمعنی ضریب همبستگی 

 1 
**9/0 

00/0 

**8/0 
00/0 

**9/0 
00/0 

 کاتالاز داریمعنی ضریب همبستگی 

1 
**9/0 

00/0 

**9/0 
00/0 

**8/0 
00/0 

**9/0 
00/0 

 سوپراکسیددیسموتاز داریمعنی ضریب همبستگی

 01/0دار در سطح معنیهمبستگی  **              
 

 و رسوب (S. cuccullata) ایهمبستگی فلزات سنگین بین بافت نرم اویستر صخره :6جدول 

 01/0دار در سطح معنیهمبستگی  **

 )رسوب( کادمیوم )رسوب( نیکل )رسوب( سرب )بافت( کادمیوم )بافت( نیکل )بافت( سرب  
      1 دارییمعن ضریب همبستگی )بافت نرم( سرب

 دارییمعن ضریب همبستگی نیکل )بافت نرم(
0/8** 

00/0  
1     

 دارییمعن ضریب همبستگی کادمیوم )بافت نرم(
0/9** 

00/0  
0/8** 

00/0  
1    

 دارییمعن ضریب همبستگی سرب )رسوب(
0/8** 

00/0  
0/9** 

00/0  
0/9** 

00/0  
1   

 دارییمعن ضریب همبستگی نیکل )رسوب(
0/7** 

00/0  
0/9** 

00/0  
0/8** 

00/0  
0/9** 

00/0  
1  

 دارییمعن ضریب همبستگی کادمیوم )رسوب(
0/7** 

00/0  
0/7** 

00/0  
7/0  
00/0  

0/8** 
00/0  

0/8** 
00/0  

1 
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 (گرم پروتئیننانومول بر دقیقه بر میلیکاتالاز ) میآنز : میزان1 شکل

 مورد مطالعه یهاستگاهیا (S. cuccullata) ایصخره اویستر نرم بافت در
 05/0دار در سطح یمعناختلاف آماری  دهندهنشانیرمشابه غ*حروف انگلیسی 

 (P<05/0) باشدمی
 

 
)نانومول بر دقیقه بر دیسموتاز  سوپراکسید میآنز میزان :2 شکل

 (S. cuccullata) ای اویستر صخره نرم بافت درگرم پروتئین( میلی

 مورد مطالعه یهاستگاهیا
 05/0دار در سطح یمعناختلاف آماری  دهندهنشانیرمشابه غ*حروف انگلیسی 

 (P<05/0) باشدمی

 بحث
موجودات برای  نیترمهمو  نیترمناسبآبزیان ماکروبنتوزی از        

که  باشندیمی آبی هاستمیاکوسنشان دادن الگوی تجمع فلزات در 

 انجام هاآنت بسیاری در داخل و خارج کشور بر روی امروزه مطالعا

 یادوکفهی هااند که صدفنشان داده از مطالعات یاریبساست و  شده

فشارهای محیطی  و تحمل بودن تحرکیب ی،کنندگلتریف ویژگی دلیلبه

 دنباشمی یطیمحستینظارت ز یبرا یخوب سمیارگان توانندیمبالا 

جهان و  تیجمع شیشده در علم و صنعت، افزا جادیا راتییتغ(. 28)

ها آن یهافاضلاب هیو تخل یصنعت یهاتیفعال توسعه ،یساحل مناطق

 شده طیمح نیدر ا یداریپا یهاندهیگسترش آلا سبب یآب طیبه مح

(. 29شوند )می آبی محسوب هایآینده اکوسیستم جدی برای و تهدید

در مطالعه حاضر مشخص شد که توالی  آمده دستبهبراساس نتایج 

کادمیوم و در  <نیکل <سرب صورتبهتجمع فلزات سنگین در رسوب 

نیکل <سرب<کادمیوم صورتبه (S. cucullata) یاصخره اویستر نرم بافت

سنگین فلزات  تجمع ازنظرایستگاه در این مطالعه  نیترآلودهاست. 

توالی آلودگی ایستگاه برای فلزات نیکل و  وایستگاه رمین ثبت شد 

 دانشگاه ساحل<تیس<کننیریشآب<دریابزرگ<رمین صورتبه کادمیوم

 آبکنارک ثبت شد. اما برای فلز سرب آلودگی ایستگاه  <دریانوردی

علت چابهار به جیمداوم خل شیپا تر از دریابزرگ بود.بیش کننیریش

و  یتنان تجارو نرم انیازجمله ماه ییایارزش درا تن منابع بداش

 یتا خطرضروری است  هایلودگآ شیعلت افزامهم و به یاقتصاد

و  Liu .نکند دیمنطقه را تهد نیو منابع مهم ا انیسلامت بوم

تجمع زیستی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در سه گونه  ،همکاران

و  Mactra veneriformis، Ruditapes philippinarumی ادوکفه
Scapharca subcrenata  ی هاآبازLaizhou  ی بررس موردچین را

نشان داد که همانند مطالعه حاضر  ها. مطالعه آن(30) قراردادند

و همکاران  Shaariتر از سرب است. بیشالگوی تجمع فلز کادمیوم 

 .Crassostrea spیوم را در اویستر تجمع زیستی فلزات سرب و کادم

و مقایسه نتایج نشان داد که غلظت  (31) مورد بررسی قرار داده

خوانی تر از مطالعه حاضر بود و با مطالعه حاضر همفلزات بسیار کم

تجمع فلزات سنگین در تواند به این دلیل باشد که که می نداشت

ها و در دسترس بودن فلزات أثیر متابولیسم آنبافت صدف تحت ت

مکان و نحوه زندگی موجودات  تفاوت در (.32) است محیط در مختلف

ای و متابولیکی از عوامل ی فیزیولوژیکی، گونههاتفاوتچنین و هم

(. در مطالعه 33سنگین در بدن است ) فلزات اختلاف در الگوی تجمع

ی بالاتر از غلظت اصخره نرم اویستر فلز کادمیوم در بافت حاضر غلظت

کودهای شیمیایی، پساب مناطق آلوده  فلزات نیکل و سرب بود. ورود

ترین منابع کادمیوم هستند  و فرسایش خاک و سنگ بستر از مهم

 مورداستنباط کرد که در مناطق  گونهنیا وانتیم، نیبنابرا(. 33)

ی هافاضلابو  کوچک و بزرگ یهایکشت از آلوده یهاپساب ورود مطالعه

 Holwerdaعامل بالا بودن غلظت کادمیوم باشند.  توانندمی کشاورزی

ای، مطالعه خود بیان کرد علت بالا بودن میزان کادمیوم در دوکفه در

روری مانند روی و کلسیم برای رشد شباهت کادمیوم با فلزات ض

و همکاران میزان جذب کادمیوم و مس  Azarbad. (34) است هاآن

میدانی  مطالعات تحت (Saccostrea cucullata) یاصخره اویستر توسط

 دستبه. براساس نتایج (35) دادند قراری بررس مورد فارسجیخل را در

بالایی در جذب  صدف توانایی شد، که این تحقیق مشخص از این آمده

پالاینده زیستی استفاده کرد.  عنوانبهاز آن  توانیمفلزات دارد و 

Bagheri ایصخره یستراو سیربر به همکاران و (Saccostrea cucullata) 

در منطقه  ممیوداک و بسر ،مسروی،  اتفلز یستیز پایشگرعنوان به
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پرداختند و نتایج حاصل  فارسجیخل درهرمز  هجزیر یمدورجز نیب

از این مطالعه نشان داد که روند تجمع فلزات سنگین در بافت نرم 

ترتیب صدف به پوسته و در ومیکادم<سرب<مس<یرو صورتبه صدف

که میزان  گرفتند نتیجه ،چنینهم .(36) بود ممیودکا<مس<روی<سرب

 موردفلزات سرب، روی و مس در بافت نرم صدف و رسوبات منطقه 

 دفص پوستهو بیان نمودند که  همبستگی قوی داشتند باهم مطالعه

 ایبرآن  منر بافتو  بسر فلز ایبر مناسب یستیز پایشگر عنوانبه

 مقایسه مطالعه حاضر. باشندیممناسب  ممیودکاروی و  ،مس اتفلز

تجمع فلزات  که به بررسی و همکاران Alavian Petroodyبا مطالعه 

 (S. cucullata)ی اصخرهسرب، نیکل و کادمیوم در بافت نرم اویستر 

 نیکل و سربکه غلظت  داد لافت جزیره قشم پرداختند نشان در بندر

 ترنییپااما مقدار کادمیوم  حاضر بود بسیار بالاتر از مطالعه مطالعه این

غلظت فلزات  ،و همکاران Safahieh .(37) دست آمدمطالعه حاضر بهاز 

و رسوب  Solen roseomaculatusصدف  نیکل و کادمیوم را در سرب،

. مقایسه این مطالعه با (38) ندداد قراراستان بوشهر مورد بررسی 

 حدوداً داد که در بافت نرم صدف میزان فلز سرب  انحاضر نش مطالعه

داشت. اما میزان فلز نیکل و کادمیوم بسیار  خوانیحاضر هم با مطالعه

غلظت فلز کادمیوم و  ،و همکاران Rajaeiاز مطالعه حاضر بود. تر کم

جزایر هندورابی را  (Pinctada radiate)سرب در صدف مرواریدساز 

. مقایسه نتایج مطالعه مذکور نشان داد (39) بررسی کردند و لاوان

 داریمعنکه برخلاف مطالعه حاضر غلظت فلزات فاقد اختلاف آماری 

. میزان تجمع زیستی فلزات نیکل و سرب در بافت <P)05/0 (بودند

چندین  Milliardairesدر خلیج  Crassostrea gasarای نرم دوکفه

ی موجود در هاتفاوت(. 40برابر مطالعه حاضر گزارش شده است )

عوامل مختلفی  میزان تجمع فلزات سنگین در بافت موجودات در اثر

 ی متفاوتهاتیفعال و های مختلفگونهجغرافیایی،  یهاتفاوت مانند

مطالعات زیادی بر روی فلزات سنگین در رسوبات . ( 5ت )اسانسانی 

خلیج چابهار انجام شده است که علت بالابودن آلودگی رسوبات را به 

های ها و قایقکن، حمل و نقل کشتیشیرینسازی، آبصنایع کشتی

. جهت مقایسه (42، 21، 18، 41) اندتجاری و صیادی نسبت داده

منطقه مورد مطالعه از استانداردهای فلزات سنگین در  تجمع وضعیت

چنین مطالعات دیگران بر روی آلودگی رسوبات کیفیت رسوب و هم

طبق مقایسه ست. قابل مشاهده ا 8و  7استفاده شد که در جداول 

مطالعات دیگر مشخص غلظت فلزات در رسوبات مطالعه حاضر با 

شد که در برخی مطالعات میزان فلزات بالاتر از مطالعه حاضر و در 

علت تفاوت در مناطق مورد تر بود و این مسئله بهبرخی دیگر پایین

چنین، متفاوت متفاوت در آن نقاط و هم مطالعه، وجود منابع آلاینده

با استانداردهای  مطالعه این نتایج بررسی طبق است. رسوبات جنس ودنب

کیفیت رسوب مشخص شد که فلز کادمیوم نسبت به استاندارد 

ERL  کیفیت رسوب آمریکا بالاتر بود. اما، نسبت به استانداردهای

بالاتر بود اما  LALتر بود. میزان نیکل نسبت به استاندارد دیگر کم

نتیجه گرفت  توانمی بود. بنابراین، های دیگر پاییننسبت به استاندارد

آن که غلظت فلزات در منطقه مورد مطالعه تهدیدی برای موجودات 

فلز نیکل در دریای عمان، وجود  منشأمنطقه نیستند. یکی از عوامل 

در بستر این دریا است که دارای  Ophiolitesیی از جنس هاسنگ

افزایش  همین دلیل یکی از عللبه میزان زیادی از سولفید نیکل بوده

 ا استهسنگسواحل خلیج چابهار وجود همین  فلز نیکل در رسوبات

 کلیغلظت ن شیافزا ،و همکاران Sadeghiبراساس مطالعات . (43)

 هانیماش سوخت لیقب از ینفت یهایآلودگ لیدلبه ترشیدر رسوبات ب

خطرناک  نیفلزات سنگ یآلودگ ترشی. علت ب(18) است هایو کشت

 ،طقهنم نیا گرفته در صورت یهاپژوهش طبق ،مطالعه مناطق مورد در

 یریگیماه یهاها و لنجقیروغن قا ضیو تعو راتیتعم لیدلبه ترشیب

منابع  نیترها است. از مهمآن یرسانو سوخت یزیآمخصوص رنگهب

ها، لنج و قیقا نیها در بدنه ااستفاده از رنگی فلزات سنگین، آلودگ

 لیموجودات مزاحم از قب دنیاز چسب یریها جهت جلوگیکشت

 .(17، 44) ها هستندبارناکل
 

حاضر با مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات مطالعه  :7 جدول
 سایر مطالعات دیگر برحسب میکروگرم برگرم وزن خشک

 منبع سرب نیکل کادمیوم منطقه
 45 96/8 87/81 27/5 سواحل چابهار
 18 3/38 8/133 31 دریای عمان
 46 --- 08/70 36/3 خور موسی

 47 3/2 --- 34 فارسخلیج
 48 77/1 --- 4/1 سواحل پاکستان

 49 2/15 4 75/0 دریای مدیترانه، مصر
 مطالعه حاضر 30 7/19 6/2 سواحل دریای عمان

 

لزات سنگین رسوبات مطالعه حاضر با مقایسه غلظت ف :8جدول 
 استانداردهای کیفیت رسوب )میکروگرم برگرم وزن خشک(

1Highest Alert Level, 2Lowest Alert Level, 3Canadian Interim 

Marine Sediment Quality, 4Probable Effects Level 
 

تولید  رندیگیمقرار  هاندهیآلاکه آبزیان در معرض زمانی

دنبال آن سیستم یابد و بهها افزایش میی آزاد در بدن آنهاکالیراد

 ی سوپراکسیدهامیآنز که شودیم فعال هاآندر  یدانیاکسیآنتدفاعی 

در . (53های مهم هستند )اکسیدانز از جمله آنتیدیسموتاز و کاتالا

 منبع سرب نیکل کادمیوم استاندارد
ERM 6/9 6/51 218 50 
ERL 2/1 9/20 7/46 50 

1HAL 6/9 50 218 51 
 2LAL 04/0 3 2 51 
3ISQGs 7/0 9/15 2/30 52 

4PEL 2/4 8/42 112 52 
 مطالعه حاضر 30 7/19 6/2 سواحل دریای عمان
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تر از آنزیم کاتالاز این تحقیق سطح آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بیش

 دریا<رمین صورتبه هاستگاهیادر  هامیآنزو الگوی میزان  بود

. شد تثب کنارک<دریانوردیدانشگاهساحل<تیس<کنشیرینآب<بزرگ

مختلف اختلاف آماری  یهاستگاهیاچنین، بین سطوح آنزیم در هم

چنین مشخص شد که عوامل هم. >P)05/0)مشاهده شد  داریمعن

در اثر آلودگی فلزات سنگین در گونه مورد مطالعه باعث  زااسترس

کاتالاز و سوپراکسید  یدانیاکسیآنت یهامیآنز فعالیت در تغییراتی ایجاد

علت ایجاد که آلودگی بیشتر بود، به ستگاهیهر اشد و در دیسموتاز 

ی دانیاکسیآنتی هامیآنزاسترس اکسیداتیو بیشتر در موجود، سطح 

شده و افزایش  اکسیداتیو نیز فعال جهت جلوگیری از فعالیت استرس

 یدفاع ستمیاستفاده از س ،و همکاران El-Shenawy .پیدا کردند

 عنوانبه Eobania vermiculata حلزون یمیآنز یدانیاکسیآنت

 ندقراردادی بررس موردرا  نیفلزات سنگ یآلودگ یستیز ینشانگرها

 ازحاضر نشان داد که دو مطالعه  مطالعه با تحقیق. مقایسه این (54)

خوانی دارند آلودگی با یکدیگر هم در مقابل یدانیاکسیآنتفعالیت  نظر

 یهاکه حلزون نشان دادو همکاران  El-Shenawyیج مطالعه و نتا

بردن  نیاز ب یرا برا یدانیاکسیآنت یدفاع ستمیآلوده، س یهاستگاهیا

و سپس  با سمیت کم یهاتیبه متابول های آزادرادیکال لیتبد ای

ه نتایج مطالعه مقایس .(54) اندکرده جادیا ویداتیاکس بیکاهش آس

Balasaheb  وBhalla خوانی نداشت و این مطالعه با مطالعه حاضر هم

 Lamelleidensنشان داد که افزایش تجمع زیستی فلزات سنگین در 

marginallis موجود یهاسلولافزایش سطح پراکسید لیپید در  باعث 

 راکسیدسوپ و کاتالاز یدانیاکسیآنت یهامیآنز ترکم فعالیت سبب که شده

ی موسمی و زمستانی هافصلدیسموتاز در فصل تابستان نسبت به 

 غلظت افزایش سببفلزات  ازحدشیبگاهی اوقات افزایش . (55) شد

 شده که یسلول یدانیاکسیآنت تیظرف کاهش و فعال اکسیژن یسلول

، پراکسید لیپید المثعنوانبه .دهدمی شیرا افزا ویداتیاکس بیآس

ی برای آسیب سلولی است و نشانگر آسیب اشده شناختهمکانیسم 

صورت گرفته  نتایج مطالعه (.56) ها استو بافت هاسلول اکسیداتیو در

ی دانیاکسیآنت یهامیآنز پاسخ بررسی به که همکاران و Uluturhan توسط

 Mytilusی ادوکفهفلزی بر روی دو گونه ی هاندهیآلادر برابر 

galloprovincialis  وTapes decussatus مطالعه با، (57) پرداختند 

نشان داد که افزایش  هاآنخوانی داشت و نتایج مطالعه حاضر هم

 ی کاتالاز و سوپراکسیدهامیآنزسبب افزایش سطح  هاندهیآلا

 هامیآنزسبب کاهش فعالیت  زینشد و کاهش سطح فلزات دیسموتاز 

سطح فلزات و  یفصل راتییتغنتیجه گرفتند  هاآنچنین شد. هم

ها و خاص گونه یولوژیزیممکن است مربوط به ف یستیز ینشانگرها

 Mloukaنتایج مطالعات صورت گرفته توسط  باشد. یطیمح طیشرا

 Mytilus edulis دو گونه یو همکاران که به بررسی اثر فلز مس بر رو

با  (58) در دریای مدیترانه پرداختند galloprovincialis Mytilusو 

خوانی داشت و نتایج این مطالعه نشان داد که در مطالعه حاضر هم

ی هامیآنزاثر افزایش تجمع زیستی مس در این دو گونه فعالیت 

 .یابددیسموتاز افزایش می کاتالاز و سوپراکسید جمله از یدانیاکسیآنت

Ganguly ،بر سطح  هاآنسنگین و اثر  تجمع فلزات الگوی و همکاران

 Nerita articulateتعادل اکسیداتیو در صدف و حفظ هادانیاکسیآنت

. (59) دادند قراری بررس موردهند  Sundarbanرا در خور مانگروی 

 یستیز ینشانگرها راتییمطالعه نشان داد که دامنه تغآن  جینتا

 سنگین تجمع فلزات میزاناما با  .متفاوت بود گریکدیبا  ،شده انتخاب

ها بیانگر بالا بودن میزان نتایج مطالعه آن در بافت در ارتباط بود.

  زا بود.ی جهت مقابله با عامل استرسدانیاکسیآنتی هامیآنز

 یآلودگ سکیر یابیاست که ارز مشخص شده ریاخ یهادر سال

باشد  ییایمیش لیتحل و هیبراساس تجز تواندیتنها نم ستیزطیمح

ارائه  انیآبز ستیز یبر رو ندهیآلا یسم راتیاز تأث یروشن نشانه رایز

ی هامیآنززیستی دیگری مانند  همین دلیل از نشانگرهایبه .دهدینم

در محیط  هاآنسطوح آلاینده و کنترل  ی جهت پایشدانیاکسیآنت

یی هاندهیآلا نیترمهمفلزات سنگین یکی از  .کنندیمآلوده استفاده 

بنابراین  شوندیم در موجودات اکسیداتیو استرس القای باعث که هستند

در چنین مواردی  هاسلول دانیاکسیآنتی هامیآنزسیستم دفاعی 

 هاصدف. کنندیمفعالیت برای محدود کردن این استرس شروع به 

 هشداری نگهبان برای ارزیابی پاسخ هاسمیارگان عنوانبه توانیمرا 

استفاده  مدتیطولانی طیمحستیزی هابیآساولیه در مورد  دهنده

ی کاتالاز و دانیاکسیآنتی هامیآنزدر مطالعه حاضر که فعالیت  .کرد

 موردای عمان فلزات سنگین در دری ریتأثسوپراکسیددیسموتاز تحت 

 <سرب صورتبهتجمع فلزات سنگین در رسوب ی قرار گرفت، بررس

 <سرب<کادمیوم S. cucullataکادمیوم و در بافت نرم صدف <نیکل

نیکل مشاهده شد. در این مطالعه مشخص شد که تجمع زیستی فلز 

تر از فلزات سرب و نیکل در بافت نرم بود. کادمیوم در رسوب بیش

ترین غلظت فلز کادمیوم دارای کم ایاویستر صخره اما در بافت نرم

ایستگاه در این  نیترآلودهدست آمد. میزان نسبت به فلز سرب به

نرم  بافت همتجمع زیستی فلزات در رسوب و  نظر ازمطالعه هم 

شد و توالی آلودگی ایستگاه برای  رمین ثبت ایستگاه ایاویستر صخره

 <کننیریشآب<دریابزرگ<رمین صورتبهفلزات نیکل و کادمیوم 

کنارک ثبت شد اما برای فلز سرب <دریانوردیدانشگاهساحل<تیس

بود. در این  بزرگایدرتر از بیش کننیریشآبفقط آلودگی ایستگاه 

آنزیم کاتالاز  تر ازسوپراکسیددیسموتاز بیش آنزیم فعالیت سطح تحقیق

 <دریابزرگ<رمین صورتبه هاستگاهیا در هامیآنزفعالیت  و الگوی بود

بین  و شد کنارک ثبت<دریانوردیدانشگاهساحل<تیس<کنشیرینآب

مشاهده  داریمعنمختلف اختلاف آماری  یهاستگاهیاآنزیم در  سطوح
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که مشخص شد افزایش آلودگی باعث طورهمان.  >P)05/0شد )

 هستگایهر ا و در ی شددانیاکسیآنت یهامیآنزتغییراتی در میزان  ایجاد

تر در علت ایجاد استرس اکسیداتیو بیشتر بود بهکه آلودگی بیش

ی جهت جلوگیری از فعالیت دانیاکسیآنتی هامیآنزموجود، سطح 

چنین، هم .و افزایش پیدا کردند شدهفعالاسترس اکسیداتیو نیز 

ای بود. غلظت فلزات در رسوب بسیار بالاتر از بافت نرم اویستر صخره

ت فلزات سنگین در رسوب با کیفیت استانداردهای اما، بررسی غلظ

میزان فلزات مورد بررسی در رسوبات منطقه رسوب نشان داد که 

  مورد مطالعه تهدیدی برای موجودات آن منطقه نیستند.
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