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 در کاتالاز و استیل کولین استراز گلوتاتیون اس ترانسفراز آنزیم بررسی تغییرات فصلی

 Pinctada radiata سازای مرواریدصدف دوکفه های مختلفاندازه
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 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

نشانگرهای آلاینده  عنوانبهکاتالاز و استیل کولین استراز میزان غلظت آنزیم گلوتاتیون اس ترانسفرازگیری تحقیق حاضر جهت اندازه            
روش به 1392برداری از بهار تا زمستان سال نمونه. انجام گرفته است(Pinctada radiata) ای مرواریدساز محار فلزات سنگین در صدف دوکفه

 4-6بزرگ ) متر( وسانتی4-1کوچک ) های با اندازهبرداری صدفطی نمونه لاوان، هندورابی و نخیلو انجام شد که در هایایستگاهغواصی در 
لوتاتیون اس آنزیم گگیری اندازهبرای ، Moopamگیری میزان غلظت فلزات سنگین از روش استاندارد برای اندازهآوری گردیدند. متر( جمعسانتی

  Abei از روش کاتالاز آنزیم غلظتگیری و برای اندازه Ellmanروش از  کولین استراز استیل گیری آنزیمبرای اندازه، Habigترانسفراز از روش 
یستگاه در هر سه ا (Pinctada radiata)میزان غظت آنالیز فلزات سنگین نیکل، کادمیوم و سرب در بافت نرم صدف محاراستفاده گردید. 

باشد، که نتایج نشان داد غلظت فلز سرب در رسوبات ایستگاه دارای قسمت در میلیون می 94/1±30/0 و 86/1±04/0، 58/0±12/0ترتیب به
ف بزرگ و کوچک و در بین دو فصل اختلاهای اندازههای مختلف و در بین باشد. غلظت آنزیم استیل کولین استراز در ایستگاهدار مییاختلاف معن

مشابه یکدیگر بوده و ایستگاه و فصل هر دو پارامتر  داری با یکدیگر نداشتند. تغییرات دو آنزیم کاتالاز و گلوتاتیون اس ترانسفراز تقریبا  یمعن
به سن، چرخه ن( )با فرض ثابت بودن شوری و اکسیژاکسیدان های آنتیها داشتند. تغییرات فصلی آنزیمان غلظت این آنزیممیزداری بر یاختلاف معن

اکسیدان افزایش یافته، با افزایش های آنتیتولیدمثل، در دسترس بودن میزان غذا و دمای آب مرتبط است. با افزایش دما در فصل گرم میزان آنزیم
فلزات سنگین در مناطق مورد  هایمیزان کم آلایندهبا توجه به. اکسیدان افزایش یابدهای آنتیدما و فراوانی غذا در محیط ممکن است میزان آنزیم

نیز بین  قوی و ارتباط گردیدده هاز نظر استاندارهای جهانی مشا (Pinctada radiata) ها در بافت صدف محارتری از آلایندهسطح پایین، مطالعه
های آلایندهمیزان  لذااهده نشد، های مورد مطالعه مشو میزان آنزیم (Pinctada radiata) میزان این آلاینده فلزات سنگین در بافت صدف محار

 . بردسر میو گونه در وضعیت سالمی به باشدمی طبیعیدر حد گونه مورد مطالعه 
  فلزات سنگین، کاتالاز، استیل کولین استراز، گلوتاتیون اس ترانسفراز آنزیم، خلیج فارس، Pinctada radiata کلمات کلیدی:

 ali2m@yahoo.com :نیکی نویسنده مسئول* پست الکترو
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 مقدمه

توسعه صنایع مختلف و گسترش  امروزه افزایش جمعیت و       

 به مختلف هایآلاینده بالای حجم ورود کشاورزی باعث مناطق

و صنعتی  شهری کشاورزی، هایپساب ورود .تاس دهگردی آبی هایمحیط

تواند باعث بروز مشکلات های گوناگون هستند میکه حاوی آلاینده

مواد  (. از میانLamanso، 1991) های آبی گرددزیادی برای محیط

علت اثرات های آبی، فلزات سنگین بهآلاینده وارد شده به اکوسیستم

های جدی سمیت، پایداری و خاصیت تجمع زیستی ازجمله آلودگی

توانند چنین فلزات سنگین میهم ،باشندو خطرناك محیط زیست می

 با تجمع زیستی در زنجیره غذایی به سمیت مزمن و شدید دامن زنند

(Ahmad 2010 ران،و همکا). هاایای از رده دوکفهصدف محار گونه 

ها توانایی جذب فلزات سنگین را در ایست که همانند اکثر دوکفها

 Al-Madfa) زیستی شناخته شده استعنوان یک نشانگرخود دارد و به

های مانند برخی از گروهموجوداتی رو، از این .(1998و همکاران، 

توان ها میار مفیدی هستند که از طریق آنها ابزها، ماهیایکفهدو

میزان مواد آلاینده وارد شده به محیط را مورد ارزیابی قرار داد 

ازجمله  علوم مختلف نشانگرهای زیستی در (.1382بلاغ، قره)ذوالقدری

شناسی، اپیدمولوژی پزشکی، بیولوژی سلولی، روانشناسی، ژنتیک، سم

توان می و (1388 تاجیک،اسماعیلی) دارند مهمی زیست، جایگاهو محیط

و بافت  کننده تغییرات فیزیولوژیک، بیوشیمیعنوان بیانبه هااز آن

در موجودات  زیستمحیط هایآلاینده و موادشیمیایی از حاصل شناختی

سطح سلولی، جمعیتی  مانندتغییرات در سطوح مختلف،  نام برد. این

ترین میزان بیش (.1379، دهند )امتیازجوو حتی اکوسیستمی رخ می

آلودگی در خلیج فارس ناشی از ورود فلزات سنگین نیکل، سرب و 

آلی  هایبرخی آلایندهباشد. صنعتی می هاینتیجه فاضلاب کادمیوم در

شوند. های آبزی میارگانیسم های اکسایشی درو غیرآلی، سبب تنش

Giarratano ه مواد سمی کاربرد بیومارکرهای ویژ (،2003) و همکاران

حضور فلزات  ای برای تشخیصطور گستردهمتالوتیونین را به مانند

دلیل عدم به (Pinctada radiata) صدف محار سنگین معرفی نمودند.

فیدر و توانایی تجمع زیستی  غذایی فیلتر جهانی، رفتار تحرك، پراکنش

های ای مناسب جهت تعیین سطح سلامت اکوسیستمها گونهآلاینده

گردد. هر موجودی در شرایط مناسب، دنیا محسوب می سطح در اییدری

است و آبزیان نیز از این قاعده مستثنی نیستند،  قادر به زندگی

های محیط منظور حفاظت از آبزیان باید سنجش آلایندهبنابراین، به

دلیل جایگاه خاص در گیرند. آبزیان به ها تحت کنترل قرارزیست آن

همین جهت، حفظ ، از اهمیت بالایی برخوردارند و بهانسان غذایی رژیم

حیاتی دارد. در عصر  ها برای انسان نقشو کنترل کمی و کیفی آن

و شهری در سواحل دریا، تردد  حاضر با گسترش مراکز صنعتی

 تاسیسات استخراج نفت و گاز از حاشیه و بستر ها وها، حفاریکشتی

ها به دریاها پساب و بازگشت دریاها، تولیدات نفتی، سموم کشاورزی

آیند. شمار میآلاینده محیط آبزیان به ها عوامل اصلیاز طریق رودخانه

 ترین وها، فلزات سنگین، شاخصشیمیایی این پساب در ترکیب

ای بستهها در دریاهای نیمهترین اجزا هستند این آلودگیخطرناك

یض و مبادله آب درجه تعو بودن دلیل پایینفارس، به چون خلیجهم

عمقی، محدودیت مساحت، تبخیر دریا، کم های مختلفبین بخش

شده است  ها در کل سبببیش ازحد آب و نیز عدم اختلاط آلاینده

تری بیش و کنترل شود و این امر، نیاز به پایش تشدید منطقه آلودگی در

ترین مناطق دریایی فارس از مهم (. خلیج1384نیاز دارد )مرتضوی، 

ای منطقه ، سازمانی تحت عنوان سازمان1979است. در سال  انجه

( تشکیل شد که تاکنون ROPME) حفاظت از محیط زیست دریایی

انجام  این دریادر بسیاری در زمینه آب، رسوبات و آبزیان  مطالعات

ساله توسط ترین مطالعاتی که همه(. از مهم1388بین، یکناست ) داده

فلزات سنگین در آب،  د، ارزیابی غلظتشواین سازمان انجام می

(. عموماً پساب Ahmad، 1988)است  رسوبات و در برخی از آبزیان

های نفتی، آلودگی و ، شهریخانگیهای خروجی از صنایع، فاضلاب

حاوی مخلوطی از مواد آلی، معدنی، کربوهیدرات، فلزات سنگین و 

 دلیل اثراتگین بهمیان انواع منابع آلاینده، فلزات سن غیره است. از

آبزیان مختلف و در  سمی در محیط و ایجاد پدیده تجمع زیستی در

ای برخوردار غذایی آبزیان، از اهمیت ویژه ها در زنجیرهنتیجه تاثیر آن

(. گرچه مقادیر جزئی از این فلزات در بسیاری 1384مرتضوی، است )

تر از حد باشند ولی بیشهای بدن ضروری میها و فعالیتاز واکنش

گردد از این ها سبب عوارض جبران ناپذیری در جانداران میمجاز آن

مهم در صدور گواهی بهداشت مواد غذایی بررسی  جهت، یکی از موارد

 نقش اکسیدانیهای آنتیآنزیم .(Clark، 2001)باشد مقادیر فلزات می

های کنند. واکنشمی بازی سلول هموستازی حفظ در را مهمی و حیاتی

 و شده ها محسوبآلاینده به نسبت ویژه پاسخیها پذیری آنتحریک

 مواد زیستی نشانگرهای عنوانبه اکسیدانیآنتی هایآنزیم بنابراین

 موجودات از بسیاری در های اکسیدانیاسترس ایجادکننده و آلاینده

 معرفی و مطرح تناننرم و پوستانها، سختماهی ازجمله دریایی زنده

 و شود ها ممانعتفعالیت آن از و نشده ها فعالآنزیم این اگراند. شده

 سمی اکسیدکننده شود، مواد آسیب و اشکال دچار دفاعی سیستم

 و آنزیمی فعالیت ، عدمDNA به سبب آسیب است ممکن شده تولید

 اکسیدانیآنتی های دفاعیها گردند. سیستمچربی پراکسیداسیون بروز

 های دفاعیسیستم بنابراین و بوده شیمیایی مواد با تماس اثیرت تحت

 پایش جهت زیستی نشانگرهای عنوانبه توانندمی اکسیدانیآنتی

و  Rosa) یرندگ قرار استفاده مورد محیطیهای زیستآلودگی



 1397 تابستان، 2، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

321 
 

در تحقیقی آنزیم ( 2004) و همکاران Frenzilli(. 2005همکاران، 

 Mytilus دففلزات سنگین در صنشانگر عنوان گلوتاتیون را به

galloprovincialis اکتازدوتاتیون رگلهای میزان آنزیم نمودند. بررسی 

(glutathione reductase)، گلوتاتیون پری اکسیداز (glutathione 

peroxidases) کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز ،(catalase superoxide 

dismutase) فسفتاز آلکالین و (alkaline phosphatase) دو جمعیت  در را

که در ساحل وجود داشتند  ییهااز صدف اول بررسی نمودند. جمعیت

در آزمایشگاه با مقادیر ها نمونه دوم و جمعیتبرداری گردید نمونه

های که در نمونه نتایج نشان داد. گردیدندمختلفی از فلز سرب آلوده 

تر بیش  اکسالاز گلی تر و فعالیت آنزیمآنزیم گلوتاتیون کم آلوده فعالیت

عنوان توان بهای میکفهدهنده این موضوع است که از دواست که نشان

از آنزیم  (1997) و همکاران Bull فلزات سنگین استفاده نمود. نشانگر

استفاده  Agadirآلودگی در خلیج نشانگر عنوان کولین استراز به استیل

استراز در کولین که میزان فعالیت آنزیم استیلند نشان داد وکردند 

عنوان ای بهکفهشود و صدف دوتر میبرابر آلودگی با فلزات سنگین کم

شمار آلودگی در آزمایشگاه و محیط به میزان سنجش خوبی برای نشانگر

در  GSTترانسفراز اس فعالیت گلوتاتیون luk’yanova  (2011)رود.می

 Neomysis mirabilis میگوی ،Crenomytilus grayanus ایکفهدو صدف
در خلیج ژاپن مورد مطالعه  Liopsetta pinnifasciata ماهیو سفره

در ماهی و  GSTمیزان فعالیت آنزیم ها نشان داد نتایج آن، دادقرار 

نرمتن مورد مطالعه در مناطق آلوده افزایش یافته و در میگو آلودگی 

در تحقیق حاضر به تعیین  .باعث مهار فعالیت این آنزیم شده است

 گلوتاتیون اس ترانسفراز، استیل کولین استراز و لی میزان آنزیمفص

فلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم در کاتالاز ارتباط آن با میزان 

در جزایر هندورابی، لاوان و نخیلو  (Pinctada radiata) صدف محار

 در صدف محار پرداخته شده است. 
 

 هامواد و روش

و نخیلو  هندورابی لاوان، هایایستگاه رداری:بهای نمونهایستگاه       

فصل  دوبرداری در ، نمونه(1)شکلند انتخاب گردید برداریبرای نمونه

به تحقیقاتی  توجه با د.گردی انجام 1392 سال در )بهار و پاییز( و گرم سرد

توان فرض کرد که تغییرات فصول، تغییرات که صورت گرفته است می

و تغییرات فیزیولوژیکی بدن )طی فرآیند  در حجم غذای در دسترس

گنادها  مانندهایی اندام چنین توسعهبدن( و هم رشد و افزایش اندازه

اکسیدان های آنتیسطح آنزیم و هاآلاینده غلظت سطح در تغییراتی سبب

براساس تغییرات فصل و چرخه زندگی  بردارینمونهگردد، لذا می

همین سبب صدف مرواریدساز گیرد. بهجاندار باید مورد بررسی قرار 

روش گیری از عملیات غواصی بهبا بهره(Pinctada radiata) محار 

SCUBA  متری منطقه با استفاده از یک فروند قایق  15تا عمق حدود

 محار های صدفمنظور یافتن زیستگاهموتوری صورت گرفت. به

(Pinctada radiata) افیایی جهت بررسی اولیه، از مختصات جغر

 و ازهای گذشته استفاده گردید های سالموجود، مربوط به زیستگاه

گردید. برای آنالیز  استفادهدستی  GPS اییاب ماهوارهدستگاه موقعیت

 3با  محار نمونه صدف 10ها از هر ایستگاه فلزات سنگین و آنزیم

ی بردارنمونه برای دو فصل گرم و سرد و دو اندازه بزرگ و کوچک تکرار

 د. شآوری نمونه جمع 360 گردید که در مجموع
 

 های مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی ایستگاه: 1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 E 53° 20  -N 26°47َ  لاوان 1

 E 53° 35  -N 26°40َ  هندورابی 2

 E 53° 35  -N 26°50َ  نخیلو 3
        

 
 ناحیه هندورابی، لاوان و نخیلو در هایایستگاه موقعیت : 1شکل 

 هرمزگان استان غربی
 

 

 Pinctada سنجش فلزات سنگین در بافت نرم صدف محار       

radiata: ظروف پلی اتیلن قرار  صورت مجزا درهای تهیه شده بهنمونه

اری گذوسیله برچسب و ماژیک ضدآب علامتهو هر کدام ب ندشدداده

راد گدرجه سانتی -25تر از ه آزمایشگاه در دمای کمو تا زمان انتقال ب

ی موجود در هاتغییری در میزان آلایندهکه اینتا ند داری گردیدنگه

زمایش آدر زمان انجام (. 1996  و همکاران، Krogh) ایجاد نگردد هاآن

 و براساس اندازه گردید گیریها اندازهطول کل و وزن کل کلیه صدف

گیری بندی شدند. برای اندازهقسیممتر تسانتی 4-6 و 1-4به دو گروه 

 Dorso-Ventral Measurement شکمی -پشتی اندازه یا صدف پوسته

(DVM)گیری متر اندازهمیلی 1/0 دقت با ورنیه کولیس وسیلهبه (2)شکل

گیری میزان فلزات سنگین در بافت صدف با روش گردید و اندازه

  .انجام گردید Moopamاستاندار 



  ....در لاز و استیل کولین استرازکاتا گلوتاتیون اس ترانسفراز آنزیم بررسی تغییرات فصلی                         عسگری و همکارانعلی

322 
 

 
 Pinctadaصدف محار DVM شکمی -اندازه پشتی : 2شکل

radiata سنجیجهت زیست (Sims  وGervis ،1992) 
 

و نیکل  گیری میزان فلزات سنگین سرب، کادمیومجهت اندازه       

 :200Sprctrophotometr AAبا کمک شعله مدل جذب اتمی دستگاه از

 دهای استاندارمحلولد. مجهز به سیستم کوره گرافیتی استفاده گردی

ار کادمیوم و و محلول استاند 15، 10، 5، 5/2های سرب در غلظت

 سپستهیه گردید  2و  1، 5/0، 25/0های نیکل نیز در غلظت

کالیبراسیون  رسم منحنی برای وهای استاندارد آماده شد محلول

 شدند.  دستگاه جذب اتمی به آزمایشگاه تحویل داده

برای  (Pinctada radiata) ی بافت نرم صدف محارسازآماده       

رانسفراز غلظت آنزیم گلوتاتیون اس ت میزان آنزیم: میزان گیریاندازه

داری گراد نگهانتیس -80ها صید شده برای آنالیز در دمای نمونه

 نسال( و در زمان آنالیز پس از ذوب شدنمونه در یک 360) گردید

ای تمیز به قطعات ریز تیغه شیشه ها، بافت نرم صدف توسطنمونه

 5/6pH ،buffer) محلول بافر برش داده شد و پس از اضافه کردن

phosphate saline)، با دور داریخچال سانتریفیوژ در هانمونه rpm 5000 

صورت هب گراد قرار گرفت تا زمانی که کاملاًدرجه سانتی 4در دمای و 

 جهت آنالیز در دمای حلولم ماده شناور روییسپس  ،محلول درآید

 د. داری شگراد نگهدرجه سانتی -80

غلظت  میزان آنالیز برای ترانسفراز: اس گلوتاتیون آنزیم سنجش       

ای از کفههای بافت صدف دوآنزیم گلوتاتیون اس ترانسفراز در نمونه

 چنینو هم (1974)و همکاران  Habigروش توصیه شده توسط 

Rudneva های استاندارد استفاده گردید. محلول (2010) و همکاران

لیتر تهیه گردیدند. در میلی نانوگرم 80و  40، 20، 10، 0های غلظت در

 50،میکرولیتر از محلول استاندارد 50سپس مخلوط واکنش شامل

میکرولیتر  10نمونه،  از میکرولیترstreptomycin-HRP، 40 از میکرولیتر

میکرولیتر  Metmyoglobin ،50از  کرولیترمی 10 و GSTs antibodies از

بعد از این خانه تهیه گردید.  96های در پلیت streptavidin-HRPاز 

درجه  37و در دمای  دادهآرامی تکان به و روی پلیت را پوشاندهمرحله 

آرامی برداشته روی پلیت را به. درپوش شدداری نگهدقیقه  60مدت به

ه دادبار شستشو  5با محلول شستشو محلول رویی را خالی کرده و 

 میکرولیتر 50سپس . اثری از محلول در آن باقی نماند کهبرای این .شد

chromogen solution A میکرو  50سپس  و را به پلیت اضافه کرده

آرامی تکان  و به شدرا به پلیت اضافه  chromogen solution Bلیتر از 

قرار  37دقیقه در انکوباتور  10مدت و برای تغییر رنگ به داده شد

به آن اضافه  Stop Solutionمیکرولیتر  50 آخرین مرحلهدر داده شد. 

. افتد(تا واکنش پایان پذیرد )تغییر رنگ از آبی به زرد اتفاق می شد

نانومتر توسط  450در طول موج سپس جذب نوری محلول حاصل 

ها نمونه غلظت و گردید قرائت (800Model: BioTac El-x) الایزا دستگاه

 . گردیدمحاسبه  معادله خط با توجه به

 رد کاتالاز آنزیم میزان غلظت تعیین کاتالاز: سنجش آنزیم       

 Pinctadaهموژنیت بافت نرم صدف محار از حاصل سوپرناتانت

radiata روش مبنای بر Abei (1974) گرفت. برای قرار ارزیابی مورد 

های غلظت در استاندارد هایمحلول ابتدا لازکاتا آنزیم غلظت گیریاندازه

 سپس گردیدند. تهیه لیترمیلی در نانوگرم 160و  80، 40، 20، 10، 5، 0

تر میکرولی 50 ،میکرولیتر از محلول استاندارد 50واکنش شامل مخلوط

میکرولیتر از  10ز نمونه، میکرولیتر اstreptomycin-HRP ،40از 

CAT antibodies ،50 ر از میکرولیتstreptavidin-HRP های در پلیت

آرامی هب ،روی پلیت را پوشاندهبعد از این مرحله تهیه گردید.  خانه 96

 پسس. شدداری نگهدقیقه  60مدت درجه به 37و در دمای  دادهتکان 

ه و ی را خالی کردآرامی برداشته محلول رویروی پلیت را به درپوش

حلول اثری از مکه برای اینشد. ه دادبار شستشو  5 ،با محلول شستشو

و  chromogen solution A میکرولیتر 50. بعد از آندر آن باقی نماند

 chromogen solutionمیکرو لیتر از  50سپس  و کرده را به پلیت اضافه

B  قه در دقی 10مدت و بهشد  دادهآرامی تکان بهافزوده شدو به پلیت

 50 ین مرحلهآخره شد. در دادبرا تغییر رنگ قرار  37انکوباتور 

 تا واکنش پایان پذیرد شد افزودهبه آن  Stop Solutionمیکرولیتر 

اصل سپس جذب نوری محلول ح (افتاد )تغییر رنگ از آبی به زرد اتفاق

-800Model:Bio TacEl) الایزا دستگاه توسط نانومتر 450موج  طول در

x)  شدحاسبه مها نمونهبا توجه به غلظت قرائت گردید. معادله خط . 

برای : استیل کولین استراز گیری میزان غلظت آنزیماندازه       

های سنجش آنزیم کولین استراز ترین روشگیری یکی از دقیقاندازه

باشد که در آن از سوبسترای استیل تیوکولین یا می Ellmanروش 

جزیه گردد. تیوکولین آزاد شده ناشی از تپروپیل تیوکولین استفاده می

نیتروبنزوئیک اسید(  - 2دی تیو بیس ) - 5و  5سوبسترا با ترکیب 

سرعت هیدرولیز استیل تیوکولین  براساس آزمایش این و دهدمی واکنش

 412در طول موج  =7/6PHتوسط کولین استراز در بافر فسفات با 
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 UVوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر ه. تغییرات جذب بباشدمینانومتر 

 گیری این آنزیم. برای اندازهباشدمی سنجش ای مختلف قابلهنمونه در

 (Pinctada radiata) استیل کولین استراز از بافت نرم صدف محار

های استاندارد محلولچنین همدکه آن را هموژن کرده و یاستفاده گرد

لیتر تهیه نانو گرم در میلی 64و  32، 16، 8، 4، 0های در غلظت

 ،از محلول استاندارد میکرولیتر 50 شامل واکنش مخلوط سپس گردیدند.

 10میکرولیتر از نمونه، streptomycin-HRP ،40میکرولیتر از  50

 streptavidin-HRPمیکرولیتر از  AChE antibodies ،50میکرولیتر از 

روی پلیت را بعد از این مرحله . ندانه تهیه گردیدخ 96های در پلیت

 60مدت درجه به 37و در دمای  شد هدادآرامی تکان به، پوشانده

محلول و آرامی برداشته روی پلیت را به درپوش. گرفتدقیقه قرار 

تا  شد هدادبار شستشو  5، رویی را خالی کرده و با محلول شستشو

 chromogenمیکرولیتر  50سپس  ،نماند اثری از محلول در آن باقی

solution A لیتر دیگر از ومیکر 50سپس و  را به پلیت اضافه کرده

chromogen solution B  داده شدآرامی تکان  افزوده و بهرا به پلیت 

گرفت تغییر رنگ قرار  یبرا 37دقیقه در انکوباتور  10مدت به سپس و

تا  اضافه شدبه آن  Stop Solutionمیکرولیتر  50مرحله آخرین  درو 

و در نهایت  فتد(ا)تغییر رنگ از آبی به زرد اتفاق می واکنش پایان پذیرد

نانومتر توسط دستگاه  450در طول موج جذب نوری محلول حاصل 

با توجه به معادله خط  خوانده شد، و (800Model: BioTac El-x) الایزا

 . گردیدها محاسبه غلظت نمونه

استفاده از  تجزیه و تحلیل آماری داده با ها:آنالیز آماری نمونه       

های داده تحلیل و تجزیه برای پذیرفت. انجام 18SPSS (Version) افزارنرم

ها توسط آزمون نرمال دادهپراکنش حاصل از انجام آزمایش ابتدا 

 هاحصول از نرمال بودن داده پس از اسمیرنف بررسی شد. –کولموگراف

جهت تعیین وجود و  (Manova) آنالیز واریانس چندمتغیره از آزمون

سپس ها استفاده شد. بین داده در یداریا عدم وجود اختلاف معنی

 Tukeyآزمون  از یدارمعنی وجود تفاوت دقیق وجود یا عدم تعیین جهت

 05/0 دارییمعندر سطح  هااختلاف بین میانگین داده استفاده شد.

تجمع زیستی  مقادیر این ارتباط بینتعیین  برای گرفت. قرار ارزیابی مورد

های مورد غلظت آنزیمچنین هم و و رسوب فلزات سنگین در بافت نرم

 ز همبستگی پیرسون استفاده گردید. ا بررسی

 

 نتایج
 (Pinctadaمحارغلظت فلزات سنگین در بافت نرم صدف        

(radiata: ها به دستگاه جذب اتمی پس از انجام آنالیز شیمیایی نمونه

 ترین میزان سرب در فصل گرمبیش داد ها نشانآن داده شد که نتایج

 (Pinctada radiata)صدف محار  کوچک اندازه در و هندورابی ایستگاه در

ترین میزان آن نیز در همان فصل و همان ( و کمppm07/3 )شد دیده 

غلظت سرب تحت افزایش  .(ppm21/1 ) بوددر ایستگاه نخیلو  اندازه

 شد. مشاهدهها داری بین ایستگاهتاثیر ایستگاه بود و اختلاف معنی

ایستگاه نخیلو در  درکادمیوم فلز ترین میزان غلظت بیشنین چهم

( و ppm42/3 )مشاهده شد بزرگ صدف محار  در اندازه سردفصل 

 در اندازه گرم در فصل نخیلومربوط به ایستگاه نیز  ترین میزان آنکم

نیکل  فلز ترین میزان غلظتبیش. (ppm 6/0)بود کوچک صدف محار 

بزرگ صدف محار  در اندازه سردلو در فصل مربوط به ایستگاه نخی

ترین میزان آن نیز مربوط به ایستگاه لاوان (و کمppm 8/0)مشاهده 

 (.ppm41/0 ) دست آمدبهکوچک صدف محار  در اندازه گرم در فصل

اما فصل و  نباشدغلظت فلز نیکل تحت تاثیر ایستگاه رسد نظر میبه

ا تحت تاثیر قرار داده است. بدین رداری غلظت آنطور معنیبه اندازه

داری در فصل سرد نسبت به فصل طور معنیصورت که غلظت آن به

تری بودند هایی که دارای اندازه بزرگدر صدف. افزایش یافته است گرم

ها ها تجمع یافته بود اما تغییرات آنتری درآنمیزان بیشفلز نیکل به

که  دادکوچک نشان  ندازهتغییرات فصلی سرب در ا دار نبود.یمعن

طور به های هندورابی، لاوانایستگاه سرد در فصل میزان سرب در غلظت

 در غلظت سرب گرم است و در ایستگاه نخیلو تر از فصلکم داریمعنی

تر از فصل گرم است. تغییرات فصلی داری بیشمعنی طوربه سرد فصل

های رد در ایستگاهکه غلظت میزان نیکل در فصل س دادنیز نشان  نیکل

 تر است. داری از فصل گرم بیشطور معنیبه هندورابی، لاوان و نخیلو

، (GST) ترانسفراز اس گلوتاتیون آنزیم فصلی تغییرات       

گیری جهت اندازه :(AChE) و استیل کولین استراز (CAT) کاتالاز

ین استراز کولاس ترانسفراز، کاتالاز و استیل های گلوتاتیونآنزیم غلظت

در  گیریاین اندازهاز دستگاه الایزا استفاده گردید که نتایج حاصل از 

میزان آنزیم  ترینبیشنتایج نشان داد که است. آورده شده  2 جدول

(GST) 9/8)کوچک  در فصل گرم در ایستگاه هندورابی و در اندازه 

ر ایستگاه ترین میزان آن نیز در فصل سرد دو کم نانوگرم بر میلی لیتر(

ترین میزان بیش .لیتر(نانوگرم بر میلی 5/2بود )کوچک  لاوان در اندازه

کوچک  در فصل گرم در ایستگاه هندورابی و در اندازهنیز آنزیم کاتالاز

ترین میزان آن نیز در فصل سرد در و کم لیتر(نانوگرم بر میلی 13/9)

نانوگرم بر  73/2گردید )کوچک مشاهده  ایستگاه لاوان در اندازه

در فصل گرم در  (AChE)ترین میزان آنزیم بیشچنین هم. لیتر(میلی

و  لیتر(نانوگرم بر میلی 6/91)کوچک  ایستگاه هندورابی و در اندازه

کوچک  ترین میزان آن نیز در فصل سرد در ایستگاه لاوان در اندازهکم

گونه توان اینمی 3 از جدول. لیتر(نانوگرم بر میلی 31) مشاهده شد

و  هاایستگاه کدام ازهیچ در (AChE)غلظت آنزیم  که استنباط کرد

 (CAT)داری با یکدیگر ندارند. دو آنزیم یاختلاف معنها و فصول اندازه



  ....در لاز و استیل کولین استرازکاتا گلوتاتیون اس ترانسفراز آنزیم بررسی تغییرات فصلی                         عسگری و همکارانعلی

324 
 

ایستگاه و فصل  پارامترهای و داشتهمشابه یکدیگر تغییرات (GST) و 

شتند. ها دامداری را بر روی میزان غلظت این آنزیعنیهر دو اختلاف م

در ایستگاه هندورابی در فصل (GST) و  (CAT)ترین میزان آنزیم بیش

 لیتر(نانوگرم بر میلی 31/8 و 63/8 ترتیب)به شد یک دیده گرم در اندازه

کوچک  اندازه لاوان درصورت مشترك در ها نیز بهترین میزان آنو کم

 لیتر(.رم بر میلینانوگ 94/2و  78/2ترتیب )به شدمشاهده فصل سرد 
 

در جزایر هندورابی، لاوان و نخیلو، در  (Pinctada radiata)انحراف معیار، در بافت نرم صدف محار ±CAT ,AChE,GST : میانگین غلظت2جدول 

 لیترفصول مختلف بر حسب نانوگرم بر میلی

 استیل کولین استراز
(AChE) 

 کاتالاز
(CAT) 

 گلوتاتیون اس ترانسفراز
(Glotathion S transferase) 

 آنزیم

 

 

 فصل/ایستگاه

 1 اندازه 2اندازه 1 اندازه 2اندازه 1 اندازه 2اندازه

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

 هندورابی 73/7 75/0 5/6 68/2 13/9 56/0 56/6 27/2 3/71 68/5 6/68 1/15

72/0 43/3 288/0 48 4 6/45 15/1 بهار  نخیلو 6/5 43/0 1/5 3/0 33/3 

29/9 3/88 04/4 3/79 96/0 33/7 26/0  2/6 98/1 3/6 26/0  لاوان 2/8 

85/5 3/82 51/3 6/91 83/1 1/7 4/0  13/8 06/2 2/7 81/0  هندورابی 9/8 

65/0 06/3 25/0 49 56/5 3/51 52/1 تابستان  16/3 11/0 2/4 36/0  نخیلو 1/4 

21/7 40 32/8 6/76 4/0 96/3 26/0  6/2 65/0 6/5 35/0  لاوان 1/7 

13/07 32 4/16 3/27 53/1 73/2 3/0  53/2 23/0 23/3 36/0  هندورابی 4/3 

45/0 23/3 37/0 6/35 5/5 6/43 63/7 پاییز  13/3 26/0 6/3 2/0  نخیلو 9/3 

65/13 3/42 3 31 305/0 56/3 58/0  73/2 45/0 06/3 32/0  لاوان 3/4 

52/16 44 2 40 68/0 33/3 2/0  1/3 25/1 46/3 2/0  هندورابی 8/2 

2/0 6/5 2/77 36 2/6 6/53 45/14 زمستان  4 76/1 36/3 20/0  نخیلو 7/2 

28/12 44 78/3 6/37 09/1 53/4 305/0  83/2 51/0 83/2 23/0  لاوان 5/2 

 های کوچک و بزرگ بافت نرم صدف محارانحراف معیار، در اندازه ±CAT, AChE, GSTمیانگین غلظت  :3جدول 

(Pinctada radiata) لیتر و تحلیل آماری تست بر حسب نانوگرم بر میلی در جزایر هندورابی، لاوان و نخیلو در فصل گرم و سردManova 

 آنزیم                                      فصل/ایستگاه (AChE) استیل کولین استراز (CAT) کاتالاز (GST) رانسفرازتگلوتاتیون اس 
8/31±0/78 d 8/63±0/48 d 6/4±45/81 هندورابی 

 1اندازه

 فصل گرم

4/85±0/39abc 3/24±0/68ab 8/4±5/48 نخیلو 
7/65±0/30d 6/2±1/12d 18/6±5/77 لاوان 
6/85±2/37cd 6/83±1/3cd 47/10±45/75 هندورابی 

 نخیلو 0/2abc 3/24±0/26ab 12/9±25/71±4/65 2اندازه
5/95±1/31bcd 5/64±0/68bcd 25/8±15/64 لاوان 
3/1±0/28a 2/81±0/25a 08/3±65/33 هندورابی 

 1اندازه

 فصل سرد

3/3±0/2ab 3/56±0/29a 85/5±8/35 نخیلو 
2/94±0/27a 2/78±0/38a 39/3±8/34 نلاوا 
3/34±0/74ab 3/03±1/1ab 79/14±5/37 هندورابی 

 نخیلو 1/01ab 4/41±1/57abc 37/5±86/4±3/48 2اندازه
2/95±0/48a 4/04±0/69ab 96/12±15/43 لاوان 

** ** ns ایستگاه 

 تحلیل آماری

*** *** ns فصل 

Ns ns ns اندازه 

* * ns اندازه *فصل 
Ns ns ns  دازهان *ایستگاه 

*** *** ns  فصل *ایستگاه 

Ns ns ns  اندازه *ایستگاه  *فصل 
 :nsدهند.دار را نشان مییهای معناختلاف دهد.اختلاف معناداری را نشان نمیp<0.05:*, p<0.01: **, p<0.001:***.a,b, c, d حروف 
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 AChE استیل کولین استراز آنزیم غلظت فصلی تغییرات مقایسه :3شکل

های ایستگاه در کوچک، و بزرگ اندازه (P. radiata) محار صدف نرم بافت در

 لیتربر حسب نانوگرم بر میلی سرد و گرم فصل در لونخی و لاوان هندورابی،

 
در بافت نرم صدف  CAT یهامیآنز غلظت یفصل راتییتغ سهیمقا :4شکل

لاوان ، یهندوراب یهاستگاهیا در کوچک، و بزرگ اندازه (P. radiata) محار

 تریلیلیدر فصل گرم و سرد بر حسب نانوگرم بر م لویو نخ

 
در بافت نرم صدف  GST هایآنزیم غلظت فصلی تغییرات مقایسه :5 شکل

های هندورابی، در ایستگاه بزرگ و کوچک، اندازه (P. radiata) محار

 لیتربر حسب نانوگرم بر میلیدر فصل گرم و سرد لولاوان و نخی

  و Cd  ،Pb، Niضرایب همبستگی فلزات سنگین :4جدول 

 (Pinctada radiata) در صدف محار  CAT ،AChE،GSTیهاآنزیم

nsدار استیهمبستگی معن داری دیده نشد.ی: اختلاف معن* :p<0.05**:p<0.01 *** p<0.001 
 

قوی  دارهمبستگی معنی 4جدول دست آمده از هبراساس نتایج ب       

غلظت  و محار صدف نرم بافت در (GST) بین میزان غلظت آنزیم و مثبتی

 چنینهم و (=82/0R) شد در بافت نرم صدف محار دیده (CAT)نزیم آ

فلز نیکل در بافت نرم صدف محار همبستگی (GST) میزان غلظت  بین

فلز و  (CAT)آنزیم  .( =R-45/0) مشاهده گردیدمتوسط و معکوسی 

 داشتهمبستگی ضعیف و مثبتی  محار سرب نیز در بافت نرم صدف

(31/0R=). نرم صدف  بافت نیکل در میزان ثبتی بینم ضعیف همبستگی

 (.=24/0R) مشاهده شدسرب  فلز و محار

 بحث

تنان ها، دومین رده نرمای از نظر تعداد گونههای دوکفهصدف       

های باشند که دارای انتشار جغرافیایی زیادی در دریاها و دریاچهمی

های باشند. این موجودات از بهترین شاخصآب شور و شیرین می

شمار رفته و فقدان برخی از محیطی در دریا بهسنجش پایش زیست

محیطی وجود آلودگی یا سایر شرایط غیرطبیعی زیست ها دلالت برآن

دلیل ذخیره مواد سمی وارد شده به محیط کند. این آبزیان بهمی

زیست در بدن خود، کمک شایانی به پایش محققین جهت بررسی 

کنند. علاوه بر این، تنوع و تی و شیمیایی میاثرات مواد آلاینده نف

های بومی و تغییرات کمی و کیفی و احیاناً وجود و یا پراکنش گونه

طور به آلودگی شرایط تفسیر در توانندمی غیربومی هایگونه وجود عدم

 (.1379صحافی، زادهموثری کمک نمایند )حسین

ر رسوبات در بررسی تغییرات فصلی میزان تجمع عناصر د       

ترین بخش پذیرنده رسوبات بستر عمده: های مورد مطالعهایستگاه

های مختلف مخصوصاً عناصر سنگین در و در واقع ذخیرگاه آلاینده

عدم مشاهده اختلاف . (1379باشند )دبیری، های آبی میاکوسیستم

های مورد بررسی دار بین تجمع عناصر مورد بررسی در ایستگاهمعنی

 دلایل زیر باشد:بهتواند می

آنزیم  نیکل سرب کادمیوم 
CAT 

آنزیم 
AChE 

آنزیم 
GST 

      1 کادمیوم

     ns 1 سرب

    ns **31/0 1 نیکل

آنزیم 
CAT 

*24/0 ns ns 1   

آنزیم 
AChE 

ns ns Ns ns 1  

آنزیم 
GST 

ns ns **45/0- **82/0 ns 1 
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 63تر از که در این تحقیق از رسوبات ریز )کمبا توجه به این       

میکرون( نسبت به کل رسوبات استفاده شده است و این نسبت در هر 

درصد در  9/12درصد در لاوان،  3/12برابر است ) سه ایستگاه تقریباً

یگر با توجه به نزدیک درصد در نخیلو( و از سوی د 4/12هندورابی و 

برداری، مشترك بودن منابع بودن نسبی موقعیت سه ایستگاه نمونه

ها، عدم مشاهده اختلاف انتشار عناصر مورد نظر در محدوده ایستگاه

ها قابل توجیه دار بین تجمع عناصر مورد بررسی در این ایستگاهمعنی

توان را می تر بودن میزان تجمع عناصر در ایستگاه لاوانهست. بیش

تر در این ایستگاه ارتباط داد. های آلاینده بیشدلیل وجود کانونبه

ها باشد که ها و شناورها، قایقدلیل تردد نفتکشتواند بهاین امر می

حجم قابل توجهی از پساب حاوی مواد روغنی و نفت را وارد آب 

در این تواند دلیل مناسبی برای افزایش فلزات سنگین کنند که میمی

طور ( و همین1390چهارلنگ،حیدری ؛1390ایستگاه باشد )صفاهیه، 

نیز در افزایش میزان این  های صنعتیهای خانگی و پسابفاضلاب

 ها نقش دارند. آلاینده

 نرم بافت در عناصر تجمع میزان فصلی تغییرات بررسی       

بل بین روابط متقا اصولاً های مورد مطالعه:صدف محار در ایستگاه

فلزات در بدن جانوران ممکن است ناشی از خواص فیزیکوشیمیایی 

دلیل مسیرهای بیوشیمیایی یکسان و در هچنین بها و هممشابه آن

 Paez-Osuna) دباشها حالت وجود لیگاندهای خاص بین آن ترینساده

روابط مشاهده شده بین برخی Wright (1995 ) (.1995و همکاران، 

در بدن جانوارن ناشی از نوعی رقابت یا اثر مضاعف  های فلزاتجفت

 روی بایندرها و انتقال دهندگان فلزات در سطح سلول دانست.

برداری، های نمونهنسبی ایستگاه بودن موقعیت توجه به نزدیک با       

چنین شرایط محیطی ای بین منابع آلاینده و همتفاوت قابل ملاحظه

دار اختلاف معنی که دارای اما برای مواردی سه ایستگاه مشاهده نگردید

تفاوت در قابلیت زیستی  توان بیان کرد برخی از عوامل مانندمیبودند 

تفاوت احتمالی در مکانیسم  برداری،های نمونهبرخی عناصر در ایستگاه

ها در جذب عنصر مورد نظر و وجود منابع تولیدکننده کانون آلاینده

 مورد نظر موثر باشد. میزان تغییرات فاکتورهای

برداری های نمونهدر ایستگاه عناصر برخی زیستی در قابلیت تفاوت       

در برخی پارامترهای فیزیکوشیمیایی  تغییرات مقطعی ناشی از )احتمالاً

های آبی میزان پراکنش در اکوسیستم باشد( اصولاًآب یا رسوبات می

، رسوبات و آب میان فلزات در میان فازهای مختلف )شامل ستون آب

ذرات رسوبی( بر میزان دسترسی زیستی فلزات موثر است. در هر یک 

واسطه فاکتورهای مختلف هاز فازهای مزبور، میزان دسترسی زیستی ب

 .(Luoma ،1989) گرددفیزیکی، شیمیایی و زیستی مشخص می

های مختلفی برای جذب عناصر در اویسترها وجود دارد که مکانیسم

طه تغییر در شرایط فیزیولوژیکی، عوامل محیطی و یا حتی واسبه

منابع  .(Luoma ،1989)کند وضعیت جنسی این جانوران تغییر می

البته نتایج  وجود داشت. هاتولیدکننده کانون آلاینده برای اینقطه

های ها مکانیسمایکفهدو در ویژههب که است آن از حاکی مختلف تحقیقات

باشند که بسته به نوع گونه و نوع فلز ابطه دخیل میمتنوعی در این ر

میزان تجمع  و یا عدم تغییر ممکن است منجر به کاهش یا افزایش

 فلزات با افزایش ابعاد بدن گردد. 

ارتباط که ( 2006و همکاران ) Hédouinتحقیق  با توجه به       

در  مشاهده کرد. معمولاً داری بین اندازه بدن و تجمع فلزاتمعنی

مختلف با توجه به نیازهای متابولیکی  هایبا اندازه هاصدف و هاایدوکفه

 .گرددبدن و نسبت سطح به حجم میزان متفاوتی از فلزات انباشته می

ها دو نوع سازگاری که شامل ایبا بزرگ شدن ابعاد بدن در دوکفه

های تر کاهش فعالیتهای بزگنسبت سطح به حجم و در اندازه کاهش

که هر دو عامل منجر به کاهش میزان جذب  دهدمتابولیک رخ می

 گردد. البته نتایج تحقیقات مختلفابعاد بدن آبزیان می با افزایش فلزات

های متنوعی در ها مکانیسمایکفهویژه در دوهحاکی از آن است که ب

باشند که بسته به نوع گونه و نوع فلز ممکن است این رابطه دخیل می

میزان تجمع فلزات با افزایش  و یا عدم تغییر به کاهش یا افزایش منجر

البته طبق تحقیق  (.2006و همکاران،  Hédouin) ابعاد بدن گردد

Hédouin  بین داریمعنی ارتباط کهجاییآن ( از2006)و همکاران 

بیان شده  دارد ها وجودایدوکفه فلزات معمولاً، در تجمع و بدن اندازه

 متابولیکی نیازهای به توجه با مختلف هایاندازه با ییهاصدفاست که 

 کنند.می انباشته را فلزات از میزان متفاوتی حجم به سطح و نسبت بدن

چنین مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق با استاندارهای مرتبط و هم

ای و بین المللی حاکی از آن سایر تحقیقات مشابه در سطح منطقه

تر از تمام استانداردها ای کمطور قابل ملاحظههب موارد تمامی در که است

چنین در مقایسه با سایر باشد و همو مقادیر راهنمای مرتبط می

تر از نتایج سایر تحقیقات بوده نیز نتایج کنونی کم تحقیقات در جهان

که نیکل یکی از تر بودن این نتایج نیز با توجه به ایناست که کم

های باشد لذا احتمال انتشار آلایندهنفتی می های آلودگیشاخص

 نفتی در منطقه مطالعاتی نسبتا اندك است. 

 CATهایآنزیم غلظت میزان فصلی تغییرات بررسی       

AChE, GST در : ها مورد مطالعهدر بافت نرم صدف در ایستگاه

 عنوان نشانگربه (GST)و  (AChE)، (CAT)های مطالعه حاضر از آنزیم

های فلزات سنگین )سرب، کادمیوم و نیکل( در گونه صدف یندهآلا

های لاوان، هندورابی و نخیلو استفاده گردید. استفاده محار در ایستگاه

زیست و سلامت موجودات محیط برای نظارت بر کیفیت چند نشانگر از

های اخیر نسبت به استفاده زنده ساکن اکوسیستم آلوده در طول سال
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انگر که ممکن است وضعیت سلامت یک گونه را به از تنها یک نش

 خوبی نشان ندهد، افزایش چشمگیری داشته است. 

( بر روی صدف 2007) Moreiraو  Limaی که در تحقیق       

Mytilus gallopravincialis مشخص گردید که تغییرات  ند،انجام داد

تغییرات فیزیولوژیک فصول، تغییرات در حجم غذای در دسترس و 

چنین توسعه ی فرایند رشد و افزایش سایز بدن( و همبدن موجود )ط

ها و ایی چون گنادها سبب تغییراتی در سطح غلظت آلایندههاندام

بررسی تغییرات  باید این اساس بر شودسیدان میاکیآنت ایهسطح آنزیم

فصل و چرخه زندگی جاندار مورد توجه قرار گیرد، برخی جانداران در 

تعادل در تولید و حذف  عدم (.Reid ،2003) ترند، حساسبعضی سنین

ROS تواند منجر به ایجاد استرس اکسیداتیو گردد و تجمع فلزات می

 گردد، در نتیجه باعث( میROSباعث افزایش میزان ) سنگین معمولاً

 های آنزیمسیستم (.Torres ،2002) گرددچرخه می تعادل در این عدم

عوامل محافظ در برابر اثرات مخرب اکسی  عنواناکسیدان بهآنتی

ها و های از طریق از بین بردن آنها، به سلولROSسایر  و هارادیکال

 بنابراین (.Geret، 2002) کندمی کمکROS  سطح آوردن پایین

 عنوانبه سلولی دفاع سیستم در که مختلف هایآنزیم گیریاندازه

تواند اثرات آلودگی د، مینشانگرهای استرس اکسیداتیو در گیر هستن

رفت (. این انتظار می1993و همکاران،  Livingstone) را نشان دهد

تواند باعث عنوان منبع استرس اکسیداتیو میهای فلزی بهکه آلاینده

 در  (Pinctada radiata)محار صدف در آنزیم فعالیت در تغییرات

 (. 2005و همکاران،  Santovitoهای مختلف گردند )ایستگاه

های های مختلف و در بین اندازهدر ایستگاهAChE غلظت آنزیم        

داری با یکدیگر نداشتند. یدو فصل اختلاف معن بین در و کوچکو  بزرگ

ها سموم ارگانوفسفره و کاربامات نشانگرهای عنوانبهAChE  آنزیم عموماً

آنزیم کلیدی AChE  آنزیم (.2004 همکاران، و Regoli) گرددمی استفاده

باشد که وظیفه آن هیدرولیز در سیستم عصبی مرکزی می

نوروترنسمیترهای استیل کولین در محل سیناپس به کولین و استات 

(. اگر فعالیت این آنزیم متوقف گردد 1984و همکاران،  Borg) است

باعث تجمع استیل کولین در محل سیناپس و در نتیجه مرگ موجود 

(. کاهش فعالیت آنزیم استیل 1999همکاران،  و Elumalaiگردد )می

علت نشان داد، بهMatozzo (2005 ) کولین استراز در مطالعه فصلی

به حرکت در آمدن رسوبات و صدف در هنگام صید  استرس ناشی از

 کنند.آن نقش مهمی ایفا می

عنوان پاسخ چنین مهار فعالیت آنزیم استیل کولین استراز بههم       

و  Monserrat)ازجمله  سو با برخی از مطالعاتت سنگین همبه فلزا

خاطر مشارکت آنزیم استیل علاوه بر این بهاست (. 2002همکاران، 

عصبی نسبت به پارامترهای زنده و غیرزنده  هایاستراز در انتقال کولین

دار ی(. نبودن ارتباط معن2010و همکاران،  Banni) حساس است بسیار

ن و آنزیم استیل کولین استراز ممکن است به این بین فلزات سنگی

دلیل باشد که فلزات سنگین ابزار مناسبی جهت تحریک کردن این 

غیر از فلزات سنگین در افزایش نشانگر نیستند و یا عوامل دیگری به

انجام  Sifi (2013)ای که در مطالعه کند.ها نقش ایفا مییا مهار آن

دمیوم و غلظت استیل کولین استراز را دار بین کاداد اختلاف معنی

ترین انجام داد بیش Borg(1984) گزارش کرد. در مطالعه دیگری که 

ترین ایستگاه از نظر میزان بازدارندگی استیل کولین استراز را در آلوده

میزان غلظت فلزات سنگین گزارش کرد. میزان استیل کولین استراز 

انند دمای آب و غلظت فلزات تواند در اثر فاکتورهای محیطی ممی

 (.2001و همکاران،  Khessiba) سنگین نیز تغییر کند

 و بوده یکدیگر مشابه تقریباGSTً  و CAT آنزیم دو تغییرات       

داری را بر روی میزان یپارامترهای ایستگاه و فصل هر دو اختلاف معن

سیدان اکهای آنتیها داشتند. تغییرات فصلی آنزیمغلظت این آنزیم

تواند متفاوت باشد و ای با یکدیگر میکفههای مختلف دودر بین گونه

البته این تغییر در بین اعضای متعلق به یک گونه در دو محیط نیز با 

تغییرات فصلی  (.2010و همکاران،  Nahrgang) یکدیگر متفاوت است

اکسیدان به سن، چرخه تولیدمثل، در دسترس بودن های آنتیآنزیم

 (. 2010و همکاران،  Hagger) ان غذا و دمای آب مرتبط استمیز

در ایستگاه هندورابی در فصل  GST و CAT آنزیم میزان ترینبیش       

صورت ها نیز بهترین میزان آنو کم مشاهده شدیک  گرم در اندازه

. با افزایش دست آمدبهکوچک فصل سرد  مشترك در لاوان در اندازه

یافته، با افزایش  اکسیدان افزایشهای آنتیآنزیم میزان گرم دما در فصل

اکسیدان های آنتیممکن است میزان آنزیم دما و فراوانی غذا در محیط

، GST ،CAT سطح افزایش (.2010 و همکاران، Nahrgang) یابد افزایش

در صدف محار در تابستان ممکن است پاسخی برای مقابله با اثرات 

 و زیست محیطی در طول چرخه عمر صدف مختلف تکاملی، فصلی

 بود. گزارش گردیده (2005) و همکاران Borkovicتوسط  . قبلاًباشد

دهنده این باشد که ها ممکن است نشانتر غلظت آنزیمحضور بیش

کند تا ها فعالیت میROSتری از آنزیم برای از بین بردن میزان بیش

(. 2000و همکاران،  Cossu) تری قرار گیردگونه در وضعیت سالم

اکسیدان برای دفاع سلولی ممکن است های آنتیکمبود میزان آنزیم

و این برای  ضعیف نماید ROSسازی توانایی موجود را برای خنثی

 (. 2004و همکاران،  Frenzilliموجود بسیار مضر است )

علت تغییرات کم دار بین فصول بهعدم مشاهده اختلاف معنی       

و همکاران،  Riser) باشدمی زان شوری در منطقه در بین فصولو می دما

تر مشاهده (. در مقایسه با مطالعاتی که این تغییر را محسوس2010

(. در کل 2010و همکاران،  Nahrgang) اند مانند دریای مدیترانهکرده

و  Cailleaudشدت تحت تاثیر دما و شوری هستند )نشانگرها به

 (. 2007همکاران، 
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ریزی گنادها فعالیت آنزیم در زمان رسیدگی جنسی و فصل تخم       

CAT یابدافزایش می (Nahrgang  ،2010و همکاران) تحقیق حاضر  که

داری در فصل طور معنیبه CATنیز بیانگر همین موضوع بود و میزان 

نتایج مشابهی نیز  Viarengo (1991) .تر بودگرم از فصل سرد بیش

اکسیدان در زمستان و افزایش های آنتیاهش میزان آنزیمک که ارائه داد

تر های متابولیکی بدن نسبت داد که بیشآن در تابستان را به فعالیت

باشد. ها میریزی آنعلت دوره رسیدگی جنسی تکامل گنادها و تخمبه

Filho (2001 ) تغییرات فصلی در میزان آنزیمGST در گونهراPerna 

perna  .کهدرحالیگزارش کرد Regoli در گونه  (2006)ن او همکار

(Mytilus galloprovincialis) گزارش را فصلی تغییرات گونههیچ 

یابند و با فلزات سنگین در بدن موجودات زنده تجمع می ند.نکرد

و لیپید  DNAتواند باعث آسیب به پروتئین، می ROSافزایش تشکیل 

(Regoli  ،مهار آنزیم،2004و همکاران ) های دهندهاختلال علامت

 (.1995و همکاران،  Stohs) گردند کلسیم هموستازی در اختلال سلولی،

میزان توانند بهمی  GSTو CAT اکسیدان مانندهای آنتیفعالیت آنزیم

و حساسیت  هستند هاآلاینده معرض در موجودات کهزمانی و مدت غلظت

در  (.2009و همکاران،  Ballesteros) گونه مورد مطالعه تغییر نماید

داری گزارش بین دو فصل اختلاف معنی نیز GST آنزیم فصلی تغییرات

تواند تر بود این افزایش میگردید که در فصل گرم میزان آن بیش

میزان اکسیژن محلول  گونه، دما رشد تولیدمثلی و افزایش چرخه دلیلبه

(. القای 2013 و همکاران، Sifi) آب باشد pHها و میزان آلاینده آب

 آلودگی شناخته شده است نشانگرعنوان یک به GST فعالیت آنزیم

(Hayes  ،در2010و همکاران .) گرفته در این  برخی از مطالعات صورت

 های فلزات سنگین در بافت موجوداتزمینه با افزایش میزان آلاینده

گردند که این خود باعث تحریک افزایش می ROSباعث افزایش میزان 

و همکاران،  Bagnyukova) گردداکسیدان میهای آنتیفعالیت آنزیم

انجام دادند  (2013)و همکاران  Giarratanoای که در مطالعه (.2006

 ایکفهدو در صدف ROSدار بین میزان آهن و ای مثبت و معنیرابطه

 را گزارش دادند.

ی زیستی هاعنوان شاخصای از لحاظ علمی بههای دوکفهصدف       

 .مناسب برای پایش زیستی آلودگی آب مورد استفاده قرار گرفتند

های ، نقش فلزات را در آسیب اکسایشی و نیز غلبه بر عملکردهابررسی

 Vlahogianni) کرد مشخص وضوحبه CAT مثل اکسیدانآنتی هایآنزیم

نشان داد که  (2007) و همکاران Jingمطالعات  (.2007و همکاران، 

فلزات سنگین سرب و مس در پوسته صدف مرواریدساز محار تجمع 

تغییر دهند.  مشابهی روشرا به SODو  GPX هایآنزیم فعالیت تواندمی

در صدف محار در تابستان  CAT و GST هایآنزیم افزایش سطح

تکاملی، فصلی و زیست  برای مقابله با اثرات مختلف است پاسخی

 Borkovic  (2005)توسط بلاًقکه  محیطی در طول چرخه عمر صدف

ها با تغییر فصل در پاسخ به ایکفهمتابولیسم دو شده است. گزارش

 هایو ویژگی پارامترهای غیرزنده مانند شوری، دما، میزان اکسیژن

دسترس بودن مواد غذایی و چرخه تولیدمثل تغییر  در بیوتیک مانند

 (. 1981و همکاران،  Livingstone) کندمی

برخی فاکتورهایی مانند پراکنش جغرافیایی  دلیلها بهایکفهود       

وسیع، فراوانی، ریزه خوار بودن، توانایی تحمل بالا نسبت به تغییرات 

محیطی، جمعیت ثابت، اندازه مناسب، سازگار بودن با شرایط جدید، 

گونه آزمایشگاه گونه مناسبی برای این و توانایی مطالعه در محیط

سنگین که در بافت نرم صدف  اتطور کل میزان فلز. بهمطالعات است

 گیری گردید نسبت بهای و رسوبات منطقه مورد مطالعه اندازهکفهدو

با توجه به آلوده  .تر بودای کمطور قابل ملاحظهاستاندارهای مرتبط به

شده در میزان  نبودن موجود و محیط مورد بررسی لذا تغییرات دیده

میزان آلاینده توان بهر ایستگاه و فصول مختلف را نمیها دغلظت آنزیم

دار ضعیفی بین ارتباط داد و تحقیق صورت گرفته همبستگی معنی

 ها پیدا کرد. سنگین در بافت و آنزیم میزان فلزات

دار ضعیفی بین میزان فلزات همبستگی معنی مطالعه حاضر       

حال به این دلیل که میزان نشان داد. با اینها سنگین در بافت و آنزیم

گونه نشانگر  کرد این توان با اطمینان بیاننمی بود طبیعی حد در هاآنزیم

مناسبی برای نشان دادن میزان تجمع فلزات سنگین مانند سرب و 

 کادمیوم و نیکل باشد.
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