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 در کاتالاز و استیل کولین استراز گلوتاتیون اس ترانسفرازبررسی تغییرات فصلی آنزیم

 Pinctada radiata سازای مرواریدصدف دوکفه های مختلفاندازه
 
 
 
 

 تهران، ایرانگروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات،  :عسگریالهه علی 

 گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران :*مرادیعلی ماشینچیان 

 ایرانموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی، تهران،  :یبرز احتشامیفر 

 :ایرانتحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، موسسه  شهلا جمیلی 

 تهران، ایران ،گروه شیمی دریا، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی: محمد ربانی 
 

 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

عنوان نشانگرهای آلاینده بهکاتالاز و استیل کولین استراز لظت آنزیم گلوتاتیون اس ترانسفراز میزان غگیری تحقیق حاضر جهت اندازه
روش به 1392برداری از بهار تا زمستان سال نمونه. انجام گرفته است (Pinctada radiata)ای مروارید ساز محار فلزات سنگین در صدف دوکفه

 6-4متر( و بزرگ )سانتی4-1های با اندازه کوچک )برداری صدفنخیلو انجام شد که در طی نمونهلاوان، هندورابی و  هایایستگاهغواصی در 
آنزیم گلوتاتیون اس گیری 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 ی آنزیمگیربرای اندازه، Habigترانسفراز از روش 

در هر سه ایستگاه  (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 در میلیون می قسمت 94/1±30/0و 86/1±04/0و58/0±12/0ترتیب به

بزرگ و کوچک و در بین دو فصل اختلاف های 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  لاز و گلوتاتیون اس ترانسفراز تقریبا  داری با یکدیگر نداشتند. تغییرات دو آنزیم کاتایمعن

به سن، )با فرض ثابت بودن شوری و اکسیژن( های آنتی اکسیدان ها داشتند. تغییرات فصلی آنزیمان غلظت این آنزیممیزداری بر یاختلاف معن
اکسیدان افزایش یافته، با های آنتیای آب مرتبط است. با افزایش دما در فصل گرم میزان آنزیمچرخه تولیدمثل، در دسترس بودن میزان غذا و دم

های فلزات سنگین در مناطق میزان کم آلایندهبا توجه به. اکسیدان افزایش یابدهای آنتیافزایش دما و فراوانی غذا در محیط ممکن است میزان آنزیم
 قوی و ارتباط گردیدده هاز نظر استاندارهای جهانی مشا (Pinctada radiata) ها در بافت صدف محارلایندهتری از آسطح پایین، مورد مطالعه

میزان  لذاهای مورد مطالعه مشاهده نشد، و میزان آنزیم (Pinctada radiata) نیز بین میزان این آلاینده فلزات سنگین در بافت صدف محار
 . بردسر میو گونه در وضعیت سالمی به باشدمی طبیعید در حهای گونه مورد مطالعه آلاینده

  فلزات سنگیناستیل کولین استراز، کاتالاز، ، گلوتاتیون اس ترانسفراز ، خلیج فارس، آنزیمPinctada radiata کلمات کلیدی:

 ali2m@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

سترش مناطق صنایع مختلف و گ جمعیت و توسعه زایشامروزه اف       

های های مختلف به محیطم بالای آلایندهکشاورزی باعث ورود حج

که حاوی  شهری و صنعتی کشاورزی، هایورود پساب .است هی گردیدآب

روز مشکلات زیادی برای ث بتواند باعهای گوناگون هستند میآلاینده

(. از میان مواد آلاینده وارد Lamanso،1991های آبی گردد )محیط

علت اثرات سمیت، ن بههای آبی، فلزات سنگیشده به اکوسیستم

های جدی و خطرناك و خاصیت تجمع زیستی ازجمله آلودگی پایداری

توانند با تجمع چنین فلزات سنگین میهم ،باشندمحیط زیست می

 Ahmadزیستی در زنجیره غذایی به سمیت مزمن و شدید دامن زنند )

هاست که ایای از رده دوکفهصدف محار گونه .(2010و همکاران،

ها توانایی جذب فلزات سنگین را در خود دارد ایانند اکثر دوکفههم

و همکاران،  Al-Madfa) است شده شناخته زیستی عنوان یک نشانگرو به

ها، ایکفههای دومانند برخی از گروهموجوداتی رو، از این .(1998

توان میزان مواد ها میها ابزار مفیدی هستند که از طریق آنماهی

بلاغ، قرهده وارد شده به محیط را مورد ارزیابی قرار داد )ذوالقدریآلاین

جمله پزشکی، بیولوژی از (. نشانگرهای زیستی در علوم مختلف1382

شناسی، اپیدمولوژی و محیط زیست، سلولی، روانشناسی، ژنتیک، سم

عنوان به هاآن از توانمی و (1388تاجیک، اسماعیلی) دارند جایگاه مهمی

شناختی حاصل از کننده تغییرات فیزیولوژیک، بیوشیمی و بافتبیان

های محیط زیست در موجودات نام برد. این آلاینده مواد شیمیایی و

سطح سلولی، جمعیتی و حتی  مانندتغییرات در سطوح مختلف، 

ترین میزان آلودگی بیش (.1379دهند )امتیازجو، رخ می اکوسیستمی

د فلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم در خلیج فارس ناشی از ورو در

های آلی و غیرآلی، برخی آلایندهباشد. های صنعتی مینتیجه فاضلاب

 و Giguèreشوند. های آبزی میارگانیسم های اکسایشی درتنش سبب

متالوتیونین  مانند سمی مواد ویژه بیومارکرهای کاربرد (،2003) همکاران

  سنگین معرفی نمودند. حضور فلزات صتشخی ای برایطور گستردهرا به

دلیل عدم تحرك، پراکنش جهانی، به (Pinctada radiata)صدف محار

ای مناسب گونه هازیستی آلاینده تجمع فیدر و توانایی غذایی فیلتر رفتار

های دریایی در سطح دنیا جهت تعیین سطح سلامت اکوسیستم

ادر به زندگی گردد. هر موجودی در شرایط مناسب، قمحسوب می

منظور است و آبزیان نیز از این قاعده مستثنی نیستند، بنابراین، به

ها تحت های محیط زیست آنحفاظت از آبزیان باید سنجش آلاینده

دلیل جایگاه خاص در رژیم غذایی انسان، کنترل قرارگیرند. آبزیان به

و  همین جهت، حفظ و کنترل کمیاز اهمیت بالایی برخوردارند و به

ها برای انسان نقش حیاتی دارد. در عصر حاضر با گسترش کیفی آن

 ها وها، حفاریمراکز صنعتی و شهری در سواحل دریا، تردد کشتی

تاسیسات استخراج نفت و گاز از حاشیه و بستردریاها، تولیدات نفتی، 

ها عوامل طریق رودخانه دریاها از ها بهکشاورزی و بازگشت پساب سموم

آیند. در ترکیب شیمیایی این شمار میینده محیط آبزیان بهاصلی آلا

ترین اجزا هستند این ترین وخطرناكها، فلزات سنگین، شاخصپساب

دلیل چون خلیج فارس، بهای همها در دریاهای نیمه بستهآلودگی

های مختلف دریا، پایین بودن درجه تعویض و مبادله آب بین بخش

، تبخیر بیش ازحد آب و نیز عدم عمقی، محدودیت مساحتکم

ها در کل سبب شده است در منطقه آلودگی تشدید اختلاط آلاینده

تری نیاز دارد )مرتضوی، شود و این امر، نیاز به پایش و کنترل بیش

است. در سال  ترین مناطق دریایی جهانفارس از مهم (. خلیج1384

از محیط ای حفاظت منطقه ، سازمانی تحت عنوان سازمان1979

بسیاری در  ( تشکیل شد که تاکنون مطالعاتROPMEزیست دریایی)

بین، یکنانجام داده است ) این دریادر زمینه آب، رسوبات و آبزیان 

ساله توسط این سازمان انجام  ترین مطالعاتی که همه(. از مهم1388

فلزات سنگین در آب، رسوبات و در برخی از  شود، ارزیابی غلظتمی

(. عموماً پساب خروجی از صنایع، Ahmad، 1988)است  آبزیان

آلودگیهای نفتی، حاوی مخلوطی از مواد  و ، شهریخانگی هایفاضلاب

میان انواع  آلی، معدنی، کربوهیدرات، فلزات سنگین و غیره است. از

سمی در محیط و ایجاد  دلیل اثراتمنابع آلاینده، فلزات سنگین به

 ها در زنجیرهنتیجه تاثیر آن ن مختلف و درآبزیا زیستی در پدیده تجمع

(. 1384مرتضوی، ای برخوردار است )غذایی آبزیان، از اهمیت ویژه

های ها و فعالیتگرچه مقادیر جزئی از این فلزات در بسیاری از واکنش

عوارض جبران  سبب هاحد مجاز آن تر ازولی بیش باشندمی ضروری بدن

از این جهت، یکی از موارد مهم در  گرددناپذیری در جانداران می

باشد صدور گواهی بهداشت مواد غذایی بررسی مقادیر فلزات می

(Clark، 2001) .را مهمی و حیاتی نقش اکسیدانیهای آنتیآنزیم 

پذیری های تحریککنند. واکنشمی بازی سلول هموستازی درحفظ

 راینبناب و شده ها محسوبآلاینده به نسبت ویژهپاسخی ها آن

 و آلاینده مواد زیستی عنوان نشانگرهایبه اکسیدانیهای آنتیآنزیم

 زنده موجودات از بسیاری در های اکسیدانیاسترس ایجادکننده

 معرفی و مطرح تناننرم و پوستانها، سختماهی ازجمله دریایی

 و شود ها ممانعتفعالیت آن از و نشده ها فعالآنزیم ایناند. اگر شده

 اکسیدکننده شود، مواد آسیب و اشکال دچار دفاعی سیستم
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 فعالیت ، عدم DNAبه سبب آسیب است ممکن شده تولید سمی

 آنتی های دفاعیها گردند. سیستمچربی پراکسیداسیون بروز و آنزیمی

های سیستم بنابراین و بوده شیمیایی مواد با تماس اثیرت تحت اکسیدانی

 پایش جهت زیستی نشانگرهای عنوانهب توانندمی اکسیدانیآنتی دفاعی

و همکاران،  Rosa) یرندگ قرار استفاده مورد محیطیهای زیستآلودگی

2005 .)Regoli  در تحقیقی آنزیم گلوتاتیون را ( 1995)و همکاران

 Mytilus galloprovincialisفلزات سنگین در صدف نشانگر عنوان به

گلوتاتیون پری  اکتاز،در وتاتیونگلهای بررسی نمودند. میزان آنزیم

 glutathione) کاتالاز سوپراکسید دیسموتاز و آلکالین فسفتاز اکسیداز،

reductase, glutathione peroxidases, catalase, superoxide 

dismutase  و alkaline phosphatase) جمعیت بررسی نمودند.  دو را در

برداری نمونهکه در ساحل وجود داشتند  ییهااز صدف اول جمعیت

در آزمایشگاه با مقادیر مختلفی از فلز ها نمونه دوم و جمعیتگردید 

های آلوده فعالیت که در نمونه نتایج نشان داد گردیدندسرب آلوده 

تر است که تر و فعالیت آنزیم گلی اکسالاز بیشآنزیم گلوتاتیون کم

 نشانگروان عنتوان بهای میکفهدهنده این موضوع است که از دونشان

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

استفاده کردند  Agadirآلودگی در خلیج نشانگر عنوان کولین استراز به

برابر آلودگی  در استراز کولین استیل که میزان فعالیت آنزیم ندنشان داد و

عنوان نشانگر ای بهکفهشود و صدف دوتر میبا فلزات سنگین کم

 رود.می شماربه محیط و آزمایشگاه در آلودگی میزان سنجش برای خوبی

luk’yanova (2011)  ترانسفراز اس فعالیت گلوتاتیونGST  صدف در

و  Neomysis mirabilis، میگوی Crenomytilus grayanusای کفهدو

رار در خلیج ژاپن مورد مطالعه ق Liopsetta pinnifasciataسفره ماهی 

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

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

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

گلوتاتیون اس ترانسفراز، استیل کولین استراز و کاتالاز  میزان آنزیم

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

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

 محار پرداخته شده است. 

 

 هامواد و روش
و نخیلو  هندورابی لاوان، هایایستگاه برداری:های نمونهایستگاه       

فصل  دوبرداری در ، نمونه(1)شکل ردیدبرداری انتخاب گبرای نمونه

د. با توجه به گردیانجام  1392سال  سرد و گرم )بهار و پاییز( در

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

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

 مانندهایی اندام ین توسعهچنبدن( و هم فرآیند رشد و افزایش اندازه

های ها و سطح آنزیمگنادها سبب تغییراتی در سطح غلظت آلاینده

تغییرات فصل و چرخه  براساس بردارینمونهگردد، لذا می اکسیدانآنتی

 سبب صدف مروارید همینبررسی قرار گیرد. به جاندار باید مورد زندگی

 روشاز عملیات غواصی بهگیری بهره با (Pinctada radiata) ساز محار

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

 محار صدف هایزیستگاه یافتن منظوربه گرفت. صورت موتوری

(Pinctada radiata) مختصات جغرافیایی موجود،  از اولیه، بررسی جهت

تگاه دس و ازهای گذشته استفاده گردید های سالمربوط به زیستگاه

گردید. برای آنالیز فلزات  استفادهدستی  GPSای موقعیت یاب ماهواره

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

برداری گردید نمونه دو فصل گرم و سرد و دو اندازه بزرگ و کوچک

 د. شآوری نمونه جمع 360که در مجموع
 

 لعههای مورد مطاستگاهموقعیت جغرافیایی ای :1جدول

 طول و عرض جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 

 
های هندورابی، لاوان و نخیلو درناحیه موقعیت ایستگاه :1شکل

 غربی استان هرمزگان
 

 (Pinctadaر بافت نرم صدف محارسنجش فلزات سنگین د       

radiata): اتیلن قرار صورت مجزا در ظروف پلیهای تهیه شده بهنمونه

 N- 20  °53 E 47°26  لاوان  1

 N- 35  °53 E 40°26  هندورابی  2

 N- 35  °53 E 50°26  نخیلو  3
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گذاری وسیله برچسب و ماژیک ضد آب علامتهو هرکدام ب ندشد داده

گراد درجه سانتی -25تر از و تا زمان انتقال به آزمایشگاه در دمای کم

ی موجود در هادر میزان آلایندهتغییری که اینتا ند داری گردیدنگه

در زمان انجام آزمایش (. 1996و همکاران، Krogh) ایجاد نگردد هاآن

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

گیری بندی شدند. برای اندازهمتر تقسیمسانتی 4-6و  1-4به دو گروه 

 DVM (Dorso-Ventral Measurement) شکمی-پشتی اندازه یا صدف پوسته

گیری گردید اندازه مترمیلی 1/0 وسیله کولیس ورنیه با دقتبه (2)شکل

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

Moopam انجام گردید . 
 

 
 (Pinctada radiata)صدف محار DVM شکمی -اندازه پشتی  :2شکل

 (Gervis ،1992و  Sims) سنجیجهت زیست
 

گیری میزان فلزات سنگین سرب، کادمیوم و نیکل جهت اندازه       

 Sprctrophotometr AA:200جذب اتمی با کمک شعله مدل دستگاه از

 دهای استاندارمحلولمجهز به سیستم کوره گرافیتی استفاده گردید. 

 کادمیوم و نیکل رو محلول استاندا 15، 10، 5، 5/2های در غلظت سرب

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

ی دستگاه جذب اتم کالیبراسیون رسم منحنی برای و شد آماده استاندارد

 شدند.  به آزمایشگاه تحویل داده

برای  (Pinctada radiata)آماده سازی بافت نرم صدف محار       

گلوتاتیون اس ترانسفراز غلظت آنزیم  میزان آنزیم: میزان گیریاندازه

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

سال( و در زمان آنالیز پس از ذوب شدن نمونه در یک 360) گردید

برش ای تمیز به قطعات ریز شیشه بافت نرم صدف توسط تیغه ها،نمونه

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

saline)، دار با دور در سانتریفیوژ یخچالها نمونهrpm5000  در دمای و

، صورت محلول درآیدبه که کاملاًتا زمانی گرفت گراد قرارسانتی درجه 4

گراد سانتی درجه -80 دمای در آنالیز جهت محلول رویی شناور ماده سپس

 داری شد. نگه

غلظت  میزان آنالیز برای ترانسفراز: اس گلوتاتیون آنزیم سنجش       

ای از کفههای بافت صدف دوآنزیم گلوتاتیون اس ترانسفراز در نمونه

 Rudnevaچنین هم و (1974) همکاران و Habig توسط شده توصیه روش

های های استاندارد در غلظتگردید. محلول استفاده (2010) همکاران و

یتر تهیه گردیدند. سپس مخلوط لنانوگرم در میلی 0-10-20-40-80

میکرولیتر از  50،میکرولیتر از محلول استاندارد 50واکنش شامل

streptomycin-HRP ،40  ،میکرولیتر از  10میکرولیتر از نمونهGSTs 

antibodies میکرولیتر از  10وMetmyoglobin ،50  میکرولیتر از

streptavidin-HRP عد از این بخانه تهیه گردید.  96های در پلیت

و در دمای  دادهآرامی تکان آن را به و روی پلیت را پوشاندهمرحله 

روی پلیت را کنیم. درپوش داری مینگهدقیقه  60مدت درجه به 37

آرامی برداشته محلول رویی را خالی کرده و با محلول شستشو آن به

. نداثری از محلول در آن باقی نما کهبرای این دادیم.بار شستشو  5را 

 را به پلیت اضافه کرده chromogen solution Aمیکرولیتر 50سپس 

را به پلیت اضافه  chromogen solution Bمیکرو لیتر از  50سپس و 

دقیقه در  10مدت و برای تغییر رنگ به داده شدآرامی تکان شد و به

 Stop Solutionمیکرولیتر  50 مرحله آخرین در شد. داده قرار 37 انکوباتور

تا واکنش پایان پذیرد )تغییر رنگ از آبی به زرد اتفاق  شدبه آن اضافه 

نانومتر  450در طول موج . سپس جذب نوری محلول حاصل افتد(می

 و ( قرائت گردیدModel: BioTac El-x800توسط دستگاه الایزا )

 . گردیدمحاسبه  معادله خط با توجه بهها غلظت نمونه

 در کاتالاز آنزیم میزان غلظت تعیین :کاتالاز سنجش آنزیم       

 (Pinctada radiata) محار صدف نرم بافت هموژنیت از حاصل سوپرناتانت
 گیریاندازه قرارگرفت. برای ارزیابی موردAbei (1974 )د مت مبنای بر

 ،5 ،0های های استاندارد در غلظتمحلول ابتدا کاتالاز غلظت آنزیم

لیتر تهیه گردیدند. سپس در میلی نانو گرم 160 ،80 ،40 ،20 ،10

میکرولیتر  50،میکرولیتر از محلول استاندارد 50مخلوط واکنش شامل

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

CAT antibodies ،50  میکرولیتر ازstreptavidin-HRP های در پلیت

را لیت را پوشانده آنروی پبعد از این مرحله تهیه گردید.  خانه 96

داری نگهدقیقه  60مدت درجه به 37و در دمای  دادهآرامی تکان به
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آرامی برداشته محلول رویی را روی پلیت را بهسپس درپوش . کردیم

که برای این دادیمبار شستشو  5 اخالی کرده و با محلول شستشو آن ر

 chromogenیتر میکرول 50. بعد از آناثری از محلول در آن باقی نماند

solution A  لیتر از میکرو 50سپس و  را به پلیت اضافه کردهو

chromogen solution B  شد  دادهآرامی تکان بهو  افزوده شدبه پلیت

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

تا واکنش  افزوده شدبه آن  Stop Solutionمیکرولیتر  50 مرحله ینآخر

سپس جذب نوری ( افتادپایان پذیرد )تغییر رنگ از آبی به زرد اتفاق 

نانومتر توسط دستگاه الایزا  450در طول موج محلول حاصل 

(Model:BioTac El-x800) با توجه به غلظت معادله خط  گردید. قرائت

 . شدحاسبه مها نمونه

برای  :استرازاستیل کولین  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 

گردد. تیوکولین آزاد شده ناشی از تجزیه پروپیل تیوکولین استفاده می

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

سرعت هیدرولیز استیل تیوکولین  براساس آزمایش این و دهدمی اکنشو

 412در طول موج  =7/6PHتوسط کولین استراز در بافر فسفات با 

 UVوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر ه. تغییرات جذب بباشدمینانومتر 

گیری این . برای اندازهباشدمی های مختلف قابل سنجشدر نمونه

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

های استاندارد محلولچنین همرا هموژن کرده و که آن دیاستفاده گرد

لیتر تهیه گردیدند. میلی نانوگرم در 64-32-16-8-4-0هایدر غلظت

 50،میکرولیتر از محلول استاندارد 50سپس مخلوط واکنش شامل

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

های در پلیت streptavidin-HRP از میکرولیتر AChE antibodies، 50 از

را روی پلیت را پوشانده آنبعد از این مرحله . ندانه تهیه گردیدخ 96

. دادیمدقیقه قرار  60مدت درجه به 37و در دمای  دادیمآرامی تکان به

محلول رویی را خالی کرده و و رامی برداشته آروی پلیت را به درپوش

تا اثری از محلول در آن  دادیمبار شستشو  5 ابا محلول شستشو آن ر

را به پلیت  chromogen solution Aمیکرولیتر  50سپس  ،باقی نماند

 chromogen solution Bلیتر دیگر از میکرو 50سپس و  اضافه کرده

دقیقه  10مدت به سپس و داده شدن آرامی تکاافزوده و بهرا به پلیت 

 50مرحله آخرین  درگرفت و تغییر رنگ قرار  یبرا 37در انکوباتور 

تا واکنش پایان پذیرد )تغییر  شد اضافهآن  به Stop Solution میکرولیتر

 در حاصل محلول نوری درنهایت جذب و افتد(می زرد اتفاق به رنگ از آبی

 (Model: BioTac El-x800) الایزا هدستگا توسط نانومتر 450 موج طول

 . گردیدها محاسبه با توجه به معادله خط غلظت نمونه خوانده شد، و

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

های داده تحلیل و تجزیه برای پذیرفت. انجام SPSS (Version18) افزارنرم

ها توسط آزمون نرمال دادهپراکنش بتدا حاصل از انجام آزمایش ا

پس از حصول از نرمال بودن  اسمیرنف بررسی شد. –کولموگراف

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

سپس ها استفاده شد. بین داده ی دردارو یا عدم وجود اختلاف معنی

آزمون  از یدارمعنی جهت تعیین دقیق وجود یا عدم وجود تفاوت

Tukey دارییمعندر سطح  هااستفاده شد. اختلاف بین میانگین داده 

مقادیر این ارتباط بین مورد ارزیابی قرار گرفت. برای تعیین  05/0

غلظت چنین همو  و رسوب تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت نرم

 ز همبستگی پیرسون استفاده گردید. ا های مورد بررسیآنزیم

 

 نتایج
 Pinctada)  غلظت فلزات سنگین در بافت نرم صدف محار       

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

ترین میزان سرب در فصل گرم بیش ها نشان دادآن داده شد که نتایج

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

ترین میزان آن نیز در همان فصل و همان ( و کمppm 07/3)شد دیده 

غلظت سرب تحت افزایش  .(ppm 21/1) بوددر ایستگاه نخیلو  اندازه

 شد. مشاهدهها داری بین ایستگاهتاثیر ایستگاه بود و اختلاف معنی

ایستگاه نخیلو در  درکادمیوم فلز ترین میزان غلظت بیشچنین هم

( و ppm 42/3)مشاهده شد بزرگ صدف محار  اندازهدر  سردفصل 

 در اندازه گرم در فصل نخیلومربوط به ایستگاه نیز ترین میزان آن کم

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

بزرگ صدف محار  در اندازه سردمربوط به ایستگاه نخیلو در فصل 

یزان آن نیز مربوط به ایستگاه لاوان ترین مو کم (ppm 8/0)مشاهده 

 (.ppm 41/0) دست آمدبهکوچک صدف محار  در اندازه گرم در فصل

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

داری غلظت آن را تحت تاثیر قرار داده است. بدین طور معنیبه اندازه

ر فصل سرد نسبت به فصل داری دطور معنیصورت که غلظت آن به

تری بودند که دارای اندازه بزرگ هاییدر صدف. افزایش یافته استگرم 

ها ها تجمع یافته بود اما تغییرات آنتری درآنفلز نیکل به میزان بیش
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که غلظت  دادکوچک نشان  اندازه سرب در فصلی تغییرات نبود. داریمعن

طور ندورابی، لاوان بههای همیزان سرب در فصل سرد در ایستگاه

تر از فصل گرم است و در ایستگاه نخیلو غلظت سرب داری کممعنی

تغییرات فصلی  است. گرم از فصل ترداری بیشطور معنیسرد به فصل در

های که غلظت میزان نیکل در فصل سرد در ایستگاه دادنیز نشان  نیکل

 تر است. رم بیشداری از فصل گطور معنیهندورابی، لاوان و نخیلو به

، (GST)تغییرات فصلی آنزیم گلوتاتیون اس ترانسفراز       

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

اس ترانسفراز، کاتالاز و استیل کولین استراز  گلوتاتیون هایآنزیم غلظت

در  گیریاین اندازهاز دستگاه الایزا استفاده گردید که نتایج حاصل از 

است. آورده شده  2 جدول

 

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
 (Glotathion S transferase) گلوتاتیون اس ترانسفراز (CAT)کاتالاز (AChE)استیل کولین استراز

 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 

در فصل گرم  (GST)ترین میزان آنزیم بیشنتایج نشان داد که        

و  لیتر(نانوگرم بر میلی 9/8)کوچک  در ایستگاه هندورابی و در اندازه

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

در نیز ترین میزان آنزیم کاتالاز . بیشلیتر(نانوگرم بر میلی 5/2بود )

نانوگرم بر  13/9)کوچک  فصل گرم در ایستگاه هندورابی و در اندازه

ترین میزان آن نیز در فصل سرد در ایستگاه لاوان در و کم لیتر(میلی

چنین هم. لیتر(نانوگرم بر میلی 73/2گردید )کوچک مشاهده  اندازه

در و  هندورابی گرم در ایستگاه در فصل (AChE)آنزیم  ترین میزانبیش

ترین میزان آن نیز در و کم لیتر(نانوگرم بر میلی 6/91)کوچک  اندازه

نانوگرم  31) کوچک مشاهده شد فصل سرد در ایستگاه لاوان در اندازه

غلظت آنزیم  کهگونه استنباط کردتوان اینمی 3 جدول از .لیتر(بر میلی

(AChE) داری یمعن اختلاففصول  و هاو اندازه هاایستگاه کدام ازهیچ در

مشابه یکدیگر تغییرات  (GST)و  (CAT)با یکدیگر ندارند. دو آنزیم 

داری را بر یایستگاه و فصل هر دو اختلاف معن پارامترهای و داشته

 (CAT)ترین میزان آنزیم بیششتند. ها داروی میزان غلظت این آنزیم

 شد یک دیده در ایستگاه هندورابی در فصل گرم در اندازه (GST)و 

ها نیز ترین میزان آنکم و لیتر(نانوگرم بر میلی 31/8و  63/8ترتیب )به

 شدمشاهده کوچک فصل سرد  اندازه لاوان درصورت مشترك در به

  لیتر(.نانوگرم بر میلی 94/2و  78/2ترتیب )به

قوی  دارهمبستگی معنی 4جدول دست آمده از هاساس نتایج برب       

 ودر بافت نرم صدف محار  (GST)لظت آنزیم بین میزان غ و مثبتی

 .(=82/0R) شد در بافت نرم صدف محار دیده (CAT)غلظت آنزیم 

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

 آنزیم .( =R-45/0) مشاهده گردیدهمبستگی متوسط و معکوسی 

(CAT)  ضعیف و  همبستگی محار سرب نیز در بافت نرم صدففلز و

همبستگی ضعیف مثبتی بین میزان نیکل  .(=31/0R) داشتمثبتی 

 (.=24/0R) مشاهده شدسرب  فلز و نرم صدف محار در بافت
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 نرم صدف محارهای کوچک و بزرگ بافت انحراف معیار، در اندازه±  CAT, AChE, GST: میانگین غلظت 3جدول 

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

 نزیمآ                  فصل/ایستگاه                                          (AChEاستیل کولین استراز) (CATکاتالاز) (GST)رانسفرازتگلوتاتیون اس 

8/31±0/78 d 8/63±0/48 d 6/4±45/81 هندورابی 

 1اندازه

 فصل گرم

4/85±0/39 abc 3/24±0/68 ab 8/4±5/48 نخیلو 

7/65±0/30 d 6/2±1/12d 18/6±5/77 لاوان 

6/85±2/37 cd 6/83±1/3 cd 47/10±45/75 هندورابی 

 نخیلو abc 3/24±0/26 ab 12/9±25/71 0/2±4/65 2اندازه

5/95±1/31 bcd 5/64±0/68 bcd 25/8±15/64 لاوان 

3/1±0/28 a 2/81±0/25 a 08/3±65/33 هندورابی 

 1اندازه

 فصل سرد

3/3±0/2 ab 3/56±0/29 a 85/5±8/35 نخیلو 

2/94±0/27 a 2/78±0/38 a 39/3±8/34 لاوان 

3/34±0/74 ab 3/03±1/1 ab 79/14±5/37 هندورابی 

 نخیلو ab 4/41±1/57 abc 37/5±86/4 1/01±3/48 2ندازها

2/95±0/48 a 4/04±0/69 ab 96/12±15/43 لاوان 

** ** ns ایستگاه 

 تحلیل آماری

*** *** ns فصل 

Ns ns ns اندازه 

* * ns  اندازه *فصل 

Ns ns ns  اندازه*ایستگاه 

*** *** ns  فصل *ایستگاه 

Ns ns ns اندازه *ایستگاه  *صل ف 

 ns:  دهد.داری را نشان نمییاختلاف معن

دهند.دار را نشان مییهای معناختلاف  p<0.05:  * , p<0.01: ** , p<0.001:  ***  a,b, c, d  حروف

 

 
 استیل کولین استراز مقایسه تغییرات فصلی غلظت آنزیم :3شکل

AChEمحار دفص نرم در بافت (Pinctada radiata) بزرگ و  اندازه

در فصل گرم و  لوهای هندورابی، لاوان و نخیدر ایستگاهکوچک، 

 بر حسب نانوگرم بر میلی لیترسرد 

 

 

 
در بافت نرم  CATیهامیغلظت آنز یفصل راتییتغ سهی: مقا4شکل

 یهاستگاهیا در چک،کو و بزرگ اندازه (Pinctada radiata) محار صدف

در فصل گرم و سرد بر حسب نانوگرم بر  لویلاوان و نخ، یهندوراب

 تریل یلیم
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 یهاو آنزیم Cd, Pb ,Ni ضرایب همبستگی فلزات سنگین :4جدول 

CAT, AChE, GST  در صدف محار(Pinctada radiata) 

آنزیم  نیکل سرب کادمیوم 
CAT 

آنزیم 
AChE 

آنزیم 
GST 

      1 کادمیوم

     ns 1 سرب

 ns نیکل
** 

31/0 
1    

آنزیم 
CAT 

* 

24/0 
ns ns 1   

آنزیم 
AChE 

ns ns Ns ns 1  

آنزیم 
GST 

ns ns 
** 

45/0- 

** 

82/0 
ns 1 

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

*** p<0.001 

 

 بحث
تنان ها، دومین رده نرمای از نظر تعداد گونههای دوکفهصدف       

های باشند که دارای انتشار جغرافیایی زیادی در دریاها و دریاچهمی

های سنجش شاخص بهترین موجودات از این باشند.می شیرین و شورآب

ها شمار رفته و فقدان برخی از آنمحیطی در دریا بهپایش زیست

محیطی طبیعی زیستدلالت بر وجود آلودگی یا سایر شرایط غیر

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

ه پایش محققین جهت بررسی زیست در بدن خود، کمک شایانی ب

کنند. علاوه بر این، تنوع و اثرات مواد آلاینده نفتی و شیمیایی می

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

طور آلودگی به تفسیر شرایط در توانندبومی میهای غیرعدم وجود گونه

 .(1379صحافی، زادهموثری کمک نمایند )حسین

بررسی تغییرات فصلی میزان تجمع عناصر در رسوبات در        

ترین بخش پذیرنده رسوبات بستر عمده: های مورد مطالعهایستگاه

های مختلف مخصوصاً عناصر سنگین در و در واقع ذخیرگاه آلاینده

عدم مشاهده اختلاف  .(1379)دبیری،  باشندهای آبی میاکوسیستم

های مورد بررسی دار بین تجمع عناصر مورد بررسی در ایستگاهمعنی

 تواند باشد:دلایل زیر میبه

 63تر از که در این تحقیق از رسوبات ریز )کمبا توجه به این       

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

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

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

برداری، مشترك بودن منابع بودن نسبی موقعیت سه ایستگاه نمونه

ها، عدم مشاهده اختلاف یستگاهانتشار عناصر مورد نظر در محدوده ا

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

توان تر بودن میزان تجمع عناصر در ایستگاه لاوان را میهست. بیش

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

ها باشد که ها و شناور، قایقهادلیل تردد نفتکشتواند بهاین امر می

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

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

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

یزان این های صنعتی نیز در افزایش مهای خانگی و پسابفاضلاب

 ها نقش دارند. آلاینده

بررسی تغییرات فصلی میزان تجمع عناصر در بافت نرم        

روابط متقابل بین  اصولاً مطالعه: های موردصدف 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) دباشا ترین حالت وجود لیگاندهای خاص بین آنهادهس

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

های فلزات در بدن جانوارن ناشی از نوعی رقابت یا اثر مضاعف جفت

 .دهندگان فلزات در سطح سلول دانستروی بایندرها و انتقال

 
در بافت نرم صدف  GSTهای فصلی غلظت آنزیم تغییرات مقایسه:5شکل 

های در ایستگاه بزرگ و کوچک، اندازه (Pinctada radiata) محار

 لیتربر حسب نانوگرم بر میلیدر فصل گرم و سرد  لونخی و لاوان هندورابی،
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های نمونه برداری، ک بودن موقعیت نسبی ایستگاهنزدی به توجه با       

چنین شرایط محیطی ای بین منابع آلاینده و همتفاوت قابل ملاحظه

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

توان بیان کرد برخی از عوامل مانند تفاوت در قابلیت زیستی میبودند 

برداری، تفاوت احتمالی در مکانیسم های نمونهعناصر در ایستگاه برخی

ها در کننده کانون آلایندهجذب عنصر مورد نظر و وجود منابع تولید

 زیستی قابلیت در تفاوتمیزان تغییرات فاکتورهای مورد نظر موثر باشد.

 تغییرات ناشی از برداری )احتمالاًهای نمونهعناصر در ایستگاه برخی

باشد( ترهای فیزیکوشیمیایی آب یا رسوبات میمقطعی در برخی پارام

های آبی میزان پراکنش فلزات در میان فازهای در اکوسیستم اصولاً

مختلف )شامل ستون آب، رسوبات و آب میان ذرات رسوبی( بر میزان 

دسترسی زیستی فلزات موثر است. در هر یک از فازهای مزبور، میزان 

ف فیزیکی، شیمیایی و واسطه فاکتورهای مختلهدسترسی زیستی ب

های مختلفی مکانیسم .(Luoma ،1989) گرددزیستی مشخص می

واسطه تغییر در برای جذب عناصر در اویسترهای وجود دارد که به

شرایط فیزیولوژیکی، عوامل محیطی و یا حتی وضعیت جنسی این 

 برای ایمنابع نقطه .(Luoma ،1989)کند جانوران تغییر می

البته نتایج تحقیقات مختلف  وجود داشت. هاکانون آلایندهکننده تولید

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

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

که  (2006) و همکاران Hédouinتحقیق  با توجه بهدد. ابعاد بدن گر

داری بین اندازه بدن و تجمع فلزات مشاهده کرد. معمولاً ارتباط معنی

به نیازهای  توجه مختلف با هایاندازه ها باها و صدفایدر دوکفه

متابولیکی بدن و نسبت سطح به حجم میزان متفاوتی از فلزات انباشته 

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

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

دهدکه هر دو عامل منجر به کاهش های متابولیک رخ میفعالیت

گردد. البته نتایج میزان جذب فلزات با افزایش ابعاد بدن آبزیان می

ها ایکفهویژه در دوهآن است که بتحقیقات مختلف حاکی از 

باشند که بسته به نوع های متنوعی در این رابطه دخیل میمکانیسم

گونه و نوع فلز ممکن است منجر به کاهش یا افزایش و یا عدم تغییر 

و همکاران،  Hédouin) میزان تجمع فلزات با افزایش ابعاد بدن گردد

که ارتباط جاییآن ( از2006) Hédouin تحقیق البته طبق(. 2006

ها وجود ایداری بین اندازه بدن و تجمع فلزات معمولاً، در دوکفهمعنی

های با اندازه ییهاصدفبیان شده است که دارد 

مختلف با توجه به نیازهای متابولیکی بدن و نسبت سطح به حجم 

ز مقایسه نتایج حاصل اکنند. میزان متفاوتی از فلزات را انباشته می

چنین سایر تحقیقات مشابه این تحقیق با استاندارهای مرتبط و هم

المللی حاکی از آن است که در تمامی موارد ای و بیندر سطح منطقه

تر از تمام استانداردها و مقادیر راهنمای ای کمطور قابل ملاحظههب

چنین در مقایسه با سایر تحقیقات در جهان نیز همباشد. مرتبط می

تر بودن تر از نتایج سایر تحقیقات بوده است که کمنی کمنتایج کنو

های آلودگی نفتی که نیکل یکی از شاخصاین نتایج نیز با توجه به این

های نفتی در منطقه مطالعاتی باشد لذا احتمال انتشار آلایندهمی

 اندك است.  نسبتاً

 ,CAT, AChEهایآنزیم غلظت میزان فصلی تغییرات بررسی       

GST در مطالعه : ها مورد مطالعهنرم صدف در ایستگاه در بافت

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

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

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

یفیت محیط زیست و سلامت برای نظارت بر ک از چند نشانگر

های اخیر نسبت موجودات زنده ساکن اکوسیستم آلوده در طول سال

به استفاده از تنها یک نشانگر که ممکن است وضعیت سلامت یک 

 در خوبی نشان ندهد، افزایش چشمگیری داشته است.گونه را به

 Mytilus gallopravincialis دفص روی رب Lima (2007) هک یتحقیق

ذای م غرات در حجانجام داد مشخص گردید که تغییرات فصول، تغیی

در دسترس و تغییرات فیزیولوژیک بدن موجود )طـی فرایند رشد و 

ا سـبب ایی چـون گنادههعه اندامین توسچنافزایش سایز بدن( و هم

سیدان اکیای آنتهزیمها و سطح آنطح غلظت آلایندهی در ستغییرات

صل و چرخه زندگی جاندار رات فی تغییاین اساس باید بررس شود بریم

 دترنـساسنین، حضی سداران در بعی جانرد، برخرار گیمورد توجه ق

(Reid ،2003.)  عدم تعادل در تولید و حذف(ROS) تواند منجر می

باعث  به ایجاد استرس اکسیداتیو گردد و تجمع فلزات سنگین معمولاً

گردد، در نتیجه باعث عدم تعادل در این ( میROSفزایش میزان )ا

اکسیدان به های آنزیم آنتیسیستم(. Torres ،2002) گرددچرخه می

سایر  ها وعنوان عوامل محافظ در برابر اثرات مخرب اکسی رادیکال

(ROS)ها و پایین آوردن سطح بین بردن آن طریق از های ازسلول ها، به

(ROS) کندیکمک م (Geret ،2000.) های گیری آنزیمبنابراین اندازه

استرس اکسیداتیو  نشانگرهای عنوانبه سلولی دفاع سیستم در که مختلف

و  Livingstone) تواند اثرات آلودگی را نشان دهددر گیر هستند، می
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عنوان های فلزی بهرفت که آلاینده(. این انتظار می1993همکاران، 

تواند باعث تغییرات در فعالیت آنزیم در یداتیو میمنبع استرس اکس

های مختلف گردند در ایستگاه (Pinctada radiata) صدف محار

(Santovito  ،2005و همکاران .)غلظت آنزیم (AChE) های ایستگاه در

های بزرگ و کوچک و در بین دو فصل اختلاف مختلف و در بین اندازه

عنوان به (AChE)آنزیم  عموماً داری با یکدیگر نداشتند.یمعن

 Regoli) گرددها استفاده میفسفره و کارباماتسموم ارگانو نشانگرهای

آنزیم کلیدی در سیستم عصبی  (AChE)(. آنزیم 2004و همکاران، 

باشد که وظیفه آن هیدرولیز نوروترنسمیترهای استیل مرکزی می

و همکاران،  Borg) کولین در محل سیناپس به کولین و استات است

(. اگر فعالیت این آنزیم متوقف گردد باعث تجمع استیل کولین 1984

و  Elumalaiگردد )در محل سیناپس و در نتیجه مرگ موجود می

(. کاهش فعالیت آنزیم استیل کولین استراز در 1999همکاران، 

علت استرس ناشی از نشان داد، به Matozzo  (2005) مطالعه فصلی

ر آمدن رسوبات و صدف در هنگام صید آن نقش مهمی حرکت دبه

عنوان استیل کولین استراز به چنین مهار فعالیت آنزیمهم کنند.ایفا می

 سو با برخی از مطالعات است مانندپاسخ به فلزات سنگین هم

(Monserrat  ،علاوه بر این به2002و همکاران .) خاطر مشارکت آنزیم

های عصبی نسبت به پارامترهای زنده الاستیل کولین استراز در انتق

(. نبودن 2010و همکاران،  Banni) زنده بسیار حساس استو غیر

دار بین فلزات سنگین و آنزیم استیل کولین استراز ممکن یارتباط معن

است به این دلیل باشد که فلزات سنگین ابزار مناسبی جهت تحریک 

غیر از فلزات سنگین بهکردن این نشانگر نیستند و یا عوامل دیگری 

 Sifiای که در مطالعه کند.ها نقش ایفا میدر افزایش یا مهار آن

دار بین کادمیوم و غلظت استیل انجام داد اختلاف معنی (2013)

 Borg (1984)کولین استراز را گزارش کرد. در مطالعه دیگری که 

استراز را در ترین میزان بازدارندگی استیل کولین انجام داد بیش

ترین ایستگاه از نظر میزان غلظت فلزات سنگین گزارش کرد. آلوده

تواند در اثر فاکتورهای محیطی مانند میزان استیل کولین استراز می

و  Khessiba) دمای آب و غلظت فلزات سنگین نیز تغییر کند

مشابه  تقریباً (GST)و  (CAT)تغییرات دو آنزیم  (.2001همکاران، 

داری یبوده و پارامترهای ایستگاه و فصل هر دو اختلاف معنیکدیگر 

های ها داشتند. تغییرات فصلی آنزیمرا بر روی میزان غلظت این آنزیم

تواند ای با یکدیگر میکفههای مختلف دواکسیدان در بین گونهآنتی

متفاوت باشد و البته این تغییر در بین اعضای متعلق به یک گونه در 

 (.2010و همکاران،  Nahrgang) ز با یکدیگر متفاوت استدو محیط نی

مثل، در اکسیدان به سن، چرخه تولیدهای آنتیتغییرات فصلی آنزیم

و  Hagger)  دسترس بودن میزان غذا و دمای آب مرتبط است

در ایستگاه  (GST)و  (CAT)ترین میزان آنزیم بیش(. 2010همکاران، 

ترین میزان و کم مشاهده شدیک  ههندورابی در فصل گرم در انداز

 کوچک فصل سرد  صورت مشترك در لاوان در اندازهها نیز بهآن

اکسیدان های آنتیدر فصل گرم میزان آنزیم دما افزایش . بادست آمدبه

افزایش یافته، با افزایش دما و فراوانی غذا در محیط ممکن است میزان 

(. 2010و همکاران،  Nahrgangاکسیدان افزایش یابد )های آنتیآنزیم

، در صدف محار در تابستان ممکن است GST ،CAT افزایش سطح

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

 و همکاران Borkovicتوسط  قبلاً ،باشد در طول چرخه عمر صدف

ها ممکن تر غلظت آنزیمحضور بیش بود. گزارش گردیده (2005)

تری از آنزیم برای از بین دهنده این باشد که میزان بیشست نشانا

 تری قرار گیردکند تا گونه در وضعیت سالمها فعالیت میROSبردن 

(Cossu  ،کمبود میزان آنزیم2000و همکاران .)اکسیدان های آنتی

 ROS سازیموجود را برای خنثی برای دفاع سلولی ممکن است توانایی

و همکاران،  Frenzilliبرای موجود بسیار مضر است ) این و نماید ضعیف

علت تغییرات کم فصول به دار بینمعنی عدم مشاهده اختلاف(. 2004

و  Riser) باشددما و میزان شوری در منطقه در بین فصول می

تر (. در مقایسه با مطالعاتی که این تغییر را محسوس2010همکاران، 

و همکاران،  Nahrgang) ریای مدیترانهاند مانند دمشاهده کرده

 دما و شوری هستند تاثیر تحت شدتبه (. در کل نشانگرها2010

(Cailleaud  ،2007و همکاران .) در زمان رسیدگی جنسی و فصل

و  Nahrgang) یابدافزایش می (CAT)ریزی گنادها فعالیت آنزیم تخم

موضوع بود و  که تحقیق حاضر نیز بیانگر همین (2010همکاران، 

تر داری در فصل گرم از فصل سرد بیشطور معنیبه (CAT)میزان 

نتایج مشابهی ارائه داد که کاهش میزان نیز Viarengo (1991 ) .بود

اکسیدان در زمستان و افزایش آن در تابستان را به های آنتیآنزیم

علت دوره تر بههای متابولیکی بدن نسبت داد که بیشفعالیت

 Filhoباشد. ها میریزی آنرسیدگی جنسی تکامل گنادها و تخم

 Perna perna را در گونه GST آنزیم میزان در تغییرات فصلی (2001)

 Mytilus) گونه در (2006)ن او همکار Regoli کهحالیکرد. در گزارش

galloprovincialis) اند.تغییرات فصلی را گزارش نکرده گونههیچ 

یابند و با افزایش سنگین در بدن موجودات زنده تجمع میفلزات 

و لیپید  DNAتواند باعث آسیب به پروتئین، می ROSتشکیل 

(Regoli  ،مهار آنزیم، اختلال علامت 2004و همکاران )
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و  Stohs) های سلولی، اختلال در هموستازی کلسیم گردنددهنده

 CAT, GSTن مانند اکسیداهای آنتیفعالیت آنزیم (.1995همکاران، 

ها در معرض آلاینده موجودات کهزمانی میزان غلظت و مدتبه توانندمی

و  Ballesteros) هستند و حساسیت گونه مورد مطالعه تغییر نماید

نیز بین دو فصل  (GST)در تغییرات فصلی آنزیم  (.2009همکاران، 

تر شکه در فصل گرم میزان آن بی داری گزارش گردیداختلاف معنی

مثلی و افزایش رشد گونه، دلیل چرخه تولیدتواند بهبود این افزایش می

 Sifi) آب باشد pHها و دما میزان اکسیژن محلول آب میزان آلاینده

 نشانگر یک عنوانبه (GST) آنزیم فعالیت القای (.2013 و همکاران،

(. در برخی از 2010و همکاران،  Hayes) آلودگی شناخته شده است

های لعات صورت گرفته در این زمینه با افزایش میزان آلایندهمطا

گردند می ROSفلزات سنگین در بافت موجودات باعث افزایش میزان 

اکسیدان های آنتیکه این خود باعث تحریک افزایش فعالیت آنزیم

ای که در مطالعه (.2006و همکاران،  Bagnyukova) گرددمی

Giarratano  دار ای مثبت و معنیانجام دادند رابطه (2013)و همکاران

های صدف را گزارش دادند. ایکفهدر صدف دو ROSبین میزان آهن و 

های زیستی مناسب برای عنوان شاخصای از لحاظ علمی بهدوکفه

، نقش هابررسی .پایش زیستی آلودگی آب مورد استفاده قرار گرفتند

 هایهای آنزیمبه بر عملکردفلزات را در آسیب اکسایشی و نیز غل

و  Vlahogianni) کرد مشخص وضوحبه CAT مثل اکسیدانآنتی

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

ساز محار تجمع فلزات سنگین سرب و مس در پوسته صدف مروارید

روش مشابهی تغییر را به SODو GPX  هایتواند فعالیت آنزیممی

، در صدف محار در تابستان GST  ،CATهایآنزیم ایش سطحافز دهند.

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

 Borkovic  (2005)توسط قبلاً که  محیطی در طول چرخه عمر صدف

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

 هایو ویژگی ، دما، میزان اکسیژنزنده مانند شوریپارامترهای غیر

مثل تغییر دسترس بودن مواد غذایی و چرخه تولید در بیوتیک مانند

برخی  دلیلها بهایکفهدو(. 1981و همکاران،  Livingstone) کندمی

خوار بودن، فاکتورهایی مانند پراکنش جغرافیایی وسیع، فراوانی، ریزه

محیطی، جمعیت ثابت، اندازه  توانایی تحمل بالا نسبت به تغییرات

 و مناسب، سازگار بودن با شرایط جدید، توانایی مطالعه در محیط

میزان  یکلطورگونه مطالعات است. بهگونه مناسبی برای این آزمایشگاه

و رسوبات منطقه مورد  ایکفهسنگین که در بافت نرم صدف دو اتفلز

 گیری گردید نسبت به استاندارهایمطالعه اندازه

با توجه به آلوده نبودن  .تر بودای کمطور قابل ملاحظهمرتبط به

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

میزان آلاینده ارتباط توان بهها در ایستگاه و فصول مختلف را نمیآنزیم

دار ضعیفی بین میزان داد و تحقیق صورت گرفته همبستگی معنی

 ها پیدا کرد. ن در بافت و آنزیمسنگی 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

توان با اطمینان بیان کرد این گونه در حد طبیعی بود نمی هاآنزیم

ت سنگین مانند نشانگر مناسبی برای نشان دادن میزان تجمع فلزا

  سرب و کادمیوم و نیکل باشد.
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