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در  )كبالتواناديوم و نيكل، ( يسموتاز، به عنوان نشانگر زيستي فلزات سنگين دآنزيم سوپراكسيد
  منطقه بهرگان

  
  5 بهاره شهابي ،4 عراقي پيمان اقتصادي ،3 مسعود منوري ،2،* مژگان امتيازجو ،1 بهار شوكا فصل

  

علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي،  واحد ،انرژي دانشكده محيط زيست و دانشجوي كارشناسي ارشد آلودگي هاي محيط زيست، .1
  تهران

   تهران دانشگاه آزاد اسلامي،ت علمي دانشكده علوم و فنون دريايي، واحد تهران شمالاهي عضو استاديار بيولوژي دريا .2
  مي، تهرانت علمي دانشكده محيط زيست و انرژي، واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلااهي عضواستاديار بيولوژي دريا  .3
  موسسه ملي اقيانوس شناسي،تهراناستاديار بيولوژي دريا  .4
  محيط زيست و حفاظت صنعتي، شركت نفت فلات قاره ايرانكارشناس  .5

  
   خليج فارس- ميدان نفتي بهرگان:مكان انجام تحقيق

 ، تهران،م و فنون درياييدانشكده علو ،واحد تهران شمال ،دانشگاه آزاد اسلامي، دكتر مژگان امتيازجو: ول مكاتباتمسؤ* 
  com Moz_emtyazjoo@yahoo: پست الكترونيكي

  
  3/3/89:تاريخ پذيرش              20/12/88:تاريخ دريافت

  
  چكيده

رسد، ولي در چند   به چند صده مي،ها بر اكوسيستم قدمت بررسي تجمع فلزات در بافت آبزيان و اثبات تأثير آن
 برخي.  حس كنجكاوي پژوهشگران را افزايش داده است،ها با فلزات سنگين  ارتباط آنزيموير  مطالعات بر،دهه اخير
هاي زيستي   شاخص، از اين رو.شوند هاي آبزي مي مهاي اكسايشي در ارگانيس  سبب تنش،هاي آلي و غيرآلي آلاينده

ق آلوده ابزار مفيدي ها جهت تعيين مناط ها و بارناكل ها، ماهي اي مانند برخي از گروههاي دوكفه) انديكاتورها بيو(
 از .هاي آلوده را بررسي كرد توان ميزان مواد آلاينده وارد شده به بدن آبزيان و محيط  ها مي هستند كه از طريق آن

شود و محيط  وفور يافت مي دليل نشر مواد هيدروكربوري كه فلزات سنگين به  در سكوهاي نفتي به،ديگر سوي
  درآنزيم سوپراكسيديسموتازتغييرات سطح  ،بر اين اساس.  و فلزات استها زيمبي براي ارزيابي رابطه بين آنمناس

جهت هاي آب دريا  ا نمونه همراه ب بهرگان، نفتي  ايستگاه منطقه8و در  انتخاب ،بارناكل به عنوان نشانگر زيستي
ترتيب ميانگين   به،بارناكلهاي بافت   نمونهفلزات سنگين در. آوري گرديد جمعنيكل، واناديوم و كبالت گيري  اندازه
ppm4/0) نيكل( ،ppm 2/0) كبالت ( وppm2/0) همچنين آناليز فلزات به روش جذب .را نشان دادند) واناديوم 

 همبستگي بين آنزيم ضريبها نشان داد كه   نتايج آزمايشSPSSبر اساس نرم افزار  .اتمي صورت گرفت
ترتيب   و در بافت به56/0  و50/0، 43/0ترتيب   به كبالت در آب، نيكل و واناديوماتوتاز و فلزمسسوپراكسيد دي

 ،در ميان پارامترهاي محيطي و مواد مغذي .گرديد سنجش  كه توسط كيت مربوطهاست -06/0 و -15/0 ، -19/0
  ).r=775/0( دار مثبت نشان داد  همبستگي معنيTDSفقط پارامتر 

 
  شانگر زيستي، فلزات سنگين، منطقه بهرگان، نيسموتاز د آنزيم سوپراكسيد:كليدي يها واژه
  

  مقدمه
بيوماركرها يا نشانگرهاي زيستي در علوم مختلف 

شناسي،  ژي سلولي، رواناز جمله پزشكي، بيولو
 ،زيست شناسي، اپيدمولوژي و محيط ژنتيك، سم

ها  توان از آن كه مي) 1( اند جايگاه مهمي پيدا كرده
ولوژيك، بيوشيمي كننده تغييرات فيزي به عنوان بيان

و بافت شناختي حاصل از مواد شيميايي و 
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اين .  محيط زيست در موجودات نام بردهاي آلاينده
 نظير سطح سلولي، ،در سطوح مختلفتغييرات 

  .)2 (دهد جمعيتي و حتي اكوسيستمي رخ مي
 مهم و منحصر به فرد در رده ي گروهها بارناكل

) ه توراسيكاپايان و راست زير رده ريشه(پوستان  سخت
 و پراكندگي جهاني و فراواني زيادي در هستند

  .)3 (مناطق دريايي دارند
شوري داراي قدرت بالايي در تحمل ها  بارناكل

 سيستم آنزيمي  مانند ساير موجودات وهستند
  .)3 ( دارندنيز) آنتي اكسيدان( اكسيداسيونضد

 نظير نيكل، كبالت و افزايش ميزان فلزات سنگين
فارس ناشي از نشت مواد نفتي، ركن  در خليجواناديوم 

 ذكر شايان. دآي شمار مي لي آلايندگي منطقه بهاص
 از ديگر منابع نيز ،است عناصر كبالت و نيكل

هاي  آلاينده برخي. )4( توانند وارد محيط شوند مي
هاي اكسايشي در   سبب تنش،آلي و غيرآلي

اي ه شاخص،  از اين رو.شوند زي ميهاي آب ارگانيسم
هاي  مانند برخي از گروه) انديكاتورها بيو(زيستي 
ها جهت تعيين مناطق  ها و بارناكل ها، ماهي اي دوكفه

توان  ها مي آلوده ابزار مفيدي هستند كه از طريق آن
ميزان مواد آلاينده وارد شده به محيط را مورد 

، )2003( گيگوئرا و همكاران .)5(  دادارزيابي قرار
هاي ويژه مواد سمي مانند كاربرد بيوماركر
اي براي تشخيص  طور گسترده همتالوتيونين را ب

  ).6( حضور فلزات سنگين معرفي نمودند
، )2003( مانسرات و همكارانبر اساس تحقيقات 

مهرگان تحرك اندكي دارند و  كه بي با توجه به اين
توان از اين  يمنعكس كننده آلودگي محلي هستند، م

 اي كنترل زيستي بهره جسته موجودات در برنامه
)7.(  

بودن  ، مناسب)2001( ان و همكارچيونگ
-اكسيداني مختلف مانند گلوتاتيون پارامترهاي آنتي

S-ترانسفراز  )GST(يد ديسموتازاكس ، سوپر 
)SOD(كاتالاز ، )CAT(گلوتاتيون پراكسيداز ، 
)GPX(، گلوتاتيون ردوكتاز )GR( ،NADPH 

DT – ديافوراز )DT-d(اتيون، گلوت )GSH ( و
عنوان  د بهمنظور كاربره را ب) LPO(ليپيد پراكسيد 

  ).8( دبررسي كردنهاي مختلف  بيوماركر در ارگانيسم

 قادر به زندگي ، در شرايط مناسبيهر موجود
 آبزيان نيز از اين قاعده مستثني نيستند،  واست

بايست   به منظور حفاظت از آبزيان مي،بنابراين
ها تحت كنترل قرار  زيست آنهاي محيط  آلاينده
دليل جايگاه خاص در رژيم غذايي  آبزيان به .گيرند
 جهت،  به همين وند برخورداربالايي از اهميت ،انسان

ها براي انسان نقش  حفظ و كنترل كمي و كيفي آن
در عصر حاضر با گسترش مراكز صنعتي . حياتي دارد

و ها  ها، حفاري و شهري در سواحل دريا، تردد كشتي
تاسيسات استخراج نفت و گاز از حاشيه و بستر 

سموم كشاورزي و بازگشت  توليدات نفتي، درياها،
 اصلي عواملها  ها به درياها از طريق رودخانه پساب

در تركيب . آيند شمار مي بهآلاينده محيط آبزيان 
ترين و   شاخص، فلزات سنگين،ها شيميايي اين پساب

افزايش ميزان  ترين اجزا هستند كه با خطرناك
اني به محيط زيست ها زيان غيرقابل جبر استاندارد آن

ها در درياهاي نيمه  اين آلودگي .شود آبزيان وارد مي
 بودن دليل پايين به فارس، اي همچون خليج بسته

هاي مختلف  درجه تعويض و مبادله آب بين بخش
عمقي، محدوديت مساحت، تبخير بيش از  كم دريا،

ها در كل سبب  اختلاط آلاينده حد آب و نيز عدم
 و اين امر، شده است در منطقه آلودگي تشديد شود

   .)9( داردنياز به پايش و كنترل بيشتري 
ترين مناطق دريايي جهان  فارس از مهم خليج

 سازماني تحت عنوان سازمان ،1979در سال . است
 اي حفاظت از محيط زيست دريايي منطقه

(ROPME)ن مطالعات  تاكنو كه تشكيل شد
بسياري در زمينه آب، رسوبات و آبزيان اين دريا 

ه ترين مطالعاتي كه هم از مهم. )10(  استدادهانجام 
شود، ارزيابي غلظت  ساله توسط اين سازمان انجام مي

 و در برخي از آبزيان اتفلزات سنگين در آب، رسوب
  .)11 (است

از صنايع، فاضلاب خانگي و عموماً پساب خروجي 
 حاوي مخلوطي از مواد آلي، ،هاي نفتي يآلودگ

از . است و غيره فلزات سنگين معدني، كربوهيدرات،
دليل اثرات  ميان انواع منابع آلاينده، فلزات سنگين به

سمي در محيط و ايجاد پديده تجمع زيستي در 
ها در زنجيره  بزيان مختلف و در نتيجه تاثير آنآ

  ).9( ردار استاي برخو  از اهميت ويژه،غذايي آبزيان
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بر اين اساس در تحقيق حاضر به تعيين ميزان 
كبالت و واناديوم در بارناكل در  فلزات سنگين نيكل،

آنزيم  عملياتي بهرگان و ارتباط آن با منطقه
  . سوپراكسيد ديسموتاز پرداخته شد

  
   ها شمواد و رو

  ايستگاه بر8در راستاي اهداف پروژه تعداد 
راكنش موجود در منطقه اساس ميزان آلودگي و پ

صورت  1387 يزي پابرداري در نمونهو  انتخاب شد
ترين زمان جزر براي  پايينهمچنين . گرفت
 .برداري انتخاب شد نمونه

برداري  هاي نمونه  مختصات جغرافيايي ايستگاه
 همراه با دماي هوا و آب و ساعت GPSتوسط 
 جدول( ارائه گرديده است 1 برداري در جدول نمونه

  ).1تصوير و  1

  

  
  .برداري هاي نمونه  ايستگاهموقعيت منطقه -1تصوير 

  
  . خليج فارس- منطقه نفتي بهرگانبرداري هاي نمونه خصات ايستگاه مش-1دول ج

ساعت   مشخصات جغرافيايي  نام ايستگاه  شماره
  برداري نمونه

دماي آب 
C°  

هوا ي دما
C°  

N  جديد نوروز سكوي  1  "40 ' 28  °29  
 E  "40 ' 23 °49  

10 20 21 

N  قديم نوروز سكوي  2  "100  ' 30  °29  
 E  "200 ' 24  °49  10 20 23 

N  گناوه  3  "38  ' 28  °29  
 E   " 31  ' 23  °49  19 19 18 

N  اسكله بهرگان سر  4  "46  ' 46  °29  
 E   " 31  ' 23  °49  9 21 20 

N  گيري خور ماهي  5  "35  ' 49  °29  
 E  " 31  ' 23  °49  14 21 19 

N  سكوي سروش  6  "69/7  ' 1  °29  
 E  "15/22 ' 27 °49  10:30 15 160 

" N  ديلم  7 1  ' 3  °30  
 E  "3  ' 9  °50  16 18 17 

  سكوي  8
  بهرگان سر

N " 23 ' 59  °30  
 E  "58 ' 50  °49  

10 13 10 
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  سنجش مواد مغذي
ل ظروف شيشه اي از قبل آماده       برداري داخ  نمونه

قال  جمع آوري و روي يخ به آزمايشگاه انت        )12(شده  
  ).12(يافت 

ــذي   ــواد مغ ــنجش م ــتگاه  س ــتفاده از دس ــا اس ب
 مواد  .سنجش شد  )DR 2800مدل  (اسپكتروفتومتر  

رتيب با استفاده   مغذي نيترات، نيتريت و فسفات يه ت      
 كــادميوم، معــرف ســولفونيليك و   ياز روش احيــا

 شـد انجـام   فسفات توسط معـرف اسـيد آسـكوربيك         
)12.(   

  
  پارامترهاي محيطي

 پارامترهاي محيطي، هدايت الكتريكي     طه با بدر را 
ــال   ــتگاه ديجيتـ ــا دسـ ــدل CON-01(بـ  156، مـ

ND/Sension يــون كلرايــد بــه   )51975-00 و ،
و كــل جامــدات   نيتــرات نقــره  روش تيتراســيون

اسـتفاده از روش اسـتاندارد متـد         بـا    (TDS)محلول
  در نهايـت محاسـبه گرديــد  گيـري و   انـدازه  (1995)

)12.(   
  
  نجش فلزات سنگين در آببرداري و س نمونه

 داخـل ظـروف مناسـب انجـام شـد           ،برداري نمونه
 برداشت و با اسـيد      ،باز هر ايستگاه يك ليتر آ     . )13(

. شگاه منتقل گرديـد   يثبيت و به آزما    ت ،نيتريك غليظ 
 توسط دسـتگاه جـذب اتمـي        ،هاي انتقال يافته   نمونه

  ).13(  سنجيده شدSpectr AA.10شعله مدل 
  
  سنجش فلزات سنگين در بافتبرداري و  نمونه

 ، يعنـي  هـا بـه دو منظـور        ارناكـل برداري از ب    نمونه
 نيكل، كبالت و واناديوم     سنجش ميزان فلزات سنگين   

 سوپراكــسيد   ســطح آنــزيمگيــري چنــين انــدازهو هم
  .انجام شددسيموتاز 
 از  ، كـاردك  ها با استفاده از قلم و چكش و         بارناكل

يم و درون    تقـس  ، قـسمت  2به  سپس   ه، جدا شد  بستر
. ندبندي و كدگذاري شـد       بسته ،هاي آلومينيومي   فويل

هـا و دقـت       تغيير سطح آنـزيم    سازي كمينهبه منظور   
هـاي حـاوي يـخ توسـط          وليـت هـا در يون      نمونه ،كافي

 منتقــل و منجمــد ،بــه آزمايــشگاه منطقـه هليكـوپتر  

 آزمايـشگاه تهـران     جا جهت سنجش به    شدند و از آن   
 ،هاي مورد نيـاز  انجام آزمايش زمان تا   و .انتقال يافتند 

  ).14 (گراد نگهداري شدند  سانتي-80در دماي 
  

  سنجش فلزات سنگين در بافت بارناكل
 پـس از جـدا كـردن از         ،هاي منجمـد شـده      نمونه

  داده ستـشو درون ظروف از قبل استريل ش     پوسته، به   
 ،هاي جدا شـده   جهت خشك شدن بافت    و   قرار گرفت 

در ) انكوباتور(ر گرمخانه    ساعت د  18به مدت   ها   نمونه
. )15( قـرار داده شـدند    گراد    درجه سانتي  80حرارت  
 هــاون عقيــق ريختــه و درهــاي خــشك شــده  نمونــه

  .)15( گرديدهموژن 
  

  ها هضم نمونه
بـه  ،  م از بافت نرم خشك شده و يكنواخت        گر يك

ليتـر آب مقطـر     ميلـي 5/0-1روي آن  بشر منتقـل و 
جهـت هـضم    . ندشـو ها مرطوب     اضافه گرديد تا نمونه   

ها    اضافه و نمونه   آنبه  اسيد نيتريك غليظ     ،محتويات
  .)15(  دقيقه در دماي اتاق قرار داده شد30به مدت 

  
  سنجش آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز

طبق  سنجش آنزيم سوپراكسيد دسيموتاز بر
 با )16 (دستور كيت آنزيم سوپراكسيد دسيموتاز

 با (PBS)با بافر فسفات نمكي شستشوي بافت 
4/7pH=  5-10 بافت در  سپس.آغاز گرديد 

 =7pHبا  mM HEPES 20ليتر از بافر سرد ميلي
 مانيتول و mM1 EDTA ،mM210 همراه با

mM 70هموژنايز شده ازاي هر گرم بافت ساكارز ب  .
 4دقيقه در 10 براي g 15000 در ها  نمونه،در نهايت

 محلول رويي سانتريفوژ شدند و گراد درجه سانتي
  . به كار گرفته شدSOD سطح آنزيم براي سنجش
 از  µL200 شـامل    ، استاندارد SODهاي    چاهك

-Aهـاي     لوله( از استاندارد    µL10راديكال دتكتور و    
G (شـامل   نيـز هـاي نمونـه    اهكچ .دهستن µL200 

  . ندا از نمونه µL10راديكال دتكتور رقيق و 
 از  µL20ها به وسيله اضـافه كـردن          آغاز واكنش 

ها صورت    ين اكسيداز رقيق شده به تمام چاهك      گزانت
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 سپس درب پليت الايزا پوشـيده شـد و بـراي            .گرفت
انكوباسـيون   .مخلوط گرديـد  چند ثانيه در دماي اتاق      

 دقيقه در دماي اتاق روي شيكر انجـام      20پليت براي   

 450گرديد و در آخر پليـت درون دسـتگاه الايـزا در             
 اسـتاندارد   SOD نانومتر خوانده شد و ميزان فعاليت     

(U/mL)از طريق فرمول زير محاسبه گرديد .  
  

dilutionSample]
mL/
mL/)

Slope
InterceptYR.sampleI[()mL/U(SOD ××

−−
=

010
230

  
  

  ).17( دست آمده  نيز از طريق فرمول زير بSOD (U/mL/mg Protein)ميزان فعاليت ويژه 
  

(U/mL) فعاليت آنزيم SOD 
  ميزان پروتئين نمونه         

  SODفعاليت ويژه آنزيم   =
(U/mL/mg Protein)  

  
  ها تحليل آماري داده

 SPSSافزار    نرم ا استفاده از   ب ،دست آمده  نتايج به 
 ،در ايـن رابطـه    . مورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت         

نيكـل،  (ضريب همبستگي هريـك از فلـزات سـنگين          
هاي آب و بافت با فعاليـت         در نمونه ) كبالت و واناديوم  

ضـريب  . ويژه آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز بررسي شد     
بين پارامترهاي محيطي به دليل     پيرسون  ستگي  همب

  نيـز  اهميت شان در تعيين بيوماركر با آنزيم مربوطـه        
  .مورد سنجش قرار گرفت

  
  نتايج

گيري انجام شده مقـدار فـسفات و          براساس اندازه 
 مقـدار  البتـه نيتريت در منطقـه بـسيار پـائين بـود و       

 بـارزتر اسـت   فـسفات و نيتريـت      نـسبت بـه     نيترات،  
  .)2 جدول(

  
  .هاي منطقه بهرگان  آب ايستگاهپارامترهاي فيزيكوشيميايي -2 جدول

    پارامتر             
                 
         ايستگاه

آب  دماي
°C 

TDS 
Mg/lit 

  نيترات
mg/lit 

 فسفات
mg/lit 

  نيتريت
mg/lit  

  هدايت الكتريكي
µmhos/Cm  

  كلرايد
mg/lit  

  24901  56900  0198/0  0  099/3  39260  21  اسكله بهرگان
  25283  58200  0131/0  01/0  22/2  40700  20  نوروز جديد
  25130  58200  0164/0  02/0  22/2  40710  20  نوروز قديم

  23687  56400  0164/0  01/0  66/2  38920  19  گناوه
  25896  59300  0099/0  01/0  099/3  41500  18  ديلم

  25359  58700  0131/0  03/0  099/3  41100  21  سكوي بهرگان
  24823  57600  66/2  01/0  66/2  40100  15  سروش

  24440  65400  0198/0  01/0  099/3  38930  21  گيري ماهي خور
  

نتـايج بـه دسـت آمـده مقـدار فلـزات            بر اسـاس    
علـت تقريبـاً    سنگين در آب دريا و بافت بارناكـل بـه           

به غير از مقدار واناديوم در      ( ها  آن يكسان بودن مقدار  

 )هـاي آب   يـد در نمونـه    هاي نوروز قديم و جد      ايستگاه
آنزيم سوپراكسيدديسموتاز نـشان    سطح  همبستگي با   

  .)3 جدول( ندادند
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گان هاي منطقه بهر در ايستگاهدريا و بافت بارناكل هاي آب   در نمونهت سنگين نيكل، كبالت و واناديوم مقدار فلزا-3 جدول
  .ppm و ppbبرحسب 

  فلز             واناديوم  كبالت  نيكل
                                         

  آب  بافت  آب  بافت  آب  بافت  ايستگاه

  4 3/0 2 3/0  4  2/0  سكوي بهرگان
  5 1/0 3 4/0  5 3/0  سروش

  20 4/0 5 2/0  3 5/0  نوروز جديد
  30 2/0 6 1/0  2 4/0  نوروز قديم

  3 3/0 7 3/0  5 6/0  ديلم
  6 1/0 8 2/0  4 2/0  گناوه

  7 2/0 4 2/0  6 8/0  اسكله بهرگان
  8 4/0 5 1/0  7 5/0  گيري خور ماهي

  
  . آورده شده است4نتايج حاصل از بررسي آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز در جدول 

  
  هرگان منطقه ب سوپراكسيد ديسموتاز در بافت بارناكل فعاليت ويژه آنزيم -4 جدول

    آنزيم                     
  ايستگاه

 SODآنزيم 
Specific activity (U/ml/mg 

Protein) 

 SODآنزيم 
activity (U/ml) 

  199  7/115  سكوي بهرگان
  84/455  190  سروش

  26/259  117  نوروز جديد
  290/992  512  نوروز قديم

  249  427  ديلم

  5/271  5/204  گناوه
  198/5  95/4  اسكله بهرگان

  117  76  گيري خور ماهي

  
 مربوط  SOD بيشترين مقدار فعاليت ويژه آنزيم      

 مربـوط بـه     ،به ايـستگاه نـوروز قـديم و كمتـرين آن          
  .ايستگاه اسكله بهرگان است

ميزان فعاليت ويژه آنزيم سوپراكـسيد ديـسموتاز        
(SOD)  صـورت  هاي مختلف بـدين    ين ايستگاه  در ب  

 :است
روز نـــو>ســـروش> گنـــاوه>نـــوروز قـــديم 

اسـكله  >گيـري  خـور مـاهي   >سكوي بهرگـان  >جديد
  .بهرگان

 فلــزات نتــايج ســنجش ضــريب همبــستگي بــين
 نيكل، كبالت و واناديوم با آنزيم سوپراكسيدديسموتاز      

بـين ايـن    داري    همبـستگي معنـي    مشخص نمود كـه   
همچنـين ضـريب همبـستگي      . وجود نـدارد  پارامترها  

 ـ        بين پارامترهاي محيط    زيمي و مواد مغذي نيـز بـا آن
ــارامتر    ــط پ ــد و فق ــابي گردي ــزيم  TDSارزي ــا آن  ب

 را  داري همبستگي مثبت معني   ،سوپراكسيدديسموتاز
 .r=0.775)( نشان داد

  
  بحث

هاي برگرفته  نتايج به دست آمده از آزمايش نمونه
 تعيين ميزان سه عنصر نيكل، براي ايستگاه 8از 

نشان ردها ادر مقايسه با استاندكبالت و واناديوم 



 ............يسموتازدآنزيم سوپر اكسيد 

 15

ها مقدار هر يك از فلزات  هد كه در تمام ايستگاهد مي
سنگين در بافت بارناكل تقريباً يكسان بوده و مقدار 

 ،از طرف ديگر .ها در حد مجاز برآورد شده است آن
 8دريا در  آب سنجش فلزات سنگين در طبق نتايج،

 2ايستگاه تقريباً يكسان گزارش شده است و فقط 
 6قديم نسبت به ايستگاه نوروز جديد و نوروز 

مقادير . اند نشان دادهواناديوم بيشتري ايستگاه ديگر 
اعلام شده به غير از عنصر نيكل براساس منابع 

 دو عنصر ، از اين رو.يست در حد استاندارد ن،مختلف
هاي منطقه به  يندهكبالت و واناديوم به عنوان آلا

فارس  جايي كه خليج  از آن).17-24( آيند شمار مي
هاي جهان و ميادين نفتي  ترين آبراهه  مهميكي از

شود، به همين جهت، اثر نشت مواد  دنيا محسوب مي
هاي نفتي و  هاي فسيلي در پايانه نفتي و سوخت

ها و نيروگاههاي متعددي كه در حاشيه آن  پالايشگاه
هاي شهري  اند و همچنين تخليه پساب استقرار يافته

اي منتهي به ه و مناطق صنعتي به دريا و رودخانه
 سبب آلوده شدن اين آبراهه مهم به فلزات ،خليج

 در تركيبات  موجودسنگين مانند كبالت و واناديوم
  .شوند ميمشتقات نفتي 

اساس تحقيقي كه بر روي صدف مرواريدساز و         بر
خوراكي در چند ايستگاه خليج فارس صورت گرفتـه،         

هـا دو عنـصر نيكـل و          مشخص شده است اين صـدف     
هـايي كـه در سـاحل هـستند،            را در ايستگاه   واناديوم

در بافـت   ) دورتر از سـاحل   (ها    نسبت به ساير ايستگاه   
هـاي دريـايي      جريان). 9( كنند  خود بيشتر ذخيره مي   

هـاي دورتـر از سـاحل،         شود كه در ايـستگاه      سبب مي 
هــا  فرصـت لازم بــراي تـه نشــست و رسـوب آلاينــده   

 سـواحل و    ها بـه    نداشته باشند و بدين ترتيب آلاينده     
البتـه  . شـوند   حمـل و تـه نـشين مـي        ،مناطق حاشيه 

 8بــرخلاف ايــن ديــدگاه در تحقيــق انجــام شــده در 
 4 ايــستگاه در ســاحل و 4ايــستگاه ايــن پــروژه كــه 

ايستگاه دور از ساحل قرار داشتند، غير از دو ايستگاه          
هـا بـيش از      نوروز جديد و قديم كه مقدار واناديوم آن       

 است، ميزان فلـزات سـنگين در        ها بوده   ساير ايستگاه 
  . اند آب دريا و بافت بارناكل تفاوت بارزي نشان نداده

جايي كـه تجمـع فلـزات سـنگين در بافـت             از آن 
ــودات ــد   ،موج ــزي مانن ــودات كف ــصوص موج ــه خ  ب

ــه ــل اي دوكف ــا و بارناك ــه شــرايط محيطــي و   ه ــا ب ه

ــداد    ــستگي دارد، تع ــيميايي ب ــاي فيزيكوش پارامتره
تر ايـن     تواند در سنجش دقيق     ي مي بردار  دفعات نمونه 

  .عناصر مؤثر باشد
مقدار مواد مغذي سنجش شده در ايـن تحقيـق،          
نيترات، فسفات و نيتريت است كـه مقـدار فـسفات و            

در . اسـت  بسيار اندك و ناچيز و قابل اغماض  ،نيتريت
بـا ايـن    . ها بارز بـود      مقدار نيترات، در ايستگاه    ،مقابل

 پلانكتـوني   ايي شـكوف  ،بـرداري   وجود در زمـان نمونـه     
دهنـده دمـاي     خود نـشان  پديده  مشاهده شد كه اين     

، ولي نتـايج بـه      استمناسب و حجم زياد مواد مغذي       
 و شـايد    يـست دست آمده نشان دهنده اين شـرايط ن       

بتوان كاهش نيتريت و فسفات را در منطقه به دليـل           
  .ها از مواد مغذي توجيه كرد استفاده پلانكتون

ــر روي صــدف ) 2007( اليمــدر تحقيقــي كــه  ب
Mytilus gallopravincialis انجام داد مشخص 

گرديد كه تغييرات فصول، تغييـرات در حجـم غـذاي         
طـي  (رات فيزيولوژيك بدن موجود در دسترس و تغيي 

و همچنـين توسـعه     ) يند رشد و افزايش سايز بدن     افر
هـايي جـون گنادهـا سـبب تغييراتـي در سـطح            اندام

هـاي آنتـي اكـسيدان       آنـزيم  ها و سطح    غلظت آلاينده 
 بر اين اساس بايد بررسـي تغييـرات فـصل و            ؛شود  مي

برخـي  ( قـرار گيـرد      چرخه زندگي جاندار مورد توجه    
ــداران در ب ــضجان ــنينع ــساس،ي س ــد  ح . )25 (ترن

ــر    ــه ب ــري ك ــق ديگ ــين در تحقي روي ســطح همچن
در يــك نــوع  SODهــاي آنتــي اكــسيداني  سيــستم

رت گرفتـه،    صـو  اي بـومي در طـول سـه سـال           وكفهد
آنزيم با توجـه بـه      اين  مشخص شده است كه فعاليت      

تواند به    تأثيرات فصلي، مرحله توليد مثلي و غيره نمي       
عنــوان يــك شــاخص زيــستي در ايجــاد اخــتلال در  

نتـايج بـه    مطلب، بـا    اين  . )26 (ها بيان شود    اي  دوكفه
  .دارد  مغايرتدست آمده در تحقيق حاضر

 و  هـا  يـستگاه  بين فلزهـاي سـنجش شـده در ا         در
هـا بـا آنـزيم       همچنين تعيين ضـريب همبـستگي آن      

SOD            مشخص گرديد كه بـه علـت تقريبـاً يكـسان ،
هـا رايطـه      فلزهاي نيكل و كبالـت در ايـستگاه        ،بودن
امـا فلـز وانـاديوم      .  ندارنـد  SODداري با آنزيم     معني

 نـشان داد SOD همبستگي ناقص منفـي بـا آنـزيم    
r=0.189).(  
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 SOD ميزان فعاليت آنزيم     تصور بر اين است كه    
ــوروز قــديم بــه دليــل فراوانــي عنــصر   در ايــستگاه ن

 زيرا تحقيق ديگري كه در رابطـه        ؛ زياد است  ،واناديوم
در همـان منـاطق صـورت گرفتـه، نـشان       PAHSبا  
 ، نيز در ايستگاه نـوروز قـديم       SOD فعاليت   ،دهد  مي

 و مقــدار آلــودگي ايــن ايــستگاه از نظــر  اســتزيــاد 
PAHS  قـرار   2هـا در رتبـه         ساير ايـستگاه   نسبت به 

  ).10(دارد 
نيكـل، كبالـت و     (همچنين مقدار فلزات سـنگين      

ــاديوم ــا ســاير  ) وان ــستگاه ســروش ب ــه آب اي در نمون
 در  SODها برابر است، ولـي مقـدار فعاليـت            ايستگاه

 سـوم ها در درجه      اين ايستگاه نسبت به ساير ايستگاه     
دهنـده تـأثير      شانتواند ن   اين امر مي  . فعاليت قرار دارد  

ــودگي  ــه  پارامترهــاي محيطــي و ســاير آل هــا از جمل
PAHS        ميـزان فعاليـت     بـر  و ساير فلـزات سـنگين 

SODباشد .  
ها بـه طـور      هاي آنتي اكسيداني در صدف      واكنش

 بـدين معنـي كـه       .ه پديده تكامل يافته اسـت     گسترد
توانند به طور همزمان در آن شركت         چندين آنزيم مي  

بـا  . س اكسايشي راكـاهش دهنـد     كنند و عوامل استر   
هـا تـا       سـطح فعاليـت آنـزيم      ،افزايش درجه آلـودگي   

ر اثـر افـزايش     بشود و از آن به بعد         اي زياد مي    مرحله
يابـد كـه ايـن         سطح آنزيم كاهش مـي     ،سطح آلاينده 

  . نتيجه منفي آلاينده بر آن استحاصلكاهش 
 به صورت يك آنزيم پايـدار و مهـم          SODحضور  

زمـان در    را اين آنزيم به طور هم     ست، زي ها در صدف 
داخل و بيرون سلول حضور دارد و بـه طـور موضـعي             

ها آسيب    را بگيرد كه به سلول     ROSتواند جلوي     مي
 شـود   تـر تحريـك مـي       از ايـن رو سـريع       و رسـاند   مي

  .)16و24(

 و همچنـين بـا      SOD زياد بودن فعاليت     به دليل 
 توجه به اين امر كـه ايـن آنـزيم در حـضور راديكـال              

توان انتظار داشت كـه       شود، مي    فعال مي  ،سوپراكسيد
مقدار بافتي اين راديكال زياد باشد و در خثني سازي          
آلودگي تحريك وسيعي داشته باشد، به همين جهـت      

بيوماركر ،  CATتوان اين آنزيم را نسبت به آنزيم          مي
  . )24،15،12 (بهتري دانست

ت گيري و نتـايج بـه دس ـ       با توجه به شرايط اندازه    
 ضرايب همبستگي بـين پارامترهـاي محيطـي،        (آمده

 گونـه تـوان ايـن      مـي ) SODفلزات سنگين با آنـزيم      
توانـد بـه عنـوان يـك         استنباط كرد كه بارناكل نمـي     

بيوماركر در ارتباط با فلزات سنگين نيكـل، كبالـت و           
  .واناديوم مطرح گردد

 بـا آنـزيم     TDS پـارامتر محيطـي      ،از سوي ديگر  
از اين رو   . دار مثبت نشان داد     نيمذكور همبستگي مع  

 را براي پارامترهاي محيطي به عنوان       SODتوان    مي
نتايج مشابه در رابطه با     (  يك بيوماركر در نظر گرفت    

البته با تكرار اين پارامترها در      . )اين پارامتر يافت نشد   
توان نتـايج بهتـري بـه دسـت            فصل سال مي   4طول  
  .آورد

  
  تشكر و قدرداني

پرسنل زحمتكش شـركت   از زحمات   بدين وسيله 
در منطقه عمليـاتي بهرگـان در        نفت فلات قاره ايران   

گاه و عمليات دريايي بـه خـاطر        ، آزمايش HSEبخش  
لازم به  .گردد هاي بي شائبه آنها سپاسگزاري مي      كمك

 بخـش    پـشتيباني مـالي    ذكر اسـت، ايـن تحقيـق بـا        
 انجـام    شركت نفت فلات قاره ايـران      پژوهش و توسعه  

  .ستشده ا

  
  مورد استفادهمنابع
، بررسـي سـطوح   1388، .اسماعيلي تاجيك، ف  -1

آنــزين هــاي ضداكــسيداسيون در بارناكــل بــه 
عنـــوان شـــاخص زيـــستي آلـــودگي فلـــزات 

 جزيـره   - در خليج فـارس    (Ni,V,Co)سنگين
خارك، پايان نامـه كارشناسـي ارشـد مـديريت          
محيط زيست، دانشكده محيط زيست و انرژي،       

  .لامي واحد علوم و تحقيقاتدانشگاه آزاد اس

، بررسـي تنـوع زيـستي و        1379،  .م امتيازجو،   -2
ــال از    ــستي فعـ ــواد زيـ ــد مـ ــسيل توليـ پتانـ

هــاي خلــيج فــارس، پايــان نامــه ســيانوباكتري
دكتري بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد واحد علوم و        

  .تحقيقات تهران
، تأثير آلودگي عناصر سـنگين      1380،  .پايدار، م  -3

 ـ    ر عـضله و پوسـته شـاه ميگـو       در تالاب انزلي ب
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Astacus Leptodactylus،  پايــان نامــه 
 .كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس

، بررسي سـطوح آنـزين      1388،  .جهانشاهي، ف  -4
هــاي ضداكــسيداسيون در بارناكــل بــه عنــوان 
ــدروكربن هــاي   ــودگي هي ــستي آل شــاخص زي

 جزيـره خـارك،   -در خليج فارس  (TPH)نفتي
مـديريت محـيط    رشـد   پايان نامه كارشناسـي ا    

ــست ــشكده زي ــرژي، ، دان ــست و ان ــيط زي  مح
 . واحد علوم و تحقيقاتدانشگاه آزاد اسلامي

، اثـرات فلـزات     1382،  .ذوالقدري قره بلاغ، ص    -5
پايـان نامـه كارشناسـي،    سنگين بر روي آبزيان،   

 .دانشكده علوم و فنون دريايي
پژوهش هـاي علـوم و       ، 1386بهزاد، سعيدپور، -6

 . 4،شماره 2سال  فنون دريايي آزاد،
، بررسـي و تعيـين غلظـت      1386،  .شهبازي، پ  -7

 ,Cr, Cd, Cu, Fe, Pb)عناصـر سـنگين   
Mn, Zn, Ni) ،ــه  در آب و رســوب رودخان

پايان نامه كارشناسي ارشـد، دانـشكده علـوم و          
    - .فنون دريايي

اسـتفاده از آنـزيم هـاي       ،1388،  .فصل بهار، ش   -8
انگر ضداكسيداسيون در بارناكل، به عنـوان نـش       

محيط بـه فلـزات      (Ni,Co,V)زيستي آلودگي 
پايـــان نامـــه ، ســـنگين در منطقـــه بهرگـــان

، دانـشكده   علوم محيط زيست  كارشناسي ارشد   
  دانـشگاه آزاد اسـلامي     محيط زيست و انـرژي،    
 .واحد علوم و تحقيقات

ــضوي، ش -9 ــاحي .، اســماعيل ســاري، ع.مرت ، ري
ــاري، ع ــسبت نيكــل و 1384، .بختي ، تعيــين ن

هـاي نفتـي در صـدف       اشي از آلودگي  واناديوم ن 
خــوراكي و مرواريــد ســاز در حاشــيه ســواحل  

، 58استان هرمزگان، مجلـه منـابع طبيعـي، ج          
 .1شماره 

،بررسـي ميـزان انـزيم      1388نيك بين، ن،     -10
هاي آنتي اكسيدان در بالانوس هاي بهرگـان و         
ارتبـــاط آن بـــا آلـــودگي نفتي،پايـــان نامـــه  

ا، دانشكده  كارشناسي ارشد گرايش جانوري دري    
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