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 متالوتیونین نقش فاکتورهای محیطی در تغییرات غلظت بیومارکر

 در خلیج چابهار Glycinde boundari پرتار 

 3، کیوان کبیری2، بیتا ارچنگی2، بابک دوست شناس2احمد سواری، 1مهران لقمانی

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی،دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار 1
 خرمشهر دریایی فنون و علوم دانشگاه، دریایی علوم دانشکده، دریا شناسی زیست گروه  2

 جوی علوم و شناسی اقیانوس ملی پژوهشگاه  3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

و  مانسون و پس مانسون -اکسیژن محلول وکدورت در سه دوره پیش مانسون ما، شوری،فاکتورهای د

انتخاب و  2991-99سال  ایستگاه زیرجزرومدی خلیج چابهار در 9 )مس،روی،کادمیوم( از فلزات سنگین

 مانسون پیش متالوتیونین در کل میانگین ارتباط آنها با تغییرات غلظت متالوتیونین پرتار بررسی شد.

 واریانس آزمون که بود برگرم میکروگرم99/12±93/4 مانسون پس ،55/25±9/4 مانسون ،1/5±99/12

مقادیر فلزات در رسوب و بافت پرتار  .(p≤55/5) داد نشان را داری معنی فصول اختلاف و ها ایستگاه میان

متالوتیونین نیز  و این ارتباط میان فلزات و هنداشتدار باهم  یمعنها و فصول همبستگی  در ایستگاه

 و پارامترها سایر افزایش داشتند، مانسون در که شوری و دما فاکتور از غیر به .(p≥55/5) مشاهده نشد

مجموع  ، سه مؤلفه اول درPCAدر آزمون  .دادند نشان کاهش معنی داری را فصل این در متالوتیونین

و متالوتیونین  کدورت ،د واریانس اکسیژندرص 39/12که مؤلفه دوم با  داشتهدرصد از واریانس را  14/35

را شامل شد. تغییرات معنی دار بیوماکر و فاکتورهای محیطی در فصول مختلف و عدم همبستگی معنی 

نقش موثر پارامترهای زیست محیطی نشان از  متالوتیونیندار آن با فلزات به عنوان عوامل اصلی القاء 

در میان فاکتورها، اکسیژن محلول از عوامل اصلی PCA طبق  خلیج چابهار بر نوسانات بیومارکر است.

 می باشد. G.bonhoureiدر  متالوتیونینموثر در کاهش سنتز 

 مقاله: تاریخچه

 21/59/95دریافت: 

 53/54/95اصلاح: 

 59/25/95پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 خلیج چابهار
 فلزات سنگین

 مانسون

 متالوتیونین

 هـمقدم
 منطقه از دریایی رسوبات همه در تنوع و تراکم بیشترین دارای گروه این: اند دریایی های محیط غالب ماعاتاجت پرتاران جزء

 و دریایی بنتوزهای سلامت و دینامیک تولیدات، ساختار، در را حیاتی نقش پرتاران. می باشند دریا اعماق تا جزرومدی

های محیطی، نسبت به  تاران علاوه بر واکنش به وجود آلایندهپر (.Shou et al., 2009) هستند دارا دریایی زیست محیط

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک Loghmani_mehran@yahoo.com 
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العمل نشان داده و  های طبیعی بوده عکس های محیطی خود که ناشی از تغییرات پارامترهای فیزیکوشیمیایی و پدیده استرس

 G. bonhoureiاست.  سیستم فیزیولوژیکی بدن پرتاران اثرگذاراین نوسانات هم بر ساختار اجتماعات و هم بر سیکل حیات و 

بوده و زیستگاه آنها رسوبات نرم شنی و گلی زیر جزرومدی است. قابلیت زندگی هم در سطح رسوبات  Goniadidaeاز خانواده 

مهرگان کوچک بسترزی و هم از ذرات دتریتوس بستر تغذیه  هایی هستند که از بی و هم در درون رسوبات را دارند و جزء گونه

 (. Hutchings, 2000) چیزخواری دارد رژیم همه کنند و اصولاً می

زا هستند شامل:  ترین بیومارکرها در موجودات دریایی که نمایانگر قرارگیری آنها در معرض عوامل استرس برخی از مهم

اء اکسیدانی، پایداری غشاء لیزوزومی، افزایش پروکسی زوم، الق های آنتی ، استیل کولین استراز، آنزیمP450سیتوکروم 

متالوتیونین است که  ،ترین پروتئین متصل شونده در سلول مهم .(Amiard et al., 2006) استویتلوژنین و سنتز متالوتیونین 

خصوص میزان بالای تیول، تمایل بالایی برای اتصال به فلزات دارد. بنابراین سمیت  های خاص ساختاری به به دلیل ویژگی

  (.Sigel et al., 2009) دهد میها کاهش  فلزات را برای سایر سلول

 یسلول نیونیمتالوت غلظت شیافزا سبب تواند میزیست موجودات آبزی  در محیط یشور و ژنیاکس دما، زانیم در نوسانات بالا 

یرفته عنوان بیومارکر فلزات انجام پذ ها به بسیاری از مطالعاتی که برای استفاده از متالوتیونین. (Viarengo et al., 1999) گردد

بوده است که با مقادیر فلزات در شرایط محیط  فلزات در مقادیر بالا و غیرمعمول  کار بردن غلظته در شرایط آزمایشگاهی و ب

داران  دهد که القاء متالوتیونین در مهره اگرچه بسیاری از مطالعات نشان می .(Suriya et al., 2012طبیعی فاصله بسیاری دارد )

گیرد، ولی فاکتورهای زیستی و غیرزیستی دیگری غیر از فلزات مثل جابجایی،  سیله فلزات صورت میوه گان ب و بی مهره

 (. Mosleh et al., 2004گرسنگی، کمبود اکسیژن، دما و شوری، اندازه و وزن در سنتز متالوتیونین مؤثر می باشند )

 از ( استفاده1525و همکاران ) Azimiن صورت نگرفته و تنها پیش از این مطالعه ای در مورد این بیومارکر در پرتارا در ایران تا

در بندر امام  Crassostrea gigas ای دوکفه گونه در( جیوه و کادمیوم) سنگین فلزات زیستی نشانگر عنوان به را متالوتیونین

و  Baykanن به مطالعات خمینی پیشنهاد نمودند. در خارج از کشور می توان در مورد اثر فاکتورهای محیطی بر متالوتیونی

 اشاره نمود. (2000) همکاران و Mouneyrac  (،2014) همکاران و Hauser-Davis ،(2007) همکاران

 طورکلی به .دارد قرار زمستانه شرقی شمال و تابستانه غربی جنوب مانسون دو تأثیر تحت عمدتاًو خلیج چابهار  عمان دریای

 نرخ راتییتغ در ییبسزا تأثیر و است ادیز اریبس مطالعه مورد منطقه سواحل در بستانهتا نسونام تأثیرات از حاصل امواج شدت

 افزایش باعث ولای، گل داشتن همراه به جریانات مانسونی به دلیل .دارد یزمان دوره نیا درافزایش بار رسوبی  و شیفرسا

( و شرایط سخت زیستی Kumar et al., 2013) ندگذار می منفی تأثیر اجتماعات ساختار و تولیدمثل بر و شوند می آب کدورت

کند شامل پارامترهای  زیان تغییر می زیست کف گردند. سایر پارامترهایی که به دنبال این پدیده در محیط را برای آنها سبب می

 (. Chakraborty et al., 2009و مواد آلی بستر است ) pHی، اکسیژن محلول و شور فیزیکوشیمیایی مانند: دما،

با توجه به نقش برخی از فاکتورهای زیست محیطی علاوه بر فلزات بر نوسانات بیومارکر متالوتیونین در این تحقیق اثر برخی از 

 این فاکتورها بر تغییرات بیومارکر متالونیونین در یک گونه از پرتاران در خلیج چابهار مورد بررسی قرار گرفت.

 ها مواد و روش

( Holms and McIntyre, 1984مترمربع ) 515/5وین با مساحت  -ت بستر با سه تکرار به وسیله گرب ونبرداری از رسوبا نمونه

ایستگاه در  9از  2999و پس مانسون  در آبان 2999، مانسون مرداد 2991در طول سه فصل پیش مانسون در اواخر اسفند 

گیری شدند  شیمیایی که با سه تکرار اندازه یزیکی و(. فاکتورهای ف2منطقه زیر جزرومدی خلیج چابهار انجام گرفت )شکل 

وسیله دستگاه  ه ساخت کشور آلمان، دما و شوری ب WTW-Oxi 340iوسیله دستگاه ه ( بDOعبارتند از: اکسیژن محلول)

WTW-Con315i ، ساخت کشور آلمانpH وسیله دستگاه ه بWTW-330i وسیله صفحه ه شفافیت آب ب ،ساخت کشور آلمان

 اخت ایران.سی شی س
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 G. bonhourei سنگین )مس، روی و کادمیوم( در پرتار  سنجش فلزات

ها بعد از  انجام پذیرفت. برای حذف نمک و موکوس نمونه Sun and Zhou (2007)های بافتی پرتاران طبق روش  هضم نمونه

و با توجه به  شدندوزن  دقت  بهو گراد خشک  درجه سانتی 05در دمای ها  نمونه شد.جداسازی، از آب دوبار تقطیر استفاده 

 255( اضافه و در هات پلیت در دمای HNO3اسید نیتریک غلیظ ) هاسی سی اسید( به آن 25نسبت وزنی )یک گرم بافت، 

اندازه دو برابر حجم نمونه به آن آب مقطر  ها به ساعت قرارداده شدند. پس از هضم کامل نمونه 1گراد برای مدت  درجه سانتی

محلول فیلتر شده برای سنجش فلزات به دستگاه شد. عبور داده  41ه و از کاغذ فیلتر واتمن شماره دوبار تقطیر اضاف

 . انتقال یافتای  اسپکتروفتومتری جذب اتمی شعله

 سنجش میزان متالوتیونین

 Calisi etم شد )انجا (1999) و همکاران  Viaregnoگیری میزان متالوتیونین بر اساس روش تغییریافته اسپکتروفتومتری اندازه

al., 2014تا زمان  و گرفت قرار -25های پرتار جداسازی شده در آزمایشگاه بلافاصله در داخل منبع نیتروژن مایع  (. نمونه

 درجه انتقال داده شد.  -25به فریزر  آنالیز،

 میلی لیتر بافر به 9م بافت، های پرتاران هموژن شده با نسبت ثابت یک گر ، به نمونه(1999) و همکاران  Viaregnoطبق روش 

عنوان یک عامل احیاء کننده  درصد به 52/5مرکاپتواتانول )سیگما(  -عنوان عوامل جلوگیری کننده از تجزیه پروتئین و بتا 

 در این شریط، منتقل شدند. دقیقه به سانتریوفیوژ یخچال دار 15برای  g 95555اضافه شد. محلول هموژن شده در دور 

متالوتیونین است. پس از اضافه کردن کلروفرم و سانتریوفیوژ   شود که مایع بالایی حاوی پروتئین و فاز تشکیل میمحلولی با د

مانده حاوی پروتئین متالوتیونین با بافر هموژن کننده شسته شدند که این امر سبب خارج ساختن  فاز پروتئین، رسوب باقی

دقیقه  5ها در دمای اتاق برای مدت  نمونه ،. در مرحله پایانیانجام گرفتفیوژ سپس مجدداً سانتریو. گردد تیولهای سولفید می

نانومتر سنجیده  421موج  در طول UV-2100سانتریوفیوژ و سپس توسط دستگاه اسپکتروفتومتری مدل  g9555در دور 

 2صورت    لول مادر را به( استفاده شد. محGSHشدند. برای تعیین غلظت متالوتیونین از منحنی استاندارد گلوتاتیون )

میکرو لیتر و یک شاهد  25، 45، 15استاندارد مرجع  9/. نرمال آماده کرده و حداقل 15لیتر در کلرید سدیم  گرم بر میلی میلی

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  منطقه نام ایستگاه

52/49 '23 °15 داخل()تیر هفت اسکله 1 " 05° 93' 32/15 " 

90/50 '23 °15 خارج()تیر هفت اسکله 2 " 05° 93' 32/15 " 

54/10 '22 °15 دانشگاه ساحل 3 " 05° 93' 44/14 " 

33/22 '12 °15 اسکله( داخل) کنارک 11 " 05° 15' 95/59 " 

44/13 '12 °15 اسکله( خارج) کنارک 11 " 05° 14' 52/19 " 

54/14 '19 °15  سازی لنج 11 " 05° 14' 92/24 " 

12/52 '15 °15 کن شیرین آب 11 " 05° 19' 55/19 " 

99/45 '11 °15 سازی کشتی 21 " 05° 90' 55/12 " 

25/42 '11 °15 سازی کشتی 22 " 05° 95' 92/99 " 
 ه  برداری در خلیج چابهار. موقعیت ایستگاههای نمون2شکل 
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(. آزمونهای Calisi et al., 2014% سیستئین صورت گرفت )95از آن تهیه گردید. در محاسبه نهایی میزان متالوتیونین با فرض 

، و آزمون چند Excel 2013، نمودارها با SPSS 22ی تحلیل واریانس یک طرفه و همبستگی پیرسون با کمک نرم افزار آمار

 .فتانجام گر XLSATنرم افزار   با چرخش واریماکس درPCA متغیره 

 جـنتای

 غلظت تغییرات منهدا ،مانسون پیش فصل درنشان داد که  (1)شکل سطوح تغییرات بیومارکر متالوتیونین بررسی فصلی

 در ترتیب به مقدار کمترین و بیشترین که می باشد تر وزن گرم بر میکروگرم 09/52 تا 9/29 از متالوتیونین پروتئین

در  .بود تر وزن گرم بر میکروگرم 99/12±1/5 پرتار کرم متالوتیونین غلظت کل میانگین. گردید ثبت 23 و 25 های ایستگاه

تر  میکروگرم بر گرم وزن 21/4با  23تر بیشترین میزان و ایستگاه  میکروگرم بر گرم وزن 24/92با  0ایستگاه  ،مانسوندوره 

 55/25± 9/4در این منطقه در این دوره متالوتیونین کمترین میزان غلظت متالوتیونین را دارا بودند. میانگین غلظت 

است. در پس مانسون دامنه تغییرات   ین کمتری برخوردار بودهتر بود که در مقایسه با دوره قبل از میانگ میکروگرم بر گرم وزن

شود در  میکروگرم بر گرم که کمترین مقدار محسوب می 52/22تا  1میکروگرم برگرم در ایستگاه  3/93آن در این دوره از 

یشتر ولی از دوره پیش میکروگرم برگرم از دوره مانسون ب 99/12±93/4متغیر بوده است. میانگین کل این دوره با  12ایستگاه 

 داری را نشان داد ، اختلاف معنیفصولها بین  داری تفاوت مانسون کمتر بود. آزمون آنالیز واریانس برای تعیین معنی

(55/5p≤) که در پس آزمون توکی فصل مانسون با دو فصل دیگر اختلاف را نشان داد. 

 شوری، محلول، اکسیژن دما، فاکتورهای که داد ز واریانس نشانآنالی ( نتایج2)جدول  فیزیکوشیمیایی فاکتورهای بررسی در

 مانسون فصل در آنها تغییرات شد مشخص توکی آزمون پس انجام با که بوده داری معنی اختلاف دارای فصول بین در شفافیت

 بر آنها اثرگذاری و پارامترها این اهمیت به توجه با .≥p)55/5)است  داری معنی آماری اختلاف دارای دیگر فصل دو با

 از غیر به .گردید بررسی متالوتیونین پروتئین سطوح تغییرات با آنها ارتباط پرتاران، خصوص به موجودات زیستی های فعالیت

 این در متالوتیونین و پارامترها سایر بود، دیگر های دوره به نسبت افزایش دارای مانسون فصل در که شوری و دما فاکتورهای

 .دادند ننشا کاهش فصل

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

انحراف معیار(  ±غلظت )میانگین ییراتتغ . 1 شکل

و  ها یستگاهدر ا G. bonhouriپروتئین متالوتیونین پرتار 

 . فصول مختلف خلیج چابهار
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شیمیایی و فلزات سنگین در سه دوره نمونه برداری در خلیج چابهار  -مقایسه میانگین تغییرات برخی از پارامترهای فیزیکی  .2جدول 

 انحراف معیار(±)میانگین

 

 

 

 

 

 

 

 های اختلاط و دریایی جریانات دلیل به مانسون دوره طول دربه طوریکه  داشته مستقیم رابطه محلول اکسیژن با آب شفافیت

 ثیرگذارتأ آب اکسیژن تولید بر مستقیم طور به که است داشته چشمگیری کاهش شفافیت ،معلق ذرات افزایش و آب شدید

 و اکسیژن مورد در تغییرات این اثر 9 شکل طبق. است داشته نسبی افزایش فصل تغییر به توجه با هم آب دمای. باشد می

 .دادند نشان مانسون دوره در را عکس حالت دما با و داشته مستقیم رابطه متالوتیونین تغییرات با شفافیت

 :و بافت پرتار با میزان بیوسنتز متالوتیونین روی و مس در رسوب -همبستگی غلظت فلزات کادمیوم

تواند سبب القاء متالوتیونین گردند، به همین  ویژه کادمیوم، مس و روی از عواملی هستند که می های فلزات سنگین به آلاینده 

سی گردید که دلیل میزان ارتباط این فلزات با سطوح متالوتیونین در فصول مختلف در منطقه با روش همبستگی پیرسون برر

 مشاهده است. قابل  1( در جدولrنتایج آن همراه با ضرایب همبستگی )

 یامددر رسوب و هم در بافت با سطوح متالوتیونین به دست ن اتداری میان غلظت فلز همبستگی معنی ،در فصل پیش مانسون 

(55/5<p ولی فلزات روی و )که این  غلظت متالوتیونین نشان دادندرا با متوسطی  مثبتدر این فصل همبستگی در بافت  مس

( و تغییرات مقادیر فلزات در رسوبات و بافت پرتار در 1جدول ) یمهستروند را در دو فصل دیگر مانسون و پس مانسون شاهد 

  .(p>55/5نداشتند )داری با یکدیگر  یمعنایستگاهها و فصول مختلف ارتباط مثبت یا منفی 

( انجام گرفت. در PCAی اصلی )ها مؤلفهالقاء پروتئین متالوتیونین با آزمون چند متغیره تحلیل بندی فاکتورهای مؤثر در  دسته

( و آزمون بارتلت استفاده شد. معمولاً KMOضریب کایزر ) از ها نمونهاین آزمون ابتدا برای اطمینان از مناسب بودن تعداد 

 باشند. مناسب می PCAل در آزمون و بالاتر از آن در ضریب کایزر برای تحلی 5/5مقادیر برابر 

 PCA( که در نهایت مطابق نتایج >52/5pدار بود ) بوده و آزمون بارتلت هم معنی 00/5تغییرات شاخص ضریب کایزر برابر با 

دست آمد که ریشه مشخصه  ( بهPC( بر اساس منحنی چرخش واریمکس و مقدار ویژه بالای یک، چهار مؤلفه اصلی )4)شکل 

درصد واریانس  05/90که مؤلفه اول  شدند درصد از واریانس را شامل  14/35تر از یک بود. سه مؤلفه اول در مجموع  آنها بزرگ

درصد واریانس را دارا بود  39/12را دارا بود و در این مؤلفه فاکتور فلزات بافت و رسوب رابطه عاملی قوی داشتند. مؤلفه دوم 

. داددرصد از کل واریانس را به خود اختصاص  9/9وتیونین را شامل شد. مؤلفه سوم که فاکتورهای اکسیژن و شفافیت و متال

دهد. برای نمونه اکسیژن محلول و شفافیت در  اطلاعاتی را در ارتباط با همبستگی عوامل ارائه می بردارهاطول، جهت و زاویه 

 پیش مانسون مانسون پس مانسون 

 90/15±49/5 35/95±52/5 55/14±50/5 )درجه سانتیگراد( دما

 30/90±95/5 92/93±43/5 21/93±95/5 )گرم در لیتر( وریش

 92/0±/12/5 22/4±99/5 39/0±93/5 گرم در لیتر( )میلی اکسیژن محلول

 95/2±09/5 33/5±93/5 19/1±29/5 شفافیت )متر(

 99/0±54/1 52/9±40/2 92/4±44/2 بافت )میکروگرم بر وزن خشک( -مس

 95/15±52/4 24/22±05/1 52/20±52/9 )میکروگرم بر وزن خشک( بافت -روی

 290/5 ±54/5 559/5±52/5 251/5±52/5 )میکروگرم بروزن خشک( بافت -کادمیوم

 29/29±94/9 41/24 ±43/4 9/21 ±4/9 رسوب )میکروگرم بر وزن خشک(-مس

 41/39 ±52/5 54/00±93/0 31/02±20/4 میکروگرم بر وزن خشک( ) رسوب-روی

 20/5 ±54/5 2/5±54/5 59/5±54/5 بروزن خشک( )میکروگرم رسوب -کادمیوم
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آمده از  دست واریانس به 1باشد. جدول  یمشخص م 4با دما و شوری رابطه عکس دارند. سایر روابط در شکل  PC2مؤلفه 

 دهد. را نشان می PCAی مختلف در ها مؤلفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مقایسه تغییرات میانگین دما، اکسیژن محلول ، شوری و شفافیت نسبت به سطوح متالوتیونین در طی سه فصل پیش مانسون، .9شکل 

 مانسون و پس مانسون

 

 

 و رسوب با غلظتهای متالوتیونین در سه دوره زمانی G. bonhouriس و روی و کادمیوم در پرتار همبستگی غلظت فلزات م .1جدول 

 پیش مانسون مانسون پس مانسون
Cd Zn Cu Cd Zn Cu Cd Zn Cu  

255/0r= 

655/0p= 

49./r = 

292/0p= 

45/0r= 

991/0p= 

26./-r= 

956/0p= 

55/0r= 

925/0p= 

33/0r= 

065/0p= 

21/0-r= 

532/0p= 

40/0r= 

286/0p= 

48/0r= 

965/0p= 

 

 بافت

28/0r= 

358/0p= 

36/0r= 

359/0p= 

39/0r= 

335/0p= 

23/0r= 

965/0p= 

20/0r= 

286/0p= 

39/0r= 

955/0p= 

33/0r= 

288/0p= 

283./r= 

463/0p= 

28/0r= 

242/0p= 

 رسوب
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 (PCA) اصلی های مؤلفه به تجزیه روش در ها مؤلفه از هریک واریانس .1 جدول 

 های اصلی مؤلفه

(PrincipalComponent) 

 وزن مؤلفه
(Eigenvalues) 

 درصد واریانس
(%Variance) 

 درصد واریانس تجمعی
(%Cumulative Variance) 

2 99/4 0/90 0/90 

1 45/9 3/12 9/05 

9 29/2 9/9 1/35 

4 59/2 2/9 9/24 

5 521/5 2/4 1/29 

0 442/5 3/9 2/91 

3 91/5 3/1 5/95 

2 153/5 3/2 1/93 

9 245/5 1/2 4/92 

25 5214/5 3/5 2/99 

22 5394/5 3/5 2/99 

21 5109/5 1/5 255 

 

 بحث 

داری بود و در بررسی اثرات  های پروتئین متالوتیونین در کرم پرتار در فصول مختلف دارای اختلاف معنی میانگین غلظت

داری  ردید که تغییرات آن در هر سه دوره با فلزات همبستگی معنیهای فلزات سنگین بر القاء این پروتئین مشخص گ غلظت

دست آمد. ه های متالوتیونین ب های فلز و غلظت داری میان غلظت ها نیز تغییرات نامنظم و معنی نداشته و در بررسی ایستگاه

Poirier سنگین فلزات و متالوتیونین پروتئین میان داری معنی ارتباط خود مطالعه در( 2006) همکاران و (Cd, Zn, Pb, Ag )

 و  Liu همچنین. نداستند مناسب بیومارکر را متالوتیونین لذا نیاوردند، دسته ب خور در Nereis diversicolor پرتار کرم در

محیطی در کل  . رابطه متغیرهای زیست4شکل 

 (PC2( و مؤلفه دوم )PC1فصول با مؤلفه اول )
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(2011) Wang این کادمیوم مختلف های غلظت با متالوتیونین عدم ارتباط دلیل به اسکالوپ ای دوکفه در خود مطالعه در 

از  .نددانست تأثیرگذار را اندازه و تغذیه دما، اثرات و ندانسته مناسب محیطی پایش برای الذکر فوق ای دوکفه در را کربیومار

دار  گردد، بنابراین کاهش معنی محیطی ایجاد می آنجا که در فصل مانسون تغییرات شدیدی در بسیاری از فاکتورهای زیست

 توان در تغییرات پارامترهای ناشی از تغییر فصل، بررسی نمود. سهای محیطی را میغلظت متاتیونین در این فصل در اثر استر

در بررسی فاکتورهای محیطی مشخص گردید که چهار فاکتور دما، اکسیژن، کدورت و شوری بیشترین تغییرات را در بین 

ا نشان داده بود. تغییرات دما و شوری داری ر اند، به طوریکه آزمون آماری اختلاف معنی فصول به ویژه در فصل مانسون داشته

 (.Bodin et al., 2004توانند سبب تغییر سطوح متالوتیونین گردند که باید مورد توجه قرار گیرند ) و کدورت می

محیطی بیشتر از سایر فاکتورها  رسد در تغییرات سطوح متالوتیونین در فصل مانسون اثر فاکتورهای زیست بنابراین به نظر می

در کل دوره با کمک آزمون تحلیل  متالوتیونینبندی کل فاکتورهای تأثیرگذار بر  لظت فلزات سنگین بوده است. دستهمثل غ

( بیانگر بخش مهم و زیادی از کل اطلاعات هستند صورت PCهای اصلی ) های اصلی که در آن تعداد اندکی از مؤلفه مؤلفه

شود. بنابراین  فاکتور ابتدایی بوده که واریانس آنها را نیز شامل می 25ها ترکیب خطی از  پذیرفت. هریک از این مؤلفه

های جدید به سهولت قابل توجیه بوده و این موضوع در فضای  محیطی ارزیابی شده با تعداد کمی از مؤلفه متغیرهای زیست

غیرهایی مثل اکسیژن، وزن، دما در مؤلفه دوم در کنار مت 4دوبعدی یا سه بعدی نیز قابل نمایش است. متالوتیونین طبق شکل 

و شوری قرار دارد که با دما و شوری رابطه عکس نشان داده است. بر اساس این نمودار فاکتور اکسیژن تأثیرگذارترین صفت 

دهد. افزایش دما در این دوره ناشی از تغییر فصل بوده، مانسون  هر چند که همبستگی بالایی را با آن نشان نمی است؛ بوده

انه از اواخر خردادماه شروع و تا شهریورماه ادامه داشته و ما در این فصل همواره افزایش گرما و دما را در محیط شاهد تابست

دلیل ورود جریانهای آبی که از سمت اقیانوس وارد خلیج شده و دارای بار رسوبی بالایی است و نیز طوفانهای  هستیم. به

گردند، شفافیت آب به شدت کاهش  گردند و سبب ورود رسوبات به ستون آب می یهای بستر خلیج م دریایی که سبب آشفتگی

با کاهش شفافیت و عدم نفوذ نور و همچنین کاهش فعالیت  یابد. از آنجا که شفافیت با اکسیژن رابطه مستقیمی دارد می

یابد. از آنجاکه  میژن کاهش یابد و در دمای بالا حلالیت اکسی فیتوپلانکتونها اکسیژن تولیدی محیط به شدت کاهش می

گردد کاهش اکسیژن سبب کاهش  های فیزیولوژیکی آبزیان محسوب می گذارترین پارامتر در حیات و فعالیتاکسیژن تأثیر

 David etدارد ) متالوتیونینمنفی بر ترجمه ژن  ( پرتار شده و در نتیجه اثرLarade and Storey, 2002های متابولیکی ) فعالیت

al., 2005دهد. در  دلیل تبخیر بالا در اثر افزایش دما و نیمه بسته بودن خلیج، شوری در فصل تابستان افزایش نشان می (. به

تواند با افزایش اکسیژن  می ،یابد خلیج افزایش میG. bonhourei  فصل پیش مانسون که میزان میانگین متالوتیونین در پرتار

های  ن دوره نیز مرتبط باشد. در مورد تأثیر فاکتورهای محیطی بر سطوح غلظتمحلول آب و کاهش نسبی دما و شوری در ای

و   Mouneyrac  (2000،)Baykan(،2005و همکاران ) Ivankovic. متالوتیونین در آبزیان مطالعات زیادی صورت گرفته است

متالوتیونین و فلزات سنگین نشان  ( در مطالعات خود ارتباط معکوس دما را با2002و همکاران )  Serafim( و2007همکاران )

( 1999و همکاران ) Serra اند. داده و علت آن را اثرات قوی فصل و شرایط فصلی بر فعالیت رشد و تولیدمثل موجود ذکر کرده

در مطالعات خود مشاهده کردند که بالارفتن دمای آب در آگوست )مرداد ماه( سبب کاهش جذب فلزات )مثل کادمیوم( و 

را در مطالعه خود  متالوتیونین( ارتباط بسیار کم شوری با 1998و همکاران ) Amiard-Triquet  گردد. لوتیونین میکاهش متا

( ارتباطی را بین 1998و همکاران ) Mouneyracکردند و  گزارش Mytilus edilus و  Macoma balticaای  مورد دوکفه در

 دست نیاوردند.ه ب Crassostrea gigasدر گونه  متالوتیونینتغییرات شوری و نوسانات 
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Gillis ( در مطالعه خود در گونه پرتار 2004و همکاران )Tubufix tubifix داری را میان چرخه زیستی کرم و  اختلاف معنی

داری  های پایین یا نبود فلزات سنگین اختلاف معنی دست نیاورده و گزارش نمودند که در شرایط غلظته مقادیر متالوتیونین ب

 داری را نشان داد. یان شرایط اکسیژن کم و نرمال و محدودیت غذایی با متالوتیونین وجود نداشته و فقط دما تفاوت معنیم

David ( در مطالعه خود به اثر هایپوکسی بر کاهش ترجمه ژن متالوتیونین1555و همکاران )  پرداختند. در شرایط کمبود

کند. عموماً کاهش  دنبال آن سطح متالوتیونین کاهش پیدا می گردد و به اکسیژن عامل محرک که اکسیژن است، حذف می

(، در شرایط کاهش Hauser-Davis et al., 2014اتفاق می افتد ) ROSدر شرایط کمبود اکسیژن و فعالیتهای  متالوتیونین

های آزاد که نقش  ذف رادیکالهای ح کننده جهت تولید تنظیم و کمبود اکسیژن، افزایش فعالیت چرخه اکسیداتیو متالوتیونین

های اکسیدانت  (. بنابراین در شرایط کمبود اکسیژن و تولید رادیکالIssartel et al., 2009افتد ) دفاعی مهم دارند، اتفاق می

 شود. ها( در پرتار کاهش مقادیر متالوتیونین سلولی نیز دیده می )اکسنده

)بیومارکرها(  ها در سطوح پایین زیستی بر شاخصفاکتورهای زیستی و غیر همواره در بسیاری از مطالعات به نقش کلی به طور

است و بر این نکته تاکید گردیده که شرایط زیستی موجود زنده در شرایط طبیعی و ویژگیهای اکوسیستمی منطقه  شدهاشاره 

غییرات معنی دار بیوماکر متالوتیونین ین منظور در مطالعه حاضر ته اب .بر تغییرات موثر بوده که می بایست در نظر گرفته شود

و شیمیایی )دما، شوری، اکسیژن و شفافیت( و عدم  یدر فصول مختلف در کنار تفاوتهای معنی دار برخی از فاکتورهای فیزیک

و نیز پایین بودن  متالوتیونینهمبستگی معنی دار میان فلزات سنگین )روی، مس و کادمیوم( به عنوان عوامل اصلی القاء 

در رسوبات و بافت نشان دهنده نقش موثر پارامترهای زیست  ,ERL ERM قادیر فلزات سنگین از استانداردهای جهانی مثلم

نشان داد که در میان فاکتورهای غیر زیستی غلظتهای  PCA نتایج  است. متالوتیونینمحیطی خلیج چابهار بر نوسانات 

گرم بر لیتر( بود از عوامل اصلی موثر در کاهش سنتز  میلی4-1اکسیژن که در فصل مانسون در مرز کمبود اکسیژن )

 .استدر دوره مانسون بوده  G. bonhoureiدر  متالوتیونین
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