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 چکيده

 را   و شـرايط نمـک زيـاد       ها  وفانت،  ها  سيلاب  مدي ساحلي، شرايط سخت محيطي مانند      طق جذر و  گيري در منا  ي مانگرو با قرار   ها  جنگل

تـوان بـه     مـي  کـه از جملـه    (شده از سوي بشر       نانچه شرايط نامطلوب محيطي ايجاد    حال چ . کنند مي تحمل   اي  هاي ويژ ه  واسطه سازگاري   هب

 را هـا  جنگـل رخ دهد، روند نابودي ايـن  ) اخ و برگ درختان اشاره کرد از ش  رويه  بي برداري  بهرههاي نفتي،    حضور تاسيسات عظيم شرکت   

طوح بالاي  مانگروها نسبت به س   . تحقيق حاضر به دنبال بررسي پاسخ آنزيم پراکسيداز به تنش فلزات سنگين است            . سرعت خواهد بخشيد  

ها نـد اي شوند که بر روي فراي يميايي درون ياختهب تغييرات بيوشيافته ممکن است موج ، با وجود اين فلزات تجمعندفلزات سنگين بردبار  

هـاي اسـتان بوشـهر بـر اسـاس تنـوع بانـدهاي                پايه از درختان حـراي رويشـگاه       ۶۰در اين تحقيق    .  خواهند داشت  در سطح اندامگان اثر   

 پراکسـيداز بـه همـراه شـرايط         ي آنـزيم  ها  آنزيمايزوتعدد پايين   . الکتروفورزي آنزيم پراکسيداز به سه گروه مختلف جدا شدند         مي  ايزوآنزي

 شـده   سازد، موجـب   مي که تبادل ژني آسان را بين مناطق برقرار          ها  ه و فاصله مناسب رويشگا    يکسان منطقه مورد بررسي   رويشگاهي تقريبا   

 هـا  هر رويشگاد ميي آنزيها تفاوت از اين نظر    باشند و   حضور داشته  در هر سه رويشگاه مورد بررسي       مي مختلف ايزوآنزي  هاي  است تا الگو  

ي هـا   ه ساعت تحت تيمارهـاي آلاينـد      ۴۸ي دوساله حرا به مدت      ها  هي مختلف شاخ  ها  هاز هر سه گروه آنزيمي، در رويشگا      . مشاهده نشود 

ي هـا   غلظـت بـا   ) هـا   هنيکل کلريد، کادميم کلريد ، سرب نيترات ، جيوه سولفات ، مخلوط روغن و گازوييل و مخلوط تمـام آلاينـد                    (نفتي  

م کلريد و مخلوط روغن و گازوئيل بيشترين تاثير را  و دو تيمار کادمي،در بين تمام تيمارها. طبيعت قرار گرفتند شرايط موجود درنزديک به   

 ـ ، ديگر کاهشي بودند   ، برخي داراي الگوي افزايشي و بعضي      PAGE۵شده بر اساس ژل      از بين سه گروه جدا    . ند گذاشت ها  هروي پاي  ن اي ـ  ه ب

 واكـنش  دهنده ن موضوع نشان  اي   هشود ک  مي ديگر کم    ياد و در بعضي    ز ها  ه پاي  تيمار، فعاليت پراکسيداز در بعضي      زمان ترتيب که با افزايش   

 .ستها تنشمتفاوت درختان به 
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‐۵  Polyacrylamide Gel Electrophoresis  
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 مقدمه

 ، گونـه    Avicennia ي درختي سرده  ها  ه گون مانند بيشتر 
A. marina   ــيري و ــاحلي گرمســ ــاطق ســ  در منــ

.  پراکنده شده است   اي  هطور گسترد  گرمسيري جهان به    نيمه
ران منـاطق   سازگا در حفظ پويايي بوم    ميمانگروها  نقش مه   

اهميـت  شـناختي    رو به لحـاظ بـوم     ي مانگ ها  هرويشگا. دارند
ي هـا  هعنوان فيلترهاي غذايي و بازيابنـد      هند زيرا ب  خاصي دار 

هـاي طغيـاني يـاري       کنند، در کنتـرل آب     ميطبيعي عمل   
هـاي شـديد       و نواحي ساحلي را از تعدي جريـان        ندرسان مي

 هـا   هاايـن رويشـگ   ). ۵(کننـد    مـي دريـايي محافظـت     آبهاي  
آنها بستر توليد مثل بسـياري      . اري دارند همچنين فوايد تج  

). ۱۸(سـازند    مـي ي آبزي مهـم تجـاري را فـراهم          ها  هاز گون 
) اپتيمـال  ( اطمينـان از حفاظـت بهينـه       بنابراين بـه دليـل    

 هـاي    تنـوع ژنتيکـي جمعيـت      مانگروها در هر ناحيـه، بايـد      
خـزن  محفوظ نگاه داشتن تنوع در م     . بررسي شود مانده  باقي

ســازگاران گيــاهي و  بــوم مهــم حفاظــت هــاي ژنــي از روش
تحقيقـات ثابـت کـرده اسـت کـه تنـوع           ).۶(هاست   جمعيت

هـا در رويـارويي بـا         و جمعيت  ها  هژنتيکي مناسب درون گون   
 پشتوانه  ،١شده از سوي بشر    محيطي و ايجاد    ي زيست ها  تنش

دهد که   مينتايج تحقيقات نشان    ). ۱۶،  ۱۰( است يسودمند
ابزار مفيدي در وارسي      ميآلوزاي/  تحليل آيزوزايمي  تجزيه و 

عنوان  ه بها آنزيمايزو). ۶،۲۲(تنوع ژنتيکي در اين گونه است     
 حيواني و هاي  زيستي در پايش محيطي جمعيت هاي  نشانگر

ر و آلـودگي محيطـي       ناپايدا برداري  بهره). ۹(ند  گياهي مفيد 
 يهـا   کـه موجـب تخريـب  اکوسيسـتم        انـد     از جمله عواملي  

افـزايش سـطوح فلـزات      ). ۸(شـوند    مـي ي مـانگرو    ها  جنگل
 تهديدي بر گياهان مانگرو است که       ،ي آبي ها  هسنگين در را  

ــنفس   ــنتز و ت ــوگيري از فتوس ــه جل ــار  ب منجــر شــده و آث
يکي خواهـد گذاشـت     ي متابول ها  هآوري روي ساير پديد    زيان

مدت به احتمـال موجـب تغييـر          زاي بلند   عوامل تنش ). ۱۷(
). ۱۹(شـوند    مينتيکي يک جمعيت در طول زمان       ساختار ژ 

ــات ــن تحقيق ــر اي ــنش در نشــان دادن اث ــا ت ي ناشــي از ه

                                                 
‐۱  Anthropogenic  

مفيـد بـوده و بيـانگر       ها    انساني بر روي جمعيت    هاي  فعاليت
. و نيازمنـديهاي مـديريتي هسـتند      محيطي   تهديدات زيست 

 رويشـگاه و     در احياي    ٢ تعيين انواع بردبار به فلزات     رو  اين  از
بنابراين حفاظت و مـديريت     . استدرختان موثر   کاشت اين   

پايدار مانگروهـا در نـواحي سـاحلي بسـياري از کشـورها از              
هچنــين گياهــان مقــاوم، بــراي ). ۱۴ (زيــادي دارداولويــت 

جذب فلـزات   .ند آلوده مناسب  هاي  سازگاران مصب   بوم ٣ترميم
اشـکال   ميتمـا (ي آزاد   هـا   راديکـال سنگين با تشکيل انـواع      

مسـتقيم   طور مستقيم يا غيـر  ، ممکن است به)اکسيژن فعال 
فلزاتـي  ). ۲۳،۷( بـويژه غشـاها آسـيب برسـانند          ها  هبه ياخت 

ندگان قوي انواع   کنند روي، کادميوم، مس و سرب توليد      مان
هـاي    ترين پيامد چنين سـميت      مهم اکسيژن فعال هستند و   

 جلـوگيري از    بـراي ). ۴(فلزي، توليد تنش اکسيداتيو است      
راديکـال  ,  پراکسيد هيـدروژن   مانند( مير س تجمع اين عناص  

 گيـاهي   هـاي   ، سـلول  )سوپراکسيد و راديکال هيدروکسـيل    
ي هــا هشــامل احياکننــد(زدا  هــايي ســميت اکســيدان آنتــي

ها  هيدروکوئين, ها ، توکوفرول گلوتاسيون، آسکوربيک اسيد  
 پراکسـيدازها   .سـازند  مـي را در خود فعال     ) و فلاووزانوئيدها 

ــا ک هــاي خنثــي واکــنش انتقــال ننــده هيدروژناســيون را ب
اکسيدان به پراکسيد هيدروژن     هيدروژن از يک دهنده آنتي    

 به دنبال آن زمـاني کـه در معـرض فلـزات     .کنند کاتاليز مي 
يـت پراکسـيداز در     گيرنـد، افـزايش فعال      تر قرار مـي     سنگين

کـار دفـاعي در      و  نقش کليـدي در سـاز      سلول ممکن است  
رو، تحقيق حاضر    اين  از). ۲۴(د  بل سميت فلزات بازي کن    مقا

ي مختلف حـرا بـر اسـاس        ها  هبه بررسي تفاوت بين رويشگا    
ي آنزيم پراکسـيداز در سـواحل جنـوبي اسـتان           ها  آنزيمايزو

بوشهر پرداخته و مطالعه فرايند پاسخ اين درختان به تـنش           
پرداختـه   هـا  آنـزيم   ميي نفتي بر اساس فعاليت ک     ها  هآلايند
 .است

 
 

                                                 
‐۲  Metal tolerant  

‐۳  Remediation  
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 اه مواد و روش

 منطقه مورد بررسي

مانگروهاي استان بوشهر جزو حوزه ساحلي خلـيج فـارس          
 º۵۱ ۲۰'ن حوزه بين دو مختصات جغرافيـايي      اي   ههستند ک 

ــا  ــا ۲۶° ۳۰'  طــول شــرقي وº۵۵ ۴۲'ت ــرض ۲۸°۸۸' ت  ع
 فقـط حـرا     ،ي مانگرو ها  هاز گون ) . ۲(شمالي واقع شده است     

 بررسـي مورد  سه رويشگاه   ). ۱( انتشار دارد    ها  جنگلدر اين   
هاي بردخون، ديـر و عسـلويه        در اين تحقيق شامل رويشگاه    

 هکتـار   ۲۳۷ و   ۳ ،   ۲۲هستند که مساحت آنها بـه ترتيـب           
تقرار مانگرو در   ترين منطقه اس   رويشگاه بردخون غربي  . است

هـاي    درختـان نسـبت بـه سـاير سـايت          ايران است و بيشتر   
تراکم  درصد آن داراي پوشش تاجي م۴۰. ندتر طبيعي مسن

رويشـگاه  . بوده و تجديد حيات در اين منطقه متعادل است        
تـر از   حدوديت سطح، فراوانـي فـون آن كم       دير با توجه به م    

زيادي با  و باند گياهان شورپسند فاصله هاست ساير رويشگاه
رويشــگاه عســلويه از طــرف ســازمان  .جامعــه مــانگرو دارد

در حفاظت از محيط زيست منطقه حفاظت شده اعلام شده          
. تـرين منطقـه بـه مرکـز آلـودگي اسـت            عين حال نزديـک   

تـر از دو منطقـه ديـر و بردخـون            درختان اين منطقه جوان   
 و کمربند پوشش تاجي متراکم داشته درصد آنها ۶۵است و 

گياهان شورپسند در مجاورت نزديک به مانگروها قـرار دارد          
)۱۳.( 

 

 يگير  و عصارهها هآوري نمون جمع

ساله که در شرايط مسـاوي از         هاي دو   ه در هر منطقه شاخ   
رار  تـابش خورشـيد، ارتفـاع از سـطح زمـين و قطـر ق ـ               نظر

 در جهت طولي    ي نوار صورت  برداشت به . داشتند، جدا شدند  
 طـوري کـه     نتهاي منطقه پراکنش مانگروها بـود،     از ابتدا تا ا   

طور تصادفي به نحـوي انتخـاب شـدند تـا             پايه به  ۲۰تعداد  
 ـ. حـرا را در بـر بگيرنـد   جنگـل    گسـتره  ميتمـا   در هــا هنمون

دار قــرار داده شــده و در  ي پلاســتيکي برچســبهــا هکيســ
ه بـه آزمايشـگاه    حاوي يـخ نگهـداري و بلافاصـل    هاي  يخدان

شايان ذکر است که عرض ناحيه پراکنش       . انتقال داده شدند  
بسيار کم و متغير اصلي آن طول گسترشـگاه مـانگرو بـوده             

خاب و با اسـتفاده از محلـول        انتاز هر پايه يک شاخه      . است
، براســاس Korori  و Ebermanگيــري بــه روش  عصــاره
در اين روش مقدار نمونه     ). ۱۲(گيري شدند     عصاره ۱جدول

 بـا   ۲ بـه    ۱و بـه نسـبت      لازم در دستگاه چيپر خـرد شـده         
 سـاعت   ۲۴گيـري آنـزيم مخلـوط و بعـد از            محلول عصـاره  

 r.p.m سرعت دقيقه با۱۰ به مدت C°۴نگهداري در دماي 
 د و از فاز آبي رويي بـراي تحقيقـات  سانتريفوژ شدن ۳۰۰۰ 

 .بعدي استفاده شد
 

 )به حجم يک ليتر( ترکيب محلول عصاره گيري آنزيم ‐۱جدول 

تريس  ماده شيميايي
(base) 

آسکوربيک 
 اسيد

بوراکس
سديم 
 کلريد

EDTA 
 سديم دار

پلي اتيلن 
 گليکول

 ۵۰ ۲ ۶/۳ ۸/۳ ۲ ۲/۱ )به گرم(مقدار
 

 روش الکتروفورز

آنزيم پراکسيداز با اسـتفاده از دسـتگاه     مي ايزوآنزي هاي  باند
ــورز عمــودي و ژل پلــي اکريــل آميــد   ) PAGE*(الکتروف

 =۵/۷pH درصـد بـا      ۱۲ي الکتروفورزي   ها  ژل. آشکار شدند 
پس از ريخـتن ژل     . کار گرفته شدند    به ها  ه هدايت نمون  براي

                                                 
 Polyachryamide Gel Electrophoresis*  

 از عصـاره هـر نمونـه در          ميکروليتر ۲۰ مقداردر دستگاه به    
 ۴۵ سـاعت و     ۳هاي مجزا تزريـق شـده و بـه مـدت             چاهک

 ۳۰۰ ميلي آمپر و ولتاژ ثابت۷۰‐۱۰۰دقيقه با شدت جريان 
 آشکارسـازي بانـدها، ژل در       منظـور   بـه . ولت هدايت شـدند   

در بـه مـدت يـک سـاعت         محلول ظاهرسازي قرار گرفته و      
 ،رار  گرفت  محيط تاريک بر روي دستگاه شيکر با دور کند ق         

شــو بــا آب مقطــر   و ســپس ژل خــارج شــده بعــد از شســت
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ــان از روي الگــوي  عکســبرداري شــده و گــروه  ).۲جدول (تفکيک شدند  ميآنزي ايزوهــاي درخت
 

 آميزي ژل  ترکيب محلول رنگ‐۲جدول 

 %۳آب اکسيژنه  %۲بنزدين آب مقطر *Bبافر  *Aبافر  مواد

 ۵ ۱۰ ۵۰ ۹ ۴۱ )سي سي(مقدار 
 . سي سي استيک اسيد در يک ليتر آبA :۵۵/۱۱بافر * 
 .در يک ليتر آب)  گرم سديم استات سه آبه۴/۱۶يا ( گرم سديم استات بي آب B ۲/۲۷:بافر * 

 
 ها هتنش آلايند

 تيمــارمختلف ۷ و در  شــد شــاخه انتخــاب۷از هــر پايــه 
 آب مقطــر :تيمارهــا عبارتنــد از. هــا قــرار گرفتنــد آلاينــده
(Dw)جيـــوه ســـولفات ، (Hg) ســـرب نيتـــرات ،(Pb) ،

، مخلوط روغـن و     (Ni)، نيکل کلرايد    (Cd)کادميوم کلريد   
 ـ. (M)ها     و مخلوط تمام آلاينده    (O)يل  گازوي   بـه  هـا   هنمون

 و بـه ترتيـب در سـه          ساعت در تيمار قرار گرفتند     ۴۸مدت  
و  يـک گـرم شـاخه از آنهـا جـدا             مقـدار زمان مختلـف بـه      

 ۴۸و   ۲۴،   ۵ ،اني تيمارهـاي مختلـف زم ـ     گيري شد،   عصاره

هـاي آب در سـه        ينـده در اين تحقيق غلظت آلا    . ساعت بود 
شير، حورشادگان و رودخانه کارون به عنـوان         رودخانه بهمن 

ن ترتيب غلظـت    اي   همبناي غلظت تنش به کار رفته است، ب       
هـاي   براسـاس نسـبت   ) فلزات سـنگين  (هاي مختلف     آلاينده

ي هـا   غلظـت  ).۳جـدول    (اند  هموجود در طبيعت تنظيم شد    
صـورت    آزمايشگاهي نيـز بـه     رايطشکار رفته در تنش در       هب

 . آورده شده  است۴جدول 

 
 (PPM)هاي آب در طبيعت اندازه گيري براي فلزات   غلظت آلاينده‐۳جدول 

 رودخانه کارون حور شادگان رودخانه بهمن شير 

 ۸۷ ۲۳ ۱۶ هيدروکربن کل

 ۰۲/۰ ۰۲/۰ ۰۶/۰ نيکل

 ۵/۰ ۰۲/۰ ۰۶/۰ سرب

 ۰۱/۰ ۴/۰ ۲/۰ کادميم

 ۰۱/۰ ‐ ‐ جيوه

 
 )مولاريته(کار رفته درتنش براي نمک فلزات به  هاي  غلظت‐۴جدول 

نوع 

 آلاينده

نيکل 

 کلريد

کادميوم 

 کلريد

سرب 

 نيترات

جيوه 

 سولفات

مخلوط روغن 

 وگازوييل

 Mµ۱ Mµ۵/۳ Mµ۴/۲ Mµ۱ PPM ۱۰ غلظت
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 پراکسيداز ميروش بررسي فعاليت ک

ليتر از عصاره آنزيم در گهرمايه  ميکرو۲۰ مطالعه، منظور به
 فعاليـت در واحـد زمـان       حاوي پيروگالل حل شده و مقـدار      

خوانـدن تـا    . شـد  مـي توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت     
 ١اخـتلاف بـين فواصـل زمـاني       داشـت کـه      ميزماني ادامه   

در مرحلـه بعـد     ).  ثانيـه  ۱۲۰حدود  (شدند   ميي ثابت   انتهاي
 قرار داده شده و عدد حاصل در   ۱فرمولاين مقادير ثابت در     

 .کار گرفته شدند محاسبات به
 ):۱۵ (۱ فرمول

   
 

E420 : ۱۲  ثانيه  ۲۰مقدار فعاليت ثابت آنزيم در 
EW2= : يترل  ميلي۱/۰ميليگرم نمونه در 

 

  ها هتجزيه و تحليل داد

افـزاري   ي پراکسـيداز در محـيط نـرم       ها  آنزيمي ايزو ها  هداد
SPSS           وارد شده و بر روي آنها آزمايش فاکتوريل بر اساس 

، صـورت گرفـت و      (CRD3)طرح بلـوک کـاملا تصـادفي        
ابتـدا  . ون دانکن انجـام شـد     ها به کمک آزم    مقايسه ميانگين 

ها در قالب يک گروه  سپس         ژنوتيپ  مياين تجزيه براي تما   
 .                      براي هر گروه جداگانه انجام شد

 

 نتايج 

 آنزيم پراکسيداز ميالگوهاي ايزوآنزي

 ـ  ميقبل از اعمـال تـنش، تمـا        ي درختـان بـراي     هـا   هنمون
آنـزيم پراکسـيداز     مـي بندي و بررسي الگوهاي ايزوآنزي     گروه

ع تعداد هفت ژل    در مجمو .  الکتروفورز شدند  ۱بق شکل   اطم
ترکيـب   (۷ژل  .  را پوشش دادنـد    ها  هنمون ميالکتروفورز تما 
 ميدهنـده تمـا    ارائـه ) هاي بانـدي ايزوآنزيمـي      تمام اختلاف 

ي آنـزيم   هـا   آنـزيم ايزو .اسـت هـا    رويشـگاه   ميالگوها در تما   

                                                 
‐۱  Interval  

‐۱  Extinction coefficient  

‐۲  Completely Random Design   

بانـد  .  را از هم تميـز دادنـد       C و   A  ،Bپراکسيداز سه گروه    
 ، امـا آنچـه     گروه ثابت بود   ناحيه سبک در هر سه     ميايزوآنزي

 شده، تفـاوت در تعـداد بانـدهاي ناحيـه      ها  هعامل تمايز گرو  
 يـا سـه     بر  اساس حضور يک بانـد، دو بانـد         سنگين بود که    

  کـه    ۱با توجه به شـکل      . باند، سه گروه مختلف جدا شدند     
ــل  ــاه آل ــا    در آن جايگ ــو در تم ــر الگ ــف ه ــاي مختل            ميه

 به کمک   ها  ه نهايت دندروگرام گرو   ، در رويشگاه يکسان بوده   
 ايجـاد شـده اسـت       pc:2.02e، نسـخه    NTSYSافزاز   نرم

  ).۲شکل (
 

 هاي پراکسيداز  ايزوآنزيم فعاليت کمي

هـاي مختلـف حـرا،      انجام مقايسات آماري بين گـروه     براي
در .هاي هر گروه از هـر سـه رويشـگاه انتخـاب شـدند               نمونه

ها باهم در قالب يـک       ، در حالتي که همه ژنوتيپ     مرحله اول 
 هـاي   گروه آزمون شدند، بر اساس آزمون دانکن بـين زمـان          

ي مشـاهده   دار  معنـي  سـاعت اخـتلاف      ۴۸ و   ۲۴،  ۵مختلف  
ي دار  معنـي  مختلف اخـتلاف     هاي  که بين تيمار   حالي  شد، در 

شـده بـر روي ژل    ي مختلف جداها  از طرفي گروه  . ديده نشد 
 دار  معنـي خـتلاف   داراي ا % ۹۹آميد نيز در سـطح       اکريل  پلي

هاي   ها و گروه   ، اثرهاي متقابل بين زمان    از سوي ديگر  . بودند
هـا و تيمارهـاي     هـا، گـروه    طـور بـين زمـان      مختلف، همـين  

فعاليـت  ). ۵جـدول   ( بـود    دار  معنـي % ۹۹ در سطح    ،مختلف
 ســاعت، تغييــر ۲۴ و ۵آنــزيم پراکســيداز پــس از گذشــت 

، نـداد نشـان   ) زمـان قبـل از تـنش      (چنداني با زمـان صـفر       
 ساعت فعاليت آنزيم افـزايش       ۴۸که پس از گذشت      حالي  در

ي دار  معنـي  اخـتلاف    هـاي قبلـي     که با زمـان    طوري  يافت، به 
يـن حالـت تيمـار مخلـوط روغـن و      در ا). ۶جـدول   (داشت  

ي با ساير تيمارهـا     دار  معني، اختلاف   )تيمار ششم (يل  گازوي
 و  Bه   نيز از دو گرو    A الگوي ايزوآنزيمي ).  ۷جدول   (داشت

C ۸جدول ( متمايز شد(. 

)۱۲)/ (EW2= ۳* ۴۲۰(∆A/T= (E 
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 ي حراها ههاي مختلف پاي  بررسي ژنوتيپ ژل  پلي اکريل آميد براي‐۱شکل 

 

 ي آنزيم پراکسيدازها آنزيم ايجاد شده بر اساس ايزو الگوهاي سه گانه‐۲شکل 

ژل شماره ٧ کلاسه نهايی

A23 A21 A17 A3 B16 B9 B17 B20 D20 D8 A16 D12 D13 D16

Jaccard coefficient
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 هاي حاصل از الگوهاي ايزوآنزيمي آنزيم پراکسيدازکلاسه
With UPGMA programm 
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 ه شدندباهم در قالب يک گروه تجزيها  يه آزمون در حالتي که همه ژنوتيپ جدول نتايج تجز‐۵جدول 

Sig. F MS df Type 3 Sum 
of Squares Source of Value 

 زمان  ۴۸۷/۰ ۲ ۲۴۴/۰ ۲۳۵/۶ ۰۰۳/۰
 تيمار آلاينده ۴۸۷/۰ ۶ ۰۰۹۵/۰ ۲,۴۳۴ ۰۲۹/۰
 گروه  ۸۸۳/۰ ۲ ۴۴۱/۰ ۲۹۱/۱۱ ۰۰۰/۰
اثر متقابل زمان و تيمار ۴۹۹/۰ ۱۲ ۰۰۴۲/۰ ۰۶۴/۱ ۳۹۶/۰
ل زمان و گروه اثر متقاب ۱۴۴/۰ ۴ ۲۸۶/۰ ۳۱۶/۷ ۰۰۰/۰
اثر متقابل تيمار و گروه ۴۰۴/۲ ۱۲ ۲۰۰/۰ ۱۲۶/۵ ۰۰۰/۰
اثر متقابل هر سه عامل ۳۳۷/۱ ۲۴ ۰۰۵۶/۰ ۴۲۵/۱ ۱۰۸/۰
 خطا ۹۲۴/۴ ۱۲۶ ۰۰۳۹/۰  
 کل ۱۰۵/۹۲ ۱۸۹   

 
 باهم در قالب يک گروه تجزيه شدندها  ها در حالتي که همه ژنوتيپ  نتايج آزمون زمان‐۶جدول 

 ي آماريها هزير گرو

۲ ۱ 
 زمان تعداد

 ۲۴ساعت  ۶۳ ۵۹۷۲/۰ 
 ۵ساعت  ۶۳ ۶۳۴۳/۰ 
 ۴۸ساعت  ۶۳  ۷۱۸۶/۰
۱ ۲۹۴/۰  Sig. 

 
 باهم در قالب يک گروه تجزيه شدندها   نتايج آزمون تيمارها در حالتي که همه ژنوتيپ‐۷جدول 

 زير گروه

۲ ۱ 
 تنش تعداد

 نيکل کلريد  ۲۷ ۶۰۲۹/۰ 
 مقطرآب  ۲۷ ۶۲۰۷/۰ 
 سرب نيترات ۲۷ ۶۲۴۸/۰ 
 جيوه سولفات  ۲۷ ۶۳۳۳/۰ 
 ها همخلوط تمام آلايند ۲۷ ۶۴۲۸/۰ 
 م کلريدوکادمي ۲۷ ۶۴۵۰/۰ 
 يلمخلوط روغن و گازوي ۲۷  ۷۸۰۷/۰
۱ ۵۰۳/۰  Sig. 

 



 ...بررسي فعاليت آنزيم پراکسيد از درختان حرا در                                                  ۹۵۶

 
 باهم در قالب يک گروه تجزيه شدندها   در حالتي که همه ژنوتيپها ه نتايج آزمون گرو‐۸جدول 

 وهزير گر

۲ ۱ 
 کلاس تعداد

 ۵۷۶۸/۰ ۶۳ ۳ 
 ۶۳۲۰/۰ ۶۳ ۲ 
۷۴۱۳/۰  ۶۳ ۱ 
۱ ۱۲۰/۰  Sig. 

 
 هاي   بر روي ژنوتيپ    مذكور هاي  تمام آزمون در مرحله دوم    

جداگانه انجام  ) گانه الگوهاي سه (ي  ها  همختلف در قالب گرو   
 مختلـف   هاي  هاي مختلف و تيمار     بين زمان  ،Aدر گروه   .شد

 متقابـل   طـور اثرهـاي     همينجود داشت،    و دار  معنياختلاف  

فعاليت آنزيم در     ). ۹جدول( بود   دار  معني بين زمان و تيمار   
و نتـايج   ) ۳شـکل (د   با دو زمان ديگر متفاوت بـو       ۴۸ساعت  

 .است ۴ها نيز بر اساس شکل تيمار

 
 دهد ميها و تيمارها نشان  ي را بين زماندار معني، اختلاف A نتايج آزمون در الگوي ‐۹ جدول

Sig. F MS df Type 3 Sum 
of Squares Source of Square 

 زمان  ۳۰۳/۱ ۲ ۶۵۱/۰. ۱۲۱/۲۴ ۰۰۰/۰
 تيمار آلاينده ۷۳۷/۱ ۶ ۲۸۹/۰ ۷۱۶/۱۰ ۰۰۰/۰
 اثر متقابل زمان و تيمار ۳۳۳/۱ ۱۲ ۱۱۱/۰ ۱۱۴/۴ ۰۰۰/۰
 خطا ۱۳۴/۱ ۴۲ ۰۲۷/۰  
 کل ۱۲۳/۴۰ ۶۳   
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. سازد مي را از هم جدا دار معنيي آماري داراي اختلاف ها ه دستbو   A   .aهاي مختلف در الگوي از در زمان فعاليت آنزيم پراکسيد‐۳شکل 

 دارد ۲۴ و ۵ هاي ي با تيمار ساعتدار معني اختلاف ۴۸ه در اين شکل تيمار ساعت چنانچ
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طور قطع به يقين به يکي  توان به مين دسته آماري را ناي  هک دهد مي نشان A .ab فعاليت آنزيم پراکسيداز در تيمارهاي مختلف الگوي ‐۴شکل

 ده و خاصيت هر دو دسته را داراست بلکه مابين آن دو بو، نسبت دادb يا aي ها هاز دست

 
) Aبر خلاف الگوي    ( کاهش فعاليت پر اکسيداز      Bدرگروه  
  بـود دار معنـي  سـاعت  ۴۸ ساعت تا زمـان  ۲۴ و ۵از زمان 

تيمارهاي مختلف نتايج مشابهي را ارائه      که   حالي  در) ۵شکل(
 .دادند
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، حال آنکه )bو a ( استدار معني ساعت ۴۸ و ۵در اين شکل اختلاف بين زمان . Bهاي مختلف الگوي   فعاليت آنزيم پراکسيداز در زمان‐۵ شکل

 .دهد ميتدريج کاهش فعاليت از زمان اول به زمان آخر را نشان  ساعت ب۲۴زمان 

 
هاي مختلف    قبلي بين زمان   ، بر خلاف دو گروه    Cدر گروه   

 وجـود نداشـت، امـا فعاليـت آنـزيم در            يدار  معنـي اختلاف  
 دار  معنـي ي اخـتلاف    ادار% ۹۹تيمارهاي مختلف در سـطح      

 ).۶شکل (بود 
 

فعاليت آنزيم در تيمار هاي مختلف الگوي 3
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ي را بر گياه وارد آورده ر منفم بيشترين تاثيودر اين شکل فلز سنگين کادمي.  C فعاليت آنزيم پراکسيداز در تيمارهاي مختلف الگوي ‐۶شکل 
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 بحث

ــان   ــيداز طــي زم ــت پراکس ــزايش فعالي ــاي اف ــف ه  مختل
کارهـاي مقاومـت گيـاه در برابـر          و دهنده يکي از سـاز     ارائه
اين روند درگروه افزايشي    . ي نفتي است  ها  هي آلايند ها  تنش

A       راکسـيداز  ايش فعاليـت پ    به خوبي ديده شد، هر چند افز
 متفـاوت نسـبت بـه يکـديگر         در تيمارهاي مختلف رونـدي    

 ،يلوم کلرايد و مخلوط روغن و گازوي      تيمارهاي کادمي . دارند
به ترتيب بيشترين فعاليت آنـزيم پراکسـيداز را دارا بودنـد،            

 تحقيـق تـوان بـا نتـايج        مـي نتيجه حاصل از ايـن مـورد را         
Schutzendubel      ي صنوبر  ها  هروي ريش  و همکاران که بر

م اشـاره کـرد بـدين صـورت کـه در آن             ودر معرض کـادمي   
تحقيق نيز در معرض قرارگيري گياه نسـبت بـه تـنش فلـز         

ــزايش  ــادميوم اف ــزيمک ــا آن ــيداتيو ه ــي اکس ــد(ي آنت  مانن
را ) آسکوربيت پراکسيداز، سوپراکسيد ديسـموتاز و کاتـا لاز        

ي هــا پــژوهشبــر اســاس نتــايج ). ۲۱( بــه دنبــال داشــت 
 سـاير عناصـر      زياد  کادميوم و غلظت   زيادشده، سميت    انجام

 و  منجـر ي آزاد اکسـيژن     هـا   راديکـال سازي   ، به آزاد  سنگين
ي قابـل تحمـل     هـا   غلظت حداقل در    واكنشگياه را وادار به     

 پراکســيداز بــه عنــوان يکــي از  در ايــن شــرايط.کنــد مــي
 تـا آب اکسـيژنه و سـاير         شود  ميها وارد عمل     اکسيدان آنتي

يت اين ي آزاد را دفع کند که در واقع افزايش فعالها راديکال
 ذکـر   شـايان . يد اين مطلب اسـت    آنزيم در اين دو تيمار تاي     

يل علاوه بر سميت ييي چون روغن و گازوها هاست که آلايند
 ـ ،شـوند  ميشيميايي، منجر به خسارت فيزيکي نيز        ن اي ـ   ه ب

اهش  و بـدين ترتيـب ک ـ      پوشانند  ميسطح آب را    صورت که   
اکسيژن در آب خـود نـوع ديگـري از سـميت را بـه وجـود                 

 رونـد تغييـرات عکـس       ،Bدر گروه کاهشـي     ). ۱۱(آورد   مي
هاي  که فعاليت آنزيم از زمان طوري بهد،   بوAگروه افزايشي   

 نشـان    ساعت کاهش پيـدا کـرده كـه        ۴۸ساعت تا    ۲۴ و   ۵
  را کمتر داشته و در اثر      ها  ه گياه تحمل حضور آلايند    دهد  مي

حتـي   . ضعف فيزيولوژيک، فعاليت آنزيم کاهش يافته اسـت       
 ـ          ه دنبـال   به احتمال زياد افزايش زمان تيمار، مرگ گياه را ب

 و  Radoticتوان به تحقيق     مي در اين زمينه  . خواهد داشت 

دهد  مي نشان   ي اين پژوهش  ها  ههمکاران اشاره داشت، يافت   
م  و مختلـف کـادمي    هـاي    غلظت قرار گرفتن درختان نوئل در    

 ـ عاليت پراکسيداز  را افزايش داد و      ابتدا ف  دنبـال آن رونـد       ه ب
، فعاليـت   Cدر گروه   ).  ۲۰( در اين گياه حادث شد       کاهشي

ــيداز در   ــي    ۴۸پراکس ــان قبل ــه دو زم ــبت ب ــاعت نس  س
 نبـود، پـس     دار  معنـي  ولي اين اخـتلاف      افزايش يافت،  ميک

 نشـان   هـا   هبـه آلاينـد   واكنشـي   گيـاه هـيچ     توان گفـت     مي
 اما با توجه ،دهد، حداقل تا اين مرحله قابل بحث نيست مين
يل، آنزيم پراکسـيداز    تيمار مخلوط روغن و گازوي     ۶ه شکل   ب

از . را به بيشترين فعاليت خود در اين گروه وا داشـته اسـت            
م کلرايـد   وطرفي در اين گروه فعاليت آنزيم در تيمار کـادمي         

ديد  ش ـ گـذاري دهنده تاثير   که نشان به حد اقل خود رسيده      
 .ستها اين تيمار بر روي اين ژنوتيپ

ي آنزيم پراکسيداز به همـراه شـرايط        ها  آنزيم ايزو كمتعدد  
 تقريبا يکسان  منطقه مورد بررسـي و در نتيجـه       رويشگاهي

 که تبادل ژني آسان را بين مناطق     ها  هفاصله مناسب رويشگا  
 مـي  مختلف ايزوآنزي  هاي  تا الگو سازد، موجب شده     ميبرقرار  

، از ايـن     باشد  حضور داشته  هر سه رويشگاه مورد بررسي    در   
. شـود  مـي  مشـاهده ن   هـا   هدر رويشگا   ميي آنزي ها  تفاوتنظر  

نتايج تحقيق حاضر نيز يکسان بودن روند فعاليت را در هـر            
 بدين گونه که گروه افزايشـي و        ،دهد ميسه رويشگاه نشان    

تلـف الگـوي فعـاليتي      ي مخ ها  هکاهشي هر کدام در رويشگا    
توانـد گـواهي بـر نبـود      مـي رو  اين ، ازاند هه داد کساني را ارائ  ي

نـوع ژنتيکـي    هرچند نتـايج بررسـي ت     . تمايز بين افراد باشد   
  ۱۳۸۴ شده توسط ولي پور در سال        افراد سه جامعه بررسي   

 مغاير  اي  ه تا انداز  اي  ه ريزماهوار DNAبه کمک نشانگرهاي    
ي آنزيم در اين    کيف است، نتايج تحقيقات  بندي آنزيم    با گروه 

آنـزيم    مـي مطالعه تا اندازه زيـادي هماهنـگ بـا فعاليـت ک           
بنـدي تحقيـق     از طرفـي نتـايج گـروه      ). ۳(از است   پراکسيد

شـده بـر روي       انجـام  هـاي   حاضر هماهنگ با نتـايج بررسـي      
هاي استان بوشهر توسـط محقـق در         همين گونه و رويشگاه   

تحقيق  تيمار مخلوط روغن و گازوييل در     .  است ۱۳۸۰سال  
 )۱۳۸۰( کار رفته با تحقيق محقق حاضر تنها تيمار مشابه به
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هر دو بررسي يکسان بوده است       مي که نتايج کيفي و ک     است
)۲ .( 

با توجه به حضور درختان با فعاليت افزايشـي در هـر سـه              
تـوان  ايـن دسـته از         مـي رويشگاه مانگروي استان بوشـهر،      

 به نسبت بيشتري    ي مانگرو   ها  جنگل احياي   ها را در    ژنوتيپ
ي مقـاوم در برابـر      هـا   ههرچند مانگروها از گون   . کار گرفت  به

ند، ولي بايـد ايـن موضـوع را بـا احتيـاط             ا  ي نفتي ها  هآلايند
 چـرا کـه افـزايش بـيش از حـد ايـن              ،بيشتري مطرح کـرد   

تدريج مانگروها را ضـعيف کـرده و مـرگ و ميـر              ب ها  هآلايند
ن اي ـ  ،  هازد و در نتيج ـ   س ميدرختان منطقه را از مانگرو تهي       

محيطـي فـداي منـافع     زيستگاه حسـاس بـه لحـاظ زيسـت        
. دارنـد  مـي شود که آلودگي را به طبيعت عرضه         ميصنايعي  

تري  حسـاس، بس ـ   ١اي  هي حاشـي  ها  جنگلکه چنين    حالي  در
ها چون صنعت تفرجگاهي و      مناسب براي بسياري از فعاليت    

 گردشگري، آبزي پروري، تـامين چـوب کشـتي، سـوخت و           
 حفاظـت و    مانند(ي مستقيم و غير مستقيم      ها  هساير استفاد 

تثبيــت نــوار ســاحلي، حفاظــت محــيط زيســت و اهميــت 
و هزاران فعاليت غير قابل تقويم بـه پـول          ) ي گياهي ها  هگون

 ).۱(خواهد بود 
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Abstract 
Located in intertidle zone, mangrove forests tolerate rough environmental conditions, including 

floods, hurricanes and hypersalinity, owing to their special adaptations. Undesirable man-made 
conditions (like erecting huge oil installations, excessive utilization of the forests), will accelerate 
destroying rate of the forests. Present research is aimed at investigating peroxides enzyme reaction to 
heavy metals. Mangrove have been observed to possess a tolerance to high levels of heavy metals, yet 
accumulated metals may induce intracellular biochemical changes that may affect the processes 
occurring on the surface of organs. In this study, 60 individuals of Avicennia marina in forests located 
in Bushehr Province were classified based on electrophoretic isoenzymatic variations. Few frequencies 
of the peroxidase isoenzymes accompanied by the same site conditions and suitable site distances 
facilitating gene exchange have caused the existence of different isoenzymatic patterns in all 
populations. From this standpoint, no enzyme difference is observed in various sites. Of each 
enzymatic group, 2-year old branches of A. marina treated wit oil pollutants (Nickel Chloride, 
Cadmium Chloride, Lead Nitrate, Mercury Sulfate, oil and gas oil mixture and a mixture of all 
pollutants) with concentrations as existed actually for a period of 48 hours. Among all treatments, two 
of them (CdCl2 and oil-gasoline mixture) had the most severe effect on the samples. Among three 
classes separated by PAGE5, some indicated increasing pattern and some decreasing. As the time of 
the treatments increase, peroxidase activity increases in some individuals and decreases in some 
others, indicating different reactions of trees to stresses. 
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