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  چكيده

) بـا كـاربرد روش   Coenobita scaevola( يخرچنـگ منـزو   يختير ياتبر خصوص يومبه سرب و كادم يآلودگ يرثتأ يمنظور بررسهب
مطالعـات   بـراي . شـد  برداشت 1395در تابستان  يشك يرةجز شرقاز جنوب و جنوب يصورت تصادفبهنمونه  60، يسنت يسنجيختر
، توسـط دسـتگاه   يـري گدر بافت سـخت هـر نمونـه پـس از عصـاره      يوم. غلظت سرب و كادمشد گيريصفت اندازه 15، يسنجيختر

 ±36/0 و 36/19 ±66/5 ترتيـب به رقجنوب ش يستگاهدر ا يومكادم وغلظت سرب  يانگينشد. م يريگاندازه ياتمجذب  ياسپكترومتر
 يرسـا  يـانگين م يـر، متغ سـه جـز   يطرف ـ از. است يترگرم بر ليليم 38/2 ±38/3 و 49/22 ± 11/5 ترتيب،به جنوب ايستگاه در و 8/1

 ـ يومدار غلظت كادماتفاوت معننبود توجه به با . است جنوب ايستگاه از بالاتر شرقجنوب ايستگاه در ريختي يرهايمتغ  يسـتگاه دو ا ينب
در  شناسـي يخـت ر يرهـاي متغ يـانگين بـودن م  تـر يينتوان پـا ميها در محور اول، لفهؤم يهمبستگدرصد  57و تمركز  PCA يجو نتا

 هـا نمونـه  يـن به بالاتر بودن غلظت سرب در بافت بدن ا، بيانجامدمناسب در گونه  يتواند به عدم رشد آلومترميكه جنوب را  يستگاها
  گونه باشد. ينكاهش نرخ بقا، در ا يجهو در نت يريگجفت يه،اختلال در حركت، تغذ يجادتواند باعث اميمرتبط دانست كه 

 واژهكليد

  .سنجي سنتي، سرب و كادميوم)، ريختCoenobita scaevola( خرچنگ منزوي كيش، ةجزير
  

  سرآغاز
دريــايي بــا طيــف  هــاياخيــر، آلــودگي آب هــايدر دهــه
ــد ايگســترده ــه يكــي از هــاي زيســتهاز آلاين محيطــي ب
 مشــكلات جهــان تبــديل شــده اســت     تــريناساســي

)Mclaughlin et al., 2010 .(عنـوان يكـي   فلزات سنگين به
آبي در اثر فرآيندهاي طبيعي  هاياصلي آلاينده هاياز گروه

صـنعتي، شـهري و    هـاي اثر فاضلاب طور عمده دربهو نيز 
 ,.Humtsoe et al( يابندميآبي راه  هايكشاورزي به محيط

پايـداري در  ، علـت تجمـع زيسـتي   فلـزات بـه  اين ). 2007

هـاي  هاي آبي و تغليظ زيستي در بافـت و اسـتخوان  محيط
علـت عـدم دفـع    و بـه خطرنـاك هسـتند   موجودات زنـده  

اي غـذايي بـه سـمت    ه ـبيولوژيكي، غلظت آنها در زنجيره
سـمي بـر    آثـار س هرم غذايي افـزايش يافتـه و موجـب    أر

ايــن   .)Adedeji & Okocha, 2011(شـود  مـي موجـودات  
شيميايي مقاوم بوده و بـه   ةفلـزات معمـولاً در مقابل تصفي

خصـوص  واننـد باعـث آلــودگي آبزيــان بــه   تميراحتي 
   ).1393(نجم و همكاران، شوند هاخرچنگ
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ت پيرامون شناسايي تنوع و پـراكنش موجـودات   مطالعا
هاي انساني بر مناطق سـاحلي  دريايي در رديابي اثر فعاليت

از و شناخت پويايي اين مناطق داراي اهميت فراوان است. 
مهرگان كـه در سـواحل جنـوبي ايـران يافـت      يمهمترين ب

شـكارچي   طور عمـده بهكه  هستندپوستان سختشوند، مي
). خرچنگ Poore, 2004 ؛1393 و پازوكي،(حسيني  هستند

و  Decapoda ةراسـت در پوسـتان  سـخت از  يمنزوي گروه
گونـه   1100است كه تاكنون بـيش از   Paguraidae ةخانواد

). اين Mclaughlin et al., 2010(ست از آن شناسايي شده ا
ــتگاه  ــانوران در زيس ــايج ــته  ه ــراكنش داش ــاگوني پ  گون

ــان از صــدف شــكم) و 1393(جمشــيدي و همكــاران، پاي
منظور حفاظت از بخش نـرم شـكمي در برابـر دشـمنان،     به

فيزيكي و جسماني استفاده  هايخشك شدن بدن و استرس
 ,.Seyffabadi et al ;1391(خيرآبادي و همكـاران،  كنندمي

، از فرمانرو جـانوران،  Scaevola Coenobita ة گون). 2014
پايـان و  ده ةاسـت پوسـتان، ر سخت ةبندپايان، زيرشاخ ةشاخ

از  هـايي در اطـراف بخـش   است و Coenobitidae ةخانواد
اقيــانوس هنــد از جملــه خلــيج عــدن، ســواحل ســومالي، 

  .)Oh et al., 1999( شودميفارس يافت پاكستان و خليج
تغييــرات شــكل و و مقايســة  مطالعــه ،شناســيريخــت

 Dryden( همبستگي آن با ساير تغييرات تعريف شده است

& Mardia, 1998; Tjarks, 2009سنجي). مطالعات ريخت 
ــزار ــب اب ــودات ي مناس ــدن موج ــد ب ــده،  در درك رش زن
، پويايي فراجمعيت و هاشناسي رفتاري و عملكردي آنبوم

ــه   هــا اســتهمچنــين روابــط فيلــوژنتيكي و تكــاملي گون
)Palmer, 2004; Rohlf, 1993  Fogarty & Botsford, 

متغيـره  آماري چند هايتحليل ةبر پاي سنجيريخت .);2006
ســري  هـا و يـكطول، عرض، عمق و گاهي اوقات نسبت

ــايداده ـــتوار اســـت  ه ـــي اس  Nasri, 2012 &( شمارش
Eigdari (   را  هـا و تغييرات مورفولوژيكي بـين يـا در گـروه
 تغييـر در  ةطالع ـم ).Webster et al., 2010( كندميبررسي 
ــي ــت  ويژگ ــي جمعي ــاي ريخت ــايه ــه ه ــه در  ايگون ك
تاثير كنند، امكان درك بهتر ميزندگي  هاي مختلفزيستگاه

هـاي جمعيتــي را فـراهم    در ويژگـي هاي محيطـي  ويژگي
منظـور بررسـي   ). ايـن مطالعـه بـه   Kuliev, 1988(كنـد  مي

در  Scaevola Coenobitaاي درون گونـه  تـي تغييرات ريخ
انجـام  هاي متفاوت سرب و كادميوم دو بستر حاوي غلظت

  گرفت.
 

  هاشمواد و رو
پـراكنش گونـه    ةصورت تصادفي از محدودبرداري بههنمون

در  )1(شكل  كيش ةشرق جزيردر سواحل جنوب و جنوب
 ةو در زمان اوج فراواني اين گونه، در فاصـل  1395تابستان 

(شـكل   انجام گرفـت  صورت دستيشب و بهغروب تا نيمه
 ـ )2 ودگي اكوسيسـتم  . با توجه به شواهد مستند مبني بـر آل

آلودگي  ةمورد مطالعه به فلزات سنگين، دو ايستگاه با درج
دار باهم در نظر گرفته شد تـا  امختلف اما داراي تفاوت معن

نوسانات ريختي ناشي از آلودگي، در هـر دو   ةامكان مطالع
اكوسيستم مقـدور باشـد. بـراي مطالعـات آمـار زيسـتي و       

ه آسيبي وارد نشـود،  وضعيت حفاظتي گونهمنظور اينكه ببه
ييـد آمـاري   أفـرد مـورد ت   25برداري با حداقل تعداد نمونه

 نمونـه  30به همين دليل تعداد  .)Team, 2017( خواهد بود
. لازم به شدنمونه، برداشت  60از هر ايستگاه و در مجموع 
هاي متعـدد در سـواحل كـيش و    ذكر است بر اساس پايش

زيسـت كـيش،   حـيط رايزني با كارشناسـان اداره حفاظـت م  
 ، تنهــا در ايــن دو ســاحل  Scaevola Coenobitaة گونــ

ــاهده و    ــل مش ــه قاب ــل ملاحظ ــي قاب ــا فراوان ــتگاه) ب (ايس
  برداري است.نمونه

سـاعت قرارگيـري در آب    24ها بعـد از حـدود   نمونه
شيرين، علائم حياتي را از دست داده و پـس از جداسـازي   

گرم وزن  1ا دقت از صدف، با استفاده از ترازوي ديجيتال ب
 هـاي صورت جداگانه كدگذاري و به پاكتبهشدند. سپس 

ــپ ــاي  دارزي ــل و در دم ــ -4منتق ــانتي ةدرج ــه س ــراد ب گ
صـورت  بـه  هـا آزمايشگاه منتقل شدند. در آزمايشگاه نمونه

ــول     ــد و ط ــرار گرفتن ــطرنجي ق ــذ ش ــه روي كاغ جداگان
ــي ــرم TL(1كل ــمت ن ــول قس ــمت  )،AL(2)، ط ــول قس ط
)، AL(5)، طول آنـتن EL(4چشمي ةساق )، طولHL(3سخت
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) و طـول  ASL(7سـپر قـدامي   )، طـول CL( 6طول كاراپاس
 1/0كش بـا دقـت   ) با استفاده از خطWLL(8تيپاهاي حرك

. همچنـين عـرض   )3(شـكل   گيـري شـد  ه، انـداز مترسانتي
عـرض بنـد    ،)EW(10)، عرض ساقه چشميCW(9كاراپاس

ه از ) بـا اسـتفاد  CPW(12) و عرض بـاز شـو  CuW(11وسط
هاي هو داد گيريهانداز مترسانتي 1/0كوليس وارنير با دقت 

  .)4(شكل  شد SPSSافزار حاصله وارد نرم

  

  
  كيش ةدر جزير بردارينمونه هايموقعيت ايستگاه .1شكل

  

  
  برداري از خرچنگ منزوينمونه .2شكل 
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  ج                                    ب                                             الف           

  
  چشمي ةالف) طول كل بدن ب) طول كاراپاس ج) طول ساق .3شكل 

  

  ج  ب                                                                                           الف 

    
  رمالف) عرض بند وسط ب) عرض كاراپاس ج) طول قسمت ن .4شكل 

  
پوستان، فلزات سنگين بيشتر سختدر  با توجه به اينكه

و بـا توجـه بـه نتـايج      يابندميسخت تجمع  هايدر بخش
، قسمت سـخت فوقـاني بـا اسـتفاده از كـاتر از      آزمونپيش

جدا شد و پس از تـوزين، بـه    هر نمونهقسمت نرم انتهايي 
. شـد خشـك   گرادسانتي ةدرج 70ساعت در آون 30مدت 

اون عقيقي، نـرم و همـوژنيزه(همگن) شـد و در    سپس با ه
ــع(  ــتورالعمل مرج ــابق دس ــه مط ــه روش 13AOACادام ) ب

خشـك از هـر    ةگرم ماد 2منظور، . بدينشدمرطوب هضم 
و درصد  65محلول اسيدنيتريك مرك  مترميلي 20نمونه با 

منظور مخلوط شدن . بهشدآب اكسيژنه مخلوط ليتر ميلي 2
سـاعت) زيـر هـود قـرار     12شب (1ت به مدها هبهتر، نمون

واقعـي در   ةدرج ـ 70ساعت در دمـاي   48گرفت و سپس 

هات پليت گرما داده شد. محلول شفاف پس از سرد شـدن  
آماده فيلتر كردن است. پس از خنك شدن ظـرف، محلـول   

بـا آب مقطـر    ليتريميلي 25آماده سازي شده در بالن ژوژه 
صـاف   42في واتمـن  دو بار تقطير و با استفاده از كاغذ صا

). AOAC, 1980رسانده شـد (  ليترميلي 25شده و به حجم 
غلظت سرب و كادميوم موجود در هر نمونه بـا اسـتفاده از   

مـدل   گرافيتـي  ةدستگاه اسـپكترومتري جـذب اتمـي شـعل    
Furnace AAS Model 67OG ةيري شد. براي تهي ـگهانداز 

 65محلـول اسـيدنيتريك مـرك     متـر ميلي 20نمونه شاهد، 
آب اكسيژنه بـا مقـدار مجـاز سـرب و      ليترميلي 2و  درصد

گرم بـر ليتـر) مخلـوط و غلظـت     ميلي 2/0و  5/1كادميوم (
دسـت آمـده   و از مقادير بهگيري هسرب و كادميوم آن انداز
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 96بـين    ميـزان ريكـاوري نتـايج   د. ش ـكسر  هابراي نمونه
 ـبدست آمد. بدين درصد 101تا  درصد  ةترتيب كه سه نمون

) در سه سطح آلـودگي مختلـف در سـه    spikeآلوده شده (
 .شـد و درصـد ريكـاوري محاسـبه    هضم شده روز متوالي 

سپس غلظت نهايي سرب و كادميوم در هر نمونه از طريـق  
  :شدمحاسبه  1فرمول 

M =CV /W )1(  

Cدست آمده از دستگاهه= غلظت ب     

V حجم نهايي نمونه =  
Wحسب گرمخشك مصرف شده بر  ة= مقدار ماد 

Mگرم بر كيلوگرم= غلظت نهايي نمونه بر حسب ميلي 

غلظـت سـرب و كـادميوم     ةمنظـور مقايس ـ در نهايت به
در هـر ايسـتگاه بـا اسـتاندارد سـازمان بهداشـت        هـا نمونه

ميـانگين   ةها و مقايس ـهجهاني، همچنين بررسي نرماليته داد
متغيرهاي ريختي و غلظت سرب و كادميوم بين دو ايستگاه 

ــرما ــزارز ن ــل   SPSS  (ver. 24)اف ــراي تحلي ــين ب همچن
. شـد اسـتفاده   CANOCOافـزار  از نـرم  14هاي اصليلفهؤم

هـا از  تبعيـت داده ، Shapiro wilkبراساس آزمـون  نخست 
توزيع نرمال بررسي شد و چون به جز غلظت سرب در هر 

هــا نرمــال نبودنــد از آزمــون    هدو ايســتگاه، مــابقي داد 
ميـانگين   ةمنظـور مقايس ـ به  Mann-Whitney Uناپارامتري

بــرداري پارامترهــاي مــورد بررســي در دو ايســتگاه نمونــه
هـاي غلظـت   همچنين با توجه بـه تبعيـت داده   .شداستفاده 

 Oneسرب در هر دو ايستگاه از توزيـع نرمـال، از آزمـون    

sample t test ميانگين غلظت سرب در هر  ةمنظور مقايسبه
اسـتاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني     دو ايستگاه با ميـزان  

نرمـال   نشـدن استفاده شـد. از طرفـي بـا توجـه بـه توزيـع      
 ةمنظــور مقايســبــهBinomial هــاي كــادميوم، آزمــون داده

ــزان   ــا مي ــادميوم در هــر دو ايســتگاه ب ــانگين غلظــت ك مي
  استفاده شد. استاندارد سازمان بهداشت جهاني 

  
  نتايج

بررسـي وجـود يـا    بـراي   Mann-Whitney Uنتايج آزمون 
دار بين متغيرهـاي مـورد بررسـي در    اوجود تفاوت معنعدم

در  P valueدهـد، چـون   مـي افراد نر و ماده جمعيت نشان 
است، فقط اين دو متغير بـين   05/0كمتر از  Lو   ALمورد 

دار هسـتند. در مـورد مـابقي    انر و ماده داراي تفـاوت معن ـ 
ر نتيجه اختلاف است و د 05/0بيشتر از  P valueپارامترها 

دار بـين نـر و مـاده وجـود نـدارد. باتوجـه بـه        اماري معنآ
ار ميـان اكثريـت متغيرهـاي مـورد     ادوجود اختلاف معنعدم

هـا بـا هـم و    هداد ةبررسي در افراد نر و ماده جمعيت، هم ـ
شدند. علاوه بر ايـن،  تحليل وتجزيه يتبدون تفكيك جنس

بين متغيرهاي )، 1(جدول   Mann-Whitney Uنتايج آزمون
شـرق نشـان   مورد بررسي در دو ايستگاه جنوب و جنـوب 

ميـانگين سـاير    CuW ،EW ،CPWدهد جز متغيرهـاي  مي
 ــ ــاوت معن ــا داراي تف ــوب و  ادمتغيره ــين ايســتگاه جن ار ب

 ةو اين ميانگين در هم ) > 05/0P valueشرق بوده (جنوب
شرق بـالاتر اسـت. از طرفـي بـا     متغيرها در ايستگاه جنوب

ود بـالاتر بـودن ميـانگين غلظـت كـادميوم در ايسـتگاه       وج
اختلاف بر اساس اين آزمون،  ،شرقجنوب نسبت به جنوب

شـرق،  ميانگين غلظت كادميوم در ايستگاه جنوب و جنوب
  نيست.دار امعن

  
  شرقنوب و جنوبدر ايستگاه ج منظور بررسي اختلاف ميانگين متغيرهاي غيرنرمالبه  Mann-Whitney Uنتايج آزمون .1جدول 

  Cd  CL  EL  AL  CHL  CuW  EW  CPW  TW 

Mann-Whitney U    417  274  252  320  262  388  450  5/389  266  
Z 5/0-  633/2-  139/3-  983/1-  936/2-  973/0-  00/0  931/0-  738/2-  

P value  617/0  008/0*  002/0*  047/0*  003/0* 330/0  00/1  352/0  006/0*  
  )(p<0.05درصد 95سطح اطمينان* 
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متغيـر وزن  ، )2جدول ( تحليل رگرسيونبراساس نتايج 
در ميزان جذب كـادميوم   )2R=15/0د (درص 15تنها حدود 

اي كننـده تواند متغير تعييننميترتيب ثيرگذار بوده و بدينتأ
ــذب كــادميوم در دو ايســتگاه جنــوب و      در تفــاوت ج

ثيرگـذاري در  تأ. همچنـين وزن، متغيـر   شـرق باشـد  جنوب
 نيسـت. جذب سرب توسط بافـت بـدن نمونـه نيـز     ميزان 

)02/0=2R(.  
 P)، چون 3(جدول  One sample t testبراساس نتايج 

value  براي ميانگين غلظت سرب در هر دو ايستگاه، كمتر
است درنتيجه ميزان آلودگي به اين فلـز در هـر دو    05/0از 

 5/1ايستگاه از ميزان استاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني (   

گرم بر ليتر) بالاتر است. ميـانگين غلظـت سـرب در     ميلي
گـرم بـر ليتـر و در    ميلي 36/19 ±66/5رقشبجنو ايستگاه

  .استميلي گرم بر ليتر  49/22 ± 11/5وب ايستگاه جن
 ±38/3 ،جنـوب  ميانگين غلظـت كـادميوم در ايسـتگاه   

رق ش ـگرم بـر ليتـر و بـالاتر از ايسـتگاه جنـوب     ميلي 38/2
كه البته با توجه به نتـايج   استرم بر ليتر گميلي 8/1 36/0±

داري بـين ايـن دو   ا)، تفاوت معن1آزمون من ويتني(جدول 
، غلظـت  Binomialايستگاه وجود ندارد. براسـاس آزمـون   

در هر دو ايستگاه از ميـزان اسـتاندارد سـازمان    نيز كادميوم 
داري اگرم بر ليتر) بـه طـرز معن ـ  يميل 2/0بهداشت جهاني (

  ). 4(جدول  بالاتر است
  

  نتايج تحليل رگرسيون براي فلز سرب و كادميوم .2جدول
  15خطاي استاندارد  2R  فلز

  23/2  154/0  كادميوم

  55/5  025/0  سرب

  
  (WHO)16ميزان تجمع سرب در بافت خرچنگ منزوي در دو ايستگاه مورد مطالعه با استاندارد سازمان بهداشت جهاني  ةمقايس .3جدول

 mg/l 5/1مقدار استاندارد=  ٪95اطمينان  ةفاصل
  سرب

 P value  df  t  اختلاف ميانگين  پايين  بالا

  جنوب  457/22  29 *00/0  992/20  08/19  90/22

  شرقبجنو  278/17  29  *00/0  864/17  75/15  97/19

  )(p<0.05درصد 95 سطح اطمينان* 
  

  WHOگاه مورد مطالعه با استاندارد ميزان تجمع كادميوم در بافت خرچنگ منزوي در دو ايست ة: مقايس4جدول 

P value  طبقه  تعداد  
 ----  0  <= 2/0  

00/0*  60  > 2/0  
  جمع  60  ---- 

  )(p<0.05درصد 95 سطح اطمينان* 
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(شـكل   هاي اصليلفهؤموتحيل تجزيه ةبا توجه به نتيج
ثر در رشـد  ؤهاي مهـم و م ـ لفهؤهمبستگي مدرصد  57)، 5

فته است. بـر ايـن اسـاس،    تمركز يا نخستگونه، در محور 

شرق، تحـت  ايستگاه جنوب بسيار بيشتر از ايستگاه جنوب
  ثير فلزات سرب و كادميوم قرار گرفته است.أت

  

   
  در دو سايت  هاي اصلي صفات متريك در محور اول و دوملفهؤتحليل م .5شكل 

  (نقاط آبي) شرقب(نقاط قرمز) و جنو جنوب
  

 گي متغيرها در تحليل فاكتوريطول گراديانت و همبست .5جدول 

    1  2  3  4  كل
09/0  001/0  005/0  017/0  057/0  Eigen Value 

  431/0  613/0  667/0  815/0  Lengths of gradient  
  8/88  4/87  2/82  3/63  Cumulative percentage variance  

  
  گيريهبحث و نتيج

زنـدگي در   ةصفات ريختي موجودات زنـده در طـول دور  
 ,Klingenberg( ر و سـازگاري بـا محـيط اسـت    حال تغيي

ــت2016 ــنجي ). ريخ ــيس ــراي  م ــبي ب ــد روش مناس توان
ثير آلودگي بر موجـودات  تأشناسايي، تفكيك يا نشان دادن 

 باشد.زنده 
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 ،سـنجي هـاي ريخـت  در مطالعات جمعيتي نيز بررسـي 
قوي در كنار مطالعات ژنتيكي و ارزيـابي   ةكنندابزار تكميل

. توضـيح  Castiglioni et al., 2012)( روديشمار مذخاير به
هـا  هاي ريختـي ميـان جمعيـت   علل به وجود آمدن تفاوت

هاي ريختي تحت طور كلي ويژگياما به ؛بسيار دشوار است
صــورت بــارزتري   بــه كنترل شرايط محيطي و ژنتيكي و 
 Zadesenets et( اسـت تحت تأثير شـرايط بـوم شـناختي 

al., 2017(. كليدي  يهاي مختلف عاملن اكوسيستمتمايز بي
شود. در بسـياري از  ها محسوب ميدر تفاوت ظاهري گونه

موارد افراد يك گونه كه در دو اكوسيسـتم مجـزا پـراكنش    
كنند و اين امر به ميدارند، با گذر زمان تفاوت ظاهري پيدا 

 ,Roitberg( شـود مـي ژني منجر  ةخود به ايجاد فاصل ةنوب

تلـف محيطـي، نقـش انكارناپـذيري بـر      ). عوامل مخ2015
هـاي آبـي دارنـد.    تعيين شرايط زيست آبزيان در اكوسيستم

Klingenberg )2016( ثير تغييـر  تـأ اي مبنـي بـر   در مطالعه
شرايط محيطي در ظاهر گونـه نشـان داد كـه در برخـي از     
موارد با گذر زمان تغييرات اكتسابي نيز به صفات ارثـي در  

شوند. براساس اين مطالعه، فقط دو ميهاي بعد تبديل نسل
پارامتر طول آنتن و طول پاهاي حركتي وسط بين افراد نـر  

 ــ ــاوت معن ــاده داراي تف ــاير  او م ــورد س ــتند. در م دار هس
ــانگين غلظــت ســرب و  يپارامترهــاي ريختــ همچنــين مي

داري وجود اجمعيت تفاوت معن ةكادميوم، در افراد نر و ماد
است كه جنسـيت در تجمـع    ندارد. اين موضوع بيانگر اين

سـنجي در ايـن   تثير بر متغيرهاي ريخ ـتأفلزات سنگين و 
 )1382(زاده و همكاران كفيل ةگونه اثري ندارد كه با مطالع

امينـي  ، )1392(ايگدري و كمال  ةمطابقت داشته و با مطالع
 مطابقـت  )2015(  McGinleyو )1384(نيا هرنجبر و ستود

 ندارد.  

ــايج ايــن مط طبــق ــانگين نت متغيرهــاي طــول العــه، مي
چشـمي، طـول آنـتن، طـول پاهـاي       ةكاراپاس، طول سـاق 

شـرق بـالاتر از   حركتي بالا و وزن كل در ايسـتگاه جنـوب  
ميـانگين غلظـت سـرب در    ايستگاه جنوب است. از طرفي 

هاي مورد بررسي، در ايستگاه جنوب به بافت سخت نمونه

توجـه  است. شرق بالاتر باز ايستگاه جنوچشمگيري طور 
) و بـا  5هـاي اصـلي (شـكل    لفـه ؤموتحليل تجزيهبه نتايج 

ثر ؤهاي مهم و ملفهؤهمبستگي مدرصد  57توجه به تمركز 
تـر  نتـوان پـايي  مي)، 5در رشد گونه در محور اول (جدول 

 ـ بودن ميانگين متغيرهاي ريخت هـاي مـورد   هشناسـي نمون
 ردننكرشـد بـه  توانـد  مـي كه مطالعه در ايستگاه جنوب را 

دار ابه بالاتر بودن معن ـ، منجر شودآلومتري مناسب در گونه 
ها مرتبط دانست. با غلظت سرب در بافت سخت اين نمونه
هاي منزوي در فرار توجه به اين كه پاهاي حركتي خرچنگ

از دشمنان، جستجو براي يافتن جفـت، صـدف مناسـب و    
ثير غلظت سرب بـر ايـن   تأ، استثر و كليدي ؤغذا عامل م

تواند باعث ايجاد اخـتلال در حركـت، تغذيـه و    ميرامتر پا
گيري و در نتيجه كاهش نرخ بقا، در اين گونه باشـد.  جفت

علاوه بر اين، افزايش غلظت فلز سرب بـه ميـزان فراتـر از    
هـاي مختلـف   حد كشنده، سبب از بين رفتن كارايي بافـت 

 ناپـذير ثيرات بازگشـت تـأ آبزيان از جمله آبشـش و ايجـاد   
هــا و مصــورت تركيــب بــا آنــزيود. فلــز ســرب بــهشــمــي

ها شده و اثر مخرب خود را حامل، وارد ياخته هايپروتئين
 ).1388، (رئيسي و همكاران كندميبر فعاليت سلول اعمال 

از طرفي، فلزات سنگين اندام هدف خود را براساس ميـزان  
كنند. بدين معني كه هر چه ميفعاليت متابوليك آن انتخاب 

در آن  فلـز ليت متابوليك اندام هدف بيشتر باشد، تجمع فعا
بيشتر خواهد بود. اين نكته علت تجمـع بيشـتر فلـزات در    

ها را در مقايسه با بافـت  هايي نظير كبد، كليه و آبششبافت
 ,.He et alكنـد  ميبا فعاليت متابوليك پايين تفسير  ماهيچه

گين غظـت  ترتيب با توجه به بالا بـودن ميـان  ). بدين(2017
تـوان آلـودگي   مـي  هاي مورد بررسي،سرب در بافت نمونه

هـا بـه مقـادير بـالاتري از سـرب را      هاي نمونـه ساير اندام
سرب علاوه بـر اينكـه بـه مقـدار جزئــي و       .كردبيني پيش
شـود، يكــي  ميزيـست يافـت طـور طبيعـي در محـيطبـه

ز از تركيبات مهم نفت است كه حــضور مقــادير بــيش ا   
 .تواند به علت آلــودگي نفتـي باشــد   ميحد آن در منطقه 

هـا از راه پوسـت نيـز سـرب موجـود در آب يـا       خرچنـگ 
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 ةو سرب به جاي كلسيم در پوست كنندميرسوب را جذب 
 Julshamn et(  كندها نشست ميكربنات كلسيمي خرچنگ

al., 2015 .( 

ه برداري) ك(فصل نمونه در فصل تابستان علاوه بر اين،
هـاي آبـي   هـاي ورودي و جريـان  منطقه با كاهش روانـاب 

مواد آلي و معلق محتوي فلزات سـنگين در   ،شودميمواجه 
يابـد و در نتيجـه غلظـت فلــزات    بسـتر دريـا نشسـت مــي   

يافته در مواد آلي و معلق رسـوب بسـتر بـه حـداكثر     تجمع
نشـان   چشمگيريرسيده و نسبت به فصل زمستان افزايش 

كادميوم نيز يكـي از   ).1394ني و همكاران، (احسا دهندمي
نفـت اسـت. آلـودگي نفتـي در اثـر       ةاجزاي تشكيل دهنـد 

تصادفات و حوادث غيرمترقبه، همچنين عمليات اكتشاف و 
كيش است.  ةاستخراج نفت در مناطق نفتي نزديك به جزير

هاي طول كل، طول قسمت نـرم، طـول قسـمت    ميان متغير
پاهـاي حركتـي پـايين و     سخت، طول سپر قدامي و طـول 

وسط، با غلظت كادميوم در بافـت سـخت بـدن خرچنـگ     
دار وجود دارد. بدين معني كـه  امنزوي همبستگي منفي معن

با افزايش غلظت كادميوم، ميـانگين انـدازه ايـن متغيرهـاي     
يابد. با توجه به اين كـه ايـن   ها كاهش ميريختي در نمونه

ي غذا، جفت، صدف هايي از قبيل جستجو برافعاليت ،گونه
محافظت از بخـش نـرم شـكمي) و فـرار از     براي ( مناسب

دهـد،  دشمنان را با استفاده از پاهاي حركتي خود انجام مـي 
ــابراين ــا و فعاليــت  بن ــه، رشــد، بق ــادميوم در تغذي هــاي ك

 ـ ،توليدمثلي اين گونـه   ـثير منفـي دارد.  أت  ،مـورد نظـر   ةگون
بيشـتر از  هـا  خـوار اسـت، پـس آلـودگي    همه چيز ايگونه
كنند بـه آن  هايي كه حداقل از يك نوع غذا استفاده ميگونه

بسـياري  ها زمان و مسافت شود. ضمن اين كه آنميمنتقل 
نيـز   مطالعـات ديگـر  كننـد.  را در جستجوي غذا سپري مي

ثير تجمع كادميوم در ايجـاد مشـكلات اسـتخواني بـراي     تأ
ــده را ت ــردأموجــودات زن ــد ك ــدهيي  & Rodríguez ( ان

Mandalunis, 2016 .(  
 Scaevolaترتيـــب مشـــخص شـــد آلـــودگي بـــدين

Coenobita و بـيش از مقـدار مجـاز     چشـمگير قـادير  به م
هاي ريختي و در نتيجه توانـايي  سرب و كادميوم بر ويژگي

ثير منفـي  أحركت، تغذيه و توليدمثل و در نهايت رشد آن ت
گذاشــته و باعــث كــاهش زيتــوده و تنــوع آنهــا در محــيط 

 ةقرار گرفتن خرچنگ منزوي در زنجير شود. با توجه بهمي
توجـه   در خورن ساحلي و نيز نقش غذايي آبزيان و پرندگا

ــتفاده از   ــان اس ــين امك ــيط، همچن ــازي مح آن  آن در پاكس
هـاي آلـوده، نظـارت مـداوم     عنوان شناساگر زيسـتي آب به

ها و جمعيت اين گونه در سـواحل جنـوبي ايـران،    زيستگاه
  ). Seiffabadi et al., 2014(شود ميپيشنهاد 

  
  تشكر و قدرداني

جناب آقاي مهندس حامد محمـدي  وسيله از زحمات بدين
آزاد كــيش  ةزيســت ســازمان منطقــمحــيط ةكارشـناس ادار 

هـا همچنـين   آوري نمونـه دليل همكاري بسـيار در جمـع  به
دليل مسـاعدت در اجـراي ايـن    آزاد كيش به ةسازمان منطق

شود. اين مقاله، كـار پژوهشـي از   برداري قدرداني مينمونه
زيسـت دانشـگاه   روه محـيط ارشد در گكارشناسي ةنامنپايا

  (خوراسگان) است. آزاد اصفهان
  

  ها:تيادداش
1. Total Length 
2. Abdomen Length 
3. Hard Length 
4. Eyestalk Length 
5. Antenna Length 
6. Carapace Length 
7. Anterior Shield Length 
8. Walking Leg Length 
9. Carapace Width 
10. Eyestalk Width 
11. Carpus Width 
12. Cheliped Propodus Width 
13. Association of Official Analytical Chemistry 
14. principle component analysis 
15. standard error 
16. World Health Organization 
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