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 چکیده

از جمله  ها آلاینده اندگاری موجودات را در برابرمیزان حساسیت و پتانسیل م(LC50 96h)  میان کشندگیغلظت 

خرچنگ  بر (Pb NO3)نیترات سرب  کشندگیمیان عه میزان غلظت مطالدر طی این کند.  فلزات سنگین مشخص می

ساعت  39و به مدت  ، به صورت ساکنO.E.C.Dطبق روش استاندارد  Diogenes avarus (Heller, 1865)منزوی 

تیمار  1گرم در  43±14/1 با میانگین وزنی D. avarusقطعه خرچنگ منزوی  41 ،4939در آذر ماه گردید.  تعیین

ر شاهد مورد استفاده قرار میکروگرم بر لیتر سرب( با سه تکرار به همراه یک تیما 211، 471، 411، 421، 411، 71)

، سختی کل، pHقطعه خرچنگ منزوی در هر تیمار(. پارامترهای موثر فیزیکی و شیمیایی آب از جمله  42گرفت )

 LC50)کشندگی  میان ایت میزان غلظتدر نه .اکسیژن محلول و درجه حرارت در طول دوره آزمایش کنترل گردید

96h) آماری  سرب با استفاده از برنامهProbit analysis  نین به . همچیکروگرم بر لیتر محاسبه شدم111/441برابر با

گردید؛ نتایج نشان داد که ساعت نیز محاسبه  39و  LC10،LC50  ،LC90 21 ،14 ،72میزان  رسم نمودارهای  وسیله

شود،  D. avarusتری از سرب لازم است تا باعث ایجاد مرگ و میر در خرچنگ منزوی  غلظت کم زمان،افزایش  با

. همچنین درصد مرگ و میر با افزایش مدت زمان مواجهه خرچنگ با سرب و افزایش غلظت آن افزایش یافت

تعادل در راه  ی آزمایش شامل عدم در طی دوره D. avarusهای منزوی  تغییرات رفتاری مشاهده شده در خرچنگ

 ی شکم بود. و همچنین تغییر رنگ در ناحیه  پذیری ، عدم تحریکرفتن، کاهش فعالیت و جنبش، حرکت آهسته

 

، فلزات ، نیترات سرب، خرچنگ منزوی، رفتار(LC50)کشندگی میان غلظت ، Diogenes avarus کلیدی: کلمات

 سنگین.
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 مقدمه. 1

های حمل و  درصد از فعالیت 91طور کلی، حدود   به

گیرد  مینقل نفتی کل جهان در خلیج فارس صورت 

که سبب ورود فلزات سنگین به محیط زیست آبزی 

ها  این آلاینده(. Pourrang et al., 2005) شوند می

توانند روی موجودات این منطقه و انسان تاثیرات  می

فلزات جبران ناپذیری را به دنبال داشته باشند. 

های آبی  های مهم در محیط دهسنگین به عنوان آلاین

ها هنگامی که در  اند. این آلاینده شناخته شده

های  های بالا در محیط باشند باعث آسیب غلظت

جبران ناپذیر متابولیکی، فیزیولوژیکی و ساختاری در 

شوند. برخی فلزات سنگین در  های آبزی می ارگانیسم

 ها های بسیار پایین برای بسیاری از ارگانیسم غلظت

سمی هستند و کاربرد مفیدی در بدن موجودات 

از این  اتی از قبیل: جیوه، کادمیوم و سربندارند. فلز

فلزات سنگین  (.Sarmedian et al., 2015) اند گروه

های حسی را تحت تأثیر قرار  توانند عملکرد اندام می

ی کاهش یا تغییر  دهند و بنابراین رفتار به وسیله

گیرد  تأثیر قرار می تحت ارسال اطلاعات به مغز 

(Blaxter and Ten Hallers-Tjabbes, 1992) . سرب

های انتقال یون و  فلز سنگینی است که اغلب، کانال

دهد  های سلولی را تحت تأثیر قرار می سیگنال

باشد  بنابراین، دارای خاصیت نوروتوکسینی می

(Garza et al., 2006)  و مواجهه با این آلاینده

ب تغییرات رفتاری در موجودات زنده از تواند سب می

ها را تحت  آن های منزوی شود و بقا جمله خرچنگ

آلودگی  .(Weis and Weis, 1998)تأثیر قرار دهد 

 ،رسوبات بستر برای کفزیان در فلزات سنگین

یاهان آبزی ( و همچنین گانخوار )پوده انخواربنتوز

 در صورتی که میزان آلودگی ای دارد. اهمیت ویژه

رسوبات از مقادیر مشخصی تجاوز نماید، موجبات بر 

و زوال زیستی  شناختی بومهم خوردن تعادل 

 Jalali Jafari and) اکوسیستم را فراهم می نماید

Aghazadeh Mshaki, 2007.) جایی که از آن 

خوار   جانورانی کفزی و پوده منزویهای  خرچنگ

ای ه های کوچک و دیگر ارگانیسم از جلبک هستند و

ای و گلی درنواحی  ماسه ای و روی بسترهای صخره

تر در معرض  ، بیشکنند کم عمق ساحلی تغذیه می

گیرند و از این لحاظ  آلودگی فلزات سنگین قرار می

 این موجودات. باشد این مسئله حائز اهمیت می

پوستان هستند که برای حفاظت از  گروهی از سخت

پایان  شکم های خالی شکم نرم خود وابسته به صدف

آل برای بررسی  یک مدل جانوری ایدهها  هستند، آن

های رفتاری ایجاد شده تحت تاثیر مواجهه با  پاسخ

 . (Bilock and Dunbar, 2009)باشند  ها، می آلاینده

 

 
D. avarus( .4 ) عکس شماتیک از خرچنگ منزوی 4شکل 

( چلا و 9چلا و کارپوس جنس ماده، ) (2غلاف و ضمائم سر، )

 Mclaughlin and( تلسون )منبع: 1کارپوس جنس نر، )

Dworschak, 2001.) 

 

اعضای مهم جوامع  ازاین جانوران  همچنین

زیر جزر و  ماکروزئوبنتیک در نواحی جزر و مدی و

 (،Biagi et al., 2006) مدی در سراسر جهان هستند

طوح س به ای در سطح نزدیک در هرم تغذیه ها آن

خوار و تنظیم  پودهند، رار دارای ق ی تغذیه اولیه

 ,.Peura et al) ی مواد آلی دتریتوس هستند کننده

ی  نقش مهمی را در زنجیره به همین دلایل (،2013

با  (Biagi et al., 2006) کنند غذایی دریایی ایفا می

ه نهایی جایگا ،که بستر و سواحل  توجه به این

بنتیک  های منزوی و خرچنگ باشند ها می آلودگی

هایی همچون  تر در معرض آلودگی د بیشنباش می
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ها همچنین،  آند. نگیر می فلزات سنگین قرار

فلزات غلظت  بازنگرینشانگرهای زیستی خوبی برای 

ها در سراسر جهان  سنگین در بسیاری از سرزمین

 (.Somasundaran and Ajmal, 2010) هستند

 .Dهای )گونه  یکی از گونهدر این مطالعه  ،بنابراین

avarus،  مورد استفاده قرار  این جانوران( 4شکل

  .گرفت

 (LC50)ساعته  39کشندگی  تست تعیین غلظت میان

برای سنجش قابلیت مستعد بودن و پتانسیل بقا 

جانوران در برابر مواد سمی از جمله فلزات سنگین 

. با وجود این که (Sarmedian et al., 2015)باشد  می

محیطی و  های زیست های اخیر، بررسی در سال

شناختی تغییرات میزان فلزات سنگین در  زیست

سواحل جنوبی کشور اکثرا معطوف به نواحی ساحلی 

ولی  (Sadeghi et al., 2014) خلیج فارس بوده است

ی  مطالعات جامعی در خصوص تعیین محدوده

های منزوی  کشندگی فلزات سنگین بر روی خرچنگ

این مطالعه  بنابراین، این منطقه انجام نگرفته است.

کشندگی میان اولین تحقیق درخصوص تعیین غلظت 

(LC50) نگ منزوی فلز سرب بر روی خرچDiogenes 

avarus (Heller, 1865) باشد که هدف  در ایران می

به  (PbNO3)آن تعیین میزان کشندگی نیترات سرب 

ترین ترکیبات برای موجودات  عنوان یکی از سمی

در  رات رفتاری این گونهی تغییزنده و بررس

همچنین  .باشد های مختلف فلز سرب می غلظت

ای برای  تواند پایه تعیین این غلظت در این گونه می

ی در توکسیکولوژی و اکوتوکسیکولوژمطالعات بعدی 

تواند  نتایج حاصل از این مطالعه می .این گونه باشد

راهنمای مناسبی برای انتخاب سمیت حاد و پایش 

باشد.  D. avarusب بر خرچنگ منزوی اثرات سر

همچنین پایش منظم و مداوم رفتار این خرچنگ 

ی اولیه  تواند نشانگر هشدار دهنده منزوی می

 مسمومیت این گونه با نیترات سرب باشد.

 

  ها مواد و روش .2

به  D. avarusخرچنگ منزوی ، 4939در آذر ماه 

به  قطعه خرچنگ منزوی( 41) تعداد مورد نیاز

از ساحل خواجه عطا  و در زمان جزر ورت تصادفیص

برداری با  همنطقه نمون. شد بندرعباس نمونه برداری

 E ʺ31/24 ʹ43 ◦19،   N طول و عرض جغرافیایی
در قسمت جنوب استان هرمزگان و  27◦ 41ʹ 91/13ʺ

، میزان (2در شهر بندرعباس قرار گرفته است )شکل 

گرم بر لیتر  لیمی 4/1نیترات سرب در آب این منطقه 

گرم بر کیلوگرم  میلی 1/7و در رسوبات این منطقه 

تایی با 91های  در گروه ها نمونه باشد. رسوب می

شناسی دانشگاه  تترین استرس به آزمایشگاه زیس کم

به  یک هفته ند. سپسگردیدهرمزگان منتقل 

شرایط آزمایشگاه ها مهلت داده شد تا با  خرچنگ

ترین  ها با کم خرچنگ زگاری،ساد. بعد از شون سازگار

شان  صدفردن نوک صدف از استرس به روش گرم ک

. بعد از خارج کردن (Hahn, 1998)دند گردیخارج 

 ور کاهش استرسبه منظ ،ها از صدفشان خرچنگ

شان(،  ها از صدف ناشی از این کار )خارج کردن آن

. (Ismail, 2012) شدند سازگارروز  2به مدت  ها آن

. شرایط شد صورت روزانه انجام می هب تعویض آب

مشخص  4فیزیکوشیمیایی آب آزمایش در جدول 

ها دو بار در هفته با پلیت ماهی  خرچنگ شده است.

 Ismail, 2012; White et) شدند تجاری غذادهی می

al., 2013)ساعت قبل از  21ها  ی خرچنگ . تغذیه

شروع آزمایش قطع گردید. آزمایشات به صورت 

 (TRC, 1984)اساس روش استاندارد بر  ساکن و

O.E.C.D انجام شد. 

 
 . فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب آزمایش4جدول 

 مقدار پارامتر

  29± 4 گراد(  دما )سانتی
pH 4 ./±4 

  4 ./±2/1 (mg/lاکسیژن محلول )

 4 ./±7/11 (pptشوری )
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 برداری. ی نمونه موقعیت جغرافیایی منطقه 2شکل 

 

ی در زمینه اطلاعات ،جستجوهای انجام شدهبر اساس 

 .Dبر روی خرچنگ منزوی  توکسیکولوژیک فلز سرب

avarus سرب ی کشندگی  موجود نیست و محدوده

برای این خرچنگ منزوی مشخص نیست. لذا قبل از 

سرب، تست  (LC50)کشندگی میان انجام تست 

ی کشندگی سرب برای خرچنگ  تعیین محدوده

های  نابراین مرگ و میر خرچنگبمنزوی انجام شد. 

 211و  411، 11برای دوزهای  D. avarusمنزوی 

)نیترات سرب مارک:  میکروگرم بر لیتر سرب

Merck)  ساعت  39و  72، 14، 21در طول مدت

کشندگی سرب بر روی  ی دامنهبرای یافتن  ،مواجهه

میزان  ، مورد آزمایش قرار گرفته شد.D. avarusگونه 

بار بررسی و  ساعت یک 4 ها هر گمرگ و میر خرچن

 Sadeghi) هاخارج گردید های مرده از ظرف خرچنگ

et al., 2014.)  ذکر  دد آزمایشاتتکرار مجبر اساس

با  سرب فلز تیمار نهایی برای شده )سه تکرار(،

تیمار به دست آمد که به  9احتساب تیمار شاهد 

منظور افزایش دقت آزمایش هر تیمار سه بار تکرار 

و تیمار شاهد فقط جهت اطمینان از سلامت  شد

ها و شرایط فیزیکوشیمیایی مناسب  کامل خرچنگ

ن آب در محلول آزمایش در نظر گرفته شد. در ای

هر  ه شد و درفادلیتری است 2های  آزمایش از ظرف

عدد خرچنگ منزوی با  1 ،لیتر آب 2ظرف با حجم 

 در .شد قرار داده ،گرم 43/1±14/1میانگین وزنی 

آزمایش تغییرات رفتاری و ساعت  39طول 

در معرض  یها خرچنگ شناختی های ریخت ناهنجاری

لف نیترات سرب و همچنین های مخت غلظت

منظم بررسی و به صورت  شاهد های گروه خرچنگ

 .ثبت گردید

 

 و بحث نتایج. 3

 .D های نمونهمرگ و میر طور که قبلا بیان شد،  همان

avarus  میکروگرم بر  211و  411، 11برای دوزهای

ساعت  39و  72، 14، 21 لیتر سرب در طول مدت

 ی کشندگی سرب بر محدوده برای یافتن مواجهه

نتایج  .، مورد آزمایش قرار گرفتD. avarusگونه 

 11- 211اصلی کشندگی بین  نشان داد که دامنه

 مشاهده شد که زیراباشد.  می میکروگرم بر لیتر سرب

برابر با  سرب کروگرم بر لیترمی 11مرگ و میر در 

 411برابر با  سرب میکروگرم بر لیتر 211صفر و در 

 .D های  نمونهمرگ و میر  ،بنابراین درصد بود.

avarus 421، 411، 71های  در اثر سرب، در غلظت ،

 کروگرم بر لیتر سرب در طولمی 211و  471، 411

با سه  LC50ساعت برای آزمایش  39و  72، 14، 21
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مشاهدات نشان  .ورد بررسی قرار گرفته شدم تکرار

و  471ترین میزان مرگ و میر در غلظت  داد که بیش

ترین  عدد( و کم 7میکروگرم بر لیتر سرب ) 211

میکروگرم بر  411و  71غلظت میزان مرگ و میر در 

عدد( بود. همچنین در تیمار شاهد  2رب )لیتر س

 (. 2تلفاتی مشاهده نشد )جدول 

 
 .Dهای منزوی  رگ و میر تجمعی خرچنگ: م2جدول 

avarus  ( در آزمایش برای 42)تعداد در هر غلظت برابر با

 ساعته LC50 39تعیین 

غلظت )میکروگرم 

 بر لیتر(

21 

 ساعت

14 

 ساعت

72 

 ساعت

39 

 ساعت

 1 1 1 1 کنترل

71 4 4 2 2 

411 4 2 2 2 

421 4 4 2 9 

411 4 2 9 9 

471 2 9 1 7 

211 9 1 9 7 

 

 D. avarusمیزان درصد مرگ و میر خرچنگ منزوی 

ساعت در  39و  72، 14، 21در مواجه با سرب طی 

های انتخابی جهت تعیین غلظت میان  غلظت

و  1، 1، 9های  به ترتیب در شکل (LC50)کشندگی 

  شود. مشاهده می 9

 

 
در  D. avarusهای   . میزان درصد مرگ و میر نمونه9شکل 

های  ( در غلظتLC50کشندگی حاد )تست تعیین غلظت 

 ساعت 21مختلف سرب در طی 

 
در  D. avarus های . میزان درصد مرگ و میر نمونه1شکل 

های  ( در غلظتLC50تست تعیین غلظت کشندگی حاد )

 ساعت 14مختلف سرب در طی 

 
در  D. avarus های . میزان درصد مرگ و میر نمونه1شکل 

های  ( در غلظتLC50تست تعیین غلظت کشندگی حاد )

 ساعت 72مختلف سرب در طی 

 
در  D. avarus های . میزان درصد مرگ و میر نمونه9شکل 

های  ( در غلظتLC50تست تعیین غلظت کشندگی حاد )

 ساعت 39مختلف سرب در طی 

 

  Probit (USEPA, 1985)با استفاده از روش آماری 

مقدار   SPSSدرصد در محیط  31با سطح اطمینان 
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LC50  محاسبه شد که میزان آن برای سرب در

با میانگین وزنی  D. avarusخرچنگ منزوی 

میکروگرم بر لیتر 111/441گرم برابر با  14/1±43/1

های  سرب محاسبه شد. همچنین مطابق با این روش

، 21در  LC10 ،LC50 ،LC90آماری ذکر شده مقادیر 

 .Dساعت سرب بر روی خرچنگ منزوی  39، 72، 14

avarus گیریی شدند. مقادیر  اندازهLC10 ،LC50 ،

LC90  ساعت سرب بر روی  39، 72، 14، 21در

آورده  9در جدول  D. avarusخرچنگ منزوی 

نشان  9اند. نتایج به دست آمده در جدول  شده

کند غلظت  دهد که هر چقدر زمان افزایش پیدا می می

تری از سرب لازم است تا باعث ایجاد مرگ و میر  کم

 شود.  D. avarusخرچنگ منزوی  در

ی آزمایش شامل عدم  تغییرات رفتاری در طول دوره

تعادل در راه رفتن، کاهش فعالیت و جنبش، حرکت 

پذیری و همچنین تغییر رنگ در  آهسته، عدم تحریک

ی شکم و پاهای کج غیرمعمول بود. که تغییرات  ناحیه

 .Dهای منزوی  شناختی خرچنگ رفتاری و ریخت

avarus  با افزایش غلظت نیترات سرب افزایش

 یافت.  می

 
 D. avarusساعت بر روی خرچنگ منزوی  39های کشنده سرب در طی  غلظت 9جدول 

LC 21 ساعت 39 ساعت 72 ساعت 14 ساعت 

LC10 474/442 431/31 449/44 417/79 

LC20 914/929 731/471 199/429 421/441 
LC30 139/114 741/229 221/413 147/494 
LC40 337/727 921/279 749/437 947/492 
LC50 311/497 112/941 119/212 111/441 

LC60 934/4199 313/113 911/239 942/244 
LC70 111/2429 217/119 141/994 449/211 
LC80 919/9234 194/914 392/171 191/914 
LC90 213/9221 944/4911 119/493 173/199 

 

  گیری نتیجه. 4

میزان غلظت طور که در بخش نتایج بیان شد،  همان

ی مورد  ساعت برای گونه 39کشنده سرب طی 

گرم برابر با  43/1±14/1مطالعه با میانگین وزنی 

باشد. بر اساس  میکروگرم بر لیتر سرب می 111/441

توان نتیجه گرفت که حداکثر غلظت مجاز  این می

(MAC value)  بر اساس فرمولTRC (1984)  که به

شود  نیز خوانده می (NOEC)عبارتی غلظت غیر موثر 

باشد. و همچنین حداقل  می 1111/44برای سرب 

 LC10 39این فلزات که به آن  (LOEC)غلظت موثر 

برابر با  (Finney, 1990)شود  ساعت اطلاق می

 میکروگرم بر لیتر بود. 79/417

ر های متفاوت جانداران به ترکیبات فلزی و دیگ پاسخ 

تواند وابسته به چندین فاکتور نظیر  مواد شیمیایی می

غشای بدن یا کوتیکول، متابولیسم، قابلیت دفع، 

آلاینده در  عملکرد محل ،ی بدن جنس، سن، اندازه

 ,Oititoloju and Dan-Pedro) باشد و رفتار می بدن

در مطالعات صورت گرفته توسط محققان (. 2002

 LC50غلظت  Don-Pedro (2002)و  Otitoloju دیگر،

بر روی خرچنگ منزوی ساعت سرب  39

Clibanarius africanus  میلی گرم  79/971برابر با

ساعت  LC50 39این پارامتر  برآورد گردید،بر لیتر 

 Sesarma huzardiسرب بر روی خرچنگ مانگرو 
پا  شکم برایو  گرم بر لیتر بود میلی 49/2921برابر با 

Tympanotonus fuscatus  میلی  773/913برابر با

. سطح نسبتا بالای تخمین زده شده استگرم بر لیتر 

تحمل حیوانات به بعضی ترکیبات فلزی به دلیل 

 .Tباشد، به عنوان مثال  ها می های رفتاری آن مکانیسم
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fuscatus ی تشخیص ترکیبات مضر در محیط  بر پایه

کند و  نشینی می پیرامونش به درون صدف خود عقب

)سرپوش ه صدف خود را به وسیله اپرکولومش روزن

رکیبات از این طریق از ورود ت پوشاند و می(  آبششی

تر یا  تحمل نسبتا پایینکند.  می فلزی مضر جلوگیری

به اثر سمی ترکیبات  C. africanusحساسیت بالاتر 

 مواجههفلزی ممکن است احتمالا به علت سطح بالاتر 

ین جانور دارای غشای ا با آلاینده سرب باشد. زیرا،

صدفی که  اش است، تر در ناحیه شکمی نرمتر و  نازک

را   جانور در آن سکنی گزیده است صدفی است که آن

است، بنابراین محافظت محدودی را برایش   پیدا کرده

اش را محکم ببندد.  تواند روزنه میکند زیرا ن فراهم می

ی  ها که خرچنگزمانی مشاهدات نشان داد همچنین، 

تحت تاثیر استرس )به طور مثال، مواجهه با منزوی 

شان  تمایل دارند از صدف گیرند، فلز سنگین( قرار می

مواجهه با تر در  ها بیش بیرون بیایند، بنابراین، آن

 ,Oititoloju and Don-Pedro)گیرند  قرار می آلاینده

ی اخیر به دلیل این که  . در مطالعه(2002

از صدفشان بیرون  D. avarusهای منزوی  خرچنگ

تر در معرض سرب قرار  کشیده شده بودند بیش

تری به این فلز  گرفتند و در نتیجه حساسیت بیش

، نشان دادند C. africanusنسبت به خرچنگ منزوی 

ا توجه به نوع ساعت ب LC50 39علاوه بر این میزان 

. باشد گونه و شرایط فیزیکوشیمیایی آب متفاوت می

بر میزان حلالیت فلزات  یمیایی آبعوامل فیزیکوش

سنگین در آب و به دنبال آن افزایش یا کاهش 

 Aghazadeh Meshgi and) ها موثرند سمیت آن

Jalali Jafari, 2007.)  

اش با دیگر  سمیت سرب به دلیل خاصیت جایگزینی 

ها نظیر  های چند ظرفیتی) به ویژه دو ظرفیتی کاتیون

[Ca2+]  و[Zn2+]ولکولی موجودات تم م( در سیس

به سرب اجازه  ،خاصیت جایگزینیاین  باشد، زنده می

دهد تا فرایندهای زیستی مختلف را تحت تاثیر  می

های سلولی  های انتقال یون وسیگنال قرار دهد. کانال

گیرند که این امر به  بیشتر تحت تاثیر سرب قرار می

 Garza) کند نوروتوکسینی مولکولهای سرب کمک می

et al., 2006.)  در جانوران دارای سیستم عصبی

با کلسیم درون  جایگزینیپیچیده سرب از طریق 

های عصبی تاثیرات نوروترانسمیتری خود را  پایانه

 (.Garza et al., 2006) گذارد روی سیستم عصبی می

ی  گونه رسرب سبب تجمع زیستی د

Strongylocentrotus purpuratu شود و همچنین  می

ی تخریب هموستازی  د را به وسیلهتاثیر سمیت خو

 Weber. (Tellis et al., 2014) دده ارائه می Caیون 

اشاره کردند که اثرات رفتاری  (1991)و همکاران 

 ی تغییر به وسیله سرب احتمالا مواجههحاصل از 

در طول شود.  می های عصبی ایجاد انتقال دهنده

 .Dی منزوی ها عدم تعادل خرچنگ اخیر، آزمایش

avarus  در راه رفتن مشاهده شد اگرچه این گونه

ای ندارد اما ممکن است سرب  سیستم عصبی پیچیده

تاثیر مشابهی روی سیستم عصبی این جانور گذاشته 

باشد و در نتیجه سبب عدم تعادل این جانور در راه 

های پایین  رفتن شده باشد. و همچنین در غلظت

سبت به تری ن سرب شاهد میزان پوست اندازی بیش

ها در  های بالا بودیم و افرادی که در این غلظت غلظت

ساعات اولیه آزمایش پوست اندازی کرده بودند بعد از 

ساعت دارای پاهای غیر معمولی و کج شده بودند.  39

های چند  احتمالا خاصیت جایگزینی سرب با کاتیون

باشد.  ظرفیتی علت مشاهده پاهای کج غیر معمول می

آلوده به سرب نسبت  D. avarusهای  همچنین نمونه

و  های سالم یا همان شاهد دارای جنبش به نمونه

این کاهش فعالیت احتمالا به  تری بودند. کم فعالیت

این دلیل است که سرب فعالیت متابولیکی جانور را 

بالا برده است زیرا جانور در معرض آلودگی قرار 

ترین انرژی خود را صرف بار  گرفته شده بیش

کند و این بار متابولیکی بالا اغلب به  متابولیکی بالا می

ر در رفتار )به عنوان مثال عنوان دلیلی برای تغیی

جایی که افراد در  . از آنباشد کاهش جنبش( می

معرض آلودگی قرار گرفته شده هزینه مقابله با اثرات 

نمایند )به عنوان  فیزیولوژیکی آلاینده را پرداخت می

 برای حذف ترکیبات مضر( انرژی برای بالامثال دفع 

 White et) یابد کاهش می شانهای فعالیتانجام سایر 
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al., 2013) همچنین مشاهده شده است که آلودگی .

 Pagurus bernhardusمس نیز در خرچنگ منزوی 

است و به  سبب افزایش فعالیت متابولیکی بدن شده

 شان بر سر صدف، ای همین دلیل در رفتار مشاجره

هایی که وارد  مشاهده شد که افراد آلوده به مس ضربه

تر از افراد سالم  ضعیف کردند از نظر قدرتی می

 . (White et al., 2013)است  بوده

های خاصی سبب  ها علاوه بر این که در غلظت  آلاینده

تواند  تر نیز می های پایین شوند در غلظت کشندگی می

گذاشته و جانور  تاثیرات فیزیولوژیکی بر روی جانور

 دهد استفاده از تغییر رفتارش بروز  این تاثیر را با

(Newman, 2009،) رفتار یک نشانگر دیگر  به عبارت

آبزی  های حساس به استرس سمیت در ارگانیسم

توانند رفتارهای  میها  باشد زیرا  آلاینده می

دهند. بنابراین با  ها را تحت تأثیر قرار  ارگانیسم

توان به طور اکولوژیکی یک  رفتار میاستفاده از 

فراهم نمود،   سنجش وابسته به تأثیرات آلاینده را

ها را  توان با استفاده از رفتار تأثیرات آلاینده یعنی می

از تغییرات رفتاری برای  ها سنجید و بر روی ارگانیسم

گویی روش عملکرد ترکیبات ناشناخته، تعیین  پیش

ده و آزمایش آب های پیچی ها در فاضلاب سمیت

ی آن درون محیط، استفاده  فاضلاب قبل از تخلیه

 (.Newman, 2009) کرد
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Abstract 

The LC50-96h test paradigm is used to measure the susceptibility and survival potential of 

organisms exposed to particular toxic substances, such as heavy metals. In this study, the 

statically acute toxicity of Pb on hermit crab D. avarus was determined according to standard 

methods O.E.C.D in 96h. 84 individual hermit crab with 0.19±.0.01 g weight average were 

used in five different treatments (75, 100, 150, 175, 200 microgram per liter of lead) with 

three replicates and a control treatment (15 hermit crab per in each treatment). The effective 

physical and chemical parameters of water including pH, total hardness, dissolved oxygen 

and temperature were controlled throughout the experiment. Finelly, the rate of the acute 

toxicity (LC50 96h) was determined to be 184.045 µg/l by using the statistic method Probity 

analysis. Furthermore, the rates of LC10, LC50, LC90 (24, 48, 72 and 96h) were calculated. 

Results indicate that when the experiment time is extended, lower concentration of Pb is 

leading to mortality in hermit crab D. avarus. The percentage of mortality increased with 

increasing duration of exposure of crab to different amounts of lead concentration. The 

behavioral changes observed in hermit crabs D. avarus in the experiment period included an 

imbalance in walking, reduced activity and movement, slow motion, no irritability and also 

color change of the abdomen. 
 

Keywords: Diogenes avarus, median lethal concentration, Lead (II) nitrate, Hermit crab, behavior, 

heavy metals. 

 

 

Figure 1 Schematic image of hermit crab D. avarus. (1) Pods and appendages of the head, (2) chella 

and carpus of female, (3) chella and carpus of male, (4) Telson (Mclaughlin and Dworschak, 2001). 

Figure 2 Geographical location of the sampling area. 

Figure 3. The percentage of mortality of D. avarus samples in the test for determining concentration 

(LC50) at different concentrations of lead during 24 hours. 

Figure 4. The percentage of mortality of D. avarus samples in the test for determining the lethal 

concentration (LC50) at different concentrations of lead during 48 hours. 

Figure 5. The percentage of mortality of D. avarus samples in the test for determining the lethal 

concentration (LC50) at different concentrations of lead during 72 hours. 

Figure 6. The percentage of mortality of D. avarus samples in the test for determining the lethal 

concentration (LC50) at different concentrations of lead during 96 hours. 

Table 1. Physicochemical Factors of experimental water. 

Table 2: Cumulative mortality of hermit crabs D. avarus (number in any concentration equal to 12) in 

the test LC50 96 hours. 

Table 3 lethal concentrations of Lead over 96 hours on a hermit crab D. avarus 
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