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 یهادر جنگل (Ocypode saratanشبح )خرچنگ  نیونیغلظت متالوت راتییتغ یبررس

 مانسون و پس مانسون شیپ یگواتر و چابهار و در دو دوره زمان یحرا
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 چکـــیده  نوع مقـاله

 یستیان نشانگر زعنوهب نيونيمتالوت راتييتغ یو بررس وميو کادم یمس، رو نيتجمع فلزات سنگ سهیمقا  مقاله پژوهشی اصيل

مانسون  شيپ یدر دو بازه زمان (Ocypode saratan) در بافت آبشش خرچنگ شبح یآلودگ

انجام شد.  1398چابهار و گواتر در سال  جيخل یحرا یها( و پس مانسون )آبان( در جنگلبهشتی)ارد

صورت تجمع فلزات در بافت آبشش خرچنگ شبح به یالگو ینشان داد که در هر دو بازه زمان جینتا

س مانسون و پ شيدر فصل پ وميکادم ،یغلظت فلزات مس، رو نيانگياست. م وميکادم<مس<یرو

 ،7/156±15/4 و 095/0±008/0 ،43/186±1/3 ،6/173 ± 83/3 بيچابهار به ترت ستگاهیمانسون در ا

 شيدر پ وميکادم ،یغلظت فلزات مس، رو نيانگيگواتر م ستگاهای در و 003/0±026/0 ،8/2±13/175

 ،9/205±34/6 و 048/0±0/ 003 ،8/231±8/1 ،03/237±4/6 بيمانسون و پس مانسون به ترت

 نيونيمتالوت زانيم نيانگيبر گرم وزن خشک به دست آمد. م کروگرممي 015/0±037/0 ،13/2±2/253

 در و 1/0±06/0 و 02/2±01/0 بيچابهار به ترت ستگاهیو پس مانسون در ا انسونم شيدر فصل پ

 یبر گرم وزن تر بدست آمد.  بررس کروگرممي 12/0±02/0 و 2±02/0 بيبه ترت زيگواتر ن ستگاهای

 زانيم سهیمانسون بالاتر از پس مانسون بود. در مقا شينشان داد که در فصل پ نيونيمتالوت زانيم

(. اما در هر دو P>05/0) امديبدست ن یداریچابهار و گواتر اختلاف معن ستگاهیدو ا نيب  نيونيمتالوت

 یدهنده وجود اختلاف آمارمانسون و پس مانسون نشان شيدو فصل پ نيصورت جدا ببه ستگاهیا

 یبستگهم گونهچيبا فلزات نشان داد که ه نيونيمتالوت یهمبستگ ی(. بررسP<05/0بود ) یداریمعن

 نيونيمتالوت غلظت راتييطبق مشاهدات تغ ن،یبا فلزات مورد مطالعه وجود ندارد. بنابرا نيونيمتالوت نيب

 ول باشد.فص یطيمح طیشرا راتيياز تغ یناش تواندينبوده و م نيگونه متاثر از فلزات سنگ نیدر ا
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 حرا یهاخرچنگ شبح، مانسون، جنگل ن،يونيمتالوت ن،يفلزات سنگ ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

دهند. مانگروها درجه جنوبی قرار دارند، پوشش می 30درجه شمالی تا  30از خطوط ساحلی جهان را که بين  ٪75های مانگرو تقریباً اکوسيستم

. پراکنش [1] کنندهای جزر و مدی در مناطق گرمسيری، نيمه گرمسيری و معتدل جهان هستند که در خطوط ساحلی رشد میجزء اکوسيستم

فارس و زیادشدن عرض شود و با حرکت به غرب خليجن در کشور، در خليج گواتر شروع میترین بخش دریای عمامانگرو در ایران از شرقی
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فارس را از طریق تنگه هرمز به دریای عرب آبی است که خليج دریای عمان پهنهیابد. جغرافيایی در رویشگاه نایبند در استان بوشهر پایان می

ست. دریای شده ادر قسمت شمالی این دریا واقع ایرانترین بندر اقيانوسی مهم چابهارندر بکند. دارای اهميت ترانزیتی بالایی است و متصل می

ه علت های اخير بهای آبی جهان ازنظر تنوع زیستی و منابع شيلاتی، منابع نفتی مهم است. در سالترین اکوسيستمعمان دارای یکی از مهم

ها ها در اسکلهگيری و تعميرات آنهای صيادی، سوختهای قدیمی، قایقها، لنجافزایش جمعيت شهرها، گسترش صنایع و افزایش تردد کشتی

ها و عوامل انسانی های حرا در معرض انواع آلایندهاکوسيستم [.2] شده استمحيطی در نقاط مختلف دریای عمان های زیستباعث بروز آلودگی

های جوی و دریایی از عوامل عمده در این زمينه هستند. فلزات سنگين مانند مس، روی، های صنعتی، فعاليتهای پساب، پسابهستند. رواناب

این دریا به علت مجاورت با اقيانوس هند تحت تأثير  .[5و  4 ،3] ها مهم هستندویژه در این اکوسيستممنگنز، کادميوم، کروم، سرب و جيوه به

 ها، رسوبات و آبزیان آن دارد.ها بخصوص فلزات سنگين در آببادهای موسمی این اقيانوس قرار دارد که عامل مهمی در تغييرات ميزان آلاینده

مرور زمان ها جهت تعميرات توقف داشته که این امر بهدر اسکلههای صيادی ها و لنجهمچنين، در تابستان که اوج مانسون تابستانه است قایق

ترین خليج در دریای عمان بوده دارای ساختار امگایی بزرگخليج چابهار به عنوان  [.6] شودهای شدید توسط فلزات سنگين میموجب آلودگی

ها نقش مهمی در خرچنگمحيطی است. ز نظر زیستا شکلی  بوده که چرخش آب در آن محدود است و به همين دليل دارای اهميت ویژه

های حرا دارند کنند. این موجودات تأثير زیادی ازنظر اکولوژیکی بر ساختار و کارکرد جنگلهای حرا ایفا میهای ساحلی از قبيل جنگلاکوسيستم

های پایش فلزات استفاده از نشانگرهای ز روشیکی ا [.7] کنندو با پخش کردن جوانه و فروبردن آن در خاک، به رشد این درختان کمک می

های دفاعی متفاوتی برای حفاظت خود در برابر اثرات گيرند مکانيسمهای فلزی قرار میکه در معرض تنش یونزیستی است. جانداران هنگامی

، استيل کولين استراز، پایداری P450يتوکروم شوند شامل سبندی میها و ترکيباتشان دارند. نشانگر زیستيها به چندین دسته طبقهمنفی این یون

و گلوتاتيون  (GST) ترانسفراز-، گلوتاتيون(CAT) اکسيدانی مانند کاتالازهای آنتیپروکسی زوم، القا ویتلوژنين، آنزیمغشا ليزوزومی، افزایش 

 بودن باشند و هم اثرات سميت در موجود را نشان آلایندهکننده معرض عنوان منعکستوانند هم بهو سنتز متالوتيونين است که می (GR)ردوکتاز 

های هدف پژوهش حاضر بررسی تجمع فلزات سنگين )روی، مس و کادميوم( و متالوتيونين در بافت آبشش خرچنگ شبح، در دو منطقه جنگل [.8]

تالوتيونين ت بافت آبشش و غلظت نشانگر زیستی محرای گواتر و چابهار بين دو فصل پيش مانسون و پس مانسون، بررسی ارتباط بين غلظت فلزا

 .باشدمی

 هامواد و روش

آبان ) مانسون پس و 98اردیبهشت سال ) مانسون پيش فصل خرچنگ شبح در سنگين و ميزان متالوتيونين فلزات غلظتتغييرات  مطالعه منظوربه

 (. 1انجام شد )شکل  عمان دریای مدی و جزر سواحل امتداد در چابهارخليج  گواتر و خليج های حرایبرداری از جنگلنمونه (98سال 
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 موردمطالعه مناطق يیایجغراف تیموقع .1 شکل

 

 نمونه 30 ستگاهیا هر از. آوری شدندجمع خرچنگ یهانمونه و حفر متریسانت 100 یال 50 عمق به ییهاگودال شبح خرچنگ از یريگنمونه یبرا

 شگاهیآزما به صورت زنده به هانمونه تمام سپس،. شد یآورجمع یتصادف و یدست صورتبه مانسون از بعد نمونه 30 و پيش مانسون در خرچنگ

 پس. شدند داده شستشو کاملاً زهيونید آب از استفاده با یسطح یآلودگ زدودن جهت ابتدا .شدند منتقل چابهار ییایدر علوم و یانوردیدر دانشگاه

 سيکول توسط هانمونه )کاراپاس(کل طول. شد انجام هاآن یومتريب سپس و یکدگذار هانمونه یتمام اضافه آب خروج یبرا یکاف زمان گذشت از

 آبشش، بافت یجداساز یبرا تینها در و شد یريگاندازه گرم 1/0 دقت با تاليجید یترازو از استفاده با هاآن کل وزن و متریليم 01/0 دقت با

 -80 یدما و نيسنگ فلزات غلظت یريگاندازه جهت گرادیسانت درجه -20 یدما درهای بافت نمونه ش،یآزما انجام زمان تا و حیتشر هاخرچنگ

 [.9]د قرار داده شدن هامیآنز زانيجهت سنجش م گرادیسانت درجه

 سنجش فلزات 

 با سپس ند. شد خشکتا رسيدن به وزن ثابت  گراد،یسانت درجه 65 یدما در آون توسط نمونه از هر منطقه(10)آبشش بافت یهااز نمونه یبخش

 انجام شد بافت هر از پودر گرم کی یازا به ،ظيغل کیترين دياس تريلیليم 6 توسط ییايميش هضم عمل و پودرخشک شده  یهانمونه ینيچ هاون

 140 یدما در داغ تيپل ازها نمونه کامل هضم یبرا اتاق، یدما در یمقدمات هضم عمل انجام جهت ساعت، 3 حداقل زمان صرف از پس [.10]

طور کامل خشک به کهنیاز ا قبل و گرفت قرار گرما معرض در هانمونه هضم، عمل اتمام از پس .شد استفاده ساعت 5 مدت به گرادیسانت درجه

 از پس و دهیگرد صاف کرونيم 42 واتمن یصاف کاغذ توسط سپس شدند، قيرق کیترين دياس با هانمونه .شدند برداشته داغ تيپل یرو شوند از

 ییايميش هضم از حاصل یهانمونه در فلزات یريگاندازه جهت [.11]د ش رسانده حجم به مقطر آب با یتريلیليم 25 یسنجحجم یهابالن به انتقال

و  یمس و رو یريگاندازه یشعله آن برا ستميکه س شد استفادهساخت استراليا  Varian AA200 مدل یاتم جذب سنجفيط دستگاه توسط

 مورد فلز نوع به بسته یمصرف استاندارد یهامحلول یتمام که است ذکر به کاربرده شد. لازمبه وميکادم یريگاندازه یبرا یتيکوره گراف ستميس

 شدند.  هيته ونيليم در قسمت 1000 غلظت با آلمان (Merck) مادر استاندارد از ز،يآنال

 متالوتیونینسنجش 

 به پروتکل، طبق .[12] شد انجام 1999 همکاران و Viarengo یاسپکتروفتومتر افتهی رييتغ روش بر اساس نيونيمتالوت زانيم یريگاندازه

 کیدریدکلرياس مول یليم 20 ،مولار 5/0 ساکاروز شامل که یبافر تريلیليم 3بافت، گرم کی ثابت نسبت با شده هموژن پوستانسخت یهانمونه
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تا و ب نيپروتئ هیکننده از تجز یريعنوان عوامل جلوگ( بهگماي)س PMSFمول  یليم 5/0 ،(گمايس) نيلئوپپت مول یليم pH= 006/0) 6/8) سیتر

 خچالی وژيوفیسانتر به قهيدق 20 یبرا g30000 دور در شده ژنوهم محلول. شد اضافه کننده اءياح عامل کیعنوان به 01/0( گمايمرکاپتواتانول )س

 عیما تريلیليم 1 یازا به .است نيونيمتالوت نيپروتئ یحاو ییبالا عیما که شد ليتشک فاز دو با یمحلولدر این مرحله سانتریفيوژ  .شد منتقل دار

 یدما در قهيدق 10 یبرا ها. نمونهشد اضافه کلروفرم تريکروليم 80 ( ودرجه -20سرد ) اتانول تريلیليم 05/1در هر لوله  نيونيمتالوت نيپروتئ یحاو

 و درصد 87 اتانول شامل کننده هموژن بافر با نيونيمتالوت نيپروتئ یحاو ماندهیباق رسوب .شدند وژيفیسانتر g6000 دور در گرادیسانت درجه 4-0

 150 مقدار رسوب به[. 13] شدند وژيوفیسانتر مجدداً  سپس شود،یم ديسولف یهاوليت ساختن خارج سبب امر نیا که شدند شسته درصد، 1 کلروفرم

 زيآنال از قبل. شد اضافه EDTA مول یليم 4 -کیدریدکلرياس نرمال کی محلول از تريکروليم 150 و میسد دیمولار کلر 25/0 محلول تريکروليم

 در لهامحلو شد، اضافه هانمونه به و گردید حل مول 2 میسد دیکلر و  8pHمول  2/0را در بافر فسفات  DTNB از مول یليم 43/0 دستگاه، با

 سپس و شدند وژيوفیسانتر 3000 دور در قهيدق 5 مدت یبرا اتاق یدما در هانمونهی انیپا مرحله در .شدند ینگهدار کیتار محل در و اتاق یدما

 و استاندارد یمنحن از نيونيمتالوت غلظت نييتع یبرا . شدند دهيسنج نانومتر 412 موجدر طولUV –2100مدل  یاسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 3 حداقل و کرده آماده نرمال 25/0 میسد دیکلر در تريلیليم بر گرمیليم 1 صورتبه را مادر محلول .شودیم استفاده (GSH) ونيگلوتات مرجع

 نرمال 25/0 میسد دیکلر از یمختلف ریمقاد شاهد لوله و استاندارها از هرکدام به. شد هيته آن از شاهد کی و تريکروليم 80، 40 ،20استاندارد مرجع 

 [.14]ت گرف صورت نيستئيس درصد 30 فرض با نيونيمتالوت زانيم یینها محاسبه در .شد اضافه DTNBمحلول  ،EDTA و

 

 جنتاي

 و نمانسو شيپ فصل دو در مطالعه مورد یهاستگاهیا شبح خرچنگ یهانمونه کل وزن و کاراپاس عرض و طول یسنجستیز از حاصل جینتا

 یاهخرچنگ یها در فصل پس مانسون براطول، عرض و وزن نمونه يشترینآمده بدستبه یج. طبق نتااست شده ارائه 1جدول در مانسون پس

 گواتر ثبت شد. یستگاها

 

 سپ و مانسون پیش فصل دو در برداری نمونه مناطق در شبح خرچنگ شده سنجی زيست فاکتورهای( اریمع انحراف±) میانگین .1 جدول

 مانسون

 گواتر یحرا چابهار یحرا 

 پس مانسون مانسون شیپ پس مانسون مانسون شیپ

 2/0±34/1 42/0±55/2 9/0±52/3 17/0±25/5 (cm)طول کاراپاس 

 15/0±12/1 41/0±32/2 76/0±14/3 17/0±5  (cm)عرض کاراپاس

 4/0±86/2 80/3±7 5/14±56/19 54/6±81/51  (g)وزن

 

 چابهار حرای هایجنگل شبح، خرچنگ آبشش بافت در سنگین فلزات زيستی تجمع بررسی

تر از دو چابهار بالا ستگاهیامانسون و پس مانسون در بافت آبشش  يشدر هر دو فصل پ یبه دست آمده مشخص شد غلظت فلز رو یجنتاطبق 

مانسون بالاتر  شيکه غلظت هر سه فلز در فصل پ مشخص شد ن،ي(. همچن2شکل ثبت شد ) وميکادمفلز  یبرا زين زانيم نیبود و کمتر گریفلز د
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هار چاب یستگاهدر بافت آبشش خرچنگ شبح ا يوممس و کادم ی،رو ينسنگ فلزات نشان داد که هر کدام از t-test آزموناز پس مانسون است. 

 (.>05/0P)بودند  یدار یمعن یاختلاف آمار یدارا یکدیگرمانسون و پس مانسون با  يشدو فصل پ ينب

 
ون در مانسون و پس مانس یشدر بافت آبشش خرچنگ شبح در دو فصل پ ی و کادمیومرو ات سنگین مس،غلظت فلز يسه میانگینمقا .2شکل

 .است معیار انحراف دهنده نشان خطا میله. است دار معنی اختلاف وجودناهمسان نشان دهنده  .حروفچابهارجنگلهای حرای 

 

 گواتر حرای هایجنگل شبح، خرچنگ آبشش بافت در سنگینفلزات  يستیتجمع ز یبررس

گواتر در  یحرا یهامانسون و پس مانسون در جنگل شيفلزات در بافت آبشش خرچنگ شبح در دو فصل پ یستیتجمع ز زانيحاصل از م جینتا

از فصل پس مانسون بود. اما غلظت  تر نیيمانسون پا شيدر فصل پ یانجام شده غلظت فلز رو یهاینشان داده شده است. طبق بررس 3شکل

 زانيم نیمترو ک یفلز رو یبرا زانيم نیشتريدر هر دو فصل ب ن،يمانسون بالاتر از پس مانسون بود. همچن شيدر فصل پ وميدو فلز مس و کادم

ل دو فص ينگواتر ب یستگاهو مس در بافت آبشش خرچنگ شبح ا ینشان داد که دو فلز رو t-testآزمون  یگزارش شد. بررس وميفلز کادم یبرا

 فاقد یکدیگر با فصل دو این بين کادميوم فلز اما،(. >05/0P)بودند  یدار یمعن یاختلاف آمار یدارا یکدیگرمانسون و پس مانسون با  يشپ

 (.<05/0P) بودند دار معنی آماری اختلاف
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ون در مانسون و پس مانس یشدر بافت آبشش خرچنگ شبح در دو فصل پ ی و کادمیومرو مس، ات سنگینغلظت فلز يسه میانگینمقا .3شکل

 .است معیار انحراف دهنده نشان خطا میله. است دار معنی اختلاف وجودناهمسان نشان دهنده  جنگلهای حرای گواتر.حروف

 

 گواتر و چابهار ايستگاه دو در متالوتیونین میزان بررسی

 شده ارائه 4کل در ش مانسون پس و مانسونپيش فصل دو بين گواتر و چابهار ایستگاه دو در شبح خرچنگ متالوتيونين ميزان گيریاندازهنتایج 

-t زمونآ نتایج مانسون بالاتر از پس مانسون است. يشدر فصل پ يونينمتالوت يزانم یستگاهحاصل نشان داد که در هر دو ا هایبررسی. است

test بود  داریمعن یاختلاف آمار یچابهار دارا یحرا یهامانسون و پس مانسون در جنگل يشدو فصل پ ينب يونينمتالوت يزاننشان داد که م

(05/0P<). آزمون  بررسیt-test مانسون و پس مانسون نشان دهنده وجود  يشدو فصل پ ينگواتر ب یحرا هایجنگل در متالوتيونين برای

 .(>05/0P)دار بود  یمعن یاختلاف آمار
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و گواتر.  چابهار  یحرا یهامانسون و پس مانسون در خرچنگ شبح جنگل شیدر دو فصل پ نیونیمتالوتمقايسه میانگین غلظت  . 4شکل 

 است. یارخطا نشان دهنده انحراف مع یلهاست. م یدار یتفاوت معن وجودناهمسان نشان دهنده  حروف

 

 مانسون پس و پیش در چابهار و گواتر ايستگاه دو بین شبح، خرچنگ آبشش بافت فلزات مقايسه

 ده وجودنشان دهنمانسون و پس مانسون  يشچابهار و گواتر در هر کدام از فصول پ یستگاها ينب یفلز رو تجمع یآمار ، مقایسه3بر اساس جدول 

چابهار و گواتر در هر دو فصل نشان  یستگاهدو ا ينفلز مس ب یستیتجمع ز یبررس برایآزمون  . نتایج( >05/0P) باشدمی دارییاختلاف معن

 يشگواتر و چابهار در فصل پ یستگاهدو ا ينب کادميوم فلز غلظت آماری اختلاف . بررسی(>05/0Pبود ) داریمعن یدهنده وجود اختلاف آمار

 یستگاهدو ا ينب داریمعن یم اختلاف آمار( و در فصل پس مانسون نشان دهنده عد>05/0P) دارییمعن یمانسون نشان دهنده وجود اختلاف آمار

 . (<05/0Pبود )

 

بح گواتر و چابهار در خرچنگ ش یحرا یهاجنگلو بین و پس مانسون  شیپات بین فصول ( غلظت فلزاریمع±)انحراف نیانگیم سهيمقا .2جدول

 (خشک وزن گرم بر کروگرمیم)

 

 (Cdکادمیوم) (Cuمس) (Znروی) 

 گواتر چابهار گواتر چابهار گواتر چابهار

 b1/3±43/186 a8/1±8/231 b 83/3±6/173 a 4/6±03/237 b 008 /0±095/0 a 003 /0±048/0 مانسون شیپ

 b 8/2±13/175 a 13/2±2/253 b 15/4±7/156 a 34/6±9/205 a 003/0±026/0 a 015 /0±037/0 مانسون پس

 

 مانسون پس و پیش در چابهار و گواتر ايستگاه دو بین شبح، خرچنگ متالوتیونین میزان مقايسه

ان دهنده ون نشممانسون و پس مانس يشپ فصل دواز  کدامچابهار و گواتر در هر  یستگاهدو ا ينب يونينمتالوت يزانم برای t-testآزمون  نتایج

 .(4( )جدول <05/0Pبود ) داریمعن یعدم وجود اختلاف آمار
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 و پس مانسون شیگواتر و چابهار در پ یحرا یهادر خرچنگ شبح جنگل متالوتیونین( غلظت اریمع±)انحراف نیانگیم سهيمقا . 4 جدول

 (خشک وزن گرم بر کروگرمیم)

 نیونیمتالوت 

 گواتر چابهار

  a 01/0±02/2 a 02/0±2 مانسون شیپ

 a 06/0±1/0  a 02/0±12/0 مانسون پس

 

 نیونیمتالوت زانیم با نیسنگ فلزات غلظت انیم یهمبستگ

بودند )جدول  یقو یهمبستگ یبود دارا 7/0 یها بالاآن یهمبستگ بیکه ضر ییهاشد و داده یها بررسداده نيب یهمبستگ رسونيطبق آزمون پ 

 داریمعن و یمنف متوسط یهمبستگ یو رو مس فلزبا دو  وميکادم فلز نيو ب داریمثبت معن یقو یهمبستگ یفلز مس و رو نيب یبررس نیا در(. 5

 .نداشت وجود وميکادم و یرو مس، فلزات با نيونيمتالوت نيب یگونه همبستگ چي. اما هداشت وجود

 

 شبح خرچنگ آبشش بافت نیونیمتالوت و نیسنگ فلزات غلظت انیم یهمبستگ . 5 جدول

   روی مس کادمیوم

 روی ضریب همبستگی   

داریمعنی   

 مس ضریب همبستگی **0/783  

داریمعنی 0/00  

 کادمیوم ضریب همبستگی *0/588- *0/597- 

04/0  04/0 داریمعنی   

388/0-  377/0-  083/0  متالوتیونین ضریب همبستگی 

27/0  22/0  81/0 داریمعنی   

 

 بحث 

و  ییایدر یذاغ رهياز انتقال به زنج یريجلوگ یها براو کنترل آن تیریجهت مد انیدر آبز نيدر رابطه با تجمع فلزات سنگ یاطلاعات کاف داشتن

در [. 15] کنندیجمع م خود بدن در ییغذا میرژ توسطسطح بدن و  ،آبشش قیرا از طر نيسنگفلزات  انیهستند. آبز یسلامت انسان ضرور

 طياز مح ميصورت مستقرا به هاندهیآلا یو تمام دارد قرار هایآلودگ ميدر معرض مستق نکهیا ليشبح به دل خرچنگ آبششمطالعه حاضر بافت 

 منطقه یحرا یهاجنگل در مانسون پس و شيپ فصل در مطالعه نیاهدف مورد مطالعه قرار گرفت.   عنوان اندامبه کندیو آب جذب م فاطرا

تنوع  ،ییمهم و از نظر منابع غذا یهاستميو جزء اکوس انیآبز پناهگاه وپرورشگاه  و ستگاهیز واقع، در حرا یهاجنگل. گرفت صورت چابهار و گواتر

 .[1] ها هستندآن یو پاکساز هاندهیهستند و جزء مناطق حساس نسبت به آلا یادیز تياهم یدارامناطق  نیدر ا ابيکم یهاو وجود گونه یستیز

در رابطه با فلزات ( 1395) رضاییو  زارع زاده مطالعه . است نيفلزات سنگ یجذب کننده آلودگ ،حرا یاز عملکردها یکی، یطيمح ستیاز نظر ز

 یدرختان حرا باعث اثرات مخرب دیجوامع مانگرو علاوه بر تهد در نيفلزات سنگ کهنشان داد ، بوشهر استان یحرا یهاموجود در جنگل نيسنگ

 مناطق نیرس، ا ادیز زانيمانگرو و وجود م یهاستميدر بستر اکوس یمواد آل یبالا ریعلت وجود مقاد بهخواهد داشت.  زيها نآن یستیبر جوامع ز

 [.16] هستند نيجذب فلزات سنگ یبرا یمحل مناسب
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 .Oتجمع فلزات در بافت آبشش خرچنگ شبح  یمانسون و پس مانسون نشان داد که الگو شيمطالعه حاضر در هر دو فصل پ یبرس جینتا

saratan وميبالاتر از فلز کادم اريمطالعه حاضر بس در یرو و مسمشخص شد که غلظت فلز  ن،ياست. همچن وميکادم<مس<یصورت روبه 

 یستیز تجمع ستگاهیادو  نيموجودات هستند. از ب یتمام یبرا یفلزات ضرور جزء یرو و مساست که دو فلز  نیا ليبه دل زيعلت آن ن و بود

 نیا با. آمد دست به رگوات از بالاتر چابهار ستگاهیا در یاندک تفاوت با وميکادم فلز اما،به دست آمد.  چابهار ستگاهیبالاتر از ا گواتر ستگاهیا در فلزات

مانسون  شيدو فصل پ نيآمده از غلظت فلزات بدستبه جیطبق نتا ن،يهمچن. است گواتر ستگاهیا ستگاه،یا نیترآلوده که شد مشخص اطلاعات

گواتر )که غلظت آن در فصل پس مانسون بالاتر از فصل  ستگاهیدر ا یفلز رو یبرا بجزء فلزات یتمامشد که غلظت  مشخص ،و پس مانسون

 .بود مانسون از پس فصل از بالاتر مانسون شيپ فصل در(، باشدیمانسون م شيپ

 یاديص تلاش شی( در رابطه با غلظت فلزات در فصول مانسون نشان داد که در منطقه مورد مطالعه افزا1395) یمطالعه صورت گرفته توسط لقمان

 د،یشد یهاارانبفصل مانسون  در. باشدیمانسون م شيپ فصلمنطقه در  نیفلزات در ا شتريتجمع ب یاصل لیاز دلا یکیمانسون  شيدر فصل پ

نوسانات در غلظت فلزات است   یاز عوامل اصل یکیگذاشته و  یادیز ريعمان تأث یایدر یبر رو اناتیجر نیا[. 17]د دهیرخ موزش باد، گردوغبار 

مانسون به  شيگواتر در فصل پ یمانگرو یهاغلظت فلزات در جنگل شیکه علت افزا شده عنوان( 2013و همکاران ) ییدر مطالعه پاکزاد توچا

از  ررتيپوستان ممکن است متغدر سخت نيدر فلزات سنگ یفصل راتييتغ .[18] منطقه است نیرودخانه باهوکلات به ا یهارواناب شیافزا ليدل

 Portunus)یژاپن ی( در بافت آبشش خرچنگ آب2020و همکاران ) Liuصورت گرفته توسط  مطالعه [.18]باشد  ییایدر یهایماه

trituberculatus)  در سواحلZhejiang با  وميکادم زانيمو  ترنیيپا اريها بسمطالعه آن درو  یمس، رو فلزاتنشان داد که غلظت  نيچ

تجمع  ی( به بررس2018و همکاران )  Baki.[19] داشت یهمخوان حدوداحاضر  مطالعه با چابهار ستگاریا در مانسون شيپفلز در فصل  نیا زانيم

 رهیدر جز )victor Matula, crenata Thalamita, sanguinolentus Portunus( در سه گونه خرچنگ نيفلزات سنگ یستیز

Saint Martin  .شتريب وميغلظت فلز کادم امااز مطالعه حاضر  ترنیيپا اريها بسآن مطالعه یو رو مسفلزات  غلظتواقع در بنگلادش پرداختند  

 Lagosتالاب  از Callinectes amnicola( در بافت آبشش خرچنگ 2017همکاران ) و Jeromeمطالعه انجام شده توسط  سهیمقا [.20] بود

 مطالعهحدودا با  وميغلظت فلز کادم اما، [21] از مطالعه حاضر بود ترنیيپا اريها بسمطالعه آن در یروو  سنشان داد که غلظت فلزات م هیجريدر ن

 مختلف یهابافت در اتغلظت فلزبود.  یاز فلز رو شتريها برخلاف مطالعه حاضر بغلظت فلز مس در مطالعه آن نيهمچنداشت.  یهمخوانحاضر 

آبشش معمولاً غلظت فلزات موجود در  بافت [22] همراه است یفصل راتييتغ یکیولوژيو ب یطياز عوامل مح یعيوس فيبا ط یموجودات آبز

اطراف  طيرا از مح یمواد مختلف تواندیم نیدر تماس با آب و مواد معلق است، بنابرا ماًياندام مستق نیا [23] کندیاطراف را منعکس م یهاآب

 ريها تأثعملکردها، آبشش نیا لي. به دلکنندیو تبادل گاز استفاده م یريگاندازه ميمانند تنظ یکیولوژیزيف یاز انواع عملکردها نيجذب کند. همچن

فلزات  غلظت یرو بر( که 2017و همکاران ) Bakkerمطالعه  یبررس [.23] آن دارند طيخرچنگ و مح نيب یدر تبادل فلزات سم یقابل توجه

مس در فصل  زانيها با مداد که غلظت فلز مس مطالعه آن نشان بود، Long رهیجز در Polyphemus Limulusآبشش خرچنگ  یبر رو

از مطالعه حاضر بود.  شتريب هاآن مطالعه در وميکادم فلز غلظت [.24ت ]داش یمطالعه حاضر همخوان وميفلز کادم وچابهار  ستگاهیمانسون در ا شيپ

 یفلز یآلودگ شتريعلت ب و مصرف قرار ندارد یبرا منیها در خرچنگ مورد نظر در سطح اداشتند که تجمع فلزات مطالعه آن انيها بآن وجودنیباا

به  رایهستند، ز یادهيچيپ یهادهیمرتبط با آن پد یفلز و اثرات منف یستیتجمع زدانستند.  یو فاضلاب خانگ عیصنا یهامنطقه را فاضلاب نیدر ا

ده ش لیآب تبد یشناسسم یهااز کانون یکیبه  ومي، کادمیرضروريفلزات غ نيب در[. 24] دارد یو دفع بستگ رهي، ذخعیعامل جذب، توز نیچند

ز امروزه به فل نیمنشأ ا یهاندهیاز آلا یادیز زانياست که م یانسان یهاتيتوسط فعال یآب یهاسستميفلز در اکوس نیا شترياست. منشأ ب

 چيه نیبنابرا ،است یضرور ريفلزات غجزء  وميکردند ازآنجاکه کادم اني( ب2017همکاران ) و  Cogun.[25] شودیم هيتخلحرا  یهاستمياکوس

 ميتنظ سميوسط ارگانت جهيدر نت نشده  ميفلزات تنظ نیا یبافت یپوستان ندارند و محتوادر سخت سميمتابول یبرا یعملکرد و یکيمتابول ینقش

 یکيلنقش متابو چيه یرضروريفلزات غ فلز است. نیا یطيمنعکس کننده سطح مح شبح خرچنگدر  Cdمقدار در مطالعه حاضر  نیبنابرا .شوندینم
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 نينويمتالوت نيپروتئ ديگسترده انجام شده نشان داد که تول مطالعات  هستند. یسم زيکم ن ریدر مقاد یحت ل،يدل نيپوستان ندارند. به همسختدر 

(MT) نشان حاضر مطالعه در نيونيمتالوت زانيم یبررس. شودیها مجهت کاهش آن نيباعث اتصال آن به فلزات سنگ انیدر آبز یزمان آلودگ در 

را  یتفاوت خاص گاهستیدو ا نيب نيونيمتالوت زانيم سهیمقا اما،. بود مانسون پس از بالاتر مانسون شيپ فصل در آن زانيم یاندک تفاوت با که داد

ینشان دهنده عدم معن یآمار یبررس نيهمچن .بود یاندک اريتفاوت بس یدر خرچنگ شبح دارا ستگاهیدر هر دو ا نيپروتئ نیا زانينشان نداد و م

 يونينمتالوت یآمار ی(. برس<05/0P)بود  گریکدیچابهار و گواتر با  ستگاهیدو ا نيبمانسون و پس مانسون  شيصورت جدا در دو فصل پ به یدار

 ی(. بررس>05/0Pبود ) دارییمعن یدهنده وجود اختلاف آمارمانسون و پس مانسون نشان يشدو فصل پ ينصورت جدا ببه یستگاهدر هر دو ا

 طبق. ندارد طالعهم مورد فلزات با همبستگیگونه  هيچ متالوتيونين ميزان یننشان داد که ا يزبا فلزات مورد مطالعه ن يونينمتالوت یهمبستگ

 یشعث افزابا يزنفلزات  یشو افزا کندیشروع به سنتز م هایندهآلا يتکاهش سم یبرا یدر زمان آلودگ ينپروتئ ینمشاهدات مشخص شد که ا

 یطورکلبه MT یمحتوا یفصل یکردند که الگو اني(، ب2018) همکاران و Cenovاساس، در مطالعه  نیبر اشده بود.  يونينمتالوت ينپروتئ

کمتر  تيمربوط به جنس یهاتفاوت کهیمتفاوت بود، درحال Nephrops norvegicus گونهکوچک و بزرگ  یهاخرچنگ نيمتناقض بود و ب

 ديسف یگويدر م MT یمحتوا یبرارا  یفصل راتييمختلف تغ ی( الگوها2013و همکاران ) Boudet، نیعلاوه بر ا [.26] مشخص بود

Palaemonetes argentines توسط  یمیمطالعه صورت گرفته قد کی در .[27]د آلوده گزارش کردن ريآلوده و غ ییایدر تیاز ساCanli  و

Furness (1993) یگويم یبر رو Nephrops norvegicus برای ی زیادیبيترک ليم نيفلزات سنگ گریو د وميکردند که فلز کادم انيب 

لعه حاضر در مطا جهياست که با نت نيونيبا متالوت یفيضع یهمبستگ یدارا وميکردند که کادم انيها باما در مطالعه آن [.28] دارند MTاتصال به 

 نيونيمتالوت نيتئپرو به ییبالا ییالقا لياتصال و پتانس یی، از تواناازحدشيدر صورت تجمع ب یروو  مسمطابقت نداشت. فلزات  وميرابطه با کادم

 Sinopotamonموجود در خرچنگ  نيونيکرد متالوت اني( ب2019و همکاران ) Yangمطالعه صورت گرفته توسط  .[29] شوندیبرخوردار م

henanense [30]د شویم یمانند فلز رو یفلزات اساس یهموستاز ميبود و باعث تنظ وميفلز کادم یمناسب برا ییزداعملکرد سم دارای. Yang 

 [.30] ندباشمی یها سمآن ازحدشيب غلظتهستند، اگرچه  یضرور سميارگان یرشد و بقا یبرا یکردند که عناصر اساس اني( ب2019و همکاران )

 رييتغ ،دهد. اما شیرا افزا بينوترک یاکولاياشرش یتوسط باکتر را یرو و مستحمل نسبت به  تواندیم نيونيمتالوتگرفتند که اگرچه  جهينت هاآن

 رندهیان پذعنوواقع به درپوستان سخت یکولوژیزيففرآیندهای در  نيونيمتالوتکردند که  انيها بآن .ابدییها کاهش نمدر واسطه یرو و مسغلظت 

 یروفلز  و انتقال رهيذخ یممکن است برا یروفلز ها به خرچنگ مورد مطالعه آن نيونيمتالوت فيضع ليم نیبنابرا. شودیدر نظر گرفته م یرو فلز

 کی نيهمچن مس، نیعلاوه بر ا [.31] است ديموجودات مف ويداتياکس ندیفرآ یکه برا کندیفراهم م ونيلاسيبدون مت نيونيمتالوت کهباشد  ديمف

، نیبنابرا .[31]ت اس نيانيسنتز هموس یو همولنف ارگان اصل کندیشرکت م نيانيدر سنتز هموس رایپوستان است زسخت یمهم براضروری عنصر 

 در مستعادل  ميباشد و ممکن است تنظ نيونيمتالوت زوفرمیا کیممکن است  S. henanenseدرخرچنگ  نيونيمتالوتگرفته شد که  جهينت

 Cu-thionein یهانيپوستان و پروتئمس در سخت یحاو ژنياکس یهاانتقال دهنده یتقاضا یبرا مس سميمتابول رای، زشود باعث را یهموستاز

در  نينويمتالوت نيپروتئ زانيم شیدهنده افزانشان نيونيمختلف از متاوت یهادرواقع گزارش [.32د ]دار ینقش مهم مس سميمهم است و در متابول

در معرض فلزات  را Crassostra gigas یا( دوکفه2000و همکاران ) Cossonصورت گرفته توسط  مطالعه. استفلزات  شیزمان افزا

 توسط گرفته صورت مطالعات [.33د ]در بافت آبشش بودن نيونيمتالوت داریمعن شیفلزات باعث افزا یکه تمام دکردن انيها بقرار داد آن یمختلف

Paul-Pont  صدف  یرو بر 2010و همکاران در سالCerastoderma edule نيونيوتمتال نيباعث سنتز پروتئ وميکردند که القا فلز کادم انيب 

داده  نشان یعيطب طيبا مح یشگاهیآزما طیگسترده انجام شده در شرا قاتيتحق سهیاما مقا .[34ت ]مطابقت داش حاضرمطالعه  جیکه با نتا شودیم

که علت آن  باشدیود ممشه یعيطب طياز مح شتريب یشگاهیآزما طیبا غلظت فلزات در شرا نيونيمتالوت نيپروتئ زانيم یهمبستگ یاست که بررس

 نیا یعيطب طي. اما در محباشدیم یشگاهیآزما طیمختلف فلزات در شرا یهادر غلظت نيونيمتالوت نيپروتئ یهازوفرمیسنتز ا کیرا تفاوت در تحر

حضور  ،هاآن هیتغذ زانيمختلف، م فصول آب، ییايميو ش یکیزيف طیمانند شرا یطيعوامل مختلف مح ريعلاوه بر فلزات تحت تأث نيپروتئ
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 طیکه از فلزات در شرا ییهاکردند که غلظت اني( ب1396و همکاران ) یلقمان نيقرار دارد. همچن هاکيوتيبیها و آنتکشمانند آفت ییهاندهیآلا

با  ییهانيپروتئها نيونيمتالوت [.35ت ]اس یعيطب طیها در شراآن زانينسبت به م رمعموليبالا و غ ریمقاد یدارا شودیکاربرده مبه یشگاهیآزما

 شده استپوستان در نظر گرفتهدر سخت ژهیوفلزات، به یحرکتیب یبرا مهرگانیب یعوامل دفاع نیترعنوان مهمکم هستند که به یوزن مولکول

که  کنندیم ديخود را تول یدفاع یهاسمي، مکانفلزاتدرست پس از چند روز از قرار گرفتن در معرض ها خرچنگ ایاساس، گو نیبر ا [36]

 جادیبه علت ا یستیرزيو غ یستیز یکردند که فاکتورها اني( ب2012و همکاران ) Chaabouni-Ladhar. کندیم ديتول یشتريب نيونيمتالوت

 نيگردد به هم یعيبط طيدر مح نيپروتئ نیمطالعات ا جینتا ليوتحلهیتجزدر  دیترد جادیباعث ا نيونيمتالوت راتيياثرات قابل توجه متفاوت در تغ

 اني( ب2006و همکاران ) Amiard [.37] ستيبا همه مناطق ن ميتعممنطقه قابل کیو  گونهکیدر  نيونيمتالوت راتييحاصل از تغ جیعلت نتا

 داریطی معن، داشتن ارتباط همبستگی خمختلف مناطقمحيطی  راتييتغ سنجشدر  یستیز نشانگرشرط اصلی برای مناسب دانستن یک کردند 

  .[29ت ]موردمطالعه در بدن موجود اس یستیز نشانگرمستقيم بين غلظت فلزات سنگين و 

 نتیجه گیری

ه دليل ناپایدار بودن که ميتواند بندارد وجود یهمبستگ گونه چيه واقع در فلزات غلظت و نيونيمتالوت نيپروتئ زانيم نيب که دادمطالعه نشان  جینتا

در  نيونيمشخص شد که متالوتهمچنين  شرایط محيطی و غالب بودن فاکتورهای زیستی و غيرزیستی بر تأثير فلزات در القاء متالوتيونين باشد. 

  .شودیدر بدن موجودات سنتز م هاآنجهت کاهش اثر  هاندهیآلا شیاثر افزا

 تشکر و قدردانی

دردانی کر و قتش کارشناسان آزمایشگاه دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار آبادیشاه بدینوسيله از خانم مریم بهروزی و آقای حسن زاد عباس

 می گردد.

 های اخلاقی تايیديه

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است

 منافعتعارض 

 .است موردی توسط نویسندگان گزارش نشده

 سهم نويسندگان در مقاله

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است

 منابع مالی/حمايتها

 .صورت پذیرفته است دریانوردی و علوم دریایی چابهارهای دانشجویی دانشگاه  این پژوهش باحمایت های مالی پایان نامه
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The aim of this study was to compare the accumulation of heavy metals copper, 
zinc and cadmium and to investigate the changes of metallothionein as a 
biomarker of contamination in the gill tissue of the ghost crab Ocypode saratan 
in the two time periods before Monsoon (May) and after Monsoon (November) 
in mongrove forests. Chabahar and Gwater Bay was done in 2019. The results of 
the study showed that in both pre-Monsoon and post-Monsoon seasons the 
pattern of metal accumulation in the gill tissue of the ghost crab is zinc> copper> 
cadmium.The mean concentrations of copper, zinc and cadmium were obtained 
in the pre-monsoon and post-monsoon seasons at Chabahar station, 173.6 ± 
3.83, 186.43 ± 3.1, 0.095 ± 0.008, respectively and 156.7±4.15  ، 175.13 ± 2.8, 
0.026 ±0.003 and in Gwater station the average concentrations of copper, zinc, 
cadmium in the two pre-Monsoon and post-Monsoon seasons were respectively 
237.03 ± 6.4, 231.8 ± 1.8, 0.048 ± 0.003 and 205.9 ± 6.34, 253.2 ±  2.13, 0.037 ± 
0.015 μg/g dry weight. The mean levels of metallothionein in pre-monsoon and 
post-monsoon season in Chabahar station were 2.02 ± 0.01 and 0.1 ± 0.06, 
respectively, and in goiter station were 2 ± 0.02 and 0.12 ± 0.02, respectively. 
Comparison of metallothionein levels between Chabahar and Gwater stations 
was not significant (P<0.05). But in both stations separately between the two 
pre-Monsoon and post-Monsoon seasons, there was a significant difference 
(P<0.05). Correlation between metallothionein and metals showed that there 
was no correlation between metallothionein and the studied metals. Therefore, 
according to the observations, changes in the concentration of metallothionein 
in this species are not affected by heavy metals and can be due to changes in the 
environmental conditions of the seasons. 
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