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 چکیده

 در Thalamita crenata خرچنگپوسته  عضله و  بافتدر رسوبات و  مسو  روی سنگین آهن،تجمع فلزات بررسی  قیتحق نیهدف از ا
و  یآورجمع2044در سال  چابهار جیو کنارک واقع در خل سیت ستگاهیا 1از )جنس نر و ماده( نمونه  04تعداد منظور بدین .خلیج چابهار بود

 یاتم جذب جسنفیطتوسط دستگاه  نیفلزات سنگغلظت ها، سنجش نمونه یسازو آماده سنجیزیستاز انجام  پس ومنتقل  شگاهیبه آزما
آهن و مس بود.  ،ترتیب از بیشترین به کمترین رویالگوی تجمع فلزات سنگین در بافت عضله و پوسته بهنشان داد که  جینتا. صورت گرفت

داری بیشتر از پوسته مشاهده شد طور معنیغلظت فلزات سنگین در بافت عضله به بود. مسو  رویو سپس  یشترینب اما، در رسوب، آهن
(40/4>Pهمچنین، غلظت فلزات سنگین در بافت عضله جنس ماده به .)( جز آهن در ایستگاه تیسداری بیشتر از جنس نر )بهطور معنی

ا و رسوبات ه(. تجمع فلزات سنگین در خرچنگP>40/4داری نداشت )بودند. اما در پوسته غلظت فلزات بین جنس نر و ماده تفاوت معنی
ر بافت عضله و پوسته تجمع فلزات د زانیم بین ،جینتا براساس جز آهن در عضله ایستگاه تیس(.ایستگاه کنارک بیشتر از ایستگاه تیس بود )به

 .دیاهده نگردمش یداریمعن یغلظت فلزات در رسوب و بافت و پوسته همبستگ نیب یوجود داشته ول یداریمعن یمثبت یخرچنگ همبستگ
ه که بود سیت گاهستیکنارک بالاتر از ا ستگاهیدر رسوب ا نیدر رسوب نشان داد که غلظت فلزات سنگ نیفلزات سنگ یستیتجمع ز جینتا

ها اندام کیژولویزیخرچنگ به نقش ف یهادر اندام نیتجمع فلزات سنگدلیل تردد بالای شناورهای صیادی و غیرصیادی باشد. تواند بهمی
تفاوت در  یلدلعمدتاً به که تفاوت وجود داشت نیخرچنگ نر و ماده از نظر تجمع فلزات سنگ نیمشخص شد ب جینتا ساسبرا. دارد یبستگ

 یالعه با استانداردهامنطقه مورد مط T. crenataغلظت فلزات در بافت عضله خرچنگ  سهیمقا. است مرتبط ستگاهیتفاوت در ز ای ییغذا میرژ
 T. crenataخرچنگ  نیبنابرادارد. قرار  WHOاستاندارد  به کیآهن نزدو  یجهان ینشان داد که غلظت فلز مس بالاتر از استانداردها یجهان

 کنندگان دارد.مصرف یبرا یمنطقه مورد مطالعه از نظر فلز مس و آهن خطر
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 مقدمه
 از نظر غنیمنطقه  کیعنوان به یو ساحل ییایدر طیمح

تلف مخ یهاستمیرسیکه شامل انواع ز تولیدات اولیه است
هستند که  ییایدر یهاو علف یمرجان یهاآبسنگمانند 

خرچنگ ) یاز انواع بدو یغن یستیبا تنوع ز دهیچیپ یطیمح
. باشندمیها( نی)دلف شرفتهی( تا موجودات پینعل اسب

را پوشش  نیدرصد از سطح زم 12 ،ییایدر ستیزطیمح
مسئله  کیهمچنان  ستیزطیمح یهاندهیآلا دهد.یم

 تبشر اس یرو شیپ یهاچالش نیاز بزرگتر یکیو  یجهان
(Kaur et al., 2021). افتیدر یبرا ییایدر یهاستمیس 

 ،یقیبه هر طر ،یانسان یهاتیفعالناشی از  یهاندهیانواع آلا
 یادهیچیکاملاً پ یهاستمیبالقوه هستند. از آنجا که اکوس

 یهاتیفعال ان،یآبز ،زیستیو  ییایمیش یهستند، شامل اجزا
 ,.Yilmaz et alباشند )یم ییایمیو ش یکیزیو ف یکیزیف

2018). 

در  یانسان یاصل ندهیآلا کیعنوان به نیفلزات سنگ 
شناخته شده در سراسر جهان  ییایو در یساحل یهاطیمح

 یهایگژیو و یماندگار ت،یسم لیدلبه نی. فلزات سنگاست
سلامت انسان، موجودات  یبرا یجد یدیتهد ،یستیتجمع ز

. (Naser, 2013) هستند یعیطب یهاستمیزنده و اکوس
 هستند که وزن و یعناصر یعیطور طببه نیفلزات سنگ

دارند که حداقل پنج برابر آب است و  ییبالا یاتم یچگال
فلزات  .(Kaur et al., 2021) کند یم دیرا تهد ستیزطیمح

 یریناپذهیبودن، تجز یسم لیدلها بهستمیدر اکوس نیسنگ
مورد  ،در موجودات زنده زیستیو تجمع  ستیزطیدر مح

 یهاستمیدر اکوس نیاند. غلظت فلزات سنگتوجه قرار گرفته
 ،یمعادن، ذوب، کشاورز یپسماندها یورود لیدلبه یآب

، کیالکترون عیصنا ،یپروریچاپ، آبز ،یمیپتروش عیصنا
 هیرواناب فاضلاب و تخل ،یصنعت ی وشهر یهازباله

عبارت است. به افتهی شیافزا یتوجه بلطور قابه ی،کشاورز
 عیممکن است با توسعه سر نیفلزات سنگ یآلودگ گر،ید

 یبرخ (.Zhuang and Gao, 2014) همراه شود یاقتصاد
در  یاتیهستند و نقش ح یضروربرای موجودات زنده از آنها 

 موجودات یعیطب یکیلوژویزیف یحفظ رشد و عملکردها
انتشار  . اما(هایمغذ زیو کروم ر یرو، )آهن، مس دارند
به  یعیطب یهایطرا در مح فلزات نیغلظت ا ی انسانی،آلودگ

 ,Vareda et al)  است داده یشخطرناک افزا یهاغلظت

2019; Zhanga et al., 2020). از منابع مهم انتقال  یکی

 یپرورش و ییایدر یغذاها مصرف انسان در ن،یفلزات سنگ
در  نیفلزات سنگ یدر مورد آلودگ قی. تحقاست
حفظ تعادل  ،یاز نظر بهداشت عموم یآب یهاستمیاکوس
اثرات  لیدلبه یستیز بیاز تخر یریها و جلوگستمیاکوس

محققان بر  ل،یدل نیهمها مهم است. بهندهینامطلوب آلا
 نحوه جذب ،یمنابع مختلف آب یآلودگ زانیم نییتع یرو

ر د نیفلزات سنگ یستیتجمع ز ان،یفلزات توسط آبز
عنوان به یانو امکان استفاده از آبز یانمختلف آبز یهابافت

 اندتهداشتمرکز  هایندهآلا یشبراساس پا زیستی یهاشاخص
(Vajargah, 2021).  

 یآب طیفلزات در مح جابجاییدر  یرسوب نقش اساس
 یام. هنگنقض داردآنها  ییایمیش لیدارد و در انتقال و تبد

 یبترکرسند، ممکن است با ذرات معلق یکه فلزات به آب م
 deشوند ) نشینته ات بستررسوب یرو بر تینها درو 

Almeida Rodrigues et al., 2021.) عنوان رسوبات به
مل ع سنگین فلزات یبرا مناسب آلایندگی شاخص کی
 د. کننیکمک مها یندهو کنترل آلا تیریمدکنند و بهیم

ا ر انیاز بندپا یپوستان دسته بزرگ و متنوعسخت
آبی  در محیطمعمولاً  هاآن یاعضابیشتر دهند که یم لیتشک
پوستان سخت .باشندو به اصطلاح آبزی می کنندیم یزندگ
از  یاگسترده فیدر ط یستیز شیدر مطالعات پا توانیرا م

جزر و  یهاطینرم و سخت از مح یهاهی)مانند لا هاستگاهیز
انواع مختلف عوامل  ی( و براقیعمنواحی تا  یمد

پوستان سهم سخت. استفاده کرد یطیمح یزااسترس
-Navarro) دارندی زیستی هادر شاخص یشتریب

Barranco et al., 2020) . خرچنگ شناگر حرا
(Thalamita crenata)،  ایکه خرچنگ شناگر کرنات 

 یاهشود، در سراسر آبیم دهینام زیخاردار ن یخرچنگ سنگ
 پراکندگیآرام  انوسیو غرب اق و شور مناطق هند ییایدر

 گنعنوان خرچطور گسترده بهاز کشورها به یاری. در بسدارد
ه و فعال بودشبگونه معمولاً  نیا. شودیاستفاده م یخوراک

 تحرک کوچکپوستان کم ها و سختیااز دوکفه یاریبس از 
. با توجه به اهمیت فلزات سنگین در حیات کندیم هیتغذ

های آبی، در پژوهش حاضر آبزیان و نقش آنها در اکوسیستم
ها و میزان تجمع آنها در بافت عضله به بررسی این آلاینده

و مقایسه آنها با  T. crenataو پوسته خرچنگ خوراکی 
 تجمع در رسوبات پرداخته شد.میزان 
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 هامواد و روش
 در نیسنگ فلزات غلظت پژوهش حاضر جهت بررسی

صورت  2044در اردیبهشت ماه  (T. crenataحرا ) خرچنگ
تیس و کنارک واقع در  ستگاهیا 1از  یبردارنمونه گرفت.

 یایدر ی شمالمد و جزر سواحل امتداد خلیج چابهار و در
 (.2)شکل  شد انجام عمان

صورت دستی ها بهآوری خرچنگدر این پژوهش جمع
 نمونه 24نمونه ماده و  24صورت گرفت و از هر ایستگاه 

ها درون سپس، تمام نمونهآوری و جمع حرا خرچنگ
به  خیپودر  یحاو یهاو در جعبه زیتم یکیپلاست یهاسهیک

هت ج تدابها انمونه شگاهیمنتقل شدند. در آزما شگاهیآزما
آب مقطر شستشو داده  با استفاده از یسطح یزدودن آلودگ

 با اهنمونه سنجیزیست ،شدند و پس از خروج آب اضافه
 جهت متریلیم 42/4با دقت  دیجیتال سیکول استفاده از

قت با د تالیجید یطول و عرض کاراپاس و ترازو یریگاندازه
)اکاتی و همکاران،  وزن انجام شد یگرم جهت بررس 2/4

های مورد نظر در تحقیق حاضر )عضله و (. بافت2331
 درجه -14 یدما در پوسته( جدا و تا زمان انجام آزمایش

گهداری ن نیسنگ فلزات غلظت یریگاندازه جهت گرادیسانت
 (.Fatemi et al., 2014)شدند 

 و آهن(: یدر بافت ) مس، رو نیسنگ فلزات سنجش
عضله و پوسته در  بافت یهااز نمونه یبخشمرحله  نیا در

ساعت  01مدت به گرادیدرجه سانت 14 یدر دما آون دستگاه
 ینیچ هاون با سپس .گرفتندخشک شدن قرار  جهت
)فاطمی و همکاران،  دیگرد پودرخشک شده  یهانمونه
 0 باگرم از نمونه پودر شده  کیمرحله  نی. در ا(2330

درصد( جهت هضم  10) ظیغل کیترین دیاس تریلیلیم

 هضم عمل انجام جهت  پس. شودها مخلوط بافت ییایمیش

 تیپل ازها نمونه کامل هضم یبرا اتاق، یدما در یمقدمات
 استفاده ساعت 0 مدتبه گرادیسانت درجه 204 یدما در داغ
 قرار گرما معرض در هانمونه هضم، عمل اتمام از پس .شد

 یرو طور کامل خشک شوند ازبه کهنیاز ا قبل و گرفت
 قیرق 40/4 کیترین دیاس با هانمونه .شدند برداشته داغ تیپل

 صاف کرونیم 01 واتمن یصاف کاغذ توسط سپس شدند،
 10 یسنجحجم یهابالن به انتقال از پس و دهیگرد

دادور و ) شدند رسانده حجم به مقطر آب با یتریلیلیم
 یهانمونه در فلزات یریگاندازه جهت (.2331همکاران، 

 شرکت) معتمد شگاهیآزما در ییایمیش هضم از حاصل
 یاتم جذب سنجفیط دستگاه توسط( پاک ستیزطیمح

Varian AA220 ،شدند یریگاندازهفلزات  غلظت 
 رسوب در یهانمونه :رسوب در نیسنگ فلزات سنجش

 چهلیتوسط ب یبردارنمونه یهاستگاهیا یطول خط ساحل
 گاهشیه آزماب خی یهاسهیتوسط ک ،. سپسندشد یآورجمع

 -14 زریدر فر ییایمیش زیها تا شروع آنالمنتقل شدند. نمونه
در  دقت ارسوب ب یهاقرار گرفتند. نمونه گرادیدرجه سانت

عت خشک شدند. سا 10مدت گراد بهیدرجه سانت 14 یدما
صاف شده و خرد  کرونیم 10الک  قیها از طرسپس نمونه

( 2:0از مخلوط ) تریلیلیم 24در  یشدند. هر گرم از خروج
 بالون. شد حل( ٪31) کیکلر دیاس و( ٪10) کیترین دیاس

یدرجه سانت 04حرارت  یساعت رو 2مدت محلول به یحاو
درجه  204دمایساعت و در  0 سپسقرار گرفت و  گراد
. پس از سرد شدن محلول، شد انجاممرحله هضم  ،گرادیسانت

( و از کاغذ فلتر تریلیلیم 04شد )تا  قیرق ییمحصول نها
. (Shiry et al., 2021) عبور داده شد 01واتمن شماره 

 هضم از حاصل یهانمونه در فلزات یریگاندازه جهت

 
 در خلیج چابهار برداریایستگاه های نمونه ییایجغراف تیموقع -3 شکل
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پاک(  ستیزطیمح شرکت) معتمد شگاهیآزما در ییایمیش
، Varian AA220 یاتم جذب سنجفیط دستگاه توسط
 . شدند یریگاندازهفلزات  غلظت

با استفاده  هاداده لیتحل و هیتجز ی:آمار لیتحل و هیتجز
 استفاده 1421نسخه  Excelو  11 نسخه SPSSافزار نرم از

-فوآزمون کولموگر قیها از طرنرمال بودن داده .شد
 ن،ینگس فلزات زانیم سهیمقا یبرا اسمیرنوف صورت گرفت.

 نیب و هاستگاهیا نیدر ب یداریمعن اختلاف عدم و اختلاف
 یهمبستگ ی. جهت بررسشد استفاده t-test آزمون از هابافت

 یاز آزمون همبستگ سنگین در بافت غلظت فلزات نیب
 40/4داری در این مطالعه سطح معنی استفاده شد. رسونیپ

 در نظر گرفته شد.
 

 نتایج
نتایج حاصل از : T. crenataخرچنگ  یسنجستیز

های نر و سنجی طول و عرض کاراپاس و وزن نمونهزیست
ارائه شده  2تیس و کنارک در جدول  ماده خرچنگ ایستگاه

 . است

بافت  در سنگینفلز ات  یستیتجمع ز میزان یبررس

دار نتایج، مشخص شد بیشترین مق براساس: عضله و پوسته
ایستگاه کنارک غلظت فلز مس در بافت عضله ماده 

( و کمترین میزان در بافت عضله نر ایستگاه 2/3±12/11)

( برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک 04±1/0تیس )
همچنین، بیشترین میزان فلز مس در پوسته  دست آمد.به

کمترین  و( 2/23±3برای خرچنگ نر ایستگاه کنارک )

( )برحسب 0/0±3/2میزان برای جنس ماده ایستگاه تیس )
اری . نتایج آنالیز آممیکروگرم بر گرم وزن خشک( گزارش شد

نشان داد که فلز مس بافت عضله خرچنگ ماده و بین هر 
باشند دار میدو ایستگاه دارای اختلاف آماری معنی

(40/4P< همچنین، غلظت فلز مس در پوسته جنس نر و .)
دار مشاهده شد  ماده در هر دو ایستگاه اختلاف آماری معنی

(40/4P<.) 
بررسی نتایج نشان داد که بیشترین مقدار غلظت فلز 

( و 3/221±0/20ایستگاه تیس )آهن در بافت عضله نر 
کمترین میزان در بافت عضله نر ایستگاه کنارک 

( )میکروگرم بر گرم وزن خشک( برآورد شد. 0/21±01/01)
بیشترین میزان فلز آهن در پوسته برای خرچنگ همچنین 

و کمترین میزان برای ( 31±1/20ماده ایستگاه تیس )

.  (3( ثبت شد )جدول 10/11±1/1خرچنگ نر ایستگاه تیس )
نشان داد، فلز آهن هم در بافت عضله و  t-testنتایج آزمون 
رچنگ ماده و نر بین هر دو ایستگاه دارای هم پوسته خ

 (. >40/4Pباشد )داری میاختلاف آماری معنی
براساس نتایج، بیشترین مقدار غلظت فلز روی در بافت 

( و کمترین میزان 3/221±0/20ایستگاه کنارک )عضله ماده 

 ( و1/201±1/23ماده ایستگاه تیس )در بافت عضله 
بیشترین میزان فلز روی در پوسته برای جنس نر ایستگاه 

و کمترین آن برای جنس نر ایستگاه ( 1/04±2/22کنارک )

( )بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک( 3/21±1/3تیس )
نشان داد که این فلز  آزمون آماری. (0دست آمد )جدول به

های ماده و نر پوسته خرچنگدر هر دو بافت عضله و 
صورت جدا بین هر دو ایستگاه دارای اختلاف آماری به

 (. >40/4Pباشد )دار میمعنی
در رسوب مناطق مورد  سنگینغلظت فلزات  نتایج

 نتایج میانگین فلزات سنگین نشان داد که بیشترین :مطالعه

( و 3114±1/314غلظت برای فلز آهن ایستگاه کنارک )

( 01/3±3/4میزان برای فلز مس ایستگاه تیس )کمترین 
داری فلزات سنگین (. جهت بررسی معنی0ثبت شد )جدول 

استفاده شد. نتایج  t-testها از آزمون رسوبات بین ایستگاه
آزمون نشان داد که دو فلز آهن و روی بین دو ایستگاه دارای 

اما فلز مس بین دو  (>40/4P)دار است اختلاف آماری معنی
 (.<40/4P)داری بود یستگاه فاقد معنیا

 در :ها و رسوبفلزات در بافت بین همبستگی بررسی
 از آزمون هاجهت بررسی همبستگی بین داده حاضر مطالعه

( و داده هایی که ضریب 1پیرسون استفاده شد )جدول 
داشتند دارای همبستگی قوی بودند.  1/4بیشتر از  یهمبستگ

براساس نتایج، بین میزان تجمع فلزات در بافت عضله و 

 برداری در مناطق نمونه Thalamita crenataسنجی شده خرچنگ فاکتورهای زیستانحراف معیار( ±)میانگین  -3جدول 
 کنارک سیت 

 ماده نر ماده نر

 0/11±1/11 1/01±1/20 0/31±0/1 1/01±0/0  متر()میلی کاراپاس طول
 0/210±0/31 1/13±10 3/00±0/0 0/11±2/20 متر()میلیکاراپاس عرض

 1/013±2/220 1/211±0/31 1/01±1/3 1/13±1/22 )گرم( وزن
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آمد  دستداری بهپوسته خرچنگ همبستگی مثبتی معنی
وجود ولی بین غلظت فلزات در رسوب و بافت و پوسته 

 داری مشاهده نگردید.همبستگی معنی
 

 گیریبحث و نتیجه
لزات ف الگوی تجمع زیستیکه  دادنشان حاضر  مطالعه جینتا

عضله و پوسته جنس نر و ماده هر دو  در بافتهم  نیسنگ
باشد. برایای نتایج مس می<آهن<صورت رویایستگاه به

دست آمده، در ایستگاه کنارک غلظت فلزات سنگین در به
عضله خرچنگ ماده بیشتر از جنس نر مشاهده شد و در 

پوسته این ایستگاه بین غلظت فلزات سنگین در جنس نر و 
داری مشاهده نشد. در ایستگاه تیس در ماده تفاوت معنی

 µg/g dryW) بافت عضله غلظت فلز آهن در جنس نر
( بود. اما، µg/g dryW 3/31( بیشتر از جنس ماده )3/221

دو فلز مس و روی در عضله جنس ماده بیشتر از جنس نر 
بوده و بین غلظت هر سه فلز در جنس نر و ماده در بافت 

داری مشاهده شد. در پوسته خرچنگ در عضله تفاوت معنی
 µg/g dryWایستگاه تیس غلظت فلز آهن در جنس ماده )

( بود و دارای µg/g dryW 1/11( بیشتر از جنس نر )31
داری با یکدیگر بودند. اما، دو فلز مس و روی تفاوت معنی

 Thalamita crenataدر دو بافت عضله و پوسته خرچنگ  (µg/g dryW)مس   فلزانحراف معیار( ±)میانگین  -6جدول 

 برداری در مناطق نمونه
 کنارک سیت 

 ماده نر ماده نر

 a1/0±04 a0/1±00/01 b1±3/12 b2/3±12/11 عضله
 a1/4±11/0 a3/2±0/0 b3±2/23 b3/1±30/21  پوسته

 دار است.دهنده وجود اختلاف آماری معنی*حروف ناهمسان نشان
 صورت جدا صورت گرفته است.ایستگاه بههای دو ایستگاه و نرهای دو داری بین ماده*مقایسه معنی

 

 Thalamita crenataدر دو بافت عضله و پوسته خرچنگ  (µg/g dryW)آهن  فلزانحراف معیار( ±)میانگین  -1جدول 

 برداری در مناطق نمونه
 کنارک سیت 

 ماده نر ماده نر

 a0/20±3/221 a3/13±3/31 b0/21±01/01 b1/11±240 عضله

 a1/1±10/11 a1/20±31 b2/22±11/31 b40/21±0/31  پوسته

 دار است.دهنده وجود اختلاف آماری معنی*حروف ناهمسان نشان
 صورت جدا صورت گرفته است.های دو ایستگاه و نرهای دو ایستگاه بهداری بین ماده*مقایسه معنی

 

 Thalamita crenataدر دو بافت عضله و پوسته خرچنگ  (µg/g dryW)روی   فلزانحراف معیار( ±)میانگین  -0جدول 

 برداری در مناطق نمونه
 کنارک سیت 

 ماده نر ماده نر

 a1/21±1/221 a1/23±1/201 b40/13±3/211 b3/13±0/122 عضله

 b1/3±3/21 a0/1±0/23 b2/22±1/04 b1/2±0/31  پوسته

 دار است.دهنده اختلاف آماری معنی*حروف ناهمسان نشان
 های دو ایستگاه و نرهای دو ایستگاه به صورت جدا صورت گرفته است.داری بین ماده*مقایسه معنی

 

 در رسوبات ایستگاه مناطق مورد مطالعه (µg/g dryW)ات سنگین  فلزانحراف معیار( ±)میانگین  -5جدول 

 تیس کنارک 

 a1/4±11/1 a3/4±01/3 مس

 a1/314±3114 b0/314±1131 آهن

 a0/1±12/02 b20/2±11/10 روی

 دار است.دهنده عدم اختلاف آماری معنی*حروف همسان نشان
 دار است.دهنده اختلاف آماری معنی*حروف ناهمسان نشان
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داری بین جنس نر و ماده با یکدیگر نداشتند. با تفاوتی معنی
این وجود مشخص شد که خرچنگ ماده تجمع زیستی 

یفی توص بیشتری از فلزات را دارا بود. همچنین، بررسی آمار
نشان داد که هر سه فلز در خرچنگ جنس نر و ماده بین دو 

داری ایستگاه و بین دو بافت دارای اختلاف آماری معنی
(. غلظت فلزات مورد بررسی در بافت عضله P<40/4بودند )

بیشتر از بافت پوسته مشاهده شد. نتایج کلی نشان داد که 
ایستگاه ( در بافت عضله 1/232( و روی )0/10فلز مس )

( 0/232و روی  1/03کنارک بیشتر از ایستگاه تیس )مس 
( 1/11( بیشتر از کنارک )3/241بودند. اما آهن در تیس )

مشاهده شد. در پوسته مشخص شد که غلظت هر سه فلز 
در ایستگاه  0/30و  1/31، 1/21ترتیب مس، روی و آهن به

( 1/13و  1/23، 1/0ترتیب کنارک بیشتر از ایستگاه تیس )به
بودند. بنابراین، طبق این نتایج مشخص شد که تجمع فلزات 

های ایستگاه کنارک بیشتر از ایستگاه سنگین در خرچنگ
جز آهن در عضله ایستگاه تیس( که یکی باشند )بهتیس می

تواند تردد بالای شناورهای صیادی و غیر از دلایل آن می
تی گی و صنعهای خانصیادی در این منطقه و نیز ورود پساب

باشد. میانگین غلظت کلی فلزات مس، روی و آهن در عضله 
، 0/22ترتیب و در پوسته به 0/32و  1/212، 1/03ترتیب به

میکروگرم بر گرم وزن خشک بود. مطالعه  2/31و  40/11

دار بین غلظت فلزات حاضر از نظر وجود اختلاف آماری معنی
و همکاران  Naghshbandiدر دو جنس نر و ماده با نتایج 

( مطابقت داشت. 1420و همکاران ) Hosseini( و 1441)
دلیل نقش فلزات روی و مس در تواند بهدلیل این امر می

 و همکاران، کردستانی احمدیمتابولیسم آبزیان باشد  )
2330 .) 

 2/3( غلظت فلز مس 1424و همکاران ) Kurunدر مطالعه 
میکروگرم بر گرم وزن خشک گزارش شد که کمتر از مس 

 و سخت مطالعه حاضر بود. همچنین، موجود در بافت نرم

( بیان کردند که غلظت فلزات در 2331)  و سلگی مرادی
باشند. داری کمتر از بافت عضله میطور معنیبافت سخت به

مانند  ییهامیآنز یبرا یعنصر ضرور کیعنوان مس به
در نظر گرفته  C دازیاکس توکرومیو س نهیآم یدهایاس
 یادیکوفاکتور در تعداد ز کیعنوان به یشود. فلز رویم

و  DNAاستر یکننده مانند پلایاح یهانیو پروتئ میآنز
RNAکند. بر یفسفاتاز عمل م نیآلکال ای درازیان کی، کربن

ناصر در ع نیا یاتینقش ح کنندهتحقیقات بیاناساس،  نیا
و همکاران  Mbehمطالعه . استخرچنگ  یولوژیزیف
میکروگرم بر 212 /0( نشان داد که غلظت  فلز مس )1423)

 Carcinus maenas( در عضله خرچنگ گرم وزن خشک
بسیار بالاتر از مطالعه حاضر، و مقدار روی و آهن  بسیار 

 در خلیچ چابهار Thalamita crenataنگین بافت و رسوب در خرچنگ همبستگی بین فلزات سمقایسه  -2جدول 

  Cu (M) Fe (M) Zn (M) Cu (C) Fe (C) Zn(C) Zn (S) Cu (S) Fe (S) 

Cu (M) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی
 

 
        

Fe (M) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی

**13/4 
20/4 

        

Zn (M) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی

**30/4 

44/4 

41/4 

11/4 
       

Cu (C) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی

**13/4 
44/4 

41/4 
30/4 

**11/4 

44/4 
      

Fe (C) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی
11/4 
00/4 

11/4 
21/4 

*13/4- 
04/4 

04/4- 
10/4 

     

Zn (C) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی

**13/4 
44/4 

21/4 
00/4 

**14/4 
44/4 

**30/4 
44/4 

21/4- 
1/4 

    

Cu (S) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی
421/4 
31/4 

11/4- 

13/4 

44/4 
10/4 

00/4- 
10/4 

14/4 
22/4 

01/4 
23/4 

   

Fe (S) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی
41/4- 
10/4 

32/4- 
00/4- 

-43/4 
30/4 

00/4- 
11/4 

11/4 
24/4 

30/4 
20/4 

30/4- 
3/4 

**33/4 
44/4 

 

Zn (S) 
 ضریب همبستگی

 داریمعنی
420/4 
00/4 

32/4- 
00/4 

44/4 
33/4 

01/4- 
11/4 

11/4 

24/4 

14/4 
12/4 

30/4- 
2/4 

**31/4 
44/4 

**33/4 
44/4 

 M= Muscle, C=Carapace, S=sediment درصد 30داری در سطح معنی*

 درصد 33داری در سطح معنی**
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 تر در عضله بودند.پایین
خرچنگ به نقش  یهادر اندام نیتجمع فلزات سنگ

 ,.Abdolhay et alد )دار یها بستگاندام یکیولوژیزیف

 چهیماه افتبطبق تحقیقات مشخص شده است که (. 2020
 دارد یترکم یبه تجمع فلز لیبا کبد و آبشش تما سهیدر مقا

(Abdolhay et al., 2020.)  نتایج مطالعه حاضر نشان داد
اوت تف ات سنگینفلز بین خرچنگ نر و ماده از نظر تجمع

ها عمدتاً به تفاوت جنس نی. تفاوت در تجمع بوجود داشت
 نسبت داده شده است ستگاهیتفاوت در ز ای ییغذا میدر رژ

(Abdolhay et al., 2020 .) از  شتریب ،خرچنگ نردر واقع
 و اهانیگ گو،یاز م شتریو خرچنگ ماده ب یاو دوکفه یماه

 ,.Hosseini et alکند )یم هیتغذ بسترموجودات اعماق 

زات فلان نشان داد که پوستدر نتیجه تغذیه سخت(. 2014
 اریپوستان در سطوح بسسخت یهاتوانند در بافتیم

 و واناتیماده از ح یهاکنند. خرچنگپیدا تجمع  یبالاتر
را  از فلزات ییکنند و سطوح بالایم هیتغذ یکفز اهانیگ

فلزات در  یسطوح بالا ،در نتیجهکنند یم افتیدر
 کیعنوان به ستگاهیز طیبه شرا تواندیماده م یهاخرچنگ

را  یرشتیرسوبات فلزات ب رایز .اشاره کند یخرچنگ رسوب
ر د در زمان تغذیه یکفز یهاسمیارگان و کنندیانباشته م

 ,.Abdolhay et alگیرند )بیشتری قرار میمعرض فلز 

( بر روی 1414و همکاران ) Abdolhayدر تحقیق  .(2020
تجمع فلزات سنگین در خرچنگ شناگر آبی در سواحل 

 یهانگدر خرچ نیغلظت فلزات سنگبوشهر بیان داشتند که 
و  Zeng . اما در مطالعهنر است یهااز خرچنگ شتریماده ب

( غلظت فلزات سنگین در خرچنگ جنس نر 1421همکاران )
 بالاتر از جنس ماده بود.

از موارد مهم  یکی زیپوستان نو رشد سخت یمحل زندگ
)مرادی و  ها استدر آن نیتجمع فلزات سنگ زانیدر م

 یهااز فاضلاب یمنبع فلز رو نیشتریب. (2331سلگی، 
ران، و همکا جعفرزادهاست ) یآب طیبه مح عیصنا شدههیتخل

 یهابافت نیتجمع فلزات سنگ در تفاوتعلت (. 2333
 ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص لیدل معمولاً به ،مختلف

ر د تفاوت و متفاوت ییغذا میمتفاوت مناطق مختلف، رژ
. برخلاف (2310، اینستودهو  رنجبرینیام) است ندهیمنابع آلا

 پوستاننوشند، سختی( که آب ماستخوانی عالیها )یماه
ب در آ ی، اما وقتچنین رفتاری ندارد ،عنوان مثال خرچنگبه

خود جذب  یهاآبشش قیرا از طر یسم تد، فلزانرویفرو م

 کنندیها عبور مکه از آبشش وقتی ید. فلزات سمنکن
ها منتقل چهیمانند روده و ماه یداخل یهابه اندام ماًیمستق

فلزات کارآمد  جذبراستا، کاراپاس در  نیشوند. در همیم
پوستان، تجمع فلزات . در سخت(Numbere, 2019) هستند

 Numbere. در مطالعه ها متفاوت استاندام نیب نیسنگ
 است که یفلز رایداشت ز ییغلظت بالا یرو ( فلز1423)

 یهازباله قیاز طرو  وجود دارد نیدر پوسته زم یعیطور طببه
 قیدر ساخت قا نیهمچن شده و رسوباتوارد  یکارخانه صنعت

 .(Numbere, 2019) شودیاستفاده م
ر رسوب د سنگین فلزات یستیز تجمع جینتا یبررس

 مشابه مطالعات با آنها سهیمقا و حاضر مطالعه

نتایج تجمع زیستی فلزات سنگین در  ،در بررسی حاضر
رسوب نشان داد که غلظت فلزات سنگین در رسوب ایستگاه 

دلیل تردد بالای شناورها، طور که ذکر شد بههمانکنارک 
بالاتر از ایستگاه تیس بود. اما برای فلز مس بین دو ایستگاه 

در این تحقیق  (.P>40/4داری مشاهده نشد )تفاوت معنی
ود. مس ب<روی<صورت آهنالگوی تجمع فلزات سنگین به

( طی 2331و همکاران ) شناسحقهمسو با این نتایج، 
وهشی عنوان کردند که فلز آهن دارای بیشترین غلظت در پژ

میان سایر فلزات در رسوبات سطحی منطقه ویژه اقتصادی 
. نتایج نشان داد که مقادیر بالای آهن باشدیمانرژی پارس 

ه بدن یزیآمرنگ لیدلبه تواندیمدر منطقه خلیج چابهار 
 هلیوسانتقال نفت خام به نیو همچن هاقیو قا هایکشت
یکی از عناصر  عنوانبه. وجود فلز آهن ها باشدکشنفت

تی ی زیسهاتیفعالغذایی به میزان بسیار کم برای انجام 
شناس و همکاران، )حق باشدیمموجودات زنده ضروری 

( اما مقادیر بالا در موجودات سبب مسمومیت و سبب 2331
ی از طریق کاهش تکثیر منیااثرات مخرب در سیستم 

 Tی هاسلولی هایبادیآنتو کاهش پاسخ  Bی هاتیلنفوس
و  Shiry(. 2330اردکانی و همکاران، )سبحان شودیم

غلظت فلزات ( نشان دادند که بیشترین 1412همکاران )
 0/20چابهار مربوط به فلز آهن ) جیخلدر رسوبات  نیسنگ

که با مطالعه حاضر همخوانی داشت. میکروگرم بر گرم( بود 
ضر نیز بیشترین غلظت برای فلز آهن بوده که در تحقیق حا

ای بین غلظت مقایسه 1در جدول  یک فلز ضروری است.
فلزات سنگین مس، روی و آهن در مطالعه حاضر با سایر 
مطالعات مشابه صورت پذیرگرفته است که براساس مقادیر 

دست آمده در مطالعه حاضر از استانداردهای جهانی به
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 و همکاران  Irandoostدر بررسی تر می باشند. پایین
و  فارسجیخل( در رسوبات بخش شمالی سواحل 1412)

دریای عمان میزان مس بالاتر و میزان آهن کمتر از تحقیق 
( 2331دهویی و همکاران ) حاضر بود. در مطالعه زاهدی

که دلیل آن بالا   غلظت فلز روی بالاتر از تحقیق حاضر بود
 منطقه مطالعاتی )عسلویه( ذکر های صنعتی دربودن فعالیت

و همکاران  Koosejشده است. مطالعه انجام شده توسط 
دهنده بالا بودن غلظت فلزات ( در سواحل قشم نشان2044)

مطالعه حاضر بود. کوسج و  نسبت بهآهن، مس و روی 
( علت بالا بودن غلظت فلز آهن را حمل و 2044همکاران )

ا بیان کرد. در تحقیق ی شناورهزیآمرنگنقل نفت خام و 
Ekoa Bessa ( همانند مطالعه حاضر، 1412و همکاران )

بیشترین مقدار فلز برای فلز آهن گزارش شده بود. اما مقادیر 
فلزات سنگین این مطالعه بر روی رسوبات سواحل کامرون 

و همکاران  Jeongبیشتر از مطالعه حاضر بود. در تحقیق 
در  Palau  در رسوبات ( غلظت فلزات مورد بررسی 1412)

ایسلند بسیار کمتر از تحقیق حاضر بود. در تحقیق 
Ganugapenta ( در 1421و همکاران )ساحل ات رسوب
Tupilipalem (هند یجنوب شرق)  غلظت فلزات آهن، مس

و روی کمتر از تحقیق حاضر بود. اما، همانند تحقیق حاضر 
( 2333و همکاران ) حمزهفلز آهن بیشتر از فلزات دیگر بود. 

بیان کردند که در سواحل شمالی دریای عمان در فصل 
ی سواحل هاکنارهها در بادهای شدید موسمی در تابستان لنج

که این  شوندیمی نگهداری زیآمرنگجهت تعمیرات و 
مکرر موجب ایجاد آلودگی و تجمع زیستی  طوربه هاتیفعال
ی پایدار مانند فلزات سنگین در رسوبات این مناطق هاندهیآلا
ی بکار رفته در پوشش شناورها همچنین هارنگ. شودیم

ی آلی همراه با فلزات سنگین هاحلالدارای میزان بالای 
ه ک باشندیمسمی و فلزات سنگین ضروری مس و روی 

در طول زمان زیاد سبب تجمع این  هاآناستفاده مداوم 
حمزه و همکاران، ) شودیمی کشنده هاغلظتفلزات در 

واقع در  ینفت انهیحضور پابه تواندیم ،نیهمچن (.2334
 یمس و رو یبالا یسواحل مرتبط باشد. محتوا یکینزد
 لینفت و تبد یهاشگاهیبه گاراژها، پالا یکینزد لیدلبه
آهن  ی. غلظت بالادهدیرا نشان م ینقش انسان ،یزفل

 یهامانند فوران یعیطب یندهایبه فرآ شتریممکن است ب
اده نسبت د آهن منشأبا  یهاسنگ فرسایشو  یآتشفشان

.(Ekoa Bessa et al., 2021) شود

 

 نقاط جهان یرحاضر با سا ی( در رسوب منطقه مطالعاتگرم بر گرم یکرو)مفلزات  غلظت مقایسه -7 جدول

 منطقه آهن یرو مس منبع

 عمان یایدر 0/1303 3/31 0/11 حاضر مطالعه

Irandoost et al. (2018) 20 34 10 عمان یایدر و فارس جیخل یشمال سواحل 
 عمان یایدر 0/14101 11/31 24 (2330و همکاران ) سلیمانی

 هرمزگان یحرا یها جنگل --- 1/01 --- (2331و همکاران )  دهویی زاهدی

Koosej et al. (2016) 11/11 41/11 30024 قشم 

Bibak et al. (2018) 2/1 1/3 1/0113 بوشهر 

Ekoa Bessa et al. (2021) 11/241 10/241 1/21430 کامرون یاطلس، جنوب غرب انوسیساحل اق 

Jeong et al. (2021) 1 22 ---- رسوبات Palau 

Sadeghi et al., 2021 20/3 11/22 ---- عمان یایدر 

Ganugapenta et al. (2018) 0/3 23/20 1/1113 حل ساTupilipalem هند( ی)جنوب شرق 

Agah (2021) 2/20 1/33 22/3 چابهار جیخل 

Arikibe et al. (2020) 0/210 1/03 ---- ساحل Suva (یجی)ف 

Salam et al. (2019) 41/4 1/0 40/4 یمالز 

Koosej et al. (2016) 33 30 01444 یجهان استاندارد  
 NOAA (Long et  کایآمر رسوب تیفیک

al. (1995)) 
1/32 212 ----  (Effect Range Low) ERL 

 NOAA (National کایآمر رسوب تیفیک

Oceanic and Atmospheric 

Administration )(Long et al. (1995)) 

203 003 ----  (Probable Effect Level) PEL  
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Abstract 
The aim of this work was to investigate the accumulation of iron, zinc, and copper heavy metals in the 

sediments and muscle tissue and shell of the crab Thalamita crenata in Chabahar Bay from two stations 

of Tis and Konarak, by sampling 40 crab samples (male and female). Samples were collected in 2022 

and transferred to the laboratory, after biometrics and sample preparation; the concentration of heavy 

metals was measured by an atomic absorption spectrometer. The results showed that the pattern of 

accumulation of heavy metals in the muscle tissue and shell is zinc>iron>copper. However, in the 

sediment, it was as iron>zinc>copper. The concentration of heavy metals in the muscle tissue was 

significantly higher than in the shell (P<0.05). Also, the concentration of heavy metals in the muscle 

tissue of females was significantly higher than that of males (except for iron in Tis station). There was 

no significant difference in the concentration of metals between males and females in the shell (P<0.05). 

The accumulation of heavy metals in crabs and sediments of Konarak station was higher than that of 

Tis station (except for iron in the muscle of Tis station). According to the results, there was a significant 

positive correlation between the accumulation of metals in the muscle tissue and crab shell, but no 

significant correlation was observed between the concentration of metals in the sediment and the tissue 

and shell. In the current study, the bioaccumulation results of heavy metals in sediment showed that the 

concentration of heavy metals in the sediment of Konarak station was higher than that of Tis station. 

The accumulation of heavy metals in crab organs depends on the physiological role of the organs. Based 

on the results, there was a difference between male and female crabs in terms of heavy metal 

accumulation that has been mainly attributed to differences in diet or differences in habitat. Comparing 

the concentration of metals in the muscle tissue of T. crenata of the study area with the international 

standards showed that the concentration of each metal, copper, is higher than the international standards, 

and iron is close to the WHO standard. Therefore, T. crenata crab of the studied area is dangerous for 

consumers in terms of copper and iron. 
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