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 چکیدٌ

اص خّٕٝ  ٞب آلایٙذٜ ب٘ذٌبسی ٔٛخٛدات سا دس ثشاثشٔیضاٖ حؼبػیت ٚ پتب٘ؼیُ ٔ(LC50 96h)  ٔیبٖ وـٙذٌیغّظت 

خشچًٙ  ثش (Pb NO3)٘یتشات ػشة  وـٙذٌیٔیبٖ ٔطبِؼٝ ٔیضاٖ غّظت دس طی ایٗ وٙذ.  فّضات ػٍٙیٗ ٔـخق ٔی

ػبػت  96ٚ ثٝ ٔذت  ، ثٝ كٛست ػبوO.E.C.Dٗطجك سٚؽ اػتب٘ذاسد  Diogenes avarus (Heller, 1865)ٔٙضٚی 

تیٕبس  5ٌشْ دس  19±01/0 ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی D. avarusلطؼٝ خشچًٙ ٔٙضٚی  84 ،1393دس آرس ٔبٜ ٌشدیذ.  تؼییٗ

س ؿبٞذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ػشة( ثب ػٝ تىشاس ثٝ ٕٞشاٜ یه تیٕب 200، 175، 150، 125، 100، 75)

، ػختی وُ، pHخشچًٙ ٔٙضٚی دس ٞش تیٕبس(. پبسأتشٞبی ٔٛثش فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی آة اص خّٕٝ لطؼٝ  12ٌشفت )

 LC50)وـٙذٌی  ٔیبٖ دس ٟ٘بیت ٔیضاٖ غّظت .اوؼیظٖ ٔحَّٛ ٚ دسخٝ حشاست دس طَٛ دٚسٜ آصٔبیؾ وٙتشَ ٌشدیذ

96h) ٝٔآٔبسی  ػشة ثب اػتفبدٜ اص ثش٘بProbit analysis  ٙیٗ ثٝ . ٕٞچثش ِیتش ٔحبػجٝ ؿذیىشٌٚشْ 045/184ٔثشاثش ثب

ٌشدیذ؛ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ػبػت ٘یض ٔحبػجٝ  LC10،LC50  ،LC90 24 ،48 ،72  ٚ96ٔیضاٖ  سػٓ ٕ٘ٛداسٞبی  ٚػیّٝ

ؿٛد،  D. avarusتشی اص ػشة لاصْ اػت تب ثبػث ایدبد ٔشي ٚ ٔیش دس خشچًٙ ٔٙضٚی  غّظت وٓ صٔبٖ،افضایؾ  ثب

. ایؾ ٔذت صٔبٖ ٔٛاخٟٝ خشچًٙ ثب ػشة ٚ افضایؾ غّظت آٖ افضایؾ یبفتٕٞچٙیٗ دسكذ ٔشي ٚ ٔیش ثب افض

ی آصٔبیؾ ؿبُٔ ػذْ تؼبدَ دس ساٜ  دس طی دٚسٜ D. avarusٞبی ٔٙضٚی  تغییشات سفتبسی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس خشچًٙ

 ی ؿىٓ ثٛد. ٚ ٕٞچٙیٗ تغییش سً٘ دس ٘بحیٝ  پزیشی ، ػذْ تحشیهسفتٗ، وبٞؾ فؼبِیت ٚ خٙجؾ، حشوت آٞؼتٝ

 

، فّضات ، ٘یتشات ػشة، خشچًٙ ٔٙضٚی، سفتبس(LC50)وـٙذٌی ٔیبٖ غّظت ، Diogenes avarus کلیدی: لماتک

 ػٍٙیٗ.
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 مقدمٍ. 1

ٞبی حُٕ ٚ  دسكذ اص فؼبِیت 30طٛس وّی، حذٚد   ثٝ

ٌیشد  ٔی٘مُ ٘فتی وُ خٟبٖ دس خّیح فبسع كٛست 

وٝ ػجت ٚسٚد فّضات ػٍٙیٗ ثٝ ٔحیط صیؼت آثضی 

ٞب  ایٗ آلایٙذٜ(. Pourrang et al., 2005) ؿٛ٘ذ ٔی

تٛا٘ٙذ سٚی ٔٛخٛدات ایٗ ٔٙطمٝ ٚ ا٘ؼبٖ تبثیشات  ٔی

فّضات خجشاٖ ٘بپزیشی سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿٙذ. 

ٞبی آثی  ٞبی ٟٔٓ دس ٔحیط ػٍٙیٗ ثٝ ػٙٛاٖ آلایٙذٜ

ٞب ٍٞٙبٔی وٝ دس  ا٘ذ. ایٗ آلایٙذٜ ؿٙبختٝ ؿذٜ

بی ٞ ٞبی ثبلا دس ٔحیط ثبؿٙذ ثبػث آػیت غّظت

خجشاٖ ٘بپزیش ٔتبثِٛیىی، فیضیِٛٛطیىی ٚ ػبختبسی دس 

ؿٛ٘ذ. ثشخی فّضات ػٍٙیٗ دس  ٞبی آثضی ٔی اسٌب٘یؼٓ

ٞب  ٞبی ثؼیبس پبییٗ ثشای ثؼیبسی اص اسٌب٘یؼٓ غّظت

ػٕی ٞؼتٙذ ٚ وبسثشد ٔفیذی دس ثذٖ ٔٛخٛدات 

اص ایٗ  اتی اص لجیُ: خیٜٛ، وبدٔیْٛ ٚ ػشة٘ذاس٘ذ. فّض

فّضات ػٍٙیٗ  (.Sarmedian et al., 2015) ا٘ذ ٌشٜٚ

ٞبی حؼی سا تحت تأثیش لشاس  تٛا٘ٙذ ػّٕىشد ا٘ذاْ ٔی

ی وبٞؾ یب تغییش  دٞٙذ ٚ ثٙبثشایٗ سفتبس ثٝ ٚػیّٝ

ٌیشد  تأثیش لشاس ٔی اسػبَ اطلاػبت ثٝ ٔغض تحت 

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

یٖٛ ٚ ٞبی ا٘تمبَ  فّض ػٍٙیٙی اػت وٝ اغّت، وب٘بَ

دٞذ  ٞبی ػِّٛی سا تحت تأثیش لشاس ٔی ػیٍٙبَ

ثبؿذ  ثٙبثشایٗ، داسای خبكیت ٘ٛسٚتٛوؼیٙی ٔی

(Garza et al., 2006)  ٜٔٛاخٟٝ ثب ایٗ آلایٙذ ٚ

تٛا٘ذ ػجت تغییشات سفتبسی دس ٔٛخٛدات ص٘ذٜ اص  ٔی

ٞب سا تحت  آٖ ٞبی ٔٙضٚی ؿٛد ٚ ثمب خّٕٝ خشچًٙ

آِٛدٌی  .(Weis and Weis, 1998)تأثیش لشاس دٞذ 

 ،سػٛثبت ثؼتش ثشای وفضیبٖ دس فّضات ػٍٙیٗ

یبٞبٖ آثضی ( ٚ ٕٞچٙیٗ ٌاٖخٛاس )پٛدٜ اٖخٛاسثٙتٛص

دس كٛستی وٝ ٔیضاٖ آِٛدٌی  ای داسد. إٞیت ٚیظٜ

سػٛثبت اص ٔمبدیش ٔـخلی تدبٚص ٕ٘بیذ، ٔٛخجبت ثش 

ٚ صٚاَ صیؼتی  ؿٙبختی ثْٛٞٓ خٛسدٖ تؼبدَ 

 Jalali Jafari and) یذاوٛػیؼتٓ سا فشاٞٓ ٔی ٕ٘ب

Aghazadeh Mshaki, 2007.) ٖخبیی وٝ اص آ 

خٛاس   خب٘ٛسا٘ی وفضی ٚ پٛدٜ ٔٙضٚیٞبی  خشچًٙ

ٞبی  ٞبی وٛچه ٚ دیٍش اسٌب٘یؼٓ اص خّجه ٞؼتٙذ ٚ

ای ٚ ٌّی دس٘ٛاحی  ٔبػٝ ای ٚ سٚی ثؼتشٞبی كخشٜ

تش دس ٔؼشم  ، ثیؾوٙٙذ وٓ ػٕك ػبحّی تغزیٝ ٔی

ٌیش٘ذ ٚ اص ایٗ ِحبظ  شاس ٔیآِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ ل

 ایٗ ٔٛخٛدات. ثبؿذ ایٗ ٔؼئّٝ حبئض إٞیت ٔی

پٛػتبٖ ٞؼتٙذ وٝ ثشای حفبظت اص  ٌشٚٞی اص ػخت

پبیبٖ  ٞبی خبِی ؿىٓ ؿىٓ ٘شْ خٛد ٚاثؼتٝ ثٝ كذف

آَ ثشای ثشسػی  یه ٔذَ خب٘ٛسی ایذٜٞب  ٞؼتٙذ، آٖ

ٞبی سفتبسی ایدبد ؿذٜ تحت تبثیش ٔٛاخٟٝ ثب  پبػخ

 . (Bilock and Dunbar, 2009)ثبؿٙذ  ٞب، ٔی آلایٙذٜ

 

 
D. avarus( .1 ) ػىغ ؿٕبتیه اص خشچًٙ ٔٙضٚی 1ؿىُ 

( چلا ٚ 3چلا ٚ وبسپٛع خٙغ ٔبدٜ، ) (2غلاف ٚ هٕبئٓ ػش، )

 Mclaughlin and( تّؼٖٛ )ٔٙجغ: 4وبسپٛع خٙغ ٘ش، )

Dworschak, 2001.) 

 

اػوبی ٟٔٓ خٛأغ  اصایٗ خب٘ٛساٖ  ٕٞچٙیٗ

صیش خضس ٚ  ئٛثٙتیه دس ٘ٛاحی خضس ٚ ٔذی ٚٔبوشٚص

 (،Biagi et al., 2006) ٔذی دس ػشاػش خٟبٖ ٞؼتٙذ

طٛح ػ ثٝ ای دس ػطح ٘ضدیه دس ٞشْ تغزیٝ ٞب آٖ

خٛاس ٚ تٙظیٓ  پٛدٜ٘ذ، ای لشاس داس ی تغزیٝ اِٚیٝ

 ,.Peura et al) ی ٔٛاد آِی دتشیتٛع ٞؼتٙذ وٙٙذٜ

ی  ص٘دیشٜ ٘مؾ ٟٕٔی سا دس ثٝ ٕٞیٗ دلایُ (،2013

ثب  (Biagi et al., 2006) وٙٙذ غزایی دسیبیی ایفب ٔی

ٜ ٟ٘بیی خبیٍب ،وٝ ثؼتش ٚ ػٛاحُ  تٛخٝ ثٝ ایٗ

ثٙتیه  ٞبی ٔٙضٚی ٚ خشچًٙ ثبؿٙذ ٞب ٔی آِٛدٌی

ٞبیی ٕٞچٖٛ  تش دس ٔؼشم آِٛدٌی ذ ثیؾٙثبؿ ٔی
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ٞب ٕٞچٙیٗ،  آٖذ. ٌ٘یش ٔی فّضات ػٍٙیٗ لشاس

فّضات غّظت  بصٍ٘شیث٘ـبٍ٘شٞبی صیؼتی خٛثی ثشای 

ٞب دس ػشاػش خٟبٖ  ػٍٙیٗ دس ثؼیبسی اص ػشصٔیٗ

 (.Somasundaran and Ajmal, 2010) ٞؼتٙذ

 .Dٞبی )ٌٛ٘ٝ  یىی اص ٌٛ٘ٝدس ایٗ ٔطبِؼٝ  ،ثٙبثشایٗ

avarus،  ُٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ایٗ خب٘ٛساٖ( 1ؿى

  .ٌشفت

 (LC50)ػبػتٝ  96وـٙذٌی  تؼت تؼییٗ غّظت ٔیبٖ

ّیت ٔؼتؼذ ثٛدٖ ٚ پتب٘ؼیُ ثمب ثشای ػٙدؾ لبث

خب٘ٛساٖ دس ثشاثش ٔٛاد ػٕی اص خّٕٝ فّضات ػٍٙیٗ 

. ثب ٚخٛد ایٗ وٝ (Sarmedian et al., 2015)ثبؿذ  ٔی

ٔحیطی ٚ  ٞبی صیؼت ٞبی اخیش، ثشسػی دس ػبَ

ؿٙبختی تغییشات ٔیضاٖ فّضات ػٍٙیٗ دس  صیؼت

ػٛاحُ خٙٛثی وـٛس اوثشا ٔؼطٛف ثٝ ٘ٛاحی ػبحّی 

ِٚی  (Sadeghi et al., 2014) سع ثٛدٜ اػتخّیح فب

ی  ٔطبِؼبت خبٔؼی دس خلٛف تؼییٗ ٔحذٚدٜ

ٞبی ٔٙضٚی  وـٙذٌی فّضات ػٍٙیٗ ثش سٚی خشچًٙ

ایٗ ٔطبِؼٝ  ثٙبثشایٗ، ایٗ ٔٙطمٝ ا٘دبْ ٍ٘شفتٝ اػت.

وـٙذٌی ٔیبٖ اِٚیٗ تحمیك دسخلٛف تؼییٗ غّظت 

(LC50) ٔٙضٚی فّض ػشة ثش سٚی خشچ ًٙDiogenes 

avarus (Heller, 1865) ثبؿذ وٝ ٞذف  دس ایشاٖ ٔی

ثٝ  (PbNO3)آٖ تؼییٗ ٔیضاٖ وـٙذٌی ٘یتشات ػشة 

تشیٗ تشویجبت ثشای ٔٛخٛدات  ػٙٛاٖ یىی اص ػٕی

دس  ی تغییشات سفتبسی ایٗ ٌٛ٘ٝص٘ذٜ ٚ ثشسػ

ٕٞچٙیٗ  .ثبؿذ ٞبی ٔختّف فّض ػشة ٔی غّظت

 ای ثشای تٛا٘ذ پبیٝ تؼییٗ ایٗ غّظت دس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔی

ی دس تٛوؼیىِٛٛطی ٚ اوٛتٛوؼیىِٛٛطٔطبِؼبت ثؼذی 

تٛا٘ذ  ٘تبیح حبكُ اص ایٗ ٔطبِؼٝ ٔی .ایٗ ٌٛ٘ٝ ثبؿذ

سإٞٙبی ٔٙبػجی ثشای ا٘تخبة ػٕیت حبد ٚ پبیؾ 

ثبؿذ.  D. avarusاثشات ػشة ثش خشچًٙ ٔٙضٚی 

ٕٞچٙیٗ پبیؾ ٔٙظٓ ٚ ٔذاْٚ سفتبس ایٗ خشچًٙ 

اِٚیٝ ی  تٛا٘ذ ٘ـبٍ٘ش ٞـذاس دٞٙذٜ ٔٙضٚی ٔی

 ٔؼٕٛٔیت ایٗ ٌٛ٘ٝ ثب ٘یتشات ػشة ثبؿذ.

 

  َا مًاد ي ريش .2

ثٝ  D. avarusخشچًٙ ٔٙضٚی ، 1393دس آرس ٔبٜ 

ثٝ  لطؼٝ خشچًٙ ٔٙضٚی( 84) تؼذاد ٔٛسد ٘یبص

اص ػبحُ خٛاخٝ ػطب  ٚ دس صٔبٖ خضس كٛست تلبدفی

ثشداسی ثب ٝ ٔٙطمٝ ٕ٘ٛ٘. ؿذ ثٙذسػجبع ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی

 E ʺ94/21 ʹ19 ◦56،   N طَٛ ٚ ػشم خغشافیبیی
دس لؼٕت خٙٛة اػتبٖ ٞشٔضٌبٖ ٚ  27◦ 10ʹ 34/59ʺ

، ٔیضاٖ (2دس ؿٟش ثٙذسػجبع لشاس ٌشفتٝ اػت )ؿىُ 

ٌشْ ثش ِیتش  ٔیّی 1/0٘یتشات ػشة دس آة ایٗ ٔٙطمٝ 

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ  ٔیّی 4/7ٚ دس سػٛثبت ایٗ ٔٙطمٝ 

تبیی ثب 30ٞبی  دس ٌشٜٚ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ. سػٛة ٔی

ؿٙبػی دا٘ـٍبٜ  تشیٗ اػتشع ثٝ آصٔبیـٍبٜ صیؼت وٓ

ثٝ  یه ٞفتٝ ٘ذ. ػپغٌشدیذٞشٔضٌبٖ ٔٙتمُ 

ؿشایط آصٔبیـٍبٜ ٞب ّٟٔت دادٜ ؿذ تب ثب  خشچًٙ

تشیٗ  ٞب ثب وٓ خشچًٙ ػبصٌبسی،ذ. ثؼذ اص ؿٛ٘ ػبصٌبس

ؿبٖ  كذفشدٖ ٘ٛن كذف اص اػتشع ثٝ سٚؽ ٌشْ و

ٖ . ثؼذ اص خبسج وشد(Hahn, 1998)ذ٘ذ ٌشدیخبسج 

 ٛس وبٞؾ اػتشعثٝ ٔٙظ ،ٞب اص كذفـبٖ خشچًٙ

ؿبٖ(،  ٞب اص كذف ٘بؿی اص ایٗ وبس )خبسج وشدٖ آٖ

. (Ismail, 2012) ؿذ٘ذ ػبصٌبسسٚص  2ثٝ ٔذت  ٞب آٖ

. ؿشایط ؿذ ٝ كٛست سٚصا٘ٝ ا٘دبْ ٔیث تؼٛین آة

ٔـخق  1فیضیىٛؿیٕیبیی آة آصٔبیؾ دس خذَٚ 

ت ٔبٞی ٞب دٚ ثبس دس ٞفتٝ ثب پّی خشچًٙ ؿذٜ اػت.

 Ismail, 2012; White et) ؿذ٘ذ تدبسی غزادٞی ٔی

al., 2013)ٝػبػت لجُ اص  24ٞب  ی خشچًٙ . تغزی

ؿشٚع آصٔبیؾ لطغ ٌشدیذ. آصٔبیـبت ثٝ كٛست 

 (TRC, 1984)ثش اػبع سٚؽ اػتب٘ذاسد  ػبوٗ ٚ

O.E.C.D ا٘دبْ ؿذ. 

 
 . فبوتٛسٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی آة آصٔبیؾ1خذَٚ 

 ٔمذاس پبسأتش

  23± 1 ٌشاد(  )ػب٘تی دٔب
pH 1 ./±8 

  1 ./±2/5 (mg/lاوؼیظٖ ٔحَّٛ )

 1 ./±7/44 (pptؿٛسی )
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 ثشداسی. ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛلؼیت خغشافیبیی ٔٙطمٝ 2ؿىُ 

 

ی دس صٔیٙٝ اطلاػبت ،ثش اػبع خؼتدٛٞبی ا٘دبْ ؿذٜ

 .Dثش سٚی خشچًٙ ٔٙضٚی  تٛوؼیىِٛٛطیه فّض ػشة

avarus ٜػشة وـٙذٌی ی  ٔٛخٛد ٘یؼت ٚ ٔحذٚد

ثشای ایٗ خشچًٙ ٔٙضٚی ٔـخق ٘یؼت. ِزا لجُ اص 

ػشة، تؼت  (LC50)وـٙذٌی ٔیبٖ ا٘دبْ تؼت 

ی وـٙذٌی ػشة ثشای خشچًٙ  تؼییٗ ٔحذٚدٜ

ٞبی  ثٙبثشایٗ ٔشي ٚ ٔیش خشچًٙٔٙضٚی ا٘دبْ ؿذ. 

 250ٚ  150، 50ثشای دٚصٞبی  D. avarusٔٙضٚی 

)٘یتشات ػشة ٔبسن:  ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ػشة

Merck)  ػبػت  96ٚ  72، 48، 24دس طَٛ ٔذت

وـٙذٌی ػشة ثش سٚی  ی دأٙٝثشای یبفتٗ  ،ٔٛاخٟٝ

 ٌٝ٘ٛD. avarus.ٔیضاٖ  ، ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفتٝ ؿذ

ثبس ثشسػی ٚ  ػبػت یه 8 ٞب ٞش ٔشي ٚ ٔیش خشچًٙ

 Sadeghi) ٞبخبسج ٌشدیذ ٞبی ٔشدٜ اص ظشف خشچًٙ

et al., 2014.)  روش  ٔبیـبتذد آصتىشاس ٔدثش اػبع

ثب  ػشة فّض تیٕبس ٟ٘بیی ثشای ؿذٜ )ػٝ تىشاس(،

تیٕبس ثٝ دػت آٔذ وٝ ثٝ  6احتؼبة تیٕبس ؿبٞذ 

ٔٙظٛس افضایؾ دلت آصٔبیؾ ٞش تیٕبس ػٝ ثبس تىشاس 

ؿذ ٚ تیٕبس ؿبٞذ فمط خٟت اطٕیٙبٖ اص ػلأت 

ٞب ٚ ؿشایط فیضیىٛؿیٕیبیی ٔٙبػت  وبُٔ خشچًٙ

ٗ تٝ ؿذ. دس ایآة دس ٔحَّٛ آصٔبیؾ دس ٘ظش ٌشف

ٞش  ٜ ؿذ ٚ دسفبدِیتشی اػت 2ٞبی  آصٔبیؾ اص ظشف

ػذد خشچًٙ ٔٙضٚی ثب  4 ،ِیتش آة 2ظشف ثب حدٓ 

دس  .ؿذ لشاس دادٜ ،ٌشْ 19/0±01/0ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی 

آصٔبیؾ تغییشات سفتبسی ٚ ػبػت  96طَٛ 

دس ٔؼشم  یٞب خشچًٙ ؿٙبختی ٞبی سیخت ٘بٞٙدبسی

چٙیٗ ّف ٘یتشات ػشة ٚ ٕٞٞبی ٔخت غّظت

ٔٙظٓ ثشسػی ٚ ثٝ كٛست  ؿبٞذ ٞبی ٌشٜٚ خشچًٙ

 .ثجت ٌشدیذ

 

 ي بحث وتایج. 3

 .D ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔشي ٚ ٔیش طٛس وٝ لجلا ثیبٖ ؿذ،  ٕٞبٖ

avarus  ٔیىشٌٚشْ ثش  250ٚ  150، 50ثشای دٚصٞبی

ػبػت  96ٚ  72، 48، 24 ِیتش ػشة دس طَٛ ٔذت

 ی وـٙذٌی ػشة ثش ٔحذٚدٜ ثشای یبفتٗ ٔٛاخٟٝ

 ٌٝ٘ٛD. avarus٘تبیح  .، ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفت

 50- 250اكّی وـٙذٌی ثیٗ  ٘ـبٖ داد وٝ دأٙٝ

 ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ صیشاثبؿذ.  ٔی ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ػشة

ثشاثش ثب  ػشة ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش 50ٔشي ٚ ٔیش دس 

 100ثشاثش ثب  ػشة ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش 250كفش ٚ دس 

 .D ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝٔشي ٚ ٔیش  ،ثٙبثشایٗ دسكذ ثٛد.

avarus 125، 100، 75ٞبی  دس اثش ػشة، دس غّظت ،

 ىشٌٚشْ ثش ِیتش ػشة دس طَٛٔی 200ٚ  175، 150

ثب ػٝ  LC50ػبػت ثشای آصٔبیؾ  96ٚ  72، 48، 24
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ٔـبٞذات ٘ـبٖ  .ٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ؿذٔتىشاس 

ٚ  175تشیٗ ٔیضاٖ ٔشي ٚ ٔیش دس غّظت  داد وٝ ثیؾ

تشیٗ  ػذد( ٚ وٓ 7) ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ػشة 200

ٔیىشٌٚشْ ثش  100ٚ  75غّظت ٔیضاٖ ٔشي ٚ ٔیش دس 

ػذد( ثٛد. ٕٞچٙیٗ دس تیٕبس ؿبٞذ  2شة )ِیتش ػ

 (. 2تّفبتی ٔـبٞذٜ ٘ـذ )خذَٚ 

 
 .Dٞبی ٔٙضٚی  : ٔشي ٚ ٔیش تدٕؼی خشچ2ًٙخذَٚ 

avarus  ( دس آصٔبیؾ ثشای 12)تؼذاد دس ٞش غّظت ثشاثش ثب

 ػبػتٝ LC50 96تؼییٗ 

ت )ٔیىشٌٚشْ غّظ

 ثش ِیتش(

24 

 ػبػت

48 

 ػبػت

72 

 ػبػت

96 

 ػبػت

 0 0 0 0 وٙتشَ

75 1 1 2 2 

100 1 2 2 2 

125 1 1 2 3 

150 1 2 3 3 

175 2 3 5 7 

200 3 4 6 7 

 

 D. avarusٔیضاٖ دسكذ ٔشي ٚ ٔیش خشچًٙ ٔٙضٚی 

ػبػت دس  96ٚ  72، 48، 24دس ٔٛاخٝ ثب ػشة طی 

ییٗ غّظت ٔیبٖ ٞبی ا٘تخبثی خٟت تؼ غّظت

ٚ  5، 4، 3ٞبی  ثٝ تشتیت دس ؿىُ (LC50)وـٙذٌی 

  ؿٛد. ٔـبٞذٜ ٔی 6

 

 
دس  D. avarusٞبی   . ٔیضاٖ دسكذ ٔشي ٚ ٔیش 3ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ 

ٞبی  ( دس غّظتLC50تؼت تؼییٗ غّظت وـٙذٌی حبد )

 ػبػت 24ٔختّف ػشة دس طی 

 
دس  D. avarus ٞبی . ٔیضاٖ دسكذ ٔشي ٚ ٔیش 4ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ 

ٞبی  ( دس غّظتLC50تؼییٗ غّظت وـٙذٌی حبد ) تؼت

 ػبػت 48ٔختّف ػشة دس طی 

 
دس  D. avarus ٞبی . ٔیضاٖ دسكذ ٔشي ٚ ٔیش 5ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ 

ٞبی  ( دس غّظتLC50تؼت تؼییٗ غّظت وـٙذٌی حبد )

 ػبػت 72ٔختّف ػشة دس طی 

 
دس  D. avarus ٞبی . ٔیضاٖ دسكذ ٔشي ٚ ٔیش 6ٕٝ٘ٛ٘ؿىُ 

ٞبی  ( دس غّظتLC50وـٙذٌی حبد )تؼت تؼییٗ غّظت 

 ػبػت 96ٔختّف ػشة دس طی 

 

  Probit (USEPA, 1985)ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آٔبسی 

ٔمذاس   SPSSدسكذ دس ٔحیط  95ثب ػطح اطٕیٙبٖ 
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LC50  ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ٔیضاٖ آٖ ثشای ػشة دس

ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی  D. avarusخشچًٙ ٔٙضٚی 

ٌشْ ثش ِیتش ٔیىش045/184ٌٚشْ ثشاثش ثب  01/0±19/0

ٞبی  ػشة ٔحبػجٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔطبثك ثب ایٗ سٚؽ

، 24دس  LC10 ،LC50 ،LC90آٔبسی روش ؿذٜ ٔمبدیش 

 .Dػبػت ػشة ثش سٚی خشچًٙ ٔٙضٚی  96، 72، 48

avarus ٌٜیشیی ؿذ٘ذ. ٔمبدیش  ا٘ذاصLC10 ،LC50 ،

LC90  ػبػت ػشة ثش سٚی  96، 72، 48، 24دس

آٚسدٜ  3دس خذَٚ  D. avarusخشچًٙ ٔٙضٚی 

٘ـبٖ  3ا٘ذ. ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ دس خذَٚ  ؿذٜ

وٙذ غّظت  دٞذ وٝ ٞش چمذس صٔبٖ افضایؾ پیذا ٔی ٔی

تشی اص ػشة لاصْ اػت تب ثبػث ایدبد ٔشي ٚ ٔیش  وٓ

 ؿٛد.  D. avarusدس خشچًٙ ٔٙضٚی 

ی آصٔبیؾ ؿبُٔ ػذْ  تغییشات سفتبسی دس طَٛ دٚسٜ

ؾ، حشوت تؼبدَ دس ساٜ سفتٗ، وبٞؾ فؼبِیت ٚ خٙج

پزیشی ٚ ٕٞچٙیٗ تغییش سً٘ دس  آٞؼتٝ، ػذْ تحشیه

ی ؿىٓ ٚ پبٞبی وح غیشٔؼَٕٛ ثٛد. وٝ تغییشات  ٘بحیٝ

 .Dٞبی ٔٙضٚی  ؿٙبختی خشچًٙ سفتبسی ٚ سیخت

avarus  ثب افضایؾ غّظت ٘یتشات ػشة افضایؾ

 یبفت.  ٔی

 
 D. avarusػبػت ثش سٚی خشچًٙ ٔٙضٚی  96ٞبی وـٙذٜ ػشة دس طی  غّظت 3خذَٚ 

LC 24 ػبػت 96 ػبػت 72 ػبػت 48 ػبػت 

LC10 871/112 194/90 816/81 147/73 

LC20 651/323 795/174 536/123 125/115 
LC30 093/501 785/223 225/159 587/138 
LC40 997/727 325/276 783/197 387/162 
LC50 905/837 402/380 443/242 045/184 

LC60 391/1463 949/409 645/296 382/218 
LC70 044/2126 257/506 480/368 886/255 
LC80 643/3291 068/648 932/474 034/308 
LC90 249/6220 381/1604 053/869 079/463 

 

  گیری وتیجٍ. 4

ٔیضاٖ غّظت طٛس وٝ دس ثخؾ ٘تبیح ثیبٖ ؿذ،  ٕٞبٖ

ی ٔٛسد  ػبػت ثشای ٌٛ٘ٝ 96وـٙذٜ ػشة طی 

ٌشْ ثشاثش ثب  19/0±01/0ٔطبِؼٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی 

ثبؿذ. ثش اػبع  ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ػشة ٔی 045/184

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ حذاوثش غّظت ٔدبص  ایٗ ٔی

(MAC value)  َٛٔثش اػبع فشTRC (1984)  ٝوٝ ث

ؿٛد  ٘یض خٛا٘ذٜ ٔی (NOEC)ػجبستی غّظت غیش ٔٛثش 

ثبؿذ. ٚ ٕٞچٙیٗ حذالُ  ٔی 4045/18ثشای ػشة 

 LC10 96ایٗ فّضات وٝ ثٝ آٖ  (LOEC)غّظت ٔٛثش 

ثشاثش ثب  (Finney, 1990)ؿٛد  ػبػت اطلاق ٔی

 ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ثٛد. 73/147

ٞبی ٔتفبٚت خب٘ذاساٖ ثٝ تشویجبت فّضی ٚ دیٍش  پبػخ 

تٛا٘ذ ٚاثؼتٝ ثٝ چٙذیٗ فبوتٛس ٘ظیش  ٔٛاد ؿیٕیبیی ٔی

غـبی ثذٖ یب وٛتیىَٛ، ٔتبثِٛیؼٓ، لبثّیت دفغ، 

آلایٙذٜ دس  ػّٕىشد ٔحُ ،ی ثذٖ ذاصٜخٙغ، ػٗ، ا٘

 ,Oititoloju and Dan-Pedro) ثبؿذ ٚ سفتبس ٔی ثذٖ

دس ٔطبِؼبت كٛست ٌشفتٝ تٛػط ٔحممبٖ (. 2002

 LC50غّظت  Otitoloju  ٚDon-Pedro (2002) دیٍش،

ثش سٚی خشچًٙ ٔٙضٚی ػبػت ػشة  96

Clibanarius africanus  ٔیّی ٌشْ  76/370ثشاثش ثب

ػبػت  LC50 96ایٗ پبسأتش  ٚسد ٌشدیذ،ثشآثش ِیتش 

 Sesarma huzardiػشة ثش سٚی خشچًٙ ٔبٍ٘شٚ 
پب  ؿىٓ ثشایٚ  ٌشْ ثش ِیتش ثٛد ٔیّی 13/2320ثشاثش ثب 

Tympanotonus fuscatus  ٔیّی  779/609ثشاثش ثب

. ػطح ٘ؼجتب ثبلای تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػتٌشْ ثش ِیتش 

دِیُ تحُٕ حیٛا٘بت ثٝ ثؼوی تشویجبت فّضی ثٝ 

 .Tثبؿذ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  ٞب ٔی ٞبی سفتبسی آٖ ٔىب٘یؼٓ
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fuscatus ٝی تـخیق تشویجبت ٔوش دس ٔحیط  ثش پبی

وٙذ ٚ  ٘ـیٙی ٔی پیشأٛ٘ؾ ثٝ دسٖٚ كذف خٛد ػمت

)ػشپٛؽ سٚص٘ٝ كذف خٛد سا ثٝ ٚػیّٝ اپشوِٛٛٔؾ 

شویجبت اص ایٗ طشیك اص ٚسٚد ت پٛؿب٘ذ ٚ ٔی(  آثــی

تش یب  تحُٕ ٘ؼجتب پبییٗوٙذ.  ٔی فّضی ٔوش خٌّٛیشی

ثٝ اثش ػٕی تشویجبت  C. africanusحؼبػیت ثبلاتش 

 ٔٛاخٟٝفّضی ٕٔىٗ اػت احتٕبلا ثٝ ػّت ػطح ثبلاتش 

ایٗ خب٘ٛس داسای غـبی  ثب آلایٙذٜ ػشة ثبؿذ. صیشا،

كذفی وٝ  اؽ اػت، تش دس ٘بحیٝ ؿىٕی ٘شْتش ٚ  ٘بصن

سا   ٖخب٘ٛس دس آٖ ػىٙی ٌضیذٜ اػت كذفی اػت وٝ آ

اػت، ثٙبثشایٗ ٔحبفظت ٔحذٚدی سا ثشایؾ   پیذا وشدٜ

اؽ سا ٔحىٓ ثجٙذد.  تٛا٘ذ سٚص٘ٝ ٕیوٙذ صیشا ٘ فشاٞٓ ٔی

ی  ٞب وٝ خشچًٙصٔب٘ی ٔـبٞذات ٘ـبٖ داد ٕٞچٙیٗ، 

تحت تبثیش اػتشع )ثٝ طٛس ٔثبَ، ٔٛاخٟٝ ثب ٔٙضٚی 

ؿبٖ  تٕبیُ داس٘ذ اص كذف ٌیش٘ذ، فّض ػٍٙیٗ( لشاس ٔی

ٔٛاخٟٝ ثب تش دس  ٞب ثیؾ ٙذ، ثٙبثشایٗ، آٖثیشٖٚ ثیبی

 ,Oititoloju and Don-Pedro)ٌیش٘ذ  لشاس ٔی آلایٙذٜ

ی اخیش ثٝ دِیُ ایٗ وٝ  . دس ٔطبِؼٝ(2002

اص كذفـبٖ ثیشٖٚ  D. avarusٞبی ٔٙضٚی  خشچًٙ

تش دس ٔؼشم ػشة لشاس  وـیذٜ ؿذٜ ثٛد٘ذ ثیؾ

تشی ثٝ ایٗ فّض  ٌشفتٙذ ٚ دس ٘تیدٝ حؼبػیت ثیؾ

، ٘ـبٖ داد٘ذ C. africanusجت ثٝ خشچًٙ ٔٙضٚی ٘ؼ

ب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ػبػت ث LC50 96ػلاٜٚ ثش ایٗ ٔیضاٖ 

. ثبؿذ ٌٛ٘ٝ ٚ ؿشایط فیضیىٛؿیٕیبیی آة ٔتفبٚت ٔی

ثش ٔیضاٖ حلاِیت فّضات  ػٛأُ فیضیىٛؿیٕیبیی آة

ػٍٙیٗ دس آة ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ افضایؾ یب وبٞؾ 

 Aghazadeh Meshgi and) ٞب ٔٛثش٘ذ ػٕیت آٖ

Jalali Jafari, 2007.)  

اؽ ثب دیٍش  ػٕیت ػشة ثٝ دِیُ خبكیت خبیٍضیٙی 

ٞب ٘ظیش  ٞبی چٙذ ظشفیتی) ثٝ ٚیظٜ دٚ ظشفیتی وبتیٖٛ

[Ca2+]  ٚ[Zn2+]تٓ ِٔٛىِٛی ٔٛخٛدات ( دس ػیؼ

ثٝ ػشة اخبصٜ  ،خبكیت خبیٍضیٙیایٗ  ثبؿذ، ص٘ذٜ ٔی

دٞذ تب فشایٙذٞبی صیؼتی ٔختّف سا تحت تبثیش  ٔی

ٞبی ػِّٛی  ٞبی ا٘تمبَ یٖٛ ٚػیٍٙبَ لشاس دٞذ. وب٘بَ

ٌیش٘ذ وٝ ایٗ أش ثٝ  ثیـتش تحت تبثیش ػشة لشاس ٔی

 Garza) وٙذ ٘ٛسٚتٛوؼیٙی ِٔٛىِٟٛبی ػشة وٕه ٔی

et al., 2006.)  دس خب٘ٛساٖ داسای ػیؼتٓ ػلجی

ثب وّؼیٓ دسٖٚ  خبیٍضیٙیپیچیذٜ ػشة اص طشیك 

ا٘ؼٕیتشی خٛد سا ٞبی ػلجی تبثیشات ٘ٛسٚتش پبیب٘ٝ

 (.Garza et al., 2006) ٌزاسد سٚی ػیؼتٓ ػلجی ٔی

ی  ٌٛ٘ٝ سػشة ػجت تدٕغ صیؼتی د

Strongylocentrotus purpuratu ؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ  ٔی

ی تخشیت ٕٞٛػتبصی  تبثیش ػٕیت خٛد سا ثٝ ٚػیّٝ

 Weber. (Tellis et al., 2014) ذدٞ اسائٝ ٔی Caیٖٛ 

ذ وٝ اثشات سفتبسی اؿبسٜ وشد٘ (1991)ٚ ٕٞىبساٖ 

 ی تغییش ثٝ ٚػیّٝ ػشة احتٕبلا ٔٛاخٟٝحبكُ اص 

دس طَٛ ؿٛد.  ٔی ٞبی ػلجی ایدبد ا٘تمبَ دٞٙذٜ

 .Dی ٔٙضٚی ٞب ػذْ تؼبدَ خشچًٙ اخیش، آصٔبیؾ

avarus  ٌٝ٘ٛ ٗدس ساٜ سفتٗ ٔـبٞذٜ ؿذ اٌشچٝ ای

ای ٘ذاسد أب ٕٔىٗ اػت ػشة  ػیؼتٓ ػلجی پیچیذٜ

ٓ ػلجی ایٗ خب٘ٛس ٌزاؿتٝ تبثیش ٔـبثٟی سٚی ػیؼت

ثبؿذ ٚ دس ٘تیدٝ ػجت ػذْ تؼبدَ ایٗ خب٘ٛس دس ساٜ 

ٞبی پبییٗ  سفتٗ ؿذٜ ثبؿذ. ٚ ٕٞچٙیٗ دس غّظت

تشی ٘ؼجت ثٝ  ػشة ؿبٞذ ٔیضاٖ پٛػت ا٘ذاصی ثیؾ

ٞب دس  ٞبی ثبلا ثٛدیٓ ٚ افشادی وٝ دس ایٗ غّظت غّظت

ػبػبت اِٚیٝ آصٔبیؾ پٛػت ا٘ذاصی وشدٜ ثٛد٘ذ ثؼذ اص 

ػبػت داسای پبٞبی غیش ٔؼِٕٛی ٚ وح ؿذٜ ثٛد٘ذ.  96

ٞبی چٙذ  احتٕبلا خبكیت خبیٍضیٙی ػشة ثب وبتیٖٛ

ثبؿذ.  ظشفیتی ػّت ٔـبٞذٜ پبٞبی وح غیش ٔؼَٕٛ ٔی

آِٛدٜ ثٝ ػشة ٘ؼجت  D. avarusٞبی  ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٞبی ػبِٓ یب ٕٞبٖ ؿبٞذ داسای خٙجؾ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

فؼبِیت احتٕبلا ثٝ ایٗ وبٞؾ  تشی ثٛد٘ذ. وٓ فؼبِیت

ایٗ دِیُ اػت وٝ ػشة فؼبِیت ٔتبثِٛیىی خب٘ٛس سا 

ثبلا ثشدٜ اػت صیشا خب٘ٛس دس ٔؼشم آِٛدٌی لشاس 

تشیٗ ا٘شطی خٛد سا كشف ثبس  ٌشفتٝ ؿذٜ ثیؾ

وٙذ ٚ ایٗ ثبس ٔتبثِٛیىی ثبلا اغّت ثٝ  ٔتبثِٛیىی ثبلا ٔی

ش دس سفتبس )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ػٙٛاٖ دِیّی ثشای تغیی

خبیی وٝ افشاد دس  . اص آٖثبؿذ خٙجؾ( ٔیوبٞؾ 

ٔؼشم آِٛدٌی لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ ٞضیٙٝ ٔمبثّٝ ثب اثشات 

ٕ٘بیٙذ )ثٝ ػٙٛاٖ  فیضیِٛٛطیىی آلایٙذٜ سا پشداخت ٔی

ثبلا ثشای حزف تشویجبت ٔوش( ا٘شطی ثشای ٔثبَ دفغ 

 White et) یبثذ وبٞؾ ٔی ـبٖٞبی فؼبِیتا٘دبْ ػبیش 
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al., 2013)ؿذٜ اػت وٝ آِٛدٌی . ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذ ٜ

 Pagurus bernhardusٔغ ٘یض دس خشچًٙ ٔٙضٚی 

اػت ٚ ثٝ  ػجت افضایؾ فؼبِیت ٔتبثِٛیىی ثذٖ ؿذٜ

ؿبٖ ثش ػش كذف،  ای ٕٞیٗ دِیُ دس سفتبس ٔـبخشٜ

ٞبیی وٝ ٚاسد  ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ افشاد آِٛدٜ ثٝ ٔغ هشثٝ

تش اص افشاد ػبِٓ  هؼیف وشد٘ذ اص ٘ظش لذستی ٔی

 . (White et al., 2013)اػت  ثٛدٜ

ٞبی خبكی ػجت  ٞب ػلاٜٚ ثش ایٗ وٝ دس غّظت  آلایٙذٜ

تٛا٘ذ  تش ٘یض ٔی ٞبی پبییٗ ؿٛ٘ذ دس غّظت وـٙذٌی ٔی

تبثیشات فیضیِٛٛطیىی ثش سٚی خب٘ٛس ٌزاؿتٝ ٚ خب٘ٛس 

 دٞذ اػتفبدٜ اص تغییش سفتبسؽ ثشٚص  ایٗ تبثیش سا ثب

(Newman, 2009،) بٍ٘ش سفتبس یه ٘ـدیٍش  ثٝ ػجبست

آثضی  ٞبی حؼبع ثٝ اػتشع ػٕیت دس اسٌب٘یؼٓ

تٛا٘ٙذ سفتبسٞبی  ٔیٞب  ثبؿذ صیشا  آلایٙذٜ ٔی

دٞٙذ. ثٙبثشایٗ ثب  ٞب سا تحت تأثیش لشاس  اسٌب٘یؼٓ

تٛاٖ ثٝ طٛس اوِٛٛطیىی یه  اػتفبدٜ اص سفتبس ٔی

فشاٞٓ ٕ٘ٛد،   ػٙدؾ ٚاثؼتٝ ثٝ تأثیشات آلایٙذٜ سا

ٞب سا  سفتبس تأثیشات آلایٙذٜ تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص یؼٙی ٔی

اص تغییشات سفتبسی ثشای  ٞب ػٙدیذ ٚ ثش سٚی اسٌب٘یؼٓ

ٌٛیی سٚؽ ػّٕىشد تشویجبت ٘بؿٙبختٝ، تؼییٗ  پیؾ

ٞبی پیچیذٜ ٚ آصٔبیؾ آة  ٞب دس فبهلاة ػٕیت

ی آٖ دسٖٚ ٔحیط، اػتفبدٜ  فبهلاة لجُ اص تخّیٝ

 (.Newman, 2009) وشد
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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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