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 تأثيرتحت  Diogenes avarus (Heller, 1865)گيري خرچنگ منزوي  رفتار جهت مطالعه
  سرب و آلودگيهاي شيميايي  نشانه

  رنجبر يفو محمدشر بيوكي امراللهي نرگس ،*بدري نرگس

  شناسي زيست گروه دريايي، فنون علوم دانشكدههرمزگان،  دانشگاه، سابعردنب

 25/5/94 :تاريخ پذيرش  20/2/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
توان با استفاده از آن تأثيرات  اكولوژيكي مي طور  بهو هاي زيركشنده سميت است  به استرس ينشانگر حساس آبزيان رفتارمطالعه 
منزوي آلوده به سرب و سالم   گيري دو گروه خرچنگ در اين مطالعه رفتار جهت. هاي آبزي سنجيد ها را بر روي ارگانيسم آلاينده

بوي ) ساعت 24گرم برليتر در  2،4، 1(هاي  هاي شيميايي در غلظت در حضور آب دريا حاوي نشانه هدف سمتبه ) غيرآلوده(
منزوي   همچنين فرض بر اين بود كه خرچنگ. قرارگرفت يبررس موردبوي غذا ) ساعت 24گرم برليتر در  3و  2، 1(شكارچي و 

Diogenes avarus تواند رفتار  كند و آلاينده سرب مي گيري مي جهت به سمت هدف از محيط درك شيميايي ي بر پايه
اين  .يري يكنواخت بودندگ ها در تيمار شاهد داراي جهت نتايج نشان داد كه نمونه. قرار دهد تأثيررا تحت  گونه يناگيري  جهت

در تيمارهاي حاوي بوي غذا با ) 2 گيري يكنواخت بودند، داراي جهت در تيمار شاهد) 1 هاي سالم مطالعه نشان داد كه نمونه
گيري  در تيمارهاي حاوي بوي شكارچي جهت) 3 .گيري كردند اداري به سمت هدف جهتمعن طور بهافزايش غلظت بوي غذا 

آلودگي سرب  تأثيرتحت  هاي آلوده گيري نمونه تهمچنين نتايج نشان داد كه رفتار جه. در جهت مخالف هدف را نشان دادند
به دليل خاصيت نوروتوكسيني  احتمالاًاين مشاهدات . گيري يكنواختي را نشان دادند ت زيرا همه تيمارها جهتاس قرارگرفته

قدرت درك شيميايي و  طوركلي، خرچنگ منزوي به. باشد از بدن، مي ي جانور در اثر حذف آلايندهسرب يا كاهش انرژ
  .دهد قرار مي تأثيرهايش را تحت  نده سرب اين تواناييگيري براساس اطلاعات بينايي و شيميايي را دارد و آلاي جهت

 گيري، نشانگر رفتاري ترفتار جه ،، فلزات سنگينخرچنگ منزوي :كليدي هايواژه

  Nargesbadri1989@gmail.com :پست الكترونيكي ، 07144574084 :نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
هاي ژنتيكي،  اي از ويژگي ، مجموعههاي جانورانرفتار

كه سازگاري  هستندبيوشيميايي، فيزيولوژيكي و محيطي 
. )33( دنده قرار مي تأثيروجودات را تحت تكاملي م

هاي  ، رفتار فرآيندي است كه بين واكنشدرواقع
و  )33( شوند كه در آزمايشگاه سنجيده مي يسلول درون
ها كه در محيط مشاهده  هاي اكولوژيكي به آلاينده پاسخ
مطالعات ثابت كرده  ).33( كند شوند، رابطه ايجاد مي مي

تواند  اكولوژيكي مهم بوده و مي طور بهاست كه رفتار 
يك نشانگر حساس به استرس سميت در  عنوان به

ها رفتار  آلاينده زيرا ،شود كاربرده بهآبزي هاي  ارگانيسم
دهند و هر آلاينده تأثيرات  قرار مي تأثيرموجودات را تحت 

از  ).33( گذارد ا روي رفتارهاي موجودات ميمتفاوتي ر
توان براي تشخيص نوع  تغييرات رفتاري موجودات مي

عملكرد آلاينده، تشخيص نوع آلاينده، تعيين وجود آلاينده 
ليه آن به ها و آزمايش آب فاضلاب قبل از تخ فاضلابدر 

بنابراين، يكي از كاربردهاي  ).33(درون محيط استفاده كرد 
عملي رفتار، استفاده از آن در كنترل كيفيت آب در 

باشد  تواند  تسهيلات آزمايشي فاضلاب يا آب آشاميدني مي
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هاي  هاي موجود در آب آن آلاينده ي يلهوس بهتوان  و مي
  ).25(ها را تشخيص داد  اميدني و فاضلابشآ

پوستان  گيري، يك رفتار بنيادي براي بقاي سخت جهت
. )28( متحرك در نواحي جزرومدي و زير جزرومدي است

پوستان هستند كه از  هاي منزوي گروهي از سخت خرچنگ
يط، براي هاي بينايي و شيميايي موجود در مح نشانه
، اين موجودات در درواقع). 28(گيرند  گيري بهره مي جهت

هاي شيميايي مختلف  تماس مستقيم با گروهي از محرك
ها براي كسب  و از اين محرك) 12(كنند  زندگي مي

ها سيستم  آن. كنند اطلاعات از محيط اطرافشان استفاده مي
عصبي مركزي دارند كه تا درجه زيادي اختصاصي شده و 

). 16( كنند آناليز ميهاي بويايي محيطي را دريافت و  حس
) تر درصد يا بيش 50بيش از (ها  بخش زيادي از مغز آن

 اند شده  هاي بويايي ورودي اختصاصي براي آناليز سيگنال
 Sensilla(هاي حسي  اين موجودات گيرنده. )16(

batteries ( ميكروسكوپي در پوست خود دارند كه در طول
كه با استفاده  اند منظم رديف شده صورت بههايشان  آنتنول
مايع اطرافشان را دريافت  ها بوهاي موجود در محيط از آن
هاي اوليه  ها با همكاري سيگنال اين سيگنال). 16( كنند مي

هاي بينايي، شيميايي و چشايي،  آوري شده از گيرنده جمع
شوند كه بازده تشخيص  سبب بروز رفتارهايي مي

ستاهاي ). 16( دهند هاي بويايي را افزايش مي سيگنال
  ستاهاي بويايي ،پوستان سخت در بويايي

(Aesthetasc sensilla) هاي منزوي، در خرچنگ ،هستند 
سطح شكمي نوك  هاي متراكم در در دسته ستاهاي بويايي
ستاهاي بويايي  پوستان سختدر تمام  .شوند آنتن يافت مي

ي گيرنده بوياي هاي نورون يستالدضميمه بخش دندريتيك 
(ORN= Olfactory Receptor Neurons) كه . )9( هستند

ي مخصوص گلومرولي در  هاي آن به سمت منطقه آكسون
  اين ).15(شوند  متصل مي) Deutocerebrum( لوب بويايي

هاي  د تركيبنتوان مي تنها نهحسي شيميايي  هايساختار
د بلكه مسافت بوهاي شيميايي را نشيميايي را تشخيص ده

هاي منزوي براي  خرچنگ ).9(د نتشخيص دهد نتوان نيز مي

 شيمياييگيري به هر دو حس بينايي و  پاسخ به جهت
ها نظير  ي عظيمي از آلودگي گستره ).39( احتياج دارند

 تأثيرتوانند عملكرد اندام حسي را تحت  فلزات سنگين مي
كاهش يا تغيير ارسال  ي يلهوس بهرفتار  ،قرار دهند و بنابراين

از دست ). 10(گيرد  تأثير قرارمي به مغز تحت  اطلاعات
برند تا از شكار  ها به كار مي دادن رفتارهايي كه ارگانيسم 

يك نشانگر حساس  عنوان بهتواند  شدن در امان بمانند، مي
توانند در  مي فلزات سنگين ).30( شود كاربرده بهآلودگي 
 اختلال درپوستان سبب ايجاد  ها و ديگر سخت خرچنگ
سرب فلز ). 10( شوند و درك شيميايي رفتاري يها واكنش

هاي انتقال يون و  تر كانال سنگيني است كه بيش
بنابراين،  .دهد قرار مي تأثيرهاي سلولي را تحت  سيگنال

و مواجهه با  )24( باشد داراي خاصيت نوروتوكسيني مي
تواند سبب تغييرات رفتاري در  اين فلز آلاينده مي

 هاي منزوي شود و بقا و خرچنگ ازجملهموجودات زنده 
   ).46( قرار دهد تأثيرها را تحت  آن اكولوژي

شناسي رفتاري  ، از نتايج مطالعات حاصل از سميطوركل به
توان در كنترل كيفيت آب در تسهيلات آزمايشي  مي

هاي  فاضلاب يا آب آشاميدني و همچنين تشخيص آلاينده
). 25(ها بهره برد  فاضلابشاميدني و هاي آ موجود در آب

هاي  تواند در پايش نتايج حاصل از اين مطالعه مي ،بنابراين
ها مورد استفاده قرار  هاي آشاميدني و فاضلاب محيطي آب

هاي  هاي اخير، بررسي در سال ينكهباوجودا. گيرد
شناختي تغييرات ميزان فلزات  محيطي و زيست زيست

معطوف به نواحي  اكثراًسنگين در سواحل جنوبي كشور 
صي ولي مطالعات خا) 5(بوده است  فارس يجخلساحلي 

هاي رفتارهاي  فلزات سنگين بر پاسخ يراتتأثدر خصوص 
بنابراين، اين . موجودات اين منطقه انجام نگرفته است

فلز سرب بر رفتار  تأثير در خصوصمطالعه اولين تحقيق 
باشد  مي در كشور D. avarusنگ منزوي گيري خرچ جهت

بر رفتار  (Pb(NO)3)نيترات سرب  تأثيركه هدف آن تعيين 
  . باشد گيري اين خرچنگ منزوي مي جهت
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  روشها و مواد
 56 19 با طول و عرض جغرافيايي برداري منطقه نمونه

21.94 E ،27 10 59.34 N  در قسمت جنوب استان
). 1شكل (است  قرارگرفتههرمزگان و در شهر بندرعباس 
هاي  نمونه. گلي است- اي اين منطقه داراي ساحل ماسه

 450( زيان موردبه تعداد  D. avarusخرچنگ منزوي 

اطلاعات (تصادفي و در زمان جزر  صورت به، )قطعه
 www.iranhydrography.irمربوط به جزرومد از سايت 

 يبردار نمونهاز ساحل خواجه عطا بندرعباس  )شد تهيه 
شناسي دانشگاه هرمزگان  به آزمايشگاه زيست وشدند 

  .دمنتقل شدن

  
  .برداري موقعيت جغرافيايي منطقه نمونه -1شكل 

 50به قطر  پلاستيكي هاي گرد ها در ظرف نمونه
ليتري كه محتوي آب دريا فيلتر شده  3متري و حجم  سانتي

 روزانهها به صورت  ظرفآب . داري شدند بودند نگه
غذادهي دو بار در هفته با پليت ماهي تجاري . شد تعويض 

 يباًتقرنوري  ي در آزمايشگاه دوره ).47، 28( گرفت انجام 
مشابه با شرايط محيطي و همراه با هوادهي آب براي 

كاهش  منظور به. هاي زنده خرچنگ منزوي فراهم شد نمونه
و همچنين   ها برداري و انتقال نمونه استرس ناشي از نمونه

 روز دهبه مدت با شرايط آزمايشگاهي،  ها سازگاري نمونه
بعد  .)21، 28، 13( انجام شد با شرايط آزمايشگاه سازگاري

، )47( شكستن صدف يلهوس بهها  نمونه دوره سازگاري،از 
زيرا . شدند ترين استرس از صدفشان خارج  و با كم دقت به

منزوي بدون صدف رفتار   است كه خرچنگ شده مشخص
بعد از ). 20(دهد  ميتري را از خود نشان  گيري بيش جهت

ها از صدف، طول سفالوتوراكس  خارج كردن نمونه
)Cephalothorax (كوليس ورنيه يلهوس بهها  آن ) دقت

. گيري شد متر در زير لوپ اندازه ميلي 1/0تا ) 02/0
متر براي  ميلي 7/3±2/0هاي با طول سفالوتوراكس  نمونه

هاي  اين آزمايش مورد استفاده قرارگرفتند و بقيه به صدف
  شان بازگردانده اوليه زيست يطمحجديد معرفي شدند و به 

كاهش استرس ناشي از مراحل  منظور بهسپس . شدند
گيري طول  ها از صدف و اندازه خارج كردن نمونه( ذكرشده

ها به مدت دو روز با شرايط  ، نمونه)سفالوتوراكس
 سازگاري پس از ).28، 13، 11( شان سازگار شدند جديد
گيري  تهاي مربوط به بررسي رفتار جه ، آزمايشثانويه
  :طراحي و با سه تكرار انجام شد صورت ينبدها  نمونه
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در حضور  هدف سمت به ها نمونه يريگ جهت) 1
در مشاهدات شخصي در محيط طبيعي : غذا يها نشانه

هاي  از جلبك D. Avarusمشاهده شد كه خرچنگ منزوي 
تغذيه  )Enteromorpha( آنترومورفاسبز ماكروسكوپي 

منبع غذايي  عنوان بهبه همين دليل از اين جلبك . كند مي
 . هاي غذا استفاده شد براي ايجاد نشانه

 دو، يك داشتن نگه ي لهيوس بههاي متفاوت بوي غذا  غلظت
فاقد آنترومورفا گرم از جلبك ماكروسكوپي  سهو 
هاي  هايي كه روي برگ بيونت اپي( )Epibionts( بيونت اپي

دستي جدا شد و  صورت بهاين ماكروجلبك وجود داشت 
در حجم ) ها با آب دريا شستشو داده شد سپس برگ

 زمان مدتدر ) يك ليتر(مشخصي از آب دريا هوادهي شده 
هاي بوي غذا در  غلظت. )13( تهيه شد) ساعت 24(معين 

ها  و اين غلظت واحدهاي گرم غذا بر ليتر در ساعت بود
آب . بودند ساعت 24گرم برليتر در  سهو  دو، يكشامل 

بوي غذا  ساعت 24گرم برليتر در  يكدريا حاوي غلظت 
 عنوان به) زماني كه نشانه بينايي يا همان هدف وجود ندارد(

  .شد كاربرده بهآزمايش كنترلي 

هدف در حضور  يسو ها به نمونه يريگ جهت) 2
هاي  هاي پهن از خرچنگ خرچنگ: يشكارچ يها نشانه

در اين آزمايش، خرچنگ  ).36، 7( كنند منزوي تغذيه مي
شكارچي مورد  عنوان به Metopograpsus messorپهن

 لهيوس بههاي بوي شكارچي  غلظت. استفاده قرارگرفت
 M. messor زنده گرم خرچنگ چهارو  دو، يك داشتن نگه

هاي يك، دو و چهار  اي كه داراي وزن هاي زنده خرچنگ(
 يدر حجم مشخصي از آب دريا) گرم بودند انتخاب شدند

) ساعت 24(معين  زمان مدتدر ) يك ليتر(هوادهي شده 
هاي بوي شكارچي در واحدهاي  غلظت). 28(شد  تهيه 

ها شامل  در ساعت بود و اين غلظت گرم شكارچي برليتر
آب دريا . بودند ساعت 24برليتر در گرم يك، دو و چهار 
بوي شكارچي  ساعت 24گرم برليتر در  حاوي غلظت يك

 عنوان به) زماني كه نشانه بينايي يا همان هدف وجود ندارد(
  .شد كاربرده بهآزمايش كنترلي 

گيري دو گروه از  ، در اين مطالعه رفتار جهتيطوركل به
سالم و آلوده به  D. Avarusهاي خرچنگ منزوي  نمونه
ايجاد گروه  منظور به. شد  قرارگرفته يبررس مورد سرب

ساعت در معرض غلظت  48ها به مدت  آلوده نمونه
ي ديگري  در مطالعه. قرارگرفتند زيركشنده نيترات سرب

بود غلظت  شده انجامهمزمان با اين مطالعه  صورت بهكه 
 ,Pb(NO)3) نيترات سرب (LC50 96h) كشندگي ميانگين

Merck)  ميكروگرم برليتر سرب  045/184 گونه ينابر روي
و با توجه به نتايج آن، در اين مطالعه غلظت ) 1(شد تعيين 

غلظت زير كشنده  عنوان بهميكروگرم برليتر سرب  150
ي ديگري كه  همچنين با توجه به نتايج مطالعه. انتخاب شد

زاويه صفر  بود شده انجامزمان با اين مطالعه هم صورت به
زاويه هدف براي هر دو گروه از آزمايشات  عنوان به درجه

  .)2( انتخاب گرديد

، در ظرف پلاستيكي گرد سفيد ذكرشدههاي  ي آزمايش همه
متر با آب دريا  سانتي 7متر كه تا ارتفاع  سانتي 34با قطر 
روشنايي در . بود، در محلي ساكت و آرام انجام شد پرشده

لامپ مهتابي كه نيم متر بالاتر از  ي لهيوس بهطول آزمايش 
نمونه  30در هر تيمار . شد  نيتأمبود،  قرارگرفتهسطح آب 

. )28، 21، 13( گرفت جداگانه مورد آزمايش قرار صورت به
آزمايش با . مورد آزمايش قرارگرفت بار كيهر نمونه فقط 
 5/1به قطر  پي وي سيها درون استوانه  گذاشتن نمونه

 ها نمونه. )28، 21، 13( شد  ر مركز ظرف شروع د متر سانتي
اين  شدند و برداشته مي  نگهدارنده ظرفدست از  اب

تر از دو  كم(در معرض هوا  ها آنشد كه  دستكاري سبب مي
توانست روي رفتارشان در طول  قرار بگيرند كه مي) ثانيه

، نمونه مورد آزمايش، در اين بنابراين .بگذارد تأثيرآزمايش 
 .)28، 21، 13( شد مي سازگاربراي سه دقيقه  همرحل
شد و  برداشته مي يآرام به پي وي سي لوله  ،ازآن پس

. )28( شد ها مشاهده و ثبت مي گيري نمونه حركت جهت
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ظرف كه نمونه   اي از ديواره خلاصه، در اولين نقطه طور به
گيري ثبت  ي جهت زاويه عنوان بهكرد  با آن تماس پيدا مي

شد تا  ثانيه فرصت داده مي 60به هر نمونه . )28( شد مي
اگر . ي ظرف برساند گيري كند و خود را به ديواره جهت
ي  توانستند خود را به ديواره ها در طي اين مدت نمي  نمونه

يري پاسخ گ گروهي كه به جهت عنوان بهظرف برسانند 
هاي سياه يكدست و  مستطيل. )28( شدند اند، ثبت مي نداده

 كاربرده بههاي بينايي  نشانه عنوان بههاي خالي  صدف
از بين بردن بوي موادآلي و يكدست  منظور به. شدند مي

با حرارت غيرمستقيم   ها در كوره ها، آن شدن حالت صدف
قرار   گرادسانتي درجه 200به مدت چهار ساعت در دماي 

 تأثيربراي جلوگيري از تحت  ).28، 21( داده شدند
 90ها  گيري، جهت خرچنگ ي جهت قرارگرفتن زاويه

، 13( شدند هاي ساعت چرخانده مي درجه در جهت عقربه
هاي  ها به صدف ها نمونه بعد از اتمام آزمايش ).28، 21

شان  شدند و سپس به زيستگاه اوليه جديد معرفي 
  .شدند بازگردانده 

  آناليزهاي آماري

. وجود دارد گيري تجه براي آزمون آماري طوركلي، دو به
كند  تعيين مي) Z )Rayleigh testريلي تست  آزمون اول،

 باحالتتفاوت معناداري  گيري جهتپراكنش  كه آيا
تخمين  آزمون وي تستدوم، . )28( يكنواخت دارد يا خير

ميانگين زاويه و  هر دو با استفاده از توزيع زند كه آيا مي
 )هدف و مخالف هدف  زاويه(ميانگين زاويه مورد انتظار 

 اگر .)48( تفاوت معناداري با حالت يكنواخت دارد يا خير
 كه توزيع شود نشان داده  )Zريلي تست (ماري آ نظر از

تست  V آزمون ازآن پس، )P>0,05( باشد مي غيريكنواخت
را  يريكنواختغاحتمال معناداري پراكنش  و شود مي اجرا

 ).28(زند  ميرصد تخمين د 95به سمت هدف در سطح 
 شد تا كاربرده به واتسون يو دوهمچنين آزمون چندگانه 

ي  همه ينب راگيري  احتمال شبيه بودن ميانگين جهت
رسم  ).48( تخمين بزند جفتي صورت به رهايمات

در  ها گيري نمونه نمودارهاي مربوط به پراكنش جهت
  .انجام شد 4,2 ارُيانا افزار آماري نرم

گويي  نسبت تعداد پاسخ توزيع، هربراي  علاوه براين
. محاسبه شد) درصد جذب( ها تعداد پاسخ كل بهصحيح 
 ها به سمت هدف گيري صحيح نمونه درصد جهت  مقايسه

  طرفه يك اوآنو آزمون با استفاده از
)One Way_ Anova()آزمون توكي پس ) Tukey( ( در

 افزار نرمودارها توسط رسم نم. انجام شد SPSS افزار نرم
Excell (Microsoft office 2007) انجام شد.  

  نتايج
در حضور  هدف يسو بهها  نهگيري نمو هتج) 1

در اين مرحله به ظرف آزمايش، بوي مواد : هاي غذا نشانه
هاي  درصد از نمونه 82متوسط  طور بهغذايي اضافه شد و 

، در تيمار شاهد. گيري پاسخ دادند امتحان شده به جهت
 گيري يكنواختي را نشان دادند جهتپراكنش  ها نمونه

در معرض  كه يهنگام .)<Z ()0,05Pريلي تست (
هاي متفاوت بوي غذا در حضور هدف موجود در  غلظت

گرفتند،  قرار) درجه ±5با دقت (زاويه صفر درجه 
 24گرم برليتر بر  سه به يكطور كه غلظت بوي غذا از  همان

ها به سمت  يافت ميزان جذب نمونه ساعت افزايش مي
شكل ( )P>0,05( يافت معناداري افزايش مي طور بههدف 

2.(  

 24گرم برليتر در هاي يك، دو و سه  ها در غلظت نمونه
گيري غيريكنواخت  بوي غذا، پراكنش جهت ساعت

ريلي ( )P>0,05(معناداري را به سمت هدف نشان دادند 
  ).3شكل )( آزمون وي تست) (Z(  ،)0,05<Pتست 

در حضور  هدف يسو بهها  گيريي نمونه هتج) 2
در اين مرحله به ظرف آزمايش، بوي : هاي شكارچي نشانه

 ها درصد از نمونه 80متوسط  طور بهشكارچي اضافه شد و 
   .گيري پاسخ دادند به جهت
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حروف غيرمشابه . (ي آب تميز دريا هاي غذا در محدوده ي هدف در حضور نشانهسو بهها  گيري صحيح نمونه ي درصد جهت نمودار مقايسه -2شكل 

  ).باشد ميي تفاوت معنادار بين تيمارها  دهنده نشان

  

   

  
، دو )2(هاي يك  و غلظت) 1(كنترل . (هاي غذا ي ثابت در حضور نشانه ي هدف با زاويهسو بهها  گيري نمونه اي مربوط به جهت نمودار نقطه -3شكل 

هاي اين مطالعه نقاط آبي  طوركلي، در نمودارهاي اين شكل و نمودارهاي مشابه در ديگر شكل به ).بوي غذا ساعت 24گرم برليتر در ) 4(و سه ) 3(
است  ي خارجي نمودار كشيده شده  خط مشكي نيز كه از مركز نمودار به سمت لبه. دهند ن ميها و نقاط قرمز زواياي هدف را نشا گيري نمونه جهت

  .دهند نشان مي% 95گيري را در سطح احتمال  ي اطمينان ميانگين جهت ها محدوده كمان. باشد گيري مي ي ميانگين جهت دهنده نشان

c

b

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1 2 3

دف
ت ه

سم
 به 

يح
صح

ي 
گير

هت 
د ج

رص
د

)ساعت 24گرم بر ليتر بر (غلظت بوي غذا 
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  غذا بوي ساعت 24 در برليتر گرم دو   غذا بوي ساعت 24 در برليتر گرم سه

)2 )1  

)4  )3  
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گيري يكنواختي را  پراكنش جهت ها ، نمونهدر تيمار شاهد
در حضور هدف و . )Zريلي تست ( )P<0,05( نشان دادند

بوي شكارچي نيز  ساعت 24برليتر در گرم غلظت يك 
ولي در  )Zريلي تست ( )P<0,05( پراكنش يكنواخت بود
 24گرم برليتر در هاي دو و چهار  حضور هدف و غلظت

گيري  پراكنش جهت ها بوي شكارچي نمونه ساعت

غيريكنواختي را نشان دادند كه اين پراكنش به سمت 
ريلي تست ( معنادار بود) درجه 180زاويه (مخالف هدف 

Z( )0,05 <P( ،)0,05 ) آزمون وي تست<P   اما در جهت
)  آزمون وي تست) ( P<0,05( هدف غيرمعنادار بود

  ). 4شكل (

  

   
   

  
  
  
  
  

 
 
 
 

، )2(هاي يك  ، غلظت)1(كنترل . (هاي شكارچي ثابت در حضور نشانه  ي هدف با زاويهسو بهها  گيري نمونه اي مربوط به جهت نمودار نقطه - 4شكل 
  ).ساعت بوي شكارچي 24گرم بر ليتر در ) 4(و چهار ) 3(دو 

  

هاي متفاوت بوي  ها در معرض غلظت نمونه كه يهنگام
با (شكارچي در حضور هدف موجود در زاويه صفر درجه 

طور كه غلظت بوي  گرفتند، همان قرار) درجه ±5دقت 
ساعت افزايش  24گرم برليتر بر   چهار به يكشكارچي از 

 طور  بهها به سمت هدف  يافت ميزان جذب نمونه مي
 حال ينباا). 5 شكل( )P>0,05( يافت معناداري كاهش مي

ها ارائه شد، اول  دو پاسخ به بوي شكارچي توسط نمونه
ها گرايش به دوري از هدف داشتند و  اينكه اين خرچنگ

سمت مخالف هدف معناداري به  طور به كه ينادوم 
  ).4شكل(گيري كردند  جهت

هاي آلوده به سمت هدف در  گيري نمونه جهت) 1
در  :هاي سالم هاي غذا و مقايسه آن با نمونه حضور نشانه

گيري يكنواختي  پراكنش جهتها  مار شاهد نمونهيت
شكل ( )Zريلي تست () P<0,05( را نشان دادند) تصادفي(
  ).1 بخش 6

 شاهد
   شكارجي بوي ساعت 24 در ليتر بر گرم يك

 ساعت بوي شكارچي 24گرم بر ليتر در دو   شكارچي بوي ساعت 24 در ليتر بر گرم چهار

)2 

)3  )4

)1  
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ي آب تميز  هاي شكارچي در محدوده ي ثابت در حضور نشانه ي هدف با زاويهسو بهها  گيري صحيح نمونه ي درصد جهت نمودار مقايسه - 5شكل 

  ).باشد ي تفاوت معنادار بين تيمارها مي دهنده نشانحروف غيرمشابه . (دريا

هاي  در معرض غلظت آلودههاي  نمونه كه يهنگامهمچنين 
متفاوت بوي غذا در حضور هدف موجود در زاويه صفر 

هاي يك،  گرفتند، در غلظت قرار) درجه ±5با دقت (درجه 
گيري  پراكنش جهت ساعت 24گرم برليتر در دو و سه 

شكل ( )Zريلي تست () P<0,05( يكنواختي را نشان دادند

گرم هاي يك، دو و سه  غلظت سالم درهاي  نمونهولي ) 6
گيري  بوي غذا پراكنش جهت ساعت 24برليتر در 

 غيريكنواخت معناداري را به سمت هدف نشان دادند
)0,05>P () ريلي تستZ( )0,05 (V test P<   

  

  
  

هاي يك  ، غلظت)1(كنترل . (هاي غذا ي ثابت در حضور  نشانه ي هدف با زاويهسو بههاي آلوده  گيري نمونه اي مربوط به جهت نمودار نقطه -6شكل 
  ).ساعت بوي غذا 24گرم بر ليتر در ) 4(و سه ) 3(، دو )2(
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هاي متفاوت  هاي آلوده در معرض غلظت نمونه كه يهنگام
با (بوي غذا در حضور هدف موجود در زاويه صفر درجه 

طور كه غلظت بوي غذا  گرفتند، همان قرار) درجه ±5دقت
يافت ميزان  افزايش مي ساعت 24در گرم برليتر  سه به يكاز 

هاي آلوده به سرب به سمت هدف  درصد جذب نمونه
معناداري افزايش نشان نداد،  طور بههاي سالم  همانند نمونه

به سمت آلوده  هاي گيري صحيح نمونه يعني درصد جهت
ها با يكديگر اختلاف معناداري  هدف در اين غلظت

هاي  ر معرض غلظتهاي سالم د نمونه كه يهنگام. نداشت
متفاوت بوي غذا در حضور هدف موجود در زاويه صفر 

طور كه غلظت  گرفتند، همان قرار) درجه ±5با دقت (درجه 
افزايش  ساعت 24گرم برليتر در  سه به يكبوي غذا از 

هاي سالم به سمت  يافت ميزان درصد جذب نمونه مي
 )P> 0,05( يافت معناداري افزايش مي طور بههدف هم 

  ).7شكل (

  
هاي غذا در  ي ثابت در حضور نشانه ي هدف با زاويهسو بههاي آلوده و سالم  گيري صحيح نمونه ي درصد جهت نمودار مربوط به مقايسه - 7شكل 

  ).شدبا ي تفاوت معنادار بين تيمارها مي دهنده نشانحروف غيرمشابه . (ي آب تميز دريا محدوده

ترين درصد جذب به  هاي سالم بيش همچنين در نمونه
ترين طول بردار  و بيش) درصد 81(سمت هدف 

گرم در غلظت سه ) 827/0(گيري به سمت هدف  جهت
بود، كه اين ميزان درصد جذب به  ساعت 24برليتر در 

معناداري نسبت به  طور بههاي آلوده  سمت هدف نمونه
با توجه به ). درصد 30(است  يافته كاهشهاي سالم  نمونه
احتمال برابر بودن پراكنش  واتسون يو دو آزمون
 گرم برليتر 24 هاي سالم در غلظت سه گيري نمونه جهت

 001/0تر از  هاي آلوده، كم گيري نمونه با پراكنش جهت
يري گ همچنين احتمال برابر بودن پراكنش جهت. بود

گرم برليتر در يك، دو و سه  يها غلظتهاي سالم در  نمونه
و  002/0، 01/0تر از  شاهد به ترتيب كم باحالت ساعت 24

هاي  اين احتمال در نمونه كه يدرصورت. باشد مي 001/0
تر از  ، بيش)P<0,5>0,2( 5/0تا  2/0آلوده به ترتيب بين 

  .بود) P<0,5>0,2( 5/0تا  2/0و بين  5/0

ي هدف در حضور سو بههاي آلوده  گيري نمونه جهت) 2
 :سالم هاي ي شكارچي و مقايسه آن با نمونه  نشانه

گيري  پراكنش جهت ها در تيمار شاهد طوركلي، نمونه به
شكل ( )Zريلي تست () P<0,05( يكنواختي را نشان دادند

هاي يك، دو  در حضور هدف و غلظت آلودههاي  نمونه ).8
 بوي شكارچي پراكنش ساعت 24در  گرم برليترو سه 
ريلي () P<0,05( يكنواختي را نشان دادند گيري جهت

در  فقط سالم هاي نمونه كه يدرحال )8شكل ( )Zتست 
بوي  ساعت 24گرم برليتر در حضور هدف و غلظت يك 

 گيري يكنواخت بودند شكارچي داراي پراكنش جهت
)0,05>P () ريلي تستZ( در حضور هدف و  و

از بوي  ساعت 24گرم برليتر در هاي دو و چهار  غلظت
گيري غيريكنواخت معناداري را  شكارچي، پراكنش جهت
 نشان دادند) درجه 180زاويه (به سمت مخالف هدف 

)0,05>P () ريلي تستZ ()0,05 (V test P<  
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، )1(كنترل ( .هاي شكارچي ي ثابت در حضور نشانه ي هدف با زاويهسو بههاي آلوده به سرب  گيري نمونه اي مربوط به جهت نمودار نقطه - 8شكل 

  ).ساعت بوي شكارچي 24گرم بر ليتر در ) 4( چهارو ) 3(، دو )2(هاي يك  غلظت
هاي متفاوت  هاي سالم در معرض غلظت نمونه كه يهنگام

بوي شكارچي در حضور هدف صدفي موجود در زاويه 
طور كه  گرفتند، همان قرار) درجه ±5با دقت (صفر درجه 

 24گرم بر ليتر در  چهار به يكغلظت بوي شكارچي از 
هاي به سمت  يافت ميزان جذب نمونه افزايش مي ساعت

 )<0,05P( يافت معناداري كاهش مي طور بههدف نيز 
وجود دو پاسخ به بوي شكارچي توسط  ينباا ).9شكل (

ها گرايش به دوري  نهها ارائه شد، اول اينكه اين نمو نمونه
معناداري به  طور بهكه  يناداشتند و دوم  0± 5از هدف 

هاي  يعني نمونه. گيري كردند سمت مخالف هدف جهت
هاي متفاوت بوي شكارچي ميانگين  سالم در حضور غلظت

ي جهت مخالف هدف بود  گيري در محدوده بردار جهت
هاي آلوده ميانگين بردارهاي  كه در نمونه يدرصورت
همچنين ميزان . ي هدف بود يباً در محدودهتقرگيري  جهت

هاي آلوده به سمت هدف در  درصدهاي جذب نمونه

هاي متفاوت بوي شكارچي با يكديگر اختلاف  غلظت
  ).9شكل (معناداري نداشتند 

 3(هاي سالم به سمت هدف  ترين درصد جذب نمونه كم
گيري به سمت  ترين طول بردار جهت و بيش) درصد

در حضور هدف و غلظت چهار ) 681/0(مخالف هدف 
هاي  بوي شكارچي بود، نمونه ساعت 24گرم برليتر در 

ترين حساسيت به بوي شكارچي را در اين  سالم بيش
گرم چهار (غلظت از خود نشان دادند اما در همين غلظت 

اي آلوده به سمت ه درصد نمونه 29) ساعت 24برليتر در 
  . بودند  گيري كرده هدف جهت

احتمال برابري پراكنش  واتسون يو دوبا توجه به آزمون 
گرم برليتر در هاي سالم در غلظت چهار  گيري نمونه جهت

 >0,001P( بود 001/0تر از  كنترل كم باحالت ساعت 24
هاي  اين احتمال، در نمونه كه يدرصورت)  واتسون يو دو

 شاهد  ساعت بوي شكارچي24درگرم بر ليتريك

 ساعت بوي شكارچي 24گرم بر ليتر در دو  ساعت بوي شكارچي24گرم بر ليتر درچهار

)2

)3  )4

)1  
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همچنين مطابق . )P<0,5>0,2(بود  5/0و  2/0آلوده بين 
گيري  با اين آزمون احتمال برابر بودن پراكنش جهت

  .بود 001/0تر از  هاي سالم و آلوده در اين غلظت كم نمونه

  
هاي شكارچي در  ي ثابت در حضور نشانه ي هدف با زاويهسو بههاي آلوده به سرب و سالم  گيري صحيح نمونه ي درصد جهت نمودار مقايسه -9شكل 

  ).باشند ي تفاوت معنادار بين تيمارها مي باشند و حروف غيرمشابه نشان دهنده راف معيار ميي انح ها نشان دهنده آنتنك. (ي آب تميز دريا محدوده

  گيري نتيجه و بحث
ي ثابت در  ي هدف با زاويهسو بهها  گيري نمونه جهت

كه نتايج نشان داد  طور همان :هاي شكارچي حضور نشانه
يعني عدم حضور هدف در زاويه صفر (در تيمار كنترل 

گيري يكنواختي را نشان  ها پراكنش جهت نمونه) درجه
دادند ولي در تيمارهاي بعدي در حضور هدف در زاويه 

گيري به  صفر درجه با افزايش غلظت بوي شكارچي جهت
. يافت معناداري افزايش مي طور بهسمت مخالف هدف 

مشابه نتايج مطالعه مشابهي بود  ينجاادر  شده مشاهدهنتايج 
انجام داده است،  C. signatusبر روي ) 2012( اسماعيلكه 

درجه  20ي  اهداف صدفي در زاويه كه يوقتاو بيان كرد كه 
شود افراد  ه ميو بوي شكارچي به محيط اضاف اند قرارگرفته

گيري  خرچنگ منزوي به سمت مخالف هدف جهت
تواند رفتار اجتناب از شكارچي يا  اين پاسخ مي. كنند مي

  ).40، 32، 28، 19( رفتار جستجوي صدف را نشان دهد

 بيان كردند كه بسياري از) 2009(و همكاران  روسن
 هاي پاسخ به محرك در رفتار خود را آبزي مهرگان بي

داشتن توانايي  .دهند شكارچيان تغيير مي ازحاصل  شيميايي

العمل  براي تشخيص حضور شكارچي و اتخاذ يك عكس
براي بقاي هر مناسب ضد شكارچي از اهميت حياتي 

همچنين در رفتار اجتناب از ). 9(جانور برخوردار است 
هاي بينايي نادرست  شكارچي اگر جانور به نشانه

خطر از  ييدتأبدون ) چيهاي بينايي شبيه شكار نشانه(
اي و  هاي شيميايي، لامسه نشانه(  هاي ثانويه طريق نشانه

   ).42، 9( آور است پاسخ دهد، برايش زيان) غيره

بيان كردند كه به ) 2001(و همكاران  چيوسيهمچنين 
) ماهي مركب مثال عنوان به(ها  بعضي ماهي كه ينادليل 

هاي منزوي بدون صدف را شكار  خرچنگ يراحت به
  منزوي  شود كه خرچنگ مي بيني يشپكنند،  مي

C. antillensis هايي كه ماهي شكارچي به  در مقابل هدف
 در. دهند رسند، رفتار فرار از شكارچي را بروز مي نظر مي

ها در مشاهدات خود متوجه شدند كه  آن يجهنت
هاي  به سمت هدف C. antillensisهاي منزوي  خرچنگ

 20 راه  راهدرجه و هدف جامد  180و  90، 45، 20جامد 
مستقيم  طور  بهها  آن وجود  ينا باشوند اما  درجه جذب مي
 180و  90 راه  راه يها و هدفدرجه  5از هدف جامد 
ها به اين نتيجه رسيدند كه بوي  آن. شوند درجه دور مي

a
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c
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)ساعت 24گرم بر ليتر بر (غلظت بوي شكارچي 
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و سبب القاي  هشد يبتركهاي بينايي خاص  ماهي با نشانه
هاي  خرچنگ يجهدرنت. شود پاسخ اجتناب از شكارچي مي

تمايز  ءمنزوي بر پايه اطلاعات بينايي و شيميايي بين اشيا
شوند كه  هاي شيميايي سبب مي يعني نشانه. شوند قائل مي

پا، پناهگاه يا  صدف شكم عنوان بههاي بينايي  نشانه
ايش كنوني طور كه در آزم همان. شوند شكارچي تفسير 

در حضور بوي  D. avarusمنزوي   مشاهده شد، خرچنگ
 شده واقعي صفر درجه  شكارچي از هدفي كه در زاويه

در عدم حضور بوي  كه يصورت دركند  است اجتناب مي
 ي دهنده نشانشود، اين  شكارچي به سمت آن جذب مي

بوي شكارچي سبب شده است كه  ينجاااين است كه در 
شكارچي تفسير  عنوان بهرا  شده مشاهدهخرچنگ هدف 

به . پاسخ اجتناب از شكارچي را بروز دهد يجهدرنتكند و 
عبارتي خرچنگ بر پايه اطلاعات بينايي و شيميايي 

  .گيري كرده است جهت

بينايي و  طور بههاي فرار از شكارچي كه  چنين پاسخ
پاي ديگر  ده پوستان سختشود در  مي يگر واسطهشيميايي 

 ).40، 35، 31، 24، 18، 15( است شده مشاهدهنيز 
 بيان كردند كه )1999( و همكاران دياز مثال عنوان به

) لاروي Vو  I ،IVمراحل (لاروهاي مراحل مختلف 
ي  توانند بر پايه مي C. sapidusخرچنگ شناگر آبي 

اسخ فرار از شكارچي يا پ ،يمياييو شاطلاعات بينايي 
  .دهندجستجوي پناهگاه را بروز 

بيان كردند كه از  )2005( و همكاران هانگهمچنين 
، ماهيان S. demaniزن  ترين شكارچيان ميگوي نقب غالب

اهداف باريك را  S. demaniبنابراين، . باشند باريك مي
ماهي شكارچي تفسير و در حضور بوي شكارچي  عنوان به

   ).34، 21، 19، 18( كند از اهداف باريك فرار مي

هاي فرار يا  هركدام از پاسخ عنوان بهپاسخ فرار از شكارچي 
از  هركدامواكنش ترس شامل . ترس تفسير شده است

ي جهات است، در  حركت ماندن يا شنا كردن در همه بي
حاليكه به سمت مخالف هدف شنا كردن نيز به عنوان 

 ).28، 31، 35( شود پاسخ فرار از شكارچي در نظرگرفته مي
دريافتند كه  )2003( و همكاران ميمامثال به عنوان 
كه بوي  زماني Pagurus filholiهاي منزوي  خرچنگ

تر و  كوتاه) گي زد وحشت(شكارچي حضور دارد، پاسخ 
در حضور بوي همنوع  كه يزمانتري نسبت به  فرار سريع

. دهند يا آب درياي ساده هستند، از خود نشان مي شده له
هاي منزوي  پاياني همچون خرچنگ پاسخ فرار در ميان ده

C. vittatus  وP. samuelis )8 ،33(، هاي خرچنگ 
Chasmagnathus granulates )38(  وCalinectes 

sapidus )43 (است شده مشاهده .  

  توان به اين نتيجه رسيد كه خرچنگ منزوي ميجا  تا اين
D. avarus  بر پايه اطلاعات بينايي و شيميايي پاسخ فرار از

بيان نمود كه ) 2008( بيلوكالبته . دهد شكارچي را بروز مي
اي  هاي لامسه ، اطلاعات حاصل از نشانهP. samuelisدر 
افزايشي روي شناسايي شكارچي دارد، و اطلاعات  تأثير

افزايشي روي فرار از  تأثيرهاي شيميايي  از نشانه حاصل
همچنين بيان نمود . شكارچي يا رفتار انتخاب صدف دارد

است و لذا   شده محدودهاي منزوي تيزبيني  كه در خرچنگ
نيازمند  يضد شكارچهاي  براي افزايش بازده پاسخ

هستند كه ) اي عات شيميايي و لامسهاطلا(هاي ثانويه  نشانه
ي پاسخ  به او در ارائه ها اين نشانه حاصل از اطلاعات

  .كند كمك مي ،مناسب به شكارچي

هاي  ي هدف در حضور نشانهسو بهها  گيري نمونه جهت
در زاويه صفر درجه قرارگرفتند و بوي  هدف كه يوقت :غذا

به محيط ) ساعت 24گرم برليتر در يك تا سه (مواد غذايي 
سمت هدف با افزايش به ها  نمونهگيري  اضافه شد جهت

اين همان رفتار . غلظت بوي مواد غذايي افزايش يافت
با  هاي مواد غذايي فرصت .باشد تجسس براي غذا مي

 تازگي به گاستروپودهايي كه، مانند دسترسي آسان
 راحتي به اما دهند رخ مي ندرت به، اند شده كشته

 ).38، 24( كند هاي منزوي را به آن مكان جلب مي خرچنگ
  كه خرچنگ منزوي توان نتيجه گرفت مي طوركلي، به
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D. avarus  قابليت اين را دارد كه از هر دو حواس بينايي و
محيط اطراف  در مورداطلاعات  يآور جمعبويايي براي 

يعني گنجاندن اطلاعات بينايي و بويايي (خود استفاده كند 
هاي شيميايي جاذب  ، نشانهعلاوه به. )اي رفتاريه در پاسخ

گيري به سمت اهداف بينايي را  جهت) كلسيم و غذا(
هاي شيميايي غيرجاذب  نشانه كه يدرحالدهد،  افزايش مي

 كند فرار از اهداف بينايي را تحريك مي) نشانه شكارچي(
هاي شيميايي و بينايي  بنابراين برهمكنش نشانه ).28، 13(

از اين  هركدامتري نسبت به زماني كه  هاي بيش پاسخ
  . كند هستند، توليد مي ييتنها بهها  نشانه

فلزات سنگين از  : هاي آلوده به سرب گيري نمونه جهت
هاي آبي مشكلات هايي هستند كه در اكوسيستم آلاينده

بسياري را براي آبزيان و در نهايت براي انسان ايجاد 
فلزات سنگين جيوه، كادميوم، سرب، آرسنيك  .كنندمي

، 5(كنند  ارض را در موجودات زنده ايجاد ميبالاترين عو
بسياري از اين عوارض فيزيولوژيكي هستند كه  )6، 4

  .د نمود رفتاري داشته باشندنتوان مي

تواند  آلودگي مي تأثيرباشد و  پوست اولين سطح دفاعي مي
شود كه  بيني مي پيش. وابسته به تراوايي پوست باشد
هاي حسي در معرض  ساختارهاي سطحي نظير اندام

هاي حسي،  سيستم. )10( ترين خطر اوليه هستند بيش
ها  آن. )10( موجود با محيط هستند ي يونددهندهپ

كنند و سپس انتقال  هاي وارده را دريافت مي محرك
عصب نخاعي  ي يلهوس بهبيش از همه  اين(دهند  مي

)Cranial nerves (مغز  ي يلهوس به، تا )شود انجام مي
هاي ارگانيسم وابسته به  سپس واكنش. پردازش شود

هاي  باشد كه فرم توسط مغز مي شده گرفتههاي  تصميم
 )Effectors( ها تأثيركننده ي يلهوس بهها را  بعضي پاسخ
هاي حسي  آلودگي بر روي انداماگر . )10( كند هدايت مي

ه لعمل كند كه كار آن اندام حسي مربوط به بخشي از سلس
هاي مغزي مربوط به بروز رفتار باشد، تأثيرش بر  واكنش

  ).10(كند  تر بروز مي روي رفتار سريع

 كه ينادر اين آزمايش و  شده انجامبا توجه به مشاهدات 
دليل  احتمالاًباشد  مي يكنوروتوكساي  سرب ماده

سرب بر روي  تأثيرمشاهدات ما در اين آزمايش 
اما . باشد كه در بالا ذكر كرديم مي حسي دستگاهاي

چگونگي و مكانيسم آن مشخص نيست و خود جاي 
  . تحقيق دارد

يا  گونه يناگيري  در مورد اثر سرب بر روي رفتار جهت
اثر  در موردهاي مشابه كار نشده است اما تحقيقاتي  گونه

سرب يا ساير فلزات سنگين بر روي برخي رفتارها در 
و وبر  مثال عنوان به .است شده انجامهاي ديگر  گونه

 د كه اثرات رفتاري حاصل ازاشاره كردن) 1991( همكاران
هاي  دهنده انتقال تغيير ي يلهوس به احتمالاًسرب  آلاينده

اهي كردند كه در م آنها همچنين بيان. شود مي عصبي ايجاد
 ، ميزانشده قرارگرفتهدر معرض سرب  Fatheadكپور 

 و همكاران اسميت .كرد تغيير مغز نفرين سروتونين و اپي
 لارو ماهي دريافتند كه توانايي ضعيف شكارگري) 1995(

Mummichong (F. heteroclitus L.)  در معرض آلودگي
، است  شده با كاهش سرتونين مغز همراه بوده  قرارگرفته

 بيان كردند كه قرار گرفتن لارو) 1998( ويس
Mummichog  هفته در معرض سرب فعاليت  4به مدت

جنبشي، كارايي شنا و اجتناب از شكارچي را كاهش 
هاي رفتاري حلزون ساحل  ي پاسخ همچنين مطالعه .دهد مي

فلزات سنگين   نسبت به آلودگي B. digitalisاي  ماسه
آلودگي از دست دادن  تأثيري اوليه  مشخص كرد كه نشانه
تري طول  بيش زمان مدت، بنابراين .درك شيميايي است

هاي  ترين واكنش حساس. كشد تا جانور جذب غذا شود مي
، در برابر B. digitali اي پاي ساحل ماسه در شكمرفتاري 
هايي هستند كه وابسته به درك شيميايي  ها، واكنش آلودگي

آلوده به سرب  P. Columbianaحلزون  ).14( باشند مي
، شده لهي هم نوع  توانند در پاسخ به بوي عصاره نمي

ها  زيرا آن. رفتارهاي ضد شكارچي از خود بروز دهند
هاي  فلزات سنگين توانايي تشخيص نشانه تأثيرتحت 
 دست ازشان را  شده همنوع له) ييدرك شيميا(ي يشيميا
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همچنين جذب شيميايي كرم پهن  ).30( اند داده 
Bdellouria candida به سمت خرچنگ نعل اسبي 

)Horseshoe crabs( Limulus polyphemus  ميزبان
محلول در  ppm 12 MgClو  ppm  100 FeCl2 ي يلهوس به

 هالر تابيز تنو  بلكستر ).9( گيرد قرار مي تأثيرتحت آب 
بيان كردند كه در ماهيان آب شيرين، فلزات ) 1992(

گيرنده بويايي تداخل ايجاد هاي اتصال  محل سنگين با
 ساعت 24به مدت  ppm 1/0  -01/0بين  جيوه. كنند مي
از  اجتناب هاي پاسخدر  اختلال باعث اي فزاينده طور به

شود كه توسط  مي )Mosquitofish( پشه ماهي در شكارچي
 ppm 4/0كادميوم در  ).28( شود ماهي خاردار شكار مي

سبب ) روز 21براي  ppm 025/0و (ساعت  24براي 
نسبت به ماهي  Fatheadماهي كپور  پذيري يبآس افزايش

  ).42( شود خاردار مي

 باشد بسياري از رفتارهاي داراي پيامدهاي اكولوژيكي مي
و  )2000( برونمارك و هانسون مطابق با بيانات ).46(

جانوران آبزي در تماس ) 2009( و همكاران  روسن
هاي شيميايي مختلف زندگي  مستقيم با گروهي از محرك

هاي شيميايي براي  مهره از محرك اكثر جانوران بي. كنند مي
. كنند كسب اطلاعات از محيط اطرافشان استفاده مي

تجمع، : هاي مختلف، رفتارهاي مختلف شامل محرك
ابي يابي، جستجوي غذا، ردي ريزي، جفت تخم

هاي ويژه به شكارچيان بالقوه مثل  ها و پاسخ ميكروزيستگاه
گيري نيز  جهت. شوند پنهان شدن و فرار كردن را سبب مي

براي بقاي  يازموردنمكانيسم رفتاري عمده  عنوان به
بين جزرومدي  جنبنده ساكن در ناحيه پوستان سخت

كه مطابق با اطلاعات ورودي هر دو ) 21(گردد  قلمداد مي
با توجه به  ).28( گيرد حس بينايي و شيميايي انجام مي

 رفتاري - هاي عصبي سرب سبب تغيير در پاسخ كه ينا
)Neurobehavioral( شود مي )تغيير در اين  يجهدرنت )30

اين  كاكولوژي رفتار آلودگي سرب، بقا و ي يلهوس بهرفتارها 
   ).46( دهد قرار مي تأثيرموجودات را تحت 

رود كه سرب بر روي تحريك  با توجه به نتايج احتمال مي
زيرا . است گذاشته  تأثير D. avarusشيميايي گونه 

وي شكارچي و غذا، ب طور كه مشاهده شد در حضور نهما
آلوده به سرب  هاي صحيح نمونه گيري جهت ميزان درصد

با  ذكرشدههاي متفاوت موارد  به سمت هدف در غلظت
 قبلاًكه  طور همان. يكديگر تفاوت معناداري وجود نداشت

هاي  بر روي گيرنده تأثيرهم ذكر شد فلزات سنگين با 
سبب اختلال در مسير  ي شيميايي،ها رسپتورحسي مثل 

جايي كه افراد در معرض  از آن. شود بويايي جانور مي
شده هزينه مقابله با اثرات فيزيولوژيكي  قرارگرفتهآلودگي 

مثال دفع بالا براي  عنوان به(نمايند  آلاينده را پرداخت مي
هاي دشوار  دامنه براي انجام فعاليت) حذف تركيبات مضر

هم استنتاج كرد  طور يناتوان  مي ،)47، 22( يابد كاهش مي
شان را صرف  انرژي آلوده به سرب هاي نمونه كه چون

اند انرژي براي ساير  حذف آلاينده سرب از بدن نموده
 عنوان به. يابد كاهش مي يرفتارهاي وابسته به درك شيمياي

در  P. bernhardusهاي منزوي  مثال زماني كه خرچنگ
گيرند، مس منجر به مصرف  معرض آلودگي مس قرار مي

ت دادن شود در نتيجه، از دس بالاي بدن مي وساز سوخت
باشد  ي قرارگرفتن در معرض مس مي بالقوه تأثيرقدرت، 

طور كه گفته شد جانور آلوده انرژي بالايي را  زيرا همان(
و به همين دليل ) كند صرف حذف آلودگي از بدنش مي

هاي مهاجم آلوده در مشاجره بر سر صدف  خرچنگ
هاي  تري را نسبت به خرچنگ كم باقدرتهايي  ضربه

  ).47( كنند ه صدف مدافع وارد ميمهاجم سالم ب

رفتاري  گيري، مكانيسم عمده طور كه گفته شد جهت همان
باشد كه اگر در  اش مي براي بقاي جانور در محيط زندگي

آن اختلالي به وجود آيد بقا و اكولوژي موجود را تحت 
رفتار يك پل است كه  يتدرنها. دهد قرار مي تأثير
آن تأثيرات نوروتوكسيني القا شده در افراد  ي يلهوس به
با  ).46( قراردهد تأثيرتواند سطوح جمعيتي را تحت  مي

گذاشته  تأثير گونه يناسرب بر سطح فردي  كه يناتوجه به 
 تأثيررا تحت  گونه يناتحريك شيميايي افراد (است  
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تواند داشته  نمود جمعيتي نيز مي تأثيراين ) است قرارداده
گيري و ساير رفتارها  باشد زيرا اين جانور براي جهت

گيري، تغذيه و غيره وابسته به دريافت  همانند جفت
از ) و غيره يمياييشاطلاعات بينايي، (اطلاعات اوليه 

باشد و اختلال در اين فرايندها  اطرافش مي زيست يطمح
  .بگذارد تأثيره نيز تواند روي سطوح جمعيتي گون مي

اكولوژيكي  ازنظرهم اشاره شد، رفتار  قبلاًطور كه  همان
هاي سميت  داراي اهميت است و نشانگر حساس استرس

انواع ) سموم(ها  آلاينده. باشد هاي آبزي مي در ارگانيسم
بنابراين . دهند قرار مي تأثيرها را تحت  رفتارهاي ارگانيسم

اكولوژيكي يك سنجش  طور به توان با استفاده از رفتار مي
توان با  فراهم نمود، يعني مي  وابسته به تأثيرات آلاينده را

ها  ها را بر روي ارگانيسم استفاده از رفتار تأثيرات آلاينده
توان با استفاده از رفتار  همچنين مي). 33( سنجيد

هاي آبزي، نوع عملكرد مواد شيميايي را تشخيص  ارگانيسم
نشان دادند ) 1990(و همكاران  دياموندثال، م عنوان بهداد، 

كه دامنه و فراواني تنفس و فراواني حركت نامنظم در ماهي 
تا نوع آلاينده شيميايي موجود  كاربردتوان به  را مي بلوگيل

مثال،  عنوان به. اين ماهي را تشخيص داد زيست يطمحدر 
تنفس و ) زمان مدت(فلزات سنگين روي و كادميوم دامنه 

عملكرد آبشش را كاهش و تعداد تنفس را افزايش 

و  )Dieldrin( آلدريني هاي دي هيدروكربن. دهند مي
حركت نامنظم،  )Chlorinated( شده  كلرواتيلني كلرينه تري

را افزايش  بلوگيلتعداد تنفس، و دامنه تنفس ماهي 
  . دهند مي

  كه خرچنگ منزوي نشان داد ي حاضر نتايج مطالعه
D. avarus  بر پايه اطلاعات بينايي و شيميايي پاسخ فرار از

 آلاينده سربو  دهد را بروز مي شكارچي و جستجوي غذا
 .بگذارد تأثيرهاي رفتاري خرچنگ  تواند روي اين پاسخ مي

هاي منزوي  تحريك شيميايي خرچنگ تواند مي ،به عبارتي
D. avarus  توان گفت  درنتيجه، مي. دهد قرار  تأثيررا تحت

 ازنظر D. avarusهاي منزوي  اي خرچنگ در ناحيه اگر
رود كه در  تحريك شيميايي دچار ضعف باشند، احتمال مي

از تغييرات . باشد حضورداشتهآن ناحيه آلاينده سرب 
گويي روش عملكرد تركيبات  توان براي پيش رفتاري مي

هاي پيچيده و  ها در فاضلاب ناشناخته، تعيين سميت
ي آن درون محيط،  ليهبل از تخآزمايش آب فاضلاب ق

شود كه در مطالعات آينده  بنابراين، پيشنهاد مي. استفاده كرد
هاي ديگر آبزي  ها روي رفتارهاي گونه ساير آلاينده تأثير

بررسي شود تا بتوان از نتايج آن در سيستم كنترل زيستي يا 
  . دكرهمان بيومانيتورينگ آب استفاده 

  منابع
 يغلظت كشندگ نييتع. 1393 ،.ن ،يو بدر ،.ن ،يوكيب يامرالله -1

)LC50 96h (يخرچنگ منزو يسرب بر رو Heller, 1865 

Diogenes avarus، در عامل ريغ پدافند يمل شيهما نياول 
 پدافند كل اداره و كشور وزارت عباس، بندر ،ييايدر علوم

-http://www.civilica.com/Paperعامل، ريغ

NCPDMS01-NCPDMS01_117.html. 
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Study of orientation behavior of Hermit crab Diogenes avarus 
under the influence of chemical cues and Lead contamination 

Badri N.1, Amrollahi Biuki N.2 and Sharif Ranjbar M.2 

Faculty of Marine Science and Technology, Hormozgan University, Bandar Abbas, I.R. of Iran 

Abstract 
Study of behavior of aquatic animals is a sensitive indicator to toxicant stress and 
ecologically can using it to measure the effect of pollutants on aquatic organisms.  In 
this study, were investigated orientation behavior of two groups of infected to lead and 
Healthy (uninfected) hermit crabs toward target was studied upon exposure to 
background seawater containing chemical cues in concentrations predatory odor (1, 2, 4 
g/l/24h) and Food odor (1, 2, 4 g/l/24h). Also, the assumption was that the hermit crab 
Diogenes avarus ability to understand the chemical and based on orienting to the target 
and contaminant of Lead can affected the orientation behavior of this species. The 
results showed that uninfected samples 1) in the control treatment exhibited uniform 
orientation, 2) In the treatment of food odor, orientation significantly increased towered 
the bait and 3) in the treatment of predator odor, hermit crabs oriented significantly 
toward the opposite direction of the target side. Also the result indicated that the Lead 
affected the orientation behavior of hermit crab because of, all of the treatments showed 
uniform orientation. This observation is probably due to the neurotoxins nature of Lead 
or animal energy reduction due to removal of contaminant from its body. Generally, 
hermit crab has ability of understanding the chemicals and orientation diagnostic power 
based on visual and chemical information and contaminant of Lead impacted on this its 
abilities. 

Key words: Hermit crab, Heavy Metals, Orientation Behavior, Behavioral indicator. 


