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  چكيده
بر پايه اطلاعات بينايي به سمت صدف خالي  Diogenes avarusهاي  در اين مقاله فرض بر اين است كه نمونه

گيرد. بنابراين، رفتار  كنند و اين توانايي در مواجهه با آلاينده سرب تحت تاثير قرار مي گيري مي پايان جهت شكم
شده و در معرض سرب قرارگرفته   ارگرفتهدر معرض سرب قر D. avarusمنزوي   گيري دو گروه خرچنگ جهت

اي مورد مطالعه  پا در محيط دايره هاي خالي چهار گونه شكم نشده (سالم) به سمت نماهاي جانبي و وارونه صدف 
 Umboniumپاي  داري را به سمت نماهاي جانبي و وارونه صدف شكمگيري معني هاي سالم، جهت قرار گرفت. نمونه

vestiarium گيري يكنواختي را نشان  هاي تحت القاء سرب همانند گروه شاهد جهت در حالي كه نمونه .نشان دادند
تواند به دليل خاصيت ها را تحت تاثير قرار داد. اين مشاهدات مي گيري بينايي نمونه دادند. بنابراين، سرب رفتار جهت

زدايي و حفظ بقاء خود در  آن به منظور سميتنوروتوكسيني سرب يا كاهش ميزان انرژي جانور به دليل مصرف 
 زا باشد.شرايط تنش

  .گيري، نشانگر رفتاري هاي شيميايي، رفتار جهت ، نيترات سرب، نشانهDiogenes avarusخرچنگ منزوي  :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

اي در زمينه تاثيرات زيركشنده  امروزه مطالعات گسترده
هاي  گيرد. غلظت هاي مختلف جانوري انجام مي ها بر گونه آلاينده

هاي رفتاري را بدون توانند ويژگي آلاينده در سطح زيركشنده مي
دهند  تأثير قرار  اين كه سبب مرگ موجود زنده شوند، تحت 

(Blaxter and Ten Hallers-Tjabbes, 1992) مطالعات ثابت .
تواند به  شناختي مهم بوده و ميكرده است كه رفتار به طور بوم

عنوان يك نشانگر حساس به تنش سميت در موجودات آبزي به 
ها رفتار موجودات را تحت تأثير قرار  يندهآلا .كار گرفته شود

دهند و هر نوع از تركيبات، تأثيرات متفاوتي را روي رفتارهاي  مي
. بنابراين، يكي از (Newman, 2009)گذارند  موجودات مي
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كاربردهاي عملي مطالعه رفتار آبزيان، استفاده از آن در كنترل 
اي احتمالي ه آن آلاينده  توان به وسيله كيفيت آب است و مي

ها را تشخيص داد  آشاميدني و حتي فاضلاب موجود در منابع آب 
(Gerhardt et al., 2006).  

ها به محيط  هاي انساني سبب ورود بيشتر آلاينده فعاليت
طور كلي،  . به(Pourang et al., 2005)شوند  زيست آبزي مي

هاي حمل و نقل نفتي كل جهان در  درصد از فعاليت 30حدود 
كه سبب  (Pourrang et al., 2005)گيرد  فارس صورت مي خليج

شوند (اسماعيلي  ورود فلزات سنگين به محيط زيست آبزي مي
توانند روي موجودات اين  ها مي ). اين آلاينده1381ساري،  

منطقه و انسان تاثيرات جبران ناپذيري را به دنبال داشته باشند. 
توانند عملكرد  نگين ميها  نظير فلزات س طيف وسيعي از آلاينده

هاي حسي را تحت تأثير قرار دهند و بنابراين رفتار به  اندام
تأثير قرار  كاهش يا تغيير ارسال اطلاعات به مغز تحت   وسيله

. سرب (Blaxter and Ten Hallers-Tjabbes, 1992)گيرد  مي
هاي  هاي انتقال يون و سيگنال فلز سنگيني است كه اغلب، كانال

  .دهد تحت تأثير قرار مي سلولي را
 ,.Garza et al) بنابراين، داراي خاصيت نوروتوكسيني است

تواند سبب تغييرات رفتاري  و مواجهه با اين آلاينده مي (2006
هاي منزوي شود و بقا  در موجودات زنده از جمله خرچنگ

 .(Weis and Weis, 1998)ها را تحت تأثير قرار دهد  آن
پوستان متحرك  نيادي براي بقاي سختگيري، يك رفتار ب جهت

 ,.Rosen et al( در نواحي جزر و مدي و زير جزر و مدي است

گيري، اجتناب  . اين جانوران براي رفتارهايي چون جهت2009)
يابي صدف از  نوع يا موقعيت از شكارچي، تشخيص هم

 ;Ismail, 2012(كنند  هاي بينايي و شيميايي استفاده مي نشانه

Rotjan et al., 2010; Gherardi et al., 2005; Chiussi et al., 

شناختي هاي زيست اين موجودات براي تمامي جنبه .2001)
 ,Angel(پايان هستند  هاي خالي شكم خود، وابسته به صدف

سامانه آبي با استفاده از اطلاعات بويايي و و در بوم 2000)
پايان حركت و از  خالي شكمهاي  بينايي به سمت صدف

 ,Diaz et al., 1995a; Hazlett(كنند  شكارچيان دوري مي

هاي منزوي به دليل نيازهاي خود براي كسب  . خرچنگ1982)
پايان)، يك مدل  و سرپناه (صدف خالي شكم  غذا، جفت

 Bilock and(آل براي مطالعات رفتاري هستند  جانوري ايده

(Dunbar, 2009اين مطالعه از اين جانوران استفاده  . بنابراين در
  گرديد.

تر مطالعات در زمينه آلودگي، معطوف  هاي اخير، بيش در سال
ها بر    آلاينده (LC50 96h)به تعيين غلظت كشندگي متوسط 

پاشائي ؛ 1393موجودات آبزي بوده است (صادقي و همكاران، 
). اما مطالعات خاصي در خصوص 1391و همكاران، چلكاسري 

هاي رفتارهاي اين موجودات  اثيرات فلزات سنگين بر پاسخت
انجام نگرفته است. بنابراين، اين مطالعه جزء اولين تحقيقات 

گيري  درخصوص تاثير غلظت زيركشنده فلز سرب بر رفتار جهت
باشد كه هدف آن تعيين  در كشور مي D. avarusخرچنگ منزوي 

بر رفتار  (Pb(NO)3)تاثير غلظت زيركشنده نيترات سرب 
گيري اين خرچنگ منزوي است. نتايج حاصل از اين  جهت

هاي آبي مورد سامانههاي محيطي بوم تواند در پايش مطالعه مي
  استفاده قرار گيرد.

 هاواد و روش. م2

 E ʺ94/21 ʹ19برداري با طول و عرض جغرافيايي  منطقه نمونه
◦56 ،N ʺ34/59 ʹ10 ◦27  در قسمت جنوب استان هرمزگان و در

). در اين منطقه، ساحل 1شهر بندرعباس قرار گرفته است (شكل 
 D. avarusهاي خرچنگ منزوي  باشد. نمونه گلي مي -اي ماسه

شهر از ساحل  قطعه)، به صورت تصادفي و در زمان جزر 450(
به آزمايشگاه  و نمونه برداري خواجه عطا)  (محله بندرعباس

  د.شناسي دانشگاه هرمزگان منتقل شدن تزيس
 50هاي گرد پلاستيكي به قطر  ها از ظرف داري نمونه براي نگه

ليتر استفاده شد. براي اين آزمايش از آب دريا  3متر و حجم  سانتي
به صورت فيلتر و هوادهي شده، استفاده شد و روازنه تعويض 

شدند  ري، تغذيه ها دو بار در هفته با پليت ماهي تجا گرديد. نمونه
(White et al., 2013; Ismail, 2012)هاي زنده  . شرايط نمونه

درآزمايشگاه، تقريبا مشابه با شرايط محيطي بوده و در طول 
نوري طبيعي وجود داشت. به منظور كاهش تنش   آزمايش، دوره
 ها و همچنين سازگاري نمونه  هابرداري و انتقال نمونه ناشي از نمونه

با  مهلت داده شد تا روز ها ده آزمايشگاهي، به نمونهبا شرايط 
 ,.Ismail, 2012; Chiussi et al(سازگار شوند  شرايط آزمايشگاه

(2001; Diaz et al., 1995a . ها به  دوره سازگاري، نمونهبعد از
ترين  ، به دقت و با كم(White et al., 2013)وسيله شكستن صدف 

شدند. زيرا مشخص شده است كه  تنش از صدف خود خارج 
تري را از خود  گيري بيش منزوي بدون صدف رفتار جهت  خرچنگ
  .(Diaz et al., 2001)دهد  نشان مي
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  برداري. موقعيت جغرافيايي منطقه نمونه :1شكل 

 1ها از صدف، طول سفالوتوراكس بعد از خارج كردن نمونه
متر در زير لوپ  ميلي 1/0) تا 02/0كوليس (دقت   ها به وسيله آن

ميانگين)  SD±( هاي با طول سفالوتوراكس گيري شد. نمونه اندازه
متر براي اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفتند و  ميلي 2/0±7/3

خود   هاي جديد معرفي و به محيط زيست اوليه بقيه به صدف
شدند. سپس به منظور كاهش تنش ناشي از خارج كردن   بازگردانده

ها به  گيري طول سفالوتوراكس، نمونه ها از صدف و اندازه نمونه
 ,.Chiussi et al(ازگار شدند شان س مدت دو روز با شرايط جديد

(2001; Ismail, 2012; Briffa and Elwood, 2001 پس .
گيري  هاي مربوط به بررسي رفتار جهت ، آزمايشثانويه ازسازگاري

طراحي و انجام شد (دو سري آزمايش انجام شد كه در هر كدام از 
  تيمار و هر تيمار سه بار تكرار داشت). 5ها  آن

ها به سوي هدف با زواياي ثابت  گيري نمونه بخش اول: جهت 2-1
  درجه). 270و  180، 90(صفر، 

ي كه بايد هدف  ا اين بخش از آزمايش صرفا براي تعيين زاويه
پايان) در آن قرار گيرد، انجام شد. به عبارتي  هاي شكم (صدف

——— 
1 Cephalothorax 

بخش بعدي آزمايش   نتايج اين سري از آزمايش تكميل كننده
هاي بينايي انجام  مايش شاهد در نبود نشانهاست. بنابراين، ابتدا آز
هايي موجود در  ها به سوي هدف گيري نمونه گرفت. سپس جهت

آب تميز دريا   درجه در محدوده 270و  180، 90زواياي صفر، 
، 90تيمار (شاهد، هدف صفر،  5به صورت جداگانه انجام شد (

  درجه) و سه تكرار). 270و  180

هاي متفاوت  ها به سوي نما ونهگيري نم بخش دوم: جهت 2-2
 پايان. هاي خالي شكم صدف

هاي خالي چهار گونه  هاي بينايي، صدف در اين آزمايش نشانه
، Cerithidea cingulata ،Planaxis sulcatusپا شامل:  شكم

Umbonium vestiarium  وThais sp.  2بودند (شكل.(  

  
پا، الف)  هاي خالي چهار گونه شكم : نماهاي جانبي و وارونه صدف2شكل 

خالي   ، ب) نماي وارونه صدفC. cingulataپا  خالي شكم  نماي جانبي صدف
، ت) .Thais spپا  خالي شكم  ، پ) نماي جانبي صدفC. cingulataپا  شكم

خالي   ، ث) نماي جانبي صدف.Thais spپا  خالي شكم  نماي وارونه صدف
، چ) P. sulcatusپا  خالي شكم  ، ج) نماي وارونه صدفP. sulcatusپا  شكم

خالي   ح) نماي وارونه صدف U. vestiariumپا  خالي شكم  نماي جانبي صدف
  .U. vestiariumپا  شكم

ها به مدت چهار  به منظور از بين بردن بوي مواد آلي صدف
قرار  ه سانتيگراد درج 200با حرارت غيرمستقيم   ساعت در كوره
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ها در  . صدف(Ismail, 2012; Diaz et al., 1995a)داده شدند 
مناسب به دست آمده از بخش قبلي و در دو موقعيت بينايي   زاويه

هاي راسي به پهلو و روزنه به  ) جانبي (مارپيچ1متمايز شامل 
) وارونه يا پشتي 2و  (Diaz et al., 1995a)سمت پايين) 

 Diaz et al( سي به پهلو و روزنه به سمت بالا)هاي را (مارپيچ

(1995a  شكل) همچنين آزمايش شاهد در عدم 2قرار گرفتند .(
 .Cتيمار (شاهد،  5هاي شيميايي و بينايي انجام شد ( حضور نشانه

cingulata ،P. sulcatus ،U. vestiarium ،Thais sp. و سه (
  تكرار).

هاي در  وه از نمونهگيري دو گر در اين بخش از آزمايش جهت
معرض سرب قرار گرفته و سالم به سوي نماهاي متفاوت 

پايان، مورد بررسي قرارگرفت. به منظور  هاي خالي شكم صدف
 48ها به مدت  ايجاد گروه در معرض سرب قرار گرفته، نمونه

ساعت در معرض غلظت زيركشنده نيترات سرب قرار داده شدند. 
همزمان با اين مطالعه انجام شده  ديگري كه به صورت  در مطالعه

نيترات سرب  (LC50 96h)بود غلظت كشندگي ميانگين 
(Pb(NO)3, Merck)  ميكروگرم بر ليتر  045/184روي اين گونه

). با توجه به 1393سرب تعيين شد (امراللهي بيوكي و بدري، 
ميكروگرم بر ليتر  150نتايج به دست آمده در اين مطالعه، غلظت 

  وان غلظت زير كشنده انتخاب شد.سرب به عن
 34محيط آزمايش، يك ظرف گرد سفيد پلاستيكي با قطر 

متر با آب دريا پر شده بود،  سانتي 7متر بود كه تا ارتفاع  سانتي
هاي ذكر شده در اين محيط و در محلي ساكت و  آزمايش  همه

آرام انجام گرفت. براي تامين روشنايي مورد نياز آزمايش، يك 
آزمايش قرار داده شد. در  لامپ مهتابي نيم متر بالاتر از سطح آب

نمونه به صورت جداگانه و هر نمونه فقط يك بار  30هر تيمار 
ها درون  مورد آزمايش قرار گرفت. آزمايش با گذاشتن نمونه

شروع  محيط آزمايش در مركز متر سانتي 5/1به قطر  PVC  استوانه
شدند. پس از  ها سه دقيقه در اين وضعيت نگهداشته  نمونه. گرديد

ها مهلت  ثانيه به نمونه 60شد و  به آرامي برداشته PVC لوله  ،آن
اي  ظرف برسانند، سپس، اولين نقطه  شد تا خود را به ديواره داده 

  محيط كه نمونه با آن تماس پيدا نمود به عنوان زاويه  از ديواره
ها در طي اين مدت   گيري ثبت گرديد. اگر نمونه جهت
محيط آزمايش برسانند به عنوان   يوارهتوانستند خود را به د نمي

شدند.  اند، ثبت مي گيري پاسخ نداده گروهي كه به جهت
هاي خالي به عنوان  دست و صدفهاي سياه يك مستطيل
شدند. براي جلوگيري از تحت تأثير  هاي بينايي به كار برده  نشانه

درجه در جهت  90ها  گيري، جهت نمونه جهت  قرار گرفتن زاويه
 ,.Ismail, 2012; Chiussi et al(شدند  هاي ساعت چرخانده  عقربه

(2001; Diaze et al., 1995aها به  ها، نمونه . بعد از اتمام آزمايش
شان  شده و سپس به زيستگاه اوليه هاي جديد معرفي  صدف

  شدند. بازگردانده 
گيري وجود دارد.  طوركلي، دو آزمون آماري براي جهت به

كند آيا پراكنش  كه مشخص مي Z1اول، آزمون ريلي تست 
دار دارد يا خير گيري با حالت يكنواخت اختلاف معنيمعني جهت

(Zar, 1999) دوم، آزمون .V كند كه توزيع  تست كه مشخص مي
ميانگين زاويه گيري با استفاده از هر دو ميانگين زاويه و  جهت

داري هدف و مخالف هدف) تفاوت معنيمعني  مورد انتظار (زاويه
. اگر (Ismail, 2012; Zar, 1999)با حالت يكنواخت دارد يا خير 

نشان دهد كه توزيع غيريكنواخت  Zاز نظر آماري، ريلي تست 
شود و  تست انجام مي V)، پس از آن آزمون >05/0Pاست (

ش غيريكنواخت را به سمت هدف در داري پراكناحتمال معني
. همچنين آزمون (Ismail, 2012)زند  درصد تخمين مي 95سطح 

احتمال شبيه بودن  به منظور بررسي Watsons U2 Testچندگانه 
به صورت جفتي به  رهايمات  گيري بين همه ميانگين جهت
. رسم نمودارهاي مربوط به پراكنش (Zar, 1999)كارگرفته شد 

انجام شد.  Oriana 4.2افزار آماري  ها در نرم ونهگيري نم جهت
گويي صحيح به  علاوه بر اين براي هر توزيع، نسبت تعداد پاسخ

درصد   ها (درصد جذب) محاسبه شد. مقايسه كل تعداد پاسخ
ها به سمت هدف با استفاده از آزمون  گيري صحيح نمونه جهت

 ،SPSSافزار  م) در نر3آزمون توكي (پس 2طرفهآناليز واريانس يك
، Excellانجام شد. رسم نمودارها توسط نرم افزار  20نسخه 
  انجام گرديد. 2007نسخه 

  نتايج و بحث. 3

، 90به سوي هدف با زواياي ثابت (صفر،   ها گيري نمونه جهت 3-1
  درجه) 270و  180

گيري يكنواختي را نشان دادند  ها جهت در گروه شاهد نمونه
)05/0Rayleigh test P>گيري در جهت  )، يعني تمركز جهت

——— 
1 Rayleigh test 
2 One Way Anova 
3 Tukey 
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گيري  دهد كه هيچ عامل خارجي جهت خاصي نبود. اين نشان مي
ها در معرض  را تحت تأثير قرار نداده است. زماني كه نمونه

درجه قرار  270و  180هاي منفرد موجود در زواياي صفر،  هدف
ود در گيري غيريكنواختي را به سمت هدف موج گرفتند، جهت

 V). همچنين ميزان >05/0Rayleigh test Pاين زوايا نشان دادند (

test (P) ا در جهت هر كدام از ـه گيري نشان داد كه اين جهت
  دار بوده استيـه معنـدرج 270و  180ر، ـداف صفـاه
)05/0(V test P< درجه  90گيري در حضور هدف  اما جهت

، جدول 3). (شكل <Rayleigh test P 05/0( يكنواخت بوده است
صفر درجه   همچنين مشاهده شد كه تيمار مربوط به زاويه ).1

گيري را به  ترين مقدار بردار جهت ترين درصد جذب و بيش بيش
گيري در  است، همچنين بردار ميانگين جهت سمت هدف داشته 

ترين  ها كم گيري) نسبت به بقيه تيمار اين تيمار (زاويه جهت
  ).1هدف داشت (جدول   يهاختلاف را با زاو

  
هاي سالم به سمت  گيري نمونه اي مربوط به جهت : نمودارهاي نقطه3شكل 

درجه. (گروه شاهد (الف)،  270و  180، 90هدف با زواياي ثابت صفر، 
  درجه (ث)). 270درجه (ت) و 180درجه (پ)،  90تيمارهاي صفر درجه (ب)، 

ها بر اساس  نهاين بخش از آزمايش اين بود كه نمو  فرضيه
گيري  جهت  كنند. اين فرضيه با گيري مي اطلاعات بينايي جهت

، 90هاي مستطيلي سياه در زواياي صفر،  ها به سمت هدف نمونه
ها به سمت اهداف موجود در  درجه اثبات شد. نمونه 270و  180

ترين درصد جذب به سمت هدف  اين زوايا جذب شدند كه بيش
  صفر درجه بود. 

هاي جامد  هاي خرچنگ منزوي به هدف پاسخ در تفسير
پايان  هاي بالقوه شكم ها براي اشغال صدف توان گفت كه نمونه مي

اند.  گيري كرده ها جهت ها به سمت آن يا پناه گرفتن در صخره
هاي منزوي استوايي  نتايج مشابه ديگر براي ديگر خرچنگ

 C. signatus (Ismail, 2012) ،C. antillensisخويشاوند همانند 
(Chiussi et al., 2001)  وC. vittatus Hazlett 1982, Diaz et) 

(al., 1995b گاه  گزارش شده است. همچنين رفتار جستجوي پناه
پا همچون  پوستان ده بر اساس اطلاعات بينايي در ديگر سخت

 Synalpheusو Synalpheus demaniزن  ميگوهاي نقب

stimpsoni  است  نيز مشاهده شده(Huang et al., 2005) .  
و نمودارهاي مشابه در  3طوركلي، در نمودارهاي شكل  به

ها  گيري نمونه هاي اين تحقيق، نقاط داخل دايره جهت ديگر شكل
دهند. خط مشكي  اي هدف را نشان مي و نقاط بيرون دايره، زاويه

خارجي نمودار كشيده شده   نيز كه از مركز نمودار به سمت لبه
  ها محدوده گيري است. كمان ميانگين جهت  هندهداست نشان 

% نشان 95گيري را در سطح احتمال  اطمينان ميانگين جهت
تعداد  Nهاي مشابه،  و جدول 1طوركلي، در جدول  به دهند. مي

تعداد  nاند،  كه مورد آزمايش قرار گرفته شده استهايي  نمونه
و درصد جذب،  اند گيري پاسخ داده كه به جهت استهايي  نمونه

اند را نشان  گيري كرده هايي كه به سمت هدف جهت درصد نمونه
  دهد. مي

ها به  گيري صحيح نمونه درصد جهت 4با توجه به شكل 
تر از  داري بيشسمت هدف در تيمار صفر درجه به طور معنيمعني

. همچنين،  نتايج آزمون چندگانه >P)05/0( بقيه تيمارها است
Watson u2 (P) گيري تيمار صفر درجه  داد كه جهت نشان

 >002/0Watson u2 (P(ترين اختلاف را با گروه شاهد دارد  بيش

). بنابراين، با توجه به نتايج اين بخش از آزمايش، در 2(جدول 
هاي بعدي آزمايش، از زاويه صفر درجه به عنوان زاويه  سري

  هدف استفاده گرديد.

  
ها به سوي هدف با زواياي  نمونه گيري صحيح درصد جهت  : مقايسه4شكل 

انحراف معيار و   دهندهها نشان درجه. (آنتنك 270و  180، 90ثابت صفر، 
و  180، 90ها (صفر،  دار بين تيمارتفاوت معني  دهنده حروف غيرمشابه نشان

  .درجه) هستند) 270
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  درجه 270گيري به سمت اهداف موجود در زواياي صفر تا  : مربوط به جهت1جدول 

  Rayleigh test P V test (P)  گيري طول بردار جهت  گيري (درجه) بردار ميانگين جهت  درصد جذب N n  زاويه (درجه)  تيمار
  -  399/0  221/0  922/295  -  19  30  -  شاهد
  00000104/0  0000119/0  599/0  749/5  5/65  29  30  صفر  1هدف 
  -  193/0  243/0  441/105  7/35  28  30  90  2هدف 
  009/0  043/0  346/0  185/198  7/30  26  30  180  3هدف 
  005/0  035/0  357/0  17/259  46  26  30  270  4هدف 

  

ها به سمت  گيري نمونه مربوط به جهت Watson u2اي  نتايج آزمون مقايسه :2جدول 
  درجه 270اهداف موجود در زواياي صفر تا 

Watson u2 (P) مقايسه  
  گروه شاهد و تيمار صفر درجه > 002/0

2/0 > P > 1/0   درجه 90گروه شاهد و تيمار  
1/0 > P > 05/0   درجه 180گروه شاهد و تيمار  

  درجه 270گروه شاهد و تيمار  > 05/0

هاي جانبي و پشتي  هاي سالم به سوي نما گيري نمونه جهت 3-2
  پايان هاي خالي شكم صدف

 .Uپا  جانبي و پشتي صدف شكم  ها در حضور نماهاي نمونه

vestiarium  پا  شكم و پشتي صدفP. Sulcatus گيري  جهت
    >05/0Rayleigh test P(  داري را نشان دادندغيريكنواخت معني

05/0(V test P<.  
و  C. cignatusپا  همچنين در حضور نماي جانبي صدف شكم

گيري غيريكنواختي را نشان  جهت .Thais spپا  پشتي صدف شكم
گيري به سمت  ولي اين جهت >Rayleigh test P) 05/0( دادند

گيري در حضور  ). جهت<V test P 05/0( دار نبودهدف معني
، و P. sulcatusو  .Thais spپايان  هاي شكم ي جانبي صدف نما

يكنواخت بود  C. cignatus  پا پشتي صدف شكم
)05/0(Rayleigh test P>   شكل)3، جدول 5 .(  

ها داراي قدرت  فرضيه اين بخش از آزمايش اين بود كه نمونه
ختلف بينايي هاي م تشخيص بينايي هستند و قادرند بين هدف

ها نه تنها به  گيري نمونه تفاوت قائل شوند. اين فرضيه با جهت
سمت شكل خاص صدف بلكه به سمت نماهاي خاص اين 

 .Uپا  ها (بيشترين جذب به سمت صدف خالي شكم صدف

vestiarium  .گيري  جهتدر نماهاي جانبي و پشتي) ثابت شد
هاي  يژگيوابسته به و پايان هاي شكم صدف ه سمتب بينايي

نظير ارتفاع، عرض، يا نسبت ارتفاع به عرض  صدف، ظاهري
ويژه صدف يا   گونه و تشخيص شكل بلكه وابسته بهنيست، 

 Ismail, 2012; Chiussi et al., 2001; Diaz( استصدف  ينما

(et al., 1995aطوركلي، تشخيص بينايي شكل در خرچنگ  . به
 ;C. vittatus )Hazlett, 1982; Orihuela et al., 1992 منزوي

(Diaz et al., 1995a ،C. signatus (Ismail, 2012)  و در ديگر
و ميگو  Uca pugilatorزن  پاياني همچون خرچنگ ويولون ده

 ;Ismail, 2012 ( است نيز مشاهده شده  S. demaniزن  نقب

(Huang et al., 2005.  

  
هاي سالم به سوي  گيري نمونه به جهتاي مربوط  : نمودارهاي نقطه5شكل 

پايان. (شاهد (الف)، نماي وارونه  هاي خالي شكم نماهاي متفاوت صدف
 Thaisپا  (ب)، نماي جانبي صدف خالي شكم .Thais spصدف خالي شكم پا 

sp. پا  (پ)، نماي وارونه صدف خالي شكمC. cingulata  (ت)، نماي جانبي
 .Pپا  (ث)، نماي وارونه صدف خالي شكم C. cingulateپا  صدف خالي شكم

sulcatusپا  ، نماي وارونه صدف خالي شكمP. sulcatus  (ج) و نماي جانبي
 .Uپا  (چ)، نماي وارونه صدف خالي شكم P. sulcatusپا  صدف خالي شكم

vestiarium پا  (ح) نماي جانبي صدف خالي شكمU. vestiarium .((خ)  

ها در معرض  ني كه نمونهزما 6با توجه به نمودار شكل 
پا قرار گرفتند، به  هاي متفاوت چهار گونه صدف خالي شكم نما
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ترين درصد جذب را به سمت نماهاي جانبي  داري كمطور معني
ترين درصد جذب  و بيش C. cignatusپا  و وارونه  صدف شكم

 U. vestiariumپا  به سمت نماهاي جانبي و وارونه صدف شكم
تقريبا در هر  C. cingulataپا  . صدف شكم>P)05/0(نشان دادند 

دو نماي جانبي و پشتي شبيه مثلث كشيده شده يا مخروطي شكل 
مثلث  D. avarusاست. بنابراين، شكل غير جذاب براي خرچنگ 

 .Cپا  ترين جذب به سمت صدف شكم باشد، زيرا كم مي

cingulata ترين جذب به سمت نماي جانبي صدف  و بيش
دايره است. اين  بود كه تقريبا به شكل نيم U. vestiarium پا شكم

تواند به عنوان  چنين پاسخ فرار به برخي از اشكال صدف، مي
ها هستند، تفسير  پاسخ فرار از شكارچياني كه به شكل اين حالت

ها همانند اشكال  كه اين حالت يا اين (Diaz et al., 2001)شود 
. (Diaz et al., 1995a)نيستند  هاي داراي اولويت انتخاب،  صدف

هاي  هاي بينايي غيرمستقيم فرار از شكارچي در گونه چنين پاسخ
 .Cو  C. signatus (Ismail, 2012)هاي منزوي  ديگر خرچنگ

vittatus (Diaz et al., 1995a) پايان نيز  و همچنين در ديگر ده
 ,Orihuela et al., 1992; Diaz et al., 1995b(است   مشاهده شده

(1999, 2003.  

  
هاي  هاي سالم به سوي نما گيري صحيح نمونه درصد جهت  : نمودار مقايسه6شكل 

انحراف معيار هستند و   دهندهها نشان پايان. (آنتنك هاي شكم جانبي و پشتي صدف
  باشند). دار بين تيمارها ميتفاوت معني  دهندهحروف غيرمشابه نشان

در معرض سرب قرار گرفته به هاي  گيري نمونه جهت 1- 3-3
  پايان شكم  هاي خالي هاي جانبي و پشتي صدف سوي نما

گيري يكنواختي را نشان دادند  گروه شاهد پراكنش جهت
(Rayleigh test P> 0.05)هاي متفاوت  هاي سالم بين نما . نمونه

شان به  گيري ترين تمركز جهت اند و بيش صدف تميز قائل شده
و پشتي  U. vestiariumپا  جانبي و وارونه صدف شكم  سمت نماهاي

هاي در معرض  بود. با اين وجود نمونه P. sulcatusپا  شكم  صدف
صدف  هاي متفاوت چهار گونه سرب قرار گرفته در حضور نما

گيري  تيمارها پراكنش جهت  پا، همانند گروه شاهد در همه شكم

. اين بدان معني <Rayleigh test P) 05/0( يكنواختي را نشان دادند
هاي  هاي متفاوت صدف ها قدرت تشخيص بين نما است كه آن

هاي متفاوت  اند يا به عبارتي توانايي تشخيص نما پايان را نداشته شكم
  ).7، شكل 4اند (جدول  ان را از دست دادهپاي هاي شكم صدف

  
هاي در معرض سرب قرار  گيري نمونه اي مربوط به جهت : نمودار نقطه7شكل 

پايان. (شاهد  هاي خالي شكم هاي جانبي و پشتي صدف گرفته به سوي نما
(ب)، نماي جانبي صدف  .Thais SPپا  (الف)، نماي پشتي صدف خالي شكم

 C. cingulataپا  (پ)، نماي پشتي صدف خالي شكم .Thais SPپا  خالي شكم
(ث)، نماي پشتي صدف  C. cingulataپا  (ت)، نماي جانبي صدف خالي شكم

 P. sulcatusپا  (ج) و نماي جانبي صدف خالي شكم P. sulcatusپا  خالي شكم
(ح) و نماي جانبي  U. vestiariumپا  (چ)، نماي پشتي صدف خالي شكم

  (خ)). U. vestiariumپا  صدف خالي شكم

داري هاي سالم به طور معني طور كه قبلا ذكر شد نمونه همان
پا  ترين جذب را به سمت نماهاي جانبي و پشتي صدف شكم بيش

U. vestiarium  درصد و نماي پشتي  63نشان دادند (نماي جانبي
هاي در معرض سرب قرار  درصد). در صورتي كه در نمونه 61

يافته است  داري كاهش گرفته اين ميزان جذب به طور معني
درصد). همچنين ميزان  8درصد و نماي پشتي  6(نماي جانبي 

هاي در معرض سرب قرار  گيري صحيح تيمار درصدهاي جهت
پايان با هم  هاي خالي شكم هاي متفاوت صدف به سمت نما گرفته

  ).8داري نداشتند (شكل اختلاف معني
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  پايان هاي خالي شكم هاي متفاوت صدف هاي سالم به سوي نما گيري نمونه : مربوط به جهت3جدول 

  Rayleigh test P  V test (p)  گيري طول بردار جهت  (درجه)گيري  بردار ميانگين جهت  درصد جذب N n   تيمار
  -  905/0  067/0  456/346  -  23  30  شاهد

  -  Thais sp. 30  24  21  399/103  1/0  788/0 نماي جانبي 
  -  Thais sp. 30  28  32  653/70  314/0  062/0 نماي پشتي 
  /.C. cignatus  30  27  15  732/110  381/0  019/0  838 نماي جانبي 
  -  C. cignatus  30  27  11  746/162  083/0  834/0 نماي پشتي 
  -  P. sulcatus  30  25  28  681/34  221/0  297/0نماي جانبي 
  P. sulcatus  30  22  5/43  242/8  436/0  013/0  002/0 نماي پشتي 
  U. vestiarium 30  27  63  231/345  498/0  000871/0  000141/0نماي جانبي 
  U. vestiarium  30  23  61  751/16  394/0  027/0  005/0 نماي پشتي 

  پايان. هاي خالي شكم هاي جانبي و پشتي صدف هاي در معرض سرب قرار گرفته به سوي نما گيري نمونه : مربوط به جهت4جدول 
  Rayleigh test P  V test (p)  گيري طول بردار جهت  گيري (درجه) بردار ميانگين جهت  درصد جذب N n  تيمارها

  -  905/0  067/0  456/346  -  23  30  شاهد
  -  Thais sp. 30  25  28  816/25  17/0  491/0 نماي جانبي 
  -  Thais sp. 30  25  20  32/3  188/0  417/0 نماي پشتي 
  -  C. cignatus  30  25  20  643/21  204/0  358/0 نماي جانبي 
  -  C. cignatus  30  17  6  925/58  316/0  185/0 نماي پشتي 
  -  P. sulcatus  30  17  6  6/150  143/0  713/0نماي جانبي 
  -  P. sulcatus  30  24  8  882/34  043/0  957/0 نماي پشتي 

  

  
هاي در معرض سرب قرار  گيري صحيح نمونه درصد جهت  : نمودار مقايسه8شكل 

ها نشان  پايان. (آنتنك هاي شكم صدفهاي جانبي و پشتي  گرفته و سالم به سوي نما
دار بين تفاوت معني  انحراف معيار هستند و حروف غيرمشابه نشان دهنده  دهنده
  باشند). ها مي تيمار

نشان داد كه احتمال برابر بودن پراكنش  Watson u2نتايج آزمون 
گيري تيمارهاي در معرض سرب قرار گرفته (به استثناي  جهت

با گروه )) U. vestiarium 2/0<P<5/0دف تيمار نماي پشتي ص
باشد. در صورتي كه احتمال برابر بودن  درصد مي 50شاهد بيش از 
هاي جانبي و  هاي سالم در حضور نما گيري در تيمار پراكنش جهت

تر  با گروه شاهد به ترتيب كم U. vestiariumپا  وارونه صدف شكم
  تقريبا در همه Watson u2بود. مطابق با آزمون  01/0و  001/0از 

تيمارهاي در معرض سرب قرار گرفته، احتمال شبيه بودن پراكنش 
باشد. يعني  درصد مي 50ها با تيمار شاهد بيش از  گيري جهت
هاي  هاي در معرض سرب قرار گرفته جذب هيچ كدام از نما نمونه

اند و بين هيچ  پايان نشده هاي خالي شكم جانبي و پشتي صدف
هاي سالم،  كه نمونهاند. در صورتي ل نشدهيتميز قا ها كدام از آن

  را بيش U. vestiariumپا  هاي جانبي و پشتي صدف خالي شكم نما
پايان ترجيح دادند. پراكنش  هاي خالي شكم از بقيه صدف

هـاي جانبي و پشتي  هـاي سـالم به سمت نمـا گيري نمونه جهت
 Watson u2مطاابق با آزمون  U. vestiariumپا  صدف شكم

  ).5ترين اختلاف را با گروه شاهد داشت (جدول  بيش
كند قدرت تشخيص بينايي  يه كه بيان ميفرض براي بررسي اين

تحت  D. avarusمنزوي   هاي خرچنگ گيري بينايي نمونه و جهت
هاي در معرض  گيري نمونه گيرد، جهت تأثير آلودگي سرب قرار مي

هاي  ثابت در حضور نشانه  يهسرب قرار گرفته به سوي هدف با زاو
مورد   پايان) هاي خالي شكم بينايي (نماهاي جانبي و پشتي صدف

هاي سالم مقايسه گرديد.  گيري نمونه بررسي قرار گرفت و با جهت
هاي اين پژوهش را اثبات  ها، فرضيه نتايج حاصل از اين آزمايش

  نمود.
واند وابسته ت باشد و تأثير آلودگي مي پوست اولين سطح دفاعي مي
شود كه ساختارهاي سطحي  بيني مي به تراوايي پوست باشد. پيش

ترين خطر اوليه هستند.  هاي حسي در معرض بيش نظير اندام
ها  موجود با محيط هستند. آن  هاي حسي، پيوند دهنده سيستم
مغز   كنند و پس از انتقال به وسيله هاي وارده را دريافت مي محرك

هاي گرفته شده توسط  متناسب با تصميم شود. سپس پردازش مي
هاي حسي  دهد. اگر آلودگي، اندام مغز، موجود واكنش نشان مي

مربوط به بروز رفتار را تحت تاثير قرار دهد تأثيرش روي رفتار 
  . (Blaxter and Ten Hallers-Tjabbes, 1992)كند  تر بروز مي سريع
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  پايان. هاي خالي شكم هاي جانبي و پشتي صدف هاي در معرض سرب قرار گرفته و سالم به سوي نما گيري نمونه مربوط به جهت Watson u2اي  نتايج آزمون مقايسه :5 جدول

 Watson u2 (P) مقايسه

Thais sp. پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي جانبي صدف خالي شكم  5/0 > 

Thais sp. پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي پشتي صدف خالي شكم  5/0 > 

C. cignatus پا گروه شاهد و تيمار سالم نماي جانبي صدف خالي شكم  5/0 > P > 2/0 

C. cignatus پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي پشتي صدف خالي شكم   5/0 > 

P. sulcatus پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي جانبي صدف خالي شكم   5/0 > P > 2/0 

P. sulcatus پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي پشتي صدف خالي شكم  1/0 > P > 05/0 

U. vestiarium پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي جانبي صدف خالي شكم  001/0 < 

U. vestiarium پا  گروه شاهد و تيمار سالم نماي پشتي صدف خالي شكم  01/0 < 

Thais sp. پا  گروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم  5/0 > 

Thais sp. پا  گروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم  5/0 > 

C. cignatus  پا شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكمگروه  5/0 > 

C. cignatus پا  گروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم   5/0 > 

P. sulcatus پا  گروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم   5/0 > 

P. sulcatus پا  گروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم   5/0 > 

U. vestiarium پا  گروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم   5/0 > P > 2/0 

U. vestiarium پا  ي پشتي صدف خالي شكمگروه شاهد و تيمار در معرض سرب قرار گرفته شده نما   5/0 > P > 2/0 

Thais sp. پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم  5/0 > P > 2/0 

Thais sp. پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم  5/0 > 

C. cignatus پا سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم تيمارهاي سالم و در معرض  5/0 > P > 2/0 

C. cignatus پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم   5/0 > P > 2/0 

P. sulcatus پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم   5/0 > P > 2/0 

P. sulcatus پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم   05/0 < 

U. vestiarium پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي جانبي صدف خالي شكم   001/0 < 

U. vestiarium پا  تيمارهاي سالم و در معرض سرب قرار گرفته شده نماي پشتي صدف خالي شكم   002/0 < 

  
احتمالا دليل مشاهدات ما در اين آزمايش تأثير سرب روي 

آن مشخص  يسم. اما چگونگي و مكاناست حسي هايهدستگا
  .نيست و خود جاي تحقيق دارد

مطالعات زيادي روي اثر سرب بر تشخيص بينايي و رفتار 
هاي مشابه انجام نشده است.  گيري بينايي اين گونه يا گونه جهت

ها بر رفتارهاي  تر مطالعات مربوط به اثر آلاينده همچنين بيش
است و روي رفتارهاي وابسته به  وابسته به درك شيميايي بوده 

است. به عنوان مثال در تشخيص بينايي تحقيقي صورت نگرفته 
مشابهي روي همين گونه مشخص شد كه سرب تحريك   مطالعه

گيري شيميايي اين گونه را تحت تاثير  شيميايي و در نهايت جهت
  همچنين مطالعه). 1395قرار داده است (بدري و همكاران، 

فلزات   نسبت به آلودگي B. digitalisپا  شكمهاي رفتاري  پاسخ
اوليه تأثير آلودگي از دست دادن درك   كه نشانه نشان دادسنگين 

 P. columbianaپا  . شكم(Cheung et al., 2002) شيميايي است
هم نوع له شده،   توانند در پاسخ به بوي عصاره آلوده به سرب نمي

ها تحت تأثير  رفتارهاي ضد شكارچي از خود بروز دهند. زيرا آن
شيميايي (درك هاي  فلزات سنگين توانايي تشخيص نشانه

 ,.Lefcort et al(اند خود را از دست داده  شده شيميايي) همنوع له

به  Bdelloura candidaهمچنين جذب شيميايي كرم پهن . 2000)

  ppm  ميزبان به وسيله Limulus polyphemusسمت خرچنگ 
100 FeCl2  وppm 12  MgCl  محلول در آب تحت تأثير قرار
و  Weis. (Blaxter and Ten Hallers-Tjabbes, 1992)گيرد  مي

Weis )1998 (بيان كردند كه قرار گرفتن لارو Mummichog  به
هفته در معرض سرب فعاليت جنبشي، كارآيي شنا و  4مدت 

  دهد. اجتناب از شكارچي را كاهش مي
بسياري از رفتارها داراي پيامدهاي بوم شناختي هستند 

(Weise and Weise, 1998) .Bronmark و Hansson )2000(  و
Rosen گزارش نمودند كه جانوران آبزي در 2009( و همكاران (

هاي شيميايي مختلف زندگي  تماس مستقيم با گروهي از محرك
هاي شيميايي براي كسب  مهره از محرك كنند. اكثر جانوران بي مي

هاي  كنند. محرك استفاده مي ودخ اطلاعات از محيط اطراف
يابي،  ريزي، جفت مختلف، رفتارهاي مختلف شامل: تجمع، تخم

هاي ويژه به  ها و پاسخ جستجوي غذا، رديابي ميكروزيستگاه
شوند.  شكارچيان بالقوه مثل پنهان شدن و فرار كردن را سبب مي

گيري نيز به عنوان مكانيسم رفتاري عمده مورد نياز براي  جهت
بين جزر و مدي   پوستان جنبنده ساكن در ناحيه خت بقاي س

كه مطابق با اطلاعات  (Diaz et al., 1995a)گردد  قلمداد مي
 ,Ismail)گيرد  ورودي هر دو حس بينايي و شيميايي انجام مي
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هاي  با توجه به اين كه سرب سبب تغيير در پاسخ .(2012
ه تغيير جنتيدر  (Lefcort et al., 2000)شود  مي 1رفتاري -عصبي

بوم  رفتار آلودگي سرب، بقا و مواجهه با  در اين رفتارها به وسيله
 Weis and) دهد اين موجودات را تحت تأثير قرار مي شناختي

Weis, 1998).  
ها با تركيب سرب سبب شد  با توجه به نتايج، مواجهه نمونه

ها  آن  گيري بينايي كه تشخيص بينايي و در نهايت رفتار جهت
تيمارهاي آلوده   ها در تمام تاثير قرار بگيرد. زيرا اين نمونهتحت 
هاي در  جايي كه نمونه گيري يكنواختي را نشان دادند. از آن جهت

معرض سرب قرار گرفته شده، هزينه مقابله با اثرات فيزيولوژيكي 
نمايند (به عنوان مثال دفع بالا براي حذف  آلاينده را پرداخت مي

يابد  هاي دشوار كاهش مي نه براي انجام فعاليتتركيبات مضر) دام
(White et al., 2013; Dissanayake et al., 2009) ،بنابراين .

توان اين طور نيز استنتاج كرد كه يكي از دلايل مشاهدات  مي
هاي در  تواند اين باشد كه چون نمونه انجام شده در اين تحقيق مي

صرف حذف آلاينده را  خود معرض سرب قرار گرفته شده انرژي
اند انرژي براي ساير رفتارهاي وابسته به  سرب از بدن نموده

و  Whiteيابد. در مطالعه مشابهي،  تشخيص بينايي كاهش مي
 .Pهاي منزوي  ) بيان كردند كه مواجهه خرچنگ2013همكاران (

bernhardus  با آلاينده مس منجر به مصرف سوخت و ساز بالاي
از دست دادن قدرت و اختلال در برخي  شود. در نتيجه، بدن مي

قرار گرفتن در معرض   از رفتارهاي دفاعي و تهاجمي، تأثير بالقوه
  .(White et al., 2013)مس است 
Weber اشاره كردند كه اثرات رفتاري ) 1991( و همكاران
 تغيير  وسيله احتمالا به ،سربدر معرض قرار گيري با  حاصل از

ود. بنابراين، يكي از دلايل ش مي ايجادهاي عصبي  دهنده انتقال
تواند تغيير در  ديگر مشاهدات انجام شده در تحقيق حاضر مي

هاي عصبي مربوط به مسير پردازش بينايي در مغز  ه انتقال دهند
  جانور باشد كه اين خود جاي تحقيق دارد.

  كلي گيري نتيجه. 4

به طور كلي، رفتار پلي است كه توسط آن تأثيرات 
تواند سطوح جمعيتي  نوروتوكسيني القا شده در افراد گونه مي

. با توجه (Weis and Weis, 1998)گونه را تحت تأثير قرار دهد 

——— 
1 Neurobehavioral 

است  به اين كه سرب بر سطح فردي اين گونه تأثير گذاشته 
است) اين  ار داده (تشخيص بينايي افراد اين گونه را تحت تأثير قر

تواند داشته باشد. زيرا اين جانور براي  تأثير نمود جمعيتي نيز مي
گيري، تغذيه و غيره  گيري و ساير رفتارها همانند جفت جهت

وابسته به دريافت اطلاعات اوليه (اطلاعات بينايي، شيميابي و 
غيره) از محيط زيست اطرافش است و اختلال در اين فرآيندها 

روي سطوح جمعيتي اين گونه نيز تأثير بگذارد. همچنين  تواند مي
اخير نشان داد كه آلاينده سرب تشخيص بينايي و در   نتايج مطالعه
را  D. avarusهاي منزوي  گيري بينايي خرچنگ نهايت جهت

اي  توان گفت اگر در منطقه دهد. درنتيجه، مي تحت تأثير قرار مي
گيري  تشخيص و جهتاز نظر  D. avarusهاي منزوي  خرچنگ

رود كه در آن منطقه آلاينده  بينايي دچار ضعف باشند، احتمال مي
شود كه در  سرب حضور داشته باشد. بنابراين، پيشنهاد مي

هاي ديگر  ها روي رفتارهاي گونه مطالعات آينده تاثير ساير آلاينده
آبزي بررسي شود تا بتوان از نتايج آن در سيستم كنترل زيستي 

  آب استفاده كرد. )يتورينگبيومان(

  منابع

 LC50تعيين غلظت كشندگي ( .1393 ن. بدري، .؛امراللهي بيوكي، ن

96h سرب بر روي خرچنگ منزوي (Heller, 1865 Diogenes 

avarus. بندر ياييعامل در علوم در يرپدافند غ يمل يشهما يناول .
  عامل.  يرعباس. وزارت كشور و اداره كل پدافند غ

رفتار   . مطالعه1395 .،ش م، رنجبر ن.؛ بيوكي، امراللهي ؛.ن بدري،
 Diogenes (Heller, 1865) گيري خرچنگ منزوي  جهت

avarus هاي شيميايي و آلودگي سرب، مجله تحت تاثير نشانه 

  ، آماده انتشار.29جلد   ايران، شناسي زيست
 .1391 ،.ي ،ابراهيميان .؛ع ،زميني .؛م ،فرخ روز .؛ح ،پاشائي چلكاسري

كش ديازينون  ) حشرهLc50 96hتعيين غلظت كشنده (
)Diazinonكش ماچتي ( ) و علفButachlorماهي  ) بر روي بچه

شناسي. سال  ه اقيانوسنشري ).Vimba vimba persaسياه كولي (
  .68- 63. صفحات 9سوم. شماره 

. 1393 ،نيا، ع.؛ صفاهيه، ع.؛ اژدري، د. صادقي، پ.؛ سواري، ا.؛ موحدي
دي كرومات پتاسيم و  (LC50)تعيين غلظت كشندگي متوسط 

هاي رفتاري در هامورماهي لكه زيتوني منقوط  بررسي پاسخ
(Epinephelus stoliczkae) .شناسي. سال پنجم.  ه اقيانوسنشري

  .9- 1. صفحات 17شماره 
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