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 چکيده

 زنجيرة بالاتر سطوح در فلزات زيستي تجمع از حاصله خطرهاي

 است. انسان سلامت بحث در عمده هاي نگراني از يكي غذايي،

 آبزيان بدن در و باشندمي مقاوم شدن تجزيه برابر در سنگين فلزات

 مقايسه بررسي هدف با مطالعه اين يابند.مي تجمع خرچنگ جمله از

 آبي شناگر خرچنگ سخت و نرم بافت در سنگين فلزات تجمع

 پاييز در  عدد( 01) خرچنگ هاينمونه گرفت. انجام بوشهر سواحل

 سواحل از صيادي تور و قايق از استفاده با و تصادفي روش به 1331

 اسيدي هضم روش از هانمونه سازيآماده جهت شد. آوري جمع بوشهر

 در نيكل و منگنز مس، روي، آهن، فلزات غلظت ميانگين گرديد. استفاده

 ،11/31± 11/03 ترتيب به آبي شناگر خرچنگ سخت بافت

 گرمميلي 66/3±31/0 ،16/1±11/23 ،81/13±13/31 ،18/6±33/12

  ترتيب به خرچنگ نرم بافت در و خشک وزن کيلوگرم بر

30/16±81/112، 83/0±11/63، 11/28±28/13، 32/3±12/3، 

فلزات در بافت سخت خرچنگ  غلظت آمد دستهب 20/0 63/3±

 نرم بافت در نتايج اساسبر بود. نرم بافت از بيشتر داريمعني طور به

 و WHO استاندارد حد از بيشتر مس فلز غلظت ميانگين خرچنگ

NHMRC، استاندارد حد از بيشتر نيكل فلز ميانگين  WHOو 

FAO دست به جهاني استانداردهاي از کمتر روي فلز ميانگين و 

 جهاني استانداردهاي با مقايسه در خرچنگ سخت بافت در آمد.

 حد از کمتر روي فلز ميانگين و بيشتر نيكل و مس فلزات ميانگين

 بالاتر مس و نيكل فلزات مقادير مجموع در .آمد دست به استاندارد

 به را کنندگان مصرف سلامت است ممكن که بود استانداردها از
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Abstract  
The dangers of bio-accumulation of metals at 

higher levels in the food chain are one of the major 

concerns in human health. Heavy metals are 

resistant to degradation and accumulate in the 

body of aquatic animals, including crayfish. 

This study was conducted to compare the 

accumulation of heavy metals in soft and hard crab 

blue swimmers of Bushehr shores. Crab samples 

(40) were collected randomly in the autumn of 

1395 using boats and fishing trips from Bushehr 

coastlines. The acid digestion method was used to 

prepare the samples. The concentrations of Fe, Zn, 

Cu, Mn, and Ni in hard tissue were  90.70±43.01, 

52.93±6.78, 37.73±13.85, 23.50±7.76 and 

4.37±3.66 mg/kg dry weight respectively and in 

soft tissue were 83.81±56.94, 17.51±4.11, 

92.28±28.69, 69.12±3.73 and 4.24±3.90 

respectively. Metal concentrations of hard tissue 

were significantly higher than those in soft tissue. 

Based on the results in soft crab tissue, the mean 

concentration of copper was higher than the WHO 

and NHMRC standards, the mean concentration of 

nickel was higher than the WHO and FAO 

standards and the mean concentration of zinc were 

lower than the global standard. In the hard tissue, 

the mean value of copper and nickel was higher 

than the international standards and Zn lower than 

these standards. Generally, Ni and Cu were higher 

than the standards that can create risk to human 

health. 
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 مقدمه

 جهان یهاجیخل نیتربزرگ از یکی فارس جیخل
 از یاریبس ستگاهیز عنوان به که دیآیم شمار به

 است. برخوردار یاژهیو تیاهم از یآبز موجودات
 یکی فارس جیخل سواحل در مستقر عیصنا یهاتیفعال

 یهاآب به یفلز یهاندهیآلا ورود عوامل نیترمهم از
 ,Hosseini & Abdi Bastami) باشدیم طقهمن نیا

2012.)  
 سواحل این به مختلف هایآلاینده انتقال دنبالبه

 فلزات از مقادیری آبزیان که آیدمی وجودهب احتمال این
 میان این در  (.Canli & Atli, 2002) نمایند جذب را

 ییتوانا و یداریپا ت،یسم مقدار به توجه با نیسنگ فلزات
 Al-Yosouf) برخوردارند ییبالا تیاهم از یستیز تجمع

et al., 2000.)  
 در بدن است، هموگلوبین مهم اجزای از آهن

 فلز .دارد آهن گرم 5 تا 4 به نیاز مختلف هایبافت
 سلامتی در که است استثنایی معدنی فلزات از روی

 Hambidge) نماید می ایفا مهمی نقش بدن عمومی

& Krebs, 2007.)  

 افزایش باعث خون در آزاد صورت به مس فلز
 اندك مقدار وجود .گردد می اکسیژنی فعال هایگونه
 اما است، ضروری بدن برای غذایی مواد در نیکل
 ابتلا احتمال رود، فراتر مجاز حد از آن مقدار که زمانی

 & Velayatzadeh) دهد می افزایش را سرطان به

AskarySary, 2014). تواندمی نیز منگنز افزایش 
 بدن مختلف هایسیستم بر شدیدی سمی اثرات

 (.Sobhanardakani, 2016) گذارد برجای

 منابع از یکی Portunidae خانواده هایخرچنگ
 ساحلی گیریماهی در ارزشمند جزء یك و غذایی مهم

 ,Kyomo) انداستوایی مناطق کشورهای از بسیاری

 یگل یهاستگاهیز و خورها در اغلب گونه نیا (.1999
 خرچنگ (.Kamrani et al., 2010) شودیم افتی

 مصارف جمله از یمختلف مصارف دارای آبی شناگر
 از (.Daryalal et al., 2011) باشدیم خوراکی

 مختلف  صنایع در که کیتین ترکیبات خرچنگ پوسته

 ,.Khakshoor et al) شود می استخراج دارند، کاربرد

2014.)  
 فلزات زیستی تجمع لیدل به پوستان سخت

 گردند محسوب زیستی شاخص یك عنوان به توانند یم
Ghotbuddin & Shirali, 2014).) ،طول، سن 

 آب شیمیایی خواص و ایتغذیه عادت جنسیت، وزن،
 باشندمی خرچنگ در فلزات تجمع در مؤثر عوامل

(Demirak et al., 2006.) مرتبط هایپژوهش از 
 کرد: اشاره زیر موارد به توانمی

 (2013) Niani & Entezamiمقایسه و بررسی 
 در کادمیم و نیکل سرب سنگین فلز سه تجمع میزان
 ایستگاه دو در شناگرآبی خرچنگ بدن هایبافت

 نالیزهایآ براساس پرداختند. کیش جزیره و بندرعباس
 فلزات مقدار WHO استاندارد براساس شده انجام

 .بود حداستاندارد از رت پایین سنگین
Reinecke et al. (2003) یجنوب یقایآفر در 

 قرار یبررس مورد هاخرچنگ از یبرخ در را سرب غلظت
 مشاهده مختلف یهااندام در را یداریمعن تفاوت و دادند

 گوارش لوله و نیشتریب یدارا گنادها که یطور به نمودند،
 یهاخرچنگ چنین هم بود. غلظت نیکمتر یدارا

 ردند.کیم ظیتغل خود بدن در را یشتریب سرب کوچك
Zeng et al. (2016) در عنصر 11 فراوانی 

 قرار بررسی مورد را چین در حلزون و خرچنگ پوسته
 در فلزات غلظت که داد نشان مطالعه این نتایج دادند.
 بود ماده جنس از بالاتر نر جنس در هاخرچنگ پوسته

 شد استنباط بود. معکوس (B) بر فلز برای که درحالی
 جنس تاثیر تحت خرچنگ پوسته در فلزات تجمع که

 دارد. قرار
 نیا هستند پایداری هایآلاینده سنگین فلزات

 ییغذا رهیزنج مختلف سطوح وارد توانندیم فلزات
 لذا کنند. جادیا انسان سلامت بر یجد اثرات و شده
 تیاهم از زنده موجودات در سنگین فلزات یبررس

 که، این به توجه با چنین هم .است برخوردار ییسزا هب
 تعادل حفظ در مهم موجودات از آبی شناگر خرچنگ

 غذایی رژیم در اصلی غذاهای از و دریاها غذایی زنجیره



 749 ... ( در بافت  نرم  وکلیمس، منگنز و ن ،یتجمع فلزات سنگین )آهن، رو سهیمقا: سلگی ومرادی  

 محسوب تجاری مهم هایگونه از و منطقه بومی افراد
 امر یك گونه، این در فلزات تجمع از آگاهی شودمی

 اهمیت به توجه با کنونی بررسی آید.می شمار به ضروری
 و گردید طراحی انسان سلامت در آبزیان مصرف

 خرچنگ بافت در نیسنگ فلزات غلظت یبررس منظور به
 گرفت. انجام بوشهر سواحل در آبی شناگر
 
 هاروش و مواد

 و یادیص قیقا از استفاده با 7935 پاییز در یبردار نمونه
 استان سواحل یهاآب در گرگور( و )ترال صیادی تور با

 خرچنگ( عدد 41) هانمونه گرفت. انجام بوشهر
 کیسة درون هانمونه .شدند آوریجمع یتصادف صورت به

 پودرشده یخ حاوی یونولیت هایجعبه داخل و پلاستیکی
 محیط آزمایشگاه به ممکن زمان کمترین در و نگهداری

 شدند. داده انتقال ملایر دانشگاه زیست
 داده وشو شست سرد مقطر آب با هانمونه سپس

 )ترازوی نوز و کولیس( طریق )از هانمونه طول شدند.
 و یریگاندازه عضله یجداساز از قبل دیجیتال(
 خرچنگ یهانمونه تیجنس ،شد تعیین هاآن جنسیت

 جفت از شیپ بر اسپرم یمجراها بودن دارا به توجه با
 )نرها شد مشخص هاآن فقدان ای یانهیس اول یپاها

 آن فاقد ماده جنس که یدرحال دارند، را هالوله نیا
 بدن وسط قسمت از خرچنگ هاینمونه بافت است(.
 و یبند بسته هانمونه شد. جدا پلاستیکی چاقوی توسط
 محیط آزمایشگاه فریزر در سپس و شدند یگذارنشانه

  گردیدند. نگهداری ملایر دانشگاه زیست
 از ها،شیآزما شروع از قبل ساعت 14 هانمونه

 ییانجمادزدا ندیفرا تا یافت انتقال خچالی به زریفر
 ،هانمونه عضله بافت کردن جدا از بعد .ردیپذ صورت

 آماده قبل از که آلومینیومی کاغذ از ظروفی در را هانآ
 مدت به خرچنگ سخت و نرم بافت ،گذاشته بود شده
 خشك جهت گراد سانتی درجه 01 دمای در ساعت 44

 ,.Cheraghi et al) شدند داده قرار آون در شدن

2014.)  
 قرار چینی هاون در را شده خشك یهانمونه سپس

 و ددرآم پودر صورت به که طوری به کرده خرد و داده
 تمام سپس .شدند آماده شیمیایی هضم جهت
 پلاستیکی هایقوطی درون پودرشده های نمونه
 قوطی هر برچسب روی نمونه کد و بافت نوع و ریخته
 ورود از تا شد بسته محکم آن درب و شد نوشته

 هضم برای شود. جلوگیری آن درون به رطوبت
 کوره در شده خشك هایبافت ابتدا خرچنگ، های نمونه

 داده قرار ساعت 4 مدت به گرادسانتی درجه 551 دمای با
 آوردن دست به برای شوند. تبدیل خاکستر به تا شدند

 خاکستر به مقطر آب قطره چند رنگ سفید خاکستر
  (.Cheraghi et al., 2014) شد اضافه

 :HNO3:HClO4) اسید سه ترکیب با هانمونه

H2SO4= 10:4:1) 5 هر ازای به گرم 5/1 نسبت با 
 شدند. هضم گرادسانتی 711 دمای در گرم میلی

  ظاهر رنگ شفاف محلول که زمانی تا هضم عملیات
 (.Ekpo & Ukpong 2014 ,) یافت ادامه شود

 41 تمنیوا لتریف کاغذ از استفاده با حاصل محلول
 15 حجم به شده زهیونید آب با و شد صاف مترکرویم
 و کامل زدن هم از پس ،شد رسانده تریلیلیم
 با هآمد دست هب محلول فلزات غلظت شدن، کنواختی

  Jena Conttra 700 مدل اتمی جذب از استفاده

Analitical شد. گیریاندازه شعله روش به 
 آماری افزار نرم از هاداده وتحلیل تجزیه برای

SPSS 19 افزار نرم از ها جدول و نمودارها رسم در و 

Excel قطری از هاداده بودن نرمال .شد استفاده 
 دلیل به شد. یبررس رنوفاسمی -کولموگروف آزمون
 مناسب یرپارامترغی آمار از هاداده نبودن نرمال

 نیب ارتباط ودجو و یبررس منظور به گردید. استفاده
 چنین هم و نیسنگ فلزات غلظت با وزن ای و طول
 از گر،یکدی با نیسنگ فلزات غلظت انیم ارتباط یبررس

 یبررس یبرا .شد استفاده اسپیرمن یهمبستگ آزمون
 ریتأث) فلزات غلظت نظر از هاماده و نرها نیب لافاخت
 کار به مستقل یت آزمون (فلزات غلظت در تینسج

 و هاداده نیانگیم سهیمقا یبرا چنین هم شد. گرفته
 استفاده وی یتنیو من آزمون از دو دوبه سهیمقا یبرا
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 پیشنهادی استاندارد معیارهای با نتایج آن از پس .شد
 آزمون با WHO نظیر جهانی، معتبر هایسازمان

(One-sample t test) شد. مقایسه 
 
 نتایج

 بافت در سنگین فلزات غلظت و سنجیزیست نتایج

 بوشهر بندر آبی شناگر خرچنگ

 ،79 ،71 میانگین و بیشترین کمترین، اساس این بر
 گرم 700 ،193 ،31 و کل طول برای متر سانتی77

 ،44/17 خرچنگ سخت بافت در و کل وزن برای
 و آهن برای گرم بر میکروگرم 11/31 ،15/149
 مس برای گرم بر میکروگرم 19/91 ،44/31 ،14/70

 برای گرم بر میکروگرم 39/51 ،49/11 ،05/94 و
 برای گرم بر میکروگرم 51/19 ،41/45 ،31/3و روی

 برای گرم بر میکروگرم 91/4 ،40/71 ،79/1 و منگنز
  (.7)جدول آمد دست به نیکل

چنین کمترین، بیشترین و میانگین در بافت نرم  هم
 گرم بر میکروگرم 47/771، 15/149، 17/49خرچنگ 

 بر میکروگرم 11/19، 11/711، 00/94و  آهن برای
 میکروگرم 57/03، 17/13،  17/01مس و  برای گرم

 میکروگرم 71/3، 91/17، 01/4روی و  برای گرم بر
 میکروگرم 14/4، 35/77، 94/1منگنز و  برای گرم بر
 .(1آمد )جدول دست به نیکل برای گرم بر

 
 آزمون همبستگی

 فلزات بین اسپیرمن همبستگی آنالیز از حاصل نتایج
. انجام شدبندر بوشهر  خرچنگ هایدر نمونه سنگین

خرچنگ بین  هاینمونه اساس در بافت سخت این بر

 فلز مس و آهن و بین طول و وزن همبستگی مثبت
 آنالیز از حاصل وجود دارد. نتایج 17/1 سطح در

نرم  بافت در سنگین فلزات بین اسپیرمن همبستگی
فلز مس و آهن  بین که داد اننش خرچنگ هاینمونه

سطح  در مثبت و بین فلز مس و منگنز همبستگی
 در مثبت و بین فلز مس و نیکل همبستگی 17/1

 دارد. بین آهن و وزن همبستگی وجود 15/1 سطح
 و بین طول و وزن همبستگی 15/1 سطح در مثبت
 وجود داشت. 17/1سطح  در مثبت

 
ماده بررسی تجمع فلزات سنگین در جنس نر و 

 بافت خرچنگ

های مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین بین یافته
 چنین جنس نر و ماده در بافت خرچنگ شناگر آبی و هم

مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین بین بافت نرم و 
نشان داده شده است.  9در جدول بافت سخت خرچنگ 

داری طور معنیفلزات در بافت سخت خرچنگ به غلظت
 .(15/1داری )سطح معنیبافت نرم است  بیشتر از

 
 گيری بحث و نتيجه

 بررسی فلزات سنگین در بافت خرچنگ شناگر آبی

الگوی تجمع فلزات در بافت سخت خرچنگ شناگر آبی 
در بافت نرم  و ˃Ni  Mn >  Cu  Zn  Feصورت  به
به دست آمد.  Mn˃Ni ˃Zn > Fe˃ Cu صورت به

ترتیب بیشترین و کمترین غلظت را در  آهن  و نیکل به
 بنابراینبافت نرم و سخت خرچنگ شناگر آبی دارا بودند. 

 در را مغذی عناصر ما موردنظر گونة شد که که ثابت
 دهد.می تجمع سمی عناصر از بالاتری مقادیر

 
 (خشك کیلوگرم وزنگرم بر  میلی) شناگرآبی خرچنگ سخت بافت در سنگین فلزات غلظت توصیفی هایآماره سنجی و زیست نتایج .1جدول 

 کشیدگی چولگی انحراف معیار ± میانگین بیشترین کمترین تعداد فلزات
 آهن
 مس
 روی
 منگنز
 نیکل

 کل طول
 کل وزن

41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 

44/17 
14/70 
05/94 
31/3 
79/1 

71 
31 

15/149 
44/31 
49/11 
41/45 
40/71 

79 
193 

17/49 ± 11/31 
45/79 ± 19/91 
14/0  ±39/51 
10/1  ±51/19 
00/9  ±91/4 

1 ± 77 
10/13 ±700 

94/1 
11/7 
557/1 
495/1 
319/1 
19/1- 

1 

54/3 
11/5 
057/1 
111/1 
574/1- 
1      
1 

 .باشدمی گرم حسب بر وزن و مترسانتی حسب بر کل طول *
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 (خشك وزن کیلوگرم بر گرم میلی) آبی شناگر خرچنگ نرم بافت در سنگین فلزات غلظت توصیفی هایآماره .2 جدول
 کشیدگی چولگی انحراف معیار ±میانگین بیشترین کمترین تعداد فلزات

 آهن
 مس
 روی
 منگنز
 نیکل

41 
41 
41 
41 
41 

17/49 
00/94 
17/01 
01/4 
94/1 

15/149 
11/711 
17/13 
91/17 
35/77 

34/50  ± 47/771 
71/14 ± 11/19 
49/4 ± 57/03 
31/9 ± 71/3 
03/9  ± 14/4 

71/7 
05/7 
143/1 
95/7 
451/1 

353/1 
10/9 
119/1- 
07/7 
040/1- 

 
 خرچنگ شناگر آبیسخت و نرم  مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در جنس نر و ماده بافت .3جدول 

 نیکل منگنز مس      روی فلز آهن    بافت

 داری عدم معنی داری عدم معنی داری عدم معنی دار معنی داری عدم معنی سخت
 داری عدم معنی دار معنی داری عدم معنی داری عدم معنی دار معنی نرم

 داری عدم معنی دار معنی دار معنی    داری عدم معنی داری عدم معنی مقایسه غلظت فلزات بین بافت سخت و نرم

 
Kurun et al. (2010) این به خود تحقیق در نیز 

 برای مس و روی فلزات که آنجا از .بردند پی مهم
 طبیعی اند،ضروری و مغذی عناصری آبزیان متابولیسم

 مانند غیرضروری و سمی عناصر از بیشتر که است
 از خرچنگ در زندگی و رشد محیط شوند. جذب نیکل

  .است سنگین فلزات تجمع و جذب در مؤثر عوامل
 عوامل از دیگر یکی صنعتی، هایفعالیت بر علاوه 

 خرچنگ کهاین به توجه با فلزات،  جذب در تأثیرگذار
 نیز گیاهان از کوچك تناننرم بر علاوه آبی شناگر
 غذایی رژیم ماهیت و ایتغذیه وضعیت کندمی تغذیه

 جمله از متنوعی، محیطی عوامل باشد. می جاندار این
 در فلزات  زیستی دسترسی بر تواند می دما، و شوری

 .باشد تأثیرگذار آبی شناگر خرچنگ در هاارگانیسم
 نیز تولیدمثل چرخه یا و رشد مانند دیگر عوامل

 در فلزات ماهانه و فصلی نوسانات بر توانند می
 ,.Saei-Dehkordi et al) باشند تأثیرگذار خرچنگ

2010.) 
 روی، )آهن، سنگین فلزات میانگین مقادیر مقایسه

 مختلف مناطق خرچنگ بافت در نیکل( و منگنز مس،
 خرچنگ بافت در فلزات این میانگین مقادیر با جهان
 شده داده نشان 4 جدول در بوشهر بندر در آبی شناگر
 مقدار Hosseini et al. (2006) مطالعه در است.
 گزارش 07/159 و 19/45 ترتیب به روی و مس فلزات

 خرچنگ سخت بافت در آن مقادیر از بیشتر که شد
 نرم بافت با مقایسه در اما است حاضر مطالعه

 است. بیشتر حاضر مطالعه مس میزان خرچنگ،
 سخت و نرم بافت دو هر در روی فلز غلظت میانگین
 Paydar et مطالعه در فلز این غلظت از حاضر مطالعه

al., 2003) است. کمتر 
 مس میانگین Kurun et al. (2010) مطالعه در

 مس میزان از که شد گزارش 7/3 خرچنگ بافت در
 خرچنگ سخت و نرم بافت دو هر در حاضر مطالعه

 عضلة بافت در روی و مس فلزات غلظت است. کمتر
 بافت در آن مقادیر از بیشتر شیرین آب دراز خرچنگ

 در اما است حاضر مطالعه آبی شناگر خرچنگ سخت
 مس میزان آبی، شناگر خرچنگ نرم بافت با مقایسه
 Ahmadi Kordestani ) است بیشتر حاضر مطالعه

et al ., 2015.) 

 Portunus هایخرچنگ توانایی کهاین به توجه با

pelagicus بسیار افراد سلامت حفظ در منطقه این 
 شناگر خرچنگ که،این به توجه با چنین هم است. مؤثر
 غذایی زنجیره تعادل حفظ در مهم موجودات از آبی

 بومی افراد غذایی رژیم در اصلی غذاهای از و دریاها
 محسوب تجاری مهم هایگونه از چنین هم و منطقه

 امر یك گونه، این در فلزات تجمع از آگاهی شود،می
 و صنعتی هایفعالیت آید.می شمار به ضروری
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 بدن در فلزات مقدار افزایش عوامل از کشاورزی
 باشند.می آبی شناگر خرچنگ جمله از آبزی موجودات

 
 در مختلف غلظت فلزات بیننتایج آزمون همبستگی 

 شناگرآبی خرچنگ بافت

خرچنگ بین  هاینمونه براساس نتایج در بافت سخت
 فلز مس و آهن و بین طول و وزن همبستگی مثبت

 های نرم نمونه بافت وجود دارد. در 17/1 سطح در
فلز مس و آهن و بین  بین که داده شد نشان خرچنگ

و  17/1سطح  در مثبت فلز مس و منگنز همبستگی
 15/1 سطح در مثبت نیکل همبستگیبین فلز مس و 

 یك به تقریباً فلز دو این توان گفتدارد. که می وجود
 شوند.می میگو بدن جذب برابر تقریباً نرخ با و میزان

و  15/1 سطح در مثبت بین آهن و وزن همبستگی
 17/1سطح  در مثبت بین طول و وزن همبستگی

 Ahmadi Kordestani etوجود داشت. نتایج مطالعه

al. (2015) بافت عضله خرچنگ دراز آب شیرین  در
 با فلزات از یك هیچ غلظت نشان داد که  بین

طول همبستگی وجود  کل و وزن ریختی متغیرهای
چنین بین فلز مس و روی همبستگی مثبت  ندارد هم

خوانی ندارد. مشاهده شد که با نتایج مطالعه حاضر هم
نیز هیچ Niani & Entezami (2013 )در مطالعه 

 همبستگی میان فلزات مشاهده نشد.
Zeveidawian-Pour  (2008 )در مطالعه

 وزن و اندازه بین داریمعنی همبستگی گونه هیچ
 زمستان فصل طی جیوه تجمع میزان با موزی میگوی
 فلزات غلظت نرمالیتی آزمون نگردید. نتایج مشاهده
خرچنگ نشان داد که روی و  در بافت سخت سنگین

منگنز دارای توزیع نرمال بوده است اما آهن، مس و 
چنین در بافت  نیکل دارای توزیع نرمال نبوده است. هم

نرم خرچنگ آهن، مس، منگنز و نیکل دارای توزیع 
نرمال نبوده است اما روی دارای توزیع نرمال بوده 

 است. 
 

خرچنگ  بافت در سنگین فلزات غلظت مقایسه

 جهانی ایاستاندارده با شناگر آبی

در هر دو  بافت نرم و سخت خرچنگ میانگین روی از 
کمتر  NHMRCو  WHO ،MAFFحد استاندارد 
نرم خرچنگ شناگر آبی میانگین مس از است. در بافت 
بیشتر و از حد  NHMRCو  WHOحد استاندارد 

کمتر است اما در بافت سخت  MAFF استاندارد
 و WHOخرچنگ میانگین مس علاوه بر حد استاندارد 

NHMRC  از حد استانداردMAFF .هم بیشتر است 
چنین میانگین نیکل در بافت نرم از حد استاندارد  هم
WHO  وFAO  بیشتر و از حد استانداردFDA  کمتر اما

 حد از نیکل در بافت سخت خرچنگ شناگر آبی میانگین
است.  بیشتر FDA و WHO ،FAO استاندارد

Ahmadi Kordestani et al. (2015) مس غلظت 
 و WHO استانداردهای مقادیر روی را کمتر از و

NHMRC های فلز گزارش کردند که موافق با یافته
روی در هر دو بافت نرم و سخت خرچنگ مطالعه حاضر 
است اما با توجه به این که در پژوهش حاضر در هر دو 

 و WHOمیانگین مس از حد استاندارد بافت خرچنگ 
NHMRC  بیشتر است در نتیجه نتایجAhmadi 

Kordestani et al. (2015)  در مورد فلز مس با
 خوانی ندارد. مطالعه حاضر هم

 
 (خشك وزن کیلوگرم بر گرم میلی) مطالعات سایر با مقایسه در خرچنگ بافت در سنگین فلزات غلظت مقایسة .4 جدول

 منبع نیکل منگنز مس روی آهن
- 40/777 - - - Paydar et al.,( 2003) 
- - 7/3 - - Kurun et al., (2010) 
- 14/01 ± 07/159 47/71± 19/45 - - Hosseini et al., (2006) 
- 04/1 50/7 - - Olowu et al., (2010) 
- 71/11±43/790 10/74± 77/54 - - et al ., (2015)  Ahmadi Kordestani  

 )بافت نرم خرچنگ، مطالعه حاضر( 14/4 71/3 11/19 57/03 47/771
 (حاضر خرچنگ، مطالعه بافت سخت) 91/4 51/19 19/91 39/51 11/31

 هستند. خشك وزن اساس بر هاداده این* 
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 مقدار Niani and Entezami (2013) مطالعه در
 گزارش WHO استاندارد حد از ترپایین نیکل فلز غلظت

 و نرم بافت دو هر در حاضر مطالعه هاییافته با که شد
 بررسی ندارد. خوانیهم آبی شناگر خرچنگ سخت
 سواحل آبی شناگر خرچنگ در سنگین فلزات غلظت
 غلظت که داد نشان عسلویه( )منطقه فارس خلیج

 مطالعه، مورد هایماه و هاایستگاه همه در آرسنیك
 زمینه این در موجود استانداردهای مجاز حد از ترپایین

 باشد.می

 
میانگین غلظت فلزات سنگین در جنس  و  مقایسه

 بافت خرچنگ شناگر آبی

ها فلز روی بین جنس نر و ماده بافت براساس یافته
 15/1داری در سطح سخت خرچنگ از اختلاف معنی

اختلاف  برخوردار است. اما آهن، مس، منگنز و نیکل از
غلظت عنصر آهن بین داری برخوردار نیستند. معنی
استان  های نر و ماده خرچنگ شناگر آبی درجنس

 Kosj et دار نداشتبا یکدیگر اختلاف معنیهرمزگان 

al (2013 )خوانی دارد.  که با نتایج حاضر هم 
مقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت سخت 
خرچنگ شناگر آبی نشان داد که به جز آهن غلظت 
سایر فلزات )فلزات روی، مس، منگنز و نیکل( در 

 Ahmadiجنس نر خرچنگ بیشتر است. نتایج مطالعه 

Kordestani et al  (2015)  نشان داد که بین دو
جنس نر و ماده خرچنگ از نظر غلظت فلزات مس و 

ها مس را داری وجود دارد. مادهی اختلاف معنیرو

 ها جذب کرده بیشتر از نرها و روی را کمتر از آن
خوانی بودند که در مورد فلز روی با مطالعه حاضر هم

 ندارد.
های مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین یافته

بین جنس نر و ماده در بافت نرم خرچنگ شناگر آبی 
منگنز جنس نر و ماده در  نشان داد که فلز آهن و

داری در سطح بافت سخت خرچنگ از اختلاف معنی
برخوردار است. اما مس، روی و نیکل از اختلاف  15/1

داری برخوردار نیستند. در بافت نرم خرچنگ به معنی
جز مس غلظت سایر فلزات )فلزات روی، مس، منگنز 

 و نیکل( در جنس نر بیشتر است.
د مطالعه در جنس نر و ماده مقایسه غلظت فلزات مور

جنس نر در خرچنگ در خرچنگ شناگر آبی نشان داد که 
مقایسه با جنس ماده میزان بیشتری از فلزات را دریافت 

کند. مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین بین بافت می
 نرم و سخت خرچنگ شناگر آبی نشان داد که غلظت

 طور هبفلزات آهن، روی و مس در بافت نرم خرچنگ 
 داری بیشتر از بافت سخت است.معنی

تجمع فلزات منگنز و نیکل در بافت سخت خرچنگ 
 متفاوت به توان می آن دلایل از که شناگر آبی بیشتر بود.

 فلزی پیوندهای بر غلبه زمینه در سنگین فلز توان بودن
 کرد. نتایج بررسی اشاره خرچنگ در موجود های پروتئین

 در عضلات و پوست در سنگین فلزات تجمع مقایسه و
قشم نشان داد  جزیره ایصخره خرچنگ غالب سواحل

که میزان فلزات در پوست سخت خرچنگ بیشتر از 
 (. Ranjbar, 2010) عضله است

 
 (تر وزن برحسب) مختلف جهانی استانداردهای با خرچنگ بافت در سنگین فلزات غلظت میانگین مقایسه .5 جدول

 منبع نیکل منگنز مس روی آهن استانداردها
WHO - 7111 71 - 1/1 Shulkin&  Persley (2003) 
FAO - - - - 5/1 Shulkin & Persley (2003) 

NHMRC - 751 71 - - Pourang et al. (2004)  

MAFF - 51 11 - - Pourang et al. (2004) 

FDA - - - - 4/1 Han et al. (1998)   

 حاضر مطالعه 11/1 55/7 45/71 47/77 71/73 بافت نرم

خرچنگ بافت 
 سخت

 حاضر مطالعه 71/9 04/70 14/10 54/91 93/04

WHO: World Health Organization, FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations, US FDA: USA Food and Drug 
Administration, NHMRC: National Health Medical Research Council, UK MAFF: United Kingdom Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. 
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 خرچنگ ماده و نر جنس که داد نشان مطالعه نیا
 در مختلف یها غلظت در نیسنگ فلزات جمعت به قادر
 گیری جهینت پژوهش این هاییافته از هستند. هایشان اندام
 از بالاتر  را مس و نیکل فلزات خرچنگ گونه که شودمی

 ممکن که دهد می تجمع مصرف قابل استانداردهای
 اندازد. می خطر به را کنندگان مصرف سلامت است

 آبی شناگر خرچنگ که شود می شنهادیپ چنین هم
 اما ،شود استفاده سنگین فلزات زیستی شاخص عنوان به

 که ندارد وجود ینانیاطم چیه که است ذکر به لازم
 بافت در طور دقیق به محیط در موجود فلز غلظت

 طریق از فلزات  غلظت رایز شود، منعکس خرچنگ
 .گیرند می قرار ثیرأت تحت بدن در فلز حذف و میتنظ
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