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 چکیده
 Potamon persicumشيييكر   خرچنگ گرو آب بر خصيييوتيييكيت ر ف أو مربنيت ملسيييكر ور ومي يخ مف ل  منظور بررسيييأ ير كر ميومكو   هب

(Pretzmann, 1962)  ور ييبس ين  ان يخ البرز مرمزخ و غرب ميزندررووخينهتورت يصيوفأ از  نمونه به ۶۰سنجأ سن أ،  فتر بيييي مييييربرو رو

وان يكمير شي د و ملسكر به عنگر  بر لك ر مربنيتمكلأ ۲۰۵مفيزنأ بي غلظت تفر ميومكو  و  ي ور ور ا   يحقكق، خرچنگ برواشت شييييد  ۱۳۹۸

ورجه  ۳۰و  ۲۴، ۱۸ملسييكر ور ومي يخ مربنيييييييت ك ربر ل گر كلأم ۴۰۰و  ۵/۳۰۲ يخ أسييف ميومكو  و  لك ر برگر  مكلأ ۹و  ۵/۴ يخ غلظت

 مطيلعه بر شيييكمكي أ مورو-عوامل فكز کوير كر   ه يكمير واوه شيييدند  ور اي ين ووره يحقكق، ف ۶به مدت ،  شآزمي كمير يخي ۀمنزل بهگراو سيييين أ

ور  CW/MBDWtو  CW/CHL  ،CW/CHD يخ مورفوم ر ک ميبك  و نسبت ALPو  ALTخ  ير شيمل آنز  مولن  يخ بكوشكمكي أ سر  شيخص

به ينهي أ ا ر  غلظت ميومكو   ر  ک ج نشيييين واو مه افزا ش وو عيمل ومي و ي ارز يبأ شيييد  ن ي  ر ور نر ي و  ر ور ميوه CW/MBDWtنر ي و 

نگ ALTوار مثب أ بر افزا ش مكزان آنز ر معنأ عه وارو ) مولن  خرچ طيل ظت>۰۵/۰p يخ مورو م بل غل قي يومكو  و م يخ (   مچنك ، ا ر م 

بي  ALTنز ر آوار و منفأ بوو و ا ر منفأ ميومكو  بر سييطم معنأ ، يخ مورو مطيلعه مولن  خرچنگ ALTملسييكر بر سييطم سييرمأ آنز ر مربنيت

سف أ مربنيت سكرافزا ش  سرمأ آنز ر كمكي أ مورو مطيلعه ا ر معنأش-(  امي  كچ  ک از عوامل فكز کو>۰.۰۱Pمي ش  يفت ) ،مل سطم  وارخ بر 

ALP ( ۰۵/۰نداشيي ندP>امي ا ر م قيبل مربنيت  )أ آنز ر ملسييكر بي ميومكو  بر سييطم سييرمALP مقدار  ، ر وو م غكر وار بوو و بي افزا ش يوا معنأ

ه بي  کد گر بر  مچنك  يحقكق حيضيير نشييين واو ا ر م قيبل  ر سييه م غكر مورو مطيلع ( >۰۵/۰P ي افزا ش  يفت )ور  مولن  خرچنگ ALPآنز ر 

CW/CHD  و نسبتCW/CHL يخ نر معنأخرچنگ ( ۰۵/۰وار نشدP> امي ا ر م قيبل  ر سه م غكر بي  کد گر بر )CW/MBDWt ر و ن يخ خرچنگ

سطم اطمكنين  شد )معنأ ۹۵ميوه ور  ست آمده ور اكدا مرون نقيط بهكنه م غكر يخ مو>۰۵/۰Pوار  سأ بر مي(  بي يوجه به مقيو ر به و ز مر مرو برر

 گر مكلأ ۳۱۱-۲۴۰وو ملسكر ور حدگراو، سف أ مربنيتورجه سين أ ۲۰-۱۸، ومي ALTو  ALP يخ  يخ مورفولوژ ک و سطم بهكنه آنز رنسبت

   شدورتد( اكشنهيو  ۹۵-۸۰بر لك ر و عد  حضور ميومكو  ور محكط آبأ بي بكش ر   مكزان مطلوبكت )

 ALT ، آنز رALP ، آنز رر فت شنيسأخرچنگ، مربنيت ملسكر، ومي، ميومكو ،  واژگان کلیدی:
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Abstract 
The effects of cadmium and calcium carbonate concentration were investigated at different temperatures on 

the morphological characteristics of freshwater crabs Potamon persicum (Pretzmann, 1962) using traditional 

morphometrics methods, 60 samples of random sampling in the west of Mazandaran and Karaj Rivers in the 

Central Alborz, Iran. The crabs were exposed to zero cadmium and 205 mg/l calcium carbonate as a control 

treatment and 4.5 and 9 mg/l cadmium concentrations and 302.5 and 400 mg/l carbonate calcium hardnesses 

at 18, 24, and 30 ° C temperatures for 6-weeks as experimental treatments. We studied the effects of water 

physicochemical parameters on serum biochemical properties in the hemolymph of the crabs including ALT 

and ALP enzymes and morphometric ratios between CW/CHL, CW/CHD, and CW/MBDWt in males and 

CW/MBDWt in both males and females. The results showed that increasing the two factors of temperature 

and cadmium alone had a significant positive effect on increasing the amount of ALT hemolymph enzyme in 

the studied crabs (P <0.05).In this study, the interaction of cadmium and calcium carbonate on the serum level 

of ALT enzyme hemolymph in crabs was significant and the negative effects of cadmium on ALT enzyme 

decreased with increasing calcium carbonate hardness (P<0.01). However, studied physicochemical factors 

had no significant effects on the serum level of ALP (P> 0.05). However, the interaction of calcium carbonate 

with cadmium on the serum level of ALP enzyme was significant and with increasing both variables, the 

amount of ALP enzyme in crab hemolymph increased (P <0.05). The present study also showed that the 

interaction of all three variables on CW/CHD and CW/CHL ratio of male crabs was not significant (P> 0.05), 

but the interaction of all three variables on CW/MBDWt of male and female crabs was significant at a 95% 

confidence level (P <0.05). According to the values obtained in finding the optimal points of the studied 

variables on the maximum morphological ratios and the optimal level of ALP and ALT enzymes, recommend 

using high rates of desirability (80-95%) with temperature 18-20°C, Calcium carbonate hardness about 240-

311 mg/l, And the absence of cadmium in the aqueous medium.  
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 ۶۱۵    ومي بر  و كرو مربنيت ملس كو مف ل  ميوم خ يغلظت كرير 

 

 مقدمه  .۱

 ي و قيره أواخل خ يور آب كر  آب شييي خ يخرچنگ

س رمجيو  رجزا سكمهو ن كرخمنيطق گرم )منيطق  كرخگرم

Neotropical ،Palaearctic ،Oriental ،Australasian  و

Afrotropical)ند    ير ي از جمله بزرگآن  ، ارامنش وار

ور  (Klaus et al., 2013خييوار )مييهييرگييين اييووهأبيي

س س رامو س ند مه نقش ح كر  شآب  يخك ور را  كييأ 

س  کسيخ ير و عملکرو امولوژ س رامو  خ، بيزكر  شآب ك

  خييرأ و زمين أمکين ككراتيغ(  Dobson, 2004منند )أم

 بتنسيي كطأمح يغككرات عوامل، عمدييً به جينوران أزندگ

م   ييدگيييهاز و  (Shields et al., 1991شيييونييد )أواوه 

و وارند  أخيتييي  أ ي محدووه ومي مه گونه كولوژ ک،ب

 ييي را محييدوو ، ارامنش آنكييي أجغراف  ع، يوز  بنيييبرا

ير   فرآ ندخ مه ور جهت مه مهر جي از آن  سييييزوأم

شنيسين نظر ز ستآبزخ مد رشد، يکثكر و حفظ ذخي ر ا  

و رشييد  اندازخچرخۀ اوسييت و ندگين آن بووه،و ارور 

 جهت ،لذا ،آن وارو اخ روخومي ا ر اكچكدهو  آن اسيييت

ش   اطلاعيت  وگونه و حفظ ذخيئر ا    و ارور  يکثكر وا

شيينيسييأ آن، يعكك  بهكنه وميخ ور مورو ز سييت بكشيي ر

نكز آب  أسف  مچنك    ز ست واراخ ا مكت ز يوخ است

ست مه ور  كفيييييأ آبم يخ شيخص   يراز مهر  کأ ا

كدمثل يول نظكر اوسييي ينسيييفت  سييي أز  ييييخكتفعيل

(Mente et al., 2003)انييدازخ و رشييييد، اييوسييييت  

(Huong et al., 2010و ) يتور يثب ي ك   يخأ شيخصبرخ

اسيييكد  ه  بيييوون و كيييي أقل كرآب نظ شكمكي أ-كز کوف

(Brown and Daniel, 1991 )، دنوار كييييييأنقييييش ح  

سكير ز يوخ ميومكو ، حدوو به سيلانه مقدار ب طور طبكعأ 

شييوو  حدوو ز سييت مأور سيييل، وارو محكط ي  ۲۵۰۰۰

نگ ميومكو  از طر ق  وازوگأ سييي  ي وارو نكمأ از ا   

شأ از ميومكو  از طر ق  يييييي ميييييأهرووخين شوو و بف

شينسوزخآيش شوو،  ي وارو  وا مأ يخ جنگل و آيش ف

 يخ بشرخ مينند مير يخ فعيلكت بقكه ميومكو  از طر يييق

نشين  ،ور طأ يحقكقيت اخكر  شووتنع أ وارو محكط مأ

ست مه غلظت شده ا  يخ بيلاخ ميومكو  ور منيطقأ واوه 

يوان ن كجه گرفت مه نأ بيلاسييت و مأ يخ انسيييبي فعيلكت

خ  ي ي از منيبع ذمر شده به محكط رووخينهوروو ا   آلا نده

نده به آلا  ميومكو نزو ک  ثل   ، يخ فلزات سييينگك  م

 شيييوومحسيييوب مأ ،يهد دخ جدخ براخ آبز ين منطقه

(Sadiq, 1992 ) بييه عيينييوان ييي از طييرفييأ خييرچيينييگ 

يشفكص  مكفكت آب و نكز ييخ مهير ور ارز ييبأ فراسنجه

ايسخ  مه شوندشنيخ ه مأ حضور يرمكبيت سييييمأ ور آب

يغككيييير ور  شكمكي أ محكط آبأ بيعث-يغككرات فكز کوبه 

يز ر يأ آن يت برخ يزان فعيلك ييمك از مه شوو خ موجوو مأ 

سلام أ جينور و ارز يبأ به عنوان آنز مأ يغككرات  شيخص 

شيييوو  مأاسييي فيوه  ،منطقه ز سييي أ موجووآب  مكفكت

 خدرولازك   أغشي ر آنيز أنيوع( ALP) فسيفيييز  كآلکييل

 ي شيمل است مه بيعث ان قيل گروه فسفيت از انيواع مولکول

  شيييووأم د ييي كييو آلکيييلو  ييي كارويئ د ييي،كيينوملئوي

(Malamy et al.,1964)  تل   كآلکييييييل ر آنز أعملکرو ا

مف ل   خ يتكان قيل م يبول لكفسييييفيييز اح ميلاً يسييييه

سلول شيء  ست مه ور اريبيط بي حمل و نقل چرب أغ و   يأا

س فوان (  Garen et al., 1960) وشوأانجييييي  م خسيزا

 خاز ميرمر يييي أکييي فسيييفيييز ميييه  كآلکييييل يييتكفعيل

يد ي لالات مب ي فوان خاخ ور مهره واران محسوب  أو اس

اوسيييي ين مينند سييييفتمف ل   خ يبيفت ور شوو،أم

شش ضلات و  پييواينکراس مولن ، آب شده   ي، ع گزار  

ور  نگي   رسييدأو به نظر م( Pratt et al., 2000) اسييت

از جمله  أطكمح خ ياخ لالات  پييواينکراس، اسييي رس

 لك ي به موجوو و يشيييکب و حمله اييوژنآ خومي ش افزا

ي  مقدار آن ور  مولن  خرچنگ د جد أاسيييکلت خيرج

بد  ش افزا غذ ي گي  سيييوءي و ممبوو  ه و برعکس ور  ن

  كآلان ر آنز  يبد أآن مي ش م أفسفيت خون مقدار سرم

سفرازكآم ضوALT) نويران  نيز يكاز خينواوه يرانس آم خ(، ع

 خ يوجوو وارو و ور بيفت  والاسييركاسييت و ينهي ور سيي

 خحيو مبد خ يخميرك  ور بشييووأم يفت  خوكو مل خمبد

 أنکروز سيييلول ي   أتيييدميت غشيييي جيو مه منجر به ا

ور سيير  خون  نويرانسييفرازكآم  كآلان تكفعيل شييوند،أم

مف ل   ينكمه ور مي  يبد أم ش افزا خاطور قيبل يوجهبه

 أسطم سرم رككو يغ( Mojabi, 1379) گزار  شده است



 ۱۴۰۰زمس ين  ،۴، شميره 7۴ران، ووره  ا أعكلات، مجله منيبع طبكش ۶۱۶

 

 نسييبت به خشيي ركب أژگ از و خمبد خ يبكآن ور آسيي

ييت آمكنويرانسيييفراز ) برخوروار بووه و  (ASTآسيييپييرا

ت صي ست يرأاخ  ور  يو و به اح ميل ز( Kricka, 1999) ا

اينکراس، م پييو  أآن ور سيييطم سيييرم زانكاخ لالات  

  بر طبق گف ييه يبييد ييأم ش  ييي، افزا مولن  خرچنييگ

موجوو  ک  أمم تكخصوت   يراندازه بدن مهر  كمحقق

 يتكيمي  خصيييوتييي خااسيييت مه به طور قيبل ملاحظه

 رك)نظ أدمثلكسيز( و يولوسوخت زانكم رك)نظ خولوژ زكف

 و دأم قرار ركير ( را يحتخركگجفت تكموفق و خ ميور

(McNab, 1971  )نيبرا ندازاوسيييت أور يوال  ، ب ور  خا

به و بدن جينور نسيييبت  عيو  نيً اب  گر طول رشيييد، مطمئ

سمت شد خ ي مق ست ر شد خش ركب ألكمک  ا ش ه بي  وا

(Hartnoll, 1978  ) لذا، اطلاعيت به وست آمده از مطيلعيت

مننده وو جنس  ز م مي يواندأم ک مورفولوژ خ ينسيييبت

 خ يأژگ موجوو ور و خ ياريبيط زكو ن گر کد نر و ميوه از 

شد مه از ا م س تكافراو بيلغ بي  ي ور مطيلعه آن  أبيلا يركب

و  أشيينيسييبو  ،أشيينيسييسييت مف ل  ز خ ياز جنبه

(  Mohapatra et al., 2010) اسيييت اربرخورو خولوژ زكف

سرم راتككيغ خ يمه از واوه  أاز آنجي  ك مچن  أسطم 

تورت گس روه برا  ير آنز سلامت  تكوضع  كيوت خبه 

 خ ياسييي رس و سييييز  خ يايسيييخ أيب جينور و ارز

   رو، ور ا   از ا شيييوو،أجينور اسييي فيوه م ک ولوژ زكف

مثل  أطكمح سييت ز خر يكم غ خ يا رات غلظت ق،كيحق

 خور ومي ي ور آب ركمربنيت ملسييي أو سيييف  و كميوم

و  ALPو  ALT خ ير آنز أمف ل  بر سيييطم سيييرم

بت نگ گرو آب ک مورفولوژ خ ينسييي    ركشيييخرچ

Potamon persicum قرار گرفت  أمورو بررس 

 

 هامواد و روش. ۲

 های گردتهیه خرچنگ. ۲.۱

ميه سييييل از يكر يي شيييهر ورا   يحقكق  بروارخنمونه

نهاز  ۱۳۹۸ خي چيلوس روو قين، مرج و  طيل  يخ مروان، 

س ين البرز و رووخينه سها شير زار و  يخ وو زار و    يخآب

س ين ميزندران تورت گرفت  يعداو ارخ و آبآلاشور   ۶۰ا

و بيييييه  يهكهشييكر   جنس اوييمون  قطعه خرچنگ آب

آبز ين وانشکدة منيبع  آزمي شييييگيه يکثكيييير و اييييرور 

 طبكعأ مرج من قل شدند 

 . طرح و شرح آزمایش۲.۲
لك رخ  ۵۰مفيزن  ،يحقكق، واحد يخ آزمي ش ور ا  

 ۲۳عدو نر و  ۳7عدو خرچنگ ) ۶۰از مجموع  بووند مه

  خرچنگگر ، سييه عدو  ۶/۳۶بي مكينگك  وزنأ ،عدو ميوه(

 ي به خرچنگواوه شيييدند   قراربندخ و رقر ،ور  ر مفزن

ور منظور سييييزگيرخ بي شيييرا ط ميرگيه به مدت چهير ميه 

  سپس بي نر  افزار شييييييرا ط نگهدارخ شييييييدند ا يييييي 

يكمير يخ  RSMح طر( Design Expert)يمسييپرت ن زا و

بي  ک يكمير  ۲۰، آزمي ش طراحأ گرو دند  به ا   منظور

بر يکرار براخ يكمير شي د و شش يکرار براخ نقيط مرمزخ 

جي أ از آن م غكر يخ مورو آزمي ش، طراحأ شييد اسيييس 

، از مجموعه آب ز رزمكنأ م صل به ركآب مرمييييز يکث مه

 و كبدون ميوم ركآب مرميز يکثبيشد، لذا رووخينه مرج مأ

ير لأليكم ۲۰۵ أبي سيف  ير حسيب مربنيت   يركگير  ب ب

 ، واوه   مه به شييدت ور فرچ چند روز بي چند ركملسيي

و  ان فيب شييد شييي د ميريكشييده بوو، به منزله  أ واو 

محكط  شكمكي أ- يخ فكز کوشيخصسپس براخ سنجش 

 و ۵/۳۰۲ خ يأسيييف  يخ جنس اوييمون، آبأ خرچنگ

  ركملسيييبر حسييييب مربنيييت  ركگر  بر لألكم ۴۰۰

مين( و -)مرک ظتآل   ركگر  بر لألكم ۹و  ۵/۴ خ يغل

ور نظر  ش آزمي خمير ييكآلمين( به منزله -)مرک و كميوم

منيبع آلا نده بي ور نظر گرف   ا   نک ه مه گرف ه شييدند  

ست البرز مرمزخور حوزه   يرووخينه ش ر   و  م نوع ا بك

، آلووگأ فلزات سينگك ، مربوط به آلووگأمقدار شييخص 

نهوسييييت اي ك نواحأ و ژه ور به خي نيشيييأ از   يروو

 يخ مشيييورزخ،  يخ انسييينأ مينند وروو فيضييلابفعيلكت

تينع أ و رسيوبيت   يخفيضيلاب روسي ي أ و يفرجگي أ،

 ي نشييين از آن وارند مه  مچنك   يف ه  بيشييدمأمعيون 

نه ندخ سيييياروبأ ور مروان از و دگيه يقسيييكر رووخي ب

  اروميي ييوسييييط قييرار و-بييي آلييووگييأ ميير اخنيييحييكييه

(Ahmadi et al, 2000) وسييت رووخينه نواحأ اي ك ، نكز



 ۶۱7    ومي بر  و كرو مربنيت ملس كو مف ل  ميوم خ يغلظت كرير 

 

 شيييووبندخ مأطبقه آلووگأ م وسيييطبي  وو زار ينکيب ،

(Mesgaran Karimi et al., 2012)   مچنك  بر اسيييس 

مده از نظر مكفأ، بفشن ي به وسيييت آ  يخ مف ل   ج 

سييياروبأ  III و II يوان ور طبقۀ مكفأرووخينۀ مرج را مأ

بقييه مروط از  ( Qalandarzadeh et al., 2020) بنييدخ 

ميومكو  ور آن مه مكزان وقكقأ از فلز سييينگك   جي أ 

 خمبني يخ مورو مطيلعه، برآورو نشيييده بوو، لذا، رووخينه

 أف يير خ يواوه مطيلعه،   ور ا  كغلظت فلز سنگ  ككيع

ييلاب  خ يموجوو ور انشييعيب  كفلز سيينگ زانكور مورو م

   (Rahbar Hashemi et al., 2013) بييوو ،أانييزليي

Dibia (2006 و )Jamabo (2008)، م ن  گزار    كچ

گراو أورجه سييين  ۳۰و  ۲7  كب  أواوند مه محدووه ومي

بنيبرا    است  آلده ، اسفت اوس ين أرشد و سلام  خبرا

شكمكي أ -بر شرا ط فكز کوآب  وميخبه منظور بررسأ ا ر 

ست خرچنگ س فيوه از  ،مطيلعه يخ مورو آب محل ز  بي ا

ي يت ييخ يرموس ورجۀ  ۱۸بر  ،وميخ آب يكمير ي وار ك ر 

ورجه  ۳۰و  ۲۴ وبه عنوان يكمير شيييي د  گراوسيييين أ

آب گراو به عنوان يكمير يخ آزمي ش، ينظكر گرو د  سين أ

مه اس از  چيه بوو  فيوه ور ا   يحقكق، آب  مورو اسييي 

و  شيييد طيلعهمورو م يخ يكمير يخ خرچنگ واو أ وارو 

  ي،شييروع آزمي شآب قبل از شييكمكي أ -فكز کو شييرا ط

و  pH 7-۴/7گراو، ورجه سيييين أ ۲۲-۱۸شييييمل وميخ 

  شد خركگاندازه گر  بر لك ر مكلأ ۲/7-۶امسكژن محلول 

سو به مكزان روزانه  مفيزنطول يحقكق آب يمي  ور    ک 

شيييد و  مين مكزان آب يمكز مه  سيييكفونمفيزن از م  

ميومكو  و مربنيت ملسكر  خ عنوان شده از  يغلظتحيوخ 

نكز از  ي خرچنگ ي اضيييفه شييد  براخ غذاو أ به آن بوو،

شده شت مرغ اف ه  شد  مكزان غذاو أ ور  ،گو س فيوه  ا

سيعيت  ور اواخر بعداز فهر ،ا   يحقكق صر( ۱۸-۲۰) و  ع

تييورت   يوزن بدن خرچنگورتييد  ۱۰ روزانهبه مكزان 

 ي به يعداو خرچنگ  (Karimpour et al., 1371)ت گرف

 ف ه ور يكمير يخ مورو  ۶سييه عدو ور  ر يكمير، به مدت 

بكوم ر ک  يخ شيخص سييپس،آزمي ش قرار واوه شدند و 

 مورو بررسأ قرار گرفت  ي آن و مورفولوژ ک

 

 های زیست سنجی. شاخص۲.۳
خرچنگ   ر سييه،  يو ابعيو خرچنگبراخ يعكك  وزن 

شروع آزمي ش  ر يكمير  ي و  ک بير اس از  ک بير قبل از 

شد و اس از خشک  بي سيچوک برواش هاي ين شش  ف ه، 

مرون بي وسييي ميل، بي يرازوخ و جك يل بي حسييييسيييكت  

و  طول ميراايس    مچنك  عرض وشدندگر  يوز   ۰۱/۰

 وسكله مولكس عقربه نكز به  يعمق و طول چلاخ خرچنگ

ز ست  يخ شيخص يخ مربوط به هواو  گكرخ شدوار اندازه

بر  مورفولوژ کر فت سيينجأ  ي بكوم ر ک و سيينجأ  ي 

   يييخ ز ير ميحيييسييييبييه شييييدنييداسيييييس فيرميول

(Immanuel et al., 2001; Bandral et al., 2015 ) 

 
  (MBDWt) وزن بدن ش افزا= مكينگك  

 (gr)مكينگك  وزن اولكه  -( gr) نهي أمكينگك  وزن 

 ( CWميراايس ) عرض ش افزا= مكينگك  
 (cm)ميراايس  اولكه عرضمكينگك   -( cm) ميراايسنهي أ  عرضمكينگك  

 ( ChLطول چلا ) ش افزا= مكينگك  

 (cm) چلا اولكهمكينگك  طول  -( cm) چلا نهي أمكينگك  طول 

 ( ChDعمق چلا ) ش افزا= مكينگك  

 (cmچلا ) اولكه عمقمكينگك   -( cmچلا ) نهي أ عمقمكينگك  

 برداری از همولنف. نمونه۲.4
نگبراخ  مولن  عه، گكرخ از خرچ طيل  يخ مورو م

کيرو   مولن  از ميبك حفره ار  و وومك   Cheliped و  

سييرنگ اسيي ر ل  يوسييط  يجفت اي يخ حرم أ خرچنگ

 يخ ااندورچ بي و ور يكوب گرف ه شييييييدلك رخ  ک مكلأ

سك رات/ سد ر، EDTA (M ۰.۴۵بيفر   mM  ۱۰۰ ملر د 

اسييكد  mM  ۲۶ يرخ سييك رات سييد ر، mM  ۳۰ گلومز،

 ۴:۱نسييبت  (  بيmM  ۱۰ EDTA  ،pH  ۴.۶ سييك ر ک،

شد و ور وميخ رقكق سيي  -۸۰سيزخ  آنز مأ  ر مقيو أبرر

 يخ جمع آورخ شيييده اس از  مولن نگهدارخ شيييدند  

 ۱۵وور ور وقكقه به مدت  ۶۰۰۰سييين ر فكوژ بي سييرعت 

شدند  سين ر فكوژ   ( Vogan and Rowley, 2002)وقكقه 



 ۱۴۰۰زمس ين  ،۴، شميره 7۴ران، ووره  ا أعكلات، مجله منيبع طبكش ۶۱۸

 

سنجش  سين ر فكوژ براخ  تله اس از  محلول بيلا أ بلافي

س فيوه از مكت ALPو  ALT يخ آنز ر صوص بي ا  يخ مف

 ي )شيييرمت ايرس آزمون( مورو سييينجش قرار ا   آنز ر

ندازه ندو چأ ا بي رو  الا زاسيييي گكرخ شيييدند گرفت و 

(Moss and Henderson, 1999 ) 

 هاو تحلیل آماری داده . تجزیه۲.۵
شوو، مشي ده مأ ۳و  ۲و  ۱طورخ مه ور جدول  مين

 يخ شييرح علا ر اخ صيييرخ  ر  ک از م غكر ي و ايسييخ

 ي،  ي به  مراه واحد يخ آنبررسيأ شيده ور طأ آزمي ش

ست  ور ا   آزمي ش شده ا صكل آوروه   ي از نر  افزار به يف

 RSMطييرح  ۱۲نسييييفييه  Design‑Expertآميييرخ 

(Response Surface  نوع )Central Composite  اس فيوه

 يخ مورفولوژ ک  يخ آنز مأ و نسيييبتشييييخص گرو د 

 يكمير ۲۰ ي يحت ا ر م غكر يخ مورو آزمي ش ور خرچنگ

به تيييورت ، و يکرار ) ک يکرار براخ  ۱و  ۶، ۱ ر يكمير 

مير يخ شيييي د،  مير يخ مرمزخ(،  ۶يك بي يکرار براخ يك

طراحأ و مورو  Design‑Expertاسييي فيييوه از نر  افزار 

ند  مير و مفزن بررسيييأ قرار گرف  عدو ور  ر يك ، سيييه 

)مه  ر عدو خرچنگ، به ولكل محدوو ت گونه، خرچنگ 

براخ بررسيييأ م غكر يخ  ک يکرار ور نظر گرف ه شيييد(، 

مي ش بر شييييخص بتمورو آز  يخ  يخ آنز مأ و نسييي

 ر واش ند  ي، حضومورفولوژ ک خرچنگ

 هاتوضیح هر یک از متغیرهای بررسی شده در آزمایش -۱جدول 

 علامت اخ صيرخ علامت اخ صيرخ سطم ايسخ بي واحد مدل آميرخ مكنكمر ميگز مر مكينگك  انحراچ معكير

۱۳/۹7 ۴۳/۲ ۶۹ ۲7 Quartic ALT ( U/L) R1=Y1 

۳۸/۲ ۱۲۳/۴ ۱۹۶ 7۳ Cubic ALP ( U/L) R2=Y2 

۰/۳۴۳7۳۳ ۰/۴۵۵ ۱ ۰ RQuadratic CW/ChL ( cm) R3=Y3 

۰/۲۵۶۰۳۵ ۰/۳۱۸ ۱ ۰ Cubic CW/ChD ( cm) R4=Y4 

۰/۲۹۶۸۰۵ ۰/۳۴7۵ ۰/۸۸ ۰ Cubic CW/MBDwt ( cm/gr) R5=Y5 

 

 های بررسی شده در واکنش به متغیرهای مورد نظر در آزمایشهاتوضیح هر یک از پاسخ -۲جدول 

 علامت اخ صيرخ عوامل مورو بررسأ واحد بي علامت اخ صيرخ مكنكمر ميگز مر مكينگك  انحراچ معكير

۴/۳۵۲۸۶ ۲۴ ۳۰ ۱۸ C° حرارتورجه A=X1 

7۰/7۳۳۹ ۳۰۲/۵ ۴۰۰ ۲۰۵ mg/L ملسكرمربنيتسف أ B=X2 

۳/۲۶۴۶۴ ۴/۵ ۹ ۰ mg/L ميومكو سف أ C=X3 

 

 هاشده در واکنش به متغیرهای مورد نظر در آزمایش توضیح هر یک از تیمارهای بررسی -۳جدول 

 (mg/L : غلظت ميومكو  )C (mg/L ) : سف أ مربنيت ملسكرB ( C°)حرارت : ورجهA يكمير ي و يکرار ي

۱ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۲ ۱۸ ۲۰۵ ۰ 

۳ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۴ ۱۸ ۴۰۰ ۹ 

۵ ۲۴ ۲۰۵ ۵/۴ 

۶ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

7 ۲۴ ۴۰۰ ۵/۴ 



 ۶۱۹    ومي بر  و كرو مربنيت ملس كو مف ل  ميوم خ يغلظت كرير 

 
 ۳ادامه جدول 

 (mg/L : غلظت ميومكو  )C (mg/L ) : سف أ مربنيت ملسكرB ( C°)حرارت : ورجهA يكمير ي و يکرار ي

۸ ۱۸ ۲۰۵ ۹ 

۹ ۳۰ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۱۰ ۳۰ ۲۰۵ ۰ 

۱۱ ۳۰ ۴۰۰ ۰ 

۱۲ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۱۳ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۹ 

۱۴ ۳۰ ۴۰۰ ۹ 

۱۵ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۱۶ ۱۸ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۱7 ۳۰ ۲۰۵ ۹ 

۱۸ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۵/۴ 

۱۹ ۲۴ ۵/۳۰۲ ۰ 

۲۰ ۱۸ ۴۰۰ ۰ 

 

 نتایج. ۳
سأ  مدل به مير رف ه ور يجز ه و يحلكل م غكر ي و برر

بوو و  ALT ،Quartic ي بر يغككرات سيييطم آنز ر ا ر آن

شيييوو، مدل مشيييي ده مأ ۴طورخ مه ور جدول  مين

Quartic معنأ( ۰۵/۰وار شيييده اسيييتp< ور بررسيييأ  )

 يخ مف ل  و غلظت ومي يم غكر يخ مورو آزمي ش، ا ر 

سطم آنز ر ميومكو   سطم اطمكنين  ALTبر يغككرات  ور 

 يخ ر غلظتا (، امي >۰۵/۰pوار شيييد )ورتيييد معنأ ۹۵

سف أ  سكر، مربنيتمف ل   شد )معنأمل (  <۰۵/۰pوار ن

 ۴و جدول  ۱ و نمووار شييکل ۱طورخ مه ور معيوله  مين

شي سكر شوو، ا ر م قيبل مربنيت ده مأم بي ميومكو  ور مل

سطم آنز ر  ۹۹سطم اطمكنين  تد بر يغككرات   ALTور

نأ ع معيييولييه >۰۱/۰p) وار شييييدم  بر اسيييييس ۱(  

Coded Factors  يعر   شده است 

 (:۱معيوله )
Y1= +38.5 + 14.5 X1 – 2.5 X2 + 12.5 X3 + X1X2  

+ 3 X1 X3 – 11.5 X2 X3 + 2.25 X1X2 X3  

+ 15 X1
2 + 18 X3

2 – 14.75 X1 X2
2 – 24.5 X1

2 X2
2    

 Quarticمدل  RSMبا استفاده از طرح  ANOVAواریانس  هیتجزجدول  -۴جدول 

 P-Value F-Value Y1 = ALT 

Significant ۰۱۱۶/۰  ۱۳/۹  Model* 

 ۰۱۱۶/۰  ۰7/۱۵  X1-Temp* 

 ۰۲۰۴/۰  ۲۰/۱۱  X3-Cd Concentration* 

 ۰۰۱۶/۰  ۹۲/۳7  X2 X3** 

 ۰۱77/۰  ۱۰/۱۲  X1
2* 

 ۰۰۸7/۰  ۴۲/۱7  X3
2** 

 ۲۸۲۲/۰  ۴۵/۱  X1 X2 X3 

 ۰۱۶7/۰  ۴۸/۱۲  X1 X2
2* 

 ۰۲۸۰/۰  ۳۹/۹  X1
2 X2

2* 
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 Quartic مدل  RSMی پیش بینی شده باستفاده از طرح های واقعی یا آزمایشگاهی با دادههانمودار بررسی پراکنش و تطابق داده-۱شکل 

 

ست،  شکل  کطورخ مه ور  مين شده ا شين واوه  ن

  يييخ واقعأ و آزمييي شيييگييي أ بييه وسييييت آمييده واوه

(Actual Data ) سأ  يخ بي واوه ALTسطم آنز ر ور برر

يوسييط مدل آميرخ ( Predicted Dataاكش بكنأ شييده )

ور امثر (  2R=0.96مورو اسييي فيوه، يطيبق ز يوخ وارند )

-ALT، U/L ۴۵سييطم آنز ر  يخ مورو مطيلعه، خرچنگ

ور  ALTسيييطم آنز ر بوو و بكشييي ر   افزا ش  ۳۰

 بوو  U/L ۶۹ يخ مورو مطيلعه يي آزمي شگيه، ور خرچنگ

يجز ه م غكر ي و بررسأ ا ر  به مربوطمدل به مير رف ه 

و  سيييتا ALP ،Cubic ي بر يغككرات سيييطم آنز ر آن

 Cubicشوو، مدل مشي ده مأ ۵طورخ مه ور جدول  مين

(  ور بررسييأ م غكر يخ <۰۵/۰pوار نشييده اسييت )معنأ

مي ش، ا ر م غكر يخ مف ل  بر يغككرات سيييطم  مورو آز

بل <۰۵/۰Pوار نشييييد )معنأ ALPآنز ر  قي مي ا ر م  (  ا

ر و ميومكو  بر يغككرات ملسيييك يخ مف ل  مربنيتغلظت

سطم اطمكنين  ALPسطم آنز ر  تد معنأ ۹۵ور  وار ور

 ( ۳( )نمووارشکل >۰۵/۰p) شد

  

  ALTاثرات متقابل مابین سختی کربنات کلسیم  و تغییرات غلظت کادمیوم بر تغییرات سطح آنزیم  نمودار بررسی -۲شکل 

 Quartic( .۰۵/۰p<.)مدل  RSMی واقعی یا آزمایشگاهی با استفاده از طرح هابر اساس داده
= C: Cd Concentration3Hardness, X 3= B: Caco 2= A: Temp, X 1X 

= 0, +9 mg/L3=24°C, X1X 



 ۶۲۱    ومي بر  و كرو مربنيت ملس كو مف ل  ميوم خ يغلظت كرير 

 
 Cubic      مدل RSMبا استفاده از طرح  ANOVAجدول تجزیه واریانس  -۵جدول 

 P-Value F-Value =ALP2Y 

Not Significant ۵۰۱۳/۰ ۰۶/۱ Model 

 ۴7۸۳/۰ ۵7۱۶/۰ 1X-Temp 

 ۵۹۱۳/۰ ۳۲۱۵/۰ -2X 
Hardness 3Caco 

 ۸۰۰۲/۰ ۰7۰۰/۰ -3X 
Cd Concentration 

 ۳۳۸۶/۰ ۰۸/۱ 2X 1X 

 ۲۱۶۹/۰ ۹۰/۱ 3X 1X 

 ۰۴۳۴/۰ ۵۱/۶ *3X 2X 

 ۴۸۸۹/۰ ۵۴۳۴/۰ 3X 2X 1X 

Not Significant ۲۵۶7/۰ ۶۴/۱ Lack of Fit 

 

  
های بر اساس دادهALPنمودار بررسی اثرات متقابل مابین سختی کربنات کلسیم  و تغییرات غلظت کادمیوم بر تغییرات سطح آنزیم -۳شکل 

 Cubic( .۰۵/۰P<.)مدل  RSMواقعی یا آزمایشگاهی با استفاده از طرح 
= C: Cd Concentration3Hardness, X 3= B: Caco 2= A: Temp, X 1X 

= 0, +9 mg/L3=24°C, X1X 
 

مده واوه به وسيييت آ گي أ  مي شييي   يخ واقعأ و آز

(Actual Data ) سأ  يخ بي واوه ALPسطم آنز ر ور برر

يوسيييط مدل آميرخ ( Predicted Dataبكنأ شيييده )اكش

سطأ وارند ) س فيوه، يطيبق م و ور امثر (  2R=0.69مورو ا

-ALP، U/L ۱۳۰سطم آنز ر  يخ مورو مطيلعه، خرچنگ

ور  ALPسيييطم آنز ر بوو و بكشييي ر   افزا ش  7۵

 بوو  U/L ۱۹۶ يخ مورو مطيلعه يي آزمي شگيه، ور خرچنگ

مي ش، ا ر م غكر يخ  ور بررسيييأ م غكر يخ مورو آز

(  مدل به <۰۵/۰pوار نشيييد )معنأ CW/ChLمف ل  بر 

 ي بر ا ر آن م غكر ي و بررسيييأيجز ه ر مير رف ه و

CW/ChD ،Cubic  ۶طورخ مه ور جدول و  ميناسيييت 

 ۹۵ورسيييطم اطمكنين  Cubicشيييوو، مدل مشيييي ده مأ

(  ور بررسيييأ >۰۵/۰Pوار شيييده اسيييت )ورتيييد، معنأ

بر  م غكر يييخ مورو آزمييي ش، ا ر ومييي يييخ مف ل  

CW/ChD ورتيييد ۹۵ ي ور سيييطم اطمكنين خرچنگ 

(۰۵/۰p<) ظت ميومكو  ور سيييطم و ا ر غل  يخ مف ل  

طورخ  مين(  >۰۱/۰pمعنأ وار شد )ورتد  ۹۹اطمكنين 

شييوو، مأ مشييي ده ۳و معيوله  ۶و جدول  ۹مه ور نمووار 
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بر  ملسيييكرمربنيت أسيييف ومي و  يغككراتا رات م قيبل 

CW/ChD ورتيييد  ۹۵ور سيييطم اطمكنين   يخرچنگ

مه >۰۵/۰p) وار بووه اسيييتمعنأ ا رات (  ور تيييوريأ 

و  مچنك   يغككرات غلظت ميومكو ومي و  يغككراتم قيبل 

يغككرات غلظت و  ملسيييكرمربنيت أسيييف ا رات م قيبل 

به بي  کد گر ميومكو  و  علاوه ا ر م قيبل  ر سيييه م غكر 

مي)يغككرات  نيت ملسيييكرأ سيييف و  و يغككرات و  مرب

 CW/ChDيغككرات بر  يييخ مف ل  ميييومكو ( غلظييت

معيوله ز ر بر (  <۰۵/۰pوار نبووه اسييت )معنأ ي خرچنگ

يعر   شده ( Coded Factors يخ مد شده  ي )اسيس واوه

 است 

 (: ۲)معيوله 
Y5= + 0.34 – 0.29 X1 – 0.17X2 – 0.47X3  

+ 0.13 X1 X2 + 0.081 X1 X3 – 0.069 X2 X3  

+ 0.033 X1
2 – 0.22  X2

2 + 0.14 X3
2  

+ 0.021 X1 X2 X3 + 0.26 X1
2 X2  

+ 0.42 X1
2 X3 + 0.32X1 X2

2  

 Cubic مدل RSMبا استفاده از طرح  ANOVAجدول تجزیه واریانس  -۶جدول 

 P-Value F Value Y5 = CW/ChD 

Significant ۰۲۰۶/۰ * 77/۵  Model* 

 ۰۱۶۳/۰ * ۹۴/۱۰  X1-Temp* 

 ۱۰۸۹/۰  ۵۴/۳  Caco3 Hardness-2X 

 ۰۰۱7/۰ ** 7۳/۲۸  **Cd Concentration-3X 

 ۰۲۲۵/۰ * ۳۱/۹  X1 X2* 

 ۱۱۳۳/۰  ۴۳/۳  X1 X3 

 ۱۶7۹/۰  ۴۶/۲  X2 X3 

 ۶7۲۸/۰  ۲۰/۰  X1
2 

 ۰۲۵۱/۰ * ۸۰/۸  X2
2* 

 ۱۰۴۰/۰  ۶7/۳  X3
2 

 ۶۴۵۱/۰  ۲۳/۰ X1 X2 X3 

 ۰۳۶۰/۰ * ۲۴/7  X1
2 X2* 

 ۰۰۵۱/۰ ** ۴۶/۱۸  X1
2 X3** 

 ۰۱7۴/۰ * ۵7/۱۰  X1 X2
2* 

Not Significant ۲۹۹7/۰  ۳۴/۱ Lack of Fit 

 

واوه شييده  شييينن ۴ لکشييمووارور نطورخ مه  مين

ست، ور امثر خرچنگ سبت  مطيلعه،مورو  يخ ا يغككرات ن

 ۶/۰ يي ۱/۰ بك   يبر عمق چلاخ خرچنگ سايعرض ميرا

م ر و بكش ر   نسبت به وست آمده ور آزمي شگيه، سين أ

 م ر بوو سين أ ۱يي خ مورو مطيلعه  يخرچنگور 

مدل به مير رف ه ور يجز ه و يحلكل م غكر ي و بررسييأ 

اند  ي مکعبأ Cubic ي، خرچنگ CW/MBDwt ي بر ا ر آن

شيييوو، مدل مشيييي ده مأ 7طورخ مه ور جدول و  مين

Cubic  سطم اطمكنين تد، معنأ ۹۵ور ست ور شده ا وار 

(۰۵/۰p< ور بررسيييأ  ) م غكر يييخ مورو آزمييي ش، ا ر

 ي خرچنگ CW/MBDwt يخ مف ل  ميومكو  بر غلظت

سطم اطمكنين  تد معنأ ۹۵ور  شد )ور (  امي >۰۵/۰pوار 

ا ر ومي يخ مف ل  و نكز، ا ر سيييف أ مربنيت ملسيييكر ور 

 ي ور سييطم خرچنگ CW/MBDwt يخ مف ل  بر غلظت

رخ مه طو(   مين<p/۰۵وار نشد )ورتد معنأ ۹۵اطمكنين 

عيوله  7و جدول  7و  ۶ يخ ور نمووار يخ شيييکل  ۳و م



 ۶۲۳    ومي بر  و كرو مربنيت ملس كو مف ل  ميوم خ يغلظت كرير 

 

 يخ مف ل  شييوو، ا رات م قيبل ومي بي غلظتمشييي ده مأ

 ي ور سيييطم اطمكنين خرچنگ CW/MBDwtميومكو  بر 

شد ) ۹۹ تد معنأ وار  توريأ مه >۰.۰۱pور ا رات (  ور 

معنأ  مربنيت ملسكرأ سف يغككرات م قيبل يغككرات ومي و 

 أسف (   مك  ن ي ج براخ ا رات م قيبل <۰۵/۰p)وار نبوو 

 CW/MBDwtبر  يغككرات غلظت ميومكو و  مربنيت ملسكر

شد )خرچنگ توريأ مه ا ر م قيبل <۰۵/۰p ي، يکرار  (  ور 

ورتيييد  ۹۵ور سيييطم اطمكنين   ر سيييه م غكر بي  کد گر

شد )معنأ سيس واوه>۰۵/۰pوار   يخ مد (  معيوله ز ر بر ا

 ( يعر   شده است Coded Factorsشده  ي )

 (: ۳معيوله )
Y8= + 0.35 – 0.025 X1 – 0.12X2 – 0.28X3 + 

0.075 X1 X2 + 0.22 X1 X3 – 0.032 X2 X3 + 0.43 X1
2 

– 0.3  X2
2 - 0.14 X3

2 + 0.15 X1 X2 X3 + 0.28 X1
2 X2 

+ 0.27 X1
2 X3 + 0.027X1 X2

 

 

 بینی شدههای پیشهای واقعی یا آزمایشگاهی با دادهبررسی پراکنش و تطابق داده نمودار -۴شکل 

 Cubicمدل  RSMبا استفاده از طرح 

 

 
 

بر  عرض کاراپاسهای آزمایشگاهی بر تغییرات نسبت بر اساس داده کربنات کلسیم  یسختبررسی اثرات متقابل تغییرات دما و  نمودار -۵شکل 

 Cubic (۰۵/۰p<.)مدل  RSMها با استفاده ازطرح عمق چلای خرچنگ
= C: Cd Concentration3Hardness, X 3= B: Caco 2, Xp= A: Tem 1X 

205, +400 mg/L-= 2=4.5 mg/L, X3X 
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 Cubicمدل  RSMبا استفاده از طرح  ANOVAجدول تجزیه واریانس  -۷جدول 

 P-Value FValue 8Y=CW/MBDwt 

Significant ۰۱۶۶/۰* ۲۹/۶ Model* 

 ۸۰۶۵/۰ ۰۶۶/۰ 1X-Temp 

 ۲۴7۸/۰ ۶۴/۱ Caco3 Hardness-2X 

 ۰۳۰۵/۰* ۹۳/7 *Cd Concentration-3X 

 ۱7۵۴/۰ ۳۶/۲ 2X 1X 

 ۰۰۴۳/۰** ۸۵/۱۹ **3X 1X 

 ۵۳۰۴/۰ ۴۴/۰ 3X 2X 

 ۰۰۲۱/۰** 7۲/۲۶ **2
1X 

 ۰۱۱۴/۰* ۹۴/۱۲ *2
2X 

 ۱۴۴۸/۰ ۸۱/۲ 2
3X 

 ۰۲۵۰/۰* ۸۲/۸ *3X 2X 1X 

 ۰۴۴۰/۰* ۴۶/۶ *2X 2
1X 

 ۰۴۸۳/۰* ۱۲/۶ *3X 2
1X 

 ۸۰۹۵/۰ ۰۶۳/۰ 2
2X 1X 

Not Significant ۱۱۳۳/۰ ۶۸/۳ Lack of Fit 

 

 
 Cubicمدل  RSMهای پیش بینی شده با استفاده از طرح های واقعی یا آزمایشگاهی با دادهبررسی پراکنش و تطابق داده نمودار -۶شکل 

 

نشييين واوه شييده  ۶طورخ مه ور نمووار شييکل  مين

ست، ور امثر خرچنگ سبت   يخ مورو مطيلعه،ا يغككرات ن

 ۱/۰بك    يبر مكينگك  وزن بدن خرچنگ عرض ميراايس

م ر و بكشيي ر   نسييبت به وسييت آمده ور سييين أ۵/۰يي 

نگ گيه، ور خرچ مي شييي يي آز عه  طيل  ۸۸/۰ يخ مورو م

   ووم ر بسين أ



 ۶۲۵    ومي بر  و كرو مربنيت ملس كو مف ل  ميوم خ يغلظت كرير 

 

 
 

بر میانگین وزن بدن  عرض کاراپاسنمودار بررسی اثرات متقابل مابین تغییرات دما و تغییرات غلظت کادمیوم بر تغییرات نسبت  -۷شکل 

 Cubic (۰.۰۱p<.)مدل  RSMهای واقعی یا آزمایشگاهی با استفاده از طرح ها بر اساس دادهخرچنگ
= C: Cd Concentration3Hardness, X 3= B: Caco 2= A: Temp, X 1X 

= 0, +9 mg/L3=302.5 mg/L, X2X 

 

 و نتیجه گیری  . بحث4
بر سطم  أ يكمكش-کو زكف ركم غ ا ر سه ا   يحقكق،ور 

 يخ مورفولوژ ک و نسييبت ALPو  ALT يخ سييرمأ آنز ر

يي ا رات آن أمورو بررسييي فت   يخ بر وامنش ي قرار گر

 مكزان حضيييور و ارامنش و  يييفكز ولوژ ييک خرچنييگ

ضه البرز مرمزخ ور  يخ جنس اوييمون خرچنگ شين حو ن

 و( ALT)  يخ آلانك  آمكنويرانسييييييييفرازواوه شوو  آنز ر

سپيرات  سفرازآ سييييييييييلامت  شيخص( AST) آمكنويران

حكوانييييييييأ مه  شييييييوند و ورمأ  پييواينکراس محسوب

يت، به پييواينکراس آن ي يكب و ده اس ي  مولن  ر ي   ي آس

 يخ موارو آسكب ور بكش ر  (Kumar et al., 2011) شوندمأ

بكش ر از افزا ش آنز ر  ALTافزا ش آنز ر  ور انسين مبدخ

AST و د مأ خوو را نشين (ALT> AST) (Nasiri Tusi 

et al., 2013)سييطم  ،  به  مك  جهت ور مطيلعه حيضيير

شييكر    يخ گرو آب مولن  خرچنگ ALTسييرمأ آنز ر 

سنجش قرار گرفت  بي ور  حوضه البرز مرمزخ مورو يكمير و 

 يخ جنس اوييمون نظر گرف   وميخ بهكنه ز ست خرچنگ

ضه البرز مرمزخ ور ومي يخ  سين أ ۲۴و  ۱۸حو گراو ورجه 

سف أ آب  ور يكمير يخ  گر  بر لك رمكلأ ۵/۳۰۲و  ۲۰۵و 

 ALTسطم سرمأ آنز ر  ،بدون حضور فلز سنگك  ميومكو 

 U/L ، يخ مورو مطيلعه به يريكب مولن  خرچنگ ALPو 

به عنوان  يوانآمد مه مأ به وست U/L ۱۴۸-۹۹و  ۴۴-۳۲

 يخ مورو گ ي ور  مولن  خرچنمكزان طبكعأ ا   آنز ر

فت   عه ور نظر گر طيل ير  بهم کير مرون   ركمنظور آشييي

سيييطم سيييرمأ يغككرات بر   أيكمكشييي-کو زكف خر يكم غ

س گ يخرچنگ ALPو  ALT يخ آنز ر شد أ،  مب  انجي  

قو  كب PALو  ALTآنز ر براخ  2Rدار م و  ۹۶/۰ به يري

س گأ مثبت  ۶۹/۰ ست آمد   مب سطم يغككرات   كببه و

بل و  ALPو  ALT  يخسيييرمأ آنز ر قي خ ر يكم غا ر م 

مقدار فلز و  سف أ مربنيت ملسكر ، وميمينند  مورو مطيلعه

شد سنگك  ميومكو  ور آب شي ده   رابطه مثبت ،ج ن ي و م

سه م غكر سكر و سف أ آب و  خومي ا ر م قيبل  مربنيت مل

  واو نرا نشي ALTميومكو  بر يغككرات سطم سرمأ آنز ر 

 سييي ربر  ركرمسيي قكغ ي  ركمسيي ق ركير بي يوجه به ومي 

بر ز سييت آبز ين و  أاسيييسيي أعيمل ک امولوژ  يخركم غ

به عنوان  نده ور مح أعيملح أ  حدوو من   ينآبز طكم

اگر ور خيرج از محدووه  طكمح خوميشييوو، محسييوب مأ
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، رشييد، مصييرچ کكم يبول  يخيحمل جينور بيشييد، فعيلكت

و  سيييت ز بقي، ،خانداز، وفعيت اوسيييترك، يکثژنكامسييي

 مند أرا مف ل م اوسيييي ينسييييفت أمهيجري خرف ير ي

(Moullac & Haffner, 2000  )يفت ي ينس  لكول به اوس

 أسييي  شييييخص ز ک عنوان  به فلزات أسييي  يجمع ز

س ،   (Ghotbuddin & Shirali, 2014)شوند مأمحسوب 

  أيكمكو خواص شيي خاه عيوت يغذ ت،كجنسيي وزن، طول،

سوب مأ مؤ ر ور يجمع فلزات ور خرچنگ  عوامل آب مح

  ير از مهر أک  و كميوم ( Demirak et al., 2006) شوند

نزولات  ق  يسيييت مه از طرو انسيييين ين  يخ آبزنده آلا

اب دا وارو  أفيضييلاب انسييين هكيفل ا ر ور ييييييزكجوخ و ن

  أي  يخ ورطكمحو  أمنيطق سيحل  ي و سپس بهرووخينه

 ميومكو  از معدوو عنيتييرخ اسييت مه  كچ  گرووأوارو م

سمأ  سيخ يرخ ور بدن جينوران ندارو و ا رات  گونه نقش 

 بر سيييكسييي ر عصيييبأ مرمزخ وارو ز يييوخ از جملييه

(Watanabe et al., 1997 )  ا   فلز سيييخ ير اسييكد يخ

كک، كت نوملئ عيل مييکول يف جذب  خيص آنز مأ،   خ 

مف ل  را يحت  يخ عصبأ  ي و سطوح ان قيل و ندهامك 

به  ( Cooper and Manalis, 1984) دو يي كر قرار مأ

كز  ر افزا ش وو عيمل ومي و ميومكو  ن ،ولا ل ذمر شيييده

به ينهي أ ا ر معنأ وار مثب أ بر افزا ش مكزان آنز ر  ک 

ALT يخ مورو مطيلعه واشت و  ر  ک  مولن  خرچنگ 

گر  بر لك ر نكز مكلأ ۹ورجه و ميومكو   ۳۰ از عوامل ومي

 يخ را ور  مولن  خرچنگ ALTبه ينهي أ مكزان آنز ر 

 زانكم به يوجه بي  رسييييند U/L ۶۹-۶۸مورو مطيلعه به 

 أعك، وو يي سييه برابر حد طب مولن  ور ر آنز   ا أعكطب

 أمعن بهمه  شيييد U/L ۱۰۰مم ر از  ي   مولن آن ور 

فزا ف ش ا نز mild ي يي  كخ ن  ور ALT ر آ ل مو   

 بي يوجه به ا نکه آنز ر  اسيييتمورو مطيلعه  خ يخرچنگ

ALT  ييينقش مهمأ ور ينظكر م يييبولكسييير ارويئك ، 

كت يرانس عيل ندو  آمكنيز ي آمكنواسيييكد ي، ف  ينظكر فرآ 

افزا ش اح ميلا بي   (Atli et al., 2006) گلومونئوژنز وارند

نيز ي  يرانس حلايسيييخ ا منأ  مه  کآمك كه  ور مرا اول

( جهت ايسخ به و ومي بيلا از وجوو ميومكو )نيشأ  اس رس

ضيخ انرژخ ست جينورمورو نكيز  يقي  سطم آنز رافزا ش  ،ا

ALT نگ بل يخ ور  مولن  خرچ   اسييييت هكيوج قي

نيبرا    ALTافزا ش مكزان آنز ر وار ور معنأ يغككرات ،ب

و نده نشين يواندأم  ر مطيلعه يخ مورو  مولن  خرچنگ

بد رككيغ لت  به زكن و خبه انرژ  كارويئ ل نرخ ي  وقوعع

س خالقي و أسلول تكسم ور  پييواينکراس به  أسلول بكآ

ور  مولن   ر آنز   ا خو ر يسيييز و كميومعلت يجمع فلز 

 سف أ مل آب از فلزات قلكي أ معدنأ به  بيشد  يخرچنگ

به علاوه،  يخ ملسكر و منكز ر سيخ ه شده است  و ژه  ون

يفتور  يس يد ازاوس ي  رخكگيي شکل اندازخاوست  ين، بع

 يركسطم بدن بس سكدرمكاا  ۀلا ،أکيييولكموي د جد ۀاوس 

 أاز مواو معدن أموجوو برخ مرحله يييي  نيزک است و ور ا

و  ر سيييد ر، يييزكمن ر،كملسييي يييركنظ خيييوو ييييزكمورو ن

اطراچ جذب  طكاز آب مح ركمس ق را بيييه طيييور ركا يسييي

 Cheng et al., 2003; Rezaei Tavabe and) منييييدأم

Rafiee, 2015)  و  ر چقدر سف أ مربنيت ملسكر محكط

شد ش رخ ور اخ كير مواو معدن ،آبأ بيلاير بي سكمأ بك أ مل

گكرو  جهت سييييخت اسيييکلت جد د قرار مأ  يخرچنگ

 فلزات سنگك  حضوراند مه  ي نشين واوهاژو ش مچنك  

به  ي، آنبدون ا جيو حيلت سييمكت براخ ور محكط آبز ين 

ست س ه ا  ,.Takasusuki et al) سف أ و قلكيئكت آب واب

سكر آب مه  کأ از اجزاخ سف أ  لاخغلظت بي  (2004 مل

را مي ش  فلزات سيينگك  سييمكت شييوومحسييوب مأآب 

سكر ا   مير را از طر ق بهبوو مکينكسر يبيول مأ و د، مل

 يخ فلزات  ون ي ور برابر ا رات مفرب  ونأ ور آبشيييش

 ,Abdel-Tawwab and Mousa) و دانجي  مأ سيينگك 

س ي  (2005 ن ي ج يحقكق حيضر نشين واو مه  ،ور  مك  را

ا ر م قيبل ميومكو  و مربنيت ملسييكر  بر سييطم سييرمأ 

وار معنأ ، يخ مورو مطيلعه مولن  خرچنگ ALTآنز ر 

سكر  سف أ مربنيت مل ست و  گر  بر مكلأ ۴۰۰ و منفأ ا

گر  بر لك ر را يي مكلأ ۹به شيييدت ا ر منفأ ميومكو   لك ر

بي ن ي ج واو  خوا د مي ش  U/L ۳۹-۲7 حد طيبق  م

لعييه حيييضيييير، نز ر  مطييي لكييت ا   آ فعييي فزا ش   ا

  يييخ بييدن گربييه مييي أ آفر قييي أبيييفييتآسيييكييب ور 

(Velmurugan et al., 2008) بيييفييت مبييد آسيييكييب  و 

Sparus aurata (Vaglio & Landriscina, 1999) و  مبد
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سكب  شش مي أ مپور معمولأآ  ,.De la Torre et al) آب

 ت  شييييده اسيييي يحيت ييي كر مييومكو  گزار  (2000

Fırat وKargın   سكب بيف أ ور گونه  ۲۰۱۰سيل ور نكز آ

Oreochromis niloticus    جه افزا ش مكزان ا و ور ن ك

ور سيل  Miri و Khandan Barani آنز ر را گزار  مروند 

نأ ،۲۰۱7 ع م فزا ش  طوح وار ا نز ر سيييي ك  آ ن آلا

شش سفراز ور مبد و آب س ين آمكنويران سك سفكدک   مي أ 

(Schizothorax zarudnyi) را نشييين  ميومكو  يحت يي كر

ند   قييأ روواو  ، Oreochromis niloticusمي أ خيحقك

بي انواع  كت  مس،  فلزات سييينگك  )جكوه، نقره،مسيييموم

نده افزا ش نشيييينرا ميومكو  و   (   يخ آنز رمكزان  و 

ALT  وAST مروه اسييييتمبييد  بيييفييت ور  گزار  

(Öner et al., 2008)  ا بيت شييده اسييت مه  و  مچنك

 Oreochromis niloticusنكل  ميومكو  ور مي أ يكلااكيخ

سيير  خون  ي و را ور بيفت ASTو  ALT  يخمكزان آنز ر

 ( Almeida et al., 2001) و ديغككر مأ

 يخ مورو مطيلعه بر سيييطم امي ور بررسيييأ شييييخص

- کو يخ فكز كچ  ک از شييييخص ALPسيييرمأ آنز ر 

وارخ بر سييطم سييرمأ شييكمكي أ مورو مطيلعه ا ر معنأ

ش ند   مچنك   ALPآنز ر  سكر ا ر م قيبل ندا مربنيت مل

شد بي ميومكو  معنأ ور يكمير ي أ بي ميومكو   وار و مثبت 

ور ومي يخ مورو آزمي ش بي سيييف أ گر  بر لك ر مكلأ ۹

سييطم  ،مربنيت ملسييكرگر  بر لك ر مكلأ ۵/۳۰۲و  ۲۰۵

امي ور  ،به وسيييت آمد ALP، U/L ۸7-7۵سيييرمأ آنز ر 

گر  بر لك ر مربنيت ملسكر  مكلأ ۴۰۰يكمير ي أ بي سف أ 

يي  كدا مرو  U/L ۱۹۶ا   مكزان  از  ALPآنز ر  افزا ش ا

 يخ مف ل  ور بيفتمه  چند ا زو آنز ر يشکكل شده است

عضلات و   ي،مينند  مولن ، آبشش اوسيييي ينسييييفت

 ,.Sreenivasan et al) پييواينکراس گزار  شييده اسييت 

2010; Banaee & Ahmadi, 2011)  نز ر  ييي ور ا   آ

 كدرولكز و سيين ز اسيي ر يخ اسييكد فسييفر ک و ان قيل 

سفر ک به يخ گروه سكد ف سفيت از ا سي ر يرمكبيت ور  ف

pH  مند  مكزان قلكي أ ير كر واشييي ه و آن را يسييير ع مأ

، ور  يخرچنگ آنز ر آلکيلك  فسيييفيييز قلكي أ ور سييير 

گر  بر لك ر مربنيت ملسكر مكلأ ۴۰۰يكمير ي أ بي سف أ 

سبت به مقيو ر اي ه و گروه من رل، افزا ش  شتن   آنز ر وا

 سيزخ اسکلتقلكي أ نقش مهمأ ور فرآ ند معدنأفسفيييز 

يفتحكوانيت آبزخ  ي ين به و ژه س   يآنو رشد و نمو اوس

ش ه و ور فرآ ند م يبولكکأ مف ل  به و ژه   يخبر عهده وا

فوان ور رشييييد کكييل اسيييي  هره و يشيييي م  واران ور 

(Segner et al., 1995)  ستو س ه اندازخ او شکكل او و ي

و ا   مهر بي ايصيل به  نقش وارو اوسييي ينجد د سيييفت

سمأ  سك والا شيخ  و ا فيخ  ي سلولگكرنده موجوو ور غ

سييطم  افزا ش ور  وگكرمأنقش به عنوان ام وآنز ر انجي  

حدووخ مأ يي  بت ا   آنز ر  ند مبك  ا ر مث نيت يوا مرب

به  ،بنيبرا    بيشد يشکكل اسکلت خيرجأ جد د بر ملسكر

سف أوار ور نأسد ا   افزا ش معرنظر مأ  يكمير ي أ بي 

نسيييبت به گروه گر  بر لك ر مربنيت ملسيييكر مكلأ ۴۰۰

كت ا زوآنز ر  عيل اي ه، نشيييينگر افزا ش ف من رل و مقيو ر 

اندازخ و يشييکكل اوسييتاسيي فوانأ آلکيلك  فسييفيييز ور 

كت   ياوسييي ه جد د خرچنگ عيل هي ت افزا ش ف و ور ن

مورو  يخ اسيييکلت خيرجأ جد د ور خرچنگسييين زخ 

عه  طيل حيضيييربيشيييدم عه  طيل ميلا  ،  ور م افزا ش اح 

 يخ خرچنگور  ALP فكز ولوژ ک ا زوآنز ر اسييي فوانأ

، واوه اسيييت و علت افزا ش ا   آنز ررخ  مورو بررسيييأ

حضييور فلز سيينگك  ميومكو  افزا ش اييولوژ ک مربوط به 

راس يخ مطيلعه ور  ،نبووبر افزا ش سطم سرمأ ا   آنز ر 

ور سييييل  Miri و Khandan Baraniيحقكقيت  ،حيضييير

 ALPميومكو  بيعث افزا ش مكزان نشيييين واو مه  ،۲۰۱7

افزا ش شوو  مأسفكدک  ور مبد، آبشش و عضله مي كين

يي كر ميومكو  ور آبشيييش، مبد و  مكزان ا   آنز ر يحت 

 Oreochromis mossambicusميييليييكيييه ميييي يييأ 

(Thirumavalavan, 2010)  مييي أ و  مچنك  ور مبييد

  مپور معمولأ و يكلااكييي نكز گزار  شييييده اسييييت

(Atli & Canli, 2007; Rajamanickam & 

Muthuswamy, 2008)   ا   ور حيلأ اسيييت مه مي ش

ميومكو  به علت وجوو  كت ا   آنز ر نكز  عيل گزار  نكز  ف

 ( El-Demerdash & Elagamy, 1999) شده است

و نده ميملاً نشيين وبعد بدن ير   مهرميراايس  عرض

ست مه ور طول زندگ ک ولوژ زكف راتككيغ   يخرچنگ أا
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عرض بنيييبرا     (Bandral et al., 2015) و ييدأرخ م

سخ مهر( به عنوان CW) ميراايس سنجأ ير   اي ست  ز 

شكمكي أ - يخ فكز کوور برابر يغككرات شيخص  يخرچنگ

سأ خبرامورو مطيلعه  سبت برر ور نظر   يخ مورفولوژ کن

حرميت مبيرزه،  خبرا يخ نر چلا ور خرچنگ گرف ه شيييد 

مي فتو  أشييي ن فيوه قرار مأ گكرخج گكرو مورو اسييي 

(Hartnoll, 1974 )  بنيبرا   طول و عمق چلا نكز به عنوان

سبتشيخص جنس نر ور ر ف أ  يخ  يخ مهر ور بكين ن

 نظر گرف ه شدند 

شكمكي أ را -كز کويي كر برخأ عوامل ف حيضر خهمطيلع

ر فت روابط   ي بربكنأ يي كر ا   شيييخصبي ييمكد بر اكش

 CW/MBDWو  CW/CHL, CW/CHDشيمل سنجأ 

   به عنوان به ر ي براخ ميوه CW/MBDWtو نر ي  براخ

 دچ از   بررسييأ نموو ک مورفولوژ أشيييخص بلوغ جنسيي

 ي جنسأ نر ي و ميوه اندازه بلوغا   بررسأ، يفمك  وقكق 

يي كر برخأ  محكطأ بر خ  يشييييخصنبوو، بلکه تيييرفي 

 يخ بلوغ جنسيييأ مورو بررسيييأ قرار ير   شييييخصمهر

گرفت  ن ي ج يحقكق حيضر،  مبس گأ و ا ر م قيبل مثبت 

غلظت فلز سنگك  ميومكو  و  سف أ مربنيت ملسكر ، ومي

بر يغككرات نسيييبييت عرض ميييراايييس بر عمق چلاخ 

نگ به  Adj R-Squaredو  R-Squared بي يخ نر خرچ

جدول  ،۲)معيوله واو را نشين  7۶/۰و  ۹۲/۰يريكب شيمل 

(   مك  ن ي ج براخ  مبسيي گأ و ا ر م قيبل ۵و نمووار  ۵

شيييكمكي أ مورو مطيلعه بر - يخ فكز کومثبت شييييخص

بدن  كينگك  وزن  ايس بر م ميرا بت عرض  يغككرات نسييي

 Adj R-Squaredو  R-Squared بي يخ نر و ميوه خرچنگ

 ،۳)معيوله  وسيييت آمدبه 7۸/۰و  ۹۳/۰به يريكب شييييمل

و بي ( مه بي سييي ر ن ي ج يحقكق حيضيير 7و نمووار  ۶جدول 

قيت  کيران  Bandralن ي ج يحقك  ،۲۰۱۵ور سييييل و  م

مطيبقت  ۲۰۱۸و  مکيران ور سييييل  Naderi  مك  طور

   مچنك  ور بحث ا ر سيف أ بيلاخ آب بر مي ش واشيت

ن ي ج اژو ش حيضييير بي يحقكقيت  ،ميومكو ا رات منفأ 

Song  کيران قيت  ۲۰۱۳ور سيييييل و  م و  Gillو يحقك

Epple  يخ امي ا ر شيخص مطيبقت واشت  ۱۹۹۲ور سيل 

ور  CW/CHLشييكمكي أ مورو مطيلعه بر نسييبت -فكز کو

شد  خ نر معنأ يخرچنگ ست وار ن بي يوجه به مقيو ر به و

سأ بر م غكآمده ور اكدا مرون نقيط بهكنه  ر يخ مورو برر

سبت سطم بهكنه آنز ر ميگز مر ن  يخ يخ مورفولوژ ک و 

ALP  وALT ورجه سييين أ گراو، سييف أ  ۲۰-۱۸، وميخ

گر  بر لك ر و مكلأ ۳۱۱-۲۴۰ور حدوو مربنيت ملسيييكر 

عد  حضيييور ميومكو  ور محكط آبأ بي بكشييي ر   مكزان 

  شووورتد( اكشنهيو مأ ۹۵-۸۰مطلوبكت )

 گیری نهایینتیجه -4-۱
  أ، به شيينيسيييحيضيير قكيحق خ ييف ه اسييت مه  دكام

نيطق وارا نه خبرا ت اولو خم فت از گو في مف ل   خ يح

 يخ  يخ شيييكر   ا ران به و ژه خرچنگ يخ آبخرچنگ

ضه البرز مرمزخ مثل س ه  P.persicumحو   ر خسيزو برج

نه ورگ ميل خركگو فت ور آخ  يت بي اولو أاح  في ، نده ح

 ،كقيلا  بر ا   بوو يي ن ي ج ا   يحق ،به علاوهممک مند  

خ  يگونه يخ خرچنگ أاز بو  شنيس أوانش ميفبه مسب 

مف ل    يخورک جنبه  كچنو  ر يخ شيييكر   ا ران آب

ممک  ،ا   جينوران شنيسأ و فكز ولوژ کز ست ،ک امولوژ

 دكمطيلعه، يول   ،  دچ از ا  بنيبراشيييي ينأ مروه بيشيييد  

ا ور گذاران ريستكبوو مه س أو ارائه اطلاعيي أعلم خ يواوه

فت و  في نه ظحف ،و ژهبهمورو نحوه ح ند  خ يگو ارزشيييم

 مند   أ، را نمي يخ شكر   ا رانآب أبوم  يخخرچنگ

 

 تقدیر و تشکر
سوزانه ممکاز  ،يمهور خي سييكد مح ر  گروه  يخ ول ا

به و ژه  ،يهرانيکثكر و ارور  آبز ين شيييكلات وانشيييگيه 

مميل يشکر و قدروانأ را وار    مك   ،وم ر ميمران رضي أ

ور مسييكر يحقكق  ،طور از زحميت وم ر علكرضييي مكرواقفأ

از  مچنك   سييپيسييگزارخ مأ نمي ر   ،تييمكمينه ،حيضيير

 ر  آزمي شييگيه جنيب آقيخ عيشييورخ از ميرشيينيسييين مح

 وانشييگيهر و ارور  آبز ين وانشييکده شييكلات مرمز يکثك

نيلكز و رومد گكلان يهران  ،و مهندس ملک از شيييرمت آ

 مميل يشکر را وار  
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