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 چکیده

هاي آبي و ترین آلایندهها با فلزات سنگین است که از مهترین و خطرناکامروزه یکي از مشکلات جدي جوامع بشري، معضل آلودگي آب

حاضر با هدف تعیین میزان دو فلز سنگین روي و مس در آیند. بر همین اساس در بررسي شمار ميه تهدیدي جدي براي سلامت انسان ب

از  و بررسي تغییرات بافتي هپاتوپانکراس و آبشش ایجاد شده ناشي (Macrobrachium rosenbergii) آب شیرین بزرگ عضله میگوي

ان، گردید. نمونه بافت عضله جهت نمونه میگوي آب شیرین از رودخانه سیاهرود در استان مازندر 12 اقدام به صید 2941در طي زمستان  آنها

تعیین غلظت فلزات با جهت بررسي تغییرات بافتي برداشت شدند.  هاي بافت آبشش و هپاتوپانکراسنمونهسنجش فلزات مس و روي و 

مس در میانگین غلظت روي و صورت پذیرفت.  SPSS 19افزار استفاده از دستگاه جذب اتمي اسپکتروفتومتر و آنالیز آماري توسط نرم

دهنده وجود اختلاف نشاناي بدست آمده و نتایج آنالیز واریانس تک نمونه 587/2 ± 21/2 و 222/2 ± 2عضله میگوها به ترتیب برابر با 

دار بین دار در مقادیر روي و مس است. در بررسي ضریب همبستگي طول و وزن و میانگین مقادیر فلزات روي و مس هیچ رابطه معنيمعني

یرها بدست نیامد. همچنین میانگین غلظت روي و مس در عضله میگوها، کمتر از میزان حد مجاز تعیین شده در غذاهاي دریایي بر این متغ

باشد. بوده و بنابراین مصرف میگوهاي مذکور براي سلامت انسان خطرناک نمي UK(MAFF)و  WHO ،NHMRCاساس استانداردهاي 

هاي اپیتلیال آبشش، ادم و تورم لاملاهاي ثانویه بهمراه موکوس فراوان در وح هایپرپلازي سلولآبشش، بوضهاي آسیب شناسي در بررسي

 ها قابل رویت بوده است.  ها مشاهده گردیده و در هپاتوپانکراس نیز آتروفي سلولسطح آبشش

 آب شیرین، آبشش، هپاتوپانکراس بزرگروي، مس، میگوي  کلمات کلیدی:

 مقدمه

هایي لزات سنگین نسبت به سایر آلایندهاهمیت مطالعه ف

است که این  جهت این از هاها و شویندهکشآفتنظیر 

محیط زیست وجود داشته و در  عناصر بصورت طبیعي در

هاي شور و شیرین گیري در اتمسفر و آبمقادیر قابل اندازه

فلزات سنگین از طیف لاوه بر این شوند. عیافت مي

هاي آتشفشاني، فعالیتینده نظیر اي از منابع آلاگسترده

 زائد، مواد فرسایش و توسعه جوامع بشري شامل تخلیه

نیز و غیره  خانگي ،کشاورزي صنعتي، هايتخلیه فاضلاب

هاي آلاینده این عناصر .[22] شوندميآبي  هايوارد محیط

پایداري بوده و از طریق فرآیندهاي شیمیایي و یا زیستي در 
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….. بررسي غلظت فلزات سنگین مس                              

ند با نتوازنده نمي و موجودات ندشوتجزیه نمي طبیعت

خود را از اثرات  ،کنندگي و سوخت و سازيفعالیت تجزیه

در زنجیره  نهاآر یدر نتیجه مقادد. نسمي آن محافظت کن

تواند تا چندین برابر افزایش یافته و در نهایت به غذایي مي

 نظیرضروري  فلزات از برخي مقادیر ،شوندانسان منتقل 

 براي پایین هايغلظت در کبالت و آهن روي، مس،

براي  و حضور آنها هستند ضروري آبزیان طبیعي متابولیسم

در مقادیر هاي بیولوژیک حائز اهمیت است، اما واکنش

رشد و تولیدمثل  تحت کشنده قادرند اثرات منفي بر میزان

بعبارت دیگر آلودگي آب با ترکیبات یا  آبزیان بگذارند.

به مسمومیت خوني آبزیان و به  عناصر فلزي سنگین، منجر

ات دنبال آن تلفات مستقیم و یا مسمومیت مزمن و تغییر

شود که نتیجه آن عدم نامحسوس در فیزیولوژي آنها مي

 [9، 2] ه حیات خواهد بودتوانایي جانور براي ادام

هاي ساکن در منابع آب شور و آب اعم از گونه میگوها

 برها ي در اکوسیستمنقش مهمي را در انتقال انرژ شیرین

نقش صنعت شیلات در از نظر اقتصادي نیز  و عهده داشته

بررسي حضور مواد سمي در این  لذا ،نمایندميایفاء کلیدي 

از جنبه بهداشت و سلامت عمومي انسان گروه از موجودات 

بعلاوه  .[1] دباشميبعنوان مصرف کننده، بسیار حائز اهمیت 

نسبت ز طریق موجودات زنده بررسي میزان فلزات سنگین ا

ورد وضعیت اطلاعات قابل فهمتري در مبه آب و رسوب 

غلظت فلزات در آب و  دهد.آلودگي یک بدنه آبي ارائه مي

رسوب بطور معمول بسیار کمتر از آن است که بتوان به 

استفاده از  امروزه سهولت آن را تشخیص داد و لذا

پوستان ان و سختبویژه کفزیاني نظیر نرمتنموجودات زنده 

-که پتانسیل بالایي براي تجمع فلزات سنگین و سایر آلاینده

اي بعنوان شاخص در سطح گستردهها در خود دارند، 

 هاي آبي کاربرد دارد.زیستي فلزات سنگین در محیط

تحقیقات متعددي در زمینه بررسي حضور فلزات سنگین در 

و  سوفورن چنانچهمیگوهاي آب شیرین انجام گرفته است. 

برخي فلزات  زیستيتجمع  1222در سال  [25] همکاران

سنگین از جمله فلزات روي و مس را در میگوي بزرگ آب 

و کائود  دادند.شیرین رودخانه نایجر مورد بررسي قرار 

اقدام به بررسي تجمع  نیز در همین سال [21] الداشان

هاي میگوي بزرگ آب شیرین مزارع زیستي کادمیوم در گونه

 همچنین حد کشنده فلز سنگین مسپرورشي مصر نمودند. 

لاروهاي میگوي بزرگ آب شیرین و میگوي براي پست 

شده  مورد بررسي قرار دادهدر شرایط آب شیرین مونودون 

براي این دو گونه به ترتیب برابر با  و حد کشنده این فلز

علاوه . [8مده است ]تر بدست آگرم در لیمیلي 21/1و  21/9

هیستوپاتولوژیکي هاي متعددي در زمینه اثرات بررسي اینبر 

میگوهاي آب شیرین هاي مختلف اندام برفلزات سنگین 

ر هایي که در این زمینه ب. از جمله بررسيانجام شده است

در  و همکاران کائودتحقیق  ،صورت گرفتهمیگوها  يرو

بزرگ  تغییرات بافتي آبشش، هپاتوپانکراس و عضله میگوي 

. همچنین [29]بوده است در حضور فلز جیوه  شیرینآب 

وي میگوي ر بر دیگريدر تحقیق انجام شده 

Macrobrachium kistnenesis  اثرات مقادیر بالاي فلزات

تنفس در سنگین روي و مس بر عملکرد آبشش و فرآیند 

 امونای. [21]  ه استمورد بررسي قرار گرفتمیگوهاي مذکور 

بررسي اثرات جیوه بر بافت آبشش  نیز نسبت به و همکاران

 Macrobrachiumو هپانوپانکراس میگوي

malcolmsonii   همکاران سوجیانتو و و [19]اقدام نموده  

هاي بافتي ایجاد شده در آبشش و آسیب 1229در سال 

در  را Macrobrachium sintangeseهپاتوپانکراس گونه 

 همچنین. [12] مورد بررسي قرار دادندمجاورت فلز کادمیوم 

با  Macrobrachium carcinus مجاورت میگوي از کورئا

را فلزات روي و مس، اختلال در تنفس و دفع آمونیاک 

 .[5] گزارش نموده است

برزگ  با توجه به اهمیت تجاري میگويدر تحقیق حاضر 

و اهمیت این سخت  آب شیرین جهت مصارف انساني
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به  نسبتپوست بعنوان شاخص زیستي فلزات سنگین، 

میزان غلظت دو فلز مس و روي در عضله میگوي تعیین 

( Macrobracium rosenbergii)آب شیرین برزگ 
 هیستوپاتولوژیکياثرات  اقدام گردیده وسیاهرود رودخانه 

هاي آبشش و هپاتوپانکراس میگوها اندامفلزات مذکور بر 

  قرار گرفته است. ارزیابي مورد 

 مواد و روش کار

 Macrobrachium) ب شیرینآ بزرگمیگوي  12تعداد 

rosenbergii)  طياز رودخانه سیاهرود قائمشهر در 

ه و همراه ساچوک صید شد ابزار صید بوسیله 2941زمستان 

به آزمایشگاه ارسال شدند. در  سریعاً بندي وبسته ،با پودر یخ

مورد بیومتري ها با آب شتشو داده شده و ه، میگوآزمایشگا

هاي تهیه شده ثبت در جدول نتایج بیومتري قرار گرفته و

قسمت انتهایي )شکم(  ،براي برداشت نمونه عضله. گردید

ظروف  درو از آن خارج بطور کامل و عضله  شدهمیگو جدا 

مخصوص همراه برچسب محتوي مشخصات کامل میگوي 

 گردید.  درجه سانتیگراد فریزر -12در دماي  بررسي،مورد 

 FAO/SIDAو  APHA [9]روش  بر اساس هاهضم نمونه

ها به سپس مقادیر فلزات سنگین نمونه و انجام شده [4]

 M seriesوسیله دستگاه جذب اتمي اسپکتروفتومتر مدل 

 ،هاي بافتيبراي تهیه نمونه. [11] مورد سنجش قرار گرفت

از میگوي تازه در اسرع  آبشش و هپاتوپانکراسهاي اندام

بریده و در ظرف حاوي  بوسیله اسکالپل و قیچي وقت،

انجام  تهیه نمونه جهت اري و به منظورد% نگه22فرمالین 

منتقل  شناسيآسیب به آزمایشگاه کيستوپاتولوژییبررسي ه

هاي بر اساس روشهاي بافتي، براي تهیه اسلاید. شدند

، پارافینه شدن، يآبگیري، شفاف سازاقدام به استاندارد 

-آمادهجهت ) گردیدها نهنموآمیزي رنگ گیري، برش وقالب

ه استفاده شد  (Leciaسازي بافت از دستگاه اتوتکنیکون )

توسط  در پارافین گیري شدهبافتي قالب يهانمونه(. است

برش داده شده و میکرون  7دستگاه میکروتوم به ضخامت 

 -هماتوکسین با استفاده ازپس از قرار گرفتن بروي لام 

تجزیه و تحلیل  .[19]دند آمیزي و تثبیت گردیائوزین رنگ

انجام شده و  24ویرایش  SPSSافزار ها به کمک نرمداده

جود با یکدیگر مقایسه و و T-testها به کمک آنالیز میانگین

درصد  47دار در سطح یا عدم وجود اختلاف معني

(27/2>P .تعیین گردید ) 

 نتایج

نمونه میگوي آب شیرین  12در طي این بررسي تعداد کل 

 1/9±1/2تر و میانگین وزني مسانتي 9±1/2میانگین طولي با 

مورد بررسي قرار گرفتند. میانگین روي اندازه گیري شده در 

-میلي 5872/2±21/2عضله میگوهاي مورد بررسي برابر با 

در حالي که  شدهبرآورد وزن خشک  گرم در کیلوگرم

-میلي 2222/2±22/2میانگین مس بدست آمده در عضلات 

نمودار (. 2)جدول  باشدمي کیلوگرم وزن خشکگرم در 

مقایسه میانگین مس و روي بدست آمده از عضله میگوهاي 

ضریب همبستگي ارائه شده است.  2 شکلمورد بررسي در 

هاي بیومتري طول و وزن با میزان فلزات سنگین روي متغیر

( 27/2و مس عضله میگوها بیشتر از آماره کاي اسکوئر )

داري دهد که هیچگونه رابطه معنيان ميبدست آمده و نش

بین طول و وزن میگوها با غلظت دو فلز سنگین روي و 

(. نتایج آزمون آنالیز 1مس در عضله وجود ندارد )شکل 

% براي 47اي با فاصله اطمینان ( تک نمونهt-testواریانس )

داري با توجه به سطح معنادو فلز روي و مس انجام گردید. 

و ست ( ا=27/2αن )موآزسطح از  کترکوچکه ه مدآ ستبد

توان اظهار نمود که بین میانگین ن ميطمینااصد در 47با 

میزان روي و مس بدست آمده با میانگین کل جامعه اختلاف 

هاي همچنین در نمونه(. 1داري وجود دارد )جدول معني

بافت آبشش میگوهاي مورد بررسي بوضوح هایپرپلازي 

هاي ثانویه مشاهده شش، ادم و تورم لامهاي اپیتلیال آبسلول

. بعلاوه مقادیر قابل توجهي موکوس (9و  9)شکل  گردید

 هاي آبششي دیده شده است.در سطح سلول



….. بررسي غلظت فلزات سنگین مس                              

ها و دژنرسانس چربي هپاتوپانکراس نیز آتروفي سلول در 

قابل مشاهده بودند. قابل ذکر است که با توجه به آلوده بودن 

فلز مس و روي بطور همزمان  میگوهاي مورد بررسي به دو

هاي بافتي ایجاد شده ناشي از هر فلز امکان بررسي آسیب

 بطور مجزا میسر نبوده است.

 سیاهرود رودخانه آنالیز آماري مقادیر فلزات سنگین مس و روي در عضله میگوي بزرگ آب شیرین ـ2ول جد

 واریانس ردانحراف استاندا میانگین مجموع حداکثر حداقل دامنه فلز سنگین

 221/2 25594/2 22599/2 5872/2 52/97 41/2 17/2 15/2 روی

 221/2 9919/2 22451/2 2222/2 11/12 28/2 42/2 25/2 مس

 گرم در کیلوگرم وزن خشکمقادیر برحسب میلي          

 

  رودخانه سیاهرود آب شیرینمیگوي بزرگ اي فلزات سنگین مس و روي در عضله ( تک نمونهT-testآنالیز واریانس ) ـ1جدول 

 آماره فلز سنگین
 داریسطح معنی

 دو طرفه آزمون

تفاوت میانگین نمونه و 

 مفدارآزمون

 %59فاصله اطمینان 

 حد بالا حد پایین

 8129/2 5985/2 58722/2 222/2 221/229 روی

 2929/2 4421/2 22222/2 222/2 121/229 مس

 

 

 
 2941عضله میگوي بزرگ آب شیرین رودخانه سیاهرود در طي زمستان  ر مس و روي درمقایسه میانگین مقادی ـ2 شکل

 گرم در کیلوگرم وزن خشک()برحسب میلي
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 2941عضله با طول و وزن میگوي بزرگ آب شیرین رودخانه سیاهرود در طي زمستان غلظت فلزات سنگین مس و روي بین روابط  ـ1شکل 

 

  

  میگوي بزرگ آب شیرینه شدن هپاتوپانکراس واکوئل ـ9شکل 
 2941در سال  رودخانه سیاهرود

 هاي آبشش میگوي بزرگ آب شیرین هیپرپلازي سلول ـ9شکل 

 2941در سال  ودخانه سیاهرودر

 



….. بررسي غلظت فلزات سنگین مس                              

 بحث

فلزات سنگین روي و مس، جزء عناصر ضروري براي 

براي رشد آنها موجودات زنده بشمار آمده و مقادیر مناسب 

 FAOبر اساس مل میگوهاي پرورشي در آب شیرین و تکا

و  استگرم در لیتر میلي 21/2و  1/2به ترتیب برابر با  [22]

از این حد فراتر رود، باعث بروز زمانیکه مقادیر این عناصر 

 مس این موضوع در مورد فلز. شودميدر میگوها مسمومیت 

تواند اهمیت بیشتري دارد، این عنصر در مقادیر اندک نیز مي

 باعث ایجاد مسمومیت شود. 

در عضله میگوها میزان غلظت فلز روي در بررسي حاضر 

از میزان فلز اندکي بیشتر  قسمت در میلیون( 21/2±5872/2)

 قسمت در میلیون( بدست آمده است 2222/2±22/2مس )

(Zn > Cu.) تواند بواسطه نیاز بیشتر بدن این موضوع مي

حضور این دو  باید اشاره نمود کهالبته  به عنصر روي باشد.

-هاي تغذیهبواسطه عادت عمدتاً فلز در بافت عضله میگوها

 به ورود از فلزات سنگین پس. استاي این گروه از آبزیان 

 مختلف معدني اشکال به آن بستر در تدریج به آبي منبع کی

 موادآلي جذب بقایاي ای و ریز دانه رسوبات به )جامد(،

ممکن است از طریق  رغم اینليعشوند، مي سطحي

فرآیندهاي شیمیایي، فیزیکي و یا زیستي مجدداً بصورت 

-بي موجودات آبزي از جمله درآزاد در محیط درآمده و 

مهرگان مذکور غذاي ابند. بيیزیستي تجمع  زيکف مهرگان

سخت پوستاني نظیر میگوي بزرگ آب شیرین  يرجیحت

میگوهاي آب شیرین  بدین ترتیب فلزات سنگین به هستند،

بر میزان آنها دائماً انتقال یافته و در طي مسیر زنجیره غذایي 

جانداران آبزي قادرند فلزات  علاوه بر این گردد.افزوده مي

هاي مختلفي از جمله بلع ذرات معلق در سنگین را به روش

ها در خود ذخیره نمایند و آب، بلع غذا و جذب در بافت

ریق تغییر شکل زیستي و فرآیندهاي فرآیند دفع نیز از ط

هاي الگوي تجمع فلزات در بافتدهد. ترشحي رخ مي

هاي مختلف میگوهاي آب شیرین متفاوت است. بررسي

مختلف نشان داده است که هپاتوپانکراس بیشترین میزان 

ها و فلزات را در خود ذخیره کرده و پس از آن آبشش

وجود دارد که احتمال  بنابراین این. [24] عضلات قرار دارند

اس نظیر هپاتوپانکر یيهامذکور در سایر بافتمقادیر فلزات 

ورود مقادیر و آبشش بیش از این مقدار باشد که ناشي از 

هاي صنعتي و شهري بالایي از فلزات سنگین از طریق پساب

. استرودخانه سیاهرود  بهو روستایي حاوي فلزات سنگین 

کشاورزي نیز منبع دیگر  هاي صیادي وفعالیت در ضمن

 باشند. آلودگي فلزات سنگین در منطقه مي

قادرند مقادیر  ،جاندارن آبزي واجد اسکلت خارجي بعلاوه

قابل توجهي از فلزات تجمع یافته در بدن خود را از طریق 

بدین ترتیب فرضیه بالا  که فرآیند پوست اندازي دفع نمایند

 گردد. ن تقویت ميهاي فلزات سنگیبودن مقادیر آلاینده

بعلاوه غلظت فلز روي در عضله میگوهاي این بررسي به 

(. Zn > Cuمراتب بیشتر از فلز مس بدست آمده است )

تواند بواسطه علت بیشتر بودن مقادیر روي نسبت به مس مي

بیشتر بودن نیاز زیستي میگوها به این عنصر باشد، بعلاوه بر 

ت فلز روي قادر است غلظ [7] و همکاران بویدن اساس نظر

 بیش از حد تنظیم میگوها افزایش یابد. 

هاي متفاوت عنوان یک عنصر ضروري نقشه فلز روي ب

توان به جمله مي نماید که از آنزیستي در آبزیان ایفاء مي

 82ش از حضور آن بعنوان یک ترکیب ضروري در بی

-عنوان فعاله عنصر ب . همچنین ایننزیم اشاره نمودآمتالو

نزیمي حضور داشته و در آهاي نده در بسیاري از سیستمکن

ها بویژه در سنتز ها و کربوهیدارتمتابولیسم لیپیدها، پروتئین

ه ها یک ترکیب فعال بمینه و پروتیئنآو متابولیسم اسیدهاي 

برخي  مس نیز یک ترکیب ضروري در آید.شمار مي

انین پوستان است. هموسیهموسیانین سخت ها ونزیمآمتالو

یک پروتئین بزرگ حاوي مس است که در نقل و انتقال 

نماید. پوستان ایفاي نقش مياکسیژن در همولنف سخت

6 
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مسمومیت در مقادیر بالا باعث مذکور فلزات  ،رغم اینعلي

-مي میگوها اندامي حیاتيدر عملکرد طبیعي  آسیب و ایجاد

هاي متعددي در زمینه اثرات فلزات سنگین بررسي شود.

-ختلف بر عملکرد و اثرات هیستوپاتولوژیکي آنها بر اندامم

هاي مختلف آبزیان اعم از ماهي یا سخت پوستان انجام 

 يهایي که در این زمینه بروگرفته است. از جمله بررسي

است، آنها  [19] و همکاران یامونا تحقیق ،میگوها انجام شده

 Macrobrachiumاثرات جیوه بر میگوي گونه

malcolmsonii تغییرات ساختاري و  مورد بررسي قرار داده

هاي آبشش و هاي انداماز قبیل اتساع را در سلول

هپاتوپانکراس گزارش نمودند. آنها بیان داشتند که تغییرات 

فراساختاري در آبشش و هپاتوپانکراس میگوهاي مورد 

ها اثر داشته و بررسي قادر است بر روند حیاتي این اندام

تواند بعنوان شاخصي براي تغییرات ایجاد شده بنابراین مي

هاي آبي مد نظر در مجاورت جیوه بعنوان آلاینده در محیط

در بررسي حاضر نیز در آبشش میگوهایي که قرار گیرد. 

آلودگي به فلزات سنگین مس و روي را نشان داده بودند، 

هاي اپیتلیال آبشش، ادم و تورم بوضوح هایپرپلازي سلول

قابل  همچنین مقادیر. ده بودثانویه قابل مشاه لاملاهاي

هاي آبششي دیده شده و در لموکوس در سطح سلو يتوجه

و دژنرسانس چربي ها هپاتوپانکراس نیز آتروفي سلول

(. نتایج مشابهي نیز در تحقیق انجام 1چشمگیر بود )شکل 

بروي گونه  [12] همکارانسوجیانتو و  شده توسط

Macrobrachium sintangese ، در مجاورت کادمیم

هاي بافتي قابل توجهي در بدست آمده است. آنها آسیب

بافت آبشش و هپاتوپانکراس میگوها گزارش نمودند. 

تواند بر تغییرات ساختاري ایجاد شده در آبشش میگوها مي

روند تنفس اثر گذاشته و آنرا با اختلال مواجه نماید که در 

رسي اثرات فلزات سنگین برشود. نهایت به مرگ منجر مي

هاي حیاتي بر نماي هیستوپاتولوژي و عملکرد اندام

میگوهاي بزرگ آب شیرین مستلزم انجام آزمایشات کنترل 

شده در شرایط آزمایشگاهي است. در این شرایط است که 

هاي متفاوت و توان اثرات فلزات سنگین را در غلظتمي

رد بررسي تحت شرایط محیطي متفاوت )شوري و ...( مو

قرار داد. همچنین بررسي سایر فلزات سنگین غیر ضروري 

-از جمله؛ کادمیم، جیوه و سرب که از اهمیت بهداشتي ویژه

اي برخوردارند در شرایط زیستي خاص ایران و  تحقیق در 

هاي هاي حیاتي و آسیبمورد اثرات آنها بر عملکرد اندام

ها کمک وتبافتي ایجاد شده به درک بهتري از وجود تفا

پاسخ میگوها در برابر فلزات سنگین مختلف د.نمایمي

بستگي به نوع فلز سنگین حاضر در محیط داشته و اثرات 

آنها بدون شک بستگي به عوامل فیزیکي و شیمیایي محیط 

سن  ،و نیز گونه میگواز جمله دما، شوري و اکسیژن محلول 

 ياندازتپوس تغذیه و مراحل ،و شرایط فیزیولوژیکي

در شرایطي که میگوهاي بزرگ آب شیرین  دارد، لذا میگوها

این بررسي وارد مناطق مصبي )محل ورود رودخانه 

سیاهرود به دریاي خزر( شوند امکان افزایش مسمومیت با 

تواند منجر به تلفات فلزات مس و روي وجود داشته و مي

 لویدآنها در غلظتهاي کم فلزات مذکور گردد. بر اساس نظر 

میزان حلالیت فلزات سنگین در شوري بالا نسبت به  [27]

یابد، اما حضور دو فلز سنگین هاي شیرین کاهش ميآب

روي و مس در مجاورت یکدیگر اثرات سمي آنها را افزایش 

وي اثرات فلزات ر در بررسي انجام شده بر دهد. چنانچهمي

ه نشان داد ،Litopenaeus vannameiسنگین بر میگوي 

هاي شور که ها در آبرکیب مقادیر جزیي آلایندهد که تش

تواند ممکن است به تنهایي اثرات سمي نداشته باشند، مي

عبارت دیگر برخي فلزات ه خطرات مضاعفي ایجاد نماید. ب

 سنگین در مجاورت سایر فلزات اثرات شدیدتري دارند

حد کشنده فلز مس براي  دیگريدر تحقیق انجام شده . [22]

Penaeus monodonهاي لاروپست 
 

در شرایط شوري 

 21/1گرم در لیتر )معادل شوري آب شیرین( میلي 1/1±1

، این در حالي است که [8] گرم در لیتر بدست آمدهمیلي
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براي پست  حد کشنده فلزات مس و روي [ 29] کومار

لاروهاي همین گونه )میگوي مونودون( در شرایط شوري 

به ترتیب  ل شوري آب دریا(گرم در لیتر )معادمیلي 18222

گرم در لیتر بدست آورده است. میلي 11/2و  91/1برابر با 

دهد، میگوهاي مونودون مقایسه این دو بررسي نشان مي

هاي بالاتري از اند غلظتساکن در آب شیرین قادر بوده

این  فلزات سنگین را نسبت به آب شور تحمل کنند و

اند بواسطه اثر مستقیم تواختلاف در مقادیر حد کشنده مي

 شوري آب بر میزان مسمومیت با این دو فلز باشد.

فلزات سنگین روي و مس بدست آمده از عضلات  میانگین

با حاضر میگوي آب شیرین رودخانه سیاهرود در بررسي 

مقادیر غلظت مجاز روي و مس در غذاهاي دریایي جهت 

اني ر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهبمصرف انساني 

(WHO) انجمن بهداشت ملي و تحقیقات پزشکي استرالیا ،

(NHMRC و وزارت کشاورزي، شیلات و غذاي )

میکروگرم در گرم وزن بر حسب ( UK MAFFانگلستان )

 .مورد مقایسه قرار گرفته است (9)جدول  تر

 

 [4] تر وزن گرم در کروگرمیم برحسب یيایدر يغذاها در ومیکادم و سرب مس، نیسنگ فلزات مجاز يهاغلظت حداکثر ـ9 جدول

 Cu Zn استانداردها

WHO 22 2222 

NHMRC 22 272 

UK (MAFF) 12 72 

 

گیرینتیجه

با توجه به اینکه غلظت فلزات سنگین روي و مس در 

گرم در کیلوگرم وزن خشک بررسي حاضر بر اساس میلي

فلزات مذکور در واحد وزن تر کاهش  غلظتبدست آمده، 

توان اظهار نمود که مقادیر فلزات بر همین اساس ميو یافته 

مذکور در تحقیق حاضر به مراتب کمتر از مقادیر مجاز 

در غذاهاي دریایي بوده و  استاندارد جهاني فلزات سنگین

بنابراین مصرف گوشت این گروه از آبزیان رودخانه 

با توجه  رغم آنعليباشد. خطرناک نمي سیاهرود براي انسان

ها به منابع آبي از جمله رویه ورود آلایندهفزایش روند بيبه ا

رودخانه سیاهرود پیوسته خطر افزایش تجمع زیستي فلزات 

سنگین در میگوهاي آب شیرین وجود داشته که در نتیجه 

تواند منجر به بروز عوارض ناشي از مصرف مصرف آنها مي

وم لز با در نظر گرفتن لذافلزات سنگین در انسان گردد. 

انساني  مورد مصرففلزات سنگین در آبزیان وجود  بررسي

پوستان به عنوان از جنبه سلامتي و نقش آبزیان بویژه سخت

تر و هاي گستردهمحیطي، انجام بررسيشاخص زیست

مستمر در مورد غلظت فلزات سنگین مختلف در میگوهاي 

 گردد. آب شیرین منطقه پیشنهاد مي

 تقدیر و تشکر

از زحمات جناب آقاي مهندس کیابي ریاست  بدین وسیله

محترم وقت محیط زیست قائمشهر و جناب آقاي مهندس 

قائمشهر که در امر حمزه بزرگنیا کارشناس محیط زیست 

لازم  يهمکار يسبرداري  و صید میگوهاي مورد بررنمونه

  گردد. مياند، کمال تشکر و قدرداني را مبذول داشته
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