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 1396 دیتاریخ پذیرش:            1396 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

های هپاتوپانکراس و عضلۀ میگوی زیستی و تخریب بافتاین پژوهش با هدف بررسی اثر فلز سنگین سرب بر رفتارهای زیستی، تجمع 
انجام گرفت. با توجه به مطالعات انجام شده و دامنۀ غلظتی ثبت شدة فلز سنگین سرب در  (Macrobrachium nipponense)ای شرقی رودخانه
منتهی به تالاب انزلی، تحقیق حاضر با چهار تیمار و سه تکرار انجام شد. در این تحقیق، یک تیمار شاهد )فاقد سرب( و سه تیمارِ فلز های رودخانه

ای مدت دو ماه بر میگوی رودخانهگرم در لیتر درنظر گرفته شد و اثرات تحت استرسی تیمارها بهمیلی 25و  15، 5های سنگین سرب با غلظت
میزان اشتهاء با پلت غذادهی شدند. براساس نتایج رد بررسی قرار گرفت. در طول تحقیق میگوها روزانه دو بار در حد استاندارد و بهشرقی مو

گیری میگوها متوقف گردید و با افزایش غلظت فلز سنگین اندازی و جفتدست آمده، در تیمارهای غلظتی سرب رفتارهای تولیدمثلی، پوستبه
شناسی نیز (. نتایج بافتp<05/0داری افزایش یافت  )طور معنیهای هپاتوپانکراس و عضله بهزیستی سرب در بافترها، میزان تجمعسرب در تیما

های نشان داد که با افزایش غلظت فلز سنگین سرب در بافت هپاتوپانکراس باعث ایجاد ضایعات بافتی نظیر افزایش فضای بین سلولی، ایجاد لومن
چنین با افزایش غلظت فلز سنگین گردد. همهای هپاتوسیت و دفرمه شدن کلی بافت هپاتوپانکراس میملانیزه شدن و بازسازی سلول غیرعادی،

های های عضلانی و ادغام رشتههای عضلانی(، بدشکلی رشتهها )رشتهسرب در تیمارها، در بافت عضله نیز ضایعاتی نظیر موجی شکل شدن میوسین
گیری، های تولیدمثلی، جفتهای این تحقیق نشان داد که فلز سنگین سرب از نظر رفتارهای زیستی، باعث اختلال در فعالیتیافتهعضلانی شد. 

های محل زیست گردد که با توجه به آلودگی رودخانههای بافتی حاد میپوست اندازی و رشد در میگوها شده و در سطح بدن نیز باعث بروز پاسخ
های های آبی و جلوگیری از ورود انواع فاضلابهای منتهی به آن( به فلز سنگین سرب، مدیریت این اکوسیستملاب انزلی و رودخانهاین گونه )تا

 ها بسیار ضروری است.تصفیه نشده به این رودخانه
 

  اسزیستی، هپاتوپانکر، تجمع(Macrobrachium nipponense)ای شرقی سرب، میگوی رودخانه کلمات کلیدی:

  krtavabe@ut.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

رویۀ جمعیت شهرها، روستاها و در پی توسعۀ صنایع و افزایش بی       

گردد تا میزان زیادی فاضلاب آن توسعۀ مناطق کشاورزی، موجب می

های کشاورزی که دارای چنین پسابشهری، کشاورزی و صنعتی و هم

ترکیبات شیمیایی مختلف مخصوصاً عناصر سنگین است، وارد 

(. از میان مواد 1991و همکاران،  Lamansoی آبی گردد )هااکوسیستم

علت اثرات سمی و آلایندۀ وارد شده به محیط آبی، فلزات سنگین به

های در بسیاری از گونه (Bio-accumulation) پتانسیل تجمع زیستی

(. آلودگی Pancorbo ،1986و  Bleninsآبزی اهمیت زیادی دارند )

تواند از طریق بررسی آب، رسوب و می ها به فلزات سنگیناکوسیستم

موجودات زنده مورد تأیید قرار گیرد. تجمع بالای فلزات سنگین در 

و  Altindagتواند منجر به تغییرات اکولوژیک گردد )این اجزا می

Yagiti ،2005شمار (. رسوبات، مخزنی جهت تجمع فلزات سنگین به

است از جایی که منشأ  ای که این فلزات سنگین ممکنروند به گونهمی

گیرند، در رسوبات ذخیره شوند و از این طریق به زنجیرۀ غذایی در می

 (.2011و همکاران،  Malakootianهای آبی راه یابند )اکوسیستم

خصوص فلزات سنگین پس از ورود به منابع آبی، باعث ها و بهآلاینده

(. Dumont ،1998شوند )ایجاد اثرات منفی زیادی در اکوسیستم می

های علت پایداری در چرخهها، فلزات سنگین بهدر میان این آلاینده

ای برخوردارند. هرچند برخی از فلزات سنگین بیولوژیکی از اهمیت ویژه

های بیولوژیکی مانند مس، روی، آهن و منگنز با غلظت کم در چرخه

چون سرب، کادمیوم و جیوه آبزیان ضروری هستند، اما عناصری هم

(. مطالعات 2003و همکاران،  Canliهستند ) رای آبزیان کاملاً سمیب

دهد که تخلیۀ فلزات سنگین توکسیکولوژیکی مرتبط با آبزیان نشان می

 های آبی موجب کاهش تنوع زیستی، رشد و میزان به اکوسیستم

گردد و درخصوص آبزیان خوراکی، علاوه بر موارد ها میوری در آنآهم

شود ها نیز میکنندگان آنوز مخاطراتی برای مصرففوق، موجب بر

(Golovanova ،2008.) طور طبیعی در سطوح مختلف فلزات سنگین به

اگر میزان این فلزات کمی  ،شوندهای سطحی یافت میزمین و آب

پذیری تر از میزان طبیعی شود، با توجه به ثبات شیمیایی، تجزیهبیش

سرعت تبدیل دن موجودات زنده، بهزیستی در بضعیف و قابلیت تجمع

دلایل شوند. از طرف دیگر، فلزات سنگین بهای سمی میبه آلاینده

شوند های آبی محسوب میترین شکل آلودگی در محیطبرشمرده، مهم

(UNEP ،1999زیرا آن ،)اند که برخلاف برخی های پایداریها آلاینده

یا زیستی در طبیعت  از ترکیبات آلی، از طریق فرآیندهای شیمیایی

شوند. از نتایج مهم پایداری فلزات سنگین، وسعت زیستی تجزیه نمی

که، در نتیجۀ این فرآیند مقدار طوریبه ،زیاد در زنجیرۀ غذایی است

ها در آب ها در زنجیرۀ غذایی ممکن است تا چندین برابر مقدار آنآن

اخیر مصرف آبزیان های در دهه (.Shariari ،2005یا هوا افزایش یابد )

علت رویکرد عمومی به مصرف علت افزایش جمعیت و هم بههم به

غذاهای حاصل از منابع آبزی، در پی آشکار شدن اهمیت طبی و نقش 

ها، در حال افزایش است ها در پیشگیری و درمان بسیاری از بیماریآن

(Simopoulos ،1997در این میان، سخت .)ی علت رژیم غذایپوستان به

چیزخواری و شرایط زیست بنتوزی، از نظر احتمال جذب )تجمع( همه

زیرا آگاهی از سطح فلزات سنگین  ،اندتر مورد توجهفلزات سنگین بیش

تواند در حفظ سلامت شان میها و تعیین میزان مصرفموجود در آن

کنندگانِ )آبزیان و نهایتاً انسان( این آبزیانِ ارزشمند، جامعۀ مصرف

 مفید باشد. بسیار

ترین عنوان یکی از مهمهای منتهی به آن بهتالاب انزلی و رودخانه       

های اخیر همواره تحت های آبی در شمال کشور، در سالاکوسیستم

تأثیر افزایش جمعیت و صنعتی شدن شهرهای حاشیۀ خود قرار گرفته 

های آلودگی رد.دا هالحاظ میزان انواع آلاینده ای ازکننده موقعیت نگران و

های آلاینده میزان به افزایش های آبی نهایتاً منجرشده به اکوسیستم وارد

ویژه فلزات سنگین در آب و رسوبات به تبع آن در آلی و معدنی و به

ویژه میگوها( به و پوستانسخت چونکفزی هم جانداران آبزیان )مخصوصاً

دلیل عدم نی نبوده و بهخواهد شد. تالاب انزلی نیز از این قاعده مستث

چنین ورود مستقیم وجود سیستم تصفیۀ فاضلاب شهری، صنعتی و هم

های کشاورزی حاوی کودها و سموم کشاورزی، در معرض خطر پساب

تواند بالا باشد. لذا، های مختلف در آب، میبوده و میزان تجمع آلاینده

لاب به از یک سو، عناصر سنگین و سمی، تهدید جدی برای حیات تا

رو، با توجه به ورود از این (.1390آید )خسروی و همکاران، حساب می

های آبی به بدن آبزیان )به فلزات سنگینِ موجود در بستر اکوسیستم

ها از بدن پوستان( و تجمع فلزات سنگین و دفع نشدن آنویژه سخت

حتی ها و نهایتاً ها، بیماریجانداران آبزی که منجر به بروز ناهنجاری

شود، ضرورت دارد که این مقوله مورد بررسی مرگ جاندار آبزی می

تر قرار گیرد. بنابراین، این تحقیق با هدف بررسی اثرات فلز دقیق

ای بر رفتارهای زیستی و بافتی میگوی رودخانه (Pb)سنگین سرب 

 عنوان تنها گونۀ بومی میگوی آب شیرین در کشور انجام شد. شرقی به

 

 هاشمواد و رو

 وزنی میانگین با شرقی ایرودخانه میگوی قطعه 400 حدود       

و یکی  گیلان استان در واقع) درویشان سیاه رودخانۀ از گرم 3/0±63/2

 تکثیر کارگاه به و گردیدند صید( انزلی تالاب های منتهی بهاز رودخانه

 لانتقا( کرج) تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشکدۀ آبزیان پرورش و

 محیطی شرایط با سازگاری منظوربه شده صید میگوهای. شدند داده

 دارینگه فایبرگلاسی لیتری 1000 مخازن در یک هفته مدتبه جدید
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 پمپ توسط هوادهی اشباع، حد در اکسیژن تأمین منظوربه و شدند

 دمای تأمین منظوربه چنینهم. پذیرفت صورت هوا سنگ و هواده

 هایبخاری از میگوها، برای گراد(یتساندرجۀ  26±1آب ) مناسب

 .گردید استفاده دارترموستات

اصلی تیمارها،  مخازن اندازیراه و چیدمان از پس :تحقیق تیمارهای       

های مختلف فلز سنگین سرب در سه تکرار طراحی چهار تیمار با غلظت

لیتری فایبرگلاسی بود که همۀ  80مخزن  3گردید. هر تیمار شامل 

لیتر آبگیری شدند و سطح آب  67طور یکسان در حدود خازن بهم

مخازن در طول دورۀ آزمایش همواره ثابت نگه داشته شد. در هر مخزن 

هشت قطعه میگو قرار داده شد. تیمار شاهد بدون فلز سنگینِ سرب 

گرم در لیتر میلی 25و  15، 5ترتیب بود و غلظت تیمارهای دیگر به

های اعمال غلظت ،اه مورد آزمایش قرار گرفتندمدت دو مبود که به

( 1389آباد و همکاران )شمسشده در تیمارها براساس تحقیق اقبالی

و دامنۀ غلظتی فلز سنگین سرب در رودخانۀ سفیدرود بوده است. در 

منظور عدم برهم خوردن نسبت غلظت فلز سنگینِ دورۀ آزمایش به طول

گرفت و تیمارها ض آبی صورت نمیگونه تعویموجود در تیمارها، هیچ

تودۀ میگوها در دو وعدۀ صبح میزان حدود پنج درصد وزن زیروزانه به

شدند و و عصر با غذای میگو ساخت شرکت فرادانۀ شهرکرد تغذیه می

خاطر استحکام نسبتاً بالای غذای میگو و وارفتگی دیرتر در آب، هب

گرفت و این امر در ار میتقریباً تمامی غذا مورد استفادۀ میگوها قر

کیفیت آب مخزن در طول تحقیق، اهمیت زیادی داشت. میانگین  حفظ

گراد بود و در طول تحقیق درجه سانتی 26±1دمای مخازن تیمارها 

طور روزانه گیری میگوها بهاندازی و جفترفتارهای تولیدمثلی، پوست

 مورد مشاهده و پایش قرار گرفت.

در پایان دورۀ تحقیق به  :گیری از تیمارهانهآوری و نموجمع       

منظور بررسی اثر فلز سنگین سرب بر تیمارهای آزمایشی، میگوها از 

بار از تیمارها )یک میگو لذا یک ،گیری قرار گرفتنددو جنبه مورد نمونه

شناسی )بررسی منظور مطالعات بافتطور تصادفی بهاز هر مخزن( به

های عضله و هپاتوپانکراس میگوها ب بر بافتاثر تخریبی فلز سنگین سر

گیری شدند و بار دیگر از تیمارها یک یا همان بررسی کیفی( نمونه

منظور بررسی میزان تجمع و طور تصادفی بهمیگو از هر مخزن به

های عضله و هپاتوپانکراس میگوها انباشتگی فلز سنگین سرب در بافت

 .گیری انجام گرفت)بررسی کمّی( نمونه

های منظور جداسازی بافتبه: شناسی )بررسی کیفی(بافت       

عضله و هپاتوپانکراس، ابتدا به کمک پنس و قیچی آزمایشگاهی پوستۀ 

های بافت زدایی،از پوسته پس جدا گردید. دستی صورتمیگوها به خارجی

مورد نظر با دقت از پیکرۀ میگوها جداسازی و استخراج گردید و سپس 

صورت جداگانه در محلول بوئن قرار های جدا شده بهز بافتهر یک ا

ها جهت تهیۀ مقاطع بافتی داده شد و فیکس گردیدند و سپس نمونه

شناسی بیمارستان امام خمینی شهر کرج منتقل به آزمایشگاه بافت

 ( استفاده شد. 1386شدند. جهت تهیۀ مقاطع بافتی از روش پوستی )

منظور بررسی میزان تجمع فلز به: کمیّ( زیستی )بررسیتجمع       

های مورد نظر که بر حسب میکروگرم در گرم سنگین سرب در بافت

وزن خشک بافت مربوطه است، از روش هضم اسیدی استفاده شد: ابتدا 

طول کل، وزن کل، طول کاراپاس، وزن مرطوب هپاتوپانکراس و وزن 

گیری مورد نظر اندازههای مرطوب عضلۀ میگوها قبل از جداسازیِ بافت

ساعت  24مدت های  مورد نظر جهت خشک شدن بهشد و سپس بافت

های گراد در آون قرار داده شد. سپس نمونهدرجه سانتی 65در دمای 

گیری گردیدند و بعد خشک شده با استفاده از ترازوی دیجیتال اندازه

ر در آمدند صورت پوداز آن با استفاده از هاون چینی کوبیده شدند و به

(Hashmi  ،2002و همکاران.) های پودر جهت انجام عمل هضم نمونه

لیتر اسید میلی 10های کوچک، بافت پودر شده با شده، درون ارلن

نیتریک غلیظ مخلوط گردید. سپس این محلول روی هیتر برقی با 

گراد منتقل و تا نزدیک خشک شدن تبخیر درجه سانتی 100دمای 

% اضافه شد. سپس محلول در 10لیتر اسید نیتریک میلی 5شد. سپس 

 25دمای آزمایشگاه سرد شده و با آب مقطر دو بار تقطیر به حجم 

عبور  42لیتر رسانده شد و در نهایت از کاغذ صافی واتمن شماره میلی

گیریِ غلظت های آماده شده تا زمان اندازهداده شد. پس از آن محلول

داری شدند )دادالهی گراد( نگهدرجه سانتی 4فلزات سنگین در یخچال )

گیری غلظت فلزات سنگین موجود (. اندازه1387سهراب و همکاران، 

 دست آمده، توسط دستگاه جذب اتمی )مدلهای بافتی بهدر عصاره

700Analyst   شرکتPerkinElmer .کشور آمریکا( انجام شد 

زن بدن درصد افزایش و: شاخص درصد افزایش وزن بدن       

عبارت است از نسبت وزن نهایی منهای وزن اولیه تقسیم بر وزن اولیه 

 (.Abidi ،2007و  Khan) 100در  ضرب
WG% = [(W2 – W1) / W1] × 100 

، W1و  (g)، وزن نهایی W2 ،، درصد افزایش وزن بدن%WGکه در آن 

 باشد.می (g)وزن ابتدایی 

نده مانده در هر تیمار بر درصد بازماندگی، از تقسیم تعداد میگوهای ز

تعداد کل میگوهای هر تیمار )تعداد ثابت هشت میگو در هر تیمار در 

 دست آمد.به 100در  ابتدای دوره( ضرب

و با  22نسخۀ  SPSSافزار ها با نرمداده: هاتجزیه و تحلیل داده       

. طرفه واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنداستفاده از آنالیز یک

درصد درنظر گرفته شده  95دار آماری در سطح اطمینان سطح معنی

 ها از آزمون دانکن استفاده شد. و جهت مقایسه میانگین
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 نتایج

 مدت دودر طول دورۀ آزمایش که به: مانیرشد و زنده شاخص       

های مختلف فلز سنگین سرب قرار ماه میگوها در مواجهه با غلظت

تیمارهای حاوی  گیری درریزی و جفتزیستی تخم ایهداشتند، فعالیت

گیری فلز سنگین متوقف گردید و فقط در تیمار شاهد رفتار جفت

ها خمتخاطر عدم اتصال کلاف همشاهده گردید، اما در این تیمار نیز ب

ردید. به پاهای شنای مولدین ماده، در عمل فعالیت تولیدمثلی متوقف گ

چهار )بوط به تیمار شاهد )تیمار فاقد سرب( ترین تلفات مرکم چنینهم

ربوط مترین تلفات قطعه میگو در مجموعِ سه تکرارِ تیمار شاهد( و بیش

طور گرم در لیتر )هر تیمار بهمیلی 25و  15، 5به تیمارهای غلظتی 

ن در چنیقطعه میگو در مجموعِ سه تکرارِ هر تیمار( بود. هم 5مساوی 

د تیمارها هم مور (WG)د افزایش وزن بدن پایان دوره، میانگین درص

 ارائه شده است. 1گیری قرار گرفت که در جدول اندازه

 

درصد بازماندگی و میزان رشد  میگوها در طول دورۀ  :1ول جد

 آزمایش

 (Weight Gain) بدن وزن افزایش درصد *

 

مدت دو ماه لازم به ذکر است که در طول دورۀ آزمایش که به       

های مختلف فلز سنگین سرب قرار داشتند، میگوها در مواجهه با غلظت

گیری میگوها اندازی و جفتها و رفتارهای تولیدمثلی، پوستعالیتف

طور روزانه مورد مشاهده و پایش قرار گرفت در تمام دورۀ آزمایش به

گیری جفت و اندازیپوست تولیدمثلی، رفتارهای روزانه، مشاهدات طبق که

 میگوها متوقف گردیدند.

نتایج : اس و عضلههپاتوپانکر هایبافت سرب در زیستیتجمع       

های های مختلف فلز سنگین سرب در بافتزیستی غلظتمیزان تجمع

آمده است. با توجه  2و  1های عضله و هپاتوپانکراس میگوها در شکل

شود که با افزایش غلظت فلزات سنگین، میزان به نتایج، مشاهده می

زیستی و انباشتگی فلز سنگین سرب در هر دو بافت )عضله و تجمع

 (.p<05/0هپاتوپانکراس( با افزایش غلظت افزایش یافته است )

 
تجمع فلز سنگین سرب در ( میانگین ±SD)میانگین  تغییرات :1شکل

 ای شرقیمیگوی رودخانه (µg/g dry weight)بافت عضله 
 .دهدمی نشان را دار آماریمعنی اختلاف غیرمشابه حروف 

 

 

 
سرب  تجمع فلز سنگین( انگینمی ±SD)میانگین  تغییرات :2شکل

 ای شرقی رودخانه میگوی (µg/g dry weight) هپاتوپانکراس در بافت
 .دهدمی نشان را دار آماریمعنی اختلاف غیرمشابه حروف

 

 شناسی )بررسی کیفی(اثرات هیستوپاتولوژیک یا بافت

های مختلف فلز نتایج حاصل از بررسی تأثیر غلظت: بافت عضله       

 ( نشان داد که در گروه3 گین سرب  بر بافت عضلۀ میگوها )شکلسن

اما در سایر تیمارها اثرات  ،گونه آسیب بافتی مشاهده نشدشاهد هیچ

ها شدن میوسین ها موجی شکلکه بارزترین آن شد مشاهده بافتی مخرب

چنین ادغام موضعی ها و همهای عضلانی(، پارگی برخی میوسین)رشته

 ها بود.نبرخی میوسی
 

 

 *WG درصد بازماندگی تیمارها

 16/42±7/9 80% تیمار شاهد سرب

 38/37±25/18 76% گرم در لیترمیلی 5تیمار سرب 

 38/28±39/13 76% گرم در لیترمیلی 15تیمار سرب 

 04/31±83/23 76% گرم در لیترمیلی 25تیمار سرب 
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گرم در لیتر میلی 5(. الف: تیمار شاهد. ب: تیمار H&E×10تصویر میکروسکوپ نوری ساختار بافت عضلۀ میگوها در تیمار سرب ) :3شکل 

های پیکان-های عضلانی گرم در لیتر )موجی شکل شدن رشتهمیلی 15های سیاه(. پ: تیمار پیکان-های عضلانی)موجی شکل شدن رشته

 دایره(-های عضلانیهای سیاه؛ ادغام رشتهپیکان-های عضلانیگرم در لیتر )پارگی رشتهمیلی 25ه(. ت: تیمار سیا

 

 
-میلی 5(. الف: تیمار شاهد. ب: تیمار H&E×10.تصویر میکروسکوپ نوری ساختار بافت هپاتوپانکراس میگوها در تیمار سرب )4شکل 

های سیاه؛ ایجاد پیکان-گرم در لیتر )دفرمه شدن کلی بافتمیلی 15دایره(. پ: تیمار -ن سلولیگرم در لیتر )شروع افزایش فضاهای بی

 های سیاه(.پیکان-هاگرم در لیتر )بازسازی و ملانیزه شدن سلولمیلی 25دایره(. ت: تیمار -های غیر عادیلومن
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 بحث
ذایی در هر اکوسیستم آبی، کفزیان ارتباط مهمی را در زنجیرۀ غ       

(. 2013و همکاران،  Riberio) دهندمی نزدیک به بستر را تشکیل مناطق

شوند و های کفزی جذب میوسیلۀ ارگانیسممواد موجود در رسوبات به

در  نمایی زیستیتحت عمل دو پدیدۀ زیستیِ تجمع زیستی و بزرگ

گردند که منجر به تغییرات اساسی زنجیره و شبکۀ غذایی تشدید می

شود که ممکن است سلامت انسان را تحت های آبی میبرای اکوسیستم

و همکاران،  Malferrari؛ 1999و همکاران،  Pletteشعاع قرار دهد )

 Riberio؛ 2012و همکاران،  Teuchies؛ 2012و همکاران،  Gu؛ 2009

لظت فلز سنگین سرب، غ در مطالعۀ حاضر با افزایش (.2013و همکاران، 

زیستی آن در هر دو بافت عضله و هپاتوپانکراس میگوها میزان تجمع

دار بوده روند افزایشی داشته است که این افزایش از لحاظ آماری معنی

 کنند. از آنکه مشاهدات بافتی نیز این روند تأثیرگذاری را تأیید می

میگوها در طبیعت  شرایط بستر سازیشبیه که این تحقیق به نوعیجایی

ها و فلزات سنگین در بستر است )از لحاظ تجمع و رسوب آلاینده

زیستی و انباشتگی سرب های آبی(، لذا دلیل افزایش تجمعاکوسیستم

تواند به این دلیل باشد که چون این آبزیان کفزی در بدن میگوها می

نند کهای زیسنی را در بستر )کف( سپری میتر فعالیتهستند و بیش

رود نمایند، لذا انتظار میرا نیز در بستر محیط آبی جستجو می و غذا

که با افزایش غلظت فلز سنگین مذکور، میزان ورود )چه از راه پیکرۀ 

آبی و چه از راه رسوبات و غذاهای آلوده به فلزات( و تجمع فلزات 

به ها افزایش یابد. در اکثر نقاط دنیا نیز با توجه سنگین در بدن آن

ای با این تحقیق درخصوص مشابه سنگین، کارهای اهمیت معضل فلزات

های خصوص بافتهای مختلف بهسنجش میزان فلزات سنگین در بافت

های شور و پوستان، چه در آبها چه سختخوراکی آبزیان چه ماهی

های آبی صورت پذیرفته است. های شیرین و سایر اکوسیستمچه آب

( روی سنجش و مقایسۀ غلظت 1390و همکاران )در تحقیقی که اسود 

 Sepia) کادمیوم در بافت عضله و هپاتوپانکراس ماهی مرکب ببری

pharaonis )و اسکوئید هندی (Uroteuthis duvauceli)  خلیج فارس

صورت انجام دادند، نتایج نشان داد که غلظت کادمیوم در هر دو گونه به

ترین از عضله بوده است و بیش ترداری در هپاتوپانکراس بیشیمعن

غلظت کادمیوم نیز در هپاتوپانکراس ماهی مرکب مشاهده شد که علت 

آن را به کفزی بودن این گونه نسبت دادند که با نتایج تحقیق حاضر 

عبارت دیگر، دلیل تشابه نتایج این تحقیق با تحقیق مطابقت داشت. به

های مورد مطالعۀ گونهرسد که ناشی از کفزی بودن نظر میحاضر، به

باشد. در تحقیقی دیگر، آنان و گونۀ مورد مطالعۀ تحقیق حاضر می

ای در ارتباط با بررسی تجمع برخی ( مطالعه1390صادقی و همکاران )

های کبد و عضلۀ ماهی فلزات سنگین )سرب، کادمیوم و نیکل( در بافت

حداکثر مقادیر های استان هرمزگان انجام دادند. ثبت حلوا سیاه در آب

ها از این ماهی آن های مورد بررسیدست آمده از این سه فلز در بافتبه

بیش از حد مجاز استانداردهای  هایغلظت در فلزات این وجود عدم نشانگر

یا   Environmental Protection Agency) زیستحفاظت محیط آژانس

EPA)  است که و سازمان بهداشت جهانی جهت مصرف انسانی بوده

ممکن است این امر ناشی از کفزی نبودن ماهی مورد مطالعه باشد که 

ها تا حدودی از منظر مبحث عمق حضور گونۀ مورد نظرشان آن نتایج

)کفزی بودن یا نبودن گونۀ مورد نظر که در بحث میزان تجمع رسوبات 

چنین میزان آلودگی زیستگاه  مورد مطالعه آلوده تأثیرگذار است( و هم

ای دیگر، پورباقر و چنین در مطالعهمغایر با تحقیق حاضر است. هم

ای روی مقدار فلزات سنگین در عضلۀ میگوی ( مطالعه1392همکاران )

با حد مجاز تعیین شدۀ  سفید هندی انجام دادند که مقایسۀ نتایج

سازمان بهداشت جهانی درخصوص فلزات سنگین در آبزیان نشان داد 

تر از حد مجاز تعیین شد تمامی فلزات مورد مطالعه کمجز نیکل، که به

که برخی فلزات سنگین بسیار خطرناک برای اما با توجه به آن ،هستند

اند، )مانند جیوه( نزدیک به حد مجاز اعلام شده کنندگانسلامت مصرف

تر مخاطرات ناشی از ورود بیش از حد چنین منظور ارزیابی دقیقبه

کننده، باید سایر منابع دریافت و تعداد دفعات فلزاتی به بدن مصرف

مصرف گونۀ مذکور نیز بررسی شود که تحقیق این تیم از لحاظ بررسی 

عنوان یکی از منابع تأمین میزان تجمع فلزات سنگین در بافت عضله به

چنین دلیل پایین مشابهت دارد. هم اخیرپروتئین برای انسان با تحقیق 

سنگین مورد مطالعۀ آنان نسبت به حد مجاز  بودن میزان غلظت فلزات

تواند ناشی از سن، گونه، جنسیت، موقعیت و استانداردهای جهانی می

جغرافیایی اکوسیستم مورد مطالعۀ و غیره باشد. در تحقیقی که موحد 

خوراکی میگوهای  بافت سنگین در روی غلظت فلزات (1392) و همکاران

ل استان بوشهر انجام دادند، نتایج های سواحبرداری شده از آبنمونه

تحقیق نشان داد که غلظت فلزات سنگین روی، مس و جیوه از 

تر بوده استانداردهای گزارش شده توسط سازمان بهداشت جهانی کم

باشد. هرچند میانگین غلظت سرب و کادمیوم در کننده نمیو نگران

انسانی بالاتر  هر دو نوع دریایی و پرورشی از حداکثر مجاز برای مصارف

شان تری دارد. نتایج مطالعهبوده و نیاز به بررسی و حساسیت بیش

های آلودگی آب پیشگیری از جهت کند که باید اقدامات لازممی پیشنهاد

سواحل دریای بوشهر توسط مقامات مسئول صورت پذیرد که در این 

نجام راستا و مشابه با تحقیق حاضر است که یکی از اهداف ازمینه هم

نیز بیان کردن بحث پیشگیری از آلوده کردن و کاستن  اخیرتحقیق 

های آبی مقادیر ورودی منابع آلاینده نظیر فلزات سنگین به اکوسیستم

ها مدیریت آلاینده که این مقوله خود نیازمند مباحث مجاور شهرها است

 ( بر روی1394ای که لکزایی و همکاران )چنین در مطالعهباشد. هممی

سنجش فلزات سنگین )سرب، کادمیوم، روی و مس( در بافت 



 1397 پاییز، 3، شماره دهمال س                                                                      پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

411 
 

غربی دریای کبد و عضلۀ ماهی کفال طلایی در دو منطقۀ حوضۀ جنوب

خزر )کیاشهر و تالش( انجام دادند، نتایج حکایت از آن داشت که غلظت 

تر از منطقۀ تالش بوده سرب و کادمیوم در ماهیان منطقۀ کیاشهر بیش

تر بوده است. تجمع ماهیان منطقۀ تالش بیش و غلظت روی و مس در

در بافت کبد نسبت به بافت عضلانی  فلزات سنگین در هر دو منطقه

تری بوده است که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارای مقادیر بیش

زیستی فلزات سنگین  دلیل تجمع عبارت بهتردارد و مؤید هم هستند. به

رسد که ناشی از نقش به نظر میدر بافت کبد نسبت به بافت عضله، 

پوستان، هپاتوپانکراس( در متابولیسم مستقیم و اولیۀ کبد )در سخت

رود که در آبزیان میزان تجمع زیستی در بدن باشد؛ لذا احتمال می

ر باشد. از منظر تبافت کبد )هپاتوپانکراس( نسبت به بافت عضله بیش

ابر فلزات سنگین و ایجاد های آبزی در بردر معرض قرار دادن ارگانیسم

( 2011همکاران ) و Osman-Shuhaimiسنگین،  تیمارهای تنشی فلزات

 Macrobrachium lanchesteriای روی حساسیت میگوی مطالعه

نسبت به فلزات سنگین انجام دادند. در این مطالعه، میگوهای بالغ به 

 های مختلف فلزاتمدت چهار روز در شرایط آزمایشگاهی در غلظت

سنگین مس، کادمیوم، روی و سرب قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن 

های فلز مس، کادمیوم، روی و سرب در این میگو افزایش بود که غلظت

چنین نتایج حاکی از آن بود که فلز کادمیوم برای این یافته بود. هم

 شان مطابق با تحقیق حاضر میگو بسیار سمی بوده است که نتایج

عبارت بهتر در تحقیق آنان نیز دلیل روند افزایشی تجمع به ،باشدمی

این شان همانند گونۀ تواند کفزی بودن گونۀ مورد مطالعۀزیستی می

( 2015و همکاران ) Olgunogluای که چنین در مطالعههم باشد. تحقیق

در ارتباط با غلظت فلزات سنگین )سرب، کادمیوم، مس، روی و آهن( 

از دریای مدیترانه  (Aristaeomorpha foliacea)در میگوی بزرگ قرمز 

نشان داد که غلظت فلزات سنگین در هپاتوپانکراس  انجام دادند، نتایج

تر از میزان آن در بافت عضله بوده است که نتایج آنان با میگوها بیش

عبارت بهتر دلیل تجمع زیستی فلزات به ،تحقیق حاضر مطابقت دارد

رسد که ناشی از نظر میت عضله، بهسنگین در بافت کبد نسبت به باف

که در آبزیان میزان  ،نقش مستقیم و اولیۀ کبد در متابولیسم بدن باشد

تر )هپاتوپانکراس( نسبت به بافت عضله بیش تجمع زیستی در بافت کبد

رسد که کفزی بودن یا نبودن گونۀ مورد مطالعه نظر میباشد. بهمی

های ها و پاسخبروز ناهنجاری تواند عاملی باشد که باعث افزایشمی

به جانداران  نسبت کفزی جانداران در سنگین مختلف ناشی از فلزات بافتی

چنین در مبحث زیادتر بودن میزان تجمع زیستی غیرکفزی گردد. هم

توان پوستان نسبت به عضلۀ آنان میهای هپاتوپانکراس سختدر بافت

جایگاه اولیه و اصلیِ  دلیل نقش مستقیم وبیان داشت که این امر به

پوستان باشد که باعث هپاتوپانکراس در متابولیسم کلی بدن سخت بافت

طبع آن مواد شیمیایی  ها و بهمتابولیت که شودمی آن

تری نسبت به بافت عضله در آن خارجی نظیر فلزات سنگین بیش

 تجمع نمایند.

تی و زیسخصوص مبحث تجمعهمانند سایر مطالعات مشابه در       

های مختلف آبزیان، این تحقیق بر روی گونۀ میگوی آثار آن بر اندام

زیستی و آثار انجام شد که میزان تجمع M. nipponenseآب شیرین 

تخریبی فلز سنگین سرب در بافت هپاتوپانکراس میگوها نسبت به بافت 

 غلظتی تیمارهای در آمده، دستبه نتایج اساستر بود. برعضله بیش

 متوقف میگوها گیریجفت و اندازیپوست تولیدمثلی، تارهایرف سرب

 تجمع میزان تیمارها، در سرب سنگین فلز غلظت افزایش با و گردید

 افزایش داریمعنی طوربه عضله و هپاتوپانکراس هایبافت در سرب زیستی

 سنگین فلز غلظت افزایش با که داد نشان نیز شناسیبافت نتایج. یافت

های بافتی ها و آسیبباعث بروز ناهنجاری هپاتوپانکراس بافت در سرب

 این هاییافته های هپاتوپانکراس و عضله گردید.مختلفی در بافت

 باعث زیستی، رفتارهای نظر از سرب سنگین فلز که داد نشان تحقیق

 در رشد و اندازیپوست گیری،جفت تولیدمثلی، هایفعالیت اختلال در

 حاد بافتی هایپاسخ بروز باعث نیز دنب سطح در و شده میگوها

گونه  این زیست محل هایرودخانه آلودگی به توجه با که گرددمی

 سرب، سنگین فلز به های حوزۀ آبریز آن()تالاب انزلی و رودخانه

 هایفاضلاب انواع ورود از جلوگیری و آبی هایاکوسیستم این مدیریت

 .است ریضرو بسیار هارودخانه این به نشده تصفیه
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