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لف شاه مخت یهابافت ییایمیش اتیاز خصوص یو برخ نیفلزات سنگ زانیم سهیمقا

 ( سد ارسAstacus leptoductylus) یگویم

      

 *2یاحمد قره خان، 1نگین بیات

 رانیماکو، ا ،یواحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلام ،ییغذا عیگروه علوم و صنا -1

 رانیماکو، ا ،یواحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه دامپزشک -2

 چکـــیده  نوع مقـاله

 ییایمیش اتبیاز ترک یو برخ وهیو ج کلین وم،یکادم ک،یفلزات آرسن ریمطالعه سنجش مقاد نیهدف از ا  اصیل مقاله پژوهشی
 گوینمونه شاه م 271سد ارس بود. بدین منظور تعداد  یگویشاه م یهامختلف نمونه یهامهم در بافت

منتقل  شگاهیآزماو به  یآوراز سد ارس جمع یبه طور تصادف 1396سال  ماهیاز دهم آذرماه تا دهم د
 وهیو ج کلین وم،یکادم ک،یآرسن ریها، جهت سنجش مقادآن یسازها و آمادهشد. پس از انتقال نمونه

ها، از خاکستر و رطوبت نمونه ن،یپروتئ زانیم یریگاندازه یشدند. برا قیتزر یبه دستگاه جذب اتم
در  وهیو ج لکین وم،یکادم ک،ینمقدار آرس نیشترینشان داد که ب جی. نتادیاستفاده گرد AOACروش 
ه فلزات مربوط ب زانیم نبالاتری. دارد وجود آبشش در هاآن نیشاه میگو در عضله و کمتر هاینمونه

در  (ppb066/0 ± 285/0) کلیبود. ن گویدر عضله شاه م (ppb079/0 ± 338/0) ومیعنصر کادم

 هایدر عضله از نظر مقدار در رتبه وهیو ج کیدر عضله قرار داشت. آرسن افتهیدوم فلزات تجمع  گاهیجا
که مقدار رطوبت کل آبشش از عضله و بافت  دیمشخص گرد یسوم و چهارم قرار داشتند. از طرف

نشان داد که  زین گویمختلف شاه م یهافلزات بافت نیب یهمبستگ جیبود. نتا شتریهپاتوپانکراس ب
 انیم ید و همبستگبو کلیو ن ومیکادم نیب گو،یشاه م نیعناصر فلزات سنگ نیب یهمبستگ نیشتریب

 گویکل و خاکستر در عضلات شاه م نیپروتئ زانیدوم قرار داشت. م گاهیدر جا زین کلیو ن کیآرسن
مورد  وهیو ج کلین وم،یکادم ک،یآن بودند. مطالعه حاضر نشان داد که آرسن یهابافت ریاز سا شتریب

عضله، آبشش و بافت هپاتوپانکراس شاه  هاینمونههای در حد قابل تشخیص در آنالیز در غلظت
 یها، از استاندارد سازمان بهداشت جهاندر نمونه وهیو ج کلین زانیسد ارس وجود دارند و م یگویم

(WHO) مورد آزمون جمع آورى شده  یگومی شاه هاىمقادیر فلزات در نمونه جهیبود. در نت ترنییپا
 بوده است و از این جهت مشکلى ندارد. میناناز سد ارس در حد ایمن و قابل اط
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 جیوه، کادمیوم، سد ارس، شاه میگو، نیکلآرسنیک، جذب اتمی،  کــلید واژه ها:  

 

 مقدمه

 از. است پروتئین و ید کلسیم، از غنی میگو .باشدها و نیز انسان میها و والیماه قبیل از حیوانات از بسیاری برای مهم غذایی منابع از یکی میگو

 از ناشی آلودگی برای مناسب بیواندیکاتور یک عنوانبه هاآن توان ازاند و دارای تحرک کمی هستند میزیکف جانوران صورت به گوهایم که آنجا

در مهم های تجاری ، یکی از گونهAstacus leptodactylus. شاه میگوی آب شیرین [1] کرد استفاده مختلف تحقیقات در سنگین فلزات

 2000شود و سالیانه بیش از پروری محسوب میدریاچه سد ارس امروزه یکی از منابع آبی مهم کشور در زمینه آبزی .[2] باشدپروری دنیا میآبزی
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فلزات سنگین  .[3] شودشرکت صیادی، صید و به خارج از کشور صادر می 8تن شاه میگو توسط  200چنین بیش از تن انواع ماهیان اقتصادی و هم

 این زیستی تغلیظ و آبیی هاطیمح در سنگینچنین به علت خاصیت پایداری فلزات هم .[4] باشندیم خطرناک زیستی تجمع قابلیت لیدل به

 رأس سمت به غذاییی هارهیزنج در هاآن غلظت عناصر این بیولوژیکی دفع عدم دلیل به و زنده موجوداتی هااستخوان و هابافت در هاندهیآلا

 .[5] شودیم انسان خصوصه ب غذایی هرم بالای کننده مصرف موجودات براییی هایماریب و سمی اثرات موجب و افتهی شیافزا غذایی هرم

 سایر و آبشش در ضایعات بروز باعث و شودیم آبزیان پرورش آب منابع وارد صنعتیی هافاضلاب راه از یا و طبیعی طور به سنگین فلزات نمک

 آب پرورشی ماهیان ژهیو به آبزیان ریم و مرگ باعث میکسوباکتریاییی هاعفونت آبشش، در ضایعاتی چنین دنبال به گردد،یم آبزیانی هااندام

تحت تاثیر عواملی نظیر شرایط محیطی، بلوغ  شاه میگوبر اساس شواهد نرخ رشد، میزان و کیفیت گوشت  .[7و  6] گرددیم استخرها در شیرین

   .[8] جنسی، جنسیت، سن و معدنی شدن اسکلت ممکن است تغییر کند

Abtahi ( با بررسی غلظت برخی از فلزات سنگین در بافت2007و همکاران ) های ماهی اوزن برون صید شده در خزر جنوبی، بیان داشتند که

داری وجود دارد و بیشترین فلز تجمع یافته در کبد و آبشش ماهی فلز همبستگی از نوع مثبت و معنی بین طول و وزن ماهی و غلظت کادمیوم

 .[9] باشدمس می

Suami ( به بررسی و ارزیابی غلظت فلزات سنگین در صدف و میگو در سواحل آتلانتیک جمهوری دموکراتیک کنگو پرداختند 2019و همکاران )

همراه های مختلف اکتشاف نفت ممکن است عوارض خطرناکی برای مصرف کنندگان بهو بیان داشتند که غلظت بالای این فلزات ناشی از فعالیت

و نشان دادند  گیریاندازه وانامی میگوی مختلف یهابافت در سنگین فلزات میزان 2015در سال  Ghotbadinو  Shirali .[10] داشته باشد

 سخت دراظهار داشتند که  (2013) و همکاران Amoozadeh .[11] که به ترتیب مقادیر کادمیوم، نیکل و روی در عضلات میگو بالا است

 وجود صورت در گوگرددار هایپروتئین در حضور کادمیومو فلزاتی مانند  کندمی پیدا تجمع بیشتر سخت هایبخش در سنگین فلزات پوستان،

تجمع فلزات سنگین در اعضای  خصوص در شده انجام تحقیقاتدیگر  از .[12] شودمی جذب سریع بسیار آبزی موجودات توسط فراوان مقادیر

 Javaheriهرمزگان، تنگه در( موزی و سفید میگوی) تجاری میگوی دو در( 2018) همکاران و Najmiتوان به یمبدن میگوهای مختلف 

Baboli   و Velayatzadeh (2013 )میگوی روی Femeropenaeus merguiensis عباس، بندر سواحل در Etedali همکاران و 

 جان هندی منطقه دو در پرورشی وانامی سفید میگوی دو درRomiani (2013 ) و Ehsaniو  بحرکان منطقه در سفید میگوی روی بر( 2013)

 کمی تعداد تنها و گرفته صورت میگوی مختلف هاگونه روی هایبررس بیشتر شودیم مشاهده که همانطور .[16و  15، 14، 13] کرد اشاره بوشهر و

 دیولت نیبزرگتر عنوان بههمچنین از آنجا که سد ارس  و گونه نیا اهمیت توجه با. است گرفته صورت A. leptoductylus گونه روی بر مطالعه

های مختلف در قسمت سنگین فلزات میزانبرخی خصوصیات شیمیایی و  تحقیق این دراست،  ایران در میگوشاه  پرورش کننده صادر و کننده

 این سد مورد بررسی قرار گرفت. شاه میگویاعضای بدن 

 هامواد و روش

 هاسازی نمونهبرداری و آماده نمونه

با مراجعه به شهرستان پلدشت هماهنگی لازم 1396ماه سال از دریاچه پشت سد ارس از دهم آذرماه تا دهم دی شاه میگوبا توجه به فصل صید 

 گرفت. در این مطالعه جهت محاسبه تعداد نمونه از فرمول کوکران استفاده شد مانجا (A. leptoductylus ) شاه میگوبا صیادان برای صید 

[17].  

n= (t2pqN)/ [(N-1) d2+t2pq]                                                                    1 رابطه 

 تمام از نشان که استی آمار جامعه حجم N .است 96/1 با برابر %95 نانیاطم سطح در که باشدیم نرمال عیتوز استاندارد آمار tدر این رابطه 

نامشخص باشد در رابطه فوق باید  بردارینمونهکه جمعیت مورد ( ثابت کرده است زمانی1977) Cochranهمانطور که . استی آمار جامعه افراد
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از صیادن  شاه میگونمونه  55در نظر گرفته شود. بر اساس تعداد نمونه لازم پنج مرتبه به محل صید مراجعه و در هر مرتبه  384 مقدار Nبه جای 

ها در کنار یخ و در اسرع وقت به آزمایشگاه مواد غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد ارومیه منتقل گردید. بلافاصله پس از خریداری و نمونه

ها انجام هایی به منظور برداشت عضلات، بافت هپاتوپانکراس و آبششبه کمک قیچی و از ناحیه شکم برش شاه میگوهانی سطح بدن ضد عفو

 گرم نمونه تهیه شود. 30متغییر بود ولی سعی شد از هر بافت حداقل شاه میگوها گرفت. اگرچه وزن 

 هاسنجش مقدار آرسنیک، جیوه، نیکل و کادمیوم در بافت

 جذبدر این روش از روش  .[18] ( استفاده شد2000) Engmanو  Jorhemگیری فلزات سنگین از روش ها و اندازهسازی نمونهرای آمادهب

اندازی راه استاندارد هایمحلول توسط دستگاه ابتداهای بافت سنجش عناصر در نمونه برای، ژاپن( استفاده گردید. Shimadzuای )شعله اتمی

 افزار نرم توسط نمودار صورت به هرنمونهآرسنیک، جیوه، نیکل و کادمیوم  میزاندر پایان . شدتزریق  دستگاه به نظر مورد نمونه سپس و شده

( نشان از اطمینان روش مورد استفاده در تعیین فلزات سنگین 3/98- 8/92که درصد بازیابی فلزات سنگین در این مطالعه ) گردید ارائه دستگاه

 بود.

 گیری پروتئین، رطوبت و خاکستراندازه

گیری شد که شامل سه ( اندازه2008)AOAC 1 990-03ها با استفاده از دستگاه کجلدال تمام اتوماتیک و بر اساس روش میزان ازت در نمونه

، میزان پروتئین محاسبه گردید. 25/6مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بود. پس از تیتراسیون مقدار ازت محاسبه و با استفاده از ضریب تبدیل 

942AOAC (2008 )-05ها نیز بر اساس روش صورت پذیرفت. مقدار خاکستر نمونه AOAC 44-15ها بر طبق روش گیری رطوبت نمونهاندازه

   .[19] گیری شدگراد اندازهدرجه سانتی 500-550و با کوره الکتریکی در دمای 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 ایرتبه متغیرهای قوارگی هم ارزیابی برای آزمون این. شد استفاده Kolmogorov-Smirnov Z آماری آزمون از هاداده توزیع بررسی تجه

 بررسی منظور به. رودمی کار به است، شده فرض جامعه برای که توزیعی با نمونه یک توزیع قوارگی هم یا و( مستقل غیر یا و مستقل) نمونه دو در

 .شد استفاده Tukey HSD2آزمون از آماری دارمعنی اختلاف دارای طرفه یک واریانس آنالیز آماری آزمون ازمطالعه  هاییافته آماری اختلاف

 .در نظر گرفته شد p˂05/0ی دارمعنیسطح 

 نتایج

 های مختلف شاه میگو از لحاظ میزان فلزات سنگینبررسی  قسمت

ها شامل میانگین، نشان دهنده خلاصه یافته 1کنند. جدول ها از توزیع نرمال تبعیت مینشان داد که داده Kolmogorov-Smirnov Zآزمون 

 شودمی ملاحظه چنانچهباشد. های آبشش، عضله و بافت هپاتوپانکراس شاه میگو سد ارس میدر نمونه % 95انحراف معیار با ضریب اطمینان 

 بین که داد نشان نیز یکطرفه واریانس آنالیز آزمون .اشدبمیز چهار فلز آرسنیک، جیوه، نیکل و کادمیوم هر کدام ا مقادیر کمترینآبشش دارای 

 معنی اختلاف دارایهای بافت تعیین برای. دارد وجود (P<0.05) داریمعنی اختلاف آماری نظر ازشده شاه میگو  بردارینمونههای مختلف بافت

( و عضله با P=041/0(، آبشش و هپاتوپانکراس )P=032/0آبشش و عضله ) بین مقایسه درکند که ثابت می Tukey HSD آزمون آماری دار

 نتایج نشان داد که عضله شاه میگو بیشترین مقادیر فلزات آرسنیک، جیوه، نیکل و کادمیوم. دارد وجود دارمعنی اختلاف( P=039/0هپاتوپانکراس )

که آرسنیک مقدار عنصر کادمیوم در هر سه بافت بیشترین و جیوه کمترین تراکم را به خود اختصاص دادند، درحالیکند. از نظر را در خود جمع می

 و نیکل از نظر مقدار حد واسط بودند.

                                                           
1. Association of Official Analytical Chemists 
2. Honestly Significant Difference 
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 ppbل )( در عضله شاه میگو بود، در مرتبه دوم نیکppb3 079/0 ± 338/0بر اساس نتایج به دست آمده بالاترین حد مربوط به عنصر کادمیوم )

های سوم و چهارم شد. آرسنیک و جیوه در عضله از نظر مقدار در رتبه گیریاندازه( بیشترین فلز تجمع یافته در عضله شاه میگو 285/0 ± 066/0

ترین تا کمترین شقرار داشتند. در ارتباط با بافت هپاتوپانکراس نتایج مشابهی با عضله از نظر مقادیر این چهار عنصر مشاهده شد یعنی به ترتیب بی

 عصر تجمع یافته کادمیوم، نیکل، آرسنیک و جیوه بودند.

 ± ppb 013/0( و در مرتبه دوم نیکل )ppb 061/0 ± 111/0در رابطه با آبشش نتایج نشان داد که بیشترین مقدار مربوط به عنصر کادمیوم )

 ( بود اما مقدار جیوه تجمع یافته در آبشش برخلاف عضله و بافت هپاتوپانکراس از عنصر آرسنیک بالاتر بود. 099/0

 (.n=275سد ارس ) یشاه میگو هاینمونه درآرسنیک، جیوه، نیکل و کادمیوم  مقادیر گیری اندازه از حاصل نتایج آماری آنالیز( 1جدول 

 سهپاتوپانکرا عضله آبشش (ppbعنصر )

 Cd009/0 ± 028/0 Ac048/0 ± 129/0 Bc031/0 ± 099/0 آرسنیک 

 Cc008/0 ± 039/0 Ad016/0 ± 099/0 Aa009/0 ± 057/0 جیوه 

 Ca061/0 ± 111/0 Aa079/0 ± 338/0 Ba081/0 ± 264/0 کادمیوم 

 Cb013/0 ± 099/0 Ab066/0 ± 285/0 Bb094/0 ± 226/0 نیکل 

 دهد.را نشان می P<0.05داری در هر ستون و ردیف در سطح ترتیب اختلاف معنی* حروف کوچک و بزرگ بالای اعداد به

( نشان داد که بیشترین همبستگی بین عناصر فلزات سنگین شاه میگو 2های مختلف شاه میگو )جدول از طرفی نتایج همبستگی بین فلزات بافت

باشد و همبستگی میان آرسنیک و نیکل نیز در جایگاه دوم قرار داشت. لازم به ذکر است که ارتباط میان کادمیوم و نیکل بین کادمیوم و نیکل می

 باشند.به ترتیب میزان کادمیوم و نیکل می Yو  Xکرد که در این معادله تبعیت می Y = 0.821X + 0.0082ز معادله ا

 

 ( ضرایب همبستگی خطی میان فلزات سنگین شاه میگو2جدول 

 نوع عنصر آرسنیک جیوه کادمیوم نیکل

 آرسنیک - 8973/0 9995/0 9997/0

 جیوه 8973/0 - 9110/0 9069/0

 کادمیوم 9995/0 9110/0 - 9999/0

 نیکل 9997/0 9069/0 9999/0 -

 

 شاه میگو های مختلفگیری شده در قسمتنتایج حاصل از برخی خصوصیات شیمیایی اندازه

ها به خصوص بافتآورده شده است. در این مطالعه با توجه به کم بودن مقادیر  3ها در جدول فتمقادیر رطوبت کل، پروتئین کل و خاکستر با

ها محاسبه شدند. بر اساس نتایج مقدار رطوبت کل آبشش از عضله و بافت نمونه با هم یکی شده و شاخص 5هپاتوپانکراس و آبشش هر 

 .دهپاتوپانکراس بیشتر بود. همچنین نتایج نشان داد که مقدار پروتئین کل و خاکستر عضلات شاه میگو از آبشش و هپاتوپانکراس بیشتر بودن

                                                           
3 parts per billion 
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 های مختلف شاه میگو سد ارس.( مقادیر رطوبت کل، پروتئین کل و خاکستر بافت3جدول 

 هپاتوپانکرانس عضله آبشش پارامتر )درصد(

 a 1/2 ± 19 b 5/1 ± 8 b 3/1 ± 10 رطوبت کل 

 c 2/1 ± 10 a 1/5 ± 62 b 4/4 ± 36 پروتئین کل 

 a 5/0 ± 4 a 8/0 ± 7 a 6/0 ± 5 خاکستر 

 باشد.درصد( می 5)در سطح  دارمعنی* حروف کوچک بالای اعداد در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف آماری 

 نتایج سایرنتایج حاصل از مقایسه میان غلظت فلزات سنگین در شاه میگو مورد مطالعه با 

نشان داد که میزان نیکل در عضله شاه میگو مورد مطالعه بیشتر از میگوهای مورد بررسی برخی از محققین بود ولی از میزان حد مجاز  4جدول 

. از طرفی مشخص شد که میزان نیکل و کادمیوم شاه میگوی مورد بررسی کمتر از مقادیر [20] کمتر بود (WHO)سازمان بهداشت جهانی 

 یر محققین بود و در نهایت از لحاظ میزان آرسنیک تفاوت معناداری بین مطالعات مختلف وجود نداشت.گزارش شده سا

 

 ( مقایسه غلظت فلزات سنگین آرسنیک، نیکل، کادمیوم و جیوه در عضله  انواع مختلف میگو.4جدول 

 نوع نمونه              

 عنصر       

Astacus 

leptoductylus  

میگوی ببری 

 ]21[دریایی

میگوی پاسفید 

 ]21[دریایی

حداکثر میزان مجاز 

 WHOاز نظر 

 a048/0 ± 129/0 a 015/0 ± 116/0 a 023/0 ± 125/0 a 00/0 ± 100/0 (ppm)آرسنیک

 b 066/0 ± 285/0 c 002/0 ± 129/0 c 003/0 ± 135/0 a 00/0 ± 38/0 (ppb) نیکل

 d 016/0 ± 099/0 b 2/0 ± 7/2 c 2/0 ± 2/2 a 00/0 ± 50/0 (ppb)جیوه 

 b 079/0 ± 338/0 a 27/0 ± 6/9 a 33/0 ± 8/9 c 00/0 ± 20/0 (ppb)کادمیوم

 است. درصد 5در سطح  دارمعنیت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف آماری وحروف متفا

 بحث 

در مواد غذایی با منشاء دامی، طیور و آبزیان امکان ها شوند و وجود آنمحسوب میهای شیمیایی مواد غذایی فلزات سنگین از مهمترین آلاینده

قرار دادن انسان را در معرض عوارض ناشی از آنها به طور مستمر بسیار افزایش خواهد داد. در مطالعه حاضر مشخص شد که آبشش، عضله و 

زات سنگین آرسنیک، جیوه، کادمیوم و نیکل میهای متفاوتی از فلبرداری شده از سد ارس دارای غلظتنمونه شاه میگوهای بافت هپاتوپانکراس

ن در مقایسه با آبشش و هپاتوپانکراس دارای مقادیر بالاتری از ایاین شاه میگو  باشند. بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که بافت عضله

( که بر روی میگوی سفید سر تیز در سواحل بندر 2013و همکاران ) Abdolahpur Monikhاساس مطالعه  بر، باشدچهار فلز سنگین می

 رعباس انجام شد به این نتیجه رسیدند که محل تجمع فلزات سنگین در هپاتوپانکراس بیشتر از عضله میگو بود. آنها اعلام کردند که تفاوت د

های کفزی دارای بیشترین آلودگی ولی دهانه خورموسی برای گونهغلظت فلزات مربوط به گونه، اندام و محل نمونه گیری است. دهانه اروندرود 

زی است. طبق بررسی آنها فلز روی و بعد از آن مس بیشترین تجمع را در میگوی سفید سرتیز های سطحبیشترین محل تجمع فلزات برای گونه

 باشد.می بردارینمونهفلزات سنگین مورد بررسی و مکان . تفاوت در نتایج مطالعات این محققان با مطالعه حاضر مربوط به نوع [22] داشتند
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1399بیات و قره خانی،                                                       ...                              مقایسه میزان فلزات سنگین و برخی از  

 

Saeidi ( با بررسی که روی مقدار فلز روی در بافت2008و همکاران ) های ماهی شهری معمولی صید شده در مناطق شمالی خلیج فارس انجام

های مختلف هرچند مقادیر یافت شده فلزات در بافت دادند، بیان داشتند که بیشترین میزان روی در بافت کبد و بعد از آن در عضله وجود دارد

 .  [23] ماهی از مقادیر مجاز تعیین شده توسط مراجع جهانی برای میزان روی کمتر بود

دست آمد که کادمیوم در شمالی ترین بخش دریای سیاه انجام شد این نتیجه به Crangon crangonای که در ترکیه بر روی میگوی در مطالعه

های همه چیزخوار های بدن میگو دارند. آنها به این موضوع اشاره کردند که معده گونهکمترین غلظت و آهن بیشترین مقدار را در بافتو سرب 

خوار پتانسیل توانایی جذب فلزات را داراست یا فلزات سنگین با آنها قابلیت ترکیب بیشتری دارند. در ضمن غلظت فلزات های گوشتبیشتر از گونه

ها، جلبک و ذرات رس که میگوها از لجنیابد. زمانیسنگین با کاهش اندازه ذرات آنها و ترکیب آنها با مواد آلی موجود در رسوبات افزایش می

 هعمد طور به که باشدیم آبشش ازجیوه  و نیکل جذب عمده مسیر. [24] های خود جذب کنندتوانند فلزات سنگین را در بافتکنند، میتغذیه می

نمک یا یونی) فلز شیمیایی شکل که است وابسته مختلف عوامل به میگو بدن به آنها انتقال مکانیسم و جذب مسیر. کندیم تجمع اندام این در نیز

 معمولاً. است گوارش لوله طریق از جذب از بیشتر بسیار آبشش طریق از کادمیوم فلز جذب. [25] است مهم بسیار مسیر این تعیین در( آنهای ها

. کنندیم تجمع آبشش و کبد کلیه، مانندی دیگری نیز هابافت در عناصر این و است آبزیان در سنگین فلزات مقادیر نیتربالا دارای عضله بافت

 میگوی روی بر( 2013و همکاران ) Jalilianمطالعه  در. شودینم قلمداد سنگین فلزات تجمع اصلی محل عنوان بهآبشش  بافت رسدیم نظر به

 بوده بیشتر هااندام سایر از هپاتوپانکراس در جیوه تجمع که شد مشخصی موس خور در هپاتوپانکراس و خارجی اسکلت عضله، بافت سه در سفید

 .[26] است

Kurun  های مقادیر فلزات مختلف را در بافت 2010و همکاران در سالA. leptoductylus  صید شده از دریاچهTerkos گیری را اندازه

شده مربوط به دو  گیریاندازههای مختلف و تخم این آبزی متفاوت بوده و بیشترین مقدار نمودند و نشان دادند سطح سرب و کارمیوم در بافت

کش حشره در کیآرسن. [27] باشدهای مختلف متفاوت میبافت عضله و هپاتوپانکراس است. نتایج ما نیز نشان داد که غلظت این دو فلز در بافت

ی هاسنگ استحصال ،یدباغی هاهکارخانی صنعتی هافاضلاب. دارد وجود کیالکترون عیصنا و اژهایآل شه،یش عیصنا چوب، محافظ مواد و ها

یی ایدری غذاها وی ماه بدن در موجود کیآرسن تمام باًیتقر. هستند کیآرسن بهی سطحی هاآب کننده آلودهی اصل منابع از زینی رنگرز وی معدن

ی تر فرم بهی معدن کیآرسن تیمسموم عامل نیمهمتر. [28] است شده دیتائی بهداشت نیمسئول توسط آن تیسم فقدان که استی آل صورت به

 نشان دیشد تا متوسط طور به را تیمسموم علائم رند،یگ قرار آن معرض در ساعت 48 مدت به انیماه کهی صورت در و باشدیم کیآرسن دیاکس

آورده شد، بیشترین همبستگی بین عناصر فلزات سنگین شاه میگو بین کادمیوم و نیکل دیده شد و  2. همانطور که در جدول [29] دهندیم

ای که روی میزان تجمع زیستی ( با بررسی مقایسه2016و همکاران ) Fatemiهمبستگی میان آرسنیک و نیکل نیز در جایگاه دوم قرار داشت. 

و پوسته میگو در مزارع پرورش میگوی استان بوشهر صورت دادند، بیان داشتند که بین غلظت فلز کادمیوم در عضله فلزات سنگین در بافت نرم 

درصد وجود داشت و همچنین بین میزان تجمع فلز نیکل در بافت عضله با گذشت زمان ضریب  5داری در سطح با زمان رابطه منفی معنی

باشد و لذا درصد بالایی از میگوها عضله شکم می . مهمترین بخش خوراکی بدن شاه[30] داری بودهمبستگی گویای وجود رابطه مثبت غیرمعنی

رین ویژه هپاتوپانکراس حاوی مقدار قابل توجهی چربی هستند، بدین سبب بیشتهای داخلی بهدهد. اندامترکیبات شیمایی آن را پروتئین تشکیل می

 Cherax quadricarinatusگونه  میگوی شاه بدن شیمیایی ترکیب در بررسی Thompsonد. مقدار چربی در امعاء و احشاء وجود دار

و در  18/7و  5/0، 7/0، 36/85شکم در جنس نر را به ترتیب  عضله خاکستر و فیبر چربی، پروتئین، استخرهای خاکی میزان در شده نگهداری

 از اعم بدن ( بیان داشتند که پوسته2013و همکاران ) Karimzadeh. [31] تعیین نمود 75/7و  52/0، 94/0، 04/88جنس ماده به ترتیب 

 و فیبر از توجهی قابل منبع اند، لذاشده تشکیل معدنی مواد و های ساختمانیاز کربوهیدرات ساختمانی لحاظ به کاراپاس و شکم پوست بخش

 .A)ای پیرامون غلظت فلزات سنگین نیکل، آرسنیک، کادمیوم و جیوه در عضله شاه میگو مورد مطالعه مقایسه 4. در جدول [32] هستند خاکستر

leptoductylus)  و میگوی ببری و پاسفید دریایی و همچنین حداکثر میزان این فلزات از نظر سازمان بهداشت جهانی صورت گرفت. بر اساس

که مقادیر داری بین انواع مختلف میگو وجود نداشت. در حالیود آرسنیک اختلاف آماری معنیای که در این جدول صورت گرفت از نظر وجمقایسه

داری بیشتر از مقادیر همان فلزات در بافت عضله نیکل، کادمیوم و جیوه موجود در بافت عضله میگوی ببری و میگوی پاسفید دریایی به طور معنی
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دهد که سد ارس نسبت به دریاهای آزاد به مراتب از نظر جیوه، نیکل و ین مقایسه نشان میسد ارس بود. ا (A. leptoductylus)شاه میگوی 

باشد از طرفی مشخص گردید که میزان نیکل و جیوه در شاه میگوی مورد کادمیوم آلودگی کمتری دارد که نتایج مطالعه ما نیز موید این نکته می

 .[21و  20] مطالعه کمتر از میزان سازمان بهداشت جهانی بود

Arnaudov ( نیز سطح برخی از فلزات سنگین را در بافت2020و همکاران ) های مختلفA. leptoductylus 4را در دریاچه پشت سد کارژلی  

متفاوت بوده و مقادیر  A . leptoductylusهای مختلف کشور قزاقستان بررسی نمودند. این محققان دریافتند سطوح این فلزات سنگین در بافت

سطوح مختلف این دو فلز در آب دریاچه پشت سد کارژلی به این نتیجه  گیریاندازهباشد. این محققان با سرب و کادمیوم در حد بسیار ناچیزی می

تواند ی از فلزات سنگین میکند بخشباشد. اما در هر صورت این تحقیق ثابت میهای آب بسیار ناچیز میرسیدند که مقدار سرب و کادمیوم نمونه

 .[33] گردد A. leptoductylusهای مختلف بدن آبزیان نظیر از طریق آب وارد بافت

 گیرینتیجه
عضله، آبشش و بافت  هاینمونه در تشخیص قابل حد در هایغلظت در آنالیز موردآرسنیک، کادمیوم، نیکل و جیوه  که داد نشان حاضر مطالعه

 مقادیردر نتیجه . بود ترپاییناستاندارد سازمان بهداشت جهانی  از هانمونه درمیزان نیکل و جیوه  و دندار وجودس شاه میگوی سد ارس هپاتوپانکرا

از  .ندارد مشکلى جهت این از و است بوده اطمینان قابل و ایمن حد درسد ارس  از شده آورى جمع آزمون موردشاه میگوی  هاىنمونه در فلزات

 باشد. طرفی مشخص شد با توجه به بالاتر بودن میزان پروتئین در بافت عضله، این قسمت از نظر خوراکی دارای بیشتر ارزش می

 

 دارند.نویسندگان این مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماکو ابراز می تشکر و قدردانی:

لیف قطعی در نبوده و تا تعیین تکاین مقاله در زمان ارسال برای این نشریه در هیچ نشریه ایرانی یا غیر ایرانی در حال بررسی  تاییدیه اخلاقی:

 .این نشریه برای هیچ نشریه ایرانی یا غیر ایرانی دیگری ارسال نخواهد شد

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است: تعارض منافع

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است :سهم نویسندگان

 .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است منابع مالی:
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
  The aim of this study was to measure the level of Arsenic, Cadmium, Nickel and 
Mercury in gill, muscle and hepatopancrease tissue of Aras dam Astacus 
leptoductylus and compare of them concentration in different body tissues. For 
this purpose, 271 samples of Astacus leptoductylus were randomly collected in 
Aras dam from December 1 to December 31, 2017 and transferred to the 
laboratory. After that tissue samples processed for injection in atomic 
absorption for apparatus for measuring the level of Arsenic, Cadmium, Nickel 
and Mercury. For measuring the protein, ash and moisture content of the 
samples AOAC method was conducted. The results showed that Arsenic, 
Cadmium, Nickel and Mercury were present in the Astacus leptoductylus 
samples and the highest level of these metals was in the muscle and the lowest 
in the gills. The highest level of metals existing in Astacus leptoductylus muscle 
was related to Cadmium (0.338± 79 0.79 ppb), and also Nickel (0.285±0.066 
ppb) was in the second rank. The level of Arsenic and Mercury in muscle were 
ranked third and fourth. However, it was found that the total moisture content 
of the gills was higher than muscle and hepatopancrease tissue. On the other 
hand, the results of correlation between metals of different tissues of Astacus 
leptoductylus showed that the correlation between Cadmium and Nickel was 
higher than Arsenic and Nickel. The level of total protein and ash in Astacus 
leptoductylus muscles was higher than other tissues. The present study showed 
that analyzed Arsenic, Cadmium, Nickel and Mercury level were in the muscle, 
gill, and hepatopancrease tissue samples of the Aras dam A. leptoductylus in 
detectable concentrations, and Nickel and Mercury in the samples were lower 
than the WHO standard. As a result, the levels of metals in the Astacus 
leptoductylus samples collected from Aras dam were safe and reliable and 
therefore there is no problem. 
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