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منزلـة     همچنـين بـه    ،فلزاتاين   احتمال تجمع    علتهاي مربوط به فلزات سنگين در آبزيان خوراكي به           با توجه به اهميت بررسي آلودگي     

صيد و از منظر ميـزان برخـي        ) 1389آبان  (هاي نواحي بندر ماهشهر       فيد هندي از آب    عدد ميگوي س   30ها، تعداد     شاخصي از آلودگي آب   
 كادميوم، كروم، مس، آهن، جيوه، منگنـز، نيكـل، سـرب و             مقدارها نشان داد كه ميانگين        نتايج آناليز نمونه  . ندشد سنگين آناليز    اتاز فلز 

 ميكروگرم بر   47/6 و   724/0،  129/0،  146/0،  413/0،  34/3،  69/3،  139/0،  079/0روي در بافت عضلة ميگوي سفيد هندي به ترتيب          
 و فلـز روي و كـادميوم بـه ترتيـب بيـشترين و              اسـت  بـوده ) گيري شد  جيوه بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن تر اندازه        (گرم وزن خشك    

در ) WHO( بهداشـت جهـاني      ازمانة س ـ شـد  مقايسة نتايج با حـد مجـاز تعيـين        .  بررسي دارند  تحتكمترين غلظت را در بين ميگوهاي       
، اما بـا توجـه بـه        اند  شده  بررسي كمتر از حد مجاز تعيين      تحت نيكل، تمامي فلزات     جزخصوص فلزات سنگين در آبزيان نشان داد كه به          

ور نـد، بـه منظ ـ    ا  شـده    اعلام  مجاز نزديك به حد  ) مانند جيوه (كنندگان   آنكه برخي از فلزات سنگين بسيار خطرناك براي سلامت مصرف         
 ساير منابع دريافت و تعـداد دفعـات مـصرف           بايدكننده،   مصرفبدن   به   يتر مخاطرات ناشي از ورود بيش از حد چنين فلزات          ارزيابي دقيق 

 .گونة مذكور نيز بررسي شود

 
  .Fennerpenaeus indicusفلزات سنگين، ميگوي سفيد هندي ، خليج فارسحد مجاز،  ،آلودگي :واژگان كليدي

                                                      
 02632223044 :تلفن    نويسندة مسئول  poorbagher@ut.ac.irEmail:  

 چكيده

29/11/1391  

5/11/1392  

  24-13ص



  1393 بهار، 1، شمارة 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة شيلاتنشريه    
 

14 

  مقدمه .1
ي   هـا   فعاليت ناشي از هاي خليج فارس عمدتاً      لودگيآ

 مواد نفتي ونقل حملنادرست در استخراج، فرآوري و   
ي صنعتي و كشاورزي در درون و        ها  فعاليت ،همچنين
 Hosseinkhezri (اسـت ي آبريز اطراف آن ها هحوض

and Tashkhourian, 2011 .( هـد  د ميتحقيقات نشان
 از ورود بـه منـابع آبـي،          پـس  ،ها  هكه بيشتر اين آلايند   

د نوش ـ  ميمنجر به تغييراتي شگرف در اكوسيستم آنها        
)Dumont, 1998 .(   فلـزات   ،هـا  هدر ميـان ايـن آلاينـد

ي بيولـوژيكي از    ها  ه پايداري در چرخ   علتسنگين به   
هر چند برخي از فلـزات      . ي برخوردارند ا  هاهميت ويژ 

 غلظـت كـم     باسنگين مانند مس، روي، آهن و منگنز        
، امـا   انـد   ي بيولـوژيكي آبزيـان ضـروري      ها  هچرخدر  

عناصري مانند كادميوم، جيوه يـا سـرب كـاملاً بـراي            
مطالعــات ). Canli et al., 2003 (انــد آبزيــان ســمي

هـد كـه    د  مـي توكسيكولوژيكي مرتبط با آبزيان نـشان       
ي آبـي موجـب     هـا    فلزات سنگين به اكوسيستم    ةتخلي

 در آنهـا    ورياكاهشِ تنوع زيستي، رشد و ميـزان هم ـ       
 در خصوص آبزيـان خـوراكي، عـلاوه بـر            و شود مي

ــراي    ــاطراتي ب ــروز مخ ــمرده، موجــب ب ــوارد برش م
 ,Golovanova (شـود  كننـدگانِ آنهـا نيـز مـي     مصرف

 طبيعـي در سـطوح      بـه طـور    فلزات سـنگين     ).2008
 اگـر   شوند؛  يافت مي ي سطحي   ها  آبمختلف زمين و    

شود، بـا   ميزان اين فلزات كمي بيشتر از ميزان طبيعي         
پـذيريِ ضـعيف و      توجه بـه ثبـات شـيميايي، تجزيـه        

 در بـدن موجـودات زنـده، بـه          1قابليت تجمع زيستي  
از طـرف   . شـوند  ي سمي مي  ا  هسرعت تبديل به آلايند   
 ـ    ين تـر   مهـم ل برشـمرده    ي ـدلاه  ديگر، فلزات سنگين ب

                                                      
1. bioaccumulation 

 شـوند   مـي هاي آبي محسوب     شكل آلودگي در محيط   
)UNEP, 1999(،كه اند پايداري ياه هآلايند آنها  زيرا، 

 فراينـدهاي  از طريـق  آلي، برخي از تركيبات برخلاف

 از .شـوند  تجزيـه نمـي   طبيعـت  در زيستي اي شيميايي

 زيستي زياد سنگين وسعت فلزات پايداري مهم نتايج

ايـن   ةنتيج ـ در ،كـه  يبه طور است؛ غذايي ةزنجير در
 تـا مكـن اسـت   م غـذايي  ةزنجير در آنها مقدار فرايند

ابـد  ي افـزايش  اهـو  اي ـ آب در آنهـا  ابر مقداربر چندين
)Shariari, 2005.( ر ي ـي اخهـا  ه در ده،از طرف ديگر

ت و هـم بـه   يش جمعي افزاعلتان هم به  يمصرف آبز 
 حاصـل از    ي به مصرف غـذاها    يكرد عموم ي رو علت

 و نقـش    يت طب ـ ي ـ آشكارشدن اهم  ي، در پ  يمنابع آبز 
 يهـا  يمـار ي از بياري و درمـان بـس  يريشگي ـآنها در پ  
 ,Simopoulos(ش اسـت  يالعلاج، در حال افزا صعب

 قرارگـرفتن در    علـت در اين ميان، ميگوها به      ). 1997
 3شان  جايگاه زيست  ،همچنينو   2 غذايي ةبالاي زنجير 

بـر   فلـزات سـنگين   ) تجمـع (از نظر احتمـال جـذب       
 زيــستي بيــشتر مــورد نمــايي بــزرگاســاس ويژگــي 

ن موجـود    زيرا آگاهي از سطح فلزات سنگي      اند،  توجه
توانـد در حفـظ      شان مي  در آنها و تعيين ميزان مصرف     

، كنندگان اين آبزيـان ارزشـمند       جامعة مصرف  سلامت
بـا ايـن رويكـرد، پـژوهش        . كننـده باشـد     بسيار كمك 

،  Cd، كادميومHgجيوه (حاضر سنجش نُه فلز سنگين 
، Zn، روي Mn، منگنـز  Pb، سرب Cu، مس  Crكروم

ــدي  را در م) Fe و آهــن Niنيكــل  يگــوي ســفيد هن
)Fennerpenaeus indicus( ،ــه ــة بـ ــي از منزلـ  يكـ

  .ده استكر بررسي جنوب كشور، هايين ميگوتر مهم

                                                      
  .شان خواري  رژيم غذايي گوشتسبببه . 2

بستر منـابع آبـي محـل تجمـع بيـشتر            (اند  ميگوها آبزياني بسترزي  3. 
  .)هاي آبي است ها در محيط آلودگي
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 فلزات سنگين در    تجمعتاكنون در خصوص ميزان     
 كه انجام شده استماهيان خليج فارس مطالعات چندي   

 Pourreza and Ghanemi (2009)توان به پـژوهش      مي
ــارة ــي ) Liza abu, Mugilidae( مــاهي بيــاح درب و بنّ

)Barbus sharpie, Cyprinidae(، Shahriari (2005) 
و ) Otolithes rubber, Sciaenidae( شــوريده دربــارة

 Lutjanus lutjanus, Lutjanidae( ،Hashim(سورخو 

et al. (1996) مــاهي هــامور دربــارة )Epinephelus 

coioides( و تحقيقات ،et al. (2010) Agah نج  پدربارة
 مهاجرت كم در خلـيج فـارس شـامل          باگونه از ماهيان    

، مــاهي )Pomadasys sp., Haemulidae(سنگــسر 
ــين ــن  زم ، )Platycephalus sp., Platycephalidae(ك
، شـوريده  )Epinephelus tauvina, Serranidae(هامور 

)Otolithes rubber, Sciaenidae ( و حلـــوا ســـفيد
)Pampus argenteus, Stromateidae (امـا  ،اشاره كرد 

خصوص بررسي ميـزان فلـزات        اندكي در  هاي  پژوهش
 ;Kureishy, 1993 (سنگين در ميگوهاي خليج فـارس 

Sadiq et al., 1995; Pourang and Amini, 2001; 

Pourang et al., 2005( نظر به آنكـه  . استانجام شده 
، اسـت  ي آلـودگ  ةرنـد يتـرين پذ    عمـده  يبستر منابعِ آب  

توان در نظر گرفت كـه ميگـوي سـفيد هنـدي بـا               مي
 طي حيـات خـود مواجـه        اي  ملاحظه درخور يآلودگ
 ـ اين و از    است  بـراي مطالعـات   ،رسـد  ه نظـر مـي  رو ب

از . ي مناسب باشدا ه گون،مربوط به پايش خليج فارس
 از ارزش   ين آبـز  ي ـ با توجـه بـه اينكـه ا        ،گريطرف د 

غذايي و تجاري نسبتاً بالايي برخـوردار اسـت، لـزوم           
 ـين و آگاهيبررسي ميزان فلزات سنگ  ه  از مقدار آنها ب

 ي ناشي از مـصرف ايـن آبـز        مخاطراتمنظور كاهش   
ج پژوهش حاضر   ي نتا ،رو نياز ا . ارزشمند الزامي است  

ــي ــلامت و امنيــتوانــد از د م  ييت غــذايــدگاه س
  . ت باشديكننده نيز حائز اهم مصرف

  ها مواد و روش. 2
  سازي نمونه تهيه و آماده .1 .2

ي ميگوي سـفيد هنـدي مـورد        ها  هدر اين تحقيق نمون   
در  )1شكل  (نياز از صيد روزانة صيادان بندر ماهشهر        

گيري به صورت تصادفي     نمونه. ندشدتهيه   1389آبان  
 عرضـه بـه بـازار       ةاز بين ميگوهاي صيدشـده و آمـاد       

 ميگـو بـا وزن      30در ايـن تحقيـق از       . صورت گرفت 
ــي  ــد 18تقريب ــتفاده ش ــرم اس ــ.  گ ــا هنمون ــس از  ه پ
ي هـا   ه پلاستيكي و داخل جعب    ة درون كيس  وشو  شست

ي هـا   هي ـبـه صـورت لا    (يونوليت حاوي يخ پودرشده     
 نگهـداري ) 1 بـه    3متناوبي از يخ و ميگـو بـا نـسبت           

 و در كمترين زمان ممكن به آزمايشگاه شيلات         شدند
 منابع طبيعي دانشگاه تهران منتقل و تا قبل از          دانشكدة

 گـراد   سـانتي درجة   -20مراحل آزمايشگاهي در دماي     
  . داده شدندقرار

 ـ   قبل از كالبدشكافي و آماده      بـه   هـا   هسـازي، نمون
 درجـة   4دمـاي   ( سـاعت در يخچـال       5دت تقريبي   م

. دن تـا رفـع انجمـاد شـو        ندقرار داده شـد   ) گراد  سانتي
 داده  وشـو   شـست  بـا آب مقطـر سـرد         ها  ه نمون ،سپس
 ةكننـد   تا پوشش لـزج و ذرات خـارجي جـذب         ندشد

 ة آنگـاه پوسـت    ؛دنشـو  دفـع     آنهـا  فلزات از سطح بدن   
 بـه صـورت   ناحية شكميِ ميگوهـا     ) اسكلت خارجي (

ي جدا شد و عضلات شكمي هر كدام از ميگوهـا   دست
 تـا   گـراد   سـانتي  درجـة  65 جداگانه در دمـاي      به طور 

 هـر يـك از      سـپس،  ؛شدرسيدن به وزن ثابت خشك      
 پودر  به صورت شده در هاون چيني      ي خشك ها  هنمون

هـاي مربـوط بـه سـنجش         گيـري   براي اندازه  ودرآمد  
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، Hgسنجش جيـوه     (شدميزان فلزات سنگين استفاده     
ــ ــا هدر نمون ــت يه ــام گرف ــر انج ــة).  تَ ــروف هم  ظ
ك ي ـتريد نيز با اسي نيز پس از انجام هر آنال    شده  استفاده

دو (زه  يوني به ترتيب با آب معمولي و آب د        ،سپس% 5
  .شدند وشو شست) دفعه

   سنجش فلزات سنگين.2 .2
براي سنجش فلزات سـنگين از روش هـضم اسـيدي           

اسـتفاده  ) يظ به كمك اسيد نيتريك غل     ها  ههضم نمون (
طبق روش، بـه هـر گـرم از    ). Türkmen, 2008 (شد

ليتـر اسـيد نيتريـك        ميلـي  10شده مقدار    نمونة خشك 
 100و روي حمام آبـي بـا حـرارت          شد  غليظ اضافه   

. شدن قرار داده شد    گراد تا نزديك خشك     سانتي درجة
% 10ليتر اسـيد نيتريـك        ميلي 5بعد از سردشدن به آن      
 ،)Watman 42(ر از كاغذ صافي اضافه شد و پس از عبو

ليتـر    ميلـي  25با آب مقطر دوبار تقطير به حجم نهايي         
شـده   ي شاهد طبق مراحـل شـرح داده       ها  هنمون. رسيد
، Cd  ،Cr گيـري   اندازه برايدر اين تحقيق    . ندشدتهيه  

Cu ،Fe ،Mn ،Ni، Pb و Zn ــتگاه  1ICP-OES از دسـ
)Optima 2100DV, Perkin Elmer Inc., 

Waltham, MA, USA (گيــري  و بــه منظــور انــدازه
) cold vapor technique(جيوه از تكنيك بخار سـرد  

 و  CV-AAS(2(با دستگاه اسپكتروفتومتر جذب اتمي      
  . استفاده شدSnCl2 ةاكنندي محلول احاز

 از به منظور تأييد صـحت روش كـار و اطمينـان   

 از ميگـو،  يها هنمون از سنگين فلزات استخراج روش

                                                      
1. inductively coupled plasma-optical emission 

spectrometry; ICP-OES 

 سنجش جيوه مطابق دستورالعمل     ها براي   سازي نمونه  مراحل آماده . 2
  .پيشنهاديِ كارخانة سازندة دستگاه صورت گرفت

درصـد    وstandard additionاستاندارد  نافزود روش
 در .شد استفاده  فلزاتrecovery percentageبازيابي 

 اسـتاندارد فلـزات   محلـول  از ليتر ميلي 10تحقيق  اين

 )ام يپ يپ حسب بر(دو غلظت متفاوت  با مورد بررسي
 شـايان ذكـر   .شد اضافه آزمايش مورد ةنمون به تهيه و

به و در شـرايط     است كه دو نمونـه بـه صـورت مـشا          
 بـه يكـي از آنهـا محلـول     فقـط  و  شـدند  يكسان تهيه 

 آنگاه غلظت هر كـدام جداگانـه        ؛شداستاندارد اضافه   
تعيين و درصد بازيابي فلـزات از طريـق فرمـول زيـر          

 . محاسبه شد

R= 100 (A2 - A1 )/As  
 ـ = A1،  درصد بازيابي = Rدر اين فرمول      ةغلظت نمون

 ـ  غل= mg/L(  ،A2(بدون استاندارد     حـاوي   ةظـت نمون
غلظـت محلـول اسـتاندارد      = As و   )mg/L(استاندارد  

)mg/L(است . 

 ـ       ي ميگـو و    هـا   هنتايج افزايش اسـتاندارد بـه نمون
نـشان داد    )3/93-103 (درصد بازيابي فلزات سنگين   

 روش مورد استفاده بـراى تعيـين فلـزات سـنگين            كه
  . مورد نظر از اطمينان كافي برخوردار است

  ريآناليز آما .2.3
اسـميرنوف   - با آزمـون كولمـوگروف     ها  ه داد نخست،
پـس از آن نتـايج بـا معيارهـاي          . سـنجي شـدند    نرمال

 نظيـر   ،هاي معتبـر جهـاني     سازمان ياستاندارد پيشنهاد 
WHO، با آزمون ( مقايسه شدندone-sample t test .(
 هـا   ه آناليز آماري داد   براي 16 نسخة   SPSSافزار   از نرم 

 .استفاده شده است
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بندر برداري در حوالي  محل نمونه موقيت تقريبي .1 شكل

  ي ميگوي سفيد هنديها ه محل تهية نمونمنزلة بهماهشهر 
  

  گيري يجهنت. 3
 Méndez et al., 1997; Pourang(تحقيقات گذشـته  

and Amini, 2001; Pourang et al., 2005 (  نـشان
 يها داده است كه ميزان تجمع فلزات سنگين در بافت        

 و اصـولاً فلـزات      اسـت  بدن ميگو متفـاوت      گوناگون
 كه معمولاً از شـدت      ،مختلف در اندام خاصي از بدن     

ي متابوليكي بالاتري برخوردار اسـت، بـيش      ها  ليتفعا
در نظـر بـه اينكـه     امـا  ،ابندي ها تجمع مي  از ساير اندام  

ميگوها بافت عضلات بخش شكمي نقـش مهمـي در          
 و  هـا   هتغذية انساني دارد، لزوم بررسي غلظـت آلاينـد        

 بيشتر مـورد    اين قسمت از ميگو   بودن   اطمينان از سالم  
 پـژوهش حاضـر بافـت       رو در  از همـين  . توجه اسـت  

 شـده ميگوي سفيد هنـدي بررسـي       ) عضله(خوراكي  
  .است

در پــژوهش حاضــر، ميــانگين غلظــت كــادميوم، 
كروم، مس، آهن، جيوه، منگنز، نيكـل، سـرب و روي           

، 405/0در بافت عضلة ميگوي سفيد هندي به ترتيب         

 و  71/3،  663/0،  748/0،  413/0،  1/17،  9/18،  694/0
گيـري    انـدازه  1وزن خـشك   ميكروگرم بر گـرم      2/33

نتــايج پــژوهش حاضـر بيــانگر آن اســت كــه  . ندشـد 
 روي و كادميوم به ترتيب بيشترين و كمتـرين          هايفلز

 بررسـي دارنـد     تحـت را در ميگوهاي    ) مقدار(غلظت  
   ).1جدول (

شده در بافت    گيري  روي اندازه  هر چند مقادير فلز   
خوراكي ميگوي سفيد هندي بـالاتر از سـاير عناصـر           

بررسي بود، اما در مقايسه بـا ميگوهـايي ماننـد            تحت
 ,.Penaeus merguinsis) Pourang et alببري سـبز  

 Metapenaeus affinisو ميگـــوي پاســـفيد ) 2005
)Pourang and Amini, 2002 ( 3جـدول  . كمتر بـود 

غلظت فلزات سنگين از جمله فلـز روي را در بافـت            
ج  سفيد هندي با سـاير ميگوهـاي خلـي         يعضلة ميگو 

كـه   طور همان. هدد  مياي نشان     مقايسه به طور فارس  
شـده   گيـري  شود، بين مقـادير روي انـدازه       مشاهده مي 

وجـود برخـي از ايـن       . اختلافاتي فاحش وجـود دارد    
توانـد بـه     ها در غلظت عنصر روي احتمالاً مي       تفاوت

، انـدازه، سـن، جنـسيت، گونـة        ها  همنطقة زيست نمون  
هـاي متفـاوت     به روش مورد بررسي و تا حدودي نيز       

از طـرف ديگـر،     .  مربوط باشد  ها  ههضم شيميايي نمون  
 ـ   متوسط ي هـا  هغلظت فلز مس در بافـت عـضلة نمون
 ـگرم     ميكرو 9/18 بررسي   تحت ر گـرم وزن خـشك      ب

 Pourang (2001) and Amini ةدر مطالع ـ. شدتعيين 
 بافت عضلة ميگـوي ببـري سـبز و پاسـفيد            بارةكه در 

 4/17 و   9/17فلز بـه ترتيـب      انجام گرفت، مقدار اين     
ايـن  . 2گيري شـد    ميكروگرم بر گرم وزن خشك اندازه     

                                                      
 .گيري شد  مقدار جيوه بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن تر اندازه .1

 .غربي خليج فارس   شمالةبرداري ناحي  محل نمونه.2
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تواند به عوامل برشـمرده مربـوط        تفاوت ناچيز نيز مي   
شـده   از طرف ديگر، بر اساس مطالعـات انجـام        . باشد

 غلظت فلزات روي و مـس       ة كه محدود  شدمشخص  
 و  5/13-3/47در ميگوهاي خليج فـارس بـه ترتيـب          

 اسـت گـرم بـر گـرم وزن خـشك            كرومي  3/20-40/2
با توجه به اين نكتـه، مـشخص شـد كـه            ). 3جدول  (

ــار   ــژوهش حاضــر دور از انتظ ــايج پ ــستنت  و در ني
  .شده قرار دارد محدودة تعيين

 بـه طـور  سرب علاوه بر اينكه به مقدار جزئـي و      
، يكــي از شــود يافــت مــيطبيعــي در محــيط زيــست 

ش از  تركيبات مهم نفت است كه حـضور مقـادير بـي          
دهنـدة بـروز آلـودگي       تواند نشان   حد آن در منطقه مي    

سـرب يكـي از چهـار فلـزي اسـت كـه             . نفتي باشـد  
اختلال . بيشترين عوارض را روي سلامت انسان دارد      

خوني، افزايش فشار خـون،      بيوسنتز هموگلوبين و كم   
آسيب به كليه، سقط جنين و نارسـي نـوزاد، اخـتلال            

اروري مردان، كاهش   سيستم عصبي، آسيب به مغز، ناب     
قدرت يادگيري و اخـتلالات رفتـاري در كودكـان از           
. عوارض منفي افزايش غلظت سـرب در بـدن اسـت          

 يكـي از    منزلـة   بـه ها   شدن عملكرد فيتوپلانكتون   مختل
ــا و در نتيجــه    ــسيژن در درياه ــد اك ــم تولي ــابع مه من

ــرهم ــزي از   ب ــاني موجــودات آب ــادل جه خــوردن تع
ــم ــر مه  ــت ــامطلوب ح ــوارض ن ــرب در ين ع ضور س

 اين فلز، نتايج نـشان      رةدربا. هاي آبي است   اكوسيستم
 71/3داد كــه ميــانگين آن در بافــت خــوراكي ميگــو 

شـده در    در بررسـي انجـام    . اسـت ر گـرم    بگرم    ميكرو
 مقدار ايـن    1بافت عضلة ميگوي سفيد هندي پرورشي     

ــصر  ــرو01/0عن ــرم   ميك ــگ ــشك  ب ــرم وزن خ ر گ

                                                      
 . استان گلستان-ايستگاه تكثير و پرورش ميگوي گميشان .1

 ةمقايـس ). Saghali et al., 2009 (شـد گيـري   انـدازه 
 تحقيقـات   ، ايـن تحقيـق همچنـين      هاي نتايج آزمايش 

 سـاير ميگوهـاي خلـيج فـارس بـا           دربارةآمده   عمل به
ــژوهش ــارةشــده  هــاي انجــام پ  ميگوهــاي ســاير درب
هـد  د  مينشان  ) 4 و   3 هاي  جدول(هاي آبي    اكوسيستم

كه غلظت سـرب در ميگوهـاي خلـيج فـارس نـسبتاً             
از  ل مختلفي به عل ست   كه اين تفاوت ممكن ا     ستبالا

 ورود  سـبب جمله آلـودگي بيـشتر خلـيج فـارس بـه            
هـاي صـنعتي بـه        فاضـلاب  و تركيبات نفتـي     ةگسترد

بـودن خلـيج     بـسته    نيمـه  سبب به   همچنين،داخل دريا   
و )  مناسب آب بـا درياهـاي آزاد       نداشتن  تبادل(فارس  

ت ي ـفيو ك ) تبخيـر زيـاد    (يط ـي، مح ييايط جغراف يشرا
ضـمن آنكـه    . مربـوط باشـد     آب آن  ةكنند تأمينمنابع  

هاي  مقررات دفع پساب در كشورهاي مختلف، روش      
 ــ ــيميايي نمون ــاوت هــضم ش ــا همتف ــه و ه ــوع گون ، ن

 جنس نيز ممكـن اسـت        و هاي آن مانند اندازه    ويژگي
 ,.Agusa et al(د ندر نتايج آزمايش دخالت داشته باش

2004; Anan et al., 2005.(  
 قابليـت تجمـع     كروم از جمله عناصري است كه     

  را  و چربي انسان   هايي مانند پوست، عضلات    در بافت 
ــد ســن،  رددا ــابعِ عــواملي مانن ــزان تجمــع آن ت  و مي

 مخرب كروم   تأثير. جنسيت و شرايط جغرافيايي است    
بيشتر به تركيب شش ظرفيتي آن مربوط است كـه در           
انسان سبب نكروزشـدن كبـد، التهـاب كليـه و نهايتـاً        

، WHOن بهداشــت جهــاني ســازما. شــود مــرگ مــي
 كروم در محـصولات شـيلاتي را        مجازحداكثر ميزان   

در . ه اسـت  كـرد  ميكروگرم بر گرم وزن تر برآورد        10
مطالعة حاضر مقدار فلز كروم در بافت عضلة ميگوي         

 گـرم وزن خـشك      برگرم     ميكرو 694/0سفيد هندي،   
. آنها مشاهده شـد   )  گرم وزن ترَ   بر ميكروگرم   135/0(
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ي خليج فارس مقدار    ها  آبشده در     انجام در مطالعات 
كروم در ميگـوي پاسـفيد و ببـري سـبز صيدشـده از              

 ميكروگرم بـر    635/0 و   735/0 قشم، به ترتيب     ةمنطق
) Pourang and Amini, 2001(گــرم وزن خــشك 

تعيين شده است كه بـا مطالعـة حاضـر فاقـد تفـاوت              
توان نتيجه گرفت كه از منظـر ايـن           و مي  استآماري  
 در  هـا   ه، تفاوت چنداني در تغيير غلظت آلاينـد       عنصر

  . اكوسيستم خليج فارس رخ نداده است
 سنگين با آلودگي مشخص رسـوبات       ينيكل فلز 

عامل اصـلي ورود نيكـل بـه        . در نواحي صنعتي است   
 انساني  أين منش تر  مهم. ستها  هدرياها از طريق رودخان   

هـاي   هاي آبـي سـوختن سـوخت       نيكل در اكوسيستم  
هـاي تـصفيه،     هـاي معـدني و فعاليـت       نگفسيلي، س ـ 

قرارگرفتن موجودات  . گداختن و آبكاري فلزات است    
 رسـوبات آلـوده بـه نيكـل موجـب           در معـرض  آبزي  

وميـر و كـاهش رشـد و          شديدي مانند مـرگ    تأثيرات
 Martin and (شود مي توليدمثل ةهاي بازدارند فعاليت

Whitfield, 1983 .( در مطالعة حاضر، متوسط غلظت
 ـگرم     ميكرو 663/0 ميگو   ةل در عضل  نيك ر گـرم وزن    ب

هــاي  بــر اســاس بررســي. گيــري شــد خــشك انــدازه
مقدار اين عنـصر      ي خليج فارس،    ها  آبشده در    انجام

 و 363/0در ميگوي ببري سـبز و پاسـفيد بـه ترتيـب          
 Pourang and( گرم بر گرم وزن خـشك   ميكرو17/1

Amini, 2001 (در نتـايج متغيـري   . گيـري شـد   اندازه
خصوص ساير ميگوهاي خليج فارس همچنين سـاير        

 علـت ). 4 و   3 هـاي   جـدول (دست آمـد    ه  منابع آبي ب  
تـر   تواند به مواردي كه پيش     شده مي  اختلافات مشاهده 

 امـا   ،در خصوص ساير عناصر بيان شد مـرتبط باشـد         
بايد توجـه داشـت كـه فلـز نيكـل از جملـه عناصـر                

متـداول در   آلـودگي بـسيار     ( آلودگي نفتي    دهندة  نشان
رو افـزايش     از ايـن  . شـود   محسوب مـي  ) خليج فارس 

توانـد    ميزان اين عنصر نسبت به مطالعات گذشته، مي       
  .دهندة افزايش ميزان اين آلاينده در ناحيه باشد نشان

 براي آبزيان و    ها  ين آلاينده تر  كادميوم يكي از مهم   
 در  همچنـين، انسان است كه از طريق نزولات جـوي         

ب انـساني در منـاطق سـاحلي وارد          فاضـلا  ةاثر تخلي 
 علــتايــن فلــز بــه . شــود هــاي دريــايي مــي محــيط

هـاي   كاربردهاي وسيع و مختلف در صنايع و فعاليت       
 انـساني بـه     أين منابع آلودگي با منـش     تر  مهمانساني از   
) Eisler, 1985( ايزلـر  ةبر اساس مطالع. رود شمار مي

هـاي    كـاهش رشـد و فعاليـت    ومـرگ و ميـر شـديد   
دمثلي از عوارض قرارگـرفتن آبزيـان در معـرض          تولي

 تحقيقـات نـشان داده      ،از طرف ديگـر   . كادميوم است 
 آلوده به فلز كادميوم موجـب  آبزيان است كه مصرف

بيضه در  هاي بافت تخريب كليه و ايتاي ايتاي، بيماري
در ايــن بررســي  ).Shariari, 2005 (شــود مــي فــرد

وي مـورد   كمترين مقدار تجمع عناصر در بافـت ميگ ـ       
 ،كـه  بـه طـوري   . مطالعه مربوط به فلـز كـادميوم بـود        

گـرم    ميكـرو 405/0متوسط غلظت آن در بافت ميگـو      
هـا نـشان      بررسـي . به دست آمـد   ر گرم وزن خشك     ب

 غلظـت فلـز كـادميوم در ميگوهـاي          ةدهد محدود   مي
ــدود    ــارس ح ــيج ف ــاس  075/0-680/0خل ــر اس  ب

). 3جـدول    (اسـت  گرم از وزن خـشك       برميكروگرم  
 ـ     ايينپ ي مـورد  هـا  هبودن آلودگي بـه كـادميوم در نمون

 ورود اين فلـز     مقدار كمتربودن   دليل  بررسي احتمالاً به  
ماننـد  (اي   هاي گونـه   برداري و ويژگي   در منطقة نمونه  

  .است)  جنس واندازه
 ـ       جيوه سمي  ر مغـز   دثير  أترين فلزي است كه بـا ت

 ، همچنـين  شود و   ميهاي عصبي    انسان سبب آشفتگي  
بـه  . سـت ها اثر بازدارندگي رشد بـدن و آنـزيم       داراي  
ــوه  علــت ــضر جي ــأثيرات متعــدد و م ــر ت  ســلامت ب
كننده، مطالعـات متعـددي در خـصوص آنهـا           مصرف
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تحقيقــات نــشان داده اســت كــه . ه اســتانجــام شــد
ترين مسيرهاي ورود اين     مصرف آبزيان يكي از عمده    

كه از   طور همان. هاست عنصر خطرناك به بدن انسان    
پژوهش حاضر مشهود است، مقدار ايـن عنـصر         نتايج  

در ميگوي سفيد هندي مورد بررسـي نـسبتاً بالاسـت           
چنــين ).  گــرم وزن خــشكبــرگــرم   ميكــرو413/0(

 چراكـه بـا توجـه بـه         ،اي دور از انتظـار نيـست       نتيجه
ين تـر   مهمكه رسوبات   ا  جايگاه زيست ميگو و از آنج     

ه ، نتيجــانــد پذيرنــدة فلــزات ســنگين در منــابع آبــي 
 بيـشتربودن مقـدار     ،از طرف ديگر  .  است شدني  توجيه
، در  ي تحقيق حاضر  ها  هشده در نمون   گيري  اندازه ةجيو

جـدول  (هاي آبي     با ميگوهاي ساير اكوسيستم    مقايسه
ي هـا   هتواند به ورود مقدار بيشتر آلايند       احتمالاً مي  ،)4

حاوي جيوه به اكوسيستم آبـي منطقـة مـورد مطالعـه            
نبايد تأثير عوامل ديگر ماننـد روش       البته  . مربوط باشد 

  و هضم شيميايي، خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب      
ي مختلـف را از نظـر دور        هـا   همحتواي چربي در گون   

نـد كـه   كرد بيـان  Farkas et al. (2003). نگه داشـت 
كنندگي فلزات را    محتويات چربي بافت خاصيت رقيق    

 ـ      بر عهده دارند و از آنجا       يهـا   هكه ميـزان چربـي گون

توان نتيجه گرفت كـه   مختلف ميگو متفاوت است، مي   
ر اين تفاوت   داي   تا اندازه  ها محتويات چربي در بافت   

 ارتباط بين فاكتورهـاي     ،به طور كلي  .  بوده است  مؤثر
رشد با تجمع فلزات در آبزيان به عوامـل متعـددي از            

 فلز در بافـت مـورد نظـر، روابـط           ةقبيل عملكرد ويژ  
شـيميايي بافـت مـورد نظـر بـا         متقابل فاكتورهـاي بيو   

خاصـيت  (ثير افـزايش رشـد بافـت        أعوامل زيستي، ت  
 ـ     ) كنندگي غلظت فلزات   رقيق  ةو نـرخ متـابوليكي گون

بودن فلـز در     مورد نظر، نيمه عمر فلزات و دردسترس      
  ).Langston, et al., 1995(زيستگاه بستگي دارد 

 نيكل، ي به استثنا ،نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه     
 ناحية شكميِ ميگو ة بررسي در عضلتحت فلزات تمامي

هاي معتبـر جهـاني       سازمان ةشد كمتر از حد مجاز تعيين    
)WHO ،MAFF ،USEPA ،ANHMRC،  New 

Zealand(   است)  اما با توجه به آنكه عمدة ،)2جدول 
تــر ماننــد جيــوه نزديــك بــه حــد   فلــزات خطرنــاك

 از   در دفعات مصرف اين گونـه      بنابراين،  اند  شده اعلام
 تا از بـروز     شوددقت لازم مبذول    بايد  آبزي ارزشمند   

مخاطرات ناشي از ورود بـيش از حـد چنـين فلـزات        
  .كننده جلوگيري شود سنگيني به مصرف

  
   Fennerpenaeus indicus(1(ميگوي سفيد هندي  خوراكي بافت در سنگين فلزات  مقدار.1جدول 

Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn  

 نيانگيم  2/33 71/3 663/0 748/0 413/0 1/17 9/18 694/0 405/0

 انهيم 9/31  495/3 555/0 534/0 379/0 6/15 2/18 530/0 370/0

 حداقل 6/19 74/1 180/0 103/0 136/0 3/11 21/8 240/0 190/0

 حداكثر 1/52 01/6 31/1 81/1 876/0 6/28 9/33 57/1 810/0

  .است گرم وزن خشك برحسب ميكروگرم   جيوه، بري، به استثناشده براي همة عناصر ذكرشده مقادير ارائه .1
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Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn  

  يهند ديسفي گويم  47/6  724/0  129/0  146/0  413/0  34/3  69/3  135/0  079/0

 انداردهااست                  

2/0 10 10 - 5/0 4/5 05/0 5/1 1000 WHOa 

2/0 - 20 - 3/0 -  2 50 MAFFb 

2/0 8 120 - 5/0 - 1 4 150 USEPAc 

05/0 - 20 - - -  5/1 150 ANHMRCd 

1 - 30 - - - 1 2 40 New Zealande 

5/0  -  -  -  1  -  -  5/0  -  Germanyf 

a World Health Organization (Pourang et al., 2005); b Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (UK); 
MAFF (2000); c United states EPA (Mishra et al., 2007); d Australian National Health and Medical 
Research Council (Pourang et al., 2005); e Vicente-Martorell et al., 2009; f Merian, 1991. 

ة عضل بافت در) خشك وزن گرم بر كروگرميم حسب بر (نيسنگ فلزات غلظتة سيمقا .3 جدول
  فارس جيخلي گوهايم ريسا باي هند ديسف يگويم

Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn گويمة گون 

 1سبزي ببري گويم 2/40 - 363/0 151/0 - 8/17 9/17 635/0 075/0

 2ديپاسفي گويم 1/46 - 17/1 460/0 - 2/22 4/17 735/0 111/0

  3گويم  5/13  -  14/5  280/0  -  04/8  87/5  670/0  180/0

  4سبزي ببر  3/47  -  -  -  -  -  3/20  -  31/0

 5سبزي ببري گويم - 10/1 970/0 - 08/0 - 40/2  - 680/0

6يهند ديسفي گويم 2/33 71/3 663/0 748/0 413/0 1/17 9/18 694/0 405/0  

1 Penaeus merguiensis (Pourang and Amini, 2001) 
2 Metapenaeus affinis (Pourang and Amini, 2001)  

 در نيسنگ فلزات. اند شدهي آور جمع عربستاني ها آبة محدود در واقع فارس جيخل سواحل از ها نمونه. نشد مشخص گونه .3
  ).Sadiq et al., 1995 (است شدهي ريگ اندازه) whole body (آن بدن كل در گونه نيا

4. Pourang et al. (2005) 
  .)Kureishy, 1993 (قطري ها آبة محدود در فارس جيخلي ساحلة منطق 5

6. Fenneropenaeus indicus  

 (تر وزن گرم بر ميكروگرم حسب بر) مختلف استانداردهاي در ماهيان عضلة در مجاز حد مقادير .2 جدول



  1393 بهار، 1، شمارة 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة شيلاتنشريه    
 

22 

 ريساي گوهايم باي هند ديسف يگويمة عضل بافت در) خشك وزن گرم بر كروگرميم حسب بر (نيسنگ فلزات غلظتة سيمقا .4 جدول
 ييايدر مناطق

 Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn گونة ميگو  منطقة جغرافيايي

Ennore estuary, India (3) P. indicus 27/1 80/4 5/60 - - - 80/1 30/3 126 

Mediterranean coast of 

Turkey (2) 
P. Kerathurus 03/0  140/0 40/7 10/3 038/0 - 40/1 340/0 2/13 

Three Mile Creek, 

Australia (3) 

 

P. merguiensisnd  -  10/9  61/0  02/0  09/1  -  -  -  

Sunderban, India (4) P. monodon 72/0  -  -  192  -  -  -  1/32  1185  

Coast of Ghana (5) P. notialis nd  - 81/4 99/4 027/0 - - 29/0 7/15 

Pacific coast of Mexico 

(6) 

 

P. vannamei 57/0 45/1 3/23  -  -  07/7 30/1 -  6/60  

حاضر ةمطالع  F. indicus 405/0 694/0 9/18 1/17 413/0 748/0 663/0 71/3 2/33 

(1) Joseph et al., 1992; (2) Balkas et al., 1982; (3) Darmono and Denton 1990; (4) Guhathakurta and Kaviraj 2000; (5) Biney 

and Ameyibor, 1992; (6) Paez-Osuna and Ruiz-Fernandez, 1995. 



  )Fennerpenaeus indicus ( ميگوي سفيد هندية فلزات سنگين در عضل مقدار
 

23 

 
  

[1]. Agah, H., Leermakers, M., Gao, Y., Fatemi, S.M.R., Mohseni Katal, M., Baeyens, W., Elskens, 
M., 2010. Mercury accumulation in fish species from the Persian Gulf and in human hair from 
fishermen. Environmental Monitoring and Assessment, 169: 203–216. 

[2]. Agusa, T., Kunito, T., Tanabe, S., Pourkazemi, M. and Aubrey, D.G., 2004. Concentrations of 
trace elements in muscle of sturgeons in the Caspian Sea. Marine Pollution Bulletin, 49: 789–
800. 

[3]. Anan, Y., Kunito, T., Tanabe, S., Mitrofanov I., Aubrey, D., 2005. Trace element accumulation in 
fishes collected from coastal waters of the Caspian Sea. Marine Pollution Bulletin, 51: 882–888. 

[4]. Bkas, T.I., Turul, S., Saliholu, I. 1982. Trace metal levels in fish and crustaceans from 
northeastern Mediterranean coastal waters. Marine Environmental Research, 6(4): 281–9. 

[5]. Biney, C.A., Ameyibor, E., 1992. Trace metal concentrations in the pink shrimp Penaeus notialis, 
from the coast of Ghana. Water, Air and Soil Pollution, 63: 273–9. 

[6]. Calnli M., Atli G., 2003. The relationships between heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) levels 
and the size of six Mediterranean fish species. Environment Pollution, 121:129-136. 

[7]. Darmono, D., Denton, G.R.W. 1990. Heavy metal concentrations in the banana prawn, Penaeus 
merguiensis, and leader prawn, P. monodon, in the Townsville Region of Australia. Bulletin of 
Environmental Contamination and Toxicology, 44: 479–86. 

[8]. Dumont, H.J., 1998. The Caspian lake, history, biota, structure, and function. Limnology and 
Oceanography, 43: 44–52. 

[9]. Eisler, R. 1985. Cadmium hazards to fish, wildlife and invertebrates, A synoptic review. U.S. Fish 
wild. Servay Biological Report 85 (1.2). 46 p. 

[10]. Farkas, A., Salànki, J., Specziàr, A. 2003. Relation between growth and the heavy metal 
concentration in organs of bream Abramis brama L. populating Lake Balaton. Archives of 
Environmental Contamination and Toxicology, 43: 236–43. 

[11]. Golovanova, I.L., 2008. Effect of heavy metals on the physiological and biochemical status of 
fishes and aquatic invertebrates. Inland Water Biology, 1: 93–101. 

[12]. Guhathakurta, H., Kaviraj, A., 2000. Heavy metal concentration in water, sediment, shrimp 
(Penaeus monodon) and mullet (Liza parsia) in some brackish water ponds of Sunderban, India. 
Marine Pollution Bulletin, 40: 914–920. 

[13]. Hashim A.A., Jalal, A., Ismail, M.M., Dhabia, A., 1996. Heavy metals in the grouper fish 
Epinephelus coioides from the coast of Bahrain, an assessment of monthly and spatial trends. 
International Journal of Environmental Studies, 50(3-4): 237-246.  

[14]. Hosseinkhezri, P., Tashkhourian, J., 2011. Determination of heavy metals in Acanthopagrus 
latus (Yellowfin seabream) from the Bushehr seaport (coastal of Persian Gulf), Iran. 
International Food Research Journal, 18:791-794.  

[15]. Joseph, K.O., Srivastava, J.P., Kadir, P.M.A. 1992. Acute toxicity of five heavy metals to the 
prawn, Penaeus indicus (H. Milne Edwards) in brackish water medium. Journal of Inland 
Fisheries Society of India, 24(2): 82–4. 

[16]. Kureishy, T.W. 1993. Concentration of heavy metals in marine organisms around Qatar before 
and after the Gulf War oil spill. Marine Pollution Bulletin, 27: 183-186. 

References 



  1393 بهار، 1، شمارة 67، مجله منابع طبيعي ايران، دورة شيلاتنشريه    
 

24 

[17]. Langston, W.J., Spence, S.K., 1995. Biological factors involved in metal concentrations observed 
in aquatic organisms, In: (A. Tessier & D.R. Turner eds.), Metal speciation and bioavailability in 
aquatic systems. John Wiley, New York, USA. 407-478 pp. 

[18]. MAFF, 2000. Monitoring and surveillance of non-radioactive contaminants in the aquatic 
environment and activities regulating the disposal of wastes at sea, 1997. In, Aquatic 
Environment Monitoring Report No. 52. Center for Environment, Fisheries and Aquaculture 
Science, Lowestoft, UK. 

[19]. Martin, J.M., Whitfield, M. 1983. The significance of the river input of chemical elements to the 
ocean. Water Research, 29: 265–296. 

[20]. Méndez, L., Acosta, B., Palacois, E., Magallón, F. 1997. Effect of stocking densities on trace metal 
concentration in three tissues of brown shrimp Penaeus californiensis. Aquaculture, 156: 21–34. 

[21]. Merian, E. 1991. Metals and their Compounds in the Environment Occurrence, Analysis and 
Biological Relevance, Weinheim, VCH 704 p. 

[22]. Mishra, S., Bhalke, S., Saradhi, I.V., Suseela, B., Tripathi, R.M., Pandit, G.G., Puranik, V.D. 
2007. Trace metals and organometals in selected marine species and preliminary risk assessment 
to human beings in Thane Creek area, Mumbai. Chemosphere, 69: 972–978. 

[23]. Paez-Osuna, F., Ruiz, C.F. 1995. Trace metals in the Mexican shrimp Penaeus vannamei from 
estuarine and marine environments. Environmental Pollution, 87: 243–7. 

[24]. Pourang, N., Amini, G. 2001. Distribution of trace elements in tissues of two shrimp species 
from Persian gulf and effects of storage temperature on elements transportation. Water, Air and 
Soil Pollution, 129: 229-243. 

[25]. Pourang, N., Dennis, J.H., Ghourchian, H., 2005. Distribution of heavy metals in Penaeus 
semisulcatus from Persian Gulf and possible role of metallothionein in their redistribution during 
storage, Environmental Monitoring and Assessment 100(1-3): 71-88. 

[26]. Pourreza, N., Ghanemi, K. 2009. Determination of mercury in water and fish samples by cold 
vapor atomic absorption spectrometry after solid phase extraction on agar modified with 2-
mercaptobenzimidazole. Journal of Hazardous Materials, 161: 982–987. 

[27]. Saghali, M, Yadegarian, L., Hosseini, S.A., Makhdoomi, N.M., 2009. Detemination of heavy metal 
(Cd, Hg, Pb and Zn) levels in muscle tissues of Indian White Shrimp (Penaeus indicus) cultured in 
Gomishan region (Golestan Province), Kolahi region (Hormozgan Province) and Caspian Sea 
shrimp (Palaemon elegans). Journal of Marine Science and Technology, 8(1): 81-88. 

[28]. Shahriari, A., 2005. Determination of cadmium, chromium, lead and nickel in edible tissues of 
Tiger-Toothed Croaker and Russels snapper from Persian Gulf in 1382. Journal of Gorgan 
University of Medical Sciences, 2(7): 65-67. 

[29]. Simopoulos, A. 1997. Nutritional aspects of fish. In, Luten J., Borresen T. and Oehlenschlager J. 
(eds.), Seafood from producer to consumer, integrated approach to quality. Amsterdam, Elsevier. 
589-607. 

[30]. Türkmen, M., Türkmen, A., Tepe, Y., Töre, Y., Ates, A. 2009. Determination of metals in fish 
species from Aegean and Mediterranean seas. Food Chemistry, 113: 233–237. 

[31]. UNEP. 1999. Chemical programme, Globale Mercury Assessment Report, chapter 4, Current 
Mercury Exposures and Risk Evaluations for humans. 

[32]. Vicente-Martorell, J.J., Galindo-Riaño, M.D., García-Vargas, M., Granado-Castro, M.D. 2009. 
Bioavailability of heavy metals monitoring water, sediments and fish species from a polluted 
estuary. Journal of Hazardous Materials, 162: 823–836. 




