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 استان گیلان

 
 1، حمید علاف نویریان *1محمد اتفاق دوست

*
ettefaghdoost@phd.guilan.ac.ir 

 
 

 ، گیلان، ایزان1111گزيٌ شیلات، داوشکدٌ مىابع طبیعی، داوشگاٌ گیلان، صًمعٍ سزا، صىديق پستی  -1

 1931مزداد تاریخ پذیزش:                                                     1931اسفىد تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
سىیک، آَه، جیًٌ، ريی، سزب، سلىیًم، کادمیًم، کزيم، مس، مىگىش ي ویکل( در یاسدٌ عىصز )آر غلظت، میشان تحقیقدر ایه 

( جمع آيری شدٌ تًسیلٍ تلٍ اس ريدخاوٍ سیاٌ nipponense Macrobrachiumمیگًی ريدخاوٍ ای شزق )عدد  40تافت عضلٍ 

. میشان کمتزیه ي تیشتزیه مًرد تزرسی قزار گزفتىد Varianدريیشان استان گیلان، تًسط دستگاٌ طیف سىجی جذب اتمی 

-78/0، سلىیًم 82/3-36/3، مىگىش 19/18-27/15، آَه 3/28-2/24، مس 7/46-6/39غلظت فلشات سىگیه تٍ تزتیة: ريی 

-069/0ي جیًٌ  15/0-12/0، کادمیًم 20/0-16/0، کزيم 41/0-34/0، ویکل 41/0-34/0، سزب 74/0-61/0، آرسىیک 84/0

شک، مشاَدٌ گزدید. تا تًجٍ تٍ وتایج ایه پژيَش، میاوگیه غلظت تمام عىاصز در تافت میکزيگزم تز گزم يسن خ 078/0

 FAO/WHOتز اس حد مجاس پیشىُاد شدٌ تًسط استاودارد جُاوی کمعضلٍ میگًی ريدخاوٍ ای شزق تٍ جش آرسىیک ي مىگىش، 

 تًدود. 
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  قدمهم
آب هْن ای ؿشق اص خولِ گًَِ ّای هیگَی سٍدخاًِ

خٌغ  التلادی( ٍ Palaemonidaeؿیشیي )خاًَادُ 
Macrobrachium  ِپشاکٌؾ ٍػیؼی اص آى ّا هی تاؿذ ک

ؿیشیي ٍ کن ؿَس  ّای ًَاحی داسای آبٍ  طاپيچیي،  دس
 ,.Ding et al) اسدٍخَد د ،کـَسّای خٌَب ؿشلی آػیا

اص خولِ هحل ّای صیؼت ایي هیگَ دس کـَس  .(2015
ایشاى، سٍدخاًِ ػیاُ دسٍیـاى هی تاؿذ کِ اص سٍدخاًِ ّای 
هْن تالاب اًضلی ٍ دسیای خضس اػت کِ اص ػشچـوِ ّای 
گـت سٍدخاى، ًظش آلات، حیذس آلات ٍ للؼِ سٍدخاى 

ّای  دس ػال ٍ (Ghaderi et al., 2001) هٌـأ هی گیشد
گزؿتِ تش اثش دخالت ّای اًؼاًی ًظیش فؼالیت ّای 
کـاٍسصی ٍ داهپشٍسی، ٍسٍد فاضلاب ّای كٌؼتی ٍ 
خاًگی ٍ... تشکیة ػٌاكش آب ایي سٍدخاًِ تا تغییشات ػوذُ 

اص  .(Ghafouri et al., 2010) اػت گشدیذُای هَاخِ 
ّای اًؼاًی دس ّویي خْت تا افضایؾ گؼتشدُ فؼالیت 

احتوال آلَدُ ؿذى ایي  ِ ّا ٍ دس ًتیدِحاؿیِ سٍدخاً
تِ هیضاى هلشف  تا تَخِّوچٌیي هٌاتغ آتی تِ ایي ػٌاكش، 

لشاس  دس کِ ایي تافت ًمؾ هْویٍ  تالای ػضلِ هیگَ
گیشی آى دس چشخِ صیؼتی تِ ٍػیلِ هلشف آى تَػظ 

( ٍ دس صیؼتیػایش گشٍُ ّای صًدیشُ غزایی )تضسگٌوایی 
 (اًؼاًی)تغزیِ  تش ایي صًدیشُػغَح تالا ًْایت اًتمال تِ

لضٍم اسصیاتی تدوغ ایي ػٌاكش دس ػضلِ گًَِ هَسد  ،داسد
اص هغالؼاتی کِ دس ایي صهیٌِ تش سٍی هغالؼِ احؼاع ؿذ. 

 تَاى تِ هی ،گًَِ ّای هتفاٍت هیگَ كَست گشفتِ اػت
تش هیگَّای  ،(1394پظٍّؾ ّای ؿیشالی ٍ لغة الذیي )

کَػح ٍ  ذُ آتاداى،پاػفیذ دس هضاسع پشٍسؿی چَئث
تش سٍی هیگَّای ػفیذ ػشتیض كیذ  ،(1396ّوکاساى )

ؿذُ اص ػَاحل لـن، تٌذسخویش ٍ تٌذس لافت اػتاى 
تش هیگَّای  ،(2005ٍ ّوکاساى ) Pourangّشهضگاى، 

سٍی  ،Kureishy (1993)تثشی ػثض دس تٌذس تَؿْش ٍ 
 ایي دسّویي گًَِ دس ػَاحل لغش، اؿاسُ ًوَد. تٌاتشایي 

 ػٌگیي فلضاتخْت هـاّذُ تشکیة  ػؼی گشدیذ ّؾپظٍ
تافت ػضلِ دس هیگَی سٍدخاًِ ای ؿشق تِ ػٌَاى یکی اص 

هـاّذُ هیضاى ، اًؼیل تالای هلشفگًَِ ّای داسای پت

هَسد  آى تشای هلاسف اًؼاًی ٍ اهٌیت تغزیِ ای ػلاهت
 .گیشدتشسػی لشاس 

 
 مواد و روش کار 

ًوًَِ هیگَی  120 تؼذاد :تُیٍ ي آمبدٌ سبزی ومًوٍ َب
دس تاتؼتاى ػال  (nipponense .Mسٍدخاًِ ای ؿشق )

تا اًذاصُ ّای هتفاٍت، اص سٍدخاًِ ػیاُ دسٍیـاى  1395
، ؿوالی 37°25 ،ؿشلی 49°30عَل ٍ ػشم خغشافیایی )

 ؛گیلاى، ایشاى كَهؼِ ػشا، هتش، -15استفاع اص ػغح دسیا 
ًذاصُ تا ا 1تاؿًَذُ تلادفی تَػظ تلِتِ عَس ( 1ؿکل 

كیذ ٍ تَػظ یخذاى یًََلیتی حاٍی هیلی هتش،  5چـوِ 
ًذ. هیگَّا اتتذا پَدس یخ تِ هحل آصهایـگاُ هٌتمل گشدیذ

ؿؼتـَ ؿذًذ تا آلَدگی ّا، پَؿؾ لضج  همغشتَػظ آب 
ٍ رسات خاسخی خزب کٌٌذُ فلضات، اص لایِ ػغحی آى ّا 

ػذد هیگَی  40، تؼذاد ًوًَِ ّا پغ اص تشسػیدفغ ؿَد. 
ن کِ اص لحاػ هَسفَلَطی، تـخیق ٍ ؿٌاػایی دلیك ػال

ٍ هَسد صیؼت ػٌدی  ؿذًذآى ّا اهکاى پزیش تَد، خذا 
دلیك لشاس گشفتٌذ. ٍصى هیگَّا تا تشاصٍی دیدیتال 

Sartorius (CPA Series ،Göttingen ،Germany ) تا
ِ کَلیغ لگشم ٍ عَل آى ّا تِ ٍػی 01/0دلت 

Mitutoyo (503-501  series ،Takatsu-ku ،Japan) 
اًذاصُ گیشی ٍ ًتایح آى دس خذٍل  هیلی هتش 1/0تا دلت 

)ؿاهل  ثثت گشدیذ. ػپغ تخؾ ّای اضافی ًوًَِ ّا
 ضذػفًَی ؿذُ،ِ ( تَػظ تیغا ٍ احـاءؼاه پَػتِ کیتیٌی،

ٍ لؼوت اًتْایی )ؿکن( کِ ؿاهل ػضلِ تَد،  ؿذًذ خذا
، ضلِخاسج گشدیذ. ًوًَِ تافت ّای ػتِ عَس کاهل اص آى 

 -خـک کيٍ دس  ًذتؼتِ تٌذی ٍ ؿواسُ گزاسی ؿذ
Zirbus (VaCo 5 ،Bad Grund ،Germany )اًدوادی 

ػاػت،  10-9دسخِ ػاًتی گشاد تِ هذت  -50تحت دهای 
تِ کاهلا خـک گشدیذًذ. ًوًَِ تافت ّای خـک ؿذُ، 

ٍ  صهایـگاّی تِ عَس کاهل پَدسّاٍى چیٌی آ ٍػیلِ
)کیویا  Dw یًَیضُددسكذ ٍ آب  HNO3 10ػپغ تا 

ؿذًذ. ّضن ؿیویایی  ؿؼتِتْشاى اػیذ، تْشاى، ایشاى( 
تشای ّضن ًوًَِ تافت ػضلِ هیگَّا اص سٍؽ  :تافت ّا

                                                           
1
 Bait trap 
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گشم اص تافت  1اػتفادُ گشدیذ کِ دس اتتذا  1ّضن تؼتِ
 Sartorius (EDًوًَِ خـک ؿذُ، تِ ٍػیلِ تشاصٍی 

Series ،Göttingen ،Germany گشم  001/0( تا دلت
صیي ٍ تِ داخل لَلِ ّای دػتگاُ ّضن کٌٌذُ هایکشٍٍیَ تَ

CEM (MARS 5 ،Matthews ،USA .سیختِ ؿذ )
 Merck Milliporeخالق  HNO3هیلی لیتش  9ػپغ 

(65 ،%Billerica ،USA)  تِ لَلِ ّا اضافِ ٍ ًوًَِ ّا دس
دسخِ ػاًتی گشاد ّضن ؿذًذ. تِ ًوًَِ ّای  180دهای 

 حذٍدؿذ تا دس دهای اتاق ) کاهلا ّضن ؿذُ، اخاصُ دادُ
دسخِ ػاًتی گشاد( خٌک گشدًذ ٍ پغ اص ػثَس اص کاغز  23

® ) Sigma-Aldrich كافی
 Whatman40  ،هیکشٍىSt. 

Louis ،USA ) ِتا اًتمال تِ تالي دسخِ تٌذی ؿذُ ت
هیلی لیتش سػاًذُ  50تِ حدن  ،فَق خالقآب  ٍػیلِ

دس  ػٌدؾ غلظت ػٌاكش،ػپغ تا ؿشٍع هشحلِ . ًذؿذ
®ظشٍف پلی پشٍپیلي

Nalgene (2126- series ،
Rochester ،USA) ًگْذاسی گشدیذًذ (MOOPAM, 

ًوًَِ ّای آهادُ  :ػٌدؾ هیضاى غلظت ػٌاكش .(1999
ؿذُ، پغ اص تِ ّن صدى ٍ یکٌَاخت ؿذى تِ دػتگاُ 
خزب اتوی تشای اًذاصُ گیشی غلظت ػٌاكش هَسد هغالؼِ، 

، Zn ،Mn، Cu)اكش اًذاصُ گیشی غلظت ػٌ تضسیك ؿذًذ.

Feِتِ کوک دػتگاُ  2( تا سٍؽ ؿؼلVarian(280 FS ،

Palo Alto، USA( ػٌاكش ٍ )Pb ،Cd ،Cr ،As ،Ni ،
Se ُتِ سٍؽ کَسُ گشافیتی تا دػتگا )Varian 

(280Z/120GTA ،Palo Alto ،USA( َُخی ٍ )Hg تا )
 Varian  (VGA-77،Paloتِ ٍػیلِ  3سٍؽ تخاس ػشد

Alto، USAشفت. تِ هٌظَس اسصیاتی كحت سٍؽ ( اًدام گ
کاس، اعویٌاى اص سٍؽ آهادُ ػاصی ٍ اػتخشاج ػٌاكش اص 

 4هیگَّا، اص سٍؽ افضایؾ اػتاًذاسدًوًَِ ّای تافت ػضلِ 
 SRM® 2976 هاػلتافت كذف  5ًوًَِ اػتاًذاسد هشخغ

(NIST® ،Gaithersburg ،USA)  اػتفادُ ٍ آصهایؾ ّش
اًحشاف هؼیاس( ؿذ ٍ  ±ًوًَِ ػِ هشتثِ تکشاس )هیاًگیي 

                                                           
1 Closed vessel 
2 Acetylene-air 
3
 Cold vapor atomic absorption spectroscopy 

4 Standard addition 
5
 Certified reference material 

 ٍ ّا سٍؽ دسكذ تاصیاتی ػٌاكش، هَسد اسصیاتی لشاس گشفت.
دس اتتذا تشای تؼییي ًشهال  :ّا  دادُ تحلیل ٍ تدضیِ اتضاس

تَدى پشاکٌؾ دادُ ّای تذػت آهذُ، اص آصهَى آهاسی 
(Kolmogorov–Smirnov ِاػتفادُ ؿذ ٍ همایؼ )

 One-way)فِ هیاًگیي دادُ ّا، تا تحلیل ٍاسیاًغ یکغش

ANOVA تِ کوک ًشم افضاس )SPSS v 22 (IBM ،

North Castle ،USA)  اًدام پزیشفت. دس ًْایت تشای
، Excel 2013 (Microsoftسػن خذاٍل اص ًشم افضاس 

Redmond ،USA) تْشُ گشفتِ ٍ دادُ ّا تش اػاع 
( اًحشاف هؼیاس ±هیکشٍگشم تش گشم ٍصى خـک )هیاًگیي 

 تیاى ؿذُ اػت. 
 

 یجنتا
هیگَی  ًوًَِ 40اتتذای ایي هغالؼِ تؼذاد کل دس 

كیذ ؿذُ اص  (M. nipponense)ای ؿشق سٍدخاًِ
سٍدخاًِ ػیاُ دسٍیـاى، هَسد تشسػی لشاس گشفتٌذ. ًتایح 

ًـاى دادُ ؿذُ  1حاكل اص صیؼت ػٌدی آى ّا دس خذٍل 
اػت کِ تش اػاع آى، هیگَّای هَسد ًظش داسای هیاًگیي 

 ± 85/0ػاًتی هتش ٍ هیاًگیي ٍصًی  37/6 ± 44/0عَلی 

گشم تَدًذ. ّواًغَس کِ پیؾ تش اؿاسُ ؿذ، تشای  54/2
آگاّی یافتي اص اعویٌاى سٍؽ ّای اًدام ؿذُ ٍ اػتخشاج 
ػٌاكش اص تافت ػضلِ ًوًَِ ّا، اص سٍؽ افضایؾ اػتاًذاسد 

SRMًوًَِ هشخغ تافت كذف هاػل 
®
اػتفادُ  2976 

لشاس گشفتِ  2، دس خذٍل گشدیذ کِ دادُ ّای تذػت آهذُ
اػت. تش اػاع ًتایح حاكلِ، هیضاى تاصیاتی ػٌاكش هَسد 

دسكذ تذػت آهذ. تیـتشیي دسكذ  103تا  85هغالؼِ تیي 
تاصیاتی هتؼلك تِ فلض سٍی ٍ کوتشیي دسكذ هشتَط تِ خیَُ 
تَد کِ ًـاى داد سٍؽ تْشُ گشفتِ ؿذُ تشای تؼییي غلظت 

ًتایح  شخَسداس اػت.ػٌاكش اص كحت ٍ اعویٌاى کافی ت
 3تذػت آهذُ اص اًذاصُ گیشی ػٌاكش تافت ػضلِ دس خذٍل 

 تیاى ؿذُ اػت. 
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 مىطقٍ جمغ آيری ومًوٍ در ريدخبوٍ سیبٌ دريیشبن )صًمؼٍ سرا، استبن گیلان، ایران(: 1شکل 
Figure 1: Sample collection area in Siah Darvishan River (Sowmeh Sara, Guilan province, Iran). 

 

  : وتبیج حبصل از زیست سىجی میگًی ريدخبوٍ ای شرق در ريدخبوٍ سیبٌ دريیشبن1جذيل 
Table 1: The biometric results of Oriental river prawn in Siah Darvishan River. 

 

 

 

 

 

در استبوذارد مرجغ  : مقبیسٍ ثیه مقبدیر اوذازٌ گیری شذٌ غلظت ػىبصر ثب مقبدیر تبییذ شذٌ )میکريگرم ثر گرم يزن خشک(2جذيل 

SRM
 )ثبفت صذف مبسل( 2792 ®

Table 2: Comparison between measured and certified values of elements concentrations (μg g
−1

d.w.) in 

standard reference material SRM
® 

2976 (Mussel Tissue). 

 ثیشیىٍ کمیىٍ اوحراف مؼیبر میبوگیه تؼذاد متغیر َب

 36/7 14/5 44/0 37/6 40 هتش(عَل کل )ػاًتی

 19/4 01/1 85/0 54/2 40 ٍصى کل )گشم(

 ػىصر

SRM تىظیمبت دستگبٌ
®  2792  )ثبفت صذف مبسل( 

 طًل مًج

()وبوًمتر  

ػرض 

 شکبفت

 )وبوًمتر(

 مقبدیر اوذازٌ گیری شذٌ

 )میکريگرم ثر گرم(

 مقبدیر تبییذ شذٌ

 )میکريگرم ثر گرم(

 میسان ثبزیبثی

 )درصذ(

(As)  آسػٌیک  9/188  5/0  61/11  ± 52/1  3/13  ± 8/1  90 

(Fe)  آّي  9/259  2/0  52/158  ± 74/6  52/171  ± 9/4  92 

(Hg)  َُخی  7/253  5/0  052/0  ± 007/0  061/0  ± 0036/0  85 

(Zn)  سٍی  8/231  7/0  54/141  ± 62/8  137 ± 13 103 

(Pb)  ػشب  3/220  7/0  07/1  ± 24/0  19/1  ± 18/0  91 

(Se)  ػلٌیَم  0/196  0/1  61/1  ± 09/0  80/1  ± 15/0  88 

(Cd)  کادهیَم  4/214  7/0  70/0  ± 21/0  82/0  ± 16/0  86 

(Cr)  کشٍم  7/267  2/0  44/0  ± 21/0  50/0  ± 17/0  89 

(Cu) هغ    4/327  7/0  21/4  ± 11/0  02/4  ± 33/0  97 

(Mn)  هٌگٌض  6/257  2/0  57/31  ± 81/0  33 ± 2 95 

(Ni)  ًیکل  6/231  2/0  97/0  ± 06/0  93/0  ± 12/0  102 
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: مقبیسٍ غلظت ػىبصر )میکريگرم ثر گرم يزن خشک( ثبفت ػضلٍ میگًی ريدخبوٍ ای شرق ثب مقذار حذ مجبز استبوذارد جُبوی3جذيل   
Table 3: Comparison of elements concentrations (μg g

−1
d.w.) in muscle tissue of Oriental river prawn with 

threshold limit value of international stand. 

 

استبوذارد 

 جُبوی

FAO/W

HO 
 

محذيدٌ )میکريگرم ثر 

 گرم يزن خشک(

 ػىصر میسان تجمغ

 ثیشیىٍ

 

 کمیىٍ

 

اوحراف مؼیبر وسجی 

 )درصذ(

 اوحراف مؼیبر

 

 میبوگیه

 )میکريگرم ثر گرم(

05/0  74/0  61/0  62/9  065/0  677/0  
(As)  

 آسػٌیک

100 19/18  27/15  88/8  51/1  94/16  (Fe) آّي   

5/0  078/0  069/0  61/6  005/0  075/0  (Hg)  َُخی  

1000 7/46  6/39  15/9  86/3  27/42  (Zn) سٍی   

5/0  41/0  34/0  41/9  035/0  373/0  (Pb) ػشب   

1 84/0  78/0  4 032/0  803/0  (Se) ػلٌیَم   

2/0  15/0  12/0  14/7  015/0  137/0  
(Cd)  

 کادهیَم

3/0  20/0  16/0  65/8  025/0  183/0  (Cr)  کشٍم  

30 3/28  2/24  16/8  173/2  68/26  (Cu) هغ   

05/0  82/3  36/3  98/6  255/0  653/3  (Mn)  هٌگٌض  

4/0  41/0  34/0  74/9  036/0  371/0  (Ni) ًیکل   

 

 
 ی شرق ثب سبیر گًوٍ َبی میگً از وقبط مختلف جُبن: مقبیسٍ ثیه ترتیت غلظت ػىبصر مًجًد در ثبفت ػضلٍ میگًی ريدخبوٍ ا4جذيل 

Table 4: Comparison between the orders of elements concentrations in muscle tissue of  Oriental river 

prawn with other shrimp species from different parts of the world. 
 مىجغ وبحیٍ مًرد مطبلؼٍ ترتیت گًوٍ

Penaeus vannamei Zn >Cu>Ni 
هضاسع پشٍسؿی )حلِ، دلَاس، سیگ(، تٌذس 

 تَؿْش، ایشاى

خشم آتادی ٍ ّوکاساى 

(1392) 

Penaeus merguiensis Zn>Cu>Pb>Cd>Ni ػَاحل تٌذسػثاع، خلیح فاسع، ایشاى 
ؿیثاًی فش ٍ هیشػٌدشی 

(1393) 

Penaeus vannamei Zn>Ni>Cd ىهضاسع پشٍسؿی چَئثذُ، آتاداى، ایشا 
ؿیشالی ٍ لغة الذیي 

(1394) 

Penaeus kerathurus Zn>Cu>Fe>Ni>Pb>Cr>Cd ِػَاحل ؿوال ؿشلی، دسیای هذیتشاًِ، تشکی Balkas et al., (1982) 

Penaeus latisulcatus Zn>Cu>Pb>Cd ػَاحل خٌَتی، خلیحSt. Vincent اػتشالیا ، Maher (1986) 

Penaeus merguiensis Zn>Cu>Mn>Fe>Hg>Cd 
، Queensland ،Townsvilleػَاحل 

 اػتشالیا
Darmono and Denton 

(1990) 

Penaeus monodon Zn>Cu>Fe>Mn>Hg>Cd 
، Queensland ،Townsvilleػَاحل 

 اػتشالیا
Darmono and Denton 

(1990) 

Penaeus notialis Zn>Fe>Cu>Hg>Cd  تالابKorle ،Accraغٌا ، Biney and Ameyibor 

(1992) 
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 مىجغ وبحیٍ مًرد مطبلؼٍ ترتیت گًوٍ

Penaeus indicus Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>Cd 
Ennore ،Chennai (Madras ،)سٍدخاًِ 

 ٌّذ
Joseph and Srivastava 

(1992) 

Penaeus semisulcatus Cu>Pb>Ni>Cd>Hg ػَاحل لغش، خلیح فاسع، لغش Kureishy (1993) 

Penaeus kerathurus Hg>Pb>Cd ػَاحل غشتی، دسیای هذیتشاًِ، اػپاًیا Pastor et al., (1994) 

Penaeus 

californiensis Zn>Fe>Cu>Mn 
، Baja Californiaػَاحل ؿوال ؿشلی، 

 هکضیک
Paez and Tron (1995) 

Penaeus vannamei Zn>Fe>Cu>Mn>Cr>Ni>Cd  ،ًِدّاًِ سٍدخاBaja Californiaهکضیک ، Paez and Ruiz (1995) 

Penaeus monodon Zn>Fe>Pb>Cd  ،اػتخش لة ؿَسSunderbanٌّذ ، Guhathakurta and 

Kaviraj (2000) 

Penaeus merguiensis Zn>Cu>Fe>Cr>Ni>Mn>Cd ػَاحل لـن، خلیح فاسع، ایشاى 
Pourang and Amini 

(2001) 

Penaeus semisulcatus Zn >Cu>Cd 
ػَاحل ؿوال غشتی )تٌذس تَؿْش(، خلیح 

 فاسع، ایشاى
Pourang et al., (2005) 

Penaeus stylirostris Zn >Cu>Pb>Cd  ػَاحلSonoraخلیح کالیفشًیا، هکضیک ، Frias et al., (2007) 

Penaeus semisulcatus Cu>Fe>Cr>Zn>Ni>Pb  خلیحİskenderunِدسیای هذیتشاًِ، تشکی ، Yilmaz and Yilmaz 

(2007) 

Penaeus monodon Zn>Cu>As>Se>Mn>Cr>Pb

>Cd 
 Tu et al., (2008) ، ٍیتٌامMekongدلتای سٍدخاًِ 

Penaeus monodon Zn>Cu>Pb>Cd  ًِسٍدخاGangesٌّذ ، Mitra et al., (2011) 

Penaeus vannamei Zn>Fe>Cu>Cr>Mn 
، Zhanjiang ،Guangdongهضاسع پشٍسؿی 

 چیي
Xiao and Yu (2011) 

Macrobrachium 

nipponense 
Zn>Cu>Fe>Mn>Se>As>Pb

>Ni>Cr>Cd>Hg 
 پظٍّؾ حاضش یشاىسٍدخاًِ ػیاُ دسٍیـاى، كَهؼِ ػشا، ا

 

 

 ±کِ اص دادُ ّای خذٍل هـخق اػت، هیاًگیي یّواًغَس
 86/3اًحشاف هؼیاس ػٌاكش هَسد هغالؼِ تِ تشتیة تا سٍی 

، 94/16 ± 51/1، آّي 68/26 ± 173/2، هغ 27/42 ±
، 803/0 ± 032/0، ػلٌیَم 653/3 ± 255/0هٌگٌض 

، ًیکل 373/0 ± 035/0، ػشب 677/0 ± 065/0آسػٌیک 
، کادهیَم 183/0 ± 025/0، کشٍم 371/0 ± 036/0
هیکشٍگشم تش  075/0 ± 005/0ٍ خیَُ  137/0 ± 015/0

هیکشٍگشم تش  7/46گشم ٍصى خـک تذػت آهذ کِ سٍی تا 
هیکشٍگشم تش گشم،  069/0گشم، تیـتشیي ٍ خیَُ تا 

کوتشیي هیضاى تدوغ سا دس تافت ػضلِ اص خَد ًـاى دادًذ. 
ي غلظت ػٌاكش تا حذ هداص ّوچٌیي تا همایؼِ تؼیی

اػتاًذاسد خْاًی، هیاًگیي هیضاى تدوغ ػٌلشّای 
آسػٌیک ٍ هٌگٌض دس تافت خَساکی ػضلِ تیـتش اص حذ 

هداص تَكیِ ؿذُ تَد، دس حالیکِ تالی ػٌاكش کوتش اص 
 اػتاًذاسد خْاًی ًـاى دادًذ. 

تشتیة تدوغ ػٌاكش هَسد تشسػی سا دس تافت  4خذٍل 
ؿشق تا ػایش هغالؼات اًدام ؿذُ ای ِػضلِ هیگَی سٍدخاً

دس کِ  ًـاى دادُ اػت ،تش هیگَّا دس ًَاحی هتفاٍت خْاى
هیگَ دس تیـتشیي ػٌلش تدوغ یافتِ ػضلِ اکثش تحمیمات، 

 ٍ کادهیَم سا فلض سٍی ٍ کوتشیي هیضاى آى سا فلض خیَُ
 .ُ اػتتخَد اختلاف داد

 
 بحث

ى هی دّذ تشتیة تَالی ػٌاكش فلضی دس پظٍّؾ حاضش ًـا
کِ فلض سٍی ٍ پغ اص آى فلض هغ تیـتشیي هیضاى تدوغ سا 
دس ًوًَِ ػضلِ هیگَی هَسد هغالؼِ داسد کِ تا اغلة 
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خشم آتادی  پظٍّؾتحمیمات اًدام ؿذُ تش هیگَّا ّوچَى 
( P. vannamei) تش هیگَّای پاػفیذ ،(1392ٍ ّوکاساى )

ؿیثاًی فش ٍ هیش ػٌدشی  ؛تٌذستَؿْشهضاسع پشٍسؿی 
ػَاحل ( P. merguiensis)تش هیگَّای هَصی  ،(1393)

تش  ،(2007ٍ ّوکاساى ) Frias ٍ آصهایؾ تٌذسػثاع
ػَاحل خلیح کالیفشًیا دس ( P. stylirostris)آتی هیگَّای 

ٍلی تا تحمیك کَػح ٍ ّوکاساى  هکضیک ّوخَاًی داؿت.
 Metapenaeus) تش هیگَّای ػفیذ ػشتیض ،(1396)

affinis )یذُ اص ػَاحل اػتاى ّشهضگاى خوغ آٍسی گشد
صیشا دس هغالؼِ ایـاى پغ اص فلض سٍی،  ،داسای هـاتْت ًثَد

تیـتشیي هیضاى غلظت ػٌاكش فلضی ػٌگیي هتؼلك تِ فلض 
اص  ٍ ػلٌیَم هغتا تَخِ تِ ایي ًکتِ کِ سٍی، آّي تَد. 

خولِ فلضات ضشٍسی دس فیضیَلَطی ٍ هتاتَلیؼن هیگَّا 
کِ فلض هغ دس تـکیل  یهحؼَب هی گشدًذ ٍ ًمؾ هْو

ّوَػیاًیي )ًمؾ دس ًمل ٍ اًتمال اکؼیظى دس ّوَلٌف 
 داسد ٍ ػلٌیَم دس ػولکشد تؼزیِ ای هیگَّا هیگَّا(

(León et al., 2017) ، ػِدلیل تالا تَدى غلظت تدوغ 
سا ًیاصّای صیؼتی هیگَی هَسد  ٍ ػلٌیَم هغ ،سٍی فلض

لاف فلضّای الیکِ فلض آّي تشخدس حهغالؼِ ًـاى هی دّذ. 
ًمؾ کوتشی دس هتاتَلیؼن ٍ ػولکشد ٍ ػلٌیَم هغ سٍی، 

خاًذاساى  ًمؾ کاهلا هَثش دس تشخیتٌفؼی هیگَّا )
 Xiao  ٍYu. (Wu and Yang, 2011) خًَگشم( داسد

تا هغالؼِ تش هیگَّای پاػفیذ هضاسع پشٍسؿی  ،(2011)
Zhanjiang تِ ایي ًتیدِ دػت یافتٌذ کِ  دس کـَس چیي

، پغ اص فلض دس تافت ػضلِ تَالی تدوغ صیؼتی فلض آّي
 ّوخَاًی داسد. ،سٍی اػت کِ تمشیثا تا الگَی هغالؼِ اخیش

یي اهش ًـاى دٌّذُ ًمؾ کوتش آى دس ًیاصّای  
ٍ  Pourangهتاتَلیؼوی هیگَّا هی تاؿذ ٍ پظٍّؾ 

Amini (2001)، تش تدوغ فلضات ػٌگیي دس ػضل ِ
اص ػَاحل لـن دس خلیح فاسع كیذ ؿذُ هَصی هیگَّای 

تشتیة تَالی  کِ ًیض تاییذ کٌٌذُ ّویي هَضَع اػت
تا تحمیك  ٍَد ت آّي<هغ<غلظت فلضات تِ كَست سٍی

 Paez  ٍRuizهغاتمت داسد اها تا ًتایح پظٍّؾ  حاضش
تش هیگَّای پاػفیذ دس هحل دّاًِ سٍدخاًِ  ،(1995)

 Biney  ٍAmeyiborٍ  کضیکخلیح کلیفشًیای کـَس ه

دس ( P. notialis)سٍی هیگَّای كَستی خٌَتی  ،(1992)
دس تدوغ ایي ػِ فلض کِ تشتیة تَالی  غٌا Korleتالاب 

 .اػتهخالف  هغ تَد،<آّي<تافت هزکَس تِ كَست سٍی
 ،هغّای سٍی، غلظت فلض اص همایؼِ دس پظٍّؾ اخیش،

ذاسّای تا اػتاًػضلِ هیگَّا تافت دس ٍ ػلٌیَم  آّي
. ًـاى داد ،َح پاییي تشی سا ًؼثت تِ حذ هداصخْاًی، ػغ

تالا تَدى هیضاى ایي ػٌاكش دس تافت ّای تذى آتضیاى  ػوذتاً
ًـاى دٌّذُ آلَدگی هٌاتغ آتی هحیظ صیؼت ایي خاًذاساى 
تا پؼواًذّای ًفتی، پؼاب ّای کـاٍسصی، ؿْشی ٍ 

 فلض. (Sarkar et al., 2016) كٌایغ کـتی ػاصی اػت
ػٌلشی خاکؼتشی سًگ اػت کِ  ،هٌگٌض ًیض ّواًٌذ آّي

تِ هیضاى کن تشای فؼالیت ّای حیاتی، ضشٍسی هی تاؿذ ٍ 
هٌاتغ ٍسٍدی آى تِ هحیظ ّای آتی ًیض دس کٌاس ػٌلش 

ی ػاصی، فَلادػاصی ٍ خَسدگی تآّي ؿاهل كٌایغ کـ
 Kayaدس هغالؼِ  .(Gómez et al., 2006) لَلِ ّا اػت

 ٍTurkoglu (2017)،  تش هیگَّای تثشی ػثض(P. 

semisulcatus ) دس خلیحIskenderun ،ِفلض هٌگٌض تشکی 
دس  سا 382/0-166/0تا  تیـتشیي هیضاى تدوغپغ اص ػشب 

 .اص خَد ًـاى داد تیي فلضات هَسد ًظش
کاد<خیَُ<کثالت<ًیکل<آسػٌیک<کشٍم<هٌگٌض<)ػشب
ض ًیگشم(  تشهیکشٍگشم  653/3حاضش )تا آصهایؾ  کِ هیَم(

تغاتك ًذاؿتِ ٍ دادُ ّای ّش دٍ هغالؼِ تالاتش اص حذ لاتل 
کادهیَم، خیَُ ٍ  .داؿتٌذلشاس  ،لثَل اػتاًذاسد تؼییي ؿذُ

آسػٌیک اص خولِ هْوتشیي آلَدگی ّا تشای آتضیاى ٍ اًؼاى 
ّا ّؼتٌذ کِ هَخة کاّؾ سؿذ، تَلف فؼالیت ّای 

 ,.Islam et al) تَلیذ هثلی ٍ هشگ ٍ هیش ؿذیذ هی گشدًذ

2017). Mitra ( تا تشسػی فلض کادهیَم 2011ٍ ّوکاساى )
 ،ٌّذ Gangesدس ػضلِ هیگَّای تثشی ػیاُ سٍدخاًِ 

کِ غلظت ایي فلض ػٌگیي، کوتشیي هیضاى سا  گضاسؽ کشدًذ
ٍ ّوکاساى  Tuدس تافت ػضلِ گًَِ هزکَس داسد. ّوچٌیي 

هـاتِ دس دلتای سٍدخاًِ  تحمیمیتا اًدام  ،(2008)
Mekong  کـَس ٍیتٌام تِ ًتایح یکؼاًی دس استثاط تا

تدوغ فلض کادهیَم دػت یافتٌذ. دس حالیکِ آسػٌیک 
 ٍ تدوغ یافتِ، تیـتشیي هیضاى سا پغ اص سٍی ٍ هغ داؿت

هیضاى تدوغ آسػٌیک دس ػضلِ هیگَی سٍدخاًِ ای ؿشق 
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کِ تیاًگش ٍسٍد  تالاتش اص حذ هداص اػتاًذاسد تَكیِ ؿذُ تَد
ّای اػتفادُ ؿذُ دس فؼالیت ّای ػوَم ٍ آفت کؾ 

 Kureishy. کـاٍسصی تِ هحیظ آتی ایي هیگَ اػت
تا تشسػی غلظت فلضات ػٌگیي هغ، ػشب،  ،(1993)

ًیکل، کادهیَم ٍ خیَُ دس ػضلِ هیگَّای تثشی ػثض كیذ 
اص ػَاحل لغش، کوتشیي غلظت دس هیاى ایي ػٌاكش سا ؿذُ 

ًتایح پظٍّؾ کِ تا  گضاسؽ ًوَدکادهیَم ٍ خیَُ دٍ فلض 
ٍ ّوکاساى  Pastorحاضش ّوخَاًی داسد ٍلی تا هغالؼِ 

هخالف تَد. ػلت ایي اهش سا هی تَاى دس ػذم ًیاص  ،(1994)
صیؼتی هیگَّا تِ ایي فلضّا خؼتدَ کشد. تغَسیکِ 

حذ هداص پیـٌْاد ؿذُ سا  FAO/WHOاػتاًذاسد خْاًی 
 5/0ٍ  2/0تشای فلضّای کادهیَم ٍ خیَُ تِ تشتیة 

شٍگشم تش گشم ػٌَاى کشدُ اػت کِ الثتِ دس ایي هیک
، ّش دٍ دس ػغح تدوغ پاییي تشی اص حذ اػتاًذاسد پظٍّؾ

ٍخَد کاسخاًِ ّای لٌح ػاصی، كٌایغ خْاًی لشاس داؿتٌذ. 
آصهایـگاّی، اػتفادُ اص سًگ ّای كٌؼتی، کَدّای 

سا ًیض  ب ّای حاكل ایي فؼالیت ّاأکـاٍسصی ٍ تخلیِ پؼ
یل دیگش افضایؾ فلضّای کادهیَم ٍ خیَُ دس اص دلا هی تَاى

 .(Torres et al., 2016) هحیظ ّای آتی للوذاد کشد
هـخلِ سػَتات ٍ کشٍم،  ٍ فلضات ػٌگیي ػشب، ًیکل

آتْای هداٍس فؼالیت ّای كٌؼتی ؿاهل تالیواًذُ احتشاق 
ػَخت ّای فؼیلی، ػٌگ ّا ٍ کاًی ّای هؼذًی، رٍب ٍ 

شاسگشفتي خاًذاساى دس هؼشم ل ٍآتکاسی فلضات هی تاؿٌذ 
هؼتمین ایي فلضات هَخة هشگ ٍ هیش، کاّؾ سؿذ ٍ 

 Sivaperumal et) فؼالیت ّای تَلیذ هثلی هی گشدد

al., 2007) .Yilmaz  ٍYilmaz (2007)،  تا تشسػی
ػشب، ًیکل ٍ کشٍم دس ػضلِ هیگَّای تثشی ػثض دس 

ٍ  Tu ّوچٌیي ٍکـَس تشکیِ  İskenderunخلیح 
کوتشیي هیضاى تدوغ دس  دسیافتٌذ کِ ،(2008ّوکاساى )

لؼِ اتاؿذ ٍ تا ًتایح هغتافت هزکَس، هتؼلك تِ ایي فلضّا هی
حاضش ّوخَاًی داسًذ کِ پغ اص دٍ فلض کادهیَم ٍ خیَُ، 

ي هشتَط تِ ػشب، ًیکل ٍ کوتشیي غلظت فلضّای ػٌگی
آًْا دس تافت ػضلِ  تدوغّوچٌیي هیضاى  کشٍم تَد.

کوتش اص حذ تَكیِ ؿذُ  ،ؿشق هیگَی سٍدخاًِ ای
اى ًتایح پظٍّؾ حاضش ًـ. تؼییي گشدیذاػتاًذاسد خْاًی 

هٌگٌض، تواهی فلضات هَسد  داد کِ تدض ػٌاكش آسػٌیک ٍ
ای ؿشق دس سٍدخاًِ تشسػی تخؾ ػضلِ هیگَی سٍدخاًِ

ػیاُ دسٍیـاى، پاییي تش اص حذ هداص تؼییي ؿذُ تَػظ 
ت تالاتش ایي دٍ غلظ. تَد FAO/WHOاػتاًذاسد خْاًی 

کؾّای حاكل اص آفتػٌلش، تیاًگش احتوال ٍسٍد پؼاب
ّای ّا ٍ ػوَم هَسد اػتفادُ دس فؼالیتکؾّا، حـشُ

ّای ؿْشی تِ هحیظ کـاٍسصی ٍ ّوچٌیي ٍسٍد فاضلاب
ای ّای دٍسُآتی ایي سٍدخاًِ اػت کِ ًیاصهٌذ تشسػی

ٍد تیـتش ٍ تـخیق هٌاتغ تَلیذی آًْا دس خْت کٌتشل ٍس
 چٌیي آلایٌذُ ّایی اػت. 
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Abstract 

In this research, concentration of eleven elements (As, Fe, Hg, Zn, Pb, Se, Cd, Cr, Cu, Mn, 

Ni) in the muscle tissue of 40 Oriental river prawn (Macrobrachium nipponense) collected by 

bait trap from the Siah Darvishan River, Guilan province, Iran were determined using Varian 

Atomic absorption spectroscopy. The lowest and highest mean concentrations of metals were 

observed, as follows: Zinc 39.6-46.7, Copper 24.2-28.3, Iron 15.27-18.19, Manganese 3.36-

3.82, Selenium 0.78-0.84, Arsenic 0.61-0.74, Lead 0.34-0.41, Nickel 0.34-0.41, Chromium 

0.16-0.20, Cadmium 0.12-0.15 and Mercury 0.069-0.078 (μg g
–1

d.w.), respectively. 

According to the results of this study, mean concentrations of all elements in the muscle tissue 

of Oriental river prawn, except for Arsenic and Manganese were less than threshold limit 

value recommended by FAO/WHO international standard. 

 

Keywords: Heavy metals, Oriental river prawn, Siah Darvishan River, Bioaccumulation 
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