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 1398فروردین تاریخ پذیرش:                                                     1397بهمن تاریخ دریافت: 

 چکیده
،  (Cd) (، کادمیومPb) (، سربFe) ، آهن(Cu) مطالعه حاضر به منظور مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین مس

)دریای   مکراندریای ( در بافت خوراکی میگوی سفید هندی در مناطق صیادی سواحل Hg) ( و جیوهAs) آرسنیک (،Sn) قلع
بریس و گواتر در فصل صید  هایاسکله  عدد میگو از مناطق کنارک، ۶۰انجام گردید. بدین منظور تعداد  ۱۳۹۶در سال  عمان(

   آهن،  ها و سنجش فلزات مشخص گردید که میانگین غلظت مس،سازی نمونه و آماده میگو جمع آوری گردید. پس از بیومتری
 ،۰۳/۰ ±۰۰۱/۰  ،24/۰ ±۰5/۰  ،77/۱ ±۳۰/۰  ،7۶/2 ±2/۰ ،۱۳/۱۳±28/۰  آرسنیک و جیوه بترتیب برابر با  کادمیوم،  سرب،   قلع،

منطقه  ،هاایستگاه  است. در مقایسه میان  یگو بودهخشک در بافت عضلانی م گرم وزن میکروگرم بر ۰2/۰ ۰۰۱/۰± ،۰5/۰±۳2/۰ 
(. مقایسه نتایج با برخی >۰5/۰P)  داری با سایر مناطق داشته است در سایر فلزات اختلاف معنی ،بریس بجز در جیوه و آهن

دهد نشان می (FDA)  ( و مدیریت غذا و داروی آمریکاWHO, 1995)  المللی مثل سازمان بهداشت جهانی استانداردهای بین
برداری شده برای  و مصرف میگو در مناطق نمونهاست مجاز جهانی بوده  که غلظت تمامی عناصر بررسی شده کمتر از حد

 سلامتی خطری نخواهد داشت.
 

 ، مکران، خلیج چابهار، فلزات سنگینPenaeus indicusهندی،  میگوی سفید کلیدی: لغات
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 مقدمه
مستقیم یا   طور  های محیطی بهآلاینده  اغلب  ورود
 شوند که بهمی  های بشری حاصلمستقیم از فعالیت غیر

 رویه دلیل توسعه شهرنشینی و صنایع و افزایش بی  

های انسانی و در پی آن توسعه مناطق کشاورزی و جمعیت
استفاده از کودهای شیمیایی و دفع آفات سبب ریزش 

های شهری، صنعتی و کشاورزی به بمقادیر بالایی از پسا
که تمامی آنها حاوی مقادیر  شوند میهای آبی اکوسیستم

باشند. فلزات سنگین مختلفی از انواع فلزات سنگین می
طریق تغذیه، پس از ورود به اکوسیستمهای آبی از  نیز

-و در اندام شدهپوست و آبشش و غیره وارد بدن آبزیان 

در زنجیره غذایی به سطوح  و شوند میهای مختلف ذخیره 
در بین   (. 1389  )عریان و همکاران،  دهندبالاتر انتقال می

 در پایداری دلیل  به سنگین ها، فلزات انواع آلاینده
در سطوح  پذیری زیستی و قابلیت تجمع های چرخه

 اگرچه ،برخوردارند بالایی اهمیت  از مختلف زنجیره غذایی،
 در منگنز و آهن روی، مس، مانند فلزات سنگین از برخی
 های طبیعی متالبولیسم کم برای حیات و در های غلظت
 کادمیوم، مانند عناصر دیگری  اما هستند. ضروری آبزیان
 برای آبزیان نیزحتی در مقادیر بسیار کم  سرب یا جیوه
های  در دهه (.Canli and Atli, 2003) باشند می  سمی

رشد جمعیت و  اخیر مصرف غذاهای دریایی به دلیل
تمایل بشر به استفاده از غذاهای طبیعی و سالم افزایش 

 آلوده غذای به همین علت مصرف .چشمگیری داشته است
 سیستم ایمنی کارایی کاهش موجب سنگین، به فلزات

 در و شود آنها می در آوری هم میزان و بدن، کاهش رشد
 موجب ،مذکور بر موارد علاوه خوراکی، آبزیان خصوص

  شود می نیز آنها کنندگانِ برای مصرف مخاطراتی زبرو
(Golovanova, 2008 )  میگوی سفید هندی از سواحل .

شرقی آفریقا تا هند و سریلانکا، ماداگاسکار و دریای سرخ 
عمان و  پراکنش داشته و ذخایر کمی از آن در دریای

 فارس نیز گزارش گردیده است )کیابی و کامرانی، خلیج
 و شور آب منابع در ساکن های گونه از اعم هامیگو  (.1380

 ها اکوسیستم در انرژی انتقال در مهمی نقش آب شیرین
منابع غذایی پراهمیت انسانها  از و همچنین دارند برعهده

مطالعات مختلفی در  ،گردند. از اینرو نیز محسوب می

داخل و خارج کشور در مورد میزان حضور فلزات سنگین 
نتایج توان به  می جملهکه از  رفته استدر میگوها صورت گ

( در مقایسه تجمع 1393)  تحقیق احسانی و رومیانی
مس و کادمیوم در بافت عضله و پوست   فلزات روی،

( و Metapenaeus affinis)  میگوهای سفید سر تیز
مقادیر  (Litopenaeus vannameiپاسفیدغربی ) میگوی
ت جهانی را نشان بهداش مجاز استاندارد از حد یتر پایین

( تجمع فلزات 1391)  همکاران  در مطالعه رضوی و .داد
 سرب و کادمیوم در عضله میگوی سفید هندی  جیوه،

 (Fenneropenaeus indicusدر خلیج فارس )  )بحرکان( 
 همچنین به اند. از آستانه استاندارد جهانی بالاتر بوده

Gendy زات مس،ارزیابی تجمع فل در  (2015)  و همکاران  
 سرب، کبالت و نیکل در میگوی ببری سبز کادمیوم،   روی،

 (Penaeus semisulcatus)  .در دریای سرخ اشاره نمود
با توجه به اهمیت میگو در تغذیه انسان، هدف از این 
مطالعه بررسی میزان تجمع برخی از فلزات سنگین 
ضروری و غیر ضروری در بافت خوراکی میگوی سفید 

نطقه سواحل مکران و مقایسه آن با هندی در م
توان در  باشد که در نهایت می المللی می استانداردهای بین

از لحاظ فلزات سنگین  خوراکیمورد سلامت این گونه 
 گیری نمود. نتیجه

 
 هامواد و روش

نمونه میگو در بازه زمانی صید  60در این تحقیق تعداد 

از مناطق  1396آذر ماه( در سال  لغایتمیگو )مهر ماه 

دقیقه عرض شمالی(،  21درجه و  25)  صیادی کنارک

دقیقه عرض شمالی( و اسکله  8درجه و  25) اسکله بریس

دقیقه عرض شمالی( تهیه  4درجه و  25)پسابندر( )  گواتر

  (.1)شکل  گردید
ها بلافاصله بعد از صید در جعبه های یخ به  نمونه

جه تا زمان در -20و در دمای شده آزمایشگاه منتقل 
. در زمان شدندشروع مراحل آزمایشگاهی نگهداری 

درجه یخچال برای  5ها از فریزر به دمای  آزمایش نمونه
 خارج شدن از حالت فریز انتقال داده شدند.
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 (Penaeus indicus) موقعیت جغرافیایی ایستگاههای نمونه برداری میگوی سفید هندی  :۱شکل

Figure1: The geographic location of Indian white shrimp(Penaeus indicus) sampling stations 

 

 1گیری طول کل با تخته بیومتری با دقت  بعد از اندازه

گرم و  01/0، وزن با ترازوی دیجیتال با دقت  میلی متر

طول کاراپاس توسط کولیس، بافت عضله با استفاده از 

درجه  80ها در آون  اسکالپل خارج گردید. بافت

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت  24گراد به مدت  سانتی

های خشك شده را بوسیله هاون  خشك گردیدند. بافت

گرم از هر یك از آنها را  1صورت پودر درآورده و ه چینی ب

میلی لیتر  10میلی لیتری ریخته و به آن  100در ارلن 

درصد اضافه گردیده و در دمای  65اسید نیتریك 

ه مدت چند ساعت جهت هضم مقدماتی آزمایشگاه ب

نگهداری شدند. سپس نمونه ها روی پلیت داغ با درجه 

ساعت قرار داده  5گراد به مدت  درجه سانتی 140حرارت 

ها بوسیله کاغذ صافی  شد تا هضم کامل انجام پذیرد. نمونه

بار تقطیر حجم  میکرون فیلتر شده و با آب دو 42واتمن 

و با استفاده از شده ر رسانده میلی لیت 25آنها را به 

 300 مدل Novaa)دستگاه اسپکتروفتومتری جذب اتمی 

Konic)  اندازه گیری شدند  (MOOPAM, 1999).  به

 و تجزیه طول در محتمل آلودگی از منظور جلوگیری

 تحلیلی از نمونه روش صحت و دقت بررسی برای و تحلیل

 DORM 2 (National مرجع ماده استاندارد و خالی

Research Council of Canada: dogfish muscle)  

-98ها برای فلزات  میانگین میزان صحت داده .شد استفاده

( برای LOD)  درصد بدست آمد. حد تشخیص دستگاه 95

فلزات آهن، آرسنیك، قلع، سرب، کادمیوم و مس بترتیب 

نانوگرم  56/0و  02/0، 30/3، 13/0، 43/0، 82/0برابر با 

خشك بوده است. برای تجزیه و تحلیل داده ها  برگرم وزن

شد. پس از اطمینان  استفاده 19نسخه  SPSSاز نرم افزار 

ها برای مقایسه بین فلزات و ایستگاهها  از نرمال بودن داده

مختلف نمونه برداری از آزمون تحلیل واریانس یك طرفه و 
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برای جداسازی گروه ها از آزمون توکی در سطح اطمینان 

 گردید. رصد استفادهد  5
 

 نتایج
نمونه میگو در سه اسکله  60نتایج حاصل از زیست سنجی 

شده است.  ارائه 1صیادی کنارک، بریس و گواتر در جدول 

مقایسه نتایج ارزیابی میزان تجمع فلزات سنگین در بافت 

عضله میگوی سفید هندی در ایستگاههای مختلف نشان 

میکروگرم  046/0±001/0  که فلز کادمیوم در بریس با داد

خشك بیشترین مقدار را داشت و الگوی   گرم وزن  بر

 باشد گواتر می =کنارک> تجمع آن به صورت بریس

 (05/0P<) برای فلز مس هم بالاترین مقدار در ایستگاه .

میکروگرم بر گرم وزن خشك بدست  36/3 ±0/ 42  بریس با

ارک کن=گواتر >آمد و الگوی تجمعی آن به صورت بریس

ها همچنین تفاوت معنی داری بین همه ایستگاه .بود

(. بیشترین مقدار سرب در اسکله >05/0P)  شد مشاهده

میکروگرم بر گرم وزن خشك  37/0 ± 05/0  بریس با

داری میان اسکله کنارک و  و تفاوت معنی   مشاهده شد

(. بیشترین میزان >05/0P)  گواتر با بریس مشاهده شد

ر بافت عضله میگو در بین ایستگاهها در تجمع فلز آهن د

خشك  میکروگرم بر گرم وزن 79/2±08/0اسکله بریس با 

برداری  تفاوت معنی داری میان نقاط نمونه و مشاهده شد

(. بالاترین مقدار قلع در اسکله  <05/0P)  مشاهده نگردید

و   میکروگرم برگرم وزن خشك بود 59/2±34/0بریس با 

کنارک بود.  = گواتر >به صورت بریس الگوی تجمعی آن نیز

برداری مشاهده  داری میان نقاط نمونه تفاوت معنی

در   (. آرسنیك بیشترین میزان تجمع راP<05/0گردید)

بافت عضله در نمونه های صید شده از اسکله بریس با 

میکروگرم بر گرم وزن خشك نشان داد و  02/0±48/0

  باشد کنارک می گواتر= >الگوی تجمعی آن به صورت بریس

پس آزمون توکی سآزمون آنالیز واریانس یکطرفه و   که

داری میان اسکله کنارک و گواتر با بریس  های معنی تفاوت

 .(2)شکل  (>05/0P) نشان داد

نتایج ارزیابی تجمع جیوه نشان داد که بجز اسکله گواتر 

در دو  ،تشخیص دستگاه پایین تر بود که مقدار آن از حد

که اسکله   گر مقادیری از این فلز ثبت گردیدمنطقه دی

گرم میانگین بالاتری  گرم بر میکرو 026/0±001/0بریس با 

داری  ولی تفاوت معنی ،را نسبت به ایستگاه کنارک داشت

 . (3)شکل  (<05/0P)  بین این مناطق مشاهده نگردید

توان الگوی تجمعی فلزات  بر اساس نتایج می ،به طور کلی

ر بافت عضله میگوی سفید هندی به تفکیك سنگین را د

 بیان نمود:  ذیلبرداری به صورت  هر منطقه نمونه

 >آهن >در منطقه اسکله بریس، مس

 جیوه >کادمیوم >آرسنیك >سرب >قلع

 >در منطقه اسکله کنارک، آهن

 جیوه      >کادمیوم >آرسنیك >سرب >قلع > مس

 سرب >كآرسنی >قلع > مس >در منطقه اسکله گواتر، آهن

 جیوه     >کادمیوم >

 

 Penaeus: نتایج زیست سنجی میگوی سفید هندی )۱جدول

indicusانحراف معیار(±()میانگین 

Table 1: Biometric results of Indian white 

shrimp(Penaeus indicus) (Mean±SD) 

 طول کل 

 )سانتی متر( 

طول کاراپاس 

 )سانتی متر(

 )گرم( وزن

 95/24±31/8 07/7±8/1 9/9±97/1 کنارک

 81/12±56/4 67/5±79/0 98/7±28/1 بریس

 25/17±15/5 55/6±7/0 06/9±73/1 گواتر
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در نقاط مختلف  (Peneaus indicus ) : نمودارهای تغییرات میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت عضله میگوی سفید هندی2شکل 

میله های خطا نشان دهنده انحراف معیار است. حروف غیرهمسان اختلاف معنی  (.۱396) ی مکراننمونه برداری در سواحل شمالی دریا

 داری را نشان میدهد.
Figure 2: Mean concentration of heavy metals in Indian white shrimp (Pineaus indicus) muscle tissue in different 

sampling stations in the northern coasts of the Makran Sea (2018). The error bars show the standard deviation. 

Alphanumeric characters show a significant difference. 
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: نمودار تغییرات میانگین غلظت فلز جیوه در بافت 3شکل

در نقاط  (Peneaus indicus) عضله میگوی سفید هندی 

 (.۱396) حل شمالی دریای مکرانمختلف نمونه برداری در سوا

 های خطا نشان دهنده انحراف معیار است. حروف غیر میله

 ND=Not Detectedدهد.  داری نشان می همسان اختلاف معنی

Figure 2: Mean concentration of Mercury(Hg) in 

Indian white shrimp (Pineaus indicus) muscle tissue in 

different sampling stations in the northern coasts of 

the Makran Sea (2018). The error bars show the 

standard deviation. Alphanumeric characters show a 

significant difference. ND=Not Detected. 

 
 حث و نتیجه گیریب

نتایج بررسی الگوهای تجمعی فلزات سنگین در بافت 
دهد که در هر سه  نشان میعضله میگوی سفید هندی 

 )کنارک، بریس و گواتر( مس و آهن  منطقه مورد مطالعه
 ییاز آنجا . (2بیشترین میزان تجمع هستند )شکل  دارای

و وجود آنها برای  بودهکه این دو فلز جزء فلزات ضرروی 
 که رود می انتظار ،، بنابرایناسترشد و متابولیسم لازم 

 فلزات سایر از بیشتر آبزی بدن این در فلزات این میزان

(. Canli and  Atli, 2003; Mitra et al., 2012)  باشد
این فلزات از طریق آب، غذا یا رسوبات وارد بدن میگو 

هر چند  ،یابد و بخشی از آن در عضله تجمع می شود می
قبیل مدت زمان قرار گیری در که عوامل مختلفی از 

محیطی دما، معرض فلز، میزان فلز در آب و عوامل 
سختی، اسیدیته و شوری نیز در میزان تجمع تاثیر گذار 

در تحقیق حاضر منطقه بریس  (.Heath, 1987)  هستند
اختلاف معنی داری را با سایر نقاط از نظر میزان تجمع 

گذاری  تواند ناشی از تاثیر این دو فلز نشان داد که می
 به نقش منابع ورودی یبایست و  باشدعوامل مذکور 

ها بخصوص پسابهای صنعتی و خانگی، تردد انواع  آلاینده
های صیادی در این منطقه اشاره نمود. مطالعات  قایق

Mojtahid ( در سواحل اسکاتلند در 2008)  و همکاران
های مواد آلی بر جوامع کفزی نشان  ارتباط با اثر آلاینده

در محلهایی که ورودی پسابهای حاوی مواد آلی وجود  ،داد
میزان تجمع فلزات مس، سرب، کروم، روی و آهن  رد،دا

و با فاصله گرفتن از کانون  استبیشترین مقدار دارای 
در مطالعه   .شود از مقادیر آنها کاسته می ،آلودگی

( در بررسی مقادیر فلزات 1396)  غلامحسینی و همکاران
 ،آهن، سرب و کروم در میگوی سفید هندی در تنگه هرمز

که با مطالعه حاضر در  بودمقدار  بیشترین دارایفلز آهن 
مناطق کنارک و گواتر همخوانی دارد. آرسنیك در تمام 

ها یافت شده و اغلب از طریق آب، هوا و خاک سازگانبوم
می شود. میزان تجمع آرسنیك در  آنها سبب آلودگی

های انسانی  موجودات دریایی به نوع گونه، اندازه و فعالیت
بستر زی مثل میگو، خرچنك گرد های  نهبستگی دارد و گو

و لابسترها به دلیل ارتباط مستقیم با رسوبات نسبت به 
 میزان تجمع بالاتری از این فلز هستنددارای ماهیان 

 (Attar et al., 1992.) Bou-Olayan  و همکاران  
( در مطالعه خود در آبهای کویت میزان تجمع 1995)

-1/1را  Metapenaeus affinisآرسنیك در گونه میگو 
 Penaeusمیکروگرم بر گرم و در میگوی ببری  45/0

semisulcatus 90/1-59/0  میکروگرم بر گرم گزارش
-47/0نمودند. در مطالعه حاضر تغییرات غلظت آرسنیك 

آن در   میکروگرم برگرم بود که بیشترین مقدار 22/0
ین عامل موثر در اً  احتمالاَ که (2بریس به ثبت رسید )شکل

های انسانی می باشد که سبب بوجود آمدن  منطقه فعالیت
دار بین بریس با سایر نقاط شده است. طبق  اختلاف معنی

( در آبهای 2018) و همکاران Hariisنتایج مطالعه 
  جیوه،  بنگلادش در مورد میزان  تجمع فلزات روی،

 Penaeusگونه میگو  3قلع و سرب در   کادمیوم،

monodon, Penaeus indicus  و Penaeus 

semisulcatus  بیشترین میزان تجمع مربوط به فلزات
روی و قلع بوده است. در مطالعه حاضر بیشترین میزان 
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قلع در بریس بدست آمد که در هر سه منطقه پس از آهن 
 بالاترین مقدار است. منبع ورودی قلع غالباًدارای و مس 

های  و پسابسازی  سازی، صنایع کشتی اسکله نفتی، رنگ
های مشاهده شده در منطقه بریس  کشاورزی است. فعالیت

  شناورها، انواع برداری شامل پهلوگیری در زمان نمونه
ماهی و ورودی پسابها بود که  کنسرو کارخانجات  صیادی،

تواند از علل بالا بودن میزان این آلاینده و سایر فلزات  می
شد. ارتباط در این منطقه نسبت به کنارک و گواتر با

مستقیمی میان میزان تجمع فلزات در رسوبات و بافت 
در مطالعه صفاهیه  .(Lu et al., 2005)  آبزیان وجود دارد

 فلزات در مقایسه فلزات غلظت (1392)  و همکاران
امتداد  رسوبات در  روی  و  سرب،  نیکل، مس سنگین

 بیشترین میزان تجمع فلزات از منطقه ،پزم تا گواتر خلیج
بریس گزارش گردید بطوریکه در مطالعه حاضر نیز فلز 
سرب بیشترین میزان تجمع را در منطقه بریس داشته که 
 اختلاف معنی داری نیز با کنارک و گواتر داشته است

 (05/0P<) سنگین در . یکی دیگر از عوامل افزایش فلزات
که عامل  ستفاصله بین کوه و ساحل دریا ،مناطق ساحلی

افزایش ورودی فلزات به محیط های  فرسایش سبب
که در مورد ( Kilemade et al., 2004)  دریایی می شود

)عین الهی و همکاران،  صادق باشدتواند  منطقه بریس می
(. در میان سایر فلزات، سرب دارای دامنه تغییری 1390

که در مقایسه با مطالعه  بودهمیکروگرم بر گرم  14/0-/47
های میگوی  ( در مورد گونه1393احسانی و رومیانی )

و میگوی پاسفید  Metapenaeus affinis)) سفید سرتیز
-/15   دامنه تغییر با( Litopenaeus vannamei) غربی

. همچنین باشند از میانگین بالاتری برخوردار می،  11/00
( مقدار فلز سرب در 1391)  در مطالعه رضوی و همکاران

( در خلیج Penaeus indicus)  میگوی سفید هندی
گرم بر کیلوگرم  میلی 133/0±005/0)بحرکان(   فارس

 .گزارش نمودند که از مطالعه حاضر کمتر بوده است
 فلزات زیستی تجمع و جذب روند در تغییر هرگونه
 مانند مختلفی عوامل دلیل به تواند می آبزیان در سنگین

 شرایط و سن آبزی و وزن بافت، آبزی، نوع فلز، نوع
(. سرب از 1393،احسانی و رومیانی)  گیرد صورت محیطی

جمله فلزات سنگین است که به صورت ترکیبات متنوع 

ترکیبات  .شود گسترده از منابع مختلف وارد محیط می
های دریایی بر حسب اندازه به صورت  سرب در محیط

شود بطوریکه با افزایش  کلوئید یا محلول و جامد یافت می
کاسته شده و بر میزان کلوئیدی غلظت آن از فرم محلول 

(. در 1381یا جامد اضافه می شود )اسماعیلی ساری،
( غلظت کادمیوم در 1391)  مطالعه رضوی و همکاران

 045/0±120/0بافت عضله میگوی سفید هندی 
)بحرکان( گزارش   میکروگرم برگرم در منطقه خلیج فارس

 گردیده که از میانگین بدست آمده در مطالعه حاضر
برگرم بالاتر بوده است. علاوه  میکروگرم 002/0±029/0 
تحقیقات بسیار دیگری در زمینه میزان تجمع فلز  ،براین

نشان  که خوراکی میگو انجام شدکادمیوم در بافت 
دهد که غلظت این فلز در حد پایینی از استانداردها  می

میانگین  ،(. برای مثالPourang et al., 2005)  قرار دارد
 Fenneropenaeusیوم در میگوی موزی کادم

merguiensis  07/0برابر با (Pourang et al., 2005 ،)
 25/0برابر با  Penaeus monodonمیگوی مونودون 

(Mokhtar et al., 2009 میگوی سفید هندی ،)
Fenneropenaeus indicus  27/1برابر با (Joseph et 

al., 1992 میگوی سفید هندی ،)Fennerpenaeus 

indicus  پورباقر و   میکروگرم بر گرم 405/0برابر با(
ها  است. طبق بررسی  ( گزارش شده1393 همکاران،

-075/0محدوده متغیر فلز کادمیوم در خلیج فارس 
 )پورباقر و همکاران،  باشد گرم می میکروگرم بر680/0

باشد. از  ( که مطالعه حاضر از این محدوده کمتر می1393 
ای، غلظت کادمیوم در بریس تفاوت  طقهنظر مقایسه من

که   منطقه کنارک و گواتر داشته است  با دو داری معنی
  تواند ناشی از بالاتر بودن منابع ورودی این آلاینده می

های انسانی در محیط دریا و  های صنعتی و فعالیت )پساب
باشد. مناطق سواحل( در منطقه بریس نسبت به سایر 

است که از طریق مصرف آبزیان  فلزی ترین سمی جیوه
 عصبی های آشفتگی سبب مغز انسان در منتقل شده و

ها نیز  آنزیم و بدن رشد بازدارندگی اثر دارای و شود می
به همین دلیل مطالعات بسیاری در ارتباط با آن  .باشد می

(. در مطالعه 1393  انجام شده است )پورباقر و همکاران،
میکروگرم بر  019/0-026/0 دامنه تغییر فلز جیوه ،حاضر
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( 1393) و همکاران  باقر گرم متغیر بوده که از گزارش پور
در این فلز در عضله میگوی سفید هندی در ماهشهر 

( از 1391)  میکروگرم برگرم( و رضوی و همکاران 413/0)
در  .تر بودند میکروگرم برگرم، پایین 043/0بحرکان با 
توان به نتایج مطالعات  یهای میگو م سایر گونهمقایسه با 

غلظت جیوه در میگوی ببری سبز در  .اشاره نمود ذیل
 .Pمیگوی ، (Kureishy, 1993) 08/0خلیج فارس 

Kerathurus  038/0از سواحل مدیترانه (Agusa et 

al., 2004) ،  سواحل غنا در میگوی ازP. notialis  برابر
دار ( نیز از مقBiney and Ameyibor, 1992) 027/0با 

تری برخوردار بوده است. در مقایسه میان نقاط  پایین
بودترین مقدار  پاییندارای منطقه گواتر  ،برداری نمونه

 0006/0تشخیص دستگاه جذب اتمی ) بطوریکه از حد
 منطقه دیگر  تر بوده ولی در دو گرم بر کیلوگرم( پایین میلی

قابل تشخیص بوده که ایستگاه بریس از غلظت بالاتری 
ولی تفاوت   .سبت به ایستگاه کنارک برخوردار بوده استن

داری میان آنها مشاهده نگردید که با توجه به  معنی
ثبت شده از سایر نقاط، در مناطق  های گزارش

صلی  منابع ا فقدانبرداری مطالعه حاضر به دلیل  نمونه
های صنعتی  از طریق پساب ورودی این آلاینده که غالباً

مقادیر بسیار پایینی از این فلز ثبت  .ستسازی ا مثل رنگ
میان فلزات سنگین  ای مقایسه 2است. در جدول گردیده 

گیری شده در میگوی سفید هندی مطالعه حاضر با  اندازه
 استانداردهای جهانی صورت گرفته است. برخی از

 

مجاز برخی از استانداردهای جهانی)میکروگرم  مقایسه غلظت فلزات سنگین عضله میگوی سفید هندی مطالعه حاضر با مقادیر: 2جدول

 برگرم وزن خشک(
Table2: Comparison of heavy metal concentrations of Indian white shrimp muscle in the present study with the 

permitted values of some of the world standards (microgram / kg dry weight). 

Hg Fe Sn As Cd Pb Cu  

5/0 100 200 100 2/0 5/1 10 WHOa 

3/0 - - - 2/0 2 20 MAFF(UK)b 

5/0 - - - 2/0 4 120 USFDAc 

1 - - 1000 05/0 5/1 20 ANHMRCd 

- - - - 1 2 30 NewZealande 

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

 مطالعه حاضر 45/1-38/3 14/0-37/0 04/0-01/0 47/0-22/0 58/2-25/1 79/2-60/2 02/0-01/0
a World Health Organization (Pourang et al., 2005); b Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (UK); MAFF (2000); c 

United states FDA (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. 

 
در این تحقیق میزان غلظت فلزات سنگین مس، آهن، 
آرسنیك، کادمیوم، قلع، سرب و جیوه در مقایسه با حد 

(، سازمان WHO)  استاندارد سازمان بهداشت جهانی
(، انجمن بهداشت ملی و تحقیقات FAO)  خواربار جهانی

(، وزارت کشاورزی شیلات NHMRC) پزشکی استرالیا
( و مدیریت غذا و داروی UK MAFF, 2000)  انگلستان

( و استاندارهای آلمان و US FDA, 2011)  آمریکا
مصرف  ،بنابرایناست.  تر از حد مجاز بوده نیوزیلند پایین

تواند از  میگوی سفید هندی در مناطق مورد مطالعه نمی
 ته باشد.نظر سلامتی خطری برای انسان داش

 
 منابع

 تجمع میزان مقایسه .۱393ل.،  احسانی،ج. و رومیانی،
 پوست در( سرب و کادمیوم مس، روی،) سنگین فلزات

 و  (Litopenaeus vannamei)میگوی  عضله و
 (Metapenaeus affinis) پاسفیدغربی میگوی
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 -علمی خلیج فارس. مجله سفیدسرتیز در شمال

 . 51-59(: 6)21دریا.  زیست شناسی پژوهشی

 و بهداشت ه ها، آلایند . ۱38۱ ،.ع ساری، اسماعیلی
 انتشارات: تهران اول، چاپ.محیط زیست استاندارد

 .ص 767 مهر، نقش

 حسینی، ،.ن خراسانی، ،.و.س حسینی، ،.ه پورباقر،
 در سنگین فلزات مقدار .۱393. پ دلفیه، و. م.س

 Fenneropenaeus) هندی سفید عضلة میگوی

indicus) 67 ایران طبیعی منابع مجله. شیلات نشریه 
(1 :)24 – 13. 

 ،.ع. ع زمینی، ،.ح وهاب زاده، ،.ر. م. س رضوی،
اندازه  . ۱39۱ ،.م ولایت زاده، و. ا عسکری ساری،

.  و سرب جیوه، سنگین فلزات میزان مقایسه و گیری
 در سفیدهندی میگوی پوسته و عضله در کادمیوم

 و آبزیان مجله(. خوزستان استان بحرکان) خلیج فارس
 .42-52(: 9)3 شیلات،

 ،.ت.م رونق،. س توچایی، پاکزاد. ع صفاهیه،
 تأثیر مطالعه .۱392 ،.ع.م حمزه، ،.ارچنگی،ب

 ،Cd سنگین فلزات غلظت تغییر بر مونسون پدیده
Cu، Ni، Pb و Zn تا گواتر خلیج امتداد رسوبات در 
 .15-25(: 12)3.دریایی فنون و علوم مجله. پزم

 بررسی .۱389 ،.م قریبخانی، ،.م تاتینا، ،.ش عریان،
 بر فارس خلیج شمالی حوزه در نفتی آلودگی اثرات
 و کادمیوم سرب، نیکل،) سنگین فلزات تجمع میزان

 مجله. سفید حلوا ماهی عضله بافت در( وانادیوم
 .61-68(:4)1 شناسی، اقیانوس

 راب،سه داداللهی. ر.ع صفاهیه،. ف پیر، الهی عین
 مس،) سنگین فلزات تجمع . ۱390 ،.ا سواری، ،.ع

 Saccostrea دوکفه ای و رسوبات در( نیکل و سرب

cucullata مجله. چابهار مدی و جزر بین ناحیه در 
 .25 تا10(: 2)10. دریایی فنون و علوم

 ،.سلطانیان،س ،.علی،م ،.اکبری،پ ،.ا غلامحسینی،
 مقادیر یبررس .۱396 ،.س.م فریدونی، ،.تقدسی،و

 سفید میگوی عضله در کروم و سرب آهن، فلزات
 تنگه و جاسك (Fenneropenaeus indicus) هندی
 های فرآورده و دامپزشکی تحقیقات نشریه .هرمز

 .247-241(: 4)30 بیولوژیك.

 جمعیت شناسی پویایی  .۱380 ،.کامرانی،آ ،.ب کیابی،
 آبهای در (Penaeus indicus) هندی سفید میگوی

. سازندگی و مجله پژوهش. جاسك لیساح
14(2:)39-43. 
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Study on the accumulation of heavy metals (cadmium, copper, iron, tin, arsenic, lead 

and mercury) in the Indian white shrimp (Penaeus indicus) muscle tissue in Chabahar 

Bay, Bris and Pasabandar 
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Abstract: 

Shrimps are one of the most important seafood sources for humans. Heavy metals 

accumulated in the body of shrimp can be transmitted to humans in the food chain. The 

present study was done in 2017 to compare the accumulation of heavy metals Copper (Cu), 

Iron (Fe), Lead (Pb), Cadmium (Cd), Tin (Sn), Arsenic (As) and Mercury (Hg) in edible 

tissue of Indian white shrimp in the fishing grounds of the Makoran coasts. For this purpose, 

60 shrimps were harvested from Konarak, Beris and Pasabander. After biometry and 

preparation of samples and measurement of metals, the mean concentrations of Cu, Fe, Sn, 

Pb, Cd, As and Hg were 2.13 ± 0.28, 2.76±0.13, 1.77±0.30, 0.24±0.05, 0.03±0.001, 

0.32±0.05,0.02±0.001 μg/g dry weight in muscle tissue of the shrimp. Comparing the stations 

showed that the Bris area had a significant difference except for mercury and iron in other 

metals (P <0.05). Comparing the results with some international standards, such as the World 

Health Organization (WHO) and American Food and Drug Administration(FDA), shows that 

the concentration of all the tested elements is less than global, so shrimp consumption is not 

hazardous to human health in the sampled areas. 

 

Keywords: Indian white shrimp, Penaeus indicus, Makoran, Chabahar Bay, Heavy metals 
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