
 
 

 
 
 

 
 

 مقاله پژوهشی

 ،بیستم دوره دامپزشکی میکروبیولوژی نشریه

 ،1403 پاییز و زمستان ،دوم شماره

 114-129:  49 پیاپی 

ارزیابی میزان تجمع فلزات سنگین در بافت های عضلانی میگوی وحشی و 

در سواحل استان بوشهر ( Penaeus semisulcatusگونه ببری سبز )پرورشی 
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 10/10/1404 :پذیرش تاریخ            07/06/140۲ :دریافت

 مبسوط چکیده

با توجه به اهمیت بررسی آلودگی های مربوط به فلزات سنگین در آبزیان خوراکی مطالعه حاضر با هدف  زمینه و هدف مطالعه:

 Penaeusمیگوهای وحشی و پرورشی گونه ببری سبز ) ( درکرومبررسی اثرات تجمع فلزات سنگین )سرب، کادمیوم، نیکل، مس و 

semisulcatus) 6بدین منظور از میگوهای  ها:مواد و روشخلیج فارس ایران صورت پذیرفت. -در سواحل استان بوشهر 

ایی و میگوی دری بوشهر و-کنگان، میگوی دریایی و پرورشی دلوار-ایستگاه استان بوشهر به ترتیب، میگو دریایی و پرورشی دیر

ودگی به بر اساس نتایج بدست آمد آل نتایج:پرورشی گناوه نمونه برداری شده و فلزات سنگین آنها مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

فلزات سنگین در مناطق مختلف استان بوشهر به یک میزان نمی باشد. نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر بیانگر آن بود که از نظر 

(. بیشترین غلظت نیکل در p>0۵/0) گو های بررسی شده اختلاف معنی داری بین مناطق مختلف دیده نشدسرب و کادمیوم در می

(. بیشترین میزان کروم در p<0۵/0) منطقه دیر کنگان و سپس دلوار دیده شد که اختلاف معنی داری با سایر مناطق وجود داشت

(. بیشترین میزان مس p<0۵/0) اری با سایر مناطق مشاهده گردیدکنگان مشاهده شد که اختلاف معنی د-منطقه دلوار و سپس دیر

(. نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر از p<0۵/0) کنگان دیده شد که اختلاف معنی داری با سایر گروه ها داشت-نیز در منطقه دیر

س بیش مجاز ولی میزان نیکل، کروم و منظر حد استاندارد مجاز فلزات سنگین بیانگر آن بود که میزان سرب و کادمیوم کمتر از حد 

 در گونه های مختلفسنگین ات فلزی دوره ای گیرازه ندبر اساس نتایج حاصله از این بررسی ا نتیجه گیری: از حد مجاز بودند.

سلامت انسان  یبرا آبزیانمصرف  یخطر احتمال یابیبه منظور ارز نیغلظت فلزات سنگ زیرا آبزیان خلیج فارس توصیه می گردد

 و ضروری می باشد.مهم 

 فارس جیخل ،بوشهرهای عضلانی، بافتمیگو، فلزات سنگین، : کلیدی کلمات
 آزادیخواه داریوش:  مسئول نویسنده  *

 ایران ارومیه، آزاداسلامی، دانشگاه ارومیه، واحد دامپزشکی، دانشکده پاتوبیولوژی، گروه :آدرس
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 مقدمه

جامعه  یروبرو یچالش ها نیاز بزرگتر یکیامروزه 

ار قر تیمورد توجه و اهمای جهانی گونهکه به  ،یبشر

حران است. ب ییو سلامت غذا تیگرفته است مسئله امن

از  یدیتول هیمنابع اول تیطرف و محدود کیاز  تیجمع

در  یعموم یهاینگران شیمنجر به افزا گر،یطرف د

فظ ح نیافراد جامعه و همچن متغذا و سلا تیفیک نهیزم

در این بین  .(Mello, 2003) است دهیگرد یعیمنابع طب

مصرف غذاهای دریایی به طور مداوم به عنوان بخشی از 

 World Health) یک رژیم غذایی سالم توصیه می شود

Organization, 2011.)  ،در مقایسه با گوشت قرمز

غذاهای دریایی مانند میگو پروتئین با کیفیت بالا، 

و سایر مواد مغذی مانند مواد  اسیدهای چرب غیراشباع

معدنی، عناصر کمیاب و ویتامین ها را بیشتر فراهم می 

 یکی گویم یبافت خوراک (.Wang et al., 2021کنند)

 نیمنبع خوب پروتئبوده و  ییایدر یغذاها نیذتریاز لذ

 ییغذاها رینسبت به سا ای سهیمقا از نظرمیگو  .می باشد

ه و گرو یگوشت ماه مانند دارند، ادییز نیکه پروتئ

موجود در  نیپروتئ .کالری کمتری دارد وگیم ان،یماک

 های نهیآم دیاس بالاتری داشته و حاوی تمام تیفیک گویم

 ریسا همانند گویم نیلازم جهت رشد است. پروتئ

 ینداشتن بافت همبند به راحت لیبه دل ییایجانوران در

از مردم مانند افراد مسن  یی. برای گروههاشودی م هضم

و هضم غذا مشکل دارند، غذای حاوی  دنیجوکه در

 روزانه آنها است نیپروتئ نیبرای تام یمناسب نهیگز گویم

(Aberoumand, 2014 با وجود مزایای گفته شده .)

مانند سایر مواد غذایی مصرف محصولات دریایی نیز 

-یمموارد  نیا نیتراز مهمدارای مخاطراتی می باشند که 

 ریاو س گویم ،یدر ماه نیفلزات سنگ یبه آلودگتوان 

رشد  ر،یاخ یهااشاره کرد. در دهه ییایدر یهافرآورده

 یهمتعاقب آن، آگا یو توسعه اقتصاد تیگسترده جمع

داوم، ت لیبه دل نیفلزات سنگ یرا در مورد آلودگ یجهان

 Hossain) است ختهیآنها برانگ یداریو پا یریناپذهیتجز

et al., 2022.) 

مع تج تیاز خاص یبرخوردار لیبه دل نیفلزات سنگ

 زین و یریپذ هیزمختلف و عدم تج یهادر بافت ،یریپذ

به  پس از ورود یکیولوژیب راتییمقاومت در برابر تغ

خود  یابه حرکت چرخه اتیقادرند در چرخه ح طیمح

در  زیچرب و ن یدر بافت ها جیادامه داده و به تدر

راه  نیگردند و از ا رهیذخ افته،یمصرف کنندگان تکامل 

 یحاد و مزمن و حت ،یسم دهیموجب بروز خطرات عد

 .(Arisekar et al., 2022) دشون یکیاثرات سوء ژنت

 زانیو م تیسطح سم لیبه دل نیفلزات سنگ یآلودگ

ورد م یطیمح ستیمهم ز ینگران کیتجمع آن به عنوان 

آب، . (Sahoo & Janaki, 2023) توجه قرار گرفته است

لزات به ف گویم یآلودگ یو خوراک سه راه اصل رسوبات

 فلزات یانباشتگ (.Ahmed et al., 2023) هستند نیسنگ

و  یشهر ،یصنعت یهاکه در اثر فاضلاب نیسنگ

 هیمعمولاً در مقابل تصف ندیآیوجود مبه یکشاورز

 گونهنی. ا(Wang et al., 2021) باشندیمقاوم م ییایمیش

 یطیمح ستیز یباعث آلودگ توانندیم یراحتفلزات به

 نیتراز مهم یکیشوند که  گوهایخصوص مبه انیآبز

 ,.Rojas et al) شوندیم بها محسوانسان ییغذا رهیزنج

ه منجر ب ن،یسنگ یآب با عناصر فلز ی(. آلودگ2021
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 رییثل، تغم دیتول ییو سبب کاهش توانا گوهایم یتوکسم

 شیدر فرار از هجوم دشمنان و افزا یشکل بدن ، ناتوان

 یمزمن م تیبه عفونت ها، تلفات و مسموم تیحساس

 اتیادامه ح یجانور برا ییتوانا عدمآن  جهیشود که نت

 یطیمح ستیز یها ندهیآلا نیو فلزات سنگ خواهد بود

ب آ قیاز آنان از طر یهستند که مواجهه انسان با بعض

 را یمزمن خطرناک یها تیتواند مسمو یم ییومواد غذا

. قرار گرفتن حاد در (Bakia et al., 2018) ندینما جادیا

 ،یخواب یتواند باعث ب یم نیفلز سنگ نیمعرض ا

اسخ در پ راتییسردرد و تغ ،یعضلان یعصب راتییتغ

فارس  جیخل. (Ahmed et al., 2023)شود یعصب یها

 ینفت و گاز در جهان م دیمناطق تول نیاز مهم تر یکی

 تصلم المللی بین یآبها به هرمز تنگه قیازطرکه  باشد

 تیفعال یموجب توسعه  میعظ ریوجود ذخا .شود می

و  یمربوط و وابسته به نفت مانند اکتشاف، حفار یها

 ا،یخطوط انتقال نفت در بستر در شیاستخراج، پالا

و  کریغول پ یو حمل و نقل توسط نفتکش ها یریبارگ

عه توس نیفلات قاره و همچن یآن در مناطق ساحل رینظا

شده است، که عوامل مذکور هر  ریو جزا یمناطق ساحل

 طیکدام به طور بالقوه منبع آلوده کننده بوده و در شرا

منابع آب  یبار آلودگ شیهمواره موجب افزا یکنون

که  ییشده اند تا جا ییایدر ستیز طیفارس و مح جیخل

 محسوب اهایدر نیاز آلوده تر یکیفارس امروزه  جیخل

به  انیآبز اتینظر ح نی. از ا(Anon, 1995) شود یم

 یکیفارس  جیخل رایز ردیگ ید قرار میشدت مورد تهد

رود  یمنطقه و جهان به شمار م نیپروتئ نیاز منابع مهم تام

مورد  ،ییایو جانوران در انیمتعدد ماه یو وجود گونه ها

 نیا منحصر به فرد یها یژگیاستفاده توسط انسان به و

 ۳نبی حوضه نیا در آب ضیتعو زمان .دیافزا یمنطقه م

 زمان یبرا ها ندهیدهد آلا می نشان که است سال ۵ –

 مانند می فارس باقی خلیج دره ای ملاحظ قابل

(Norouzi, 2019.) به فارس خلیج شمالی یها بخش 

 بیشتر دما و یشور محدود، چرخش کم، عمق علت

 .(Saeed et al., 1995می باشند ) ها ندهیآلا تاثیر تحت

جمع ت زانیم یریتلاش شده تا با اندازه گ قیتحق نیا در

 یوهاگیدر م کروم و مس ،نیکل وم،یفلزات سرب، کادم

 Penaeusسبز ) یگونه ببر ،ی و پرورشیوحش

semisulcatus) تیفارس در سا شهیهم جیخل یایدر 

این  د.شو یبررسکنگان -ریگناوه و د ،دلوار -بوشهر یها

گونه بعنوان بهترین گونه اقتصادی میگو در خلیج فارس 

بشمار آمده و هر ساله میزان زیادی از آن هم بصورت 

صید از دریا و هم بصورت پرورشی به بازار عرضه می 

با توجه به  (. Niameimandi & Moradi, 2010) گردد

 یا ژهیو گاهیها جا انسان ییغذا میدر رژ گویم نکهیا

در  را ییراه کارها تواندی م قیتحق نیا جینتا ذادارد، ل

 ییایارزشمند در رهیذخ نیجهت استفاده مناسب تر از ا

 یابیتجمع و ارز یپژوهش بررس ی. هدف کلدیارائه نما

 یونه هاگعضلانی در بافت  نیفلزات سنگ یخطر سلامت

 -رسواحل بوشهدر سبز  یببر یو وحش یپرورش گویم

 شیمشکلات و افزا ییشناسا یبرا رانیفارس ا جیخل

 . باشد یم دیتول نهیزم در داریعملکرد پا

 هامواد و روش

این تحقیق به منظور مطالعه مقایسه ای میان فلزات 

کروم( در  و مس ،نیکل وم،یسرب، کادمسنگین)
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صید بز س یببر یگویگونه ممیگوهای پرورشی و وحشی 

 6بدین منظور شده از سواحل بوشهر به انجام رسید. 

میگوی پرورشی  ،کنگان -میگودریایی دیرایستگاه)

میگوی  ،بوشهر -میگوی دریایی دلوار  ،کنگان-دیر

میگوی  ،میگوی دریایی گناوه، بوشهر -پرورشی دلوار

( با توجه به اینکه سایت های اصلی صید پرورشی گناوه

و پرورش میگو در استان بوشهر می باشند، تعیین و نمونه 

صورت  140۲میگوها از این ایستگاه ها در بهار  برداری

نمونه از هر ایستگاه و  ۳0 منظور تعداد برای این گرفت.

 آوری صورت تصادفی جمع عدد میگو به  1۸0سرجمع 

 های پلاستیکی و داخل جعبه ها درون کیسه شد. نمونه

یونولیت حاوی یخ نگهداری و به آزمایشگاه منتقل  های

 .شدند

نمونه به دقت درون هر  بافت عضلانی ازگرم  ۵مقدار  

 ییککه قبلا در درون کوره الکتر یبوته وزن شده ا

نمونه  نموده و وزن یدهسوزانده شده و سپس سرد گرد

را تا مزر خشک شدن  یعما یابا درصد رطوبت بالا  یها

 100در آون  یاکاهش حجم در حمام آب جوش  یا

 به کوره . بوته رانمودیم یرگراد تبخ یدرجه سانت

گراد انتقال داده و تا  یدرجه سانت 600 یبا دما یکیالکتر

ن را روشن آ یخاکستر یارنگ  یدحصول خاکستر سف

وته مانده در ب ی. اگر رنگ مواد باقشتیمدر کوره نگه دا

ح تا املا ودهآن را با چند قطره آب مرطوب نم باشد یاهس

آن در آب حل شوند و سپس در اون خشک کرده و 

در  . سپس نمونه راردیمخاکستر را تکرار ک یهته مراحل

 یلیم ۵خاکستر حدود  یبه بوته محتو  وسرد  یکاتوردس

 ۵افزوده و مخلوط را مدت  یظغل یکریدکلر یداس یترل

 ین. در ادیمهود جوشان یردر ز یتهات پل یرو یقهدق

 یداس ازیثابت نگاه داشتن حجم در صورت ن یفاصله برا

 ختهیبشر ر یک. محلول داخل بوته را در ردیماضافه ک

سپس بوته را با آب مقطر شستشو داده و به بشر منتقل 

رسانده و مدت  یترل یلیم 1۵حجم آن را به حدود  وده ونم

شعله گاز جوشانده و سپس آن را سرد  یرو یقهدق 10

 یلیم 10به داخل بالن ژوژه  یشهپشم ش یکرده و از رو

 مانده داخل بشر را با آب مقطر ی. باقودیمصاف نم یتریل

وده سپس آن را سرد نم کرده،شسته و به بالن ژوژه منتقل 

 رییدازه گان ی. از محلول خاکستر برارساندیمبه حجم 

ن کرد یق. با رقکردیماستفاده  یاز مواد معدن یکهر 

با غلظت متفاوت از عناصر  ییها محلول یره،محلول ذخ

د مور یها غلظته دقت کردیم ک وده ونم یهمختلف ته

 یاستفاده در محدوده وسعت عمل دستگاه به صورت خط

 و متناسب با مقدار عنصر مورد نظر در عصاره نمونه باشد. 

نج س یفنمونه، دستگاه ط یریاندازه گ یبرا یتدر نها

 میرا مطابق دستور العمل کارخانه سازنده آن تنظ یاتم

 یعنصر مورد نظر را رو یریو طول موج اندازه گ کرده

. ابتدا دستگاه را با محلول ودیمدستگاه انتخاب نم

صر از عن یتردر ل یلی گرمصفر م یکه حاو یاستاندارد

ت کرده و سپس شد یمصفر تنظ یباشد رو یمورد نظر م

 یریاستاندارد را اندازه گ یجذب هر کدام از محلولها

روش شدت جذب نور محلول خاکستر  ین. با همکردیم

شدت جذب  در مواردی که وده ونم یریرا اندازه گ

از  نییمقدار مع بودبالا  یلیشده خ یهمحلول خاکستر ته

 را تکرار یریکرده و اندازه گ یقآن را با آب مقطر رق

  (.MOOPAM, 2010) کردیم
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ه از اندازه که با استفاد بود یبترت ینبه ا یزروش محاسبه ن

 یحن. منودیمنم یهشدت جذب بر حسب غلظت ته یریگ

است که بر تمام نقاط به دست  یخط یناستاندارد بهتر

شدت جذب محلول  یباشد. از رو یآمده منطبق م

موجود در نمونه را به شرح  یمواد معدن یزانخاکستر م

 یقرق. اگر غلظت محلول خاکستر ودیممحاسبه نم یرز

 ی، وزن غذا ppm  Mاستاندارد برابر منحنی رویشده از 

ه شد یقگرم و حجم  خاکستر رق  Wده برابر با مورد استفا

 :ینباشد، بنابرا یترل یلیم Vبرابر با  یترل یلیم 100تا 

M/W*V در نمونه ی= % ماده معدن 

ppm = W*104/M*V در نمونه یمعدن ماده 

 یساخت کمپان 670مدل  یاز دستگاه جذب اتم   

Shimatzo  عناصر استفاده  یریاندازه گ یژاپن برا

برنامه  میستمجهز به س یکیکوره الکتر همچنین. یدگرد

 یرانساخت شرکت ا FM-20Pمدل  ییدما یزیر

مونه ن ینو توزاستفاده سوزاندن خاکستر  یخودساز برا

ساخت کشور   P124Sمدل  Sartorious یها با ترازو

 آلمان صورت گرفت. 

تیمار مختلف از  6شامل  یجامعه آماردر خاتمه هم 

از ایستگاه های نمونه برداری بود و میگوهای اخذ شده 

 نتایج انجام گرفت. تکرار ۳ در شاهد ماریتهر  نیهمچن

روش و  SPSS (22)ی از بسته نرم افزارحاصل با استفاده 

واریانس یک طرفه مورد تجزبه و تحلیل  یآمار زیآنال

 Tزمون  آ وسیله ها نیز به مقایسه میانگین قرار گرفته و

درصد اطمینان  ۹۵تست و چند دامنه دانکن در سطح 

(P<0/05 )افزار  و نرمMstat-C انجام شد. 

 نتایج

در ی ببری سبز عدد میگو  1۸0 از بدست آمده جینتا

 یدگآلو زانینشان داد که م یمطالعه حاضر به صورت کل

. اشدی بنم زانیم کیدر مناطق مختلف استان بوشهر به 

در مطالعه حاضر  1بدست آمده در جدول  جینتاطبق 

 یگویمدر  غلظت نیشتریآن بود که از نظر سرب ب انگریب

 ریابا س یدار یو اختلاف معنبوده  بوشهر -دلوار ییایدر

در  ومیکادماز نظر غلظت (. p<0۵/0مناطق وجود داشت)

ق مناط نیب یدار یشده اختلاف معن یبررس یها گویم

ر د کلیغلظت ن نیشتریب(. p>0۵/0نشد) دهیمختلف د

 شد که اختلاف دهیکنگان و سپس دلوار د ریمنطقه د

(. p<0۵/0مناطق وجود داشت) ریبا سا یدار یمعن

کنگان -ریکروم در منطقه دلوار و سپس د زانیم نیشتریب

مناطق  ریبا سا یدار یمشاهده شد که اختلاف معن

در  زیمس ن زانیم نیشتری(. بp<0۵/0)دیمشاهده گرد

ین ب یدار یاختلاف معن و شد  دهیکنگان د-رید قهمنط

(. p<0۵/0) ایستگاه های مختلف مشاهده گردید

  ه بادر مقایسبدست آمده در مطالعه حاضر  جینتاهمچنین 

 انگریب ۲طبق جدول  نیحد استاندارد مجاز فلزات سنگ

ی باشد مکمتر از حد مجاز که  ومیکادمفلز بغیر از آن بود

سرب در سه  زانیمدر سایر نمونه های مورد بررسی 

 شیبدر تمامی ایستگاه ها کروم و مس  کل،ین ایستگاه و

 از حد مجاز بودند.

 

 

 

 

 



  ۱۱9. .................................و همکاران( محمدیلیع) .... با C. tropicalis و C. albicans ژنتیکی تنوع و مقاومت الگوهای

 

 گرم/کیلوگرم وزن خشك میگو بر حسب میلی نتایج غلظت فلزات سنگین در بافت عضله :۱ جدول

 مس کروم نیکل کادمیوم سرب ایستگاهنام 

 ییایگودریم

 کنگان-رید

b1/۸±0/0 a 1/0> c ۵4/۹۹±0/4 b 7۳/۸۸±0/6 c10/۸±60/۲۲ 

 b ۲۲/۲±0/1 a 1/0> b ۹1/۲۳±0/۳ b 4۹/06±0/6 a ۲6/۵۳±۳/۹ انکنگ-رید یپرورش یگویم

 هربوش -دلوار ییایدر یگویم
c ۵1/۳±0/۵ a 1/0> c ۸۲/۹1±0/4 c 61/۹۲±1/11 b ۳1/4۸±4/1۲ 

 شهربو -دلوار یپرورش یگویم
a 1/0> a 1/0> a ۳۲/7۳±0/۲ a ۸4/۵۲±0/4 a ۲1/۵۲±1/۹ 

 گناوه ییایدر یگویم
a 1/0> a 1/0> b ۳1/۳۸±0/۳ a 6/77±0/۵ c ۳4/04±۵/۲۸ 

 a 1/0> a 1/0> c ۵1/47±0/4 a ۲۳/4۵±0/۵ b ۹۸/04±۳/1۳ گناوه یپرورش یگویم

 .ها استدار بین ایستگاه عدم اختلاف آماری معنیدهنده  حروف همسان نشان*

 

( و WHOحداکثر میزان مجاز فلزات سنگین برای مصرف انسان سازمان بهداشت جهانی)-۲جدول 

 (FAO(.) Biswas et al., 2021سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )

 فلزات سنگین
 مصرف انسان یشده برا هیتوص زانیحداکثر م

 (گرم/کیلوگرم میلی)

 ۲ سرب

 ۱ کادمیوم

 ۱ نیکل

 ۰5/۰ کروم

 ۴ مس

 مورد مطالعه یها ستگاهیدر اکروم سرب، کادمیوم، نیکل، مس و ات سنگین فلزمیزان  در ادامه نتایج حاصل از بررسی

 ( آورده شده است. 6تا  1جهت مقایسه بهتر بصورت نمودار )
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ورد م یستگاههایسبز در ا یببر یگویمعضلانی  ی( در بافتهااریمع انحراف±نیانگی)م سربغلظت فلز  -۱نمودار 

 مطالعه

 

 عهمورد مطال یستگاههایسبز در ا یببر یگویمعضلانی  ی( در بافتهااریمع انحراف±نیانگیکادمیوم )م غلظت فلز-2نمودار 

 

 



  ۱۲۱. .................................و همکاران( محمدیلیع) .... با C. tropicalis و C. albicans ژنتیکی تنوع و مقاومت الگوهای

 

 
 مورد مطالعه یستگاههایسبز در ا یببر یگویمعضلانی  ی( در بافتهااریمع انحراف±نیانگیغلظت فلز نیکل )م -3نمودار

 
 مورد مطالعه یستگاههایسبز در ا یببر یگویمعضلانی  ی( در بافتهااریمع انحراف±نیانگیغلظت فلز مس )م -4نمودار 
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 مورد مطالعه یستگاههایسبز در ا یببر یگویمعضلانی  ی( در بافتهااریمع انحراف±نیانگی)م کرومغلظت فلز  -5نمودار 

   بحث

مشکل  به صورت نیبه فلزات سنگ ستیز طیمح یآلودگ

 یقرار دارد. در ط یانسان جوامعاز  یاریدر  بس یجد

جانوران  سپس اهان،یابتدا در گ نیفلزات سنگ ،یندیفرآ

 لیم لی. به دلابندی یو بالاخره در بدن انسان تجمع م

 آنهابدن انسان، قدرت  یها میفلزات با آنز نیا یبیترک

 ییای. موجودات زنده درابدی یکاهش م یادیز زانیبه م

کل به ش نیکنند و بنابرا یجمع م طیها را از مح ندهیآلا

 یطهایها در مح یآلودگ شیپا یدر برنامه ها یعیوس

 (.Sivaperumal et al., 2007روند) یبه کار م یآب

 نییفلزات در جهت تع نیغلظت ا یرگی لذا اندازه 

 ستیز طیو حفاظت از مح یعموم لامتس یاستانداردها

 (.Haseeb et al., 2022است ) تیحائز اهم ییایدر

 انیزدر آب نیغلظت فلزات سنگاز  از طرف دیگر آگاهی 

 Dural et) دارد تیاز نظر سلامت انسان اهم

al.2007 های طیبه مح فلزات سنگین(.  پس از ورود 

 گونه های آبزیکه  دی آیاحتمال به وجود م نیا ییایدر

ز ا ای ییغذا رهیزنج قیاز طر ،رافلزات  ایناز  یریمقاد

ز پس ا نی. فلزات سنگدیجذب نما طیآب از مح قیطر

 های در بافت ها و اندام یآب های ورود به بوم سامانه

د و سرانجام وار ابندی یتجمع م گوهایو از جمله م انیآبز

از  یبخش انیکه آبز یی. از آنجای شوندم ییغذا رهیزنج

 نیگفلزات سن نیا ی دهند،م لیانسان را تشک ییغذا میرژ

نسان آلوده وارد بدن ا یگوهایاز م هیتغذ لهیبوس ی توانندم

 قاتی(. تحقLakshmanan et al., 2009گردند )

گذشته نشان داده است که که میزان تجمع فلزات سنگین 

گوناگون بدن میگو متفـاوت اسـت و  های در بافت

اصـولاً فلـزات مختلف در اندام خاصی از بدن، که 

های متابولیکی بالاتری  معمولاً از شـدت فعالیت

 یابند، می تجمع ها برخوردار اسـت، بـیش از سایر اندام

 بخش عضلات بافت میگوها در هاینکـ بـه نظـر امـا

 د، لزوم بررسیدار انسانی تغذیة در مهمـی نقـش شکمی

 قسمت این بودن سالم از اطمینان و هـا غلظـت آلاینـده

ر مطالعه حاض جنتای. اسـت توجه مـورد بیشتر میگو از



  ۱۲۳. .................................و همکاران( محمدیلیع) .... با C. tropicalis و C. albicans ژنتیکی تنوع و مقاومت الگوهای

 

استان بوشهر به فلزات  یگوهایم یاز آلودگ یحاک

 فلزات در بافتن یاز حد مجاز ا شیو غلظت ب نیسنگ

است  تیحائز اهم ارینکته بس نیبود. البته ذکر ا گوهایم

شهر مختلف استان بو یدر نواح نیکه غلظت فلزات سنگ

در  یودگکه آل یداشت، به نحو گریکدیبا  اریتفاوت بس

مناطق بود.  ریاز سا شتریب اریدلوار و کنگان بس ستگاهیا

 وجود و ها توجه است که عبور و مرور نفت کش انیشا

ه منطقه ب یگوهایم یآلودگ لینفت از عمده دلا عصنای

( در 1۳۹۲و همکاران ) یخرم آباد است. نیفلزات سنگ

و  یرو )مس، نیغلظت فلزات سنگ یبه بررس ایی مطالعه

ارع در مز یغرب دیپا سف یگوی( بافت عضله مکلین

ه نشان داد ک جیاستان بوشهر پرداختند. نتا یپرورش

ت باف کلیو ن یغلظت فلزات رو نیب یداریتفاوت معن

 ودحله و دلوار وج گ،یر یهاتیدر سا گویعضله م

 در یدلوار، رو تیغلظت مس در سا نیشتریداشت. ب

 بیحله به ترت تیدر سا کلیو ن گیر تیسا

 کروگرممی) 1/۹±۸7/0 و ۳۳/۹±1۲/۵6 ،۲۸/1±1۲/۲0

 غلظت سهیمقا جیبر گرم وزن خشک( مشاهده شد. نتا

، FDA یبا استانداردها گویفلزات در بافت عضله م

WHO و FAO افت ب درموجود  کلینشان داد که فلز ن

از سطح مجاز مصرف  یعضله از لحاظ سلامت انسان

د دار شتریبه نظارت ب ازیبوده و ن شتریب یانسان

(Khoramabadi et al., 2014نتا .)مطالعه  نیا جی

وار در منطقه دل گویمزارع پرورش م یبالا یاز نظر آلودگ

 یبدست امده در مطالعه حاضر کاملا همخوان های افتهیبا 

 یبا بررس ایی ( در مطالعه1۳۹۳و همکاران ) اقردارد. پورب

 یهند دیسف یگویدر عضله م نیمقدار فلزات سنگ

(Fennerpenaeus indicus)  گزارش نمودند که

نز، منگ وه،ین، جکروم، مس، آه وم،یمقدار کادم نیانگیم

 یهند دیسف یگویم ةدر بافت عضل یسرب و رو کل،ین

، 146/0، 41۳/0، ۳4/۳، 6۹/۳، 1۳۹/0، 07۹/0 بیبه ترت

بر گرم وزن خشک  کروگرمیم 47/6و  7۲4/0، 1۲۹/0

 یریگ اندازه (بر گرم وزن تر کروگرمیبر حسب م وهی)ج

و  نیترشیب بیبه ترت ومیو کادم یفلز رو کهبوده  هشد

. شتنداد یمورد بررس یگوهایم نیغلظت را در ب نیکمتر

سازمان  شده توسط نییحاصله با حد مجاز تع جینتا ةسیمقا

 نیدر خصوص فلزات سنگ (WHO) یجهان اشتبهد

فلزات  یتمام کل،ینشان داد که به  استثناء ن ان،یدر آبز

 باشندیشده م نییکمتر از حد مجاز تع یمورد بررس

(Poorbagher et al., 2014در مطالعه ا .)گر،ید ی 

 نیغلظت فلزات سنگ ی( با بررس1۳۹۲موحد و همکاران )

شده از آب  یبردار هنمون یگوهایم یدر بافت خوراک

 نیانگیسواحل استان بوشهر گزارش نمودند که م یها

ر د ی، مس و روومیکادم سرب، نیغلظت فلزات سنگ

، ۲7/۹، ۳۸/۲ بیبه ترت یمورد بررس ییایدر یگوهایم

قسمت در  ۸/۲ وهیو ج ونیلیقسمت در م ۳4/1 و 44/0

لزات غلظت ف نیانگیم نی. همچندیگرد نییتع اردیلیم

 یگوهایدر م ی، مس و روومیسرب، کادم نیسنگ

قسمت در  00/1و   4۲/۳7، ۸/۹، ۳ بیبه ترت یپرورش

محاسبه شد.  اردیلیقسمت در م 7/۲ه ویو ج ونیلیم

روه دو گ نیب نیفلزات سنگ ریدر مقاد یاختلاف چندان

مجاز با  ری. مقاددیمشاهده نگرد یو پرورش ییایدر

و  ، مسومیفلزات سرب، کادم یبرا رانیا یاستاندارد مل

 لوگرمیگرم در ک یلیم ۵0و  ۲0،  1/0 ،1 بیبه ترت یرو
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در  کروگرمیم ۵00 وهیو در مورد ج گویوزن تر بافت م

 ،یلباشد. به صورت ک یم گویوزن تر بافت م لوگرمیک

, یرو نینشان داد که غلظت فلزات سنگ یبررس نیا جینتا

گزارش شده توسط سازمان  یاز استانداردها وهیمس و ج

کمتر بوده و نگران کننده  (WHO) یبهداشت جهان

غلظت فلزات سرب و  نیانگیباشد. هر چند م ینم

از حداکثر  یو پرورش ییایدر هر دو نوع در ومیکادم

و  یسبه برر ازیبالاتر بوده و ن یمصارف انسان یرامجاز ب

(. Movahed et al., 2013دارد ) یشتریب تیحساس

 یبا بررس ی( در مطالعه ا1۳۹۵و همکاران ) یفاطم

 کل،ی)ننیسنگ زاتفل یستیتجمع ز زانیم یاسهیمقا

زارع در م گویو سرب( در بافت نرم و پوسته م ومیکادم

 نیانگیاستان بوشهر گزارش نمودند که م یگویپرورش م

، سرب  ۵/0، ۲/0 ومیکادم یدر عضله و پوسته برا جینتا

زن گرم و لویگرم بر ک یلیم ۵/۵، 4/1 کلیو ن ۸۲/4، ۹۲/1

 یجهان یداردهافوق با استان جینتا سهیتر بدست آمد. مقا

 تلایش یوزارت کشاورز ،یسازمان بهداشت جهان رینظ

 قاتیو تحق یبهداشت ملانگلستان، انجمن یو غذا

 نیاروپا نشان داد که غلظت ا هیو اتحاد ایاسترال یپزشک

 یرابطه خط ی. از طرفباشدیاز حد مجاز م ترنییفلزات پا

سه فلز با گذشت زمان در  نیتجمع ا زانیم نیمعکوس ب

جمع فلز ت زانیم نیب نیبافت پوسته نشان داده شد. همچن

 یدر بافت عضله با گذشت زمان رابطه خط ومیکادم

تجمع فلزات سرب و  زانیم نیمعکوس مشاهده شد. اما ب

 میستقم یدر بافت عضله با گذشت زمان رابطه خط کلین

و  ومیتجمع فلزات کادم زانیم نیعلاوه بشد. به دهید

 یداریبا گذشت زمان رابطه معن هسرب در بافت عضل

در  ومیجمع فلز کادمت زانیم نیب نیبدست آمد. همچن

بدست آمد  یداریبا گذشت زمان رابطه معن زیپوسته ن

(Fatemi et al., 2016در مطالعه .) شاکر  ،گرید ایی

 نیتجمع  فلزات سنگ ی( با بررس1۳۹۲درگاه و همکاران )

حسب اندازه و  بر  ومیسرب و کادم وم،یواناد کل،ین

پرورش  های در مجتمع یوانام یگویدر م تیجنس

مع فلز تج زانمی استان بوشهر گزارش نمودند که یگویم

ا طول مثبت ب یهمبستگ تیدر هر دو سا ومیسرب و کادم

مثبت  یهمبستگ زیجذب دو فلز ن زانیداشته و م گویم

ر هر د ومیو واناد کلیتجمع فلز ن زانیمتوسط داشت. م

توسط دستگاه پلاروگراف قابل  فیحله و ش تیدو سا

 یجهان یفوق با استانداردها جینتا سهیامقنبود.  صیتشخ

که غلظت  ی دهدنشان م یسازمان بهداشت جهان رینظ

کمتر از حد  ومیو واناد کلین وم،یفلزات سرب، کادم

(. Shakerdargah et al., 2013) ی باشدمجاز م

طقه من لیدو مطالعه حاضر احتمالا به دل جیاختلاف نتا

حاضر  ، چنانچه که در مطالعهی باشدم یمورد بررس

در مناطق مختلف استان  یمشخص شد، غلظت آلودگ

گ و در بنادر بزر یمتفاوت است و آلودگ اریبوشهر بس

 گریناطق داز م شتریب اریبس ینفت ساتیتاس یمناطق دارا

 یالاب یآلودگ هیتوج یبه ذکر است که برا زمبود. لا

 دیبا نیفارس به فلزات سنگ جیخل زیحوزه آبر انیآبز

 ریاخ های در سال یاقتصاد های تیعنوان نمود که فعال

 ریتعم ،یو رو ومینیآلوم داتینفت خام، تول شیمانند پالا

و  یانواع مواد معدن یریو بارگ هیتخل ،یو ساخت کشت

 شکل رانیدر سواحل جنوب کشور ا رهیو غ ییایمیش

 یگبار آلود دیموضوع موجب تشد نای که است گرفته
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شده  منطقه یساحل های حساس آب ستمیاکوس بیو تخر

زات عناصر فل یابیو رد یرگی اندازه ،ییاست. لذا شناسا

 های ستمیکه بر اکوس یبار انیبا توجه به اثرات ز نیسنگ

 یانسان اثر م رو به تبع آن ب انیو از جمله آبز ییایدر

 .برخوردار است یا ژهیو تیاز اهم گذارد

( با مطالعه 1۳۹7) یو سلگ یمراد ؛یگرید مطالعه در

  (Metapenaeus affinis)  زیسرت دیسف یگویم

آهن،  نیسنگ به فلزات یسواحل بوشهر از نظر آلودگ

 نیگزارش نمودند که در ا کلیمس ، منگنز و ن ،یرو

مس، منگنز و  ،یرو آهن، غلظت فلزات نیانگیم قیتحق

 ،۹۲/1۳0±0۵/۸۵ بیترت به گویمعضله  افتب در کلین

00/11±61/6۵، ۲۹/۳4±۸1/۳۵، ۲۲/4±۲0/10، 

 وزن خشک به لوگرمیبر ک گرمیلمی 4۹/7±66/10

 یرو غلظت فلزات آهن، ها،افتهیآمد. بر اساس  دست

 بود. تر نییپا یجهان یاستانداردها با سهیدر مقا مس و

با  سهیدر مقا یداریبه طور معن کلین لزف زانیم

دها استاندار ریبا سا سهیبالاتر اما در مقا  FDAاستاندارد

 جی(.  نتاMoradi & Solgi, 2019بود ) ترنییپا

 یبالا یاز آلودگ یبدست آمده در مطالعه حاضر حاک

. غلظت مس بود نیکنگان و گناوه  به فلز سنگ یگوهایم

 رهیاضافه شده آن به ج زانیفلز مس تنها مربوط به م

منابع اصلی مس در مناطق ساحلی را می   ستیغذایی ن

ده استفاده از جلبک کش استفاده ش یفروان لیتوان به دل

ضد  یرنگها ،یرنگ ساز یدر مزارع پرورشی، واحدها

 ،یریگیماه یرسوب استفاده شده کشتیها و قایقها

و  یتنف یخوردگی خطوط لوله انتقال نفت و گازو لجنها

عنوان نمود. علاوه بر  یو کشاورز یمناطق شهر یپسابها

ذکر شده، از علل دیگر وجود غلظت نسبتاً  مطالبیغذا

استان بوشهر می تواند  یگویفلز مس در بافت م ادیز

ا شدن ره ن،یسبک و سنگ یانواع شناورها یبالا تیفعال

 ها و ها، قایق ضد رسوب استفاده شده در لنج یرنگها

د، که این منطقه باش یموجود در آبها یسایر شناورها

به مزارع پرورشی  یممکن است از طریق منبع آب ورود

از  میبه طور مستق زین باتیوارد شده و در نهایت این ترک

منتقل شود. و چنانچه که در  یآب و یا از رسوبات به آبز

شده غلظت مس در بندر گناوه که  دهیمطالعه حاضر د

ور جنوب کش ین بنادر تجاریاز پر رفت و آمدتر یکی

 .باشد قابل توجه بود یم

 یمطالعات متعدد عمدتا حاک جیلازم به ذکر است که نتا

ور جنوب کش یپرورش یگوهایقابل توجه م یاز آلودگ

زات توجه است که فل انیباشد. شا یم نیبا فلزات سنگ

در  ،یریتجمع پذ تیاز خاص یبرخوردار لیبه دل نیسنگ

در  مقاومت زیو ن یریپذ هیتلف و عدم تجزمخ یهابافت

قادرند در  طیپس از ورود به مح یکیولوژیب راتییبرابر تغ

خود ادامه داده و به  یابه حرکت چرخه اتیحچرخه

در مصرف کنندگان  زیچرب و ن یهادر بافت جیتدر

راه موجب بروز  نیو از ا گردندرهیذخ افته،یتکامل 

اثرات سوء  یحاد و مزمن و حت ،یسم دهیخطرات عد

انند کاهش م یاثرات مختلف نیشوند. فلزات سنگ یکیژنت

 انیآبز یریو مرگ و م یکیژنت راتییرفتار، تغ رییرشد، تغ

 یستیرفتار سبب زوال ز گونهنی. اشوندیرا باعث م

خاص سبب  یاکاهش گونه ای ی. نابودگرددیم انیآبز

یه هم مها را بآب گشته و توازن آن ستمیدر اکوس رییتغ

بدست آمده در مطالعه حاضر به صورت  جینتا. زند
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ان در مناطق مختلف است یآلودگ زانینشان داد که م یکل

 عیمنجمله صنا یلی. و دلاباشد ینم زانیم کیبوشهر به 

در ره غیو  یصنعت های پساب ،یرانینفت و گاز، کشت

عه بدست آمده در مطال جیموثر هستند. نتا یآلودگ زانیم

 یناختلاف مع ومیآن بود که از نظر کادم انگریحاضر ب

 نیشترینشد. ب دهید یمناطق مختلف مورد بررس نیب یدار

شد  دهیکنگان و سپس دلوار د ریدر منطقه د کلیغلظت ن

 نیرشتیمناطق داشت. ب ریبا سا یدار یکه اختلاف معن

ه کنگان مشاهد-ریکروم در منطقه دلوار و سپس د زانیم

 نیشتریمناطق داشت. ب ریبا سا یدار یمعن فشد که اختلا

ف شد که اختلا دهیکنگان د ریدر منطقه د زیمس ن زانیم

 اریگروه ها داشت و تفاوت آن بس ریبا سا یدار یمعن

بدست آمده در مطالعه حاضر  جیدار بود. نتا یو معن ادیز

ن بود آ انگریب نیاز نظر حد استاندارد مجاز فلزات سنگ

ر میزان سرب دکمتر از حد مجاز بود.  ومیکادم زانیکه م

 درکروم و مس  کل،ین زانیمسه ایستگاه و همچنین 

ه آنکه . با توجه بنداز حد مجاز بود شیبتمامی ایستگاه ها 

از حد  شیب نیزات سنگفل بیشتر تدر مطالعه حاضر غلظ

مجاز اعلام شده است؛ بنابراین در دفعات مصرف این 

گونـه از آبزی ارزشمند باید دقت لازم مبذول شود تا از 

ورود بـیش از حـد چنـین  زبـروز مخاطرات ناشی ا

.ودش جلوگیری کننده فلـزات سنگینی به مصرف
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Extended Abstract 

Introduction: Considering the importance of investigating heavy metal pollution in edible 

aquatic animals, the present study aims to investigate the effects of heavy metal accumulation 

(lead, cadmium, nickel, copper and zinc) in wild and farmed shrimps of the green tiger species 

(Penaeus semisulcatus) on the shores of Bushehr province. - The Persian Gulf of Iran took 

place. Materials and methods: For this purpose, from the shrimps of 6 stations of Bushehr 

province, Deir-Kangan marine and farmed shrimp, Delvar-Bushehr marine and farmed shrimp, 

and Ganaveh marine and farmed shrimp were sampled and their heavy metals were evaluated. 

Based on the obtained results, heavy metal pollution is not the same in different areas of 

Bushehr province. Results: The results obtained in the present study indicated that there was 

no significant difference between different regions in terms of lead and cadmium in the 

investigated shrimps (p<0.05). The highest concentration of nickel was seen in Deir Kangan 

region and then Delwar, which was significantly different from other regions (p<0.05). The 

highest amount of chromium was observed in Delwar region and then Deir-Kangan, which was 

significantly different from other regions (p<0.05). The highest amount of copper was also seen 

in Deir-Kangan region, which had a significant difference with other groups (p<0.05). The 

results obtained in the present study in terms of the standard limit of heavy metals indicated 

that the amount of lead and cadmium was less than the limit, but the amount of nickel, chromium 

and copper was more than the limit. Conclusion: Based on the results of this study, periodic 

measurement of heavy metals in different aquatic species of the Persian Gulf is recommended, 

becouse it is important and necessary to determine the concentrations of heavy metals in 

aquatic animal in order to evaluate the possible risk of fish consumption for human health. 
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