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 گیري فلزات سنگین جیوه، سرب و کادمیوم در عضله و پوسته میگوي سفید هندي پرورشیاندازه
)Fenneropenaeus indicus(  

  

  ، 3، عباسعلی زمینی2زاده حبیب وهاب، 1سیدمحمدرضا رضوي
 5زاده محمد ولایت* و 4ابوالفضل عسکري ساري

دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه 3،2، تکثیر و پرورش آبزیان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، ایرانارشد  دانشجوي کارشناسی1
دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ،طبیعی، گروه شیلات دانشکده کشاورزي و منابع4، گاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجان، ایراندانش ،شیلات

 باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، اهواز، ایران5  ،اهواز، اهواز، ایران
  8/12/91؛ تاریخ پذیرش:  5/10/91تاریخ دریافت: 

  

  دهچکی
و پوسـته میگـوي   تعیین غلظت فلزات سنگین سرب، جیوه و کادمیوم در عضله خـوراکی   ،تحقیق حاضرهدف از 
   نمونـه میگـو)   90( نمونـه کیلـوگرم   6 نخسـت،  .انجـام شـد   )Fenneropenaeus indicus( پرورشـی  سفید هنـدي 

 بـه کمـک دسـتگاه    ب اتمـی جـذ روش فلزات سنگین بـه   تهیه شد. تعیین غلظت پرورشی از استان هرمزگانمیگوي 
Perkin Elmer 4100 یکـدیگر مقایسـه شـدند    طرفه باآنالیز واریانس یکبه کمک  هادادهمیانگین  .صورت پذیرفت .

گرم بر کیلوگرم بـود. میـانگین   میلی 025/0±001/0و  017/0±002/0ترتیب میانگین میزان جیوه در عضله و پوسته به
گرم بر کیلوگرم بود. همچنین میـانگین  میلی 107/0±006/0و  072/0±003/0یب ترتمیزان سرب در عضله و پوسته به

میـزان فلـزات   گرم بر کیلوگرم بـود.  میلی 056/0±009/0و  045/0±002/0ترتیب میزان کادمیوم در عضله و پوسته به
گین در عضـله و  میزان فلـزات سـن   سطوح بالايتر از پوسته بود.  پایین پرورشیسنگین در عضله میگوي سفید هندي 

. میزان کادمیوم در عضله میگوي سفید هنـدي  بود جیوه>کادمیوم>سربترتیب به پرورشیپوسته میگوي سفید هندي 
  در مقایسه با آستانه استاندارد سازمان بهداشت جهانی بالاتر بود. 

  
  استان هرمزگان سمیت، تجمع زیستی، میگو،فلزات سنگین،  کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

خصـوص منـابع آبــی   زه آلـودگی محـیط بـه   امـرو 
مشکلات بسیاري را در محـیط زیسـت ایجـاده کـرده     

ها و تجمع آنها در است. ورود این مواد آلاینده به آب
 ،کننـد آبزیان بواسطه خطراتی که براي انسان ایجاد می

-بخش مهمی از آلودگی محیط زیسـت را شـامل مـی   

ش شوند که اهمیت توجـه بـه حفـظ منـابع آب و ارز    
 هـاي پیشرفتسازد. اقتصادي آن را از پیش آشکار می

                                            
  mv.5908@gmail.comمسئول مکاتبه: *

 منـابع  آلـودگی  افـزایش  باعـث  تکنولـوژي  و صـنعتی 
آب، خـاك و   ماننـد  زیسـت  محیط در طبیعی مختلف
 مختلف شیمیایی مواد کاربرد. )4،2( است شده گیاهان

هـا،  کـش علـف  هـا، کـش ها، حشـره کننده پاك قبیل از
 فاضلاب تخلیه یزن و و غیره شیمیاییمختلف  کودهاي

 سـاخته  تـر پیچیـده  را آب آلـودگی  مسئله هاکارخانه

 هايزیان آبزیان بر حیات تاثیر با هاآلاینده است. این

 بعدي کنندگانمصرف نیز و آنها متوجه را توجهی قابل
 در فلـزات سـنگین   گسـترده  پراکنش ساخت. خواهد
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 ویـژه بـه  و آنهـا  مختلـف  مصـارف  زمـین،  سـطح 
 ایـن  کـه  گردیـده  باعث فلزات نای سمی خصوصیات

 تـرین مهم از آن ترکیبات و جیوه فلزات مانند از گروه
عسـکري  (شـوند   محسوب محیطیزیست هايآلاینده
و همکــاران،  گلابکــش؛ 1389، زاده ولایــتو  ســاري
1389(.  

جیـوه، کـادمیوم، سـرب و     ماننـد  سـمی  عناصـر 
 زیسـت  آلاینـده محـیط   منـابع  تـرین مهم از آرسنیک

 بدن در است ممکن سنگین آیند. فلزاتمی حساب به

 خطـر  و یابنـد  تجمع ماهی جمله از آبزي موجودات

 موجـودات زنـده   اکوسیسـتم و  سـلامتی  براي بالقوه

ــه محســوب ــد. زبال ــايگردن ــاختار  صــنعتی، ه س
 بالقوه منابع از فلزات کاوي معدن و ژئوشیمیایی زمین

 رونـد می شماربه آبی محیط در فلزات سنگین آلودگی
)Turkmen  وCiminli ،2007(فلـــزات . آلـــودگی 

 تعـادل  روي بـر  مخربـی  اثـرات  اسـت  ممکن سنگین
 داشـته  آبـی  هايزیستی اکوسیستم و تنوع اکولوژیکی

 میـان  . از)Narayanan ،2008و  Vinodhini( باشـد 
 در را مهمـی  نقـش  کـادمیوم  و سـرب  ،سنگین عناصر

 ایـن  عـوارض  کننـد. مـی  ایفـا  دام و انسان مسمومیت
 در دنبـال  بـه  عمـده  طورانسان به سلامت بر هاآلاینده
 و افتـد می اتفاق تدریجی و مزمن گرفتن قرار معرض

 طـور به استخوانی و کلیوي کبدي، مشکلات علاوه بر
و  اشرفیهستند ( ازآلرژي و ازجهش زا، سرطان بالقوه

 و تـاخیري  سـمی  آثار نظر از ). جیوه1386همکاران، 
 دلیـل  بـه  و اسـت  اهمیـت  ائزح ـ اخـتلالات  تنـوع 

 بزرگنمـایی  و پـذیري  تجمـع  خاصـیت  از برخورداري
 کننـدگان مصـرف  بـدن  هـاي اندام در تدریجبه زیستی
 حاد هايبروز بیماري موجب راه این از و شده ذخیره

گـردد  مـی  ژنتیکـی  تغییـرات  ایجـاد  حتـی  و و مـزمن 
)Gammons  وSlotton ،2006( ،مس، روي، کبالت .

هاي پایین براي بدن ضـروري  در غلظتآهن و منگنز 
هـاي  هستند، اما عناصري مانند مس و روي در غلظت

ــد    ــالایی دارن ــمیت ب ــالا س . )Atli ،2003و  Canli(ب
ــه پوســتان ده ســخت ــا نمون ــر میگوه ــا نظی ــایی از پ ه

مهرگان دریایی هستند کـه توانـایی تجمـع فلـزات      بی
 سنگین را در بدن دارند. میزان تجمع عناصر ضـروري 

پوسـتان  هاي مختلف سـخت و فلزات سنگین در اندام
به خصوصیات زیستی مانند جنسیت و اندازه موجـود  

؛ 1390و همکـــاران،  رفیعــی (  زنــده بســـتگی دارد 
برخی مطالعات  .)1389، زاده ولایتو  ساري عسکري

پایـان)  پوسـتان (ده اند که در سختگزارش نموده
فلـزات  اندام هپاتوپانکراس وظیفه ذخیـره و دفـع   

ــر  ــنگین را ب ــده دارد  س ، Aminiو  Pourang(عه
  .)Pourang ،2005؛ 2001

 دلیـل  گیري میزان عناصر سنگین در آبزیان بهاندازه
هاي آبی و سلامت غـذایی انسـان   بوم مدیریت زیست

میگـوي سـفید هنـدي    اهمیت دارد. با توجه به اینکـه  
و مـردم   باشـد هاي پرورشـی در ایـران مـی   جزء گونه
 بـه دلیـل  کننـد،  تغذیـه مـی   میگواین از  ورجنوب کش

و اثـرات   آبزیـان اهمیت تجمع فلزات سنگین در بدن 
بـا  ایـن تحقیـق    ها در بدن انسـان، مخرب این آلاینده

لـزات سـنگین جیـوه،    تعیـین میـزان آلـودگی ف   هدف 
ه ایــن میگــوي در عضــله و پوســتکــادمیوم و ســرب 

  .انجام گردید پرورشی در استان هرمزگان
  

  هاروشمواد و 
در  پرورشـی برداري میگوهاي سفید هنـدي  نمونه

کیلـوگرم میگـوي    6انجام شـد.   1390مرداد ماه سال 
بندر کلاهی استان مجتمع پرورش میگوي پرورشی از 

جهـت   نمونـه  18 ،تهیه شد. در این تحقیـق  هرمزگان
 6و بافـت عضـله    هتهیـه شـد. پوسـت    سنجش فلـزات 

مخلوط کرده و هم  صورت جدا با کیلوگرم میگو را به
دست آمـد.  گرم نمونه به 20 از هر نمونه مخلوط شده

هاي تهیه شده را در جعبه یونولیتی حاوي پـودر  نمونه
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یخ قرار داده و جهت سنجش میـزان عناصـر سـنگین    
  جیوه، سرب و کادمیوم به آزمایشگاه ارسال گردید. 

سنجی میگوها شـامل طـول کـل، طـول     ابتدا زیست
- هـا بـه  م و ثبت گردید. توزین نمونهکاراپاس و وزن انجا

گرم و خصوصیات  01/0وسیله ترازوي دیجیتال با دقت 
ــه طــول کــش ســاده انجــام شــد. ســپس  وســیله خــطب

هاي سخت میگوها (پوست و کاراپاس) و عضـله   قسمت
هاي صورت کامل جدا گردید. پوست و عضلات نمونهبه

 صورت جداگانه با یکدیگر مخلـوط  دریایی و پرورشی به
ــار   ــر تیم ــده و از ه ــد    3ش ــه گردی ــب تهی ــه مرک نمون

)MOOPAM ،1999( .دسـت آمـده را بـه    هاي بهنمونه
درجــه  65دقیقــه در آون بــا دمــاي  150تــا  120مــدت 
گراد قرار داده تا به وزن ثابـت رسـیده و سـپس از    سانتی

هـا از روش  داخل آون خارج شوند. بـراي هضـم نمونـه   
گرم از نمونه در یـک   5/0استفاده شده است که  مرطوب

 لیتـر میلـی  25ریختـه شـد و بـه آن     لیتري میلی 250بالن 
مـولار   7اسیدنیتریک  لیتر میلی 20اسیدسولفوریک غلیظ، 

درصـد اضـافه    2محلول مولیبدات سـدیم   لیترمیلی  1و 
طـور  شد و چند عدد سنگ جوش براي اینکه جوش بـه 

سـپس   .قـرار داده شـد   ،منظم و یکنواخت صورت گیـرد 
 لیتـر  میلـی  20مونه سرد شده و از بالاي مبرد بـه آرامـی   ن

مخلوط اسیدنیتریک غلیظ و اسـید پرکلریـک غلـیظ بـه     
به نمونه اضافه شد، سـپس مخلـوط حـرارت     1:1نسبت 

د، وطور کامل محو ش ـداده شد تا بخار سفید رنگ اسید به
 ،شـد که بالن چرخانـده مـی  مخلوط سرد شده و در حالی

طر از بالاي مبرد به آرامی به آن اضافه آب مق لیترمیلی 10
 دقیقـه) محلـول کـاملاً    100شد. با حرارت دادن (حدود 

دست آمد، این محلول پـس از سـرد شـدن بـه     شفافی به
انتقـال داده شـد و بـه     لیتـري میلـی  100داخل بالن ژوژه 

و  Kalay؛ 2006و همکـاران،   Eboh(حجم رسانده شد 
  .)Okoye ،1991؛ 2003همکاران، 

بـه روش جـذب    جیوه، سرب و کادمیومنجش س
انجـام   Perkin Elmer 4100اتمی با کمک دسـتگاه  

ــد ؛ Shuhaimi-Othman ،2010 و Ahmad( شـــــ
Olowu  ،2010و همکاران.(  

جیوه با سیسـتم هیدریـد و سـرب و کـادمیوم بـا      
گیـري  هجهـت انـداز  گیري شـدند.  سیستم کوره اندازه

تـر محلـول هضـم    لیمیلی 10عناصر مورد نظر ابتدا به 
لیتـر محلـول آمـونیم پیرولیـدین     میلی 5ها، شده نمونه
دقیقـه   20اضافه شده و بـه مـدت    درصد 5کاربامات 

صـورت فـرم آلـی    تا عناصر بهشدند  بهم زدهها نمونه
 2ها و سپس به نمونهشوند فلزي در محلول کمپلکس 

 30بوتیل کتون اضافه شد و به مدت متیل ایزو لیترمیلی
دقیقـه   10شـدند و پـس از    بهـم زده هـا   نمونـه دقیقه 
شـدند   ژدور در دقیقه سانتریفو 2500ها در دور نمونه

پـس از  . و عناصر موردنظر به فاز آلـی منتقـل شـدند   
) ع تولید اشعه کاتديبمن( EDLتنظیم کوره و سیستم 

ــذب اتمــی       ــردن دســتگاه ج ــتگاه و اپتــیمم ک   دس
انداردهاي به کمک اسـت  منحنی کالیبراسیون این عناصر

ــط    ــالادیم توس ــدیفایر پ ــاتریکس م ــن عناصــر و م ای
 رسم گردید و مقدار این عناصر  WinLab32افزار نرم

  گیري گردید.ههاي آماده شده اندازدر محلول
هـا بـه کمـک    تجزیه و تحلیـل داده  تحقیقدر این 

کمـک   بـه  هاداده آنالیزانجام شد و   SPSS18افزارنرم
مقایسـه میـانگین هـا بـا      و طرفـه آنالیز واریانس یـک 

یکدیگر مقایسه شـدند کـه    بااستفاده از آزمون دانکن 
دار در ســطح وجـود یــا عــدم وجـود اخــتلاف معنــی  

رسم نمودارها از  برايتعیین گردید. درصد  5اطمینان 
نرمـال بـودن    اسـتفاده گردیـد.   Excel  2007افزار نرم
اسمیرنف بررسی  -ها به کمک آزمون کولموگرفداده

  شدند.
  

  نتایج
ي نمونـه میگـو   90سـنجی  نتایج حاصل از زیست

میانگین طول کـل،   نشان داد که پرورشیسفید هندي 
متر، سانتی 73/9±67/0ترتیب طول کاراپاس و وزن به
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ــانتی 35/0±97/3 ــر و س ــود  62/6±65/0مت ــرم ب . گ
ترتیـب   میانگین میـزان جیـوه در عضـله و پوسـته بـه     

گرم بر کیلوگرم میلی 025/0±001/0و  002/0±017/0
ترتیـب  در عضله و پوسته به سرببود. میانگین میزان 

گرم بر کیلوگرم میلی 107/0±006/0و  003/0±072/0
در عضله و پوسته  کادمیومبود. همچنین میانگین میزان 

گـرم   میلـی  056/0±009/0و  045/0±002/0ترتیب به
در  ، کـادمیوم و سـرب  غلظـت جیـوه  بر کیلوگرم بود. 

اخــتلاف  پرورشــی میگــويکیتینــی ســته عضــله و پو
مــع جیــوه، ). میــزان تج>05/0Pداري داشــت ( معنــی

در پوسته کیتینی  پرورشیکادمیوم و سرب در میگوي 
  . )1شکل ( بالاتر از عضله خوراکی بود

  

  
  ) Fenneropenaeus indicusمقایسه غلظت فلزات سنگین در عضله و پوست میگوي سفید هندي ( -1 شکل

  گرم بر کیلوگرم)رحسب میلی(ب پرورشی
  

  بحث
دست آمده میزان تجمع فلـزات  با توجه به نتایج به

ــدي  ســنگین در عضــله  خــوراکی میگــوي ســفید هن
جیـوه.  >کـادمیوم >عبـارت اسـت از: سـرب    پرورشی

همچنین تجمع این فلزات سنگین در پوسـته میگـوي   
کنـد.  از ایـن الگـو پیـروي مـی     پرورشیسفید هندي 

سمی هستند کـه  بسیار یوم فلزات سرب، جیوه و کادم
گونه عملکرد زیستی در بدن موجودات زنده اعـم  هیچ

اما سرب از  ،و انسان ندارند ، سخت پوستاناز ماهیان
تـرین عنصـر سـنگین و سـمی در     نظر انتشار گسترده

؛ 1381، ســاري  اســماعیلی (زیســت اســت   محــیط
  .)1389، زاده ولایتو  ساري عسکري

یـوه در پوسـته میگوهـاي    میزان ج ،در این تحقیق
). تحقیقـات  >05/0Pبـالاتر از عضـله بـود (    پرورشی

پرورشـی  متعددي در زمینه فلزات سـنگین در آبزیـان   
موجودات توانایی جـذب و تجمـع   نشان داده که این 

زاده،  و ولایت عسکري ساري( فلزات سنگین را دارند
ــی، 1390 ــط   .)1383؛ مطلب ــق مشــابهی توس در تحقی

 مـورد میگـوي سـفید    ) در1390ن (رفیعی و همکـارا 
)Metapenaeus affinis (    نتـایج حاصـل از بررسـی

بوسـیف،   -آماري بین دو ایستگاه خور موسی و لیفـه 
داري را بین میانگین غلظت جیوه در هر اختلاف معنی

. بیشترین غلظت جیوه در )>05/0P(دو خور نشان داد 
ــانگین     ــا می ــی ب ــور موس ــو در خ ــله میگ ــت عض باف

میکروگرم بر گرم بوده و کمترین میـزان   05/0±14/1
بوسیف -در ایستگاه لیفه 05/0±00/0جیوه با میانگین 

محاسبه شد. میزان جیـوه محاسـبه شـده در ایسـتگاه     
ــدازه  ــل ان ــان قاب ــود  بحرک ــتگاه نب ــط دس ــري توس گی

)05/0P<( )همچنین نتایج )1390و همکاران،  رفیعی .
ــط    ــز توس ــابه نی ــاران  Jallilianمش  )2011(و همک

دست آمد. آنها در بررسی میزان تجمع فلز جیوه در  به
ــوماتیک    ــارجی و هپاتوس ــکلت خ ــله، اس ــت عض باف
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میگوي سفید و رسوبات در خور موسی نشان داد کـه  
بیشترین میـزان آلـودگی در خـور جعفـري در فصـل      

ــتان مـــی ــوه در  زمسـ ــزان تجمـــع جیـ باشـــد و میـ
ل عمده دلی ها بیشتر است.مهپاتوسوماتیک از سایر اندا

هـاي  بـه ویژگـی   نخسـت تـوان  ها را مـی این آلودگی
اکولوژیکی میگوها نسبت داد، زیرا میگـو یـک گونـه    

اي را همه چیزخوار است و مدت زمان قابل ملاحظـه 
در حال جستجو براي غذا در کـف رسـوبات صـرف    

ــه تجمــع   مــی ــد و ایــن موضــوع ب ــن کن ــوه در ای جی
کـاران،  و هم Jalilian( کندموجودات آبزي کمک می

میزان جیوه در میگـوي سـفید هنـدي مـزارع      .)2011
هاي سیستان و بلوچستان، هرمزگـان و  پرورشی استان

ــال   ــهر در س ــر  1379بوش ــرم در  6/17براب میکروگ
دست آمد و میزان به 012/10کیلوگرم و انحراف معیار 

 608/18برابـر بـا    1380مانده این فلـز در سـال   باقی
محاسـبه   83/6انحراف معیار میکروگرم در کیلوگرم با 

همچنـین میـزان تجمـع عناصـر      ).1383(مطلبی،  شد
ــدام ــزات ســنگین در ان هــاي مختلــف ضــروري و فل

پوستان به خصوصیات زیستی مانند جنسـیت و  سخت
و  Pourang( انـــدازه موجـــود زنـــده بســـتگی دارد

ــاران،  ــاران ( Madany ).2005همکـ ) 1996و همکـ
 Penaeus( سـبز میـزان جیـوه را در میگـوي ببـري     

Semisulcatus (037/0 گرم بر کیلـوگرم اعـلام   میلی
همچنـین در   ).1996و همکـاران،   Madany( نمودند

میـزان جیـوه    مطالعه دیگر بر روي میگوي ببري سـبز 
 ).1993و همکـاران،   Kureishy( دست آمـد به 08/0

مطالعات دیگر بر تجمع میزان جیوه بـر روي میگـوي   
  )Fenneropenaeus merguiensis( مــــــوزي

)Fuhrer  ،ــاران ــی 02/0 )1996و همک ــر  میل ــرم ب گ
 )Penaeus notialis( کیلــوگرم، پنــائوس نوتیــالیس

)Biney  وAmeyibor ،1992 ( 027/0 گـرم بـر   میلی
 Penaeus( کیلــــوگرم، پنــــائوس کراتــــوروس

kerathurus( )Balkas   ،038/0 )1982و همکــاران 
حقیقـات فـوق بـا    گرم بر کیلوگرم بود که نتایج تمیلی

   نتایج این تحقیق هماهنگی دارند.
میزان کادمیوم در پوسته میگوهـاي   ،در این تحقیق  

اي در مطالعـه . )>05/0P( بالاتر از عضله بود پرورشی
بر روي عضله میگوي سفید بیشترین غلظت کـادمیوم  
در بافت عضله این میگو در خور موسـی بـا میـانگین    

بوده و کمترین میزان  میکروگرم بر گرم 009/0±28/0
میکروگرم بر گرم در  19/0±014/0کادمیوم با میانگین 

بحرکان محاسبه شد. میزان کادمیوم محاسـبه شـده در   
میکروگرم بر گرم  24/0±010/0میزان بوسیف به -لیفه

گیري شد بین دو صیدگاه خور موسی و بحرکان اندازه
ن داري را نشـا که با دو صیدگاه مذکور اختلاف معنـی 

ــی ــی( )>05/0P( دادم ــاران،  رفیع در ). 1390و همک
 ،يماننـد رو  نیغلظـت فلـزات سـنگ    زانیاز م یبررس
در  (وزن خشـک)  ،ومیو کادم کلین منگنز، مس، ،آهن

مشخص شد  کیسواحل غرب مکز از یماوان يگویم
هـا تجمـع    چـه یسـخت و ماه  يهاکه فلزات در بافت

بـل ذخیـره   مقدار کادمیوم قا ).1383(مطلبی،  ابندی یم
بستگی به فاکتورهایی از قبیل شـیمی آب، پیچیـدگی   
زنجیره غذایی، نوع گونه، سن، اندازه و جایگاه موجود 
در زنجیــره غــذایی دارد. تفــاوت در عــادات غــذایی  

تواند منجر به سطوح متفاوت فلزات سنگین  آبزیان می
اري در زمینـه  یدر بافت هایشان شـود. تحقیقـات بس ـ  

یگوها نشان داده اسـت کـه میـزان    تجمع کادمیوم در م
 باشـد  غلظت این عنصر در عضله خوراکی پـایین مـی  

ــی( ــاران،  Francesconi؛ 1383، مطلب ؛ 1998و همک
Moore  وRamamoorthy ،1984 ؛Paez-Osuna 

ــاران،  Pourang؛ Tron-Mayen ،1995و  و همکـــ
 07/0میــزان کــادمیوم در میگــوي مــوزي     .)2005
 ،)Amini ،2011و  Pourang( گرم بر کیلـوگرم  میلی

 Penaeus monodon( 25/0( میگـــوي مونـــودون
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و همکـاران،   Bin Mokhtar( گرم بـر کیلـوگرم  میلی
  گـــــرم بـــــر کیلـــــوگرم میلـــــی 72/0و  )2009

)Guhathakurta  وKaviraj ،2000(  میگوي سـفید ،
گرم میلی Fenneropenaeus indicus( 27/1( هندي

میگــوي ، )1992و همکــاران،  Joseph( بــر کیلــوگرم
گـرم  میلی Litopenaeus vannamei( 57/0( وانامی

ــوگرم  ــر کیلــ ، Tron-Mayenو  Paez-Osuna( بــ
1995.( Madany ) میزان کادمیوم 1996و همکاران (

گرم بـر کیلـوگرم    میلی 021/0را در میگوي ببري سبز 
ــد  ــلام نمودنـ ــاران،  Madany( اعـ  ).1996و همکـ

ببـري سـبز    همچنین در مطالعه دیگر بر روي میگـوي 
ــادمیوم  ــزان ک ــه 68/0می ــدب و  Kureishy( دســت آم

مطالعـات دیگـر بـر تجمـع میـزان       ).1993همکاران، 
 و Darmono( کــادمیوم بــر روي میگــوي مــوزي   

Denton ،1990 ( ــالیس ــائوس نوتیـ و  Biney( و پنـ
Ameyibor ،1992(    غیر قابل سنجش بـود. همچنـین

ــائوس کراتــوروس     ــوي پن ــادمیوم در میگ ــزان ک  می
)Balkas  ،ــاران ــی 03/0 )1982و همک ــر  میل ــرم ب گ

کیلوگرم بود که نتایج تحقیقـات فـوق بـا نتـایج ایـن      
در برخی تحقیقات نشان داده تحقیق هماهنگی ندارند. 

شده است کـه مقـادیر انـدکی از کـادمیوم در عضـله      
و  Francesconi( یابدپوستان تجمع میشکمی سخت

، Ramamoorthyو  Moore؛ 1998همکـــــــاران، 
   ).Okoye ،1991؛ 1984

ــق  ــن تحقی ــته    ،در ای ــز در پوس ــرب نی ــزان س می
 ).>05/0Pبـالاتر از عضـله بـود (    پرورشـی میگوهاي 

صـورت   سرب از جمله عناصر سـنگین اسـت کـه بـه    
ترکیبات متنوع گسترده از منابع مختلـف وارد محـیط   

و  سـاري  عسـکري ؛ 1381، سـاري  اسماعیلی( شودمی
مانده فلـز سـرب در   ن باقیمیانگی .)1389، زاده ولایت
میکروگرم در کیلوگرم و در سـال   75/39، 1379سال 
 گـزارش شـد   62/12مانـده سـرب   میزان بـاقی  1380

اي بر روي عضله میگـوي  در مطالعه ).1383(مطلبی، 
بیشترین غلظت سرب در بافت عضله میگـو در   سفید

میکروگـرم بـر    63/0±027/0خور موسی با میـانگین  
 ــ ــوده و کمت ــرم ب ــانگین   گ ــا می ــرب ب ــزان س رین می

در بحرکان محاسبه شد. میـزان سـرب    027/0±41/0
بوسـیف بـه میـزان    -هـاي لیفـه  محاسبه شده در نمونه

گیري شد که ه قبل اندازهبین دو ایستگا 010/0±55/0
داري را نشـان داد  با دو ایسـتگاه قبـل اخـتلاف معنـی    

)05/0P<( )ــی ــاران،  رفیعـ ــل  ).1390و همکـ عوامـ
تواند در بالا بودن میـزان سـرب در بافـت    متعددي می

بوسیف موثر باشد، بالا  -عضله در خور موسی و لیفه 
تواند از عوامـل  ودن میزان انتشار سرب در محیط میب

تـرین  موثر باشد. بسیاري از محققین سرب را گسترده
 اسماعیلی( زیست معرفی کردندفلز سنگین در محیط 

عسـکري  ؛ 1390و همکـاران،   رفیعـی ؛ 1381ساري، 
و  عســکري ســـاري ؛ 1390زاده،  و ولایــت  ســاري 

 سنگین فلزات تجمع در تفاوت این .)1390همکاران، 
 غــذایی رفتارهــاي بــه مختلــف آبــزي هــايدر گونــه

)Mormedoe و Davies ،2001 ؛Watanabe  و
)، 11آبـزي (  طـول  و انـدازه  سـن،  ،)2003همکاران، 

آب، خواص فیزیکی و شیمیایی محیط از قبیل سختی 
pHدرجه حرارت، مواد مغذي و زمان رشد ، )Dixon 

 محل )،1996و همکاران،  Fuhrer؛ 1996و همکاران، 
هـاي   شـرایط اکولـوژي، بیولـوژي و فعالیـت     زندگی،

  .)Atli ،2003و  Canli( دارد متابولیکی بستگی
میگوي سفید هنـدي   مقایسه میزان جیوه در عضله

از پایین بـودن  با استانداردهاي جهانی حاکی  پرورشی
غلظت جیوه در مقایسه با آستانه استانداردهاي جهانی 

، سـازمان بهداشـت   )FAO( سازمان غذا و کشاورزي
ــانی ــذا و )، WHO( )WHO ،1996( جه ــازمان غ س

، وزارت کشـاورزي ـ شـیلات    )FDA( داروي آمریکا
و انجمن ملی بهداشـت و   )MAFF ،1995( انگلستان
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ــود.  )NHMRC( ســلامت اســترالیا ــزان ب مقایســه می
کادمیوم در این تحقیق با آستانه استانداردهاي سـازمان  
ــا     ــه ب ــا در مقایس ــود، ام ــالاتر ب ــانی ب ــت جه بهداش

شیلات انگلسـتان و   -استانداردهاي وزارت کشاورزي
تـر بـود.   انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا پایین

میزان فلز سرب در مقایسـه بـا آسـتانه اسـتانداردهاي     
ان بهداشـت جهـانی و سـازمان غــذا و    جهـانی سـازم  

داروي آمریکا بالاتر و از آسـتانه مجـاز اسـتانداردهاي    
شیلات انگلسـتان و انجمـن ملـی     -وزارت کشاورزي

طور کلی و بهتر بود. بهداشت و سلامت استرالیا پایین
دست آمده و آنالیزهـاي انجـام   هاي بهاساس غلظت بر

 میگـوي سـفید هنـدي    شده مشخص شـد کـه گونـه   
جهت مصرف انسانی  پرورشی منطقه کلاهی هرمزگان

  کند.مشکل خاصی ایجاد نمی
  

  گرم بر کیلوگرم)مقایسه میزان فلزات سنگین عضله میگوي هندي با حد مجاز استاندارهاي جهانی (میلی -1جدول 

  استانداردها
  فلزات سنگین

  منابع
  سرب  کادمیوم  جیوه

  41  5/0  2/0  1/0  سازمان بهداشت جهانی
 16  5  1  1/0-5/0  سازمان غذا و داروي آمریکا

  16  5/1  05/0  1  انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا
  29  2  2/0  2  وزارت کشاورزي، شیلات و غذاي انگلستان

  تحقیق حاضر  072/0-164/0  045/0-120/0  017/0-045/0  میگوي سفید هندي پرورشی
 

 سـنگین  میـزان فلـزات   ،بطورکلی در این تحقیـق 
در عضله میگوي سفید هنـدي   جیوه، کادمیوم و سرب

میـزان کـادمیوم در   تـر از پوسـته بـود.    پرورشی پایین
عضله میگوي سـفید هنـدي پرورشـی در مقایسـه بـا      

که  آستانه استاندارد سازمان بهداشت جهانی بالاتر بود
نشان از آلودگی آب منطقـه بنـدر کلاهـی بـه عنصـر      

مطالعات و تحقیقات شود می ادپیشنه .باشدکادمیوم می
در زمینـه تجمـع فلـزات     بیشتري درباره آبزیان منطقه

جهـت  سنگین در بافت عضله انجام گـردد. همچنـین   
جدیـد  هـاي  يژاز تکنولـو جلوگیري و کنترل آلودگی 

در جهـت حـذف و جـایگزینی     بیولوژیک و شیمیایی
  فلزات سنگین استفاده شود.
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Abstract 

The purpose of the present study is to determine the levels of heavy metals cadmium, lead 
and mercury in muscle and shell in cultured shrimp, Fenneropenaeus indicus. At first, 6 kg 
shrimp samples (90 pieces) were prepared from Hormozgan province. Elements were assayed 
by using Perkin Elmer 4100 atomic absorption using one-way ANOVA. The results showed, 
average mercury levels in muscle and skin, respectively, 0.017±0.002 and 0.025±0.001 mgKg-1. 
Average lead levels in muscle and skin, respectively, 0.072±0.003 and 0.107±0.006 mgKg-1. 
Average cadmium levels in muscle and skin as well as the 0.045±0.002 and 0.056±0.009 mgKg-

1. Heavy metals in cultured shrimp muscle was lower than shell. High levels of heavy metals in 
muscle and skin were Pb<Cd <Hg. Cd levels in muscle were higher than the World Health 
Organization and FDA standards. 
 
Keywords: Heavy metals, Toxic, bio-accumulation, Fenneropenaeus indicus, Hormozgan 
province2 
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