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 بافت عضله در (Cd و Hg, Pb, Znبررسی غلظت برخی از فلزات سنگین )

 ( پرورشی منطقه گمیشان، کلاهی و میگویPenaeus indicusمیگوی سفید هندی )

 (Palaemon elegansدریای خزر )

 

 4و نورمحمد مخدومی 3، سیدعباس حسینی2، لیندا یادگاریان1محمود سقلی

 

 اداره کل شیلات گلستان -4و  1

 واحد تهران شمال ،دانشگاه آزاد اسلامی ،ییدانشکده علوم وفنون دریا -2

 دانشگاه علوم کشاورزی گرگان -3

 

 چکیده

( و میگوی سفید هندی Palaemon elegansفلزات سنگین سرب، روی، جیوه، کادمیوم در میگوی بومی خزر )غلظت  

(Penaeus indicusپرورش ) 4بین  بررسی ها نشان داد که اندازه گیری گردید. نتایج حاصل از کلاهیمنطقه گمیشان وی 

روی در مورد عناصر فوق در میگوهای پرورشی مقدار  ر را دارا می باشد.ادیعنصر مذکور روی بیشترین و جیوه کمترین مق

 -عناصرتجمع یافته )روی .می باشد میگوی دریای خزر دارای بیشترین مقدار بقیه عناصردراز بقیه عناصر بیشتر بود و 

( میلی گرم در کیلو گرم اندازه 78/2، 44/4 ، 8/33،13/7ترتیب ) بهPalaemon elegansیوم( در  کادم -جیوه -سرب

 ( Penaeus indicusکادمیوم در میگوهای پرورشی گونه  -جیوه -سرب -میزان عناصر روی گیری گردیده است.

، 414/4 ، 73)  یلی گرم در کیلو گرم  وم (41/4، 41/4، 41/4 ،7/77و مرکز آموزش به ترتیب ) 12و  14گمیشان در استخرهای 

پرورشی   و میگوهای میلی گرم در کیلو گرم ( 414/4و413/4 ،411/4 ، 4/74)  و میلی گرم در کیلو گرم( 411/4، 41/4

Penaeus indicus  میلی گرم در کیلو گرم اندازه گیری ( 412/4و41/4،412/4، 5/74 (ه ترتیب باستان هرمزگان کلاهی

 می باشد. مجاز در حدسنگین مقدار آنالیز شده فلزات   W.H.Oا توجه به استانداردهای ب. شده است

 

 
 ،  فلزات سنگین ، پرورشی و دریای خزر   Penaeus indicus  ،Palaemon elegansمیگو  واژگان کلیدی : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 88م/شماره اول/بهار چهارهای علوم و فنون دریـایــی/سال  مجله پژوهش  

 

 

77 

 مقدمه

نـاززیر بـه پـرورب آبزیـان در      های آبزیـان  اناـان را   به فرآورده پاسخگویی به نياز روز افزونلزوم رشد روز افزون جمعيت و 

ای بـرای   كـه انگيـزه   دارد ساحل لم یزرع وجود كيلومتر 0222 در ایران بيش از نموده است.منابع آبی  و یاستخرهای پرورش

مجتمع پـرورب ميگـو زمينـان در اسـتان     است.  های شغلی و افزایش درآمدهای صادراتی   ایجاد فرصتتوسعه آبزی پروری

اسـت. ایـم مجتمـع پرورشـی در جنـو       احداث شـده  ن آهكتار  082آن بالغ بر  فاز اولكه هكتار  0222 به وسعت زلاتان

 مـزارع  ایـم  پاـا   .به عنوان یك منبع آلـودزی باشـد   تواند می پاا  مزارع پرورب ميگو شرقی دریای خزر واقع شده است.

 بـا  باشـد.  مـی محصول های تعویض شده در طول دوره پرورب  لجم استخر و آ  شاتنوی استخر پس از برداشت  شامل آ 

یابـد. بـا    امكـان بـروز مـی   ها  شيوع بيماری خاك و كيفيت آ  و شامل تغيير  اثرات زیات محيطی منفی به دریا. پاا  ورود

و موجـودات دریـایی   سـنگيم  فلزات  های اخير انجام تحقيقات در خصوص تداخل بيم توجه به افزایش ميزان آلودزی در سال

 وجـود  حـاكی از  هـای اخيـر   تندید شده است. مطالعات سـال آبی  های به محيطشدن آن  های اناانی و سرازیر اثر فعاليتدر 

خصـوص   های انجـام شـده در   به دنبال بررسی (0082)آخوندیان   باشد می ماهيان خاویاری دریای خزر و باتر آ   فلزات در

 در صـر ایـم عنا  وجـود   ایـران  همچنـيم در  و كنـورهای شـمالی دریـای خـزر     ماهيان خاویاری در فلزات سنگيم در مقادیر

 در Znو  Cu, Pb, Cd سـنگيم  تجمـع فلـزات   ميـزان  همچنيم .های مختلف اثبات شده است زونه خاویار های مختلف و بافت

 مجـاز بـوده اسـت    حـد  از تـر  جهت مصرف اناـانی پـایيم   توجه به استانداردهای موجود های مختلف تاسماهی ایرانی با اندام

جلبـك   رسـو    آ   در Pbو  Zn, Cu, Cd جـب  و تجمـع عناصـر   صـوص  ات انجام شـده در خ تحقيق (.0080 راد  )صادقی

تجمـع   ننـان داد كـه ميـانگيم ميـزان جـب  و      زرـسواحل جنو  شرقی دریای خ در Palaemon elegansميگو  كلادوفورا 

 باشد.  مجاز مصرف برای اناان می ميزان حداكثر بيش از آبزیان منطقه فوق در عناصر

خـود را مبنـی بـر اثـرات آلـودزی در       هـای  المللـی باـياری زـزارب    هـای بـيم   سـازمان  (0080سـاری    یبراساس )اسماعيل

بينـتر   .(     ,Gray,     ; UNEP,     ; Kullenberg,      & GESAM)انـد   های دریایی به چاپ رسانده اكوسياتم

 بوده پوستان و سخت تنان نرمافت در ب به ویژهوجودات زنده دریایی مخصوص وجود فلزات سنگيم در  در انجام شده ها بررسی

 .(     ,Bryan,      & Eisler) است

 (Echinoderms) پوسـتان خار و (Coelenterate) حلقـوی   نتنـا  كياـه هـای   های اساسی قابل توجهی برای كرم ازر چه داده

صنعتی و یا مصرف لجـم   های فلزات سنگيم از طریق تخليه فاضلا  .(     ,Bryan,      & Eisler)تنان  كياه دارد وجود

جب  فلزات سـنگيم   زردد. رینه زياهان جب  می حاصل از تصفيه فاضلا  شهری و كناورزی به زميم وارد شده و از طریق

زيرد. جب  فلـزات سـنگيم    ها و غيره صورت های زونازون چون آشاميدن  فيلتر كردن  آبنش تواند به روب طریق آ  می از

ولی در حال حاضر منخص نگردیـده اسـت كـه آیـا ایـم نـوع جـب          تواند صورت زيرد  ز میبدن جانوران ني از طریق سطح

بـه   در آ  شـر  روی  سر   كـادميوم  ميزان مجاز فلزات سنگيم  یا خير. تواند باعث خطر و ناراحتی برای جانوران زردد می

مقایاـه ميـزان آلـودزی آ  در    بـه منوـور    (.0080 زـرم در ليتـر اسـت )اسـماعيلی سـاری       ميلـی  0و  20/2  20/2ترتيب 

ایم بررسی تحت عنوان بررسی غلوت فلزات سنگيم كادميوم  جيوه  سر  و روی در عضله ميگـو  های پرورب دریایی   محيط

 سفيد هندی در منطقه زينان )دریای خزر( و كلاهی )استان هرمززان( و ميگوی دریای خزر صورت زرفت.
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 ها روش و مواد

یافتنـد و همچنـيم از    پـرورب مـی   0و  0هـای   يگوهای پرورشی زمينان كه در دو استخر به شمارهعدد ميگو از م 02تعداد 

ميگوی صيد شده از دریای خزر و ميگوهای پـروب یافتـه در مركـز    عدد  02ميگوی پرورشی واقع در مركز آموزب و بالاخره 

 شدند. كلاهی استان هرمززان به طور تازه به آزماینگاه سازمان انرژی اتمی منتقل

 22سـاعت در آون الكتریكـی و در دمـای     20های ميگو جداسازی و با آ  مقطر شاتنو زردند. سپس بـه مـدت    ابتدا نمونه

 ها در هاون عقيق كوبيده  نرم و هموژن زردیدند. زراد قرار داده شدند. پس از ایم مدت نمونه درجه سانتی

 زرم توزیم و برداشت زردید. ميلی 220/2قت زرم از هر نمونه با ترازوهای دیجتيالی با د 0مقدار 

اضـافه   درصـد  02ليتر نيز اسيد كلریـدریك   ميلی 0و  درصد 50ليتر اسيد نيتریك  ميلی 0ليتر آ  مقطر   ميلی 0به هر نمونه 

 شد.

قطـر  در  هـا  بـا افـزودن آ  م    ماری( استفاده زردید. پس از هضم نمونـه  ها از حمام آبی )بم جهت هضم شيميایی كامل نمونه

 00هـا بـا افـزودن آ  مقطـر بـه       صاف زردیـد. حجـم نمونـه    00دمای اندك حرارت داده شده و سپس با كاغب صافی واتمم 

ليتر رسانده شد و سپس محلول آماده شده به منوور تعيـيم ميـزان فلـزات سـنگيم بـه دسـتگاه جـب  اتمـی تزریـق           ميلی

 زردیدند.

 ها آناليز نمونه

زرفت. به شرح زیر صورت  Flame Atomic Absorbtion Spectrophotometryشعله با روب اتمی استفاده از دستگاه جب  

شود جب  اتمـی  ميـزان نـور جـب  شـده       سنگيم در طی سه بار مكش توسط دستگاه خوانده می اتفلزهر یك از ميانگيم 

ها در شعله متناسـب   جب  با تراكم اتمكه ایم ميزان  است های عنصر مورد نور پس از تزریق نمونه به داخل شعله توسط اتم

بنـدی كـه همـان كاليبراسـيون      توان از دو روب رسم منتهی درجه های مورد نور می لبا جهت محاسبه غلوت نمونه .باشد می

 زـرم در ليتـر   ميلیها برحاب  در نهایت برای محاسبه مقدار فلز مورد نور در نمونه .باشد و افزایش استاندارد استفاده نمود می

 زردید:از فرمول زیر استفاده 

  
W

V.C
M  

:M  مقدار فلز موجود در نمونه بر حابppm 

Cدر ليتر كه با استفاده از منحنی كاليبراسيون یا افزایش اسـتاندارد بدسـت    زرم : مقدار فلز مورد نور در نمونه بر حاب ميلی

 آید. می

Vليتر : حجم نهایی بر حاب ميلی 

Wزرم ميلیونه جهت هضم بر حاب : وزن نم 

 نتايج

 سـفيد هنـدی  ميگـوی   و پرورشـی زمينـان  سفيد هنـدی  ميگوی   های ميگوی بومی دریای خزر نتایج حاصل از آناليز نمونه

فلـز روی  بـر ایـم اسـاس     باشـد.  ( مـی 0)كادميوم در آنها به شرح جدول  و جيوه پرورشی هرمززان ميزان عناصر روی  سر  

 8/03برابـر  و كمتـریم ميـزان آن    هرمززـان  یپرورش ـ یميگو زرم در كيلوزرم در ميلی 0/22به مقدار زان دارای بينتریم مي

 بود.خزر  ی دریایميگو زرم در كيلوزرم در ميلی
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 زـرم در كيلـوزرم در   ميلی20/2زرم در كيلوزرم و كمتریم مقدار آن  ميلی 03/2خزر  ی دریایبينتریم مقدار سر  در ميگو

 حـداقل آن در  كيلـوزرم و  زرم در ميلی20/2 خزر ميگو در حداكثر جيوه مقدار است. 0شماره  استخر ينانزمپرورشی  ميگو

دریـای   همچنيم حـداكثر مقـدار كـادميوم در )ميگـو     باشد. كيلوزرم می زرم در ميلی20/2 به مقدار 02 ميگو پرورشی استخر

زـرم در كيلـوزرم    ميلی 20/2ميزان ( 0 و 0 استخر مينانزپرورشی  زرم در كيلوزرم و حداقل آن در )ميگو ميلی 28/0 خزر(

 به دست آمد.

 گمیشان و کلاهي پرورشي میگو دريای خزر، در بافت عضله میگوگیری شده  اندازهغلضت فلزات سنگین  -1جدول 

 نام نمونه ردیف
 وزن نمونه

 )گرم(

وزن نمونه پس 

 از خشک شدن

 (mg/kgغلظت فلز )

 کادمیوم جیوه سرب روی

 202/2 202/2 202/2 2/52 0880/2 2000/0 (0استخر )ميگو پرورشی زمينان  0

 200/2 200/2 200/2 2/50 0520/2 0228/0 مركز آموزب ميگوی پرورب 0

 200/2 202/2 200/2 2/50 0002/2 0002/0 (0استخر )ميگوی پرورب زمينان  0

 28/0 202/2 032/2 8/03 0320/2 2850/0 ميگوی دریای خزر 0

 200/2 200/2 202/2 0/22 0500/2 2500/0 ميگوی پرورشی كلاهی 0

 

 

 میزان غلظت روی در میگوهای سفید هندی پرورشي گمیشان و کلاهي و میگوی دريای خزر  -2شکل 
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 میزان غلظت سرب در میگوهای پرورشي و میگوی دريای خزر  -3شکل 

 

 

 پرورشي و میگوی دريای خزرمیگوهای در  (Hg)جیوه میزان غلظت   -4شکل 
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 در میگوهای پرورشي و میگوی دريای خزرکادمیم میزان غلظت   -5شکل 

 گيری و نتجهبحث 

كمتریم  و استان هرمززانهندی پرورشی  ميگوی سفيد كيلوزرم در زرم در ميلی 0/22 به ميزان غلوت روی بينتریم مقدار

هـای   بركـه  در 0222 سال تحقيقی كه در رد دیده شد. ميگوی دریای خزر رم دركيلوز زرم در ميلی 8/03به ميزان  آن مقدار

ميكروزـرم بـر ليتـر و    20/2-55/3 روی را ساندرابان هنـد انجـام زرفـت مقـدار     واقع در منطقه درختان حرا در و آ  لب شور

تجمـع  . (     ,Guhatkurta &Kaviraj)ارزیابی زردید ميكروزرم بر زرم  0/2-0/0823 برابر بافت عضله ميگو غلوت آن در

 درایـم عنصـر    .باشـد  زرم وزن خنك مـی  ميكروزرم بر 08-020 آلوده های غير ماهيان اكوسياتم روی در بيولوژیكی عنصر

( 0082آخونـدیان در سـال )  (. 0080 راد  )صادقی زرم است ميكروزرم بر 3/05بافت ماهيچه تاسماهی ایرانی سواحل جنو  

ه اعلام كـرد مجاز  حد از پاله مون منطقه استان زلاتان كمتری ميگو جلبك كلادوفورا  رسوبات   آ  در روی را غلوت عنصر

تجمـع   ارزیابی نمودند. در همان تحقيـق  به هم نزدیك وتقریباً  ميگوی پاله مون را و جلبك كلادوفورا روی در تجمع عنصر و

 بوده است. بينتر د بررسیمورآبزیان منطقه  رسوبات و كفزیان نابت به آ  و زیاتی روی در

 زـرم بـر   ميلـی  03/2) آزمایش مربـو  بـه ميگـوی دریـای خـزر      های مورد بيم نمونه سر  در بينتریم تجمع زیاتی عنصر

زـرم   ميلـی  200/2و  200/2) ميگوهای سفيد هندی پرورشی منطقـه زمينـان   سر  در مفدار كيلوزرم( مناهده شده است.

 نداشتند.هم  اختلاف چندانی با( كيلوزرم رم برز  ميلی 20/2) كلاهی و (بركيلوزرم

 بـه مقـدار  )پاله مون(  ميگوی دریای خزر كه بينتریم تجمع زیاتی جيوه در ها ننان داد نمونه نتایج بررسی غلوت جيوه در

بررسـی   د.نبـو  دار معنی ها بيم نمونه ولی ایم اختلاف در  بودكمتریم آن در ميگوهای پرورشی  كيلوزرم و زرم در ميلی 20/2

 عناصـر  كـه مقـدار   یك ماهی انجـام زردیـد   پوست و سه سخت غلوت فلزات سنگيم اعماق جنو  شرقی دریای مدیترانه در

صــورت ه مــاهی بـ ـ بــود و در Fe>Cu>Zn>Mn>Cd>Hg باشــد: مــی پوســتان بــه صــورت زیــر    ســخت ســنگيم در
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Fe>Zn>Mn>Cu>Hg>Cd حالات فيزیولژیكی موجودات مورد ایی وعادات غب اختلاف در ایم موضوع ناشی از عنوان شده و 

 .(     ,.Kress et al)بررسی است 

 نمونه ميگوی دریای خـزر  ایم مطالعه در بررسی در های مورد نمونه در( كيلوزرم زرم در ميلی 28/0)كادميوم  بينتریم مقدار

)اسـتان   ی پرورشـی منطقـه زمينـان   ميگوهـا  در نيـز  (كيلوزرم زرم در ميلی 20/2)كمتریم مقداركادميوم  زيری شد. اندازه

 بافت عضله ميگوهای پرورشـی اسـت.   طی دوره پرورب در در ایم عنصر عدم تجمع ننانگر ماألهایم  .مناهده شدزلاتان( 

مـاهی   در زـرم   ميلـی  ميكروزـرم بـر  00/2-0/0 بافت ماهيچه ميگو در منطقه ساندربان هند های آ  لب شور مطالعه بركه در

 .(     ,Guhatkurta & Kaviraj) زيری شد روزرم برزرم اندازهميك00/2-00/2 كفال

سماهی ایرانی تجمع كادميوم را در بافت ماهيچه  كبد  برانش نابت بـه   تاهای مختلف  بررسی غلوت فلزات سنگيم در بافت

فـوق را در بافـت    عناصـر غلوـت  روی  سر   مس كمتر اما در كليه از روی و مس كمتر و از سر  بينتر ارزیابی كرد و نيـز  

كننـده خلـيج    به مطالعه مواد آلـوده  Jackson  0332(. در سال 0080راد   عضله كمتر از حد مجاز مصرف عنوان كرد )صادقی

Women وحش دریایی آلاسكا پرداخت بر طبق ایم تحقيق غلوت عناصر سـنگيم   در پناهگاه ملی حيات(As, Cd, Cr, Cu, 

Fe, Pb, Mn) ميـزان عناصـر در رسـوبات بـه     بـود های شاه ميگو  صدف و رسوبات در هفت ایاتگاه به صورت زیـر   در نمونه :

 ارزیابی زردیده بود. Cr>Ni>Pbصورت ه در عضله شاه ميگو ب و Ni>Cr>Pb صورت

  جلبـك  اننـد های آبـی م  های مختلفی از ارزانيام تراكم زیاتی فلزات سنگيم در زروه Bilgrami & Kumur 0335در سال 

اند نتایج حاصله ننـان داده اسـت كـه     ماكروفيت و جانوران )مرجان  ماهی( در رودخانه زانگا در هندرا مورد مطالعه قرار داده

 Potamogeton هـا   در جلبك آنابنا و كلادوفورا تراكم روی به حداكثر ميزان خود رسيده  در حـالی كـه در ميـان ماكروفيـت    

 بوده است.يم دارای ظرفيت بالاتری از فلزات سنگ

و همكارانش بر روی فلزات سنگيم )منگنز  آهـم  روی  جيـوه  مـس و كـادميم( در      Kressتوسط   0338سال در  ای همطالع

پوسـتان بـه صـورت     كه ميزان عناصر در سخت زردیدپوست انجام  سه سختخصوص اعماق جنو  شرقی دریای مدیترانه در 

 .(     ,.Kress, et al) ت آمده استدسه جيوه ب >كادميم >منگنز >روی >مس >آهم

های آ  لب شور در سياتم درختان حرا واقع در سـاندربان هنـد انجـام شـد  غلوـت كـادميم  روی         در تحقيقی كه در بركه

 0-030و آهــم  3/00-0/00  ســر  0/2-0/0823  روی 00/2-0/0ســر  و آهــم در ماهيچــه ميگــو بــه صــورت: كــادميم 

 .(     ,Guhatkurta, & Kaviraj)ميكروزرم بر زرم بوده است 

 (    ) ,Eisler, (    ), Bryam, (    ), Furness & Rainbow پوستان سختدر  (mg/g dry wight)محدوده غلظت فلزات  -2 جدول

 Zn Cu Pb Cd موجودات دریایی

 >0 >00 0-05 >022 های دریایی و زياهان جلبك

 0-0/0 - 0/8-00 50-082 ها اسفنج

 %2-0/0 0-00 0-02 0/0-022 ها مرجان

 %8 00 00-20 28-050 های حلقوی كرم

 0-0 0/2-02 0-00 02-022 ان )قامت نرم(تننرم 

 0/2-0 0-02 02-02 02-02 پوستان سخت

 0-02 0/2-2 0-02 02-002 خارپوستان

 %0-0/0 8-00 0-00 02-022 ها ماهی

 0/2-5 0 02-02 02 پرندزان دریایی



 88م/شماره اول/بهار چهارهای علوم و فنون دریـایــی/سال  مجله پژوهش  

 

 

89 

 (Boyed، 1991مرجع: ) کنندگي فلزات برای آبزيان مومسم حدود -3 جدول

 mg/L خطر( میزان ایمن )بی Hour LC  -37 (mg/L) فلز

 02 82-002 كادميوم

 022 0222-02222 كروم

 00 022-0222 مس

 022 0222-02222 سر 

 02/2 02-02 جيوه

 022 0222-02222 روی

 میکروگرم در گرم وزن خشک لف جهانمناطق مخت در میگو غلظت فلزات سنگین در -4 جدول

 Zn Cr Cu Fe Mn Ni Cd نوع بافت گونه میگو موقعیت

 02/2 02/0 22/2 082 0/00 00/0 5/52 ماهيچه وانامی ساحل مكزیك

 08/2 00/0 08/2 20/8 82/0 52/2 0/00 تمام بدن ایندیكوس خليج فارس عرباتان

 28/2 00/2 - - 30/5 20/2 00 ماهيچه سمی سولكاتوس دمام عرباتان

 00/2 02/0 05/2 0/00 02/02 20/2 25/05 ماهيچه افينيس خليج فارس قنم

 WHO 0222 " 0222 - 02 - -  0/2 استانداردهای
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