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 چکيده

در مزارع  8811سنجش فلزات سنگين)نيكل، كادميوم و سرب( در بافت هاي عضله و پوسته ميگو كه در آبان ماه سال در بررسي هاي انجام شده به منظور  زمينه و هدف:

 پرورش ميگوي استان بوشهر صورت گرفت.

و  حجم رسيده شدههاي صيد شده تفكيك و  در دستگاه آون خشك شده و سپس پس از پودر شدن، توسط اسيد هضم و به بافت عضله و پوسته نمونه :بررسیروش  

 هاي مذكور از دستگاه جذب اتمي با شعله استفاده گرديد. جهت سنجش ميزان فلزات در بافت

ميلي گرم بر كيلو گرم وزن تر بدست آمد. مقايسه نتايج فوق با  5/5،  4/8و نيكل  12/4،  22/8، سرب  5/0،  2/0ميانگين نتايج در عضله و پوسته براي كادميوم ها: يافته

بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي استراليا و اتحاديه اروپا نشان داد كه تانداردهاي جهاني نظير سازمان بهداشت جهاني، وزارت كشاورزي شيلات و غذاي انگلستان، انجمناس

در بافت پوسته نشان داده شد. همچنين بين  باشد. از طرفي رابطه خطي معكوس بين ميزان تجمع اين سه فلز با گذشت زمانتر از حد مجاز ميغلظت اين فلزات پايين

طه با گذشت زمان رابميزان تجمع فلز كادميوم در بافت عضله با گذشت زمان رابطه خطي معكوس مشاهده شد. اما بين ميزان تجمع فلزات سرب و نيكل در بافت عضله 

داري بدست آمد. همچنين بين ميزان تجمع فلز عضله با گذشت زمان رابطه معنيعلاوه بين ميزان تجمع فلزات كادميوم و سرب در بافت هب خطي مستقيم ديده شد.

 داري بدست آمد.كادميوم در پوسته نيز با گذشت زمان رابطه معني

 استان بوشهر، مزارع پرورش ميگو، تجمع زيستي، ميگو، نيكل، كادميوم، سرب.: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: The main objective of this research was to study three heavy metals (nickel, cadmium and lead) 

in the shrimp’s muscle tissue and shell. This research was conducted in shrimp farms of Bushehr Province in 2009.  

Method: Muscle tissues and the shells of the collected samples were separated, dried in oven and after grinding were digested 

in acid until they reached the volume, and then flame atomic absorption spectroscopy was used to assess the level of metals in 

the tissues and shells.  

Findings: The findings of this study show an average of 0.2 and 0.5 milligram per kilo (wet weight) of cadmium in tissue and 

shell; 1.92 and 4.82 milligram per kilogram (wet weight) of lead; and 1.4 and 5.5 milligram per kilogram (wet weight) of nickel 

in tissue and shell respectively. A comparison of the results with the international standards of the World Health Organization, 

British Ministry of Agriculture, Fishing and Food and Australian National Medical, Health and Research Association and that 

of the European Union shows that the concentration of these metals is below the permitted level. Meanwhile, the results show 

a reverse linear relationship between the accumulation of the three metals in shell texture and the passage of time. Also there 

is a reverse linear relationship between accumulation of cadmium in the muscle tissue and the passage of time. But a direct 

linear relationship was observed between accumulation of lead and nickel in the muscle tissue and the passage of time. 

Moreover, a significant relationship was found between accumulation of cadmium and lead in the muscle tissue and the passage 

of time. Also a significant relationship was found between accumulation of cadmium in the shell and the passage of time. 

Keywords: Bushehr Province, shrimp farming, bioaccumulation, shrimp, nickel, cadmium, lead.
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 مقدمه

بيش از يك هزار سال است كه از قدمت پرورش آبزيان در جهان و به خصوص 

هاي دور، توليد آبزيان در حد يك گذرد. در گذشووتهميهاي خاور دور كشووور

طور عمده جهت مصرف شخصي يا مصرف جوامع كوچك ي كوچك و بهحرفه

اما در نتيجه رشد روز افزون جمعيت جهان و به موازات رفت. گديگر صورت مي

آن، افزايش ميزان نياز به پروتئين در سووراسوور جهان، به خصوووص با كشوو  

هاي حيواني قرمز، وجود قابليت بالاي عوارض منفي ناشووي از مصوورف پروتئين

ير تر از آبزيان، اجتناب ناپذمنابع آبي جهت تأمين اين نياز با بهره برداري بيش

 (.8) گرديد

صيد از منابع طبيعي  صرف، فقط از طريق  در ابتدا آبزيان مورد نياز بازارهاي م

هاي صوويد و يا صوويد بيش از تا اينكه به دليل افزايش هزينه گرديد،تأمين مي

ي آلودگي محيط زيست آبزيان، تمايل حد و نابودي بسياري از ذخاير در نتيجه

هاي مصوورف از طريق پرورش مصوونوعي رپروري و تأمين تقاضوواي بازابه آبزي

 افزايش يافت.

ترين صنايع هاي اخير، صنعت پرورش ميگو يكي از عمدهدر اين راستا در سال

بالاي توليد  هاي آسووويايي گرديده اسوووت. اين امر از ميزانتعدادي از كشوووور

شوري آنسالانه شه براي ك سبي كه اين پي سود منا هاي ها و ارزآوري كلان و 

م رغگردد. توليد جهاني ميگوي پرورشووي عليكننده دارد، مشووخم ميتوليد 

شكلاتي كه براي آن پيش آمد سان، مانند بيماريم سي و نو ت ات قيمهاي ويرو

اسووت و با توجه به گزارش داشووته هاي اخير روند صووعوديجهاني، طي سووال

درصووودي به  841با افزايش  8225سوووال  تن در 284,154سوووايت فااو از 

 (.2رسيده است) 2005تن در سال  228,881,2

اين صوونعت نيز مانند ديگر صوونايع وابسووته به دريا ممكن اسووت تحت تأ ير 

لي براي آن به وجود يهاي ناشوي از دريا قرار گرفته و مشوكلات و مسواآلودگي

 آيد. 

شت به اگرچه برخي از آلودگي شده به منابع آبي به تدريج قابل بازگ هاي وارد 

باشووند و اكوسوويسووتم را به ارج شوودن از چرخه ي آلودگي ميحالت اوليه و خ

هاي مصوورف كننده از اين منابع آبي را اندازند، ولي حيات انسووانمخاطره مي

هايي وجود دارند كه دهند، اما در اين ميان آلودگيمورد تهديد جدي قرار نمي

خارج نمينه خه آلودگي  ها از چر تدريج افزايشتن به  كه  ند بل ته  شوووو و ياف

ها را نيز با خطر جدي رو به رو سوووازند. از جمله اين توانند حيات انسوووانمي

ها فلزات سنگين هستند. در كل اگر فلزات سنگين به بيش از حد مجاز آلودگي

 (. 8) در محيط برسند، ا رات سميت فراوان دارند

هاي فلزات سووونگين به دليل برخورداري از خاصووويت تجمع پذيري، در بافت

پذيري و نيز مقاومت در برابر تغييرات بيولوژيكي پس از  زيهعدم تج مختل  و

اي خود ادامه داده و به به حركت چرخه حياتچرخهورود به محيط قادرند در 

صرف كنندگان تكامل يافته، تدريج در بافت  دندگرذخيرههاي چرب و نيز در م

س سمي، حاد و مزمن و حتي ا رات  وء و از اين راه موجب بروز خطرات عديده 

 (.8)ژنتيكي شوند

شد، تغيير رفتار، تغييرات ژنتيكي  سنگين ا رات مختلفي مانند كاهش ر فلزات 

گونه رفتار سووبب زوال زيسووتي شوووند. اينآبزيان را باعث مي يو مرگ و مير

اي خاص سبب تغيير در اكوسيستم آب گردد. نابودي يا كاهش گونهآبزيان مي

 (.8)زندها را به هم ميگشته و توازن آن

سه فلز ببا توجه به آن  هه بعنوان آلوده كنندهچه بيان گرديد دليل انتخاب اين 

 طور خلاصه عبارت است از:

سرب و كادميوم جز آلايندهاي مهمي هستند كه در سنجش آلودگي به فلزات 

خاطر ا رات سمي شديد و  هحال بقرار دارند. در عين سنگين هميشه در الويت

منابع فراوان ورود اين آلاينده ها به طبيعت و نيز نيمه عمر طولاني اين فلزات 

 شوند.ترين آلاينده هاي فلزي محسوب ميكه اشاره شد از مهمچنانهم

هاي مهم آلودگي نفتي به حسووواب مي آيد، بنابراين نيكل نيز جز شووواخم

سي توامي سنجش اين فلز مورد برر ساس ميزان  ن آلودگي نفتي منطقه را برا

 قرار داد.

د باشد. وجوترين مناطق توليد نفت و گاز در جهان ميخليج فارس يكي از مهم

هاي مربوط و وابسوووته به نفت مانند ي فعاليتر عظيم موجب توسوووعهيذخا

سوووتر دريا، اكتشووواف، حفاري و اسوووتخراج، پالايش، خطوط انتقال نفت در ب

هاي غول پيكر و نظاير آن در مناطق كشبارگيري و حمل و نقل توسوووط نفت

ست، كه  شده ا ساحلي و جزاير  سعه مناطق  ساحلي فلات قاره و همچنين تو

عوامل مذكور هر كدام به طور بالقوه منبع آلوده كننده بوده و در شرايط كنوني 

فارس و محيط زيست دريايي خليجهمواره موجب افزايش بار آلودگي منابع آب 

ترين درياها محسووووب فارس امروزه يكي از آلوده كه خليجاند، تا جاييشوووده

گيرد به (. از اين نظر حيات آبزيان به شووودت مورد تهديد قرار مي8شوووود)مي

خصوص اين كه خليج فارس يكي از منابع مهم تأمين پروتئين منطقه و جهان 

يايي، مورد هارود و وجود گونهبه شووومار مي ماهيان و جانوران در ي متعدد 

 (.8افزايد )هاي منحصر به فرد اين منطقه مياستفاده توسط انسان به ويژگي

اندازه گيري ميزان تجمع فلزات نيكل، كادميوم در اين تحقيق تلاش شده تا با 

در مزارع   (Litopenaeusvannamei)و سووورب در ميگوي سوووفيد غربي 

وشوووهر كه در مجاورت خليج فارس قرار دارد، ميزان پرورش ميگوي اسوووتان ب

كه ميگو اينبهآلوده بودن اين نوع ميگو به فلزات سنگين بررسي شود، با توجه 

تواند نتايج اين تحقيق مي اي دارد، لذاها جايگاه ويژهدر رژيم غذايي انسوووان

سبراه ستفاده منا شمند دريايكارهايي را در جهت ا ه ايي ارتر از اين ذخيره ارز

 نمايد.

 روش بررسی

ستان بوشهر، ابتدا ها و شناساييپس از بررسي هاي اوليه منطقه بندرريگ در ا

سني  سه دوره  ستخر پرورش ميگوكه در آن ميگوها در   802و  10، 10سه ا

سه تكرار)در هر تكرار  روزه بودند، انتخاب گرديد. ستخر  عدد  5سپس از هر ا

عوودد موويووگووو بووا نووام عوولوومووي  885موويووگووو( و در مووجووموووع تووعووداد 

Litopenaeusvannamei  توسووط تور سوواليك   8811در آبان ماه سووال

 برداشت گرديد.

 دان محتوي ي عدد ميگو در كيسووه فريز كاملا تميز قرار گرفته و در ي  5هر 

به آزمايشگاه انتقال داده شد. در مرحله اول زيست ها چيده شدند. سپس نمونه
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گيري وزن، طول كل و طول كاراپاس انجام شد سپس سنجي اوليه شامل اندازه

ها با آب مقطر شووسووتشووو شوودند تا ذرات خارجي جذب كننده فلزات از نمونه

گيري ميزان غلظت فلزات سوونگين سووطب بدن برطرف گردد. به منظور اندازه

 (4عضله و پوسته جدا شده و درون پتري ديش قرار داده شدند) هايتمام نمونه

ست آمده به آون مننمونه شده و در دماي تهاي بد سانتي 805قل  گراد درجه 

شدند)مدت  سيدن به وزن  ابت نگهداري  ميگو در هر تكرار  5ساعت(.  24تا ر

ها از اسوويد نيتريك غلي  با يكديگر ادغام شوودند و سووپس براي هضووم نمونه

تاب ا ته براي هضوووم از ك كار رف ندارد ب تا كه روش اسووو يد  فاده گرد سوووت

MOOPAM هاي با اسووتناد به دسووتورالعمل اين كتاب براي نمونه .اسووت

 گردد. يك گرم از بافت مورد نظر را پسبيولوژيكي از اسيد نيتريك استفاده مي

شته و به سط هاون چيني بردا سيد نيتريك  1آن از پودر كردن تو سي ا سي 

ضا ساعت حرارت داده تا  4-8فه كرده و آن را روي هيتر قرار داده و به مدت ا

 .(4محلول شفاف بدست آيد)

بالن  وژه به حجم ژمحلول بدسوووت آمده را از كاغذ صوووافي عبور داده و در 

رسووانيم. جهت تعيين ميزان غلظت فلزات سوونگين از دسووتگاه جذب اتمي مي

شيمي مجتمع آزمايشگاهي واحد ، آزمايشگاه specterAA200اي مدل شعله

ات دانشووگاه آزاد اسوولامي تهران اسووتفاده گرديد. نتايج بدسووت قعلوم و تحقي

مورد ارزيابي آماري قرار گرفت. در ابتدا  SPSSآمده، با اسوووتفاده از نرم افزار 

مورد آزمايش نرمال  Kolmogorov Smirnovها با اسووتفاد از آزمون داده

سه ميانگينبودن قرار گرفتند. جهت مق ست آمده از اي ها در ارتباط با نتايج بد

، آناليز آماري انجام شوود تا درجه One Way Anovaآزمون آناليز واريانس 

ست صحت و معني سيون براي بد شود. همچنين از آناليز رگر دار بودن تعيين 

آمدن همبسووتگي و ارتباط بين غلظت اين فلزات در بافت ها نسووبت به زمان 

 قرار گرفت.مورد بررسي 

 هايافته

 نتايج ميزان غلظت فلزات سنگين در پوسته ميگو بر اساس تيمارهای مکانی و زمانی در مجتمع پرورش ميگوی سايت بندرريگ  -2جدول

 گرم بر کيلو گرم وزن خشك(می باشد.)بر اساس ميلی 2100در سال 

Table 1- Results of concentration level of heavy metals in shrimp shell on the basis of local and timetreatment in the Rig Port Shrimp 

Farm in 2009 (Milligram/dry weight) 

 

 

  گرم بر کيلو گرم وزن خشك()بر اساس ميلی نتايج ميزان غلظت فلزات سنگين در عضله ميگو بر اساس تيمارهای مکانی و زمانی  -5جدول

Table 2- Results of concentration level of heavy metals in shrimp tissue on the basis of local and timetreatment 

 (Milligram/dry weight) 
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، براي فلز سوورب 5/0، 2/0ميانگين نتايج عضووله و پوسووته براي فلز كادميوم 

گرم بر كيلو گرم وزن تر بدسووت ميلي 5/5، 4/8نيكل و براي فلز  12/4، 22/8

 تر از بافت عضله بود. آمد. ميزان اين سه فلز در بافت پوسته بيش

هاي آماري، حاكي از پايين بودن ميزان اين فلزات در نتايج حاصوول از بررسووي

هاي  ندارد تا با اسووو قايسوووه  له ميگو در م فت عضووو  ,MAFF (UK)با

NHMRC, WHO , EU (. البته در مورد فلز نيكل، غلظت 5باشوود)مي

آن كمي از استاندارد بالاتر است. نتايج حاصل از آناليز همبستگي مبين وجود 

سطبرابطه منفي معني سته 05/0دار )در  (بين ميزان تجمع فلز كادميوم در پو

دار ديده نشووود. در مورد دو فلز ديگر رابطه معني نسوووبت به زمان وجود دارد.

دار )در ضوووله بين ميزان تجمع فلز كادميوم رابطه منفي و معنيهمچنين درع

( نسووبت به زمان وجود دارد. اما در مورد فلز سوورب رابطه موبت و 05/0سووطب

 ( نسبت به زمان وجود دارد.05/0دار )درسطبمعني

 و نتيجه گيریبحث 

سوونگين در دو دهد كه ميانگين غلظت فلزاتنتايج به دسووت آمده نشووان مي

براي دو بافت  tمتفاوت است. طبق نتايج حاصل از آزمونبافت ميگو با يكديگر 

سته اختلاف معني ضله و پو شاهده ع سرب م سه فلز نيكل،كادميوم و  دار براي 

 نگرديد.

تر از عضووله بدسووت آمد و در بافت عضووله غلظت اين سووه فلز در پوسووته بيش

سرب بيش ستاندارد پايغلظت  تر نيتر از دو فلز ديگر بود. اما غلظت آن از حد ا

واند تاسووت. بالا بودن غلظت سوورب نسووبت به دو فلز ديگر در بافت عضووله مي

شي از تمايل اين فلز به تجمع در بافت شات نا شد. گزار هاي پرتحرك آبزيان با

هاي ماهيان و سوواير آبزيان محققين ديگر نشووان داده اسووت كه در تمام گونه

 (.8افت ها است)ترين مقدار كادميوم نسبت به ساير بعضله، حاوي كم

تواند هاي گوناگون آبزيان ميبطوركلي تفاوت غلظت فلزات سووونگين در بافت

 .(1هاي متابوليك در آبزيان باشد)ناشي از تفاوت نيازهاي اكولوژيك و فعاليت

گرم بر كيلو گرم ميلي 4/8غلظت فلز نيكل در بافت عضله ميگو در اين تحقيق 

تر از اسووتاندارد اسووت. مقدار غلظت فلز بيش 4/0وزن تر بوده اسووت كه تنها 

سي صل از برر شابه كمي بيشنيكل در اين تحقيق با نتايج حا زارش تر گهاي م

 (. 7گرديد)

تر ميزان فلز كادميوم در تحقيق حاضر در بافت عضله نسبت به استانداردها كم

تر از نتايج مطالعات پيشووين بود. ميزان بدسووت آمده براي عنصوور كادميوم كم

 (.7ارش گرديد)گز

از  ترمطالعه غلظت فلز سووورب در بافت عضوووله ميزان غلظت اين فلز را پايين 

 استانداردهاي جهاني نشان داد.

در مطالعه حاضر آزمون ضريب همبستگي پيرسون بين غلظت فلز كادميوم در 

ضله با عامل زمان رابطه منفي معني سطبع شان داد. P‹ 0/05 ) )دار در  را ن

يزان تجمع فلز نيكل در بافت عضووله با گذشووت زمان ضووريب همچنين بين م

دار نيسووت. همبسووتگي پيرسووون گوياي وجود رابطه موبت اسووت اما معني

همچنين بين ميزان تجمع فلز سوورب در بافت عضووله با گذشووت زمان ضووريب 

 باشد.دار ميهمبستگي پيرسون گوياي وجود رابطه موبت معني

گي پيرسووون بين غلظت فلزكادميوم در در اين مطالعه آزمون ضووريب همبسووت

بين  .P‹ 0/05 ) )دار را نشووان دادپوسووته با عامل زمان رابطه منفي معني

ميزان تجمع فلز نيكل در بافت پوسووته با گذشووت زمان ضووريب همبسووتگي 

سون گوياي وجود رابطه موبت مي شد اما معنيپير ست. همچنين بين با دار ني

پوسووته با گذشووت زمان ضووريب همبسووتگي ميزان تجمع فلز سوورب در بافت 

 دار نيست.باشد و معنيپيرسون گوياي وجود رابطه منفي مي

نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق عباس اسماعيلي ساري و همكاران در سال 

كه غلظت چهار فلز نيكل، كادميوم، سوورب و روي را بر روي چهار گونه  8810

يگو بود مطابقت دارد. غلظت اين آبزي كه سوووه گونه آن ماهي و يك گونه م

 (.8تر از سه گونه ديگر بود)چهار فلز در ميگو كم

نشووان داد  8225و همكاران در سووال  L.Tron-mayenعلاوه تحقيقاتهب

هاي غلظت شوووش فلز نيكل، كادميوم، آهن، روي، منگنز و مس بر روي بافت

باشوود كه وم ميترين غلظت مربوط به فلز كادميمختل  ميگوي كاليفرنيا، بيش

در هپاتوپانكراس جذب شووده بود. اين نتيجه با نتايج بدسووت آمده در تحقيق 

له و تجمع اين فلز در  كادميوم در عضووو پايين بودن غلظت فلز  كه  حاضووور 

 (.8دهد، مطابقت دارد)هپاتوپانكراس را نشان مي

بر  8818همچنين در تحقيقي كه توسووط مريم پايدار و همكارانش در سووال 

ش ست، مشخم گرديد روي  صورت گرفته ا شيرين تالاب انزلي  اه ميگوي آب 

كه ميزان تجمع فلزات سوونگين نيكل، سوورب، واناديوم، روي و كروم در بافت 

ضله پوسته بيش سرب در ع ست. ميانگين كل فلز  ضله ا و  ppm 07/8تر از ع

و در  ppm 87/4، ميانگين كل فلز نيكل در عضووله ppm 28/2در پوسووته 

سته  شده در اين پايان مي ppm 88/7پو شد. اين پژوهش با تحقيق انجام  با

نامه در زمينه بالا بودن تجمع فلزات در پوسوووته نسوووبت به عضوووله مطابقت 

 (. 7دارد)

بر روي بافت  8225و همكاران در سال  Paez-Osunaنيز در تحقيقاتي كه 

نگنز روي، مفلز نيكل، كادميوم، آهن، ميگوي كاليفرنيا انجام دادند غلظت شش

 ترين غلظت مربوط بهاندازه گيري شد و نتايج حاصل نشان داد كه بيشو مس

شده بودند، اين نتيجه  ست كه در هپاتوپانكراس جذب  كادميوم، آهن و روي ا

با نتايج بدسووت آمده در تحقيق حاضوور كه نشووان داد غلظت فلز كادميوم در 

 (.1اد است، مطابقت دارد)عضله كم است و تجمع اين فلز در هپاتوپانكراس زي

ضله و  سنگين در بافت ع ستگي ميزان تجمع فلزات  صل از آناليز همب نتايج حا

گر اين مطلب است كه بايد پوسته با عامل گذشت زمان در مطالعه حاضر بيان

سيآزمايش صوص نحوه جذب )برقراري پيوند فلز هاي بيشها و برر تري در خ

 ها انجامدم جذب فلزات سووونگين در بافتهاي مختل ( يا عبا پروتئين بافت

ضله ميهگيرد. ب شي ميزان كادميوم در بافت ع ط تواند مربوطور موال روند كاه

تر در هپاتوپانكراس تجمع دارد و ميزان به اين مطلب باشووود كه اين فلز بيش

تجمع آن در بافت عضووله خيلي كم اسووت و بالا بودن غلظت دو فلز سوورب و 

سبت ضله ن شان دهنده تجمع زياد اين دو فلز در بافت  نيكل در ع به كادميوم ن

 (.8عضله است)

براسوواس نتايج بدسووت آمده از مطالعه حاضوور، ميزان غلظت عناصوور سوورب، 

ناشي  تواندتر از عضله است و اين امر ميكادميوم و نيكل در بافت پوسته بيش
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اصر ن برخي عنتوانند جايگزياز اين امر باشد كه گاهي اوقات فلزات سنگين مي

شوند. مولا از آن ست و اين در بدن موجود  سيم ا سته ميگو داراي كل جا كه پو

شايد اين موضوع فلزات مي شوند،  سيم در بافت موجود  توانند جايگزين فلز كل

 (.8توجيهي بر اين مطلب باشد)

شاره گرديد و با توجه به اهميت ميگو دربنابه آن ساير آبزيانچه در بالا ا   ميان 

در تغذيه انسوووان، ميگوهاي اين منطقه از سووولامت كافي برخوردار بوده و لذا 

 ها با آرامش و اطمينان كافي صورت مي گيرد.استفاده از آن
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Table 3- Comparison of average concentration of nickel, cadmium and lead with international standards (Milligram/wet weight) 

 Ni  Pb  Cd  استانداردها و ميگو  

8- 0/5  2  8  WHO  

-  8/5   0/05   NHMRC  

-  2  0/2   MAFF(UK)  

-  0/5   0/5   EU  

8/4   8/22   0/2   عضله  

5/5   4/12   0/5   پوسته  

 منابع

جلالي جعفري، بهيار و همكاران. مسموميت ماهيان در ا ر فلزات  -8

چاپ اول، تهران،  سونگين آب و اهميت آن در بهداشوت عمومي،

 ص.840 .8811مان كتاب، 

2- http://www.FAO.ORG 

سن. تهيه مدل انتقال آلاينده -8 ها در خليج فارس)خور صمديار، ح

شيمي بندر امام.  شي از فعاليت پترو شد، موسي( نا سي ار شنا كار

 صفحه.804؛ 8814دانشگاه آزاد اسلامي، 

4- Manual of oceanographic observations and 

pollutant analyses methods (MOOPAM). 

ROPME, Kuwait, 1999. 

اميني رنجبر، غلامرضا و فريبا ستوده نيا. تجمع فلزات سنگين در  -5

بافت عضله كفال طلااي درياي خزر در ارتباط با برخي مشخصات 

بيومتريك)طول اسووتاندارد، وزن، سوون و جنسوويت(. مجله علمي 

 .87-8صفحه  :8شماره سال چهاردهم؛ شيلات ايران. 

6- Canli, M. and Atli, G. 2003. The relationship 

between heavy metal (Cd,Cr,Cu,Fe,Pb,Zn) 

levels and the size of six Mediterranean fish 

species, Vol. 121, pp.129-136. Environment 

Pollution.  

شاه پايدار، مريم و همكاران.  -7 سنگين در  صر  سنجش ميزان عنا

شيرين تالاب انزلي. شيلات ايران. ميگوي آب   سال مجله علمي 

 .84-8صفحه :2شماره ؛دوازدهم

8- Paez-Osuna. F, L. Tron-Mayen.1995. 
Distribution of heavy metals in tissues of the 

shrimp Penaeus californiensis from the 

northwest coast of Mexico. Vol. 55, pp 209-215. 

Bulletin of Environmental Contamination and 

Toxicology. 

 

                                                 
درصد آب  70كه عضله ميگوي مصرفي به صورت تازه و حاوي حداقل باشد، در صورتيهاي محاسبه شده در عضلات بر حسب غلظت در وزن خشك عضله ميبا توجه به اينكه غلظت -8

ا بر حسب غلظت در وزن تر مجددا محاسبه گرديده كه براي اين منظور از فرمول زير استفاده شد: )باشد، لذا غلظت همي
درصدآب

100
غلظت برحسب وزن خشك = غلظت برحسب ميلي گرم (× 8-
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