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 )7/12/90پذيرش مقاله:  -11/7/90دريافت مقاله: (
 

  چكيده
ات گونه فلز باشند. اين مقابل تصفيه شيميايي مقاوم مي در آيند معمولاً وجود مي هاي صنعتي، شهري و كشاورزي به انباشتگي فلزات سنگين كه در اثر فاضلاب :زمينه
شوند. هدف از اين مطالعه،  ها محسوب مي ترين زنجيره غذايي انسان خصوص ميگوها شوند كه يكي از مهم توانند باعث آلودگي زيست محيطي آبزيان به راحتي مي به

  فارس) بوده است. هر (خليجهاي سواحل استان بوش ، روي، مس و جيوه در ميگوهاي دريايي و پرورشي آبسرب، كادميوم بررسي غلظت فلزات سنگين از جمله
 Ferropenaeusگونه سفيد هندي ( 3آوري گرديد. همچنين ميگوهاي پرورشي از  ميگوهاي دريايي از سه ناحيه از سواحل استان صيد و جمع :ها مواد و روش

indicus) ببري سبز ،(Penaeus semisulcatus) و پا سفيد (Litopenaeus vannameiين يستشو، بافت خوراكي ميگو جداسازي، تع) انتخاب گرديد. پس از ش
گراد به خاكستر سفيد  درجه سانتي 550صورت پودر در آمده و در كوره با درجه حرارت  گراد خشك گرديد، سپس به درجه سانتي 70وزن و در فور با دماي 

  اي تعيين مقدار گرديدند. لهتوسط دستگاه جذب اتمي شع روي جيوه، مس و سرب، كادميوم، تبديل شدند. مقادير فلزات سنگين
قسمت در ميليون و جيوه  34/1، 44/0، 27/9، 38/2ترتيب  روي در ميگوهاي دريايي مورد بررسي به كادميوم، مس و ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب، :ها يافته

 0/1و  42/37، 8/9، 3ترتيب  در ميگوهاي پرورشي بهروي  همچنين ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب، كادميوم، مس و تعيين گرديد. قسمت در ميليارد 8/2
پرورشي مشاهده نگرديد. مقادير مجاز  قسمت در ميليارد محاسبه شد. اختلاف چنداني در مقادير فلزات سنگين بين دو گروه دريايي و 7/2قسمت در ميليون و جيوه 

ميكروگرم  500تر بافت ميگو و در مورد جيوه  گرم در كيلوگرم وزن ميلي 50و  20، 1/0، 1 ترتيب با استاندارد ملي ايران براي فلزات سرب، كادميوم، مس و روي به
  باشد. يم بافت ميگو تر در كيلوگرم وزن

) كمتر WHOمس و جيوه از استانداردهاي گزارش شده توسط سازمان بهداشت جهاني (، نتايج اين بررسي نشان داد كه غلظت فلزات سنگين روي :گيري نتيجه
باشد. هر چند ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم در هر دو نوع دريايي و پرورشي از حداكثر مجاز براي مصارف انساني بالاتر بوده و  ه و نگران كننده نميبود

واحل درياي بوشهر توسط مقامات هاي س كند كه اقدامات لازم جهت پيشگيري از آلودگي آب نياز به بررسي و حساسيت بيشتري دارد. نتايج اين مطالعه پيشنهاد مي
  مسئول صورت پذيرد.

  فلزات سنگين، ميگو، خليج فارس، آلودگي زيست محيطي :واژگان كليدي
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  مقدمه
هاي صنعتي، شهري  فلزات سنگين كه در اثر فاضلاب

شوند، در برابر  هاي كشاورزي انباشته مي و پساب
ه باشند و در بدن آبزيان از جمل تجزيه شدن مقاوم مي

هاي غذايي انسان) تجمع  ميگو (يكي از زنجيره
  .)1يابند ( مي

هاي گوناگوني در مورد تلفات آبزيان در منابع  گزارش
هاي داراي فلزات سنگين  دليل ورود آلاينده آبي به

طور معمول بعضي از اين عناصر،  ). به1( وجود دارد
هاي طبيعي  مقدار بسيار كم براي انجام فعاليت گرچه به

ولوژيك بدن انسان، پستانداران و آبزيان ضروري فيزي
هستند، اما هنگامي كه غلظت فلزات سنگين در محيط 

طور مستمر وارد محيط  از حد مجاز فراتر رود و يا به
زيست آبزيان شوند، اين موجودات با برداشت آنها 

سازي آنها در  طور مستقيم و يا غيرمستقيم و ذخيره به
ها، كبد و كليه دچار نوعي  ههايي مانند ماهيچ ارگان

شوند و در صورت استمرار،  مسموميت مزمن مي
ها را نشان  علائم باليني ويژه اين نوع مسموميت

 ).2دهند ( مي

مصرف روزافزون آبزيان آلوده به فلزات سنگين، 
 50هاي ناشي از آنها در  وسيله انسان و مسموميت به

خير سال گذشته آشكارتر شده است و در چند دهه ا
قوانين و مقررات گوناگوني جهت پيشگيري از اثرات 
زيان بار بهداشتي آنها در جوامع انساني تدوين شده 

وسيله فلزات سنگين  ). مسموميت انسان به3است (
براي اولين بار در ميني ماتاي ژاپن تشخيص داده شده 

). اين بيماري كه در اثر تركيبات آلي جيوه 4است (
همراه  با عوارضي مانند مننژيت به وجود آمده بود،  به

علائم عصبي شديد مشخص گرديد و ميني ماتا ناميده 
هاي آبزياني مانند  ). فلزات سنگين در بافت4شد (

شوند كه در نتيجه تجمع  ماهيان و ميگوها يافت مي

شود غلظت اين مواد در  زيستي است كه باعث مي
ر ). نتيجه ديگ3سطوح زنجيره غذايي بالاتر رود (

تجمع زيستي اين است كه غلظت مواد شيميايي در 
هاي بدن از محدوده و ظرفيت پذيرش آن فراتر  بافت
  ).3( رود مي

ها وارد  صورت تركيب با آنزيم فلزات سنگيني كه به
گردند  ها حمل مي شوند، توسط پروتئين بدن انسان مي
شوند، تأثير نامطلوب  هاي بدن حل مي و يا در چربي
ها  ). اين آلاينده6و  5كنند ( دن ايجاد ميبيشتري در ب

هاي قابل عبور از  ها و ماكرو مولكول توانند به ناقل مي
ها راه يابند و  غشاء متصل و در نتيجه به داخل سلول

ها  ). اثرات اين آلاينده7اثر خود را بر جاي گذارند (
به عواملي از قبيل ميزان و مقدار مصرف آنها، شرايط 

، زمينه زيستي مورد اثر، pHانند دما، فيزيكي محيط م
   ).1موضع اثر، سن، جنس و غيره بستگي دارد (

يكي از فلزات معدني استثنايي  يستيزفلز روي از لحاظ 
است كه در سلامتي عمومي بدن انسان نقش مهمي ايفاء 

نمايد و كمبود آن حدود دو ميليارد از جمعيت در حال  مي
). 9و  8دهد ( مي ثير قرارأتوسعه جهان را تحت ت

عروق سرخرگي، كاهش  PHمسموميت با روي به كاهش 
 ).10گردد ( منجر مي جذب اكسيژن، افزايش ضربان قلب

باشد كه نقش شناخته  يكي از فلزات سنگين مي كادميوم
كند. مسموميت با اين فلز يك  اي در انسان ايفاء نمي شده

 هاي فشار خون و عامل خطر در مراحل اوليه بيماري
ترين  شناخته شده). 11شود ( تصلب شرايين محسوب مي

(بيماري   Itai-Itaiاثرات سمي كادميوم در انسان بيماري
Ouch  -Ouch.درد استخواني شديد و در اغلب  ) است

   .)12( موارد مرگ از علائم اين بيماري است
هاي  صورت هباشد كه ب جيوه از فلزات سنگين مي

ا دوزهاي بالا مختلف وجود دارد و مصرف آن ب
   ).13( كنند همگي اثرات سمي و خطرناك ايجاد مي
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هاي آبي، توسط  شكل معدني جيوه در محيط

ها به تركيب آلي چربي دوست يعني  ميكروارگانيسم
). متيل جيوه براي 13( شود متيل جيوه تبديل مي

پستانداران بسيار سمي است زيرا تمايل زيادي به 
ها دارد، در چربي  با آنزيمايجاد پيوندهاي كووالانسي 
  ).13گردد ( قابل حل است و ذخيره مي

هاي كليوي ناشي از تجمع ميزان  تغييرات در توبول
زاي جيوه باعث اختلال در اتصال به  مسموميت

ها  هاي غشايي سلول ) پروتئينSHهاي تيول ( گروه
عنوان يك سيستم بازدارنده  ترتيب به گردد و به اين مي

  ).3ست (آنزيمي مطرح ا
مس از فلزات مهم ساختاري و متابوليكي بدن انسان 

صورت آزاد در خون باعث افزايش  هباشد. اين فلز ب مي
آزاد هاي  راديكال از جملههاي فعال اكسيژني  گونه

راديكال آزاد  تاًب اكسيژنه و نهايآسوپر اكسيد، 
ها،  گردد، كه همگي به پروتئين هيدروكسيل مي

). 14رسانند ( نوكلئيك صدمه ميها و اسيدهاي  چربي
ها  مسموميت مزمن با مس سبب صدمه به كبد و كليه

  ). 14گردد ( مي
باشد كه سمي است و به  سرب از فلزات سنگين مي

خصوص در  هپيوندهاي عصبي آسيب رسانده (ب
شود  هاي خوني و مغزي مي كودكان) و موجب بيماري

 ). اين فلز از عناصري است كه در ارزيابي15(
شود و مسموميت  گيري مي هاي محيطي اندازه آلودگي

 كند ناشي از آن به دو صورت حاد و مزمن بروز مي
ترين شكل مسموميت حاد سرب، كوليت  ). شايع15(

). مسموميت مزمن سرب 16اي است ( معده -اي روده
شامل از دست دادن حافظه كوتاه مدت، عدم تمركز، نا 

هنگي در اعضاء ، درد شكم، عدم هماعاميدي، تهو
و  خوابي، سر درد بدن. همچنين خستگي، مشكل بي

  ).16باشد ( حتي آنمي مي
بافت خوراكي ميگو يكي از لذيذترين غذاهاي دريايي 

 99گرم آب،  ميلي 77گرم ميگو حاوي  100است. 
درصد چربي،  8/0گرم پروتئين،  1/18كالري انرژي، 

ت گرم قند اس ميلي 91گرم كلسترول و  ميلي 163
)17 .(  

اي نسبت به ساير غذاهايي كه پروتئين  از نظر مقايسه
زيادي دارند، نظير گوشت ماهي و گروه ماكيان، ميگو، 
كالري كمتري دارد. پروتئين موجود در ميگو كيفيت 

ضروري   بالايي داشته و حاوي تمام اسيدهاي آمينه
جهت رشد است. پروتئين ميگو همانند ساير جانوران 

بند به راحتي هضم  ليل نداشتن بافت همد دريايي به
  ). 17( شود مي

افراد مسن كه در جويدن مانند هايي از مردم  براي گروه
و هضم غذا مشكل دارند، غذاي حاوي ميگو گزينه 

). 18( مناسبي براي تأمين پروتئين روزانه آنهاست
ميگوها در كل داراي چربي كمي بوده، اسيدهاي چرب 

سيدهاي چرب غيراشباع بوده و كه از دسته ا 3امگا ـ
ها به وفور يافت  براي سلامتي مفيد هستند، در ميگو

توانند در  شوند. اين دسته از اسيدهاي چرب مي مي
  ). 18( هاي قلبي مؤثر واقع شود كاهش خطر بيماري

همچنين اجزاي ضروري براي  3اسيدهاي چرب امگا ـ
 غشا سلول مغز و بافت چشم است. ميگو منبع غني از

و املاحي چون  A ،6B ،12B ،C ،D ،Eهاي  ويتامين
كلسيم، آهن، منيزيم، پتاسيم، سديم، روي، مس، منگنز 

م است. علاوه بر اين كلسيم، آهن، روي، وو سلني
  ساير آبزيان بيشتر منيزيم و فسفر ميگو نسبت به

  ).18است ( 
بررسي كنوني با توجه به اهميت مصرف آبزيان در 

گرديده است و هدف از آن  سلامت انسان طراحي
بررسي غلظت فلزات سنگين (سرب، مس، كادميوم، 
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جيوه و روي) در بافت خوراكي ميگوهاي پرورشي و 
فارس در استان بوشهر و  دريايي سواحل خليج

ي بين ميانگين مقادير اين فلزات در ميگوهاي  مقايسه
  دريايي و پرورشي با استانداردهاي موجود بوده است. 

  
  ها روشمواد و 

  

  ها سازي نمونه آماده
سواحل غرب، مركزي و شرق  طور متوسط از به

صورت  استان بوشهر هر كدام دو كيلوگرم ميگو به
برداري شد. پس از  طور تصادفي نمونه مخلوط و به

ها  هاي زائد، نمونه جداسازي و تميز كردن قسمت
اي خالص آن  شسته شد و بافت ماهيچه كاملاً

طور  به ،ر نمونه دو كيلوگرميدست آمد. از ه به
 200گرم وزن و جداسازي شد. نمونه  200مخلوط 

 70گرمي حاصل را در فور قرار داده و در دماي 
وسيله آسياب  گراد خشك و سپس به درجه سانتي

  پودر شد. 
  

  ها آناليز شيميايي نمونه
هاي خشك شده به پنج قسمت تقسيم و از  نمونه

گرم  3 جيتال حساسوسيله ترازوي دي هبهر قسمت 
جدا و در كروسه قرار گرفت. سپس بر روي شعله 

مدت چند دقيقه حرارت داده شدند و پس از  گاز به
درجه  550سرد شدن به تنور انتقال و در دماي 

). براي 19گراد به خاكستر تبديل گرديدند ( سانتي
چند قطره آب  ،دست آيد آن كه خاكستر سفيد به
را   ريخته شد و دوباره آن دو بار تقطير در خاكستر

دست  در كوره يا تنور انتقال و خاكستر سفيد به
دست آوردن خاكستر سفيد جهت  آمد. پس از به

) و HNO3ها از اسيد نيتريك ( سازي نمونه آماده
ميزان يك حجم اسيد  ) بهHCLاسيد كلريدريك (

و سه حجم اسيد كلريدريك  cc10نيتريك برابر 
خاكستر سفيد ريخته و  بر روي cc30برابر با 

مدت دو تا سه دقيقه بر روي هيتر قرار داده و  به
 cc100جوشانده شد، سپس آن را به بالن ژوژه 

حجم را توسط آب دو بار تقطير به  منتقل كرده و
cc100  رسانديم (جهت كنترل بيشتر يك نمونه

 cc10شاهد نيز آماده كرده كه براي تهيه آن 
كلريدريك را درون بالن اسيد  cc30اسيدنيتريك و 

رسانده  cc100ژوژه ريخته و بدون نمونه به حجم 
). سپس به حجم رسانده و جهت تعيين 19شد (

مقدار فلزات سنگين از دستگاه جذب اتمي 
)Atomic Absorption( مدل AA240  ساخت

). جهت دقت و 19استفاده شد ( Varianشركت 
وق كنترل بيشتر براي هر نمونه سه بار مراحل ف

  تكرار گرديد. 
  

  ها تحليل آماري داده
اختلاف موجود بين تيمارها در قالب يك طرح 

تصادفي در پنج تيمار شوري و سه تكرار   كاملاً
 SPSSافزار  تعيين و نتايج حاصله با استفاده از نرم

)SPSS Inc،Chicago، Il،USA ( و  18ويرايش
تحليل  و مورد تجزيهواريانس يك متغيره  روش
وسيله  ها نيز به قرار گرفت. مقايسه ميانگين آماري
 95در سطح  چند دامنه دانكنتست و  T آزمون
 Mstat-Cافزار  نرم ) وP>05/0( اطمينان درصد

  انجام شد.
  

  ها يافته
نتايج اين بررسي نشان داد كه بيشترين غلظت فلز 
سرب در ميگوهاي دريايي استان بوشهر مربوط به 

تر) و  در كيلوگرم وزن گرم ميلي 8/2( منطقه غرب
تر)  گرم در كيلوگرم وزن ميلي 1/2كمترين مقدار (
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  ). 1مربوط به منطقه شرق است (جدول 
ميانگين غلظت فلز سرب در سه نمونه ميگوي 

 گرم در كيلوگرم وزن تر ميلي 38/2دريايي بوشهر 
). همچنين ميانگين مقادير سرب 2(جدول  باشد مي

اسفيد بيشترين در ميگوهاي پرورشي از نوع پ
تر و  گرم در كيلوگرم وزن ميلي 8/2مقدار يعني 

گرم در كيلوگرم  ميلي 1/2كمترين مقدار يعني 
باشد  تر مربوط به ميگوي ببري سبز مي وزن

با مقايسه ميانگين غلظت فلز سرب در  ).1(جدول 
هاي پرورشي  هاي دريايي سه منطقه و نمونه نمونه

  داري مشاهده نشد.  تفاوت معني

  

  ، شرق) و ي) غلظت فلزات سنگين در بافت خوراكي انواع ميگوهاي دريايي(غرب، مركز1 جدول
  هندي، پاسفيد) استان بوشهر ،پرورشي (ببري

  يپرورش يگويم ييايدريگويم  نيفلزات سنگ
  ديپاسف  يهند  يببر شرق يمركز غرب 

  8/2±31/0  4/1±15/0  1/2±15/0  16/2±23/0  2/2±25/0  8/2±38/0*سرب
  36/0±03/0  /45±03/0  /47±03/0  40/0±03/0  44/0±30/0  48/0±05/0  *مس
  35/1±02/0  7/1±03/0  28/1±03/0  23/1±05/0  46/1±03/0  35/1±05/0  *روي
  2/2±2/0  2/3±15/0  7/2±2/0  5/2±48/0  1/3±29/0  8/2±37/0  **جيوه

  8/9±33/0  10±35/0  6/9±27/0  98/7±57/0  10±75/0  85/9±91/0  *كادميوم
 باشند.انحراف معيار مي ±صورت ميانگين ادير بهمق

  گرم در كيلوگرم وزن تر برحسب ميلي *
  برحسب ميكروگرم در كيلوگرم وزن تر **
  

گرم  ميلي 10بيشترين مقدار غلظت فلز كادميوم (
تر) مربوط به منطقه مركزي و  در كيلوگرم وزن

گرم در كيلوگرم  ميلي 97/7كمترين مقدار آن (
 ).1مربوط به منطقه شرق است (جدول تر)  وزن

ميگوهاي  مقايسه ميانگين غلظت فلز كادميوم در
تفاوت  دريايي در سه منطقه استان بوشهر

). ميانگين كادميوم >001/0p( داري نشان داد معني
در ميگوهاي پرورشي از نوع سفيد هندي بيشترين 

تر و  در كيلوگرم وزن گرم ميلي 10مقدار يعني 
 6/9ر آن مربوط به ببري سبز كه كمترين مقدا

  ). 1باشد (جدول  تر مي گرم در كيلوگرم وزن ميلي
هاي پرورشي وجود  داري بين نمونه تفاوت معني

نداشت. بر اساس اين آزمون بين ميانگين مقدار 
كادميوم دو گروه دريايي و پرورشي در سطح 

داري وجود نداشت  درصد تفاوت معني 5خطاي 
  ).2(جدول 

  
 بافت فلزات سنگين در ميانگين غلظت ) مقايسه2جدول
، شرق) و پرورشي يميگوهاي دريايي (غرب، مركز يخوراك

  در استان بوشهر (شامل نوع هندي، پاسفيد و ببري)
  يپرورش يگويم  ييايدر يگويم  نيفلزات سنگ

  3± 1/0  8/2±35/0  سرب *
  42/0 ±05/0  44/0±04/0  مس *
  37/1 ± 09/0  44/1 ± 11/0  روي *

  7/2 ± 5/0  8/2 ± 3/0  جيوه**
  8/9 ± 2/0  27/9 ± 1/1  موكادمي *

  باشند. انحراف معيار مي ±صورت ميانگين مقادير به
  گرم در كيلوگرم وزن تر      برحسب ميلي *

  برحسب ميكروگرم در كيلوگرم وزن تر **

گرم در  ميلي 1/3بيشترين مقدار غلظت فلز جيوه (
ميگوهاي صيد شده از تر) در بافت  كيلوگرم وزن

گرم در  ميلي 5/2منطقه مركزي و كمترين مقدار آن (
تر) مربوط به منطقه شرق است  كيلوگرم وزن

). ميانگين غلظت فلز جيوه در ميگوهاي 1(جدول 
گرم در كيلوگرم  ميلي 8/2دريايي استان بوشهر 
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). مقايسه ميانگين غلظت فلز 2(جدول  تر بود وزن
ريايي در سه منطقه استان ميگوهاي د كادميوم در

بوشهر و همچنين در سه نمونه پرورشي تفاوت 
). اما بر اساس اين >001/0p( داري نشان داد معني

آزمون بين دو گروه دريايي و پرورشي در سطح 
 داري وجود نداشت درصد تفاوت معني 5خطاي 

)07/0>P.(  
ميانگين غلظت فلز مس در ميگوهاي دريايي استان 

 تر بود گرم در كيلوگرم وزن يليم 44/0بوشهر 
دهد كه بيشترين  اين نتايج نشان مي ).2(جدول 

تر)  گرم در كيلوگرم وزن ميلي 48/0مقدار فلز مس (
 40/0مربوط به منطقه غرب و كمترين مقدار آن (

تر) مربوط به منطقه شرق  گرم در كيلوگرم وزن ميلي
). مقايسه ميانگين غلظت فلز مس 1است (جدول 

گوهاي دريايي سه منطقه استان بوشهر و در مي
داري  همچنين در سه نمونه پرورشي تفاوت معني

) بين دو گروه دريايي و P>08/0( نشان نداد
داري  درصد تفاوت معني 5پرورشي در سطح خطاي 

  ).P<09/0( نشان داده نشد
ميانگين غلظت فلز روي در ميگوهاي دريايي استان 

 تر بود گرم وزنگرم در كيلو ميلي 34/1بوشهر 
گرم  ميلي 46/1)، كه بيشترين مقدار آن (2(جدول 

تر) مربوط به منطقه مركزي و  در كيلوگرم وزن
گرم در كيلوگرم  ميلي 23/1كمترين مقدار آن (

  ). 1 تر) مربوط به منطقه شرق بود (جدول وزن
هاي  مقايسه ميانگين غلظت فلز مس بين نمونه

دريايي در سه منطقه استان بوشهر و همچنين در سه 
 داري نداشت نمونه پرورشي تفاوت معني

)08/0>Pها نشان داد كه  ). نتايج آناليز آماري نمونه
داري از لحاظ  درصد تفاوت معني 5در سطح خطاي 

هاي دريايي و پرورشي  غلظت فلز روي بين نمونه

  ).P<9/0(وجود ندارد 
  

  بحث
هش با مقايسه ميانگين مقادير سرب در در اين پژو

توان  هاي مختلف دريايي و پرورشي استان مي نمونه
ها از  دريافت كه غلظت اين فلز در همه نمونه

) WHO( حداكثر مجاز سازمان بهداشت جهاني
). همچنين مقدار اين فلز 20بسيار بيشتر بوده است (

(وزارت كشاورزي، پرورش   MAFFاز استاندارد
)، 21( داري) انگلستان جنگلماهي و 

 (مديريت غذا و داروي آمريكا)  FDAاستاندارد
) و استاندارد فلز سنگين سرب در مواد غذايي 22(

 (جدول باشد از جمله ميگو در ايران نيز بيشتر مي
3) (23.(  
  

) مقادير استاندارد حداكثرغلظت مجاز فلزات 3جدول
ستاندارد از نظر مؤسسه ا سنگين در بافت خوراكي ميگو
  هاي جهاني ملي ايران و سازمان

فلزات 
  سنگين

موسسه 
استاندارد 

  ايران يمل
WHO  FDA  

MAFF  
  (انگلستان)

  2  1  5/0  1  *سرب
  20  30  10  20  *مس
  50  40  40-100  50  *روي
  __  __  500 500  **جيوه
  2/0  1  2/0 1/0  *موكادمي

  گرم در كيلوگرم وزن تربرحسب ميلي*
  ر كيلوگرم وزن تربرحسب ميكروگرم د**

WHOسازمان بهداشت جهاني =  
FDA(آمريكا) مديريت دارو و غذا =  

MAFF داري و آبزيان (انگلستان) =وزارت كشاورزي، جنگل  
  تخمين زده نشده است=__
  

افزايش ميزان سرب در بافت خوراكي ميگوها ممكن 
دليل افزايش گازهاي خروجي از وسايل نقليه  است به

هاي  و ورود گسترده فاضلاب حاوي تركيبات سرب
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). 16و  15شهري و صنايع شيميايي به دريا دانست (
هاي اين بررسي، افزايش ميزان اين  با توجه به يافته

عنصر در ميگوها بسيار نگران كننده بوده و نياز به 
   .بررسي و نظارت بيشتري دارد

از مقايسه ميانگين مقادير كادميوم در ميگوهاي 
توان دريافت كه  استان بوشهر مي پرورشي و دريايي

ها از حداكثر مجاز  غلظت اين فلز در همه نمونه
WHO داري در  بيشتر بوده است و تفاوت معني

درصد با مقدار اين استاندارد نشان  5سطح خطاي 
توان دريافت  مي 3). با توجه به جدول 20( دهد مي

كه ميانگين فلز سنگين كادميوم در سواحل استان 
ز ميانگين اين فلز در سواحل جنوب شرقي بوشهر ا

) 25) و مطالعه انجام شده در مالزي (24درياي خزر (
  ).4(جدول  بالاتر بوده است

  
) مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافت4 جدول

  خوراكي ميگوها در درياي استان بوشهر، گلستان و
  كشور مالزي

 نيت سنگفلزا
بوشهر

  )يكنون ي(بررس
استان

  لستانگ
كشور
  يمالز

 __  8/2±68/0  7/2±75/0 *سرب
  56/3±31/0  17/24±34/2  4/0±04/0 *مس
  13±5/1  84/39±13/2  36/1±09/0 *يرو

 __ __ 75/2±37/0 **جيوه
  225/0±01/0  19/7±45/0 53/9±77/0  *موكادمي

 باشدمييارمع انحراف ±ميانگين صورت مقادير به
  ترگرم در كيلوگرم وزن  برحسب ميلي*

  برحسب ميكروگرم در كيلوگرم وزن تر **
  تخمين زده نشده است __

  
هاي شهري، صنعتي (مجموعه  ورود گسترده فاضلاب

هاي استخراج و توليد ميعانات نفتي و  كارخانه
داخل دريا ممكن است از  هاي كشاورزي به پساب

دلايل اصلي افزايش ميزان كادميوم در ميگوهاي 
. با توجه به موارد فوق، سواحل استان بوشهر باشد

كننده است و  افزايش ميزان اين عنصر در ميگو نگران
كارهاي  نياز به تحقيق و بررسي بيشتري دارد و بايد راه

  عملي مناسب جهت كاهش اين منابع آلودگي
 ارائه شود.

غلظت جيوه  دهد كه مقادير نتايج اين بررسي نشان مي
 تان بوشهرهمچنين پرورشي اس در ميگوهاي دريايي و

)، از استاندارد سازمان بهداشت جهاني و 1(جدول 
انواع مواد غذايي  ميزان استاندارد فلز سنگين جيوه در

و بنابراين نگران  ميگو در ايران كمتر بوده از جمله
  باشد. كننده نمي

غلظت مس در  با توجه به نتايج بررسي كنوني مقادير
) 1(جدول  هاي دريايي و پرورشي استان بوشهر نمونه

)، 21( انگلستان  MAFFدر مقايسه با استاندارد
) و استاندارد فلز سنگين مس در FDA  )22استاندارد

) نيز كمتر 23( ميگو در ايران از جملهمواد غذايي 
دست  بنابراين ميانگين مقادير به ).4(جدول  باشد مي

آمده از فلز مس در ميگوهاي استان بوشهر از حد 
طرف سازمان بهداشت جهاني  مجاز اعلام شده از

  باشد. بيشتر نبوده و نگران كننده نمي
ميانگين فلز سنگين مس در  4 با توجه به جدول

ميگوهاي استان بوشهر از ميانگين اين فلز در سواحل 
) و مطالعه مشابه انجام 23جنوب شرقي درياي خزر (

  ) كمتر بوده است. 24شده در مالزي (
ها از حداكثر  مه نمونهميانگين غلظت فلز روي در ه

  ). 20( كمتر بوده است WHOمجاز 
بر اساس اين آزمون بين دو گروه دريايي و پرورشي 

داري وجود  درصد تفاوت معني 5در سطح خطاي 
نداشت. همچنين مقدار ميانگين اين فلز از 

  FDA)، استاندارد21( انگلستان  MAFFاستاندارد
جمله  ازايي ) و استاندارد فلز روي در مواد غذ22(

). با توجه به 23( باشد ميگو در ايران نيز كمتر مي
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توان دريافت كه ميانگين فلز سنگين روي  مي 4جدول 
در ميگوهاي استان بوشهر از ميانگين اين فلز در 

) و مطالعه 23سواحل جنوب شرقي درياي خزر (
) كمتر بوده است. در 24مشابه انجام شده در مالزي (

وجود با درياي خزر ممكن است رابطه با تفاوت م
دلايل مختلفي از جمله آلودگي بيشتر درياي خزر از 

هاي شهري،  دليل ورود گسترده فاضلاب سو به يك
داخل دريا و از سوي  ويژه كشاورزي به صنعتي و به

دليل مسدود بودن دريا و عدم اتصال آن به  ديگر به
  ).16هاي آزاد باشد ( آب

ن در ميگوهاي دريايي و تفاوت مقادير فلزات سنگي
پرورشي استان بوشهر با ديگر مناطق ممكن است پيرو 
عوامل مختلفي مانند شرايط جغرافيايي منطقه، شرايط 

 ،، دما، مقدار شوري و غيره)pHمحيطي (از جمله 
كيفيت منابع تأمين كننده آب صنايع مجاور در حاشيه 

هاي صنعتي  ها و پساب سواحل، مقررات دفع فاضلاب
كشاورزي، نوع ميگوي مورد مطالعه، نوع بافت مورد و 

هاي آزمايشگاهي و  آزمايش، شرايط متفاوت فعاليت
توان به نتيجه تحقيقاتي كه  عنوان مثال مي غيره باشد. به

بر روي رودخانه تيگريس تركيه انجام شده، اشاره كرد 
كه بالا بودن ميزان مس و روي را در رسوبات و آبزيان 

م به آلودگي ناشي از ساختار ژئوشيميايي طور مستقي به
). بنابراين با توجه به نتايج 25منطقه مرتبط دانست (

هاي اخير در رابطه با افزايش  هايي كه در سال پژوهش
جمله ميگو و  توليد و كيفيت محصولات دريايي از

) و همچنين 27و  26ماهي انجام پذيرفته است (
گردد كه  يگيري بررسي كنوني، پيشنهاد م نتيجه

هاي بيشتري در زمينه وضعيت ژئوشيميايي  بررسي
هاي ناشي  آلودگي منطقه (مواد شيميايي، ميعانات نفتي،

هاي تجاري و  ها و كشتي از عبور و مرور نفتكش
هاي دريايي و  همچنين تغيير وضعيت زندگي جلبك

هايي كه  زايي آنها) انجام شود و مقدار آلودگي آلودگي
هاي  بمواد دفعي شهري و فاضلاها و  توسط پساب

هاي توليدي داخل شهرها  صنعتي كه حاصل كارخانه
  اي قرار گيرد.  باشد در منطقه مورد ارزيابي دوره مي

  

 و قدرداني سپاس
نويسندگان مقاله از مديريت پژوهشي دانشگاه علوم 
پزشكي بوشهر، آقاي كامبيز خورشيديان معاون محترم 

اجراي اين پژوهش  كه دربوشهر  پزوهشكده ميگو
  نمايد. و قدرداني مي سپاس ،اند همكاري نموده
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Abstract 
Background: The occumulation of heavy metals which are as the results of industrial, urban and agricultural 
sewages are usually resistant to chemical dissociation. They can easily contaminate aquatic animals 
especially shrimps which are one of the food chains of humans. The aim of this study was to evaluate the 
concentration of heavy metals in the tissues of different types of shrimps (wild and farmed) in the sea waters 
of province of Bushehr (Persian Gulf).  
Material and Methods: Wild shrimps from different areas of the province and also three types of farmed 
shrimps including Ferropenaeus, penaeus semisulcatus and Litopenaeusvannamei were caught and collected. 
Then cleaned, washed, dried and made into powder and then made into ash in a furnace at 550 °C. Heavy 
metals including Pb, Cd, Hg, Cu, and Zn were measured by atomic absorption flame photometry.  
Results: The mean values of the concentration of the heavy metals including Pb, Cd, Zn, and Cu present in 
the wild shrimps were, 2.86, 9.53, 0.45, 1.36 ppm respectively. The amount of Hg found to be 2.8 ppb. Also 
the mean values of the concentration of the heavy metals in the farmed shrimps were measured as 3, 9.8, 0.42 
and 1.37 ppm respectively and the amount of Hg was 2.7 ppb. There was no difference between the amount 
of heavy metals estimated in the tissues from wild shrimps and the farmed one.  
Conclusion: The results of this investigation showed that the concentration of heavy metals including Zn,Cu 
and Hg in both types of the shrimps were less than the amounts reported by WHO and so not risky for health. 
However the concentration of Pb and Cd in both types were more than the recommended consumption limit 
for the humans, and they can be considered as risk factors for many diseases. This suggests that attempts 
should be taken by the responsible authorities to prevent the contamination of sea waters. 
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