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   علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوري نامهفصل
  52تا  41صفحه  ،92، تابستان 3، شماره 6، جلد 22شماره پیاپی 

 

 
 

  
  

بررسی تجمع  فلزات سنگین نیکل، وانادیوم، سرب و کادمیوم  بر حسب اندازه و 
هاي پرورش در مجتمع) Litopenaeus vannamei( جنسیت در میگوي وانامی

  میگوي استان بوشهر
  1، غلامحسین وثوقی3، خسرو آیین جمشید2، نیما پورنگ1الهه شاکردرگاه

 e.shakerdargah@yahoo.com .ایران .ات، گروه زیست شناسی دریا، تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیق-1
  .ایران .موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، تهران-2
  .ایران .بوشهر .پژوهشکده میگوي کشور -3

  15/5/92تاریخ پذیرش: 2/4/92تاریخ دریافت:
  چکیده 

ي ناشی از دریا قرار بگیرد و مشکلات و مسائلی براي آن به وجود هاصنعت پرورش میگو می تواند تحت تاثیر آلودگی زمینه و هدف:
بیاورد، تجمع فلزات سنگین در بافت میگو سلامت این آبزي و انسان را به عنوان استفاده کننده از این غذا تهدید می کند. اگر غلظت 

ز این تحققیق اندازه گیري و میزان تجمع فلزات سنگین به بیش از حد مجاز در محیط برسند اثرات سمیت فراوانی دارند. هدف ا
  ي میگو است.فلرات سنگین( سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم) در بافت عضله

از دو سایت شیف و حله، از مراکز پرورش میگوي وانامی در  1391جمع آوري میگو در سه ماه مرداد، شهریور و مهر سال  روش کار:
ید شده پس از تفکیک به دو جنس نر و ماده جهت سنجش میزان فلزات سنگین در بافت عضله هاي صاستان بوشهر صورت گرفت. نمونه

  از دستگاه پلاروگراف استفاده گردید.
و  ppb0211/0، میزان تجمع سرب در جنس نر ppb004/0ي جنس نر و ماده میانگین در سایت حله تجمع کادمیوم در عضله یافته ها:

و در جنس  ppb00433/0 ي جنس نروزن خشک بود. در سایت شیف تجمع کادمیوم در عضلهبرحسب  ppb0202/0در جنس ماده 
میزان دست آمد. هبرحسب وزن خشک ب ppb0216/0 و در جنس ماده ppb0218/0 ، میزان تجمع سرب در جنس نرppb00378/0 ماده

ان جذب دو فلز نیز همبستگی مثبت متوسط تجمع فلز سرب و کادمیوم در هر دو سایت همبستگی مثبت با طول میگو داشته و میز
  میزان تجمع فلز نیکل و وانادیوم در هر دو سایت حله و شیف توسط دستگاه پلاروگراف قابل تشخیص نبود.داشت. 

دهد که غلظت فلزات سرب، کادمیوم، ي نتایج فوق با استانداردهاي جهانی نظیر سازمان بهداشت جهانی نشان میمقایسه نتیجه گیري:
چنین  میزان تجمع فلزات مورد نظر براي سلامت مصرف کنندگان و هم باشد و لذا احتمالاًیکل و وانادیوم کمتر از حد مجاز مین

  ي پرورشی مشکلی را ایجاد نخواهد کرد.صادرات این گونه
  میگوي وانامی، استان بوشهر، سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم،عضله. واژه هاي کلیدي:

  مقدمه 
شیلات ایران به عنوان متولی اصلی  1370ایل دهه او

اقدامات جدي را براي  ي آبزي پروري در کشورتوسعه
ي صنعت پرورش میگو در جنوب کشور سر توسعه
هاي مورد از گونه .هاي خود قرار دادي برنامهلوحه

 (میگوي وانامی توجه براي پرورش در جنوب کشور 
Litopenaeus vannamei ( میگوي ی مومنام ع با

(نگاهی اجمالی به پرورش میگو در  بودغربی  پاسفید

صنعت پرورش میگو مانند دیگر  ).1387ایران و جهان، 
-صنایع وابسته به دریا ممکن است تحت تاثیر آلودگی

هاي ناشی از دریا قرار گرفته و مشکلات و مسائلی 
آب ها  آلودگی جملهاین از  ،دوربراي آن به وجود آ

فلزات سنگین به غلظت . اگر می باشدسنگین فلزات  با
 یبیش از حد مجاز در محیط برسند اثرات سمیت فراوان

). تجمع فلزات سنگین در بافت میگو سلامت 5دارند( 
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این آبزي و انسان را به عنوان استفاده کننده از این غذا 
ي ). با توجه به این که این ماده4تهدید می کند (

ایی دارد در نسان جایگاه ویژهغذایی در رژیم غذایی ا
این تحقیق تلاش شده میزان تجمع فلزات سنگین نیکل، 

ي میگوي وانامی کادمیوم، سرب و وانادیوم در عضله
در مزارع پرورش میگو استان بوشهر( سایت حله و 

راهکارهایی را در جهت  نمود تاسایت شیف) تعیین 
به یایی ي ارزشمند دري مناسب تر از این مادهاستفاده

  .دست آورد
  مواد و روش ها

هاي مرداد، شهریور و مهر براي انجام این تحقیق در ماه
از دو سایت پرورش میگو واقع در شیف و حله  1391

گیري انجام شد. از آنجایی که در استان بوشهر نمونه
ي این دو سایت در نزدیکی مسیرهاي کشتیرانی و تخلیه

شد احتمال بروز باهاي شهري و صنعتی میفاضلاب
. استآلودگی به فلزات سنگین در این دو مکان بیشتر 

ي سینی انجام به وسیله و نمونه برداري به صورت اتفاقی
گرفته است، به این ترتیب که از هر سایت پرورشی سه 

 20استخر انتخاب و از هر استخر به صورت اتفاقی 
ها پس از برداشت درون نمونه برداشت گردید. نمونه

برچسب  پس از نصبهاي فریزر قرار گرفته ویسهک
اطلاعات مربوطه روي آن به درون یخدان منتقل و در 

گراد منتقل  ي سانتیدرجه - 18اولین فرصت به دماي 
و بعد از  ها به آزمایشگاهاز انتقال نمونهشدند. پس 

 (مرحله اول)،پوسته تعیین جنسیت میگوهاو بیومتري 
و نوار عصبی و روده از دوم) (مرحله ها ي نمونهعضله

ها به تفکیک و سپس نمونهجدا (مرحله سوم) عضله 
و مشخصات هر  هدرون پتري دیش قرار گرفت جنسیت

. پس )10(ها به روي پتري دیش نوشته شدیک از نمونه
ها درون پتري دیش قرار داده شدند، که نمونهاز این
 دیدگرگیري توسط ترازوي دیجیتال اندازه آن هاوزن 

. می باشدي وزن تر که این اندازه گیري نشان دهنده

ها درون دستگاه فریزر درایر، مدل نمونه بعد از آن
Christ α-4 lo plus  10(قرار گرفته و خشک شدند( .

 آن هاها از فریزر درایر وزن پس از خارج کردن نمونه
ها محاسبه گردید، که به این ترتیب وزن خشک نمونه

سپس درون دسیکاتور قرار داده شدند.  به دست آمد و
ي خشک ي تر و نمونهاز روي اختلاف وزن نمونه

ها محاسبه گردید. در این مرحله درصد آب نمونه
 250 هاي خشک را درون هاون چینی پودر شدننمونه

میلی  4درون بشر منتقل گردید، سپس  از آنمیلی گرم 
 200تا درصد به آن اضافه و  96لیتر اسید سولفوریک 

گراد حرارت دید. زمانی که آب نمونه ي سانتیدرجه
میلی  1تبخیر و مخلوط به رنگ قهوه ایی در آمد  کاملاً

زمانی  شددر صد به آن اضافه  30ي لیتر آب اکسیژنه
که واکنش خاتمه یافت و محلول هضم شده دوباره به 

میلی لیتر آب اکسیژنه اضافه و  1رنگ قهوه ایی درآمد 
گراد حرارت ي سانتیدرجه 400الی  350 در دماي

دید. به طور کلی حجم مورد نیاز از آب اکسیژنه در 
میلی لیتر است تا عملیات هضم کامل  5حدود 

ها پس از جایی که برخی از نمونهاز آن ).16(شود
برداشتن از روي هیتر با اضافه کردن آب مقطر تشکیل 

قیف  هاي محلول توسطرسوب دادند، تمامی نمونه
اي و کاغذ صافی، صاف شدند و به بالن ژوژه شیشه

میلی لیتر رسیدند و در نهایت  25منتقل شده، به حجم 
جهت آنالیز فلزات نیکل، وانادیوم، سرب و کادمیوم به 

-دستگاه پلاروگراف منتقل گردید و براي تحلیل داده

در ابتدا پس  استفاده گردید. SPSS 16هاي از نرم افزار
ن از نرمال بودن پراکنش داده ها و فراهم شدن از اطمینا

) از روش هاي آمار assumptionsها (سایر پیش فرض
 ) و ازparametric statistical methodsپارامتریک (

) way ANCOVA 4آنالیز کواریانس چهار طرفه(
پس از مشاهده اختلاف معنی دار بین استفاده شد. 

 postها (میانگینتیمارها از آزمون هاي مناسب مقایسه 
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hoc.چنین پس از انجام آزمون هاي هم ) استفاده گردید
پیش شرط(پنج شرط لازم) از ضریب همبستگی 

Pearson )r(  براي بررسی ارتباط بین مقادیر مختلف
سطح اطمینان  .غلظت فلزات سنگین استفاده شده است

  % مد نظر بوده است.95در تجزیه و تحلیل آماري 
  نتایج

میانگین تجمع سرب در نتایج در سایت حله بر اساس 
بیشتر از میانگین تجمع سرب  )ppb0211/0میگوي نر (
میانگین دست آمد، ه) بppb0202/0ماده( در میگوي

بیشتر از  )ppb004/0تجمع کادمیوم در میگوي نر (
) ppb004/0ماده( میانگین تجمع کادمیوم در میگوي

میانگین طول در میگوي دست آمد و هب
سانتی 28/11متر) بیشتر ازمیگوي ماده (سانتی384/11(نر

دست آمده از سایت هچنین بر اساس نتایج بمتر)بود. هم
شیف میانگین تجمع سرب در میگوي نر 

)ppb0218/0(  بیشتر از میانگین تجمع سرب در میگوي
دست آمد، میانگین تجمع ه) بppb0216/0ماده(

شتر از میانگین بی )ppb00433/0کادمیوم در میگوي نر (
دست ه) بppb00378/0تجمع کادمیوم در میگوي ماده(

سانتی متر) 649/11میانگین طول در میگوي نر( آمد.
  . )1(جدول سانتی متر)بود16/11بیشتر ازمیگوي ماده (

  فلزات سنگین(کادمیوم و سرب) با طول و جنسیت میگوهانتایج همبستگی پیرسون بین  -1جدول 
  عوامل نسیتج سرب کادمیوم طول

n P R n P R n P R n P R   
 جنسیت  1   360 091/0 224/0 180 164/0 028/0 180 140/0 008/0 360

 سرب  1  180 629/0 001/0 180 453/0 001/0 180

 کادمیوم  1  180 332/0 001/0 180

 طول  1  360
Rضریب همبستگی :      P سطح معنی دار بودن :    nتعداد نمونه :  

نتایج حاصل از جدول یک، میزان تغییرات بر اساس 
میزان جذب  وطول با میزان جذب فلز سرب و کادمیوم 

همبستگی مثبت ضعیف با جنسیت میگوها فلز کادمیوم 
. میزان جذب فلز سرب همبستگی مثبت متوسط با دارد

در میانگین تجمع سرب جذب فلز کادمیوم داشته است. 
در میگوي نر هاي نر و هم چنین میانگین طول میگو

 3تا  1در استخرهاي شماره  بیشتر از میگوهاي ماده
باشد. با افزایش و کاهش می اول سایت حله مرحله

طول در میگوي نر، میزان تجمع سرب در میگوي نر 
در مرحله دوم  ).1افزایش و یا کاهش می یابد(نمودار

) بیشتر از میگوي 6/11میانگین طول میگوي ماده(
با افزایش یا کاهش طول میزان تجمع ) بوده و 2/11نر(

یابد. ولی سرب در میگوي ماده افزایش و یا کاهش می
) بیشتر ppb0183/0میانگین تجمع سرب در میگوي نر(

در ). 2) بود(نمودارppb01746/0از میگوي ماده (
هاي نر بیشتر از میانگین میگو میانگین طولمرحله سوم 

جمع سرب در باشد. میانگین تطول میگوهاي ماده می
) بیشتر از میانگین تجمع سرب ppb0236/0میگوي نر(

و با افزایش و  ) بودppb0233/0در میگوي ماده (
کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع سرب در 

). 3(نموداریافتمیگوي ماده افزایش و یا کاهش 
هاي نر بیشتر از میانگین طول میگو میانگین طول

گین تجمع کادمیوم در باشد. میانمی میگوهاي ماده
) بیشتر از میانگین تجمع ppb0043/0میگوي نر(

. با است) ppb 0036/0کادمیوم در میگوي ماده (
افزایش و کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع 

-کادمیوم در میگوي ماده افزایش و یا کاهش می

) بیشتر 6/11میانگین طول میگوي ماده( .)4(نموداریابد
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باشد. با افزایش و کاهش طول ) می2/11از میگوي نر(
در میگوي ماده، میزان تجمع کادمیوم در میگوي ماده 

یابد. با افزایش و کاهش طول افزایش و یا کاهش می
در میگوي نر، میزان تجمع کادمیوم در میگوي نر 

یابد.  میانگین تجمع کادمیوم در افزایش و یا کاهش می
ین تجمع کادمیوم ) بیشتر از میانگppb004/0میگوي نر(

 .)5(نمودارباشد) میppb 0026/0در میگوي ماده (

  

  
 

  همرحله اول سایت حل 3تا  1سرب در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره تجمع مقایسه - 1نمودار
  

 
 

 مرحله دوم سایت حله 3تا  1مقایسه تجمع سرب در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 2نمودار

) بیشتر از میگوي 53/12طول میگوي نر( میانگین
باشد. با افزایش و کاهش طول در ) می12/12ماده(

میگوي ماده، میزان تجمع کادمیوم در میگوي ماده 
یابد. با افزایش و کاهش طول افزایش و یا کاهش می

)، میزان تجمع کادمیوم در 2و1در میگوي نر(در استخر 
 3ر استخرولی دیابد میگوي نر افزایش و یا کاهش می

میانگین تجمع کادمیوم  بر عکس کاهش داشته است.
) بیشتر از میانگین تجمع ppb004/0در میگوي نر(
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-) میppb 0033/0کادمیوم در میگوي ماده (

) بیشتر 48/11میانگین طول میگوي نر( .)5(نمودارباشد
با افزایش و کاهش  باشد.) می57/10از میگوي ماده(

یزان تجمع سرب در میگوي طول در میگوي ماده، م
یابد. با افزایش و کاهش ماده افزایش و یا کاهش می

طول در میگوي نر، میزان تجمع سرب در میگوي نر 
یابد.  میانگین تجمع سرب در افزایش و یا کاهش می

) بیشتر از میانگین تجمع سرب ppb0213/0میگوي نر(
  .)7(نمودارباشد) میppb 021/0در میگوي ماده (

  

  
  

  مرحله سوم سایت حله 3تا  1مقایسه تجمع سرب در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 3نمودار
  

 
  مرحله اول سایت حله 3تا  1نمودار مقایسه تجمع کادمیوم در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  -4نمودار 
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  مرحله دوم سایت حله 3تا  1استخرهاي شماره  نمودار مقایسه تجمع کادمیوم در میگو با طول میگو در- 5نمودار

 

 
 

مرحله سوم سایت حله 3تا  1نمودار مقایسه تجمع کادمیوم در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 6نمودار
 

) بیشتر از میگوي 34/11میانگین طول میگوي نر(
) می باشد. میانگین تجمع سرب در میگوي 82/10ماده(

از میانگین تجمع سرب در ) بیشتر ppb023/0نر(
باشد.با افزایش و ) میppb 022/0میگوي ماده  (

کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع سرب در 
با افزایش و  یابد.میگوي ماده افزایش و یا کاهش می

کاهش طول در میگوي نر، میزان تجمع سرب در 

. )8(نموداریابدمیگوي نر افزایش و یا کاهش می
) بیشتر از میگوي 12/12گوي نر(میانگین طول می

میانگین تجمع سرب در میگوي  باشد.) می08/12ماده(
) بیشتر از میانگین تجمع سرب در ppb0223/0نر(

با افزایش و  باشد.) میppb 0213/0میگوي ماده  (
کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع سرب در 

یابد. با افزایش و میگوي ماده افزایش و یا کاهش می
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.)9(نموداریابدمیگوي نر افزایش و یا کاهش میکاهش طول در میگوي نر، میزان تجمع سرب در 

  
  

  

 
  مرحله اول سایت شیف 3تا  1مقایسه غلظت سرب در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 7نمودار

  

 
  رحله دوم سایت شیفم 3تا  1مقایسه تجمع سرب در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 8نمودار

) بیشتر از میگوي 48/11میانگین طول میگوي نر(
) می باشد. میانگین تجمع کادمیوم در 57/10ماده(

) بیشتر از میانگین تجمع ppb0046/0میگوي نر(
باشد. با ) میppb 0043/0کادمیوم در میگوي ماده  (

افزایش و کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع 
یابد. ي ماده افزایش و یا کاهش میکادمیوم در میگو

با افزایش و کاهش طول در میگوي نر، میزان تجمع 
-کادمیوم در میگوي نر افزایش و یا کاهش می
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) بیشتر 34/11. میانگین طول میگوي نر()10(نموداریابد
میانگین تجمع  باشد.) می82/10از میگوي ماده(

ن ) بیشتر از میانگیppb005/0کادمیوم در میگوي نر(
 باشد.) میppb 004/0تجمع کادمیوم در میگوي ماده  (

افزایش و کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع 

یابد. کادمیوم در میگوي ماده افزایش و یا کاهش می
با افزایش و کاهش طول در میگوي نر، میزان تجمع 

-کادمیوم در میگوي نر افزایش و یا کاهش می

  .)11(نموداریابد

  

 
  مرحله سوم سایت شیف 3تا  1مقایسه تجمع  سرب در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  -9نمودار

  
 

 
  مرحله اول سایت شیف 3تا  1مقایسه تجمع کادمیوم در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 10نمودار
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) بیشتر از میگوي 12/12میانگین طول میگوي نر(
جمع کادمیوم در میانگین ت ) می باشد.08/12ماده(

) بیشتر از میانگین تجمع ppb0033/0میگوي نر(
 باشد.) میppb 003/0کادمیوم در میگوي ماده  (

افزایش و کاهش طول در میگوي ماده، میزان تجمع 

یابد. با کادمیوم در میگوي ماده کاهش و افزایش می
افزایش و کاهش طول در میگوي نر، میزان تجمع 

-اهش و افزایش میکادمیوم در میگوي نر ک

  .)12(نموداریابد

  

  
  مرحله دوم سایت شیف 3تا  1مقایسه تجمع کادمیوم در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 11نمودار

 
  فمرحله سوم سایت شی 3تا  1مقایسه تجمع کادمیوم در میگو با طول میگو در استخرهاي شماره  - 12نمودار
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  بحث و نتیجه گیري
 که میانگین تجمع سرب در میگوي نرجایی از آن

)ppb0211/0(  در سایت حله اختلاف معنی داري با
- ندارد و هم )ppb0202/0(تجمع این فلز درمیگوي ماده

در سایت شیف میانگین غلظت سرب در میگوي نر چنین 
)ppb0218/0ف معنی داري با سرب تجمع یافته) اختلا 

- می. ) p. <0 /05ندارد( )ppb0216/0در میگوي ماده(

غلظت فلزات سنگین  توان این احتمال را داد که معمولاً
هاي هاي مختلف و در محیطدر آبزیان در گونه

غلظت فلزات سنگین  معمولاً. )6(گوناگون متفاوت است
با بالغ  ).12(باشد در جنس نر بیشتر از جنس ماده می

 آن هاي گنادها در جنس ماده شدن جنس ماده وتوسعه
شوند و میزان فلزات سنگین نظیر م ریزي میي تخآماده

جایی که جنس د ولی از آنگردکمتر می آن هاسرب در 
- نر این قابلیت را ندارد میزان فلز در بدنش زیاد می

و  2005در سال   Cogunکه با نتایجی که  ،)13(شود
Yilmaz  16(به دست آوردند تطابق دارد 2007در سال ،

 تجمع کادمیوم در سایت حله یانگینجایی که ماز آن .)7
نی داري با ) اختلاف معppb004/0در میگوي نر (

 و) ppb00322/0در میگوي ماده( میانگین تجمع این فلز
در سایت شیف میانگین تجمع کادمیوم در میگوي نر 

)ppb00433/0 اختلاف معنی داري با جنس ماده (
)ppb00378/0توان این احتمال را داد که می ،) ندارد

ي میگو کمتر باشد. ب و تجمع این فلز در بافت عضلهجذ
جایی در بعضی تحقیقات نشان داده شده است که از آن

که فلز کادمیوم از نظر ساختاري با کلسیم شباهت 
هاي شیمیایی تواند در واکنشساختاري دارد می

جایی که کلسیم در جایگزین کلسیم گردد و از آن
به همین جهت فلز ساختار پوسته بیشتر نقش دارد 

تواند جایگزین کلسیم شود و کادمیوم در پوسته بیشتر می
توان گفت در این بخش از بدن میگو تجمع کادمیوم می

تحقیقی که طبق  ).8(بیشتر از بافت عضله خواهد بود

از نظر تجمع  2010توسط یحیوي و همکاران در سال 
فلزات سنگین جیوه، سرب و کادمیوم که روي بافت 

 Metapenaeus affinis and)ي میگوي دو گونهعضله

Feneropenaeus merguiensis) 17(انجام دادند( ،
ي جنس نر میزان فلز سرب و کادمیوم در بافت عضله

ي این تحقیق تطابق کمتر از جنس ماده بوده است با نتیجه
و  keenanولی با نتایج تحقیق انجام گرفته توسط  دارد.

Alikhan و  1991سال  درPaez- Osuna و Tron- 

Mayen  از آن .)9، 14(طابقت نداردم 1995در سال -

این تحقیق توسط جایی که مقدار فلز نیکل و وانادیوم در 
توان ت. میقابل تشخیص نبوده اس دستگاه پلاروگراف
هاي که فلز نیکل یکی از شاخصاین احتمال را داد 

- این توانمیو  )3(باشدآلودگی نفتی در یک منطقه می

گونه استنتاج نمود که آلودگی نفتی زیادي در نزدیکی 
این دو سایت پرورشی اتفاق نیفتاده است. طبق تحقیقی 

بر روي  1390که توسط آقاجري و همکاران در سال 
میگوي سفید هندي انجام شده است غلظت فلز نیکل در 
دو جنس نر و ماده اختلاف معنی داري نداشته است که 

تحقیق انجام شده در این پایان نامه تطابق از این نظر با 
با تحقیق انجام شده توسط  این نتیجه. )1(دارد

Soegianto  با توجه به  .)15(تطابق دارد 2008در سال
نتایج بدست آمده از آزمایشات تعیین فلزات سنگین در 

ي میگوي وانامی در دو سایت پرورشی حله و عضله
با استاندارد  ن هاآي شیف در استان بوشهر و مقایسه

شود که میزان فلزات سرب، کادمیوم، جهانی مشاهده می
ي میگوي وانامی کمتر از میزان نیکل و وانادیوم در عضله

باشد. بر اساس بررسی و مشاهدات استاندارد جهانی می
توان حله وشیف می یگويمیدانی از دو سایت پرورش م

فلز سرب نتیجه گرفت که همین میزان ناچیز از مقدار 
ناشی از وجود  موجود در میگو در سایت شیف احتمالاً

هاي کشتیرانی و صنایع کشتی سازي در این مناطق مسیر
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هاي نفتی در باشد که موجب ورود بعضی از آلایندهمی
جایی که سایت حله نزدیک به گردد. واز آنمحیط می

باشد و در این جزایر و خارگو می كجزایر خار
جود دارد احتمال دارد بخشی از سکوهاي نفتی و

جایی که بخشی آلودگی به فلز سرب را سبب شود. از آن
- ي حله تخلیه میاز فاضلاب شهري در نزدیکی منطقه

گردد امکان دارد بخشی از آلودگی به فلزات سرب و 
چنین از آنجایی که فلز کادمیوم به همین دلیل باشد. هم

- می). 11(شودمیکادمیوم در مناطق صنعتی بیشتر دیده 

توان این احتمال را داد که به دلیل نزدیکی این دو سایت 
پرورشی به شهرك صنعتی صدرا که یکی از مناطق 

ي کشتی سازي در استان و کشور صنعتی مهم در زمینه
است، امکان انتشار این فلز در آب استخرهاي پرورشی 

جایی که میزان تجمع فلز سرب از آن وجود داشته باشد.
کادمیوم در هر دو سایت همبستگی مثبت با طول میگو  و

توان نتیجه گرفت که با افزایش طول، داشته است می

از  و میزان فلزات هم در بدن میگو افزایش یافته است
جایی که میزان جذب دو فلز سرب و کادمیوم نیز آن

توان گفت که همبستگی مثبت متوسطی داشته است می
برابر جذب یک میزان و با نرخ تقریبا ً به این دو فلز تقریباً

جایی که میزان تجمع شود. ولی از آنبدن میگو می
فلزات سرب و کادمیوم در بافت میگو کمتر از حد مجاز 

المللی نظیر سازمان بهداشت جهانی استانداردهاي بین
مصرف  توان نتیجه گرفت که احتمالاًباشد پس میمی

فته در این دو سایت از ورش یامیگوي پرورشی وانامی پر
مشکلی را براي  جذب عناصر مورد نظر در بدن نظر

  کند. مصرف کنندگان ایجاد نمی
  تشکر و قدردانی

این پژوهش با حمایت منطقه ویژه اقتصادي انرژي پارس 
جنوبی انجام شده است که از همکاري ایشان صمیمانه 
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