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ی اصخرهغلظت فلزات سنگین سرب، مس، کادمیوم و جیوه در بافت خوراکی اویستر 

(Saccostrea cucullata ) و میگوی سفید هندی(Penaeus indicus)  در مناطق نوزادگاهی

 سواحل شمالی دریای عمان
 
  

 رانگروه شیلات، واحد چابهار، دانشگاه آزاد اسلامی، چابهار، ای :*آبکنارعلی مهدی 

 گروه شیلات، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران: مازیار یحیوی 

 گروه شیلات، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران :امیرهوشنگ بحری 

 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گنبدکاووس، ایران: محمدرضا بیواره 
 

 1397 اسفندتاریخ پذیرش:            1397 ذرآ تاریخ دریافت:

 چکیده

و میگوی  ایبررسی و مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین سرب، مس، کادمیوم و جیوه در بافت عضله اویستر صخره هدف بامطالعه حاضر 

انجام  1396ترتیب در بهار و پاییز سال بعد از بروز مانسون به سفید هندی در مناطق نوزادگاهی سواحل شمالی دریای عمان در دو بازه زمانی قبل و

 روش از با استفاده فلزات پزم، خلیج چابهار و بندر گواتر تهیه شد. استخراجهای بندر جاسک، صیدگاه درک، بندرایستگاه  5از  نمونه 50شد. 

داری در میزان تجمع فلزات سنگین در بافت اختلاف معنی آمدهدستبهج اتمى انجام شد. نتای جذب با دستگاه هاآنغلظت  تعیین و مرطوب هضم

چنین مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین قبل و بعد از مانسون نیز اختلاف هم (.>05/0p) ی مختلف نشان دادهاستگاهیاعضله هر دو گونه بین 

(. مقایسه >05/0p) داد نشانان تجمع فلز مس در بافت میگوی سفید هندی ی و میزاصخرهی در میزان تجمع  فلزکادمیوم در بافت اویستر داریمعن

 جهانى استاندارد ای در مقایسه با آستانهغلظت سرب در بافت عضله اویستر صخره با آستانه استانداردهای جهانی نشان داد که آمده دستبهنتایج 

WHO .جهانى استانداردهاى میگوی سفید هندی در مقایسه با آستانه ای ومقدار مس نیز در بافت عضله اویستر صخره بالاتر بود WHO  و

NHMRC جهانى استاندارد بالاتر بود. غلظت کادمیوم از حدود آستانه NHMRC  و سازمان استاندارد ملی ایران و غلظت جیوه از حدود آستانه

د اکوسیستمی در جهت مدیریت پایدار مناطق نوزادگاهی سواحل نتایج این تحقیق نیاز به رویکر درمجموعبالاتر بود.  WHOاستاندارد جهانی 

 یمنابع آبزاز است که  یافراد یبرا کننده سلامتتهدید کیکند که یرا محدود م یانآبز یامر آلودگ نیادهد. شمالی دریای عمان را نشان می

 کنند.یرا مصرف م نیآلوده به فلزات سنگ

  سفید هندی، عضله، فلزات سنگین، دریای عمانای، میگوی اویستر صخره کلیدی: کلمات

 aliabkenar@gamil.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

دلیل ، فلزات سنگین بهشده شناختهی اهندهیآلااز بین تمام        

نمایی بزرگو چون سمیت زیاد، پایداری، تجمع داشتن خواصی هم

بسیار خطرناك محسوب  یهاندهیدر زنجیره غذایی جزء آلا یستیز

 شدهد بـه بدن موجودات زنده انباشته . این عناصر، پس از وروشوندیم

انفعالات  وو در اثر فعلشوند میبالاتر منتقل  یاهیو یا به سطوح تغذ

ترتیب، این . بدینگردندیشیمیایی به مواد سمی و خطرناك تبدیل م

 شوندیم زنده موجودات طبیعی هایعملكرد در بروز اختلالاتی سبب مواد

با  (.Stewart ،1999گردند ) نیز دموجو مرگ موجب توانندیمو حتی 

ی هاطیمحی موجود در هایآلودگتوجه به مشكلاتی که در ارزیابی 

ی درست هانمونهدست آوردن آبی با استفاده از پایش آب و رسوب و به

 نیترمناسبو دقیق از مناطق تحت بررسی وجود دارد، دانشمندان 

ی هاسمیارگانآن  که در دانندیم ییهایآلودگ زیستی روش را پایش

ی مختلف مواد مورد ارزیابی هاغلظتبا  ستیزطیمحقرارگرفته در 

. این رندیگیمقرار  هاآناثرات و یا سنجش میزان مواد تجمع یافته در 

ویژه از موجوداتی  یهابافت و مایعات آنالیز و یبردارنمونه براساس تكنیك

، Emaraو  Hamed) تاساستوار  شوندیم نامیده زیستی پایشگر که است

های مداوم حتی در غلظت نشستته(. فلزات سنگین از طریق 2000

باشند که در ی مختلف را دارا میهاستمیاکوسکم نیز توانایی ورود به 

گردد. این ها از این عناصر میغنی شدن اکوسیستم منجر به زمان طول

 خوارانیصاف کفزیان و ،هاپلانكتون در هاآن زیستی طریق تجمع عمل از

های غذایی زیستی در زنجیره نماییچنین ظهور پدیده بزرگو هم

استفاده از موجودات  (.2004و همكاران،  Giffords) بالاتر میسر است

 در میزان دسترس مكانیتغییرات زمانی و  تشخیصزنده آبزی برای 

 اثبات یخوببه مصبی و ساحلی یهازیستی فلزات سنگین در آب یریپذ

موجودات آبزی  کهئیجاآن از(. 2002و همكاران،  Blasco)است ده ش

ی آبی )رسوبات و هاستگاهیز آلودهی هابخشدر تماس مستقیم با 

 یهابافتدر  را سنگین سطوح بالایی از فلزات توانندیمآب( هستند، 

چنین (. هم2006و همكاران،  Van Duren) خود ذخیره نمایند مختلف

از عناصر ضروری و  دسته دودر معرض ورود هر  ندتوانیمآبزیان 

. (2006و همكاران،  Demirakغیرضروری از رسوبات نیز باشند )

آرسنیك، کادمیوم، جیوه و سرب حتی در  ازجملهبرخی از فلزات 

 یدرحال(. 2009و همكاران،  Le)ی پایین نیز سمی هستند هاغلظت

اصر ضروری نیز شناخته عن عنوانبهبرخی دیگر مانند مس و کبالت  که

ی هاغلظتی بیولوژیكی در هاسمیمتابولو نقش مهمی در  شوندیم

و یا کاهش  حد از شیب( و حضور 2009و همكاران،  Leدارند )پایین 

و  هاانسانعملكردهای بیوشیمیایی را در  تواندیم هاآندسترسی به 

 شناسیمسمطالعات  (.2011و همكاران،  Gulec) حیوانات مختل نماید

ی هاستمیاکوسفلزات سنگین در  هیتخل که دهدیم نشان آبزیان با مرتبط

 هاآنوری در آکاهش تنوع زیستی، رشد و میزان هم ی موجبآب

موارد اشاره شده، موجب  رلاوه بو درخصوص آبزیان خوراکی، ع شودیم

، Golovanova) گردندمی نیز هاآن کنندگانمصرف رایب بروز مخاطراتی

ی هاندهیآلادر معرض  شدتبهبنتیك بنتیك و اپی یهاگونه (.2008

 Cogun) ی محلول در آب هستندهاندهیآلاموجود در رسوبات و نیز 

(. تجمع زیستی فلزات 2007و همكاران،  Geffard؛ 2006و همكاران، 

به  هاآنی غذایی و انتقال هاشبكهی بنتیك برای هاگونهسنگین در 

و همكاران،  Unlu؛ 2006و همكاران،  Cogun) استهم بسیار م هاانسان

ی اکوسیستم هابخش نیترمهم از یكی موجودات این کهطوریهب (.2008

یك منبع  عنوانبهتنوع زیستی و نیز  رهیذخ عنوانبه توانندیمبوده و 

 هاستگاهیزی در این اسازندهنقش  هاگونه نیااقتصادی محسوب شوند. 

گذار ریتأثبر همه جوامع اکوسیستم  هاآن جمعیتیداشته و تغییرات 

(. موجودات پلاژیك نیز از طریق 2003و همكاران،  Coteur)است 

داخل آب در به هاندهیآلاآلوده شدن زنجیره غذایی پس از حرکت 

و همكاران،  Doyle)موجود دررسوبات بستر هستند  یهاندهیآلا معرض

فلزات  ریتأثخصوص بررسی در (.2007و همكاران،  Geffard؛ 2003

است  شدهانجامی مختلف آبزیان تحقیقات فراوانی هابافتسنگین در 

به بررسی غلظت فلزات سنگین سرب، مس،  توانیم هاآن ازجملهکه 

در سه  (Metapenaeus affinis) زیسرتنیكل و آهن در بافت میگوی 

(؛ 1395 کوسج و همكاران،) هرمزگان خمیر و لافت در استان ،بندرقشم

 بافت در روی و سرب نیكل، منگنز، ، جیوه،آهن مس، کروم، کادمیوم،

ی هاآب( صید شده از Fennerpenaeus indicus) دیسف میگوی عضله

(؛ نیكل، کادمیوم و روی در 1392پورباقر و همكاران، ماهشهر )بندر 

 و )شیرالی (Litopenaeus vannamei) یوانام میگوی عضله بافت

بافت عضله  سرب، کادمیوم، روی، مس و جیوه در (؛1394، نیالدقطب

(، Penaeus semisulcatusسبز )سه گونه میگو شامل میگوی ببری 

( و L. vannameiوانامی ) ( وFerropenaeus indicusسفید هندی )

اشاره  (1392موحد و همكاران، ) ییایدربا میگوهای  هاآنمقایسه 

 نی. اشودیمتصل م فارسجیبه خل از راه تنگه هرمز عمان یایدر کرد.

هند  انوسیاق عرب و یایبا در ایو گسترده میمستق طدر ارتبا ایدر

عمق آب در  حداکثر .شودیمحسوب م قیعم یاهایدر ءاست و جز

 راتییجاکه تغمتر است. ازآن 2000از  شیب رانیای هاآبمحدوده 

پیدایش  بموج این تغییرات. ستین یچندان طولان ایدر نیدر ا یفصل

 یایآب در در یسطح یهاانی. جهت جرگرددینم ییایدر یهاانیجر

دارد.  بستگی باد وزش جهت به کاملاً و ستین كسانیجا عمان در همه

شود یمتر غرب بیش به شرقاز  و بوده این دریا نامنظم در مد و جزر

آب در  یدائم ضیتعو (.1394موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، )

شده در مانسون تابستانه باعث  ایتلاطم در هنگام ل خصوصاًطول سا

و  باشد نوسان در نیانگیر میحول مقاد شیوبکم یشور راتییتغ تا
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مقدار  نیتر از امانند خورها( افزون) یجز در مناطق محدود ساحلبه

از  یكیعنوان بالا که به یاز شور یناش استرس بیترتنینگردد. بد

 فارسجیموجودات خل یبرا یطیمحستیده زمحدودکنن یعوامل اصل

 ایدر نیقسمت در هزار( در ا 41 یمتوسط شور)با  گرددیم محسوب

 یطورکلو خاص حاکم که به بارزی هایژگیو گری. از دنیستمطرح 

است، عمان  یایدر یو اکولوژ یستیز اتیعمده بر خصوص ریتأث یدارا

و  ایآب در ( است که سبب تلاطمMonsoon) یموسم یبادها وزش

، Piptoneو  Bello) گرددیم آن دینامیك در ملاحظهقابل راتییتغ جادیا

 یهاکوه شدن گرم جهیو درنت هوا شدن گرم تابستان طول (. در2002

 آن منطقه در فشارکم یاقاره فشار توده منجر به ایجاد ایمالیه

 كی است ترکم حرارتی دارای که هند اقیانوس منطقه در و گرددیم

 جریان آن نتیجه که خواهد شد اقیانوسی ایجاد پرفشار توده مرکز

 سمت به هند اقیانوس غربی جنوب یهاقسمت از هوا شدید یافتن

هندوستان است که تحت  قارهشبه شمال عبارتیبه یا شرقیشمال

 خلال حالت فوق در برعكس. شودیم شناخته تابستانه عنوان مانسون

 شود که یك( ایجاد میاسفند اواخر تا دی لیزمستان )اوا یهاماه

. گرددیم هیمالیا تشكیل جبال سلسله بالای در قسمت پرفشار منطقه

 و مرکز در که فشارکم منطقه سمت به منطقه این از هوا توده حرکت

 نامندیم زمستانه مانسون را هند تشكیل شده اقیانوس غرب در

(Reynolds ،1993شدت .) نوع از تربیش یاربس تابستانه مانسون 

و  هند اقیانوس در آب شدید تلاطمات باعث ایجاد که است زمستانه

 و هاانیجر ی دریایی،هاآب وضعیت و شرایط و گرددیم عمان دریای

 کیفیت روی یاملاحظهقابل تغییرات و میدهد قرار ریتأث تحت را امواج

مطالعه حاضر  به موارد مذکور توجه با (.Reynolds ،1993) دریا دارد آب

بررسی و مقایسه تغییرات غلظت چهار فلز سنگین سرب، مس،  باهدف

کادمیوم و جیوه در مناطق نوزادگاهی سواحل شمالی دریای عمان در 

دو بازه زمانی قبل و بعد از بروز پدیده مانسون در پنج ایستگاه بندر 

 بیترتبهصیدگاه درك، بندر پزم، خلیج چابهار و بندر گواتر  جاسك،

فصول بهار و پاییز در بافت خوراکی میگوی سفید هندی و لابستر  در

 از آبزیان بومی این مناطق انجام شد. دو گونه عنوانبهای صخره
 

 هامواد و روش
کادمیوم و  مس، سرب، سنگین فلزات غلظت بررسى منظوربه       

 ای سارگاسوم و لابسترهاى جلبك قهوهبافت از بردارىجیوه نمونه

ای در دو بازه زمانی قبل از بروز پدیده مانسون از فروردین تا صخره

 آذرماهبعد از بروز پدیده مانسون از مهر تا  و 1396سال  خردادماه

ایستگاه از مناطق نوزادگاهی سواحل شمالی دریای  5در  1396 سال

از غرب به شرق شامل: بندر جاسك در استان هرمزگان  بیترتبهعمان 

 عنوانبهصیدگاه درك، بندر پزم، خلیج چابهار و بندر گواتر  ایستگاه و

نقطه دریای عمان در استان سیستان و بلوچستان انجام  نیتریشرق

ی تحت بررسی در جدول هاستگاهیاجغرافیایی  تیموقع(. 1شكل) شد

نمونه  10ایستگاه تعداد  هر در ماهى گونه هر ارائه گردیده است. از 1

 واحد اسلامی آزاد آزمایشگاه دانشگاه به هامونهن تهیه شد. انتقال

و  Delman) های پر از یخ انجام شدبندرعباس با استفاده از یونولیت

ها تا زمان آنالیز در ظروف (. در آزمایشگاه نمونه2006همكاران، 

ی تحت بررسی هاگونه مشخصات حاوی برچسبمخصوص همراه با 

 (.APHA ،2005)ری شدند دانگه گرادیسانتدرجه  -20در دمای 

موردمطالعهی هاستگاهیا: موقعیت جغرافیایی 1جدول  

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 ՜77 ˚57 ˝ 77 ՜ 65 ˚25 95˝ بندر جاسك

 ՜ 47 ˚25 55˝ 59˚ 47́  18˝ صیدگاه درك

 ՜ 31 ˚60 ˝ 42 ՜ 35 ˚25 12 ˝ بندر پزم

 ՜ 49 ˚60 ˝19 ՜ 30 ˚25 59˝ خلیج چابهار

 ՜ 52 ˚61 ˝35 ՜ 18 ˚25 12 ˝ بندر گواتر
   

 آب مقطر با هانمونه کلیه آزمایشگاه به هانمونه انتقال از پس       

اضافه، جداسازی  آب خروج و زمان گذشت از شد. پس شووشست کاملاٌ

شده و بافت نرم  استریلیزه استیل تیغه ستر توسطعضله از اسكلت لاب

های نمونه شد. انجام اسید با شده شسته پلاستیكی چاقوی توسط جلبك

 گرادیسانتدرجه  70ساعت در آون با دمای  48مدت تهیه شده به

 از هانمونه هضم (. برای2004و همكاران،  Ugolini) شد داده قرار

سرب، مس،  عناصر تجمع انمیز شد. سنجش مرطوب استفاده روش

 مدل اتمی جذب دستگاه کمك با اتمی جذب روشبه  کادمیوم و جیوه

Mark varian Fs240 شد انجام انگلستان ساخت (MOOPAM ،1999.) 

  کوره سیستم با کادمیوم و و مس، سرب هیدرید سیستم با جیوه

 بود. برای ppb 1/0تشخیص و دقت دستگاه  حد .شدند گیریاندازه

 شده هضم محلول لیترمیلی 10به  نظر ابتدا مورد عناصر گیریازهاند

 20درصد  5کاربامات  پیرولیدین آمونیم لیتر محلولمیلی 5نمونه، 

 

 
 در منطقه هاستگاهیاو موقعیت  موردمطالعه: نقشه منطقه 1شکل 
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 فلزی در آلی فرم صورتهب عناصر تا شدند زده مهبه هادقیقه نمونه

 لیتر متیل ایزوبوتیلمیلی 2ها نمونه به سپس و شوند کمپلكس محلول

 و شدند هم زدههب هادقیقه نمونه 30مدت به سپس شد. هاضاف کتون

 نظر مورد عناصر سانتریفوژ و دقیقه در دور 2500 دقیقه در 10 از پس

 )منبع EDL سیستم کوره و تنظیم از پس .گردیدند منتقل آلی فاز به

 منحنی اتمی جذب دستگاه اپتیمم کردن و دستگاه کاتدی( اشعه تولید

 مدیفایر ماتریكس و استانداردهای به کمك صرعنا این کالیبراسیون

در  عناصر این مقدار و گردید رسم WinLabافزار توسط نرم پالادیم

ساری و همكاران، )عسگری گردید گیریاندازه شده آماده هایمحلول

خشك میكروگرم بر گرم وزن  برحسب فلزات نهائی (. غلظت1391

 اعلام شد.

 حاصل یهاداده لیتحل و هیتجزبرای  :هاداده لیوتحل هیتجز       

 سرب، مس، کادمیوم و جیوه در سنگین فلزات غلظت ارزیابی از

 نجاما طریق از نتایج نرمال پراکنش تائید از پس موردنظر یهانمونه

بررسی ارتباط بین غلظت  منظوربه، Kolmogorov-Smirnovآزمون 

م وجود وجود و یا عد فلزات سنگین و فصول مختلف جهت تعیین

ی هانهنمو با T مستقل از یكدیگر از آزمون یهاگروه میانگین در تفاوت

ررسی وجود و یا عدم بو جهت  (Paired- Samples T- Testجفتی )

غلظت فلزات  درخصوص مختلف یهاستگاهیا بین داریمعن اختلاف وجود

( One-Way ANOVA) طرفهكاز آنالیز واریانس ی بررسی تحت سنگین

 داریمعندر صورت  هانیانگیممشخص کردن اختلاف بین و برای 

طح ی دانكن در سادامنهبودن میانگین غلظت فلزات از آزمون چند 

 شد.  تفادهاس SPSS (v: 25) افزارنرمبا استفاده از  >05/0pی داریمعن

 

  نتایج

مقایسه تغییرات  (:Saccostrea cucullata) یااویستر صخره       

غلظت فلزات سنگین سرب، مس، کادمیوم و جیوه در  فصلی میانگین

 S. cucullata یادوکفهشرایط قبل و بعد از بروز مانسون در بافت عضله 

 نیانگیم، اختلاف Tبراساس نتایج آزمون  ارائه شده است. 2در جدول 

بالاتر  دهندهنشانو جیوه  مسسرب، غلظت مثبت درخصوص تغییر 

در مقایسه با شرایط بعد از  روز مانسوناز ب بودن سطح این فلزات قبل

کادمیوم اختلاف غلظت که درخصوص بروز این پدیده بود. درحالی

پدیده از بروز بالاتر بودن سطح این فلز بعد  دهندهنشانمیانگین منفی 

در فقط  داریاختلاف معن P-value ری. با توجه به مقادبودمانسون 

غلظت کادمیوم  میانگین .(p=02/0) شد مشاهده کادمیوم غلظت میانگین

 ppm 09/0±16/0در شرایط قبل از مانسون به  ppm 07/0±13/0از 

میزان تجمع فلزات سنگین  .(2در شرایط بعد از مانسون رسید )جدول

ی تحت بررسی در هاستگاهیاای بین در بافت عضله اویستر صخره

 براساسارائه شده است.  3شرایط قبل و بعد از بروز مانسون در جدول

داری در میزان غلظت فلزات سنگین اختلاف معنی آمدهدستبهنتایج 

 های مختلف مشاهده شدای بین ایستگاهدر بافت عضله اویستر صخره

(05/0p<در شرایط قبل از مانسون بالاترین .) سرب غلظت 

 مس ( در ایستگاه خلیج چابهار و بالاترین غلظت17/0±74/0)

( در 29/0±05/0) جیوه و (22/0±10/0) کادمیوم (،58/3±13/15)

ایستگاه بندرجاسك ثبت شد. در شرایط بعد از بروز مانسون نیز مشابه 

( 76/0±18/0سرب )با شرایط قبل از بروز این پدیده بالاترین غلظت 

(، 12/15±12/3) مس غلظت بالاترین و در ایستگاه خلیج چابهار

بندرجاسك  یستگاه( در ا29/0±07/0( و جیوه )30/0±10/0کادمیوم )

(. مقایسه ترتیب تجمع فلزات سنگین در بافت 3)جدول ثبت گردید

ای برای هر دو شرایط قبل و بعد از بروز پدیده عضله اویستر صخره

سرب= جیوه = کادمیوم  <صورت مسمشابه و به به شكلمانسون 

 (.3جدول) آمد دستبه
 

بافت  ( درppm: مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین )2جدول
 ای قبل و بعد از بروز مانسونعضله صدف اویستر صخره

 

فصلی  تغییرات مقایسه :(Penaeus indicus) یهند سفید میگوی       

میانگین غلظت فلزات سنگین سرب، مس، کادمیوم و جیوه در شرایط 

قبل و بعد از بروز پدیده مانسون در بافت عضله میگوی سفید هندی 

(P. indicus نیز در جدول )دست هایج ببراساس نت ارائه شده است. 3

از بروز  مس، کادمیوم و جیوه در شرایط قبلغلظت  نیانگیمآمده 

مثبت  درخصوص  نیانگیم اختلاف داشت. سطح بالاتری قرار در مانسون

در شرایط  هاآندهنده بالاتر بودن غلظت این فلزات نشانغلظت تغییر 

 از بروزکه میانگین غلظت سرب بعد بود. درحالیاز بروز مانسون  قبل

فقط  P-value ریبا توجه به مقاد داشتدر سطح بالاتری قرار مانسون 

 شرایط قبل و بعد ازدر را  یداریاختلاف معنمیانگین غلظت مس 

(. >05/0pداد )عضله میگوی سفید هندی نشان  بافت بروز مانسون در

 ppm 86/3±76/12غلظت مس از  نیانگیم شده ثبتبراساس نتایج 

شرایط بعد از مانسون  در ppm 68/3±71/11 به سوناز مان قبل شرایط در

 (.4 جدول) دیرس

 شرایط فلزات سنگین
انحراف 

 میانگین±میانگین
درجه 
 آزادی

معنی 
 داری

t 

 سرب
 55/0±23/0 قبل از مانسون

 59/0±26/0 بعد از مانسون -26/1 21/0 49
 04/0±03/0 اختلاف میانگین

 مس
 76/12±03/4 قبل از مانسون

 68/12±40/3 بعد از مانسون 12/0 90/0 49
 08/0±37/0 اختلاف میانگین

 کادمیوم
 13/0±07/0 قبل از مانسون

 16/0±09/0 بعد از مانسون -31/2 02/0 49
 -02/0±02/0 اختلاف میانگین

 جیوه
 20/0±10/0 قبل از مانسون

 21/0±09/0 بعد از مانسون -89/0 37/0 49
 -008/0±01/0 میانگیناختلاف 
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 ی مختلفهاستگاهیا( بین S. cucullataای )بافت عضله اویستر صخرهدر ( ppm) نیغلظت فلزات سنگمقایسه میانگین : 3جدول
 فلز

 ایستگاه
 جیوه کادمیوم مس سرب

     قبل از مانسون

 a22/0±65/0 a58/3±13/15 a10/0±22/0 a05/0±29/0 بندر جاسك
 b16/0±36/0 b53/3±37/10 c02/0±06/0 b004/0±08/0 صیدگاه درك

 a18/0±61/0 ab78/3±15/12 b04/0±15/0 a08/0±23/0 بندر پزم
 a17/0±74/0 ab97/2±89/13 b04/0±16/0 a09/0±27/0 خلیج چابهار

 b15/0±38/0 ab05/5±26/12 c01/0±08/0 b03/0±12/0 بندر گواتر
عد از مانسونب      

 a21/0±69/0 a13/3±12/15 a10/0±30/0 a07/0±29/0 بندر جاسك
 b18/0±39/0 b73/2±50/11 c02/0±06/0 c009/0±09/0 صیدگاه درك

 a21/0±66/0 b67/3±70/11 b03/0±16/0 a05/0±25/0 بندر پزم

 a18/0±76/0 ab78/3±31/13 b02/0±20/0 a06/0±27/0 خلیج چابهار

 b11/0±43/0 b70/2±77/11 c01/0±08/0 b04/0±14/0 بندر گواتر

 (.>05/0p) باشدیمدر آزمون دانكن  داریمعن اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت انگلیسی حروف *

( در بافت ppm: مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین )4جدول 
 عضله میگوی سفید هندی قبل و بعد از مانسون

 

گوی سفید میدر بافت عضله  نیسنگ اتفلزمقایسه میزان تجمع        

مختلف در شرایط قبل و بعد از های ایستگاه بین( P. indicus) یهند

 آمدهدستبهارائه شده است. براساس نتایج  5بروز مانسون در جدول 

داری درخصوص غلظت فلزات سنگین در بافت عضله اختلاف معنی

(.  >05/0p) های مختلف مشاهده شدمیگوی سفید هندی بین ایستگاه

بهلظت سرب برای هر دو شرایط قبل و بعد از بروز مانسون بالاترین غ

در ایستگاه بندرجاسك،  ppm 11/0±65/0و  ppm 11/0±58/0 بیترت

 46/15±20/3و  ppm 05/2±97/16 بیترتمس بهبالاترین غلظت 

ppm، بیترتبه کادمیوم غلظت بالاترین ppm 07/0±31/0 22/0±10/0و 

ppm بیترتبهجیوه  غلظت و بالاترین ppm 09/0±28/0  24/0±08/0و 

ppm (. ترتیب تجمع فلزات 5جدول) در ایستگاه خلیج چابهار ثبت شد

سنگین نیز برای هر دو شرایط قبل و بعد از مانسون بشكل مشابه و 

 سرب= کادمیوم= جیوه مشاهده شد. <مس صورتبه
        

 ی مختلفهاستگاهیاله میگوی سفید هندی بین بافت عضدر ( ppm) نیغلظت فلزات سنگمقایسه میانگین : 5 جدول

 فلز
 ایستگاه

 جیوه کادمیوم مس سرب

     قبل از مانسون

 a11/0±58/0 a15/3±89/14 a07/0±31/0 b08/0±22/0 بندر جاسك
 b10/0±26/0 b12/3±43/9 c01/0±09/0 d009/0±07/0 صیدگاه درك

 a10/0±49/0 b42/2±38/11 c03/0±11/0 c06/0±15/0 بندر پزم
 a18/0±51/0 a05/2±97/16 b08/0±19/0 a09/0±28/0 خلیج چابهار
 b07/0±28/0 b07/3±14/11 c02/0±11/0 d01/0±08/0 بندر گواتر

     بعد از مانسون

 a11/0±65/0 ab48/3±68/13 a05/0±21/0 ab06/0±19/0 بندر جاسك
 c08/0±27/0 d86/1±57/8 b02/0±08/0 d01/0±07/0 صیدگاه درك

 b09/0±48/0 cd29/2±49/9 b03/0±12/0 c06/0±14/0 ر پزمبند

 b10/0±48/0 a20/3±46/15 a10/0±22/0 a08/0±24/0 خلیج چابهار

 c07/0±26/0 bc46/2±39/11 b01/0±11/0 d01/0±07/0 بندر گواتر

 (.>05/0p) باشدیمدر آزمون دانكن  داریمعن اختلاف دهندهنشان ستون هر در متفاوت انگلیسی حروف                              *

 

 شرایط فلزات سنگین
نحراف ا

 میانگین±میانگین
درجه 
 آزادی

معنی 
 داری

t 

 سرب
 43/0±17/0 قبل از مانسون

 43/0±18/0 بعد از مانسون -21/0 83/0 49
 -004/0±01/0 اختلاف میانگین

 مس
 76/12±86/3 قبل از مانسون

 71/11±68/3 بعد از مانسون 10/2 04/0 49
 04/1±51/3 اختلاف میانگین

 یومکادم
 16/0±09/0 قبل از مانسون

 15/0±07/0 بعد از مانسون 18/1 24/0 49
 01/0±01/0 اختلاف میانگین

 جیوه
 16/0±10/0 قبل از مانسون

 14/0±08/0 بعد از مانسون 45/1 15/0 49
 01/0±02/0 اختلاف میانگین
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  حثب

اساس نتایج تحقیق حاضر بالاترین میزان تجمع فلزات سنگین        

 .S) یاستر صخرهیسرب، مس، کادمیوم و جیوه در بافت عضله او

cucullata( و میگوی سفید هندی )P. indicusعنوان دو گونه از ( به

 بیترتبهشمالی دریای عمان  مناطق نوزادگاهی سواحل آبزیان بومی در

در دو ایستگاه بندرجاسك و خلیج چابهار ثبت شد. با مقایسه میزان 

مانسون نیز مشخص  از قبل و بعد زمانی فلزات سنگین بین دو بازه تجمع

ای در شرایط بعد شد که غلظت کادمیوم در بافت عضله اویستر صخره

دار پدیده افزایش معنی از مانسون در مقایسه با شرایط قبل از بروز این

داری و غلظت مس در بافت عضله میگوی سفید هندی کاهش معنی

داشته است. با مقایسه میزان غلظت فلزات سنگین در بافت عضله هر 

دو گونه نیز مشخص شد که میزان تجمع مس در مقایسه با سرب، 

ت دسهدر توجیه نتایج ب داری بالاتر بود.کادمیوم و جیوه به شكل معنی

 Corbiculaغلظت مس در بافت نرم صدف  نیترنییپاآمده بالاترین و 

fluminalis 50/30ترتیب معادل به رودندهیزا در رودخانه گرم در فصول 

پی.پی.ام  50/43ترتیب فصول سرد به پی.پی.ام و در 25/16و  پی.پی.ام

ر گیری شده دکه بالاتر از مقادیر اندازهشد پی.پی.ام گزارش  50/19و 

ای در مناطق خصوص میزان تجمع مس در بافت اویستر صخره

(. 1395موحدی و همكاران، ) بود عمان دریای شمالی سواحل نوزادگاهی

گیری ( نیز محدوده مس اندازه1389) همكاران و پیرالهیعین مطالعه در

 Saccostrea cucullata ،93/289-96/84شده در بافت نرم صدف 

ش شد که بسیار بالاتر از نتایج مطالعه حاضر میكروگرم بر گرم گزار

 1219) مس از فلز بالایی ( نیز غلظت1991) Primor و Roperبود. 

در خلیج  Manukauبندر  در C. gigasصدف  نرم بافت در میكروگرم( را

Granny  در کشور نیوزلند گزارش دادند. غلظت مس در بافت نرم

 35/602±62/81معادل طور میانگین به Crassostrea gigasصدف 

(. 1389فقیری و همكاران، آمد ) دستبهگرم وزن خشك  میكروگرم بر

( نیز میانگین غلظت مس در 1392در مطالعه پورباقر و همكاران )

طور میانگین ی بندر ماهشهر بههاآبدر  هندی سفید میگوی عضله بافت

 آمدهتدسبهاز نتایج  ترنییپاکه  شدمیكروگرم بر گرم گزارش  69/3

 درخصوص فلز مس در بافت عضله میگوی سفید هندی بود. الگوی

 پوستانسختو  هایادوکفه که دهدیم نشان فلزات از آمدهدستبه

 طوربه .کنندیم ذخیره خود نرم بافت در را شدهجذب مس فلز احتمالاً

 500 از بیش به صدف نرم بافت در مس غلظت افزایش معمول

شود یم سبز ها بهآن رنگ باعث تغییر خشك نوز گرم بر میكروگرم

(Han  وHung ،1990.) میكروگرم 4000 از بیش به مس میزان افزایش 

 شهری یهازباله دفن محل در C. gigasصدف  در خشك وزن گرم بر

شد  تناننرم این ریوممرگ باعث تایوان شرقی سواحل در صنعتی و

(Han  وHung ،1990.) ش مس در دو منطقه افزای رسدیم به نظر

 شیبغیرکانونی داشته و حاصل تردد  منشأخلیج چابهار و بندرجاسك 

مقدار مس موجود  ریتأث توانینمکه باشد. ضمن آن هایکشت اندازه از

ی بالای مس در مقایسه هاغلظت مشاهده در خون این آبزیان را  نیز در

( 1395ان )موحدی و همكار با سایر فلزات تحت بررسی نادیده گرفت.

 Corbiculaترین غلظت سرب در بافت نرم صدف بالاترین و پایین

fluminalis  93/104را برای فصول سرد معادل   رودندهیزادر رودخانه 

 65/97ترتیب معادل پی.پی.ام و برای فصول گرم به 50/33پی.پی.ام و 

 ( نیز1389همكاران )پی.پی.ام گزارش دادند. فقیری و  43پی.پی.ام و 

 Crassostrea gigasی ادوکفهمیزان تجمع سرب در بافت نرم صدف 
میكروگرم بر گرم  65/8طور میانگین معادل در بندرامام خمینی را به

وزن خشك گزارش دادند. بررسی این فلز سنگین در بافت نرم صدف 

Saccostrea cucullata 86/3-26/5 چابهار خلیج مدی و جزر بین ناحیه در 

 (. توانایی1389پیر و همكاران، الهیگزارش شد )عین گرم بر میكروگرم

 شده اثبات فلز سرب خصوصبه سنگین فلزات جذب در هایادوکفه

این موجودات هنوز  لهیوسبه عناصر این تغلیظ مكانیزم ولی، است.

 از مستقیم جذب طریق نیست. این موجودات از مشخص کامل طوربه

 اگرچه(. 2003و همكاران،  Fernanda) دهندیم انجام را عمل این آب

 از اما بسیاری ،هستند خود بدن در سرب تغلیظ به قادر هایادوکفه

 از زیادی مقادیر و نیز برخوردار هستند سرب دفع از مكانیسم هاآن

کنند یم ذخیره خود غدد هضمی در ییهاگرانول صورتبه را این فلزات

(Clerck ،1995.) موجود سنگین فلزات توانندمی هاماکروبنتوز واقع در 

 از را غذا در موجود سنگین فلزات و پوست طریق از را هامحلول در

 ادرار، مدفوع، طریق از را هایآلودگ این و نمایند تغلیظ طریق گوارش

، Bryan؛ Lee ،1980و  Swartz) نمایند دفع هاآبشش چنینهم و پوست

 بدن داخل به سرب ورود راه نیترمهم رسدیم نظر(. به1971

 در سرب (.  غلظتBryan ،1974باشد. ) تغذیه طریق از ماکروبنتوزها

 Langstonاست ) رسوب در آن غلظت به وابسته شدیداً  موجودات این

 همكاران و Packerدست آمده ه(. در توجیه نتایج بSpence ،1994و 

 بافت در سرب غلظت بین مستقیمی ارتباط که دریافتند (1980)

 احتمالی دلیل یك تواندیم که شودمی دیده رسوبات و پوستانسخت

 .باشد هاگروه سایر به نسبت پوستانسخت در سرب بالای غلظت برای

بندرجاسك و   مناطق در بالای سرب غلظت احتمالی یكی از دلایل

 مجاورت در مناطق این گرفتن علت قرارتوان بهخلیج چابهار را می

دانست. در توجیه این  هاقیقا تردد و نقلیه ایطوس وآمدرفتمسیر 

در کیلوگرم(  گرمیلیم 20/0– 30/0سرب ) ورود منابع نیترمهمموارد 

صیادى  یهایکشت و ها لنج وجود بندرچابهار، در ساحلى یهاآببه 

شهری و همكاران، ) گزارش شد مختلف صنایع و فراوان تجارى و

 به گسترده طوربه باران و فبر توسط سرب ذرات یطورکلبه(. 1396

 دریا و زمین به ورود سرب راه نیترمهم امروزه ولی ،یابندمی راه زمین
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، Clerk)دانندیم دارسرب بنزین از استفاده و هالیاتومب تعداد افزایش را

( میانگین 1393) همكارانآمده پورباقر و  دستهنتایج ب تائید در (.1992

 نواحی یهاآبوی سفید هندی را درغلظت سرب در بافت عضله میگ

بر گرم گزارش دادند که در محدوده  كروگرمیم 724/0ماهشهر  بندر

 روی شدهانجام بررسی آمده در مطالعه حاضر بود. دردستنتایج به

 پرورش و تكثیر )ایستگاه پرورشی هندی سفید میگوی عضله بافت

یكروگرم بر م 01/0این عنصر  گلستان( مقدار استان -گمیشان میگوی

ی امطالعهدر  (.1388و همكاران،  )سقلی شد یریگاندازه خشك وزن گرم

( با بررسی و مقایسه میزان 1393ساری )زاده  و عسگریدیگر ولایت

( Litopenaeus vannameiمیگوی وانامی ) گونه دو بافت در سرب تجمع

)آبادان(  چوئیده میگوی پرورش و سفید هندی پرورشی در مجتمع

 گرمیلیم 215/0 معادل ترتیبدو گونه به سرب را در این غلظت نگینمیا

در کیلوگرم  گرمیلیم 262/0برای میگوی وانامی و   تروزندر کیلوگرم 

 Eisler مطالعه براساس دادند. برای میگوی سفیدهندی گزارش تروزن

 از تولیدمثلی یهاتیفعال و رشد شدید، کاهش ریوممرگ( 1985)

 نشان است. تحقیقات کادمیوم معرض در آبزیان گرفتنقرار  عوارض

 موجب ایجاد بیماری کادمیوم به آلوده آبزیان مصرف که است داده

)شهریاری،  شودیم در انسان بیضه یهابافت و کلیه تخریب ایتای،ایتای

 از معمولاً و شودمی یافت زمین پوسته در فراوانی به (. کادمیوم1384

 زیادی مقادیر نیز روی و سرب پالایش . ازدیآیم دستبه روی ذوب

 زیاد مقادیر حاوی تواندیم هافاضلاب شود. لجنمی حاصل کادمیوم

 گردوغبار و غیرآهنی استیل، فلزات آهن، صنایع نیچنهم .است روی

که کادمیوم جائی(. ازآنClerk ،1992هستند ) کادمیوم مقادیری حاوی

نی دارد، دامنه تغییر غلظت زیادی انسا منشأی است که اکنندهآلوده

رسوبات ساحلی و مصبی در مقایسه با  عموماًو  رودیماز آن انتظار 

تری برخوردار هستند. رسوبات ی باز از میزان کادمیوم بیشهاانوسیاق

تری نسبت طور نسبی غلظت کادمیوم بیشکشورهای صنعتی شده به

ی ساحلی که هاوزهحچنین در دارند. هم توسعهدرحالبه کشورهای 

های انسانی قرار دارند نیز غلظتی بالاتر از حد فعالیت ریتأثتحت 

 آلوده صنایع (. وجودSadige ،1992) رودمعمول کادمیوم انتظار می

 هایکارخانه مانند خطوط سواحل شمالی دریای عمان طول در کننده

 تواندمی معدنی مواد تولید و فلزی صنایع و ومینیآلوم مس، روی، تولید

سواحل دریای  سرتاسر در کادمیوم تخلیه از یاملاحظهقابل منابع

 کانونی متفاوت صنایع از تواندیم کادمیوم رسدیم نظربهباشند.  عمان

نماید. در همین ارتباط بررسی  رسوبات نشست در و شده دریا آب وارد

ی ساحلی هاآبمیزان آلودگی  بررسی درخصوص (1381) یمحسنکتال

به فلز کادمیوم نشان داد که سواحل نزدیك به محل تخلیه  ندرعباسب

تری برخوردار ی بیشآلودگپساب پالایشگاه و اسكله نفت و نیروگاه از 

تر در سواحل چنین بیانگر آلودگی بیشبودند. نتایج مطالعه مذکور هم

متر بود. با توجه به موارد ذکر شده  10-5نسبت به اعماق  عمقکم

دار در میزان تجمع کادمیوم در شرایط قبل و ختلاف معنیمشاهده ا

به عوامل  توانیمای را در بافت عضله اویستر صخره بعد از بروز مانسون

مانند  متفاوت محیطی که عواملطوریهمحیطی منطقه نسبت داد. ب

pH عناصر جذب میزان روی را مختلفی اثرات توانندو دمای آب می 

باشند. در مطالعه  مؤثر عناصر متابولیسم تیدرنهاو روی رفتار و  داشته

های ( غلظت کادمیوم در بافت نرم نمونه1395همكاران )موحدی و 

 رودندهیزاشده از رودخانه  آوریجمع C. fluminalisی ادوکفهصدف 

پی.پی.ام و در فصول  75/4-59/15در فصول گرم سال در محدوده 

م گزارش شد. در مطالعه پی.پی.ا 5-47/14سرد سال در محدوده 

( نیز میانگین غلظت کادمیوم در بافت عضله 1393پورباقر و همكاران )

میكروگرم بر گرم گزارش شد رضوی و  079/0میگوی سفید هندی 

میگوی  برای بحرکان منطقه در که دادند ( گزارش1391همكاران )

بافت  از تربیش بافت پوست در تجمع کادمیوم هندی میزان سفید

( روی میگوی 2005) Chenو  Wuکه در مطالعه است. درحالی هعضل

های ( میزان تجمع کادمیوم در بافتLitopenneus vannameiوانامی )

 ریتأث با که است فلزی نیتریسم جیوه تر بود.سخت و ماهیچه بیش

چنین این فلز هم گردد. یم عصبی یهایآشفتگ موجب مغز انسان بر

پورباقر و ) هاستمیآنز و ترشح رشد دارندگیباز اثرات سنگین دارای

 از یكی آبزیان که مصرف است داده نشان (. تحقیقات1392همكاران، 

است  انسان بدن به خطرناك این عنصر ورود مسیرهای نیترعمده

 میزان در مؤثر عوامل از یكی تغذیه (. نوع1392پورباقر و همكاران، )

 طوربه را جیوه یادوکفه نانتنرماست.  آبزیان بدن در جیوه تجمع

 از جیوه . جذبدهندیم تجمع خود به درون بدن دریا آب از مستقیم

 هایادوکفه در جیوه غلظت است. شفاف یهاآب از تربیش کدر یهاآب

 درون یهاتفاوت و جنسیت ی،دمثلیتولمانند مرحله  عواملی ریتأث تحت

معرض  در از حاصل جینتا(. 2005و همكاران،  Norum) است یاگونه

 روز 14 مدتبه کادمیوم و سنگین جیوه فلزات با هاصدف قرار دادن

 نرم بافت در جیوه زیستی تجمع داد که نشان آزمایشگاه محیط در

 از تربیش و تریقو گرفته شده، کاربه ترغلظت کم رغمعلی صدف،

یانگین گیری ماندازه با (.1392 )عظیمی و همكاران، است کادمیوم تجمع

میانگین غلظت  Crassostrea gigasغلظت جیوه در بافت نرم صدف 

بر گرم وزن  كروگرمیم 58/6معادل این فلز سنگین در بافت این گونه 

تر از نتایج تحقیق حاضر بود. در خشك گزارش شد که بسیار بیش

( نیز میانگین غلظت جیوه در بافت 1393همكاران )مطالعه پورباقر و 

 413/0سفید هندی صید شده از سواحل بندر ماهشهر  عضله میگوی 

میكروگرم بر گرم گزارش شد که در محدوده نتایج حاضر بود. نتایج 

 ایمقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت عضله اویستر صخره

ی المللنیبهندی با استاندارد ملی ایران و استانداردهای  سفید میگوی و
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WHO،FDA  وNHMRC ارائه شده است. در مقایسه با  6 در جدول

ی در ادوکفهغلظت فلز سرب در بافت صدف  شدهارائهی استانداردها

 آستانه با مقایسه هر دو شرایط قبل و بعد از بروز پدیده مانسون در

گیری شده نیز در بالاتر بود. مقدار مس اندازه WHOاستاندار جهانی 

 آستانه با مقایسه ی و میگوی سفید هندی درادوکفهبافت صدف 

بالاتر بود. در بافت هر دو  NHMRCو  WHOهای جهانی استاندار

و  NHMRCاستاندارهای  آستانه با مقایسه گونه غلظت کادمیوم در

استاندار  آستانه با مقایسه سازمان استاندارد ملی و غلظت جیوه در

WHO .بالاتر بود 

 

 (ppm) یجهاناستانداردهای  ی و میگوی سفید هندی با حدوداصخرهی اویستر ادوکفهو جیوه در بافت  : مقایسه میانگین غلظت سرب، مس، کادمیوم6 جدول

 استانداردها
 فلزات سنگین

 منابع
 جیوه کادمیوم مس سرب

WHO 50/0 10 20/0 10/0 WHO (1995) 

FDA 5 - 1 50/0-10/0 FDA (2011) 
NHMRC 5/1 10 05/0 1 Darmono  وDenton (1990) 

 (2013و همكاران ) Movahed 500 * 10/0 20 1 استاندارد ملی ایران

Saccostrea cucullata 
 مطالعه حاضر(مانسون )قبل از  20/0 13/0 76/12 55/0
 مطالعه حاضر(مانسون )بعد از  21/0 16/0 68/12 59/0

Penaeus indicus 
 مطالعه حاضر(مانسون )قبل از  16/0 16/0 76/12 43/0
 مطالعه حاضر(مانسون )بعد از  14/0 15/0 71/11 43/0

 تروزن کیلوگرم بر میكروگرم * برحسب                     

( با بررسی غلظت 1993همكاران )و  Fowler در تائید این نتایج       

 جیخلی هایادوکفهفلزات سرب و مس در بافت عضله سه گونه از 

 6/5-7/8و  3/2-8/3 بیترتبهمقدار این فلزات سنگین را  فارس

پی.پی.ام  3/3-6/4و  Meretrix meretrix ،9/3-3/0پی.پی.ام در گونه  

پی.پی.ام  20-212و  06/0-3/0و  Pinctada margritiferaدر گونه  

و همكاران  de Moraگزارش دادند.  Saccostrea cucullataدر گونه  

 .Sی اهدوکف( نیز غلظت سرب و مس در بافت عضله صدف 2004)

cucullata  پی.پی.ام  9/60-276و  3/0-6/0 بیترتبهدر دریای عمان را

ت عناصر غلظ (1389) همكارانپیر و الهیدادند. در مطالعه عین گزارش

صید شده از سواحل  S. cucullataسرب، مس در بافت نرم صدف 

گزارش شد. در تحقیق اشاره شده  چابهار بالاتر از میزان مصرف روزانه

و موسسه استاندارد  USFDAو  WHOظت مس از استانداردهای غل

بالاتر بود. در  FAOملی ایران و غلظت فلز سرب از حد استاندارد 

( نیز میانگین غلظت 1394) نیالدقطبی دیگر شیرالی و امطالعه

ی آبشش، عضله و هپاتوپانكراس هابافتکادمیوم، نیكل و روی را در 

 کشاورزی وزارت و WHO، FDA، NHMRC استانداردهای از ترکم

( 1392همكاران )در مطالعه پورباقر و  .انگلستان گزارش دادند شیلات

 سرب نیكل، منگنز، جیوه، آهن، مس، کروم، میانگین غلظت کادمیوم،

 مجاز حد میگوی سفید هندی در مقایسه با  عضلهو روی در بافت 

 ،NHMRC، USEPA) جهانی معتبر یهاسازماناز طرف  شدهنییتع

MAFF ،WHO ،New Zealandتمامی نیكل، جزبه که داد ( نشان 

بر اساس  درمجموع قرار داشتند.  مجاز حد از ترکم بررسی تحت فلزات

داری در میانگین اختلاف معنی :نتایج تحقیق حاضر مشخص شد که

ای و میگوی سفید ت عضله اویستر صخرهفن در بایغلظت فلزات سنگ

های مختلف سواحل شمالی دریای عمان وجود تگاههندی در بین ایس

ی و  غلظت مس ادوکفهغلظت کادمیوم در بافت خوراکی صدف  ،دارد

در بافت عضله میگوی سفید هندی در شرایط قبل و بعد از بروز 

یك  عنوانبهغلظت مس ، خوردار بودی برداریمعنمانسون از تغییرات 

)سرب، کادمیوم  ایر فلزاتتری در مقایسه با سبیش فلز ضروری تجمع

ترین میزان تجمع فلزات سنگین در دو ایستگاه بیش، و جیوه( داشت

 نیترآلوده عنوانبهثبت شد و این دو ایستگاه  چابهارخلیج و بندرجاسك

های بالا از معرفی شدند. در توجیه این نتایج وجود غلظت هاستگاهیا

 ناشی از توانیم فلزات سنگین در مناطق تحت بررسی را احتمالاً

 این مناطقمجاورت و هاکشنفت و هایکشت یکاررنگو  تعمیر تردد،

 کنندهآلودهمنابع  ی ماهیگیری و وجودهاتیفعالو  پتروشیمی صنایع با

ی شهری و هافاضلابکشاورزی و ورود  صنعتی، یهاتیفعال نظیر

 صنعتی در این مناطق دانست. 

 

 منابع

. و.؛ خراسانی، ن.؛ حسینی، س. و پورباقر، ه.؛ حسینی، س .1

مقدار فلزات سنگین در عضله میگوی سفید  .1392دلفیه، پ.، 

(. نشریه شیلات، مجله منابع Fennerpenaeus indicusهندی )

 .24تا  13، صفحات 1، شماره 67طبیعی ایران. دوره 

جیوه، سرب، ) ینسنگ. بررسی تجمع فلزات 1385، ر.، خشنود .2

و نیكل( در دو گونه از کفشك ماهیان بندرعباس کادمیوم، وانادیوم 

نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یانپا. لنگهربندو 

 صفحه.  127علوم و تحقیقات اهواز. 
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 ساری،عسکری ع.؛.ع ،؛ زمینی،.ح زاده،وهاب ر.؛.م.س رضوی، .3

 فلزات میزان مقایسه و گیری. اندازه1391زاده، م.؛ ا. و ولایت

 سفید میگوی پوسته و عضله در کادمیوم و جیوه، سرب گینسن

 و آبزیان خوزستان(. مجله استان )بحرکان فارس خلیج در هندی

 .53تا  49. صفحات 9، شماره 3 شیلات. دوره

م.؛ .ن ع. و مخدومی،.س حسینی، ل.؛ م.؛ یادگاریان، سقلی، .4

( Cdو  Zn ،Pb ،Hg) سنگین از فلزات برخی غلظت . بررسی1388

 ( پرورشیPenaeus indicus) هندی سفید عضله میگوی بافت رد

هرمزگان(  کلاهی )استان گلستان(، منطقه )استان گمیشان منطقه

 علوم هایپژوهش (. مجلهPenaeus elegans) دریای خزر میگوی و

 ، 4تهران شمال. دوره  واحد اسلامی آزاد دریایی، دانشگاه فنون و

 . 95تا  87صفحات   ،1 شماره

 ,Niسنگین ) فلزات . غلظت1394، ن.، نیالدقطبیرالی، ب. و ش .5

Cd, Znوانامی  میگوی هپاتوپانكراس و عضله آبشش، ( در

(Litopenaeus vannameiدر ) آبادان.  چوئیده میگوی پرورش سایت

 .72تا  65، صفحات 25، شماره 7دوره  .ی دریاشناسستیزمجله 

. 1392اب، ع.، سهرعظیمی، ع.؛ صفاهیه، ع.ر. و دادالهی .6

صدف دوکفه ای   نرم بافت در کادمیوم و جیوه زیستی تجمع مقایسه

Crassostrea sp. آزمایشگاهی. مجله اقیانوس  گذاریمعرض در طی

 .47تا  39، صفحات 15، شماره 4سال  .شناسی

 ع. و سواری، سهراب،یدادالهپیر، ف.؛ صفاهیه، ع.ر.؛ الهیعین .7

مس، سرب و نیكل( در رسوب و ) نیسنگتجمع فلزات   .1389.، ا

در ناحیه بین جزر و مدی چابهار.  Saccostrea cucullataی ادوکفه

 .25تا  10، صفحات 2، شماره 10دوره  .مجله علوم و فنون دریایی

 .؛ س وند،م.؛ عیدی رنگ،جوهری .ر.؛ ع ا.؛ صفاهیه، فقیری، .8

 .1389مامودان، س.، . و عبداللهیا سواری، ی.ا.؛ نیکپور،

 صدف نرم بافت در (سرب مس، جیوه،سنگین ) فلزات میزان بررسی

 . دوازدهمینخمینی امام بندر در Crassostrea gigasای دوکفه

 ماه.  مهر 29 الی 27 زیباکنار، دریایی. ایران، صنایع همایش

 دریایی زیستمحیط هایآلودگی . بررسی1381 م.، محسنی،کتال .9

 نامهبندرعباس. پایان معدنی غرب و صنعتی هایفعالیت از ناشی

 اسلامی، آزاد دانشگاه دریایی، فنون و علوم ارشد. دانشگاه کارشناسی

 .ایران

 ع. ا. و قلی ا.؛ پاتیمار، ع. رحمانی، . ا.؛ج کوسج، ن.؛ جعفریان، .10

نیكل،  فلز )سرب، عناصر برخی یریگاندازه و مطالعه .1395ح.،  پور،

 Metapenaeusتیز ) سر یگویم عضله بافت آهن( در و روی، مس

affinis ) 26  دوره .شیلات ایران علمی . مجلههرمزگان استان در، 

 .189تا  179 صفحات ،1 هشمار

 ؛.ص اکبرزاده، ؛.ر حسینی،حاجی ؛.و .ع دهقان، ؛.موحد، ع .11

 ؛ حاجیان،.م.م محمدی، ؛.م بهابادی،نفیسی ؛.ع.ع بودی،زنده

 غلظت بررسی .1392 د.، پور،رانای ع. و الله،حفظ ؛.ف ؛ پاکدل،.ن

 از شده یبردارنمونه میگوهای خوراکی بافت در سنگین فلزات

 ، شماره16جنوب. دوره طب بوشهر. فصلنامه استان سواحل یهاآب

 . 109تا  100  ، صفحات2

الهی، م.؛ پیرعلی، ا.؛ زمانی، ا. و محمودی، موحدی، ح.؛ فتح .12

 : شاخصCorbicula fluminalis (Müller, 1774) ایدوکفه .1395 ر.،

 زاینده رودخانه هایزیستگاه در فلزات سنگین دهندهنشان زیستی

 . 44تا  33، صفحات 3، شماره 6دوره  .شناسی آبزیان. مجله بومرود

و  ریخاذ یابیارز. 1394. کشور شیلاتیعلوم  قاتیموسسه تحق .13

 ریخاذز ا داریپا یبرداربهره یاتدر راس یتیریمد یارائه راهكارها

 .صفحه 73ك،  26-94 .نایآبز

 مقایسه و . بررسی1393ساری، ا.، و عسگری زاده، م.ولایت .14

 Litopenaeus) یوانام میگوی عضله در روی و سرب آرسنیك، تجمع

Vannamiسفید میگوی ( و ( هندیFenneropenaeus indicus )

، 4 شماره ،6دوره  .جانوری شناسیزیست ایران.  فصلنامه یپرورش

  .98تا  91صفحات 

15. APHA. 2005. American Public Health Association, Standard 
Methods for the Examination of Water and Waste Water. 

American Public Health Association. 
16. Bello, G. and Piptone, C., 2002. Predation on Cephalopods 

by the Giant Red Shrimp Arisaempha Foliacea, Journal of the 

Marine Biological Association of the United Kingdom.  
Vol. 82, pp: 213-218. 

17. Blasco, J.: Arias, A.M. and Saenz, V., 2002. Heavy metal 
concentrations in Squilla mantis (L.) (Crustacea, 

Stomatopoda) from the Gulf of Cadiz Evaluation of the 

impact of the Aznalcollar mining spill. Environment 
International. Vol. 28, pp: 111-116. 

18. Bryan, G.W., 1971. The effects of heavy metals (other than 
mercury) on marine and estuarine organisms. Proceedings of 

the Royal Society of London. B, No, 177389, 410 p. 

19. Bryan, G.W., 1974. Adaptation of an estuarine Polychaete to 

sediments containing high concentrations of heavy metals. In: 
Pollution and physiology of marine organisms. Vernberg, F.J. 

and Vernberg, W.B., (eds.). Academic Press London.  

pp: 123-135. 

20. Clark, R.B., 1992. Marin Pollution. 3rd edition. Clarendon 
press. Oxford. University of Newcastel upon Tyne. pp: 77-80. 

21. Clerck, R de.; Vyncke, W.; Guns, M. and Hoeyweghen, 

P.V., 1995. Concentrations of mercury, cadmium, copper, 

zinc and lead in sole from Belgian catches (1973-1991). 

Mededelingen Faculteit Lanbouwkundige en Toegepaste 

Biologische Wetenschappen. Universiteit Gent (Belgium). 

Vol. 60, pp: 1-6. 

22. Cogun, H.Y.; Yuzereroglu, T.A.; Firat, O.; Gok, G. and 

Kargin, F., 2006. Metal concentrations in fish species from 

the Northeast Mediterranean Sea. Journal of Environmental 
Monitoring and Assessment. Vol. 121, pp: 431-438. 

23. Coteur, G.; Gosselin, P.; Wantier, P.; Chambost-Manciet, 

Y.; Danis, B.; Pernet, Ph.; Warnau, M. and Dubois,  

P., 2003. Echinoderms as bioindicators, bioassays, and 
impact assessment tools of sediment associated metals and 

PCBs in the North Sea. Arch. Environ. Contam. Toxicol.  

Vol. 45, pp: 190-202. 

24. Darmono, D. and Denton, G.R.W., 1990. Heavy metals 

concentration in the banana prawn Penaeus merguiensis and 
leader prawn P. monodon in the Townsvile region of 

Australia. Bulletin of environmental contamination and 

toxicology. Vol. 44, pp: 479-486. 

25. de Mora, S.; Fowler, S.W.; Wyse, E. and Azemard,  

S., 2004. Distribution of heavy metals in marine bivalves, 



 ....ی واصخرهغلظت فلزات سنگین سرب، مس، کادمیوم و جیوه در بافت خوراکی اویستر آبکنار و همکاران                            مهدی
 

330 

fish and coastal sediments in the Gulf and Gulf of Oman, 
Marine Pollution Bulletin. Vol. 49, pp: 410-424. 

26. Delman, O.; Demirak, A. and Balci, A. 2006. 
Determination of heavy metals (Cd, Pb) and trace elements 
(Cu, Zn) in sediments and fish of the southeastern Aegean Sea 

(Turkey) by atomic absorption spectrometry. Food 

Chemistry. Vol. 26, pp: 157-162. 
27. Demirak, A.; Yilmaz, F.; Tuna, A.L. and Ozdemir,  

N., 2006. Heavy metals in water, sediment and tissue of 

Leuciscus cephalus from a stream in southwestern Turkey. 

Chemosphere. Vol. 63, pp: 1451-1458. 

28. Doyle, C.J.; Pablo, F.; Lim, R.P. and Hyne, R.V., 2003. 
Assesment of metal toxicity in sediment pore water from 
Lake Macquarie, Australia). Journal of Environmental 

Contamination Toxicology. Vol. 44, pp: 343-350. 
29. Eisler, R., 1985. Cadmium hazards to fish, wildlife and 

invertebrates. A synoptic review. US Fish and Wildlife 
Service Report  85, Washington, DC, USA. Vol. 85, pp: 39-46. 

30. FDA. 2011. Fish and Fishery Products Hazards and Controls 
Guidance, 14th edition. Department of health and human 

service public health food and drug administration center for 

food safety and applied nutrition of food safety. 476 p. 

31. Fernanda, J.V.; Flavia, E.A.; Alicia, F.C. and Alejandra, 

V., 2003. Identification of fish stocks of river Crocker 
(Plagioscion ternetzi) in Paraná and Paraguay rivers by 

Otolith morphometry. Estenban Avigliano University of 

Buenos Aires. 

32. Fowler, S.W.; Readman, J.W.; Oregioni, B.; Villeneuve, 

J.P. and Mckay, K., 1993. Petroleum hydrocarbons and 

trace metals in nearshore Gulf sediments and biota befor and 

after the 1991 war: an assessment of temporal and spatial 

trends. Marine Pollution Bulletin. Vol. 27, pp: 171-182. 
33. Geffard, A.; Quéau, H.; Dedourge, O.; Biagianti-Risboug, 

S. and Geffard, O., 2007. Influence of biotic and abiotic 

factors on metallothionein level in Gammarus pulex. 

Comparative Biochemistry and Physiology, Part C. Vol. 145, 
No, 4, pp: 632-640. 

34. Giffords, S.; Dunstan, R.H.; Connor, W.O.; Roberts, T. 

and Tioa, R., 2004. Pearl Aquaculture. Profitable. 

Environmental. The Science of the Total Environmental.  
Vol. 319, pp: 27-37. 

35. Golovanova, I.L., 2008. Effect of heavy metals on the 
physiological and biochemical status of fishes and aquatic 

invertebrates. Inland Water Biology. Vol. 1, pp: 93-101. 

36. Gulec, A.K.; Yildrim, N.C.; Danabas. D. and Yildirim,  

N., 2011. Some haematological and biochemical parameters 

in common carp Cypinus carpio L 1758 in Munzur River, 
Tunceli, Turkey. Asian Journal of Chemistry. Vol. 23, No. 2, 

pp: 910-912. 
37. Hamed, M.A. and Emara, A.M., 2006. Marine molluscs as 

biomonitors for heavy metal levels in the Gulf of Suez, Red 
Sea. Journal of Marine Systems. Vol. 60, pp: 220-234. 

38. Han, B.C. and Hung, T.C., 1990. Green oysters caused by 
copper pollution on the Taiwan coast. Environmental 

Pollution. Vol. 65, pp: 347-362. 

39. Langston, W.J. and Spence, S.K., 1994. Metal Analysis. In 
Calow P (ed) Handbook of Ecotoxicology, Blackwell 
Scientific, Oxford, UK. pp: 45-78. 

40. Le, Q.D.; Shirai, K.; Nguyen, D.C.; Miyazaki, N. and 

Arai, T., 2009. Heavy metals in a tropical eel Anguilla 

marmorata from The Central Part of Vietnam. Water, Air, & 

Soil Pollution. Vol. 204, pp: 69-78. 
41. MOOPAM. 1999. Manual of oceanographic observations 

and pollutant analysis methods. 3rd ed, Kuwait. 321 P. 
42. Movahed, A.; Dehghan, A.; Haji Hosseini, R.; 

Akbarzadeh, S.; Zendehboudi, A.A.; NafisiBehabadi, M.; 

Mohammadi, M.M.; Hajian, N.; Pakdel, F.; Hefzulla, A. 

and Iranpour, D., 2013. Evaluation of heavy metals in the 

tissues of different species of shrimps collected from coastal 
waters of Bushehr, Persian Gulf. Iranian South Medical 

Journal. Vol. 16, No. 2, pp: 100-109. 

43. Norum, U.; Lai, V.W. and Cullen, W.R., 2005. Trace 
element distribution during the reproductive cycle of female 

and male spint and pacific scallops, with implication for 
biomonitoring. Marine Pollution. Vol. 50, pp: 148-175. 

44. Packer, D.; Ireland, M. and Wootton, R. 1980. Cadmium, 
copper, lead, zinc and manganese in the polychaete Arenicola 

marina from sediments around the coast of Wales. 
Environmental Pollution Series A, Ecological and Biological. 

Vol. 22, No. 4, pp: 309-321. 

45. Reynolds, R.M., 1993. Physical oceanography of the Gulf, 

Strait of Hormuz and the Gulf of Oman- Results from the Mt. 

Mitchell Expedition. Marine Pollution Bulletin. Vol. 27,  
pp: 35-59. 

46. Roper, D.S. and Primor, R.D., 1991. Pollution related 
differences in the codition cycle oyster Crassostrea gigas 

from Manukua Harbur, New Zealand. Marine Environmental 
Research. Vol. 31, pp: 179-214. 

47. Sadige, M., 1992. Toxic metal chemistry in marine 
environments. Marcel Dekker, Inc. Suzanne, K. and Marcy, 

M., 2001. Trends and Effects of Heavy metals in the Arctic 

Monitoring and assessment Program. U.S. Envirnmental 
Protection Agancy. 

48. Swartz, R.C. and Lee, H., 1980. Biological processes 
affecting the distribution of pollutants in marine sediments. 

Part I accumulation, trophic transfer, biodegration and 

migration. In: Contaminants and sediments: analysis, 
chemistry biology. Baker, R.A., (ed.). Ann Arbor Science 

Publ., Inc. Vol. 2, pp: 553-533. 

49. Ugolini, A.; Borghini, F.; Calosi, P.; Bazzicalupo, M.; 

Chelazzi, G. and Focardi, S., 2004. Mediterranean Talitrus 
saltator (Crustacea, Amphipoda) as a biomonitor of heavy 

metals contamination. Marine Pollution Bulletin. Vol. 48,  

pp: 526-532. 
50. Unlu, S.; Topcuoglu, S.; Alpar, B.; Kirbasoglu, C. and 

Yilmaz, Y.Z., 2008. Heavy metalpollution in surface 
sedimentns and mussel samples in the Gulf of Gemlike. 

Journal of Environmental Monitoring and Assessment.  

Vol. 144, pp: 169-178.  

51. Van Duren, L.A.; Herman, P.M.J.; Sandee, A.J.J. and 

Heip, C.H.R., 2006. Effects of muscle filtering 

activity on boundary layer structure. Journal of Sea 

Researches. Vol. 55, pp: 3-14. 
52. WHO. 1995. Health risks from marine pollution in the 

Mediterranean. Part 1 Implications for Policy Markers. 25 p. 

53. Wu, J.P. and Chen, H.Ch., 2005. Metallothionein induction 

and heavy metals accumulation in white shrimp Litopenaeus 
vannamei exposed to cadmium and zinc. Comparative 

Biochemistry and Physiology. Part C. Vol. 140, pp: 383-394. 
 

 


