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 به آلودگي ازنظر سواحل بوشهر)  Metapenaeus affinis( زيسرت ديسف يگويممطالعه 
  كننده مصرفآهن، روي، مس ، منگنز و نيكل و تخمين ريسك براي  سنگين فلزات

  *سلگي عيسيو مرادي  زهرا
  زيست يطمح گروهزيست، محيط و طبيعي منابع دانشكده، ملاير دانشگاهملاير،  ،ايران

  21/3/97 :تاريخ پذيرش  22/8/96: فتتاريخ دريا

  چكيده

 .شوندمي آلوده سنگين فلزات به شهري هايزباله و شهري و كشاورزي رواناب صنعتي، تخليه طريق از دريايي هاياكوسيستم
 1395ال اين تحقيق در س .ايمن نيستند مصرف براي بوده و سنگين فلزات به آلوده احتمالاًها، آب اين آبزي موجودات بنابراين
 سواحل بوشهر و در بافت خوراكي ميگو سفيد سرتيز) مس، منگنز و نيكل روي، آهن،( سنگين فلزات غلظت تعيين باهدف

قايق و تور  از و با استفاده تصادفي روش سواحل بوشهر به ميگو از هاينمونه .آنها انجام شد مصرف از ناشي غذايي خطر ارزيابي
 دستگاه توسطو غلظت فلزات سنگين  ها استفاده شدنمونه يساز آمادهم اسيدي جهت از روش هض .شد يآور جمعصيادي 

. استفاده گرديد 19SPSSي آمار افزار نرمها از داده وتحليل يهتجز يبرا  .شد تعيين (FAAS)  ايشعله اتمي جذب اسپكتروسكوپي
دراين  .شدانجام   EPAبراساس دستور كار ،ميگو گونه ينا فمصر از ناشي فلزات سنگين پتانسيل خطر و نهروزا بجذ برآورد

، 61/65±00/11، 92/130±05/85 ترتيببميگو عضله  بافت در مس، منگنز و نيكل روي، آهن، غلظت فلزات تحقيق ميانگين
 غلظت فلزات آهن، ،هابراساس يافته. آمد دست گرم بر كيلوگرم وزن خشك بهميلي49/7±66/10، 22/4±20/10، 29/34±81/35

 بالاتر  FDAدر مقايسه با استانداردداري معني طور بهفلز نيكل  ميزان .بود تر يينپا جهاني استانداردهاي با مقايسه در مس و وير
 در شرايط حاضر، .بود EPA مرجع دوز از تر پايين هفتگي و روزانه جذب ميزان .بود تردر مقايسه با ساير استانداردها پاييناما 

  .شودنمي زا سرطانايجاد اثرات غير سبب) سال 70( آن مداوم مصرف ايمن است و مصرف براي لعهموردمطاگونه ميگوي 

  فلزات سنگين، ميگو، ارزيابي خطر، سواحل بوشهر :يديكل يها واژه

  e.solgi@yahoo.com :، پست الكترونيكي 081-33339841:  نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
هاي اصلي در سراسر جهان تخليه امروزه يكي از نگراني

به علت  هاآلايندهاين  .استفلزات سنگين به محيط دريايي 
 يشناخت بومداراي اهميت  گيسميت بالا و ويژگي انباشت

روي اكوسيستم و اثرات مخرب اين عناصر . بسياري هستند
راج و اكتشاف، استخ .)4( هاي دريايي دارندتنوع گونه

با  ،علاوه بر آلودگي مستقيم فارس يجخلانتقال نفت در 
فلزات سنگين باعث آلودگي شيميايي و  يمقادير زيادورود 

تخليه  .حيات آبزيان شده استبه مخاطره انداختن 
فاضلاب و پسماندهاي جامد، توسعه صنعتي و عمليات 

و كودهاي  ها كش آفتها، تخليه تخريب ساحل و بندرگاه
هاي دريايي ي از ديگر عوامل عمده آلودگي محيطكشاورز

- سمي و خطرناك مي موادحاوي  نفتي تركيبات. باشند يم

 و هاكشنفت توازن، تصادف آب تخليه براثر كه باشند
 زايي وجهش سبب و شوندمي دريا وارد ديگر عواملي
هاي صورت گرفته در پژوهش .)1( شوندزايي ميسرطان

 غلظت خام، نفت افزايش غلظت با كه است شده مشخص
 نفت مجاورت در توسط آبزيان شده جذب سنگين فلزات
هاي ها، آلايندهدر بين آلاينده .)5( است داشته افزايش خام،
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غيرقابل تجزيه يا مقاوم از قبيل فلزات سنگين در رسوبات 
هاي همزمان در بافت طور بهو  شده انباشتهدريايي 

در بين فلزات . )23( ابنديتجمع مي نيز موجودات آبزي
آلودگي ناشي  دهنده نشانسنگين آهن، روي، مس و نيكل 

. باشند يمصنعتي در اكوسيستم دريايي  هاي يتفعالاز 
شوري  يرتأثتغييرات سمي فلز نيكل گسترده است و تحت 

 نيكل مقدار اندك وجود. هاي ديگر قرارداردو وجود يون
 مقدار كه اما زماني است، ضروري بدن براي غذايي مواد در
به  شدن مبتلا احتمال رود، فراتر خود مجاز حد از آن

 دهد يم افزايش را پروستات و حنجره بيني، ريه، سرطان
 است پراكنده زيست يطمح در ايگسترده طور به نيكل ).10(

 از آن استخراج فسيلي، يها سوخت از تابعي آن غلظت و
نيكل قادر . است ئدزا مواد سوختن و هاپالايشگاه و معادن

كه است  كنندگانمصرف در به ايجاد چهار گروه سميت
 اختلالات سرطان، آلرژي، از عبارتند آن شدت به بسته

استفاده از فولاد  .اياتروژنيك هايمسموميت و تنفسي
،آبكاري و رنگ كردن از عواملي هستند كه  ضدزنگ

. دشون يمموجب ورود نيكل از منابع انساني به محيط آبي 
مقادير كمي از نيكل در افرادي كه نسبت به اين فلز سنگين 

 فلز .)15( شودحساسند باعث التهاب شديد پوست مي

 كه است استثنايي معدني فلزات از يكي زيستي ازلحاظ روي

 و نمايد يم ايفاء مهمي نقش انسان بدن عمومي سلامتي در
 نجها توسعه درحال جمعيت از ميليارد دو حدود آن كمبود

فلز روي باعث اختلالات  .دهد يم قرار تأثير تحت را
، استفراغ،خشكي دهان، تب، حسي يباز قبيل  يا روده

شود و تنفسي مي هاي يماريبو سردرد، اختلالات عصبي 
هاي بالا در پروستات، استخوان، عضلات و كبد در غلظت
 باعث بر احتياج مازاد حالت در روي عنصر. گرددانباشته مي

 تكثير و كاهش استخوان مغز پيشرو هايسلول شافزاي

 هايباديپاسخ به آنتي كاهش همچنين و Bهاي لنفوسيت

وارد شدن مس طبيعي به محيط  ).23( شودمي Tهاي سلول
كه در  شود يمانجام  ياصخره فرسايش از طريقدريايي 
 مس با مزمن مسموميت .تن است 325000حدود  هرسال

فلز آهن  .)22و  21( گردد يمها يهكل و كبد به صدمه سبب
 يها بافتنرمال  صورت بهاز اجزاي مهم هموگلوبين است، 

توانايي به بدن . دنگرم آهن دار 5تا  4نياز به بدن مختلف 
بنابراين  را ندارددر روز  گرم يليم 2كارگيري آهن بيشتر از 

هدف  هاياضافي باعث انباشت آن در بافتآهن جذب 
كه براي بررسي ميزان  ييها گونهي از يك. )12( شود يم

ميگو است  شود يمآبي به كار گرفته  هاي يطمحآلودگي در 
هاي يك موجود خونسرد در محيط آبي فعاليت عنوان بهكه 

 Penaeidaeخانواده . دهدفيزيولوژيكي مختلفي را انجام مي
گرمسيري و نيمه استوايي سراسر جهان يافت  يها آبدر 
 سفيد ميگوي ميگو، مهم يها گونه از يكي. دنشومي

Metapenaeus affinis فارس يجخلميگو در ). 11(باشد مي 
و درياي عمان به لحاظ اقتصادي مهم است و داراي ارزش 

محتواي پروتئين گوشت ميگو . باشد يمغذايي بسيار بالايي 
  ، Eهاي يتامينواز  غني منبع ميگو .درصد است 18 - 23
D،C ،B12 ،B6  ،A منيزيم، آهن، چون كلسيم، لاحيام و 

به  .)31( است سلنيوم منگنز و مس، روي، سديم، پتاسيم،
بر موجودات زنده و  دليل اثرات مضر فلزات سنگين

 يها گونهاين فلزات در  و پايش يريگ اندازه سلامتي انسان،
 .آبزي مورد تغذيه انسان مانند ميگو امري ضروري است

ت مصرف آبزيان در سلامت بررسي كنوني با توجه به اهمي
غلظت فلزات  يبررس و بمنظور انسان طراحي گرديد

 بافت عضله در و نيكل سرب، مس  ،يآهن، رو نيسنگ
 سواحلدر ) Metapenaeus affinis(ميگوي سفيد سرتيز 

   .گرفت بوشهر انجام

  و روشها مواد
بااستفاده  تصادفي صورت به 1395در زمستان  يبردار نمونه
ي سواحل هادر آب ترال صيادي و با تور يدايص قياز قا
 نيا يبرا .گرفت انجام )جلالي - اسكله جفره( بوشهربندر 
آوري جمع يتصادف صورت به عدد ميگو 100تعداد  منظور
 هايپلاستيكي و داخل جعبه هاي يسهكها درون نمونه .شد

 .شدند منتقلو به آزمايشگاه  يونوليت حاوي يخ نگهداري
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ن و وز )از طريق كوليس( طول ،عضله يقبل از جداساز
سپس ي شد و ريگاندازهها نمونه )ترازوي ديجيتالتوسط (

بزرگ  يپاها نينر ب يگوهايدر م(جنسيت آنها تعيين شد 
قسمت ششم تا  نيب ،شوديراه رفتن استفاده م يكه برا

ها ماده زير شكم در يدارند ول ياسپرم يهشتم بدن لوله
بعد از جدا  .)دداروجود ها تخم ياردنگه يباز برا يفضا

ساعت در  72 به مدت ها نمونه، ميگو يهاكردن بافت
 قرار در آون جهت خشك شدن گراد يسانتدرجه  70يدما

توسط  شده خشك يهانمونه ،مرحله ينازا پس .ندشدداده 
و جهت هضم شيميايي  دهپودر درآم صورت بههاون چيني 

هاي ميگو، ابتدا بافت هايبراي هضم نمونه .شدند آماده
به  گراد يسانتدرجه  550 با دماي در كورهخشك شده 

. ساعت قرار داده شدند تا به خاكستر تبديل شوند 4مدت 
آب  چند قطره يدرنگخاكستر سفبراي به دست آوردن 

ها با تركيب سه سپس نمونه. شدمقطر به خاكستر اضافه 
 5 با نسبت  (HNO3: HClO4 :·H2SO4=10:4:1)اسيد

درجه  100در دماي  گرم 5/0به ازاي هر  ليتر يليم
عمليات هضم تا زماني كه محلول . هضم شدند گراد يسانت

 يها محلول). 14(شفاف رنگ ظاهر شود ادامه يافت 
 لتريمتر فكرويم 42 منتوا لتريبااستفاده از كاغذ ف هحاصل
 ،ندشد رسانده ليتر يليم 25به حجم  زهيونيو با آب د ندشد

دستگاه توسط  فلزات غلظت گيرياندازه زمان تاها لمحلو
 ظروف در) ContrAA 700 (Analytik Jena( (ياتم ذبج

 وتحليل يهتجز يبرا. ندشد نگهداري يخچال در دربسته

رسم نمودارها  برايو  SPSS 19 يآمار افزار نرمها از داده
 قطري ها ازنرمال بودن داده .شد استفاده Excel افزار نرماز 

در صورت نرمال  ي وبررس رنوفاسمي–آزمون كولموگروف
 .مناسب استفاده شد كيپارامترنا ها از آمارنبودن داده

وزن با  ايطول و  نيب ارتباط ودجو و يبررس منظور به
 انيارتباط م يبررس مچنينه و نيغلظت فلزات سنگ

 ياز آزمون همبستگ گر،يكديبا  نيسنگ غلظت فلزات
 نرها و نيب لافاخت يبررس يبرا .شد استفادهاسپيرمن 

 غلظتبر  يتجنس يرتأث(غلظت فلزات  ازنظرها ماده
 به كار گرفتهي تنيآزمون من وو  مستقل يآزمون ت )فلزات
 WHOجهاني، نظير  هاينتايج با استاندارد ازآن پس. شد

زا براي انسان با كل پتانسيل خطر غيرسرطان. شدندمقايسه 
 كل HQاين  .آيدمي ستد بهفلزات  HQجمع مقادير 

برابر با يك  HQ. شودمي ناميده  (HI)خطر شاخص عنوان به
 ازنظر يا كمتر از يك بيانگر آن است كه هيچ خطري

خطر  شاخص. دهدمصرف ميگو رخ نمي يجهدرنتداشتي به
 ΣHQs  يا (HI)كمتر از يك باشد نشان مي كه يدرصورت -

 در يا ييهاتن به دهد كه هيچ خطري از يك ماده شيميايي
داشتن  در ادامه با. وجود ندارد هاآلاينده ديگر با تركيب

غلظت فلزات در عضله ميگو به برآورد ميزان جذب 
 از مصرف ناشي خطر ارزيابي و هفتگي جذب روزانه،

در برآورد ميزان  زير معادلات). 32(شد  پرداخته گونه ينا
 مورداستفاده خطر ارزيابي و هفتگي جذب جذب روزانه،

  :قرارگرفت

                        :روز در بدن در سنگين فلزات جذب ميزان )1
 نرخ مصرف روزانه ميگو  غلظت فلز در بافت عضله ميگو مورد مصرف 

 وزن بدن 

EDI (mg/kg/day) = (C × IR) /BWa 

   : )حدون وابد( خطر نسبت )2
 غلظت فلز در بافت عضله ميگو مورد مصرف   روزانه ميگو فمصر  نرخ   كل مدت زمان مواجهه     فركانس مواجهه 

 ميانگين روزها براي مواد غير سرطان زا دوز مرجع   وزن بدن بزرگسالان 

THQ  
Efr  EDtot  IR  C 
BWa  RfDo  ATn

 
   Total Hazard Index (HI) =∑THQ(    :THQFe + THQ Zn + THQCu +THQMn + THQNi(شاخص خطر كل )3

EDI = روز/ نبد وزن/ مكيلوگر/ گرم يليم( نظر ردمو يگوم فمصر طريق از روز در نبد در سنگين اتفلز بجذ انميز(  

C = تر وزن برحسب مگركيلو//گرم يليم( فمصر ردمو يگوم عضله بافت در فلز غلظت(  
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IR  =روز/  مگر( يگوم نهروزا فمصر خنر(  
BWa  =بالغ دفر يك ايبر مكيلوگر 70( نبد وزن( 

Efr = روز در سال 365( جههامو نسفركا(  
EDtot = سال 70( جههامو زمان مدت كل(  

RfDo = روز/ مكيلوگر/ گرم يليم ( دوز مرجع با مصرف دهاني( 
  فلز هر ايبر

 BWa = 70 مكيلوگر( نگسالاربز ن،بد وزن(  
=ATn روز(زا  نغيرسرطا ادمو ايبر هاروز ميانگينEDtot× Efr(  

  

   نتايج
نجي و غلظت فلزات سنگين سزيست نتايج حاصل از

بافت عضله ميگو در در ) آهن، روي، مس، منگنز و نيكل(
ميانگين غلظت فلزات آهن، . نشان داده شده است 1جدول 

، 92/130±05/85 روي، مس، منگنز و نيكل بترتيب
00/11±61/65 ،29/34±81/35 ،22/4±20/10 ،
گرم بر كيلوگرم وزن خشك به دست ميلي49/7±66/10
به ترتيب بيشترين و كمترين  منگنزروي و  اتزفل. آمد

ميانگين  .دارا بودندمورد مطالعه  يميگوعضله مقدار را در 
و  96/7±94/1 ترتيبوزن كل و طول كل نيز ب

  .به دست آمد79/0±34/12

در بافت عضله  ينو غلظت فلزات سنگ سنجي يستز نتايج -1جدول
  ) خشك وزن يلوگرمك/گرم يليم( يزسرت يدسف يگوم

  ميانگين بيشترين  كمترين  فلزات
  92/130±05/85 25/289  32/16  آهن
  81/35±29/34 98/217  17/8  مس
  61/65±00/11 42/100  75/41  روي
  20/10±22/4 43/22  49/3  منگنز
  66/10±49/7 35/24  02/0  نيكل
  34/12±79/0 50/14  00/10  كلطول
  96/7±94/1 16/13  40/4  كلوزن
طول كل ( ،است معيار انحراف ± ميانگين شامل جدول يها داده

  .)باشدگرم مي برحسبمتر و وزن  يسانت برحسب

فلزات سنگين  THQروزانه، جذب هفتگي و  جذب مقادير
 يگويم عضله مصرف طريق از كيلوگرمي 70 فرد يك براي
 ميانگين. است شده دادهنشان  2 جدول در زيسرت ديسف

 مصرف برايمنگنز و نيكل آهن، روي، مس،  روزانه جذب
  ،031/0×10 - 079/0،3×10 -3 بترتيبميگو  عضله

گرم ميلي 0054/0×10 - 3و  005/0×10 - 3، 018/0×10 - 3 
 جذب ميزان بيشترين بر كيلوگرم در روز مشاهده شد كه

 مربوط روزانه جذب ميزان كمترين و آهن به مربوط روزانه
گي اين عناصر همچنين ميزان جذب هفت .شد مشاهده منگنز به

 035/0×10 - 3، 126/0×10 -3، 217/0×10 -3، 55/0×10 -3بترتيب 
 .گرم بر كيلوگرم در هفته به دست آمدميلي 0/ 038×10 -3و 

 در ميگو براي موردمطالعهفلزات سنگين  در THQ مقادير
آهن، روي، مس،  در THQ مقدار. است شده ارائه 2 جدول

 - 3، 10/0×10 - 3، 094/0×10 - 3به ترتيب منگنز و نيكل 

. محاسبه شد 27/0×10 - 3و  035/0×10 - 3، 45/0×10
همچنين شاخص خطر كلي براي همه فلزات نيز كمتر از 

مس و سپس  مربوط به فلز THQبيشترين مقدار  .يك بود
نتايج حاصل از همبستگي بين غلظت فلزات  .بودنيكل 

نشان داده  3در بافت عضله ميگو در جدول  موردمطالعه
رابطه بين فلزات با وزن كل و طول كل نيز بررسي . تاس
روي و مس و  هاي ميگو بين فلزاساس در نمونه براين. شد
و بين  01/0ر سطح آهن همبستگي مثبت د و منگنز فلز بين

وجود  05/0همبستگي مثبت در سطح فلز روي و آهن 
بين فلز روي و وزن همبستگي مثبت در سطح . داشت

مچنين بين طول و فلز روي و منگنز ه. وجود داشت 01/0
و بين طول و وزن  05/0 سطح در همبستگي مثبت

  . وجود داشت 01/0همبستگي مثبت در سطح 

ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافت عضله دو جنس نر 
 .مقايسه شده است 1و ماده ميگو سفيد سرتيز در شكل 

ها فلز منگنز در جنس ميگو از اختلاف براساس يافته
اما آهن، روي، . برخوردار است 05/0در سطح  داري ينمع

  .برخوردار نيستند داري يمعنمس و نيكل از اختلاف 
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  يزسرت يدسف يگوم  مصرف اثر در سنگين فلزات براي خطر نسبت و هفتگي جذب روزانه، جذب محاسبه -2 جدول

  فلز
  

  فلز  غلظت
  )تر وزن كيلوگرم/گرمميلي(

  روزانهجذبميزان
  )روز/كيلوگرم/رمگميلي(

  هفتگيجذبميزان
  )هفته/كيلوگرم/گرمميلي(

 EPA مرجعدوز

- ميلي(

  )روز/كيلوگرم/گرم

  خطر پذيري احتمال
)THQ(  

  094/0×10 -3  7×10-1  46/0×10-3 066/0×10-3  04/34 آهن
  10/0×10 -3 3× 10-217/0 1×10-031/0 3 ×10-3  05/17 روي
  45/0×10 -4 3× 10 -126/0 2×10-018/0 3 ×10-3  31/9 مس
4/1×10-1    035/0×10-005/0 3×10-3  65/2 منگنز  3- 10×035/0  

27/0×10 -2 3× 10 -038/0 2×10-0054/0 3×10-3  77/2 نيكل  
Total Hazard Index (HI) =∑THQ = THQFe + THQ Zn + THQCu +THQMn + THQNi   =  

3-10×949/0  
  

  

  يرمناسپ يبر اساس آزمون همبستگ يزسرت يدسف يگوغلظت فلزات مختلف در عضله م نيب يهمبستگ يسماتر -3جدول

  طول  وزن  نيكل منگنز روي آهن  مس 
          1 مس
        1  03/0 آهن
       1 -2/0 *  48/0 ** روي
      1 04/0 7/0**  - 03/0 منگنز
     1 02/0 -08/0 00/0  -1/0 نيكل
    1  02/0  1/0  4/0 **  -003/0  1/0  وزن
  1  8/0**  - 03/0 22/0* 2/0* 06/0  04/0 طول
  است دار يمعن05/0همبستگي در سطح .           *است دار يمعن01/0در سطحهمبستگي **

  

مقايسه غلظت فلزات آهن، روي، مس، منگنز  4در جدول 
براين . است شده دادهو نيكل با استانداردهاي جهاني نشان 

حد استاندارد  ن ازميگو ميانگين آه يها نمونهاساس در 
FDA ميانگين روي و مس از حد استاندارد . كمتر است

WHO/FAO ،FDA ،MAFF ،NHMRC ،SASO ،SEPA 
بيشتر و از  FDAميانگين نيكل از حد استاندارد . كمتر است

 One از آزمون .كمتر است SEPAو  SASOحد استاندارد 

sample t test و  براي مقايسه با استانداردها استفاده شد
 5 در جدول. به دست آمد% 5داري كمتر از مقدار معني

 فلزات آهن، روي، مس، منگنز و نيكل در غلظت مقايسه
 نقاط ساير مطالعات با را سفيد سرتيز ميگوي عضله بافت
  . دهدمي نشان جهان و ايران

مقادير استاندارد حداكثر غلظت مجاز فلزات سنگين در بافت  -4جدول
 )تر وزن كيلوگرمبر  گرميليم( جهاني يها زمانخوراكي ميگو و سا

  منبع  نيكل  منگنز  مس  روي  آهن استاندارد
WHO/ 
FAO 

-  30  10  -  -  16  

FDA 100  35  -  -  1  32  
MAFF -  50  20  -  -  24  

NHMRC -  150  10  -  -  28  
SASO -  50  20  -  15  18  
SEPA -  100  20  -  10  18  

 مطالعه  77/2  65/2  31/9  05/17  04/34 -
  رحاض
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  جنس نر و مادهسنگين در  فلزات غلظت ميانگين مقايسه -1شكل 

 بافت در سنگين فلزات غلظت مقايسه ميانگين 5جدول 
 و ايران نقاط ساير مطالعات با سفيد سرتيز را ميگوي عضله
ميانگين غلظت فلزات  و براساس آن دهد يم نشان جهان

عه حاضر از غلظت اين فلزات در روي و مس در مطال
كمتر اما غلظت فلز نيكل در ) 1995(سواحل مكزيك 

ميزان فلزات روي، مس ). 28( باشد يممطالعه حاضر بيشتر 
و نيكل در مطالعه حاضر بيشتر از ميزان آن در خليج 

در مقايسه با ). 18( باشد يم) 2008(تركيه اسكندرون 
روي از ميزان آن  ميزان فلز) 2011(مزارع پرورشي چين 

 باشد يمدر مطالعه حاضر بيشتر و ميزان فلز مس كمتر 
آهن از ميزان آن  جز بهغلطت فلزات مطالعه حاضر ). 34(

غلظت فلز ). 2( باشد يمبيشتر ) 1391(در بندر ماهشهر 
از غلظت روي در مطالعه حاضر ) 20( فارس يجخلروي در 

فلزات در بيشتر و غلظت فلزات مطالعه حاضر از ميزان 
  .باشد يمسواحل درياي سرخ بيشتر جازان 

 گيري يجهو نت بحث

ميانگين غلظت فلزات سنگين در عضله ميگو سفيد سرتيز 
است، ترتيب انباشت فلزات  شده دادهنشان  1در جدول 

به دست آمد، آهن  Fe>Zn >Cu>Ni>Mnسنگين بصورت 
و منگنز به ترتيب بيشترين و كمترين غلظت را در 

هاي اين پژوهش همسو با يافته. ميگو دارا بودند ياه نمونه
 به بررسي غلظت، نيز 1390و همكاران در سال  يآباد خرم

 ميگوي عضله در بافت) نيكل و روي مس،( سنگين فلزات
 بوشهر پرداختند استان پرورشي مزارع در غربي سفيد پا
عضله را  بافت يها نمونه فلزات در غلظت ، بيشترين)3(

روي و سپس مس گزارش نمودند و دليل اين مربوط به 
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مسئله ضروري بودن فلزات مس و روي براي رشد و 
 از سويي ديگر در مطالعه. متابوليسم موجود زنده عنوان شد

كه غلظت فلزات ) 8( 2013و همكاران در سال  موحد
 از شده يبردار نمونه ميگوهاي خوراكي بافت درسنگين 

سي شد مقدار فلزات مس بوشهر برر استان سواحل يها آب
گزارش شد كه از مقادير  35/1و  36/0و روي به ترتيب 

  .مطالعه حاضر كمتر است

  )خشك وزنم يلوگربر ك گرم يليم(با مطالعات ديگر نقاط جهان  يزسرت يدسف يگويبافت عضله م ينمقايسه غلظت فلزات سنگ - 5دولج

  منبع  منطقه  گونه  نيكل  منگنز  مس  روي  آهن
1/180  6/60  3/23 07/7 3/1 Penaeus vannamei  28(  1مكزيك سواحل(  

35/61  56/171  26/24  33/5  -  Litopenaeus vannamei  34(  2چين پرورشي مزارع(  
 درياي جيزان سواحل  19/0 90/0 82/3  05/14   -

  3سرخ
)19(  

69/18  75/27  24/34 - ND Penaeus semisulcatus  18(  4تركيه اسكندرون خليج(  
288  73/68  -  43/25  -  Penaeus semisulcatus  20(  فارس يجخل(  

1/17  2/33  9/18 74/0 66/0 Fennerpenaeus indicus  2(  ماهشهر بندر(  
 -   27/55  98/21 - 74/25 Metapenaeus affinis  27(  فارس يجخل غربي شمال(  
92/130  61/65  81/35 20/10 66/10 Metapenaeus affinis 

  
  بوشهر سواحل

  
  مطالعه
  حاضر

1 The shores  of mexico, 2Chinese cultivating farms, 3Red Sea Coast of Jizan,4Iskenderun Bay 
 

به بررسي  )1995( فرناندز - زياوسونا و رو-پاز همچنين
 دراين. )28( ميگو در سواحل مكزيك پرداختند يها نمونه
هاي ميگو بالاترين غلظت را در نمونه رويو  آهن مطالعه
و خواني دارد كه با نتايج پژوهش حاضر همبودند  دارا

. غلظت فلزات سنگين نيز الگوي مشابه با تحقيق ما داشتند
در مزارع پرورشي چين ) 2011(يانگ و وو  بررسي  نتايج

بندر ماهشهر و  ،فارس يجخلو ساير مطالعات در بندر 
دهنده بالاتر بودن ميزان فلز سواحل درياي سرخ نيز نشان

 نتايج). 34 و 20، 19، 2( استهاي ميگو نمونه روي در
 مقادير حاوي آبي هايمحيط كننده منعكساين مطالعات 

 از مستقيم طور به عناصر اين زيرا ،است Fe و Zn بالاي
 .شوندمي جذب جانور محيط غذايي رژيم و رسوب آب،

 ه دليلب است ممكن آهن و روي مقادير بالاي از طرف ديگر
نسبت  ميگو براياين فلزات  بيشتر زيستي دستيابي قابليت

   .)34( شود داده توضيح ديگر فلزاتساير  به

) 1395(در مطالعه ديگري كه توسط گلنگش و همكاران 
 گاماروس هاينمونه در فلزات تجمع الگوي انجام شد

. )9( شد مشاهده Zn>Cr>Pb>Co شكل به درياي خزر
 اين بالاي غلظت به هاگاماروس بدن در روي بالاي غلظت

 گروه به اتصال براي عنصر اين تمايلو   رسوبات در عنصر
 از پس. نسبت داده شد هامتالوتيونين در (R-SH)سولفيدريل

 و كروم عنصر براي گاماروس زيستي جذب روي، عنصر
 و دوم جذب هاياولويت در ترتيب به سرب عنصر سپس
بافت در  سنگين فلزات بررسي غلظت .گرفتقرار سوم
 استان جزرومدي بين ماري مناطق پوست كيتون تن نرم

 در را روي و مس فلزات  كيتونشان داد كه نبوشهر نيز 
 .كند يم ذخيره و جذب ساير فلزات از بيشتر خود بافت
 ضروري به مربوط توان يم را روي و بيشتر مس جذب دليل
 متابوليكي فيزيولوژيكي، هاينيازمندي براي فلزات اين بودن

و  فلزدار هايآنزيم قبيل از بدن ساختمان تركيبات و
   .)10( دانست فلزدار هاي ينپروتئ
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نباشت فلزات سنگين در جنسيت بر ا يرتأث 1در شكل 
 يرتأثدهنده عدم عضله ميگو بررسي شد و نتايج نشان

در جز منگنز هجنسيت بر انباشت فلزات مورد مطالعه ب
فلزات سنگين در جنس وجود اختلاف در ميزان . بود ميگو

اين دو  وساز سوختهاي به تفاوت نوع فعاليت و مادهنر 
 سنگين از فلزات غلظت برخي افزايش .جنس بستگي دارد

 از بعد( هانمونه صيد زمان از ناشي آبزيان جنس ماده در
 در ماده آبزيان متابوليك فعاليت بودن بالاتر و) ريزيتخم
 كاهش سبب به ريزيخمعمل ت از پس. باشدمي دوران اين

 سازيزرده يندافر در ماده جنس در كه بدن چربي ذخاير
 ماده آبزيان ايتغذيه و متابوليك فعاليت هستند يازموردن
 يجهدرنت يابدمي افزايش رفته ازدست ذخاير جبران براي
 غذاو  آب همراه به سنگين هايي چون فلزاتآلاينده جذب

. )7(يابد مي افزايش ماده آبزيان توسط دوران اين در
سيت در غلظت فلزات جن يرتأثمطالعات ديگر نيز عدم 

كه با ) 13(هاي مختلف را نشان داده است سنگين در بافت
 . خواني داردنتايج مطالعه حاضر هم

نتايج حاصل از همبستگي بين غلظت فلزات براساس 
همبستگي مثبت و  ،در بافت عضله ميگو موردمطالعه

. مس و آهن مشاهده شدفلز روي با فلزات بين  داري يمعن
نشان  داري يمعنهمبستگي  فلز منگنز با آهنهمچنين بين 

ها نشان از مشابه بودن عوامل حاكم داده شد اين همبستگي
مشترك اين فلزات  منشأبر رفتار شيميايي اين فلزات و يا 

به چنين روابط  نيز )2016(و همكاران  سيلوا. است
ت فلزات سنگين در بافت عضله همبستگي بين غلظ

 يباهيادر )  Litopenaeus vannamei(ميگوي وانامي 
بين وزن كل با فلز روي و طول  .)30( برزيل دست يافتند

ه داري ببت و معنيكل با فلزات روي و منگنز همبستگي مث
 كه باشد يم بدن ضروري عناصر روي جز .دست آمد

- مي را عضله بافت وزن و طول افزايش با آن ميزان افزايش

 .داد نسبت بافت اين به بدن تر يشب رسانيخون به توان
كوسج و همكاران اضر حهاي مطالعه همسو با يافته

دار و قوي بين نشان دادند كه همبستگي معنينيز  )2017(

ود جو) طول و وزن كل(ميزان تجمع فلزات با اندازه بدن 
 همچنين و نسانا براي غذا مهم منبع از آنجا كه ميگو .دارد

 مطالعه در .)27(است  طبيعي غذايي زنجيره از مهمي بخش
جذب هفتگي، احتمال  روزانه، جذب برآورد رضحا

مس،  آهن، سنگين خطرپذيري و شاخص خطر فلزات
تان اس سواحل ميگو در مصرف از روي نيكل و منگنز ناشي

كه  داد نشان پژوهش هاي اينيافته .انجام گرفت بوشهر
 و سال در گرم 50 ايران، در ميگو مصرف سرانه هب باتوجه
و با  مطالعه مورد ميگوي عضله در فلزات سنگين غلظت

كه در همچنين شاخص خطر كل  وTHQ  توجه به مقادير
آبزي در حال اين  مصرف، باشد يمهمه فلزات كمتر از يك 

 جهت فلزات سنگين ميزان ازنظر خطري گونه يچه حاضر
فلز آهن در مقايسه با  .واهد داشتدر بر نخ انسان تغذيه

توسط استاندارد سازمان غذا و دارو  شده يينتعمحدوده 
)FDA (ميزان غلظت فلزات . ميزان كمتري را نشان داد

توسط سازمان بهداشت  شده يينتعروي و مس از محدوده 
) FAO(، سازمان خوار و بار جهاني )FAO/WHO(جهاني 
كمتر مي 3در جدول  استانداردهاي جهاني موجود و ساير
محدوده غلظت فلز نيكل در بررسي حاضر از ميزان . باشد
بيشتر ولي از ميزان  FDAتوسط استاندارد  شده يينتع

 SEPAو ) SASO(عودي ساستانداردهاي سازمان عربستان 
به  %5از كمتر  شده مشاهده يدارسطح معنيبود،  چين كمتر
 فلز غلظت و همكاران يآباد خرممطالعه در . دست آمد

ميگو در مقايسه با  عضله بافت در موجود نيكل
 بيشتر انساني مصرف مجاز سطح ازاستانداردهاي جهاني 

غلظت فلز نيكل در  هاييافته با يجهدرنت .)3(به دست آمد 
  .خواني داردمطالعه حاضر هم

 منطقه يك در نفتي آلودگي هايشاخص از نيكل فلز
توان به لعه حاضر را ميبالا بودن آن در مطا و باشدمي

العه در مط. نسبت دادمنطقه مورد مطالعه  در نفتي آلودگي
افزايش  نيز در بندر ماهشهر) 1391(پور باقر و همكاران 

ميزان اين عنصر نسبت به گذشته ناشي از افزايش آلودگي 
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فلزات مختلف . )2( اعلام شد فارس يجخلنفتي در 
غلظت . شوند يمه انباشت ها بافتمتفاوتي در  صورت به

اي و ، عادات تغذيهاندازه بهممكن است فلزات سنگين 
). 23(ظرفيت غلظت زيستي گونه بستگي داشته باشد 

انباشت زيستي متفاوت فلزات همچنين به رژيم غذايي و 
در مطالعه  ).18(شود هاي متابوليك گونه مربوط ميفعاليت
استان روي ميگوي سفيد در ) 2016( و همكارانكوسج 

ميگو ناشي  يها نمونههرمزگان تفاوت در ميزان فلزات در 
. )22( پراكنده در محيط ذكر شد هاي يكشتاز پسماندهاي 

 سايت در) 1392(و همكاران  ينالد قطبدر مطالعه 
 ميزان در موجود هايآبادان تفاوت چوئبده ميگوي پرورش
 شرايط به مربوط ميگو مختلف هايگونه در فلزات
 آب، كننده تأمين منابع كيفيت محيطي، شرايط يي،جغرافيا
 و هافاضلاب دفع مقررات ساحلي، حاشيه در مجاور صنايع
 نوع موردمطالعه، گونه نوع كشاورزي، و صنعتي هايپساب
 بيشتر. )6( گزارش شد فلز نوع و آزمايش مورد بافت

 يا هااقيانوس كف در كه هستند بنتيك موجودات ميگوها
 و هاجلبك ميان در عموماً آنها. كنندمي زندگي درياها
سنگ شكاف در ها،پوسته و هاسنگ زير دريايي، هايعلف

 هايسوراخ در و سخت سطوح روي ها،مرجان و ها
موجوداتي  و كنندمي زندگي نرم سطوح روي عمق كم
سخت پرتاران، كه از فرامينيفرها، هستند يزخوارچ همه

 توانمي. كنندمي تغذيه تدتري و جلبك هايگونه پوتان،
 فلزات  تجمع در مهمي نقش رسوبات ژئوشيمي كه گفت
   .)26( دارند ميگوها در

نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميانگين غلظت فلزات آهن، 
روي، مس، منگنز و نيكل در عضله ميگو سفيد سرتيز از 

فقط غلظت نيكل در  باشد يماستانداردهاي جهاني كمتر 
مصرف ميگو سفيد  يجهدرنت. بودتر الاب FDAمقايسه با 

خطري را براي سلامت انسان ايجاد در حال حاضر سرتيز 
براي جلوگيري از آلودگي احتمالي  حال ينباا، كند ينم
در آينده وجود يك سيستم نظارتي در سواحل  گونه ينا

فلز  ميزان كه ينا ، همچنين باتوجه بهشودبوشهر توصيه مي
آمد  دست به بالاتر  FDAاستانداردنيكل در مقايسه با 

بررسي بيشتر اين فلز در سواحل بوشهر امري ضروري 
شود مطالعات آتي با در نظر گرفتن پيشنهاد مي .است

از طرف ديگر . پارامترهاي فصل و شوري انجام شود
كشتخليه فاضلاب شهري و ورود آفتباتوجه به اينكه 

استخراج نفت  هاي كشاورزي و كودهاي شيميايي همراه با
شوند از عوامل عمده آلودگي سواحل بوشهر محسوب مي

ضروري است كه از ورود فاضلاب و كودهاي كشاورزي 
- لازم است سازمان يجهدرنتري شود به اين سواحل جلوگي

هاي مربوطه مقررات سخت گيرانه تري را در اين زمينه 
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Study of white shrimp ( Metapenaeus   Affinis) from Bushehr 
coastal with the perspective of contamination by  heavy metals Fe, 

Zn, Cu, Mn, and Ni and risk estimation for consumer 
Solgi E. and Moradi Z. 

Environmental Sciences Dept., Faculty of Natural Resources and the Environment Sciences, Malayer 
University, Malayer, I.R. of Iran 

Abstract  

Marine ecosystems are contaminated with heavy metals through industrial discharge, 
agricultural and urban runoff,  and municipal waste. Aquatic organisms in such waters, 
so, are presumably to be contaminated with heavy metals and unsafe for consumption. 
This research was done in the coastal regions of Bushehr in 2016 to determine the heavy 
metal (Fe, Zn, Cu, Mn, and Ni) concentrations in white shrimp (Metapenaeus Affinis) 
and their consumption risk. Shrimp samples were collected from several stations of 
Bushehr coastal regions randomly using the boat and fishing net. The Preparation and 
analysis of the shrimp samples were done based on the standard methodology and the 
concentrations of the heavy metals were determined using the flame atomic absorption 
spectroscopy. Estimation the daily intake and potential risk of heavy metals resulted 
from shrimp consumption were performed according to the program of the EPA. The 
concentrations of Fe, Zn, Cu, Mn, and Ni in shrimp muscle were 130.02, 65.61, 35.81, 
10.2 and 10.66 mg/kg dry weight respectively. Based on the results, the concentration of 
Fe, Zn, and Cu were lower than world standards. The Ni concentration was significantly 
higher than the FDA but lower than other standards. The estimated daily and weekly 
intakes were observed lower than the reference dose presented by EPA. In the present 
situation, this shrimp species were found to be safe for consumption and continuous 
consumption (70 years) causes not non-carcinogenic effect. 

Key words: Heavy metals, Shrimp, Risk assessment, Bushehr coastal 

 

 


