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مجله علمی- پژوهشی زیست شناسی دریا/ دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز                                      سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار 1394 

غلظت فلزات سنگين )Ni, Cd, Zn( در آبشش، عضله و هپاتوپانکراس  ميگوي وانامي 
)Litopenaeus vannamei(  در سايت پرورش ميگوي چوئبده آبادان

چکیده
اين تحقيق به منظور سنجش ميزان فلزات سنگين کادميوم، روي و نيکل در بافت های عضله، 
پرورش  سايت  در   )Litopenaeus vannamei( وانامي  ميگوي  هپاتوپانکراس  و  آب شش 
ميگوي چوئبده آبادان در پاييز سال 1392 انجام شد. عمليات نمونه برداری از 3 استخر با 4 تکرار 
تعداد 360 ميگو به وسيله ی تور صيادي صورت پذيرفت و نمونه ها به آزمايشگاه دانشگاه آزاد اسلامي 
نمونه ها  بافت ها  از جداسازي  آزمايشگاه، پس  در  يافت.  انتقال  تحقيقات خوزستان  و  علوم  واحد 
 PG lnstrument( هضم شدند؛ سپس غلظت فلزات سنگين توسط دستگاه جذب اتمي مدل
PG-990( سنجيده شد. بيشترين غلظت فلز سنگين مربوط به فلز روي و در بافت آب شش به 
در  روي  فلز  تغيير  روند  آمد.  به دست  وزن خشک  کيلوگرم  بر  ميلی گرم   2/83 ± ميزان 0/93 
بافت های انتخابي ميگوي وانامي به صورت آب شش < عضله < هپاتوپانکراس می باشد. ميانگين 
غلظت فلز نيکل در بافت های عضله، آب شش و هپاتوپانکراس به ترتيب  0/01 ± 0/04 و  0/02 
± 0/05 و  0/03 ± 0/07  ميلی گرم بر کيلوگرم وزن خشک به دست آمد. روند تغيير فلز نيکل در 
بافت های انتخابي به صورت هپاتوپانکراس < آب شش < عضله می باشد. ميزان غلظت فلز کادميوم 
در بافت های مختلف )برحسب ميلی گرم بر کيلوگرم وزن خشک( بنا بر سنجش های انجام شده از 
حداقل مقدار سنجش دستگاه کمتر بود و هيچ گونه داده ای از سنجش ها به دست نيامد. مقدار نيکل 
و روی در هپاتوپانکراس اختلاف معنی داری را با آب شش و عضله نشان می دهد )P>0/05( ولي در 
عضله و آب شش اختلاف معنی دار را نشان نمی دهد )P<0/05(. ميزان فلزات سنگين در بافت های 
)هپاتوپانکراس و عضله و آب شش( ميگوي وانامي در سايت پرورش ميگوي چوئبده آبادان از حد 

مجاز سازمان بهداشت جهاني پايين تر بود.

واژگان کلیدی: روي، کادميوم، نيکل، ميگوي وانامي، سايت پرورش ميگوي چوئبده آبادان، 
.Litopenaeus vannamei
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مقدمه
اکوسيستم های آبي پيوسته مواجه با مشکلات ناشي از آلاينده هايی هستند که از منابع مختلف مانند فاضلاب های صنعتي، پساب های 
کشاورزي و فاضلاب های شهري وارد آن ها می شوند. اين آلاينده ها )فلزات سنگين، سموم و فرآورده های نفتي( براي محيط های آبي 
بيگانه و زيان آور بوده و اکثراً بدون هيچ تصفيه ای به آب ها رها می شوند )Demirak et al., 2006(. منبع اصلي آلودگی های فلزات 
سنگين در اقيانوس ها آلوده کننده های ناشي از فعاليت های انساني است )Hamilton, 2003(. فلزات سنگين همچنين از طريق منابع 
طبيعي مانند فعاليت های زمين شناسی وارد آب و زنجيره غذايي می شوند  )Adedeji and Okocha, 2011(. فلزات سنگين 
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فلزات  پايداري  به علت خاصيت  )Adedeji and Okocha, 2011(.  همچنين  زيستي خطرناک می باشند  قابليت تجمع  دليل  به 
سنگين در محيط های آبي و تغليظ زيستي اين آلاينده ها در بافت ها و استخوان های موجودات زنده و به دليل عدم دفع بيولوژيکي اين 
عناصر غلظت آن ها در زنجيره های غذايي به سمت رأس هرم غذايي افزايش يافته و موجب اثرات سمي و بيماری هايی براي موجودات 
مصرف کننده بالاي هرم غذايي بخصوص انسان می شود )عباس زاده، 1374(. نمک فلزات سنگين به طور طبيعي و يا از راه فاضلاب های 
صنعتي وارد منابع آب پرورش آبزيان می شود و باعث بروز ضايعات در آب شش و ساير اندام های آبزيان می گردد، به دنبال چنين ضايعاتي 
در آب شش، عفونت های ميکسو باکتريايي باعث مرگ ومير آبزيان به ويژه ماهيان پرورشي آب شيرين در استخرها می گردد )اسماعيلي 

ساري، 1381؛ جلالي و آقازاده مشگي، 1386(.
  ميگو يکي از منابع غذايي مهم براي بسياري از حيوانات از قبيل ماهی ها و وال ها و نيز انسان می باشد. ميگو غني از کلسيم، يد و 
پروتئين است. ازآنجاکه ميگوها به صورت جانوران کف زی اند و داراي تحرک کمي هستند می توان از آن ها به عنوان يک بيوانديکاتور 
مناسب براي آلودگي ناشي از فلزات سنگين در تحقيقات مختلف استفاده کرد )Yilmaz and Yilmaz, 2007(. ازجمله تحقيقات 
انجام شده در اين خصوص می توان به مطالعه اسماعيلي و همکاران )1380( بر روي ميگوي ببري سبز، مرتضوي و امينی رنجبر )1382( 
بر روي ميگوی سفيد هندي و ميگوي موزي، مطلبي مغانجوق )1383( به روي ميگوي پرورشي سفيد هندي، ، مطلبي مغانجوق )1383( 
در بافت ميگوي سفيد غربي، سقلي )1388( در شاه ميگوی بومي خزر و ميگوي سفيد هندي پرورشي، رضايي و همکاران )1389( در 
رسوبات و عضله ميگوي سفيد هندي در هرمزگان، Yahyavi و همکاران )2012( در دو ميگوي تجاري )ميگوي سفيد و موزي( در 
 Javaheri and ،)تنگه هرمزگان، رضوي و همکاران )1391( در عضله و پوسته ميگوي سفيد هندي دريايي خليج فارس )بحرکان
Velayatzadeh )2013( بربر روي ميگوي Femeropenaeus merguiensis  در سواحل بندرعباس، اعتدالي و همکاران )1392( 
بر روي ميگوي سفيد در منطقه بحرکان، احسانی و روميانی )1392( در دو ميگوي سفيد وانامي پرورشي در دو منطقه هنديجان و بوشهر 
 ,Litopenaeus vannamei Penaeus semisulcatus و مطالعه موحد و همکاران )1392( در بافت خوراکي ميگوهاي پرورشي
 Litopenaeus( در سواحل بندرعباس و مقايسه آن با نمونه های دريايي اشاره کرد. از مطالعات خارجي انجام شده بر روي گونه وانامی
روي  بر  بررسی ها  بيشتر  می شود  مشاهده  که  همان طور  کرد.  اشاره   )Wu and Chen, 2005( مطالعه  به  می توان   )vannamei
گونه های ديگر ميگو صورت گرفته و تنها تعداد کمي مطالعه بر روي گونه وانامي صورت گرفته است. با توجه اهميت اين گونه و نيز 
مرکز چوئبده آبادان به عنوان بزرگ ترين توليدکننده و صادرکننده پرورش ميگو در ايران، بدين منظور در اين تحقيق به بررسي ميزان 

فلزات سنگين ميگوي وانامی پرداخته می شود. 
  منطقه موردمطالعه، سايت چوئبده آبادان می باشد که بيش از 2000 استخر پرورش ميگوي وانامي دارد و آبگيري آن از رودخانه بهمنشير 
می باشد. در حال حاضر 286 استخر فعال می باشد.  به علت مجاورت دهانه بهمنشير با خوريات ماهشهر که از پرترددترين بنادر تجاري 
ايران است و نيز استقرار مراکز صنعتي همواره گذرگاه بسياري از کشتی های تجاري و نفت کش ها است که خود موجبات ورود حجم 
عظيمي از آلاينده ها بخصوص فلزات سنگين را به همراه دارد )مظاهري نژاد، 1374(. لذا در اين مطالعه سنجش ميزان غلظت فلزات 
)Litopenaeus vannamei( در سايت پرورش ميگوی چوئبده  وانامي  اندام های مختلف ميگوي  بافت  در   )Ni,Cd,Zn( سنگين 

آبادان صورت گرفته است.

مواد و روش ها 
منطقه موردمطالعه سايت پرورش ميگوي چوئبده آبادان می باشد، که در56 کيلومتري جنوب شرقي آبادان واقع شده است. هم اکنون قريب 
5000 هکتار از اراضي ناحيه چوئبده در اين منطقه تحت پوشش طرح احداث مجتمع مزارع پرورش ميگو می باشد که آب موردنياز اين 
اراضي از طريق رودخانه بهمنشير به طريق جزر و مدي تأمين می گردد. در شکل 3-1 سايت چوئبده آبادان به همراه موقعيت جغرافيايي 
آن آمده است. نمونه برداری از ميگوها در سايت چوئبده آبادان جهت اندازه گيری غلظت فلزات سنگين )نيکل، کادميوم و روي( در آبان 
ماه 1392 صورت گرفت.  با حضور در سايت چوئبده توسط صيادان منطقه از سه استخر و از هر استخر 120 ميگو )4 نمونه( و درمجموع 
360 ميگوي وانامي از سايت چوئبده آبادان صيد شد. لازم به ذکر است که فاصله استخرها نسبت به کانال آب رسان يکسان است و همه 
آن ها در امتداد رودخانه بهمنشير کشيده شده اند. سپس نمونه ها بافاصله داخل يونوليت حاوي يخ قرار داده شدند و به آزمايشگاه گروه 

شيلات دانشگاه علوم و تحقيقات خوزستان 

غلظت فلزات سنگين )Ni, Cd, Zn( در آبشش، عضله و هپاتوپانکراس  ميگوي وانامي )Litopenaeus vannamei(.../ شيرالی و قطب الدين 
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مجله علمی- پژوهشی زیست شناسی دریا/ دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز                                      سال هفتم، شماره بیست و پنجم، بهار 1394 

شکل 1: محدوده جغرافیايي سايت پرورش میگوي چوئبده آبادان. 
در آزمايشگاه ابتدا ميگوهاي هر استخر را جدا قرار داده و 4 نمونه هر استخر را به طور دقيق با ترازوي ديجيتال با دقت )0/01 گرم( وزن 
ميگو و با کوليس طول کاراپاس با دقت )0/1 ميلی متر( اندازه گرفته شد و در جدولي ثبت گرديد. بعد از جدا کردن بافت عضله و آب شش و 
هپاتوپانکراس ميگوهاي هر دسته، آن ها را در ظروفي که از کاغذ آلومينيومي از قبل آماده شده بود،  گذاشته و به مدت 72 ساعت در آون با 
دماي 65 درجه قرار داده شد. نمونه ها را پس از گذشت 24، 48و 72 ساعت توزين کرده و پس از رسيدن به وزن ثابت از داخل آون خارج 
کرديم. سپس نمونه های خشک شده در هاون چيني قرار داده و خردکرده به طوري که به صورت پودر درآمدند و جهت هضم شيميايي آماده 
شدند. به منظور هضم شيميايي نمونه ها ابتدا با توجه به وزن خشک هر نمونه، مقدار 5 /0 گرم از آن در ارلن ماير 100 ميلی ليتری ريخته شد. 
سپس به هر نمونه 5 سی سی اسيد نيتريک غليظ اضافه و دهانه آن با ورقه آلومينيومی پوشانده شد و به مدت 24 ساعت نگه داشته شد. سپس 
از محلول 3 به 1 اسيدکلريدريک به اسيد نيتريک به مقدار 10 ميلی ليتر اضافه نموده و ظروف را به مدت 4 ساعت بر روي هيتر در دماي 
 Moopam,( 85 درجه قرارداديم و محلول حاصل را از کاغذ صافي عبور داده  و با آب مقطر دو بار تقطير به حجم 50 ميلی ليتر رسانده شد
1999(.  در پايان محلول جهت قرائت به وسيله دستگاه جذب اتمي مدل PG Instrument PG-990 آماده شد. در دستگاه از هر نمونه 
سه بار قرائت شده و ميانگين آن ثبت گرديد. نتايج بر اساس آناليز واريانس يک طرفه، با استفاده از نرم افزار SPSS 17 مورد آناليز قرارگرفته 
است. وجود يا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمينان 95  درصد)P≤0/05( تعيين گرديد. در رسم نمودارها و جداول از نرم افزار2007  

Excel استفاده شده است.
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نتايج 
نتايج حاصل از زيست سنجی ميگو از استخرهای موردمطالعه در جدول 1 نشان داده شده است. در اين جدول ميانگين وزن، طول به ترتيب 
برحسب گرم و سانتيمتر محاسبه شده است. ميانگين وزني ميگوها 3/01 ±15/7 و ميانگين طول کاراپاس ميگوها 0/01 ±4/45 به دست آمد.

جدول 1: زيست سنجی میگوي وانامي )Litopenaeus vannamei( سايت پرورش میگوي چوئبده آبادان.
وزن )گرم(طول کاراپاس )سانتیمتر(تعداد نمونهمیگوي وانامي

1084/111/6حداقل
1084/819/8حداکثر
3/01 ±  0/0115/7 ±  4/45-ميانگين

همان طور که در جدول 2 مشاهده می شود در بافت آب شش، عضله و هپاتوپانکراس ميزان غلظت فلز نيکل از روي کمتر است و اختلاف معنی دار 
بين غلظت اين دو فلز در بافت های مختلف مشاهده شد )P>0/05(. بيشترين غلظت فلز نيکل در بافت هپاتوپانکراس )0/02±0/07( مشاهده 
شد و کمترين مقدار آن در بافت عضله )0/01 ±0/04( به دست آمد. مقدار نيکل در هپاتوپانکراس اختلاف معنی داری را با آب شش و عضله نشان 
می دهد )P>0/05( ولي در عضله و آب شش اختلاف معنی دار را نشان نمی دهد )P<0/05(. در بافت آب شش بيشترين ميزان غلظت فلز روي 
)0/93 ± 2/83( و کمترين مقدار آن در بافت هپاتوپانکراس )0/55± 1/74( مشاهده شد و اختلاف معنی داری را با آب شش و عضله نشان می دهد 
)P>0/05(. بنا بر سنجش های انجام شده، ميزان کادميوم از حداقل مقدار سنجش دستگاه کمتر بود و هيچ گونه داده ای از سنجش ها به دست نيامد.

جدول 2:  میزان غلظت فلزات سنگین )برحسب میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک( در بافت های مختلف میگوي 
وانامي )Litopenaeus vannamei( در سايت چوئبده آبادان در سال 1392.

عضلهآب ششهپاتوپانکراسفلز
Ab2/83 ± 0/93Aa2/83 ± 0/04Aa 0/55 ± 74 /1روي

0/02Ba0/05 ± 0/02Bb0/04 ± 0/01Bb ± 0/07نیکل

ـــــــــکادمیوم
 . F= 23/57 ,)  P>05/0(حروف غيرمشابه به معناي اختلاف معنی دار است

حروف بزرگ نشان دهنده اختلاف معنی دار بين غلظت فلزات مختلف در يک بافت و حروف کوچک نشان دهنده اختلاف معنی دار بين غلظت فلزات در بافت های مختلف است.

همان طور که در جدول 3 مشاهده می شود روند تغييرات فلزات اندازه گيری شده در هر سه بافت آب شش، هپاتوپانکراس و عضله ميزان 
روي بيشتر از نيکل بوده و در همه بافت ها ميزان کادميوم از حداقل مقدار سنجش دستگاه کمتر بوده است.

جدول 3 : روند کلي تغییرات غلظت فلزات سنگین در بافت های مختلف میگوي وانامي 
)Litopenaeus vannamei( در سايت چوئبده آبادان در سال 1392.

بافتغلظت
آب ششروي<نيکل< کادميوم
هپاتوپانکراسروي<نيکل< کادميوم
عضلهروي<نيکل< کادميوم

بحث و نتیجه گیری
ميزان فلزات سنگين در بافت های مختلف موردمطالعه در ميگوي وانامي در مطالعه حاضر عبارت است از روي< نيکل < کادميوم. در 
مطالعه سقلي و همکاران )1388( بر روي شاه ميگوی درياي خزر و ميگوي سفيد هندي پرورشي مشخص شد که بين 4 عنصر سرب و 

جيوه و کادميوم و روي، بيشترين ميزان مربوط به فلز روي و کمترين مقدار مربوط به فلز جيوه است.
در مطالعه رضايي و همکاران )1384( بر روي رسوبات و عضله ميگوي سفيد هندي در هرمزگان مشخص شد که بين عناصر Cr و 

غلظت فلزات سنگين )Ni, Cd, Zn( در آبشش، عضله و هپاتوپانکراس  ميگوي وانامي )Litopenaeus vannamei(.../ شيرالی و قطب الدين 
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Cd و Zn، عنصر روي بيشترين ميزان و عنصر کرم و سرب داراي کمترين ميزان است. در مطالعه رضوي و همکاران )1391( بر روي 
عضله و پوست ميگوي سفيد هندي در سواحل بحرکان مشخص شد که ترتيب ميزان فلزات سنگين به صورت سرب< کادميوم< جيوه 
است. در مطالعه اعتدالي و همکاران )1392( بر روي ميگوي سفيد در سواحل بحرکان و خوريات موسي مشخص شد که ميزان عنصر 
روي در مقايسه با ساير عناصر )آهن، کادميوم و نيکل( بالاتر بوده و کادميوم و نيکل در نمونه ها يافت نشد. در مطالعه احسانی و روميانی 
)1392( بر روي ميگوي سفيد و وانامي پرورشي در دو منطقه هنديجان و بوشهر ميزان فلزات سنگين به صورت روي< مس< سرب< 

کادميوم به دست آمد.
روي در مقادير اندک براي آبزيان ضروري است و به عنوان کاتاليزور در ساختار اکژانزيم های فعال در سوخت وساز فعالانه نقش دارند. 
بيشتر تحقيقات در زمينه فلزات سنگين حاکي از آن است که ميزان روي در بين فلزات سنگين؛ داراي بالاترين ميزان می باشد )ولايت زاده، 
1389؛ Dural et al,. 2006 ;Adedeji and Okocha., 2011(. ميزان روي در مطالعه حاضر در مقايسه با استانداردهاي جهاني 
)جدول 4( پايين تر می باشد. کادميوم و نيکل فلزات بسيار سمي هستند که هيچ گونه عملکرد زيستي در بدن موجودات زنده اعم از ماهيان 
و انسان ندارند )Merian, 1992(. ميزان نيکل در مطالعه حاضر نيز در مقايسه به استانداردهاي جهاني )جدول 4( پايين تر است. در 
سنجش کادميوم هيچ گونه داده ای ثبت نشد که دليل آن پايين تر بودن مقدار کادميوم از حداقل مقدار قابل سنجش دستگاه می باشد و 

نشان دهنده اين است که مقدار کادميوم کمتر از آستانه مجاز استانداردهای جهانی می باشد.
در تحقيق انجام شده توسط رضوي و همکاران )1391( بر روي ميگوي هندي در منطقه جاسک مقدار کادميوم اندازه گيری شده بيشتر 

از آستانه مجاز بود.
تفاوت های موجود در ميزان فلزات در گونه های مختلف ميگو در مطالعات مختلف می تواند مربوط به شرايط جغرافيايي، شرايط محيطي، 
کيفيت منابع تأمين کننده آب، صنايع مجاور در حاشيه ساحلي، مقررات دفع فاضلاب ها و پساب های صنعتي و کشاورزي، نوع گونه 
موردمطالعه، نوع بافت مورد آزمايش و نوع فلز باشد. در مطالعه حاضر با توجه به اينکه آبگيري استخرهاي پرورشي سايت پرورش ميگوي 
چوئبده آبادان از بهمنشير می باشد و توسط جزر و مد دريا پر و خالي می شود، لذا بايد به اين موضوع توجه کرد که آيا زمان نمونه برداری 
بازمان جزر بزرگ همراه بوده است يا نه؟ چراکه در اين زمان آب رودخانه بهمنشير غالب تر از آب درياي خليج فارس شده و بيشتر وارد 
استخرهاي پرورشي می شود و ميزان آلودگي آن در مقايسه با آب خليج فارس بسيار پايين تر است. همان گونه که در جدول )2( مشاهده 
می شود در اين مطالعه ميزان روي در سه بافت )هپاتوپانکراس، عضله و آب شش به ترتيب به ميزان 0/55 ± 1/74 و 0/04 ± 2/83 
و 0/93 ± 2/83( که در مقايسه باکار موحد و همکاران )1392( که بر روي همين گونه در آب های ساحل استان بوشهر گرفته است 
نيز اعداد مشابهي به دست آمده است. در مطالعه اعتدالي و همکاران )1392( بر روي ميگوي سفيد در منطقه بحرکان نيز روي بيشترين 
ميزان را در بين فلزات سنگين موردمطالعه )Zn, Fe, Ni, Cd( به خود اختصاص داد و نيکل و کادميوم در هيچ نمونه ای مشاهده نشد. 
در مطالعه Javaheri and Velayatzadeh )2013( در سواحل بندرعباس بر روي گونه Femeropenaeus mergaieasis ميزان 

کادميوم به مقدار کم )0/006 ± 0/175( به دست آمد.
مسير عمده جذب نيکل و روي از آب شش می باشد که به طور عمده نيز در اين اندام تجمع می کند )جلالي جعفري و آقازاده مشگي، 
1386(. مسير جذب و مکانيسم انتقال آن ها به بدن ميگو به عوامل مختلف وابسته است که شکل شيميايي فلز) يوني يا نمک های آن ها( 
در تعيين اين مسير بسيار مهم است )جلالي جعفري و آقازاده مشگي، 1386(. جذب فلز کادميوم از طريق آب شش ها بسيار بيشتر از جذب 
از طريق لوله گوارش  است. معمولًا بافت عضله داراي پايين ترين مقادير فلزات سنگين در آبزيان است و اين عناصر در بافت هايی مانند 
کليه، کبد و آب شش بيشتر تجمع می کنند. به نظر می رسد بافت عضله به عنوان محل اصلي تجمع فلزات سنگين قلمداد نمی شود. در 
مطالعه Jalilian و همکاران )2011( بر روي ميگوي سفيد در سه بافت عضله، اسکلت خارجي و هپاتوپانکراس در خور موسی مشخص 
شد که تجمع جيوه در هپاتوپانکراس از ساير اندام ها بيشتر بوده است. در مطالعه رضوي و همکاران )1391( در عضله و پوست ميگوي 
سفيد هندي درياي خليج فارس )بحرکان( بر روي فلزات سرب، جيوه و کادميوم مشخص شد که ميزان فلزات سنگين در عضله ميگو 
پايين تر از پوست است. در مطالعه اعتدالي و همکاران )1392( بر روي ميگوي سفيد در بافت عضله، آب شش و هپاتوپانکراس در منطقه 

بحرکان مشخص شد که ميزان آهن و روي در هپاتوپانکراس بيشتر از ساير بافت هاست که بامطالعه حاضر همخواني ندارد.
در شمال خليج فارس تجمع فلزات کادميوم، مس، روي، نيکل و سرب توسط )Abdolahzadeh et al., 2013( انجام شد که نتايج 
نشان داد که هپاتوپانکراس ميگو بيشتر از بقيه بافت ها در تجمع فلزات سنگين نقش دارد. در مطالعه آن ها فلز روي در هپاتوپانکراس 
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گونه M. affinis بيشتر از فلز مس و نيکل گزارش شد که با نتايج تحقيق حاضر همخواني ندارد. آن ها اعلام کردند که تفاوت در غلظت 
فلزات مربوط به گونه، اندام و محل نمونه گيری بستگي دارد. در مطالعه ای که Amoozadeh و همکاران )2013( در خليج فارس و 
درياي عمان انجام دادند نشان دادند که تجمع فلزات سنگين در موجودات مختلف متفاوت است و بسته به گونه فرق می کند. در مطالعه 
Wu and chen در سال 2005 بر روي ميگوي Litopenneus vannamei نشان داده شد که فلزات سنگين کادميوم و روي در 

بافت های سخت و ماهيچه ها بيشتر تجمع می کنند.
تفاوت در عادات غذايي آبزيان می تواند منجر به سطوح مختلف فلزات سنگين در بافت های آن ها شود. تحقيقات نشان از آن دارد که 
در ميگوها ميزان تجمع کادميوم در عضله پايين است. رضوي و همکاران )1391( گزارش کردند که در منطقه بحرکان براي ميگوي 
سفيد هندي )Fenneropenaeus indicus( ميزان سرب از کادميوم در پوست بيشتر از عضله است و تفاوت معنی دار آماري دارد 

.) p > 0/05(
تغذيه می کنند پس  اين رسوبات  بر روي  فلزات سنگين هستند و ميگوها  انداختن  دام  به  براي  مناسبي  ازآنجايی که رسوبات جايگاه 
تعجب آور نيست که تجمع آن ها در بافت های مختلف ديده می شود. سخت پوستان به دليل تجمع زيستي فلزات سنگين در خود می توانند 

به عنوان يک شاخص زيستي در منطقه موردمطالعه محسوب گردند. 
ميزان فلزات سنگين کادميوم، نيکل و روي در تمام نمونه ها کمتر از استانداردهاي موجود در جدول 4 شامل سازمان بهداشت جهاني، 
سازمان غذا و داروي آمريکا، وزارت کشاورزي- شيلات انگلستان و انجمن ملي بهداشت و سلامت استراليا بوده است. استانداردهاي 

جهاني موجود در سطح بين المللی براي حد مجاز غلظت فلزات سنگين با توجه به ميزان مصرف فرآورده های دريايي بيان می گردد.

جدول 4: مقايسه میزان فلزات سنگین در سخت پوستان با حدود استانداردهاي جهاني ) ميلی گرم بر کيلوگرم وزن خشک(
منابعنيکلکادميومروياستانداردها

)1000/20/38Who(1995سازمان بهداشت جهاني
)502Sciortino and Ravikumar (1999سازمان خواروبار جهاني

)11FDA (2011ـــسازمان غذا و داروي آمريکا
)1500/05Darmono and Denton (1990انجمن بهداشت مالي و تحقيقات پزشکي استراليا

)MAFF(1995ـــ500/2وزارت کشاورزي، شيلات و غذايي انگلستان

 
همان طور که از جدول 4 مشهود است ميزان فلزات نيکل، روي و کادميوم پايين تراز حدود مجاز استانداردهاي جهاني هستند. دليل آن 
می تواند دور بودن از مناطق آلوده مانند صنايع پتروشيمي و نفتي باشد. همچنين از ديگر عوامل آلوده نبودن ميگوي پرورشي در اين 
منطقه، دور بودن از فاضلاب های ورودي به آب و آبگيري استخر تحت تأثير رودخانه بهمنشير است. از طرف ديگر ميگو يک موجود 
کف زي می باشد و تغذيه آن بيشتر به صورت همه چيزخواری می باشد و ميگوي پرورشي به دليل استفاده از غذاي دستي برخلاف ميگوي 

وحشي کمتر در معرض آلودگي قرار می گيرند.

سپاسگزاری
بدين وسيله از رياست، کارشناسان و کارکنان سايت پرورش ميگو چوئبده آبادان به دليل همکاری های صميمانه در انجام اين تحقيق 

تشکر و قدرداني می گردد.
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