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 Introduction: Heavy metals can have detrimental effects on farmed shrimps. These 

metals, such as lead, cadmium, and zinc, may enter shrimp farming ponds as contaminants. 

High concentrations of heavy metals in the water and environment can negatively impact 

the growth, health, and performance of shrimps. To prevent the adverse effects of heavy 

metals on farmed shrimps, it is crucial to control water input and output, regulate feeding 

regimes, and manage wastewater and waste properly. The present study investigated the 

accumulation and risk levels of three toxic metals, namely lead, cadmium, and zinc, in the 

muscles of Litopenaeus vannamei (western whiteleg shrimp) in the aquaculture farms of 

Gourdim region.  

Materials  & methods: Sampling was conducted in three ponds labeled as A (fed with 

concentrated feed only), B (concentrated feed + 1% probiotic), and C (concentrated feed + 

2% probiotic), with three repetitions. After muscle separation in the laboratory, the metal 

concentrations were measured using atomic absorption spectroscopy.  

Results: The findings of this research revealed the following sequence of heavy metal 

concentrations in shrimp muscle tissue: zinc> lead> cadmium. Additionally, only the 

concentration of lead was significantly lower in fiberglass ponds (0.067±0.012 mg/l) 

compared to soil ponds (0.07±0.013 mg/l). However, no significant difference was 

observed in the concentrations of zinc and cadmium between the two types of ponds. In 

soil ponds, the metal concentrations in shrimp muscle were as follows: zinc (14.18±0.08 

mg/kg), lead (0.07±0.012 mg/kg), and cadmium (0.004±0.001 mg/kg). In fiberglass ponds, 

the metal concentrations were as follows: zinc (14.21±0.22 mg/kg), lead (0.067±0.012 

mg/kg), and cadmium (0.003 ± 0.001 mg/kg).  

Conclusion: Generally, the concentrations of all metals in control and probiotic-treated 

ponds were below the permissible limits. Therefore, it is recommended to implement 

appropriate control measures, including monitoring the shrimp's diet and controlling the 

inflow and outflow water of the ponds, to reduce the presence of harmful metals in this 

shrimp species . 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 
 

 یگوی ( در عضلات م یو رو وم ی )سرب، کادم یتجمع و سطوح خطر سه فلز سم  یبررس 

 منطقه گورديم یدر مزارع پرورش  (Litopenaeus vannamei) یغرب  دی پا سف
 

 

 
 

 2اشکان اژدری ، 1یوسف اریش ، *1مصطفی غفاری  ،1علی چاکرزهی

 

 

 ایران ،، چابهاردانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار  ایی،ی، دانشکده علوم در گروه شیلات 1
 ، ایران چابهارکشاورزی،    آموزش و ترویج  ،سسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقاتؤ، مهای دور تحقیقات شیلاتی آبمرکز   2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 غربیمیگوی پا سفید 

Litopenaeus vannamei 
 فلز سنگین 

 استخر خاکی 
   عضله

 

سنگی  مقدمه:   می  توانندمی   ن فلزات  تأثیگوهابر  پرورشی  ای  رات ی  باشند.  داشته  کادمی  ن مخربی  سرب،  شامل  روی    ومفلزات  و 

  ط در آب و محی نفلزات سنگی شوند. غلظت بالای گوهاپرورش می  صورت آلودگی وارد آب و استخرهای  هستند و ممکن است به

ی گوهابر می نسنگی ی از اثرات مخرب فلزاترجلوگی منفی بگذارد. برای رتأثی گوهامی بر رشد، سلامت و عملکرد تواندمی ستزی

مطالعه   ضروری است.  عات مناسب فاضلاب و ضای  تی رغذایی و مدی  مرژی   م تنظی  ،آب ورودی و خروجی  قکنترل دقی  ،پرورشی

فلز سمی پا سفیگو در عضلات می  ،و روی  ومی سرب، کادمیعنی  ، حاضر تجمع و سطوح خطر سه   Litopenaeusغربی )  دی 

vannamei  .در مزارع پرورشی منطقه گوردیم را بررسی کرده است ) 

)کنسانتره  C و (کیوت پروبی %1+)کنسانتره B کنسانتره(، غذای  ره)تنها با جی A در سه استخر بردارینمونه  اتعملی ها:  مواد و روش 

هضم شدند و سپس با استفاده از   شگاه ها پس از جداسازی عضلات در آزمای( با سه بار تکرار انجام شد. نمونهکیوتپروبی  % 2+

 ی شد.  رگیاندازه نغلظت فلزات سنگی ،دستگاه جذب اتمی

.  ومکادمی<سرب<بود: روی رزی تصور به گو عضله می در بافت نسنگی فلزات که توالی غلظت  نشان داد قتحقی نی ایهاافته ی نتایج: 

تر از استخرهای  کم  یدارمعنی طور ( بهگرم بر لیتر میلی 0/ 067± 012/0) برگلاسفای سرب در استخرهای تنها غلظت فلز ن،چنی هم

دو    نبی   ومی در غلظت فلزات روی و کادمیدار( مشاهده شد. اما تفاوت معنیترگرم بر لی  یلمی  0/ 070±013/0 نیانگخاکی )می

گرم   ی لمی 14/ 18±0/ 08بود: فلز روی )  رشرح زی به گو در عضله می  غلظت فلزات ،خاکی مشاهده نشد. در استخرهای ستخرنوع ا

(. در استخرهای گرمکیلو   گرم بر  میلی  0/ 004± 001/0)  وم( و کادمیگرملو کی  گرم بر  یلمی   0/ 07± 012/0(، سرب )گرملو کی  بر

گرم    یلمی   067/0±012/0(، سرب )گرملو کی   گرم بر  یل می   21/14± 22/0فلز روی ) بود:    رشرح زی   غلظت فلزات به  برگلاس،فای

 (. گرملو گرم بر کی یلمی 003/0± 001/0) وم( و کادمیگرملو بر کی

  ن، تر از مقدار مجاز بود. بنابرای  کم کیوتتمامی فلزات در استخرهای شاهد و حاوی پروبی غلظت ،کلیطور بهگیری:   نتیجه بحث و  

بر رژی  شودمی   هتوصی به    گوهاغذایی می  ماقدامات کنترلی مناسب، از جمله نظارت  و کنترل آب ورودی و خروجی استخرها، 

 . انجام شود گوهاگونه می نحاوی فلزات مضر در ای کاهشمنظور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
mgmostafaghaffari@gmail.com 

 

 

 1402 دی 23 تاریخ دریافت: 

 1402 بهمن 25 تاریخ داوری:

 1403 فروردین 27  تاریخ اصلاح:

 1403  اردیبهت 29 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
  ها، ن یتامیو  ،یمعدن  مواد   ن،یپروتئ  از  ی غن  منابع  گوها،یم         

  راشباع یچرب غ  یدهایو اس  یضرور  نهیآم  یدها ی اس  ها،دان یاکسیآنت

در   هان یدتریمف  ییاز منابع غذا  ی کیعنوان    به  انیآبز  نی. ا(1) هستند

به    ران،ی. در کشور اشوندیانسان محسوب م  یبرا   یپروری حوزه آبز 

استان  در  م  ،یجنوب  یهاخصوص    مصرف   است.  جیرا  گوهایمصرف 

روبرو است.   ییهامختلف با چالش   یخاطر وجود مواد آلودگ هب گوهایم

و    هاک یکروپلاستی، منیشامل فلزات سنگ  جیرا  یهانده یاز آلا  یبرخ

،  2)  رسانندی م  بیآس  گوهایو م  یها است که به جوامع آبز کش آفت

طور عمده از    به  نیفلزات سنگ  ها،نده یآلا  نیا  نی. از ب(7،  6،  5،  4،  3

  ر، یدپذیتجد رقابلی غ یهازباله   دفع ،یکشاورز   رینظ یانسان یهاتیفعال

 نیچن  و هم  یو خانگ یصنعت  یهاشناور و بارانداز، فاضلاب  یهاتیفعال

م  به  ی عیطب  یندها یفرآ به    توانندیم  فلزات  .(9،  8،  2)  ندیآیوجود 

  ی خاص یهاغلظت   در رزنده،یغ  طی در مح  ادغام ایجذب، رسوب   صورت

  گردند  یآبز  واناتیدر ح یستیباعث تجمع ز تیو در نها ابندیتجمع 

هستند،    یزنده ضرور  موجودات  یبرا از فلزات  یاگرچه برخ.  (11،  10)

  یبالا سم در غلظت  ایهستند و    یسم  اریها بساز آن  گرید  یاما برخ

نSn(، قلع )Pbمانند سرب )   یعنوان مثال، فلزات  . بهشوندیم   کل ی(، 

(Niکادم ،) ومی  (Cd( و کروم )Crحت )توانند ی م  زیکم ن  ریدر مقاد  ی  

ا  یبرا   تیسم برا   جادیموجودات  و    ی کیمتابول  یهات یفعال  یکنند 

فلزات،    نیبا ا  گوهایم  یگآلود  ل،یدل  نیهم  به  .(12)  ستندین  یضرور 

 ییغذا  رهیدر زنج  یطیمح  ستیخطرات ز  نیتر  از مهم  یکیعنوان    به

 جه،ینت در مهم است. اریها، بسآن ستیغذا از بستر ز نیو تأم انیآبز

آلودگ و کاهش  فلزات سنگ  گوهایم  یکنترل  اهم  نیبا    ییبالا  تیاز 

تأم تا  است  ا  یغذا   نیبرخوردار  و  تضمانسان   یبرا   منیسالم    نیها 

  ها ک یوتیکه مصرف پروب  است  شده  متعدد، اثبات  قاتیدر تحق .(8)  شود

  ، یزنده، در صورت مصرف به مقدار کاف  یهاسم یکروارگانیعنوان م  به

  ستمیو بهبود س  نیرا در حذف فلزات سنگ  یسلامت  دیفوا  تواندیم

  ی اهاز راه  یکیعنوان   به هاکیوتیپروب .(13)کند   فراهم گوهایم یمنیا

برخوردار   یفراوان  یا یاز مزا و اندشده  شناخته  یپرور ی آبز  یبازده شیافزا

  یبازده  شی افزا  یبرا  کیوتیاستفاده از پروب  ر،یاخ  یهاسال هستند. در

پرورش مورد توجه قرار گرفته    طیمنظور بهبود شرا  به  انیآبز  دیتول

  ی های باکتر  ،یپرور ی در آبز   شده  استفاده   یهاک یوتیپروب  تر  شیب  است.

جمله    از یمتنوع  یهاجنس   که شامل  هستند کیلاکتدی اس دکنندهیتول

Lactobacillus،  Aerococcus،  Alloicoccus،  Enterococcus ،  

Pediococcus    وTetragenococcus  انجام    قاتیتحق  .(14)  شوندیم

و همکاران    Amiin( و  15و همکاران )  Umamaheswariشده توسط  

  ش یافزا  و   ن یسنگ  حذف فلزات   در  هاکیوتی پروب  که  داده است   ( نشان16)

مطالب، در    نیبا توجه به ا.  دارند  ینقش مهم  گوهایم  یمنیا  ستمیس

در عضلات   ومی و کادم  یسرب، رو  نیسنگ حاضر سطوح فلزات  مطالعه

از مزارع    یکی( در  Litopenaeus vannamei)   یغرب  دیپا سف  یگو یم

  ستان یمنطقه گوردیم شهرستان کنارک، استان س  در   گوهایم  یپرورش

با افزودن    برگلاسیو فا  یدر دو نوع استخر خاک  ران،یو بلوچستان، ا

 شد.   سهیو مقا  یبررس  کیوتی سطوح مختلف پروب
 

 ها مواد و روش 
ا         ی اژدر ماه  ریاز مرکز تکث  گوهای م  یمطالعه، ابتدا لاروها   نیدر 

قرار دارد،    ریکه  یشهر کنارک سه راه  یلومتریک  15مکران، که در  

ماش از  استفاده  مزرعه    یبندبسته  دارخچال یخاور    نیبا  به  و  شده 

  شدند   منتقل میگورد  یمکران در روستا   کشت و صنعت  شرکت   پرورش

(N  :′′38  ′21  o25  ؛E:  ′′  21 ′07  o60)  پست    2500. هر بسته شامل

(  ژن یسوم آن حجم آب و دو سوم آن حجم هوا )اکس  کیلارو بود و  

  ر، یت  یهاماه در ماه   4مدت    به  یشگاهیآزما-یدانی م  قیتحق  نیا  بود.

کشت و صنعت   یپرورش  تیدر سا  1401و مهر سال    وری مرداد، شهر

جغراف منطقه  در  ا  میگورد  ییایمکران  در  شد.  از    نیانجام  روش، 

ها  نمونه  یآورجمع   یبرا  متریسانت 50و  45، 40  ابعاد به یهاساچوک 

استخرها  خاک  یاز  شد.  برگلاسیفا  و  یمختلف  ابتدا،    در  استفاده 

متر و   12با قطر    یدر سالن  برگلاسیفا  یپست لاروها در استخرها 

به  5/1ارتفاع   نگه   کیمدت    متر  ط  پس   شدند.  یدار   ماه  دوره    یاز 

هکتار و    1استخر به مساحت    14که    گویمزرعه پرورش م  ،یسازگار 

استخرها   یری انتخاب شد. عمق آبگ شود،ی متر را شامل م 5/2ارتفاع 

  ن یا  یاستخر، سه استخر برا   14 نیاست. از ا متریسانت  180معمولاً  

(  یدوره سازگار  روز  30 جز روز )به  100مدت   شدند و در پروژه انتخاب

پرورش داده شدند.   در آن  گوهایم   ک، یشماره    یخاک  استخردر    ها 

م  200 متوسط    گویهزار  وزن  و طول    0/ 8با  در    متر،یسانت  4گرم 

و   دندیرس متریسانت 11گرم و طول  5/14روز به وزن متوسط  100

با وزن    گویهزار م  230شماره دو،    یخاک  استخر  در  برداشت شدند.

روز به وزن متوسط    100در    متر،یسانت  4گرم و طول    8/0متوسط  

  استخر   در و برداشت شدند.  دندیرس متریسانت 10گرم و طول  2/14

  4گرم و طول  8/0با وزن متوسط  گوی هزار م 250شماره سه،  یخاک

  متریسانت  10گرم و طول    14 وزن متوسط روز به   100در    متر،ی سانت

  برگلاس یفا  یهادر سالن   مانده  یباق   یگوها یم  شدند.   برداشت   و   دند یرس

سالن هستند و    5ها شامل  شدند. سالن   رهیذخ  یداخل محل سازگار

متر    5/1متر و ارتفاع    12به قطر    برگلاسیاستخر فا 10در هر سالن  

پروژه    نیانجام ا  یاستخرها برا   ن یمتر قرار دارند. ا  1  یر یو عمق آبگ

به  110استفاده شدند و در مدت     ، یروز سازگار   30دوره    جز  روز، 
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داخل سالن، حدود   کیاستخر شماره  در پرورش داده شدند. گوهایم

  ره یذخ متری سانت 5گرم و طول  89/0با وزن متوسط  گویم 15,000

گرم و   3/17ها به    وزن آن  نیانگیروز پرورش، م  110شدند. پس از  

استخر شماره دو    در  و برداشت شدند.  دیرس  متری سانت  12طول به  

 4گرم و طول    8/0با وزن متوسط    گویم  18,000داخل سالن، حدود  

ها   وزن آن  نیانگی روز پرورش، م  110شدند. پس از    رهیذخ  متری سانت

به    4/16به   و طول  برداشت شدند.  دیرس  متریسانت  11گرم    در  و 

با وزن متوسط    گویم  23,000استخر شماره سه داخل سالن، حدود  

روز پرورش،   110  شدند. پس از ره یذخ متری سانت 4گرم و طول   75/0

آن  نیانگیم به    وزن  به    16ها  طول  و  و    دیرس  متریسانت  11گرم 

 برداشت شدند. 
 

نحوه تیماربندی، نوع غذا و تراکم استخرهای مورد مطالعه   :1جدول 

 در طی دوره مطالعه

 تراکم نوع غذا  نوع استخر  استخر

استخر  

 خاکی 

 200000 کنسانتره  Aاستخر  

 230000 درصد پروبیوتیک  1کنسانتره +  Bاستخر 

 250000 درصد پروبیوتیک  2کنسانتره +  Cاستخر 

استخر  

 فایبرگلاس 

 15000 کنسانتره  Aاستخر  

 18000 درصد پروبیوتیک  1کنسانتره +  Bاستخر 

 23000 درصد پروبیوتیک  2کنسانتره +  Cاستخر 
 

و داخل    یخاک  یدر استخرها:  غذادهی با غذاهای کنسانتره         

رژ دست   به  یغذاده  میسالن،  ن  یصورت  از  استفاده    ی کارگر  یرویبا 

ابتدا  30. در  شدی انجام م اول، غذا   ،ییروز  کنسانتره    یدر پنج روز 

م  4000شماره   به  فرادانه  تغذ  گوهایاز شرکت  روز  در  وعده    هیسه 

وعده شدیم تعداد  افزا. سپس  روز  وعده در  به چهار  و    افتی  شیها 

  یزمان  .شدیداده م  گوهایاز شرکت فرادانه به م  4001شماره    یغذا 

چنان چهار وعده در    هم دند،یگرم رس 0.5 یبیبه وزن تقر گوهایکه م

  50از  یصورت مخلوط  مدت سه روز، غذا به  . بهشدندیم یروز غذاده

و پس از    شدیداده م  4002  یدرصد غذا   50و    4001  یدرصد غذا 

تا    گوهایاز انتقال، م  پس  .شدیم   هیتغذ  گوهایبه م  4002  یآن، غذا 

غذا   2وزن   با  تغذ  4002  یگرم  روز  وعده در  از  شدندیم  ه یچهار   .

  ی غذاده  یاز شرکت فرادانه برا  4003  یگرم، غذا   6گرم تا    2وزن  

م از  شدیاستفاده  تا    6.  غذا   10گرم  فرادانه    4004  یگرم،  شرکت 

  انه از شرکت فراد   4005  یگرم به بالا، غذا  10و از    شدیاستفاده م

  گو، یم  یمحاسبه مقدار غذا  یبرا   .شدی استفاده م  گوهایم یغذاده یبرا 

 : (17)  شد  استفاده    ریاز رابطه ز

بدن  نیانگیم  .×  یغذاده  درصد  =  گویم  یغذا   مقدار    ب یضر  ×  وزن 

 ه یاول  یساز رهیذخ  زانی× م  یبازماندگ

مرتب    گوهایم  ،یغذاده  ی نیموجود در هر س  یگوها یمحاسبه م  یبرا 

روزانه چک   سشدندو  از    معمولاً  یغذاده  یهای نی.  پس  ساعت  دو 

  ی ، مقدار غذا 1. سپس با استفاده از رابطه گرفتندقرار  یقبل یغذاده

 .شد محاسبه    ینیهر س  یبرا   ازیمورد ن

  ک یوتیپروب:  غذایی  ها به جیرهکردن پروبیوتیک   اضافه  نحوه        

در   به  حل  نیریش  آب  تریل  کیرا  و  اسپر  کرده  ساعت    مین  یصورت 

  طیغذا به تناسب شرا  لوگرمیبه غذا اضافه شد. هر ک  یقبل از غذاده

ممکن   گویم یاستخرها  طیشرا  شد.  اضافه کیوتی استخر، ده گرم پروب

سن   گوها،یعنوان مثال، سلامت م  باشد. به یمتنوع  است شامل عوامل

  نییهستند که در تع  یاز جمله عوامل  یطی و مح  یآب  طیها و شرا  آن

  یسلامت  تیدر وضع  گوهای. اگر مرگذارندیلازم تأث  کیوتی مقدار پروب

آن  یخوب سن  و  جوان   باشند  نها  است  ممکن  باشد،   مقدار    به  ازیتر 

آب،    pHمانند دما،    یآب  طیشرا  ن،یچن  باشد. هم  کیوتیپروب  یتر  کم

نمک ک  ینسبت  ن  تیفیو  استخر  در    رگذاریتأث  تواندیم  زیآب  باشد. 

به    ازین  لاًدر استخر، احتما  یعفونت  ای  یصورت وجود مشکلات بهداشت

از ابتدا، هر هفته دو روز )هر    خواهد بود.  کیوتی پروب  یتر   شی مقدار ب

داخل   یو هر روز در استخرها یخاک  یبار( در استخرها  کیچهار روز 

 .(18)  به غذا اضافه شد  کیوتیپروبسالن،  

  گو، یمزارع م  در:  آب   شیماییوفیزیک  پارامترهای گیری    اندازه        

به    pHمحلول و    ژنیاکس  ،ی دما، شور  لیآب از قب  یفیک  یپارامترها

هفتگ ا  یابیارز  یصورت  و    نیشدند.  ابزارها  از  استفاده  با  پارامترها 

از    pH  یریگاندازه   یبرا   شدند.  یریگاندازه   یمشخص  یهاروش  آب، 

pH  آب،  تهییایقل ای تهیدی سطح اس یریگمتر استفاده شد که با اندازه

  5/7حدوداً    گویآب مزارع م pH یبیرا نشان داد. مقدار تقر pHمقدار 

م  یدما   بود. مزارع  در  استفاده  مورد  ترمومتر    گویآب  از  استفاده  با 

آب مزارع   یبیتقر یشد. دما  یریگاندازه   (330i WTW )مدل تالیجید

نمک    زانیم  ایآب    یشور   بود.  گراد یدرجه سانت  5/30حدوداً    گویم

  ی ریگاندازه   دمتریکلور  ای  نومتریبا استفاده از سال  گویدر آب مزارع م

  مقدار   ثبت شد.  ppt  7/37آب در حدود    یشور   یبیشد. مقدار تقر

م  ژنیاکس مزارع  آب  در  اکس  گو یمحلول  از  استفاده   ا ی  سنجژنیبا 

اکس مجارستان(  ADWA AD630)مدل  متر    ژنیدستگاه  ساخت   ،

تقر  یریگاندازه  مقدار  م  ژنیاکس  یبیشد.  مزارع  آب  در    گو یمحلول 

 بود.   ppm  5/4حدوداً  

  گو یعدد م  20تعداد  :  سازی میگوها  مرحله تشریح و آماده        

انتها استخرها   یدر  از  از هر کدام  جدا    برگلاسیو فا  یخاک  یدوره 

با استفاده    گوهایگرفتند. وزن م قرار قیدق  یسنج ستیشدند و مورد ز

ترازو  دقت    MH-886  تالیجید  یاز  اندازه   01/0با   شد.    یریگگرم 

از کولطول آن   ن،یچن  هم استفاده  با  با    Permium-P15مدل    سیها 
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دقت    متریلیم  0-150  ره گست ثبت   یریگاندازه   متریلیم  0/ 1و  و 

امعا و    ،ینیتیها، شامل پوسته کنمونه   یاضاف  یهابخش   سپس شد.

ت توسط  ضدعفون  یاغهیاحشاء،  قسمت    یکه  شدند.  جدا  بود،  شده 

طور کامل از نمونه خارج شد.    )شکم( که شامل عضله بود، به  ییانتها

شدند و در    یگذارو شماره   یبندبافت عضله سپس بسته  یهانمونه 

درجه   -50  یدما   تحت Freeze dryer FD30 مدل یکن انجماد خشک 

  ی ها شدند. سپس نمونه ساعت، کاملاً خشک 9-10مدت   به گرادی سانت

خشک  چبافت  هاون  از  استفاده  با  ن  ینیشده  ( یمیش  کوی)شرکت 

 طور کامل پودر شدند و سپس با استفاده از محلول    به  یشگاهیآزما

 3HNO10  (19)  شسته شدند  زهیونیدرصد و آب د . 

  گوها، یم  عضله  بافت  یهانمونه   هضم  یبرا   :هابافت  شیمیایی  هضم       

  ده یسرپوش  یها  وسل کیتکن استفاده از)  Closed vesselهضم   از روش

گرم از بافت نمونه خشک شده    1استفاده شد. در ابتدا،  (  و در بسته

دقت   لوله   ی سنجوزن  001/0با  داخل  به  و  هضم    یهاشد  دستگاه 

ها  به لوله  HNO3از    تریلیلیم  9شد. سپس    ختهیر  وی کروویکننده ما

  در  هضم شدند. گرادیدرجه سانت 180 یها در دمااضافه شد و نمونه 

بعد  درجه    25اتاق خنک شده )حدود    یها در دمانمونه   ،یمرحله 

از کاغذ صافگرادی سانت عبور  با  و  بالن    یکرونیم  40  ی (  به  )آلمان( 

ا در  شدند.  داده  به  نیانتقال  خالص  آب  حجم    50مقدار    مرحله، 

رسانده شد. سپس تا شروع مرحله سنجش غلظت عناصر،    تریلیلیم

 . ( 20)  شدند  یدار( نگهرانی)ا  لنیاتی ها در ظروف پلنمونه 

زدن همها و بهنمونه  یسازپس از آماده : عناصر  غلظت  سنجش       

اتمآن   یساز کنواخت یو   جذب  دستگاه  از  استفاده  با  ها  نمونه   ،یها 

  ی ریگشدند. اندازه  قیمطالعه تزر  عناصر مورد  غلظت  یریگجهت اندازه 

( با استفاده از  Cd)  ومی( و کادمZn)  ی(، رو Pbغلظت عناصر سرب )

انجام گرفت.    AA240FS  مدل  Varianدستگاه    از  شعله با استفاده  روش

 .(21)    حاصل شود  یتر شیبار تکرار شد تا دقت ب  3  شیهر آزما

از آزمون    ها با استفادهبودن داده   نرمال:  هاداده  تجزیه و تحلیل       

  دار یتفاوت معن  یبررس  یسپس برا   شد.  یبررس  رنوفیاسم-کولموگروف

( استفاده  One-way ANOVA)  طرفهک ی  انسیوار  زیآنال  از  مارها،یت  نیب

برا معن  ها،ن ی انگیم  سهیمقا  یشد.  سطح  با  دانکن  آزمون    ی داریاز 

از    یآمار  لیو تحل   هی. تجز(>05/0P)  استفاده شد  05/0 استفاده  با 

 انجام شد.   Excel 2013و    SPSS 21  یافزارهانرم 
         

 نتایج 
در           فلزات سنگین  نمونهمقادیر  میگوهای  برداری    عضله 

ده، بین میانگین  آم  دست  هب  نتایج  اساسبر:  خاکی  استخرهای  در  شده

  برداری شده در   عضله میگوهای نمونه  گیری شده فلز سرب در  اندازه

.  (P<05/0)  داری مشاهده شد   اختلاف معنی   Cو    A  ،Bاستخرهای  

در    بیش مشاهده شده  میانگین  مشاهده    Aاستخر  های    نمونهترین 

در عضله  گیری شده    های میزان روی اندازه  گردید. مقایسه میانگین

و    Aاستخرهای  های   نمونهنشان داد بین  برداری شده   میگوهای نمونه

C  داری وجود داشت    اختلاف معنی (05/0>P  )ترین میانگین    و بیش

در  اندازه شده  گردید.    Cاستخر    های  نمونه  گیری  مقایسه  مشاهده 

گیری    میانگین اندازه  داد بین  شده کادمیم نیز نشان  گیری  اندازه  مقادیر

شده در استخرهای    گیری  با مقادیر اندازه A  استخرهای   نمونهشده در 

B و C  داری وجود دارد   معنی اختلاف (05/0>P  )ترین میانگین   و بیش

 . (2)جدول    گیری گردید ندازها  Aاستخر  های   نمونهکادمیم نیز در  

 

   در طی دوره مطالعه (mg/kg)گرم  گرم بر کیلو میلیدر استخرهای مختلف خاکی برداری شده  نمونهمیزان فلزات سنگین در عضله میگو  :2جدول  

 فلزات سنگین Aاستخر  Bاستخر  Cاستخر 

c029/0±059/0 b028/0±066/0 a029/0±087/0  سرب 
a21/0±02/15 ab 21/0±35/14  c 72/0±15/13 روی 
b100/0±003/0 b100/0±003/0 a010/0±007/0  کادمیوم 

 (P<0/ 05باشد ) دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان
 

استخرهای    از  شده  برداری  نمونه  آب   در  سنگین  فلزات   مقادیر       

گیری   سرب اندازه  مقادیر  آمده، بین  دست  هنتایج ب  اساسبر:  خاکی

داری  معنی  اختلاف  C و  B با استخرهای  Aاستخر آب نمونه  در شده

مشاهده    Aمقدار در استخر    ترین  و بیش( P<05/0)داشت  وجود  

های آب نشان داد بین   نمونهدر    فلز سربمیانگین    مقایسه  شد.

داری    اختلاف معنی  Cو    A  ،B  خاکی  در استخرهای  آب  های  نمونه

شده در   گیری   اندازه  میانگین  ترین  و بیش( P<05/0)  وجود داشت

کادمیم    مقادیر  شد. نتایج مقایسه میانگین  گیری  اندازه  A  استخر 

گیری شده    اندازه  های  ز نشان داد بین نمونهگیری شده نی  اندازه

استخر استخرهای     Aدر  معنی  Cو    Bبا  وجود    اختلاف  داری 

نیز در نمونه  و بیش(  P<05/0)دارد   های    ترین میزان کادمیوم 

    (.  3مشاهده شد )جدول  A استخر
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 در طی دوره مطالعه (mg/L)گرم بر لیتر  میلیخاکی استخرهای مختلف در آب گیری   اندازهمیزان فلزات سنگین  :3جدول 

 فلزات سنگین Aاستخر  Bاستخر  Cاستخر 
b021/0±62/1 b021/0±66/1 a022/0±86/1  سرب 

c1/0±15/0 b01/0±18/0 a01/0±28/0 روی 
b01/0±21/0 b1/0±24/0 a01/0±33/0  کادمیوم 

 (P<0/ 05باشد ) دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان
    

سنگ   ریمقاد         م  ن یفلزات  عضله    ی بردار  نمونه  یگوهایدر 

ده، بین  دست آم  هاساس نتایج ببر :  فایبرگلاس  ی شده در استخرها

برداری    گیری شده فلز سرب در عضله میگوهای نمونه  میانگین اندازه

استخرهای  شده   معنی  Cو    A  ،Bدر  مشاهده    اختلاف  شد  نداری 

(05/0<Pبیش .) های استخر   ترین میانگین مشاهده شده در نمونهA  

گیری شده در    های میزان روی اندازه  میانگین  مشاهده گردید. مقایسه

های استخرهای    داد بین نمونه  شده نشان  برداری  میگوهای نمونه  عضله

A    با استخرهایB  و  C  اختلاف معنی  ( 05/0داری وجود داشت>P  )

مشاهده   Cاستخر   های  شده در نمونه  گیری  میانگین اندازه  ترین  و بیش

اندازه مقادیر  مقایسه  بین   گردید.  داد  نشان  نیز  گیری شده کادمیم 

گیری   با مقادیر اندازه  A استخر های شده در نمونه گیری میانگین اندازه

(  P<05/0داری وجود دارد )  اختلاف معنی Cو  B  شده در استخرهای

گیری    اندازه  Aهای استخر    ترین میانگین کادمیم نیز در نمونه  و بیش

 (.4گردید )جدول  
  

 ( در طی دوره مطالعهmg/kg)گرم بر کیلو گرم  میلی فایبرگلاسبرداری شده در استخرهای مختلف  میزان فلزات سنگین در عضله میگو نمونه :4جدول 

 فلزات سنگین Aاستخر  Bاستخر  Cاستخر 
 a027/0±05/0 a027/0±06/0 a029/0±08/0  سرب 

b2/0±25/14 b2/0±1/14 a21/0±3/14 روی 
b001/0±001/0 b001/0±001/0 a001/0±007/0  کادمیوم 

 (P<0/ 05باشد ) دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان
    

استخرهای    از  شده  برداری  نمونه  آب   در  سنگین  فلزات   مقادیر       

ببر :  فایبرگلاس نتایج  سرب   هاساس  مقادیر  بین  آمده،  دست 

و    A  ،  Bهای فایبرگلاسدر نمونه آب استخرگیری شده    اندازه

C داشت ن داری وجود معنی  اختلاف(05/0<P  ) مقدار   ترین و بیش

های   نمونه در سرب میانگین فلز مشاهده شد. مقایسه A در استخر

با    B  و   A  فایبرگلاسدر استخرهای  ها    نشان داد بین نمونهآب  

ترین   و بیش( P<05/0)داشت   وجود  داری  اختلاف معنی  C  استخر 

چنین  هم گیری شد.  اندازه A  در استخر شده گیری میانگین اندازه

شده نشان داد   گیری مقادیر کادمیم اندازه نتایج مقایسه میانگین

 با استخر   Bو     Aرهایگیری شده در استخ  های اندازه  بین نمونه

C  داری وجود دارد    اختلاف معنی(05/0>P  )ترین میزان    و بیش

   (. 5مشاهده شد )جدول  Aهای استخر  کادمیوم نیز در نمونه

 

 دوره مطالعه ی( در طmg/L)گرم بر لیتر  میلی فایبرگلاسمختلف  یدر آب استخرها یریگ  اندازه نیفلزات سنگ زانیم :5جدول 

 فلزات سنگین Aاستخر  Bاستخر  Cاستخر 

a2/0±62/1 a2/0±61/1 a21/0±66/1  سرب 
b1/0±15/0 a1/0±17/0 a2/0±18/0 روی 
b2/0±21/0 a2/0±23/0 a3/0±24/0  کادمیوم 

 (P<0/ 05باشد ) دار بین تیمارها می دهنده اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان

    
  

 بحث 

در بافت    نیغلظت فلزات سنگ  یتوال بر اساس نتایج این مطالعه          

.  Zn> Pb> Cdاست:  ریصورت ز.مختلف به یدر استخرها  گویعضله م

م  قیتحق  نیا رو  دهدی نشان  فلز  غلظت  نمونه   یکه  بافت    یهادر 

م دارد  نیتر  شیب  گوهایعضله  را  رتبه   مقدار  در  فلز سرب  و سپس 

  ی ضرور   انیرشد آبز  یبرا   یمقدار اندک  به  ی. فلز روردیگی دوم قرار م

آنز   یاست و نقش ضرور    زور ی عنوان کاتال  فعال به  یهامیدر ساختار 
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از مطالعات انجام شده    یکی  .(22)  سوخت و ساز دارد  یندهایدر فرا

  Sunderbansمنطقه   در  گویم  یهانمونه   یرو  بر و همکاران  Mitra  توسط

رو فلز  غلظت  که  داد  نشان  ا  یهند  دنمونه   نیدر  از  فلزات    گریها 

و همکاران     P Omobepadeمطالعه    ن،یچن  هم  .(23)  است  تر  شیب

م که  داد  دارای  (  Nematopalaemon hastatus)  دی سف  یگوینشان 

سا  یتر   شیب  تغلظ به  ریاز  غلظت    یرو  ژهیو  فلزات،    38/19با 

مانند    ز،ین  ی قبل  قاتیتحق  در  .(24)  می باشد  لوگرم،یبر ک  گرمیلیم

)  Kamaruzzamanمطالعات   همکاران  و  25و   )Dural  وBickici   

رو 26) غلظت  بودن  بالاتر  سا  ی(،  به  مشاهده شده    رینسبت  فلزات 

(  27و همکاران )   Sarkar( و  2و همکاران )  Ahmed  ن،یچن  هم  .است

آب    یگویدر م  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  51/0  بیترت  غلظت سرب را به

در    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  52/0-16/1و    Burigangaرودخانه    نیریش

کرده   Khulna-Satkhiraمنطقه    یگوها یم ثبت  کهبنگلادش    با  اند، 

  ز، ی ن  رانیدر مطالعات داخل ا  .خوانی دارد  هم  ی  این مطالعههاافتهی

  ی مورد بررس یوانام یگویمختلف م یهادر بافت  نیسنگ  فلزات  زانیم

مطالعه   در  است.  گرفته  شده  Shiraliو    Ghotbeddinقرار  گزارش   ،

  است   ومی کادم  >کل ین  >یصورت رو  غلظت فلزات به  بیاست که ترت

مورد  و همکاران   Soqliمطالعه    در  .(28) ،  Palaemon elegans، در 

، 19/7،  8/39  بیترت  ( بهومیکادم،  وه یج،  سرب،  یعناصر )رو   ریمقاد

رو  یریگاندازه   لوگرم یبر ک  گرمیلیم  78/2و    04/0 فلزات  و    یشد. 

  گوها یم  سمیرشد و متابول  یبرا   یعنوان فلزات مهم و ضرور   مس به

فلزات   نیاست که غلظت ا  یعین، طبیبنابرا  .(29)  شوندیمحسوب م

  قاتیتحق  جینتا  .(30)  فلزات باشد  ری از سا تر  شیب  انیآبز  نیدر بدن ا

Mitra و مس    یاز رو یغن زین گویم یینشان داده است که منابع غذا

از   گویم  هیبا تغذ  ن،یاند. بنابراشده   یها غن  فلزات در آن  نیهستند و ا

  ن یو مس در بدن ا  یاز فلزات رو   یتر  شیب  ر یقادم  ،ییمنابع غذا  نیا

  ان یدر ماه  یعنصر رو  یکیولوژی تجمع ب  .(23)  شودی م  رهیجانور ذخ

متوسط    به  رآلودهیغ  یهاستم یاکوس بر    کروگرمیم  48-173طور 

  ی با بررس  ،و همکاران   Soqliوزن خشک است. در مطالعه    گرمیلیم

گزارش    ،یو وحش  یپرورش  یگویم  یهادر نمونه   یغلظت فلزات رو 

م که  است  نمونه  یرو   زانیشده  حد    تر  ش یب  یپرورش  یهادر  از 

آن نوع غذا   یاصل لیاز دلا یکیپوستان است و  استاندارد بافت سخت 

غلظت نسبتاً   .(29) موجودات است نیا ییغذا رهیدر ج یو وجود رو 

  ی فلز از آب، رسوب و غذا   نیا  مینشانگر جذب مستق  یفلز رو  یبالا

است ا  .(12)  جانور  ع  ق، یتحق  نیدر  مشاهدات  به  توجه    ، ینیبا 

  یاصل  لیاز دلا  یکیعنوان    را به  یشده با رو   یغن  یهات پل   توانیم

ترین غلظت    بیش  موجودات اشاره کرد. نیدر بافت ا یرو   یبالا  زانیم

ترین   و کم A  خاکی و فایبرگلاس  میگوهای استخرهای  سرب در عضله

  . گردید مشاهده    Cفایبرگلاس  میزان آن در عضله میگوهای استخر  

هیچ که  هستند  سمی  بسیار  فلزات  کادمیوم  و  عملکرد    سرب  گونه 

  . (31)زیستی در بدن موجودات زنده اعم از ماهیان و انسان ندارند  

و در نتیجه   مقدار اندک در جیره غذایی یافت شده  همین دلیل به  به

میگوهای عضله  به  در  دارند.    پرورشی  وجود  نیز  کم  خلاف  بر میزان 

و همکاران    Razaviتحقیق حاضر، در مطالعات صورت گرفته توسط  

از    ر روی میگوی هندی در منطقه جاسک مقدار کادمیوم بیشب تر 

تواند ناشی از شرایط محیط ها میتفاوت میزان حد استاندارد بود. این

نوع گونه و عضله    پرورش، منبع تامین آب ورودی، نوع جیره غذایی،

چنین در این تحقیق    همبررسی و حتی خطای آزمایش دانست.   مورد

تر از عضله است و    مشخص شد که میزان کادمیوم در پوست بیش

معنی اختلاف  بوداین  تجمع    .(32)  دار  در  پایین  بنابراین  کادمیوم 

  ج،یبا توجه به نتا  داد.  مطابقتعضله میگوها با نتایج تحقیق حاضر  

ب  یتمام  باًیتقر استخر    نیتر  شیفلزات  در  را  خود  تجمع    Aمقدار 

با غذا   هی)تغذ مقدار تجمع خود را در    نیتر  کنسانتره( و کم  یشده 

( و به  کیوتی درصد پروب 1کنسانتره +  یشده با غذا  هی)تغذ Bاستخر 

(  کیوتیدرصد پروب  2کنسانتره +    یشده با غذا   هی)تغذ  Cاستخر    ژهیو

  ها کیوتی پروب  ییزداسم   تیخاص  در مورد  ی ادیز  ار یبس  قات یتحق  .داشتند

در   هاکیوتیمثبت پروب  ر یانجام شده است و در مطالعات مختلف، تأث

مطالعات مختلف گزارش شده    در  فلزات اثبات شده است.  ییزداسم

 لیتحمل و تما  د،یاس کیلاکت  یهایمختلف باکتر  ه یسو  53است که  

فلزات سنگ  یبرا   یادیز کادم  نیجذب  و  و   ومیمانند سرب  آب  در 

مشخص  و همکاران    Schutدر مطالعه    .( 34،  33)کشت دارند    طیمح

سرب    وم،ی مانند کادم یمتفاوت نی با فلزات سنگ هال یشد که لاکتوباس

آن و  شده  متصل  مس  مح  و  از  را  زنده    یشگاهیآزما  یهاطیها  و 

  Pakdelتوسط    یدر مطالعه مشابه  ن،یچن  هم  .(35)  ندینمای حذف م

  ی شگاهیآزما  طیدر شرا  لوسیمختلف لاکتوباس  یهاه ی، سوهمکاران  و

  ها ک یوتیپروب .( 36)  کنند  جذب  را  ومیکادم  و سرب فلزات  یتمام  توانستند

  ی ها برا هستند و حضور آن   هاسمیکروارگانیاز م  یعیوس  فیط  یدارا 

ط و  دام  م  ژهیو  به  ور،ی سلامت  در    یروده، ضرور   ومی کروبی در  است. 

در   هاک یوتیدرباره نقش مثبت پروب  یدیجد  قاتیتحق  ر،ی اخ  یهادهه

فلزات انجام شده است. در واقع،    ییزداسم   شیو افزا  یدرمان  تیقابل

موثر فلزات    یقادر به اتصال و جداساز   لوسیاز لاکتوباس  هیسو نیدچن

محلول   نیسنگ د  به  .(37)هستند    یآب  یهااز    تیجمع  گر،یعبارت 

قابل  یباکتر  یهااز سلول   یادیز که  دارند  انسان وجود  روده    ت یدر 

جداساز  و  م  یفلزات  یاتصال  بدن  وارد  م  شوندیکه  دارا    باشند ی را 

در بهبود عملکرد روده دارند.    ی نقش مهم  هاک یوتیپروب  .(38،  13)

در مواجهه با    نیفلزات سنگ  تی به نوبه خود منجر به کاهش سم  نیا

مقابله با اثرات    یبرا  یعامل درمان  کیعنوان    و به  شودیم  های باکتر

  شوند یشناخته م نیسنگ  فلزات یصورت وجود سطوح بالا   در  تیسم
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  ن یسنگ  فلزات ریتر مقاد  وجود کم لیفوق، دل  با توجه به مطالب .(39)

استخرها  استخرها  Cو    Bنوع    یدر  به  وجود  Aنوع    ینسبت  به   ،

  ی خاک  یدر استخرها   نیغلظت فلزات سنگ  .گرددی برم  هاک یوتیپروب

و    یعیورود از منابع طب  ،یمنابع آب  لیدل  ممکن است به  گویپرورش م

  یزکف  ه یبا توجه به تغذ  ت،یو در نها  ابدی  شیاتمسفر، افزا  نیهمچن

  شود یم  یخاک  یها در استخرهاآن  ییوارد چرخه غذا  گو،یم  یخوار

به  .(40) مح  رسوبات  فلز   یبرا  یمناسب  طیعنوان    ن یسنگ  اتجذب 

با   . (12) کنندیم ه یرسوبات تغذ نیا یبر رو گوهایو م کنندیعمل م

ب تجمع  احتمالاً  فوق،  مطالب  به  عضلات    تر  شیتوجه  در  فلزات 

فا  یخاک  یاستخرها   یگوها یم به  تجمع   لیدل  به  برگلاس،ینسبت 

دست   به  جیاساس نتابر  در رسوبات، وجود دارد.  نیفلزات سنگ  یستیز

  زان یتر از م  کم  یغلظت هر سه فلز مورد بررس  ق، یتحق  نیآمده در ا

  ن یفلزات سنگ ریمقاد  ن،یعلاوه بر ا . (42، 41) است یاستاندارد جهان

است.    بوده یو خارج یداخل  قاتی از تحق یاریمشابه بس قیتحق  نیدر ا

و    وم یکادم  ،یرو   یهاغلظت   نیانگ ی ، مانو همکار   Biswas  قیدر تحق

  گر، ید  یاز سو  .(43)  شده قرار داشته است  هیسرب در محدوده توص

)و همکاران  Sultana  ق یدر تحق بر   گرمیلیم  75/17، غلظت سرب 

  گرمی لیم  9/2)  یرو   یهابوده و غلظت   هی( خارج از حد توصلوگرمیک

( در حد  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  09/0-03/0)  وم ی( و کادملوگرم یبر ک

امر ممکن است به دور    نیا  یاصل  لیدلا  .(21)  اندمجاز قرار داشته

مح م  طیبودن  نفت  یگوها یپرورش  آلوده  منابع  از  مطالعه  و    یمورد 

  ی زو کف   یزخوار یچهمه  میبا توجه به رژ  ن،یچن  باشد. هم  یکشاورز 

تر   کم  یپرورش  یگوهایم  ،یعیطب  یو استفاده از غذا  گوهایم  یخوار

 . رندیگی قرار م  نی در خطر فلزات سنگ

مطالعه حاضر، مشخص شد که    جیبا توجه به نتا:  گیری  نتیجه        

از   بیترت  به یو رو ومیسرب، کادم ،یغرب دی پا سف یگو یدر عضلات م

  بر یفا  یاستخرها   از  استفاده  ن،یچن  هم  برخوردارند.  یتر   شیب  غلظت

در غلظت    داریکاهش معن به منجر  ،یخاک ینسبت به استخرها   گلاس

  ی و استخرها  شاهد یهااستخر  در فلزات  یتمام  کل، غلظت  شد. در  سرب

  ی کاهش حاو یبرا  ن،یمجاز بود. بنابرا  تر از حد  کم ک،یوتیپروب یحاو

م در  مضر  کنترل  شودیم  هیتوص  ،یپرورش  یگوها یفلزات    ی اقدامات 

آب    تیفیو کنترل ک  گوهایم  ییغذا  میجمله نظارت بر رژمناسب، از

 انجام شود.  استخرها  یو خروج  یورود 
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