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. تجمع فلز مورد بررسي درباشد يمگرم در كيلوگرم ) ميلي02/0±014/0و كمترين آن در عضله ( دركيلوگرمگرم 
بجز مورد بررسي از نظر تجمع كادميوم يها بافتعضله بوده و بين >تخمدان>پوست>داراي ترتيب آبشش ها بافت
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  مقدمه

افزايش جمعيت در مناطق ت تكنولوژي و فپيشر    
گوناگون  يها ندهيآلاسبب ورود  روستايي و شهري
 ،اورزيكش يها پسابات سنگين از طريق زفل مانند

آبي  يها ستمياكوس شهري به يها فاضلاب صنعتي و
 از جمله عناصر سنگين پس ها ندهيآلا. اين گشته است
آبزيان  يها اندامو  ها بافتدر آبي  يها طيمحاز ورود به 

  . ابندي يمتجمع 
ميزان جذب و تجمع عناصر در آبزيان تابعي از    

، بآي بيولوژيكشرايط اكولوژيكي، فيزيكي، شيميايي و 
   باشد يم نوع عنصر و آبزي و فيزيولوژي بدن جاندار

(Jaffar et al., 1998). سنجنسيت، وزن همچنين ، ،
ثيرگذار أاز عوامل ت تواند يمت نوع باف و عادات غذايي

 .) (So et al., 1999; Fuhrer et al.,1996  باشد

پس از تجمع در بدن آبزيان وارد  سنگينفلزات 
 يانسان يها بافتوارد زنجيره غذايي شده در نهايت 

بعي از . عملكرد اين عناصر در بدن انسان تاشوند يم
پيوند شيميايي و ، غلظت، خواص فيزيكوشيميايي

ع در ـ، تجمع، توزيجذبكه بر  باشد يم ها آنحلاليت 
 خواهد بود مؤثرفلزات بدن و اثرات فيزيولوژيك 

(Gharib,2004a). به دليل اثرات مخرب فلزات مذكور 
داراي اثرات سمي حتي در مقادير  كه كادميومجمله  از

كنترل آنها با  (Agbozu et al., 2007) باشند يمكم 
آبي ضرورت  يها ستمياكوسگيري مداوم در اندازه

 يها گونهكنترل، انتخاب  يها روش نيتر مهماز  .ابدي يم
فلزي  يها ندهيآلامحتلف ماهي به عنوان بيوانديكاتور 

 يها بافت مورد كه در اين باشد يمآبي  يها طيمحدر 
به منظور بررسي  يا گستردهمختلف ماهيان به طور 

مورد بررسي  توانند يماثرات فيزيولوژيك فلزات سنگين 
   (Obasohan, 2007). قرار گيرند
در جنوب غربي واقع  در استان گيلان انزلي اسكله
ورود  ،يتجار يها يكشتدليل تردد ه ب زرخدرياي 
صنعتي و كشاورزي از ساحل به شهري،  يها فاضلاب

نظير فلزات سنگين  ها ندهيآلا، از نقطه نظر بررسي دريا
حقيق، بررسي ت . هدف از انجام اينباشد يممورد توجه 

 يكولماهي شاه  يها بافت در كادميوم فلز
(Chalcalburnus chalcoides) اسكله  اين محدوده در

. همچنين در اين تحقيق سعي باشد يم ها آن مقايسهو 
تحليل عوامل آلودگي  ،حاصل يها دادهشده با توجه به 

در ماهي مذكور كه علاوه بر ارزش  كادميومفلز 
اقتصادي، نقش مهمي را در سبد غذايي مردم 

شمالي ايران بويژه استان گيلان دارا  يها استان
  ، انجام گيرد.باشد يم

  
  ها روشمواد و 

در محدوده اسكله  1387نمونه برداري در خرداد 
 12در مربع  لومتريك 10انزلي، در مساحت حدود  بندر

شد متر از هم، انجام  500ايستگاه با فاصله حدود 
). براي نمونه برداري از ماهيان صيد شده در 1شكل (

     عدد ماهي ماده بر اساس روش  3هر ايستگاه 
  گيري تصادفي انتخاب شد.نمونه
  

 

نمونه برداري در  يها ستگاهياپراكندگي  -1شكل
  1387خرداد  بندر انزلي، محدوده اسكله

  
  ها نمونههضم 

 10 اسيدنيتريك تمامي ظروف قبل از استفاده با 
ساعت در  24طر شستشو و به مدت قو آب م درصد

خشك شدند. مواد شيميايي بكار  cº60 آون در دماي 
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بودند. كليه  AR (Analytical Reagent) رفته از نوع
با آب شهر و آب مقطر شستشو و پس از  ها نمونه

 يها بافتانجام شد.  ها بافتبيومتري، جداسازي 
پس از  شده وجدا مدان، پوست و عضله ختآبشش، 

به مدت  cº60 شستشو با آب مقطر در آون با دماي
خشك  يها نمونهيك گرم از شدند. ساعت خشك  48

 به طور جداگانه ها بافتو هموژنيزه شده از هر يك از 
 هضم شيميايي با ووزن  ±01/0دقت با ترازو با 

 درصد 70 اسيد پركلريك و درصد 65 اسيدنيتريك 
 ،هضم شده يها نمونه .(Nollet, 2004) انجام گرفت

 50در بالون ژوژه  42پس از عبور از كاغذ صافي واتمن 
سنجش ميزان  برايميلي ليتر به حجم رسانده شدند. 

 از دستگاه جذب اتمي ها نمونهدر تمامي  كادميوم
  استفاده گرديد. Varian A110مدل  يا شعله

  آناليز آماري
افزار با استفاده از نرم ها دادهتجزيه و تحليل آماري 

SPSS V14 يها بافتو ميزان فلز در  انجام شد 
 (ANOVA) گوناگون با آناليز واريانس يك طرفه

مقايسه شده است. غلظت فلز مورد بررسي در 
 يا فاصلهو  وزني يها محدودهگوناگون در  يها بافت

مختلف در تعامل با يكديگر با آناليز واريانس چند طرفه 
(GLM) .مورد بررسي قرار گرفت  

  
  نتايج

ماهي در جدول  يها نمونهبيومتري نتايج حاصل از 
  .ه استشدارائه  1شماره 

  
  1387ماهي شاه كولي محدوده اسكله بندر انزلي، خرداد  يها نتايج بيومتري نمونه -1جدول

 شماره ايستگاه انحراف معيار ±ميانگين وزن (گرم)  انحراف معيار ±متر) (سانتي يميانگين طول چنگال

3/0±9/13 70/0±15/29  1 

3/1±9/17 82/2±70/57 2 

2/1±0/17 58/1±/45/56 3 

8/0±4/17 43/5±40/61 4 

4/1±8/17 47/4±22/63 5 

3/1±6/18 35/4±23/67 6 

1/1±2/16 44/2±14/43 7 

9/0±9/17 32/1±71/51 8 

7/0±4/19 41/1±79/79 9 

7/1±1/15 12/4±96/37 10 

3/1±3/16 70/1±39/47  11 

4/0±6/18 60/3±78/54 12 

 كمترين 15/29 9/13

 بيشترين 79/79 4/19

  
نتايج حاصل از سنجش ميزان فلز كادميوم در 

نشان داده شده است. بر  )2(ماهي در جدول  يها بافت
 گيري شده كادميوم،اين اساس بيشترين غلظت اندازه

 آن در كمترين) و 7ايستگاه ( 94/0در بافت آبشش 
گرم كيلو گرم درميلي) 11ايستگاه ( 02/0بافت عضله 

  بود.
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  1387ماهي شاه كولي محدوده اسكله بندر انزلي، خرداد  يها ميزان كادميوم در وزن خشك بافت -2جدول

 

    كادميوم در جدول توافقي ميزان  )3(جدول 
جذب  باشد گه بيانگر ميزاند بررسي ميهاي موربافت

    غلظت فلز اشاره شده بر اساسهاي مختلف رتبه
 بندي بافت است.رتبه

 
  1387ماهي شاه كولي محدوده اسكله بندر انزلي، خرداد  يها جدول توافقي ميزان كادميوم در بافت -3جدول

  

 شماره ايستگاه ميانگين غلظت كادميوم (ميلي گرم در كيلوگرم) ±انحراف معيار 

 آبشش پوست تخمدان عضله

008/0±05/0 003/0±07/0 036/0±13/0 013/0±24/0 1 

008/0±06/0 006/0±08/0 008/0±10/0 010/0±35/0 2 

005/0±03/0 002/0±12/0 018/0±17/0 021/0±09/0 3 

06/0±03/0 009/0±12/0 030/0±21/0 025/0±20/0 4 

002/0±06/0 001/0±07/0 010/0±38/0 017/0±15/0 5 

007/0±03/0 007/0±11/0 030/0±14/0 009/0±67/0 6 

001/0±06/0 08/0±22/0  009/0±32/0 008/0±94/0 7 

04/0±04/0  005/0±07/0 020/0±23/0 021/0±49/0 8 

008/0±04/0 004/0±11/0 021/0±12/0 007/0±43/0 9 

001/0±08/0 002/0±13/0 014/0±16/0 015/0±23/0 10 

004/0±02/0 005/0±03/0 009/0±07/0 004/0±28/0 11 

005/0±03/0 001/0±10/0 010/0±14/0 005/0±21/0 12 

 كمترين 09/0 07/0 03/0 02/0

 بيشترين 94/0 38/0 12/0 08/0
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تجمع فلز كادميوم در  ي دهنده نشان )3(جدول 
گوناگون  يها بافتمختلف در  يها غلظتمحدوده 

 ها بافتكه بر اساس آن تجمع اين فلز در  باشد يم
ه عضله ب >تخمدان  >پوست  >داراي ترتيب آبشش 

جدول توافقي ميزان كادميوم در  )4(دست آمد. جدول 

و بيانگر ميزان  دهد يمبر اساس وزن را نمايش  ها بافت
مورد  يها بافتمختلف غلظت فلز در  يها رتبهجذب 

 )5(جدول  بندي وزن است.بررسي بر اساس رتبه
سنجش كادميوم در  ضرايب همبستگي حاصل از

 .باشد يماهي شاه كولي م يها بافت

  
  1387كادميوم بر اساس وزن ماهي شاه كولي محدوده اسكله بندر انزلي، خرداد  جدول توافقي ميزان -4جدول

  
  

  1387ماهي شاه كولي محدوده اسكله بندر انزلي، خرداد  يها آناليز بافت ازضرايب همبستگي حاصل  -5جدول
n=36 عضله تخمدان پوست آبشش 

 r 1    
    . P آبشش

 r 209/0  1   
P 514/0 پوست  .   

 r 577/0 401/0  1  
P 049/0 تخمدان  196/0  .  

 r - 195/0  189/0  - 117/0  1 

P 544/0 عضله  555/0  718/0  . 
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 ها بافتنمودار توافقي ميزان كادميوم در  )2(شكل 

نمودار توافقي ميزان  )3(بر اساس وزن و شكل 
  .باشد يممورد بررسي  يها بافتكادميوم در 

  
                      

  
 1387در ماهي شاه كولي محدوده اسكله انزلي، خرداد ن بر اساس وز ها بافتدر  كادميومنمودار توافقي ميزان  –2شكل

  

  
  1387ماهي شاه كولي محدوده اسكله انزلي، خرداد  يها بافتبر اساس  كادميومنمودار توافقي ميزان  –3شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

شترين تجمع بيبيانگر آن است كه  )2( نتايج جدول
 باشد يم 7 ه شمارهايستگا در بافت آبشش در كادميوم

تجارتي و  يها يكشتدليل تردد ه ب تواند يمامر  نكه اي

ناشي از حمل و نقل دريايي باشد. كمترين  يها يآلودگ
ه ب 11در بافت عضله در ايستگاه شماره  كادميومميزان 

بندري  يها تيفعالكه دوري از اسكله و  دست آمد
همبستگي  ذكر نمود. توان يممورد  كمتر را در اين
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مورد بررسي با وزن و طول  يها بافتفلز در  ميزان
بيانگر عدم ارتباط ، pearsonآزمون  چنگالي ماهي با

با وزن و طول  ها بافتدر  كادميوم ميزاندار بين معني
كه توسط  ي. در تحقيق)≤05/0P( باشد يمماهي 

به منظور سنجش  1386ذولفقاري و همكاران در سال 
تالاب انزلي در ماهي شاه كولي  يها بافتجيوه در 

دار بين غلظت و طول انجام گرفت، تفاوت معني
صورتيكه بين وزن و  در ماهي گزارش نشددارد استان

مشاهده شده  )>P 05/0دار (تفاوت معني غلظت فلز
  بود.

در محدوده  كادميومبيانگر تجمع فلز  )3( جدول
كه  باشد يمگوناگون  يها بافتمختلف در  يها غلظت

داراي ترتيب  ها بافتبر اساس آن تجمع اين فلز در 
 معمولاً. باشد يمعضله  >تخمدان  >پوست  >آبشش 
داراي  به دليل ميزان كمتر سيستئين و متيونينعضله 
. )Newman et al.,2003(باشد  يم كمترفلزي  تجمع

با تجمع زياد  يها اندامهمچنين بافت آبشش از جمله 
 ,.Munn et al) .گردد يمفلزات سنگين محسوب 

1997; Obasohan, 2007) متعددي در تحقيقات  ولي
 ر از عضله گزارش شدهكبد بيشت ميزان فلز كادميوم در

 ;Gaspic et al., 2002; Meador et al., 2005) .است

Karaytug et al.,2007)  كه  دهد يمنشان  4جدول
 3/6گرم و  20-30ماهيان با محدوده وزني  درصد 25

گرم داراي  40-50ماهيان با محدوده وزني  درصد
 گرمميلي 8/0- 9/0( كادميومبالاترين محدوده غلظت 

-8/0. همچنين محدوده غلظت باشند يم )در كيلوگرم
گرم در كيلوگرم، منحصر به ماهيان با ميلي 7/0

و نيز تجمع اين  باشد يمگرم  10-20محدوده وزني 
 40-50متفاوت در محدوده وزني  يها غلظتفلز با 
در مجموع  .صورت گرفته استگرم  50-60گرم و 

كه ماهيان با محدوده وزني  باشد يمنتايج بيانگر آن 
 باشند يم كادميومكمتر داراي محدوده غلظت بيشتر 

 يها غلظتدرصورتيكه تجمع اين فلز در محدوده 
  .باشد يممختلف در ماهيان با محدوده وزني بيشتر 

در  كادميومهمبستگي  چگونگي بيانگر )5(جدول 

ضريب . بر اساس آن استمورد بررسي  يها بافت
همبستگي بافت تخمدان و آبشش از نظر تجمع 

كه  كند يمو مشخص  باشد يم 577/0داراي  كادميوم
توسط آبشش، نقش  كادميوممحلول  يها نمكجذب 

 اگرچهدارد  در تخمدان كادميومبيشتري را در تجمع 
عوامل جذب  ريتأثنشان دهنده  1با عدد  آن اختلاف

  .باشد يم نيز سطحي گوارشي و ديگر نظير جذب
بيانگر  (ANOVA) آناليز واريانس يك طرفهنتايج 

در  به جز در دو بافت آبشش و پوست كه باشد يمآن 
نسبت به يكديگر تفاوت  از نظر تجمع فلز ها بافتساير 

  .)P>05/0( وجود داردمعني دار 
گوناگون با  يها بافتدر  كادميوممقايسه غلظت فلز 

 تنهايي با آزمونفاصله به  توجه به رتبه بندي وزن و
ANOVA داري را از نظر غلظت در تفاوت معني

هر يك به تنهايي نشان نداد  ريتأثتحت  ها بافت
)05/0≥P(كه مقايسه غلظت فلز مورد  . در صورتي

و  وزني يها محدودهگوناگون در  يها بافتبررسي در 
مختلف در تعامل با يكديگر با آناليز واريانس  يا فاصله

مورد بررسي قرار گرفت و تفاوت  (GLM)چند طرفه 
  .)P >05/0( مشخص نموددار را معني

رد وم يها بافتدر  كادميوم زمقايسه غلظت فل
دار تفاوت معني، CODEXبررسي با استاندارد 

)05/0P< ( كه  در صورتي را نشان داد،در بافت آبشش
 دار مشاهده نگرديددر بافت پوست تفاوت معني

)05/0≥P.( خمدان ميزان تعضله و  يها بافتمورد  در
در ايجاد آلودگي  .باشد يماز استاندارد  تر نييپافلز 

بندري،  يها تيفعالتجارتي و  يها يكشتعلاوه بر تردد 
 و شهري يها فاضلابورود مستقيم و غير مستقيم 

. باشد مؤثر تواند يمورزي و صنعتي كشا يها پساب
(Rashed, 2001)  پذيري سواحل  ريتأثمورد  ايندر

شمال غربي به  يها انيجرجنوب غربي درياي خزر از 
آلي و  يها ندهيآلاجنوب غربي اين دريا كه سبب ورود 

 را گردد يممعدني از سواحل آذربايجان به اين منطقه 
  ).1384و همكاران،  (فاضليذكر نمود  توان يمنيز 

بر اساس كه  باشد يمحائز اهميت  نيز ذكر اين نكته



     1393 پاييز/  سومهاي علوم و فنون دريايي / سال نهم / شماره مجله پژوهش                                                        28

  
متوسط  2003سال  و همكاران در Gharib پژوهش

و  027/0در زنان ايراني  كادميومميزان دريافت روزانه 
 .باشد يمگرم در كيلوگرم ميلي 046/0در مردان ايراني 

در  كادميومميزان دريافت روزانه  متوسط همچنين
گرم در ميلي 127/0شمالي كشور  يها استانمردم 
با توجه به مقادير  كه (Gharib, 2004b)است م كيلوگر

مذكور و نيز جايگاه ماهي شاه كولي در رژيم غذايي 
شمالي كشور بالاخص استان گيلان،  يها استانمردم 

كنترل منابع آلاينده به منظور رفع آلودگي محدوده 
زيرا مصرف ماهي  .ابدي يماسكله بندر انزلي ضرورت 

در  را كادميممورد بررسي به دفعات زياد، امكان تجمع 
ممكن  اين مسئله بدن انسان افزايش خواهد داد كه

اكثر مجاز حد ازميزان دريافت فلز  است سبب گردد
 007/0 كه در بزرگسالان كادميومدريافت هفتگي 

 ,ENHIS) باشد يمگرم در هر كيلوگرم وزن بدن ليـمي

  گردد. ها يماريببروز برخي  موجبفراتر رفته و  (2007
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