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Abstract  
During this study, concentrations of Cd and Cr were 
determined in the muscle and skin of Liza aurata 
from Bandar Anzali. Forty-eight specimens 
(male:female ration of 24:24) were seined in October 
2006 and their tissues were separated according to 
UNEP’s method (1984). Oven-dried and 
homogenized samples were digested as per the 
standard method of AOAC (1995). Concentrations 
were determined using a flame atomic absorption 
spectrophotometer. The data analysis by a paired t-
test showed significant differences between 
concentrations of Cd and Cr in the muscle and skin 
of Liza aurata, with skin showing elevated metal 
levels. Linear regression analysis showed a 
significant negative relationship between fish size 
and the Cr levels in muscle. There was a significant 
increase in Cr and Cd levels in skin with increased 
size of the fish. Independent t-test analysis showed 
that average metal levels in the tissues of female fish 
were higher than in male fish. This study concludes 
that the concentrations of Cd and Cr in tissues of 
Liza aurata are low and do not constitute a risk to 
human health.  
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  هچکید
 Liza)(  جهت بررسی آلودگی عضله وپوست ماهی کفال طلائی 

aurata عدد از 48 تعداد 1385 به فلزات سنگین کادمیوم و کرم در پائیز 
به روش پره در منطقه انزلی صید )   نمونه ماده24 نمونه نر، 24(این گونه 

ها و هضم شیمیایی نمونه هاي خشک و هموژنیزه  جداسازي بافت. شدند
غلظت فلزات نیز بر اساس میکروگرم در گرم وزن خشک . نجام شدشده ا

 tها با آزمون   آنالیز آماري داده.شد با دستگاه جذب اتمی شعله اي تعیین
دار بین غلظت کادمیوم وکرم در دو  جفت شده حاکی از اختلاف معنی

درمقایسه با پوست عضله حاوي مقادیر کمتري از . بافت مورد مطالعه بود
نتایج حاصل از آنالیز همبستگی پیرسون و رگرسیون خطی . بودفلزات 

حاکی از وجود رابطه منفی معنی دار بین میزان تجمع کرم در بافت عضله 
لیکن این نتایج آماري در ارتباط با میزان تجمع . ماهی و عامل طول کل بود

کادمیوم و کرم در بافت پوست ماهیان مورد مطالعه حاکی از وجود رابطه 
در رابطه با تأثیر . بت معنی دار بین میزان تجمع فلزات و طول کل بودمث

 مستقل نشان داد که میزان فلزات در tجنسیت نتایج حاصل ازآزمون آماري
نتایج این تحقیق . بافت پوست و عضله ماهیان ماده بیش از انواع نر است 

لز در  ماهی نشان داد که در مقایسه با استانداردهاي جهانی مقادیر این دو ف
باشد و تهدیدي براي سلامت عمومی  کفال طلائی این منطقه پائین می

  .شود محسوب نمی
  

  . ، ایرانکفال طلائی، فلزات سنگین، دریاي خزر :ها کلید واژه
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   مقدمه
ورود انرژي یا مواد توسط انـسان، بـه صـورت مـستقیم یـا          

ــیط  ــه مح ــستقیم ب ــودگی    غیرم ــث آل ــایی باع ــست دری زی
بدون شک هر ماده تخلیه شده بـه دریـا تغییراتـی      . شود می

ممکن است که این تغییـر  . کند در محیط زیست ایجاد می   
 طولانی مدت یا موقتی، با گـستردگی        بزرگ یا کوچک،  

ــانی یــا تن  ــا منطقــه جه ــد ه موجــودات زنــده در  . اي باش
حساسیت نسبت به یک نـوع مـاده سـمی، تفـاوت زیـادي       

هــاي مختلــف حــساسیت  بــه طــور آشــکار، گونــه. دارنــد
 امـا حتـی در میـان افـراد یـک             دهنـد،   متفاوتی را نشان می   

  گونه، حساسیت نسبت به یک ماده سمی به سـن، جـنس،          
سـایر عوامـل   نوع بافت، وضعیت تولید مثلی، مجاورت بـا      

اي، شــرایط قبلــی زنــدگی بــه  زا، وضــعیت تغذیــه اســترس
همراه ساختار ژنتیک و خصوصیات فیزیولوژیک آبـزي،        

هاي اکولوژیک و خواص فیزیکـی ـ    بستگی دارد ویژگی
، درجـه   PH شیمیایی محیط آبی از قبیل سـختی ، شـوري،  

 در آب و رسـوب نیـز از          حرارت، غلظت و نـوع آلاینـده      
هـاي مختلـف      هـا در انـدام      ر تجمـع آلاینـده    عوامل موثر د  

گیاهان و حیوانات از . (Dixon et al., 1996)باشد  آبزي می
اکثر آنهـا در   . نظر توانائی تنظیم محتواي فلزیشان متفاوتند     

محدوده خاصی قادر به عمل هستند و فلـزات دفـع نـشده،       
در بدن بـاقی مانـده و بـه طـور مـداوم طـی دوره زنـدگی                 

این حالت بـه عنـوان   . شود ه آنان افزوده میموجود زنده، ب  
حیوانات . شود  نامیده می(Bioaccumulation)تجمع حیاتی  

تغذیــه کننــده از موجــودات داراي تجمــع حیــاتی، رژیــم  
غذائی غنی از فلزات پایدار دارند و اگر آنها هـم قـادر بـه       

 به نوبه خود ذخیره بدنی بیـشتري از          دفع این فلزات نباشند   
ایــن مــورد بزرگنمــائی حیــاتی  . کننــد یجــاد مــیمــاده را ا

(Biomagnification) نــام دارد و ویژگــی خــاص آن، ایــن 
ها، در معرض    است که شکارچیان رأس هرم، شامل انسان      

هاي بسیار بالا از یک مـاده پایـدار در غـذاي خـود         غلظت

در نتیجه این مواد یک پتانسیل خطر بـراي        . گیرند  قرار می 
 ــ  ــسان و تهدی ــلامت ان ــستند  س ــی ه ــابع طبیع ــراي من   دي ب

 (Dixon et al., 1996). ترین مواردي که در افزایش  از مهم
مــرگ و میــر، تغییــرات ژنتیکــی و رفتــاري لارو، کــاهش 
ذخائر و در انتها زوال زیستی آبزیان مؤثر اسـت آلـودگی         
محیط زیست دریائی این آبزیان بواسطه فلزات سـنگین و          

باشـد    آلـی فلـزي مـی      ترکیبات آنهـا بـه اشـکال معـدنی و         
(Mance, 1990) .  

ترین دریاچه جهان داراي  دریاي خزر به عنوان بزرگ
هـاي   ذخایر با ارزش زیستی و غیر زیستی است و از زمـان      

گذشته به جهت تامین غذا و ایجاد اشـتغال ، حمـل و نقـل     
دریــائی و صــنایع شــیلاتی مــورد توجــه ســاحل نــشینان و  

اي اخیـر بـه دلایـل       ه ـ  دولت ها بـوده اسـت امـا طـی سـال           
استخراج نفت، فرآیندهاي تکنولوژیـک صـنایع فعـال در          

هـا و عـدم       پهنه آبی و سـاحلی، تخلیـه آب تـوازن کـشتی           
هاي صـنعتی و کـشاورزي و شـهري و           کنترل ورود پساب  

پیشروي غیراصولی خشکی در دریا در معـرض آلـودگی          
بـا  ). Pakbaz and Poorvakhshuri, 1997(باشـد   شـدید مـی  

نابع آلاینـده مختلـف در سـواحل جنـوبی دریـاي            وجود م 
هـاي انـسانی در سـاحل دریـا،           خزر و به طور کلی فعالیت     

احتمال بالا بودن میزان عناصر سنگین در سـواحل جنـوبی      
ــع آن  ــاي خــزر و جــذب و تجم ــسمت دری ــا در ق ــاي  ه ه

مختلف بدن آبزیان، از جمله ماهیان تجـاري ماننـد مـاهی            
  .کفال وجود دارد
ی از وضـعیت سـلامت ایـن مـاهی بــراي      بـراي آگـاه  

گیـري   مصرف کنندگان، در تحقیق حاضر نسبت به اندازه       
 در بافـت عـضله و پوسـت    (Cd, Cr)غلظت فلزات سنگین 
 و بررسـی روابـط بـین    (Liza aurata)ماهی کفـال طلائـی   

طول کل و جنسیت ماهی با میزان تجمع فلـزات یـاد شـده       
  .مبادرت گردیده است
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  مواد و روش
  ها گیري و آماده سازي نمونه نمونه

   عـــدد مـــاهی کفـــال طلائـــی48 تعـــداد 1385در پـــائیز 
"Liza aurata ")24 به صـورت  )  نمونه ماده24 نمونه نر و

تصادفی از صـید صـیادان، بـه روش پـره، در منطقـه بنـدر              
)  طـول شـرقی  49 و 28ْ' عـرض شـمالی و   37 و 28ْ'(انزلی  

سـه سـایز کوچـک،    ها در    نمونه. در استان گیلان تهیه شد    
متوسط و بزرگ  انتخاب شدند و پـس از قـرار دادن آنهـا      

ــسه ــه     در کی ــخ ب ــوي ی ــی و فلاســک محت ــی اتیلن ــاي پل ه
  .آزمایشگاه منتقل شدند

ها با آب مقطر و آب شهر شستـشو شـده و              کلیه نمونه 
هـاي    پس از بیومتري و تعیـین جنـسیت، جداسـازي بافـت           

   طبـق اسـتاندارد   پوست وعضله  با استفاده از کارد استیل

(UNEP, 1984) هـاي جـدا شـده بـه طـور       بافت.  انجام شد
هاي پلی اتیلنـی قـرار داده    مجزا همراه با برچسب در کیسه    

ــدند و در دمــاي   داري شــدند   در فریــزر نگــه - Cّْ 20ش
(MOOPAM, 1983) .  به منظور به حداقل رساندن خطـا در

روف گیري و آلودگی به فلـزات سـنگین تمـامی ظ ـ         اندازه
 24آزمایشگاهی ابتدا توسط مواد شوینده شسته و به مدت    

قـرار داده   % 15ساعت داخل ظرف محتوي اسید نیتریـک        
شدند و قبـل اسـتفاده بـا آب مقطـر دوبـار تقطیـر شـسته و            

  .(MOOPAM, 1983)خشک شدند 
  در کلیه آزمایشات از مواد شیمیایی با درجه خلوص       

 آلمـان اسـتفاده   بسیار بالاي تجزیه کمی از شرکت مـرك   
  .گردید

  
  ها هضم شیمیایی نمونه

هاي عضله  پس از آماده سازي ظروف آزمایشگاهی نمونه      
و پوست هـر مـاهی بـراي مـدتی کوتـاه در دمـاي محـیط                
نگهداري شوند تا از حالت انجماد خـارج شـدند و سـپس     

 سـاعت خـشک   15 بـه مـدت   Cّْ 85توسط آون در دمـاي     

ــدند  ــتفاد . (MOOPAM, 1983)شـ ــا اسـ ــرازوي بـ ه از تـ
هـاي خـشک و همـوژنیزه شـده       گرم از نمونه1الکتریکی  

 1عضله و پوست هر نمونه به طور جداگانه وزن و بـه هـر            
 5/2 میلی لیتـر اسـید نیتریـک ،         5هاي عضله     گرم از نمونه  

 میلـــی لیتـــر اســـید 1میلـــی لیتـــر اســـید ســـولفوریک  و 
هـاي    گـرم از نمونـه    1بـه هـر     . هیدروکلریک  اضـافه شـد     

 میلـی لیتـر اسـید    1 میلی لیتر اسـید نیتریـک ،         2 نیز   پوست
 میلـی لیتـر اسـید هیـدروکلریک  اضـافه        4سولفوریک  و    

 C  دقیقه در حمام آبـی         45ها براي مدت      سپس نمونه . شد
هاي شـفاف   محلول. (AOAC, 1995) قرار داده شدند 100ْ

 میلـی  20به دست آمده با آب مقطر دوبار تقطیر به حجـم     
 Wattman) شد و پس از عبور از کاغذ صافی لیتر رسانده

 در ظروف مخصوص جهت تزریق به دستگاه جـذب          (42
هـا    ضمناً به همراه هر یک از نمونـه       . اتمی نگهداري شدند  

هـا   یک نمونه شاهد اسیدي تهیـه و همـراه بـا دیگـر نمونـه         
  .آنالیز شد که فلزات در آن شناسائی نشد
  آماده سازي دستگاه جذب اتمی

هـا   گیري عناصر کادمیوم و کـرم در نمونـه        اندازه به منظور 
 استفاده  Perkin-Elmer560اي  از دستگاه جذب اتمی شعله    

هـا ابتـدا    جهت آماده سازي دستگاه براي آنالیز نمونـه   . شد
لامپ مخصوص عناصر کادمیوم و کرم در دستگاه نصب          

. سپس تنظیم لامپ و میزان سوخت صـورت گرفـت         . شد
هـاي اسـتاندارد بــه     محلـول  دســتگاه،پـس از انجـام تنظـیم    

 محلـول  5هاي استاندارد حـداکثر     دستگاه داده شد محلول   
هــاي مشخــصی ازترکیبــات ایــن فلــزات  و حــاوي غلظــت

ــادر   ــتاندارد م ــول اس ــه از محل ــد ک  stock standardبودن

solution)  ( با غلظت ppm 1000تهیه شدند .  
  دارد،هـاي اسـتان    پس از کالیبره کردن دستگاه با نمونه      

هاي اصلی به دستگاه تزریـق شـد و میـانگین جـذب          نمونه
  .  بار مکش توسط دستگاه خوانده شد3آنها طی 
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  آنالیز آماري
هـا    به منظور تجزیه و تحلیل دادهSPSSاز نرم افزار آماري     

هـــا بـــا اســـتفاده از آزمـــون  در ابتـــدا داده. اســـتفاده شـــد
Kolmogorov- Smirnovــ  ــودن ق رار  مــورد تــست نرمــال ب

هـا در گـروه    گرفتند و این نتیجه حاصل شد که کلیـه داده    
ضریب همبستگی پیرسون و آنالیز . باشند  مربوطه نرمال می  

رگرسیون خطی، جهت بررسی ارتباط میزان تجمع فلزات  
-Independent tسنگین با عامل طول کل و آزمون آماري 

test            در خصوص تعیین ارتباط بین میزان جـذب فلـزات و 
بـراي مقایـسه   . جنسیت مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد       عامل  

 Paired t-testها نیز از آزمون  تجمع زیستی فلزات در بافت
  .استفاده شد

  

  نتایج
 خلاصه نتایج آماري حاصل از بیـومتري و      3و2و1جداول  
 را در بافـت  (Cd , Cr)گیري غلظت فلـزات سـنگین    اندازه

 نـشان  (Liza aurata)عضله و پوست ماهی کفـال طلائـی    
 جفت شده حاکی از روند    t-testنتایج حاصل از    . دهند  می

 در بافـت عـضله و پوسـت    (Cd, Cr)تجمع فلزات سـنگین  
 درصد اطمینـان بـه   95کفال ماهیان مورد مطالعه با حداقل      

نتایج .  کادمیوم در هر دو بافت بود>ترتیب به صورت کرم 
حاصل از همین آزمـون حـاکی از رونـد تغییـرات کـرم و        

   درصد اطمینان به صورت پوست 95کادمیوم، با حداقل 

نتـایج آنـالیز همبـستگی پیرسـون نـشان         . باشـد    عضله می  >
بـین میـزان غلظـت فلـزات         ) >01/0p(دار    دهنده رابطه معنی  

. هـا اسـت   سنگین در بافت پوست و عضله و طول کـل نمونـه          
نتایج حاصل از آنالیز رگرسـیون خطـی حـاکی از وجـود             

بین میزان تجمع فلـز کـرم   ) >p 05/0(دار   معنیرابطه منفی 
). 1(شـکل  .  باشـد  در بافت عضله مـاهی و طـول کـل مـی      

لـیکن ایـن نتــایج آمـاري در ارتبـاط بــا میـزان تجمـع فلــز       
  کــادمیوم و کــرم در بافــت پوســت ماهیــان مــورد مطالعــه 

بین میـزان  ) >05/0p(دار  حاکی از وجود رابطه مثبت معنی  
 2(شـکلهاي  . باشـد  مل طول کل می  تجمع این فلزات و عا    

 Independent t-testدر رابطه با تأثیر جنـسیت، نتـایج   ). 3و
دهنـد کـه میـزان تجمـع فلـز کـادمیوم و کـرم در            نشان می 

 درصـد اطمینـان     95بافت عضله و پوست ماهیـان مـاده بـا           
  . باشد بیش از ماهیان نر می

بر طبق نتایج این آزمون میانگین غلظت کرم در بافت        
ــاده  پ ــان م ــر  742/0±529/0وســت ماهی ــواع ن   و در ان

ــرم 188/0±372/0 ــرم درگ ــی  میکروگ ــد م ــزان . باش می
 و در 391/0کادمیوم در این بافت نیـز بـراي ماهیـان مـاده           

ــر  ــان ن    میکروگــرم درگــرم 151/0±114/0 مــورد ماهی
ــت ــت . اسـ ــان    غلظـ ــضله ماهیـ ــت عـ ــز در بافـ ــرم نیـ   کـ
ــاده ــر 688/0±169/0 م ــواع ن  173/0±156/0  و در ان

  .باشد میکروگرم درگرم  می

  )=48n. (دهد ها را نشان می گیري طول و وزن نمونه نتایج حاصل از اندازه  -1جدول

  حداکثر  حداقل   میانگین±یار انحراف مع  متغیر

  52  25  05/37±23/8  )سانتیمتر(طول کل 

  50/41  19  50/29±21/4  )سانتیمتر(طول استاندارد 

  1300  50/168  485±176  )گرم(وزن 
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طول    50403020

Cr

1

8/0

6/0

4/0

2/0

0

٢/٠-

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Liza aurata در بافت عضله (Cd , Cr)گیري فلزات سنگین  ازه  نتایج حاصل از اند-2جدول
  )میکروگرم درگرم وزن خشک(

  حداکثر  حداقل   میانگین±انحراف معیار   متغیر

 ND ND ND  کادمیوم

  ND 950/0  430/0±305/0  کرم

  

  Liza aurata در بافت پوست (Cd , Cr)ین گیري فلزات سنگ نتایج حاصل از اندازه  -3جدول
  )میکروگرم درگرم وزن خشک(

  حداکثر  حداقل   میانگین±انحراف معیار   متغیر

  ND 641/0  282/0±168/0  کادمیوم

  ND 134/1  607/0±303/0  کرم

 

ND: None Ditect 
 

gg(ارتباط غلظت کرم   -1شکل  /µ ( در عضله با طول(cm)کفال طلائی   

0/920/03631/812 =−= 2Rxy 
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50403020   طول

Cd

  
6/0
5/0

4/0
3/0
2/0

1/0

0
1/0-

طول 
  50403020

Cr

  
1

8/0
6/0

4/0

2/0

0
٢/٠-

gg(ارتباط غلظت کادمیوم   -2شکل  /µ ( در پوست با طول(cm)کفال طلائی   

0/920/019630/445 2 =+−= Rxy 

gg(ارتباط غلظت کرم  -3شکل /µ ( در پوست با طول(cm)کفال طلائی   

0/920/035420/705 2 =+−= Rxy 
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  بحث
نتایج حاصـله مبـین آن اسـت کـه میـزان تجمـع کـادمیوم                

میکروگــرم در 607/0±303/0 و کــرم 168/0±282/0
گـرم وزن خـشک در بافـت پوســت مـاهی کفـال طلائــی      
بیشتر از میزان تجمع این فلزات در بافت عضله ایـن مـاهی    

در تحقیق حاضر میزان تجمع کرم در بافت پوسـت         . است
ــاً  ــضله   4/1تقریبـ ــع آن در بافـــت عـ ــزان تجمـ ــر میـ  برابـ

  .است) میکروگرم در گرم وزن خشک305/0±430/0(
گیري یعنی بالا بودن میـزان فلـزات سـنگین           این نتیجه 

در بافت پوست نسبت به بافت عضله توسط سایر محققـان      
 میـزان  Bahar Yilmaz (2005) : نیـز گـزارش شـده اسـت    

ــع فلــز کــرم را در بافــت عــضله       Sparus auratusتجم
 و میزان   86/0±38/0کیه،   تر Iskenderunازجنوب خلیج   

 93/0±33/0کـــرم را در بافـــت پوســـت همـــین گونـــه 
در همین  .  تر گزارش کرده است     میکروگرم در گرم وزن   

ــضله    ــت ع ــرم در باف ــزان ک ــق می ، Mugli cephalusتحقی
 میکروگرم 96/1±78/0 و در بافت پوست 14/1 63/0±

  . در گرم وزن تر گزارش شده است
درنتایجی که از بررسی ماهیان آلوده بـه دسـت آمـده        
ــد، کلیــه، آبــشش،    اســت توزیــع کــادمیوم در عــضله، کب

 بـه  Perca fluviatilisهـاي   استخوان، پوسـت فینگـر لینـگ   
 6/27 و بقیه اعـضا  8، 3/11،  9/6،  6/1،  4/43،  2/1ترتیب  

  .(Edgren, 1980)رصد بوده است د
ــان    مــاهی راه ــراي دفــع مــواد زی آور  هــاي متفــاوتی ب

ــدن دارد کــه شــامل     ــا در ب ــدار آنه شــیمیایی و تنظــیم مق
   Heath, 1987 ) .(باشد ها، صفرا، کلیه و پوست می آبشش

) روده(هـا، صـفراوي       حذف کادمیوم از طریق آبشش    
 ماهیـان   علاوه بـر کـادمیوم    . دهد  و ترشح موکوس رخ می    

قادر به دفع سایر فلزات مانند کرم، مس، جیوه، ارسنیک،          
فلـزات اتـصال یافتـه بـه     . سرب، روي از این طـرق هـستند    

ها را پوست، آبشش و روده با ترشح موکـوس بـه            پروتئین

دفـع فلـزات از طریـق پوسـت     . کننـد   طور مستمر دفـع مـی     
  ایــن مــاده پروتئینــی دائمــاً  . کنــد مــیموکــوس را درگیــر 

تحقیقـات نـشان داده اسـت    . شـود   پوست ترشح می  توسط
ــق شــده   کــه بخــش عمــده    اي از ســرب و کــادمیوم تزری

  شــد بــه مــاهی در مرحلــه بعــد در موکــوس آن دیــده مــی 
 (Varanasi and Markey, 1978).  

هــایی اســت کــه     بنــابراین پوســت یکــی از مکــان   
 مواد زائد و شیمیایی زیان آور براي ذخیره یـا    ها،  متابولیت

. (Viale Pichod, 1977)شـوند   ده شدن به آن منتقل میزدو
) بـه عنـوان اینـدیکاتور   (توانـد بـافتی مناسـب        وپوست مـی  

  جهــت تـــشخیص آلـــودگی بـــه فلـــزات ســـنگین باشـــد 
 (Singh et al., 1991) .  

  در ارتباط با تأثیر عامل طول بر میزان تجمـع فلـزات             
ثبت سنگین کادمیوم و کرم نتایج حاصله حاکی از رابطه م     

بــین میـزان تجمــع فلـزات کــادمیوم و   ) >05/0p(دار  معنـی 
کرم و افزایش طـول کـل در بافـت پوسـت ماهیـان مـورد            

ــود  ــه ب ــاري     . مطالع ــایج آم ــه نت ــت ک ــالی اس ــن در ح ای
بـین میـزان    ) >05/0p(دار  دهنـده رابطـه منفـی معنـی     نـشان 

ــه     ــان مــورد مطالع تجمــع فلــز کــرم در بافــت عــضله ماهی
  .وافزایش طول کل بود

تر داراي فعالیـت متابولیـک         ماهیان جوان و کوچک   
بیــشتري در ازاء هــر گــرم از وزن بــدن ) ســوخت و ســاز(

باشـند لـذا نـسبت بـه ماهیـان       تر مـی  نسبت به ماهیان بزرگ   
تــر فلــزات را از طریــق غــذا و آب ســریعتر جــذب   مــسن
هـا   کنند و به همین نـسبت دفـع ایـن فلـزات نیـز در آن                 می

هاي بزرگتر نسبت   لاوه بر این در نمونه    ع. باشد  تر می  سریع
و بنـابراین جـذب   . یابـد  سطح بـه حجـم بـدن کـاهش مـی       

تـر   هـاي کوچـک    سطحی و همچنین دفع فلزات در نمونـه       
  بنابراین میـزان تجمـع فلـزات در بافـت عـضله     . بیشتر است 

کـاهش و در بافـت پوسـت    ) سـایز (ماهی با افزایش طـول     
متابولیـت هـا یـا مـواد        به عنوان مکانی براي تجمع یا دفع        (
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  .(Heath, 1987; Singh et al., 1991). یابد افزایش می) زائد
در خـصوص  ) (Atli   2003و Canli نتایج ارائه شده توسط

ــه    Mugliهــاي  میــزان تجمــع کــرم در بافــت عــضله گون

cephalus ، Sparus auratus ، Atherina hepsetus ،Trigla 

cuculus ،Sardina pilchardus ، Scomberesox saurus در 
حـاکی از   ) سـواحل ترکیـه   (شمال شرق دریـاي مدیترانـه       

بـین میـزان تجمـع    ) >p 05/0(دار  وجود رابطه منفی معنـی 
بـوده  ) سـایز (این فلز در ارتباط با افزایش عامل طول کـل       

  .است
(Pourang et al., 2005)     در تحقیقـی در خـصوص میـزان 

 Acipenserضله تجمع فلزات گالیوم و بـاریم در بافـت ع ـ  

guldenstaedi  ،A.nudiventris  ،A.persicus  ،A.stellatus  و 
Huso huso05/0(داري   دریاي خزر، ارتباط منفی و معنی 

p< (       انـد  را در ارتباط با افزایش طول کـل گـزارش کـرده .
در همـین تحقیـق در خـصوص تجمـع فلـزات کــادمیوم و      

ده کـرم و افـزایش سـایز رابطـه خاصـی قابـل تعریـف نبـو        
در این تحقیق میـزان فلـز کـادمیوم در بافـت عـضله        . است

Acipenser guldentaedti ، Acipenser undiventris ، 
Acipenser persicus ، Acipenser stellatus و Huso huso 

 و  0015/0و   0015/0،  006/0،  0015/0،  005/0به ترتیب   
، 325/0هـا بـه ترتیـب     میزان کرم در بافت عضله این گونه      

 در گرم وزن     میکروگرم 327/0 و 314/0،401/0 ،   369/0
  .تر گزارش شده بود

ــه ــه Labeo umbratusاي بـــر روي   در مطالعـ  در دریاچـ
Witbank      آفریقاي جنوبی نشان داده شده است که میـزان فلـز 

یابـد امـا در       سرب با افزایش طول در بافت پوست کاهش می        
ی قابـل  مورد تجمع کرم در بافت عضله و پوست روابط خاص   

و Singh .(Nussey et al., 2000)   تعریــف نبــوده اســت
را در ) >05/0p(دار   رابطه مثبـت و معنـی   (1991)همکاران  

خصوص میزان تجمع فلزات آهن، مس، روي، بـه همـراه         
، Caranx hipposافـــزایش طــــول در بافــــت پوســــت  

Micropagon furnieri ،Cynoscion leiarchus ،
Scomberomorus brasiliensis در خلیج Carli در سواحل 

این در حـالی اسـت کـه میـزان      . اند  ترینیداد گزارش کرده  
هـا، در بافـت عـضله بـا افـزایش        این فلزات در همین گونه    

  .طول کاهش یافته بود
 Al-Yousuf  و2000)(و همکـاران  Amini Ranjbarو  

Sotoudehnia   (2005)   ــه مثبـــت و معنـــی دار  نیـــز رابطـ
)05/0p< (  زان تجمع فلز کـادمیوم در بافـت عـضله          بین می

Lethrinus lentjan  ــارس و ــیج ف  در Liza aurata در خل
  .اند دریاي خزر در ارتباط با افزایش سایز گزارش نموده

در واقع میـزان تجمـع خـالص فلـز در بافـت ناشـی از                
هــاي  مکانیــسم(تفــاوت بــین میــزان جــذب و میــزان دفــع  

   (Canli and Atli, 2003).باشد  آن می) تنظیمی
عدم شناسائی کادمیوم در بررسی حاضـر در بافـت عـضله       

توانـد بـه علـت نـاچیز      ماهی کفال طلائی ساحل انزلی مـی   
ــن مــاهی    ــابع غــذائی ای ــن فلــز در من ــودن ای و )دتریــت(ب

 Roesijadi and)( هـاي تنظیمـی  باشـد     عملکرد مکانیـسم 

Robinson, 1994 .   همچنین این امر در مقایسه بـا مطالعـات
تواند  می) Sadeghi Rad, 1997(جام شده در تالاب انزلی ان

  در آب دریـا      pHناشی از افزایش شـوري و افـزایش جزئـی           
در نتیجـه قابلیـت حـل فلـزات سـنگین در آب کـاهش           . باشد
گیـري    سطح بـالاي کلـر در آب دریـا باعـث شـکل            . یابد  می

تواند یکـی   هاي کلرید با فلزات سنگین شده که می  کمپلکس
   .(Part et al., 1983)ل کاهش سمیت فلزات باشد از دلای

 Sadeghi Rad (1997)  میزان فلز کادمیوم را در عـضله 
آمــور، کــاراس، اردك ( گونــه از ماهیــان تــالاب انزلــی4

 میکروگــرم در گــرم وزن 025/0) مــاهی، کپــور معمــولی
  .خشک گزارش کرده است

 مــستقل حــاکی از tنتــایج حاصــل از آزمــون آمــاري 
 در بافت عضله و   (Cd,Cr)دن میزان فلزات سنگین     بیشتر بو 

پوست ماهی کفال طلائـی مـاده در مقایـسه بـا ماهیـان نـر                
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تواند ناشی از    که این امر می    ). >05/0p(همین گونه است    
و بـالاتر بـودن     )  ریـزي   بعـد از تخـم    (هـا     زمان صید نمونـه   

بعـد از  . فعالیت متابولیک ماهی مـاده در ایـن دوران باشـد        
ي به علت کاهش ذخایر چربی بدن که در جنس          ریز  تخم

مــاده در فرآینــد زرده ســازي مــورد نیــاز هــستند فعالیــت  
اي مـاهی مـاده بـراي جبـران ذخـایر از           متابولیک و تغذیـه   

یابد در نتیجه جذب فلزات سـنگین      دست رفته افزایش می   
بـه همــراه آب و غــذا در ایــن دوران توســط ماهیــان مــاده  

 (Al-Yousuf et al., 2000) .یابد  افزایش می

در تحقیق حاضر غلظت کرم در پوسـت ماهیـان مـاده       
غلظـت  . برابر غلظـت آن در پوسـت ماهیـان نـر اسـت            9/1

 برابر غلظت آن در پوست  5/2کادمیوم نیز در همین بافت      
میزان تجمع کرم در عضله ماهیان ماده نیز     . ماهیان نر است  

  . است برابر غلظت آن در عضله ماهیان نر9/3تقریباً 
و  Al-Yousuf در مطالعـــات انجـــام شـــده توســـط 

  در خصوص غلظت فلزات روي، مس،        2000)(همکاران  
ــه   ــت گون ــادمیوم در باف ــز و ک ــانواده   منگن ــاهی از خ اي م

Lethrinidae  ــا عامــل  در منطقــه خلــیج فــارس در رابطــه ب
جنـسیت ایــن نتیجــه حاصــل گردیـد کــه ماهیــان مــاده در   

 بیـشتري از عناصـر مـورد      هـاي  مقایسه بـا نـرداراي غلظـت      
 . باشند مطالعه در بافت عضله و پوست می

Nussey ــنگین   ) 2000( و همکــاران ــز س ــزان فل ــز می نی
 Lebeoسـرب را در بافـت پوسـت و عـضله ماهیـان مـاده       

umbratus    در دریاچه Witbank      آفریقاي جنـوبی را بیـشتر 
در حالی کـه در خـصوص       . اند  از ماهیان نر گزارش کرده    

تـأثیر بـوده     نیکل و منگنـز عامـل جنـسیت بـی         تجمع کرم، 
و   Amini Ranjbarایـــن در حـــالی اســـت کـــه. اســت 

Sotoudehnia  (2005)      عامـل جنـسیت را بـر میـزان تجمـع 
کادمیوم و مس و روي در بافـت عـضله کفـال طلائـی در            

  .اند تأثیر گزارش کرده منطقه فریدونکنار بی
     De Mora وم و کرم  میزان کادمی(2000)و همکاران

را در رسوبات بخش مرکزي و جنوبی دریاي خزر بیـشتر          
انـد و میـزان کـرم را در      از سواحل شمالی گـزارش کـرده      

ــالاتر از     ــان بــ ــران و آذربایجــ ــواحل ایــ ــوبات ســ رســ
ــسته  ــرا ســاختار   اســتانداردهاي جهــانی دان ــشاء آن ــد و من ان

داننـد کـه ایـن امـر        شناسی و غنی از کرم منطقـه مـی          زمین
. شـود  و انحلال بیشتر این عنصر در آب میسبب فرسایش  

کادمیوم نیز عنصري به شدت سمی براي ماهیـان و انـسان             
انـد   است و تجهیزات فلزي کـه بـا کـادمیوم پوشـیده شـده         

داري مـاهی اسـتفاده شـوند     هـاي نگـه    نباید براي حوضـچه   
(Van-Dujin, 2000).  

مقادیرکرم به دست آمده در این تحقیـق در دو بافـت         
ــت  ــضله ) 607/0±303/0(پوسـ ) 430/0±305/0(وعـ

ــائین   ــرم وزن خــشک پ ــرم درگ ــتاندارد   میکروگ ــر ازاس ت
و )  میکروگرم کرم در روزدر غذا    84-127( اروپا    اتحادیه

ــا   ــذا و داروي آمریک ــازمان غ ــراي FDA") ppm12"1 س  ب
ندارد هنـگ  واستا)  براي نرمتنان ppm 13سخت پوستان و  

ــگ  ــائی  ppm1(کن . باشــند مــی)  کــرم در غــذاهاي دری
همچنین مقادیرکادمیوم بـه دسـت آمـده در بافـت پوسـت       

از )  میکــرو گــرم درگــرم وزن خــشک168/0±282/0(
، نیوزلنـد   )ppm 5/0(استانداردهاي هفتگی کـشور آلمـان       

)ppm1( استرالیا ،) ppm5/5-2/0 ( و هنگ کنگ)ppm2 (
کمتــر ومقــادیر موجــود در پوســت از اســتاندارد ســوئیس 

)ppm1/0 (       بیشترو در محدوده استاندارد  سازمان بهداشت
در مورد حد مجـاز کـادمیوم   ) ppm) "WHO"2/0 2جهانی 

  .باشند در غذاهاي دریائی می
نتایج این تحقیق نشان داد که به طور کلی در مقایـسه             

وم و کـرم درمـاهی      با استانداردهاي جهانی مقـادیر کـادمی      
باشد و تهدیـدي    کفال طلائی منطقه مورد مطالعه پائین می      

  . شود براي سلامت عمومی محسوب نمی
ها در بندر انزلی و عملیات رنگ  ها و کشتی   تردد قایق 

هاي شهري، صنعتی، کشاورزي  ها، ورود پساب آمیزي آن 
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توانـد باعـث افـزایش عناصـر          هاي منطقه خـزر مـی      به آب 
عــلاوه بــر آن   . کــرم در ایــن منطقــه شــود   کــادمیوم و 

ــان ــه در جهــت عکــس     جری ــاي خــزر ک ــی دری ــاي آب ه
هاي سـاعت و از شـمال غـرب بـه جنـوب وجنـوب             عقربه

غرب دریاي خزر و از غرب به شـرق ایـن دریـا در حـال               
هاي معدنی و آلی مختلفی را از         توانند آلاینده   حرکتند می 

مـورد  سواحل شـمالی و سـواحل آذربایجـان وارد منطقـه            
ــد  ــه نماین ــان و    . مطالع ــستمر آب، آبزی ــایش م ــابراین پ بن

هـاي مختلـف      رسوبات منطقه جهت بررسی میزان آلاینده     
  .همواره موردنیاز است

  
  سپاسگزاري

از سرکار خانم سوزان منصوري کارشناس محتـرم مرکـز          
تحقیقـــات شـــیمی دانـــشگاه شـــهید بهـــشتی بـــه جهـــت  

ب اتمـی   هاي بیدریغ ایـشان در آزمایـشگاه جـذ         همکاري
  .نهایت تشکر و قدردانی را داریم

  
  ها نوشت پی

1-Food and Drug Administration 

2-World Health Organization 
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