
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392، 3، شماره 26جلد                                                                                       )شناسي ايران مجله زيست(مجله پژوهشهاي جانوري 

237 

 

  يمركب ببر يعضله و هپاتوپانكراس ماهبافت در كادميوم  مقايسه غلظتسنجش و 
)Sepia pharaonis( يد هنديو اسكوئ (Uroteuthis duvauceli) ج فارسيخل  

  2تورج ولي نسب و 1، عباس اسماعيلي ساري1،*سيد رضا اسود

  محيط زيست نور، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، گروه 1
  تهران، مؤسسه تحقيقات و آموزش شيلات ايران 2

 8/5/90: تاريخ پذيرش    2/3/89: تاريخ دريافت

  چكيده

 و اسكوئيد هندي  (Sepia pharaonis)در بافت عضله و هپاتوپانكراس ماهي مركب ببري كادميوم  در اين مطالعه غلظت عنصر

(Uroteuthis duvauceli) از آبهاي دور از  1387عدد از هر گونه در دي ماه  30نجام اين تحقيق تعداد براي ا. گيري شداندازه
براي هضم شيميايي نمونه ها از تركيب اسيد نيتريك و اسيد  .ساحل استان هرمزگان  به روش صيد ترال كف جمع آوري گرديد

 براساس نتايج حاصله، ميانگين غلظت. استفاده شد از روش جذب اتميكادميوم  پركلريك استفاده گرديد و براي اندازه گيري
و در عضله و هپاتوپانكراس اسكوئيد  22/417و  μg/g 58/0عضله و هپاتوپانكراس ماهي مركب به ترتيب بافت در كادميوم 

در هر دو گونه به صورت معني كادميوم  همچنين نتايج نشان داد كه غلظت. آمد به دست 9/25و  μg/g 35/0هندي به ترتيب 
در هپاتوپانكراس ماهي مركب نيز كادميوم  بيشترين غلظت و )P>001/0( هپاتوپانكراس بيشتر از عضله مي باشدداري در 

 . مشاهده شد كه علت آن را ميتوان به كفزي بودن اين گونه نسبت داد

  ماهي مركب ببري،  اسكوئيد هندي هپاتوپانكراس، عضله،  كادميوم، :كليديهاي  واژه

  reza.asvad@gmail.com: ي، پست الكترونيك09143222694: فنتلنويسنده مسئول، * 

  مقدمه
از فلزات و شبه فلزات  يابه دسته نيسنگ  واژه فلزات

 آب يبرابر چگال 4شتر از يآنها ب يشود كه چگال ياطلاق م
)g/cm 3 1 (بوده  يار كم سمير بسين فلزات در مقاديا. باشد

ق غذا، هوا و آب وارد بدن شده و به مرور زمان يو از طر
ار يبس يهاندهين جزء آلايابند و همچني يدر بدن تجمع م

ه يك تجزيولوژيب يندهايفرآ يهستند كه ط يداريپا
 بر سلامت انسان دارند يشوند و اثرات قابل توجه ينم
)10(.  

ه ن پس از ورود بياز جمله عناصر سنگ آلودگيهاانواع 
ن يشوند كه ا يم ييوارد چرخه غذا يآب ياكوسيستمها

. گردد يان ميره شدن آنها در آبزيروند سبب تجمع و ذخ
ان يژه در ماهيان به وين در آبزيشدت تجمع عناصر سنگ

 آب يكيولوژيو ب يكيزي، فيكيط اكولوژياز شرا يتابع
 يآب يطهاينده وارد شده به محيان مواد آلاياز م .باشد يم

 يستيل تجمع زيو پتانس ين به علت اثرات سميسنگفلزات 
 .)5( ، قابل توجه هستنديآبز يهااز گونه يارير بسد
 يآب يهاستميمتشكله اكوس يفلزات از اجزا نياز ا ياريبس

 يزان كم براياز فلزات در م يبعض. نديآ يبه حساب م
مانند  گريد يبرخ يلازم هستند ول يكيمتابول يفعاليتها
وه نه تنها اثر يسرب و اشكال مختلف ج يوم،كادم ك،يآرسن

مضر  زين ار كمير بسيندارند بلكه در مقاد يديمف يستيز
ستم ياكوس يستيم خوردن تعادل زهستند و سبب بره

ن در آب يفلزات سنگ يار بالايت بسيحلال .شوند يم
گردد تا امكان ورود و جذب آنها در بدن يم موجب
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رومولكولها، ساختار و افته و با اتصال به ماكيش يافزا
موجب  مسئلهن ير دهند كه اييآنها را تغ يعيعملكرد طب

از  ياريجه بسيو در نت ييايميوشيب يندهايشدن فرآ متأثر
  .)13و11( شود يبدن م يعير طبيغ يعملكردها

وارد  يو منابع انسان يعيق منابع طبين از طريفلزات سنگ
ن به يگن فلزات سنياز ا ياريبس. شونديست ميط زيمح

له يباشند و به وسين ميجزء پوسته زم يعيصورت طب
سنگها  يجنگل و هوازدگ يسوز، آتشيآتشفشان يتهايفعال

انسان منجر به  يفعاليتهاامروزه . شونديط منتشر ميبه مح
. ست شده استيط زين در محيش سطح فلزات سنگيافزا

ع ذوب ي، صنايكاو ل معدنيمنابع انسان ساخت از قب
از  يليفس يو احتراق سوختها يگرختهيرفلزات و 

عت محسوب ين فلزات در طبيل انتشار اين دلايتر ياصل
  . )10(شونديم

است كه از  يطيست محين عنصر خطرناك زيدومكادميوم 
 يهاندهياز آلاكادميوم  .وه قرار دارديت بعد از جينظر سم
افت يستمها ياكوس يبوده كه در تمام يطيست محيمهم ز

ش خاك، سنگ بستر، يق فرساياز طركادميوم  .شوديم
، پساب مناطق ياز كارخانجات صنعت يرسوبات آلوده ناش

وارد  يآلوده و استفاده از لجن و كود در كشاورز
در مواد كادميوم  زان جذبيم. شوديم يآب يستمهاياكوس
ه و كبد يه جانوران است، كلياز نحوه تغذ يناش ييغذا

جانوران در اثر باشند يميوم كادم جهت تمركز يمحل مناسب
 يكبد يهايماريدچار فقر آهن خون، بكادميوم  تيمسموم
 ت حاد بايسم. شونديم يعصب -يمغز يب هايو آس

وانات و پرندگان شده يممكن است باعث مرگ حكادميوم 
  .)1( جاد كنديان ايد در آبزيت شديو مسموم

ان يلران است كه در سايا ياز دو پهنه آب يكيج فارس يخل
ت استخراج يش فعاليمتعدد، افزا ير بروز جنگهاياخ

ت يش فعاليكش، افزانفت يهايتردد كشت، يليفس يسوختها
 يج فارس و ورود پسابهاينفت و گاز در خل يشگاههايپالا
ت يرين عدم مديو همچن ياهيجوامع حاش يو صنعت يشهر

 به وجودباعث  يساحل يهانيش سرزميها و فرسارواناب
ستم شده ين اكوسيست ايط زيمح يبرا يتآمدن مشكلا

سك حاصله ير يابيجهت ارز ييلذا انجام پژوهشها. است
ان موجود يستم و آبزين اكوسين به اياز ورود عناصر سنگ

انتخاب  يگونه ها .رسديبه نظر م يار ضروريدر آن بس
د يو اسكوئ يمركب ببر يق شامل ماهين تحقيا يشده برا

تجمع ت يقابلمهم در  يهاباشد كه جزء گونهيم يهند
 ييره غذايزنج يبالا ن و انتقال آن به سطوحيفلزات سنگ
. )19و8،14( نديآ يم به شمار يآب يهاستميدر اكوس

. باشديلعه شامل هپاتوپانكراس و عضله ممورد مطا يبافتها
ترين اندامهاي دستگاه گوارشي  يكي از مهمهپاتوپانكراس 

ليد آنزيمهاي گوارشي در نرمتنان است كه وظيفه آن تو
 )Cephalopode( انيدر سرپابراي هضم مواد غذايي بوده و 

و  يرورض(ن يتجمع عناصر سنگ يبرا يار مهمياندام بس
قات و يتاكنون تحق .شوديمحسوب م) يرضروريغ

ن در يفلزات سنگ يغلظت بالا بر يمبن يگزارشات مختلف
اكثر . ان گزارش شده استيسرپا مختلف يهاگونه
از  ينه انجام گرفته، حاكين زميكه تاكنون در ا يلعاتمطا

در هپاتوپانكراس كادميوم  به خصوص عناصر يغلظت بالا
   .)19و 7( باشد يها من گونهيا

در داخل و خارج از كشور بر  يتاكنون مطالعات متعدد
و  يآب يستمهاين، نقش آنها در اكوسيفلزات سنگ يرو

  .رفته استيانجام پذ يموجودات آبز

Bustamante  را كادميوم  ، غلظت1998و همكاران در سال
انوس اطلس ياق يان را در شمال شرقيگونه از سرپا 12در 

 يريگاندازه) ير قطبيز يمحدوده سواحل فرانسه تا نواح(
در كادميوم  زانيق نشان داد كه مين تحقيج اينتا. كردند
 يداريبه طور معن يرقطبيز يد شده از نواحيص يهاگونه

در ادامه مطالعات،  .)7( باشديشتر از سواحل فرانسه ميب
Prafulla  غلظت  ي، به بررس2001و همكاران در سال

كل، كبالت، كروم، ين كادميوم، وه، سرب،يج( نيفلزات سنگ
  Loligoديدر دو گونه اسكوئ )يآهن، مس و رو
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duvauceli   وDoryteuthis  sibogae ه مهم در ياز سه ناح
ج ياساس نتابر. )17( واحل هند پرداختندس يب غربجنو

در بافت عضله  ين غلظت فلزات سميانگيماين بررسي، 
 ؛07/0، 05/0 <وه يج  :عبارتند از بيترتدو گونه باين 

= ؛ كروم 89/0، 99/0= ؛ سرب 89/0، 55/0= كادميوم 
كه . كروگرم بر گرميم 19/0، 45/0= كل ي؛ ن45/0 <، 72/0
. باشندين شده ميير مجاز تعيقادآنها در محدوده م يتمام

 يرو كادميوم، فلزات مانند ير برخيمقاد يهرچند در موارد
 ين غلظتهايهمچن. و مس بالاتر از حد مجاز مشاهده شد

در . گزارش شد مركباز فلزات در آبشش و  يقابل توجه
 زان غلظتيد ميش اندازه اسكوئيبا افزا L.duvauceliگونه 

 ن در كبد، غلظتيهمچن. ته بودافيش يز افزاينكادميوم 
با طول بدن  يداريمعن يهمبستگ يمس و رو كادميوم،
، 2006و همكاران در سال  Storelliن يهمچن. )17( داشت

عضله و هپاتوپانكراس  وه را دريو جكادميوم  زان تجمعيم
ج نشان ينتا. كردند يريگان اندازهيمختلف سرپا يهاگونه

شتر از ياتوپانكراس به مراتب بدر هپكادميوم  زانيداد كه م
وه موجود در يزان جيكه م يباشد درحاليعضله م

ن يدر هم. )20( دو برابر عضله بود باًيهپاتوپانكراس تقر
، غلظت 2008در سال  زين و همكاران Bustamanteراستا، 

 يد شده از آبهايص يهادياب را در اسكوئيعنصر كم 14
. د سنجش قرار دادندترانه موريا و جنوب مديشمال اسپان

ن غلظت عناصر در يشتريق نشان داد كه بين تحقيج اينتا
 .)9( باشدين گونه ميو هپاتوپانكراس ا يغدد گوارش

توان به يز ميران نيقات صورت گرفته در ايدر مورد تحق
گيري ، به منظور اندازه1382شهرياري در سال مطالعه 

نيكل در  ، كروم، سرب وكادميوممقادير فلزات سنگين 
بافت خوراكي دو گونه از ماهيان شوريده و سرخو ماهيان 

آمده ميانگين  به دستطبق نتايج . خليج فارس اشاره كرد
و نيكل در بافت خوراكي  كادميومغلظت سرب، كروم، 

 322/0و  063/0، 333/0، 442/0ماهي سرخو به ترتيب 
ميكروگرم بر گرم برحسب وزن خشك ماهي و در ماهي 

ميكروگرم  48/0و  064/0، 062/0، 48/0به ترتيب شوريده 
اگرچه ميانگين . بر گرم برحسب وزن خشك ماهي بود

غلظت فلزات در ماهيان شوريده و سرخو از حد مجاز 
سازمان بهداشت جهاني كمتر بود، ولي مقدار سرب، 

درصد  25و  3، 8، 27، كروم و نيكل به ترتيب در كادميوم
حداكثر مجاز سازمان بهداشت  هاي مورد مطالعه ازنمونه

و  يناصراي ديگر در مطالعه). 2(جهاني بيشتر بود 
عناصر  ير برخي، در سنجش مقاد1384همكاران در سال 

وه، سرب و يم، منگنز، جيزي، منيآهن، مس، رو(ن يسنگ
كفال  يماه ير خوراكيو غ يخوراك يدر بافتها) ميكادم

ج حاصل ينتا. در سواحل بوشهر اشاره كردپشت سبز 
 يرخوراكيغ ين عناصر در بافتهايشتر ايانگر غلظت بيب

در اغلب موارد در . عضله بود ينسبت به بافت خوراك
ان نر و ماده ين عضله ماهين بيجذب و تجمع عناصر سنگ

 يهان ردهين بيهمچن. شودميمشاهده  يداريتفاوت معن
عناصر  يان در جذب و تجمع برخيماه يو طول يوزن
  . )3( ديمشاهده گرد يدارف معنين اختلايسنگ

 

  هانتايج حاصل از زيست سنجي گونه -1جدول
نسبت  گونه

  )نر:ماده(جنسي
 وزن كل پارامتر

(gr) 

  طول مانتل
(mm) 

  طول كل
(mm) 

  ماهي مركب ببري
30=n 

1:1 SE±83/329±74/23  33/104±39/7  90/169±91/39 ميانگين  

 اسكوئيد هندي

30=n 

1:5 SE±83/306±40/8  66/121±63/3  37/70±03/5 ميانگين  
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  مواد و روشها
در آبهاي دور از ساحل  1387نمونه برداري در دي ماه 

به ) حدفاصل بين جزيره قشم تا كيش(استان هرمزگان 
 30از هر گونه تعداد  .ل كف انجام گرفتروش صيد ترا

 سانتي گراددرجه  -20 يد و بلافاصله در دمايعدد ص
 ،شگاهيدر آزما. منتقل شدندشگاه يبه آزماو  منجمد گرديد

 بنابراينشده  يومتريب ،آب مقطرها پس از شستشو با نمونه
و  يومتريبا استفاده از تخته ب آنها طول كل و طول مانتل

گرم  0001/0با دقت  تاليجيد يبا استفاده از ترازو وزنشان
از يورد نم يهابافته يجهت ته. )1جدول( محاسبه گرديد

ن يينموده و پس از تع يها را كالبد شكافمونهابتدا ن
عضله و  ، شاملمحاسبهمورد  يهابافت ت،يجنس

ن ياز هر بافت توز ينيو مقدار مع يهپاتوپانكراس جداساز
مخصوص  يتهايآنها را در پل ،ن وزن ترييپس از تع .ديگرد

در (ر يز درايساعت در داخل فر 48 مدت قرار داده و به
تا رطوبت  قرار داده شدند) گراد سانتيدرجه  -60 يدما

 يهانمونه. خشك شوند خود را از دست داده و كاملاً
به  ينيو هاون چ كنبا استفاده از مخلوطخشك شده 

ها، از همگن ساختن نمونه يبرا .ده شدصورت پودر درآور
پودر آماده شده تا زمان . داده شدعبور  ميكرون 230الك 

در بسته  يلنيات يپل در ظروف هانمونه ييايميهضم ش
  . گردد يم ينگهدار

ها از نمونه ييايميهضم ش يبرا :هانمونه ييايميهضم ش
 يبرا. ك استفاده شديد پركلريك و اسيتريد نيب اسيترك
ن و داخل يگرم از هر نمونه را توز 1ن كار ابتدا مقدار يا
د يتر اسيل يليم 4زان يقرار داده و به م يلنيات يك بشر پلي
 درصد 70ك يد پركلريتر اسيل يليم 1و  درصد 60ك يترين

 2به مدت  يلنياتيسپس ظروف پل. ديبه آن اضافه گرد
درجه  100با درجه حرارت  يحمام بن مار يساعت بر رو
 رديتا عمل هضم انجام پذ قرار داده شدند سانتي گراد

محلول با استفاده از كاغذ پس از اتمام مراحل هضم،  .)12(
 يليم 25در بالن ژوژه  يلنيات يف پليو ق  42واتمن  يصاف

زه حجم يونيبا استفاده از آب د تاًينها ده ويصاف گرد يتريل
 ن غلظتييجهت تع. رسانده شد تريل يليم 25محلول به 

 مدل  GBC يها از دستگاه جذب اتمدر نمونهكادميوم 

Sens استفاده شد. 

 شكاهش و يزان دقت آزمايبالا بردن م يبرا:يفيكنترل ك
برداري،  در نمونه تمام ظروف مورد استفادهزان خطا يم

 داخل ساعت 24به مدت ها از قبل  هضم و نگهداري نمونه
آب مقطر  سپس با وقرار داده شد ك رقيق يترياسيد ن

علاوه بر  ن در هنگام هضميهمچن. ديگرد شستشو و خشك 
در حمام بن  ييهشت تا ي، در هر سرياصل ينمونه ها

ر نمونه ها همانند نمونه يه شاهد در كنار ساك نموني يمار
  .شديه ميته يشيآزما يها

، براي تعدادي از يريگدن صحت روش اندازهيجهت سنج
 105تا   98گرفت و عدد صورت  يابيها عمل بازنمونه

تعيين گرديد كه صحت روش  يابيدرصد به عنوان عدد باز
  .  كنديم تأييداستفاده شده را  

ها جهت تجزيه تحليل آماري داده :يآمارتجزيه و تحليل 
آزمون . استفاده گرديدSPSS 5/11از نرم افزار 

Kolmogrov-Smirnov ها  براي بررسي نرمال بودن داده
بررسي رابطه همبستگي دو فلز با . مورد استفاده قرار گرفت
با . شد انجام  Pearsonهاي نرمال  آزمون همبستگي داده

ها براي مقايسه غلظت عناصر در  هتوجه به نرمال بودن داد
براي مقايسه و جفتي  T-Testبافتهاي يك گونه از آزمون 
. غيرجفتي استفاده شدT-Test عناصر در دو گونه آزمون 

براي مقايسه غلظت عناصر با استانداردهاي جهاني نيز از 
براي رسم  .استفاده گرديد One- Sample T Testآزمون 
  .استفاده گرديد Excell 2007ها نيز از نرم افزار نمودار

  و بحث جينتا
كادميوم  ن غلظتيانگيمها نشان داد كه ل دادهيه و تحليتجز

ب يبه ترت يد هنديو اسكوئ يمركب ببر يدر عضله ماه
و ) 2جدول(كروگرم بر گرم وزن خشك يم 35/0و  58/0

a 
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كروگرم بر گرم وزن يم 9/25و  22/417در هپاتوپانكراس 
 به دستج ين براساس نتايهمچن ).3جدول(خشك بود 

مركب  يدر هپاتوپانكراس ماهكادميوم  زانين ميشتريآمده، ب
  .مشاهده شد يد هنديزان آن در عضله اسكوئين ميو كمتر
غلظت كادميوم در عضله ماهي مركب ببري و اسكوئيد  -2جدول

  هندي بر حسب ميكروگرم در گرم وزن خشك
 حداكثرحد اقل ميانگينSE± گونه

مــاهي 
 مركب

07/0±58/0 02/0 55/1 

 87/0 04/0 35/0±03/0 اسكوئيد

غلظت كادميوم در هپاتوپانكراس ماهي مركب ببري و  -3جدول
  اسكوئيد هندي بر حسب ميكروگرم در گرم وزن خشك

 حداكثرحداقل ميانگينSE± گونه

مـــــاهي  
 مركب

89/56±22/417 45/435/1159 

 84/41 12 9/25±42/1 اسكوئيد

 جفتي بيانگر وجود اختلاف معني دار Tنتايج آزمون 
)001/0<P( در بافت عضله و كادميوم  بين غلظت

باشد هاي مورد مطالعه ميهپاتوپانكراس هر كدام از گونه
در بافتهاي كادميوم  همچنين مقايسه غلظت ).2و1شكل (

بين  )P>001/0( داريدو گونه نشان داد كه اختلاف معني
  ).4و3شكل(غلظت اين فلز در بافتهاي دو گونه وجود دارد 

ك، عادات يولوژيزيف از قبيل وضعيت يعوامل مختلف
بر  يطيست محيط زين شرايهمچنك، اندازه و ي، ژنتييغذا

ان يمختلف بدن آبز يبافتها ن دريعناصر سنگتجمع 
در م كادميو زانيج پژوهش حاضر نشان داد كه مينتا .ندمؤثر

 باشديار بالاتر از عضله ميهپاتوپانكراس بسدر  گونههر دو 
ن يدر هم .)9( باشدير محققان ميج سايكه مشابه با نتا

عناصر  ري، مقاد2009و همكارانش در سال  Pereiraراستا، 
 Sepiaمختلف گونه  يدر بافتها يرضروريوغ يضرور

officinalis ز نشان يا نج آنهيقرار دادند و نتا يرا مورد بررس
شتر از بافت يزان تجمع عناصر در هپاتوپانكراس بيداد كه م

ر ين مطالعات مقاديهر كدام از ا . )15( باشديعضله م
 ياند ولكرده ان گزارش يرا در سرپاكادميوم  از يمتفاوت

 يت بالايقات، قابلين تحقيا يت در تمامينكته حائز اهم
در  ياس آنها حتدر هپاتوپانكركادميوم  ان در تجمعيسرپا
 يدر برخ يگاه. )14و8( باشديكم م يبا آلودگ يمناطق
افته در يتجمع كادميوم  زانيان ميسرپا يهاگونه

 .باشديبدن مكادميوم  درصد از كل 98هپاتوپانكراس 
 يان برايسرپا يبافتها دركادميوم  يار بالايبس يغلظتها

- هريسم ذخيك مكانينكه يخواهد بود مگر ا ياندامها سم
هپاتوپانكراس  .وجود داشته باشد مؤثر ييزداسمو  يساز

ه و كاهش يتجمع، تجز ين اندامها برايتراز مهم يكي
توان گفت يجه ميدر نتباشد يمتنان ت فلزات در نرميسم
كادميوم  سميدر متابول يمهم ين اندام نقش عملكرديكه ا

  . )8،16( ان دارديدر سرپا

در كادميوم  يزان غلظتبا مقايسه دو گونه از لحاظ م
در كادميوم  بافتهاي آنها نيز مشخص گرديد كه غلظت

عضله و هپاتوپانكراس ماهي مركب ببري به مراتب بيشتر 
به طور كلي تفاوت غلظت . باشداز اسكوئيد هندي مي

هاي هاي مختلف ممكن است به فاكتورعناصر در گونه
ابوليكي و زيادي از قبيل رژيم غذايي، زيستگاه، فعاليت مت

 ها باشدرفتار گونه و يا ناشي از تفاوت اندازه و سن گونه
هاي دو گونه  رسد اختلاف در ميانگين داده به نظر نمي. )6(

مربوط به عادات غذايي آنها باشد زيرا دو گونه داراي 
ماهي مركب ببري . باشند عادات غذايي تقريباً مشابهي مي

اي بنتوپلاژيك اي بنتيك و اسكوئيد هندي گونهگونه
هاي بنتيك به باشد، براساس تحقيقات مختلف گونه مي

واسطه نزديكي به رسوبات كف و غلظت بالاي فلزات 
سنگين در اين ناحيه، در معرض جذب بيشتري از فلزات 

باشند از اين رو مي هاي اعماق بالاتر سنگين نسبت به گونه
غلظت توان يكي از دلايل اختلاف غلظت و بالا بودن  مي

عناصر در ماهي مركب نسبت به اسكوئيد را به بنتيك بودن 
  . )18و4(اين گونه نسبت داد
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  .باشدبر روي نمودار نشان دهنده اختلاف معني دار مي bو  aحروف   * 
 يمركب با استانداردها يوم در ماهيسه غلظت فلز كادميمقا

ن گونه به طور ين فلز در ايه غلظت انشان داد ك يجهان
 μg/g 1/0=WHOبالاتر از حد استاندارد  يداريمعن

(World Health Organization)  وμg/g 1/0=EFSA 

(European Food Safety Authority) يآلودگ. باشديم 
ان در يسرپا يهاگونه يت بالايز قابليج فارس و نيمنطقه خل

تواند از عوامل  يآنها م وم در هپاتوپانكراسيتجمع كادم

در اكثر . ن گونه باشديوم در ايبالا بودن غلظت كادم
ان يمختلف سرپا يهاگونه يمطالعات صورت گرفته بر رو

وم ياز كادم ييار بالايبس يمركب، غلظتها يبه خصوص ماه
 .)15و7،14( ها گزارش شده استن گونهيدر  ا

  گيرينتيجه
  صورت مطالعات  ر يسا و  ق حاضر يج تحقيبا توجه به نتا

 در عضله و هپاتوپانكراسكادميوم  ان غلظتميز -1شكل

  اسكوئيد هندي
 در عضله و هپاتوپانكراسكادميومميزان غلظت -2شكل

 ماهي مركب ببري

در عضله ماهي مركب ببري و كادميوم  ميزان غلظت 3شكل
 اسكوئيد هندي

در هپاتوپانكراس ماهي مركبكادميوم ميزان غلظت -4شكل
 ببري و اسكوئيد هندي

a 

b b 

a 

a 

b 

b 

a 
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ز همانند ينكادميوم  توان گفت كهينه، مين زميگرفته در ا
در بدن  ياديتواند به مقدار زيم نير فلزات سنگيسا

. ابديدر بافت هپاتوپانكراس آنها تجمع  ان مخصوصاًيسرپا
ها بالا بودن غلظت فلزات به خصوص كادميوم در اين گونه

فلزات سنگين بوده و نشان از آلودگي اين منطقه به 
خطرات ناشي از آن سلامت آبزيان و مصرف كنندگان را 

 يو دارا يديكل يهااز گونه يكيان يسرپا. كندتهديد مي
محسوب  ييايدر يستمهايدر اكوس يكيت اكولوژياهم
 ييايدر يستگاههاياز ز يعيشوند كه در گستره وس يم

. شونديافت مي) هاانوسيتا اعماق اق يساحل يآبها(
به عنوان  ييايدر يستمهايرا در اكوس يان نقش مهميسرپا

ره يزنج ياصل ياز اجزا يكيآنها . دارند يطعمه و شكارچ
 ييان سطوح بالاياها هستند كه توسط شكارچيدر در ييغذا
ر موجودات يبزرگ و سا يهايمانند ماه ييره غذايزنج

با  ييايدر يستمهاياكوس ين آلودگيبنابرا. شونديم خورده
ن و تجمع آن در بدن يها مانند فلزات سنگندهينواع آلاا

 ييره غذايزنج يبالابه سطوح  يان، باعث انتقال آلودگيآبز
   .انسانها خواهد شد يان و حتيآبز يو به خطر افتادن سلامت

  منابع
بهداشت و استاندارد در ها، آلاينده .1381، اسماعيلي ساري، ع  .1

 .صفحه 767ر، محيط زيست، انتشارات نقش مه

 سنگين فلزات مقادير گيري اندازه. 1382شهرياري، ع،   .2

 و شوريده ماهيان خوراكي بافت در نيكل و سرب كادميوم،كروم،
 علوم دانشگاه علمي ، مجله1384 سال در فارس خليج سرخو

 .65-67: 2گرگان، جلد پزشكي

سنجش . 1384. و افشار نادري، ا. عابدي، ع. رضايي، م. ناصري، م. 3
آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، (مقادير برخي عناصر سنگين 

در بافتهاي خوراكي و غيرخوراكي ماهي ) جيوه، سرب و  كادميم
سواحل بوشهر، مجله ) Liza dussumieri(كفال پشت سبز 

 .59 -67: 3علوم دريايي ايران، جلد

4. Amin, B., Ismaeil, A., Arshad, A., Yap, C.K., and 
Kamarundin, M.S., 2009. Gastropod 
Assemblages as Indicators of Sediment Metal 
Contamination in Mangroves of Dumai 
Sumatra, Indonesia, Water Air and Soil 
Pollution, Vol. 201: 9-11. 

5.  Blevins, R.D., and Pancorbo, O.C., 1986. Metal 
Concentration in Muscle of  Fish From Aquatic 
System in   East Tennessee, U.S.A. Water, Air 
and Soil Pollution, Vol. 29: 361-371. 

6. Burger, J., and Gochfeld, M., 2005. Heavy Metals 
in Commercial Fish in New Jersey, Journal of 
Environmental Research, Vol. 99: 403-412. 

7.  Bustamante, P., Caurant, F., Fowler, S.W., and 
Miramand, P., 1998. Cephalopods as a Vector 
for the Transfer of Cadmium to Top Marin 
predators in the North-east Atlantic Ocean. The 
Science of the Total Environment, Vol. 220: 71-
80. 

8. Bustamante, P., Cosson, R.P., Gallien, I., Caurant, 
F., and Miramand, P., 2002. Cadmium 
Detoxification Processes in the Digestive Gland 
of Cephalopods in Relation to Accumulated 
cadmium Concentrations. Marin Environmental 
Research, Vol. 53: 227-241. 

9. Bustamante, P., Gonzalez, A.F., Rocha, F., 
Miramand, P., and Guerra, A., 2008. Metal and 
Metalloid concentrations in the Giant Squid 
Architeuthis Dux from Iberian Waters. Marin 
Environmental Research, Vol. 66: 278-287. 

10.  Duruibe, J.O., Ogwuegbu, M.O.C., and 
Egwurugwu, J.N., 2007. Heavy Metal Pollution 
and Human Biotoxic Effects. International 
Journal of Physical Sciences, Vol. 2:  112-118. 

11. Emami khansari, F., Ghazi khansari, M., and 
Abdollahi, M., 2005. Heavy Metals  Content of 
Conned Tuna Fish. Food Chemistry, Vol. 93: 
293-296. 

12. Endo, T., Hisamichi, Y., Kimura, O., Haraguchi, 
K., and Baker, C.S., 2008. Contamination 
Levels of Mercury and Cadmium in Melon-
Head Whales (Peponocefala electra) from a 
Mass Stranding on Japaneas Coast. Journal of 
Environmental Pollution, Vol. 135: 163-170. 

13.  Junior, R.G.S.L., Araujo, F.G., Maia, M.F., and 
Pinto, A.S.S.B., 2002. Evaluation of  Heavy 
Metals in Fish of  the Sepetiba and Ilha Grande 
Bays, Rio de Janeiro, Brazil. Environmental 
Research, Vol. 89: 171-179.  

14.  Miramand, P., and Bentley, D., 1992. 
Concentration and Distribution of  Heavy 
Metals in Tissuse of  Two Cephalopods, 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392، 3، شماره 26جلد                                                                                       )شناسي ايران مجله زيست(مجله پژوهشهاي جانوري 

244 

 

Eledone cirrhosa and Sepia officinalis, From the 
French Coast of  the English channel. Marin 
Biology, Vol. 114: 407-414.  

15.  Pereira, P., Raimundo, J., Vale, C., and Kadar, 
E., 2009. Metal Concentrations in Digestive 
Gland of Portugal. Science of the Total 
Environment, Vol. 407: 1080-1088. 

16. Pierce, G.J., Stowasser, G., Hastie, L.C., and 
Bustamante, P., 2008. Geographic, Seasonal and 
Ontogenetic Variation in Cadmium and Mercury 
Concentrations in Squid (Cephalopodas: 
Teuthoidea) from UK Waters. Ecotoxicology 
and Environmental Saftey, Vol. 70: 422-432. 

17.  Prafulla, V., Francis, L., and Lakshmanan, P.T., 
2001. Concentration of Trace Metals in the 
Squids, Loligo duvauceli and Doryteuthis 
sibogae Caught from the Southwest Coast of 
India. Asian Fisheries Science, Vol. 14: 399-
410. 

18.  Romeo, M., Siau, Y., Sidoumou, Z., and Barelli, 
M.G., 1999. Heavy Metal Distribution in 
Different  Fish Species from the Mauritania 
Coast, The Science of  the Total Environment, 
Vol. 232: 169-175. 

19.  Raimundo, J., Vale, C., Duarte, R., and Moura, 
I., 2008. Sub-cellular Partitioning of  Zn, Cu, Cd 
and Pb in the Digestive Gland of Native 
Octopus vulgaris Exposed to Different Metal 
Concentrations (Portugal). Science of  the Total 
Environment, Vol. 390: 410-416.  

20. Storelli, M.M., Giacominelli-Stuffler, R., 
Storelli, A., and Marcotrigiano, G.o., 2006. 
Cadmium and Mercury in Cephalopod 
Molluscs: Estimated Weekley Intake. Food 
Additives and Contaminants, Vol. 23: 25-30. 

  

  

Measurement and comparison of cadmium concentration in 
muscle and hepatopancreas tissues of  Sepia pharaonis and 

Uroteuthis duvauceli from the Persian Gulf 
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Abstract 
In this study, Cadmium concentration was measured in the muscle and hepatopancreas 
tissues of Sepia pharaonis and Uroteuthis duvauceli. In order to conduct the present 
research thirty individuals of each species were collected from the offshore waters of 
Hormozgan in January 2009. Bottom trawl fishing methods have been performed. 
Mixture of Nitric and Perchloric Acid were used for chemical digestion of samples. 
Cadmium was determined by flame atomic absorption spectrophotometry. Based on the 
results, the average concentration of cadmium in muscle and hepatopancreas of Sepia 
pharaonis and Uroteuthis duvauceli  were respectively 0.58, 417.22 μg/g and 0.35, 25.9 
μg/g. The results showed that Cadmium concentration in hepatopancreas was 
significantly higher than muscle tissue in both species (P<0.001)  so that the highest 
concentration of cadmium was detected in hepatopancres of Sepia pharaonis, which 
may be interpreted by its benthic life. 

Keywords: Cadmium, Muscle, Hepatopancreas, Sepia pharaonis, Uroteuthis duvauceli 


