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 Introduction: Mullets makes a significant part of the bony fish catch in the Caspian Sea. The 

entry of heavy metals in organic and inorganic forms into water resources and its 

bioaccumulation in edible fish is very important in terms of public health.  

Materials  & methods: During fishing season of 2022-2023, 27 mullets (Chelon auratus) 

were prepared from the fishing area in the Caspian Sea in Guilan province in order to 

determine the number of heavy metals in the muscle and liver tissues using spectrophotometer 

ICP-OES device. The purpose of this study was to compare the number of heavy metals 

measured with the valid international standards of WHO, FAO, MAFF and European Union.  

Results: For arsenic, cadmium, lead, mercury, copper, zinc and iron heavy metals, the average 

results were measured 0.377±0.323, 0.127±0.086, 0.182±0.077, 0.125±0.075, 0.432±0.481, 

2.420±2.550 and 6.870±9.170 µg/gr respectively in the muscle tissue of golden mullet.  

Measuring the amount of these heavy metals in the liver tissue of the examined fish and 

comparing it with the muscle tissue showed that in all cases, the accumulation of metals in the 

liver is higher.  

Conclusion: Comparison of the heavy metal accumulation investigated with international 

valid standards showed that in all cases the amount of these heavy metals in the edible tissue 

of fish (muscle) is lower than the standard of the WHO, FAO and MAFF. In comparison with 

the standard of the European Union, except for two metals arsenic and cadmium, the 

accumulation of other heavy metals investigated in the muscles of golden mullet of the 

Caspian Sea was within the standard range. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 
 

دریای طلائی ماهی کفال  کبدو  های عضله فلزات سنگین در بافتبرخی از بررسی میزان 

 استان گیلان دریای خزر در  سواحل جنوبی در Chelon auratus (Risso, 1810)خزر 

 
 

 

   2روحی  ، جواد دقیق1*، سمیه حقیقی کارسیدانی 1پشتیری زهرا حقیقی 
 

 

 

 

 ایران ،بندرانزلی  ،دانشگاه آزاد اسلامی ،  واحد بندرانزلی ،گروه شیلات  1
 انزلی، ایران بندر پروری آبهای داخلی، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی، آبزی  پژوهشکده  2

 چکیده   لمات کلیدی ک 
 ی یکفال طلا

 فلزات سنگین  تجمع
 بخش خوراکی ماهی

 کبد
 دریای خزر 

  گیلان

 
 
  

 
 
  

 
 
 
 
 

های  ورود فلزات سنگین در فرم.  دهندمیاختصاص  خود  به  را  بخش قابل توجهی از صید ماهیان استخوانی دریای خزر  ماهیان    کفالمقدمه:   

    تواند از منظر سلامت عمومی بسیار حائز اهمیت باشد.ماهیان خوراکی میدر آن آبی و تجمع زیستی  منابعآلی به آلی و غیر

تعیین    به:  ها   مواد و روش  فلزات سنگین  در  منظور  در فصل صید    (Chelon auratus)  یید ماهی کفال طلاعضله و کبهای  بافتمیزان 

پره  27تعداد    1400-1401 از  ماهی کفال  از دستگاهعدد  استفاده  با  و  تهیه  استان گیلان  میزان    ICP-OESاسپکتوفتومتر  های صیادی 

المللی  هدف از این بررسی مقایسه میزان فلزات سنگین مورد سنجش با استانداردهای معتبر بینگیری شد. اندازهاین ماهیان در سنگین  فلزات

WHO ،FAO ،MAFF  .و اتحادیه اروپا بود  

جیوهمیانگین  نتایج:   سرب،  کادمیوم،  آرسنیک،  سنگین  آهن  فلزات  و  روی  مس،  به،  طلایی  کفال  ماهی  عضله  بافت    ترتیب  در 

 6/ 870±170/9  و  2±420/2/ 550  ،0/ 481/0±432،  0±125/0/ 075،  0/ 077/0±182،  0/ 086/0±127،  0/ 323/0±377

اندازه بررسی  گیری  اندازهگیری شد.  میکروگرم در گرم  بافت کبد ماهیان مورد  فلزات سنگین در  این  بافت عضله  میزان  با  و مقایسه آن 

 . تر است  میزان تجمع فلزات در کبد بیشکه در همه موارد نشان داد 

با استانداردهای معتبر جهانی نشان داد که در همه موارد میزان این فلزات  :  گیری بحث و نتیجه  مقایسه تجمع فلزات سنگین مورد بررسی 

و   (FAO)جهانی  بار  و  سازمان خوار  ،(WHO)تر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهانی    سنگین در بافت خوراکی ماهی )عضله( کم

انگلیس   کشاورزی  و  شیلات  اروپا   (MAFF)وزارت  اتحادیه  استاندارد  با  قیاس  در  فلز    (European Union)است.  دو  استثناء  به  نیز 

 سنگین در عضلات در محدوده استاندارد بود. تجمع سایر فلزات و کادمیوم،  آرسنیک
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 قدمه م
تولید            و  اقتصادی  و  صنعتی  رشد  با  همگام  سنگین  فلزات 

به مختلف  برای    ترکیبات  که  شده  وارد  طبیعت  به  ناخواسته  طور 

ت و خطرات  لابرای بشر و سایر جانداران مشک محیط اطراف و هم  

به دار  جدی  دهه . (1)  دهمراه  محیطدر  اخیر  بهای  دریائی  ه  های 

های  اکتشافات نفتی، فاضلابها نظیر  وسیله طیف وسیعی از آلاینده

کشاورزی   و  آلوده    صنعتی  نفتی  اکتشافات  مانند  آلودگی  منابع  و 

آلودگی    شده مناطق ساحلی    آباند.  فلزات سنگین  های  از  به  یکی 

ها در نواحی ساحلی است زیرا از طریق تنفس، هضم و جذب  نگرانی

  ه ب (.2) شوند بدن موجودات آبزی میداخل موجب تجمع زیستی در 

کلی فلزات از نظر زیستی به دو گروه ضروری )شامل مس، روی،  طور

)شامل آلومینیوم،    ضروریو غیر  کروم، نیکل، کبالت، مولیبدن و آهن( 

فلزات سنگین علاوه بر  شوند.   کادمیم، جیوه، قلع و سرب( تقسیم می

های  طبیعی مختلف ممکن است در اثر فعالیت  هایحضور در سیستم

  غلظت فلزات سنگین غیر در محیط  چه    چنانبشری نیز تولید شوند.  

های محیطی افزایش  سیستمها در    ، سمیت آنیابد ضروری افزایش  

های  های آبی نظیر آب دریا، چشمهدر اکوسیستم.  (3)  کند  پیدا می

د و  رودها  زمینی،  زیر  های  آب  گرم،  معتنابهی  ریاچهآب  مقادیر  ها 

آرسنیت    صورت  هب  آرسنیک، و  بیشآرسنات  غالبیت  آرسنات    با  تر 

ها نیز موجود    های معدنی و غیر معدنی آنعلاوه فرم  هوجود دارند. ب

های کبد    ترین تجمع زیستی آرسنیک در اندام  بیشاست. در ماهیان 

می رخ  کلیه  یکی    (.4)  دهد  و  مهمدیگر  جیوه  فلزات    از  انواع  ترین 

فرمی از   (MeHg)متیل جیوه  .  های آبی استسنگین در اکوسیستم

بسیار سمی و    و  است  صورت زیستی در دسترس    هجیوه است که ب

(.  5) شود صورت بسیار کارآمدی توسط غذا جذب می  ه پایدار بوده و ب

بینائی    بروز علائمی نظیر اختلال  تواند موجبمیدر انسان جیوه   متیل

حسی، سوزش پوست در نواحی مختلف،  گزگز، بی و شنوائی، سردرد، 

در   آتاکسی  و  لرزش  هماهنگی، خستگی،  عدم  و  حرکتی  مشکلات 

الکلی   مینیماتا    هم  وافراد  بیماری  بروز  ب شود.چنین  عنوان    هسرب 

مقدار زیاد    های انسان بهیک عنصر سمی و خطرناک از طریق فعالیت

رغم تحرک ژئو شیمیائی کم آن این    شود و به  وارد محیط طبیعی می

فلز در تمام دنیا پخش شده است. حداکثر استفاده از سرب با شروع  

استفاده صنعتی از معادن و شروع استفاده متالورژی از آن در سال  

جهت کاهش    ترکیبات تترا آلکیل سرب 1940  رخ داد. در سال   1750

بنزین   به  موتور  بفرسایش  شد  امروزه    طوری  هافزوده    %95-98که 

فلزاتی    (.6)باشد    های انسان می  اثر فعالیت  موجود در محیط در   سرب

نیست    نظیر انسان سمی  برای  پایین  تراکم  ه  بوجود آن  و  مس در 

باشد.  می  ها حیاتی  صحیح آنزیم  عنصر ضروری برای فعالیت  کعنوان ی

  (. 7)  بنابراین وجود مداوم عنصر مس در جیره غذایی ضروری است

ژنتیکی   های انواع بیماری صورت هتواند ب متابولیسم مس می در تغییرات

غیر می و  که  کند  پیدا  نمود  التهاب، سرطان،    ژنتیکی  انواع  به  توان 

خونی اشاره نمود. از جمله اثرات ژنتیکی کمبود  تصلب شرائین و کم 

های    غلظت  در  و (Menkes syndrome)توان به سندرم منکس  مس می

های بالای مس تنها زمانی    غلظتبالا به بیماری ویلسون اشاره نمود.  

هائی نظیر استخراج معدن    اند که آبزیان توسط فعالیت  گزارش شده

صنایع میزان فلزات   موازات گسترش به  (.8)  اند  آلوده شده انسان توسط

ابد. این  یای در محیط افزایش میصورت هشدار دهنده   هسنگین نیز ب

چنین منابع  های خانگی، صنعتی و همفاضلاباز طریق  فلزات سمی  

غذا زنجیره  طریق  از  نهایت  در  و  شده  منتشر  انسان  یطبیعی  به  ی 

،  پذیری دشوار دلیل سمیت، تجزیه  هفلزات سنگین ب  شوند.  منتقل می

ی در زنجیره غذائی  ینما آسان و بزرگ زیستی  طولانی، تجمع ماندگاری

نوع آلودگی،   دارند.  زیستی  محیط  شناسیدر بررسی سم  ای  ویژه  اهمیت

نمونه ماهی، محل  تغذیه آن  گونه  نوع  و  تروفی  از    برداری، سطح  ها 

  طور   بنابراین همان (. 9)ورهای کلیدی در ارزیابی آلودگی است  فاکت

فلزات سنگین علاوه بر خطرناک بودن برای  موجودات  که اشاره شد 

ی به انسان  ید با تجمع زیستی و از طریق زنجیره غذانتوان  آبزی، می

بیماری اثرات تجمعی فلزات یا سمیت  شون  منتقل و موجب بروز  د. 

است  ها    آنمزمن   نتیجه  حتی  ممکن  با  تماس  در  مدت  طولانی 

سنگین    های پائین این فلزات نیز رخ دهد. شرایط تجمع فلزاتغلظت

دریای خزر   به گونه، شرایط محیطی و عوامل بازدارنده بستگی دارد. 

مهم  بزرگ از  یکی  و  جهان  دریاچه  اکوسیستم  ترین  آبی  ترین  های 

کیلومتر مکعب آب توسط   300رود. سالانه حدود    شمار می  جهان به

های  ریزد و آلودگیکشورهای مختلف به این دریا می رودخانه از  130

کند. تخلیه مستقیم یا غیر  ی مختلفی را به این دریا حمل مییشیمیا

، کشاورزی، خانگی به این دریاچه  های صنعتیمستقیم انواع فاضلاب

فعالیت انجام  و گاز  یهاو  نفت  استخراج  نظیر  انکارناپذیر  تهدیدی  ی 

ماهی   گردد. مصرف کنندگان آن محسوب می  برای سلامت آبزیان و

   (Chelon saliens)کفال پوزه باریک و  (Chelon auratus)  ییطلا  کفال

بار در طی سال سیاه به دریای    از دریای  1309-13های    نخستین 

ماهیان بومی دریای خزر نبوده  اگرچه کفال  (.10)  اندمعرفی شده خزر

اما امروزه مجموع صید    .شوند  شناخته میعنوان گونه اگزوتیک    هو ب

از صید ماهیان استخوانی    %85کفال ماهیان و ماهی سفید بالغ بر  

بنابراین کفال ماهیان دریای    (.11)  دهندتشکیل میرا  دریای خزر  

داشته و    و اقتصاد شیلاتی  ای در سبد مصرف مردم  خزر جایگاه ویژه

 ای برخوردار است.  بررسی و پایش سلامت این ماهیان از اهمیت ویژه
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 ها مواد و روش 
ماهی کفال  عدد    27تعداد    1400زمستان و اوایل بهارفصل  در          

و طول    گرم  1/462±12/91وزنی  با میانگین  (Chelon auratus)  طلائی

به  سانتی  63/39±55/2کل   از    متر  تعاونی  های  شرکتطور تصادفی 

استان    پره نواحی مختلف  بندر    گیلانصیادی  )در شهرهای آستارا، 

یخ به  حاوی  یونولیتوسیله   هانزلی، بندر کیاشهر و چابکسر( تهیه و ب

  های   آب  پروری  آبزی پژوهشکده  هایو بیماری  بخش بهداشت  آزمایشگاه

سنجی    ها مورد زیستنمونهابتدا  در آزمایشگاه    داخلی منتقل شدند.

( جدا  و کبد های مورد نظر )عضله  بافت .گرفتند  قرارجنسیت   و تعیین

ب شستشوآب  وسیله    هو  ب  مقطر  و  تا  ساعت    48مدت    هداده شدند 

خشک  گراد    درجه سانتی  60  در آون با دمایرسیدن به وزن ثابت  

از هاون چینی کاملاً  نمونه  سپس  شدند. استفاده  با  پودر شده و    ها 

های مخصوص    لولهو به  توزین  دقت  هبها از نمونه گرم از هریک  1  مقدار 

ها  هریک از نمونه بهروش تر   بههضم   )فالکون( انتقال داده شدند. برای

ها  اضافه شد. نمونه  (HNO3)  %65گرم اسید نیتریک    میلی  4نخست  

مدت یک ساعت در زیر هود قرار   هدمای اتاق بجهت هضم اولیه در  

به هریک   (HCLO4)پرکلریکگرم اسیدمیلی 5/1داده شدند. سپس 

ساعت برای تکمیل مرحله    6مدت    هها بها اضافه شد و نمونهاز نمونه

قرار  گراد   درجه سانتی  140  پلیت با دمای  هضم بر روی دستگاه هات

تا خنک  گرفتند محیط قرار دمای  ها پس از هضم در نمونه کلیه  گرفتند.

لیتر  میلی 25ها با استفاده از آب دیونیزه به حجم شوند. سپس نمونه

با استفاده از کاغذ صافی  ها  سازی ناخالصیبرای جدارسانده شدند و  

های فیلتر شده تا زمان آنالیز  میکرون( فیلتر شدند. نمونه  42واتمن )

داری شدند.   دار در شرایط سرد یخچال نگه اتیلنی درب در ظروف پلی

های هضم شده از دستگاه  فلزات سنگین در نمونه سنجش میزان برای

ICP-OES  مدلARCOS   ESPECTRO  تجزیه و   (.12)  استفاده شد

با یکدیگر مقایسه و وجود یا عدم   t-testکمک آنالیز   بهها   تحلیل داده

  .>p)05/0)د  درصد تعیین گردی  95دار در سطح   وجود اختلاف معنی
 

 تایج ن 
غلظت فلزات سنگین مورد بررسی در دو بافت کبد    1جدول   در        

طور    همانقرار گرفته است.    مورد مقایسه  کفال طلائیماهی  و عضله  

  بافت دو  در    آهنآرسنیک، مس و  غلظت عناصر    شودکه ملاحظه می

  باشند  می آماری  دار معنی اختلاف  دارای  طلائی  کفال و عضله ماهی کبد

(05/0(p<.    در مورد غلظت عناصر کادمیوم، جیوه، سرب و روی نیز

های عضله و کبد مشاهده نشد اما در    چه تفاوت آماری بین بافتاگر

تر   توجهی بیش  مقدار قابل  بافت کبد به  عناصر در  موارد میزان این  همه

 از عضله بود.  

  (µg/gr)گرم بر گرم میکرو میانگین، حداقل و حداکثر غلظت :1جدول

 ی استان گیلان یکفال طلا عضله و کبدهای در اندامفلزات سنگین 

 اندام  نوع فلز
انحراف 

 میانگین±معیار
 حداکثر  حداقل 

 آرسنیک

(As) 

a 035/0 377/323±0/0 عضله  945/0  

b 068/0 823/586±0/ 0 کبد  577/1  

 کادمیوم 

(Cd) 

a 066/0 127/086±0/ 0 عضله  189/0  

a 022/0 224/213±0/0 کبد  440/0  

 سرب 

(Pb) 

 a 087/0 310/0 182/077±0/0 عضله

 a 114/0 575/0 275/175±0/0 کبد

 جیوه

(Hg) 

 a 063/0 271/0 125/075±0/0 عضله

 a 073/0 518/0 214/190±0/0 کبد

 مس 

(Cu) 

 a 027/0 336/1 432/481±0/0 عضله

 b 055/0 298/5 947/247±1/2 کبد

 روی

(Zn) 

 a 227/0 754/7 420/550±2/2 عضله

 a 405/0 537/9 730/670±3/ 4 کبد

 آهن

(Fe) 

 a 387/0 810/26 870/170±9/ 6 عضله

 b 737/0 880/37 240/070±14/ 17 کبد
aوb   .دار در غلظت    جود تفاوت معنیو  دهنده   متفاوت در ستون نشانانگلیسی    حروف

 باشد.  های عضله و کبد می بین اندام هر عنصر
 

سنگین در بافت عضله دو جنس نر و ماده   مقایسه غلظت فلزات        

داری  نشان داد هیچ اختلاف معنی  2ماهی کفال طلائی در جدول  

  .<p)05/0)  شود ها مشاهده نمی بین آن
 

گرم بر گرم  میکرومیانگین، حداقل و حداکثر غلظت  :2جدول 
(µg/gr)  ییکفال طلا نر و مادهماهیان فلزات سنگین در عضله 

 جنس  نوع فلز
انحراف 

 میانگین±معیار
 حداکثر  حداقل 

 آرسنیک
(As) 

a 035/0 71/63±0/0 نر   945/0  

a 057/0 44/31±0/0 ماده  563/0  

 کادمیوم 
(Cd) 

 a ND 066/0 066/00±0/ 0 نر 

 a ND 189/0 189/00±0/0 ماده

 سرب 
(Pb) 

 a 087/0 309/0 195/090±0/0 نر 

 a 112/0 199/0 155/043±0/0 ماده

 جیوه

(Hg) 

 a 063/0 271/0 114/080±0/0 نر 

 a 104/0 201/0 152/068±0/ 0 ماده

 مس 

(Cu) 

 a 027/0 336/1 921/136±1/ 0 نر 

 a 068/0 447/0 219/200±0/0 ماده

 روی

(Zn) 

 a 227/0 754/7 05/85±2/2 نر 

 a 756/0 822/4 153/12±3/2 ماده

 آهن

(Fe) 

 a 386/0 168/17 477/261±5/6 نر 

 a 781/0 865/26 663/00±9/14 ماده
دار در غلظت  دهنده عدم وجود تفاوت معنی یکسان در ستون نشان a ف انگلیسیرح

 (Not Detected)قابل تشخیص مقدار غیر باشد.  عناصر بین دو جنس نر و ماده می
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منظور    هالمللی ببرخی از استانداردهای معتبر بین   3در جدول          

با   اندازهمقایسه  سنگین  فلزات  بررسی    غلظت  این  در  شده  گیری 

 آورده شده است.  
 

 

 های جهانی بر اساس استاندارد( µg/gr)گرم بر گرم میکروقابل پذیرش فلزات سنگین در گوشت ماهی  مقدار :3جدول

 آرسنیک  استاندارد 
(As) 

 کادمیوم 
(Cd) 

 مس

(Cu) 
 جیوه 

(Hg) 
 سرب

(Pb) 
 روی

(Zn) 
 آهن

(Fe) 
 منبع

 1/0 1/0 30 5/0 5/0 - - 13 (European Union)  اتحادیه اروپا

 2/0 20 - 2 50 - 14-15 - ( MAFF)  وزارت شیلات و کشاورزی انگلیس

1 2/0 30 5/0 5/0 - 109 15-14 ( WHO)  سازمان بهداشت جهانی  

 1 5/0 30 5/0 2 30 180 14 ( FAO) سازمان خوار و بار جهانی

 

 بحث 
داده         میانگین  جدول  ها  مقایسه  داد    1در  کلیه  نشان  تجمع 

)عضله(    طلائی کفال ماهیخوراکی   در بافت  بررسی سنگین مورد فلزات

بافت کبد در حد بسیار کم غلظت  حتی  تری قرار دارد و    نسبت به 

در   آهن  و  مس  آرسنیک،  عضلهعناصر  ب  بافت  ماهیان   طور    هاین 

بافت    داری کم  معنی از  تر    بیش  احتمالاً.  >P)05/0)  باشدمی  کبدتر 

ه  ببودن غلظت فلزات سنگین در بافت کبد در قیاس با بافت عضله  

بررسی است.  ماهی  متابولیسم  فیزیولوژیک کبد در  نقش  های  دلیل 

هائی نظیر  های هدف فلزات سنگین بافتگذشته نشان داده که بافت

(.  16)  باشندمتابولیکی فعال می که از نظر کلیه و آبشش هستند کبد،  

ها به  داری فلزات سنگین بسیار فعال است. ماهی  کبد در جذب و نگه 

ب  سنگین  فلزات  با  مواجهه  تولید    ههنگام  با  کبد  اندام  در  ویژه 

اغلب   (17) کننددهند عمل میهائی که با فلزات باند میمتالوتیونین

ترین تجمع  تر دارای پائین  کم  یدلیل فعالیت متابولیک   ه بافت عضله ب

  باشند   کبد، کلیه و آبشش می  هائی نظیر  سنگین نسبت به بافت  فلزات

سنگین مورد بررسی در بافت عضله ماهی   ترتیب فراوانی فلزات  (.16)

آن غلظت  مبنای  بر  طلائی  بررسی  ها    کفال  این   صورت  هبدر 

Fe > Zn > Cu > As > Pb > Hg > Cd    .مقایسه تجمع  بوده است

(  3فلزات سنگین مورد بررسی با استانداردهای معتبر جهانی )جدول

سنگین در بافت خوراکی   فلزاتداد که در همه موارد میزان این   نشان

  ( WHO) بهداشت جهانی  سازمان تر از حد استاندارد  ماهی )عضله( کم

جهانی   بار  و  خوار  سازمان  استاندارد  است.    (FAO)و  با  قیاس  در 

و    آرسنیکدو فلز  نیز به استثناء    (European Union)اتحادیه اروپا  

فلزات سنگین  کادمیوم   سایر  بررسی  تجمع  کفال  عضلات  در  مورد 

در   بود.  ماهیان  استاندارد  در جدول  طورهمانمحدوده  آورده    4که 

دهه اخیر   دومطالعات  گیری شده در سایر  کادمیوم اندازه شده میزان

تر از استاندارد اروپا    دریای خزر نیز در عضله ماهی کفال طلائی بیش

در    (.21،  20  ،19  ،18)نماید    و با این تحقیق مطابقت میبوده است  

و ماهی کپور در دریای سیاه ی یمطالعه انجام شده بر روی کفال طلا

تر    نیز میزان کادمیوم بیشدر کشور ترکیه  یاچه بافراه  رمعمولی در د

 در مجموع میزان تجمع فلزات غیر  (.16،  22)  از استاندارد اروپا بود

جیوه و سرب( در موجودات آبزی  ضروری )نظیر کادمیوم، آرسنیک،  

برخی از   (. 23)ها در محیط بستگی دارد  طور مستقیم به میزان آن   هب

  ن یاختار زماز  س  یرا ناشبالا بودن سرب و کادمیوم  علت  محققین  

و    یانسان  یها تیحاصل از فعال  نده یوجود منابع آلا  ایمنطقه    یناسش

واحل  مت س به س یمالواحل شاز س یو معدن یورود مواد آل نیچن  هم

مقایسه تجمع فلزات سنگین  (.  24)  ندا هخزر اعلام کرد  یایدر  یجنوب

جدول   در  ماده  و  نر  ماهیان  عضله  بافت  که    2در  داد  عامل  نشان 

معنی تاثیر  ایجاد    جنسیت  عناصر  این  تجمع  میزان  روی  بر  داری 

میزان  کند. از بین عناصر بررسی شده و ارتباط آن با جنسیت  نمی

تر از جنس ماده بوده و    کمحدودی    تاعنصر کادمیوم در ماهیان نر  

در مطالعه انجام شده  گیرد.  حتی در محدوده استاندارد اروپا قرار می

، مس  در خصوص غلظت فلزات رویو همکاران،     Al-Yousufتوسط

در خلیج فارس، در رابطه با    Lethrinidaeماهیان خانوادهو منگنز در 

ده در مقایسه با ماهیان  جنسیت این نتیجه حاصل شد که ماهیان ما

تری از عناصر مورد بررسی هستند. نتیجه بررسی این    بیشنر جاذب  

کم  تجمع  میزان  با  کفال    محققین  نر  ماهیان  در  کادمیوم  عنصر  تر 

ان  عناصر جنسیت تاثیری در میز نماید اما در مورد سایر    مطابقت می

ه  با نتایج بنتیجه  ن  تجمع فلزات سنگین در ماهی کفال نداشت و ای

و    یطلایکفال  ماهی  که در گذشته بر روی    یدست آمده از مطالعات

خزر   دریای  سفید  شده  ماهی  داردهمانجام  در  (.  26،  18)  خوانی 

مشخص مطالعه انجام شده بر روی ماهی کاراس در کشور ترکیه نیز 

  (. 27)  سنگین ندارد ثیری در میزان تجمع فلزاتأت ماهی شد، جنسیت

ها و  کشفتآها،  کشهای آبی از علفبخش عمده آرسنیک در محیط

متاسفانه آمار دقیقی از میزان  گردند. سایر سموم کشاورزی ناشی می

اگرچه میزان آرسنیک در  باشد.    مصرف این ترکیبات در دست نمی

تر از استاندارد اتحادیه اروپا بود اما   عضلات ماهیان مورد بررسی بیش



 Journal of Animal Environment, Vol. 17, No. 1, Spring 2025                    1404  بهار،  1، شماره 17زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

85 

از آرسنیک موجود در بافت عضلات ماهیان    %90خوشبختانه حدود  

(.  9)  گردد  ذخیره میدر پیکر ماهیان  به فرم غیر سمی آرسنوبتائین  

غیر های    آلاینده   (Non-Essental Metals: NEMs)  ضروریفلزات 

سلامتی  ای را برای    خطرات بالقوهتوانند  میبسیار مهمی هستند که  

 انسان و محیط زیست ایجاد کنند.  

 

 سایر مطالعات   ی دریماهی کفال طلاهای مختلف  میزان فلزات سنگین در بافت :4جدول

 منبع (µg/grفلزات سنگین مورد بررسی ) اندام  موقعیت جغرافیائی 
As Cd Cu Hg Pb Zn Fe 

 16 - - 60/0-21/1 - 30/0-00/1 10/0-40/0 - عضله )دریای سیاه(  ترکیه

 16 - - 57/0-12/1 - 49/0-30/1 15/0-50/0 - کبد )دریای سیاه(  ترکیه

 18 - 327/14 337/2 - 996/0 321/0 - عضله )شرق دریای خزر(   ایران

 19 - 33/14 31/2 - 00/1 32/0 - عضله دریای خزر( شرق )  ایران

 - عضله )دریای خزر(   ایران
127/0-

092/0 

053/3-

995/1 
- 48/1-39/1 

68/35-

48/26 
- 20 

 - کبد )دریای خزر(   ایران
256/0-

185/0 

024/5-

554/3 
- 

041/2-

865/1 

021/36-

022/30 
- 20 

3/19±07/33 65/1±39/0 2/0±07/0 20/7±53/2 68/0±32/0 09/0±4/0 عضله )دریای خزر(   ایران  17±93/69 21 
          

  بسیار طولانی است   نیفلزات سنگفرآیند تجزیه  که  ییجا  از آن        

اکوسو سال آبزیان    دنمانیم  یباق  ستمیها در  را  و جامعه  و سلامت 

  ی ر یگپیشجهت   یجد   اقدامات  ؛ ضروری استدهندیقرار م  ریتاث  تحت

منظور    هبدر این راستا  .  ها به محیط زیست صورت پذیرد  آناز ورود  

  کارخانجات   پساب  ضروری است دریا   به نیسنگ  فلزات  از ورود  یر یجلوگ

مواد آلاینده موجود در   مورد بررسی قرار گرفته، ی منطقهها و کارگاه

حاصل    یها   بآپس مناسب    هیتصف شناسائی و    ها  آنپساب خروجی  

فعال گردد  یصنعت  یها تیاز  مستقیم    .الزامی  تخلیه  از  ممانعت 

های شهری، بهداشتی و کشتارگاهی به منابع آبی با احداث  فاضلاب

های  اکوسیستم  آلودگی  و رفع  فاضلاب به پیشگیری  تصفیه  هایسیستم

حاشیه   در زباله ناصحیح دپو و دفع شیوه  نمود. کمک شایانی خواهد آبی

به   منجر  استان گیلان  به آبشهرهای  و هدایت شیرابه  های    نشت 

که لازم است در این زمینه   گرددنهایت دریا میزمینی، رودها و درزیر

های شیمیائی و سموم  محدود نمودن مصرف کود اندیشی گردد.  چاره 

دیگر   از  آفات  با  بیولوژیک  مبارزه  ترویج  و  حمایت  با  آفات  دفع 

توان در جهت پیشگیری از آلودگی ماهیان    پیشنهاداتی است که می

 به فلزات سنگین ارائه نمود.  
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