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چکیده 

موجودات آبزی،  ها در بافت باشند که تجمع میزان زیادی از غلظت آنعناصر سنگین به لحاظ زیستی دارای ماهیت تخریب ناپذیری می    
گیری میزان و ترتیب غلظت عنصرهای  گردند.  بنابراین پژوهش حاضر با هدف اندازهها محسوب می تهدیدی برای آبزیان و همچنین انسان

ی سیاه درویشان به عنوان یکی از گونه ماهیان دارای اهمیت بالای اقتصادی و همچنینی ماهی اسبله رودخانهتجمع یافته در بافت عضله
تغذیه بهداشتی آن جهت  یازده عنصر )آرسنیک، تعیین میزان سلامت  انجام رسیده است.  در تحقیق کنونی، مقدار غلظت  به  انسانی،  ی 

صید گردیده    (Silurus glanis)عدد ماهی اسبله    20ی  کادمیوم، کروم، مس، آهن، جیوه، منگنز، نیکل، سرب، سلنیوم و روی( در بافت عضله
پس از به کارگیری روش هضم بسته در    95ی سیاه درویشان استان گیلان در تابستان سال  پرتابی سالیک از رودخانهی تور  به وسیله

ترین و  بررسی شدند.  مقدار کم  و  گیریاندازه  Varian، توسط دستگاه طیف سنجی جذب اتمی  CEMمایکروویو    یکننده  هضم  دستگاه
-55/0، سرب  11/3-58/2، منگنز  7/ 61-33/6، مس  26/ 41-75/23، آهن  95/30-74/28وی  ترین عنصرهای تجمع یافته به ترتیب:  ربیش

کادمیوم  63/0 سلنیوم  44/0-52/0،  آرسنیک  0/ 0-42/ 37،  کروم  0/ 36/0-43،  نیکل  16/0-18/0،  جیوه    0-18/0/ 16،  0/ 095-0/ 079و 
حقیق، میانگین غلظت تمام عنصرهای مطالعه شده در  میکروگرم بر گرم وزن خشک، حاصل شد.  با توجه به نتایج به دست آمده از این ت

( و  0/ 587±0/ 037(، سرب ) 386/0±035/0(، آرسنیک )477/0±0/ 040ی ماهی اسبله به غیر از چهار عنصر سنگین کادمیوم )بافت عضله 
 بودند.   FAO/WHOالمللی   تر از حد مجاز تعیین شده توسط استاندارد بین(، کم882/2±271/0منگنز )

، بافت عضله، ماهی اسبله فلزات سنگین:  جذب اتمی، بهداشت تغذیه، کلمات کلیدی

 مقدمه

ای ساکن آب شیرين  ( گونهSilurus glanisماهی اسبله )    

خانوادهمی به  که  )  یباشد  ماهیان  از Siluridaeاسبله   )

3000( با حدود  Siluriformesگربه ماهی شکلان )  یراسته

دارد تعلق  ماهی   .  (Kuzishchin et al, 2018)  گونه  اين 

های آن در دارای پراکندگی جهانی بوده و فراوانی جمعیت 
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درياچه دانوب،  بخشرود  و  يونان  آرال،  غربی  های  های 

 ;Milošković et al, 2016)  آناتولی گزارش گرديده است 

Cucherousset et al, 2018)  .  المللی  هر چند سازمان بین

( ماهی اسبله را در بخش  IUCNحفاظت از منابع طبیعی )

فهرست نموده است    "ترين سطح نگرانیبا کم"های  گونه
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اين  ولی در طول سالیان اخیر میزان فراوانی جمعیت  های 

ای روبرو گرديده است که از  گونه با کاهش قابل ملاحظه

میجمله   حد،  از  بیش  صید  بر  علاوه  آن  به  دلايل  توان 

های آبی و نوسانات شیمیايی قابل  آلودگی گسترده زيستگاه

توجه منابع آبی زيست اين ماهی به خصوص توسط عناصر  

همانند   کرد  سنگین  اشاره  غیره  و  سرب  کادمیوم،  جیوه، 

(Esmaeili et al, 2015a; Esmaeli et al, 2015b; 

Khanipour et al, 2018; The IUCN 2018  با وجود اين  .)

که تعدادی از اين عنصرها مانند فلزهای روی، مس و آهن 

غلظت  مطلوب با  کارکرد  با  ارتباط  در  اندک    های 

باشند فیزيولوژيکی آبزيان از اهمیت بسیاری برخوردار می

ها در محیط زندگی جانداران آبزی ولی چنان چه میزان آن

ود يا به شکل مداومی افزايش يابد، از سطح مجاز بالاتر بر

ی اين عناصر توسط آبزيان به ويژه ماهیان در  جذب پیوسته

گیرد  های حیاتی عضله، کبد، آبشش و غیره صورت میبافت 

ها پس از جذب و تجمع بیولوژيک اين عنصرها  که ماهی

های  های مزمن دچار شده که از جمله نشانهبه مسمومیت 

می به  آن  فرآيندهای  توان  در  اختلال  رشد،  میزان  کاهش 

ساير   تغذيه، شنا و  اسمزی، شکارگری،  تنظیم  مثل،  تولید 

)فعالیت  نمود  اشاره  فیزيولوژيک   ;Järup, 2003های 

Castro-González & Méndez-Armenta, 2008; Mazej 

et al, 2010; Squadrone et al, 2013  در نتیجه با توجه  .)

ت فلزات سنگین در بروز علائم به نقشی که افزايش غلظ

-های شديد به بافت مسمومیت بیان شده و همچنین آسیب 

اندازه دارد،  مهم  آنهای  مداوم  بهگیری  با  کارگیری    ها 

گر زيستی  های مختلف ماهیان به عنوان نشانهای گونهبافت 

باشد.  همچنین با توجه به اين که  دارای اهمیت بسیاری می

ای در انتقال عناصر سنگین  لاحظهبافت عضله نقش قابل م

زنجیره طول  وسیلهدر  به  غذايی  توسط  ی  آن  مصرف  ی 

های مختلف )بزرگنمايی بیولوژيک( و در نتیجه منتقل گونه

ی انسانی(  شدن آن به بالاترين سطوح اين زنجیره )تغذيه

عنصرها   اين  پايش  لزوم  دلیل  همین  به  بافت دارد،  در 

توجعضله مورد  اسبله  ماهی  گرفت  ی  قرار  بررسی  و  ه 

(Bosch et al, 2016; Pouil et al, 2018 جمله از    .)

تحقیقاتی که بر روی ماهی اسبله در نواحی مختلف جهان  

توان به در ارتباط با اين موضوع به انجام رسیده است می

سال    Mazejمطالعات   در  همکاران  و    Jovičić،  2010و 

ان در سال  و همکار  Milanovو    2015همکاران در سال  

 اشاره نمود.  2016

 

 مواد و روش کار 

ماهی  عدد    20برای انجام نمودن تحقیق کنونی، تعداد      

های مختلف با استفاده  دارای اندازه  (Silurus glanisاسبله )

)سالیک، پرتابی  تور    قطر   متر، میلی  10  چشمه  یاندازه  از 

سال    3  یدهانه تابستان  در  رودخانه  95متر(  سیاه  ی  از 

  37°  25 َ؛شرقی  49°  30جغرافیايی َ  عرض   و  درويشان )طول

استان    سرا،صومعه  متر،  -15  دريا  سطح  از  ارتفاع  شمالی،

دادن    گیلان، قرار  از  تصادفی صید و پس  به شکل  ايران( 

ها در پودر يخ درون يخدان يونولیتی به مکان آزمايشگاه  آن

طبیعی،    منابع  ی)دانشکدهتحقیقات شیلات دانشگاه گیلان  

انجام زيست   سرا،صومعه از  انتقال گرديدند.  پیش  ايران( 

ابتدا به جهت اطمینان يافتن از بر طرف شدن  سنجی، در 

ی خارجی لزج، ذرات سطحی جذب کننده عنصرها و لايه

ی آب دو بار  ها به وسیلهی ماهی ساير عوامل آلاينده، نمونه

توزين   شدند.   شستشو  بهره نمونهتقطیر  با  از  ها  گیری 

، گوتینگن، آلمان( CPAترازوی ديجیتال سارتريوس )سری  

ها توسط گرم و سنجش طول آن  0/ 01دارای سطح دقت  

تاکاتسو 503-501کولیس میتوتويو )سری   با  - ،  کو، ژاپن( 

متر انجام گرفت و در جدول نتايج حاصل  میلی  0/ 1دقت  

ی کاملاً ضد ی تیغهها ثبت گرديد.  سپس با به کارگیراز آن

های اضافی نمونه  عفونی شده، بافت عضله از ساير بخش

بندی  ها به طور کامل جدا گرديد و در ادامه بعد از بستهماهی

ها  های بافت عضله با انتقال يافتن آنگذاری نمونهو شماره

کن خشک  دستگاه  )-به  زيرباس  ، VaCo5انجمادی 

گراد در  ی سانتیدرجه  -50بدگروند، آلمان( و تنظیم دمای  

ساعت، کاملاً خشک شدند.  در پايان    10-9طی مدت زمان  

از پودر شدن نمونه بهره پس  با  از هاون  های عضله  گیری 
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آن آزمايشگاهی، عمل شستشوی  نیتريک چینی  اسید  با  ها 

  تهران   کیمیا  )شرکت   wDدرصد( و آب ديونیزه    10)خلوص  

)  تهران،  اسید، گرفت  انجام   ;Moopam, 1999ايران( 

Łuczyńska et al, 2018( بسته  هضم  روش    .)Closed 

vessel های عضله  ( برای انجام فرآيند هضم شیمیايی بافت

ها  ی بافت گیری يک گرم از نمونهاستفاده گرديد که با اندازه 

وسیله )سری  به  سارتريوس  ديجیتال  ترازوی  ،  EDی 

دقت   با  آلمان(  شیمی  0/ 001گوتینگن،  هضم  با  گرم،  ايی 

، متیوز،  CEM  (MARS5ی مايکروويو  کنندهدستگاه هضم

( انجام  1999)  Moopamايالات متحده آمريکا( به روش،  

نمونه تزريق  از  پس  سنجی  گرفت.   طیف  دستگاه  به  ها 

وسیله به  شعله  روش  از  اتمی،  واريان جذب  دستگاه  ی 

جهت  FS  280)سری   آمريکا(  متحده  ايالات  آلتو،  پالو   ،

ن غلظت عنصرهای آهن، روی، مس و منگنز و پايش میزا

توسط دستگاه واريان )سری   گرافیتی  کوره  /  Z280روش 

GTA  120  پالو آلتو، ايالات متحده آمريکا( برای سنجش ،

عناصر آرسنیک، کادمیوم، کروم، سرب، سلنیوم و نیکل و  

، پالو   VGA-77روش بخار سرد با دستگاه واريان )سری  

آم متحده  ايالات  اندازهآلتو،  برای  جیوه  ريکا(  میزان  گیری 

مورد استفاده قرار گرفت.  برای اطمینان پیدا کردن از دقت  

ی افزايش استاندارد کار و همچنین استخراج عنصرها، شیوه 

اويستر  نمونه صدف  بافت  مرجع  استاندارد    b1566های 
®SRM    2976و بافت صدف ماسل  ®SRM  ی ملی  )مؤسسه

آمريکا(   متحده  ايالات  گیترزبرگ،  استانداردها،  و  فناوری 

استفاده و درصد بازيابی عناصر مورد مطالعه با سه بار تکرار 

)میانگین   آزمايش  گرديد   ±هر  ارزيابی  معیار(  انحراف 

(Moopam, 1999; Chahid et al, 2014; Łuczyńska et 

al, 2018  آزمون آماری کولموگروف اسمیرنوف جهت  (.  

های حاصل، به کار گرفته  تشخیص نرمال بودن پراکنش داده 

شد و پس از آن برای مقايسه نمودن میانگین نتايج، تحلیل  

  95واريانس يک طرفه و آزمون توکی دارای سطح اطمینان  

)نسخه    SPSSافزار آی بی ام  ( توسط نرم>0P/ 05درصد )

ق22 استفاده  مورد  آمريکا(  متحده  ايالات  نیويورک،  رار  ، 

اکسل   مايکروسافت  افزار  نرم  با  جداول،  ترسیم  گرفت.  

، ردموند، ايالات متحده آمريکا( انجام و نتايج  2013)نسخه  

انحراف   ±بر اساس میکروگرم بر گرم وزن خشک )میانگین  

 معیار( بیان شده است. 

 

 نتایج 

نمونه ماهی اسبله    20در ابتدای تحقیق حاضر تعداد کل      

(S. glanis صید شده از رودخانه سیاه درويشان واقع در )

به دقت    ،ايران(سرا )استان گیلان،  حومه شهرستان صومعه

نمونه آن،  طبق  بر  گرفتند  قرار  بیومتری  ماهی مورد  های 

کل  اندازه طول  میانگین  دارای  شده    73/ 15±8/ 62گیری 

کل  سانتی وزن  میانگین  و  گرم   3807/ 41±838/ 14متر 

مورد   عنصرهای  بازيابی  مقدار  نتايج،  اساس  بر  بودند.  

درصد در بافت صدف    101الی    86ی  تحقیق دارای محدوده

درصد در بافت صدف ماسل مشاهده    103الی    85اويستر و  

و  روی  و  آهن  فلزهای  در  بازيابی  درصد  بالاترين  شد.  

دپايین که  ترين  گرديد  حاصل  جیوه  و  منگنز  در  رصد 

روش نمود  تشخیص مشخص  برای  گرديده  استفاده  های 

غلظت عنصرها، برخوردار از صحت کافی است.  در جدول  

های به دست آمده از سنجش میزان غلظت عناصر  ، نتیجه1

ی ماهی اسبله درج شده است  مورد مطالعه در بافت عضله

میکروگرم    30/ 95روی با  که با توجه به آن عنصرهای فلزی  

-میکروگرم بر گرم، پايین  0/ 079بر گرم، بالاترين و جیوه با  

رين مقدار تجمع بیولوژيک عناصر مورد تحقیق را در بافت ت

ی ماهی اسبله از خود نشان دادند.  همچنین با سنجش عضله

و مقايسه مقدار غلظت عناصر فلزی و شبه فلزی سنگین  

ی  استاندارد مجاز تعیین گرديده به وسیلهمورد مطالعه با حد  

بین متحد/  نهادهای  ملل  کشاورزی  و  خواربار  المللی 

( جهانی  غلظت FAO/WHOبهداشت  مقدار  میانگین   ،)

عنصرهای کادمیوم، سرب، منگنز و آرسنیک، مشاهده شده 

ی مجاز اعلام ی ماهی اسبله بالاتر از آستانهدر بافت عضله

که مقدار تجمع ساير عنصرها،    شده قرار داشت.  حال آن

بودند  پايین جهانی  استاندارد  اين  مجاز  حد  از  تر 

(FAO/WHO, 1993.) 
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Table 1: Comparison of studied elements concentrations (μg/g dry weight) in muscle tissue of Wels catfish 

with the determined international standard threshold limit value 

International standard Range (μg/g d.w.)  Concentration (μg/g d.w.)  

FAO/WHO Maximum Minimum R.S.D.(%) Std. deviation Mean Element 

0.05 0.43 0.36 9.16 0.035 0.386  As 

100 26.41 23.75 5.38 1.358 25.242 Fe 

0.5 0.095 0.079 9.36 0.008 0.086 Hg 

1000 30.95 28.74 3.82 1.134 29.709 Zn 

0.5 0.63 0.55 6.35 0.037 0.587 Pb 

1 0.42 0.37 7.99 0.031 0.394 Se 

0.2 0.52 0.44 8.31 0.040 0.477 Cd 

0.3 0.18 0.16 3.67 0.006 0.170 Cr 

30 7.61 6.33 9.75 0.669 6.857 Cu 

0.05 3.11 2.58 9.09 0.271 2.882 Mn 

0.4 0.18 0.16 6.89 0.011 0.168 Ni 

 
Table 2: Comparison between the order of elements accumulated in the muscle tissue of Wels catfish with 

other studies conducted in different parts of the world 

Reference Sampling area Rank order 
Measurements 

(cm - gr) 

Total samples 

(S.glanis) 

Andreji et al. 2006 
Nitra river, Nitra, 

Slovakia 
Zn>Fe>Cu>Mn 53.9 - 1615 11 

Dirican 2017 

Çamlıgöze dam, 

Sivas Province, 

Turkey 

Cu>Cd 86.5 - 2040.5 2 

Jovičić et al. 2015 
Danube river, 

Belgrade, Serbia 

Zn>Fe>Hg>Cu>Se>Mn>Cr

>As>Ni>Pb>Cd 
64.2 - 1773 13 

Mazej et al. 2010 
Velenje lake, 

Velenje, Slovenia 
Zn>Hg>Pb>Cd 50.5 - × 2 

Mendil and 

Uluözlü 2006 

Akın lake, Tokat, 

Turkey 
Fe>Zn>Mn>Ni>Cu>Cr>Pb × 7 

Milanov et al. 

2016 

Danube river, 

Belgrade, Serbia 
Hg>Pb>Cd>As 90 - 3070 15 

Milošković et al. 

2016 

Tisza river, 

Belgrade, Serbia 

Zn>Fe>Pb>Hg>Cr>Cu>As>

Mn>Ni>Cd 
66 – 1483.3 10 

Milošković et al. 

2016 

Sava river, Belgrade, 

Serbia 

Zn>Fe>Cu>Mn>Pb>Hg>Cr

>As>Ni>Cd 
65.2 – 1796.5 10 

Squadrone et al. 

2013 

(Po, Tanaro, 

Bermida, Parma, 

Taro rivers), 

Alessandria-Parma, 

Italy 

Hg>As>Pb>Cr>Cd 60 - 1500 19 

Subotić et al. 2013 
Danube river, 

Belgrade, Serbia 

Fe>Zn>Hg>Cu>Mn>As>Se

>Cr>Cd 
66.8 – 2325.5 11 

Present study 

Siah Darvishan 

River, Sowmeh Sara, 

Guilan province, Iran 

Zn>Fe>Cu>Mn>Pb>Cd>Se

>As>Cr> 

Ni>Hg 

73.1 – 3807.4 20 

 

 بحث 

عضله     بافت  سنگین  عنصرهای  غلظت  میزان  ی  ترتیب 

مطالعه در  اسبله  انجام ماهی  تحقیقات  ساير  با  حاضر  ی 

در  جهان  مختلف  نواحی  در  گونه  اين  روی  بر  پذيرفته 

مورد مقايسه و بررسی قرار گرفته است.  بر طبق    2جدول  
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آمده، فلزات روی و آهن بیش ترين مقدار  نتايج به دست 

ی ماهی اسبله از خود نشان دادند بافت عضلهتجمع را در  

بر    2006و همکاران در سال    Andrejiهای  که با پژوهش

غلظت  با  گونه  همین  ترتیب  روی  به  آهن  و  روی  های 

تر و    10/ 17و    10/ 95 بر گرم وزن  و    Jovičićمیکروگرم 

و   19/ 62های روی  با میزان غلظت  2015همکاران در سال  

بر    19/ 46آهن   هممیکروگرم  خشک  وزن  خوانی گرم 

ی کنونی  داشت.  در حالی که نتايج به دست آمده از مطالعه

  Subotić،  2007در سال    Uluozluو    Mendilبا تحقیقات  

مشابهت نداشت زيرا در مطالعات    2013و همکاران در سال  

با غلظت  ترتیب  )به  آهن  تجمع عنصر  و    117های  ايشان 

تر از فلز روی میکروگرم بر گرم وزن خشک( بیش  27/ 6

میکروگرم بر گرم    20/ 81و    35/ 2های  )به ترتیب با غلظت 

تر بودن میزان تجمع فلز بیشوزن خشک( مشاهده گرديد.   

ی آن  گر نقش قابل ملاحظهروی نسبت به ساير عناصر، بیان

های فعال کننده به عنوان ترکیب   های اندک()با میزان غلظت 

سیستم اکثر  فرآبرای  آنزيمی،  ساز  های  و  سوخت  يند 

اسید سنتز  چربی(،  و  پروتئین  نوکلئیک،    )کربوهیدرات، 

چشم تناسلی،  )غدد  بدن  مناسب  و  کارکرد  پوست(  و  ها 

استخوان در  کلسیم  نقشی تجمع  دارای  فلز  اين  است.   ها 

باشد که مقدار دفع از گسترده در سوخت و ساز سلولی می

تجمع  بافت  میزان  به  نسبت  بدن  بسیار  های  آن  بیولوژيک 

تر اين عنصر فلزی در آهسته بوده که موجب انباشتگی بیش

میبافت  آبزی  جانداران  مختلف  )های   & Mooreگردد 

Ramamoorthy, 2012   .)  فلز بیولوژيک  تجمع  مقدار 

)به ترتیب با   ضروری مس و عنصر منگنز در تحقیق حاضر

(  میکروگرم بر گرم وزن خشک  2/ 882و    6/ 857های  غلظت 

بعد از توالی تجمع عناصر فلزی ضروری روی و آهن به 

تحقیقات   با  که  آمد  سال    Andrejiدست  در  همکاران  و 

گیری غلظت عنصرهای ذکر شده )مس  بر روی اندازه  2006

میکروگرم بر گرم وزن تر( و همچنین    0/ 69و منگنز    0/ 75

Milošković    سال در  همکاران  غلظت    2016و  مقدار  با 

میکروگرم بر گرم وزن تر، دارای    0/ 1و    0/ 12عناصر مس  

در سال    Uluozluو    Mendilی  مشابهت بود ولی با مطالعه

خوانی نداشت زيرا در پژوهش ايشان فلز منگنز  هم  2007

تری را  میکروگرم بر گرم، مقدار تجمع بیش  22/ 1با غلظت  

ی ماهی اسبله نسبت به عنصر مس با غلظت  در بافت عضله

در گرم وزن خشک از خود نشان داد.     میکروگرم بر  1/ 7

پژوهش کنونی بعد از توالی تجمع فلزهای ضروری روی،  

، تجمع زيستی عنصرهای سمی و  آهن، مس و عنصر منگنز

غلظت  )با  کادمیوم  0/ 59های سرب  غیر ضروری   ،48 /0  ،

کروم  0/ 39آرسنیک   نیکل  0/ 17،  جیوه    0/ 17،    0/ 09و 

که نتايج حاصل    میکروگرم بر گرم وزن خشک( مشاهده شد

و همکاران در سال    Miloškovićی  از اين تحقیق با مطالعه

مطابقت داشت زيرا در پژوهش ايشان ترتیب توالی    2016

، کروم  0/ 28، جیوه  0/ 29های سرب  عناصر سمی )با غلظت 

آرسنیک  0/ 22 نیکل  0/ 11،  کادمیوم    0/ 05،    0/ 006و 

شده،    میکروگرم بر گرم وزن تر( پس از فلزات ضروری ذکر

اين  غلظت  میزان  توالی  که  حالی  در  گرديد.   مشاهده 

و همکاران   Subotićعنصرهای غیر ضروری در مطالعات  

،  0/ 22، آرسنیک  1/ 63با میزان تجمع جیوه    2013در سال  

میکروگرم بر گرم وزن خشک   0/ 01و کادمیوم  0/ 08کروم 

های جیوه  با غلظت   2015و همکاران در سال    Jovičićو  

  006/0، سرب  0/ 12، نیکل  0/ 13، آرسنیک  0/ 14م  ، کرو1/ 6

میکروگرم بر گرم وزن خشک( پیش از    0/ 004و کادمیوم  

ترتیب توالی تجمع زيستی برخی از عناصر ضروری مذکور،  

ی حاضر  های به دست آمده از مطالعهگزارش شد که با يافته

نیازمندیهم عدم  نداشت.   و  خوانی  فیزيولوژيک  های 

-توان از جمله علتاين عناصر مضر را می  زيستی ماهیان به

ی ماهی  ها در بافت عضلهتر بودن میزان آنهای اصلی پايین

اسبله در پژوهش کنونی برشمرد که در واقع مقدار تجمع 

زيستی عنصرهای بیان شده را عوامل بیرونی همانند میزان 

های زيست محیطی ها در زيستگاه و ساير آلودگیغلظت آن

می )تعیین  -Castro-González & Méndezنمايد 

Armenta, 2008; Langston, 2017های به  (.  بر طبق نتیجه

دست آمده از پژوهش اخیر، میزان تجمع بیولوژيک تمامی  

عضله بافت  در  گرديده  مطالعه  اسبله  عنصرهای  ماهی  ی 

ی سیاه درويشان به جز عناصر فلزی  صید شده از رودخانه
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عنصر شبه فلزی آرسنیک، در حد  کادمیوم، سرب، منگنز و 

سازمانپايین توسط  تأيید  مورد  مجاز  استاندارد  از  های  تر 

( حاصل گرديد.  در شرايطی که بالاتر FAO/WHOجهانی )

آستانه فلزی و يک عنصر  از  بودن سه عنصر  استاندارد  ی 

شبه فلزی بیان شده، لزوم اهمیت توجه داشتن به احتمال 

عامل کنندورود  تولید  آلايندهههای  چنین  زيست  ی  های 

گرفت به درون زيستگاه   قرار  اشاره تر موردمحیطی که قبل

کند.  اين گونه ماهی دارای ارزش اقتصادی را برجسته می

نیازمند تشخیص صحیح مسیرهای   موضوع  اين  نتیجه  در 

ساز عنصرهای بیان شده در جهت  ورودی و عوامل زمینه

های مخرب به آلاينده  جلوگیری به موقع از وارد شدن اين

 محیط زيست گونه مورد مطالعه است. 
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Abstract 

    Heavy elements are resistant to biological degradation, which accumulation of high levels of 

their concentration in the aquatic tissues, threaten aquatic health as well as humans. So, the 

present study aims to measure the concentration and order of accumulated elements in muscle 

tissue of Wels catfish form Siah Darvishan River as one of the most economical fish species 

and determining its health safety for human nutrition. In this research, accumulation of eleven 

heavy elements (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Se and Zn) in the muscle tissue of 20 Wels 

catfish (Silurus glanis) caught by using the cast net in summer 2016 from Siah Darvishan River 

(Guilan province, Iran) were digested with CEM closed vessel microwave digestion system 

then measured and evaluated by Varian® atomic absorption spectroscopy. The minimum and 

maximum of accumulated elements have been observed, as follows: Zinc 28.74 - 30.95, Iron 

23.75 - 26.41, Copper 6.33 - 7.61, Manganese 2.58 - 3.11, Lead 0.55 - 0.63, Cadmium 0.44 - 

0.52, Selenium 0.37 - 0.42, Arsenic 0.36 - 0.43, Chromium 0.16 - 0.18, Nickel 0.16 - 0.18 and 

Mercury 0.079 - 0.095 microgram per gram dry weight, respectively. According to the obtained 

results of this research, the mean concentrations of all studied elements in the muscle tissue of 

Wels catfish, except the four heavy elements; Cadmium (0.477 ± 0.040), Arsenic (0.386 ± 

0.035), Lead (0.587 ± 0.037) and Manganese (2.882 ± 0.271), has been observed below than 

the threshold limit value (TLV) specified by (FAO/WHO) international standard. 
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