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) و شانك Liza abu(آب شيرين فلزات سنگين در عضله دو گونه ماهي بياه زيستي مقايسه تجمع 

  ) رودخانه بهمنشير در فصل تابستانAcanthopagrus latusزرد باله (
  

  چكيده
، نيكل، آرسنيكسرب، كادميوم، تعيين و مقايسه ميزان فلزات سنگين  باهدف 1393اين تحقيق در سال 

) و شانك زرد باله Liza abuكبالت و واناديوم در عضله دو گونه ماهي بياه (روي، مس، آهن، 
)Acanthopagrus latus .نمونه ماهي بياه و شانك  40) رودخانه بهمنشير در فصل تابستان انجام شد

ادان بومي توسط صي يارودخانهتورهاي گوشگير  يلهوسبهتصادفي از بندر چوئبده  كاملاً صورتبهزرد باله 
 Perkin Elmer 4100با كمك دستگاه و به روش جذب اتمي فلزات سنگين سنجش  منطقه تهيه شد.

 آناليزه كمك انجام شد و ميانگين تيمارها ب SPSS17 افزارنرمبه كمك  هاداده وتحليلتجزيه. انجام شد
م، گين سرب، كبالت، واناديودر اين تحقيق ميزان فلزات سن .با يكديگر مقايسه شدند T-testواريانس 

 دارييمعنه اختلاف كادميوم، آهن، روي، مس، آرسنيك و نيكل در عضله دو گونه ماهي بياه و شانك زرد بال
فلزات سنگين در عضله ماهي بياه به ترتيب مربوط به  ميزان ترينپايينالاترين و ). بP<0.05داشت (

) محاسبه در كيلوگرم گرميليم 011/0±008/0) و نيكل (در كيلوگرم گرميليم 985/12±338/1عناصر روي (
ميزان فلزات سنگين در عضله ماهي شانك زرد باله به ترتيب مربوط به  ترينپايينشد. همچنين بالاترين و 

) به در كيلوگرم گرميليم 102/0±008/0) و واناديوم (در كيلوگرم گرميليم 857/19±745/0عناصر آهن (
). P<0.05دست آمد. ميزان سرب، مس و آرسنيك در عضله ماهي بياه بالاتر از ماهي شانك زرد باله بود (

كبالت، واناديوم، كادميوم، آهن، روي و نيكل در عضله ماهي شانك زرد باله بالاتر از عضله ماهي بياه ميزان 
  .)P<0.05به دست آمد (

  
فلزات سنگين، ماهي بياه، ماهي شانك زرد باله، رودخانه بهمنشير، استان  كليدي: واژگان

  .خوزستان
  

  مقدمه
 25درجه و  30عرض جغرافيايي  حدفاصلكيلومتر، در منتهي اليه جنوب غربي ايران در استان خوزستان در  80رودخانه بهمنشير به طول 

دقيقه شرقي واقع گرديده است. اين رودخانه از انشعابات رودخانه كارون  43درجه و  48دقيقه تا  13درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 
جزيره آبادان و خرمشهر (محلي به نام حفار) منشعب شده است. رودخانه بهمنشير در بالادست به رودخانه كارون و كانال  حدفاصلدر بوده كه 

خاص رودخانه بهمنشير كه  هايويژگيبا توجه به  ).1392ولايت زاده و نجفي،؛ 1388فعال، ( گرددميمنتهي  فارسخليجبه  دستپايينحفار و در 
، شودميآبزيان در آن ديده  ازلحاظ ايگسترده ايگونهو شور را در درون خود دارد، تنوع  شورلبسانات جزر و مدي، آب شيرين، همزمان نو

وابسته به خانواده كپور ماهيان و ماهيان آنادرموس نظير صبور و بياه و نيز ماهيان دريايي مانند  هايگونه ويژهبهماهيان آب شيرين  كهطوريبه
) نيز شناسايي 1378). در مطالعه اسكندري و همكاران (1373(غفله مرمضي،  شوندميدر آن ديده  هادلفينو  هاكوسهده، شبه شوريده و حتي شوري

  1كوشافر تايآز
  *2زاده تيولا محمد
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 شدهزارشگ، كپور معمولي، صبور، كفشك زبان گاوي، بني، اسبله، ساردين، گيش، شانك و راشگو شربت، هدريايي و آب شيرين نظير بيا هايگونه
  خانواده بودند. 4گونه آب شيرين متعلق به  9خانواده و  14متعلق به  شورآبگونه  16 درمجموعكه  است

) و در 1381(وثوقي و مستجير، شونديممناطق گرمسيري يافت  يهاآبگونه هستند كه در  100داراي ) Mugilidae(خانواده كفال ماهيان 
است (ستاري و  شدهييشناسا) شش گونه از اين خانواده 1384داخلي (عسگري، يهاآبر و ، درياي خزفارسيجخلشامل  ايران يهاآبسه حوضه 
 موردمطالعهاستان خوزستان است و در دو رودخانه  يهارودخانهكه بومي  باشديماين خانواده  يهاگونه). ماهي بياه يكي از 1382همكاران،

ماهي شانك زرد باله  ).1381 آب شيرين سازگار شده است (وثوقي و مستجير، هاييستگاهز) و به 1378 است (اسكندري و همكاران، شدهييشناسا
 براي غذايي مصرف هاماهي شانك. كنندمي زيست متري 50 عمق تا ساحلي عمقكم هايآب در) است كه Sparidaeاز خانواده شانك ماهيان (

اين ماهي در درياي عمان و  ).1380 صادقي،( كنندمي استفاده دريايي توتياهاي حتي و تناننرم خرچنگ، نظير مهرگانيبي ازتًعمد و داشته انسان
  ).1382 ستاري و همكاران،( اقيانوس هند و اقيانوس آرام در جنب شرق آسيا و شرق آسيا پراكنش دارد هايآب، شرق افريقا تا فارسخليج

 هايفعاليتثر عمده در ا طوربهطبيعي و نيز  هايفعاليتآبي در اثر  هاياكوسيستم هايآلايندهاصلي  هايگروهيكي از  عنوانبهفلزات سنگين 
، مواد حاصل از سوختن ونقلحملصنعتي، كشاورزي،  واحدهاي). پساب Humtsoe et al., 2007( يابندميآبي راه  هايمحيطانساني به 

ره آبي هستند فلزات سنگين در پيك دهندهتشكيلاز پرورش دام، منابع  فسيلي، فرسايش زمين، فضولات انساني و دامي و پساب ناشي هايسوخت
)Sekhar et al., 2003.( اكوسيستم  سلامتي براي بالقوه خطر و يابند ماهيان تجمع ازجمله آبزي موجودات بدن در است ممكن فلزات سنگين

 در فلزات سنگين بالقوه آلودگي منابع از فلزات، حاوي معدن و ساختار ژئوشيميايي زمين صنعتي، هايزبالهگردند.  محسوب و موجودات زنده

  ).Turkmen and Ciminli, 2007؛ 1393عسكري ساري و ولايت زاده، ( روندمي به شمار آبي هاياكوسيستم
، باشديم است اما ميزان سميت اين عنصر به فرم شيميايي آن بستگي دارد و داراي سميت ملايم شدهشناختهآرسنيك جزء عناصر سمي 

 در . همچنين اين عنصر نقشيگردديممحسوب  يطيمحستيز يهاندهيآلا نيترخطرناكعنصري است كه در طبيعت وجود دارد و يكي از 

سرب يكي از چهار فلزي است  ).1391؛ ولايت زاده و عسكري ساري،1385جعفرزاده حقيقي و فرهنگ، زيستي در بدن انسان ندارد ( وانفعالاتفعل
و نارسي  ينجنقطس، آسيب به كليه، فشارخون، افزايش يخونكمكه بيشترين عوارض را بر روي سلامتي انسان دارد. اختلال بيوسنتز هموگلوبين و 

 ز عوارض منفي افزايشنوزاد، اختلال سيستم عصبي، آسيب به مغز، ناباروري مردان، كاهش قدرت يادگيري و اختلالات رفتاري در كودكان ا
   ).1393 ؛ عسكري ساري و ولايت زاده،1386جلالي جعفري و آقازاده مشگي، (غلظت سرب در بدن است 

شورهاي اخير محققين در ك هايسالكه اثرات سميت كادميوم در بدن انسان نيز باعث شده است كه در  باشدميكادميوم نيز جزء فلزات سمي 
؛ عسكري ساري و 1387؛ دادالهي سهراب و همكاران،1384مختلف، مطالعات بسياري را در مورد اين عنصر انجام دهند (اميني رنجبر و ستوده نيا،

م وينيز واناد هاخرچنگو  يادوكفه. در صدف شوديميافت  هاگونهو بسياري از  ن، ماهيامهرگانيب، گياهان، هاجلبكم در ووانادي ).1391 همكاران،
برابر بيشتر از غلظت همان ماده در  106تا  105در بدن موجود زنده  موردنظرغلظت ماده  گريدعبارتبهتجمع زيستي و بزرگنمايي زيستي دارد، 

م و. واناديگذارديم ريتأثتم عصبي سسي بر مو. همچنين واناديآورديمم از ترشح آنزيم بسياري از جانوران جلوگيري به عمل ووانادي. آب دريا باشد
 ).1393 ؛ عسكري ساري و ولايت زاده،1381(اسماعيلي ساري، گذارديم هاهيكلتنفسي، فلج را سبب شده و اثرات منفي بر كبد و  يهايناهنجار

بخش اعظم تركيبات  ).1381 (اسماعيلي ساري،د بر موجودات زنده داشته باش ناپذيريجبران تأثيرات تواندمينيكل جزء فلزات سنگيني است كه 
سطحي سبب  هايآب. وجود نيكل در آينددرميغير متحرك  صورتبه درنهايتنيكل در طبيعت جذب ذرات خاك و رسوبات شده و 

 هايغلظت درمانند مس، روي، آهن و كبالت  فلزاتبرخي از اين مقادير  ).1393(عسكري ساري و ولايت زاده، شودمي هاجلبككاهش رشد 
 ,Rashed) و نقش مثبت و منفي مهمي را در زندگي انسان دارند (Canli and Atli,2003پايين براي متابوليسم آبزيان ضروري هستند (

2001; Karadede et al., 2003 .( وري عناصر ضر ازجملهو  كننديمفلزات روي و مس بر اساس مقاديرشان در فرآيندهاي زيستي ايفاي نقش
منبع آهن براي  ترينمهم. ماهي )Askary Sary and Velayatzadeh, 2014 ؛1390پروانه و همكاران،( باشنديمزيستي  يهاواكنشدر 
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ير هموگلوبين بيوشيميايي بدن نظ هايفعاليتو كاربرد بيشتر آن در  گرددمي خونيكمكه كمبود اين عنصر سبب  باشدمي سالانبزرگكودكان و 
. اين عنصر در بدن باشدميري در بدن موجودات زنده كبالت يكي از عناصر ضرو). 1389عسكري ساري و همكاران،( باشدميو سيتوكروم ها 
تك  هاينيانب، بيوسنتز اسيدهاي چرب، بيوسنتز هموگلوبين و توليد گلبول قرمز، كوآنزيم خونيكممتعددي نظير رفع  هاينقشموجودات زنده 

  ).1393عسكري ساري و ولايت زاده،ن دارد (ئكربن، ويتامين كوبال آمين، كربوكسيلاسيون پيروات و متابوليسم سيستي
ابستان اين دو گونه در فصل ت همچنين، باشدميبا توجه به اينكه ماهي بياه و شانك زرد باله در منطقه مطالعاتي بخشي از رژيم غذايي مردم 

 Jordaoميزان فلزات سنگين ( ازنظرآبي  هاياكوسيستمو سلامت  مديريتاهيان غالب مصب اين رودخانه هستند و اهميت در رودخانه بهمنشير م

et al., 2002; Romeo et al., 1999 سنجش و مقايسه فلزات واناديوم، سرب و كبالت در عضله ماهي بياه ( باهدف)، اين تحقيقLiza 

abu) و شانك زرد باله (Acanthopagrus latus.در رودخانه بهمنشير در استان خوزستان انجام شد (  
  

  هاروشمواد و 
 يروشگگتورهاي  يلهوسبهتصادفي از بندر چوئبده  كاملاً صورتبهنمونه ماهي بياه و شانك زرد باله  40، 1393در اين تحقيق در تابستان سال 

كيلومتري  30) در فاصله N″59'4°30و  E″10'38°48بندر چوئبده (طول و عرض جغرافيايي  .توسط صيادان بومي منطقه تهيه شد يارودخانه
نمونه تهيه شد كه در اين تحقيق  20 هرگونهاز  طوركليبه). 1جنوب شرقي شهرستان آبادان در حاشيه شمال رودخانه بهمنشير قرار دارد (شكل 

ير و دو گونه در فصل تابستان در رودخانه بهمنش غالبيتو بيشتر  گرفته نشد نظر دريان اندازه، وزن، سن و جنسيت ماه ماهيان بردارينمونهجهت 
  . اين دو گونه جهت مطالعه مدنظر بود كو اكولوژي شناسيزيست و نوع روش

سپس . جدا گرديد هانمونهبافت عضله  انتقال داده شدند و در آزمايشگاه آزمايشگاه يونوليتي حاوي پودر يخ به هايجعبه وسيلهبهماهيان 
 120را به مدت  آمدهدستبه هاينمونه). ROPME, 1999( نمونه مركب به دست آمد 3را با يكديگر مخلوط نموده و عضله ماهي  يهانمونه

از روش  هانمونهضم براي ه. نددو سپس از داخل آون خارج ش ندقرار داده تا به وزن ثابت رسيد لسيوسدرجه س 65دقيقه در آون با دماي  150تا 
اسيد  ليترميلي 20غليظ،  اسيدسولفوريك ليترميلي 25ريخته شد و به آن  ليترميلي 250گرم از نمونه در يك بالن  5/0مرطوب استفاده شد كه 

د سپس نمونه سر ،دش استفاده ي جوشيدنسنگ جوش براي يكنواخت ازدرصد اضافه شد و  2محلول موليبدات سديم  ليترميلي 1 مولار و 7نيتريك 
مخلوط سپس ، داضافه شبه نمونه  1:1مخلوط اسيد نيتريك غليظ و اسيد پركلريك غليظ به نسبت  ليترميلي 20 آراميبهشده و از بالاي مبرد 

آب مقطر از  ليترميلي 10 شدميبالن چرخانده  كهدرحاليكامل محو شد، مخلوط سرد شده و  طوربهاسيد  سفيدرنگحرارت داده شد تا بخارات 
آمد، اين محلول پس از سرد شدن به داخل  دست بهشفافي  كاملاًدقيقه محلول  100به آن اضافه شد. با حرارت دادن حدود  آراميبهبالاي مبرد 
  ). Eboh et al., 2006; Kalay et al., 2003( انتقال داده شد و به حجم رسانده شد ليترميلي 100بالن ژوژه 
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 و شانك زرد باله )Liza abu ( (بندر چوئبده) ماهيان بياه برداري نمونهموقعيت جغرافيايي محل  :1شكل 

)Acanthopagrus latus( رودخانه بهمنشير.  
  

. حد انجام شد Perkin Elmer 4100با كمك دستگاه و سيستم كوره گرافيتي به روش جذب اتمي  موردمطالعهفلزات سنگين سنجش 
. صحت باشدميبرابر سيستم شعله  1000كه داراي دقت حدود  بود ppbجذب اتمي به روش كوره در حد دستگاه اين توسط  فلزات تشخيص

، سپس به چند شودميدر اين روش ابتدا ماده مجهول، آناليز گرديد.  يبررس Standard Addition با استفاده از روش آمدهدستبه هايداده
 رنهايتدو كروماتوگرام مربوط به هر مرحله را آناليز و  شودميمشخصي از استاندارد اضافه  هايحجمظرف كه حاوي مقدار يكساني از نمونه است، 

ت نمونه را غلظ توانمي با استفاده از روابط موجود درنهايت. كنندميرسم  شدهاضافهرا بر اساس حجم استاندارد  هانمونهارتفاع يا سطح زير پيك 
 Matrixبا اين روش احتمال مزاحمت بافت ( درنتيجه شودمي هانمونهمحاسبه كرد. استفاده از اين روش سبب حفظ بافت و ماتريس 

Interference ( شودمي) نمونه از بين بردهRouessac and Rouessac,2007.(  يوم كادميوم، مس، آهن، روي، سرب، واناد گيرياندازهجهت
دقيقه  20و به مدت  شدهاضافه درصد 5لول آمونيم پيروليدين كاربامات مح ليترميلي 5، هانمونهمحلول هضم شده  ليترميلي 10ابتدا به  و كبالت
متيل ايزوبوتيل كتون اضافه  ليترميلي 2 هانمونهدر محلول كمپلكس شوند و سپس به  فلزيآليفرم  صورتبهشدند تا عناصر  زده هم به هانمونه

به فاز  موردنظرشدند و عناصر  ژدور در دقيقه سانتريفو 2500در دور  هانمونهدقيقه  10شدند و پس از  زده هم به هانمونهدقيقه  30شد و به مدت 
 ه جذب اتمي منحني كاليبراسيون(منبع توليد اشعه كاتدي) دستگاه و اپتيمم كردن دستگا EDLآلي منتقل شدند. پس از تنظيم كوره و سيستم 

در  رسم گرديد و مقدار اين عناصر WinLab 32 افزارنرماين عناصر و ماتريكس مديفاير پالاديم توسط  استانداردهاياين عناصر به كمك 
  ).Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010( گرديد گيرياندازه شدهآماده هايمحلول

كه  با يكديگر مقايسه شدند T-testواريانس  آناليزه كمك انجام شد و ميانگين تيمارها ب SPSS17 افزارنرمبه كمك  هاداده وتحليلتجزيه
 Excel 2007 افزارنرمتعيين گرديد. همچنين در رسم نمودارها و جداول از ) P=0.05( درصد 5در سطح  دارمعنيوجود يا عدم وجود اختلاف 

  استفاده گرديد.
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  نتايج
در اين تحقيق آمده است.  1شامل طول كل، طول استاندارد و وزن ماهي بياه و شانك زرد باله در جدول  سنجيزيستميانگين پارامترهاي 

ميزان فلزات سنگين سرب، كبالت، واناديوم، جيوه، كادميوم، آهن، روي، مس، آرسنيك و نيكل در عضله دو گونه ماهي بياه و شانك زرد باله 
فلزات سنگين در عضله ماهي بياه به ترتيب مربوط به عناصر روي  ميزان ترينپايينبالاترين و  ).P<0.05داشت ( داريمعنيف اختلا

لزات ميزان ف ترينپايين) محاسبه شد. همچنين بالاترين و در كيلوگرم گرميليم 011/0±008/0) و نيكل (در كيلوگرم گرميليم 338/1±985/12(
 102/0±008/0) و واناديوم (در كيلوگرم گرميليم 857/19±745/0سنگين در عضله ماهي شانك زرد باله به ترتيب مربوط به عناصر آهن (

  ). 2) به دست آمد (جدول در كيلوگرم گرميليم
  

  .رودخانه بهمنشير )Acanthopagrus latus( بالهو شانك زرد  )Liza abu( بياهبيومتري ماهي  :1جدول 
  شانك زرد باله بياه پارامترهاي زيستي

  10±76/0  88/16±35/0 متر)(سانتيطول كل
  5/8±87/0  99/13±22/0 تر)م(سانتيطول استاندارد
  24±68/1  16/55±98/2 (گرم)وزن

  
 شانك زرد باله و) Liza abu( بياهوگرم) در عضله ماهي لدر كي گرمميليميانگين ميزان فلزات سنگين ( :2جدول 

)Acanthopagrus latus( رودخانه بهمنشير.  
  شانك زرد باله بياه فلزات سنگين

  a185/0±909/1  b095/0±472/0 سرب
  a009/0±066/0  b002/0±565/0 كبالت
  a060/0±014/0  b008/0±102/0 واناديوم
  a060/0±017/0  b026/0±163/0 كادميوم
  a987/0±505/10  b745/0±857/91 آهن
  a338/1±985/12  b121/1±567/17 روي
  a452/0±876/6  b378/0±418/3 مس

  a048/0±295/0  b071/0±128/0 آرسنيك
  a008/0±011/0  b055/0±378/0 نيكل

  ).>0/0P 5( دهديمرا نشان  دار يمعن) در هر رديف اختلاف a, bحروف متفاوت (
  

). ميزان كبالت، واناديوم، كادميوم، آهن، روي >P 05/0ماهي شانك زرد باله بود (ميزان سرب، مس و آرسنيك در عضله ماهي بياه بالاتر از 
روي، نيكل، واناديوم، مقايسه ميزان ). 2 و 1شكل هاي ) (>P 05/0و نيكل در عضله ماهي شانك زرد باله بالاتر از عضله ماهي بياه به دست آمد (

 ت سنگينادر عضله ماهي بياه و شانك زرد باله سواحل استان خوزستان با استانداردهاي جهاني حاكي از پايين بودن غلظت اين فلز مس و آرسنيك
 FAO (Food and Agriculture( سازمان غذا و كشاورزي سازمان غذا و داروي امريكا، در مقايسه با آستانه استانداردهاي جهاني

Organization (جهانيداشت به ، سازمان )WHO (Word Health Organization (ـ شيلات انگلستان و انجمن ملي  ، وزارت كشاورزي
ميزان سرب در  .بود )NHMRC (National Health & Medical Research Council (Australia( استراليابهداشت و سلامت 
وزارت كشاورزي ـ شيلات بالاتر بود، اما در مقايسه با  ت استرالياانجمن ملي بهداشت و سلامو  سازمان بهداشت جهانيمقايسه با حد مجاز 
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رزي ـ وزارت كشاوميزان كادميوم نيز در مقايسه با استانداردهاي بود.  ترپايين سازمان غذا و داروي امريكاو  سازمان غذا و كشاورزي ،انگلستان
غذا و  سازمان سازمان بهداشت جهاني،بالاتر بود، اما در مقايسه با استانداردهاي  انجمن ملي بهداشت و سلامت استرالياو  شيلات انگلستان

 اسازمان غذا و داروي امريك در مقايسه با استاندارد موردمطالعهميزان آهن در عضله دو گونه  بود. ترپايين سازمان غذا و داروي امريكاو  كشاورزي
  ).3 جدولاست ( شدهگزارشبالاتر 
  

  .)در كيلوگرم گرميليم( فلزات سنگين در عضله ماهيان الملليينبحد مجاز و استانداردهاي يسه مقا :3جدول 
 فلزات

  استانداردها
  آهن  آرسنيك  مس  روي  كادميوم  سرب  واناديوم  نيكل

  -  WHO( 5/0 5/0 5/0 2/0 1000  30  2سازمان بهداشت جهاني (
  FDA( 5/0 - 5 1 -  -  -  5/0سازمان غذا و داروي آمريكا (

  -  -  MAFF( - - 2 02/0  50  20شيلات و كشاورزي انگلستان (وزارت
ليا مركز ملي بهداشت و پزشكي استرا

)NHMRC(  -  -  5/1  05/0  150  10  -  -  

  -  -  FAO( - - 5/0 5/0 30  30سازمان جهاني غذا و كشاورزي (
  505/10  295/0  876/6  985/12  017/0 909/1 014/0 011/0  ماهي بياه

  857/19  128/0  418/3  567/17  163/0 472/0 102/0 378/0  شانكماهي 
  
  

  
 Liza( هبيادر عضله ماهي  در كيلوگرم) گرمميليآرسنيك و كبالت ( كادميوم، مقايسه ميزان نيكل، واناديوم، :1 شكل

abu(  بالهو شانك زرد )Acanthopagrus latus( رودخانه بهمنشير ) را  دارمعنياختلاف  هاستونحروف متفاوت در
  .))>0/0P 5( دهدمينشان 
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شانك زرد  و) Liza abu( بياهدر عضله ماهي  در كيلوگرم) گرمميليمقايسه ميزان سرب، روي، آهن و مس ( :2شكل 

 05/0( دهدميرا نشان  دارمعنياختلاف  هاستون(حروف متفاوت در  رودخانه بهمنشير )Acanthopagrus latus( باله
P<((.  

  

  و نتيجه گيري بحث
). ميزان كبالت، واناديوم، كادميوم، P<0.05ميزان سرب، مس و آرسنيك در عضله ماهي بياه بالاتر از ماهي شانك زرد باله بود (در اين تحقيق 

در انتهاي  رخواگوشتماهيان شكارچي و  ).P<0.05آهن، روي و نيكل در عضله ماهي شانك زرد باله بالاتر از عضله ماهي بياه به دست آمد (
) و Bioaccumulationتجمع زيستي ( درنتيجهحاوي مقاديري از فلزات سنگين  هاآنزنجيره غذايي اكولوژيكي قرار دارند و بنابراين غذاي 

مطالعات نشان  ).1393؛ عسكري ساري و ولايت زاده، 1385حقيقي و فرهنگ،  هجعفرزاد( باشدمي) Biomagnificationبزرگنمايي زيستي (
، اما ديابيمبالا تجمع  يهاغلظتو شكارچي در  خوارگوشتداده است كه ميزان برخي فلزات سنگين مانند جيوه، كادميوم و نيكل در ماهيان 

 خواروشتگگونه  غلظت فلز واناديوم در دو يامطالعه. در يابندينمجذب و تجمع  خوارگوشتمقادير بالاي فلزاتي نظير مس و واناديوم در ماهيان 
به نظر  ).Agah et al., 2009است ( شدهگزارشديگر مانند حلوا سفيد و زمين كن دم نواري  يهاگونهاز  تريينپاهامور معمولي و شوريده 

له كاهش ضبه علت افزايش شديد رشد و وزن و چرب شدن كبد در پايان فصل تابستان و پاييز و با توجه به اينكه سرعت جذب سرب در ع رسدمي
ورود عناصر  هايراه ترينمهميكي از  خوارگوشت). همچنين در ماهيان Bahnasawy et al., 2011; Bellassoued et al., 2013( يابدمي

علت پايين بودن فلزات در  احتمالاً). 1393(عسكري ساري و ولايت زاده،  باشدميدر زنجيره غذايي  ترپايين هايردهسنگين تغذيه از جانداران 
كه . از طرف ديگر در فصل تابستان با توجه به اينباشدميعدم انحلال فلز كادميوم در ستون آب  درنتيجهعدم دوران آب  تواندميفصل تابستان 

ه در بدن خود در حاشي و باعث افزايش غلظت عناصر موجود شدهتجزيهموجودات آبزي پس از مرگ در كف  معمولاًسرعت تجزيه بسيار بالاست، 
موجودات  كمي دارد در تابستان روي جاييجابه، اما به دليل اينكه آب گرددمي زيان كفافزايش عناصر سنگين در تابستان در  باعثو  شودميكف 

  ).Abdel-Baky et al., 2011; Kotze et al., 1999; Ali and Abdel-Satar, 2005سطح زي و ميان زي اثر كاهشي دارد (
 دليل تجمع بالاتر اين فلز در ماهي بياه اين احتمالاًدر اين تحقيق ميزان تجمع سرب در عضله ماهي بياه بالاتر از ماهي شانك به دست آمد. 

شهري و روستايي و پساب حاصل از كشاورزي اراضي اطراف اين  هايفاضلاببومي رودخانه بهمنشير است و با توجه به ورود  گونهايناست كه 
) در بنادر صيادي Otolithes ruber( ماهي شوريده در بافت عضلهسرب فلز  ميانگيناست.  آمدهدستبهدخانه ميزان سرب در ماهي بياه بالاتر رو
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فرهادي و ). 1391عسكري ساري و همكاران، است ( شدهگزارش تروزندر كيلوگرم  گرمميلي 668/0و  638/0آبادان و بندرعباس به ترتيب 
تشخيص  غيرقابلاز سواحل بندر هنديجان  صيدشده) Saurida tumbil) نيز ميزان تجمع سرب را در عضله ماهي كيجار (1392(همكاران 

به ترتيب  فارسخليج) Platycephalus indicus) و زمين كن (Sillago sihamaماهيان شورت (ميزان سرب در عضله تعيين نمودند. 
. ميانگين ميزان سرب در عضله ماهيان )1392است (محمد نبي زاده و پورخباز،  شدهگزارش تروزنگرم ميكروگرم بر  69/0-76/0و  73/0-58/0

و  40/0، 47/0به ترتيب  )Scomberomorus commersonشير ( ) وScomberomorus guttatus)، قباد (Otolithes ruberشوريده (
 يهاگونه سنگين فلزات مقادير در تفاوت اين ).Askary Sary and Velayatzadeh, 2014است ( شدهگزارشدر كيلوگرم  گرمميلي 52/0

 Amundsen et al., 1997; Romeo et al., 1999; Mormedo and Davies, 2001; Watanabeغذايي ( رفتارهاي به مختلف

et al., 2003،( ،طول و اندازه سن ) ماهيLinde et al., 1998; Al-Yosuf et al., 2000( دارد بستگي زندگي محل و )Canli and 

Alti, 2003.(   
 يازي ردميانگين ميزان نيكل و واناديوم در عضله ماهي شانك نسبت به عضله ماهي بياه بالاتر بود كه با توجه به اينكه ماهي شانك گونه 

رها مشتقات نفتي نظير سوخت لنج ها و شناو حاصل از نفت و هايآلودگيبيان نمود كه  توانمي، كندميو به رودخانه بهمنشير مهاجرت  باشدمي
 Epinephelus)، هامور معمولي (Otolithes ruberشوريده (ميزان واناديوم در عضله سه گونه ماهي . گرددميسبب افزايش واناديوم 

coioides) و حلوا سفيد (Pampus argenteus( فارسخليج )شدهگزارشدر كيلوگرم  گرمميلي 49/26و  83/32، 22/13) به ترتيب بندرلنگه 
و كفشك ) Euryglossa orientalis(كفشك گرد دو گونه در عضله دو گونه  همچنين ميزان اين عنصر). 1385است (عريان و همكاران،

 گرمميلي 22/1و  41/1 بندرلنگهدر كيلوگرم و در سواحل  گرمميلي 84/1و  89/1) سواحل بندرعباس به ترتيب Psettodes erumei( تيزدندان
) و كپور Rutilus frisii kutumيانگين ميزان واناديوم در عضله دو گونه ماهي سفيد (). همچنين م1385 است (خشنود، شدهتعييندر كيلوگرم 

يوم در دو ميزان واناد موردمطالعه هايايستگاهدر گرم تعيين گرديد. در تمامي  ميكروگرم 1/0و  04/0) به ترتيب Cyprinus carpioمعمولي (
سرخو و شوريده به  ماهي در بافت خوراكي نيكل ميانگين غلظت ).1391) (الصاق،>05/0Pداشت ( داريمعنيگونه ماهي سفيد و كپور اختلاف 

 77/0) به ترتيب Barbus grypusدر عضله ماهي شيربت ( )،1384در كيلوگرم وزن خشك (شهرياري،  گرمميلي 48/0و  322/0 ترتيب
 Epinephelus coiodes (94/0)، در عضله ماهي هامور معمولي (1387، و همكاران دادالهي سهراب( برگرم وزن خشكميكروگرم 

ميكروگرم بر گرم  Euryglossa orientalis (48/14)، در عضله كفشك گرد (1388گرجي پور و همكاران، ( ميكروگرم بر گرم وزن خشك
) 1389در كيلوگرم (پورمقدس و شهرياري،  گرمميلي 28/0و  32/0)، ماهي سرخو و شوريده به ترتيب 1390(پروانه و همكاران،  وزن خشك

املي به عو هااندام. ميزان اين انتشار در شونديمبدن توزيع  يهااندامدر  يتدرنهافلزات سنگين پس از ورود به گردش خون  است. شدهگزارش
 هاسلولدر  دشدهوار(مس و روي)، تمايل سيستم دفاعي به دفع فلز (كادميوم) و تغييراتي كه بر فلز  موردنظريي بدن ماهي به عنصر مانند نياز غذا

 ،هاكشتي تردد مثل انساني منابع از اصولاً ناشي رسوبات، در بالاي نيكل غلظت). 1386بستگي دارد (جلالي جعفري و آقازاده مشگي،  دهديمرخ 
 آهن خصوصاً  معدني مواد بارگيري و ). تخليهPourang et al.,2005است ( صنعتي و شهري هايفاضلاب نفت خام، ،هاكشنفت و هاقايق

 اصلي منشأ گذشته، تحقيقات از بسياري گرچها .نقش دارد نيكل آلودگي در افزايش هاآناز  ناشي و پساب شناورها و هاكشتي تردد صورت و

فسيلي است.  هايسوخت سوزاندن صنعتي، و خانگي هايپساب ،هافاضلابشامل تخليه  فلز اين ديگر منابع كردند، اما بيان را نفت واناديوم
 دارد، قرار شيميايي و پتروشيمي هايمجتمع خاك مناطقي كه در آن ميزان دارد. همچنين وجود نفت سنگ ،سنگزغال خام، نفت در واناديوم

  ).1393عسكري ساري و ولايت زاده، ؛ 1391مشروفه و همكاران،است ( بيشتر
و روي در عضله ماهي شانك نسبت به عضله ماهي بياه بالاتر بود. در بسياري از مطالعات  ، كبالتآهن كادميوم، تجمع زيستيدر اين تحقيق 

عسكري ساري و ولايت زاده، ؛ 1388عسكري ساري و همكاران،است ( شدهگزارشتجمع مقادير بالاي آهن و روي در عضله ماهيان دريايي 
 عسكريدر ماهيان دريايي بالاتر از ماهيان آب شيرين است ( هاآنميزان  معمولاً). آهن و روي جزء عناصر ضروري بدن آبزيان هستند كه 1390
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 Selar( گيش چشم درشت) و Himantura gerrardi( سپر ماهي چهارگوشميزان آهن در عضله ). 1393ساري و ولايت زاده،

crumenophthalmus (شدهگزارش ميكروگرم بر گرم وزن خشك 07/25و  78/74سواحل استان هرمزگان به ترتيب  يهاآب ) شهاب است
عسكري ساري و در كيلوگرم ( گرميليم 56/12و  81/11) Liza abuغلظت آهن در عضله و كبد ماهي بياه ( ).1389، مقدم و همكاران

در  گرميليم 4/8 يماهگربه)، Ubalua et al., 2007در كيلوگرم ( گرميليم 03/0) Mugil cephalus)، كفال خاكستري (1389،همكاران
ماهي شبه شوريده  در اندام عضله) ميزان آهن 1388در تحقيقي دورقي و همكاران (است.  شدهگزارش )Olowu et al., 2010(كيلوگرم 

)Johnius belangerii ( ميزان روي در عضله و كبد ماهي هامور معمولي تعيين شد.  روگرم در گرمميك 47/17در سواحل بندر ديلم
)Epinephelus coiodes است كه بين  شدهگزارشدر كيلوگرم  گرمميلي 76/44±05/7و  01/26±93/1) خور موسي (بندر ماهشهر) به ترتيب

سپر ماهي ميزان روي در عضله ). 1388) (عسكري ساري و همكاران،>05/0Pوجود داشت ( داريمعنيميزان روي در عضله و كبد اختلاف 
سواحل استان هرمزگان به ترتيب  يهاآب) Selar crumenophthalmus( گيش چشم درشت) و Himantura gerrardi( چهارگوش

غلظت روي در عضله و كبد ماهي  ايمطالعهدر ). 1389شهاب مقدم و همكاران،است ( شدهگزارش ميكروگرم بر گرم وزن خشك 31/2و  99/875
و  15/0±02/0در كيلوگرم وزن خشك و در عضله و كبد ماهي كپور پرورشي  گرمميلي 67/0±08/0و  37/0±04/0 كمانرنگين آلايقزل
است  شدهشگزاربالاتر از كپور معمولي  كمانرنگين آلايقزلدر كيلوگرم وزن خشك و ميزان تجمع روي در كبد ماهي  گرمميلي 03/0±62/0

 Rutilus frisii kutum (97/29( در بافت خوراكي ماهي سفيد ميانگين غلظت فلزات سنگين روي ).1390عسكري ساري و ولايت زاده،(
ميكروگرم بر گرم وزن خشك ماهي  20/30 به ترتيب )Cyprinus carpio( در ماهي كپور معمولي وميكروگرم بر گرم وزن خشك نمونه 

 .باشديمفلز آهن نيز مشابه فلز روي، در مطالعات مختلف در ماهيان غلظت در كبد بالاتر از عضله  در مورد ).1390است (الصاق،  شدهگزارش
. سطوح مختلف بدن ماهي كه در تماس با محيط شوندميمختلف جذب بدن ماهي  هايراهفلزاتي نظير آهن و منگنز در شرايط متفاوت محيطي از 

 ششبآن است محلي براي انتقال، رسوب و تجمع فلزات سنگين باشند، اين سطوح شامل پوست، كبد، كليه، استخوان، روده و قرار دارند ممك
) در بنادر صيادي آبادان و Otolithes ruber( ماهي شوريده ميانگين فلز كادميوم در بافت عضله .)1393عسكري ساري و ولايت زاده،( است

فرهادي و همكاران ). 1391عسكري ساري و همكاران، است ( شدهگزارش تروزندر كيلوگرم  گرمميلي 279/0و  250/0بندرعباس به ترتيب 
تشخيص تعيين  غيرقابلاز سواحل بندر هنديجان  صيدشده) Saurida tumbil) نيز ميزان تجمع كادميوم را در عضله ماهي كيجار (1392(

-5/0به ترتيب  فارسخليج) Platycephalus indicus) و زمين كن (Sillago sihama(ماهيان شورت ميزان كادميوم در عضله نمودند. 
. ميزان كادميوم در عضله كفال طلايي درياي )1392است (محمد نبي زاده و پورخباز،  شدهگزارش تروزنميكروگرم بر گرم  22/0-39/0و  43/0

بر كيلوگرم  گرمميلي 66/0)، در عضله كفال خاكستري درياي مديترانه 1384وده نيا، بر كيلوگرم (اميني رنجبر و ست گرمميلي 321/0خزر به ترتيب 
)Canli and Alti, 2003 شامل سنگسر ( فارسخليجگونه ماهيان  پنج) و درPomadasys sp. () شوريدهOtolithes ruber هامور ،(

 021/0و  0004/0 ـ Pampus argenteus( 0469/0سفيد () و حلوا .Platycephalus sp)، زمين كن (Epinephelus coioidesمعمولي (
   ).Agah et al., 2009( است شدهگزارش ميكروگرم بر گرم 0008/0 ـ

 عمولاً ممس در كنار روي جزء عناصر ضروري بدن آبزيان هستند كه از ماهي بياه به دست آمد.  ترپايينميزان مس نيز در عضله ماهي شانك 
علت تجمع بيشتر اين فلز در  احتمالاً)، اما 1393عسكري ساري و ولايت زاده،ريايي بالاتر از ماهيان آب شيرين است (در ماهيان د هاآنميزان 

) ميزان مس 1388در تحقيقي دورقي و همكاران (ميزان مس . باشدميكشاورزي در حاشيه رودخانه بهمنشير  هايپسابماهي بياه به دليل وجود 
در عضله ماهي هامور معمولي و ميكروگرم در گرم  93/6در سواحل بندر ديلم ) Johnius belangeriiشبه شوريده (را در اندام عضله ماهي 

)Epinephelus coiodes 05/0است ( شدهگزارشدر كيلوگرم  گرمميلي 71/4) خور موسي (بندر ماهشهر) به ترتيبP< عسكري ساري و) (
 گرمميلي 58/0) سواحل هنديجان به ترتيب Epinephelus coiodesماهي هامور معمولي (همچنين ميزان مس در عضله  ).1388، همكاران
ميكروگرم بر گرم وزن خشك  71/5) خور موسي Euryglossa orientalisعضله كفشك گرد ( و )1388گرجي پور و همكاران، ( مدر كيلوگر
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 Selar( گيش چشم درشت) و Himantura gerrardi( چهارگوشسپر ماهي ميزان مس در عضله  ).1390تعيين گرديد (پروانه و همكاران،

crumenophthalmus (شدهگزارش ميكروگرم بر گرم وزن خشك 31/2و  5/3سواحل استان هرمزگان به ترتيب  يهاآب ) شهاب مقدم است
 ,Rashed(در كيلوگرم  گرمميلي 26/0مصر  Nasserدر درياچه  Tilapia niloticaمس در ماهي  ميزان ايمطالعهدر  ).1389، و همكاران

) و در Canli and Alti, 2003(در كيلوگرم  گرمميلي 41/4شمال غربي درياي مديترانه به ترتيب  Mugil cephalus)، در ماهي 2001
است.  شدهگزارش) Karadede et al., 2003(در كيلوگرم  گرمميلي 36/1تركيه به ترتيب  Ataturk Damدر درياچه  Liza abuماهي 

) و در بافت عضله ماهي شيربت به 1384 (اميني رنجبر و ستوده نيا،در كيلوگرم  گرمميلي 996/0ميزان مس در عضله كفال طلايي درياي خزر 
  .)1387 ست (دادالهي سهراب و همكاران،ا شدهگزارشميكروگرم بر گرم  89/2ترتيب 

آرسنيك و تركيبات آن در ساخت شيشه، شانك به دست آمد. منابع اصلي ميزان تجمع آرسنيك در عضله ماهي بياه بالاتر از ماهي 
و  هاپساب تخليه از طبيعي هايآب در آرسنيك عمده سهم و باشنديم، اجزاء الكترونيكي و آلياژها هاكشعلف و كشحشرهچوب، 
؛ 1385جعفرزاده حقيقي و فرهنگ، داخلي بيشتر است ( هايآبو  هارودخانه، به همين ديلي ميزان اين عنصر در باشدميانساني  هايفاضلاب

است اما ميزان سميت اين عنصر به فرم شيميايي آن  شدهشناختهآرسنيك جزء عناصر سمي اين عنصر  .)1393 عسكري ساري و ولايت زاده،
حسوب م يطيمحستيز يهاندهيآلا نيترخطرناك، عنصري است كه در طبيعت وجود دارد و يكي از باشديمبستگي دارد و داراي سميت ملايم 

ميزان  ايمطالعهدر ). 1391ولايت زاده و عسكري ساري، زيستي در بدن انسان ندارد ( وانفعالاتفعل در . همچنين اين عنصر نقشيگردديم
)، هامور .Platycephalus sp)، زمين كن (.Pomadasys sp)، سنگسر (Otolithes rubberشوريده (آرسنيك در عضله پنج گونه ماهي 

)Epinephelus tauvina) و حلوا سفيد (Pampus argenteus (در كيلوگرم  گرميليم 9/0، 3/0، 6/0، 1، 4/0به ترتيب  فارسيجخل
 Labeo rohita ،Labeo gonitus ،Tilapia). همچنين ميزان اين عنصر در عضله ماهيان Agah et al., 2009است ( شدهگزارش

mossambicus ،Cirrhinus mrigala  وCirrhinus reba  در كيلوگرم ( گرميليم 6/2، 2، 3/2، 2، 3/7به ترتيبShah et al., 2009( 
 Coregonus clupeaformis ،Stizostedion vitreum ،Catostomus commersoni ،Catostomusو در عضله ماهيان 

catostomus 77/0 ،57/0 ،91/0 ،15/1 است شدهيينتعوگرم در كيل گرميليم )De Rosemond et al., 2008(.  همچنين ميزان آرسنيك
، 9/73) رودخانه كارون به ترتيب Barbus luteus) و حمري (Aspius vorax)، شلج (Cyprinion macrostomusدر عضله ماهي لوتك (

 Liza macrolepis (66/97) و بياه (Liza klunzingeri، ميد (فارسيجخلميكروگرم در كيلوگرم و در عضله دو گونه كفال  91/79و  36/77
منجر به سطوح  توانديم). تفاوت در عادات غذايي آبزيان 1391ولايت زاده و عسكري ساري، است ( شدهگزارشميكروگرم در كيلوگرم  86و 

  .)1393عسكري ساري و ولايت زاده، ( شود يشانهابافتمتفاوت فلزات سنگين در 
 أثيرگذارتبيان كرد كه ميزان تجمع فلزات سنگين به عوامل متعددي بستگي دارد. يكي از فاكتورهاي  توانمي آمدهدستبهيج با توجه به نتا

اي ونهگاما ماهي شانك زرد باله  كندميآب شيرين است كه در رودخانه زندگي  ايگونهماهي بياه  .باشدمينوع گونه ماهي و شرايط زندگي آن 
رژيم غذايي نيز با يكديگر متفاوت هستند كه اين  ازنظر. همچنين اين دو گونه كندميكه به مصب رودخانه بهمنشير مهاجرت  باشدميازي دري

  به سزايي داشته باشد. تأثيردر تجمع فلزات سنگين در عضله اين دو گونه ماهي  تواندمي هاتفاوت
 

  منابع
مجله علمي  ،كارون، دز و بهمنشير هايرودخانهدر  هاآنفون ماهيان و برخي پارامترهاي زيستي  .1378 ،غفله مرمضي، ج. و صفي خاني، ح. ،اسكندري، غ.

  .23-36 صفحات ):3( 8شيلات ايران، 
  ص . 767 ،تهران ،چاپ اولمهر  نقش انتشارات ،زيستمحيط استاندارد و بهداشت ،هاآلاينده .1381 ،ع. ساري، اسماعيلي
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 ):4( 13، گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله ،خزر درياي كپور و سفيد ماهيان خوراكي بافت در منگنز و كبالت مس، روي، تراكم ارزيابي .1390 ،الصاق، ا.
  .107-113 صفحات

تجمع فلزات سنگين در بافت عضله ماهي كفال درياي خزر در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك (طول استاندارد،  .1384 ،اميني رنجبر، غ. و ستوده نيا، ف.
  .1-18 صفحات ):3( 14مجله علمي شيلات ايران،  ،وزن، سن و جنسيت)

مجله  ،غلظت فلزات سنگين در ماهي كفشك گرد و رسوبات خور موسي در استان خوزستان .1390 ،ب. م. پروانه، م.، خيرور، ن.، نيك پور، ي. و نبوي، س.
  .153-158 صفحات ):2( 20علمي شيلات ايران، 

 6غلظت كادميوم، كروم، سرب، نيكل و جيوه در سه گونه از ماهيان مصرفي شهر اصفهان. مجله تحقيقات نظام سلامت،  .1389 ،پورمقدس، ح. و شهرياري، ع.
  . 36تا  30 صفحات :)1(

  . ص 393 ،تهران ،چاپ اول، انتشارات آواي قلم ،آلودگي دريا .1385 ،جعفرزاده حقيقي، ن. و فرهنگ، م.
 ،چاپ اول ،انتشارات مان كتاب ،مسموميت ماهيان در اثر فلزات سنگين آب و اهميت آن در بهداشت عمومي .1386 ،، ب. و آقازاده مشگي، م.جعفري جلالي

  ص. 134 ،تهران
ارشناسي ارشد ك نامهيانپا، بررسي تجمع فلزات سنگين جيوه، كادميوم، سرب، نيكل، و واناديوم در دو گونه كفشك ماهيان بندرعباس و بندرلنگه .1385 ،خشنود، ر.

  ص. 127 ،، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات خوزستانزيستيطمحعلوم 
ماهي شيربت  ششآببا تجمع فلزات سنگين در بافت عضله و  سنجييستزارتباط برخي مشخصات  .1387 ،خيرور، ن.دادالهي سهراب، ع.، نبوي، م. و 

)Barbus  grypus 27-33): 4( 17مجله علمي شيلات ايران،  ،اروندرود) در رودخانه.  
تجمع كادميوم، مس و آهن در  .1388 ،علي آبادي، م.ع.دورقي، ع.، كوچنين، پ.، نيك پور، ي.، ياوري، و.، ذوالقرنين، ح.، صفاهيه، ع. و سالاري 

  .1-8 صفحات ):3( 3 دانشگاه آزاد اسلامي واحد آزادشهر، شيلات، ، فصلنامهفارسيجخل) در سواحل شمالي Johnius belangeriiماهي شبه شوريده ( يهابافت
  . 502صفحه  ،تهران ،چاپ اول ،شناسحقانتشارات  ،(سيستماتيك) 2 شناسيماهي. 1382 ،شفيعي، ش. ستاري، م.، شاهسوني، د. و

مقايسه تجمع فلزات سنگين در عضله سپرماهي چهارگوش و گيش . 1389 ،شهاب مقدم، ف.، اسماعيلي ساري، ع.، ولي نسب، ت. و كريم آبادي، م.
  .85-94 صفحات ):2( 19مجله علمي شيلات ايران،  ،فارسيجخلچشم درشت 

مجله  ،1382در سال  فارسيجخلمقادير فلزات سنگين كادميوم، كروم، سرب و نيكل در بافت خوراكي ماهيان شوريده و سرخو  يريگاندازه .1384 ،شهرياري، ع.
  .65-67 صفحات ):2( 7علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان، 

 ص. 438 ، تهران،اول انتشارات نقش مهر، چاپ)، و درياي عمان فارسخليجماهيان جنوب ايران ( .1380صادقي، س.ن.، 

ماهيان حلوا سفيد، شوريده و هامور  يهابافتسنجش تجمع زيستي نيكل، واناديوم، كادميوم و سرب در  .1385 ،عريان، ش.، عمادي، ح. و قاسمي مجد، پ.
  .1-14 صفحات ):2( 1علوم و فنون دريايي،  يهاپژوهشمجله  ،فارسيجخلمعمولي در 
  ص . 267 ،تهران ،چاپ اول ،انتشارات نقش مهر ،سيستماتيك شناسيماهيمروري بر  .1384ري، ر.، كعس

 Epinephelusو مقايسه سرب، روي و مس در عضله و كبد هامور معمولي ( يريگاندازه .1388 ،عسكري ساري، ا.، فرهنگ نيا، م. و بازترابي، م.

coiodes( ، 1تالاب، اكوبيولوژي مجله )101-106 صفحات ):2.  
) در Zn ،Mn ،Cu ،Feو مقايسه فلزات سنگين ( يريگاندازه .1389 ،ساري، ا.، خدادادي، م.، كاظميان، م.، ولايت زاده، م. و بهشتي، م.عسكري 

  .61-70): 1( 5علوم و فنون دريايي،  يهاپژوهشمجله  ،كارون و بهمنشير استان خوزستان يهارودخانه) Liza abuماهي بياه (
 ،كمانرنگين آلايقزل و معمولي پرورشي كپور ماهي گونه دو عضله و كبد هايبافت در روي و سرب غلظت بررسي. 1390 ،ولايت زاده، م.عسكري ساري، ا. و 

  .30-35 صفحات ):1( 7مجله دامپزشكي ايران، 
 Otolithesو مقايسه غلظت فلزات سنگين سرب و روي در عضله و كبد سه گونه ماهي شوريده ( يريگاندازه .1390 ،عسكري ساري، ا. و ولايت زاده، م.

ruber) قباد (Scomberomorus guttatus) و شير (Scomberomorus commerson (5. مجله شيلات، فارسيجخل )39-46 صفحات ):2.  
ميزان فلزات سنگين (جيوه، كادميوم، سرب) در عضله ماهي شوريده در  .1391 ،محجوب، ث. و ولايت زاده، م. ،جواهري بابلي، م. ،عسكري ساري، ا.

  .99-106 صفحات ):3( 21مجله علمي شيلات ايران،  ،بنادر صيادي آبادان و بندرعباس
  ص. 380 ،چاپ اول ،زاد اسلامي واحد اهوازآانتشارات دانشگاه  ،فلزات سنگين در آبزيان .1393 ،عسكري ساري، ا. و ولايت زاده، م.
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بر خصوصيات مورفولوژيك رشد، تغذيه و مراحل تكوين گنادها در رودخانه بهمنشير) در زمان  تأكيدبررسي بيولوژيك ماهي صبور (با  .1373 ،غفله مرمضي، ج.
  ص. 78 ،دانشگاه تربيت مدرس ،كارشناسي ارشد نامهپايان، هاجرتم

) در Saurida tumbilمختلف ماهي كيجار بزرگ ( هايبافتغلظت برخي فلزات سنگين در  .1392 ،فرهادي، ا.، ياوري، و. و سالاري علي آبادي، م.ع.
 .71-80 صفحات ):1( 2فصلنامه علوم و فنون شيلات،  ،بندر هنديجان

  .167-172): صفحات 1( 18مجله علمي شيلات ايران،  ،بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب رودخانه بهمنشير .1388 ،فعال، ز.
 ،ماهي هامور معمولي ششآبعضله، كبد و  يهابافتبررسي تجمع برخي فلزات سنگين در  .1388 ،گرجي پور، ع.، صدوق نيري، ع.، حسيني، ا.ر. و بيتا، س.

  .101-108 صفحات ):1( 18مجله علمي شيلات ايران، 
مجله دامپزشكي  ،حرا كرهزيست گاهذخيره در كن زمين و شورت ماهيان هاي بافت در سنگين فلزات زيستي رديابي .1392 ،محمدنبي زاده، س. و پورخباز، ع.ر.

  . 64-75صفحات  ):1( 9 ايران،
 و ازون ماهيفيلمختلف  هايبافتبررسي ميزان فلزات سنگين كادميوم، نيكل، واناديوم و روي در  .1391 ،مشروفه، ع.، رياحي بختياري، ع. و پوركاظمي، م.

  .90-97 صفحات ):96( 22مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران،  ،مربوط به حوضه جنوبي درياي خزر هاآنبرون و ريسك ناشي از مصرف بافت عضلاني 
  ص. 317 ،تهران ،چاپ پنجم ،انتشارات دانشگاه تهران ،ماهيان آب شيرين .1381 ،مستجير، ب. . ووثوقي، غ

بيعي نشريه شيلات (منابع ط ،بررسي و مقايسه تجمع آرسنيك در عضله و كبد پنج گونه ماهي بومي استان خوزستان .1391 ،ساري، ا.ولايت زاده، م. و عسكري 
  .457-461 صفحات ):4( 65ايران)، 

  ص. 188 ،تهران ،چاپ اول ،انتشارات ترقي ،استان خوزستان هايتالابو  هارودخانهاكولوژي  .1392 ،ولايت زاده، م. و نجفي، م.
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