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 تاسماهی سیبریعضله، خاویار، تجمع زیستی، فلزات سنگین،  کلیدی: هایواژه

 
 با ماهیان از یهای( گونهAcipenseridaeتاسماهیان )

جنس  دو با ستخوانیاغضروفی ـ  ماهیان رده از ارزش
 جنس بومی هایهستند. گونه و فیل ماهی تاسماهی

 Acipenser) بروننواز شامل های ایرانآب در تاسماهی

stellatus)، (برونقرهماهی ایرانی )تاس (Acipenser 

persicus)،  )چالباش )تاسماهی روسی(Acipenser 

gueldenstaedtii،)  شیپ ماهی(Acipenser 

nudiventris) ( و استرلیادAcipenser ruthenus)  بوده
 Huso) ماهی فیل ماهی، گونه فیل جنس گونه تنها و

huso) (1393)سالنامه آماری شیلات ایران،  است .
های ( یکی از گونهAcipenser baeriiماهی سیبری )تاس

باشد که در یم در کشورماهیان خانواده تاسغیربومی 
و پرورش دهندگان  های اخیر مورد توجه پژوهشگرانسال

از کشور مجارستان وارد  1385و در سال  قرار گرفته است
؛ دروی 1391)حسنعلی پور اربوسرا و همکاران، ایران شد 

پور مقدم و همکاران، ؛ نجفی1393قاضیانی و همکاران، 
 (.1394؛ عباسی و همکاران، 1394

 هستندهای خطرناک گروهی از آلایندهفلزات سنگین 
ها و موجودات اکوسیستم سلامتی بالقوه برای خطر که

ها در آلایندهاین با افزایش  ماهیانشوند. میزنده محسوب 
زیست آبی، آنها را از مسیرهای مختلف بدن جذب محیط
 های عضله، کبد، کلیه، پوست و استخواندر اندام که کرده

؛ 1386ساری و همکاران، )اسماعیلی ندایافتهتجمع  هاآن
سمی نظیر  عناصر (.1393زاده، ساری و ولایتعسکری

 منابعمهمترین  از جیوه، آرسنیک، کادمیوم، سرب و نیکل

آیند که در بدن انسان می شمارب زیستآلاینده محیط
 Qin)شوند ها میاثرات سمی دارند و سبب انواع بیماری

, 2015and Simic Miloskovic; ., 2015et al.)  سرب
رض را بر سلامتی یکی از چهار فلزی است که بیشترین عوا

کادمیوم  (.1393 زاده،ساری و ولایتعسکری)انسان دارد 
در بدن  آنباشد که اثرات سمیت نیز جزء فلزات سمی می

های اخیر محققین شده است که در سال موجبانسان نیز 
ی را در مورد این در کشورهای مختلف، مطالعات بسیار

؛ 1384هند )امینی رنجبر و ستوده نیا، عنصر انجام د
؛ هاشمی حسین آبادی و 1391 ساری و همکاران،عسکری
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نیکل جزء فلزات سنگینی است که می  (.1396همکاران، 
تواند تاثیرات جبران ناپذیری بر موجودات زنده داشته 

ی در مطالعات بسیار(. 1396عبیدی و همکاران، باشد )
های انباشت زیستی و غلظت فلزات سنگین در اندام

 تواناز برخی تحقیقات می ماهیان گزارش شده است.تاس
تاسماهی های میزان فلزات سنگین در گونه به سنجش
برون (، ماهی ازون persicusAcipenserایرانی )

(Acipenser stellatus )( و فیل ماهیHuso huso )
مشروفه و  ؛1391 ان،همکارمشروفه و ) اشاره کرد

 ,.Abtahi et al., 2007; Raeisi et al؛1392 همکاران،

2014; Monsefrad et al., 2015.) 
، ها داردنقش مهمی در تغذیه انسانماهی عضله 

همچنین خاویار تاسماهیان از لحاظ طعم و مزه بسیار 
 است و جزیی از قست خوراکی این ماهیانمطلوب 

نظیر مختلف امی است که سموم کبد ماهیان اند .باشدمی
با توجه به  ،یابد. بنابراینفلزات سنگین در آن تجمع می

این تحقیق با هدف تعیین و مقایسه میزان  ،مذکورمطالب 
فلزات سنگین کادمیوم، سرب و نیکل در عضله، کبد و 

 ( پرورشیAcipenser baeriiخاویار تاسماهی سیبری )
 در استان خوزستان انجام شد.

نمونه  30، 1393سال  فصل بهارین تحقیق در در ا
استخر  5از تصادفی  به صورت کاملاً سیبریماهی تاس

تهیه زاده خاویاری حنطوشمزرعه پرورش ماهیان پرورشی 
این مرکز پرورشی در استان خوزستان و شهرستان شد. 

دزفول واقع شده است و از نظر موقعیت جغرافیایی در 
و عرض دقیقه شرقی  24درجه و  48جغرافیایی طول 

 140دقیقه شمالی با ارتفاع  22درجه و  32 جغرافیایی
استخرهای پرورشی، بتونی  .داردقرار متر از سطح تراز دریا 

باشند و درون سانتیمتر می 100متر با عمق  2×2با ابعاد 
سالن سرپوشیده قرار دارند و آب مورد نیاز از طریق چاه 

گیرد. از هر اده قرار میعمیق پس از هوادهی مورد استف
علت  برداری شد.قطعه تاسماهی سیبری نمونه 6استخر 

 هجیر 5استخر پرورشی این بود که از  5برداری از نمونه
های جیرهاستفاده شد.  ماهیانغذایی متفاوت جهت تغذیه 

جایگزینی  درصد 100و  75، 50، 25، 0غذایی بر اساس 
 تنظیم شد. راحی وبه جای آرد ماهی ط ضایعات طیور آرد

، 2درصد آرد ماهی، تیمار  100 ،1در این تحقیق تیمار 
درصد  50، 3درصد جایگزینی آرد طیور، تیمار  25

درصد جایگزینی آرد  75، 4جایگزینی آرد طیور، تیمار 
 .(1)جدول  طیور بودآرد  درصد 100، 5ر و تیمار طیو

 های یونولیتی حاوی پودر یخ بهوسیله جعبهماهیان ب
سنجی زیست در آزمایشگاه انتقال داده شدند. آزمایشگاه

، بافت عضلهها شامل طول، وزن و سن انجام شد و نمونه
ن ماهیان به وسیله . وزجدا گردیدنمونه ها  خاویار و کبد

ها با گرم و طول آن 01/0دیجیتال با دقت دستگاه ترازوی 
گیری سانتیمتر اندازه 01/0سنجی با دقت کش زیستخط
ها از روش برای هضم نمونه(. ROPME, 1999) شد

فلزات سنجش (. Eboh et al., 2006)استفاده شد  خشک
و سیستم کوره به روش جذب اتمی  سنگین مورد مطالعه

انجام  Perkin Elmer 4100با کمک دستگاه گرافیتی 
جذب اتمی به دستگاه این توسط  فلزات . حد تشخیصشد

-Ahmad and Shuhaimi) بود ppbروش کوره در حد 

Othman, 2010.) های بدست آمده با استفاده صحت داده
 ;Standard Reference Materialsاستاندارد مرجع ) از

SRM )های ابتدا غلظت بدین منظور،. بررسی گردید
استاندارد  5مختلف استاندارد فلزات سنگین به تعداد 

 ساخته شد و پس از تزریق به دستگاه جذب اتمی منحنی
های آماده نمونه سپسکالیبراسیون عناصر رسم گردید. 

 یادداشتشده به دستگاه تزریق شد و غلظت مورد نظر 
تجزیه و (. Rouessac and Rouessac, 2007) گردید

 .انجام شد  SPSS18ها به کمک نرم افزارتحلیل داده
ن کولموگراف ـ اسمیرنف ها به کمک آزمونرمال بودن داده

-t (Pairedآزمون به کمک  هادادهانگین میبررسی شدند. 

samples t testفقدانیکدیگر مقایسه شد که وجود یا  ( با 
( تعیین P=0.05) 95اطمینان دار در سطح اختلاف معنی

  2007افزاراز نرمبا استفاده رسم نمودارها و جداول  گردید.
Excel  میانگین پارامترهای طول و وزن  .شد انجام

 ارائه 2مطالعه در جدول پرورشی مورد ماهی سیبری تاس
 است.  شده
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 : اجزای جیره غذایی تیمارهای مورد مطالعه1جدول 
Table 1: Feed components of the treatments studied 

 تیمارها

 اجزا جیره غذایی

 1تیمار 

 (1)استخر 

 2تیمار 

 (2)استخر 

 3تیمار 

 (3)استخر

  4تیمار 

 (4)استخر

 5تیمار 

 (5)استخر 

 %48 %36 %24 %12 - رد ضایعات طیورآ

 - %12 %24 %36 %48 رد ماهیآ

 %17 %17 %16 %16 %16 رد سویاآ

 %12 %13 %13 %12 %12 رد گندمآ

 %3 %2 %2 %3 %3 سبوس برنج

 %4 %2 %3 %3 %3 ملاس

 %5 %5 %5 %5 %5 روغن ماهی

 %5 %5 %5 %5 %5 روغن کانولا

 %2 %2 %2 %2 %2 پروبیوتیک

 %2 %2 %2 %2 %2 ربایند

 %1 %1 %1 %1 %1 بتافین

aپرمیکس ویتامین
 5/1% 5/1% 5/1% 5/1% 5/1% 

 b 5/1% 5/1% 5/1% 5/1% 5/1%پرمیکس معدنی

 81/38 37/39 55/39 18/40 80/40 پروتئین

 24/16 81/15 40/15 05/15 65/14 چربی

 30/3478 5/3503 2/3534 4/3584 72/3610 (Kcal/Kgانرژی قابل هضم )

 16/14 71/14 05/15 05/15 16/15 (mj/Kgانرژی قابل هضم )

:a  ویتامینA :Iu/kg4000 ویتامین ،D :Iu/kg 1500 :پیریدوکسین ،gr/kg  01/0 :کولین ،mg/kg 5/5:فولات ،mg/kg  3 :نیاسین ،gr/kg 

، mg/kg 3، مس: mg/kg  20، آهن:mg/kg 500سدیم:، mg/kg  200منیزیم: :gr/kg 450/0 .b، پنتوتنات: B12 :mg/kg 02/0، ویتامین 06/0

 .mg/kg 5/2، کبالت mg/kg 03/0، آلومینیوم mg/kg 5/0، سلنیوم: mg/kg 15، منگنز: mg/kg 15روی: 

 
( پرورشی در استان خوزستان، Acipenser baeriiسنجی )طول، وزن و سن( تاسماهی سیبری )( زیستmean±SD: میانگین )2جدول 

1393 
Table 2: Mean (mean±SD) biometrics (length, weight and age) of Acipenser baerii in Khuzestan province, 

2014. 
 وزن )گرم( طول )سانتیمتر( سن )سال( تعداد نمونه استخرهای نمونه برداری

 31/8768±34/52 67/88±27/3 4 6 1استخر 

 8830±45/69 38/87±68/4 4 6 2استخر 

 52/8721±72/55 50/87±52/3 4 6 3استخر 

 8705±12/72 76/88±77/3 4 6 4استخر 

 48/8603±63/51 55/88±19/4 4 6 5استخر 

 
ترین میزان فلز نیکل در تاسماهی سیبری بالاترین و پایین

 3و  1پرورشی در عضله بترتیب در استخرهای 
میکروگرم بر کیلوگرم(  11/0±02/0و  01/0±17/0)

و  (. در اندام کبد نیز بالاترینP>0.05بدست آمد )

و  01/1±23/0) 4و  1ترین میزان این فلز در استخر پایین
میکروگرم بر کیلوگرم( محاسبه گردید  03/0±74/0

(P<0.05همچنین بالاترین و پایین .) ترین میزان فلز
میکروگرم بر کیلوگرم( در خاویار  09/0و  08/0نیکل )
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های مورد مطالعه تاسماهی سیبری پرورشی در استخر
(. میزان فلز نیکل در P>0.05داری نداشت )اختلاف معنی

استخر مورد مطالعه در اندام کبد نسبت به عضله و  5
(. P<0.05خاویار تاسماهی سیبری پرورشی بالاتر بود )

ترین میزان این فلز در خاویار ماهی همچنین پایین
میزان ترین بالاترین و پایین ،مشاهده شد. به طور کلی

میکروگرم بر کیلوگرم( و  01/1±23/0نیکل در کبد )
میکروگرم بر کیلوگرم( بدست آمد  08/0±003/0خاویار )

(P<0.05بالاترین و پایین .) ترین میزان فلز کادمیوم در
تاسماهی سیبری پرورشی در عضله به ترتیب در 

 017/0±002/0و  023/0±003/0) 1و  5استخرهای 
(. در اندام P>0.05( بدست آمد )میکروگرم بر کیلوگرم

و  3ترین میزان این فلز در استخر کبد نیز بالاترین و پایین
میکروگرم بر  032/0±001/0و  002/0±041/0) 1

(. همچنین بالاترین P<0.05کیلوگرم( محاسبه گردید )
میزان فلز کادمیوم در خاویار تاسماهی سیبری پرورشی در 

م بر کیلوگرم( بود میکروگر 024/0±002/0) 2استخر 
(P>0.05 میزان فلز کادمیوم در .)استخر مورد مطالعه  5

در اندام کبد نسبت به عضله و خاویار تاسماهی سیبری 
ترین میزان (. همچنین پایینP<0.05پرورشی بالاتر بود )

میزان  3این فلز در عضله ماهی مشاهده شد، اما در استخر 
محاسبه شد و در استخرکادمیوم در عضله بالاتر از خاویار 

میزان این عنصر در عضله و خاویار برابر بود. به طور  5
ترین میزان کادمیوم در کبد بالاترین و پایین ،کلی

میکروگرم بر کیلوگرم( و خاویار  002/0±041/0)
میکروگرم بر کیلوگرم( بدست آمد  002/0±017/0)
(P<0.05بالاترین و پایین .) ترین میزان فلز سرب در

تاسماهی سیبری پرورشی در عضله به ترتیب در 
میکروگرم  18/0±02/0و  24/0±03/0) 3و  1استخرهای 

(. در اندام کبد نیز P>0.05بر کیلوگرم( بدست آمد )
 3و  5ترین میزان این فلز در استخر بالاترین و پایین

میکروگرم بر کیلوگرم(  29/0±03/0و  02/0±35/0)
ترین چنین بالاترین و پایین(. همP<0.05محاسبه گردید )

میزان فلز سرب در خاویار تاسماهی سیبری پرورشی در 
میکروگرم بر  11/0±02/0و  17/0±02/0) 4و  2استخر 

استخر  5(. میزان فلز سرب در P>0.05کیلوگرم( بود )
مورد مطالعه در اندام کبد نسبت به عضله و خاویار تاس 

(. همچنین P<0.05ماهی سیبری پرورشی بالاتر بود )
ترین میزان این فلز در خاویار ماهی مشاهده شد. به پایین

ترین میزان سرب در کبد بالاترین و پایین ،طور کلی
میکروگرم بر کیلوگرم( و خاویار  02/0±35/0)
میکروگرم بر کیلوگرم( بدست آمد  02/0±11/0)
(P<0.05 3( )جدول.) 
 

 
 Acipenserهای تاسماهی سیبری )، کادمیوم و سرب )میکروگرم بر کیلوگرم( در اندام( غلظت فلز نیکلmean±SD: میانگین )3جدول 

baerii ،1393( پرورشی در استان خوزستان 
Table 3: Mean (mean±SD) concentration of nickel, cadmium, and lead (μg/kg) in organs of Acipenser 

baerii from Khuzestan province, 2014. 
 سرب کادمیوم  لنیک   

 خاویار کبد عضله خاویار کبد عضله خاویار کبد عضله تیمارها
 a01/0±17/0 a23/0±01/1 a03/0±08/0 a002/0±017/0 a001/0±032/0 a003/0±021/0 b03/0±24/0 a02/0±31/0 a01/0±12/0 1استخر 

 a02/0±14/0 a19/0±17/1 a002/0±09/0 a001/0±021/0 a001/0±033/0 a002/0±024/0 b02/0±22/0 a02/0±34/0 b02/0±17/0 2استخر 

 a02/0±11/0 a05/0±96/0 a006/0±08/0 a003/0±022/0 b002/0±041/0 a001/0±021/0 a02/0±18/0 b03/0±29/0 a02/0±13/0 3استخر 

 a01/0±12/0 b03/0±74/0 a005/0±09/0 a002/0±019/0 a002/0±039/0 a001/0±022/0 a01/0±19/0 a03/0±34/0 a02/0±11/0 4استخر 

 a01/0±16/0 a06/0±96/0 a006/0±08/0 a003/0±023/0 a002/0±034/0 a003/0±023/0 a02/0±19/0 a02/0±35/0 a02/0±13/0 5استخر 

 (.P<0.05حروف غیرهمنام در هر ستون اختلاف معنی دار بین استخرها را نشان می دهد )

 
می میزان فلزات سنگین در تاسماهی سیبری در تما

های مورد مطالعه در کبد بالاتر از عضله و خاویار بود. نمونه
اساس میزان فعالیت  فلزات سنگین اندام هدف خود را بر

کنند. این نکته، علت تجمع بیشتر متابولیک آن انتخاب می
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با  هایی نظیر کبد و کلیه را در مقایسهاندامفلزات در 
 Filazi et) دنمایتفسیر می فعالیت متابولیک پایین عضله

al., 2003 .)تاسماهیان  زمان طولانی بلوغ جنسی در
برای  بخصوصهای محیطی یندهآلاتری برای زمان طولانی

ها فراهم های آناندام انباشتگی در جهتفلزات سنگین 
دارای طول به اینکه تاسماهیان کفزی و  با توجه .کندمی

گاهشان جایاز نظر همه مهمتر  ازباشند و عمر زیادی می
را در ها لایندهآ تجمع بالایی از توانندمی ،زنجیره غذایی در

؛ 1392مشروفه و همکاران، های بدن دریافت کنند )اندام
  .(1392غفاری و حسینی، 

غلظت نیکل در کبد تاسماهی سیبری بالاتر از خاویار 
نیکل در کبد، آبشش، کلیه و عضلات  و عضله بدست آمد.

. بیشترین میزان نیکل در آبزیان در یابدماهیان تجمع می
تخمدان سپس در کبد، آبشش، کلیه و کمترین میزان در 
عضله ماهی گزارش شده است )جلالی جعفری و آقازاده 

 (.1393زاده، ساری و ولایت؛ عسکری1386 مشگی،
میانگین میزان نیکل در خاویار تاسماهی ایرانی 

(Acipenser persicus بالاتر از ) رش شده است گزاعضله
( که با نتایج این تحقیق 1392مشروفه و همکاران، )

میزان نیکل در ای همچنین در مطالعه دارد.نهمخوانی 
( و Acipenser stellatusبرون )عضله دو گونه ماهی ازون

گرم در میلی 1/0و 16/0( بترتیب Huso husoفیل ماهی )
 .(1391کیلوگرم گزارش شده است )مشروفه و همکاران، 

میزان کادمیوم و سرب نیز در خاویار و عضله تاسماهی 
ها، آبشش ،به طور کلیبدست آمد.  کبدتر از سیبری پایین

های جذب این فلزات به بدن ترین راهکلیه و کبد عمده
( که Newman and Unger, 2003باشند )ماهیان می

ها بسیار بیشتر از جذب جذب فلز کادمیوم از طریق آبشش
بافت عضله  گیرد. معمولاًاز طریق لوله گوارشی صورت می

باشد ترین مقادیر فلزات سنگین در ماهیان میدارای پایین
ها هایی نظیر کلیه، کبد و آبششو این عناصر در بافت

 Al-Yousuf et al., 2000 ; Filazi et) یابندمیتجمع 

al., 2003.) برون عضله ازون میزان کادمیوم در
(Acipenser stellatus( و تاسماهی ایرانی )Acipenser 

persicusراد و ( بالاتر از خاویار تعیین شد )صادقی
(. همچنین میزان کادمیوم در کبد فیل 1384همکاران، 

 Acipenserبرون )( و ازونHuso husoماهی )

stellatusیوا و ( بالاتر از عضله گزارش شده است )گاپه
خوانی دارد. ( که با نتایج این تحقیق هم1990مکاران، ه

تر از میزان سرب نیز در خاویار تاسماهی سیبری پایین
 فلز سرب نیز به طور عمده در کلیه،عضله بدست آمد. 

ساری، اسماعیلی)یابد آبشش و عضله ماهی تجمع می
میزان  (.1386؛ جلالی جعفری و آقازاده مشگی، 1381

( Acipenser persicusسماهی ایرانی )سرب در عضله تا
میکروگرم در کیلوگرم بالاتر از کبد گزارش شده است  6/6
(Raeisi et al., 2014 همچنین میزان این فلز در کبد .)

 524/0( Acipenser stellatusبرون )ماهی ازون
های این گونه تر از سایر بافتمیکروگرم در گرم پایین

 .(Abtahi et al., 2007تعیین شده است )
در بسیاری از مطالعات انجام شده در خصوص تجمع 

های ماهیان خاویاری، تجمع زیستی فلزات سنگین در اندام
راد عناصر در خاویار این ماهیان گزارش شده است )صادقی

؛ مشروفه 1384راد و همکاران، ؛ صادقی1382و همکاران، 
 ؛1392مشروفه و همکاران،  ؛1391و همکاران،

Monsefrad et al., 2015 .) در این تحقیق نیز میزان
نیکل، کادمیوم و سرب در خاویار تاسماهی سیبری 

خوانی پرورشی وجود داشت که با نتایج مطالعات دیگر هم
و نتایج فلزات با توجه به تحقیقات انجام شده دارد. 

های کم غلظتکادمیوم، سرب و نیکل در این پژوهش، 
یابد. اسماهیان تجمع میفلزات سنگین در خاویار ت

میانگین میزان کادمیوم در خاویار تاسماهی ایرانی 
(Acipenser persicus بالاتر از عضله گزارش شده است )

( که با نتایج این تحقیق 1392)مشروفه و همکاران، 
 به نسبت خاویار در فلزات همخوانی دارد. علت تجمع بالای

 فلزات تعدیل در ماهی مکانیسم دفاعی بدن علت به ،عضله

های آلاینده از فرآیند برخی این در که هاستآلاینده و
 خاویار ها یابه تخم بدن از دفع جهت معدنی و آلی

مشروفه و همکاران، گردد )می دفع بدن از و یابدمی انتقال
1392). 

یکی از دلایل پایین بودن میزان عناصر سنگین در  احتمالاً
های ، استفاده از آبورشیهای تاسماهی سیبری پراندام

مقادیر کادمیوم،  .است این گونهرورش زیرزمینی برای پ
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های ینی کمتر از آبهای زیر زمسرب و نیکل در آب
با توجه به نتایج این پژوهش  ،بنابراین .باشدسطحی می

شود که میزان کادمیوم، سرب و نیکل در میمشاهده 
 آب مورد استفاده جهت پرورش تاسماهی سیبری

میزان نیکل در عضله ماهی تاسماهی  باشد.میپایین 
سیبری در مقایسه با حد مجاز سازمان بهداشت جهانی 

میزان فلزات سنگین کادمیوم و سرب نیز در  تر بود.پایین
در مقایسه با استانداردهای تدوین تاسماهی سیبری عضله 

شده نظیر سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و داروی 
وزارت کشاورزی ـ شیلات انگلستان و انجمن ملی آمریکا، 

 .تر بودبهداشت و سلامت استرالیا پایین
 

 منابع
 و بهداشت ها،آلاینده .1381 ،ع. ساری،اسماعیلی

چاپ اول،  مهر، نقش زیست. انتشاراتمحیط استاندارد
 .ص767تهران. 
-ساری، ح. و اسماعیلیساری، ع.، نوریاسماعیلی

زیست. انتشارات یوه در محیطج .1386 ،ساری، ا.
  .ص226بازرگان، چاپ اول، رشت. 
تجمع فلزات  .1384نیا، ف.، امینی رنجبر، غ. و ستوده

 Mugilسنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی )

auratus دریای خزر در ارتباط با برخی مشخصات )
بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت(. 

، 3ن، سال چهاردهم، شماره مجله علمی شیلات ایرا
18-1. 

. 1386 ،جلالی جعفری، ب. و آقازاده مشگی، م.
مسمومیت ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت 
آن در بهداشت عمومی. انتشارات مان کتاب. چاپ اول. 

 .ص134تهران. 
حسنعلی پور اربوسرا، ع.ر.، ایگدری، س.، بهمنی، م. 

شاخص کورتیزول ـ  . تغییرات1391 ،و پور باقر، ه.
گلوکز و رشد در پاسخ به تراکم ذخیره در تاسماهی 

(. نشریه بهره برداری و Acipenser baeriiسیبری )
 .13-27(: 4) 1پرورش آبزیان، 

دروی قاضیانی، س.، یوسفی جوردهی، ا.، کاظمی، ر. 
مقایسه عملکرد رشد و . 1393 ،و پور اسدی، م.

 Acipenserبازماندگی لارو تاسماهی سیبری )

baerii( و استرلیاد )Acipenser ruthenus در )
مرحله تغذیه فعال تا انگشت قد. نشریه شیلات، مجله 

 .39-47(: 1) 67منابع طبیعی ایران، 
ریزی  دفتر برنامه .1393سالنامه آماری شیلات ایران، 

گروه آمار و مطالعات توسعه شیلاتی، سالنامه آماری 
 .64 .(. تهران، ص1382ـ1392سازمان شیلات ایران )

و  .ارشد، عغ.، امینی رنجبر،  .،صادقی راد، م
بررسی میزان تجمع روی و  .1382 ،جوشیده، ه.

مس در بافت عضله و خاویار دو گونه تاسماهی ایرانی 
و ازون برون حوضه جنوبی دریای خزر. مجله پژوهش 

 . 51ـ 55: 61و سازندگی در امور دام و آبزیان، 
و  .ارشد، عغ.، امینی رنجبر،  .،صادقی راد، م
مقایسه تجمع فلزات سنگین  .1384 ،جوشیده، ه.

)روی، مس، کادمیوم، سرب و جیوه( در بافت عضله و 
خاویار دو گونه تاسماهی ایرانی و ازون برون حوضه 

(: 3)14جنوبی دریای خزر. مجله علمی شیلات ایران، 
 . 79ـ 100

، ب. و طلوعی عباسی، ن.، نوری، ا.، کلوانی نیتلی
اندسکوپی روشی نوین در  .1394 ،گیلانی، م.ح.

 Acipenserتعیین جنسیت تاسماهی سیبری )

baerii ،96-103(: 4) 4(. مجله بوم شناسی آبزیان. 
عبیدی، ر.، پذیرا، ع.، قنبری، ف. و مغدانی، س. 

تعیین میزان غلظت فلزات سنگین نیکل و . 1396
ماهی سنگسر  کادمیوم در بافت های عضله و کبد

( در بندر بوشهر. Pomadasys kaakanمعمولی )
 .55-65(: 1) 26مجله علمی شیلات ایران، 

محجوب، ث. و  ،جواهری بابلی، م. ،عسکری ساری، ا.
میزان فلزات سنگین )جیوه،  .1391 ،ولایت زاده، م.

کادمیوم، سرب( در عضله ماهی شوریده در بنادر 
علمی شیلات ایران،  صیادی آبادان و بندرعباس. مجله

21 (3 :)106-99. 
فلزات  .1393 ،عسکری ساری، ا. و ولایت زاده، م.

سنگین در آبزیان. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
 .ص 380اهواز. چاپ اول. 
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اثر فلزات سنگین  .1392 ،غفاری، ز. و حسینی، س.ع.
دومین همایش ملی  بر ماهیان خاویاری دریای خزر.

ار کشاورزی و محیط زیست سالم. همدان، توسعه پاید
 صفحه. 9 شرکت هم اندیشان محیط زیست فردا،

 ،گاپه یوا، م.و.، تسل مویچ، ا.ل. و شیروکووا، م.ا.
فلزات سنگین در تاسماهیان بخش سفلای  .1990

(. مرکز 1377ولگا. ترجمه یونس عادلی )شهریور 
 .ص10تحقیقات شیلاتی استان گیلان. 

 ،احی بختیاری، ع. و پورکاظمی، م.مشروفه، ع.، ری
بررسی میزان فلزات سنگین کادمیوم، نیکل،  .1391

وانادیوم و روی در بافت های مختلف فیل ماهی و ازون 
برون و ریسک ناشی از مصرف بافت عضلانی آن ها 
مربوط به حوضه جنوبی دریای خزر. مجله دانشگاه 

 .90-97(: 96) 22علوم پزشکی مازندران، 
 ،، ع.، ریاحی بختیاری، ع. و پورکاظمی، م.مشروفه

غلظت کادمیوم، نیکل، وانادیوم و روی در . 1392
 Acipenserعضله و خاویار تاسماهی ایرانی )

persicus با تاکید بر ارزیابی ریسک ناشی از مصرف )
 .407-416(: 3) 6عضله. مجله سلامت و محیط، 

نجفی پورمقدم، ا.، فلاحتکار، ب. و کلباسی 
 چرب اسیدهای تغییرات. 1394 ،دشاهی، م.ر.مسج

 Acipenserسیبری ) تاسماهیان بچه در عضله و جیره

baeriiلسیتین.  مختلف سطوح با شده ( تغذیه
 .97-105(: 21) 6فصلنامه اقیانوس شناسی، 

هاشمی حسین آبادی، ز.، سلطانیان، س. و اخلاقی، 
اندازه گیری غلظت برخی از فلزات سنگین . 1396م.، 

در غذاهای زنده مورد استفاده در پرورش آبزیان. مجله 
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Abstract 

The presence of heavy metals in our environment has been of great concern because of their 

toxicity when their concentration is more than the permissible level. These metals enter in the 

environment by different ways e.g. industrial activities. This study was carried out to 

determine and comparison of heavy metals Cd, Pb and Ni in muscle, liver and caviar of 

farmed Acipenser baerii from Khuozestan Province, 2014. 30 samples of Acipenser baerii 

were prepared randomly from five ponds of Hantoshzadeh breeding. Heavy metal levels in 

fish samples were analyzed by Perkin Elmer 4100 zl atomic absorption. Data analysis was 

performed with the software SPSS17 and comparison of the mean to T-test. The highest 

concentration of Ni, Cd and Pb were 1.10±0.23, 0.041±0.002 and 0.35±0.02 µ/Kg in liver of 

Acipenser baerii. The lowest concentration of this metals were obtained 0.08±0.003, 

0.017±0.002 and 0.11±0.02 µ/Kg in caviar this species. Concentration of heavy metals in the 

liver of Acipenser baerii was higher than muscle and caviar. In this study concentration of Ni, 

Cd and Pb in muscle and caviar of Acipenser baerii were lower than comparison of WHO, 

FDA, MAFF and NHMRC standards. 
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