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به  Pontogammarus maeoticus گاماروس گونه بررسي تعيين ميزان آلودگيهدف از انجام اين 
.بود در حدفاصل رامسر تا بندر انزلي در سواحل جنوب غربي درياي خزر موكادميمس و  سرب،

مترميلي 1با سه تكرار با استفاده از توري با قطر چشمه  ايستگاه 3از  1393 سال نمونه برداري در
ميانگين گيري شد.فلزات سنگين اندازه ميزانبا جذب اتمي  انتقال به آزمايشگاهبعد از انجام و 

سرب، وغلظت ترتيب كادميوممس گرم 81/0 و 61/95 ،02/1به بر بهارميكروگرم ،46/1 ودر
با استاندارد آمريكا مقايسه نتايج تحقيق حاضر تابستان بود. درميكروگرم بر گرم  74/0 و 91/93

در حد ها ايستگاهنشان داد كه ميزان غلظت فلز مس در گاماروس مورد بررسي در دو فصل در همه 
براي شاه از نظر استاندارد اتحاديه اروپا P. maeoticusغلظت كادميوم در گاماروس گونه  .مجاز بود

نظر استانداردهاي اتحاديه اروپا،) در حد مجاز نبود؛ در حالي كه از ppm 50/0( ميگوي خوراكي
در آمريكا و استراليا ميزان اين فلز در وضعيت مجاز بود. فلز سرب در گاماروس از نظر استاندارد

دارد ماهي استراليا در حد مجاز نبود ولي ازناتحاديه اروپا و استا خوراكي سرپايان مورد ساير آبزيان 
اتحاديه اروپا و نيز استاندارد خوراكي هاي اي دوكفهبه  نظر استاندارد آمريكا و استاندارد مربوط

استراليا سرب در حد مجاز بود. بايد توجه داشت كه اين فلز در بهار در نرمتنان خوراكيمربوط به 
انزلي در حد كمي قرار داشت و از نظر همه استانداردها به استثناء ماهي در استاندارد استراليا در

هاي سازمانباتوجه به نتايج تحقيق و استانداردهاي بيان شده از سوي  شت.حد قابل قبول قرار دا
گاماروس اين گونه در بدن سرب و كادميومبين المللي براي تجمع فلزات در بدن جانوران، وضعيت 

. به ويژه آنكه بچه ماهيان اقتصادي نظير ماهي سفيد و كفال از گاماروسباشد مينگران كننده 
در بدن ماهيان سفيد و كفال اين فلزات سنگين. در صورت انتقال و تجمع اين كنند ميتغديه 

به بدن اين دو فلز، از اين نظر بررسي نحوه انتقال يك زنگ خطر محسوب شود تواند ميموضوع 
.رسد ميضروري به نظر  فلزات سنگيندرياي خزر به و نيز جلوگيري از آلودگي  ها ماهي

، درياي خزركادميوم مس، سرب،، گاماروسواژگان كليدي: 

alillokh82@yahoo.comنگارنده پاسخگو:*
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مقدمه
آلودگي هنوز كنترلياقدامات برخي امروزه با وجود 

و جدي جهاني است.كننده  يك مسئله نگراندريا 
حجم عظيمي از مواد آلاينده از طريق سواحل و

 Clark, 2001; Ansari شود ميبه دريا وارد  ها رودخانه

et al., 2004; Weis, 2015)1380بابايي سياهگل،  ؛(.
آلودگي ناشي از فلزات سنگين تهديدي جدي براي

انباشت امكان به دليل ،دريايي هاي اكوسيستمسلامت 
در بافتآبي  هاي اكوسيستمپس از ورود به اين مواد 

لذا ).1378 جلالي،( است مختلف دريايي هاي گونه
در ها آلايندهثيرات مختلف أت ع ونو ارزيابي تضرور

 & Chiarelli) باشد ميمشخص محيط دريايي 

Roccheri, 2014). به بدن ها آلايندهانتقال  فرايند
تا كند ميادامه پيدا  ها با تغذيه ماهي از آنهاگاماروس

تجمع پيدا ها ماهيدر نهايت فلزات سنگين در بدن 
؛ برن سون،1385(جلالي، و آقازاده مشكي،  كرده

و از آنجا از طريق غذا وارد بدن انسان ،)2013
مصرف غذاي حاوي .(Mahino et al., 2014) شوند مي

اثرات زيانباري را تواند ميفلزات سنگين در دراز مدت، 
و نوع شدت .(El-Safty, 2014) به دنبال داشته باشد

فلزات سنگين بستگي به نوع فلز، مقادير مخرب اثرات
داشته كه خود بستگي به قابل دسترس آنها در محيط

نوع محيط (آبي، خشكي)، شرايط محيطي نظير دوري
 Tchounwou)و نزديكي نسبت به منبع آلاينده دارد 

et al., 2012) . تغييرات توانند ميفلزات سنگين
 Mishra et( زا باشندژنتيكي ايجاد كرده و حتي سرطان

al., 2010.(
فلزات سنگيناطلاعاتي درباره مقادير گردآوري با 

در منطقة مطالعاتي و مقايسة آن با حدود
اين فلزاتبار آلودگي  توان ميالمللي استانداردهاي بين

جهت پيشگيريرا منطقه را تخمين زده و اقداماتي  در
در نظربه محيط  ها آلايندهو جلوگيري از ورود اين نوع 

همچنين با در دست داشتن اين اطلاعات .گرفت
و ت سمي فلزات سنگين بر روي آبزياناثرا توان مي

را با توجه به نوع آبزيان منطقه و ها انسانمتعاقباً 

 & Adefris) استانداردهاي جانداران بررسي نمود

Wiener, 2014).  
ها در درياي خزر از اهميت بالاييگاماروس

كفزي انبرخوردار هستند زيرا در خط ساحلي جانور
بوده و به مصرف بچه ماهيان سفيد و كفال اصلي
؛ ميرزاجاني،1376جابر، ؛ 1372 زحمتكش،( رسند مي

 & Pjatakova & Tarasov, 1996; Mirzajani؛ 1376

Kiabi, 2000; Mirzajani, 2003; Mirzajani et al., 
بندي از شاخهلحاظ رده ازاين جانوران . )2011
زير شاخه سخت پوستان و )Arthopoda( پايانبند

)(Crustacea گاماروس غالب سواحل درياي .باشند مي
در ت كهاس Pontogammarus maeoticus گونه خزر

شود ميخط ساحلي درياي خزر به فراواني يافت 
)Ghareyazie & Mottaghi, 2012(. ها ازگاماروس

لحاظ ارزش غذايي داراي پروتئين، چربي، و كاراتنوئيد
.)Seifabadi et al., 2003( باشند ميمناسب 
داشته وارزش غذايي زيادي  ي درياي خزرهاگاماروس

كپور كفال، در تغذيه بچه ماهياني مثل ماهي سفيد،
اهميت دارند. بسياري از ماهيان اقتصادي و دريايي

آبزيان آب شيرين براي تغذيه اهميتهمچنين اين 
مانند پرندگان،ساير آبزيان  لا وآماهي قزلمثل 

توان ميبنابر اين  .كند ميخزندگان صدق  دوزيستان و
سلامت روي تواند مي ها آننتيجه گرفت كه آلوده بودن 

در تحقيق .باشد مياثرگذار  اين دريا ماهيان مهم ذخاير
و مس ،سرب فلزات سنگين تراكمميزان حاضر 
سه ايستگاه در  P. maeoticus گونهبدن در  كادميوم

.گرفتتا انزلي) مورد بررسي قرار  فاصل رامسر حددر (

ها روش مواد و
نمونه برداري در سه ايستگاه بندر انزلي، چمخاله و

.)1(جدول  انجام شد 1393در بهار و تابستان رامسر 
قطر با توري توسط ساحلي گاماروس از ايستگاه هر در

به مقدار كافي حدود با سه تكرار متر ميلي يك روزنه
هاي كيسه درون و شدهنمونه برداري گرم  50

در مجاورت يخ يخدان داخلقرار گرفته و  پلاستيكي
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جداگانه علامت طور بههر نمونه د. دنشنگهداري 
گذاري شده و مشخصات نمونه روي آن ثبت گرديد.

واحداسلامي دانشگاه آزاد  آزمايشگاه به ها نمونه سپس
بعد از اطمينان از .ندشد منتقلعلوم تحقيقات 

كليه ،)1968، و همكاران بريشتينشناسايي گونه (
و منجمددرجه سانتي گراد  -18در دماي  ها نمونه

مربوطه هاي سنجشآزمايشگاه  در نگهداري شدند.
).MOOPAM, 1999(شد انجام 

نمونه برداري هاي ايستگاهمشخصات جغرافيايي  -1جدول 
طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  ايستگاه نمونه برداري

N "11:'32:º36E "30:'20:º50رامسر
N "42:'11:º37E "30:'10:º50چمخاله
N "52:'28:º37E "29:'28:º49انزلي

هاهضم و آماده سازي نمونه
گرم 5حدود  ،سنگين فلزاتري يگاندازه براي

درجه سانتي 105در دماي  و خارج فريزر از گاماروس
بعد .شود خشك تا گرفت قرارساعت  24گراد به مدت 

كاملاًكوبيده و در هاون  ها نمونهاز خشك شدن، 
باگرم از هر نمونه  در مرحله بعدي يك .مخلوط شدند

درجدا شده و  )Kia J5(تال يجياستفاده از ترازوي د
ميلي 2و  غليظ نيتريك اسيد ميلي ليتر 10بشر  داخل

هاي نمونه سپس .شد اضافهبه آن ليتر آب اكسيژنه 
روي هيتر قرارساعت  3تا  2به مدت  بشر داخل

گراددرجه سانتي 95در دماي گرفتند تا هضم اسيدي 
ها نمونهك از يحاصل از هضم هر  گيرد. محلول صورت

بعد در بالنگرديد،  صاف 42واتمن توسط كاغذ صافي 
رسانده شد حجم بهميلي ليتري با آب مقطر  25

(ASTM E1022-94, 2013).  
استاندارد هاي محلولاز دستگاه  ونيبراسيكال جهت

و جذب فلزات انجام تهيه منحني غلظت استفاده شد و
ميزان سپس،. (ASTM D4698-92, 2013) گرفت

دستگاه توسط كادميوم مس و غلظت فلزات سرب،
 Varian Aمدل ، كوره گرافيتي اتمي با شعله و جذب

A - 200 شد. گيرياندازه

آناليز آماري
ها نمونه آماري آناليزو  ها دادهتجزيه و تحليل  جهت

انجام براي همچنين .شد استفاده SPSS افزارنرم از
Excel افزارنرم از نمودارها رسم و محاسبات لازم

وجود بررسي جهت تحقيق اين در .شد استفاده
هاي نمونه بين سنگين فلزات غلظت دار معني اختلاف

 (ANOVA) واريانس آناليز از ساحلي گاماروس

وجود ارزيابياستفاده و براي  LSDبا تست  يكطرفه
از ضريب همبستگي پيرسون ها نمونهرابطه خطي بين 

استفاده شد.

نتايج
شماره جدول نمايش داده شده در نتايج به باتوجه

غلظت ميانگين بيشترينمشخص گرديد كه ، )2(
به مربوط هر فصل در P. maeoticus درفلزات سنگين 

بهار گرم در ميكرو گرم در 101 معادل و مس فلز
 بدن دراين فلزات  غلظت ميانگين كمترين و انزلي

معادلو  كادميوم فلز به مربوط مورد بررسي گاماروس
.چمخاله بوددر تابستان  درميكروگرم در گرم  52/0
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(ميكروگرم بر گرم) P. maeoticus غلظت فلزات سنگين در ، انحراف معيار و حداقل و حداكثرميانگين -2جدول 
كادميوممسسربايستگاه

ين
انگ

مي

يار
 مع

اف
حر

ان

قل
حدا

كثر
حدا

ين
انگ

افمي
حر

ان
 

يار
قلمع

حدا

كثر
حدا

ين
انگ

مي

يار
 مع

اف
حر

ان

قل
حدا

كثر
حدا

هار
ب

  

00/1 70/0  15/0  87/0 00/100 00/96  18/2 50/97  20/1 00/1  10/0  10/1  رامسر
71/0 60/0  06/0  64/0  00/91 00/89  00/1 00/90  30/1 92/0  21/0  06/1 چمخاله
00/1 90/0  06/0  93/0 00/101 00/98  53/1 33/99  95/0 87/0  04/0  91/0  انزلي

تان
ابس

90/0 70/0  10/0  80/0  70/93 50/87  52/3 57/91  80/1 11/1  37/0  54/1  رامسرت
61/0 52/0  05/0  55/0  00/93 00/90  61/1 83/91  70/1 20/1  25/0  44/1 چمخاله
00/1 80/0  11/0  87/0 00/100 00/98  15/1 67/98  50/1 30/1  10/0  40/1  انزلي

كه مقدار مس در دهند مي ) نشان2و  1هاي ( شكل
گاماروس خيلي بيشتر از دو فلز ديگر است و ندب

وجود نداشت ها ايستگاهميان  داريعنيتفاوت م
)05/0P≥هرچند كه ايستگاه چمخاله در هر دو ،(

بدن گاماروس ساحلي خوددر فصل فلزات كمتري 
و ايستگاه انزلي داراي بيشترين غلظت فلزات داشت

ساحلي مورد ارزيابي گاماروسسنگين مورد بررسي در 
بود.

1393بهار سه ايستگاه رامسر، چمخاله و انزلي در  دربر حسب ميكروگرم بر گرم وس رگاماميانگين غلظت فلزات سنگين  -1 شكل
).قابل مقايسه گرددتا در نمودار  شده است(آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار هستند، اعداد مربوط به مس به يك دهم تبديل 
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1393در رامسر، چمخاله و انزلي در تابستان بر حسب ميكروگرم بر گرم گاماروس ميانگين غلظت فلزات سنگين  -2 شكل
)، اعداد مربوط به مس به يك دهم تبديل شده تا در نمودار قابل مقايسه گرددهستند(آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار 

آناليز واريانس يك طرفه براي بررسي تفاوتنتيجه 
سه هاي ايستگاهبين  93بهار در گاماروس  هاي آلاينده

 ).>01/0P(تفاوت معنادار را مشخص نمود گانه 

نشان داد كه تفاوت 93بهار براي  LSDنتيجه تست 
كادميوممس و سرب، و مس و ميزان دار ميان امعن

با كادميوم بين ميزان ولي)، >01/0P( داشتوجود 
).≤05/0Pنشان نداد ( دارمس و سرب تفاوت معني

آناليز واريانس يك طرفه براي بررسي تفاوت نتيجه
بين 93تابستان در گاماروس  ميزان فلزات در

تفاوت معنادارنيز نشان دهنده سه گانه  هاي ايستگاه
نيز، 93تابستان  LSDنتيجه تست  .)>01/0P( بود

ميزاندار ميان امعننشان داد كه تفاوت مشابه بهار، 
)P<01/0وجود دارد ( كادميوممس و سرب، و مس و 

دار نشان ندادبا مس و سرب تفاوت معني كادميومولي 
)05/0P≥.(  هاي شكلمقايسه تفاوت دو فصل با نگاه به
دارياكان پذير است و هر چند تفاوت معنام )2و  1(

مس در تابستان در يزانتا حدودي موجود ندارد ولي 
و مقدار سرب در تابستان هر سه يافتهرامسر كاهش 

تغيير كادميوم اگرچه ميزان، هايستگاه افزوده شد
آناليز واريانس يكنتيجه محسوسي نداشته است. 

بهار و تابستاندر گاماروس  ميزان فلزات درطرفه براي 
عدم وجودسه گانه نشان دهنده  هاي ايستگاهبين  93

).≤05/0P( بودتفاوت معني دار ميان اين دو فصل 
آمريكابا استاندارد  مقايسه نتايج تحقيق حاضر

در گاماروس مس) نشان داد كه ميزان فلز 5جدول (
حددر  ها ايستگاهدر همه در دو فصل مورد بررسي 

گاماروس گونهدر  كادميومغلظت  .)3(جدول  بود مجاز
P. maeoticus براي شاه اتحاديه اروپا از نظر استاندارد

نبود؛ در مجاز حددر ) ppm 50/0( ميگوي خوراكي
،در ساير آبزيان اتحاديه اروپااستاندارد  حالي كه از نظر

.بود مجازميزان اين فلز در وضعيت  استرالياآمريكا و 
فلز سرب در گاماروس از نظر استاندارد سرپايان

دارد ماهي استراليا در حدناتحاديه اروپا و استا خوراكي
مجاز نبود ولي از نظر استاندارد آمريكا و استاندارد

اتحاديه اروپا و نيزخوراكي  هاي اي دوكفهمربوط به 
استراليا سرب در نرمتنان خوراكي استاندارد مربوط به

حد مجاز بود. بايد توجه داشت كه اين فلز در بهار در
انزلي در حد كمي قرار داشت و از نظر همه استانداردها
به استثناء ماهي در استاندارد استراليا در حد قابل

قبول قرار داشت.
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و استراليا. آمريكا اتحاديه اروپا،با استانداردهاي  P. maeoticusنتايج بررسي آلودگي در گاماروس مقايسة  -3جدول 

نوع فلز  ايستگاه
سنگين

نتايج
تحقيق
ppm 

(µg/g) 

استاندارد اتحاديه اروپا
)EC, 2010(

استاندارد آمريكا
)Buchman, 2008(

استاندارد استراليا
)Australian 

Government, 
2015(

س
گامارو

شاه ميگو

سرپايان

دوكفه
 

 اي
گوشت ماهيها

AET1 نرمتنان ماهي

بهار رامسر
Pb10/1  - 00/1 50/1 - 400 (Bivalve) 50/0  00/2  
Cu 50/97  - - - - 390 (Microtox and Oyster Larvae)  -   -
Cd87/0  50/0 00/1 00/1 00/1 3 (The Polychaete Neanthes)  -  00/2

بهار
چمخاله

Pb06/1  - 00/1 50/1 - 400 (Bivalve) 50/0  00/2
Cu 00/90  - - - - 390 (Microtox and Oyster Larvae)  -   -
Cd65/0  50/0 00/1 00/1 00/1 3 (The Polychaete Neanthes)  -  00/2

بهار انزلي
Pb91/0  - 00/1 50/1 - 400 (Bivalve) 50/0  00/2
Cu 33/99  - - - - 390 (Microtox and Oyster Larvae)  -   -
Cd93/0  50/0 00/1 00/1 00/1 3 (The Polychaete Neanthes)  -  00/2

تابستان
رامسر

Pb54/1  - 00/1 50/1 - 400 (Bivalve) 50/0  00/2
Cu 57/91  - - - - 390 (Microtox and Oyster Larvae)  -   -
Cd80/0  50/0 00/1 00/1 00/1 3 (The Polychaete Neanthes)  -  00/2

تابستان
چمخاله

Pb44/1  - 00/1 50/1 - 400 (Bivalve) 50/0  00/2
Cu 83/91  - - - - 390 (Microtox and Oyster Larvae)  -   -
Cd55/0  50/0 00/1 00/1 00/1 3 (The Polychaete Neanthes)  -  00/2

تابستان
انزلي

Pb40/1  - 00/1 50/1 - 400 (Bivalve) 50/0  00/2
Cu 33/98  - - - - 390 (Microtox and Oyster Larvae)  -   -
Cd87/0  50/0 00/1 00/1 00/1 3 (The Polychaete Neanthes)  -  00/2

1. AET (Apparent Effect Level): دهد. هاي زيستي اثر نشان مي حداقل تراكمي كه بر روي شاخص

نتيجه گيري بحث و
و 1( هاي شكل و) 2شماره ( جدول نتايج به توجه با

سوي از شده بيان استانداردهاي به توجهو با )2
تجمع براي استرالياآمريكا و  اتحاديه اروپا، يهاسازمان
در داراي غلظت بالايي مسفلز  ،بدن جانوران در فلزات

هر چند اين غلظت در مقايسه، استها بدن گاماروس
كادميوم و سرب. نيست كننده نگران استانداردهابا 

داراي غلظت بالايي نيستند ولي در مقايسه با
استانداردهاي كشورهاي ديگر تا حدودي نگران كننده

،اي تغذيه هرم به توجهكه با  خصوصاً هستند.
به كنندگان اوليه مصرف جزء ساحلي هايگاماروس

نظير ياقتصاد ماهيان بچه طرفي از و آيند مي حساب
تغديه هاگاماروساين  از و كفال سفيد ماهيبچه 
در صورت انتقال و تجمع اين مواد در بدن .كنند مي

ماهيان سفيد و كفال در موقع مصرف آنها اين موضوع
 Yabanli et( يك زنگ خطر محسوب شود تواند مي

al., 2014; Gharedaashi et al., 2013(. اين غلظت
در مقايسه با اين غلظت ساحلي گاماروس در سه فلز

اين موضوع ).1393 ،(خاكسار بود بيشتر رسوباتدر 
هاي آلايندهنشان دهنده استعداد اين آبزي براي تجمع 

.باشد ميدر بدن خود  مورد بررسي
گونه موردگاماروس بر روي نيز ) 1392درويش (
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نمود رشگزابررسي در سواحل محمود آباد تا نوشهر 
P. maeoticusدر بدن گونه  اتفلزاين كه مقدار 

نمود كه رشبيشتر از رسوبات بود. او همچنين گزا
مقدار فلزات سنگين مورد بررسي در بدن گاماروس از

جهاني بيشتر بود. استانداردهاي
ها بهكه گاماروس دهد ميبررسي منابع نشان 

تا حدي كه نقش آنها در باشند ميحساس  ها آلاينده
هاي شيرين مورد تأكيد قرار گرفتهپايش زيستي آب

پيشنهاد گرديده كه درو . )Plenet, 2006( است
گونهگاماروس به از نسبت  توان ميهاي شيرين آب

به عنوان يك شاخص Asellus aquaticusجورپاي 
.)MacNeil et al., 2002( استفاده كردسلامت محيط 

تغذيه بچه ماهيان سفيد و كفال، و نيز برخي ديگر
نشان گاماروساين گونه از ماهيان درياي خزر از 

به اين فلزات اين احتمال كه آلودگيكه  دهد مي
به بدن ابه بدن ماهي انتقال يافته و از آنج سنگين

 .وجود دارد بهداشتي ايجاد كندخطر  وانسان رسيده 
(Sadiq, 1992).  

ماهي سفيد) آلودگي 1379وفايي ( براساس گزارش
بوده و مصرف مطلوببه فلزات سنگين در حد و كفال 

در يك تحقيقندارد. براي انسان گوشت آنها خطري 
روي ماهيان تالاب انزلي اثر فلزات سنگين تر قديمي

سنجيده شد كه البته بر اساس نتايج آن نيز مصرف
،)1375بلامانع معرفي گرديد (صادقي راد اين ماهيان 

) در بررسي خود آلودگي1380ولي صباغ كاشاني (
كفال به سرب، روي و نيكل را در حد متوسط ارزيابي

يك بررسي اخير در خليج گرگان وضعيتنمود. 
ماهي سفيد به همراه موارد مرتبط با آلودگي آلودگي

خليج گرگان بررسي و در نهايت اين ماهي را غير آلوده
).(Raeisi et al., 2014 اعلام نمود

در خط ساحلي جنوببراساس نتايج تحقيق حاضر، 
وضعيت آلودگي در گاماروس غرب درياي خزر

P. maeoticus  در شرايط كادميوم و سرببراي
در شرايط خطرناك مسخطرناك بوده ولي براي 

از تواند ميها نيست. نكته مهم آنكه آلودگي گاماروس

به ماهي و از آنجا به انسان منتقل گردد طريق تغذيه
)Marijic & Raspor, 2007; Mohanty et al., 2009; 

Shuhaimi et al., 2010 ،(از اين نظر توجه به
.باشد ميضروري  ها آلايندهبروز اين  جلوگيري از

منابع
. بررسي آلودگي فلزات سنگين در آب1380بابايي سياهگل، ه. 

غرب گيلان (شفارود، كرگان رود، حويق). هاي رودخانه
گزارش نهايي پروژه، مركز تحقيقات شيلات استان گيلان.

ايران.
م.، . سلامت ماهيان. مترجمان: سلطاني،2013برن سون، ا. ج. 

).1393( ميرزرگر، س.، نعمت اللهي، م. ع. و صيدگر م.
انتشارات دانشگاه تهران، ايران.

بريشتين، ي. آ.، وينوگرادف، ن. ن.، آستاخوف، ت. و. و رومانوف،
. اطلس بيمهرگان درياي خزر. ترجمه دليناد ل.1968ن. ن. 

سسه تحقيقات شيلات ايران، تهران،ؤ)، م1379( و نظري ف.
 ايران.

پودهاي درياي خزر. بررسي مقدماتي آمفي1376 .جابر، ل
نامه كارشناسي ارشد(منطقه نور و سواحل همجوار). پايان

بيولوژي دريا، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه
تربيت مدرس.

كمبود يا افزايش مواد معدني در آب و يا تأثير. 1378جلالي، ب. 
هيان پروگاماروسي. فصلنامه آبزي پرور.در غذا بر روي ما

7)25 :(35-33.  
. مسموميت ماهيان در اثر1385جلالي، ب. و آقازاده مشكي، م. 

فلزات سنگين آب و اهميت آن در بهداشت عمومي.
. تهران.مان انتشارات
. بررسي غلظت فلزات سنگين (سرب، مس و1393خاكسار ك. 

و رسوبات Pontogammarus maeoticusكادميوم) در گونه 
سواحل جنوبي درياي خزر حد فاصل رامسر تا انزلي. پايان
نامه كارشناسي ارشد بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي

واحد علوم و تحقيقات تهران، ايران.
بولتن بررسي خانواده گاماريده درياي خزر.. 1372زحمتكش، ع. 

.1- 10: 4علمي شيلات ايران، 
. بررسي و تعيين ميزان فلزات سنگين در1375صادقي راد، م. 

چند گونه از ماهيان خوراكي تالاب انزلي. مجله علمي
.10-17: 4شيلات ايران، 
. تعيين ميزان برخي فلزات سنگين در1380صباغ كاشاني، آ. 

عضله، كبد، كليه، آبشش و تخمدان ماهي كفال
Liza aurata در سواحل جنوبي درياي خزر. پايان نامه
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كارشناسي ارشد، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي،
دانشگاه تربيت مدرس، نور، ايران.

. شناسايي و بوم شناسي ناجورپايان حوزه1376ميرزاجاني، ع. ر. 
آبخيز درياي خزر. پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده

منابع طبيعي دانشگاه تهران.
. بررسي و تعيين غلظت عناصر سنگين در دو1379وفايي، م. 

گونه ماهي سفيد و كپور در سواحل جنوبي درياي خزر.
پايان نامه كارشناسي ارشد. دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران
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