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 مقدمه -1

 كه اشدب  مي ماهيان كپوري    هخانواد يها  گونه از يكي لوتك ماهي
 و اسـت  شده شناسايي خوزستان استان در كاروني    هرودخان در

  ).8،9( است كارون و دجلهي  هحوض در بومي يها گونه جزء
 مختلـف  مـصارف  زمين، سطح در سنگين فلزات زياد پراكندگي

 كـه  گرديـده  باعث فلزات اين سمي خصوصيات ويژه به و ها  آن
 تـرين  مهـم  از آن تركيبـات  و جيـوه  ماننـد  فلـزات  از گـروه  اين

 سـمي  عناصـر  ).14( شوند محسوب محيطي زيست يها  آلاينده
 بـه  زيست محيطي    هآلايند منابع ترين  مهم از سنگين فلزات مانند

 موجـودات  بـدن  در است ممكن سنگين فلزات .آيند  مي حساب
 سـلامتي  بـراي  بـالقوه  خطـر  و يابـد  تجمع ماهي جمله از آبزي

 صـنعتي،  يها  زباله .گردند محسوب زنده موجودات و اكوسيستم
 بـالقوه  منـابع  از فلـزات  كـاوي  معـدن  و شيميايي زمين ساختار
 ).36(رونـد  مـي  شـمار  بـه  آبـي  محيط در سنگين فلزات آلودگي
 تعادل روي بر مخربي اثرات است ممكن سنگين فلزات آلودگي

   ).40(باشد داشته آبي يها اكوسيستم زيستي تنوع و اكولوژيكي
 در ... و آهـن  روي، مـس،  ماننـد  فلزات اين از برخي مقادير

 در،  هـستند  ضـروري  آبزيـان  متابوليـسم  براي پايين يها  غلظت
 و كـادميوم  جيـوه،  مانندها    آن از برخي بيولوژيك نقش كه حالي

ــوز ســرب ــناخته هن ــشده ش ــن و اســت ن ــزات اي ــي فل      در حت
 )22( هـستند  سـمي  زنـده  موجودات براي نيز پايين يها  غلظت
 حاصـل  نگراني اخير يها  دهه در كه است خطرناك زيفل،  جيوه

 را زيادي يها  بحث دنيا سراسر در آن محيطي زيست آلودگي از
 كـه  اسـت  فلـزي  چهـار  از يكي سرب ).42( است شده موجب
ــيش ــرين ب ــوارض ت ــر را ع ــسان ســلامتي روي ب  .)21( دارد ان

 شـده  باعـث  نيـز  انـسان  بدن در كادميوم سميت اثرات همچنين
 مختلـف،  كـشورهاي  در محققـين  اخيـر  يهـا   سـال  رد كه است

  .دهند انجام عنصر اين درمورد را بسياري مطالعات
 سـنگين  فلزات تجمعي    هزمين در متعددي مطالعات،  ايران در

 خـزر  درياي و فارس خليج ماهيان خصوص به و آبزيان بدن در
 انجـام  تحقيقـات  داخلـي  يهـا   آب درمورد اما،  است شده انجام
 )1389( همكـاران  و سـاري  عـسكري  .باشـد   مي محدودتر شده
 يهـا   انـدام  در را منگنـز  و مس روي، آهن، سنگين فلزات ميزان
  ).11( نمودند مطالعه بهمنشير و كارون يها رودخانه بياه ماهي

 جيـوه،  سنگين فلزات تجمع )1389( همكاران و زاده ولايت
 ليـد تو كنـسرو  يها  نمونه در را قلع و آهن روي، نيكل، كادميوم،

 تعيــين را همــدان و اصــفهان شوشــتر، شــهرهاي در شــده
   ).17(نمودند

 و كـادميوم  سـنگين  فلـزات  ميزان )1389( حميدي و فاطمي
 و حمـري  گطـان،  بنـي،  شيربت، گونه پنجي    هعضل در را سرب
   ).12( نمودند مطالعه هورالعظيم تالاب شلج

 آهـن،  سـنگين  فلزات ميزان )1389( همكاران و مايوان زارع
 صـبور  ماهي و رسوبات در را كادميوم و كروم كبالت، لومينيوم،آ
  ).6(نمودند مطالعه حفار و رود اروند بهمنشير،ي  هرودخان بياه و

 كـادميوم  جيوه، سنگين فلزات ميزان )1388( ساري عسكري
 بيـاه  و شـيربت  گونـه  دو آبـشش  و كبـد  عـضله،  در را سرب و

  ).10( نمود مطالعه كرخه و كارون يها رودخانه
 سـرعت  بـه  كه اين دليل به آبزيان در سنگين فلزات بررسي

 بـه  امـا  است ضروري و مهم بسيار شوند  مي جذبها    آن بدن در
 باشـد   مـي  انساني غذايي رژيم از مهمي بخش ماهي كه اين دليل

 در جيـوه  ويـژه  بـه  سـنگين  فلزات آلودگي مطالعات از بسياري
   ).29( است گرفته صورت ماهي مختلف يها اندام
 از بخـشي ،  مطالعه موردي    همنطق در ماهي كه اين به توجه با
 تحقيـق  اين سنگين، فلزات اهميت و باشد  مي مردم غذايي رژيم

 در كـادميوم  و سـرب  جيوه، فلزاتي    همقايس و سنجش هدف با
 ـ در لوتـك  مـاهي ي    هعـضل  و كبـد  يها  اندام   كـارون ي    هرودخان
   .شد انجام

  
  ها روش و مواد -2

 محلـي  صـيادان  توسط 1389 زمستان طي لوتك ماهي هنمون 18
 ماهيـان  .شـدند  تهيـه  ششم پل از بعد اهواز شهر دست پايين از

 آزمايشگاه به يخ حاوي يونوليت يها  جعبهي    هوسيل به شده صيد
 زيـست  از پـس  .شـدند  داده انتقـال  شهركرد در البرز پژوه كيميا

  .ديدگر جداها  نمونه كبد و عضله بافت ماهيان، سنجي
 120 مـدت  بـه  ماهيان از آمده دست به كبد و عضله ي  هنمون 18
 داده قـرار   گـراد  سانتيي    هدرج 65 دماي با آون در دقيقه 150 تا
 .)20(نددش ـ خارج آون داخل از سپس و رسيده ثابت وزن به تا

 5/0 كـه  است شده استفاده مرطوب روش ازها    نمونه هضم براي
 يـك  در رسيده، ثابت وزن به كه ييها  نمونه كبد و عضله از گرم
 اسـيد  ليتـر  ميلـي  25 آن بـه  و شـد  ريخته ليتري ميلي 250 بالن

 ميلـي  1 و مولار 7 نيتريك اسيد ليتر ميلي 20 غليظ، سولفوريك
 منظـور  بـه  .گرديـد  اضافه درصد 2 سديم موليبدات محلول ليتر
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 آن در جـوش  سـنگ  عدد چند محلول جوشش شدن يكنواخت
 20 آرامـي  بـه  مبـرد  بالاي از و سرد ي  هنمون سپس ،شد انداخته
 بـه  غلـيظ  پركلريك اسيد و غليظ نيتريك اسيد مخلوط ليتر ميلي
 ـ اضافه نمونه به 1:1 نسبت  تـا  داده حـرارت  را مخلـوط  .دگردي
 سـرد  را مخلـوط  د،وش محو كامل طور به اسيد رنگ سفيد بخار
 از مقطر آب ليتر ميلي 10 داده تكان را بالن كه حالي در و دهنمو

 حـدود ( دادن حرارت با .گرديد اضافه آن به آرامي به مبرد بالاي
 پـس  ،محلول اين .آمد دست به شفافي كاملاً محلول )دقيقه 100
 بـه  و انتقـال  ليتري ميلي 100ي    هژوژ بالن داخل به شدن سرد از

   ).34 ، 28 ، 23( شد رسانده حجم
 بـا  اتمـي  جـذب  روش بـه  كـادميوم  و سرب جيوه، سنجش

 ).33 و18( پذيرفت صورت Perkin Elmer 4100 دستگاه كمك
 اندازه كوره سيستم با كادميوم و سرب و هيدريد سيستم با جيوه
 10 بـه  ابتـدا  نظـر  مورد عناصر گيري هانداز جهت .شدند گيري
 محلـول  ليتـر  ميلـي  5 ،هـا   نمونـه ي    هشد هضم محلول ليتر ميلي

     دقيقـه  20 مـدت  بـه  و اضـافه  %5 كاربامـات  پيروليـدين  آمونيم
 در فلـزي  آلـي  فـرم  صـورت  بـه  عناصـر  تـا  زده بهم را ها  نمونه

 متيل ليتر ميلي 2ها    نمونه به سپس .گردد تبديل كمپلكس محلول
 زده هم به راها    نمونه دقيقه 30 مدت به و اضافه كتون ايزوبوتيل

ــس و ــه 10 از پ ــه دقيق ــا  نمون ــه در دور 2500 دور دره  دقيق
 از پـس  .شـدند  منتقـل  آلـي  فاز به نظر مورد صرعنا و ژسانتريفو

 و دسـتگاه  )كاتدي اشعه توليد منبع( EDL سيستم و كوره تنظيم
 عناصـر  اين كاليبراسيون منحني اتمي جذب دستگاه كردن اپتيمم

 پـالاديم  مـديفاير  ماتريكس و عناصر اين يها  استاندارد كمك به
 در عناصـر  اين مقدار و گرديد رسم WinLab 32افزار نرم توسط
  .گرديد گيري هانداز شده آماده يها محلول

  SPSS17افزار نرم كمك بهها    داده تحليل و تجزيه ،تحقيق اين در
 طرفـه  يـك  واريـانس  آناليز كمك به ها  داده ميانگين و شد انجام

)ANOVA( وجـود  عـدم  يـا  وجود كه شدند مقايسه يكديگر با 
 .گرديد تعيين )P=0.05( 95 اطمينان سطح در دار معني اختلاف

 اسـتفاده  Excel  2007افـزار  نـرم  از جـداول  و نمودارها رسم در
  .گرديد

  
  
  
  

   بحث و نتايج -3
 طرفـه  يك واريانس آناليز كمك به آمده دست به نتايج اساس بر

 مـاهي ي    هعـضل  و كبد در كادميوم و سرب جيوه، فلزات غلظت
 ايـن  مقـادير  و )P>05/0( داشـت  داري معنـي  اخـتلاف ،  لوتك
 مربوط تجمع غلظت بالاترين .بود عضله از بالاتر كبد در فلزات

 ميكروگرم 86/232±40/7 ميزان به ماهي كبد در سرب عنصر به
 مربـوط  غلظت ترين پايين همچنين .بود خشك وزن كيلوگرم بر
ــه ــصر ب ــوه عن ــضله در جي ــاهي ع ــورد م ــه م ــه مطالع ــزان ب  مي
  ).1 شكل( بود 95/0±03/16
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ي تجمع فلزات سنگين در عضله و كبد ماهي   مقايسه-1شكل

  ي كارون لوتك رودخانه
  
  سرب -3-1

 در سـمي  و سـنگين  عنـصر  تـرين  گـسترده  انتشار نظر از سرب
 مـاهي  در سـرب  ميـزان ،  تحقيق اين در ).1( است زيست محيط
ي   هآسـتان  حـد  از تر پايين،  كاروني    هرودخان از شده صيد لوتك
 ).1جـدول ( بـود  )ppm 5/0( جهـاني  بهداشت سازمان دارداستان

 جعفري جلالي .بود عضله از بالاتر كبد در سرب ميزان همچنين
 سـرب  خـون  قرمز يها  گلبول كه كنند  مي بيان )1386( آقازاده و

 كبـد،  در و كننـد   مـي پخـش ها   اندام تمام در را بدن به شده وارد
 وهـا     دنـدان  ،ها  واناستخ به سپس و يابد  مي تجمع پوست و كليه
، كبـد  و كليه ،ها  آبشش،  كلي طور به ).3( كند  مي پيدا انتشار مغز

 باشـند   مـي  ماهيـان  بـدن  به فلزات اين جذب يها  راه ترين عمده
 كفـال  ماهي روي بر )1384( همكاران و فاضلي مطالعات ).32(

 دو در )1388( ســاري عــسكري ،)Liza auratus( )13( طلايـي 
  ،)10( كرخه و كارون يها رودخانه ياهب و شيربتي  هگون
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  خشك وزن كيلوگرم بر گرم ميلي حسب بر المللي بين استاندارهايي  هآستان حد با تحقيق اين نتايجي  همقايس -1 جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

   محققان ساير حقيقاتت نتايج با لوتك ماهي يها اندام در سنگين فلزات تجمع ميزاني  همقايس -2 جدول
  )خشك وزن كيلوگرم در گرم ميلي(

  

    فلزات سنگين
  سرب  كادميوم  جيوه  استانداردها

  )WHO(سازمان بهداشت جهاني 
  )FDA(سازمان غذا و داروي آمريكا 

داشت ملي و تحقيقات پزشكي استراليا انجمن به
)NHMRC(  

وزارت كشاورزي، شيلات و غذاي انگلستان 
)UKMAFF(  

1/0  
5/0 - 1/0  
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5  

  
5/1  

  
2  

  222/0  111/0  016/0  تحقيق حاضر

  منبع  سرب  كادميوم  جيوه  اندام  گونه
Mugil cephalus 22  32/5  66/0  ـ  عضله 

Mugil cephalus  38  01/0  ـ  01/0  عضله  
Liza auratus  39  03/0- 03/0  03/0-021/0  ـ  عضله 

Mugil auratus 40  57/0- 12/1  10/0- 4/0  ـ  عضله 

Abramis brama 24  035/1  515/0  ـ  عضله  
 

Barbus grypus  
 

  عضله
  آبشش

  83/2  ـ
79/2  

24/16  
03/9  

4 

 
Barbus grypus 

  عضله
  كبد

73/0   
79/0  

85/0   
1/1  

7/1   
1/2  

15 

Liza auratus 2  33/2  32/0  ـ  عضله  

Barbus  
xanthopterus 

  عضله
  كبد

3/1   
4/1  

7/1   
9/1  

4/2   
8/2  

15  
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ــسكري ــاري ع ــاران و س ــر )1389( همك ــاهي روي ب ــاه م  بي

 روي بـر  )1384( همكـاران  و رضايي ،)11( بهمنشيري    هرودخان
 بـر  )2009( همكـاران  و تـوركمن  و )5( سـبز  پشت كفال ماهي
 در سـرب  ميـزان  كه داد نشان )Sciaena umbra )37 ماهي روي
 دست به نتايج با كه بود عضله از بالاتر،  مطالعه مورد ماهيان كبد
  .دارد همخواني حاضر تحقيق در آمده

  كادميوم -3-2
 در شـده  بـرداري  نمونـه  لوتك ماهيي    هعضل در كادميوم ميزان

 بـود  تر پايين )ppm 1( آمريكا داروي و غذا استاندارد با مقايسه
 مـاهي  عـضله  از بـالاتر  كبـد  در نيز كادميوم غلظت ).1 جدول(

 بـسيار هـا     آبـشش  طريق از كادميوم فلز جذب .بود مطالعه مورد
   و گيرد  ميصورت گوارشيي  هلول طريق از جذب از تر يشب

 داراي، عــضله بافــت معمــولاً .يابــد  مــيتجمــع كليــه و كبــد در
   ).25 ،19(باشد  ميماهيان در كادميوم مقادير ترين پايين
 و گتــان ماهيــان در كــادميوم ميــزان روي بــر تحقيقــات در

 ـ بيـاه  مــاهي ،)15( دز رودخانـه  شـيربت   و ربهمنــشيي  هرودخان
 كفال ماهي ،)22( مديترانه درياي ماهيان گونه شش ،)11( كارون
 داد نـشان  نتايج ،)38( خاكستري كفال و )2( خزر درياي طلايي

 يهـا   بررسـي  كـه  بود عضله از بالاتر كبد در عنصر اين ميزان كه
  .دارند هماهنگي تحقيق اين نتايج با شده ذكر

  جيوه -3-3
 جهـاني  ي  آلاينـده  يـك  عنـوان بـه    جيوه سنگين، فلزات ميان در

 و) 30 ،26(تـر اسـت      فلزات سمي  ديگر و از  است شده مطرح
 در سـنگين  فلـزات  مـورد  در آلـودگي  مطالعات بيش تر  احتمالاً
در اين تحقيق، ميـزان    ). 27(شده است  انجام جيوه روي بر جهان

ي اسـتاندارد سـازمان بهداشـت         جيوه در مقايسه با حـد آسـتانه       
تر بـود     و سازمان غذا و داروي امريكا پايين      ) ppm 1/0(جهاني  

ميزان جيوه در ماهي لوتك در كبد بـالاتر از عـضله            ). 1جدول  (
كنـد ميـزان جيـوه در اعـضاي           بيان مـي  ) 1375(صادقي راد   . بود

 نتـايج  با كه است عضله بافت از تر بيش كمي داخلي بدن ماهي  
 كپـور  مـاهي  روي بـر  مطالعات نتايج.دارد هماهنگي تحقيق اين

 مـاهي  ،)35( فارس استان كر رودخانه  .Copoeta sppو معمولي
 و گتـان  مـاهي  ،)16( ارس سد معمولي كپور و ماهي ماش سيم،

 در )38( خاكــستري كفــال و )15( كــاروني  هرودخانــ شــيربت
 همخـواني  و بـود  متفـاوت  تحقيق اين در جيوه مقادير با مقايسه

 ســنگين فلــزات ديرمقــا در تفــاوت ايــن ).2 جــدول( نداشــت

 و انـدازه  سـن،  ،)41 ،31( غذايي رفتارهاي به مختلف يها  گونه
        و زيـستي  و اكولوژيك شرايط زندگي، محل و )19( ماهي طول

 ).22( دارد بستگي متابوليكي يها فعاليت

  
  گيري نتيجه -4
 بـه  نـسبت  لوتك ماهي يها  اندام در سرب ميزان،  تحقيق اين در

 تحقيـق  اين نتايج به توجه با،  بنابراين .بود لاتربا جيوه و كادميوم
 از شـده  صـيد  شـلج  مـاهي  در سـرب  تجمـع  ميزان بودن بالا و

 هـاي  فعاليـت  از حاصـل  آلاينـده  منابع وجود كارون،ي    هرودخان
 كه صنعتي يها  پسابي    هتخلي و موجود مختلف صنايع و انساني
 و سـازي  لولـه  و آهـن  و فـولاد  صـنايع  نظيـر  سرب فلز حاوي

 بـالا  رودخانـه  ايـن  در اهـواز  شـهر  ماننـد  شـهري  يها  فاضلاب
 ـ لوتـك  ماهي،  كلي طور به .باشد مي  جهـت ،  كـارون ي    هرودخان

 كـه  ايـن  بـه  توجـه  بـا  لـذا ،  ندارند خاصي مشكل انساني تغذيه
 گونـه  هيچ كه هستند سمي بسيار فلزات كادميوم و جيوه سرب،
 انـسان  و انماهي ـ از اعم زنده موجودات بدن در زيستي عملكرد
 جهت، رودخانه اين سنگين فلزات و ديگر يها گونه بايد ،ندارند
   .گيرند قرار مطالعه مورد، انسانيي  هتغذي

  
   سپاس گزاري-5

ــسندگان ــه نوي ــب، مقال ــشكر مرات  از را خــود سپاســگزاري و ت
 اعـلام  نيلـدار  اميـر  آقاي جناب گرامي و عزيز همكار يها  كمك
  .نمايند مي
  
   منابع -6
 اسـتاندارد  و بهداشـت  ،ها  آلاينده .1381 .ع ساري، سماعيليا -1

  .صفحه  767 تهران، مهر، نقش انتشارات زيست، محيط
 فلــزات تجمــع .1384 .ف نيــا، ســتوده و .غ رنجبــر، امينــي -2

 )Mugil auratus( طلايـي  كفـال  ماهيي  هعضل بافت در سنگين
 طـول ( بيومتريـك  مشخـصات  برخـي  بـا  ارتباط در خزر درياي

 ايـران،  شـيلات  علميي    همجل ).جنسيت و سن وزن، ستاندارد،ا
   .18 تا 1 صفحات ،3ي  هشمار چهاردهم، سال

 مـسموميت  .1386 .م ،مـشگي  آقازاده و .ب جعفري، جلالي -3
 بهداشــت در آن اهميــت و آب ســنگين فلــزات اثــر در ماهيــان
   .صفحه 134 ،تهران ،كتاب مان انتشارات ،عمومي
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 ارتبـاط  .1387 .ن خيـرور،  و .م نبـوي،  ،.ع  سهراب، دادالهي -4

 بافت در سنگين فلزات تجمع با سنجي زيست مشخصات برخي
 ـ در )Barbus grypus( شيربت ماهي آبشش و عضله ي  هرودخان
ي   هشـمار  هفدهم، سال ،ايران شيلات علميي    همجل  .رود اروند

  .33 تا 27 صفحات ،4
 .1384 .ا نـادري،  شاراف و .ع عابدي، ،.م ناصري، ،.م رضايي، -5

 منيـزيم،  روي، مـس،  آهن،( سنگين عناصر برخي مقادير سنجش
 غيـر  و خـوراكي  يهـا   بافـت  در )كادميوم و سرب جيوه، منگنز،

 سـواحل  )Liza dussumieri( سـبز  پـشت  كفـال  ماهي خوراكي
 ،4و3 يهـا  شـماره  ،4ي  هدور ،ايران دريايي علومي   همجل .بوشهر

   .67 تا 59 صفحات
ــايوان، زارع -6 ــوي، ،.ح م  محمــدي ،.ع كرباســي، ،.ب.م.س نب

 فلــزات يهــا آلــودگي پــراكنش .1389 .ج شــيردم، و .ا فاضــل،
 .حفــار و بهمنــشير رود، ارونــد ماهيــان و رســوبات در ســنگين
 واحـد  اسـلامي  آزاد دانـشگاه  ايـران،  يهـا   تالاب همايش دومين
   .صفحه 11 اهواز،

 سـنگين  فلـزات  ميزان تعيين و بررسي .1375 .م راد، صادقي -7
 علمـي ي    همجل ـ .انزلـي  تـالاب  خـوراكي  ماهيـان  گونـه  چند در

   .16 تا 1 صفحات ،4ي  هشمار پنجم، سال ايران، شيلات
 انتـشارات  ايـران،  داخلـي  يهـا   آب ماهيـان  .1378 .ا عبدلي، -8

   .صفحه 377 اول، چاپ مانا، نقش
 سيـستماتيك،  شناسـي  مـاهي  بر مروري .1384 .ر عسگري، -9
  .صفحه 266 اول، چاپ مهر، نقش تشاراتان

 سـرب،  سـنگين  عناصـر  بررسـي  .1388 .ا ساري، عسكري -10
 يهـا   رودخانـه  بيـاه  و شـيربت  بومي ماهيان در كادميوم و جيوه
 سـال  ،دريـا  بيولـوژي ي    همجل .زمستان فصل در كرخه و كارون
   .108 تا 95 صفحات ،4ي  هشمار اول،
 زاده، ولايت ،.م كاظميان، ،.م خدادادي، ،.ا ساري، عسكري -11
 فلـزات  ميـزان ي    همقايـس  و گيـري  اندازه .1389 .م بهشتي، و .م

 يهـا   رودخانـه  بيـاه  ماهي در )منگنز و مس روي، آهن،( سنگين
 و علـوم  يها  پژوهشي    همجل .خوزستان استان بهمنشير و كارون
   .70 تا 61 صفحات ،1ي  هشمار پنجم، سال ،دريايي فنون

 سـنجش  و بررسـي  .1389 .ز حميـدي،  و .ر.م.س فاطمي، -12
 ماهيــان برخــيي  هعــضل در ســرب و كــادميوم ســنگين فلــزات
 چهـارم،  سال ،شيلات علميي    همجل .هورالعظيم تالاب خوراكي

    .100 تا 95 صفحات اول،ي  هشمار

ــلي، -13 ــي، ،.ش.م فاض ــباغ و .ب ابطح ــاني، ص  .1384 .ا كاش
 يهـا   اندام در وير و نيكل سرب، سنگين فلزات تجمع سنجش
 .خـزر  دريـاي  جنوبي سواحل )Liza aurata( طلايي كفال ماهي
 ،1ي  هشــمار چهــاردهم، ســال ،ايــران شــيلات علمــيي  همجلــ

   .78 تا 65 صفحات
 نيك ،.ا قطرمي، زاده رجب ،.ب.م.س نبوي، ،.ش گلابكش، -14
 متيـل  و جيـوه  زيستي تجمع بررسي .1389 .ع راسخ، و .ي پور،
 .رود ارونـد ي  هرودخان Sesarma boulengeri خرچنگ در جيوه

 محـيط ي     هدانشكد    .زيست محيط تخصصي همايش چهارمين
   .صفحه 9 تهران، دانشگاه زيست،

 ,Hg, Ni( سنگين فلزات تجمع بررسي .1389 .م محمدي، -15

Pb, Cd( ماهيـان  بـاربوس ي  هعـضل  و آبشش كبد، يها بافت در 
ي   هنام ـ پايـان  .دز و كـارون  يهـا   رودخانـه  در )گتان و شيربت(

 واحـد  اسـلامي  آزاد دانـشگاه  شـيلات، ي    هرشت ارشد كارشناسي
   .صفحه 134 خوزستان، تحقيقات و علوم

 نيكل، كادميوم، سنگين فلزات سنجش .1389 .ن نقشبندي، -16
 كپـور  سـيم،  ماهياني    هعضل در منگنز و سرب آهن، مس، روي،

 سراسـري  كنفرانس شانزدهمين .ارس سد ماهي ماش و معمولي
 دانـشگاه  ايـران،  شناسي زيست المللي بين كنفرانس چهارمين و

   .2007 صفحه مشهد، فردوسي
 .م حـسيني،  ،.م بهشتي، ،.ا ساري، عسكري ،.م زاده، ولايت -17
 سنگين فلزات تجمعي    همقايس و بررسي .1389 .ث محجوب، و
 .همــدان و اصــفهان شوشــتر، شــهرهاي تــون مــاهي كنــسرو در
 تـا  71 صـفحات  .،1ي    هشـمار  دوم، سال ،دريا بيولوژيي    همجل
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