
           

  
  
  
  
  

  89 تابستان، دو، شماره دوازدهممحیط زیست ، دوره  تکنولوژیعلوم و 
  
  

 در اروندرود)Barbus grypus(ماهی شیربت  و تفلزات سنگین در رسوباغلظت 

  
  * 1 ندا خیرور

nkheirvar195@gmail.com  

  2 سهراب علی دادالهی
  

 27/2/88:تاریخ پذیرش  15/11/87:تاریخ دریافت
  

                                                              

 ƵŶǀƨģ  
و  عضلهدر بافت ) Cd, Pb, Cu, Ni(، به منظور تعیین غلظت فلزات سنگین 86بهار لغایت 85تحقیق حاضر در زمستان   

 بافت هایایستگاه برداشت شد و  4نمونه های رسوب از . بات رودخانه اروند انجام گرفتو رسو) Barbus grypus(آبشش ماهی شیربت 
برای هضم ماهی از روش اسید نیتریک و برای رسوبات از اسید . آمد به دستاز منطقه مذکور  هماهی صید شد 64ه و آبشش از عضل

  سرب،  به ترتیب برای فلزات نیکل، .ذب اتمی صورت گرفتوسیله دستگاه جه نیتریک و اسید کلریدریک استفاده شد و تعیین غلظت ب
میکروگرم ( 97/6و  79/2 ، 03/9 ، 52/1آبشش  ، 68/2و  83/2 ، 42/16 ، 77/0ماهی  عضله غلظت فلزات درمس میانگین  و کادمیوم

  . آمد به دست )میلی گرم برکیلوگرم وزن خشک( 21/25و  55/7 ، 07/47 ، 09/47و رسوبات  )برگرم وزن خشک
 
  

  .، اروند رود، رسوب، ماهی شیربتفلزات سنگین :واژه های کلیدی
  

                                                 
  )مسئول مکاتبات(*، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد واحد اهواز   یط زیستکارشناس ارشد آلودگی های  مح-1
  دانشگاه علوم دریایی خرمشهر یاردکتری شیمی دریا ، استاد-2
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  مقدمه

اخیر برای تامین نیازهـای غـذایی بشـر،     سال هایدر 
کـه   آب زیـان . توجه بیشتری به منابع آبی معطوف گشته اسـت 

ایی یمنبع غذایی انسان را تشکیل می دهند عناصر سنگین شیم
خود جمع نموده و یا به عبارتی ها را در بدن  تخلیه شده در آب
و ) Bioaccumulation - تجمـع زیسـتی  (دیگر تغلیظ کرده 

در جریان چرخه های زیستی این مواد را به سطوح غذایی بالاتر 
  .دناز خود و در نهایت به انسان منتقل می نمای

هـا در   هـا و تجمـع آن   ورود مواد آلوده کننده به آب 
 ای انسـان و دیگـر موجـودات   به واسطه خطراتی که بر آب زیان

ز اکولوژیکی حـای  –، اقتصادی ایجاد می کند از دیدگاه بهداشتی

 ی از فلزات به طور طبیعـی از اجـزای  بسیار. اهمیت بسیار است
اکوسیستم های آبی به حساب می آینـد و حتـی    یل دهندهتشک

ز اهمیتـی را  ها در بقای موجودات زنده نقش حـای  تعدادی از آن
این چنانچه میزان این عناصر بـه دلایـل    وجود با .ایفا می کنند

گوناگونی از حدود معینی فراتر رود باعـث بـه مخـاطره افتـادن     
زیرا سریعاً سبب بر هم خوردن تعادل ، می گردد آب زیانحیات 

م ـراهـــ ـزیسـتی اکوسیسـتم را ف   بوم شناختی و موجبات زوال
  ).1( دمی ساز

افت و یی در رسوب و ته نشست رودخانه ها، محل اصل
انباشت آلاینده ها در محیط های آبـی بـوده و نقـش مهمـی در     
تجمع برخی از فلزات سنگین در بی مهرگان کـف زی و انتقـال   

وع ـــ ـدر مجم .ذایی بالاتر عهده دار مـی باشـد  ـآن به سطوح غ
می توان گفت رسوبات به عنـوان معــرف و شنـاسـاگــر مهــم     

ا ــ ـه تجزیـه و مطالعـه آن   برای آلودگی مطرح می باشند که از
، میـزان و نـوع آلـودگی را تشـخیص داد و     وان به سـهولت می ت

  ) .2(ها اتخاذ نمود تصمیمات مقتضی را جهت کنترل آن
راق ــران با عــانه اروند خط مرزی کشور ایــودخر
این رودخانه ضمن دارا بودن آب شیرین یک رودخانه . می باشد

ل تلاقی با دجله و حاز مطول رودخانه . جذرومدی نیز هست
آن  ضکیلومتر و عر 60فرات و کارون تا دهانه خلیج فارس 

  .)3(متر می باشد 20تا  18 رودخانهعمق . متغیر است

به رودخانه  آلودگی هاکارون بزرگ در کشیده شدن دامنه انواع 
چرا که استان خوزستان با دارا بودن . اروند سهم بسزایی دارد

نفت و گاز، اراضی کشاورزی، منابع منابع عظیم و سرشار 
ارزشمند آب، کشت و صنعت های عظیم شرایطی را فراهم 

آلودگی آورده که اثرات نا مساعد و مخرب متعددی از جمله 
افزایشی در مسیر  روندیو بیولوژیکی با  شیمیایی - ی فیزیکیها

. )3(اروند و بهمنشیر وارد آید نهایتاًو اصلی رودخانه کارون 
  روز افزون آلودگی روندبا توجه به  نیز طالعه حاضرهدف از م

و رسوبات و با توجه به اهمیت  آب زیانبع آلودگی تها و بال آب
در  غلظت فلزات سنگین ررسی واندازه گیریرودخانه اروند ب

         ماهی شیربت، غالب منطقه رسوبات رودخانه اروند و ماهی
)Barbus grypus (ر رژیم غذایی مردم که از ماهیان موجود د

  .می باشد ، منطقه است
از جمله تحقیقات مشابه در این زمینه می توان به 
بررسی میزان فلزات سنگین در بافت عضله ،آبشش وکبد ماهی 

میزان . دریاچه آتاتورک ترکیه اشاره کرد گربه ماهی در کفال و
فلز دربافت عضله هر دو گونه کمتر از آبشش و کبد گزارش 

  ).  4(ه است شد
دیگر بررسی میزان فلزات در دو کفه ای های  مطالعه

دریایی ، ماهیان و رسوبات ساحلی خلیج فارس و خلیج عمان 
که بیشترین میزان فلزات در رسوبات وکمترین آن در است 

  ).5(آمد به دستبافت ماهی 
  

  مواد و روش ها
و  85در این تحقیق نمونه برداری در دو نوبت زمستان

در  ایستگاه 4نمونه های رسوب از . ام پذیرفتانج 86بهار
باسطح ( Van Veen Grabنمونه گیر وسیله ه برودخانه اروند 

به منظور افزایش دقت در انجام آنالیزهای آماری  و )مترمربع /.1
برداشت  تکرار 3 و دقت در سنجش میزان فلزات از هر ایستگاه

ه منطق و مرزی و نظامی بودن ها با توجه به محدودیت. شد
های شهری و  در نزدیکی مناطق خروجی فاضلاب ها ایستگاه

  .دردیصنعتی انتخاب گ
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صید  عدد ماهی 64نمونه های ماهی از همان مناطق و به تعداد 

طبق شرایط استاندارد درون کیسه پلاستیکی و جعبه  و گردید
  .یخ به آزمایشگاه انتقال یافت

 پس از بیومتری های اولیه شامل وزن کل، طول کل،
درجه -20نمونه های ماهی در فریزر با دمای ، طول استاندارد

. تا مرحله انجماد را پشت سر گذارد شدند نگه داریسانتی گراد 
قبل از کالبد شکافی و آماده سازی، نمونه های ماهی با آب 

رجی جذب کننده اخ راتذمقطر شستشو شد تا پوشش لزج و 
از عمق  عضلههای تمام نمونه . فلزات از سطح بدن دفع گردد

آمد و بافت  به دستپوست و از قسمت راست بدن ماهیان 
های آبششی آن برای  پس کمانسآبشش از طرفین جداسازی و 

تمام نمونه های بافت در دمای . برداشت شدانجام عملیات هضم 
. شدند نگه داریرسیدن به وزن ثابت  درجه سانتی گراد تا 65

 .)6-8(گردید ریک غلیظ استفادهاسید نیت برای هضم نمونه ها از
میلی لیتر  10به آن  ه شدگرم از نمونه را برداشت 1طبق روش 

بر روی حمام بن ماری با درجه و  اسید نیتریک غلیظ اضافه
داده درجه سانتی گراد تا نزدیک خشک شدن قرار 100حرارت 

 وشد اضافه  % 10آن اسید نیتریک   بعد از سرد شدن به. شد 
صافی با آب مقطر دوبار تقطیر به حجم  کاغذ ازاز عبور پس 

نمونه های رسوب نیز در آون با  .یدمیلی لیتر رس 50نهایی 
گرم از نمونه  1وساعت خشک  48به مدت  Cْ70درجه حرارت 

میلی لیتر اسید  5میلی لیتر اسید کلریدریک و  15 با رسوب
درجه سانتی گراد به مدت 120در دمای ) 3:1نسبت (نیتریک 

 %10آن اسید نیتریک   ز سرد شدن بهبعد ا واعت هضم س 2
صافی با آب مقطر دوبار تقطیر  کاغذ ازاز عبور پس  و شد اضافه

  .)9( یدمیلی لیتر رس 50به حجم نهایی 
دستگاه جذب اتمی  وسیلهه ب نمونه های هضم شده

برای تجزیه و .مورد آنالیز قرار گرفت UNICAM 919مدل 
مقایسه .استفاده گردید SPSS(15)افزاز تحلیل داده ها از نرم 

آمده  به دست بین میانگین های مربوط به میزان عناصر سنگین
 انجام )مستقل( tدر دو بافت عضله و آبشش بااستفاده ازآزمون 

 برای مقایسه بین فصول و آنالیز واریانس دو طرفه نیزاز  و گرفت

از  بافت هابرای بررسی ارتباط بین رسوبات و  و ها ایستگاه
 . دگردیضریب همبستگی پیرسون استفاده 

  

  نتایج
 بافت هایعناصر سنگین در  تجزیهنتایج حاصل از 

آورده شده  2و  1سوبات در طی دو فصل در جداول ر ماهی و
   .است

لزات میانگین نتایج حاصل شده از اندازه گیری ف
سرب، مس و نیکل به ترتیب  ،سنگین در رسوب برای کادمیوم

(.dry wt)09/47و  21/25، 07/47، 50/7 kgmg  - می /
  .باشد

نتایج حاصل از آنالیز واریانس دو طرفه مبین عدم 
وجود اختلاف معنی دار بین غلظت فلزات سنگین در     

مبین وجود اختلاف معنی دار بین غلظت کادمیوم  ایستگاه ها و
مع فلزات روند افزایش میزان تج .و مس در بین فصول می باشد

  کادمیوم >مس > سرب >سنگین در رسوب به ترتیب نیکل 
       .می باشد 

برای عضله و آبشش برای حاصل شده میانگین نتایج 
 98/6،  68/2، مس  03/9،  24/16، سرب 79/2، 83/2کادمیوم 
(.dry wt) 39/1، 77/0و نیکل  gg /µ میزان . می باشد

بیشتر از بافت آبشش و میزان  فت عضلهدر باسرب وکادمیوم 
مس و نیکل در بافت آبشش بیشتر از بافت عضله مشاهده 

  . گردید 
نتایج حاصل از بررسی های آماری ، حاکی از بالا 
بودن میزان سرب وکادمیوم در بافت عضله ماهیان مورد مطالعه 

 FDA ,WHO ,NHMRCاستانداردهای مقایسه با در 

UK(MAFF) مس و نیکل پایین تر از سطح ظت غل. می باشد
روند افزایش میزان تجمع فلزات سنگین . شداستاندارد گزارش 

> سرب ترتیب ه مورد مطالعه بدر بافت عضله و آبشش ماهیان 

    .می باشد  نیکل >کادمیوم  >مس 
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  در رسوبات) میکروگرم برگرم وزن خشک(نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت فلزات سنگین  میانگین -1جدول 
 فلزات            

  ایستگاه
 
Cd 

 
Pb  

 
Cu  

 
Ni 

1  32/0±42/7  36/1±17/49  32/0±17/23  51/2±58/44  
2  40/0±23/7  21/1±25/46  38/0±58/25  48/1±66/46  
3  48/0±42/7  46/1±50/47  71/0±98/24  57/1±42/45  
4  53/0±94/7  25/1±42/45  29/0±09/27  36/2±66/51  

  09/47±99/1  21/25±43/0  07/47±32/1  50/7±43/0  میانگین
  

 نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت فلزات سنگین در بافت عضله وآبشش ماهی شیربت                             میانگین-2جدول 
   )میکروگرم برگرم وزن خشک(

 فلزات
  بافت

 
Cd 

 
Pb  

 
Cu  

 
Ni 

  77/0±06/0  68/2±97/0  42/16±37/0  83/2±70/0  عضله

  52/1±52/0  97/6±98/3  03/9±43/0  79/2±91/0  آبشش
  

  
 
 
 

  
  
  
  
  
  

 میانگین نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت فلزات سنگین در بافت عضله و آبشش ماهی شیربت و رسوبات                            

  بحث و نتیجه گیری
هد که بیشترین نتایج حاصل از آنالیز ها نشان می د

غلظت فلزات اندازه گیری شده در بافت مربوط به فلز سرب در 
(.dry wt)ماهیچه با میانگین gg /µ 42/16 و کمترین 

            مربوط به نیکل در بافت ماهیچه با میانگین غلظت
(dry wt.) gg /µ77/0 الا باید توجه داشت که ب. می باشد

از تمایل  ناشی می تواند عضله  بودن غلظت این فلز در بافت

به . باشد آب زیانپر تحرک  بافت هایاین فلز به تجمع در 
های ساحلی استان  آب رویربکه براساس مطالعه ای که  طوری

 از بوشهر انجام گرفت غلظت فلز سرب در ماهیچه حلوا سفید
  . )10(ارش شدغلظت فلز کادمیوم، نیکل و روی بالاتر گز

 وبات ــرس  ن درسنگی  رـــعناص  غلظت  رینـــبالات
   09/47و   07/47 با میانگین   نیکل  سرب و  فلزات  مربوط به
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 (dry wt.) kgmg با ها مربوط به کادمیوم  و کمترین آن  /

(.dry wt)میانگین kgmg   . ی باشدم 50/7  /
رسوبات بستر عمده ترین بخش  این کهبا توجه به 

ختلف از جمله پذیرنده و در واقع عمل ذخیره آلاینده های م
انتظار می رود تا بیشترین میزان جذب  ،دعناصر سنگین می باش

. بستر منطقه مورد بررسی دیده شود و تجمع فلزات در رسوبات
دارای توان تجمع زیستی مناسب  آب زیانجا که برخی از  از آن
هستند می توانند موجبات افزایش جذب و تجمع عناصر و بالا

 که این روند در مورد کادمیوم و) 11(سنگین را فراهم نمایند 
  .شودسرب در منطقه تحقیقاتی نیز دیده می 

های خلیج  رسوبات آب بر روی کهدر مطالعه ای 
 ودبفارس صورت گرفت بالاترین غلظت مربوط به فلز سرب 

)12(.  
رسوبات خلیج فارس  ای که بر روی بر اساس مطالعه 

بالاترین غلظت مربوط به فلز سنگین نیکل  ، در کویت انجام شد
  .)9(بودو وانادیوم 

دلایل بالا بودن غلظت سرب  مهم ترینبه طور کلی از 
و نیکل در رسوبات منطقه وجود صنایع مختلف در منطقه و 

ت انواع فلزا حاویهای صنعتی به رودخانه که  تخلیه پساب
فلزات دیگر دلایل بالا بودن غلظت  از. می باشد ، هستندسنگین 

است که در این صنایع از  در منطقه حضور صنایع دریایی بزرگ
صنعتی از جمله رنگ های ضدزنگ برای کشتی ها و  رنگ های

شناورهای دریایی به عنوان جلبک کش و ماده پوششی محافظ 
وان فلزاتی مانند چوب استفاده می گردد که حاوی مقادیر فرا

قطعه (باشند و همچنین عملیات اسکراب  سرب و مس می
 نگه داریتخریب کامل مخازن  هکه منجرب) قطعه کردن کشتی 

 مستقیماًروغن و مواد سوختی می گردد و پساب این صنایع نیز 
که این عوامل حجم وسیعی از فلزات را  می شودوارد رودخانه 

 .استمنطقه مطالعاتی شده  وارد منطقه کرده وباعث آلودگی
مستمر باعث ارتباط و انتقال  به طوراین رودخانه از دیرباز 

رین سه بندر فرآورده های نفتی و صادرات کالاهای تجاری از ط
ه فعالیت ، خرمشهر و بصره بوده کمهم خود یعنی آبادان

مسافربری و حمل  ،، نظامیگسترده شناور های تجاری، صیادی

ت ورود مواد نفتی حاوی فلزات سنگین به و نقل کالا موجبا
  ) .3( رودخانه اروند شده است
صنعتی و  ،ای شهریــلاب هــفاض به طور کلی

سنگین به  ، منابع عمده وارد کننده فلزاتوابسته فعالیت های
 فاضلاب هایبخش عمده ای از . محیط های آبی می باشند

 خانگی تشکیل می دهد که آلاینده های پساب هایشهری را 
فرسایش لوله های آب و  متابولیکی فعالیت هایفلزی از طریق 

ینده های شوهمچنین  و) ،کادمیومویر ب،، سرمس( فاضلاب
 کروم، منگنز، آهن، بور، آرسنیک، ،روی(حاوی ترکیبات فلزی 

 ).13(می گردد ناشی) کبالت ،نیکل

فلزات ( کیبات آلوده کننده تر بسیاری از انواع مواد و    
در بستر آن به  به تدریجپس از ورود به یک منبع آبی ) سنگین

به  ، جذب سطحیهمچون فاز معدنی جامد(صور مختلف 
می یابند که باعث  تجمع )یا بقایای موادآلی و رسوبات دانه ریز

ها به سطوح  زی و انتقال آن تجمع فلزات در بی مهرگان کف
 شنی وماهی شیربت بر روی بستر .)14(غذایی بالاتر می گردد

       سر ه قلوه سنگ ب همچنین پوشیده از ریگ و ماسه ای و
و  )همه چیز خوار(ژیم تغذیه ای ماهی توجه به ر و با می برد

زی در معرض  زی و گیاهان آب تغذیه از بی مهرگان کف
  .    آلودگی رسوبات قرار دارد 
نشان داد  Two Way ANOVA نتایج حاصل از 

مورد  اما در ،اردایستگاه ها وجود ندکه اختلاف معنی داری بین 
فصول برای دو عنصر کادمیوم و مس بین دو فصل زمستان و 

که این اختلاف برای  آمد، به دستبهار اختلاف معنی دار 
معنی دار  01/0و برای مس در سطح  05/0کادمیوم در سطح 

در این خصوص می توان گفت ساختار شیمیایی رسوبات  .بود
ب گذاری عناصر موجود در آب، نرخ رسوبستگی به میزان 

یط فیزیکی و شیمیایی عناصر ، شراعناصر از آب به رسوب
و همچنین ویژگی های آب از ) ، کمپلکس وذرات معلقیونی(

ت و غلظت اکسیژن محلول دارد و در حقیقت یو قلیای pHنظر 
ت مختلف نرخ رسوب گذاری متفاوتی یو قلیای  pHهر فلزی در 

  ).15(را نشان می دهد
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میزان عناصر کمیاب در  در مطالعه ای که برروی 
واقع در ) کپور ماهیان و گربه ماهیان(رسوبات و پنج گونه ماهی 

بیشترین  ،انجام شد در ترکیه  Tokatدریاچه هایی در منطقه 
 گزارشمیزان فلزات در رسوبات و کمترین آن در بافت ماهی 

ها در  لظت آنغلظت فلزات در فصل تابستان بیشترازغ و شد
  .)16(آمد به دست فصل بهار

برای دو بافت  t-testآزمون  طبق نتایج حاصل از
 سرب مشاهده گردید، برای فلز راختلاف معنی دا آبشش وعضله

 ،بوده آبششغلظت آن دربیشتر از عضلهکه غلظت فلز سرب در
له ـکه بالا بودن غلظت این فلز در بافت عض باید توجه داشت
 آب پر تحرک بافت هایر ل این فلز به تجمع دمی تواند از تمای

به  ،مشاهده گردید اختلاف معنی دار نیز برای نیکل. زیان باشد
 به دست عضلهغلظت نیکل در بافت آبشش بیشتر از طوری که

ی ــاهــتجمع عناصر در م هرگونه تغییر در روند جذب و. آمد
تلف از قبیل نوع می تواند به دلیل تاثیر گذاری عوامل مخ

زی  سن آب و اندام، جنسیت، وزن وبافت  ،زی ، نوع آبنصرع
، عادات غذایی، )هیان جوان قدرت جذب بالایی دارندما(

خصوصیات اکولوژیک و شرایط  ،خصوصیات فیزیولوژیک ماهی
محیطی و همچنین خواص فیزیکی و شیمیایی محیط از قبیل 

، مواد مغذی و همچنین زمان رشد درجه حرارتسختی آب، 
  ).17(باشدماهی 

ی ــه ماهــربــر روی گـــکه ب ه ایـبر اساس مطالع
)Clarris batrachus (مشخص گردید که انجام گرفت ،

نیکل تمایل به تجمع در بافت آبشش دارد و چنین تمایلی برای 
تجمع فلز نیکل در بافت آبشش گربه ماهی نسبت به بافت 

ن محققا های گزارش). 18(کبدی آن نیز گزارش شده است
ر تمام گونه های ماهی مورد دیگر از جمله نشان می دهد که د

، عضله حاوی کمترین مقادیر فلزات  نیکل و مس نسبت بررسی
کادمیوم از جمله عناصری . به بافت های کبد و آبشش می باشد

 .)19(ن قادر به تنظیم آن می باشندماهیا لاًااست که احتم
کل متالوتیونین از ها به ش کادمیوم با اتصال به متالوپروتین

  ).20(کوس آبشش ها دفع می گرددطریق مو
ارتباط معنی داری بین  ضریب همبستگی پیرسون

میزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات و بافت های مورد 
  .نشان ندادبررسی 

منطقه مورد  در که داداین تحقیق نشان کلی  به طور
در  میزان عناصرسرب و کادمیوم در بافت عضله ماهی بررسی

مقایسه . )5جدول(است استانداردهای جهانیسطحی بالاتراز حد
غلظت فلزات در رسوبات نیز حاکی از آلودگی رسوبات منطقه 

  .به سرب، نیکل و کادمیوم می باشد

  

  در رسوبات مناطق مختلف )میلی گرم برکیلوگرم وزن خشک(مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین -3جدول 

  منبع  Cd Pb Cu Ni  فلز منطقه
  1379کرباسی)21(  133  38  39  4  خلیج فارس

  1386بابایی) 22(  52  33  19  -  یجهان رسوبات
  1386بابایی  80  50  8-10  3/0  پوسته زمین
  حاضر مطالعه  09/47  21/25  07/47  50/7  رسوبات اروند

  

  

  
  



  
 129                                                                                                 ...             غلظت فلزات سنگین در رسوبات            

 
  باسایر نقاط دنیا عضلهبافت آمده در  به دستعناصرسنگین  مقایسه غلظت های- 4جدول 

  )گرم برگرم وزن خشکمیکرو(

  

  موجود معیارهای دربافت عضله با )کمیکروگرم برگرم وزن خش(مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین - 5جدول 

 منبع  Cd Pb Cu Ni نمونه ها استانداردها و
WHO1  2/0  -  10  -    

  )28(1384امینی رنجبر 
Pourang; 2004)29(  

FDA2  1  5  -  1  
NHMRC3  05/0  5/1  10  -  

UK MAFF4   2/0  2  20  -  
  مطالعه حاضر  77/0  98/2  42/16  83/2  عضله

1-Word Health Organization 
2- Food and Drug Administration    
3- Australian National Health and medical research council 
4- Ministry of Agriculture, fisheries and food 

  منابع
بررسی تجمع فلزات سنگین  ،1385ر،  ،خشنود .1
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پایان نامه کارشناسی ارشد   ،بندر عباس و بندر لنگه
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 و 66 . صص ،لامی، واحد علوم وتحقیقات اهوازاس

 .20و 54
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heavy metals in marine bivalves , fish 
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  منابع  Cd Pb Cu Ni  گونه مورد مطالعه
Mugila auratus4/0 -1/0  12/1 -

67/0  
1-3/0  -  Filazi et al, 2003)23(  

Liza auratus -  01/3  -  36/4   24(1380صباغ کاشانی(  
Liza auratus 021/0 -

03/0  
05/0 -
03/0  

6/0-5/0  -  Usero et al, 2003)25(  

Mugil cephalus66/0  32/5  41/4  -   Canli & Atli, 2003)26(  
Lethrius brama11/0  -  117/0  -  Al-Yousof et al, 2000)27(  

psettodes erumei16/79  47/55  -  41/18   1(1385خشنود(  
Barbus grypus 83/2  42/16  98/2  77/0  مطالعه حاضر  
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