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استان  رودبارودخانه سرد( Capoeta capoeta) ماهی سیاه کبد و عضلهدر  فلزات سنگین تجمع

 آن بر سلامت انسان تأثیرمازندران و 

 

 چکیده

رودخانه  (Capoeta capoeta) ماهی سیاهدر کبد و عضله  کادمیوم روی و غلظتدر این مطالعه 

ایستگاه  5از  شوک الکتریکیدستگاه  وسیلهبهشد. گیری اندازه 9323در بهار استان مازندران  رود سرداب

تگاه دس باو هضم شیمیایی  سازیآمادهپس از  هابافت عضله و کبد ماهی. صید شدماهی نمونه  99منتخب 

به  و روددست پاییندر  ترین تجمع فلزات کادمیوم و رویبیش شدند. آنالیز SHIMADZU جذب اتمی

ترین تجمع بیش ماهی سیاهکبد  . دربود 9ترین تجمع فلزات در ایستگاه شماره و کم 5و  3ترتیب در ایستگاه 

 طورکلیبه مشاهده شد. 3و  9ترین میزان در ایستگاه و کم 9و  3فلزات کادمیوم و روی به ترتیب در ایستگاه 

از  شدهبرداشتهای نمونهتر از دست رودخانه بیشپاییناز  شدهبرداشتهای نمونهغلظت فلزات سنگین در 

در  و روینشان داد که فلز کادمیوم  levenآزمون  طبقها بررسی واریانس مناطق میانی و بالادست بود.

ها در مورد بافت بررسی واریانسچنین هم .(<P 55/5) بودند های یکنواختدارای واریانس ماهی سیاهعضله 

دارای و فلز روی  (≥55/5P) غیریکنواختهای نشان داد که کادمیوم دارای واریانس ماهی سیاهکبد 

ر از تبیش ماهی سیاهدر کبد  عنصرهر دو تجمع  مطابق نتایج حاصله. (<55/5P)بودهای یکنواخت واریانس

 کادمیوم و روی بین غلظت فلزات سنگین داریمعنیتفاوت بر اساس آزمون آنوا، . (≥55/5P) استعضله 

از حد  ماهی سیاهمیزان فلزات سنگین در بافت ماهیچه . (<55/5P) داشتوجود  موردمطالعه هایبافتدر 

 WHOو  FAO هایاستانداردبا  آمدهدستبهمقایسه نتایج  تر بود.کم FAO و WHO دمجاز استاندار

کبد که با توجه به اینکه  باشدتر از حد استاندارد میبالا هانمونهبرخی کبد  در نشان داد که غلظت کادمیوم

 .ایجاد نخواهد کردریسک سلامتی برای انسان  لذا مصرف این ماهی نیستماهی عضو خوراکی 

 

 Capoeta capoeta.یماه یاهس ،کبد، یرو ،کادمیوم، سرداب رود کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 است یافتهشافزای روزافزون انسان به غذا،، به علت افزایش جمعیت و نیاز بخشی از منابع پروتئینی عنوانبهها ماهی ویژهبه آبزیاناستفاده از 

برای  و 9222کیلوگرم در سال  91میلادی به حدود  9223کیلوگرم در سال  93در جهان از  آبزیان(. مصرف سرانه 9321 ،علیزاده وامینی رنجبر )

 9329کیلوگرم در سال  5/1و  9325کیلوگرم در سال  5به بیش از  سرانه مصرف ماهی در ایرانباشد. کیلوگرم می 91حدود  یافتهتوسعهکشورهای 

 (.9312، و همکاران جوهری) است یافتهافزایش

 ,.Dixon et al) شوندهای آبزیان تجمع یافته و وارد زنجیره غذایی میها و اندامهای آبی، در بافتعناصر سنگین پس از ورود به اکوسیستم

ویژه ماهیان تابعی از شرایط اکولوژیک، فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک آب، نوع عنصر و عناصر سنگین در آبزیان به. میزان جذب و تجمع (1996

، گسترش ایران و استان مازندران در توسعهروند فعلی بر اساس سرعت و (. Fuhrer et al., 1996)باشد می جاندارگونه آبزی و فیزیولوژی بدن 

های اکوسیستم بهعناصر سنگین ویژه بهترکیبات شیمیایی مختلف  ورود و ها و سموم دفع آفاتو استفاده از کود صنعتیآلی و  هایآلایندهانواع 

با توجه به وجود  .نیست مستثنااز این قاعده نیز  رودباسرد(. رودخانه 9311 ،گشادهدستو  طباطبایی) است شده ناپذیراجتنابامری بدیهی و  آبی

 *1 نسترن ملازاده

 7 سجادی میر میثم
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نامه کارشناسی این مقاله برگرفته از پایان
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 رودخانهر در مسیساز و تغییر کاربری اراضی وکشاورزی و ساخت ویژهبههای انسانی مختلف در اطراف رودخانه و گسترش فعالیتمنابع آلاینده 

 های مختلف بدن آبزیانها در قسمتمیزان عناصر سنگین در این رودخانه و جذب و تجمع آن افزایش، احتمال (9312 ،و همکاران کاظم نژاد)

 کنندگان تحقیق حاضر انجام شد.ای برای مصرفرودخانه ماهی سیاهوجود دارد. برای روشن شدن این مسئله و آگاهی از وضعیت سلامت 

خور و یا تیل خوس شناخته گل، ماهی سیاهفارسی  بانامو  باشدیماز خانواده کپور ماهیان  Capoeta capoetaعلمی  بانام ماهی سیاه

 .(9312عبدلی، ) باشداین ماهی دارای ارزش صید تجاری و ورزشی می .آیدمی حساببههای غالب و بومی حوضه دریای خزر گونهاز  .شودمی

های حوضه جنوب دریای خزر از ارس تا در تمامی رودخانه و باشدهای حوضه جنوب دریای خزر میترین ماهیان رودخانهاقتصادی از فراوان ازنظر

های قسمت در گونهاینزیستگاه  .باشدمی آبزیحشرات لارو های چسبیده به بستر رودخانه به همراه رژیم غذایی این ماهی از جلبک اترک وجود دارد.

، گرادیسانتدرجه  95تا  5، دمای آب از ولایگلهمراه با ماسه و  سنگیقلوه، بستر آلودگلبا آب شفاف تا  هاو دریاچه هاپایینی و میانی رودخانه

pH  (9313 ،نادری و عبدلی) باشدهای راکد می، سرعت جریان آب از یک متر در ثانیه تا آب2تا  2از. 

 ,Forstnerد )بگذارن یجابهباری را اثرات مرگتوانند میهای موجودات زنده و با تجمع زیستی در بافتبوده بسیار سمی  و ترکیبات آن کادمیوم

and Muller, 1974.) ند ی مانعوارض نامطلوب و یابدتواند در کبد و کلیه تجمع شود و میغذا وارد بدن انسان میو  آبراهاز  اغلب این عنصر

را از و سرطان  DNAهای روانی و آسیب احتمالی سیستم ایمنی، ناهنجاری و پوکی و شکنندگی استخوان، عقیم شدن، آسیب به سیستم عصبی

های کبدی و صدمات بالا، بیماری فشارخوندچار  معمولاًکنند دریافت می. جاندارانی که این عنصر را (Fuhrer et al., 1996) بگذارد جایبهخود 

حداکثر مجاز کادمیوم در آب آشامیدنی، بر مبنای متوسط روزانه آب آشامیدنی معادل  .(Massaro, 1997) شوندمی یریناپذجبرانمغزی نخاعی 

 فلزاتبررسی  به بسیاری قاتیتحق ریاخ یهادهه در .(FAO, 1983است ) لیتر گرم برمیلی 555/5کیلوگرم،  25لیتر، برای انسانی به وزن  5/9با 

های آبی به دلیل سمیت، کادمیوم و روی در اکوسیستم ازجملهبررسی فلزات سنگین . (Jaffar et al., 1998) اندپرداخته هارودخانهدر  نیسنگ

ست آخرین سطح زنجیره حائز اهمیت اه ژویبهنمایی زیستی در تمام سطوح زنجیره غذایی پایداری و عدم تجزیه زیستی و قابلیت تجمع و بزرگ

(Hajeb et al., 2009; NorHasyimah et al., 2011). گیریهای اخیر توجه زیادی به اندازهجای تعجب نیست که در دهه اینبربنا 

و  یک منبع غنی پروتئین، مواد معدنی عنوانبه. ماهی است شدهویژه ماهیان انتهای زنجیره غذایی هفلزات سنگین در منابع غذایی دریایی و ب

ک شاخص ی عنوانبهبرداری و آنالیز اغلب آسان بودن نمونه دلیل بهو نیز  های قلبی و عروقیبرای جلوگیری از بیماری غیراشباعاسیدهای چرب 

. (Mendil et al., 2010; Olowu et al., 2010; Hajeb et al., 2009) شوداستفاده می آبیهای های اکوسیستمزیستی در پایش آلودگی

خصوص ر د خاصی قاتیتحق تاکنون، کندیم فاءیا یستیمردم منطقه و در حفظ تنوع ز یکه در زندگ یبا توجه به نقش مهم رودباسرددر مورد 

بررسی میزان تجمع فلزات سنگین روی و کادمیوم  باهدفمطالعه حاضر  .است نشدنانجام و آبزیان آن رودخانه  نیمختلف اهای وضعیت آلودگی

های البرز مرکزی مانند تخت سلیمان، کوهکه سرچشمه آن در بلندترین  رودباسرد است. شدهانجام رودباسردرودخانه  ماهی سیاههای در بافت

 عنوانبه این رودخانه (.9329، ابراهیم کنی) شودپس از طی مسافتی به دریای خزر متصل می، سیاه کمان، رسم بنیشت، خرسان قرار دارد، کوهعلم

 9. شکل اهمیت استدارای  یپروریآبزشود به دلیل مصارف شرب، کشاورزی و میمحسوب  دریای خزرحوضه  شدهحفاظتهای یکی از رود

 دهد.های مطالعاتی را نشان میموقعیت قرارگیری رودخانه و محل ایستگاه

 

 هاروشمواد و 

. انتخاب در نظر گرفته شد رودسردابرودخانه  ماهی سیاهبرداری از جهت نمونهایستگاه  5پیمایش مسیر رودخانه برای انجام این مطالعه پس از 

 موردنظرحضور آلودگی در محل و حضور گونه  گیریو در نظر 9555آمریکا در سال  زیستمحیطسازمان  RBPsها بر اساس دستورالعمل ایستگاه

 55در هر ایستگاه حدود صید گردید.  ولت 355-355وات با جریان مستقیم  2/9 باقدرتشوکر الکتروبا دستگاه  ماهیی . از هر ایستگاه تعدادبود

 آوریجمعمتری میلی 1با استفاده از تور صیادی با چشمه  شدهدادهدستگاه الکتروشوکر پوشش داده شد. ماهیان شوک  وسیلهبه متر از طول رودخانه
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درجه  -95 دمایهای حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل شدند و تا زمان آنالیز در ها در یونولیتنمونه برداشت شدماهی  نمونه 99 درمجموع .شدند

و  سنجیزیستبا تخته  هرماهیطول کل و وزن  موردنیازهای قبل از جداسازی بافت(. Olowu et al., 2010) شدندگراد نگهداری سانتی

د. ها مشخص گردیها و تشریح ماهی با توجه به گنادها در زمان برداشت بافتگیری شد همچنین جنسیت نمونهگرم اندازه 559/5ترازوی با دقت 

طور یکنواخت پودر شدند. از هر هها بساعت در آون قرار خشک شدند. سپس نمونه 29گراد به مدت سانتی 15-25ها پس از توزین در دمای بافت

به میزان هر ایستگاه در های کبد و عضله ماهی از هر یک از بافت. گرم برداشت و توزین گردید 559/5با دقت گرم توسط ترازو  9/5نمونه مقدار 

 ,Yilmaz) شدانجام  در زیر هود عملیات هضمو  اضافه شد نرمال 9اسید نیتریک  آنبرای هضم به و اشته شد دبرطور مجزا بهگرم نمونه  9/5

 SHIMADZU جذب اتمیدستگاه  به هادر کلیه نمونه اصرجهت سنجش عنرسیدند و  لیتریلیم 55س به حجم های هضم شده سپنمونه .(2009

 گردیدتکرار استفاده از نمونه شاهد و نمونه  های هاضماز کالیبره بودن دستگاه و خلوص اسید اطمینان برای (.Tel, 1967) شدندتزریق 

(Desaules, 2012). افزارنرماز  استفادهبا آماری  هایآزمون SPSS  ها به واریانس داده یهمگن. برای نرمال بودن و انجام شد 91ویرایش

-اهیستگو ا ماهی سیاهمختلف  یهادر بافت مقادیر فلزات یسهمقا یبرااستفاده شد.  Levenو  Kolmogorov–Smirnov یهاآزمونترتیب از 

 ها از آزمون دانکن استفاده شد.یانگینم یسهمقا یطرفه و برایک یانسوار یزمختلف از آنال یها

 

 

 .مطالعاتی هایایستگاه محل و رودسرداب رودخانه موقعیت: 1 شکل

 نتایج

 موردمطالعه های ماهیبافت شده در گیریاندازهو روی  کادمیوممقادیر و  9 شماره در جدول شدهبرداشتهای نمونهسنجی زیستمشخصات 

بیش  ماهی سیاهدر کبد و روی  کادمیومها تجمع فلز شود در تمام ایستگاهمی مشاهده 9در جدول  طور که. هماناست شدهدادهنشان  9در جدول 

 .باشداز تجمع فلز در عضله می
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 .رودسرداب ماهی سیاهشناسی ریختو جی نسزیستبرخی مشخصات  :1 جدول

 جنسیت تعداد گونه
 گرم(وزن ) متر(سانتیکل )طول  سن

 بیشینه -کمینه بیشینه -کمینه بیشینه -کمینه

  

Capoeta capoeta 

   
99 

   
95♀/9♂ 

5-2 3/39-2/32 9/355-2/9335 

 انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین

131/2 ± 312/5 519/39 ± 392/9 313/211 ± 112/19 

 

 

 .(خشک وزن گرمبر میکروگرم) مختلف هایایستگاه رودباسرد ماهی سیاه عضله و کبد در روی و کادمیوم غلظت: 7 جدول

 انحراف معیار میانگین ایستگاه بافت عنصر انحراف معیار میانگین ایستگاه بافت عنصر

 ماهیچه کادمیوم

 

9 99/5 1551/9E-0 1959/9 9/99 9 ماهیچه رویE-0 

9 99/5 2591/9E-0 9 5/99 2991/9E-0 

3 99/5 3115/9E-0 3 2/95 5595/9E-0 

3 93/5 5551/9E-0 3 3/93 5352/9E-0 

5 93/5 3192/9E-0 5 1/95 1591/9E-0 

 9 کبد

9 

3 

3 

5 

91/5 

99/5 

95/5 

93/5 

99/5 

3911/3E-0 

9332/9E-0 

3992/9E-0 

9335/3E-0 

1591/9E-0 

 9 کبد

9 

3 

3 

5 

31 

9/31 

1/35 

5/33 

9/31 

3951/3E-0 

9992/9E-0 

3992/9E-0 

2935/9E-0 

3192/9E-0 

 

روند تغییرات کادمیوم و  3شکل . است شدهآورده  9در شکل  ماهی سیاههای عضله و کبد غلظت کادمیوم و روی در بافتمیانگین مقایسه 

از  5به  9در عضله و کبد از ایستگاه و روی روند تغییرات کادمیوم  شودمشاهده میطور که هماندهد. روی در عضله و کبد ماهی را نشان می

 .(3شکل ) کندتبعیت نمیمنظمی  یا نزولی روندی صعودی

 

  

 به تفکیک ماهی سیاه عضله و کبد در میکروگرم در گرم() روی و کادمیومروند تغییرات مقادیر میانگین : 7 شکل

 .مطالعاتی هایایستگاه
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 .رودرودخانه سرداب ماهی سیاه عضله و کبد در روی و کادمیوم نوسانات مقادیر: 0 شکل

 

نشان نداد.  داری رادر پنج ایستگاه مطالعاتی اختلاف معنی ماهی سیاهطرفه، تجمع کادمیوم و روی در عضله مطابق نتایج آنالیز واریانس یک

باشند های یکنواخت مینشان داد که فلز کادمیوم و روی دارای واریانس ماهی سیاهدر مورد بافت عضله  Levenها با آزمون بررسی واریانس

(55/5p>بررسی واریانس .) ها بر اساس آزمونLeven  های غیریکنواخت نشان داد که کادمیوم دارای واریانس ماهی سیاهدر مورد بافت کبد

ها نشان داد که تجمع آمده از آنالیز نمونهدست. بررسی نتایج به(<55/5p) باشدهای یکنواخت می( و فلز روی دارای واریانس≥55/5p) باشدمی

داری بین غلظت فلزات . بر اساس آزمون آنوا، تفاوت معنی(≥55/5p) استتر از عضله بیش ماهی سیاههر دو فلز سنگین در بافت کبد 

 رودباسرد رودخانه ماهی سیاه عضله در روی و مقادیر کادمیوم مقایسه .(<55/5p) تداشوجود  موردمطالعههای کادمیوم و روی در بافت سنگین

 است. مشاهدهقابل 3جهانی در جدول  استانداردهای با

 

 جهانی استانداردهای با رودباسرد رودخانه ماهی سیاه عضله در روی و کادمیوم میزان مقایسه: 0 جدول

 مقادیر استاندارد کادمیوم روی

9555 9/5 FAO( میلیونواحد در  )* 

35 5/5 WHO(واحد در میلیون)** 

 واحد در میلیون() حاضرمطالعه  599/5 29/93

*Food and Drug Organization(FAO, 1983) 

**World Health Organization (WHO, 1976) 
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 گیرینتیجهو  بحث

ز مناطق میانی ا شدهبرداشتهای نمونهتر از رودخانه بیشدست از پایین شدهبرداشتهای نمونهغلظت فلزات سنگین در طبق نتایج این مطالعه 

ر میزان آلودگی تفاوت دجنس و سن و نیز  تأثیرتحت تواند های مختلف میماهی ایستگاه هایبافتسنگین میزان فلزات در تفاوت  دست بود.و بالا

از  5به  9تغییرات کادمیوم و روی در عضله و کبد از ایستگاه  .(Bervoets et al., 2009) باشدبستر رودخانه  ویژهبهو نقاط مختلف رودخانه 

ودخانه این ماهی در طول مسیر ر توجهقابلجایی بهتواند ناشی از تحرک و جامیکند که این موضوع منظمی تبعیت نمی روندی صعودی یا نزولی

 ،رودخانه کر نیز انجام شد ماهی سیاهبر روی  Ebrahimiو  Taherianfard توسط 9595ای که در سال باشد. چنین نتایجی در مطالعه

تواند هر تغییری در جذب و تجمع عناصر سنگین در آبزیان می اعلام کردند 6991در سال و همکاران  Fuhrer ایدر مطالعه آمد. آمدهدستبه

های تحت تأثیر عوامل مختلف از قبیل نوع عنصر، نوع آبزی، بافت، جنسیت، وزن و سن آبزی، عادات غذایی، خصوصیات فیزیولوژیکی ماهی، ویژگی

درجه حرارت، مواد مغذی و زمان رشد ماهی  ،pHب، اکولوژیک و شرایط محیطی و همچنین خواص فیزیکی و شیمیایی محیط از قبیل سختی آ

 .باشد

و همکاران نیز در  Laimansoچنین روندی در پژوهش میزان تجمع فلزات در کبد بیش از عضله است. از این پژوهش نتایج حاصله مطابق 

شده انجام تحقیقات .شد در عضله ماهیان یافت ترین میزانترین میزان در کبد و کمگاه عناصر بوده و بیشکبد ذخیرهمشاهده گردید.  9222سال 

 کندرا نسبت به عضله تأیید می رادارندزدایی از بدن هایی مثل کبد و کلیه که مسئولیت سمها در اندامدر این زمینه نیز جذب و تجمع آلاینده

(Wicher and Gantt, 1994 طبق نتایج این پژوهش میانگین غلظت کادمیوم در بافت کبد .)استاندارد سازمان غذا و دارو و سازمان  ازحدبیش

های نگرانی تواندکه کبد بخش خوراکی آبزیان نیست این مسئله میجاییاز آن (.FAO, 1983; WHO, 1976د )باشبهداشت جهانی می

ا توجه به تغذیه این ماهی از رود ببارودخانه سرد ماهی سیاهمیزان کادمیوم در بافت . بهداشتی در خصوص مصرف این ماهی را کاهش دهد

 وردمطالعهم توجه این فلز در رسوبات بستر رودخانهگر غلظت قابلتواند بیانکنند، میکه در بستر رودخانه زندگی می آبزیها و لارو حشرات جلبک

انجام یز نفلزت سنگین در سوبات رودخانه  گیری مقادیرتری به این موضوع پرداخت باید مطالعات اندازهکه بتوان با اطمینان بیشبرای این .باشد

 شود.

 تری دارد زیرا استفاده از آبشود نیاز به توجه بیشخود محسوب می آبریزکه آب این رودخانه منبع آبی مهمی برای کشاورزی حوضه جااز آن

و همکاران،  کاظم نژاد) شودبه انسان منتقل می درنهایتو  های گیاهی شدهها در بافتآلوده به فلزات سنگین در آبیاری مزارع موجب تجمع آن

و بر  باشدو سازمان بهداشت جهانی می(. در خصوص فلز روی، مقادیر یافت شده در بافت عضله و کبد زیر حد استاندارد سازمان غذا و دارو 9312

 .(FAO, 1983; WHO, 1976) تواند ریسک سلامتی برای انسان ایجاد نمایدماهی نمی گونهاین ،اساس سرانه مصرف

، بافت، زیآبتواند تحت تأثیر عوامل مختلف از قبیل نوع عنصر، نوع طورکلی هر تغییری در جذب و تجمع عناصر سنگین در آبزیان میبه

ی و چنین خواص فیزیکهای اکولوژیک و شرایط محیطی و هم، عادات غذایی، خصوصیات فیزیولوژیکی ماهی، ویژگیآبزیجنسیت، وزن و سن 

 ,.Birungi et al., 2007; Bervoets et al) باشد، درجه حرارت، مواد مغذی و زمان رشد ماهی pHشیمیایی محیط از قبیل سختی آب، 

نگین، نیاز سهای مناسب جهت کاهش میزان عناصر برای شناسایی منابع اصلی کادمیوم و روی در این اکوسیستم آبی و نیز ارائه راهکار. (2009

 باشد.میژئوشیمی بر روی رسوبات این رودخانه  به انجام مطالعات

 آمدهدستبهایج بود، نت نشدهانجامبه فلزات سنگین  مازندرانرود ای در خصوص وضعیت آلودگی آبزیان سردابمطالعه تاکنونکه اینبا توجه به 

و مطالعه حاضر تنها  رود فراهم نمودسردابسنگین و سمی کادمیوم و روی در رودخانه فلز  9از این مطالعه اطلاعاتی را در خصوص مقادیر زمینه 

درصد  52مقدار عنصر کادمیوم در  کهبا توجه به این است. شدهانجامرود کنون بر روی بررسی فلزات سنگین در آبزیان سردابتاپژوهشی است که 

در ن، بودن این بافت توسط انسا غیرخوراکی دلیل به ه امافراتر از مقدار استاندارد سازمان غذا و دارو بود ،از منطقه شدهبرداشتان بافت کبد ماهی

 FAOتر از حد استاندارد پایینمصرف این ماهی نگرانی بهداشتی و سلامتی ایجاد نخواهد کرد. مقادیر روی و کادمیوم در عضله ماهی حال حاضر 
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ن از توافلزات سنگین در بافت ماهی بومی این رودخانه نمی شدهشناساییبا توجه به مقادیر  (.FAO, 1983; WHO, 1976) دبو WHOو 

د نیاز است مطالعات رسمی نظر بهاین رب. بناپوشی کردمدت این آلودگی بر اکوسیستم رودخانه و ساکنین جوامع محلی نزدیک به رود چشماثرات بلند

رود انجام شود و تمهیدات لازم جهت پایش و کنترل ورود و نیز سرداب این منطقه های جاری و شیرینآبتری بر روی وضعیت آلودگی گسترده

 ها به این منابع ارزشمند صورت پذیرد.آلودگی

 

 منابع
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 ،پژوهش و سازندگی ،( در سه گونه از کپور ماهیان پرورشیZn, Cu, Cr, Pb, Cdگیری مقادیر فلزات سنگین )اندازه .1022 ،م. ،علیزاده و .غ ،امینی رنجبر

 .932-931صفحات  ،39و  39 ،35 پیاپیشماره 

در قنوات شهرستان بیرجند،  ماهی سیاه شناستیریختشناختی و برخی خصوصیات زیست .1022 ص.، اصغری، و م. ، خیری،، س.مظلومی ع.، جوهری،

 .25-15صفحات ، 9و  9فصلنامه علوم و فنون منابع طبیعی، دوره هفتم، شماره 

 .ص 321، وحشحیاتموزه طبیعت و  .داخلی ایران هایآبماهیان  .1022عبدلی، ا.، 

نامه علوم و فنون منابع طبیعی، سال پنجم، شماره فصل .رودبررسی منابع آلاینده رودخانه سرداب .1022ع.،  کاظم نژاد، و م. پاشا، ح.، صفایی،ف.، کاظم نژاد، 

 .959-995صفحات  ،دوم

 .9-9 اتصفح ،زیستسازمان حفاظت محیط .های بیولوژی مانند ماهی و گیاهگیری فلز سنگین در نمونهاندازه .1022، ف.، گشادهدست و طباطبایی، ا.

 .ص 999، موسسه تحقیقات شیلات ایران .ایران( هایآبه جنوبی دریای خزر )اطلس ماهیان حوز .1020، .عبدلی، ا و .نادری جلودار، م
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