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()*)�+, -�� �� .� ���/�0 
1�2 345 678 ��3
� -Cd  9
�(:� �)�� (�; 5�� ��Aphanius sophiae ��  �<� 6= �
�� ��/>��0 

-��
� 6= � ?�; ���@��� �)�1A����= ����� ��2��� � �>���0 (�; �� B<
���; ��CD � E<��   FG��/�� �H� -

	D  GI4J � K�<G�   K�G)
#��$��Cd  678 ��3
� ��2� .M:<�:  �� �5��ND O�� M� K�����:�P���0 ���@���  ������D � ��@� FN5 ��1390  (G� B�C:� .  �� RG,18 

M�7TD � K��(@1: ��� � �4 I4J �� ��<���<;= 9:�D K�) 0 �5 �10  �ppm 20  B<
���G;�  �)�G� ��   MG:<�: �G)   K����G�  (G� B�GC:� .  �� RG,
 -

	D � K���<
� �
��8 (�; 5���)��  � �(8 �) VW) O�� ��K(
2�  � (:(� FX �DK��� Y��(:�      Y�1�G2� �� 3G
: #�3G45 ����G/� K�
Z

ICPOES (� Y��$�2� .M:<�: 3
[�:= �� K�) M�5�Z 9:�D �� Y(�  �<� 6= K��X ��<���<;= K�)24 �: �� (%��M:<  � �: �)76  (:�<� Y��� (%��
 �� � -��
� 6=35 M:<�: �� (%��  � �: �)65 (:�<� Y��� (%�� .�)�� E<� �2<��  �<� 6= �� �)3/0± 4/3  -��
� 6= �� �17/0±77/2 

�<� . �� R, #�$4D (%�����] �)�� -�5�Z <;= �� �)V���  -��
� 6= K��X K�)56 �� � �<� (%��     E<G� �� #�G$4D �<G� 6=����   *��G��=
(A: Y()�A�. M>��� ��<
2�Z� 3
[�:= 4J -
� K��(� E<� � (�; �� B<
���; I ��(: ��A: -��
� � �<� 6= �� �)�� -2 � .M� �<�  �G4;� 

 -��
� 6= �� (�; �� B<
���; 345 ��CD47/1 = �� ��CD ��3
� �����  �<G� �<G� 6.  K��G�     �G�CD .^�GP� �G2���Cd   6= �
G�� �� ��
 �<��= �<� � -��
�T-test  _���: �(� B�C:���A: (�)�� �	�� ��� ��<�: I4J .^�P� Cd �<� �
�� �� �� .   �� Y��$�G2� �G� �
�� �� �H�

 3
[�:=Split plot (� �2��� -`:�� �<��= � �5��ND a^��; b�� c[�] �� . E�(8�3CD0 �� R:���    �GH� K�<G� � B<
���G; -
� M; ��� ��A:
���(: �<8� F��/��.   GI4J ���G�D �� ��� ��A: -��
� � �<� 6= �� I4J *��35� �� B<
���; ��CD (:�� �2��� ��   �G)) MG�   3G820  6=

-��
� (�� *��35� 3
: ��CD B<
���; I4J *��35� �� (���.  

�
�����A	 :  ���CDB<
���;(�; �� Aphanius sophiae .  
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1 .#��C�  

 #�345 �� K��
�� MG�      �<G8� V�G�
2<;� �� �G	
�� �<G�
�= �� K��(	D ��X � (:���   #��<G8<� K�/� �� �)  G
�)�

(:���.   �� �<8�       (GX �� #�3G45 -G�� GI4J MGh:��i -G��
   M`�G� �� E^�GP� ���G� c8<� ��� �D��5 �NjA�   K�G)

�� ���7J  �<�)Sadeghi-Rad, 1997kAmini Ranjbar 

& Sotodeh Nia, 1995  .( Y�����M�  ���/�2� *��35� F
[�
 � (�� � l4�j� ����% 0	2<D  V�G�
2<;� �K�@G�   K�G)

 ��=�� �= ���3�= M4�8  Y(G��m= �� �)   K�G) MG
4jD    MG� Y(G�
6= �� �
HnD �) (:��7, .  MG� �Z�<[= ���� �(� �� #��
HnD -��

 V��
2<;�M�    � #��<G8<� ��G��� 
[�	5 *)�; #�<%
� ��  �G� �(G
, �<�: ����3�= (�(� #�$4D ���<� �P�  (G�; .

 -
�h�) -
1�2 #�345 ��H=  �(G�� *)�; (�:�� �$4�j�
o�� � �`
�:p #��

TD ����5� �

TD  �� ���3�= �
��  c�G2

��  (:<G� .       ��G�3�= ��G��� E��� c�G2 ��G�5� MG:<Z -G��
�� <�� (Turkmen & Ciminli, 2007). #�345  -
1�G2 
M� F
[� �2� ���<� ���� m�� K��Z(:�� �  �G�CD �=  �G) �� 

5�� �����(:�8 �� 
�)� 9�p<[<;� �  �`�p<G[<
�  K��G�� 
(:����<P�� .(Clarck, 1992) ��    �� �<G8<� �G%��q M4�8
V��
2<;�   G2� B<
���G; ���= K�)   Y(G��m= �� MG;   K�G)

  K����GA; � 	�% *j� �� V@� G2�.    9G� B<
���G;
   �G� � G2� K���Gr�
J �N�q   (G:�<D   K�� K(G8 #��GH�

� ���71� K3�= #��<8<�M �:��� s<NP �m�� ����/� M; �
V�GG�
2<;� ��   ���� �<GG8� �GG�= K�GG))DWAF,1996.( 

B<
���; M� [�
F 
�2 �  K��(G��,  �m�G�  �G`� ��  �G%��q 
 t�:�>P6�
�; �� �
�� ��� 6<��� ��  �<G�  MG� 

M:<Z K� M;  
�G2 �= �� 2  �GD 20  �G����  ��GA
� ��  ���G2 
#�345 ��
� Y��; (:� .(Battaglia et al., 2005) Y�@�  �����

 �GG�: MGG� K3GG�=Y�GG@� 9GGAP �����  � 
GG2��X �� K�
c
GG2=    �GG���� �� K��GGA
� K��7GG,
�GG2  B<
���GG;

(:����<P�� .VjD  � �)Mh� M; u�<: ��
)��    �G� MG@8�<� ��
345 -�� -�3� I4J (���) �v�: �(�� w��/: ��i�   K�G)

�j��(� � x��$D -
��,�   �G� #��G/5 �<�2 K�)  (:<G� . ��
2 �� M>���� ���
)�� K��� B<
���; 
D #��G$    FG��] K�G)

�� Y()�A� �@8<D �<� (Zahedi, 1998). *����=    K�G)
B�C:�   ��GA: ���� �)�� �� B<
���; ��CD -

	D K��� Y(�

  R�G8 �� B<
���; *��35� ��3
� � q�2 M; 2� Y���

 �: R�8 �� *
� Y��� 2�(Navre et al., 1973).  
 ��3
� �� K�<� �
HnD
�2   � �
1�GAi a^��; 345 -��

 GGG2� u<GGG��� (Chongprasith et al., 1999) .
�2���  K�)B�C:�    67G8 ��3G
� �� K�<� �H� ��<� �� Y(�

      �G� MG; G2� Y��� ��GA: �<G� 6= K<1
� �2<D B<
���;
      �G� *)�G; B<
���G; 67G8 ��3G
� K�<G� *��35�  (G��� 

(Verslycke et al., 2003). �� -��
� 6= �� �)��   (G:�<D
10  �D ��3)     y
G4TD �<GP �� �� �G>
�� 6= B<
���G; �����
(�; )(Fleischer et al., 1974.    G2� Y��� ��GA: #�	[�>�

 z�	� �� M;���]      �G� B<
���G; �G���� �� #��<G8<� -�5�Z
�= �2<D V
�4; 678 -
�h�) � M
4; � (�; E��q�  *GA

 �)�� ��E3]  �H� m=��  ���7Z(Amin, 1998).  
 M; 2� K(
4; F��q 9� K�<� �B<
���; ��<� ��

��   �� ���= B<
���G; �<� 
[�	5 (:�<D G�D    ���G] �
HnGD
 ()� ���  � ����� �2��2� ��� -�� MC
�:
�2   -G��

V��
2 �� �� 345 ()� *)�; ������ K�) .  �G�� -�� 4q
 ; � B<
���G; �<� -
� l
	r R`4{�; F
`AD M� ��  �G4

�� ��: (�)� (Wright & welbourn, 2002). 
5�� �� ��A
� -
1�2 #�345 am<%�   (G:��� �<8� ���)

(:��� ��m�� �`
[<���� 
[�	5 M; .*A�= M
4; ��)  (�; ��)
Mh
)�� � B�(:� �� �)  �G)K   VG@� (��G�) (Clarck, 1986) .

5�� �� (�; 5��  ��@� �`
[<���� K�)2�   FG	5 �� M;
�	$:� �
�<��� � �(� #m  ���3�� */: (|�� ��<� �����

���� .��GGi  � �GG�CD �GG� Y�^GGq (GG�; MGG; ��GG
P} �#�3GG45

�2  �����  �G2��� K��� �4�� �5�� M� �(C� ���<D �

     -
1�G2 #�3G45 �Z�<G[= �G� M>��� �� �`�p<[<D�, #��
HnD
 2�.(Wong et al., 2001)  

 ����� �� �/539   9
�(G:� �)�� M:<Z) B<G� ��� (  �<G8�
M:<Z �� �`� M; ����   K�P�<GZ �)�� �= K�)(Aphanius 

sophiae(  ���<{; ���<:�P  �:�(:� ��
)�� 2�.(Helfman 

et al., 2009) �<G{;    �:�(G:� ��G
)��(Cyprinodontidae) 
   FG��D ���G:�<D M; (���) -��
� 6= ��
)�� �� Y��Z 9�

 � K�<� ����� K��� ��m�����    MG� �G�� -�� � (:����=  �G) 
�� Y��8� �
�� M� M; ()�     K�G)�
1�= �G�X �G$4�j� K�)

~^D�� � �����%   (:<G� ��Z��G2 �<� 6= K�) .(Helfman 

(et al., 2009 �� R�8 M4�8    Y��<:�GP -G�� K�)Aphanius 
 M; 2�7   �G� �<A; �� M:<Z���� �    �� R�G8 -G�� ��G
)��

9i<; Y��(:� �I: (:� R�8 �    � �G: K�G)  ���G�  ��G�[ �� �=
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��w
jAD F��] K�)  (:�(Abdoli, 1989) .  �� ��G
)�� -��
�
�� K�) �� K�<�  m�G�  MG;  MG:<Z  K�G)  K�G1��  ���G:�<D 
��� (:��(:  G5��  �G�  (:<G� � ��  MG:<Z   �����G5 K�G) �� 
6���� ��) 6m�D  ��G) 6=  K�G)  �4X�G2  �<G� �  cG[  �<G� � 

6= K�) V; ��q (;�� � M�
:  (G;��  �G�) (�(Al-Daham, 

(1997. <GGGGGZ �)�GGGGG� K�P�(Aphanius sophiae) 

	�8 �
�� �� ���)    #��G$�� a^��G; ����G� �� ��= K�) 

���     �� �)�G� -G�� #��G$�� G
	�8 �� E��� ��<�q M� �(:
M�Ai  ��T��� �4q)-��
� 6= �� ( � 0:�P���  ���@�G�� �<�

�� ��� (��;.  
*)�+, K�)     �� ��G��� �G�CD �G� M>��� �� K����

Y��$�2� ��
)�� (�� � K�7J  V�G�
2<;� �� ��G�:   K�G)
2� M�5�Z B�C:� �	
�� ��= .  �� �G�� *)�+G,   �Gr�X

 ����� �� ��;E���; (��    �)�G� K�� �G� �)�1A����=
  9
�(G:�Aphanius sophiae  Z B�GC:�  G2� MG�5� . ��

-��  -�� ��*)�+, �2��� .() ��  345 ��CDCd  ��4 
 GGI4J0 �5 �10  �ppm 20    �� �� (GG�; GG5�� ��

�<GG� 6= �
GG��  �)�1GGA����= �
GG�� �� -��
GG� �
 ()�<P M	[�>�(�.  -�� _���:*)�+, ��  t�� M� (:�<D

V��
2<;� �� Y(��m= -�� ��@�   �<G� F�� l4�j� K�)
 9�; ��
)�� K�� �� -��
� ��;(.  

2 .D �   �	�� ��  

1.2 .CE��F #%G�E� 9�"  
 ��<X3
j�=  0:�P��� �<G�  MG�  �<G�  �G4; � �G�  #�GNjA� 

 ���
5��T8′32  ͦ48 �D ′10 ͦ51  �]�G� E<��′20 ͦ35   �GD
′30 ͦ36  �� ��[��G� z�q  E��G�  �G��J   0Gr<X 3G���= 

 0i����9�: �]��     0G:�P��� (G�i �� �G`� � Y(� VG@� 
 ��<X3
j�= K3;�� 2�. M:<�: 0/>��  K����G�  �G`� �� 
MP�� K�) �q�5    ���G
5��T8 #�GNjA� �� �<� 0:�P���
″31 ′36 ͦ35  � �[��� z�q″23 ′48 ͦ50 � E<� �]�

 ��$D�� �1143 2���� �>2 �� ��� .���� �� FZ ��
�� 
 Y(
G�<, B�:   Y(G�  G2�  MG;   �]^D�G� c�G2   �= �(G�

��  �<G�. ��  FGN5  �G)K  B�GZ  E�G2 ��  �GP��  ���G�� 
��C[ *�<,  Y()�GA�  �G�  �<G� �  *G�<,  �)�G
Z �� 

����� V;  �G�q  ��G)�
Z  -G� �� 6=  G2�.  �G�  ����
M:<�:  E<4�� �+
�;� -
1:�
� K�����68/11 �4
�  B�GZ 

�� ��GG�
[ -
1:�GG
� K�GG��  6=22/6± 85/12  0GG8��
�:�2� ���Z �  K�<�77/2± 89/10 �4
� B�Z  �G�
[ ��  �
pH  -
�7  �D5/8 �<� �
T��.  

  
56� 1. 8��/1�� � ����)��9, 
��:/�  -�;<��= >?/�? -����� )?�.���= �/�(  
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2.2 .#6�'6 ��	��<  
M:<�:  �� �<� 6= ���
D K�������� G:�P0    �� ?�G; �<G�

 ��@� FN5)Y�� ����P � A@����� K�) ( �M:<�:  K�����
  FGN5 �� -��
� 6= ���
D  ���G���D) Y�G�    � �G
D K�G)

����� (1390 (� B�C:� . �)�G�  �G)    �5��GND O�� MG�
 � (
% t<i�2 �<D �2<DK���  Y�1A����= M� #�	[�>�

(:(� Y��� E�/�:�.  
�)�� Y�1A����= M� E�/�:� �� R, �) �K���  K��Z��2
#(� M� 5  �3j� �� ���c2��� �)��<) ��  K��(G@1: �

(:(GG� MGG�7TD ��GG2� K�7GGJ � �GG�5�� �GG� � .7  9GG:�D
��<���<;=  ��	�� ��30×30×40 ��:�2 ���  � (� M�P�2

 9� �) ��20  F�� �<� 6= ��
[M:<�:   MG�j�� K�����
  (G� B�GC:� *����= E<� B��D �� �)��<) � .  ��G
� ��

9:�D   �G)3  �(Gq   GI4J �G�   K�G)5 �10 � ppm 20   ��
 � B<
���;1     MG�5�Z �GI: �� ()�G� ��<�q M� V) �(q

(� . M	[�>� -�� ��K��� I4J P�2   �� �GI: ��<� �)
 (���4; B<
���; 9�:(CdCl2;4) )Merk ((� Y��$�2� .

�)��  M� �)M2  ���
D) GI4J   *��G��= K�G)  Y(G� (  MG�
   �G) �� � (:(G� V
G�/D ()�� Y��Z 9� Y���)   9G:�D

 ��(	D ��<���<;=20 �)��  �5�	� G�( .   �G2��� K��G�
 �� RGG, 9
�GG2�= � B<
���GG; ��GG��� 67GG818  ���

�)�� �� �M�7TD � K��(@1:  �)M:<�:  K�����(� B�C:�.  

3.2 . �
G�6�6�'6F ��
���  
    ��(GG	D ��<GG���<;� 9GG:�D �GG) ��15   K��GG� �)�GG�

Y��(:�  � (� ?��P -
1�2 #�345 I4J K�
Z MG� [� G
F 
<;9i B�(:� ��<�  �) �� ��)5      MG:<�: 9G� K��G� �)�G�

(�; �M �<%  � (G� Y��$�2� �p<�) #��   �� �<G�C�15 
 �)�� ?��j�G2�      B<G���<;= 9G:�D �G) �� Y(G�3   MG:<�:

� (�; �p<�) M(�= 2�.  
B�(:� Y�1A����= ��  K�)?��j�2�    ��� �(G��� �� Y(G�

 (:(� #��2��� �u�2� �� ���   �GD    (G� B�GC:� �)�G� .
K���  ���
�
� VW)M:<�: �)   9G���
: (
2� �� ��<4j�

)HNO3 ( 9GG��4;�, (
GG2� �)HClO4((GG� Y��$�GG2� �. 
    ��(GX �MG:<�: �G) VW) K���5/0   G5�� �� B�GZ   K�G)

 R{2 � (� K��2�(8 M4Wq � (�; �*A�=8 �4
�  ��
[
  9G���
: (
2�)65  (G%�� (     M5�Gr� MG:<�: �G) MG� (G� �

M:<�:  �)E<� ��  Y�1A����= �� c���](��5�Z � )  ��(G�

#���X ���� (   VGW) �1�G�)= M� �D  (:<G�.(Ip, 2005) 
24  q�2 (	�3 �4
�   9G��4;�, (
2� ��
[)70  (G%�� (

M:<�: M�  M5�r� �)(� . MG:<�: R{2   #�G) K�� �G)   G
4,
 (:(� Y��� #���X�D �� �H� #���X F�q  VGW)  FG��; � 

�[<4�� .�$� F%�X �<� .  MG:<�: �VGW) �� R,   �� �G)

�� K�<)  (:<G� ��G2 �D (� Y��� ���] �.  E<G4��   K�G)

.�$GG� FGG%�X �� VGGW) �GG) 9GG� �� MGG:<�: �GG) RGG, �� 
�(GG���2 �� K�GG�� �
GG�� �GG� 6= 3��GG:<�� MGG� VGGCX 

25�GG4
�  � Y(:�GG2� �GG�
[(:(GG� ��� Y��GG��� . �� RGG,
Y��GG�=    �� Y��$�GG2� �GG� -
1�GG2 #�3GG45 ��3GG
� �K��GG2
Y�1�2�ICPOES  1 Y��(:� K�
Z �(.  

   GG2� �GG;} MGG� B�m;GG
40 .��GG� � K�GG)��3�� 
Y��$�2� Y(� �� *����= �(��� M�  #(G� 24-48  q�G2 

�� K(
2� B��X (HCl 10%) K��(@1: � R{2 �� 6= 
�
>/D��GG� �� ��(GG� �<GG� GG�� �<GG� Y��� (:(GG� �GGD 

F���2� � K��q �� �Z�<[= K�) �[���X� <�(:.  

4.2 . ����� �
G�6�  
Y��� 3
[�:=   B�G: �� �G)   ��3G5�SPSS19   (G� B�GC:�.   -�(G�
 M; c
D�D   3
[�G:= �� Y��$�G2� �� �
�� �� �H�Split plot 

(� �2��� -`:�� �<��= � �5��ND a^��; b�� c[�] �� .
E���:  � ��<��p<�)  �)�
T�� ��<�M�  �� Y��$�2� �� c
D�D

.��Z<�[<; �<��=  G     �G2��� -�<G[ G�D � .<:�
�G2�
(�.    �G2��� K��G� -
�h�)  0G>���    -
1:�G
� �G� E<G�

I4J  �� -
1�2 #�345�<
2�Z� (� Y��$�2�.  

3 .H!�=6  

1.3 .��
��� 2
)�� �

%8   ��=��
< H!�=6  
M:<�: 3
[�:= ��  K�)M�5�Z  �� Y(�9:�D   ��<G���<;= K�)

 �<� 6= K��X24 M:<�: �� (%��  � �: �)76  Y��� (%��
  MG:<�: 3
[�G:= �� -
�h�) �(:�<�   K�G) MG�5�Z   �� Y(G�

9:�D ��<���<;= K�)  ��GX6= K  -��
G� 35   �� (G%��
M:<�:    � �G: �G)65    (G:�<� Y��G� (G%�� .   E<G� �G2<��

�)�GG�   �<GG� 6= �� �GG)3/0± 4/3  -��
GG� 6= �� �
17/0±77/2 �<�.   

                                                 

1. Inductively-Coupled Plasms Optical Emission 
Spectroscopy 
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2.3.  I�%� �� ��
��	�J 3	 KL ��
��� >�M�8
�
�� >	���  

�� (GG% #�GG$4D �� RGG,���GG]  �)�GG� -�5�GGZ  �� �GG)
V���<;=     -��
G� 6= K��GX K�G)56   � � �<G� (G%�� �

B<���<;=     �<G� 6= K��GX K�G)  #�G$4D  E<G� ������ 
(A: Y()�A� *����=.  

3.3 . ����<E<	�F    ��� �� N�
���� 2O�P �
<
���� ��< Q�:  

M>��� ��<
2�Z� 3
[�:=   � (G�; �� B<
���; I4J -
� K�
��(: ��A: -��
� � �<� 6= �� �)�� �(� E<�. ����� 

�;} 2� )��
�� ��<8 �
1:�
-  E<G�  9Gi<;  �GDK �� 
)��
�� -�� (:��� �������- >���M  �K �
-  GI4J  #�3G45 
�� B�(:� �)K )�� -2 � l4�j�� :
3  Y()�A�:(A.  

4.3.  ����<)!�C�F �
�� >	��� ;'R8   � ��
�!�
"   ��" �� �
��  

 ��CD F]�(X � ��;�(X -��
� 6= �� ��� ��A: _���:
 (�; �� B<
���; 345 MG�   GI4J �� cG
D�D   K�G)10 � 

ppm 20  F]�(X � ��;�(X �<� 6= �� � MG�   �� cG
D�D
I4J  K�)0  �ppm 20  �(� Y()�A���   _��G�: u�2�

  Y��GZ -G`:�� �<��=     GI4J -
G� �G%�P K(G��   K�G)
    (GA: Y()�GA� B<
���G; l4�j�) F`G�2.(   -
G�h�)

M� �<�   6= �� (G�; �� B<
���; 345 ��CD �4;  -��
G�
47/1  6= �� ��CD ��3
� ������<� �<�. �K��   �G2���

  �G�CD .^�P�Cd     �<G� � -��
G� 6= �
G�� �� ��
 �<GG��=T-test    _��GG�: �(GG� B�GGC:���GGA:   Y(GG�)�

�	�� �����<�:  GI4J .^�P� Cd    �<G� �
G�� �� ��. 

  
56�2.  5:�2D � �E3�2D $�%?�����FG 
H(I �� $���� � �/� *4 ���� �� �� J/����3  -�10 �5 �10 �  ppm 20   

) $�%?���+.(SD D�/!& -�� M��  $6?�� �/�	4 N��!? >� O/��� �1
&�.  

5.3. 2O�P ,<�C=� �T	 ����<  N�
���� U�=V� ���
���"    

  �<G��= ��Split plot   _��G�:  E�(G8 G�3CD0   R:�G����
   �<G8� FG��/�� �H� K�<� � B<
���; -
� M; ��� ��A:

 ���(:)E�(8 1.(  
  GI4J �� (G�; B<
���; ��CD   K�G)0 �5  �ppm 

10 � �� �2� M���� �A)�; (:�� �<� M� -��
� �
�
�� �[�X   GI4J �� M;ppm 20     MG� -��
G� �
G�� ��

 (� Y()�A� ��CD *��35� �<�)F`�3.(  
    GI4J *��3G5� �G� B<
���; ��CD (:�� �2��� ��

   GI4J ���G�D �� ��� ��GA: -��
� � �<� 6= ��   �G)
)M�   3G820  -��
G� 6= (     B<
���G; GI4J *��3G5� �G�

5� 3
: ��CD�� *��3  (���)F`�4.(  
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P�2, 1.  �/�	4 N��!?�'FG=  Q?�����Split plot  

Sig. F df �

TD ����� 

025/0 221/39 1 R2� 	� S�T 
2 

370/0 705/1 2 ���`D  
2 

260/0 416/2 1 K�<�  
2 

667/0 419/0 2 K�<�*���`D 
12 

187/0 880/1 3 Cd 
12 

149/0 137/2 3 K�<� * Cd 
12 

  

 
Cd* :1- ()�� ���
D  Salinity* :1. -��
� 6=  

    2.  I4J K��X B<���<;=ppm 5 B<
���;                  2. �<� 6=  

    3.  I4J K��X B<���<;=ppm 10 B<
���;    

    4.  I4J K��X B<���<;=ppm 20 B<
���;    

56�3. ) 
H(I $�%?��� 5��;!� �U� �&��� V(!W� X/<& >� 
�? J/����3 $�%�& '(� �/� � $���� *4  

  
56�4 .���;�= 
H(I �� $���� � �/� *4 ���� �� �� J/����3 $�%�& '() 
H(I $�%?��� -�1 0 �5 �10 �ppm 20  
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4 .#R
=6   W�< ��
�  

1.4 .��
��� 2
)�� �

%8   ��=��
<  
MGG�  K��GG2�(8 B(GGq � *��GG��= �5��GGND B�GGC:� FGG
[�
�:M:<  �2��� ��`�� Y��� � �: K�) G>���0    �G� 
G��8

  �GG�� �GG��(: �<GG8� #�3GG45 ��GG��� �GG�CD � 67GG8
u�2���  #�	[�>�B�C:�   ��G�D�� -�� ��`�� �<�; �D Y(�

���� �<8� .*����= K�) B�C:�   �G�CD -

	D K��� Y(�
 �)�� �� B<
���;���� )K�P�<Z(1  M; 2� Y��� ��A:

<
���; *��35� ��3
� � q�2   *
G� Y��G� R�8 �� B
   �G: R�G8 ��  G2�(Navre et al., 1973) .  -
G�h�)

Klavins et al.  (2009 ) ��CD  #�3G45  -
1�G2 �� �� 
 �)��Perca fluviatilis ��  MGi����   K�G) �:<G�[   MG;
M:<�:    -��
G� 6= �� #�3G45 678 �2��� �� K� G2� 

�GG2��� �; (GG:� �MGG; (GG��5�Z MGGC
�: GGI4J #�3GG45 
� K�����	� .^�P�� 
��8 �� �)�� �� ���  Y��G�  �G) 

I4J K�Dm�� �� �� B��D 5��  �G)  ��GA:  (G:���  MG��[� 
�= �GG)  .^�GGP� (GG�:�� �4��<GGq #���GGq �� ���7GGJ � 

V�
[<���� �� 3
: �� -�� ��� ��7Z�
HnD (���:��.  

2.4 . I�%� �� ��
��	�J 3	 KL ��
��� >�M�8
�
�� >	���  

 (GG%�� #�GG$4D �� RGG,���GG]  �)�GG� -�5�GGZ  �� �GG)
V���<;=     -��
G� 6= K��GX K�G)56    �� � �<G� (G%��

B<���<;=     �<G� 6= K��GX K�G)  #�G$4D  E<G� ������ 
(A: Y()�A� *����=.     �9G�: GI4J *��3G5�  #�G$4D

   B��G; � B<
���G; �� ���: �� ��Callinectessapidus 
   G� *)�G; �
G�� ���  (G)� Frank & Robertson), 

(1979 . _���: -�i K<1
� ��Palaemonetes pugio 
 ��� ��A: ��� � K�<���   HnGD �G/�
�  G�:�  ���7GZ  �G1� �

 �B<
���GG; z�GG	� �� <GG1
� MGG`���10  ��3GG) �<GG�[��
D<[�GG��
 M
�GG� -
:<2CdBP  F]�(GGX z�GG	� ��1/0 

�4
�    �G�
[ �� B�GZ+Cd 2  ��96    (G�; (G
[<D q�G2. 
 -�i K<1
��]��      � K�<G� ����G�� ����G� �� Y(G:��

��Dm�� �� ��D�� B<
���; -o�� �  �� �>2 -��Dm�� ��
�
CdBP (:��� ��A: �� . ��CD �-�������CdBP  MG:   �G@�D

 M� �<������] �� M`4� �B<
���; z�	� �� -�5�Z  (:�<D
                                                 

1. Zebra Fish 
2. Cadmium-binding protein 

 -
�h�) MG�   �<G� �`�p��
G2    �G>
�� K�G)�<�;�5 ��
���7, �
HnD (Howard & Hacker, 1990).  

3.4 . FE<	����� ��< Q�:   ��� �� N�
���� 2O�P �
<  

M>��� ��<
2�Z� 3
[�:= B�C:�    �� #�3G45 GI4J -
� K�
5��       � �<G� 6= �� �)�G� �(G� E<G� � lG4�j� K�)

��(: ��A: -��
� .     ��<G8 ��G
)�� G2� �G;} M� B�m
  9Gi<; E<G� -
1:�
�      (G:��� -G�� ��G
)�� �� K�GD

-��������  MG>���     B�(G:� �� #�3G45 GI4J -
G� K�   K�G)
   (GA: Y()�GA� 3G
: �)�� -2 � l4�j�.  _��G�:    �G� �G�

	[�>�0 Nabi Zadeh,  2011)(  G/>��0  G��$X  (G�� 
 ��Z3��) ���2� �� ��XM� I4J �2��� �<I��  #�3G45 

 -
1�2(Cd, Ni, Pb, Cr) 5�� �� �M4Wq K�)  (G�; � 
*A�= ��
)�� �<� #(Sillago sihama)   �-
��   -G;

(Platycephalus indicus) ���� /��>�.  
  FG��/� ��(Agah et al., 2009)  �� MG	[�>�  �� K�

 �2���>���0 ��(:��     �G�CD ��3G
� �G� ��
)��16  3G45 
��� ��A:(:  �1�G���) M;  �G$��  -
G�  -G2  �)�G� � 

I4J #�345 �� 5�� �) ���� �<8�.  
 M�  F
[��Dm��    ��<G8 ���G5� �� E�	5 V�
[<���� ��<�

-�� � �[�� ���5� M� ��:    MG� MG8<D �� 3
: � �D G>���0 
�� v�: V
/���  �Z�<G[= 678 v�: � ���3�= �� 9
[<��

���� #(� � K�
Z���] ���; �� z�	� #�345 -
1�2 
 ���5� �� -
1�2 #�345 �1����:���<8   �Dm�G� �D  G2�

(Kojadinovic et al., 2007) . 

4.4 . F)!�C� �� �
��  � �� �
�� >	��� ;'R8
�!�
"   ��"  

���� �Z�<[= �) M� 5�� K�) �)�� am<�	� �� ,_� �
�� 
�4%� K�� �� ()�: �� ���� #��}  �G� �7J  ����7GJ�
J 

*A�= ��) ���� 6= �� ����  ��G)� �  67G8 ��  �G��� 
2<,. R, �� �678 -�� Y(��m= �) ���� �� o�  K�G) 
�:<P M� 3;��� Y�
P}  �G�  MG�  (G�;  FG�X  �G�  (:<G�. 

Y(��m= ���) M; (�; M� F/��� Y(� (:� -`��  G2� �� 
�8 ���) Y�
P} (:<� �� M� ��$% �5� -
�h�) �(:<� 

-`�� 2� M� ��Z�� ���2 �) (�:�� *A�=  ��G)  MGh
)�� 
�GG� MGG
4;  K��GG�.7GGX �GG� Y�GG
P} �� �GG��i E�GG/�:� 

(GG����)Nussev et al., 2000( ._��GG�: K��
GG�� �� 
#�	[�>� 3
: ��A: �� ()�  MG;  G5��  (G�;  FG���D  MG� 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

362   ���� 	
�� ����� � �������� ������ ���� 67���� �� 4 ���!��	 1393  

�1�GG���:� #�3GG45 -
1�GG2 ��  ���� �� m�GG� ����GG/� �
-
�h�) (�; M� F
[� *���Z M� ��CD  b<>G2  Km�G� 

Y(��m= K�) l4�j� ��: M� 5�� K�)  �G1��   wP�G�
��� �>
�� c2��� K�D   K��G� ���G����  �Z�<G[= 6= 

6<GG��� �GG�  �<GG�(Yilmaz, 2009) .(GG�; �GGA/: 
K(
4; �� M���� V�
[<���� � �:�`� �4%� ��  ��G�CD 
E�/�:� ������ V2 ����� �  �G5�  Y(G��m=  G)� ��  �)�G� 
2� .(Licata et al., 2005)  

*)�+, �) K K��
���� M4�8  �
/�DKojadinovic et 

al. ) 2007( ��  0�
��K<1[� �2��� ��CD �����  #�3G45  
Hg�Cu�Cd � Mn  ��  9GG�p^, ��GG
)�� �� ��  0GG/>��

Mozambique Channel  �Reunion Island �� 6�GGJ 
u<:�
]� (�) )�.Licata et al., 2005  (    �G2��� �<Gr<� �G�

��CD   #�3G45Cd,Cu, Mn, Pb ��  G5��  (G�; �  MGh
)�� 
Thunnus thynnus ��  01�DMessina ��
/�DKarakoc, 

(1999)  �2��� ��<� �� GI4J �H�  K�G) 5 �10 �15  �20 
 (GG%�� 9GG�:NaCl  � *GGA�= �(GG�; �� RGG� �GG�CD �GG�
GG5��   �:^GGWq K�GG)Tilapia nilotica Y��� ��   K�GG)

 �GGA����=1� 7 �15  �30 GGI4J �� ���1/0  �(GG%��0/1  �
10 ppm *)�+GG, �Nabi Zadeh,  (2011)  �GG2��� ��

 GI4J  #�3G45   -
1�G2(Cd, Ni, Pb, Cr)  G5�� ��   K�G)
�M4Wq (�; � *A�=   #�<G� ��G
)�� (Sillago sihama)  �

-
GGG��  -GGG;(PlatycepHalus indicus)  �� 0GGG/>��
��$X ��Z3��) ���2� �� ��X Y(��
/�D � Mansouri   

(2011)  �� 0�
��5�� �� F`
: � [��; �5� � 678   K�G)
 �)�� Y�
2 l4�j�)Capoeta fusca (#��] ��    *Gj� K�G)

(�8�
� K3;�� *)�+, � �<� 6= ��   K�G)Bahnasawy) 

 (et al., 2009#��

TD �2��� �<r<� ��  FGN5 ��  GI4J 
345 Cd �� 5��   �*GA�= K�G)   G2<, � MGh
)��   ��G
)��

Mugil cephalus � Liza ramada �� _�GG, Y�1�GG��� �� 
 0i����Manzala  ��GN�   �G
/�D �Malik et al.    2010)( 

�GG2��� �� Cd GG5�� �� K�GG) �)�GG� Labeo rohita �� 
 0i����Bhopal (�) -��
� 6= ��   Y��� ��GA: G2�   MG;

 ���GG2 -
GG� �� �� B<
���GG; #�3GG45 �GG�CD -���GGA
� (GG�;
5�� ���� �).  

K��� �2���   �G�CD .^�P�Cd   6= �
G�� �� ��
  �<GG��= �<GG� � -��
GG�T-test   _��GG�: �(GG� B�GGC:�

��A: (�)�� �	�� ��� ��<G�:   GI4J .^�GP� Cd  �� ��

�<� �
�� .M� �<� �4;�   �� (G�; �� B<
���; 345 ��CD
 -��
� 6=47/1 �<� �<� 6= �� ��CD ��3
� �����. 

 MC
�: -��*)�+, ��   K�G) Phillips,  (1976)  ��  ��<G�
  K�<G� �� RG� 678    �� #��G$�� K�G)Mytulis edulis� 

(Zanders  &Rojas, 1996)     �G�CD �G� K�<G� �2��� ��
 B�(G:� �� B<
���;     �G�i�P lG4�j� K�G)Uca rapax  ��
  0G:�P��� 0:�)�Tuy  � |̂�3G:� �� George et al.,  (1977)  

 �� 0�
��     �� 6�G2 �G�CD ��3G
� �G� #���X � K�<� �H�
 G5��    �)�G� K�G)Gillichthys mirabilis� Howard & 

Hacker,  (1990)      � ��G�� �K�<G� B�<GD #��GH� �2��� ��
  �GGG�CD K�� B<
���GGG;)  �GGG� E�GGGND� �� -
fD��GGG,

B<
���;(1(CdBP)  -�i K<1
� ��Palaemonetes 

pugio�(Dutton & Fisher,  (2011)   �GG2��� ��
  �)�G� �� B<
���; 678 �� K�<� */: �)�1A����=

GGGG� 6= 9GGGGi<; -��
(Fundulusheteroclitus)  �
 Karakoc, )(1999  I4J �H� �2��� ��  K�G)   #��G$��

 9�:NaCl 5�� � *A�= �(�; �� R� ��CD ��  K�)
 �� �:^WqTilapia nilotica I4J ��    #��G$�� K�G)

 R����� /��>�.    *��3G5� (G:��� ��A: #�	[�>� -��
I4J ����D �� �
�� �� 9�: I4J  B<
���G; K�) 

M�  �<���	� G5�� �� B<
���; ��CD *)�; c�2 K���  
�� (�; �<�.  

  GG4q ��GG
� �� 0GG>���  �GG�CD � K�<GG� RGG`q 
 ���1A)�+, �D��$�� F�m� ��(�:��   MG8<D F��] *��35� 

 ��CD ��-
:<
D<[��� �)  �� R, ���G]    z�G	� �� -�5�GZ
 <
���G;B(Baudrimont, 1997) �    �� -
fD��G, b<>G2

 B<
���; �� (:<
,(CdBP)    � B<
���G; GI4J *��35� ��
  K�<G� *)�G; �� � ���(Howard & Hacker, 1990)  � 

#��$D �� �E<� ��� � -2 ��)��  ���G] #(�  K�G
Z �� 
z�	� �#�345 �>2 -
D<
D<[��� �)  VG2 K���  #�3G45 �� 

�(�  MG:<Z�) (Malic et al., 2010)�  MG8��  VG�
[<���� 
�GG) MGG:<Z � K�GG)��
: ��`�p<GG[<;� �VGG�
[<���� #(GG� 

�Z�<GG[= �6= �7GGJ � #��<GG2� (Yilmaz, 2009) � 3GG
: 
5���)�<�;� (�:�� K�<� �  �����
� (:��;.  

5.4 .2O�P ,<�C=� �T	 ���"   N�
���� U�=V� ���  

 �<��= ��Split plot  E�(8 _���:  0G�3CD   ��GA: R:�G����

                                                 

1. Cadmium-binding protein 
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      ���(G: �<G8� FG��/�� �GH� K�<G� � B<
���G; -
� M; ��� �

  J �� (GG�; B<
���G; �G�CD GI4  K�GG)0 �5  �10 ppm  ��
   �GG2� M�GG��� �GGA)�; (GG:�� �<GG� MGG� -��
GG� �
GG��

�� �[�X  I4J �� M;20 ppm     �<G� MG� -��
G� �
�� ��
 (GG� Y()�GGA� �GG�CD *��3GG5�.  �GG�CD (GG:�� �GG2��� ��

   ��� ��GA: -��
G� � �<� 6= �� I4J *��35� �� B<
���;
I4J ����D ��   �G)) MG�   3G820  -��
G� 6= (   *��3G5� �G�

 I4JB<
���;� �� *��35� 3
: ��CD (���    �G� MGC
�: -G�� �
*)�+,  �)    �G�� �K�<G� B�<GD #��H� �2��� ��    B<
���G; �

 ��CD K��)   B<
���G; �G� E�GND� �� -
fD��, ((CdBP)  ��
  -GGG�i K<GGG1
�(Howard & Hacker, 1990) 

Palaemonetes pugio �� B<
���; ����� ��CD �2��� �
  �<GGG{; �)�GGG� lGGG4�j� GGG5��(Cyprinuscarpio)  ��

 �:m<G�  #(G� )(Cinier et al., 1997  � ��GG��� �G�CD �
   -��
G� 6= K<G1
� �� 6�2 � R� -
1�2 #�345 .7X

)Macrobrachiumlanchesteri ( Shuhaimi-Othmanet 

al., 2006) �  I4J �H� �2��� K�)  #��G$��   9G�:NaCl 
    G5�� � *GA�= �(G�; �� RG� ��CD ��    �� �:^GWq K�G)

Tilapia nilotica I4J �� R� #��$�� K�) Karakoc), 

(1999 ���� /��>�.  
  -
1�G2 #�345 
�2��     GI4J �� �	��GD �)�G�

���= �<� 5M; 2� K34   6= (G��4; ��(/� E���; �D
���� ���GG] (Mclusky et al., 1986).  MGG; ���GG1�)

�� *��35� (��4; �<� I4J  �(G���   GI4J G��<  �G)K 
M� ��: ���= K345 5 F; I4J  FG
[� M� 34  (G:<
,  �G�

��< �)K �� *)�; (��4;   -G`�� �1�� #���q M� �(���
2� �� *��35� V; K�<� �� 
�2 M`��� F
[�   (G���

 E^�P� M� �<��� K3�G2� #��
I�D  (G��� Johnson, 

1988).( ���]   K�G��� 6= �� B<
���; z�	� �� -�5�Z
 �G� 345 678 �� ���� ��3
� *��35� c�2 ��
]�   �<G�

�X� M;    V
G�4; E�G/�:� VG�
:�`� M>2�� M� am��  G2�
Rojas, 1996)&Zanders(.  

6.4 .#R
=6 ��� ��
�  
)��
�:6= �� M; � �� �Z(:� Y�<[= K�)     MG� FG���D (G��;

5�� �� -
1�2 #�345 ��CD (:��� ��A��) .M�  �<G�  �G4;� 
  MG/��� -�5�Z ���] z�	� �� ���� �345 I4J �M� ��CD

 �GG>
�� ����GG� �3GG45 67GG8)�K�GG�  �6=pH FGG��<q �
K�<� ���j2 ( �D�} K�)�<�;�5 �)    #���Gq ��)�G� -G2

M�7TD K� (���� �1��� .�= �� K��
��     �(G�; �� a�D(G�q �G)
    �G� �G�CD *GA�= � MG
4;  (G���.  #��G$D  GI4J  #�3G45 

-
1�2 �� 5�� K�) �<Z�:<Z ��
)��  �G�  (G:�<D  �G��: �� 
��<��
T��  #�3G45 ��<D  -
1�G2 ��  MG�4J    K�)(G:<
, �G�

K345 -
fD��, �) �
I: -
:<
D<[���  #��G$D -
�h�) ��) �� 
�E<� ��� � -2 ��)�� �� M8 V�
[<���� (��� 5�� .(�; 

wP�� ��� �>
�� ��2��� K��� �Z�<[= 6= 2�.  
  am�G��X�   9GG�: GI4J *)�GG; �6= ��jG2 *)�GG;

 #�GG$4D �� �GG��:Cd  �GG� *��3GG5� �
GG�� �� �� (GG)� .
MGG� �<GG� �GG� �GG4;  ��jGG2 �GG$Z ��<GGD K��GG� 6= ��GG��
:�Z��V�
    (G
$� ��
G�� K3�= K�) G2�     *��3G5� �G� ��G��

 ��j2    �-
1�G2 #�3G45 G
[^X *)�; F
[� M�  ��3G
�

�2  *)�; -
1�2 #�345�� (��� .  
�G2 *)�; -��

�<� -
� ��]� �H� ��      (G:�� K��G� V�3G
�� � V
G�4; K�)
 �(� �� �(��� V�
:�Z�� (��� . �D���q M���   G$Z ��<D

j2 M;�; ����� �� 6= ��  �<G� �� �)�� *A�= �>2 ��
#����; �G� *)�; �� -
1�2 #�345 
�2 ��3
� �  (G)� .

  GI4J �� �	��D �)�� �� -
1�2 #�345 
�2 -
�h�)
 ���] 6= (��4; ��(/� E���; ��@; 2� K345 ���= �<�

     �G� *��3G5� (G��4; �<G� GI4J M; ���1�) ����   �(G���
�<� I4J ��: ���= K345 K�)     MG� 3G45 FG; GI4J M� 

�<� �� (:<
, F
[� �� *)�; (��4; K�)     #��G�q MG� �(G���
       VG; K�<G� �� 
�G2 MG`��� FG
[� G2� -`�� �1��

�� *��35�  (G��� K3�2� #��
I�D E^�P� M� �<��� (��� .
     �G� �(G� �G4P�� Y��<G�� �$�� F
�:��, .^�P� M; ��]�

�� *��35� K�<� *)�;  B�(G:� M� �<� E�/�:� (���    MG� �G)
�� *��35� �= ��D ()�.  
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