
 «لياص يمقاله»

 آزادگان ماهي پرورش مجتمع معمولي کپور ماهي و آب در کل یجيوه غلظت نييتع

 ماهي در جيوه تجمع کاهش جهت راهکاری :خوزستان در
 4م بهفري، عبدالعظ3، نادره رهبر3يريرضا جهانگي، عل2، هدا نانوازاده*1اريمحمد جواد خدا

 

 چکيده

کپور و آب  يکل در بافت ماه یوهيمقدار جن ييتع ق به منظورين تحقيا :زمينه

 .انجام گرفت ،اندشده یآوراز آنجا جمع هايکه ماه یامنطقه يسطح

ران يآزادگان در خوزستان، ا ياز مجتمع پرورش ماهو آب  يماه یهانمونه :روش

 Direct Mercuryوه کل در آنها توسط دستگاه يزان جيشدند و م یآورجمع

Analyzer-80 شد یريگاندازه . 

برابر با  (Cyprinus carpio)کپور معمولي  یگونه در وهين مقدار جيانگيم: نتايج

 ،و در آب سه نقطه از حوضچهماهي لوگرم وزن تر يکروگرم در کيم 52/0±25/0

 .آمد به دست کيلوگرمکروگرم در يم 10/5±001/0 و 000/0±15/5 ،00/0±11/5

نسبت به آب  يعضله ماه یهانمونهوه در يار جج نشان دادند که مقدينتا :گيرينتيجه

سازمان  شنهاد شدهيهای آب و ماهي کمتر از حد پمتر بوده و مقادير جيوه در نمونهک

 یبرا)کا يست آمريط زيو سازمان مح يکا، سازمان بهداشت جهانيآمر یغذا و دارو

وش ماهي اين مجتمع پر ماهي های و اينکه تجمع حياتي جيوه در بود( ها آبنمونه

 .رخ نمي دهد

 خوزستان تجمع حياتي، ، آب،کپور جيوه، ماهي :واژگان کليدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 71/1/17: تاريخ پذيرش     71/5/17: تاريخ دريافت

 ، شناسي و فارماکولوژيگروه سماستاديار -1

مرکز تحقيقات سم اروسازي، دانشکده د

شاپور دانشگاه علوم پزشکي جنديشناسي، 

 .رانيااهواز، اهواز، 

  87111610160:لکترونيکتلفن و پست ا

jkhodayar@yahoo.com 
شناسي، ارشد سمدانشجوي کارشناسي-2

دانشکده  ،شناسي و فارماکولوژيگروه سم

شناسي، مرکز تحقيقات سماروسازي، د

اروسازي دانشگاه علوم پزشکي دانشکده د

 .رانيااهواز، شاپور اهواز، جندي

  87111610160 :تلفن و پست الکترونيک
nanvazadeh.h@gmail.com 

دانشکده  ،گروه شيمي دارويياستاديار -0

 ت نانوتکنولوژی،، مرکز تحقيقااروسازید

 شاپور اهواز،دانشگاه علوم پزشکي جندی

 .رانيااهواز، 

  07110600060 :تلفن و پست الکترونيک
arjahang@ajums.ac.ir 

n_rahbar2001@yahoo.com 

دانشکده ل غذا و دارو، گروه کنتراستاديار -4

-دانشگاه علوم پزشکي جندي ،اروسازيد

 .ايراناهواز، شاپور اهواز، 

  07110600060 :تلفن و پست الکترونيک
Behfar@ajums.ac.ir 

 :ولؤمس ینويسنده*

دانشگاه ، اهوازايران،  ؛محمد جواد خدايار

هواز، دانشکده ور اشاپعلوم پزشکي جندي

 .شناسي و فارماکولوژيداروسازي، گروه سم

 87111610160 :تلفن و پست الکترونيک

jkhodayar@yahoo.com 
 

mailto:jkhodayar@yahoo.com
../Documents%20and%20Settings/Administrator/Local%20Settings/Temporary%20Internet%20Files/Content.IE5/MR5Y8QYE/nanvazadeh.h@gmail.com
mailto:arjahang@ajums.ac.ir
mailto:n_rahbar2001@yahoo.com
mailto:Behfar@ajums.ac.ir
mailto:jkhodayar@yahoo.com


 تعيين مفدار جيوه در ماهی کپور و آب  711

 

 7311، سال 3ي رهي چهارم، شمادو ماهنامه علمی ـ پژوهشی جنتاشاپير، دوره

http://journals.ajums.ac.ir/jentashapir 

 

 مقدمه

 یو سلامت سازمانها يپزشک یهاهيامروزه توص

، کنديق ميتشو يشتر ماهي، انسانها را به مصرف بيبهداشت

شتر يانوسها بياها و اقيدر ييمنابع غذا از ین بهره برداريبنابرا

از سويي ديگر نگراني از  ليکن، مورد توجه قرار گرفته است

ها، جوامع يان آزاد به انواع مختلف آلايندهآلوده شدن ماه

انساني را  به سمت بهره برداری از سيستمهای پرورش ماهي 

امنيت غذايي  تأمينعلاوه بر  پرورش ماهي. سوق داده است

ان يماه. است مؤثرفظ اکوسيستمهای دريايي نيز بسيار در ح

استه در ناخو، يآب یهاستميان موجود در اکوسيآبز ريو سا

و  ی، شهرياعم از فاضلابهای صنعت هاندهيمعرض آلا

ابند و ييبدن آنها، تجمع مبوده که با ورود به  یکشاورز

ره يو مرگ آنها، با ورود به زنج انيب به ماهيعلاوه بر آس

ر موجودات از جمله يب رساندن به ساي، سبب آسييذاغ

از جمله . (0-1)شوند يز ميکنند، نيه ميانسان که از آنها تغذ

انسانها وارد  يمبالات يکه امروزه در اثر ب يار سميمواد بس

. باشديموه ياز جمله جن يفلزات سنگ ،شوديآزاد م یآبها

تند که هس یداريپا یهاندهين از جمله آلايفلزات سنگ

 يستيزا ي ييايميش یندهايق فراياز طر يبات آليبرخلاف ترک

تواند در يجه مقدارشان ميدر نت .شونديه نميعت تجزيدر طب

ن برابر مقدار موجود در آب و هوا، يتا چند ييره غذايزنج

ممکن است  ،شود يوه وارد آب ميکه ج يزمان .ابديش يافزا

ه دار کم هم، بن مقين حال هميمقدارش اندک باشد با ا

ه ب يآب ييره غذايان جذب و در آغاز زنجيتوسط آبز يراحت

د، يآيدر م یل مرکوريصورت مته ها بيله جلبکها و باکتريوس

ان شامل زئوپلانکتونها، ير آبزين جلبکها توسط سايا

 ييها به عنوان منبع غذايتوپلانکتونها و در نهايت ماهيف

وه در بدن آنها يتجمع جرد و موجب يگيمورد استفاده قرار م

در گر نيز گزارش شده است که يد يياز سو. (2, 4) شودمي

ر قليايي شدن نظي يشرايطهای پرورش ماهي حوضچه

حضور جلبک در  .شودها ميموجب رشد زياد جلبک

ي موجب توزيع جيوه در گستره حوضچه پرورش ماه

ه ها را به جيوتواند دسترسي ماهيتری شده که اين ميوسيع

ون ها بيشتر از محيط بير، چرا که غذای ماهيکاهش دهد

ذ و زود هضم يلذ ييک ماده غذاي يماه. (7) شودتأمين مي

نها و يتامي، وي، معدنينيمواد پروتئ یحاو وباشد، يم

 يو روان ياست که در سلامت جسم 0چرب امگا  یدهاياس

موجود، مصرف  یمطابق آمارها .دارد ييسزاه ر بيانسان تأث

ا روز به روز در حال ير نقاط دنيو سا ان در ايرانيرانه آبزس

ن حال با توجه به روند رو به رشد يبا ا. (0، 6)است ش يافزا

به طور  که ضرورت دارد يتم آبيآلوده شدن اکوس ع ويصنا

ن امحققرو نياز ا. مداوم سلامت آبزيان بررسي شود

 زانيم یريگنه اندازهيدر زمرا  یاديز یهايو بررسمطالعات 

چه آزاد و چه )ان يدر ماهکل وه يج ن خصوصاًيفلزات سنگ

مطالعات صورت گرفته  (.11-9) دانانجام داده( يپرورش

 یتوسط سازمان غذا و دارو( 1990-5015) ن سالهيچند

 μg/kg يانوسيوه را در گونه کپور اقيزان غلظت جيکا ميآمر

ورت مطالعه صز ينران يدر ا(. 15) ه استنشان داد 592

دو  یبر رو( 1009)گرفته توسط خوشناموند و همکاران 

( ير پرورشيغ) ان کپور آزاديماه یاو نقره يگونه معمول

  076 ± 40/57و  500 ±76/50 :به ترتيب وه رايغلظت ج

μg/kg يان کپور آزاد حاکيماه یقات بر رويتحق .نشان داد 

 است يدر حالن يا(. 10)وه در آنهاست يج یاز غلظت بالا

 يقيتحق يط( 5007)کا يعلوم سلامت آمر يمل يکه آکادم

ار يبس سالمون يپرورش یهای گونهوهيزان جينشان داد که م

 (.14)باشد يآن م يانوسيسالمون اق یهاتر از گونهنيپائ

آلوده شدن  ع وين با توجه به روند رو به رشد صنايابرانب

م که از يکن استفاده يانياز آبز ضرورت دارد يتم آبياکوس

پرورش و  یرو ينظارت کافه شوند و يمناطق سالم ته

و  يپرورش ماه رواز اين .ميداشته باش ماهيان ستيط زيمح

 .از دولتها قرار گرفته است یاريسان مورد توجه بير آبزيسا

تعيين مقدار جيوه در آب ق با هدف ين تحقين اساس ايبر ا
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ماهي  و بافت عضله ماهيان کپور پرورشي حوضچه پرورش

 .در استان خوزستان صورت گرفته استآزادگان 

 روش
از مورد مطالعه در اين تحقيق های ماهي و آب نمونه

در  خوزستان پرورش ماهي آزادگانهای يکي از حوضچه

نمای کلي اين مجتمع  .1شکل . آوری شدندجمع 1090سال 

 .ددهرا ارائه مي

 :يماه یهاه نمونهيته

روش کار سازمان حفاظت ل و اصومطابق  یبردارنمونه

ن در ين فلزات سنگييجهت تعکه کا يست آمريط زيمح

 20 .(12) انجام گرفت ،ن شده استيتدو يماه یهانمونه

آزادگان  ياز حوضچه پرورش ماه يعدد نمونه کپور معمول

 .شد یداريدند، خرد شده بويص يسنت یله تورهايوسه که ب

لات يکز شها توسط کارشناس مرنمونهگونه و جنس 

مورد  يگونه ماه. 5شکل شماره  .شدند تأييدو  ييشناسا

ها بلافاصله نمونه .دهديرا نشان م مطالعهن يدر ا بررسي

خ پودر شده قرار داده ي یحاو ید در صندوقهايپس از ص

، ابتدا با آب مقطر ديها پس از انتقال از محل صيماه. شدند

آنها  ید از رويهنگام ص ياحتمال یهايتا آلودگشسته شده 

ها، پنج عدد نمونه زيست سنجيانجام  پس از. زدوده شوند

ک گروه يکسان بودند در يباً يتقر یطولها یکه دارا يماه

کپور در جدول  يماه يست سنجيج زينتا. قرار داده شدند

مرکب، روش کار  یهاه نمونهيجهت ته. آمده است 1شماره 

 EPA ید بر رويده باات ذکر شيه عمليکل. (12) دنبال شد 

طور ه ب. رديانجام گ يلنيات يا پلي يکيتخته کار پلاست

کمر  از يل، برشيغه استيبا ت ييبا استفاده از چاقوخلاصه، 

رفته و برش را  يسپس به سمت آب شش ماه آغاز و يماه

 یب زدن به احشايکه بدون آس ینحوه در امتداد شکم ب

م يرسانين مايکاملاً جدا شود به پا ي، گوشت ماهيداخل

شود، کاملاً يه ميله از آن تهيکه ف ياز سمت يپوست ماه)

 يغ بررسيجدا شده از نظر عدم وجود ت یهالهيف(. جدا شد

ر شسته شده و با کاغذ يبار تقطها با آب دولهيسپس ف. شدند

عدد  2ن مرحله يپس از ا. خشک کن رطوبت آنها گرفته شد

کسان بودند، در يطول با  يانيها که متعلق به ماهلهياز ف

 یهانمونه. مخلوط شدندل کاملاً يغه استيبا ت کنمخلوط

سپس . نديهمگن در آ يصورت مخلوطه د بيمرکب با

ن يا یکه برا يکيپلاست يآمده در قوط به دستت يکمپوز

ش از يتا پ هانمونه. کار در نظر گرفته شده بود، قرار گرفتند

 یارگراد نگهديتسان -50 دمایتوسط دستگاه در  آناليز

 .(12) شدند

 
 .مشهود است( نواحی سبز)آزادگان که در آن رشد جلبکها  یمجتمع پرورش ماه ياز حوضچه ها يیعکس هوا :7شکل 
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 ن مطالعهيکپور مورد بررسی در ا یگونه ماه :1شکل شماره 

 

 :آب یه نمونه هايته

 زوه استفاده اين مقدار جييتع یآب برا یبرداردر نمونه

از  یبردارجهت نمونه .ه شده استيتوص یاشهيظروف ش

زان شده يآو ينيآن وزنه سنگ یکه در انتها یاشهيش یبطر

 تا 1 ييايميکوشيزيشات فيجهت انجام آزما .بود، استفاده شد

-ق حاضر در هر نقطه نمونهيدر تحق. است يتر آب کافيل 0

مکن نکه ميبا توجه به ا .تر آب برداشت شديل 2/5 یبردار

ن مقدار توسط ييتا زمان تع یبردارن زمان نمونهيبود ب

د ين محافظ از اساعنوهوجود داشته باشد، ب یادستگاه فاصله

کنش ارسانده و از و 0ا ي 5 را به pHک استفاده شد تا يترين

وه يو فلز ج یرداربظرف نمونه یاشهين جدار شيب ياحتمال

معادل  يسيس 2/1 ب، به نمونهين ترتيبد .شود یريجلوگ

 5ته به يديظ افزوده شد تا اسيک غليتريد نياس قطره 00

 دیياس با و گراديسانت درجه 5-7 دمای در ها نمون. برسد

 .(17)بودند  نگهداری قابل ماه کيتا  کردن

 :هاآناليز نمونه

 DMAها از دستگاه وه در نمونهين مقدار جييجهت تع

(Direct Mercury Analyzer)  ن دستگاه يا. شداستفاده

ن مقدار ييتع یرا برا با سرعت بالا م ويمستق روشي زيآنال

 یکهاياز تکن يبيترک. کندوه ارائه ميياختصاصي ج

Thermal Decomposition،Catalytic 

Conversion ،Amalgamation وatomic 

absorption spectrophotometer له با هم ين وسيدر ا

 .شوديدر نمونه م جيوهتر قيبهتر و دق یريگسبب اندازه

 :هال دادهيروش تحل

و جهت  یبنددسته Excel یافزار آماراطلاعات در نرم

ن و انحراف يانگير مينظ ييهاها از شاخصف دادهيتوص

از آزمون  يها محاسبه شد و در آزمون استنباطاستاندارد داده

ANOVA استفاده شد. 

 

 نتايج
 4تا  5جداول سنجي و در نتايج زيست 1در جدول 

 .ارائه شده است های ماهي و آبحاصل از آناليز نمونهنتايج 

عدد  10وه در ين غلظت کل جيانگين مطالعه ميدر ا

لوگرم وزن تر يکروگرم در کيم/. 251 کپور يت ماهيکمپوز

که اين مقدار کمتر از غلظت جيوه کل  .آمد به دست يماه

نسبت  فاکتور تجمع حياتي نيز بر اساس .در آب است

غلظت جيوه ماهي نسبت به غلظت آن در آب نيز محاسبه 

ماهي و آب  هاینمونه آمده در به دستمقادير جيوه  .گرديد

تر از حد آستانه مجاز تعيين شده توسط سازمان غذا و ائينپ

 .داروی آمريکا مي باشد
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 یکپور معمول ماهی یست سنجيج زينتا: 7 شمارهجدول 

 شاخص (متر يسانت)طول کل  (متر يسانت)دارد طول استان (گرم)وزن کل 

 حداقل 56 55 400

 حداکثر 07 2/01 020

 انحراف معيار ±ميانگين 61/1±00/01 50/52 ± 20/0 ±290 44/95
 

 نتايج تعيين مقدار جيوه آب در نقاط مختلف حوضچه پروش ماهی: 1جدول شماره 

 یقه نمونه بردارمنط μg/kg)) SD ±Mean *وه در آبيغلظت ج ميانگين کل

009/0±11/5 

001/0±10/5 
 حوضچه یورود

 (1شماره  محل )

 (5شماره  محل ) حوضچه يانيقسمت م 000/0±15/5

00/0±11/5 
 حوضچه يخروج

 (0شماره  محل)

  ن مقداريين سه مرتبه تعيانگيم*

 ANOVA يآمده از تست آمار به دستج ينتا :3جدول شماره 

 (μg/kg) يوه در ماهيج يرنج غلظت مرکب یتعداد نمونه ها يهما یمجزا یتعداد نمونه ها

 نانيب اطميضر

 نيمحدوده پائ محدوده بالا

 /.0604 -/.0020 41/5تا /. 0001 10 20

 

 و ميزان فاکتور تجمع حياتی SD±Mean (μg/kg)مقايسه ميزان جيوه در آب و ماهی : 4جدول شماره 

 يوه در ماهيغلظت ج   وه در آبيغلظت ج فاکتور تجمع حياتي

52./ 009/0±11/5 001/0±25./ 

 

 بحث
وه در بافت عضله يزان جيم بر طبق نتايج اين مطالعه 

. ن بوديار پائيبسو همچنين آب منطقه زيست ماهيان  يماه

توسط  يپرورش یهايماه یروبر قات صورت گرفته يتحق

يه آديه و( 5007) همکاران و (Andreji)اندرجي 

(Adeyeye ) ن ياز غلظت پائ يحاکنيز ( 1997)و همکاران

جدول شماره  .(10, 16) داردماهي ن گونه يوه در بافت ايج

دهد که نشان از يرا ارائه م ياتيزان فاکتور تجمع حيم 4

 اين در حالي است که .دارد يکپور پرورش يسالم بودن ماه

 یقات سازمان غذا و دارويتحق ،گونه که اشاره شدهمان

 ميزان جيوه کل را يانوسياقکپور  یهايماه یبر رو کايآمر

ق ين تحقيشده در ا یريگاندازه وهيجغلظت ن برابر يچند

دور نظر  ازبايد ناين نکته را  در ضمن .(15) دهدينشان م

 يوه در آب و ماهين مقدار جييدر هنگام تع داشت که اصولاً

با اين  .ميوه مواجه هستيج يو آل يب با دو گونه معدنيبه ترت

داشته و با سرعت  يکم یوه معدني در آب ماندگاريج حال

 يآب و سپس ماه ينيبالا به رسوبات و بدن موجودات ذره ب

شايد بتواند حضور  مسألهاين ن يبنابرا .(19) شوديوارد م

نه در ين زميدر ا. ن جيوه در آب را توجيه کنديپاي یغلظتها
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اولريخ  ،(50) (5010)همکاران  و (Mast)مست  مطالعات

(Ullrich )هوروات  و( 51) (5001)و همکاران(Horvat) 

. ن مقدار نمودندييتعرا وه در آب يجغلظت ( 55) (1997)

 μg/kgتر از وه در حد پايينيزان جيقات مين تحقيه ايدر کل

د با توجه به يشاان ين ميدر ا. شده استتعيين مقدار  0

 يرفتن ماهقرار گ، يحوضچه پرورش ماه ييايميط شيشرا

ن روند يارات ييتغ یبر روبتواند  يپرورش طيمحدر 

برای جلوگيری از  د گفتينه باين زميادر  .گذار باشدريثتأ

 يپرورش یهااستخردر طي شبانه روز به آب  pHنوسانات 

ت يائيبا اثر بر قل يدهآهک .شودترکيبات قليايي افزوده مي

دهد، يش ميفزافتوسنتز را ا ید کربن براياکسیآب، مقدار د

 ه آنهايکربنات شده و با تجزياد شدن بيرا که باعث زيز

CO2 جهت رشد  يطين شکل شرايو بد ابدييش ميافزا

م که آب يدانيگر ميد یاز سو. ديآيشتر جلبکها فراهم ميب

ر حوضچه پرورش ماهي ينظ يپرورش ماه یهاحوضچه

ل جلبک را يآزادگان به علت ساکن بودن، احتمال تشک

سرعت  ن رونديابستر استخر به  يدهآهک فزايش داده که باا

ر يتر بودن مقاده مورد توجه در اين مطالعه پائيننکت .ابدييم

-يم یرين مقاديچن. باشدنسبت به آب مي يوه در ماهيج

جلبک که  یو حجم بالا pHزان ياز نوسانات م يتواند ناش

بق ط. باشد ،شوديده ميمانند حوضچه د ييطهايدر مح

وه در يلظت جغ  ATSDRمطالعات صورت گرفته توسط

 pHبنابراين با افزايش  ،رابطه عکس دارد pHزان يماهي با م

  (.57-50)تجمع جيوه در ماهي کاهش يابد  ،رودانتظار مي

اند که در قات نشان دادهين موضوع تحقيا یدر راستا

وه موجود در آب توسط يکنترل شده، ج يشگاهيط آزمايشرا

ا که از آنها يبه نام دافن يشود و به موجوداتيها جذب مجلبک

ها از زئوپلانکتون ياها نوعيدافن. رسديم ،کننديه ميتغذ

ن يا. ل کننديتبد يوه را به فرم آليهستند که قادرند ج

-يمحسوب م يماه یهار گونهيسا یموجودات خود غذا

ان ياها و ماهيدافن یوه برايزان جين ميکه ا يدر حال. شوند

 یرهيوه در زنجيج يستيل تجمع زيدلهست، اما بين يسم

 يانسانها سم یزان براين ميآن، ا يستيز ييو بزرگنما ييغذا

زان ياند که اگر ممطالعات نشان داده. شوديمحسوب م

طور هب یل مرکوريوه و متعاقب آن متيابد، جيش يجلبک افزا

 .شوديمپراکنده ( اهايدافن) ن موجوداتين ايگسترده در ب

کنند، در معرض يه ميغذتکه از آنها  يياهاين دافنيبنابرا

ن يبد. (59-57) رد و بالعکسيگيوه قرار نميج یر بالايمقاد

ر ييجاد تغينه ايتواند در زمبجلبک  که ممکن است صورت

 ر داشته ويثأان، تيتوسط آبز طيوه از محيزان برداشت جيدر م

عنوان راهکاری هد پرورش ماهي در حوضچه بتواند بيشا

ن يا. جهت کاهش تجمع جيوه در ماهي مد نظر قرار گيرد

-هب سالم ینه استفاده از محصولات آبزيواند در زمتيامر م

حساس از جمله زنان باردار، زنان  یهاگروه یخصوص برا

 . کند يان توجهيشيرده و کودکان کمک شا

 یقدردان تشکر و
 یبه شماره ييانشجود ینامهانين مقاله برگرفته از پايا

U-90107 ن مقاله از خانم يسندگان اينو. باشديم

، کارشناس آزمايشگاه کنترل دارو و غذا، منصورزاده

 یاديق کمک زين تحقيکه در انجام ا داروسازی، یدانشکده

 .ندينمايم يقدردان نمودند، تشکر و
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Abstract 

Background: This study aimed to determine the total mercury (T-

Hg) concentration in the common Carp muscles (Cyprinus carpio) 

fish species and surface water where they are collected. 

Methods: The fish and water samples were collected from 

Azadegan Aquaculture complex in Khuzestan, Iran during 

November of 2011 and the concentration of T-Hg was determined 

by Direct Mercury Analyzer-80. 

Results: The mean T-Hg concentration in Cyprinus carpio was 

0.52±0.25 μg T-Hg/kg for wet weight fish tissue. Average T-Hg 

concentrations for water sample from tree point of the pond were 

2.10 ±0.001 μg/kg, 2.12±0.003 μg/kg and 2.11±0.08 μg/kg 

correspondingly. 

Conclusion: The results demonstrated that the levels of T-Hg in 

fish tissues were lower than water samples which is below the 

standards for human health screening levels proposed by the WHO, 

FDA and EPA (for water samples) and that bioaccumulation of 

mercury did not occur in fish in this aquaculture complex.  

Keywords: Mercury, Common Carp, Water, bioaccumulation, 

Khuzestan. 
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