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 Rutilus frisii kutumماهي بافت در غيرضروري و ضروري فلزات ارتباط
  خزر درياي غربي جنوب سواحل

  
  ٥حسيني مهدي سيد و ٤محمدي محسن ،٣حيدري صنم ،٢*نمين ايمانپور جاويد ، ١راد منصف فاطمه سيده

 ايران ،گرگان ،گرگان شگاهدان طبيعي منابع و كشاورزي دانشکده ،شيلات گروه ۱،۳
  نايرا ،سرا صومعه ،گيلان دانشگاه طبيعي منابع دانشکده ،شيلات گروه٢ 

 ايران سرا، صومعه گيلان، دانشگاه طبيعي منابع دانشکده ،زيست محيط گروه ٤
  ايران اصفهان، صنعتي دانشگاه طبيعي منابع دانشکده زيست، محيط گروه ۵

 )٢٧/١٢/١٣٩٠: تصويب اريخت ، ١٢/١١/١٣٨٩: دريافت تاريخ(
  

  چکيده

 ماهي عضله و کبد بافت در) جيوه و کادميوم (غيرضروري و) روي و مس( ضروري فلزات برخي متقابل روابط مطالعه اين در
) گيلان استان (خزر درياي غربي جنوب سواحل از) ١٣٨٨ فروردين ‐١٣٨٧ اسفند (صيد فصل در هانمونه. شد بررسي سفيد
 دستگاه از استفاده با کادميوم و روي مس، فلزات گيرياندازه و سرد بخار روش از استفاده با جيوه فلز گيريازهاند. شدند صيد

 به. گرفت انجام خشک وزن گرم در ميکروگرم اساس بر و GFS 97 مدل Thermo Electron Corporation اتمي جذب
 غلظت با کبد بافت در فلز هر مقدار بين داريمعني ارتباط هيچ شد، مشاهده کبد بافت در تنها که کادميوم فلز استثناي

 و جيوه فلزات تجمع افزايش با تواندمي کبد بافت در روي فلز افزايش رسدمي نظر به. است نشده مشاهده عضله در فلز همان
 فلز تجمع افزايش سبب داريمعني طور به نيز کبد بافت در مس فلز افزايش همچنين. باشد همراه بافت اين در کادميوم

 تجمع بر ماهيان بافت در فلزي متقابل اثرات رسدمي نظر به آمده دست به نتايج به توجه با. شد عضله و کبد بافت در جيوه
  . باشدمي موثر سمي و ضروري فلزات

  
  .مس كادميوم، روي، جيوه، خزر، درياي ،Rutilus frisii kutum خزر یایدر دیسف یماه :کليدي هاي واژه
 
  
  
  

 E-mail: javidiman@gmail.com  ٠١٨٢٣٢٢٠٨٩٤: فاكس    ٠٩١١٣٣٦٠٩٣٨ :تلفن  : نويسنده مسئول*
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  مقدمه
 يهاتيفعال اثر در يعيطب يآب يهاطيمح از ياريبس

 آلوده نيسنگ فلزات توسط يتوجه قابل طور به ،يانسان
 در معمول طور هب ،يآب يهاسميارگان جهينت در. اندشده

 Komjarova( رنديگيم قرار فلزات نيا از يبيترک معرض

and Blust, 2008.( درصد ۴۰ از شيب که نيز خزر يايدر 
 هايآلودگي داراي باشد،يم دارا را جهان يداخل يهاآب
 ،ينفت مواد استخراج به مربوط يهاتيفعال از يناش
 يکشاورز و يصنعت يهاندهيآلا و فلزات فنول، باتيترک

 فلزات جمله از ها،ندهيآلا هيتخل ).UNEP, 2006 (باشديم
 ،يستيز تنوع کاهش بر علاوه ،يآب يهاطيمح به نيسنگ

 شود يم يستيز تجمع و انيآبز در يسم اثرات موجب
)Türkmen et al., 2009(.و يرو مانند فلزات نيا از يبرخ 

 غلظت و دارند يسلول سميمتابول در يمهم نقش مس
 يهاسميمکان لهيوسبه بدن در عناصر نيا کاند

 ).Ashraf and Jaffar, 1988( شوديم کنترل يهموستاز
 در يحت وهيج و وميکادم سرب، مانند فلزات گريد گروه

 و هستند يسم هاسميارگان يبرا زين نييپا يهاغلظت
 نشده شناخته آنها يبرا يخاص يکيولوژيب نقش تاکنون

. )Canli and Atli , 2003; Fernandes et al., 2008(است
 جذب يراهها است ممکن يضرور ريغ و يضرور فلزات
 يستيز تجمع و جذب بر اي و داشته بدن در يمشترک

 ,Komjarova and Blust(باشند گذار ريتاث گريکدي

 يبرا آنها رقابت ليدل به توانديم مسئله نيا ).2008
 يکيولوژيب يغشا در جودمو مشترک يگاههايجا اشغال
 باشد هاسلول داخل در يکيمتابول يگاههايجا اي و سلول

)Rainbow et al.,   با توانديم اثرات نيا زانيم ).2000
 يريقرارگ مدت طول ط،يمح در هاندهيآلا غلظت به توجه

 مطالعه مورد بافت و يماه گونه نده،يآلا معرض در
  ). Wang, 1987( باشد متفاوت

 متقابل روابط و اثرات يبررس هدف با ياندک مطالعات
 آنها شتريب و است گرفته انجام يآب يهاسميارگان در يفلز

 جمله از پوستانسخت مختلف يهاگونه يرو بر زين
 ;Rainbow et al., 2000( است بوده يدافن و خرچنگ

Komjarova and Blust, 2008.( زين انيماه در 

Establier فلزات يخبر غلظت ۱۹۷۰ سال در) Cu, Zn, 

Fe, Pb( کرد يبررس نوت يماه مختلف يارگانها در را .
 آهن و يرو مس، وم،يکادم سرب، فلزات تجمع نيب رابطه

 در همکاران و Galindo توسط زين منجمد نوت يماه در
  Jaffar و Ashraf. گرفت قرار مطالعه مورد ۱۹۸۶ سال

 و يضرور فلزات از يتعداد نيب ارتباط ۱۹۸۸ سال در زين
 مورد عرب درياي انيماه از گونه شش در را يضرور ريغ

  . دادند قرار يبررس
 فلزات نيب رابطه مطالعه شده ذکر مطالب به توجه با

 نهيزم در يآگاه شيافزا جهت يضرور ريغ و يضرور
 جمله از يآب يها سميارگان در فلزات نيا يستيز تجمع

 زين حاضر يبررس از هدف و دهيرس نظر به يضرور انيماه
 و) يرو و مس (يضرور فلزات تجمع نيب رابطه نييتع
 يماه عضله و کبد بافت در) وميکادم وه،يج (يضرور ريغ

 يمثل ديتول طيشرا در )Rutilus frisii kutum (ديسف
 يايدر در ياقتصاد ارزش با انيماه از گونه، نيا. باشديم

 محدود علت به رياخ سال چند در و شده محسوب خزر
 ديص از يناش (تيجمع شدن کوچک و ستگاههايز نشد

 زانيم شيافزا و خزر يايدر سطح کاهش ه،يرويب
 IUCN يبندطبقه در )Abdolmaleki, 2006( هاندهيآلا
 استگرفته قرار» محافظت به ازمندين «يهاگونه جز

)Naderi Jelodar and Abdoli, 2005.( 

  

  کار روش و مواد
  گيرينمونه

 نيفرورد (ديص فصل طول در ماهي هنمون ۳۶ تعداد
 يغرب جنوب هيناح يدگاههايص از) ۱۳۸۷ اسفند ‐۱۳۸۸

 شده ديص يهانمونه). ۱شکل( شدند هيته خزر يايدر
 ديتول دوره با ديص فصل يهمزمان ليدل به و بوده بالغ
 صيد ماهيان. داشتند قرار مثل ديتول طيشرا در ،يمثل

 گرديده ومتريبي آزمايشگاه به انتقال از پس شده
 از يماه عضله از يقسمت و کبد بافت سپس و ،)۱جدول(

 و فلس از يعار (يجانب خط يبالا و يپشت باله ريز هيناح
  . ديگرد جدا) پوست
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 داخل در يريقرارگ از پس شده جدا يهانمونه
 و يشگاهيآزما مراحل انجام تا ،لاكزيپ يهاکيپلاست
  .شدند يدارنگه  ‐o C ۲۰  يدما در زهايآنال شروع

  

  شيميايي آناليز
 نمونه ۳۶ عضله و کبد بافت فلزات، مقدار نييتع يبرا
 و شدن خشک جهت جداگانه طور به شده، ديص يماه
 يدما با آون در ساعت ۴۸ مدت به ثابت وزن به دنيرس
oC ۷۰ هانمونه از کيهر ييايميش هضم. شدند داده قرار 

 با وهيج و مس ،يرو وم،يکادم فلزات يريگاندازه جهت
 و )HNO3, %65; Merck( کيتريدنياس از استفاده

 نسبت به )HCLO4, %60; Merck (کيدپرکلرياس

). Reeve and Barnes, 1994( گرفت انجام ۷:۳ يحجم

 هر انجام از پس شيآزما نيا در استفاده مورد ظروف
 رساندن حداقلبه جهت سپس و ،%۵ کيتريدنياس با زيآنال

 قرارگرفتند شستشو مورد زهيونيد آب با هايآلودگ
)Gaspic et al.,2002( نيسنگ فلزات مقدار نييتع جهت 

 ياتم جذب دستگاه از ها،نمونه در يرو و مس وم،يکادم
Thermo Electron Corporation مدل GFS 97، يبرا و 

 .شد استفاده Cold vapor روش از وهيج فلز يريگاندازه
 dry (خشک وزن ساسا بر فلزات غلظت مطالعه نيا در

weight( بافت رطوبت درصد نيانگيم. است شده انيب 
  . شد يريگاندازه ۱۶/۷۵± ۹/۰ عضله

  

  
  )لانيگ استان (خزر یايدر یغرب جنوب سواحل در یبردار نمونه محل تيموقع ‐۱ شکل

  
  

  گيلان استان سواحل از شده ديص)Rutilus frisii kutum( ديسف انيماه یومتريب از حاصل جينتا  ‐۱ جدول

 تعداد سن )cm (کل طول )gr (وزن جنس

  )ميانگين ±SE ( )ميانگين ±SE ( )ميانگين ±SE ( ماده             نر
٦٤/٨٤٧±١٨ ٥١/٤٣          ١٨ ۷۱/۰±۹۳/۴۳ ١٧/٤ ٣٦±٢٢/٠ 
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  آماري آناليز
 بودن نرمال نييتع يبرا ،يآمار يزهايآنال انجام از شيپ

. شد استفاده Kolmogorov-Smirnov آزمون از هاداده
 گرفته Log آنها از نرمال ريغ يهاداده کردن نرمال جهت

 فلزات تجمع مقدار بر تيجنس اثر يبررس يبرا. شد
 جنس مرحله نيا در. شد گرفته رکابه ANCOVA آزمون

 فاکتور عنوان به فلز مقدار مستقل، فاکتور عنوان به
 گرفته نظر در Covariate عنوان به کل طول و وابسته

 در يدار يمعن اختلاف که داد نشان آزمون جينتا. شد
 توجه با. ندارد وجود ماده و نر جنس دو نيب فلزات تجمع

 به و نشده کيتفک هاداده يبعد مراحل در ها،افتهي نيا به
 مقدار رابطه نييتع جهت. شدند يبررس يبيترک صورت
 آزمون از عضله و کبد بافت در )Cd, Hg, Zn, Cu (فلزات

Pearson انجام يبرا مطالعه نيا در. شد استفاده 
 و شده استفاده SPSS version 15 از يآمار يزهايآنال

  .شد هگرفت نظر در p<0.05 زين بودن داريمعن سطح
  
  
 

   نتايج
 فلز که داد نشان انيماه بافت در فلزات مقدار يبررس
 باشديم کبد بافت در مقدار نيشتريب يدارا وميکادم

 طرف از). نشد يافت عضله بافت در فلز نيا کهيدرحال(
 طور به عضله در مس  و يرو فلزات مقدار گريد

 شد مشاهده کبد بافت در آنها ريمقاد از شتريب يداريمعن
 داد نشان کبد بافت در فلزات مقدار سهيمقا). ۲ جدول(

 و وميکادم فلز مقدار با ،يرو فلز غلظت شيافزا بين که
 ,rZn,Cd = 0.4( دارد وجود داريمعني مثبت ارتباط وهيج

n=36; rZn,Hg =0.4, n=36.( در مس و وهيج مقدار نيب 
 rHg,Cu (شد مشاهده يداريمعن مثبت رابطه نيز کبد بافت

=0.5, n=36(. يداريمعن مثبت رابطه چهيماه بافت در 
 ).rZn,Cu =0.4, n=36 (شد مشاهده مس و يرو مقدار نيب

 فلز تجمع شيافزا با عضله بافت در وهيج مقدار شيافزا
 طور به ).rHg,Zn= 0.4, n=36( بود همراه کبد بافت در يرو
 با کبد بافت در فلز هر مقدار نيب يدار يمعن ارتباط يکل

 ؛۳ جدول(نشد مشاهده عضله بافت در فلز همان غلظت
  ).۱ نمودار

 از شده ديص) Rutilus frisii kutum( ديسف یچه ماهي وزن خشک در بافت کبد و ماهµg/g بر حسب )نينگيم ±SE ( فلزات غلظت ‐۲ جدول
  گيلان استان سواحل

 مس روي جيوه کادميوم بافت

٣٧٨/٠ کبد  ±  ٠٧٩/٠  ٠٢١/٠  ±  ٠٠٢/٠ a ١١/١٠  ±  ٩٠٣/٠ b ١٣٨/٠  ±  ٠٠٦/٠ b 

 )٠ ‐٧٠٦/١( * )٠٠٨/٠ ‐٠٤١/٠(  )٤‐ ٢٧(  )٠٧٨/٠ ‐٢٢٧/٠(  

     
٠٠٧/٠ ND ماهيچه b ٤٤٧/١٥  ±  ٤٤٥/٠ a ٧٦٣/٢  ±  ٢٥/٠ a 

  )٠٠١/٠ ‐٠١٣/٠(  )١١ ‐ ٢٦(  )٢٩/٧ ‐٢٦١/٧(  
 .کندیم انيب را شده ذکر ريمقاد دامنه پرانتز داخل اعداد* 
a و b : باشندیم داریمعن اختلاف دهنده نشان کساني ريغ یهاسياند . 

  
  
  
  
  
  
  

ND: Not Detected ND: Not Detected 
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 سواحل از شده صيد) Rutilus frisii kutum (سفيد ماهي ماهيچه و كبد بافت در فلزات غلظت بين پيرسون همبستگي ضريب ‐۳ جدول

  گيلان استان

  ماهيچه در جيوه  ماهيچه در روي  كبد در جيوه  كبد در كادميوم
 ۴/٠* ‐ ٤/٠* ٤/٠* كبد در روي
 ‐ ‐ ٥/٠** ‐ كبد در مس
 ‐ ٤/٠* ‐ ‐ ماهيچه در مس

  ۰۱/۰دار بودن در سطح ميزان معني**       ۰۵/۰دار بودن در سطح ميزان معني*
 

 

  
  

  
  

 
 عضله بافت در روي و مس فلزات رابطه و کبد، تباف در) C (مس و جيوه) B (روي و جيوه) A (روي و کادميوم فلزات غلضت بين ارتباط ‐۱نمودار
)D (کبد بافت در مس فلز با عضله بافت در جيوه فلز و) E (سفيد ماهي در) Rutilus frisii kutum( گيلان استان سواحل از شده صيد  
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  بحث
 و کبد بافت در يرو مقدار شيافزا بين حاضر يبررس در

 داريمعني مثبت ارتباط وهيج و وميادمک فلزات تجمع
 مثبت رابطه زين چهيماه بافت در همچنين. شد مشاهده

 در. شد مشاهده مس و يرو فلزات نيب يداريمعن
 يرو بر) ۲۰۰۰ (همکاران و Andres توسط که يامطالعه

 شد مشاهده گرفت، صورت يارودخانه انيماه از گونه ۴
 در وميکادم مقدار شيفزاا با غالباً يرو يبالا ريمقاد که

 در. است همراه ،)عضله و کبد آبشش، (مختلف يهابافت
 انجام) ۲۰۰۷ (همکاران و Yilmaz توسط که يامطالعه
 و وميکادم فلزات نيب يارابطه نيچن وجود است گرفته
 و يرو مورد در ارتباط نيا کهيحال در. شد گزارش مس
 رانشهمکا و Ploetz نيهمچن. نبود داريمعن مس

 بافت در سرب و مس مقدار نيب ماکرل يماه در )۲۰۰۷(
 در. کردند مشاهده يداريمعن مثبت ارتباط چهيماه

 ارتباط يدارا کبد بافت در مس فلز با وهيج حاضر يبررس
 بافت در وهيج مقدار شيافزا نيهمچن. باشديم مثبت
 به. است همراه کبد بافت در يرو مقدار شيافزا با عضله
 در فلزات نيب متقابل اثرات و روابط که سدريم نظر
 يالگو يدارا و بوده دهيچيپ اريبس مختلف يهاگونه

 فلز، نوع ليقب از يمتعدد يفاکتورها. باشندينم يمشخص
 امر نيا در توانديم هابافت در فلزات غلظت و يماه گونه
   ).Wang, 1987 (باشد موثر

 وجود وميکادم و يرو وه،يج فلزات نيب که يمتقابل روابط
 است، فلزات نيا مشابه اتيخصوص ليدل به احتمالاً دارد

 از گروه دو يرو بر شده انجاممطالعه در کهيطور به
 يرو فلز تجمع نيب ،)پوداآمفيخرچنگ،( پوستانسخت

 يمثبت ارتباط بدن در وميکادم فلز غلظت زانيم با
 Kargin همچنين ).Rainbow et al., 2000( شد مشاهده

 حضور در كه كردند مشاهده نيز) Çoğun) ۱۹۹۹ و
 بافتهاي در روي فلز تجمع ميزان كادميوم،

 افزايش Tilapica nilotica ماهي) ماهيچهكبد،آبشش،(
 يسميمتابول يهايژگيو ياپاره يدارا عناصر نيا. يابدمي

 و هانيونيمتالوت شونديم سبب که هستند مشابه
 ،)Cd-BP (هستند وميادمک اتصال محل که ييهانيپروتئ

 باشند داشته زين را وهيج و يرو فلزات به اتصال تيقابل
)Newman and Unger, 2003( .شيافزا گريد يسو از 

 نوع ساخت شيافزا موجب ان،يماه در وميکادم مقدار
 شوديم) A نوع نيونيمتالوت (هانيونيمتالوت از يخاص

)Sigel et al., 2009( ريمقاد تواننديم هانيپروتئ نيا و 
 ).Andres et al., 2000 (کنند جذب را يرو از يشتريب

 متفاوت غلظت، ميزان به توجه با كادميوم بر روي اثر اين
 ppm حضور در روي ppm ۱۰ (بالا هايغلظت در و بوده

 سبب تواندمي كادميوم جايگاههاي اشغال با) كادميوم ۱
 Kargin and (شود آبزيان در كادميوم سمي اثرات كاهش

Coğun, 1999 .(  

 ديبا کبد بافت در وهيج و مس فلز نيب ارتباط مورد در
 دو يهاونيکات صورت به بدن در نيسنگ فلزات که گفت
) بدن يکيولوژيب باتيترک با اتصال در اي و آزاد ( يتيظرف

 به شدن ليتبد ييتوانا بدن در مس فلز اما. شونديم افتي
 باعث تيخصوص نيا. دارد زين را يتيظرفتک يهاونيکات
 در HgII همراه به CuI فلزات يبنددسته در تا شوديم

 ييبالا ليتما B گروه فلزات. شوند يبند طبقه B گروه
 را بالا سولفور يگروهها با ييهانيپروتئ به اتصال يبرا

 فلزات گريد دسته کهيحال در ،)S > N > O (هستند دارا
 تمايل) CdII، ZnII، CuII شامل: C گروه فلزات(

 ,.Sigel et al (ها دارندنين گروه از پروتئي به ايمتوسط

نکه مقدار غلظت به دست آمده در يبا توجه به ا). 2009
ون فلزات يداسين مطالعه بدون در نظر گرفتن عدد اکسيا
دار ي و معنيد بتوان وجود ارتباط نسبتاً قويباشد، شايم
 مشترک يژگين ويز ا ايوه و مس را ناشين دو فلز جيب

  .دانست
 در يوه در بافت عضله با فلز روين فلز جيارتباط مثبت ب

 ي ساختاريهايژگي از وي احتمالاً ناشبافت کبد
 که در يبا وجود ثبات. باشدين ها در کبد ميونيمتالوت

ها وجود دارد، سرعت نيونيولات در متالوتي ت‐وند فلز يپ
 فلزات يوند براين پي ان و گسستنيونياتصال فلز به متالوت

رات در يين تغيزان ايکه ميبه طور. مختلف متفاوت است
HgIIبيش از ساير فلزات مي باشد ) Sigel et al., 2009.( 

 در فلزات گسترش در خون انيجر موثر نقش به توجه با
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 از) قرمز عضلات ژهيو به (عضلات نکهيا و بدن، داخل
 نسبتاً خون انيجر مقدار که هستند ييهابافت جمله

 در شده آزاد وهيج کنند،يم افتيدر بدن در را ييبالا
 منتقل عضلات نيا به خون انيجر قيطر از توانديم کبد،
 فلز توسط شده جاديا يخال يگاههايجا احتمالا و شده

  ). Di Giulio and Hinton, 2008 (شوند اشغال يرو
 از يبرخ در مس و يرو فلزات تجمع نيب مثبت ارتباط

 ييايدر يهاتوپلانکتونيف نيهمچن و نيريش آب انيماه
 موجود ارتباط. )Wang, 1987 (است شده مشاهده زين
 به توانديم انيماه عضله بافت در يرو و مس فلزات نيب

 و عضله، بافت در مشابه اتصال يگاههايجا وجود ليدل
 نيا تعادل حفظ و ميتنظ يبرا بدن ييتوانا نيهمچن
  ).Papagiannis et al., 2004 (باشد يضرور فلزات

 فلزات غلظت شيافزا که دهديم نشان مطالعه نيا جينتا
 زانيم بر توانديم بدن يهابافت در يرو و مس يضرور
 نظر به. باشد موثر وهيج و وميکادم يسم فلزات تجمع

 يسم و يضرور يفلز يگروهها نيب روابط رسديم
 در عناصر نيا ميتنظ بر موثر يتعادل يهازميمکان توانديم

 ,Komjarova and Blust (دهد قرار ريتاث تحت را بدن

 ياگونه به فلزات نيب متقابل ارتباط يکل طور به ).2008
 گريد فلز تجمع شيافزا سبب فلز کي وجود که است

 آن غلظت کاهش به منجر اي و) کينرژيس(
 ريتاث تحت روابط نيا. شوديم بدن در) کيستيآنتاگون(

 غلظت و يبررس مورد گونه فلز، نوع چون يفمختل عوامل
 ,Wang (رنديگيم قرار بدن مختلف يهابافت در فلزات
1987.(  
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Abstract 
Interactions between some essential (copper and zinc) and non-essential metals (cadmium and 
mercury) were examined in muscle and liver tissues of kutum. Fish samples were taken in fishing 
seasons (February through March 2009) at the southwestern coasts of the Caspian Sea (Guilan 
province). Mercury (Hg) levels were determined following cold vapor technique and concentrations 
of Cu, Cd and Zn were measured by atomic absorption (Thermo Electron Corporation, GFS 97) in 
µg.gr-1dry body weight. Except for Cd which was recorded only in livers, there was no significant 
correlation between metal concentrations in liver with concentration of the same metal in muscle 
tissues. It seems that increase in concentration of Zn is correlated with increase in accumulation of 
Hg and Cd in livers. Moreover, increase in concentration of Cu in livers resulted in significant 
increase in Hg levels both in liver and muscles. Based on the obtained results it seems that 
interactions between metals in fish tissues influence accumulation of essential and toxic metals. 
 
Keywords: Caspian white fish, Rutilus frisii kutum, Caspian Sea, Hg, Zn, Cd, Cu 
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