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 ميگويمقايسه ميزان تجمع فلزات سنگين (روي، مس، كادميوم و سرب) در پوست و عضله 
در  )Litopenaeus vannamei( غربيو ميگوي پاسفيد )Metapenaeus affinis( سرتيزسفيد

  فارسشمال خليج
  

  چكيده
)، كادميوم Cu)، مس (Znتجمع فلزات سنگين روي (ميزان مطالعه حاضر به منظور بررسي مقايسه 

)Cd) و سرب (Pb ان بومي استسرتيز ) در عضله و پوست ميگوي وانامي پرورشي و ميگوي سفيد
 6كيلوگرم ميگوي سفيد از ساحل بحركان و  6به همين منظور انجام شد.  1392خوزستان در سال 

با  هاآنها و هضم سازي نمونهميگوي وانامي از سايت دلوار بوشهر تهيه گرديد. پس از آماده كيلوگرم
فلز روي با استفاده از سيستم شعله و عناصر مس، كادميوم و سرب با استفاده از  اسيد نيتريك غليظ،

در عضله و  عناصر سنگين تمامي نتايج نشان دادند گيري شدند.اندازهدستگاه جذب اتمي كوره گرافيتي 
ار داز ميگوي وانامي پرورشي بود كه تنها در مورد فلز سرب از تفاوت معني تربيشپوست ميگوي سفيد 

از  تربيشهمچنين در پوست هر دو گونه تمامي عناصر مورد مطالعه  ).<05/0Pآماري برخوردار نبود (
ماري برخوردار بودند دار آاختلاف معنيب، در تمامي عناصر از جز سره عضله تجمع داشتند كه ب

)05/0P< .( عضلهو  پوستيانگين مربوط به فلز روي در ين متربيش كهمشاهده نتايج حاكي از آن بود 
گرم بر ميلي )34±52/9و 6/40±66/13) و وانامي (6/38±85/12 و 6/44±67/15ميگوي سفيد (

ين در ترتيب ميزان تجمع فلزات سنگ بود. و كمترين ميزان مربوط به فلز كادميوم وزن خشك كيلوگرم
  .پيروي كرد Zn> Cu> Pb> Cdاز الگوي و در هر دو اندام هر دو گونه 

  
، ، فلزات سنگينLitopenaeus vannamei ،Metapenaeus affinisواژگان كليدي: 

  .فارس خليج
  
  

  مقدمه
براي  هاآنعنوان مثال آهن، مس و روي عناصري هستند كه وجود مقادير كمي از هب ،طبيعي محيط زيست هستندبسياري از عناصر از اجزاي 
اي در دهش گونه نقش زيستي شناختهبلي هيچباشد. ليكن بعضي از عناصر نظير كادميوم و جيوه برعكس گروه قموجودات زنده ضروري مي

شود، به اين مفهوم كه براي متابوليسم بدن مورد نياز نيستند و حتي مقادير كم زنوبيوتيك گفته مي هاآنو به  كنندبدن جانداران ايفا نمي
ارزيابي اوليه تشخيص وجود فلزات سنگين در محيط اولين قدم براي مطالعه اثرات . )Movahed et al., 2013( براي بدن مضر است هاآن
     ). Soegianto et al., 2013مير ناشي از فلزات را تعيين كرد (هاست تا بتوان حد آستانه مرگ و بر گونه هاآن

جمعيت شهرها و  رويهشوند. توسعه صنايع و افزايش بيهاي انساني حادث ميمستقيم از فعاليتها بصورت مستقيم يا غيربسياري از آلاينده
 هاي شهري وتا مقادير زيادي فاضلاب گرددآفات موجب ميروستاها و در پي آن توسعه مناطق كشاورزي و استفاده از كودها و سموم دفع 

  *1يجعفر احسان
  2يانيلاله روم
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لزات فمحتوي مقادير بالاي فلزات سنگين هستند.  هاآنهاي آبي شوند كه همه هاي كشاورزي وارد اكوسيستمصنعتي و همچنين پساب
ن پس از ز اهميت هستند. فلزات سنگيهاي شيميايي حائيندهاي زيستي و فعاليتآسنگين در اين ميان از نظر پايداري و عدم تجزيه طي فر

هاي ماهيان و ساير آبزيان تجمع يافته و سپس وارد زنجيره غذايي هاي آبي از طريق پوست و آبشش در بافت و اندامورود به اكوسيستم
  .)1389عريان و همكاران، ( شوندمي

، گونه و شناختي آب، نوع عنصريكي، شيميايي و زيستشناختي، فيزميزان جذب و تجمع عناصر سنگين در آبزيان تابعي از شرايط بوم
اي گونه مورد نظر، فصل صيد، هاي تغذيهفيزيولوژي بدن دارد. غلظت فلزات سنگين در آب، مدت زمان ماندگاري گونه آبزي در آب، عادت

و  ساريعسكري( نقش داشته باشندتوانند در تجمع فلزات سنگين سختي ميو ، دما، شوري pHخصوصيات فيزيكي و شيميايي آب مانند 
  . )1390زاده، ولايت

ليل سمي شوند و همچنين به دمير آبزي مي مرگ وموجب فلزات سنگين به دليل تاثيرات منفي كه در رشد، ژنتيك و رفتار دارند و در نهايت 
وبيوتيك ضروري و زنمنظور مقايسه غلظت عناصر  به بروز در حال افزايش است.اند كه روزكننده ايجاد كردهبودن موجبات نگراني را در مصرف

ايش دارند، در اكثر مطالعات پهاي انواع اكوسيستمكه فلزات روي، مس، كادميوم و سرب منابع متنوعي براي ورود به و همچنين به علت اين
  . )Hosseini et al., 2013( گيرندفلزات سنگين در محيط زيست، اين فلزات مورد ارزيابي قرار مي

به بعد  2003) بوده و از سال Litopenaeus vannameiهاي اخير، گونه اصلي پرورش در بين ميگوها، ميگوي وانامي (در ايران، در سال
دي و فراهم هنمحصولي گونه سفيداي و خروج از توليد تكبوده است. به منظور ايجاد تنوع گونه گونه فوقرتبه اول گونه پرورشي در جهان 

وارد كشور نمود و  1383نظر را انتخاب و در سال در بازارهاي جهاني، موسسه تحقيقات شيلات ايران، گونه مورد تربيشآوردن قدرت رقابت 
  .)1390زنده بودي و قرباني واقعي، ( در استان بوشهر فراهم آمد 1385بدين ترتيب زمينه معرفي و توسعه آن از سال 

شده  عرب تا جنوب هند و سريلانكا يافتفارس و دريايشود كه در خليجترين ميگوي استان خوزستان محسوب ميمهم تيزسر ميگوي سفيد
اي غربي ههاي استان خوزستان اعم از صيدگاهو به سمت شرق تا فيليپين و تايوان گسترش يافته است. اين ميگو تقريباً در تمامي آب

  .)1390صفي خاني و همكاران، ( بندر امام وجود دارد-(بحركان) و خوريات منطقه ماهشهر هاي شرقيبوسيف)، صيدگاه-(ليفه
با توجه به اهميت ميگو در رژيم غذايي انسان، هدف از انجام اين تحقيق بررسي ميزان تجمع و مقايسه فلزات سنگين روي، مس، كادميوم 

با استانداردهاي موجود و ارزيابي خطر مصرف ناشي از ميگوهاي فوق براي  هدف ديگر مقايسه اين فلزات و هاآنو سرب در پوست و عضله 
    انسان است. 

  

  هامواد و روش
 Metapenaeus( عضله و پوست دو گونه ميگوي سفيد هايدر اين تحقيق غلظت فلزات سنگين كادميوم، سرب، روي و مس در اندام

affinis( ) بومي استان خوزستان و وانامي پرورشيLitopenaeus vannamei(  كيلوگرم  6مورد سنجش قرار گرفت. براي همين منظور
دقيقه  15درجه و  30متر از سطح دريا و با مختصات جغرافيايي  5ميگوي سفيد از سواحل بحركان در منطقه صيادي هنديجان كه به ارتفاع 

كيلوگرم ميگوي وانامي پرورشي از سايت دلوار واقع در  6و دقيقه طول شرقي واقع گرديده است، صيد شده  38درجه و  40عرض شمالي و 
دليل انتخاب چنين  دقيقه طول شرقي تهيه گرديد. 26درجه و  50دقيقه عرض شمالي و  24درجه و  29با مختصات جغرافيايي استان بوشهر 

شور اي جنوبي كهتردد در آبادي پرعنوان مناطق صيه براي سنجش فلزات سنگين مهم بودن بندر هنديجان و سواحل بوشهر بمناطقي 
  . )1391نيري و همكاران، صدوق( وندشسواحل فوق به تمام نقاط كشور براي فروش حمل مي آبزياناست كه 

ام مراحل ها به آزمايشگاه منتقل و تا انجهاي پلاستيكي در كنار پودر يخ قرار داده شدند. سپس نمونهميگوهاي مورد نظر پس از صيد در كيسه
سنجي شامل طول كل با استفاده از تخته داري شدند. در آزمايشگاه عمليات زيستگراد نگهدرجه سانتي -20آزمايش در فريزر در دماي 

براي  لگرم بدست آمد. ميگوها با استفاده از اسكالپ 01/0با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت  هاآنكل متر و وزنميلي 1بيومتري با دقت 
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هاي مورد نظر بطور جداگانه در داخل پتري ديش نيز براي آزمايش بررسي شد. بافت هاآناختن عضله كالبدشكافي شدند و پوست خارج س
ودر چيني بصورت پشده را بوسيله هاونهاي خشكتگراد تا رسيدن به وزن ثابت خشك گرديدند. بافدرجه سانتي 110قرار گرفته و در آون 

درصدي  65ليتر اسيد نيتريك ميلي 10ا هگرم از هر يك از بافت 1ليتري ريخته و به ميلي 100را در ارلن  هاآنيك از  گرم از هر 1درآورده و 
ها روي پليت داغ با درجه حرارت داري شدند. سپس نمونهاضافه گرديده و در دماي آزمايشگاه به مدت چند ساعت جهت هضم مقدماتي نگه

ميكرون فيلتر گرديده و با  42ها بوسيله كاغذ صافي نمونهساعت قرار داده شد تا هضم كامل انجام پذيرد.  5 گراد به مدتدرجه سانتي 140
 PERKINهاي آماده شده با استفاده از دستگاه جذب اتمي (ليتر رسانده شد. غلظت فلزات سنگين نمونهميلي 25به  هاآنآب حجم 

ELMER 4100 (گيري مس، سرب و كادميوم از سيستم كوره گرافيتي دستگاه فوق و براي فلز روي ازهمورد سنجش قرار گرفت. براي اند
نمونه شاهد نيز بطور جداگانه و با همان نسبت اسيد و آب مقطر تهيه گرديد  3ها سازي نمونهاز سيستم شعله استفاده گرديد. به موازات آماده

  .)MOOPAM, 1999( گيري شدو اندازه
ويرايش بيستم  SPSS افزارنظر با استفاده از نرم هاي مختلف ميگوهاي موردهاي تراكم فلزات سنگين در بافتآماري دادهتجزيه و تحليل 

درصد براي مقادير غلظت فلزات  5دار در سطح طرفه براي بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معنيصورت گرفت. روش آناليز واريانس يك
مستقل و نيز براي  tبرداري از آزمون ف بكار رفت. همچنين براي مقايسه فلزات سنگين در دو منطقه نمونههاي مختلسنگين در بين بافت

  ) استفاده گرديد.  t-testمقايسه تراكم فلزات سنگين در بافت عضله با استانداردهاي جهاني، از آزمون (
  

  نتايج
  آورده شده است.  1در جدول عدد ميگوي وانامي  68 و عدد ميگوي سفيد 80نتايج حاصل از زيست سنجي 

  
 يدغربيپاسف يگوي) و مMetapenaeus affinis( يدسرتيزسف يگويمنتايج زيست سنجي  :1جدول

)Litopenaeus vannamei ()1392(.  
 (گرم)وزن  ر)مت(ميليطول كاراپاس ر)مت(سانتيطول كل 

 18±78/1 40±01/0 14±00/1 ميگوي وانامي

 5/11±06/0 22±11/2 12±09/0 سفيدميگوي

 
، روي و مس در عضله و پوست دو گونه ميگوي سفيد و وانامي داراي كادميومطرفه نشان داد كه غلظت سه فلز نتايج آزمون واريانس يك

غلظت مربوط به فلز روي با ميانگين و  ينتربيش). در منطقه هنديجان براي گونه ميگوي سفيد >05/0Pدار آماري است (اختلاف معني
گرم بر كيلوگرم ميلي 6/38±85/12در پوست گزارش شد كه با ميزان موجود در عضله  گرم بر كيلوگرمميلي 6/44±67/15انحراف استاندارد 

  . )1(شكل  )>05/0Pاز تفاوت آماري برخوردار بود (
ميزان آن با مقدار كه  )4(شكل  )گرم بر كيلوگرمميلي 1/0±004/0( رش شدگزاكادميوم  هنديجانكمترين فلز گزارش شده براي منطقه 

). الگوي تجمع فلزات سنگين در منطقه هنديجان براي ميگوي >05/0Pبود (برخوردار دار آماري اختلاف معني از پوستدر  گزارش شده
    نشان داده شد. Zn> Cu> Pb> Cdسفيد 

اندام مربوط به فلز روي در گرم بر كيلوگرم ميلي 6/40±66/13فلز گزارش شده با ميانگين و انحراف استاندارد  ينتربيشدر منطقه بوشهر 
 ). كمترين فلز مربوط به عنصر كادميوم>05/0P( تفاوت آماري داشت) گرم بر كيلوگرمميلي 34±52/9پوست بود كه با مقدار آن در عضله (

). الگوي تجمع >05/0P( دار نشان داداز نظر آماري تفاوت معنيدر عضله بود كه با ميزان آن در پوست  گرم بر كيلوگرم)ميلي 008/0±1/0(
طرفه نشان داد ). آناليز واريانس يكZn> Cu> Pb> Cdمشابه ميگوي سفيد در هنديجان بود (فلزات در منطقه بوشهر براي گونه وانامي 
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نتايج نشان داد كه  .)3(شكل  )<05/0Pدار آماري نداشت، فلز سرب بود (اندام تفاوت معنيكه تنها عنصري كه در هر دو گونه و در هر دو 
ين ميزان را به خود اختصاص داد كه در عضله و پوست ميگوي سفيد و وانامي به طور مجزا داراي تفاوت تربيشبعد از فلز روي عنصر مس 

 )<05/0Pدار آماري نداشتند (تفاوت معنيثابت كرد كه بين دو گونه در اندام عضله مستقل  tولي نتايج آزمون  ،)>05/0Pدار آماري بود (معني
  .)2(شكل 

  
 و وانامي )Metapenaeus affinis( ميانگين غلظت روي در بافت عضله و پوست ميگوي سفيد :1 كلش

)Litopenaeus vannamei( )1392(.  
 

  
 و وانامي )Metapenaeus affinis( سفيد در بافت عضله و پوست ميگوي مسميانگين غلظت : 2 شكل

)Litopenaeus vannamei( )1392(. 
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 و وانامي )Metapenaeus affinis( در بافت عضله و پوست ميگوي سفيد سربميانگين غلظت  :3 شكل

)Litopenaeus vannamei( )1392(.  
  

  
 و وانامي )Metapenaeus affinis( در بافت عضله و پوست ميگوي سفيد كادميومميانگين غلظت : 4 شكل

)Litopenaeus vannamei( )1392(.  
  

  گيريبحث و نتيجه
مناطق مورد مطالعه (هنديجان و بوشهر) براي هر دو گونه ميگوي سفيد و وانامي  تجمع فلزات سنگين درروند طبق نتايج حاصل شده 

نشان از  تحقيقات كادميوم تعيين شد. >سرب >مس >به صورت روياز يك الگو تبعيت كرد كه و در هر دو اندام پوست و عضله پرورشي 
بر اساس تحقيقي كه بر روي ميگوي سفيد سرتيز در منطقه فوق در است. ناشي از فلزات سنگين آن دارد كه منطقه بحركان داراي آلودگي 

دار معني بوسيف و خور موسي داراي تفاوت-ليفههاي مختلف صورت گرفت اين نتيجه حاصل گرديد كه ميزان فلز جيوه در ايستگاه ايستگاه
  . )1390(رفيعي و همكاران،  )>05/0Pآماري بود (
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، 63/0رب (سين ميزان تجمع فلز تربيشاي كه بر روي ميگوي سفيد سرتيز انجام شد بوسيف و خورموسي طبق مطالعه-در بحركان، ليفه
در . )1389(صفاهيه و محمدي، گرم بر كيلوگرم) گزارش گرديد ميلي 19/0و  24/0 ،28/0گرم بر كيلوگرم) و كادميوم (ميلي 41/0و  55/0

تواند وارد محيط شود و در سرب از منابع متعددي مياز كادميوم گزارش شد.  تربيشهمانند مطالعه حاضر ميزان سرب  هاآنمطالعه 
وجود سرب  وعامل آلودگي تواند ميخميني نزديكي به بندر امامتواند به صورت محلول، جامد و كلوئيدي باشد. هاي آب شور مياكوسيستم
نند كهايي كه حداقل از يك نوع غذا استفاده مياز گونه تربيشها ، پس آلودگيچيزخوار استاز آنجا كه ميگو يك گونه همهباشد.  در محيط

  .)Amoozadeh et al., 2013( كنندزمان زيادي را براي جستجوي غذا سپري مي هاآنشود. ضمن اينكه به آن منتقل مي
بر روي ميگوي سفيد سرتيز در سواحل بندرعباس انجام شد به اين كه ) 2013و همكاران (  Abdolahpur Monikhبر اساس مطالعه 
زات مربوط اعلام كردند كه تفاوت در غلظت فل هاآنود. ميگو باز عضله  تربيشگين در هپاتوپانكراس نمحل تجمع فلزات س نتيجه رسيدند كه

ين محل رتبيشين آلودگي ولي دهانه خورموسي تربيشهاي كفزي داراي گيري است. دهانه اروندرود براي گونهبه گونه، اندام و محل نمونه
د ين تجمع را در ميگوي سفيد سرتيز داشتنتربيشفلز روي و بعد از آن مس  هاآن. طبق بررسي استهاي سطحزي تجمع فلزات براي گونه

  . ، هرچند كه مكان مطالعه متفاوت استكه با مطالعه فعلي همخواني دارد
اين نتيجه به دست آمد كه انجام شد ترين بخش درياي سياه در شمالي Crangon crangonاي كه در تركيه بر روي ميگوي در مطالعه

هاي به اين موضوع اشاره كردند كه معده گونه هاآنميگو داشت. بدن هاي ين مقدار را در بافتتربيشكادميوم و سرب كمترين غلظت و آهن 
. دارندي تريشبقابليت تركيب  هاآنيا فلزات سنگين با  داراستفلزات را  پتانسيل توانايي جذبهاي گوشتخوار از گونه تربيشهمه چيزخوار 

ز زماني كه ميگوها ا يابد.با مواد آلي موجود در رسوبات افزايش مي هاآنو تركيب  هاآنزه ذرات ضمناً غلظت فلزات سنگين با كاهش اندا
  .)Bat et al., 2013( هاي خود جذب كنندفلزات سنگين را در بافت توانندمي كنندو ذرات رس تغذيه مي ، جلبكهالجن

ه است. هر شد هاي آبيو به دنبال آن در اكوسيستم سنگين در رسوباتهاي اخير صنعتي شدن شهرها سبب افزايش غلظت فلزات در سال
ن واند به دليل عوامل مختلفي مانند نوع فلز، نوع آبزي، بافت، وزن و ستگونه تغيير در روند جذب و تجمع زيستي فلزات سنگين در آبزيان مي

هاي موجود متالوآنزيتواند به دليل گوهاي مطالعه شده ميآبزي و شرايط محيطي صورت بگيرد. تجمع زياد فلز روي در پوست و عضله مي
دهند، باشد. در مقابل ميزان دفع روي نسبت هاي پايدار تركيب پنج يا شش غشايي را ميكه تشكيل حلقه  2Zn+ هاي پروتئينيروي و آنزيم

در  تواند عوارضي مانند آماس پوست، حساسيت ووي ميباشد. اما از نظر آلودگي بالابودن ميزان ربه ميزان تجمع زيستي آن بسيار آهسته مي
فلزات سنگين در  ،در سخت پوستان ديگر، از طرفي .)1389منصوري و همكاران، ( دنبال داشته باشدمواردي سرطان در موجودات را به

دليل فاكتورهاي تواند باست مي ه ساير عناصر داشتهبكه فلز كادميوم جذب كمتري نسبت  كنند. اينتجمع پيدا مي تربيشهاي سخت بخش
م واز طرفي كادمي .)1390زاده، ساري و ولايت(عسكري شيمي آب، پيچيدگي و جايگاه موجود زنده در زنجيره غذايي، اندازه و سن موجود باشد

هايي مانند توي پروتئينكه مح SHتواند با گروه كه مي چرا ،شوددر صورت وجود مقادير فراوان توسط موجودات آبزي بسيار سريع جذب مي
پوستان ارائه شده محدوده استاندارد فلزات سنگين در سخت 1در جدول  ).Amoozadeh et al., 2013متالوتيونين است، تركيب شود (

   است.
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  ).گرم بر كيلوگرمبا حدود استانداردهاي جهاني (ميلي پوستانسختمقايسه ميزان فلزات سنگين در : 1جدول 
 سنگينفلزات

 منابع
 سرب كادميوم مس روي استانداردها

The food safety 50 20 2/0< 2 MAFF (1995) 

 WHO (1995) 5/0 2/0 10 100 سازمان بهداشت جهاني

 Sciortino and Ravikumar (1999) 3/0 2 20 50 سازمان خوارو بار جهاني

 FDA (2011) 5 1 - - سازمان غذا و داروي امريكا

 Darmono and Denton (1990) 5/1 05/0 10 150 بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي استرالياانجمن 

 MAFF(1995) 2 2/0 20 50 وزارت كشاورزي، شيلات و غذاي انگلستان

 - 11/0-15/0 1/0-13/0 1/2-10 34-6/44 تحقيق حاضر

  
شود. تحقيقات نشان از آن دارد كه در  هاآنهاي در بافت تواند منجر به سطوح مختلف فلزات سنگينتفاوت در عادات غذايي آبزيان مي

) گزارش كردند كه در منطقه بحركان براي ميگوي سفيد هندي 1391( رضوي و همكاران. ميگوها ميزان تجمع كادميوم در عضله پايين است
)Fenneropenaeus indicus 05/0دار آماري دارد (از عضله است و تفاوت معني تربيش) ميزان سرب از كادميوم در پوستP<  .(  

آور پس تعجب ،كننداز آنجايي كه رسوبات جايگاه مناسبي براي دام انداختن فلزات سنگين هستند و ميگوها بر روي اين رسوبات تغذيه مي
وان يك توانند به عنسنگين در خود مي پوستان بدليل تجمع زيستي فلزاتهاي مختلف ديده شود. سختدر بافت هاآننيست كه تجمع 

باشد و هر كدام از هاي مختلف بدن ميگو داراي عناصر مختلف سازنده ميشاخص زيستي در منطقه مورد مطالعه محسوب گردند. قسمت
نده متفاوت موجود ز هاي مختلفباشند. بنابراين طبق الگوي تجمع فلزات در بافتعناصر تمايل خاصي براي اتصال به فلز خاصي را دارا مي

راكز هاي مربوط به استخراج نفت در آن بالاست. حضور مباشد، بنابراين فعاليتاست. ايران يكي از بزرگترين كشورهاي صادركننده نفت مي
اي پايش ههاي نفتي و فلزات سنگين و ايجاد برنامههاي انساني در جنوب ايران، بررسي وضعيت آلودگيپتروشيمي و كارخانجات و فعاليت

 هتوان از موجودات زنده مانند ميگو بمحيط زيست و مديريت حفاظت در اين مناطق امري ضروري و اجتناب ناپذير است. در اين امر مي
 عنوان شاخص زيستي استفاده كرد.

هستند. ميزان فلز كادميوم  تر از حدود مجاز استانداردهاي جهانيمس پايين فلزات سرب، روي ومشهود است ميزان  1طور كه از جدول همان
هاي جزيهكلي بر اساس تطوره از حد استاندارد مشخص شده براي انجمن بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي استراليا فراتر رفته است. ولي ب

لف ول مختبر ندارد. اما بهتر است تحقيقات جامع در فصانجام شده و مطالعات صورت گرفته، مصرف ميگوهاي فوق براي انسان خطري در
  تري حاصل شود. براي هر فلز و گونه صورت گيرد تا نتايج كامل

  

  منابع
گيري و مقايسه ميزان فلزات سنگين جيوه، سرب و اندازه .1391زاده، م.، و ولايت .ساري، ازاده، ح.، زميني، ع. ع.، عسكريرضوي، س. م. ر.، وهاب
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اي هبررسي و مقايسه تجمع جيوه، كادميوم و سرب در عضله ميگوي سفيد در صيدگاه .1390زاده، م.، ساري، ا. و ولايترفيعي، ا.، محمدي، غ. ح.، عسكري
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