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،  (Otolithes ruber)نمونه ماهی شوریده 93در این مطالعه غلظت فلزات سنگین کادمیوم ،سرب ،جیوه و آهن در بافت عضله

به منظور مقایسه حد مجاز آنها با استاندارد های جهانی اندازه گیری  31و تابستان  33بندر عباس در زمستان  تهیه شده از صیدگاه

غلظت فلزات کادمیوم ،سرب ،جیوه و آهن توسط دستگاه جذب  (AOAC)پس از آماده سازی نمونه ها و هضم آنها به روش .شد

و به ترتیب میانگین  30/023میانگین وزن ماهیان مورد مطالعه بر حسب گرم برابر با  . اندازه گیری شد   220Zمدل  اتمی

میکروگرم بر گرم وزن خشک   32/4،  99/3،  32/3،   390/3غلظت کادمیوم ، سرب ، جیوه ، آهن در بافت عضله ماهی برابر

در بافت ( کادمیوم ، سرب ، جیوه و آهن )بین وزن ماهی و مقدار نتایج حاصل از تحلیل آماری نشان داد همبستگی مثبت .بود

همچنین تفاوت معنی داری بین فصول از نظر مقدار فلزات فقط در رابطه با عناصر ( . P < 30/3(وجود دارد (µg/g dw)عضله 

ا و مقادیر مجاز تعیین شده بر اساس نتایج ، غلظت های یافت شده در نمونه ه( . P < 30/3(کادمیوم ، سرب و جیوه مشاهده شد

 FDAو  WHO ،NHMRC  ،MAFF توسط مراجع جهانی ، مقدار عناصر مورد نظر در این ماهی کمتر از میزان استاندارد
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 مقدمه

تحولات ایجاد شده در بخش های صنعتی و کشاورزی و ارتقاء سطح زندگی بشر در دهه های اخیر، کاربرد فلزات سنگین 

از آنجایی که مناطق ساحلی و مصبی به طور کلی مکان های عمده . را در زمینه های مختلف اجتناب ناپذیر نموده است

توسعه های شهری و صنعتی می باشد این مناطق می توانند به عنوان مکان های هرز برای بسیاری از آلاینده ها  برای

موجوداتی مثل ماهی (.Kasuba & Rozgaj, 2000; Suzuki et al., 2001 )همانند فلزات سنگین مطرح شوند 

تجمع زیستی مشکل . مسقیم از غذایشان جذب کنندها می توانند فلزات سنگین را بطور مستقیم از آب دریا یا بطور غیر 

دیگری است که بوسیله آلاینده ها در طول زنجیره غذایی از یک موجود به موجود دیگر انتقال پیدا می کند    

(Mance, 1990.) علت به پروتئینی منابع از عنوان بخشی به ماهیان ویژه به  آبزی خوراکی منابع از استفادهامروزه 

با توجه به این موضوع (.9033امینی رنجبر و علیزاده ،)است یافته افزایش غذا به انسان نیاز روزافزون و جمیعت افزایش

اندازه گیری غلظت فلزات سنگین در جهت تعیین استانداردهای سلامت عمومی و حفاظت از محیط زیست دریایی حائز 

 . اهمیت می باشد
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 Tigertoothدو فلز سرب و کادمیوم را در بافت عضله ماهی  و همکاران غلظت Dobaradaran 2393در سال 

croaker کردند ،  در خلیج فارس اندازه گیریAgah  غلظت فلزات کادمیوم ، سرب ، جیوه  2331و همکاران در سال

آلودگی آب خلیج فارس ناشی از فلزات . و آهن را در بافت عضله ماهی شوریده در خلیج فارس اندازه گیری کردند

یا از نفت ناشی می شود یا اینکه از کشتی   ̋گین بویژه کادمیوم ، سرب ، جیوه ، کبالت ، مس و کروم است که اصولاسن

همچنین این فلزات ممکن است در اثر عوامل طبیعی مانند فرسایش خاک ، .های حامل مواد شیمیایی نشأت می گیرند

از جمله ورود فاضلاب های صنعتی و انسانی و نشت گاز سیلاب ،چرخش آب اقیانوس و دریا یا توسط عوامل مصنوعی 

 (.9034خراسانی و همکاران ، )وارد سیستم آبی شوند 

قسمت اعظم فعالیت های اقتصادی و اجتماعی استان هرمزگان در بندر عباس انجام می گیرد و به علت وجود فعالیت 

باهنر و شهید رجائی، اسکله مواد نفتی ، نیروگاه  های اقتصادی و اجتماعی متعدد نظیر اسکله های چند منظوره شهید

توانیر، آبشیرینکنهای متعدد و غیره به شکل مستقیم و غیر مستقیم بر موجودات تاثیر گذار است                       

ی سواحل این استان مأمن و محل زیست آبزیان گوناگونی است که از آن جمله می توان به ماه(.9039کتال محسنی ، )

شوریده اشاره کرد که در معرض خطرات احتمالی آلاینده های مختلف و تجمع عناصر سنگین قرار گرفته است      

حوزه گسترش ماهی شوریده بسیار وسیع بوده و از شمال خلیج فارس تا پاکستان و هند و (.9031و دبیری،9031افیونی،)

این ماهی ارزش اقتصادی بالایی دارد و در        .داردکشور های حاشیه جنوبی خلیج فارس و دریای عمان پراکنش 

طبقه بندی تجارتی جزو ماهیان ممتاز قرار می گیرد این ماهی از ماهیانی است که در آب های ساحلی حداکثر تا عمق 

 این ماهی گوشتخوار است ،کوچکتر ها(.9001کیوان ،)متری بسر می برد و در نزدیک بستر زندگی می کند 033تا  233

در حالیکه غذای اصلی بزرگترها را بیشتر میگو ، سایر ماهیان ، . عمدتا  از سخت پوستان پلانکتونی تغذیه می کنند

 (. Passoupathy&Natarjan, 1987)پرتاران و نرمتنان تشکیل  میدهند

ریده هدف از تحقیق حاضر تعیین غلظت فلزات سنگین کادمیوم ، سرب ، جیوه و آهن در بافت عضله ماهی شو

(Otolithes ruber)  در آب های سواحل بندر عباس در استان هرمزگان به منظور مقایسه با استانداردهای جهانی و

 .آگاهی از سلامت ماهی برای مصرف انسانی بود

 مواد و روش ها

ب های سواحل بندر عباس در استان نمونه برداری از ماهی شوریده با استفاده از کشتی های صیادی و با تور ترال در آ

 1برای این منظور در هر فصل تعداد .طی دو فصل سرد و گرم انجام گرفت 9031و تابستان  9033هرمزگان در زمستان

درجه  – 23نمونه ها در کیسه های استریل  پلاستیکی مجزا در دمای   .  نمونه ماهی به طور تصادفی انتخاب گردید

در آزمایشگاه پس از یخ زدایی ابتدا .عایق ذخیره و در حداقل زمان به آزمایشگاه منتقل شدندمنجمد ، در داخل ظروف 

متر و وزن کل با ترازوی شاهین دار با دقت یک گرم  طول نمونه ها توسط تخته اندازه گیری ماهی با دقت یک میلی

شاهین دار، تمام سطوح فلزی آنها که در در هنگام استفاده از تخته اندازه گیری ماهی و ترازوی . اندازه گیری شدند

تماس با ماهی بودند توسط ورقه های پلاستیکی تمیز پوشانیده شد،لازم به ذکر است که جنسیت ماهی در هنگام 



 

و  S(Small) ،M(Medium)برداشت کبد بصورت مشاهده مستقیم گنادها تعیین گردید و نمونه ها در سه گروه طولی 

L(Large)  طبقه بندی شدند(سانتی متر 43-40، 09-03، 23-09)به ترتیب(Adams & Onorato,2005 & 

Porang ,1995). 

 03 الی 23 مقدار سپس.بافت های عضله جدا شده با آب مقطر دوبار تقطیر شستشو داده شدپس از جدا کردن فلس ،

 .گاه فریزدرایر جهت خشک شدن انتقال داده شدبه دستگرم وزن و  39/3با ترازو با دقت   آن مصرف قابل از گوشت گرم

 سائیده کامل شدن پودر تا چینی هاون در ثابت وزن رسیدن به از پس انتقال و دسیکاتور به ها نمونه سپس

 Association of Offical)نمونه های تهیه شده مطابق دستور العمل مرجع .(Moopam,1999)شدند

Analytical Chemistry:AOAC,1980) گرم از نمونه وزن شد و داخل ظرف  9جهت آنالیز جیوه،  .شدند هضم

. غلیظ به آن اضافه و در آن محکم بسته شد HNO3میلی لیتر  0سپس . ریخته شدمخصوص هضم با حجم نیم لیتر 

سانتی گراد درجه  903دقیقه در دمای  03تا  03ظرف مخصوص هضم در یک آون که از قبل گرم شده بود، به مدت 

سپس ظرف را از آون خارج کرده و پس از رسیدن به دمای اتاق محتویات ظرف به . کاملاً شفاف شود تا نمونهقرار گرفت 

نمونه آماده توسط دستگاه اسپکتروسکوپی . میلی لیتری منتقل شد و با محلول رقیق سازی به حجم رسید 203یک بالن 

 (.AOAC,1980)خوانده شد( Hydride Generation Atomic Absorption Spectrometry)جذب اتمی 

گرم از نمونه ی خشک شده را داخل بوته پلاتینی ریخته و در کوره با دمای  93جهت آنالیز کادمیوم ،سرب و آهن ابتدا 

درجه ی سانتی گراد در هر ساعت افزایش داده شد تا به  03دمای کوره به صورت . گراد قرار داده شد درجه سانتی 933

در انتها نمونه ی خاکستر شده به .ساعت داخل کوره نگه داشته شدند 3نمونه ها به مدت . سانتی گراد برسد درجه 403

را به نمونه ها اضافه و بوته ها روی  HCl 6Mمیلی لیتر از   0سپس . رنگ سفید مایل به خاکستری مشاهده گردید

روی . به آن ها اضافه شد HNO3 0.1 Mلیتر از میلی  93سپس . هات پلیت قرار داده شدند تا اسید آن تبخیر شود

پس از آن نمونه های هضم . ساعت نگهداری شدند 2تا  9بوته چینی ساعت شیشه ای قرار داده شده و نمونه ها به مدت 

 Varianشرکت سازنده  ) 220Zمدل شده به بطری پلاستیکی منتقل شده و با دستگاه جذب اتمی کوره ی گرافیتی 

 (.AOAC,1980)ده شدند  خوان(استرالیا

به طور جداگانه و ( IAEA-407)و یک نمونه استاندارد با کد (Blank)نمونه شاهد  0همزمان با آماده سازی نمونه ها ، 

.تحلیل شد SPSS/14توسط نرم افزار آماری داده ها .آنالیز شدبا همان شرایط آماده شد،و هر نمونه با سه تکرار 

 نتایج

در  Lدر ماهیان گروه ( µg/g 34/3 )بیشترین غلظت فلز کادمیوم در بافت عضله ماهی (  2و  9) با توجه به جداول

 .در فصل زمستان بود Sدر ماهیان گروه ( µg/g 330/3)فصل تابستان و کمترین میزان غلظت آن 

در فصل تابستان و کمترین  Lطولی  در ماهیان گروه  (µg/g 30/3)در رابطه با سرب بیشترین میزان غلظت این فلز 

 .در فصل زمستان مشاهده گردید  Sدر ماهیان گروه طولی ( µg/g 331/3)میزان غلظت آن 

در فصل  Lدر ماهیان گروه طولی ( µg/g 2/3 )در مورد فلز جیوه بیشترین میزان غلظت این فلز در بافت عضله  

 .در فصل زمستان مشاهده گردید  Sر ماهیان گروه طولی د (µg/g 30/3)تابستان و کمترین میزان آن در عضله 



 

و کمترین  Lدر ماهیان گروه طولی ( µg/g 3/3 )در رابطه با فلز آهن بیشترین میزان غلظت این فلز در بافت عضله 

 . مشاهده شد Sدر ماهیان گروه طولی  (µg/g9/9)میزان آن در عضله 

و وزن کل بر حسب گرم ( SD cm±)بر حسب سانتی متر استانداردطول میانگین  نتایج بیومتری شامل  -9جدول 

(gr±SD  )ماهی(Otolithes ruber) صید شده از صیدگاه های بندر عباس در دو فصل تابستان و زمستان 

گروه 

 طولی

 استانداردطول (cm)در فصل زمستان طول استاندارد(cm)در فصل تابستان وزن(gr)در فصل زمستان وزن(gr)در فصل تابستان 

S 02/9±00/923 93/09±00/420 02/9 ±00/29 02/9±00/09 

M 30/01 ±33/030 43/13 ±33/093 02/9±00/09 02/9±00/00 

L 43/93±00/320 00/49±00/300 33/9±33/40 03/3±00/43 

 

 

صید شده از       (Otolithes ruber)در بافت عضله(  µg/g dw±SD)میانگین غلظت فلزات سنگین -2جدول 

 صیدگاه بندر عباس در فصل تابستان

Fe Hg Pb Cd 
گروه 

 طولی

490/3 ±300/9 390/3±330/3 334/3 ±393/3 339/3 ±331/3 S 

231/9 ±244/0 390/3±909/3 339/3 ±320/3 330/3 ±391/3 M 

002/9 ±000/3 393/3±919/3 330/3 ±304/3 333/3 ±300/3 L 

 

 

صید شده از       (Otolithes ruber)در بافت عضله(  µg/g dw±SD)میانگین غلظت فلزات سنگین -0جدول  

:صیدگاه بندر عباس در فصل زمستان

 

 

 

 

در سه گروه کوچک ،متوسط و بزرگ در (میانگین دو فصل) ppbنمودارهای مربوط به غلظت فلزات سنگین بر حسب 

 .ارائه شده است ( 9-4)در شکل های  cmمقایسه با طول استاندارد ماهی بر حسب 

Fe Hg Pb Cd 
گروه 

 طولی

333/3±900/2 399/3 ±340/3 332/3 ±399/3 333/3 ±334/3 S 

009/3±300/0 321/3 ±333/3 339/3 ±390/3 339/3 ±333/3 M 

099/3 ±044/0 300/3 ±923/3 330/3 ±322/3 333/3 ±393/3 L 



 

  
  

  
  

 بحث و نتیجه گیری

نتایج آماری حاصل از تحقیقات به عمل آمده این مطلب را مشخص می کند که میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت 

تفاوت غلظت فلزات سنگین در بافت های مختلف ماهیان می تواند ناشی . های مختلف ماهی با یکدیگر متفاوت می باشد

همچنین تفاوت .های فلزی پروتئین ها نظیر متالوتیونین ها باشداز متغیر بودن توان فلزات سنگین در زمینه غلبه بر پیوند

. (Canli & Atli ,2003)رفتارهای اکولوژیک و فعالیت های متابولیک ماهیان می تواند عامل مهم دیگری تلقی شود

بیشتر  علت تجمع, این نکته . فلزات سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب می کنند

تفسیر       ( با فعالیت متابولیک پائین)فلزات در بافت هایی نظیر کبد ، کلیه و آبشش ها را در مقایسه با بافت ماهیچه 

در مطالعه حاضر، بافت عضله ماهی ، به سبب نقش مهم در تغذیه انسان و (.9034امینی رنجبر و ستوده نیا ،)می نماید 

بررسی قرار گرفته است و مقادیر فلزات تجمع یافته در این بافت با استانداردهای  لزوم اطمینان از سلامت آن ، مورد

مقایسه شده است و مقادیر تعیین شده توسط این مراجع در  FDAو  WHO ،NHMRC ،MAFFمرجع نظیر 

نی از استانداردهای جهابدست آمد که  ppm 390/3 میزان عنصرکادمیوم در مطالعه حاضر.بیان شده است  4جدول 

از نتایج کمتر می باشد، قابل ذکر است که میزان عنصر کادمیوم در این مطالعه  MAFFو  WHO ،NHMRCنظیر 

در رابطه با تجمع این عنصر در بافت عضله ماهی  2393و همکاران در سال  Dobaradaranتوسط  بدست آمده

Tigertooth croaker  ،در خلیج فارسKhalifa  رابطه با ماهی در 2393و همکاران در سال  Sardinella 

aurita  در دریای مدیترانه وVinodhini & Narayanan   در رابطه با ماهی  2333در سالCyprinus carpio 
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 رابطه طول استاندارد با غلظت فلز کادمیوم: 1شکل 

غلظت کادمیوم بر  
 ppbحسب 

طول استاندارد بر  
 حسب سانتی متر
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 رابطه طول استاندارد با غلظت فلز سرب: 2شکل 

غلظت سرب بر  
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 رابطه طول استاندارد با غلظت فلز جیوه: 3شکل

غلظت جیوه بر  
 ppbحسب 
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 رابطه طول استاندارد با غلظت فلز آهن: 4شکل

غلظت آهن بر  
 ppbحسب 

طول استاندارد بر  
 حسب سانتی متر



 

در رابطه با ماهی  2331و همکاران در سال   Agahهندوستان کمتر بوده و نسبت به نتایج  Tamilnaduدر رود 

Otolithes ruber  در خلیج فارس و پژوهشAL-Bader   در رابطه با ماهی  2333در سالScomberomorus 

masulates همچنین به نتایج بررسی شده توسط . در ماهیان مصرفی کشور عربستان، بالاتر بوده استShirvani   و

Jamili   در رابطه با ماهی  2331در سالChalcalburnus chalcoides  در بندر انزلی وAL-Weher   در سال

 ppm میزان فلز سرب در تحقیق حاضر.در رود اردن ،نزدیک است Oreochromis aureusرابطه با ماهی در  2333

کمتر  می باشد، میزان تعیین شده عنصر سرب از  MAFFو  NHMRCبدست آمد که از استاندارد جهانی  32/3

در دریای  Sardinella aurita در رابطه با ماهی  2393 همکاران در سالو  Khalifaمقادیر بدست آمده توسط 

 Tigertooth croakerدر رابطه با تجمع این عنصر در ماهی  2393 همکاران در سالو  Dobaradaranمدیترانه ، 

در دریاچه آتاتورک  Acanthobrama marmidدر رابطه با ماهی  2393 همکاران در سالو  Molدر خلیج فارس ، 

 عربستان و Al-Khodoudدر آبهای  Oreochromis niloticusدر رابطه با  2331در سال  AL-kahtani ترکیه ،

Shirvani   وJamili   در رابطه با ماهیChalcalburnus chalcoides  در بندر انزلی،کمتر بوده و با نتایج تعیین

نتایج بدست آمده  در خلیج فارس و Otolithes ruberدر رابطه با ماهی 2331 همکاران در سالو   Agahشده توسط 

در ماهیان مصرفی کشور  Scomberomorus masulatesدر رابطه با ماهی  2333در سال  AL-Bader توسط 

بدست  ppm 99/3غلظت فلز جیوه اندازه گیری شده در عضله ماهی شوریده در تحقیق حاضر .عربستان مشابهت دارد

  کمتر بوده ، میزان این فلز نسبت به نتایج تعیین شده توسط FDAو  WHOآمده که از استانداردهای جهانی نظیر 

Sae-Dehkordi   گونه ماهی از ماهیان خلیج فارس و  90در رابطه با 2393 همکاران در سالوAL-Bader   در سال

یج در ماهیان مصرفی کشور عربستان کمتر بوده و از نتا Scomberomorus masulatesدر رابطه با ماهی  2333

در رابطه با ماهی 2334همکاران در سال و  Yi-Chun Chenو  2331و همکاران در سال  Agahبدست آمده توسط 

Megalops cyprinoids  در رودErren همچنین به نتایج بدست آمده توسط.در تایوان، بالاتر استMol   و همکاران

و همکاران در  Choubaآتاتورک ترکیه و  در دریاچه Acanthobrama marmidدر رابطه با ماهی  2393در سال 

میزان غلظت فلز آهن در .در دریاچه ای در تونس مشابهت دارد Mugil cephalusدر رابطه با ماهی  2333سال 

در رابطه با  2393و همکاران در سال  Khalifaبدست آمده که از نتایج تعیین شده توسط   ppm 32/4 تحقیق حاضر

و همکاران در سال   Monaدر دریای مدیترانه کمتر بوده و با نتایج تعیین شده توسط    Sardinella auritaگونه 

در رابطه با  2331و همکاران در سال  , Agah،  در دریای سیاه Pamatomus saltatrix در رابطه با ماهی 2393

رابطه با گونه  در 2333و همکاران در سال  Branquinho Beloدر خلیج فارس و   Otolithes ruberگونه 

Micropterus salmoides های اسپانیا و پرتقال مشابهت دارد در آب. 



 

فلزات سنگین سرب ،کادمیوم و جیوه در غذاهای (میکروگرم در کیلوگرم وزن تر)حداکثر غلظت های مجاز -4جدول 

غلظت سرب و کادمیوم بر حسب وزن خشک و جیوه بر حسب وزن مرطوب گزارش شده )دریایی جهت مصرف انسان 

 (.9034رنجبر و ستوده نیا، امینی ()است

 ( ppmبر حسب )Hg ( ppmبر حسب )Pb ( ppmبر حسب )Cd استانداردها
WHO 2/3  -0/3 

NHMRC 30/3 0/9  -

MAFF (انگلستان) 3/2 2/3  -

FDA  - -3/9 

 

نظر بر اینکه هدف دیگر تحقیق حاضر بررسی همبستگی بین غلظت فلزات سنگین در بافت عضله ماهی شوریده با عوامل 

ضریب همبستگی پیرسون این نتیجه حاصل شد که همبستگی  طول استاندارد، وزن و جنسیت می باشد، با استفاده از

مثبت بین میزان فلزات کادمیوم ، سرب ، جیوه و آهن با طول و وزن ماهی برقرار بوده و این ( >P 30/3)معنی دار 

ز همبستگی مثبت می باشد و بیانگر آن است که با افزایش طول استاندارد و وزن که می تواند نشان دهنده سن ماهی نی

در رابطه با  (Seddiq ,1999)در مطالعه انجام شده توسط .باشد میزان فلزات سنگین در بافت عضله افزایش یافته است

،میزان غلظت فلز آهن با ( بندر عباس)میزان فلزات سنگین در بافت عضله ماهی شوریده در آبهای شمالی خلیج فارس

علاوه بر این مطالعه ای که توسط             .مطالعه حاضر مشابهت دارد وزن و طول ماهی همبستگی مثبتی را نشان داده که با

در رابطه با فلزات سنگین در کفال طلایی صورت گرفت نیز با نتایج آزمون حاضر ( 9034امینی رنجبر و ستوده نیا ،)

جیوه در بافت عضله در مطالعه حاضر تفاوت معنی داری در خصوص میزان فلزات سنگین کادمیوم ، سرب و.مشابهت دارد

،مشخص گردید و  فلزات سنگین مذکور در فصل گرم بیشتر از فصل سرد ( >P 30/3) طی دو فصل تابستان و زمستان

در خصوص تجمع فلزات سنگین در ماهی شبه شوریده 9033بود که این نتیجه با مطالعه دورقی و همکاران در سال 

در واقع تغییر در دمای محیط سبب تغییر در سوخت و ساز ماهی (.9033دورقی و همکاران ، )خلیج فارس مشابهت دارد

شده، به طوری که در دمای بالاتر میزان سوخت و ساز بیشتر می شود که این عامل سبب افزایش سرعت تنفس در ماهی 

 .(Olsson , 1998) شده و منجر به افزایش جذب فلزات سنگین از محیط می شود

و ( >P 30/3)ود که بین غلظت فلز سرب و جنسیت ماهی تفاوت معنی داری وجود داردنتایج آماری حاکی از این ب

میزان فلز سرب در جنس نر بیشتر از ماده بود ولی در ارتباط با سایر فلزات و جنسیت ماهی تفاوت معنی داری مشاهده 

این عامل ممکن . مشابهت دارد( 9034امینی رنجبر و ستوده نیا ،)این روابط با نتایج بدست آمده توسط (. ≤P 30/3)نشد

است به دلیل مراحل تخم ریزی در ماهی ماده باشد به طوری که طی عمل تخم ریزی درصدی از فلز مربوطه از طریق 

 .تخم ها دفع می شود



 

نتایج حاصل از آنالیز همبستگی میزان تجمع فلزات سنگین ، در بافت عضله ماهی شوریده با عوامل طول، وزن و 

مطالعه حاضر بیانگر این مطلب است که باید آزمایش ها و بررسی های بیشتری در خصوص نحوه جذب  جنسیت در

 .یا عدم جذب فلزات سنگین در بافت ماهی شوریده انجام گردد( مطالعه نحوه برقراری پیوند فلز با چربی و پروتئین بافت)

 منابع

 .اصفهان، ایران. انتشارات ارکان.آلودگی محیط زیست آب ، خاک ،هوا .9031.افیونی، م

 (Mugih auratus)تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی.  9034. و ستوده نیا ، ف. امینی رنجبر ، غ
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 .9-93: 94ایران ،      
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