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  چكيده
آب در ) سرب، كادميم و جيوه(و زنوبيوتيك ) كروم و نيكل(، نيمه ضروري )روي و مس(غلظت فلزات ضروري  بررسياين مطالعه به 

) سواحل درياي مازندران(واقع در محدوده شهرستان كلارآباد ) دار كردنقبل از ماهي(استقرار قفس پرورش ماهي احتمالي  محل

نمونه .  در سه ايستگاه جمع آوري شد1394، بهار و تابستان 1393طي فصول زمستان ) سه تكرار( نمونه 27تعداد . پرداخته است

ي ريگ اندازه) سيستم هاي شعله، كوره و بخارات سرد(بوسيله دستگاههاي جذب اتمي  استاندارد روشها پس از استخراج به

به ) SE( نتايج نشان داد كه ميانگين فلزات روي، مس، كروم، نيكل، سرب، كادميم و جيوه درآب به همراه خطاي استاندارد.ندديگرد

 131/0و )  ±30/2 (83/4، )±10/7 (29/22، )±90/0 (50/4، )± 20/1(17/7، )±95/4(90/10، )±69/5 (38/8ترتيب برابر 

نتيجه .  بوده استPb>Cu>Zn>Cr> Cd >Ni>Hgترتيب نزوليميكروگرم بر ليتر بود و ميزان اين فلزات در آب به) 07/0±(

البته . پرورش ماهي دريايي بود براي  استاندارد كيفيت آبدر محدوده درآب ) به غير از مس(گيري اينكه، ميانگين تمام فلزات 

 بيشتر بوده است كه بيانگر بالا بودن ريسك حداكثر غلظت فلزاتي همچون مس، سرب و كادميم از استانداردهاي برخي كشورها

ضروري است كه توسعه صنعت آبزي ) سرب و كادميم(با توجه به بالا بودن برخي فلزات زنوبيوتيك . خطر براي آبزيان خواهد بود

  .ط بيشتري به همراه ملاحظات زيست محيطي صورت پذيردپروري در درياي خزر با احتيا

 آلاينده هاي فلزي، آب، قفس دريايي، سواحل مازندران، شهرستان كلارآباد:كلمات كليدي
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  مقدمه

ه آنها عناصر غير قابل تجزي.  داراي اهميت بالايي مي باشندديدگاه سم شناسياز ) ضروري، نيمه ضروري و زنوبيوتيك(عناصر فلزي 

 با تعيين غلظت در "غلظت عناصر فلزي در اكوسيستمهاي آبي معمولا. بوده كه پتانسيل سميت براي ارگانيزمهاي زنده را نيز دارند

فعاليت هاي انساني منجر به تجمع اين عناصر در محيط هاي ). Ebrahimpour and Mushrifah, 2008(آب پايش مي شود 

و با افزايش ورود اين عناصر به محيط هاي طبيعي، اكوسيستم شكننده تر ) Karbassi and Bayati, 2005(طبيعي شده 

با فزوني اين عناصر در اين اكوسيستم ها و تجمع آنها در موجودات زنده، خطراتي جبران ناپذير براي ارگانيزمها و . خواهد شد

 نيمه بسته بودن، يك اكوسيستم شكننده درياي خزر با توجه به). Sasmaz et al., 2008(سلامت انسان ها ايجاد خواهدشد 

بطوريكه در آب رودخانه ولگا . شود  بخصوص آنكه سالانه مقادير زيادي از اين عناصر به آن وارد مي.نسبت به آلاينده ها مي باشد

 ;Dumont, 1998 (ستداشته اافزايش سال گذشته 15نسبت به  كادميم ، سرب و روي مس ، همچونبرخي از فلزات ميزان 

Karpinsky, 1992 .( شاخص آلودگي فلز آهن و مس در ساحل Atyrau  برابر حد مجاز فراتر 12 و 20 قزاقستان بترتيب از 

 ).CEP, 1998 (اند برابر بيش ازحد مجازگزارش شده9/1 و3/5 و در پايين دست رودخانه اورال فلزات مس و منگنز بترتيب رفته

 مستقيم ارتباطچرم وصنايع پالايش مركز صنعتي بندر تركمن ان با تخليه فاضلاب ايستگاه گميش در مجاورت سربآلودگي فلز

است كه به دريا مجتمع صنعتي بهشهرآلاينده  تحت نفوذ از منابع متعددي از  مختوم قلي نزديك بهنيكلمنبع اصلي آلاينده . دارد

 متر در سال 10سنگين در آبهاي اعماق كمتر از  مطالعات انجام شده فلزات .Parizanganeh et al., 2007)(تخليه مي شوند 

و ) >1(، كروم)10-422( ، روي )10-172( ، آهن)11-1117(، مس)5-50( ، نشان داد كه دامنه تغييرات فلزات سرب 1378

طحي آبهاي س(درياي خزر نتايج تحقيق در آبهاي حوزه جنوبي ). 1383لالويي و همكاران ، (ميكروگرم بر ليتر بود ) >2(كادميم

داراي ) كادميم ،كروم،مس،آهن،سرب، و روي(نشان داد كه مقادير فلزات سنگين  1387سال در )  متر50 و 10 ، 5اعماق مختلف 

 در آبهاي حوزه جنوبي 1388در نتايج تحقيق سال ). 1389 و همكاران، واردي(براي زندگي آبزيان نبوده است شرايط قابل قبول 

، بيشترين مقدار متوسط سالانه عناصر جيوه و سرب در ايستگاه ) متر50 و 20، 10مختلف آبهاي سطحي اعماق (درياي خزر 

 ، 98توزيع فراواني عناصر كادميم، سرب، جيوه و نيكل بترتيب  هاي نوشهر و اميرآباد بود و  متر بترتيب در نيم خط50سطحي عمق

و ) Zn, Cu, Ni(اكثر فلزات ضروري ونيمه ضروري 1389 در سال ). 1391 و همكاران، نجف پور( درصد بدست آمد 6 و 77 ، 96

 بود كه بيانگر آلوده UKMPA و ANZECC ، MPLكمي بيش از استانداردهاي هاي فوق در آب ) Pb,Cd, Hg(زنوبيوتيك 

 در دريا در پايش سايت هاي پرورش ماهي در قفس). 1392نصراله زاده ساروي و همكاران، (بودن اين منطقه با اين فلزات مي باشد 
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 ;Beveridge, 1984(، اجزاي رسوب و پارامترهاي زيستي بسيار با اهميت مي باشد )baseline(در نظر گرفتن كيفيت آب پايه 

SEPAH, 1997 ; Beveridge, 2004 .(Belias و همكاران )گزارش كردند كه در منطقه شرق مديترانه، افزايش ) 2003

و رسوبات در پيرامون قفس دريايي با غذاي استفاده شده براي آزاد ماهيان ارتباط عناصر فلزي از قبيل آهن، روي و مس آب 

بررسي عناصر فلزي آب در -1پروري مطالعه حاضر با اهداف لذا با توجه به اهميت و نقش فلزات فوق بر صنعت آبزي. مستقيم دارند

  .ل و استانداردهاي مختلف صورت پذيرفت مقايسه آن با سالهاي قب-2زمان و مكان مختلف در محل استقرار قفس و 

  

  : كارمواد و روش
  منطقه مورد مطالعه-1

محل  در سه ايستگاه شامل ايستگاه اول در 1394، بهار و تابستان 1393آب طي فصول زمستان ) سه تكرار( نمونه 27تعداد 

 متر از محل 100س و ايستگاه سوم در  فاصله  استقرار قفاحتمالي  متر از محل 50 قفس، ايستگاه دوم در  فاصله استقراراحتمالي 

موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري به همراه نام ايستگاهها و عمق در محل . استقرار قفس جمع آوري گرديداحتمالي 

 1در جدول ) سواحل درياي مازندران(واقع در محدوده شهرستان كلارآباد ) دار كردنقبل از ماهي(استقرار قفس پرورش ماهي 

  .آورده شده است

استقرار قفس هاي پرورش ماهي واقع در احتمالي موقعيت جغرافيايي، نام ايستگاهها و عمق نمونه برداري آب در محدوده : 1جدول
  )سواحل مازندران(شهرستان كلارآباد 

  ايستگاه  مختصات جغرافيايي
E N  

عمق 
  )متر(

  20  42،42،36  51، 31،15  استقرار قفس  1
  20  42،44،36  51، 14،15   متر از محل استقرار قفس50  2
 متر از محل استقرار 100  3

  قفس
32،15 ،51  42،43،36  20  

 
  روش هاي اندازه گيري-2

روش استاندارد استخراج شده و براي تزريق دستگاه آماده سازي گرديد تمام نمونه ها بهمراه نمونه شاهد به

)MOOPAM,1999 .( اتمي مدل فلزات با دستگاه جذبThermo, Electron Corporation AA Serio System با 

با بخارات ) Hg( با كوره گرافيتي و جيوه  Cd, Pb, Ni با سيستم شعله،Cr  ,Cu, Znفلزات . لامپ زمينه دوتريم آناليز گرديدند

ان فلزات مورد نظر با گيري ميز دقت و راندمان اندازه. (APHA, 2005)تعيين غلظت گرديدند ) Cold Vapor(سرد اتمي
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 027/0، %)99 (010/0استفاده از آناليز ماده استاندارد مرجع به ترتيب براي فلزات روي، مس، كروم، نيكل، كادميم، سرب و جيوه 

  .ميكروگرم بر ليترتعيين گرديد%) 105 (389/0و %) 103 (006/0، %)99(33/0، %)89(770/0، %)99(011/0، %)100(

  اده هاتحليل دو  تجزيه -3
در نظر گرفته ) عناصر فلزي(متغيرهاي وابسته و )  ها فصلها وايستگاه  (مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها در اين مطالعه 

 Q-Qويلك و رسم  نمودار -  انتقال داده و سپس با آزمون شاپيرو1 داده ها بر اساس فرايند رتبه بندي).Bluman, 1998(شدند 

-ANOVA, T(ك پارامتريآماري از آزمون هاي براي تجزيه و تحليل ). Siapatis et al., 2008(ييد گرديد نرمال بودن آن تا

test, Pearson correlation  ( و همچنين آزمون تي تك نمونه اي)One-sample t test ( جهت مقايسه با استاندارد) جدول

 در ضمن تمام ميانگين ها به همراه .گرديداستفاده  5/11نسخه   SPSSبر روي داده هاي نرمال شده با برنامه هاي آماري ) 2

  .آورده شده است) SE(خطاي استاندارد 

 
اپتيمم و استاندارد پارامترهای کيفيت آب برای حفظ موجودات آبهای شور : ٢جدول 

)Grimwood and Dixon, 1997( 
غلظتواحدپارامترها

 ١٠٠٠ Fe( g/lµ(آهن 
 ٤٠ Zn(g/lµ(روی 
 ٥ Cu (g/lµ(مس 

کـــــروم
)Cr( 

g/lµ ١٥ 

نيکـــــل
)Ni( 

g/lµ ٣٠ 

 ٢٥ Pb (g/lµ(سرب 
کـــادميم

)Cd( 
g/lµ ٥/٢ 

جيـــــوه
)Hg( 

g/lµ ٥/٠ 

  
 :نتايج و بحث

بنـابراين،  . آب يكي از مهمترين منابع در آبزي پروري مي باشد بطوريكه كيفيت محصول و موفقيت اين صـنعت را تعيـين مـي كنـد                    

را بـه حـداقل    محـيط زيـست آب   خـسارات وارده بـه   پروري وضع كنند تـا      هاي آبزي ها قوانيني را براي فعاليت    ضروري است كه دولت   

  ). Philminaq, 2008(و از آن محافظت نمايند رسانده 

طي ) سواحل مازندران( تغييرات عناصر فلزي آب در محدوده استقرار قفس هاي پرورش ماهي واقع در شهرستان كلارآباد 3جدول 

 ثبت 1393حداكثر ميانگين غلظت فلز روي، مس، كروم، كادميم و جيوه كل در فصل زمستان . ول مختلف را نشان مي دهدفص

                                                 
1Rankit 
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براساس آزمون آناليز .   مشاهده گرديد1394 و فلز سرب در بهار 1394اما حداكثر غلظت فلز نيكل در فصل تابستان . گرديد

  ).<05/0p(لف اختلاف معني داري را نشان نداد ميانگين فلزات بين فصول مخت) ANOVA(واريانس 

در فصول مختلف در محدوده استقرار قفس هاي پرورش ماهي ) ميكروگرم برليتر(آمار توصيفي تغييرات فلزات سنگين آب : 3جدول 
  )سواحل مازندران(واقع در شهرستان كلارآباد 

 حداكثر حداقل خطاي معيار ميانگين  
Zn 25/13 25/11  50/1  00/25  
Cu 50/16  50/6  00/5  50/27  
Cr 17/7  20/1  50/5  50/9  
Ni 50/4  73/1  50/1  50/7  
Cd 00/1  20/0  5/0  50/1  
Pb 00/28  58/8  00/2  00/51  

 
 

93زمستان 
 
 
 

Hg 131/0  070/0  009/0  250/0  
Zn 50/3  00/2  50/0  50/6  
Cu nd -  -  -  
Cr nd -  -  -  
Ni 50/3  50/0  00/3  00/4  
Cd 83/7  11/4  00/3  00/16  
Pb 00/8  00/6  00/2  00/14  

  94بهار 
 

Hg nd -  -  -  
Zn nd -  -  -  
Cu 50/2  00/1  50/1  50/3  
Cr nd -  -  -  
Ni 50/6  00/1  00/2  50/11  
Cd nd -  -  -  
Pb nd -  -  -  

94تابستان 
 

Hg nd -  -  -  
nd=not detected 

در ) سواحل مازندران(ه استقرار قفس هاي پرورش ماهي واقع در شهرستان كلارآباد  تغييرات عناصر فلزي آب در محدود4جدول 

اما . حداكثر ميانگين غلظت فلز روي، مس، كادميم و جيوه كل در محل استقرار قفس ثبت گرديد. فواصل مختلف را نشان مي دهد

براساس آزمون آناليز واريانس . مشاهده گرديد متري از محل استقرار قفس 100حداكثر غلظت فلز كروم، نيكل و سرب در فاصله 

)ANOVA ( ميانگين فلزات بين فواصل انتخاب شده اختلاف معني داري را نشان نداد)05/0p>.(  

درايستگاه هاي مختلف در محدوده استقرار قفس هاي پرورش ) ميكروگرم برليتر(آمار توصيفي تغييرات فلزات سنگين آب : 4جدول 
  )سواحل مازندران(ان كلارآباد ماهي واقع در شهرست
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 حداكثر حداقل خطاي معيار ميانگين  ايستگاه
Zn 75/12 25/5  50/0  00/25  
Cu 50/17  00/2  00/1  00/20  
Cr 75/3  58/0  25/1  50/5  
Ni 50/1  20/0  25/0  00/2  
Cd 83/1  73/0  50/0  00/3  
Pb 00/34  00/15  00/17  00/51  

 
 
1 

 
 

Hg 250/0  010/0  100/0  350/0  
Zn nd  -  -  -  
Cu 25/9  75/5  50/1  00/17  
Cr 50/6 -  -  -  
Ni 75/3  75/0  00/3  50/4  
Cd 75/3  75/0  00/3  50/4  
Pb 00/16  00/14  00/2  00/30  

2  
 

Hg nd -  -  -  
Zn 00/4 50/2  50/1  50/6  
Cu 25/4  75/0  50/3  00/5  
Cr 50/9 -  -  -  
Ni 00/6  04/1  00/4  50/7  
Cd 00/16 -  -  -  
Pb 67/18 22/11  00/2  00/40  

3 
 

Hg 071/0 062/0  009/0  133/0  
 

را نشان مي ) سواحل مازندران( تغييرات كلي عناصر فلزي آب در محل استقرار قفس در محدوده شهرستان كلارآباد  1جدول نمودار 

  . بودPb>Cu>Zn>Cr> Cd >Ni>Hgسطح  ميانگين فلزات مختلف در آب از حداكثر به حداقل برابر  . دهد
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در محدوده استقرار قفس هاي پرورش ماهي واقع در شهرستان كلارآباد ) رميكروگرم برليت(تغييرات عناصر فلزي آب : 1نمودار 
  )سواحل مازندران(

و در تمام داده ) 1 و نمودار 3جدول (درآب از نظر غلظت در آب در رتبه سوم قرار داشت ) Zn(در تحقيق حاضر غلظت عنصر روي 

براساس آزمون تي تك نمونه .  كمتر بوده است2و نمودار ) 2جدول (از ميزان استاندارد ) ميانگين، حداكثر و حداقل(هاي آناليز شده 

مقايسه غلظت ). >05/0P(ميانگين غلظت روي نسبت به استاندارد بطور معني داري كمتر بوده است ) One samples t test(اي 

كمي بيشتر و ) روگرم بر ليتر ميك7/7±7/1 (1387با سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سال ) 2نمودار (ميانگين نتايج حاضر

  .تقريبا هفت برابر كمتر بوده است)  ميكروگرم بر ليتر8/72±7/20 (1389نسبت به سال 

از ميزان استاندارد ) 1 و نمودار 3جدول ( درصد از تمام داده هاي آناليز شده 17در آب ) Cu(ميانگين و حداكثر غلظت عنصر مس 

 One(براساس آزمون تي تك نمونه اي .  از نظر غلظت در آب در رتبه دوم قرار داشت بيشتر بوده است و2و نمودار) 2جدول (

samples t test ( ميانگين غلظت مس نسبت به استاندارد بطور معني داري بيشتر بوده است)05/0P< .( مقايسه غلظت ميانگين

 3/8±3/3 (1389و سال )  ميكروگرم بر ليتر9/2±6/0 (1387با سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سال ) 2نمودار (نتايج حاضر 

  .كمي بيشتر بوده است) ميكروگرم بر ليتر

از ميزان استاندارد )  1 و نمودار 3جدول (در آب در تمام داده هاي آناليز شده ) Cr(ميانگين، حداكثر و حداقل غلظت عنصر كروم 

 One(براساس آزمون تي تك نمونه اي . رتبه چهارم قرار دارداز نظر غلظت در آب در .  كمتر بوده است2و نمودار ) 2جدول (

samples t test ( ميانگين غلظت روي نسبت به استاندارد بطور معني داري كمتر بوده است)05/0P< .( مقايسه غلظت ميانگين

 غلظت 1389 و 1388، 1387 در سالهاي(با سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سه سال بيشتر بوده است ) 2نمودار (نتايج حاضر 

  ).كروم كمتر از حد تشخيص دستگاه بوده است



                      ...   تعيين غلظت فلزات ضروري، نيمه ضروري و زنوبيوتيك                                                    و همكاران   نصراله زاده ساروي

 ٢٠

در اين مطالعه ميانگين، حداكثر و حداقل غلظت عنصر نيكل در آب در . عنصر نيكل نيز جزء عناصر نيمه ضروري محسوب ميگردد

ايج همچنين نشان داد كه عنصر نيكل از نت.  كمتر بوده است2و نمودار ) 2جدول (تمام داده هاي آناليز شده از ميزان استاندارد 

 One,(بطور معني داري چندين برابر كمتر بوده  است ) 5جدول (استانداردهاي كشورهاي استراليا، كنيا، نيوزلند و آمريكا 

samples t test 05/0P< .( مقايسه غلظت ميانگين نتايج حاضر) 1388با سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سال ) 2نمودار 

 1387كمتر بوده است اما با ميانگين سال )  ميكروگرم بر ليتر9/55±7/20 (1389و سال )  ميكروگرم بر ليتر7/0±0/10(

  .تقريبا برابر بوده است)   ميكروگرم بر ليتر5/0±4/4(

از ميزان استاندارد ) 1 و نمودار 3جدول ) (ميانگين، حداكثر( درصد از تمام داده هاي آناليز شده 25در آب ) Pb(غلظت عنصر سرب 

نتايج همچنين نشان داد .  بيشتر بوده است و غلظت آن در آب نسبت به ساير عناصر در رتبه اول  قرار داشت3و نمودار ) 2جدول (

بيشتر و نسبت به كشورهاي فيليپين و آمريكا بطور ) 5جدول (، كنيا و نيوزلند  ASEANكه از استانداردهاي كشورهاي استراليا، 

با ) 3نمودار (مقايسه غلظت ميانگين نتايج حاضر ). >One samples t test, 05/0P (ي داري چندين برابر كمتر بوده است معن

و سال )  ميكروگرم بر ليتر4/13±3/3 (1388، سال ) ميكروگرم بر ليتر9/7±1/1 (1387سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سال 

  .يشتر بوده استب)  ميكروگرم بر ليتر8/0±7/2 (1389

 ميانگين، وحداكثر .)Lawson, 2011(غلظت بالاي كادميم در محيط آبي سبب خسارات جدي براي آبزيان وارد مي گرداند 

 بيشتر بوده 3و نمودار ) 2جدول  ( درصد از تمام داده هاي آناليز شده از ميزان استاندارد 33در آب ) Cd(غلظت عنصر كادميم 

نتايج همچنين نشان داد كه از استانداردهاي كشورهاي استراليا، هند . ظت در آب در رتبه پنجم  قرار داشتكادميم از نظر غل. است

 One (، فيليپين و آمريكا بطور معني داري كمتر بوده  است ASEANبيشتر و نسبت به كشورهاي ) 5جدول (و نيوزلند 

samples t test, ; 05/0P< .(ر مقايسه غلظت ميانگين نتايج حاض)1387با سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سال ) 3نمودار 

 ميكروگرم بر 7/0±3/0 (1389و سال )  ميكروگرم بر ليتر0/2±3/0 (1388كمتر و نسبت به سال )  ميكروگرم بر ليتر0/3±0/5(

 pHاز آنجاييكه . واحد باشد 5/4 كمتر از pHاثرات منفي عنصر كادميم در آب زماني مشهود ميگردد كه . بيشتر بوده است) ليتر

  .بوده پس مي توان انتظار داشت كه اثر سميت آن كاهش يابد) <00/8(درياي خزر بدليل داشتن نوع تركيبات شيميايي قليايي 

 .)Lawson, 2011(غلظت بالاي جيوه نيز همانند فلزات كادميم و سرب در محيط آبي خسارات جدي به آبزيان وارد مي كند 

و ) 2جدول (از ميزان استاندارد ) 1 و نمودار 3جدول (در آب تمام داده هاي آناليز شده ) Hg(اكثر غلظت عنصر جيوه ميانگين و حد

نتايج همچنين نشان دادكه از استانداردهاي كشورهاي .  كمتر بوده است و از نظر غلظت در آب در رتبه آخر قرار دارد3نمودار 

). >One samples t test, 05/0P (بطور معني داري كمتر بوده  است ) 5جدول (رها  بيشتر و از ديگر كشوASEANاستراليا و 
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،  ) ميكروگرم بر ليتر39/0±01/0 (1387با سالهاي قبل نشان داد كه از ميانگين سال ) 3نمودار (مقايسه غلظت ميانگين نتايج حاضر 

  .كمتر بوده است) روگرم بر ليتر ميك07/6±93/2 (1389و سال )  ميكروگرم بر ليتر43/1±97/0 (1388سال 

 (FAO/WHO, 2006)محدوده پارامترهاي كيفيت آب پرورش ماهي در قفس در محيط هاي دريايي/ استاندارد: 5جدول 
ــراي    آمريكا  فيليپين  نيوزيلند  كنيا  هند ASEAN  استراليا  واحد  پارامتر ــب ب مناس

  توليد
Ni g/lµ  100< -  -  300  100< -  74  -  
Pb g/lµ  7-1< 5/8  0/1  10  7-1< 50  210  6/5< 
Cd g/lµ  5-5/0< 10  0/1  10  5-5/0< 10  42  3/9< 
Hg g/lµ  1/0< 16/0  0/1  0/5  0/1< 0/2  8/1  -  
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تغييرات عناصر روي، مس، نيكل و كروم و حد مجاز آنها در آب در محدوده استقرار قفس هاي پرورش ماهي واقع در  :2نمودار 

  )حل مازندرانسوا(شهرستان كلارآباد 
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تغييرات عناصر زنوبيوتيك  سرب، كادميم و جيوه و حد مجاز آنها در آب در محدوده استقرار قفس هاي پرورش ماهي : 3نمودار 

  )سواحل مازندران(واقع در شهرستان كلارآباد 
  

  تشكر و قدرداني
از . وم شيلاتي كشور تامين اعتبار گرديده است در موسسه تحقيقات عل14-76-12-9257-92002اين پروژه با شماره مصوب 

  و بيوتكنولوژيهمچنين از پرسنل بخش اكولوژي. رياست و معاونين پژوهشكده جهت همكاري در انجام اين پروژه تشكر مي كنيم

  .پژوهشكده اكولوژي درياي خزر براي نمونه برداري و آناليز نمونه ها قدرداني مي گردد

  
  منابع
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