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  چسبصخره صدف در كادميوم و نيكل سنگين فلزات غلظت ايمقايسه مطالعه

)Saccostrea cucullata( بوشهر استان دير بندر ساحلقسمتي از  در بستر رسوبات و  
  

  چكيده

 در كادميم و نيكل سنگين فلزات غلظت زيستي تجمع ايمقايسه يبه منظور بررس تحقيق اين
در دامنه طولي  )Saccostrea cucullata( چسب صخره صدف آبشش و عضله نرم يهابافت

 .تگرف انجام 1390 زمستان در بوشهر استان ديربندر  سواحل قسمتي از در مترميلي 70±5 و 5±50
 تعيين جهت ها،بافت جداسازي و سنجيزيست از پس و آوريجمع ايستگاه 3 از صدف عدد 135 تعداد

 فلز دو هر غلظت گيرياندازه. شدند ارسال آزمايشگاه به بافت در كادميم و نيكل سنگين فلزات غلظت
ز از هر ين رسوب نمونه 3 علاوهه ب. گرفت انجام )GFASS( اتمي جذب سنجطيف دستگاه توسط

آزمون و  آنواواريانس يك طرفه تجزيه  از حاصل نتايج .شد برداشته مذكور فلزات آناليز جهتستگاه يا
عضله و هاي ميزان پايش زيستي فلز كادميم در نمونه ،نشان داد 05/0ي دانكن در سطح چند دامنه

ميانگين غلظت به نحوي كه  .)P>05/0( داري بيش از ميزان جذب فلز نيكل بودبه طور معني آبشش
قسمت در  87/6±41/0، 53/2±45/0آبشش به ترتيب برابر با  و عضلهمربوط به هاي نمونهكادميم در 

 قسمت در ميليون 09/1±42/0 و 76/0±64/0و ميانگين غلظت نيكل به ترتيب معادل ميليون 
صدف با اندازه بزرگ به ترتيب هاي نمونهميزان جذب فلز نيكل و كادميوم در  علاوهه بگزارش شدند. 

هاي كوچك به اين مقادير در صدف گزارش شد. قسمت در ميليون 05/6±25/2و  59/0±86/1
داري بنابراين اختلاف معني شدند. برآورديون قسمت در ميل 32/6±86/1و  21/1±33/0ترتيب معادل 

 .)P<05/0( مشاهده نشد دامنه طولي متفاوتهايي با نيكل در صدف ات كادميم وميان جذب فلز
آوري شده از هر سه ايستگاه به ترتيب رسوب جمع هايميانگين ميزان جذب نيكل و كادميوم در نمونه

داري در ميزان قسمت در ميليون گزارش شدند و اختلاف معني 43/1±86/0و  37/1±11/1با برابر 
  .)P<05/0( گرديدمشاهده ن هاي رسوبپايش زيستي نيكل و كادميم در نمونه

  
 و نيكل زيستي، كننده فيلتر ،Saccostrea cucullata فارس، خليج :كليدي واژگان

  .كادميم
  

  مقدمه
 منابع گاز، و نفت عظيم ذخاير بودن دارا دليل به آبي عظيم پهنه اين. شودمي جابجا ج فارسيخل در جهان صادراتي نفت درصد 40 دودح

و محصولات  نفتي مواد نقل و حمل هايآبراه ترينمهم از يكي و است زيادي اهميت داراي كاني ذخايرعظيم و زيستي تنوع غذايي،
 و شده منطقه اين در دريايي هايگونه حيات افتادن خطر به باعث سنگين فلزات توسط هاآب آلودگي. شودمي محسوب جهان يمصرف
 از دريايي هايمحيط به سنگين فلزات ورود). Peer et al., 2010( است كرده فراهم هاآن نمو و رشد براي نامطلوبي محيطي شرايط
 ترينمهم ءجز سنگين فلزات امروزه كه طوريه ب ،)Wang et al., 2010( شودمي محسوب جهان سراسر در بزرگ هاينگراني
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 Adham et al., 2002; Oliojo( است شده گزارش آبزي زنده موجودات در هاآن حضور وآمده  بشمار زمين كره آبي منابع هايآلاينده

et al., 2005.(  
 فلزات تجمع براي تريبيش قابليت) Filter-Feeding( خواري پوده تغذيه سيستم از استفاده دليل به ها،ايدوكفه خصوص به تناننرم

 Guzman-Garcia et( اندگرديده معرفي زيستي شاخص عنوان به هااي دوكفه از زيادي تعداد دليل همين به. دارند خود بدن در سنگين

al., 2009( .از جمله  .دهنديل ميرا تشك تناننرم شاخه از رده بزرگترين هاحلزون از پس و اندگونه هزار 20 تقريبا شامل هاايدوكفه
   .كرداشاره  Saccostrea cucullata علميبا نام چسب  صخره توان به صدف صدفيها ميادوكفه

 زيستي يهاقابليت از از ييك هاايكفه دو بافت در شيميايي مواد ميزان سنجشق يستم از طريمواد به اكوس يزان ورود برخين مييتع
 موادعلاوه ه ب .)Robinson et al., 2005( نيست ميسر معلق ذرات و رسوب و آب در آلاينده ماده غلظت تعيين طريق از كه هاستآن

 خصوصيت از ناشي امر اين و گرددمي تغليظ دريا آب در آلاينده غلظت به نسبت برابر 100 تا 10 بين هاايكفهدو هاي بافت در شيميايي
 تعيين ،دارند تجاري اهميت خوراكي هايصدف ويژه به نرمتنان يبرخ كه ييجااز آن). et al., 2006 Acevedo( باشدمي آنخواري ودهپ

 و سنگين فلزات ميزان ،)1993( همكاران و Flowerدر مطالعه  مثلاً ،است توجه مورد بسيار بشر سلامتي نظر از هاآن هايبافت ناخالصي
ج نشان دادند ينتا. سه شديمقا فارس خليج اول ازجنگ بعد و قبل عمان و بحرين ايدوكفه هايصدف و رسوبات در نفتي هايهيدروكربن
 يداريش معنيافزا 1991نسبت به سال  هاايدوكفه بدن در جنگ اين از پس يعني ،1994 سال در Cu, Ni, Pb, Zn فلزات كه غلظت

  افته بود.ي
 بافت عضله ماهي يلي شمال خليج فارس بر روي تجمع فلزات سنگين در)، در 1385تاتينا و همكاران (توسط كه  ديگريمطالعه 

)Pelates quidrileneatusميانگين ميزان تجمع فلزات سنگين نيكل و كادميوم در بافت عضله ماهيان شاهد به ترتيب ورت گرفت، ) ص
 12 در ماهيان قرار گرفته در معرض دوز گيري گرديد.اندازهقسمت در ميليون  02/0±01/0و قسمت در ميليون  36/0±03/0 با برابر

قسمت  09/0±05/0و قسمت در ميليون  57/0±03/0 از نفت خام نيز ميانگين ميزان تجمع اين فلزات سنگين به ترتيب قسمت در ميليون
. نتايج هستندتري ب مناسبها نشانگر زيستي به مراتايانگر اين نكته مي باشد كه دو كفهها بيايبود كه در مقايسه با دو كفه در ميليون

ماهي عضله كه ميانگين غلظت كادميم و نيكل در عضله صدف بالاتر از ميانگين آن در  دادنددر مقايسه با عضله صدف نشان اين مطالعه، 
در منطقه جد استان سيستان و بلوچستان صورت گرفت، دو گونه  )1390(علاوه در مطالعه ديگري كه توسط ملك ه ب فوق الذكر بوده است.

از لحاظ ميزان جذب زيستي مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج  Barbatia obliquataو  Saccostrea cucullata ايكفهصدف دو 
  بود. B. obliquata تر از گونهداري بيشطور معنيه ب S. cucullata نشان دادند تجمع فلزات سنگين درگونه

مناسب  هاييگونه آلودگي روز افزون محيط زيست دريايي خليج فارس و تلاش در جهت بقاي اين اكوسيستم مهم دريايي به كمك معرفي
 صخره ايدوكفه در كادميوم و نيكل فلزات غلظت ميزان ايمقايسه بررسي به اي، سبب شد تا در مطالعهزيستي به عنوان تصفيه كننده

 فلزي هايآلاينده جذب ميزان بررسي تحقيق، اين هدف. دش پرداخته زيستي نشانگر يك عنوان به) Saccostrea cucullata( چسب
 ،صدف نرم يهابافت در فلزات اين غلظت مقايسهد تا با بو ديربندر  ساحلي هايآب قسمتي از در چسب صخره صدف در كادميم و نيكل
  . شوند مشخص آلاينده مواد تجمع براي ترمناسب هاياندام

  

  هاروش و مواد
 51 و درجه 27 مدارهاي بين جغرافيايي نظر از بندر اين .بود بوشهر استان هايشهرستان از يكي دير،سواحل بندر  تحقيق اين انجام محل
 خليج حاشيه در دير شهرستان آبي مرز. است گرفته قرار گرينويچ النهار نصف از شرقي طول دقيقه 58 و درجه 61 و شمالي عرض دقيقه
  ).1382 مسلح، نيروهاي پشتيباني و دفاع وزارت جغرافيايي سازماناطلس ( باشدمي كيلومتر 82 حدود فارس
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 صخره صدفاندازه  دو يآورجمع يبرا ستگاه مختلفيكه در آن سه ا دار به اجرا در آمدتكرار يتصادف ك طرح كاملاًيش در قالب ين آزمايا
 و مياني منطقه در هامتر و محل آن 300گر يكديها از ايستگاه فواصل. در نظر گرفته شدند مترميلي 70± 5 و 50±5 ليطو دامنه با چسب

. شدند برداشته منطقه سطحي لايه از يكيمكان يبه كمك ابزارها) عدد 135 مجموعاً( صدف 45 تعداد ايستگاه هر از و بود جزرومدي ينپاي
. گرفتنديبستر را در بر م يمتريسانت 2ند كه تا عمق شد برداشته زين هاايستگاه ك ازي هر سطحي رسوباتز از يسه نمونه ن بعلاوه
 گيرينمونه روش از بررسي اين در .گرفت صورت و بدون انتخاب يبه طور تصادف روز يك طيو  زمستان فصل خلال  در بردارينمونه

  ).William, 1964( شد استفاده تصادفي شروع نقطه با سيستماتيك
 ايستگاه هر مشخصات وشده  گذاشته يكيپلاست يهاسهيك درون جداگانه به طور ايستگاه، هر شده از يآورجمع رسوب و صدف هاينمونه

  .شوند داده انتقال) نايبند( عسلويه زيست محيط اداره آزمايشگاه به يخ حاوي ظروف در گرفتن قرار از پس تا گرديد ثبت هاآن روي بر
 توسطها صدف كل طول گيرياندازه شامل سنجيزيست عمليات. گرفتند قرار سنجيزيست مورد شو،وشست از پس آزمايشگاه، درها نمونه

و آماده  يجهت جدا ساز هاصدف عضلهسپس  .بود گرم 01/0 دقت با ديجيتال ترازوي توسط هانمونه توزين و مترميلي حسب بر كوليس
  دند.يخارج گردها آنن، از پوسته يزان فلزات سنگيم يريگاندازه يشدن برا

 تا خشك گردند شدند داده قرار گرادسانتي درجه 105 دماي با آون در ساعت 24 مدت به رسوب هاينمونه و صدف هايبافت ابتدا
)AQAC, 1990(. يدارنگه ليتريميلي 5 اتيلني پلي ظروف در شيميايي هضم زمان تا رسوب، و صدف شده خشك هاينمونه سپس 

 منتقل ساري در مازندران استان زيست محيط كل اداره آزمايشگاه به شيميايي هضم مراحل براي شده خشك هاينمونه نهايت در .شدند
بنابراين پس  ها از حمام شني استفاده شد.براي هضم نمونه. صورت گرفت) Moopam )1999ها طبق روش نمونه ييايميهضم ش .شدند

هاي پلاستيكي قرار گرم از هر نمونه در تيوب تفلوني توزين و در ويال 2/0هاي خشك شده بوسيله هاون چيني، حدود از خرد كردن نمونه
اق تادرصد) به آن اضافه و ظروف در بسته به مدت يك ساعت در دماي  65ميلي ليتر اسيد نيتريك با درجه خلوص بالا ( 5سپس  داده شد.

ها در گراد در بن ماري قرار داده شدند. پس از سرد شدن نمونهدرجه سانتي 90ساعت در دماي  3ها به مدت در ادامه نمونه شدند. ذاشتهگ
 50ها با آب ديونيزه به ميلي ليتري منتقل و حجم آن 50هاي پروپيلني ها به لولهها به دقت باز شدند و سپس نمونهدماي اتاق، در تيوب

سنج جذب  يفشده مورد نظر توسط دستگاه ط يآماده ساز يهانمونه مورد نظر در ينفلزات سنگ يزانمدر نهايت  يتر رسانده شد.ميلي ل
در  ،هاهاي بيولوژيك، دستگاه جذب اتمي غلظت فلز را در محلول حاصل از هضم نمونهدر مورد نمونه يد.گرد يريگاندازه )GFASS( ياتم

 زير محاسبه گرديد دهد كه غلظت فلز در وزن خشك نمونه جامد به كمك فرمولنشان ميقسمت در ميليون يا قسمت در ميليون حد 
)Kenawy et al., 2000:(  

C ൌ
Gs ൈ V
W

 

C = گرم)گرم بر گيلوگرم يا ميكروگرم بر كيلو(ميلي غلظت فلز در نمونه جامد  
Gs =  ا قسمت در بيليونيقسمت در ميليون (غلظت فلزي در محلول فلزي حاصل از هضم(  
V =  سي)سي 50(حجم رقت  
W =  مگر 2/0(وزن خشك نمونه(   

دار يا عدم وجود اختلافات معنين وجود ييتع براي. گرفت صورت SPSS افزار نرم ش هجدهميرايو توسط خام يهاداده تحليل و تجزيه
ن غلظت فلزات يانگيسه ميمقا بررسي براي و هاداده طرفه يك واريانس يتجزيهمختلف از  يمارهايدر ت ين غلظت فلزات مورد بررسيب

   درصد استفاده شد. 05/0 ي دانكن در سطحتيمارها از آزمون چند دامنه ز ازيمارها نيدر ت ين مورد بررسيسنگ
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  جينتا
قسمت در ميليون  09/1±42/0، 76/0±64/0هاي عضله، آبشش به ترتيب معادل نتايج نشان دادند كه ميانگين غلظت نيكل در نمونه

قسمت در  87/61±41/0، 53/2±45/0آبشش به ترتيب برابر با و  هاي مربوط به عضلهگزارش بودند. ميانگين غلظت كادميم در نمونه
  ).1 شكل( )P>05/0( ها نشان دادندنيكل و كادميم در نمونهاز لحاظ ميزان جذب زيستي  داري رااختلاف معنيگزارش شدند و  ميليون

 قسمت در ميليون 05/6±25/2و  86/1±59/0هاي صدف با اندازه بزرگ به ترتيب جذب فلز نيكل و كادميوم در نمونه ميزان علاوهه ب
بنابراين  محاسبه شدند.قسمت در ميليون  32/6±86/1و  21/1±33/0هاي كوچك به ترتيب معادل اين مقادير در صدف گزارش شد.

كه ميزان درحالي. )P<05/0( هايي با دامنه طولي متفاوت مشاهده نشدنيكل در صدف ت كادميم وداري ميان جذب فلزااختلاف معني
  ).2(شكل  )P>05/0(  داري بيش از ميزان جذب فلز نيكل بودآوري شده به طور معنيهاي صدف جمعفلز كادميم در نمونهپايش زيستي 

 43/1±86/0و  37/1±11/1آوري شده از هر سه ايستگاه به ترتيب برابر با جمعرسوب  هايميانگين ميزان جذب نيكل و كادميوم در نمونه
 )P<05/0( هاي رسوب مشاهده نشدداري در ميزان پايش زيستي نيكل و كادميم در نمونهقسمت در ميليون گزارش شدند و اختلاف معني

  ).3(شكل 
  

  
 هاي عضله و آبششموجود در نمونه (ميكروگرم بر گرم وزن خشك)غلظت فلزات سنگين  كليمقايسه ميانگين : 1 شكل

  .)1390) (زمستان Saccostrea cucullataصدف صخره چسب (
  .)P<05/0( دار دارندها حروف متفاوت درج شده است، باهم اختلاف معنيبر روي آن ستوناعدادي كه در هر 
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هاي موجود در نمونه(ميكروگرم بر گرم وزن خشك) غلظت فلزات سنگين (هر سه ايستگاه) مقايسه ميانگين كلي : 2شكل

  )Saccostrea cucullataصخره چسب ( مترميلي )70±5( و )50±5( صدف با دامنه طولي
  .)1390(زمستان 

  .)P<05/0( دار ندارندها حروف يكسان درج شده است، باهم اختلاف معنياعدادي كه در هر ستون بر روي آن
  

  
هاي رسوب جمع موجود در نمونه(ميكروگرم بر گرم وزن خشك) مقايسه ميانگين كلي غلظت فلزات سنگين :  3 شكل

  .)1390(زمستان  آوري شده از هر سه ايستگاه
 .)P<05/0( دار ندارندها حروف يكسان درج شده است، باهم اختلاف معنيبر روي آن ستوناعدادي كه در هر 

 صدف صدف، عضله ،آبشش رسوب،( بررسي مورد گروه پنج بين دارمعني اختلاف از عدم يحاك كليفلز ن يتيمارهاغلظت  انگينمي مقايسه
 86/1±59/0 ميانگين با درشت يها صدف به مربوط نيكل جذب ميزان ترينبيش. )P<05/0( بود) كوچك اندازه با صدف و بزرگ اندازه
. )4 شكل( بود ايستگاه سه ميان در گرم بر گرم ميكرو 76/0±64/0 ميانگين با صدف عضله به مربوط مقدار ترينكم و گرم بر گرم ميكرو
 ترينبيش و )P<05/0( بود بررسي مورد هايگروه بينغلظت آن  دارمعني تفاوت بيانگر كادميم فلز در مورد هاداده واريانس آناليز نتيجه
  .)5 شكل( مشاهده شد آبششهاي در نمونه) 87/6±41/0( كادميمجذب  ميزان
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در صدف صخره  در نمونه هاي مختلف مورد بررسي(ميكروگرم بر گرم وزن خشك)  مقايسه ميانگين جذب نيكل: 4شكل

  .در هر سه ايستگاه )1390) (زمستان Saccostrea cucullataچسب (
  .)P<05/0( دار ندارنديها حروف يكسان درج شده است، باهم اختلاف معناعدادي كه در هر ستون بر روي آن

  
صخره چسب  هاي مختلف مورد بررسيدر نمونهكروگرم بر گرم وزن خشك) (مي مقايسه ميانگين جذب كادميم: 5شكل

)Saccostrea cucullata در هر سه ايستگاه )1390) (زمستان.  
  .)P<05/0( ماري معناداري ندارندآستون هايي با حداقل يك حرف مشترك با هم تفاوت 

  

  گيريو نتيجه بحث
 هايصدف نرم هايبافت در سنگين فلزات برخي غلظت يبه بررس 2005سال  كه در Yassien و  Moselhyارائه شده توسطج ينتا

Paphia undulate  و Gafrarium pectinatum اندازه كه شد و نشان دادد يز تائيحاضر ن توسط، پرداخته بودند سوئز كانال در 
 مختلف هاياندازه در سنگين فلز دو اين جذب ميزان بين داريمعني اختلاف و نداشته تاثيري كادميم و نيكل فلز دو جذب ميزان در صدف
  .)P<05/0( شودنمي ديده چسب صخره صدف
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 Sacostera( چسب صخره صدف در سنگين فلزات غلظت يرو بر ،)2005( همكاران و Hayes مطالعات جينتابرخلاف 

commercialis (ريز دانه رسوبات و )از  يحاكو  گرفت صورت سيدني در اينيو خليج شمالي ساحل در ايستگاه 6 در) <متر ميلي 53
 حاضر بررسي .بود ايدوكفه صدف نرم بافت در هاآن ميزان به نسبت رسوبات در سرب و ميكادم مس، روي، فلزات غلظت تر بودنشيب

 رسوب از تربيش گرم بر گرم ميكرو  32/6 و 05/6 مقادير با كوچك و بزرگ سايز دو هر در صدف در كادميم فلز تجمع ميزان كه داد نشان
 سايز صدف در نيكل ميزان علاوهه ب .استميكرو گرم بر گرم  43/1 مقدار با رسوب در آن ميزان به نسبت داريمعني اختلاف داراي و بوده

  .شد گزارش) ميكرو گرم بر گرم 37/1( رسوب در آن ميزان از بيش وميكرو گرم بر گرم  86/1 بزرگ
 هايجنگل) Sacostera commercialis( چسبصخره صدف  روي بر ،)2010( و همكاران Azarbad نتايج با حاضر مطالعه مقايسه
  .كرد تاييد را نيكل به نسبت كادميم فلز بيشتر زيستي جذب ،صورت گرفت قشم حراي

 و نرم  بافت در را كادميم و كروم تجمع كه ،)Sleem )2011 و Moloukhia حاصل از مطالعهج يسه مطالعه حاضر با نتايمقابعلاوه 
در  سنگين فلزات پايش براي ها راصدف نرم بافت تر بودنمناسب ،كردند بررسي مصر سواحل در Caelatura صدف سخت

   د كرد.ييتا هاي آبياكوسيستم
اي كادميم ههستند كه البته اختلاف بين غلظت 1390تا  1386هاي كادميم در بين سالهاي آماري بيانگر اختلاف غلظت نيكل و بررسي

ها مقداري نمونهداري را طي اين دوره چهار ساله نشان داد و ميزان آن در كه نيكل اختلاف معنيست. در حاليدار نيدر دو دوره زماني معني
در دو دوره زماني مختلف باشد. چنانچه آزمايشات به صورت دوره اي تكرار شوند  تواند بيانگر تفاوت در غلظت اين فلزكاهش يافت كه مي

  مي توان در مورد روند آلودگي در منطقه اظهار نظر بهتري ارائه نمود. 
به فلز دهد كه وضعيت منطقه از لحاظ آلودگي نسبت بررسي روند آلودگي منطقه از مقايسه نتايج مطالعه حاضر با مطالعات گذشته نشان مي

ي كه مطالعاتبا  بررسينهايتاً از مقايسه نتايج اين  كه ميزان فلز نيكل در منطقه كمتر شده است.كادميم تفاوت چنداني نكرده است در حالي
 Saccostrea cucullata صدف كهتوان اين گونه استنباط كرد كه ها اشاره شد، مياند و به آندر گذشته در منطقه دير انجام شده

 .كرد استفاده فلزات پايش اين جهت در شاخصي عنوان به آن از توانمي ود دارنيكل و كادميم  سنگين فلزات جذب در بالايي اييتوان
به نحوي كه تفاوت  است ترمناسب فوق الذكر، فلزات پايش برايمذكور  صدف) Whole Body( نرم يهابافت از استفاده همچنين

 قطمنا از بعضي در كادميم ميزان مقايسه براياما گردد، ش و ماهيچه صدف مشاهده نميمطالعه در آبشزيادي بين جذب فلزات مورد 
  .تر دانستدقيق توانمي را آبشش هاينمونه از استفاده

 جاي بر كنندگان را در مصرف سوئي اثرات بوده و سمي عناصر جمله از بررسي اين در مطالعه مورد سنگين بايد توجه داشت كه فلزاتالبته 

 ممكن است هستند خود هايبافت سنگين در جذب و تجمع فلزات بالايي در توانايي كه داراي هاييصدف از استفاده گذارند. بنابراين مي

 با هامقايسه آن و مطالعه اين در مورد بررسي گونه سنگين در تجمع فلزات از آمده بدست مقادير باشد. مضر كنندگان سلامت مصرف براي

 انساني مصارف ي برا خطرناك حد كه غلظت اين عنصر در دهدبافت صدف نشان مي هاي مجاز كادميم درجهاني غلظت استانداردهاي

 مورد در تواننمي بنابراين ،است نكرده مشخص را نيكل تحمل قابل جذب تاكنون مقدار جهاني بهداشت ). البته سازمان6(جدول  نيست

 اين نسبت به كه افرادي در نيكل ناچيز )، مقاديرEPA)1997  اظهارات اساس بر وجود اين با ارائه نمود. را قضاوتي فلز اين تجمع ميزان

 زمينه اين در تريمطالعات بيش بايد كه گرددمي مشخص لذا گردد. پوستي شديد التهابات به منجر تواند مي حساسيت دارند سنگين فلز

  .حاصل شود اطمينان در بافت صدف مورد نظر سنگين فلز اين مجاز حد از بالاتر هاي غلظ وجود عدم از تا گيرد صورت
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  .حسب قسمت در ميليون) بر(انسان  مصارف براي كادميوم سنگين فلز مصرف مجاز : حد6شكل 
  استاندارد غلظت كادميوم منبع

Biney and Ameyibor, 1992  2/0 WHO  
Maher, 1986  05/00 NHMRC 

Collings et al., 1996  2/0 U.K.(MAFF) 
Radojevic and Bashkin, 1999  5/0 آلمان  

Nauen, 1983  1-05/0 هلند 

Nauen, 1983  0/1 نيوزلند 

Nauen, 1983  5/5 – 2/0 استراليا 

Nauen 1983  0/2 هنگ هنگ 

Nauen, 1983  1/0 سوئيس 

  
گيرند، آناليز هر چند مدت دارند و همواره مورد استفاده افراد بومي قرار ميهاي خوراكي ارزش اقتصادي و غذايي بالايي جا كه صدفآن از

ها آن نقش در مختلف هايگونه پراكنش ها با مقادير استاندارد موجودها از نظر ميزان جذب و تجمع فلزات سنگين و مقايسه آنبار آنيك
 ممكن مختلف فصول در سنگين فلزات تغليظ در هاآن تواناييو با توجه به اينكه  است اهميت بسيار حائز مناسب زيستي نشانگر بعنوان
 پنج هر در ايهدور هايپايش اين موجودات و تكرار مطالعات جهت فصلي مطالعه كند، تغيير زندگي سيكل هايتاثير فعاليت تحت ،است
  هاي متعدد قرار دارند، بسيار تاثيرگذار باشد.مناطقي كه در معرض آلاينده كنندگان و بررسيتواند در حفظ سلامت مصرفمي سال
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