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%&�
 =� �#�$� %&�
  "�� :>�� �������!� ?��. "���� � :��� 2��� @��. �� ����#� ���

�� 2����A B��$� '.� � C��3 '.�� .���� E��F� ����� 2A G��3 ������� . %&�
 ��� H�I @�I ��

J�� �� :'��&A '�'-
  ��1 ���A :��I ����K "�-���3 �� ��+�� ����� ����� � �� $ "�F

���� . �� :��F *���LM :�	$� N�O �� ����� ����� �P$ ���-�Q��#A @���$�  2�;�� �� �+�
 ��

:'��&A ��� EP�M G����� �F(Bioaccumulation)�� 2��$� ?��
 %&�
 :��#A 2����A R0� *  '$��


'.�� ��.�� :��F �� �� "'+ ��7S. :'��&A ����
 �� E6�$ :T�3 ��� ��  U����$�� � V;�$ "�F

�� �! '. U�'1� '���F �� $ �Q��#A WS�. ����� ��� .�$��$ �$�Q �� �;� � %��� �� "����  "�F

� !�� ���� �#�$� %&�
 ����  "�cygnea  Anodont :������ ��  �� U���� "�F):��F�� �;�� � ( �

 %�O� � =ZS V0� �� ��):�����-. S��� �  ���S S��� ( @��1389 �$��$  *E�Q ���K  �F

:���A �� '�� � V���� :��Z����A ��  *��
� %L+ C�� �� :�� ��� �� ������. "�F��#�$A U�	$� � "���

 ����� �����Ni  �V ����
 �-$A �� '��Q .$�� ��'�� �! ��� 2�Z$ ]���$ � !�� U$ E��� �� U����

 ^!�'I � V1�'I :��'8� �� _�

 �� *%��� � "�3243/0  UQ �� UQ�;��   ND(not 

detected)- �9603/306 -  2.1796 UQ �� UQ�;��   �� %��� � U$ E��� �� V;�$ EP�M � :���

 ^!�'I � V1�'I :��'8� �� _�

3351/1 – 0231/0  UQ �� UQ�;�� � 5326/19 – 4949/0 

UQ �� UQ�;�� ��� .�� :'F�Z�  ��I � :��� ����3 %��� �� U����$�� � V;�$ ����� �! ��.

 :��'8� �� V;�$ EP�MERL 2�< U����$�� ���� �� ���'$ ��1 fFERL  �ERM  g��
 2A "��

�! ���h1 i�0S ��� �� 2��
 ��$ :'Z$  . ����� ����� ��	
 ���!��(BASF)  $ i�0S �� ��

 �� %��� �� 0�4 �� ��� @���$� �! E�� 2A �� �!�I �� ��� � *��� =� �� ��! U����$�� � V;�$

2A ��'�� E$���$A U$ E��� �� � :��6$ &�� "� � !�� 2'� E�� ����3 �F ."���A ]���$  fF) ��

U$ �� :�� ���  �����(SPSS 13 �$A �$��$ �� V;�$ ����� ��� ��� 2�Z$E$��  *:��F�� :������ "�F

E.�� ��+� "��� ���� R,�S� :�� ���-. � ���S ��)50/0 P >(.  "��� ���� R,�S� ���j�F

'. :'�� :�� ���-. �� :��F�� %��� � E$���$A �$��$ �� :'. ����
 U����$�� 2���� �� . :�,4

�$  �� :'. ����
 U����$�� 2���� �� "��� ���� R,�S� 2A � �� fF �;�� %��� � E$���$A �$�

E.�� ��+� :�� ���-.)05/0 (P < .�� :'F�Z� k�� ����� � :'�A E�'� ]���$ �� �+�
 ��  �! ��.

E�� E$���$A �$��$ E��� �� �Z�� %��� �� U����$�� � V;�$ ����� ����� ����� . ]���$ ����

                                                 
* �0G��� �*2��02: l_salimi@iau-tnb.ac.ir 
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����� E.�6$�- �� 2A ��  �!�I U����$�� � V;�$ ������$��$ ����
 �� �! E  ���� "� � !�� "�F

 ����� E.�6$� ,�4 *G����A–  E$���$A U$ E��� �� U����$�� � V;�$ �� "� �PI,� V��1 �����

E.�'$ ��+�. 

 

 "'��! 2�QT�� 

��:. H�	) ,�5!2& IJ�) ,I��� ,@2���2/ ,����2&� ,K3"2  

 

��'�� 

IJ�) L') �(
 .& �3 �5!2& IJ�)  ���  @��& �����5& L"M �MJ�) � ���M �&'&.        N&'�  ��M ��O�) ��M IJ��) L�&

    ��FP) ����
 ��(2/ .& ���'4 �> @�& �����
 ��!M/ ��0�:. � ���M �&���Q'M �J�M ��:. R��) .&  ��Q ST�5�>&

�
 �&'= ��:2& *2'"4 .�
 �/ .& � �2 �4��5/ ,��!M/ L& �*  ���5/ 7��V �� 2 ��:2& �M *2&�)   ���  K�8��
 !�" .  L�&

�
 W�X)�& �� �!Q ���� �M IJ�) * �M .�'�� ��O� '"Q& �'= ��Y ��   � �!�Q ���� �" �+ � '�:M �� @�2 ��Z ���

�'(M  ��&�'M �.�+ L& .& ��'�:4 ��� �4��5/ ,��  ���     E�&!�4 <���&'M ��> ����/ ���O� �M �8[�
 �� &� ���. ���2

�!Q ���� @:. N"9
 '���) (CEP�4�� K"5� �M  �4���5/ L& '�1"M ,��� L& �]"XY ���      I���O @��� ��M ���

�
 �&'�� �M �&'& K+&�� �&'M &� 7&'Y�G
 L'�1"M '
& L& �> ���M �!Q ���� ���/( Nafttimes , 1986).  

@"5�]� ��	2&  �!Q ���� �� ���2 ���)��	�M�_/ `�aGM ( �!�Q �� �M/ 7�2�'O @>'+ @(O �M 'c2 �)   '�M ��>

�M'8� @(O d-Q @�& @��� ��� (�GM �M ���2 �4��5/ ���� ����+& @�:= � ��� �M��O ���   �/ ��M NX)'
 ���

��&� ��O�  �5!2& IJ�) '"c2 .I�:� ���� �/ 'M ��-�  ���   ��2�Q ��� e�'Y .& ��> �'(  � ��]�V    ��&� ����5/ ����

�
 IJ�)  �*�� �82 �5!2& IJ�) �4��5/ �� !"2 *2� �
 ��& �& *��> .  I-�f�� L) �(2�"�"
 ���� �M �2J�� IJ�) L&

 ��*+ ��]�V I�:� ,�'( 50 @�& �O&�
 d&'Y& eY��
 ���2 ��("4��5/ � �2�Q��>(Waresh, 2012).. 

 @��2���2/ �& ����>�� '��"c2 ����!�> .& ���Q'M '��0� ����� .&Anodonta cygnea�&���Q �����V �����O�
 ���>, 

(Filter Feeder)  � @�& �
 '��"� &� I/ ,�FP) �&'M �*�J/ *2���= ,*�>    ���Q d&'�Y& N"9
 �M @X:2 &� ��)  �� I/

I���( ,105- 102 *���2 h"�P) ��Q �*M �� ��M .�
 &F5 �*�J/ ��:. H�	) �&�)       �*�M @���M � 7�M���� L"�M ���

��>�� �&  ��  Bio-Sediment Accumulation Factor (BSAF) ��:. H�	) �- �����2 ���'M �(2/ �� !"2 &� �M�. 

�& ��> �� '"c2 �!M/ 7&��O�
 �*M �� L"0�� 7&!�� �&!"
 L""])   �3T��5�>& 7&'[Q ���'M ��c�
 �M i�Z& ��

�
 �&'= ������& ���
 � ���M �(
 7&!�� L& �*�1> 7&'j& �   �'�"4(Phillips, 1985 , Rainbow, 1995) .  L"��k��

I��� N"9
 �� ���  �M/ ���    ��
 �����Q �*���> '���"� 7&��O�
 N��) &FZ �M �> @�& 7&!�� .& �(
 �]X�
   *2�� 

(Schlekat et al.,1992)       � ���� �&'�M ���2/ .& �������& ,l*�2& �:"5�M��
 � �&��2�O L& l'9) �*� �M �O�) �M �

@�& *"�
 ��":M 7&!�� L& @c�Z 7&'""P) L""]) .�
 `�aQ L& ��  ���	2& 7�8"89) �M �&�)     ��� '�M �M��1
 �*� 

�2�4 �& ��> �� m��G
 ���  N��) ��Rojas de Astudillo   �&��3�� �(2005) �Gomez  �&��3�� � (1991) ��� &

�'>.  

K3"2  !�� �� ����� L& ��(Ni)  ���2&� �(V)       ��
 ��Q���  ����2 nQ��  7&!��� �&���]M �)*��� �>   �� *2�� 

�'2 @��M K> � 7�M���(Whole tissue)  >��  �/ '�M ��-� � @�'4�&'= ���'M ���
 @2���2/ �& ��(BSAF)   �� !�"2

�2��2 *�'4 L""]) @2���2/ ���. 

C�� � ���� �F 

��3
 .& �) @�'4�&'= �2. @14 ���
 IJ�) @+�:
 K> &*�M& ��      R-�Y& ��&� ���O� @�2���2/ �& ���>�� �> ���
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 K
�  ��0�:& �� <��& L& 'M � ��  KV�+1 (  �.�'��
 ��0�:&2(  �3��� ��0�:&      ���Y ��M �&*�> '��1  '�
���">

*�'4 L""]) .�2��2  ���:M�) � ��(M Ka� �� �� ��&�'M)  ��'(�  '�Q&�& � �&�'Q 'Q&�& ��] (   �& ���> �� � I���� .&

�2��2 � @�'4 7��V @2���2/ *�'4 K8��
 ��01�
./ �M �� .�2��2 ��o� �'2 @��M pq�  �O @2���2/ ���  �  �*�  &*

 *2*  K8��
 �!'� �M  ��&F4 *> .& p� )�2��2 .& ������& �M I��� ��� Van Veen Grab   @��& �*�  �� &�'M( �� ,

 ,��0�:& '� �� � Ka� '�7 @�'4 �&'= !"5�2/ ���
 I��� �2��2 �� � @2���2/ �& ��>�� �2��2 . ��2��2 .& S '�   ���

�� �(2/ L"02�"
 � �*�'4 !"5�2/ ��M �� @�& �*�'4 �s&�& t��2 �GM. 

�2��2 �.�� ���
/  E�� eXY 'M I��� ���MOOPAM (1999)  *��'4 ��	2&  . ��2��2    �� ��/ �� I���� ����

 ��
�50 *2*  S1Q -
�> �&'4 ��2�� �O�� .�J .& pq�  ��0�:& '� �9[� I��� ���025/0   �*�  �.� �'4

 �'>�
 ��0��� ��(5�� �M �o� 7�"��� �&'M �*�'4 K8��
 �� . 

 ���'� �M �/ .& p�6  S'�"2 *"�& '�"5 ��"
65  � *V��1 S'�>'� *"�& '�"5 ��"
60  � *V��1   '��"5 ���"


 �2�":>& I/30*  ���f& l'
 *V�� .�2��2    ���
� �� @���� �"2 7*
 �M ��200      ��0���� �� �&'�4 ��2��� ��O��

 �*
 �� �'>�
ETHOS 1  (Advanced Microwave- Digestion system) *  ��&� �&'= .     ��M �*�  ��o� 7�M����

���V FZ�>(wattman ash less no. 41)*�'4 d�V ,  . �	+ �M KV�+ ���9
50 *  �*2��� '�"5 ��"
. 

�2��2 �'2 @��M *]M ��+'
��  @2���2/ ���)  ���M �*�  *�	�
 � &*O ����� .& �> ( L.��)) '�) �.� (   ��M pq�� �

*  �":8) '�3u�> 7�][='&�� !'� ��0��� �M � �)�*
(Zirbus, D37539  ��'�4 S1Q -
�> �) *  ��'q� .  p��

�/ .&3 /0 ��� ���� �2��2 '� S1Q �'2 @��M K> .& �'4 �/ �M � �*  �� &F4 �� �'>�
 `�aG
 ���6  '�"5 ��"


 S'�"2 *"�&65  � *V��2  �2�":>& I/ '�"5 ��"
30*  ���f& l'
 *V�� . ��� I�� pq�  � �*�  p3"� -
�>

 ��
� �� @��� �"2 7*
 �&'M180    K�
�> ��2��2 �o� K+&'
 �) @�'4 �&'= �� �'>�
 ��0��� �� �&'4 ��2�� �O��

��'4 ��)& IFO ��0��� �M �	�� ���
/ � ,�* . 

          ��0���� ��M �����2&� � K�3"2 7&!��� �	��� @�(O @�M�2 ��� �� ,�'2 @��M � I��� �2��2 '� 'Q/ ��+'
 ��

Atomic absorbtion ) �*
Thermo, electron corporation( n"G1) *+ �M4-10×1     ��'q�� �'�4 '�M �'4 �'3"


*  .�2��2 ��  ��]  �M ��)& IFO .& I��� ���)(Flame �2��2 �� �  ������& ��"�&'4 ���> .& ,@2���2/ �'2 @��M ���

*�'4. 

   ����
/ ����!"5�2/     �&!��& �'�2 .& �������& ��MSPSS13  �  �
./ �� Mann Whitney U   � ���	2&   L"�M �0��:X��

���&�	�� ���
 ���'�
, *�'4 ���'M.  

 ��2��2 � I��� L"M �*�J/ ��:. H�	) L""]) �&'M �T�'� L& �� L"�k��   ���>�� ����  �&Anodont   W��82 ��

�2��2 �*
/ @�*M I��� �� �*�J/ @c�Z �M &� �& ��> �� �� �*�J/ @c�Z @X:2 ,�*  ��&�'M   �������& �M pq� �

�& ��>�� �'2 @��M �� �*�J/ '��8
 @X:2 .& /  �&!�"
 ,I���� �� �*�J/ '��8
(Bio- Sediment Accumulation 

Factor) BSAF *�'4 �M�.�& 

 

]���$ 

�2��2 �� ����2&� � K3"2 �&*8
 ,�&� ��12 t��2 �'2 @��M ���7    ���
 �&�'�Q �� �.�'��
 ��0�:& �� @2���2/ �2��2

  ��0��� n"G1) KM�= '"Z ��
&� �� ����2&� '��8
 �> ���[M ,��M L"��(Not Detected)  �)2827/0    �'�4 �'�3"


 ���*9
 �� K3"2 '��8
 � �'4 'M3351/1- 0524/0 ��M �'4 'M �'4 �'3"
 . L& I��� �� ����2&� � K3"2 �&*8
 �
&

& ��0�: )3  �2��2 (  ���
&� �� �����2&� '��8
 �> ���[M ,��M ')J�M ��"Q ��
 �&�'Q ��  6086/269 -   1256/238 

 ���*9
 �� K3"2 '��8
  � �'4 'M �'4 �'3"
3561/19- 5326/18  *
/ @�*M �'4 'M �'4 �'3"
) K3 1  �2 .( 



٥�٥�٥�٥�        ����� ��	
 ������� ���� � ���� ���/���� ���/��� ���� / !"��91                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V;.1 – U����$�� � V;�$ ����� �����$ �$��$ ��  E$���$A "�F:������ ���S *�#�$� %&�
 :��F��  :��1389 

 

 

 
 V;.2 – �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$  %��� "�F:������ ���S *�#�$� %&�
 :��F��  :��1389 

 

!"5�2/ �2��2 �� ����2&� � K3"2 �&*8
 �>�&� ��12 �*  ��	2& ���  ��0�:& @2���2/ ���    ��� ���
 �&�'�Q �� �3��

 ����2&� '��8
 �> ���[M @�& L"��) ��2��2 �� �� !	M (  ��2��2 '��� ��       ��0���� n"G�1) K�M�= '�"Z *�+ �� ��� 

(Not Detect)  ���*9
 �� !"2 K3"2 '��8
 � ���M3676/0- 0274/0 �
 �'4 'M �'4 �'3"
     � K�3"2 �&*�8
 �  *� �M

 ��
 �&�'Q �� �3�� I��� �� ����2&� �� ����2&� �&*8
 �> ���[M ���M ')J�M @��M �M @X:2 ,�.�'��
 ��0�:& �M�1


 ���*9
 �� I���9603/306 – 3411/289      ���*�9
 �� I���� �� K�3"2 �&*�8
 � �'4 'M �'4 �'3"
3551/10- 

6936/9 �
 �'4 'M �'4 �'3"
  * �M) K3 3  �4.( 

 

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢۵٠

٣٠٠

Con. (µg/g)

١ ٢ ٣

Sediments

V (µg/g)

Ni (µg/g)

٠

٠.٢

٠.۴

٠.۶

٠.٨

١

١.٢

١.۴

Con. (µg/g)

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧

Bivalves

V (µg/g)

Ni (µg/g) 
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V;.3- �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$  �#�$� %&�
 �;�� :������ �� E$���$A R'K "�F 

���S  :��1389  

 

 
 V;.4- �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$  �#�$� %&�
 �;�� :������ %��� "�F– ���S  :��1389 

 

�2��2  t��2 �12 ��
 ��'(  �� �(2/ �	�� � ��&�'M�2��2 �'2 @��M �� ����2&� �&*8
 �> �&� �   �� @�2���2/ ���

      L"�M ��'(�  �� �����2&� �&*�8
 ��> ����[M ,�*  '�1"M ��> ��
 �&�'Q �M @X:2 ��
 ��'(  �� �.�'��
 ��0�:& 

3243/0 – 0391/0  ���2��2 �� ���� K��3"2 '����8
 ,�����M �'��4 '��M �'��4 �'��3"
 ���*��9
 �� �3���� @��2���2/ ����� 

 0497/0- 0271/0 ��M �'4 'M �'4 �'3"
 .    ��M ���
 ��'(�  �� �.�'��
 ��0�:& I��� �� ����2&� � K3"2 �&*8
 �
&

 ���*9
 �� ����2&� �&*8
 �> ���[M �� &� ���> ��
�&�'Q @X:24797/2 -  3304/2   �&*�8
 � �'4 'M �'4 �'3"


 ���*9
 �� K3"25936/0-  5574/0  @�'4 �&'= �'4 'M �'4 �'3"
 K3 )5  �6.( 

 

٠

٠.۵

١

١.۵

٢

٢.۵

Con. (µg/g)

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧

Bivalves

Series١

Series٢

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢۵٠

٣٠٠

٣۵٠

Con. (µg/g)

١ ٢ ٣

Sediments

V (µg/g)

Ni (µg/g)
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V;.5 – �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$ �#�$� %&�
 :��F�� :������ �� E$���$A R'K "�F 

  ���-. :��1389   

 

  
V;.6 – �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$  �#�$� %&�
 :��F�� :������ %��� "�F 

  ���-. :��1389 

 

�2��2 �� ����2&� � K3"2 �&*8
   �&*�8
 �> ���[M ,��M L"�� -�� �� ��
 ��'(  �� �3�� @2���2/ �'2 @��M ���

 ���*9
 �� ����2&�2413/0 – 0249/0    ��
&� �� !"2 K3"2 '��8
 � �'4 'M �'4 �'3"
0395/0- 0231/0   �'�3"


��M �'4 'M �'4 .I��� �� ����2&� � K3"2 �&*8
 �
&   ,@� &� ���> ��
 �&�'Q @X:2 �M ��
 ��'(  �� �3�� ��0�:&

 ��
&� �� ����2&� '��8
 �> ���[M2421/2 -  1796/2    ���*�9
 �� K�3"2 '��8
  � �'4 'M �'4 �'3"
3928/1-  

4942/0  K3  @�'4 �&'= �'4 'M �'4 �'3"
)7  �8.( 

 

 

  

 

٠

٠.٠۵

٠.١

٠.١۵

٠.٢

٠.٢۵

٠.٣

٠.٣۵

Con.(µg/g)

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧

Bivalves

V (µg/g)

Ni (µg/g)

٠

٠.۵

١

١.۵

٢

٢.۵

Con. (µg/g)

١ ٢ ٣

Sediments

V (µg/g)

Ni (µg/g)
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V;.7 – �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$ �#�$� %&�
 �;�� :������ �� E$���$A R'K "�F 

 ���-. :��1389 

 

  
V;.8 – �$��$ �� U����$�� � V;�$ ����� �����$  �#�$� %&�
 �;�� :������ %��� "�F 

  ���-. :��1389 

 

 �
&�& ��BSAF ��0�:& �2��2 ��a� �� �3�� � �.�'��
 ���  ���:M�) � ��(M ��] ��&�'M)    ��'(�  � ���
 �&�'�Q

��
 (�*�J/ ���M ��  ��*O �� ����2&� � K3"2 ���1  �2 @�& �*�'4 �s&�&. 

 

 

 @�'+1-  ����� E.�6$� ���!�������- :������ �� V;�$ :'��&A ����� �;�� � :��F�� "�F 

� �� ���$��$ V0  @�� "����1389 

:������ /2���  �����B S A F 

�.�'��
/�&�'Q 01/0  

�3��/�&�'Q  3- 10×99/8   

�.�'��
/��'(  05/0 

�3��/��'(  35/0  

 

٠

٠.٠۵

٠.١

٠.١۵

٠.٢

٠.٢۵

Con.(µg/g)

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶ ٧

Bivalves

V (µg/g)

Ni (µg/g)

٠

٠.۵

١

١.۵

٢

٢.۵

Con. (µg/g)

١ ٢ ٣

Sediments

V (µg/g)

Ni (µg/g)
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 @�'+2- ����� E.�6$� � ���!�������- �;�� � :��F�� "�-F������ �� U����$�� :'��&A ����� 

�$��$ V0� �� ��  "���� @��1389 

:������ /2���  �����B S A F 

�.�'��
/�&�'Q 4-10  ×94/7 

�3��/�&�'Q 3- 10  ×98/3 

�.�'��
/��'(  08/0 

�3��/��'(  02/0 

 

�	��$ � l8� "�Q 

L"02�"
 ,�&� ��12 'f�+ e"89) t��2 8
�&* �2��2 �� K3"2 I��� ��� S1Q   �.�'���
 ��0��:&    � K=&*�+ L"�M

 'w>&*+ 00/19-58/0  S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 �3��� ��0�:& I��� �� �     'w>&*�+ � K=&*�+ L"�M 01/10-

084/0 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 �
  �M* )K3   ���2 ,4 ,6  �8.( 

t����2       K+&���� L��& I����� �� K��3"2 @��c�Z ,���"2'�"5�> K+&���� �� �*��  ����	2& 7���8"89) ����
&� �� &� 

 6/79- 4/12 'M �'4 �'3"
 S1Q �.� �'4  &� ����2&� �&!"
 � 147- 4/17 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
  L"�"]) 

���2(Costal, 2012). 

 t"�Q 7�M��� �� K3"2 @c�Z L"�k��Paria  -s�!2� ��1/24-7/4   S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
   �*�  �-��&

@�& (Rojas de Astudillo et al., 2005). M��) ����� x�� ��&�
 �M �O�  E�&!�4   ����US National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) ��	2/ .&  �>� 7&'j& ���*9
  "��� S:� �� LERL ( Effects Range 

Low)    K�3"2 ��  9 /20 ERL=  �  � 7&'�j& ���*�9
   S�:�  N����
 ERM (Effects Range Medium) ,6/51 

ERM= @�&.(Rojas de Astudillo et al., 2005)  L&'M��M�
 �*��1
   �5!2& IJ�) 7�M��� �� K3"2 '��8
 �> �� 

 .& ') L"���*
/ @�*M '��8
  t"�Q � �"2'�"5�> K+&�� ��Paria   ��    ���*�9
 �� ���+ �2��GX� �Q � @�& -s�!2�

ERL �'"4 ��2 �&'= ��. 

�2��2 �� 'f�+ e"89) �� ����2&� '��8
 L"�k��  ���S1Q I���   �.�'���
 ��0��:&    'w>&*�+ � K=&*�+ L"�M 

85/251-397/2 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 �3�� ��0�:& I��� �� � L"M 43/298-21/2     �'�4 '�M �'�4 �'3"


S1Q �.� *
/ @�*M  �>    *�  ���� & J��M �� �> ��[2���      ��"2'�"5�> K+&��� '�"c2 �8Y���
 .& '���> ��"�:M & @�� 

(Costal, 2012) ,��	2/ .&  �>ERL  �ERM  �*12 m']) ����2&� �&'M @�&   = `��aQ L�& �� �&��) ��2 �o 7��

���2. 

����� t��2  ��� �2�4 �� �*  ��	2&Crassostrea brasiliana )'�:�& ���2 (I/ ��   ����   L"02��"
 �'"2&T�����

  K�3"2 @c�Z1 /18      S�1Q �.� �'�4 '�M �'�4 �'�3"
 (Gomes et al., 1991)    �� K�3"2 @�c�Z L"02��"
 � �2�4� 

Crassostrea iridescens, I/ ��  ���S!3
 'M&'M 1/2 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
   @��& �*�  E�&!4  (Paez- 

Osuna et al., 1995).  �2�4 �� L"�k��Ostrea iridescens I/ ��   ����     K�3"2 @�c�Z L"02��"
 ���&�5��:5&6 /10 

S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 L""]) @�& �* (Michel & Zengel, 1998) . 

 �� *�u  t"��Q �� '�:�& �2�4Paria    �� ,-s�!�2� ����  �� ��2�4 Crassostrea rhizophorae    �� K�3"2 '���8


��0�:&  ��� .& '��> ���'M ���
01/0 �)  43 /0 ') �.� �'4 'M �'4 �'3"
  �2�4 �� �C. virginica   @�c�Z L"02�"


L"M K3"2   16/0 - 04/0  'M �'4 �'3"
') �.� �'4  �� �  ��2�4   !X�� K���
 (Perna viridis)   �'�!O ��Trinidad 



٥٦٥٦٥٦٥٦        ����� ��	
 ������� ���� � ���� ���/���� ���/��� ���� / !"��91                                    

 

.& '��> .& K3"2 '��8
 ,-s�!2�01/0 �)4/1 ') �.� �'4 'M �'4�'3"
@�& �*  E�&!4 (Rojas de Astudillo et al., 

2005). 

�� K3"2 '��8
 L"02�"
 'f�+ e"89) �� K> ��2��2 �'2 @��M     '���
 ��0��:& @�2���2/ �����.�    � L'��1"M L"�M

 L'��> 29/0-03/0 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
  �� � K>�2��2 �'2 @��M   �3��� @�2���2/ ���    � L'��1"M L"�M

 L'��>09/0-03/0 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 �
 * �M .�
 �*��1
 L&'M��M �� K3"2 �&!"
 �> ��  �2��2  ���� 

��0���:& @��2���2/  ������.�'����
 �   �� '��a�� L��& '����8
 ��*��+ �� �3�������2�4  '���:�& �����'M �����
 ����� 

 (Crassostrea rhizophorae & C. virginica )  �� t"�QParia      !X�� K���
 ��2�4 �(Perna viridis),   ��  �'�!O

Trinidad )-s�!2� ( .& � ���M �&*8
 �� �*  E�&!4 K3"2�2�4  ��� �& ���>��   �� '>F�5& x��� I/   ���� �����'"2&T� 

(Crassostrea brasiliana) S!3
 ,(Crassostrea iridescens) ���&�5�:5& � (Ostrea iridescens) @�& '��>. 

@2���2/ �'2 @��M�� �� ����2&� '��8
 L"02�"
 'f�+ e"89) ��  ��� �.�'��
 ��0�:&20/0    �'�4 '�M �'4 �'3"


S1Q �.� @2���2/ �'2 @��M �� �  ��� �3��19/1-06/0 S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
   ,*�
/ @�*M   '�>_ ��M �.J

�& ��>�� �� ����2&� '��8
 ���
 ��  �> @�& *12 @�� � �&!4 ��. 

 �2��2 �'2 @��M �� �*
/ @�*M t��2 '�1"M ���'M �M L"�k�� �> *  �*��1
 @2���2/ ���: 

1 (K3"2 '��8
 ��> ��[M ) L'��> � L'�1"M3351/1- 0524/0 "
  S�1Q �.� �'�4 'M �'4 �'3  (  �����2&� �

)L'��> � L'�1"M 2827/0– ND S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 (�� �2��2 @��M �.�'��
 ��0�:& @2���2/ ���,  ��

@�& L"�� ��
 �&�'Q . �� �
&�2��2  ���� 3  ��12 �&!�& ���X3 K3"2 �&!"
 K3  �&�)1( . 

 2 (�2��2 @��M ���'M �� ��
 �&�'Q �� �3�� @2���2/ ���,  K�3"2 �&!"
 ���k�� )   L'��1"M � L'���>3676- 

0367/0   S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
 (� ����2&� L'�1"M � L'��>  -ND  2211/2      �.� �'�4 '�M �'�4 �'�3"


S1Q(  � *+ ��S1Q �.� �'4 'M �'4 �'3"
  '���8
  � ��M�  l*�2&  �M��.    �� �/ '�M ��-��  ��2��2  ����� 3   L�&

 �� ��0�:& �&*8
 �&!�& ����2&�&� ��12� ) K3 3(. 

 �M �O�) �M  ����M J��M    �� K�3"2 �&!�"
  @�2���2/ ��2��2   ����� 3 )  *��M1  x��� (    �� �����2&� �&!�"
 �&!��& � 

 ����  �& ��>��3 ) *�M2 x��  (�
 ��&� ����+&  � L� ,�.&*2& '"c2 ��
&�� ��  `�aQ L& �� �& ��>�� @":�O

*� �M 'j�
 .      �.&*�2& � K�3"2 �&*�8
 L"�M ��"8��:
 �0�:X�� ,L'"  I/ ��"��
 -w
 '0� ��!M/ ���
 ��) ���Y (

 @�& �*  E�&!4 ���
(Coetzee et al., 2002) �
 ��&� ����+& �     '��� �� K�3"2 '���8
 ���
 �� �[M&� L& �� 

�& ��>�� '"c2 ��!M/ M �� ��* �M �&'=' . 

 L"�k��   ��> �&� ���12 ������ S t��2   H��	)  ��Q'M    � '�2 p��O �� ,7&!��� �� L��   �2&��O(juveniles)  

�0"
  ��J�M @�(Frent & Alliot,1985) .E�&!4 ��   ��'�4 '�0� 7&!�� �Q'M H�	) �� @":�O '"j�) 'M ��X
 �� �

 �[�&�)��� *�2�
 (��&� ��O� ���0"
 ��  .(Paez - Osuna  & Torn-Mayen, 1995) �� ����� �u'4���M   K�
&��

   IF�O �� K�
&�� L& '"j�) ����+& �5� ��&� �s&�& ����G
 t��2 ��!M/ ���
 �� L"0�� 7&!�� IFO � H�	) 'M 'j�


�& ��>�� N��) 7&!�� �
 �� �� �
 i�Y &� � '�1"M 7�8"89) �M .�"2 ��X5& �> ��  y'[
 *2&�) *�>. 

3 (�2��2 ��  ��
 ��'(  �� �3�� ��0�:& @2���2/ ���)�&�'Q �M�1
 ( � �(M S�!2 ����2&� � K3"2 '��8
l*2& 

 ���
 �� �(�) � ���M�2��2  ���� 5 ��12 �&!�& ����2&� �&!"
 ,&�x�� ��&�
  �� �> ��[2��� � � ) *�M 7�9"f�)2 ( 

� �.&*2& ,L� '"c2 ��
&�� J���+& *  ��� & �
 �& ��>�� @":�O *� �M 'j�
 `�aQ L& �� *�2&�) . 

�*
/ @�'M t��2 <��&'M       ��M e��&�
 '�
& L�& � @��& �& ��>�� �'2 @��M .& '�1"M I��� �� K3"2 �&!"
  t���2

     I����� ��� '��M �*��  ����	2& 7���8"89))1/24-7/4     S��1Q �.� �'��4 '��M �'��4 �'��3"
(����> �� � �& ����� 

(Crassostrea rhizophora & C. virginica  & Perna viridis)   L'��> � L'�1"M L"M '��8
 �M4/1-01/0  �'3"
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') �.� �'4 'M �'4 (��  t"�QParia @�& -s�!2� ���  �� (Rojas de Astudillo et al., 2005)  L&	"�2  ��O�) �M �

 K3"2 '"c2 L"0�� 7&!�� �J�M �'O �M 7�M��� �� �/  �*  L"12 �) ��c�2& KM�=@�& �. 

4 (���'M 12 ���
/ ����� �&  ��2��2 �� K�3"2 '��8
 L"M �> �   @�2���2/ ���� ��     � �&�'�Q �� �.�'���
 ��0��:&

��&� ��O� ��&� ��]
 d-�Q& ��
 ��'( )05/0 (P <   �5��2��2 �� K3"2 '��8
 L"M    �3��� ��0��:& @2���2/ ���

 ��O� ��&� ��]
 d-�Q& ��
 ��'(  � �&�'Q �� ��2* @ &      �� K�3"2 �&!�"
 ���� ����
 �� ���a� 7&'�""P) ��]

�2��2  'j�
 @2���2/  ���2 '
& L& � ���Xd-Q 'M  t��2  ��� '�M �*  ��	2& 7�8"89)  IF�O   �� K�3"2 '���8
  ��2�4

'�:�& (Ostrea equestris)  @�& K.'M �� �'"2&T���� K+&��(Ferreira et al., 2005). 

L"�k�� �� ����2&� '��8
 L"M �> *  �*��1
 �2��2  ���       ���
 �&�'�Q �� �.�'���
 ��0��:& I���� � @�2���2/

 ��O� ��&� ��]
 d-�Q&2&*@ .  @"]f� L&��  �3�� ��0�:&�� *2 ��&� ��]
 d-�Q& @ &)05/0 (P <.  ��
&  ��

�&!"
  ����2&��� �*  L""])  @�2���2/ �2��2    �'(�  �� �.�'���
 I���� � ���
 �    ��&� ���]
 d-��Q& �*��  *�  .

�&!"
 �� L"�k��  ����2&� �� �*  L""]) @2���2/ �2��2  ���
 ��'(  �� �3�� I��� �  ���    ��&� ���]
 d-��Q&

&� ��O�@  )05/0 (P < . �M �O�) �M � �*
/ @�*M t��2�
 �*��1
 x�� ��&�
   K�3"2 L"0�� 7&!�� '��8
 �> �� 

�1"M I��� �� ����2&� � @��M .& '@2���2/ �2��2  @�&)K3  2 ,4 ,6  �8.( 

 �
 'c�M * �M '. KJ� �M '
& L& *�� :     L"0��� '�V��� �!�O �����2&� � K3"2 J�& ��M   �J��M �'�O �&�&� � ��

 I��� �� �(2/ �&*8
  K"5� L"�� �M � *2'"4 �&'= I��� �� *2�&� K��) L&'M��M � *��:�'�1"M ��M *�&�Q .  ��M ��"2�j 

��4 7�M��� �� ��> ��[M ,'V��� L& ��"�"  @"5�]� R�2 �M �O�)/��� /      ��5/ '���8
 .& �J��M �&���9
 ��M ��	5

)�5!2& IJ�) 7�M��� '"c2 'f�+ e"89) �� (�*�J/  '�� �M @X:2 �'�1"M K��) �� R&�2& ��
 � �� &� I���   *��2&�)

 *�2��M �=�M � ���'4 �&'= 7�M��� L& ��(Demora & Shikholaeslami, 2002). 

 5 (�
 ��c�2& �.�'��
 ��"�&'PO @"]=�
 �M �O�) �M      ��2��2 �'�2 @���M �� K�3"2 � �����2&� �&*8
 ���   ����

�2���2/�  �4*2��M Ka� �� �.�'��
 ��0�:& .& �>)��
 ��'(  (�2��2 * �M �3�� .& '�1"M *2& �*  ��&�'M .  ����!"5�2/

���
/ �� &� ��]
 d-�Q&� ��12 ��
 ��'(  �� �3�� � �.�'��
 ��(�2���2/ ����2&� L"M &� ��&   �*���> *�"�) �> �

 L&R�f�
 @�&,  ���
 �� �
& '��8
 d-�Q& K3"2 ��X2 �&� ��]
)05/0 (P <  . 

�
 'c�M  ,* �M �.�'��
 ��"�&'PO @"]=�
 K"5� �M ����2&� �&*8
 �&!�& *�� �3�& �M �O�) �M �
 ��0�:& �.�'��

 ��@�& �2�Q��� *�u �=-) K9
,  ��
 ��'(  ��)�4*2��M Ka�(  ��M �&'��   **�  ��(M-"�� )Run off(  ��(M��:� ,

 ���5/ L"0�� 7&!�� �M�
 ��&� �[82 L& �M *2� .   �*��J/ @�c�Z �&!�& iO�
 '
& L&    ���
 ��'(�  �� ���)  K�a�

�4*2��M (@�& ��
 �&�'Q �M @X:2 .'�1"M �M �O�) �M  ���M��
 ��'(  �� ����2&� @c�Z, ��(M�:� L&'M��M  �& ���5/

�
 �.�'��
 �M �4*2��M � �(M-"� �&'�� �M �>        �����2&� ����+ ��> *���:� NX)'�
 �]���V �M '�1"M J���+& *2!�

�
 *� �M) .�
 I�O�. �2�Q��� �M �2��2 �&'M ��� & �&�)  �&2���5/ .& �3 �> ��� �2�Q��� L') ��   .& � @��& ��1> �

�
 �5!2& IJ�) �M �(��
 ������ * �M( .   I-�f�� �&'F�� @>'+ '":
 �� �2�Q��� L"�� N8�10   ,��������"M52 

 �&*]) � �M�
'438 �2�Q��> � ��]�V *+&�  �&*]) ,@�& �.���1> �f&�& ��(M�:� � �*]�
 ���6  ,'( 5  � �GM18 

 .& �"M � ���:��300  L& �.�+ �� ����� �2�Q����&'= ��&� .�2�Q��> ��]�V I-f�� .& �1GM   �
���) � �.�+ ���

 ��
 �2�Q��� L& **  �4��5/ z��M � �"�G) �2�Q��� �M �"�a) ��*M ������ � �'(  ��(M-f��     7����) ��> ��� 

�
 z��M �2&'9M HY�8
 �� &� �5!2& IJ�) � �2�Q��� ��!M/ H"�� '"
 � {'
 �� (Fishing, 2012). 

6 (@ �X2& t��2 ��:.-  ����2&� � K3"2 �M��� KV�+ '��8
 ��&�
 �
��) �� �> �&� ��12 .& '���>  �*��   S�

���M, L&'M��M @ �X2& ��:. – �M��� *12 �*��1
 ����2&� � K3"2 ���
 �� �& �c+-
 KM�= .L& �	"�2  ��
   *�2&�)

L& .& � �2 �4�� �> * �M 7�X">') ����2&� � K3"2 
J��] � ���X2 K"��q"5      @���M �� ���+&'M *��2&�) ���2  ��X'8)
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I'u �2��2 *�M� H�	) @2���2/ ��� . �&*8
 �> @ &� �O�) *�M ��X5&@ �X2&       ��M ,���O�
 �*�M �� !��� S� ��:.

 �["9
 m��G
 K
&��) � Ka� '"c2(... �3"�2T ������>�� � �3T�5�"M K
&�� , ����&� �0�:M (Kotze, 1997).  

 �/ 'M ��-� @ �X2& �&!"
 ��:. �*�J/  ��M�&!"
 �   ���'��� ��M /2 �(�    ��&� �0��:M ���.(Kennish, 1992) 

L"���k��  �&!��"
@�� �X2& .��:    @���& ����:M&� ���� ����O�
 �*��M �� �*���J/ H���� � IF��O L"��M �����]) ���M �� 

(Rain Bow et al., 1990 & Weimin et al., 1993) �� �M 7&!�� L"M W�X)�& �5� �3T�5�"M ��:. ��'��� � I�

�& ��>�� �� �(2/         � �M���� 7&�_ ��5/ �&���9
  K�w
 ��
&��� @��& �*�  �*� ,@:"2 �*  ��Q��  -
�> .��� ��

K��
 �� 7&!�� IFO �&!"
 �� � �&�4 ���*"�&   @��& ���M 'j�
 ,��.(Gagnon & Fisher 1997, Guppy  2001) 
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 �� .(Di 

Toro et al, 1990)  &'�� ���*"�5�� �'��> @9) � ��:M&� I��� �� K3"2 ��:. H�	) �> �*  E�&!4 L"�k�� �

 �*"�&� !"2@:(Krantzberg  & Boys,1992 & Nriagu, 1980)     ��
 '�
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