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۱۱۳  ۱۲۳ تا ۱۱۳ صفحه از ،۱۳۹۰ تابستان ،۲ شماره ،۶۴ دوره ايران، طبيعي منابع مجله طبيعي، زيست محيط نشريه

  
  

ن را جذب يقادر است فلزات سنگ) Sacostrea cucullata (يا صدف صخره ايآ
   مانگرويوم و مس در جنگل هايجذب کادم: کند؟ مطالعه نمونه

  
 ۴کارن دانهي ، افش۳يرواقفيرضا مي ، عل۲يير خوي ، آرش جوانش۱*حامد آذرباد

  ايران ،تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشکده لات،يش ارشد يکارشناس آموخته دانش ‐ ۱
  ايران ،انتهر دانشگاه ،يعيطب منابع دانشکده لات،يش گروه ارياستاد ‐ ۲
  ايران ،تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشکده لات،يش گروه اريدانش ‐ ۳

  ايران ،تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشکده ست،يز طيمح گروه اريدانش ‐ ۴
  )۲۲/۱۲/۱۳۸۹: بيخ تصوي ، تار۱۷/۸/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

  دهيچک

ها  ينده از آلايادير زي است و همواره مقادي صنعتين ورود پساب هاي همچن در برداشت و انتقال نفت ويتي با اهميج فارس پهنه آبيخل
ش ي پالاينده ها از جمله روش هاي کاهش آلاياستفاده از صدف برا.  شوديان وارد مي آبزيستي و چرخه زيستم آبين اکوسيبه ا

.  باشدينده مي مهم پالاياز صدف ها يکيج فارس است و ي خلي بومي از جمله صدف هاSacostrea cucullataصدف .  استيستيز
توسط صدف در ) تريکرو گرم در لي م۲۰۰(و مس ) تريکروگرم در لي م۱۵۰(وم يزان جذب فلز کادمي ميق بررسين تحقي ايهدف اصل

.  شدي و جذب فلزات توسط صدف طراحيشي انجام مطالعات پالاي براMesocosmستم ين منظور سيبه ا.  استيدانيط کاملا ميشرا
ش در ارتباط با فلز يب که نرخ پالاين ترتيرد به اي گير فلزات قرار ميش صدف تحت تاثي نشان داد که نرخ پالايشيالعات پالامط

 ml.min-1.g-1   بهml.min-1.g-1 AFDW ۱۶/۲   و فلز مس ازml.min-1.g-1 AFDW ۰۴/۰ به ml.min-1.g-1 AFDW ۶۹/۱وم از يکادم

AFDW ۴۲/۰ ش صدف در طول ينکه نرخ پالايبا توجه به ا. چ گاه متوقف نشدي هيافت وليش کاهش ي آزماکساعتهي در طول دوره
تر به طور متوسط به يکروگرم در لي م۲۰۰ و ۱۵۰ب از يوم و مس را به ترتي زنده غلظت کادمي صدف هايش کاهش داشت وليآزما

 در کاهش ي خوبييز تواناي مرده ني که پوسته هان مشخص شديهمچن. تر کاهش دادنديکروگرم در لي م۳۰/۱۳۳ و ۱۱۸/ ۶۸زان يم
ن دارد و ي در جذب فلزات سنگيي بالايي تواناSacostrea cucullata شود که صدف يج مشخص ميبا توجه به نتا. غلظت فلزات دارند

  .  استفاده کرديستينده زي توان از آن به عنوان پالايم
  

  ج فارسيش، خلي، نرخ پالاSacostrea cucullataن، صدف ي، فلزات سنگي نفتينده هايآلا: يدي کليواژه ها

                                                            
 Email: azarbad.hamed@gmail.com                  0261-2222045: فاكس               0261 -2223044 :تلفن             :مسئول نويسنده *
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 ...قادر است) Sacostrea cucullata (یا صدف صخره ايآ                                                                                                                     ۱۱۴

  مقدمه
 است که يطي محينده هاين آلاين از مهمتريفلزات سنگ

 مانند استخراج ييت هاي و فعالي نفتي هاي آلودگيط
ست يط زي به محکارخانه ها يمعادن و ورود پساب برخ

 شود ي ميعي طبيستم هاي اکوسيوارد و باعث آلودگ
)Blackmore, 2010( .ع يل گسترش روزافزون صنايبه دل

ز يست نيط زين فلزات به محيو توسعه شهرها، ورود ا
ت ين جهت روز به روز بر اهميافته است، به هميش يافزا
.  شوديست افزوده ميط زي محيش و کنترل آلودگيپا

 يون هاي حذف ي که براييايمي و شيکيزي فيروش ها
 و صرفه يي شده به سبب ناکارآي از پساب ها طراحيفلز

 ,.Sabry et al)ر قابل استفاده است ي، عملا غياقتصاد

1997; Varma et al., 2001; Spain and Alm, 2003) .(  
ژه يبه و(ن ي از فلزات سنگيج فارس ناشي آب خليآلودگ

ا از يا از نفت ياصولا ) وم، کبالت و کروميسرب، مس، کادم
 .  شودي مي ناشييايمي حامل مواد شي هايکشت
 نفت ي از انرژين کننده بخش مهميج فارس تاميخل

 ييايعنوان منطقه درل بهين دلي باشد و به هميجهان م
  شناخته شده استي نفتيبالقوه در معرض آلودگ

)Jamili and Amini Ranjbar, 1998; Mir, 1995 .(
ر يا با تاثيط دريافته به محيشست  نفت نييسرنوشت نها

ر تحولات متعدد، به صورت يا و سيط دريرفتن از محيپذ
مواد .  شودي به ساحل رانده ميري قيا گلوله هايتوده و 

 در يمانده در ساحل موجب اختلالات جدي باقينفت
.  شودي مييايط کم عمق دري و محيستم ساحلياکوس

ن و مهم يارورتر بيستم ساحلي است که اکوسين در حاليا
 يل مي را تشکييايستم درين بخش مجموعه اکوسيتر

ن يفلزات سنگ. (Alexander, 2000; Mir, 1995)دهد 
 مهم نفت است که در مناطق يبات سمي از ترکيکي

جه ينت.  موجودات زنده داردي برايانباري اثرات زيساحل
 ها انجام يش دو کفه اينه پالاي که در زمي مطالعاتيکل

ک طرف آب ي ها از يان داده است که دوکفه اشده نش
گر ي ديرند و ازسوي گيتوپلانکتون و پروتوزآ را مي فيحاو

 يژن، دي با مصرف اکسيند سوخت و ساز سلوليدرفرآ
 ن جانوراني در ايبطور کل.  کننديد ميدکربن تولياکس

فون يق سي شود و از طريق آبشش ها گرفته ميآب از طر

 يدوکفه ا. (Jørgenson, 1996) شود ي خارج ميخروج
 ي مي نمونه برداري دارد و به راحتي طولانيدوره زندگ

ک محل ثابت ي در يعين موجودات به صورت طبيا. شود
 را ين موضوع ارتباط آنها با منابع آلودگي مانند و ايم

ن موضوع ي از مطالعات ايليدرخ.  کنديص ميقابل تشخ
ا در پوسته ي ن را حذف وي ها فلزات سنگيکه دو کفه ا

)2001 Widdows,( و بافت ها )Cossa, 1988(ره ي ذخ
 . ديکنند، به اثبات رس يم

ره ين را در خود ذخينکه فلزات سنگيها به علت ا يا دوکفه
ها مورد  ندهي آلايطيست محي زيها يابيکنند در ارز يم

 ).,Goldeberg 1988(رنديگ ياستفاده قرار م
 ها يکفه افاده از دو با استيش آلودگي پالايفنون ها

ک، تجمع فلزات يولوژيزي في فاکتورهايريشامل اندازه گ
 اثرات يري، اندازه گ)Riisgård, 1987(ن در بدن يسنگ

 ير شکل بافت هايين به واسطه تغيمخرب فلزات سنگ
نه ي که در زميبا توجه به مطالعات مختلف. بدن است

جام شده، ستم انيش اکوسي ها در پالاياستفاده از دوکفه ا
نده يست انباشته ساختن آلاين موجودات در زي اييتوانا

ن مطالعه يدر ا. ده استيها در بافت ها به اثبات رس
 را در کاهش Sacostrea cucullataش صدف ي پالاييتوانا

ست ي مانگرو که به لحاظ زين در جنگل هايفلزات سنگ
 حفاظت شده يستگاهي دارند و زيي ارزش بالايطيمح

ن پژوهش، ي ايمسئله اصل. است، مورد توجه قرار دارد
ن محلول يزان حذف فلزات سنگيش و مين توان پالاييتع

  . است
 از يکي Sacostrea cucullataنکه صدف يبا توجه به ا

به نظر .  شوديلتر کننده محسوب ميانواع مهم صدف ف
ز ي معلق و محلول ن رسد در پاک نمودن آب از ذراتيم

ن يگر چنيبه عبارت د.  داشته باشدينقش قابل توجه
ش آب و ي پالايين جانور کارآي شود که ايفرض م

 آن ين پژوهش در پيا. نده را دارا استيبرداشت مواد آلا
 در کاهش ي خوبيين صدف تواناياست که در چنانچه ا

 در ي مصنوعيهاستگاهيجاد زي داشته باشد، با ايآلودگ
ا ي دري کاهش آلودگيج فارس، برايناطق آلوده در خلم

  . جستجو نموديستي زيراهکارها
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۱۱۵  ۱۲۳ تا ۱۱۳ صفحه از ،۱۳۹۰ تابستان ،۲ شماره ،۶۴ دوره ايران، طبيعي منابع مجله طبيعي، زيست محيط نشريه

  مواد و روش ها
ره ي جزي حرا شمال غربيستگاه مطالعات در جنگل هايا

 ين محل به سبب دسترسيانتخاب ا. قشم انتخاب شدند
 Sacostrea cucullataراحت تر، وجود اجتماعات صدف 

سپس، .  صورت گرفتي قبلهيو فراهم بودن اطلاعات پا
 زنده موجود در محل پس از ي از صدف هايتعداد مشخص

ش در يش پالاي انجام آزمايشستشو و وزن کردن برا
). ۱شکل (قرار گرفت ) ماريگروه ت (يتري ل۲داخل ظروف 

 يوزن کل (ي مساوي عدد با طول ها۱۵صدف ها به تعداد 
ر داخل ش ديدو ساعت قبل از شرع آزما) همراه با پوسته

د سازگار يط جدي قرار داده شد تا با شرايتري ل۲فلاسک 
 مرده بود که در يز شامل پوسته هايگروه کنترل ن. شوند

تمام ).  ۱شکل ( قرار داده شد يگري ديتري ل۲ظرف 
سامانه باز . ک سامانه باز انجام شديش در يمراحل آزما

، پس ازگردش يان ورودي است که در آن جريسامانه ا
ستم خارج ي و سپس از سيامانه، وارد ظروف خروجدر س

 يش محلول هايدو ساعت قبل از انجام آزما.  شوديم
 اضافه شد يتري ل۲۰به مخزن cuso4، (cdcl2(مادر فلزات 

کروگرم ي م۲۰۰ و ۱۵۰ب يوم و مس به ترتيغلظت کادم(
شروع باز شدن کفه ها به عنوان شروع زمان ). تر بوديدر ل
ب که با باز کردن ين ترتيبه ا. شود يش محسوب ميآزما

ان برقرار و ي جريتري ل۲۰ ي مخزن هاي وروديرهايش
ان آب به يورود جر.  شودي ميتري ل۲ يوارد محفظه ها
ان از يب است که جرين ترتي به ايتري ل۲داخل ظروف  

 ۲ يان براين جريا.  شوديکف وارد و از بالا خارج م
قه در ظروف ي دق۵دت قه برقرار است و بعد از آن به ميدق

.  زنده و پوسته ها متوقف خواهد شدي صدف هايمحتو
   گونهGut passage timeن مدت زمان از زمان يا
 S. Cuculata  باشد کمتر استيقه مي دق۲۰که حدود  .

ان برقرار و از آن نمونه يقه جري دق۵ان مجدداً يدر پا
ن يبنابرا.  شوديم) ي خروجير هاياز محل ش (يبردار

در )  تکرار انجام شد۳که هر بار با ( ها يونه بردارنم
 ۵ يو انتها) ي وروديرهايدر محل ش(قه ي دق۲ يابتدا

ش يپ.  بار تکرار شد۷ن تناوب تا يقه صورت گرفت و ايدق
ش آن است که صدف در هر بار گردش ين آزمايفرض ا

رد و ي گي قرار مينده با غلظت قبليان در معرض آلايجر

. ط کاهش دهديارد تا آن غلظت را در محقه زمان دي دق۵
قه بعد از ي دق۱۴(قه دوم ي دق۷ يعني يدر زمان بعد

 يد قرار مينده جديدوباره در معرض آلا) شيشروع آزما
 است که يهيبد. ست آن را کاهش دهدي بايرد که ميگ

بعد .  هر فلز به صورت جداگانه انجام گرفتيموارد بالا برا
 انجام ير ظرف مخصوص برااز قرار دادن نمونه ها د

ن ي شد که کوچکتريسع) شيظرف پالا(ش يش پالايآزما
زان فلزات يم.  نمانديحباب هوا در داخل ظرف باق

ش در فواصل ي محفظه پالاي و خروجين وروديسنگ
ب که ين ترتيبه ا.  و ثبت شديريقه اندازه گي دق۵ يزمان

 ا درين در زمان صفر يغلظت فلز سنگ) C0(ه يغلظت اول
ن ي، غلظت فلز سنگ)C1(ه يش و غلظت ثانويشروع آزما

شکل (ش ي ظرف پالايقه در خروجي دق۵درمدت زمان 
لتر يا با فيش آب دري شروع آزمايدر ابتدا.  باشديم) ۱

 يريکرون پالوده شد تا از ورود ذرات مزاحم جلوگي م۵۵
ستم يق آن به سي از طري که آلودگيدر مخزن اصل. شود

 شد، ي مي دار هوادهيوسته با پمپ باطري شود، پيوارد م
ش يت پالاي فعاليژن عامل محدود کننده برايتا اکس
 محاسبات يوزن خشک بدون خاکستر که مبنا. نباشد

 :دي آير به دست مي باشد از رابطه زيم
  

   وزن خشک‐وزن خاکستر = وزن خشک بدون خاکستر 

ر بـه   يبه شرح ز  ) (Jørgenson,1990 از رابطه    ١شيعددپالا
  :دي آيدست م

Vw = V × Ln (CT0) – Ln (CTn) / T × W  

 -ml. Min-1.gش بر حسب يزان پالايم: Vwن رابطه؛ يدر ا

1 ، V :تر، ي ليليحجم ظرف بر حسب م CT0:  غلظت فلز
غلظت فلز در : CTn ، )تريکروگرم در ليم(درزمان صفر 

ش يزمان آزما : T، )تريکروگرم در ليم(ش يان آزمايپا
وزن جانور برحسب وزن خشک : W قه و يبرحسب دق

  .بدون خاکستر برحسب گرم است
 وزن خشک بدون خاکستر محاسبه يش به ازايعدد پالا

 ي فاکتورهايرين مطالعه اندازه گي ايت هاياز مز. شد
  يعيگاه طبيش صدف، در جاي در پالايمورد بررس

                                                            
-١ Clearance rate 
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 ...قادر است) Sacostrea cucullata (یا صدف صخره ايآ                                                                                                                     ۱۱۶

)In situ (زان ي در ميطيف محرا عوامل مختليز. است
ن ي ايشگاهيط آزمايل است که در شرايش صدف دخيپالا

 آب ينمونه ها. ),Widdows 2002( شود يعوامل حذف م
شگاه يت شد و پس از انتقال به آزماين تثبيبا فرمال

 دانشگاه يعي دانشکده منابع طبيشگاه خاکشناسيآزما(
  مخصوصيلترهايبا کاغذ واتمن و سپس توسط ف) تهران

مقدار فلزات ) ICP(صاف شد و با دستگاه ) کروني م۲/۰(
با استفاده از نرم افزار . ن شديين در نمونه ها تعيسنگ

)SPSS (يو آزمون آمار T- Testحاصل از گروه يها  داده 
گر يکدي درصد با ۰۵/۰مار در سطح  ي کنترل و تيها
  . سه شديمقا
  

1.
5 m

ورودي

خروجي

مخزن ورودي

سطح دريا

ليتر 20ليتر 20
شير ورودي 

A B

سطح رسوبات

مخزن ورودي

  
  ن توسط صدف ها يسامانه کاهش فلزات سنگ. ۱کل ش

  
  

همانطور که در شکل مشخص است سامانه در رسوبات قرار 
ان ينده است که جري ورود آلاي مخزن اصل۲ يرد و داراي گيم

و )  زندهيصدف ها (Aلن به ظرف ي اتي پليآب توسط لوله ها
 B) نده ها يان آلايجر. شود يمنتقل م)  مردهيپوسته ها

  .م استي قابل تنظي وروديرهاي شتوسط

  

  جينتا
ش صدف به عنوان ي پالايريمطالعه حاضر شامل اندازه گ

نده ها ير آلاي تاثي آشکار سازيک برايولوژيزيک فاکتور في
ش صدف در کاهش ي پالايي تواناي ها و بررسيبر دوکفه ا

  . ن استيغلظت فلزات سنگ
  

  مرده و زنده يها صدف شيپالا نرخ جينتا
  )Cd(وم ي در معرض فلز کادمياصدف ه

 فلز غلظت کاهش شيپالا نرخ از منظور (شيپالا نرخ
) است زمان طول در ها پوسته و صدف توسط نيسنگ

 ۱۵۰ معرض در که Saccostrea cucullata صدف
 ۲شکل در گرفت قرار وميکادم فلز تريل در کروگرميم

 شيپالا نرخ در نوسانات ،۲ شکل مطابق. است مشخص
 يتنش از يناش تواند يم که است فاحش زنده يها صدف
. است شده وارد موجود بر نيسنگ فلز جهينت در که باشد

 ml.min-1.g-1 زنده صدف توده در شيپالا نرخ نيانگيم

AFDW ۶۲/۰ در شيپالا مقدار نيشتريب و نيکمتر و 
 ۶۹/۱ و ml.min-1.g-1 AFDW ۰۴/۰ بيترت به گروه نيا

 نرخ نيشتريب است، شخصم شکل در که همانطور. بود
 طول در بيترت به و بود شيآزما زمان نياول در شيپالا

 در شيپالا نرخ نيانگيم. ابدي يم کاهش شيآزما مدت
 ml.min-1.g-1 AFDW ۲۶/۰) ها پوسته (مرده صدف توده

-ml.min بيترت به گروه نيا در آن نيشتريب و نيکمتر و

1.g-1 AFDW ۰۰۷/۰ تيالفع نيبنابرا. است ۷۹/۰ و 
 فلز واسطه به) شيپالا نرخ (زنده يها صدف کيولوژيزيف

 در ريتاث نيا اما گرفت، قرار ريتاث تحت وميکادم نيسنگ
 دامنه نيا. دهد کاهش را شيپالا نرخ کاملا که نبود يحد
 جمله از وميکادم فلز. رفتيپذ ريتاث کمتر ها پوسته در
 آبشش بافت توسط عاًيسر که است فلزات نيتر يسم
 عضو نيا عملکرد در را ياختلالات و شود يم جذب فصد

  . کند يم جاديا
  

  )Cu( در معرض فلز مس يصدف ها

 معرض در که Saccostrea cucullata صدف شيپالا نرخ
 ۳شکل در گرفت قرار مس فلز تريل در کروگرميم ۲۰۰

 طول در شيپالا نرخ شکل نيا مطابق. شود يم مشاهده
 زانيم وميکادم فلز همانند. ابدي يم کاهش شيآزما دوره
 نشان خود از را ينوسانات شيآزما دوره طول در شيپالا
 نيسنگ فلز از که باشد يتنش جهينت در تواند يم که داد
 يم جاديا صدف) شيپالا (کيولوژيزيف يها تيفعال بر

-ml.min زنده صدف توده در شيپالا نرخ نيانگيم. شود

1.g-1 AFDW ۰۳/۱ نيا در مقدار نيشتريب و نيکمتر و 
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 ۱۶/۲ و ml.min-1.g-1 AFDW ۴۲/۰  بيترت به گروه
 ). ۳شکل (شد يريگ اندازه

) ها پوسته (مرده صدف توده در شيپالا نرخ نيانگيم
ml.min-1.g-1 AFDW  ۳/۰ مقدار نيشتريب و نيکمتر و 

 و ml.min-1.g-1 AFDW ۱۷/۰  بيترت به گروه نيا در
 يم يضرور يزهافل از زين مس فلز. شد محاسبه ۹۹/۰

 خود يستيز يندهايفرا انجام يبرا ها صدف نيا که باشد
 نيا که است ييها بخش از نيانيهموس. دارند ازين آن به

 صدف آنجاکه از نيبنابرا. دارد ياديز کاربرد آن در فلز
 يم مس فلز به ازمندين خود ياتيح تيفعال انجام يبرا

 به صدف شيپالا) مشخص مقدار کي در البته (باشد
  . است نگرفته قرار آن ريتاث تحت دار يمعن صورت

  
  نيسنگ فلزات غلظت کاهش

 تيفعال واسطه به ها يا دوکفه شد ذکر که همانطور
 کنند يم لتريف را آب از ييبالا حجم روزانه خود يشيپالا
 بدن وارد تواند يم ياديز يها ندهيآلا لهيوس نيا به که

 با ياديز حققانم توسط مسئله نيا. شود موجودات نيا
 Davenport, 1977; Elfwing and( ديرس اثبات

Tedengren, 2002 .(در که ياطلاعات به توجه با نيبنابرا 
 انباشته ستيز و سترياو شيپالا ييتوانا نهيزم در گذشته
 نيا در دارد، وجود شيهابافت در ها ندهيآلا ساختن
 آب از نيسنگ فلزات کاهش يبرا موجودات نيا از مطالعه
  . شد استفاده

  

  )Cd(وم ي در معرض فلز کادميصدف ها

 کنترل و ماريت نيب را يدار يمعن اختلاف T-Test جينتا
 فلز غلظت کاهش زانيم. داد نشان درصد ۰۵/۰ سطح در

 cucullata صدف شيپالا با ارتباط در وميکادم
Saccostrea  شکل نيا مطابق. شود يم دهيد ۴ شکل در 

 هياول غلظت به نسبت وميکادم زفل غلظت کاهش زانيم
 ها پوسته به نسبت) ماريت (زنده يها صدف توده در
 در وميکادم فلز غلظت کاهش متوسط و شتريب) کنترل(

 ۱۵۰ (هياول غلظت به نسبت) ها پوسته (کنترل گروه
  .بود تريل در کروگرميم ۱۳۸ /۷۳)  تريل در کروگرميم

 به گروه نيا در فلز نيا غلظت مقدار نيشتريب و نيکمتر
 يريگ اندازه تريل در کروگرميم ۴/۱۴۵ و ۴/۱۲۲ بيترت
 گروه در وميکادم فلز غلظت کاهش متوسط نيهمچن. شد

 و تريل در کروگرميم ۶۸/۱۱۸) زنده يها صدف (ماريت
 ۶/۱۲۹ و ۳/۱۱۱ بيترت به غلظت نيا نيشتريب و نيکمتر

  ).۵شکل (است آمده تريل در کروگرميم
  

  )Cu(لز مس  در معرض فيصدف ها

 کنترل و ماريت نيب را يدار يمعن اختلاف T-Test جينتا
 در مس فلز کاهش زانيم. داد نشان درصد ۰۵/۰ سطح در

 زانيم. است شده درج ۶ شکل در شيآزما دوره طول
 به نسبت زنده صدف توده توسط مس فلز غلظت کاهش
 مس فلز غلظت کاهش متوسط. بود شتريب ها پوسته
. است تريل در کروگرميم ۱/۱۸۱ کنترل گروه توسط
 نيا در آب در مس فلز غلظت مقدار نيشتريب و نيکمتر
 اندازه تريل در کروگرميم ۶/۱۹۳ و ۳/۱۷۷ بيترت به گروه

 ماريت گروه توسط مس فلز کاهش متوسط. شد يريگ
 آمد بدست تريل در کروگرميم ۳۰/۱۳۳) زنده صدف توده(
 بيترت به آب در فلز نيا مقدار نيشتريب و نيکمتر و
 ). ۷شکل (بود تريل در کروگرميم ۷/۱۴۵ و ۹/۱۲۶

  
  بحث
 حذف يبرا جيرا و موثر اريبس يها روش از يکي امروزه

 ندهيپالا از استفاده ن،يسنگ فلزات خصوص به ها ندهيآلا
 تياهم ها يا دوکفه نيب نيا در که. است يستيز يها
 هر ياتذ اتيخصوص از يکي آب از مواد شيپالا. دارند ژهيو

 همکارانش و Jørgenson مطالعه طبق. است تن نرم گونه
 يحجم معادل واقع در تيشفاف و شيپالا زانيم ،)1996(
 در ها توپلانکتونيف و معلق مواد از صدف که است آب از

  .دينما يم هيتغذ زمان واحد
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 ...قادر است) Sacostrea cucullata (یا صدف صخره ايآ                                                                                                                     ۱۱۸
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) ها پوسته (کنترل گروه در وميکادم غلظت راتييتغ ‐ ۴شکل

  شيآزما طول در) زنده صدف (ماريت و

  
  است پمپاژ نرخ با برابر شيپالا زانيم نيبنابرا

(Green et al., 1999) .کاهش از شيپالا نرخ نييتع يبرا 

 و يورود در فلزات غلظت اختلاف يعني (ذرات يينما
  . شد استفاده) ستميس يخروج

 ييها صدف شيپالا زانيم ۷ و ۵ يها لشک به توجه با
 ييها صدف به نسبت گرفتند قرار وميکادم معرض در که
 نشان خود از را يشتريب کاهش بودند مس معرض در که
 مربوط مورد چند به تواند يم موضوع نيا علت. دهد يم

 شفاف نرخ کاهش در تواند يم که يعوامل از يکي. باشد
 قرار وميکادم لزف معرض در که ييها صدف آب يساز

 قرار مس معرض در که يها صدف به نسبت گرفتند
 نيا به. است عناصر نيا تيسم باشد داشته نقش داشت

 موجود که باشد يم يضرور يفلزها از مس فلز که بيترت
 در (دارد آن به ازين خود يستيز يندهايفرا انجام يبرا

 فلز که يحال در). نيانيهموس مثل يتنفس يها نيپروتئ
 در که باشد يم يضرور ريغ يفلزها از وميدمکا
 در Elfwing. باشد يم ازين موجود يستيز يندهايفرا

 .C( سترهاياو از گونه سه در را شيپالا نرخ ۲۰۰۲ سال

belcheri، Crassostrea lugubris، Saccostrea 

cucullata( قرار مس فلز کروگرميم ۲۰ معرض در که 
 صدف شيپالا نرخ بيرتت نيا به. کرد محاسبه بود گرفته

S. cucullata فلز معرض در ml.min-1.g-1 DW ۲۰/۰ 
 ييها صدف شيپالا به نسبت مقدار نيا که آورد بدست

  .نداشت ياديز تفاوت نبود فلز معرض در که
 اريبس گريد گونه دو به نسبت شيپالا نرخ نيا نيهمچن

 شيپالا نرخ  نگرفتن قرار ريتاث تحت محقق نيا. بود بالاتر

 که يا منطقه به مس فلز مقابل در را S. cucullata صدف

 نيا. دانست مربوط کند يم يزندگ آنجا در صدف نيا

 نيب مناطق در که است يموجودات جمله از صدف

 منطقه نيا که ليدل نيا به و کند يم يزندگ يجزرومد

 باشد يم يزندگ لحاظ به يداريناپا طيشرا يدارا

 مرور به کنند يم يندگز مناطق نيا در که يموجودات

 با مواجه مثل (يطيمح يها تنش به نسبت زمان

 . اندنموده کسب را ييبالا يسازگار) مختلف يها يآلودگ

 داد نشان ياديز کاهش ش،يپالا نرخ گرفت، قرار وميکادم

)1977; Manley, 1983 Davenport,( .ارتباط در   
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 Mytilus edulis نام به ها يا دوکفه از گريد يا گونه در

 طول در فلزات کاهش نرخ با و مس فلزات معرض در که

 است، مشخص ۶ و۴ ينمودارها در که همانطور شيآزما

 در هياول غلظت به نسبت نيسنگ فلزات کاهش زانيم

) ها پوسته (کنترل گروه به) زنده يها صدف (تمار گروه

  .است شتريب

 در فلز نيا غلظت و درصد به وميکادم زفل کاهش مقدار

. است شده درج ۱ جدول در شيآزما مختلف يها زمان

 دو توسط وميکادم فلز غلظت کاهش متوسط نيهمچن

. شود يم مشاهده ۸ شکل در درصد به شيآزما گروه

ز در يوم مقدار کاهش غلظت فلز مس نيهمانند فلز کادم

 ۶شکل (شتر بودي زنده نسبت به پوسته ها بيصدف ها

 در فلز نيا غلظت و درصد به مس فلز کاهش مقدار). ۷و

. شود يم مشاهده ۲ جدول در شيآزما مختلف يها زمان

 گروه دو توسط مس فلز غلظت کاهش متوسط نيهمچن

  .است شده ميترس ۹ شکل در صد در به شيآزما

ن دو فلز جالب به نظر ي که در در مورد کاهش اينکته ا
.  مرده استيط پوسته ها رسد حذف فلزات توسيم

ر يق امکان پذيحذف فلزات توسط پوسته ها به چند طر
 فلزات يارهي ها به عنوان منبع ذخيپوسته دوکفه ا. است
 فلزات ين وجود محتوي با ا. شودي محسوب ميسم

 معمولا نسبت به بافت ييايتنان درن در پوسته نرميسنگ
 يهانوي). et al., 1982 Koide(  آنها کمتر استيها
ن ي شود، به اي پوسته ميستالي وارد ساختار کريفلز
ن يگزيبات کربناته جايم موجود در ترکيب که با کلسيترت
 موجود در يبات آليم توسط ترکيا به صورت مستقيو 

 توان به آن ي که ميگر نکاتياز د.  شوديپوسته جذب م
نده ها در ارتباط با ي کاهش آلايياشاره داشت توانا

 کنند، يست مي مرده زي پوسته هايت که رو اسيجوامع
 ها و قارچ ها اشاره ي توان به باکترين مين بيکه در ا

  .کرد
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 ...قادر است) Sacostrea cucullata (یا صدف صخره ايآ                                                                                                                     ۱۲۰

سم و موجودات مقاوم به فلزات يکروارگاني مييشناسا
تاً بهبود يط و نهاي محي در ارتباط با آلودگينقش مهم

 يار بالايبا توجه به سطوح غلظت بس.  کنديفا ميط ايمح
 يط هايح در مي از فلزات در پساب ها و به طور کليبرخ

 يجاد مي اي مقاومتي ها سازوکارهايآلوده به فلز، باکتر
 تحمل يي مقاوم با توانايجاد گونه هايکنند که منجر به ا

سم ها در يکروارگانين ميمعمولا ا.  شودي ميت فلزيسم
 شود ي آلوده به فلز ظاهر ميط هايجه تماس با محينت

Sabry et al., 1997; Spain et al., 2003) .(ن يرابناب
 که آنها ييسم هايسم ها و مکانيکروارگانين ميشناخت ا

ط ينده ها در محيت آلايريدر جذب فلزات دارند به مد
  . خواهد کردييست کمک بسزايز

ن به صورت يبات آن از جمله فلزات سنگيورود نفت و ترک

ط سبب جذب مواد از طرف جانداران ينده در محيک آلاي

جه ي شود و در نتي ميي غذارهي و ورود آنها به زنجييايدر

ر ي تاثيياير دريات و مرگ و ميد مثل، حيبر رشد، تول

 که ي به طور)and Wang, 2003)  Blackmoreگذارد يم

 ي انسان مضراتي موارد مصرف آنها از سوي در برخيحت

 امروز مشکلات از يکي نکهيا به توجه با. به همراه دارد

 راه است، يانسان يها تيفعال از يناش يها يآلودگ حذف

 شده شنهاديپ ها يآلودگ نيا حذف يبرا يگوناگون يها

 يستيز شيپالا روش ها، وهيش نيتر مهم از يکي که است

  .باشد يم

  

  شيآزما گروه دو در زمان طول در هياول غلظت به نسبت وميکادم فلز غلظت راتييتغ ‐ ۱ جدول

)قهيدق(زمان   
وم دريفلز کادمغلضت   

 آب گروه کنترل
افتهيدرصد فلز کاهش   

 از آب توسط گروه کنترل
وم دريغلضت فلز کادم  
ماريآب گروه ت  

افتهيدرصد فلز کاهش   
مارياز آب توسط گروه ت  

٢١.٢٠ ١١٨.٢ %٤.١٣ ١٤٣.٨ ٧% 
٣ ١٤٥.٤ ١٤.۰۷% ٢١.٢٧ ١١٨.١% 
٢٤.٩٣ ١١٢.٦ %١.٣٣ ١٤٨ ٢١% 
٢٧.٣٣ ١٠٩ %١٥.٧٣ ١٢٦.٤ ٢٨% 
٢٥.٨٠ ١١١.٣ %١٥.٣٣ ١٢٧ ٣٥% 
٢٠.٠٠ ١٢٠ %١.٢٧ ١٤٨.١ ٤٢% 
٢٦.٠٠ ١١١ %١٣.١٣ ١٣٠.٣ ٤٩% 

  

  

  شيآزما گروه دو در زمان طول در هياول غلظت به نسبت مس فلز غلظت راتييتغ ‐۲ جدول

)قهيدق(زمان   
 غلضت فلز مس در
 آب گروه کنترل

افتهيدرصد فلز کاهش   
 از آب توسط گروه کنترل

فلز مس درغلضت   
ماريآب گروه ت  

افتهيدرصد فلز کاهش   
مارياز آب توسط گروه ت  

٢٧.١٥ ١٤٥.٧ %٣.٢٠ ١٩٣.٦ ٧% 
٣٠.٩٠ ١٣٨.٢ %٩.٦٠ ١٨٠.٨ ١٤% 
٣٣.٢٠ ١٣٣.٦ %١١.٦٨ ١٧٠.٨ ٢١% 
٣٥.٢٥ ١٢٩.٥ %٧.٦٠ ١٨٤.٨ ٢٨% 
٣٤.٩٥ ١٣٠.١ %١٠.٣٠ ١٧٩.٤ ٣٥% 
٣٦.٥٥ ١٢٦.٩ %٩.٦٠ ١٨٠.٨ ٤٢% 
٣٥.٤٢ ١٢٩.١ %١١.٣٥ ١٧٧.٣ ٤٩% 
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وم نسبت به ين کاهش غلظت فلز کادميانگي م‐ ۸شکل 

  )به درصد( شيه در دو گروه آزمايغلظت اول
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لظت ن کاهش غلظت فلز مس نسبت به غيانگي م‐ ۹شکل

  )به درصد(ش يه در دو گروه آزماياول

  

 دو توسط ندهيآلا مواد جذب ييتوانا يبررس ايدن در راياخ
 و است گرفته قرار يشتريب توجه مورد ها يا کفه

 تجمع يها ندهيآلا زانيم نهيزم در يمتعدد مطالعات
 عنوان به که رديگ يم انجام ها يا دوکفه بافت در افتهي

 يها ندهيآلا زانيم و آب تيفيک نييتع جهت يشاخص
 دوکفه در نکهيا به توجه با. رود يم کار به آب در موجود

 در که يصورت در شود، يم انجام شيپالا عمل ها يا
 نيا باشد، داشته وجود ندهيآلا مواد آنها، ستيز طيمح

 نيا به و شده ها بافت وارد شيپالا عمل انجام با مواد
 يم انجام يآب طيمح از ها ندهيآلا حذف عمل بيرتت
 S. cucullata صدف شده گرفته جينتا به توجه با. رديگ

 با و دارد طيمح از ها ندهيآلا جذب يبرا يخوب ليپتانس
 در صدف نيا نشست يبرا يمصنوع يها ستگاهيز جاديا

 کاهش جهت در يگام توان يم فارس جيخل آلوده مناطق
  .برداشت ارزشمند تمسياکوس نيا يآلودگ
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Abstract 

Persian Gulf is known as one of the main areas of oil exploration and production, and in the 
meanwhile, this causes some problems for the contained water ecosystem by pollution. In this 
concern, one of the ways to face this problem is the use of oysters as biological treatment. Sacostrea 
cucullata is one of endemic oyster species to Persian Gulf that is known as one of the important 
filterers. The main goal of this study is to define the absorption amount of Cadmium (150 µg/l) and 
Copper (200 µg/l) by this species in complete natural conditions. A mesocosm system was designed 
for this purpose. The results showed that the refining rate is affected by the amount of Cadmium 
(from 1.69 ml/min.g AFDW to 0.04 ml/min.g AFDW) and Copper (from 2.16 ml/min.g AFDW to 
0.42 ml/min.g AFDW) in an hour period in which it was still continuous. Despite the clearance rate 
was significantly reduced, however, live oysters reduced the amount of Cadmium and Copper from 
150 and 200 µg/l to 118.68 and 133.30 µg/l respectively. It also has been depicted that the dead 
shells have a good ability to reduce the metal condensation. According to the results it can be 
concluded that Sacostrea cucullata can be used as biofilters with good clearance ability. 

Key words: oil pollution, heavy metals, Sacostrea cucullata, Clearance Rate, Persian Gulf 
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