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 چكيده

اين سيستم از يك . شد ارزيابي اي آ در سيستم مداربسته در اين تحقيق نرخ فيلتراسيون تركيبات نيتروژنه و فسفاته آب در صدف آنودونتا سيگنه
 ليتري براي ۵۰و يك مخزن ) يكي از آنها به عنوان شاهد(ها   ليتري براي قرار گرفتن صدف۵/۲ ليتري و چهار مخزن ۱۰۰مخزن اصلي 

) گرم بر ليتر  ميلي۶۰ و ۴۰ ،۲۰(و فسفر ) گرم بر ليتر  ميلي۲۰۰ و ۱۰۰ ،۸۰(در اين تحقيق سه تيمار مختلف نيتروژن . برگشت آب تشكيل شد
 ۳۰هاي زماني  دورهكننده آنها در  ها و آب احاطه روش كار سيستم به اين صورت بود كه صدف. رار گرفتندبه صورت مجزا مورد آزمايش ق

 دقيقه در جريان گردشي، پالايش طبيعي ۱۲۰اي و در طول   دقيقه۳۰ دورهكه بين هر دو  در صورتي. شدند برداري مي اي بازديد و نمونه دقيقه
نتايج نشان داد كه در هر سه تيمار با گذشت زمان از نرخ . برداري صورت گرفت رها، سه مرتبه نمونهدر همه تيما. دادند خود را انجام مي

طوري كه نرخ   به، صدف افزايش يافتبا همچنين با افزايش غلظت نيتروژن در محيط ميزان فيلتراسيون آن ،فيلتراسيون مواد آلاينده كاسته شد
نرخ . ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك در تيمار سوم رسيد  ميلي۰۷/۸ در تيمار دوم و ۱۵/۷ در تيمار اول به ۵۳/۶فيلتراسيون از 

 در تيمار دوم ۵/۶  در تيمار اول به۶۱/۵ طوري كه نرخ فيلتراسيون از هفيلتراسيون فسفر نيز توسط صدف با افزايش غلظت فسفر افزايش يافت ب
توان نتيجه   نتايج فيلتراسيون نيتروژن و فسفر ميةبا مقايس. رم وزن خشك در تيمار سوم رسيدليتر بر دقيقه به ازاي هر گ  ميلي۵۸/۷و به 

 .است بيشتر از تركيبات فسفاته آ در جذب تركيبات نيتروژني احتمالاً يي آنودونتا سيگنهاگرفت كه كار

  
  كليد واژه

  ، آنودونتا سيگنه آ، تصفيه زيستي فاضلابجذب فسفرفيلتراسيون، نرخ  
 سرآغاز

كه مستقيماً سلامت، اقتصاد    است  مين آب ركن اساسي توسعه      أت
 آنچـه مـورد توجـه اسـت توليـد           .دهد و اشتغال را تحت تأثير قرار مي      

 ة تأمين نيازهـاي جامع ـ برايضايعات و فضولات ناشي از مصرف آب      
در . بشري و به دنبال آن آلودگي منابع آبي در دسترس انـسان اسـت             

بـه دليـل    ) نيتروژن و فسفر  (مختلف، عناصر مغذي    هاي   ميان آلاينده 
ــستم ــأثير در اكوسي ــا   ت ــادل آنه ــرهم زدن تع ــي و ب ــاي آب ــده (ه پدي

حـذف تركيبـات     .اي برخـوردار اسـت     از اهميت ويژه  ) يوتريفيكاسيون
مغذي نظير فسفات و نيترات از آبهاي آلوده يكي از راههـاي كنتـرل              

 ايـن آبهـا،     ة تـصفي  لكن پس از  . استهاي آبي    رشد زيستي در محيط   
با توجه به مـوارد ذكـر شـده و     .ندشو  تمامي نيتروژن و فسفر جدا نمي     

مشكلات ناشي از ورود فسفات و نيترات به آبهاي مصرفي، پـرداختن           

به راهكارهاي حذف اين عناصر مباحثي مهم و در عين حال جديد اسـت    
 ژوهـشگران  و با وجود پديده غني شدن مـورد توجـه پ           ۱۹۷۱كه از سال    

 ـ   ).۱۳۷۸ زاده اردي،  غنـي (قرار گرفته اسـت      از  رسـد  نظـر مـي   هامـروزه ب
اخيـراً در دنيـا     . ها بهـره جـست     روشهاي زيستي بتوان در پالايش پساب     

تنـان و جلبكهاسـت    استفاده از موجودات زنده كه بخشي از آن شامل نرم   
 .گيـرد  عنوان فيلتر زيستي به صورت وسـيع مـورد مطالعـه قـرار مـي              ه  ب

هاي كشت داده شده براي      تنان آب شيرين و جلبك     م  تفاده از نر   اس ةنظري
 كردنـد مطـرح    ۱۹۶۲ سال   در را فاضلابپالايش مواد غذايي موجود در      

)Guillard & Ryther, 1962( .ها از لحاظ اكولوژيـك عـلاوه    اي دوكفه
 غـذايي   ة غذايي، نقش بسزايي در چرخ     ةبر داشتن جايگاه ويژه در زنجير     

هـاي   اين موجودات شاخص زيستي اكوسيـستم . كنند يفا ميساير آبزيان ا  
هـاي نفتـي، فلـزات سـنگين، مـواد           آبي محسوب شده و قادرند آلـودگي      

  :lsarikhani@yahoo.com E-Mail                                                                        ۰۹۱۱۱۷۵۱۱۸۵: تلفن: نويسنده مسئول 
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۵۵مجله محيط شناسي شماره   ۱۲۰  

 پـاكيزگي و    موجـب آوري كـرده و      راديواكتيو و غيره را از محيط جمع      
   . )Lie, 1993( ند شوسلامتي نسبي محيط آبي

ا، برخــي ه ـ آ در بـسياري از رودخانــه  اي آنودونتـا ســيگنه  دوكفـه 
هـاي دريـا زيـست       هايي با شـوري كـم از ورودي        ها و قسمت   درياچه

 .اسـت تن شاخص در حوضه دريـاي خـزر          هاي نرم  ند و از گونه   كن مي
مهرگان صافي كننده هستند كه در محيط        ها از جمله بي    اي اين دوكفه 

آبي، ذرات آلي غذايي را از طريق فيلتـر كـردن از آب جـدا و سـپس                  
 در  .نـد كن مـي ) د آلي و دفع به صورت مواد مغـذي        مصرف موا (معدني  

 Kiibus( سازند نتيجه مواد غذايي مورد نياز توليدات اوليه را مهيا مي

& Kautsky, 1996 .(    مـواد  هـاي  در عين حال با توجـه بـه نوسـان 
ي ديگري در آنها تكامل يافتـه تـا        يي در محيط زندگي خود، توانا     يغذا

آلـي و   (يط، مـواد محلـول را       در صورت كمبود غـذاي معلـق در مح ـ        
 صورت غير فعال جذب كننـد  هها و ب    از طريق برانشي   أمستقيم) معدني

)Jorgensen, 1990( .  
هـا عمـل فيلتراسـيون انجـام      اي كـه در دوكفـه   با توجه بـه ايـن   

شود، در صورتي كه در محـيط زيـست آنهـا مـواد آلاينـده وجـود                  مي
شـود   ها مي  سيون وارد بافت  داشته باشد، اين مواد با انجام عمل فيلترا       

 گيـرد  ها از محـيط آبـي انجـام مـي     و بدين ترتيب عمل حذف آلاينده    
)Tran, et al., 2003( توانـد    ميزان تصفيه آنها مـي ة محاسببنابراين

  . ز اهميت باشديحا
ثيرات مختلف اين جانوران در محـيط آبـي و اسـتفاده          أبه دليل ت  
دماتي بـراي تعيـين ميـزان       رسـد بررسـي مق ـ     نظر مي  هبهينه از آنها، ب   

كه نقش ايـن موجـودات را        نحوي فيلتراسيون نيتروژن و فسفر آنها به     
 ، ذكر اسـت ايـن صـدف       شايان .د لازم باشد  كندر آبهاي آلوده روشن     

بومي ايران بوده و مطالعات زيادي در زمينه فيلتراسيون و نقـش آنهـا         
   .در بهبود كيفيت آب صورت نپذيرفته است

 تحقيقــاتي در مــورد كــاهش نيتــرات و ۱۳۸۵جنــدقي در ســال 
آ انجـام   فسفات در حضور جلبك كلرلا، سندسموس و آنودونتا سـيگنه  

 اما مشكلي كـه وجـود داشـت ايـن بـود كـه نـرخ دقيـق                   ،داده است 
 آنودونتـا، بـه علـت خاصـيت         ةفيلتراسيون نيترات و فسفات به وسـيل      

 ـ    جلبـك  بـا جذب اين مواد     ر ايـن  د). ۱۳۸۵ جنـدقي، (د شهـا معلـوم ن
مــاده آلاينــده كــه بيــشترين فركــانس را در  تحقيــق بــا الهــام از دو

هـاي آنودونتـا در فيلتراسـيون        هاي آلوده دارند، عملكرد صدف     محيط
  .دشآنها بررسي 

  مواد و روش بررسي
  :مراحل انجام اين تحقيق به صورت زيربود

گيري ميزان حذف  اندازه)  صدف جةتهي)  سيستم آزمايش بةتهي) الف
 تجزيه )هها   خشك كردن، وزن كردن و سوزاندن صدف)داد آلاينده مو

  ها و تحليل داده
  تهيه سيستم آزمايش) الف

از يك مخـزن اصـلي بـا گنجـايش        ) ۱شمارة  شكل  (واحد آزمايش   
ها و يك مخزن به عنوان        ليتر و سه مخزن براي قرار گرفتن صدف        ۱۰۰

اي جمع آوري آب     ليتر و يك مخزن بر     ۵/۲شاهد، هر كدام به گنجايش      
آب ابتدا  .  مخزن و برگشت آن به مخزن اصلي، تشكيل شد         ۴خروجي از   

 مخزن شـد و     ۴اتيلن وارد    از مخزن اصلي خارج شده و از طريق لوله پلي         
 مخزن جمع آوري، به مخزن اصلي برگـشت       باپس از خارج شدن از آنها       

ه از  آوري به مخزن اصلي بـا اسـتفاد        برگشت آب از مخزن جمع    . داده شد 
ــپ آب  ــدل (پم ــت) HAILEA/ACO-318م ــورت گرف ــر . ص  ۴در ه

 در خروجـي آب، شـيرهايي بـراي قطـع و            چنينمخزن، در ورودي و هم    
يك انشعاب شـيردار هـم بعـد از مخـزن           . وصل جريان آب وجود داشت    

بـرداري غلظـت اوليـه        مخزن، بـراي نمونـه     ۴اصلي و قبل از رسيدن به       
بخاري براي ثابـت نگـه داشـتن        مخزن اصلي داراي هواده و      . نصب شد 

. بـود )  درجـه سلـسيوس    ۲۰( اكسيژن در حد اشباع و دمـاي مـورد نظـر          
اكسيژن محلول كه به ميزان زيادي به دماي آب بستگي دارد، در تمامي             

ايـن   در .بـود ) گـرم بـر ليتـر       ميلـي  ۲/۹(ها تقريباً ثابت و برابر با        آزمايش
 ۱۱۴( هـم انـدازه      هـاي آنودونتـا درسـه گـروه تقريبـاً          آزمايش صـدف  

ابتـدا شـيرهاي    .  عدد در هـر تكـرار قـرار گرفتنـد          ۱، به تعداد    ) سانتيمتر
بـرداري بـراي      مخزن بسته و شير اصلي باز و نمونه        ۴خروجي موجود در    

 مخـزن، شـير اصـلي       ۴پس از پر شدن     . تعيين غلظت اوليه انجام گرفت    
هـا    صـدف  دقيقه جريان در سيستم متوقف بود تا۳۰و به مدت   شد  بسته  

ايـن زمـان از زمـان عبـور لقمـه           . زمان كافي براي پالايش داشته باشند     
دست آمده بـود     ه دقيقه ب  ۴۰ كه در مطالعات قبلي      ۱ي از لوله گوارش   يغذا

در پايان اين زمـان شـيرهاي        ).۱۳۸۵جوانشير و جندقي،    (كوتاهتر است   
. بـرداري شـد     مخـزن نمونـه    ۴هـاي ثانويـه از       خروجي باز شده و غلظت    

اتـيلن صـورت     ليتـري از جـنس پلـي        ميلـي  ۳۰ ةبرداري در محفظ ـ   نمونه
  . پذيرفت

در اين زمان شير اصلي باز شده و پمپ آب به بـرق وصـل شـد تـا          
اين زمان مورد نياز است تـا كـل     .  دقيقه برقرار شود   ۱۲۰جريان به مدت    

پـس از   . طور كامل تخليه شود    ه ليتري ب  ۵/۲ آلاينده در درون ظرف      ةماد
در ايـن سـازگان آب       .ن زمان مراحل قبلي دو بـار تكـرار شـد          گذشت اي 

 همراه آلاينده از مخزن اصلي در داخل ظروف حاوي صدف تخليه شـده            

آوري  ايـن پـساب جمـع     . دشـو   آوري مي  از خروج وارد مخزن جمع     و پس 
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 ۱۲۱ ...                                                                                                درAnodonta cygnea)(اي  ارزيابي عملكرد دوكفه 

شـيرهاي  . ابـد ي   پمپاژ دوباره به مخزن اصلي انتقال مـي        باشده سپس   
  .ورندآ  در سازگان فراهم مياتصالي امكان توقف و عبور را
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  شمايي از سازگان طراحي شده آزمايشي: )۱(ة شكل شمار

  

   صدفةتهي) ب

شـمارة  شـكل  ( تجـن  ة رودخانةهاي مورد مطالعه از حاشي  صدف
آوري و پـس از قـرار دادن در           ايـن رودخانـه جمـع      ةدر محل دهان  ) ۲

ين بردن  به منظوراز ب  . يخدان با حفاظت ويژه به آزمايشگاه منتقل شد       
ها يك دوره سـازگاري      هاي ناشي از حمل و نقل، گروه صدف        استرس

 روزه را در داخل مخزني طي كردند كه از قبل براي آنهـا آمـاده و           ۱۰
 سـازگاري هـوادهي شـده و        ةآب مخـزن در دور    . هوادهي شـده بـود    

ها در اين دوره تغذيـه       صدف. جريان ملايمي در آن وجود داشته است      
  . آماده شدندها  آزمايشنشده و براي شروع
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  هاي نمونه  آوريمحل جمع   
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  هاي نمونه  آوريمحل جمع   
صدف 

  
  محل نمونه برداري صدف آنودونتا: )۲( ةشكل شمار

  

  گيري ميزان حذف مواد آلاينده اندازه) ج

در اين بخش سعي شد ميزان حذف دو آلاينده نيتروژن و فـسفر    
 متقابـل بـين     آثاربه منظور حذف    . گيري و مطالعه شود     صدف اندازه  با

كـدام از ايـن دو عنـصر بطـور     عناصر معدني فـسفر و نيتـروژن، هـر     
 تكـرار   ۳ تيمار با    ۳ در اين آزمايش     .جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند    

 شـامل سـه غلظـت       با توجه بـه مـرور منـابع        طراحي شد كه تيمارها   
و سـه غلظـت   ) گرم بر ليتـر    ميلي ۲۰۰ و ۱۰۰ ، ۸۰(مختلف از نيتروژن    

. دش ـب  انتخـا ) گـرم بـر ليتـر       ميلـي  ۶۰ و   ۴۰ ،   ۲۰(فـسفر    متفاوت از 
ي يهـا  ها نزديك بـه غلظـت   ين اين آلايندهيهاي بالا و پا   همچنين حد 

سـال مخـصوصا در   است كه در محيط طبيعي رودخانـه تجـن در طـول        
افتنـد    اتفاق مي  فصل تابستان كه ميزان ورودي آب رودخانه پايين است،        

هاي مختلف نيتـروژن و فـسفر     براي ايجاد غلظت)۱۳۷۹روشن طبري،   (
اوره يـك تركيـب آلـي اسـت      ( )CO(NH2)2 ( اورهنمك به ترتيب از 

ــل حــل در آب اســت   ــدني و قاب ــب مع ــك تركي ــك اوره ي ــي نم  و )ول
K2HPO4      آورده شـده  )۱( ة استفاده شد كه مقادير آن در جدول شـمار 

هـاي   به صورت معدني وارد محيط     ها غالبا  طبيعي است كه آلاينده   . است
 ـ آبي شده و پس از جذب در بدن ميكرو         هـا تـشكيل مـواد آلـي         سمارگاني

با توجه به اين نكته ايـن دو آلاينـده در           . دهند فسفر و نيتروژن دار را مي     
گيري نيتروژن از روش اسـتاندارد       اندازه ،شكل معدني خود انتخاب شدند    

ــدريك    ــيد كلري ــا اس ــدال ب ــاكرو كجل ــال ۱/۰م ــمار( نرم  )۱۲۴-۴ ةش
)Clesceri et.al.,1999 (وليبـدات آمونيـوم   و فسفر از روش استاندارد م
ــا اســتفاده از دســتگاه  ۶۸۰در طــول مــوج ) ۴-۱۴۴شــماره ( ــانومتر ب  ن

 ,Clesceri ;۱۳۸۲صبحاني و خيـردوش، ( اسپكتروفتومتر صورت گرفت

et.al., 1999(   
  مقادير مورد استفاده براي ايجاد: )۱( ةجدول شمار

  هاي مختلف مواد آلاينده  غلظت
ميزان 

4
HPO 

2
K 

ميزان   غلظت فسفر
 اوره

غلظت 
 نيتروژن

 ppm   ۸۰  گرمppm   ۲۰ ۲/۱۷  گرم۲/۱۱

 ppm  ۱۰۰  گرمppm   ۴۰ ۵/۲۱  گرم۴۴/۲۲

 ppm ۲۰۰  گرمppm   ۶۰ ۴۳  گرم۶۶/۳۳

  ها  خشك كردن، وزن كردن و سوزاندن صدف)د

و بـه    درجه سلـسيوس     ۴۸ها در دماي     پس از اتمام آزمايش، صدف    
 حرارت نـسبتاً  .  ساعت خشك و پس از خشك شدن وزن شدند         ۴۸مدت  

هـاي چـرب و      ين و زمان زياد با توجه بـه جلـوگيري از تبخيـر اسـيد              يپا
 و مطابق دستورالعمل مندرج در مقـالات ديگـر          Volatileعناصر معدني   

دست آمده وزن خشك را به مـا         هدد ب  ع (Javanshir,2001).انتخاب شد 
 درجـه سلـسيوس     ۷۰۰به كوره انتقال يافته تا در دماي        سپس  . نشان داد 

 ـ .  مواد آلي آن سوزانده شود ةكلي دسـت آمـده وزن شـده و از     هخاكـستر ب
بـدين ترتيـب وزن خـشك       . دش ـدست آمده در قبل كسر       هوزن خشك ب  

دست آمده بـر   هنتايج ب با تقسيم تحقيق در اين .آمد دست هبدون خاكستر ب  
  .دشو  حذف ميها آزمايش ها از كوچكي صدف و روي اين وزن، اثر بزرگي

  ها انجام محاسبات و تجزيه و تحليل داده) ه

 )۱( ة از رابطاستوزن خشك بدون خاكستر كه مبناي محاسبات 
  :شود حاصل مي

  وزن خشك بدون خاكستر=  وزن خشك -وزن خاكستر )    ۱(
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۵۵مجله محيط شناسي شماره   ۱۲۲  

 ,Jorgensen ) Jorgensen  ةنرخ فيلتراسيون يا عدد پالايش از رابط

  :استصورت زير  آيدكه به  دست مي هب) 1990

wt

CtLnCtLn
VV n

w





)()( 0

  
  :كه در آن

Vw   :ميزان فيلتراسيون بر حسب ml.min
-1

.g
ميلي ليتر در (1-

  ؛)دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك بدون خاكستر
 :V  حجم ظرف بر حسبml )؛)ميلي ليتر   

 :Cto؛) ليترگرم بر ميلي(غلظت مواد آلاينده در زمان صفر   

Ctn :؛)گرم بر ليتر ميلي( غلظت مواد آلاينده در پايان آزمايش  
t    :؛زمان آزمايش بر حسب دقيقه  
w :حسب  بر خاكستر بدون خشك وزن جانور بر اساس وزن

   ؛گرم
 ) AFDW(عدد پالايش به ازاي وزن خشك بدون خاكستر 

 ةرابط درصد جذب نيتروژن و فسفر، از ةبراي محاسب. محاسبه شد
  ).Jorgensen, 1990 ( استفاده شد)۲(

  )۲(                     wt

CtCt
A n

w





)()(
100 0

   
   )t(  زمانها به كمك آزمون آناليز آماري از طريق مقايسه ميانگين

هاي آلاينده در اين تحقيق در حد  گيري غلظت دقت اندازه(
  .است) ۰۱/۰(صدم 

  نتايج
نيتروژن از ) راسيوننرخ فيلت(بررسي ميزان پالايش ) الف

نرخ پالايش صدف در هر سه تيمار در  :آنودونتامحيط توسط صدف 
 و در هر سه تيمار با گذشت زمان از نشان داده شده )۳ (ةشكل شمار

كه از  طور همان. پالايش نيتروژن توسط صدف كاسته شده است
آيد با گذشت زمان از نرخ پالايش نيتروژن   نيز بر مي)۳( ةشكل شمار

در تيمار اول و در بار اول طوري كه  ه ب، صدف كاسته شدبا
ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم  ميلي ۴۴/۶ به ۷۱/۶برداري از  نمونه

  . برداري رسيد  در بار دوم و سوم نمونهوزن خشك
ميلـي   ۹۵/۶ و   ۰۹/۷ل به   ليتر در بار او     ميلي ۴/۷در تيمار دوم از     

هـاي دوم و سـوم        در نوبت  شكليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خ        
ــه ــوم از   نمون ــار س ــيد و در تيم ــرداري رس ــه ۲۷/۸ب  ۹۱/۷ و ۰۳/۸ ب

بين  . كاهش نشان داد   ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك         ميلي
برداري در هر سه تيمار با وجـود اختلافـات جزئـي ايـن               دفعات نمونه 

بـار   t=0.00,p>0.05  :ل به بـار دوم بار او( .دار نبودند اختلافات معني
بـين تيمارهـا اختلافـاتي وجـود     ) t=0.00,p>0.05  :دوم به بار سـوم 

: تيمـار اول بـه تيمـار دوم       (. داشت كه ايـن اختلافـات معنـي دار بودنـد          

t=8.01,p<0.05 تيمــار دوم بــه ســوم :t=10.98,p<0.05( ا افــزايش بــ
 بـه   ۵۳/۶گرم بر ليتر نرخ پـالايش از          ميلي ۰۱/۲۰۰ به   ۰۲/۸۰غلظت از   

تـوان   مـي .  رسـيد ميلي ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خـشك      ۰۶/۸
يابد  نرخ پالايش افزايش مي    نتيجه گرفت كه با افزايش غلظت نيتروژن،      

  . مستقيمي بين آنها وجود داردةو رابط
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نمودارنرخ پالايش نيتروژن در هر سه تيمار : )۳ (شكل شماره

  توسط صدف آنودونتا
، ، بـا گذشـت زمـان در هـر سـه تيمـار      )۲( ةبا توجه به جدول شمار 

طوري كه در تيمار     ه ب ، صدف آنودونتا كاسته شده    بادرصد جذب نيتروژن    
 ۹۲/۶۷ بـه    ۰۲/۸۰برداري اول، غلظت اوليـه نيتـروژن از          اول و در نمونه   

 ۰۳/۷۱برداري دوم غلظـت نيتـروژن از    گرم بر ليتر رسيد و در نمونه  ميلي
 ۰۹/۵۶ بـه    ۶۴/۶۵برداري سوم از      در نمونه  گرم بر ليتر و     ميلي ۶۹/۶۰به  

  . گرم بر ليتر كاهش يافت ميلي
در تيمــار دوم و در نمونــه بــرداري اول، غلظــت اوليــه نيتــروژن از 

 بـه  ۲۲/۸۹برداري دوم از  گرم بر ليتر و در نمونه    ميلي ۵۵/۸۳ به   ۰۴/۱۰۰
 ۹۸/۶۷ بـه    ۵۷/۸۰بـرداري سـوم از       گرم بر ليتر و در نمونـه        ميلي ۰۳/۷۵

برداري اول غلظـت اوليـه    در تيمار سوم و درنمونه. گرم بر ليتر رسيد   يليم
بـرداري دوم    گرم بر ليتر و در نمونه       ميلي ۴۴/۱۶۳ به   ۰۱/۲۰۰نيتروژن از   

بـرداري سـوم از      گـرم بـر ليتـر و در نمونـه           ميلي ۷۹/۱۴۸ به   ۰۳/۱۸۱از  
 ـ در بين دفعات نمونه. گرم بر ليتر رسيد   ميلي ۶۴/۱۳۹ به   ۳۷/۱۶۹ رداري ب

 t=0.00,p>0.05:بار اول بـه بـار دوم      ( .داري وجود نداشت   اختلاف معني 
در بـين تيمارهـا اختلافــات   ) t=0.02,p>0.05  :بـار دوم بـه بـار سـوم    

  . داري مشاهده شد معني
:  تيمــار دوم بـه ســوم t=4.63,p<0.05: تيمـار اول بــه تيمـار دوم  (

t=18/17,p<0/05(     گـرم    ميلـي ۰۱/۲۰۰ بـه  ۰۲/۸۰با افزايش غلظت از
 ـ      ۱۸ درصد به    ۱۵بر ليتر درصد جذب نيتروژن از      نظـر   ه درصـد رسـيد و ب

رسد كه هـر چـه غلظـت نيتـروژن در محـيط بيـشتر باشـد فعاليـت                    مي
  .شود ها براي جذب آنها بيشتر مي صدف
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 ۱۲۳ ...                                                                                                درAnodonta cygnea)(اي  ارزيابي عملكرد دوكفه 

  در سه تيمارهاي خروجي و درصد جذب شده نيتروژن  ميانگين غلظت: )۲( ةجدول شمار
دفعات نمونه    

 برداري

 تيمارها   

 غلظت اوليه  بار اول درصد جذب شده بار دوم درصد جذب شده بار سوم درصد جذب شده

 ۰۱/۲۰۰ ميانگين ۴۴/۱۶۳ ۱۸% ۷۹/۱۴۸ ۱۱% ۶۴/۱۳۹ ۹%

 ۵۵/۰  ۵۷/۰  ۵۶/۰ انحراف معيار  

 ۰۴/۱۰۰ ميانگين ۵/۸۳ ۵/۱۶% ۰۳/۷۵ ۱۰% ۹۸/۶۷ ۸%

 ۴۹/۰  ۴۷/۰  ۳۸/۰ انحراف معيار  

 ۰۲/۸۰ ميانگين ۹۲/۶۷ ۱۵% ۶۹/۶۰ ۱۰% ۰۹/۵۶ ۷%

 ۳۹/۰  ۵۳/۰  ۳۳/۰ انحراف معيار  

توان مشاهده كرد كه با افزايش   مي)۴( ةبا توجه به شكل شمار
اي  غلظت نيتروژن، نرخ پالايش و نرخ جذب افزايش يافته به گونه

 ۰۷/۸ در تيمار دوم و ۱۵/۷ به ۵۳/۶از كه نرخ پالايش در تيمار اول 
 در تيمار سوم افزايش ميلي ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك

 در تيمار دوم و ۲۳/۰ در تيمار اول به ۱۷/۰ داشته و نرخ جذب از
 در تيمار بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشكگرم بر ليتر   ميلي۵۳/۰

  . سوم رسيده است
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ودارتغييرات نرخ پالايش و نرخ جذب نم: )۴ (ةشكل شمار

  نيتروژن در سه تيمار
فسفر از محيط ) نرخ فيلتراسيون(بررسي ميزان پالايش ) ب

 صدف بانتايج مربوط به نرخ پالايش فسفر : توسط صدف آنودونتا
طور كه در شكل  همان . آورده شده است)۵( ةآنودونتا در شكل شمار

يمار با گذشت زمان از نرخ شود در هر سه ت  مشاهده مي)۵( ةشمار
طوري كه در تيمار اول  ه صدف آنودونتا كاسته شده بباپالايش فسفر 

برداري   در بار دوم نمونه۸۵/۵ به ۴۴/۶برداري از  و در بار اول نمونه
ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن  ميلي ۵۴/۴رسيده و در بار سوم به 

   . كاهش نشان دادخشك
 در بـار    ۵۲/۶بـرداري بـه       در بار اول نمونه    ۰۶/۷در تيمار دوم از     

 در بـار  ليتر بر دقيقه به ازاي هر گـرم وزن خـشك          ميلي ۹۲/۵دوم و   
در تيمار سوم نيـز هماننـد تيمارهـاي قبلـي            .برداري رسيد  سوم نمونه 

 در  ۵۲/۷ در بار اول نمونه بـرداري بـه          ۹۴/۷روند كاهشي داشته و از      

 در بـار    قه به ازاي هر گـرم وزن خـشك        ليتر بر دقي   ميلي ۲۹/۷بار دوم و    
بـرداري بـا وجـود       در بين دفعـات نمونـه      .برداري رسيده است   سوم نمونه 

  .دار نبودند اختلافات جزئي اين اختلافات معني
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نمودار نرخ پالايش فسفر در هر سه تيمار توسط : )۵( ةشكل شمار

  صدف آنودونتا
 ـ t=0.00,p>0.05 :بـار اول بـه بـار دوم   (    :ه بـار سـوم  بـار دوم ب

t=0.00,p>0.05(      بين تيمارها اختلافاتي وجود داشت كه اين اختلافـات 
 تيمـار دوم بـه      t=2.72,p<0.05: تيمار اول به تيمار دوم    (. دار بودند  معني
 ۰۵/۶۰ بـه    ۰۳/۲۰با افزايش غلظـت فـسفر از         )t=5.16,p<0.05: سوم
 ۵۸/۷بـه    ۶۱/۵ صـدف آنودنتـا از       بـا گرم بر ليتر، نرخ پـالايش آن         ميلي
 رسيده و نشان دهنده اين      ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك         ميلي

موضوع است كه با افزايش غلظت فسفر ، نرخ پالايش نيز افزايش يافته             
 مـشاهده   )۳( ةكه در جدول شمار    طور همان.  مستقيمي دارد  ةو با آن رابط   

 بـا ر  شود، با گذشت زمان در هر سه تيمار از كاهش در غلظـت فـسف               مي
ل، بـرداري او    تيمـار اول در نمونـه      :طوري كـه در    هها كاسته شده ب    صدف

گـرم بـر ليتـر كـاهش يافـت و در              ميلـي  ۱۱/۱۷ به   ۰۳/۲۰غلظت اوليه   
گرم بـر ليتـر و     ميلي۶۴/۱۵ به  ۰۵/۱۸برداري دوم، غلظت فسفر از       نمونه

يمار در ت . گرم بر ليتر رسيد     ميلي ۳۷/۱۴ به   ۰۶/۱۶برداري سوم از   در نمونه 
گـرم   ميلي ۷۴/۳۳ به ۰۹/۴۰ برداري، غلظت اوليه دوم و در بار اول نمونه

 ۹۲/۳۰  بـه  ۲۶/۳۶ برداري دوم غلظت فسفر از بر ليتر رسيده و در نمونه
 بـه  ۸۹/۳۱ بـرداري از  گرم بر ليتر كاهش يافت و در بار سوم نمونـه  ميلي

برداري،  نمونهدر تيمار سوم و در نوبت اول        . گرم بر ليتر رسيد     ميلي ۶/۲۷
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۵۵مجله محيط شناسي شماره   ۱۲۴  

گرم بر ليتر رسـيده و در         ميلي ۴۹/ ۴۶ به   ۰۵/۶۰غلظت اوليه فسفر از     
گـرم    ميلـي ۳۸/۴۵ به   ۵۳/۵۴غلظت فسفر از     برداري، نوبت دوم نمونه  

بر ليتر كاهش يافت و در نوبت سوم نمونه برداري غلظت اوليه فـسفر   
ــر رســيد  ميلــي۲۳/۴۱ بــه ۲۷/۴۹از  ــر ليت ــين  .گــرم ب ــاتي ب  اختلاف
برداري وجـود داشـت      هاي خروجي بين تيمارها و دفعات نمونه       ظتغل

درصد جذب هـم بـين      . دار بود  كه اين اختلافات در بين تيمارها معني      
داري   درصد بود كه بين تيمارها اختلافات معني       ۵/۱۷ درصد تا    ۵/۱۴

د و  ش ـمـشاهده   ) غلـيظ (بيشترين درصد جذب در تيمار سـوم        . داشت
 بـا ش غلظـت فـسفر درصـد جـذب آن هـم      دهد كه با افزاي نشان مي 

 :بـــار اول بـــه بـــار دوم(  .شـــود صـــدف آنودنتـــا بيـــشتر مـــي

t=0.01,p>0.05 بار دوم به بار سـوم:  t=0.00,p>0.05()   تيمـار اول
ــار دوم ــه تيمــ ــوم t=15/46,p<0.05: بــ ــه ســ ــار دوم بــ :  تيمــ

t=9.98,p<0.05( .    ةبا توجه به شكل شمار )مـشاهده شـد كـه بـا         )۶ 
 فـسفر، نـرخ پـالايش و جـذب آن افـزايش يافتـه               افزايش در غلظت  

ليتـر بـر     ميلي ۵/۶ به   ۱۶/۵طوري كه در تيمار اول، نرخ پالايش از          هب
 در تيمـار دوم رسـيده و در تيمـار     دقيقه به ازاي هر گرم وزن خـشك       

ليتر بـر دقيقـه بـه ازاي هـر گـرم وزن            ميلي ۵۸/۷سوم اين ميزان به     
  . افزايش نشان دادخشك
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نمودارتغييرات نرخ پالايش و جذب فسفر در هر : )۶ (ةشكل شمار

  سه تيمار
 ۰۳/۰بـود و از       در مورد نرخ جذب نيز وضع به همين منوال مي         

بـر  گـرم بـر ليتـر        ميلي ۱۵/۰ در تيمار دوم و به       ۰۸/۰در تيمار اول به     
با مقايسه بين    .سوم رسيد  در تيمار  دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك      

بينـيم كـه در ايـن صـدف          نيتروژن و فسفر مـي    نرخ پالايش و جذب     
 كـه  طـوري  همقادير نرخ پالايش و جذب نيتروژن بيشتر از فسفر بود ب          

 بوده و نرخ پالايش فسفر در       ۵۳/۶نرخ پالايش نيتروژن در تيمار اول       
 اسـت   وزن خشك  ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم       ميلي ۶۱/۵تيمار اول   

وژن و فسفر در دو تيمـار ديگـر         هاي پالايش نيتر   به همين منوال نرخ   
  ميلي ليتر بر دقيقه بـه ازاي       )۵۸/۷ ،   ۰۷/۸(و   ) ۵/۶ ، ۱۵/۷( به ترتيب 

در مورد نرخ جذب نيتروژن و فسفر به         همچنين.  بود وزن خشك  هر گرم 
و در  ) ۰۸/۰ ،   ۲۳/۰(و در تيمـار دوم      ) ۰۳/۰ ،   ۱۷/۰( ترتيب در تيمار اول   

 وزن گرم به ازاي هر   بر دقيقه  ليتر   گرم بر  ميلي) ۱۵/۰ ،   ۵۳/۰(سوم   تيمار

و توقـف در     كه در آن مطابق مراحـل عبـور        مخزن شاهد  در.  بود خشك
در  شـد، هيچگونـه اختلافـي      مي متوقف يا آب جاري  ظروف حاوي صدف  

و  كـه فـسفر    ت اس ـ مطلب مؤيد ايـن    اين .دشن مشاهده ورودي و خروجي  
 ـ نـده داراي موجـود ز  ها نشده و در ظـرف    نيتروژن جذب ديواره    يتمـام  هب

   .اند دهشصدف  جذب

  بحث و نتيجه گيري
ثر و رايج براي حذف مواد محلـول  ؤامروزه يكي از روشهاي بسيار م     

و بخصوص تركيبات نيتروژنه و فـسفاته، اسـتفاده از فيلترهـاي زيـستي              
تنان آب شيرين براي پـالايش مـواد غـذايي از             استفاده از نرم   ةايد. است

فيلتراسيون مواد از  .)Guillard & Ryther, 1962(  مطرح كردندپساب 
 تعيـين نـرخ     بـراي . اسـت تـن    آب يكي از خصوصيات ذاتي هر گونه نرم       

يعنـي اخـتلاف غلظـت نيتـروژن و         (فيلتراسيون از كاهش نمـايي ذرات       
 ـ     .دشاستفاده  ) فسفر ورودي و خروجي هر ظرف      دسـت   هبر طبق نتـايج ب

تا، نرخ پالايش در هر سـه        صدف آنودون  باآمده در مورد پالايش نيتروژن      
 به  ۷۱/۶طوري كه در تيمار اول از         به ،تيمار با گذشت زمان كاهش يافته     

 ۱/۷  بـه ۲۷/۸  و در تيمار سوم از۹۵/۶  به ۴/۷ ، در تيمار دوم از ۴۴/۶ 
اين نتايج به    .ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك رسيده است           ميلي

ه مـواد موجـود بـا گذشـت         دو علت يكي كاهش تقاضاي صدف نسبت ب       
دست آمـده در   هكه نتايج باست  زمان و ديگري كاهش غلظت اوليه مواد        

ها به   بدن موجود زنده از جمله صدف      .اين بررسي گواه اين موضوع است     
اي  ظرفيت خاص براي هر مـاده     و  سيستم خودتنظيمي منفي     وجود دليل

ايان ذكـر اسـت     ش ـشـود     مي مابتدا نياز آنها زياد و بعد از گذشت زمان ك         
كنـد و واكـنش     را وادار به جذب نكردن ميها  سيستم خودتنظيمي صدف  

بـديهي  . )Jorgensen, 1990( دهـد  نـشان مـي  ) پالايش نكـردن (منفي 
انـد وارد    صورت غيـر انتخـابي جـذب شـده         هاست بخشي از موادي كه ب     

 . آن طي مراحل ديگري دفع خواهند شد       ةسوخت و ساز جانور شده و بقي      
نرخ پالايش نيتـروژن     . است نشدهگيري   د در مطالعه حاضر اندازه    اين مور 

 در تيمـار اول  ۵۳/۶ و از اسـت داري  در بين تيمارها داراي اختلاف معني
سـوم   هر گرم وزن خـشك در تيمـار        ليتر بر دقيقه به ازاي      ميلي ۰۷/۸به  

يتـروژن در محـيط،    نبا افـزايش غلظـت   دهد كه و نشان مي   رسيده است 
همچنــين درصــد جــذب نيتــروژن در . يابــد  افــزايش مــيپــالايش آنهــا

 درصـد در  ۱۵داري داشـته و از       هاي مختلف با هم اختلاف معنـي       غلظت
 ايـن  ةدهنـد   درصد در تيمار سوم رسـيده اسـت و نـشان    ۱۸تيمار اول به    

  .رود است كه با افزايش غلظت نيتروژن درصد جذب هم بالا مي
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                             ...                                                               درAnodonta cygnea)(اي  ارزيابي عملكرد دوكفه

  

 

۱۲۵ 

   فسفر در سه تيمارةوجي و درصد جذب شدميانگين غلظت هاي خر: )۳( ةجدول شمار
  تيمارها        برداري دفعات نمونه      

  وليهاغلظت     بار اول  درصد جذب شده  بار دوم  درصد جذب شده  بار سوم  درصد جذب شده
  ۰۵/۶۰  ميانگين  ۴۶/۴۹  ۵/۱۷%  ۳۸/۴۵  ۱۰%  ۲۳/۴۱  ۹%

    انحراف معيار  ۳۶/۰    ۳۴/۰    ۲/۰  
  ۰۹/۴۰  ينميانگ  ۷۴/۳۳  ۱۶%  ۹۲/۳۰  ۹%  ۶/۲۷  ۷%

    انحراف معيار  ۲۲/۰    ۲۳/۰    ۳/۰  
  ۰۳/۲۰  ميانگين  ۱۱/۱۷  ۵/۱۴%  ۶۴/۱۵  ۸%  ۳۷/۱۴  ۵/۶%

    انحراف معيار  ۱۳/۰    ۳۱/۰    ۳/۰  
).استواحد غلظت اوليه و خروجي بر حسب ميلي گرم بر ليتر (

 انجـام   ۱۳۸۵مطالعاتي كه روي صدف آنودونتـا سـيگنه آ در سـال             
 مستقيمي بين افزايش غلظت نيتروژن      ةدهد كه رابط   شده نشان مي  

همچنـين  ). ۱۳۸۵جنـدقي،   ( صدف وجود دارد     باو نرخ پالايش آن     
 در  ۲دست آمـده در مـورد كراسوسـترا ورجينيكـا          هنتايج ما با نتايج ب    

  . )Mugg Pietros & Rice, 2003( مطابقت دارد ۲۰۰۳سال 
 صـورت گرفتـه،   ۳مطالعاتي در مورد صدف كوربيكولا جاپونيكا 

درصـد نيتـروژن موجـود در     ۸۷تواند  گونه مي دهد كه اين ن مينشا
 د و كن ـدهـد، جـذب      محيط را هنگامي كه يوتريفيكاسـيون رخ مـي        

. )Kerciku, et al., 1999( كـاهش بـار آلـي محـيط شـود      موجب
 صـدف آنودونتـا     بادست آمده در مورد كاهش غلظت فسفر         هنتايج ب 

ر سـه تيمـار بـه مـرور         مؤيد اين مطلب است كه در اينجا نيز، در ه         
 بـه   ۴۴/۶طوري كـه از      به. يابد زمان، نرخ پالايش فسفر كاهش مي     

 بـه  ۹۴/۷ در تيمـار دوم و از      ۹۲/۵ بـه    ۰۶/۷ در تيمار اول، از      ۵۴/۴
ليتر بر دقيقه به ازاي هر گرم وزن خشك در تيمار سـوم     ميلي ۲۹/۷

درصد جذب فـسفر و نـرخ پـالايش در بـين تكرارهـا              . رسيده است 
داري ندارند ولي اختلافات موجود بين تيمارها معنـي          ف معني اختلا

 مستقيمي بين آنها و افزايش غلظت فـسفر وجـود           ةدار بوده و رابط   
ــدقي، (دارد  ــا  .)Mugg Pietros & Rice, 2003 ;۱۳۸۵جن ب

مقايسه بين نرخ پالايش و درصد جـذب نيتـروژن و فـسفر در ايـن        
ذب نيتـروژن   شود كه نرخ پالايش و درصـد ج ـ        صدف مشخص مي  

تحقيقات انجام شده روي صدف دريـسنا       . بيشتر از فسفر بوده است    
دهد كه ايـن صـدف بـر           نشان مي   ۵ در درياچه پوليش    ۴پلي مورف 

 ۵۰گـذارد و   چرخه و غلظت نيتروژن و فسفر در ستون آب اثـر مـي         
د كننــ  درصــد فــسفر را فيلتــر مــي۴۰ درصــد از نيتــروژن و ۸۰تــا

)Holland, et al., 1995.(    تحقيقات انجام شـده بـر روي صـدف 
دهد كـه ايـن    كوربيكولا جاپونيكا مؤيد اين مطلب است و نشان مي   

 درصـد از فـسفر را از تـوده         ۶۰ درصد از نيتروژن و      ۸۷تواند   صدف مي 
   .)Kerciku et al.,1999(آب جذب كند 

دست آمده در ايـن تحقيـق كـه حـاكي از دارا        هبا توجه به نتايج ب    
تـوان از آن     اي اين صدف اسـت، مـي        خوب تصفيه  سبتاًبودن توانايي ن  

جهت كنترل زيستي و كاهش بار آلودگي تركيبات نيتروژنـه و فـسفاته        
. هاي فاضلاب استفاده كرد    هاي يوتروف، استخرها و سيستم     در درياچه 

كه قدرت جذب آلاينـده توسـط       شوند  ور مي آياداين مطالعات همچنين    
ه و ممكن است دامنه تحمل آن نيـز  آ محدود بود صدف آنودونتا سيگنه 

دست آمـده    هبهر حال نتايج ب   . ط آلودگي بسيار بالا كاهش يابد     يدر شرا 
ي و  يتوان جوامعي از صدف را براي پالايش ابتدا        دهند كه مي   نشان مي 

  . هاي سبك مورد استفاده قرار داد صورت كاربردي در پساب هب
تحقيقـاتي در مـورد     د  شو  براي دستيابي به نتايج بهتر پيشنهاد مي      

هــاي ديگـر، بــا    گونـه بــاگونـه مــواد آلاينـده    نـرخ فيلتراسـيون ايــن  
 ة ديگـر از جملـه درج ـ      عوامـل هاي مختلف و همچنـين تغييـر         غلظت

  .حرارت صورت گيرد
  

  تشكر و قدرداني
ژوهشي  پبدين وسيله از جناب آقاي دكتر حميد عليزاده، معاون

ام هرچه بهتر اين تحقيق شناسي ايران كه در انج مركز ملي اقيانوس
  .دشو گونه كمكي دريغ نفرمودند قدرداني مي از هيچ

  ها يادداشت

1-Gut passage time 

2-Crassostrea Virginia 

3-Corbicula japonica  

4- Dreissena polymorpha 

5-Polish 
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   ۵۵مجله محيط شناسي شماره 
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