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Abstract 
Dreissena polymorpha (Zebra mussel) is a fresh water 
mollusk and native species of Caspian Sea area. These 
shells belong to filter feeder class and are able to filter a 
great volume of water. In this research, due to a wide 
range of materials available in urban wastewater 
efficiency of Dreissena polymorpha is studied to reduce 
concentration of Nitrate and Phosphate. The shell 
masses in 20, 40 and 60 g were put test for filtration 
tests and indirect absorption of nitrate and phosphate 
from artificial wastewater. These tests were performed 
in open system and were repeated 3-10 times depending 
on variance range.The results showed that there is a 
positive correlation between the weight of shell masses 
and the filtration rate of Nitrate and Phosphate in open 
system (R2 =0.99) and there is a negative correlation 
between concentration of Nitrate and Phosphate at the 
wastewater entry on one side and the filtration rate of 
nitrate and phosphate on the other side (R2=0.97) 
(t=2.132, P<0.023). It was found that when the weight 
of shell masses increase (from 20 to 40 to 60 g), the 
amount of Nitrate absorption is 0.08-0.2 mg.l-1 while 
Phosphate is absorbed 0.02-0.04 mg.l-1 in the open 
system. In this research it was found that Chlorella and 
Scenedesmus algae are able to reduce concentration of 
Nitrate (of at least 0.03 to 1.73 mg.l-1) and the Phosphate 
solved in waste water (of at least 0.42 to 4.48 mg.l-1).  
 
Key words: urban wastewater, nitrate, phosphate, 
Dreissena polymorpha.  

 

  چکیده
ــه   شــاخص Dreissena polymorpha (Zebra mussel)گون

هاي شیرین، بومی حوضـه دریـاي خـزر و یـک تـصفیه کننـده            آلودگی آب 
بـراین اسـاس   . تواند حجم زیادي از آب را فیلتر نماید   باشد که می   زیستی می 

یع مـواد موجـود در فاضـلاب،    در این تحقیق سعی گردید به جهت دامنه وس ـ 
براي این منظـور سـه تـوده صـدف     . نیترات و فسفات مورد بررسی قرار گیرد 

از طریـق کـشت تــوام   (تحـت آزمایـشات فیلتراســیون   )  گـرم 60 و 40 ، 20(
و جذب غیرمستقیم نیتـرات و فـسفات در   ) فیتوپلانکتون کلرلاو سندسموس   

 3هـا   ایج قطعی، این آزمایشدست آوردن نت سیستم باز قرار گرفت و براي به   
نتـایج نـشان داد، بـین وزن    .  بار بسته به دامنه واریـانس، تکـرار گردیـد     10تا  

هاي صدف و میزان فیلتراسیون نیترات و فسفات همبستگی مثبت وجود            توده
و نیز بین غلظت نیتـرات و فـسفات در ورودي فاضـلاب و      ) R2=99/0(دارد  

 )R2=97/0 ( همبستگی منفی وجـود دارد میزان فیلتراسیون نیترات و فسفات،    
)023/0<  P،132/2 t = .(     همچنین مشخص گردیـد، کـه بـا افـزایش وزن

 و میزان جـذب  2/0 تا 08/0با میانگین  هاي صدف، میزان جذب نیترات توده
گرم بـر لیتـر بـه ازاي وزن خـشک تـوده صـدف             میلی 04/0 تا   02/0فسفات  

ک کلرلا و سندسـموس قـادر بـه    علاوه  بر آن مشخص شد که جلب     . باشد می
تا 42/0از (و فسفات ) گرم بر لیتر   میلی 1 /73 تا   03/0از(تقلیل غلظت نیترات    

  . باشند می) گرم بر لیتر  میلی4 /48
  

ــدواژه ــا کلیـ ــسفات،  : هـ ــرات، فـ ــهري، نیتـ  Dreissenaفاضـــلاب شـ

polymorpha 
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  مقـدمـه
 درصد آن را آب 9/99فاضلاب، محلول رقیقی است که  

 درصد آن را مواد جامد و یا سایر مواد تشکیل    1/0و فقط   
بـا جمـع آوري و تـصفیه    ). Abbaspor, 2003(داده است 

هـاي سـطحی و     توان از آلودگی آب   فاضلاب شهري، می  
دهـد،   لکن تحقیقات نـشان مـی     . زیرزمینی جلوگیري کرد  

هاي معمولی فاضلاب شهري پس از تصفیه  انهدر تصفیه خ
ــسفر جــدا     ــروژن و یــک ســوم ف فاضــلاب، یــک دوم نیت

و باعـث  ) Erfanmanesh and Afyoni, 2000(نگردیده 
هـا و پدیـده یوتریفیکاسـیون    مشکلاتی چون رشد جلبـک   

هـاي بیولوژیـک نـسبت بـه         به دلیل مزیت روش   . گرددمی
ــایر روش ــر   س ــیمیایی، از نظ ــی و ش ــاي فیزیک ــاهش ه  ک

هــاي ناشــی از مــصرف مــواد شــیمیایی، و همچنــین  هزینـه 
مانـده در پـساب      پیشگیري از اثر ترکیبـات شـیمیایی بـاقی        

در ) Zohorian, 2001(هـاي بیولوژیـک    دفعی بـه سیـستم  
ــایی   ــق، توان ــن تحقی ــتفاده از  D. polymorphaای ــا اس   ب

ــاهش      ــموس، کـ ــرلا و سندسـ ــک کلـ ــیون جلبـ فیلتراسـ
 و فـسفات در فاضـلاب شـهري      غیرمستقیم غلظت نیتـرات   
 درخـصوص   Vanni و   Arnott. مورد بررسی قرار گرفت   

، D. polymorphaبازیافت نیتروژن و فسفر توسط صدف 
 & Arnott( تحقیقـاتی را انجـام دادنـد    Erie دریاچـه  در

Vanni, 1996 .(هـاي مـواد    راجع به روند تغییرات غلظت
ــیج  ــل و بErie و دریاچــهHatcheryمغــذي در خل ــد از ، قب ع

 Holland  تحقیقاتی توسط D. polymorphaحضور صدف 
اي بــا نــام و در مقالــه  انجــام شــده اســت)1995(و همکــاران 

 اشـاراتی از اثـرات   Zebra musselوسـیله   فیلتراسیون و دفع به
 و رودخانــه Pepinایـن صــدف بــر کیفیــت  آب در دریاچــه  

  .شده است) 1999( و همکاران Jamesپی توسط  سی سی می
  

  ها مواد و روش
  در مهر، بهمن و اردیبهشت D. polymorphaهاي  صدف

وسـیله   ماه از حاشیه رودخانه تجن واقع در شهرسـاري، بـه         
هاي این صدف به آنهـا   جدا سازي قطعات چوبی که توده     

چسبیده بودند و نیز از میان گل و لاي بستر رودخانه جمع         
م از  در هر نمونه گیري حدود یک کیلـوگر       . آوري شدند 

ها بـه تهـران انتقـال داده      صدف جمع آوري و سپس نمونه     
شدند و براي طی دوره سازگاري و رفع اسـترس ناشـی از     

 روز در آکواریمی که با آب لوله 20حمل و نقل به مدت 
  .کشی شهري پر شده بود، قرارگرفتند

    بــراي انـــدازه گیـــري تــوان فیلتراســـیون صـــدف، دو   
ــون   Scenedesmus و Chlorella vulgarisفیتوپلانکت

acutus از طریــق روش Guillard و Rither  کــشت داده 
بـراي ایـن منظـور     . )Guillard and Ryter, 1962( شـد  

ــر آب   5/1یــک بطــري  ــا یــک لیت  لیتــري شــسته شــد و ب
 گـرم اوره،  16/0 کشی شهري پرگردید و بعد بـه آن   لوله
 میلی گـرم کلریـد      33/0  گرم تیوسولفات سدیم و     016/0
 میلی لیتر ذخیره کشت کلرلا و 10سپس. افزوده شد ن آه

سندسموس که از پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر واقـع         
در شهرسـاري تهیـه شــده بـود بـه آن اضــافه گردیـد و بــه      

و دو عدد لامپ کـم   ) RI SHENG(کمک دو پمپ هوا 
مصرف جریان هوادهی و نوردهی در ایـن محـیط کـشت            

نجـام فرآینـد فتوسـنتز و       نـوردهی، بـراي  ا     . فراهم گردیـد  
سـالم، پخـش   هوادهی، بـراي توسـعه و نگهـداري کـشت       

 CO2هاي غـذایی در محـیط کـشت، تـأمین           یکسان نمک 
نـشین شـدن   مـورد نـیاز بـراي فـتوســنتز، جلـوگیري از تـه     

ها در کف ظرف و برطرف سـازي کمبـود اکـسیژن      سلول
کشت . ) (Esmaeili Sari, 2001محیط کشت بکار رفت 

گراد انجام گردیـد، محـیط     درجه سانتی20 تا 19ي  در دما 
.  روز سبز شده و بـه بلـوم رسـید   10 تا7از   کشت اولیه بعد  

 لیتـر رسـانده شـد و        90سپس این محیط کشت بـه حجـم         
پـس از  . جریان هوادهی و نـوردهی در آن ایجـاد گردیـد         

ــه حــد     روز ســلول10 ــده کلــرلا و سندســموس ب هــاي زن
 جلبــک در هــر 44000ا  تــ42000شــکوفایی و بــه تعــداد 

که مواد تشکیل دهنده فاضـلاب   از آنجایی  .لیتر رسید میلی
باشد و تصفیه همگی ایـن مـواد در         متنوع می  شهري بسیار 
ــن  ــب ای ــروژه امکــان  قال ــاده   پ ــابراین دو م ــود، بن ــذیر نب پ
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دهنــده فاضـلاب، کــه نقـش اساســی در آلــودگی    تـشکیل 
 فسفات  هاي سطحی و زیرزمینی دارند یعنی نیترات و        آب

ــشابه آنچــه در یــک    ( ــی م ــا غلظت ــصنوعی و ب ــه طــور م ب
در آزمایشگاه با استفاده ) فاضلاب تصفیه شده وجود دارد    

  .سـاخته شـد  ) فسفات آمونیم و اوره  (از کودهاي شیمیایی    
سیـستم بـاز، سیـستمی اســت کـه در آن جریـان خروجــی      

جهـت  . گـردد فاضلاب از سیستم خارج شـده و دفـع مـی           
 لیتـر، کـه   120اي بـه حجـم   ش، بـشکه  تهیه سیـستم آزمـای    

باشـد، بـه عنـوان     داراي یک شیر در قسمت پـایین آن مـی     
ــه شــد      ــر گرفت ــون در نظ ــلاب و فیتوپلانکت ــزن فاض . مخ

شیلنگی، که یک سر آن به شیر بشکه متصل و سـر دیگـر      
شـد، بـه عنـوان ورودي      لیتـري وارد مـی     400آن به ظرف    

ــرف  (فاضــلاب  ــه ظ ــل اس  400ب ــه مح ــري ک ـــ لیت ار قرـت
 منظــور )دـباشــیـش مـــایـــم آزمـیــستـهــا، در سدفـصــ

ــوان خروجــی   . گردیــد ــه عن ــز، ب  یــک شــیلنگ دیگــر نی
 لیتـري متـصل و سـر    400فاضلاب، یک سر آن به ظـرف   

آن در ظرفی که به عنوان محل تخلیه فاضلاب بود،          دیگر  
ــت   ــرار گرفـ ــکل(قـ ــام آزم   ).1شـ ــور انجـ ـــمنظـ   شـایـ

  

  D. polymorpha  دفـص ـ رمـ گ ـ20تدا ـاب یلتراسیون ،ـف
را در ظرف مخصوص استقرار صـدف قـرار داده و شـیر          
بشکه را باز کرده تا جریان فاضـلاب بـه همـراه کلـرلا و          

شده ) ظرف استقرار صدف  (سندسموس وارد این ظرف     
و پس از آن، از این ظرف خارج شده به خروجی رفته و   

 20 دقیقه از آزمایش، هر 120طی مدت زمان . دفع شود  
گیـــري از فاضـــلاب محتـــوي نمونـــهبـــار  دقیقـــه یـــک

 گـرم تـوده   20بـه ظـرف اسـتقرار      (فیتوپلانکتون ورودي   
گیري از فاضلاب محتـوي فیتوپلانکتـون     و نمونه ) صدف

به طور )  گرم توده صدف   20از ظرف استقرار    (خروجی  
وسیله سـرنگ   گیري ها بهاین نمونه . همزمان به عمل آمد   

 مرتبـه  7یـن عمـل   ا.  میلی لیتر انجام می شـد 5و به اندازه  
 گـرم  60 و 40انجام شده و در ضمن این عمـل در تـوده     

 سـی  5به ازاي هـر نمونـه       . توده صدف نیز، انجام گردید    
 بـار شـمارش فیتوپلانکتـون،    10سی ورودي و خروجی،  

  .با استفاده از لام هماسیتومترنئوبار انجام شد
 
 

مخزن فاضلاب 
وفیتوپلانکتون

محل تخلیھ فاضلاب

محل استقرار  
     توده صدف

محل نمونھ گیری از ورودی

محل نمونھ گیری از خروجی

ورودیخروجی

 
   سیستم باز تصفیه بیولوژیک-1شکل 
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 بــار تکــرار 5 تــا 3زنــیبــه ایــن آزمایــشات درهــر تــوده و
میزان کاهش  (   به منظور بررسی شیمی فاضلاب          .گردید

بلافاصله بعـد از بـازکردن فلکـه        ) غلظت نیترات و فسفات   
سـی   سـی 400، یک نمونـه بـه حجـم        شیر مخزن فاضلاب  

ــد از    ــلاب و بع ــین ورودي فاض ــه  120ازاول ــه، نمون  دقیق
ــه حجــم   ــی400دیگــري ب ســی از آخــرین خروجــی   س

ــه شــدفاضــلاب گ ــه. رفت ــه علــت ( هــاي فاضــلاب نمون ب
ــایش  ــانی آزمــ ــیون   همزمــ شــــمارش (هــــاي فیلتراســ

هاي حذف غیرمستقیم نیتـرات      و آزمایش ) ها فیتوپلانکتون
هـاي سـنجش    فریز شـده تـا روز بعـد آزمـایش        ) و فسفات 

آزمایشات شیمی فاضـلاب    . نیترات و فسفات انجام گردد    
حقیق براساس  گیري نیترات و فسفات در این ت      یعنی اندازه 

 1992هاي ذکرشـده در کتـاب اسـتاندارد متـد سـال            روش
 در این تحقیق .)Standard methods,1992(عمل آمد  به

گیـري نیتـرات روش احیـاء دي واردا و بـراي       براي انـدازه  
ــدازه  Vanadomolybdoگیــــري فــــسفات روش انــ

phosphoric Acid Colorimetric پـس از  .  به کار رفت
لتراسـیون و حـذف غیرمـستقیم غلظـت     انجام آزمایشات فی  

نیترات و فسفات فاضلاب براي هر توده وزنـی مـشخص،            
هـاي صــدف را از  در انتهـا شـیر فاضـلاب را بـسته و تـوده     

وسیله یـک    کرده سپس به   ها، خارج  ظرف استقرار صدف  
جـدا  هـا را از پوسـته    انبر، اعما و احشاء هر یک از صـدف  

سـپس  . ه گردیـد و وزن کل اعمـا و احـشاء محاسـب          نموده
 درجــه 48چینــی محتــوي اعمــا و احــشاء، در دمــاي  بوتــه
 سـاعت، در آون قـرار داده شـد         48گراد و به مدت     سانتی

تا خشک شود سپس به کوره انتقـال یافـت کـه در دمـاي              
 مـواد    سـاعت کلیـه  5/0گراد و به مـدت     درجه سانتی  700

دست آوردن وزن    نتیجه این عمل به   . آلی آن سوزانده شد   
عــدد فیلتراســیون از رابطــه .  بــودهــا  تــوده صــدفخــشک

Jorgensen 1990(دست آمـد     به Jorgensen, .(هـاي  داده
ــستقیم    ــیون و حــذف غیرم ــشات فیلتراس حاصــل از آزمای

 60 و   40،  20غلظت نیترات و فسفات در سه تـوده وزنـی           
 مـورد  Excel در محیط D. polymorphaگرم  از صدف 

ــا مقایــسه میــانگینمقایــسه و بررســی قــرار گرفــت و  هــا ب
بـا احتمـال حـداقل    ) واریانس همگـن  (tاستفاده از آزمون   

  . عمل آمد  درصد، به95
  

  نتایج 
با توجه به عدم حضور صدف در فواصل دو آزمایش 

 محیط کشت کلرلا و سندسموسمتوالی، نتایج نشان داد 
به پایین آوردن غلظت نیترات  قادر  ساعت24در طول 

 28/1  به01/3 و از21/3ه ب 24/3از) برحسب ازت(
 45/1 از) برحسب فسفر(فسفات غلظت و گرم بر لیتر  میلی

باشد  میلی گرم بر لیتر می  51/0ه ب 99/0  ازو  03/1ه ب
 D. polymorpha  صدفبررسی توانایی). 2و1نمودار(

بر حسب ( و فسفات ) ازتبرحسب (فیلتراسیون نیتراتدر 
ات توسط توده ترغلظت نینشان داد، میانگین  )فسفر

  توسطگرم بر لیتر و میلی 24/3 به 32/3 از صدف اول،
 و میلی گرم بر لیتر 01/3 به21/3از، دومتوده صدف 

میلی گرم بر  09/1 به 28/1 سوم از  توده صدفتوسط
 آنالیز آماري نشان دهنده اختلاف . کاهش یافته استلیتر

 ،P>043/0( قبل و بعد از آزمایش است  دردار معنی
131/2 (t =) توسط   فسفات غلظتو میانگین) 2شکل

 گرم بر لیتر و میلی 45/1 به 47/1 از توده صدف اول،
گرم بر لیتر  میلی 99/0  به03/1از، دومتوسط توده صدف 

گرم بر  میلی 47/0 به 51/0سوم از توسط توده صدف  و
 آنالیز آماري نشان دهنده اختلاف .است  کاهش یافتهلیتر

 ،P>046/0. (بل و بعد از آزمایش است ق درمعنی دار
131/2 (t =) 3شکل.(   

بـر  ( و فسفات    )برحسب ازت ( نیتراتنتایج جذب مستقیم    
هاي صدف و میـزان فیلتراسـیون        توسط توده ) حسب فسفر 

کند، با کاهش میـانگین غلظـت        این ترکیبات مشخص می   
ــه 32/3نیتـــرات در ورودي فاضـــلاب از   28/1 و 21/3 بـ

هـاي   توسط توده  ر میزان فیلتراسیون نیترات   گرم بر لیت   میلی
   )R2=972/0( باشـد  یـک م ــشـ ـرم وزن خـ هر گ ـ   به ازاي 
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 توسط سه توده صدف در سیستم باز) بر حسب فسفر (  روند تغییرات غلظت فسفات -3شکل 

 قبـل و بعـد از     در اري نشان دهنده اختلاف معنی دار     آنالیز آم  و
ــا و) 4شــکلP،132/2(t =  )  >023/0( آزمــایش اســت    ب

 به 47/1کاهش میانگین غلظت فسفات در ورودي فاضلاب از         
ــسفات    میلــی51/0 و 03/1 ــزان فیلتراســیون ف ــر، می ــر لیت  گــرم ب

  49/0  و 34/0،    24/0هــاي صــدف بـه ترتــیب          تـوسـط تـوده 

لیتر در هر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک  میلی
 آنالیز آماري نشان دهنده اختلاف ).R2=998/0( باشد می

 ،P >044/0(  قبل و بعد از آزمایش است درمعنی دار
132/2t =  ( )5شکل.( 
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 . درسیستم بازهافیتوپلانکتون (Vw)  و افزایش فیلتراسیون (DW) صدف  هايوزن تودهمیانگین رابطه افزایش  -6شکل 

ــایج   ــی نتـ ــیونبررسـ ــون کلـــرلا و  فیلتراسـ  فیتوپلانکتـ
بـا  ، دهـد   صـدف نـشان مـی   هـاي   توسط توده سندسموس

و  25/2به  15/1از هاي صدف  افزایش وزن خشک توده 
ها توسط توده     فیتو پلانکتون  میزان فیلتراسیون گرم   31/3

لیتر در هر دقیقه بـه   میلی 99/5 و 59/5 به 28/5 از   صدف
 بنـابراین   .ه اسـت  افزایش یافت ـ ازاي هر گرم وزن خشک      

میـزان فیلتراسـیون   هـاي صـدف و       وزن خشک تـوده    بین
ــون ــود دارد    فیتوپلانکتــ ــستگی مثبــــت وجــ ــا همبــ هــ

)996/0=R2) (6شکل.( 
هـاي صـدف و میـزان      وزن خـشک تـوده     یـرات ی تغ نتایج

حـسب   بر ( و فسفات    )برحسب ازت (  نیتراتفیلتراسیون  
وزن خـشک    میانگین  با افزایش   سازد   مشخص می ) فسفر

میـزان  گـرم   31/3و  25/2بـه   15/1 از هـاي صـدف    ودهت
ــیون  ــرات  فیلتراس ــانگین نیت ــه 41/0از می  96/0 و 57/0 ب

لیتــر در هــر دقیقــه بــه ازاي هــر گــرم وزن خــشک  میلــی
ــه اســـت   ــیونو افـــزایش یافتـ ــزان فیلتراسـ ــانگین میـ    میـ

  هـر دقیقـه   لیتـر در   میلی 49/0 و   34/0 به   24/0از  فسفات  
 

ــه اســت خــشک بــه ازاي هــر گــرم وزن   ــزایش یافت  .اف
صدف و میزان فیلتراسـیون و  هاي   تودهبین وزنبنابراین  

توسط توده صـدف همبـستگی    و فسفات   جذب نیترات 
و فـــسفات ) R2=970/0 (نیتـــرات. مثبـــت وجـــود دارد

)992/0=R2) ( ــاي  شـــکل ــیون  ).8و7هـ نـــرخ فیلتراسـ
ــوده  ــون توســط ت ــه 34/6هــاي صــدف، از  فیتوپلانکت  ب

لیتر در هر   میلی99/4 و 11/6، 4/5،  12/7،  26/6،  77/5
ابـد   دقیقه به ازاي هـر گـرم وزن خـشک صـدف تغییـر        

  ).9شکل (
  

  بحث و نتیجه گیري
بـه عنـوان شـاخص هجـوم     D. polymorpha  صـدف  

و ) Patel, 1997(باشـند   هـاي آبـی مـی    ذرات به محـیط 
هاي آبـی،   ها به محیط هاي تخلیه فاضلاب   غالباً در محل  

ها از طریق فیلتراسیون مقادیر  این صدف. شوند دیده می
بالایی از ذرات پلانکتون و مواد بی جان باعث افزایش         

  .گردند کیفیت آب می
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 باز درسیستمفسفات بر حسب فسفر (Vw) و افزایش فیلتراسیون(DW)صدف  هايوزن تودهمیانگین افزایش  رابطه -8شکل 

Archive of SID

www.SID.ir



¡    ¡ 
  1386  پاییز ،ـطی  سال پنجم،  شماره اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol. 5, No.1, Autumn  2007 
 19

0
2
4
6
8

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8
تعداد دفعات نمونھ برداری

ن 
یو

اس
تر

فیل
ن 

یزا
م

 V
W

ون
کت

لان
وپ

فیت
(m

l.m
in

-1
.g

-1
DW

)

 

 

  بار نمونه برداري درسیستم باز7 ساعت در طی2 روند تغییرات درمیزان فیلتراسیون فیتوپلانکتون در طول -9شکل 

 انجــام شــده نــشان Polish   تحقیقــاتی کــه در دریاچــه 
ریـق فیلتـر کـردن      از طD. polymorphaدهـد کـه    مـی 

گـذارد   ذرات، بر روي غلظت نیتـروژن و فـسفر اثـر مـی      
 درصـد فـسفر را فیلتـر    40 درصـد نیتـروژن و      80 تا   50و

نمایـد و بـه صـورت مـدفوع و شـبه مـدفوع رسـوب                 می
دهد و بخش کوچکی از آن را در خود جـذب مـی               می

 Jorgensen طبق گفتـه  .)Holland, et al., 1995(کند 
 فیلتراسیون و شفافیت در واقع معـادل        و همکاران، میزان  

باشــد کــه موجــود از مــواد معلــق و  حجمــی از آب مــی
ــه نمــوده اســت   فیتوپلانکتــون . هــا در واحــد زمــان تغذی

 ,Bunt (میزان تصفیه، برابر نرخ پمپاژ می باشد  بنابراین

et al., 1993 .(   به همین منظور براي اندازه گیـري نـرخ
ــوام   ــشت تــ ــیون از کــ ــرلا و (Dixenic)فیلتراســ  کلــ
 هاي مورد اسـتفاده ایـن      سندسموس که از فیتو پلانکتون    

 .باشد، استفاده گردیـد  هاي طبیعی می صدف در اکوسیستم
Kraak    ــدت ــاه م ــرات کوت ــین اث ــراي تعی ــاران ب    و همک

 

، D. polymorphaفلزات مس، روي و کادمیم بـر صـدف   
 ، نـرخ    polymorpha نرخ فیلتراسیون ایـن صـدف را از       

ــ ــت    فیلتراس ــاهش غلظ ــق ک ــدف را از طری ــن ص یون ای
دست آورده و به این صـورت میـزان تغذیـه         ها به  جلبک

 ,Kraak(این نرم تن از فلزات مذکور را محاسبه نمودند 

et al., 1994 .(      در ایـن تحقیـق نیـز نـرخ فیلتراسـیون از
فیتوپلانکتــون، (ذرات )  (Exponentialکــاهش نمــایی

...) تکی هـم انـدازه    هاي پلاس  ذرات خنثی، رس و گلوله    
از طریق وارد نمودن غلظت خاصی از مواد ریـز در آب   
ــت بــین ورودي و خروجــی      ــبه اخــتلاف غلظ و محاس

نتایج نشان داد کـه  ). Javanshir, 2001(محاسبه گردید
 غلظـت  کـاهش به   قادر  کلرلا و سندسموس   هاي جلبک
آمونیـوم و    ها نیتـرات  جلبک. باشند میفسفات  و  نیترات  

دار مثـل اوره و فـسفر را جهـت رشـد     یتـروژن مواد آلی ن 
ــی  ــتفاده مـ ــود اسـ ــد خـ ــایج  ).Riahy, 2003( کننـ نتـ

ــ ـــفیلتراسـ ــستراتـیون نیـ ـــ و فـ ـــفات توسـ   دفـط صـ
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 D. polymorpha ات و غلظــت نیتــر نــشان داد، میــانگین
طور که نتـایج نـشان       همان  لکن است  کاهش یافته  فسفات

 فــسفات را بــه مقــدار کمــی هــاي صــدف میــزان داد تـوده 
در قبل و بعـد     ،  Erieاند بررسی که دردریاچه      کاهش داده 

دهد، در   انجام شده، نشان میD. polymorphaاز حضور 
 میکروگـرم  36 فسفر کل دریاچه، 1986 تا1985هاي   سال

ــور در     ــدف مزبـ ــضور صـ ــد از حـ ــوده و بعـ ــر بـ ــر لیتـ بـ
رسد،  ی میکروگرم بر لیتر م 35، به   1993 تا   1991هاي سال

 5 درصـد را ظـرف مـدت تقریبـی         10که کاهشی حـدود     
همچنـین  ).  Holland, et al., 1995(دهـد   سال نشان مـی 

ــه    ــده در دریاچ ــام ش ــات انج ــستان Pepin تحقیق  در تاب
 دهــد، اگرچــه     نــشان مــی 1996تــا  1994هــاي  ســال

D.polymorpha  ــرات و ــه نیتـ ــر را درچرخـ  بیـــشترین اثـ
گـذارد، لکـن     هـا مـی    ونفسفات و نیـز پویـایی فیتوپلانکت ـ      

رویهم رفته اثرات این صدف  بر چرخه فـسفر در مقایـسه         
بار خروجی  فسفر از آبریز و میانگین بار ورودي فـسفر از   

 ).James, et al., 1999(باشـد   رسوبات عمیق پایین مـی 
دهد با افـزایش غلظـت، نـرخ شـفافیت           تحقیقات نشان می  

). Lei, et al., 1996(یابـد   توسط دوکفه ایها کـاهش مـی  
 باتوجه به حضورنیترات کل D.polymorpha هاي  صدف

در سیستم فاضلاب، نمی توانند آمونیم را بـا غلظـت بـیش      
 Selegean and( میلــی گــرم بــر لیتــر تحمــل کننــد 2از

Heidtke, 1994( . ،در آزمایشات انجام شده نیز دیده شد
 گـرم، نتـایج فیلتراسـیون       60 و 40 ، 20به ازاي توده صدفی   

 میلـی  5بـالاتر از  (هاي بالاي نیتـرات و فـسفات          غلظت در
بنابراین فاضـلاب در  . ، بی اثر و یا منفی بودند)گرم بر لیتر  

گرم در لیتـر نیتـرات و       میلی 5/3به میزان   (ابتدا رقیق گشته    
سپس ایـن نمونـه فاضـلاب     ) گرم در لیتر فسفات     میلی 5/1

ق طب ـ .هاي صـدف قـرار گرفـت       رقیق شده در اختیار توده    
چـه وزن خـشک و چـه    ( بـین وزن  Jorgensenتحقیقـات  

اي وجـود    و میـزان فیلتراسـیون رابطـه      ) وزن بدون خاکستر  
تـوان نـرخ فیلتراسـیون را     دارد که حتی براساس وزن، مـی      

   (Jorgensen,1976). برآورد نمود 

 Fr = a (W) b  Fr در این رابطه نرخ فیلتراسیون وW وزن 
بـا افـزایش   ، دهـد  شان مـی بررسی نتایج ن .باشد صدف می

 فیتــو میــزان فیلتراســیونهــاي صـدف،   وزن خـشک  تــوده 
 افـزایش  ها، نیترات و فسفات توسط توده صدف       پلانکتون
    .یافته است

استرس ناشی از حمل و نقل به عنوان عـاملی تأثیرگـذار بـر     
مطالعات نـشان   . کند  ها عمل می    عملکرد فیلتراسیون صدف  

 Cerastoderma eduleداده وجـــود اســـترس در گونـــۀ 
. توانــد فیلتراســیون را در مقــادیر پــایین محــدود ســازد  مــی

)Javanshir, 2001( بنابراین در این تحقیق کلیه آزمایشات 
هاي مورد مطالعه پـس از طـی مـدت زمـان              بر روي صدف  

ونقـل    هاي ناشی از حمـل      لازم جهت رفع و کاهش استرس     
ــت      ــام گرف ــصنوعی، انج ــه محــیط م ــی ب و از محــیط طبیع

مـورد  ) بـدون اسـترس   (هـا در شـرایط نـسبتا طبیعـی            صدف
تغییـرات میـزان فیلتراسـیون کلـرلا و         . آزمایش قرار گرفتند  

 سـاعت در سیـستم بـاز بیـانگر ایـن           2سندسموس در طـول     
  .باشد موضوع می
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