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  چكيده
در محيط آبي آلوده  Anodonta cygneaاي ) توسط دوكفهCr) و كروم (Znطالعه جذب زيستي فلزات روي (در اين م

%) از محيط آبي بود. كاهش 80ي توان بالاي صدف در جذب فلزات (دهندهبررسي گرديد. نتايج به دست آمده نشان
روز اول نرخ جذب فلز روي  3). در α=0/05; P < 0/000روز بيشتر بود ( 9غلظت فلز روي نسبت به كروم در طول مدت 

). با توجه به α=0/05; P < 0/015روز بعد نرخ جذب كروم بالاتر بود ( 6)، اما در α=0/05; P = 0/001بيشتر از كروم بود (
  شود.هاي آبي آلوده پيشنهاد ميبه عنوان ابزاري مفيد در پالايش فلزات سنگين از محيط A. cygneaنتايج صدف 

  
 
  ، نرخ جذب. Cr ،(Anodonta cygnea)، كروم (Znجذب زيستي، روي ( هاي كليدي:  هواژ
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  همقدم - 1

است و فلزات  40تر از ي عناصر فلزي با زون اتمي بزرگات سنگين يك عبارت كلي است كه به طور عام دربردارندهفلز
گروهي از اين فلزات همچون مس، كبالت، آهن، منگنز، ]. 1شود [قليايي، قليايي خاكي، لانتانيدها و آكتينيدها را شامل نمي

موليبدن، واناديم، استرانسيم، سلنيم و روي براي موجودات زنده ضروري هستند و گروه ديگر نيز كه شامل جيوه، كادميوم، 
-ي محيطندههاي اصلي آلاي]. اين فلزات از گروه2[نيكل، كروم، آرسنيك و سرب هستند كه از نظر زيستي غيرضروري هستند 

  ]. 7 تا 3[و نيروگاهي است  هاي صنايع پتروشيميها شامل پسابشوند و منابع اصلي ورود آنهاي آبي محسوب مي
هاي محيطي مورد مهرگان آبزي هستند كه به طور گسترده به عنوان بيوانديكاتور در پايشها گروهي از بيايدوكفه

هاي هايي حساس در رابطه با آلودگيت كه عمدتاً فيلترفيدر هستند، شاخص]. اين موجودا9 ؛8گيرند [استفاده قرار مي
توانند سطوح بالايي هاي آلوده شده (رسوبات و آب) هستند و ميها در تماس با بخشاي]. دوكفه10اند [شيميايي شناخته شده

با  Unionidaeي هاي خانوادهايات، دوكفه]. در بين اين موجود12 ،11هاي نرم خود ذخيره كنند [از فلزات سنگين را در بافت
هايشان، موجوداتي هاي محيطي از جمله فلزات سنگين در بافتاي آلايندهتوجه به ظرفيت بالاي انباشتگي طبف گسترده

  ]. 14گيرد [در موجودات فيلترفيدر عمدتاً جذب از طريق آب صورت مي ].13اند [شناخته شده
            ايجذب فلزات سنگين روي (ضروري) و كروم (غيرضروري) توسط دوكفه زانهدف از اين مطالع، بررسي مي

Anodonta cygnea  هاي توان از اين گونه يا ساير گونهبود تا ارزيابي گردد كه آيا مياز محيط آبي آلوده در شرايط آزمايشگاهي
  . تفاده كردها اسي اين آلايندههاي دربرداندهي پسابهاي تصفيهمشابه در طرح

    
  هامواد و روش - 2

به منظور تطابق آوري گرديد و به آزمايشگاه انتقال يافت. ي ساري جمعي سمسكندهتعداد مورد نياز صدف از منطقه
مخزن فايبرگلاس با  6صدف در  30ها با شرايط آزمايشگاهي، مدت دو هفته در نظر گرفته شد. پس از اين مدت تعداد صدف
هاي ايصدف قرار گرفت. اين مخازن در دو گروه تفكيك شد و دوكفه 5زيع شد به طوري كه در هر مخزن، تو lit 45حجم 

  فلز روي و كروم قرار گرفتند. µg l-1 125روز در مواجهه با  غلظت  9موجود در هر گروه از مخازن به مدت 
در شرايط تاريك از نظر نوري و در مخازن هاي بالغ داشته شد. صدفي مطالعه شرايط آزمايشي ثابت نگهدر طول دوره

داراي آب در گردش همراه با هوادهي و بدون غذادهي نگهداري شدند. آب مخازن از آب شهري كلرزدايي شده تأمين شد. 
  گراد قرار داشت.ي سانتيدرجه 17تا  15ي دماي آب در طول مطالعه در دامنه

-گيري شد. در هر بار نمونهزن جهت تعيين غلظت فلز موجود نمونهدر روزهاي سوم، ششم و نهم از آب موجود در مخا

هاي هاي آب قبل از وارد كردن نمونهآب برداشت شده و با كاغذ واتمن صاف گرديد. ظروف حامل نمونه ml 20برداري، حجم 
استفاده شد و ظروف  pH < 2با  HNO3هاي آب از ) بودند. به منظور تثبيت نمونهHCl )pH < 2ساعت حاوي  12ها، آب در آن

                    گراد در محيط تاريك نگهداري شدندي سانتيدرجه 4در دماي  ICPهاي آب تا زمان آناليز با دستگاه حاوي نمونه
  ميكرون) صاف شدند. 22/0با كاغذ استات  سلولز ( ICPهاي آب قبل از آناليز با دستگاه ]. نمونه15[

در آون  گراددرجه سانتي 75ساعت در دماي  48هاي صدف به مدت ، نمونه)DW( وزن خشك به منظور به دست آوردن
   قرار داده شد.

در نظر گرفته  05/0ها، دار بودن تفاوتاستفاده شد و سطح معني tدار، از آزمون به منظور تعيين اختلاف آماري معني
  شد.
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  نتايج - 3
ي نشان داده شده است. در طول دوره 1ي مطالعه در شكل هر طول دورتغييرات مقادير غلظت دو فلز روي و كروم د

 > α =0/05; Pداري (مطالعه غلظت دو فلز كاهش يافت. در مجموع مقادير كاهش غلظت براي فلز روي به طور معني

در روزهاي پس از آن  روز اول اتفاق افتاد و 3براي فلز روي بيشترين مقدار كاهش غلظت در  ) بيشتر از فلز كروم بود.0/000
روز اول مطالعه كاهش تقريباً يكنواختي را نشان داد و  6كاهش كمتري مشاهده شد، در صورتي كه غلظت فلز كروم در طول 

  در سه روز مقدار كاهش غلظت آن كمتر بود. 
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  روزي. 9. تغييرات غلظت فلزات روي و كروم در آب در طول مدت مطالعاتي 1شكل 

  
). 2روزي مشاهده گرديد (شكل  3ي متوالي اي در سه دورهتوجهي در مقادير نرخ جذب فلز توسط دوكفهنوسانات قابل 

) بيشتر بود. α =0/05; P = 0/001داري (اي نسبت به كروم به طور معنيدر سه روز اول، نرخ جذب فلز روي توسط دوكفه
). در مجموع براي فلز روي نرخ جذب α =0/05; P < 0/015اما در سه روز دوم و سوم نرخ جذب فلز كروم بيشتر بوده است (

داري روز اول و دوم تفاوت معني 3سه روز اول نسبت به سه روز دوم و سوم بسيار بيشتر يوده است، اما نرخ جذب فلز كروم در 
  را نشان نداد. 
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ها نشان داد ي آبي مخازن با در نظر گرفتن حجم آب موجود و همچنين وزن خشك صدفمقادير فلز جذب شده از توده
). ميزان فلز روي انباشته شده 3اند (شكل ي مطالعه از ستون آب حذف شدهكه مقادير قابل توجهي از هر دو فلز در طول دوره

). براي فلز در سه روز اول α=0/05; P < 0/02داري بيشتر بوده است (طور معنيها نسبت به فلز كروم به ايدر دوكفه
ها ديده شد و پس از آن تغيير قابل توجهي اتفاق نيفتاد. اما براي فلز بيشترين افزايش در مقدار فلز جذب شده توسط صدف

  ها تجمع يافت.ايروز دوم در دوكفه 3روي بيشترين مقدار فلز در 
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  هاي سه روزي متوالي.اي در بازه) دوكفهDWقدار كل فلز جذب شده به ازاي هر گرم وزن خشك (. م3شكل 

  
  بحث -4

روز غلظت دو فلز  9اي در طول مدت به طور قابل ملاحظه Anodonta cygneaاي نتايج اين تحقيق نشان داد كه دوكفه
% كاهش يافته 80روز تقريباً  9ي فلزات پس از ت اوليهغلظ µg l-1 125روي و كروم را در آب كاهش داده است به طوري كه 

 .Aاند. جذب فلزات سنگين در صدف ودهها گزارش نمايمطالعات ديگري نيز جذب فلزات سنگين را توسط دوكفه است.

cygnea ] ير غلظت سرب و مس نسبت به سا ه] و نتايج نشان داده است ك16در تالاب انزلي مورد بررسيي قرار گرفته است
 Unio elongatulus و A. cygneaتن نرم فلزات در اين صدف بالاتر بوده است. همچنين تجمع بيولوژيكي كادميوم در دو گونه

] 18ي ديگري [در مطالعه ي جذب قابل توجه اين دو فلز بوده است.] و نتايج نشان دهنده17مورد مطالعه قرار گرفته است [
روند كاهش به دست آمده بيانگر پا گزارش شده است. ها و شكمايوكادميوم در يك دوكفهي فلزات كروم تجمع قابل ملاحظه

اي در مدت زمان كوتاهتري اتفاق افتاده است. اين بود كه جذب مقادير بالاتري از فلز روي در مقايسه با فلز كروم توسط دوكفه
    .]20؛ 19[ ه ماهيت ضروري بودن فلز روي و غيرضروري بودن فلز كروم نسبت دادتوان بمي         اين را 

اي تاحدودي مرتبط با ماهيت فلزات (ضروري و غيرضروي) و همچنين الگوي تغييرات نرخ جذب فلزات توسط دوكفه
       داري در طور معني ون بهگزارش دادند كه نرخ فيلتراسي ]21[طول مدت زمان مواجهه و تغييرات غلظت آنها در محيط است. 

ي مطالعه، به دليل اين كه ي دورههاي اوليهيابد. در زمانه يافته با فلز مس با افزايش زمان مواجهه، كاهش ميهاي مواجهماسل
توان كاهش ي مطالعه، ميهاي انتهايي دورههاي هر دو فلز در محيط بالا بوده است، نرخ جذب بالا بوده است، اما در زمانغلظت

هاي ] ارتباطي بين كاهش تجمع در غلظت9گزارش شده است [  اهش غلظت فلز در محيط نسبت داد.نرخ جذب را به ك
شود. نتتايج اين مطالعات همسو با نتايج به دست آمده در اين مواجهه بالا براي فلز مس همراه با كاهش نرخ پالايش ديده مي

ها توسط هاي فلزات و ميزان جذب آني وجود رابطه عكس بين غلظتدهندهند كه نشاناتحقيق است، اما مواردي گزارش شده
   ]. 22موجودات است [
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ي فلز ضروري روي دهد كه در كل مقادير جذب شدهها نشان ميايي خشك دوكفهمقادير فلز جذب شده به ازاي توده
هاي تنظيمي متفاوت جذب فلزات ي مكانيسمدهندهشاندر مقايسه با فلز غيرضروري كروم، بيشتر بوده است كه باز هم ن

  ]. 23غيرضروري توسط اين موجودات است [سنگين ضروري و 
  
  گيرينتيجه -5

هاي فلزات ي بسيار مناسب براي حذف آلايندهيك گونه Anodonta cygneaاي نتايج اين مطالعه نشان داد كه دوكفه
ي الگوهاي متفاوت زماني در دهندهتوان تجمعي بالايي دارد. همچنين نتايج نشان هاي آبي آلوده است؛ چرا كهسنگين از محيط

   اي بود. روند حذف اين فلزات از آب توسط دوكفه
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