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ن را جذب يقادر است فلزات سنگ) Sacostrea cucullata (يره اا صدف صخيآ
   مانگرويوم و مس در جنگل هايجذب كادم: كند؟ مطالعه نمونه 

  
 4كارن دانهي ، افش3يرواقفيرضا مي ، عل2يير خوي ، آرش جوانش1*حامد آذرباد

  تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده لات،يش ارشد يكارشناس آموخته دانش - 1
  تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده لات،يش گروه ارياستاد - 2
  تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده لات،يش گروه اريدانش - 3

  تهران دانشگاه ،يعيطب منابع دانشكده ست،يز طيمح گروه اريدانش - 4
  )22/12/1389  :بيخ تصوي ، تار17/8/1388  :افتيخ دريتار(

  دهيچك
نده ي از آلايادير زي است و همواره مقادي صنعتين ورود پساب هاي در برداشت و انتقال نفت و همچنيتي با اهميج فارس پهنه آبيخل

ش ي پالاينده ها از جمله روش هاي كاهش آلاياستفاده از صدف برا.  شوديان وارد مي آبزيستيرخه ز و چيستم آبين اكوسيها به ا
.  باشدينده مي مهم پالاي از صدف هايكيج فارس است و ي خلي بومي از جمله صدف هاSacostrea cucullataصدف .  استيستيز

توسط صدف در ) تريكرو گرم در لي م200(و مس ) تريرم در لكروگي م150(وم يزان جذب فلز كادمي ميق بررسين تحقي ايهدف اصل
.  شدي و جذب فلزات توسط صدف طراحيشي انجام مطالعات پالاي براMesocosmستم ين منظور سيبه ا.  استيدانيط كاملا ميشرا

ش در ارتباط با فلز يالاب كه نرخ پين ترتيرد به اي گير فلزات قرار ميش صدف تحت تاثي نشان داد كه نرخ پالايشيمطالعات پالا
 ml.min-1.g-1   بهml.min-1.g-1 AFDW 16/2   و فلز مس ازml.min-1.g-1 AFDW 04/0 به ml.min-1.g-1 AFDW 69/1وم از يكادم

AFDW 42/0 ش صدف در طول ينكه نرخ پالايبا توجه به ا. چ گاه متوقف نشدي هيافت وليش كاهش يكساعته آزماي در طول دوره
تر به طور متوسط به يكروگرم در لي م200 و 150ب از يوم و مس را به ترتي زنده غلظت كادمي صدف هاي داشت ولش كاهشيآزما

 در كاهش ي خوبييز تواناي مرده نين مشخص شد كه پوسته هايهمچن. تر كاهش دادنديكروگرم در لي م30/133 و 118/ 68زان يم
ن دارد و ي در جذب فلزات سنگيي بالايي تواناSacostrea cucullataكه صدف  شود يج مشخص ميبا توجه به نتا. غلظت فلزات دارند

  .  استفاده كرديستينده زي توان از آن به عنوان پالايم
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  مقدمه
 كه است يطي محينده هاين آلاي از مهمترنيفلزات سنگ

 استخراج مانند ييهات يفعال و ي نفتي هاي آلودگيط
ست يط زيكارخانه ها  به مح يبرخ ورود پساب  ومعادن

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

ز يست نيط زين فلزات به محياو توسعه شهرها، ورود 
ت ين جهت روز به روز بر اهمي به هم،افته استيش يافزا
.  شوديست افزوده ميط زي محيكنترل آلودگش و يپا

 يون هاي حذف ي كه براييايمي و شيكيزي فيروش ها
 و صرفه ييكارآنا سبب شده به يها طراح  از پسابيفلز

 ,.Sabry et al) استر قابل استفاده 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، كبالت و كروميسرب، مس، كادم
 .  شودي ميناش ييايمي حامل مواد شي هايكشت
 نفت ي انرژ ازين كننده بخش مهميج فارس تاميخل

 ييايعنوان منطقه درهل بين دليهمه  باشد و بيجهان م
  شناخته شده استي نفتيبالقوه در معرض آلودگ

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

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

 در يمانده در ساحل موجب اختلالات جدي باقينفت
.  شودي مييايط كم عمق دري و محيستم ساحلياكوس

ن و مهم ي بارورتريستم ساحلي است كه اكوسين در حاليا
 يل مي را تشكييايستم درين بخش مجموعه اكوسيتر

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

جه ينت. دارد موجودات زنده يا بريانباري اثرات زيساحل
ها انجام  يش دو كفه اينه پالاي كه در زمي مطالعاتيكل

ك طرف آب يها از  ي كه دوكفه اداده استشده نشان 
گر ي دي و ازسورندي گيمتوپلانكتون و پروتوزآ را ي فيحاو

 يژن، دي با مصرف اكسي سلولسوخت و سازند يدرفرآ
 ن جانوراني در ايبطور كل.  كننديد ميدكربن تولياكس

فون يق سي و از طر شوديمق آبشش ها گرفته يآب از طر

 يدوكفه ا. (Jørgenson, 1996) شود ي خارج ميخروج
 ي مي نمونه برداريدارد و به راحت ي طولانيدوره زندگ

ك محل ثابت ي در يعيت به صورت طبن موجودايا. دشو
 را ينها با منابع آلودگآن موضوع ارتباط ي و ا ماننديم

ن موضوع ي از مطالعات ايليدرخ.  كنديص ميقابل تشخ
ا در پوسته ين را حذف و يها فلزات سنگ يكه دو كفه ا

)2001 Widdows,(ها   و بافت)Cossa, 1988(ره ي ذخ
نكه فلزات يها به علت ا يا دوكفه. ديكنند، به اثبات رس يم

ست ي زيها يابيكنند در ارز يره مين را در خود ذخيسنگ
 1988(رند يگ يها مورد استفاده قرار م ندهي آلايطيمح

Goldeberg,.( 
ها  يكفه ا با استفاده از دويش آلودگي پالاي هافنون 

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

 يها ر شكل بافتيين به واسطه تغيمخرب فلزات سنگ
نه ي كه در زميبا توجه به مطالعات مختلف. استبدن 

ستم انجام شده، يش اكوسيها در پالا ياستفاده از دوكفه ا
نده يست انباشته ساختن آلاين موجودات در زي اييتوانا

ن مطالعه يدر ا. ستده ايها به اثبات رس ها در بافت
 را در كاهش Sacostrea cucullataش صدف ي پالاييتوانا

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

، پژوهشن ي ايمسئله اصل. مورد توجه قرار دارد، است
ن محلول يزان حذف فلزات سنگيش و ميالا پتوانن ييتع

  . است
 از يكي Sacostrea cucullataنكه صدف يبا توجه به ا

به نظر . دشو يلتر كننده محسوب ميانواع مهم صدف ف
ز ي رسد در پاك نمودن آب از ذرات معلق و محلول نيم

ن يگر چنيبه عبارت د. داشته باشد يقابل توجهنقش 
 آب و شيپالا ييارآ كجانورن ي شود كه ايفرض م

 آن يدر پ پژوهشن يا. نده را دارا استي مواد آلاتبرداش
 در كاهش ي خوبيين صدف تواناي اچنانچهاست كه در 

 در ي مصنوعيهاستگاهيجاد زي داشته باشد، با ايآلودگ
 ايدر يآلودگ كاهش ي، براج فارسيمناطق آلوده در خل

  . جستجو نموديستي زيراهكارها
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  مواد و روش ها
ره ي جزي حرا شمال غربيجنگل هادر ستگاه مطالعات يا

 ي به سبب دسترسن محليانتخاب ا. قشم انتخاب شدند
 Sacostrea cucullataراحت تر، وجود اجتماعات صدف 

سپس، . صورت گرفت يه قبليو فراهم بودن اطلاعات پا
 زنده موجود در محل پس از ي از صدف هايتعداد مشخص

ش در يش پالاي انجام آزمايشستشو و وزن كردن برا
). 1شكل (قرار گرفت ) ماريگروه ت (يتري ل2داخل ظروف 

 يوزن كل (ي مساوي عدد با طول ها15صدف ها به تعداد 
ش در داخل يدو ساعت قبل از شرع آزما) همراه با پوسته

د سازگار يط جدي شراا قرار داده شد تا بيتري ل2فلاسك 
د كه در بو مرده ي هاز شامل پوستهيگروه كنترل ن. شوند

تمام ).  1شكل ( قرار داده شد يگري ديتري ل2ظرف 
 باز سامانه. شد باز انجام ك سامانهيش در يمراحل آزما

، پس ازگردش يان ورودي است كه در آن جريسامانه ا
ستم خارج ياز سسپس  و ي، وارد ظروف خروجسامانهدر 
 يش محلول هايدو ساعت قبل از انجام آزما.  شوديم

 اضافه شد يتري ل20به مخزن cuso4، (cdcl2(مادر فلزات 
كروگرم ي م200 و 150ب يوم و مس به ترتيغلظت كادم(

شروع باز شدن كفه ها به عنوان شروع زمان ). تر بوديدر ل
ب كه با باز كردن ين ترتيبه ا.  شودي ممحسوبش يآزما
ان برقرار و ي جريتري ل20 ي مخزن هاي وروديرهايش

ان آب به يورود جر.  شودي ميتري ل2 ي هاوارد محفظه
ان از يب است كه جرين ترتي به ايتري ل2ف  وداخل ظر

 2 يان براين جريا.  شوديكف وارد و از بالا خارج م
ف وقه در ظري دق5 و بعد از آن به مدت استقه برقرار يدق

.  زنده و پوسته ها متوقف خواهد شدي صدف هايمحتو
  ن مدت زمان از زمان يا

Gut passage time گونه S. Cuculata  20كه حدود 
قه ي دق5 ان مجدداًيدر پا. تر استم باشد كيقه ميدق
 ير هاياز محل ش (يان برقرار و از آن نمونه برداريجر

 باكه هر بار ( ها ين نمونه برداريبنابرا.  شوديم) يخروج
 يرهايدر محل ش(قه ي دق2 يدر ابتدا)  تكرار انجام شد3

 7ن تناوب تا ي ا و گرفتصورتقه ي دق5 ينتهاو ا) يورود
 آن است كه صدف شين آزمايش فرض ايپ. تكرار شدبار 

 ينده با غلظت قبليان در معرض آلاي جرگردشدر هر بار 

قه زمان دارد تا آن غلظت را در ي دق5رد و ي گيقرار م
قه دوم ي دق7 يعني يدر زمان بعد. ط كاهش دهديمح

دوباره در معرض ) شيزماقه بعد از شروع آي دق14(
ست آن را كاهش ي بايرد كه مي گيد قرار مينده جديآلا

 هر فلز به صورت ي است كه موارد بالا برايهيبد. دهد
بعد از قرار دادن نمونه ها در ظرف . جداگانه انجام گرفت

) شيظرف پالا(ش يش پالاي انجام آزمايبرامخصوص 
 ي باقن حباب هوا در داخل ظرفي شد كه كوچكتريسع

 محفظه ي و خروجين وروديزان فلزات سنگيم. نماند
.  و ثبت شديريقه اندازه گي دق5 يش در فواصل زمانيپالا
ن در يغلظت فلز سنگ) C0(ه يب كه غلظت اولين ترتيبه ا

 ،)C1(ه يش و غلظت ثانويا در شروع آزمايزمان صفر 
 يقه در خروجي دق5ن درمدت زمان يغلظت فلز سنگ

 شروع يدر ابتدا.  باشديم) 1كل ش(ش يظرف پالا
 شد تا از ورود پالودهكرون ي م55لتر يا با فيش آب دريآزما

 ي كه آلودگيدر مخزن اصل.  شوديريذرات مزاحم جلوگ
 پمپ با وستهيپ شود، يستم وارد ميق آن به سياز طر
ژن عامل محدود ي شد، تا اكسي مي دار هوادهيباطر

وزن خشك بدون  .ش نباشديت پالاي فعاليكننده برا
ر به ي باشد از رابطه زي محاسبات ميخاكستر كه مبنا

 :دي آيدست م
  

   وزن خشك-وزن خاكستر = وزن خشك بدون خاكستر 
بـه  ر  يبه شرح ز  ) (Jørgenson,1990 از رابطه    1شيعددپالا
  :دي آيدست م

Vw = V × Ln (CT0) – Ln (CTn) / T × W  
 -ml. Min-1.gش بر حسب ين پالازايم: Vwن رابطه؛ يدر ا

1  ،V :تري ليليحجم ظرف بر حسب م ، CT0:  غلظت فلز
غلظت فلز در : CTn ، )تريكروگرم در ليم(درزمان صفر 

ش يزمان آزما : T، )تريكروگرم در ليم(ش يان آزمايپا
وزن جانور برحسب وزن خشك : W  و قهيبرحسب دق

  .استبدون خاكستر برحسب گرم 
 وزن خشك بدون خاكستر محاسبه يه ازاش بيعدد پالا

 ي فاكتورهايرين مطالعه اندازه گي ايت هاياز مز. شد

                                                            
-١ Clearance rate 
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  يعيگاه طبيجا در ،ش صدفيپالا  دريبررسمورد 
)In situ (زان ي در ميطيرا عوامل مختلف محيز. است

ن ي ايشگاهي آزماطي كه در شرااستل يش صدف دخيپالا
 آب يونه هانم. ),Widdows 2002(  شوديمعوامل حذف 

شگاه ي شد و پس از انتقال به آزماتيتثبن ي فرمالبا
 دانشگاه يعي دانشكده منابع طبيشگاه خاكشناسيآزما(

 مخصوص يلترهاي كاغذ واتمن و سپس توسط فبا) تهران
مقدار فلزات ) ICP( دستگاه باصاف شد و ) كروني م2/0(

با استفاده از نرم افزار . ن شديين در نمونه ها تعيسنگ
)SPSS (يو آزمون آمار T- Testحاصل از گروه يها  داده 
 گريكدي درصد با 05/0  مار در سطحي كنترل و تيها
  . سه شديمقا
  

1.
5 m

ورودي

خروجي

مخزن ورودي

سطح دريا

ليتر 20ليتر 20
شير ورودي 

A B

سطح رسوبات

مخزن ورودي

  
  توسط صدف ها ن يسنگكاهش فلزات سامانه . 1شكل 

  
  

همانطور كه در شكل مشخص است سامانه در رسوبات قرار 
ان ينده است كه جري ورود آلاي مخزن اصل2 ي دارارد وي 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 وروديرهايتوسط ش
  
  جينتا

ش صدف به عنوان ي پالايريمطالعه حاضر شامل اندازه گ
نده ها ير آلاي تاثي آشكار سازيك برايژولويزيك فاكتور في

ش صدف در كاهش ي پالايي تواناي بررس وها يبر دوكفه ا
  . استن يغلظت فلزات سنگ

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

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

 150 معرض در كه Saccostrea cucullata صدف
 2شكل در گرفت قرار وميكادم فلز تريل در كروگرميم

 شيپالا نرخ در نوسانات ،2 شكل مطابق. است مشخص
 يتنش از يناش تواند يم كه است فاحش زنده يها صدف
. است شده وارد موجود بر نيسنگ فلز جهينت در كه باشد

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

AFDW 62/0 در شيپالا مقدار نيشتريب و نيكمتر و 
 69/1 و ml.min-1.g-1 AFDW 04/0 بيترت به گروه نيا

 نرخ نيشتريب ،است مشخص شكل در كه همانطور. دبو
 طول در بيترت به و بود شيآزما زمان نياول در شيپالا

 در شيپالا نرخ نيانگيم. ابدي يم كاهش شيآزما مدت
 ml.min-1.g-1 AFDW 26/0) ها پوسته (مرده صدف توده

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

1.g-1 AFDW 007/0 تيفعال نيبنابرا. است 79/0 و 
 فلز واسطه هب) شيپالا نرخ (زنده يها صدف كيولوژيزيف

 در ريتاث نيا اما ،گرفت قرار ريتاث تحت وميكادم نيسنگ
 دامنه نيا .دهد كاهش را شيپالا نرخ كاملا كه نبود يحد
 جمله از وميكادم فلز. رفتيپذ ريتاث كمتر ها پوسته در
 آبشش بافت توسط عاًيسر كه است فلزات نيتر يسم

 عضو نيا عملكرد در را ياختلالات و دوش يم جذب صدف
  . كند يم جاديا

  
  )Cu( در معرض فلز مس يصدف ها

 معرض در كه Saccostrea cucullata فصد شيپالا نرخ
 3شكل در گرفت قرار مس فلز تريل در كروگرميم 200

 طول در شيپالا نرخ شكل نيا مطابق. شود يم مشاهده
 زانيم وميكادم فلز همانند. ابدي يم كاهش شيآزما دوره
 نشان خود از را ينوسانات شيآزما دوره طول در شيپالا
 نيسنگ فلز از كه باشد يتنش جهينت در تواند يم كه داد
 يم جاديا صدف) شيپالا (كيولوژيزيف يها تيفعال بر

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

1.g-1 AFDW 03/1 نيا در مقدار نيشتريب و نيكمتر و 
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 16/2 و ml.min-1.g-1 AFDW 42/0  بيترت به گروه
 ). 3شكل (شد يريگ اندازه

) ها پوسته (مرده صدف توده در شيپالا نرخ نيانگيم
ml.min-1.g-1 AFDW  3/0 مقدار نيشتريب و نيكمتر و 

 و ml.min-1.g-1 AFDW 17/0  بيترت به گروه نيا در
 يم يضرور يفلزها از زين مس فلز. شد محاسبه 99/0

 خود يستيز يندهايفرا انجام يبرا ها صدف نيا كه باشد
 نيا كه است ييها بخش از نيانيهموس. ددارن ازين آن به
 صدف آنجاكه از نيبنابرا. دارد ياديز كاربرد آن در فلز
 يم مس فلز به ازمندين خود ياتيح تيفعال انجام يبرا

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

  
  نيسنگ فلزات غلظت كاهش

 تيفعال واسطه هب ها يا دوكفه شد ذكر كه همانطور
 كنند يم لتريف را آب از ييبالا حجم روزانه خود يشيپالا
 بدن وارد تواند يم ياديز يها ندهيآلا لهيوس نيا به كه
 با ياديز محققان توسط مسئله نيا. شود موجودات نيا

 Davenport, 1977; Elfwing and( ديرس اثبات

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

  

  )Cd(وم ي در معرض فلز كادميصدف ها
 كنترل و ماريت نيب را يدار يمعن اختلاف T-Test جينتا
 فلز غلظت كاهش زانيم. داد نشان درصد 05/0 سطح در

 cucullata صدف شيپالا با ارتباط در وميكادم
Saccostrea  شكل نيا مطابق. شود يم دهيد 4 شكل در 

 هياول غلظت به نسبت وميكادم فلز غلظت كاهش زانيم
 ها پوسته به نسبت )ماريت (زنده يها صدف توده در
 در وميكادم فلز لظتغ كاهش متوسط و شتريب) كنترل(

 150 (هياول غلظت به نسبت) ها پوسته (كنترل گروه
  .بود تريل در كروگرميم 138 /73)  تريل در كروگرميم

 به گروه نيا در فلز نيا غلظت مقدار نيشتريب و نيكمتر
 يريگ اندازه تريل در كروگرميم 4/145 و 4/122 بيترت
 گروه در وميكادم فلز غلظت كاهش متوسط نيهمچن. شد

 و تريل در كروگرميم 68/118) زنده يها صدف (ماريت
 6/129 و 3/111 بيترت به غلظت نيا نيشتريب و نيكمتر

  ).5شكل (است آمده تريل در كروگرميم
  

  )Cu( در معرض فلز مس يصدف ها
 كنترل و ماريت نيب را يدار يمعن اختلاف T-Test جينتا
 در مس فلز كاهش زانيم. داد نشان درصد 05/0 سطح در

 زانيم. است شده درج 6 شكل در شيآزما دوره طول
 به نسبت زنده صدف توده توسط مس فلز غلظت كاهش
 مس فلز غلظت كاهش متوسط. بود شتريب ها پوسته
. است تريل در كروگرميم 1/181 كنترل گروه توسط
 نيا در آب در مس فلز غلظت مقدار نيشتريب و نيكمتر
 اندازه تريل در كروگرميم 6/193 و 3/177 بيترت به گروه

 ماريت گروه توسط مس فلز كاهش متوسط. شد يريگ
 آمد بدست تريل در كروگرميم 30/133) زنده صدف توده(
 بيترت به آب در فلز نيا مقدار نيشتريب و نيكمتر و
 ). 7شكل (بود تريل در كروگرميم 7/145 و 9/126

  
  بحث
 حذف يبرا جيار و موثر اريبس يها روش از يكي امروزه

 ندهيپالا از استفاده ن،يسنگ فلزات خصوص به ها ندهيآلا
 تياهم ها يا دوكفه نيب نيا در كه. است يستيز يها
 هر يذات اتيخصوص از يكي آب از مواد شيپالا. دارند ژهيو

 همكارانش و Jørgenson مطالعه طبق .است تن نرم گونه
 يحجم لمعاد واقع در تيشفاف و شيپالا زانيم ،)1996(
 در ها توپلانكتونيف و معلق مواد از صدف كه است آب از

  .دينما يم هيتغذ زمان واحد
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) ها پوسته (كنترل گروه در وميكادم غلظت راتييتغ - 4شكل

  شيآزما طول در) زنده صدف (ماريت و
  
  است پمپاژ نرخ با برابر شيپالا زانيم نيبرابنا

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

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

 ييها صدف شيپالا زانيم 7 و 5 يها شكل به توجه با
 ييها صدف به نسبت گرفتند قرار وميكادم معرض در كه
 نشان خود از را يشتريب كاهش بودند مس معرض در كه
 مربوط مورد چند به تواند يم موضوع نيا علت. دهد يم

 شفاف نرخ كاهش در تواند يم كه يعوامل از يكي. باشد
 قرار وميكادم فلز معرض در كه ييها صدف آب يساز

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

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

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

 .C( سترهاياو از گونه سه در را شيپالا نرخ ٢٠٠٢ سال

belcheri، Crassostrea lugubris، Saccostrea 

cucullata( قرار مس فلز كروگرميم 20 معرض در كه 
 صدف شيپالا نرخ بيترت نيا به. كرد محاسبه بود گرفته

S. cucullata فلز معرض در ml.min-1.g-1 DW 20/0 
 ييها صدف شيپالا به نسبت مقدار نيا كه آورد بدست

  .نداشت ياديز تفاوت نبود فلز معرض در كه
 اريبس گريد گونه دو به نسبت شيپالا نرخ نيا نيهمچن
 شيپالا نرخ  نگرفتن قرار ريتاث تحت محقق نيا. دبو بالاتر
 كه يا منطقه به مس فلز مقابل در را S. cucullata صدف

 نيا. دانست مربوط كند يم يزندگ آنجا در صدف نيا
 نيب مناطق در كه است يموجودات جمله از صدف

 منطقه نيا كه ليدل نيا به و كند يم يزندگ يجزرومد
 باشد يم يزندگ لحاظ به يداريناپا طيشرا يدارا

 مرور به دنكن يم يزندگ مناطق نيا در كه يموجودات
 با مواجه مثل (يطيمح يها تنش به نسبت زمان
  .نداهنمود كسب را ييبالا يسازگار) لفمخت يها يآلودگ

 داد نشان ياديز كاهش ،شيپالا نرخ ،گرفت قرار وميكادم
)1977; Manley, 1983 Davenport,( .ارتباط در   
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 Mytilus edulis نام به ها يا دوكفه از گريد يا گونه در
 طول در فلزات شكاه نرخ با و مس فلزات معرض در كه
 ،است مشخص 6 و4 ينمودارها در كه همانطور شيآزما

 در هياول غلظت به نسبت نيسنگ فلزات كاهش زانيم
) ها پوسته (كنترل گروه به) زنده يها صدف (تمار گروه

  .است شتريب
 در فلز نيا غلظت و درصد به وميكادم فلز كاهش مقدار
. است شده درج 1 جدول در شيآزما مختلف يها زمان
 دو توسط وميكادم فلز غلظت كاهش متوسط نيهمچن
. شود يم مشاهده 8 شكل در درصد به شيآزما گروه

ز در يوم مقدار كاهش غلظت فلز مس نيهمانند فلز كادم
 6شكل(شتر بود ي زنده نسبت به پوسته ها بيصدف ها

 در فلز نيا غلظت و درصد به مس فلز كاهش مقدار). 7و
. شود يم مشاهده 2 جدول در شيآزما مختلف يها زمان
 گروه دو توسط مس فلز غلظت كاهش متوسط نيهمچن
  .است شده ميترس 9 شكل در صد در به شيآزما

ن دو فلز جالب به نظر ي كه در در مورد كاهش اينكته ا
 .است مرده ي رسد حذف فلزات توسط پوسته هايم

ر يق امكان پذيحذف فلزات توسط پوسته ها به چند طر
 فلزات يارهيها به عنوان منبع ذخ يسته دوكفه اپو. است
 فلزات ين وجود محتوي با ا. شودي محسوب ميسم
 معمولا نسبت به بافت ييايتنان درن در پوسته نرميسنگ
  آنها كمتر استيها
)et al., 1982 Koide .(ارد ساختار  وي فلزيهاوني

م يب كه با كلسي ترتنيبه اد،  شوي پوسته ميستاليكر
ا به صورت ين و يگزيبات كربناته جاي در تركموجود
 ي موجود در پوسته جذب ميبات آليم توسط تركيمستق
 توان به آن اشاره داشت ي كه ميگر نكاتياز د .شود
كه است  ينده ها در ارتباط با جوامعي كاهش آلاييتوانا
ن ين بي كه در ا، كننديست مي مرده زي پوسته هايرو
  .ارچ ها اشاره كرد ها و قي توان به باكتريم
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 كنترل گروه دو در مس فلز غلظت كاهش نيانگيم -7شكل
 در هياول غلظت به نسبت) زنده صدف (ماريت و) ها پوسته(

  شيآزما دوره
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 مقاوم به فلزات موجوداتسم و يكروارگاني مييشناسا
 بهبود تاًيط و نهاي محي در ارتباط با آلودگينقش مهم

 يار بالايبا توجه به سطوح غلظت بس.  كنديفا ميط ايمح
 يط هاي در محي از فلزات در پساب ها و به طور كليبرخ

 يجاد مي اي مقاومتيهاسازوكار ها يآلوده به فلز، باكتر
 تحمل يي مقاوم با توانايگونه هاجاد ياكنند كه منجر به 

سم ها در يكروارگانين 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 يبنابرا
ها آن كه ييسم هايسم ها و مكانيكروارگانين ميشناخت ا

ط ينده ها در محيت آلايري مددر جذب فلزات دارند به
  . خواهد كردييست كمك بسزايز

ن به صورت يبات آن از جمله فلزات سنگيورود نفت و ترك
ط سبب جذب مواد از طرف جانداران ينده در محيك آلاي

جه ي شود و در نتي مييره غذاي و ورود آنها به زنجييايدر
ر ي تاثيياير دريات و مرگ و ميد مثل، حيبر رشد، تول

كه  ي به طور)and Wang, 2003)  Blackmoreگذارد يم
 ي انسان مضراتي موارد مصرف آنها از سوي در برخيحت

 امروز مشكلات از يكي نكهيا 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 زا يكي كه است

  .باشد يم
  

  شيآزما گروه دو در زمان طول در هياول غلظت به نسبت وميكادم فلز غلظت راتييتغ - 1 جدول

)قهيدق(زمان  وم دريغلضت فلز كادم   
 آب گروه كنترل

افتهيدرصد فلز كاهش   
 از آب توسط گروه كنترل

وم دريفلز كادمغلضت   
ماريآب گروه ت  

افتهيدرصد فلز كاهش   
مارياز آب توسط گروه ت  

٢١.٢٠ ١١٨.٢ %٤.١٣ ١٤٣.٨ ٧% 
٢١.٢٧ ١١٨.١ %٣.٠٧ ١٤٥.٤ ١٤% 
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 -2 جدول

)قهيدق(زمان   غلضت فلز مس در 
 آب گروه كنترل

افتهيدرصد فلز كاهش   
 از آب توسط گروه كنترل

 غلضت فلز مس در
ماريآب گروه ت  

افتهيدرصد فلز كاهش   
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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 دو توسط ندهيآلا مواد جذب ييتوانا يبررس ايدن در راياخ

 و است گرفته قرار يشتريب توجه مورد ها يا كفه
 تجمع يها ندهيآلا زانيم نهيزم در يمتعدد مطالعات

 عنوان به كه رديگ يم انجام ها يا دوكفه بافت در افتهي
 يها ندهيآلا زانيم و آب تيفيك نييتع جهت يشاخص
 دوكفه در نكهيا به توجه با. رود يم كار به آب در موجود

 در كه 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 امانج يآب طيمح از ها ندهيآلا حذف عمل بيترت
 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

 كاهش جهت در يگام توان يم فارس جيخل آلوده مناطق
  .برداشت ارزشمند ستمياكوس 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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