
 و همکاران لالیک ساریخانی                                                                                             88م، شماره اول، بهار مجله شیلات، سال سو

62 

 شیلات مجله 
  88بهار  ،اول، شماره سال سوم                                                                                                                                                                                  

  

  سیستم مدار بسته ذب ترکیبات ازته و فسفاته دردر ج Anodonta cygneaبررسی توانایی 
  

  3و مسعود اونق 2، غلامرضا رفیعی2، آرش جوانشیر1یخانیلالیک سار*
  استادیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، 2ارشد شیلات، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران،  آموخته کارشناسی دانش1

  واحد کرج -نشگاه آزاد اسلامیارشد شیمی آلی، دا دانشجوي کارشناسی3
  

  

  چکیده
بسته مورد  آ در یک سیستم مدار در این تحقیق نرخ فیلتراسیون ترکیبات نیتروژنه و فسفاته آب در صدف آنودونتا سیگنه

عنوان شاهد) و یک  لیتري (یکی از آنها به 5/2لیتري و چهار مخزن  100ارزیابی قرار گرفت. این سیستم از یک مخزن اصلی 
 40، 20گرم بر لیتر) و فسفر ( میلی 200و  100، 80لیتري براي برگشت آب تشکیل شد. سه تیمار مختلف نیتروژن ( 50خزن م

برداري صورت گرفت.  صورت مجزا مورد آزمایش قرار گرفتند. در همه تیمارها، سه مرتبه نمونه گرم بر لیتر) به میلی 60و 
همچنین با افزایش غلظت  .شت زمان از نرخ فیلتراسیون مواد آلاینده کاسته شدنتایج نشان داد که در هر سه تیمار با گذ

در تیمار اول  03/053/6که نرخ فیلتراسیون از  طوريبه ،میزان فیلتراسیون آن توسط صدف افزایش یافت ،نیتروژن در محیط
ن خشک در تیمار سوم رسید. نرخ لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم وز میلی 05/007/8در تیمار دوم و  02/015/7به 

در تیمار  01/061/5که نرخ فیلتراسیون از  طوري به ،فیلتراسیون فسفر نیز توسط صدف با افزایش غلظت فسفر افزایش یافت
لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک در تیمار سوم رسید. نتایج  میلی 09/058/7در تیمار دوم و به  04/05/6اول به 

آ در جذب ترکیبات نیتروژنی و فسفاته از کارآیی مناسبی برخوردار  سیون نیتروژن و فسفر نشان داد که آنودونتا سیگنهفیلترا
  باشد. می

  
  فیلتراسیوننرخ ، جذب فسفر ،تصفیه زیستی فاضلاب آ، آنودونتا سیگنه: هاي  کلیدي واژه

  
  1مقدمه

طـور   بهباشد که مین آب یک رکن اساسی توسعه میأت
آنچـه   د.گذار تأثیر میسلامت، اقتصاد و اشتغال  بر قیممست

مورد توجه اسـت تولیـد ضـایعات و فضـولات ناشـی از      
مصرف آب جهت تأمین نیازهاي جامعه بشري و به دنبال 

در میـان  آن آلودگی منابع آبی در دسـترس انسـان اسـت.    
هاي مختلـف، عناصـر مغـذي (نیتـروژن و فسـفر)      آلاینده

هاي آبی و برهم زدن تعادل آنها کوسیستمدلیل تأثیر در ا به
  اي برخوردار است.(پدیده یوتریفیکاسیون) از اهمیت ویژه

حــذف ترکیبــات مغــذي نظیــر فســفات و نیتــرات از 
هـاي کنتـرل رشـد زیسـتی در     هاي آلـوده یکـی از راه   آب

                                                
 lsarikhani@yahoo.comمسئول مکاتبه:  - *

هـا،   باشد. لکن پس از تصـفیه ایـن آب   هاي آبی میمحیط
گردند. با توجه به مـوارد  تمامی نیتروژن و فسفر جدا نمی

ذکر شده و مشکلات ناشی از ورود فسفات و نیتـرات بـه   
هاي مصـرفی، پـرداختن بـه راهکارهـاي حـذف ایـن        آب

عناصر مباحثی مهم و در عین حال جدید است که از سال 
ژوهشگران و با وجود پدیده غنی شدن مورد توجه پ 1971

هـاي   روش رسد از نظر می هب امروزه ).4قرار گرفته است (
در اً اخیـر ها بهـره جسـت.    زیستی بتوان در پالایش پساب

 موجـودات زنـده کـه بخشـی از آن شـامل      دنیا استفاده از
 ـ زیستی عنوان فیلتر هب ،هاست تنان و جلبک نرم صـورت   هب

اســتفاده از  نظریــه .گیــرد مـی وسـیع مــورد مطالعــه قــرار  
ده ـش ـ داده شتـک ـ هاي کـرین و جلبـان آب شیـتن رمـن

 فاضــلابموجــود در راي پــالایش مــواد غــذایی   ـبــ
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 .مطــرح شـــد  )Ryther )1962 و  Guillardتوســط 
بـر داشـتن جایگـاه     ها از لحاظ اکولوژیک عـلاوه اي دوکفه

ویژه در زنجیره غذایی، نقش بسـزایی در چرخـه غـذایی    
کنند. این موجودات شـاخص زیسـتی   سایر آبزیان ایفا می

هـاي  رنـد آلـودگی  هاي آبی محسوب شده و قاداکوسیستم
نفتی، فلزات سنگین، مواد رادیواکتیو و غیـره را از محـیط   

آوري کرده و باعث پاکیزگی و سلامتی نسبی محـیط   جمع
آ در بسـیاري از   اي آنودونتا سیگنه دوکفه ).11(آبی گردند 

هایی با شـوري کـم    ها و قسمت ها، برخی دریاچهرودخانه
تن  هاي نرم از گونهنمایند و هاي دریا زیست میاز ورودي

هـا  ايباشد. این دوکفـه در حوضه دریاي خزر می شاخص
کننده هستند که در محـیط آبـی،    مهرگان صافی از جمله بی

ذرات آلی غذایی را از طریـق فیلتـر کـردن از آب جـدا و     
صـورت مـواد    سپس معدنی (مصرف مـوادآلی و دفـع بـه   

تولیـدات  نمایند. در نتیجه موادغذایی مورد نیاز مغذي) می
در عـین حـال بـا توجـه بـه       ).10(سازند اولیه را مهیا می

ی یی در محـیط زنـدگی خـود، توانـا    ینوسانات مواد غـذا 
دیگري در آنها تکامل یافته تا در صـورت کمبـود غـذاي    

از  معلق در محیط، مواد محلول را (آلی و معدنی) مستقیماً
 بـا ). 8(صورت غیرفعال جذب کننـد   ها و به طریق برانشی
هـا عمـل فیلتراسـیون انجـام      اي که در دوکفـه  توجه به این

که در محیط زیست آنها مـواد آلاینـده    شود، در صورتی می
وجود داشته باشد، این مواد با انجام عمل فیلتراسیون وارد 

هـا از   ترتیب عمـل حـذف آلاینـده    شود و بدین ها می بافت
یه لذا محاسبه میـزان تصـف   )13گیرد ( محیط آبی انجام می

 ـ  ز اهمیت باشد. بنابراین بـه ئتواند حا آنها می ثیرات أدلیـل ت
مختلف این جانوران در محیط آبی و استفاده بهینه از آنها، 

 ـ رســد بررسـی مقــدماتی بـراي تعیــین میــزان    مـی  نظــر هب
نحـوي کـه نقـش ایـن      فیلتراسیون نیتروژن و فسفر آنها به

د. لازم باش ـ ،هاي آلوده روشن نمایـد  موجودات را در آب
لازم به ذکر است این صدف بومی ایران بوده و مطالعـات  
زیادي در زمینه فیلتراسیون و نقش آنها در بهبـود کیفیـت   

ــت.  ــه اس ــورت نپذیرفت ــال   آب ص ــدقی در س  1385جن
تحقیقاتی در مورد کـاهش نیتـرات و فسـفات در حضـور     

آ انجـام داده   جلبک کلرلا، سندسموس و آنودونتـا سـیگنه  
که وجود داشت این بود که نـرخ دقیـق   اما مشکلی  ،است

علـت   وسـیله آنودونتـا، بـه    فیلتراسیون نیترات و فسفات به
ها معلـوم نگردیـد    خاصیت جذب این مواد توسط جلبک

ماده آلاینده که بیشـترین   در این تحقیق با الهام از دو). 2(
هاي  هاي آلوده دارند، عملکرد صدف فرکانس را در محیط

  یون آنها بررسی گردید.آنودونتا در فیلتراس
  

  ها مواد و روش
  :بود صورت زیر مراحل انجام این تحقیق به
  الف) تهیه سیستم آزمایش

  ب) تهیه صدف
             گیري میزان حذف مواد آلایندهج) اندازه

  هاخشک کردن، وزن کردن و سوزاندن صدف د)
  هاتجزیه و تحلیل داده )هـ

) از 1مـایش (شـکل   واحد آز الف) تهیه سیستم آزمایش:
لیتر و سه مخزن بـراي   100یک مخزن اصلی با گنجایش 

عنوان شاهد، هر کدام  ها و یک مخزن بهقرار گرفتن صدف
آوري آب  لیتر و یک مخـزن بـراي جمـع    5/2به گنجایش 
مخزن و برگشت آن به مخزن اصلی، تشکیل  4خروجی از 

 شد. آب ابتدا از مخزن اصلی خارج شده و از طریق لولـه 
مخزن شد و پس از خارج شـدن از آنهـا    4اتیلن وارد  پلی

 آوري، به مخـزن اصـلی برگشـت داده    توسط مخزن جمع
آوري به مخزن اصـلی بـا    شد. برگشت آب از مخزن جمع
ــدل   ــپ آب (م ــتفاده از پم ) HAILEA/ACO-318اس

مخزن، هـم در ورودي و هـم در    4صورت گرفت. در هر 
ل جریـان آب  خروجی آب، شیرهایی بـراي قطـع و وص ـ  

وجود داشت. یک انشعاب شیردار هم بعد از مخزن اصلی 
بـرداري غلظـت    مخزن، براي نمونـه  4و قبل از رسیدن به 

اولیه نصب شد. مخزن اصلی داراي هواده و بخاري بـراي  
ثابت نگه داشتن اکسیژن در حد اشباع و دماي مـورد نظـر   

میـزان   درجه سلسیوس) بود. اکسیژن محلـول کـه بـه    20(
هـا  ادي به دماي آب بسـتگی دارد، در تمـامی آزمـایش   زی

  گرم بر لیتر بود. میلی 2/9تقریباً ثابت و برابر با 
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 هاي    نمونه آوريمحل جمع   
صدف   
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 هاي    نمونه آوريمحل جمع   
صدف   

  
دهنده موقعیت رودخانه تجن و دهانه آن در حوضه  نشان -2شکل  شمایی از سازگان طراحی شده آزمایشی -1شکل 

  برداري صدف آنودونتا جنوبی دریاي خزر محل نمونه
  

هاي آنودونتا در سه گروه تقریباً آزمایش صدفدر این 
عدد در هر تکرار  1متر)، به تعداد  سانتی 114هم اندازه (

مخـزن   4قرار گرفتند. ابتدا شیرهاي خروجی موجـود در  
برداري براي تعیـین غلظـت    بسته و شیر اصلی باز و نمونه

مخزن، شـیر اصـلی    4اولیه انجام گرفت. پس از پر شدن 
دقیقه جریان در سیستم متوقف بود تـا   30دت م بسته و به

ها زمان کافی براي پالایش داشته باشند. ایـن زمـان   صدف
 1ی از لولـه گـوارش  یتر است از زمان عبور لقمه غذا کوتاه

) در 1دست آمـده بـود (   دقیقه به 40که در مطالعات قبلی 
هـاي   پایان این زمان شیرهاي خروجی باز شده و غلظـت 

بـرداري در   بـرداري شـد. نمونـه    ن نمونـه مخـز  4ثانویه از 
اتیلن صورت پذیرفت.  لیتري از جنس پلی میلی 30محفظه 

در این زمان شیر اصلی باز شده و پمپ آب به برق وصل 
دقیقه برقرار شـود. ایـن زمـان     120مدت  شد تا جریان به

 5/2مورد نیاز است تا کـل مـاده آلاینـده در درون ظـرف     
شود. پس از گذشت ایـن زمـان    طور کامل تخلیه لیتري به

  مراحل قبلی دو بار تکرار شد.
هـاي مـورد مطالعـه از حاشـیه     صـدف  :تهیه صـدف  ب)

) در محـل دهانـه ایـن رودخانـه     2رودخانه تجن (شـکل  
آوري و پس از قرار دادن در یخدان با حفاظت ویژه جمع 

هـاي   منظور از بین بردن استرس به آزمایشگاه منتقل شد. به
ها یک دوره سـازگاري  ل و نقل، گروه صدفناشی از حم

روزه را در داخل مخزنی طی کردند که از قبـل بـراي    10
ــزن در دوره    ــود. آب مخ ــده ب ــوادهی ش ــاده و ه ــا آم آنه
سازگاري هوادهی شـده و جریـان ملایمـی در آن وجـود     

                                                
1- Gut Passage Time  

ها در ایـن دوره تغذیـه نشـده و بـراي     داشته است. صدف
  شروع آزمایشات آماده شدند.

در این بخـش   گیري میزان حذف مواد آلاینده:ازهج) اند
سعی شد میزان حذف دو آلاینده نیتروژن و فسفر توسـط  

منظور حـذف اثـرات    گیري و مطالعه شود. بهصدف اندازه
متقابل بین عناصر معدنی فسفر و نیتروژن، هر کدام از این 

در این  طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند. دو عنصر به
تکرار طراحی شد که تیمارها شـامل   3تیمار با  3آزمایش 

گـرم   میلی 200و 100 ،80سه غلظت مختلف از نیتروژن (
 60و  40، 20بر لیتر) و سـه غلظـت متفـاوت از فسـفر (    

گرم بر لیتر) با توجه به مرور منـابع انتخـاب گردیـد.     میلی
هـا نزدیـک بـه     ین ایـن آلاینـده  یهمچنین حدهاي بالا و پا

که در محیط طبیعی رودخانـه تجـن در    هائی است غلظت
هـاي  بـراي ایجـاد غلظـت    .)3افتنـد (  طول سال اتفاق می

با  K2HPO4ترتیب از اوره و  مختلف نیتروژن و فسفر به
مقدار لازم استفاده شـد کـه    توجه به محاسبات شیمیایی به

آورده شده اسـت. همچنـین بـراي     1مقادیر آن در جدول 
دسـت   هاي بـه  آزمایش غلظتاطمینان بیشتر قبل از شروع 

آمده با دستگاه اسپکتروفتومتر مورد آزمایش قرار گرفتنـد.  
صـورت معـدنی وارد    هـا غالبـاً بـه    طبیعی است که آلاینده

بــی شــده و پــس از جــذب در بــدن     هــاي آ محــیط
دار را  ها تشکیل مواد آلی فسـفر و نیتـروژن   ارگانیسممیکرو

ینـده در شـکل   دهند. با توجه به ایـن نکتـه ایـن دو آلا    می
گیـري نیتـروژن از    معدنی خود انتخاب شدند. براي انـدازه 

دستگاه کجلدال و براي فسـفر از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    
  استفاده شد.



 ...ازته و فسفاته در باتیرکدر جذب ت Anodonta cygnea ییتوانا یبررس                                      88مجله شیلات، سال سوم، شماره اول، بهار 

65 

  د آلایندههاي مختلف موامقادیر مورد استفاده براي ایجاد غلظت -1جدول 
  غلظت نیتروژن  میزان اوره  غلظت فسفر  K2HPO4میزان 
  گرم بر لیتر میلی 80    گرم 2/17  گرم بر لیتر میلی 20     گرم 2/11
  گرم بر لیتر میلی 100  گرم 5/21  گرم بر لیتر میلی 40     گرم 44/22
  گرم بر لیتر میلی 200  گرم 43  گرم بر لیتر میلی 60  گرم 66/33

  
پـس   :هاخشک کردن، وزن کردن و سوزاندن صدف د)

سلسیوس و  درجه 48ها در دماي از اتمام آزمایش، صدف
ساعت خشـک و پـس از خشـک شـدن وزن      48مدت  به

پـائین و زمـان زیـاد بـا توجـه بـه        شدند. حـرارت نسـبتاً  
جلـوگیري از تبخیـر اسـیدهاي چـرب و عناصـر معــدنی      

Volatile   و مطابق دستورالعمل مندرج در مقالات دیگـر
دست آمده وزن خشک را بـه مـا    عدد به .)7انتخاب شد (

در دماي  شده دادبه کوره انتقال  اه صدف نشان داد. سپس
درجه سلسیوس کلیه مـواد آلـی آن سـوزانده شـود.      700

دسـت   دست آمده وزن شده و از وزن خشک به خاکستر به
ترتیب وزن خشـک بـدون    آمده در قبل کسر گردید. بدین

دسـت آمـد. در ایـن تحقیـق بـا تقسـیم نتـایج         خاکستر به
و کـوچکی   دست آمده بـرروي ایـن وزن، اثـر بزرگـی     به

  گردد. ها از آزمایشات حذف می صدف
وزن  ها:ه) انجام محاسبات و تجزیه و تحلیل داده

باشد از رابطه  خشک بدون خاکستر که مبناي محاسبات می
  شود:زیر حاصل می

  وزن خشک = وزن خشک بدون خاکستر -وزن خاکستر
  Jorgensen یا عدد پـالایش از رابطـه     نرخ فیلتراسیون

  :آیدت میدس ) به8(

wt
CtLnCtLnVV n

w 



)()( 0  

  که در آن:

Vw میزان فیلتراسیون بر حسب : ml.min-1.g-1لیتر  (میلی
  در دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک بدون خاکستر)

 :V لیتر میلیحجم ظرف برحسب  
 :Ctoگرم بر لیتر) غلظت مواد آلاینده در زمان صفر (میلی  

Ctn گـرم بـر    زمایش (میلی: غلظت مواد آلاینده در پایان آ
  لیتر)

tزمان آزمایش برحسب دقیقه :  
wــا ــانور براس ــتر  : وزن ج ــدون خاکس ــک ب س وزن خش

  برحسب گرم
ــتر      ــدون خاکس ــک ب ــه ازاي وزن خش ــالایش ب ــدد پ ع
)AFDW.محاسبه شد (  

ژن و فسفر، از فرمول زیر براي محاسبه نرخ جذب نیترو
  ).8استفاده شد (

wt
CtCtA n

w 



)()(100 0  

 tها به کمک آزمون آماري از طریق مقایسه میانگینآنالیز 
  درصد انجام شد. 95(واریانس همگن) با احتمال حداقل 

  

  نتایج
الف) بررسی میزان پالایش (نرخ فیلتراسیون) نیتروژن 

نرخ پالایش صدف در  از محیط توسط صدف آنودونتا:
آمده است و در هر سه تیمار با  2هر سه تیمار در جدول 

ن از پالایش نیتروژن توسط صدف کاسته شده گذشت زما
است.

  باشد) به ازاي هر گرم وزن خشک میلیتر بر دقیقه  رابطه بین تیمارها و نرخ پالایش (واحد نرخ فیلتراسیون برحسب میلی -2جدول 
  تیمارها      برداري دفعات نمونه  
  غلظت اولیه    )a( بار اول  )b( بار دوم  )c( بار سوم
  )t3( 01/200  میانگین  27/8  03/8  91/7
09/0  08/0  06/0  انحراف معیار    

  )t2( 04/100  میانگین  4/7  09/7  96/6
23/0  19/0  12/0  انحراف معیار    

 )t1( 02/80  میانگین  71/6  44/6  44/6
23/0  3/0  14/0  انحراف معیار    
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آید با گذشت زمان  نیز بر می 2طور که از جدول  همان
تروژن توسط صدف کاسته شد از نرخ پالایش نی

برداري از  که در تیمار اول و در بار اول نمونه طوري به
14/0 71/6  3/0به 44/6 لیتر بر دقیقه به ازاي هر  میلی

برداري رسید. در  در بار دوم و سوم نمونه گرم وزن خشک
 19/0لیتر در بار اول به  میلی 12/0 4/7تیمار دوم از 

09/7 23/0و 96/6 لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم  میلی
برداري رسید  هاي دوم و سوم نمونه در نوبت وزن خشک

و  08/0 03/8به  06/0 27/8و در تیمار سوم از 
09/0 91/7 لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن  میلی

برداري در هر  کاهش نشان داد. بین دفعات نمونه خشک

اختلافات  نـسه تیمار با وجود اختلافات جزئی ای
 :c به b؛ b: 05/0P>  ،00/0=t به a( دـودنـدار نب معنی

05/0P>،00/0=t بین تیمارها اختلافاتی وجود داشت که (
 t2(: ,01/8=t( ) بهt1(( دار بودند. معنی این اختلافات

05/0P<؛ )t2( ) بهt3 :(05/0 P<98/10=t با افزایش (
پالایش  گرم بر لیتر نرخ میلی 01/200به  02/80غلظت از 

لیتر بر دقیقه به ازاي  میلی 05/006/8به  03/053/6از
توان نتیجه گرفت که با  رسید. می هر گرم وزن خشک

یابد و  افزایش غلظت نیتروژن، نرخ پالایش افزایش می
  رابطه مستقیمی بین آنها وجود دارد.

  
  هاي خروجی و درصد جذب شده نیتروژن در سه تیمار میانگین غلظت -3جدول 

  باشد) گرم بر لیتر می (واحد غلظت اولیه و خروجی برحسب میلی
  تیمارها        برداري دفعات نمونه      
درصد 

درصد جذب   )c(بار سوم   جذب شده
درصد جذب   )b(بار دوم  شده

  غلظت اولیه    )a(بار اول   شده

  )t3(01/200  میانگین  44/163  درصد 18  79/148  درصد 11  64/139  درصد 9
  55/0    57/0    56/0  انحراف معیار    
  )t2(04/100  میانگین  5/83  درصد 5/16  03/75  درصد 10  98/67  درصد 8
  49/0    47/0    38/0  انحراف معیار    
  )t1(02/80  میانگین  92/67  درصد 15  69/60  درصد 10  09/56  درصد 7
  39/0    53/0    33/0  انحراف معیار    

  
  

ر سه تیمار، ، با گذشت زمان در ه3با توجه به جدول 
درصد جذب نیتروژن توسط صدف آنودونتا کاسته شده 

برداري اول،  که در تیمار اول و در نمونه طوري بهاست 
گرم  میلی 33/092/67به  02/80غلظت اولیه نیتروژن از 

به  03/71برداري دوم از  بر لیتر رسید و در نمونه
53/069/60 از برداري سوم  گرم بر لیتر و در نمونه میلی
گرم بر لیتر کاهش یافت. در  میلی 39/009/56به  64/65

برداري اول، غلظت اولیه نیتروژن از  تیمار دوم و در نمونه
برداري  در نمونه ،گرم بر لیتر میلی 38/05/83به  04/100

گرم بر لیتر و در  میلی 47/003/75به  22/89دوم از 
گرم بر  میلی 49/098/67به  57/80برداري سوم از  نمونه

برداري اول غلظت  لیتر رسید. در تیمار سوم و در نمونه
گرم بر  میلی 56/044/163به  01/200اولیه نیتروژن از 

 57/079/148 به 03/181برداري دوم از لیتر و در نمونه

 37/169برداري سوم از  گرم بر لیتر و در نمونه میلی
عات در بین دفگرم بر لیتر رسید.  میلی 55/064/139به

: b به a( داري وجود نداشت. برداري اختلاف معنی نمونه
05/0P>  ،00/0=t ؛b به c: 05/0P>،02/0=t( ن ـیـدر ب
 )t1((د. ـده شـداري مشاه یـنـات معـلافـتـا اخـارهـمـتی

،  t3:( 17/18=tبه ( )t2:( 05/0 P<63/4=, t)t2به (
05/0P< 01/200به  02/80) با افزایش غلظت از 

 18درصد به  15گرم بر لیتر درصد جذب نیتروژن از  میلی
رسد که هر چه غلظت نیتروژن  نظر می درصد رسید و به

ها براي جذب آنها  فعالیت صدف ،در محیط بیشتر باشد
  شود. بیشتر می

توان مشاهده کرد که با افزایش  می 3با توجه به شکل 
 تهغلظت نیتروژن، نرخ پالایش و نرخ جذب افزایش یاف

 05/0اي که نرخ پالایش در تیمار اول از  به گونه است،
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53/6  03/0به 15/7  01/0در تیمار دوم و 07/8 
در تیمار  لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک میلی

در تیمار  01/017/0سوم افزایش داشته و نرخ جذب از 
گرم  میلی 01/053/0در تیمار دوم و 01/023/0اول به 

  در تیمار سوم  بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشکر بر لیت

  رسیده است.
ب) بررسی میزان پالایش (نرخ فیلتراسیون) فسفر از 

نتایج مربوط به نرخ محیط توسط صدف آنودونتا: 
آورده  4پالایش فسفر توسط صدف آنودونتا در جدول 

  شده است.
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  روژن در سه تیمارش و نرخ جذب نیتتغییرات نرخ پالای نمودار -3شکل 
  

  باشد) لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک می رابطه بین تیمارها و نرخ پالایش (واحد نرخ فیلتراسیون برحسب میلی -4جدول 
  تیمارها      برداري دفعات نمونه  

  غلظت اولیه    )aبار اول (  )bبار دوم (  )cبار سوم (
  )t3(05/60  میانگین  94/7  52/7  29/7
13/0  23/0  22/0 انحراف معیار    

  )t2(09/40  میانگین  06/7  52/6  92/5
31/0  25/0  21/0  انحراف معیار    
  )t1(03/20  میانگین  44/6  85/5  5/4
83/0  75/0  27/0  انحراف معیار    

  
  

شود در هر سـه   مشاهده می 4طور که در جدول  همان
تیمار با گذشت زمان از نرخ پالایش فسفر توسط صـدف  

کـه در تیمـار اول و در    طوري به است، ودونتا کاسته شدهآن
برداري  بود که در نمونه 27/0 44/6برداري  بار اول نمونه

سـوم بـه   بـرداري   و در نمونـه رسـید   75/085/5به دوم 
83/05/4 لیتر بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک میلی 

در  21/006/7. در تیمــــار دوم از یافــــتکــــاهش 
دوم  بـرداري  نمونـه در  25/052/6بـه   اول بـرداري  نمونه

لیتر بـر دقیقـه بـه ازاي هـر گـرم وزن       میلی 31/092/5و
برداري رسید. در تیمار سوم نیـز   در بار سوم نمونه خشک

ــته و از     ــی داش ــد کاهش ــی رون ــاي قبل ــد تیماره  همانن
22/094/7 23/0بــه  اول بــرداري در نمونــه52/7  در

لیتـر بـر دقیقـه بـه      میلی 13/0 29/7دوم و  برداري نمونه
در  .سوم رسـید  برداري نمونهدر  ازاي هر گرم وزن خشک

برداري با وجود اختلافات جزئـی ایـن    ونهـبین دفعات نم
 ـ اختلافات معنی  b :05/0P> ،00/0=t بـه  a(ودند. ـدار نب

بین تیمارها اختلافاتی وجـود  ) c: 05/0P>،00/0=t به b؛
): t2بـه (  )t1(( دنـد. دار بو داشت که این اختلافـات معنـی  

05/0 P<72/2=, t)t2 ) بـه (t3:( 16/5=t  ،05/0P< (  بـا
گرم بر لیتر،  میلی 05/60به  03/20افزایش غلظت فسفر از 

بـه   01/061/5نرخ پالایش آن توسط صـدف آنودنتـا از   
09/058/7 لیتـر بـر دقیقـه بـه ازاي هـر گـرم وزن        میلی

است که با نشان دهنده این موضوع رسید. این امر  خشک
افزایش غلظت فسفر، نرخ پالایش نیز افزایش یافته و با آن 

  رابطه مستقیمی دارد.
شـود، بـا    مشاهده می 5طور که در جدول شماره  همان

گذشت زمان در هر سه تیمار از کاهش در غلظـت فسـفر   
کـه در تیمـار اول در    طوري هها کاسته شده ب توسط صدف
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 13/011/17بـه   03/20برداري اول، غلظـت اولیـه    نمونه
 بـرداري دوم،  گرم بر لیتـر کـاهش یافـت و در نمونـه     میلی

گرم بر لیتر و  میلی 31/064/15به  05/18غلظت فسفر از 
گـرم   میلـی  3/037/14به  06/16برداري سوم از در نمونه

بـرداري،   بر لیتر رسید. در تیمـار دوم و در بـار اول نمونـه   
گـرم بـر لیتـر     لـی می 22/074/33بـه  09/40 غلظت اولیه

بـه   26/36 برداري دوم غلظت فسـفر از  رسیده و در نمونه
23/092/30 گرم بر لیتر کاهش یافت و در بار سوم  میلی

گـرم بـر لیتـر     میلـی  3/06/27به  89/31 برداري از نمونه
برداري، غلظت  رسید. در تیمار سوم و در نوبت اول نمونه

گرم بر لیتـر   یلیم 36/0 46 /49به  05/60اولیه فسفر از 
غلظـت فسـفر از    بـرداري،  رسیده و در نوبـت دوم نمونـه  

گرم بر لیتر کـاهش یافـت و    میلی 34/038/45به  53/54
به  27/49برداري غلظت اولیه فسفر از  در نوبت سوم نمونه

2/023/41 5گــرم بــر لیتــر رســید. طبــق جــدول   میلــی 
ات هاي خروجی بین تیمارها و دفع ـ اختلافاتی بین غلظت

برداري وجـود داشـت کـه ایـن اختلافـات در بـین        نمونه
 :c به b؛ b :05/0P> ،01/0=t به a(دار بود.  تیمارها معنی

05/0P>،00/0=t ())t1( ) بهt2 :(05/0 P<46/15=, t)t2 (
   .)>t3:( 98/9=t  ،05/0Pبه (

مشاهده شد که بـا افـزایش    4با توجه به شکل شماره 
جـذب آن افـزایش یافتـه    در غلظت فسفر، نرخ پالایش و 

ــت،  ــاس ــوري هب ــالایش از    ط ــرخ پ ــار اول، ن ــه در تیم ک
06/016/5  04/0به5/6 لیتر بر دقیقه بـه ازاي هـر    میلی

 نیـز  در تیمار دوم رسید و در تیمار سـوم  گرم وزن خشک
لیتر بر دقیقـه بـه ازاي هـر     میلی 02/058/7 این میزان به

ذب نیـز  . در مورد نرخ ج ـیافتافزایش  گرم وزن خشک
در تیمـار   01/0 03/0 بـود و از   وضع به همین منوال می

ــه 01/008/0 اول بـــه  01/015/0 در تیمـــار دوم و بـ
در  بر دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشـک گرم بر لیتر  میلی

  تیمار سوم رسید.
مخزن شاهد که در آن مطابق مراحل عبور و توقف  در

، شـد  در ظروف حاوي صدف آب جاري یـا متوقـف مـی   
گونه اختلافی در ورودي و خروجی مشاهده نگردید.  هیچ

سـت کـه فسـفر و نیتـروژن جـذب      ا این مطلب مؤید این
جذب  ها نشده و در ظرف داراي موجود زنده تماماً دیواره

  اند. صدف گردیده
  باشد) گرم بر لیتر می ب میلیهاي خروجی و درصد جذب شده فسفر در سه تیمار (واحد غلظت اولیه و خروجی برحس میانگین غلظت -5جدول 

دفعات       
  تیمارها        برداري نمونه

  غلظت اولیه    )a(بار اول   درصد جذب شده  )b(بار دوم   درصد جذب شده  )c( بار سوم  درصد جذب شده
  )t3(05/60  میانگین  46/49  5/17%  38/45  10%  23/41  9%

  2/0    34/0    36/0  انحراف معیار    
  )t2(09/40  میانگین  74/33  16%  92/30  9%  6/27  7%

  3/0    23/0    22/0  انحراف معیار    
  )t1(03/20  میانگین  11/17  5/14%  64/15  8%  37/14  5/6%

  3/0    31/0    13/0  انحراف معیار    
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  نمودارتغییرات نرخ پالایش و جذب فسفر در هر سه تیمار -4 شکل
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  گیري بحث و نتیجه
ر و رایـج بـراي   ثؤهاي بسـیار م ـ  امروزه یکی از روش

خصـوص ترکیبـات نیتروژنـه و     حذف مواد محلـول و بـه  
باشد. ایده اسـتفاده   فسفاته، استفاده از فیلترهاي زیستی می

تنان آب شیرین براي پالایش مواد غذایی از پسـاب   از نرم
مطرح شـد.   Rytherو  Guillardتوسط  1962در سال 

ونه فیلتراسیون مواد از آب یکی از خصوصیات ذاتی هر گ
باشد. جهت تعیـین نـرخ فیلتراسـیون از کـاهش      نرمتن می

نمــایی ذرات (یعنــی اخــتلاف غلظــت نیتــروژن و فســفر 
ورودي و خروجی هر ظرف) اسـتفاده گردیـد. بـر طبـق     

دست آمده در مورد پالایش نیتروژن توسط صدف  هنتایج ب
آنودونتا، نرخ پالایش در هر سه تیمـار بـا گذشـت زمـان     

بـه   14/071/6 که در تیمار اول از يطوربه ،کاهش یافت
3/044/6 12/0، در تیمار دوم از4/7  23/0به96/6  و

لیتر بـر   میلی 09/091/7به  06/027/8 در تیمار سوم از
دقیقه به ازاي هر گرم وزن خشک رسید. این نتایج بـه دو  
علت یکی کاهش تقاضاي صدف نسبت به مـواد موجـود   

غلظـت اولیـه مـواد    با گذشـت زمـان و دیگـري کـاهش     
در این بررسـی گـواه ایـن    دست آمده  هباشد که نتایج ب می

هـا بـراي    . بدن موجود زنده از جمله صدفموضوع است
اي ظرفیت خاصی دارند و در ابتدا نیاز آنها زیاد و هر ماده

 ،شودبعد از گذشت زمان از نیاز آنها به این مواد کاسته می
ظیمی منفی وجود دارد در بدن آنها یک سیستم خودتن زیرا

کند و  صدف به آن و صدف را وادار به جذب نکردن می
. )8( دهـد  مـی نکـردن) نشـان    مواد واکنش منفی (پالایش

 ـ  انتخـابی  صـورت غیر  هبدیهی است بخشی از موادي کـه ب
اند وارد سوخت و ساز جانور شـده و بقیـه آن    جذب شده

عـه  طی مراحل دیگري دفع خواهند شد. این مورد در مطال
  گیري قرار نگرفته است. حاضر مورد اندازه

نرخ پالایش نیتروژن در بـین تیمارهـا داراي اخـتلاف    
 در تیمــار اول بــه 03/053/6 باشـد و از داري مــیمعنـی 

05/007/8 لیتـر بـر دقیقـه بـه ازاي هـر گـرم وزن        میلی
بـا افـزایش غلظـت     بنـابراین  .خشک در تیمار سوم رسید
  یابد.آنها افزایش می نیتروژن در محیط، پالایش

آ در سـال   مطالعاتی که روي صـدف آنودونتـا سـیگنه   
دهد کـه رابطـه مسـتقیمی بـین     انجام شده نشان می 1385

افزایش غلظت نیتروژن و نرخ پالایش آن توسـط صـدف   
بـا نتـایج    تحقیق حاضر ). همچنین نتایج ما2وجود دارد (

ــ ــا   هبـ ــترا ورجینیکـ ــورد کراسوسـ ــده در مـ ــت آمـ  دسـ
)Crassostrea Virginia ــال ــت  2003) در س مطابق

 4مطالعاتی در مورد صدف کوربیکولا جاپونیکا .)12(دارد 
 87توانـد  گونـه مـی  دهد که ایـن صورت گرفته، نشان می

کــه   درصــد نیتــروژن موجــود در محــیط را هنگــامی    
، جذب نماید و باعث کـاهش  دهدیوتریفیکاسیون رخ می

  . )9( بار آلی محیط شود
ت آمـده در مـورد کـاهش غلظـت فسـفر      دس ـ هنتایج ب

توسط صدف آنودونتا مؤید این مطلب است که در اینجـا  
نیز، در هر سه تیمار به مرور زمـان، نـرخ پـالایش فسـفر     

 83/05/4 بـه  27/044/6کـه از  طوريیابد. بهکاهش می
در تیمــار  31/092/5 بـه  21/0 06/7 در تیمـار اول، از 

لیتر بر دقیقه به  میلی 13/029/7 به 22/094/7دوم و از 
ازاي هر گرم وزن خشک در تیمـار سـوم رسـیده اسـت.     
درصد جذب فسفر و نرخ پالایش در بین تکرارها اختلاف 

داري ندارنـد ولـی اختلافـات موجـود بـین تیمارهـا       معنی
دار بوده و رابطه مستقیمی بین آنها و افزایش غلظـت   معنی

  .)12و  2(فسفر وجود دارد 
ن نرخ پالایش و درصد جذب نیتـروژن و  با مقایسه بی

شود که نـرخ پـالایش و   فسفر در این صدف مشخص می
درصد جذب نیتروژن بیشتر از فسفر بوده است. تحقیقات 

 Dreissenaمورفـا (  انجام شده روي صدف دریسنا پلی
polymorpha ) ــه پــولیش ) نشــان Polish) در دریاچ

و فسفر دهد که این صدف بر چرخه و غلظت نیتروژن  می
درصد از نیتروژن و  80 تا 50گذارد و در ستون آب اثر می

تحقیقـات انجـام    .)6(نمایـد   درصد فسفر را فیلتر مـی  40
 Corbiculaشده بر روي صدف کوربیکولا جاپونیکـا ( 

japonica دهـد کـه   ) مؤید این مطلب است و نشان مـی
درصـد از   60درصد از نیتروژن و  87تواند  این صدف می

  .)9( از توده آب جذب کند فسفر را
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دست آمده در این تحقیق که حاکی  هبا توجه به نتایج ب
اي ایـن صـدف    خـوب تصـفیه   اًاز دارا بودن توانایی نسـبت 

توان از آن جهت کنتـرل زیسـتی و کـاهش بـار      است، می
ــه و فســفاته در دریاچــه  ــات نیتروژن ــودگی ترکیب ــاي  آل ه

اده کـرد.  هاي فاضـلاب اسـتف   یوتروف، استخرها و سیستم
سـازند کـه قـدرت     این مطالعات همچنین خاطر نشان می

جذب آلاینده توسط صدف آنودونتا سیگنه آ محدود بـوده  
و ممکن است دامنه تحمل آن نیز در شرائط آلودگی بسیار 

 ـ ه بالا کاهش یابد. به دسـت آمـده نشـان     هر حال نتـایج ب
توان جـوامعی از صـدف را بـراي پـالایش      دهند که می می
هـاي سـبک مـورد     صورت کاربردي در پساب هی و بیاابتد

استفاده قرار داد. بـراي دسـتیابی بـه نتـایج بهتـر پیشـنهاد       
گونه مـواد   گردد تحقیقاتی در مورد نرخ فیلتراسیون این می

هـاي مختلـف و    هاي دیگر، با غلظـت  آلاینده توسط گونه
همچنین تغییر فاکتورهاي دیگر از جملـه درجـه حـرارت    

  صورت گیرد.
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Abstract3 

In this study the filtration rate of nitrogen and phosphorus components by Swan mussel Anodonta 
cygnea in a recirculation system was investigated. The system was built of a 100 liters main tank and 4 
recipients of 2.5 liters each (One of these as control) and one tank for returnin of water. Three 
treatments of different concentrations of nitrogen (80, 100 and 200 mg/l) and phosphorus (20, 40 and 
60mg/l) separately were examined. In all treatments, sampling was repeated 3 times. Results showed 
that in three treatments during thise time, the filtration rates were reduced. Also an increase in 
Nitrogen concentration caused filtration rates to be increased. Filtration rates in the first treatment 
increased from 6.530/03 to 7.150/02 and then to 8.070/05 ml. min-1.gr-1 AFDW from the first to 
the third treatment respectively. The filtration rates in phosphorus treatment has also increased when 
the concentration increased. This has been changed from 5.610/01 to 6.50/04 and 7.580/09 ml. 
min-1. gr-1 AFDW from first to third treatment. Results of filtration rate of nitrogen and phosphorus 
showed that the performance of Anodonta cygnea in the absorption of nitrogen and phosphorus 
components, is appropriate. 
  
Keywords: Anodonta cygnea; Biologic purification waste water; Phosphorus absorption; Filtration rate 
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