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 به عنوان جاذب زیستی آلاینده نانوذرات(  Corbicula fluminea )ایمعرفی دوکفه

 اکسید روی در دوره کوتاه مدت 

 
 ، 5اکبر هدایتی، سید علی4زهرا عرب، 3 امیر قادرمزی، 2فاطمه پرویزی، 1*فاطمه بهاروند

 6محمدشریف رنجبر
 

 دهچکی    
دوره  در Corbicula flumineaای دراین مطالعه میزان جذب مستقم نانوذرات اکسید روی توسط دوکفه

 cmبا دامنه طولی  Corbicula flumineaایتعداد مورد نیاز دوکفه ساعتی بررسی گردید. 48کوتاه مدت 
  به آزمایشگاه انتقال داده شدند و برای رفع استرس به مدت ها نمونه ز محیط طبیعی استحصال گردید.ا 9/0±5/2

دور در دقیقه پخش گردید. جهت  400نانوذرات با استفاده از دستگاه التراسونیک با  در آکواریم  قرار گرفتند. 10
شد و  قه استفادهدور در دقی 14000ذره از دستگاه هموژنایزر با  با محلول نانو ایدوکفه یک فاز شدن آب مخازن

در نظر گرفته شد.  نانوذره و گروه کنترل فاقد مواجهه داده شدند ppm  25 و2/ 5/. ؛ 25های تیمارها با غلظت
ای با تست و نحوه توزیع نانوذرات در مخازن دوکفه ICPای  با دستگاه توده بافتی دوکفهذرات در  انباشت نانو

DLS .نتایج مربوط به سنجیده شدICP  ای در کمترین ترین میزان انباشت نانوذرات دربدن دوکفهنشان داد بیش
داری ( مشاهده شد. و کمترین میزان جذب در بالاترین غلظت مواجهه به صورت معنیP < 0.05غلظت مواجهه )

(P < 0.05نسبت به سایر تیمارها مشاهد )شد. نتایج تست  هDLS  10-100نشان داد که ذرات از لحاظ اندازه بین 
بر اساس  ای بوده است.هموژن بودن نانوذرات در کف مخازن حاوی دوکفه عدم ترسیب وید ؤنانومتر بوده اند که م

ای به عنوان شاخص بسیار مناسبی جهت میزان جذب در دوکفه توان گفتآمده از این مطالعه مینتایج به دست
  .شودهای آبی پیشنهاد میو ذرات اکسیدروی در محیطثرات نانپایش ا

 
 .ذرات اکسید روی جذب زیستی، نانو، Corbicula fluminea کلید واژه:        

 
  )نویسنده مسؤول: ، واحد دماوند، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانزیست محیط مهندسی ارشد کارشناس.1

fbahar.fatemeh@gmail.com  
 آموخته مهندسی منابع طبیعی )شیلات گرایش تکثیر و پرورش آبزیان( دانشگاه هرمزگان، هرمزگان، ایراندانش.2

ایران ، گرگان،. دانش آموخته مهندسی منابع طبیعی )شیلات گرایش اکولوژی آبزیان( دانشگاه گرگان3  

، گرگان. دانشجوی مهندسی منابع طبیعی )شیلات گرایش اکولوژی آبزیان( دانشگاه گرگان4  

، گرگان، ایراندانشگاه  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ت علمیأهی.. 5  

  ، هرمزگان، ایرانت علمی دانشگاه علوم و فنون دریایی هرمزگانأ. هی6

mailto:fbahar.fatemeh@gmail.com
mailto:fbahar.fatemeh@gmail.com


 

 تمششماره ه/سوم/سال پروریعلوم تکثیر و آبزیفصلنامه                                           12

 

 مقدمه  -1
زیستی و سلامت گسترش از نانومواد و متعاقباً مخاطرات بالقوه محیطبا توجه به استفاده رو به 

های آبی و به طور انسانی، نیاز به بهبود اطلاعات در رابطه با مخاطرات ناشی از حضور این مواد در محیط
های جذب زیستی و سمیت آنها در موجودات زنده های فیزیکوشیمیایی، پروسهخاص درک ویژگی

(. از آنجایی که صنعت تولید نانوذرات و استفاده از آنها روز به 1385ش و همکاران ، وجود دارد)فرحبخ
زیستی این مواد سبب گردیده تا محققان باشد، نگرانی در رابطه با اثرات محیطروز در حال توسعه می

هند )خیام نجام دزیست و موجودات زنده اای در زمینه خطرات بالقوه نانومواد بر محیطتحقیقات گسترده
-(. نانوتوکسیکولوژی به عنوان یک زیرشاخه از نانوتکنولوژی به مطالعه برهم1389، نکویی و همکاران

 .(Moor, 2006)پردازد می زنده کنش نانومواد با موجودات
های ات زنده به طور گسترده جهت بررسی وقوع آلودگیدهای مختلف موجوهای اخیر گروهدر دهه

های بسیار مهم در این ها یکی از گروهایاند. دوکفههای طبیعی مورد استفاده قرار گرفتهشیمیایی در محیط
باشند که مطلوبیت بالایی جهت استفاده به می تنانروند. این موجودات گروهی از نرمرابطه به شمار می

تنان این گروه از نرم (.Martins et al, 2007) های آبی دارندعنوان بیواندیکاتورهای آلودگی در محیط
های آبی شیرین، مصبی و دریایی برخوردارند، به عنوان یک به دلیل آن که از فراوانی بالایی در محیط

 ,.Wang et al)اند  موجود مدل مناسب در مطالعه اثرات بالقوه نانوذرات بر موجودات آبزی مطرح شده

کننده از مواد معلق در آب، به مهرگان تغذیهکه بی اولین بار پیشنهادی را مطرح نمود مبنی بر این (2008
شناسی نانوذرات در ای به عنوان  گروه هدف منحصر به فرد برای مطالعات سمتنان دوکفهخصوص نرم

های آلوده شده یم با بخشنظر گرفته شوند؛ زیرا این موجودات با توجه به این که در تماس مستق
های خود توانند سطوح بالایی از فلزات را در بافترار دارند و میهای آبی )رسوبات و آب( قزیستگاه

های محیطی با مقیاس زمانی از طریق بررسی ذخیره سازند، شواهد مناسبی در رابطه با وقوع آلودگی
موردی از تجمع زیستی  (.Andujar et al., 2014  سازند )های سلولی و فیزیولوژیکی فراهم میپاسخ

-غلظت ماده شیمیایی در موجود زنده در اثر جذب از طریق مواد مورد تغذیه افزایش میاست که در آن 

شود که آلاینده از محیط پیرامونی به یابد و تغلیظ زیستی آن بخش از فرآیند جذب آلاینده را شامل می
کر یک صورت مستقیم از آب یا رسوبات جذب میشوند و به صورت انتقال آلاینده از فاز آبی به درون پی

دهد. نقش هر یک از موجود قابل تعریف است و زمانی که نرخ جذب از نرخ دفع بالاتر باشد، رخ می
ی زندگی، سایز بدن موجود و طول دوره مواجهه است ای، چرخهمسیرهای جذب وابسته به رفتار تغذیه

Gerhard, 1993).) جذب فلزات سنگین در صدف  Anodonta cygneaمورد نزلی در تالاب ا
ای جهت ها دارای فرآیندهای توسعه یافتهایدوکفه. (1383)بابایی سیاهگل،  برررسی قرار گرفته است

سازی سلولی ذرات با اندازه نانو و میکرو )به ترتیب اندوسیتوز و فاگوسیتوز( دارند که در عملکرد درونی
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 Golovanova).اهمیت فراوانی دارندسلولی سلولی و ایمنیو وظایف فیزیولوژیکی آنها نظیر هضم درون

& (Frolova, 2005. ها قادر به تجمع زیستی فلزات ضروری و غیرضروری تا سطوح بالایی ایدوکفه
 گیرددر بافتهای خود هستند در موجودات فیلترفیدر عمدتاً جذب فلزات از طریق آب صورت می

Barata; et al., 2002).) ایجذب زیستی نانوذرات اکسیدروی دوکفه در مطالعه حاضر، میزان انباشت و 
Corbicula  fluminea  در نتیجه مواجهه با سطوح مختلف نانوذرات اکسیدآهن مورد بررسی قرار

 گرفت.
 
 مواد و روش -2
 ایهای دوکفهآوری نمونهجمع -2-1

 ± g 6و وزن cm 9/0 ± 5/2بها دامنهه طهولی     Corbicula fluminea ایتعداد موردنیاز از دوکفهه 
آوری شهده  از مصب رودخانه تجن در شهرستان سهاری در اسهتان مازنهدران جمهع    1394در مهر ماه  5/8

(36°48΄46΄΄N, 53°6΄57΄΄E) پروری گروه شیلات دانشهگاه علهوم کشهاورزی و    و به آزمایشگاه آبزی
ها به منظور سازگاری و رفع استرس ناشی از حمل و نقل بهه  ایمنابع طبیعی گرگان انتقال داده شد. دوکفه

 لیتری نگهداری شدند.  60روزدر مخازن فایبرگلاس 10مدت 
 
 ای با نانوذرات اکسید رویمواجهه دوکفه -2-2

ذره روی از محصولات نانوذره تجاری شرکت نانو پیشگامان ایرانیان اسهتفاده  جهت تهیه محلول نانو
گهزارش   نانو ذرات اکسهید روی  LC50ها با نانوذرات بر اساس سطوح ایمواجهه دوکفهگردید. به منظور 

در  ppm  25 و 2/ 5؛ 25/0ههای  غلظهت (، غلظهت  fabrega et al ., 2011شده در مطالعات پیشین )
دور در دقیقهه در حجهم    400نظر گرفته شد. نانوذرات در ابتدا با استفاده از دستگاه اولتراسوند بها تعهداد   

دقیقه پخش گردید تا به صورت همگن درآید. به دلیهل اینکهه نهانوذرات     20مشخص آب مقطر به مدت 
کنند، جهت اختلاط محلول نانوذره و یک فاز شدن بها آب  ساعت در توده آبی ترسیب پیدا می 24پس از 

نین جههت دسهت   دور در دقیقه استفاده گردید. همچ14000ایها از دستگاه هموژنایزر با تعداد مخازن وکفه
 Dynamiclight scatteringشدن نانوذرات در محیط آبی، نمونه آب با دستگاه تستیابی به نحوه پخش

هها بها غلظهت    ایها با شرایط آزمایشگاهی، مواجهه دوکفهه ایشد پس از اتمام دوره تطابق دوکفه  DLSیا
ها با نهانو ذرات در مخهازن   ایدوکفهساعت انجام گرفت. مواجهه  48انتخابی از نانو ذرات در طول مدت 

 هایها با نانوذرات، نمونهایای حاوی سه لیتر آب صورت گرفت. پس از اتمام دوره مواجهه دوکفهشیشه
 بافتی از بدن موجود استحصال گردید.
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 تعیین سطوح تجمع زیستی -2-3
گردد. واتمن صاف میی آبی درون مخازن برداشت شده و با کاغذ صافی از توده cc20مقدار 

 HClساعت حاوی محلول   12ی آب به آنها، های آب باید قبل از وارد کردن نمونهظروف حامل نمونه

(pH < 2باشند. به منظور تثبیت نمونه ) های آب جهت آنالیز نانوذرات آهن، ازHNO3  باpH < 2  به
در  ICPتا زمان آنالیز آنها با دسنگاه  کنیم و ظروف حاوی این نمونه راعنوان تثبیت کننده استفاده می

 (.(Marcovecchio, 2007 کنیمگراد و در محیط تاریک نگهداری میدرجه سانتی 4دمای کمتر از 

 48درجه به مدت  75ها در دستگاه آون با دمای ایهمچنین برای به دست آوردن وزن خشک دوکفه
 24% برای مدت 75بافتی در نیتریک اسید شود تا کاملاخشک شوند سپس توده خشک نگهداری می

شود. توده دقیقه جهت تبخیر نیتریک اسید حرارت داده می 30ساعت هضم شده و سپس، به مدت 
-درجه سانتی 4به حالت تعلیق درآورده و در دمای  %50 خشک به دست آمده را مجدداً در نیتریک اسید

 (.Raftopoulou, 2011 &  Dimitriadis ود )شگیری مقدار فلز نگهداری میگراد تا زمان اندازه
 

 آنالیزهای آماری -3
های برگرفته از ، دادهاستفاده گردید 21ورژن   SPSSدر این مطالعه جهت آنالیز پروبیت نرم افزار 

  SPSSافزار ( نرمANOVAشاهد و موجودات در معرض نانوذرات اکسید آهن توسط آنالیز واریانس )
بود، سپس مقادیر میانگین با  (P < 0.05)داری در آن، تفاوت معنی قرار گرفتند. مورد مقایسه 19ورژن 
 مقایسه شد.  LSDآزمون 
 
 نتایج -4

در تیمارهای اول تا سوم جذب نانوذرات توسط دوکفه ای اتفاق افتاده است به طوری که با گذشت 
میکروگرم بر لیتر که در کمترین  78/14± 56/0زمان این میزان جذب افزایش یافته که بیشترین آن برابر با 

مشاهد شد. این در صورتی بوده که کمترین میزان جذب برابر  ppm  25/0غلظت مواجهه از نانوذرات
مشاهده شد. به طور   ppm  25میکروگرم بر لیتر در بالاترین غلظت مواجهه نانوذرات، 41/9± 30/0با

 دارینانو آهن بوده به صورت معنی ppm  25/0 رتهای که به صونانوذرات در غلطت کلی میزان جذب
(p<0.05بیشتر از سایر غلطت ) ها مشاهده شد و در (p<0.05) ها بوده است. کمتر از سایرغلطت 

به طور کلی روند میزان جذب به صورت افزایشی بوده است که  بالاترین میزان جذب در تیمار اول 
  ساعتی رخ داده بود. 24در زمان 
ای در جذب نانو روی داشته، به طوری مجموع بررسی نتایج این تحقیق حاکی از توانایی دوکفهدر 

دارای  دوکفه ای که در ابتدای آزمایش در هر سه تیمار با سه غلظت متفاوت آلاینده نانوذرات روی،
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کاهش یافته به ای کردن دوکفهاما به مرور زمان از توان فیلتر یکسانی بوده قدرت فیلترکنندگی تقریباً
کردن )جذب( در وده است چرا که کاهش میزان فیلترطوری که این کاهش در ارتباط با غلظت نانوذرات ب

تیمارهای که غلظت بالایی داشته نسبت به تیمارهای که از غلظت کمتری از نانوذرات برخوردار بوده 
) تیمار اول و دوم(  ایین بودهکاهش چشمگیری داشته، اما در  تیمارهایی که میزان غلظت نانوذرات پ

ای که این روند افزایش در تیمار اول که روند افزایشی داشته به گونه ایمیزان جذب نانوذرات بادوکفه
ید این امر بوده  ؤم  DLSکمترین غلظت را داشته در بالاترین سطح بوده است.همچنین نتایج تست 

 هاایهموژن بوده در نتیجه مواجهه دوکفه ایدوکفه شدن ذرات نانو در مخازن حاویاست که نحوه پخش
 .با نانوذرات در مخازن یکسان بوده است

 

. 

  
 ها(ایدوکفهدر مواجهه با جاذب زیستی )روی : میزان جذب نانوذرات )تجمع نانوذرات( اکسید 1شکل

 

 زمان )ساعت(
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 ایدوکفه آب توسط: میزان نانوذرات جذب نشده در 2شکل

 
ای توانایی جذب نانوذرات اکسید روی را داشته به طوری که در هر سه دوکفه 2با توجه به شکل 

تیمار  تیمار فرآیند جذب اتفاق افتاده اما بیشترین میزان جذب در ابتدا در تیمار اول بعد تیمار دوم و نهایتاً
سوم رخ داده است این در صورتی است که میزان غلظت نانوذرات در تیمار اول و با شدت کمتر در 
تیمار دوم کاهش چشمگیری داشته و تیمار سوم نسبت به دو تیمار به علت دارابودن غلظت بالاتر کاهش 

 کمتری داشت 
 

 
 

 ساعتی 48در دوره جذب  دوکفه ای: میانگن جذب نانوذرات اکسید روی توسط 3کلش
 

 

 زمان )ساعت(
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نشان داده شده است. همانطور که  3در شکل  ایمیانگین جذب نانوذرات اکسید آهن توسط دوکفه
نانو ذرات اکسید آهن( میزان غلظت نانوذرات ثابت ) مشخص است در تیمار شاهد بدون حضور آلاینده

اتفاق  ایدوکفه نوذرات توسطمیکروگرم بوده است. در تیمارهای سوم تا اول جذب  نا و در حد صفر
که بیشترین میزان جذب در نیمار اول و کمترین میزان جذب در تیمار سوم  رخ داده افتاه است،  به طوری

  .است

 ساعتی 48در دوره جذب  ایدوکفه: میانگن جذب نانوذرات اکسیدروی توسط 1ل وجد

 
 میانگین جذب شاهد ساعت48-تیمار اول ساعت48-تیمار دوم ساعت48-تیمار سوم

 (mean±SD)نانوذرات

30/0±41/9 58/0±83/11 14 56/0±78/0 0 

 

 

 
 ساعتی 48در دوره جذب  ایدوکفه: میانگن نانوذرات اکسید روی جذب نشده توسط 4شکل
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 میانگین شاهد ساعت48-تیمار اول ساعت48-تیمار دوم ساعت48-تیمار سوم

 نانوذرات جذب نشده

(mean±SD) 
220/±41/13 48/±13/9 7 81/±21/ 0 

 ساعتی 48در دوره جذب  ایدوکفه: میانگن نانوذرات اکسید روی جذب نشده توسط 2ل وجد

 

 
 ایدوکفه شده در مخازن حاویازه نانوذرات پخشدان : 5کل ش

 
دهد. با توجه به شکل در پیک اول روی را نشان می اکسیداندازه ذرات محلول نانو  5 شکل شماره

باشند و در پیک تر مینانوم 50درصد حجمی از نانوذرات اکسید آهن در محلول کلوییدی دارای قطر 25%
باشد. به دلیل خاصیت مغناطیسی متر مینانو 750صد حجمی از نانوذرات دارای قطری معادل % در75دوم 

 .رفته استبا هموژنی بالا صورت پذی ایدوکفه شدگی آن در مخازن حاوینانوذرات روی میزان پخش
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 نانوذرات اکسید روی SEMتصویر میکروسکوپ الکترونی  :6شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه -5
 Corbicula flumineaمطالعه حاضر نشان داد در تیمارهای اول تا سوم جذب نانوذرات توسط 

برابر با  اتفاق افتاده است به طوری که با گذشت زمان این میزان جذب افزایش یافته که بیشترین آن 
مشاهد شد. این در  ppm  25/0غلظت مواجهه از نانوذراتن میکروگرم بر لیتر که در کمتری ±78/14/56

میکروگرم بر لیتر در بالاترین غلظت مواجهه  41/9± 30/0صورتی است که کمترین میزان جذب برابر با
 شد.  مشاهده ppm  25نانوذرات،

گرم بر لیتر بود. میلی غلظت نانوذرات ثابت ودر حد صفر در تیمار شاهد بدون حضور آلاینده میزان
نانو آهن بوده به صورت  ppm  25/0 های که به صورتکلی میزان جذب نانوذرات در غلظت به طور

کمتر از سایرغلطت ها بوده  (p<0.05)ها مشاهده شد و در ( بیشتر از سایر غلطتp<0.05) داریمعنی
از نانوذرات اکسید روی بود میزان جذب روند افزایش  ppm 5/2 غلظتاست.در تیمار دوم که دارای 

-دوکفه باشد که بیانگر این امر است کهبا نرخ فیلتراسیون می داشته که این میزان جذب در ارتباط مستقیم

ها توان گفت که دراین غلظتدر تیمارهای اول و دوم دارای بالاترین میزان جذب بوده است و می ای
بهترین کارایی را جهت جذب و حذف آلاینده داشته است و در تیمار سوم نیز جذب اتفاق  ایدوکفه

بهترین  ایدوکفهید این است که ؤافتاده اما میزان جذب نسبت به دو تیمار دیگر کمتر بوده است و م
 دهستفاا شگستر باعث نانو مینهدر ز ژیتکنولو پیشرفت دارد. ppm 5/2های کمتراز کارایی را در غلظت

 لحا به لیتا(، وBar-Ilan et al., 2009)ستا هیددگروریپریبزآ جملهاز  ،مختلف صنایعدر  علم ینا از
 ,.Griffitt et al) ستا هئهشدارا وریپریبزآ صنعتدر  هنقرذرات  نانو سمیت مطالعهاز ندکیا تشاارگز

2008.)  
در مطالعه حاضر، نتایج به دست آمده نشان داد که با افزایش مدت زمان مواجهه با نانوذرات، میزان 
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که با مطالعه  کاهش یافته است که در نتیجه آن میزان جذب کاهش یافته است ایدوکفهفیلتراسیون در 
(Abel, 1976.) ( .2004 همسو بوده است، Shi & Wang)   نشان دادند که مواجهه با فلز سنگین مس

ها به همراه دارد که این امر منجر به کاهش میزان جذب ایداری را در نرخ فیلتراسیون دوکفهکاهش معنی
 شده است که با مطالعه حاضر همسو است.

و  Brachionus calyciflorus( بر روی روتیفر آب شیرین Cashike et al (1987, مطالعات
در معرض سطوح تحت کشنده متیل پارازیون برای تعیین اثرات آن بر نرخ  Daphniamagnaکلادوسر 

فیلتراسیون و بلعیدن قرار گرفتند که کاهش چشمگیری در میزان جذب در هر دو زئوپلانکتون مشاهده 
 روریض( تجمع زیستی فلزات 2009همکاران )و Hakanson  شد که با مطالعه حاضر همخوانی دارد.

Mn ، Co و  Znرا در اسکالوپ Pectin maximus  در مواجهه با فلزات از طریق آب، غذا و رسوبات
  که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. مورد بررسی قرار دادند radiotracer با استفاده از تکنیک

Hamerlad  ( گزارش دادند که مرگ و میر1990و همکاران ) Anodonta cygnea  مواجهه بادر Cd 

  که با مطالعه حاضر مغایر بوده است.هفته پائین بوده  15برای مدت 
های آنها بر میزان  جهت بررسی میزان جذب فلزات سنگین در کوتاه مدت و استرس (1389آذر باد )

 مقادیر جذب را مورد مطالعه قرار داد و نتایج  Saccostera cucullataهای فیلتراسیونی اویستر  فعالیت
که نتایج این مطالعه با  او نشان دهنده کاهش نرخ جذب در پاسخ به حضور فلزات سنگین در محیط بود

( گزارش کردند که مواجهه کوتاه مدت moezzi et al., 2013مطالعه حاضر همخوانی داشته است)
های با ذرات فلزی کروم و مس باعث تجمع این ذرات فلزی در اندام  Anodonta cygneaای دوکفه

 آبشش، هپاتوپانکراس و جبه شده است که با مطالعه حاضر همخوانی دارد.
یک گونه مناسب جهت   Corbicula fluminea ایدوکفهتوان بیان نمود که ر مجموع مید  

های ناشی از ذرات فلزی و به طور خاص ذرات فلزی مورد بررسی مطالعات پایش زیستی وقوع آلودگی
 باشد. ره اکسید روی( میدر این مطالعه )نانوذ

ها و همچنین مناسبی برای پایش آلودگی سطح عوارض مورد بررسی )تجمع زیستی(، شاخص
های آبی مطالعات مربوط به روابط اکوفیزیولوژیک این گونه و نیز موجودات مشابه با نانوذرات در محیط

فلزات  ،ات فلزی )نانو ذراتهستند. از طرف دیگر این گونه به عنوان یک گونه مناسب جهت حذف ذر
 گردد.های آبی طبیعی آلوده شده پیشنهاد میها یا محیطی پسابهای تصفیه( در سیستمو ...  سنگین
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