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  هاي اي لودگی نانوذرات اکسید روي توسط دوکفهآقابلیت جذب زیستی 
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  3و عبدالرحیم بهاروند 2زر ، حمید ترنج1فاطمه بهاروند*

  ، اراك، ایران، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراك ،هاي محیط زیست دانشجوي دکتري مهندسی محیط زیست، گرایش آلودگی1
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  18/11/97؛ تاریخ پذیرش:  15/04/97تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
  و  M. lineatusهـاي   اي لـودگی نـانوذرات اکسـید روي توسـط دوکفـه     آم یاین مطالعه میزان جـذب مسـتق   در هدف:

D. polymorpha ساعتی بررسی گردید. 96مدت  در دوره کوتاه   
 

با دامنه  M. lineatus و cm 8/0 ± 53/2با دامنه طولی  D. polymorphaاي  تعداد مورد نیاز دوکفه :ها روش مواد و
 در دور 400 بـا  التراسـونیک  دسـتگاه  از استفاده با نانوذرات .گردید استحصال طبیعی محیط از cm 5/0 ± 7/2طولی 

دور در دقیقـه   14000از دسـتگاه هموژنـایزر بـا    فاز شدن آب مخازن با محلـول نـانوذره    یک جهت. شد پخش دقیقه
بـا   اي . انباشت نانوذرات در تـوده بـافتی دوکفـه   تهیه گردید ppm50و  25 ،25/0هاي؛  استفاده شد و تیمارها با غلظت

 سنجیده شد. DLSبا تست اي  و نحوه توزیع نانوذرات در مخازن دوکفه ICPدستگاه 
 

تـرین غلظـت    ها در کم اي بافتی دوکفه ن میزان انباشت نانوذرات در تودهتری بیشنشان داد  ICPنتایج مربوط به  نتایج:
نسبت ) <05/0P(داري  صورت معنی ترین میزان جذب در بالاترین غلظت مواجهه به باشد و کم می) <05/0P(مواجهه 

 در طـول دوره  M. lineatusاي  نسـبت بـه دوکفـه    D. polymorpha اي شد همچنین دوکفه هبه سایر تیمارها مشاهد
 10-100نشـان داد کـه ذرات از لحـاظ انـدازه بـین       DLSنتایج تسـت   مواجهه توان جذب بالاتري از خود نشان داد.

 باشد. ها می اي هموژن بودن نانوذرات در مخازن حاوي دوکفه عدم ترسیب و بیانگراند که  نانومتر بوده
 

اکسید روي در ذرات  ی جهت پایش اثرات نانوبسیار مناسب هاي عنوان شاخص به اي هر دو گونه دوکفه :گیري نتیجه
 شود. هاي آبی پیشنهاد می محیط

  
   Dreissena polymorpha ،Maytilaster lineatus، نانوذرات اکسید روي جذب زیستی،: کلیدي هاي واژه

  
 1مقدمه

ــانو ( ــاس ن ــواد را در مقی ــانوتکنولوژي م  100-1ن
nm) دستکاري نموده (Moore، 2006.( هـاي  ویژگی 

طور گسترده براي استفاده در زمینه  جدید ذرات نانو به
 Cosmetics؛ 2007و همکـاران،   Barnett( پزشـکی 

Lens ،2009(ــرژي ــذیر  ، انـ ــاي تجدیدپـ و  Wei(هـ
 Tungittiplakorn( ، بازسازي زیسـتی )2008همکاران، 

                                                
  f.baharvand95@iau-arak.ac.irنویسنده مسئول:  *

 Kachynski( و ابزارهاي الکترونیکی )2004و همکاران، 
 استخراج شده است. )2008و همکاران، 
هاي مختلف موجوات زنده  هاي اخیر گروه در دهه

هـاي   طور گسـترده جهـت بررسـی وقـوع آلـودگی      به
هـاي طبیعـی مـورد اسـتفاده قـرار       شیمیایی در محیط

هاي بسیار مهـم در   ها یکی از گروه اي اند. دوکفه گرفته
روند. این موجودات گروهـی از   شمار می این رابطه به

ی جهـت اسـتفاده   باشند که مطلوبیت بـالای  یتنان م نرم
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هـاي آبـی    عنوان بیواندیکاتورهاي آلودگی در محیط به
ایـن گــروه از  ). 2007و همکـاران،   Martins(دارنـد  

هـاي   دلیل آن که از فراوانی بالایی در محیط تنان به نرم
عنوان یک  آبی شیرین، مصبی و دریایی برخوردارند، به

عه اثرات بالقوه نـانوذرات  موجود مدل مناسب در مطال
و همکاران  Wang. اند بر موجودات آبزي مطرح شده

اولین بار پیشنهادي را مطرح نمـود مبنـی بـر     )2008(
کننـده از مـواد معلـق در آب،     مهرگان تغذیـه  که بی این
گـروه هـدف    عنـوان  اي بـه  تنان دوکفـه  خصوص نرم به

 شناسی نانوذرات در منحصر به فرد براي مطالعات سم
که  توجه به این نظر گرفته شوند؛ زیرا این موجودات با

هاي  هاي آلوده شده زیستگاه در تماس مستقیم با بخش
تواننـد سـطوح    آبی (رسوبات و آب) قرار دارند و می

هاي خود ذخیـره سـازند،    بالایی از فلزات را در بافت
هاي محیطـی   شواهد مناسبی در رابطه با وقوع آلودگی

هاي سـلولی و   از طریق بررسی پاسخبا مقیاس زمانی 
و همکاران،  Andujar( سازند فیزیولوژیکی فراهم می

مــوردي از تجمــع زیســتی اســت کــه در آن   ).2014
غلظت ماده شیمیایی در موجود زنده در اثر جـذب از  

یابد و تغلیظ زیستی  طریق مواد مورد تغذیه افزایش می
د کـه  شو آن بخش از فرآیند جذب آلاینده را شامل می

صورت مستقیم از آب یـا   آلاینده از محیط پیرامونی به
صورت انتقال آلاینـده از   شوند و به رسوبات جذب می

فاز آبی به درون پیکر یک موجود قابل تعریف است و 
زمانی که نرخ جـذب از نـرخ دفـع بـالاتر باشـد، رخ      

دهد. نقش هر یک از مسیرهاي جـذب وابسـته بـه     می
زندگی، سـایز بـدن موجـود و     اي، چرخه رفتار تغذیه

 ). Gerhard ،1993( طول دوره مواجهه است
تجمع زیستی یک پروسه مهم جهت پی بردن بـه  
این موضوع است که چه زمانی خطـر ناشـی از ذرات   
نانو مورد ارزیابی قرار گیـرد. ارزیـابی خطـر نیازمنـد     
مطرح کردن هر دو مبحث مواجهه و اثرات است؛ زیرا 

 ــ ــع زیس ــه و تجم ــک  مواجه ــور ی ــب حض تی متعاق
نیاز سمیت است (بدین معنـی   زنوبیوتیک همواره پیش

که ماده شیمیایی بایـد قبـل از ایـن کـه باعـث ایجـاد       
سمیت شـود، بایـد توسـط موجـود دریافـت گـردد).       

طـور غیرمحتمـل مسـتثنی از ایـن تعمـیم       نانوذرات به
هستند. تجمع زیستی یک راه مستقیم جهـت ارزیـابی   

تـأثیر   دسترسی زیسـتی را تحـت   که ی استهای پروسه
صـورت   که دسترسی زیستی بـه  طوري دهند، به قرار می

غلظت آلایندهاي که یک موجود از مدیاي محیطی از 
کل مسیرهاي ممکن جذب شامل آب و غذا دریافـت  

، Rainbowو  Luoma(گـردد   کنـد، تعریـف مـی    می
هـا   تاریخچه طولانی مطالعه اثرات زنوبیوتیک). 2005

 هاي محـیط  است تشخیص و تنظیم مواجهه نشان داده
زیستی سموم بالقوه، نیازمند مطـرح کـردن دسترسـی    

ــت.  ــتی اس ــدف زیس ــنگین در ص ــزات س ــذب فل  ج
Anodonta cygnea   رسـی  در تالاب انزلـی مـورد بر

ها  اي ). دوکفه1383قرار گرفته است (بابایی سیاهگل، 
سازي  هاي جهت درونی داراي فرآیندهاي توسعه یافت

ــه  ســلولی ــانو و میکــرو (ب ــدازه ن ــا ان ــب  ذرات ب ترتی
ــد کــه در عملکــرد و   اندوســیتوز و فاگوســیتوز) دارن

سـلولی و   هضم درون مانندها  وظایف فیزیولوژیکی آن
   Golovanova( سلولی اهمیـت فراوانـی دارنـد    ایمنی

ــه). Frolova ،2005و  ــع   اي دوکف ــه تجم ــادر ب ــا ق   ه
بالایی زیستی فلزات ضروري و غیرضروري تا سطوح 

هـاي خـود هسـتند در موجـودات فیلترفیـدر       در بافت
 گیـرد  عمدتاً جذب فلزات از طریـق آب صـورت مـی   

)Barata  ،ها فلزات را در  اي دوکفه .)2002و همکاران
کنند کـه غلظـت محیطـی آلاینـده      شرایطی جذب می

 نســبتی از غلظــت آلاینــده موجــود در جانــدار باشــد
)Farris & Van.(.   پـژوهش ز ایـن  بنـابراین هـدف ا 

هـاي   آلاینـده  عنـوان جـاذب   ها به اي این دوکفهمعرفی 
نـانوذرات و همچنـین مشـخص کـردن      مانندظهور نو

ذرات اکسید روي بـر   هاي مختلف مواجهه نانو غلظت
 باشد. ها می اي در این دوکفه میزان جذب
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 ها مواد و روش
 تعـداد  اي از محیط طبیعی: هاي زنده دوکفه برداشت نمونه

 D. poly morphaو  M. lineatusاي  یاز دوکفهموردن
از محیط طبیعی برداشت و بـه آزمایشـگاه انتقـال داده    

هفته جهت  2مدت  ها به اي شدند. در آزمایشگاه دوکفه
لیتـري   40تطابق بـا شـرایط در مخـازن فـایبرگلاس     

نگهداري شدند. جهت تأمین آب مورد استفاده در این 
یستم شـهري اسـتفاده   مخازن، از آب کلرزدایی شده س

آب در طول دوره مطالعه ثابت نگه  pHشود. دما و  می
داشته شد. غذادهی در طول دورهی تطـابق بـا مخمـر    

ب جهــت بررســی هـایی از آ  صـورت گرفــت. نمونــه 
هـا برداشـت    اي مخازن دوکفه سطوح نانوذرات در آب

 شده و جهت آنالیزهاي شیمیایی فیکس گردید.

  نــانوذراتروي  LC50 ســطوح مواجهــه آزمایشــگاهی:
سه غلظـت   بر اساس مطالعات پیشین تعیین گردیده و

ها با نانوذرات روي بـا توجـه    اي جهت مواجهه دوکفه
منظـور تهیـه    ها انتخاب گردید. بـه  آن LC50به مقادیر 

هاي نانوذره از محصـولات نـانوذرات تجـاري     محلول
موجود استفاده شد. جهت تعیین پراکندگی انـدازهاي  

هـاي تهیـه    هـایی از محلـول   ات موردنظر، نمونهنانوذر
هاي انتخـابی جهـت آنـالیز بـا دسـتگاه       شده با غلظت

DLS ها تعیین  برداشت شده و پراکندگی اندازهاي آن
هاي مواجهه پیش از  گردید. همچنین نانوذرات محلول

صـورت   کارگیري با استفاده از دستگاه التراسوند بـه  به
دوره مواجهــه آب  همگــن در آمــده بودنــد. در طــول

ساعتی  48هاي  اي باید در تناوب مخازن حاوي دوکفه
تعویض گردد تا نانوذرات ترسیب یافته از محیط خارج 

  و آب حاوي ذرات محلول مورد استفاده قرار گیرد.
هـا بـا شـرایط     اي پس از اتمام دوره تطابق دوکفـه 

هــاي  هـا بـا غلظـت    اي آزمایشـگاهی، مواجهـه دوکفـه   
 ،48 ،24 ،0هـاي   انوذرات در طـول زمـان  انتخابی از ن

هاي مواجهـه   ساعتی پس از مواجهه از دوکفه 96 ،72
بافتی مـوردنظر   عمل آمده و توده برداري به یافته نمونه

بـرداري در هـر    ها استخراج شد. در هر بار نمونه از آن

یک از سطوح مواجهه سه تکرار در نظر گرفته شد. در 
داري، از آب موجـود در  بـر  هاي نمونه هر یک از زمان

مخازن نیز نمونه برداشت گردید تا سـطوح نـانوذرات   
 گیري شود.  ها اندازه در آن

اي  هـاي دوکفـه   نمونـه  تعیین سـطوح تجمـع زیسـتی:   
دست آوردن وزن تر توزین شـدند.   شده جهت به برداشت

ها جدا شده و توده بـافتی برداشـت    هاي آن سپس، پوسته
هـاي خشـک،    وردن نمونـه دسـت آ  منظـور بـه   گردید. بـه 

درجـه   75سـاعت در دمـاي    48مـدت   هاي بافتی به توده
گیـري از   شـوند. عصـاره   در آون قرار داده مـی گراد  سانتی
   Fukunagaهاي بافتی خشک بر اسـاس پروتکـل    نمونه

) انجام گردیـد. سـطوح نـانوذرات    Anderson )2011و 
  دســت آمــده بــا اســتفاده از دســتگاه  هــاي بــه در عصــاره

)VG PlasmaQuad 3-VG Elemental, Winsford, 

Cheshire, UK(ICPMS .تعیین شد 

در  هـا:  هاي آب و آنالیز آن کردن نمونه روش فیکس
 از تـوده سـی   سی 20گیري از آب، مقدار  هر بار نمونه

آبی درون مخازن برداشت شده و با کاغذ صافی واتمن 
هاي آب قبل از وارد  صاف گردید. ظروف حامل نمونه

 pH سـاعت در محلـول   12ها،  آب به آن ردن نمونهک
)HCl > 2( هاي  منظور تثبیت نمونه نگه داشته شدند. به

 pH > 2بـا   HNO3ذرات نـانو، از   آب جهت آنـالیز 
روف حاوي ایـن  ظکننده استفاده شد و  عنوان تثبیت به

در دمـاي   ICPگاه تها با دس ـ نمونه را تا زمان آنالیز آن
گراد و در محـیط تاریـک نگـه     تیدرجه سان 4تر از  کم

  ).Marcovecchio ،2007داشته شدند (

هاي  نمونه: )BCFمحاسبه فاکتور انباشتگی زیستی (
شــده را طبــق روش ذکــر شــده در  صــدف برداشــت

دسـت آوردن وزن خشـک در    هاي قبل براي بـه  بخش
آون قرار گرفتند. توده خشک بافتی در نیتریـک اسـید   

ت هضم شده و سپس، ساع 24براي مدت  درصد 75
دقیقه جهت تبخیر نیتریک اسـید حـرارت    30مدت  به

دسـت آمـده را مجـدداً در     داده شدند. توده خشک بـه 
به حالت تعلیق درآورده شـد  درصد  5/0نیتریک اسید 
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گیـري   گراد تـا زمـان انـدازه    درجه سانتی 4و در دماي 
ــدند    ــته ش ــه داش ــز نگ ــدار فل و  Raftopoulou( مق

Dimitriadis ،2011.( دست  شده به هاي هضم محلول
 AA-300 puls (Flame Atomic( آمده با استفاده از

Absorption Spectrophotometer   آنالیز گردیدنـد
)Moloukhia  وSleem، 2011دســت  هـاي بــه  ). داده

بیان گردیـد و فـاکتور    mg/g weightصورت  آمده به
از رابطــه ) نیــز بــا اســتفاده BCFانباشــتگی زیســتی (

)Moloukhia  وSleem، 2011( گردد: محاسبه می 
 

(غلظت فلز در هر گرم آب) / (غلظت فلز در هر گرم 
 BCFوزن تر جاندار) = 

 

افزار  در این مطالعه جهت آنالیز از نرم: آنالیزهاي آماري
spss  هـاي برگرفتـه از    ، دادهاستفاده گردیـد  19ورژن

نـانوذرات اکسـید آهـن توسـط آنـالیز       تیمـار شاهد و 

مـورد   19ورژن  spssافزار  ) نرمANOVAریانس (وا
 )<05/0P( داري در آن، مقایسه قرار گرفتند. تفاوت معنی

 مقایسه شد. LSDبود، سپس مقادیر میانگین با آزمون 
 

  نتایج
حلول نانو اکسـید روي در  نمونه م اندازه ذرات در

 95. با توجـه بـه شـکل    است ه شدهدنشان دا 1 شکل
 محلول کلوییدي داراي قطـر ذرات در   درصد حجمی

نانومتر که این امر گواه بر نانو بـودن انـدازه ذرات    85
باشـند. بـر ایـن اسـاس، نحـوه       کار گرفنه شده مـی  هب

پراکنش نانوذرات اکسید روي در آب مخـازن حـاوي   
هـا   اي کفـه  دو ها یکسان بوده اسـت و تمـامی   اي کفه دو
ي روطور یکنواخت در مواجهه با نانوذرات اکسـید   به

ذرات در کـف مخـازن   انـد، در نتیجـه نـانو    قرار گرفته
 اند است. ترسیب نکرده

  

 
 ها اي اي نانوذرات اکسید روي در آب مخازن حاوي دوکفه توزیع اندازه -1شکل 

 

 
  دهد نشان میرا  M. lineatusاي  دوکفه میزان جذب نانوذرات اکسید روي در -2 شکل
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توانایی  M. lineatusاي  دوکفه 2با توجه به شکل 
در هر  که طوري جذب نانوذرات اکسیدروي را داشته به

سه تیمار فرآیند جذب اتفاق افتاده اما بـالاترین نـرخ   
که میزان   شاهده گردید چون جذب در تیمار سوم بوم

تـر   غلظت مواجهه در این تیمار از سایر تیمارها بـیش 

ذرات روند صعودي جذب نانو بوده و به مرور زمان از
گردید که ممکن اسـت   هر تیمار سوم کاهش مشاهدد

اي نسـبت بـه    هاي فیزیولوژیکی دوکفـه  ناشی از پاسخ
 . آلاینده بوده باشد

 

 
  

 دهد نشان میرا  D. polymorphaاي  دوکفه میزان جذب نانوذرات اکسید روي در -3شکل 

 
 D. polymorphaاي  دوکفـه  3با توجه به شـکل  

 ذره اکسید روي بوده اسـت. قادر به جذب آلاینده نانو
که در تیمار دوم و سوم روند جذب در سطح  طوري هب

  دهنـده توانـایی بـالاي     بالایی رخ داده است کـه نشـان  
هـاي متفـاوت ار نـانوذرات     اي در غلظـت  این دوکفـه 

 . باشد می
 

 
 ساعتی 96ا در دوره جذب ر D. polymorpha اي میانگن جذب نانوذرات اکسیدروي توسط دوکفه -4 شکل

 
 نانوذرات میانگین جذب شاهد ساعت 96-تیمار اول ساعت 96- تیمار دوم ساعت 96- تیمار سوم

(Mean ± SD) 56/4 ± 12/0 07/4 ± 11/1 11/2 ± 54/1 0 
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 ساعتی 96را در دوره جذب M. lineatus  اي ن جذب نانوذرات اکسیدروي توسط دوکفهیمیانگ -5 شکل

  

 نانوذرات میانگین جذب شاهد ساعت 96-تیمار اول ساعت 96- تیمار دوم ساعت 96- متیمار سو
(Mean ± SD) 92/3 ± 06/1 21/2 ± 24/1 31/2 ± 15/1 0 

 
وم جذب نـانوذرات توسـط   در تیمارهاي اول تا س

که بـا   طوري اي اتفاق افتاده است به دوکفه هر دو گونه
در گونه  گذشت زمان میزان جذب افزایش یافته است.

D. polymorpha   در هر سه تیمار روند جذب افـزایش
گرم  میکرو )0/4±12/56ترین میزان جذب ( بوده اما بیش
و  شـد  هترین غلظـت از نـانوذرات مشـاهد   در لیتر در بالا

ترین غلظت اتفـاق افتـاده    ترین مزان جذب نیز در کم کم
بین تیمـار دوم و   D. polymorphaاي  است. در دوکفه

کلی میزان  طور نشد به همشاهد داري تلاف معنیسوم اخ
 ppm 50صورت  هاي که به جذب نانوذرات در غلطت

 )<05/0P( داري صـورت معنـی   روي بـوده بـه   اکسیدنانو
) <05/0P(هـا مشـاهده شـد و در     تر از سایر غلطت بیش
  اي  و در دوکفــه هـا بــوده اسـت   غلطـت  تـر از ســایر  کـم 

M. lineatus 92/3±06/1ابر با بالاترین نرخ جذب بر 
شـد و بـین   ه میکروگرم در بـالاترین غلظـت مشـاهد   

داري وجود نـدارد   تیمارهاي اول و دوم اختلاف معنی
داري  اما در تیمار سوم با سایر تیمارها اخـتلاف معنـی  

نشان داد  پژوهشه گردید. نتایج حاصل ار این مشاهد
اي قادر به جذب آلاینده نـانوذرات   دو گونه دوکفه که هر

 D. polymorphaاي  کسـید روي را دارنـد امـا دوکفـه    ا
توانایی جذب بالاتري داشـته   M. lineatus نسبت به

این امر بـوده    بیانگر DLSهمچنین نتایج تست  است.
است کـه نحـوه پخـش شـدن ذرات نـانو در مخـازن       

هـا همـوژن بـوده در نتیجـه مواجهـه       اي حاوي دوکفه
 . سان بوده استها با نانوذرات در مخازن یک اي دوکفه

 
 بحث

مطالعه حاضر نشان داد در تیمارهاي اول تا سـوم  
اتفاق افتاده  D. polymorphaجذب نانوذرات توسط 

که با گذشت زمـان ایـن میـزان جـذب      طوري است به
 0/4±12/56تـرین آن برابـر بـا     افزایش یافته که بـیش 

ها مواجهـه از   میکروگرم بر لیتر که در بالاترین غلظت
ــانوذرات شــد. همچنــین   همشــاهد ppm50 و 25 ن

میکروگـرم   11/2±54/1 ترین میزان جذب برابر با کم
 ppm بر لیتر در بالاترین غلظـت مواجهـه نـانوذرات،   

شد. در گذر زمان روند جذب در ابتـدا   مشاهده 25/0
سریع و افزایشی بوده با توجه به تجمع نـانوذرات در  

ر مـرو  ها تونایی موجود در جـذب نـانوذرات بـه    اندام
ه کـه ایـن کـاهش ناشـی از پاسـخ      کاهش پیـدا کـرد  

فیزیولوژیکی موجود و یا حتی تخریب و نکروز بافتی 
ن مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه بـوده باشــد. همچنــی 

بــه جــذب نــانوذرات  قــادر M. lineatusاي  دوکفــه
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اي  اکسید روي هستند اما میزان جذب در ایـن دوکفـه  
تر بوده که  یینپا D. polymorpha اي نسبت به دوکفه

 D. polymorphaاي  توانایی بالاتر دوکفه هدهند نشان
 باشد. در جذب ذرات فلزي می

مطالعات فراوانی در رابطه با تجمع زیستی فلزات 
ها انجام گرفته اسـت و   اي تنان و دوکفه سنگین در نرم

نشان داده اسـت کـه ایـن موجـودات قابلیـت تجمـع       
 Fukunaga( دارنـد  مقادیر زیادي از فلزات سنگین را

ــایج ). Anderson ،2011و  ــر، نتـ در مطالعـــه حاضـ
دست آمده نشـان داد کـه بـا افـزایش مـدت زمـان        به

ها روند  اي مواجهه با نانوذرات، میزان جذب در دوکفه
همسو بوده  )Abel )1976کاهشی داشته که با مطالعه 

نشان دادند که مواجهه ). Wang ،2004و  Shi( است
داري را در نــرخ  مـس کـاهش معنـی   بـا فلـز سـنگین    
ها به همراه دارد که این امر منجر  اي فیلتراسیون دوکفه

به کاهش میزان جذب شده است که با مطالعه حاضـر  
) 1987و همکـاران (  Cashike سو است. مطالعات هم

 Brachionus calyciflorusبر روي روتیفر آب شیرین 
ــر  ــطوح   Daphnia magnaو کلادوس ــرض س در مع

کشنده متیل پارازیون براي تعیین اثرات آن بر نـرخ   تحت
فیلتراسیون و بلعیدن قرار گرفتند که کـاهش چشـمگیري   
در میزان جذب در هر دو زئوپلانکتون مشاهده شد که با 

 و همکـاران  Hamerladمطالعه حاضـر همخـوانی دارد.   
 Anodonta) گزارش دادند کـه مـرگ و میـر    1990(

cygnea  در مواجهه باCd روز بالا بوده  5راي مدت ب
و  Viarengo( ه با مطالعـه حاضـر مغـایر بـوده اسـت     ک

 Cuداري در انباشتگی  هاي معنی تفاوت .)1981 همکاران،
گزارش شده است  M. edulisهاي مختلف در  بین بافت

گوارشـی   ها و غده ها در آبشش ترین غلظت که بیش طوري به
 ـ دیده شده است که نشان هـا   ن بافـت دهنده نقش عمده ای

حاضر همخوانی دارد.  پژوهشاست که با  Cuدر جذب 
) جهت بررسی میزان جذب فلزات سنگین 1389باد (آذر

هـاي   ها بر میزان فعالیـت  هاي آن مدت و استرس در کوتاه
مقــادیر  Saccostera cucullataفیلتراســیونی اویســتر 

دهنـده   جذب را مورد مطالعه قـرار داد و نتـایج او نشـان   
خ جذب در پاسخ به حضور فلزات سـنگین در  کاهش نر
مطالعه حاضر همخوانی  که نتایج این مطالعه با محیط بود

) گزارش کردند که 2013( معزي و همکاران. داشته است
بـا   Anodonta cygneaاي  مدت دوکفـه  کوتاه مواجهه

ذرات فلزي کروم و مس باعث تجمع این ذرات فلزي 
س و جبه شده است که هاي آبشش، هپاتوپانکرا در اندام

 . با مطالعه حاضر همخوانی دارد
  اي  تــوان بیــان نمــود کــه دوکفــه در مجمــوع مــی

D. polymorpha  وM. lineatus   دو گونه مناسـب
هاي ناشی  جهت مطالعات پایش زیستی وقوع آلودگی

طـور خـاص ذرات فلـزي مـورد      از ذرات فلزي و بـه 
باشـد.   میبررسی در این مطالعه (نانوذره اکسید روي) 

سطح عوارض مورد بررسی (تجمع زیستی)، شاخص 
هـا و همچنـین مطالعـات     مناسبی براي پایش آلـودگی 

مربوط بـه روابـط اکوفیزیولوژیـک ایـن گونـه و نیـز       
هـاي آبـی    موجودات مشـابه بـا نـانوذرات در محـیط    

عنـوان دو گونـه    ها بـه  هستند. از طرف دیگر این گونه
ذرات و فلـزات  نانومناسب جهت حذف ذرات فلزي (

هـاي   ها یا محیط پساب هاي تصفیه ) در سیستمسنگین
 گردد. آبی طبیعی آلوده شده پیشنهاد می

 
 منابع

ردي: (مطالعه مو Saccostrea cucullata فسنگین توسط صدات فلزب یی جذا. مطالعه صحر1389 ،د، ح.باآذر
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Abstract1 

In this study, the direct absorption of zinc oxide nanoparticles by M. linearatus and  
D. polymorpha was investigated over a short period of 96 hours. The number of D. polymorpha 
legs with a range of 2.52 ± 0.85 cm and M. linearatus with a range of 2.7 ± 0.5 cm was taken 
from the natural environment. The nanoparticles were spread using an ultrasonic device at 400 
rpm. In order to phase together water reservoirs with nanoparticle solution by homogenizer 
device with 14000 rpm was used and Treatments were prepared at concentrations of 0.25, 25 
and 50 ppm. The accumulation of nanoparticles in bivalve tissue mass with an ICP device and 
the distribution of nanoparticles in bivalve reservoirs were measured by DLS test. The results of 
ICP indicated that the highest accumulation of nanoparticles in the tissue mass of the bivalve 
was at the lowest concentration of exposure (P<0.05) and the lowest amount of adsorption at the 
highest concentration of exposure was significant (P<0.05) ratio Other treatments were 
observed and Also, D. polymorpha showed a higher absorption capacity during the exposure 
period than M. linearatus. The results of the DLS test showed that the particles were in the size 
range of 10-100 nm, indicating that the nanoparticles were non-trapped and homogeneous in 
The tanks contain ducts. Both bivalve species are suggested as very good indicators for 
monitoring the effects of zinc oxide nanoparticles in the aquatic ecosystem 
 
Keywords: Biosorption; Zinc oxide nanoparticles; Dreissena polymorpha; Maytilaster linearatus 
 
 

                                                
* Corresponding author; f.baharvand95@iau-arak.ac.ir 


