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  چكيده
گواتر در فصل  خليج در ميگو پرورش پساب مزارع زيستي اسكالوپ جهت تصفيه ايصدف دوكفهدر اين تحقيق از 

 تصفيه گير، زيستي و هوادهي در حاشيه استخر اصلي جهتمنظور، استخرهاي رسوباستفاده گرديد. بدين 1397بهار 
و در بستر استخرهاي مذكور قرار  هآوري شدجمع طبيعي محيط از ايدوكفه هايشد. سپس صدف زيستي احداث

 (آب ورودي)، ايستگاه 2 (نمونه دريا)، ايستگاه 1چهار ايستگاه شامل ايستگاه  در كيفي پارامترهاي داده شدند. غلظت
 پساب (آب قبل از ورود به دريا) بررسي گرديد. نتايج نشان داد، غلظت پارامترها در 4(پساب خروجي) و ايستگاه  3

 آزمون ). نتايج>05/0Pاست ( بالاتر هاايستگاه ديگر از داريمعني به طور) 3 ايستگاه( لياص استخر خروجي
 تصفيه افزايش با كهبه طوري دارند داريمعني منفي همبستگي كيفي پارامترهاي با تصفيه ميزان كه داد نشان همبستگي

و اكسيژن محلول در استخر اصلي به EC ، TDSغلظت نيترات، فسفات، كدورت،  .يابدمي كاهش پارامترها غلظت
، 81/16، 79/0، 56/0گرم بر ليتر بود و بعد از تصفيه برابر ميلي 49/9و  21/20، 78/39، 36/22، 52/1، 67/0ترتيب 

اختلاف بين پارامترها قبل و بعد از تصفيه  ،گرم بر ليتر مشاهده شد. اين نتايج نشان دادميلي 12و  45/16، 68/38
 است داريمعني اختلاف داراي مختلف زماني بازه در تصفيه زيستي ). همچنين ميزان>05/0Pهستند (دار معني

)05/0P<( 20ميزان . گرديد مشاهده روز اول و روز پنجم در ترتيب به تصفيه نرخ كمترين و بيشترين كهبه طوري ،
جامد محلول و هدايت الكتريكي در درصد به ترتيب از غلظت نيترات، فسفات، كدورت، مواد  5/2و  22، 27، 48

اي اسكالوپ توانايي بالايي در فرآيند تصفيه از پساب حذف گرديد. بنابراين بر اساس نتايج مشخص شد كه دوكفه
تواند به عنوان شاخص مناسبي براي تصفيه مزارع پرورشي ميگو دارد و مي پرورش تصفيه زيستي پساب مزرعه

 استفاده گردد.

  .گواتر، چابهار اي، تصفيه زيستي، مزارع پرورش ميگو، خليجدوكفه: كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

پروتئين در اكثر كشورها، صنعت آبزي  توليد منابع مهمترين از
تامين پروتئين در اقتصاد نيز نقش بسيار پروري است كه علاوه بر 

مهمي دارد. علاوه بر صيد و تامين مقدار مورد نياز ميگو از 
 و تكثير هاي طبيعي و درياها، بخش زيادي نيز از طريقزيستگاه

 ,.Jones et al., 2001; Ramos et al(گردد پرورش تامين مي

امين . فعاليت مزارع پرورش ماهي و ميگو، علاوه بر ت2009)
بخش قابل توجهي از پروتئين و مواد غذايي، نقش مهمي در 

 سامانه اطراف مزارع دارد. با افزايشمحيط زيست سواحل و بوم

ميگو، فاضلاب  مزارع تكثير و پرورش آبزيان مانند فعاليت
در نتيجه  .يابدخروجي ناشي از فعاليت اين مزارع افزايش مي

ل و دريا سبب تغيير در ورود اين فاضلاب به محيط زيست سواح
موجودات  تراكم و شناختي و همچنين تغيير در تنوعتعادل بوم
   ).Sedigh Mortazavi et al., 2013گردد (سامانه مياين بوم

 زيست عوارض كه داد نشان شده در اين زمينه انجام مطالعات
 موجب ميگو پرورش رويه مزارعبي توسعه از ناشي محيطي
 سلامت كه طوري هشده ب ساحلي و دريايي هايسامانهبوم آلودگي

 ;Pourgholam, 2016(اندازد به خطر مي را بهداشت آنها و

(Moslemi and Bavand, 2016براساس برخي از مطالعات . 
 غلظت پارامترهايي مانند كه دريافت توانصورت گرفته مي

 CODمحلول،  آلي معلق مواد آمونياك، نيترات، فسفات، كدورت،
 بالا بسيار ميگو پرورشي مزارع خروجي هايپساب در BODو 

 شود.ه خصوص سواحل ميبكه سبب آلودگي محيط زيست  بوده
 همچنين موجب تغييرات در تراكم موجودات آبزي به خصوص

 عواملي مانند ).Pourgholam, 2016گردد (آبزيان كفزي مي
 عوامل از استخرها از رسوبي مواد زياد و خروج غذادهي كوددهي،

مزارع پرورش ميگو هستند  خروجي هايكننده پساب آلوده اصلي
(Moezzi et al., 2013) .  

 به طوري در كشور ايران نيز افزايش يافته پروريآبزي صنعت

جنوبي در حاشيه خليج  هاياستان در مزارع كه بحش اعظم اين
داراي فعاليت هستند. اين مزارع داراي اثرات ارزشمند  فارس

 ).Moslemi and Bavand, 2016(باشند اقتصادي و اجنماعي مي
مزارع پرورشي ميگو در حاشيه خليج فارس،  مهمترين از يكي

مجتمع پرورش ميگو شهيد صنعتي (گواتر) در خليج گواتر است 
 انـبلوچست و انـان سيستـابهار در استـكه واقع در سواحل چ

ع توليدي، ميزان باشد. با توجه به وسعت بالاي اين مجتممي

پساب خروجي آن داراي حجم بسيار بالايي است كه در صورت 
عدم تصفيه سبب اثرات منفي روي محيط زيست دريايي و 
سواحل نزديك به آن و همچنين جانوران و گياهان ساكن در اين 

  ).Sedigh Mortazavi et al., 2013گردد (مناطق مي
ترين و جديدترين هميكي از م بيوفيلتراسيون يا تصفيه زيستي

هاي آلوده صنايع مختلف روشي است كه براي تصفيه فاضلاب
شود. در اين روش، آبزيان كفزي كه داراي توانايي استفاده مي

بالايي در تصفيه فاضلاب آلوده و خروجي صنايع مختلف دارند 
شوند هاي مورد نظر استفاده ميبراي تصفيه نمودن آلاينده

(Santhi et al., 2017)هاي اخير توجه خاصي به روش. در سال -

هاي آبزي هاي خروجي از مجتمعهاي طبيعي براي تصفيه پساب
توان به تصفيه ها ميپروري شده است كه از مهمترين اين روش

. (Moezzi et al., 2013)زيستي توسط جانوران آبزي اشاره نمود 
 شوند كهپرشده احداث مي بستر در اين روش استخرهايي با

 زنده ها كه از موجوداتكننده آلاينده تجزيه هاي ميكروارگانيسم
 اين از عبور با هااند. اين آلاينده شده واقع بستر هستند، روي آبزي
استفاده اين روش شوند.  مي تصفيه شناختيزيست متخلخل بستر

تر بسيار اقتصادي اه هاي متداول كنترل آلاينده در مقايسه با روش
ها  كه به نحو مطلوب انجام شود، كاهش آلايندهصورتيبوده و در 

هاي ثانويه ايجاد  آلايندهو  خواهد بود %95در بيشتر مواقع بيش از 
مقايسه روش تصفيه زيستي با  .(Song et al., 2016)گردد نمي

هاي شيميايي مشخص نموده است كه روش تصفيه ديگر روش
نيز مقرون به  علاوه بر بحث زيست محيطي از لحاظ اقتصادي

ها باشد، كه موجب ترجيح اين روش به ديگر روشصرفه مي
  شده است.

هاي آبي و از مهمترين موجوداتي كه براي تصفيه محيط
- مهرگان كفزي مانند نرمتوان به بيشوند، ميساحلي استفاده مي

هاي دريايي اشاره ها و علفاي، خارپوستان، جلبكتنان دوكفه
 ايدوكفه تنان به نام صدفق يك گونه از نرمنمود. در اين تحقي

 پكتينيده از خانواده) Pecten maximus Great Scallop(اسكالوپ 
)Pectinidae(  جهت تصفيه پساب مزارع پرورش ميگو خليج

تن هاي نرمها از مهمترين گونهصدف گواتر استفاده گرديد. اين
نمايند و نقش  تصفيه را آب ليتر 250 روزانه قادرند هستند كه

اي از تنان دوكفهبسزايي در تصفيه پساب آلوده داشته باشند. نرم
هاي مهمترين جانوراني هستند كه جهت تصفيه زيستي پساب

گيرند؛ زيرا هاي مختلف مورد استفاده قرار ميآلوده به آلاينده
ها داراي توانايي اينتايج مطالعات گذشته نشان داد كه دوكفه
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هاي آلوده هستند ها و آبيه زيستي پساببالايي در تصف
(Riisgard, 2001; Andujar et al., 2014) . بنابراين، هدف اصلي

 ايدوكفه از اين مطالعه، ارزيابي توانايي تصفيه زيستي صدف
اسكالوپ در پساب خروجي مزارع پرورش ميگو واقع در خليج 

ن ميزان گواتر است. همچنين در اين مطالعه ارتباط و همبستگي بي
  ها بررسي گرديد.تصفيه و پارامترهاي زمان و تعداد صدف

  هامواد و روش. 2

 بلوچسـتان و سيستان استان در ميگو پرورش سايت بزرگترين
 در هكتار 4000بر بالغ با مساحتي كه است گواتر منطقه به مربوط
 شمالي بخش .است شده واقع چابهار كيلومتري 110 فاصله
 و درجه 61 ييجغرافيا موقعيت در گواتر ميگوي پرورش مجتمع

 عرض دقيقه 12 و درجه 25 و شرقي طول ثانيه 67 و دقيقه 26
 25 و درجه 61 جغرافيايي موقعيت در آن جنوبي بخش و شمالي
 عرض دقيقه 10 و درجه 25 و شرقي طول ثانيه 39 و دقيقه

  ).Sedigh Mortazavi et al., 2013(است  شده واقع شمالي
در حاشيه استخر  1397در سال  ،انجام اين پژوهشبراي 

پرورش ميگو، اقدام به تاسيس خاكريز مناسب براي پذيرش 
فاضلاب توليدي مجتمع و در نهايت انجام سيستم تصفيه گرديد. 

 گير، استخر تصفيهرسوب استخر شامل استخر 3به اين ترتيب كه 
و  شدند اي انتخابمرحله تصفيه 3براي  زيستي و هوادهي

سازي آنها به انجام رسيد. مشخصات مراحل تكميل و آماده
گير آمده است. استخر رسوب 1داث شده در جدول ـاستخرهاي اح

 2142است كه حجمي معادل  m2/1 ×m 24  ×m 90 داراي ابعاد 
 كند. استخر تصفيه زيستي با ابعاد تر مكعب آب را نگهداري ميـم

m 5/1 ×m 36  ×m 30  ،مكعب آب را نگهداري متر  1620متر
 m7/1 ×m 36  ×m 19، 1163 كند و استخر هوادهي با ابعاد  مي
   .كند مي نگهداري را آب مكعب متر

سازي استخرهاي تصفيه، پساب خروجي مزارع بعد از آماده
پرورش ميگو جهت تصفيه به استخرهاي فوق وارد شدند و بعد 

ورود پساب به مرحله تصفيه وارد محيط دريا شدند. پس از  3از 
 Pecten(اسكالوپ  ايدوكفه هاي صدفاستخرها، نمونه

maximus Great Scallop(  2000نيز وارد استخرها شدند. تعداد 
دف اسكالوپ براي مطالعه و آزمايش استفاده گرديد. عدد ص
ي از كيلومتر 250هاي صدف از درياي آزاد و با فاصله نمونه

ايط و تحت شر شدند صيد منطقه پرورش و با روش غواصي
  انتقال يافتند.  استاندارد به استخرهاي زيستي

   ميگو پرورش مزارع براي پساب تصفيه سيستم مختلف هاي استخر ابعاد :1جدول 
  حجم (مترمكعب)  )متر(آب  عمق  استخر (متر) ابعاد  استخر نوع  رديف

  2142  2/1  24×  90  گيررسوب  1
  1620  5/1  30×  36  زيستي تصفيه  2
  1163  7/1  24×  90  ذخيره /هوادهي   3

          

هاي پرورشي از دريا با توجه به اينكه آب مورد نياز سايت
شود، بنابراين پساب خروجي استخرهاي پرورشي نيز  تأمين مي

- ايستگاه نمونه 4شوند. بنابراين مجدداً به دريا برگشت داده مي

ه ) ب1 برداري براي هر مجموعه شامل نمونه آب دريا (ايستگاه
 ايستگاه(استخر پرورشي  به ورودي آب عنوان نمونه شاهد، نمونه

 از خروج بدو در ، نمونه پساب خروجي از استخر پرورشي)2
و نهايتاً يك نمونه آب قبل از  )3 پرورشي (ايستگاه هايمجتمع

نمونه  هاي مذكور،. از ايستگاهاست )4 ايستگاه(ورود به دريا 
گيري هاي پرتابل جهت اندازهدستگاهاز  آوري گرديد و جمع

توسط  تصفيه. ميزان شدفاكتورهاي فيزيكي و شيميايي استفاده 
اي اسكالوپ در استخرهاي احداث شده بررسي هاي دوكفهصدف

  ).Coughlan, 1969ميزان آن از رابطه زير بدست آمد (گرديد و 

ݓܸ ൌ ܸ	 ൈ
0ሻݐܥሺ݊ܮ െ Ln	ሺCtnሻ

	ݐ ൈ ݓ
 

ليتر بر دقيقه دار تصفيه بر حسب ميلي، مق Vwكه در اين رابطه
 در صدف تعداد ،Ctn، تعداد صدف در زمان صفر؛   Ct0بر گرم؛ 

وزن جاندار بر  =  W، زمان بر حسب دقيقه؛tپايان آزمايش؛ 
 حسب گرم است. 

 1اي در بازه زماني بين دوكفه هايصدف توسط تصفيه ميزان
هاي در تراكمتصفيه  روز بررسي گرديد. همچنين ميزان 6تا 

عدد بررسي  70تا  10اي بين دوكفه هايمختلفي از صدف
 گرديد. 

، Excelافزار هاي توصيفي از نرمبراي رسم نمودارهاي داده
 20، نسخه SPSSافزار استفاده شد. همچنين از نرم 2010نسخه 

براي آناليزهاي مربوطه استفاده گرديد. براي مقايسه غلظت 
هاي مختلف، مقايسه ميزان تصفيه در ايستگاهپارامترهاي كيفي بين 

ها از آزمون هاي مختلف از صدفهاي مختلف زماني و تراكمبازه
طرفه استفاده شد. از آزمون همبستگي پيرسون براي واريانس يك
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بررسي ميزان همبستگي بين تصفيه و پارامترهاي كيفي استفاده 
  بود. 05/0ها داري آزمونگرديد. همچنين سطح معني

  نتايج و بحث. 3

ش ماهي و هاي خروجي از مزارع پرورتصفيه زيستي پساب
هاي آلوده وري تصفيه پساباترين فنميگو از جديدترين و مهم

 Monaliza(براي كنترل اثرات منفي آنها بر محيط زيست است 

(et al., 2018 .پارامترهاي كيفي بنابراين در مطالعه حاضر غلظت 
(آب دريا يا  1شامل ايستگاه  مختلف هايهايستگا در شيميايي

استخر پرورش  به ورود از قبل (نمونه آب 2 شاهد)، ايستگاه
ميگو)  پرورش استخر پساب خروجي از (نمونه 3 ميگو)، ايستگاه

(نمونه پساب قبل از تخليه به دريا) بررسي گرديد كه  4 و ايستگاه
نيترات و مقايسه گرديده است. غلظت  1ها در شكل نتايج آن

دهنده ميزان آلودگي پساب در فسفات از پارامترهاي مهم نشان
داري بود برداري داراي اختلاف معنيهاي مختلف نمونهايستگاه

)05/0P<كه بيشترين غلظت آنها در پساب خروجي از )، بطوري
در  فسفات و نيترات استخر پرورش ميگو مشاهده گرديد. غلظت

) داراي غلظتي 2رع ميگو (ايستگاه هاي آب ورودي به مزانمونه
) بود كه 1نزديك به نمونه آب دريا يا نمونه شاهد (ايستگاه 

  داري نبود.اختلاف بين آنها معني
نشان داد  )TDS( محلول جامد مقايسه غلظت كدورت و مواد

مختلف داراي اختلاف  هايايستگاه بين كه غلظت هر دو پارامتر
كه غلظت آنها در پساب ي)، بطور>05/0Pداري است (معني

- داري از ديگر ايستگاهخروجي مزارع پرورش ميگو به طور معني

ها بالاتر است؛ زيرا در پساب خروجي به دليل افزايش مواد 
مغذي و مواد جامد معلق و محلول، ميزان كدورت در پساب 

يابد. افزايش مواد مغذي نيترات و فسفات در استخر افزايش مي
محلول در آب و در  جامد مواد افزايش غلظتپرورشي سبب 

 .(Ramos et al., 2009)شوند نهايت افزايش كدورت مي
Baharvand ) ند كه پساب خروجي ) نشان داد2016و همكاران

زيرا داراي  ؛استخرهاي پرورشي داراي كدورت بالايي هستند
. برخي هستندتراكم بالايي از مواد جامد محلول و مواد معلق 

) Bavand )2016و   Moslemiتوسطكه مطالعات مشابه  ديگر از
ي نتايج ) گزارش شد، نيز دارا2015و همكاران ( Pourangو 

 به ابراين غذادهيـبن .باشندالعه ميـا نتايج اين مطـمشابهي ب
 طورهمين و نيتروژنه شيميايي كودهاي افزودن ميگو، هاينمونه

 در فسفات و نيترات مغذي مواد افزايش رشد سبب هايهورمون
  .شودمي استخرها خروجي پساب

  

  
برداري هاي مختلف نمونه: مقايسه غلظت پارامترهاي شيميايي در ايستگاه1 شكل

ميگو؛  پرورش استخر به ورود از قبل آب نمونه) 2( ايستگاه شاهد؛) 1( (ايستگاه
 نمونه) 4( ايستگاه و ميگو؛ پرورش استخر از خروجي پساب نمونه) 3( ايستگاه
  دريا) به تخليه از قبل پساب
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پرورشي  استخر خروجي پساب الكتريكي نيز در ميزان هدايت
زيرا افزايش مواد  )،>05/0P( بودداري ميگو داراي اختلاف معني

ات و فسفات، مواد معلق و جامد محلول سبب مغذي مانند نيتر
افزايش شوري و همچنين سبب افزايش هدايت الكتريكي نمونه 

 .(Song et al., 2016; Monaliza et al., 2018)شود آب مي
Pourang ) در مطالعه خود نشان دادند كه 2015و همكاران (

پساب خروجي مزارع پرورش ميگو داراي غلظت بالايي از مواد 
معلق هستند و همچنين اين پساب داراي كدورت و شوري بالا و 

پساب اين مزارع  هايالكتريكي نمونه در نهايت افزايش هدايت
  گردد.مي

هاي آب و پساب پارامتر ديگر، اكسيژن محلول در نمونه
استخر پرورش ميگو است كه غلظت آن در نمونه آب ورودي به 

باشد ولي غلظت آن در استخر مشابه با نمونه دريا (شاهد) مي
داري كمتر از نمونه آب پساب خروجي استخر ميگو بطور معني

)؛ زيرا افزايش غلظت مواد مغذي، >05/0P( ورودي به استخر بود
كدورت و مواد معلق در پساب سبب افزايش مواد آلي و همچنين 

ها سبب باكتري فعاليت گردد. همچنين افزايشها ميباكتري
ف اكسيژن محلول و نهايتا كاهش ميزان اكسيژن رافزايش مص

 (et al., 2018شود محلول در پساب خروجي استخر مي
Monaliza (Jones et al., 2001; .  
 استخرهاي آب هاينمونه در مختلف كيفي پارامترهاي مقادير

نشان  2مطالعه در جدول  مورد مختلف (اصلي و تصفيه زيستي)
، 3/8تا  1/8هاي مختلف آب، بين نمونه pHداده شده است. ميزان 

 )EC( الكتريكي و ميزان هدايت 12تا  80/8محلول بين  اكسيژن
بدست آمد. غلظت نيترات  ليتر بر گرم ميلي 88/39تا  45/36بين 

و  67/0و فسفات نيز در آب استخر اصلي بالاتر بوده (به ترتيب 
هاي استخرهاي تصفيه روند گرم بر ليتر) كه در نمونهميلي 52/1

و  56/0كاهشي داشته و غلظت آنها در استخر هوادهي به ترتيب 
ليتر بوده است. همچنين ميزان كدورت و مواد  بر گرمميلي 79/0

همبستگي مثبتي باهم دارند كه با افزايش  (TDS)جامد محلول 
يابد؛ محلول در پساب، ميزان كدورت نيز افزايش مي جامد مواد

محلول در پساب  جامد مواد و بنابراين بيشترين غلظت كدورت
 21/20و  36/22استخر اصلي مزارع پرورش ميگو به ترتيب 

ليتر بدست آمد. ميزان اين پارامترها در استخرهاي  بر گرمميلي
كه در استخر هوادهي ميزان تصفيه رو به كاهش بوده بطوري

 گرمميلي 45/16و  81/16محلول به ترتيب  جامد مواد و كدورت
  ليتر بدست آمد. بر

  شدههاي آب استخرهاي زيستي احداث در نمونه پارامترهاي كيفي غلظت :2 جدول

 آب  پارامتر
  ورودي

  نوع استخر
 هوادهي زيستي گيررسوب اصلي

pH 2/8  1/8 1/8 3/8 3/8 

 12 25/10 80/8 49/9  12 ليتر) بر گرممحلول (ميلي اكسيژن

الكتريكي (ميكرو موس بر  هدايت
 متر)سانتي

06/38  78/39 06/39 66/38 68/38 

 56/0 57/0 58/0 67/0  58/0 )ليتر بر گرمميلي(نيترات 

 81/16 51/17 40/17 36/22  4/18 )ليتر بر گرمميلي(كدورت 

 79/0 94/0 18/1 52/1  25/1 )ليتر بر گرمميلي(فسفات 

 بر گرمميلي( مواد جامد محلول
 )ليتر

45/2  21/20  28/18  08/17  45/16  

            

هاي شيميايي كه باعث ورود با توجه به اثرات نامطلوب روش
هاي زيستي به شوند روشمختلفي به محيط ميمواد شيميايي 

تر ها مناسبدليل تاثير مساعد و تصفيه بالا نسبت به ديگر روش
 اي براي تصفيه زيستيتن دوكفههستند. در اين تحقيق از نرم

پساب خروجي استخر استفاده گرديد. نتايج تصفيه يا فيلتراسيون 
در كنار استخر  اي موجود در استخرهايي كهزيستي بوسيله دوكفه

اصلي احداث كرده بودند نشان داد كه غلظت پارامترهاي كيفي 
مختلف نيترات، فسفات، كدورت و مواد جامد محلول در 

داري استخرهاي تصفيه زيستي نسبت به استخر اصلي بطور معني
- ميلي 56/0به  67/0). ميزان نيترات از 2كاهش يافته است (شكل 

ليتر، كدورت از  بر گرمميلي 79/0به  52/1گرم بر ليتر، فسفات از 
محلول از  جامد ليتر و ميزان مواد بر گرمميلي 81/16به  36/22
ليتر كاهش يافته است. همچنين  بر گرمميلي 45/16به  21/20

ليتر  بر گرمميلي 78/39ميزان هدايت الكتريكي در استخر اصلي 
ه است. نتايج ليتر كاهش يافت بر گرمميلي 68/38بوده است كه به 
اي سبب شده است كه غلظت اين تن دوكفهنشان داد كه نرم

گير، زيستي و هوادهي رو به پارامترها در استخرهاي رسوب
  كاهش بوده و در استخر هوادهي كمترين غلظت را داشته است.

هوادهي  و زيستي گير،اصلي رسوب مقايسه بين استخرهاي
ررسي باستثناي اكسيژن در نشان داد كه غلظت پارامترهاي مورد ب

 >زيستي  >گير رسوب >تمام استخرها به صورت استخر اصلي 
 هوادهي بوده است و غلظت اكسيژن محلول به صورت استخر

باشد. بنابراين بر هوادهي مي < زيستي < گيررسوب < اصلي
تن اسكالوپ اساس نتايج بدست آمده مشخص گرديد كه نرم

ه زيستي پساب استخر پرورشي ميگو داراي توان بالايي در تصفي
ها را كاهش دهد. صدف اسكالوپ تواند غلظت آلايندهاست و مي

ها را از طريق دهان و پوست خود جذب كند، تواند آلايندهمي
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ها بيشتر باشد ميزان جذب بنابراين هر چه وزن و تعداد صدف
  شود. ها بيشتر خواهد بود و در نتيجه كيفيت پساب بهتر ميآلاينده

  

  
در ) ليتر بر گرمميلي( : مقايسه غلظت فسفات، نيترات و اكسيژن محلول2شكل 

  استخر اصلي با استخرهاي تصفيه

(2016) Pourgholam اي كفهگزارش نمود كه دو
Litopenaeus vannamei هاي خروجي با تصفيه كردن پساب

از  هاي موجود در آب را جذب نمايد وتواند آلايندهاستخرها مي
اين طريق باعث كاهش بار آلودگي پساب گردد. نتايج مطالعه اين 

خواري دارد و از اي تغذيه صافيمحقق نشان داد كه اين دوكفه
ها را جذب نموده و از محيط حذف تواند آلايندهطرق مختلفي مي

ها است نمايد؛ كه شامل روش مستقيم است كه از طريق آبشش
كند، و ديگري از روش محلول جذب ميها را از فاز كه آلاينده

هاي متصل به ذرات ريز را از طريق غيرمستقيم است كه آلاينده
  )2016و همكاران ( Baharvandكند. سيستم گوارشي جذب مي

 گونه يك Corbicula flumineaاي نيز نشان دادند كه دوكفه
هاي مزارع پرورش ميگو آلوده به جهت تصفيه پساب مناسب

 پايش تواند به عنوان مطالعاتاي مختلف است و ميهآلاينده
در استخرهاي پرورش ماهي و ميگو استفاده گردد. اين  زيستي

هاي تواند آلايندهتن از طريق دهان، پوست و آبشش ميگونه نرم
مختلف را جذب نموده و از محيط حذف نمايد. همچنين 

Cheunbarn و Peerapornpisal )2010اي كفه) نشان دادند كه دو
Spirulina platensis  داراي توانايي بالايي در جذب و حذف

هايي نظير نيترات و فسفات، مواد معلق و فلزات سنگين از آلاينده
 با فوق نتايج مطالعات پساب مزارع پرورش ميگو دارد. بنابراين

دهنده مطابقت داشته و نتايج تمامي آنها نشان حاضر مطالعه
  هاي آلوده است.ي در تصفيه زيستي پساباتوانايي بالاي دوكفه

نتايج آزمون همبستگي پيرسون براي بررسي همبستگي بين 
 3اي و غلظت پارامترها در شكل دوكفه صدف توسط نرخ تصفيه

  نشان داده شده است. 
تصفيه با  ميزان بين نتايج اين آزمون نشان داد، ميزان همبستگي

جامد محلول به  هاي فسفات، نيترات، كدورت و موادغلظت
-885/0و  = r = ،904/0- r = ،899/0- r -932/0رابر ـرتيب بـت
=r تصفيه با غلظت پارامترها  است. بدين معني كه بين ميزان

كه با افزايش نرخ داري وجود دارد، بطوريهمبستگي منفي معني
  يابند.تصفيه غلظت پارامترهاي پساب كاهش مي

Baharvand ) با تصفيه ن دادند كه ميزان) نشا2016و همكاران 
 همبستگي پارامترهايي مانند نيترات، فسفات و كدورت غلظت
 تصفيه نرخ افزايش با كهبطوري دارد؛ وجود داريمعني منفي

 و  Moslemiهمچنين  .يابدمي كاهش پساب پارامترهاي غلظت
Bavand )2016(  گزارش نمودند كه با افزايش تصفيه، غلظت

ترين ميزان غلظت ايينـكه به پيافته، بطورياهش ـارامترها كـپ
رسند. بنابراين مطالعات فوق نتايج مشابهي را با مطالعه حاضر مي

  نشان دادند.
 هايزمان در ايدوكفه صدف بوسيله تصفيه ميزان تغييرات

نشان داده شده است. نتايج اين بررسي نشان  4مختلف در شكل 
لاف ـمختلف داراي اختاي ـهانـتصفيه در زم زانـداد كه مي

كه بالاترين نرخ تصفيه در )، بطوري>05/0Pداري است (معني
 144ساعت (روز پنجم) مشاهده گرديد. در زمان  120بازه زماني 

تصفيه بالايي مشاهده گرديد، اما پس  ساعت (روز ششم) نيز نرخ
روز، با افزايش بازه زماني ميزان تصفيه كاهش پيدا كرد و  6از 

ساعت اول مشاهده گرديد. بطوركلي نرخ  24ها در نكمترين آ
 96 > 144 > 120هاي زماني مختلف به صورت تصفيه در بازه

  ساعت مشاهده گرديد.  24 > 168 > 192 > 48 >
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  : همبستگي بين نرخ تصفيه و پارامترهاي شيميايي پساب مزرعه ميگو3 شكل

توسط صدف ها هاي مختلف مكانيسم جذب آلايندهدر زمان
ها متغير بوده اي و همچنين ميزان دسترسي زيستي آلايندهدوكفه

 كه اين عوامل سبب تغيير در ميزان تصفيه گرديد. ميزان
 از پارامترهاي ها توسط برخيآلاينده زيستي دسترسي

و شوري  pHآب و عوامل محيطي مانند دما،  فيزيكوشيميايي
ا ميزان دسترسي زيستي شود كه با تغيير اين پارامترهتعيين مي

). بنابراين در Pourang et al., 2015كند (آلاينده ها نيز تغيير مي
-اين مطالعه نيز با توجه به تغيير در پارامترهاي محيطي در زمان

ها متغير بود. از طرفي هاي مختلف، ميزان جذب آلاينده
اي به عواملي دوكفه صدف توسط هاآلاينده جذب مكانيسم

اي، جنسيت جانور و برخي از شرايط فيزيولوژيك دوكفهمانند 
هاي مختلف ميزان اين عوامل محيطي بستگي دارد كه در زمان

عوامل متغير بوده و سبب تغيير در ميزان در دسترس بودن 
 ;Riisgard, 2001)گردد آلاينده ها و ميزان جذب آنها مي

Monaliza et al., 2018)رسي زيستي كه دست. بنابراين در زماني
ها بالا بوده و شرايط فيزيولوژي جانور براي جذب آنها آلاينده

-مساعد باشد، بيشترين جذب و حذف آنها از محيط صورت مي

و همكاران   Sedigh Mortazavi.(Andujar et al., 2014)گيرد 
اي با ) نشان دادند كه با افزايش زمان تماس دوكفه2013(

فته كه بيشترين ميزان آن بين بازه پساب، ميزان تصفيه افزايش يا
روز، در روز چهارم مشاهده گرديد. نتايج مطالعه  6زماني 

Baharvand ) با نتايج تحقيق حاضر مطابقت 2016و همكاران (
داشت. اين محققين نشان دادند كه با افزايش زمان تماس 

  يابد.اي با آلاينده، تصفيه افزايش ميدوكفه
 صدف تعداد با تصفيه تغييرات ميزاندر مطالعه حاضر ارتباط 

 نشان داده شده 4اي بررسي گرديد كه نتايج آن در شكل دوكفه
ها با كاهش و يا تصفيه صدف . نتايج نشان داد كه ميزانستا

كه با افزايش تعداد كند؛ بطوريافزايش تعداد آنها تغيير مي
 تصفيه نيابد. ميزاها ميزان تصفيه بوسيله آنها نيز افزايش ميصدف

دار است ها داراي اختلاف معنيدر تعداد مختلف صدف
)05/0P<،( صدف و  70كه بالاترين نرخ تصفيه در تعداد بطوري

عدد مشاهده گرديد. بطوركلي نرخ  10كمترين ميزان در تعداد 
 > 50 > 60 > 70ه صورت مختلف ب يهاتصفيه در تعداد صدف

  تعداد مشاهده گرديد. 10 > 20 > 30 > 40
ها، اي و تعداد صدفبين ميزان تصفيه توسط صدف دوكفه

ها كه با افزايش تعداد صدفداري وجود دارد، بطوريارتباط معني
يابد. در استخري با حجم مشخصي از ميزان تصفيه افزايش مي

آب، هر صدف داراي توانايي تصفيه حجم مشخصي از آب است، 
ها لي جذب آلايندهها ميزان ككه با افزايش تعداد صدفبطوري
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ها از يابد و غلظت بيشتري از آلايندهها افزايش ميتوسط صدف
 )Bavand )2016و   Moslemiشوند. محيط جذب و حذف مي

ها و داري بين تعداد صدفنشان دادند كه همبستگي مثبت معني
ها، حجم ميزان تصفيه وجود دارد؛ زيرا با افزايش تعداد صدف

گردد. ه شده و نهايتا ميزان تصفيه بيشتر ميبيشتري از پساب تصفي
 Emara وHamed همچنين ديگر مطالعات مشابه نظير مطالعه 

) نتايج مشابهي را نشان 2008و همكاران ( Marcelo) و 2006(
  دادند.

  

  
  هاي مختلف صدف : روند تغييرات ميزان تصفيه در بازه زماني و تراكم4شكل 

  گيرينتيجه. 4

اي اسكالوپ حاضر نشان داد كه صدف دوكفهنتايج تحقيق 
داراي توانايي بالايي در تصفيه زيستي پساب مزارع پرورش ميگو 

تواند به عنوان يك شاخص مهم براي تصفيه گواتر دارد و مي
هاي مختلف در آلاينده آلودگي بار كاهش و زيستي زيستي، كنترل

ه هاي خروجي استخرهاي پرورش ميگو و ماهي استفادپساب
ها و گردد. عوامل مختلفي مانند زمان تماس صدف با آلاينده

ه ادي بر ميزان تصفيه هستند؛ بـاثيرات زيـا داراي تـهداد آنـتع
ها ميزان تصفيه كه با افزايش زمان تماس و تعداد صدفطوري

 كه دهندمي آمده نشان بدست نتايج يابد. بطوركليزايش ميـاف
 براي پايش را اي اسكالوپدوكفهصدف  از جوامعي توانمي

 استفاده مورد سبك هايپساب در كاربردي صورت و به ابتدايي
 در تحقيقاتي شودمي پيشنهاد بهتر نتايج به دستيابي براي .داد قرار

 هاي ديگر نظيرتصفيه توسط اين آبزي براي آلاينده مورد نرخ
 كامل اينفلزات سنگين و تركيبات نفتي صورت گيرد تا توانايي 

  هاي مجزا مشخص گردد. جانور براي حذف آلاينده

  سپاسگزاري. 5

وسيله نامه دكتري استخراج شده است. بديناين مقاله از پايان
دانند از تمامي افرادي كه در اين نويسندگان برخود لازم مي

پژوهش به نحوي ما را ياري نمودند و همچنين از دانشكده علوم 
اسلامي واحد تهران شمال تشكر و قدرداني  دريايي دانشگاه آزاد

  نمايند.
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