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In nowadays world, the extensive use of pesticides to control 

agricultural pests and their entry into water resources is a threat to aquatic 

ecosystems. In this study, reduction of Chloriprifos organophosphate 

pesticide from aqueous environment was investigated by bioremediation 

method by Anodonta cygnea oyster as a bio filter. During a period of 12 

days, 3 treatments with 3 replications were exposed to 3 different 

concentrations of pesticide, 30, 20, 15 mg/l. and indices of toxin 

concentration, light absorption, water pH and oyster filtration rate were 

measured to determine the reduction of toxin concentration. At the end of 

the experiment, the amount of pesticide concentration for treatments with 
concentrations of 30, 20 and 15 mg/L pesticides were 19 ± 0.1, 4.6 ± 0.153, 

3 ± 0.133, with a reduction efficiency of 36.67%, 76.83%, 100% respectively. 

Percent, light absorption rate 0.44 ± 0.001, 0.011 ± 0.002, 0.000 ± 0.000 

with a reduction efficiency of 38.04%, 77.75%, 100% and a pH of 7.53, 

99.7, 6.8 were estimated. Filtration rate for treatments with concentrations 

of 30 and 20 mg/L pesticides decreased and for treatment with 15 mg/L 

pesticide concentration had an increasing trend. There was a significant 

difference between changes in toxin concentration, light absorption miran 

and filtration rate at the beginning and end of the experiment (P˂0.05). 

Anodonta cygnea species as a suitable bioremediator for the removal of 

chlorpyrifos pesticides in agricultural wastewater treatment systems or 
contaminated natural water environments is recommended, however, 

further studies are needed in this area.  
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 های کلیدی:  واژه

  کش، آفت

 آلودگی، 

 ، تصفیه زیستی

 کلریریفوس،
Anodonta cygnea  

 

ها جهت کنترل آفات کشاورزی و ورود کشدر دنیای امروزه استفاده گسترده بشر از آفت
شود. در این مطالعه های آبی محسوب میکننده برای اکوسیستم ها به منابع آبی یک عامل تهدید آن

وسیله صدف  زیستی بهکش ارگانوفسفره کلریپریفوس از محیط آبی با روش تصفیه کاهش آفت
Anodonta cygnea  به عنوان یک فیلترکننده زیستی بررسی گردید. در طی یک بازه زمانی

-میلی 15و  20، 30کش  دوازده روزه، سه تیمار با سه تکرار در مواجهه با سه غلظت متفاوت آفت

نرخ  آب و pHنور،  های میزان غلظت سم، میزان جذبگرم در لیتر قرار گرفتند. و شاخص
در پایان دوره آزمایش میزان  گیری شدند.فیلتراسیون صدف جهت تعیین کاهش غلظت سم اندازه

 1/0کش  گرم در لیتر آفتمیلی 15و  20، 30با غلظت برای تیمارهای کش به ترتیب غلظت آفت
 100درصد،  83/76درصد،  67/36با درصد راندمان کاهش  3 ± 133/0 ،6/4 ± 153/0 ،19 ±

با درصد راندمان  000/0 ± 000/0، 011/0 ± 002/0، 44/0 ± 001/0یزان جذب نور درصد، م
د گردید. روبرآ pH ،53/7 ،99/7 ،6/8درصد و میزان  100درصد،  75/77درصد،  04/38کاهش 

کش روندی کاهشی و گرم در لیتر آفتمیلی 20و  30نرخ فیلتراسیون برای تیمارهای با غلظت 
کش روندی افزایشی داشت. بین تغییرات غلظت گرم در لیتر آفتمیلی 15برای تیمار با غلظت 

 داری یافت شدسم، میران جذب نور و نرخ فیلتراسیون در آغاز و پایان آزمایش تفاوت معنی
(05/0˂P.)  گونهAnodonta cygnea  به عنوان یک پالایشگر زیستی مناسب جهت حذف

های آبی طبیعی آلوده های کشاورزی یا محیطبهای تصفیه پسا کش کلرپیریفوس در سیستم آفت
 باشد. تری در این زمینه لازم می گردد با این وجود مطالعات بیششده پیشنهاد می
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 مقدمه

ها کشاند آفت( انجام داده1براساس مطالعاتی که )

های کشاورزی ناپذیر از فعالیت یک بخش جدایی

هایی که بعد کشباشند. یک نمونه از آفتپیشرفته می

طور گسترده مورد استفاده  از جنگ جهانی اول به

اند و جهت کنترل حشرات و کشاورزان قرار گرفته

های ارگانوفسفره کششوند، آفتآفات استفاده می

ها در صورت اتصال به کشاین آفت ،(2باشند )می

شو وارد  و براثر شسترسوبات و مواد معلق به آسانی 

، در نتیجه با وارد شدن در شوندهای آبی میپیکره

ها ها اثرات مخربی بر روی اکوسیستماکوسیستم چرخه

(. از عمده دلالیل خطرناک بودن 3گذارند )برجای می

توان به ماندگاری، های ارگانوفسفره میکشآفت

(. کلرپریفوس 4کرد )ها اشارهنپایداری و سمیت آ

باشد که برای های ارگانوفسفره میکشیکی از آفت

ها، آبزیان و حشرات، پرندگان، پستانداران، باکتری

ها به شدت سمی و های خاصی از جلبکگونه

ی ناشی (. از نخستین تغییرات ظاهر5خطرناک است )

توان کش کلریپریفوس بر روی آبزیان میاز اثرات آفت

(. بر اساس مطالعات 6به شنای غیرعادی اشاره کرد )

آلای  کش برای قزلانجام گرفته غلظت کشنده این آفت

 و برای ماهی گوپی( 7گرم در بیلیون ) 98ای دریاچه

به اثرات  (8و  6باشد )گرم در بیلیون می 176

کلریپریفوس برای ماهیان آب  کشمطلوب آفتنا

اند و نیز شیرین و سایر موجودات آبزی اشاره کرده

کش قادر به تجمع در بدن اند که این آفتبیان داشته

تواند بر روی باشد، در نتیجه میمیآبزیان 

کننده نهایی یعنی انسان اثرات ثانویه داشته  مصرف

از جمله کلریپریفوس  های ارگانوفسفره کش (. آفت9باشد )

مورد  های کش ترین آفت ترین و پراستفاده جزء مهم

(. به دلیل افزایش 10باشند )استفاده در کشور ایران می

روند تولید و استفاده از سموم ارگانوفسفره، افزایش 

ها به علت توانایی این سموم در ایجاد نگرانی

های جدی و آلودگی برای انسان و موجودات  آسیب

ها در  حیات وحش غیرهدف، استفاده گسترده از آن

ها کشاین آفتبخش کشاورزی، جذب و ماندگاری 

ها به محیط آبی به وسیله  در خاک و ورود آن

ها لازم و ضرورری  های کشاورزی تصفیه آن آب روان

به علت پرهزینه بودن بسیاری از  .(11رسد )به نظر می

(، به صورت تصفیه فیزیکی و 12های تصفیه ) روش

های ازن زنی، هیدروژن مانند روش ،(13مکانیکی )

(. تصفیه زیستی 14کواگولاسیون ) ،پراکسید، فنتون

ها ایوسیله بیواندیکارتورهای زیستی از جمله دوکفه به

های برخی از گونه امروزه از .(15شود )توصیه می

ها استفاده های آبی از آلودگیآبزی جهت پایش محیط

مهرگان آبزی از توان به بیها می شود که از میان آنمی

(. موجودات 16های آبزی اشاره نمود ) ای جمله دوکفه

عنوان  های خاصی به های به علت داشتن ویژگی دوکفه

های زیستی مورد استفاده کننده تصفیهبیواندیکاتور و 

 توان به طول عمرها می گیرند که از جمله آنقرار می

طولانی، پراکنش گسترده و تراکم مناسب، مقاومت بالا 

( و خصوصیت فیلترکنندگی و 17ها )در برابر آلودگی

(. صدف 18) کرد ها اشاره غیرمتحرک بودن آن

ترین صدف  بزرگ Anodonta cygneaی ا دوکفه

باشد می Unionidaeای آب شیرین از خانواده دوکفه

( 1390ای که محمودی و همکاران )در مطالعه (.19)

های آروماتیک بر روی پایش زیستی هیدروکربن

ای استفاده از دوکفهحلقوی در سواحل استان بوشهر با 

Barbarian helblingii عنوان پالایشگر زیستی به 

 Barbarianای اند که دوکفهانجام دادند بیان داشته

helblingii ناسبی برای پایش زیستی م گونه

 باشد ای میهای آروماتیک چند حلقه هیدروکربن

ای اند که دوکفه( بیان داشته21ی )یهادر مطالعه  .(20)

Corbicula fluminea عنوان یک پالایشگر زیستی  به

های غنی از فلزات سنگین عمل مناسب در پساب

اند که مواجهه در آزمایشی نشان داده. (22کند ) می
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های حاد شیرین با غلظتای آبشدن صدف دوکفه

فلزات سنگین موجب ایجاد آشفتگی در نرخ 

طورکلی، کاهش نرخ شود. بهها می فیلتراسیون آن

های ها در برابر آلودگیایفیلتراسیون توسط دوکفه

ها ایباشد که دوکفهمحیطی، یک سازگاری رفتاری می

های فیزیولوژیک بعدی ایجاد برای جلوگیری از آسیب

(. با 23دهند )ود نشان میها از خشده توسط آلودگی

های ارگانوفسفره کشتوجه به استفاده گسترده از آفت

 ای در مزارع کشاورزی، فراوانی بالای دوکفه

Anodonta cygnea  در مناطق آبی ساحلی که محل

باشند، قابلیت های آبی میها در محیطتخلیه آلاینده

 ای مقاومت بالای دوکفهدسترسی و نگهداری آسان و 

Anodonta cygnea ها، در برابر بسیاری از آلاینده

 ای منظور بررسی میزان توانایی دوکفه مطالعه حاضر به

Anodonta cygnea کش کلریپریفوس آفت در تصفیه

کش کلریپریفوس  و تعیین میزان تقریبی غلظتی از آفت

 قادر به فیلتراسیون Anodonta cygneaای  که دوکفه

 باشد طراحی گردید. و تصفیه در آن غلظت می

 

 ها مواد و روش

کش برای انجام این آزمایش آفت کش: تهیه آفت

گرم بر  89/350کلریپریفوس مایع با وزن مولکولی 

گرم بر لیتر با درصد  408ثره  ؤبا ماده م [15]مول 

ی شرکت هادرصد از نمایندگی 5/99خلوص 

کش دلیل انتخاب آفت. کشاورزی الوند تهیه گردید

کلریپرفوس میزان مصرف بالای آن توسط کشاورزان 

 (.10) باشدمی

  Anodonta cygneaگونه  ها: برداری از صدف نمونه

از مصب  1395به تعداد مورد نیاز در شهریورماه 

رودخانه تجن )منطقه سمسکنده شهرستان ساری( 

آزمایشگاه لیمونولوژی و آوری شدند و به جمع

هیدروبیولوژی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 

ها به منظور دانشگاه تهران انتقال داده شدند. صدف

رفع استرس و سازگاری با شرایط آزمایشگاه در 

مخازن فایبرگلاس حاوی آب شهری کلرزدایی شده با 

pH (7/5-8 ) گراد ودرجه سانتی 27درجه حررات 

 ماه نگهداری شدند.مدت یک  به

ها به مدت دوازده در طی آزمایش صدف روش کار:

هایی در شرایط نوری بسیار ضعیف در آکواریوم روز،

لیتر آب در حال گردش و بدون تغذیه در  12با حجم 

آزمایشگاه لیمنولوژی و هیدروبیولوژی دانشگاه تهران 

ها نگهداری شدند. آب مورد استفاده در این آکواریوم

هری کلرزدایی شده بود. در این مطالعه آب ش

متر به عنوان سانتی 20×25×30هایی به ابعاد آکواریوم

ای ها به گونهسه تکرار استفاده گردید. این آکواریوم

حال  ها در در آن طراحی شده بودند که آب دائماً

آب از پمپ الکتریکی  گردش بود. برای ایجاد گردش

فاده گردید. برای هر لیتر در ساعت است 700با سرعت 

ها بستری از ماسه تهیه شد و در هر کدام از آکواریوم

 146ها صدفی با میانگین وزن زنده کدام از آکواریوم

شد. براساس مطالعات قبلی صورت  داده گرم قرار

( و 10گرفته در ارتباط با میزان حضور سم در محیط )

( و 5کش برای آبزیان ) این آفتتعیین غلظت کشنده 

 ای آب تغییرات نرخ فیلتراسیون در صدف دوکفه

 های مختلف شیرین بعد از مواجهه با غلظت

و  20، 30های  ( در این آزمایش از غلظت22سموم )

کش استفاده گردید. گرم در لیتر آفتمیلی 15

ها بعد از گردش و مخلوط شدن کامل  برداری نمونه

کش کلریپریفوس در سیستم بیودراف، آب و آفت

بلافاصله شروع شد و طی یک دوره دوازده روزه ادامه 

برداری، یافت. شایان ذکراست که در روز اول نمونه

در طی یک بازه شش ساعته به فاصله هر یک ساعت 

ها غلظت برداری نمونهیکبار انجام گرفت. در طی این 

، جذب نور و آب pHکش کلریپریفوس، مقدار آفت

نرخ فیلتراسیون به عنوان شاخصی جهت تعیین کاهش 

 گیری شدند.مقدار سم در آب اندازه
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کش موجود در مانده آفت گیری غلظت باقی اندازه

ها: نور در نمونه های آب و تعیین میزان جذب نمونه

نور از  کش و جذبآفتگیری غلظت برای اندازه

 UV/Visسنجی و دستگاه اسپکتروفتومتر روش رنگ

آمریکا استفاده گردید.  UNICOساخت  2100مدل 

مورد استفاده از جنس کوارتز بود. روش کار به  کووت

لیتر پتاسیم هیدروکسید میلی 1این ترتیب بود که ابتدا 

لیتر نمونه آب حاوی مقدار میلی 1نرمال به  1الکلی 

گردید.  کش کلریپریفوس اضافهامشخصی از آفتن

نرمال به آن  1/0لیتر پتاسیم برومات میلی 10سپس 

 2نرمال و  1لیتر اسید نیتریک میلی 5/0اضافه شد. 

لیتر آب مقطر دو بار تقطیر نیز به محتویات قبلی میلی

اضافه شد، با گذشت زمان رنگ زرد متمایل به 

 450یت در طول موج آید، در نهادست می هنارنجی ب

دقیقه جذب نور محلول  5نانومتر و پس از مدت زمان 

نور  گردید. غلظت مربوط به هر میزان جذب محاسبه

 (.24مشخص گردید ) داز روی یک نمودار استاندار

جهت  ها:  گیری نرخ فیلتراسیون در صدف اندازه

 1ها از رابطه محاسبه نرخ فیلتراسیون در صدف

 استفاده شد.

 

(1     )                                                                                VW = (V(Ln CT0 -  Ln CTn)) / T*W 

 

V (ml min، میزان فیلتراسیون VWکه در آن، 
-1
g

-1
AFDW،) 

کش در زمان غلظت آفت CT0 (ml)، حجم توده آبی

CT، صفر
n (µ g

کش در زمان پایان غلظت آفت( 1-

T (µ g، دوره زمانی
 زمان آزمایش بر حسب دقیقه( 1-

وزن موجود بر حسب وزن خشک بدون  Wو 

g) خاکستر
2
 ATDW) ( 25است). 

سنج دیجیتال pHاز  آب: pHگیری میزان  اندازه

(Hanna instruments.استفاده گردید )ایتالیا ، 

آنالیزهای آماری با استفاده از  همه آنالیز آماری:

دار صورت گرفت. جهت تعیین معنی SPSSافزار  نرم

های پارامترهای مورد برررسی بودن اختلاف میانگین

کش، جذبنور، نرخ فیلتراسین در تیمارها )غلظت آفت

 One-Way ANOVAآب(، از آزمون آماری  pHو 

افزار  استفاده گردید. نمودارها با استفاده از نرم

EXCEL .ترسیم شدند 

 

 نتایج

در تصفیه زیستی با  کش کلریپریفوس: غلظت آفت

گرم در لیتر  میلی 20و  30تیمارهای با غلظت اولیه 

 زده روز دورهیپریفوس در طول دواکش کلر آفت

آزمایش، به ترتیب غلظت در طول روز اول به میزان 

گرم در لیتر کاهش میلی 5/10 ± 252/0 ،22 ± 153/0

های کمینه در طول روز پیدا کرد که به عنوان غلظت

ها د و راندمان کاهش این غلظتاول ثبت گردیدن

درصد برآورد شدند.  67/47 و 78/26ترتیب  به

 14 ±210/0 و 25 ±175/0ترتیب ها به میانگین غلظت

گرم در لیتر ثبت شدند. براساس نتایج بین میزان میلی

 20و  30ورودی به مخزن تیمارهای با غلظت اولیه 

کش و غلظت آن در روز اول گرم در لیترآفت میلی

(. روند تغییرات P˂05/0داری یافت شد )تفاوت معنی

ز طول روز اول و دوازده رو غلظت کلریپریفوس در

برای تیمار با  2 و 1آزمایش در نمودارهای  دوره

 کش و نمودارهای در لیتر آفت گرممیلی 30غلظت 

در لیتر گرم میلی 20تیمار با غلظت برای  4 و 3

است. در آزمایش تصفیه  کش نشان داده شده آفت

گرم در لیتر میلی 15 زیستی با تیمار با غلظت 

غلظت  آزمایش، کش، در طول دوازده روز دوره آفت

 ( به میزاندر طول دوره آزمایش )روز دوازدهم

گرم در لیتر کاهش پیدا کرد که میلی 0 000/0±

  عنوان غلظت کمینه در طول این دوره آزمایش ثبت به
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گردید و راندمان این کاهش غلظت و میانگین غلظت 

گرم درلیتر میلی 3 ±133/0 درصد و 100به ترتیب 

میزان ورودی  براساس نتایج بینبرآورد و ثبت شدند. 

گرم در لیتر میلی 15با غلظت  به مخزن حاوی تیمار

کش و غلظت آن در روز دوازدهم تفاوت آفت

(. روند تغییرات P˂05/0شد ) داری یافت معنی

 طول روز اول و دوازده روز دورهکلریپریفوس در 

گرم در لیتر میلی 15آزمایش برای تیمار با غلظت 

نشان داده  6و  5رتیب در نمودارهای کش به ت آفت

 است. شده

 

 

 
 (2) نمودار         (                                                              1نمودار )                                 

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 30برای تیمار با غلظت کش کلریپریفوس تغییرات غلظت آفت -2 و 1نمودارهای 

 
 

 
 (4) نمودار     (                                                               3نمودار )                                    

 

 .کشدر لیتر آفت گرممیلی 20کش کلریپریفوس برای تیمار با غلظت تغییرات غلظت آفت -4و  3نمودارهای 
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 (6) نمودار                                                                     (5نمودار )                                   

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 15کش کلریپریفوس برای تیمار با غلظت تغییرات غلظت آفت -6 و 5نمودارهای 

 

ه زیستی در طول دوازده در آزمایش تصفی نور: جذب

 20، 30های آزمایش، در سه تیمار با غلظت روز دوره

 کش کلریپریفوس، گرم در لیتر آفتمیلی 15و 

، 52/0 ± 002/0میزان جذب نور به ترتیب به میزان 

کرد،  کاهش پیدا 007/0 ±002/0و  002/0 ± 025/0

که به عنوان جذب نور کمینه در طی روز اول ثبت 

و  78/47، 20/27ها به ترتیب  شد و راندمان کاهش آن

شد. بیشینه جذب نور در روز  درصد برآورد 67/71

و  048/0 ± 003/0، 71/0 ±003/0اول به ترتیب 

نور  گردید و میانگین جذب / محاسبه033 003/0±

 و  032/0 ± 002/0، 60/0 ±/ 002به ترتیب 

ر در نو شد. روند تغییرات جذب ثبت 17/0 002/0±

آزمایش برای تیمار با  روز اول و دوازده روز دوره

 در نمودارهای کش گرم در لیتر آفتمیلی 30غلظت 

کش گرم در لیتر آفتمیلی 20، تیمار با غلظت 8و  7

گرم میلی 15و تیمار با غلظت  10و  9در نمودارهای 

نشان داده  12و  11در نمودارهای ش کدر لیتر آفت

نور در  است. براساس نتایج بین تغییرات جذب شده

شد  داری یافت روز اول در سه تیمار اختلاف معنی

(05/0 P ˂). 

 

 
 (8) نمودار                                    (                               7نمودار )                                    

 

 . کش گرم در لیتر آفت میلی 30نور برای تیمار با غلظت  تغییرات جذب -8 و 7نمودارهای 
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 (10) نمودار                                    (                               9نمودار )                                    

 

 .کش گرم در لیتر آفت میلی 20نور برای تیمار با غلظت  تغییرات جذب -10 و 9نمودارهای 

 
 

 
 (12) نمودار                                    (                               11نمودار )                                  

 

 . کشگرم در لیتر آفتمیلی 15غلظت  تیمار بانور برای  تغییرات جذب -12 و 11نمودارهای 

 

براساس نتایج روند تغییرات نرخ  نرخ فیلتراسیون:

 15و  20، 30فیلتراسیون در سه تیمار با غلظت 

کش کش بعد از مواجهه با آفتگرم در لیتر آفت میلی

طور  ست، ولی بها کلریپریفوس الگوی نامنظمی داشته

 آزمایش در تیمارهای با غلظت  کلی در طول دوره

یک روند کاهشی  کشگرم در لیتر آفتمیلی 20و  30

یک  کش،گرم در لیتر آفتمیلی 15باغلظت و در تیمار 

آن  بیانگراست. که این نتایج  روند افزایشی داشته

 و 30 )های بالااست که فیلتراسیون صدف در غلظت

 15های پایین )نسبت به غلظت گرم در لیتر( میلی 20

های مختلف پس از گرم در لیتر( و در زمانمیلی

باشد. به طور کلی تفاوت مواجهه شدن متفاوت می

 داری در مقدار نرخ فیلتراسیون در هر سه معنی

(. روند تغییرات نرخ P˂05/0) شد تیمار مشاهده

آزمایش  وازده روز دورهفیلتراسیون در روز اول و د

در  کشگرم در لیتر آفتمیلی 30با غلظت یمار برای ت

گرم در میلی 20با غلظت ، تیمار 14و 13نمودارهای 

 15غلظت و  16و  15در نمودارهای  کشلیتر آفت

 18و  17در نمودارهای  کش گرم در لیتر آفتمیلی

 است.  نشان داده شده
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 (14) نمودار                                    (                               13نمودار )                                    

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 30 خ فیلتراسیون برای تیمار با غلظتت نرتغییرا -14و  13نمودارهای 

 
 

 
 (16) نمودار                                  (                               15نمودار )                                    

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 20 خ فیلتراسیون برای تیمار با غلظتتغییرات نر -16 و 15نمودارهای 

 
 

 
 (18) نمودار                                 (                               17نمودار )                                    

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 15تغییرات نرخ فیلتراسیون برای تیمار با غلظت  -18و  17نمودارهای 
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pH : میزانpH آزمایش،  در طول دوازده روز دوره

گرم  میلی 15و  20، 30ترتیب در تیمارهای با غلظت  به

 ، (53/7-14/7کش کلریپریفوس )ر آفتدر لیت

طور  ( ثبت گردید. همان6/8 -70/7( و )49/7-99/7)

در  pHشود، روند تغییرات ا مشاهده میکه در نموداره

آزمایش افزایشی  ه تیمار در طول دوازده روز دورههر س

در روز اول و دوازده روز  pHد تغییرات باشد. رونمی

گرم در لیتر میلی 30آزمایش برای تمیار با غلظت  دوره

 20، تیمار با غلظت 20و  19کش در نمودارهای آفت

و  22و  21کش در نمودارهای گرم در لیتر آفتمیلی

کش در گرم در لیتر آفت میلی 15تیمار با غلظت 

 است.  شده نشان داده 24و  23نمودارهای 

 

 
 (20) نمودار                                 (                               19نمودار )                                    

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 30برای تیمار با غلظت  pHتغییرات  -20و  19نمودارهای 

 

 
 (22) نمودار                                 (                               21نمودار )                                    

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 20برای تیمار با غلظت  pH تغییرات -22 و 21نمودارهای 

 

 
 (24) نمودار                                 (                               23نمودار )                                    

 

 .کشگرم در لیتر آفتمیلی 15برای تیمار با غلظت   pHتغییرات -24 و 23نمودارهای 
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 .های معین سم کلریپریفوس نور در غلظت نمودار استاندارد جذب -25نمودار 

 

 گیري و بحث  نتیجه

آمده در این آزمایش نشان دادند که  دست هنتایج ب

های آلوده شده هم در روز اول نرخ فیلتراسیون صدف

برداری، در تیمارهای با و هم در بقیه روزهای نمونه

گرم در لیتر تفاوت میلی 15 و 20، 30غلظت 

تواند ناشی از است. این تفاوت می داری داشته معنی

 کش کلریپریفوس باشد زمان مواجهه با آفتاثر 

باشد. کننده این موضوع میییدأ( ت26مطالعه )که 

کش از آب که با گذشت زمان و جذب آفت طوری به

های درگیر فیلتراسیون )آبشش و عملکرد ناقص اندام

است که نرخ فیلتراسیون در  جبه( سبب شده

کاهش گرم در لیتر میلی 20و  30غلظت  تیمارهای با

( صورت گرفت 27یابد. در آزمایشی که توسط )

به مدت  Corbicula fiumineaای  های دوکفهصدف

 گرم در لیتر جیوه قرارمیلی 30روز در مواجهه با  14

گرفتند، براساس نتایج آزمایش روندی کاهشی در نرخ 

 ای مشاهده گردید. درصدف دوکفه فیلتراسیون

گرم در لیتر نتایج نشان میلی 30و  20های  غلظت

دهد که در حالت پاسخ سریع، موجود زنده سعی  می

رغم سمی بودن محیط، فیلتراسیون  نموده است علی

افزایش دهد،  خود را پس از هر دوره کاهش، مجدداً

منظور بررسی  ( به28نتوانسته است. ) ولی ظاهراً

در کاهش غلظت  Anodont cygneaتوانایی صدف 

فسفات و نیترات در فاضلاب شهری چندین صدف از 

این گونه را، در دو سیستم باز و بسته مورد آزمایش 

قرار دادند، نتایج نشان داد که با افزایش غلظت مواد 

ها افزایش  اسیون ویژه توسط صدفآلاینده، میزان فیلتر

کش یمارهای با غلظت ورودی آفتیابد. در تمی

، نوساناتی در نرخ گرم در لیترمیلی 20و  30ترتیب  به

گردید. این نوسانات در حالت  فیلتراسیون مشاهده

، (29روز( ) 11مدت )در این آزمایش مزمن یا طولانی

کش علت تجزیه آهسته آفت ممکن است به

(. در 31 و 30ها باشد )کلریپریفوس و تولید متابولیت

در  Anodonta cygnea پایان دوره آزمایش احتمالاً

گرم در لیتر صدمات بدنی میلی 20و  30های غلظت

حالت داشته که نتوانسته نرخ پالایش خود را به 

همواره روندی  عادل در بیاورد و نرخ فیلتراسیونمت

کننده این ییدأت (32ست آزمایش )ا کاهشی داشته

( نشان دادند که 33ای )باشد. در مطالعهموضوع می

افزایش غلظت فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم 

ای  فیلتراسیون در صدف دوکفهموجب کاهش نرخ 

Anodontites trapesialis شود. در تیمار با  می

رغم نوسانات در نرخ  گرم در لیتر علیمیلی 15غلظت 

داشته  کلی گرایشی مثبت و افزاینده طور فیلتراسیون، به

 2-1است، و از روز دهم به بعد غلظت سم در حد 

فیلتراسیون ای به عمل  گرم در لیتر بوده که لطمهمیلی

نزده و به هر حال موجود زنده توانسته فعالیت 

گیری  توان نتیجهبیولوژیک خود را بازیابد. بنابراین می

کش نرخ فیلتراسیون های پایین آفتکرد که، در غلظت

(. براساس نتایج در تیمار با غلظت 34باشد )بالا می
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کش را تری از آفت ظت کمگرم در لیترکه غلمیلی 15

تر و در  دریافت کرده بود میانگین نرخ فیلتراسیون بیش

گرم در لیتر که غلظت میلی 20و  30 با غلظتتیمار 

کش را دریافت کرده بودند میانگین تری از آفت بیش

این نتایج  .(35گردید ) تر ثبت نرخ فیلتراسیون کم

 گرم در لیترمیلی 15که تیمار با غلظت دهد نشان می

است و  کش را دریافت کردهتری از آفت که غلظت کم

کش  عملکرد بهتری برای تصفیه و جذب آفت

است، که با توجه به غلظت  کلیریپریفوس داشته

کش در پایان واکنش گیری شده آفت مانده اندازه باقی

نور در این  باشد. مقدار جذبنیز قابل توصیف می

کش در مطالعه به عنوان شاخصی جهت میزان آفت

نور  (. در این آزمایش جذب4محیط محاسبه گردید )

با  هشی داشت. براساس نتایج در تیمارروندی کا

تری از  گرم در لیتر که غلظت کممیلی 15غلظت 

تر  نور کمکش را دریافت کرده بود میانگین جذب آفت

گرم در لیتر که غلظت میلی 30تیمار با غلظت و در 

 کش را دریافت کرده میانگین جذبتری از آفت بیش

ای بر روی جذب در مطالعه .(36تر بود ) نور بیش

ها و کش دایمتوات با استفاده از نانوکرهآفت

نور توسط های طلا نشان دادند که جذب نانومیله

ها و ( در غلظتUV-Vis) کتروفتومتردستگاه اسپ

باشد. بنابراین های مختلف متفاوت میطول موج

تر باشد با  کش بیشچه غلظت آفت توان گفت هر می

تری روبرو هستیم و به عبارتی دیگر  نور بیش جذب

دهد و عبور نور عدد بالاتری را به ما نشان می جذب

که در این  جایی از آن(. 37) تر خواهدبود نور کم

است )برای  نور روندی کاهشی داشته آزمایش جذب

دهنده این است که همه تیمارها(، این روند نشان

کش  اند در طول دوره آزمایش آفتتوانستهها  صدف

رو باعث  را جذب نمایند و از این کلریپریفوس

کش  کاهش غلظت آفتها و سازی آب سیستم شفاف

شوند. طبق مشاهدات این آزمایش، با افزایش مدت 

ها، کش کلریپریفوس با صدفزمان مواجهه شدن آفت

روند افزایشی  pHیعنی از روز اول تا دوزازدهم میزان 

محیط به سمت قلیائیت  pHدهد و از خود نشان می

کش دهنده کاهش و تجذیه آفت رود که نشانمی

( در تصفیه فیزیکی دیازینون 37باشد )کلریپریفوس می

عنوان  فعال بهو مالاتیون با رس موریلونیت و کربن

آب در طول  pHدادند که مقدار  جاذب در آب نشان

است.  ده روز دوره آزمایش روندی افزایشی داشته

( نتایج نشان دادند که در 38براساس مطالعات )

کش کلریپریفوس کاهش های قلیایی میزان آفت خاک

ایی یتواند به علت هیدرولیز شیمیابد که این می می

های قلیایی باشد. هم چنین خاککلریپریفوس در 

گرم در لیتر که میلی 15اساس نتایج تیمار با غلظت بر

است  کش را دریافت کردهتری از آفت غلظت کم

گرم  میلی 30تر و در تیمار با غلظت  بیش pHین میانگ

کش را دریافت تری از آفت در لیتر که غلظت بیش

گردید. این نتایج  تر ثبت کم pHاست میانگین  کرده

گرم در لیتر میلی 15دهد که تیمار با غلظت نشان می

است  کش را دریافت کردهتری از آفت که غلظت کم

کش  جذب آفتعملکرد بهتری برای تصفیه و 

است. براساس مطالعات موجود  کلیریپریفوس داشته

بالا  pHسموم ارگانوفسفره از جمله کلریپریفوس در 

(. در آزمایشی که توسط 4یابند )در محیط کاهش می

نام  خریب یکی از سموم ارگانوفسفره به( بر روی ت39)

متیل پاراتیون با استفاده از روش ازن زنی انجام گرفت 

 7، 9های pHنتایج نشان دادند که، درصد تخریب در 

درصد  61درصد و  81درصد،  98به ترتیب  3و 

باشد که این نتیجه بیانگر تخریب مناسب سموم  می

 ها باشد. نتایج آزمایشقلیایی می pHارگانوفسفره در 

باشند. به طور کننده این موضوع میییدأ( ت41و  40)

رغم نوسانات موجود در نرخ فیلتراسیون  کلی علی

با توجه  Anodonta cygneaای  توسط صدف دوکفه

ها، کش کلریپریفوس در نمونه به کاهش غلظت آفت
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طور که نآب که هما pHنور و افزایش  افزایش جذب

دهنده  است، این تغییرات نشان متن اشاره شدهدر 

توان باشند، می کش در محیط میکاهش میزان آفت

 توانایی  Anodonta cygneaنتیجه گرفت که صدف

کش کلریپریفوس را فتپالایش زیستی جهت کاهش آ

تری در این زمینه  حال مطالعات بیش ایندارد ولی با

 رسد. لازم و ضروری به نظر می
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