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  و چهار گونه گیاهان آبزی رودخانه کرخهسطحی بررسی تجمع فلزات سنگین در آب، رسوبات 

 

 چکیده

ب، رسوبات نیکل و کادمیوم در آجیوه، آرسنیک، این تحقیق با هدف تعیین وضعیت میزان فلزات سنگین 

عدسک  گیاهان آبزیگونه  8برداری آب، رسوبات و نمونه انجام شد.و چهار گونه گیاهان آبزی رودخانه کرخه 

 Bacopa(، ناز باتلاقی )Vallisneria spiralis، گندمک آبی )(Lemna gibbaآبی )

monnieri ،)( آلاله آبیRanunculus fluitans) رودخانه  ایستگاه در شمال، مرکز و جنوب 3 از

رگ آب، رسوبات و ب در فلزات سنگیننتایج انجام شد. در فصل بهار کرخه واقع در شمال استان خوزستان 

سنجش فلزات  .گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار  SPSS18افزار کمک نرمبه  تکرار 33با  گیاهان آبزی

 Perkinسنگین مورد مطالعه به روش جذب اتمی و سیستم کوره گرافیتی و هیدرید با کمک دستگاه 

Elmer 4100 .99/93±91/3به ترتیب  در آب بالاترین میزان جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک انجام شد ،

ترین میزان جیوه، کادمیوم، نیکل و پایین. میکروگرم در لیتر بود 44/7±76/3و  77/3±64/7، 72/3±79/3

میکروگرم در  39/3±34/3و  92/6±26/3، 33/9±76/3، 77/73±16/3به ترتیب  در رسوبات آرسنیک

 ترین میزان جیوه در دو گیاه آبزی آلاله آبی و گندمک آبی به ترتیببالاترین و پایین کیلوگرم به دست آمد.

. میزان کادمیوم، نیکل و آرسنیک در گیاه مشاهده شد رمکیلوگمیکروگرم در 21/8±397/3و  396/3±29/1

میکروگرم  38/3±338/3و  33/9±332/3، 77/3±339/3ناز باتلاقی بالاتر از سایر گیاهان آبزی به ترتیب 

 39/3±337/3و  96/3±338/3ترین میزان نیکل و آرسنیک به ترتیب (. پایین>39/3Pبود ) کیلوگرم در

جذب  با توجه به نتایج گیاه آبزی ناز باتلاقی تواناییدر گیاه عدسک آبزی مشاهده شد.  کیلوگرم میکروگرم در

بالاتر از حد مجاز آب رودخانه کرخه  در میزان جیوه .شتو تجمع بالای فلزات سنگین جیوه و نیکل را دا

ستانه ر مقایسه با آمیزان کادمیوم، نیکل و آرسنیک داستاندارد ملی ایران و سازمان بهداشت جهانی بود، اما 

زیست آمریکا و سازمان بهداشت مجاز استاندارد ملی ایران و استانداردهای جهانی نظیر آژانس حفاظت محیط

 .تر بودپایینجهانی 

 

 .فلزات سنگین، آب، رسوبات، گیاهان آبزی، رودخانه کرخه کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

انسان  مخصوصا   و جانواران گیاهان، زندگی که است زیستطمحی لئمسا مهمترین از یکی سنگین فلزات به مختلف هایاکوسیستم آلودگی

 هنوز در کشور که حالی در کنندمی استفاده زیستی هایروش از سنگین فلزات به آلوده هایمحیط اصلاح جهت دنیا در کند. امروزهمی تهدید را

 جهت پایدار های زیستیروش مهمترین از یکی پالایی(. گیاه9316)اعظمی و همکاران، شود می گرفته به کار فیزیکی و شیمیایی هایروش ایران

 تواند در گیاهان آبزیمقادیر بالای فلزات سنگین از آب و رسوبات می (.9319باشد )حمیدیان و همکاران، می هاآلاینده روزافزون اثرات با مقابله

 ;Fritioff and Greger, 2006باشد )های آبی میها در اکوسیستمذب زیستی این آلایندهها در جانباشته شود که نشان دهنده سودمندی آن

Harguinteguy et al., 2016.) 

 *1لاله رومیانی
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ها بهبود و ارتقاء سطح زندگی انسان ها به دلیل نحوه ارتباط با رشد و توسعه جوامع بیش از دیگر منابع درهای سطحی، رودخانهاز میان جریان

ای توسعه هباشد. منابع آبی داخلی از طریق فعالیتهمین نسبت نیز بیشتر از دیگر موارد در معرض خطر آلودگی و کاهش کیفیت میثر بوده و به وم

های آلوده به صورت فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی دچار مشکل گردیده و هرچند در یک و عمران به صورت فیزیکی و از طریق ورود پساب

ر صورت باشند، اما دس خصوصیات هیدرولوژیک و هیدرولیکی قادر به حذف و یا تصفیه بخشی از مواد آلاینده ورودی میفرآیند طبیعی بر اسا

های سطحی امری اجتناب ناپذیر آبه و در نهایت کاهش کیفیت منابع های جدی شدتداوم ورود مواد آلوده کننده این توانایی دچار محدودیت

  (.Wang et al., 2010؛ 9313زاده، یتساری و ولاعسکریخواهد بود )

 ورود معرض در شدت به هابوم سامانه این ها،رودخانه اطراف در صنعتی واحدهای تمرکز و و روستایی شهری مناطقاستقرار  علت به امروزه

منش و د )راستهستن آلودگی به نسبت هامحیط پذیرترینآسیب از یکی هارودخانه .(9316منش و همکاران، دارند )راستقرار  فلزی هایآلاینده

این  سبب طبیعیارزشمند  منابع این در شدید آلایندگی ایجاد و آبی هایمحیط در شهری و ضایعات صنعتی و هافاضلاب تخلیه (.9317همکاران، 

 پیشرفت واسطه بهتوسعه،  حال در کشورهای سایر مانند نیز ما کشور در مشکلات آلودگی (.9319است )حمیدیان و همکاران،  شده نگرانی

نقش  و پیشین تحقیقات بررسیدیگر  سوی طلبد. ازمی را بیشتری توجه لزوم و باشدمی افزایش حال در روزبهروز، انسانی هایفعالیت و تکنولوژی

 را مهم منابع اهمیت این شک،خنیمهخشک و  مناطق در ویژه به اجتماعی و اقتصادی کشاورزی، مختلف هایبخشدر  زیرزمینیهای آب منابع

های ایران در معرض آلودگی فلزات (. در حال حاضر بسیاری از رودخانه9317؛ رضوانی و همکاران، 9319)فعال،  سازدنمایان می پیشاز  بیش

؛ 9313همکاران، ی و در حال افزایش هستند )باقر به سرعتها باشند و این آلایندههای شهری، کشاورزی و صنعتی میسنگین ناشی از پساب

 (.9313 زاده و همکاران،جاسمی

درصد از مساحت کشور را  8(. استان خوزستان که 9323 رودخانه بزرگ و کوچک شناسایی شده است )افشین، 3892در ایران تاکنون حدود 

ه ب ، بهمنشیر و اروندمانند شاوور، کوپالآب کارون، دز، کرخه، جراحی و زهره و رودهای کوچکی شود به دلیل وجود پنج رود بزرگ و پرشامل می

های سطحی کشور را به خود اختصاص داده است. رودخانه درصد از آب 33هایی مانند هورالعظیم، شادگان، بامدژ، میانگران بیش از همراه تالاب

کیلومتری جنوب شرقی کرمانشاه  38بخیزهای گردد، از آرود از نظر طول سومین رود ایران محسوب میهای کارون و سفیدکرخه که بعد از رودخانه

گذرد و به دهستان حومه از شهرستان دشت آزادگان )دشت میشان( واقع در دهستان فیروزآباد سرچشمه گرفته و در نهایت از کنار شهر حمیدیه می

 (.9317فی، زاده و نج؛ ولایت9321)جعفری، ریزد گردد و پس از عبور از شهر بستان به هورالعظیم میوارد می

 یک عنوان به هک است یافته افزایش زیادی مقدار به ،آبی هایاکوسیستم به سنگین فلزات مانند انسانی منشا با هاآلاینده ورود گذشته دهه در

 زیستمحیط وارد ساخت انسان و طبیعی منابع از وسیع، مقیاس یک در سنگین فلزات آیند.می شمار به آبی هایمحیط حیات برای جدی خطر

 بنابراین وند.شمی برداشت طبیعی فرآیندهای وسیله به که است میزانی از متجاوز زیست،محیط داخل به سنگین فلزات این ورود میزان شوند.می

فلزات سنگین به عنوان  (.2015et al, 2015; Qin Miloskovic and Simic ,.) باشدمی توجه مورد زیستمحیط در سنگین فلزات تجمع

ا و ههای صنعتی و بیمارستانی وارد رودخانههای شهری و کشاورزی و فاضلابهای مختلف نظیر پسابها، از راههای اصلی آلایندهاز گروهیکی 

خنفریان و سواری، ؛ 9313الهی و همکاران، گذارند )ناپذیری را بر موجودات زنده از جمله انسان برجای میجبران شوند و خساراتها میتالاب

9318.)  

 ;Asha et al., 2010آیند )میب حساه ب زیستآلاینده محیط منابع مهمترین از کادمیوم و آرسنیکسرب، نظیر جیوه،  سمیر عناص

Ananth et al., 2014سنگینفلزات  (. عوارض9349ساری، )اسماعیلی شوندها می( که در بدن انسان اثرات سمی دارند و سبب انواع بیماری 

 کبدی، مشکلاتر علاوه ب و افتدمیق اتفا تدریجی و مزمن ها به طوراین آلاینده گرفتنر قرا معرض در دنبال به عمده طوره انسان ب سلامتر ب

 (. 9313زاده، ساری و ولایتهستند )عسکری زاآلرژی و زاجهش زا،سرطانه بالقو طوره ب استخوانی و کلیوی
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بر اساس گزارشات موجود تاکنون بر روی فلزات سنگین آب، رسوبات و گیاهان آبزی رودخانه کرخه در شمال استان خوزستان تحقیقاتی 

انجام شده است  پالایی مناطق مختلفو گیاه هاها و تالابرودخانهمطالعات زیادی بر روی میزان تجمع فلزات سنگین صورت نگرفته، اما 

(Buszewski et al., 2000; Hozhina et al., 2004; Alloway et al., 2005; Papafilippaki et al., 2008; Parizanganeh 

et al., 2010; Lorestani et al., 2011 ،به عنوان مثال .)Yanqun ( جهت شناسایی گونه7338و همکاران ) ،های گیاهی تجمع دهنده

( 7332و همکاران ) Micleanدر چین مورد مطالعه قرار دادند. همچنین  Lanpingمعدنی  میزان برخی فلزات سنگین را در پوشش گیاهی منطقه

پالایی میزان جذب و ( گیاه9313افروس و لیاقت )میزان قابلیت دسترسی گیاهان اطراف یک منطقه معدن کاری در رومانی را بررسی نمودند.  

محدوده  Scirpus bulrushو  Typha latifolia، Alisma plantgo ،Phragmites australis گونه گیاهان آبزی 8تجمع جیوه را در 

 Phragmites( غلظت فلزات سنگین مس، روی، کادمیوم و سرب را در گیاه نی )9317شهرستان دزفول را مطالعه نمودند. ایلدرمی و همکاران )

australis .ش گیاه لویینق( 9317و همکاران ) عبدالخانی( حوزه آبخیز دز را بررسی نمودند (Typha latifoliaد ) پالایش و تجمع زیستی فلز ر

 در مس و روی جیوه، آرسنیک، میزان( 9313را بررسی نمودند. قائنی و همکاران ) سرب در رودخانه شاوور در فصول زمستان، بهار، تابستان، پاییز

 ( در رودخانه دزScirpus bulrush( و پیزور )Typha latifolia(، لویی )Phragmites australis(، نی ).Chara spکارا ) آبزی گیاهان

رومیانی  را تعیین نمودند. ( رودخانه شاوورTypha latifoliaمیزان تجمع فلز نیکل در گیاه لویی ) (9318) یعبدالخانی و عبود .را مطالعه نمودند

 و crispus Potamogeton، hydropiper Polygonum، demersum Ceratophyllum آبزی گیاهان پالاییگیاه( 9318و همکاران )

australis Phragmites نگجه زاده یرومیانی و جلیل را مطالعه نمودند. مس و روی سرب، کادمیوم، سنگین فلزات زیستی تجمع در دز، رودخانه

 ،(Phragmites australis) نی در ریشه، ساقه و برگ گیاهان آبزیرا میزان تجمع فلزات سنگین روی، مس، کادمیوم و سرب ( 9319)

Myriophyllum spicatum و Potamogeton perfoliatus  تعیین کردند.ایستگاه شمالی و جنوبی رودخانه دز  7را در 

 وور رودخانه کرخه جهت جذب هقابلیت گیاه پالایی برخی گیاهان آبزی غوطآلودگی فلزات در آب و رسوبات و این مطالعه با هدف بررسی 

  جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک انجام شد. فلزاتتجمع 

 

 هاروشمواد و 

درجه  39دقیقه طول شرقی و  93درجه و  81دقیقه تا  92درجه و  86هزار کیلومتر مربع، بین  83حوزه آبریز رودخانه کرخه به وسعت حدود 

. است خوزستان و لرستان ،ایلام ،کردستان ،کرمانشاه ،همدان هایاستان دقیقه عرض شمالی واقع شده و شامل 94درجه و  38دقیقه تا  84و 

های زاگرس در نواحی غرب و شمال غرب کشور سرچشمه گرفته و پس از طی مسافتی غربی رشته کوه کرخه از مناطق میانی و جنوب رودخانه

)راثی نظامی و همکاران،  درسبه مرداب هورالعظیم می عراق و ایران کیلومتر در امتداد شمال به جنوب، سرانجام در مرز مشترک 133در حدود 

 و جنوب (7)ایستگاه  ، مرکز(9)ایستگاه  ایستگاه در شمال 3های آب، رسوبات و گیاهان آبزی در آوری نمونهبرداری و جمعمحل نمونه .(9319

های مورد مطالعه متری در ایستگاه 9333تا  933(. در این پژوهش فاصله 9رودخانه کرخه واقع در شمال استان خوزستان بود )جدول  (3)ایستگاه 

سک دعبرداری از گیاهان آبزی آوری آن ها انتخاب گردید. نمونهآوری گیاهان آبزی بسته به نوع پوشش گیاهی رودخانه و جمعبرای بررسی و جمع

 (Ranunculus fluitans(، آلاله آبی )Bacopa monnieriناز باتلاقی )، (Vallisneria spiralisگندمک آبی )، (Lemna gibbaآبی )

 د.در فصل بهار انجام ش
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 .برداری آب، رسوبات و گیاهان آبزی در رودخانه کرخهموقعیت جغرافیایی نمونه :1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی بخش رودخانه بردارینام محل نمونه شماره ایستگاه

 N 32,20,84  E 48,20,28 شمالی پل زال 9ایستگاه 

 N 32,19,48  E 48,21,03 مرکزی شوش 7ایستگاه 

 N 32,17,54  E48,21,79 جنوبی شاوور 3ایستگاه 

 

. سپس تهیه شدفلزات سنگین  جهت سنجش ونه گیاه آبزیگ هر برگ مرکب ازنمونه  33 کهآوری گردید نمونه از برگ گیاهان جمع 89

های گیاهان آبزی کدگذاری شده و درون کیسه پلاستیکی در یخدان حاوی پودر یخ به موقعیت جغرافیایی و مشخصات هر ایستگاه ثبت و نمونه

از یکدیگر گیاهان آبزی ها با آب مقطر شستشو و برگ در آزمایشگاه نمونه (.Bonanno and Lo Giudice, 2010آزمایشگاه منتقل شدند )

درجه  23ساعت در دمای  84به مدت  آونگذاری شده و در دستگاه دیش علامتتفکیک شدند. سپس هر نمونه به طور جداگانه در ظروف پتری

گرم از هر نمونه با ترازوی دیجیتالی  9/3را خرد و الک نموده و  برگ گیاهانگراد قرار داده شدند. پس از خشک شدن و رسیدن به وزن ثابت سانتی

 (.ASTM, 2000) از روش خشک استفاده شد گرم توزین گردید. جهت هضم شیمیایی 39/3با دقت 

های آب در تکرار انجام شد. نمونه 33بردار روتنر به عمق یک متری فرستاده و در هر ایستگاه با برداری از آب، بطری نمونهبرای نمونه

درصد )ساخت شرکت  7ها با محلول آب مقطر و اسید نیتریک هایی که از قبل استریل شده بودند ریخته و به آزمایشگاه منتقل شدند. بطریبطری

بستر و سانتیمتری  33سانتیمتر از  779( با سطح مقطع Ekman grabبرداری رسوبات با استفاده از گرب )مرک آلمان( شستشو گردیدند. نمونه

درصد )ساخت شرکت  93هایی که از قبل با محلول آب مقطر و اسید نیتریک های رسوب در بطریتکرار انجام شد. نمونه 33در هر ایستگاه با 

های ونهمهای آب به طور مستقیم درون دستگاه اتوسمپلر قرار داده شدند. ننمونهمرک آلمان( استریل شده بودند به آزمایشگاه منتقل گردیدند. 

. نددو سپس از داخل آون خارج ش ندقرار داده تا به وزن ثابت رسید لسیوسدرجه س 69دقیقه در آون با دمای  993تا  973را به مدت  رسوبات

ریخته شد  لیترمیلی 793گرم از نمونه در یک بالن  9/3که  به این صورت (ROPME, 1999) برای هضم نمونه ها از روش مرطوب استفاده شد

 ازدرصد اضافه شد و  7محلول مولیبدات سدیم  لیترمیلی 9 مولار و 2اسید نیتریک  لیترمیلی 73اسید سولفوریک غلیظ،   لیترمیلی 79و به آن 

لیظ و اسید مخلوط اسید نیتریک غ لیترمیلی 73سپس نمونه سرد شده و از بالای مبرد به آرامی  ،شد استفاده ی جوشیدنسنگ جوش برای یکنواخت

طور کامل محو شد، مخلوط سرد ه مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفید رنگ اسید بسپس ، داضافه شبه نمونه  9:9پرکلریک غلیظ به نسبت 

ه محلول دقیق 933آب مقطر از بالای مبرد به آرامی به آن اضافه شد. با حرارت دادن حدود  لیترمیلی  93 شدکه بالن چرخانده می شده و در حالی

 ,.Eboh et al) انتقال داده شد و به حجم رسانده شد لیترمیلی 933دست آمد، این محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه ه کاملا شفافی ب

2006.) 

 . حدانجام شد و هیدرید و سیستم کوره گرافیتی Perkin Elmer 4100جذب اتمی مدل  با دستگاه فلزات سنگین مورد مطالعهنجش س

که دارای  بود ppbدر حد )جیوه(  و هیدرید )کادمیوم، آرسنیک و نیکل( گرافیتی جذب اتمی به روش کورهدستگاه این توسط  فلزات تشخیص

 (.Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010) باشدبرابر سیستم شعله می 9333دقت حدود 

 روی وزن خشک بر در فلز غلظت صورت به زیستی تغلیظ . فاکتورشد زیستی تعیین غلظت فاکتورتوسط  پالاییگیاه قابلیت و امکان ارزیابی

جذب  در گیاه بالای قابلیت تجمعی دهنده نشان ،9333از  بیشتر زیستی تغلیظ فاکتور معمولا. شودمیتعریف  آن )آب( اطراف محیط در آن غلظت

 Zhuang et al., 2007; Favasمحاسبه شد ) 9 این فاکتور بر اساس رابطه(. Boonyapookana et al., 2002باشد )می سنگین فلزات

and Pratas, 2013:) 

  (μg/l) غلظت در آب /(μg/g) غلظت در موجود زنده =فاکتور تجمع زیستی :7رابطه 
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ویرایش  SPSSافزار آماری نرم نتایج حاصل از این تحقیق با استفاده از به صورت کاملا تصادفی انجام شد. بردارینمونهدر این تحقیق 

( با استفاده از =39/3Pدرصد ) 19دار با ضریب اطمینان ها به منظور مقایسه اختلاف معنیمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. میانگین داده هجدهم

همچنین جهت رسم ی شدند. ها به کمک آزمون کولموگراف ـ اسمیرنف بررسنرمال بودن داده( انجام شد. ANOVAآنالیز واریانس یکطرفه )

 استفاده گردید. Excel 2007افزار جداول و نمودارها از نرم

 

 نتایج

میانگین میزان جیوه، ارائه شده است.  8تا  9 اشکالمقایسه غلظت فلزات جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک در آب و رسوبات رودخانه کرخه در 

 7بالاتر از ایستگاه  9(، اما میزان آرسنیک در ایستگاه >39/3Pهای دیگر بود )بالاتر از ایستگاه 3 کادمیوم و نیکل در آب رودخانه کرخه در ایستگاه

 44/7±76/3و  64/7±77/3، 79/3±72/3، 99/93±91/3(. بالاترین میزان جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک به ترتیب >39/3P)به دست آمد  3و 

های دیگر به دست آمد بالاتر از ایستگاه 3ه، کادمیوم و نیکل در رسوبات رودخانه کرخه در ایستگاه میکروگرم در لیتر بود. میانگین میزان جیو

(39/3P< اما میزان آرسنیک در ایستگاه ،)3و  7بالاتر از ایستگاه  9 ( 39/3به دست آمدP< بالاترین میزان جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک به .)

 میکروگرم در کیلوگرم بود. 39/3±34/3و  92/6±26/3، 37/9±67/3، 77/73±16/3ترتیب 

 

 
 مقایسه غلظت جیوه در آب و رسوبات )میکروگرم در کیلوگرم( رودخانه کرخه :1شکل 

 .((>39/3Pدهد )دار را نشان می)حروف غیرهمنام در هر ستون اختلاف معنی 
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 مقایسه غلظت کادمیوم در آب و رسوبات )میکروگرم در کیلوگرم( رودخانه : 2شکل 

 .((>39/3Pدهد )دار را نشان می)حروف غیرهمنام در هر ستون اختلاف معنی

 

 
 مقایسه غلظت نیکل در آب و رسوبات )میکروگرم در کیلوگرم( رودخانه کرخه :7شکل 

 .((>39/3Pدهد )نشان می دار را)حروف غیرهمنام در هر ستون اختلاف معنی 
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 مقایسه غلظت آرسنیک در آب و رسوبات )میکروگرم در کیلوگرم( رودخانه کرخه :7شکل 

 .((>39/3Pدهد )دار را نشان می)حروف غیرهمنام در هر ستون اختلاف معنی 

 

به  کیلوگرممیکروگرم در 21/8±397/3و  29/1±396/3ترین میزان جیوه در دو گیاه آبزی آلاله آبی و گندمک آبی به ترتیب بالاترین و پایین

 38/3±338/3و  33/9±332/3، 77/3±339/3دست آمد. میزان کادمیوم، نیکل و آرسنیک در گیاه ناز باتلاقی بالاتر از سایر گیاهان آبزی به ترتیب 

در گیاه  کیلوگرم میکروگرم در 39/3±337/3و  96/3±338/3ترین میزان نیکل و آرسنیک به ترتیب پایین (.>39/3Pبود ) کیلوگرم میکروگرم در

میزان تجمع جیوه در آلاله آبی بالاتر از گیاهان آبزی گندمک آبی، ناز باتلاقی و عدسک آبی به  .(7)جدول  (P<39/3عدسک آبزی مشاهده شد )

 گندمک، آلاله و عدسک بود.دست آمد و میزان تجمع آرسنیک، کادمیوم و نیکل در ناز باتلاقی بالاتر از گیاهان آبزی 

 

 .(کیلوگرم رودخانه کرخه )میکروگرم در برخی گیاهان آبزی( میزان فلزات سنگین در mean±SDمیانگین ) :2جدول 

 آرسنیک نیکل کادمیوم جیوه گیاهان آبزی ایستگاه ها

 a97/3±21/8 a393/3±37/3 a38/3±11/3 a338/3±96/3 گندمک آبی  9ایستگاه 

 b29/3±36/4 b339/3±77/3 b32/3±33/9 b338/3±38/3 باتلاقی ناز 7ایستگاه 

 3ایستگاه 
 b96/3±29/1 c337/3±93/3 c39/3±93/3 c333/3±32/3 آلاله آبی

 a37/3±89/9 d339/3±63/3 d39/3±96/3 d337/3±39/3 عدسک آبی

 (.>39/3Pدهد )دار را نشان میحروف غیرهمنام در هر ستون اختلاف معنی

 

غلظت فلزات جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک در  ارائه شده است. 3در جدول  رودخانه کرخه تغلیظ زیستی در چهار گونه گیاهان آبزیفاکتور 

میزان جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک در محیط اطراف  محیط گیاهان آبزی بر اساس گونه گیاه آبزی در ایستگاه مورد مطالعه محاسبه گردید.

، 33/7، 84/9درمورد ناز باتلاقی به ترتیب به  7میکروگرم در لیتر و برای آب ایستگاه  44/7و  69/7، 77/3، 33/9بی به ترتیب )آب( گندمک آ

و  64/7، 79/3، 99/93میکروگرم در لیتر دست آمد. میزان این فلزات برای آب محیط اطراف آلاله آبی و عدسک آبی به ترتیب  32/9و  39/9

این فاکتور در گیاه آبزی ناز باتلاقی برای فلزات جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک نسبت به سایر گیاهان آبزی بالاتر لیتر بود. میکروگرم در  11/9

 العه در گیاه عدسک آبی مشاهده شد.ترین تغلیط زیستی برای فلزات سنگین مورد مطبود. پایین
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 .رودخانه کرخه فاکتور تغلیظ زیستی در چهار گونه گیاهان آبزی :7جدول 

 آرسنیک نیکل کادمیوم جیوه گیاهان آبزی

 99 343 13 193 گندمک آبی 

 373 9793 19 9823 ناز باتلاقی

 39 999 33 173 آلاله آبی

 9 63 73 993 عدسک آبی

 

 گیریبحث و نتیجه

ه دست به عبارت دیگر در نتایج بدر این تحقیق مقادیری بالای فلزات جیوه، آرسنیک، نیکل و کادمیوم در آب رودخانه کرخه تعیین گردید. 

میزان کادمیوم، نیکل و آرسنیک آب بود، اما آمده مشاهده شد که میزان جیوه بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران و سازمان بهداشت جهانی 

شت ارودخانه کرخه در مقایسه با آستانه مجاز استاندارد ملی ایران و استانداردهای جهانی نظیر آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا و سازمان بهد

دارد، اما نمورد فلزات کادمیوم، نیکل و آرسنیک وجود  دلیل این مسئله این است که منابع آلاینده انسانی در . احتمالا  (8)جدول  تر بودجهانی پایین

های صنعتی و گسترش شهرنشینی و فعالیتفلز جیوه یک یا چند منشا آلودگی دارد که میزان این عنصر بالاتر از استانداردها به دست آمده است. 

ایی و بیولوژیکی یهای فیزیکی، شیمها به منابع آب باعث آلودگی آب توسط آلایندهکشاورزی در حاشیه رودخانه کرخه و به دنبال آن تخلیه پساب آن

 های کشاورزی و صنعتی است. شهرها و صنایعگردیده است. رودخانه کرخه منبع تامین آب شرب برای نقاط شهری و همچنین آب موردنیاز فعالیت

های رشاخهس متعدد شامل فولاد، نفت، پتروشیمی، نیشکر، کاغذ و سیمان و همچنین اراضی کشاورزی تحت آبیاری فراوان از آب رودخانه کرخه و

 (.9319راثی نظامی و همکاران، کنند )و فاضلاب خود را به آن تخلیه می آن استفاده نموده

 

رجایی گرم بر لیتر( )مقایسه میانگین میزان فلزات سنگین در آب رودخانه کرخه با استانداردهای جهانی )میلی :7جدول 

 .(1761و همکاران، 

 آرسنیک نیکل کادمیوم جیوه استانداردهای جهانی

 39/3 32/3 39/3 339/3 استاندارد ملی ایران

 - - 339/3 337/3 زیست آمریکاحفاظت محیط

 39/3 37/3 333/3 337/3 سازمان بهداشت جهانی

 339/3-337/3 339/3-337/3 33337/3-333/3 339/3-39/3 تحقیق حاضر

 

گرم در میلی 93و  44، 78شهرستان شوش در استان خوزستان به ترتیب میانگین غلظت عناصر سرب، روی و کروم در آب رودخانه شاوور 

دامنه میزان فلزات سنگین نیکل، روی، منگنز، آهن، کروم و سرب در رودخانه  (.9317آباد و همکاران، کیلوگرم گزارش شده است )بارونی نجف

 339/3-379/3و   339/3-388/3، 379/3-81/9، 379/3-27/7، 397/3-32/3، 397/3-329/3گانگا در غرب بنگال هندوستان به ترتیب 

غلظت فلزات سنگین مس، کروم و آهن در رودخانه نکا استان مازندران  دامنه(. همچنین Kar et al., 2008گزارش شده است ) گرم بر لیترمیلی

ات قکه نتایج تحقی (Kalantari and Ebadi, 2006گرم بر لیتر تعیین شد )میلی 9/9 -8/73و  66/92 -2/731، 39/6 -96/93به ترتیب 

( میزان فلزات سنگین در آب رودخانه گاماسیاب استان همدان را بررسی 9344بابایی و همکاران )خوانی دارد. تحقیق هم نانجام شده با نتایج ای

گرم در لیتر بوده میلی 399/3، 397/3 ،391/3، 99/3، 393/3نمودند. نتایج نشان داد که میانگین غلظت روی، مس، آهن، سرب و نیکل به ترتیب 
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قابل سنجش بود و غلظت مس و به دنبال آن آهن دارای برداری غیرهای نمونهو غلظت فلزات کروم، جیوه، سرب، کادمیوم و کبالت در اکثر ماه

د. ستاندارد جهت مصارف کشاورزی بوتر از حد مجاز امقادیر بیشتری بوده است. آب رودخانه گاماسیاب از نظر آلودگی به فلزات سنگین پایین

( میزان فلزات سنگین مس، نیکل، سرب، کبالت، روی، منگنز، آهن، آلومینیم و کلسیم رودخانه شفارود استان گیلان به 9348کرباسی و همکاران )

گرم  که دمای هوا رو به هایینزما در درصد بود. 74/9، 38/3، 89/7گرم در کیلوگرم و میلی 9/933، 91، 93، 79/73، 29/93، 79/39ترتیب 

 در حالی که در،  یابدافزایش می آلی مواد میزان نتیجه در کرده و پیدا کاهش پالاییخود میزان آب، دبی و جریان دلیل کاهشبه رود شدن می

 پالاییفعالیت خود و افزایش جوی نزولاتافزایش  مغذی، مواد مصرف و تولیدکنندگان اولیه برای شرایط بودن مناسب دلیل به زمستان و پاییزفصول 

  .(Gray et al., 2002؛ 9313 زاده و همکاران،شوند )جاسمیمی نشینته بستر رسوبات در کمتر و یابدمی کاهش آلی مواد میزان رودخانه در

منش و )راست باشند آلودگی شدت بررسی برای مناسبی نماینده توانندمی هاآلاینده جذب در بالا توانایی علت به رودخانه بستر سوباتر

 .(9318منش و همکاران، راستشود )می انسانی تعیین هایفعالیت و محل شناسیزمین توسط رسوبات در سنگین فلزات غلظت (.9317 همکاران،

منشا اصلی آرسنیک فرسایش شیمیایی . (6)جدول  تر از مقادیر این عنصر در پوسته زمین بودمیزان آرسنیک در رسوبات رودخانه بسیار پایین

کش و سموم علف ی شیمیاییهای کشاورزی در اطراف رودخانه کرخه و استفاده از کودها(، اما فعالیتPajany et al., 2012باشد )ها میسنگ

دهد که بیش از نشان می تحقیقاتنتایج  (.9318باشد )باقری و عظیمی، یکی از دلایل تجمع آرسنیک در رسوبات این رودخانه میکش نیز و آفت

دارد.  باشند در رسوبات رودخانه کرخه وجودم، تیتان و سایر عناصری که بعضا  سمی نیز میوفلز سنگین مهم از قبیل سرب، روی، مس، کادمی 93

ناشی  ر رسوب این منطقهکه اکثر فلزات سنگین موجود د مشخص شدشناسی و همچنین آنالیزهای آماری شناسی و زمینپس از مطالعات رسوب

باشند. همچنین تمرکز بالا و غیرعادی بعضی از این فلزات نظیر سرب از تخریب و فرسایش واحدهای سنگی بالادست بر اثر آبشویی رودخانه می

 (.9321د )زراسوندی و همکاران، نسبت دا 9391-62های توان به وجود ادوات جنگی حاصل از جنگ تحمیلی سالرا در منطقه می

میزان فلزات جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک موجود در رسوبات رودخانه کرخه با میانگین میزان این عناصر در رسوبات آب شیرین، پوسته 

لز به طوری که میزان ف غلظت کادمیوم نیز در رسوبات رودخانه کرخه تجمع بسیار پایینی داشت.مقایسه شده است.  9در جدول ای و شیل قاره

 طبیعی از ءگیری کرد که این فلز منشاتوان نتیجه، بنابراین می(9ای و شیل بسیار کمتر بود )جدول وم از میانگین این عنصر در پوسته قارهکادمی

ای ه. همچنین در پسابیکی از عناصر موجود در کودهای فسفاته کشاورزی استاین فلز  های اطراف رودخانه دارد.رسوبات بستر رودخانه و خاک

 ,Birchباشد )(. یکی از دلایل کم بودن غلظت کادمیوم در رسوبات، حلالیت بالای آن در آب میWarren, 1998صنعتی به فراوانی وجود دارد )

 زاتفل بنابراین (.9318منش و همکاران، راستاند )ها معمولا از ذرات ریز کانی با ظرفیت تبادل کاتیونی بالا تشکیل شدهرسوبات رودخانه (.1996

 رسوبات زیرا ،است مهمبسیار ها رودخانه رسوباتسنگین و فلزات  بین تعاملیابند.  تجمعرسوبات  در توانندمی راحتی به آبی هایمحیط در سنگین

 ;Demirak et al., 2006باشند ) محیطیشرایط  تغییر هنگام درآلاینده  بالقوه منبعیک توانند می و هستند سنگین فلزات برای مخزنی رودخانه

Farkas et al., 2007.) 

 

 

 

 

 

 

م بر گرمقایسه میانگین میزان فلزات سنگین در رسوبات رودخانه بهمنشیر با سایر مناطق جهان )میلی :7جدول 

  .(Merian et al., 2004; Wedepohl, 1995؛ 1711 )پور رحیم و همکاران، کیلوگرم(
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 آرسنیک نیکل کادمیوم جیوه مناطق مختلف

 - 2/77 11/3 - آب شیرینرسوبات 

 9/9 43 9/3 - یامیانگین پوسته قاره

 - 64 93/3 8/3 میانگین جهانی شیل

 339/3-333/3 338/3-336/3 3334/3-339/3 339/3-373/3 تحقیق حاضر

 

تر به کرخه از پوسته زمین پایینها بالاتر بود. میزان این فلز در رسوبات رودخانه نسبت به سایر ایستگاه 3میزان نیکل در رسوبات ایستگاه 

 این عنصر احتمالی زادانسان منابع توانندمنابع می بنابراین این باشد، رنگرزی صنایع و کشاورزی کودهای از ناشی تواندمی نیکلدست آمد. منابع 

کرخه نور قرار دارند توانایی رودخانه رسوباتی که در آب های همجوار با مناطق صنعتی و شهری مثل (. Davutluoglu et al., 2011باشند )

الای های بباشند، همچنین از آنجا که غلظترا دارا می ،شوندهای خشکی ناشی میهای فلزی که از محیطنشین کردن آلودگیبالقوه جذب و ته

نبع ن نتیجه گرفت که ماتواحتمالا  میهای ناشی از ورودی آب رودخانه به محیط باشد، لذا های انسانی و فاضلابسرب ممکن است به علت ورودی

  .(9319نژاد، )بهبودی و طهماسبی ها به محیط وجود ندارد و در نتیجه پتانسیل ایجاد خطر در منطقه مورد مطالعه را ندارندورودی از این آلاینده

سلیمان در فصول گرم و خشک در آب و رسوبات رودخانه تمبی مسجد ( میزان فلزات سنگین9317زاده و همکاران )بر اساس تحقیق شنبه

که با نتایج این تحقیق  باشدمی آب در سنگین فلزات غلظت افزایش در آب تبخیر و خشک تاثیر فصول دهنده نشانبالاتر گزارش شده است که 

در فصول کم باران و گرم سال به فلزات سنگین آلوده است و ها کنند که آب رودخانه( نیز تایید می9344یی و همکاران )همخوانی دارد. کمره

جمع یابد. تحقیقات نشان داده است که فصول گرم و خشک سال در تها در فصل تابستان نسبت به زمستان افزایش بیشتری میغلظت این آلاینده

 (. Obasohan and Eguavoen, 2008فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه نقش موثری دارد )

آبزی به خانه کرخه بالاتر از سایر گیاهان رود 7در ایستگاه  (Bacopa monnieri) میزان نیکل، کادمیوم و آرسنیک در گیاه آبزی ناز باتلاقی

 Sinhaگیاه ناز باتلاقی در برخی تحقیقات به عنوان گیاه آبزی که قابلیت تجمع فلزاتی نظیر کادمیوم و مس را دارد، معرفی شده است ) دست آمد.

and Chandra, 1990; Sinha et al., 1996; Sinha, 1999ادمیوم ک ات سنگین مانند(. گیاه ناز باتلاقی همانند بسیاری از گیاهان آبزی فلز

(، اما این گیاه آبزی به جذب و تجمع فلز جیوه بسیار Rai et al., 2003کند و مقدار آن متناسب با میزان آلودگی محیط است )یرا جذب م

 (.Abe et al., 2007باشد )حساس می

حذف  بالاتر بود.رودخانه کرخه نسبت به سایر گیاهان آبزی  3( در ایستگاه Ranunculus fluitansمیزان جیوه در گیاه آبزی آلاله آبی )

ای طبیعی ممکن هگیاهان رشد یافته در محیط. تواند به دلیل توانایی گیاهان برای جذب و تجمع فلزات سنگین باشدی جیوه توسط گیاهان میالاب

فلزات سنگین را  یالاهای بها اجازه رشد در غلظتکه به آنداشته های آلوده ای برای رشد در محیطهای سازگاری ویژهاست دارای مکانیسم

  (.Mishra et al., 2009؛9319)طیبی و همکاران،  دهد و این عامل نقش مهمی در حذف فلزات از محیط داردمی

 نی میزان تجمع فلزات سنگین روی، مس، کادمیوم و سرب در ریشه، ساقه و برگ گیاهان آبزی( 9319زاده ینگجه )رومیانی و جلیل

Phragmites australis، Myriophyllum spicatum و Potamogeton perfoliatus  را ایستگاه شمالی و جنوبی رودخانه دز  7در

ور مریوفایلوم در ساقه ، برای گیاه غوطه89/333±77/63ای نی بیشترین تجمع فلز روی در ریشه نتایج نشان داد در گیاه حاشیه تعیین کردند.

گرم بر کیلوگرم وزن خشک مشاهده شد. نتایج بیانگر این نکته بود که هر سه گیاه میلی 39/977±88/79و پوتاموژتون در برگ  66/73±83/938

 گیاهی گونه یک. دها برای پایش محیط استفاده کرتوان از آنپتانسیل جذب فلزات سنگین را داشتند و برای هر عنصر انتخابی عمل کردند و می

 تجمع و جذب بالقوه جهتتوان  و مطالعه مورد منطقه در زیاد فراوان، پراکندگی و سریع رشد چون هاییویژگی شامل پالایی بایدگیاه جهت مناسب

که نتایج  (Hamidian et al., 2014)دارند  سنگین فلزات و تجمع جذب جهت را مناسب توان بالقوه طور به گیاهان آبزی. باشد سنگین فلزات

 خوانی ندارد.هش حاضر همواین تحقیق با نتایج پژ
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فاکتور تغلیظ زیستی در گیاه آبزی ناز باتلاقی برای فلزات جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک نسبت به سایر گیاهان آبزی بالاتر  این پژوهشدر 

قی یاه آبزی ناز باتلاگ با توجه به نتایج بنابراین ترین تغلیط زیستی برای فلزات سنگین مورد مطالعه در گیاه عدسک آبی مشاهده شد.بود. پایین

زیستی عناصر کادمیوم و آرسنیک برای گیاه آبزی لاله  غلظت فاکتورهای متوسط توانایی جذب و تجمع بالای فلزات سنگین جیوه و نیکل را دارد.

 جهت ارزشمند گونه یک عنوان به تواندمی تالابی، بنابراین لاله گزارش شده است 7133و  863( در تالاب انزلی Nelumbo nuciferaتالابی )

فاکتور تغلیظ زیستی فلزات جیوه، کادمیوم، نیکل و آرسنیک . (9319حمیدیان و همکاران، گیرد ) استفاده قرار مورد انزلی تالاب در پالاییگیاه اهداف

اشد. در بای نامناسب برای حذف فلزات سنگین میدهد که این گیاه آبزی در این رودخانه گونهدر گیاه آبزی عدسک آبی رودخانه کرخه نشان می

که تحمل نسبتا بالایی نسبت به آلودگی فلزات سنگین محیط دارد و برای جذب و تجمع فلزات  استای آزاد و شناور حالی که عدسک آبی گونه

 (.Boniardi et al., 1999; Demirezen et al., 2007; Duman et al., 2009) باشدمیسنگین مناسب 

، Eichhornia crassipes ،Echinochloa colonum ،Nelumbo nuciferaمیانگین میزان نیکل و کادمیوم در گیاهان آبزی 

Typha angustata ،Vallisneria spiralis ،Hydrilla verticillata  وIpomoea aquatic  رودخانهPariyej و  11/3 هندوستان

نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است که تجمع فلزات  (.Nirmal Kumar et al., 2008)گرم در کیلوگرم گزارش شده است میلی 69/97

 ;Baldantoni et al., 2004های آبی بستگی دارد )ها و اکوسیستمها در آب و رسوبات رودخانهسنگین در گیاهان آبزی به غلظت این آلاینده

Nirmal Kumar et al., 2008.) 

فلز  دهد که این سهو آرسنیک در گیاهان آبزی مورد مطالعه با حد مجاز استاندارد و محدوده بحرانی نشان می مقایسه غلظت کادمیوم، نیکل

یکل و نهمچنین میزان فلزات کادمیوم، باشد. در گیاهان آبزی گندمک آبی، عدسک آبی، آلاله آبی و ناز باتلاقی رودخانه کرخه در حد نرمال می

 (.6ر محدوده بحرانی نبوده است )جدول آرسنیک در این گیاهان آبزی د

 

مقایسه غلظت فلزات سنگین در گیاهان آبزی مورد مطالعه با آستانه مجاز استاندارد و محدوده بحرانی  :9جدول 

(Kabata-Pendias and Pendias, 1992; Nirmal Kumar et al., 2008). 

 وضعیت محدوده بحرانی فلزات سنگین فلزات سنگیناستاندارد  دامنه فلزات سنگین در گیاهان آبزی فلزات سنگین

 نرمال 93-33 9/3-8/7 37/3-77/3 کادمیوم

 نرمال 93-93 41/3-38/7 96/3-33/9 نیکل

 نرمال - 99/3-2/3 39/3-38/3 آرسنیک

 

 سپاسگزاری

 اسلامی ادآز دانشگاه نخبگان و جوان پژوهشگرانمربوط به باشگاه  شایان ذکر است کلیه اعتبار مالی این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی

 کمال تشکر را داشته باشیم.حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز و در اینجا بر خود لازم می دانیم از زحمات است  اهواز واحد

 

 

 منابع

 .ص 262چاپ اول، تهران.  مهر، نقش زیست. انتشاراتمحیط استاندارد و بهداشت ها،آلاینده .1711 ،ع. ساری،اسماعیلی
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موردی:  مطالعه صنعتی، هایفاضلاب جیوه از سنگین فلز غلظت میزان کاهش و جذب در آبزی گیاهان توان ارزیابی .1767 ،ش. و لیاقت، ع. افروس، ع.

 .81-92 صفحات :1، شماره  3 دوره  دزفول. فصلنامه اکوبیولوژی تالاب، شهرستان

 های ایران. جلد اول، وزارت نیرو، شرکت مهندسین مشاور جاماب.رودخانه. 1707 ،افشین، ی.

فصلنامه علوم و  .بررسی غلظت آرسنیک در آب، رسوب، گیاه نی و ماهی کاراس در تالاب زریوار. 1767 ،پان، ش. و دوستی ایرانی، م.الهی، م.، غریبی کانی

 .9-4 صفحات :7، شماره  9 دوره  زیست،مهندسی محیط

دوره ،  مروری بر شاخص های زیستی محیط های آلوده به فلزات سنگین. فصلنامه انسان و محیط زیست،  .1769، مرادپور، ح. و کیانی مهر، ن.، اعظمی، ج.

 .93-78صفحات  : 99شماره 

آلودگی ناشی از فلزات سنگین جهت حفاظت ( در پالایش Phragmites australisبررسی نقش نی ) .1762 ،فرد، پ. و مرتضوی، ث.، نوروزیایلدرمی، ع.

 .39-86 صفحات :3، شماره  9دوره  بوم بخشی از حوزه آبخیز دز. نشریه حفاظت زیست بوم گیاهان،زیست

 )استان گاماسیاب رودخانه آب در سنگین فلزات محیطیزیست آلودگی بررسی .1711 ،، خداپرست، ح.، میرزاجانی، ع.ر. و نیک سرشت، ک.بابایی، ه.

 .ص 93 ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان ،پایدار توسعه و زیستمحیط انسان، ملی همایش ن(.همدا

ارزیابی غلظت فلزات سنگین )روی، سرب، کرم( در آب رودخانه شاوور، شوش، استان خوزستان.  .1762 ،جو، م. و خدابخش، س.، معانیآباد، ف.بارونی نجف

 .337صفحه  ،ی کشور، تهرانندسازمان زمین شناسی و اکتشافات معالمللی تخصصی علوم زمین، سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره بین

. گرگانرود رسوبات رودخانه در سنگین فلزات آلودگی ارزیابی و سنجش .1767 ،و باقری، ز. باقری، ح.، شارمد، ت.، خیرآبادی، و.، درویش بسطامی، ک.

 .39-31 : صفحات9، شماره  7 دوره دوم شناسی،فصلنامه اقیانوس

،  6دوره شناسی، اقیانوس. فصلنامه خزر دریای سیسنگان ـ جنوب سطحی سواحل رسوبات در سنگین فلزات پراکنش مطالعه .1767 ،باقری، ح. و عظیمی، ع.

 .72-36صفحات  : 79شماره 

المللی مخاطرات اولین کنفرانس بین .شهرستان هویزه ارزیابی فلزات سنگین آب رودخانه کرخه در منطقه کرخه نور، .1767 ،ه. نژاد،و طهماسبی ، م.بهبودی

 .ص 97ها، اردبیل، شرکت کیان طرح دانش، محیطی ایران، راهکارها و چالشهای زیستطبیعی و بحران

 بنادر رسوبات سطحی آلودگی و شناختیرسوب هایویژگی بررسی .1711 ،پور رحیم، ز.، دهرآزما، ب.، قاسمی، ح.ا.، مرتضوی، م.ص. و تقی پور، ب.

 .82-68صفحات  : 32 شماره شناسی،نگاری و رسوبهای چینهجیوه. مجله پژوهش و آرسنیک به جاسک و سیریک

 استانداردهای با وارده هایپساب از متأثر رودخانه بهمنشیر رسوبات فلزی هایآلاینده مقایسه .1767 ،زاده، ز.، سواری، ا. و ابراهیمی قوام آبادی، ل.جاسمی

 .63-62 صفحات ،. اولین همایش ملی پدافند غیرعامل در علوم دریایی. هرمزگانجهانی

 .ص 988انتشارات گیتاشناسی، چاپ اول، تهران.  ،گیتاشناسی ایران. جلد دوم .1706 ،جعفری، ع.

 آرسنیک سرب، کروم، مس،) سنگین فلزات حذف در Nelumbo nucifera آبزی گیاه پالایی گیاه قابلیت .1767 ،حمیدیان، ا.ح.، نوروزنیا، ه. و میرزایی، ر

 .633-683 صفحات :3، شماره  61 دوره ایران، طبیعی منابع طبیعی، زیستمحیط . نشریهانزلی تالاب در( وکادمیوم

یاه کروم( در آب رسوب وگ سرب و، کادمیوم، بررسی تاثیر پساب صنایع نیشکر در افزایش مقدار آلودگی فلزات سنگین )روی. 1767 ،فریان، س. و سواری، ا.خن

 .ص 99 زیست دانشگاه تهران،زیست، تهران، دانشکده محیطمحیطهای المللی علوم، مهندسی و فناوریکنفرانس بین. )نی( تالاب شادگان

 و بر پایه همبستگی متغیره چند آماری زآنالی از استفاده با کرخه رودخانه آب کیفیت بررسی .1761 ،ها، م.، باغوند، ا. و مریدی، ع.راثی نظامی، س.، نظری

 .9743-9717(: 2) 4کیفی. مجله تحقیقات نظام سلامت،  هایداده تغییرات

سی و دومین گردهمایی و نخستین کنگره . آباد خرم رودخانه رسوبات در سنگین فلزات آلودگی بررسی .1762 ،منش، ف.، زراسوندی، ع. و صفایی، س.راست

 .ص 4 ،شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین ،المللی تخصصی علوم زمینبین

شناسی . مجله زمیناهواز شهر محدوده در کارون رودخانه سطحی رسوبات در سنگین فلزات آلودگی ارزیابی .1767 ،مسلم، ف. منش، ف.، زراسوندی، ع. وراست

 .99-77 صفحات :92 شماره کاربردی پیشرفته،

 بهمنشیر رودخانهسطحی  رسوبات در سنگین فلزات شناختیبوم خطر و سمناکی شدگی، غنی بررسی. 1769 ،و طولابی، م. منش، ف.، زراسوندی، ع.راست

 .973-932 : صفحات9/9، شماره 83دوره نامه بهار، . مجله علمی ـ پژوهشی علوم و مهندسی آبیاری، ویژهآبادان

های آب سیستان و بررسی غلظت فلزات سنگین در مخازن آب چاه نیمه .1761 ،رجایی، ق.، جهانتیغ، ح.، میر، ع.، حصاری مطلق، س. و حسن پور، م.

 .939-997 صفحات :13،  شماره77گاه علوم پزشکی مازندران، دوره . مجله دانش9341سال  بلوچستان در
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ارزیابی میزان آلودگی فلزات سنگین )کادمیوم، کبالت، سرب، روی و منگنز( در آبخوان اشتهارد.  .1762 ،ع.، نوجوان، م. و صهبا، م. رضوانی، م.، قربانیان، ا.

 .93-79 صفحات :9، شماره 9دوره  زیست،فصلنامه علوم و مهندسی محیط

crispus Potamogeton،  Polygonum آبزی گیاهان پالاییگیاه .1767 ،رومیانی، ل.، حکیمی مفرد، ر. و جلیلی، س.

hydropiper، demersum Ceratophyllum و australis Phragmites فصلنامه . مس و روی سرب، کادمیوم، سنگین فلزات زیستی تجمع در دز، رودخانه

 .71-34 : صفحات73، شماره 2دوره  اکوبیولوژی تالاب،

 : 9، شماره 3دوره  . مجله اکوهیدرولوژی،مطالعه پتانسیل جذب فلزات سنگین به وسیله گیاهان آبزی در رودخانه دز .1767 ،رومیانی، ل. و جلیل زاده ینگجه، ر.

 .933-983صفحات

محیطی بررسی فلزات سنگین رسوبات بستر رودخانه کرخه در محدوده شهرستان شوش و اثرات زیست. 1706 ،ج. زراسوندی، ع.، لیاقت، س. و عبدالهی، م.

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران.نوزدهمین گردهمایی تخصصی علوم زمین، سازمان زمین .آن

 تمبی رسوب رودخانه و در آب سنگین فلزات از برخی غلظت بررسی .1762 ،زاده، ط.زاده، س.، وحید دستجردی، م.، حسن زاده، ا. و کیانیشنبه

 .9934-9996(: 93) 1آن. مجله تحقیقات نظام سلامت،  به فاضلاب ورود از بعد و قبل سلیمانمسجد

جیوه از پساب کارخانه کلر ( در حذف فلز australis Phragmitesبررسی توانایی گیاه نی ) .1767 ،طیبی، ل.، حمیدیان، ا.ح.، دانه کار، ا. و پورباقر، ه.

 .19-939 صفحات :9، شماره 61دوره زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، آلکالی پتروشیمی بندر امام. مجله محیط

سرب در پالایش و تجمع زیستی فلز ر رسوبات د ( وTypha Latifolia) تعیین نقش گیاه لویی .1762 ،ج. و مراونه، ، ع.نیسی ، ا.،سواری .،ر ،عبدالخانی

 .ص 93 ،زیست، تهران، دانشگاه تهرانمدیریت محیطریزی و سومین کنفرانس برنامه .رودخانه شاوور در فصول زمستان، بهار، تابستان، پاییز

همایش ملی تخصصی اولین  .( و رسوبات رودخانه شاوورTypha Latifoliaتعیین میزان تجمع فلز نیکل در گیاه لویی ) .1767 ،ج. و عبودی، ر. ،عبدالخانی

 .ص 9 ،زیست ایران، اردبیل، مرکز پژوهشی زمین کاوعلوم کشاورزی و محیط

 .ص 343 لامی واحد اهواز، چاپ اول،آبزیان. انتشارات دانشگاه آزاد اس فلزات سنگین در .1767 ،زاده، م.ساری، ا. و ولایتعسکری

 .9-93 صفحات :97زیست، . فصلنامه علمی محیطزیستی هایشاخص عنوان به هاجلبک از استفاده با بهمشیر رودخانه آب کیفی بررسی .1761 ،فعال، ز.

 Phragmites(، نی ).Chara spکارا ) آبزی گیاهان در مس و روی جیوه، آرسنیک، میزان بررسی .1767 ،قائنی، م.، رومیانی، ل. و صفرخانلو، ل.

australis( لویی ،)Typha latifolia( و پیزور )Scirpus bulrush81-94 صفحات :77، شماره 6دوره  ،تالاب ( در رودخانه دز. فصلنامه اکوبیولوژی. 

صفحات : 31شناسی، شماره محیط فصلنامهبررسی شدت آلودگی عناصر سنگین در رسوبات رودخانه شفارود.  .1717 ،کرباسی، ع.، بیاتی، ا. و نبی بیدهندی، غ.

84-89 . 

گیری غلظت فلزات سنگین )آرسنیک، باریم، اندازه .1711 ،میرحسینی، س.ح.، جعفری، ع.، عسکری، ق.، بیرجندی، م. و رستمی، ز.یی، ب.، کمره

 .89-99: 8، شماره 99دوره . فصلنامه علمی ـ پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی لرستان، 9342-9344کادمیوم، جیوه، سرب، کروم( در منابع آب و رودخانه شهر بروجرد در سال 

 .ص 944های استان خوزستان. انتشارات ترقی، چاپ اول، ها و تالاباکولوژی رودخانه .1762زاده، م. و نجفی، م. ولایت
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