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Background and Objectives: Arsenic, one of the most critical 

environmental toxins, accumulates in plant and animal organs through root 

absorption in plants and subsequent ingestion by humans via the food chain 

or direct consumption of contaminated water. Reports have highlighted the 

contamination of regional drinking water sources in Bijar city, Kurdistan 

province, with arsenic and its adverse effects on local residents. Therefore, 

this research aimed to investigate the distribution of arsenic in the water 

and soil sources of the region and evaluate the capacity of native pasture 

plants to absorb and accumulate this element. 

 

Materials and Methods: Arsenic concentrations were measured in surface 

and subsurface waters of a 360 km
2
 region using the atomic absorption-

graphite furnace method. The distribution of arsenic in the contaminated 

area was mapped using the ArcGIS program. Three sampling areas with 

varying pollution intensities (A > B > C) were selected. Soil samples and 

aerial parts of 13 plant species were collected and analyzed for arsenic 

concentrations, enabling a comparison of different plant species' ability to 

absorb arsenic. 

 

Results: The intensity of arsenic contamination in surface water, soil, and 

plants studied in this research exceeded typical concentrations of arsenic in 

water, soil, and plant sources. Total arsenic concentrations in water 

samples ranged from 4.5 to 280 μg l
-1

 and correlated with electrical 

conductivity, total dissolved solids, and total hardness (P<0.001). Arsenic 

concentration in the soil of area A (Ali-Abad village) exceeded 2059 μg g
-1

 

of dry soil, with contamination decreasing with distance from area A. A 

high correlation was observed between the intensity of water and soil 

pollution (R
2
=0.84). Arsenic concentrations in the aerial parts of 13 plant 

species with three replications varied depending on the plant species and 

the intensity of soil contamination (0 to 47.8 μg g
-1

). The intensity of soil 

contamination was on average 27.66 times higher than the amount of 

arsenic accumulated in the plant, indicating the high resistance of native 

pasture plants in the region to arsenic toxicity. 

 

Conclusion: Field monitoring revealed that 45% of water resources in the 

sampling areas exceeded the national drinking water standard for arsenic 
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(50 μg l
-1

), reaching 78% according to the World Health Organization 

standard (10 μg l
-1

). Concentrations of parent materials containing arsenic 

compounds were higher in areas A and B than in area C, with decreasing 

concentrations further from area A. The sampling region significantly 

influenced the average arsenic concentration in water and soil samples 

(P<0.05). Arsenic uptake by the plant samples exceeded typical 

concentrations (0.1 to 3 μg g
-1

), with the highest mean arsenic concentrations 

found in the leaves of Astragalus bisulcatus, Chenopodium album, and 

Mentha longifolia, accumulating more than 47.8, 35.5, and 22.5 μg g
-1

, 

respectively. The study demonstrates heavy contamination of water, soil, 

and plant resources in the region, with most surface water resources 

utilized for agricultural irrigation, animal consumption, and occasionally 

drinking water for village residents. The entry of arsenic into the human 

body, directly or through the food cycle, poses a severe health risk to the 

region's residents, necessitating immediate intervention measures. 
 

Cite this article: Zandsalimi, Sattar, Abdi, Chonoor, Bahmani, Omid. 2024. Study of Arsenic in water 

and soil sources of a contaminated region and its absorption and accumulation rate in the 

local pasture plants of the area (Case study: Bijar city). Journal of Water and Soil 

Conservation, 31 (1), 73-92.  
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 های کلیدی:  واصه

 آة ػغحی، 

 آِٛدٌی آسػٙیه، 

 ا٘جبؿتٍی ٌیبٞی، 

 ،ثیدبس

    خبن

 

آیذ وٝ ثب خزة اص عشیك سیـٝ ؿٕبس ٔی صیؼت ثٝ آسػٙیه اص ػْٕٛ ٟٔٓ ٔحیظساتقه و هدف: 

اص عشیك چشخٝ غزایی یب ٔلشف ٞبی ٌیبٞی ٚ حتی خب٘ٛسی تدٕغ یبفتٝ ٚ ٌیبٞبٖ، دس ا٘ذاْ

ای اص ٞب آِٛدٌی ٔٙبثغ آة ؿشة ٔٙغمٝ ؿٛد. ثشخی ٌضاسؽ ٚاسد ثذٖ ا٘ؼبٖ ٔی ٔؼتمیٓ آة آِٛدٜ

ؿٟشػتبٖ ثیدبس دس اػتبٖ وشدػتبٖ ثٝ ػٙلش آسػٙیه ٚ ػٛاسم آٖ دس ػبوٙیٗ ٔٙغمٝ سا ٘ـبٖ 

ٚخبن ٔٙغمٝ ٚ  آة ایٗ پظٚٞؾ ثبٞذف ثشسػی پشاوٙؾ آسػٙیه دس ٔٙبثغ ثٙبثشایٗدادٜ اػت، 

 ا٘جبؿتٍی ایٗ ػٙلش ا٘دبْ ؿذ. اسصیبثی تٛاٖ ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٔشتؼی دس خزة ٚ
 

ای ثٝ ٚ صیشػغحی ٔٙغمٝ ٞبی ػغحیثشداسی اص آةدس ایٗ عشح ثب ٕ٘ٛ٘ٝها:  مواد و روش

ٚػیّٝ دػتٍبٜ  ٞبی آة ثٌٝیشی غّظت آسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝویّٛٔتشٔشثغ ٚ ا٘ذاصٜ 360ٔؼبحت 

ػٙح خزة اتٕی ثٝ سٚؽ وٛسٜ ٌشافیتی، تٛصیغ ٚ پشاوٙؾ آسػٙیه ٔٙغمٝ آِٛدٜ، دس ٔحیظ  عیف

ArcGIS ٟٝٙثشداسی ثب ثٙذی ؿذ ٚ ثب ثشسػی ٘مـٝ پشاوٙؾ آسػٙیه دس ٔٙغمٝ، ػٝ ٘بحیٝ ٕ٘ٛ٘ٝپ

بی خبن ٚ ٌٞضیٙؾ ٌشدیذ. ػپغ ثب ٌشدآٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ( A > B > Cؿذت آِٛدٌی ٘بٕٞب٘ٙذ )

ٌیشی غّظت آسػٙیه دس ػلبسٜ ٌٛ٘ٝ ٌیبٜ ثٛٔی ٔشتؼی ٔٙغمٝ ٚ ا٘ذاصٜ 13ٞبی ٞٛایی ا٘ذاْ

ٞب، لذست ٌیبٞبٖ ٔختّف دس خزة ٚ ا٘جبؿتٍی آسػٙیه ٔٛسد ٔمبیؼٝ ٚ آ٘بِیض آٔبسی لشاس  آٖ

 ٌشفت.

 

ٚٞؾ ٞبی ػغحی، خبن ٚ ٌیبٞبٖ ٔٛسدٔغبِؼٝ دس ایٗ پظ ؿذت آِٛدٌی آسػٙیه دس آةها:  یافته

 5/4ٞبی آة اص ٚخبن ٚ ٌیبٜ ثٛد. آسػٙیه وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلاتش اص غّظت ٔؼَٕٛ آسػٙیه ٔٙبثغ آة
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ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ٔتغیش ثٛد ٚ ثب ٞذایت اِىتشیىی، ألاح ٔحَّٛ ٚ ػختی خبن ساثغٝ  280تب 

آثبد( ثب ٔیبٍ٘یٗ )سٚػتبی ػّی A(. تٕشوض آِٛدٌی دس خبن ٘بحیٝ >0001/0Pٔؼتمیٕی داؿت )

ٔیىشٌٚشْ دس ٞش ٌشْ خبن خـه ثٛد، ثبفبكّٝ ٌشفتٗ اص ٔٙغمٝ  2059ت آِٛدٌی ثیؾ اص ؿذ

Aٚخبن ثٝ آسػٙیه وبٞؾ یبفت. ٕٞجؼتٍی ثبلایی ثیٗ ؿذت آِٛدٌی  ، ؿذت آِٛدٌی آة

84/0Rٚخبن ٚخٛد داؿت ) آة
2
 3ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ثب  13(. ٔمذاس آسػٙیه دس ثخؾ ٞٛایی =

ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ  8/47آِٛدٌی خبن اص كفش تب تىشاس، ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٚ ؿذت 

ثشاثش ٔیضاٖ آسػٙیه  66/27عٛس ٔیبٍ٘یٗ  خـه ثبفت ٌیبٞی ٔتغیش ثٛد. ؿذت آِٛدٌی خبن ثٝ

ؿذٜ دس ٌیبٜ ثٛد وٝ ثیبٍ٘ش ٔمبٚٔت ثبلای ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٔشتؼی ٔٙغمٝ دس ثشاثش ػٕیت  ا٘جبؿتٝ

 آسػٙیه ٞؼت.

 

μg lاػتب٘ذاسد ّٔی آة آؿبٔیذ٘ی ثشای آسػٙیه ) ثب دس ٘ظش ٌشفتٗگیزی:  نتیجه
(، غّظت 50 1-

دسكذ اص ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ، ٔتدبٚص اص حذ اػتب٘ذاسد ّٔی ثٛد  45آسػٙیه دس ثیؾ اص 

μg lٚ ثش اػبع اػتب٘ذاسد ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی )
دسكذ سػیذ.  78(، ػغح آِٛدٌی ثٝ 110-

٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ  A  ٚBداس دس ٔٙغمٝ ٚی تشویجبت آسػٙیهسػذ تٕشوض ٔٛاد ٔبدسی حب ٘ظش ٔی ثٝ

C تش اػت ٚ ٞشچٝ اص ٔٙغمٝ  ثیؾA  دٚستش ؿذیٓ تشاوٓ ٔٛاد ٔبدسی حبٚی آسػٙیه وبٞؾ

ٞبی داسی ثش ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی اثش ٔؼٙی وٝ ٘بحیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ عٛسی یبفت. ثٝ

تش اص  ٞبی ٌیبٞی ثؼیبس ثیؾ٘ٝؿذٜ تٛػظ ٕ٘ٛ (. آسػٙیه خزة>05/0Pٚخبن داؿت ) آة

ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه( دس ٌیبٜ ثٛد. دس ٔمبیؼٝ ٌیبٞبٖ  3تب  1/0غّظت ٔؼَٕٛ آسػٙیه )

، (Astraglus bisnlcatus) ثیضّ٘ىبتٛع آػتشاٌبِٛعٔٛسدثشسػی دس ایٗ پظٚٞؾ، ٌیبٜ 

( ثٝ تشتیت ثب Mentha logifolia)ٚ ٔٙتأٌِٛیفِٛیب  (Chenopodium Album)آِجْٛ  وٙٛپٛدیْٛ

ٔیىشٌٚشْ آسػٙیه دس ٞش ٌشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ، ثٟتشیٗ  5/22ٚ  5/35، 8/47ا٘جبؿتٍی ثیؾ اص 

آٔذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثیبٍ٘ش آِٛدٌی ؿذیذ ٔٙبثغ  دػت ٌضیٙٝ تدٕغ آسػٙیه ؿٙبػبیی ؿذ. ٘تبیح ثٝ

بِؼٝ، تش ٔٙبثغ آة ػغحی ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغ ٚخبن ٚ ٌیبٜ ٔٙغمٝ ثٝ ػٙلش آسػٙیه اػت، ثیؾ آة

ؿٛد. خٟت آثیبسی وـبٚسصی، ٔلشف حیٛا٘بت ٚ ٌبٞی آة ؿشة ػبوٙیٗ سٚػتبٞب اػتفبدٜ ٔی

تٛا٘ذ ػلأتی ػبوٙیٗ عٛس ٔؼتمیٓ یب اص عشیك چشخٝ غزایی، ٔیٚسٚد آسػٙیه ثٝ ثذٖ ا٘ؼبٖ ثٝ

 ؿذت ثٝ خغش ا٘ذاصد وٝ ٘یبصٔٙذ ا٘دبْ تٕٟیذاتی دس ایٗ خلٛف اػت.ٔٙغمٝ سا ثٝ
 

 خاک یک منطقه آلوده و میشان  و  بزرسی میشان آرسنیک در منابع آب (.0413) امید ،بهمنی ،چنور ،عبدی ،لیمی، ستارسندس: استناد

 ، های حفاظت آب و خاک پژوهش. جذب و انباشتگی آن در گیاهان بومی مزتعی منطقه )مطالعه موردی: شهزستان بیجار(

30 (0 ،)29-33. 

                        10.22069/jwsc.2024.21369.3648DOI:  
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 مقدمٍ

فّض ػٕی اػت وٝ دس عجیؼت  آسػٙیه یه ؿجٝ

ػٙبكش دیٍش ٕٞب٘ٙذ علا، آ٘تیٕٛاٖ، ٔغ ٚ ٕٞشاٜ ثب 

(. ٔیضاٖ فشاٚا٘ی آسػٙیه دس 1ؿٛد ) خیٜٛ یبفت ٔی

ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ اػت  3تب  5/1پٛػتٝ صٔیٗ حذٚد 

(. 2سػذ )ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٘یض ٔی 60وٝ ٌبٞی ثٝ 

بن ٚخٛد داسد عٛس عجیؼی دس خ اٌشچٝ آسػٙیه ثٝ

( 2ٞبی ا٘ؼب٘ی )آ٘تشٚپٛط٘یه( أب فؼبِیت1)طئٛط٘یه

ٞب سا دس عجیؼت افضایؾ دادٜ اػت ٚ ثبػث  غّظت آٖ

آِٛدٌی ٚ ا٘جبؿتٍی فّضات ػٍٙیٗ دس خبن ؿذٜ اػت 

ٞبی ٞبی كٙؼتی ٚ ؿیٕیبیی ٘بؿی اص فؼبِیت(. صثب3ِٝ)

شآیٙذٞبی ٔتبِٛطی، رٚة ف ٔب٘ذٜا٘ؼبٖ، ٔؼبدٖ، پغ

ٞبی فؼیّی، ٔغ، سٚی، ػشة ٚ علا، خبوؼتش ػٛخت

ػبصی، كٙبیغ اِىتشیىی ٚ تِٛیذات كٙبیغ ؿیـٝ

ٞب دس وـبٚسصی وؾچٙیٗ اػتفبدٜ اص آفت داسٚیی ٞٓ

ػبصی آسػٙیه ٚ ا٘تـبس آٖ دس آة، ٞٛا ٚ ٔٙدش ثٝ آصاد

( وٝ ایٗ ػبُٔ ػجت افضایؾ 6ٚ  5، 4ؿٛد )خبن ٔی

(. 7ػٝ ثشاثشی غّظت آسػٙیه دس ٔحیظ ؿذٜ اػت )

آسػٙیه ٔٛخٛد دس خبن ثٝ دٚ فشْ آِی ٚ ٔؼذ٘ی 

تش تشویجبت آسػٙیه خبن ثٝ فشْ  ؿٛد. ثیؾیبفت ٔی

تٛا٘ٙذ دس ؿشایظ تشویجبت ٔیٔؼذ٘ی ٞؼتٙذ أب ایٗ 

ؿذٜ ٚ  ٞبی خبن خزة ٞٛاصی تٛػظ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

(. آسػٙیه خبن پغ 8ٞبی آِی تجذیُ ؿٛ٘ذ )ثٝ فشْ

ٞبی ػغحی، اص خبن آة اص تٕبع ثب آة ثبساٖ ٚ سٚاٖ

ٞبی صیشصٔیٙی ٚ دسیبٞب ٚاسد ؿؼتٝ ؿذٜ، ثٝ آة

عٛسٔؼَٕٛ یه  دسیبٞب ثٝؿٛد. غّظت آسػٙیه آة  ٔی

ٞبی ػغحی ٚ  ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش اػت، آة 8تب 

تشی داس٘ذ أب غّظت آسػٙیه  صیشصٔیٙی آسػٙیه وٓ

تش  ٞبی ػغحی ثیؾٞبی صیشصٔیٙی ٘ؼجت ثٝ آةآة

(. ٔٙجغ آة ؿشة ثؼیبسی اص ػبوٙیٗ سٚػتبٞب 5اػت )

ت وٝ ثب ٞبی ػغحی ٚ صیشصٔیٙی اػ ٚ ؿٟشٞب، آة

                                                 
1- Geogenic 

2- Anthropogenic 

ٔلشف آٖ، ایٗ ػٙلش ػٕی ٔؼتمیٕبً ٚاسد ثذٖ ا٘ؼبٖ 

(. 9ا٘ذاصد ) ؿذٜ ٚ ػلأتی افشاد سا ثٝ خغش ٔی

ٞب ٘فش دس خٟبٖ اص عشیك ٔلشف آة آؿبٔیذ٘ی  ٔیّیٖٛ

دس ٔؼشم آِٛدٌی ثٝ آسػٙیه لشاس داس٘ذ. خغش 

تّف آِٛدٌی ٔٙبثغ آة ثٝ آسػٙیه دس وـٛسٞبی ٔخ

خٟبٖ اصخّٕٝ آٔشیىب، چیٗ، ؿیّی، ثٍٙلادؽ، تبیٛاٖ، 

ٔىضیه، آسطا٘تیٗ، ِٟؼتبٖ، وب٘بدا، طاپٗ، ٞٙذ، ٚیتٙبْ ٚ 

( تٛػظ 12( ٚ اخیشاً دس ایشاٖ )11ٚ  10٘پبَ )

اػت. دس وـٛس  ؿذٜ ٌشاٖ ٔختّف ٌضاسؽ پظٚٞؾ

ٔیّیٖٛ ٘فش اص  50ثٍٙلادؽ آة آؿبٔیذ٘ی ثیؾ اص 

ٔیىشٌٚشْ  10ػبوٙیٗ آٖ وـٛس، داسای غّظت ثبلای 

( WHOثش ِیتش سٕٞٙٛدی ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی )

(. ٔؼٕٛٔیت ثٝ آسػٙیه ثبػث ایدبد 14ٚ  13اػت )

خؼٕی ٔب٘ٙذ ضؼف ػضلا٘ی، ایدبد اختلالات 

ٞب، سػب٘ی ثٝ ا٘ذاْ تٛٔٛسٞبی ٚخیٓ ٚ ٔختُ ؿذٖ خٖٛ

چٙیٗ ػبُٔ ایدبد ػشعبٖ سیٝ، پٛػت، وجذ، خٖٛ ٚ  ٞٓ

 (.15ؿٛد ) پشٚػتبت دس ا٘ؼبٖ ٔی

ٞبی ٔؼٕٛٔیت ثٝ آسػٙیه، ٘ٛؿیذٖ یىی اص ساٜ

ٞبی ػغحی ٚ خبوٝ آة آة آِٛدٜ اػت أب اصآٖ

صیشصٔیٙی آِٛدٜ ثٝ آسػٙیه، ٔٙبثغ آة آثیبسی ثؼیبسی 

خغش ا٘تمبَ  ثٙبثشایٗاص اساضی وـبٚسصی اػت 

ٚخبن آِٛدٜ ثٝ ٌیبٜ ٚ ٘یض ٚسٚد آٖ ثٝ  آسػٙیه اص آة

ص٘دیشٜ غزایی ا٘ؼبٖ یه تٟذیذ ثبِمٜٛ ثشای ػلأتی 

آسػٙیه (. خزة 16ؿٛ٘ذ )ا٘ؼبٖ ٔحؼٛة ٔی

ؿیٕیبیی  ٚ ی فیضیى تٚػیّٝ ٌیبٞبٖ ثٝ خلٛكیب ثٝ

ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٚ ٔیضاٖ غّظت آسػٙیه خبن ثؼتٍی 

ٌشاٖ ٔختّف ٘ـبٖ داد وٝ  ٘تبیح ٔغبِؼٝ پظٚٞؾ داسد،

ثب افضایؾ غّظت آسػٙیه خبن ٔیضاٖ خزة ٚ 

ٞب ٚ دسختبٖ ٔیٜٛ  ا٘جبؿتٍی آٖ دس غلات، ػجضی

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی (. ٚیظٌی17یبثذ )افضایؾ ٔی

خبن اص ػٛأُ ٟٕٔی ٞؼتٙذ وٝ ثش لبثّیت دػتشػی 

ای داس٘ذ. ػٙلش آسػٙیه ثشای ٌیبٞبٖ إٞیت ٚیظٜ

اػیذیتٝ خبن، دسكذ ٔبدٜ آِی، ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی 
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(CECاصخّٕٝ ٚیظٌی ) ٝٞبی ؿیٕیبیی خبن ٞؼتٙذ و

ٌیبٜ إٞیت  دػتشع ثٛدٖ آسػٙیه خبن ثشای دس لبثُ

(. خزة آسػٙیه خبن ساثغٝ ػىؼی 18ای داس٘ذ ) ٚیظٜ

 خبن، ٔیضاٖ حلاِیت pHخبن داسد. ثب افضایؾ  pHثب 

یبفتٝ، ٔیضاٖ خزة  ٚ آصادػبصی آسػٙیه خبن وبٞؾ

 (.20ٚ  19، 8یبثذ ) ٚػیّٝ ٌیبٜ وبٞؾ ٔی آسػٙبت ثٝ

تٛا٘ذ ٚخبن ثٝ آسػٙیه ٔی آِٛدٌی ٔٙبثغ آة

تأثیش لشاس دٞذ، أب ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ  ٌیبٞبٖ سا تحت

آسػٙیه ػلائٓ ٔؼٕٛٔیت ثٝ آسػٙیه سا دس 

دٞٙذ. ٌیبٞبٖ ٔٛاد ٞبی ثؼیبس ثبلا ٘ـبٖ ٔی غّظت

ٞبی آِی ٚ ٕٞب٘ٙذ تشویتحبكُ اص فؼبِیت ا٘ؼبٖ 

تٛا٘ذ ػٙبكش ػٍٙیٗ سا وٝ ثب ٚسٚد ثٝ چشخٝ غزایی، ٔی

اثشات ٔضشی ثش ػلأتی ا٘ؼبٖ داؿتٝ ثبؿذ سا اص 

ٕ٘بیٙذ. ثٝ ایٗ سٚؽ ػبصی ٔی صیؼت پبن ٔحیظ

ٌٛیٙذ.  2پبلاییعٛس خبف ٌیبٜ ٚ ثٝ 1پبلایی صیؼت

پبلایی یه فّٙبٚسی ٘ٛپب أب أیذٚاسوٙٙذٜ دس  ٌیبٜ

 ٞبی آِٛدٜ ثٝ ػٙبكش ػٍٙیٗ اػت.ػبصی خبن پبن

ٌیبٞب٘ی وٝ تٛا٘بئی تدٕغ ػٙبكش ػٍٙیٗ تب غّظت 

ٌش ٔؼشفی   ا٘جبؿت  ػٙٛاٖ ثیؾ داس٘ذ، ثٝ ثبلائی سا

ٚػیّٝ  ثٝ 1977ؿٛ٘ذ، ایٗ اكغلاح اثتذا دس ػبَ  ٔی

ٕٞىبسا٘ؾ ثشای ٔؼشفی ٌیبٞب٘ی وٝ ثٝ  ثشٚوغ ٚ

ٌشْ ٚصٖ ٔیىشٌٚشْ دس ٞش  1000تش اص  ٔمذاس ثیؾ

وبس ٝ وٙٙذ، ثخـه خٛد فّضات ػٍٙیٗ سا ا٘جبؿتٝ ٔی

ٌشاٖ ٔختّف تٛا٘بیی  (. ٔغبِؼٝ پظٚٞؾ21ٌشفتٝ ؿذ )

ػٙٛاٖ ٌیبٜ  ( ثPtris vittatٝٚیتبتب )ثبلای ٌیبٜ پتشیغ

ٞبی آِٛدٜ ثٝ آسػٙیه ٌش دس پبلایؾ خبن ا٘جبؿت ثیؾ

 .(26ٚ  25، 24، 23، 22سا ثٝ اثجبت سػب٘ذٜ اػت )

ٌشْ آسػٙیه دس ٔیّی 10000تش اص  اِجتٝ غّظت ثیؾ

 یه ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ ثشای دسخت پتشیغ

( دس 2002(. تیٛ ٚ ٔب )27ٔضش ٞؼت )ٚیتبتب 

ٞبی ٌّذا٘ی دسیبفتٙذ ٞبی خٛد ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ پظٚٞؾ

ٌشْ آسػٙیه ٔیّی 50اص  ٚیتبتبپتشیغوٝ ٌیبٜ 

                                                 
1- Bioremediation 

2- Phytoremediation 

دسكذ آٖ سا خزة ٚ دس  26ٞب، ؿذٜ ثٝ ٌّذاٖ افضٚدٜ

ٔغبِؼبت  (.29ٚ  28ٞبی خٛد ا٘جبؿتٝ وشد )ثبفت

( دس ساثغٝ ثب ثشسػی خزة 2010وشیٕی ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٞی سؿذیبفتٝ  103ٚ تدٕغ آسػٙیه دس 

غشة  ؿٕبَٞبی آِٛدٜ ٔٙغمٝ صسؿٛساٖ ٚالغ دس ثش خبن

  ،Salvia Syriac وـٛس ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٞبٖ

Isatis cappadocica ،Hesperis persica ،

Hyoscyamus kurdica ،Helichrisum oliocephalm 

ٞبی ػٙٛاٖ ا٘جبؿتٍشٞبی آسػٙیه، لبدس٘ذ دس ٔحیظ ثٝ

ٞبی ثبلای آسػٙیه ثذٖٚ ثشٚص ػٛاسم ثب غّظت

ػٕیت سؿذ وٙٙذ. ایـبٖ ثب ثشسػی غّظت آسػٙیه 

ٞب دس ٔٙبعك  ٞبی ٞٛایی، تٛصیغ آٖٔٛخٛد دس ثخؾ

دس ثشي  ٔختّف ٔٙغمٝ آِٛدٜ، ٘ؼجت آسػٙیه ٔٛخٛد

 تٛدٜ ٌیبٞبٖ ٔٛسدثشسػی ثٝ آسػٙیه وُ خبن ٚ صیؼت

 ٌیبٞبٖ ٔغبِؼٝ ؿذٜ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ٌیبٜ 

I. cappadocica  ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ ٔمبٚٔت ٚ تدٕغ

 (.30ؿذٜ اػت ) آٚسی آسػٙیه ٔیبٖ ٕٞٝ ٌیبٞبٖ خٕغ

 اػتبٖ وشدػتبٖ دس غشة وـٛس ایشاٖ ثب ٔـىُ

ٚخبن ثٝ آسػٙیه ٔٛاخٝ اػت. دس  آِٛدٌی ٔٙبثغ آة

ؿشق اػتبٖ دس ؿٟشػتبٖ ثیدبس، ٔٙبعمی ٚخٛد  ؿٕبَ

وٙٙذ. داسد وٝ اص آة آِٛدٜ ثٝ آسػٙیه اػتفبدٜ ٔی

ٚخبن دس ایٗ ٔٙغمٝ ٘بؿی اص  آِٛدٌی ٌؼتشدٜ آة

ٞبی سػٛثی ٞب ٚ ػًٙآصادػبصی آسػٙیه اص آثخٛاٖ

سػٙیه آة آؿبٔیذ٘ی دس ( ٔیبٍ٘یٗ غّظت آ12اػت )

ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش اػت ٚ  290ٞب ثشاثش ثؼضی سٚػتب

(. 31ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ٘یض سػیذ ) 1000ٌبٞی ثٝ 

ٞبی پٛػتی، وجذی ٚ ٞبی ٔضٔٗ، ٘بساحتی ٔؼٕٛٔیت

ؿذٜ اػت. ثبٚخٛد  حتی لغغ ػضٛ دس ٔٙغمٝ ٌضاسؽ

ؼبت صیبد دس خلٛف حضٛس آسػٙیه دس آة ٔغبِ

ٞبی ٘بؿی ؿشة ػبوٙیٗ ؿٟشػتبٖ ثیدبس ٚ ٔؼٕٛٔیت

( أب اعلاػبتی دس خلٛف 32ٚ  31، 12اص آٖ )

ٞبی ػغحی ٚ حتی پشاوٙؾ ٚ تٛصیغ آسػٙیه دس آة

خبن ٔٙغمٝ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٔیضاٖ خزة ٚ ا٘جبؿتٍی 

ایٗ ػٙلش ػٕی دس ٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ ثشسػی ٘ـذٜ اػت؛ 
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ٞذف ثشسػی ٔیضاٖ پشاوٙؾ  حبضش ثب پظٚٞؾثٙبثشایٗ 

ای اص ؿٟشػتبٖ ثیدبس ٚخبن ٔٙغمٝ آسػٙیه دس آة

اػتبٖ وشدػتبٖ ا٘دبْ ؿذ ٚ تٛاٖ ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٔشتؼی 

ا٘جبؿتٍی آسػٙیه خبن ٔٛسد  ٔٙغمٝ دس خزة ٚ

 اسصیبثی ٚ ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت.

 

 َا مًاد ي ريش

ؿٟشػتبٖ ثیدبس ثب ٚػؼتی ثشاثش ناحیه موردمطالؼه: 

 تشیٗ ؿٟشػتبٖ اػتبٖ وشدػتبٖ ویّٛٔتشٔشثغ، ثضسي 4350

ؿشق اػتبٖ ٚالغ ٌشدیذٜ اػت. ایٗ  اػت وٝ دس ؿٕبَ

دلیمٝ ؿشلی ٚ  36دسخٝ ٚ  47ؿٟشػتبٖ دس ٔختلبت 

ٔتش اص ػغح  1940دلیمٝ غشثی ٚ استفبع  52دسخٝ ٚ  35

ػشد  ٚٞٛای (. ثیدبس داسای آة1دسیب لشاس داسد )ؿىُ 

 ٌشاد دسخٝ ػب٘تی 5/10ٚ خـه ثب ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ػبلا٘ٝ 

ٔتش دس ػبَ اػت. دس ایٗ ؿٟشػتبٖ  ٔیّی 326ٚ ثبسؽ 

ویّٛٔتشٔشثغ ٚخٛد داسد وٝ  580ای ثٝ ٔؼبحت  ٔٙغمٝ

 (.32ٞب آسػٙیه ثبلایی داسد ) آة آؿبٔیذ٘ی آٖ

 

 
 موقؼیت منطقه موردمطالؼه در کطور ایزان. -1ضکل 

Figure 1. Location of the study area at the Iran Country. 
 

حبضش دس  پظٚٞؾتزداری و تجشیه آب:  نمونه

ویّٛٔتشٔشثغ دس غشة  360ای ثٝ ٔؼبحت  ٔحذٚدٜ

تش ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ  ؿٟشػتبٖ ثیدبس ا٘دبْ ؿذ. ثیؾ

ٞبی آة ٔغبِؼٝ ؿذٜ، ػغحی ٚ صیشػغحی ثٛدٜ ٚ چبٜ

ؿٛد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ صیشصٔیٙی ثٝ تؼذاد ا٘ذن یبفت ٔی

لٙبت( ٞبی ػغحی ٚ صیشػغحی )چـٕٝ ٚ ٔٙبثغ آة

 36ثشداسی ا٘تخبة ؿذ٘ذ. دس فلُ ثٟبس اص ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞٙٝ چـٕٝ ٚ لٙبت دس ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ وٝ ٔٙبثغ 

ثشداسی ؿذ ٚ آة آثیبسی اساضی وـبٚسصی ثٛد٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثجت ٌشدیذ.  GPSٔختلبت ٞش ٘مغٝ ثب دػتٍبٜ 

 250ٞبی پلاػتیىی ثٝ حدٓ ٞبی آة دس ثغشیٕ٘ٛ٘ٝ

اػتفبدٜ اص اػیذؿٛیی وبٔلاً تٕیض ِیتش وٝ لجلاً ثب ٔیّی

آٚسی ؿذ. ثشای خٌّٛیشی اص خغبی ؿذٜ ثٛد خٕغ

ٞب ثب ثشداسی، ٕ٘ٛ٘ٝآصٔبیؾ، ثلافبكّٝ پغ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

اػتفبدٜ اص اػیذ ٘یتشیه غّیظ اػیذی ٚ تثجیت ؿذ. 

ٔیىشٚٔتشی ػجٛس  45/0ٞبی آة اص فیّتش غـبیی ٕ٘ٛ٘ٝ

یه ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ ٚ ثٝ دٚ ظشف ا٘تمبَ دادٜ ؿذ٘ذ.  دادٜ

ٌیشی غّظت آسػٙیه ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ دیٍش ثشای ا٘ذاصٜ

 ٔب٘ٙذٌیشی خلٛكیبت ؿیٕیبیی آة ثشای ا٘ذاصٜ

(، ٔدٕٛع EC(، ٞذایت اِىتشیىی آة )pHاػیذیتٝ )

ٞب ٚ ٔحبػجٝ ٞب ٚ آ٘یٖٛ(، وبتیTDSٖٛألاح ٔحَّٛ )

( آٔبدٜ ؿذ. ثشای خٌّٛیشی اص THٔیضاٖ ػختی آة )

ٞب ٞبی ثیِٛٛطیىی، ٕ٘ٛ٘ٝیتتغییشات ؿیٕیبیی ٚ فؼبِ

ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. اػیذیتٝ آة  ºC 4 دس یخچبَ ثب دٔبی
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 1ٔتش، ٞذایت اِىتشیىی pHثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 

(EC( َّٛغّظت ألاح ٔح ٚ )TDS ثٝ وٕه )

ٌیشی ؿذ ٚ ٔیضاٖ ػختی آة ٔتش ا٘ذاصٜ ECدػتٍبٜ 

 =Mg 115/4  +Ca 497/2TH اػبع ساثغٝ ثش

ٞبی اكّی ٞب ٚ آ٘یٖٛ(. وبتی33ٖٛتخٕیٗ صدٜ ؿذ )

وشثٙبت  ، وشثٙبت، ثیؿبُٔ وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ، ػذیٓ، وّش

اػبع اػتب٘ذاسٞبی اتحبدیٝ ثٟذاؿت ٚ ٘یتشات ثش

ٌیشی ؿذ ٚ ٔیضاٖ ( ا٘ذاص1985ٜ) 2ػٕٛٔی أشیىب

ػٙح ٞبی آة ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ عیفآسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝ

 لشائت ٌشدیذ. 3ٕی ثٝ سٚؽ وٛسٜ ٌشافیتیخزة ات

ثشداسی اص پغ اص ٕ٘ٛ٘ٝتزداری و تجشیه خاک: نمونه

ٞب،  ٌیشی غّظت آسػٙیه آٖٞبی ػغحی ٚ ا٘ذاصٜآة

ثشداسی ثب دسخٝ آِٛدٌی ٘بٕٞب٘ٙذ ػٝ ٘بحیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

آثبد، ٌضیٙؾ ؿذ. ایٗ ٘ٛاحی دس اعشاف سٚػتبٞبی ػّی

آثبد لشاس داؿت ٔٛلؼیت خغشافیبیی آثبد ٚ ٘دفاثشاٞیٓ

 Aآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٘بحیٝ  1ایٗ ٘ٛاحی دس ؿىُ 

ای ثب ثبلاتشیٗ غّظت آسػٙیه دس ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ثٝ

ٚخبن ٔؼشفی ؿذ. ایٗ ٔٙغمٝ دس ٔشاتغ اعشاف  آة

آثبد ٚالغ دس خٙٛة غشثی ؿٟشػتبٖ سٚػتبی ػّی

دلیمٝ ٚ  35دسخٝ ٚ  36ثیدبس ثب ػشم خغشافیبیی 

دلیمٝ ا٘تخبة ٌشدیذ.  25دسخٝ ٚ  47فیبیی عَٛ خغشا

ثٝ ػٙلش  Bؿذت آِٛدٌی خبن اساضی ٚالغ دس ٘بحیٝ 

تش ثٛد. ایٗ ٘بحیٝ  وٓ Aآسػٙیه ٘ؼجت ثٝ ٘بحیٝ 

دس اساضی  Aویّٛٔتشی ٘بحیٝ  3ثشداسی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

آثبد ؿٟشػتبٖ ثیدبس ثب ػشم اعشاف سٚػتبی اثشاٞیٓ

 شافیبیی دلیمٝ ٚ عَٛ خغ 37دسخٝ ٚ  36خغشافیبیی 

ػٙٛاٖ  ثٝ Cدلیمٝ ا٘تخبة ؿذ. ٘بحیٝ  18دسخٝ ٚ  47

٘بحیٝ ؿبٞذ یب ثّٛن ؿبٞذ ٔؼشفی ؿذ. ؿذت آِٛدٌی 

تش ثٛدٜ ٚ دس  دس ایٗ ٘بحیٝ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٘بحیٝ دیٍش وٓ

ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ غیشآِٛدٜ )غّظت آسػٙیه  ٞب ثٌٝضاسؽ

µg lتش اص  وٓ
ؿذٜ اػت. ایٗ ٔٙغمٝ دس  ( ؿٙبخت110ٝ-

                                                 
1- Electrical Conductivity 

2- American Public Health Association 

3- GTA 110; Varian Spectra 220 

، Bآثبد دس غشة ٘بحیٝ ف دٞؼتبٖ ٘دفاساضی اعشا

دسخٝ  36ٔتش اص آٖ ٚ ػشم خغشافیبیی  8500ثبفبكّٝ 

دلیمٝ  11دسخٝ ٚ  47دلیمٝ ٚ عَٛ خغشافیبیی  30ٚ 

 ؿذٜ اػت. ٚالغ

ٌب٘ٝ ثب ؿذت آِٛدٌی  پغ اص ؿٙبػبیی ٘ٛاحی ػٝ

ٔتفبٚت، اص خبن اعشاف سیـٝ ٌیبٞبٖ ٔشتؼی ٔٛخٛد 

ثشداسی دس بعك ٕ٘ٛ٘ٝثشداسی ؿذ. ٔٙ دس ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿذٜ ثٛد ٚ پشاوٙؾ ٔشتغ  ٞبی آِٛدٜ ٚالغاعشاف چـٕٝ

كٛست ٘ٛاسی ثٛد، ثٝ ٕٞیٗ  ٞب ثٝدس اعشاف ایٗ چـٕٝ

كٛست عِٛی ٚ ثب فٛاكُ  ثشداسی ثٝ٘مغٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 3دِیُ 

ٔتشی( ا٘تخبة ؿذ. ٔٛلؼیت خغشافیبیی  400ٔـخق )

ثجت ؿذ. خٟت  GPSٚػیّٝ دػتٍبٜ  ٘مبط ٔٛسد٘ظش ثٝ

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٌیشی ٚیظٌیذاصٜا٘

چٙیٗ ثشسػی ٚضؼیت  اعشاف سیـٝ ٌیبٞبٖ ٚ ٞٓ

الاسم،  ٞبی ػغحی ٚ تحتآسػٙیه دس لایٝ

خٛسدٜ ٚ دس دٚ كٛست دػت ثشداسی اص خبن ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتشی ا٘دبْ ٌشفت. دس وُ  ػب٘تی 30-60ٚ  0-30ػٕك 

ثشداسی ٘بحیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 3ٕ٘ٛ٘ٝ خبن اص  18تؼذاد 

ٞبی خبن پغ اص ا٘تمبَ ثٝ آٚسی ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ خٕغ

ٔتشی ػجٛس ٔیّی 2ؿذٜ ٚ اص اِه  آصٔبیـٍبٜ ٞٛا خـه

خٛسدٜ خٟت ٞبی خبن دػتدادٜ ؿذ. اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٌیشی ثشخی ٚیظٌیا٘ذاصٜ

ٔحیظ اعشاف سیـٝ ٌیبٞبٖ اػتفبدٜ ؿذ. دس ایٗ 

(، ٔمذاس 34پظٚٞؾ ثبفت خبن ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتشی )

خزة ٌیبٜ ثٝ سٚؽ اِٚؼٗ، اػیذیتٝ خبن  فؼفش لبثُ

ٔتش، ٞذایت  pHدس ٌُ اؿجبع ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 

( ػلبسٜ ٌُ اؿجبع ثٝ وٕه دػتٍبٜ EC) 4اِىتشیىی

EC  ٔتش، وشثٗ آِی خبن ثٝ سٚؽ ٚاِىّی ٚ ثلان

كذ آٞه یب دسكذ ٔٛاد ( ٚ دس35( )1934)

ٌیشی ؿذ. ثشای  ؿٛ٘ذٜ ثٝ سٚؽ تیتشاػیٖٛ ا٘ذاصٜ خٙثی

ٌشْ خبن  5/0ٌیشی آسػٙیه وُ خبن، حذٚد ا٘ذاصٜ

                                                 
4- Electrical Conductivity 
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ٌشاد  دسخٝ ػب٘تی 80ؿذٜ دس آٖٚ )دٔبی  خـه

 10ػبػت( دس یه وشٚص چیٙی سیختٝ،  12ٔذت  ثٝ

ثٝ آٖ  1ثٝ  3ثٝ ٘ؼجت  HCl/HNO3ِیتش ٔخّٛط ٔیّی

ػبػت ٍٟ٘ذاسی دس ٞٛای آصاد،  12 اضبفٝ ؿذ. پغ اص

ٔذت یه ػبػت دس حٕبْ ؿٙی لشاس ٌشفت. پغ اص  ثٝ

ػشد ؿذٖ ٔخّٛط ٞضٓ ؿذٜ، آٖ سا كبف ٕ٘ٛدٜ ٚ دس 

ِیتشی ثٝ حدٓ سػیذ، ػپغ غّظت ٔیّی 50ثبِٗ طٚطٜ 

ػٙح وُ آسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ عیف

 ٌشدیذ.ٌیشی ا٘ذاصٜ سٚؽ وٛسٜ ٌشافیتی خزة اتٕی ثٝ

ٞبی ٌیبٞی اص ٕ٘ٛ٘ٝتزداری و تجشیه گیاه: نمونه

ٞبی خبن ثشداؿت ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔحُ

تٛدٜ ٌیبٞی ا٘تخبة تشیٗ صیؼت ٌیبٞبٖ ٔشتؼی ثب ثیؾ

ثشداسی اص ٌیبٜ ثبٞذف ثشسػی ٔیضاٖ خزة ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ا٘جبؿتٍی آسػٙیه دس ثخؾ ٞٛایی ٌیبٞبٖ ا٘دبْ 

ٞبی ٛس دس فلُ ثٟبس اص ا٘ذاٌْشدیذ. ثشای ایٗ ٔٙظ

 A ،B  ٚCٌٛ٘ٝ ٌیبٜ ٔشتؼی ٔٙغمٝ  13ٞٛایی حذاوثش 

 13ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٜ اص  72ثشداسی ؿذ. تىشاس ٕ٘ٛ٘ٝ 3دس 

آٚسی ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ا٘تمبَ دادٜ ٌٛ٘ٝ ٔختّف خٕغ

ٞبی ٌیبٜ دس آصٔبیـٍبٜ پغ اص ا٘دبْ ٔشاحُ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

شم ٞٛا، وشدٖ دس ٔؼ اِٚیٝ ٚ ؿؼتـٛی وبُٔ ٚ خـه

ٞبی ٞٛایی ٚ سیـٝ، خذاػبصی ٚ آػیبة ٌشدیذ، ثخؾ

عٛس  ٞبی ٞٛایی، ثٝٞبی پٛدسؿذٜ سیـٝ ٚ ا٘ذإْ٘ٛ٘ٝ

آٚسی ٚ آٔبدٜ ای خٕغخذاٌب٘ٝ دس ظشٚف ؿیـٝ

ٞبی ٌیبٞی ٌیشی اص ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ؿذ. ػلبسٜػلبسٜ

ٌیشی ػبصی ثشای ا٘ذاصٜٞبی ٞٛایی( خٟت آٔبدٜ)ا٘ذاْ

بع سٚؽ ٟٔبسج ٚ خبسدیٗ غّظت آسػٙیه، ثش اػ

(. غّظت آسػٙیه ػلبسٜ 36( الذاْ ٌشدیذ )2003)

ػٙح خزة ٚػیّٝ دػتٍبٜ عیف ثخؾ ٞٛایی ٌیبٞبٖ ثٝ

 ٌیشی ؿذ.اتٕی ثٝ سٚؽ وٛسٜ ٌشافیتی ا٘ذاصٜ

 تٛصیغ ٚ پشاوٙؾ آسػٙیه ها: وتحلیل داده تجشیه

افضاس اػتفبدٜ اص ٘شْدس ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ ثب 

Arc GIS ٟٝٙآٔذٜ اص  دػت ٞبی ثٝ ثٙذی ؿذ. دادٜپ 

 ٚ  Excel  ٚSASافضاسٞبی تٛػظ ٘شْ پظٚٞؾایٗ 

 ٞبی آٔبسی پشداصؽ ٌشدیذ. اص ثٝ وٕه آصٖٔٛ

ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ ثشای اسصیبثی ٔیضاٖ 

ٕٞجؼتٍی غّظت ػٙبكش دس آة، ٌیبٜ ٚ خبن اػتفبدٜ 

ا٘دبْ ٚ ٔیبٍ٘یٗ  LSDثٝ سٚؽ ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  ؿذ

ٞبی ٞٛایی ٌیبٞبٖ خزة ػٙلش آسػٙیه دس ا٘ذاْ

 آصٖٔٛ ؿذ.

 
 وتايج ي بحث

های منطقه آرسنیک آب و خصوصیات ضیمیایی آب

ؿذٜ  آٚسی ٞبی آة خٕغ٘تبیح آ٘بِیض ؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝآلوده: 

 18، ؿبُٔ ویّٛٔتشٔشثغ 360ای ثٝ ٔؼبحت اص ٔٙغمٝ

ثیدبس دس اػتبٖ وشدػتبٖ دس سٚػتب اص تٛاثغ ؿٟشػتبٖ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اػتب٘ذاسد  2ؿىُ 

μg lّٔی آة آؿبٔیذ٘ی ثشای آسػٙیه )
( ثیؾ اص 50 1-

ثشداسی ؿذٜ دس ٔٙغمٝ دسكذ اص ٔٙبثغ آة ٕ٘ٛ٘ٝ 45

ٔٛسدٔغبِؼٝ، ٔتدبٚص اص حذ اػتب٘ذاسد ّٔی اػت ٚ 

( WHOچٙب٘چٝ سٕٞٙٛدٞبی ػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی )

μg l٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ) دس
( غّظت آسػٙیه دس 10 1-

ٞبی ػغحی ٔٙغمٝ، ثبلاتش اص تشی اص ٔٙبثغ آة تؼذاد ثیؾ

 دسكذ(. 78حذ ٔدبص اػتب٘ذاسد خٟب٘ی اػت )ثیؾ اص 
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 .میکزوگزم تز لیتزحسة  های سطحی منطقه موردمطالؼه تزتندی و پزاکنص آرسنیک در آبپهنه -2ضکل 

Figure 2. Zoning and distribution of arsenic in the surface waters of the studied area (μgl-1). 

 

تشیٗ ٔمذاس  سٚػتبی ٔٛسدٔغبِؼٝ، ثیؾ 18اص 

 162سٚػتب ثٛدٜ وٝ ػغحی ثشاثش  8آِٛدٌی ٔشثٛط ثٝ 

تشیٗ ٔمذاس آِٛدٌی  ؿذ. ثیؾٔیویّٛٔتشٔشثغ سا ؿبُٔ 

آثبد ثب حذاوثش ٞبی آة سٚػتبی ػّیٔشثٛط ثٝ چـٕٝ

 ثشاثش ثبلاتش  128ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ثٛد یؼٙی  1280

 اص حذاوثش غّظت ٔدبص اػتب٘ذاسد آة آؿبٔیذ٘ی 

( μgl
 (. ؿذت آِٛدٌی آة سٚػتبٞبی ثبثب٘ظش >110-

( μgl
μgl آثبد ) (، اثشاٞی1750ٓ-

 (، ٌٛ٘ذن 1400-

( μgl
μglخبٖ )(، صی1370ُٙ-

 (، ثبؿٛوی 280 1-

(μgl
μglِٛ )(، لـلاق180 1-

ٞبی ثؼذ ( دس سد170ٜ 1-

ٞبی ػغحی دس  لشاس داؿتٙذ. ؿذت آِٛدٌی آة

آثبد، ؿٟشن، ػیذاٖ، یٛ٘غآثبد، ػشاةسٚػتبٞبی ٘دف

تش اص  خبٖ، خشاػبٖ ٚ آلجلاؽ پبییٗثبلا، حؼیٗؿیشوؾ

μglاسد ّٔی آة ؿشة ثٛد )حذ ٔدبص اػتب٘ذ
-1 50> )

٘یب ٚ  ٔلذالی ٞبی پظٚٞؾوٝ تب حذٚدی ثب ٘تبیح 

( 2009( ٚ ٔؼبفشی ٚ ٕٞىبساٖ )2005ٕٞىبساٖ )

 (.37ٚ  31ٕٞخٛا٘ی داؿت )

ٞبی ػغحی خلٛكیبت ؿیٕیبیی آة 1دس خذَٚ 

ػختی آة دس ولاع  ٔٛسدٔغبِؼٝ آٔذٜ اػت.ٔٙغمٝ 

 150ػخت لشاس داؿت )ػختی ثبلای ػخت تب خیّی

ٌشْ ثش ِیتش وشثٙبت وّؼیٓ(. ثبلاتشیٗ ٔمذاس ػختی ٔیّی

آثبد ٞبی آة سٚػتبی ػّیدس ٕ٘ٛ٘ٝ TDSآة ٚ 

آثبد )٘بحیٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ٕ٘ٛ٘ٝ آة سٚػتبی ٘دف

Cٗتشی داؿت( ػختی پبیی (mg/l Caco3 150< .)

 927تب  500ٞبی آة اص ( ECٕٝ٘ٛ٘ٞذایت اِىتشیىی )

داسی ثیٗ ساثغٝ ٔؼٙی ٔتش ٔتغیش ثٛد. ثش صیٕٙغدػی

ٞبی آة ثب ػبیش پبسأتشٞبی غّظت آسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ثبلاتشیٗ ٔمذاس >001/0Pٚخٛد داؿت ) ؿیٕیبیی

 TDSٞبی آة ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ غّظت آسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝ

867/0Rٔـبٞذٜ ٌشدیذ )
2
=.) 
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 .ناحیه آلوده در ضهزستان تیجار 3مناتغ آب سطحی نتایج آنالیش ضیمیایی  -1جدول 
Table 1. Analysis of local surface water sources from three contaminated areas in Bijar County. 

ٝ٘ٛ
ٕ٘ 

حیٝ
٘ب

 
ی

داس
ثش

 
L

o
ca

ti
o
n

 

 آسػٙیه
As ػختی 

Hardness 

 ألاح 

 ٔحَّٛ
TDS 

ٞذایت 

 اِىتشیىی
EC پیٟبؽ 

pH 

 ٘یتشات
NO3 

 وّش
Cl 

 وشثٙبت ثی
HCO3 

 وّؼیٓ
Ca 

 ٔٙیضیٓ
Mg 

 ػذیٓ

Na 
µg l-1 

Max Mean Min 
mg l-1 

Caco3 
Mg l-1 ds m-1 Meq l-1 

 A٘بحیٝ 

Area A 
1280.56 1015.21 750.35 192.52 553.23 0.75 7.38 0.09 0.35 5.72 1.83 7.90 0.22 

 B٘بحیٝ 

Area B 
400.89 340.51 280.42 156.96 434.85 0.93 7.72 0.13 1.14 5.86 1.71 6.12 0.52 

 C٘بحیٝ 

Area C 
4.53 3.65 3.00 120.46 302.63 0.50 7.58 0.26 1.92 3.65 3.52 2.51 0.03 

 

داسی ثش ٔیبٍ٘یٗ  ٔؼٙیثشداسی اثش  ٘بحیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

(. >05/0Pٞبی آة داؿت )غّظت آسػٙیه ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ  دػت ٞبی ثٝٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

دسكذ اختلاف  5ثشداسی دس ػغح آٔبسی  ٘ٛاحی ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿذت  (.LSD 05/0;1/740)داسی ٚخٛد داؿت  ٔؼٙی

٘ؼجت ثٝ ٘ٛاحی  Aٞبی ػغحی دس ٘بحیٝ  آِٛدٌی آة

B  ٚC داسی ثیٗ ٘بحیٝ  ش ثٛد ٚ اختلاف ٔؼٙیت ثیؾ A 

اص٘ظش ٔیبٍ٘یٗ غّظت  B  ٚC٘ؼجت ثٝ ٘ٛاحی 

آسػٙیه آة ٚخٛد داؿت أب ایٗ اختلاف ثیٗ ٘ٛاحی 

B  ٚC داس ٘ـذ. حذاوثش غّظت آسػٙیه وُ دس ٔؼٙی

آثبد )٘بحیٝ آة چـٕٝ وٟشیضٜ دس غشة سٚػتبی ػّی

Aَغشة سٚػتبی  (، چـٕٝ ٌبؿبخٝ ٚالغ دس ؿٕب

چبی( دس ( ٚ چـٕٝ ػشد )وب٘یBآثبد )٘بحیٝ ٞیٓاثشا

تشتیت  ( ثCٝآثبد )٘بحیٝ غشثی سٚػتبی ٘دف خٙٛة

ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش ثٛد. حذاوثش  5/4ٚ  400، 1280

 A ،284ٞبی ػغحی دس ٘بحیٝ ؿذت آِٛدٌی آة

ثٛد. ایٗ ٘ؼجت  Bثشاثش ٘بحیٝ  C  ٚ2/3ثشاثش ٘بحیٝ 

ٌیشی ٌشدیذ. صٜا٘ذا Cثشاثش ٘بحیٝ  B ،89ثشای ٘بحیٝ 

ٔیىشٌٚشْ  10تش اص  وٝ حذ ٔدبص وٓثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

آسػٙیه دس ٞش ِیتش آة آؿبٔیذ٘ی تٛػظ ػبصٔبٖ 

ؿذٜ، غّظت  ( ٌضاسؽWHOثٟذاؿت خٟب٘ی )

ثشداسی ؿذٜ اص چـٕٝ ػشد دس آسػٙیه آة ٕ٘ٛ٘ٝ

تش اص حذ ٔدبص ثٛدٜ ( پبییCٗآثبد )٘بحیٝ  سٚػتبی ٘دف

ػٙٛاٖ  دِیُ ایٗ ٘بحیٝ، ثٝٚ لبثُ ؿشة اػت. ثٝ ٕٞیٗ 

٘بحیٝ ؿبٞذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ؛ أب غّظت آسػٙیه آة 

دس دٚ ٘بحیٝ دیٍش ثؼیبس ثبلاتش اص حذ ٔدبص آسػٙیه 

٘ؼجت ثٝ  A  ٚBثٛد. حذاوثش غّظت آسػٙیه ٘بحیٝ 

 1: 40: 128ٔمذاس ٔدبص آسػٙیه دس آة آؿبٔیذ٘ی 

 A ،128ثٛد؛ یؼٙی ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه دس ٘بحیٝ 

ثشاثش غّظت ٔدبص آسػٙیه  B ،40ثشاثش ٚ دس ٘بحیٝ 

آة آؿبٔیذ٘ی ٌضاسؽ ؿذ. دس ٘بحیٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ، 

ٞبی ػغحی ٚ صیشصٔیٙی آِٛدٜ ثٝ آسػٙیه، ثشای  آة

ٌیشد وٝ  آثیبسی اساضی وـبٚسصی ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٔی

ثب ٚسٚد ثٝ خبن ٚ خزة تٛػظ ٌیبٜ، ػجت آِٛدٌی 

ٜ ٚ ػلأتی ػٕٛٔی خبن ٚ ٔحلٛلات وـبٚسصی ؿذ

 ا٘ذاصد.سا ثٝ خغش ٔی

آرسنیک خاک و خصوصیات فیشیکی و ضیمیایی 

٘تبیح آ٘بِیض ؿیٕیبیی ٚ  2دس خذَٚ خاک ناحیه آلوده: 

چٙیٗ  ٌب٘ٝ ٚ ٞٓٞبی خبن ٘ٛاحی ػٝفیضیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه خبن ایٗ ٘ٛاحی آٔذٜ اػت. 

 A ،B  ٚCٞبی خبن ٘ٛاحی ٞبؽ ٕ٘ٛ٘ٝٔیضاٖ پی

تمشیجبً یىؼبٖ ثٛد ٚ دس حذ لّیبیی ضؼیف ٘ـبٖ دادٜ 

 19تب  13ٞبی خبن پبییٗ ثٛد )ؿذ. ٔیضاٖ فؼفش ٕ٘ٛ٘ٝ

داسی ٌشْ خبن خـه( ٚ تفبٚت ٔؼٙی ٔیىشٌٚشْ ثش
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خزة  ثشداسی دس ٔیضاٖ فؼفش لبثُثیٗ ٘ٛاحی ٕ٘ٛ٘ٝ

(؛ أب دسكذ رسات خبن 2ٌیبٜ ٚخٛد ٘ذاؿت )خذَٚ 

. دسكذ رسات سع دس داسی ثبٞٓ داؿتتفبٚت ٔؼٙی

تش  ثیؾ B٘ؼجت ثٝ خبن ٘ٛاحی  A  ٚCخبن ٘ٛاحی 

تش ثٛد وٝ ثٛد ٚ ولاع ثبفت خبن ایٗ ٘ٛاحی ػٍٙیٗ

تٛا٘ذ دس خزة ٚ آصادػبصی آسػٙیه ٔؤثش ثبؿذ، أب ٔی

( 2006ٞبی آ٘بٚاس ٚ ٕٞىبساٖ )ثشخلاف ٘تبیح پظٚٞؾ

داسی ثیٗ ٔیضاٖ دسكذ رسات سع ثب ٔیضاٖ ساثغٝ ٔؼٙی

 (.38ه خبن ٚخٛد ٘ذاؿت )آسػٙی

 
 .تزداری ضهزستان تیجار های خاک در سه ناحیه نمونه فیشیکی و ضیمیایی نمونه پارامتزهایغلظت آرسنیک و تزخی  -2جدول 

Table 2. Arsenic concentration and edaphic parameters in the three contaminated areas in Bijar Country. 
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حیٝ
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ثش

 
L

o
ca

ti
o
n

 

 غّظت آسػٙیه

As concentration 
غّظت 

 فؼفش
P 

ٞذایت 

 اِىتشیىی
EC 

 اػیذیتٝ

 فؼبَ
PH 

سعٛثت 

 اؿجبع
SP 

 ٔبدٜ

 آِی

OM 

ٔٛاد 

ؿٛ٘ذٜ  خٙثی

 )دسكذ(
TNV 

 رسات خبن )دسكذ(
Soil particles (%) 

Max Mean Min 
 سع

Clay 

 ػیّت
Silt 

 ؿٗ

Sand 

(µg g-1) (µg g-1) (ds m-1) )%( )%( )%( )%( )%( )%( 

 A٘بحیٝ 

Area A
 

2877
 

2059 a* 1563 19.07 1.22 7.47 47.50 0.56 23.50 23 18 59 

 B٘بحیٝ 

Area B
 

2242
 

1870 a 1591 17.99 1.44 7.80 42.25 1.26 36.00 10 33 57 

 C٘بحیٝ 

Area C
 

579
 

561 b 545 13.38 1.34 7.91 49.40 0.94 20.30 20 25 55 

 خبن  5ثٝ  1; ٞذایت اِىتشیىی ػلبسٜ  ECدسكذ اػت.  5ٞب دس ػغح آٔبسی  داسی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ حشٚف ٔـتشن ثیبٍ٘ش ػذْ تفبٚت ٔؼٙی *

 ؿٛ٘ذٜ )دسكذ آٞه( ; دسكذ ٔٛاد خٙثی TNV; دسكذ سعٛثت ٌُ اؿجبع،  SPثٝ آة، 

 
 ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه دس خبن ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ

ٔیىشٌٚشْ دس ٞش ٌشْ خبن خـه دس  579تب  545اص 

ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ دس ٘بحیٝ  2877تب  1563تب  c٘بحیٝ 

A  ٔتغیش ثٛد. ؿذت آِٛدٌی خبن اساضی سٚػتبی

٘ؼجت ثٝ خبن اساضی سٚػتبی  Aآثبد دس ٘بحیٝ ػّی

تش  ( ثیؾCآثبد )٘بحیٝ ( ٚ ٘دفBآثبد )٘بحیٝ اثشاٞیٓ

ثٝ  A  ٚB(. ؿذت آِٛدٌی خبن ٘ٛاحی 2ثٛد )خذَٚ 

ثٛد ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ  1: 33/3: 67/3ثٝ تشتیت  C٘بحیٝ 

 67/3ثٝ ػٙلش آسػٙیه  Aؿذت آِٛدٌی خبن ٘بحیٝ 

لاف ؿذت ثٛد. اخت Bثشاثش ٘بحیٝ  C  ٚ1/1ثشاثش ٘بحیٝ 

تش  وٓ C٘ؼجت ثٝ ٘بحیٝ  A  ٚBآِٛدٌی خبن ٘بحیٝ 

داسی ثشؿذت آِٛدٌی ثشداسی اثش ٔؼٙیثٛد. ٘بحیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

(. دس ػغح >05/0Pخبن ثٝ ػٙلش آسػٙیه داؿت )

داسی ثیٗ ؿذت آِٛدٌی دسكذ اختلاف ٔؼٙی 5آٔبسی 

ٚخٛد داؿت أب  Cثب ٘بحیٝ  A  ٚBخبن ٔٙبعك 

 داس ٘ـذ ٔؼٙی A  ٚBٞب ثشای اختلاف ٔیبٍ٘یٗ

(1/740;05/0 LSD.) ٕٝ٘ٛ٘ ثشداسی دس دس وُ ٘ٛاحی

ایٗ ٔغبِؼٝ غّظت آسػٙیه وُ خبن ثبلاتش اص حذ 

ٞبی ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ ثشای خبن 40ػٕیت آسػٙیه 

ٚػیّٝ ؿپبسد ٚ ٕٞىبساٖ  ؿذٜ ثٝ وـبٚسصی، ٌضاسؽ

(. غّظت آسػٙیه خبن دس ٘ٛاحی 28) ( ثٛد1992)

 14ٚ  7/46، 5/51ثٝ تشتیت  A ،B  ٚCثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشاثش غّظت ٔدبص آسػٙیه خبن ثشای ٔحلٛلات 

 ٌیشی ؿذ.وـبٚسصی ا٘ذاصٜ

ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه دس خبن وـٛسٞبی 

(. 2ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ اػت ) 40تب  1/0ٔختّف ثیٗ 

ٞبی وٓ ٚ ٞبی ٌشا٘یتی ٚ ؿٙی حبٚی غّظتخبن

ٞبی ثبلای آسػٙیه ٚی غّظتخبن آِی ٚ سػی حب
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(. غّظت آسػٙیه دس خبن اساضی 38ثبؿٙذ )ٔی

ٔٛسدٔغبِؼٝ اص ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه خبن 

تش ثٛد. ٔٛلؼیت  وـٛسٞبی ٔختّف خٟبٖ ثؼیبس ثیؾ

٘ؼجت ثٝ دٚ ٔٙغمٝ دیٍش ٔتفبٚت  Cخغشافیبیی ٔٙغمٝ 

 A  ٚBك اػت ٚ دس فبكّٝ دٚستشی ٘ؼجت ثٝ ٔٙبع

لشاسٌشفتٝ اػت، تٕشوض آِٛدٌی خبن ثٝ ػٙلش 

اػت  A  ٚBتش دس ٔحذٚدٜ ٔٙبعك  آسػٙیه ثیؾ

٘ضدیه  Aثٝ ٔٙغمٝ  C(. ٞش چٝ اص ٔٙغمٝ 2)ؿىُ 

یبثذ. ثب ؿٛیٓ، ؿذت آِٛدٌی خبن افضایؾ ٔی ٔی

ٌٛ٘ٝ فؼبِیت  وٝ دس ٔٙبعك ٔٛسدٔغبِؼٝ ٞیچ تٛخٝ ثٝ آٖ

ٔیضاٖ ٔلشف ػْٕٛ اػتخشاج ٔؼبدٖ ٚخٛد ٘ذاؿتٝ ٚ 

ٞب دس ٔٙغمٝ یىؼبٖ ثٛدٜ وؾدفغ آفبت ٚ حـشٜ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ػبُٔ اكّی آِٛدٌی ثٙبثشایٗ ٔی

خبن دس ٔٙغمٝ ٘بؿی اص ػٛأُ عجیؼی ٚ ٔٛاد ٔبدسی 

( 2016اِٟی ٚ ٕٞىبساٖ ))ػبُٔ طئٛط٘یه( اػت. ٘جی

ٞبی آِٛدٜ ثٝ آسػٙیه دس ؿٙبػی خبندس ثشسػی وب٘ی

ػٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ ػبُٔ آِٛدٌی ٔٛخٛد دس  ٔٙغمٝ ثیدبس

ٞبی ٔٙغمٝ اص ٘ٛع طئٛط٘یه ثٛدٜ ٚ ٔشتجظ ثب فؼبِیت

ٞبی آرسیٗ غٙی فـب٘ی خٛاٖ ٔٙغمٝ اػت. ػًٙ آتؾ

ػًٙ ثب ٔٙـأ آسػٙیه ثٛدٜ ٚ دس ٔمبیؼٝ اص آٞٗ ٚ ٌُ

ؿذٜ دس ٔٙغمٝ، آسػٙیه  ٞبی ؿٙبػبییثب ػبیش وب٘ی

سػذ تٕشوض ٔٛاد ٔبدسی (. ثٝ ٘ظش ٔی39تشی داسد ) ثیؾ

٘ؼجت  A  ٚBداس دس ٔٙغمٝ حبٚی تشویجبت آسػٙیه

 Aتش اػت ٚ ثبفبكّٝ ٌشفتٗ اص ٔٙغمٝ  ثیؾ Cثٝ ٔٙغمٝ 

یبثذ. تشاوٓ ٔٛاد ٔبدسی حبٚی آسػٙیه وبٞؾ ٔی

، Bثب  Aعٛس ٔیبٍ٘یٗ اختلاف ٔؼبفت ثیٗ ٘بحیٝ  ثٝ

تٛاٖ ویّٛٔتش اػت. ٔی C ،7/8ثٝ  Bویّٛٔتش ٚ اص  2/3

عٛس ٔیبٍ٘یٗ دس ٞش ویّٛٔتش وٝ اص  ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد وٝ ثٝ

ٌشْ دس ٞش ٔیّی 4/131ؿٛیٓ، دٚستش  A٘بحیٝ 

یبثذ. ویٌّٛشْ خبن، غّظت آسػٙیه خبن وبٞؾ ٔی

داس دس سػذ تدٕغ ٔٛاد ٔبدسی آسػٙیهثٝ ٘ظش ٔی

آثبد  ( ٚ اثشاٞیAٓآثبد )٘بحیٝ خبن اساضی سٚػتبی ػّی

وٝ ػٕك ٔٛاد ٔبدسی  تش ثٛدٜ ٚ یب ایٗ ( ثیؾBبحیٝ )٘

حبٚی آسػٙیه دس ایٗ ٘ٛاحی ٘ؼجت ثٝ ػغح صٔیٗ 

اِٟی ٚ ٞبی ٘جیتش اػت وٝ ثب ٘تبیح پظٚٞؾ وٓ

 (.39خٛا٘ی داؿت )( دس ٔٙغمٝ 2016ٕٓٞٞىبساٖ )

ٞبی ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ثب ٘تبیح پظٚٞؾ

ٞبؽ خبن، ٔیضاٖ آسػٙیه خبن ٘یض وبٞؾ ح افضایؾ

ٞبؽ خبن ٔٙبعك (. اٌشچٝ ٔیبٍ٘یٗ ح8یبثذ )ٔی

داسی ثبٞٓ ٘ذاؿت أب ٌب٘ٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ تفبٚت ٔؼٙی ػٝ

ٞبؽ ساثغٝ ٔؼىٛػی ثیٗ ٔمذاس آسػٙیه ٚ ٔیضاٖ ح

دیٍش  ٌشاٖ پظٚٞؾخبن ٚخٛد داؿت وٝ ثب ٘تبیح 

 2وٝ دس خذَٚ  عٛسی (. ث40ٝٚ  8ٕٞبًٞٙ ثٛد )

ؿٛد ٕٞجؼتٍی صیبدی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ دسكذ ٔـبٞذٜ ٔی

 وشثٗ آِی خبن ٚ غّظت آسػٙیه ٚخٛد ٘ذاسد 

(30/0;R
تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٔٙـأ (، ثٙبثشایٗ ٔی2

تش ٔؼذ٘ی  غبِؼٝ ثیؾآسػٙیه خبن ٘ٛاحی ٔٛسدٔ

ٞبی  ( دس پظٚٞؾ2002ثبؿذ. ٔیٟبسي ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔی

تش ثٝ فشْ ٔؼذ٘ی  خٛد دسیبفتٙذ وٝ آسػٙیه خبن ثیؾ

تٛا٘ذ ثٝ ٚخٛد داسد. ٞشچٙذ وٝ ایٗ ػٙلش دس خبن ٔی

تغییشات غّظت  (.36فشْ آِی ٘یض تجذیُ ٌشدد )

 A ،B  ٚCن ٘ٛاحی ٚخب ٞبی آةآسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝ

آٔذٜ اػت. ؿذت تغییشات آِٛدٌی ٘ٛاحی  3دس ؿىُ 

ٞبی خبن ثشداسی ثٝ ػٙلش آسػٙیه دس ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ثٝ  Aٞبی آة اػت. ٞشچٝ اص ٘بحیٝ تش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثیؾ

ؿٛیٓ، ؿذت آِٛدٌی خبن ٘ضدیه ٔی Cعشف ٘بحیٝ 

وٙذ أب ػشػت وبٞؾ آِٛدٌی ٚ آة وبٞؾ پیذا ٔی

تش ثٛد، ؿیت  ٞبی آة ثیؾخبن ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشاثش آة ثٝ دػت  2/1تغییشات ؿذت آِٛدٌی خبن 

آٔذ. ضشیت سٌشػیٖٛ حبكُ اص تغییشات غّظت 

ثشداسی ٘ؼجت ثٝ غّظت آسػٙیه آة دس ٘ٛاحی ٕ٘ٛ٘ٝ

954/0Rتش ثٛد ) آسػٙیه خبن ثیؾ
2
 دس ٔمبثُ =

843/0R
2
(. اختلاف ٔیضاٖ آِٛدٌی خبن ٚ آة دس =
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تشیٗ  تش ؿذ، ثیؾ ٘ؼجت ثٝ دٚ ٘بحیٝ دیٍش وٓ C٘بحیٝ 

 Bٚخبن دس ٘بحیٝ  اختلاف ػغح غّظت آسػٙیه آة

حبَ ػغح آِٛدٌی خبن ثؼیبس  ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ثبایٗ

وٝ ػبُٔ  ثبلاتش اص آة ٘ـبٖ دادٜ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

آِٛدٌی ٔٙغمٝ ثٝ ػٙلش آسػٙیه، طئٛط٘یه ثٛدٜ ٚ 

دٚس اص ا٘تظبس  ٘بؿی اص ٔٛاد ٔبدسی اػت، ایٗ ٘تبیح

ٔشٚسصٔبٖ  ٘یؼت، صیشا تشویجبت آسػٙیه دسٖٚ خبن ثٝ

ٞبی صیشصٔیٙی ٚ ػغحی آثـٛیی پیذاوشدٜ، ٚاسد آة

ٞب ٘بؿی ؿٛد. ثبلاسفتٗ غّظت آسػٙیه دس ایٗ آةٔی

داس دسٖٚ خبن اص ا٘حلاَ ٔٛاد ٔبدسی آسػٙیه

 ثبؿذ. ٔی

 

 
 .تزداری اس منطقه آلوده ناحیه نمونه 3تغییزات غلظت آرسنیک کل خاک و آب در  -3ضکل 

Figure 3. Changes in total arsenic concentration of soil and water in the sampling area of the contaminated area. 

 
دس خذَٚ ده: گیاهان مزتؼی ناحیه آلو مونهآرسنیک ن

٘بْ، ٘بْ ػّٕی ٚ تیشٜ ٌیبٞبٖ ٚ ٘تبیح آ٘بِیض غّظت  3

ٞبی ٌیبٞی آسػٙیه وُ دس ثخؾ ٞٛایی ٌٛ٘ٝ

 ؿذٜ دس فلُ ثٟبس آٔذٜ اػت. آٚسی خٕغ

٘تبیح حبكُ اص آ٘بِیض غّظت آسػٙیه وُ دس 

خب٘ٛادٜ،  11ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی اص  13ثخؾ ٞٛایی 

ؿذٜ آٚسدٜ  3ٟبس دس خذَٚ ؿذٜ دس فلُ ث آٚسی خٕغ

ٞبی ٌیبٞی اػبع ایٗ ٘تبیح ثیٗ ٌٛ٘ٝ اػت. ثش

ٔختّف، اختلاف ثؼیبس صیبدی دس غّظت آسػٙیه 

ٔیىشٌٚشْ  8/47تب  1/0ػلبسٜ ٌیبٞی ٚخٛد داؿت )

ٞبی ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ(. دس ثشخی اص ٌٛ٘ٝ

ٌیبٞی ٔغبِؼٝ ؿذٜ، غّظت آسػٙیه ثبلاتش اص ٔمذاس 

ش ٌشْ ٚصٖ ٔیىشٌٚشْ ث 5ٔدبص آسػٙیه دس ٌیبٜ ثٛد )

ٞبی ٝ ؿذٜ، ٌٛ٘ آٚسی ٞبی خٕغدس ٕ٘ٛ٘ٝ خـه ٌیبٜ(.

A. bisnlcatus، M. logifolia ،C. Album  ٚ 

D. Sophia تشی  داسای لذست تدٕغ آسػٙیه ثیؾ

(. ٔیبٍ٘یٗ 3ٞبی دیٍش ثٛد٘ذ )خذَٚ ٘ؼجت ثٝ ٌٛ٘ٝ

غّظت آسػٙیه دس ثخؾ ٞٛایی ایٗ چٟبس ٌٛ٘ٝ 

 شْ ٚصٖ خـه ٌیبٜٔیىشٌٚشْ ثش ٌ 14ٌیبٞی ثبلاتش اص 

)آػتب٘ٝ تحُٕ ٌیبٞبٖ ثٝ آسػٙیه( ثٛد. ایٗ ٌیبٞبٖ 

 ٞبی ٘ؼجتبً ثبلای آسػٙیه سا دس ثخؾ غّظت

وٝ حذاوثش  عٛسیٝ ٞٛایی خٛد ا٘جبؿت وشدٜ ثٛد٘ذ. ث

غّظت آسػٙیه ثخؾ ٞٛایی ایٗ چٟبس ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی 

(A. bisnlcatus ،M. logifolia ،C. Album  ٚ 
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D. Sophiaٝ25ٚ  7/38، 5/17، 8/47تشتیت  ( ث 

ثب  Aٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ دس ٘بحیٝ 

ٌشْ  ثش ٔیىشٌٚشْ 2059بٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه ٔی

دٞٙذٜ ایٗ ٚالؼیت اػت وٝ ایٗ  خبن ثٛد وٝ ٘ـبٖ

ٌیبٞبٖ ػلاٜٚ ثش ػبصؽ ثب غّظت ثبلای آسػٙیه دس 

ٞبی خٛد سا ٘یض ٔحیظ، تٛا٘بیی تدٕغ آسػٙیه دس ا٘ذاْ

. دس ٔمبثُ، تٛا٘بیی ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ ٔٛسدٔغبِؼٝ داس٘ذ

دس ایٗ پظٚٞؾ دس خزة ٚ ا٘جبؿتٍی آسػٙیه ثؼیبس 

دسكذ اص  53وٝ غّظت آسػٙیه دس عٛسیپبییٗ ثٛد، ثٝ

ٔیىشٌٚشْ  5تش اص  ؿذٜ، وٓ آٚسی ٞبی ٌیبٞی خٕغٌٛ٘ٝ

ثش ٌشْ ٚصٖ خـه اػت، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ لذست ایٗ 

ٛدٜ ثٝ آسػٙیه ثؼیبس پبییٗ آِ ٌیبٞبٖ دس پبلایؾ خبن

 M. logifoliaخض  ٞبی ٌیبٞی ثٝثٛد. دس تٕبْ ٌٛ٘ٝ

ؿذٜ، ٔشثٛط ثٝ ٘بحیٝ  تشیٗ ٔیضاٖ آسػٙیه خزة ثیؾ

A  .ثٛدM. logifolia  ٝدس ٘بحیC  داسای لذست تدٕغ

 ٔیىشٌٚشْ 50/17تشی ثٛد )ٔیبٍ٘یٗ  آسػٙیه ثیؾ

سػذ ٘ظش ٔی آسػٙیه ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ(. ثٝ

ٞبی فشآیٙذ خزة آسػٙیه دس ایٗ ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ٌٛ٘ٝ

ؿذٜ تٛػظ  دیٍش ٔتفبٚت اػت. آسػٙیه خزة

تش اص  ٞبی ٌیبٞی دس ایٗ پظٚٞؾ ثؼیبس ثیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیىشٌٚشْ ثش ٌشْ  3تب  1/0غّظت ٔؼَٕٛ آسػٙیه )

ؿذٜ تٛػظ فیتض ٚ ٚیٙضَ  ٚصٖ خـه( دس ٌیبٜ، ٌضاسؽ

عٛس  ػلاٜٚ ؿذت آِٛدٌی خبن ثٝٝ (. ث2( ثٛد )2002)

ؿذٜ دس  ثشاثش ٔمذاس آسػٙیه ا٘جبؿتٝ 66/27ٔیبٍ٘یٗ 

ٌیبٜ ثٛد وٝ ثیبٍ٘ش ٔمبٚٔت ثبلای ٌیبٞبٖ ٔٛسدٔغبِؼٝ 

ٞبی دس ثشاثش ػٕیت آسػٙیه اػت وٝ ثب ٘تبیح پظٚٞؾ

چٙیٗ  ( ٕٞبٍٞٙی داؿت. 2010ٓٞوشیٕی ٚ ٕٞىبساٖ )

ثٝ تشتیت  A ،B  ٚCغّظت آسػٙیه ٌیبٜ دس ٘ٛاحی 

ثشاثش غّظت ٔدبص آسػٙیه  5/6ٚ  6/8، 11

( ثٛد 2005ٚػیّٝ فبیدیب ٚ ٕٞىبساٖ ) ؿذٜ ثٝ ٌضاسؽ

آٔذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثیبٍ٘ش  دػت (. ٘تبیح ث21ٝ)

ؿذٜ دس ثخؾ  ٕٞجؼتٍی ثبلای ٔیضاٖ آسػٙیه ا٘جبؿتٝ

 ُ ٞٛایی ٌیبٞبٖ ٔٛسدٔغبِؼٝ ثب غّظت آسػٙیه و

 ٌشاٖ  دس خبن اػت وٝ ثب ٘تبیح ثشخی اص پظٚٞؾ

( دس ایٗ صٔیٙٝ ٕٞبٍٞٙی داؿت. 30ٚ  38دیٍش )

فشإٞی آسػٙیه ٚ ػٕیت آٖ ٚ دیٍش ػٙبكش  صیؼت

ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی فّضی ثشای ٌیبٜ، ثٝ ٚیظٌی

خبن ٘مؾ ٟٕٔی دس خبن ٚاثؼتٝ اػت. خلٛكیبت 

ٞب دس  خزة ٚ تدٕغ آسػٙیه دس ٌیبٜ داس٘ذ؛ أب اثش آٖ

ای دیٍش ٔتفبٚت  ٌٛ٘ٝ ای ثٌٝیبٞبٖ ٔختّف، اص ٌٛ٘ٝ

ٞبی ؿیٕیبیی خبن، فؼفش دس اػت. دس ٔیبٖ ٚیظٌی

یه ٔىب٘یؼٕی ٔـبثٝ ثب آسػٙبت دس ٌیبٜ خزة 

ؿٛد. ٞش دٚ ػٙلش داسای یه حبُٔ ٔـتشن دس  ٔی

ثبؿٙذ. تٕبیُ ثٝ خزة فؼفبت یی ٔیلایٝ غـبء پلاػٕب

تش اص آسػٙبت اػت.  دس لایٝ غـبء پلاػٕبیی سیـٝ ثیؾ

ٔغبِؼبت ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ فؼفبت، یٖٛ 

تٛا٘ذ خزة سلیت دس خزة آسػٙیه اػت ٚ ٔی

(. 36ٚ  19آسػٙبت تٛػظ سیـٝ ٌیبٜ سا ٔحذٚد ػبصد )

٘بحیٝ ٔٛسدثشسػی دس س٘ح  3غّظت فؼفبت دس خبن 

سػذ دس ٘شٔبَ ٚ تمشیجبً ثشاثشی لشاس داؿت. ثٝ ٘ظش ٔی

خزة  داسی ثشایٗ ٔغبِؼٝ ٔیضاٖ فؼفش خبن اثش ٔؼٙی

ٞبی ٔختّف ٌیبٞی آسػٙیه خبن تٛػظ ٌٛ٘ٝ

٘ذاؿت. ػلاٜٚ ثش آٖ خزة آسػٙیه تٛػظ ٌیبٜ ثٝ 

طیىی ٔٙجغ  آسػٙیه، ٌٛ٘ٝ ؿیٕیبیی آٖ، فبوتٛسٞبی پذِٚٛ

ٞبؽ، ٔبدٜ آِی، رسات وّٛئیذی، ثبفت خبن، )پی

ؿشایظ صٞىـی ٚ ...(، ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی، ػٗ ٚ ا٘ذاْ 

(. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ایٗ فبوتٛسٞب 25ٌیبٞی ثؼتٍی داسد )

ی داسی ٘ذاؿت ٚ ٘یبصٔٙذ ثشسػ تأثیش آؿىبس ٚ ٔؼٙی

 تشی اػت. ثیؾ
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 .های هوایی گیاه گیزی ضده در اندام نام ػلمی و تیزه گیاهان موردمطالؼه در فصل تهار و میشان غلظت آرسنیک انداسه -3جدول 

Table 3. The scientific name and species of the studied plants in the spring season and the amount of arsenic 

concentration measured in the aerial parts of the plant. 

 (µg g-1غّظت آسػٙیه )
Arsenic concentration ٕٝ٘ٛ٘ تؼذاد 

No Sample 

 تیشٜ

Family 

 ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی

plant species 

 سدیف

Row 
C B A 

13.49±1.03 32.41±3.1 47.80±3.4 9 Fabaceae Astraglus bisnlcatus 1 

22.50±2.8 21.20±2.9 17.50±2.1 9 Lamiaceae Mentha logifolia 2 

17.00±1.3 17.50±0.2 38.70±4.3 8 Chenopodiaceae Chenopodium Album 3 

10.30±0.9 14.50±1.6 25.00±2.1 3 Brassicaceae Descurainia sophia 4 

3.40±0.06 8.80±0.9 4.60±0.4 2 Fabaceae medicago sativa 5 

3.40±0.6 4.30±0.6 7.00±0.2 6 Asteraceae Achillea millefolium 6 

0.90±0.01 1.92±0.03 5.40±0.6 9 Juncaceae Juncus spp 7 

0.40±0.01 0.72±0.01 4.60±0.05 5 Brassicaceae Cardaria draba 8 

1.30±0.05 1.74±0.06 4.43±0.3 2 Umbelliferae Falcaria scioidesasch 9 

0.40±0.02 2.70±0.2 3.50±0.5 6 Poaceae Triticum aestrvum 10 

1.21±0.06 2.25±0.10 3.50±0.3 4 Malvaceae Althaea officinalis 11 

1.80±0.09 2.10±0.05 2.80±0.6 7 Ranunculaceae Ranunculus Arvensis 12 

0.15±0.0 1.10±0.05 2.20±0.10 2 Euphorbiaceae Euphorbia heliscopia 13 

 
 ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی  3تغییشات غّظت آسػٙیه 

(A. bisnlcatus ،M. logifolia ،C. Album دس )

ٔمبثُ تغییشات غّظت آسػٙیه وُ خبن ٔٙغمٝ آِٛدٜ 

ٌشدد دس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی عٛسی ثٝ .آٔذٜ اػت 4دس ؿىُ 

یه ساثغٝ  A. bisnlcatus  ٚC. Albumدٚ ٌٛ٘ٝ 

خغی ثیٗ غّظت آسػٙیه ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ثٝ آسػٙیه وُ 

( ثب افضایؾ غّظت 4خبن ٚخٛد داؿت )ؿىُ 

آسػٙیه خبن، ٔیضاٖ خزة ٚ ا٘جبؿتٍی آسػٙیه دس 

تشیٗ ضشیت  ثیؾ یبثذ.ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ افضایؾ ٔیا٘ذاْ

Rسٌشػیٖٛ )
ثٛد  A. bisnlcatus( ٔشثٛط ثٝ ٌیبٜ 2

(3/0 ;R
٘تبیح ٔتفبٚت  M. logifolia ٌیبٜأب ثشای  (2

 افضایؾ یب وبٞؾ غّظت آسػٙیه وٝ عٛسی ثٝثٛد 

 خبن دس ٔیضاٖ خزة ٚ ا٘جبؿتٍی آسػٙیه دس 

R;04/0) ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی تأثیشی ٘ذاؿت  ایٗ
2) . 

  تمشیجبً ٔـبثٝ ٌیبٜ C. Album ػّٕىشد ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی

A. bisnlcatus ٝ27/0آٔذ )دػت  ث;R
2). 
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در مقاتل غلظت آرسنیک کل خاک  C. Albumو  A. bisnlcatus ،M. logifoliaگونه گیاهی  3غلظت آرسنیک در  پزاکنص -4ضکل 

 .حسة میکزوگزم تز گزم خاک منطقه آلوده تز
Figure 4. Shoot As concentration plotted against total soil As concentration in A. bisnlcatus, M. logifolia  

and C. Album (µg g-1). 

 
 گیري کلی وتیجٍ

حبضش ٘ـبٖ داد وٝ ثٝ دلایُ ؿشایظ  پظٚٞؾ٘تبیح 

ؿٙبػی ٚ ٔشفِٛٛطی ٔٙغمٝ ثیدبس اص اػتبٖ خبف صٔیٗ

 78ٞبی ػغحی )ثیؾ اص  وشدػتبٖ، ثشخی اص ٔٙبثغ آة

كٛست عجیؼی  دسكذ ػغح ٔٙغمٝ ٔٛسدثشسػی( ثٝ

ٔیىشٌٚشْ ثش ِیتش  10داسای غّظت آسػٙیه ثبلای 

ؿذٜ تٛػظ  ٔدبص آسػٙیه آة آؿبٔیذ٘ی ٌضاسؽ

( اػت. ثب تٛخٝ ثٝ WHOػبصٔبٖ ثٟذاؿت خٟب٘ی )

ثبلا ثٛدٖ غّظت آسػٙیه دس ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ٚ ٚخٛد 

ایٗ ٞبی وـبٚسصی ٚ دأی وٝ ثب اػتفبدٜ اص فؼبِیت

تٛا٘ذ آسػٙیه سا ٚاسد ٌیشد ٔیٔٙبثغ آثی كٛست ٔی

ٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه  ص٘دیشٜ غزایی ا٘ؼبٖ ٕ٘بیذ.

ٌشْ  ٔیّی 50ٞبی خبن ثبلاتش اص دس تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی ؿذ ایٗ دس حبِی اػت وٝ حذ ٔدبص ثشای  ا٘ذاصٜ

ویٌّٛشْ ٌشْ ثش ٔیّی 30ٔتی ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ، ػلا

ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ اص٘ظش اػبع خبن ثبؿذ. ثشایٗ ٔی

ؿذت  ٔحیغی آِٛدٌی ثبلایی داسد. ػلاٜٚ ثش آٖصیؼت

تش اص  آِٛدٌی خبن اساضی وـبٚسصی ٔٙغمٝ ثؼیبس ثیؾ

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ثشای  ٔیّی 40آػتب٘ٝ ػٕیت )

ٔحلٛلات صساػی ثٛد أب ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٔشتؼی، دس ایٗ 

حتی دس ؿشایظ  ؿشایظ آِٛدٌی سؿذ یبفتٝ ثٛد٘ذ.

 2059ثب ثیؾ اص  Aثبلای خبن )٘بحیٝ  آِٛدٌی

ٔیىشٌٚشْ آسػٙیه دس ٞش ٌشْ ٚصٖ خـه خبن( 

ػٝ ٌیبٜ خض  ٞبی ٌیبٞی ثٝٔیضاٖ آسػٙیه دس ٌٛ٘ٝ

Astraglus bisnlcatus، Chenopodium Album 

ٚ Mentha logifolia ٓٔیىشٌٚشْ دس ٞش  10اص  تش و

دٞٙذٜ ٔمبٚٔت ٌشْ ٚصٖ خـه ٌیبٜ ثٛد وٝ ٘ـبٖ

خزة ایٗ ػٙلش اص خبن ٚ تدٕغ آٖ دس  ٌیبٞبٖ ثٝ

سػذ وٝ ٌیبٞبٖ ٘مؾ ٞبی ٞٛایی ثٛد. ثٝ ٘ظش ٔیا٘ذاْ

وٛچىی دس چشخٝ طئٛؿیٕیبیی آسػٙیه داس٘ذ. ثبفت 

( تأثیشی ثش ٔیضاٖ pHخبن، ٔیضاٖ ٔٛاد آِی ٚ اػیذیتٝ )

 فشإٞی آٖ ثشای ٌیبٜ ٘ذاؿت.آسػٙیه خبن ٚ صیؼت

ٌیبٞبٖ،  دس ثخؾ ٞٛایی ثب ثشسػی غّظت آسػٙیه
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ثشداسی ٚ ٘ؼجت آسػٙیه ٞب دس ٘ٛاحی ٕ٘ٛ٘ٝتٛصیغ آٖ

ٔٛخٛد دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ثٝ آسػٙیه خبن ٚ 

 ع ٌیبٞبٖ روشؿذٜ، ٔـخق ؿذ وٝ ٌیبٞبٖ بثیٛٔ

C. Album ،M. logifolia  ٚA. bisnlcatus  ٗثٟتشی

ٌضیٙٝ ٔمبٚٔت ٚ تدٕغ آسػٙیه ٔیبٖ ٕٞٝ ٌیبٞبٖ 

ٜ اص ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ آٚسی ؿذٜ اػت. ثب اػتفبدخٕغ

تٛاٖ حشیٓ ویفی ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ سا ٔی

تؼییٗ ٚ ٔذیشیت ٔٙبػجی ثشای وـت ٔحلٛلات 

تش، ٘یبصٔٙذ  صساػی اػٕبَ ٕ٘ٛد ٚ خٟت پبیؾ ثیؾ

تشی اص ٔیضاٖ آسػٙیه دس خبن ٚ ثشسػی ٌؼتشدٜ

 .ای ٚ ػجضیدبت ٔٙغمٝ اػتٔحلٛلات صساػی، ػّٛفٝ

 

 تقدير ي تطکر

ٔمبِٝ ٔؼتخشج اص یه عشح پظٚٞـی ثب وذ ایٗ 

ٚ ثب حٕبیت ٔبِی خٟبد دا٘ـٍبٞی  1486-11عشح 

ٚػیّٝ اص خٟبد دا٘ـٍبٞی وشدػتبٖ اخشا ٌشدیذ. ثذیٗ

وشدػتبٖ وٝ ٔٛخجبت تؼٟیُ اخشای ایٗ عشح سا 

 ؿٛد.فشاٞٓ ٕ٘ٛد٘ذ، تـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی

 
 َا، اطلاعات ي دسترسی دادٌ

عشح پظٚٞـی ٘ٛیؼٙذٜ  ٞبی ایٗ ٔتٗ ٔشتجظ ثبدادٜ

ٚ ثب حٕبیت ٔبِی خٟبد  1486-11اَٚ ثب وذ عشح 

اػت.  1389دا٘ـٍبٞی ٚاحذ وشدػتبٖ دس ػبَ 

ٞب ٚ اعلاػبت ایٗ ٔغشح اص عشیك دػتشػی ثٝ دادٜ

 ٔىبتجٝ ثب ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ ٔیؼش خٛاٞذ ثٛد.

 

 تعارض مىافع

دس ایٗ ٔمبِٝ تؼبسم ٔٙبفؼی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ایٗ 

 ذ ٕٞٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ اػت.یأیِٝ ٔٛسد تأٔؼ

 

 مطارکت وًيسىدگان

ثشداسی، ٞب ٚ دادٜ٘ٛیؼٙذٜ اَٚ: دػتشػی ثٝ دادٜ

ٞب، ٔـبسوت دس آ٘بِیضٞب، تٟیٝ ػبصی دادٜآٔبدٜ

٘ٛیغ ٔمبِٝ ٚ ثبصٍ٘شی ٔمبِٝ. ٘ٛیؼٙذٜ دْٚ: عشح  پیؾ

ؿٙبػی. ٘ٛیؼٙذٜ ػْٛ: اكلاح ٚ ٟ٘بیی تحمیك ٚ سٚؽ

 ػبصی ٔمبِٝ، ٔـبسوت دس آ٘بِیضٞب.

 

 اصًل اخلاقی

٘ٛیؼٙذٌبٖ اكَٛ اخلالی سا دس ا٘دبْ ٚ ا٘تـبس ایٗ 

یذ أیا٘ذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع ٔٛسد تی سػبیت ٕ٘ٛدٜٕاثش ػّ

 ٞب اػت. ٕٞٝ آٖ

 

 حمايت مالی

ثب حٕبیت ٔبِی خٟبد دا٘ـٍبٞی  پظٚٞؾایٗ 

ٚاحذ وشدػتبٖ دس لبِت یه عشح تحمیمبتی ثب وذ 

 كٛست ٌشفتٝ اػت. 11-1486

 

 مىابع
1.Angle, J. S. (1999). Plants that 

hyperaccumulate heavy metals: Their role 

in phytoremediation, microbiology, 

archaeology, mineral exploration and 

Phyto mining. J. Environ. Qual. 28, 1045. 

2.Fitz, W. G. & Wenzel, W. (2002). Arsenic 

transformations in the soil-/rhizosphere-

/plant system: fundamentals and potential 

application to phytoremediation. Journal 

of Biotechnology. 99, 259-278. 

3.Bettaieb, T., & Arbaoui, S. (2018). Heavy 

metal accumulation in micro propagated 

plants of kenaf (Hibiscus cannabinus L.). 

Int. J. Adv. Sci. Eng. Technol. 6, 32-33. 

4.Bettiol, C., Minello, F., Gobbo, L., Rigo, 

C., Bedini, S., Bona, E., Berta, G., & 

Argese, E. (2012). Phytoremediation 

potential of the arsenic hyperaccumulator 

Pteris vittata: Preliminary results from a 

eld study. Sci. Ca’ Foscari. 1, 25-31. 

5.Chen, W. Q., Shi, Y. L., Wu, S. L., & 

Zhu, Y. G. (2016). Anthropogenic arsenic 

cycles: A research framework and 

features. J. Clean. Prod. 139, 328-336. 



 َمکارانستار زودسلیمی ي ... /  خاک ي  بررسی میسان آرسىیک در مىابع آب

 

91 

6.Reimann, C., & de Caritat, P. (1998). 
Chemical Elements in the Environment, 
Springer: Berlin/Heidelberg, Germany. 

7.Adriano, D. C. (2001). Trace Elements in 
the Terrestrial Environment. Springer, 
New York, 532p. 

8.Manning, B. A., & Goldberg, S. (1997). 
Arsenic (III) and arsenic (V) adsorption 
on three California soils. Soil Science. 
162, 886-895. 

9.Verstraete, W., & Top, E. M. (1999).  
Soil clean-up: Lessons to remember. 
International Biodeterioration and 
Biodegradetion. 43 (3), 147-153. 

10.Jack, C. N., Wang, J., & Shraim, A. A. 
(2003). Global health problem caused by 
arsenic from natural sources. 
Chemosphere. 52, 1353-1359. 

11.Jain, C. K., & Ali, I. (2000). Arsenic: 
occurrence toxicity and speciation 
techniques. Water Resour. 34, 4304-4312. 

12.Mosaferi, M., Yunesian, M., 
Mesdaghinia, A. R., Nadim, A., Nasseri, 
S., & Mahvi, A. H. (2003). Occurrence 
of arsenic in Kurdistan Province of Iran. 
In BUET-UNU international symposium, 
international training network center. 
Dhaka, Bangladesh. Tokyou. 

13.Chakraborti, D., Sengupta, M. K., & 
Rahman, M. M. (2004). Groundwater 
arsenic contamination and its  
health effects in the Ganga-Meghna-
Brahmaputra plain. J. Environ. Monit.  
6, 74-83. 

14.WHO. (2000). Environmental health 
criteria, arsenic and arsenic compounds. 
Inter-organization programme for the 
sound ma. 

15.NRC. Arsenic in Drinking Water. 
(2001). Update; National Academy 
Press: Washington, DC, USA. 

16.Arbaoui, S., Campanella, B., Rezgui, S., 
Paul, R., & Bettaieb, T. (2014). 
Bioaccumulation and photosynthetic 
activity response of kenaf (Hibicus 
cannabinus L.) to cadmium and zinc. 
Greener J. Agri. Sci. 4, 91-100. 

17.Kazia, T. G., Araina, M. B., Baig, J. A., 
Jamali, M. K., Afridi, H. I., Jalbani, N., 
Sarfraz, R. A., Shah, A. Q., & Niaza, A. 
(2009). The correlation of arsenic levels 
in drinking water with the biological 
samples of skin disorders. Sci. Total 
Environ. 407, 1019-1026. 

18.Madejón, P., & Lepp, N. W. (2007). 

Arsenic in soils and plants of woodland 

regenerated on an arsenic-contaminated 

substrate: A sustainable natural 

remediation? Science of the total 

environment. 379, 256-262. 

19.Meharg, A. A., & Jardine, L. (2003). 

Arsenite transport into paddy rice 

(Oryza sativa) roots. New Phytologist. 

157, 39-44. 

20.Zhao, F. J., Lombi, E., Breedon,  

T., & Mogratta S. P. (2000). Zinc 

hyperaccumulation and cellular distribution 

in Arabidopsis halleri. Plant Cell and 

Environment. 23, 507-514. 

21.Fayiga, A. O., Ma, L. Q., & Santos, J. 

(2005). Effects of Arsenic species and 

concentrations on arsenic accumulation 

by different fern species in a hydroponic 

system. International Journal of 

Phytoremediation. 7, 231-240. 

22.Cantamessa, S., D’agostino, G., &  

Berta, G. (2016). Hydathode structure 

and localization in Pteris vittata fronds 

and evidence for their involvement  

in arsenic leaching. Plant Biosyst.  

150, 1208-1215. 

23.Ma, L. Q., Komar, K. M., Tu, C., Zhang, 

W., Cai, Y., & Kennelley, E. D. (2001a). 

A fern that hyperaccumulates arsenic. 

Nature. 409, 579. 

24.Ronzan, M., Zanella, L., Fattorini, L., 

Della Rovere, F. Urgast, D., 

Cantamessa, S., Nigro, A., Barbieri, M., 

Sanità di Toppi, L., Berta, G., & et al. 

2017. The morphogenic responses and 

phytochelatin complexes induced by 

arsenic in Pteris vittata change in the 

presence of cadmium. Environ. Exp. 

Bot. 133, 176-187. 
25.Sheppard, S. C. (1992). Summary of 

phytotoxic levels of soil As. Water Air 
Soil Pollution. 64, 539-550. 

26.Smith, E., Naidu, R., & Alston, A. M. 
(1999). Chemistry of arsenic in soils: 
I.Sorption of arsenate and arsenite by 
four Australian soils. Journal of 
Environmental Quality. 28, 1719-1726. 

27.Wan, X., Lei, M., & Chen, T.  
(2016). Cost–benefit calculation of 
phytoremediation technology for heavy-
metal-contaminated. Soil Sci. Total 
Environ. 563-564, 796-802. 



 1403، 1، ضمارٌ 31خاک، ديرٌ َاي حفاظت آب ي  پژيَص

 

92 

28.Trotta, A., Falaschi, P., Cornara, L., 

Minganti, V., Fusconi, A., Drava, G., & 

Berta, G. (2006). Arbuscular mycorrhizae 

increase the arsenic translocation factor 

in the As hyperaccumulating fern Pteris 

vittata L. Chemosphere. 65, 74-81. 

29.Tu, S., & Ma, L. Q. (2004). Comparison 

of arsenic and phosphate uptake and 

distribution in arsenic hyperaccumulating 

and non-hyperaccumulating fern. Journal 

of Plant Nutrition. 27, 1227-1242. 

30.Karimi, N., Ghaderian, S. M., Marofi, 

H., & Schat, H. (2010). Analysis of 

arsenic in soil and vegetation of a 

contaminated area in Zarshuran, Iran. 

International Journal of Phytoremediation. 

12, 159-173. 

31.Mosaferi, M., Yunesian, M., Dastgiri, S., 

Mesdaghiniad, A., & Esmailnasab, N. 

(2009). Prevalence of skin lesions and 

exosure to arsenic in drinking water in 

Iran. Sci. Total Environ. 390, 69-76. 

32.Mosaferi, M., Yunesian, M., 

Mesdaghinia, A. R., Nasseri, S., Mahvi, 

A. H., & Nadim, H. (2005). Correlation 

between arsenic concentration of 

drinking water and hair. Iran J. Environ. 

Health Sci. Eng. 2, 11-23. 

33.Vasanthavigar, M., Srinivasamoorthy, 

K., Vijayaragavan, K., Rajiv, G. R., 

Chidambaram, S., Sarama, V. S., 

Anandhan, P., Manivannan, R., & 

Vasudevan, S. (2010). Application of 

water quality index for groundwater 

quality assessment: Thirumanimuttar 

sub-basin, Tamilnadu, India. Environ. 

Monitor. Assess. 171 (1-4), 595-609. 

34.Gee, G. W., & Bauder, J. W. (1986). 

Particle size analysis. In: Klute, A. (Ed) 

Methods of Soil Analysis. Part 1. 

Physical and Mineralogical Methods. 

Soil Sci. Soc. Am. Agronomy 

Monograph 9. 2
nd

 Ed. 383-411. 

35.Walkly, A., & Black, I. A. (1934). An 

examination of digestion method for 

determining soil organic matter and a 

proposed modification of the chromic 

acid titration. Soil Sci. 37, 29-38. 

36.Meharg, A. A., & Hartley, W. J. (2002). 

Arsenic uptake and metabolism in 

arsenic resistant and non-resistant plant 

species. New Phytologist. 154, 29-44. 

37.Mesdaghinia, A. R., Mosaferi, M., 

Yunesian, M., Nasseri, S., & Mahvi,  

A. H. (2005). Measurement of arsenic 

concentration in drinking water of a 

polluted area using a field and SDDC 

methods accompanied by assessment of 

precision and accuracy of each method. 

Hakim. 8 (1), 43-51. [In Persian] 

38.Anawar, H. M., Garcia-Sanchez, A., 

Murciego, A., & Buyolo, T. (2006). 

Exposure and bioavailability of arsenic 

in contaminated soils from the La 

Parrilla mine, Spain. Environmental 

Geology. 50, 170-179. 

39.Nabiollahi, K., & Haidari, A. (2016). 

Investigation of Mineralogy of arsenic-

contaminated region of Kurdistan,  

Bijar. Watershed Engineering and 

Management. 7 (4), 479-487. [In Persian] 

40.Singh, N., & Ma, L. Q. (2006).  

Arsenic speciation, and arsenic and 

phosphate distribution in arsenic 

hyperaccumulator Pteris vittata L. and 

non-hyperaccumulator Pteris ensiformis 

L. Environ. Pollut. 141, 238-246. 

 
 


