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  دهيچك
و  جامعه انسـاني هاي آبي به فلزات سنگين يكي از خطرات و تهديدهاي مهم سلامت سازگانبومآلودگي : زمينه و هدف
حاضر غلظت فلزات سـنگين سـرب، كـروم، مـس و روي در      اين راستا در پژوهش در. شودمحسوب ميزنجيره غذايي 
مـورد   خطـر اكولـوژيكي آنهـا    اثـرات و  به منظـور ارزيـابي   )Nasturtium microphyllum( راكيخوآبزي رسوب و گياه 

  .گيري قرار گرفتاندازه
از رسـوب و   نمونـه  3 ايستگاه هر در و انتخاب رودخانه طول در ايستگاه 8 فلزات غلظت سنجش جهت: هامواد و روش
 اتمـي  جـذب  دسـتگاه  از اسـتفاده  با مذكور فلزات غلظت ا،هنمونهاسيدي  هضم و سازي آماده از پس. شد گياه برداشت

  .گرديد تعيين
 < 33/10±02/0( ميـزان  بـه  ترتيـب  بـه  غلظـت فلـزات كـروم، سـرب، مـس و روي در رسـوبات       متوسـط كـل  : ها يافته

 بـار آلـودگي و خطـر    هـا نشـان داد  يافته .بدست آمد گرم بر كيلوگرمميلي )13/4±02/44 < 13/6±2/33< 10/1±35/13
 <كـروم  ( صـورت  زيستي فلـزات بـه  خطر محيط همچنين. ددار خطر پايين قرار طبقه اكولوژيكي فلزات سنگين منطقه در

نشان نيز ) Nasturtium microphyllum( گياه مختلف هاياندام در فلزات غلظت نتايج. ارزيابي گرديد) مس <سرب <روي
  .وجود دارد برگ و ريشه ساقه، در ترتيب هب فلز هر براي يافته تجمع غلظت ميانگين بيشترينداد 

پـايين   ، در حـد آلودگي و ميزان خطر اكولوژيكي فلزات در رسوبات منطقـه  وضعيت حاصل براساس نتايج: گيرينتيجه
 بـيش انباشـتگر   ونـه به عنوان يك گرا  )Nasturtium microphyllum(استفاده از گياه نتايج اين مطالعه . گرددارزيابي مي
  .نمايدمي معرفي آنها رديابي زيست براي مناسب يو شاخص گينفلزات سن

  
  ، رودخانه بشارعلف چشمه ،رسوباتشاخص كيفيت ارزيابي خطر اكولوژيكي،  ،فلزات سنگين ؛يكليد كلمات
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 مقدمه

به دليـل پايـداري،    ،فلزات سنگين هب زيستمحيطآلودگي 
ا در پذيري زيستي آنه ـپذيري و عدم تجزيهتجمعسميت زياد، 

به  اين تركيباتزا بودن جهش زا وبدن موجودات زنده، سرطان
به  1.جهاني تبديل شده است ي عمدهنگران مشكل و عنوان يك

هـاي آبـي،   هـا در تمـامي عرصـه   طوري كه امروزه اين آلاينده
 انسـاني و حيـواني   و سطوح مختلـف زنجيـره غـذايي   خاكي، 

وجودات زنده بـه  اين عناصر با ورود به بدن م 2.شوندمي هيافت
پذيري در بـدن آنهـا و در نتيجـه ورود بـه     دليل قابليت تجمع

زنجيره غذايي انسان قادرند به انسان منتقـل و سـلامتي وي را   
اگرچه منابع انساني و طبيعـي هـر دو    3.به شدت تهديد نمايند
، اما نقـش  4ها به محيط زيست نقش دارنددر ورود اين آلاينده

كشـاورزي، صـنعتي،   گسترده هاي فعاليت به دليلانساني  منابع
اي كه گونههب. استمنابع طبيعي  از شهر نشيني به مراتب بيشتر

رشـد اقتصـادي    و صـنايع  سريع گسترشدر چند دهه اخير با 
هـاي  تمس ـسيهـا بـه اكو  از اين آلاينـده  و حجم عظيميمقادير 
 5.وارد شـده اسـت   هايي آبـي سازگانبوممختلف بويژه  طبيعي
توانـد سـبب ايجـاد    لزات سنگين در محيط زيست ميتجمع ف

و بـر همـين   . خطر سلامتي براي انسان و مجودات زنده شـود 
گيري، تعيين منشاء، ارزيـابي  اساس مطالعات بسياري به اندازه

هاي آبي و در محيط همچنين پالايش آنهاريسك اكولوژيكي و 
 تفلـزا  بـه  آبـي  هـاي محيط آلودگي اصولا. اندخاكي پرداخته

 موجـودات  و رسـوبات  آب، بررسي طريق از تواندمي سنگين
 زيسـتي محـيط  هـاي شاخص از وسيعي طيف همچنين و زنده
 شيمايي، انباشت زمين شاخص اكولوژيكي، خطر ارزيابي نظير

 قـرار  تاييـد  مـورد  غيره و آلودگي بار شاخص آلودگي، فاكتور
   6.گيرد

حـت  كه بـه شـدت ت   محيطي هايشاخص در اين راستا از
هـاي انسـاني و تـا    هاي شـديد ناشـي از فعاليـت   تاثير آلودگي

موجـود در   و گياهـان  اند، رسوباتحدودي طبيعي قرار گرفته
 بطـور دايـم  چرا كه رسوبات  7.باشدمي هاها و رودخانهمصب

ها را جذب كرده و در نتيجه به مراتب آلودگي بيشـتري  آلاينده
جود در سـتون آب  ذرات معلق مو 8.نسبت به ستون آب دارند

هاي موجود در سـتون آب را جـذب نمـوده و    همواره آلاينده
، كه نتيجه اين فرآينـد تجمـع   نمايدمينشين تهرسوبات  بروي

فلزات سنگين همچنين  9.گرددها در رسوبات ميبيشتر آلودگي
در رسوبات  )پايدارو معدني  آلي( هاي شيمايي مختلفيدر فرم

اي مختلـف خـود موجـب تحـرك،     هوجود دارند، كه اين فرم
و پتانسيل سميت متفـاوتي  ) Bioavailability(دستيابي زيستي 

 ي مهـم هـا از طرف ديگر از شاخص 10و  8.براي آنها شده است
ارزيـابي قابليـت    ،هاي آبي كه نقش مهمي در پـايش  انهساممبو

سنگين  فلزات و خطرات اكولوژيكي سميتدسترسي زيستي، 
ايـن گياهـان بـا تثبيـت     . باشـد لـف مـي  مختآبي دارند گياهان 

اي پيچيده، محيط مناسـبي  ي ريشهي سامانهو توسعه رسوبات
گـذاري آبزيـان بـويژه ماهيـان فـراهم      براي رشد نوزدان، تخم

دهنـد كـه گياهـان قادرنـد     مطالعات متعدد نشان مي. سازند مي
و از ايـن   ادههاي فلزي را در خـود تجمـع د  بسياري از آلاينده

هـاي آبـي و رسـوبات    مهمي در پاكسازي اكوسيستم نظر نقش
توان بـه  از سوي ديگر برخي از گياهان را مي 11.آنها ايفا نمايند

 .بكـار بـرد  نيتور فلزات سنگين مابايو ياعنوان شاخص زيستي 
هاي گياه در اندام تاين امر از طريق بررسي نسبت غلظت فلزا

 12.باشـد پـذير مـي  نسبت به غلظـت آنهـا در رسـوبات امكـان    
ريشه آنهـا را بـه    يادر برگ  نميزان فلزات سنگياي كه گونه به

 يسـتي شـاخص تغلـيظ ز  بـه ترتيـب    ،غلظت آنها در رسوبات
)Bioconcentration Factor (ميـزان  . نامنـد برگ و يا ريشه مي

ي توانـايي گيـاه در   دهندهنشان) BCF( زيستي تغليظ شاخص
 از ضـريب انتقـال   عـلاوه بـر ايـن   . هـا اسـت  پالايش آلاينـده 

(Transfer Factor) )   نسبت غلظت فلزات سنگين در بـرگ بـه
تواند براي ارزيابي توانايي گياهان در فرآيند گياه نيز مي) ريشه

هاي گياهي در همين راستا يكي از گونه 13.پالايي استفاده نمود
نقش مهمي در پايش و  رسدهاي آبي كه به نظر ميسازگانبوم

نهـا  آهـاي آبـي و رسـوبات    سـنگين در محـيط  پالايش فلزات 
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ــاه دارويــي و خــوراكي آب؛ راســتدا ــرهگي  Nasturtium( ت

microphyllum ( كه با اسامي ديگري همچون بكلوك و علف
اين گياه به صورت طبيعي در  .باشد شود، ميمي چشمه شناخته

براسـاس مطالعـات   و كند آبهاي كم عمق آسيا و اروپا رشد مي
موجـب  مصـرف آن   ،استفاده خواركيوه بر علاصورت گرفته 

افزايش مولكولهاي ضد سرطاني خوني، درمان كـم خـوني بـه    
پسـتان   هاي، جلوگيري از رشد سرطانآن هن زيادآدليل ميزان 

ــان  ــه، درم ــدكــو ري ــاري تيروئي ــوزادو  م ك اســتفاده  زردي ن
بررسي وضعيت تجمع فلزات سنگين  براين اساس 14.گردد مي
 ـ كنار نقش پالايشـي آن در محـيط   اين گياه دردر  از  يهـاي آب

از جهـت ديگـر يكـي از     .اهميت بسيار بالايي برخوردار است
ي اخير تحت تاثير صدمات كه در چند دهه آبي هاياكوسيستم

هـاي آلـي و   زيستي مختلف نظير ورود آلاينـده و بحران محيط
قرار گرفته،  و خطرات آنها معدني مختلف نظير فلزات سنگين

. اسـت  )ياسـوج ( شهرستان بويراحمـد  واقع در بشار خانهرود
 انساني نظيـر  يگسترده هايشواهد موجود فعاليت زيرا مطابق

 و صـنعتي  هـاي كشـاورزي،  ، فعاليتياسوج شهر توسعه سريع
در حاشيه  انساني تراكم جمعيت افزون روز تفريحي و افزايش

دن تصفيه فاضلاب و سرازير ش ستمسي وجود فقدان رودخانه،
و  فاضلابهاي شهري، صـنعتي، خـانگي و كشـاورزي از شـهر    

 معـدني  و آلـي  از اعم فراوان هايي اطراف با آلودگيروستاها
 آن شـده، بروز اختلال در عملكرد موجب اين ناحيه،  دورن به

آن را به شدت مـورد تهديـد    و حيات اكوسيستم و موجودات
 ـبـه نو  مسـاله  ايـن  16و15.قرار داده اسـت   توانـد  يخـود م ـ  ي هب

نيـز ايجـاد    جامعه محلـي مشكلاتي را براي سلامت و زندگي 
همچنين مطالعات صورت گرفته توسط سـاير محققـان   . نمايد
) 1394(؛ ميناب و همكـاران )2015(و همكاران Ayaseh ،نظير

ــودگي ــزات ســنگين   آب و نشــان آل ــه فل ــه ب رســوبات منطق
و بنـابراين باتوجـه بـه اهميـت فلـزات سـنگين        17و16.باشد مي

ارزيابي خطـرات آنهـا در محـيط زيسـت مطالعـه حاضـر بـه        
سنجش فلزات سـنگين و ارزيـابي خطـر اكولـوژيكي آنهـا در      

علـف  ( تـره آبرسوبات رودخانه بشار و برآورد قابليت گيـاه  
كروم، مس و روي از  در جذب فلزات سنگين، سرب، )چشمه

  .پردازد رسوبات مي
  

  ها روش و مواد
 مورد مطالعهمحدوده 

شـهر  محدوده  رودخانه بشار در مورد مطالعه شامل منطقه
 ايـن . باشـد ياسوج، مركـز اسـتان كهگيلويـه و بويراحمـد مـي     

و بــا مختصــات  لــومتريك 190در حــدود  رودخانــه بــه طــول
طـول   قهيدق 48درجه و 51تا  قهيدق 20درجه و  51 ييايجغراف
عـرض   قهيدق 52درجه و  30تا  قهيدق 18درجه و  30و  يشرق
مطابق  .واقع شده است راحمديو بو هيلوير استان كهكد يشمال

تـرين منبـع آب   ها و شواهد موجود اين رودخانه مهـم بررسي
جاري در شهرستان بويراحمد اسـت، در مسـير خـود از شـهر     

، صـنعتي  هاي شـهري و تحت تاثير آلاينده دكنياسوج عبور مي
ت ي ـموقع 1شكل  .18شهر ياسوج و نواحي اطراف آن قرار دارد

  .دهديرا نشان م يقه مورد مطالعه و نقاط نمونه بردارطمن
  

  هاجمع آوري نمونه
 رودخانـه  رسـوبات ن يجهت سنجش غلظت فلزات سـنگ 

 3و در هـر ايسـتگاه   انتخاب در طول رودخانه ايستگاه  8بشار 
 زمـان از رسـوبات سـطحي   به طور هم مختلفدر نقاط  نمونه

در يـك پـلات    ريبـردا نمونه محل )متريسانتي 5تا  0عمق (
 ـبرداشت گرد متريسانتي 20× 20 سـتگاه و  يا .)1 جـدول ( دي

ت يانتخاب شد كه تا حد امكان بتواند وضع ياها به گونهنمونه
ن و منـابع آنهـا را بـه    ياز فلزات سـنگ  يناش يهايورود آلودگ

 يهـا سـه يهـا در ك ايـن نمونـه  ). 1شـكل  ( نشان دهد رودخانه
 ـ و يمخصـوص جمـع آور   يكيپلاست در  گـذاري  كـد  از سپ

 درجـه  4 دمـاي  در و منتقـل  آزمايشـگاه  بهكلمن يخ قرارداده 
  .شد نگهداري آزمايشات انجام تا گرادسانتي
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 موقعيت منطقه مطالعاتي و ايستگاه هاي نمونه برداري: 1شكل 

  
 نمونه شده هاي ايستگاه جغرافياييمشخصات نام و  :1جدول 

شماره 
  ايستگاه

  طول جغرافيايي نام ايستگاه
  درجه –دقيقه  -اعشار

  عرض جغرافيايي
  درجه –دقيقه  -اعشار

51 37 58/36 كيلومتر قبل از شهر10)دهنو(قبل از شهر 1  32/12   39   30  

51   36 22/9 رودخانه آبشار 2  60/51   38   30  

51   36  26/42 )ع(زير بيمارستان امام سجاد 3  83 /42  38   30  

51   36  54/49 )متري پل بشار500(اه ياسوجدانشگ 4  45/51   38   30  

51   32  04/40 روي تصفيه خانه فاضلابروبه 5  91/39   39   30  

51   31  42/36 پل مختار 6  18/48   40   30  

51   31  12/52 رودخانه مهريان 7  63/53   40   30  

51   28  84/41 )روبه روي جايگاه سوخت آبشار(بيرون شهر 8  02/38   44   30  

  
  هاسازي و آناليز نمونهآماده

 در آون درآوري شـده  ي جمعهانمونه ،سازيجهت آماده 
 تـا  داده شد ساعت قرار 24درجه سانتيگراد به مدت  70دماي 
يك گرم از هر نمونه خشـك شـده   سپس . خشك شوند كاملاً

 10بـا ) PTFE )Polytetrafluoro ethyleneهاي هضـم  در لوله
و اسيد پركلريك ) ، آلمانMerck% (65ميلي ليتر اسيد نيتريك 

70 %)Merck، ــان ــا نســبت ) آلم ــوط 1:4ب ــد مخل  20و19.گردي
درجـه   40ت يـك سـاعت در دمـاي    بـه مـد   PTFEهاي  لوله

ر داده شد و بعد از آن به آرامي دما اگراد بر روي هيتر قرسانتي
. افـت يش يعت افـزا سـا  3درجه سانتي گراد به مـدت   140تا 

هر لوله از كاغذ صافي واتمن شماره يك عبور داده و  يمحتوا
جهت كنتـرل   .ميلي ليتر رسانده شد 25با آب ديونيزه به حجم 
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 هـا نيـز در كنـار سـاير نمونـه    شاهد نمونه  سهكيفيت آناليزها، 
ت فلزات مورد نظـر  ظهمچنين جهت سنجش غل .هضم گرديد
در هـر يـك از    )Nasturtium microphyllum( ترهدر گياه آب
ــهايســتگاه ــههــاي انتخــابي از نمون ــن گون ــاهي هــاي اي ي گي

بـا آب مقطـر    هـا را پس از جمع آوري نمونـه . دآوري ش جمع
 آوندر دسـتگاه   وهاي گياهي از هم جـدا  شستشو داده و اندام

خشـك  درجـه سـانتيگراد    70ساعت و در دمـاي   48به مدت 
 خـرد و الـك   يهانمونهاز  گرم 1 ،پس از خشك شدن. گرديد
ترازوي دقيق ديجيتالي وزن و سپس مانند روش هضم با ، شده

در نهايت پـس از اتمـام فرآينـد هضـم،     . درسوب هضم گردي
ميكرون صاف و بـا آب دوبـار تقطيـر     42/0صافي  باها نمونه
 هـا توسـط  در نهايـت نمونـه  . رسيد ليترميلي 20به حجم  شده

سـاخت    VA Computrace 797 مـدل  دسـتگاه جـذب اتمـي   
قابـل   .19گرديـد  گيـري سوئيس اندازه كشور Metrohmشركت 

ذكر است حد تشخص دستگاه دستگاه بـراي سـنجش فلـزات    
 5/0و  45/0،21/0، 31/0كروم، سرب ، روي و مس به ترتيب 

ــايج در محــدوده   ــا  90ميكروگــرم بــر گــرم و ريكــاوري نت ت
و تحليـل  جهت انجـام تجزيـه   ن يهمچن .درصد بدست آمد97

  SPSSاز نـرم افزارهـاي    آماري تمام داده هاي بدسـت آمـده  
 .استفاده شد Office Excel 2010و 21نسخه 

  
  يستيط زيمح يهاشاخص

سـنجش ميـزان آلـودگي    و جهـت بررسـي   ر اين مطالعه د
و آلــودگي،  هـاي بـار  فاكتور ز؛ ابـه فلـزات سـنگين   رسـوبات  
  . فلزات استفاده گريد يكيسك اكولوژيشاخص ر

  Pollution Load Index (PLI) يآلودگ بار شاخص )لفا
ه و ارائـه شـد   ين سـطح آلـودگ  يـي خص جهـت تع ن شايا

قـرار  ار ي ـفلـزات را در اخت  ياز سطح آلـودگ  ينيتخم دتوان يم
 يآلودگ يهاق حاصل ضرب شاخصين شاخص از طريا. دهد

  21.است ر قابل محاسبهيفرمول ز به صورتفلزات از 

)2(                       4
pb cr zn cuPLI CF CF CF CF      

 )2(فرمـول  كـه  بـوده از آلودگي فاكتور  CF فرمول نيدر ا
 ـد در ايآيبدست م ن در يسـنگ فلـزات  غلظـت   :Ci  ن رابطـه ي

نـه  يفلز مـورد نظـر در زم   يزان فراوانيم: Cnرسوب و  ينمونه
تـا  ) ر آلودهيغ(از صفر ير شاخص بار آلودگيمقاد. است يمحل
ر يكنـد كـه بـه طـور معمـول مقـاد      ير مييتغ )ودهآلار يبس( 10

ك ير بزرگتر از يو مقاد يلودگآنشان دهنده عدم  1كوچكتر از 
  22.باشدمين ينسبت به فلزات سنگ يلودگآ يدهندهنشان

)2(                                                        i

n

C
CF

C
   

غلظـت  :  Cnو ت عنصـر در نمونـه  غلظ ـ :Ci در اين رابطـه 
   .است) ميانگين شيل(همان فلز در ماده مرجع 

  ن يفلزات سنگ يكياكولوژ خطر يابيارز-ب
ــوژ خطــر يابيــزشــاخص ار ــ يكياكول ــار ياول توســط ن ب

 ـبه منظور ارز) 1980( هاكنسون رسـوبات   يآلـودگ  خطـر  يابي
ت يزان سميكه براساس م. دياستفاده گرد سنگين له فلزاتيبوس
 همچـون  يله محققـان مختلف ـ يبوس ياصلاح يهاات روشفلز
Yi ــاران ــاران Wang و) 2011 (و همك ــار ) 2013(و همك بك

) Hakanson )1980كـرد  يبراسـاس رو  24و 23.ه استگرفته شد
 ،وم، مس، سـرب يوه، كادميفلزات ج يت براياسخ سمپفاكتور 

ــه ترت يرو كــروم وكــل، ين ــب ــر ي  1و  2 ،5 ،5، 30، 40ب براب
براسـاس   يكياكولوژ خطرل يق پتانسين تحقيكه در ا .باشد يم

  .21دير محاسبه گرديمعادله ز

)3  (                                                
0

i
i i
r ri

C
E T

C
    

)4 (                                                   
7

1

i
r

i

RI E


   

i در معادلات
rE :يكياكولوژ خطرل يشاخص پتانس ،Ci و 

0
iC يع ـير طبيمقـاد مقدار  شده و يريگب مقدار اندازهيبه ترت 

(Background value)، i
rT :  ت فلـز،  يبرابر فاكتور پاسـخ سـم

ن يفلـزات سـنگ   يط ـيو مح يكياكولـوژ  خطرزان يم ،2جدول 
  .دهديش ميرا نما يمورد بررس
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 نيفلزات سنگ يكياكولوژ خطر يابيزار :2جدول

iشاخص پتانسيل خطر اكولوژيكي RI  خطر اكولوژيكي
rE  

i≥40  خطر كم RI≥150  خطر كم
rE  

i  خطر متوسط RI≤150≥300  خطر متوسط
rE ≤8≤40  

i  خطر قابل توجه RI≤300≥600  خطر قابل توجه
rE ≤160 ≤80  

i  خطر بالا RI≤600  خطر بالا و معنا دار
rE ≤320 ≤160  

i ≤ 320  خطر بسيار بالا -  -
rE  

  
  شاخص تغليظ زيستي
ــيظ ز ــاخص تغل ــتيش  BCF( (Bioconcentration( يس

Factor)     قابليت گياه را در جذب فلـزات سـنگين از خـاك و
 شاخص اين دهد ينشان م يشانها ها را در داخل اندام تجمع آن

 يـاهي گ يهـا  از نسبت غلظت فلزات سـنگين در داخـل انـدام   
بـه دسـت    رسـوب ها در  به آن غلظت) ها ريشه، ساقه يا برگ(
  25:شود يمحاسبه م) 5( رابطهاز طريق  كه. آيد يم

)5(                                           plant tissue

soil

C
BCF

C
   

C plant tissue : گيـري شـده در    گين انـدازه نس ـغلظت فلزات
غلظـت همـان   ؛  Csediment، )بـرگ  سـاقه و  ،شهير( اندام گياهي

 تغلـيظ  علاوه بـر شـاخص   .باشدرسوب ميفلزات سنگين در 
 Transfer( از فاكتور ديگري تحت عنوان ضريب انتقال زيستي

Factor (توان براي بررسي توانـايي گياهـان در فرآينـد    نيز مي

كه نسـبت غلظـت فلـزات سـنگين در     . ه كردپالايي استفادگياه
چنانچه مقدار اين شاخص بيشـتر  . برگ يا ساقه به ريشه است

كوچكتر  TFدهنده فلزات سنگين و اگر باشد گونه تجمع 1از 
  .هاي دفع كننده فلزات سنگين استباشد به عنوان گونه 1از 

  

  هايافته
 كروم، سـرب، مـس و روي   نيسنگ اتغلظت فلز ميانگين

در جـدول   گرم بـر كيلـوگرم  برحسب ميلي منطقه سوباتدر ر
بيشرين هاي بدست آمده نشان داد، يافته. ورده شده استآ) 3(

 به فلز روي به ترتيب مربوطميانگين غلظت فلزات و كمترين 
گـرم بـر   ميلـي  33/10±22/0 و 02/44±13/4به ميزان  و كروم
غلظـت   يتـوال همچنين  .باشدميوزن خشك رسوب  كيلوگرم

 ب بـه صـورت  ي ـبه ترت منطقهن در رسوبات يفلزات سنگ يكل
  ).3جدول،( بدست آمد )روي <مس  < سرب <كروم(

  
  )لوگرم وزن خشكيگرم بر كيليم(مختلف يهاستگاهيدر ا ين غلظت فلزات مورد بررسيانگيم :3جدول 

Pb Cr Cu Zn ايستگاه
82/8 ± 72/0  57/5 ± 53/0  67/16 ± 24/0  66/31 ± 64/0  1 

33/12 ± 32/1  31/10 ± 47/0  93/37 ± 7/4 72/45 ± 88/2  2 

66/11 ± 071/0  27/11 ± 25/3  86/36 ± 8/9  67/39 ± 29/5  3 

74/15 ± 8/1  46/10 ± 77/1  23/47 ± 55/0  43/50 ± 38/1  4 

80/18 ± 28/1  53/12 ± 09/1  51/40 ± 22/0  37/45 ± 19/1  5 

96/14 ± 02/5  07/12 ± 85/0  25/33 ± 8/8  72/52 ± 43/13  6 

22/11 ± 03/0  45/9 ± 97/1  88/23 ± 74/0  85/39 ± 18/1  7 

24/13 ± 24/2  00/11 ± 23/1  23/28 ± 52/4  75/46 ± 46/6  8 

35/13 ± 10/1  33/10 ± 022/0  07/33 ± 13/6 02/44 ± 13/4 ميانگين
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  گيري شده در رسوبات سطحي مورد مطالعهبه فلزات اندازه )RI(و محيط زيستي) Er(خطر اكولوژيكي) PLI(نتايج مقادير شاخص بار آلودگي: 4جدول 
PLI  RI Er Station  

PbCrCu Zn

241/0  51/4 20/2 12/0 85/1  33/0 1  
41/0  01/8 08/3 23/0 21/4  48/0 2  
39/0  68/7 92/2 25/0 10/4  42/0 3  
47/0  95/9 94/3 23/0 25/5  53/0 4  
48/0  96/9 70/4 28/0 50/4  48/0 5  
45/0  26/8 74/3 27/0 69/3  55/0 6  
33/0  09/6 80/2 21/0 65/2  42/0 7  
39/0  18/7 31/3 24/0 14/3  49/0 8  
  مجموع 71/3  39/29 84/1 69/26 63/61  -

  
ــودگي و   ــار آل ــاخص ب ــايج ش ــنت ــابي خط ر ارزي

  اكولوژيكي فلزات
خطر اكولـوژيكي و   ،لودگيآشاخص بار  هاي بررسييافته

. ارائـه شـده اسـت   ) 4(در جدول  فلزاتزيستي ريسك محيط
هـا  سـتگاه يتمـام ا  يبـرا  PLIر يمقاد شودهمانطور مشاهده مي

 يدهنـده عـدم آلـودگ   ن موضـوع نشـان  يكه ا. است 1كمتر از 
 ي مختلـف هـا يسـتگاه در بين ا و بودهن يمنطقه به فلزات سنگ

 روبـه روي تصـفيه خانـه فاضـلاب شـهر     ( 5ايستگاه شـماره  
و  نيشـتر يب يب داراي ـترت ايستگاه شـماره يـك بـه   و ) ياسوج
علاوه بـر   .باشدمي 241/0و 48/0زان يبه م يبار آلودگ كمترين

 از نظـر  ،يمـورد بررس ـ  يهـا ستگاهياكثر ا نتايج نشان داد، اين
 ن قـرار ييپـا  خطـر  طبقـه  رن ديفلـزات سـنگ   يكژياكولو خطر
 فلـزات در  زيسـتي محـيط  خطرروند تغييرات  همچنين. دارند

 يابيارز) مس <سرب <روي <كروم ( صورت ترتيب بهمنطقه 
  .)4جدول، ( ديگرد

گيري شده در اندامهاي مختلـف  نتايج غلظت فلزات اندازه
و ) Nasturtium microphyllum( ريشــه، ســاقه و بــرگ گيــاه

همانطور كه مشـاهده  . آورده شده است) 1(همچنين در جدول
شود بيشترين ميانگين غلظت تجمع يافته براي هـر فلـز بـه    مي

  .برگ بدست آمدترتيب در ساقه، ريشه و 
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  )گرم بر كيلوگرم وزن خشكميلي(در گياه آبزي علف چشمه ) روي، مس، سرب و كروم(ميانگين غلظت فلزات سنگين  :1نمودار 
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 فلزات سـنگين ) BCF(متوسط فاكتور تلغيظ زيستي مقادير
در اين مطالعه با توجه ( از رسوب) كروم، سرب، مس و روي(

به عدم وجود گياه در سـاير ايسـتگاه جهـت محاسـبه فـاكتور      
ــوبات      ــرات در رس ــت فل ــانگين غلظ ــتي از مي ــيط زيس تلغ

وجـود داشـت اسـتفاده     تـره در آنهـا  آب ي كه گياهيها ايستگاه
گين كروم، سرب، مـس و روي بـه ترتيـب برابـر؛     ميان(.گرديد

گـرم بـر كيلـوگرم وزن    ميلي 65/38و  52/47، 93/15، 33/11
 Nasturtium( هــاي مختلــف گيــاه  بــه انــدام  ))خشــك

microphyllum(  نمودار در)براساس . نشان داده شده است) 2
نتايج بدست آمده بيشـترين و كمتـرين ميـزان فـاكتور تلغـيظ      

اندام هاي گياه مربوط به فلز مس وكـروم   زيستي از رسوب به
هاي مختلف به ترتيب ساقه، ريشه و بـرگ   بوده و در بين اندام

داراي بيشترين ميزان تجمع براي فلزات سـرب، مـس و روي   
اما براي كروم بيشترين ميزان تجمع به ترتيب در ساقه، . هستند

  .برگ و ريشه بدست آمد

  
  

  
 Nasturtium(هاي مختلف گيـاه  فاكتور ضريب انتقال فلزات سنگين از رسوب به اندام -و ب) BCF(مقادير فاكتور تلغيظ زيستي -نتايج مقايسه الف: 2 شكل

microphyllum(  
  
  

:الف  

:ب  
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   ثبح
ت اكولوژيكي فلزات باتوجه به اثرات و خطرابه طور كلي 
زيست، توجه زيادي به بررسي ميزان آلودگي سنگين در محيط
هـاي گونـاگون   اي مختلف و ارزيابي روشهآنها در اكوسيستم

زيـرا دانسـتن   . حذف و يا پالايش آنها صـورت گرفتـه اسـت   
و ارائه راهكارهاي مناسب جهـت حـذف    هامقادير اين آلاينده

 ر مرجع،يسه با مقاديمقادر كنار زيست يا كاهش آنها در محيط
 داخلـي و  يسه با اسـتانداردها يقه، مقاطو نرمال من يعيحد طب
گام موثري در كاهش اين خطرات و ارائه  دتوانمي... و يجهان

 ـدر ابـه همـين جهـت    . باشـد هشدارهاي لازم  ن مطالعـه بـه   ي
وضعيت آلـودگي آنهـا در    و نيغلظت فلزات سنگ يريگ اندازه

 و همچنــين قــدرت پــالايش گيــاه آب تــرهمنطقــه رســوبات 
ن يكمترو ن يشتريب بيها نشان داد كه به ترتافتهي. پرداخته شد

 35/10±04/3( زانيمبه  كرومو  روي فلز يغلظت بران يانگيم
بدسـت  گرم بـر كيلـوگرم وزن خشـك    ميلي) 16/48±5/11و 
از بيشـترين بـه    رات غلظت فلزاتييت روند تغيو در نهاه آمد

از  .باشـد مـي  كـروم  سـرب و روي، مـس،   صورتبه  كمترين
درون و دهـد كـه غلظـت فلـزات در     نشـان مـي   جطرفي نتـاي 
 ب بيشتر از ميزان آنها در بيـرون از شـهر  اتبه مرشهر محدوده 

و  كـه ايـن موضـوع نشـان از تـاثير     است ) قبل و بعد از شهر(
هاي شهر اعم از ورود رواناب، فاضلاب شهري فعاليت اهميت

 هـاي ها دارد كه اين نتايج بـا يافتـه  و صنعتي بر غلظت آلاينده
Guan 5.مطابقت داردنيز ) 2016(و همكاران   
، دادهـاي مخلتـف نشـان    سه غلظـت فلـزات ايسـتگاه   مقاي

ــراي  تظــن غليشــتريب ــزات ب ــروم ســربفل ــه و ك ــم ب زان ي
ــي 625/13±25/1و 18/1±80/18 ــوگرم در   ميل ــر كيل ــرم ب گ

مـس   بيشترين ميـزان روي و  ، وروي تصيفه خانهروبهايستگاه 
گرم بـر  ميلي 57/52±55/0و  23/47±55/0به ميزان  به تريتب
. بدسـت آمـد   دانشگاه ياسوج و پل مختارگاه در ايستكيلوگرم 

 از قبـل  منطقـه  در شـده  انتخاب ايستگاه از غير به كلي طور به

 هــايايســتگاه ســاير اطــراف در ،)1 شــماره ايســتگاه( شــهر
 فاضـلاب  و دارنـد  قرار شهري و مسكوني مناطق برداري نمونه
 رودخانـه  محـيط  وارد نشـده  تصـفيه  صـورت  بـه  منـاطق  اين
 ـ كه شود مي  غلظـت  افـزايش  باعـث  توانـد مـي  خـود  امـر  ناي

بـالا بـودن    همچنـين  .گـردد  هاايستگاه در مختلف هاي آلاينده
تواند غلظت فلزات در دو ايستگاه پل مختار و تصفيه خانه، مي

به علت قرار گرفتن آنها در پـايين دسـت شـهركهاي صـنعتي     
همچنين ورود پساب تصفيه بلكو، كارخانجات قير و آسفالت، 

كشـاورزي در نـواحي    هـاي زمـين به رودخانه، در كنـار  خانه 
فعلـي   هـاي فعاليـت  از ناشي آلودگي بارو همچنين  اطراف آن

در نــواحي  شــهري و صــنعتي هــاي همچــون ورود فاضــلاب
كه منبع  هستندكروم و روي از فلزات سنگيني . بالادست باشد

منـاطق شـهري وصـنعتي انسـاني     بيشـتر ناشـي از   اصلي آنهـا  
 ن اسـت يصـر فـراوان در پوسـته زم ـ   اعنز روي جز فل. 26است

 02/0و  0005/0ن يكه ب )روي بيست و پنجمين عنصر فراوان(
بـه  توانـد بـه   امـا مـي   .دهديل مين را تشكيزم يدرصد پوسته

غلظـت  زان ي ـم .ديرسوب نماهاي آبي در محيط ZnCO3شكل 
 يو نرخ بالا انساني يهاتينشان دهنده فعال دتوانيآن م يبالا
 غلظت 2013 سال درهمكاران  و Jiang .27باشد يگذارسوبر

 رسـوبات  در را يرو و مـس  سـرب،  وم،يكـادم  نيسنگ فلزات
ــه ــين ( Xiawangang رودخانـ ــور چـ ــي  )كشـ  از ورودناشـ
ها حامل اين آلاينده يصنعت و يشهر يهافاضلاب ها، فاضلاب

كـروم و تركيبـاتش كاربردهـاي     .28كردنـد  عنـوان  به رودخانه
و . ي متنوعي بخصوص در صنعت آبكـاري و چـرم دارد  صنعت

هاي مطابق شواهد موجود با نزديك شدن به محل ورود پساب
از طرفـي   29،يابـد ن افزايش ميمراكز صنعتي و شهري غلظت آ

ــز ــرب و  اتفل ــس س ــز م ــاداراي كاربردني ــي در ه ي فراوان
د، كه از طريـق روانـاب و   نباشهاي شهري و صنعتي مي محيط

هـاي آبـي و در نتيجـه    هري و صنعتي وارد محـيط پسابهاي ش
ورود  آنهـا را  توان منشا اصـلي بنابراين مي. گردندرسوبات مي
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پسابهاي شهري و خـانگي تصـفيه نشـده و همچنـين پسـاب      
  30.تصفيه خانه شهر عنوان نمود

 زنـده  موجـودات  هـاي آبـي  سـازگان بـوم كه در  آنجاكهاز 
 زنـدگي  آن در يـا  و بـوده  بسـتر  رسوبات با تماس در فراواني

 مواجهه در مهم مسير يك به عنوان توانندمي رسوبات كنند،مي
بنـابراين در مطالعـه   . نمايند عمل هاآلاينده به آبزي موجودات

-حاضر به منظور ارزيابي درجه آلودگي رسوبات و نيـز پـيش  

ها بـر موجـودات   بيني احتمال بروز اثرات سوء زيستي آلاينده
دارنـد، از   قـرار  رسـوبات  ايـن  با تماس در زنده و آبزياني كه

ــادا  ــت رســوب كان ــتانداردهاي كيفي  SQGs (Sediment اس

Quality Guidelines)   ــا ــت رســوب آمريك ــاي كيفي و راهنم
NOAA  (National Oceanic and Atmospheric 

Administration)  در اسـتاندارد   31.استفاده گرديـدNOAA  دو
ت بيان شده اسـت كـه بـه    خطر براي آلودگي فلزات در رسوبا

 10حــدي كــه كمتــر از ) ERL  )Effect RangLowصــورت
 ERM)Effect Range درصد جوامع بيولوژيكي در خطرنـد و 

Medium ( درصد جوامع بيولـوژيكي در   50حدي كه كمتر از
بـا  ) SQGs(استاندارد كيفيت رسـوب  . خطرند ارائه شده است

و ) TEC )Threshold effect concentrationدو شـــاخص 
PEC )Probable Effect Concentration (  بيانگر آستانه تـاثير

در استاندارد كيفيت . شوندغلظت و غلظت تاثير نشان داده مي
ــطح    ــادا دو س ــوب كان ) LEL )Lowest Effect Levelرس

مشـخص كننــده ســطحي از آلــودگي اســت كــه بــراي عمــده  
جانوران كفزي قابـل تحمـل بـوده و اثـر خاصـي در جوامـع       

) SEL)Sever Effect Level نيز شود و يولوژيك مشاهده نميب
سلامت موجودات بنتيك  بوده ونشان دهنده آلودگي شديد كه 

در مطالعـه حاضـر   . 32گـردد مـي  مطـرح انـدازد  را به خطر مـي 
سرب، كروم، مس و (ميانگين كلي غلظت فلزات مورد بررسي 

بيان شده در رسوبات منطقه در مقايسه با استانداردهاي ) روي
، بيشتر بـود  TECو  LELبه جز براي فلز مس كه از استاندارد 

قـرار  ترنسبت به ساير استاندارد غلظت فلزات به مراتب پـايين 
بـراي موجـودات   كه نشان دهنده عدم آلـودگي جـدي    داشت
 قابل ذكر است). 5جدول، ( باشدمنطقه به اين فلزات ميزنده 

 و مـذكور  منطقـه  سـعه تو بـه  نظـر  و شهر موقعيت به توجه با
 آلـودگي  بار و محدوده اين در اجرا دست در متعدد هايپروژه
در اطـراف   كشـاورزي و صـنعتي فعلـي    هـاي فعاليت از ناشي

كمك به  جهت در بتواند كه مناسبي كارهايراه اتخاذ رودخانه،
بـالاتر   دراين راستا. است ضروري موثر باشد، هاآلاينده كاهش

 پوسته ميانگين به نسبت مس و سرب زفل غلظت بودن ميانگين
و  LELو همچنين بالابودن غلظت مس نسـبت بـه اسـتاندارد    

TEC   نشــان از پتانســيل تــاثير منفــي آن بــر جــانوران كفــري
دارد تاييـدي بــر ايــن موضــوع  رودخانـه خواهــد داشــت كــه  

     .)5جدول،(

  
  SQGsو  NOAAبا استانداردهاي ) گرم بر كيلوگرميليم(مقايسه ميانگين غلظت كلي فلزات سرب، كروم، مس و روي،  :5 جدول

  منبع  كروم  روي مس سرب  راهنما
Metal background guidelines00/5 00/15 100  - )33(  

ERL 47 34 150  81 )31(  
ERM  218 270 410  370  )31(  
TEC  8/38 6/31 121  4/43  )31(  
PEC  128 149 459  111  )32(  
LEL 31 16 120  26 )34،32(  
SEL 250 110 820  110  )34(  

  مطالعه حاضر  33/10  02/44 07/33 35/13 رسوبات رودخانه بشار
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، براي همه شاخص بار آلودگي، مقدار اينبرآورد براساس 
ايـن موضـوع   . بـوده اسـت   يـك هاي رسـوب كمتـر از   نمونه
دهنده عدم آلودگي منطقه بـه فلـزات سـنگين و سـميت      نشان

هـا  در بـين ايسـتگاه  . باشـد بشـار مـي  در رودخانـه  پايين آنهـا  
روبه روي تصـفيه خانـه فاضـلاب    ( 5مختلف، ايستگاه شماره 

داراي بيشترين و كمتـرين  بترتيب و ايستگاه قبل از شهر ) شهر
احتمال ). 4جدول (باشد مي 24/0و 48/0بار آلودگي به ميزان 

به علت تاثير ورود حجم عظيمـي از  رود بالا بودن آلودگي مي
تصفيه خانـه   شهري و فاضلاب تصفيه خانه به ايستگاه رواناب
زيسـتي  خطر اكولوژيكي و ريسك محـيط  نتايج ارزيابي. باشد

فلزات سنگين، رودخانه را در طبقه ريسك اكولـوژيكي پـايين   
همچنين براسـاس محاسـبات صـورت گرفتـه     . بندي كرددسته

 فلـز  به مربوط ترتيب به ريسك اكولوژيكي كمترين و بيشترين
شـاخص خطـر محـيط زيسـتي ايـن      . بدست آمدمس و كروم 

) 150كمتـر از  (فلزات نشان داد براساس مقادير بدسـت آمـده   
خطر محيط زيسـتي ايـن فلـزات در رسـوبات رودخانـه كـم       

گيـري شـده در   نـدازه غلظـت فلـزات ا   ).4جـدول،  ( باشد مي
 ،نشان داد Ĥبزي علف چشمهريشه، ساقه و برگ گياه اندامهاي

بيشـترين   هـاي گيـاه  در بافـت  گيري شدهات اندازهدر بين فلز
مس يـك فلـز ضـروري    . مربوط به فلز مس بوده است غلظت

براي گياهان است و در تـنقس، فتوسـنتز و سـنتز پـزوتئين در     
و بالا بودن غلظت مس نسبت  36 و 35.گياهان نقش موثري دارد

 هـاي تواند انعكاسي از نيازگيري شده ميبه ساير فلزات اندازه
ميـانگين كلـي    تجمع همچنين روند 36.فيزيولوژيكي گياه باشد

هاي مختلف گياه به ترتيب فلزات روي، مس و سرب در اندام
 كـه  ساقه، ريشه و برگ بدست آمـد از بيشترين به كمترين در 

. براي كروم اين روند به صورت ساقه، برگ و ريشه بوده است
اندام ساقه گيـاه   در واقع بيشترين ميزان تجمع هر چهار فلز در

و  75/6؛ كـروم،  83/623؛ مـس،  26/62روي، (گرديد مشاهده 
علـف  از آنجـايي كـه   ). ميلـي گـرم بركيلـوگرم    85/11سرب، 

بـه صـورت شـناور در آب زنـدگي      چشمه گياهي اسـت كـه  

كند نقش ريشه در جذب فلزات سنگين از طريق رسـوبات   مي
 ـ در نتيجه جذب از طريقو كاهش يافته  ه ريشـه  ساقه نسبت ب
   38و  37.يابدافزايش مي

براساس نتايج بدست آمده از بررسي فاكتور تلغيظ زيستي 
هـاي مختلـف   از رسوب به انـدام مورد بررسي  فلزات سنگين

گيــاه بيشــترين ميــزان فــاكتور تلغــيظ زيســتي از رســوب بــه 
كـروم  كمترين ميزان به فلز  هاي گياه مربوط به فلز مس و اندام

علـف  بـالاي گيـاه    اًدهنده توانايي نسـبت  كه نشان تعلق داشت
هـاي  در بخـش  مـس براي انتقال و ذخيره سـازي فلـز    چشمه

براي انتقـال و ذخيـره   پايين آن بالايي خود و همچنين توانايي 
ايـن نتـايج بـا     .باشـد گيـاه مـي  هاي بالايي فلز كروم در بخش

مبني بر تحمع بالاي فلـز  ) 1392(هاي چراخي و همكاران يافته
) Avicennia marina(هاي مختلف درخت حـرا  بافت مس در

طور كلي شـاخص تلغـيظ زيسـتي قابليـت      به. 39مطابقت دارد
ين از رسوب و تجمع آنها در داخل گگياه در جذب فلزات سن

دهد، كـه در واقـع از نسـبت غلظـت     هايشان را نشان مياندام
 رسـوبات هاي گياهي به غلظت آنها در فلزات سنگين در اندام

بالا بـودن فـاكتور تلغـيط زيسـتي در سـاقه       .40آيد ت ميبدس
نشـان دهنـده ظرفيـت    ) ريشه و بـرگ (نسبت به دو اندام ديگر

بيشتر ساقه نسبت به دو ريشـه و بـرگ بـراي تجمـع فلـزات      
   13.سنگين است
زيسـتي  يظلغتايج بدست آمده از محاسبه شاخص تمطابق ن

و  Maشنهادي بندي پيدر پژوهش حاضر و مقايسه آنها با طبقه
زيستي بيشتر ازيـك  چنانچه شاخص تلغيظ) ( 2001(كارانهم

دهنـده و مسـاوي    باشد گياه بيش انباشتگر؛ كمتر از يك تجمع
در  )Nasturtium microphyllum(گياه  ،41 )باشدصفر دافع مي

ريشـه،   مهر سه انـدا  در رابطه با فلزات كروم و سرب از خاك
 ـ جمع كننده عمل ميان يك گياه تساقه و برگ به عنو د، و نماي

در رابطه با فلز مس و روي به عنوان يك گياه بـيش انباشـتگر   
چرا كه فاكتورتلغيظ زيستي نشان دهنده توانـايي   .كندعمل مي

اش هـاي بـالايي   سازي فلزات در انـدام گياه در انتقال و ذخيره
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 Nasturtium(هاي موجود گياه بنابراين براساس يافته 42.است

microphyllum( بــراي مناســب زيســتي بــه عنــوان شــاخص 
بخصـوص مـس و روي    سنگين فلزات آلودگي رديابي زيست

به طور كلي علاوه بر خصوصيات فيزيكـي و  . دوشپيشنهاد مي
عوامل مختلفـي در   مورد بررسي شيميايي محيط و نوع فلزات
كه از جملـه   .42نقش دارندگياهان قدرت جذب عناصر توسط 

گيـاه، ميـزان درسترسـي    يات فيزيولوژيكي توان به خصوصمي
زيستي فلز و خصوصيات فيزيكي و شيميايي محيط رشد گياه 

 عنوانبه گياهي هاي گونه از برخي كه طوريبه اشاره نمود، ...و 
 را سـنگين  فلزات توانند مي زيادي حد بيش انباشتگر تا گياهان

 جدي آسيب دچار خودشان اينكه بدون نمايند جذب محيط از
 جـذب  توانـايي  گياهي هاي گونه از بعضي كه حالي در شوند،
 فلـزات  بـه  آلوده هايمحيط در است ممكن و داشته تري پايين

همچنين  .بروند بين از و ديده آسيب مسموميت اثر در سنگين
گيــاه در از ريشــه بــه ســاقه فــاكتور ضــريب انتقــال بررســي 

)Nasturtium microphyllum (  كتورايـن فـا  ميـزان  نشـان داد 
و در نتيجـه ايـن گيـاه     هي همه فلزات بيشـتر از يـك بـود   برا

ساقه را دارد و يك گيـاه  به  هريش انداماز توانايي انتقال فلزات 
از طرفـي ميـزان ضـريب    . دهنده فلـزات سـنگين اسـت   تجمع
براي كروم بيشـتر از يـك امـا بـراي     ) ريشه به برگ از( انتقال

  . ست آمدسرب، مس و روي كمتر از يك بد
  

  گيري نتيجه
به طور كلي براساس نتايج بدست آمده از تحقيـق حاضـر   

توان بيان كـرد، بـار آلـودگي و خطـر اكولـوژيكي فلـزات       مي
سنگين در رسـوبات رودخانـه بشـار در حـد پـايين ارزيـابي       

گردد، و از اين نظر خطرات كمـي بـراي موجـودات زنـده      مي
نواحي  توسعه به نظر و رودخانه موقعيت به توجه با اما. دارند

 اجرا دست در متعدد هايپروژه و اطراف آن نظير شهر ياسوج
كشـاورزي   هايفعاليت از ناشي آلودگي بار و محدوده اين در

مناسـب   كارهـاي راه اتخاذ در اطراف رودخانه، و صنعتي فعلي
هــا بــه اكوسيســتم جهــت جلــوگيري و كــاهش ورود آلاينــده

نتـايج بدسـت   ن همچنـي . اسـت  ضروري موثر باشد، رودخانه
ــاه آمــده  ــه را  )Nasturtium microphyllum(اســتفاده از گي ب

فلـزات   و پـالايش  عنوان يك گونه بيش انباشتگر جهت تجمع
 آنهـا  رديابيزيست براي مناسب زيستي شاخص يك سنگين و
  .نمايدمعرفي مي
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ABSTRACT 
 

Background: Pollution of aquatic ecosystems to heavy metals is one of the most important threats of 
human health and its food chain. Thus, in this study the concentration of heavy metals (lead, 
chromium, copper, and zinc) in Surface sediments and Nasturtium microphyllum was investigated in 
order to assessment their effects and ecological risk. 
Methods: In order to assess the concentration of metals, 8 stations along the river were selected and 
in each station two samples of sediment and plant were taken. After preparinng and digesting the 
samples, the concentrations of these metals were determined using Atomic absorbtion. 
Results: The average of total concentration of detected metals Cr, Pb, Cu and Zn in sediment (10.33 
± 0. 02 > 13.35±1.10 > 33.07 ±6.13 > 44.02± 4.13) mg/kg respectively. In addition, evaluation 
indicators such as; Pollution Load Index (PLI) and ecological risk represents less pollution in the 
region. Also, the environmental risk of metals in the region was evaluated as (Cu> Pb> Zn> Cr). The 
results of concentration of metals in different organs of root, stem and leaf of Nasturtium microphyllum 
showed that the highest average accumulated concentration for each metal was obtained in stem, root 
and leaf, respectively. 
Conclusion: According to the results, the pollution and ecological risk of metals in the region is low 
evaluated. The results of this study confirm the use of Nasturtium microphyllum as a heavy metals 
accumulation species and a suitable indicator for their biomonitoring. 
 
Keywords: Heavy Metals, Ecological Risk Assessment, Sediment Quality Index, Nasturtium 
microphyllum, Bashar River  

 


