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 چکيده

بناابرای  باا جوجاه باه  های مهم منابع آب سطحی محسوب می شوند.های آلی از جمله آلایندهکشآفت ماندهامروزه باقی زمينه و هدف:

هاای کلاره و کاشدف شناساایی برخای از آفاتهای مجاور، پژوهش با هبرای زراعت و جامی  آب شرب شهر گرگر استفاده از آب رودخانه

 فسفره در آب ای  رودخانه انجام یافته است.

برداشت شده و پس از انجاام مرالا   1931ایستگاه منتخب در طول رودخانه طی فصول بهار و جابستان  5برداری از نمونه روش بررسی:

لایه نااز  اقادام کروماجوگرافی  ها با استفاده از روش پیشرفتهمونهآماده سازی آزمایشگاهی نسبت به شناسایی و جعیی  غلظت سموم در ن

 شد.

 10/1±20/2و 20/1±29/2، 20/1±20/2جرجیب برابر با میانگی  غلظت سموم آجرازی ، آلاکلر و جوفوردی نمونه ها در فص  بهار به ها:يافته

میکروگرم در لیتر بود. پردازش آماری  10/10±00/9و 02/15±51/0، 20/9±05/1میکروگرم در لیتر و در فص  جابستان به جرجیب برابر با 

 جر از رهنمود سازمان بهداشت جهانی است.سم شناسایی شده کم 9نتایج نشان داد که میانگی  غلظت هر 

      گرچه در لال لاضر از نظر غلظت ججمع یافتاه ساموم در آب رودخاناه گرگار خطاری متوجاه بهداشات عماومی گيری: بحث و نتيجه

    های کشاورزی از جمله سموم شیمیایی جوسا  کشااورزان، در آیناده ای ناه چنادان دور ایا  رویه نهادهدلی  مصرف بیباشد، ولی بهنمی

سازگان آبی با مشک  ججمع بیش از لد سموم و جبعات ناشی از آن مواجه خواهد شد که ای  امر مای جواناد عواقاب نااگواری را بارای بوم

 دنبال داشته باشد.سازگان بهکنندگان از آب ای  بوماشیه رودخانه، لیات جانوری رودخانه و مصرفشهروندان ل

 لایه ناز ، رودخانه گرگرکروماجوگرافی  آجرازی ، آلاکلر، جوفوردی، روش پیشرفته: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Today, Chlorinated and Organophosphorous pesticide residues are 

considered as important environmental pollutants especially in surface water resources. Gargar River 

is one of the important tributaries of Karoon River. The main use of this river is to supply the drinking 

water for nearby cities. Therefore, the aim of this study was to determin Organochlorine and 

Organophosphorus pesticide residues in water of the Gargar River in 2012.  

Method: After field visits and determining five sampling stations during the spring and summer of 

2012, the samples were taken and after carrying out laboratory preparation, identification and 

determination of the concentration of pesticides in the samples were performed using HPTLC. 

Findings: Results showed that the mean concentrations (µg/L) of Atrazin, Alachlor and Trinoxol 

pesticides in water of Gargar River in the spring were 1.04±0.02, 1.06±0.03 and 1.12±0.04, 

respectively. Also the mean concentrations of these pesticides (µg/L) in the winter were 3.04±1.45, 

15.27±4.51 and 12.12±3.62, respectively. Comparison of the mean concentrations of pesticides with 

WHO permissible limits showed that the mean concentrations are significantly lower than the 

permissible limits. 

Conclusion: There are no public health risks for pesticides residues in Gargar River water samples in 

this time. However, it should be noted that because of indiscriminate use of agricultural inputs, such as 

chemical pesticides by farmers, the problem of excessive accumulation of toxins in aquatic ecosystems 

and their consequences will be faced in the near future. 

Keywords: Atrazin, Alachlor, Trinoxol, HPTLC, Gargar River. 
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 مقدمه

گویی به نیاز روز افزون غااا، اماری جوسعه کشاورزی برای پاسخ

اجتناب ناپایر اسات. اماا در کناار آن، پیامادهایی ناخواساته و 

دهاد کاه زیست رخ مایها و محی نامطلوب برای زندگی انسان

جاری  ی مهامباشاد. از جملاهجویی و اصالا  ماینیازمند چاره

ی، آلودگی منابع آب سطحی پیامدهای نامطلوب جوسعه کشاورز

عوام  متعددی مانناد فرساایش  و زیرزمینی است که در نتیجه

آید. در کشور ایران رویه کود و سموم پدید میخا  و کاربرد بی

جوان یافات کاه گااه سابب باروز هم مواردی از ای  دست را می

 (. 1است )مشکلات جدی برای ساکنان محلی شده

کنناده مناابع آب جری  مصرفبزرگکشاورزی همواره به عنوان 

-ک  منابع استحصالی در جهاان، باه 22شیری ، یعنی لدود %

هاای هاا بیاانگر آن اسات کاه فعالیاتشمار رفته اسات. یافتاه

کشاورزی عام  اصالی جللیا  کیفیات آب اسات کاه عموماا  از 

طریق ورود چندی  گونه مواد مختلف باه مناابع آب ساطحی و 

 (.1شود )زیرزمینی ناشی می

 آن دنباال باه و بشار جوسا  هااکاشآفات استفاده و ساخت با

 محای  کیفیات بهباود جمله از هاآن مثبت آثار شدن مشخص

 جولیاادات افاازایش گیاهااان، و اهلاای لیوانااات انسااان، زناادگی

 باه نیاز عدم انسان، سلامت و بهداشت شرای  بهبود کشاورزی،

 جااثیر و یاقتصااد صارفه آفاات، شناختیبوم خاستگاه از اطلاع

 باه آلای شیمیایی مواد از دسته ای  کاربرد هدف، گونه بر سریع

 کاه نحاویبه. یافت زیادی جوسعه جهانی دوم جنگ از بعد ویژه

 شایمیایی ماواد ایا  بدون زندگی کیفیت بهبود و لفظ امروزه

  (.0) است بشر غیرقاب  جصور برای

 هاایسیاسات پیشبرد جهت ایران جمله از کشورها از بعضی در

      بارای کاه غیرمساتلیمی هاایبر یاراناه علاوه کشاورزی جوسعه

 به نیز سموم هایهزینه از بخشی گردد،می پرداخت هاکشآفت

 ایپااره در که گرددمی جلب  دولت جوس  مستلیم یارانه عنوان

 ایا . باشاد ساموم قیمت ک  52% مبلغ ای  است ممک  موارد

 شودمی هاکشآفت مصرف از غل  کشاورزان ارزیابی موجب امر

 باه گاردد،مای ساموم رویهبی مصرف موجب آن ناچیز هزینه و

 کاشآفت ج  00222 از بیش سالیانه لاضر لال در که ایگونه

 شاودمی مصرف کشور در ریال میلیارد 0222 بر بالغ اییارانه با

 زیسات،محای  بر ناپایریجبران صدمات مصرف میزان ای  که

. گاااردجای       مای بر گیاهان و ولش یاتل انسان، سلامت

 لفاظ لال عی  در و کنونی هایبه شیوه بیشتر جولید بنابرای ،

 و نباوده ساازگار یکادیگر با که است موضوعی دو زیستمحی 

 باه جوجاه کشااورزی بخاش در پایدار جوسعه به دستیابی جهت

 طریاق آن از کاه زیساتی کنترل جمله از آفات جلفیلی مدیریت

-کم عوارض با همراه آفات اقتصادی و مطلوب کنترل به جوانمی

 (.0) باشدمی ضروری یافت، دست جر

-کش از طار  مختلاف باه محای همه ساله ملدار زیادی آفت

ها در محی  پخش شاده و کشکند. ای  آفتزیست راه پیدا می

هاا در طبیعات کاششاوند. آفاتبه نلاط دور دست منتل  می

عالاوه بار انتشاار در داخا  یاط محای ، از  شوند وجا میجابه

 هااکشمانده لشرهباقی روند. امروزهمحیطی به محی  دیگر می

 و سطحی آب منابع و خا  جمله از محیطی مهم هایآلاینده از

 اساتفاده علات باه کاه ایگونه به. است شده شناخته زیرزمینی

 به مختلف طر  به هاآن ماندهباقی شیمیایی، سموم لد از بیش

 یافتاه راه کنندهموجودات    مصرف سایر و انسان غاایی زنجیره

 ماواد از استفاده با دنیا مردم از زیادی جعداد جرجیب ای  به. است

 از هاابیمااری اناواع به ابتلا معرض در شیمیایی سموم به آلوده

 و ژنتیکای هاایجهاش هاا،ناهنجااری هاا،سارطان انواع جمله

 (.9و  0) اندفتهگر قرار عصبی اختلالات

 را هاابیماری از 02% علت جهانی بهداشت سازمان که آن جا از

 لاا، (،0)است  کرده عنوان ناسالم و غیربهداشتی آب از استفاده

 بلایای از مردم، عموم کلی طور به و بهداشتی متخصصان آگاهی

اساتفاده  یاا جمااس از ناشی خطرات و آبی منابع شیمیایی مواد

 طرفی، از. باشدمی لیاجی بسیار منابع قبی  ای  از طولانی مدت

 اثرات آگهی پیش و دهنده هشدار علامت بدون ماهیت دلی  به

 و آبای مناابع دقیاق ارزیاابی ضم  است لازم ها،کشآفت سوء

 رساانی اطالاع سنتزی، جرکیبات قبی  ای  بلایای میزان جعیی 

 جهات عماومی سالامت لاوزه انادرکاران دست به نیز مناسب

 (. 1شود ) انجام التمالی سوء عوارض از پیشگیری
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در ایران مسااله آب و کمباود آن از گاشاته بسایار دور وجاود 

داشته است. به طوری کاه در برخای نلااط کشاور التیاا  روز 

افزون به آب به صورت عاملی مانع رشد و پیشارفت کشااورزی، 

 صنعتی و لتی اجتماعی شده است. از ای  رو لزوم پایش مداوم

ای ها از اهمیت ویژهمنابع آب و بررسی جوان خودپالایی رودخانه

 مهام هاایهخشاا یکای از گرگار (. رودخاناه1برخوردار است )

جری  مصارف آب آن برای زراعت است، که اصلی رودخانه کارون

 سوال  در کلی طور های مجاور است. بهو جامی  آب شرب شهر

 0022 گنادم، تارهک 0222 در مجموع شاخه ای  راست و چپ

 هکتاار 022 یونجاه، هکتاار 02 بارنج، هکتار 9122 جو، هکتار

 هکتاار 022 خیار، و فرنگی گوجه هکتار 552 خربزه، و هندوانه

 کشت آبی صورت به ذرت هکتار 022 و مشابه محصولات و لوبیا

گردد، که برای افزایش بهره وری از ملاادیر متناابهی نهااده می

 ایجااد عوام  ی شود. از ای  رو یکی ازهای کشاورزی استفاده م

کشااورزی  آبرا مای جاوان جخلیاه زه گرگار شااخه در آلودگی

بنابرای  هدف از انجام ای  پژوهش شناساایی اناواع  .(1دانست )

های کلره و فسافره در آب رودخاناه گرگار و ملایساه آفت کش

ها باا اساتانداردهای جهاانی باوده مانده آنمیانگی  غلظت باقی

 . است

 مواد و روش ها

 معرفی منطقه مورد مطالعه

های رودخانه کاارون اسات کاه در رودخانه گرگر یکی از شاخه

-شهر شوشتر از آن جدا شاده و مجاددا  در بنادقیر باه آن مای

-های ای  رودخانه همان سرچشامهجری  سرچشمهپیوندد. مهم

شود، که عبارجند از: خرساان باا طاول های کارون محسوب می

کیلومتر، آب کیار با طاول  102لومتر، آب ونط با طول کی 005

کیلومتر. رودخانه کارون  102کیلومتر و رود بازفت با طول  102

 102پس از اجصال چهارشااخه اصالی باا طای مسایری لادود 

کیلومتر، پس از اجصال خرسان، به دریاچه ساد مخزنای کاارون 

و  هاای فرعای نظیار شاورشود و پس از سد نیز شااخهوارد می

گاردد. در بهلول در دشت خوزستان به ای  رودخانه متص  مای

شاود. ادامه در شهر شوشتر شاخه گرگار از رودخاناه جادا مای

شاخه دیگر رودخانه نیز با نام شطی  مسیر خود را ادامه داده و 

پس از اجصال دو شاخه در منطله بندقیر، مجددا  کارون نامیاده 

 (.5شود )می

 بردارینمونه

برداری، پس از بازدید میدانی از منطله مورد مطالعاه ونهبرای نم

 5( نسابت باه انتخااب 0) D2S2N=Z/2با اساتفاده از رابطاه 

ایستگاه به طوری که جمام طول رودخانه از بالادست جا مصب را 

پوشش بدهد، اقدام شد. نمونه برداری از آب رودخانه با جوجه به 

روردی  جاا فص  کشت محصاولات زراعای و طای مااه هاای فا

(. بادی  2و طی هرماه یاط باار انجاام یافات. ) 1931شهریور 

نمونه یط لیتاری از  02صورت که از نلاط مختلف هر ایستگاه، 

هاای مختلاف رودخاناه متاری در عارضسانتی 92جا  12عمق 

 02های مرباوط باه هار ایساتگاه در  ارف برداشت شد. نمونه

 از آن هاا باه لیتری مخلوط شده و پس از برداشات ساه نموناه

میلی لیتر محلاول متایل   52لاوی  ای جیره رنگشیشه  روف

کلراید )به منظور جلاوگیری از ججزیاه ساموم جاا زماان انجاام 

های مربوط( منتل  شد. درب  روف محتوی نموناه باا آزمایش

ها پس از قارار گارفت  در یخادان باا پارافیلم بسته شد و نمونه

 باه آزمایشاگاه منتلا رع وقت در اس ،گراددرجه سانتی 0دمای 

های منتخب و (. نام و مختصات جغرافیایی ایستگاه0و  2شدند )

ارایاه  1همچنی  موقعیت جغرافیایی آن ها در جادول و شاک  

 است. شده

 برداریهای منتخب نمونه: نام و مختصات جغرافيايی ايستگاه3جدول 
Table 1: Geographical coordinates of sampling stations 

 مختصات جغرافيايی نام ايستگاه شماره

 90°  29´  22/0 ˝ 00°  51´ 500/90˝ میزانبند 1

 91°  50´ 503/2˝ 00°  50´  022/05˝ درخزینه 0

 91°  00´  050/10˝ 00°  50´  002/09˝ سید لس  9

 91°  09´  390/05˝ 00°  52´  999/10˝ بالادست سید لس  0

 91°  93´  205/5˝ 00°  59´  039/12˝ بندقیر 5
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 نقشه ايستگاه های نمونه برداری -3شکل 

Figure 1-Map of sampling stations 

 

 استخراج سموم از نمونه ها

 از هاادر آزمایشگاه به منظور استخرا  سموم موجاود در نموناه

اساتفاده  (HPTLCلایاه نااز  )کروماجوگرافی  روش پیشرفته

و لای  گا  شادن نشای  از جاه پس منظور بدی  (.0و  2شد. )

و بعاد  ریخته دکانتور قیف در داخ  لیتر نمونه را نمونه ها، یط

شاد.  افازوده باه آن سادیم کلارور محلول اشباع لیترمیلی 52

 لیترمیلی 52و  122، 52پیاپی به جرجیب  مرلله سه در سپس

 در نمونه ها آلی فاز (.0و  2شد ) اضافه به دکانتور کلراید متیل 

آب، باه آن هاا  برای عاری شدن نموناه هاا از و جدا مرلله هر

در  جادا شاده آلی سپس فاز شد. اضافه سدیم انیدرید سولفات

 خالا در جبخیار دساتگاه کماط به گراددرجه سانتی 92دمای 

باه  شاده و جغلایظ  RV  10 Digital Vمدل  IKAروجاری

ساتون، ا لیتارمیلی 12با افزودن  لیتر رسانده شد.میلی 0لجم 

میلی لیتر جبخیر کرده، و پس از آبکشی  0-9محلول را جا لجم 

رساانده  لیتارمیلای 5آن باه  لجم لیتر استون،میلی 0 با نمونه

لیتر، با محلول جا رسیدن به لجم یط میلی جبخیر شد. سپس با

لیتر بنزن، محلول لاص  مجددا  جا رسیدن باه افزودن یط میلی

هاا باه ساازی نموناهد. برای آمادهلیتر جبخیر شمیلی 0/2 لجم

ها، لجم نهاایی محلاول گیری غلظت سموم در آنمنظور اندازه

 (.12و  3)لیتر رسانده شد میلی 0افزودن بنزن به  با

پاس از جهیاه  مانده ساموم،غلظت باقی جعیی  و جشخیص برای

ماورد ارزیاابی  ساموم از کدام هر از استاندارد کشلشره نمونه

 از اساتفاده گاااری باالکاه و جوفوردی(، عما  کلرآلا)آجرازی ، 

 آلومینیاومی روی پلیات هاای بر میکرولیتری 12میکروپیپت 

اساتفاده از  باا ( وSilicagel 60 F 254سایلیکاژل ) لااوی

 از نموناه مویی  لوله های ( وApplicatorگاار ) لکه دستگاه

 لای او انجام یافت. فاصله نمونه استاندارد و مجهول شده آماده
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 در متارسانتی 0هم  از هالکه فواص  سایر و هاپلیت لبه از لکه

 از یاط جاربایش هاقطر لکه شد دقت همچنی  شد. نظر گرفته

 اجا  دمای در هاپلیت گااری،لکه از عم  پس نباشد. مترمیلی

 هایدر   جانط را هاسپس پلیت شوند. خشط جا شدند دارینگه

لیتار قارار میلی 02+02نسبت  به استون -هگزان للال محتوی

اساتانداردهای      و ساموم به مربوط هایلکه صعود از پس و داده

 بارای شادند. خشاط لارارت درجه در و خار  جانط از ها،آن

 فلورسانس با ناور UV Cabinetدرون  را پلیت هالکه دیدن

 050و  012، 002ماو  هاای  طاول به جرجیاب در و  داده قرار

 به را هانمونه نهایت نیز  در رویت شدند. موجود هاینانومتر لکه

 CAMAGلایه نااز  باا کاارایی باالا )کروماجوگرافی  دستگاه

 CATS-4افزار از نرم استفاده با و  ( منتل Linomat 5مدل 

 (.3-10)  شدند ملدار جعیی  هاسموم موجود در آن

 هاپردازش آماری داده

نارم افازار آمااری  10هاا از ویارایش برای پردازش آمااری داده

SPSS   استفاده شد. بدی  صورت کاه بارای ملایساه میاانگی

غلظت سموم مورد ارزیابی در آب رودخانه گرگر با لد استاندارد 

ای و به منظور ملایساه میاانگی  غلظات نمونهجط از آزمون جی

-هاا و فصاول نموناهسموم شیمیایی مورد ارزیابی بی  ایساتگاه

طرفاه )چناد آمااری آناالیز واریاانس یاط هایبرداری از آزمون

 ای دانک ( استفاده شد. دامنه

 هايافته

هاای مانده سموم شیمیایی شناسایی شده در نموناهغلظت باقی

 0بارداری در جادول آب رودخانه گرگر به جفکیاط دوره نموناه

 است.ارایه شده

 برداری، میانگی ایستگاه نمونه 5نتایج بیانگر آن است که در هر 

های خارداد، جیار، مارداد و مانده سم آجرازی  در ماهغلظت باقی

. همچنی  (P<25/2)دار دارند شهریور با یکدیگر اختلاف معنی

مانده در ایستگاه بندمیزان، کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

، در 22/0و  21/1ساام آجاارازی  )میکروگاارم در لیتاار( براباار بااا 

، در ایستگاه سید لسا  00/0و  25/1ایستگاه درخزینه برابر با 

، در ایستگاه بالادست سید لس  برابار باا 32/0و  29/1برابر با 

 59/0و  20/1و در ایسااتگاه بنااد قیاار براباار بااا  35/0و  20/1

 های خرداد و شهریور بود.جرجیب مربوط به ماهبه

ماناده میزان و بند قیر، میانگی  غلظت بااقیهای بنددر ایستگاه

دار با های فروردی  و اردیبهشت اختلاف معنیلر در ماهسم آلاک

ها از ای  نظر با یکادیگر اخاتلاف یکدیگر نداشته، ولی سایر ماه

میاازان . همچناای  در ایسااتگاه بنااد(P<25/2)دار دارنااد معناای

مانااده ساام آلاکلاار کمینااه و بیشااینه میااانگی  غلظاات باااقی

جرجیب مرباوط باه به 00/13و  20/1)میکروگرم در لیتر( برابر با 

و  21/1قیر برابر باا های فروردی  و شهریور و در ایستگاه بندماه

هاای فاروردی ، اردیبهشات و جرجیب مرباوط باه مااهبه 92/13

 شهریور بود.

ماناده سام آلاکلار در خزینه، میانگی  غلظت باقیدر ایستگاه در

    های خرداد و جیر و همچنای های فروردی  و اردیبهشت، ماهماه

دار باا یکادیگر ندارناد. های مرداد و شهریور اخاتلاف معنایماه

-همچنی  در ای  ایستگاه کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

-میکروگرم در لیتار باه 00/13و  25/1مانده سم آلاکلر برابر با 

 های اردیبهشت و شهریور بود.جرجیب مربوط به ماه

مانده سم آلاکلار در یدر ایستگاه سیدلس ، میانگی  غلظت باق

دار با یکادیگر نداشاته، های فروردی  و خرداد اختلاف معنیماه

دار دارناد ها از ای  نظر با یکادیگر اخاتلاف معنایولی سایر ماه

(25/2>P)  همچنی  در ای  ایستگاه کمینه و بیشینه میاانگی .

میکروگارم  95/13و  20/1مانده سم آلاکلر برابر باا باقی غلظت

 های اردیبهشت و شهریور بود.جرجیب مربوط به ماهر بهدر لیت

مانده سام در ایستگاه بالا دست سیدلس ، میانگی  غلظت باقی

دار با یکدیگر های مورد مطالعه اختلاف معنیآلاکلر در جمام ماه

. همچنی  در ایا  ایساتگاه کمیناه و بیشاینه (P<25/2)دارند 

 52/13و  20/1ابار باا مانده سام آلاکلار برمیانگی  غلظت باقی

های فروردی  و شهریور جرجیب مربوط به ماهمیکروگرم در لیتر به

 بود.

مانده سم جوفوردی در میزان، میانگی  غلظت باقیدر ایستگاه بند

دار نداشاته های اردیبهشت و خرداد با یکدیگر اختلاف معنیماه

وردی مانده سام جوفاها از نظر میانگی  غلظت باقیولی سایر ماه

. همچنی  در ایا  (P<25/2)دار با یکدیگر دارند اختلاف معنی
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مانده سم جوفوردی ایستگاه کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

جرجیب مرباوط باه میکروگرم در لیتار باه 50/15و  20/1برابر با 

 های فروردی  و شهریور بود.ماه

لظات در ایستگاه های درخزینه، سیدلس  و بندقیر، میانگی  غ

های مورد مطالعاه اخاتلاف مانده سم جوفوردی در جمام ماهباقی

. همچنای  در ایساتگاه (P<25/2)دار باا یکادیگر دارناد معنی

ماناده سام درخزینه، کمیناه و بیشاینه میاانگی  غلظات بااقی

، در 55/15و  21/1جوفااوردی )میکروگاارم در لیتاار( براباار بااا 

و در ایستگاه بنادقیر  00/15و  12/1ایستگاه سید لس  برابر با 

هاای فاروردی  و جرجیب مربوط به مااهبه 53/15و  25/1برابر با 

 شهریور بود.

مانده سام در ایستگاه بالادست سید لس ، میانگی  غلظت باقی

دار باا معنای های فروردی  و اردیبهشت اختلافجوفوردی در ماه

ار باا دها از ای  نظر اختلاف معناییکدیگر نداشته ولی سایر ماه

. همچنای  در ایا  ایساتگاه کمیناه و (P<25/2)یکدیگر دارند 

و  12/1مانده سم جوفوردی برابر باا بیشینه میانگی  غلظت باقی

های اردیبهشت جرجیب مربوط به ماهمیکروگرم در لیتر به 09/15

 و شهریور بود.
 

 برداری های آب رودخانه گرگر به تفکيک فصول نمونهمانده سموم آترازين، آلاکلر و توفوردی در نمونهغلظت  باقی -0جدول 

 *گرم در ليتربر حسب ميکرو
Table 2- Residual Atrazin, Alachlor and Trinoxol concentrations (µg/l) in water samples of the Gargar 

River according to sampling seasons 

 برداریزمان نمونه /ايستگاه
 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين

 آترازين

 nd nd a21/1 b20/0 c05/0 d22/0 میزانبند

 nd nd a25/1 b20/0 c02/0 d00/0 درخزینه

 nd nd a29/1 b23/0 c55/0 d32/0 سیدلس 

 nd nd a20/1 b20/0 c51/0 d35/0 بالادست سیدلس 

 nd nd a20/1 b29/0 c22/0 d59/0 قیربند

 20/0±10/2 90/0±00/2 20/0±29/2 20/1±20/2 - - ن غلظتميانگي±انحراف معيار

 آلاکلر 

 a20/1 a29/1 b20/1 c02/12 d23/15 e00/13 میزانبند

 a25/1 a20/1 b23/1 b05/12 c32/15 c95/13 درخزینه

 b23/1 a25/1 b20/1 c29/12 d29/10 e00/13 سیدلس 

 a20/1 b20/1 c10/1 d02/12 e20/10 f52/13 بالادست سیدلس 

 a21/1 a21/1 b12/1 c10/12 d30/15 e92/13 قیربند

 01/13±20/2 35/15±11/2 00/12±09/2 23/1±20/2 20/1±20/2 25/1±29/2 ميانگين غلظت±انحراف معيار

 توفوردی 

 a20/1 b11/1 b10/1 c95/0 d95/10 e50/15 میزانبند

 a22/1 b19/1 c15/1 d92/0 e92/10 f55/15 درخزینه

 a12/1 b10/1 c02/1 d00/0 e00/10 f00/15 سیدلس 

 a11/1 a12/1 b10/1 c00/0 d00/10 e09/15 بالادست سیدلس 

 a25/1 b23/1 c12/1 d90/0 e90/10 f53/15 قیربند

 02/15±20/2 02/10±20/2 92/0±22/2 10/1±29/2 11/1±20/2 20/1±20/2 ميانگين غلظت±انحراف معيار

 سه جکرار می باشند.* داده ها مربوط به میانگی  

 مختلف         هایماه بی های آب مانده سم در نمونهدار میانگی  غلظت باقیگر جفاوت معنیو ...( در هر ردیف، بیان a ،b ،c)لروف غیر مشتر  

 .(p<25/2) استطرفه )آزمون دانک ( برداری بر اساس نتایج آزمون جحلی  واریانس یطنمونه
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بنادی طرفاه باه منظاور گاروهواریانس یط نتایج آزمون جحلی 

هاای مانده سموم به جفکیط ایستگاهآماری میانگی  غلظت باقی

ارایه شده است. نتایج جاداول  9برداری در جدول مختلف نمونه

ماناده سام گر آن اسات کاه میاانگی  غلظات بااقیبیان 9و  0

-هقیر و  ایساتگاهای درخزینه، سید لس  و بندایستگاه آجرازی 

-قیر در خردادماه اختلاف معنیهای بالا دست سیدلس  و بند

دار با یکدیگر ندارند. همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظات 

میکروگارم در لیتار  20/1و  21/1مانده ای  سام برابار باا باقی

های بند میزان و بالادست سیدلس  جرجیب مربوط به ایستگاهبه

 بود.

خزیناه و  هاای درم آجرازی  ایستگاهمانده سمیانگی  غلظت باقی

هاای ساید لسا  و بالادسات سیدلسا  در قیر و ایستگاهبند

دار با یکادیگر ندارناد. همچنای  کمیناه و جیرماه اختلاف معنی

 23/0و  20/0مانده ای  سم برابر با بیشینه میانگی  غلظت باقی

 خزیناه وهاای درمیکروگرم در لیتر به جرجیب مربوط به ایستگاه

 سیدلس  بود.

-های نموناهمانده سم آجرازی  جمام ایستگاهمیانگی  غلظت باقی

دار با یکادیگر های مرداد و شهریور اختلاف معنیبرداری در ماه

. همچنی  کمیناه و بیشاینه میاانگی  غلظات (p<25/2)دارند 

میکروگارم  55/0و  22/0مانده ای  سم در مردادماه برابر با باقی

قیار و سیدلسا  و های بندب مربوط به ایستگاهدر لیتر به جرجی

جرجیب میکروگاارم در لیتاار بااه 35/0و  59/0در شااهریورماه بااا 

 قیر و بالادست سیدلس  بود.های بندمربوط به ایستگاه

میازان و هاای بنادمانده سم آلاکلر ایستگاهمیانگی  غلظت باقی

-دی های درخزینه و بالادست سیدلس  فارورقیر و ایستگاهبند

دار باا یکادیگر ندارناد. همچنای  کمیناه و ماه اخاتلاف معنای

 23/1و  21/1مانده ای  سم برابر با بیشینه میانگی  غلظت باقی

هاای بنادقیر و میکروگرم در لیتر به جرجیب مربوط باه ایساتگاه

 سیدلس  بو.د.

میزان و های بندمانده سم آلاکلر در ایستگاهمیانگی  غلظت باقی

دار باا یکادیگر ندارناد. ماه  اخاتلاف معنایدیبهشتدرخزینه ار

ماناده ایا  سام همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

جرجیاب مرباوط باه میکروگرم در لیتار باه 20/1و  21/1برابر با 

 قیر و بالادست سیدلس  بود.های بندایستگاه

میازان، هاای بنادمانده سم آلاکلر ایساتگاهمیانگی  غلظت باقی

هااای درخزینااه و بناادقیر خزینااه و سیدلساا  و ایسااتگاهدر

دار با یکدیگر ندارند. همچنی  کمینه و خردادماه، اختلاف معنی

 10/1و  20/1مانده ای  سم برابر با بیشینه میانگی  غلظت باقی

میازان، هاای بنادمیکروگرم در لیتر به جرجیب مربوط به ایستگاه

 سیدلس  و بالادست سیدلس  بود.

-هاای نموناهمانده سم آلاکلر جمام ایستگاهی  غلظت باقیمیانگ

دار باا یکادیگر دارناد. برداری در فص  جابستان اخاتلاف معنای

ماناده ایا  سام همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

جرجیب به 29/12 و 10/12گرم در لیتر( در جیرماه برابر با )میکرو

س ؛ در مردادماه برابر باا های بندقیر و سیدلمربوط به ایستگاه

میازان و هاای بنادجرجیب مربوط به ایستگاهبه 20/10و  23/15

 52/13و  92/13بالادست سیدلس  و در شاهریورماه برابار باا 

های بنادقیر و بالادسات سیدلسا  جرجیب مربوط به ایستگاهبه

 بود.

میزان و های بندمانده سم جوفوردی ایستگاهمیانگی  غلظت باقی

هااای سیدلساا  و بالادساات سیدلساا  خزینااه و ایسااتگاهدر

دار بااا یکاادیگر ندارنااد. فااروردی  و شااهریورماه اخااتلاف معناای

ماناده ایا  سام همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

-باه 11/1و  25/1ماه برابار باا گرم در لیتر( در فروردی )میکرو

یدلس  و در قیر و بالادست سهای بندجرجیب مربوط به ایستگاه

-جرجیب مربوط به ایستگاهبه 00/15و  55/15شهریورماه برابر با 

 های درخزینه و سیدلس  بود.

میزان و های بندمانده سم جوفوردی ایستگاهمیانگی  غلظت باقی

قیر و بالادست سیدلس  و های بندبالادست سیدلس ، ایستگاه

-ف معنیماه اختلاهای درخزینه و سیدلس  اردیبهشتایستگاه

دار با یکدیگر ندارند. همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظات 

-میکروگرم در لیتار باه 10/1و 23/1مانده ای  سم برابر با باقی

 قیر و سیدلس  بود.های بندجرجیب مربوط به ایستگاه

هاای بنادقیر و مانده سم جوفوردی ایساتگاهمیانگی  غلظت باقی

دار با یکدیگر ندارند. ف معنیبالادست سیدلس  خردادماه اختلا
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ماناده ایا  سام همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

جرجیاب مرباوط باه میکروگرم در لیتار باه 02/1و  10/1برابر با 

 های بند میزان و سید لس  بود.ایستگاه

میزان و های بندمانده سم جوفوردی ایستگاهمیانگی  غلظت باقی

دار با یکادیگر ندارناد. اختلاف معنی بالادست سیدلس  جیرماه

ماناده ایا  سام همچنی  کمینه و بیشینه میانگی  غلظت باقی

جرجیاب مرباوط باه میکروگرم در لیتار باه 00/0و  92/0برابر با 

میانگی  غلظت  های درخزینه و بالادست سیدلس  بود.ایستگاه

ادماه قیر مردمیزان و بندهای بندمانده سم جوفوردی ایستگاهباقی

دار با یکدیگر ندارند. همچنای  کمیناه و بیشاینه اختلاف معنی

 00/10و  90/10ماناده ایا  سام برابار باا میانگی  غلظت باقی

قیار و هاای بنادجرجیب مربوط باه ایساتگاهگرم در لیتر بهمیکرو

 بالادست سیدلس  بود.

 

   ها به تفکيکآترازين، آلاکلر و توفوردی در نمونهمانده سموم بندی آماری ميانگين غلظت باقینتايج گروه -1جدول 

 رداریهای نمونهايستگاه
Table 3- Statistical grouping of mean residual Atrazin, Alachlor and Trinoxol concentrations in water 

samples according to sampling stations 

 برداریزمان نمونه ايستگاه/
 شهريور مرداد تير خرداد تارديبهش فروردين

 آترازين

 a b c c - - میزانبند

 cd a b b - - درخزینه

 d c e d - - سیدلس 

 b c d e - - بالادست سیدلس 

 bc a a a - - قیربند

 آلاکلر 

 a b a b a c میزانبند

 b b ab c b b درخزینه

 c c a e d d سیدلس 

 b d c d e e بالادست سیدلس 

 a a b a c a قیربند

 توفوردی 

 b b a c a a میزانبند

 b c b a b a درخزینه

 c c d d c c سیدلس 

 c ab c c d c بالادست سیدلس 

 a a c b a b قیربند

برداری بر نمونه هایستگاهای بی های آب مانده سم در نمونهدار میانگی  غلظت باقیو ...( در هر ستون، بیانگر جفاوت معنی a ،b ،c)لروف غیر مشتر  

 .(p<25/2) استطرفه )آزمون دانک ( اساس نتایج آزمون جحلی  واریانس یط

مانده ساموم ماورد نتایج مربوط به ملایسه میانگی  غلظت باقی

 جوساا  شاادهمطالعااه در آب رودخانااه گرگاار بااا رهنمااود ارایااه

 0در جدول  و ملی استاندارد ایران های بهداشت جهانیسازمان

-نتایج بیانگر آن بود که میاانگی  غلظات بااقی ارایه شده است.

دار باا لاد مجااز ها اخاتلاف معنایمانده سم آجرازی  در نمونه

مانده ساموم آلاکلار و که  میانگی  غلظت باقیندارد. در صورجی

 دار با لد مجااز داشاته و درها، اختلاف معنیجوفوردی در نمونه

و های بهداشت جهانی هنمود سازماناز ر جرمورد هر دو سم، کم

 بود. (19و  1استاندارد و جحلیلات صنعتی ایران )
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 ليتر(و سازمان ملی استاندارد ايران )ميکروگرم در  رهنمود سازمان بهداشت جهانی گرگر با
Table 4-Comparing the mean residual Atrazin, Alachlor and Trinoxol concentrations (µg/l) in water 

samples of the Gargar River with the maximum permissible limits established by WHO and ISIRI 

 
 گيریبحث و نتيجه

ماناده نتایج پژوهش بیانگر آن است کاه میاانگی  غلظات بااقی

دار با سموم مورد مطالعه در فصول بهار و جابستان اختلاف معنی

باشد )جادول یکدیگر داشته و در فص  جابستان بیش از بهار می

ساتانه (. با جوجه به ای  که در منطله مورد مطالعاه کشات زم1

گیرد، لاا با در نظر گرفت  اسفند انجام می 05جا  5محصولات از 

بارداری و فاصله زمانی آخری  کشات زمساتان جاا زماان نموناه

افزایش دبی آب رودخانه و جوان خودپاالایی آن در فصا  بهاار، 

رسااد. مانااده ساموم در آب باه لااداق  خاود مایغلظات بااقی

 کشاتیا  از ناوع جاطهمچنی  کشت جابستانه محصولات که غالب

یابد. از جمله مردادماه انجام می 12باشد نیز از اول جیرماه جا می

مانده ساموم در جری  دلای  بالاجر بودن میانگی  غلظت باقیمهم

جوان باه جرکیاب ها در فص  جابستان در ملایسه با بهار مینمونه

هاای مشاخص باه منظاور اساتفاده در کشات سموم با نسابت

یمت پایی  سموم که منجار باه اساتفاده بایش از محصولات، ق

شود، نارخ باالای برداشات آب از ساط  ها میلدمتعارف از آن

رودخانه برای کاربری کشاورزی و بالا بودن جبخیر به علت دمای 

بالای هوا در فص  جابستان که منجر به کااهش چشامگیر دبای 

ایی مانده سموم شایمیرودخانه و به جبع آن افزایش غلظت باقی

 شود، اشاره کرد.می

مانده سموم شناساایی نتایج ملایسه آماری میانگی  غلظت باقی

-بااقی میانگی  غلظاتشده با لد مجاز نیز بیانگر آن است که 

دار باا لاد مجااز ها اخاتلاف معنایمانده سم آجرازی  در نمونه

ماناده ساموم آلاکلار و که میانگی  غلظت باقیندارد. در صورجی

دار با لد مجااز داشاته و در ها، اختلاف معنینمونه جوفوردی در

و های بهداشت جهانی جر از رهنمود سازمانمورد هر دو سم، کم

(. لاا می جوان نتیجاه 0باشد )جدول می جحلیلات صنعتی ایران

آجرازی ، آلاکلر و جوفوردی در  مانده سمومباقیگرفت که غلظت 

رگار منجار باه باروز شاده از رودخاناه گهای آب برداشتنمونه

 شود.عوارض سوء بهداشتی نمی

 هاایکاشآفات ( نسبت باه جعیای 0210دهلانی و همکاران )

بارز   شاهر آب منابع در کلرپیریفوس و دیازینون ارگانوفسفره

 جا ای  سموم ماندهکاشان اقدام و نتیجه گرفتند که غلظت باقی

-می شده جعیی  استاندارد لد از بالاجر سمپاشی از بعد ماه یط

جوان به عدم جشابه نتایج ای  پژوهش با مطالعه می باشد. بنابرای 

 (.3لاضر اشاره نمود )

( طی پژوهشی نسابت باه جعیای  1903ارجمندی و همکاران )

های آم  باا روش مانده سم دیازینون در آب شالیزارغلظت باقی

 ناز  اقدام کرده و نتیجه گرفتند که میانگی  کروماجوگرافی لایه

بارداری هاای نموناهمانده سم دیازینون در ایساتگاهغلظت باقی

 tآماره  تعداد پيراسنجه
درجه 

 آزادی
P-Value 

تفاوت ميانگين از 

 استاندارد

 (%32فاصله اطمينان )

 حد بالايی حد پايينی

 آجرازی 
Test Value= 2    

32 0/126 03 0/901 0/04500 -0/6852 0/7752 

 آلاکلر
Test Value= 20    

90 -8/416 89 /2 000 -11/83200 -14/7074 -8/9566 

 جوفوردی
Test Value= 90 

92 -76/299 89 /2 000 -83/37833 -85/6133 -81/1433 
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شده جوسا  کشاورهای اروپاایی جر از لد استاندارد جعیی بیش

 شایمیایی و فیزیکای خاوا  و منطلاه اقلیمای بوده و شرای 

آن، در ججماع  جمله خاصیت جادخینی از دیازینون کش لشره

ان باه عادم جاوبنابرای  مای است.بوده مؤثر ای  سم در محصول

 (.10جشابه نتایج ای  پژوهش با مطالعه لاضر اشاره نمود )

ملایسه نتایج پاژوهش باا دساتاورد مطالعاه عابادی کوپاایی و 

( کاه نسابت باه بررسای کیفیات شایمیایی و 1932همکاران )

رود بااه ساام ارگانوفساافره آلااودگی بالادساات رودخانااه زاینااده

جه گرفتند که غلظت دیازینون و جوان خودپالایی آن اقدام و نتی

ی هاارود و پساابمانده دیاازینون در آب رودخاناه زاینادهباقی

کشاورزی جخلیه شونده به ای  رودخانه بسیار ناچیز بوده اسات، 

 (.15باشد )بیانگر جشابه میان دستاوردهای دو پژوهش می

( که طی فصول بهاار 1900دستاورد پژوهش جلوی و همکاران )

یی  غلظت ساموم دیاازینون، هیناوزان و و جابستان نسبت به جع

لیندی  در آب رودخانه سفیدرود و مناابع آب آشاامیدنی شاهر 

گرفتند که در فص  بهار غلظت جمام ساموم رشت اقدام و نتیجه

های بهداشات جر از رهنمود سازمانصفر میکروگرم در لیتر و کم

جاری  میاانگی  باوده و بایش جحلیلات صنعتی ایارانجهانی و 

باشد، باا مانده سموم نیز مربوط به فص  جابستان میباقیغلظت 

 (. 10نتایج پژوهش لاضر مطابلت دارد )

( که طای آن باه 1900دستاورد پژوهش خدادادی و همکاران )

کش ارگانوفسفره و کاربامات مانده سموم آفتجعیی  غلظت باقی

در منااابع جااامی  آب آشااامیدنی شااهر هماادان اقاادام و عنااوان 

جاری  غلظات ساموم کارباریا  و کلرپیریفاوس بیش نمودندکه

باشد، با نتایج پاژوهش لاضار مطابلات می مربوط به فص  بهار

 (.12ندارد )

همکااران  و نتایج مطالعه لاضار باا دساتاورد پاژوهش شاایلی

 سموم آزینفاوس بلایای جعیی  و ( که طی آن به بررسی1902)

رود اقدام گرگان و سو قره های رودخانه آب در دیازینون و متی 

هاای کاشماناده آفاتو نتیجه گرفتند که میانگی  غلظت باقی

داری مورد ارزیابی در فص  جابستان با سایر فصول اختلاف معنی

داشته است، مطابلت دارد. ولی در خصاو  ملایساه میاانگی  

 باا رود و قاره ساومانده ساموم در رودخاناه گرگاانغلظت باقی

-بااقی گر آن است که میاانگی  غلظاتبیان استاندارد که ملادیر

و  جابساتان و بهاار فصاول در رودخانه دو هر در دیازینون مانده

 و جابساتان فصا  در متیا  آزینفوس ماندهباقی میانگی  غلظت

اسات، نتاایج دو بوده مجاز لد از بیش سو قره صرفا  در رودخانه

 (.0)پژوهش مطابلت ندارد 

( باه منظاور 1900ن )همکاارا و در جحلیلی که جوسا  شاایلی

 و دیاازینون هاایکاشلشاره بلایاای ملادار جعیای  و بررسی

انجام یافات،  دالکی و مند شاهپور، هایرودخانه آب در مالاجیون

هاای ماورد داد کاه بلایاای ساموم در آب رودخاناهنتایج نشان

دار دارناد های مختلف با یکادیگر اخاتلاف معنایمطالعه در ماه

(25/2>pکه با نتایج )  (.10)مطالعه لاضر مطابلت دارد 

( کاه طای آن باه 1901نتایج مطالعه زناد ملادم و همکااران )

هاای کاارون و دز پرداختاه و بررسی سموم آلی کلردار رودخانه

برداری میانگی  های نمونهنتیجه گرفتند که در برخی از ایستگاه

ا بود، ب EPAآلدری  بالاجر از استاندارد مانده سم دیباقی غلظت

دستاورد مطالعه لاضر مطابلت ندارد. همچنی  ای  پژوهشگران 

ها را به نرخ بالای مصارف ایا  ملادیر بالای سم آلاکلر در نمونه

دلی  قیمت پاایی  های زراعی اطراف رودخانه و بهسم در زمی 

 (.13اند )آن در ملایسه با سایر سموم نسبت داده

و  Azizullahلعاه همچنی  نتایج ای  پژوهش با دستاورد مطا

( که نسبت باه ارزیاابی مناابع آب آشاامیدنی، 0211) همکاران

هاا اقادام کردناد؛ باا کاشسطحی و زیرزمینی پاکستان به آفت

( که باه بررسای 0223)همکاران  و  Vryzasدستاورد مطالعه 

 ها در منابع آبکشمانده آفتانتشار، پخش و جوزیع فضایی باقی

اخته و نتیجه گرفتند کاه ساموم سطحی شمال شر  یونان پرد

هاا وجاود داشاته اناد؛ باا آجرازی  و آلاکلر باه وفاور در  نموناه

( کااه 0220) و همکاااران Konstantinouدسااتاورد مطالعااه 

 هاا در مناابع آبکاشنسبت به ارزیابی وضاعیت آلاودگی آفات

سطحی یونان اقدام و موفق به شناسایی سموم آجرازی  و آلاکلار 

ماناده ه و عنوان نمودند که بیشینه غلظات بااقیها شددر نمونه

باشاد؛ دساتاورد پاژوهش سموم مربوط به فصا  جابساتان مای

Palma ( که پس از ارزیابی نموناه آب0220و همکاران )  یاط

با کاربری کشاورزی در جنوب شیلی موفق به شناساایی دریاچه 
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 Hoffmanمانده سم جوفوردی شدند و با دستاورد مطالعه باقی

زیرزمینای جگازاس  ( که نسبت به پایش کیفی منابع آب0229)

هاای آلاکلار و آجارازی  در کاشاقدام و موفق به شناسایی آفت

و  Palmaها شد، مطابلت دارد ولی با دساتاورد پاژوهش نمونه

 کاش( که طای آن باه ارزیاابی مخااطره آفات0223همکاران )

ه گرفتناد کاه آلکوای پرجغاال اقادام و نتیجا آجرازی  در دریاچه

جار از ملادار مجااز باوده و بایشسم  ماندهباقی میانگی  غلظت

باشاد، کش مرباوط باه فصا  بهاار مایلداکثر غلظت ای  آفت

 (. 02-05مطابلت ندارند )

جوان عنوان نمود که هرچند نتایج ایا  پاژوهش طور کلی میبه

-مانده ساموم شناسااییبیانگر آن است که میانگی  غلظت باقی

شده جوسا  ساازمان آب رودخانه گرگر از رهنمود ارایه شده در

بهداشت جهانی فراجر نرفته و از ای  رو خطری متوجه بهداشات 

هاای دلیا  مصارف بای رویاه نهاادهباشد، ولی باهعمومی نمی

دلایلی همچاون باورهاای کشاورزی از جمله سموم شیمیایی به

مات اشتباه کشاورزان ناشی از عدم آماوزش صاحی  آن هاا، قی

هاای کشااورزی باه پایی  سموم پرمصرف، پرداخت یارانه نهاده

-ای ناه چنادان دور ایا              باومکشاورزان و ... در آینده

سازگان آبی با مشک  ججمع بیش از لد سموم و جبعات ناشی از 

جواند عواقب ناگواری را برای شد که ای  امر میآن مواجه خواهد

-لیات جانوری رودخاناه و مصارفشهروندان لاشیه رودخانه، 

سازگان به دنبال داشته باشد. از ایا  رو کنندگان از آب ای  بوم

می جوان به منظاور مادیریت مناابع آب منطلاه ماورد مطالعاه 

ماناده ساموم در جماام پیشنهادهایی همچون پایش غلظت باقی

فصول سال، شناسایی سایر سموم موجود در آب رودخانه گرگر، 

-خصاو  جصافیههای اطراف رودخانه بهخانهصفیهارزیابی آب ج

جامی  آب شرب شهرستان شوشتر از نظر آلودگی به سموم  خانه

های سااک  خصو  ماهیزی بهشیمیایی، ارزیابی موجودات آب

ها به ساموم شایمیایی و ارزیاابی در رودخانه از نظر آلودگی آن

ارایاه  رسوبات بستر رودخانه از نظر آلودگی به سموم شایمیایی

 کرد.
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