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Abstract 
 

Background and purpose: Today, environmental pollution, especially pollution of aquatic 
ecosystems, has caused serious problems for humans and other organisms. Endocrine disrupting 
chemicals are a group of chemical compounds that have serious adverse effects on humans and animals 
reproduction system. Phthalate acid esters (PAEs) are used as plasticizers which are easily released and 
transferred from plastics to the environment. To our knowledge, so far,  no studies have been done in Iran 
on contamination levels of 2 PAEs, therefore, this study aimed to determine the concentration of di (2- 
ethylhexylphtalate) (DEHP) and di-n-butyl phthalate (DnBP) in the surface water of Anzali wetland. 

Material and methods: Water samples were taken from stations and prepared using dispersive 
liquid–liquid microextraction (DLLME) method. Then, they were injected into the Gas Chromatography-
mass Spectrometry (GC-MS). 

Results: The concentration ranges of DEHP and DnBP in water samples were 0.41-31.15 and 
0.03-21.84 (in µg/l), respectively. Among 30 samples analyzed, no sample was found to be free of DEHP 
and DBP, which indicates these two phthalate esters were ubiquitous in this wetland. The concentrations 
of DEHP and DnBP in eastern part of Anzali wetland were higher than those of the western part.  

Conclusion: Results showed that the concentrations of DEHP and DnBP in the water of Anzali 
wetland were higher than the environmental risk limit (ERL). DEHP and DnBP are potentially hazardous 
to the aquatic organisms and humans and could cause serious infertility problems in male species. So, an 
effective PAE management and control strategy must be implemented in order to reduce the problems 
caused by PAEs in the environment. 
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 يها- فتالات در آب ليبوت يفتالات و د ليهگز ليات يغلظت د يبررس
 1392 سال هشتياردب در يانزل تالاب يسطح

  
        1زاده¬حسن نينسر

        2يسار يلعباس اسماعي
        3صابر خدابنده

 4فر¬ينادر بهرام

  چكيده
از بـين  . موجـودات زنـده را درگيـر مشـكلات جـدي نمـوده اسـت        هـاي آبـي،   آلـودگي اكوسيسـتم   :و هـدف  سابقه

قابـل توجـه   هاي مختلف، تركيبات شبه استروژني به علت ايجاد اختلال در سيستم توليـد مثلـي موجـودات مختلـف      آلاينده
تـا كنـون   . شوند به راحتي در محيط زيست پراكنده مي) در ساخت مواد پلاستيكي عامل روان كننده(فتالات استرها . هستند
اي در خصوص وجود و مقادير فتالات استرها در محيط زيست ايران انجام نشده اسـت و هـدف ايـن مطالعـه، تعيـين       مطالعه

  .المللي انزلي بود در آب تالاب بين DnBPو  DEHP املغلظت دو تركيب پر مصرف فتالات استر ش
ايستگاه در تالاب انزلي برداشت شد و پس از  30هاي آب از  ها، نمونه ن غلظت اين آلايندهبراي تعيي :ها مواد و روش

، غلظـت ايـن دو تركيـب توسـط دسـتگاه كرومـاتوگرافي       )(DLLMEمايع پخشـي  -استخراج با روش ميكرو استخراج مايع
  .با طيف سنج جرمي تعيين شد يگاز

ميكروگرم بـر ليتـر    03/0- 84/21و  41/0- 15/31هاي آبي به ترتيب  در نمونه DnBPو  DEHPهاي  غلظت فتالات :ها يافته
هاي ناحيه شرقي بسيار  همچنين غلظت دو تركيب در ايستگاه. نمونه بررسي شده، اين دو تركيب مشاهده شد 30در تمام. تعيين شد

  .تر از محدوده خطر زيست محيطي تعيين شده بود مقادير يافت شده اين تركيبات در تالاب بسيار بيش. نواحي غربي بودند تر از بيش
باشد، بـه   تر از محدوده خطر محيط زيستي مي هاي به دست آمده در تالاب انزلي بيش با توجه به اينكه غلظت :استنتاج

تواند عامل ايجاد اختلالات توليد مثلـي از جملـه عقيمـي     ه و در نهايت انسان، ميدليل راه يافتن اين تركيبات به آبزيان منطق
كار عملـي و مـوثر بـراي كنتـرل ورود انـواع فتـالات اسـترها در تـالاب انزلـي بـه منظـور             اتخاذ يك راه لذا. جنس نر گردد

  .جلوگيري از صدمات جدي بسيار ضروري است
  

ان بوتيـل فتـالات، ارزيـابي     -اتيـل هگزيـل فتـالات، دي    -ستم درون ريـز، دي كننده سي مختل تركيبات: واژه هاي كليدي
  خطرات اكولوژيك، تالاب انزلي

  

  مقدمه
با توجه به افزايش روز افزون جمعيت، توليد امروزه 

مواد شيميايي متنوع، گسـترش صـنايع مختلـف و تهديـد     
ها و موجودات زنـده از جملـه انسـان،     سلامت اكوسيستم

   تري روز به روز اهميت بيش محيط زيست مسأله آلودگي
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ــي  ــدا مـ ــد پيـ ــتم  در. كنـ ــين اكوسيسـ ــف،   بـ ــاي مختلـ هـ
هاي  پذيرنده آلايندهآخرين آبي به عنوان  هاي اكوسيستم

مختلــف و محــل تجمــع و ذخيــره ايــن مــواد از اهميــت  
ــين آلاي. )1(دنباشــ رخــوردار مــيخاصــي ب هــاي  نــدهدر ب

مختلــف، تركيبــات مختــل كننــده غــدد درون ريــز بــدن 
(EDCs)1 اي برخوردارند، كه خود شامل  از اهميت ويژه

طيف وسيعي از تركيبات شيميايي شـامل مـواد دارويـي،    
هاي حاوي فنول،  ها، فلزات سنگين، سورفكتانت آفتكش

  .)2-4(باشند مي... فتالات استرها و 
تركيبــات 2(EPA)آژانــس حفاظــت محــيط زيســت 

كننده غدد درون ريز را به عنوان مواد خارجي كـه   مختل
هـاي طبيعـي    در سنتز، پيوند، انتقـال و عملكـرد هورمـون   

فتـالات  . كنند، تعريف نموده اسـت  بدن تداخل ايجاد مي
 تركيبات سنتزي هستندكه به عنوان عامل (PAEs) 3استرها
ده براي ساخت مواد پلاستيكي بـه  و روان كنن 4كننده نرم

. شــوند اضــافه مــي (PVC)كلريــد  پليمرهــاي پلــي ونيــل
بندي مواد  ها در بسياري از محصولات شامل بسته فتالات

بهداشتي، اسباب بازي كودكـان،   -غذايي، مواد آرايشي
 ها، كش تجهيزات پزشكي، مصالح ساختماني، توليد حشره

ــوج    ــا، منس ــازي، داروه ــل س ــنايع اتومبي ــل ص ات، عوام
هـا   هاي آلي، شـوينده  ويسكوزكننده، پايداركننده، حلال

فتــالات اســترها هــيچ نــوع پيونــد . شــود اســتفاده مــي... و
شيميايي با مواد اوليه توليد پلاستيك ندارنـد و بـه همـين    

در محـيط   هـا  آلاينـده رهاسازي ايـن  دليل پس از توليد، 
ل زيست به راحتي در مراحل مختلف توليد، توزيع، حم ـ

  .)7-5(شود انجام مي... و نقل، استفاده و 
ــالاي توليــد، اســتفاده   فتــالات ــه دليــل حجــم ب هــا ب

هـا در محصـولات مختلـف بـه خصــوص      گسـترده از آن 
مواد پلاستيكي، رهاسازي، انتقال آسان و پراكنش وسـيع  
 در بخشهاي مختلف محيط زيست به عنوان يك آلاينده

ــل ــوني درو  مخت ــتم هورم ــده سيس ــز  نكنن از ) EDCs(ري
كــه جــزء  طــوري ، بــهاي برخــوردار هســتند اهميــت ويــژه

                                                 
1. Endocrine Disruption Compounds 
2. Environmental Protection Agency 
3. Phthalate Acid Esters 
4. Plasticizer 

و  باشــند هــاي محــيط زيســت مــي تــرين آلاينــده فــراوان
هـا در همـه    تحقيقات مختلف نشان داده است كه فتالات

هاي جانوري بر كاركرد سيستم هورموني  مطالعات گروه
  .)7-9(بدن و توليد مثل تاثير گذار هستند

فـراوان، اسـتفاده زيـاد در    ها بـه دليـل توليـد     فتالات
انواع محصولات، پراكنش و رها سازي وسيع در محـيط  
زيســت تــاثيرات مــزمن بســيار زيــادي در طبيعــت ايجــاد 

اين تركيبات به طور كلي داراي خـواص  . )8،10(كنند مي
سـوءمختلف از جملــه ايجــاد صــدمات كبــدي، كليــوي،  

زايي و حتـي سـرطانزايي در    سميت توليدمثلي، ناهنجاري
انسان هستند، كه سـميت توليـد مثلـي فتـالات اسـترها از      
ــراي مطالعــه ايــن گــروه خــاص از    جملــه دلايــل مهــم ب

متعدد نشـان داده اسـت   تحقيقات . )10(باشد ها مي آلاينده
هـاي هورمـوني در بـدن     ها با اتصال به گيرنده كه فتالات

تغيير در ساختار ،نيژاندرو هاي آنتي منجر به بروز فعاليت
كـاهش تعـداد و    ،هـاي سـرتولي بيضـه    و كاركرد سـلول 
ها در جنس نـر و تغييـر در مقـادير     رمپكيفيت تحرك اس

 ،رسبلــوغ زود ،هــاي اســتروئيدي جــنس مــاده هورمــون
  .)7-10(گردند زايمان زودرس و مرگ جنين مي

در دنيا مطالعات زيادي بر حضور ايـن تركيبـات در   
ها در موجودات آبـزي   و تاثيرات آن هاي آبي اكوسيستم

 Vanجملـه مطالعـه    از .)11- 14(انسـان انجـام شـده اسـت    و 

Wezel هــاي  بــا بررســي آب 2000همكــاران در ســال  و
ــادير     ــا مق ــاپ در آفريق ــتان ك ــطحي در اس و  DEHPس

DnBP 4/197  ــد    121و ــين ش ــر تعي ــر ليت ــرم ب . ميكروگ
در سـال   Zeng همچنين مطالعات در كشور چين توسـط 

مقادير ايـن دو تركيـب را    2012در سال  Kongو  2008
 Fatoki .مشخص نمـود  62/71و  5/55به ترتيب به مقدار 

ــال  ــه 2002در س ــده در   در مطالع ــادير دو آلاين ــود مق خ
تعيـين   60/1و  06/16هـاي مـالزي را بـه مقـدار      رودخانه
هــا در  فتــالاتاســتفاده از در حــال حاضــر  .)17–14(كــرد

در اتحاديــه اروپــا و آمريكــا بــه  ،بســياري از محصــولات
هـا   نيز فتالات EPAدليل مضرات آن حذف شده است و 

هـاي مـواد شـيميايي تحـت بررسـي       را در ليست اولويـت 



 
  نسرين حسن زاده و همكاران     
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هـا موضـوع    خود قرار داده است و به همين دليل فتـالات 
ــه شــمار مهمــي از نظــر امنيــت محــيط زيســت جهــان  ي ب

  .)12(روند مي
ــه از  ــالاتجمل ــرين تركيبــات فت ــوان  هــا مــي مهمت ت
DEHP1  وDnBP2    را نام برد كه در حجـم بـالايي توليـد

به . هاي آبي قابل رديابي هستند در اكوسيستم و شوند مي
دليل رهاسازي و پراكنش وسيع، اين تركيبات در ليسـت  

قـرار دارد و بـه همـين     EPAهاي اتحاديه اروپا و  اولويت
 3سبي براي ارزيابي خطرات اكولوژيـك دليل تركيبات منا

)ERA (باشند هاي آبي مي در محيط)8(.  
DEHP  درصد از كل توليد جهاني فتـالات  35حدود 

 ايـن تركيـب  . را به تنهايي به خود اختصـاص داده اسـت  
كاربرد وسـيعي در توليـد پليمرهـا و انعطـاف پـذيري در      

PVC  ،دارد و در ساخت مصالح ساختماني، اسباب بازي
جــذب . رود بــه كــار مــي... كفپــوش، لــوازم پزشــكي و 

ولاني در سرنوشت و ها در رسوبات و نيمه عمر ط فتالات
. )6(ها بـه موجـودات آبـزي كـاملا مـوثر اسـت       انتقال آن

DnBP كننده در سـاخت   عنوان روان نيز كاربرد زيادي به
ــازي،     ــنايع خودروس ــتيك، ص ــف پلاس ــاي مختل پليمره

... هـا، لـوازم آرايشـي و     ساخت چسـب و رنـگ، حـلال   
به محيط زيست در مراحـل مختلـف    DnBPورود . دارد

شـود و   توليد، توزيع، مصرف و دفع به آساني انجـام مـي  
ها را از نظر پراكنش به خود  ه دوم فتالاتاين تركيب رتب

كــه بــراي كــل  طــوري همــان. )18(اختصــاص داده اســت
مطالعات مختلـف در   تركيبات فتالاتي در بالا اشاره شد،

هـاي آبـي    در محيط DnBPو  DEHPمورد تاثير حضور 
بـدي و كليـوي، اخـتلالات توليـد     نيزبر بروز صـدمات ك 

 ،4زايـي  مثلي شـامل بلـوغ زودرس در جـنس مـاده، مـاده     
تغيير دركيفيت باروري و توليد اسپرم در جـنس نـر و در   

 .)6 ،8 ،9(نهايت تاثير بر پايداري جوامع زيستي تاكيـد دارد 
هــاي  در آب DnBPو  DEHPمقــادير مجــاز دو آلاينــده

  .)8(باشد بر ليتر مي ميكروگرم 10و  19/0سطحي به ترتيب 
                                                 
1. Bis (2-ethylhexyl) phthalate 
2. Di-nbutyl phthalate 
3. Ecological Risk Assessement 
4. Feminizaion 

 ها آبي ايـران، تـالاب بـين المللـي      در بين اكوسيستم

هـا در ليسـت    تـرين تـالاب   انزلي بـه عنـوان يكـي از مهـم    
باشد كـه از نظـر زيسـتگاهي محـل      كنوانسيون رامسر مي

مناسبي براي تعداد زيـادي از پرنـدگان مهـاجر و بـومي،     
لاب ايـن تـا  . باشـد  ها و سـاير موجـودات زنـده مـي     ماهي

و ) سـياه كشـيم  (بخش شرقي، مركـزي، جنـوبي    4شامل 
اهميت اكولوژيكي اين تالاب . باشد مي) كنار آب(غربي 

گاه ژنتيكي انـواع مختلفـي از    از نظر منابع صيادي، ذخيره
. قابل توجـه اسـت  ... موجودات، تامين نيازهاي انساني و 

هـاي فـراوان    هاي اخير به دليل ورود آلـودگي  اما در سال
هــاي شــهري، صــنعتي،  جملــه ورود مســتقيم فاضــلاباز 

كشاورزي، بر هم زدن تعادل ورودي و خروجي تـالاب،  
ــه، معــدن   ــن زبال ــر كــاربري، دف كــاوي،  زهكشــي و تغيي

هاي كشتيراني، نقل و انتقال نفـت،   احداث جاده، فعاليت
سـاختار اكولوژيـك و   ... هاي غيـر بـومي و    معرفي گونه

ات زيادي شده اسـت،  زيستي اين تالاب دستخوش صدم
به طـوري كـه حيـات تـالاب، موجـودات وابسـته بـه آن        

ــاهي ( ــدگان، م ــا و پرن ــه در  ...) ه ــن منطق ــان در اي و انس
باشد و تالاب انزلي به شـاخص تـالاب   معرض تهديد مي

  .)19(هاي در حال تخريب ايران مبدل شده است
 به دليل اهميت بالاي تالاب انزلي از نظر اكولـوژيكي، 

المللـي   هاي بين عنوان يكي از تالاب به زيستي و اقتصادي
 هاي فـراوان و متنـوع   ور از يك طرف و ورود آلودگيكش

به اين تـالاب از طـرف ديگـر، تحقيـق حاضـر بـا هـدف        
تعيين غلظـت دو تركيـب مهـم از فتـالات اسـترها شـامل       

DEHP  وDnBP      در آب تالاب انزلـي بـه عنـوان اولـين
  .گزارش در كشور انجام شده است

  

  ها روش مواد و
  منطقه مورد مطالعه
العه در اين تحقيق تالاب انزلي واقـع  منطقه مورد مط

در ايـن  . در جنوب درياي خـزر و در اسـتان گـيلان بـود    
  هــاي شــهري، صــنعتي و  منطقــه ورود مســتقيم فاضــلاب
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هاي انساني شامل دفـن زبالـه،    كشاورزي به همراه فعاليت
گيـرد، بنـابراين    صورت مـي ... كاوي، كشتيراني و  معدن

ت اسـتر در ايـن تـالاب    هاي فتالا احتمال حضور آلاينده
  .بسيار زياد است

  
  برداري نمونه

از آب  1392نمونه برداري در ارديبهشت مـاه سـال   
ــه  انتخــاب ايســتگاه. تــالاب انزلــي انجــام شــد هــاي نمون

هـا،   هـا، توزيـع آن   برداري بر اساس حضور منابع آلاينده
ها به تالاب، نزديكي به مناطق  پيوستن رودخانه و ورودي

مــل و نقــل، نزديكــي بــه اجتماعــات     بنــدرگاهي و ح
هاي از  به بخش(امكانات و سهولت دسترسي  شهرنشيني،

) تالاب كـه فاقـد گياهـان متـراكم از جملـه آزولا باشـد      
منطقـه   3بـرداري از   بر اين اسـاس نمونـه  . صورت گرفت

ايستگاه انجام  30شرقي، مركزي و غرب تالاب انزلي در 
  .شد

 1225العمل بــرداري بــر اســاس دســتور روش نمونــه
U.S EPA جهت اطمينان از همگن بـودن   .)32(انجام شد

برداري و در نظر گرفتن  هاي آب در هر محل نمونه نمونه
زير مجموعه بـا   3خود به  هر ايستگاه وسعت هر ايستگاه،
سـپس در هـر   . تقسيم شـد  متر مربع 50مساحت هر كدام 

از سـتون  (زيرمجموعـه   3نمونـه آب از   3ايستگاه تعـداد  
هاي آب پس از قرار گرفتن  نمونه. جمع آوري شد) بآ

سـريعا در داخـل    ليتري تيره رنـگ  1اي  در ظروف شيشه
ــريع     ــه س ــا هرچ ــدند ت ــل ش ــگاه منتق ــه آزمايش ــخ ب ــر  ي ت

  .سازي شوند آماده
ــتانداردهاي    ــامل اسـ ــرفي شـ ــيميايي مصـ ــواد شـ   مـ

DEHP، DnBP  وBenzyl Benzoat   ــوص ــا خلــ   بــ
   يـــداري شـــدندآلـــدريچ خر-بـــالا از شـــركت ســـيگما

(St. Louis, Missouri, USA) .هاي استون و دي  حلال
جهـت تعيـين    .تهيـه شـدند   Merck كلرو بنزن از شركت
 دســتگاه كرومــاتوگرافي گــازي   غلظــت تركيبــات از 

Agilent 7890N مجهز به آشكار ساز طيف سنج جرمي 
Mass  ــركت ــدل  Agilentش ــور   C8975م ــاخت كش س

حقيـق از روش اسـتخراج   در ايـن ت . اسـتفاده شـد   آمريكا
بـراي   1(DLLME)مـايع پخشـي   -ميكرو اسـتخراج مـايع  

روشــي  (DLLME)روش .هــاي آب اســتفاده شــد نمونــه
ساده، بهينه، سريع، كارآمد، موثر و با حجـم كـم حـلال    

باشد كـه اخيـرا بـراي تعيـين مقـادير فتـالات        مصرفي مي
در ايـن روش  . )20،21(استرها در آب معرفي شـده اسـت  

اي كـه   شيشـه  ml10نمونـه آب در يـك ويـال     ml5ابتدا 
  ســپس . قــرار داده شــدانتهــاي آن مخروطــي شــكل بــود 

ml 5/0 كننــده و  اســتون بــه عنــوان حــلال پخــشµl 5/9 
. كلرو بنزن به عنوان حلال استخراجي به ويال اضافه شـد 

در اين مرحلـه يـك محلـول كـدر در ويـال شـامل آب،       
استون و كلروبنـزن تشـكيل شـد و تركيبـات فتـالات در      

. هاي بسيار ريـز كلروبنـزن اسـتخراج شـدند     آب در قطره
  دقيقــه ســانتريوفيوژ  2ويــال مــورد نظــر بــه مــدت  ســپس

)rpm 4000 (قطره كوچكي در  پس از سانتريوفيوژ،. شد
سـپس بـا اسـتفاده از ميكـرو     . انتهاي ويـال تـه نشـين شـد    

از فاز ته نشين شـده برداشـت    µl 1سرنگ به دقت مقدار 
بـه دسـتگاه    DnBPو  DEHPشد و بـراي تعيـين غلظـت    

GC-MS گيـري ميـزان    زهبراي اندا .تزريق شدDEHP  و
DnBP دماي اوليه ستون بر روي C˚70  دقيقـه   5به مدت

به ازاي هـر دقيقـه تـا     C˚30و سپس افزايش دما به مقدار 
 و در ادامه افزايش دما بـه ميـزان   C˚150رسيدن به دماي 

C˚5      به ازاي هر دقيقه تـا رسـيدن بـه دمـايC˚270 و در
ر همـين دمـا   دقيقـه د  5نهايت نگه داشتن ستون به مـدت  

كليـه آزمايشـات ايـن تحقيـق در آزمايشـگاه       .تنظيم شد
آناليز محيط زيست دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت 

  .مدرس انجام شد
 بـراي . انجام شد SPSS16افزار  آناليزهاي آماري با نرم

ــين نرمــال بــودن داده    - هــا از آزمــون كولمــوگروف   تعي
 م وجود اختلافبررسي وجود ياعد. اسميرنوف استفاده شد

 ايستگاه مختلف با آزمـون آنـاليز واريـانس    30دار بين  معني
 اي دانكن تعيـين  و آزمون چند دامنه (ANOVA)طرفه  يك
  .تست شد Levenها نيز با آزمون  همگني واريانس. شد

                                                 
1. Dispersive Liquid–Liquid Micro Extraction (DLLME) 
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گزارش كوتاه

  و بحث يافته ها
و  DEHPركيبــات گيــري ت نتــايج حاصــل از انــدازه

DnBP  1شـماره  در آب سطحي تالاب انزلي در جـدول 
ــده اســت  ــه ش ــاليز    .ارائ ــايج حاصــل از آن ــاس نت ــر اس   ب

در بـين   DnBPو  DEHPآماري، بـين غلظـت تركيبـات   
دار آمـاري مشـاهده    هاي مختلف اخـتلاف معنـي   ايستگاه
ــاهمگني واريــانس  Leven آزمــون). ≥p 05/0(گرديــد ن

نكتــه قابــل توجــه ايــن كــه در همــه . هــا را نشــان داد داده
تر بـوده   بيش DnBP از DEHPب ها غلظت تركي ايستگاه
در بـين سـاير ايزومرهـاي     DEHP غالبيت تركيـب . است

ــواع    ــل مصــرف گســترده آن در ان ــه دلي ــالات اســتر ب فت
درصدي آن از  35محصولات توليدي و اختصاص سهم 

در ساير مطالعات نيز اثبات شده  توليد جهاني فتالاتكل 
  .)22(است

  
ميانگين، حداقل، حداكثر و انحراف استاندارد  :1جدول شماره 

  هاي سطحي تالابانزليدر آب DnBPو  DEHPتركيبات 
  

درصد بازيابي  نوع فتالات SD±ميانگين  ميانه حداقل حداكثر

 )DEHP(دي اتيل هگزيل فتالات 03/1 01/17± 15/20 41/0 15/31 98

 DnBP)(بوتيل فتالات ان-دي 89/2 08/9± 02/8 03/0 84/21 93

  
ايسـتگاه مختلـف    30تفاوت غلظـت دو تركيـب در   

طـور كـه    همـان . نشان داده شده است 2در جدول شماره 
در  DnBPو  DEHP شود غلظت دو تركيـب  مشاهده مي

 علت تفـاوت در . هاي مختلف بسيار متفاوت است ايستگاه
هـاي آبـي متـاثر از     هاي مختلف در محيط غلظت آلاينده

ها فاصله از منـابع   ترين آن باشد كه مهم يادي ميعوامل ز
هـاي   در تالاب انزلي نيـز منـابع آلاينـده   . باشد آلاينده مي

هـاي   هـاي طبيعـي، فاضـلاب    مختلف از طريـق رودخانـه  
هاي شهري بندر انزلي و رشت در نقـاط   مختلف و پساب

از جملـه سـاير عوامـل    . شوند مختلف وارد اين تالاب مي
تــوان بــه تــاثير  هــا مــي ادير آلاينــدهمــوثر بــر تفــاوت مقــ

ــا،      ــول در آب، دم ــواد محل ــوري، م ــي، ش ــات آب جريان
  .)10،22(اختلاط و پخش شدگي فيزيكي اشاره كرد

  

   DnBPو  DEHPات ــركيبـتظت ــدول غلــج :2اره ــدول شمــج
  ايستگاه تالاب انزلي 30در ) انحراف معيار ±ميانگين (

  

  (µg/l)غلظت دي بوتيل فتالات (µg/l)دي اتيل هگزيل فتالات غلظت  گاهايست
1 95/0±36/25  95/1±80/16  
2 00/1±25/18  51/3±92/13  
3 65/1±01/23  83/0±13/6  
4 95/0±32/26  00/2±25/16  
5 92/0±30/21  63/0±53/9  
6 49/1±91/28  02/1±66/20  
7 28/2±99/27  19/1±58/17  
8 90/0±25/31  61/0±45/19  
9 70/1±73/26  10/1±14/19  

10 24/1±90/29  80/0±74/19  
11 06/1±95/7  18/0±15/1  
12 09/1±50/2  00/0±03/0  
13 12/2±56/4  67/0±33/2  
14 22/0±45/0  26/0±81/0  
15 66/0±47/4  62/0±50/3  
16 04/2±27/14  56/0±33/5  
17 83/2±59/23  52/0±46/15  
18 85/1±02/22  94/0±13/10  
19 53/2±73/13  60/0±58/4  
20 61/1±11/22  37/2±53/13  
21 50/1±69/9  27/0±81/0  
22 89/1±27/10  19/0±29/0  
23 80/2±21/27  35/1±64/18  
24 75/0±40/2  61/0±33/1  
25 89/0±63/3  15/0±38/0  
26 26/2±86/15  07/0±62/0  
27 39/1±82/27  94/0±71/15  
28 52/1±90/28  46/2±36/17  
29 57/0±26/5  05/0±04/1  
30 53/1±87/5  03/0±18/0  

  
ترين غلظت هر دو آلاينده در نـواحي نزديـك    بيش

هـاي مختلـف بـه تــالاب     بـه بنـدر انزلـي و محـل ورودي    
در منطقه پير  23و  10، 9، 8هاي شماره  ايستگاه. باشد مي

پير بـازار  . ترين مقادير دو تركيب هستند بازار داراي بيش
هاي شهري و صـنعتي بسـيار زيـادي     محل ورود فاضلاب
سـاير مطالعـات نيـز حضـور مقـادير      . به اين تالاب اسـت 

هــا در مجــاورت نــواحي شــهري را نشــان  بــالاي فتــالات
نيز كه در منطقه  6ره همچنين در ايستگاه شما. )22(دادند

باشـد، بـالاترين غلظـت تركيـب      نهنگ روگا بزرگ مـي 
DnBP  ــد ــين ش ــم  . تعي ــا يكــي از مه ــگ روگ ــرين  نهن ت
هاي اطـراف تـالاب بـه     هاي ورود رواناب و پساب كانال

باشد كه در بازديد ميداني نيـز آلـودگي    داخل تالاب مي
 ها به صورت مستقيم مشاهده در اين ناحيه و ورود فاضلاب
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جزيره بهشتي در شـمال تـالاب انزلـي نيـز از جملـه      . شد
باشد كه  مناطق پر تردد كشتيراني و عبوري در تالاب مي

نيـز دقيقـا    28و  27، 7هاي شـماره   در اين تحقيق ايستگاه
مقادير زيادي از غلظت دو آلاينده فتالات اسـتر را نشـان   

ن جواري تالاب انزلي با شهر بندر انزلي به عنوا هم .دادند
 هـاي  بالا و تقريبا صنعتي، با فعاليت شهري با تراكم جمعيتي

اي بـراي توليـد و    كشاورزي و بندرگاهي پتانسـيل بـالقوه  
هـا و ورود آن بــه تــالاب انزلــي   پـراكنش وســيع آلاينــده 

 در نواحي غربي تالاب انزلي كـه . )19،23(فراهم نموده است
 تري با اجتماعات انسـاني  نسبت به مناطق شرقي،فاصله بيش

و  DEHPو صنعتي دارد مقادير تعيـين شـده دو تركيـب    
DnBP تر از نواحي مركزي و شرقي تعيين شد بسيار كم.  

 يرودفرع 30و  يروداصل 11 حدوددر تالاب انزلي 
هـاي   بـه همـراه جريـان    وشـاليزارها پس از آبياري مزارع 

كيلو متر مربـع بـه    3600سطحي حوزه آبريزي به وسعت 
هــا داراي  كــه اكثــر ايــن ورودي ايــن تــالاب مــي ريزنــد

نتـايج   .باشد تمركز زيادي در نواحي شرقي و مركزي مي
هـا يكـي از    دهـد كـه رودخانـه    محققان مختلف نشان مي

 ايه ـ ترين عوامل در پراكنش فتالات استرها در محـيط  مهم
  .)24(باشند آبي مي

در ساير مطالعات مربوط به بررسـي فتـالات اسـترها    
هـاي انسـاني و رابطـه     هاي آبي تاثير فعاليت در اكوسيستم

هـاي   هاي صـنعتي و شـهري و فعاليـت    ورود پساب زباله،
هـاي پـر    كشاورزي همبستگي زيادي بـا غلظـت آلاينـده   

فاضـلاب شـهر   . )25-28(مصرف فتالات استر داشته اسـت 
. شود انزلي به صورت نيمه تصفيه مستقيما وارد تالاب مي

همچنين دفن زباله در اطراف تالاب و رهاسـازي مقـادير   
ار مهمـي در پـراكنش   زيادي از پلاستيك نيـز نقـش بسـي   

با توجه به نتايج حاصل از سـاير  . ها در منطقه دارد فتالات
در نــواحي  DnBPو  DEHPمطالعــات وجــود تركيبــات 

هـاي شـهري    هاي آبي به دليل تخليه پساب ساحلي محيط
تصفيه نشـده و عـدم وجـود تسـهيلات تصـفيه فاضـلاب       

  مقـادير گـزارش شـده از     3جـدول شـماره    .)29(باشد مي
  

 اضر در مقايسـه را در مطالعه ح DnBPو  DEHPتركيبات 
بـر   .دهد با ساير مطالعات در كشورهاي مختلف نشان مي

اساس اين مقايسه غلظت دو تركيب غالب فتـالات اسـتر   
. دهـد  در تالاب انزلـي مقـادير حـد واسـطي را نشـان مـي      

ها به دليـل تفـاوت در ماهيـت     تفاوت غلظت اين آلاينده
هــاي  هــاي مختلــف و همچنــين ميــزان فعاليــت اكوســيتم
هـاي ايـن    يكي از اهميت. )30(بسيار متفاوت است انساني
ارزيابي كلي مقدار دو آلاينده شـبه اسـتروژن در    بررسي

المللي انزلي است كه تاكنون هـيچ ارزيـابي از    تالاب بين
هـا   ز آلاينـده حضور و يا عدم حضور اين گـروه خـاص ا  

  .صورت نگرفته است
هـاي فتـالات اسـتر بـر      به دليل تاثيرات منفي آلاينده

آژانـس   هـاي آبـي،   سلامت جوامع انسـاني و اكوسيسـتم  
مقـادير اسـتانداردي بـراي     حفاظت محيط زيست آمريكا

ــين كــرده اســت    ــده در آب و رســوب تعي ــن دو آلاين اي
حداقل  هاساس تعيين اين مقادير بر پاي). 4جدول شماره (

غلظتي است كه منجر بـه بـروز خطـرات اكولوژيـك در     
 1شود، و با عنوان محدوده خطر اكولوژيـك  محيط آبي مي

(ERL) هـاي  در ارزيابي خطرات زيست محيطي در محيط 
نتـايج ايـن مطالعـه و مقايسـه     . )31(شـود  بررسـي مـي   آبي

بـه دسـت    DnBPو  DEHPميانگين غلظـت دو آلاينـده   
در  DEHPنشــان داد كــه ميــانگين  EPA-ERL آمــده بــا

برابر بيشتر از حد مجاز تعيين شـده   170آب تالاب انزلي 
در اكوسيستم آبي است و اين در حالي است كه ميانگين 

DnBP  تـر از مقـداري اسـت كـه      كـم در آب اين تالاب
منجـــر بـــه بـــروز خطـــرات اكولـــوژيكي در تـــالاب و  

 هاي زيستمندان تالاب شود، هرچندكه در برخي از ايستگاه
هــاي  مجــاور منــاطق شــهري و در محــل ورود فاضــلاب 

ــهري ــت  )28 ،27، 23، 8-10، 6(ش ــيش DnBPغلظ ــر از  ب ت
تاثير اين تركيبات در غلظتي بـالاتر  . باشد مي ERLمقدار 

توانــد  از محــدوده خطــر اكولوژيــك در بلنــد مــدت مــي
ــر پايــداري و بقــاء جمعيــت  ــا مطلــوبي ب ــاثيرات ن هــاي  ت

  مطالعـات مختلـف بـا    . زيستمندان اين تالاب داشته باشـد 
  

                                                 
1. Ecological risk limit (ERL). 
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و  DEHPركيبات مقايسه مقادير گزارش شده از ت :3جدول شماره 
DnBP  در آب درياي خزر با برخي مطالعات انجام شده  

 

 منبع DEHP (µg/l) DnBP(µg/l)  محل مطالعه
 مطالعه حاضر 08/9 01/17  )ايران(تالاب انزلي 

 )30( 60/1 06/16  )مالزي(رودخانه كلنگ 
 )26( 62/71 15/55  )چين(درياچه بيجينگ 

 )31( 121 4/197  )جنوب آفريقا(استان كاپ 
 )27( 14/18 01/9  )چين(رودخانه زرد 

 )24( - 64/8  )تايلند(هاي سطحي آب

  
و  DEHPجدول استاندارد خطر اكولوژيك تركيبات : 4جدول شماره 

DnBP 29(خاك / در آب و رسوب(  
 )mg/kg wt(خاك/رسوبERL )µg/l(آبERL  تركيب

 DEHP( 19/0 0/1(دي اتيل هگزيل فتالات 
 DnBP 10 70/0)(ان بوتيل فتالات -دي

  
ــده   ــور آلاين ــي حض ــتروژن در    بررس ــبه اس ــاي ش ه

هـاي   سـي آن بـر رده  شنا هاي آبي و بررسي سيمت محيط
مختلفي از موجودات زنده نشان دادند كه حضور مقادير 

ــا ســاير آلاينــده  ــالايي از فتــالات اســترها تــوام ب هــا در  ب
هاي آبي در مقاديري بيشتر از محـدوده مجـاز    اكوسيستم

بلندمدت منجر به بروز صـدمات جبـران   اين تركيبات در 
ــا  ناپـــذيري بـــر موجـــودات زنـــده ايـــن اكوسيســـتم  هـ

لــذا مطالعــات بعــدي جهــت ارزيــابي  .)12،14(شــوند مــي
ها بر موجودات آبزي مـدل   سميت اين غلظت از آلاينده

لازم است تا نسبت به بررسي و تعيـين اثـرات كشـنده يـا     
. هـا اقـدام شـود    تراتوژنيك اين گروه خـاص از آلاينـده  

دهند كه پـس از تعيـين غلظـت     مطالعات زيادي نشان مي
هاي آبـي لازم اسـت تـا از طريـق      محيطفتالات استرها در 

شناسـي بـا موجـودات شـاخص      سـم  هاي اسـتاندارد  روش
آبزي هر منطقه نسبت به تعيين آستانه تاثير اين مواد اقدام 

  .)25(گردد
   بـر  جهـاني  تحقيقـات  در شـد  اشـاره  كه طوري همان

  

 خاصيت دليل به ها، آب در استر فتالات تركيبات حضور
ــل ــدگي آن مخت ــا كنن ــر ه ــون ب ــاي هورم ــز درون ه  و ري
 زنده موجودات باروري و مثل توليد در اختلال خصوصا

 ايـن  حضـور . اسـت  شـده  تاكيـد  بسـيار  انسـان  جمله از و
ــات ــيش مقــاديري در تركيب ــدار از تــر ب  هــا آســتان مق
 صـورت  بـه  آبـي،  هـاي  محـيط  در شده تعيين كولوژيك

 موجـودات  ساير و انسان سلامت بر غيرمستقيم و مستقيم
  .)16(داشت خواهد منفي تاثيرات زنده

تالاب انزلي اكوسيسـتم بسـيار مناسـبي بـراي انـواع      
اسـت كـه ورود و   ... ها و  جانوران اعم از پرندگان، ماهي

هاي شبه اسـتروژن مثـل    از جمله آلاينده ها تجمع آلاينده
ها منجر به بروز  ها با تاثير بر سيستم توليد مثلي آن فتالات

ــاري   ــامل ناهنج ــي ش ــتلالات    عوارض ــي، اخ ــاي جنس ه
باروري، ناباروري، ماده زايـي در موجـودات جـنس نـر،     

گردنـد كـه    مـي ... تغييرات در الگوي رفتارهاي جنسي و 
ي ايـن اكوسيسـتم مهـم و    اين عوارض در نهايت پايـدار 
همچنـين وجـود ميـزان    . كند زيستنمدان آن را تهديد مي

بالاي اين تركيبات در تالاب انزلي خود گوياي حضـور  
ــانگر در  فاضــلاب هــا در فــراوان آن هاســت كــه خــود بي

 كننـده  هاي منطقه با اين تركيبات مختـل  معرض بودن انسان
مل ايجاد تواند يكي از عوا مي سيستم آندوكرين بوده كه

اختلالات مختلف فيزيولوژيك از جمله اختلالات توليد 
نتـايج ايـن مطالعـه بـه عنـوان      . مثلي در افراد منطقه باشـد 

اولين گزارش از حضور تركيبات فتـالات اسـتر در يـك    
ــالاب مهــم كشــور، مــي  ــراي   ت ــد آغــازي مناســب ب توان

هاي شـهري   مطالعات بعدي حضور اين تركيبات در آب
شــور و بررســي تــاثيرات زيســتي ايــن منــاطق مختلــف ك

  .هاي پر مصرف بر انسان باشد آلاينده
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