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 Introduction: Pollution of aquatic ecosystems, including lakes and seas, has become a 

serious and growing threat to humans and living organisms. The quality of these ecosystems 

is one of the most important factors for saving the biodiversity and pollutants which can 

pose serious effects on plants and living organisms. The Caspian Sea is of global importance 

due to its biodiversity and special geographical conditions. At the same time, due to the high 

density of urbanization and the existence of various industrial and agricultural activities on 

the Iranian shores of the Caspian Sea, the qualitative study of rivers has so importance. 

Therefore, the purpose of this study was to evaluate the concentration of some pseudo 

estrogenic compounds and their Eco toxicological risk potential in Iran’s river estuaries of 

Caspian Sea.   

Materials & Methods: To assess the concentration of Nonylphenol (NP) and bisphenol A 

(BPA) in Iran’s rivers of Caspian Sea, Water samples were collected from 49 estuaries along 

the coasts of Gillan, Mazandaran and Golestan provinces. After preparation of samples in 

laboratory, the concentration of NP and BPA was evaluated and Eco toxicological risk 

assessment was measured with Risk quotion, RQ categories in three levels including low 

(RQ<0.1), moderate (0.1≤RQ≤1) and high risk (RQ≤1). 

Results:  High Eco toxicological risk for BPA (for fishes) was characterized in Tala River, 

18 rivers presenting medium and other rivers performing low risk. Comparing to BPA, NP 

showed a greater hazard quotient for fishes. The ecological risk assessment has shown that 

BPA and NP pose a threat to organisms in southern coasts of the Caspian Sea. In conclusion, 

this study revealed that pollution sources may occurs due to agricultural, urban and 

industrial wastewater.  

Conclusion: Therefore, it is required to control direct flow of wastes from different 

activities, especially urban wastewater to restore ecological health of estuaries of Caspian 

Sea.  
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 مقاله پژوهشی  
 

 

های سواحل بررسی قابلیت سمیت اکوسیستمی ترکیبات شبه استروژنی در مصب رودخانه

 ایرانی دریای خزر

 

 
 

 2، ساحل پاکزادتوچایی1*علی کاظمی

  

 علوم و مهندسی محیط زیست، دانشکده کشاورزی و محیط زیست، دانشگاه اراک، اراک، ایرانگروه  1 
 زابل، زابل، ایران پژوهشگاهالمللی هامون، های طبیعی، پژوهشکده تالاب بینپژوهشی اکوسیستمگروه  2

 چکیده  کلمات کلیدی
 Aبیسفنول 

 نونیل فنول
GC-MC 
 گلستان

 مازندران

 گیلان

  برآورد سمیت اکوسیستمی

 
 

جودات انسان و مو یراب و در حال گسترش یجد دیتهد کیبه  اهایو در هااچهیدر از قبیل یآب هایستمیاکوس یآلودگ مقدمه: 

ها، ندهینواع آلاابا ورود  وبوده  یستیتنوع ز کنندهنیعوامل تضم نتریاز مهم هاستمیاکوس نیا تیفیشده است. ک لیزنده تبد

از  ژهیو ییایجغراف طیو شرا یستیتنوع ز لیدلخزر به یایگردد. دریمنابع وارد م نیزنده ا اتو موجود اهانیبر گ یاثرات مخرب

، احلساطراف ر د یشاورزکو  یصنعت هایتیو وجود انواع فعال ینیشهرنش یتراکم بالا لیدلبه بوده وبرخوردار  یجهان تیاهم

لظت غ ی، بررسحاضر قیبرخوردار است. لذا هدف از تحق ییسزاهب تیاز اهم ا،یدر نیبه ا یدورو هایرودخانه یفیک یبررس

 .ودب باتیترک نیا یمستیاکوس تیسم لیپتانس نییخزر و تع یایدر یورود هایهدر مصب رودخان استروژنیشبه باتیترک یبرخ

 ,A (Bisphenol A( و بیسفنول Nonylphenol, NPفنول )های شبه استروژنی نونیلبرای سنجش غلظت آلاینده ها:مواد و روش

BPA پس از تعیین غلظت این ترکیبات، پتانسیل برداری شد. گلستان، مازندران و گیلان نمونه رودخانه در سواحل 49(، از مصب

( محاسبه گردید. این شاخص، در سه سطح ریسک Risk quotient, RQسمیت اکوسیستمی به کمک شاخص ضریب خطر )

 ( درنظر گرفته شد. RQ≥۱( و ریسک بالای سمیت )RQ≥۱/۰≤۱، ریسک سمیت متوسط )(RQ >۱/۰سمیت کم )

 را دارا بودند.  NPو  BPAتالش و آستارا بالاترین غلظت ترکیبات  ب دو رودخانهبراساس نتایج تحقیق حاضر، مص نتایج:

ن( دارا بود. سپس تعداد )برای ماهیا BPAترین ریسک خطر سمیت اکولوژیکی را از نظر ترکیب طلارود، بیش چنین رودخانههم

ها تمامی رودخانه در NPکه، غلظت درحالی ها نیز حداقل سمیت را دارا بودند.رودخانه سمیت متوسط و سایر رودخانه ۱8

های ر رودخانهدیبات )برای ماهیان( در دسته سمیت حاد قرار گرفت. برآورد ریسک سمیت اکولوژیکی نشان داد که این ترک

د تأثیر اننتوهری میاضلاب شویژه فههای کشاورزی، صنعتی و بتوانند برای موجودات آبزی سمی بوده و فعالیتمورد مطالعه، می

 های مورد بررسی داشته باشند. داری بر افزایش آلودگی رودخانهمعنی

ه این بفیه نشده اضلاب تصفها انجام و از ورود تری بر کیفیت این رودخانهبنابراین بایستی مدیریت بیش گیری:بحث و نتیجه

  ها جلوگیری شود.رودخانه
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 قدمهم
ها و دریاها به یک ه دریاچههای آبی از جملآلودگی اکوسیستم       

تهدید جدی و در حال گسترش برای انسان و موجودات زنده تبدیل 

کننده عوامل تضمین ترینها از مهمشده است. کیفیت این اکوسیستم

ها، اثرات مخربی بر گیاهان تنوع زیستی بوده و با ورود انواع آلاینده

که اینبا توجه به. (2، 1گردد )این منابع وارد می و موجودات زنده

ها دریاچهها به انتقال آلاینده موجبهای سطحی ها و آبرودخانه

کشاورزی  و انسانی صنعتی، هایآلودگی انواع انتشارو  انتقال لذا ،شوندمی

 هااین اکوسیستم عوامل آلوده کنندهترین مهم ها ازرودخانه از طریق

ترین منابع آب مهم ها ازهرودخان کهجاییدیگر، از آن طرفی از است.

طور به چه آلاینده انواع موادامکان ورود  و روندشمار میشیرین دنیا به

هایی ، همواره نگرانیوجود دارد هارودخانهعمدی به  طورتصادفی یا به

ها های ورودی به رودخانه. از انواع آلاینده(5، 4، 3را به همراه دارد )

 A (Bisphenol( و بیسفنول Nonylphenol, NPفنول )توان نونیلمی

A, BPAرا نام برد.  ریز هستندکننده غدد درون( که ترکیبات تخریب

 کنندهروان و هااکسیدانآنتی تولید در مادهپیش عنوانبه NPترکیب 

 هایی است که پس از تجزیهمتابولیت و از جمله شودمی استفاده

 NPفنول اتوکسیلات )یلترکیباتی که در آن از سورفاکتانت نون

ethoxylateطبیعت افزوده  ماده استفاده شده است، بهعنوان پیش( به

 و کربناتنیز برای تولید ترکیبات پلی BPA. ترکیب (6، 5شود )می

رود. کار میبه ویژه محصولات سایر و ضدحریق ،اپوکسی هایرزین

سازی و موجب آزاد BPAو  NP حاوی محصولات از استفاده و تولید

شوند، که در نهایت منجر به می سطحی هایانتقال این مواد به آب

 مانند آبزی داران. مهره(7، 6گردد )تجمع و آسیب در بدن آبزیان می

 BPAو  NP تأثیر تحت که هستند موجوداتی اولین ازجمله ماهیان،

 تأثیرات توانندمی هاآلاینده این گیرند. اکثرمی قرار آب از منتقله

 فیزیولوژیک فرایندهای رشد، روندهای بر بلندمدت یا پایدار و مدتوتاهک

 در ریزدرون غدد سیستم توسط اغلب که کنند ایجاد رفتاری و

 گرفتن قرار از ناشی فیزیولوژیکی تأثیرات .شوندمی تنظیم ،دارانمهره

 و رشد در هاییناهنجاری شامل این ترکیبات معرض در دارانمهره

 به قادر رایج شیمیایی مواد از بسیاری زیرا .است ولیدمثلت و نمو

برخی از  هستند. جنسی استروئیدی هایهورمون به هاگیرنده اتصال

اند که این ترکیبات موجب تأثیرات مطالعات انجام شده نشان داده

 مواد هاآن به اند. بر این اساساستروژنیک نیز در آبزیان گردیده

که جاییآن از (.8) شودمی گفته ریزدرون غدد کنندهمختل شیمیایی

است، این ماده قادر است تا از  17-oestradiolشبیه به  NPساختار 

های طبیعی، از طریق رقابت موفق با طریق عملکرد مشابه هورمون

(. 9اختلال شود ) گیرنده استروژن، موجب ایجاد هایاتصال به جایگاه

میکروگرم بر  1نشان داد که غلظت  ،و همکاران Schwaiger مطالعه

آلای ، موجب بروز اختلالات جنسی در ماهی قزلNPلیتر از ترکیب 

کاهش سنتز  ،و همکاران Baekچنین . هم(10) رنگین کمان شد

. (11) را گزارش کردند BPAاستروژن در ماهی گوبی در مواجهه با 

و  Leeنیز توسط  BPAو  NPخاصیت ضدآندروژنیک ترکیبات 

های آندروژن مطرح در بررسی اختلال بر عملکرد گیرنده ،کارانهم

نیز نشان دادند که این و همکاران،  Cileno-Bradi. (12) گردید

 کنندهای شدیدی بر غدد درون ریز آبزیان ایجاد میترکیبات آسیب

های بافت در دلیل حلالیتبه BPAو  NPدیگر، ترکیبات  طرفی . از(8)

، خاصیت انباشت 4/3و  48/4برابر  LogKowچرب با دارا بودن 

و  Leeکه، طوریه(. ب7نمایی زیستی را دارا هستند )زیستی و بزرگ

در  BPAو  NPبا بررسی فاکتور تجمع زیستی ترکیبات  ،همکاران

 که این دادند )تایوان( نشان Tamsui رودخانه رسوبات و برخی ماهیان

زیستی در برخی از  نماییرگبالایی در تجمع و بز ترکیبات از قابلیت

ها، آلاینده این مخرب اثرات توجه به . لذا با(13) هستند برخوردار ماهیان

ضروری است. یکی از  های آبیها در اکوسیستمبررسی وضعیت آن

های مختلف، فرایندهای موثر بر تعیین وضعیت آلودگی در محیط

طی بررسی ریسک سمیت محیطی است. ارزیابی ریسک سمیت محی

منظور برآورد احتمال تأثیر مواد شیمیایی در فرایندی است که به

محیطی، از طریق نسبت  سمیت ریسک شود. ارزیابیطبیعت انجام می

( Measured Effective Concentration: MEC) شده گیریاندازه غلظت

واسطه آن آسیبی بر موجودات زنده وارد و غلظتی از ترکیب که به

( Predicted non observed effect concentration, POECشود )نمی

(. دریای خزر با توجه 14محاسبه است ) سمیت(، قابل تست از )حاصل

ی به موقعیت جغرافیایی، وسعت و تنوع زیستی ویژه، از اهمیت ویژه

کیلومتر از سواحل این دریا و  4400جهانی برخوردار است. حدود 

رودخانه  350حدود  آن شامل حوزه آبریز درصد از مساحت 10 حدود

ها این رودخانه مصب چنینهم واقع است. ایران خاک و کوچک در بزرگ

دریای خزر هستند، که بایستی  ریزی برخی ماهیان ویژهمحل تخم

از نظر بررسی سلامت رودخانه مورد توجه قرار بگیرند. چراکه به 

رودی به های ودلیل تراکم بالای جمعیت و صنایع موجود، رودخانه

 ها و آلودههای آن تحت تأثیر ورود انواع فاضلابدریای خزر و مصب

(. بنابراین 15گیرد )های انسانی، کشاورزی و صنعتی قرار میکننده

های اخیر، بررسی وضعیت سلامت رودخانه هدف از انجام مطالعه

حوزه ایرانی دریای خزر در سه استان گیلان، مازندران و گلستان از 

به کمک بررسی ریسک سمیت  BPAو  NPغلظت ترکیبات  نظر

 محیطی این ترکیبات بود.
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 هامواد و روش

ی پس از بررس :بردارینمونه هایجغرافیایی ایستگاه موقعیت     

ستان رودخانه در امتداد سواحل سه ا مصب 49میدانی منطقه، تعداد 

 طظت محیسازمان حفا معیارهای گیلان، مازندران و گلستان براساس

 GPS های انسانی در منطقه، با استفاده اززیست و تأثیر کاربری

ف داخل ظرو شده در های برداشت(. نمونه1 یابی شدند )شکلموقعیت

ز اای مات استریل شده به آزمایشگاه منتقل شدند و هر یک شیشه

ت بر ، نیترات و فسفاpH ،ECز قبیل افاکترهای فیزیکوشیمیایی آب 

 (. 16گیری شد )ستاندارد موجود اندازهاساس روش ا

: Aنونیل فنول و بیسفنول و تعیین کمی  آنالیز شیمیایی       

 BPA( برای استخراج liquid-liquidمایع ) -از روش جدا سازی مایع

گرم نمک کلرید سدیم میلی 50ترتیب که استفاده شد. بدین NPو 

سپس  ه ریخته شد.لیتر نمونه در قیف جداکنندمیلی 500همراه به

دست آمده زده شد و محلول بهنمک، هم قیف تا حل شدن کامل

منظور استخراج اسیدی گردید. به pH 2ک، تا یتوسط اسیدکلریدر

BPA  وNP50مخلوط شده همراه با  ، طی دو بار تکرار، نمونه 

منظور جداسازی به سپس و دقیقه 5 مدتابتدا به کلرومتاندی لیترمیلی

صورت ساکن و رو به پایین نگه دقیقه به 10مدت و آلی به فاز آبی

داشته شد. آب موجود در حلال استخراج شده با استفاده از انیدرید 

دوار و به  سولفات سدیم حذف گردید و توسط دستگاه تبخیر کننده

خشک باقی مانده با استفاده  دنبال آن، گاز نیتروژن خشک شد. ماده

ترتیب برای تعیین لیتر هگزان، بهول و یک میلیلیتر متاناز یک میلی

برای شناسایی ترکیبات مدنظر،  حل شد. سپس کیفی ترکیبات و کمی

 Gas chromatography) جرمی سنجطیف -گازی کروماتوگراف دستگاه به

mass spectrometry, GC-MSگیری کمی به دستگاه ( و برای اندازه

 HPLC: High performance)کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

liquid chromatography, .با دتکتور فلورسانس تزریق شد ) 

ز دستگاه با استفاده ا: و نونیل فنول Aکیفی بیسفنول  آنالیز       

GC-MS  تعیین کیفی ترکیباتBPA  وNP  با حجم یک میکرولیتر

ام کار، ج(، انجام شد. برای انSplit less) لستزریق اسپلیت و نوع نمونه

ون تس ها شامل دمای اولیهدمایی آون جهت جداسازی پیک برنامه

Cͦ 100 دقیقه و یک  Cͦ 10 290 اتدما  دقیقه برای افزایش زای هرابه  

C ͦدمای داشته شددقیقه ثابت نگه 10مدت انجام و در همین دما به .

ولت  الکترون 70و با انرژی یونیزاسیون  Cͦ 280 مکان تزریق نیز 

عنوان درصد به 999/99اثر نیتروژن با خلوص انتخاب شد. از گاز بی

 135، 121، 107، 73های انتخاب شده گاز حامل استفاده شد. یون

ی جرم بر بار نیز برا 228و  213و  NPجرم بر بار برای  220و 

BPA  (. 2استفاده شد )شکل 

 

 Ecotoxicity risk assessment محیطی سمیت ریسک بررسی       

(ERA :)منظور بررسی اثر سمیت اکوسیستمی ترکیب بهBPA  و

NP شود. اتحادیه ها در طبیعت انجام برآوردی از غلظت آن است، لازم

نانوگرم بر لیتر  1500را  PNEC( غلظت European unionاروپا )

گونه تأثیر منفی بر موجودات آبزی نداشته تعیین کرده است که هیچ

این ، و همکاران Wright-Walters مطالعه در که(. درحالی14باشد )

اس ترکیبات حس این به بسیار که حلزون مانند آبزیانی برای ng/l60 مقدار

 ،و همکاران Selvarajچنین در مطالعه . هم(17) هستند تعیین شد

براساس حساسترین موجودات از قبیل لارو  ng/l10این مقدار برابر 

 BPAحشرات تعیین گردید. سمیت اکولوژیکی در ارتباط با ترکیب 

ها، در مطالعات مختلف )تأثیر بر موجودات پلانکتونی، میکروارگانیزم

حداقل . (18) مهرگان( گزارش شده استداران و بیگیاهان، مهره

ترین گروه آبزیان، معادل حساس برای BPA ترکیب برای POEC مقدار

 
 زرخآبریز بخش ایرانی دریای  حوزه اری شدهدبرهای نمونه: رودخانه1شکل 

 

 
 هادر یکی از نمونه NPو  BPAهای : کروماتوگراف یون2شکل 

 

 و نونیل فنول Aآنالیز کیفی بیسفنول : 1جدول 
FL Results 

Name 

 

Retention 
Time 

 

Area 

 

Area % 

 

Height 

 

Width 

Bisphenol A 

Nonylphenol 

4.333 

6.733 

58848 

50247 

53.94 

46.06 

3399 

2299 

0.53 

1.00 
Total  109095 100.00 5698  
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ng/l 10  بوده که از طریق تست سمیت لارو حشرهChironomous 

riparius چنین مقدار دست آمده است. همهبPOEC  برای ماهیان

ت سمیت بر دو گونه تعیین شده است که از طریق تس µg/l 10نیز 

و ماهی گورخری  (Pimephales promelasماهی قنات سرچربی )

(Dania rerio ) توسطVilleneuve از (19) تعیین شد ،و همکاران .

( تفسیر Risk quotient, RQطریق این نسبت، شاخص ضریب خطر )

بندی، سطوح مختلف خطر سمیت بدین گردد. در یک دستهمی

 RQ≥1/0<1متوسط:  ریسک ،1/0تر از ک: کمریس است. حداقل ترتیب

چنین مقدار (. هم18) شودمی گرفته درنظر RQ≥1 خطر: و سطح بالای

POEC  ترکیبNP  در منابع آب شیرین نیزng/l 4800  تعیین شده

 (.20است که در محاسبات استفاده گردید )
 

 

 نتایج
دو نتایج حاصل از بررسی ارزیابی ریسک خطر آبزیان توسط       

آورده شده است. براساس نتایج  1در جدول  NPو  BPAترکیب 

%( برای گروه  100ها )در مصب تمامی رودخانه BPAحاصل، ترکیب 

در دسته  رودخانه 18ماهیان  برای کهبودند. درحالی حساس، خطرناک

ها در دسته دسته پرخطر و باقی رودخانه طلارود در متوسط، رودخانه

ماهیان بررسی  نیز از نظر خطر بر NPترکیب  کم خطر قرار گرفتند.

 %( پرخطر بودند. 100ها )شد که تمامی رودخانه

 

 های بررسی شده( در مصبRQو رسیک خطر ) NPو  BPAغلظت  :2جدول 

 رودخانه
BPA 

(µg/l) 
NP 

(µg/l) 

MEC/PNEC 
BPA 

 )گروه حساس(

MEC/PNEC 
BPA 

 )ماهیان(

MEC/PNEC 
NP 

 )ماهیان(

RQ 
BPA 

 )حساس(

RQ 
BPA 

 )ماهیان(
RQ 
NP 

 پرخطر متوسط پرخطر 25/7 464/0 464 48/3 64/4 آستارا

 پرخطر کم خطر پرخطر 35/5 092/0 920 57/2 92/0 تالش

 پرخطر کم خطر پرخطر 13/4 074/0 740 98/1 74/0 چالدنیا

 پرخطر کم خطر پرخطر 05/3 077/0 77 47/1 77/0 شفارود

 پرخطر کم خطر پرخطر 30/1 080/0 80 63/0 80/0 شنبه بازار 

 پرخطر کم خطر پرخطر 99/2 089/0 89 44/1 89/0 انزلی

 پرخطر کم خطر پرخطر 98/3 076/0 76 91/1 76/0 آبادطالب

75/0 پورآهین  08/3  75 075/0  41/6  پرخطر کم خطر پرخطر 

77/0 زرجوب  19/2  77 077/0  57/4  پرخطر کم خطر پرخطر 

76/0 سفیدرود  62/4  67  076/0  62/9  پرخطر کم خطر پرخطر 

67/0 رودشلمان  24/1  67 067/0  58/2  پرخطر کم خطر پرخطر 

74/0 رودسر  52/2  74 074/0  25/5  پرخطر کم خطر پرخطر 

89/1 پلرود  07/6  189 189/0  65/12  پرخطر متوسط پرخطر 

69/0 کلاچای  62/0  69 069/0  29/1  پرخطر کم خطر پرخطر 

 68/0  29/0  68 068/0  6/0  پرخطر کم خطر پرخطر 

 پرخطر متوسط پرخطر 69/2 109/0 109 29/1 09/1 چابکسر

 پرخطر متوسط پرخطر 40/3 441/0 441 63/1 41/4 بنکلایه

 پرخطر کم خطر پرخطر 26/6 082/0 82 3 82/0 رودچالک

 پرخطر کم خطر پرخطر 26/3 090/0 90 56/1 90/0 شیرود

 پرخطر متوسط پرخطر 62/2 464/0 464 26/1 64/4 تنکابن

 پرخطر کم خطر پرخطر 75/1 083/0 83 84/0 83/0 ازارود

 پرخطر کم خطر پرخطر 78/0 069/0 69 37/0 69/0 نشتارود

79/0 رودکاظم  28/0  79 079/0  پرخطر کم خطر پرخطر 58/0 

94/0 چیناسب  12/1  94 094/0  32/2  پرخطر کم خطر پرخطر 
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 رودخانه
BPA 

(µg/l) 
NP 

(µg/l) 

MEC/PNEC 
BPA 

 )گروه حساس(

MEC/PNEC 
BPA 

 )ماهیان(

MEC/PNEC 
NP 

 )ماهیان(

RQ 
BPA 

 )حساس(

RQ 
BPA 

 )ماهیان(
RQ 
NP 

96/18 طلارود  23/1  1896 896/1  56/2  پرخطر پرخطر پرخطر 

91/0 روداسپی  93/6  91 091/0  42/14  پرخطر کم خطر پرخطر 

97/0 آبرودنمک  66/2  97 097/0  54/5  پرخطر کم خطر پرخطر 

76/0 سردابرود  60/2  76 076/0  41/5  پرخطر کم خطر پرخطر 

67/0 چالوس  22/10  67 067/0  30/21  پرخطر کم خطر پرخطر 

55/3 نوشهر  92/12  355 355/0  61/25  پرخطر متوسط پرخطر 

88/25 102/0 1027 42/12 027/1 ماشلک  پرخطر متوسط پرخطر 

 پرخطر متوسط پرخطر 55/5 1/0 100 67/2 1 خیررود 

76/0 کلاعالم  77/3  76 076/0  پرخطر کم خطر پرخطر 86/7 

98/1 رویان  96/1  198 198/0  08/4  پرخطر متوسط پرخطر 

 44/1 34/3 144 144/0 96/6  پرخطر متوسط پرخطر 

30/1 نور  95/2  130 130/0  پرخطر متوسط پرخطر 15/6 

01/6 گمیشان  04/3  601 601/0  32/6  پرخطر متوسط پرخطر 

05/1 نفسخواجه  56/0  105 105/0  16/1  پرخطر متوسط پرخطر 

94/0 سوقره  66/0  94 094/0  38/1  پرخطر کم خطر پرخطر 

 09/1  79/0  109 109/0  65/1  پرخطر متوسط پرخطر 

35/1 1 تجن  100 1/0  81/2  پرخطر کم خطر پرخطر 

98/0 رود سیاه  69/1  98 098/0  52/3  پرخطر کم خطر پرخطر 

85/0 شهرقائم  34/3  85 085/0  96/6  پرخطر کم خطر پرخطر 

58/1 بابلسر  30/2  158 158/0  79/4  پرخطر متوسط پرخطر 

82/0 کنارفریدون  59/1  82 208/0  31/3  پرخطر کم خطر پرخطر 

79/0 سرخرود  38/4  79 079/0  12/9  پرخطر کم خطر پرخطر 

93/1 محمودآباد   86/7  193 193/0  38/16  پرخطر متوسط پرخطر 

 94/5  41/1  594 594/0  3/5  پرخطر متوسط پرخطر 

69/0 ایزدشهر  42/1  69 069/0  94/2  پرخطر کم خطر پرخطر 

  

 بحث

دلیل تنوع زیستی و شرایط جغرافیایی ویژه از به دریای خزر       

دلیل تراکم بالای اهمیت جهانی برخوردار است. در عین حال، به

های صنعتی و کشاورزی چنین وجود انواع فعالیتشهرنشینی و هم

های ورودی به در سواحل ایرانی دریای خزر، بررسی کیفی رودخانه

ار است. لذا در تحقیق حاضر، سزایی برخوردهاین دریاچه، از اهمیت ب

رودخانه ورودی در سه استان  49منظور بررسی سلامت مصب به

 BPAهای شبه استروژنی گلستان، مازندران و گیلان، غلظت آلاینده

بررسی شد. مطالعات مختلف حاکی از موثر بودن تغییرات  NPو 

ترکیبات آلی با تغییرات فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب است.  غلظت

اظهار داشتند که تغییرات غلظت  ،و همکاران Leeعنوان مثال، به

گیری شده تحت تأثیر فاکتورهای ترکیبات شبه استروژنی اندازه

، اکسیژن محلول، غلظت نیتروژن pHفیزیکوشمیایی آب از قبیل 

 kowlogبا  BAP. ترکیب (12) آمونیاکی و ترکیبات آلی آب قرار دارد

جهت اتصال به ترکیبات آلی را دارا است. تمایل بالایی  4/3معادل 

از  48/4معادل  kowlogنیز با دارا بودن  NPدر عین حال که ترکیب 

شود و تمایل اتصال با ترکیبات آلی ترکیبات هیدروفوب محسوب می

داری با ترکیبات آلی نشان را دارد، اما در تحقیق حاضر ارتباط معنی

که در مقایسه با ترکیب این با توجه به NPنداد. بنابراین ترکیب 

BAP تری برخوردار است، ممکن است در از خاصیت هیدروفوبی کم

تری به اتصال به ذرات آلی موجود در آب تمایل کم BAPمقایسه با 
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نشان  و همکاران، Yingکه رغم اینداشته باشد. از طرفی دیگر، علی

 BAPرکیب روز و نیمه عمر ت 7برابر  NPدادند که نیمه عمر ترکیب 

و  NPداری بین روز بوده، هیچ ارتباط معنی 5/2تا  4تر و معادل کم

. تغییرات و ماندگاری غلظت (21) دست نیامدترکیبات آلی آب به

NP تواند متناسب با تغییرات شرایط هوازی در محیط آبی باشد. می

 NPدار بین ترکیب بنابراین عامل احتمالی موثر بر عدم ارتباط معنی

دلیل به NPتواند ناشی از تجزیه ترکیب فاکتورهای آلی آب، میبا 

توان خودپالایی آب و متغیر بودن شرایط هوازی محیط باشد. نتایج 

خوانی ( هم12و همکاران ) Lee آمده در این بخش با مطالعه دستبه

و ارتباط  BPAو  NPدر بررسی ترکیبات  ،و همکاران Leeداشت. 

رودخانه اصلی تایوان  16یکوشیمیایی آب در ها با ترکیبات فیزآن

 65/44-01/0و  94/3-02/0ترتیب را به BPAو  NPهای غلظت

µg/l ها بالاترین غلظت این ترکیبات را در گیری کردند. آناندازه

دست آوردند. در این تحقیق عامل موثر بر هنواحی شهری و صنعتی ب

زباله و تصفیه  کاهش این ترکیبات را تأسیس سیستم مناسب دفع

ویژه در فصول کم باران عنوان گردید. در همناسب فاضلاب شهری ب

 در سه رودخانه جنوبی هند، دامنه ،و همکاران Selvaraj مطالعه

. منابع اصلی ترکیبات (18) دست آمدهب BPA 8/136-2 ng/lغلظت 

های آبی، شامل فاضلاب خانگی و شبه استروژنی، در اکوسیستم

عنوان مثال، (. به18های شهری و کشاورزی است )آب انصنعتی و رو

رودخانه از تایوان  18نشان داد که تعداد  ،و همکاران Cheng مطالعه

. در (22) هستند NPمیکروگرم بر لیتر از ترکیب  1/5حاوی غلظت 

 8-21های آبی در محیط BPAغلظت  ،و همکاران Kangمطالعه 

ng/l دست آمد. بهLee نیز بالاترین غلظت ترکیبات  ،و همکارانNP 

چنین نواحی را در نزدیکی مناطق مسکونی و شهری و هم BPAو 

به  alkyl ethoxylateها ویژه در نزدیکی صنایعی که در آنهصنعتی ب

. ترکیبات (12) گیری کردندشود، اندازهعنوان پیش ماده استفاده می

BPA  وNP رگذاری بر دلیل تأثیهای مختلف بهموجود در محیط

ترکیبات شیمیایی مخرب شبه استروژنی  ریز، جزءعملکرد غدد درون

دلیل قابلیت به BPAشوند. ترکیب چربی دوست بندی میدسته

عملکرد استروژنی، اثرات منفی به همراه داشته و قادر است از طریق 

دلیل های ماهی راه یافته و بهآب و تجمع در رسوبات به بافت

ها از بر ساختار هورمونی آن 17-oestradiolر شباعت با ساختا

(. 12های استروژنی، تأثیر منفی داشته باشد )طریق رقابت با گیرنده

 µg/l1 انجام شد، غلظت  BAPای که جهت بررسی اثر در مطالعه

گردید.  Marisa cornuarietisسندرم تغییر جنسیت در  موجب ایجاد

تغییر غلظت هورمون  موجب BAPترکیب  ng/l 1چنین غلظت هم

 ،و همکاران Schwaiger (. در مطالعه18ماهی گورخری شد ) تیرویید

موجب اختلال جنسیتی در نوزادان ماهی  NPاز  µg/l 1نیز غلظت 

در  BPA. در مطالعاتی که بر اثرات مزمن (10) کمان گردیدرنگین

هابی های متابولیک و التویژه اثر بر تولیدمثل، رشد، واکنشهانسان ب

(. در مطالعه 19دار منفی مشاهده گردید )انجام شد، تأثیرات معنی

مهرگان )گرو در دو گروه بی BPAحاضر، نیز سمیت اکوسیستمی 

ها برای دسته حساس( و ماهیان بررسی شد که تمامی رودخانه

که برای بندی شدند. درحالیهای پرخطر دستهحساس جزء رودخانه

نیز  NPدر دسته پرخطر قرار گرفت. ترکیب طلارود  ماهیان رودخانه

%( در  100ها )ماهیان بررسی شد که تمامی رودخانه از نظر خطر بر

های مصب در NP نتایج مربوط به آنالیزشدند.  بندیدسته پرخطر دسته

در ها در تمام ایستگاه این ترکیبنشان داد که مقادیر مطالعه شده 

که عامل افزایش دهنده  ار دارددرجه سمی و پرخطر برای ماهیان قر

ها است. های شهرنشینی در اطراف این رودخانهفعالیت آن توسعه

های حوضه و تمامی بخشی از فاضلاب صنعتی کارخانه چنینهم

های شهری و روستایی بدون تصفیه به رودخانه تخلیه و فاضلاب

ثر یکی دیگر از عوامل موشوند. باعث آلودگی شدید این رودخانه می

، تغییر غلظت این ترکیبات در BPAو  NPبر تغییر غلظت ترکیبات 

است. بنابراین،  موجود در رسوبات ترکیبات آلی میزان همراهرسوبات به

های تر از وضعیت این ترکیبات در مصبجهت تعیین اطلاعات دقیق

ها در مطالعات مطالعه، تعیین غلظت این ترکیبات در رسوبات مصب

نشان داد که غلظت این  ،و همکاران Leeاکه، مطالعه آینده است. چر

داری با غلظت ترکیبات آلی و غلظت ترکیبات ارتباط مثبت و معنی

. (12) آب دارد ستون در رسوبات و تغییر آن در BPAو  NPترکیبات 

ها، در معرض ریسک بالای خطر ترکیب بنابراین آبزیان این رودخانه

NP  .های شهرنشینی، روستایی ت در فعالیتبنابراین تفاوقرار دارند

عنوان تواند بههای مورد مطالعه میو کشاورزی در پیرامون رودخانه

و  Liuعوامل اصلی تفاوت در غلظت این ترکیبات باشد. تحقیقات 

دهنده آلودگی ترین عامل افزایشکه مهم دهدنیز نشان می، همکاران

. (23) ن مناطق استاضلاب به ایفدر مناطق مختلف، میزان ورودی 

 BPAنیز شاخص ریسک خطر ترکیب  ،و همکاران Gao در مطالعه

 Leeدر مطالعه . (20) دست آمدهحاد ب از آبزیان با درجه %42برای 

رسوبات  در NP و  BPAترکیبات اکولوژیکی ریسک ، ارزیابیو همکاران

طورکلی، هب .(13) دست آمدهب 1<خطر ضریب با Tamsuiرودخانه 

یج مطالعه اخیر نشان داد که مصب دو رودخانه تالش و آستارا نتا

های مورد مصب رودخانه چنینبودند. هم NPو  BPA تریندارای بیش

برآورد در دسته سمیت حاد قرار گرفتند.  NP بررسی از نظر ترکیب 

 NPریسک سمیت اکوسیستمی ترکیبات نیز نشان داد که ترکیبات 

توانند برای ی جنوبی دریای خزر، میهای نواحدر رودخانه BPAو 

های تحقیق با توجه به یافتهموجودات آبزی سمی باشند. درنتیجه 

ها و جلوگیری حاضر، تعیین حد مجاز ورود این ترکیبات به رودخانه
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های ورودی دریای خزر غلظت بالای این ترکیبات به رودخانه از ورود

 ضروری است.
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