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Determination of Median Lethal Concentration (LC50) 
Values of Di-n- Butyl Phthalate on Rainbow Trout Fingerlings 
(Oncorhynchus mykiss)
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Aims The purpose of this study was to determine the lethal concentration (LC50 96h) Di-
n- Butyl phthalate and Calculate of Low Observable Effect Concentration (LOEC) and Non 
Observable Effect Concentration (NOEC) on rainbow trout fingerlings.
Materials and Method Acute static toxicity test was performed based on the standard O.E.C.D. 
using rainbow trout fingerlings (7.3±1.25g) in 96 hours. Statistical calculation was done with 
SPSS 21 and probit regression and ANOVA method.
Findings Mortality was increased with increasing concentrations of Di-n- Butyl phthalate 
Within 24 to 96 hours. Lethal concentrations of 24, 48, 72 and 96 hours were 15.46, 12.96, 
11.21 and 9.93mg.L-1, respectively. Low Observable Effect Concentration (LOEC) of 24, 48, 
72 and 96 hours were 3.4, 3.8, 7.2 and 9.95mg.L-1, too. Non Observable Effect Concentration 
(NOEC) of 24, 48, 72 and 96 hours were 0.78, 0.95, 1.45 and 1.68mg.L-1, respectively.
Conclusion Toxicological studies are necessary for rainbow trout because of their importance 
(economic and sensitivity of this species to pollutants). The results of this research can be 
applied to assess the ecological risks and nutritional risks of this group of pollutants. So, an 
effective management and control strategy must be executed in order to reduce the problems 
caused by DnBP in the environment.
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  چکيده

در مدت  LC)50(هدف از این مطالعه تعیین غلظت کشنده میانی اهداف: 
و بالاترین غلظت بدون  (LOEC) موثر غلظت حداقل زانیمساعت و برآورد ۹۶

کمان آلای رنگینروی قزل (DnBP)فتالات بوتیل - انآلاینده دی (NOEC)تاثیر 
(Oncorhynchus	mykiss) .بود  

آزمایش روش سمیت حاد به روش ساکن و براساس رهنمود ها: مواد و روش
(با  کماننیرنگ آلایقزلماهیان ساعت روی بچه۹۶مدت به O.E.C.Dاستاندارد 

 21	SPSSافزار گرم) انجام شد. محاسبات آماری با نرم۳/۷±۲۵/۱میانگین وزن 
  صورت گرفت. ANOVAو روش رگرسیون پروبیت و 

فتالات مرگ بوتیل - اندی غلظت شیافزا با ساعت۹۶ یال ۲۴ زمانطی ها: یافته
کمان افزایش یافت. میزان غلظت کشنده میانی در آلای رنگینماهیان قزلبچه
و  ۲۱/۱۱، ۹۶/۱۲، ۴۶/۱۵ترتیب ساعت به۹۶و  ۷۲، ۴۸، ۲۴های زمان
های زمانگرم در لیتر بود. همچنین میزان حداقل غلظت موثر در مدتمیلی۹۳/۹
گرم در لیتر بود. میلی۹۵/۹و  ۲/۷، ۸/۳، ۴/۳ترتیب ساعت به۹۶و  ۷۲، ۴۸، ۲۴

ساعت ۹۶و  ۷۲، ۴۸، ۲۴های بالاترین غلظت بدون تاثیر این آلاینده در زمان
  گرم در لیتر بود.میلی۶۸/۱و  ۴۵/۱، ۹۵/۰، ۷۸/۰ترتیب به

علت اهمیت آنها مان بهکنیرنگ آلایقزل یرو شناسیمطالعات سمگیری: نتیجه
شناختی و تواند در ارزیابی خطرات بومپژوهش می ضروری است و نتایج این
ها کاربردی باشد. با توجه به غلظت کشندگی میانی غذایی این گروه از آلاینده

DnBP )۹۳/۹های با سمیت متوسط قرار دارد، گرم در لیتر) که جزو آلایندهمیلی
های آبی سازگانبه بوم DnBPشود راهکار مناسب برای کنترل ورود توصیه می

  ضروری است.
  کمانآلای رنگینفتالات، قزلبوتیل -ان، دیLC)50(غلظت کشندگی میانی ها: کلیدواژه
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  مقدمه

، شناختیبومعلت ارزش ماهیان، موجودات آبزی هستند که به
های اقتصادی و حساسیت در مقابل مواد سمی و آلاینده

ای برخوردار هستند و از سوی دیگر محیطی از اهمیت ویژهزیست
های مختلف ماهیان، نسبت به مواد سمی و حساسیت گونه

های محیطی، متفاوت است، از این رو آزمایشات مختلف آلاینده
منظور انتخاب . بهرسدمیضروری به نظر شناسی روی ماهیان سم

های متعددی مانند شناسی، شاخصیک گونه برای آزمایشات سم
ونقل و ارزش بودن، سهولت پرورش، سهولت حملدردسترس

 یهایندهآلا. [1]شناختی و خوراکی نقش دارنداقتصادی، بوم

غلظت و  یزانبرحسب م یآب یهایطواردشده به مح یطیمحیستز
 یررا تحت تاث یموجودات آبز شناسییستزآنها، رفتار و  یتسم
 یمواد سم انباشتو  یطیمحیستز یهایندهدهد. جذب آلایقرار م

واسطه مصرف به یانتنان و ماهوستان، نرمپها، سختیادر دوکفه
 ین رواز ا .[2]وجود آورده استه را ب یقابل توجه یآنها نگران ینسانا

مختلف در  یهایندهآلا یرهو ذخ انباشت یرش،امروزه با توجه به پذ
 ایویژه یتاهم یان ازآبز یشناسمطالعات سم یآب هایسازگانبوم

  .[3]برخوردار است
 ،اندمورد توجه قرار گرفته یشترکه امروزه ب ییهایندهاز جمله آلا

) استرهای اسیدفتالیکها (فتالات یها هستند. استرهافتالات
 یبرا ١٩٣٠کننده) از سال (روان یسایزرهاپلاست یکعنوان به

پلیمرهای ساخت  یبرا یدهندگو شکل یتشفاف یری،پذانعطاف
 یلناتیو پل یسلولز یعصنا یک،استات، پلاستینیلوی، پلسیویپی

 یرهاساز یبات،ترک ینا یمنومر یتماه یلدلاستفاده شده است. به
 ید،در مراحل مختلف تول یراحتبه یستز یطدر مح یباتترک ینا

سازمان جهانی  .4]‐[7شودیونقل و استفاده، انجام محمل یع،توز
تن در سال یلیونم٨فتالات را  یجهان یدتول ٢٠٠٨در سال  بهداشت

استفاده  ید،تول یحجم بالا یلدلها بهبرآورد کرده است. فتالات
 یکی،خصوص مواد پلاستگسترده از آنها در محصولات مختلف به

آسان و  نتقالا ی،کودکان، رهاساز یبازواکس، عطر و اسباب
 یکعنوان به یستز یطمختلف مح یهادر بخش یعپراکنش وس

 یایژهو یتاز اهم یزردرون نیهورمو یستمکننده سمختل یندهآلا
  .[9	,8]برخوردار هستند

 یجهان یداتکل تول %٢٥حدود  (DnBP)فتالات بوتیل-اندی
 یبترک ینبه خود اختصاص داده است. ا ییتنهاها را بهفتالات

دارد و سی وییری پیپذو انعطاف یمرهاپل یددر تول یعیکاربرد وس
ها، کفپوش و لوازم یبازاسباب ی،در ساخت مصالح ساختمان

ی با وزن مولکولفتالات بوتیل- اندیرود. یبه کار م ی و غیرهپزشک
به  یادیز یلتما یترگرم بر لیلیم١٣یت گرم بر مول و حلال٣٤/٢٧٨

موجب جذب  یندارد که ا یدیو کلوئ یشدن در مواد معلق آلجذب
  .[10]شودیدر آنها م یتو به تبع آن موجب سم یانط آبزستو
را  یعیطب یطدهنده محییرعامل تغ هر توانیم معمولطور به
واکنش  یجاداز استرس در نظر گرفت که باعث ا یعنوان منبعبه
. در واقع، شود یزیولوژیکعوامل ف ییراتدر جانوران، تحت تغ یعسر
در غلظت  ییربه شکل تغ یاندر ماه توانیها را مپاسخ ینا

 هایسلول هایسنجهدر  ییرتغ یادر پلاسما  ودموج یهاهورمون
 ییشناسا یرهها و غیمآنز یتاز جمله حجم سلول، فعال یخون
  .[12	,11]کرد
ی روی شناسسم اطلاعاته توسعی برای روشی سنجستیز

 فرضی موجودات به هیشب آنهای ولوژیزیف که استی موجودات
 هایسنجستیز. دارند قرار میمستق توجه مورد که شودیم
 برآورد شاملی کمی هایسنجستیز. باشندی فیک ای یکم توانندیم

 پاسخ غلظت شیافزا با چگونه که شوند،یم پاسخ - غلظتی منحن
 مادهه کی غلظت برآورده اجاز پاسخ، غلظت رابطه نیا. کندیم رییتغ
 مانند( دهدیم راشناختی زیست خاص پاسخ کی با ارتباط در
50LC ماده کی معرض دره زند موجودات از ٪۵۰ کشتن غلظت؛ 

 آماری هاروش از استفاده با معمولاً ی کمی هایسنجستیز). خاص
غلظت کشندگی میانی بنا به  .شوندیم لیتحل و هیتجزی ستیز

 و شیآزما موردهای ارگانیزم ٪۵۰ یبرا سم کشنده غلظتتعریف 
 ٪۵۰ است قادر کهی سم مقدار واقع دراست.  تریل در گرم برحسب
 در معمولاً  تیپروبو تحلیل  هیتجز. بکشد را شیآزما موردماهی 
 موجودات بهیی ایمیش موادی نسب تیسم نییتعی برای شناسسم
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 که کندیم فرض بیپروبو تحلیل  هیتجز .[13]شودیم استفاده زنده
 عیتوز معمول طوربه غلظت و) پاسخ %٩( واکنش تعداد نیب رابطه
رگرسیون  باشند، نشده عیتوز معمول طوربه هاداده اگر. شودیم

 DnBP حادی سم اثرات مطالعه نیا در. شودیم داده حیترجلجیت 
 با (mykiss	Oncorhynchus) کماننیرنگی آلاقزلی ماه در

 نیا( شودیم نییتع 50LC ،پروبیت لیتحل و هیتجز از استفاده
 لیتبد میمستق خط کی به را واکنش غلظتی درجه سوم منحن
 حداکثر ای مربعات حداقل قیطر از ونیرگرس با تواندیم که کندیم

ماهیان  %٥٠ ریوممرگ باعثکه  یغلظت ریمقاددرنهایت . )احتمال
  .[14]شودمشخص می ساعت٩٦ مدتدر 

کمان با توجه به گسترش جهانی و پرورش آن آلای رنگینماهی قزل
ای و تولید سالانه آن نزدیک به های کوهستانی و جلگهدر آب
هزار تن، از اهمیت خاصی در تامین پروتئین مورد نیاز جامعه ١٧٦

عنوان یکی از کمان بهآلای رنگینماهی قزل .[15]برخوردار است
  ها مورد مطالعه قرار گرفت.ماهیان خیلی حساس در برابر آلاینده
منظور های محیط زیست بهبنابراین در ارزیابی خطرات آلاینده
استفاده  50LCمقدار  ٠١/٠تا  ١/٠حفاظت از موجودات آبزی از مقادیر 

جه به تعیین غلظت هدف از این پژوهش با تو .[16]شودمی
در  LC50شناسی ضروری است، میزان کشندگی در مطالعات سم

  ساعت تعیین شد.٩٦فتالات طی بوتیل- انمورد آلاینده دی
  

  هامواد و روش
آلای قزل ۳/۷±۲۵/۱ وزن با قد انگشت انیماهبچه عدد ۱۲۰ تعداد
- انیدی غلظت کشندگی میانی بررسمنظور به کماننیرنگ
) یخصوص بخش( دشتقزل پرورش و ریتکث مرکز از فتالاتلیبوت
 از اعم انتقال طیشرا تیرعا با وشد  هیته آمل شهرستان در

 سالن به مناسب تراکم و ژنیاکس نیتام مسافت، درنظرگرفتن
 مدرس تیترب دانشگاهیی ایدر علوم دانشکده انیآبز قاتیتحق

 مدتبه انیماهی سازگار طیشرا ومنظور سازگاری به. شدند منتقل
 شدهیهواده و شدهییکلرزدا آب بای تریل۱۰۰۰ حوضچه به هفته کی

 دوره طول در آبیی ایمیکوشیزیف طیشرادیگر . شدند منتقل
  .استذکر شده  ۱ جدول درسازگاری  وی نگهدار
 شاتیآزما شروع وی ماربندیت از قبل ساعت۴۸ تا و مدت نیای ط

ی غذا کارخانه دیتولی غذا با فتالاتلیبوت - انید بارویارویی 
 ساعت۱۲:۱۲ یکیتار ویی روشنا دوره. شد انجامی سارانیآبز
 با رویارویی شروع از قبل ساعت۲۴ تا انیماه هیتغذ. [17]بود
  .[18]دش قطع فتالاتلیبوت -انید

	LC50)بودن غلظت کشندگی میانی با توجه به عدم مشخص
96h) کمان، آلای رنگینماهیان قزلفتالات در بچهبوتیل -اندی

برای یافتن دامنه کشندگی آزمایش اولیه تعیین دامنه انجام 
. آزمایش سمیت حاد براساس روش استاندارد سازمان [19]شد

صورت ساکن (استاتیک) به (OECD)توسعه و همکاری اقتصادی 
ساعت ۹۶ل دوره که در آن غلظت آلاینده در طو [20]انجام شد

  لیتری ثابت نگهداشته شد.۱۰۰های آزمایش در حوضچه
بعد از انجام آزمایش اولیه تعیین دامنه کشندگی، آزمایش نهایی 

آلای ماهیان قزلفتالات روی بچهبوتیل -انسمیت حاد دی
گرم در لیتر با یک میلی۲۰و  ۱۰، ۱، ۵/۰، ۱/۰تیمار  ۵کمان در رنگین

عدد ماهی در هر  ۲۰ازای هر تیمار فت. بهتیمار شاهد صورت گر
 - انشده پس از رویارویی با دیحوضچه قرار داده شد. ماهیان تلف

آوری و تعداد فتالات، به محض مشاهده از حوضچه جمعبوتیل
  شمارش و ثبت شدند. ۹۶و  ۷۲، ۴۸، ۲۴های تلفات ماهی در زمان

آمده از دستبههای ساعت، داده۹۶پس از انجام آزمایشان در دوره 
روش آنالیز  21	SPSSافزار آزمایش سمیت حاد با استفاده از نرم

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  %۹۵پروبیت با سطح اطمینان 
آمده برای میزان همبستگی پیرسون بین دستبه 1LC‐99میزان 
طی  50LCفتالات و میزان بوتیل -انهای رویارویی دیزمان
 ریتاث بدون غلظت نیلاتربامحاسبه شد. میزان های مذکور زمان

(NOEC)،  غلظتی که هیچ اثر قابل توجهی در مقایسه با نمونه
 زانیمهای در رویارویی با آلاینده، ندارد و شاهد روی جمعیت نمونه

یعنی کمترین غلظتی از یک ماده که  (LOEC) موثر غلظت حداقل
های مورد آزمایش ندارد که از نظر آماری اثر قابل توجهی بر جمعیت

  .[22	,21]طرفه تعیین شدندبه روش آنالیز واریانس یک
  

  سازگاری وی نگهدار دوره طول در آبیی ایمیکوشیزیف طیشرا )۱ جدول
  مقدار  پارامتر
pH  ۱/۸ -۳/۷  
  C۲/۱۵-۱۴°  دما
  قسمت در هزار ۴/۰  یشور
  تریلگرم در یلیم۲۳/۷±۸۱/۰  محلول ژنیاکس
  ساعت تاریکی ۱۲ساعت روشنایی:  ۱۲  ینور دوره
EC  ۱۳±۳۹۴مترمیکرو زیمنس بر سانتی  

TDS  ۱۲±۲۵۳گرم در لیترمیلی  
  وزن بدن %۳روزی دوبار به میزان   تغذیه

  
  هایافته
، دما، pHشده در طول دوره آزمایش شامل گیریهای اندازهسنجه

در زمان پیش و هنگام  TDSو  ECشوری، اکسیژن محلول، 
نشان داده شده  ۱فتالات در جدول شماره بوتیل - انرویارویی دی

  است.
ها در شرایط کیفی یکسان پس از قراردادن ماهیان در حوضچه

گونه هیچ ندهیآلا یاروییرو از قبلساعت) ۹۶روز ( ۴مدت به
 تلفات و ریوممرگ) اما ۲ومیری مشاهده نشد (جدول مرگ

ساعت) که در رویارویی ۹۶روز ( ۴مدت پس از آن به شدهمشاهده
فتالات بوده ناشی از رویارویی ماهیان با آلاینده بوتیل -انبا دی
فتالات بود. البته در زمان آزمایش نیز تیماری بوتیل -اندی
  نوان شاهد استفاده شد که غلظت آلاینده صفر لحاظ شده بود.عبه

گرم میلی۱/۰های زیر در آزمایش اولیه، با توجه به این که در غلظت
ومیری مشاهده نشد، دامنه هیچ تلفات و مرگ DnBPدر لیتر 

گرم بر لیتر تعیین شد و میلی۲۰و  ۱۰، ۱، ۵/۰، ۱/۰کشندگی که غلظت 
 ۳در جدول  DnBPارویی با آلاینده ومیر ماهیان در رویمرگ

  شود.مشاهده می
ساعت ۲۴کمان در مدت آلای رنگینماهیان قزلومیر بچهتعداد مرگ
 ۲۰و  ۱۱، ۳ترتیب صفر، صفر، صفر، و به ۱۰، ۱، ۵/۰، ۱/۰های در غلظت

در  کمانینرنگآلای قزل انیماهبچهومیر عدد بود. تعداد مرگ
، ۵، ۲ترتیب صفر، صفر، ساعت به۴۸های ذکرشده در مدت غلظت
ساعت در ۷۲ماهیان در زمان ومیر بچهعدد بود. میزان مرگ ۲۰و  ۱۴

عدد بود و  ۲۰و  ۱۶، ۶، ۴، ۱ترتیب صفر، های مذکور بهغلظت
کمان آلای رنگینماهیان قزلومیر بچهدرنهایت تعداد تلفات و مرگ

، ۷، ۶، ۲های آزمایشی صفر، اعت در غلظتس۹۶زمان پس از مدت
  عدد بود. ۲۰و  ۱۹

آلاینده  1LC‐99مقادیر  ۴و  ۳های براساس نتایج حاصل از جدول
DnBP ساعت محاسبه شد که در ۹۶و  ۷۲، ۴۸، ۲۴های طی زمان
شود. با توجه به نتایج جدول پروبیت مقدار مشاهده می ۴جدول 

کمان در آلای رنگینهی قزلدر ما  50LCمجاز غلظت کشنده میانی 
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گرم در لیتر به دست آمد. براساس میلی۹۳/۹ساعت ۹۶زمان مدت
را در  DnBPتوان آلاینده می 50LC	96hمیزان غلظت محاسباتی 

  ).۵بندی نمود (جدول گروه ماده سمی متوسط طبقه
  

ساعت قبل ۹۶کمان در آلای رنگینماهیان قزلومیر بچهمیزان مرگ )۲جدول 
  DnBPرویارویی با 

  (ساعت) مدت زمان آزمایش
  قبل از رویارویی

۲۴  ۴۸  ۷۲  ۹۶  
  ومیرمیزان مرگ  تکرار
۱  ٠	٠	٠	٠	
۲  ٠	٠	٠	٠	
۳  ٠	٠	٠	٠	

  
ساعت حین ۹۶کمان در آلای رنگینماهیان قزلومیر بچهمیزان مرگ )۳جدول 

  DnBPرویارویی با 
  ۹۶  ۷۲  ۴۸  ۲۴	(ساعت)زمان آزمایش مدت
  ومیرمیزان مرگگرم در لیتر)(میلی DnBPغلظت 

	٠	٠	٠	٠  صفر (شاهد)
۱/۰  ٠	٠	١	٢	
۵/۰  ٠	٢	٤	٦	
۱  ٧  ٦  ٥  ٣  
۱۰  ١٤  ١١	١٩  ١٦  
۲۰  ٢٠  ٢٠  ٢٠  ٢٠  

  
کمان طی آلالی رنگینماهی قزلبر بچه DnBP95‐5LCغلظت کشنده  )۴جدول 

  ساعت۹۶و  ۷۲، ۴۶، ۲۴زمان 
LC  

	)پروبیت(
  غلظت کشنده

  ساعت۹۶  ساعت۷۲  ساعت۴۸  ساعت۲۴
LC١	۹۱/۱  ۰۱/۱  ۰۶/۱ -  ۴۶/۳ -  

5LC	۱۶/۲  ۲۹/۱  ۹۳/۰  ۲۱/۲ -  
10LC	۸۴/۲  ۴۱/۲  ۱۳/۱  ۱/۰  
15LC	۱۷/۷  ۹۶/۵  ۱۲/۳  ۰۶/۱  
40LC	۳۶/۱۴  ۷۳/۱۱  ۲۶/۹  ۳۱/۴  
50LC	۴۶/۱۵  ۹۶/۱۲  ۲۱/۱۱  ۹۳/۹  
60LC	۱۷/۱۶  ۰۹/۱۳  ۵۸/۱۱  ۰۶/۱۰  
85LC	۹۵/۱۷  ۳۷/۱۳  ۱۱/۱۲  ۷۳/۱۰  
90LC	۱۸/۱۸  ۰۱/۱۴  ۶۱/۱۲  ۰۱/۱۱  
95LC	۹۹/۱۸  ۸۹/۱۵  ۳۳/۱۳  ۲۳/۱۲  
99LC	۲۳/۱۹  ۲۵/۱۷  ۳۸/۱۵  ۶۴/۱۳  

  
  [23]هابندی سطوح سمیت آلایندهطبقه )۵جدول 

50LC درجه سمیت  گرم بر لیتر)(میلی  
  نسبتاًسمی  ۱۰۰بیشتر از 
  سمیکمی  ۱۰- ۱۰۰
  متوسطسمی  ۱- ۱۰
  سمیخیلی  ۱-۱/۰

  شدیداًسمی  ۱/۰کمتر از 
  
 زمانمدت در DnBP ندهیآلا (LOEC) موثر غلظت حداقل زانمی
 ریتاث بدون غلظت نیبالاتر زانیم و تریل در گرمیلیم۹۵/۹ ساعت۹۶

(NOEC)  آلایندهDnBP تریل در گرمیلیم۶۸/۱ ساعت۹۶ مدت در 
). با توجه ۱کمان برآورد شد (نمودار آلای رنگینماهیان قزلدر بچه

در زمان  NOECآمده در این آزمایشات میزان دستبه نتایج به
گرم در لیتر تعیین شد و در میلی۷۸/۰ساعت پس از رویارویی ۲۴

محاسبه  ۶۸/۱و  ۴۵/۱، ۹۵/۰ترتیب به ۹۶و  ۷۲، ۴۸ها سایر زمان
های مذکور زمانشد که بیانگر تاثیر اولین غلظت موثر تنها در مدت

نیز تقریباً با همین  LOECاز رویارویی آلاینده است. از سوی دیگر 
ساعت پس از رویارویی ۲۴زمان رار شد و در مدتروند تک

گرم در لیتر میلی۴/۳کمان با غلظت آلای رنگینماهیان قزلبچه
DnBP ترتیب به ۹۶و  ۷۲، ۴۸های به دست آمد و در بقیه زمان

دهنده گرم در لیتر محاسبه شد که نشانمیلی۹۵/۹و  ۲/۷، ۸/۳
مختلف رویارویی های های آزمایش در زمانبر غلظت DnBPتاثیر 

  ).۱است (نمودار 
زمان آوردن ضریب همبستگی بین غلظت و مدتدستپس از به

کمان و رسم نمودار آن آلای رنگینماهیان قزلرویارویی بچه
به  X۰۷۶۴/۰ =Y+۹۷۵/۱۶صورت به  50LC) معادله میزان ۲(نمودار 

  بود. ۹۷۸۱/۰آن برابر  2Rدست آمد که میزان 
  

  
آلای ماهیان قزلهای مختلف سمیت در بچهمقایسه شاخص )۱نمودار 
  کمانرنگین

  

  
کمان آلای رنگینماهیان قزلنمودار همبستگی بین زمان رویارویی بچه )۲نمودار 
	DnBPهای مختلف با غلظت

  
کمان پس از رویارویی با آلای رنگینماهیان قزلرفتار عمومی بچه

های متفاوت آن کمی اختلاف داشت. اما با غلظت DnBPآلاینده 
صورت غیرعادی شد، رفتارهای طبیعی پس از تاثیر رویارویی به

صورت طوری که در ابتدا دچار شنای سربالا شده و پس از مدتی بهبه
ماندند و سپس به پهلو ها بدون حرکت میتجمعی در کف حوضچه

این آلاینده بودند، دچار کردند. ماهیانی که در رویارویی با شنا می
اختلالات تنفسی شدند و سرپوش آبششی با سرعت بیشتری 

شدند و در های شاهد باز و بسته میماهیان حوضچهنسبت به بچه
کردند. رنگ بدن های هوا به پهلو شنا میاطراف سنگ هوا و حبابچه

پریدگی تغییر پیدا ماهیان به تدریج از روشن به تیرگی و رنگ
ای دیده صورت دورههای کم بهحالت لرز و تشنج در غلظت کرد.می

های بالا این ومیر آنها شد. اما در غلظتشد که درنهایت باعث مرگ
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ای وجود نداشت و در رفتار با شدت بیشتری دیده شد و حالت دوره
همان ساعات اولیه تلف شدند. علاوه بر موارد ذکرشده، پرخونی 

  ماهیان دیده شد.ست نیز در بچهها و افزایش موکوس پوآبشش
  

  بحث
آمده در این آزمایش و همچنین به استناد دستبا توجه به نتایج به

تواند در موارد به مطالعات قبلی در زمینه آزمایشات سمیت حاد می
ها ها و تاثیر آلایندهها، تاثیر عوامل بیرونی بر آلایندهسمیت آلاینده

مورد این آلاینده دست یافت. گیری کلی در بر گونه به نتیجه
مطالعات زیادی در مورد سمیت فتالات استرها روی آبزیان صورت 

استرها بیشتر بر شناسی حاد فتالاتگرفته است. مطالعات سم
مهرگان آبزی صورت گرفته ها و بیها، جلبکگاماروس، دافنی

استرها در ایجاد های فیزیکی و شیمیایی فتالاتویژگی. [24]است
مدت و حاد تاثیر فراوان دارد. با توجه ت آنها در مواجهات کوتاهسمی

استرهای سبک با زنجیره آلکیلی کوتاه و به حلالیت بیشتر فتالات
های وزن مولکولی کمتر، حتی در مقادیر بسیار کم موجب واکنش

شود. به همین دلیل ویژه آبزیان میسمی در بدن موجودات زنده به
منظور فهم و درک به .[9]ترکیبات زیاد استایجاد سمیت حاد این 

های استرها نیاز به مطالعه متابولیتدقیق سازوکار اثر فتالات
استرها پس از جذب توسط آبزیان در فعال آنها دارد. فتالاتزیست

کبد تبدیل به منواستر شده و منواسترها با توجه به ماهیت 
لوکرونیک واکنش ساختاری در کبد در فاز انتقال زیستی با اسیدگ

داده و محصولات نهایی با حلالیت بیشتری در آب نسبت به 
ها موجب شود که این متابولیتاسترهای اولیه ایجاد میفتالات

زیستی  متابولیزهعلت به .[25]استرها هستندسمیت فتالات
های خیلی کم و دفع سریع از بدن موجب استرها در غلظتفتالات

های شود اما رویاروییودات آبزی نمیعوارض خاصی در بدن موج
های بیشتر موجب عوارض بافتی و پشت سر هم با غلظت

  .[26]شودفیزیولوژیک می
کنترل شرایط آزمایش شرایط حاد در هنگام آزمایشات رویارویی از 

های متعددی در نتایج این اهمیت زیادی برخوردار است. سنجه
ملی نظیر شرایط تواند تاثیرگذار باشد، عواآزمایشات می

های زیستی گونه آزمایشی نام برد. فیزیکوشیمیایی آب و ویژگی
آوردن نتایج مورد اطمینان باید هنگام انجام رویارویی دستبرای به
رساندن ها، باید شرایط آزمایش را کنترل نمود و با به حداقلآلاینده

 شیآزما هایروش استانداردکردنمتغیرهای بیرونی و تصادفی با 
  .[27]به این هدف دست یافت

برای  DnBPآمده برای آلاینده دستبه 50LCدر این پژوهش میزان 
) ۴گرم در لیتر (جدول میلی۹۳/۹کمان، آلای رنگینماهیان قزلبچه

 ۹۶در مدت  50LC یمحاسبات غلظت زانیم براساستعیین شد که 
 متوسط یسم ماده گروه در را DnBP ندهیآلا توانیمساعت 
در مدت  50LCو همکاران  احسان. نمود یبندطبقه )۵(جدول 

	Oreochromis)قد تیلاپیای نیل ماهیان انگشتساعت در بچه۹۶
)niloticus  که  [28]گرم در لیتر به دست آوردندمیلی۸/۱۱حدود

  علت این اختلاف به نوع گونه ماهی و شرایط آزمایش بستگی دارد.
و  ۷۲، ۴۸، ۲۴های ) در زمان۴(جدول   50LCآمده دستمقادیر به

دهد که با افزایش زمان رویارویی، میزان غلظت ساعت نشان می۹۶
ماهیان از بین کمتری از آلاینده لازم است تا نصف جمعیت بچه

ساعت اولیه آزمایش رویارویی همواره ۲۴در  50LCبرود و مقدار 
توان به می ساعت است. علت این امر را۹۶در پایان  50LCبیشتر از 

عنوان یک عامل عامل زمان رویارویی ربط داد. زمان رویارویی به

. هنگام رویارویی [29]ها استموثر در تاثیرگذاری سمیت آلاینده
به مرور مقاومت  DnBPماهیان با غلظت ثابت آلاینده بچه
شود و همچنین آلاینده فرصت بیشتری برای ماهیان کمتر میبچه

گذارد. علاوه بر این ش تماس) روی ماهی میتاثیرگذاری (افزای
خصوص های ماهی (بهاحتمال انباشت زیستی این آلاینده در بافت

  شود.می  50LCآمدن کبد و تخمدان) به مرور موجب پایین
طور سریع های پایین (زیر کشنده) بهگرچه در غلظت DnBPآلاینده 

ژیک و رفتاری شود اما باعث بروز تغییرات فیزیولوموجب مرگ نمی
شود که این تغییرات به تدریج روی توانایی ماهی در ماهی می

محیطی اثر گذاشته و درنهایت های زیستنسبت به تحمل استرس
در  موثر غلظت حداقل زانیم. [28]شودباعث مرگ ماهی می

 غلظت نیبالاتر زانیمگرم در لیتر و میلی۹۵/۹ساعت ۹۶زمان مدت
گرم در لیتر تعیین شد که میلی۶۸/۱ساعت ۹۶در مدت  ریتاث بدون

معمولاً مقدار عددی حداقل غلظت موثر بیشتر از میزان عددی 
  ).۱(نمودار  [29]بالاترین غلظت بدون تاثیر همان آلاینده است
های مختلف رویارویی با انجام آزمون همبستگی بین زمان

اعت) و میزان س۹۶و  DnBP )۲۴ ،۴۸ ،۷۲ماهیان با آلاینده بچه
50LC  ۹۷۵/۱۶رابطه+X۰۷۶۴/۰=Y  به دست آمد و از آنجایی کهR2 
طی  50LCتوان با این رابطه میزان است می ۹۷۸۱/۰ برابر آن
های مختلف برآورد نمود و با توجه به ضریب همبستگی بالای زمان
های مورد نظر با تلفات ارتباط مستقیم و قوی بین غلظت ۹/۰

ماهیان وجود دارد و با افزایش غلظت میزان تلفات افزایش بچه
  یابد.می

کمان به نسبت به آلای رنگینبا توجه به حساسیت گونه قزل
، [15]هزار تن در سال) ١٧٦بالای این گونه ( ها و تولیدآلاینده

آمده دستشناسی ضروری است بنابراین نتایج بهمطالعات سم
ها شناختی این گروه از آلایندهتواند در ارزیابی خطرات بوممی
  کاربردی باشد. DnBPویژه به

با توجه به افزایش مصرف مواد پلیمری و پلاستیکی و رهاسازی 
استر، مقدار قبل از رویارویی ماهیان با فتالاتها ساده آن در آب
شود که میزان ها مشخص نبوده و توصیه میاین مواد در آب

گیری شود. استر آب مورد احتیاج ماهیان در معرض اندازهفتالات
همچنین با توجه به حساسیت موضوع میزان غلظت کشندگی 

را در ماهیان مولد در مطالعات بعدی  DnBPویژه استر بهفتالات
  تعیین شود.

  
  گیرینتیجه

گیری کلی براساس نتایج این تحقیق و سایر تحقیقات در یک نتیجه
ویژه استر بههای فتالاتگرفته در خصوص تاثیر آلایندهمشابه صورت

DnBP توان گفت که این آلاینده در بر ماهی و سایر آبزیان می
کمان آلای رنگینگرم بر لیتر بر ماهی قزلمیلی۱۰های بالاتر از غلظت

کند و اثرات زیانبار آن بر آبزیان و حالت کشندگی ایجاد می
های آبی مشخص شده که کاهش اثر منفی آن مستلزم اکوسیستم

  استرها است.مدیریت اصولی در جهت استفاده از فتالات
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  .نمایند قدردانی و تشکر تحقیق این

  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است.اخلاقی: تاییدیه
 منافعی تعارض گونههیچ دارندمی اعلام نویسندگانتعارض منافع: 

 .ندارد وجود
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