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 چکیدٌ

 جبيٍعيٙي ِعْٚ ٚ ثٛزٜ قىبضآ وبٔلا غیطغفٛ٘ي ٚ ػفٛ٘ي ٞبی ثیٕبضی ثب ٔجبضظٜ زض زاضٚيي ٌیبٞبٖ اظ اؾتفبزٜ إٞیت أطٚظٜ

 نٙؼت زض ٚيػٜ ثٝ ٞب اظثیٕبضی ثؿیبضی زضٔبٖ ٚ ٌیطی پیف زض آٟ٘ب ٌب٘ٝ چٙس ذٛال زِیُٝ ث قیٕیبيي زاضٚٞبی ثب ٟ٘بآ

 ثچٝ زض ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ(LC50-96h)  حبز ؾٕیت ثطضؾي ٞسف ثب ٔغبِؼٝ ايٗ .ضؾس ٔي ٘ظط ثٝ ضطٚضی پطٚضی آثعی

 ضٍ٘یٗ یآلا لعَ ٔبٞي ثچٝ ػسز 80زتؼسا ،اؾب٘ؽ ايٗ تبثیطات ٔغبِؼٝ ٔٙظٛض ثٝ .قس اجطا وٕبٖ ضٍ٘یٗ یآلا لعَ ٔبٞي

 ٚ ٌطفتٙس لطاض ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ ٔرتّف ٞبی غّظت ٔؼطو زض ِیتطی 9 تب٘ىطٞبی زض 10±5/0 ٚظ٘ي ٔیبٍ٘یٗ ثب وٕبٖ

 آٚيكٗ اؾب٘ؽ حبز ؾٕیت ؾپؽ .قس اجطا ؾبػت 96 ظٔبٖ ٔست زض ٚ OECD ضٚـ اؾبؼ ثط ضٚظا٘ٝ ثهٛضت تّفبت

 ٚ اؾب٘ؽ غّظت تغییطات ٕ٘ٛزاض ثٝ  تٛجٝ ثب. ٌطزيس تؼییٗ ppm 4/4 غّظت ٚ ٔحبؾجٝ طٚثیتپ افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب ثبغي

 ٔیعاٖ وبٞف ٚ آة فیعيىي ذٛال تغییط ثب ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ وٝ ٌطفت ٘تیجٝ تٛاٖ ٔي ٞب ٔبٞي ثبِیٙي ضفتبضٞبی

 . قٛز ٔي ضا ؾجت ٞب آٖ ٔطي ضا ٔرتُ وطزٜ ٚ ٔبٞي ضؾب٘ي اوؿیػٖ ؾیؿتٓ ،آة اوؿیػٖ
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  مقدمٍ. 1

 ضطضٞبی انّي ػٛأُ اظ يىي ػفٛ٘ي ٞبی ثیٕبضی قیٛع

 ٔؼٕٛلاً .اؾت ٔتطاوٓ پطٚضی آثعی نٙؼت زض ؾٍٙیٗ

نٛضت  ثیٛتیه آ٘تيتٛؾظ  ػفٛ٘ي ٞبی ثیٕبضی وٙتطَ

 پبتٛغٖ زض ٔمبٚٔت جبزاي ؾجتايٗ ذٛز  وٝ زٔي ٌیط

 ثب ٔمبثّٝ ٞبی ضٚـ اظ زيٍط يىي. ٌطزز ٔي ٞب

 ثٝ وٝ ٞبؾت ٚاوؿٗ اظ اؾتفبزٜ ػفٛ٘ي ٞبی ثیٕبضی

ثٝ ؾبيط ٟٔطٜ  ٘ؿجت ٔبٞيضؼیف  ايٕٙي ؾیؿتٓ زِیُ

 ٚ Dehghan٘تیجٝ تحمیك . ٘ساضزظيبزی  وبضثطززاضاٖ، 

 ٞبی ٔحطن اظ اؾتفبزٜ وٝ٘كبٖ زاز ( 2015) ٕٞىبضاٖ

 زض ثیٕبضی ثٝ ٞب آٖ ٔمبٚٔت ٚ ٔبٞیبٖ ضقس ،ايٕٙي

 ايٕٙي ٞبی ٔحطن. ثركس ضا ثٟجٛز ٔي پطٚضی آثعی

 لسضت ِیعٚظيٓ، آ٘عيٓ شاتي، ايٕٙي افعايف ؾجت ٌیبٞي

  .ٌطزز ٔي ؾفیس ٞبی ٌّجَٛ تؼساز ٚ وكي ثبوتطی

 ٚ اوؿیػٖ فؼبَ ٞبیٌٛ٘ٝ ٚ آظاز ٞبی ضازيىبَ ٔٛضٛع

 ٔجبحث اظ يىي هثیِٛٛغي ٞبی ؾیؿتٓ ثط ٞب آٖ اثطات

 ٞب ٌٛ٘ٝ ايٗ. اؾت پعقىي ٚ زأپعقىي ػّْٛ زض ٟٔٓ

 ٞب پطٚتئیٗ ٘ظیط حیبتي ٞبی ّٔىَٛ ترطيت ؾجت

 ضا ثیِٛٛغيه ؾیؿتٓ لبزض٘س ٞب اوؿیساٖ ٘تيآ. س٘قٛ ٔي

 ضاؾتب ايٗ زض .ٕ٘بيٙس ٔحبفظت ػٛأُ ايٗ ثطاثط زض

Zarban ٚ ٖاظ ثطذي وٝ وطز٘س تحمیك( 2004) ٕٞىبضا 

 عجیؼي ٞبی اوؿیساٖ آ٘تي اظ ؾطقبض وٝ ضٚييزا ٌیبٞبٖ

 ذٙثي ضا آظاز ٞبی ضازيىبَ فؼبِیت تٛا٘ٙس ٔي ،ٞؿتٙس

 ػٙٛاٖ ثٝ ٌیبٞبٖ ايٗ وٝ قٛز ٔي تٛنیٝ ثٙبثطايٗ .ٕ٘بيٙس

 زضٔبٖثطای  يب ٔرتّف ٞبی ثیٕبضی اظ ٌیطی پیفػبُٔ 

 زاضٚٞبیثركي اظ جبيٍعيٗ  ٞب ثیٕبضی اظ ثؼضي

 .سقٛ٘وّیٝ آٟ٘ب  يب قیٕیبيي

 ثبلايي إٞیت اظ ٘ىتٝ ايٗ ٔبٞي پطٚضـ التهبز زض

 ضقس ثط ػلاٜٚ وٛتبٜ ظٔبٖ عَٛ زض وٝ اؾت ثطذٛضزاض

 ثطاثط زض آثعی ٌٛ٘ٝ آٖ، ٚظٖ افعايف ٚ ٔبٞي ؾطيغ

 ضاؾتب ايٗ زض. زٞس ٘كبٖ ٔمبٚٔت ظا ثیٕبضی ػٛأُ

Firouzbakhsh ٚ ٖ(2015) ٕٞىبضا ،Asadi  ٖٕٞىبضا ٚ

(2016 ٚ )Salimian ٞ ٚ( ٖثٝ تطتیت2017ٕىبضا ) اثط 

 ضٚی ثط ظ٘ججیُٚ  ؾیبٜ زا٘ٝ، قیطيٗ زضٔٙٝبٖ ٌیبٞ

 ٌیبٞبٖ اظ ثطذي ِصا. ٕ٘ٛز٘س تحمیك ٚ ثطضؾي ضا ٔبٞي

 ضقس ٘طخ ٚيػٜ، ضقس ٘طخ ٚظٖ، ثطافعايف ػلاٜٚ زاضٚيي

ضا  زفبػي ؾیؿتٓ تمٛيت ،غصايي تجسيُ ضطيت ٚ ضٚظا٘ٝ

 .قٛز ٔي ؾجت ٘یع

ي فطايٙس ٞبی ٔرتّف اظ ثطٚظ اؾتطؼ ٚ زضز زض ع

 ٔهٙٛػي، تىثیط تكریهي، ػّٕیبت ٚ٘مُ، جّٕٝ حُٕ

ٚ غیطٜ ٔي تٛا٘ٙس زض نٙؼت آثعی  ثٟساقتي ٔؼبيٙبت

 اظ لجُ ِصا .پطٚضی، آؾت جسی ثٝ ٌٛ٘ٝ آثعی ٚاضز آٚض٘س

ی فٛق ثٝ ٔٙظٛض آضأف ٚ وبٞف فطايٙسٞب ا٘جبْ

. ثجطز ؾط ثٝ ثیٟٛقي حبِت زض ٔبٞي اؾتطؼ ثٟتط اؾت

 "٘ؿجتبً قیٕیبيي زاضٚٞبی اظ اؾتفبزٜ ضاؾتب يٗا زض

 وكٛضٞب تٕبٔي زض ٞب آٖ ثٝ آؾبٖ زؾتطؾي ثٛزٜ، ٌطاٖ

 زاضای تطویجبت ايٗ چٙیٗ ٞٓ ٚ أىبٖ پصيط ٘یؿت

 ِصا ٙس.ٞؿت ٘یع ٔست عٛلا٘ي جب٘جي اثطات ثطذي

 ٚ ٔٙبؾتٌیبٞي  ثیٟٛقي زاضٚٞبی اؾتفبزٜ اظ

 لطاض تٛجٝ ٔٛضز قیٕیبيي غیط ٚ اضظاٖ، زؾتطؼ لبثُ

لبثُ  ثیٟٛقي اثطاتتب وٖٙٛ  ػٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ .ٌطفت

 ،ثبزض٘ججٛيٝ ،اِغیت ؾٙجُ ٌیبٞبٖ ػهبضٜلجَٛ 

زض  .ٌعاضـ قسٜ اؾت لطٔع ٔبٞي ثط قمبيك ٚ ذكربـ

( 2013)ٕٞىبضاٖ  ٚ Mousavi تحمیمبتي ايٗ ضاؾتب ٌطٜٚ

 وكٙسٌي ٘یٕٝ غّظت ٚ ؾٕیت ػّٕیبتي نٛضت ثٝ

(LC50-96h) ػهبضٜ اظ تٟیٝ قسٜ اٚغَ٘ٛ ٌیبٞي زاضٚی 

 زض ٌیبٜ ايٗ. ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س ثٙي ٔبٞي ثط ٔیره ٌُ

 آضاْ ٚ ثیٟٛقي ،تٙف وبٞف ثطای پطٚضی آثعی نٙؼت

زاز  ٘كبٖ تحمیك فٛق ٘تبيج. قٛز ٔي اؾتفبزٜ ثركي

ثٝ تطتیت  ِیتط زض ٌطْ ٔیّي 40ٚ  1ٞبی  غّظتوٝ 

  .ٌطزز ٔيزض ٔبٞي  ثیٟٛقي اِمبی ي ٚثرك آضاْ ٔٛجت

 ٚ پعقىي زض زاضٚيي ٌیبٞبٖ وبضثطز إٞیت ثٝ تٛجٝ ثب

 ِعْٚ ٘یع ٚظا  ثیٕبضی ػٛأُ ثب ثطای ٔجبضظٜ زأپعقىي

 وٝ زاضز ضطٚضت قیٕیبيي، زاضٚٞبی ثب آٟ٘ب جبيٍعيٙي

ِحبػ ؾٕیت ٔٛضز  اظ ايطاٖ ثٛٔي زاضٚيي ٌیبٞبٖ ثطذي

اضظيبثي ٚ ؾٙجف ػیبض ظيؿتي لطاض ٌیط٘س چطا وٝ 

ايٗ ٌیبٞبٖ ؾجت ٔؿٕٛٔیت ٚ  ٔهطف ثیف اظ حس

 غّظت ٚ تیؾٕٔثلا  .ٌطزز حتي ٔطي ٔٛجٛز ظ٘سٜ ٔي

 ئبٞ ثچٝ یضٚ ثط طیؾ يسضٚاِىّیٞ ػهبضٜ وكٙسٜٕٝی٘

ٔٛضز ثطضؾي  (2015) ٚ ٕٞىبضاٖ Moghaddamتٛؾظ 
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 ٚجٛز ُیزِثٝ بٜیٌ ٗيٚ تحمیك لطاض ٌطفت. اٌطچٝ ا

 سیتِٛ ؾجت وٝ ؾِٛفٛضٜ طیغ ٚ ؾِٛفٛضٜ ػٕسٜ ٌطٜٚ

 ييزاضٚ ٔبزٜ هي وٝ وٙسئ ٗیؿیاِ ٘بْثٝ يذبن ٓيعآ٘

 ٔمبٚٔت پبتٛغٖ ػٛأُ ثطاثط زض وٝ اؾت لسضتٕٙس

اثطات ضس  ٙٝیزض ظٔ ؾیط ٗيا ثط ػلاٜٚ .وٙس ئ

لٙسذٖٛ،  عاٖیاثطات ضس ؾطعبٖ، وبٞف ٔ ،يىطٚثیٔ

-يٚ آ٘ت يٚ اثطات ضساِتٟبث يٕٙيا ؿتٓیؾ هيتحط

 ٗيا اظ یبزيظ طئمبز ٘چٝٙبچ أب اؾت، ٔٛثط يسا٘یاوؿ

 وٓ ؾجت ٌیطز، لطاضٔهطف  ٔٛضز زض ٔبٞي بٜیٌ

ؾتٖٛ فمطات  یػضلات ٚ ا٘حٙب سيا٘مجبو قس تؼبزِي،

 ذٛاٞس ٔبٞي ٔطي ؾجت ٟ٘بيتب ٚ تیٚ ٔؿٕٛٔ ٔبٞيزض 

 .قس

 اقبضٜ ثبغي آٚيكٗ ثٝ ٔیتٛاٖ زاضٚيي ٌیبٞبٖ اظجّٕٝ

 زضٔبٖ ٚ وٙتطَ ٔٙظٛض ثٝزض ايٗ تحمیك  وٕٝ٘ٛز 

 ٔٛضز ٞب آٖ پطٚضـ ٚ ضقس ثٟجٛز ٚ ٔبٞیبٖ ٞبی ثیٕبضی

 ػیبض اؾت ضطٚضی ضاؾتب ايٗ زض. ٌطفت  لطاض اضظيبثي

 ٞبی ٌٛ٘ٝ ثط ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ (Bioassay) ظيؿتي

 ٞسف ثب حبضط تحمیك ،ثٙبثطايٗ. قٛز ثطضؾي آثعی

 آٚيكٗ اؾب٘ؽ ثب(LC50-96h)  وكٙسٜ ٞبی غّظت تؼییٗ

 غّظت تأثیطات ثطضؾي ٚ آلا لعَ ٔبٞي ثچٝ ضٚی ثبغي

 .قس ا٘جبْ ٔبٞیبٖ ايٗ ٞبی ثبفت ثطآٖ  وكٙسٜ

 

 َا ريش ي مًاد. 2

وطٚٔبتٌٛطافي  زؾتٍبٜثبغي ثب  آٚيكٗ آ٘بِیع اؾب٘ؽ

. تنٛضت ٌطف (GC/MS)عیف ؾٙج جطٔي  -ٌبظی

 ٚ زؾـتٍبٜ  Agilent 6890اظ ٔــسَ GC زؾــتٍبٜ

MS  َاظ ٔـس Agilent 5973 30ؾتٛ٘ي ثٝ عَٛ  ثـب 

 25/0 ضـربٔتٚ  ٔتطّي ٔی 25/0زاذّي  ٔتط، لغط

 ٚ ٔبٞي .٘ساؾتفبزٜ قس HP-5MS اظ ٘ٛع ٔیىطٚٔتط

 تؼییٗ ثطای پػٚٞف اَٚ ٔطحّٝ زض :تحمیك ظيقطا

 (LC50-96h) ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ وكٙسٜ ٘یٕٝ غّظت

 ثب وٕبٖ ضٍ٘یٗ آلای لعَ ٔبٞي ثچٝ ػسز 90 اثتسا

 ٌٜٚط يه ٚ تیٕبض ٌطٜٚ 5 زض ٌطْ 10±1 ٚظ٘ي ٔیبٍ٘یٗ

 ٔبٞي ػسز 5 ثب تىطاض ٞط ٚ تىطاض 3 ثب ٌطٜٚ ٞط ٚ قبٞس

 ٔست عَٛ زض .٘سقس زازٜ لطاض تهبزفي ثهٛضت

اوؿیػٖ  زضجٝ ؾب٘تي ٌطاز، 15±1 آة زٔبی آظٔبيف

 ٔؼبزَ pHٚ ٔیعاٖ  ٔیّي ٌطْ زض ِیتط 5/7±2/0ٔحَّٛ 

ٔٛجٛز زض تطافٟب ة آظٔبيف آزض عَٛ زٚضٜ  .ثٛز 8

 .قس٘س  ٞٛازٞي ٞٛا، وٕپطؾٛضثٛؾیّٝ يه زؾتٍبٜ 

ضً٘ ثب ٘یٕٝ قفبف ضٚغٙي  ئبيؼ ،ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ

 .ٌطزيس تٟیٝ ٔؼتجط قطوت اظ،  ضً٘ وٓظضز 

ثب  ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ (LC50-96h)غّظت ٘یٕٝ وكٙسٜ 

 Cooperation Development اؾتب٘ساض ضٚـ

(OECD) Organization Economic and ثهٛضت 

ثبغي زض ٚيكٗ آؽ غّظت ٞبی اؾب٘ .قس تؼییٗؾبوٗ 

 .زض ٔحیظ تطاف ٞب ثبثت ثٛزظٔبيف آعَٛ زٚضٜ 

 100تّفبت اؾب٘ؽ فٛق  ppm 5 غّظت اؾتفبزٜ اظ

 اثتسا .ٌطزيسٔٛجت ضا زضنسی ٔبٞیبٖ زض زلبيك اِٚیٝ 

تب  1 غّظت ،اؾب٘ؽايٗ ثطای تؼییٗ ٔحسٚزٜ وكٙسٌي 

ppm 5 ٜ5تب  4غّظت ٞبی ثیٗ  ؾپؽ .قس اؾتفبز 

ppm ظٔبيف آزض عَٛ زٚضٜ  ٌطفتٙس. ٔٛضز ثطضؾي لطاض

ثب ٞطيه اظغّظت ٞبی يبزقسٜ ػلايٓ ضفتبضی ٚ تؼساز 

ٔجبضٚت ضٚظ  4پؽ اظ ٚ ٘یع ؾبػت  96پؽ اظ تّفبت 

٘تبيج ثب اؾتفبزٜ اظ ٚ ثبغي ثجت ٚيكٗ آٔبٞي ثب اؾب٘ؽ 

 لطاض ٚتحّیُ تجعيٝ ٔٛضز Probit Analysis ٘طْ افعاض

 .Finney, D. J., 1947)) ٌطفت

 

 ج وتای. 3

وطٚٔبتٌٛطافي  ثبغي تٛؾظ زؾتٍبٜٚيكٗ آاؾب٘ؽ 

 ٚ (1قىُ )٘بِیع آ (GC/MS) عیف ؾٙج جطٔي-ٌبظی

 قٙبؾبيي قس آٖ زضآِي فطاض  ی ػٕسٜ تطویت 15

ثٝ  تطویجبت فطاضزضنس ٘ؿجي ثیكتطيٗ  (.1جسَٚ )

 زاقت.اذتهبل  %(11.52ؾیٕٗ ) ٚ %(72)1تیَٕٛ

، َِٛیٙبِ، ؾبيط تطویجبت ػٕسٜ قبُٔ ٌبٔب تطپیٙٗ

ايٗ  ٘تبيج ٘س.ثٛز ٚ غیطٜ وبضيٛفیّٗ، ايعٚثٛض٘یَٛ، وبٔفٛض

تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ حسالُ ٚ حساوثط غّظت 

 ٚالغ زض ثٛز؛ ppm 5-1وكٙسٌي ثطای ٔبٞیبٖ 

 ٞیچ وٝ غّظتي زض ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ اثط ٔحسٚزٜ

 ضا زضنسی 100 تّفبت وٝ غّظتي زض ٚ ٘ساقت تّفبتي
                                                           
6
 Thymol  
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، 2 جسَٚ. قس تؼییٗ قتزا ٕٞطاٜ ثٝ ٔبٞیبٖ ثطای

 ،24 ظٔبٟ٘بی زض ppm 5-1تبثیط غّظت ٞبی ٔرتّف اظ 

 ٘كبٖؾبػت ضا پؽ اظ ٔجبٚضت ثب ٔبٞي  96 ،72 ،48

 ppm 5-4٘یع غّظت ٞبی ٔرتّف  3، ٚ جسَٚ زٞس ٔي

ٔهطف غّظت  .زٞس ٔيؾبػت ضا ٘كبٖ  96زض ٔست 

ppm 1  ؾبػت ٞیچ ٌٛ٘ٝ  96ٚيكٗ ثبغي تب آاؾب٘ؽ

 اِٚیٝ ظٔبٖ زض ppm 5طاٜ ٘ساقت، أب زض ٕٞ ثٝتّفبتي ضا 

 آظٖٔٛ ايٗ زض ثٙبثطايٗ. قس٘س تّف ٞب ٔبٞي تٕبْ آظٖٔٛ

ٚيكٗ ثبغي آاؾب٘ؽ (LC50-96h)  وكٙسٜ ٘یٕٝ غّظت

لای ضٍ٘یٗ وٕبٖ پطٚضقي ٔٛضز آ ثطای ثچٝ ٔبٞي لعَ

ٔسٜ ٘كبٖ آ٘تبيج ثسؾت  .تؼییٗ قس ppm 4/4ظٔبيف آ

آلای ضٍ٘یٗ وٕبٖ  ٞبی لعَ زاز وٝ ٔجبٚضت ثچٝ ٔبٞي

 ثبغي آٚيكٗاؾب٘ؽ  ppm 1پطٚضقي ثب غّظت وٕتط اظ 

 ٔبٞي ثطای ػٛاضضي ٌٛ٘ٝ ٞیچ ؾبػت 96 ٔست ثطای

 اظ حىبيت ضٌطؾیٖٛ ذظ ٔؼبزِٝ ٕٞچٙیٗ. ٘ساقت

 ثیٗ( ٔثجت ٚ لٛی)ٕٞجؿتٍي  ٔؿتمیٓ اضتجبط ٚجٛز

 ٔبٞي ثچٝ تّفبت ٔیعاٖ ثب ثطضؾي ٔٛضز ٞبی غّظت

  .(2زاقت )قىُ  ٖوٕب ضٍ٘یٗ آلای لعَ ٞبی

ظٔبيف تؼییٗ آٔٛضز ٔغبِؼٝ زض عَٛ اجطای  ٔبٞیبٖ

ٚيكٗ ثبغي اظ ِحبػ آغّظت ٞبی وكٙسٜ اؾب٘ؽ 

ضفتبضی ػلايٕي ٘ظیط افعايف تؼساز زفؼبت ثبظ ٚ ثؿتٝ 

ظٔبيف اظ ذٛز ٘كبٖ آثككي زض ٔطاحُ آؾطپٛـ قسٖ 

ضٕٙب  .(ppm5-4)ثٝ ٚيػٜ زض غّظت ٞبی زا٘ٙس  ٔي

)ٌبٞي  ٞب زض وف تب٘ىط ٔبٞيثیكتطيٗ تجٕغ ثچٝ 

ثهٛضت ٚاضٚ٘ٝ( ٚ تكىیُ ٔٛوٛؼ ضٚی پٛؾت ثٝ ٚيػٜ 

 ٔكبٞسٜ ٌطزيس. ppm 5-4زض تب٘ىطٞبی ثب غّظت 
 

اؾب٘ؽ آٚيكٗ ثبغي تٛؾظ زؾتٍبٜ  آ٘بِیع -1جسَٚ 

 عیف ؾٙج جطٔي -وطٚٔبتٌٛطافي ٌبظی

ف
ضزي

 

 ثبظزاضی ظٔبٖ

 (یمٝ)زل
 قیٕیبيي تطویت ٘بْ

 ٔمساض

 )%( ٘ؿجي

1 3/6  alpha-Pinene 1/0  

2 8/6  Camphene 2/0  

3 8/7  β-Pinene 2/0  

4 4/8  beta-Myrcene 3/0  

5 7/9  Cymene 5/11  

6 9/9  Limonene 2/0  

7 2/11  gamma-Terpinene 3/3  

8 0/13  Linalol 9/3  

9 9/14  Camphor 8/1  

10 5/15  Isoborneol 5/2  

11 4/16  p-Menth-1-en-4-ol 8/0  

12 1/17  alpha-Terpineol 9/0  

13 5/22  Thymol 0/72  

14 7/25  alpha-Copaene 2/0  

15 4/27  Caryophyllene 2/1  

16 9/32  Caryophyllene 

oxide 
8/0  
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ثبغيٚيكٗ آاؾب٘ؽ عیف ؾٙج جطٔي -وطٚٔبتٌٛطاْ ٌبظی .1 قىُ

 وٕبٖ ضٍ٘یٗ آلایَ لعثبغي ثط ٔیعاٖ ثبظٔب٘سٌي ٔبٞي ٚيكٗ آتبثیط غّظت ٞبی ٔرتّف اؾب٘ؽ  -2 جسَٚ

 تیٕبض

غّظت 

اؾب٘ؽ 

اٚيكٗ 

 (ppm)ثبغي

 ٍِبضيتٓ ؾبػت 96 ؾبػت 72 ؾبػت 48 ؾبػت 24

غّظت 

اؾب٘ؽ 

 ٚيكٗ ثبغيآ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ٔطزٜ

 تؼساز

ٔبٞي 

 ظ٘سٜ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ٔطزٜ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ظ٘سٜ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ٔطزٜ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ظ٘سٜ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ٔطزٜ

تؼساز 

ٔبٞي 

 ظ٘سٜ

  5 0 5 0 5 0 5 0 0 قبٞس

1 1 0 5 0 5 0 5 0 5 - 
2 2 0 5 0 5 0 5 0 5 3/0 

3 3 0 5 0 5 0 5 0 5 477/0 

4 4 0 5 0 5 0 5 1 4 6/0 

5 5 5 0 5 0 5 0 5 0 69/0 

 
 تبثیط غّظت ٞبی ٔحسٚزٜ وكٙسٜ اؾب٘ؽ آٚيكٗ ثبغي -3 جسَٚ

(ppm) َآلای ضٍ٘یٗ ثط ٔیعاٖ ثبظٔب٘سٌي ٔبٞي لع 

 تیٕبض

غّظت 

ؽ اؾب٘

 ثبغي  آٚيكٗ

 ؾبػت 96
 ٚ ٔطي% 

 96 زض ٔیط

 ؾبػت

تؼساز 

ٔبٞي 

 ٔطزٜ

تؼسازٔبٞي 

 ظ٘سٜ

 0 5 0 0 قبٞس

1 4 1 4 20 

2 2/4 1 4 20 

3 4/4 2 3 40 

4 6/4 3 2 60 

5 8/4 4 1 80 

6 5 5 0 100 

 

 تحمیمبت ٘تبيج ثب آظٔبيف ايٗ اظ حبنُ ٘تبيج

Dügenci ٚ ٖ( وٝ ٘كبٖ ٔیسٞس اؾتفبزٜ 2003) ٕٞىبضا

اظ ػهبضٜ ٌیبٞبٖ زاضٚيي ٘ظیط زاضٚـ، ٌع٘ٝ ٚ ظ٘ججیُ 

 ،ٔٙجط ثٝ افعايف ؾغح ايٕٙي ثسٖ زض ٔبٞي ٌطزيس

 ٔٛجٛز ٟٔٓ ٚ فّٙي تطویجبت اظ تیَٕٛٔغبثمت زاضز. 

 زض ٔتؼسزی ٔغبِؼبت ٘تبيج. اؾت ثبغي آٚيكٗ زض
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 تطویجبت زٚ ٞط وٝ 1وبضٚاوطَٚ تیَٕٛ ٚ تبثیط ذهٛل

 اثطات تطویت زٚ ايٗ وٝ زٞس ٔي ٘كبٖ، ٞؿتٙس ّيفٙ

 ٔطظٜ اؾب٘ؽ ٔٛضز زض ٔثلا زاض٘س لٛی ٔیىطٚثي ضس

 وبضٚاوطَٚ ٚ تیَٕٛ تطویت زٚ زاضای وٝ ذٛظؾتب٘ي

 .اؾت ضؾیسٜ اثجبت ثٝ آٖ ٔیىطٚثي ضس اثطات، ثبقس ٔي

ٚيكٗ آٞط لسض وٝ ثط غّظت اؾب٘ؽ ٘تبيج ٘كبٖ زاز، 

ٔٛوٛؼ زض ؾغح ثسٖ  ، ٔیعاٖ تطقحقٛزثبغي افعٚزٜ 

ايٗ افعايف تطقح ٔٛوٛؼ ثب  يبثس. ٔئبٞي افعايف 

 قىبضتط ثٛز.آاؾب٘ؽ  ppm 5 غّظت ٞبی ثبلای

 زض٘تبيج ايٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ غّظت ٘یٕٝ وكٙسٜ 

زض ٔغبِؼٝ  .ثٛز ppm 4/4 ؾبػت ٔؼبزَ 96ٔست ظٔبٖ 

( ثط ضٚی ثچٝ 2011) ٕٞىبضاٖ ٚ Rohaniای وٝ تٛؾظ 

ٔیعاٖ  ،وٕبٖ ا٘جبْ قس آلای ضٍ٘یٗ ٞبی لعَ ٔبٞي

وٝ  تؼییٗ ٌطزيس، ppm 6/13 غّظت ٘یٕٝ وكٙسٜ ثطاثط

تٛا٘س  ٔمبزيط ٔغبِؼٝ حبضط ثٛزٜ وٝ ذٛز ٔي اظ ثیكتط

 ثبقس. ٚيكٗ ثبغي ٔٛضز اؾتفبزٜآثسِیُ ٘ٛع تطویت 

 72اٚيكٗ ثبغي زض  وٝ ٘ٛػي فُٙ اؾتتیَٕٛ  تطویت

 39 حسٚزٚيكٗ قیطاظی آزض ِٚي  ثبقس ٔي زضنس

ٌطٜٚ  تبثیطٌصاضی زض ٘تیجٝ زضنس ٌعاضـ قسٜ اؾت،

قسيستط ثٛزٜ ٚ ؾجت ٚيكٗ ثبغي آٞیسضٚوؿیُ زض 

چٙیٗ، تفبٚت  ٞٓ. اؾت ٔؿٛٔیت حبز زض آثعيبٖ قسٜ

 ٔحیغي قطايظ ٘یع ٌٚٛ٘ٝ ٔبٞي اظ ِحبػ ٚظٖ، لس زض 

 ٞبی غّظت ٚ اِٚیٝ ظٔبٟ٘بی زض ثبقس. ٔصوٛض تحمیك زض

 ٞطچٝ ٚ، ثیكتط ثٛزٜ ظ٘سٜ ٞبی ٔبٞي تؼساز وٓ اؾب٘ؽ،

 افعايف ٘یع تّفبت تؼساز ثبثس ٔي اؾب٘ؽ افعايف غّظت

 ٔمبٚٔت وٝ ٌطفت تٛاٖ ٘تیجٝ يبثس. ثٙبثطايٗ ٔي ٔي

 تحُٕ تٛا٘بيي ٚ ثٛزٜ ثیكتط وٛتبٜ ظٔبٖ ٔست زض ٔبٞي

 ثب ِٚي ثبقس. ٔي زاضا ضا اؾب٘ؽ اظ ثبلاتطی ٞبی غّظت

يبيس  ٔي ٞفوب آلا لعَ ٔبٞي ثچٝ ٔمبٚٔت ظٔبٖ ٌصقت

 ٔبٞي ثچٝ ثسٖ پٛؾت زضؾغح ٔٛوٛؼ تطقح ٔیعاٖ ٚ

، يبفت افعايف اؾب٘ؽ غّظت افعايف ثب ٘یع آلا لعَ

 ا٘تٟبيي ٞبی تیٓ زض تطقح افعايف ايٗ وٝ ثغٛضی

 غّظت ٞطچمسض وٝ زاز ٘كبٖ ٔغبِؼٝ ايٗ ثٛز. آقىبضتط

وٕتط  ،ٖآ٘یع ظٔبٖ ٔجبٚضت ثچٝ ٔبٞي ثب  اؾب٘ؽ ٚ
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 Carvacrol 

 ػٛاضو ٚٔیعاٖ تطقح ٔٛوٛؼ  ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجت ،ثبقس

چٙیٗ ٘تیجٝ ای  ٌطزز. ٔي ٔكبٞسٜ وٕتط آٖ اظ ٘بقي

( زض ثطضؾي 2011ٚ ٕٞىبضاٖ ) Rohani٘یع زض ٔغبِؼٝ 

ٚيكٗ قیطاظی ثط ضٚی ٔبٞي آٞبی اؾب٘ؽ  تبثیط غّظت

وٕبٖ ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ غّظت ٘یٕٝ  آلای ضٍ٘یٗ لعَ

ضفتبضٞبی غیط عجیؼي  ی ٔكبٞسٜ. ٔسآوكٙسٜ ثسؾت 

زض  ٞسف زض جٟبت ٔرتّف ٚ ُٔ قٙبی ثب قتبة ٚ ثيقب

 ػسْ تؼبزَ، افعايف تحطيه پصيطی، ٔؿیطٞبی وٛتبٜ،

ا٘مجبو قسيس ػظلات ٚ ا٘حٙبی ؾتٖٛ  تؼبزَ وٓ،

فمطات زض غّظت ٞبی ظيبز ايٗ اؾب٘ؽ وبٔلا ٔكٟٛز 

ة ثٝ تبذیط افتبز، آضؾب٘ي  ػٖیزٞي ٚ اوؿ ٞٛا ثٛزٜ وٝ ثب

 ٖ ٔغبثمت زاضزٔحممب يطيبفتٝ ٞبی ؾب ثبوٝ 

(Mitchell, 1984; Jegede, 2007; Rohani et al., 

ٔمساض  يه ٞیچٍبٜ وكٙسٜ ٞبی غّظت ٔمبزيط (.2011

 ظيبزی فبوتٛضٞبی ايٙىٝ زِیُ ثٝ ٘جٛزٜ، ٔغّك ٚ ثبثت

 ػٛأُ ٚظ٘ي، جٙؿي، ؾٙي، فطزی، ٘ظیطاذتلافبت

 ٘حٜٛ آة، ٚقیٕیبيي فیعيه ٔحیغي، ذهٛنیبت

ٔٛثط  LC50زيٍط زض تؼییٗ  یؾبيط فبوتٛضٞب ٚ تجٛيع

ٞبی  ثب تٛجٝ ثٝ غّظت .(Mirsattari, 2002ثبقس ) ٔي

ٞبی ٔرتّف ٚ  ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ ايٗ اؾب٘ؽ زض تیٓ

ٞبی ٔبٞي  ٘تبيج حبنُ اظ ٔیعاٖ ٔطي ٚ ٔیط ثچٝ

ضؾس وٝ زأٙٝ تغییطات تبثیطٌصاضی  ٘ظط ٔيٝ آلا ث لعَ

بزٜ اظ ٗ زض نٛضت اؾتفيثٙبثطا .ايٗ اؾب٘ؽ ظيبز اؾت

ٚيكٗ آايٗ اؾب٘ؽ ثب تٛجٝ ثٝ ذٛال زضٔب٘ي ٔٙبؾت 

 ٞب ٔبٞي ثچٝ ثطای ضا ظيبزیثبغي زأٙٝ ذغط پصيطی 

 ٔؿٕٛٔیت، لاظْ ايجبز اظ جٌّٛیطی ثطای ِصا ٔتهٛض ثٛز.

 نٙؼت زض ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ ثىبضٌیطی زض وٝ اؾت

 تٛجٝ آٖ ٔهطف ظٔبٖ ٔست ٚ ٔمساض ثٝ ٔبٞي پطٚضـ

  .ٕ٘ٛز وبفي
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ثب  ؾبػت 96پؽ اظ  يوكٙسٌ ٘یٕٝ غّظت -2 ىُق

غّظت  ٍِبضيتٓٚ  یطٔطي ٚ ٔ یتپطٚث ياؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙ

 .ppmثط حؿت  يآٚيكٗ ثبغ

 

 
 آلای لعَ بٖیٔبٞ طیٔ ٚ ٔطي زضنس ٕ٘ٛزاض -3 قىُ

 ٔحسٚزٜ یغّظتٟب زض ؾبػت 96 اظ پؽ وٕبٖ ٗیضٍ٘

 وكٙسٜ
 

 وتیجٍ گیریبحث ي . 4

 ضٍ٘یٗ آلای لعَ ٔبٞي ـپطٚض ٚ تىثیط اٞساف جّٕٝ اظ

 ٔٙظٛض ثٝ ايٕٙي ٚ ضقس ٞبی قبذم ثٟجٛز وٕبٖ

 تِٛیس ٕ٘ٛزٖ التهبزی جٟت زض تّفبت ٔیعاٖ وبٞف

 جّٕٝ اظ ٌیبٞي اؾت. زاضٚٞبی اضظقٕٙس ٌٛ٘ٝ ايٗ

 ٌصاضی تبثیط ثب وٝ، ٞؿتٙس ايٕٙي ؾیؿتٓ ٞبی ٔحطن

 ٞبی ؾَّٛ قسٖ فؼبَ ٔٛجت ٔبٞیبٖ ايٕٙي ثط ؾیؿتٓ

 ٔٙكبء ثبغي آٚيكٗ قٛ٘س. اؾب٘ؽ ٔي ايٕٙي زض ٔٛثط

 ايجبز ٚ اؾت ظيؿت ثب ٔحیظ ؾبظٌبض ِصا زاضز عجیؼي

 ٔهبضف جٟت ٌیبٜ ايٗ وٙس. ٕٞچٙیٗ، ٕ٘ي آِٛزٌي

 ِصا ٔهطف ٚ قٛز ٔي اؾتفبزٜ ا٘ؿبٖ زض غصايي ٚ زاضٚيي

 ٔهطف ثطای ضا ٔكىّي ٔبٞي پطٚضـ نٙؼت زض آٖ

 ثب ٔجٕٛع زض .زاقت ٘رٛاٞس ٕٞطاٜ ثٝ ٔبٞي وٙٙسٌبٖ

ٞبی وٕتط  غّظت اظ اؾتفبزٜ آٔسٜ ثسؾت ٘تبيج ثٝ تٛجٝ

 ٕ٘ٛزٖ ضسػفٛ٘ي ثطای ثبغي آٚيكٗ اؾب٘ؽ ppm 3 اظ

 ٘یع ايجبز ٚ ٔبٞي ثسٖ ؾغح ٔیىطٚثي ثبض وبٞف ٚ آة

 ٔفیس ٔبٞي زض ظا تٙف ػُٕ ٞطٌٛ٘ٝ اظ لجُ آضأف

 ثبقس. ٔي

 

 سپاسگساری

تجطايي  ٞبزی لبی زوتطآ٘ٛيؿٙسٌبٖ ايٗ ٔمبِٝ، اظ 

ثي زضيغ ٚ ٔؿتٕط زض ا٘جبْ ثؼضي اظ  ضإٞٙبييزِیُ ٝ ث

 آظٔبيكبت وٕبَ تكىط ضا زاض٘س.
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Abstract 
The importance of the use of medicinal plants against infectious and non-infectious diseases is 

completely obvious. The replacement of synthetic drugs due to their multiple properties in the 

prevention and treatment of many diseases, particularly in the aquaculture industry seems to be 

very important. This study was performed with the aim of assessing the acute toxicity (LC50-96) 

of thyme essential oil on rainbow trout. 

To study the effect of the essential oils, 80 premature rainbow trout with an average weight of 

10±0.5 in 9-liter tanks were exposed to different concentrations of essential oils of thyme and 

daily losses based on OECD protocol were calculated during 96 hours. All the physical and 

chemical factors such as water temperature, dissolved oxygen, pH, nitrite, nitrate, ammonium 

levels, electrical conductivity and water hardness were measured in different treatments. The 

acute toxicity of the essential oil of thyme was calculated using Probit analysis and a 

concentration of 4.4 ppm was determined.  
 

Keywords: Thyme essential oil, Rainbow trout, Median lethal concentration, Toxicity 

 

 

Table 1. Analysis of thyme essential oil by gas chromatography mass spectrometer 

Table 2. The effect of different concentrations of thyme essential oil on the survival rate of Rainbow 

trout 

Table 3. The effect of lethal concentration of thyme essential oil (ppm) on the survival rate of Rainbow 

trout 

Figure 1. GC-MS chromatogram of thyme essential oil 

Figure 2. Median lethal concentration (after 96 hours) using probit of mortality versus log concentration 

of thyme essential oil in ppm 

Figure 3. Diagram of the percent mortality of rainbow trout after 96 hours at lethal concentration 
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