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چکیده
در سیستم گیرد و ها مورد استفاده قرار میکشها و آفتاي است که در تولید شویندهفنول مادهنونیل

هاي صنعتی، زیادي از این ماده از طریق پسابمقادیر. کندایجاد میاختلال ریز موجودات زنده درون
مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر غلظت محیطی . شودهاي آبی وارد میکشاورزي و شهري به محیط

Salmo trutta(هاي تیروئیدي و هیپوفیزي در ماهی آزاد دریاي خزر فنول بر تعادل هورموننونیل

caspius (روز در معرض 21گرم به مدت 40±10ماهیان با وزن براي این منظور،. انجام گرفته است
و ) T4و T3(هاي تیروئیدي فنول قرار داده شدند و سپس مقدار هورموننونیلµg/L30غلظت محیطی تک

در دو جنس نر و ماده مورد HSIو GSIهاي پلاسماي خون و نیز شاخص) GHو TSH ،FSH(هیپوفیزي 
شوند، در ماهیان قرار گرفته هاي حیاتی بدن محسوب میجزء هورمونکهGHو T3 ،T4. بررسی قرار گرفت
هاي نر و همچنین جنس. پیدا کردندداري تغییر طور معنیفنول نسبت به گروه شاهد بهدر معرض نونیل

بنابراین با توجه به اثرات . فنول داشتندکار گرفته شده از نونیلماده حساسیت متفاوتی در برابر غلظت به
فنول بر ماهی آزاد دریاي خزر، ضروري است تدابیر لازم جهت کاهش ورود این ب غلظت محیطی نونیلمخر

چنین تنظیم مکان مناسبِ هممواد به دریا، حفاظت لازم از ماهیانی که در معرض این مواد هستند و 
.رهاسازي که واجد حداقل آلودگی باشد، مد نظر مسئولین امر قرار گیرد

Salmo trutta caspius، تیروکسین، 3Tفنول، نونیل:کلیديواژگان

93شهریور : تاریخ پذیرش93تیر: تاریخ دریافت
mkalbassi@gmail.com:نویسنده مسئول*



1393تابستان، دوم، شماره دومفیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیان، سال نشریه2

مقدمه
. آیدها به وجود میفنول اتوکسیلاتنیلهاي آبی در اثر تجزیه میکروبی نوفنول در محیطنونیل

هاي ها و روغنکشها، آفتها، رنگفنول به طور گسترده در تولید شویندههاي نونیلاتوکسیلات
استفاده از محصولات ذکر شده در ). Soares et al., 2008(گیرند کننده مورد استفاده قرار میروان

هاي صنعتی، کشاورزي و فنول از طریق پسابنونیلصنایع مختلف منجر به رهایش مقادیر زیادي 
نونیل فنول تا حدودي در آب قابل حل است و نسبت به . شده استهاي آبی به اکوسیستمشهري 

Soares et(تر و پایدارتر است فنول اتوکسیلات در محیط، سمیترکیب مادري خود یعنی نونیل

al., 2008 .(فنول مقادیر بالایی از نونیلهاي نواحی جنوبی دریاي خزر، در آب)µg/g29 ( در تالاب
فنول شباهت ساختاري بسیار زیادي نونیل.)Mortazavi et al., 2012(انزلی گزارش شده است 

هاي استروژنی، با این هورمون رقابت بتا استرادیول دارد و براي اتصال به گیرنده- 17با هورمون 
بتا -17فنول اثري مشابه هورمون طبیعی نونیلهایی،به دلیل وجود چنین شباهت. کندمی

فنول اثرات متنوعی بر موجودات زنده داشته باشد رود که نونیلبنابراین انتظار می. استرادیول دارد
)Soares et al., 2008.(

که استاي آلاي قهوهقزلزیرگونه9یکی از ) Salmo trutta caspius(ماهی آزاد دریاي خزر 
انقراض این گونه به شدت در معرض خطر . اندبی و غربی دریاي خزر پراکنده شدهدر سواحل جنو

)Critically Endangered (هایی جهت حفاظت از آن است و در سواحل جنوبی دریاي خزر برنامه
در بسیاري از مناطق جنوبی دریاي خزر که در گذشته .)Kiabi et al., 1999(است اجرادر حال 

شد، امروزه اثري از آن وجود ندارد و جمعیت وحشی این خزر به وفور یافت میماهی آزاد دریاي 
ها، صید افزایش میزان آلودگی رودخانه). Vera et al., 2011(گونه نزدیک به انقراض کامل است 

ترین عوامل کاهش ریزي ماهی طی چند سال اخیر به عنوان مهمهاي تخمرویه و تخریب محلبی
هاي آبی ها به محیطخطر ورود آلاینده.)Kiabi et al., 1999(اند طرح شدهجمعیت این گونه م

هاي در معرض زیرا گونه. استها تر از سایر گونههاي در معرض خطر به مراتب بیشبراي گونه
. ها نیز بسیار محدودتر استو پراکنش آنهستندتر ها حساسخطر، در مقایسه با سایر گونه

.بخشدها سرعت مییند انقراض آنآها به فرها به محیط زیست این گونهندهبنابراین ورود آلای
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در هیپوفیز و ترشح FSHبیان تواندمیفنول در مطالعات گذشته گزارش شده است که نونیل
FSHکمان رنگینيآلاپلاسماي ماهیان قزلبه)Oncorhynchus mykiss (ماهی آفریقایی و گربه

)Clarias gariepinus(فنول بر که ممکن است ناشی از تاثیر مستقیم نونیلرا کاهش دهد
,.Harris et al(هاي استروئیدي باشد هاي ایجاد شده توسط هورمونهیپوفیز و یا از طریق فیدبک

2001; Sayed et al., 2012 .( هاي در مطالعات قبلی اختلال در مقدار تولید هورمونهمچنینT3

;Naderi et al., 2013(فنول مشاهده شد ماهیان در مواجهه با نونیلهاي مختلفدر گونهT4و 

Robertson and McCormick, 2012; Sayed et al., 2012 .( در این مطالعات، تغییر در
به اختلال T3و تغییر در مقدار هورمون TPOبه افزایش یا کاهش فعالیت آنزیم T4میزان تولید 

;Lima et al., 2006; Naderi et al., 2013(بت داده شد در فعالیت آنزیم دیدیناز نس

Robertson and McCormick, 2012; Sayed et al., 2012 .(که جاییدر مجموع، از آن
جزء فاکتورهاي ) سوماتوتروپین(و هورمون رشد ) T4و TSH ،T3(هاي مرتبط با تیروئید هورمون

بنابراین،،شوندیم اسمزي ماهیان محسوب میکلیدي در رشد، تکامل، تولیدمثل، مهاجرت و تنظ
یندهاي حیاتی آتواند بر فرفنول میها در اثر مواجهه با نونیلاختلال در مقدار و عملکرد این هورمون

Hanson et(مختلف در بدن و همچنین بر رشد و ساختار جمعیت ماهی تاثیر منفی داشته باشد 

al., 2012; Shved et al., 2008 .(ین، مطالعه حاضر به منظور ارزیابی میزان حساسیت بنابرا
فنول با استفاده از نشانگرهاي هورمونی ماهی آزاد دریاي خزر در برابر غلظت محیطی نونیل

.و نیز مقایسه حساسیت دو جنس نر و ماده انجام گرفته است) هاي تیروئیدي و هیپوفیزيهورمون(

هامواد و روش
هانگهداري آنو شرایط مطالعهماهی مورد 
از ) 1+(متر سانتی15±3گرم و طول کل 40±10عدد ماهی آزاد دریاي خزر با وزن 40تعداد 

مزارع پرورش ماهی خصوصی خریداري و به سالن پرورش ماهی دانشکده علوم دریایی دانشگاه 
ر لیتري حاوي آب شه1000و در تانک فایبرگلاس انتقال یافت) مازندران، نور(تربیت مدرس 

هفته به شرایط 1ها به مدت ماهیآزمایشقبل از شروع . کلرزدایی و هوادهی شده نگهداري شد
وزن بدن با درصد 2ها روزانه به مقداردر طول دوره سازگاري، ماهی. سالن پرورش سازگار شدند
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شروع ساعت قبل از 24تا ) تهیه شده از شرکت خوراك دام و آبزیان مازندران(آلا غذاي تجاري قزل
ها سمیت، ماهیزمایشچنین دوره آهمدر طول دوره سازگاري و . تغذیه شدند،سمیتآزمایش

داشته شدند گراد نگهدرجه سانتی213و دماي ) روشنایی:تاریکی(12:12تحت شرایط نوري 
).Dorafshan et al., 2008؛ 1392ستوده و همکاران، (

آزمون سمیت
ها به طور تصادفی به فنول بر ماهی آزاد دریاي خزر، ماهیونیلبه منظور بررسی اثر تحت حاد ن

. بندي شدنددسته) لیتر آب100حاوي (لیتري 300هاي فایبرگلاس تیمار با دو تکرار در تانک2
غلظت تیمارهاي آزمایشی شامل گروه کنترل و. عدد ماهی براي هر تکرار در نظر گرفته شد10

µg/L30) معادلppm03/0 (فنول لنونی)Sigma-Aldrich, PESTANAL, Technical

Mixture, 85% (لازم به ذکر است که غلظت مورد استفاده بر اساس غلظتی که در نواحی . بود
به . گزارش شده است، انتخاب شد) 2012(و همکاران Mortazaviجنوبی دریاي خزر توسط 

انجام آزمون سمیت در طول دورهیاهی موجود در غذا، هاي گخاطر جلوگیري از اثرات استروژن
انجام شد و محلول ) Semi-static(ساکن آزمایش به صورت نیمه. شدگونه غذادهی انجام نمیهیچ

طول دوره آزمایش . شدساعت به صورت کامل با محلول تازه جایگزین می48ها هر موجود در تانک
.روز بود21

بردارينمونه
ها خارج شد و در محلول پودر میخک به طور تصادفی از تانکر، سه ماهی از هر تکرا21در روز 

با استفاده از سرنگ هپارینه پس از توزین، . هوش شدندبی) ppm(میکروگرم در لیتر 200با غلظت 
cc1 آوري شدهاي هپارینه جمعو در میکروتیوبگرفتهاز ساقه دمیِ هر ماهی خون .

قرار داده شدند و سپس ) C4°(ساعت در یخچال 3- 4هاي حاوي خون ماهی به مدت میکروتیوب
پلاسماي . سانتریفیوژ شدند) g5000)rpm11000دقیقه در 5به آزمایشگاه منتقل و به مدت 

گیري هاي خونماهی. نگهداري شد- C80°ها در فریزر حاصل، جدا و تا زمان سنجش هورمون
اي کبد و گناد به منظور محاسبه هبافت. شدها خارج نشده تشریح شدند و بافت کبد و گناد آ



5ماهی آزاد دریاي خزریپوفیزيهاي تیروئیدي و هفنول بر تعادل هورموناثرات زنواستروژن نونیل: کلباسیو شیردل

تنها در جنس ماده GSIشاخص (توزین شدند ) GSI(و شاخص گنادي ) HSI(شاخص کبدي 
گیري شد، زیرا گناد جنس نر به خاطر وزن کمِ آن که خارج از محدوده دقت ترازو بود، اندازه
Sun(محاسبه شدند با استفاده از روابط زیرGSIو HSIهاي شاخص). گیري نشداندازه et al.,

2009:(
HSI = )وزن کبد / وزن بدن( × 100
GSI = )وزن گناد / وزن بدن( × 100

هاسنجش هورمون
هاي باديبر اساس روش الایزا ساندویچ و به ترتیب با آنتیTSHو FSHهاي مقادیر هورمون

اساس روش الایزا رقابتی و به برT4و T3هاي ، و مقادیر هورمونTSHو ضد FSHمونوکلونال ضد 
هاي الایزا تهیه شده از ، با استفاده از کیتT4و ضد T3هاي مونوکلونال ضد باديترتیب با آنتی

. و بر اساس دستورالعمل ارائه شده توسط شرکت سازنده کیت انجام شد) ایران(شرکت پیشتاز طب 
، با استفاده از GHادي مونوکلونال ضد ببر اساس روش الایزا ساندویچ و با آنتیGHسنجش مقدار 

و بر اساس دستورالعمل ارائه شده توسط شرکت ) ایران(کیت الایزا تهیه شده از شرکت پادتن علم 
ر نانومتر و با استفاده از خوانشگ450ها در طول موج جذب نوري نمونه. سازنده کیت صورت گرفت

.تعیین شدReader Iran)(Avecina Touch Plateاتوماتیک الایزا

تجزیه و تحلیل آماري
جهت . اسمیرنوف استفاده شد-ها از آزمون کولموگروفابتدا جهت بررسی نرمال بودن داده

استفاده % 95در سطح t-testفنول با گروه کنترل از آزمون بررسی اختلاف میانگین تیمار نونیل
انجام گرفت و نمودارها نیز با 17نسخه SPSSافزار ها با استفاده از نرمپردازش آماري داده. شد

.رسم شدند12نسخه SigmaPlotافزار استفاده از نرم

نتایج
نداشت يدارفنول و کنترل تفاوت معنیماده در دو تیمار نونیلGSIدر این مطالعه مقدار 

کنترل فنول و گروهداري بین تیمار نونیلنیز در دو جنس نر و ماده اختلاف معنیHSI). 1شکل (
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فنول نسبت به گروه در هر دو جنس نر و ماده در تیمار نونیل) GH(سطح هورمون رشد . نشان نداد
).2شکل (داري کاهش پیدا کرده است کنترل به طور معنی

.فنولنونیلµg/L30روز قرار گرفتن در معرض 21در ماهی آزاد دریاي خزر بعد از GSIشاخص :1شکل 

روز قرار 21و مقدار هورمون رشد در پلاسماي خون ماهی آزاد دریاي خزر بعد از HSIشاخص:2شکل 
دار با گروه کنترل است نشان دهنده وجود اختلاف معنی:*.فنولنونیلµg/L30گرفتن در معرض 

)05/0P˂.(

طور فنول نسبت به گروه کنترل بهدر پلاسماي جنس نر در تیمار نونیلT3مقدار هورمون 
داري در جنس ماده که چنین اختلاف معنی، در صورتی)˂05/0P(داري کاهش یافت معنی

داري طور معنیفنول بهدر جنس ماده در تیمار نونیل) T4(مقدار هورمون تیروکسین . مشاهده نشد

Mihman
Rectangle

Mihman
Rectangle

Mihman
Rectangle
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، اما مقدار این هورمون در جنس نر، تفاوت )˂05/0P(در مقایسه با گروه کنترل افزایش پیدا کرد 
).3شکل (داري بین دو تیمار نشان نداد نیمع

روز قرار گرفتن در 21در پلاسماي خون ماهی آزاد دریاي خزر بعد از T4و T3هاي مقدار هورمون:3شکل 
).˂05/0P(دار با گروه کنترل است نشان دهنده وجود اختلاف معنی:*. فنولنونیلµg/L30معرض 

طور جزئی در تیمار اگرچه در هر دو جنس نر و ماده به) TSH(مقدار هورمون محرك تیروئید 
یک از دو جنس، این اختلاف فنول نسبت به گروه کنترل کاهش پیدا کرد، اما در هیچنونیل
نیز در دو جنس نر و ماده قرار ) FSH(مقدار هورمون محرك فولیکولی ). <05/0P(دار نبود معنی

).4شکل (داري پیدا نکرد گروه کنترل تغییر معنیفنول نسبت به گرفته در معرض نونیل

روز قرار 21در پلاسماي خون ماهی آزاد دریاي خزر بعد از FSHو TSHهاي مقدار هورمون:4شکل 
.فنولنونیلµg/L30گرفتن در معرض 
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بحث
ریزي هتواند در برنامها میهاي در معرض خطر در برابر آلایندهارزیابی میزان حساسیت گونه

حاضر جهت ارزیابی مطالعهرو از این). Dwyer et al., 2005(ها سودمند باشد حفاظت از این گونه
فنول با استفاده از نشانگرهاي هورمونی میزان حساسیت ماهی آزاد دریاي خزر در برابر نونیل

.انجام گرفته است) هاي هیپوفیزي و تیروئیديهورمون(
HSI وGSIها در نظر هاي غیراختصاصی در پاسخ به اثرات آلایندهشاخصعنوان اغلب به

ماهیان GSIفنول بر در این مطالعه اثر واضحی از نونیل). Naderi et al., 2014b(شوند گرفته می
در جنس ماده را در اثر مواجهه GSIدار تعدادي از مطالعات قبلی افزایش معنی. ماده مشاهده نشد

بنابراین ). Cardinali et al., 2004(ره فعال رشد گنادي گزارش کردند فنول در طی دوبا نونیل
کوتاه به دلیل تواند جنس ماده در مطالعه حاضر میGSIفنول بر دار نونیلعدم وجود تاثیر معنی

زایی در این فنول و همچنین شروع نشدن دوره فعال تخمکبودن طول دوره مواجهه با نونیل
مدت تواند شاخص مناسبی براي بررسی اثرات کوتاهنمیGSIنابراین، ب. ماهیان نابالغ باشد

. ویژه قبل از شروع رشد فعال گنادي در ماهیان نابالغ باشدهاي استروژنی در این ماهی، بهآلاینده
HSIداري نداشت که علت آن نیز نیز در مطالعه حاضر در مقایسه با گروه شاهد تغییر معنی

در مطالعات قبلی افزایش . ظت مورد استفاده و یا کوتاه بودن طول دوره باشدتواند کم بودن غلمی
فنول در جنس نر و ماده به دلیل افزایش غیرعادي تولید ویتلوژنین در در پاسخ به نونیلHSIمقدار 

).Naderi et al., 2012; Zha et al., 2008(کبد گزارش شد 
یک از دو جنس بین تیمار داري در هیچنیدر مطالعه حاضر اختلاف معFSHمقدار هورمون 

هیپوفیزدرFSHبیانکه در مطالعات گذشته کاهشدرحالی. فنول و گروه کنترل نشان ندادنونیل
,.Harris et al(فنول گزارش شده است پلاسما در پاسخ به نونیلبهFSHترشحکاهشنیزو

2001; Sayed et al., 2012 .(میزانبرفنولنونیله است که اثردر این مطالعات بیان شدFSH

هايهورمونتوسطشدهایجادهايفیدبکطریقازیاوهیپوفیزبرمستقیماثرازاستممکن
فنول بر ماهی آزاد دریاي خزر در مطالعه دار نونیلعدم مشاهده اثر معنی.شودناشیاستروئیدي

اده و یا پایین بودن سن ماهی باشد که حاضر، ممکن است به خاطر پایین بودن غلظت مورد استف
.هنوز دوره فعال تولیدمثلی در آن آغاز نشده است
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در ماهیان T4فنول بر مقدار هورمون در مطالعات قبلی هم اثر افزاینده و هم کاهنده نونیل
,.Naderi et al., 2013; Robertson and McCormick, 2012; Sayed et al(مشاهده شد 

نسبت داده TPOبه افزایش یا کاهش فعالیت آنزیم T4مطالعات، افزایش یا کاهش در این). 2012
ند آیفرکهآنزیمی استLima et al., 2006; Naderi et al., 2013 .(TPO(شده است 

هاي را در فولیکول) T4(یدوتیرونین و تبدیل آن به تیروکسین یدیناسیون و جفت کردن دو دي
در در مطالعه حاضر در ماهیان ماده قرار گرفته ). Naderi et al., 2013(کندتیروئید کاتالیز می

و Naderi، این مطالعهمطابق با نتایج . در پلاسما افزایش یافتT4فنول، مقدار معرض نونیل
را در خون ماهیان نابالغ شانک زردباله به دنبال دو T4افزایش هورمون نیز)a2014(همکاران 

هنوز دلایل و شواهد کافی . گزارش کردند) µgg-1week-1200 -10(فنول یلنون-4هفته تزریق 
البته در مطالعه . شوددر پلاسما میT4فنول باعث افزایش وجود ندارد که چگونه مواجهه با نونیل

که (هاي عادي و اوُاریِکتومی شده بر روي موش) 2006(و همکاران Limaتوسط دیگري که 
باعث افزایش ) E2(انجام شد، مشخص شد که تزریق استرادیول ) ها خارج شده بودتخمدان آن

افزایش فعالیت الاتوان نتیجه گرفت که احتمبنابراین می. شودمیTPOدار فعالیت آنزیم معنی
در پلاسماي خون ماهیان T4فنول، باعث افزایش مقدار هورمون در اثر مواجهه با نونیلTPOآنزیم 

-تغییر معنیT4برعکسِ جنس ماده، در جنس نر مقدار هورمون . دریاي خزر شده استماده آزاد

هاي تیروئیدي دو جنس نر و ماده داري نداشت که این امر نشان دهنده حساسیت متفاوت هورمون
این تفاوت بین دو جنس T3طور که در مورد هورمون همان. باشدفنول میدر پاسخ به نونیل

-در پلاسماي خون جنس ماده تغییري معنیT3صورت که در مقدار هورمون نبه ای. مشاهده شد

کاهش . داري کاهش پیدا کردداري نداشته است، اما در جنس نر، مقدار این هورمون به طور معنی
T3هاي فنول در مطالعات قبلی بر روي گونهدر پاسخ به مواجهه با نونیلClarias gariepinus و

نیز گزارش شده که دلیل آن اختلال در فعالیت آنزیم دیدیناز ذکر شده Salmo salarاسمولت 
دیدیناز آنزیمی است که ). Robertson and McCormick, 2012; Sayed et al., 2012(است 

هاي ، که شکل فعال هورمونT3، آن را به T4با جدا کردن یک ید از حلقه خارجی مولکول 
در مطالعه حاضر نیز ). Guo and Zhou, 2013(کند تبدیل می،استتیروئیدي در بدن ماهیان 

در T3فنول موجب کاهش هورمون کاهش فعالیت آنزیم دیدیناز در اثر مواجهه با نونیللااحتما
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هاي تیروئیدي ماهیان تر شدن علت تفاوت حساسیت هورمونروشنبرايالبته . جنس نر شده است
تري در سطح مولکولی باید در آینده مطالعات بیشاستروژنی شبهنر و ماده در مواجهه با ترکیبات 

.انجام شود
TSH)هاي تیروتروپ ، یک هورمون گلیکوپروتئینی است که از سلول)هورمون محرك تیروئید

از طریق T4در ماهیان تلئوست، هورمون ). Ji et al., 2012(شود در هیپوفیز پیشین ترشح می
با در مطالعه حاضر، ). Naderi et al., 2014a(کند را تنظیم میTSHفیدبک منفی، مقدار ترشح 

در پلاسماي TSHدر جنس ماده، مقدار T4فنول بر میزان هورمون اثر قابل توجه نونیلوجود
حدودي کاهش پیدا کرد که این مقدار کاهش ممکن داري نداشت، اگرچه تاجنس ماده تغییر معنی

مطابق با این . در جنس ماده باشدT4د شده بر اثر افزایش هورمون است به خاطر فیدبک منفی ایجا
، T4افزایش مقدار با وجودفنول مشاهده کردند که نونیل) a2014(و همکاران Naderiنتایج، 

بنابراین براساس نتایج مطالعه حاضر و . در ماهی شانک زردباله نداشتTSHتاثیري بر مقدار 
در مجموع از . نیستفنول در ماهی بی براي ارزیابی اثر نونیلشاخص مناسTSHمطالعات قبلی، 

هاي تیروئیدي جزء فاکتورهاي کلیدي در رشد، تکامل، تولیدمثل، مهاجرت و که هورمونجاییآن
هاي تیروئیدي اختلال در مقدار و عملکرد هورمونبنابراینشوند، تنظیم اسمزي ماهی محسوب می

یندهاي حیاتی مختلف در بدن آتواند بر فرفنول میحیطی نونیلهاي مناشی از مواجهه با غلظت
.ماهیان تاثیر منفی داشته باشد

فنول دنبال مواجهه با نونیلدر مطالعه حاضر، مقدار هورمون رشد در هر دو جنس نر و ماده به
هاي تیروئیدي، هورمون رشد در جنس نر و ماده پاسخ مشابهی به عکسِ هورمونبر. کاهش یافت

قادقیرشدعملکرد هورمونوترشحبرهااستروژنشبهاثرمکانیسم. فنول دادمواجهه با نونیل
کهاستشدهدادهنشانپستانداراندرالبته). Hanson et al., 2012(استنشدهشناخته

اثررشدهورمونفعالیتبرتواندمی) GHR(رشدهورمونهايگیرندهبیانتنظیمبااسترادیول
از طرفی دیگر، در مطالعات گذشته ذکر شده است که ناحیه ).Leung et al., 2004(اردبگذ

) Estrogen Response Element)EREکمان داراي آلاي رنگیندر ماهی قزلGHپروموتر ژن 
فنول و تواند توضیحی براي تاثیر نونیل، میEREبنابراین وجود ). Elango et al., 2006(است

به طور کلی، با توجه به اثرات مخرب . استروژنی بر عملکرد هورمون رشد باشدشبهسایر ترکیبات
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توان نتیجه گرفت که فنول بر مقدار هورمون رشد که در این مطالعه مشاهده شد، مینونیل
تواند رشد جمعیت ماهی آزاد دریاي خزر را تحت هاي محیطی نیز میفنول حتی در غلظتنونیل

و در ) IGF(انسولین م شدن هورمون رشد باعث کاهش تولید فاکتور رشد شبهک. تاثیر قرار دهد
که صرف رشد انرژي دریافتی توسط ماهی به جاي اینبنابراین. شودنتیجه کاهش رشد ماهی می

رسد که بلوغ زودرس و کاهش هماوري ماهیان را به شود، به مصارف دیگر از جمله تولیدمثل می
در .کندمییند تنظیم اسمزي ماهیان را نیز مختل آکاهش هورمون رشد، فرعلاوه به. دنبال دارد

Hanson(صورت سازگاري و بازماندگی ماهیان رهاسازي شده به دریا کاهش پیدا خواهد کرد این

et al., 2012; Shved et al., 2008.(
جاد اثرات مختلفنول قادر به ایبه طور کلی، نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که نونیل

ریز و تعادل هورمونی ماهیان آزاد دریاي خزر در مراحل قبل از آغاز کننده در سیستم درون
تواند یندهاي حیاتی بدن در ماهی آزاد دریاي خزر میآبنابراین بسیاري از فر. باشدگامتوژنز می

ثل، بازگشت به یندهاي مهم حیاتی از جمله رشد، تولیدمآفر. ثیر این ماده قرار گیرداتتحت 
فنول ثر از نونیلامتهاي ترین شاخصریزي، از جمله مهمهاي مادري و رفتارهاي تخمرودخانه
هاي فنول و بسیاري از ترکیبات مشابه به دلیل عدم وجود سیستماز طرفی دیگر، نونیل. هستند

دم مدیریت مصرف ها و نیز عتصفیه فاضلاب با کارآیی بالا، فقدان مدیریت و کنترل ورود فاضلاب
بنابراین . شوندهاي آبی سواحل جنوبی دریاي خزر یافت میسموم کشاورزي، به فراوانی در محیط

تواند تهدیدي براي حیات اکولوژیک ماهیان دریاي خزر هاي آبی میحضور این مواد در محیط
هاي رودخانهها بهماهیان رهاسازي شده با ترکیبات مذکور، بازگشت آنکه مواجههباشد، چرا

کند و به اصطلاح منجر به مرگ اکولوژیک هاي بعدي را دچار اخلال میمادري جهت تولید نسل
دفنول از خوهاي نر و ماده حساسیت متفاوتی در برابر نونیلعلاوه، جنسبه. شودها میاین گونه

نیز تحت تاثیر قرار رو آلاینده مذکور ممکن است نسبت جنسی ماهیان را اند و از ایننشان داده
.استضروري عاهاي آبی، قطبنابراین، کنترل و جلوگیري از ورود چنین ترکیباتی به محیط. دهد
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Abstract
Nonylphenol, a chemical widely utilized in the productuion of surfactants

and pesticides, could interfere with the endocrine system of organisms. Large
amount of this compound is released into the aquatic environments through
industrial, agricultural and municipal effluents. The objective of the present
study was to investigate the potential effects of a single-dose of nonylphenol at
environmental level on the balance of thyroid and pituitary hormones of
juvenile Caspian brown trout (Salmo trutta caspius). For this, fish with average
weight of 40±10g was exposed for 21 days to a single concentration of 30µg/L
nonylphenol and then, the plasma levels of thyroid (T3 and T4) and pituitary
(TSH, FSH and GH) hormones, as well as GSI and HSI were studied in both
male and female fish. The results showed that nonylphenol at environmentally
relevant concentration had significant effects on the levels of GH, T3 and T4

hormones compared with control group. In addition, male and female fish
showed different sensitivity in response to nonylphenol exposure. Regarding to
the disruptive effects of environmental level of nonylphenol on juvenile Caspian
trout, authorities must take necessary measures to prevent the entry of such
chemicals into the Caspian Sea, as well as to protect the endangered fishes from
mentioned chemicals, and to choose appropriate contaminant-free areas for
releasing the fish.
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