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 چکیده
. باشدمی ریپروصنعت آبزی در عفونی تعدادی از عوامل با مبارزه نیز و تجهیزات و سطوح ضدعفونی برای موثر شیمیایی محلول فرمالین

 ماهیان رماند برای ماده این دقیق مقدار های متفاوت نسبت به این ترکیب دارند، تعیینهای مختلف آبزیان حساسیتکه گونهییجااز آن
 از تحقیق ـنای در. کندمی پیدا بیشتری اهمیت مساله این زینتی ماهیان ای درگونه زیاد تنوع دلیل به. است مهم بسیار پرورشی و تجاری

ماهی دانیوی  درصد برای 37 فرمالین( 50LC) کشندگی غلظت تعیین برای (OECD) توسعه و اقتصادی همکاری سازمان استاندارد روش
 شاهد )بدون مواجهه( گروه یک همراه گرم بر لیتر بهمیلی 07/262و  99/244، 94/228، 98/213، 200 غلظت 6. شد استفاده گورخری

 Probit آنـالیز از استفاده با ساعت 96 پایان در و ثبت ساعت 24 هر تلفـات. گرفت قرار آزمایش مورد غلظت هر برای تکرار 3 و
 گرممیلی 89/327 و 57/255 ،21/991 ترتیبآزمایش شده به مقادیر برای آمده دستبه نتایج شد محاسبه 90LC و 10LC، 50LC مقـادیر

 ترتیببه دانیوی گورخری ماهی بـرای فرمـالین غیرمؤثر غلظت و مؤثر غلظت حداقل مجاز، غلظت حداکثر مقادیر. شد تعیین لیتر در
 ماهی دانیوی گورخری از مقاومت خوبی نسبت بر فرمالین برخوردار است. .شد محاسبه 56/25 و 21/199 ،56/25
 

 زینتی ماهیان دانیوی گورخری، کشنده، غلظت فرمالین، کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 را پروریآبزی 1988 سال در( FAO) جهانی خواروبار سازمان
 پوستان،سخت ماهیان، شامل آبزی موجودات پرورش صورتهب

 رد انسان دخالت با مختلف اشکال به آبزی گیاهان و تناننرم
 رهاسازی، منظور به نیز و خوراکی آبزیان پرورش و تولید روند

 یداتتول سایر و زینتی آبزیان پرورش تجاری، تفریحی، ورزشی،
 (. پرورش1394نمود )برقی و همکاران،  تعریف خوراکی غیر

 هایزیربخش از پرسودترین یکی توانمی را زینتی ماهیان
 علتماهیان به این. برد نام اخیر هایدهه شیلات در صنعت
 زنده جواهرات مانند رفتار و شکل درخشان، هایرنگ داشتن

 جذاب هایرنگ دارای و کوچک آرام، معمولاً آنها باشند.می
اند شده بندیدسته مختلف هایگونه در و هستند

(MacFarlene et al., 1993 .)آسیا در زینتی تجارت ماهیان 
 ماهیان است. صنعت توسعه و رشد حال در جهان سراسر در و

 و تاس اقتصادی شکوفایی و توسعه به رو جهانی نظر از زینتی
 هایتجارت و مشاغل از یکی کشورهای جهان از بسیاری در

شود  می محسوب رشد به رو مالی نظر از و محبوب مردمی،
 هاییگونه صادرات ارزش (.1395حاجی میررحیمی و دادگر، )
 قاضات افزایش با. است خوراکی ماهیان از بیشتر ماهیان زینتی از
 افتهی توسعه و رشد ماهیان این پرورش و تکثیر صنعت، این در
 حال در کشورهای ویژهبه) کننده تولید کشورهای برای و

 برای العادهفوق فرصت یک زینتی ماهیان تکثیر( توسعه
آید می شماربه روستایی جوامع در خصوصبه بیشتر درآمدزایی

 پرورش و تکثیر نیز ما کشور در (.1398شعیبی عمرانی، )
 15تولید از  بوده و میزان برخوردار خوبی اقبال از زینتی ماهیان

 سال در قطعه میلیون 200به  1387میلیون قطعه در سال 
است  رسیده 1398  سال در قطعه میلیون 270 و 1393

 در کلی، به طور .(1398و 1393 ایران، شیلات آماری )سالنامه
 ید،ص نبودن پاسخگو و ذخایر محدودیت به توجه با صنعت این

 در. ستا بیشتر شده پروریآبزی طریق از تولید افزایش به توجه
 زا باید یا تولید افزایش این خوراکی ماهیان همانند نیز اینجا

 با هک شود انجام تراکم افزایش یا کشت زیر سطح افزایش طریق
 باقیمانده راه تنها تراکم افزایش منابع، هایمحدودیت به توجه
 بروز افزایش با تراکم افزایش این که است طبیعی. است

(. 1398شعیبی عمرانی، )بود  خواهد همراه مختلف هایبیماری
 ینتی،ز آبزیان مناسب تولید اصلی شرایط از یکی جهت به همین

 اماکن هاست. دربیماری بروز از جلوگیری و بهداشت حفظ
 شبی و کم شرایط و بالا تراکم واسطهبه آبزیان و ماهی پرورش

 ستبیشتر ا آنها انتشار سرعت و بیماری بروز محیطی، نامناسب
 به منجر و گیر شدههمه است کنترل ممکن عدم صورت در و

 اهشک و تلفات سبب تنها نه مختلف هایبیماری .شود آنها مرگ
 انسان ایبر بیمار آبزیان با تماس بلکه شوندمی تولید چشمگیر

 توجه با امروزه(.  1384خارا و همکاران )باشد نمی خطر از خالی
 و ایران در زینتی ماهیان نگهداری به مردم تمایل گسترش به

 نیز آکواریومی ماهیان هایبیماری و بهداشت به توجه جهان،
 اقدامات و بهداشتی کنترل وجود با. است یافته گسترش

 ماهیان پرورش در همواره بیماری، وقوع از کننده پیشگیری
سید )دارد  وجود مختلف هایبیماری بروز امکان آکواریومی

 آب مانند عواملی پروری،آبزی در(. 1386مرتضایی و همکاران، 
 زا ناشی استرس دارو، مکرر مصرف حد، از بیش تراکم نامناسب،

 و مرگ متعدد هایبیماری بروز موجب نقل و حمل جایی وجابه
 درمان و پیشگیری برای. شودمی ماهیان جمعی دسته میر و

 عفونی کننده، ضد ترکیبات زیادی تعداد ماهی، هایبیماری
شوند می سایر داروها استفاده و هابیوتیکآنتی بیهوشی،

(Varusai et al., 2012 .)باعث است ممکن ماهی هایبیماری 
 تولید، رشد و کاهش مانند ماهی مزارع در زیادی خسارات ایجاد

 اشتها، افزایش عدم از ناشی ایتغذیه هایهزینه افزایش
 .وندش تلفات ایجاد و زندگی محیط کیفیت کاهش به حساسیت
 است. دشوار کاری کامل طور به ماهی هایبیماری از جلوگیری
 به عهتوس فرصت آنها، از وقوع است با جلوگیری بهتر بنابراین،
 مشکل بسیار نیز کاری بیمار ماهی نشود. درمان داده بیماری

 یاربس بیمار ماهی موارد بعضی در. دارد متخصص به نیاز و است
 ضمن است، دشوار کاری مؤثر درمان انجام شود ومی ضعیف
شود. اما  ترجدی بیماری است ممکن درمان انجام تا اینکه

 و برای پیشگیری تواند برایمی موثر و ساده درمان چندین
 ودش تبدیل جدی شکل به بیماری آنکه از قبل بیماری کنترل

 مالاع جهت در باید هاتلاش تمام بنابراین،. گردد واقع نیز موثر
 (.FAO, 1997) صورت گیرد مدیریتی مناسب هایروش
 هآلودگی ب زینتی، ماهیان نگهداری در عدیده مشکلات از یکی
 رفتارهای لاغری، وزن، کاهش باعث که است خارجی هایانگل

وز بر برای مساعد زمینه نیز ایجاد جلدی و هایزخم غیرطببعی،
شود می تلفات در نهایت و زابیماری سایر عوامل و گسترش
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 موجود هر در و جا همه در توانندمی هاانگل(. 1391سلیمی، )
 به انگلی هایبیماری گیریهمه شدت. شوند یافت ایزنده

 تراکم و اندازه سن، میزبان، شرایط جمله از عامل چندین
 شیمیایی مواد از استفاده(. Khan, 2009)دارد  بستگی جمعیت

 و عفـونی هـایبیمـاری کنتـرل برای مؤثر هایراه از یکی
شعیبی عمرانی، )است  پروریآبزی در مـاهی هـایانگـل

 یناش هایبیماری کنترل برای که شیمیایی مواد اکثر (.1398
 اهدستگ و پوست برای یا سمی شوند،می استفاده هاارگانیزم از

 صورت رد شیمیایی ترکیبات از بسیاری. هستند محرک تنفسی
 تمشکلا باعث توانندمی پوست طریق از جذب یا شدن بلعیده
 مواد از استفاده با درمان از سویی،. شوند سلامتی برای جدی

 با غلظت استفاده صورت در توانندمی است و گران شیمیایی
که  است ضروری بنابراین،. شوند سمی ماهی برای اشتباه

 این کشندگی غلظت خطرناک و قدرت اطلاعات لازم در مورد
در دسترس باشد تا محاسبه میزان اثربخش آن  شیمیایی مواد

(. FAO, 1997درستی انجام گیرد )های خارجی بهبر انگل
 شیمیایی ترکیبات و دارو 5 آمریکا کشور در دارو و غذا سازمان
 و فرمالین اورمتوپریم، سولفامرازین، تتراسایکلین، اکسی

پروری این کشور قانونی را در آبزی سولفونات متان کائینتری
 از یکی فرمالین(. Chanda et al., 2011) اعلام کرده است

 رایبـ گـسترده طور به کـه اسـت شـیمیایی مـواد تـرینرایج
 ماهیـان در قـارچی هـایبیماری و هـای خـارجیانگـل کنتـرل

(. Fajer-Avila et al., 2003) گیردمی قـرار اسـتفاده مـورد
 100 معادل که) فرمالدیید گاز %37-40 مایع محلول فرمالین،

 و ارفر ماده یک فرمالین. باشدمی( شودمی گرفته نظر در درصد
 خرماهای موش در سرطان ایجاد باعث ماده این. است محرک

 تیپوس حساسیت ازدیاد ایجاد باعث تواندمی و شده آزمایشگاهی
 نبارا حین در بایستی محلول این. گردد انسان در ریوی آسیب و

 انسان پوست با آن تماس از و شده مهروموم خوب کردن
 ناسبم تهویه با اماکن در تنها بایستی را فرمالین. گردد خوداری
 تحت %37-40 فرمالدیید محلول(. 1385عبدی، ) کرد استفاده

 پرورش صنعت در. است موجود بازار در تجاری فرمالین عنوان
 و سطوح کننده ضدعفونی عنوان به ترکیب این از ماهی

 و قارچی هایآلودگی درمان و پیشگیری در نیز و تجهیزات
 ترکیب این(. 1384پیغان، ) شودمی استفاده خارجی هایانگل

 جهت و دارد زیادی کاربرد نیز ماهیان هایتخم عفونی ضد در

 است مناسب بسیار زده قارچ هایتخم و خارجی هایانگل درمان
 ترکیب فرمالین(. 1392زاده موسوی و همکاران، ابراهیم)

 ماهیان در عفونی عامل چندین با مبارزه برای موثر شیمیایی
 ،حمام مختلف صور به و آیدمی حساببه زینتی و مهم پرورشی
 رودمی کاربه استخر آب جریان در کردن اضافه و شستشو

(Varusai et al., 2012 .)بر درمانی هایغلظت موارد اغلب در 
 مسمومیت جهت همین به است، گیرینتیجه و تجربه مبنای
 فارماکوکینتیک اطلاعات. دهد رخ تواندمصرف دارو می از ناشی

 در زینتی ماهیان درمان جهت شده استفاده موارد برای ندرتبه
 تواندمی شیمیایی ترکیبات نادرست تجویز هستند. دسترس

 به حساسیت. شود آکواریومی ماهیان در به مسمومیت منجر
 ونه،گ به توجه با درمانی شیمیایی ترکیبات از ناشی سمیت
 Roberts and) است متفاوت شده استفاده داروی و آب کیفیت

Palmeiro, 2008.) آلای برای مثال، غلظت درمانی برای قزل
گرم در لیتر میلی 250کمان در درمان ساپرولگنیوز رنگین

 48 مدت طی آن  50LC( و 1384)شمس قهفرخی و همکاران، 
 ایکه این عدد بر است شده تعیین لیتر در گرممیلی 1/6 ساعت

Bluespotted corydora در گرممیلی 76/50 برابر، بالاتر و 
(. تمامی موارد مذکور Tisler and Koncan, 1997لیتر است )

 ماهیان مورد در دقیق غلظت تعیین که نشانگر آن است
ه ب باید کدام هر برای و است مهم بسیار اهمیت با و قیمتگران
(. ماهیان زینتی 1398شود )تیزکار و همکاران،  تعیین مجزا طور

زیادی برخوردارند و باید این بررسی حداقل در  از تنوع بسیار
مورد انواع مهم آن انجام شود. البته در این زمینه مطالعاتی 
صورت گرفته است اما با توجه به گستردگی و تنوع زیاد ماهیان 

 زینتی نیاز به تحقیقات بسیار بیشتری است.
 ضد چندین به نسبت تحمل دامنه مطالعه برای مثال، در یک

 این در. شد ارزیابی آکواریومی معمول ماهیان در کننده عفونی
 (Carassius auratusماهی طلایی ) که شد مشخص تحقیق
 اثرات برابر در (Danio rerioدانیوی گورخری ) ماهی به نسبت

 فرمالین معرض در ماهی دو این وقتی. است ترحساس فرمالین
 لیتر در گرممیلی 250 غلظت) شده گزارش درمانی با غلظت

ماهی  در مسمومیت اثرات گرفتند، قرار( ساعت یک مدت طی
 مشاهده دانیوی گورخری ماهی در اما شد مشاهده طلایی

 در زمان افزایش با طلایی ماهی در مسمومیت نگردید. علایم
دانیوی  ماهی در همچنان اما شد بیشتر بودن معرض فرمالین
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 شندهک غلظت طبق نتایج، میانگین. نشد دیده گورخری علائمی
(50LD )طلایی ماهی در و 648  دانیوی گورخری ماهی در 

 ,.Intorre et al) بود ساعت یک گرم در لیتر طیمیلی  272

 Corydoras) آمازون زینتی ماهی بر فرمالین تاثیرات (.2007

melanistius)Bluespotted coridora  این . شد نیز آزمایش
 0-250 مختلف هایغلظت معرض در ساعت 96 مدت به ماهی
 ،6 ،3 ،0 هایغلظت در. گرفت فرمالین قرار لیتر در گرممیلی

 در اما .نشد مشاهده تلفاتی لیتر در گرممیلی 25 و 12
 لیتر در گرممیلی 250 و 200 ،150 ،100 ،50 هایغلظت

 تلفات مشاهده درصد 100 و 100 ،100 ،86 ،65 ترتیببه
 76/50 ساعت 96 برای این ماهی در 50LCمیزان  .گردید
 تغییرات بالاتر هایغلظت در. آمد دستبه لیتر در گرممیلی

 زنکرو و کبدی سلول نظم ریختگی همبه آبشش، در ریختی
 نفرمالی خفیف سمی اثرات مطالعه این در. شد مشاهده کلیوی

 واجهم زیاد در مورفولوژیک تغییرات نیز و آمازون زینتی ماهی بر
ماهی  (.Santos et al., 2012)مشخص شد  بالا هایغلظت با

رار ق کوی نیز از نظر میزان حساسیت به فرمالین مورد برسی
 و لحداق دامنه که داد نشان تحقیق این از حاصله گرفت. نتایج

 150-220 کوی ماهی برای فرمالین کشندگی غلظت حداکثر
 بر گرممیلی 100 غلظت در کهطوریبه لیتر بوده بر گرممیلی
 در و نشد مشاهده آزمایش تحت ماهیان در تلفاتی هیچ لیتر

 تلف ساعت 72 طی ماهیان تمامی لیتر در گرممیلی 220 غلظت
 در مختلف هایغلظت در درصد 37 فرمالین ماده اثر. شدند

 مورد کوی ماهی بر ساعت 96 و 72 ،48 ،24 ،10 زمانی فواصل
 لیتر بر گرممیلی 100 غلظت مصرف که دهدمی نشان آزمایش

 انپای تا و است نداشته ماهیان بر کشندگی اثر هیچ ماده این
 بر گرممیلی 150 غلظت در. نشد تلف ماهی هیچ ساعت 96

 تا ولی شدند، تلف ماهیان درصد 14 ساعت 24 از بعد لیتر،
 غلظت در. نکرد تجاوز درصد 36 از تلفات این ساعت 96 پایان
 ساعت 10 همان در ماهیان درصد 29 لیتر، بر گرممیلی 220
رفتند  بین از ماهیان همه ساعت 72 از پس و شدند تلف اول

 ترکیبات از (. به طور کلی، استفاده1398تیزکار و همکاران، )
 سایر و ماهی بیوفیلتر، به تواندمی درمان جهت شیمیایی
 اییشیمی بزند. ترکیبات آسیب آکواریوم ساکن زنده موجودات

 شوند مسمومیت موجب زینتی ماهیان در توانندمی که معمول
 گرین، مالاشیت پتاسیم، پرمنگنات فرمالین، مس، شامل

 هابیوتیکآنتی و هاارگانوفسفره چهارتایی، آمونیوم ترکیبات
ستند ه تتراسایکلین اکسی و هاسولفونامیده جنتامایسین، مانند

(Roberts and Palmeiro, 2008 ضمن .) اینکه سایر ترکیبات
دارویی نیز در صورت استفاده نادرست برای سلامتی ماهی 

توانند منجر به تلفات شوند. به همین خطرناک هستند و می
های باارزش و پرطرفدار به طور جداگانه جهت باید بر گونه

 مقدار تعیین جهت تحقیق مطالعات لازم صورت گیرد. این
 ,Danio rerio Hamilton) زبرا ماهی در فرمالین مناسب

ی هادانیوی کورخری که به نام ماهی .است گرفته صورت( 1822
ی شود، یکزبرا دانیو، زبرا فیش یا ماهی گورخری نیز خوانده می

از ارزشمندترین ماهیان گرمسیری آب شیرین جهان است که 
در راسته کپور ماهی شکلان، خانواده دانیو ماهیان 

(Danionidaeزیر خانوا ،) .ده دانیوها و جنس دانیو قرار دارد
بندی تر در خانواده بزرگ کپور ماهیان طبقهاین ماهی پیش

گردید که با توجه به تغییرات تاکسونومی سالیان اخیر، در می
گونه( جای گرفته  363جنس و  39خانواده دانیو ماهیان )با 

جنس دانیو (. Prasad et al., 2020; Fishbase, 2021است )
ها یک از گونهشود که هیچگونه مختلف را شامل می 30به  قریب

به اندازه ماهی دانیوی گورخری برای علاقمندان صنعت 
آکواریوم و ماهیان زینتی شناخته شده نیستند. دانیور گورخری 
همواره سهم قابل توجهی در صادرات ماهیان زینتی آب شیرین 

هیان زینتی خوبی در صنعت آکواریوم و ماجهان داشته و به
اقصی نقاط جهان وارد شده است )خیابانی و استقلالیان، 

 شیرین ماهیان، آبهای از نوع این طبیعی زیستگاه(. 1400
دانیوی  بدن ماهی شکل. است شده گزارش گرمسیری مناطق

 آبی رنگ و طلایی نوارهای دارای و بوده دراز و باریک خاکستری
 هایجنس .شودمی کشیده جاندار دم و بدن طول در که است

 دنب. تشخیص هستند قابل راحتیبه و بوده جدا هم از ماده و نر
شکم  در ناحیه مشخص برجستگی دارای تر وچاق ماده جنس

 در این ماهیان. باشندمی شکل دوکی بدنی دارای نرها است و
-pH 5/7 در بازه و گرادسانتی درجه 22-26 دمایی محدوده

 ماهی. است مترسانتی 5 آنها تقریبی اندازه. کنندمی زندگی 8/6
 ماهیان جمله از خوب پذیریعادت علت به دانیوی گورخری

ست ا آسان آنها که نگهداری آیدحساب میبه میوآکواری و زینتی
(Spence et al 2008 .) 
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 هامواد و روش

( فرمالین برای 50LCمیانی ) به منظور تعیین غلظت کشنده
گورخری، از فرمالین تجاری مرک ساخت کشور ماهی دانیوی 

 درصد فرم آلدئید استفاده شد. 37آلمان با غلظت 
قطعه ماهی دانیوی گورخری  بدون  250منظور، تعداد بدین

گرم و طول  1/1±11/0تعیین جنسیت با میانگین وزنی 
متر از بخش خصوصی تهیه و به کارگاه آبزی سانتی 3/0±8/1

ورزی گیلان منتقل گردید. ماهیان به پروری مرکز آموزش کشا
لیتری جهت  1000اتیلنی مدت یک هفته در مخزن پلی

سازگاری به شرایط کارگاه نگهداری و روزانه دو نوبت با غذای 
از شرکت فرادانه  با  (000SFTکمان)آلای رنگینماهی قزل ویژه

 10درصد و خاکستر 12درصد، چربی  50پروتئین تقریبی 
متر مورد تغذیه قرار گرفتند. نور محیط میلی 3/0درصد با قطر 

ساعت در حالت  10ساعت در حالت روشن و  14آزمایشگاه 
خاموش در نظر گرفته شده بود. طی مدت نگهداری، میزان 

گرم در میلی 5اکسیژن محلول به کمک دستگاه هواده در حد 
 24گراد ثابت نگه داشته شد. درجه سانتی 26لیتر و دما در حد 

 تحقیق ساعت قبل از شروع آزمایش غذا دهی قطع گردید. این
 اجرا و ریزیبرنامه O.E.C.D استاندارد روند اساس بر

 صورت به هاآزمایش روش این (. درOECD, 1992)شد
 دوره طول در عبارتی، به. شودمی انجام( ثابت) استاتیک
 مرگ تعداد. نشد ایجاد سمی ماده غلظت در افزایشی آزمایش،

 بار یک ساعت 24 هر و روزشبانه 4 طی ماهیان میر و
 تعیین جهت شد.و تلفات از مخزن خارج می گیریاندازه

 بر اثرگذاری مقدار تعیین برای فرمالین اصلی هایغلظت
 در گرممیلی 10-350 هایغلظت با اولیه هایآزمایش ماهیان،

 صورت لیتری 30 مخازن در ماهی قطعه  20 بر فرمالین لیتر
 هایغلظت تاثیر طی که کشنده تعیین غلظت از پس. گرفت
 برای لگاریتمی روش به آزمایش هایغلظت آمد، دستبه مذکور

  .شد تعیین غلظت 6
 ،98/213 ،200میزانبه  آزمایش جهت آمده دستبه هایغلظت

 گرممیلی شاهد صفر و تیمار 300 ،07/262 ،99/244 ،94/228
 ظرن در تکرار نیز سه غلظت هر برای گردید و تعیین بر لیتر
 .شد گرفته

                                                           
1 Maximum Allowable Concentration Value (MAC) 
2 Lowest Observed  Effect Concentration (LOEC) 

 لیتر 30 آبگیری حجم با و اتیلن پلی نوع از آزمایشی، مخازن
به  و تکرار 3 و شاهد گروه یک همراه به تیمار 6 در که بودند

 20 تعداد. شدند چیده آزمایشگاه محیط در تصادفی صورت
 مخزن هر در تصادفی صورت دانیوی گورخری به ماهی قطعه
 طور به آب دمای و محلول اکسیژن ،pH مقدار. گرفتند قرار

 .شد گیری اندازه روزانه
 از شده تعیین هایغلظت مخازن، در ماهیان گرفتن قرار از پس

 و و میر مرگ تعداد. شدند ریخته مخازن و در محاسبه فرمالین
 96 و 72 ،48 ،24 ،10 هایساعت در ماهیان ظاهری رفتار

 .گردید ثبت مخازن در فرمالین شدن ریخته از پس ساعت
 در میر و مرگ تعداد تعیین از پس ساعت 96 پایان در

 Probit آماری روش از استفاده با آزمایش مورد هایغلظت

analysis 10 مقدارLC، 50LC 90 وLC ساعت 24 هر در 
دانیوی  ماهی برای فرمالین 1مجاز غلظت حداکثر. شد محاسبه

 بر ساعت 96در  50LC دست آمده تقسیم عدد به با گورخری
 غلظت حداقل سپس(. TCR, 1984)آمد  دستبه 10 عدد
 غلظــت حــداقل. گردید تعیین 3موثر غیر غلظت مقدار و 2موثر

 و ساعت 10LC  96  میـزان همـان منـابع بعضی در را مــؤثر
 نظر در مجاز غلظت حداکثر همان را موثر غیر غلظت مقدار نیز
 (.1394 همکاران، و حکیمی) گیرندمی
 

 نتایج 
 برای تجاری فرمالین کشندگی غلظت حداکثر و میانگین حداقل

 بر گرممیلی 200-300 تحقیق این دانیوی گورخری در ماهی
 اتیتلف هیچ لیتر بر گرممیلی 200 غلظت در کهطوریبه بود لیتر
 300 غلظت در و نشد مشاهده آزمایش تحت ماهیان در

 .شدند تلف ساعت 72 طی ماهیان تمامی لیتر بر گرممیلی
 گرممیلی 200 غلظت دادکه نشان تحقیق این از حاصله نتایج

 ،48 ،24 ،10 زمانی فواصل در درصد 37 فرمالین ماده از لیتر بر
 هیچ آزمایش دانیوی گورخری مورد ماهی بر ساعت 96 و 72
 تلف ماهی هیچ ساعت 96 پایان تا و است نداشته کشندگی اثر

 48 از بعد لیتر، بر گرممیلی 98/213 غلظت در (.2 جدول)نشد 
 ساعت 96 پایان تا و شدند تلف ماهیان از درصد 22/2 ساعت

 گرممیلی 94/228 غلظت در. نکرد تجاوز مقدار این از تلفات این

3 No Observed Effect Concentration (NOEC) 
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 شدند تلف اول ساعت 24 همان در ماهیان درصد 25/2 لیتر، بر
جدول )رسید درصد 44/4 به درصد تلفات ساعت 96 از پس و
 24 در تلفات شدت لیتر بر گرممیلی 99/244 غلظت در(. 2

 درصد و رسید درصد 11/11 رقم و به یافته افزایش اول ساعت
 قبلی غلظت برابر 10 حدود ساعت 96 پایان در ماهیان تلفات

 24 در لیتر بر گرممیلی 07/262 غلظت در تلفات درصد. شد

 لیو نداشت چندانی افزایش قبلی غلظت به نسبت اول ساعت
 ساعت 96 در و شدند تلف ماهیان درصد 80 ساعت 72 پایان در

بر  گرممیلی 300 درغلظت. رسید درصد 80/82 به تلفات این
 فرمالین در ماهیان گرفتن قرار از پس ساعت 72 فاصله در لیتر
 (.1 جدول)شدند  تلف ماهیان همه درصد 37

 
 مختلف هایغلظت در فرمالین گذاری اثر مختلف ساعات طی زبرا ماهی تلفات درصد: 1جدول 

 (ppm)غلظت فرمالین  تیمار
 درصد تلفات 

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 ساعت 10

 0 0 0 0 0 0 شاهد

1 200 0 0 0 0 0 

2 98/213 0 0 22/2 22/2 22/2 

3 94/228 0 25/2 25/2 44/4 44/4 

4 99/244 0 11/11 67/26 44/44 47/46 

5 07/262 0 89/11 89/48 00/80 80/82 

6 300 0 67/26 70/57 100 100 

 
های مختلف فرمالین متفاوت رفتار ماهیان در مقابله با غلظت

ساعت، ماهیان  96گرم بر لیتر تا پایان میلی 200بود. در غلظت 
گرم بر لیتر، میلی 98/213دارای شنای معمولی بودند. در غلظت 

ساعت، شنای ماهیان کمی تندتر از حد معمول شده  48بعد از 
عت ادامه داشت. در سا 96بود و این حالت تا پایان 

ساعت ماهیان  48گرم بر لیتر تا پایان میلی 94/228غلظت
ساعت ادامه داشت.  96شنای تند داشتند و این نوع شنا تا پایان 

ساعت، رفتار عصبی  48گرم بر لیتر تا میلی 99/244در غلظت 
ساعت  96شد و این رفتار تا و شنای تند در ماهیان مشاهده می

 24گرم بر لیتر بعد از میلی 07/262در غلظت افزایش یافت. 
شد. این ساعت، در بعضی از ماهیان شنای نامتعارف مشاهده می

بیشتر شده به طوری که بعضی از ماهیان  48رفتار در ساعت 
کردند. در این غلظت های مخزن برخورد میهنگام شنا به دیواره

ا آنه حرک، اکثر ماهیان حالت سکون داشتند و از ت72در ساعت 
ها دیده های قرمز در ناحیه زیر بالهلکه 96کاسته شد. در ساعت 

و خروج   96شد )مشاهده لکه های زیر باله پس پایان ساعت 
گرم بر لیتر میلی 300ها انجام گردید(. در غلظت ماهیان از وان

نظر ساعت اول، شنای ماهیان جهشی و عصبی به 10 در
تعدادی از ماهیان شنای نامتعادل ساعت  24رسید و بعد از می

ها و نواحی برانش در نیمی از خود نشان دادند و قرمزی در باله
ساعت  48از ماهیان آشکار شد. این رفتار و عوارض تا پایان 

ادامه داشت با این تغییر که نیمی از ماهیان در کف به پهلو 
ساعت تمامی  72خوابیده و در حال تلف شدن بودند. در پایان 

 ماهیان به پهلو خوابیده و حرکت چندانی نداشتند.
دست آمده از میزان تلفات بچه ماهیان دانیوی بر اساس نتایج به

های مختلف فرمالین و مقایسه آن گورخری در مواجهه با غلظت
، 24در  LC 50,LC 90LC,10 میزان  Probit Valueبا جدول 

برای ماهی گرم بر لیتر ساعت بر حسب میلی 96و  72، 48
 تعیین گردید. 2دانیوی گورخری بر اساس جدول 

 موثر غیر غلظت و مجاز غلظت حداکثر ،2 جدول نتایج اساس بر
 و لیتر بر گرممیلی 58/28 دانیوی گورخری ماهی برای فرمالین
 تعیین لیتر بر گرممیلی 21/199 فرمالین موثر غلظت حداقل

 .شد
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 گرم بر لیتر(فرمالین برای ماهی زبرا  )میلی  LC50 ,LC 90LC,10 : مقادیر2جدول 

LC    
 زمان

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24

10 63/211 90/194 30/199 21/199 

50 52/295 32/247 74/255 57/255 

90 68/412 09/386 16/325 89/327 

 
 بحث 

داری در موقع بروز بیماری آن یکی از سوالات اساسی هر مزرعه
ان تواست که موثرترین دارویی که جهت مقابله با بیماری می

استفاده کرد چیست، در مورد عواملی که موجب بروز 
توان از شوند میهای جلدی و خارجی میبیماری

 های زنده ماننداستفاده نمود که برای بافت هاکنندهضدعفونی
(. یکی از این ترکیبات 1397تخم و ماهی کاربرد دارند )عبدی، 

 فرمالین، مصرف متعدد موارد وجود فرمالین است، با
 یآبها در ویژهبه فرمالین. دارد وجود آن برای نیز هاییمحدودیت

 اهیم ایهآبشش به تواندمی فرمالین. است سمی ماهی برای نرم
 افزایش آب دمای رفتن بالا صورت در سمیت این بزند، آسیب

 به فرمالین تجاری اشکال آمریکا در (.FAO, 1997) یابدمی
 جهت Formacide-B و Formalin-F، Paracide-F هاینام

 باشندمی FDA تاییدیه دارای خوراکی ماهیان در مصرف

که فرمالین جاییشایان ذکر است، از آن .(1397)عبدی، 
کند، زمان پرهیز از باقیمانده دارویی در بدن ماهی ایجاد نمی

(. در اتحادیه اروپا مصرف 1385مصرف نیز ندارد )عبدی، 
 دارای محلول فرمالین به هر صورت ممنوع شده است. فرمالین

 درصد 100 محلول این که باشدمی فرمالدئید گاز درصد 40-37
 واکنش هاپروتئین با فرمالین. گرددمی منظور محاسبات در

 یک حمام، صورتبه  شود،می سلولی مرگ باعث و داده متقاطع
 ایهیاختتک هایانگل از بسیاری علیه بر و بوده موثر ضد انگل
 ات خفیف ضدباکتریایی است، خاصیت موثر هامنوژن و خارجی

 بر قوی تا متوسط ضدقارچی خاصیت دارای دارد، متوسطی
 در و شودمی هاآبشش تحریک باعث باشد،می تخم هایقارچ
 آبهای در کرد و هوادهی خوبیبه را آب بایستی مصرف زمان

ر د تفاوت حتی. است سمی بسیار بالا دماهای و اسیدی سبک،
 در تواندمی زیادی اثرات فرمالین مصرف زمان مدت نیز و هادوز

 ماهیان ویژهبه) ماهیان از برخی. باشد داشته آن سمیت
 بقهسا که ماهیانی در لذا هستند، حساس فرمالین به( غضروفی

 صرفم از قبل که شودمی توصیه ندارند، فرمالین با قبلی درمان
درمان آزمایشی بر تعداد محدودی ماهی شود و  به اقدام دارو

 1-72 در. گردد پس از حصول اطمینان اقدام به درمان گله
 در نامعلوم علل با هاییمرگ است ممکن درمان از پس ساعت

 این دهندهنشان این(. 1397عبدی، )شود  دیده ماهی گله
 هایگونه حتی و جنس برای فرمالین از استفاده که است موضوع
 ایونهگ اگر. کند پیروی ثابتی الگوی از تواندنمی ماهی مختلف

 هکاهند اثر به توجه با باشد، حساس اکسیژن کاهش به ماهی از
 مرگ خطر را درمان تحت ماهی آب، اکسیژن میزان بر فرمالین

(. Varusai et al., 2012)کرد  خواهد تهدید خفگی دلیل به
 هایغلظت دانیوی گورخری با ماهی تلفات میزان تحقیق این در

 فرمالین، معرض در گرفتن قرار مختلف ساعات در و مختلف
 مدت طی ماهی رفتار و تلفات میزان. گرفت قرار بررسی مورد

 غلظت میزان و بودن معرض در زمان مدتبه  وابسته آزمایش
 لیتر در گرممیلی 200 غلظت در حاضر تحقیق در. بود فرمالین

 و 72 ،48 ،24 ،10 زمانی فواصل در درصد 37 فرمالین ماده از
 اثر هیچ آزمایش مورد دانیوی گورخری ماهی بر ساعت 96

 در و نشد تلف ماهی هیچ ساعت 96 پایان تا و نداشت کشندگی
 گرفتن قرار از پس ساعت 72 طی بر لیتر گرممیلی 300 غلظت
 نسبت که داد رخ درصدی 100تلفات  %37 فرمالین در ماهیان

 بالاتری مقاومت از Corydoras melanistius و کوی ماهی به
 ,.Santos et al ;1398تیزکار و همکاران، )بود  برخوردار

 طی لیتر بر گرممیلی 220 غلظت در کوی هایماهی(. 2012
تیزکار و همکاران، )شدند  تلف کامل ب طور ساعت 96 مدت

 94/228 غلظت در دانیوی گورخری ماهی کهصورتی در (1398
 %25/2 ساعت اول 24ساعت، در  96 مدت طی لیتر بر گرممیلی

 به تلفات درصد ساعت 96 از پس و شدند تلف اول ماهیان
 Corydoras ماهی برای که است حالی در این رسید، 4/44%

melanistius لیتر در گرممیلی 150 غلظت در %100 تلفات 
 (.Santos et al., 2012)است  شده گزارش
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 مختلف تیمارهای معرض در دانیوی گورخری که ماهیان
. ادندد نشان خود از رفتاری کلی الگوی دو داشتند، قرار فرمالین

 مراحل در بودند، ترکم هایغلظت با مواجه که تیمارهایی در
 نشان خود از تند و عصبی شنای سپس و عادی شنای اولیه
 پایان تا لیتر بر گرممیلی 200 غلظت در دادند. برای مثال،می

 گرممیلی 98/213 غلظت در. داشتند طبیعی و معمولی شنای
حد  از تندتر ماهیان شنای ساعت، 48 گذشت از بعد لیتر بر

 در داشت ادامه ساعت 96 پایان تا حالت این که شد معمول
 آن از بیش و لیتر بر گرممیلی 94/228  مانند بالاتر هایغلظت
 آن از بعد و شد دیده همان ابتدا از عصبی و تند شنای علایم
 ایجاد از نشان که شد مشاهده نامتعادل شنای و تعادل عدم

 رد اولیه لحظات همان از فرمالین بالای غلظت از ناشی استرس
 بر تهگرف صورت مشابه کار با نتایج این. بود گرفتن قرار معرض
 هاییافته با حدودی تا و( 1398تیزکار و همکاران، ) کوی ماهی

Santoz ماهی بر( 2012) همکاران و Bluespotted 

corydora دارد مطابقت. 
دانیوی  ماهی ( بر2012) همکاران و Varusaiمشابه  تحقیق در

 ل،نامتعاد شنای مانند طبیعی غیر رفتاری تغییرات گورخری،
 آبششی سرپوش حرکات کاهش موکوسی، ترشحات افزایش

 ها،آنزیم مهار مانند بدن داخلی اختلالات آن دلیل که شد دیده
 و متابولیک مسیرهای در اختلال عصبی، انتقال در اختلال
 که( Varusai et al., 2012)گردید  ذکر تنفسی اختلال

 تاس جهت همین به باشد. صادق نیز حاضر تحقیق در تواندمی
 ارزیابی برای مهم ابزاری به عنوان رفتاری شناسیسم از که

 محیطی هایاسترس اثرات درک در کمک و آب آلودگی خطرات
 50 LC(.Rao and Rao, 1987)شود می استفاده ماهی بر
دست آمده برای ماهی دانیوی گورخری در تحقیق حاضر در به

، 52/295ترتیب برابر با ساعت به 96و  72، 48، 24ساعات 
گرم بر لیتر بود که در میلی 57/255و  74/255، 32/247

 Bluespottedساعت(،  96در  81/172مقایسه با ماهی کوی )

corydora (75/50  لارو  96در ،)ساعتH. lacerdae (02/2 
تر است. ضمن ( مقاوم1398ساعت( )تیزکار و همکاران،  96در 

( که niloticus Oreochromisپیا )اینکه نسبت به ماهی تیلا

50LC  گرم در لیتر میلی 68/429ساعت  96آن برای فرمالین در
 بیشتری حساسیت از ،(Macniven and Little, 2001است )

و  Varusaiدست آمده با تحقیق نتیجه به .است برخوردار

های ( همخوانی ندارد. در آن تحقیق همه ماهی2012همکاران )
گرم بر لیتر فرمالین طی میلی 80دانیوی گورخری در غلظت 

 یتوضع مانند زیستی فاکتورهای ساعت تلف شدند. البته 96
 در است ممکن زندگی مرحله و تغذیه شرایط فیزیولوژیک،

 دلیل حساسیت بیشتر. کند دخالت شیمیایی بجذ میزان
نیز همین موضوع  بالغین و ماهیانبچه به نسبت ماهی لاروهای

 ماده به پاسخ در هاگونه از یک هر واکنش هرحال،به. است
 لفمخت موجودات با باید هاآزمایش این و است متفاوت شیمیایی

 برای فرمالین مثال، برای(. Santos et al., 2012) شود انجام
 دامنه در بیشتری بودن سمی خاصیت معتدل مناطق ماهیان

 کمان رنگین آلایقزل دارد و برای لیتر بر گرممیلی 30-15

50LC بود لیتر در گرممیلی 1/6 غلظت ساعت 48 مدت طی 
(Tisler and Koncan,  1997.) 

 ماهیان برای ساعت 96 در فرمالین 90LCو  10LC ،50LCمقادیر 
 57/125و  58/24، 81/4 ترتیببه تاسمـاهی ایرانی قدانگشت

 یبترتبه ازون برون انگشت قد ماهیان برای و لیتر گرم برمیلی
 باشد. مقادیرمی لیتر گرم برمیلی 99/35و  32/20، 48/11

 46/2ایرانی  تاسماهی بـرای گونه فرمـالین مجاز غلظت حداکثر
و  81/4ترتیب غلظت موثر به و حداقل 03/2و برای ازون برون 

تعیین شد )حکیمی و همکاران،  لیتر بر گرممیلی 48/11
گرم میلی 39/148و  28/17ترتیب ( در ماهی کوی نیز به1394

( که در مقایسه با ماهی 1398در لیتر بود )تیزکار و همکاران، 
( بسیار کمتر است و نشان 21/199و  58/28دانیوی گورخری )
ار بالای این ماهیان نسبت به ماهی دانیوی از حساسیت بسی

گورخری دارد. به طور کلی، سطح تحمل ماهیان دریایی )آب 
شور( در معرض فرمالین نسبت به ماهیان آب شیرین بسیار 

 بر آمده دستبه نتایج (.1394بیشتر است )حکیمی و همکاران، 
ان طی تحقیقی میز. تاییدکننده این موضوع است نیز ماهی خامه

 50CL 24 ،48 ،72  بچـه ماهیـان برای ساعت فرمالین 96و 
و  241، 260، 322ترتیـب خامـه مـاهی به انگـشت قـد

 (. Cruz and Pitogo 1989دست آمد )گرم بر لیتر بهمیلی232
 تغلظ حداقل و موثر غلظت مجاز، غلظت حداکثر تحقیق این در

 از اما آمد، دستبه دانیوی گورخری ماهی بر فرمالین موثر
 ماهی بدن به ماده این که زیانباری اثرات تواننمی کهجاییآن

 ماده این مصرف کرد، گیری اندازه کند،می ایجاد آزمایش مورد
 احتیاط اب باید دارد، پایینی سمیت شده است، گفته آنکه به رغم
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 آن دنبال به و بافتی اثرات(. Santos et al., 2012)باشد 
 به تواندمی ماهی بافت در شده ایجاد هیستوپاتولوژی تغییرات

 باتترکی مستقیم سمی اثرات شناسایی برای ابزار یک عنوان
 ,.Schwaiger et al) شود استفاده هدف هایاندام در شیمیایی

 از ناشی شده ایجاد هایآسیب کنندهمنعکس آنها زیرا .(1997
 و شیمیایی ماده با گرفتن قرار معرض در شدت و زمان برآیند
(. Teruel et al., 2001) هستند بافت سازش ظرفیت میزان

 در شناسیبافت هایبررسی با همراه مشابه تحقیقات بنابراین،
 دست آمده در اینبا توجه به نتایج به. گرددمی پیشنهاد آینده

های درمانی معمول فرمالین برای ماهی تحقیق استفاده از غلظت
 به نهایی باشد. توصیهخطر میدانیوی گورخری بی

 امهنگ است که این زینتی ماهیان دوستداران و دهندگانپرورش
 ظتغل از زینتی، ماهیان درمانی کارهای برای فرمالین از استفاده
 هب راجع کهدرحالی نمایند استفاده علمی منابع در شدهتعیین
 ود،ب نشده ذکر خاص طوربه  فرمالین غلظت نظر مورد هایگونه

 دگردمی تأکید ضمن، در. نمایند استفاده درمانی دوز حداقل از
 عملیات ابتدا در شیمیایی، ترکیبات و داروها سایر همانند
 عدم صورت در و شود استفاده ماهیان از کمی تعداد بر درمانی

 .شود استفاده نیز گله سایر برای نامناسب، عوارض مشاهده
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Abstract 

Formalin is an effective solution for surface and equipment disinfection and also for several 

aquaculture industry challenge. Since various aquatics have different sensitivity to this substance, 

determination of a precise concentration for cultured fish is important. Because of diversity in 

aquarium fish species, this topic more highlights. In this study, the method of The Organisation for 

Economic Co-operation and Development (OECD) were used for LC50 of formalin solution (%37) in 

Zebrafish. 

Six concentrations of this solution; 200, 213.98, 228.94, 244.99 and 262.07 mg/l plus a control group 

and three repeats for each group were applied. Mortality was recorded daily and at the end of 96 

hours, LC10, LC50, and LC90 and the results were calculated (Probit Analysis method) 199.21, 255.57 

and 327.89 mg/l respectively. Maximum safe concentration, MIC and ineffective concentration of 

formalin were obtained 25.56, 199.21 and 25.26 respectively for zebrafish. In order to the results, 

zebrafish has a good resistance to formalin solution. 
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