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 چكيده 

يكي از مشكلات مهم در صنعت توليد  ماهي قزل آلاي رنگين كمان بروز آلودگي قارچي تخم در هچري است 

) مهمترين عامل تلفات تخم در هچري قزل آلاي رنگين كمان .Saprolegnia spو در اين ميان جنس ساپرولگنيا (

ه يك ماده قارچ كش بسيار موثر است است. در گذشته كنترل ساپرولگنيازيس در هچري با مالاشيت گرين ك

انجام مي شده است كه اكنون بدليل ممنوعيت استفاده آن تلاشهاي زيادي شده است تا مواد ديگري را بتوان به 

عنوان يك قارچ كش موثر در هچري جايگزين آن نمود. از مهمترين موادي كه در اين زمينه مورد بررسي و 

  ه فرمالين، كلريد سديم و پراكسيد هيدروژن و...اشاره نمود.آزمايش قرار گرفته اند مي توان ب

بر در  Envirolyteهدف از مطالعه حاضر ارزيابي اثرات محلول آنوليت خنثي حاصل از الكتروليز آب با دستگاه 

و لاروهاي توليدي از نظر شاخصهاي رشد و يازماندگي تا مرحله صد تلفات تخم ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

در مرحله انكوباسيون در مقايسه با سبزمالاشيت گرين بوده است تا سه زرده و شروع تغذيه فعال لاروهاجذب كي

  بتوان جايگزيني براي آن معرفي كرد.

واحد) و در تراف هاي  21تكرار (در مجموع  3تيمار و  7اين بررسي در قالب طرح كاملاً تصادفي مشتمل بر 

عمق) كه در هر تراف يك انكوباتور قرار داشت انجام گرفت. ×عرض×(طول cm 70×35×20كاليفرنيايي با ابعاد 

و تيمارهاي دوره  5/0و  ppm 25/0تيمار ها عبارت بودند از: حمام دائم و مستمر محلول آنوليت با غلظت هاي 

 ppm 2و تيمار دوره اي مالاشيت گرين با غلظت  100و  ppm  30اي آنوليت (يك روز در ميان) با غلظت هاي

شاهد منفي بدون  با قارچ بدون هيچگونه ماده ضد عفوني كننده و(يك روز در ميان)، شاهد مثبت آلوده شده 

  . بدون هيچگونه ماده ضد عفوني كننده آلوده شدن با قارچ و

كه از يكي از مزارع پرورش ماهي واقع در  گرم تخم هاي سبز تازه تكثير شده قزل آلاي رنگين كمان 300ميزان 

و با دماي آب تراف ها هم دما شده بودند در كف سبد تراف ها به صورت يك لايه پخش  هراز تهيه شدهجاده 

تمامي تيمارها بجز شاهد منفي بوسيله قارچ ساپرولگنيا، كه از تخم هاي قارچ زده ماهي قزل آلاي رنگين شدند. 

  شده بود، آلوده شدند. كمان كه قبلاً از يكي از مزارع پرورش ماهي منطقه دوهزار تنكابن تهيه

عمليات تيمار داري از آغاز تا انتها حدود يك ماه به طول انجاميد. متغيرهاي مورد بررسي عبارت بودند از درصد 

تفريخ، درصد چشم زدگي، درصد ناهنجاري و درصد تخمهاي سفيد شده كه درصد چشم زدگي در ميانه و بقيه 

  يد.موارد در انتهاي آزمايش محاسبه و ثبت گرد

استيودنت،آزمون لون، آناليز واريانس يكطرفه و آزمون بن  –در اين مطالعه از روش هاي آماري آزمون تي 

فروني استفاده گرديد. براي بررسي ناهنجاري، تفريخ، قارچ زدگي و چشم زدگي تخم ها ابتدا نسبت به تعيين 

(كه كمترين  آنوليت دريكي از تيمارهاي رتبه ناهنجاري ويتني براي مقايسه -درصد و سپس انجام آزمون من 

گرين اقدام گرديد. البته اين مقايسه به دنبال تحليل ميزان تفريخ، قارچ  ميزان ناهنجاري را داشت) ومالاشيت
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زدگي و چشم زدگي در اثر مواد مورد استفاده در تيمارهاي مختلف به كمك روش آناليز واريانس يكطرفه و 

  فت.آزمون بن فروني انجام پذير

)، ميزان شمارش ppm 5/0و  ppm 25/0در نتايج حاصل از اين بررسي مشخص شد كه در دوزهاي كمتر آنوليت (

كلني قارچي آب هچري و نيز درصد قارچ زدگي تخمها، تواما بطور معني داري بيشتر از دوزهاي بالاتر آنوليت 

)ppm 30  وppm 100 افزايش دوز، اثر قارچ كشي نيز افزايش داشته ) و نيز مالاشيت گرين بود. به عبارت ديگر با

  است.

و  ppm 25/0در ارزيابي درصد چشم زدگي مشخص گرديد كه از نظر آماري درصد چشم زدگي در دو تيمار 

مالاشيت گرين بطور معني داري بيشتر از سه تيمار ديگر آنوليت بوده اند كه اين مسئله مي تواند تفريخ تخمها در 

  دم مشاهده تفريخ در سه دوز ديگر را توجيه نمايد.و ع ppm 25/0دوز 

آنوليت به دليل بالا بودن درصد چشم زدگي ppm 25 /0و مالاشيت گرين، گروه  ppm 25/0در بين تيمارهاي 

از مالاشيت  مناسب ترتخم ها و كم بودن توتال كانت قارچي مي تواند براي ضدعفوني تخم ماهي قزل آلا 

  ان قرار گيرد.گرين مدنظر پرورش دهندگ

در مقايسه با گروه مالاشيت گرين بيشتر بوده  ppm25 /0نتايج اين بررسي نشان داد كه ميزان ناهنجاري در تيمار 

است. از آنجايي كه اين تحقيق اولين بررسي استفاده از آنوليت به عنوان عامل قارچ كش در هچري ماهيان قزل 

دقيق تر در خصوص دوز و زمان بندي مصرف و عوامل موثر بر  آلاي رنگين كمان بوده است لذا براي مطالعه

  اين دو نياز به تحقيقات جامع و گسترده تري وجود دارد.

ضد عغوني؛ محلول آنوليت خنثي؛ سبز مالاشيت؛ تخم ماهي قزل آلاي رنگين كمان؛ قارچ هاي كليدي: واژه

 Envirolyteكش؛ ساپرولگنيا؛ 
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  مقدمه-1

سادگي در امرتكثير مصنوعي، سازش خوب آن با شرايط چون ه دليل خصوصياتي بقزل آلاي رنگين كمان 

به صورت ماهي امروزه  پرورش متراكم، عادت پذيري به غذاي دستي و برخورداري از سرعت رشد مناسب

(وثوقي و مستجير،  تكثير و پرورش ماهيان سردآبي در بيشتر نقاط جهان درآمده است مراكزشماره يك اكثر 

در صنعت آبزي پروري ايران نيز اين ماهي اهميت به سزايي داشته و طي چند سال گذشته ميزان توليد  ).1379

) نشان 1389تا  1379ساله (از سال  10آن از رشد چشمگيري برخوردار بوده است، بطوريكه طي يك بررسي 

تن  9000از در كشور  دآبيبه عنوان مهمترين گونه پرورشي سر است كه توليد قزل آلاي رنگين كمانشده داده 

، سال 15درصدي طي  30با رشد متوسط حدود و  )1389سالنامه آماري شيلات ايران ( تن رسيده است 91519به 

از مشكلات مهم در صنعت توليد اين  يليكن يك .رسيده است 1391تن در سال  131000بيش از  ميزان آن به

) مهمترين .Saprolegnia sp( اين ميان جنس ساپرولگنياو در  در هچري استقارچي تخم  آلودگي ماهي بروز

از مهمترين گونه هاي شناخته شده اين قارچ ميتوان  تخم در هچري قزل آلاي رنگين كمان است.عامل تلفات 

يا ، ساپرولگن)S. ferax(، ساپرولگنيا فراكس)S. diclina(، ساپرولگنيا ديكلينا )S. parasitica(به ساپرولگنيا پارازيتيكا 

در هچريها، گونه هاي ساپرولگنيا  .)1387(قياسي اشاره نمود )S. monica(و ساپرولگنيا مونيكا )S. delica(دليكا

ميتوانند تخمهاي مرده ماهيان را آلوده نمايند و از اين كانون عفونت در اثر قابليت شيميوتاكسي مثبت به تخمهاي 

گنالهاي شيميايي است كه از تخم هاي زنده به قارچ داده زنده سرايت كنند. اين پديده در واقع ناشي از سي

ميشوند و موجب حركت قارچ بطرف آنها ميگردد. هنگام استقرار قارچ بر روي تخم مرده، زئواسپورهاي 

هچري است. لذا تخم مرده، مهمترين كانون آلودگي تمام فراواني ايجاد ميشود كه نتيجه آن انتشار آلودگي در 

. آنچه كه به ايجاد خسارت ناشي از اين قارچ ي ميشودآلودگي قارچ ر هچري موجب افزايشاست و وجود آن د

 Espeland and( در هچري قزل آلا كمك ميكند دماي پايين انكوباسيون و دوره نسبتا طولاني تفريخ است

Hansen, 2004 .( اين زماني است كه در نروژ مشاهده شده كه ساپرولگنيا در تابستان و پاييز رشد بيشتري دارد و

درجه سانتيگراد مي رسد. در اين دوره، خطر عفونت در بالاترين حد خود  11 – 12درجه حرارت آب به حدود 

 با كاهش درجه حرارتعدد در ليتر آب هچري است ولي  50 – 200قرار دارد. در شرايط معمول ميزان اسپور 

از آنجايي كه در هچريها تخمهاي مرده مهمترين . )Van West 2006( ميزان آن تا بيست برابر افزايش مي يابد

شكل گيري كلني هاي قارچي هستند لذا حذف تخمهاي مرده از محيط هچري يكي از راه هاي  برايكانون 

ليكن از آنجايي كه دستكاري تخمها تا قبل از چشم زدگي مي  ،مبارزه با اين عوامل قارچي عنوان شده است

) فراهم آورد Saprolegniasisبروز ساپرولگنيازيس(تخم شده و زمينه بيشتري را براي  موجب بروز تلفات درتواند 

بكار بردن داروي مناسب كه ضمن كارايي مطلوب، داراي حداقل اثرات سمي باشد همواره لذا  ،)1385(حسيني 

بايد در نظر داشت  ).1384است(ابطحي بوده گونه هاي ساپرولگنيا از اهميت بالايي برخوردار در جهت مبارزه با 

 marginalدامنه سلامت دارويي(در مراكز تكثير است ليكن آن امري مهم در انتخاب دارو قابليت سهولت مصرف 
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safety ( مينه تاثير داروي در اين زيكي از جنبه هاي مهم بوده و ابعاد مختلفي را دربر مي گيرد. امري فراتر

. از سلامت دارو ابعاد وسيعتري را در بر مي گيرد ،به اكولوژيكمصرفي بر بهداشت انساني است. همچنين از جن

بسيار حائز نيز ماهي  كاين ديدگاه بررسي تاثيرات زيست محيطي دارو و نيز تاثير آن بر فرآيندهاي فيزيولوژي

  .)Fitzpatrick, et al. 1995(اهميت است

شروع اده قارچ كش بسيار موثر است كه يك م مالاشيت گرينبا ساپرولگنيازيس در هچري در گذشته كنترل 

ز شد و از آن در جهت كنترل طيف وسيعي اآغ 1933اين ماده از سال  مصرف ).Pottinger and Day, 1999(گرديد

اين ماده ساليان متمادي بطور گسترده در صنعت  .)Meyer and Jorgenson, 1983از عوامل انگلي استفاده گرديد(

قارچ بالاي راسر دنيا مورد استفاده بود و جايگزين مناسبي نداشت زيرا قدرت آبزي پروري اروپا و نيز در س

 ,Fitzpatrick, et al. 1995; Kitancharoen( كشي آن در مراكز تكثير و پرورش ماهيان سردآبي به اثبات رسيده بود

et al. 1997(. آبزي پروري  كسالات بدون روي آن درشكل اكه  مالاشيت گرين يك پودر كريستالي سبز است

به  گرفته و بدين ترتيبدر ترافها مورد استفاده قرار . اين ماده شيميايي بصورت محلول آبي مصرف مي شود

). غلظتهاي مختلفي از مالاشيت گرين در Burchmore and Wilkinson, 1993(راحتي به محيطهاي آبي وارد ميشود

براي چند لحظه غوطه وري تا مصرف نامحدود  ppm100درمان عفونتهاي قارچي و انگلي استفاده مي شود كه از 

مالاشيت گرين بعنوان يك مهار كننده آنزيمهاي تنفسي . )Stoskopf, 1993(در استخرها است ppm1/0با دوز 

موجب آسيب به سيستم نقل و انتقال انرژي سلولهاي قارچي شده و آنها را از هر گونه فعاليت متابوليسمي باز مي 

ليكن اين و احتمالا همين امر است كه آن را به يك قارچ كش موثر بدل ساخته است.  )Alderman 1985(دارد

و نيز ماهيان بزرگتر است. از مهمترين عوارض  هاماده موثر قارچ كش قادر به ايجاد عوارض متنوع در لارو

مهمترين آنومالي . دمي باشدر لارو ها  )Teratogenicبروز عوارض ناقص الخلقه زايي(جانبي مصرف اين ماده 

) Chromosome breaks( بروز شكست هاي كرموزومي ها در تخم از مصرف مالاشيت گرين ييجاد شده ناشا

. مطالعات نشان داده است كه مصرف اين كه در لارو ماهيان قزل آلاي رنگين كمان گزارش شده استاست 

 Meyer and( افزايش دهدل آلا سه تا پنج برابر را در لارو قز )Deformityعوارض شكلي(ماده در هچري مي تواند 

Jorgenson, 1983از ديگر عوارض اين ماده مي توان به سرطانزايي .( )Cancerogenic جهش زايي() وMutagenic( 

غني از نواحي در خصوصا  DNAقابليت تركيب با عات نشان داده است كه مالاشيت گرين مطالآن اشاره نمود. 

. از سوي ديگر اين مي شودشده  ذكربروز عوارض است كه  سبب ارد و اين فرآيند احتمالي آدنين و تيمين را د

) كه ماده اي بيرنگ است ميگردد. Leucomalachite( طي متابوليسم احيا شده و تبديل به لكومالاشيتماده 

همي در ايجاد شده و نقش متركيب  DNAمولكول  با بخشهايي ازلكومالاشيت نيز قادر است بصورت كووالانت 

). از سوي ديگر بايد توجه داشت كه لكومالاشيت قدرت Culp and Beland, 1996( عوارض ياد شده داشته باشد

 باقي ماندگي در بدن ماهي را نيز دارد. اين ماده در سرم، كبد، كليه، عضله، پوست و احشا باقي مي ماند

)Srivastava, et al. 2004(  به ايجاد نمايد لذا  انسانها نيزا با مصرف ماهيان آلوده در خود ر دارد عوارضو احتمال
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 .Marking, et alاست (منع قانوني يافته  1991همين دليل مصرف اين ماده در كشور آمريكا و كانادا از سال 

تلاشهاي زيادي شده است تا مواد ديگري را بتوان به عنوان يك قارچ كش موثر در هچري به همين دليل ). 1994

گزين مالاشيت گرين نمود. از مهمترين موادي كه در اين زمينه مورد بررسي و آزمايش قرار گرفته اند مي جاي

. هريك از اين مواد علي رغم موثر بودن نقاط اشاره نمود راكسيد هيدروژنكلريد سديم و پتوان به فرمالين، 

داشته و از سوي ديگر بدليل يست محيطي عوارض زبا باقي ماندن در محيط بطور مثال فرمالين ضعفي نيز دارند. 

سلولهاي مخاطي براي كارگراني كه با آن در تماس هستند بسيار خطرناك و تخريب  خاصيت فيكس كنندگي

كلريد سديم با اينكه بسيار كم خطر و نيز ارزان قيمت است ليكن در غلظتهاي ). Fitzpatrick, et al. 1995( است

شود ه اين امر مي تواند سبب بروز مشكلات اسمزي در سلول زنده موثر است ك mg/L 30000بيش از 

)Kitancharoen, et al. 1997 .( پراكسيد هيدروژن داروي خوبي براي مقابله با ساپرولگنيازيس است و كمترين

ولي در استفاده از آن بايد به نوع گونه ماهي، مراحل زيستي و دماي  عوارض انساني و زيست محيطي را دارد

و نيز  ضد عفوني در صنعت پرورش طيور براييكي از روشهايي كه اخيرا . )Rach, et al 2005دقت نمود(آب 

تكنولوژي آب است. قرار گرفته است آب الكتروليزه شده  مورد استفاده در اروپا و آمريكاصنايع غذايي 

كه توليد  شيرين در صنعت توليد سود سوز آور و جوش 1900الكتروليز شده اولين بار در حدود سال 

اين تكنولوژي به عنوان يك ضد  1980هيپوكلريت سديم را هم شامل مي شد مورد استفاده قرار گرفت. از سال 

با بهبود تكنولوژي و توليد  به بازار معرفي گرديد.آب نگهداري شده در مخازن  برايعفوني كننده خوب 

در زمينه هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت و امروزه به تكنولوژي الكتروليز ابزارآلات ساده تر در اين زمينه، 

براي كنترل بهداشتي مورد استفاده قرار گرفته  يحرارتبه پروسه بي نياز بي نقص و رهيافت  كعنوان ي

كلريد سديم به آب و قرار گرفتن آن در يك  %2/0مطالعات نشان داده است افزودن  ).Youshida, 2003است(

 باعث مي شود در جايي كه الكترودهاي آند و كاتد توسط يك غشا از هم جدا مي شوندمحفظه الكتروليز 

بطرف الكترود مثبت  OH-و  Cl -تبديل و به طرف الكترود منفي و يونهاي H+و  Na+ مولكولهاي سديم و آب به 

) و آب احيا EOW( (Electrolyzed oxidative water) كشيده شوند و به اين ترتيب در اين پروسه آب اكسيد كننده

  ).1 تصوير( )Al-Haq, et al. 2005( ) هم زمان با هم توليد شوندElectrolyzed reduced water) (ERWكننده (
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 نمايي شماتيك از ژنراتور توليد كننده آب الكتروليز شده و : 1 تصوير

  )Al-Haq, et al. 2005( كيبات بدست آمدهتر

  

 CL2(آب قليايي يا احيا كننده) توليد مي شوند.  در كاتد H2(آب اكسيد كننده يا اسيدي) و  كلرين در بخش آند

و  هبود 5/2 – 5/4 نيب pHتبديل مي شود. در اين قسمت  HCLو  HOCLتوليد شده با آب واكنش داده و به 

HOCL ردار است هرچند قدرت اسيدي پائيني دارد ولي از قدرت ضد عفوني كنندگي بسيار بالايي برخو)White, 

تبديل به ماده اي با خاصيت اكسيد  ،) يا آنوليتEOWاكسيد كننده(الكتروليز شده به اين ترتيب آب . )1992

  ).1(جدول  پيدا ميكندها  كشتن ويروسها، باكتريها و قارچقدرت بالايي دركنندگي بالا شده و 
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  .بررسي شده استوني كنندگي آنوليت بر آنها ضدعفمثبت  اثركه ميكروارگانيسمهايي نمونه اي از  – 1جدول 

)Morita, et al. 2000; Buck, et al. 2002; Kashiwagi, et al 2000; Al-Haq, et al. 2005(  
  قارچ  باكتري  ويروس

Hepatitis B virus (HBV) Bacillus cereus 

B. subtilis Alternaria sp. 
Human immunodeficiency virus 

(HIV) 
Campilobacter jeojeni Aspergillus flavus 

Aspergillus niger 
 Enterobacter aeroginosa 

Cladosporium sp. 

 Escherichia coli O157:H7 Curvularia lunata 

 Listeria monocytogenes Epicoccum nigrum 

 Pseudomonas aeruginosa Fusarium moniliforme 

Fusarium sp. 

 Salmonella enteritidis 

S. typhimurium Helminthosporium sp. 

 Staphylococcus aureus Trichoderma spirale 

 Streptococcus sp. Erwinia chrysanthemi 

 Mycobacterium tuberculosis 

Mycobacterium bovis 

Saprolegnia parasitica 

  

امروزه استفاده از آنوليت در صنايع غذايي، كشاورزي، دامپزشكي و پزشكي كاربرد فراوان دارد. بطور مثال در 

گروه اسپري آنوليت بر تخم مرغها در هچري موجب كاهش چشمگير  ،مراكز توليد جوجه هاي يك روزه

تلفات دوره جنيني را كاهش سو يك  از . با اين عملكردباكتريهاي آنتروباكترياسه و باكتريهاي هوازي گرديد

همچنين از . )Fasenko, et al. 2009( بهبود راندمان هچ و جوجه درآوري را سبب گرديدو از سوي ديگر  داده

آنوليت در جهت افزايش زمان ماندگاري محصولات كشاورزي و حفظ آنها از فساد ميكروبي و قارچي استفاده 

ليكن از استفاده اين فناوري و كاربرد آن در صنعت ، )Al-Haq, et al. 2001; Al-Haq, et al. 2005( شود فراوان مي

 تيمحلول آنول ييكه كاراآبزي پروري اطلاعات چنداني در دسترس نيست. در اين بررسي تلاش شده است 

 قارچ كش درشود را با سبز مالاشيت كه مؤثرترين ماده  يم ديآب با نمك طعام تول زيكه به روش الكترول يخنث

كاربردي بودن اين فناوري و قابل در صورت اثبات است مقايسه گردد. ماهي قزل آلاي رنگين كمان هچري 

رقابت بودن آن با سبز مالاشيت ميتوان اين فناوري را در سطح گسترده به تمام مراكز تكثير و پرورش ماهيان قزل 

نسبت به كاربرد  يكارگر يها نهيان و هزدرم يها نهيبا كاهش هزآلاي رنگين كمان معرفي نمود تا از يك سو 

شود و از سوي ديگر با افزايش  ليبه پرورش دهنده تحم يكمتر ياه نهيكننده، هز يمواد ضد عفون گريد

  راندمان توليد شاهد كمترين عوارض زيست محيطي نيز باشيم.
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  مواد و روش ها - 2

  خنثيو دستگاه توليد محلول آنوليت  آماده سازي وسايل هچري -1-2

كه  )2(تصوير  بودعمق) ×عرض×(طول cm 70×35×20تراف كاليفرنيايي با ابعاد واحد آزمايش در اين بررسي 

آب روي تخم ها  ارتفاعسانتي متر و  20هر تراف برابر  يدر هر تراف يك انكوباتور قرار گرفت. عمق آبگير

 برايليتر در دقيقه تنظيم شد. همچنين  6ا ت 4سانتيمتر تنظيم گرديد. دبي ورودي آب هر تراف برابر  10برابر 

جلوگيري از تابش نور به تخم ها روي هر تراف به وسيله يك لايه كارتن پلاست پوشيده شد. برق سالن 

انكوباسيون نيز تا زمان چشم زدن تخم ها حتي الامكان خاموش ماند. پس از چشم زدگي نيز شرايط تاريكي تا 

  .)Kashiwagi, et al., 2000( رفته شدحد ممكن براي تخم ها در نظر گ

  

  
  كه  در سالن انكوباسيون تراف هاي كاليفرنيايي مورد استفاده: 2تصوير 

  با يك لايه كارتن پلاست پوشيده شده اند.

  

شركت ، به نمايندگي لهستان كشور ساخت، ela 2000، مدل Envirolitبراي توليد محلول آنوليت خنثي از دستگاه 

قادر  ،اين دستگاه با استفاده از جريان مستقيم برق. )3(تصوير  در ايران، استفاده گرديد )KMT( خسرو مديسا طب

يعني در حقيقت اساس اين تكنولوژي بر به تجزيه نمك موجود در آب به يونهاي كلر منفي و سديم مثبت است، 

ي گيري شده و سپس با آب ورودي سيستم ابتدا سخت بدينصورت كه مبناي الكتروليز آب و نمك مي باشد.

تراوا عبور داده مي شوند. در مرحله بعد مقدار معيني از اين تركيب از طريق  ءنمك خالص تركيب و از يك غشا

به صورت خودكار انجام مي كاملا سپس عمل تجزيه شده و وارد دستگاه  )Dosing pump(تعيين كننده دوز  پمپ

سبب  در آند و كاتد كه بوده نمك و آب الكتروليز حاصل ،توليدي گندزداي محلول و تكنولوژي اين .شود

 ركبيا اكسيد كننده م اكسيدانت ميكس توليدي گندزداي محلول نام. دشو مي مؤثري ييشيميا تركيباتايجاد 

)Mixed oxidant (از عبارتند آند در شده تشكيل تركيبات .باشد كه در اين حالت به آن آنوليت نيز مي گويند مي :

. دستگاه به گونه اي طراحي شده است )O2( اكسيژن و )O3( ازن ،)CLO2( كلر اكسيد دي ،)FACآزاد (  كلرفعال
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) به عنوان كاتوليت از دستگاه خارج مي شود. البته اين NaOHكه محصول توليدي كاتد يعني سود سوز آور (

د. اهميت اين نكته از آن شو افهضمحصول نهايي از طريق شير تنظيم به آن ا pHتنظيم  برايمحصول مي تواند 

دستگاه  pHين رو با تغيير درجه شير كاتوليت تنظيم ااز  ،فرآورده آنوليت پايين مي باشد pHجهت است كه 

  .)4(تصوير  دشو صورت مي پذيرد و آنوليت به آنوليت خنثي تبديل مي

  

  
  

  
  

  مورد استفاده در اين تحقيق: Envirolitدستگاه  -3تصوير 

 (Aسيستم وعهمجم  (B قسمت مركزي الكتروليز كننده آب و نمك )      (  

 

 

B 

A 
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  كه محصول نهايي آن آنوليت خنثي مي باشد. Envirolit: شماي دستگاه 4تصوير 

  

  و معرفي تخم سبز تيمار بندي – 2 – 2

 ماريگرفت. ت واحد) انجام 21ع وجمدر متكرار ( 3و  ماريت 7مشتمل بر  يتصادف در قالب طرح كاملاً يبررس نيا

 يدوره ا يمارهايو ت 5/0و  ppm 25/0 يبا غلظت ها تيمحلول آنول و مستمر حمام دائم :ها عبارت بودند از

(يك  ppm 2با غلظت  گرين تيمار دوره اي مالاشيت و 100و  ppm  30ي) با غلظت هاانيروز در م كي( تيآنول

شاهد منفي بدون آلوده  و ونه ماده ضد عفوني كنندهبا قارچ بدون هيچگآلوده شده ، شاهد مثبت روز در ميان)

ي مورد استفاده براي انجام تراف ها و انكوباتورها .بدون هيچگونه ماده ضد عفوني كننده دن با قارچ وش

شدند. سپس از تخم هاي سبز تازه تكثير شده  ضد عفوني با سولفات مس و شستشو با مايع ظرفشويي آزمايش ها،

) و با دماي 5(تصوير كه از يكي از مزارع پرورش ماهي واقع در جاده هراز تهيه شده  انقزل آلاي رنگين كم

با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت گرم توزين شد  گرم 300ميزان  )6(تصوير  هم دما شده بودند آب تراف ها

تعداد در  است كهلازم به ذكر  .و سپس در كف سبد تراف ها به صورت يك لايه پخش شدند )7-8وير ا(تص

قبل از ورود تخم سبز  .در هر تراف قرار گرفتتخم عدد  4600عدد محاسبه شد، لذا حدود  3/15گرم تخم برابر 

  شدند. و ثبت به تراف ها فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب تراف ها اندازه گيري

قارچ زده  هاي تخماز ترتيب كه  به اين ،ندآلوده شد ايقارچ ساپرولگن لهيبوس بجز شاهد منفي مارهايت يتمام

(تصوير  بود از يكي از مزارع پرورش ماهي منطقه دوهزار تنكابن تهيه شدهقبلاً ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه 

و  )11(تصوير قرار داده و با نخ بسته شد ي و در پارچه تنظيف )10(تصوير  شد و آماده شمارش عدد 50تعداد  )9

  قل گرديد.به داخل سيني تراف ها منت
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  كه  : تخم سبز تازه تكثير شده قزل آلاي رنگين كمان5تصوير 

  از يكي از مزارع پرورش ماهي واقع در جاده هراز تهيه شده بود.

  

  
  : هم دما سازي تخم هاي سبز با دماي آب تراف ها 6تصوير 

  قبل از ورود به تراف هاي آزمايش

  
  اده از ترازوي ديجيتال با دقت گرمبا استف : توزين دقيق تخم هاي سبز7تصوير 

  قبل از ورود به تراف هاي آزمايش 
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  گرم تخم سبز تازه تكثير شده قزل آلاي رنگين كمان  300: 8تصوير 

  پس از توزين دقيق براي هر تراف منظور شد. )تخم عدد 4600حدود (

  

  
  مزارع پرورش ماهي تخم هاي قارچ زده ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه از يكي از : 9تصوير 

  منطقه دوهزار تنكابن تهيه شده بود براي آلوده كردن تراف هاي آزمايش استفاده شد.

  

  
  .تخم هاي قارچ زده براي آلوده كردن تراف هاي آزمايش آماده كردنشمارش و : 10تصوير 
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  شد پارچه تنظيفي قرار داده و با نخ بسته تخم قارچ زده در عدد  50تعداد : 11تصوير 

  در داخل تراف ها قرار داده شدند. به صورت معلق در آب، براي ايجاد آلودگيو 

  

  تيمار داري -3-2

در طول دوره انكوباسيون درجه سانتيگراد ثبت گرديد.  14دماي سيستم در زمان معرفي تخم سبز در حدود 

 كيك هر تراففروز و به تدر هر  و سختي ، اكسيژن محلولpHفيزيكي و شيميايي آب شامل دما،  فاكتورهاي

تعداد تخمهاي تلف شده طي مراحل اندازه گيري شد تا شرايط يكسان براي كليه تيمارها فراهم گردد. 

 ستميپس از ورود تخم ها به س ثبت شد. با فاصله هر سه روز يك بار شمارش و انكوباسيون در تيمارهاي مختلف

در  طيبه مح تيمحلول آنول يورود ري. شديآغاز گرد يدار ماريت اتي) عملونيداپتاسآساعت زمان  12از  بعد(

تا غلظت مطلوب در تمام طول  )12(تصوير  ديگرد ميمناسب تنظ يبه گونه ا ppm 5/0 و ppm 25/0 يهاماريت

 48( شيآزما انيو تا پا رفتيانجام پذ ردو غلظت به صورت مستم نيدر ا ماريحفظ گردد. ت آزمايشمدت 

  ادامه داشت.) خيساعت قبل از تفر
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   ppm 5/0 و ppm 25/0ي ها ماريدر ت ها به تراف تيمحلول آنول يورود ريش: 12تصوير 

  .حفظ گردد ربه صورت مستمآزمايش تا غلظت مطلوب در تمام طول مدت  دش ميتنظ يبه گونه ا

  

 ونيتراسيت لهيسبو تيآنول يمارهايدر ت يدارماريغلظت روزانه كلر به عنوان شاخص عملكرد دستگاه و صحت ت

 مانجا قهيدق 30ساعت به مدت  48هر  زين ppm 100 و ppm 30 تيسبز و آنول تيمالاش يمارهايت. ديمحاسبه گرد

 نيا ينحو انجام گرفت. برا نيبه هم زين تيمحلول و حمام آنول يورود يدب ميسبز با تنظ تيگرفت. حمام مالاش

 قيانجام دق يبرا ماند. يباق قهيدق 30به مدت  غلظت نيرسانده و در هم ppm  2حمام به طيمنظور غلظت مح

محلول  زانيهر تراف م يورود يدب زانيو بر اساس م ديمحاسبه گرد ستميحجم كل آب س يدار ماريت اتيعمل

به حد  طيغلظت مح دنيرس براي ماريمحلول ت ازيمورد ن ي) بدست آمد. سپس دبتيو آنول تيم (مالاشزلا

غلظت كلر هر  ،صحت محاسبات دييأت يرا. بدياعمال گرد ستميو در سيب محاسبه شد نيز به همين ترتمطلوب 

 ستميدر كنار س ونيتراسيسنجش غلظت كلر با استفاده از روش ت .ديتراف به صورت جداگانه محاسبه و ثبت گرد

آن در نظر  راتييروزانه ثبت و تغ يدار ماريآن در بخش ت تيپارامتر به جهت اهم ني. ارفتيانجام پذ يدار ماريت

 ppm 30 يمارهايو در ت )دو رقم اعشار( صدم تا ppm 5/0 وppm  25/0يمارهايسنجش كلر در تدقت گرفته شد. 

از  تيمختلف آنول يمارهايغلظت كلر در ت دي، بود. با توجه به تفاوت شد)رقم اعشار كي( دهمتا  ppm 100و 

  .)Clesceri, et al., 2005( ديده گردسنجش غلظت كلر استفا برايمختلف  ونيتراسيدو روش ت

عمل به جهت  ني. اديو پس از آن متوقف گرد شد ساعت قبل از خروج لاروها انجام 48تا  يدار ماريت اتيعمل

شود،  يانجام م يعيطب طيلارو حاصل و هم راستا با آنچه در مح يينها تيفيبر ك شيمواد آزما رياز تاث يريجلوگ

 ماريگونه ت چيشد و پس از آن ه عمستمر قط يمارهايدر ت تيمحلول آنول يرودزمان و نيصورت گرفت. در ا

  .رفتيصورت نپذ زين يدرمان يدوره ا
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  ثبت داده ها -4-2

بطور به منظور ارزيابي تلفات تخم و ثبت داده هاي مربوط به فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب بازبيني ترافها 

 زانيمحلول و م ژني، اكسpHدما، و شيميايي آب شامل  يتورهاي فيزيكفاك .)13پذيرفت (تصوير روزانه انجام 

جدا سازي تخم هاي تلف شده پس از چشم  مرحله اول د.گرديثبت ، Envirolitشده توسط دستگاه  ديكلر تول

  زدگي و در زمان محاسبه درصد چشم زدگي انجام شد.

  
  ثبت داده هاي مربوط به  تلفات تخم و بازبيني ترافها به منظور ارزيابي: 13تصوير 

  .فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب بطور روزانه انجام گرديد

  

چشم زدگي در روز دوازدهم آغاز و در روز سيزدهم كامل شد. نوبت دوم جدا سازي تخم هاي تلف شده نيز 

روها از تخم، . در پايان آزمايش و در زمان خروج لاانجام شددر پايان آزمايش و در زمان سنجش درصد تفريخ 

نيز  )14(تصوير  ساعت پس از خروج لاروها 72شمارش و ثبت گرديد.  تخم هاي تلف شده تلفات كل ميزان

 فقدان. در برخي از تيمارها بدليل )15(تصوير  ميزان تلفات و درصد ناهنجاريهاي هر تراف محاسبه و ثبت شد

  اهنجاري ثبت نگرديد.، داده اي به عنوان درصد تفريخ و درصد نزنده نمونه لارو

  

  
  : لاروهاي تفريخ شده حاوي كيسه زرده14تصوير 
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  : تخم هاي نمونه برداري شده در وضعيت هاي مختلف15تصوير 

  

عبارت بودند از درصد  متغيرهاي مورد بررسيعمليات تيمار داري از آغاز تا انتها حدود يك ماه به طول انجاميد. 

درصد تخمهاي سفيد شده كه درصد چشم زدگي در ميانه و بقيه  و هنجاريتفريخ، درصد چشم زدگي، درصد نا

  د:محاسبه و ثبت گرديبر اساس فرمولهاي زير  ي آزمايشموارد در انتها

  )Barnes, et al., 1998( [تعداد كل تخمها / تعداد تخمهاي قارچ زده] = درصد قارچ زدگي×  100

 Arndt, et( ا / تعداد تخمهاي چشم زده] = درصد چشم زدگيتعداد كل تخم ه - [(مرگ و مير ابتدايي×  100

al., 2001(  

  )Arndt, et al., 2001( تعداد تخمهاي چشم زده / تعداد تخمهاي تفريخ شده] = درصد تفريخ× [  100

  .)Arndt, et al.2001( / لاروهاي ناهنجار] = درصد ناهنجاري ها [تعداد تخمهاي تفريخ شده×  100

  .)Arndt, et al., 2001(روز پس از تفريخ تخمها تعيين گرديد  6ي لاروها نيز ميزان ناهنجار

نمونه برداري از قارچهاي ساپرولگنيا رشد يافته بر روي تخم ها انجام و پس از ضد عفوني و كشت دادن بر روي 

 روز گرمخانه گذاري شدند. پس از گذشت زمان ياد شده 5-7حاوي كلرامفنيكول به مدت  YGCمحيط 

رنگ آميزي و با استفاده از استريو ميكروسكوپ دوربين  YGCقارچهاي رشد يافته بر روي محيط هاي كشت 

از شروع هر نوبت  و بعد همچنين نمونه برداري از آب جهت تعيين بار قارچي قبل. دار مورد بررسي قرار گرفتند

از همه  ،عفونيد(قبل از ض نمونه برداري دو مرحله ا انجام گرفت. در واقع در طي دوره انكوباسيون،هاز آزمايش

انجام شد و در  سبز مالاشيت) ppm 2آنوليت و  ppm 100و  ppm 30براي تيمارهاي  ،تيمارها و بعد از ضدعفوني

 نمونه آب برداشت و بلافاصله به آزمايشگاه ميكروبيولوژي 120نمونه آب از هر تراف و مجموعاً  10 هر مرحله

محيط سابورو دكستروز آگار حاوي  بر رويو  و هر يك با سه تكرار -2تا رقت قارچها  گرديد.منتقل 

و شدند  گرمخانه گذاريدرجه سانتيگراد  15روز در دماي  5-7 مدت هداده شد و ب سطحي كلرامفنيكل كشت
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 ديدو در جداول مربوطه ثبت گر انجام شدو به تفكيك هر پليت  از كلني كانتربا استفاده شمارش كلني ها سپس 

)Bandh et al., 2012( تص)16-19وير ا(.  

  
  از قارچ هاي ساپرولگنيا رشد يافته بر روي تخمها و  : نمونه برداري16تصوير 

  YGCضد عفوني آنها جهت انتقال به محيط كشت 

  

  
  : گرمخانه گذاري محيط هاي كشت سابورو دكستروز آگار17تصوير 

  

  
  رچ بر روي محيط كشت سابورو دكستروز آگار: شمارش كلني هاي رشد يافته قا18تصوير 
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  تخم هاي آلوده: رشته هاي رنگ آميزي شده قارچ ساپرولگنيا جدا شده از 19تصوير 

  

  آناليز آماري -5-2

ودنت ياست –قبل و بعد از مواجهه از روش آزمون تي  بر روي رشد قارج ها ثير مواد مختلفأبراي مقايسه ت

استا تعيين برابري واريانسها به كمك آزمون لون مشخص گرديد. براي مشخص استفاده گرديد كه در همين ر

واريانس يكطرفه  آناليزروش  ،دو تيمارهاي مختلفه شدن تفاوت بين اثر مواد مختلف با يكديگر و مقايسه دو ب

 تخم ها براي بررسي ناهنجاري، تفريخ، قارچ زدگي و چشم زدگي قرار گرفت. استفادهو آزمون بن فروني مورد 

 يكي از تيمارهاي در رتبه ناهنجاري مقايسه برايويتني  - آزمون منانجام به تعيين درصد و سپس نسبت ابتدا 

دنبال تحليل ه البته اين مقايسه ب گرديد. اقدامگرين  مالاشيت و )كه كمترين ميزان ناهنجاري را داشت( آنوليت

 آناليزكمك روش  هرد استفاده در تيمارهاي مختلف بدر اثر مواد مو ميزان تفريخ، قارچ زدگي و چشم زدگي

  .انجام پذيرفتواريانس يكطرفه و آزمون بن فروني 
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  نتايج – 3

ذكر شده  2در جدول شماره  آزمايشكليه تيمارها در طول دوره  پارامترهاي مختلف دراندازه گيري  ميانگين

  است.
 آزمايشيه تيمارها در طول دوره كل پارامترهاي مختلف دراندازه گيري  ميانگين:  2جدول 

تيمار اول   نام پارامتر

ppm)0,25(  

 (ppmتيمار دوم 

0,5(   

تيمار سوم 

ppm)30(  

چهارم  تيمار

ppm)100(  

تيمار پنجم 

  )مالاشيت(

تيمار ششم 

  شاهد (+)

تيمار هفتم 

  )-شاهد (

  15,15±1,18  15,15±1,18  15,15±1,18  15,15±1,18  15,15±1,18  15,15±1,18  15,15±1,18  دما

  -  -  -  -  560  528,57  541,17  كلر دستگاه

  -  -  -  98,7±11,44  33,7±8,35  0,51±0,06  0,24±0,05  كلر تراف

  270,75±17,5  270,75±17,8  269,8±18  270,75±17,8  263,15±17,5  261,2±18  259,3±1,7  سختي

  6,99±0,18  6,95±0,12  6,95±0,16  6,84±0,17  6,93±0,13  6,98±0,17  6,95±0,14  اكسيژن

pH  0,04±7,76  0,05±7,75  0,04±7,73  0,04±7,73  0,06±7,74  0,05±7,75  0,06±7,74  

  توضيح: ميانگين ها با احتساب انحراف معيار منظور گرديد.

 
درصدي در  بصورتناهنجاري، تفريخ، قارچ زدگي و چشم زدگي تخم ها  نيزامنتايج آزمايشها در خصوص 

  شده است.ر كذ) 3(جدول 

 : درصد ناهنجاري، درصد تفريخ، درصد قارچ زدگي و درصد چشم زدگي  تخم ها 3جدول شماره 
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است و با توجه به مقادير  (P<.05) حاكي از وجود اختلاف معني دار 5درجدول شماره  T-test ه آزموننتيج

نامگذاري  (بعد از تجويز) 2(قبل ازتجويز) و گروه  1و از آنجائيكه در گروه بندي گروه  4موجود در جدول 

 استفاده از محلول آنوليت،لايي بعد از شده اند چنين بنظر مي رسد در كليه تيمارها شمارش كل قارچ ها با توان با

 .است )قبل از تجويز( 1گروه  پائين تر از

  
 مقاديراز مواجهه با  )2) و بعد (1: مقدار ميانگين كلني شمارش شده مربوط به تيمارهاي مختلف قبل (4جدول 

 محلول آنوليت مختلف
Treatme

nts 
Groups N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

t.25 1 9 107.7778 17.87301 5.95767 

2 9 68.8889 11.66667 3.88889 
t.5 1 9 153.3333 47.69696 15.89899 

2 9 66.6667 16.58312 5.52771 
t.30 1 9 45.5556 18.10463 6.03488 

2 9 22.2222 10.92906 3.64302 
t.100 1 9 24.4444 14.24001 4.74667 

2 9 12.2222 8.33333 2.77778 
mal. 1 9 46.6667 26.92582 8.97527 

2 9 13.3333 7.07107 2.35702 
     t.25=treatment 1; t.5= treatment2; t.30, 100= treatment; mal= malachite green treatment    

  
    : بررسي معني داري مقادير كلني ها در تيمار هاي مختلف قبل و بعد از مواجهه5جدول 

  محلول آنوليت مختلف مقاديربا 

  
t.25=treatment 1; t.5= treatment2; t.30= treatment 100; mal= treatment malachite green 

Treatm
ents 

 Levene's Test for 

Equality of Variances 
F Sig. t df Sig.  

 (2-tailed) 

     
t.25 Equal variances assumed 1.892 .188 5.466 16 .000 
t.5 Equal variances assumed 4.409 .052 5.149 16 .000 

t.30 Equal variances assumed 3.789 .069 3.310 16 .004 
t.100 Equal variances assumed 2.959 .105 2.222 16 .041 
mal. Equal variances assumed 2.216 .156 3.592 16 .002 
t.6 Equal variances assumed .067 .800 2.714 16 .015 
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  .است موثر قارچ ميزان كاهش در محلول آنوليت كه گردد مي استنباط چنين فوق نتايج از

  
  محلول آنوليتاستفاده از داده هاي مربوط به شمارش كلي قارچ ها بعد از  توصيفي: خصوصيات 6جدول 

Treatments N Mean Std. 

Deviation 
Std. Error 95% Confidence 

Interval for Mean 
Minimum Maximum 

Lower 

Bound 
Upper 

Bound 
1 9 68.8889 11.66667 3.88889 59.9211 77.8567 50.00 80.00 

2 9 66.6667 16.58312 5.52771 53.9197 79.4136 50.00 100.00 

3 9 22.2222 10.92906 3.64302 13.8214 30.6230 10.00 40.00 

4 9 11.1111 9.27961 3.09320 3.9782 18.2440 .00 20.00 

5 9 11.1111 7.81736 2.60579 5.1022 17.1201 .00 20.00 

Total 45 33.3333 27.33441 3.71974 25.8725 40.7942 .00 100.00 

t.25=treatment 1; t.5= treatment2; t30= treatment 100; mal= treatment malachite green;  
 
  

  محلول آنوليتاستفاده از : تحليل واريانس گروههاي مختلف در شمارش قارچ ها بعد از 7جدول 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 32977.778 5 6595.556 47.807 .000 

Within Groups 6622.222 48 137.963   

Total 39600.000 53    
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  محلول آنوليتاستفاده از گروههاي مختلف در شمارش قارچ ها بعد از  : مقايسه همگاني8جدول 

 (I) (J) Mean Std. Error Sig. 95% Confidence 

Interval 

 Treatments Treatments Difference 

(I-J) 
  Lower 

Bound 
Upper 

Bound 

Tukey 
HSD 

1 2 2.22222 5.53701 .999 -14.2110 18.6555 
3 *46.66667 5.53701 .000 30.2334 63.0999 
4 *57.77778 5.53701 .000 41.3445 74.2110 
5 *57.77778 5.53701 .000 41.3445 74.2110 

2 1 -2.22222 5.53701 .999 -18.6555 14.2110 
3 *44.44444 5.53701 .000 28.0112 60.8777 
4 *55.55556 5.53701 .000 39.1223 71.9888 
5 *55655.55 5.53701 .000 39.1223 71.9888 

3 1 *46.66667- 5.53701 .000 -63.0999 -30.2334 
2 *44.44444- 5.53701 .000 -60.8777 -28.0112 
4 11.11111 5.53701 .354 -5.3221 27.5444 
5 11.11111 5.53701 .354 -5.3221 27.5444 

4 1 *57.77778- 5.53701 .000 -74.2110 -41.3445 
2 *55.55556- 5.53701 .000 -71.9888 -39.1223 
3 -11.11111 5.53701 .354 -27.5444 5.3221 
5 .00000 5.53701 1.000 -16.4333 16.4333 

5 1 *57.77778- 5.53701 .000 -74.2110 -41.3445 
2 *55.55556- 5.53701 .000 -71.9888 -39.1223 
3 -11.11111 5.53701 .354 -27.5444 5.3221 
4 .00000 5.53701 1.000 -16.4333 16.4333 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    
  

 از بعد قارچ شده شمارش تعداد نظر از مختلف گروههاي بين كه رسد مي بنظر چنين 7 شماره جدول براساس

 جدول نتايج از .دارد وجود گروه آزمايشي 2 بين حداقل داري معني هاي تفاوت محلول آنوليتاستفاده از 

 گروه در محلول آنوليتاستفاده از  از بعد ها قارچ شده شمارش تعداد كه از نظر دشو مي استنباط چنين 8 شماره

 معني تفاوت ديگر گروههاي كليه با گروه اين ليكن ، (P>.05) ندارد وجود داري معني تفاوت 2 گروه به نسبت 1

 ppm و ppm 30 هاي غلظت( 5 و 4 ،3 گروههاي ها، قارچ كل شمارش نظر از حال هر در. (P<.05)دارد  داري

 ppm 5/0 و ppm 25/0 غلظت( 2 و 1 گروههاي با و داشته قرار گروه يك در) گرين مالاشيت و آنوليت 100

 داشت خواهند داري معني اختلاف ،(P>.05) ندارند داري معني اختلاف يكديگر با خود عملاً كه) آنوليت

(P<.05)  .يتمالاش تيمار در ترتيب به ها قارچ تعدادكه  رسد مي بنظر چنين مختلف تيمارهاي مقادير به توجه با 

خود  از بعد تيمارهاي در تدريج به و بوده كمتربه ترتيب  2 وتيمار 1 تيمار ،3 تيمار ،4 تيمار ،5 تيمار ،گرين

 نسبت گرين مالاشيت كه است اين تحليل و گيري تصميم قائدتاً جدول اين راساسبد. شو مي افزوده آنها مقدار

 آيا اما است، برخوردار بيشتري بخشي اثر از پائين هاي غلظت به نسبت آنوليت بالاي هاي غلظت و ،آنوليت به
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 جستجو قابل بعدي جداول در نتيجه است؟ هم جهت نيز تخم زدگي چشم و تفريخ با بخشي اثر بودن بالا اين

  .است
   ppm 25/0 گروههاي بين مقايسه ناهنجاري در رتبه هاي تعيين شده: 9 شماره جدول

  )2(گرين مالاشيت و )1آنوليت (

 Groups N Mean Rank Sum of Ranks 

Anomaly 1 3 5.00 15.00 

2 3 2.00 6.00 
Total 6   

  
   ناهنجاري مقايسهبراي  مستقل اي نمونه دو ويتني - من آزمون: 10 شماره جدول

  گرين مالاشيت و آنوليت ppm 25/0 گروههاي در

  

 Anomaly 

Mann-Whitney U .000 

Wilcoxon W 6.000 

Z -1.964 

Asymp. Sig. (2-tailed) .050 

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .100a 

a. Not corrected for ties. 

b. Grouping Variable: groups 

  

 ميانگين رتبه درصد وضعيت كه گردد مي حاصل نتيجه اين ،10 شماره پارامتريك نان جدول نتايج براساس

 در ppm 100تا  /.ppm 5 تيمارهاي مقايسه عدم علت. كمتر است 1 گروه از گرين مالاشيت گروه در ناهنجاري

 آنها ناهنجاري وضعيت تا اند نشده تفريخ ها غلظت اين در لاروها عملاً كه است دليل اين به ناهنجاريها مقايسه

  .گردد بررسي

 ،5/0 يتيمارها در تفريخ عدم به توجه با تاثيرگذار ماده انتخاب ميرسد بنظر چنين تحقيق اينجاي ات

  .است گرين مالاشيت ppm 2 و آنوليت 25/0 غلظت بين ppm 100 و 30
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  مختلف تيمارهاي در تفريخ درصد شاخص دموگرافيك هاي داده: 11 شماره جدول

Treat

ments

* 

N Mean Std. 

Deviation 
Std. 

Error 
95% Confidence Interval 

for Mean 
Minimu

m 
Maximu

m 
Lower 

Bound 
Upper 

Bound 
1 3 88.1767 1.47785 .85324 84.5055 91.8478 86.50 89.29 
2 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
3 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
4 3 .0000 .00000 .00000 .0000 .0000 .00 .00 
5 3 87.6367 4.45736 2.57346 76.5640 98.7094 82.55 90.86 
6 3 17.0700 29.56611 17.07000 -56.3763 90.5163 .00 51.21 
7 3 25.2433 43.72274 25.24333 -83.3700 133.8566 .00 75.73 

Total 21 31.1610 41.45867 9.04702 12.2892 50.0327 .00 90.86 
  مي باشد. گروه كنترل 7و  6و گرين مالاشيت  5آنوليت در غلظت هاي مختلف،  1-4*

  
  ها كنترل و گروهها بين تفريخ درصد واريانس تحليل: 12 شماره لجدو

      
Hatchability Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between groups 28760.658 6 4793.443 11.950 .000 

Within groups 5615.769 14 401.126   
Total 34376.427 20    
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  ها در آزمون بن فروني كنترل و گروهها بين تفريخ درصد هچندگان مقايسه: 13 شماره جدول

(I) 

Treatments 
(J) 

Treatments 
Mean Difference 

(I-J) 
Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper 

Bound 
1 2 *88.17667 16.35291 .002 27.6835 148.6698 

3 *88.17667 16.35291 .002 27.6835 148.6698 
4 *88.17667 16.35291 .002 27.6835 148.6698 
5 .54000 16.35291 1.000 -59.9531 61.0331 
6 *71.10667 16.35291 .014 10.6135 131.5998 
7 *62.93333 16.35291 .037 2.4402 123.4265 

2 1 *88.17667- 16.35291 .002 -148.6698 -27.6835 
3 .00000 16.35291 1.000 -60.4931 60.4931 
4 .00000 16.35291 1.000 -60.4931 60.4931 
5 *87.63667- 16.35291 .002 -148.1298 -27.1435 
6 -17.07000 16.35291 1.000 -77.5631 43.4231 
7 -25.24333 16.35291 1.000 -85.7365 35.2498 

3 1 *88.17667- 16.35291 .002 -148.6698 -27.6835 
2 .00000 16.35291 1.000 -60.4931 60.4931 
4 .00000 16.35291 1.000 -60.4931 60.4931 
5 *87.63667- 16.35291 .002 -148.1298 -27.1435 
6 -17.07000 16.35291 1.000 -77.5631 43.4231 
7 -25.24333 16.35291 1.000 -85.7365 35.2498 

4 1 *88.17667- 16.35291 .002 -148.6698 -27.6835 
2 .00000 16.35291 1.000 -60.4931 60.4931 
3 .00000 16.35291 1.000 -60.4931 60.4931 
5 *87.63667- 16.35291 .002 -148.1298 -27.1435 
6 -17.07000 16.35291 1.000 -77.5631 43.4231 
7 -25.24333 16.35291 1.000 -85.7365 35.2498 

5 1 -.54000 16.35291 1.000 -61.0331 59.9531 
2 *87.63667 16.35291 .002 27.1435 148.1298 
3 *87.63667 16.35291 .002 27.1435 148.1298 
4 *87.63667 16.35291 .002 27.1435 148.1298 
6 *70.56667 16.35291 .015 10.0735 131.0598 
7 *62.39333 16.35291 .040 1.9002 122.8865 

6 1 *71.10667- 16.35291 .014 -131.5998 -10.6135 
2 17.07000 16.35291 1.000 -43.4231 77.5631 
3 17.07000 16.35291 1.000 -43.4231 77.5631 
4 17.07000 16.35291 1.000 -43.4231 77.5631 
5 *70.56667- 16.35291 .015 -131.0598 -10.0735 
7 -8.17333 16.35291 1.000 -68.6665 52.3198 

7 1 *62.93333- 16.35291 .037 -123.4265 -2.4402 
2 25.24333 16.35291 1.000 -35.2498 85.7365 
3 25.24333 16.35291 1.000 -35.2498 85.7365 
4 25.24333 16.35291 1.000 -35.2498 85.7365 
5 *62.39333- 16.35291 .040 -122.8865 -1.9002 
6 8.17333 16.35291 1.000 -52.3198 68.6665 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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  ها كنترل و گروهها در زدگي چشم تخم و زدگي قارچ درصد واريانس تحليل: 15 دولج

  

  

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Fungus Between groups 28719.238 6 4786.540 76.782 .000 

Within groups 872.750 14 62.339   
Total 29591.988 20    

Eyed 
eggs 

Between groups 5191.101 6 865.184 4.609 .009 

Within groups 2627.917 14 187.708   
Total 7819.018 20    
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 ل ها: مقايسه چندگانه درصد قارچ زدگي تيمارها و كنتر 16جدول 
(I) 

Treatments 
(J) 

Treatments 
Mean 

Difference (I-

J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

1 2 1.25000 6.44667 1.000 -22.5977 25.0977 
3 17.66667 6.44667 .335 -6.1810 41.5144 
4 19.66667 6.44667 .181 -4.1810 43.5144 
5 11.50000 6.44667 1.000 -12.3477 35.3477 
6 *73.41667- 6.44667 .000 -97.2644 -49.5690 
7 *67.25000- 6.44667 .000 -91.0977 -43.4023 

2 1 -1.25000 6.44667 1.000 -25.0977 22.5977 
3 16.41667 6.44667 .489 -7.4310 40.2644 
4 18.41667 6.44667 .266 -5.4310 42.2644 
5 10.25000 6.44667 1.000 -13.5977 34.0977 
6 *74.66667- 6.44667 .000 -98.5144 -50.8190 
7 *68.50000- 6.44667 .000 -92.3477 -44.6523 

3 1 -17.66667 6.44667 .335 -41.5144 6.1810 
2 -16.41667 6.44667 .489 -40.2644 7.4310 
4 2.00000 6.44667 1.000 -21.8477 25.8477 
5 -6.16667 6.44667 1.000 -30.0144 17.6810 
6 *91.08333- 6.44667 .000 -114.9310 -67.2356 
7 *84.91667- 6.44667 .000 -108.7644 -61.0690 

4 1 -19.66667 6.44667 .181 -43.5144 4.1810 
2 -18.41667 6.44667 .266 -42.2644 5.4310 
3 -2.00000 6.44667 1.000 -25.8477 21.8477 
5 -8.16667 6.44667 1.000 -32.0144 15.6810 
6 *93.08333- 6.44667 .000 -116.9310 -69.2356 
7 *86.91667- 6.44667 .000 -110.7644 -63.0690 

5 1 -11.50000 6.44667 1.000 -35.3477 12.3477 
2 -10.25000 6.44667 1.000 -34.0977 13.5977 
3 6.16667 6.44667 1.000 -17.6810 30.0144 
4 8.16667 6.44667 1.000 -15.6810 32.0144 
6 *84.91667- 6.44667 .000 -108.7644 -61.0690 
7 *78.75000- 6.44667 .000 -102.5977 -54.9023 

6 1 *73.41667 6.44667 .000 49.5690 97.2644 
2 *74.66667 6.44667 .000 50.8190 98.5144 
3 *91.08333 6.44667 .000 67.2356 114.9310 
4 *93.08333 6.44667 .000 69.2356 116.9310 
5 *84.91667 6.44667 .000 61.0690 108.7644 
7 6.16667 6.44667 1.000 -17.6810 30.0144 

7 1 *67.25000 6.44667 .000 43.4023 91.0977 
2 *68.50000 6.44667 .000 44.6523 92.3477 
3 *84.91667 6.44667 .000 61.0690 108.7644 
4 *86.91667 6.44667 .000 63.0690 110.7644 
5 *78.75000 6.44667 .000 54.9023 102.5977 
6 -6.16667 6.44667 1.000 -30.0144 17.6810 

*. The mean difference is significant at the .05 level.  
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  مختلف گروههاي در ها تخم زدگي چشم درصد چندگانه مقايسه: 17 جدول

(I) 

Treatments 
(J) 

Treatments 
Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 

1 2 36.25000 11.18655 .124 -5.1316 77.6316 
3 34.58333 11.18655 .167 -6.7983 75.9649 
4 *46.33333 11.18655 .021 4.9517 87.7149 
5 7.75000 11.18655 1.000 -33.6316 49.1316 
6 18.25000 11.18655 1.000 -23.1316 59.6316 
7 13.25000 11.18655 1.000 -28.1316 54.6316 

2 1 -36.25000 11.18655 .124 -77.6316 5.1316 
3 -1.66667 11.18655 1.000 -43.0483 39.7149 
4 10.08333 11.18655 1.000 -31.2983 51.4649 
5 -28.50000 11.18655 .488 -69.8816 12.8816 
6 -18.00000 11.18655 1.000 -59.3816 23.3816 
7 -23.00000 11.18655 1.000 -64.3816 18.3816 

3 1 -34.58333 11.18655 .167 -75.9649 6.7983 
2 1.66667 11.18655 1.000 -39.7149 43.0483 
4 11.75000 11.18655 1.000 -29.6316 53.1316 
5 -26.83333 11.18655 .650 -68.2149 14.5483 
6 -16.33333 11.18655 1.000 -57.7149 25.0483 
7 -21.33333 11.18655 1.000 -62.7149 20.0483 

4 1 *46.33333- 11.18655 .021 -87.7149 -4.9517 
2 -10.08333 11.18655 1.000 -51.4649 31.2983 
3 -11.75000 11.18655 1.000 -53.1316 29.6316 
5 -38.58333 11.18655 .082 -79.9649 2.7983 
6 -28.08333 11.18655 .524 -69.4649 13.2983 
7 -33.08333 11.18655 .218 -74.4649 8.2983 

5 1 -7.75000 11.18655 1.000 -49.1316 33.6316 
2 28.50000 11.18655 .488 -12.8816 69.8816 
3 26.83333 11.18655 .650 -14.5483 68.2149 
4 38.58333 11.18655 .082 -2.7983 79.9649 
6 10.50000 11.18655 1.000 -30.8816 51.8816 
7 5.50000 11.18655 1.000 -35.8816 46.8816 

6 1 -18.25000 11.18655 1.000 -59.6316 23.1316 
2 18.00000 11.18655 1.000 -23.3816 59.3816 
3 16.33333 11.18655 1.000 -25.0483 57.7149 
4 28.08333 11.18655 .524 -13.2983 69.4649 
5 -10.50000 11.18655 1.000 -51.8816 30.8816 
7 -5.00000 11.18655 1.000 -46.3816 36.3816 

7 1 -13.25000 11.18655 1.000 -54.6316 28.1316 
2 23.00000 11.18655 1.000 -18.3816 64.3816 
3 21.33333 11.18655 1.000 -20.0483 62.7149 
4 33.08333 11.18655 .218 -8.2983 74.4649 
5 -5.50000 11.18655 1.000 -46.8816 35.8816 
6 5.00000 11.18655 1.000 -36.3816 46.3816 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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  بحث - 4

آلودگي هاي قارچي تخم در مرحله انكوباسيون يكي از مهمترين چالشهاي اساسي توليد آبزيان پرورشي 

ي در مراكز تكثير وجهقزل آلاي رنگين كمان است كه همه ساله موجب خسارات اقتصادي قابل ت خصوصاً

  آبزيان مي شود.

به دليل دماي پايين آب از يك سو و طولاني بودن يافته قزل آلاي رنگين كمان  قارچ زدگي تخم هاي لقاح

. عوامل تلفات در هچري اين ماهيان مي باشدزمان انكوباسيون تخم اين ماهيان از سوي ديگر يكي از مهمترين 

طور طبيعي در اكثر منابع آبي موجود بوده و در صورت حضور عوامل زمينه ساز اپرولگنيا و ساير اووميستها بس

از مولدين نارس تخم  استحصالو يا  مانند هرگونه استرس فيزيكي و شيميايي و همين طور كيفيت نامناسب تخم

ت ولهميزان تخمهاي مرده در هچري گردد، به سو يا فوق رسيده بودن تخمها كه در نهايت موجب افزايش 

قياسي ، 1385ابراهيم زاده موسوي و همكاران  (تكثير يافته و به آساني در سطح هچري گسترش مي يابند.

از  مديران مراكز تكثير و پرورش ماهيان قزل آلا ،مبارزه با اين مشكل و كاهش تلفات تخم براي. )،1387

كنند. ليكن مالاشيت گرين به دليل استفاده مي اكسيد اكسيژن پر و يا اتي چون مالاشيت گرين، فرمالينتركيب

در مراكز تكثير مصرفي مهمترين عامل دارويي ضد قارچي قابليت قارچ كشي بالا و سهولت مصرف به عنوان 

 ,Meyer and Jorgenson( ناقص الخلقه زايياثرات . )1392(اخلاقي و بهاالديني،  ماهيان قزل آلا شناخته شده است

لذا به نظر به اثبات رسيده است.  كاملاًمالاشيت گرين ) Culp and Beland, 1996( زاييجهش و  سرطانزايي)،1983

بر لارو و نيز كارگران مراكز تكثير دارد امري ضروري  ءمي رسد انتخاب جايگزين براي اين ماده كه اثرات سو

محلول ) يا EOWننده(آب الكتروليز شده اكسيد ككه در اين ميان يكي از اين گزينه ها مي تواند استفاده از  است

استفاده فراواني در صنايع كشاورزي، امروزه از آب الكتروليز شده اكسيد كننده يا آنوليت آنوليت باشد. 

 ,Bakhir(شود يمها  زكنندهيدرمان پوست و تم ،يپزشك دندان ل،يساي وستخرهاي شنا، ضد عفوناسردكننده ها، 

1997; Leonov, 1997 .(ديشده اكس زيآب الكتروله مطالعات نشان داده است ك )كنندهEOW(  قدرت باكتري كشي

دارد. هرچند ي، گرم مثبت و مايكوباكتريومها باكتريهاي گرم منف كاهش ميزانبر تاثير بسزايي بالايي داشته و 

 ,Fenner(تفاوتهايي از نظر حساسيت به قدرت كشندگي اين ماده در بين گونه هاي مختلف باكتري وجود دارد

سپور بسياري او  رشتهرا بر روي ) EOWطالعات مختلف اثر كشندگي آب الكتروليز شده اكسيد كننده(). م2005

با قارچهاي ليكن اثر كشندگي اين ماده بر كانديدا  )،Buck, et al. 2002( از قارچهاي ساپروفيت نشان داده است

دار در  ينسبت به قارچهاي هايفاز حساسيت بيشتري ساپروفيت متفاوت بوده و به نظر مي رسد جنس كانديدا 

در نتايج حاصل از اين بررسي مشخص  .)Jirotková, et al. 2012( برابر قدرت كشندگي اين ماده برخوردار است

و نيز درصد قارچ  آب هچريقارچي شمارش كلني  ميزان) ppm 5/0و  ppm 25/0( شد كه در دوزهاي كمتر

و نيز مالاشيت گرين ) ppm 100و  ppm 30(آنوليت  ز دوزهاي بالاتربطور معني داري بيشتر ا ، توامازدگي تخمها

مطالعات نشان داده است كه كلرين اثر قارچ كشي نيز افزايش داشته است.  ،. به عبارت ديگر با افزايش دوزبود
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از اسيدي پايين) ليكن ناپايدار است (قدرت  نپايي pHتبديل ميشود. اين ماده هرچند در  HOCLتوليد شده به 

فعاليت ظرفيت اكسيد كنندگي آن تقريبا مشابه قدرت اكسيد كنندگي بسيار بالايي برخوردار است، بطوريكه 

 زيآب الكترولاطلاعات اندكي در خصوص چگونگي مكانيسم اثر  .)Al-Haq, et al. 2005( مولكولي كلرين است

 زيآب الكترولي اثرات ضد ميكروبي ) در بررس2002( و همكاران Kiura. وجود دارد )EOW( كننده ديشده اكس

 ءدر غشا )Bacillus subtilis( باسيلوس سوبتيليس ينشان دادند كه با مواجهه دادن باكتريها كننده ديشده اكس

بيشتر مي شود. باكتري شكستگي و حباب ايجاد ميگردد و ميزان بروز اين شكستگي و حبابها در دوزهاي بالاتر 

ايي كه در مجاورت آنوليت قرار نگرفته اند يكپارچگي غشا خارجي و داخلي آنها اين در حالي است كه نمونه ه

. به عبارت ديگر اين يافته نشان مي دهد كه غلظت بيشتر آنوليت با درهم ريختگي و عدم كاملا حفظ شده است

بر آنوليت ه است. وي و همكارانش براي روشن شدن چگونگي اثر عميق ديواره سلول باكتري همرا بيشترانسجام 

زدند. در باكتريهاي مواجهه داده شده  RLFP-PCRكروموزومي به روش  DNAسلولهاي باكتري دست به رديابي 

به عبارت ديگر با اشت. دمشاهده نشد در حاليكه باند قوي در نمونه هاي شاهد وجود  يبا آنوليت هيچ باند

را شكسته و به سيتوپلاسم نفوذ ميكند و موجب تخريب و اختلال در ديواره باكتري احتمالا آب ديواره سلولي 

 Kiura, et( بسياري از آنها آنزيمهاي حياتي سلول هستند ميگرددآسيب و تخريب در پروتئينهاي سيتوپلاسم كه 

al. 2002( . البتهLen ) نيز احتمال داده اند كه 2000و همكاران (HOCL  به دليل وزن پايين مولكولي به راحتي از

آنزيمهاي ت شباكتري نفوذ كرده و به سيتوپلاسم وارد شده و موجب اكسيداسيون غير قابل برگعرض ديواره 

با توجه به آنچه گفته شد، ممكن است وضعيت ميگردد. سيتوپلاسمي موجود در ديواره داخلي و سيتوپلاسم 

دوز و كاهش ميزان مشابه نيز براي عوامل قارچي ايجاد گردد و اين مسئله وجود ارتباط مستقيم بين افزايش 

لازم به ذكر است كه در اثبات ميكند. در اين مطالعه را قارچ زدگي  دو نيز درصشمارش پرگنه هاي قارچي 

و همكاران  Kashiwagiخصوص اثرات آنوليت بر ساپرولگنيازيس مطالعات اندكي صورت گرفته است ليكن 

و قزل الاي  )Salvelinus leucomaenisدو ماهي چار (تخم  ءرا بر ميزان قارچ زدگي و بقا) تاثير اين ماده 2000(

كه  ندنشان داد آنهانشان دادند.  در مقايسه با گروه كنترل (بدون استفاده از هيچ ماده دارويي)رنگين كمان 

استفاده از اين ماده بطور معني داري موجب كاهش قارچ زدگي در هچريهاي تحت تيمار آنوليت در مقايسه با 

از سوي ديگر مطالعات آنها تا مرحله چشم زدگي بود و نتايج نشان از تفاوت معني دار در . شاهد شده است

لاي رنگين كمان آميزان چشم زدگي ماهيان چار در مقايسه با شاهد داشت ليكن چنين اثري در تخم ماهيان قزل 

در  ماهي نسبت دادند. كه اين مسئله را به تفاوتهاي فيزيولوژيك بين اين دو گونه تحت تيمار مشاهده نشد

و  ppm 25/0 چشم زدگي در دو تيمار صدرارزيابي درصد چشم زدگي مشخص گرديد كه از نظر آماري د

تفريخ تخمها در كه اين مسئله مي تواند  مالاشيت گرين بطور معني داري بيشتر از سه تيمار ديگر آنوليت بوده اند

تركيبات  بررسيها نشان داده است كهر را توجيه نمايد. و عدم مشاهده تفريخ در سه دوز ديگ ppm 25/0دوز 

 (خصوصا تركيبات پروتئني و اسيدهاي آمينه) تركيبات پايداري را با تركيبات واكنش پذير كلر حاوي نيتروژن
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)HCLO( اين امر از يك سو موجب تغيير در ايجاد نموده و به تركيبات نيتروژن دار كلره تبديل مي شوند .

 كم مي نمايد HCLOايي تركيبات نيتروژن دار شده و از سوي ديگر از قدرت ضد ميكروبي ساختمان شيمي

)Fenner, 2005( . يكي از تركيباتي كه به راحتي با اين تركيب كلر دار پيوند پايدار ايجاد مي نمايد اسيد آمينه

قزل آلاي رنگين كمان وجود دارد  انهييواره سلولهاي تخم ماد. اين ماده در )Jirotková, et al. 2012( آلانين است

قياسي (به تخم مي شود جذب زئواسپور ثانويه قارچ ساپرولگنيا موجب تاكسي مثبت وشيميبه عنوان عامل و 

. بر اساس آنچه گفته شد به نظر مي رسد عدم تفريخ تخمهايي كه در مواجهه با دوز هاي بالاتر آنوليت )1387

 و در نهايت اختلال در عملكرد غشا تخم باشد.تغيير در تركيب ديواره سلولي مي تواند مربوط به قرار گرفته اند 

در مقايسه با گروه مالاشيت گرين بيشتر بوده  ppm25 /0نتايج اين بررسي نشان داد كه ميزان ناهنجاري در تيمار 

هچري ماهيان قزل است. از آنجايي كه اين تحقيق اولين بررسي استفاده از آنوليت به عنوان عامل قارچ كش در 

و عوامل موثر بر  دوز و زمان بندي مصرف در خصوص تر قيمطالعه دق برايلذا نگين كمان بوده است رآلاي 

  رد.دا وجودتري  جامع و گسترده قاتيبه تحق ازين اين دو

 مالاشيت و ppm 25/0تيمارهاي  بين در رسد مي بنظر چنين 11-17 شماره جداول از حاصل نتايج براساس

 مي قارچي كانت توتال بودن كم و ها تخم زدگي چشم درصد بودن بالا دليل آنوليت بهppm 25 /0گروه  ن،گري

  گيرد. پرورش دهندگان قرار از مالاشيت گرين مدنظر مناسب تر آلا قزل ماهي تخم ضدعفوني براي تواند
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  پيشنهادها

با غلظت  هاي شناسايي شده تكرار تا پيشنهاد مي شود اين آزمايشات در يك محيط كاملاً ضدعفوني شده  -

  نتيجه دقيق تري حاصل شود. 

پيشنهاد مي شود با توجه به تأثير مناسب تر آنوليت در مقايسه با مالاشيت گرين ، دوره هاي ترويجي و  -

  آموزشي جهت پرورش دهندگان و تكثير كنندگان ماهي سردآبي برگزار شود.
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Abstract  

One of the important problems in Rainbow trout production industry is egg fungal infection especially 
saprolegniasis which is the most important mortality factor in Rainbow trout hatcheries. Controlling 
saprolegniasis in hatcheries was done using green malachite in the past years, which is a very effective fungicide. 
Nowadays, due to the prohibition of using green malachite, effort is done to replace it with other materials as an 
effective fungicide. Some of the most important materials which have been examined are formalin, sodium 
chloride and hydrogen peroxide etc. 
The aim of this study was to evaluate the effects of neutral anolyte on the mortality percent of rainbow trout eggs 
and produced larvae in point of view of growth indices and survival until yolk sac absorption and larvae active 
feeding in incubation phase comparing with green malachite to be able to introduce a suitable alternative. 
This study was carried out in a complete randomly plan with 7 treatments and 3 replications (21 troughs in 
general), in 20*35*70 cm (length*width*depth) Californian troughs containing an incubator. Treatments 
included anolyte solutions constant bathing with 0.5 and 0.25 ppm concentrations and periodic anolyte 
treatments with 2 ppm concentrations (every 2 days), positive control infected with fungus without any 
disinfectant and negative control without any infection or disinfectant. 
300 grams of newly propagated green eggs of rainbow trout which were provided from one of the fish hatcheries 
in Haraz Road and acclimated with the trough’s water temperature, were distributed in one layer at the bottom of 
the trough basket. 
All treatments, except negative control, were infected with saprolegnia, taken from infected eggs of rainbow 
trout which were previously provided from one of the fish hatcheries of 2000 Road in Tonekabon. 
The treatments took one month to complete. The studied variables included hatching percent, percent of eyed 
eggs, abnormality percent and percent of unfertilized eggs, from which percent of eyed eggs was calculated and 
recorded in the middle and the rest of the variables at the end of the test. 
In this study Paired-sample T-student test, Levene’s test, one-way ANOVA and Bonferroni’s test was used. For 
examining egg abnormality, hatching, fungus infection and eyed eggs, first the percent of the variables were 
specified and then for comparing the rate of abnormality in one of the anolyte treatments (which had the least 
abnormality) and green malachite, Mann-Whitney test was carried out. This comparison was done to analyze the 
rate of hatching, fungus infections, eyed eggs, resulting from the materials used in different treatments, using 
one-way ANOVA Bonferroni’s tests. 
Results showed that in lower anolyte concentrations (0.5 and 0.25 ppm), the number of fungal colonies of 
hatchery water and the percent of egg fungus infection were significantly higher than higher concentrations of 
anolyte (100 ppm and 30 ppm) and green malachite. In other words with concentration increase, the fungicidal 
effect has also increased. 
In evaluating the percent of eyed eggs, statistical results showed that eyed eggs percent in 0.25 ppm treatment 
and green malachite treatment were significantly higher than the other three anolyte treatments. This result can 
explain egg hatching in 0.25 ppm concentrations and not seeing hatching in the (other) remaining three doses. 
Between the treatments of 0.25 ppm and green malachite, the group of 0.25 ppm anolyte can be a better 
disinfectant for rainbow trout eggs compared to green malachite, for fish farmers, due to the high percent of eyed 
eggs and the low total count of fungus. 
The results of this study showed that the amount of abnormality in 0.25 ppm treatment has been higher compared 
to the green malachite group. 
Because this study was the first research on using anolyte as a fungicide in rainbow trout hatcheries, therefore for 
more specific study of the concentrations, the timing of usage and the factors affecting these two, more vast and 
general research is needed. 
Keywords: Disinfectant, Neutral anolyte, Green malachite, Rainbow trout egg, Fungiside, Saprolegnia, 
Envirolyte 
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