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 چكیده 

ترین عامل آن، قارچ ساپرولیگنیا  ها مواجه است که مهمهای قارچی در تخمهایی مانند عفونتکمان با چالش آلای رنگینپرورش ماهی قزل 

 Saprolegniaناشی از ساپرولیگنیا پارازیتیکا )   های مختلف فرمالین بر کاهش آلودگی قارچیمطالعه به بررسی تأثیر غلظتباشد. این  می

parasitica)  ۱۰۰۰،  ۵۰۰های های بارور شده در معرض غلظتآلا پرداخته است. در آزمایشات، تخمهای قزلو افزایش درصد تفریخ تخم  ،

و    ۱۵۰۰ها نشان دادند که تیمارهای  های کنترل مقایسه شدند. یافته یتر فرمالین قرار گرفتند و نتایج با گروه میکرولیتر در ل  ۲۰۰۰و    ۱۵۰۰

داری افزایش دادند. در مقابل،  طور معنی  طور مؤثری آلودگی قارچی را کاهش داده و نرخ تفریخ را بهمیکرولیتر در لیتر فرمالین، به   ۲۰۰۰

یتر اثربخشی کمتری داشتند. تیمار کنترل مثبت )بدون استفاده از فرمالین( بالاترین میزان آلودگی را نشان داد. میکرول  ۱۰۰۰و    ۵۰۰تیمارهای  

تواند به بهبود راندمان های بهینه میدهنده اثربخشی بالای فرمالین در کنترل ساپرولیگنیا بوده و استفاده از آن در غلظتنتایج این تحقیق نشان

پروری کمک کند. با این حال، دوزهای بالاتر ممکن است تأثیرات منفی بر جنین داشته باشد، بنابراین    ت در صنعت آبزی تولید و کاهش تلفا 

 .می باشدتنظیم دقیق میزان فرمالین ضروری  

. ، تفریخآلای رنگین کمانقزل،  فرمالین، قارچ کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه 

آلای های اقتصادی ارزشمند مانند قزلای به پرورش گونه پروری به بخش مهمی از تولید جهانی غذا تبدیل شده است و توجه ویژه آبزی

های قارچی مدیریت عفونتهای اساسی در عملیات تکثیر و پرورش ماهیان،  دارد. یکی از چالش  (Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین

 (. Marking et al., 1994)   وری مراکز تکثیر شودتواند منجر به خسارات اقتصادی شدید و کاهش بهره های ماهی است که میدر تخم

محسوب های ماهی  های قارچی در تخمهای آبی رایج، عامل اصلی عفونت( یکی از کپک .Saprolegnia sppهای جنس ساپرولیگنیا )قارچ 

 ,.Lindholm et al) گرددها میمیر و کاهش درصد موفقیت در تفریخ تخم  و  شود و باعث کاهش موفقیت لقاح، افزایش میزان مرگمی

به   (.2024 برای کنترل عفونتکارگیری روشبنابراین، توسعه و  از دغدغه های مؤثر  آبزی های قارچی، همچنان یکی    های اصلی صنعت 

 .شودهان محسوب میپروری در سراسر ج

  شوند، فرمالین )محلولی آبی از فرمالدهید( به دلیل اثر استفاده می های ساپرولیگنیاقارچی مختلفی که برای کنترل عفونت  در میان عوامل ضد

 ,Lindholm et al., 2024; Walser)  محیطی نسبت به سایر مواد شیمیایی، مورد توجه قرار گرفته است  بخشی بالا و مزایای زیست

and Phelps, 1994).  پروری میکروبی قوی خود در آبزی  قارچی سنتزی به دلیل خاصیت ضد  در گذشته، مالاکیت سبز و سایر ترکیبات ضد

و    محیطی، سمیت بالقوه برای موجودات غیرهدفهای فزاینده در مورد پایداری زیستشدند. با این حال، نگرانیطور گسترده استفاده می  به 

 Heuer et)   ها شده استگیرانه در استفاده از آنها و مقررات سختزای این ترکیبات بر انسان، منجر به اعمال محدودیتاثرات سرطان

al., 2009; Hashimoto et al., 2011.)  راحتی  شود، زیرا به محیطی محسوب میتر از نظر زیستای مسئولانه در مقابل، فرمالین گزینه

بیبه   دیترکیبات  و  فرمیک  اسید  مانند  زیست  اکسید  خطری  خطرات  و  شده  تجزیه  بلند  کربن  می  محیطی  حداقل  به  را   رساندمدت 

(Marking et al., 1994; Leal et al., 2018 .) 



 
 

 

 

اسپورهای قارچی، تأثیر خود را  زنی  قارچی قوی عمل کرده و با تخریب ساختارهای سلولی و مهار جوانه   عنوان یک عامل ضد  فرمالین به 

مطالعات مختلف، اثربخشی این ماده    (.Schreier et al., 1996; De Pedro et al., 2008; Lee and Lee, 2009)  کنداعمال می

نان موضوع اند، اما تعیین غلظت بهینه و مدت زمان مواجهه همچهای ماهی را نشان داده های ناشی از ساپرولیگنیا در تخمدر کنترل عفونت

ی استفاده از فرمالین برای دستیابی به تعادل بین اثرگذاری ضدقارچی  تنظیم صحیح دوز و نحوه  (.Lee and Lee, 2009)  تحقیقات است

تواند  های در حال رشد، امری حیاتی است. قرار گرفتن بیش از حد در معرض فرمالین میو کاهش حداقلی استرس و سمیت برای جنین

های ماهی داشته باشد، از جمله کاهش موفقیت لقاح و اختلال در فرآیند تفریخ. بنابراین، تعیین یک رژیم درمانی لوبی بر تخمتأثیرات نامط

 .مناسب برای حداکثرسازی موفقیت تولیدمثلی، در عین کاهش اثرات منفی، ضروری است

کمان آلای رنگینهای قزل ساپرولیگنیا، موفقیت لقاح و میزان تفریخ در تخممطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر فرمالین بر نرخ عفونت قارچی  

طور    های قارچی را به ی بهینه با فرمالین است که بتواند عفونتطور خاص، این پژوهش درصدد تعیین غلظت مواجهه انجام شده است. به 

های درمانی مختلف، این تحقیق به  ی روشا داشته باشد. با مقایسه همانی تخممؤثر کنترل کند، در عین حال حداقل تأثیر منفی را بر زنده 

ارائه میپروری کمک کرده و توصیه درک بهتر نقش فرمالین در آبزی های این  دهد. یافته های عملی برای استفاده از آن در مراکز تکثیر 

بهره پژوهش می  بهبود  بر  تأثیر مستقیمی  زیانتواند  تکثیر، کاهش  مراکز  ترویج شیوه هاوری  و  اقتصادی  آبزی ی  پایدار  داشته های  پروری 

های های ساپرولیگنیا در تخمهای مختلف فرمالین در کنترل عفونتارزیابی اثربخشی غلظت  :اهداف مشخص این مطالعه عبارتند از.باشد

با فرمالین بر نرخ موفقیت لقاح، تعیین تأثیر مو.کمانآلای رنگینقزل تأثیر درمان  با فرمالین بر موفقیت تفریخ و زنده ، بررسی  مانی  اجهه 

پروری است که  ی بهینه از فرمالین در آبزیبا بررسی این اهداف، این پژوهش به دنبال ارائه یک چارچوب علمی معتبر برای استفاده  .لاروها

 .محیطی را حفظ کندصرفه باشد و هم پایداری زیست به  هم از نظر اقتصادی مقرون

 

 ها شمواد و رو

ی واحد از یکی از مراکز تکثیر و پرورش ماهیان سردآبی )شهرکرد، ایران( کمان از یک دسته آلای رنگینی ماهی قزلهای بارور شده تخم

توزیع شدند. برای شمارش دقیق،   ای انکوباتور کالیفرنیاییهتخم به صورت تصادفی در تراف  ۵۰۰هایی متشکل از  آوری و سپس گروه جمع

متر قرار گرفتند. به دو طرف  میلی  20متر و ارتفاع  میلی  180ها درون یک حلقه پلاستیکی با قطر  ی شمارش تخم استفاده شد. تخمتخته از  

تخم    ۵۰۰جدار خارجی هر حلقه دو سنگ چسبانده شد تا با ایجاد وزن در داخل تراف حرکت نداشته باشد.  هر آزمایش شامل سه تکرار از  

 9، میزان اکسیژن محلول بالای  5/7برابر     pHهای جداگانه قرار گرفتند. آب چاه مورد استفاده برای انکوباسیون دارایبود که در سینی 

لیتر در دقیقه حفظ شد و در طول    5/3گراد بود. نرخ جریان آب در طول دوره انکوباسیون تقریباً  درجه سانتی  11  ±1لیتر و دمای    گرم/میلی

 Saprolegnia parasitica های تخم با قارچبرای ایجاد عفونت، گروه   .لیتر در دقیقه افزایش یافت  5/6یخ به  مدت انکوباسیون و تفر 

عدد دانه کنفی آلوده به قارچ استفاده شد. هر کیسه تیبک به وسیله یک   10( محتوی گ بهای چای )تیاز کیسه  تلقیح شدند. در این فرآیند، 

نخ در محل ورودی آب هر تراف قرار داده شد به طوری که آب به طور کامل از داخل آن ها عبور کند. هر تراف تا رسیدن نرخ آلودگی تا  

لوده های آ ف شده و سپس با جابجایی تخمذحهای قارچی  گی، کیسه آلود  درصد  10های قارچی انکوبه شدند. با حصول  با کیسه درصد    10

سازی شدند. در این مدت، جریان آب دو بار در روز به مدت دو ساعت قطع شد تا شرایط  ها یکسانبرای همه تراف  درصد10  ا، نرخهبین تراف

های عفونت( با قارچ تلقیح نشدند و تا رسیدن گروه  درصد 0های تخم سالم )تیمار کنترل منفی( )رشد عفونت قارچی فراهم شود. گروه برای 

( با استفاده از یک پمپ پریستالتیک با دبی  خلوص  درصد  37فرمالین )  .عفونت، در شرایط انکوباسیون باقی ماندند  درصد  ۱۰آلوده به سطح  

مخلوط سازی با آب    ودند پمپ شده و پس ازکه در بالای هر تراف تعبیه شده ب  دقیقه ابتدا به یک مخزن مخلوط شونده   لیتر/میلی  100

های فرمالین برای هر تیمار بر اساس میزان دبی آب ورودی به مخزن مخلوط کننده تنظیم  های هر تیمار وارد شدند. غلظتورودی به تراف

در این مطالعه،  ا ادامه داشت.  هاعمال شد که تا زمان هچ شدن تخم  دقیقه در روز   15زمایشی به مدت  آند. تیمار فرمالین برای هر گروه  شد



 

 

  های فرمالین بر اساس مطالعات قبلی که نتایج مثبتی در رابطه با ضد عفونی تخم ماهیان سردآبی گزارش کرده بودند تعیین شدند غلظت

(Schreier et al., 1996 در .) مربوطه ارائه شده است. بندی آزمایشتیمار 1جدول 

 

 . بندی آزمایشتیمار :1جدول               

 ( لیتر میكرولیتر/واحد فرمالین مورد استفاده  )                   ها                            تیمار  

 بدون تیمار فرمالین، بدون اعمال الودگی قارچی                                           کنترل منفی 

 بدون تیمار فرمالین، اعمال الودگی قارچی                                        کنترل مثبت  

 ، اعمال الودگی قارچیفرمالین  500                                             1تیمار   

 ، اعمال الودگی قارچیفرمالین 1000                                             2تیمار 

 ، اعمال الودگی قارچیفرمالین 1500                                             3ر تیما

 ، اعمال الودگی قارچیفرمالین 2000                                              4تیمار

 

 از فرمول زیر محاسبه شد:روز بود، درصد هچ شدن تخم ها  40تکرار انجام شد. در پایان آزمایش که  3همه آزمایشات در  

 100آلودگی( ×    10تعداد تخم های مرده در هر تراف در مدت ایجاد %  –تخم    500* درصد هچ = )تعداد تخم های هچ شده در هر تراف/

 علاوه بر درصد هچ، درصد آلودگی قارچی در هر تیمار با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:

تعداد تخم های مرده در هر تراف در مدت    –تخم    500شیری، هچ نشده(/  -های آلوده )به رنگ مات* درصد آلودگی قارچی = )تعداد تخم  

   100آلودگی( ×  10ایجاد %

 هایای چندگانه توکی برای تعیین تفاوتو آزمون مقایسه  (ANOVA)  های درصد تفریخ و عفونت قارچی با استفاده از تحلیل واریانسداده 

( از نظر Kolmogorov-smirnovاسمیرنوف )  -ها با استفاده از آزمون کولموگروفتیمارها مقایسه شدند. قبل از تحلیل، داده دار بین  معنی

به عنوان     P<0.05ها در سطحانجام شد و تفاوت   SPSSافزارهای آماری با استفاده از نرمنرمال بودن و همگنی بررسی شدند. مقایسه 

   .ددار در نظر گرفته شدنمعنی

 

   نتایج

داری در درصد تفریخ و آلودگی قارچی بین تیمارهای مختلف وجود دارد های معنینتایج به دست آمده از این مطالعه نشان داد که تفاوت

(p<0.05).    تفریخ )شکل تیمار1در درصد  در  تفریخ  میزان  بیشترین  فرمالین1500  (،  میکرولیتر    2000 و (4.3 ± 84.5) میکرولیتر 

میکرولیتر فرمالین    2000و    1500(. بین تیمار  p<0.05داری داشت )( مشاهده شد که با سایر تیمارها تفاوت معنی4.4 ± 85.5فرمالین )

و کنترل  میکرولیتر فرمالین  500(. همچنین، در تیمارهای کنترل مثبت ،  p>0.05داری به لحاظ درصد تفریخ وجود نداشت )اختلاف معنی

  .(p<0.05دست آمد )میکرولیتر فرمالین به  1000درصد تفریخ کمتری نسبت به تیمار   (3.5 ± 54.2) منفی



 
 

 

 

 
های مختلف تیمار فرمالین بر درصد تفریخ تخم ماهی قزل آلای رنگین کمان  تاثیر غلظت  :1 شكل

(Oncorhynchus mykiss .) 

 (.p<0.05حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد ) 

توجهی از سایر   طور قابل مشاهده شد که به  (98.5A ± 1.5) (، بیشترین میزان آلودگی در کنترل مثبت2در مورد آلودگی قارچی )شکل 

(. این در  p<0.05میکرولیتر فرمالین کمترین میزان آلودگی قارچی مشاهده شد ) 2000و  1500(. در تیمار p<0.05تیمارها بالاتر بود ) 

تفاوت  میکرولیتر فرمالین 2000و  1500میکرولیتر فرمالین و همچنین بین تیمارهای  500حالی است بین تیمارهای کنترل منفی و 

 (. p>0.05آلودگی وجود نداشت ) داری به لحاظمعنی

 
های مختلف تیمار فرمالین بر درصد آلودگی قارچی تخم ماهی قزل آلای رنگین کمان : تاثیر غلظت2شكل 

(Oncorhynchus mykiss .) 

 (.p<0.05حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها می باشد ) 
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 گیریو نتیجه بحث 

کمان می باشد. این قارچ باعث بیماری آلای رنگینویژه قزلزا در پرورش ماهیان سردآبی، به ترین عوامل بیماری قارچ ساپرولیگنیا یکی از مهم

تازه تفریخساپرولیگنیوزیس می دیده،  های آسیباین قارچ معمولاً به تخم. شده دارد  شود که تأثیرات مخربی بر تخم ماهیان و لاروهای 

شکل سفید    ایساپرولیگنیا با ایجاد یک لایه پنبه   .های سالم را نیز آلوده کندتواند تخماما در شرایط نامساعد می  ،ند کیف یا مرده حمله میضع

آلودگی قارچی منجر به کاهش درصد تفریخ و افزایش تلفات جنینی در تخم   .شودها، مانع تنفس و تبادل اکسیژن مییا خاکستری روی تخم

 ,Najafipoor)  شودمانند دما، کیفیت پایین آب، تراکم بالا و مواد آلی اضافی باعث گسترش این قارچ می  شرایط محیطی  .شودماهیان می

  Pylkkö, 2024and  Lindholm‐Lehto et al., 2018; Duan;  Hintz, 2014and  Earle; 2011 .) 

  .های شدید شوندبوده و ممکن است دچار عفونت پوستی و زخمشده نیز در برابر این قارچ حساس    ها، لاروهای تازه تفریخعلاوه بر تخم 

et al. Barde ,)  شودای مانند فرمالین، پرمنگنات پتاسیم و ترکیبات نقره استفاده میکننده برای کنترل ساپرولیگنیوزیس، از مواد ضدعفونی

2021 et al., Anokhina; Pylkkö, 2024and  Lindholm‐Lehto2020; .)  های آلوده و بهبود با این وجود، حذف سریع تخم

میایی ضد هشداری که در رابطه با استفاده از همه تیمارهای شی  .باشد ی پیشگیری از شیوع این بیماری میترین راهکارهاشرایط آب از مهم

et al. Wroński ,)  سان مضر باشندباشد که اکثرا در دوزهای بالا می توانند برای محیط زیست و سلامت انقارچی وجود دارد این می

محیطی در بسیاری از کشورها   اشد، اما به دلیل سمی بودن و اثرات مخرب زیستبها میقارچ   ترین ضدگرین یکی از قویمالاشیت    (.2024

همچنین متیلن بلو اگرچه سمیت کمتری دارد نسبت به مالاشیت گرین، اما    (.et al., Li2007;  et al., Zhai 2012)   ممنوع شده است

ین به دلیل کارایی بالا در از بین تیمارهای شیمیایی با خواص ضد قارچی، فرمال  (.et al., 2022 Khan)  در دوزهای بالا ممکن مضر باشد 

طور    پروری به ع و سازگاری با شرایط مختلف آبزیزا، اثرگذاری سریمناسب، کنترل سایر عوامل بیماری  ای کم، دسترسی و قیمتهغلظت

برای ضدعفونی تخم استفاده میگسترده  ا  ه در مطالع  (.et al., Leal 2018)شود  ها  از فرمالین بخصوص در غلظتحاضر،  های ستفاده 

( را کاهش و درصد تفریخ تخم ماهی  (Saprolegnia parasiricaآلودگی قارچی )داری  به طور معنی  لیتر  لیتر/میکرو  1500-2000

ای افزایش داد. این نتایج منطبق بودند با سایر مطالعات در رابطه با تاثیر فرمالین بر آلودگی نگین کمان را به طور قابل ملاحظه قزل آلای ر

( اثرات درمان روزانه با هیدروژن پراکسید 2003و همکاران )  Barnesمان. به عنوان مثال  قارچی تخم و لارو ماهی قزل الای رنگین ک

به مدت  میلی  700) لیتر  در  از مرحله چشم  15گرم  با درمانزنی تخمدقیقه(  )فری( در مقایسه  تا خروج لارو  )ها    1,667های فرمالین 

، مورد بررسی قرار   (Oncorhynchus tshawytscha) لمون چینوک پاییزه زده ساهای چشمدقیقه( بر تخم  15گرم در لیتر به مدت  میلی

های مرده برداشت ها را نسبت به حالتی که فقط تخمداری زنده مانی جنینن پراکسید و فرمالین به طور معنیدادند. هر دو درمان هیدروژ

انکوباسیون مشاهده نشد. در این مطالعه تاکید شد که اگرچه فرمالین  شدند، افزایش دادند و هیچ گونه رشد قارچی یا باکتریایی طی دوره  می

  15گرم در لیتر به مدت  میلی  700کش مجاز برای تخم ماهی در ایالات متحده می باشد، ولی تیمار هیدروژن پراکسید به میزان  تنها قارچ 

یک عفونت تجربی  (  2006و همکاران )  Giesekerدر مطالعه    .تواند کمک کننده باشدها تا خروج لارو نیز میزنی تخمدقیقه از مرحله چشم

کمانی آلای رنگینو استرس دمایی برای ارزیابی توانایی فرمالین در کاهش مرگ و میر لارو ماهی قزل  Saprolegnia parasiticaبا  

گراد( به دمای بالاتر درجه سانتی  15  ±   2ینه )ها از دمای بهجایی ماهیایجاد شد. استرس دمایی همزمان با قرارگیری در معرض قارچ با جابه 

. نتایج مطالعه نشان  ور شدندغوطه  S. parasitica ساعت در تانک حاوی  ۴گراد( انجام شد، در حالی که آنها به مدت  درجه سانتی  2۲  ±  ۲)

  . شودر نهایت مرگ و میر لاروها میو د  کاهش آلودگی قارچی، استرس دمائی  به   لیتر فرمالین قادر  گرم/یمیل  150-50های  داد که غلظت

 Saprolegniaآمیزی آلودگی قارچی )طور موفقیتمیکرولیتر/لیتر به   1500-1000ای  هر غلظتدر یک مطالعه دیگر، استفاده از فرمالین د

parasirica)ای افزایش داد  نگین کمان را به طور قابل ملاحظه ( را کاهش و درصد تفریخ تخم ماهی قزل آلای ر( et al., Schreier

1996 .) 



 
 

 

 

شود. ها میهای قارچی، باعث از بین رفتن آنهای حیاتی در سلولسازی آنزیمها و غیرفعالبه طور کلی، فرمالدئید با دناتوره کردن پروتئین

et al., De Swaef )  های قارچی تبدیل کرده استعفونتکننده مؤثر در کنترل و پیشگیری از  ها، فرمالین را به یک ضدعفونیاین ویژگی

لیتر    میکرو  1500لیتر فرمالین در این مطالعه، استفاده از دوز    میکرو  2000و    1500کشی دوزهای  با توجه به تأثیر مشابه قارچ   (.2016

کند، در حالی های قارچی فراهم میکنترل عفونتتواند باشد. این دوز همان میزان اثربخشی را در آلا گزینه بهتری میتخم ماهی قزلبرای  

یابد. فرمالین یک ترکیب سمی است که محیطی آن کاهش می  کند و در نتیجه، اثرات زیستکه مقدار کمتری از فرمالین را وارد محیط می

شود. بنابراین، استفاده از دوز کمتر، های آبی آسیب برساند و دوزهای بالاتر ممکن است باعث تجمع مواد سمی در آب  تواند به اکوسیستممی

 .دهدمحیطی را نیز کاهش می ها، خطرات زیستعلاوه بر حفظ سلامت تخم

بندی، در این مطالعه فرمالین به دلیل کارایی بالا و قیمت مناسب در دوزهای مختلف برای کاهش آلودگی قارچی تخم ماهی  به عنوان جمع

واند در کاهش آلودگی قارچی و افزایش زنده  تمیکرولیتر فرمالین می  2000-1500های  اند که غلظتده  استفاده شد. نتایج نشان داآلاقزل  

شود، زیرا از یک طرف اثر مشابهی نشان داد میکرولیتر ترجیح داده می  1500ن مؤثر باشند. با این حال، دوز  وکوباسیمانی تخم طی دوره ان

آب و حذف شود که استفاده از فرمالین در کنار بهبود شرایط  کند. پیشنهاد می کن است ایجاد  مممحیطی کمتری    و از طرف دیگر اثرات زیست

 .تواند بهترین راهکار برای کنترل ساپرولیگنیوزیس باشدهای آلوده، میسریع تخم
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The effect of different concentrations of formalin disinfectant on the modulation of fungal 

contamination of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) eggs with Saprolegnia fungus 
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Abstract 
Rainbow trout farming faces challenges such as fungal infections in eggs, the most important of which 

is the Saprolignia fungus. This study investigated the effect of different concentrations of formalin on 

reducing fungal contamination caused by Saprolegnia parasitica and increasing the hatching percentage 

of trout eggs. In the experiments, fertilized eggs were exposed to concentrations of 500, 1000, 1500, 

and 2000 microliters per liter of formalin, and the results were compared with control groups. The 

findings showed that treatments of 1500 and 2000 μl/L formalin effectively reduced fungal 

contamination and significantly increased hatching rates. In contrast, the 500 and 1000 microliter 

treatments were less effective. The positive control treatment (without formalin) showed the highest 

level of contamination. The results of this study indicate the high effectiveness of formalin in controlling 

Saprolignia and its use at optimal concentrations can help improve production efficiency and reduce 

losses in the aquaculture industry. However, higher doses may have negative effects on the embryo, so 

careful adjustment of the formalin dose is necessary.                                                                                            
Keywords: Formalin, fungus, rainbow trout, hatch. 

                                                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 


