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āºĊî¯ 
ãºă ¿v vüĉ ¿½v ĂÞõwÖùĈzwĉ â£¡v¾ĊĊ ÅjyĊ ĈÅwþÉ Ĉ¤åwz ÈÊzjIwă Iº{í Iów´Õ ĂĊöí ÿ ā¹ÿ½ ûwĊăwù óÀéćđj òý½üĊ  ûwúí
É½ÿ¾~Ĉ v ½wĄ¯ ½¹āwò¤Æĉ v ½¹ )¢Åv ûwñ¹¾õ ÷¾z ĂúÊ¯ ¹vº¤ùv ½¹ äö¤¸ùüĉ  ĂÞõwÖù,0  Ĉăwù¿v ¾ă āwò¤Æĉv ºĊÍ ÿ  ¿v Ä~

 ¢åwz ¿v ĈåwîÉ º{õwíöí Iów´Õ Iº{í IÈÊzjĂĊ ăwù ā¹ÿ½ ÿĈwă ĂýĀúýć½v¹¾z ÷w¬ýv ºÉ ÿ ºÞz  ðý½ wz Ĉ¤åwz ÜÕwêù ĂĊĄ£ ¿v
ÆíĀ£wúăüĊöĊ ¿Ātv ÿüĉ ðý½ćÀĊùj ºÉºý )¢åwzwă wúþñ½Àz wzĈĉ X/++  ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¤å¾ñºþ) øĄz ĈñºĊ{Æ¯ I ć¿Ē~¾ Ċă 
IĈÊÊzj Ă¤ÅĀ~ Ă¤ÅĀ~ ûºÉ  ¿ÿ¾îý ÿ÷ĀĊö¤Ċ~v IĈÊÊzj Ĉåÿ¾£¾ Ċă ÿ ÷½Ā£ ćwăĒùđ ĈÊÊzjI ăĈåÿ¾£¾ Ċ  ÿÄýwÅ¾ýÁ¹ z¾¯Ĉ ½¹ 
¢ĊÅĀ£w ăwăI õÿ¾ùĀöñ ûºÉ ā¾ýÁ¹Ĉ ÿ v¾¬ùć ½ÿj Üú«ć ½v½¹vvÀåv IÈĉ wÒåć ö´£ IüùĀõôĊ õÿ¾ùĀöñ ü¤å½ĈJ  ÈĉvÀåv Àív¾ù 

ćÁwåÿ¾íwùĀýĒù ½ øĄz ÿ¤¸ĉü Èĉv½j óĀöÅćwă ćºĊtĀÆ Ċõv Iów´Õ ¿ÿ¾îý óĀöÅćwă IĈÕw¸ù Ă¤ÅĀ~ Ă¤ÅĀ~ ûºÉ ÷ĀĊöĊ¤Ċ~v Ăĉđ 
ĈÕw¸ù ā¹ÿ½ ¿v üĉ¾¤úĄù yĊÅjćwă ¢åwz ĈÅwþÉ ¢Åv Ăí z ÿ øíÈĊ  ¿v ¾¤úí ½¹-+ ăwù ¿v ºÍ½¹ûwĊ ÍºĊ v ¿v āºÉāwò¤Æĉ 

¹ÿºÞù ÿ ÷½wĄ¯ć ăwù ¿vûwĊ vāwò¤Æĉ ¤ý )ºÉ āºăwÊù ÷ĀÅĂ¬Ċ vüĉ ¢åwz ĂÞõwÖù ĈÅwþÉ v Ăí ¹v¹ ûwÊýüĉ â£¡v¾ĊĊ Éwý ¢Åv üîúùĈ 
vÀåv ¿vÈĉ É ¹vĀù ²ÖÅĈĉwĊúĊ w~ Û½vÀù ½¹üĊĉ ¤Å¹Ĉ ºÉwzv v¼õ )üĉ â£¡v¾ĊĊ yĊÅj ĈÅwþÉ ¤åwzĈ v½ ĈùûvĀ£ Ăz  ûvĀþÝÌ·wÉ 
¿Ĉ¤Æĉ {ÅwþùĈ w~ ¢Ą«Èĉ í¢ĊæĊ  xj½¹ ¾Úý ¢å¾ñ) 
 

ćºĊöí ¡wúöí5 yĊÅj ĈÅwþÉ IĈ¤åwz ¢ĊæĊí Ixj ¾òýwÊý IĈ¤Æĉ¿ óÀéćđj üĊòý½ Iûwúí ĂúÊ¯ ÷¾z 
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Ăùºêù  
ĂúÊ¯ ÷¾z ûwñ¹¾õ ½¹ ûw¤Åv ów´ù½wĄ¯ ÿ ć½wĊ¤¸z  ºþýwù
 ¾ăø¤ÆĊÅĀívćwă Ĉzj ¾§w¤ù ¿v ĂÝĀú¬ùćv  ¿vĂ¬þÅv¾åćwă 

Ĉæö¤¸ù ºþ¤Æă úĄù Èêý ĂíĈ w~ ÿ ó¹wÞ£ Øæ³ ½¹ć½vºĉ 
¹½v¹ ûjv )üĉ Ă¬þÅv¾åwă ¾z IºÉ½ ô¨ùºĊõĀ£ ÿ ¢ùĒÅ 
øÆĊýwñ½vćwă Àzjć ÿ ĂzāÂĉ ăwùûwĊ §w£¾Ċ  ½v¼ñºþ¤Æă )
 ĂÞÅĀ£Àzj ¢ÞþÍćć½ÿ¾~ ½¹ ¹vº¤ùv ÿ wĉ ìĉ¹Àý  üĉv
ĂúÊ¯ y«Āù āºÉ w£ ¾ĉ¹wêù ĈĄzwþ¤ù ¹vĀù Ĉõj øÝv ¿v ¹vĀù 
ĈÞå¹ ÿ ćwăv¼á ā¹½Ā· āºÊý ÿ ÀĊý ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ¾ĊÚý 
wăÿ½v¹ ÿ ¡w{Ċí¾£ ĈýĀæÝºÑ āºþþí ¿v èĉ¾Õ Ĉ«ÿ¾· 
ø¤ÆĊÅćwă Ç½ÿ¾~ ûwĉÀzj ¹½vÿ xjćwă Ĉ´ÖÅ ¹¹¾ñ )
 ā¿ÿ¾ùvÈĊz ¿v -++ yĊí¾£ äö¤¸ù Ĉĉÿ½v¹ øÝv ¿v Ĉ¤ýj-

ìĊ£ĀĊzIwă ćwăÿ½v¹ ºÑ ôòýv í¾£ ÿ¡w{Ċ ÉĈĉwĊúĊ  ë¾´ù
xj ½¹ ºÉ½ćwă Ĉ´ÖÅ øÝv ¿v Ă¯wĉ½¹Iwă Ăýw·¹ÿ½wă ÿ 

wă¾Ąý ĈĉwÅwþÉ āºÉ ¢Åv $Petrie et al., 2015# Ăí 
Ĉ¤³ ½¹ ¢Úöáćwă üĊĉw~ ÀĊý üîúù ¢Åv ćºĉºĄ£ ºĉº« 
v¾zć ăwù ¢ùĒÅûwĊ É½ÿ¾~Ĉ w~ Û½vÀù ½¹üĊĉ ý ÿ ¢Å¹ÀĊ 

v ¡đĀÎ´ù ûwñºþþí ã¾Îùüĉ êö£ Û½vÀùĈ ºýĀÉ $Zhao 

et al., 2015; Gürcü et al., 2016)# ÈĉvÀåv ²ÖÅ 
ºĊõĀ£ ówîĉ¹v½ćwă ¹v¿j ½¹ øÅ ĈÕ½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv Ĉĉv¹¿ 
ûºz Ĉăwùwă ùĈºývĀ£ ¿ÿ¾z y«Āù ÅjyĊćwă Ĉ¤åwz ¹ĀÉ 
$Banaee et al., 2013b)# v¼õ ĂÞõwÖù yĊÅj ĈÅwþÉ

Ĉ¤åwz Ĉù ÿ ĈÖĊ´ù ÿ Ĉ¤Æĉ¿ Ôĉv¾É āºþþí ÄîÞþù ºývĀ£
ºÉwz ûwĊăwù ¢ùĒÅ )¿v üĉvÿ½ ãºă ¿v üĉv ĂÞõwÖù ĈÅ½¾z 

ûwîùv ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wÞõwÖù yĊÅjĈÅwþÉ Ĉ¤åwz ûwĊăwù 
óÀéćđj üĊòý½ ûwúí ĈÉ½ÿ¾~ Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ì·wÉ 
Ĉ¤Æĉ¿ ½¹ Ĉzwĉ¿½v ¢ĊæĊí xj Û½vÀù äö¤¸ù Ç½ÿ¾~ Ĉăwù 
½¹ ¹vº¤ùv ĂúÊ¯ ÷¾z ûwñ¹¾õ ¢Åv) 
 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

xw¸¤ýv āwò¤Æĉvćwă ĂýĀúýć½v¹¾z5 ½¹ vüĉ  ĂÞõwÖù/ 
ĂÝ½Àù Ç½ÿ¾~ Ĉăwù óÀéćđj üĊòý½ ûwúí ½¹ ¹vº¤ùv 
ĂúÊ¯ ÷¾z ûwñ¹¾õ Ăz ûvĀþÝ āwò¤Æĉv wăć ĂýĀúýć½v¹¾z 
xw¸¤ýv ºÉºý )½¹ óÿv āwò¤Æĉv ÞéĀù¢Ċ åv¾â«ĈĉwĊ ., 
 IĂ«½¹.+ é¹ĂêĊ  ÿ2*.1 ýw§ĂĊ õwúÉ Ï¾ÝĈ  ÿ0+  ÿ Ă«½¹
/4 é¹ĂêĊ  ÿ2*,/ ýw§ĂĊ é¾É óĀÕĈ J ÷ÿ¹ āwò¤Æĉv  ½¹

 ¿v ¾¤úí ĂöÍwå, íć¾¤ùĀöĊ v ¿vāwò¤Æĉ óÿv  ¹vº¤ùv ½¹
ÞéĀù wz ûwñ¹¾õ ÷¾z ĂúÊ¯¢Ċ åv¾â«ĈĉwĊ ., IĂ«½¹ .+ 

ĂêĊé¹ ÿ 0*.1 ĂĊýw§ Ï¾Ý ĈõwúÉ ÿ 0+ Ă«½¹ ÿ /4 ĂêĊé¹ 
ÿ 1*,, ĂĊýw§ óĀÕ Ĉé¾É ÿ āwò¤Æĉv  ĂÅ ĂöÍwå ½¹ ÷ĀÅ
íć¾¤ùĀöĊ v ¿vāwò¤Æĉ ÞéĀù ½¹ ÿ ÷ÿ¹¢Ċ åv¾â«ĈĉwĊ ., 

 IĂ«½¹.+ é¹ĂêĊ  ÿ2*/. ýw§ĂĊ Ï¾Ý ĈõwúÉ  ÿ0+  ÿ Ă«½¹
/4 é¹ĂêĊ  ÿ/ ýw§ĂĊ óĀÕ Ĉé¾É ÷½wĄ¯ āwò¤Æĉv ÿ  ĂöÍwå ½¹
2 íć¾¤ùĀöĊ v ¿vāwò¤Æĉ ÞéĀù ½¹ ÿ ÷ĀÅ¢Ċ åv¾â«ĈĉwĊ ., 

 IĂ«½¹.+ é¹ĂêĊ  ÿ1*.3 ýw§ĂĊ õwúÉ Ï¾ÝĈ  ÿ0+  ÿ Ă«½¹
/3 é¹ĂêĊ  ÿ3*/. ýw§ĂĊ é¾É óĀÕĈ xw¸¤ýv ºýºÉ ) 
      ā¿vºývć¾Ċñ Ă¬þÅv¾åćwă ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ 

¹ÿ½ÿ xjć v ¾ă Ăzāwò¤Æĉ5 ćwă½Ā¤íwå ĈîĉÀĊå ÿ 
ĈĉwĊúĊÉ  Iwù¹ ¿v øÝv xjpHI ¤¸ÅIĈ ÆívûÂĊ  IóĀö´ù

ECI ¢ĊtwĊöéI TSSI TDSI BODI CODI ýI¢ĉ¾¤Ċ 
ýI¡v¾¤Ċ ýĀùjIëwĊ ¡wæÆåI þ°úă ÿ ¡wæõĀÅüĊ  ½wz

¾¤íwzĈĉwĉ í$Ĉö÷¾å #ÃwÅv¾z ôúÞõv½Ā¤Å¹ Ĉĉv¾«v Àí¾ù 
¢ùĒÅ ÿ ÔĊ´ù ½wí ¡½v¿ÿ ¢ÉvºĄz ā¿vºývć¾Ċñ ºÉºý) 
      ¢åwz ĈÅwþÉ5 ĂýĀúý ½v¹¾zć ìĉ  ½wz½¹ ÔÅvÿv ôÎå 
ÀĊĉw~  ÿìĉ ý ½wzÀĊ vÿv ½¹ôĉ ûw¤Æù¿ ôÎå ,.4/ ¡½ĀÍ 
 )¢å¾ñ½¹ ¾ă Ăö³¾ù ¿v ĂýĀúýć½v¹¾z ¿v v ¾ăāwò¤Æĉ  ôévº³
,0 Ĉăwù ¾ăwÙ wzć øõwÅ Ä~ ÿ xw¸¤ýv z ¿vÇĀĄĊ û¹ĀúýI 
wĄýj  v½ ù ôñ ½¹Ā~ óĀö´ù wzì¸Ċ $0+++  5,ûwÅj I#ĈÊí 
ºýºÉ ÿ ºÞz öí Iº{í IÈÊzj ¢åwz ¿v ĈåwîÉ º{õwí ¿vĂĊ  ÿ

ăwù ów´ÕĈwă ĂýĀúýć½v¹¾z ÷w¬ýv ºÉ $Banaee et al., 

2013# Ä Å )ĂýĀúýwă ½¹  ütĀz óĀö´ù$2+ "  ºĊÅv
 IāºÉ Ûw{Év ìĉ¾îĊ~-0 "  ºĊtºõwù¾å$ ć½w¬£ üĊõwù¾å.2 

 ÿ #ºÍ½¹0 " ìĊ¤Åv ºĊÅv# Ăz  ¡ºùôévº³ /3  ¢ÝwÅ
{¨£ ÿ ć½vºĄòý¢Ċ ¹¾ñºĉºý )Ä~ ¿v xj Ić¾Ċñ ãwæÉ 

 ć¿wÅI ć¾Ċñ ôîõv ÿ ĂýĀúý Iû¹¾í ĂþĊåv½w~wă ½¹ üĊåv½w~ 
yõwéć¾Ċñ ºÉºý )Ä Å Ăz ½ĀÚþù ĂĊĄ£ ÜÕwêù IĈ¤åwz 
ĂýĀúýćwă ĂíĀöz āºÉ ½¹ üĊåv½w~ wz āwò¤Å¹ ÷Ā£ÿ¾îĊù Ç¾z 

 ¢ùw¸Ñ wz$0 ù¾¤ùÿ¾îĊ #ā¹v¹ )ºýºÉ ĂýĀúýwă wz 
ÆíĀ£wúăüĊöĊ ¿Ātv ÿüĉ ðý½ ćÀĊùj ºĉ¹¾ñºýÿ ¿ ½¹¾ĉ 

ù|ĀîÅÿ¾îĊ ½Āýć v¿ ±¾Õ$Äĉ  óºùYJ 2005B wz #
wúþñ½ÀzĈĉ x/++ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¤å¾ñºþ) 
 

ªĉw¤ý 

wù¹ć ù IxjûvÀĊ ÆívûÂĊ  Ixj ½¹ óĀö´ùpHI Ĉ¤¸Å Iôí 
I¢ĊtwĊöé ëwĊýĀùj ¾Ċá āÀĊýĀĉ ý ÿ¢ĉ¾¤Ċ  ¾ă ½¹/ vāwò¤Æĉ 

v¾z xĀöÖù ÿ óĀ{é ôzwé Ăþùv¹ ½¹ć ăwù Ç½ÿ¾~Ĉ óÀéćđj 
üĊòý½ ûwúí ½v¾é ºþ¤Év¹  óÿº«$,)# 

      ½¹ ºĉ¹¿wz ¿v āwò¤Æĉvćwă Iäö¤¸ù ă®Ċ ½w¬þăwý ĂýĀñć 
z ºþýwù ½w¤å½ ½¹ĈIć½v¾é IªþÊ£ ÷ºÝ ó¹wÞ£ ½¹ IwþÉ ôîÊù 

ĈÆæþ£ vÀåv ÿÈĉ ÅĀíĀù ¡w´É¾£Ĉ ăwù ½¹ûwĊ ¹āºĉ  )ºÊý 
½¹ ăwù ¾¨ívIûwĊ ÞÑÿ ½¹ ÈÊzj¢Ċ {Õ ÿ ówù¾ýĈÞĊ  ½v¾é

 )¢Év¹üĉ¾¤ÊĊz yĊÅjćwă ¢åwz ĈÅwþÉ  ÈÊzj Ăz
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ăwùûwĊ  ¿v ¾¤úí$-0  #ºÍ½¹½¹ āwò¤Æĉv ÷½wĄ¯ āºăwÊù 
ºÉ Ăí ôùwÉ øĄz ĈñºĊ{Æ¯ Ă¤É½ćwă ĈÊÊzj $F-L & 

S-GL#I Ă¤ÅĀ~ Ă¤ÅĀ~ ûºÉ ÷ĀĊö¤Ċ~v ĈÊÊzj $E-GE#I 
āw£Āí ûºÉ Ă¤É½ ĈÊÊzj $S-L I#Ĉåÿ¾£¾ Ċă  ÷½Ā£ ÿ

wăĒùđć ÊÊzjĈ $H #¹Āz v Ăíüĉ â£¡v¾ĊĊ  ôîÉ ½¹A4(
A6 ~ wzûwîĊ  ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý, )# 
 

 

óÿº« ,5 Ì·wÉćwă ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ xj ć¹ÿ½ÿ Ăz ćwă¾¸¤Åv Ç½ÿ¾~ Ĉăwù óÀéćđj üĊòý½ ûwúí ½¹ āwò¤Æĉvćwă äö¤¸ù  

Table 1: Physical and chemical indicators of input water Rainbow trout pools at different stations 

 

 

 

āwò¤Æĉv 

, 

āwò¤Æĉv 

- 

āwò¤Æĉv 

. 

āwò¤Æĉv 

/ 

xj ĂúÊ¯ 

÷¾z ûwñ¹¾õ 
%¹½vºýw¤Åv 

pH -0*2  .*2  .4*2  2,*2  2*2  0*1(3*2  

EC ù$ÃĀùÿ¾îĊ ¤ýwÅ ¾zĈ¾¤ù# .-+ .-+ ./+ .0+ /3+ .++(/0+  

ûÂĊÆívĈăvĀ· ĈĉwĊúĊÉ ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# .- ., 1*-+ 3*-/ /+  

ûÂĊÆívĈăvĀ· Ĉ¤Æĉ¿ ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# . 4*-  ,*.  -*.  0*-  <- 

¹vĀù èöÞù ½¹ xj ù$ĈöĊ÷¾ñ õ ¾z¾¤Ċ# 
 

.1 /- 4*,3 /*,3 /1 <,+ 

¹vĀù óĀö´ù ½¹ xj ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# -+1 -.+ --+ -.+ .-+  

¡wæÆå ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# +4/*+  +4+*+  +04*+  +-1*+  +4*+  < .*+  

¡wæõĀÅ ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# ( ( .+*+  ,3*+  4*+   

¢ĉ¾¤Ċý ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# ++3*+  ++4*+  +--*+  +/0*+  +,*+  < ,*+  

¡v¾¤Ċý ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# 4*,/ ,2 0*,- 3*,+ -*,0 <. 

ëwĊýĀùj ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# ++3*+  ++4*+  +.3*+  +.-*+  ++4*+  < .*+  

Ĉ¤¸Å ôí ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# -1+ -1, -04 -1/ -03 0+(/++ 

wù¹ ¤ýwÅ$Ĉ¹v¾ñ# ,. -*,. 0*,. ,. -*,-(0*,.  ,+(,3  

ûÂĊÆív óĀö´ù ½¹ xj ù$ĈöĊ÷¾ñ ¾z ¾¤Ċõ# 1 /*1  -*1  -*1  0*0(1  Ó1 

½wz Ĉĉwĉ¾¤íwz öí$Ĉ÷¾å# ,0+ ,1+ ,-+ ,2+ /0  

%Moogouei et al., 2010 

 

 
ôîÉ ,5 yĊÅjĈÅwþÉ ¢åwz ÈÊzj Ĉăwùwă ½¹ āwò¤Æĉvćwă v Jäö¤¸ùāwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷ÿ¹ ÿ óÿvA1  ÿA2v I#āwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ

A3-A6 )#÷¹v $E I#Ĉåÿ¾£¾ Ċă $H I#çÿ¾Ý ûv½ÿj $AV I#óĀ{öñ Àù¾é $Er I#óĀöÅćwă ĈýĀ¤Å $PC I#óĀöÅ ĈÕw¸ù $MC I#ćĒùđ 

ĂĉĀýw§ $SLĒùđ ÿ #ć õÿvĂĊ $PL # 

Figure 1: Histopathology of gills of the fish at different stations; Station 1 & 2 (Figure A1-A2), Station 3 & 

4 (Figure A3-A6). Edema (E), Hypertrophy (H), Aortic arteries (AV), Red blood cells (Er), Column cells  
(PCs), Mucosal cells (MC), Secondary laminae (SL), Primary lameness (PL) 
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 Å½¾zĈ ¢åwz ÅwþÉĈ ăwù ½¹ º{íĈwăć ÍºĊ  ¿v āºÉ
vāwò¤Æĉ íw³ ÷ĀÅ w£ óÿvĈ  )¢Åv º{í ¢åwz û¹Āz øõwÅ ¿v

óĀöÅwăć º{íć  ôîÉ ½¹- ù āºăwÊùĈĀÉý)º ÅjyĊ  Ăz
ÅĀ£w ă¢Ċ çÿ¾Ý ÛwÆ£v ÿ wăýĀ·Ĉ ·¾z ½¹ º{í ¢åwz ½¹Ĉ 
ĂýĀúý ¿vwăć vāwò¤Æĉ  ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅºÉ āºăwÊù ôîÉ ½¹ )
B6-2  w£B6-4 Åj ²ÖÅyĊćwă ā¹½vÿ Ăz ¢åwz º{í øÝv 
¿v  Ĉåÿ¾£¾ Ċă$H-H#I z¾¯ ÄýwÅ¾ýÁ¹Ĉ $D-L#  ôtĀívÿ ÿ

Å ûºÉøÅĒ~Ā¤Ċ )¢Åv Ì¸Êù Ēùwí 

      ½¹ ăwù ¾¨ívIûwĊ öíĂĊ ÞÑÿ ½¹¢Ċ {Õ ÿ ówù¾ýĈÞĊ  ½v¾é
¢Év¹  ôîÉ$. )# yĉ¾¸£ õÿ¾ùĀöñ Ĉ$N-GL#ÿ v¾¬ùć 

½ÿj Üú«ć ½v½¹v $D-CTvÀåv I#Èĉ wÒåć üùĀõ $L-

CTö´£ I#ôĊ õÿ¾ùĀöñ ü¤å½Ĉ ÿ þ°úăüĊ vÀåvÈĉ  Àív¾ù
Áwåÿ¾íwùĀýĒùć øĄù ¿v¾£üĉ ÅjyĊwăć ¢åwzÅwþÉĈ  ¢Åv
¹ÿºÞù ½¹ Ăíć ăwù ¿vûwĊ  ¿v ¾¤úí$-+ Í #ºÍ½¹ºĊ  āºÉ

v ¿vāwò¤Æĉ ÷ĀÅ $ ºÉ āºăwÊù ÷½wĄ¯ ÿC6-2  w£C6-4)#  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ -5 yĊÅjĈÅwþÉ ¢åwz º{í Ĉăwùwă ½¹ āwò¤Æĉvćwă v Jäö¤¸ùāwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷ÿ¹ ÿ óÿvB1  ÿB2v I#āwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ

B3-B6 )#óĀöÅćwă ¾æ~Āí $KC I#ćwăºĊt¿ĀþĊÅ ćº{í $S I#óĀöÅćwă ćº{í $H I#¢åwz ćºýĀĊ~ $CT I#÷½Ā£ ć¾zv $CS I#ć½w¬ù 

ćÿv¾æÍ $BD I#ôtĀívÿćwă ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ $V# 
Figure 2: Histopathology of liver of the fish at different stations; Station 1 & 2 (Figure B1-B2), Station 3 & 

4 (Figure B3-B6). Kupffer Cell (KC), Liver sinusoids (S), Hepatocyte (H), Connective tissue (CT), Cloudy 

swelling (CS), Biliary tract (BD), Cytoplasmic vacuoles (V) 

 

½¹ ăwù ¾¨ívIûwĊ ÞÑÿ ½¹ ā¹ÿ½¢Ċ {Õ ÿ ówù¾ýĈÞĊ  ½v¾é
 )¢Év¹ÈĉvÀåv ā¿vºýv óĀöÅćwă IĈùw« óĀöÅ ¿ÿ¾îýćwă 
Õw¸ùIĈ  Ă¤ÅĀ~Ă¤ÅĀ~ ~v ûºÉ÷ĀĊöĊ¤Ċ đĂĉ Õw¸ùĈ  ÿ
wÊáć ¿ÿ¾Åć ½¹ ăwù ā¹ÿ½ ¢åwzûwĊ vāwò¤Æĉ  ¾¤úí$ ÷½wĄ¯

 ¿v,+  #ºÍ½¹āºăwÊù ºÉ  ôîÉ$/ ôîÉ ½¹ )#D6-2  w£
D6-4 Åj ²ÖÅyĊ ~v Ăz ā¹½vÿ÷ĀĊö¤Ċ đĂĉ Õw¸ùĈ  ÿ
wÊáć ¿ÿ¾Åć ăwù ā¹ÿ½ûwĊ wz ûwîĊ~  Ì¸ÊùāºÉ ¢Åv ) 
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ôîÉ .5 yĊÅjĈÅwþÉ  ¢åwzĂĊöí ăwùĈwă ½¹ āwò¤Æĉvćwă v Jäö¤¸ùāwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷ÿ¹ ÿ óÿvC1  ÿC2v I#āwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ

C3-C6 )#óÿ¾ùĀöñ $GL I#óĀÆ í üùĀz $BC I#ć½w¬ù Üú« ć½ÿj āºþþí ½v½¹v $CT I#ćv¾¬ù øă½¹ āºĊ°Ċ~ ½ÿ¹ $PC I#ćv¾¬ù øă½¹ 

āºĊ°Ċ~ ìĉ¹Àý $DCÿwæþõ ¢åwz ÿ #ć $LT# 
Figure 3: Histopathology of kidney of the fish at different stations; Station 1 & 2 (Figure C1-C2), Station 3 

& 4 (Figure C3-C6). Glomerulus (GL), Bowman capsule (BC), Urinary collecting ducts (CT), Proximal 

convoluted duct (PC), Distal convoluted duct (DC), Lymphatic tissue (LT) 

 
½¹ ¾¨ív IûwĊăwù ów´Õ ½¹ ¢ĊÞÑÿ ówù¾ý ÿ ĈÞĊ{Õ ½v¾é 

 ¢Év¹ ôîÉ$0 )#ĈýĀ·¾~ ÿ ÈĉvÀåv ā¿vºýv ów´Õ ½¹  ¾¤úí
¿v -+ ów´Õ ºÍ½¹  #$ûwĊăwù ½¹ Û½vÀù üĊĉw~Ĉ¤Å¹ 

āºăwÊù ºÉ )ÈĉvÀåv óĀöÅćwă vÀåv Iów´ÕÈĉ  ¹vºÞ£

Áwåÿ¾íwùĀýĒù Àív¾ùć  ÿ¡v¾ĊĊâ£ ĈtÀ« ½¹ v½jÈĉ óĀöÅ-

ćwă ćºĊtĀÆ Ċõv ½¹ Ĉ·¾z ¿v ûwĊăwù āwò¤Æĉv ÷½wĄ¯ 
āºăwÊù ôîÉ$ ºÉ E5  ÿD6)# 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ôîÉ /( yĊÅjĈÅwþÉ ¢åwz ā¹ÿ½ Ĉăwùwă ½¹ āwò¤Æĉvćwă v Jäö¤¸ùāwò¤Æĉ v ÿ ÷ÿ¹ Ióÿvāwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷ĀÅD1-D3v ÿ I#āwò¤Æĉ  ÷½wĄ¯

 ôîÉ$D4-D6 )#ćwÊá ć¿ÿ¾Å $SL I#óĀöÅćwă Ĉùw« $GC I#Ăĉđ ĈýĒÒÝ $ML I#÷ĀĊö¤Ċ~v ĈÕw¸ù $ME I#wþĊùđ wĉ¾~ÿ¾~ $LPđ ÿ #Ăĉ 

¿¾ĉ Õw¸ùĈ $SML# 
Figure 4: Histopathology of intestine of the fish at different stations; Station 1, 2 & 3 (Figure D1-D3), 

Station 4 (Figure D4-D6). Serous membrane (SL), Goblet cells (GC), Musclaris layer (ML), Mucosa 

epithelium (ME), Lamina propria (LP), Submucosa layer (SML)
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ôîÉ 0( yĊÅjĈÅwþÉ ¢åwz ów´Õ Ĉăwùwă ½¹ āwò¤Æĉvćwă v Jäö¤¸ùāwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷ÿ¹ IóÿvE1-E2v I#āwò¤Æĉ  ôîÉ$ ÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ

E3-E6 )#çÿ¾Ý ÃĀþĊÅ $VS I#Àív¾ù Áwåÿ¾íwùĀýĒù $MMC I#}õw~ ºĊæÅ $WP I#}õw~ Àù¾é $RP I#óĀöÅćwă ćºĊtĀÆ Ċõv $EC# ÿ 

ï¾·¾Åćwă Ĉĉÿ½w« $P# 
Figure 5: Histopathology of spleen of the fish at different stations; Station 1, 2 (Figure E1-E2), Station 3 & 

4 (Figure E3-E6). Sinus vessels (VS), Melanomycrophage centers (MMC), White pulp (WP), Red pulp 

(RP), Ellipsoidal cells (EC), Burrow arteries (P) 

 
øĄz Ĉò¤¸ĉ½ ½w¤·wÅ óĀöÅćwă IćºĊtĀÆ Ċõv ÈĉvÀåv Àív¾ù 
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vÀåvÈĉ ā¿vºýv ÿ ¹vºÞ£ Áwåÿ¾íwùĀýĒù Àív¾ùć v ów´Õ ½¹üĉ 
ăwùĈIwă đwú¤³v ĈÉwý ¿v Üú¬£ üăj ĈÉwý ¿v óĒ´úÑv 
óĀ{öñćwă Àù¾é yĊÅjāºĉ¹ ĈùºÉwz )ÈĉvÀåv Àív¾ù 
óĀ{öñćwă ºĊæÅ wĉ }õw~ ºĊæÅ ½¹ ów´Õ üĉv Ĉăwùwă ÀĊý 
üîúù I¢Åv ĈÝĀý ¶Åw~ ø¤ÆĊÅ Ĉþúĉv Ăz ôùwÝ Ã¾¤Åvv¿ 
ºÉwz)  Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v¡wÞõwÖù ¢åwz ĈÅwþÉ ĈùývĀ£þº  ¾ă
â£ ĂýĀñ¡v¾ĊĊ ùĈ~ĀîÅÿ¾îĊ v ¿v ô{é v½Ăîþĉ  ²ÖÅ ½¹
~ĀîÅÿ¾íwùĈ vÀåvÈĉ ºþzwĉ  ûwÊý wù Ăzºþă¹ ÿ üĉv ¾ùv Ĉù-
ºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ì·wÉ Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ½vÀzv ĈþĊõwz ½¹ 

ÌĊ¸Ê£ yĊÅjćwă ÁĀõĀ£w~Ĉîĉ ăwù ½¹ûwĊ êö£Ĉ ¹¹¾ñ. v¼õ 
Ĉzwĉ¿½v üĉv Ì·wÉćwă ¿Ĉ¤Æĉ Ăz āv¾úă È¬þÅ Ì·wÉ-

ćwă ĈîĉÀĊå ÿ ĈĉwĊúĊÉ xj ĈùºývĀ£ ìĉ ¹ºĉ öíĈ  ¿v
ÞÑÿ¢Ċ  ¢ùĒÅxj  ÿĈăwù v½ ½¹ ½wĊ¤·v wù ½v¾é ºă¹) 

 

¾îÊ£ ÿ Ĉýv¹½ºé 
üĉv ĂÞõwÖù wz ¢ĉwú³ Ĉõwù āwòÊýv¹ Ĉ¤ÞþÍ ø£w· iwĊ{ýđv 
 #Ë$ûwĄ{Ąz ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv )üĉºz ĂöĊÅÿI ĀýûwñºþÆĉ vüĉ 

õĀuÆù ¿v ĂõwêùüĊ Î´£ ÷¾¤´ù¡ĒĊ úî£ĈöĊ  ÿ  āwòÊýv¹
þ°úăüĊ øýw· ½wí¾Å É ÃºþĄùwúĊ āwÉĀæÝ ÿ øýw· 
ÃºþĄù ôùj ¢Ċz±wĊÅ Ăí ½¹ ĂĊĄ£ ćwăºĉĒÅv ¢åwz -

ĈÅwþÉ wz ûwĉ¾¬ù ±¾Õ ć½wîúă Iºþ¤Év¹ ¾îÊ£ ÿ Ĉýv¹½ºé 
Ĉùºþĉwúý) 
 

Üzwþù 
ú« I)v IÈ¸zvº·IĈöĊ {öÖù I)ÇIĈ  I)Û)Û

ÉwùIûwĊ°þĊ ÿ½wÅ ā¹v¿ Ăõv¾Îý I)ÛIć )± ÿ 
Æ³IĈþĊ )÷I ,.4- ) ¿wå ĈîĉÁĀõĀ¤ÆĊă ¡v¾Ċ§w£

 ôĊå º{í ¢åwz ¾z ½À· ćwĉ½¹ ÷w· ¢æý óĀö´ù Ĉăwù
$Huso huso Linnaeus, 1754 )ºé ¢Êòýv #
¿¢Æĉ ÅwþÉĈ ½¹wĉ z$ćÁĀõĀĊ ½¹wĉ I#0$,4 5#,(,.) 
É¾éIĈ ¬É I)ÇIĈÞĊ ÚÝvÿ I)āIĈ )±)ß ÿ  ¹vÂýºú´ù

îÉĀúÉIĈ )÷I ,.4- ) ìĉÁĀõĀ£w~Ā¤ÆĊă Ï½vĀÝ
ûwúí üĊòý½ ćđj óÀé Ĉăwù º{í 

(Onchorhychus mykiss)   wz ĂĄ«vĀù ½¹
 ìĊ¤Åv v¾¤£ üĊùj ć¹ üöĊ£v ¹w³ ¢´£ ćwă ¢Úöá

 ºĊÅv(EDTA)¿ )¢ÆĉÅwþÉĈ ½Āýw«Ić 1$, 5#/,(
0+) 



 ...در سیستی ضاخص عنوان به بافتی ضناسی آسیب                            همکاران                                       و  حمودیم

̸̺̿ 
 

āĀív Iüí)º{Ý I)÷Ić öÅ I)½ĂêĊ)½ Iā¹v¿ ÿ ¹w«Ić ć)I 
,.4. )ÅjyĊÅwþÉĈ  ¢ĊùĀúÆù ¿v ĈÉwý Ĉ¤åwz

 Ĉăwù º{í ¢åwz ½¹ ¡vĀív½w~ Èí äöÝ ¹w³ ¢´£
$ ºé ¢Êòýv Ĉþz(Barbus sharpeyi ),,$, 5#

,,12(,,2-) 
Banaee, M., Sureda, A., Mirvagefei, A.R. and 

Ahmadi, K., 2013a. Histopathological 

alterations induced by Diazinon in 

Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss). 

International Journal of Environmental 

Research, 7(3): 735-744. 

Banaee, M., Sureda, A., Mirvaghefi, A.R. and 

Ahmadi, K., 2013b. Biochemical and 

histological changes in the liver tissue of 

Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

exposed to sub-lethal concentrations of 

diazinon. Fish Physiology and 

Biochemistry, 39(3): 489-501.  

             doi: 10.1007/s10695-012-9714-1. 

Gürcü, B., Kocab, Y.B., Özkutc, M. and Ķ, T.M., 

2016. Matrix changes due to the toxic 

effects of metronidazole in intestinal tissue 

of fish (Onchorhynchus mykiss). 

Chemosphere, 144: 1605-1610. 

            doi: 10.1016/j.chemosphere.2015.10.043. 

Hedayati, A.A. and Tarkhani, R., 2014. 

Hematological and gill histopathological 

changes in iridescent shark, Pangasius 

hypophthalmus (Sauvage, 1878) exposed to 

sublethal diazinon and deltamethrin 

concentrations. Fish Physiology and 

Biochemistry, 40(3): 715-720. doi: 

10.1007/s10695-013-9878-3. 

Maharajan, A., Rufus Kitto, M., 

Paruruckumani, P.S., and Ganapiriy, V., 

2016. Histopathology biomarker responses 

in Asian sea bass, Lates calcarifer (Bloch) 

exposed to copper . The Journal of Basic & 

Applied Zoology, 77: 21-30.  

           doi: 10.1016/j.jobaz.2016.02.001. 

Moogouei, R., Karbassi, A.R., Monavari, S.M., 

Rabani, M. and Taheri Mirghaed, A., 

2010. Effect of the selected physio-

chemical parameters on growth of rainbow 

trout (Onchorhynchus mykiss) in raceway 

system in Iran. Iranian Journal of Fisheries 

Sciences, 9(2): 245-254. 

Petriea, B., Bardenb, R. and Kasprzyk-

Horderna, B., 2015. A review on 

emerging contaminants in wastewaters and 

the environment: Current knowledge, 

understudied areas and recommendations 

for future monitoring. Water Research, 72: 

3-27. doi: 10.1016/j.watres.2014.08.053. 

Zhao, J.L., Liu, Y. S., Liu, W.R., Jiang, Y.X., Su, 

H.C., Zhang, Q.Q., Chen, X.W., Yang, 

Y.Y., Chen, J., Liu, S.S., Pan, C.G., 

Huang, G.Y. and Ying, G.G.,  2015. 

Tissue-speciic bioaccumulation of human 

and veterinary antibiotics in bile, plasma, 

liver and muscle tissues of wild fish from 

a highly urbanized region. Environmental 

Pollution, 198: 15-24.  

              doi: 10.1016/j.envpol.2014.12.026. 

https://doi.org/10.1016/j.jobaz.2016.02.001
https://doi.org/10.1016/j.watres.2014.08.053


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol. 26, No.2 

 

Histopathological study as bio-indicators for evaluation of water quality in rainbow 

trout fish farms along the Baram Springs of Lordegan 

 

Mahmoudi S.
1
; Banaee M.

1
; Shoukat P.

1
; Noori A.

2
; Mousavi Dehmoredi L.

1 

 

*mahdibanaee@yahoo.com 

 
1-Behbahan Khatam Alanbia University of Technology, Natural Resources and Environmental 

Faculty, Aquaculture Department, Behbahan, Iran 

2-Hormozgan University, Marine Science and Technology Faculty, Aquaculture Department, Bandar 

Abbas, Iran 

 

Abstract 

The purpose of this study was to evaluate histopathological changes in gills, spleen, liver, 

kidney and intestine of farmed rainbow trout in four different stations along the Barm Springs 

(Lordegan, Iran). In this study, at least 15 fish from each farm were captured and following 

autopsy, sampling was carried out from the gills, liver, spleen and intestine of fish. After 

tissue sectioning, samples were stained with hematoxylin and eosin. Tissues were studied at 

400X magnification. Gill lamellae that sticking together, gill hyperplasia, exfoliation of gill 

epithelium, epithelial necrosis and hypertrophy and swelling of gill lamellae, hypertrophy and 

liver lipoid degeneration, glomerular degeneration, degeneration of collecting duct of urinary 

system, increasing volume of the lumen space, shrinking of glomerular size, increasing in 

melanomacrophage centers, disorganization of ellipsoids in the spleen, necrosis of epithelial 

cells and exfoliation of the mucosal layer of intestine were the major histopathological 

alterations which were observed in the fourth (less than 20% of the group) and the third (a few 

of fish) group. The results of this study showed that these alterations may be due to increasing 

amounts of chemicals in downstream water. Therefore, these histopathological changes can be 

used as appropriate biomarkers for assessing water quality. 
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