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:2"S���� O� %� E� ./�/9 �'/9 #W*� ��M '  ./�/9 �"�+��"*�� 
��-� ���% �� #+���+ ���	�"�  /0

	�����  :X+�Y� Z��2 %��;��� :� �XQ� P'�Q�;$ 	�	 ��W� [��3� .���$ I�"\ 
��-� /\�	 ' P"*�;$
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./�9�� B;@ ����0 :;4�� �	 #7"�6� 
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 ����� K;F� � ��� �� ��"�F :� ��'��

 /�7"� ����V�� ��-�� �� ��S %� �	��% ��	�(� 

�F�+ :�  P�4 �	 ���W�� �+� :6+"� '

)Donaldson, 1996.( ��*�� �R��Y� #�V"2 

P";+ %� I/�#� ������ #Q�� ��� /��"�

� � :6+"� �	 #�e� 1(� /9�� :39�	 ��'��

)Rail, 1993 ������ &�<+� 	����� .( :� �"2

��(�"� :�"$ ��/�f �	 � �� �+� M/9 &����

)McAndrew et al., 1995(. 	"�' �� 

�"���(5��@ ��� :���% �	 :�"� 	�����  '

) ����/��3Q� ���� �R��Y�O’Neil et al., 

1998; Otoi et al., 1998 #=�� ' (

#�) #����	 ��$�e�Chao et al., 1997 ( :�

�+� M/� �+	O  �"����1�'8� &���� ���

 :���% �	 M/9 	����� �� ������ ����

��(�"�M	"� M���� #�/�� ��� ) �+�Chen 

and Tian, 2005; Tian et al., 2015; 

Keivanloo and Sudagar, 2016 ���� .(

 ���Q� ��+�Q4 ����/��3Q� :� �XQ� ������

 :� �XQ� ��3W�� 	�"�/0	�����  ��	 1��� '

� ��3=�+ ' /���	M/�`�� ���Q� ���+� ��. 

�����	 �� :�V /�f ��3=�+ :� /�3Q� �� :�

I�"\  �	�� �/� �g�-4 �'/� ' #���=

#� �/�� 5��*�) /���Cabrita et al., 2008 .(

 ���� 	����� ��(�"� �	 #�"$��"$ 5��"F

������ �����$��. /�3Q�. #*� %� 5��"F O#+�+� 

 �!�� c�%"� ' 	'�'	�"� /0 	�����  �	

��Q@�+� ���� ];3^� ���. �Q^� &�$ �	 

/��� 	�"� ��� 	��' ���� /�"9 �� /���� 

	����� :� ��(�"� �"2 .	"9 &����  �� �	

 	'�' %� :� /���	 	"�' #6��"� �	�F �7�4

P";Y� ���	����� /0  ���� M�*�� �'�	 :�

#� ���$";�/���.  :� ��+�Q4 ���`��

P�3Q��� 5�*W� O���+ c�%"� &/F ' 
� ���

 �!��	�"� 	����� /0 1^� 5=�	 �	 ���

 :� /�3Q� #;\� 5��"F %� ���� ];3^�

��(�"� 	����� ���"9	 B�"� ����  ��

#� ������ /�"9)Cabrita  et al., 2008 .(

��(�"� 	����� h��*� :� #���3+	 ����  ��

 :� P�X�	 :� �	��% ���Q� /��"� M"(7�� �"2

�9�	 /��"= O :���"2  	����� h�� :� :�

#��"� ���% I/� ���� �� #��� h� ���� �

 M�"^7	 :��+	 ' M/�% I�"\  ���+ �	 M	�"^�

#i6� J��(�� �j= :� ��� %� .�9�	 M�!�  %�

:�"$ 	����� h�� :� O	��	 	"�' ������ ���

#� #*�3�k ���=N l-4 ' M��=N :� &�/@� ��"�

 ������ ���	�� ��� ��(� :��3� �	 ' :�"$

��*�� �� ����������=�+ �.  ��� ���`��
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�'� �� /�	 #� ��*�� %M	� %� 5Q� h� ���

 ���� #�V"2 ' ��3Q� I�67�j� ���� �� ������

 ���/e!� M�"^7	 ���% I/�/�� ���	����� %� .

#� �'� ��� �!�	 �	 � %� M	�-3+� :� ��"�

:$�'	 O���=N �%�+%�����$�� '  h��� :�e�

 M��9� #*�3�k	�� .���`�� O :� �+� m0�'

���Q� �	 ���� 5�4 #�V"2 ��� :� I�"\

��+ ���Q� /����M	"� ��O  1�� �� BX+

 O";��"�� ' �$�	"+) /9 /��"= #�	%��1391 .(  

 :� �	 #+�+� 5��"F %� #*� #;� �"2

	'�' ���� 	����� ' #����+ �R��Y�  c�%"� '

 �!�� 	�"�/0 	����� �R��Y�)  �	 M/���

��Q@ �'�	 �	 (���+ ����� ���� ];3^� ���

.�+� :�  ��� �/3�� O�!�	 I��XF 	�"� /��� 	��'

 .	�� ���� 	����� :� &�/@� E<+ O/�"9 ����

 ���	�"�  �R��Y� ���� %� ����� �����	 �	

#�/��� ' c��� n�� � #�/�"9 )Cabrita et 

al., 2006 ��� O�!�	 �"+ %� .(	�"�  �	

�R;S��� V�� #�/���"� BX+ 	���� O���"�Q� 

 1�� �� ' /9� o�� 1��� O
��-� /\�	 1���

 ./�"9 I�-;�  '� ��� %� �R;S :� :�"�	�"� 

 �3��$ ���@ ���% I/�  �� ' M	�-3+� 	�"�

 ���� J�6� �	 ���	�"�  �����  p�4 ���Q�

 �+�O����*�� ' ";��"��) 1390 .(  

	�"� 	����� /0  	����� :j(�P";Y� �� ��

 1���#�/��	 P�3Q��� 5�*W� %� ' 
� ���

P";Y� �	 ���$";� #7";+ r��= ' 5=�	 ���

#� ./��� ���	�"�  :3+	 '	 :� 	"=	�"� /0 

	����� #� K�Q(� ������N"-� ' ����N"-�/�"9. 

	�"� /0 	�����  ����N"-�:�  �%' 5�7	

#� 	"= ����� #7"*7"� P";+ ��WS %� /���"�

 ' /��� �"XF 1���5��@ :R4b� ���� �	 

P";Y� 	����� ���	 �'�	 ��� #7";+ 	����

 /���)Cabrita et al., 2008 .( 	�"�/0 

	����� �%' ������N"-�  O:39�	 #�V�� #7"*7"�

 ��� s�+� ' /���/� �� P";+ :� 	'�' #����"�

� 	����� %� 5X@ P";+ %� ���!� :��� �� ��

 �+�5*9 1��� B�"� :� ���$P�3Q���-


� ��� ' P";+ 5=�	 �	  	����� /�'� P"2 �	

#�	"9.  ��� %� #=��	�"� P�3Q��� 5*9  �� ��

#� #;*9 :� ��#� 5�/X� ��0) /���Cabrita 

et al., 2008 ��� ���+ .( 	�"� �+� �*��

 #;��"F �� :� /9�� 	��% �� K� :;�� %���	 O

 �R;S �� P";+ s��� ���% I/� ' 	�"�/0 

	����� ) 	��	 K�(3Q� :j���Dinnyes et al., 

1998; Vuthiphandchai et al., 2005; 

Cabrita et al., 2006 ���+ %� #��$ .(	�"� 

/0 	����� ��'�0 %� #*�1�� ���� �	 ��%���

 %� .�+� ���� 	����� 5�67��"3+	 #4��2
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 ���+ #+��� %� :� #�'�-3� [��3� #��2	�"� 

/0 	�����  ������ ���� �	 :�� �+	M/ 

�+�O  I�67�j� ����� ' I�'�0 M/��	 ��W�

 ��� ���+ #\�t3=�	�"�  %� h� �� ����

:�"$ O�$�	"+ ' ";��"��) �+� ��� � ���

1391.(    

 #7"�6� �"<�(Cyprinus carpio)  #*�

Ke� %�:�"$ ���� �������"<� M	�"��= ���

(Cyprinidae)  �	 #6�+' 1����� :� �+�

 &��� ' ��� :��=	'� O� = ����	 :0"4

:0"4 O����*�� ' ���3+) 	��	 �����  ��� ���

1383M/�F %� #*� :� :�"$ ��� .( ����

:�"$��'�� ' ��+ �	 ����9 ) #9�'�� ��� 

�+�O �	 L�� � #9�'�� �e�� h� ��� �	 P�+ 

5u�/�7"� #�/�� )Dinnyes et al., 1998.( 

Ke� :;�� %� #7"�6� �"<� ���� ������

 :� �+� ����� �"W� �	 #9�'�� :� 5�7	

#$8�' 	�� :� �tY�� ���/����  Oc��+ /9�

#F"�t� ��u*� ��*��O � ���/e!� ' :��v�: 

 �	 V�� ��'�(� ' K���3� I�"\�����  5��"F

����9 ' #*� ���) # ����^3+� �	 #34 O

 ' �%�'�W� ) M��=N  �� #�3� ����^3+�

#� ��'�� �.� :���% �	 I�Fb2� ./���	�"� 

/0	�����  #��� ���� �'� #7"�6� �"<�

	'/Y� ���Q� ' ��/�F #��/@ /�3Q� )Zhang 

et al., 1989; Urbanyi et al., 1997, 

1998; Dinnyes et al., 1998; �	 �"�� �� .(

 �.� #+��� :���% �	 #9b� w�� O�����	�"� 

/0 	�����  �"<� #��� ���� 	����� ��*�� '

�+� :3��!� I�"\ #7"�6� . :� #+�3+	

#� P�+ P"2 &��� �	 :�"$ ��� ���� /��"�

� � �6�\ :6+"� :� #����9 h�� ��� ��'��

M/�% ' �(� ./�� #��� #7"�6� �"<� ���� #���

��'�� O:3-� /�f ���� ���+ �	 ��$/��	

#� �	�@ �� #������� �� 	%�+ %� E� �� ��

M��=N ' ���/e!�  �� 5u�/�7"� ' ��u*� 5t�-

) /��� �%�+Ahammad et al., 2002 .(

��*�� O���� 	����� /�7"� ������ ��"� �� 
�	 �+���+ P"2 P�+ K���� M	��O �	 :��3� 

B�"� � � �6�\ :6+"� ' /9� ��'��

) /9 /��"=Ahammad et al., 1998.(  &����

� #� /��"�M��=N �	 ���!�Wf �.� ' �%�+

 5t� %� r��= �	 �	�t3@� :�"$ ��� ��'��

M'bF ./9�� :39�	 5u�/�7"� ' ��u*�  O� ��

����#� M/9 �g�-4 ��� %� M	�-3+� �� /���"�

 ' ��V�� #�	%�� �� ���/e!� I� �e�� ' �� ��

��*� :� �3�� I�-;�/���� P�(3�� ��!�	 ��� 

)Ahammad et al., 2003.(  

 ��� x/�1�'8� I�Fb2� :� #���3+	 O

�	 :��� ' �	���� :���% #��y� ��y�� 1���' 
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#7"�6� �"<�  :� �XQ�	�"� /0	�����  :� ' 	"�

1y���% 5�7	 ����#��� ���y�  I��.� ���6�

 /�fM	�� /0	����� ����N"-�  /y\�	 �y�

�	 �y(� �� y�� ' 
��y-�  ����:�"$ ���  &����

/9  M/�� I�67�j� �	 ��"3� � s�+� �� ��

�"3+	  #X+��� 5�67�����  #��� ���� 	�����

.	�� #4��2 #7"�6� �"<�  

  

>�� � �&
+�4  

?$@ ���,& ��+ � ��+:  

��� 1�'8� #2 3 :3-� �	 �WeX�	�� 

 M��1395  ������ ���=N �%�+%��  ��� �	

 M�!W���% ' (P�"��+  ���) ��3Q;$ #��"^3+�

 �Q�% z�Y� ' Ib�9 M/*W��	 #��9

 ��$�$ #6�X2 c���� ' �%�'�W� &";F M�!W��	

 ./9 &����  

  

'��5 /�A�  

 /7"� [�� ' �� /7"� :+ O���� :�e� ����

 #7"�6� �"<� M	��3  ��4  �%' ��!���� �� :7�+

1400- 1000  ���=N �%�+%��  ��� �	 &�$

 �	 (P�"��+  ���) ��3Q;$ #��"^3+� ������

 %� #Q�� #$/�+� {�(7� ���� ./9 :3��$ �R�

) ��7�'� �"��"�Shijiazhuang O :� (��f

 �� ��5/0 #;�� ���� &�$";�� �� ��%� :� &�$

 ' M	�� ������2/0  &�$ #;�� �� ��%� :�

� ������ ���� &�$";�� M	�-3+� �/9 ' h�^� .

 %� E� ' /9 P�tY3+� #�*9 k�+�� �� &�<+�

P�6� ���� hW= D�(7 1�� �� ' &�<+� �%�+

K^� OE<+ ./9 :��0� ) OD�(7 #����� ���

���	 �	 #7"�6� �"<� #��� :3��� D�(7 1±24 

#3��+ :��	 �� 	"= #���� ��"*� 54��� 	��$

 �9�$ %� E� ./�	�� #28  '32  %� �F�+

OD�(7 ���% ������ :� B���� �	 '	 :;4�� 

#$/� ='� ?@��1 B;@ ����0 '2 ) Okada,

1960 ���@ M	�-3+� 	�"� 1���% &���� ���� (

 ./�3��$  

  

0�$B+ 0������ �&
+  

 ��� �	1�'8� �R;S �3��� �"R�� :� ���

P";Y� %� %����R��Y� ��� ����� �	 M/���

/0 M	�� :+ %� ���+ 	�����  OP'�Q�;$

�;���/���3+� ' P"*�;$ (���7 O_��) �	 

�R;S ���1 O2 O3  '4  �V"� /9 M	�-3+�

)Cabrita et al., 2003a, 2006; Beirao et 

al., 2006; Keivanloo and Sudagar, 

2013(. �R;S%� M	�-3+� �� ];3^� ��� 

) �!��� P";Y�99/2 K�+�3� /��;� &�$O 49/6 

K�/+ /��;� &�$O 29/0 ' K�Q;� /��;� &�$ 

                                                           

1- Half-Epiboly 
2- Heart beat 
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2/0 #� &�$ () �3�7 h� �	 K�/+ I�����

/9 :�e�/��"��"� :�V �	�� ����N"-� ���� .O 

 �!�	 �	 M/9 :�\"� 5�67��"3+	 s�+� ��

:�"$������ ��� O%��'�� K� � %�  L"�)XIV 

Streptomyces griseus����<+� O��!�+ ~ (

M	�-3+� /9 )Cabrita et al., 2003a; Beirao 

et al., 2006; Keivanloo and Sudagar, 

2013 .(  

  

*- �&
+ C��� D��+:� ����,&  

���� :*� %� 5X@ J�6� �	 ��	�"�  /0

 	�����K^� �"��"� :�V O/���$ ���@ �� ��

 �R;S �� %��'�� K� � %� M	�-3+�2 #;�� �	 &�$

#;�� I/� :� �3�75  /9 ���� N"-� :(�@	

)Cabrita et al., 2003a, 2006; 

Keivanloo and Sudagar, 2013, 2016 .(

 E<+35  �"<� #��� :3��� D�(7 K^� 	/F

 #$/� ='�) #��"*� :;4�� '	 �	 #7"�6�

 �	 (B;@ ����0 ' ?@��60 #;�� h� �� %� �3�7

�R;S %� ���1 O2 O3  '4  %� �V"�	�"� /0 

	����� ���% ���� ���5  '15  ���	 �	 :(�@	

1±24 :��	 #3��+ (M�$��� z���9) 	��$

:2"S���� OE<+ ./�/9 �'/9 #W*� ��/�  '

 #2 ���"���"*�� �	 �� 	"= ��"*� 54��� :��	�

 ./�	�������� �	  ���� �	  �� /��9 M'�$

:2"S %� E� ���%� �'/� %��'�� K� � �	 ��' 

 J�6� �	 :�	�"� /0 	����� ��!� ���@�/O  �	

 )� M�$�� �� 	"= �"�+��"*�� 54��� #2

/�	�� . :3��$ �R� �	 ���*� :+ O����� �� ����

 ./9 ���+ #+���	�"� /0 	�����  ���6� ��

 s�+� �� '�V 
��-� /\�	 :j���1  I�"\

.���$  

  

 /E�&�1:  

H(%)  = (NL / NE) × 100 

H ~'�V 
��-� /\�	 :LN 
��-� ���'�V 	�/6� :

 ~M/9ENK^� 5� 	�/6� : 	�"� ���.1���%  

 

���+� F�(8� � /����  

:�"�� #�	�t� b��� D�2 B7�@ �	 ���	��

M	�	 ./9 &�y���� ���: �y�� %� M/y� �+	 

h� E��y���'  �7�y� hy�� :y� 1���%:y��2 

)ANOVA One Way (%� M	�-3+� �� ' 

&�� �� ��SPSS  :^Q�16  	�"� 5�;Y� ' :� ��

���y@ ���$. ��!���� :Q��(� ���� ���`�� ��

 �"�% %� �*��	 :���	 /�f(Duncan)  M	�-3+�

/9 % �����2� mj+)95(.  

  

G���,  

 �R;S %� KF� #+��� 	�"� 5��"F #����

	�"� /0 	����� I/� ' #���� ��"*� :;4�� O

:2"S ���% �	 ��'	�"� /0 	�����  /\�	 O
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:� �� #7"�6� �"<� #��� ���� 
��-�  �"2

#�6��Y� ���	  I/� 1�� �� ./�	�	 ���@ ��.��

:2"S ���% %�) ��'5  :�15  BX+ (:(�@	

#�6� 1��� 
��-� /\�	 �	 ���	/9  P'/�)

1 .(	�"� �R;S 1�� �� �� /0 	�����  �	

 �"2 :� 
��-� /\�	 O/��9 M'�$ �� :Q��(�

#�6� ���� 1��� ���	)05/0<P.(  [��3�

 :;4�� �	 #7"�6� �"<� #��� ���� 	�	 ��W�

) ?@�� #$/� ='�8  (D�(7 %� E� �F�+

	�"� :� �XQ� ��3W�� ��+�Q4 /0 	����� 

) B;@ ����0 :;4�� �	 ' �9�	32  E� �F�+

 5�Y� ���� ��3W�� ��'�(� (D�(7 %�

�R;S	�"� ];3^� ��� /0 	�����  	�"�

 P'/�) 	�	 ��W� 	"= %� 1���%1.(  

  

 ��*51'��5 6�$7� *H�� :/(I$+ �� 0�
�1+ �
23 04�+ ��4��4 0��
�  J(K ���$- � LK�, 0)*��M��

/@
N :& O�CP(N �� ��� Q(�R+ ��4�&
+ *- ����,&  '�S,��+)±  U&$8,&(���1+  

  6�$7� *H��  

�&
+ *- 

����,&  

CP(N  

 ��+:  
*4��  1 �W
+  2 �W
+  3 �W
+  4 �W
+  

 /(I$+ 0��
�LK�, 0)*��M��  

��$��()  5 /=�K�  81/90±4/36 a 36/19±6/59 b 20/00±5/71 c 23/80± 8/72 c 5/71±2/85 d 

15 /=�K�  84/76±6/59 a 32/38±5/94 b 27/61±7/19 b 15/23±4/36  c 3/80±1/64 d 

'(��& 

�
�()  

5 /=�K�  83/80±10/81 a 29/52±5/94 b 22/85 ±10/30 bc 27/61± 9/18 bc 11/42±5/71 c 

15 /=�K�  83/80±1/64 a 32/38±3/29 b 22/85±5/71 c 19/04±4/36 c 9/52± 3/29 d 

*�+���&  5 /=�K�  85/71±2/85 a 19/04±4/36 b 17/14 ±4/94 b 5/71±2/85  c 0c 

15 /=�K�  82/85±5/71 a 22/85±2/85 b 15/23±5/94 c 3/80±1/64 d 0d 

/(I$+ 0��
� J(K ���$-  

��$��()  5 /=�K�  80/95±5/94 a 45/71±8/57 b 36/19±7/19 b 9/52±1/64 c 4/76±1/64 c 

15 /=�K�  83/80± 1/64 a 40/00±2/85 b 31/42±9/89 b 12/38±4/36 c 5/71±0/00 c 

'(��& 

�
�()  

5 /=�K�  84/76±3/29 a 34/28±4/94 b 23/80±4/36 c 12/38± 7/19 d 8/57± 2/85 d 

15 /=�K�  82/85±0/00 a 37/14±7/55 b 18/09± 7/19 c 15/23± 4/36 cd 6/66± 1/64 d 

*�+���&  5 /=�K�  81/90±7/19 a 26/66±11/89 b 12/38±1/64 c 5/71±2/85 c 7/61±1/64 c 

  15 /=�K�  81/90±10/03 a 25/71±0/00 b 14/28±5/71 c 5/71±2/85 cd 0d 
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��!���� ]�	� �� �	 /�3Q� I'�-3� x'�4 ����	 :� #��� �!�/*� ��#�6� xb3=�/���	 ��	 )05/0<P(.  
  

	�"� ���� %� /0 	�����O �"<� #��� ����

 #7"�6��R;S �3e� �� P'�Q�;$ ];3^� ���

��"2 :� 	�� 5�Y� �+	 :� 
��-� /\�	 :�

�R;S ���� M/� ��� �"2 :� M	�� ��� ];3^�

#�6� �!�	 %� ��V�� ���		�"� 	����� /0  .	"�

 I��.� ���3W�� /���3+�  #-�� ���� �	 ��

 �	 :� ��"2 :� �9��$ ��� �� #7"�6� �"<�

�R;S %� ��V�� ���2  :;4�� '	 �� �	) �V"�

:2"S ���% I/� '	 �� �	 ' #��"*� ��'5  '

15 #�6� ' ��!�Wf 1��� (:(�@	 �	 �� ���	

 /\�	 P'/�) 	�	 ��W� 
��-�1 .(  

���� ��� �	:2"S ��� 	�"� �	 M/9 �'

 	����� /0) 
��-� /\�	 ����V��71/45 

 �R;S �	 (/\�	1  :;4�� �	 P'�Q�;$ �V"�

:2"S ���% I/� �	 ' B;@ ����0 ��'5  :(�@	

 P'/�) /�+� �X. :�1.(  

  

Z8�  

#+��� �	 :���% �	 :3��$ I�"\ ���

 :� �"��� I�Fb2� OI�	"�"� ���� 	�����

 ���+	�"� 	����� /0 M8�' ����� %� ��

 M	�� �� I��.� ./�3Q� ��	�"=��	����� /0 

 :� O� #�����9 ��\�= ' #$8�' �� M'bF

 	��	 #!3Q�  �� :�"$ L"� ' #��"*� :;4��

)Suzuki et al., 1995 .(#+��� ��#� ��W�-

�	�5��"F /  �'� h� :� #���3+	 �	 �	/63�

 ���� 	����� ���� B+��� 5�67��"3+	 '

������O Ke� %� #*� ' /���	 1(� O5��"F ����

 ���+	�"� 	����� /0 �+� )Liu et al., 

1998; Cabrita et al., 2003b, 2006; 

Robles et al., 2003 ���+ D"j+ .(	�"� 

	����� /0 �	 :�"$��� L"�3� ������ '  #2

 54��� ' �+� I'�-3� #���� ��"*� ];3^�

P";Y� ��� ���+ :� �+� � /��%��� �	 ��

:�"$ �	 ' #��"*� 54��� ������ L"�3� ���

) 	��$ ���@ #+��� 	�"�Cabrita et al., 

2006.(  

 �	1�'8� �0�4O  ���� �	 	�"�	����� /0 

 ���+ ���3�� O#+��� 	�"�:2"S %� E� ��'

 �	 P'�Q�;$M/��W� /9  'E� %� �O 

�;��� ����V�� ���� ��� �	 .�9�	 ���@ P"*�;$

 /���3+� �� ���+	�	 ��W�  #=�� �	 :�

�R;S./��+� �-\ :� �� 
��-� /\�	 O��  

��-�� �V�� P'�Q�;$ :� ��"�F h� 

M	�� 	�����/0 B+��� ���� 	����� ���� 
) M��+ ��X� �"!�� ���� �	 ��� �Penaeus 

monodon/9 M/��W� ( )Vuthiphandchai 

et al., 2005(. �� ��� 	"�' M	�-3+� %� P'�Q�;$ 
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:�"$ %� ����Q� ���� �	 #��� /���� � � ���

) ��=�"$Zhang et al., 1993 �"!�� O(

) M/�p���Alfaro et al., 2001#��� O( hW-� 

 �/�b�Paralichthys olivaceus )Zhang 

et al., 2005  ��@ #����	 K�+ O(Pagrus 

major )Xiao et al., 2008 /�-+ #��� O(

 #���kSillago japonica )Rahman et al., 

2008s�� O( #����� #���Acipenser 

persicus )Keivanloo and Sudagar, 

2013  ��@ #��� ' (Carassius auratus 

)Shaluei et al., 2013 �� #X+��� [��3� ( :�

:�"$ ��� ���� ' �9�/� M�����"3� �� /�3Q�

�R;S ./��� 5�Y� �� M	�� ��� ];3^� ���  

�;���P"*�;$  �� #*� �!�	 %� 	�"� /0

 �	�����M	�3Q$ 	����� :� �+� :���% �	 ��

 [��3� .	��	 ��� � ���� 	�������#+�  ����

�+ #����	 K�+ #�b2Sparus aurata  ��W�

 �Q��"� #�"= :� :�"$ ��� ���� 	�	

�R;S ��� /�� 5�Y� �� M	�� ��� ];3^�

)Cabrita et al., 2006���� O��� (��� 

) I"��"�Cabrita et al., 2003b ' ( hW-�

#��� )Zhang et al., 2005 ��� :� �XQ� (

:� ' /�	"� s�Q4 M	�� :2"S P�X�	 �	 ��'

� �	 
��-� /\�	 M	�� ��� �� :�#�6� �"2 -

 [��3� .���� 1��� ���	#+������  I�"\

 :3��$��  O	�	 ��W�  �� �/�b� #��� ����

�;����R;S #���� �	 P"*�;$ ���� ���� ��

) 	"� #�+ :�"$ ���Chen and Tian, 2005 .(

  ��@ &��	 #��� ���� �	Sciaenops 

ocellatus�;��� O����� �	 #34 P"*�;$ ����

�R;S) �9�	 #�+ I��.� K� ��Robertson 

et al., 1988s�� ���� .(  �� #����� #���

�R;S �Q��"3� 5�Y� �� M	�� ��� ];3^� ���

) /��Keivanloo and Sudagar, 2013 .(

 OM/9 ��� $ [��3� :��W�1�'8� ��� �	 O �	

 #�+ I��.�  �� #7"�6� �"<� #��� ����

�;��� /\�	 1��� OP"*�;$ �� 
��-� :� P�X�	

 .�9�	  

[��3� 1�'8� �0�4 ��W� 	�	 ���� 

s�� /�����  �� #7"�6� �"<� #��� #���

) #�����Keivanloo and Sudagar, 2013 O(

�R;S :� �XQ� #�V�� ��+�Q4 ];3^� ���

 /���3+��9�	  :���"2 �R;S �	 :� ���

 %� ��V��2  /\�	 O/���3+� �V"� 
��-� :� �"2

#�6� �R;S �	 ' ���� 1��� ���	4  �V"�

w�� M	�� ��� h� ���� %� ' /W� 
��-� ��

 ./�+� �-\ :� �(� /\�	  

 M	�� �� �.�	����� /0 #$8�' :� �e�� :� ��

 ���% I/� :� :*;� O� #�����9 ��"= '

:2"S#+��� .	��	 #!3Q�  �� � �	 ��' ���
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 :3��$ I�"\��  ����9 ) �"!�� '�V

Macrobrachium rosenbergii )Pillai et 

al., 2001( ' #��� �������  I"��"�

)Cabrita et al., 2003b #����	 K�+ O(

) #�b2�+Cabrita et al., 2006 K�+ O(

)  ��@ #����	Xiao et al., 2008 #��� ' (

)  ��@Shaluei et al., 2013 O	�	 ��W� (

:2"S ���% 1�� �� �	 ��'	�"� 	����� /0 

 ���+ /9 BX+ ��� 	�"��	 ./��� 1�� ��  �� 

 I/� 1�� ��  �� #7"�6� �"<� #��� ����

:2"S ���% %�) ��'5  :�15  /9 BX+ (:(�@	

5��@ �R;S  5�Y�	�"� 	����� /0  ���� �	 :�

#�6� �"2	"�' �� ./��� 1��� ���	 �  :�

 %"�� I��/\ ��� %'�� M"Y� ' #;\� �;F

 :� 	��	 	"�' P��34� ��� O��� �+� :3=��9��

 	�"�	����� /0  I��.� ' I��/\ 	���� BX+

���% 	"�"� M�*�� %� #W^� �� :�� �	 ��'

M/9 9���/  ��� %� ''�  1��� �� 
��-� /\�	

/��	 . :�#� �R� ���% I/� /+�:2"S �	 ��'

 J�6� 	�"�	����� /0  #�e� 5��F O �+� :�

#��!�� M8�'  �R;S :� ��� 	�"� �� ./9�� V��

P�4 ���O  :�"� :� �+� ��'�0 :3*� ��� :�

��(�"� 	����� :� #���3+	 ���� O����  ��

 %� #��� ���/(� /��� 	�"�	����� /0  �'�	 :�

 %� M	�-3+� & ;3Q� ��� ' 	"9 	��' ���� M�*��

�R;S �V�� ��� 	�"�	����� /0  [��3� .�+�

#+��� ���  �� :���% ��� �	 :3��$ I�"\

#��(3Q� ��X��� :� �+� � %� #��4  ���

�R;S ��� �	 ��(�"� ' 	�"� ��� �V�� ���

) 	��	 	"�' ���� 	�����Cabrita et al., 

2006 .(  

 ��"*� :�7'� 54��� �	 ������ ����

 #�V�� �3XQ� #��'��� ' �����N"-� %� #����

/�3Q� ��	�"=��O  	'�' :� �XQ� ���	�"�  /0

	�����  �'�� ' �'�	 I�6��� �R;S I����v� '

7";+M	"� s�Q4 ���Q� #O  ���� n�� �j=

) 	��	 	"�'Vuthiphandchai et al., 

2005 %� ��� � #���� ��"*� 54��� #2 �	 .(

#� O#��� :;�� ' #����	 ��$�e�

�^+ :� �XQ� ��+�Q4 O��3+"�	�"�  /0

	�����  ���+ ����� �	 ��'�(� ' :3��� 1���

	�"� 	����� /0 #� 1�� ��/��� )Simon et 

al., 1994; Newton and Subramoniam, 
1996; Urbanyi et al., 1997; Dinnyes et 

al., 1998; Liu et al., 1998 [��3� .(

#+��� 	�	 ��W�  ��@ &��	 #��� ���� �	 ��

 :;4�� :� �XQ� &	 �"eg :;4�� �	 :�"$ ���

�XQ� ��3�� ��+�Q4 OV'�"� :� �R;S��� 
];3^� 	�"� 	����� /0  ��� ��� �;F .	��	

#� O���*3+	 :� �XQ� 5�Y� 1�� �� /��"�
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 ' #7";+ ��WS �����N"-� ' #��'��� �	 ���v�

) /9�� � �+� K�R�� #����"�Robertson et 

al., 1988s�� ���� �	 .( ��  �� #����� #���

 %� ���� ��"*� /�'� ���W��24  :�48 

 :� �XQ� ���� ��+�Q4 O�F�+	�"�  /0

	����� ) ���� 1���Keivanloo and 

Sudagar, 2013 :3��$ I�"\ #+��� [��3� .(

)  ��@ #��� �	Shaluei et al., 2013 �"<� ' (

) #7"�6�Dinnyes et al., 1998 	�	 ��W� (

:�"$ ��� 5@�/4 B;@ ����0 :;4�� �	 ��

 ���+ :� �XQ� �� ��+�Q4	�"� 	����� /0 

 ./�39�	 ��	 1��� ' ��� �	1�'8� �	  ����

#7"�6� �"<� #���  ��  #;��*� /�'� ���W�� ��

 ����0 :;4�� :� ?@�� #$/� ='� :;4�� %�

 :� �XQ� ���� ��+�Q4 OB;@ 	�"� /0

	����� #� ��� ��� �;F .���� 1��� /��"�

 �	 ���v� O���*3+	 :� �XQ� 5�Y� 1�� ��

 #����"� ' #7";+ ��WS �����N"-� ' #��'���

) /9�� � �+� K�R��Dinnyes et al., 1998 .(

 �!�	 :67�j� ��/�f [��3� �� M/��W� ����� 

) #7"�6� �"<� #��� ����Dinnyes et al., 

1998)  ��@ #��� O(Liu et al., 1993; 

Shaluei et al., 2013 ���� �+ #��� ' (

Channa striata )Sharifuddin and 

Azizah, 2014.�9�	 �(��j� (  

 �	�$ K3Q�+ OB;@ ����0 :;4�� �	

 �"= :� ' �+� ��7�6� P�4 �	 5��� �"2

#�9 I��/\ 1��� �� �6���� B�"� /��"�" 	

KQ���*� #����� �!�	 �"+ %� ' ' K���� ���

) /�	 1�� �� �� �%�+%��Dinnyes et al., 

1998 ���`�� .(#+����� 	�	 ��W�  1�� ��

 ���+ :� �XQ� 5�Y� 	�"�	����� /0  ��

 /�'� ���W��#���� ��"*� :� �+� �*�� O

 &/F ' #7";+ I���Q(� �F�+ 1��� �;F

:=�f #��� �� 54��� �	 P";+ K�Q(� ���

 #����� ��"*�) /9��Roubaud et al., 1985.(  

 [��3� :� �!���� O#+��� ��� %� M/� �+	

 ���+ #\�t3=� I�67�j� ����� 	�"� /0

	�����  �� �	�R;S ���6� ���� :�"$ ���

 ��� %� h� �� B+���	�"�  ��� �	 .�+�

 ���+ KQ���*� :67�j� 	�"�	����� /0  	�"�

 �	��"� ��� ���!� ���@ #���%�� :;�� %� M�"���	

K� � �/9��� 	�*;�F �	 Pb3=� O�� ���

 	���� ' #!3^�Q$ K� %� O#��WS��� #�"�

3�� 5(� ' 5�4 K3Q�+ �	 Pb3=� ' ��/��"

 ��3=�+ �/9 #9b3� ' PbY��DNA  :�

 )�^� I��.� ��"�F	�"� 	����� /0 �� P";+�� 

D�j� M/9/�� )Bonner and Klibanov, 

2000; Mande and Sobhia, 2000; 

Spikings et al., 2012.(  
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 L"��� �	 :�#� �R�� :� :�"� �� /+� 

 	����� I�67�j� �	 ��'�0 &�$ ��7'� :�

������ ����O  ���+ 1���%	�"� 	����� /0 

�R;S ���6� ' 5�Y� 5��@ ��� 	�"� /0

	�����  :���% �	 :��� I�Fb2� %� #��$ O�+�

 ���+ �.�	�"� 	����� /0 B+��� ���% I/� O

:2"S ���� ��� �	 ���� ��'	�"�  �3��� '
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Abstract  
Fish embryo cryopreservation means substitution of the body water with a 

cryoprotectant. Knowledge of cryoprotectants toxicity is one of the prerequisites for 
the design of embryo cryopreservation protocols. In the present study common carps 
(Cyprinus carpio) in two stages of embryonic development, half-epiboly (8 h post-
fertilization) and heartbeat (32 h post-fertilization) stage, were exposed to pronase, 
type XIV of Streptomyces griseus, for 5 min. Permeabilized embryos were 
immersed in various cryoprotectants including glycerol, ethylene glycol and 
acetamide in concentrations of 1, 2, 3 and 4M for a period of 5 and 15min. Embryos 
were then washed and incubated until hatching. The toxicity of the cryoprotectant 
was assessed by the hatching rate. The results indicated that glycerol had less 
toxicity compared to ethylene glycol and acetamide. Moreover, embryos could 
tolerate glycerol in high concentrations. Acetamide was found to be the most toxic 
cryoprotectant. Reduced hatching rate may be a result of osmotic shock, ionic 
imbalance or consequence of cryoprotectant toxicity. As concentrations were 
increased, hatching rate decreased. Similarly, hatching rates of embryos were 
decreased as the exposure time increased (5 to 15 min). With the increasing of the 
embryonic development sensitivity to cryoprotectant were decreased. Results 
suggest that glycerol and ethylene glycol would be good options for 
cryopreservation of common carp embryos at heartbeat stage. 
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