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k��I� A&��(��� A��1 A2�9 8)�#�� U)�P� k��>L 8M�	� �>; &. ���'�K�  ���
	� k��>L ����  &�M>L ��+� ���� 8+
e��B ��� e#	�26�� ��+\�6��	�� �� ����� &4�N���>� B �� ��1 <� .2�� �����1 &DX�  &�B ��+\"� ���6� ��+ 

&� !�5>� R�7)� &4�N� R�7)� �� &)L� k��>� .�9��� R��	#	� ��	
	�7��  &�6�� ��+�>�B�� �� ���� ���� R���� 8� �>(��
�G.��%  &M�G. k��>� C��(�B &#��P��� R�G����  &��9 ��	� A���M� 8)�#�� &M&� U)�P� k��>L �� �+ �>(��[7] R�M
�4� .

��	�9 3PX� !�5>� R�7)� R���� ��	� �� &+�5X����B��>� B !�� 8� �9� J-���  <��	
	�7�� ��D)�O 8� ��9��� e��B �� �+

2@)% �� &9	��	+ \�6�� �����   �� ��+&9 	. ��+&� ���+�� _�� eG� R�� !���� ��+�� �� R���>)� 2��	�6� .�9	(
��>� B !�������� 8� -��� �� &+�� &��9�	� a��7��  &1�9� CD�� 8� ��9��� e��B wO�� 7�9 �+� ���S�  &9	�O ��+ ��+�	���

&� �+�	���� !�� �� R����S�  ��( &+�� &����  &D��	
	�7��8� �>9�	�3��( ��	>O1 �@9 �� &4�N� &1�	
B &�6�� ��+ 8���
 �9	([10].   

\�6��	�� 8� ��(��� �T� !�5>� R�7)� �� &D�&� \����� &�B ��+8�  �� ���� ?B �� �B 2@)% 8� �(�� &N4� ��+3  ��
10 2�6K �� A���
 �� =�1	9�9 �� c��O ��+3500 ?B �� A���
 �� =�1	9�9 !���( ��+1/0 ��
 �� =�1�D�� &)�� c.�>� ��  �

 �� ��	
B230 &� ���� ���
 �� =�1�D�� A���� &)�O����) �	(1381 .( ���� ��I� ��7�� �*���: ���� 8���N�� !�9�	K ,��� ��
 \�����05/0 &)���� =�1	)�� �+ �� =�1 &9�"# &��$% ��	�  ��GDX� ������ ^��71 ,��� ��  ��5/0  �+ �� =�1�D��
�� =�1�� ^��71 &+�� ��� 2�� ��([8]&� A&�M>L ��>� B <� ��	>O 8� \����� . �	1�9	1 ��+�>���� �� &�� R���� �9�	�

 �+ !����	D���	� �� ���S�  J�9���>�� 2��� �� J-��� 8)�#�� �(�� 8�(�� &+�� �� &D��	
	��[5] ����� �� ���S� A[13]  ���S�
 aX�B 2��� �� [12]� C)M�  ���`� A���I>+�9 a��7�� A&��X1 \P� &��9�	� �� a+�� A�(� �2P�� ��+&��>( !D�� &�:  

 �	( eG� �� ���9�# \�]�6� _�� 2��[3]=��9�  &>��� A^��	1 ��D)�O �� 2�� !D�� ����� ����]� �� A7)� !�� . ��+
 ���$5� ���`� 7�9 &)*���
	�[12] m&� A!�����>�����9� �� ��	�����S� ���1	��  <��	
	�7�� R&+�� �	� �� &�����(&��+  �� 8�

8���1���K 7)� !�� ��M�8� &��+��� 2��X�� R�G#	� �9�a�� �	@>���>� B !�� R���� &>�� �: ��  C*���
	� A�(� �� &59	5; &
��� ��I�� �� ,���� C�N� [2]�	��	+ .) ���Q��� ��+T3  T4M�� &D��	
	�7�� ��+�>�B�� �� ( ����� A	�9 A�(� &.�� ���

&� ��X9 R�M
�4� .�>�6+ ��1�� ,���� �	��	+ ��D)�O  ��
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C�P���>>� 2�� &>����9� ��+[4]&� �@9 8� �$
 .��>� B ���� 3PX� ����B R����  \����� 8)�#�� �7)� ��+ �� �+
+  �7�B R��	#	�3��( !��M� !�>d�&1�	
B 2���� !��M�  !��P� ���� e��>� ��+�	����  �+\�6��	�� �� �++ &�B ��

?�>�#�  \"� ����.�(�� ��$��9   
 &
	�M� �	F� &+��(Cyprinus carpio) 89	1 �� &D�8� ����� 8� 2�� &(��� \"� ��+ ��*D� ��+�P��� �� ����61 �	.

 U)�P� ��]9 �� A^��� �	X� &� ��*D�b�'��� �� &D�  ���1&+�� !���&� &(��� ��+.�(��  �(� C�
� 8� &+�� !��
8� ����"59  8�$S�  &O	>'� ��*D� ��D�� Ak��� &�����(  &D�7�� C��	O C��]� ��  �� 2��]� ��	� ����  \����� R�	L

\"� 8)�#�� ?B�4� !�� �� b�+.2�� ��"# &(��� ���+�� !���2@)% ��� ��7�� &���� A8M
 R����S� �� \����� 7)� U)�P� ��+
�	��	+&� ���Q��� ��+8� �B �� �� �(��.���1 ������� =	����� &1�	
B !��M� &�6�� 3��( ��	>O  

  

)	� 	 �����8:  

��+���	F� �  ��+�P��� �� a����B ���9��	��� &+�� ̂ ��� 8
  �"( 8�	: 8�"� ����� ����� A��� ��(��L ���+�� !�� �� .�9�(
89e��B ��L �>�B�� !�: ��  ��	� \
�� ��+�� R��L	'� �@9�� 8� &9��+�� �">� 8D)� A7��� \+ ���+�� �">��	� ����9 A�9

a����B ���� .�9�( ?�P�9� !�59���) 8��X� s��G69 �� �� ���+�� �@9��	� ��+��10 &��]�]N� ��5X����B 8�  ?�P�9� (=�1
�� Y�N� ��) R���� Y���( �� ���1��� 2"# A&)L� a����B =�I9� �� CGK ���+�� .�9�( C]�>� ����� �>+�� ��"( ��5X9

.�9�( ����"59 �+ �� ��� 8��+ � R�� 8� (&O	>'� 89	�9 EF� �� �+15  <9��200 8� .�>���1 ���K ����
 ���� ���K �	@>�
 A\����� 7)� ��M� �� ���+��18 �  8M4K �� A<9�� �+ �� &+�4 2@)% �� ����� ��>X� 2N� ��+1 A4 A8   12 &)�� �� =�1

 R�� 8� ���D� 8� �� �+�( ��1 <�  ���
21  .�>���1 ���K \����� 7)� ��+����� ��M� �� ��  
&� &+��$% 2)� ��$% �� a����B ��� J	. �� ���+�� .�9�(a����B V�( �� CGK �� <� � <� !�>d�+ �	� �� CGK � ���1

8� ?B &��� ��+������� .2��59 R�	L &+��$%&� J��>� 89��� �	. 2��� a����B ��� J	. �� Y���( =��� �� �( &M�  �(
 C��( a����B Y���( .�(�� 7)� U)�P� ��+�� ��S�� C��O �">�  �9��� &K��e���� 8� ��	(  �W�6�� A8������ A��� !�59��� 

��� J	. ��  a����B5/25 &�9�� 8#�� ���12/8Amg/l  1/6  µs/cm993 �	�8� �+�	���� =��� . J���I�� ��� &�
	� 8)��
) <+ J��Hach, HQd���
B �	X� 2��� .( 8��	. ����9� 89��� .�( ���1<9�� ?B8� a����B ��� J	. �� �+ 89��� R�	L

30 &� ��	M� �L�� ��+�� �� .����11 A7 A14 21 �	� ���+�� &�� 8K�� 8�:�9 ���	� =�I9� �� E� .�( ���1 A���1
89	�9 R�� 8� EF�  ��( J�� ��� 8)L��-� &9	� ��+10  �� 8]�K�3000  ������# ���-�  ��( �	����9�� 8]�K� �� ��

8� ���-� .����1 ��+ J�� ��  ������# &���B2 &)�� ���� ��  ����
°C80-  ���� ���	��	+ 7�
�9B ����"59 ���Q��� ��+
 .�9�(  

 �� !�9����	� ��� &9	��	+ ��+������� aI>�T3  �� !�6���� T4  �7�
�9B	�� J���I�� ��5��� �� ������� ��Hitachi911 
 &'�PX� 2��  !��� �	X� 2���RIA (Radioimmunoassay Kit) 4, T3T  2��(Immunotech  869��� �	X� ��

 ���N� ?$#460  �( ���I>� 2�� C�M
��	��� c��4� ����	9�9[9].   2��"9��8�7I����� C�)N�=�9 �� ������� �� �+ ��7�� 

SPSS 20<� E9���� 7�
�9B &>M� b-��� �	# R�	L �� .�( =�I9� 8��.����� !�� ���E� A�+ �	��BTukey ��1 ���� ��>�
!�59���&>M� b-��� ����� ��+��� ) �( �������05/0P< .( 

  

CD� 	 *��� :  
��+�X� H���9 ,��� �� ��� �	��	+ ��7�� A��( !�9�����(T3)   �� .�	� &X����B ��+����� 8�+ �� �� �� �+�( ��1 ��

��1���� �� a+�� !��  2(�� �+����� &���� �� ��	"X� a+�� &X����B ��+7�� !����� .�	� ���	9 ����� U)�P� ��+ ��
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 ����� �� �	��	+ !��12 &)�� �� ��  \����� ���
 �� =�121  �	��	+ ��7�� .�( ��+�X�T3  ��+�����  �+�( ��1 ��
���� 8�+ ���� &X����B&>M� ����B b-��� \+�� �+) �9��� ���P<0.05&>M� b-��� J� �� �� .(2@)% !�� ��� ��+1  &
�

12 &)��X9 ��+�X� ���
 �� =�1 �� �� ��� �7  14  ����� !��1  4  ����� ��8  12 &>M� b-���) 2(��9 �	# ���P>0.05 (
 �� �� ���21  ����� !��12 &>M� b-��� �+����� =��� �� ��+�X� ���) ����1P<0.05CD() (-1 .(  

  
CD(-1�	��	+ R����S� . !�9����� ���(T3)  &
	�M� �	F� &+�� ��(Cyprinus carpio) 2@)% ��M� �� 7)� U)�P� ��+

.\�����  

  
8� H���9 ,��� ��2�� !�6���� �	��	+ ��7�� A���B(T4) !���� �+�( ��1 ����1 �� .�	� &X����B ��+����� 8�+ �� �� ��+

C��K a��7�� &X����B ����� �� �	��	+ !�� ��7�� !���X�� .����1 ��+�X� �+����� &���� �� &"#	�12 &)�� \����� ���
 �� =�1
 �� �� 21 ���� 8�+ ���� &X����B ��+�����  �+�( ��1 �� !�6���� �	��	+ ��7�� .�( ��+�X� ����B b-��� \+�� �+

&>M���� ) �>�(��P<0.05 �� �� .(1  7 &>M� b-���2@)% !�� ��� ��+1  ��4   !�� !�>d�+8  12&)�� ���
 �� =�1
��� �X9 ��+�X�  �� ��14  ����� !��1  4 ) 2(�� �	# ��� &>M� b-���P<0.05 !�� ���  m(8  12 &>M� b-��� �	# ���

) 2(��9P>0.05 �� �� ��� (21  ����� !��8  12 &>M� b-��� �+����� =��� ��) ����1 ��+�X� ���P<0.05CD() (-2.(  

  

  

CD(-2 !�6���� �	��	+ R����S� .(T4)  &+�� �� &
	�M� �	F�(Cyprinus carpio) 2@)% ��M� ��\����� 7)� U)�P� ��+.  

  
�	��	+ �9��� a]9 &)*���
	� ��+����� ���  �7��� \�@>� A&�6�� ��]�  �(� A\6�
	���� �� ���Q��� ��+[9] . J-���

�	��	+ 2�
�M� ��8� ���Q��� ��+��>� B 8)��&� �+2��� U)�P� C:��� �� �9�	� J	)� 8� J�]�9� A�	��	+'�� Ab�+ ��+ J�
��9��1 8��B \6�
	����  �	��	+ ��+�	��	+ !�� ��D)�O 8I��9�� �+� x� �+ ����9 J-��� ��;� �� �+[1] ���: c�]N� H���9 .

b b 
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��X9&>M� a+�� ��>+� z	4� �� ����3T &>M� a��7�� !�>d�+  ���T4 86��]� �� ��( ����� ���+�� ����-� ��1 ��
�	� J��>�8� m �� �� ��]]N� ���� R�]�]N� ��  �	F� &+��Gobiocypris rarus [6]  !���( ?B &+�� Sarotherodon 

mossambicus [11] .���� 2]��4�  

  

�J�� ;�� �
�I:  

8� H���9 ,��� ��2��&� ���B&� !�5>� R�7)� 8)�#�� ��>� B ���� 89	1�+ �� 8� 2��1 8I��9 ��	��6� ���`� �9�	 �� \�]�
�	��	+ \"� a]9 8� 8#	� �� .�>� J-��� ��;� �� ��9B &���:  &D��	
	�7�� Y���(  ���$5� ���+�� &>����9� \�6�� ��+

!���� &(�9 ?�P� R���� 8� 8#	� =�O A�7��� \�@>�  C*���
	� A	�9  �(� A\6�
	���� �� ���Q�����>� B 89	1� �+& �9�	�
���`� \�6��	�� &�6�� V	>� !�>d�+  ���7�B 2�-� �� ����(!���� �$
 .���$5� &�B ��+� B �� &(�9 R����S� 89	1��> A�+
&�3��( !��M� 2"# �� ��	���>� B &L�'��� &�6�� ��+8��9�� �� U)�P� ��+&������ ��+26�� ��+4�N� ������� &

.���  
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