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آلاي رنگين بقاء بچه ماهيان قزل  افزايش نرخ در غني شده استفاده از زئوليت 

  تاكيد   با با آمونياك   وميتممس  آزمايش در  (Oncorhynchus mykiss)كمان 

  زيست بهبود شرايط محيطبر 

   1144: صندوق پستي ،، صومعه سرادانشگاه گيلان دانشكده منابع طبيعي :ماهان سلمرودي •

محمدفرهنگي •
*

  163: ، صندوق پستيدانشگاه گنبدكاووس گروه منابع طبيعي :

  1390دي  :تاريخ پذيرش                      1390مرداد : يافتتاريخ در

        چكيدهچكيدهچكيدهچكيده
با تاكيد بر حفظ با تاكيد بر حفظ با تاكيد بر حفظ با تاكيد بر حفظ     ))))Oncorhynchus mykiss((((آلاي رنگين كمان آلاي رنگين كمان آلاي رنگين كمان آلاي رنگين كمان     بر افزايش نرخ بقاء بچه ماهيان قزلبر افزايش نرخ بقاء بچه ماهيان قزلبر افزايش نرخ بقاء بچه ماهيان قزلبر افزايش نرخ بقاء بچه ماهيان قزلغني شده غني شده غني شده غني شده     اثرات زئوليتاثرات زئوليتاثرات زئوليتاثرات زئوليت

ساعت ساعت ساعت ساعت     24242424به مدت به مدت به مدت به مدت     آزمايشات تحت شرايط آزمايشگاهآزمايشات تحت شرايط آزمايشگاهآزمايشات تحت شرايط آزمايشگاهآزمايشات تحت شرايط آزمايشگاه    ....در آزمايش مسموميت با آمونياك مورد بررسي قرار گرفتدر آزمايش مسموميت با آمونياك مورد بررسي قرار گرفتدر آزمايش مسموميت با آمونياك مورد بررسي قرار گرفتدر آزمايش مسموميت با آمونياك مورد بررسي قرار گرفتزيست زيست زيست زيست     شرايط محيطشرايط محيطشرايط محيطشرايط محيط

تحت تحت تحت تحت . . . . سانتيمتر انتخاب شده بودندسانتيمتر انتخاب شده بودندسانتيمتر انتخاب شده بودندسانتيمتر انتخاب شده بودند    21212121±3333گرم و طول گرم و طول گرم و طول گرم و طول     52525252±4444وزني وزني وزني وزني ) ) ) ) انحراف معيارانحراف معيارانحراف معيارانحراف معيار ±((((بچه ماهيان مورد آزمايش  با ميانگين بچه ماهيان مورد آزمايش  با ميانگين بچه ماهيان مورد آزمايش  با ميانگين بچه ماهيان مورد آزمايش  با ميانگين     ....اجرا شداجرا شداجرا شداجرا شد

به منظور به منظور به منظور به منظور     ....قرار گرفتندقرار گرفتندقرار گرفتندقرار گرفتند    ))))N-NH4((((ك كل ك كل ك كل ك كل گين كمان در معرض غلظت كشنده آمونياگين كمان در معرض غلظت كشنده آمونياگين كمان در معرض غلظت كشنده آمونياگين كمان در معرض غلظت كشنده آمونياآلاي رنآلاي رنآلاي رنآلاي رن    عدد ماهي قزلعدد ماهي قزلعدد ماهي قزلعدد ماهي قزل    11115شرايط ثابت،  شرايط ثابت،  شرايط ثابت،  شرايط ثابت،  

به مدت به مدت به مدت به مدت درجه سانتيگراد درجه سانتيگراد درجه سانتيگراد درجه سانتيگراد     90909090نمك طعام و درجه حرارت نمك طعام و درجه حرارت نمك طعام و درجه حرارت نمك طعام و درجه حرارت     درصددرصددرصددرصد    10101010بطور مكرر درمعرض محلول بطور مكرر درمعرض محلول بطور مكرر درمعرض محلول بطور مكرر درمعرض محلول     ها قبل از استفادهها قبل از استفادهها قبل از استفادهها قبل از استفاده    سازي، زئوليتسازي، زئوليتسازي، زئوليتسازي، زئوليت    غنيغنيغنيغني

    غني شدهغني شدهغني شدهغني شده    ليتر از زئوليتليتر از زئوليتليتر از زئوليتليتر از زئوليت    گرم درگرم درگرم درگرم در    8888    وووو    7777، ، ، ، 5، ، ، ، 3333، ، ، ، 1111    مقاديرمقاديرمقاديرمقادير        ))))ليترليترليترليتر    گرم درگرم درگرم درگرم در    ميليميليميليميلي    22225((((ناك ناك ناك ناك غلظت كشنده آمويغلظت كشنده آمويغلظت كشنده آمويغلظت كشنده آموي    دردردردر. . . . دقيقه قرار گرفتنددقيقه قرار گرفتنددقيقه قرار گرفتنددقيقه قرار گرفتند    30303030

ليتر ليتر ليتر ليتر     گرم درگرم درگرم درگرم در    8888كاربرد كاربرد كاربرد كاربرد     . (P<0.05)هاي آزمايشي نشان دادهاي آزمايشي نشان دادهاي آزمايشي نشان دادهاي آزمايشي نشان داد    روهروهروهروهداري را دربين گداري را دربين گداري را دربين گداري را دربين گ    نتايج حاصل از آزمايش اختلاف معنينتايج حاصل از آزمايش اختلاف معنينتايج حاصل از آزمايش اختلاف معنينتايج حاصل از آزمايش اختلاف معني. . . . استفاده شداستفاده شداستفاده شداستفاده شد

منظور منظور منظور منظور ه ه ه ه بببب. . . . طول آزمايش مورد بررسي قرار گرفتطول آزمايش مورد بررسي قرار گرفتطول آزمايش مورد بررسي قرار گرفتطول آزمايش مورد بررسي قرار گرفت    رفتاري ماهيان دررفتاري ماهيان دررفتاري ماهيان دررفتاري ماهيان در    علائمعلائمعلائمعلائم. . . . توانست از تلفات ماهي جلوگيري كندتوانست از تلفات ماهي جلوگيري كندتوانست از تلفات ماهي جلوگيري كندتوانست از تلفات ماهي جلوگيري كند    زئوليت غني شدهزئوليت غني شدهزئوليت غني شدهزئوليت غني شده

پرخوني، خونريزي، پرخوني، خونريزي، پرخوني، خونريزي، پرخوني، خونريزي،     : : : : هيان شاملهيان شاملهيان شاملهيان شاملضايعات مشاهده شده در آبشش ماضايعات مشاهده شده در آبشش ماضايعات مشاهده شده در آبشش ماضايعات مشاهده شده در آبشش ما. . . . مقاطع بافتي تهيه شدمقاطع بافتي تهيه شدمقاطع بافتي تهيه شدمقاطع بافتي تهيه شداز آبشش ماهيان از آبشش ماهيان از آبشش ماهيان از آبشش ماهيان ، ، ، ، شناسيشناسيشناسيشناسي    بررسي اثرات آسيببررسي اثرات آسيببررسي اثرات آسيببررسي اثرات آسيب

        ....ادم و نكروز سلولهاي پوششي بودادم و نكروز سلولهاي پوششي بودادم و نكروز سلولهاي پوششي بودادم و نكروز سلولهاي پوششي بود

        

  Oncorhynchus mykissرنگين كمان، آلاي  قزل، مسموميت، زئوليت غني شدهك، آبشش، نياآمو ::كلمات كليديكلمات كليدي

        
        
        

 s.farhangi@yahoo.com  :پست الكترونيكي نويسنده مسئول*
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        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
اخير مصرف ماهي در اكثر كشورها به ميزان قابل هاي در سال

اهي بعنوان منبع مپرورش توجهي افزايش يافته است و تكثير و 

ها صورت كشوراكثر پروتئيني بصورت يك تجارت مهم در 

ميليون  106پروري حدود  ، بطوريكه صيد ماهي و آبزيگيرد مي

 درصد 43كه از اين ميزان   دكن تن غذاي جهان را تامين مي

آلاي رنگين كمان از  ماهي قزل. )7(پروري است  متعلق به آبزي

بدليل شرايط . باشد سردآبي كشور مي هاي با ارزش و مهم گونه

خاص زيستي و حساسيت بالاي ماهي در امر پرورش، حفظ و 

اي  اهميت ويژه بهبود كيفيت آب بعنوان محيط زيست ماهي از

نسبت به عوامل محيط آبي كه  انماهيكلي  بطور. برخوردار است

و ديگر عوامل   pH ، O2 ، NH4مانندكند  در آن زيست مي

و ضرورت دارد  باشند ميبسيار حساس  و بيولوژيكي،بيوشيميايي 

بين  در. ثابت بماند معينيكه اين عوامل در يك حد مشخص و 

بو  رنگ و بي آمونياك گازي است سمي، بيعوامل شيميايي آب، 

وجود اين گاز در  .)1( باشد ميمحلول در آب كه به شدت 

شهاي رو. گردد تلفات شديد مي هاي پرورشي باعث بروز سيستم

جمله اين روشها  از. مختلفي براي حذف آمونياك وجود دارد

  . اشاره كردرزين توان به  مي

. باشد ميها  زئوليت پروري، آبزي هاي متداول در رزين يكي از

 باشد ها از طريق تبادل يوني قادر به حذف آمونياك مي زئوليت

نها اين يو. شود ها دو دسته يون ديده مي در ساختار زئوليت). 6(

Na(متحرك  يونهايو  )Si, Al(يونهاي ساختماني شامل 
+
, K

+( 

قابليت  ها يونهاي متحرك موجود در ساختار زئوليت. باشد مي

). 15( جمله آمونياك را دارند جابجايي با يونهاي مثبت آب از

و  ي به خصوصيات فيزيك بستگيها  خصوصيات جذب زئوليت

ها موجود  و نوع كاتيون   Si/Alنسبت .شيميايي ساختار آن دارد

 اي در جذب كاتيونهاي آب دارند در ساختار زئوليت نقش عمده

ها، فرآيندهاي  در دترژنتهاي مصنوعي  كاربرد زئوليت اخيراٌ). 5(

رايج شده استخرهاي پرورش ماهي كم و بيش در اي و  هسته

 10( ها دارند چه آنها پتانسيل بالايي در تصفيه فاضلاب اگر .است

طبيعي بر حفظ كيفيت هاي  درخصوص استفاده از زئوليت. )11و 

محيط زيست و آزمايشات مسموميت با عناصر سمي مطالعات 

با اين وجود تاكنون ). 4و  2( مختلفي صورت گرفته است

اين خصوص وجود  در ي مصنوعيها گزارشي از كاربرد زئوليت

شود، درجه  هاي مصنوعي مشاهده مي آنچه كه در زئوليت .ندارد

يكي از روشهاي موثر براي بالا بردن كارآيي . )3( خلوص آن است

  . )3( سازي آن است هاي طبيعي خالص زئوليت

سازي زئوليت طبيعي كلينوپتيلوليت  غنياين تحقيق بمنظور 

آلاي رنگين  افزايش نرخ بقاء ماهي قزل و بررسي كارآيي آن در

ط بمنظور حفظ شرايآزمايش مسموميت با آمونياك  كمان در

  .ه استصورت گرفتمحيطزيست ماهي 

 

هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش  

 آلاي رنگين كمان مركز پرورش ماهي قزل آزمايشات در

)Oncorhynchus mykiss(  تحت رامسر شهرستان در قره يازي

 آزمايشات به روش آب ساكن .انجام شدشرايط آزمايشگاهي 

)Static Method(  در غلظت كشنده ساعت  24در مدت

آلاي رنگين كمان  اي ماهي قزلبر) N-NH4(اك كل نيآمو

)Oncorhynchus mykiss( آلاي  بچه ماهيان قزل. صورت گرفت

 ±( با وزن متوسط )Oncorhynchus mykiss( رنگين كمان

 )انحراف معيار ±( گرم و طول متوسط 52±4 )انحراف معيار

 25(در معرض غلظت كشنده آمونياك كل  رسانتيمت 3±21

آزمايشات غلظت كشنده براساس . قرار گرفتند )ليتر گرم در ميلي

تعيين گرديد، ) 1381(ارش شده توسط فرهنگي و همكاران گز

ماهيان مشاهده  تلفات در درصد 100اين غلظت  بطوريكه در

دما ( شرايط آزمايش در طول مدت آزمايشات ثابت بود. شد

  .)4/8ا برابر بpH و  ppm 9 ژن يدرجه سانتيگراد، اكس 5/0±20

 آمونياك نمك كلريد غلظت كشنده آمونياك ازبراي تعيين 

(NH4-Cl) گيري  اندازه. استفاده شد  آلمانرك ساخت شركت م

در هر  )(Hach DR/890, USA آمونياك كل به روش كلريمتر

آلاي رنگين  عدد بچه ماهي قزل 15. صورت گرفتساعت  4

ش با حجم آزماي هاي تشتدر  )Oncorhynchus mykiss(كمان 

هواده آزمايشات از سنگ هوا بعنوان اين  در. دنليتر قرار گرفت 35

 گرم در ميلي 25(غلظت كشنده آمونياك  در. استفاده گرديد

غني  ليتر زئوليت گرم در 8 و 7، 5، 3، 1  از مقادير مخلتف) ليتر

عدد بچه ماهي  15هر تكرار شامل . استفاده شد با سه تكرار شده

. گرفته شدنظر درتايي از ماهيان بعنوان شاهد 15يك گروه . بود

 زئوليت كلينوپتيلوليتنوع استفاده از مورد  غني شده زئوليت

)Clinoptilolite (ها قبل از استفاده، به تكرار زئوليت. بود )بار  3

درجه  90 درجه حرارت  و درجه 10در محلول نمك  )متوالي

فرهنگي   و همكاران                       استفاده از زئوليت غني شده در افزايش نرخ بقا بچه ماهيان قز لآلاي رنگين كمان در...
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هاي تمام رفتار). 9(دقيقه قرار گرفتند  30به مدت سانتيگراد 

ت منظور بررسي ضايعاه ب. ماهي در طول آزمايش ثبت گرديد

آبشش  ازمقاطع بافتي زئوليت  وناشي از مسموميت با آمونياك 

تهيه ) ائوزين -هماتوكسيلين( آميزي رنگ ماهيان به روش مرسوم

افزار  و در نرم ANOVAها به روش  يه و تحليل دادهزتج. گرديد

Minitab14 آزمونها از  براي مقايسه ميانگين .صورت گرفت 

  . استفاده شد )Duncan(دانكن 

  

  يجيجيجيجنتانتانتانتا
 24از  تلفات بعد درصد 100غلظت كشنده آمونياك كل  در

ماهيان در مير  بيشترين نرخ مرگ و. ساعت مشاهده گرديد

درگروه . دبوآزمايش ساعت اوليه  غلظت كشنده آمونياك در

غلظت كشنده آمونياك كل  در. نشد ديدهشاهد هيچگونه تلفاتي 

رت بلعيدن هوا از رفتارهاي ظاهري مسموميت با آمونياك بصو

 سطح، سعي در بيرون پريدن از آب، تشنجات عصبي شديد، باز و

در بسته شدن سريع سرپوشهاي آبشش، پرخوني در آبششها و 

 استفاده از مقادير مخلتف زئوليت. مرگ ماهي مشاهده شد نهايت

در غلظت كشنده آمونياك سبب كاهش تلفات ماهي  غني شده

 غني شده افزايش مقادير زئوليتآزمايشات نشان داد،  .گرديد

استفاده با  .گرديددر بين  گروهها سبب افزايش نرخ بقاء ماهيان 

هيچگونه تلفاتي مشاهده نشد  غني شده ليتر زئوليت گرم در 8از 

   مختلف زئوليت مقادير  معرض   در نرخ بقاء ماهيان ). 1 نمودار(

و  33/93، 33/73، 33/33، 33/13، صفر  بترتيب  شده  غني

آزمايش اختلاف  نتايج حاصل از). 1 جدول( آمدبدست  100

 . )2 نمودار( )P<0.05( بين گروهها نشان داد داري را در معني

غني  توسط زئوليت ساعت، 24در طي  بيشترين جذب آمونياك

 .)3 نمودار( ساعت پس از انجام آزمايش صورت گرفت 4 شده

گرم ميلي 25آزمايش از  ساعت پس از 4كاهش ميزان آمويناك 

  . ليتر بدست آمد گرم درميلي  17و  13، 11، 9 تر بهلي در

در غلظت كشنده ر بررسي مقاطع بافتي آبشش ماهيان د

 هايضايعات شامل هيپرپلازي راس رشته آمونياك بيشترين

، خونريزي )Hyperemia(، پرخوني )Hyperplasia( آبشش

)Hemorrhage (ادم  و)Edema(  بدست آمد)و  2 ،1 اشكال

قرار داشتند  غني شده اهياني كه در معرض زئوليتدر م). 3

  .اي مشاهده نشدهيچگونه ضايعه

 

 

 

 

 

 

 

 

غني شده مخلتف زئوليت مقادير درصد بقاء ماهيان در :1 نمودار  
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  عدد ماهي در هرتيمار 15با  درصد بقاء و درصد تلفات ماهي در مقادير مخلتف زئوليت غني شده تحت شرايط :1 جدول

  )4/8برابر با   pH و ppm 9   اكسيژن ، درجه سانتيگراد 20±5/0دما (

  

  درصد بقاء  تعداد بقاء  رصد تلفاتد  تعداد تلفات  غني شده مقادير زئوليت

 ---  15  100   ---   ---  

1  13  66/86  2  33/13  

3  10  66/66  5  33/33  

5  4  66/26  11  33/73  

7  1  66/6  14  33/93  

8   ---   ---  15  100  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دانكن آزمون مورد آزمايش در بين گروهها  در )Means Plots(دار  منحني اختلاف معني :2 نمودار

 

طي آزمايشاتهاي آمونياك كل  كاهش غلظت :3 نمودار  

فرهنگي   و همكاران                       استفاده از زئوليت غني شده در افزايش نرخ بقا بچه ماهيان قز لآلاي رنگين كمان در...
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نوك پيكان اتساع لاملاهاي ثانويه آبشش را ). گرم درليتر ميلي 25( معرض غلظت كشنده آمونياك كل آبشش ماهيان در :1شكل 

)×200بزرگنمايي ( دهد نشان مي  

 

)×200بزرگنمايي ( دهد نوك پيكان ادم را نشان مي). ليتر گرم در ميلي 25( غلظت كشنده آمونياك كلمعرض  آبشش ماهيان در :2شكل   

 

  دهد را نشان ميپرخوني نوك پيكان ). گرم درليتر ميلي 25( معرض غلظت كشنده آمونياك كل آبشش ماهيان در :3شكل 
)×400بزرگنمايي (  
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 بحثبحثبحثبحث
 درغني شده ت ظور بررسي كارآيي زئوليمن آزمايشات به

آلاي رنگين كمان  ماهي قزلبچه افزايش نرخ بقاء 

)Oncorhynchus mykiss( ساعت انجام گرفت 24مدت  در. 

آلاي  درخصوص آزمايش مسموميت با آمونياك بر ماهي قزل

و  14، 12، 4 ،1( رنگين كمان گزارشات گوناگوني وجود دارد

فرهنگي و همكاران براساس گزارشات صورت گرفته توسط ). 17

در آزمايشات مسموميت حاد با آمونياك، غلظت كشنده ) 1381(

 24آلاي رنگين كمان در مدت  آمونياك كل را براي ماهي قزل

بر همين . گرم در ليتر گزارش دادند ميلي 25 با ساعت برابر

ليتر در  گرم در ميلي 25برابر غلظت كشنده آمونياك اساس 

غلظت همين  بطوريكه در ،دنظر گرفته ش ساعت در 24مدت 

تعيين غلظت  اصولاٌ .تلفات ماهي مشاهده گرديد درصد 100

جمله  كشنده عناصر مختلف وابسته به فاكتورهاي گوناگوني از

استفاده ). 16( باشد فاكتورهاي محيطي مي و  سن، جنس، گونه

. در ماهيان گرديد علائمياز نمك كلريد آمونياك سبب بروز 

اد در غلظت كشنده آمونياك اولين علائم با آزمايشات نشان د

ها با  آبشش. شود تشنجات عصبي شديد در ماهي ظاهر مي

بسته شده و ماهيان سعي در بيرون پريدن از  سرعت زياد باز و

سپس ماهيان به سطح آمده و به بلعيدن هوا اقدام . آب دارند

 ؛ فرهنگي و)1378(پيغان آزمايشات انجام شده توسط . كنند مي

اين  .است امراين  مويد) 1996( Knophو ) 1381(همكاران 

علائم بيانگر نقش سمي آمونياك و استرس ناشي از مسموميت 

چند مسموميت با آمونياك به شكل غير  هر ).8( با آمونياك است

شديدتر از مسموميت با يون آمونيوم  بسيار )N-NH3(يونيزه 

)N-NH4( ت در جلوگيري درخصوص استفاده از زئولي .باشد مي

  ). 4و  2( گزارشات مختلفي وجود داردايران  دراز تلفات ماهي 

كاهش ،در آزمايش حاضر هاي غني شده استفاده از زئوليت

اوليه آزمايش ساعت  4غلظت آمونياك را در مدت  درصد 65

 گرم در ميلي 25بطوريكه غلظت كشنده آمونياك از . نشان داد

مقايسه با آزمايش  در. هش يافتليتر كا گرم در ميلي 5به  ليتر

با زئوليت طبيعي،  ) 1381(انجام شده توسط فرهنگي و همكاران 

بطوريكه كاهش  ،گردد ثابت مي غني شده نقش موثر زئوليت

آزمايشات  در) ليتر گرم در ميلي 25(غلظت كشنده آمونياك 

ساعت پس از انجام  7-8انجام شده با زئوليت طبيعي در مدت 

 Weatherleyb و   Miladinovica. ت گرفتآزمايشات صور

استفاده از فرآيند  تحت شرايط آزمايشگاهي نشان دادند )2008(

 در غلظت آمونياك درصد 90كاهش سبب تواند  ميتبادل يوني 

گرم  ميلي 27از  بطوريكه غلظت آمونياك. دقيقه گردد 38مدت 

 .رسيدليتر بدون حضور ماهي  گرم در ميلي 3در ليتر به 

در  غني شده ت نشان داد كه با افزايش مقادير زئوليتآزمايشا

). 1جدول ( ، درصد بقاء ماهي نيز افزايش يافتغلظت كشنده

سبب جذب  غني شده ليتر زئوليت گرم در 8بطوريكه كاربرد 

 )گرم درليتر ميلي 25(غلظت كشنده آمونياك درصد   90بيش از 

اگرچه اين . نمودتلفات ماهي جلوگيري  درصد 100گرديده و از 

معادل نصف ) ليتر گرم در 8(ميزان زئوليت در آزمايش حاضر 

در ) 1381(همكاران  مقدار بكار گرفته شده توسط فرهنگي و

گذشت  باشد، با اين حال پس از استفاده از زئوليت طبيعي مي

كند  اين امر ثابت مي. ساعت غلظت آمونياك به صفر نرسيد 24

اشباع سازي زئوليت در محلول نمك  دهي مكرر و حرارتچه  گرا

را آمونياك  نبود قادربا اين حال ، برد ميرا بالا كارايي زئوليت 

  . جذب كنداز محيط بطور كامل 

 ها در شناسي نشان داد كه استفاده از زئوليت آزمايشات بافت

 در. است كاهش مسموميت و تلفات ناشي از آن بسيار موثر

اي  ار داشتند، هيچگونه ضايعهمعرض زئوليت قر ماهياني كه در

اين امر كارآيي كامل زئوليت را در جلوگيري از . مشاهده نشد

پيغان . دهد تلفات ماهي در مسموميت با آمونياك نشان مي

در آزمايشات خود نشان ) 1381(و فرهنگي و همكاران ) 1378(

دادند، ماهياني كه در معرض غلظت كشنده آمونياك و زئوليت 

آنچه كه از آزمايش . مشاهده نشداي  هيچگونه ضايعهقرار داشتند 

هاي طبيعي قبل از  سازي زئوليت فرآيند غني آيد ميحاضر بر

فرهنگي   و همكاران                       استفاده از زئوليت غني شده در افزايش نرخ بقا بچه ماهيان قز لآلاي رنگين كمان در...
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AbstractAbstractAbstractAbstract    

The experiment was done during 24 hours in laboratory conditions. Fifteen fishes with 

mean weight of 52±4g and total length of 21±3cm exposed to lethal concentration of total 

ammonia (N-NH4) under stable conditions. For zeolite enrichment, zeolites frequently were 

exposed to solution of 10% NaCl and temperature of 90ºC for 30 minute.  In lethal 

concentration of ammonia (25mg/l), amount  of 1, 3, 5, 7, 8g/l enriched–zeolite was used. The 

results showed, there was significant difference between treatments (P<0.05). Using 8g/l 

enriched–zeolite could prevent mortality of fishes. Behavioral symptoms were investigated 

during tests. Samples were taken from gill of fishes and histopathological sections were 

prepared. The major lesions in the gills were hemorrhage, hyperplasia, edema and epithelial 

cells necrosis.   
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