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 شیلات مجله 
  87پاییز ، سوم، شماره                                                                                                                                                                                   سال دوم

   

   ورودی کارگاه تکثیر ماهیان خاویاری ازون برروی آب قارچی ارزیابی اثر ضد
  

  2 رجب محمدنظری و1محمدرضا قمی*

  مرکز تکثیر و پرورش شهید رجایی ساری2  دانشگاه آزاد اسلامی تنکابن،،گروه شیلات1
Email: mghomi@tonekabon.iau.ac.ir 

  

 چکیده
که  بطوری،گردندمی  به روند تولید تخم ماهی محسوبرسانامل آسیب و مهمترین ع یکی ازوانعنه بهای آبزیقارچ
 هدف این پژوهش، ارزیابی اثر .توانند منجر به مرگ و میر وسیعی گردندهای تکثیر ماهی میهای قارچی در کارگاهآلودگی

 و افزایش میزان تخم گشایی آن بوده (Acipenser persicus) ایرانیماهی تاس های تخمضد قارچی ازون و فرمالین در
 از فرمالین بر روی میزان تخم گشایی ppm 1000 و غلظت  از ازونppm 1/0 و 05/0، 03/0های اثرات غلظت. است

را در بین همه تیمارها به )  درصد74( فرمالین بالاترین میزان تخم گشایی ppm 1000ها با گندزدایی تخم. آزمایش گردید
را حاصل داد ) درصد 4/71( ازون بیشترین نسبت تخم گشایی ppm1/0   در میان تیمارهای ازون، غلظت.تصاص دادخود اخ

بدون (گشایی تیمار شاهد  میزان تخم).<05/0P (گشایی وجود نداشتداری بین تیمارهای ازون در میزان تخمو اختلاف معنی
 ازون نسبت به ).>05/0P( دار داشتیمار با بقیه تیمارها اختلاف معنیگشایی این ت ، و میزان تخم بود درصد2/56) گندزدایی

تواند بعنوان یکی از بهترین مواد گندزدا در نظر گرفته شود، به آن دلیل که غلظت کمتری از فرمالین ترجیح داده می شود و می
اگر در بالاترین شرایط مصرف . فتهای محیطی کاهش خواهد یا آلودگینتیجهازون برای گندزدایی محیط پرورش کافیست و 

 در 1/0( فرمالین 10000 به 1 های این دو ماده ازون و فرمالین با هم مقایسه گردند، ازون در نسبت غلظت،)ppm 1/0(ازون 
   . دهدنشان میمیزان تخم گشایی مورد استفاده واقع شده ولی اثرات تقریبا یکسانی را در ) ppm 1000مقابل 

  
  ماهیان خاویاریفرمالین،  ،گشاییتخم ازون، ،آلودگی قارچی :یکلیدهای  واژه

 
 مقدمه

تخم ماهیان مورد تکثیر، به لحاظ داشتن مقادیر بـالای          
هـای سـاپروفیتی     مواد غذایی در خود، مورد علاقـه قـارچ        

عنوان یک منبع غذایی مناسب استفاده       هباشند که از آن ب     می
 رو،ایـن  از. کننـد  کرده و نیازهای غذایی خود را تأمین می       

 بـه   رسـان عنوان مهمترین عامل آسـیب       ه ب های آبزی قارچ
توانند محـسوب گردنـد      تخم و بچه ماهی می     تکاملروند  
که خسارت ناشی از آن سالانه منجـر بـه از دسـت             بطوری
  .)1 (گرددمیتولید شده  تخم  درصد20-40رفتن 

ا بـه  یچـسبیدن سـاپرولگن   کـه  رسـد  اینگونه به نظر می
 تخم شامل تولید یک مادۀ غیر فیبری توسـط قـارچ      غشای

ریسه چسبیده شـده بـه قـارچ بطـور محکمـی             .)2 (باشد
مـدت کوتـاهی بعـد از        .)3 (گردد متصل به سطح تخم می    
های جـوان بـر روی تخـم مـاهی           تماس، اسپورها و ریسه   
ها و پراکنش و نفوذ      توسعه ریسه . قابل تثبیت شدن هستند   

ن مهمتــرین فاکتورهــا جهــت عنــوا هون تخــم بــرآنهــا بــد
 شوند های تکثیر محسوب می   گذاری عفونت در کارگاه    پایه

 ساعت پس از زمان تماس، سطح تخم از 24 تا 1طی . )4(
شـود و توسـعه آن گـاهی     ای پوشـیده مـی     های ریسه  رشته

 ت وه به غشای کوریونیک تخـم همـراه اس ـ      اوقات با حمل  
پوشـش  ت از زمـان آلـودگی،       ع سـا  24  زمـان  بعد از طـی   

. پوشـاند  میسلیومی ضعیف تا متوسطی سطح تخـم را مـی         
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                                                                  محمدرضا قمی و رجب محمدنظری                 87 پاییز، سوممجله شیلات، سال دوم، شماره 

باشـند و   های مرده بطور ویژه حـساس بـه قـارچ مـی         تخم
  نیـز  هـای زنـده    عفونت ممکن است بسرعت بسوی تخـم      

 ـ      .)3 (گسترش یابد  عنـوان  همواد غشای کوریونیک تخـم ب
کننده گرایش شیمیایی مثبت زئوسـپور      فاکتورهای تحریک 

   .)5 (اند ارزیابی شدههای زنده بطرف تخم
 و  مورد استفادهتحقیقات زیادی در مورد مواد

 بر روی تخم ماهی آلودگی قارچیهای متنوع کنترل  روش
توصیه شده است که میانگین  .)12 و 6 (انجام شده است

باید سه بار  کش میفعالیت هر ماده شیمیایی قارچ
 مالاشیت گرین یگیری شود و با میزان اثربخش اندازه

 است که در بسیاری از شایان ذکرالبته  .)8 (مقایسه گردد
کشورها استفاده از مالاشیت گرین بدلیل داشتن عوارض 

باید از ماده  سوء بیشماری که دارد ممنوع شده است و می
 .)13( جایگزین دیگری بعنوان مبنای مقایسه استفاده گردد

د بای های انتخاب شده  کش همچنین به لحاظ تئوری، قارچ
 ساعت 48تا های آبی حداقل  رشد قارچی را در محیط

   ).8 (نمایندکنترل 
 12نیمه عمر ازون در هوا با فشار معمولی اتمسفر 

 گراد، درجه سانتی20ساعت است و در آب خالص در 

از اینرو استفاده از ازون  ).14 ( دقیقه است165حدود  
 دلیل داشتن نیمه عمر پائین و نداشتن عوارض سوء هب

علت تولید کم محصولات همحیطی و همچنین بزیست
عنوان یکی از مطلوبترین مواد هتواند ب می) 15 (مضرجانبی 

 .های قارچی استفاده گرددجایگزین جهت کنترل آلودگی
 حاصل ی در مطالعاتزونبوسیله انابودی قارچ ساپرولگنیا 

اثر   و همکارانForneris .)19 و 16، 1 (شده است
         ا را متأثر از اثر یزون بر قارچ ساپرولگنکشی اقارچ

            همچنین. )1 (دانند آن در تأخیر ظهور هیفای قارچ می
Benoit & Matlin )9 ( به اثر سمی درون سلولی ازون

   .باشد اند که مشابه با کلرین می اشاره نموده
که، بدلیل قدرت بالای اکسید کنندگی ازون،         از آنجائی

نیز در آن به        در تخم ماهی      های آبزی      نابودی قارچ       توانائی    
 طرح پژوهشی،       این  هدف از اجرای           ، اثبات رسیده است      

گی              د لو آ هش  کا و  هی            پیشگیری  ما تخم  چی  ر قا ی        ها

ه    ن     قر و غلظت    ) persicus  Acipenser( بر ر   های  د
 و مقایسه آن با        ) ppm  0/ 1 و  0/ 05،  0/ 03  ( مختلف ازون     

) فرمالین     ppm  1000( یج   را  وم سم  یکی از   غلظت اپتیمم    
   .است) ییبدون گندزدا(نسبت به تیمار شاهد 

          
  مواد و روش کار

آزمایش و سنجش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی       محیط  
 روز در کارگـاه تکثیـر و        70این بررسـی بـه مـدت         :آب

آب کارگـاه از    . پرورش شهید رجایی ساری انجام گرفـت      
اکـسیژن  . گردید  یین م ترکیب آب رودخانه تجن و چاه تام      

 گـرم در لیتـر     میلی 6بیش از   و   اشباع   محلول آب در سطح   
ــ pHو بــود و درجــه حــرارت  در ترتیــب هآب کارگــاه ب

قــرار  7/7تــا  1/7  وگــراد درجــه ســانتی15±5محــدوده 
تـست  بـا اسـتفاده از       (گیری اکسیژن محلول  اندازه .داشت
، )Hanna  ،HI-3810های اکـسیژن متـری شـرکت         کیت
 متـر دیجیتـال   pHبـا اسـتفاده از    ( pH حـرارت و درجه

ــرکت  ــار در روز)Hanna، HI-98128ش ــام  دو ب   انج
 بار در هفته مـورد آزمـایش        سه آب سالن انکوباسیون     .شد

ــت ــی-نیتری ــاک)NO2--N( نیتروژن ــی- و آمونی   نیتروژن
)NH4+-N (ــا اســتفاده از تــست کیــت هــای شــیمیائی ب

 از عوامـل    عـاری قـرار گرفـت و       Hachمربوطه شـرکت    
      .مذکور بود

های زیادی از ماهیان مولد نـر و        توده :هاانکوباسیون تخم 
کـه از دریـای    )Acipenser persicus(ماده قره بـرون  

هـای گـرد    شدند، به حوضـچه    بطور متوالی صید     مازندران
کارگاه تکثیر منتقل شده و براساس فاکتور درجه حـرارت          

دگی جنـسی، آمـاده     های رسـی  آب و میزان تزریق هورمون    
در ایــن . گردیدنــد جهــت تکثیــر و تولیــد تخــم و اســپرم 

هـای لقـاح یافتـه از       پژوهش، در هر سری آزمـایش تخـم       
 4نکو کـه دارای     چ انکوبـاتور یوش ـ   دومولدین مختلف، به    

تعداد  یافتند و در هر جعبه تخم       باشد انتقال     جعبه تخم می  
ی بـرای  گـشای  زمان تخم. شدند   تخم انکوباسیون     عدد 500

ــا    ــط تــ ــور متوســ ــم بطــ ــری تخــ ــر ســ  1800هــ
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 ...ازون برروی آب ورودی ارزیابی اثر ضد قارچی                                                              87ت، سال دوم، شماره سوم، پاییز مجله شیلا

  گیری غلظت ازون محلولاندازهنتایج  -1جدول 
شماره 
  آزمایش

زمان نمونه برداری از ابتدای 
  )به دقیقه(ازوناسیون 

  تعداد نمونه 
)Sample(  

جهت ) Blank(تعداد شاهد 
  صفر کردن اولیه دستگاه

میانگین غلظت ازون محلول در 
  )ppmبه (ها  نمونه

1  30  5  1  020/0  
2  40  5  1  028/0  
3  60  5  1  052/0  
4  120  5  1  098/0  

  
 ـ       ساعت-درجه میـزان  . انجامیـد   طـول   هپس از زمان لقاح ب

  .  لیتر در دقیقه بود5-7جریان آب در هر جعبه تخم 
گاز ازون توسـط     :، تیمارهای آزمایش  ولید ازون محلول  ت

ای  کرونـا از هـو     یک دسـتگاه مولـد ازون براسـاس مولـد         
 گـرم در سـاعت      4میزان ازون تولیدی    . معمولی تولید شد  

.  وات در ساعت بـود     100بوده و میزان مصرف انرژی آن       
 بـه یـک     1ازون تولیدی توسط یک دستگاه پمپ ونتـوری       

بعـد از گذشـت     . )1شکل   ( لیتری انتقال یافت   100مخزن  
 ازوناسیون مداوم توسط ایـن   دقیقه120 و   60 ،   40حدوداً  

 ـ  ازون محلول  سیستم، غلظت  ، 03/0 بـه حـدود      ترتیـب ه ب
هـای   میـانگین غلظـت    1 جدول   .رسید ppm 1/0 و 05/0

گیـری از   گیری شده ازون محلول در پنج بـار نمونـه         اندازه
 .دهـد های مختلـف ارائـه مـی      آب حاوی ازون را در زمان     

ــولفونات  ــری س ــدیگو ت ــول توســط روش این  2ازون محل
بـا   )Bader and Hoigne)20  تـشریح شـده توسـط   

ــپکتروفوتومتر    ــتگاه اس ــک دس ــتفاده از ی  DR-2400اس
 تـا   0در محـدوده    (هـای معـرف      و آمپـول   Hachشرکت  

ppm 25/0 (شد گیری مربوطه اندازه.  
ــامل     ــی ش ــن بررس ــای ای ــار ازون 3تیماره     در تیم

     ppm 1000( تیمــار فرمــالین 1هــای ذکــر شــده، غلظــت
بـدون  (ر شـاهد     تیمـا  1 بهمـراه    ) دقیقه در روز   15مدت  به

 بار مورد تکرار زمـانی واقـع        3هر کدام    که   بود )گندزدایی
 دقیقه یکبـار    10مدت   هر یک از تیمارهای ازون  به       .شدند

. )1 (ها را مورد ضد عفـونی قـرار دادنـد           در هر روز، تخم   
ها در هر تکرار، از روز اول تا قبل از تخم ضد عفونی تخم

                                                 
1- Venturi aspirator pump  
2- Indigo trisulphonate  

 تیمار 1استفاده از . فتها در روز پنجم ادامه یا  گشایی تخم 
 جهت مقایسه کارایی ازون و      فرمالین در این تحقیق، صرفاً    

. تیمار شاهد با یکی از مـواد گنـدزدای رایـج بـوده اسـت              
تیمـار  (هـای قـارچ زده و مـرده         آوری تخم همچنین جمع 

 بار در روز در تمامی      5کردن     توسط عمل سیفون     )فیزیکی
ده و قـارچ زده     هـای مـر   و تخم گرفت  تیمارها صورت می  

ی با شمارش لاروهای یگشادرصد تخم .گردید  شمارش می 
گشائی شده در هر جعبه تخم و درصد قـارچ زدگـی            تخم

هـای قــارچ زده در طـی روزهــای   نیـز بـا شــمارش تخـم   
  .گردیدانکوباسیون محاسبه می

میانگین تخم گشایی و میانگین قارچ زدگی        :روش آماری 
و  SPSS-14افـزار   نـرم ه ازها در هر تیمار با اسـتفاد   تخم
مورد تحلیل  آماری قرار گرفت       3طرفهواریانس یک    آنالیز

 )>05/0P( با استفاده از آزمون دانکن       ها میانگین هو مقایس 
  .انجام شد

  
  نتایج

طور میانگین  ها و همین زدگی تخم میانگین درصد قارچ 
 ارائـه   2ی تیمارهای مختلـف در جـدول        یگشا درصد تخم 
 ppm 1000(تیمـار چهـارم     جدول  این  بق  مطا. شده است 
 دارای بهترین اثـر در کنتـرل آلـودگی قـارچی و             )فرمالین

ی بــوده اســت ولــی اخــتلاف یگــشاافــزایش میــزان تخــم
بین چهار تیمـار اسـتفاده کننـده از         ) >05/0P( داری معنی

 زدگـی گشایی و درصد قـارچ     تخم  در درصد  مواد گند زدا  
  .مشاهده نشد هاتخم

                                                 
3- One-way ANOVA  
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 ...ازون برروی آب ورودی ارزیابی اثر ضد قارچی                                                              87ت، سال دوم، شماره سوم، پاییز مجله شیلا

                                     
 
)ازون                                ) O3                                             Off gas (O3)      

 
                                Ve  Venturi tube                   

 
  ورودی آب                                                     

                                                                                                                                                                               

   
 

                           آب ازون دار
 
 
 
 
 
 
        به جعبه های تخمورودی آب                                                                                            
           

 
 

        انکوباتور یوشچنکو                   
  

  یرانیهای تاسماهی اجهت گندزدایی تخم  مشخصات سیستم ازوناسیون-1شکل 
  

  *های تاسماهی ایرانی در تخم تیمارهای مختلف و درصد قارچ زدگیگشایی  تخمدرصد مقایسه میانگین -2جدول 
  میانگین قارچ زدگی SD ±  تخم گشایی میانگین ± SD  تیمارها

6/66  )ازون ppm 03/0(تیمار اول  ± 0/7  a** 6/27  ± 4/4  a 

2/70  )ازون ppm 05/0(تیمار دوم   ± 8/5  a  4/27  ± 8/2  a 

4/71  )ازون ppm 1/0(تیمار سوم  ± 9/4 a 8/26  ± 4/4  a 

± 74  )فرمالینppm 1000( تیمار چهارم  3/6 a 1/24  ± 9/3  a 

2/56  )بدون گند زدائی(تیمار پنجم  ±  4/12 b 4/40  ± 0/9  b 

  . استارائه شده  ستوندر هر عامل برای میانگین های هر ) >05/0P( دانکن آزمون مقایسه میانگین * 
  .)<05/0P(  دارای اختلاف معنی دار نمی باشندهستنددر هر ستون  میانگین هائی که دارای حروف مشابه ** 

  
  گیری  و نتیجهبحث
 در  هـا  و درصد قـارچ زدگـی تخـم        میزان تخم گشایی  

تیمارهای اول  ( از مواد گندزدا     شدههمه تیمارهای استفاده    
نـسبت بـه    ) >05/0P( داردارای اختلاف معنـی   ) تا چهارم 

 بنـابراین   .)2جـدول   ( بوده است ) تیمار پنجم (تیمار شاهد   
های استفاده از مواد گندزدای مذکور توانائی کنترل آلودگی       

ــم  ــارچی تخ ــاق ــدزدایی  (ه ــاگن ــزایش و )انکوباتوره       اف
  .ی را داشته استیگشاتخم

Ozone 
generator 

(4 g/h) 
 

 
 

  
100-L tank 

 

Water 
pump 

(106 l/min) 

 

    

 

 
Air  
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   دارای بالاترین قابلیت در افزایش میزان فرمالین 
زدگی در  و کاهش درصد قارچ)رصد د74 (ییگشاتخم

  هر چند که اختلاف،بین همه تیمارها بوده است
 مشاهده ازون  حاویهایفرمالین و تیمار بین داری معنی
نیز با ) 2003 ( و همکارانForneris .)2جدول ( نشد

 فرمالین، بیشترین میزان ppm 2000-1000استفاده از 
 ی مختلفارا در بین تیماره)  درصد7/74(تخم گشائی 
بدست ) Salmo trutta(ای  آلای قهوهدر تخم قزل

 5/73 )1996 ( و همکارانSchreier  همچنین.آوردند
 فرمالین در ppm  1500با استفاده ازی را یگشا تخمدرصد

 )mykiss Oncorhynchus (قزل آلای رنگین کمان
   .بدست آوردند

ــالاترین ppm  1/0غلظــت 2مطــابق جــدول   ازون ب
 هـای   بـین غلظـت     را در  ) درصـد  4/71( ییگشامیزان تخم 

  نــشان داده اســت هــر چنــد   ppm 1/0 و 05/0، 03/0
    دیــده  آنهــا میــزان تخــم گــشاییدرداری اخــتلاف معنــی

در تحقیقات صورت گرفتـه توسـط       . )<05/0P( شودنمی
Fornerisــاران ــاران Ghomiو ) 2003 ( و همک  و همک

    یـــزان  ازون بـــالاترین مppm1/0غلظـــت نیـــز ) 2005(
 ـ (گشاییتخم  در بـین    را)  درصـد  4/81و   4/69ترتیـب    هب

 کـه بـا نتـایج       ه اسـت  دادتیمارهای مختلف ازون حاصـل      
 در پژوهش دیگـر انجـام       .نمایدبررسی حاضر مطابقت می   

 ppm ، غلظـت  )2007 ( و همکاران  Ghomiشده توسط   
در را  )  درصد 4/76(گشائی  ازون بالاترین میزان تخم    15/0

 در بررسـی    کـه  از آنجـائی  . به دنبال داشت  رون  بماهی قره 
گشائی و کـاهش    میزان تخم داری بین    اختلاف معنی  حاضر

 ppmبا غلظت  ازونppm  1/0غلظت درصد قارچ زدگی

، ازون قـادر بـه      )<05/0P(  فرمالین وجـود نـدارد     1000 
مراتـب  ی بـه   غلظت ـ آلودگی قارچی در  یکسان  تقریبا  کنترل  
 بـوده و از ایـن       کـش موم قـارچ   و سایر س    از فرمالین  کمتر

ــل توجــه   ــه کــاهش قاب جهــت بکــارگیری ازون منجــر ب

 ـ .گـردد ها و عوارض زیست محیطی می      یگآلود  عـلاوه، ه ب
محیطـی  استفاده از فرمالین نیز همراه با مـشکلات زیـست         

 و همکـاران  Markingناشی از آن است و بنابر گـزارش    
هی در  کـشی تخـم مـا      استفاده از فرمالین در قارچ     )1994(

    . آمریکا محدود شده است
هـای کنتـرل    باید توجه داشت که هیچیک از روش        می

 قـارچ   کامـل آلودگی قارچی در تخم ماهی قادر به کنتـرل          
  Roberts and Shepherdباشد، چرا که بنا بگفتـه   نمی

بخشی از تخم های زنده نیز در طول رشد جنینی           )1997(
رگ به قارچ آلوده    هایی پس از م   خواهند مرد و چنین تخم    

های سـالم مجـاور     شوند و سپس آلودگی به سایر تخم      می
تیمارهای شـیمیائی  استفاده از  بطور کلی،   . یابد  گسترش می 

، تنها موجب عدم گسترش و شیوع هیفای قارچ         و فیزیکی 
گیـری  بعنـوان نتیجـه   . گـردد به تخم های سالم مجاور مـی      

) ppm 1/0(اگر در بالاترین شرایط مـصرف ازون        نهایی،  
های این دو مـاده ازون و فرمـالین بـا هـم مقایـسه               غلظت

ــسبت ــد، ازون در ن ــه 1 گردن ــالین 10000 ب  در 1/0( فرم
 مورد استفاده واقع شـده ولـی اثـرات        ) ppm 1000مقابل  
 .دهدهای آبزی نشان می    یکسانی را در نابودی قارچ     تقریبا
ده ازون نسبت بـه فرمـالین تـرجیح دا        رو استفاده از     از این 

عنوان یکی از بهترین مواد گندزدا در       هتواند ب شود و می   می
نظر گرفته شود، به آن دلیـل کـه غلظـت کمتـری از ازون               

ــرای گنــدزدایی محــیط پــرورش کافیــست و    در نتیجــهب
ولـی در مقابـل،     . های محیطی کاهش خواهد یافت     آلودگی

دهنده گـاز ازون بـدرون آب       تجهیزات مولد ازون و انتقال    
ب گرانتر از فرمالین و سموم رایج دیگر موجود در          به مرات 

کـاهش  موجـب   در بیشتر مـوارد     بازار بوده و از این بابت       
هــای تکثیــر بــه اســتفاده از سیــستم ازون گــرایش کارگــاه

تر برای استفاده از مـواد      وضع قوانین سختگیرانه  . گردند می
تواند موجـب توسـعه     و سموم شیمیایی رایج در کشور می      

  .ایی ازون گرددروش گندزد
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Evaluation of antifungal effect of ozone on water inlet of a sturgeon hatchery 

 
*M.R. Ghomi1 and R.M. Nazari2 

1Dept. of Fishery & Environment, Islamic Azad University of Tonekabon, Vali Abad,  
2Shahid Rajaee Sturgeon Hatchery Center, Sari, Iran 

Email: mghomi@tonekabon.iau.ac.ir 
 
Abstract 

Water molds are assumed as one of the most important injurious microorganisms to fish egg 
production procedure, while, fungal infection can extensively destroy the fish eggs in hatcheries. The 
aim of this study was to evaluate antifungal effect of ozone and formalin on prevention of fungal 
infection on Persian sturgeon (Acipenser persicus) and increasing the hatching ratio. Effects of 0.03, 
0.05 and 0.1 ppm of ozone and 1000 ppm of formalin were examined on hatching ratio. Egg 
disinfection by 1000 ppm formalin resulted in the greatest hatching ratio (74%) among all treatments. 
Among ozone treatments, 0.1 ppm showed the highest hatching ratio (71.4%) and there was not a 
significant difference among ozone treatments (P>0.05). Hatching ratio of the control group (without 
disinfectant) was 56.2%, and there was a significant difference (P<0.05) with other treatments. Ozone 
is preferred to formalin and can be considered as one of the favorable disinfectants, because of a lower 
concentration of ozone required to disinfect the culture medium, consequently, environmental 
pollution will be decreased. Comparison of both disinfectants showed that ozone almost revealed the 
equal effect on hatching ratio but with the proportion of 1:10000 to formalin (with the dose of 0.1 and 
1000 ppm ozone and formalin, respectively).  
 
Keywords: Fungal infection; Ozone; Hatching ratio; Formalin; Sturgeon hatchery 
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