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   ،)cotton sheet( پروپیلن و پارچه کتان هاي پلیبستربررسی عملکرد 

  و بازماندگی  رشد آب، ، بر تغییرات ترکیبات نیتروژنداربه عنوان پالایشگرهاي باکتریایی
  در سیستم مدار بسته پرورشی) Cyprinus carpio Linnaeus, 1758( ماهی کپور بچه

  
  2و کبري رحیمی 1*رفیعی غلامرضا

  ، رج، ایرانک دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ،گروه شیلات و محیط زیست استاد1
   بیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایراندانشکده منابع ط ،شیلات گروه ارشد یکارشناسآموخته  دانش2

  31/03/1400؛ تاریخ پذیرش: 13/02/1400تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
پارچه ( کتانپروپیلن و دیگري از  یکی مصنوعی از جنس پلی هفته عملکرد دو نوع بستر، ششدر طول مدت 

یک سازگان  کاهش آمونیاك کل در ماهی کپور معمولی و )، به عنوان پالایشگر زیستی بر رشد و بازماندگی بچهکتانی
میانگین وزن قد به  قطعه ماهی انگشت 12در هر واحد آزمایش مدار بسته پرورش ماهی مورد بررسی قرار گرفت. 

ها بین تیماردر میزان ماندگاري ماهیان  هفته پرورش داده شدند. 4مدت  و لاروها به وارد شدگرم  8/3±20/0 انفرادي
اختلاف در پایان دوره و بستر مصنوعی  کتانوزن انفرادي ماهیان در بستر ). >05/0P( ان دادداري را نش اختلاف معنی

و  19/9±53/0 ترتیب بهپروپیلن  و پلی پارچه کتانبه ترتیب در تیمار  ها نشان داد وداري را در بین تیمار معنی
داري را در بین دو تیمار در پایان  ینیتروژن کل، آمونیاك و نیترات اختلاف معنغلظت  میزانگرم بود.  38/0±79/7

 داري متفاوت بود طور معنی بهو بستر مصنوعی  کتانآمونیاك کل در تیمارهاي  ).>05/0P( آزمایش نشان دادند
)05/0P< .( 0021/0ترتیب  بهاین مقدار05/0  0039/0و0545/0 هدایت گرم در لیتر در پایان آزمایش بود.  یلیم

ترتیب  پروپیلن به و پلی کتانتیمارهاي حاوي  در ایش داراي تغییرات بود و در پایان آزمایشالکتریکی آب در طول آزم
1/32970 3/51 و900 چه کتان گیري پارکار هامکان بنشان داد که  پژوهشاین نتایج . رسید متر میکروموس بر سانتی

و عملکرد آن قابل مقایسه ز  .د داردوجوماهی مدار بسته پرورشی در یک سازگان  به عنوان بستر نشست باکتریایی
   پروپیلن است. جنس پلی

  
   کیفیت آبسازگان مدار بسته، ، پالایشگر زیستی باکتریایی، پارچه کتانی ،بستر نشست هاي کلیدي: واژه

  

                                                
  ghrafiee@ut.ac.ir مسئول مکاتبه: *

 یپژوهش -مقاله کامل علمی
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  مقدمه
 همدار بست گیري فنآوريکار هب دهه از چهارحدود 

در اکثر کشورهاي  گذرد و در پرورش ماهی می
خصوص  بهبعضی از کشورهاي آسیایی  اروپایی و در

رفیعی و (گذرد  می دانماركهاي ژاپن و کشور در
هدف اصلی در یک ). 2000، رکوسی ؛2005 سعد،

پرورشی و   آبزي سیستم مدار بسته بالابردن تراکم
آمارها . تر است کم از فضاي و استفادة آب استفاده

با پالایش مجدد آب و گردش آن در  دهد که نشان می
در مصرف آب درصد  90 تا توان زگان تولیدي میسا

 5 نیزمخازن پرورشی را  حجمو جویی کرد  صرفه
 فرهانی،درصد در مقایسه با سیستم سنتی کاهش داد (

پرورش ماهی با حذف  ه). در سازگان مدار بست1998
تبدیل ، شیمیاییفیزیکی و  هاي روشمواد معلق توسط 

الایشگرهاي آمونیاك به نیتریت و نیترات توسط پ
زیستی و با هوادهی و یا تزریق اکسیژن توسط 

عفونی کردن کن و در نهایت با ضد رآکتورهاي مخلوط
آب، آب مصرفی دوباره پالایش شده و مورد استفاده 

گیرد. پالایش زیستی آب، روشی است که از  قرار می
هاي تولیدي آبزیان از طریق  طریق آن متابولیت

شود. در این  حذف میموجودات زنده از سازگان 
ها و گیاهان در پالایش آب  ها، جلبک ، باکتري میانِ

 تبدیل آن به کنند. حذف آمونیاك و نقش ایفا می
ساز  هاي نیتریت باکتريو نیترات توسط  نیتریت

در (نیتروزوموناس) و نیترات ساز (نیتروباکترها) 
). 2000 لاوسون،گیرد ( صورت میشرایط هوازي 

زایی  نیتریفیکاسیون یا شوره طریق حذف آمونیاك از
گیرد، اما سطح بالایی از  در سراسر سیستم صورت می

پذیر  نیتریفیکاسیون بدون وجود بستر باکتریایی امکان
روگرز و کلنستون،  ؛1994 لازارووا،( نخواهد بود

1985( .  
هاي باکتریایی یا پالایشگرکارایی  بنابراین،

سیستم مدار یک  دربخشی کلیدي و مهم  ،بیوفیلترها

 (لیبی و میلر، آیند به حساب میپرورش ماهی  هبست
 هاي زیستیپالایشگر. با توجه به عملکرد هر )1985

توان  بسترهایی را میشود که چه  این سؤال مطرح می
 هاي زیستیپالایشگرها در  به عنوان نشست باکتري

د و نتا هم بهترین کارایی را داشته باش بردباید به کار 
هاي زیادي  د. در این راستا آزمایشنباش همادي اقتص

مختلفی  ههاي مدار بست صورت گرفته است و سیستم
یا پالایشگرهاي  طراحی شده و کارآیی بیوفیلترهاي

 هاي مختلف پلاستیک مختلف مصنوعی از جنس زیستی
ها بررسی گردیده است  هاي مختلف در آن و سنگ

روگرز و  ؛1985لیبی و میلر،  ؛1994لازارووا، (
   .)1999شیمیتز،  ؛1995کلنستون، 

هدف اصلی از کاربرد این مواد این است که 
تري  بیشها تمایل  کار رود که باکتري ههایی ببستر

داشته باشند و نیز واکنش  راها  براي نشست روي آن
  نداشته باشند.  و املاح محلول آنآب با مضري را 

ها  دن آناستفاده از مواد طبیعی به خاطر ارزان بو
به عنوان بستر نشست باکتریایی چند سالی است که 

زدایی مطرح شده  خصوص براي انجام عمل شوره به
سوارز و آبه لی (است. استفاده از کاه یا ساقه گندم 

 آسلنت و تورکمن، ؛2000، روبرتسون ؛1998 اوویچ،
خاك اره و خاك ). 2006 گرینان و همکاران، ؛2003

آمیزي  طور موفقیت آب بهبرگ براي حذف نیترات 
هاي دنیتریفیکنت و  شست باکتريعنوان بستر ن به
روبرتسون و ( اند کار گرفته شده هعنوان منبع کربن ب به

نیز نقش مواد فیبري مانند نی . )2000، همکاران
در جذب پریفیتون عنوان بستر باکتري و تشکیل  به

 ؛2016، وو( ترکیبات نیتروژندار به اثبات رسیده است
در مورد امکان  ها تعداد پژوهشولی  )2017 تورتولرو،

پارچه کتانی که  از آنجائی. کم استپارچه استفاده از 
تواند با توجه به نوع  یک محصول زیستی است و می

ایجاد سطح زیادي را در یک حجم کم  دوخت،
پروپیلن  در مقایسه با پلی و یک ماده طبیعی و کند می
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  رسد  نظر می به .باشددسترس و در  تر ارزان تواند می
  پالایشگر زیستی در عنوان  به را توان آن میکه 

 پژوهش، در این بنابراین. بردکار  هبسیستم مدار بسته 
  و  پارچه کتانعملکرد بستري از سعی گردید 

عنوان  به )PP( پروپیلن پلی بستري از جنسبا 
در سازگان مدار بسته ماهی  ،هاي زیستیپالایشگر

  قرار گیرد.  بررسیورد م ،کپور
  

  طرح آزمایش
 2طرح کاملاً تصادفی با  این مطالعه در قالب یک

تکرار انجام پذیرفت. تیمارهاي مورد  3 تیمار و
  یر بودند:زاستفاده به قرار 

پالایشگر به عنوان پارچه کتان  : استفاده از1یمار ت
  زیستی
 شگرپالایعنوان  به )PP( پروپیلن پلی: استفاده از 2تیمار 
  زیستی

واحد آزمایش شامل یک سازگان : واحد آزمایش
داراي یک مخزن با  مداربسته (چرخشی آب) بود که

داري پالایشگر  براي نگهلیترآب  60داري  ظرفیت نگه
که در بالاي مخزن پرورشی قرار داشت.  زیستی بود

عنوان مخزن پرورش ماهی  لیتري به 200 مخزنیک 
براي مکش  اکواریوم، آب یک پمپاز و کار رفت  هب

پالایشگر آب از مخزن پرورش ماهی و ریزش روي 
توسط یک شلنگ دو  کار ، که ایناستفاده شدزیستی 
آب در هر مخزن ماهی توسط گرفت.  انجام متري 

 دش لیتر در دقیقه هوادهی  3هاي هواده به مقدار  پمپ
  . )2005 رفیعی و سعد،(

ذاي کنسانتره براي تغذیه ماهیان از غ: دهیغذا و غذا
 12±50/0درصد پروتئین،  40±2اي کپور حاوي  حبه

درصد  11±2درصد فیبر و  16±03/0 درصد چربی،
درصد رطوبت استفاده شد.  12حاوي  کربوهیدرات و

در دو تیمار یکسان و در ساعت  غذادهی روزانهمقدار 
مصرف  مقدار. بعد ازظهر انجام گرفت 3صبح و  9

ه ماهی بود و هر دو روز تود درصد وزن زیست 5 غذا
یک گرم به مقدار جیره غذاي مصرفی روزانه ماهیان 

  اضافه گردید.
ها به  ماهی قبل از وارد کردن بچه: شرح آزمایش

روز در آزمایشگاه با  10مدت  مخازن پرورشی، به
چنین  شرایط محیط آزمایشگاهی سازگار شدند. هم

براي هاي آزمایش به واحدها  قبل از ورود ماهی
پالایشگرها (فلور طبیعی باکتریایی گذاري تدریجی بار

 10مدت  به واحدهاي آزمایش ،در سیستم پرورشی)
اندازي شدند و آب در  روز با تعداد سه قطعه ماهی راه

. در شروع آزمایش در هر مخزن شتسیستم جریان دا
روز تعداد  10لیتر آب ریخته شد. بعد از  200ماهی 

گرم  8/3±2/0 وزن انفرادي قطعه ماهی به میانگین 12
در هر مخزن وارد شد. مدت زمان انجام این آزمایش 

میزان مرگ و میر در هر روز ثبت شد.  .بود هفته چهار
ها دوبار وزن  ماهی طول دوره آزمایشچنین در  هم

  گیري گردید.  ها اندازه شدند و میزان رشد آن
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی آب گیري پیراسنجه اندازه
  دماي آب هر روز توسط  :ا و اکسیژن آبمد

گیري و ثبت گردید. مقدار  دماسنج معمولی اندازه
 سنج غلظت اکسیژن روزانه توسط دستگاه اکسیژن

)YSI Model 57 (گیري شد. اندازه  
pH  وEC :pH  وEC  آب سه بار، در شروع، در

گیري شدند  میان دوره و در پایان آزمایش اندازه
)HANA, HI 8033 .(  

بستر کشت کار رفته در  به کتانروش محاسبه سطح 
نشست باکتري براي هم سطح کردن سطح  :باکتریایی

گرم از  1پروپیلن، ابتدا  و پلی اي پارچه در هر دو بستر
وزن شد (توسط ترازوي دیجیتال) و روي کاغذ  پارچه

خلل و  و در زیر میکروسکوپ شطرنجی چسبانده شد
سطح نشست در یک  دوبا وجود  شد. آن بررسیفرج 
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 وگیري ضریب انحناي بافت کار هه و بچاز پار عمترمرب
 (رفیعی و حکمت، تعیین شدمحاسبه و سطح نشست 

2010.(  
ها،  براي نرمال کردن داده: ها تجزیه و تحلیل داده

به آرك سینوس تبدیل  ،هاي برحسب درصد داده
مقایسه  ها و یا شدند. براي تجزیه و تحلیل داده

متغیرهاي مورد بررسی بین تیمارها از آزمون  میانگین
t )t-test (گیري میانگین  استفاده شد. براي اندازهpH ،

هر  pHگیري شد، سپس میانگین  اندازه +Hغلظت 
هاي آن تکرار +H تیمار بر اساس میانگین غلظت

در نظر  درصد 5/0مقدار خطا  سطح یاگیري شد. اندازه
  گرفته شد.

  

  نتایج
میانگین وزن انفرادي و : گی ماهیاندمرشد و باز

توده ماهی در شروع و پایان آزمایش در جدول  زیست
توده  است. میانگین وزن انفرادي و زیست مدهآ 1

 داري ماهی در بین تیمارها داراي اختلاف معنی
)05/0P< .( .وزن انفرادي ماهیان در پایان آزمایش بود

 زترتیب ا به پروپیلن پلیو بستر  کتاندر بستر 
میزان بازماندگی گرم بود.  79/7±38/0و  53/0±19/9

 داري طور معنی به در تیمار حاوي بستر پوشال
)05/0P<.( پروپیلن  تر از تیمار حاوي پلی بیش  

و  33/99±33/0 ترتیب برابر بود. این میزان به
  .درصد بود 33/2±67/96

  .شروع و پایان آزمایش رد هاي وزن و رشد ماهی شاخص) میانگین SD ±( میانگین -1جدول 

  ضریب تبدیل
  غذایی

  بازماندگی
 (درصد)

  توده در پایان زي
 (گرم) آزمایش

  توده در  زي
 شروع آزمایش (گرم)

  وزن انفرادي در 
 پایان آزمایش (گرم)

  وزن انفرادي در 
 شروع آزمایش (گرم)

 تیمار

a12/0 ± 82/1 b33/0±33/99 b53/0110 a10/44 b53/0  ± 19/9  1 

a23/0 ± 86/1 a33/2±67/96 a28/05/93 a10/44 a38/0±79/7  2 

   .است) α ≥ 05/0دار در بین تیمارها ( دهنده عدم اختلاف معنی حروف انگلیسی یکسان در بالاي اعداد در یک ستون نشان - 
  

  فیزیکی و شیمیایی آب عوامل
نشان  2هاي جدول  طور که داده همان: نیتروژن کل

 یتروژن کل در بین دو تیمار درن دهد میزان غلظت می
 دنبو دار معنیدو هفته پایان آزمایش داراي اختلاف 

)05/0P>( سیر صعودي داشت،  به بعد و از هفته سوم
در هفته سوم به بالاترین میزان خود رسید و پس از 

   .)<05/0P( آن کاهش یافت

  
  .بین تیمارها در طول مدت آزمایش درگرم در لیتر)  (میلی نیتروژن کل ) غلظتSD ±میانگین ( -2جدول 

 هاتیمار هفته اول هفته دوم هفته سوم مرهفته چها

a 02/0 ± 93/0 a 000/0 ± 22/1 a 14/0 ± 67/0 a 35/0 ± 86/0 1 

b 04/0 ± 07/1 b 033/0 ± 45/1 a 41/0 ± 78/0 a 95/0 ± 88/0 2 

  .) استα ≥ 05/0دار در بین تیمارها ( عدم اختلاف معنی دهنده حروف انگلیسی یکسان در بالاي اعداد در یک ستون نشان - 
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هاي مربوط به تغییرات غلظت  داده 3در جدول 
  آمونیاك کل در بین دو تیمار آمده است. این 

  داري بین  دهد که اختلاف معنی ها نشان می داده
  غلظت آمونیاك کل آب در بین تیمارها وجود 

هاي با بستر این مقدار در تیمار). >05/0P( دارد
و  05/0 ± 001/0ترتیب  هباکتریایی کتان و پلی اتیلنی ب

  گرم در لیتر بود. میلی 055/0 ± 002/0

  
  .در بین تیمارها در طول مدت آزمایشگرم در لیتر)  (میلی ) غلظت آمونیاك کلSD ±میانگین ( -3جدول 

 تیمارها روز اول روز هشتم روز پانزدهم روز بیستم روز بیست و پنجم روزبیست و هشتم

ª 001/0050/0  ª0013/0049/0  ª 0013/0± 049/0  ª0021/0055/0  ª0031/0052/0  ª001/0055/0  1 

b002/0055/0  b001/0053/0  b0041/005/0  b 0034/0069/0  b 002/0064/0  ª005/0055/0  2 

  ) است.α ≥ 05/0ها ( دار در بین میانگین ف معنیدهنده عدم اختلا حروف انگلیسی یکسان در بالاي اعداد در یک ستون نشان - 
  

تغییرات نیترات در آب در طول مدت آزمایش در 
آمده است. غلظت نیترات بعد از شروع  4جدول 

دوم اختلاف  آزمایش سیر صعودي داشت و از هفته

این  ).>05/0P( ها مشاهده گردیدداري بین تیمار معنی
ترتیب برابر  به پروپیلنی مقدار در تیمار کتان و پلی

  گرم در لیتر بود. میلی 07/1 ± 16/0 و 74/0 ± 05/0
  

  .در بین تیمارها در طول مدت آزمایش گرم در لیتر) (میلی) غلظت نیترات SD ±میانگین ( -4جدول 
 تیمارها روز اول روز هشتم روز پانزدهم روز بیستم روز بیست و پنجم روزبیست و هشتم

a 05/0 ± 74/0 a 000/0 ± 67/0 a 14/0 ± 66/0 a 13/0 ± 54/0 a 10/0 ± 53/0 a 11/0 ± 38/0 1 

b 16/0 ± 07/1 b 077/0 ± 05/1 a 74/0 ± 84/0 b 29/0 ± 8/0 b 000/0 ± 71/0 a 15/0 ± 48/0 2 

  باشد. می )α ≥ 05/0دار در بین تیمارها ( دهنده عدم اختلاف معنی حروف انگلیسی یکسان در بالاي اعداد در یک ستون نشان - 
  

هاي آزمایشی در طول دوره  دماي آب واحددما: 
آزمایشیک روند افزایشی داشت و ذاراي تغییرات بین 

  گراد بود. درجه سانتی 27-22
هاي مربوط به غلظت  داده: ECو  pHاکسیژن، 
 5ول آب در بین تیمارها در جد ECو  pHاکسیژن، 

هاي این  طور که داده نشان داده شده است. همان
داري بین این  دهد اختلاف معنی جداول نشان می

  ).>05/0P(در بین دو تیمار مشاهده شد  عوامل

  
  متر)  موس بر سانتی(میکرو pH ، ECمیلی گرم در لیتر) محلول،( ) غلظت اکسیژنSD ±( میانگین -5جدول 

  .)2) و پایان آزمایش (1در هفته دوم (آب در مخزن ماهی در تیمارها 
 تیمارها )2( pH )1( EC )2( EC )1( pH )1اکسیژن ( )2اکسیژن (

b02/0 ± 4/8 b2/0 ± 9/8 b 00/0 ± 38/7 b 06/0 ± 71/7 a 03/52 ± 914 a 13/32 ± 970 1 
a14/0 ± 9/7 a50/0 ± 10/8 a 07/0 ± 26/7 a 12/0 ± 35/7 a 48/54 ±899 a 13/51 ± 900 2 

  ) است.α ≥ 05/0(تیمارها دار در بین میانگین  دهنده عدم اختلاف معنی حروف انگلیسی یکسان در بالاي اعداد در یک ستون نشان - 
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  گیري بحث و نتیجه
توان از  نشان داده شد که میدر این پژوهش 

 ایی و تولید بستر نشست باکتري عنوان به پارچه کتانی
غلظت تغییرات  رد.استفاده ک باکتریاي پالایشگر
ها، وزن توده  دما، شوري، غلظت ناخالصی بهاکسیژن 

دیگري مانند حضور باکتري و زیستی سیستم و عوامل 
گرچه تغییرات  بستگی دارد. سایر موجودات ریز

  غلظت اکسیژن در هر دو تیمار در حد مناسبی 
 ها قرار داشت براي زیست ماهی و عملکرد باکتري

   .)2005 رفیعی و سعد،(
حاوي بیوفیلتر مرگ و میر ماهی در تیمار 

توجه به  و با بود کتانبالاتر از تیمار حاوي مصنوعی 
و آمونیاك  تر نیتروژن کل در تیمار کتان یزان بیشم

توان مرگ  میتر در تیمار حاوي بستر مصنوعی،  بیش
را به افزایش آمونیاك در مخزن پرورشی و میر ماهیان 

هاي  باکتريلنی نسبت داد. در تیمار با بستر پروپی
توانند با دامنه وسیعی از دما  کننده نیترات، میتولید

توان به  مرگ و میر ماهیان را نمیسازگاري پیدا کنند. 
از  مناسبیزیرا، شرایط افزایش دماي آب نسبت داد 

ها در  ها و هم براي باکتري هم براي ماهی ییدما نظر
 و آستین،آستین (وجود داشت طول انجام آزمایش 

1987( .  
اغلب در  ساز و نیتراتهاي نیتریت  باکتري

با مشکل کمبود اکسیژن مواجه هاي زیستی  صافی
هاي زیستی از عملکرد انواعی از پالایشگر .شوند می

 آزمایشیطور  به اي، گردان و بستر روان قطرهجمله 
عنوان پالایشگر زیستی در تبدیل آمونیاك به نیتریت  هب

در تیمار بررسی قرار گرفته است.  و نیترات مورد
 پروپیلن ر از پلیت حاوي کتان میزان مصرف اکسیژن بیش

تر اکسیژن  دهنده مصرف بیش بود. این موضوع نشان
موجود  هاي هترو تروف و اتوتروف توسط باکتري

توان  این موارد را می .روي بستر از جنس کتان است
تیمار  در تر تر باکتري بیش به نشست بیش احتمالاً

تر در  و انجام پدیده نیتریفیکاسیون بیش کتانحاوي 
ر این د. تر اکسیژن نسبت داد نتیجه مصرف بیش

هاي آزمایش در طول پژوهش غلظت نیترات در واحد
آزمایش یک روند افزایشی را نشان داد و میزان 

 است،واسط حد ب یترککه یک  اینعلت  به نیتریت
جود نیتریت در وگیري قرار نگرفت.  مورد اندازه

کننده هاي اکسید پرورشی به وجود باکتريمحیط 
 در محیط پرورشی )Nitrifying bacteria( آمونیاك

  .)2000 رکوسی، ؛1977 (نایگل، شود نسبت داده می
هاي مختلف نشان  دست آمده از پژوهش نتایج به

دهد که مقدار غلظت نیتریت تغییرات زیادي را در  می
شاخص مناسبی  و معمولاً دهد طول زمان نشان می

شود  ن کیفیت آب در نظر گرفته نمیبراي تعیی
 بالاترین حد). 2005 رفیعی و سعد،؛ 2002 رکوسی،(

 پالایشگرها معمولاًنیتریت، براي تمامی انواع  غلظت
. بالاترین حد شده استثبت  43تا  40بین روزهاي 

 06/4گردان پالایشگر زیستی غلظت نیتریت در 
اي  در بستر روان و فیلتر قطره ولیتر  گرم در میلی

مشاهده شده گرم در لیتر  میلی 03/2و  41/2ترتیب  به
نیتروژن  غلظت، افزایش معمولاً .)1991 (ویتون،است 

دازي سیستم ان از شروع و راهروز  22- 25 بعد از کل
حاضر حداکثر غلظت  پژوهشگیرد. در  صورت می

شد که با روز مشاهده  21نیتروژن کل آب بعد از 
دست آمده از استفاده از پالایشگرهاي  هاي به داده

هاي  کار گرفته شده در سازگان هزیستی مصنوعی ب
مقدار ). 2002 هال و همکاران،(دیگر مطابقت دارد 

و  8/5 کتانغلظت نیتروژن کل آب در سازگان داراي 
گرم در لیتر  میلی 54/4پروپیلن  در سازگان داراي پلی

  هاي انجام شده در این ارتباط،  بود. در آزمایش
   ور هاي داراي پالایشگر مصنوعی غوطه در سازگان

  و  68/3 برابرترتیب  اي) به و فیلتر گردان (بشکه
 يا قطره پالایشگرگرم در لیتر و در  میلی 92/2

)Trickling biofilters (6/1 گرم در لیتر در  میلی
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ایش گزارش شده است که تاکید بر افزپایان آزمایش 
هال و (مقدار آن در نتیجه افزایش نیترات دارد 

. مقایسه عملکرد پالایشگرها نشان )2002 همکاران،
می دهد که جنس بستر و نوع طراحی پالایشگر 

  توانند در عملکرد آن دخالت داشته باشند.  می
در سازگان مدار بسته و افزایش غلظت نیترات 

اً از طریق مستقیمهوازي  تدریجی آن در شرایط کاملاً
یابد. نوسانات نیتروژن کل تا  تعویض آب کاهش می

باشد ولی  نیز مینیتریت  تغییر درغلظتحدي تابع 
ها نشان داده است  . پژوهشثیر آن چندان زیاد نیستأت

هاي  که مقادیر نیترات و نیتروژن کل در سازگان
تدریج به حدي خواهند رسید که براي  هپرورشی ب

نوع در این ارتباط، . شنداها مضر ب سلامت ماهی
ها در پالایشگرها نیتروباکتر بارگذاري زمانپالایشگر و 

. ندنقش دار بسیار هاي پرورشی در احیاء سازگان و
هاي داراي  ترین نوسانات نیترات در سیستم بیش

هال و (است اي مشاهده شده  قطره پالایشگرهاي
غلظت نیترات در بیوفیلتر  مقدار ).2002، همکاران

گرم در لیتر  میلی 143اي با ماکزیمم مقدار یعنی  رهقط
گردان و با  پالایشگرکه در  ثبت گردیده است. در حالی

گرم در لیتر بوده است.  میلی 118بستر روان مقدار 
با  پالایشگرهاي با  سطح متوسط نیترات در سیستم

اي  گردان و قطره پالایشگرتر از  بستر روان پایین
تغییرات نیترات . )1991 ون،(ویت گزارش شده است

ایش یک روند افزایشی را در هر دو سازگان مورد آزم
هر دو تیمار یک روند نیز در  pHمقدار . نشان داد

تواند ناشی از فرایند  این موضوع را می کاهشی داشت.
 pHتولید اسید در طی نیتریفیکاسیون دانست. کاهش 

نیز به عنوان شاخصی براي در طول مدت آزمایش 
 ساز مطرح است هاي نیتریت و نیترات عملکرد باکتري

  . )1987 (آستین و آستین،
با توجه به هوازي بودن سیستم و عدم تعویض 
آب و تنها جایگزین کردن آب تبخیر شده، نشان داده 

عملکرد  کتانشد که پالایشگر زیستی با بستر 
تري را در حذف آمونیاك آب دارد و نشان  مناسب

عنوان یک پالایشگر  به کتانتوان از  داده شد که می
زیستی مناسب در کاهش مقدار آمونیاك تولیدي 
توسط ماهی استفاده نمود. حذف آمونیاك تولیدي 

 یا نیتریفیکاسیونزایی  توسط ماهیان از طریق فرایند شوره
 اینکلی نتایج  طور به. داراي اهمیت زیادي است

جایگزین  توان می را پارچه کتانآزمایش نشان داد که 
بهتر  دملکرع .کردپروپیلن  مصنوعی از جنس پلی بستر
عنوان پریفیتون نیز  ها به نآتوان به نقش  را می کتان

عنوان بستر نشست  گیري نی بهکار هارتباط داد. ب
ها در مقایسه با  باکتریایی در برخی از آزمایش

به  PVC وي سی-گیري بسترهایی از جنس پیکار به
 نرخ .)2021 شفیع و همکاران،( اثبات رسده است
توان  را می کتانحاوي  سازگاندر تر  مرگ و میر پائین

و تشکیل پریفیتون به کاهش غلظت آمونیاك و نیترات 
هاي  حفرهها در بین  باکتريتر  بیش تجمع و در نتیجه
تعیین عملکرد براي نسبت داد. گرچه  پارچه کتان

پروپیلن  پلی در مقایسه با بستري از این نوع بستردقیق 
ري در حد میکروسکوپی ت لازم است مطالعات دقیق

یی روي بستر ها باکترينیاز است نیز  انجام شود و
   .ارزیابی و تعیین شوند

  
  گیري کلی نتیجه

بستري از جنس این پژوهش نشان داد که کارایی 
هاي  عنوان بستر نشست باکتري به پارچه کتانی،

ظیم ترکیبات و توانی تنبالاست  ،نییتریفیکنت
نیتروژندار را در سیستم پرورشی ماهی و در مقایسه 

. البته نیاز است که داردوپیلن رپ پلی به بستري از جنس
  این عملکرد با بررسی نوع و تراکم باکتري در 

  تري  سیستم پرورشی در آینده مورد بررسی بیش
  قرار گیرد.
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