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  در تصفيه آب  ايينشست باكتري هاي مختلفبستر توانايي
  آبزيان پرورش هاي مدار بسته  سيستم

  )4(شريفيان منصور و )3(عباسعلي مطلبي مغانجوغي ؛ )2( رف   رامين مناف ؛) * 1(ي فردئعلي نكو

dr.alinekuiefard@iran.ir 
  368 :تحقيقات آرتمياي كشور، اروميه صندوق پستي مركز -1        

  165 :صندوق پستي ،پژوهشكده آرتميا و جانوران آبزي دانشگاه اروميه - 2
  14155- 6116: تهران صندوق پستي موسسه تحقيقات شيلات ايران، -4و 3

  1391شهريور :  تاريخ پذيرش                  1390مرداد :  تاريخ دريافت

  چكيده
عنوان بها  جذب و تثبيت باكتري به منظورمتفاوت  )Substrate( بستر نشست باكتريايينوع  چند قابليت تحقيق اين در

 زئوليت  ،marble)( سنگ كربناتي :شامل ماده 4براين اساس . قرار گرفتبررسي مورد ) بيوفيلتر(الايشگر زيستي پ
)zeolite(سنگ آذرين بيروني ، )scoria ( و پلي وينيل كلرايدP.V.C)(  يستم مدار در يك س مواداين  تواناييانتخاب و

هر تيمار آزمايش  درتكرار  3در  سانتيمتر 60×40×30ابعادبا بيوفيلتري به و ليتر در دقيقه   7 دبي و ليتر 130بسته با حجم 
ليتر بطور  در ميلي 105 اقدام به تلقيح باكتري با تراكم ،و شيمياييي اندازي سيستم و تثبيت شرايط فيزيك راه س ازپ. شد

تا   3روزانه  روز با  افزودن 30در مدت نيتريت  و آمونيوم حذف پالايشگرها دريي آكار. تانكر گرديد 12همزمان در تمامي 
 ،و نيتريت ميونهاي آمونيو ميزانگيري  اندازه .مورد مقايسه قرار گرفت هر تانكر در) NH4Cl( گرم كلريد آمونيم 10

بدليل ايجاد بهترين سطح در جذب بستر بيوفيلتر بعنوان يك  ذرين بيرونيآنشان داد كه سنگ   pHهمچنين تغييرات
توان  ميبا استفاده از اين بستر نشست باكتريايي ترتيب  بدين. باشد مي  تيمارها ديگراز  تر مناسبداري  ها بطور معني باكتري
   .دادكاهش روز  15روز به كمتر از  60تا  40 اندازي سيستم را از زمان راه

  

  يشگر زيستي، تركيبات معدني، نيتروباكترپالاآمونياك،  :كليدي لغات
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  قدمهم
به افزايش تراكم كشت و آبزيان دهندگان  تمايل پرورش

كاهش ميزان آب مصرفي و حتي پرورش آبزيان در نقاط كم آب 
ن را به طراحي و ساخت انواع يمحقق ،هاي خشكسالي يا در بحران

) بيوفيلتر(هاي پالايشي مكانيكي و تصفيه بيولوژيك  متسيس
چنين  استفاده از. )1380 لاوسون،(ترغيب نموده است 

كاهش آب و حذف ضايعات آمونياكي موجب هايي  سيستم
  (Burrow, 1964;شده است درصد 90مصرفي سيستم تا 

;Broussard et al., 1976 ;Risa & Skjervold,  1975 

Mcsweeny, ;Fyock, 1977 ;Harris, 1977 ;Mario, 1976 

از  همچنين  ماده اصلي دفعي آبزيان و بعنوانآمونياك 1977).  
بخشي از  .شود توليد ميني ركيبات نيتروژفساد مواد آلي و ت

به در تعادلي  هاي آمونياك در داخل آب واكنش داده و مولكول
NH4يونهاي آمونيم 

 اسيون به يونهاييا در اثر اكسيد  NH3)و  (+
NO2( نيتريت

NO3(و نيترات ) -
 لاوسون،( شوند مي تبديل )-

 و دماي آب وابسته است pHبه  در آب شديداٌاين تعادل  .)1380
آمونياك به  نسبت معمولاٌ pHافزايش يك واحد در يكه با بطور

يونهاي . )Forteath, 1991( شود ميده برابر آمونياك پروتونه 
در صورتيكه آمونياك آزاد بسيار  استضرر  براي ماهي بي آمونيوم
گرم در  ميلي 02/0ميزان اساس منابع موجود بر. شندبا ميسمي 

ليتر از اين ماده بعنوان حداكثر محدوده قابل قبول براي آزاد 
 در. )1376 ،و معتمد ستاري( شود ماهيان در نظر گرفته مي

توان  مي pHين آوردن يمزارع پرورشي كوچك با تعويض آب و پا
 موقتاٌرا  TAN (Total Ammonia Nitrogen)ميزان غلظت 

پمپ . پايين آورد ولي منشا اصلي مشكل هنوز باقي خواهد ماند
ميزان  ،به محيط پرورش) جلبكهاي سبز( كردن آب سبز

مقدور  را خواهد كاست ولي اين روش نيز عملاٌآمونياك كل 
 ههاي تجاري مقرون بصرف نبوده و در بلند مدت و در سيستم

تصفيه طولاني مدت تنها راه چاره براي . )1380 لاوسون،(نيست 
ك واحد تصفيه استفاده از ي هاي پرورش آبزيان و پويا در سيستم

ضايعات  ،وليدتزمان با نوسانات  كه بتواند همزنده و فعال 
تصفيه بيولوژيك يا واحدهاي . استنياز  را حذف كندنيتروژني 

هاي تصفيه ضايعات در  سيستمهسته مركزي بيوفيلتر بعنوان 
هاي آب و فاضلاب يا در  خانه ان يا در تصفيهپرورش متراكم آبزي

راكتورهاي تصفيه در تحقيقات يا سفرهاي فضايي از كارآمدترين 
كه  ندتحقيقات نشان داد. باشند هاي تصفيه مي سيستم
نيتروژن فقط در صورت تثبيت روي   هاي  اكسيد كننده باكتري

شود شروع به فعاليت و  ناميده مي بستريك محيط سخت كه 
 شود ير نموده و يك واحد بيوفيلتر به معني واقعي فعال ميتكث

)Forteath, 1991( .و شيميايي مناسب براي ي ايجاد شرايط فيزيك
چندان مشكل نيست اما ناگفته پيداست كه  ها معمولاٌ رشد باكتري

ميزان سطح ايجاد شده نسبت به حجم كل بيوفيلتر شامل  جنس
و  بستردر سطح در خلل و فرج  واحد بيوفيلتر، ميزان نفوذ اكسيژن

اندازي يك واحد  از نكات بسيار مهم در راه بسترفعاليت شيميايي يك 
ترتيب با جلب تمايل  بدين. )Ouk, 1999( ستاتصفيه خانه بيولوژيك 

ها بعنوان موجودات زنده يا كارگران اين سيستم تصفيه در  باكتري
يي سيستم آكل كار نشست روي يك ماده قابليت آن ماده ارزيابي و در

، غير از جنس و بسترالبته بايد در انتخاب يك  .شود افزايش داده مي
اكسيژن  يبالانياز  مثلاٌ. هم دقت نمود بستركاركرد آن به نوع كاربرد 

بعنوان اولويت ) لتربيوفيمعمول نوع (ور  هاي غوطه مورد نياز در صافي
ي قبل از ورود آب به زيرا اگر ميزان هواده .اول مورد توجه قرار گيرد

. ها تلف خواهند شد نشود بدون شك باكتري  صافي درست تنظيم
شود چون  اي توصيه نمي هاي قطره ماسه هرگز در صافي المثبطور 

 مسدود شده و جريان آب امكانپذير نخواهد شد "فضاي ذرات سريعا
مصالحي مانند  ،اما بدليل ايجاد ميزان سطح مناسب. )1380 لاوسون،(

هاي پلاستيكي و بلوكهاي زيستي معروفترين مصالح در  وعهمجم
هر با اينكه  .ور هستند هاي غوطه اي و حتي صافي هاي قطره صافي

 باشد و رشد تصاعدي ميقسيم قادر به تدقيقه  20در هرباكتري 
)Antoniou et al., 1997(  اندازي يك واحد بيولوژيك  راهليكن

 به همين دليل  .)Forteath, 1991( روز بطول انجامد 60تواند تا  مي
تنها پس از اطمينان از ها  اندازي بيوفيلتر و تثبيت باكتري پس از راه

آن را به سيستم انجامد  ماه بطول مي 1حدود  فعاليت آن كه معمولاٌ
بدين ترتيب توان پالايشي . نمايند متصل ميمدار بسته پرورش 

   .)Ouk, 1999(يابد  سيستم بتدريج با رشد لارو افزايش مي
بررسي چند نوع بستر نشست بيوفيلتر  تحقيق هدف  از اين 

كاهش زمان  براييي و كيفيت متفاوت و جستجوي روشي آكار با
   .باشد اندازي سيستم مي راه
  

  كار مواد و روش
 -1 :نوع بستر نشست باكتري 4بعنوان واحدهاي بيوفيلتر از 

سنگ  -scoria( 3(سنگ آذرين بيروني  -2  )zeolite(زئوليت 
به روش  (P.V.C)پلي وينيل كلرايد  بستر -marble  4)(مرمر 
  ).1 شكل(استفاده شد  غرقابي
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 (zeolite)سنگ زئوليت  ،(scoria)سنگ آذرين پايين از چپ  ،)marble(سنگ مرمر  ،.P.V.Cچپ، بالا از بترتيب : 1 شكل

يك از اين مواد داراي ويژگي خاصي براي سيستم هر 
براي اولين بار در اين )  scoria(بيوفيلتر بوده و سنگ آذرين 

زئوليت . )1370عليپور،(گرفت  آزمايش مورد استفاده قرار مي
 يا توسط شركت افرند توسكا و از معدن كرج و سنگ آذرين

scoria نواحي  شود از كه با نام سنگ پا در ايران شناخته مي
نيز با سطح مفيد  P.V.C بستر. آذربايجان و اردبيل تهيه شد

ي داخلي رپرو مترمربع در هر مترمكعب از شركتهاي آبزي 150
زوموناس و وهاي نيتر استوك استريل باكتريهمچنين . تهيه شد

از كشور بلژيك  BELCOPONDنيتروباكتر از كمپاني 
بروش وك اوليه است ها در نتيجه شمارش باكتري .شدخريداري 

× 108نشان داد كه هر گرم از استوك اوليه حاوي كشت سريالي 
 اي  با مدار بستهسيستم آزمايشگاهي ابتدا  .باشد باكتري مي 4

به بيوفيلتر اتيلني حاوي يك واحد  ليتري پلي 220مخزن يك 
ليتر  40حجم  بهاتيلني  مخزن پلييك  و  60×40×30ابعاد 

تانكر تر از  نسانتيمتر پائي 70 حدوداٌ بيوفيلتر مخزن. ساخته شد
به بتواند اثر نيروي ثقل در آب  بطوريكهقرار داده شد پرورش 
ليتري بيوفيلتر نيز  220آب تانكر .يابدجريان بيوفيلتر درون 

كل حجم . شد پمپ ميمخزن بالايي بوسيله يك پمپ كوچك به 

ليتر و سرعت چرخش سيستم در  130آب سيستم در حدود 
آب سيستم در ليتر در دقيقه بود به اين ترتيب كل  7حدود 

واحدهاي بيوفيلتر . كرد بيوفيلتر عبور مي دقيقه از 20كمتر از 
 220 مخازندر  60×40×30اتيلني با ابعاد  درسبدهاي ويژه پلي

ابتدا  ).2شكل( گرفتندسانتيمتري قرار  10پايه  5روي ليتري 
 1تا  5/0هاي  زهاندادر سنگ مرمر و سنگ آذرين و زئوليت 

سپس . ندشسته شد سانتيمتري خرد و با آب شيرين كاملاٌ
كلر  و يا) نرمال 3تا  2(درون آب اسيد رقيق  هاي سنگ در خرده

شستشو  عفوني شده و در نهايت با آب كاملاٌضد  درصد 2/0
اتيلني كه درون  هاي مختلف در سبدهاي پليبسترسپس  .شدند

هوادهي  براي .قرار داده شد ،ه بودآنها توري پلاستيكي تعبيه شد
قرار   آنها بستر مناسب نيز يك عدد سنگ هوادهي بزرگ در

همچنين دو عدد لوله كوچك با سيستم هوادهي و . داده شد
در دو گوشه هر واحد  . Air Water Lift(A.W.L(چرخش آب 

اين نوع . )Otte & Rosenthal, 1979(يد بيوفيلتر نصب گرد
ب هوادهي يكنواخت توده داخلي سنگ كه موج هوادهي اولاٌ

شود و هم اينكه بوسيله  مي استجمع كلني باكتري محل ت
آب محبوس شده در ميان توده سنگ بوسيله  .A.W.Lسيستم 
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مكش ايجاد شده همانند يك واحد پمپاژ به بيرون  جريان هوا و
با آب جديد  آنها بسترانتقال يافته و آب محبوس شده در داخل 

 Ouk, 1999 ;Otte et al., 1979 Lavens;(گرديد جايگزين 
et al., 1996.(  بستر P.V.C   هاي  نمونه  حجم در  نيز

هاي ديگر يك عدد  هاي ديگر برش داده شده و مانند نمونهبستر
 بستراين . قرار داده شد بسترسنگ هوادهي بزرگ در ميان توده 

 10دد پايه ع 5ليتري روي  220نيز در سه تكرار و در تانكرهاي 
مخلوطي از (ليتر آب  130مجموعه با . سانتيمتري قرار داده شد

آبگيري شده و دماي سيستم بوسيله ) آشاميدنيآب چاه و آب 
تنظيم سانتيگراد درجه  25يك عدد بخاري آكواريوم روي 

و شيميايي شامل دما، ي پس از تثبيت شرايط فيزيك .گرديد
رها و تكرارها اقدام به و دبي آب در تمامي تيما pHاكسيژن، 

ليتر روي تمامي  سلول در ميلي 105در تراكم تلقيح باكتري 
مقدار ثابتي كلريد افزودن روزانه با  .)Mario, 1976( ها شدبستر

يزان آمونيوم در تيمارها در م) در هر تكرار گرم10تا  3(آمونيوم 
 براي اين منظور ميزان اين فاكتور بطور شد سطح ثابتي حفظ مي

در انتهاي دوره نيز با توجه به بالا  .شد گيري مي وزانه اندازهر
بالغ در روز نيز گرم  15رفتن توان پالايشي سيستم اين ميزان تا 

حذف با روزه  30طي يك دوره يي سيستم آدر نهايت كار. شد
در تيمارهاي  نيتريت و نيتراتو تبديل آن به يونهاي آمونياك 

 pHبدليل جلوگيري از افزايش . مختلف با همديگر مقايسه شد
و بررسي ) بدليل توليد يونهاي نيتريت و نيترات(در سيستم 

 جدا بستر(هاي تثبيت شده بر بسترهاي بيوفيلتر  ميزان باكتري
چندين نوبت اقدام به تعويض كل آب سيستم با ) كننده زيستي

مستقيم وش غيرربه اين ترتيب به . آب هم دما و اكسيژن گرديد
كيفيت بسترهاي بيوفيلتر مورد ارزيابي  "يشي و نهايتاتوان پالا

 pHگيري ميزان افت  به اين صورت كه با اندازه.  قرار گرفت
و ) فاكتور غيرمستقيم در توليد يونهاي نيتريت و نيترات(

همچنين ميزان افت توان پالايشي سيستم پس از تعويض آب 
در . گيري شد ها روي بستر بيوفيلتر اندازه ميزان تثبيت باكتري

 ,Bradshaw(ميكروبي گيري و كشت  نمونه انتهاي دوره نيز با
ها موجود در ستون  تعداد باكتريآب سيستم مدار بسته ) 1979

شروع پيش از . آب و سطح بيوفيلتر مورد مقايسه قرار گرفت
گيري شده  آب مخازن اندازهو شيميايي ي شرايط فيزيكآزمايش 

 جدول(ي ذيل  اطمينان حاصل شد مترهاايكسان بودن پار و از
 SPSSآماري  جزيه و تحليل آماري نتايج با استفاده از برنامهت ).1

    95نان اطمي سطح در دانكن تست –يك طرفه و آناليز واريانس 
  .انجام شددرصد 

  تايجن
يانگين تغييرات فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي موثر در م

گيري شده بصورت  ازهمخازن پرورش به تفكيك پارامترهاي اند
  .آورده شده است 2هفتگي در جدول 

ميزان يون آمونيوم در بيوفيلتر زئوليت بطور محسوسي كمتر 
  از بقيه تيمارها بوده و اين اختلاف با تيمارهاي سنگ مرمر و

ولي اختلاف  )>05/0P(دار بوده  معني .P.V.C بيوفيلتر
  ديده نشد  داري بين اين نمونه و بيوفيلتر سنگ آذرين معني

)05/0.(P>  ميزان اين يون در تمام بيوفيلترها با تيمارP.V.C.  
سطح يون آمونيوم در اين در كل و  داشتدار  معنياختلاف 

تيمار سنگ آذرين هيچ . دبوبيوفيلتر بيش از ديگر تيمارها 
 >P).05/0(تفاوتي با بيوفيلترهاي زئوليت و سنگ مرمر نداشت 

 داري را  نيتريت و نيترات اختلاف معني هاي مقايسه ميانگين يون
هرچند ، <P)/05(بين تيمارهاي مختلف بيوفيلتري نشان نداد 

ترين حد در  ينيميزان يون نيتريت در بيوفيلتر سنگ مرمر در پا
اما در مقابل ميزان يونهاي . ديگر تيمارها قرار داشتبا مقايسه 

ترين حد و در  ينيدر پا .P.V.Cآمونيوم و نيتريت در نمونه 
اين . بيوفيلتر سنگ آذرين و زئوليت در بالاترين حد قرار داشتند

ميزان  با بالاترين pHدهد كه كمترين ميزان  نتايج نشان مي
سنگ آذرين و بالاترين متعلق به بستر ) = SD 45/0(  نوسان

pH  در بيوفيلتر P.V.C. شود كه تنها اين اختلاف بين  ديده مي
داري  دار بود و در بقيه تيمارها اختلاف معني يدو تيمار فوق معن

نشان داد كه  تعويض آب مخازن نيز  .<P)05/0( شتوجود ندا
اينكار موجب انباشته شدن مقادير زيادي  .P.V.Cتنها در بستر 

شود درحاليكه افت در قدرت پالايشي  آمونيوم در سيستم مي
معلق در  هاي مارش باكتريش. سيستم در بقيه تيمارها ديده نشد

در تيمار سنگ آذرين نيز نشان داد كه در تمام ستون آب 
حدود در ليتر از آب و  باكتري در هر ميلي 300 – 500تيمارها 

  . باكتري روي هر گرم از بستر  فوق وجود داشت 4×106
  
  
  

  پيش از شروع آزمايش بيوفيلتر مخازنشيميايي   ي وفاكتورهاي فيزيك: 1 جدول
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  پرورش  متصل به واحد بيوفيلتر مخزنطرح شماتيك سيستم مدار بسته و : 2شكل 

  بحث 
Ouk )1999( نوع بستر كربن  4بين  را از بستر كربناتي

بستر پوسته صدف بعنوان بهترين و  اسفنج، فعال، شن و ماسه
سنگ مرمر اما در اين آزمايش  .نمودمعرفي نشست باكتريايي 

شن و  حتي بسترهاي كربناتي ياديگر ابه با اي مش بعنوان دسته
  .را در بين ديگر اقسام بيوفيلتر نشان دادماسه عملكرد متوسطي 

 نيسنگ آذربستر زئوليت و  در كل دو  بدست آمدهنتايج در 
نيتريت   ها و كاهش آمونيوم و عملكرد بهتري در جذب باكتري

همچنين  ين بودن ميزان آمونيوم در اين تيمارها ويپا .داشتند
بالا بودن مقادير نيتريت در اين دو بيوفيلتر نشان از تجزيه سريع 

در صورتيكه بدليل عدم توانايي . آمونيوم به نيترتيت در اين تيمارها بود
درصد پالايش انجام  100بستر نشست سنگ آذرين در تبادل يوني 

  . هاي سيستم صورت گرفته است يافته توسط اين ماده بوسيله باكتري
Boyed )1993(   10 توضيح داد كه استفاده از زئوليت بـه ميـزان 

هم در آزمايشگاه و هـم   TANگرم در ليتر اثر كاهشي در غلظت  ميلي
بـه    از طرف ديگـر توجـه   .در استخرهاي پرورش ماهي خواهد داشت

و زئوليـت بصـورت    ني ـسـنگ آذر ميزان يون نيتريـت در تيمارهـاي   
دهد  نشان مي  دار ميان اين دو معنياي و با وجود عدم اختلاف  مقايسه

كمتـر از تيمـار زئوليـت      ني ـسـنگ آذر كه ميزان اين يون در بسـتر   
توجه به اين پارامتر و توجه به ميزان پايين يـون آمونيـوم در   . باشد مي

دهد كه اگر پالايش آمونيوم در زئوليت توسـط   تيمار زئوليت نشان مي
بايسـتي   يون نيتريت نيز مي ميزان "پذيرفت قطعا ها صورت مي باكتري

دليل بالا  بـودن ميـزان يـون    . رسيد مي نيسنگ آذربه كمتر از تيمار 
و زئوليت نيز نشان داد كه همانگونه  نيسنگ آذرنيتريت در تيمارهاي 

هـاي   هـا بـرخلاف بـاكتري    رفت اين خـانواده از بـاكتري   كه انتظار مي
و بـه  ) Ouk, 1999(خانواده نيتروزوموناس بسيار كنـد رشـدتر بـوده    

همين دليل ميزان اين يون در بيوفيلترهايي كـه ميـزان تجزيـه يـون     
ميزان يون نيترات نيز با . اند نيز بالاتر بوده است آمونيوم بيشتري داشته

  . ها افزايش يافت اكسيداسيون آمونيوم و نيتريت در تمامي سيستم
  كـه   pH كاهشگيري  ارزيابي توان تصفيه بيوفيلتر از طريق اندازه

NO2در اثر توليد 
NO3 و -

شود نيز نشان داد كه  در سيستم ايجاد مي -
و  ني ـسنگ آذر تيمارهايدر  يقابل توجه بطور pHدر مجموع ميزان 

اين . يابد ميكاهش ) افزايش نيتريت و نيترات(زئوليت با گذشت زمان 
را نيـز مجبـور بـه تعـويض      بقدري شديد بود كه بقيه تيمارهـا  كاهش
 pHيا تغييرات ناگهاني  در غير اين صورت اسيديته بالا. نمودب كامل آ
و تـا   شـده سريع تبـديل آمونيـوم    و افتها  باكتريمسموميت موجب 
افزايش سـريع    با شرايط جديد سازگار شوندبتوانند ها  باكتريزمانيكه 

سـاز خواهـد شـد    خطربراي سيستم پرورش آبـزي  در ميزان آمونياك 
)Wheaton, 1991 .(ه جالب ديگر اينكه غير از تيمار نكتP.V.C.  در

هـا از سيسـتم    بقيه تيمارها تعويض كامل آب موجـب خـروج بـاكتري   
قبل و بعد از  در  نشده و هيچگونه كاهشي در قدرت پالايشي سيستم 

اين آزمايش نشـان داد كـه فقـط در تيمـار     . تعويض آب مشاهده نشد
P.V.C.  تعـويض آب  يـن مـاده   ا لغزنده  سطحدليل به   احتمالاٌ و

از سيستم شده  ها  خروج تعداد كثيري از باكتريسيستم موجب 

 ليتري 40 مخزن
 پرورش

  پمپ آب

 ليتری  ٢٢٠ مخزن

بستر نشست 
 باکتری
  

سانتی  ١٠پايه 
  متری

سيستم هوادهی و 
  مکش

A.W.L 
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بـا    .شـود  انباشته شدن يون آمونيوم در اين تيمـار مـي  و موجب 
توجه به اين فاكتور مشخص شد كه ويژگي سطح بستر بيـوفيلتر  

توانـد در جـذب و تثبيـت     و ايجاد يك محيط بسيار جـاذب مـي  
همچنين با توجه به نيـاز سيسـتم بـه    . ها موثر واقع شود باكتري

ها در اثر اين عمـل در   شستشوي مستمر و احتمال خروج باكتري
البتـه  . تواند موجب عـدم ثبـات سيسـتم شـود     ها ميبستربرخي 
بندي نتاج بصورت هفتگـي ايـن فـاكتور را در خـود حـذف       جمع

 بسـتر نمود ليكن افزايش ناگهاني در ميزان يون آمونيوم در ايـن  
 ـ   ظيمـي از بـاكتري  عداد كه بخش نشان   در  دهـا نتوانسـته بودن
كشـت و شـمارش   . بصورت قطعي تثبيت شـوند  مواد بسترسطح 
نيـز   ني ـسنگ آذر  بسترهاي معلق در ستون آب و سطح  باكتري

ها در ستون آب معلـق   نشان داد كه درصد بسيار كمي از باكتري
ي هـاي بسـيار متفـاوت سـطح     لازم بذكر است ويژگـي . باشند مي

نامنظم با فرورفتگـي و   وجود خلل و فرج فراوان و كاملا ٌها بستر
 سطح مفيـد ايجـاد شـده در   گيري  شكافهاي عميق مانع از اندازه

يا كشت باكتري ازسطح تمامي مواد  )Forteath, 1991(ها بستر
  scoriaمـاده   هـا در  لذا به كشت و شمارش تعداد باكتري. گرديد

لـيكن همـين    .ايش اكتفـا گرديـد  ايـن آزم ـ  بستربعنوان بهترين 
هاي سيستم  باكتري درصد  99نيز نشان داد كه بيش از  آزمايش

هـا در   اند كه ايـن تـراكم از بـاكتري    سطح بستر تثبيت شده روي
وي آبزيـان  ربيمـاري    بـروز  راندمان تصفيه كل و همچنـين در  

  . )Ouk, 1999( موجود در سيستم تاثير منفي نخواهند داشت
اهميت ديگر اينكه بـه دليـل اضـافه نمـودن مصـنوعي      نكته حائز 

 ±آمونياك به سيستم و نوسانات ناشي از آن در اغلـب مـوارد فـاكتور    
دار  ها را در سطح عـدم معنـي   انحراف معيار بسيار بالا بوده و آناليز داده

به همـين دليـل انتخـاب دقيـق بسـتر مناسـب بـراي        . قرار داده است
مدار بسته و سطح آمونياك و نيتريـت و   بيوفيلتر بسته به نوع سيستم

نيترات تامين شده توسط اين ماده و تامين احتياجات آبزيان مهمتر از 
دهد انتخـاب صـحيح بسـتري بـا      نشان مي 2جدول . همه خواهد بود

  تخلخــل بــالا، ســطح مفيــد زيــاد، كيفيــت مطلــوب بســتر در جــذب
ي سيسـتم از  انداز ها و هوادهي مناسب موجب كاهش زمان راه باكتري

روز خواهد شـد همچنـان    15به كمتر از ) Ouk, 1999(روز  40- 60
در انتهاي هفتـه   نيسنگ آذرآزمايش بيوفيلتر با بستر  كه در اين

گرم كلريـد آمونيـوم در روز   15دوم قادر به تصفيه روزانه بيش از 
  .گرديد

 در مقايسه بـا انـواع ديگـر    نيسنگ آذري بستر تخلخل بسيار بالا
از  وزن بسيار سبك، عدم هوازدگي و واكنش بـا آب و مهمتـر    ،بسترها

ها به نشست در سطح اين بستر از دلايل ارجحيـت   همه تمايل باكتري
 "بسته بودن حفرات ايـن بسـتركه اصـطلاحا   . ستبسترباكتريايي ااين 

شود و عدم ارتباط اين فضاها با يكديگر پـيش   حفرات مرده ناميده مي
اكتور منفـي بـراي ايـن مـاده در نظـر گرفتـه       از آزمايش بعنوان يك ف

بـدين  . در حاليكه آزمايش خـلاف ايـن واقعيـت را نشـان داد    . شد مي
ترتيب مشخص شد كه اين حفرات براحتـي تحـت هـوادهي مناسـب      

هـا بـا تـامين     قادر به تبادل آب، اكسـيژن و آمونيـاك بـوده و بـاكتري    
سـنگ رشـد و    نيازهاي اوليه براحتي در داخل اين حفرات و در عمـق 

دسترسي به نوعي از بسـتر معـدني بـا     "اما قطعا. تكثير خواهند داشت
ولي با حفرات متصل بهـم جـاي    نيسنگ آذردرجه تخلخل بالا مانند 

لذا اين بستر بعنوان بهترين بستر بيوفيلتر . تامل بيشتري خواهد داشت
رشد  ها و ايجاد بهترين شرايط براي با بالاترين قابليت در جذب باكتري

  .شود ها معرفي مي و تكثير باكتري
  تيمار در هفته 4آب در فاكتورهاي شيميايي تغييرات  :2 جدول

  .دباش مي 05/0دار در بين تيمارها در سطح  دهنده عدم اختلاف معني حروف لاتين  مشابه نشان
    

    

  NH4
+ 

)گرم در ليتر ميلي(  
NO2

- 
( گرم درليتر ميلي ) 

NO3
- 

( گرم درليتر ميلي ) 
pH 
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  1/8 2/8 2/8 16/8  30  25 20 20  7/0  1/0 05/0 1/0  7/0  9/1 5/5 8/1 روز اول 
  98/7  1/8  06/8  96/7  3/66  8/88  3/46  5/52  28/0  06/0  06/0  1/0  74/0  72/1  82/2  65/0  هفته اول
  7/7  87/7  88/7  52/7  160  145  144  147  16/0  05/0  06/0  14/0  2/1  13/5  62/5  15/2 هفته دوم
  81/7  92/7  92/7  71/7  197  162  162  5/92  25/0  29/0  3/0  15/0  05/0  5/0  2  25/0 هفته سوم
  45/7  47/7  75/7  5/7  290  291  185  192  13/0  19/0  56/0  57/0  35/0  25/2  9  97/1 هفته چهارم
  ميانگين

)SD±(  

ab14/1  
7/1  ±  

c65/4  
4/3 ±  

b6/2  
48/3±  

a6/0  
56/0±  

a  256/0  
37/0±  
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Abstract  
The nitrifying bacteria acting on various biofilter substrates including: scoria, P.V.C., marble and 

zeolite were evaluated. The experiment started with manufacture of a recirculation system with 130 

liter fresh water volume in 7 l.min-1 flow rate in 3 replicate for every treatment. The volume of each 

biofilter was 60×40×30cm and after achievement to stable environmental conditions the nitrifying 

bacteria at a concentration of 105ml-1were inoculated in each biofilters. Daily 3-10mg.l-1 of NH4Cl 

was added to biofilters. The procedure was conducted by exposure of Ammonium and Nitrate 

concentrations and pH in biofilters. The results showed that the Scoria can be reliable substrate as 

biofilter, in which provide the best substrate for the growth and attachment of the nitrifying 

bacteria which can reduce the retention time of a biofilter from 40-60 to 15 days. 

 

 

 

 

 *Corresponding author 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

78
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
3.

15
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110078
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.3.15.1
https://isfj.ir/article-1-835-fa.html
http://www.tcpdf.org

