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  چکیده
و تثبیـت آمونیـاك   کربن، در فرآیند  نیتأمعنوان یک بستر ارزان قیمت و منبع ه ب) خاك اره(هاي چوب  خردههدف از مطالعه حاضر استفاده از 

تیمـار  گـروه  و ) ي چـوب  هفاقد براد آکواریوم(شاهد گروه شامل  دو گروه ماهیان در ، بر این اساس .بود انبر افزایش شانس بقاي ماهی آن ریتأث
اضافه  ها آکواریومي  گرم آمونیاك به همه میلی 10میزان . با چهار تکرار انتخاب شد )بود )حجم کل براده چوب% 10آب حاوي معادل  آکواریوم(

چوب  هاي خردهعلاوه بر  ها آکواریومدر مرحله دوم آزمایش . ساعت پس از افزودن آمونیاك، میزان آن محاسبه شد 96و  72، 48، 24شد و پس از 
نتایج نشان داد . ساعت پس از اضافه کردن آمونیاك شمارش گردید 96، 72، 48، 24زمانی  يها بازهمیزان تلفات ماهیان در . حاوي ماهی نیز بودند

و میر ماهیان مربـوط بـه   کمترین میزان مرگ ). P>05/0(بین غلظت آمونیاك در تیمار  در مقایسه با گروه شاهد تفاوت معناداري وجود داشت 
کننـده آمونیـاك و   کارایی سیستم بیولوژیکی تثبیـت  باعث افزایش چوب  هاي خردهنتایج مطالعه حاضر نشان داد، استفادهاز . بود آمونیاك تیمار

   .افزایش شانس بقاي ماهین شد

  .ماهیان زینتی، )خاك اره(چوب  خرده، آمونیاك، طبیعی بیوفیلتر :مات کلیديکل
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  همقدم
آبزیان به روش متراکم با موانعی همچون تـراکم،   و نگهداريپرورش 

ایـن  . )Bennison, 2004(، کیفیت آب و بیماري مواجه است تغذیه
تواند منجـر بـه کـاهش کیفیـت محـیط آب و کـاهش        مشکلات می

اگرچه محیط کیفیت محیط آبـی   ).Conte, 2004( آوري شود سود
تعداد کمی از عوامـل موجـود   داراي یک ساختار پیچیده است، تنها 

. گـذار در کیفیـت محـیط پـرورش دارنـد      در این ساختار نقش تاثیر
، میـزان دي  pHدرجه حرارت، نیتریت، میزان آمونیاك، قلیائیت یـا  

هـاي اصـلی    اکسید کربن و اکسیژن محلول در آب از جمله شاخصه
  ).Timmons and Fred, 2002(کیفیت آب هستند 

ي پـرورش   از عوامـل محـدود کننـده   آمونیاك محلـول در آب  
آلـی و   منشـأ آمونیاك موجود در محیط آبی، داراي دو  آبزیان است؛

NH4(معدنی است؛ یون آمونیاك 
که ) NH3(و آمونیاك مولکولی )  +

گردد، دو شـکل رایـج    هاي آبی و مایعات زیستی یافت می در محیط
اك، رابطه البته فراوانی هریک از این دو شکل آمونی. آمونیاك هستند

هـاي سـلولی نسـبت بـه ورود      دیـواره . دارد pHمستقیمی با دمـا و  
NH4

نفوذناپــذیر هســتند؛ ولــی شــکل مولکــولی آمونیــاك  نســبتاً +
)NH3 (يهـا  وارهی ـددر جهت شیب غلظـت بـه راحتـی از     تواند یم 

سلولی عبور کند؛ به همین دلیل آمونیاك بطور بالقوه بـراي ماهیـان   
 ;Martyniuk and Martyniuk, 2004(خطرنــاك اســت  

Timmons and Fred, 2002 .(  بـر عملکـرد    ریتـأث این ترکیب بـا
مخـرب   ریتـأث ي پیام عصبی، بر کارکرد مغز  هاي انتقال دهنده نورون

  ).Svobodova et al., 1993(گذلرد  می
ها که بیشتر متعلـق بـه خـانواده     اي از باکتري در طبیعت دسته

ةمونیـاك رابرعهـده دارنـد و آن را در    ازتوباکترها هستند کار تثبیت 
آورنـد   بر آبزیان غیر سمی است، درمی غالباًکه  NO3نهایت به شکل 

)Thurston et al., 1981 .(    مطالعات مطالعـات سـوارز و آبلییـویچ
)Soares and Abeliovich, 1998( ن و ترکمـان  ؛ اصـلا)Aslan 

and Turkman, 2005 ( ــاه و همکــاران ــه همــراه مطالعــات رب  ب
)Rabah and Dahab, 2004( نشان دادفرآیند تثبیت آمونیاك در ،

هـاي   بستر مناسب براي جایگزینی باکتري هستند نسبت به سیستم
از همـین روي امـروزه   . متکی بر باکتري معلـق بـازده بـالاتري دارد   

بسترهاي متنوعی از جنس پلیمر مثـل پلـی وینیـل کلرایـد، بـراي      
عمـده مشـکل    .شـود  کـاربرده مـی  بهبود فرآینـد تثبیـت آمونیـاك ب   

 انـد  شدهتولید ) پلاستیک(هاي مصنوعی  هایی که از انواع پلیمر بستر
 ,.Jones et al(هزینه بالاي تولید و مشکلات زیسـتی آنـان اسـت    

همین دلیل، امروزه استفاده از مواد طبیعی و زود تجدیـد   ؛ به)2007
ن توجــه شــونده، در زمینــه تســریع فرآینــد دنیتروفیکاســیون کــانو

  .محققین و صاحبانه صنایع است
آمونیاك فرآیند طبیعی تثبیت  که گذشته نشان داده مطالعات 

هاي داراي بستر بازده بالاتري نسـبت    در سیستم )دنیتروفیکاسیون(

هاي اخیـر انـواع بسـترهاي     در سال. دارد) فاقد بستر(به انواع دیگر 
که عمده مشـکل   تاس  تولید شده منظوربراي این ) پلیمر(مصنوعی 

در مطالعـه   . اسـت  آلودگی محیط زیستهزینه بالاي تولید و  ها آن
حاضر با توجه به مشکلات بخش پرورش آبزیان و هزینه اسـتفاده از  
بسترهاي مصنوعی براي تسـریع فرآینـد دنیتروفیکاسـیون، کـارایی     

بـر فرآینـد تثبیـت    ) خـاك اره ( بسترهاي مبتنـی بـر بـراده چـوب     
کاربرد ایـن روش بـر    ریتأثالعه کردیم و در گام بعدي آمونیاك را مط

  .افزایش شانس بقاي ماهیان بررسی شد
 

  ها روشمواد و 
 30هـاي اولیـه و امکانـات آزمایشـگاهی میـزان       با توجه بـه بررسـی  

هاي نجـاري شـهر گرگـان     از کارگاه) خاك اره(گرم خرده چوب  کیلو
گـرم   میلی 1محلول  تهیه شد و پس از انتقال به محیط آزمایشگاه با

هـاي چـوب پـس از آبکشـی بـه       در لیتر فرمالین شستشو شد؛ خرده
ساعت در برابر حرارت غیر مستقیم قرار گرفت تـا خشـک    24مدت 
آمونیاك مورد استفاده در این آزمایش محصول لابراتوار دکتـر  . شود

  .بود% 25مجللی با غلظت 
ــداد  ــز   130تع ــاهی قرم ــدد م ــ )Carassius auratus(ع ا ب

هاي تکثیر آبزیان سطح اسـتان   گرم از کارگاه 4±5/0میانگین وزنی 
گلستان تهیه شد و به سالن ونیرو دانشکده شیلات و محیط زیست، 
 .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان انتقال یافت

لیتري  250هفته جهت سازگاري در چهار مخزن  2ماهیان به مدت 
% 3غذا دهی در دو نوبت و معـادل  . شدند جهت سازگاري نگهداري

شـرایط  . وزن بدن ماهیان بـا اسـتفاده از غـذایی بیومـار انجـام شـد      
درجه سانتیگراد، اکسیژن محلول  23-25شیمیایی آب دماي  فیزیکو

گـرم در لیتـر و    میلی 025/0±01/0اشباع، میزان آمونیاك % 5±75
pH  بود 8/7-3/8برابر با .  

 30، عرض 120با ابعاد طول (اي  م شیشهعدد آکواریو 8تعداد  
) تیمـار و شـاهد  (انتخاب شد و بـه دو گـروه   ) سانتیمتر 55و ارتفاع 

؛ هـر گـروه داراي   )لیتـر بـود   190حجم آبگیري معادل (تقسیم شد 
گروه تیمار، خرده چـوب    حجم آکواریوم %10معادل . چهار تکرار بود

هـاي چـوب    خردهاضافه شد؛ براي جلوگیري از پخش شدن  ها آنبه 
 24. دانه ریز ریخته و در آکواریوم گذاشته شد يها يتوررا در  ها آن

گرم  میلی 10هاي چوب به مخازن معادل  ساعت پس از معرفی براده
میـزان آمونیـاك مخـازن، در     .در لیتر آمونیاك به مخازن اضافه شد

ــازه ــانی  ب ــاي زم ــزودن   96و  72، 48، 24و  0ه ــس از اف ــاعت پ س
مورد محاسبه ) Wagtech 7100(ا استفاده از ابزار فتومتر آمونیاك ب

 هـا  ومیآکواربه عدد ماهی قرمز  7 مرحله دوم آزمایش در. قرار گرفت
ها  تیماربندي). عدد ماهی28در مجموع براي هر گروه (اضافه گردید 

در این مرحله آزمایش مشابه مرحله قبـل بـود؛ بـا ایـن تفـاوت کـه       
هـاي   آکواریـوم (چوب حاوي ماهی نیز بودند ي  مخازن علاوه بر براده
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بندي،  ي دوم آزمایش متفاوت از مرحله اول بودند و تنها گروه مرحله
زمانی  يها بازهمیزان تلفات در ). میزان آبگیري و ابعاد مشابه داشتند

سـاعت پـس از اضــافه کـردن آمونیـاك شــمارش      96، 72، 48، 24
ساعت قبل از شروع آزمایش به مخـازن معرفـی    24ماهیان . گردید
هیچگونه غذادهی، پس از معرفی ماهیان به مخازن آزمایش . گشتند

هـوادهی در  . ساعت آزمایش اصلی صـورت نپـذیرفت   96و در طول 
هـا   جز مقدار آمونیاك دیگر شاخصهب. تمام مراحل آزمایش برقرار بود

  .کیفی آب مشابه مرحله سازگاري ماهیان بود
ها به تفکیک زمـان و همچنـین    ها بین تیمار براي مقایسه داده

هـا بـا گذشـت     یک از تیمار هاي بدست آمده از هر براي مقایسه داده

اسـتفاده  ) One-Way ANOVA(زمان، از آنالیز واریانس یکطرفـه  
ها از  مقایسه میانگین SPSSبا استفاده از نرم آفزار گردید؛ همچنین 

  .صورت گرفت05/0در سطح اطمینان  LSDطریق آزمون 
  

  نتایج
نتایج نشان داد بین غلظت آمونیاك در گروه تیمار در مقایسـه  

؛ میـانگین  )P>05/0(با گروه شاهد تفاوت معناداري وجـود داشـت   
ــت      ــس از گذش ــار پ ــروه تیم ــاك در گ ــت آمونی ــ 96غلظ اعت س

  ).1 جدول( بود  54/1±06/0و در گروه شاهد  12/0±89/0

  
  

حروف لاتین کوچک بیانگر عدم تفاوت معناداري در . تغییرات غلظت آمونیاك در دو گروه تیمار و شاهد در واحد زمان است :1جدول 
  معناداري در اعداد همان ردیف استحروف لاتین بزرگ بیانگر تفاوت . اعداد همان ستون است

  ساعت 96  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24  ساعت 0  
  Aa00/0±10  Ba10/0±34/7  Ca05/0±60/4  Da02/0±46/2  Ea06/0±54/1  شاهد
  Aa00/0±10  Bb21/0±13/5  Cb01/0±13/3  Db14/0±77/1  Eb12/0±89/0  تیمار 

  
بین تعداد تلفات ماهیان در تیمار در مقایسـه بـا گـروه شـاهد     

؛ بیشـترین میـزان   )P>05/0(تفاوت معناداري وجـود داشـت   
و کمترین میزان تلفات ) عدد 28(تلفات مربوط به گروه شاهد  

  ).1شکل(بود ) عدد 16(مربوط به گروه تیمار 
  

  
  .تغییرات جمعیت ماهیان در مواجهه با غلظت فوق حاد آمونیاك است :1شکل 

  
ماهیانی که در مواجهه با مقادیر فوق حاد قرار داشتند داراي علایـم  

ینی مسـمومیت بـا آمونیـاك همچـون، اضـطراب، تیرگـی رنـگ،        بال
افزایش حرکت آبششی، عدم تعادل و در نهایت مرگ بـا دهـان بـاز    

  .بودند

  
  

  گیري نتیجهبحث و 
مطلعات گذشته اثبات نموده اسـت، افـزایش تخلخـل و سـطح     
ــبندگی بــاکتري و افــزایش ســرعت       ــتر باعــث افــزایش چس بس

ــی ــود  دنیتروفیکاســیون م ). Rajapakes and Scott, 1999(ش
ي چـوب در کـف مخـازن نگهـداري آب همـراه بـا        استفاده از بـراده 
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هاي مبتنـی   برابر بازده بالاتري نسبت به سیستم 2هوادهی مداوم تا 
  .هاي معلق در آب داشت بر باکتري

برابر سطح  200 باًیتقرمیزان آمونیاك محلول در این آزمایش  
ــز    ــاهی قرم ــراي م ــده ب ــیه ش ــود  )Carassius auratus(توص ب

)Watson et al., 2004( شـانس بقـاي مـاهی قرمـز     ؛ با این وجود
)Carassius auratus(   در مواجهه با مقادیر فوق حاد آمونیـاك در

 96بسیار افزایش یافـت؛ در انتهـاي   ) داراي خرده چوب(گروه تیمار 
بر اثر مواجهه با غلظت ) عدد 28(ساعت تمام ماهیان در گروه شاهد 

نزدیـک بـه نیمـی از     بـاً یتقرکـه   در حالی. ق حاد آمونیاك مردندفو
  .در گروه تیمار زنده ماندند) عدد 12(ماهیان 

در سـال  ) Aslan and Turkman, 2005(اصلان و ترکمـان  
بـراي   ي موجـود، هاتوان در سیستمگزارش کردند، از کاه می 2005

آنـان  . کرد نیتروژنی دارند، استفاده منشأتصفیه سموم کشاورزي که 
ي خویش عنوان کردند؛ دنیتروفیکاسـیون   در بخشی از نتایج مطالعه

هایی که داري بستر براي جاگـذاري بـاکتري بـود بـازده      در سیستم
هاي متکی بر باکتري معلـق در سـتون آب    بالاتري نسبت به سیستم

نتایج مطالعه حاضر مشابه این بخش از نتایج مطالعه اصلان و . داشت
  .ترکمان بود

بــا  2003، درســال )Kim et al., 2003(کـیم و همکــاران  
استفاده از خاك اره و ساقه گندم راکتـوري بـراي کنتـرل آمونیـاك     

هاي پرورشی تهیه کردند؛ آنـان بیـان داشـتند بـازده فرآینـد       محیط
هاي فاقد  ها تفاوت معناداري با راکتور تثبیت آمونیاك در این راکتور

دارد و بیشـتر اسـت   ) ق در سـتون آب مبتنی بر بـاکتري معل ـ (بستر 
)05/0<P(.  نتایج مطالعه حاضر با مطالعات کیم و همکاران مطابقت

  .داشت
نتایج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از مـواد طبیعـی و ارزان   

. هاي محیطـی باشـد   در مقابله با تنش مؤثرتواند راهکاري  قیمت می
یـابی   مکـان ي چـوب محـل مناسـبی بـراي      ساختار متخلخل بـراده 

هاي گیاهی بر اسـاس   ها است؛ از طرفی چوب و دیگر ساختار باکتري
ــ ماهیــت خــود مــی ي کــربن در فرآینــد  عنــوان دهنــدهه تواننــد، ب

اســتفاده از مــواد دور ریختنــی و . دنیتروفیکاســیون شــرکت کننــد
 توانـد  یم ـهمراه دیگر مواد طبیعی گیاهی و معدنی  به  ها آنبازیافت 

  .دي در این زمینه باشدموضوع مطالعات بع
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