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����� 4 
�4�	@; 

 
1.1 ?9@A	3���	�����	�B==��������������	8�+	�7�����
:	=  
1) �,:�;��( 
)'0�3�1<,#4#�����0'�-'������������5
'0����,:�;��()'4(V4���#�
��$'

���#�1
1�������4#��� 64 �$' 0�1��&3��
�3)'<3�� 26-29 o6. 625�����1��3�����+�(>��(%-�
?�����#,������
��'?���,4$
�$�'= (2538) 

2) &�����.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���# 
&3�&�����.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���#"#��$%�(4@(/�+���1%%����4�5

+7��'3�
)'4������# �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3���1%%����4�5+7��'3�
)'
4������#0�1�1
1�������4#��� 625�&�����.'��#-#3����&���$�/$'@=0%%0��B$'����$%
&�����.'#3��4$	���#)'0�3�1<,#4#���0�1��0'�-'���/(5�?2	')'<3����'���4#���+������1��

?��'	7�4�5�����3����)<�0��3�&��=%�'?��+,�('4��
=0�1���5���?����
�/(5�?2	'+�������3�
���
0�1)�������47�)��&�����.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���#&3�
` �#��+�����
3�
��

?��+,�('4��
=)'�1%%����47�)����(#��# (Moriarty, 1997) -#
<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&�����.'
��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���#�#��)'��(��:����3�<,#4#���4�5�,#�$'�/��10%&4����
    
"'��(A�
����=�7�+$#0��-��'�
 1 ��./�. )����.'"'���4����)<����6(�+' 4.18 �. ���'('4��
=
&��=%�' 0.09 �. 0�1&�����.'#3��4$	���# 7.14 ��./�. +2�"#��6��=)��3��(#?2	' 0.15 �. 3�'���

3�
��
0%%"�3)<����6(�+'����8�7�+$#"'���4 1 ��./�. )����.'�p�6"'-���+'"#�&�����.'
#3��4$	���#��$%&�'�� 3.57 ��./�. (����
�V$�#(n, 2543; Liu and Han, 2004)  

&�����.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	 ���#)'0�3�1<,#4#�����&3�
����5
'0����
�3)'<3�� 5.18-8.53 0�1 2-110 ��./�. ����7�#$% 625�&�����.'��#-#3��4�5
����1�?�����#,�#��' (Clarias batrachus) �
�3)'<3�� 7-8.5 0�1�����&�����.'��#-#3���
�3
)'<3�� 8.5-9.5 +1���*>���$%&�����.'#3��4$	���#4�5�/(5���?2	'47�)��)��0��-��'�
����5
'���+�� 
NH4

+ "��
�3)'��� NH3 4�5��/(9����3� (Saha et al., 2002) 3�'����
 (2539) 0'1'7��3�&���
��.'#3��4$	���#4�5����1�&������3� 20 ��./�. �/�5��/(5�B�B�(����0�1���'4�'&�����.'��#
?��0��3�'	7� 
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3) ���6(�+'�1��
'	7� %�-�#� 0�1?��0?D�0?�'��
4$	���# 
��(��:���6(�+'�1��
'	7� %�-�#� 0�1?��0?D�0?�'��
4$	���#"#��$%�(4@(/�

+���1%%����4�5+7��'3�
)'4������# �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3���1%%����
4�5+7��'3�
)'4������#0�1�1
1�������4#��� 625���(��:���6(�+'�1��
'	7��#�����#���
4#��� 64 �$' +�����)<�?�����0�1���
3�
��
���('4��
=-#
+,�('4��
=0�1/��0%&4����

"'��(A�
����= (Turner and Bower, 1982) 3�'%�-�#�)'0�3�1<,#4#�������5
'0���0%%0��
B$'����$%?��0?D�0?�'��
4$	���# �'�5��+��<3����'���4#�������(��:Ar�=�+,�('4��
="�3
�/�
�/�47�)��<3���3���1��3����������?'�#)�>3 (�$5'(', 2542) ���5��1
1�������4#���B3�'
"��1
1�'25�+2���(#Ar�=�+,�('4��
=<3�
�#<3���3���1��3��������)����D��� 3�'������4�5��.'
4��
 83�'�1���1/���� zeolite 0�183�'�$��$'�=)'0�3�1<,#4#���4�5���
��$�+��&���/�,'��
"���&���/�,'�57�47�)���1��'4�5��?'�#)�>3�(#�
�3#��'%' 3�'�1��'?'�#�������+1��#
B3�'0�1�(#�
�3)'<$	'����8$#"� (���4�5 32) ���<$	'����#��'%'��&���/�,'�57��1��'4$	�?'�#
��D�0�1?'�#)�>3+1�(#�
�34�5B(�#��'%'4$	���#+2���(#����,#�$'"#��3�
 (�$5'(', 2542) ������
4�5��<3���3����` �<3' )
/���(��
�% 0�1 bioball +7���.'����)<������1
1�'25��/�5�)���1��'
?'�#)�>3��4$%�$'0�1��(#Ar�=�+,�('4��
=?2	'�/�5��#<3���3��)����D���+2�����8�����1��'4�5��
?'�#��D�"#� 625�(5����3�'�	��.'�$��7��'#��1(4@(;�/0�1��
,���)<���'?���1%%����   

 

 
 

���4�5 32 ����$#���?���?���&��5������0%%�,#�&�( (�$5'(', 2542)  
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��(��:���6(�+'�1��
'	7�)'0�3�1<,#4#����57�,#�
�3)'<3�� 3.4-4.3 ��./�. 
625�)'������	
����#,�4$5�` "�����(��:���6(�+'�1��
'	7��
�3)'<3�� 5-6 ��./�. 0�1����#��
82� 3.0-3.5 ��./�. �D"�3��.'�$'���
�3���� (�,4$
�$�'=, 2538; Colt, 2006) 0�3������6(�+'
�1��
'	7��57���3� 3 ��./�. 47�)������+�(>��(%-�<�� 0�1+7��$#����+�(>?��0%&4����
"'��(A�

����= (Masser et al., 1999 ����-#
 Akinwole and Faturoti, 2007) 3�'%�-�#�0�1?��0?D�
0?�'��
4$	���#)'<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&3���,#�
�3)'<3�� 5.9-7.2 0�1 39.8-56.3 ��./�. 
����7�#$% 625���(��:%�-�#�)'������	
�$��='	7�"�3&����(' 30 ��./�. (Boyd and Gross, 1999 
����-#
 Xinglong and Boyd, 2005) 0�1��(��:%�-�#�4�5��?2	'��+47�)��'	7�?�#0&�'���6(�+'
"#� ("���� 0�1+��,���:, 2528 ����-#
 ��14��, 2544) )'?:14�5%3����	
� channel catfish ��
��(��:?��0?D�0?�'��
4$	���#�
�3)'<3�� 56.95-105.06 ��./�. 0�1�������3�'�	 �����-���
��(#-�& gill disease "#��� (Tucker et al., 1996; Seo and Boyd, 2001)  

4) 0��-��'�
��� "'"��4= 0�1"'���4 
��(��:0��-��'�
��� "'"��4= 0�1"'���4"#��$%�(4@(/�+���1%%����4�5

+7��'3�
)'4������# �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3���1%%����4�5+7��'3�
)'
4������#0�1�1
1�������4#��� -#
������4�5��.'�V9�1���$�, 83�'�$��$'�=, ceramic, 
ammonia chip 0�1 zeolite ����8#�#6$%0��-��'�
0�1"'"��4="#�#� (�$5'(', 2542; �$5'('
0�1"//��:, 2539) 0�3)'���4#���'�	��(��:0��-��'�
0�1"'"��4=��,#"�30���3���$%��
����4�5��.'4��
�/��10��-��'�
0�1"'"��4=)'����/�1���	
�$��='	7�3�')�>3��
"�+�����
����5
'���?��0%&4����
��,3�"'��(A�
����=��.'��$� (Singh et al., 2004) 625�?:14�5�����6(�+'
�/�
�/�0�1?����
+������/�1���	
�$��='	7�����8<$�'7�)��%�(��:B(�������������/(5�
+7�'�'?��0%&4����
��,3� Nitrosomonas, Nitrospira, Nitrosococcus 0�1 Nitrosolobus 
����5
'0��-��'�
"���.'"'"��4= �3���0%&4����
��,3� Nitrobacter, Nitrospira 0�1 
Nitrococcus 47��'��4�5���6("#6="'"��4="���.'"'���4 (���4�5 33) 625��*++$
��$�4�5&�%&,���"�
���3�'�	&��&�������8)'���)��Ar�=�+,�('4��
=���1B(������� -#
������4�5��.'��D#��D�` �<3'     
83�'�$��$'�=, 4��
, ceramic 0�1 ammonia chip ����8#$��1��'0?�'��
"#�#�0�3�,#�$'
�3�
 3�'������4�5��.'0B3'��'������?3�
 �<3' )
/���(��
�%0�1)
/���(�?������8
#$��1��'0?�'��
"#�'��
0�3�,#�$'
��0�1����$#,47�+�� Polyethylene ���$������
2#���1
?��+,�('4��
=��,# (����
�V$�#(n, 2543; @�<$
, 2544; Boyd, 1990; Singh et al., 2004) 47�)��<,#
4#���4�5)<�)
/���(��
�%��.'����������8�#0��-��'�
0�1"'"��4=)����&3���,#�/�
� 
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1.046�2.147 0�1 2.778-4.527 ��./�. ����7�#$% (<3��4�5��&�����.'#3��4$	���#�/�
�/�4�5
�1
1�������4#��� 0-32 �$') 625��57���3�<,#4#�����5'` �
3��<$#�+' �#&�����$% Azim 0�1
&:1 (2004) )<�"��"B3)'����/(5�/�	'4�5B(�)����(# periphyton (biofilm) ����8�#0��-��'�
      
"'"��4=0�1�/(5�B�B�(�$��='	7�"#�#���3����"�3�/(5�/�	'4�5B(� 0�30%&4����
"'��(A�
����=�7�+$#
0��-��'�
 1 ��./�. )����.'"'���4����������'('4��
=&��=%�' 0.09 �. &�����.'#3��4$	���#
�#�� 7.14 ��./�. 0�1"#��6��=)��3��(#?2	' 0.15 �. (����
�V$�#(n, 2543; Liu and Han 2004)     
47�)��)'0�3�1<,#4#���4�5�1%%����"�3�,#�$'��&�����.'#3���#���
3���3��'�5��+'"�3�/�
�/�
�$%&����������?��+,�('4��
=4�5�1
1�������4#��� 36 �$' ��(��:0��-��'�
+2��/(5�?2	'+'+%
���4#���0�1��(��:"'"��4=��?2	'<3�����
���4#��� 3�'���
3�
��
0%%"�3)<����6(�+'
����8����7�+$#"'���4 1 ��./�. )����.'�p�6"'-���+'"#�&�����.'#3��4$	���#��$%&�'�� 3.57 
��./�. (����
�V$�#(n, 2543) �1%%����4�5�,#�$'+2�"�3�����?�#0&�'&�����.'#3��4$	���#)'���
�7�+$#0��-��'�
0�1"'"��4= �
3��"��D���������	
�$��='	7�0%%�r#��,'���
'4�5%7�%$#0%%        
"'��(Ar�&<$'��.'�1
1����'�'47�)����(#���1�?��"'���4 (Honda,1993 ����-#
           
Rijn et al., 1995) )'0�3�1<,#4#���+2�����(��:"'���4�/(5���?2	'�
3���3��'�5��+'+%���
4#��� 0�3)'<,#4#���4�5�,#�$'����(��:"'���4�57���3�<,#���4#�����5'` �#&�����$% 
Moriarty (1997) 4�5/%�3����5������('4��
=+7�'�'���` +,�('4��
=
3�
��
0%%)<����6(�+'
��(#?2	')'���'	7�0�1B(��1��' 0�3�1��'4�5�����4$%8��
�3#��'�3����(#���
3�
��
0%%"�3)<�
���6(�+'+2�47�)����(��:"'���4�#�� 

��(��:0��-��'�
�����,#)'0�3�1<,#4#���4�5�1%%����"�3�,#�$'��&3��
�3
�1��3�� 2.464-3.584 ��./�. ����7�#$% -#
��(��:0��-��'�
)'���?�� NH3 4�547�)�����'	7�+�#
���
<'(#��
)'�����$'$	'�
�34�5 0.2-2 ��./�. (EIFAC, 1973) 625�&�����.'��#-#3��4�5�/(5�?2	'��
B�)��0��-��'�
����5
'���+�� NH4

+ "��
�3)'��� NH3 4�5��/(9����3�0�1��(��:0��-��'�
 3.0 
��. NH3 /�. ��/(9�3����'	7�+�#4�5&�����.'��#-#3�� 8.5 0�3"�3��.'�$'���
4�5&�����.'��#-#3�� 
6.0 (Lewbart, 1998) �#&�����$% Tomasso 0�1&:1 (1980) /%�3� ?:14�5&�����.'��#-#3�� 
9 ����(��:0��-��'�
��� 4.5 ��./�. ����847�)����� channel catfish ��
��#;�
)' 24 
<�. 0�1����#&�����.'��##3��)������� 7 ��������(��:0��-��'�
���82� 263.6 ��./�. 3�'
��(��:"'"��4=��,#)'<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&3��
�3)'<3�� 2.778-4.527 ��./�. 625� 96-h LC50 
?��"'"��4=�3����'	7�+�#���
<'(#�
�3)'<3�� 0.66-200 ��./�. )'?:14�5���$'���
�3����#,�
���5���&3�����3� 1 ��./�. 0�1&�����.'/(9?��"'"��4=��?2	'���5�&�����.'��#-#3���#�� 
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(����
, 2539; Lewbart, 1998; Colt, 2006) )'?:14�5��(��:"'���4��,#)'0�3�1<,#
4#�����&3��
�3)'<3�� 41.94-61.95 ��./�. -#
���("'���4���$'���
�3����'	7�+�#�57����0�1 
96 h LC50 ?��"'���4��������3� 1000 ��./�. (Colt, 2006)  

 

 
 
���4�5 33 �������5
'0�������1��%"'-���+')'������	
�$��='	7� (Emmen, 1995 ����-#
          

��$�9=, 2543) 
 

1.2 �B
	�	��4P�
4�Q
  
  �$�������+�(>��(%-�?�����#,�)'0�3�1<,#4#���"�3��&���0���3���$'4��
8(�( (P>0.05) -#
��&3��
�3)'<3�� 7.39-8.91 �./�$' 625�����3����4#���?�� Akinwole 0�1 
Faturoti (2007) 4�5�������3�
���#,� 150-300 �$�/�%.�. )������� 3-6 ����=�6D'�=  0�1���$���
����+�(>��(%-�?�����#,��
�3)'<3�� 4.58-6.29 �./�$' �'�5��+��)'���4#���'�	�������3�
���
&����'�0'3'�/�
� 130 �$�/�%.�. 0�1��&,:;�/'	7�-#
����
�3)'��:�=4�5����1��3����
�+�(>��(%-�?�����#,� 
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1.3 �B
	�	�C:�����	8	�CR������  
�$����������5
'�������.'�'�	�?�����#,�)'0�3�1<,#4#���"�3��&���0���3��

�$'4��8(�( (P>0.05) -#
��&3��
�3�1��3�� 0.21-0.25 625���.'&3�4�5�57���3�������	
����#,�)'�1%%
'	7���,'���
'?�� :��&= (2540) 4�5)�������+'�(5�+2����$����������5
'�������.'�'�	��
�3)'<3�� 
1.24-1.49 �'�5��+�����)������� 5 ����=�6D'�=?��'	7��'$��$� �/�
�/��3�&����������?�����
#,� (��,3��$���9��, 2541) ��1��%�$%$��='	7�%��<'(#0�1/��$��=?'�#��D�����8�('          
+,�('4��
=��.'�����"#�-#
��� (Moriarty, 1997) )'?:14�5 Akinwole 0�1 Faturoti (2007) 
0'1'7��3�)'������	
������1��� catfish (?'�#���'(	�) ���$����������5
'�������.'�'�	��
�3
)'<3�� 0.60-0.78 0�1�#���57���3�'�	������	
�)'�1%%'	7���,'���
'0�1���1%%����4�5#�  
 

1.4 
���9�M��������  
  ��'4,'3�')�>3?���1%%����)'0�3�1<,#4#��� &�� ��3��0���)3������4�5��
��&��43��$% 80 %�4 3�'��&�����������&�8�� 
����' ammonia chip, ceramic, zeolite 
0�183�'�$��$'�= ����&��
�34�5 100 %�4/��. �������
%�4�
%��&���'4,'?���1%%�����3�
��1(4@(;�/���%7�%$#'	7�-#
��� /%�3�<,#4#���4�5 1.5 ()<���������.')
/���(��
�%
�3���$% bioball) #�4�5,#)';�/4�5��&�����.'#3��4$	���#�/�
�/� 
  
  1.5 �����:	����4�5��4=�	�9=
B�M�������� 
  ������4�5��.'��D#��D�` �<3' 83�'�$��$'�=, 83�'�1���1/����, 4��
, ceramic 
0�1 ammonia chip ����8#$��1��'0?�'��
"#�#�0�3�,#�$'�3�
-#
�P/�1������4�5����D#` 
&�1�$'+1����/�,'�57�+2��,#�$'"#��3�

(5�?2	' 3�'������4�5��.'0B3'��'������?3�
 �<3' )

/���(��
�% bioball 0�1)
/���(�?������8#$��1��'0?�'��
"#�'��
0�3�,#�$'
�� 
(�$5'(', 2542; ����
�V$�#(n, 2543) 47�)��<,#4#���4�5 1.5 ()<���������.')
/���(��
�%
�3���$% bioball) ���1
1����4�5��(5���(#����,#�$'?���1%%���������3� 64 �$'  
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2. �	N<�O	?9@A	3���	�����	�B==����������	�+�5�B�*+	�S5� D:�
D�?�������	�
4= 

2.1 ?9@A	3���	�����	�B==����������	�+�5�B�*+	�S5� D:�D�?�����
��	�
4= 

1) �,:�;��( 
)'0�3�1<,#4#������������5
'0����,:�;��()'4(V4���#�
��$'���#�1
1����

���4#��� 64 �$' 0�1��&3��
�3)'<3�� 27-29.8 o6. 625��,:�;��(4�5����1��3�����+�(>��(%-�?��
���#,��
�3)'<3�� 25-30 o6. (�,4$
�$�'=, 2538) 0�1����,:�;��(�#�57���+13�B�)������('
������#�� (4��0�1+('�'�, 2541) 0�3���$�������+�(>��(%-���,#����,:�;��(�/(5�?2	' 2-3 o6. 
?��+,#4�5����1������,:�;��(4�5�/(5�+�� 28 o6. ��.' 30 o6. �<3'�#�
��$%����1/�4�5�,:�;��(
����1�&�� 26.8 o6. 0�3�$����+�(>��(%-���,#4�5�,:�;��( 29.2 o6. (Buentello et al., 2000) 
0�1�,:�;��(��.'�$��7��'#�$������
3�
��
���('4��
=?��0%&4����
#��
 (Inaba, 1992) 

2) &�����.'��#-#3�� 0�1&�����.'#3��4$	���# 
&3�&�����.'��#-#3�� 0�1&�����.'#3��4$	���#"#��$%�(4@(/�+���1%%���� 

�1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3���1%%����0�1�1
1�������4#��� -#
&���
��.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���#)'0�3�1<,#4#������������5
'0���"�)'4(V4���#�
��$'
�'�5��+���������
�'	7��3�'���4#����/(5�&�����.'#3��4$	���##��
 NaHCO3 47�)��&�����.'
��#-#3��3�')�>3�
�3)'��� HCO3

- ���5�&�����.'#3��4$	���#�#��+�������
)+?�����0�1
(5���<��(�)''	7�"#��p�6&��=%�'"#���"6#= 625��1��
'	7���.' H2CO3 0���$�)�� H

+ 0�1 HCO3
-

3�B�)��&�����.'��#-#3��)''	7��#�� (Boyd, 1982 ����-#
 Golombieski et al., 2003) ���
3�'��+��+,�('4��
=)<���.'0��3�&��=%�')'���
3�
��
?����
4�5�?����)'�1%% (@�<$
, 2544; 
Wu et al., 1999) -#
/����-�4��A���6("#6=0��-��'�
)����.'"'"��4=0�1"'���4;�
)��
;��1������V'$	'+1"#�/�$���'�����0�1)<�"���2�&��=%�'"#���"6#= (CO2) ����               
"%&��=%��'��(��' (HCO3

-) ����&��=%��'��(��' (CO3
2-) ����.'0��3�&��=%�')'�������

�6��=)��3 (@�<$
, 2544) 3�'&�����.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���#�/(5���?2	'4�5�1
1����
���4#��� 44 �$' +�������(����1��
 NaHCO3 

)'0�3�1<,#4#�����&�����.'��#-#3��0�1&�����.'#3��4$	���#����5
'0���
�
�3)'<3�� 6.24-8.85 0�1 7-126 ��./�. ����7�#$% 625��,4$
�$�'= (2538) 0'1'7��3�&�����.'��#-
#3��4�5����1�)'������	
����#,�&���
�3)'<3�� 7-8.5 0�1&�����.'#3��4$	���#"�3&���57���3� 
30 ��./�. 3�' Golombieski 0�1&:1 (2003) /%�3�&�����.'��#-#3�� 0�1&�����.'#3��
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4$	���#4�5�/(5���?2	'47�)��0��-��'�
����5
'+����� NH4
+ ��.' NH3 625���&�����.'/(9��?2	'0�147�

)����(��:0��-��'�
)'����# �$% 0�1������'�	��/(5���?2	' (Saha et al., 2002) 
3) ���6(�+'�1��
'	7� %�-�#� 0�1?��0?D�0?�'��
4$	���# 
��(��:���6(�+'�1��
'	7� %�-�#� 0�1?��0?D�0?�'��
4$	���#"#��$%�(4@(/�

+���1%%���� �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3���1%%����0�1�1
1�������
4#��� 625����6(�+'�1��
'	7��#�����#���4#���+�����)<�?����� 0�1+,�('4��
=)'���

3�
��
?����
4�5��(#?2	' (Moriarty, 1997) -#
Ar�=�+,�('4��
=)'�1%%��������8�7�+$#
���('4��
=�1��
'	7�"#��3�
 (Azim et al., 2004) 3�'�1��'0?�'��
4�5B3�'�1%%���������
�
�3)'���'	7�8��0%&4����
)<���.'4�5
2#���10�1%7�%$#'	7�&�%&�3"�#��
 (Wickins, 1985) %�-�#�4�5
�/(5�?2	'+2���(#+���1��'0?�'��
B3�'�1%%�����������.'��$�  ��(��:?��0?D�0?�'��

4$	���#0�1%�-�#�)'0�3�1<,#4#�����0'�-'����?2	')'<3����(5���'���4#����'�5��+��������4�5
��.'4��
 83�'�1���1/���� 0�1)
/���(��
�%���1
1�3���1��3����������+2�����)<�����
<3���'25�)���1��'0�1Ar�=�+,�('4��
=�(#&����
�3%'�������/�5�<3�
�#<3���3���1��3�������� 
�#&�����$%���4#���?�� Thompson 0�1&:1 (2002) /%�3��$#,+�'	7�<$�'7�)����(#Ar�=�    
+,�('4��
=
2#���1%�(��:B(��$#,0�1�#��(��:?��0?D�0?�'��
4$	���#0�1%�-�#�"#�#� ���5�&���
��.'#3��4$	���#��(5��#���57���3� 20 ��./�. +,�('4��
=4�5��(#?2	'%�(��:B(���������(5���
0�1��,#
���+2�����(��:?��0?D�0?�'��
4$	���#�/(5�?2	' -#
������4�5��.')
/���(��
�%��<3���3��
�1��3����������Ar�=�+,�('4��
=+2���,#�����"#��3�
 ������4�5��.'4��
��Ar�=�+,�('4��
=��,#
������/�
�%��3�' 0�1������4�5��.'83�'�1���1/������Ar�=�+,�('4��
=��,#������/�
�
��D�'��
0�1�����1��1��'%�(��:B(��'��47�)���1%%�����,#�$'"#��3�
 (�$5'(', 2542) <,#
4#���4�5��83�'�1���1/������.'������+2�����
,���)<���'�57���3�<,#4#�����5'`  

)'0�3�1<,#4#�������(��:���6(�+'�1��
'	7��57�,#�
�3)'<3�� 3.2-4.2 ��./�. 
625�������	
����#,����������(��:���6(�+'�1��
'	7�"�3'��
��3� 3 ��./�. (�,4$
�$�'=, 2538) 
Akinwole 0�1 Faturoti (2007) 0'1'7��3�)'������	
���� African Catfish )�����$������
�+�(>��(%-�0�1�$�����#����������(��:���6(�+'�1��
'	7��
3��'��
 2-3 ��./�. 0�1
$�
�/�
�/��3�&����������?��+,�('4��
=)'%3��/�1���	
�$��='	7� 3�'%�-�#�0�1?��0?D�0?�'��

4$	���#)'<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&3���,#�43��$% 8.8-9.4 0�1 38.5-41.7 ��./�. ����7�#$%      
625���(��:%�-�#�)'������	
�$��='	7�"�3&����(' 30 ��./�. (Boyd and Gross, 1999 ����-#
 
Xinglong and Boyd, 2005) �/��1��(��:%�-�#�4�5��?2	'��+47�)��'	7�?�#0&�'���6(�+'"#� 
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("���� 0�1+��,���:, 2528 ����-#
 ��14��, 2544) )'?:14�5%3����	
� channel catfish ��
��(��:?��0?D�0?�'��
4$	���#�
�3)'<3�� 56.95-105.06 ��./�. 0�1�������3�'�	 �����-���
��(#-�& gill disease "#��� (Tucker et al., 1996; Seo and Boyd, 2001)  

4) 0��-��'�
��� "'"��4= 0�1"'���4 
��(��:0��-��'�
��� "'"��4= 0�1"'���4"#��$%�(4@(/�+���1%%���� 

�1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3���1%%����0�1�1
1�������4#��� -#
������
4�5��&���/�,'�� �<3' )
/���(��
�% 0�1 bioball �����1��1��'�57�������#<$	'��
���� 0�383�'�1���1/������&���/�,'�57�1��1��'�'�?2	'�P/�1%'B(��'��?��<$	'����+2�
#�#6$%"���'"#�'��
+������,#�$'?���1%% (Singh et al., 2004) 3�'<$	'������4��
����
�3
%',#?���1%%����"#��$%0���P��'?��'	7���+2���+,�('4��
=%��3�'��,#"��$%���'	7�        
(Soinia et al., 2002) 625�0��-��'�
0�1"'"��4=3�')�>3�#��+���������5
'���?��0%&4����

��,3�"'��(A�
����=4�5��(#?2	'%�(��:B(��1��'�2�"�3��(' 1 6�. (Oer Zur and Avnimelech, 1982) 
-#
 heterotrophic bacteria 
3�
��
���('4��
="'-���+' �<3' ?�	��� 0�1�V9�����)'
;��14�5�����6(�+'"#�B�B�(�,#4��
��.'0��-��'�
 (����
, 2539) 47�)��)'0�3�1<,#4#���
����(��:0��-��'�
��,#�
�3)'<3�� 3.122-4.505 ��./�. ��� 4 �$' ��(��:0��-��'�
4�5��(#?2	'
8��0%&4����
"'��(A�
����=����5
'�����.'"'"��4= (Moriarty, 1997; Sugita et al., 2005) 47�)��
0��-��'�
�#���
3����#��D�)'?:14�5"'"��4=�/(5���?2	'�
�3)'<3�� 3.447-10.198 ��./�. 0���
�#���57���3� 1.2 ��./�. )'��� 4-8 �$' -#
0%&4����
����5
'���"'"��4="���.'"'���4 (Grommen 
et al., 2002; Sugita et al., 2005) ��(��:"'���4+2��/(5�?2	'�
3���3��'�5��+'+%���4#��� 0�1
/%�3�)'���4#���'�	��(��:0��-��'�
0�1"'"��4=8��#�#6$%#��
83�'�1���1/�����/�
�
��D�'��
3�')�>3��
"�+���������5
'���?��0%&4����
��,3�"'��(A�
����= ��.'��$�         
(Singh et al., 2004) 625�����)<������
3��'��
 16-20 �$' )����&�
��$%���V2�9�?�� Thompson 
0�1&:1 (2002) 4�5)<����� 10-15 �$' �/�5�)��Ar�=�+,�('4��
=��(#?2	'�%��:=%�(��:�������/�5�
�$�9�0��-��'�
0�1"'"��4=�
�3)'�1#$%�57� 0�1?2	'�
�3�$%�*++$
&�����.'��#-#3�� �,:�;��( 0�1
��(��:���6(�+'�1��
'	7� (Spotte,1979) �����(��:&�����.'#3��4$	���#�
�3)'�1#$%�57���3� 
20 ��./�. 47�)��0%&4����
"'��(A�
����=��0��3�&��=%�')'��������6��=)��3"�3�/�
�/� (@�<$
, 
2544) +2���(#�����
0�1��,#���"�1��3���$%�1��'%�(��:#��'%'������4�5��&���/�,'
�57� (4��
0�183�'�1���1/����) +'�1%%�����,#�$' ���5��1��'�'����?2	'+2���(#���
3�
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��
0%%"�3)<����6(�+')'<$	'�1��'4�54$%8��
�3#��'�3�� (����
�V$�#(n, 2543) 47�)��)'<,#4#���
4�5�,#�$'����(��:"'���4�
�3)'�1#$%�57���3�<,#4#���4�5"�3�,#�$'  

��(��:0��-��'�
�����,#)'0�3�1<,#4#���4�5�1%%����"�3�,#�$'��&3��
�3
�1��3�� 3.122-3.382 ��./�. -#
��(��:0��-��'�
)'���?�� NH3 4�547�)�����'	7�+�#���
<'(#
��
)'�����$'$	'�
�34�5 0.2-2 ��./�. (EIFAC, 1973) 625�&�����.'��##3��4�5�/(5�?2	'��B�)��
0��-��'�
����5
'���+�� NH4

+ "��
�3)'��� NH3 4�5��/(9����3�0�1��(��:0��-��'�
 3.0 ��. 
NH3 /�. ��/(9�3����'	7�+�#4�5&�����.'��#-#3�� 8.5 0�3"�3��.'�$'���
4�5&�����.'��#-#3�� 6.0 
(Lewbart, 1998) �#&�����$% Tomasso 0�1&:1 (1980) /%�3� ?:14�5&�����.'��#-#3�� 9 
����(��:0��-��'�
��� 4.5 ��./�. ����847�)����� channel catfish ��
��#;�
)' 24 
<�. 0�1����#&�����.'��##3��)������� 7 ��������(��:0��-��'�
���82� 263.6 ��./�. 3�'
��(��:"'"��4=��,#)'<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&3��
�3)'<3�� 4.421-5.312 ��./�. 625� 96-h LC50 
?��"'"��4=�3����'	7�+�#���
<'(#�
�3)'<3�� 0.66-200 ��./�. )'?:14�5���$'���
�3����#,�
���5���&3�����3� 1 ��./�. 0�1&�����.'/(9?��"'"��4=��?2	'���5�&�����.'��#-#3���#�� 
(����
, 2539; Lewbart, 1998; Colt, 2006) 3�'��(��:"'���4��,#)'0�3�1<,#4#�����&3�
�
�3)'<3�� 37.68-62.53   ��./�. 625�"'���4���$'���
�3����'	7�+�#�57����0�1 96 h LC50 ?��  
"'���4��������3� 1000 ��./�. (Colt, 2006)  
 

2.2 �B
	�	��4P�
4�Q
  
�$�������+�(>��(%-�?�����#,�)'0�3�1<,#4#�����&3���82� 8.10-9.39 �./�$' 

-#
<,#4#���4�5 1 ()<���������.')
/���(��
�%0�1 bioball) ��&3���,#�43��$% 9.39 �./�$' 
�'�5��+��'	7�)'���4#�����&,:;�/#���3�<,#4#�����5'` 0��-��'�
0�1"'"��4=)'<,#4#�����5'4�5
��?2	'3�B�)���$�������+�(>��(%-�?�����#,��#�� (Colt and Tchobanoglous, 1978) 0�3��
��3����4#���?�� Akinwole 0�1 Faturoti (2007) 4�5���$�������+�(>��(%-�?�����#,��
�3
)'<3�� 4.58-6.29 �./�$' �'�5��+���������3�
���&����'�0'3'��0�1����(��:0��-��'�
)'
��:�=4�5��.'�$'���
�3����  
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2.3 �B
	�	�C:�����	8	�CR������  
  �$����������5
'�������.'�'�	�?�����#,�)'<,#4#���4�5 2.1 ()<���������.'
)
/���(��
�%0�1 bioball) ��&3��57�,#�43��$% 0.21 625���&3��57���3����4#���?��:��&= 
(2540) 4�5/%�3��$����������5
'�������.'�'�	�?�����#,��
�3)'<3�� 1.24-1.49 ��.'B���+��
���+7��$#�����4�5)���/�
� 5 ����=�6D'�=?��'	7��'$� 625��/�
�/��$%&����������?��������#,� 
(�,4$
�$�'=, 2538) 0�1���4�5)<�)'���4#�����.'������#,�?'�#���'(	� 625� Akinwole 0�1 
Faturoti (2007) ��
��'�3�)'������	
������1��� catfish (?'�#���'(	�) ���$����������5
'
�������.'�'�	��
�3)'<3�� 0.60-0.78 0�1�#���57���3�'�	������	
�)'�1%%'	7���,'���
'0�1���1%%
����4�5#�  
 

2.4 
���9�M�������� 
  ��'4,'3�')�>3?���1%%����)'0�3�1<,#4#��� &�� ��3��0���)3������4�5��
��&��43��$% 80 %�4 3�'��&��������
�3�1��3�� 2-5 %�4�3�<$	'���� 
����' bioball +1��
��&��
�34�5 22.2 %�4�3�<$	'���� �������
%�4�
%��1(4@(;�/���%7�%$#'	7�-#
��� �$�����# 
�$�������+�(>��(%-� 0�1��
,���)<���' /%�3�<,#4#���4�5 2.1 ()<���������.')
/���(�
�
�%0�1 bioball) 0�1<,#4#���4�5 2.5 ()<���������.')
/���(��
�% 1 0B3') ��&3�
)����&�
��$' 0�3<,#4#���4�5 2.5 ����&��/�
� 101.30 %�4 ?:14�5<,#4#���4�5 2.1 ����&� 121.50 
%�4 
 

2.5 �����:	����4�5��4=�	�9=
B�M�������� 
������4�5��.'��D#��D�` �<3' 83�'�$��$'�=, 83�'�1���1/����, 4��
 0�1 

zeolite -#
�P/�1������4�5����D#` &�1�$'+1����/�,'�57�+2��,#�$'"#��3�

(5�?2	' 3�'������4�5
��.'0B3'��'������?3�
 �<3' )
/���(��
�% bioball 0�1)
/���(�?������8#$��1��'
0?�'��
"#�'��
0�3�,#�$'
�� (�$5'(', 2542; ����
�V$�#(n, 2543) 47�)��<,#4#���4�5 2.1 ()<���
������.')
/���(��
�%0�1 bioball) 0�1<,#4#���4�5 2.4 ()<���������.')
/���(��
�%) 
���1
1����4�5��(5���(#����,#�$'?���1%%������,#�����3� 64 �$' 
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3. �	N<�O	?9@A	3���	 C45	@�J���D�?������57����	D:��	����	��	��	�B==���
������D��D�?�������	�
4=����=B�?�	58�	M���	���D
�
+	��B�  

3.1 ?9@A	3���	�	��	��	�B==���������D��D�?�������	�
4=���
�=B�?�	58�	M���	���D
�
+	��B�  

1) �,:�;��( 
)'0�3�1<,#4#�����0'�-'���������5
'0����,:�;��()'4(V4���#�
��$'���#

�1
1�������4#��� 64 �$' 0�1��&3��
�3)'<3�� 26-28.7 o6. 625��,:�;��(4�5����1��3����
�+�(>��(%-�?�����#,��
�3)'<3�� 25-30 o6. (�,4$
�$�'=, 2538) ����,:�;��(�#�57���+13�B�)��
����('�����?�����0�1�$������
3�
��
���('4��
=?��0%&4����
�#�� (4��0�1+('�'�, 
2541; Inaba,1992)  

2) &�����.'��#-#3�� 0�1&�����.'#3��4$	���# 
&3�&�����.'��#-#3�� 0�1&�����.'#3��4$	���#"#��$%�(4@(/�+��&����'�?��

������ �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3��&����'�?��������0�1�1
1����
���4#��� 625�&�����.'��#-#3��)'0�3�1<,#4#������������5
'0���)'�$�9:10��B$'����$%
&�����.'#3��4$	���# �'�5��+��&�����.'��#-#3��4�5�/(5�?2	')'?$	'��'�������
�'	7��3�'���
4#�����(#+�������(� NaHCO3 &�����.'#3��4$	���#3�')�>3+2��
�3)'��� HCO3

- 0�1��(��:
&�����.'#3��4$	���#4�5�#����+��(#+�����)<���.'0��3�&��=%�'?��0%&4����
 -#
��&3��/(5�
��?2	')'<3���1
1�������4#��� 0 82� 12 �$' +������1��
?��'	7�)'���4#���47�)��&3�&���
��.'#3��4$	���#��&����?��?�'��?2	'��1��%�$%��+,�('4��
=)'��(��:'��
 0�3���5��������3�
���
��)'���4#��� &3�&�����.'#3��4$	���#)'0�3�1<,#4#���+1�#���
3����#��D�+�����)<�?��   
+,�('4��
=4�5��(#?2	')'�1%%�����#&�����$%���V2�9�?�� Liu 0�1 Han (2004) 4�5/%�3����
�#��?��&��=%�'0�1A�A��$��&���$�/$'@=�$%����#��?��0��-��'�
 �����(����1��
 
NaHCO3 4�5�1
1�������4#��� 32 0�1 34 �$' 47�)��&�����.'��#-#3�� 0�1&�����.'#3��
4$	���#)'0�3�1<,#4#�����&3���82� 8.43-8.50 0�1 98�101 ��./�. ����7�#$% +,�('4��
=)'
�1%%����)<��1
1������1��: 4 �$' )����$%��47���'"#�������( 3�'&����'�?��������
4�5�/(5�?2	'3�B�)��&�����.'#3��4$	���#�#���
3����#��D��/��1����7�+$#?����
4��<��;�/
��(#?2	'"#��������'��
?2	'�
�3�$%��(��:?��+,�('4��
=4�5��(#?2	')'�1%% (@�<$
, 2544) 

)'�1��3�����4#��� 64 �$' '	7�)'0�3�1<,#4#�����&�����.'��#-#3��0�1
&�����.'#3��4$	���#����5
'0����
�3)'<3�� 6.27-8.68 0�1 6-104 ��./�. ����7�#$% 625�&���
��.'��#-#3��4�5����1��3����#,��
�3)'<3�� 7-8.5 0�1&�����.'#3��4$	���#����"�3'��
��3� 30 



 84 

��./�. (�,4$
�$�'=, 2538) 0�3)'���#,�#��' (C. batrachus) ��<��(��
�3"#�)'&�����.'#3��4$	���#
4�5�/(5���?2	'+'&�����.'��#-#3����82� 10 0�3�$��������#��3�
0��-��'�
���+�����������
�#�������3� 25 % 47�)����(��:0��-��'�
)'����# �$% 0�1������'�	��/(5���?2	' 0�1��
���
&�����.'��#-#3���/(5�?2	'82� 11 (Saha et al., 2002)  

3) ���6(�+'�1��
'	7� %�-�#� 0�1?��0?D�0?�'��
4$	���# 
��(��:%�-�#� 0�1?��0?D�0?�'��
4$	���#"#��$%�(4@(/�+��&����'�?����

���� �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3��&����'�?��������0�1�1
1�������
4#��� 0�3��(��:���6(�+'�1��
'	7�"#��$%�(4@(/��P/�1+��&����'�?��������0�1
�1
1�������4#��� 625����6(�+'�1��
'	7��#�����#���4#���0�1�#�����,#)'�1%%
����4�5�,#�$'�'�5��+����(#�1��'0?�'��
0�1+,�('4��
=��'�
)'��(��:�� ���)<����6(�+'
+2������"�#��
 (@�<$
, 2544) 0�10%&4����
+7�/��"'��(A�
����=)<����6(�+' 4.6 ��./�.     
)'������6("#6=0��-��'�
 1 ��./�. ���
��3� Nitrogenous oxygen demand (NOD) (Bitton, 
1994) ���('4��
=0�1Ar�=�+,�('4��
=4�5��#B3�'�1%%����������
�3)'���'	7���.'�*++$
��$�)'
����/(5���(��:%�-�#� 3�'���('4��
=4�5�1��
'	7�+18��+,�('4��
=)'�1%%�����7�+$#"#��3�
 
(@�<$
, 2544) +2�"�33�B��3���(��:%�-�#����'$�47�)��%�-�#���&���$�/$'@=0%%0��B$'����$%
��(��:?��0?D�0?�'��
4$	���# 0�1����#��(��:?��0?D�0?�'��
4$	���#)������1(4@(;�/
��,#)'0�3�1<,#4#���+7���.'����)<��1
1���� 28 � 32 �$' )�����V9�����0�1��(#Ar�=�          
+,�('4��
=%�(��:B(�)
/���(��
�%�/�5��#<3���3��)����?'�#��D��� 0���3�&����'�?��)

/���(��
�%0���3���$')'0�3�1<,#4#��� 0�3<3���3���1��3���',;�&������"�30���3���$' 
-#
�P/�1&����'�4�5�/(5�?2	'?��)
/���(��
�%��B�)�������D%�$��1��'��?2	' (�$5'(', 
2542) <,#4#���4�5 3.4 ()<���������.')
/���(��
�%�'� 3 0B3') +2�����
,���)<���'��
4�5,# 

��(��:���6(�+'�1��
'	7��57�,#)'0�3�1<,#4#�����&3��
�3)'<3�� 2.8-3.7  
��./�. 625�)'������	
����#,�4$5�` "�����(��:���6(�+'�1��
'	7��
�3)'<3�� 5-6 ��./�. 0�1���
�#��82� 3.0-3.5 ��./�. �D"�3��.'�$'���
�3���� (�,4$
�$�'=, 2538; Colt, 2006) 3�'%�-�#�0�1
?��0?D�0?�'��
4$	���#)'<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&3���,#�43��$% 9.8-10.9 0�1 41.2-69.8  
��./�. ����7�#$% 625���(��:%�-�#�)'������	
�$��='	7�"�3&����(' 30 ��./�. (Boyd and Gross, 
1999 ����-#
 Xinglong and Boyd, 2005) 0�1��(��:%�-�#�4�5��?2	'��+47�)��'	7�?�#0&�'
���6(�+'"#� ("����0�1+��,���:, 2528 ����-#
 ��14��, 2544)  
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4) 0��-��'�
��� "'"��4= 0�1"'���4 
��(��:0��-��'�
��� "'"��4= 0�1"'���4"#��$%�(4@(/�+��&����'�?����

���� �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3��&����'�?��������0�1�1
1�������
4#��� 625��V9�����0�1(5�?$%83�
?�����)';��1�����6(�+'�/�
�/�����8��(#�~(�(�(
�
0��-�'(Ar�&<$5'-#
/��+,�('4��
="#�B�B�(�,#4��
��.'0��-��'�
0���8�����6("#6=�3�"�
���
��.'"'"��4=0�1"'���4 (Higgins and Burn, 1975) 47�)��0��-��'�
���0�1"'"��4=��
&3���,#4�5�1
1�������4#��� 16 0�1 20 �$' ����7�#$% 0�������8�#0��-��'�
)����&3��57�
��3� 0.182 ��./�. ����)<�������� 8 �$' 0�1�#��(��:"'"��4=)���57���3� 1 ��./�. ����)<�����
��� 12 �$' 625�)����&�
��$% Ling 0�1 Chen (2005) 4�5%7�%$#0��-��'�
)����.'"'���4)<�����      
7-35 �$' 0�3 Oer Zur 0�1 Avnimelech (1982) )<����� 10 �$' ������+7�'�'4����
���)'�1��'  
103-106 CFU/g -#
��(��:0%&4����
"'��(A�
����=�/(5�?2	'���/�	'4�5B(�4�5��?2	' (Mridula et al., 
2003) �<3' ������	
�0%&4����
��,3�"'��(A�
����=)�����1%�(��:B(�?����������
'���� 
83�'�$��$'�= 0�1 polyurethane ����8�#��(��:0��-��'�
4�5��(#?2	'�1��3�����?'3����
41��"#� 93-95 ����=�6D'�= (Turner and Bower,1982) <,#4#���4�5��)
/���(��
�%&�25�0B3'+2�
����1(4@(;�/)'����#0��-��'�
0�1"'"��4=�57���3�<,#4#���4�5��)
/���(��
�% 2 0�1 3 
0B3' 0�3��(��:0��3�&��=%�'?��+,�('4��
=4�5�#����1��%�$%�(4@(/�+����10'	7���B�)��Ar�=�
+,�('4��
=��,#��� (Soinia et al., 2002) +��)
/���(��
�% ��(��:0��-��'�
���+2��/(5�
��?2	'��D�'��
4�5�1
1�������4#��� 32 �$' 3�' Yossi 0�1&:1 (2003) ��
��'�3���(��:
���('4��
=4�5��?2	'����8�
,#
$	���1%�'���"'��(Ar�&<$')���57��� �
3��"��D���������	
�$��=
'	7�0%%�r#��,'���
'4�5%7�%$#0%%"'��(Ar�&<$'��.'�1
1����'�'47�)����(#���1�?��"'���4 
(Honda,1993 ����-#
 Rijn et al., 1995) 625�)'0�3�1<,#4#���'�	��&3�0���3���$')'<3�������
��+��(#+��<,#4#���4�5�,#�$'�����4$%8�?���1��'%�(��:B(��'���������'����+'��(#
���
3�
��
0%%"�3)<����6(�+'3�B�)����(#�p�6"'-���+'��,#���"�+��'	7� (@�<$
, 2544) 

��(��:0��-��'�
�����,#)'0�3�1<,#4#�����&3��
�3�1��3�� 0.605-2.013 
��./�. ����7�#$% -#
��(��:0��-��'�
)'���?�� NH3 4�547�)�����'	7�+�#���
<'(#��
)'����
�$'$	'��&3��
�3)'<3�� 0.2-2 ��./�. (EIFAC, 1973) 3�' Eding 0�1 Kamstra (2001) ����-#
 
Akinwole 0�1 Faturoti (2007) 0'1'7��3�)'������	
���� African Catfish (Clarias gariepinus) 
&������(��:0��-��'�
�57���3� 8.8 ��./�. 0�1&�����.'��##3��4�5�/(5�?2	'��B�)��0��-��'�

����5
'���+�� NH4

+ "��
�3)'��� NH3 4�5��/(9����3� �#&�����$% Tomasso 0�1&:1 (1980) 
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/%�3� ?:14�5&�����.'��#-#3�� 9 ����(��:0��-��'�
��� 4.5 ��./�. ����847�)����� 
channel catfish ��
��#;�
)' 24 <�. 0�1����#&�����.'��##3��)������� 7 ��������(��:
0��-��'�
���82� 263.6 ��./�. 3�'��(��:"'"��4=��,#)'<,#4#���4�5"�3�,#�$'��&3��
�3)'<3�� 
6.026-8.426 ��./�. 625� 96-h LC50 ?��"'"��4=�3����'	7�+�#���
<'(#�
�3)'<3�� 0.66-200   
��./�. )'?:14�5���$'���
�3����#,����5���&3�����3� 1 ��./�. 0�1&�����.'/(9?��"'"��4=
��?2	'���5�&�����.'��#-#3���#�� (����
, 2539; Lewbart, 1998; Colt, 2006) )'?:14�5
��(��:"'���4��,#)'0�3�1<,#4#�����&3��
�3)'<3�� 60.80-74.53 ��./�. -#
���("'���4��
�$'���
�3����'	7�+�#�57����0�1 96 h LC50 ?��"'���4��������3� 1000 ��./�. (Colt, 2006)  

 
3.2 C45	@D�?������57����	D:��	��� 
1) ��(��:0%&4����
���)''	7� 
��(��:0%&4����
���)''	7�"#��$%�(4@(/�+��&����'�?�������� �1
1����

���4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3��&����'�?��������0�1�1
1�������4#��� 625��V9
�����0�1?����
+�����?$%83�
?�����<$�'7�)����(��:0%&4����
���)''	7�?��0�3�1<,#
4#���4�5���1%%����0���3���$'�/(5���?2	'�
�3)'<3�� 4.0 X 104-6.4 X 105 CFU/ml )����&�
��$%
���4#���?�� Oer Zur 0�1 Avnimelech (1982) 4�5/%�3�������	
�$��='	7�����(��:0%&4����

���)''	7�����5
'0����
�3)'<3�� 103-106 CFU/g 625�0%&4����
���3�'�	����8)<��1��'0?�'��

��.'4�5
2#���10�1�#0��-��'�
0�1"'"��4="#�#� 0�3��(��:0%&4����
���)''	7��#�����&���
��.'#3��4$	���# �1��'0?�'��
 0��-��'�
 "'"��4= 0�1��(��:���('4��
=�
�3)'�1#$%�57� 
(Wickins, 1985; Painting et al., 1989 ����-#
 Moriarty, 1997)  

2) ��(��:0%&4����
���)'������ 
��(��:0%&4����
���)'������"#��$%�(4@(/�+��&����'�?�������� 

�1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3��&����'�?��������0�1�1
1�������4#��� 
625�0%&4����
����8)<�?����
+�����0�1�V9�������.'0��3�/�$���')'��������6��=)��3
0�1�/(5�+7�'�' ��(��:0%&4����
���)'������0�3�1<,#4#���+2��/(5���?2	'�
3����#��D�+'��
&3���,#�
�3)'<3�� 5.4 X 106 - 4.5 X 107 CFU/ml )����&�
��$% Sugita 0�1&:1 (2005) /%�3�
+7�'�'0%&4����
���)'�1%%����4�5���	
����4��0�1���&��=/�43��$% 1.1x107 0�1 1.9x108 
CFU/ml ����7�#$% -#
��,3�0%&4����
3�')�>34�5/% &�� Hyphomicrobium denitrificans, 
Rhodovulum euryhalinum 0�1 Nitrospira moscoviensis �#&�����$% Sugita 0�1&:1 
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(1981) ����-#
 Sugita 0�1&:1 (2005) 4�5��
��'�3��1%%����4�5���	
����&��=/���<�	�0%&4����

/�� Vibrionaceae, Pseudomonas, Enterobacteriaceac, Flavobacterium 0�1 
Bacteroides �
�34�5 2.5X103 � 2.7X105 CFU/ml 3�' Garrity 0�1 Holt (2001) ����-#
 Sugita 
0�1&:1 (2005) /%�3��<�	�0%&4����
4�5��(#?2	')'�1%%����'	7���&���0���3���$'���<'(#���4�5
���	
� (5�0�#����)'������	
� 0�1<3���������	
� -#
/%�<�	�0%&4����
3�')�>34$	� Nitrobacter 
0�1 Nitrospira ��.'/��)<����6(�+'4�5����5
'0��-��'�
0�1"'"��4=��.'"'���4"#� 3�'&���
�'�?��������4�5�#��3�B�)����(��:0%&4����
�����(#?2	'�'�0'3'��3�)'/�	'4�54�5�43��$'47�)��
<,#4#���4�5 1 ()<���������.')
/���(��
�%�'�&�25�0B3') ����(��:0%&4����
�������3�<,#
4#�����5'` 

3) ��(��:0%&4����
���)'������4�5�1#$%&����2�0���3���$' 3 �1#$% 
��(��:0%&4����
���)'������4�5�1#$%&����2��3��` ?��<,#4#���4�5 3.4 ()<�

��������.')
/���(��
�%�'� 3 0B3')  /%�3� ��(��:0%&4����
���)'������"#��$%
�(4@(/�+��&����2�?�������� �1
1�������4#��� 0�1�(4@(/��3���1��3��&����2�?��
������0�1�1
1�������4#��� -#
)
/���(��
�%4�5�
�3#��'%'?���1%%����)����$%43� 
airlift  +2�"#��$%0���P��'?��'	7�4�5��?2	'��B�)����(��:0%&4����
����#�� (�$5'(', 2542; Soinia 
et al., 2002) 47�)��)
/���(��
�%<$	'%'?��<,#4#���4�5 3.4 ����(��:0%&4����
����57���3�)

/���(��
�%<$	'�3��)'<,#4#����#�
��$' 

 
3.3 �B
	�	��4P�
4�Q
 
�$�������+�(>��(%-�?�����#,�)'0�3�1<,#4#�����&3���82� 8.52-9.58 �./�$' 

-#
4�5<,#4#���4�5 3.3 ()<���������.')
/���(��
�%�'� 2 0B3') 0�1<,#4#���4�5 3.4      
()<���������.')
/���(��
�%�'� 3 0B3') ��&3���,#�43��$'&�� 9.58 �./�$' ��.'B���+��
&,:;�/'	7�4�5"�30���3���$'���?��4$	� 2 <,#4#��� 0�1���#,���.'���4�54'4�'�3����
����5
'0���?��&,:;�/'	7�"#��� (�,4$
�$�'=, 2538) 0�3���$�������+�(>��(%-�����3����4#���
?�� Akinwole 0�1 Faturoti (2007) 4�5��&3��
�3)'<3�� 4.58-6.29 �./�$' �'�5��+���������3�
���
&����'�0'3'��0�1����(��:0��-��'�
"�3����1��3�����+�(>��(%-�?�����#,� 

 
 
 
 



 88 

3.4 �B
	�	�C:�����	8	�CR������  
�$����������5
'�������.'�'�	�?�����#,�)'<,#4#���4�5 3.3 ()<���������.'

)
/���(��
�%�'� 2 0B3') 0�1<,#4#���4�5 3.4 ()<���������.')
/���(��
�%�'� 3 
0B3') ��&3��57�,#�43��$'&�� 0.21 625��57���3������
��'?��"<
� (2543) 4�5���$����������5
'
�������.'�'�	�?�����#,��43��$% 1.8 ��.'B���+�����+7��$#�����4�5)���/�
� 5 ����=�6D'�=?��
'	7��'$��$� �/�
�/��$%&����������?��������#,� (�,4$
�$�'=, 2538; ��,3��$���9��, 2541) 
�#&�����$% Akinwole 0�1 Faturoti (2007) 625�/%�3�)'������	
������1��� catfish (?'�#
���'(	�) ���$����������5
'�������.'�'�	�)'<3�� 0.60-0.78 0�1�#���57���3�'�	������	
�)'�1%%
'	7���,'���
'0�1���1%%����4�5#� 

 
3.5 
���9�M�������� 

  ��'4,'3�')�>3?���1%%����)'0�3�1<,#4#��� &�� ��3��0���)3������4�5��
��&��43��$% 80 %�4 3�'��&������� ()
/���(��
�%) �43��$% 3.3 %�4�3�<(	' ���
����
%�4�
%��1(4@(;�/���%7�%$#'	7�-#
��� �$��������#��
 �$�������+�(>��(%-� 0�1��
,
���)<���' /%�3�<,#4#���4�5 3.3 ()<���������.')
/���(��
�% 2 0B3') 0�1<,#4#���4�5 3.4 
()<���������.')
/���(��
�% 3 0B3') ��&3�)����&�
��$' 0�3<,#4#���4�5 3.3 ����&�8����3� 
 

3.6 �����:	����4�5��4=�	�9=
B�M�������� 
������4�5��.'0B3'��'������?3�
 �<3' )
/���(��
�% #$��1��'0?�'��


"#�'��
0�1�,#�$'
�� (����
�V$�#(n, 2543) 0�3Ar�=�+,�('4��
=4�5��(#%�(��:B(�������47�)��<3���3��
�1��3���������#��0�1�1%%�����,#�$'��D�?2	' (@�<$
, 2544) +2�����������/(5�&����'�?��
������)�������D%�$��1��'��?2	' (�$5'(', 2542) �#&�����$%B����4#���625�)'�1%%����
0%%0%&4����
���1�(#4�5����������.')
/���(��
�%�����3�&�25�0B3'���1
1��������,#�$'
��(' 64 �$' 

 
 
 
 
 
 


