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و ) و فیلتراسیون ساده زئولیت ،فیلتر کربن(بررسی تأثیر متقابل فیلتراسیون 
Labidochromis(تراکم ماهی ماکرو  caeruleus( مواد میزان رشد و  بر

نیتروژنی آب

3جلالیراضیمحمد و  *2، رحیم پیغان1زادهصفورا براتی

26/8/95: تاریخ پذیرش6/4/95:  تاریخ دریافت

چکیده
-می وجوده مانده در آب بمواد دفعی و یا مواد غذایی باقی يدر سیستم پرورش آبزیان از تجزیهمضر آمونیاك و ترکیبات نیتروژنی 

به کمک  پرورش آبزیان بوده و تلاش جهت حذف این ترکیبات از آب يهاي آن فاکتورهاي محدود کنندهآمونیاك و متابولیت. آید
گیرند و در حذف طور متداول مورد استفاده قرار میها به کربنی و زئولیتی نیز در آکواریومفیلترهاي .گیردصورت میفیلتراسیون 

بر مواد  هاي مختلف نگهدارياین فیلترها در تراکمقیق بررسی تأثیر هدف از انجام این تح.ش دارندمواد آلی و معدنی مختلف از آب نق
-تایی در آکواریوم 10هاي در گروه)Labidochromis caeruleus(قطعه ماهی ماکرو  180تعداد بدین منظور .باشدمی نیتروژنی آب

عنوان گروه ه ب معمولیو آکواریوم با فیلتر  کربنی، آکواریوم با فیلتر زئولیتیآکواریوم با فیلتر :ندیدگردبا شرایط زیر منتقل هایی
نتایج نشان .دشنگهداري سه تکرار در نظر گرفته هر روش  براي. )گرم ماهی در هر لیتر آب 3، 25/2، 5/1(شاهد در سه تراکم مختلف 

و گروه شاهد  کربنیمیان فیلتراسیون زئولیتی و گروه شاهد و همچنین میان فیلتراسیون آب غلظت نیترات و pHداد میانگین مقادیر 
. )<05/0P(دار وجود نداشتارتباط معنی کربنیاما میان فیلتراسیون زئولیتی و فیلتراسیون  )>05/0P(دار وجود داشتارتباط معنی

سی اثر تداخلی ردر بر.دار نبودهاي مورد نظر داراي تفاوت معنیتراکم نتایج نشان داد میانگین غلظت نیترات در این سه نوع فیلتر در
ها داري بین گروهتفاوت معنیمیزان نیریت و آمونیاك در . داري در میزان نیترات مشاهده نشدفیلتراسیون و تراکم، ارتباط معنی

به طور کلی با توجه به نتایج این تحقیق .دار نبوده استمعنیها در سه نوع فیلتراسیون در انتهاي دوره تفاوت وزن ماهی.مشاهده نشد
فعال، میزان مواد نیتروژنی آب در حد مورد  کربنبدون نیاز به زئولیت و ) فیلتر حاوي اسفنج(رسد با فیلتراسیون معمولی نظر میه ب

.شودقبول حفظ می

مواد نیتروژنی، آکواریوم زئولیت، ماهی ماکرو، فیلتراسیون، فیلتر کربن،:کلمات کلیدي

مقدمه
وابستگی بسیار ها از جمله ماهیآبزي موجودات .

زیادي با آب اطراف خود دارند به نحوي که هر گونه 
وضعیت طور مستقیم و غیرمستقیمه ب ،تغییري در آب

-ثیر قرار میأرا تحت ت اهو دفعی آن ، متابولیکیايتغذیه

اي کنندهب در پرورش ماهی نقش تعیینآکیفیت.دهد
هاي بیمارياکثر عامل و تغییرات نامطلوب آن  کندایفا می

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز دانشکده ايدکتراي حرفه يآموختهدانش1
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازاستاد گروه علوم درمانگاهی، دانشکده*2
اهواز ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمراناستاد گروه علوم درمانگاهی، دانشکده3

هاي عفونی وابسته به محیط محیطی و بسیاري از بیماري
کیفیت آب را ). 1388زاده و همکارانابراهیم(است

-اي از متغیرهاي فیزیکی، شیمیایی و زیستمجموعه

این متغیرها کیفیت آب را بسته به  .کنندشناختی تعیین می
در پرورش . دهندمینوع استفاده از آب تحت تأثیر قرار

شود ماهی معمولاً آبی داراي کیفیت مطلوب محسوب می

E-mail: peyghan2014@gmail.com)مسئول ينویسنده(
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که بقا و رشد ماهیان را به بهترین وجه تأمین کند و طبعاً 
 Bailey and(اند چند متغیر معدود بر آن حاکمفقط 

Sandford 2002 .(
شود که فیت آب از فیلتراسیون استفاده میجهت بهبود کی

از . باشدیلتراسیون شیمیایی و بیوزیستی میترین آن فمعمول
توان به فیلتر کربن فعال و شیمیایی میجمله فیلتراسیون 
ن فعال براي گرفتن مواد آلی فرار، کرب. زئولیت اشاره کرد

فیلترهاي کربن در . رودکار میه ب آبرنگ، بو و تیرگی 
کربن . کنندثر عمل میؤمواد آلی بسیار م هاي پائینغلظت

 يعنوان یک مرحلهه ي زیستی باغلب در کنار فیلترها
یستی مورد جهت حذف مواد آلی غیرقابل تجزیه ز پالایش،

این فیلترها براي حذف بعضی از . ندگیراستفاده قرار می
و  ، مواد نیتروژنیفیزیولوژيثر درؤعناصر شیمیایی اصلی م

Lawson(روندکار میه ب نیز ات درمانیترکیب 1994(.
کار گرفته ه حذف آمونیاك ب ها با موفقیت درزئولیت

یا  ر یونیگاستفاده از مواد تعویضثیر أبررسی ت.شوندمی
ه بو فسفاته دار هاي نیتروژندر حذف آنیون هازئولیت

Kiussis(صورت گرفته استصورت محدود  et al.

2000, Koffinas and Kiussis 2003(. زئولیت از جمله
.شودمحسوب میکیفیت آب  يدهندهافزایشمواد معدنی 

جنس سیلیکات آلومینیوم هایی ازها کانیدر واقع زئولیت
سیژن حول یک اتم چهار اتم اک(ساختار چهاروجهی با 

Bergero(هستند) سیلیسیم et al. 1994, Gottardi and

Galli 1985, Mumpton and Fishman 1977.( یکی از
که از یت است لهاي طبیعی کلینوپتیلولیتزئوترین مهم

حذف یون است که در  يهاي طبیعی مبادلهبهترین رزین
Bergero(است  ذکر شده ثرآمونیاك مؤ et al. 1994, 

Keith 1984, Kayabali and Kezer 1998(. هاي کاتیون
شامل ) کلینوپتیلولیت(براي زئولیت مورد نظر  ابل تبادلق

Na  وK باشدمی)Bergero et al. 1994, Gottardi and 

Galli 1985, Mumpton and Fishma 1977(.ین ماده ا
میل ترکیبی بالا با آمونیاك دارد اما همانند کربن فعال 

ظرفیت جذب سطحی محدودي داشته و لازم است هر 
فیلتراسیون زیستی به .احیا گرددبار یکچند وقت 

. ها اشاره داردباکتري يمونیاك و نیتریت به وسیلهحذف آ
سطح بسترهاي باکتریایی  ها بهدر این فیلترها، باکتري

موکوسی  ياین فیلتر، داراي یک لایه. چسبندمی فیلتر
شود و هاي پالاینده ترشح میباشد که توسط باکتريمی

 Midlen and(ها نیز در درون آن قرار دارند خود باکتري

Redding هاي رغم استفاده متداول و توصیهعلی. )1998
که استفاده از بر این بسیاري از آکواریوم داران مبنی

ثر و مفید است، اما ؤفیلترهاي زئولیتی و کربنی بسیار م
ثیرات بر میزان رشد ماهی و أگزارشی مبنی بر میزان این ت

در ) اچ آب-خصوصاً مواد نیتروژنی و پ(کیفیت آب 
هدف از این تحقیق . شرایط کنترل شده وجود ندارد

) فعال کربنیت و زئول(ثیر دو نوع فیلتراسیون أت يمقایسه
میزان بر با فیلتراسیون ساده در سه تراکم مختلف ماهی 

.آب بوده است pHمهم نیتروژنی و مواد رشد، 

مواد و روش کار 
ماهی آکواریومی قطعه 180، تعداد در این مطالعه

با میانگین وزن  )Labidochromis caeruleus(ماکرو
تکثیر ومراکز ازدر اوایل پاییز از یکی گرم، 9/1±2/9

.اریومی شهرستان اهواز تهیه گردیدپرورش ماهیان آکو
متر ماهی در هر سانتی 2، 5/1، 1ها در سه تراکمماهی

و در  )گرم ماهی در هر لیتر آب 3، 25/2، 5/1(لیتر آب
در فیلتر خارج آکواریوم، سه گروه با سه نوع فیلتراسیون 

که شامل فیلتراسیون ) ساخت چین Eheim(فیلتر اهایم 
فیلتراسیون (فیلتراسیون زئولیتی و گروه شاهد  ،یکربن

قبل از  .بندي شدندتقسیم )یا فیلتر حاوي اسفنج معمولی
ها را توسط ابتدا آن هاي مذکور،ها در آکواریومانتقال ماهی

گرم در لیتر میلی 100به میزان (222MSهوشی ماده بی
هر هاي ماهیول بدن و وزن بدن بیهوش نموده و ط) آب

. گیري شداندازهبه روش متداول گروه 



. . . بررسی تأثیر متقابل فیلتراسیون 
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کشی شهري کلرزدایی شده در این تحقیق از آب لوله
48به روش ماندگاري آب به مدت (استفاده گردید

 ،ppm1/0آمونیاك شامل فاکتورهاي شیمیایی آب . )ساعت
، ppm180، سختی کل ppm5، نیترات ppm02/0نیتریت 

pH4/8-8 شوري کل ،ppt2/1  26-28و میزان دما 
ها یکسان در ي گروهگراد بوده و براي همهي سانتیدرجه

.نظر گرفته شده است
اي یکهفته تحقیق يگیري از آب در طول دورهنمونه

دو  يدر انتهاي دوره. بار به مدت دو ماه انجام گردید
ها بیهوش و طول و وزن آنها مجدداً ماهی يماهه همه

انجام به قرار زیر گیري فاکتورها اندازه .گیري گردیداندازه
. شدمی

 HACHگیري غلظت نیترات، از دستگاه جهت اندازه

Colorimeter )DR/890 series(ساخت کشور آمریکا
ها با نام این کیت .استفاده شد )طبق دستورالعمل کیت(

Nitraver 5تجاري  Nitrate Reagent باشندموجود می .
 Tropicکیت تجاري نیتریت از گیري براي اندازه

Marin  طبق (استفاده شد ساخت کشور آلمان
.)دستورالعمل کیت

از دستگاه با نام تجاري  هاگیري این فاکتوربراي اندازه
Metrohm)781 pH/Ion meter (استفاده شد.

ها از فرمول زیر زان رشد در ماهیگیري میجهت اندازه    
:استفاده شد

ها در انتهاي وزن ماهی -ها در ابتداي دوره وزن ماهی 
)گرم(میزان رشد = دوره 

گیري فاکتورهاي فیزیکو دست آمده از اندازهه مقادیر ب
شیمیایی مذکور با کمک آزمون آنالیز واریانس دو طرفه 

ها توسط یانگینتحلیل و م SPSS–17افزارتوسط نرم
. انجام شددرصد95با سطح اطمینان  LSDآزمون

نتایج
نیترات آب

-میانگین غلظت نیترات در این سه نوع فیلتر در تراکم

همچنین در .دار نبودهاي مورد نظر داراي تفاوت معنی
مقایسه میان میانگین غلظت نیترات با نوع فیلتراسیون، 

گروه شاهد و همچنین میان  میان فیلتراسیون زئولیتی و
دار وجود معنی ختلاففیلتراسیون کربنی و گروه شاهد ا

داشت اما میان فیلتراسیون زئولیتی و فیلتراسیون کربنی 
سی اثر تداخلی ردر بر. دار وجود نداشتمعنی ختلافا

داري در میزان نیترات معنی ختلاففیلتراسیون و تراکم، ا
.)1جدول (مشاهده نشد

آمونیاك و نیتریت آب
داري بین تفاوت معنی در میزان آمونیاك و نیتریت آب

. ها مشاهده نشدگروه

pH
هاي در این سه نوع فیلتر در تراکم pHمیانگین مقادیر 

 يدر مقایسه. دار نبودمورد نظر داراي تفاوت معنی
آب در فیلتراسیون کربنی با فیلتراسیون  pHمیانگین مقادیر 

 pHزئولیتی و گروه شاهد، نتایج نشان داد میانگین مقادیر 
میان فیلتراسیون  که آب تحت تأثیر نوع فیلتراسیون بود

زئولیتی و گروه شاهد و همچنین میان فیلتراسیون کربنی و 
اما ).>05/0P(دار وجود داشتگروه شاهد ارتباط معنی

-راسیون زئولیتی و فیلتراسیون کربنی ارتباط معنیمیان فیلت

سی اثر تداخلی ردر بر. )<05/0P(دار وجود نداشت
 pHدر میزان  داريارتباط معنینیز فیلتراسیون و تراکم، 

.)1جدول () <05/0P(مشاهده نشد
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هاي مورد تراکمغلظت فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب در سه نوع فیلتراسیون در) SE ±(مقادیر و خطاي معیار میانگین : 1جدول
مطالعه

)گروه شاهد(فیلتراسیون معمولی فیلتراسیون کربنی فیلتراسیون زئولیتی
3گروه 2گروه  1گروه  3گروه 2گروه 1گروه  3گروه 2گروه  *1گروه  

47/0±15/1 47/0±17/1 47/0±16/1 56/0±21/1 15/0±46/0 46/0±05/1 28/0±73/0 16/0±53/0 16/0±60/0 آمونیاك 
(mg/l)

84/0±91/3 78/0±91/3 01/1±87/3 14/1±32/4 03/1±79/3 80/3±32/9 02/1±24/4 27/1±94/3 85/0±87/3 نیتریت  
(mg/l)

22/2±36/17
b

12/2±57/16
b

18/2±61/17
b

67/2±42/13
a

15/1±86/10
a

38/3±66/15
a

75/2±86/14
a

65/1±5/10
a

75/1±00/9
a

نیترات
(mg/l)

20/0±40/7
b

20/0±40/7
b

18/0±46/7
b

08/0±71/7
a

06/0±79/7
a

05/0±81/7
a

12/0±64/7
a

07/0±79/7
a

04/0±89/7
a

pH

)cm/L2: 3، گروهcm/L5/1: 2، گروهcm/L1:1گروه (*
a, b : دار بین میانگین هر پارامتر استگر تفاوت معنیردیف نشانحروف غیرهمنام در دو)p<0.05( .

هارشد ماهی
ها پس هاي مورد مطالعه، در وزن ماهیدر تمامی گروه

داري افزایش معنی) نسبت به روز صفر(تحقیق  ياز دوره
دار بودن معنی.)2جدول ()>05/0P(مشاهده گردید 

ها و میزان رشد در ابتدا و انتهاي دوره، سلامتی ماهی
در . هاي مورد نظر بوده استموفقیت پرورش در تراکم
ها در سه نوع ماهیو میزان رشد انتهاي دوره تفاوت وزن 

اما تفاوت بین ) <05/0P(دار نبوده است فیلتراسیون معنی
 بدین ترتیب که). >05/0P(دار بوده است ها معنیتراکم

تر، هاي کمها در تراکمماهی میزان رشدها در تمامی گروه
هاي بالاتر بوده است ها در تراکمتر از وزن ماهیبیش

)05/0P<.(

هاي مورد مطالعهتراکمتغییرات وزنی ماهیان در سه نوع فیلتراسیون در ) Sd ±(و انحراف معیار میانگین مقادیر: 2جدول 
)*گروه شاهد(فیلتراسیون معمولی *فیلتراسیون کربنی *فیلتراسیون زئولیتی

گروه
3گروه 2گروه  1گروه  3گروه  2گروه 1گروه  3گروه  2گروه  1گروه  

75/٠±36/2
a

65/0±59/1
a

75/0±10/2
a

55/0±80/1
a

75/0±9/1
a

95/0±70/1
a

75/0±86/1
a

65/0±9/1
a

75/0±80/1
a

وزن ماهیان در 
)گرم(دوره ابتداي

90/1±40/3
b

60/1±80/3
b

10/1±1/4
b

50/1±90/3
b

20/1±40/4
b

18/0±46/3
b

20/0±40/3
b

20/1±89/3
b

18/1±46/4
b

وزن ماهیان در 
)گرم(دوره انتهاي

).<05/0p(دار نبوده است فیلتراسیون تفاوت وزنی معنیهاي تغییرات وزنی بین روش).  cm/L2: 3، گروه cm/L5/1: 2، گروه cm/L1: 1گروه * (
a, b :05/0(دار بین میانگین هر پارامتر استگر تفاوت معنیحروف غیر همنام در هر ستون نشانp< .(

بحث
هاي مختلف ماهی ماکرو بر ثیر تراکمأدر این بررسی ت

علت . مواد نیتروژنی آب مورد بررسی قرار گرفت
انتخاب ماهی ماکرو قابلیت رشد خوب در آکواریوم، 

 يکاهش خطر تلف شدن آن در طی دوره(مقاومت ماهی 
با توجه به تیمارها و (نسبتاً کوچک آن  ي، اندازه)تحقیق

ابلیت ، ق)شتر سخت استتکرارها، نگهداري ماهیان در
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اندازه و قیمت نسبتاً ارزان تعداد زیادي ماهی هم يتهیه
بر هاي ماهی در این تحقیق، تراکم. ماهی بوده است

هاي متداول مورد میزاناساس نظر آکواریوم داران و 
ها بر اساس تعداد در واقع این تراکم.  استفاده بوده است

س گرم ماهی در هر آکواریوم انتخاب گردیده و بعد بر اسا
. کمی گردیدند) متر ماهی در لیتریا سانتی(ماهی در لیتر 

عدد ماهی  10به عبارت دیگر طبق نظر آکواریوم داران 
لیتر  15ماکرو با وزن حدود دو گرم لازم است حداقل در 

ها بر این اساس به شکل لذا تراکم(آب قرار داده شوند 
اط آن با تصاعدي تعیین گردید تا بتوان به این طریق ارتب

میزان غلظت مواد نیتروژنی تولید شده در هر آکواریوم 
).بررسی شود

نشان داد مقادیر آمونیاك در حاصل از این مطالعه نتایج 
داري تراسیون مورد استفاده تفاوت معنیسه روش فیل
بر خلاف تصور اغلب پرورش ).<05/0p(نداشته است 

ثیر فیلترهاي زئولیتی و أرسد تنظر میه دهندگان ماهی، ب
ثیر کم أاحتمالاً دلیل این ت. کربنی محدود و کم است

. اشباع سریع این مواد توسط عناصر محلول در آب است
این موضوع خصوصاً در آب خوزستان که سختی بالایی 

که این در واقع تصور این. دارد قابل انتظارتر است
-را جذب می فیلترها به مدت طولانی موارد نیتروژنی آب

هر چند انتظار محققین . رسدنظر نمیه کنند، قابل قبول ب
بایست این فیلترها بسیار بهتر از فیلتر این بود که می

معمولی عمل کنند اما این نتیجه حاصل نشد که احتمالاً 
عمادي و همکاران .دلیل سختی بالاي آب اهواز باشده ب

ربن فعال را بر اي زئولیت و کاثر مقایسه 2001در سال 
گر این داده و نتایج بیانمورد مطالعه قرار حذف آمونیاك

مطلب بود که زئولیت در حذف آمونیاك کارآمدتر نسبت 
دهد در حاضر نشان میبه کربن فعال است اما تحقیق 

هاي استفاده شده هر سه روش فیلتراسیون موفق تراکم
اند از افزایش آمونیاك جلوگیري کنند ت و توانستهبوده اس

در واقع در ارتباط با آمونیاك در این تراکم، استفاده از 
که ضرورتی ندارند و در صورتی و زئولیت کربنفیلتر 

م شود دهی و تمیز کردن فیلتر به صورت صحیح انجاغذا
.کندداري پیدا نمیمیزان آمونیاك افزایش معنی

تغییرات  1378در سال تاکامیآذريو  پیغان
، کلسترول و اوره را در هیستوپاتولوژیکی، آنزیم سرم
در ماهی کپور معمولی و مسمومیت حاد با آمونیاك 

زئولیت طبیعی جهت جلوگیري مورد بررسی  استفاده از
نشان داد زئولیت در شرایط  نتایج ایشان. ندقرار داد

ودر تواند غلظت آمونیاك را کاهش دهد آزمایشگاهی می
تواند از مرگ و میر گرم در لیتر می 10دوز بالاي 

.جلوگیري کند مسمومیت حاد
Bower وTurner با اضافه کردن 1982در سال

نیاك توسط زئولیت حذف آموزئولیت به آب، 
هاي زینتی آب شیرین را در انتقال ماهی) کلینوپتیلولیت(

در غلظت تایج نشان داد زئولیت مورد بررسی قرا داده و ن
گرم در لیتر سطح آمونیاك آب را در طی  40و  20، 10

93ودرصد87،درصد73انتقال ماهی قرمز به میزان 
.دادکاهشدرصد

Grommen  خصوصیات  2001در سال و همکاران
هاي لفههاي آبی که شامل مؤعملکردي متعلق به محلول

را باشند ژنی بسیار فعال در بیوفیلترها مینیترو، میکروبی
ها در دهد کاربرد این مؤلفهنتایج نشان می.بررسی نمودند

ذرات جامد معلق تأثیر قابل توجهی در کاهش آمونیاك و 
توانایی  1988در سال و همکاران  Lee.نیتریت نداشت

هاي پاتوژن در يجذب زئولیت طبیعی در جذب باکتر
زئولیت ماهی را مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد 

باشد که از طریق ی داراي برخی اثرات باکتریایی میطبیع
دست آورده است که این ه هاي آب بجذب باکتري

فقیت زئولیت در بسیاري از هاي مثبت سبب موویژگی
مدیریت آب در سیستم چرخشی ،ها از قبیل انتقالفعالیت

.شودمی
Sprynskyy  به بررسی میزان 2005در سال و همکاران 

پرداخته و ) کلینوپتیولیت(جذب آمونیاك توسط زئولیت 
مشاهده نمودند حداکثر ظرفیت جذب آمونیاك توسط 

ه ستاتیک بیزئولیت در شرایط دینامیک نسبت به شرایط ا
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همچنین کلینوپتیولیت باشد،داري بالاتر میصورت معنی
هاي هیدروژن و یون،هاي سدیم و کلسیمتوسط یون

نماید و در طی این جابجایی میآمونیاك را حذف 
ساختمان زئولیت تغییر یافته و جهت استفاده مجدد 

آن محلول  ياحتیاج به احیا شدن دارد که بهترین پالاینده
.باشدسدیم کلراید می

Li  کاربرد زئولیت اصلاح  2011در سال و همکاران
شده با سیلیکات کربن را در حذف آمونیاك آب آشامیدنی 

رسی قرار داده و مشاهده نمودند توانایی جذب مورد بر
نسبت به زئولیت طبیعی تفاوت زئولیت اصلاح شده 

.داري دارد و بسیار بالاتر استمعنی
Chiayvareesajja وBoyd اثرات  1993در سال

ازدیاد باکتریایی و هوادهی را بر غلظت ،فرمالین ،زئولیت
اهده نمودند آمونیاك کل مورد بررسی قرار داده و مش

-را کاهش می TNAطور قابل توجهی غلظت ه زئولیت ب

اثر زئولیت را  1973در سال و همکارانMcLaren.دهد
نتایج نشان داد .در حذف آمونیاك مورد بررسی قرار داد

به یون پذیري بالاتري نسبت انتخاب زئولیت داراي قدرت
محیط هاي رقابتی موجود در آمونیاك نسبت به سایر یون

ثیر فیلتر بیولوژیک را تأ 1983در سال Wickins.است
بر روي اکسیداسیون باکتریایی آمونیاك توسط فیلتر 
بیولوژیک مورد بررسی قرار داده و مشاهده نمود در اثر 
این اکسیداسیون باکتریایی آمونیاك به نیترات تبدیل شده 

 و یون هیدروژن درو در اثر استفاده از کربن دي اکسید 
.شودکربنات تولید می کربنات وهاي بیاین فرآیند یون

به بررسی حذف  1384در سال احسانیرحمانی و 
و نتایج  پرداختند) کلینوپتیلولیت(ط زئولیت آمونیوم توس

-دست آمده بیان نمود که میزان حذف آمونیوم با اندازهه ب

همچنین .باشدذرات زئولیت داراي نسبت عکس می ي
میزان آمونیاك ،تر باشدن آمونیاك آب بیشرچه میزاه
ولی با کاهش غلظت .شودتري جذب زئولیت مییشب

.یابدیکارایی زئولیت جهت حذف آن کاهش م،آمونیاك
نشان داد مقادیر نیتریت در حاصل از این مطالعه نتایج 

داري تراسیون مورد استفاده تفاوت معنیسه روش فیل

هر دهد تحقیق حاضر نشان می.)<05/0p(نداشته است
دار نبوده است، اما در هر چند تفاوت هر سه روش معنی

. سه روش مقدار نیتریت در حد قابل قبول بوده است
هاي استفاده شده، هر سه در تراکمرسد نظر میه بنابراین ب
اند از افزایش تراسیون موفق بوده است و توانستهروش فیل

در شکوه سلجوقی و همکاران .نیتریت جلوگیري کنند
رلایت را در شده و آمب عملکرد زئولیت اصلاح 1389سال 

-درجه 20و  10،15ژنی در سه دما هاي نیتروجذب آنیون

مورد  8و 5/7و  pH6 ،5/6 ،7يگراد و محدودهسانتی ي
،اهده نمودند در ارتباط با نیتریتبررسی قرار داده و مش

 يدرجه 15تا  10از جذب توسط زئولیت اصلاح شده 
یابد اما در مورد یگراد افزایش و سپس کاهش مسانتی

در و همکاران  Gomez.آمبرلایت این روند معکوس بود
) اتانول و متانولساکارز،(ثیر سه منبع کربن تأ 2000سال 

توسط فیلترهاي موجود در آب از را بر حذف نیتریت 
هده نمودند هاي آلوده مورد بررسی قرار داده و مشاآب

تراکم نیتریت در هنگام استفاده از اتانول و متانول در طول 
رسد اما در هنگام به صفر می آزمایش تقریباً يدوره

گرم در لیتر نیتریت میلی 5استفاده از ساکارز به حدود 
همچنین بالاترین تراکم باکتریایی را در هنگام .رسدمی

و فعالیت دنیتریفیکاسیون  استفاده از اتانول و متانول دارد
-توسط این دو منبع کربن در مقایسه با ساکارز افزایش می

در  1381در سال همچنین فرهنگی و همکاران .ابدی
مشاهده ،ی میزان حذف آمونیوم توسط زئولیتبررس
ثیري در غلظت نیترات و نیتریت د زئولیت تأنمودن

.نداشت
Matilainen  اهمیت 2005در سال و همکاران

فیلتراسیون کربن فعال را در حذف مواد آلی طبیعی مورد 
بررسی قرار داده و مشاهده نمودند این فیلتراسیون تنها در 
حذف مواد آلی با جرم مولی متوسط توانایی دارد و در 

Foo.ثر نیستتر مؤجرم مولی کوچک حذف مواد آلی با

لیت ثیر کربن فعال و زئوتأ 2010در سال Hameedو
 ها مورد بررسی قرار دادهکامپوزیت را جهت حذف آلاینده

ه زئولیت کامپوزیت ب/و بیان نمودند کاربرد کربن فعال
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عنوان یک ابزار ماندگار و قدرتمند جهت بهبود قابل قبول 
.محیط زیست معرفی نمودند

نشان داد مقادیر نیترات در حاصل از این مطالعه نتایج 
داري استفاده تفاوت معنی ن موردسه روش فیلتراسیو

دهد در تحقیق حاضر نشان می) >05/0p(داشته است 
، گروه شاهد که از فیلتر بیولوژیکی هاي استفاده شدهتراکم

معمولی استفاده شده بود نسبت به دو فیلتر دیگر در 
.حذف نیترات مؤثرتر عمل نموده است

طی بررسی  1389در سال سلجوقی و همکاران شکوه
-نیونکرد زئولیت اصلاح شده و آمبرلایت در جذب آعمل

گراد سانتی يدرجه 20و  10،15ژنی در سه دما هاي نیترو
، مشاهده نمودند با 8و 5/7و  pH6 ،5/6 ،7يو محدوده

افزایش دما میزان جذب نیترات توسط دو جاذب روند 
ذب آن  توسط یکسانی دارد در حالی که میزان ج

.دار بودمعنیآمبرلایت بسیار 
Batterson وKnud-Hansen از زئولیت  2002در سال

دار با بار مثبت ولیت در حذف ترکیبات نیتروژنلپتیکلینو
ا استفاده شده است و مشاهده در مزارع پرورشی تیلاپی

.که اثر مثبتی در حذف این ترکیبات داشته است نمود
Clifford  غلظت  تغییرات 2010در سال و همکاران

نیتروژن و حذف آن را توسط بیوفیلتر راکتور مورد بررسی 
 يدرجه 16-7قرار داده و مشاهده نمودند در دماي 

.ابدیگراد سرعت نیتریفیکاسیون افزایش میسانتی
آب در  pHنشان داد مقادیر حاصل از این مطالعه نتایج 

داري ن مورد استفاده تفاوت معنیسه روش فیلتراسیو
دهد در تحقیق حاضر نشان می.)>05/0p(است  داشته
 کربنهر دو فیلتر زئولیتی و فیلتر ،هاي استفاده شدهتراکم

،هد که داراي فیلتر بیولوژیکی بودفعال نسبت به گروه شا
هر چند تغییرات .اندبودهثر آب مؤ pHمیزان  افزایشدر 
pH طبیعی بوده است اما افزایش معنی يآب در محدوده-

دار آن با توجه به سختی و قلیائیت آب اهواز قابل توجه 
که فیلتر کربنی و زئولیت به قلیایی اینتوجه به لذا . است

.اند ضروري استشدن آب کمک کرده

اي اثر مقایسه 2001در سال عمادي و همکاران 
زئولیت و کربن فعال را بر حذف آمونیاك مورد مطالعه 

ه ب ،کربن فعالاستفاده از قرار داده و مشاهده نمودند در 
به حد ابد و یکاهش میآب pH،دلیل فعالیت باکتریایی

در سال شکوه سلجوقی و همکاران .رسدمی 7تر از کم
شده و آمبرلایت را در  عملکرد زئولیت اصلاح 1389

 20و  10،15يژنی در سه دمانیترو هاينیونجذب آ
 8و 5/7و  pH6 ،5/6 ،7يگراد و محدودهسانتی يدرجه

مورد بررسی قرار داده و مشاهده نمودند روند جذب 
منظم  روند هاي مذکور توسط دو جاذب pHنیترات در 

.یافته استافزایش میزان نیترات  pHداشته و با افزایش 
مذکور pHدر روند جذب نیتریت توسط هر دو جاذب  اما

.داشته استبسیار نامنظم روند
میزان نوع فیلتراسیون بر  ،در این مطالعه مشاهده شد

ها در هر سه نوع و ماهی شته استها تأثیري ندرشد ماهی
نسبت به روز داري معنیهرچند افزایش وزن فیلتراسیون 

داري اما در مقایسه سه روش تفاوت معنی اندداشتهصفر 
در رابطه با اثرات استرس بر رشد این گونه .مشاهده نشد

در و همکاران Eshchar.ماهی تحقیقی مشاهده نگردید
پرورش متمرکز ماهی را در شرایط آمونیوم بالا  2006سال 

این نتایج مشخص نمودند . پایین بررسی نمودند pHو 
پایین اثرات  pHبالا و  TNAکه تحت شرایط آزمایش، 

.ها نداردناسازگاري بر سرعت رشد و مرگ و میر ماهی
Frances  اثر آمونیوم را بر رشد  2000در سال و همکاران

نتایج مشخص نمود در . بچه ماهی کپور بررسی نمودند
رشد بچه هاي بالاي آمونیاك علاوه بر کاهش غلظت
.شودها مشاهده میهاي بافتی نیز در آنها آسیبماهی

-نظر میه به طور کلی با توجه به نتایج این تحقیق ب

) فیلتر حاوي اسفنج(توان با فیلتراسیون معمولی رسد می
فعال میزان مواد نیتروژنی  کربنبدون نیاز به زئولیت و 

شرایطی که رشد در . آب را در حد مورد قبول نگه داشت
هاي کارگاهدر  مثلاً(آکواریومی مورد توجه باشد  ماهی

ها اثر منفی بر رشد افزایش تراکم ماهی) تکثیر ماهی
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Abstract
Water physicochemical factors have an important role in the health of fish. In this study, 

the effect of filtration and density of Macro fish on water nitrogenous compounds was 
studied. For this purpose, the concentrations of water biochemical parameters (ammonia, 
nitrite, nitrate and pH) were measured at three densities and three filtration methods (carbon 
filteration, zeolite filtration, and control, simple filtration). Water samples collected in a 
period of one month and three days intervals and were immediately investigated. Data were 
compared using two-way ANOVA. The results showed that the average concentration of 
nitrate in the three types of filter in three densities had no significant difference. The average 
concentration of nitrate in comparison with filtration, between filtration of the zeolite group 
and control group was significantly different. Also, between filtration of the carbon group and 
control group was significantly different. In this regard, there was no significant difference 
between filtration of the carbon group and filtration of the zeolite group. The results showed 
that the average of pH level in the three types of filter in three densities had no significant 
difference. In comparison between the averages of pH level with filtration, between filtration 
of the zeolite group and control group and filtration of the carbon group and control group had 
a significant difference. But there was no significant difference between filtration of the 
zeolite group and filtration of the carbon group. The counter effect of filtration and density, a 
significant relationship was not found and no difference in the average of other factors was 
observed in other groups.
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