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 سدیم و پتاسیم آبمیزان سختی و بر به فیلتر زئولیت  و کربناستفاده از افزودن  یراتتأثبررسی 

 (Labidochromis caeruleus) ماهی ماکرومختلف  یهاتراکمآکواریوم حاوی 

 

 چکیده

های محلول در آب شوند. هدف از انجام یون توانند باعث تغییرات املاح وکربنی و زئولیتی میفیلتر 

 باشد.می آبخی املاح و سختی بر بر های مختلف نگهداریقیق بررسی تأثیر این فیلترها در تراکماین تح

 2/9±9/1)میانگین وزن  (Labidochromis caeruleus) قطعه ماهی ماکرو 180بدین منظور تعداد 

)اسفنج  و فیلتر زیستی کربنی، فیلتر زئولیتیفیلتر  با هاییدر آکواریومبا سه تکرار، تایی  10های در گروه (گرم

در سال ) لیتر آب( در هرگرم ماهی  3 و 25/2, 5/1) مختلف عنوان گروه شاهد در سه تراکمهب معمولی(

 گردید انجام ماه دو مدت به باریک ایهفته تحقیق یدوره طول در آب از یریگنمونه. قرار گرفتند (1396

ها، در بررسی گروهنتایج نشان داد  شد. انجامدستگاه  و با استفاده از کیتگیری فاکتورهای آب و اندازه

فیلتراسیون زئولیتی با فیلتراسیون  بین کهینحوبهارتباط دارد  مقدار سختی آب با نوع فیلتراسیون میانگین

. نتایج نشان داد میانگین (P<05/0)مشاهده شد  یدارمعنی تفاوتو فیلتراسیون زئولیتی با گروه شاهد  یغالذ

 یادشدههای در تراکم اسیونیلتردر سه نوع ف اما است قرارگرفتهغلظت سدیم تحت تأثیر نوع فیلتراسیون 

زئولیتی با  اسیونفیلتر در غلظت سدیم ،آمدهدستبهطبق نتایج  .(<05/0P) دار نبوددارای ارتباط معنی

 دارای تفاوتفیلتر ذغالی با گروه شاهد  ،فیلتر زئولیتی با گروه شاهد و همچنین در مقایسهذغالی  اسیونفیلتر

 موردمطالعههای میانگین غلظت سدیم در این سه نوع فیلتر در تراکم همچنین. (P<05/0) دار بودمعنی

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد مقادیر پتاسیم در سه روش  .(<05/0P)نبود  یدارمعنیتفاوت دارای 

 ،هاماهینهایی وزن در بررسی میانگین . (<05/0P) داری نداشته استتفاوت معنی مورداستفادهفیلتراسیون 

نوع رسد می به نظربا توجه به نتایج این تحقیق  .دار نبوده استمعنیتفاوت  ،در سه نوع فیلتراسیون

غلظت سختی و جزئی  به شکلتواند تراکم ماهی می توجهقابل یرتأثبدون ، (زئولیت و کربن فعال)فیلتراسیون 

 وجود ندارد.آب، نیاز به تنظیم پتاسیم  حالینبااقرار دهد  یرتأثرا تحت  سدیم

 

 .املاح آب زئولیت، ماهی ماکرو، فیلتراسیون، کربن، کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 غیرمستقیم و مستقیم طوربه آب، در تغییری هرگونه کهینحوبه خوددارند اطراف آب با یادیز یاربس وابستگی هاماهی ازجمله آبزی موجودات

اکثر عامل و  کندایفا می ایکنندهیینتعب در پرورش ماهی نقش آکیفیت دهد. می قرار تأثیر تحت را هاآن دفعیو  متابولیکی ای،تغذیه وضعیت

ای از متغیرهای فیزیکی، کیفیت آب را مجموعه (.1388 ،و همکاران زادهیمابراه) ، نامناسب بودن کیفیت آب استمشکلات ناشی از عوامل محیطی

 ازنظر ، سیستم پرورشی و عوامل مدیریتیبسته به نوع استفاده از آب ،کیفیت آب یاین متغیرهاکنند. میتعیین  موجودات زنده آن شیمیایی و

بقا و رشد ماهیان را به بتواند  درمجموعشود که . در پرورش ماهی معمولاً آبی دارای کیفیت مطلوب محسوب میهستندشیمیایی بسیار متغیر 

 د.نباشمی (شوری و سختیاملاح آب ) یرتأثتحت  شیمیایی آب پارامترهای فیزیکی و(. Sandford, 2002 Bailey andبهترین وجه تأمین کند )

آب نقش سختی در قلیایت و ها ها و سولفاتها، کلریدکربناتها، بیکربنات ،خصوص کلسیم و منیزیمهای دو ظرفیتی بهمجموع غلظت کاتیون
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افزایش سختی از طرفی باشند معمولاً قادر به تحمل دامنه وسیعی از سختی آب میهای آب شیرین گونه (.Blanchout et al., 2005) دارند

 Lindholm-Lehtoاسترس ماهی نیز کاهش خواهد یافت ) علاوهبهدهد آب سمیت آمونیاک و فلزهای محلول مانند مس و روی را کاهش می

et al., 2020). 

باشند های شوری مختلف میبه تحمل درجههای ماهی قادر همه گونه. شودمیهای محلول در آب اطلاق اصطلاح شوری به غلظت تمام یون

تواند نقش درمانی داشته در ماهیان آب شیرین، افزایش غلظت نمک می .اما بهتر است این تغییرات فقط در دامنه کوچکی از شوری متغیر باشد

و بیوزیستی  اسفنجییلتراسیون آن ف ینترمعمولشود که راسیون استفاده میفیت آب از فیلتجهت بهبود کی (.1388زاده و همکاران )ابراهیمباشد 

 توان به فیلتر کربن فعال و زئولیت اشاره کرد.شیمیایی میفیلتراسیون  ازجملهباشد. می

 یچهاروجهسیلیکات آلومینیوم با ساختار  از جنسهایی ها کانیزئولیت درواقع .باشددهنده کیفیت آب میافزایشمواد معدنی  ازجملهزئولیت 

 Mumpton and Fishman؛ Bergero et al., 1994 ؛ Gottardi and Galli, 1985) هستندسیژن حول یک اتم سیلیسیم( چهار اتم اک)

همچنین کاربردهای دیگری  (.Nomura et al., 2020است ) شدهاستفادهمختلف تصفیه آب  هایینهزماز زئولیت و کربن فعال در  .(1977

زیادی در استفاده از زئولیت و  هاییهتوصبا توجه به اینکه اخیراً ( Naser et al., 2020, Ishnu et al., 2021) حذف سموم دارند ازجمله

روکرد و  یپور واعظ ندارد. وجودبر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب  هاینااحتمالی  یرتأث، اما در مورد گیردیمکربن در تصفیه آب آکواریوم صورت 

 ،زئولیت طبیعی بر حذف کلسیم یرتأثدر بررسی  (Yonatan Hailu et al., 2019)زئولیت بر سختی آب را برسی نمودند  یرتأث (1391)همکاران 

میدنی استفاده شود. براتی آب آشا ایخانهیهتصفدر  تواندیممشاهده نمودند زئولیت برای حذف سختی بسیار کارآمد است و  ،منیزیوم و سختی کل

در بررسی میزان  (Safaa El-Nahas, et al, 2019). اندکردهاچ آب را در فیلتراسیون ذغالی گزارش -( نیز تغییرات پ1396زاده و همکاران )

توسط فیلتر نانو پودر زئولیت سنتتیک را بررسی نمودند. با توجه به انجام نشدن تحقیقی در مورد  (کلسیم و منیزیوم هاییون)حذف سختی آب 

رشد  یهاشاخص خیهای مختلف نگهداری بر برهدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر این فیلترها در تراکم متقابل تراکم و فیلتراسیون، یرتأث

 .بوده است (آبح و سختی املافیزیکوشیمیایی آب ) یهاشاخصماهی و 

 

 هامواد و روش

از  1396در اوایل پاییز گرم،  2/9±9/1وزن با میانگین هم سن  (Labidochromis caeruleus) زرد ماهی آکواریومی ماکرو 180تعداد 

برای سلامتی نیز در شرایط مناسبی بودند.  ازنظرماهیان نابالغ بوده و  .اریومی شهرستان اهواز تهیه گردیدپرورش ماهیان آکوتکثیر و مراکز  یکی از

با غذای بیومار به  ها، ماهیهایشآزماپس از انتقال به مدت یک هفته با شرایط جدید نگهداری شدند. در طول دوره آداپتاسیون و آداپتاسیون، 

 48 مدت به آب ماندگاری روش به) شده کلرزدایی شهری یکشلولهآب از تحقیق این درشدند. درصد وزن بدن و دو بار در روز تغذیه می 3میزان 

 گیری گردید.آب اندازهشوری کل و میزان دما ، pH،سختی کل، نیترات ،نیتریت، آمونیاک شامل آب شیمیایی فاکتورهای. گردید استفاده (ساعت

و در سه گروه با سه لیتر آب(  در هرگرم ماهی  3 و 25/2 ،5/1 یا ماهی در هر لیتر آب متریسانت 2 و 5/1 ،1مختلف ) ها در سه تراکمماهی

 ,Zeolite, Exir)فیلتراسیون زئولیتی اسفنج و  (activated carbon, Boyu, China) فیلتراسیون ذغالیاسفنج و نوع فیلتراسیون که شامل 

Iran )خارج آب )فیلتر  فیلتراسیون آب از فیلتر اکسترنال یابرای بندی شدند. داشتند تقسیم)فقط اسفنج( فیلتراسیون معمولی  و گروه شاهد که

استفاده گردید و  (1)شکل  فعال و زئولیت تجاری زغالدر این تحقیق از ( استفاده گردید. Externl filter, Sobo, China، هنگان آویز سوبو

با آب بدون کلر  هااسفنجتعویض شده و  زغالو  لیتر آب بوده است و پس از یک هفته زئولیت 100کیلوگرم به ازای هر  1میزان مصرفی نیز 

 (.Emadi et al., 2001) شدیمشسته 
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 هوشیب( در لیتر آب گرمیلیم 100به میزان ) S222M هوشیرا توسط ماده بی هاآنابتدا  های مذکور،ها در آکواریومقبل از انتقال ماهی

 دوماهه یدوره انتهای در شد. یریگاندازهبه روش متداول هر گروه  هاییماهول بدن و وزن بدن و ط (Blanchout et al., 2005)نموده 

 .گردید گیریاندازه هاآن وزن و طول و هوشیب مجدداً هایماه یهمه

 :شد استفاده زیر رابطه از هایماه در رشد میزان یریگاندازه جهت

 (گرم) رشد میزان = دوره انتهای در هایماه وزن - دوره ابتدای در هایماه وزن :1رابطه 

 

 دستگاه و شدهیهتههای با استفاده از کیت هایریگاندازه. گردید انجام ماه دو مدت به باریک یاهفته تحقیق یدوره طول در آب از یریگنمونه

Metrohm (781   pH/Ion meter ساخت کشور سوئیس )  از دستگاه پتاسیم  و سدیم یریگاندازهبرای  شد. انجام (هایتک)طبق دستورالعمل

410 Flam photometer  بودند. شدهیهته شیمییستز از شرکت مورداستفادهاستاندارد  هایاستفاده شد. محلولساخت کشور انگلستان 

تحلیل  SPSS–17 افزارنرمتوسط  دوطرفهواریانس  فاکتورهای فیزیکو شیمیایی مذکور با کمک آزمون آنالیز یریگاندازهاز  آمدهدستبهمقادیر 

، شودها اشاره میدار بین گروهبه روابط معنی هرکجااین مطالعه . در گردیدمقایسه درصد  95با سطح اطمینان  LSDها توسط آزمون و میانگین

(05/0>P در نظر )است. شدهگرفته 

 

 

 (.1396)سال تحقیق  در تحقیق مورداستفاده: کربن فعال )راست( و زئولیت )سمت چپ( 1شکل 

 

 نتایج

-PH 8، (ppm 180) سختی کل(، ppm 5نیترات (، )ppm 02/0 ) نیتریت، (ppm1/0 ) آمونیاک شاملفاکتورهای آب در شروع آزمایش 

 .شد گرفته در نظر یکسان هاگروه یهمه برای و بوده گرادیسانت یدرجه 28-26و میزان دما  (ppt 2/1) شوری کل ،4/8
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مقایسه میان میانگین مقدار سختی آب با نوع فیلتراسیون، میان فیلتراسیون در نتایج نشان داد ، شودیممشاهده  1که در جدول  یطورهمان

 یزغالاما میان فیلتراسیون ( P<05/0) دار مشاهده شدو همچنین میان فیلتراسیون زئولیتی با گروه شاهد ارتباط معنی یزغالبا فیلتراسیون  زئولیتی

 داری نبوددارای ارتباط معنی موردمطالعههای میانگین مقادیر سختی کل در این سه فیلتر در تراکم .(P<05/0) دار نبودباط معنیه شاهد ارتو گرو

(05/0>P). 

و نیز میان  میانگین غلظت سدیم تحت تأثیر نوع فیلتراسیون است که میان فیلتر زئولیتی با فیلتر ذغالی و میان فیلتر زئولیتی با گروه شاهد

های یاد شده دارای ارتباط میانگین غلظت سدیم در این سه نوع فیلتر در تراکماما ؛ (P<05/0) دار بودفیلتر ذغالی با گروه شاهد ارتباط معنی

 .(P<05/0) دار مشاهده شدهمچنین میان اثر تداخلی تراکم با فیلتراسیون نیز ارتباط معنی .(<05/0P) دار نبودمعنی

 .(<05/0P) داری نداشته استپتاسیم در سه روش فیلتراسیون مورد استفاده تفاوت معنی مقادیر

 

های مورد تراکم ( فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در فیلتراسیون وM± SE) و خطای معیار : میانگین مقادیر1جدول 

 (.1396)سال تحقیق  مطالعه

 (mg/L) سختی کل (mg/L)پتاسیم  (mg/L)سدیم  تراکم* گروه

 کربن

1 86/8±09/301 b 76/3±97/60 58/6±63/132 b 

2 55/7±58/298 b 53/10±63/65 72/6±72/134 b 

3 38/9±88/277 b 85/2±02/53 32/6±54/132 b 

 زئولیت

1 37/7±83/120 a 79/2±44/55 37/7±83/120 a 

2 73/7±11/116 a 37/2±64/51 73/7±11/116 a 

3 20/7±121 a 21/3±24/59 20/7±121 a 

 فیلتراسیون معمولی

 )شاهد(

1 71/8±23/318 a 19/16±80/60 76/6±45/135 b 

2 82/9±39/303 a 00/6±50/47 71/6±18/132 b 

3 39/13±19/340 a 80/23±74/68 83/7±27/134 b 

 (.cm/L 2: 3 گروه، cm/L 5/1: 2 گروه، cm/L 1 :1)گروه 

a, b بین میانگین هر پارامتر است  دارمعنینشانگر تفاوت  ردیف: حروف غیر همنام در دو(p<0.05). 

 

 موردمطالعه هایتراکم در فیلتراسیون نوع سه در وزنی ( تغییراتM±Sd) معیار انحراف و مقادیر میانگین :2 جدول

 (.1396)سال تحقیق  (Labidochromis caeruleus) ماهی ماکرو

 (mg/L) سختی کل (mg/L)پتاسیم  (mg/L)سدیم  تراکم* گروه

 کربن

1 86/8±09/301 b 76/3±97/60 58/6±63/132 b 

2 55/7±58/298 b 53/10±63/65 72/6±72/134 b 

3 38/9±88/277 b 85/2±02/53 32/6±54/132 b 

 زئولیت

1 37/7±83/120 a 79/2±44/55 37/7±83/120 a 

2 73/7±11/116 a 37/2±64/51 73/7±11/116 a 

3 20/7±121 a 21/3±24/59 20/7±121 a 

 فیلتراسیون معمولی

 )شاهد(

1 71/8±23/318 a 19/16±80/60 76/6±45/135 b 

2 82/9±39/303 a 00/6±50/47 71/6±18/132 b 
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3 39/13±19/340 a 80/23±74/68 83/7±27/134 b 

 است. نبوده دارمعنی فیلتراسیون هایروش بین وزنی * تغییرات

 

. (P<05/0)گردید  معنی داری مشاهده صفر( افزایش روز به تحقیق )نسبت ی دوره از پس ماهیها وزن در مطالعه، مورد گروههای تمامی در

 تفاوت دوره انتهای در .است بوده نظر مورد هایتراکم در پرورش موفقیت و هاماهی سلامتی دوره، انتهای و ابتدا در رشد میزانمعنی دار بودن 

(، تفاوت میان تراکم ها معنی دار 2در برسی میزان رشد )جدول  .(<05/0P)است  نبوده معنی دار فیلتراسیون نوع سه در ماهیها رشد میزان و وزن

 است بوده بالاتر تراکم های در ماهی ها وزن از بیشتر کمتر، تراکم های در هاماهی رشد میزان هاگروه تمامی در که ترتیب بدینبوده است 

(05/0>P). 

 

 گیرییجهنتبحث و 

 در خوب رشد قابلیت ماکرو ماهی انتخاب علت . گرفت قرار یموردبررس آب بر املاح ماکرو ماهی مختلف هایتراکم تأثیر بررسی این در

 نگهداری ،و تکرارها تیمارها به توجه با آن کوچک نسبتاً یاندازه ی تحقیق،دوره طی در آن شدن تلف خطر کاهش، ماهی مقاومت آکواریوم،

 تحقیق، این در ماهی هایتراکم. است بوده ارزان ماهی نسبتاً قیمت و اندازههم ماهی زیادی تعداد یقابلیت تهیه ،تاس سخت رایطش در ماهیان

 .است بوده مورداستفاده متداول هایمیزان و داران آکواریوم نظر بر اساس

سختی آب از  .داری داشته استتفاوت معنی مورداستفادهنشان داد مقادیر سختی آب در سه روش فیلتراسیون حاصل از این مطالعه نتایج 

با  هاآنهای کلسیم و جایگزینی تواند با جذب یونکند. فیلتراسیون میباشد که معمولاً چندان تغییری نمیفاکتورهای مهم آب در آکواریوم می

، فیلتر زئولیتی نسبت به دو فیلتر دیگر در کنترل و شدهاستفاده یهاتراکمدهد در تحقیق حاضر نشان مییون سدیم، باعث کاهش سختی شوند. 

حذف زئولیت بر سختی آب مشاهده نمودند فیلتر  یرتأثدر بررسی  (1391)پورواعظی روکرد و همکاران  کاهش سختی آب مؤثرتر عمل نموده است.

توجهی طور قابلخصوص یون کلسیم را بههبر روی سختی آب نداشت اما فیلتر شنی حاوی زئولیت میزان سختی آب و ب یریتأث ییتنهابهنی شاهد ش

مشاهده نمودند زئولیت برای حذف سختی بسیار کارآمد  ،منیزیوم و سختی کل ،زئولیت طبیعی بر حذف کلسیم یرتأثدر بررسی  دهد.کاهش می

-پ ( نیز تغییرات1396. براتی زاده و همکاران )(Yonatan Hailu et al., 2019)د آب آشامیدنی استفاده شو ایخانهیهتصفدر  تواندیماست و 

کلسیم و  هاییون)در بررسی میزان حذف سختی آب  (2019)و همکاران  Safaa El-Nahas. اندکردهگزارش  یزغالاچ آب را در فیلتراسیون 

دقیقه اولیه آزمایش حذف گردید  30در درصد سختی آب توسط این فیلتر  90توسط فیلتر نانو پودر زئولیت سنتتیک مشاهده نمودند حدود  (منیزیوم

( در بررسی میزان حذف آمونیوم 1381همچنین فرهنگی و همکاران ) .کندیمو این موضوع ظرفیت عالی این فیلتر در حذف سختی آب را بیان 

های کلسیم و منیزیم( را نیز کاهش داده است آمونیاک آب، سختی کل آب )مجموع یون برجذبمشاهده نمودند که زئولیت علاوه توسط زئولیت، 

دهد. البته تأثیر زئولیت در کاهش سختی آب کمتر از آمونیاک آب است که علت آن که این امر کارایی زئولیت را در جذب آمونیاک آب کاهش می

 ارتباط با تمایل جذبی بیشتر زئولیت برای یون آمونیوم نسبت به یون کلسیم و منیزیم دانست.توان در را می

Sumitomo (1998)  اثرات کنترلpH ،توسط فیلتر بیولوژیک بررسی کرده و  متیل سوبرنول را بر روی حذف آمونیاک و کلسیم و منیزیم

مطالعه  ینا باشد.رسوبات در فیلتر می کلسیم و منیزیم، pHغلظت  ،ه یکدیگرمشاهده نمود علت معکوس بودن سرعت حذف این دو ماده نسبت ب

 کند با کنترل فاکتورهای مذکور، سرعت حذف این دو ماده توسط فیلتر بیولوژیکی کربن فعال بالا باشد.می بینییشپ

تحقیق حاضر نشان  .داری داشته استتفاوت معنی مورداستفادهنشان داد مقادیر سدیم آب در سه روش فیلتراسیون حاصل از این مطالعه نتایج 

فعال نسبت به گروه شاهد که دارای فیلتر بیولوژیکی بود، در کاهش میزان  زغال، هر دو فیلتر زئولیتی و فیلتر شدهاستفادههای دهد در تراکممی
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شیرین بسیار حیاتی است. وجود یون سدیم  آب هاییومآکوارشوری است در  یهاشاخصسدیم آب که یکی از  سدیم آب مؤثر عمل نمودند.

 با رقابت با یون نیتریت از مسمومیت با نیتریت جلوگیری کند. تواندیم

 موردمطالعه یهاجاذبدر کاهش شوری آب مشاهده نمودند تمامی  های زیستی و معدنیجاذب یرتأث( در بررسی 1399شکریان و همکاران )

ترین کارایی برای جذب نمک زئولیت بیش مورداستفاده یهاجاذب میان ازاما ؛ باشندهای نمکی را دارا میمختلف قابلیت جذب یون یهادر اندازه

مشاهده نمودند  ،آبی توسط فیلتر زئولیت یهامحلولدر بررسی میزان جذب نمک در  (1396)صیاد و همکاران  .جذب را به خود اختصاص داد

 ,.Naser et al) دارندوارده از طریق خوراکی حذف سموم  ازجملههمچنین کاربردهای دیگری  .ندکیمعمل  مؤثرنمک  در جذبفیلتر زئولیتی 

 (Risha, et al., 2020؛ 2020

شور کارایی زئولیت شدیداً کاهش  یهاآب( در بررسی میزان حذف آمونیوم توسط زئولیت، مشاهده نمودند در 1381فرهنگی و همکاران )

 در زئولیت است. تبادلقابلیون  عنوانبهیابد که علت آن وجود یون سدیم می

 Hotos  وVlahos (1998 فعالیت )بیوفیلترهای آکواریوم را در شرایط شوری آب کنترل نمودند. نتایج نشان داد در شوری  ییزا یتروژنن

بسیار  یناناطمقابلیابد، در اثر فعالیت بیوفیلترها، میزان آمونیاک تا سطح که میزان آمونیاک و نیتریت افزایش می (در لیتر گرمیلیم 126-5)بالا 

و به نزدیک صفر رسید و در مقابل میزان نیترات که در شروع آزمایش در سطح پایینی بود، در  یافتهکاهشپایین آمد. همچنین میزان نیتریت 

ها ها در این آکواریومسازگاری فیلترها با محیط شور و ایمن بودن ماهی دهندهنشانها این یافته بالا ثابت ماند. نسبتاًانتهای دوره آزمایش در سطح 

 بودند.

قرار داده و مشاهده نمودند که شوری بر کربن  موردمطالعهای زئولیت و کربن فعال را بر حذف آمونیاک ( اثر مقایسه2001عمادی و همکاران )

های آب با یون توان رقابت کاتیونعلت آن را می ؛ کهیابدیش شوری، کارایی هر دو ماده کاهش میفعال و زئولیت اهمیت بالایی دارد. با افزا

 بهتر است از کربن فعال استفاده شود.در لیتر  گرمیلیم 10 از یشتربدر شوری  درهرصورتآمونیوم دانست. 

بگذارد اما در فیلتراسیون های متداول )حاوی  یرتأث ازایی بر خصوصیات فیزیکوشیمی تواندیم هایماهتراکم  هرچندنتایج تحقیق نشان داد 

-Lindholm) خوردیم به هم، تعادل آن هاآبیکی از املاح مهم آب پتاسیم است که در بسیاری از ( این تغییرات بسیار ناچیز است. زغالزئولیت و 

Lehto et al., 2020 .)تحقیق حاضر نشان  .داری نداشته استتفاوت معنی مورداستفادهمقادیر پتاسیم در سه روش فیلتراسیون  حاضر در بررسی

 یطورکلبه. نگه دارددر حد مطلوب اند میزان پتاسیم را ، هر سه روش فیلتراسیون موفق بوده است و توانستهشدهاستفادههای دهد در تراکممی

سختی آب و املاح مهمی مثل سدیم و پتاسیم در آکواریوم دارد و  نسبتاً کمی بر یراتتأث نوع فیلتراسیون نشان دادحاصل از این مطالعه نتایج 

 نداشته است. یتوجهقابل یرتأثرشد ماهی نیز  ازنظر
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 .197-210 صفحات تهران، چاپ اول،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                               6 / 7

http://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-995-fa.html


 103-109/  1400پاییز /  49/ شماره  دهمسیزسال                                سلامی واحد اهواز                  دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

109 

 

jweb.iauahvaz.org 

 بررسی تأثیر متقابل فیلتراسیون )فیلتر کربن، زئولیت و فیلتراسیون ساده و تراکم ماهی ماکرو .1396 .،راضی جلالی، م . و، پیغان، ر.، صزاده براتی 

(Labidochromis caeruleus) 15-23 صفحات: 3(13)مجله دامپزشکی ایران،  ب.بر میزان رشد و مواد نیتروژنی آ. 

 ،های کلسیمبررسی کاربرد زئولیت در فیلتر شنی در کاهش یون .1391 .،ش ،محمدیشاه . وم ،اینوری امامزاده .،ب ،قربانی .،ر ،روکرد یپور واعظ 

 .23صفحه  تهران. ،زیستیطمحهای شور. ششمین همایش ملی و نمایشگاه تخصصی مهندسی منیزیوم و کلر از آب

و تکنولوژی  علوم .آب های زیستی و معدنی در کاهش شوریای جاذبررسی مقایسهب .1399 .،پ ،پروابی . وق ،نعمت زاده .،ک ،سلیمانی .،ف ،شکریان    

 .55-66: صفحات (22)4، زیستیطمح

 معادلات ایزوتومی. یریکارگبهبررسی ظرفیت جذب نمک توسط زئولیت از محلول آبی با  .1396 .،ف ،شکریان . وک ،سلیمانیس.،  ،نژاد یسادات .،د ،صیاد

 .78 صفحهتهران.  ،زیستیطمحهای نوین در علوم کشاورزی منابع طبیعی و افق المللیینبسومین همایش 

کمان، مجله علوم آلای رنگینبررسی نقش زئولیت طبیعی در کاهش مسمومیت با آمونیاک در قزل .1382 .،مرادلو، عو حاجی .کمالی، ا .،فرهنگی، م    

 .195-207 ، صفحات(10)2کشاورزی و منابع طبیعی. 
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