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 ماربر سمیرم  مهرگان کفزی رودخانهآلا بر بزرگ بیپساب مزارع پرورش ماهی قزلاثر 

  1ایمان سوری نژاد ،3ابراهیمی درچه ، عیسی2، احسان کامرانی1مریم خوش اخلاق

 روه شیلات، دانشکده علوم فنون دریایی و جوی، دانشگاه هرمزگانگ 1

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم فنون دریایی و جوی، دانشگاه هرمزگان 2
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

مهرگان کفزی رودخانه ماربر ن بر جوامع بزرگ بیآلای رنگین کمااثر پساب مزارع پرورش ماهی قزل

مهرگان کفزی مورد بررسی قرار گرفت. نمونه برداری از بزرگ بی 2931سمیرم در فصول بهار و تابستان 

میکرون(  533سانتیمتر و چشمه تور  5/93×5/93با استفاده از دستگاه نمونه بردار سوربر با )سطح دهانه 

های ورودی، خروجی و پایین دست سه مزرعه پرورش ماهی در بستر صورت ماهانه در موقعیته ب

نمونه از بزرگ  5915رودخانه انجام شد. علاوه بر سنجش پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب، در مجموع 

راسته تعلق داشتند. شاخص غنای  8خانواده و  11جنس،  93 بی مهرگان کفزی شناسایی شدند که به

EPT  وEPT/Chironomidae های بالادست از ها بلافاصله بعد از مزارع نسبت به ایستگاهدر ایستگاه

کمتری برخوردار بود و با فاصله گرفتن از مزارع بهبود پیدا کرد. علاوه بر آن شاخص زیستی  مقادیر

هیلسینهوف، کیفیت آب در محدوده مورد مطالعه را در طبقه کیفی متوسط تا عالی طبقه بندی کرد. 

پالایی ر شرایط این تحقیق از قابلیت خودصل در مجموع نشان داد که رودخانه ماربر سمیرم دنتایج حا

مناسبی برخوردار است به طوری که در فاصله دو کیلومتری از مزارع پرورش ماهی کیفیت آب آن بهبود 

 یافته است.  

 مقاله: تاریخچه

 93/32/33دریافت: 

 32/39/33اصلاح: 

 29/39/33پذیرش: 

 : ات کلیدیکلم

 پساب 

 آلا قزل

 رودخانه ماربر

EPT 

 هـمقدم 

مطالعه  باشند.می آشامیدنی و شهری کشاورزی، صنعت، هایبخش در مصرفی شیرین آب تامین منابع ترینمهم از هارودخانه

های انسانی بر ر فعالیتدر اث وارده هایتواند فشارمی بلکه ثر استؤم رودخانه اکوسیستم سلامت تشخیص در تنها نه هارودخانه

 فراهم انسانی جوامع برای را شماریبی ها فوایدآنزیستی  تنوع و ایرودخانه هایاکوسیستم شناخت آنها را منعکس نماید.

 مباحث باز به توانمی اکولوژی از دیدگاه و تفرج و پروری مسائل صید ورزشی، آبزی به توانمی اقتصادی از جنبه کند که می

 (.Kenney et al., 2009کرد ) اشاره خودپالایی هایپروسه و مغذی وادم چرخش

های ایجاد شده در آشفتگی ناشی از مشکلات پارامترهای زیستی، آب با استفاده از منابع کیفی و کمی هایویژگی بررسی 

 مطالعه. دهدمی و شیمیایی نشانروش اندازه گیری پارامترهای فیزیکی  به نسبت کمتر هزینه با و کوتاه زمان را در اکوسیستم

 زیستی شرایط بر های وارد شدهتنش ارزیابی اثر برای روشها ترینمتداول از بزرگ بی مهرگان کفزی یکی جوامع

ها جمعیت و روابط اکولوژیک آن ساختار در که به صورت اختلال کفزی بروز ناهماهنگی در جوامع. است های آبی اکوسیستم

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Sourinejad@hormozgan.ac.ir 
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های غذایی را در پی سطوح بالاتر زنجیره به آسیب آن دنبال به اکوسیستم شده و غذایی اختلال در شبکه باعث نمایان می شود

 (.Kerans and Karr, 1994خواهد داشت )

 توان و زی کف مهرگان بی بزرگ بر کمان رنگین آلایقزل ماهی پرورش مزارع پساب مطالعات انجام شده در خصوص اثر

 به نسبت مزرعه هر از بعد بلافاصله هایبا استفاده از شاخص زیستی هیلسینهوف نشان داد که ایستگاه هراز رودخانه خودپالایی

تمامی  بر مزارع بود. علاوه بر آن میزان تاثیر گذاری پساب برخوردار بسیار نامطلوبی کیفیت از آن های قبل ازایستگاه

(. در 2933ول برآورد گردید )نادری جلودار و همکاران، از سایر فص بیشتر سال گرم فصول در های مورد بررسی شاخص

 جمعیت ساختار از استفاده مازندران با لاسم رودخانه زیستی ارزیابی ( به2988ساری ) اسماعیلی و مطالعات مشابه، کمالی

نشان دادند که از با شرایط زیستی بستر،  زی پرداخته و ضمن تاکید بر ارتباط بین فراوانی جوامع کفزی کف مهرگانبی بزرگ

 ، Ephemeroptera،Dipteraهای آبزی راسته حشرات و لارو شده به ترتیب پوره شناسایی جنس 91 و خانواده 99بین 

Trichoptera و Pelecoptera بیشتری برخوردار بودند فراوانی و از تنوع. Camargo به ارزیابی اثر آلودگی (1322) همکاران و 

 مهرگان بی بزرگ و آبزی گیاهان اساس بر بیولوژیک هایشاخص و معیارها در اسپانیا به کمک آلا قزل ماهی پرورش مزارع

 ایستگاه به آلوده نسبت هایایستگاه دست پایین قسمت در زیکف مهرگان بی پرداخته و نشان دادند که فراوانی بزرگ زیکف

 زی کف مهرگان بی بزرگ هایشاخص مچنین نشان داد کهمطالعات ایشان ه .به شکل معنی داری افزایش یافته بود بالادست

 Guilpart است. در مطالعات مشابه، آبزی های ماکروفیت از ترمناسب پرورش ماهی بسیار مزارع آلودگی بیولوژیک بررسی برای

 اب مزارعاکولوژیک پس اثر سنجش برای آب کیفی آنالیزهای و کفزی مهرگانبی های جمعیتی( از شاخص1321) همکاران و

 ثابت طوره ب زیکف مهرگان بی کل فراوانی کردند. نتایج حاصل نشان داد که فرانسه استفاده ای دررودخانه در پرورش ماهی

نشان  مزارع در ماهی میزان تولید با مثبت همبستگی یک و یافت افزایش مزارع پساب دست محل تخلیه پایین در بلافاصله

(OC)های مقاوم به آلودگی اوانی گونهدر مطالعه ایشان نسبت فر .داد
 نسبت و در مقابل افزایش مزرعه دست پایین در 2

 EPTغنای
 بود. یافته که نشان دهنده گونه های حساس به آلودگی هستند کاهش 1

 انآلای رنگین کمقزل ماهی مزرعه پرورش چندین پساب کننده دریافت آبی منابع در استان اصفهان از سمیرم ماربر رودخانه

در خصوص  اطلاعات است. با توجه به عدم وجود پروری خوبی آبّزی پتانسیل یادار رودخانه این. باشدمی خود مسیر طول در

 اثر پساب مزارع پرورش ماهی بر جوامع بزرگ بی مهرگان کفزی این رودخانه، تحقیق حاضر در این راستا طراحی و اجرا گردید. 
 

 هامواد و روش

  52°و  9´و 21˝جغرافیایی  در مختصات اصفهان استان غربی جنوب در مربع کیلومتر 5113 مساحت با سمیرم شهرستان

 حوضه دو از سمیرم شهرستان سطحی هایآب است. منابع شده واقع شمالی عرض 92°و 52´تا 93°و  31´و  شرقی طول

. است شده تشکیل شهرستان شمالی نیمه در نسولکا-ونک رودخانه آبریز حوضه و جنوبی نیمه و مرکز در خرسان رودخانه آبریز

 رودخانه آبریز حوضه. دهند می تشکیل را زاگرس جبال سلسله شرق در کارون رودخانه های سرشاخه از بخشی حوضه دو این

 83 حدود و بوده آن بزرگترین ماربر حوضه که شود، می تقسیم حوضه زیر چندین به منطقه در واقع ارتفاعات توسط ساناخر

 آلای قزل ماهی تن 1255  سالیانه تولید با و است معروف چشمه هزار سرزمین به شهرستان این. است آن مسیر طول لومترکی

  .دارد را اصفهان استان در پرورشی آلای قزل ماهی تولید اول رتبه کمان رنگین

رودخانه ماربر سمیرم، تعداد پنج  کفزی مهرگان بی بزرگ جوامع منطقه بر ماهی پرورش مزارع پساب به منظور بررسی اثر

های انتخاب شده ایستگاه نمونه برداری در محدوده منطقه دریافت کننده پساب سه مزرعه پرورش ماهی انتخاب شد. ایستگاه

به عنوان ایستگاه شاهد و فاقد آلودگی در نظر  یمزارع پرورش ماه به ترتیب عبارت بودند از، ایستگاه یک، در ناحیه بالادست

. های مزارع پرورش ماهی قرار داشتهایی که در محدوده دریافت پساببه عنوان ایستگاه 3 و 9، 1 هایایستگاه. فته شدگر

رودخانه در  یستمس ییاز نقش خودپالا یو به منظور آگاه داشت ه قرارمزرع آخرینبعد از  کیلومتری دوفاصله  در ،5 یستگاها

                                                           
1. Oligocheta, Chironomidae 
2. Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera 
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را نشان  برداری نمونه هایستگاها یریقرارگ یتموقع 2. شکل شد انتخاب زیکف نمهرگایآب و جامعه بزرگ ب یفیتبهبود ک

 .دهد یم

 
 های نمونه برداری در رودخانه ماربر سمیرمایستگاه .2شکل 

 

ی میکرون انجام شد. نمونه بردار 533چشمه  متر و تورسانتی 5/93 × 5/93نمونه برداری از کفزیان با استفاده از سوربر با ابعاد 

ها پس از انتقال بر در هر ایستگاه با سه تکرار به صورت تصادفی در امتداد خطی فرضی عمود بر جریان آب صورت گرفت. نمونه

شد. برای درصد تثبیت  3، شستشو داده شده و به ظروف نمونه برداری منتقل و در فرمالین 53روی الک استاندارد شماره 

های ها را شستشو داده و اقدام به جداسازی نمونهها، در آزمایشگاه مجدداً آننمونه سازی گل و لای و مواد آلی همراهجدا

های موجود در سطح خانواده % نگهداری شد و با استفاده از کلید13های جداسازی شده در الکل جانوری با پنس گردید. نمونه

 ;2913Milligan, 1997; Elliott et al., 1998ی، )محبوبی صوفیانی و نادر و در صورت امکان جنس شناسایی و شمارش گردید

Rasmussen and Pescador, 2002;  .) 

 و 9923مدل  Jenway مترpH دستگاه  یک از استفاده با  pHسانتیگراد، درجه 2/3پارامترهای دما توسط دماسنج جیوه با دقت 

 ،EPT غنای محاسبه برای. شد گیریاندازه 3923 مدل Jenway الکتریکی سنج هدایت دستگاه یک به کمک الکتریکی هدایت

 مجموع شد. شمارش گیرینمونه واحد هر در Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera هایراسته افراد متعلق به تعداد

(. Loch et al., 1999; Fries et al., 2002; Kenney et al., 2009گردید ) برآورد نیز راسته سه این به متعلق افراد فراوانی

  Ephemeroptra، Plecoptra،Tricoptraهای راسته به متعلق افراد فراوانی نسبت از است که عبارت EPT/Chir فراوانی  شاخص

 نیز تعیین گردید. Chironomidaeخانواده  به متعلق افراد کل فراوانی به

این شاخص براساس رابطه زیر . شد اده( استفHFBIزیستی هیلسینهوف ) شاخص از ایستگاه هر در آب کیفیت ارزیابی جهت

 (.Hilsenhoff, 1988محاسبه می گردد )

n

tx
HFBI ii )(


 

 باشند.تعداد کل افراد می :n: ارزش تحمل به آلودگی در آن گروه و ti: تعداد افراد در هر گروه، xiدر رابطه فوق، 

 (.2می گیرند )جدول  قرار طبقه 1 در آلی مواد به آلودگی نظر از هابر اساس شاخص هیلسینهوف آب

های نمونه برای محاسبه تراکم ماکروبنتوزها، تعداد ماکروبنتوزها در واحد سطح برای هر ایستگاه در سه تکرار و در تمام زمان

 تعیین برای جهان سرتاسر در ایگسترده طور به وینر یا شاخص تنوع که -برداری به دست آمد. برای تعیین شاخص شانون

 (Washington, 1984; Lydy et al., 2000رود از فرمول ذیل استفاده شد )می کار به آبی هایمحیط در ویژه به نوعت
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 می باشد. iفراوانی نسبی گونه  :Pi: شاخص تنوع شانون و  ´Hدر این رابطه، 

 

ها از آزمون  نرمال بودن داده نجام شد. جهت بررسیا SPSS 17ها با استفاده از نرم افزار آماری تجزیه و تحلیل داده

ها از آزمون لون استفاده شد. به منظور بررسی اختلاف بین  اسمیرنف و برای بررسی یکنواختی واریانس-کولموگروف

درصد  35ها از آزمون دانکن در سطح اطمینان طرفه و برای مقایسه میانگین برداری، از آنالیز واریانس یک نههای نمو ایستگاه

 انجام شد. Excel 2010. ترسیم نمودارها با نرم افزار استفاده شد

 
 ارزیابی کیفیت آب با استفاده از شاخص زیستی هیلسینهوف .2جدول 

 درجه آلودگی آلی کیفیت آب مقدار عددی شاخص زیستی

 بدون آلودگی عالی 5/9-3

 احتمال آلودگی اندک آلی  خیلی خوب 5/3-52/9

 آلودگی اندک آلی خوب 5/5-52/3

 آلودگی نسبتا زیاد آلی متوسط 5/5-52/5

 آلودگی زیاد آلی نسبتا ضعیف 5/1-52/5

 آلودگی خیلی زیاد آلی  ضعیف 5/8-52/1

 آلودگی شدید آلی  خیلی ضعیف 23-5/8

 

 جـنتای

ر در ایستگاه یک در فصل بهار تا حداکث C°51/3±55/3برداری از حداقل  های نمونهایستگاه دمای آب درمیانگین 

C°51/3±55/28 طور کلی نشان دهنده روند افزایشی دما در محدوده منطقه مورد ه های انجام شده بمتغیر بود. اندازه گیری

های بین ایستگاهر و تابستان تفاوت معنی داری را مطالعه بود. مقایسه نتایج حاصل از اندازه گیری دما در فصول بها

( و حداکثر  21/1 ±13/3در فصل بهار در ایستگاه پنج ) pH. حداقل میانگین (9و  1 جدول) (P≤0.05برداری نشان داد ) نمونه

های مختلف اختلاف اما این پارامتر در بین ایستگاه .( اندازه گیری شد99/8 ± 3مقدار آن در فصل بهار در ایستگاه چهار )

 55/113 ±53/ 53صل بهار در ایستگاه پنج )(. حداقل میانگین هدایت الکتریکی در ف9و  1 جدولمعناداری را نشان نداد )

متر( اندازه گیری شد. میکروموس بر سانتی 91/132 ± 23/19متر( و حداکثر مقدار آن در ایستگاه پنج )میکروموس بر سانتی

ل بهار در (. حداقل مواد جامد محلول در فص9و  1 جدولها اختلاف معناداری را نشان نداد )مقدار این پارامتر در بین ایستگاه

میلی گرم بر  95/232 ± 28/53حداکثر آن در فصل بهار در ایستگاه چهار ) میلی گرم بر لیتر( و 5/252 ± 3ایستگاه چهار )

از حداقل  BOD5های مختلف اختلاف معناداری نداشت. مقدار میانگین مقدار این پارامتر در بین ایستگاه لیتر( برآورد شد.

و  1)جدول میلی گرم بر لیتر در ایستگاه پنج متغیر بود  99/15±33/39ایستگاه چهار تا حداکثر میلی گرم برلیتر در  5±1/5

میلی گرم بر لیتر در ایستگاه چهار در فصل بهار و تابستان متغیر بود )جدول  89/293±13/98تا  5/23±3از  COD(. مقدار 9

 (.9و  1

ی را نشان نداد اما به طور کلی در ایستگاه های بلافاصله بعد از هر ا در محدوده مورد مطالعه تغییر قابل ملاحظه EPTغنای 

ها مشاهده شد های خرداد و تیر اختلاف معنی داری بین ایستگاهمزرعه از میزان کمتری برخوردار بود. علاوه بر این در ماه

(P≤0.05 1( )شکل.) 
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 2931ل بهار پارامترهای فیزیک و شیمیایی رودخانه ماربر سمیرم در فص .1جدول 

5 4 3 2 1 
 ایستگاه      

 پارامتر    
a51/3±55/28 a3±21 b25/2±21 cd51/2±99/29 d91/2±5/21 دما 

23/3±25/8 23/3±25/8 32/3±92/8 22/3±18/8 35/3±18/8 pH 

53/53±55/113 23/19±99/132 95/18±99/153 81/35±55/113 8/15±99/159 EC 

28/21±91/258 95/33±31/285 25/28±31/255 99/13±38/218 35/13±35/253 TDS 

22/15±5/39 91±31 18/28±55/92 98/21±99/11 32/23±99/28 BOD5 

32/25±99/81 13/98±89/293 33/23±53 12/23±99/39 13/13±35/91 COD 

 .(P≤0.05) انحراف معیار( دارای حروف متفاوت در هر ردیف دارای اختلاف معنا دار هستند ±اعداد )میانگین

 
   2931پارامترهای فیزیک و شیمیایی رودخانه ماربر سمیرم در فصل تابستان  .9جدول  

 

 

 
 

 

 

 

 
 (.P≤0.05متفاوت در هر ردیف دارای اختلاف معنا دار هستند )انحراف معیار( دارای حروف  ±اعداد )میانگین

 

 

 
 

های بلافاصله بعد از هر مزرعه از میزان کمتری برخوردار بود و با فاصله گرفتن از به طور کلی در ایستگاه EPT/Chirشاخص 

اخص، اختلاف معنا داری را بین مزارع روند افزایشی را نشان داد. علی رغم وجود تفاوت در مقادیر برآورد شده اما این ش

های مختلف در چهار (. بر اساس شاخص هیلسینهوف درجه آلودگی آب و کیفیت آن در ایستگاه9ها نشان نداد )شکل ایستگاه

ضعیف قرار گرفت. مقایسه نتایج حاصل از بررسی این شاخص نشان دهنده وجود اختلاف  طبقه عالی، خیلی خوب و نسبتاً

( بود )شکل P≤0.05های پنج و سه در فصل بهار و ایستگاه چهار با ایستگاه یک و دو در فصل تابستان )ستگاهمعنی دار بین ای

ها نشان نداد. اما در فصل تابستان ایستگاه دو با سه و پنج (. شاخص تراکم در فصل بهار اختلاف معنی داری را بین ایستگاه3

5 4 3 2 1 
 ایستگاه         

 پارامتر            
a51/2±99/23 a2±29 b51/2±99/21 d35./3±55/3 d51/3

 دما ±55/3

13/3±21/1 3±99/8 35/2±92/8 85/2±18/8 51/3±82/1 PH   

11/52±55/155 3±191 25/99±155 5/93±99/158 19/91±153 EC  

28/53±95/232 3±58/252 92/25±13/253 81/15±233 85/23±33/259 TDS  

33/39±99/15 3±8 5±1/5 31/1±23 13/3±5/15 BOD5  

12/89±235 3±5/23 11/21±8/25 39/29±23 9/11±55/51 COD  

 

 در EPT زیستی شاخص تغییرات. 1 شکل

 و بهار در برداری نمونه ایستگاه های

 انحراف ±میانگین) اعداد. 2931 تابستان

 اختلاف دارای متفاوت حروف دارای( معیار

 (.P≤0.05) هستند معنادار
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(. نتایج حاصل از بررسی شاخص تنوع شانون نشان دهنده عدم وجود 5( را نشان داد )شکل P≤0.05) اختلاف معنی داری

 (.5اختلاف معنی دار بین دو فصل بهار و تابستان بود )شکل 

 

 
 

 
 

 
 

 

در   EPT/Chir. تغییرات شاخص زیستی9شکل 

ابستان های نمونه برداری در بهار و تایستگاه

انحراف  ±. عدم وجود اعداد )میانگین2931

معیار( دارای حروف متفاوت، نشان دهنده عدم 

 (.P≤0.05وجود اختلاف معنا دار است )

 
 

. تغییرات شاخص هیلسینهوف در 3 شکل

های نمونه برداری در بهار و تابستان ایستگاه

انحراف معیار( دارای  ±. اعداد )میانگین2931

رای اختلاف معنادار هستند حروف متفاوت دا

(P≤0.05.) 

 

های . تغییرات شاخص تراکم در ایستگاه5شکل 

. اعداد 2931نمونه برداری در بهار و تابستان 

انحراف معیار( دارای حروف متفاوت  ±)میانگین

 (.P≤0.05دارای اختلاف معنادار هستند )

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
94

.5
.1

.1
3.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             6 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1394.5.1.13.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-160-fa.html


 ...آلااثر پساب مزارع پرورش ماهی قزل همکاران  و خوش اخلاق
 

301 
 

 
 

  بحث 

ثیر مثبت دما بر تراکم بزرگ بی مهرگان أدست آمده از بررسی تغییرات دمای آب در رودخانه ماربر، نشان دهنده ته نتایج ب

ها در دراز های اکولوژیک موجودات زنده رودخانهست. درجه حرارت یک عامل بسیار مهم در تکامل، توزیع و بروز ویژگیکفزی ا

 در نهایت کاهش و حرکت متابولیسم، طولانی شدن چرخه زیست، کاهش کاهشباعث  پایین دمایشود. مدت محسوب می

 سرد هایماه در آب حجم و جریان افزایش اثر بین این در. (Homewood et al., 2004گردد )میموجودات  تراکم و فراوانی

که افزایش دمای آب در محدوده قابل تحمل تا رسیدن به دمای بهینه از طریق بهبود در حالی .علت خواهد بود بر مزید سال

و معنی دار دمای آب افزایش قابل توجه  (.2981پذیرا و همکاران، )شود شرایط زیست باعث افزایش فراوانی بنتوزها می

رودخانه در امتداد جریان آب با توجه به محدود بودن منطقه مورد مطالعه می تواند ناشی از افزایش دمای پساب خروجی مزارع 

(، تماس آب با بستر و Gowen et al.,1991پرورش ماهی قزل آلا باشد. عواملی از جمله گرمای دفع شده ناشی از متابولیسم )

  مانی استخرها، وجود مواد معلق ناشی از غذای خورده نشده و مواد دفعی ماهیان از جمله عواملیهای سیدیواره

(Gowen et al.,1991 است که می تواند باعث جذب بیشتر نور خورشید و افزایش دمای پساب خروجی از مزارع شده باشد )

(Guilpart et al., 2012.) 

طور معمول ه ها نشان نداد. اگرچه پساب مزارع پرورش ماهی بداری را بین ایستگاهآب اختلاف معنا pHدر این مطالعه مقادیر 

رسد در نظر می باشد، اما بهاسیدی می pHبه دلیل تنفس آبزیان پرورشی، تجزیه مواد دفعی و بقایای مواد غذایی و ... دارای 

( و خاصیت بافری آن مانع از ایجاد 18/8±35/3آب در دامنه قلیایی )  pHتحقیق حاضرکیفیت مناسب آب رودخانه، قرار داشتن

دهنده ظرفیت رودخانه  تواند نشاناست. این واقعیت می آب رودخانه در محدوده مورد مطالعه شده pHتغییرات قابل توجه در 

 باشدهای این تحقیق میید یافتهؤم های مزارع  موجود در شرایط این تحقیق باشد. نتایج دیگر مطالعات نیزبرای دریافت پساب

 (Fries and Bowles, 2002; Viadero et al., 2005.) 

های بالادست و پایین دست مزارع پرورش ماهی مشاهده نکردند. ایستگاه pHدر پژوهشی مشابه اختلاف معناداری بین مقدار 

 ابهای تخلیه شده مهمترین دلیل این امر بوده استبه عقیده ایشان کیفیت مناسب منبع آبی دریافت کننده پساب و کنترل پس

 (Fries and Bowles, 2002 پساب مزارع پرورش ماهی در منظقه مورد مطالعه تغییرات شدیدی را بر میزان .)EC  آب رودخانه

های انجام در حد قابل قبول در اکوسیستم رودخانه بوده است. در این رابطه، بررسی ECطوری که تغییرات ه تحمیل نکرده ب

میکروموس در سانتی  233-533هایی با قابلیت هدایت الکتریکی های داخلی ایالات متحده نشان داده است که آبشده در آب

های خاصی از ماهیان و ها برای گروهباشند و خارج از این حدود نشانگر نامناسب بودن آنمتر دارای ارزش شیلاتی می

قابل قبول برای  محدوده در مطالعه مورد در منطقه ماربر آب رودخانه EC(. میزان Kenney et al., 2009مهرگان است ) بی

منطقه از نکات مثبت  در صنعتی هایآلاینده است. علاوه بر این عدم وجود منبع شیلاتی قابلیت و دارای پرورش آبزیان بوده

 .توسعه آبزی پروری پایدار و متناسب با توان خودپالایی رودخانه است

در بهار و  شاخص تنوع شانون تغییرات. 5شکل 

 ±عدم وجود اعداد )میانگین .2931تابستان 

انحراف معیار( دارای حروف متفاوت، نشان 

دهنده عدم وجود اختلاف معنا دار است 

(P≤0.05.) 
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توان به افزایش بیومس مزارع پرورش ماهی در فصل تابستان بیشتر از فصل بهار بوده است که می TDSر مطالعه حاضر میزان د

شوند و در تابستان با توجه به در ابتدای بهار با بچه ماهیان قزل آلا ماهی دار می هدر فصل تابستان اشاره کرد. هر سه مزرع

ن بیشتر بوده و لذا مقدار غذای مصرف شده و در نتیجه ضایعات غذایی، مدفوع ماهیان و شرایط مناسب دما سرعت رشد ماهیا

زارع پرورش ماهی بر نقش م نیزیابد. مطالعات مشابه افزایش میTDS استخرها بیشتر شده و میزان  یبه دنبال آن شستشو

های روزانه در مزارع از میزان تولید و نوع فعالیترا تایید می کنند. های دریافت کننده پساب این مزارع آب  TDSافزایش میزان

 (. Maillard et al., 2005پساب خروجی دارد ) TDSجمله شستشوی استخرها و رقم بندی ماهیان تاثیر زیادی بر میزان 

ه ب ها راافزایش غذادهی، افزایش خروج مواد آلی شامل غذای خورده نشده و مدفوع ماهی ،پساب خروجی مزارع به طورکلی

 ,.Maillard et alکند )یافته حاضر را تایید مینیز مطالعات  سایراست. نتایج حاصل از   BOD5همراه داشته که منجر به افزایش 

2005 Pulatsu et al., 2004;  افزایش میزان .)COD  همزمان با افزایش میزان تولید مزارع نشان دهنده ارتباط مستقیم این

 Maillard et al., 2005محققین نیز به اثبات رسیده است ) ی آبزی پروری است و در تحقیقات سایرهاپارامتر با شدت فعالیت

Fries and Bowles, 2002; Pulatsu et al., 2004;.) 

ثیر شرایط محیط بی مهرگان کفزی تحت تأ باشند. جمعیتهای خوبی برای تعیین کیفیت آب میبی مهرگان کفزی شاخص

ها نیز ( و ساختار بستر رودخانهBode et al., 2002های فیزیکی و شیمیایی آب قرار دارند. نوع رسوبات )زیست از جمله ویژگی

(. نتایج تحقیق حاضر به طور کلی Camargo et al., 2011کند )نقش مهمی در انتشار، فراوانی و تراکم بی مهرگان آبزی ایفا می

های آبزی پروری نسبت به ایستگاه یک است که نشان اثیر فعالیتهای تحت تدر ایستگاه EPTنشان دهنده کاهش غنای 

های حساس به آلودگی در جوامع کفزی رودخانه است. نتایج حاصل از این بخش با سایر مطالعات ی تاثیر پساب بر گونهدهنده

 (.Loch et al., 1999یید می شود )أها تمطابقت داشته و به وسیله آن

شود.کاهش مقدار های مقاوم به آلودگی میرورش ماهی باعث افزایش فراوانی و تعداد تاکسونکلی پساب مزارع پبه طور 

 .(Hynes, 1970باشد )های آلوده، ناشی از افزایش مواد آلی و احتمالاً کاهش اکسیژن بستر میدر ایستگاه EPT/Chirشاخص 

 و فاصله گرفتن از مزارع پرورش ماهی اتفاق افتاده استدر مقابل افزایش این شاخص در ایستگاه پنج به دلیل عمل خودپالایی 

(Yokoyama et al., 2007در تایید این نتیجه گیری مطالعات زیادی افزایش فراوانی و غالبیت گروه .) های مقاوم به آلودگی را

 ;Gebler, 1998; Loch et al., 1999; Podemski and Blanchfield, 2006در نتیجه پساب آبزی پروری گزارش نموده اند )

Yokoyama et al., 2007کاهش  موجودات حساس، نسبت به های مقاوم به آلودگیعادی شیرونومیده و سایر گونه(. افزایش غیر

 شاخص این (. مقدارBarbour et al., 1999های محیطی است )ی بروز تنشرا در پی داشته که نشان دهنده EPT/Chirمقدار 

 (.Feminella, 1999; Fries and Bawles, 2002) یابدمی افزایش هزیستگا کیفیت افزایش با

های بعد از مزارع پرورش ماهی افزایش داشته برآورد شاخص زیستی هیلسینهوف نشان داد که مقدار این شاخص در ایستگاه

ها است. این ایستگاهاست که حاکی از تجمع مواد آلی حاصل از مزارع پرورش ماهی و کاهش کیفیت زیستی بستر رودخانه در 

زای محیطی و ایستگاه پنج به دلیل فاصله گرفتن از مزارع پروش ماهی از ایستگاه یک به دلیل قرار نداشتن در شرایط تنش

 بودند. این واقعیت نشان دهنده کیفیت مناسب آب )پاکیزه بودن آّب( در ایستگاه یک و مقادیر کمتر این شاخص برخوردار

 ی در حد مناسب در ایستگاه پنج پس از طی مسافت حدود دو کیلومتر از آخرین مزرعه پرورش ماهی استانجام عمل خودپالای

دهد که پساب باشد. تغییرات مشاهده شده نشان مییند خودپالایی میآو نشان دهنده توانایی مناسب رودخانه در انجام فر

ودخانه گردیده است. از سوی دیگر بهبود شرایط زیست در مزارع پرورش ماهی باعث تغییر نامطلوب در شرایط زیستی بستر ر

دهد که در صورت ایستگاه پنج که در فاصله دو کیلومتری از محل تخلیه پساب آخرین مزرعه پرورش ماهی قرار دارد، نشان می

های وارد شده را هکنترل پساب و رعایت فاصله مناسب بین مزارع پرورش ماهی، بستر رودخانه قابلیت اصلاح و پالایش آلایند

ید ( مؤ2985( و قانع و همکاران )2933در حد محدود خواهد داشت. نتایج حاصل از تحقیقات نادری جلودار و همکاران )

 باشد.های این تحقیق مییافته

ان بیشتر کفزیان در فصل بهار نسبت به تابسته طور کلی تراکم مهرگان کفزی نشان داد که بنتایج حاصل از ارزیابی تراکم بی

لارو حشرات آبزی مربوط باشد، زیرا فصل  تواند به چرخه زندگی بی مهرگان کفزی خصوصاًبود. علت این امر بیش از همه می

گردد در این فصل می هاباشد که منجر به کاهش فراوانی آنتابستان مقارن با زمان بلوغ و خروج بسیاری از حشرات از آب می
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های مختلف علاوه بر آنچه در خصوص چرخه زندگی حشرات آبزی و نقش آن در تغییر تراکم گونه(. 2985)قانع و همکاران، 

تواند در محدوده مورد مطالعه این تحقیق بر تراکم بی مهرگان کفزی رسد میکفزیان بیان گردید، عامل دیگری که به نظر می

ت. ورود پساب مواد غذایی قابل دسترس برای بسیاری از تاثیر گذار باشد ورود پساب مزارع پرورش ماهی به بستر رودخانه اس

ها ها باعث افزایش تراکم آنها با کاهش میزان رقابت بین گروهها را افزایش داده و ضمن بهبود شرایط زیست برای آنگروه

 گردیده است.

های کفزیان همراه با آشفتگی های تنوع در فرابینی کیفیت آب بر این فرض استوار است که ساختار اجتماعاتکاربرد شاخص

(. شاخص Stephens and Farris, 2004گیرند )ها بیش از سایرین تحت فشار قرار مینماید. زیرا برخی از گونهمحیطی تغییر می

 هایاین برآورد در مقایسه با استانداردهای موجود، نشان دهنده آب بر آورد گردید، 13/2-13/1ن در رودخانه ماربر وتنوع شان

(. قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در Stephens and Farris, 2004باشد )ها میکم تولید و وضعیت فقیر تا متوسط آب نسبتاً

مهمترین دلایل کم تولید بودن این رودخانه  کم، عدم وفور مواد آلی، بستر سنگلاخی و.... مناطق بالادست رودخانه، دمای نسبتاً

های سردآبی که نیاز اکسیژنی بالا و دمای کم آب را ترجیح رای ارزش بالایی برای آبزی پروری گونهدا ها معمولاًاست. این آب

 د.ندهند، می باشمی

به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که پساب مزارع پرورش ماهی منجر به کاهش کیفیت آب در طی مسیر مورد 

های بستر دریافت کننده پساب از جمله کیفیت بسیار مطلوب اما به دلیل ویژگیمطالعه در رودخانه ماربر سمیرم شده است. 

یند خودپالایی در رودخانه به نحو مطلوب انجام شده و در نتیجه اثر آآب، گستردگی بستر رودخانه، شیب بستر و تلاطم آب، فر

تعدیل شده و تفاوت معناداری بین های فیزیکوشیمیایی آب و کفزیان بستر رودخانه تا حد زیادی ها بر ویژگیپساب

  های مورد مطالعه مشاهده نشد. ایستگاه
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