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-شاخص، آب تیفیبر ک کمانی رنگینآلاقزل یمزارع پرورش ماه یاثرات پساب خروج

 رودبار سوادکوهرودخانه شش یمهرگان کفزیو بزرگ ب های زیستی،

 

 1و جانی خلیلی، خسر*1، محمدکاظم خالصی1فیروزکلائی احمد علی صالحی

 ساري، ساري، ایران طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه شیلات، و دامی علوم دانشکده شیلات، گروه.  1
 

 مقاله نوع

 پژوهشی

 چکیده

 و مهرگان كفزيبيبزرگ هاي جمعيتي شاخص استفاده از باسوادكوه آب رودخانه شش رودبار  تكيفي

هاي فراسنجهبرخي از همراه به دوازده نوبت و در سه تكرار طي  ،ستگاهیدر پنج ا يبردارنمونه

راسته و  7 ازخانواده  51) خانهرودمهرگان بي از ميان .شد بررسي 5531-5533در سال  یيايميكوشیزيف

 و EPT يهاشاخص. لارو حشرات آبزي بيشترین تنوع را داشتند ،(عدد 3355با تعداد كل  رده 1

EPT/CHI  داشتند  يداريمعن اتتلف اختلافمخ يهاستگاهیادر(53/5p ≤ )و  نشانو يهاشاخص ي، ول

هاي در ایستگاه Diptera راسته(. ≤ 53/5p) نشان نداد يداريمعن اتها اختلافستگاهیا نيب نهوفيهلس

 حداكثر ميانگين سالانه فراواني 5در ایستگاه  Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera هايو راسته 3و5

 هاي ميانگين سالانه فراواني راسته. را داشتند( عدد 383، و 331، 353ترتيب به )

Haplotaxida،Tubificida  ،Lmbricida ،Lumbriculida،Oligochaeta  و ردهEphemeroptera   در

 31/5) ترینو پایين (53/5±55/5) بالاترین. بودحداكثر  3 ستگاهیدر ا  Trichopteraراستهو  1ایستگاه 

 نهسالا كيفيت. برآورد شد 1 و 5 هايایستگاه براي به ترتيب وینر-شانون ميانگين سالانه شاخص (±11/5

 تا متوسط (33/5±58/5) بسيار خوب( بالادست تا ميانه) 5تا  5 هاياز ایستگاه (شاخص هيلسنهوف) آب

 درو  (55/1 ± 51/5) ضعيف دست نسبتاًپایين در 1آب در ایستگاه  نهكيفيت سالا. بود (35/3 ± 35/5)

 .گيري شداندازه (33/1 ± 53/5) رودخانه در حد خوب یيبه علت خودپالا 3 ستگاهیا

 

 55/53/5538: دریافتتاریخ 

 33/55/5155: تاریخ پذیرش

 31/53/5153 :تاریخ چاپ الكترونيک
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 مقدمه

این توسعه . افزایش خواهد بود رو بهبا توجه به رشد جمعيت، نياز به توليد ماهي پرورشي به عنوان یک منبع مهم پروتئين نيز 

(. ,Biao et al.2004)ثيرات زیست محيطي منفي را نيز در بر دارد و تأ ها سکیچنين راگرچه منبع درآمد و سود است، هم

 شود يبه داخل محيط زیست آبي م پرورش متراكم ماهي باعث ورود مقادیر زیادي از محصولات زاید و غذاي خورده نشده

(Gowen and Bradbury, 1989 Gowen et al., 1989; .) كدورتزایش ماهي باعث اف واحد پرورشورود مقادیر زیادي از 

(. Mendez et al., 1997) شود يو در نتيجه باعث كاهش فتوسنتز م دهدميكه این به نوبه خود، شدت نور را كاهش  شود يم

تقاضاي اكسيژن  در نتيجه افزایش و ناشي از ورود مواد مغذي، افزایش مصرف اكسيژن يگ شدیكي از اولين تأثيرات غني
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كه اثرات پساب جامد حاصل از فرآیند پرورش  دهد يبررسي اطلاعات نشان م. است و فعاليت ميكروبي (COD) شيميایي

طبيعي شوند،  يها طيآبي در صورتي كه این مواد مستقيماٌ وارد مح يها ستميبر اكوس (شامل پساب غذایي و مدفوع ماهيان)

آتي با پيامدهاي وخيم حاصل از استفاده  يها براي این كه بشر در نسل ،بنابراین(. Costa Pierce, 2002)خطرناک خواهد بود 

ها  در مورد عوامل تأثيرگذار بر كميت و كيفيت آن يبيشتر اطلاعات سطحي مواجه نشود، لازم است يها نادرست و آلودگي آب

 (.Rabinson and Uehlinger, 2001) باشد يبررسي اكولوژیكي آن م ،سازگان آبياساس كار شناخت بوم. كسب شود

 يریپذ نسبت به شرایط توليدي و محيطي نظير فصل، كيفيت آب، ميزان استرس ها ستميد جامد دفعي از سخروجي موا

 در مكاني كه مقادیر بالاي مواد. توليد و الگوي برداشت متفاوت است بازدهفرموله شده،  يها رهيج يا هیماهيان، الگوي تغذ

(. Loch et al.,1999)وارد نماید  يز مهرگان كفعات زنده بزرگ بيرا به اجتما یيها تواند استرس، ميشود يم انباشتهمغذي 

 و پستي و بلندي بستر، شناسيریختبه اندازه، تراكم، مدیریت واحد پرورشي،  يز محيطي رسوبات بر جوامع كفاثرات زیست

 ,Hilsenhoff, 1988 Costa Pierce, 2002; Adams ;)فيزیكي، هيدرولوژیک و ليمنولوژیک رودخانه بستگي دارد  يها يژگیو

و  زیستيي رسوب شده و مواد دفعي خارج شده از مزارع پرورش ماهي بيشترین نقش را در تغييرات هاغذا(. 2002

 (.Naderi Jelodar et al.,2006)خشک استفاده شود  يها د مخصوصاً وقتي كه از غذاي مصنوعي با پلتنفيزیكوشيميایي دار

 يز مهرگان كفها بر روي ساختار انرژي و جوامع بي ناشي از فعاليت پرورش ماهي به رودخانهكميت و كيفيت ورودي مواد آلي 

. در منطقه آلوده شود يز مهرگان كفو یا حذف كامل یک جامعه بزرگ بي ممكن است سبب كاهش جمعيت یک گونه

نهرها و  این كفزیان در غيرمقاوم يها گونه تنوع و فراواني بر این فرض استوار است كه يز كف مهرگان ياستفاده از ب

كه تحت فشار آلودگي قرار دارند، تنوع  یيها كه تحت تأثير عوامل آلاینده نيستند، غالبيت دارند و برعكس آن یيها رودخانه

 در ات آبزيدر بين اجتماع .(Rosenberg and Resh, 1993 Davis, 2001;)ند هستمقاوم غالب  يها داشته و گونه يتر كم

نه تنها ارزیابي  زیرا بررسي خصوصيات فون كفزي هستند مهرگان كفزي در این مقوله بسيار مورد توجهها، بي و رودخانهنهرها 

را انساني و طبيعي حوزه اطراف  يها تيو فعال ها يآشفتگ تواند يبلكه م كند يمستقيمي از شرایط كيفي محيط آبي را فراهم م

 (. Karr, 1998) بازتاب دهد

در ارزیابي زیستي ( ها ماهيان و جلبک)به دليل داشتن خصوصيات خاص بيش از دیگر جانداران آبزي  يز كف مهرگان يب

و مقاومت نسبي  رندچرخه زندگي نسبتاً طولاني دا يز كف مهرگان يبزرگ ب .رنديگ يآبي مورد توجه قرار م يها بومزیست

همين دليل این گروه مهم اكولوژیكي در مطالعات ارزیابي  به. مشخص شده است ها يرآلودگیبسياري از آنها نسبت به سا

بر این فرض  يز مهرگان كفاستفاده از بي(. Spellman and Drinan, 2001)ها، اولویت دارند  زیستي نسبت به سایر گروه

غالبيت دارند  مقاوم يها و در آنها، گونه رندار آلودگي هستند، تنوع كمتري داكه در فش یيها استوار است كه نهرها و رودخانه

(Wallen, 2002 .)در  يبند تیشناخت و بررسي كمي و كيفي منابع آبي یكي از عوامل اساسي اعمال مدیریت مناسب و اولو

 Rabinson and) باشد يسازگان آبي و بررسي اكولوژیكي آن م نوع كاربري از این منابع محدود است كه پایه آن، شناخت بوم

Uehlinger, 2001.) 

به صورت تجاري به عنوان منبع پروتئيني قابل عرضه به بازار پرورش  كهكمان از جمله ماهيان پرورشي است رنگين يآلا زلق

مستلزم استفاده مناسب از غذا و تركيب  كمان نيرنگ يآلا دستيابي به توليد اقتصادي قزل(. Cha et al., 2008) شود يداده م

ي كه بتواند علاوه بر تأمين نيازهاي اوليه، رشد، مقاومت در برابر شرایط نامناسب مناسب اجزاي جيره غذایي است به شكل

محيطي، كاهش تلفات، ماهياني با وزن بالاتر و در نهایت دستيابي به توليدي بالاتر در شرایط موجب بهبود شرایط پرورشي 

 . گردد

 لومتر،يك 55به طول  ،يدائم میرژ يمازندران دارا دراسله در شهرستان سوادكوه در استان يرودخانه شش رودبار در روستا

چهار درصد است كه تعداد 55متوسط  بيو ش هيمتر مكعب در ثان کیو حداكثر  هيدر ثان تريل 335آب سالانه يحداقل دب

 .شوديهستند و پساب آنها وارد رودخانه م تيدر حال فعال خانهرود نیكمان در انيرنگ يآلاقزل يمزرعه پرورش ماه
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دراسله در شهرستان سوادكوه در استان  يموضوع، حفظ بوم سازگان رودخانه شش رودبار در روستا تيتوجه به اهم با

محلول،  ژني، اكسpH دما، ريآب رودخانه نظ یيايميكوشیزيف يهاپارامتر مرتبط در منطقه، قاتيمازندران، و عدم انجام تحق

مختلف  يهاستگاهیآب در ا یيايميش ازيمورد ن ژنيو اكس یيايميوشيب ازيد نمور ژني، فسفر كل، اكساکيترات، آموني، نتیترين

 يهاآب، شاخص تيفيكدر مورد  هیاطلاعات پا تا قرار گرفت يريگاندازهمورد  يآب مزارع پرورش ماه ياثرات پساب خروج

پساب مزارع قرار  تیریمد يان برادست اندركار اريدر اخت رودباررودخانه شش يمهرگان آبزيبزرگ ب ياو تنوع گونه يستیز

 .گيرد

 

  کار مواد و روش

 ها  نمونه آنالیز و برداری  نمونه

 مهرگان کفزی از بزرگ بی برداری  نمونه

هاي در ایستگاه 5533، بهار و تابستان 5531 زمستان  لوفصدر رودبار در رودخانه ششمهرگان كفزي  از بزرگ بي برداري  نمونه

 53و تا ساعت  دقيقه صبح از ایستگاه اول آغاز 8:13رأس ساعت روز یكبار  53به فاصله زماني هر  (5جدول )مختلف 

cmبه ابعاد )بردارسوربر به مساحت یک فوت مربع   نمونه يبه وسيلهبعدازظهر 
ميكرون  515با چشمه تور ( 3/55×  3/55 2

و تور سوربر طوري قرار داده  انجام شد مياني بخش ها و هحاشير نقطه رودخانه، د سه برداري در هر ایستگاه از  نمونه. شد انجام

درون دهانه . گردیدو در جاي خود محكم  و قاب تور در رسوبات فرو برده شد بودكه دهانه آن به سمت بالادست جریان  شد

 ,.Rezaei et al)د ونشها و بستر زیرین وارد تور  سطح سنگ جاندارانجریان آب شست و شو داده شد تا تمامي  باسوربر 

2014.) 

 
  رودباررودخانه ششحوضه در  مهرگان كفزي بزرگ بي برداري ازهاي نمونهمختصات جغرافيایي ایستگاه . 1جدول 

 

 

 طول جغرافيایي عرض جغرافيایي ایستگاه

'58 (5) سكن 35°   07.0" 48' 52°   31.0" 

 53″ 33′ 33° 35″ 33′ 53° (3) شش رودبار

'01 (5) پالند رودبار 36°  00.6" 54' 52°  56.7" 

'02 (1) ارات بن 36°  48.8" 56' 52°  02.5" 
'32 (3) شيركلا 36°   07.7" 36' 53°   58.1" 
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  ا ن 

      ب  

 
 ررودباشش انهدر حوضه رودخ( بن، پالند و شيركلارودبار، سكن در دراسله، اراتشش) برداري هاي مختلف نمونه نقشه ایستگاه .1 شکل

 

 توسطو  جدا شدهبرداري   و مواد چسبيده به داخل كادر نمونه جاندارانتا  ندشد شوشست آهستگيبا دست به  ها  ابتدا سنگ

 شد همزده آهستگيمتر به   كادر تا عمق چند سانتي درونبستر رودخانه در سپس . وارد شوندتوري قيفي  درونجریان آب به 

و  انتقال یافتندتشت پلاستيكي  درونتوري قيفي به  داخل مواد ،شستشوهمراه با . وارد شوندف قي به درون جاندارانتا 

این عمل سه  .ندتشت شدوارد  جدا و آهستگي به برس نكشيد باتشت  در درون ماندههاي   چسبيده به سطح سنگ جانداران

آب و نواحي با سرعت جریان  نواحي با سرعت جریان كم مانند)هاي مختلف در هر ایستگاه  بار تكرار شد تا با توجه به زیستگاه

همچنين نام هر ایستگاه و شماره  .(Yandora, 1998) مهرگان كفزي شود بي شامل حداكثر تنوع كلان بردارينمونه( زیاد آب

هر  ياه نمونه، در داخل یک ظرف پلاستيكيمحتویات این  نریخت پس از .دیتكرار بر روي هر ظرف با برچسب مشخص گرد

 يها ها در الک ابتدا نمونه، آزمایشگاه به انتقال پس از .ندشد تثبيتدرصد  1با محلول فرمالين ایستگاه به صورت جداگانه 

با  X 15 بزرگنمایي و در هر مرتبه در زیر دستگاه استریوميكروسكوپ با ندشستشو شد 5555و تا اندازه  355، در ادامه 535

 (.Pennak, 1953 Loch et al.,1999;) داده شدند تشخيصسازي و با كليدهاي شناسایي منبع نوري بالا و پایين جدا

 

 کفزی مهرگان  بیجداسازی و شناسایی بزرگ  

ميكرون  335به داخل یک غربال یا الک آزمایشگاهي با قطر چشمه  آوري شده در هر یک از ظروف نمونه  جمع انمواد و كفزی

سپس اقدام به جداسازي  .ندت ریز مواد آلي و فرمالين در زیر جریان ملایم آب قرار گرفتو براي شسته شدن ذرا ندمنتقل شد

هاي  سپس محتویات الک به داخل سيني ،يدار جداسازي شده در الكل نگه يها نمونه. جانوري با پنس گردید يها نمونه

كفزیان . نور از مواد زمينه جداسازي شدندمنتقل و در زیر ( هاي تشریح سفيد رنگ سيني)مسطح و وسيع با رنگ زمينه روشن 

 شدندشناسایي موجود شناسایي  يها ديبا استفاده از كل پس از جداسازي در سطح خانواده و در صورت امكان در سطح جنس

(Quigley, M. 1977; Pennak, 1953 .) از لوپ آزمایشگاهي و كليدهاي شناسایي معتبركفزیان شناسایي براي (Needham, 

اي   شناسایي شده در داخل ظروف كوچک شيشهكفزیان . استفاده شد( Tachet et al., 2000؛  Edmonson, 1959 ؛1976

هایي كه قبلاً بدین   اطلاعات بدست آمده در فرم. درصد جهت تهيه عكس و اسلاید نگهداري شدند 73محتوي الكل اتيليک 

 .منظور تهيه شدند، ثبت گردید
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 ...یاثرات پساب خروج و همکاران فیروزکلائی

 

53 

 

 میایی آبسنجش فاکتورهای فیزیکوشی

روز یكبار به دليل شدت  53به فاصله زماني  5533هاي انتخاب شده، طي اسفند تا مرداد سال نمونه برداري آب از ایستگاه

 (.Hartnett et al., 2005)فعاليت مزارع پرورش ماهي انجام گرفت 

و pH ،NH3 ،NO3 ،PO4 ، CODیكي، برداري، پارامترهاي فيزیكوشيميایي آب رودخانه شامل دما، هدایت الكترپس از نمونه

BOD5 گيري شد و فقط جهت اندازه گيري در ایستگاه یک تا چهار تمام پارامترها در محل اندازه. گيري شدنداندازهBOD5  و

COD گيري دما، در ایستگاه پنج اندازه. نمونه آب به آزمایشگاه انتقال یافتpH اكسيژن، هدایت الكتریكي، و ،COD  در محل

و  NH3 ،NO3، PO ،CODگيري پارامترهاي جهت اندازه. یخ نگهداري شد با نمونه آب در ظروف در بسته همراه. ام گرفتانج

BOD5 گيري پارامترها بلافاصله و اندازه ندبه آزمایشگاه انتقال داده شد هانمونه برداري،در مدت حداكثر دو ساعت پس از نمونه

 . آغاز شد

 PO و  ،NH3 ،NO3گيري پارامترهاي براي اندازه. انجام شد Sension156الكتریكي توسط دستگاه هدایت و ، pHدما، سنجش 

همچنين . مورد استفاده قرار گرفت Eco & thermoreactorدستگاه  CODگيري راي اندازهو ب  7555photometerدستگاه 

روز  3درجه به مدت  35انكوباتور در دماي  و روش نگهداري نمونه آب در BODTrackاز دستگاه  BOD5گيري براي اندازه

 .روز یكبار تكرار شد 53به فاصله زماني  فاكتورهاي فيزیكو شيميایي آبگيري اندازه. استفاده شد

 

 های زیستی یهنمامحاسبه 

 هیلسنهوف  شاخص

ها از نظر ن روش آبدر ای. استهاي زیستي ترین شاخصبراي ارزیابي كيفيت آب در هر ایستگاه یكي از رایجاین شاخص 

است كه  5-55هاي كفزیان بين دامنه تحمل آلودگي با مواد آلي براي خانواده. دنگيرطبقه قرار مي 7آلودگي به مواد آلي در 

 (.Hilsenhoff, 1988)مقدار عددي این شاخص با غلظت آلودگي نسبت عكس دارد 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

-ي نمونهها ستگاهیاميزان استاندارد خطاي محاسبه آماري و مقایسه تاثيرات مناطق و به منظور استاندارد كردن و محاسبه 

شدند و با  3555نسخه  Excelنرم افزار  وارد ها دادهفيزیكوشيميایي آب، ابتدا ي محاسبه شده و فاكتورهاي ها هینمابرداري با 

-آناليز واریانس یكطرفه و روش دانكن براي ميزان معني از آزمون. مورد تجزیه و تحليل قرار گرفتند 33نسخه  SPSSنرم افزار 

 .استفاده شد ها دادهدار بودن 

 

 نتایج

  دمای آب

ي دیگر به جز ها ستگاهیاو  3نسبت به ایستگاه  5بين ایستگاه  اختلافو دماي آب، نتایج حاصل از  ها ستگاهیادر مقایسه بين 

ارتفاع داراي و  ندكه در پایين دست قرار داشت بود 3و  1هاي ایستگاه آب در بيشترین ميزان حرارت. بيشتر بود 3ایستگاه 

 (.P<  53/5) داري وجود داشتو دماي آب رابطه معني ها ماهدر مقایسه بين . (3جدول )بودند كمتري 
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 1441، بهار 4، شماره 11دوره  مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان

 

15 

 

 31ماه سال  اسفندشش رودبار در  هاي مختلف رودخانهپارامترهاي فيزیكوشيميایي آب در ایستگاه( انحراف معيار ±ميانگين )مقادیر  .2جدول 

 ایستگاه

 پارامتر

 سكن

(5) 

 رودبارشش

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 6/36 ± 0/35 7/37 ± 0/4 9/33 ± 0/4 9/64 ± 0/1 9/76 ± 0/2 (C°) دما

pH 8/16 ± 0/2a 8/13 ± 0/1a 8/2 ± 0/2a 8 ± 0/1a 8/1 ± 0/1a 

 251/3± 1/5b 266/6 ± 2/5c 252/6 ± 3/7b 295/3 ± 4/5d 224/3 ± 4a (μs/cm)هدایت الكتریكي 

 0/10±0/02a 0/15±0/04a 0/31±0/03bc 0/35±0/04c 0/24±0/04b (mg/l)فسفات كل 

0/01±0/008a 0/04±0/03a 0/31±0/25a (mg/l)آمونياک 
 0/75±0/16b 0/33±0/39a 

 1/5±0/66a 1/7±0/50a 1/50±0/57a 1/65±0/86a 1/46±0/57a (mg/l) نيترات 

BOD5 (mg/l) 1/30± 0/20a 2 ± 0/26a 4/65 ± 0/77b 4/50 ± 0/95b /93 ± 1b5 

COD (mg/l) 37/23± 0/9a 37/45 ± 0/5a 42/5 ± 1/1b c45/53 ± 0/8 41/29 ± 0/9b 

 (p ≤ 0/05). هستند هاي مختلف دار بين ایستگاهمعني اتحروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف

 

 ی کیالکتر تیهدا

گرم در ليتر بود، در حالي ميلي 3/6 ± 287گيري شده در خروجي كارگاه چهارم در این مطالعه ميزان هدایت الكتریكي اندازه

 (.3جدول ) گرم در ليتر رسيدميلي 4±225/3به  3كه ميزان هدایت الكتریكي در ایستگاه 

 

 (TP)کل  اتفسف

  و 1 هايایستگاه در گرم در ليتر به ترتيبميلي0/06± 0/31و  0/03± 0/08بين  آمده بدست فسفر متوسط مقدار بررسي این در

 در گرمميلي 0/03±0/08)بهار  فصل در 5 ایستگاه در ترتيب به شده گيريمتوسط اندازه مقدار حداكثر و حداقل .بود متغير 1

ها در مدت بررسي و مقدار فسفر كل بين ایستگاه. (3جدول ) بدست آمد( 0/08±0/32)تابستان  فصل در 5 ایستگاه در و (ليتر

 (. P ≤53/5)ها نشان داد نسبت به سایر ایستگاه 3و  5 هايداري را در ایستگاهدر هر یک از فصول سال اختلاف معني

 

  اکیآمون

افزایش  1د از مزارع پرورش ماهي تا ایستگاه بعكه گرم در ليتر ميلي 55/5، (سرچشمه) 5ميزان متوسط آمونياک در ایستگاه 

ميزان متوسط آمونياک كاهش  3بعد از آن در ایستگاه . گرم در ليتر رسيدميلي 11/5 ±58/5یافت و ميزان آن به ميانگين 

دو ایستگاه نسبت به  1و  5هاي با افزایش دما ميزان نيترات در ایستگاه. گرم در ليتر رسيدميلي 55/5±55/5یافت و به ميزان 

 .(3جدول ) داري را نشان دادقبل و ایستگاه آخر اختلاف معني

 

 (BOD5)اکسیژن مورد نیاز زیستی 

 ستگاهیا نيب يدارينوسان بود و اختلاف معن يمختلف دارا يهاستگاهیا نيدر ب BOD5 زانيرودبار سوادكوه مدر رودخانه شش

كه در فصل تابستان  يهم بود به طور ينوسانات فصل يآن دارا زانيم نيهمچن. وجود داشت 3و  1، 5 يهاستگاهیو ا 3، 5

 ياز استانداردها 3و  1، 5 يهاستگاهیدر رودخانه شش رودبار سوادكوه در ا BOD5 زانيم .وجود داشت BOD5 زانيم نیشتريب

 زيتم يهاآب فیدر رد 3و  5 ستگاهیو بر اساس استاندارد ارائه شده، نسبتا آلوده است و ا( 3جدول )بود  شتريموجود ب

 .قراردارند
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 33ماه سال  هاي مختلف رودخانه شش رودبار در فروردیندر ایستگاه (انحراف معيار ±ميانگين) پارامترهاي فيزیكوشيميایي آب مقادیر  .3جدول 

 ایستگاه

 پارامتر

 سكن

(5) 

 شش رودبار

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 8/49 ± 0/4 9/24 ± 0/3 10± 0/1 10/14± 0/05 10/19 ± 0/1 (C°) دما

pH 8/35 ± 0/5a 8/49 ± 0/3a 8/38± 0/1a 8 ± 1a 8/09 ±0/1a 

 252 ± 1b 264/6 ± 3c 255 ± 2b 293/3 ± 1d 225/3 ± 3a (μs/cm)  هدایت الكتریكي

 0/08±0/01a 0/14±0/04a 0/27±0/04b 0/31±0/06b 0/30±0/09b (mg/l)فسفات كل 

 0/02±0/020a 0/04±0/030a 0/38±0/18b 0/69±0/19c 0/08±0/03a (mg/l)آمونياک 

 1/12±0/02a 1/40±0/43a 1/25±0/13a 1/5±0/30a 1.26±0/14a (mg/l)نيترات 

 0/012±0/002a 0/018±0/002b 0/029±0/004c 0/032±0/002c 0/012±0/001 a (mg/l)نيتریت 

BOD5 (mg/l) 1/63 ± 0/6a 2/33 ± 0/70a 4/98±0/27b 4/83± 0/49b 4/26±0/56b 

COD (mg/l) 34/22±1/4b 36/54 ± 0/8b 42/13±1/7c 56/77± 2/3d 27/63± 3/8a 

 (. p≤53/5) هستندهاي مختلف دار بين ایستگاهحروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معني

  33هاي مختلف رودخانه شش رودبار در اردیبهشت ماه سال در ایستگاه (انحراف معيار ±ميانگين) پارامترهاي فيزیكوشيميایي آب مقادیر .4جدول 

 یستگاها

 پارامتر

 سكن

(5) 

 شش رودبار

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 7/37± 0/54 8/35 ± 0/52 8/43 ± 0/49 11/12 ± 0/37 11/43 ± 0/59 (C°) دما

pH 8/2±0/6ab 8.6±0/4b 8/3±0/2ab 7/6±0/2a 7/8±0/2ab 

 250/6±2/5b 262/6±5/5c 255±4/5b 287±3/6d 225/3±4a (μs/cm)هدایت الكتریكي 

 0/08±0/03a 0/22±0/05b 0/32±0/05c 0/29±0/03c 0/21±0/02b (mg/l)فسفات كل 

 0/02±0/01a 0/06±0/3a 0/38±0/22b 0/72±0/17c 0/08±0/04a (mg/l)آمونياک 

 0/73±0/55a 1/15±0/05ab 1/32±0/17ab 1/44±0/33b 1/20±0/11ab (mg/l) نيترات 

 0/025±0/021a 0/018±0/002a 0/027±0/004a 0/031±0/003a 0/013±0/001a (mg/l)نيتریت 

BOD5 (mg/l) 1/63±0/41a 2/33±0/70a 4/98±1/25b 4/50±0/95b 4/60±1/13b 

COD (mg/l) 33/82±3/26a 35/38±0/64a 41/20±1b 34±3/42a 31/37±0/85a 

 (p ≤0/05) هستندهاي مختلف دار بين ایستگاهحروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معني

 33رودبار در خرداد ماه سال هاي مختلف رودخانه ششپارامترهاي فيزیكوشيميایي آب در ایستگاه( انحراف معيار ± ميانگين)مقادیر  .5جدول 

 تگاهایس

 پارامتر

 سكن

(5) 

 شش رودبار

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 8/20±0/57a 9/07±0/25a 9/14±0/05a 13/47±0/88b 14/27±0/73b (C°) دما

pH 8/21±0/8a 8/30±0/26a 8/54±0/55a 8/27±0/13a 8/90±0/7a 

 252±3/6a 263/3±4/1b 253/3b 284/6±8/3c 226/6±3d (μs/cm)هدایت الكتریكي 

 0/09±0/03a 0/16±0/04ab 0/30±0/02c 0/31±0/05c 0/22±0/04b (mg/l)فسفات كل 

 0/03±0/01a 0/08±0/01ab 0/25±0/07b 0/49 ± 0/22c 0/06±0/02ab (mg/l)آمونياک 

 1/22±0/08a 1/58±0/13bc 1/70±0/09c 1/54±0/27bc 1/30±0/12ab (mg/l)نيترات 

 0/014±0/001a 0/021±0/002ab 0/026±0/004b 0/032±0/005b 0/014±0/005a (mg/l)نيتریت 

BOD5 (mg/l) 1/96±0/41a 2/66±0/45a b5/32±0/8 5/16±0/58b 4/6±0/70b 

COD (mg/l) 36/2±1/1c 36/3±0/7c 39/3±0/9d 32/2±1/4b 29/1±0/9a 

  ≥ p). 53/5) هستندهاي مختلف ایستگاهدار بين حروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معني
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 1441، بهار 4، شماره 11دوره  مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان
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 33رودبار در تير ماه سال هاي مختلف رودخانه ششپارامترهاي فيزیكوشيميایي آب در ایستگاه( انحراف معيار ± ميانگين)مقادیر  .6جدول 

 ایستگاه

 پارامتر

 سكن

(5) 

 شش رودبار

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 12/5±0/5a 13/4±1ab 15±1b 17±0/1c 18/2±0/9c (C°) دما

pH 8/3±0/4a 8/3±0/8a 8±0/5a 8/1±0/4a 8/1±0/6a 

 262/3±2b 258/1±0/7b 258/3±1/5b 241±3/6a 260/6±3b (μs/cm) هدایت الكتریكي 

 0/08±0/03a 0/15±0/09a 0/32±0/08b 0/35±0/12b 0/21±0/02ab (mg/l) فسفات كل 

 0/09±0/007a 0/25±0/08a 0/046±0/10b 0/66±0/18c 0/10±0/01a (mg/l)آمونياک 

 1/09±0/06a 1/20±0/11a 1/36±0/24ab 1/51±0/17b 1/19±0/03a (mg/l)نيترات 

 0/11±0/010a 0/013±0/011a 0/03±0/003b 0/03±0/002b 0/016±0/003a (mg/l)نيتریت 

BOD5 (mg/l) 2/3±0/8a 3±0/98a 5/65±0/77b 5/50±1b 4/93±1b 

COD (mg/l) 16/6±0/7b 19/3±1/5c 15/3±1ab 14/7±0/5a 14/4±0/6a 

  ≥ p). 53/5) هستندهاي مختلف دار بين ایستگاهحروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معني

 

 33دخانه شش رودبار در مرداد ماه سال هاي مختلف روپارامترهاي فيزیكوشيميایي آب در ایستگاه( انحراف معيار ±ميانگين)مقادیر . 7جدول 

 ایستگاه

 پارامتر

 سكن

(5) 

 شش رودبار

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 10/3±0/1ab 12/2±0/8a 13/4±1/1bc 14/3±0/9c 14/7±1c (C°) دما

pH 8/6±0/8a 8/5±0/3a 8/7±0/5a 8/4±0/4a 8/5±0/9a 

 162/8±2/5a 181/8±2/8b 162/7±3a 192/2±3c 163/4±2/9a (μs/cm) هدایت الكتریكي 

 0/08±0/02a 0/17±0/10ab 0/31±0/06c 0/28±0/07bc 0/22±0/04bc (mg/l)فسفات كل 

 0/03±0/02a 0/13±0/04a 0/38±0/18b 0/81±0/12c 0/11±0/05a (mg/l)آمونياک 

 1/20±0/10a 1/32±0/10ab 1/50±0/09bc 1/57±0/15c 1/29±0/09a (mg/l)نيترات 

 0/013±0/005a 0/018±0/001a 0/031±0/005b 0/032±0/004b 0/015±0/007a (mg/l)نيتریت 

BOD5 (mg/l) 2/23±0/3a 3/1±1/15a 5/62±0/71b 5/56±1b 4/96±1b 

COD (mg/l) 35/3±0/8a 35/6±0/9a 46/4±1/3b 63/5±1/4c 75/3±1/5d 

  ≥ p). 53/5) هستندهاي مختلف دار بين ایستگاهختلاف معنيحروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود ا

 

ماه از  1رودخانه شش رودبار در طي  مختلفهاي در ایستگاهمهرگان كفزي جوامع بزرگ بي( انحراف معيار ±ميانگين )وینر -شاخص شانون .8جدول 

 33هاي زمستان، بهار و تابستان سال فصل

 ایستگاه

 ماه

 سكن

(5) 

 رودبارشش

(3) 

 پالند رودبار

(5) 

 ارات بن

(1) 

 شيركلا

(3) 

 11a/5±53/5 10a/5±37/3 03b/5± 3 24b/5±11/5 45a/5±5 اسفند

 c55/5±53/5 فروردین
c53/5±38/3 

c33/5±35/5 08b/5±57/5 a15/5±85/3 

 c51/5±53/5 15c/5±81/3 c33/5±71/5 04b/5±55/5 51 a/± 013/3 اردیبهشت

 C53/5±5 16c/5±73/3 9c3/5±18/5 b55/5±5 48a/5±31/3 خرداد

 b55/5±5 تير
b53/5±88/3 

a38/5±53/5 
a53/5±33/5 

b53/5±17/3 

 مرداد
b57/5±31/3 b37/5±31/3 

a31/5±53/5 
a5/5±5 

b51/5±33/3 

  ≥ p). 53/5) هستندهاي مختلف دار بين ایستگاهيحروف متفاوت انگليسي در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معن
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 33رودخانه شش رودبار در سال مختلف هاي مقادیر و طبقه كيفيتي شاخص زیستي هيلسنهوف در ایستگاه .9ول جد

 طبقه كيفي آب (هيلسنهوف)             HFBI ایستگاه

 خيلي خوب 33/5±58/5 (5) سكن

 خوب 33/1 ± 53/5 (3) شش رودبار

 نسبتا ضعيف 55/1 ± 51/5 (5) پالند رودبار

 ضعيف 78/1 ± 55/5 (1) ارات بن

 متوسط 35/3 ± 35/5 (3) شيركلا

 

اسفند ماه و در  5در ایستگاه  (33/5)كه كمترین آلودگي  دهد يمنشان  (3 جدول)هيلسنهوف نتایج بدست آمده از نمایه 

ماه و  دست در مردادایستگاه چهارم در انتهاي رودخانه و پایين در (78/1)و بيشترین آلودگي  كيفيت آب خيلي خوب بود

 آب به طور ميانگين كيفيت ایستگاه اول در ،3 بر اساس جدول .بود آلودگي آلي بسيار قابل ملاحظهكيفيت آب ضعيف و 

 .مشاهده شدماهه  1گيري در طي نمونه خيلي خوب تا متوسط

 

 انیکفز یفراوان

برداري در منطقه ده در شش ماه نمونهصيد ش مهرگان كفزيبزرگ بي هايتعداد راسته و فراوانيبه ترتيب  5و  3 هايشكل 

عدد  3355رده شناسایي شدند كه مجموع كل آنها  1راسته و  7خانواده از  51ر این بررسي د .دنده يممورد مطالعه را نمایش 

 Heptageniidaeو  Chironomidae،Hydropsychidae  ،Baetidae ،Chironomidae هاي بيشترین تعداد مربوط به خانواده .بود

 (3 شكل)بيشترین حجم نمونه  .بود (Trichopteraو  Ephemeroptera ،Diptera) ها دوبالان و یكروزهبال موداران،  از راسته

خانواده شيرونوميده  .تعلق داشتبه راسته دوبالان  (5 شكل)راسته  تعداد بود و همچنين بيشترین 3مربوط به ایستگاه 

 .به خود اختصاص داد برداريبيشترین تعداد را در مدت نمونه
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 33رودبار در سال هاي مورد بررسي رودخانه ششدر ایستگاهكفزي صيد شده  مهرگانبزرگ بيي ها نمونهفراواني  .2شکل 
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ل  یل  ل  م  ن يق ل  ی ف ل   ظ غقگ  یل غ فقگ ثه  ص     عظ ف ی ف ض     گق   ف

اد
 د

ت

 
 33هاي مورد بررسي رودخانه شش رودبار در سال هدر ایستگا كفزي صيد شدهمهرگان بزرگ بيي ها نمونهمجموع تعداد  .3شکل 

 

 بحث

 ازاي به)مغذي  مواد از آب شدن غني شامل آنها از برخي است كه همراه زیستي محيط تأثيرات برخي با پروريهاي آبزيفعاليت

 به آسيب و دزداهاداروها گن به محيط شدن آلوده ،(شد خواهد توليد قابل رسوب جامد ماده تن نيم حدود ماهي تن هر توليد

 پساب آلاینده تركيبات مهمترین جمله از(. Rosenthal, 1997Esmaili Sari, 2000)است  آبزي دیگر جانوران و ماهيان جمعيت

 جامد مواد ،(فسفر و ازت ویژه به)مواد مغذي  به توانمي دارد، رودخانه سازگانبوم بر تأثيرات مخربي كه آلاقزل پرورش مزارع

ي آلي هستند ها ندهیآلا، ها يآلودگ نیتر عیشایكي از (. Rose, 2005)نمود  اشاره شيميایي هايباقيمانده و ل بيماریزاعوام معلق،

هستند  آلا قزلیكي از این منابع، مزارع پرورش ماهي (. Zawala et al., 2007)توانند از منابع مختلفي سرچشمه بگيرند يمكه 

آیند ي تميز كوهستاني به شمار ميها رودخانهرند و یک تهدید جدي براي كيفيت آب كه به طور مداوم روند افزایشي دا

(Zivic et al., 2009 .)،سيستم هرگونه بدون را خروجي بسيار كوتاه، پساب فواصل در شده تاسيس هايكارگاه اگر بنابراین 

 این اساس بر (.Costa Pierce, 2002)گردد  منجر آب شدید كيفيت افت به تواندمي امر این سازند، رها به رودخانه تصفيه

 خواهند آبي منابع در محيطي شرایط بهبود و پساب مزارع تصفيه هاي سيستم توسعه به ملزم ماهي دهندگان پرورش اطلاعات،

 (. Pulatsu et al., 2004) شد

 

 ی فیزیکی و شیمیایی آبپارامترها

بين ایستگاه اول نسبت به پنج  اختلاف نشان داد و و دماي آب ها ستگاهیاين داري را بنتایج حاصل از آناليز آماري رابطه معني

بودن آن  تر خنکمقادیر درجه حرارت آب در ایستگاه اول ودوم حاكي از . ي دیگر به جز ایستگاه دوم بيشتر بودها ستگاهیاو 

. است ه چهار ایستگاه دیگر در شش رودباراست كه به دليل ارتفاع بالاتر آن از سطح دریا نسبت ب ها ستگاهیانسبت به دیگر 

و دماي آب  ها ماهدر مقایسه بين . دست و با ارتفاع كمتر ثبت شدبيشترین حرارت آب در ایستگاه چهارم و پنجم واقع در پایين

 .داري وجود داشترابطه معني

دست مزارع پرورش ماهي در پایينبا توجه به ورود مواد آلي موجود در پساپ مزارع  (EC) ميزان غلظت هدایت الكتریكي

بالاي توليد و افزایش نرخ تغذیه و مواد آلي خروجي،  حجمبه طوري كه در خروجي پرورش ماهي به علت . افزایش یافت

-ميلي 378 ± 1/5 گيري شده در خروجي كارگاه چهارماندازه ECميزان . در این ایستگاه مشاهده شد ECافزایش قابل توجه 
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نشانگر فرآیند خودپالایي در این  یافت كهكاهش  (گرم در ليترميلي 5/333 ± 1) 3د، در حالي كه در ایستگاه گرم در ليتر بو

 . استنهر 

و در محل خروج پساب مزارع پرورش  داشتنوسان  سوادكوه رودبارششرودخانه  هاي مطالعاتيایستگاه در pHنتایج مقدار 

 Kazancý and Dügel, 2000)مطالعات پيشين نتایج با  هده نشد كهداري مشاماهي كاهش یافت ولي اختلاف معني

Boaventura et al., 1997; Pulatsu et al., 2004;) مطابقت دارد . 

گرم در ليتر به ميلي 0/06±0/31و  0/03±0/08بين  مطالعاتي هايایستگاه در آمده بدست فسفر متوسط مقادیر بررسي، این در

 گرمتر فصول در طوري كه به بود در نوسان مختلف هايایستگاه در و سال مختلف فصول در نيز و 1  و 1 هايایستگاه در ترتيب

مقادیر  مزرعه هر از بعد بلافاصله مناطقي در برخوردار بود و بيشتري مقدار از ماهي پرورش مزارع گرفتن فعاليت شدت با

-داري را در ایستگاهدر هر یک از فصول سال، اختلاف معنيها در مدت بررسي و داشتمقادیر فسفر كل بين ایستگاه بيشتري

گرم در ليتر بيان ميلي5/5هاي طبيعي سطحي حداكثر ميزان فسفر براي آب. ها نشان دادنسبت به سایر ایستگاه 3و  5هاي 

با مقدار متوسط فسفر  3و  1، 5هاي مطالعاتي، ایستگاههاي لذا با توجه به مقادیر فسفر آمده در ایستگاه(. EPA, 1996)گردید 

مقادیر  ، مقایسه(نشانماه منطقه)اوزن رودخانه قزلدر . گرم در ليتر از وضعيت مطلوبي برخوردار نبودندميلي 0/22±0/04

 يهافسفات موجود در آب پساب نيانگيم شیافزا انگريب يمورد بررس يهاها و پسابآب چاه يهافسفات در نمونه نيانگيم

آلاي پرورش ماهي قزل هايدر رودخانه هراز نيز شدت گرفتن فعاليت .(Taheri et al., 2016) بود يپرورش ماه مزارع يخروج

  (.Naderi Jelodar et al., 2006)هاي مطالعاتي همراه بود با افزایش مقادیر فسفر در آب ایستگاه كمانرنگين

از طریق خون به كليه  شود،ميه انتشار از آبشش ماهي جذب در آب به راحتي از طریق پدید NH3آمونياک به شكل مولكولي 

 ,Evans)ماهيان است در ( درصد 15-35) ترین تركيب نيتروژني دفعيآمونياک عمده. رسد و بسيار كشنده استها مياندام

و در نتيجه مواد دفعي شود افزایش توليد ماهي منجر به مصرف بيشتر موادغذایي و مواد شيميایي مي ،با توجه به نتایج (.1993

ي آلاقزل ماهي پرورش هايكارگاه از شده تخليه نيتروژن ميزان جنوبي مطالعات زیادي در اروپا و آمریكاي .یابدافزایش مي

 افزایش كه داد نشان مينسوتا در آلاقزل ماهي پرورش مزرعه دو روي بر انجام شده گيرياندازه. اندكرده مشخص را رنگين كمان

 (.Axler et al., 1994)نداشت  وجود رودخانه نيترات و نيتریت مقادیر در داريمعني

به حداكثر  (سرچشمه) 5گرم در ليتر در ایستگاه ميلي 55/5از  متوسط آمونياک ، ميزانبا افزایش مزارع پرورشي ماهي

گرم در ليتر ميلي 55/5±55/5به  (لاشيرك) 3در ایستگاه سپس  و رسيد 1در ایستگاه شماره ( گرم در ليترميلي 11/5 58/5±)

توصيه شده براي محافظت ( گرم در ليترميلي 5/5)تر از حد مجاز پایين 5غلظت آمونياک در ایستگاه  ،به هر حال. یافت كاهش

  (.Boaventura et al., 1997) بودو بهبود شرایط ماهيان در آب شيرین 

. ا نشان دادداري رمعني اتنسبت به دو ایستگاه قبل و ایستگاه آخر اختلاف 1و  5هاي نيترات در ایستگاه مقادیر ،با افزایش دما

گرم در ليتر گزارش شده ميلي 5 تاميزان نيترات در آب طبيعي سطحي بر اساس منابع موجود و استانداردهاي محيط زیست 

 ششه با وجود فرآیند خودپالایي در نهر ها در طول مدت مورد مطالعنيترات در تمام ایستگاه لذا سطوح .(EPA, 1996) است

ها از نظر این پارامتر در وضعيت مطلوبي قرار و ایستگاه ندبيشتر بود حد استاندارد محيط زیستي ، همچنان ازسوادكوه رودبار

 .ندنداشت

در  وده شد گرم در ليتر مشاهميلي  0/026هاي مختلف به ميزاندر طول مدت بررسي، ميانگين غلظت نيتریت در ایستگاه

گرم در ميلي 35/5ميزان نيتریت از نظر استاندارد محيط زیست نباید از . یافتهاي بعد از مزارع پرورش ماهي افزایش ایستگاه

در این بررسي از نظر نيتریت در وضعيت  ها، تمام ایستگاهبنابراین. (McNeely and Neimanis, 1979) ليتر بيشتر باشد

 . مطلوبي قرار داشتند
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 اتفاق استخر كردن تميز زمان در شيميایي و زیستي نياز مورد اكسيژن بيشترین ماهي، مزارع پرورش هايآلاینده دیگر انندم

 رودبارباشددر رودخانه شش  داشته ارتباط ماهي پرورش مزارع پساب در معلق جامدات با تواندمي BODميزان . افتدمي

نيز داراي نوسانات فصلي و  داري داشتمعني اتاختلاف 3و  1، 5هاي و ایستگاه 3 و 5هاي بين ایستگاه BOD5ميزان  ،سوادكوه

( گرم در ليترميلي) BOD5پيشنهادي،  استانداردهايطبق  .یافت شد BOD5بود به طوري كه در فصل تابستان بيشترین ميزان 

در  سوادكوه رودباردر رودخانه شش BOD5 ميزان، (EPA, 1996)آلوده  شدیداً  > 3 ، ونسبتا آلوده 3-3 ،بسيار تميز 5-3

هاي تميز در ردیف آب 3و  5هاي از استانداردهاي موجود بيشتر بود و نسبتا آلوده است، ولي ایستگاه 3و  1، 5هاي ایستگاه

 .قرار داشتند

و   Naderi Jelodar. هستنددر رودخانه شش رودبار به علت مواد آلي خارج شده از مزارع پرورش ماهي  BOD5 مقادیر اتتغيير

به طوري كه با شدت گرفتن ميزان فعاليت  ندمواد مغذي داراي نوسانات فصلي نيز بودكه  گزارش دادند (5583)همكاران 

، آثار پساب مزارع بر در فصل تابستان مزارع پرورش ماهي و افزایش توليد مواد مغذي، كاهش دبي آب رودخانه و افزایش دما

 BODافزایش ميزان ،   Miller and Semmens (2002)در مطالعه .فيت آب آن شدت بيشتري پيدا كردرودخانه و كي بومزیست

مقدار بيشتر تغذیه ماهيان توسط مزارع  ،افزایش دماي آب ي آن بهعلت احتمال و بودهاي تابستان بيشتر مشخص در ماه

 3در ایستگاه . نسبت داده شدآلا به داخل رودخانه ورود مواد آلي فراوان حاصل از مزارع پرورش ماهي قزل ، وپرورش ماهي

داري كاهش یافته معني به طور غيربه دليل خود پالایي رودخانه  1ميزان این فاكتور نسبت به ایستگاه  ،(شيركلا)

ز نقطه تر اكيلومتر پایين 5تا  3گزارش دادند كه ميزان اكسيژن مورد نياز زیستي در ( 5337)و همكاران   Boaventura.بود

 .تخليه پساب مزارع پرورش ماهي به داخل رودخانه اینها و فورنلو در كشور پرتغال به حالت اوليه خود برگشت

 Miller andمطالعه نتایج. ندشد 1تا ایستگاه شماره  CODمزارع پرورش ماهي در رودخانه شش رودبار باعث افزایش ميزان 

Semmens (2002)  آلي خارج شده از مزارع پرورش ماهي باعث افزایش ميزان كه پساب مواد  نيز نشان دادCOD  در رودخانه

نتایج این مطالعه نشان داد كه پساب مزارع پرورش . نسبت داده شد يغذاي خورده نشده یا مدفوع ماهي توليد به اثر كه .شد

در  را و تغييرات زیادي رداگذميماهي زماني كه بدون تصفيه وارد آب شود، تاثير قابل توجهي را بر روي كيفيت آب 

 . كندایجاد ميپارامترهاي نيترات، نيتریت، آمونياک، فسفات و هدایت الكتریكي 

، Gomphidaeي ها خانوادهرا كفزي صيد شده مهرگان بيتعداد راسته  و فراواني نیكمتر ،برداريدر شش ماه نمونه

Perlodidaet ،Elmidae و Leuctridae  تشكيل داده بودند 3و  1، 5هاي در ایستگاه نبالاپایان و قابهد ،ها بهارهاز راسته .

شدن شدید كيفيت كه كم وجود داشتدر رودخانه  1و  5 هاياز راسته دوبالان در ایستگاه همچنين بيشترین تعداد كفزیان

مقاومت  به خاطر Chironomidaeخانواده  .را تشدید كرد پدیدهشدت جریان آب این  كاهششدن عرض رودخانه و  تر پهن ،آب

محلول  اكسيژن آب، مقدار حرارت كيفيت بستر، درجه و تنوع نظر از محيطي شرایط. پراكنش زیادي را در این نقطه داشت بالا

و  Diptera ،Trichoptera)حشرات آبزي  مهم راسته سه به متعلق افراد. هستند كفزیان تراكم ميزان در بسيار مؤثر از عوامل...  و

Ephemeroptera) شرایط به حساس يها گونه این ح ور كه دهند يمتشكيل  كفزیان جمعيت از را  يا ملاحظه قابل درصد 

و  Qane Sasan Saraeiنتایج تحقيقات  (.Wallen, 2002) باشد يم رودخانه مناسب كيفيت بر تأیيدي ها ندهیآلا محيط و

 و آلودگي زیستي شاخص در ارزیابي( 5587)و همكاران  Jorjaniو  ارزیابي زیستي رودخانه چافرود گيلان در (5583)همكاران 

 ..دنهاي ما مطابقت دارگلستان با داده ملي پارک در مادرسو نهر كفزیان فون

كفزي در حد خانواده شناسایي و بردباري آنها نسبت به آلودگي آب رودخانه از مهرگانهلسينهوف، بزرگ بي نمایه زیستيدر 

با در نظر گرفتن رژیم رودخانه در  (.5جدول )شود مي امتيازي بين صفر تا ده به هر خانواده تعيين با ي،نظر ميزان آلودگ

غلظت آلودگي با توجه به كاهش دبي در  كه مشاهده گردیدآبي رود آبي، بيشترین آلودگي در دوره كمآبي و كمي پرها دوره

بر  .گردیدكه با افزایش دبي رود از غلظت آلودگي كاسته  دهد يمان و كمترین مقدار در دوره پر آبي نش شداین دوره زیاد 

 . بود ماهه 1گيري ایستگاه اول به طور ميانگين داراي آبي با كيفيت خيلي خوب تا متوسط در طي نمونه ،3اساس جدول 
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در كل فصول نسبت به  ي بسيار خوبيا گونهبيانگر این واقعيت بود كه ایستگاه اول غناي  EPTي در تحقيق حاضر، نمایه

غناي بسيار  و ستگاه اول از كيفيت آب بسيار خوبلذا ایداشت، چهار ایستگاه دیگر  در مقایسه باي حساس به آلودگي ها گونه

در . یافتدر این ایستگاه كاهش  EPTمقدار  ،آبي و همچنين فصل سرماي كمها ماهبا كاهش دبي در  .بودخوبي برخوردار 

چهار ایستگاه دیگر با تفاوت بيشتري در  EPT مقادیر ،بود 5ریبا مانند ایستگاه كه تق 3، به جز ایستگاه ش رودباررودخانه ش

مزارع  گيآلایند گركه نشان بود ها ماهدر تمام  1و  5 هايمربوط به ایستگاه EPTترین مقدار مقدار كم و پيدا كردكاهش 

هاي قبلي، شدت جریان با ایستگاهآن به دليل مسافت طولاني  3ستگاه ای در بيشتر EPTآلودگي كمتر و  .آلا استپرورش قزل

 ازه كنند  تغذیه آبزیان نتيجه در و رودخانه غذایي شاخص ،شرایطي چنين در كه  است بدیهي است وبالاي آب و خودپالایي 

 بومزیستع پرورش ماهي بر ها و مزاراثرات پساب آلي ناشي از فعاليت كارخانهتعيين . شد دنخواه كاهش دچار EPTگروه 

 ,EPT (Qane Sasan Saraei et al., 2006 Rosenberg and Resh, 1993; Spellman and Drinan رودخانه با استفاده از غناي

 داري داشت كه بادست مزارع پرورش ماهي اختلاف معنيهاي بالادست و پایينبين ایستگاه نشان داد كه این شاخص( ;2001

 .مطابقت داردرودبار ما در رود شش تنتایج مطالعا

همزمان با افزایش  آن ارزش و شود يمزي استفاده ينمایه شانون عموماً براي محاسبه تنوع زیستي موجودات آبزي و خشك

 (.5338گریتسن، ) كند يمدر جمعيت افزایش پيدا  ها گونهتعداد و پراكنش 

كه كمتر  3ایستگاه  شاخص و بعد آن بودي ا گونهین ارزش و بيشترین تنوع به دليل عدم منابع آلاینده داراي بيشتر 5ایستگاه 

 5هاي ایستگاه دري ا گونهترین تنوع كمترین ارزش نمایه شانون و كم .بود 3و  1 ، 5 هايبيشتر از ایستگاه ایستگاه اول ولياز 

هاي حساس و بر هم زدن شرایط زیستي هبه دليل حجم زیاد پساب خروجي از مزارع پرورشي و بالطبع مرگ و مير گون 1و 

دست تمامي مزارع به دليل افزایش فاصله با سایر پایين در واقع 3ایستگاه در ارزش نمایه شانون  .بود مناسب براي كفزیان

. ستا تر آلودههر چه ارزش شانون كمتر شود آب  نيهمچن .بودبيشتر  1و  5ي ها ستگاهیاها و خودپالایي رودخانه از ایستگاه

 Naderi Jelodar et) ندا در منطقه نسبتا آلوده قرار داشتهنشان داد كه تمامي ایستگاهنتایج شاخص شانون در رودخانه هراز 

al., 2006 .) 

 

 گیری  نتیجه

 لذا ورود .داشتندرودبار رودخانه ششكفزي  مهرگانبزرگ بيآب و فراواني كيفيت بر عوامل انساني تاثيرات بسيار زیادي را 

براي محيط زیست و شيلات بسيار اهميت دارد زیرا این  آن آلوده شدنو  رودخانهاین آلا به هاي قزلپساب خروجي كارگاه

كه روند زندگي آنها با از بين رفتن این زنجيره مختل  هستندماكروبنتوزها غذاي طبيعي بسياري از ماهيان كفزي خوار 

 طيتوسط اداره كل مح يشتريب يهانظارتشود كه بنابراین، پيشنهاد مي .دنزيمبر هم را و نظم سيستم اكولوژیكي  شود يم

لازم، در جهت اعمال  يهارساختیز و رديصورت گ يسرداب انيپساب مزارع پرورش ماه تیریخصوص مد در ستیز

ها، کيوتيبيها، آنتكاهش مصرف دارو .فراهم شود يپساب برگشت تیریدر مزارع و استفاده چندباره از آب و مد ونيزاسيمكان

، و در رودخانه نیا يو سبز در مزارع حوال کيارگان يماه ديتول ،يدر هر دوره پرورش يها و سموم مصرفگندزدا نده،یشومواد 

 .از سایر راهكارهاي پيشنهادي در این زمينه هستند يمراكز پرورش نیاندركاران ادست يآموزش همگاننهایت 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

                            13 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.3.3
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-919-fa.html


 1441، بهار 4، شماره 11دوره  مجله بوم شناسی آبزیان دانشگاه هرمزگان

 

18 

 

 منابع

Axler, R., Owen, C., Ameel, J., Ruzycki, E. and Henneck, J. 1994. Water quality issues associated with 

aquaculture: A case study in Minnesota Mine pit lakes. Lake Reservoir Management, 9(2): 53‐ 63. 

Biao, X., Zhuhong, D. and Xiaorong, W. 2004. Impact of intensive shrimp farming on the water quality of 

adjacent coastal creeks from Eastern China. Marine Pollution Bulletin, 48(5): 543-553. 

Boaventura, R., Pedro, A.M., Coimbra, J. and Lencastre, E. 1997. Trout farm effluent characterization and 

impact on the receiving streams. Environmental Pollution, 95: 379-387. 

Cha, S.H., Lee, J.S., Song, C.B. and Lee, K.J. 2008. Effects of chitosan-coated diet on improving water quality 

and innate immunity in the Oliver flounder, Paralichthys olivaceus. Aquaculture, 278: 110-118. 

Costa Pierce, B.A. 2002. Ecological Aquaculture: The evolution of the blue revolution. Dept. of Fisheries, 

Animal and Veterinary Science. University of Rholde Island. 501 p. 

Davis, M.W., Olla, B. L. and Schreck, C.B. 2001. Stress induced by hooking, net towing, elevated sea water 

temperature and air in sablefish: lack of concordance between mortality and physiological measures of 

stress. Journal of Fish Biology, 58(1): 1-15. 

EPA 1996. Quality criteria for waters, Washington D.C. 

Esmaili Sari, A. 2000. Principles of Water Quality Management in Aquaculture. Iranian Fisheries Research 

Institute Publications; p. 122-26. (in Persian). 

Evans, D.H. 1993. Ionic and osmotic regulatin. In: Evans, D.H. (ED), the physiology of fish. CRC press, Boca 

Raton, FL. Pp: 315-341. 

Qane Sasan Saraei, A., Ahmadi, M.R., Esmaili, A. and Mirzajani, A. 2006. Biological evaluation of the 

Chafrood River (Guilan province) using the macrobenthic population structure. Journal of Agricultural 

Sciences and Techniques and Natural Resources, 10(9): 247-258. 

Gowen, R.J. and Bradbury, N.B. 1987. The ecological impact of salmonid farming in coastal waters: a review. 

Oceanography and Marine Biology, 25: 563-575. 

Hartnett, K., Marquez, R.B. and Soward, L.R. 2005. A Guide to Freshwater Ecology, Texas Commission on 

Environmental Quality, 1: 134. 

Hilsenhoff, W.L. 1988. Rapid field assessment of organic pollution with a family-level biotic index. Journal of 

the North American Benthological Society, 7(l): 65-68. 

Jorjani, S., Ghelichi, A., Akrami, R. and Kheirabadi, V. 2008. Bioassessment index and Macrobenthose fauna of 

Madarsu Stream, National Park of Golestan. Journal of Fisheries, 1: 49-61. 

Karr, J.R. 1998. Rivers as sentile: using the biology of Rivers to guide landscape management. Final report for 

USEPA, 28 p. 

Kazancý, N. and Dügel, M. 2000. An evaluation of the water quality of Yuvarlakçay Stream, in the Köceðiz-

Dalyan protected area, SW Turkey. Turkish Journal of Zoology, 24: 69-80. 

Loch C.H. and Huberman, B.A. 1999. A punctuated-equilibrium model of technology diffusion. Management 

Science, 45(2): 160-177. 

McNeely, R.N. and Neimanis, V.P. 1979. Water quality sourcebook, a guide to water quality parameter, water 

quality branch. OTAWA, Canada.14p 

Méndez, E., Sanhueza, J., Speisky, H. and Valenzuela, A. 1997. Comparison of rancimat evaluation modes to 

assess oxidative stability of fish oils. Journal of the American Oil Chemists' Society, 74(3): 331-332. 

Miller, D. and Semmens, K. 2002. Waste Management in Aquaculture. West Virginia University Extension 

Service Publication No. AQ02-1.USA, 8 pp. 

Naderi Jelodar, M. 2006. Assessment of contamination of rainbow trout culture ponds in the Haraz River using 

biological indicators. National Conference of Fisheries and Aquatic Sciences, Lahijan, pp. 452-465. 

Needham, J.G. 1976. A guide to the study of freshwater biology. Holden Sanfrancisco, 107p. 

Pulatsu, S., Rad, F., Koksal, G. and Aydın, F. 2004. The impact of rainbow trout farm effluents on water quality 

of Karasu stream, Turkey. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 4: 9-15. 

Rezaei, K., Kiani, S., Moghaddam, M., Pahlavi, S. and Saeedpour, B. 2014. Investigation of the Structure of 

Benthic Communities in Jajrood River Based on Biological Indicators (Khojir Region). Environmental 

Science and Engineering, 2(5): 77-84. (In Persian) 

Rosenthal, H. 1997. Environmental issues and the interaction of aquaculture with other competing resource 

users. Aquaculture Association of Canada Special Publication, 2: 1-13. 

Rose, P.E. and Pedersen J.A. 2005. Fate of oxytetracycline in streams receiving aquaculture discharges: model 

simulations. Environmental Toxicology and Chemistry, 24: 40-50. 

Rosenberg, D.M. and Resh, V.H. 1993. Introduction to Freshwater Biomonitoring and Benthic 

macroinvertebrates. Chapman and Hall, New York, pp 1-9. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

                            14 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.3.3
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-919-fa.html


 ...یاثرات پساب خروج و همکاران فیروزکلائی

 

13 

 

Spellman, F.R. and Drinan, J.E. 2001. Stream Ecology and Self Purification. Lancaster Technomic Pub. Inc., 

U.S.A., 261p. Wally W.J. Hawkes H.A. 

Taheri, M., Abbasi, M. and Khush Zaman, T. 2015. The effect of fish culture pond effluents on the phosphate 

content in the water of the Qezel Ozan River in the Mahneshan region. The fourth international 

conference on new ideas in agriculture, environment, and tourism (6 pages). 

Wallen, J.K., 2002. Assessment of stream habitat, fish, macro invertebrates, sediment and water chemistry for 

eleven streams in Kentucky and Tennessee,Virginia Polytechnic Institute. CATT. 71 p. 

Zawala, J., Swiech, K. and Malysa, K. 2007. A simple physicochemical method for detection of organic 

contaminations in water. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 302(1): 

293-300. 

Zivic, I., Markovic, Z., Ilipovic-Rojka, Z. and Zivic, M. 2009. Influence of a trout farm on water quality and 

Macrozoobenthos communities of the receiving stream (Tresnjica River, Serbia). Hydrobiology, 94: 

673-687. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

                            15 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.3.3
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-919-fa.html


Journal of Aquatic Ecology 

Volume12, Issue 4, Spring 2023 

Pages:35-50 

35 

 

 

 

Effects of rainbow trout farm effluent on the water quality, biological indices, and 

macroinvertebrates of Sheshroodbar River, Savadkooh, northern Iran 

                            

Journal of Aquatic Ecology 

Journal homepage: http://jae.hormozgan.ac.ir 

 

Ahmadali Salehi Firoozkolaee
1
, Khalesi Mohammadkazem

1*
, Khosrow Janikhalili

1 

1. Department of Fisheries, Faculty of Animal Science and Fisheries, Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University, Sari - Iran, P.O. Box: 578 

 

ARTICLE TYPE 

Research 

Abstract 

The water quality of Sheshroodbar River in Savadkooh was studied with 

population indices of benthic macroinvertebrates through sampling in 12 

intervals at five stations in three replications, along with measuring some 

physicochemical parameters during 2014-2015. Among the invertebrates of 

the river (16 families from seven orders and six classes, n = 5230), aquatic 

insects larvae had the highest diversity. Significant differences were found 

between EPT and EPT/CHIR indices at different stations (p ≤ 0.05), but 

Shannon and Hilsenhoff indices were not significantly different among 

stations (p ≥ 0.05). Diptera at stations 1 and 2 and Diptera, Ephemeroptera, 

and Trichoptera at station 3 (n = 202, 256, & 282, respectively) showed the 

highest annual mean abundance. Mean annual frequency of orders was 

maximum for Haplotaxida, Tubificida, Lmbricida, Lumbriculida, 

Oligochaeta and Ephemeroptera at station 4, and for Trichoptera at station 

5. The highest (12.3 ± 0.11) and the lowest (1.66 ± 0.24) annual averages of 

the Shannon-Wiener index were estimated for stations 1 and 4, respectively. 

The annual water quality was found to be very good (3.99 ± 0.18) to 

moderate (5.21 ± 0.21) from station 1 to station 3 (upstream to middle 

stations). Annual water quality was relatively poor (6.11 ± 0.34) 

downstream of station 4 while it was fairly good (4.55 ± 0.39) at station 5 

due to the river self-purification. With changes and stresses of the river, 

increased and relatively decreased frequencies were observed in resistant 

and susceptible groups of the macroinvertebrates, respectively. 

 

Received: 22 February 2020 

Accepted: 11 April 2022 

ePublished: 16 May 2023 

 

 
*
 Corresponding Author: 

khalesi46@gmail.com 

 

 

Keywords: Wastewater, fish farm, rainbow trout, bacterial invertebrates, Seshroodbar Savadkooh 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

14
02

.1
2.

4.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

22
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1402.12.4.3.3
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-919-fa.html
http://www.tcpdf.org

