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  چكيده
به   ماكروبنتوزها ، وضعيت BMWP با استفاده از شاخص رود  بررسي اثر پساب مزارع پرورش ماهي بر جوامع ماكروبنتوز رودخانه زايندهبه منظور

  مزرعه بـا ظرفيـت  سه دست ، بالادست و پايينخروجي، وروديواقع در ي ايستگاههادر  ،۸۷  و بهار۸۶در سه نوبت پاييز و زمستان روش كمي 
بـر اسـاس ايـن      .  رده بودنـد   ۱۱راسـته و     ۱۶ خانواده از    ۵۳متعلق به    ماكروبنتوزهاي شناسايي شده     .برداري شدند  نمونه تن   ۷۰و۲۵،  ۲۵۰توليد  

. خروجي مزارع با توليد بيشتر مانند مزرعه ديمه و در برخي فصول ايستگاه خروجي مزرعه تكاب در طبقه كيفي بد قرار گرفتند                  شاخص ايستگاه 
ماننـد  ي مقـاوم بـه آلـودگي    گروههـا ، بـا افـزايش   بـالا   بـويژه در خروجـي مـزارع بـا توليـد      BMWPشـاخص  )   >P ۰۱/۰(دار   معنيكاهش

Chironomidae Simulidae, و Oligochaeta   نظير هاي حساس به آلودگي  ارائهو كاهشEphemeroptera  و  Trichoptera  همراه
در خروجـي پـساب     ) ۰۳/۶ ± ۱۷/۱( به طوري كه كمتـرين مقـدار آن          نشان داد ح توليد كارگاه    وابستگي نزديكي با سط    BMWPشاخص  . بود

دسـت مـزارع     ي يك كيلومتر پـايين    ايستگاهها در   BMWPبرداري شاخص    ي نمونه ها  زماندر همه   . دست آمد  هكارگاه ديمه با بيشترين توليد ب     
بهبود اين شاخص در فاصله يـك كيلـومتري از محـل          . داري نداشت  فاوت معني افزايش نشان داد، به طوري كه در مقايسه با بالادست مزارع ت           

سازي پساب و از بين رفتن اثر نـامطلوب آن    كه منجر به رقيقاستخروجي احتمالاً متأثر از دبي بالاي رودخانه و ظرفيت بالاي خودپالايي آن       
  .است شده 

  
  اژه وكليد

   ماهي، كيفيت آبپروري، پساب، ماكروبنتوز، مزارع پرورش آبزي:
  سرآغاز

اي بر   بشر به گونهگر ديفعاليت هاي توليد غذا، مانند هر فعاليت
پروري هـم از ايـن قاعـده         صنعت آبزي . گذارند محيط زيست اثر مي   

پـروري ممكـن     هاي آبـزي   پساب خروجي از سيستم   . مستثني نيست 
. كننـده پـساب شـود    هاي دريافـت  است باعث تغييراتي در اكوسيستم 

پـروري در جهـان در مقايـسه بـا           محيطي آبزي  ته سهم آثار زيست   الب
سـازي   هـاي بـشر ماننـد كـشاورزي، صـنعت، مـسكن           ديگر فعاليـت  

 Ackefors)(انـدك اسـت   ...و and Enell,  1994;  Pillay,2003 .
پروري با افزايش غلظـت مـواد جامـد معلـق و مـوادآلي               پساب آبزي 

 ــ ــول در آب و ايج ــت محلــول، كــاهش ســطح اكــسيژن محل اد حال
هوازي، افزايش غلظت نيترات و فـسفات، افـزايش غلظـت مـواد              بي

اي و تنـوع جوامـع       سمي مانند آمونياك، معمولاً كاهش غناي گونـه       
زيستي و افزايش فراواني و غالبيت موجـودات مقـاوم بـه آلـودگي و               

  . (Lenat,1988)تغيير ساختار جامعه زيستي را به دنبال دارد
ي مناسب بـراي بررسـي اثـر        روشهارين  تمؤثربنابراين يكي از    

كننـده پـساب، ارزيـابي       ي دريافت آبهاپساب مزارع پرورش ماهي بر      
 Lenat,1988; Stephens and)تغييرات جوامع زيـستي آن اسـت   

Farris,  هــاي آبــي جــانوراني  ماكروبنتوزهــاي اكوسيــستم .(2004
شـوند   مسلح ديده ميند كه با چشم غير    هستمهره با تحرك اندك      بي

 هاي آبي آلوده هستند هاي مناسبي براي ارزيابي اكوسيستم  و شاخص 
(Loch, et al., 1996; Stephens and Farris, 2004 .(  ارزيـابي

تواند مشكلات كيفيـت آب      زيستي براساس ماكروبنتوزهاي آبزي مي    
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۵۹مجله محيط شناسي شماره   ۴۴  

در زمـان   ) اخـتلالات (ها    ديگر آشفتگي  آثار با آلودگي يا      ارتباط را در 
   .ي كمي نشان دهدروشهانسبت به ساير  ه كمتركوتاهتر و با هزين

تـرين   به همين دليل، ارزيابي جوامع ماكروبنتوز يكي از متـداول  
هـا برشـرايط جوامـع زيـستي در           آشفتگي آثارابزارها براي تشخيص    

    (Bergero, et al., 2001).ست نهرها
آسيب ديدگي جوامع ماكروبنتوز باعث اختلال ساختار جمعيت و       

. شود يي و به دنبال آن آسيب به جوامع زيستي ماهيان مي           غذا ةچرخ
هاي عملكردي و ساختاري جوامـع كفـزي ايـن           به طور كلي ويژگي   

زا بررسـي    عوامـل اسـترس    دهد كه پاسخ رودخانه را بـه         اجازه را مي  
ــا شــاخص كــرده و آســيب ــه  هــاي وارده را ب هــاي مختلــف از جمل

 Stephens) دكـر هـاي زيـستي مـشخص     شـاخص  and  Farris, 

ــاخص . (2004 ــدف از ش ــع ه ــستي  در واق ــاي زي ــستم  ،ه ــا سي  ي
)BMWP(امتيازدهي

ي جـاري   آبهـا ، ارزيـابي كيفيـت بيولـوژيكي        ۱
هاي امتيازي اين است كه شناسـايي جوامـع          از مزاياي سيستم  . است

 يـا   ،گيرد و به منبـع آبـي خـاص         كفزي در سطح خانواده صورت مي     
  . داي اختصاص ندارن منطقه جغرافيايي ويژه

هاي امتيـازي اسـت كـه      يكي از اين سيستم BMWPشاخص  
اسـت و     قرار گرفتـه   ISO(۲(المللي استاندارد    مورد تأييد سازمان بين   
اســتفاده مـزارع پـرورش آبزيـان     ي آلـي آبهابـراي بررسـي اثـر پـس    

 ,Blomqvist).شــود مــي 1991;  Camargo  and  Gonzalo, 

بع  منـا  يابي كيفي ارزبراي  همچنين  شاخص  اين   استفاده از     .(2007
 هـاي آلـي بـه دفعـات صـورت گرفتـه اسـت           در معرض آلودگي  آبي  

)Metcalfe, 1989; Brabec, et al.,2004; Jungwirth, et al., 

2000;  Solimini,  et  al.,  2000; Nemati Varnosfaderany, 

et al., 2010 .(   
ي كارگاههـا هدف اصلي در مطالعه حاضر، ارزيابي تأثير پـساب        

هي با استفاده از تركيب جوامع درشت كفـزي بـر اسـاس             پرورش ما 
از اين رو تأثير پساب چندين كارگاه       . است BMWPشاخص زيستي   

پرورش ماهي بر تركيب ماكروبنتوزها و كيفيت آب آن مورد ارزيـابي       
پروري در كشور از يك سو و        لزوم افزايش توليدات آبزي    .گرفت قرار

اف زيست محيطي، اهميـت     اهميت توسعه اين صنعت همگام با اهد      
  .سازد اين تحقيق را آشكار مي

 روشهامواد و 

هـاي ايـران و       رود يكـي از بزرگتـرين رودخانـه         زاينـده  ةودخانر
ين رودخانه جاري در مركز فلات ايران است كه پـس از طـي        مهمتر

كيلـومتري شـرق   ۱۴۰ كيلـومتر، در    ۳۵۰مسيري پر پيچ و خم حدود       

رود بـه     آبريـز زاينـده    ةحوض ـ. يـزد ر اصفهان به تالاب گاوخوني مـي     
 عرض شمالي º ۳۳.۳۲´ تا º۳۱.۳۰´ هزاركيلومتر مربع بين ۳۶وسعت  

  طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار دارد       º ۵۲.۴۹´ تا   º۴۹.۳۰´و  
   ).۱۳۷۹ ي ابري،حسين(

رود كه مزارع پرورش     ايندهپژوهش حاضر در بخشي از حوضه ز      
آبـاد در    شامل چشمه ديمه و حجت    ماهي در حاشيه آن مستقر بودند       

مزرعـه   .چهار محال و بختياري و تكاب در اصفهان صـورت گرفـت  
ديمه از آب چشمه ديمه تغذيه شده و پساب آن پس از عبور از كانال  

دومـين مزرعـه در روسـتاي       . ريـزد   متري به داخل رودخانه مي     ۵۰۰
  .آباد در محل سد تنظيمي قرار داشت تحج

ياز خود را از رودخانـه دريافـت و مجـدداً           ن اين مزرعه آب مورد   
و با  آباد در محل نكوسومين مزرعه  . كند پساب خود را به آن وارد مي      

و هماننـد   آب واقع اسـت  سازمان  تأسيساتمزرعه تكاب در كنار    نام  
آباد آب ورودي را از رودخانـه گرفتـه و پـساب خـود را                مزرعه حجت 

  . ريزد به رودخانه ميمستقيم  طور به
ز آنجا كه هدف اصلي پايش رودخانه درك كيفيت اكولـوژيكي    ا

رودخانه در محل مزارع پرورش ماهي و تغييرات اعمال شـده بـر آن        
در اثر خروجي پساب مزارع است، بنابراين سعي شد انتخـاب محـل              

اي باشـد كـه      برداري و كيفيت هر نمونه برداشت شده به گونه         نمونه
ــي  ــابي م ــه ارزي ــت بخــشي ك ــود ماهي ــد  رش ــشان ده . ا بخــوبي ن

در هـر   (۸۷ و بهـار  ۱۳۸۶ها در فصول پاييز و زمـستان      برداري نمونه
  .صورت گرفت) فصل يكبار

 ايستگاه به شرح پنجالامكان  براي هر واحد پرورش ماهي حتي
  :دشزير انتخاب 

هاي  كه تحت تاثير فعاليت) كنترل(بالادست مزرعه : ۱ايستگاه 
  .پرورش ماهي قرار نداشت

  .محل ورودي آب به مزرعه: ۲اه ايستگ
  .محل خروجي پساب از مزرعه: ۳ايستگاه 
 متر پايين دست محل ورودي پساب به ۵۰تقريباً : ۴ايستگاه 

  رودخانه 
دست محل ورودي  درحدود يك كيلومتر پايين: ۵ ايستگاه

  . پساب به رودخانه
ايستگاه اخير بـه منظـور آگـاهي از نقـش خودپـالايي سيـستم         

ذكـر  . دش ـ بهبود كيفيت آب و جامعه ماكروبنتوز انتخـاب   رودخانه در 
علـت   هب. ي انتخاب شده ضروري است    ايستگاههاچند نكته در مورد     

شـدن بـه رودخانـه،     اين كه خروجي پساب مزرعه ديمه قبل از وارد
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 ۴۵  ...پروري بر جوامع ماكروبنتوز و كيفيت آب رودخانه زيارزيابي اثر پساب آب

كـرد، از محـل ايـن كانـال بـه             متر عبور مـي    ۵۰۰ازكانالي به طول    
  .برداري به عمل آمد رودخانه نيز نمونه

كه پساب خروجي كارگاه پس       اين دليل   هآباد ب  در مزرعه حجت  
شـد، از محـل      اي بركه ماننـد وارد رودخانـه مـي         از عبور از حوضچه   

امـا  . بـرداري انجـام شـد      ريزش پساب مزرعه به رودخانه هم نمونـه       
بـا   ،شد مستقيم به رودخانه ريخته ميطور بهكه خروجي كارگاه تكاب  

  . رودخانه يكي بودمحل ريزش پساب مزرعه به 
 ,Blomqvist) برداري از كفزيان به روش كمي انجام شد مونهن

برداري با توجه به جنس بستر صورت  انتخاب ابزار نمونه. (1991
برداري از بنتوزها با استفاده   شني، نمونه- در بسترهاي ريگي. گرفت

 لجني با -  سانتيمتر و در بسترهاي گلي۲۵×۲۵ا ابعاد  ب۳سوربراز 
  . صورت گرفت۲۰×۲۰ با ابعاد ۴تفاده از گرباس

برداري در هر ايستگاه با سه تكرار به صـورت تـصادفي و         نمونه
هـا   نمونـه . در امتداد خطي فرضي عمود بر جريان آب صورت گرفت         

شـو داده شـده و   و  شـست  ۵۰پس از انتقال به الك استاندارد شـماره         
رداشت شده با نمونه رسوبات ب .سپس به ظروف جداگانه منتقل شدند

سپس .  گرب، درون ظرف پلاستيكي تخليه شده و با آب رقيق گرديد
هـاي باقيمانـده در    نمونـه . به آرامي از الك استاندارد عبور داده شدند    

برداري انتقال يافتند و پس از تثبيت با فرمالين          الك، به ظروف نمونه   
. ندهاي بعدي به آزمايشگاه انتقـال داده شـد          درصد، براي بررسي   ۱۰

ها مجدداً شسته شده و پس از آن در الكل اتيليك         درآزمايشگاه نمونه 
 و در ۵ بينوكولرها به كمك شناسايي نمونه.  درصد نگهداري شدند   ۷۰

صورت لزوم با استفاده از ميكروسكوپ براي بررسـي ضـمائم بـدني             
ها با اسـتفاده از كليـدهاي شناسـايي تـا سـطح              نمونه .صورت گرفت 

 ,Elliott)ت امكان جنس شناسايي و شمارش شدنددرصور خانواده و

et al., 1988; Hynes, 1977; Milligan, 1997; Pescador, et 

al.,  2004;  Rasmussen  and  Pescador,  ــوبي  ، 2002 محب
  ).۱۳۷۹ ، نادريصوفياني و

هاي ارزيابي كيفيت آب همانگونه كه قبلاً اشاره         از بين شاخص  
در . مورد استفاده قرار گرفـت  BMWP شاخص سيستم امتيازي  ،شد

 شناسايي موجودات در حـد خـانواده كفايـت          ،استفاده از اين شاخص   
، در هر ايستگاه ابتدا BMWPبراي محاسبه شاخص زيستي . كند مي

هـاي برداشـت      ماكروبنتوزهاي موجود در نمونه    ةحداكثر تعداد خانواد  
اي سپس با استفاده از جدول امتيازه ـ     . شده آن ايستگاه مشخص شد    

ــازي   ــستم امتي ــد   BMWPسي ــبه ش ــر محاس ــورد نظ ــاخص م  ش
(Chapman and Jackson, 1996) .  

گيرد،  در جدول سيستم امتيازي به هر خانواده امتيازي تعلق مي         
سپس امتياز هر خانواده در تعداد آن خانواده در هـر ايـستگاه ضـرب               

در نهايت حاصل جمع اعداد به دست آمده مقـدار شـاخص            . شود مي
BMWPسيـستم امتيــازي  . دكنــ  در هـر ايـستگاه مــشخص مـي    را
BMWP    را از نظر مكاني و زماني فـراهم         ايستگاهها امكان مقايسه 

 را از   ايـستگاهها توان   همچنين با استفاده از اين سيستم مي      . سازد مي
   ).۱شمارة جدول (بندي كرد  نظر كيفيت آب طبقه

 SPSSها با استفاده از نرم افـزار   بررسي آماري داده  انجـام  15
ها و نرمـال   ها، يكنواختي واريانس تحليل و تجزيهقبل از انجام  . گرفت

 بررسي شد   ۶ اسميرنف -بودن داده ها با استفاده از آزمون كلموگروف       
در صـورت نرمـال بـودن داده هـا بـه            ). ۱۳۷۷گلدسته و همكاران،    (

 ة تجزيــتحليــل و تجزيـه ، ايــستگاههامنظـور بررســي اخـتلاف بــين   
در ادامـه از آزمـون مقايـسه        ورد اسـتفاده قـرار گرفـت و         م ۷واريانس
هايي كـه حتـي در     براي داده. استفاده شد۸ها به روش دانكن   ميانگي

كردنـد، از آزمـون      از توزيع نرمـال پيـروي نمـي        ۹صورت تغيير شكل  
 ايـستگاهها  به منظـور بررسـي اخـتلاف بـين           ۱۰ واليس –كروسكال  
  .(Zar, 1999) استفاده شد

بندي كيفي آب بر اساس امتياز كلي   طبقه):۱( شمارة جدول

BMWP شاخص  

 طبقه کيفي توضيح
امتياز کلي 

 شاخص

 ۰‐۱۰ خيلي بد آلودگي شديد
 ۱۱‐۴۰ بد آلوده يا تحت تأثير قرارگرفته

 ۴۱‐۷۰ متوسط به طور متوسط تحت تأثير قرار گرفته

 ۷۱‐۱۰۰ خوب تميز ولي کمي تحت تأثير قرار گرفته

 ۱۰۰> يلي خوبخ غير آلوده 

)Mandaville, 2002( 

  نتايج
ي مورد مطالعـه شناسـايي      ايستگاهها خانواده در    ۵۳در مجموع   

، كـه جمعيـت غالـب بـا توجـه بـه محـل و                )۲ شمارة   جدول(شدند  
جمعيت غالب در خروجي    . برداري متفاوت بود   موقعيت ايستگاه نمونه  

 و  ۱۱هي مقاوم بـه آلـودگي شـامل خـانواده شـيرونوميد           گروههاديمه  
 ۱۳خـانواده گاماريـده   .  بـود  ۱۲هـا  هاي متعلق به رده اوليگوكت     خانواده

. داد را تـشكيل مـي  ) ورودي مزرعه ديمه  (جمعيت غالب چشمه ديمه     
ي گروههـا دست رودخانه در مزرعه تكاب نيـز         ي پايين ايستگاههادر  

هاي غالب   جمعيت۱۵ والواتيده و۱۴مقاوم مانند شيرونوميده، توبيفيسيده   
ها و فـصول  هبندي كيفيت آب در ايستگا    نتايج مربوط به طبقه    .بودند
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۵۹مجله محيط شناسي شماره   ۴۶  

 با استفاده BMWPمختلف براي هر يك از مزارع بر مبناي شاخص   
 )۹ تا   ۱(شمارة  هاي    در شكل  ۱۶كسر پلات  وي –باكس  از نمودارهاي   

  . آورده شده است
بـرداري   دهد، در نمونه  نشان مي  )۱(شمارة  طور كه نمودار     همان

 در محل ورود پساب مزرعه ديمـه بـه          BMWPص  فصل پاييز شاخ  
. رودخانه در مقايسه با محل ورودي آب به كارگاه كاهش يافته است           

مقايـسه  . هرچند كه اين افزايش از نظر آماري معني دار نبوده اسـت           
دست مزرعه پرورش ماهي ديمه نيـز حـاكي از آن            بالادست با پايين  

 كـاهش   BMWPدست مقدار شـاخص       متري پايين  ۵۰است كه در    
داري را نـسبت     معني افزايش   ،دست داشته و در يك كيلومتري پايين     

در فـصول بهـار و    . )  >P ۰۱/۰ (نشان داده اسـت   به بالا دست مزرعه     

 در خروجي مزرعه ديمـه نـسبت        BMWPزمستان، مقايسه شاخص    
كمتـرين  . را نـشان داد   )   >P ۰۱/۰(داري   به ورودي آن كاهش معنـي     

ط به خروجي مزرعه ديمه در فصول زمستان        ر اين شاخص مربو   ادمق
بوده اسـت كـه بـا توجـه بـه           ) ۰۷/۱۲±۲۸/۳(و بهار ) ۰۳/۶ ۱۷/۱±(

 اين ايستگاه در طبقه كيفي خيلي بـد تـا بـد قـرار               )۱(شمارة  جدول  
دهند، در    نشان مي  )۳ تا   ۱(شمارة  طور كه نمودارهاي     همان. گيرد مي

 BMWPاخص  محل ورود پساب اين مزرعه به رودخانـه مقـدار ش ـ          
بويژه در فصول پاييز و زمـستان ايـستگاه   . مجدداً افزايش يافته است  

ورود پساب به رودخانه در مقايسه با خروجي استخر وضعيت بهتـري         
  . كيفي متوسط قرار گرفتةدر طبقترتيب  اين بهداشت و 

  یارردب ي نمونهايستگاههامهرگان کفزي شناسايي شده در   ليست درشت بي):۲(شمارة  جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   خانواده راسته رده

١  Crustacea  Amphipoda  Gammaridae 

٢  Malacostraca  Isopoda  Asellidae 

٣  Insecta  Diptera  Simulidae 

٤      Chironomidae 

٥      Ceratopogonidae 

٦      Empididae 

٧      Ephydridae 

٨      Psychodidae 

٩      Tipulidae 

١٠      Tabanidae 

١١      Stratiomyidae 

١٢    Ephemeroptera  Baetidae 

١٣      Caenidae 

١٤      Heptageniidae 

١٥      Oligoneuridae 

١٦      Ephemerellidae 

١٧      Siphlonuridae 

١٨      Potamanthidae 

١٩    Hemiptera  Corixidae 

٢٠    Trichoptera  Hydropsychidae 

٢١      Hydroptilidae 

٢٢      Philopotamidae 

٢٣      Phryganeidae 

٢٤      Hydroptilidae 

٢٥      Polycentropodidae 

٢٦    Coleoptera  Hydraenidae 

٢٧      Elmidae 
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 ۴۷  ...پروري بر جوامع ماكروبنتوز و كيفيت آب رودخانه زيارزيابي اثر پساب آب

  )۲( شمارة ادامه جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 در BMWP مقــدار شــاخص ،بــرداري در تمــام مراحــل نمونــه
دست مزرعه ديمه نسبت به ايستگاه بالادسـت          متر پايين  ۵۰ايستگاه  

اين كاهش فقط در فصل زمـستان از نظـر          . كارگاه كاهش نشان داد   
  ).   >P ۰۱/۰(دار بود   معنيآماري

 در بالادســت ۳/۶۸در فـصل زمـستان مقـدار ايـن شـاخص از      
دست رسيد و   متر پايين۵۰ در ايستگاه ۹/۲۹مزرعه پرورش ماهي به    

در طبقـه كيفـي بـد قـرار      )۱(شـمارة  اين ايستگاه با توجه به جدول     
  . گرفت

دسـت مزرعـه بـا ايـستگاه          ايستگاه يك كيلومتر پـايين     ةمقايس
و بنابراين اين ايـستگاه در      . داري را نشان نداد    الادست تفاوت معني  ب

   .طبقه كيفي خوب قرار داشت
ي ايـستگاهها  در   BMWPنتايج مربوط بـه تغييـرات شـاخص         

 آورده  ۶ و   ۵،  ۴(شـمارة   هـاي    آباد نيز در نمودار    مختلف مزرعه حجت  
  .شده است

  
ي ايستگاهها در BMWP تغييرات شاخص ):۱(شمارة  شكل

 يمه در پاييزد

  

   خانواده  راسته رده

٢٨       Hydrophilidae 

٢٩       Curculionidae 

٣٠       Dytiscidae 

٣١       Gyrinidae 

٣٢    Odonata  Gomphidae 

٣٣       Calopterygidae 

٣٤  Gastropoda  Pulmonata  Physidae 

٣٥       Lymnaeidae 

٣٦       Ancylidae 

٣٧       Planorbidae 

٣٨     Ectobranchia  Valvatidae 

٣٩        Hydrobiidae 

٤٠  Bivalvia  Veneroida  Sphaeriidae 

٤١  Hirudinea  Pharyngobdellida   Erpobdellidae 

٤٢       Glossiphonidae 

٤٣  Oligochaeta  Haplotaxida  Naididae 

٤٤       Tubificidae 

٤٥       Enchytraeidae 

٤٦       Lumbriculidae 

٤٧       Lumbricidae 

٤٨       Haplotaxidae 

٤٩  Arachnida  Actinedida  Hygrobatidae 

٥٠        Limnocharidae 

٥١  Ostracoda       

٥٢  Turbellaria  Seriata  Planariidae 

٥٣  Entognatha  Entomobryoidea  Entomobryidae 
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۵۹مجله محيط شناسي شماره   ۴۸  

  
ي ايستگاهها در BMWP تغييرات شاخص ):۲(شمارة  شكل

  ديمه در زمستان

  
ي ايستگاهها در BMWP تغييرات شاخص ):۳(شمارة  شكل

 ديمه در بهار

  
ي ايستگاهها در BMWP تغييرات شاخص ):۴(شمارة  شكل

  ۱۷آباد در پاييز حجت

  

  
ي اايستگاهه در BMWP تغييرات شاخص ):۵(شمارة  شکل

  آباد در زمستان حجت

  
ي ايستگاهها در BMWP تغييرات شاخص ):۶(شمارة  شکل

  آباد در بهار حجت

 

 در محـل ورود     BMWP در فصل زمستان مقدار شاخص       فقط
ايستگاه بالادست مزرعـه  (پساب مزرعه به رودخانه نسبت به ورودي   
داري   كـاهش معنـي    ، )شود  كه محل ورودي مزرعه نيز محسوب مي      

)۰۱/۰ P<   (را نشان داد .  
در ) طبقـه كيفـي خــوب   (۷۹±۲۳/۶مقـدار شـاخص مـذكور از    

طبقـه كيفـي   ( ۵/۵۰به ) ايستگاه بالادست(آباد  ورودي مزرعه حجت
در هيچ يـك  . در محل ورود پساب به رودخانه كاهش يافت    ) متوسط

دسـت مزرعـه     متـر پـايين  ۵۰بـرداري ايـستگاه     ي نمونـه  هـا   زماناز  
  . داري نداشت الادست تفاوت معنيآباد با ايستگاه ب حجت

 در ايستگاه يك كيلـومتر      ۹/۸۷ برابر   BMWPحداكثر شاخص   
دست آمد و بدين ترتيب ايـن ايـستگاه كـلاً در             هدست مزرعه ب   پايين

 بررسـي   )۷(شـمارة   با توجه به نمودار      .طبقه كيفي خوب قرار گرفت    
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 ۴۹  ...پروري بر جوامع ماكروبنتوز و كيفيت آب رودخانه زيارزيابي اثر پساب آب

 داري وضعيت مزرعه پرورش ماهي تکاب در فصل پاييز تفاوت معني         
 در  BMWPدر فصل زمستان شاخص     .  نشان نداد  ايستگاههارا بين   

ــه ورودي ) ۶۷/۵۵±۷۱/۴(محــل خروجــي مزرعــه تكــاب  نــسبت ب
 نمـودار (نشان داد   )   >P ۰۱/۰( داري آن كاهش معني  ) ۹/۱۷±۳۳/۳۱(

 ، متر پايين دست و ايستگاه بالادسـت       ۵۰مقايسه ايستگاه   ). ۸شمارة  
  . داري نشان نداد مزرعه تفاوت معني

 نشان مي دهـد كـه در فـصل بهـار، تفـاوت              )۹(شمارة  نمودار  
داري بين ورودي و خروجي مزرعه تكاب وجود نداشته و      آماري معني 

 متر پـايين  ۵۰ايستگاه . هر دو ايستگاه در طبقه كيفي بد قرار داشتند       
دست مزرعه تكاب نيز در اين زمـان بـا ايـستگاه بالادسـت از نظـر                 

.  دو ايستگاه در طبقه كيفي بد قرار داشـتند         آماري متفاوت نبود و هر    
دست در مقايسه بـا       در ايستگاه يك كيلومتر پايين     BMWPشاخص  

  .داري را نشان داد ي قبلي و بالادست افزايش معنيايستگاهها

  
ي ايستگاهها در BMWPتغييرات شاخص ):۷(شمارة شکل 

  پاييزتکاب در 

 
ي گاههاايست در BMWP تغييرات شاخص ):۸(شمارة شکل 

  تکاب در زمستان

  
ي ايستگاهها در BMWP تغييرات شاخص ):۹(شمارة  شکل

  تکاب در بهار

 در خروجي سه    BMWP مقايسه شاخص    )۱۰(شمارة  در نمودار 
حداقل مقـدار   . آباد و تكاب نشان داده شده است       مزرعه ديمه، حجت  

اين شاخص در خروجي مزرعـه ديمـه بـا بيـشترين ميـزان توليـد و                 
. آباد با كمترين ميزان توليد بـود       در خروجي مزرعه حجت   حداكثر آن   

ي هـا   زمـان  در خروجـي هـر مزرعـه در          BMWPمقايسه شـاخص    
امـا مقـدار    . داري را نـشان نـداد      برداري تفـاوت معنـي     مختلف نمونه 

 ديمه نسبت به خروجي مزرعـه  ة در خروجي مزرع   BMWPشاخص  
 .كمتر بود)  >P ۰۵/۰(داري  حجت آباد به طور معني

  
در خروجي  BMWP مقايسه شاخص):۱۰(شمارة شکل 

  مزارع پرورش ماهي

  بحث
در BMWP  ه شده حـداقل مقـدار شـاخص   ئبر اساس نتايج ارا

همچنين در ايستگاههاي مختلف منطقه     . خروجي مزارع مشاهده شد   
دسـت رودخانــه قــرار داشـت، مقــدار شــاخص    تكـاب كــه در پــايين 

BMWP       آباد،كـه در بالادسـت       كمتر از ايستگاههاي ديمه و حجـت
البته . اي بسيار دورتر از اين مزرعه قرار داشتند، بود رودخانه در فاصله

دست ديگـر مـزارع يـاد        ي پايين ايستگاههااين كاهش در مقايسه با      
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۵۹مجله محيط شناسي شماره   ۵۰  

شده الزاماً نه بدليل پايين بودن كيفيت خروجـي ايـن مزرعـه بلكـه               
 ـ    مربوط به كاهش كلي كيفيت آب در پايين        هـا   هدست اغلـب رودخان

رود با استفاده از شاخص     زاينده ةمطالعات انجام شده در رودخان    . است
 BMWP)et al., 2010 Nemati, (    و ديگـر منـابع آبـيMerritt 

and  Cummins,  ــ)(1978 ــت آب    ني ــاهش كيفي ــاكي از ك ز ح
 .استدست ها در پايين  رودخانه

هــاي بــا   خــانوادهBMWPاز آنجــا كــه در محاســبه شــاخص 
اين گيرند، كاهش    نسبت به آلودگي امتياز كمتري مي     مقاومت بيشتر   

 كاهش   مبين ي مقاوم به آلودگي و    گروههاشاخص به معني افزايش     
  . استكيفيت آب 

هـاي آلـي      براي ارزيـابي آلـودگي     BMWPاستفاده از شاخص    
 شـــدهگـــزارش  پـــساب مـــزارع بـــه طـــور گـــسترده ناشـــي از

 ,Blomqvist)اسـت  1991; Chapman  and  Jackson,  1996; 

Camargo and Gonzalo, 2007 .(،ـ علاوه بر اين  ن ابرخي محقق
هـايي از    براي ارزيابي كيفيت آب در بخـش  BMWPنيز از شاخص
اند   گرفتن نوع آلودگي استفاده نموده     رود بدون در نظر    رودخانه زاينده 

كمتـرين مقـادير ايـن شـاخص       ).۱۳۸۶ و نعمتي،  ۱۳۸۲ نژاد، يمابراه(
و ) ۰۳/۶ ±۱۷/۱(يمه در فصول زمـستان      مربوط به خروجي مزرعه د    

 ايـن   )۱(شمارة  بوده است كه با توجه به جدول        ) ۰۷/۱۲±۲۸/۳(بهار
رسـد   به نظر مي  . گيرد ايستگاه در طبقه كيفي خيلي بد تا بد قرار مي         

تـر   هاي انجام شده در مزرعه ديمه در فصل زمستان گـسترده           فعاليت
لاوه بر پرورش مـاهي،     با توجه به اين كه در اين زمان ع        . بوده است 

اند، افـزايش بـار آلـودگي        هاي تكثير نيز مشغول به فعاليت بوده       واحد
در فـصل بهـار نيـز       . پساب و كاهش كيفيت آب دور از انتظار نيست        

ميزان بيـومس مزرعـه ديمـه در بيـشترين مقـدار سـالانه در زمـان              
ي بر اظهار مديران مزرعه به دلايـل اقتـصاد         برداري بوده و بنا    نمونه

در  .در اين فصل تراكم بالايي از ماهي در مزرعـه ذخيـره شـده بـود     
 در خروجـي مزرعـه      BMWPبرداري، شاخص    ي نمونه ها  زمانتمام  

  . داشته است) >۰۱/۰P(داري  ديمه نسبت به ورودي آن كاهش معني
هاي  هاي مقاوم مانند خانواده شيرونوميده و خانواده       ارائهغالبيت  
ها در خروجي مزرعه ديمه در تمـام مراحـل            اوليگوكت ةمتعلق به رد  

 در ايـن ايـستگاه      BMWPبرداري تأييدي بر كاهش شـاخص        نمونه
  . بود

 ماكروبنتوزهاي مقاوم در چيرگي مشابهي دليل اصلي    ةدر مطالع 
محل خروجي مزارع آبزي پروري را فراواني مواد جامد پساب عنوان           

 ـ  تفاده از سيستم هاي تصفيه و رسوب     و بر اس   ل از تخليـه آب  گيـر قب
 (Lenat, 1988). هاي آبي تاكيد شده است  خروجي به اكوسيستم

طلـب در نتيجـه    هاي فرصت  ارائهافزايش فراواني تعداد كمي از      
 Johannessen, et) دهد پروري رخ مي افزايش مواد آلي پساب آبزي

al., 1994) .نيز بيان كردند كه افزايش مواد آلي و نابرخي از محقق 
 منفــي بــر ســاختار آثــار كــاهش شــديد اكــسيژن بــستر، در نتيجــه

مطالعـات متعـدد   . Yokoyama, et al., 2007)(دارد ماكروبنتوزهـا  
ي مقاوم به آلـودگي را      گروههاديگري نيز افزايش فراواني و غالبيت       

 ,.Brown, et al(كردنـد  پروري گـزارش   در نتيجه ورود پساب آبزي

1970; Gebler,  1998; Loch,  et  al.,  1996; Stephens  and 

Farris, 2004  .( در محل ورود پساب مزرعه ديمه به رودخانه مقدار
  . مجدداً افزايش يافته استBMWPشاخص 

بويژه در فصول پاييز و زمستان ايستگاه ورود پساب به رودخانه           
در مقايسه با خروجي استخر وضعيت بهتري داشت و در طبقه كيفي            

شود كه پـساب ايـن       از آنجا ناشي مي   اين بهبود   . متوسط قرار گرفت  
 ۵/۲ متري با دبـي      ۵۰۰مزرعه قبل از ورود به رودخانه از يك كانال          

هـا   كند، و در نتيجه امكان كاهش غلظت آلاينده متر مكعب عبور مي   
بـرداري مقـدار شـاخص     ي نمونـه هـا  زماندر تمام   . سازد را ميسر مي  
BMWP    نـسبت بـه    دست مزرعه ديمـه       متري پايين  ۵۰ در ايستگاه

ايستگاه بالادست كاهش داشت كه تنها در فـصل زمـستان از نظـر               
فعاليت سـنگين مزرعـه در      . بود)   >P ۰۱/۰(داري   آماري در حد معني   

فصل زمستان و كمتر بودن دبي رودخانه در ايـن زمـان نـسبت بـه                
تـوان علـت تـأثير نـامطلوب پـساب بـر جوامـع               ديگر فصول را مـي    

  .ست دانستماكروبنتوز نسبت به بالاد
يـك  بـرداري مقايـسه ايـستگاه     ي نمونهها  زمانيك از    در هيچ 

 با ايستگاه بالادست مزرعه تفـاوت       كيلومتر پايين دست مزرعه ديمه    
ايـستگاه يـك   (به طور كلي آخرين ايستگاه     . داري را نشان نداد    معني

.  داشـت در طبقه كيفي خوب قـرار ) كيلومتر پايين دست مزرعه ديمه  
رود از يك طرف و احتمالاً ظرفيت بـالاي          انه زاينده دبي بالاي رودخ  

خودپالايي رودخانه به دليل فرصت كافي براي پالايشگرهاي زيستي        
از طرف ديگر، منجر به كاهش اثر نـامطلوب پـساب بـر رودخانـه و                
بهبود مجدد شرايط كيفي آب و سـاختار جوامـع مـاكروبنتوز در ايـن          

  .ايستگاه شده است
داري را    تفـاوت معنـي    BMWPار شاخص   در فصول پاييز و به    

. بين ورودي حجت آباد و محل ريزش پساب به رودخانه نشان نـداد            
آباد بدليل پايين بـودن      رسد آلايندگي پساب مزرعه حجت     به نظر مي  
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 ۵۱  ...پروري بر جوامع ماكروبنتوز و كيفيت آب رودخانه زيارزيابي اثر پساب آب

سطح توليد در حدي نبوده اسـت كـه بـه تغييـر چنـداني در جوامـع                  
 تـن   ۲۵ از   آباد كمتر  مقدار توليد مزرعه حجت   . ماكروبنتوز منجر شود  

از طرف ديگر حجم بالاي دبي رودخانه در مقابل حجـم انـدك             . بود
آباد به احتمال زياد منجر به رقيق سازي        پساب خروجي مزرعه حجت   

امـا در فـصل زمـستان كـه       .  است شدهو كاهش اثر نامطلوب پساب      
يابـد، اثـر پـساب       دبي رودخانه به علت بسته شدن سد كـاهش مـي          

در ايـن فـصل شـاخص       . شـود  تـر مـي    مزرعه بر رودخانـه مـشخص     
BMWP      آباد به رودخانـه نـسبت        در محل ورود پساب مزرعه حجت

  . نشان داد)   >P ۰۱/۰(داري  به ورودي كاهش معني
داري بـين    برداري تفاوت معني   در هيچ يك از زمان هاي نمونه      

 در مقايسه بـا بالادسـت       دست  ايستگاههاي پايين  BMWP شاخص
حتـي در ايـستگاه يـك كيلـومتر         . نـشد آبـاد مـشاهده      مزرعه حجت 

و در طبقـه    ) ۹/۸۷(دست مقدار اين شـاخص در حـداكثر خـود            پايين
  . كيفي خوب قرار داشت

رسد كه سيستم خودپالايي رودخانـه       در اين ايستگاه به نظر مي     
 در مطالعه . بي از بين برده باشد    اثر نامطلوب احتمالي مزرعه را به خو      

قابــل ارزيــابي بــين جوامــع هــاي محــسوس  مــشابهي نيــز تفــاوت
دست  ماكروبنتوزهاي بالادست مزرعه تكثير ماهي در مقايسه با پايين  

 Fries( تگزاس مـشاهده نـشد   ۱۸ورود پساب به رودخانه سن ماكرو

and Bowles, 2002.(  
البته بديهي است كه شرايط مزارع براي مثال نوع ماهي، ميزان  

ده و از طرفي تصفيه پساب،      متفاوت بو ... توليد، مقدار و كيفيت غذا و     
هـا و مـديريت صـحيح در         زامي بودن رعايـت حـد مجـاز آلاينـده         ال

مطالعات ذكر شده علت عدم تأثير پـساب بـر كيفيـت آب و سـاختار            
 ;Fries and Bowles, 2002)جوامع كفـزي عنـوان شـده اسـت     

Stephens and Farris, 2004.(  
 زمـستان  اثر نامطلوب پساب مزرعه تكـاب نيـز تنهـا در فـصل     

ــود ــشهود ب ــي. م ــاهش معن ــاخص)  >P ۰۱/۰(دار  ك  در BMWP ش
دهنـده كـاهش     زرعه تكـاب نـسبت بـه ورودي آن نـشان          خروجي م 

نتـايج  . هاي مقاوم بـه آلـودگي بـود        ارائههاي حساس و افزايش      ارائه
مشابهي در ارتباط با ساختار ماكروبنتوزهاي قـرار گرفتـه در معـرض         

 ,Camargo).ه است پساب محتوي مواد آلي گزارش شد به  (1994
، بخـشي از پـساب در   ايـن زمـان    درعلت كمبود آب ورودي مزرعه

 ۲۰شد و كمبود آب منجر به تلفات حدود          فصل زمستان باز چرخ مي    
  . برداري نيز شده بود تن از ماهيان در زمان نمونه

هـا در پـساب    به علت گـردش آب در مزرعـه، غلظـت آلاينـده        
در . مطلوب بر جوامع مـاكروبنتوز داشـته اسـت        افزايش يافته و اثر نا    
داري را بـين ورودي و        تفـاوت معنـي    BMWPفصل بهار شـاخص     

خروجي مزرعه تكاب نشان نداد، اما هر دو ايستگاه در طبقـه كيفـي              
دست رودخانـه   ي پايينايستگاههاكاهش كيفيت آب  .بد قرار داشتند

 شـهري و    ي صـنعتي و   آبهاتوان بـه ورود پـس      در منطقه تكاب را مي    
ي خانگي در آن بخش از رودخانـه        بهاهمچنين تخليه موردي فاضلآ   

وجود سد تنظيمي بتوني در منطقه نيز كه منجـر بـه            . مربوط دانست 
تواند بعنـوان   راكد بودن آب در اين قسمت از رودخانه شده است، مي         

 محـسوب   ايستگاههاعامل ديگري بر پايين بودن كيفيت آب در اين          
 متر  ۵۰برداري اختلاف ايستگاه     ي نمونه ها  زمانز  در هيچ يك ا   . شود

علـت آن را    . دار نبـود   دست مزرعه تكـاب بـا بالادسـت معنـي          پايين
. توان بـه بـد بـودن كيفيـت آب در منطقـه پـشت سـد دانـست                   مي

 متـر پـايين دسـت مزرعـه         ۵۰ماكروبنتوز ايستگاههاي بالادسـت و      
  . ندهاي مقاوم به آلودگي بود تكاب به طور معمول آرايه

ــوارد شــاخص   ــشتر م ــومتر  BMWPدر بي ــك كيل ــستگاه ي  اي
دست مزرعه تكاب نسبت به ايستگاه بالادسـت تفـاوت معنـي             پايين
داشت كه به نظر مي رسـد بـا توجـه بـه افـزايش               )   >P ۰۱/۰(داري  

سرعت جريان آب و خودپالايي رودخانه اين ايستگاه وضعيت نـسبتاً           
 و مقايــسه )۱۰(شــمارة بــا توجــه بــه نمــودار . بهتــري يافتــه اســت

ي خروجي مزارع با يكديگر و همچنين مقايـسه خروجـي           ايستگاهها
توان دريافت   برداري مي  هر مزرعه با خودش در فصول مختلف نمونه       

كه پساب خروجي مزرعه ديمه با توليد بيشتر منجر به كاهش بيشتر            
منطقي است كه   .  نسبت به ساير مزارع شده است      BMWPشاخص  

هاي پساب و همچنين بار آلـي بيـشتر          تر، غلظت آلاينده  با توليد بيش  
هـوازي كـف منجـر بـه         بوده و تجزيه مواد آلي و ايجاد شـرايط بـي          

  .هاي حساس شده باشد كاهش آرايه
  گيري نتيجه

 مرتبط با ماكروبنتوزها نـشان      BMWP شاخص زيستي    ةمطالع
هاي موجـود در پـساب در دراز مـدت باعـث كـاهش               داد كه آلاينده  

هـاي خروجـي پـساب و        آب و محيط زيست بـستر در محـل         كيفيت
در محل خروجي پساب مزارع، افزايش      .  است شدهرود    رودخانه زاينده 

هاي حـساس بـه آلـودگي         ارائههاي مقاوم و كاهش تعداد       ارائهتعداد  
در خروجي مزارع بـا      BMWPشاخص زيستي    كاهش. مشاهده شد 

 حـساس  هاي ارائه .بود تر مشخص مزارع ساير به توليد بيشتر، نسبت  
 كـم  زمـان  در بويژه و بيشتر توليد با مزرعه دست پايين متري ۵۰ در
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۵۹مجله محيط شناسي شماره   ۵۲  

 وضـعيت  و رودخانـه  آب كيفيـت  كلي طور به. بودند ديده آسيب آبي
 و بـود  يافتـه  بهبود مزارع دست پايين كيلومتر يك در كفزيان جوامع

 بهـار  فصل در. داشت بالادست در جوامع ساختار به بيشتري شباهت
 نظـر  به. يافت بهبود ماكروبنتوزها وضعيت مجدداً آب دبي افزايش با

 عوامـل  از يكـي  پـساب  ةكننـد  دريافت آبي منبع ظرفيت كه رسد مي
 زمـان  در كـه  اسـت  آب كيفيت بر پساب تأثير ميزان تعيين در مهم

 در. داشـت  توجـه  آن بـه  بايـد  توليـد  حجـم  تعيـين  و مزارع احداث
 و مـاهي  توليـد  ميـزان  كـه  داشـت  راظهـا  تـوان  مي كلي بندي جمع

 خودپـالايي  ظرفيـت  و آب دبـي  كارگاه، يك در شده اعمال مديريت
 بـار  مقـدار  تعيـين  در مهـم  عوامـل  از پـساب  كننده دريافت آبي بدنه

 در تغييـر  طريـق  از آب كيفيـت  بـر  تـأثير آن   ميزان و پساب آلودگي
  . هستند ماكروبنتوز جوامع تركيب

 هـاي  سيـستم  از شـود  مـي  توصيه ها آلاينده مقدار كاهش براي
 كـاهش  توليـد  حجـم  الزاماً اين كه  نهو   ٬شود استفاده پساب تصفيه

 تـوان  و سـازي  رقيـق  ظرفيـت  بـه  شـود  مـي  پيشنهاد همچنين. يابد
 تـصويب  هنگـام  مـزارع  توليـد  ميـزان  تنظيم در رودخانه خودپالايي

  .شود توجه مجوز
 كـاربري  نـوع  لهجم از ديگري عوامل كه داشت توجه بايد البته

 در را نهـا آ تـأثير  توان نمي و بوده مؤثر آب كيفيت بر نيز رودخانه آب
 بـه  را كفزيـان  جامعه تغييرات ةكلي و گرفت ناديده آب كيفي ارزيابي
 پـژوهش  هـاي  يافتـه  اسـاس  بـر  .گذاشت پروري آبزي پساب حساب
 ـ نيروهاي به نمسئولا بيشتر توجه حاضر،  بـراي  رود زاينـده  ةرودخان

 محيطـي  زيـست  اهـداف  بـا  همگـام  آن ةتوسـع  و پايدار پروري يآبز
  .است ضروري

  ها يادداشت

1-Biological Monitoring Working Party (BMWP) 

2- International Organization for Standardization 

3- Surber 

4- Grab 

5- Binocular microscope 

6- Kolmogorov – Smirnov 

7- ANOVA 

8- Duncan 

9- Transformation 

10- Kruskal – Wallise 

11- Chironomidae 

12-Oligochates 

13-Gammaridae 

14-Tubificidae 

15-Valvatidae 

16- Box and Whisker plot 

 چـون آب    اسـت  حجت آباد همـان بالادسـت مزرعـه          ة ورودي مزرع  -۱۷
 شده است و از آنجا كه پساب خروجـي  مين مي أورودي مزرعه از رودخانه ت    

شد، خروجي مزرعه نيز با محل ورود  مزرعه بلافاصله به رودخانه ريخته مي
  .پساب به رودخانه يكي است

18- San Macro 
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