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  چكيده 

كيفيت آب ورودي و خروجي    هدف بررسيها افزايش چشمگيري يافته است. مطالعه حاضر با  در چند دهه اخير احداث مزارع پرورش ماهي در حاشيه رودخانه
د. بو  ماسوله رودخان واقع در استان گيلان  پارامترهاي كيفي آب رودخانهو همچنين بررسي تاثيرات پساب مجموعه بر  كمان  آلاي رنگين پرورش ماهي قزل  مزرعه

ترتيب ايستگاه شاهد در محل ورودي كارگاه، ايستگاه سه ايستگاه به  از  )١٣٩٩(آبان، آذر و دي ماه سال    ماه  ٣بار به مدت  براي انجام اين آزمايش هر پانزده روز يك
 بر مزرعه  نتايج مطالعه نشان داد آب خروجي  برداري صورت گرفت.  متر بعد از خروجي مزرعه نمونه  ١٠٠دوم خروجي پساب كارگاه و ايستگاه سوم در فاصله كمتر از  

. ميزان اكسيژن ه استداري داشت) و آمونياك تاثير معني-NO3)، نيترات (-NO2)، نيتريت (DO)، اكسيژن محلول (pHفاكتورهاي كيفي آب از قبيل دما، اسيديته (
مقادير اسيديته،   و   )>٠٥/٠P(  داري داشتنسبت به آب ورودي كاهش معني  )گرم درليترميلي   ٧٥/٥  ±  ١٨/٠برداري (در دو ماه اول نمونه  محلول در آب خروجي

داري  نسبت به آب ورودي افزايش معني  )٧/ ٥٥  ±  ١٨/٠،  ٠٩/٠  ±  ٠٧/٠،  ٨٣/٤  ±  ١٥/٠،  ٢٣/٨  ±  ٠٩/٠ترتيب  به  (  آب در آب خروجي  سختينيترات، نيتريت و  
هاي ديگر برخوردار بود و با افزايش مسافت از  وم از آلودگي بيشتري نسبت به ايستگاهسها نشان داد ايستگاه  همچنين مقايسه بين ايستگاه  .)>٠٥/٠P( نشان داد

خاطر استفاده از خوراك  ه توان اين گونه بيان كرد خروجي مزرعه پرورش ماهي بنتايج حاصل از اين مطالعه مي به شد. با توجه خروجي ميزان درجه آلودگي آب كم  
ه دليل  ها دارد و با افزايش فاصله از مزرعه، بكيفيت، افزايش تراكم، افزايش فعاليت پرورشي در مجموعه بيشترين ميزان آلودگي را نسبت به ساير ايستگاهتجاري بي

  د.شو مي ستهروند خودپالايي رودخانه از ميزان درجه آلودگي آب كا
  

  Oncorhynchus mykiss، پساب، تراكماسيديته، پارامتر كيفي آب،  :هاي كليديواژه

  

  مقدمه 
هاي  يكي از دغدغهامروزه رشدروز افزون جمعيت انساني به

و نياز روز افزون مردم   شده است   تبديلاساسي انسان امروزي  

و   ماهي  مصرف  به  اشتياق  و  غذايي  مواد  و  ساير  به  آبزيان 

ر طبيعي ماهي، كار توليد و پرورش  يهمچنين محدوديت ذخا

هاي  در ايران نيز طرح.  ماهي بسيار مورد توجه قرار گرفته است 

گرم و  سردآبي  ماهيان  پرورش  براي  نقاط  بسياري  در  آبي 

در حال اجرا توجه  برداري ميبهرهيا    مختلف  بايد  باشد. ولي 

بي ايجاد  و  احداث  كارگاهداشت  اين  مطالعه  بدون  و  ها  رويه 

كيفيت مي تغيير  باعث  مخرب زيست    و همچنين  تواند  اثرات 

بدون   رعامزتخليه پساب اين    .داشته باشد  به همراهمحيطي را  

تصفيه زيستگاههيچ  به  مخرباي  اثرات  طبيعي  به  هاي  كننده 



 (پياپي سي و هفت) ١٤٠١، بهار و تابستان ١مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره  / ١٤

طبيعي بوم سازگان  همراه داشته و سبب بر هم خوردن تعادل 

 ,Forenshell, 2001; Costa Pierce, 2002; FAO( گرددميآبي  

2018  .(  

افت كيفي دليل ها بهحفاظت و مديريت كارآمد از رودخانه

هاي اساسي  به يكي از چالشهاي اخير  ها در طي دههرودخانه

است  شده  ميان  .  تبديل  صنعتفعاليت در  انساني،    هاي 

بي كه اكثرا در  آخصوص پرورش ماهيان سرده  پروري بآبزي 

انتشار آلودگي در   ،ها هستندبالادست رودخانه يكي از عوامل 

ها حاكي از آن است كه خسارات وارد  ست. بررسيا  هارودخانه

مي نشان  صنعت  اين  از  ناشي  محيطي  زيست  اين  شده  دهد 

منجر  زابه    فعاليت  مواد  نظير يرهاسازي  توليد  متابوليكي  د 

به درون محيط آبي  ،مدفوع  فضولات و غذاي دست نخورده 

افزايش    ،توليد فسفر و نيتروژن  ،منابع  ايناثر  ترين  كه عمده  شده

 ) كل  معلق  ذرات  اكسيژنTSSفاكتورهاي  و  خواهي    ) 

) به  است )  BODبيوشيميايي  آنها  رهاسازي  بالقوه    كه  طور 

ش مواد مغذي، افزايش بار آلودگي پساب حاصل  موجب افزاي

تغذيه پديده  ايجاد  آن  متعاقب  احتمالا  آبي  و  در محيط  گرايي 

فعاليت است   شده اين  همچنين  انتشار  .  با  است  ممكن  ها 

بيوتيك و همچنين برخي سموم مانند  كش، آنتيتركيبات قارچ

تهديدات   بروز  سبب  سطحي،  آب  منابع  به  گرين  مالاشيت 

.  )Tekinay et al., 2009دست شوند (  در مناطق پايينبهداشتي  

  هاي توليد و پرورش توجه اساسي با اين وجود بايد به روش

 Read etگردد تا اثرات منفي توليد در اين صنعت كاهش يابد (

al., 2001  .(  

توليد در محيط  كه  از آنجايي هاي آبي دستيابي به حداكثر 

در   غذايي  مواد  مينيازمند مصرف  پرورش ماهي  باشد، مراكز 

همراه   به  نظر  مورد  آبزي  توسط  نشده  مصرف  غذايي  مواد 

فضولات و مواد دفعي آبزيان، سموم و داروهاي مورد استفاده  

سبب   ازت،  كود  آمونيوم،  فسفات،  كود  حيواني،  كود  شامل 

 ,.Bagherian Kalae et alگردند (كاهش شديد كيفيت آب مي

ن صنعت اثرات مخرب آن بر محيط  ). با مرور تاريخ اي2010

مانند تخريب منابع طبيعي (زمين و آب)، تخليه پساب   زيست 

 ,De Silvaتوان مشاهده نمود (هاي ديگر را ميو ساير جنبه

2012; Edwards, 2015; Ottinger et al., 2016 تاثيرات منفي .(

به آبزيان  خوراك پرورش  مصرف  از  ناشي  معمول  هاي  طور 

ده بيش از اندازه از مواد شيميايي، انباشت مدفوع  تجاري، استفا

ماهي، تجزيه ماهي مرده و رسوب آنها كه موجب اختلاط در 

  ). Lin & Yi, 2003( است شود، ميستون آب 

موجب افزايش  معمولا  هاي استخرهاي پرورش ماهي  پساب

ميزان آمونيوم، نيتريت، نيترات و اورتوفسفات در آب رودخانه

از سوي ديگر موجب   و )Camargo et al., 2011د ( نشو ا ميه

 Dumasد (نگردتغييرات ميزان اكسيژن محلول آب رودخانه مي

& Bregheim, 2000  با توجه به اينكه در طول مسير حركت .(

آب رودخانه،  زيستي  رودخانه به دليل شرايط فيزيكوشيميايي و  

مي كاسته  تدريج  به  آلودگي  بار  از  توجهي  قابل  شود،  بخش 

بنابراين ظرفيت خودپالايي رودخانه از عوامل مهمي است كه  

آبزي ميتراكم  تعيين  مختلف  بخش  در  را  نمايد پروري 

)Tayebi & Sobhanardakani, 2012  خروجي آب پرورش .(

باشد كه  ماهي معمولا شامل غلظت بالاي از نيتروژن و فسفر مي

رها تاثيرات  هاي جاري در امتداد خروجي استختواند بر آبمي

). علاوه بر اين، تجزيه  Morata et al., 2015د (نمنفي داشته باش

مواد ارگانيك، خوراك مورد مصرف قرار نگرفته، مدفوع ماهي 

جدي   كمبود  و  كاهش  موجب  است  ممكن  ماهيان  لاشه  و 

اكسيژن آب گردد كه در نتيجه بقاي آبزيان را تحت تاثير قرار 

). سيستمChen et al., 2014; Farrelly et al., 2015دهد (مي

آبزيه مختلف  مياي  محيطي پروري  زيست  اثرات  تواند 

تراكم   در  زيرا  باشد،  داشته  مختلف  مختلفي  ماهي،  هاي 

 Caoشدت تغذيه مديريت متفاوت است (   و  استراتژي تغذيه

et al., 2007; Cai et al., 2013  زمينه در  فراواني  مطالعات   .(

ها و اثرات زيست  استخرهاي پرورش ماهي بر رودخانهاحداث  

جهان   در  آبي  اكوسيستم  بر  آنها  است  انجام  محيطي  شده 

)Bergheim & Brinker, 2003  پي بردن به ميزان فاكتورهاي .(

هاي استخر پرورش ماهي كه به منابع آبي ايي پسابيفيزيكوشيم

پروري  شوند و همچنين تعيين ميزان تاثير صنعت آبزيرها مي

اي جهت تنظيم مقررات ارزنده  بر روي اين پارامترها، اطلاعات

دهد. با توجه حفاظت از محيط زيست در اختيار مديران قرار مي

پرورش مطالعات،  اين  از  استخراج شده  اطلاعات  دهندگان به 

سيستم توسعه  به  و  ملزم  استخرها  خروجي  آب  تصفيه  هاي 

منابع آبي خواهند شد همچنين بهبود كيفي شرايط محيطي در  

)Pulatsu et al., 2004.(  

پرورش  دغدغه استخرهاي  پساب  با  رابطه  در  اصلي  هاي 

حداكثر   يكي  دارد.  ارتباط  اساسي  و  مهم  فاكتور  دو  به  ماهي 
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ميزان غذاي وارد شده به سيستم پرورشي و ديگري ورود اين  

اكوسيستم به  ميپساب  پذيرنده  شيميايي  هاي  تركيب  باشد. 

) و خصوصيات فيزيكي آنها (اندازه،  P, N, Cاي جامد (هپساب

تراكم و غيره) به تركيب غذاي مورد استفاده و ماهي پرورشي  

چرخه توليد) وابسته است. مدفوع ماهيان موجود در   و  (گونه

شده مانند فسفر، كلسيم و  آب به همراه مواد جامد و مواد حل

ماهيان پرورشي دفع   آبششكليه و  همچنين تركيبات مختلفي از  

 ,Kaushikدارد (  ارتباط  آب  در شدن    قابليت حل  اب  گردد كهمي

پارامترهاي مهم  1998 فيزيكي و شيميايي آب از  ). دو فاكتور 

مي آب  كيفيت  هرنباشتشخيص  كاهش  و  افزايش  از   د.  يك 

بالاي  غلظت  محلول،  اكسيژن  قبيل  از  آب  كيفي  پارامترهاي 

تركيبات نيتروژني (آمونيوم، آمونياك، نيترات و نيتريت) و سطح 

بالاي هيدروژن سولفيد، افزايش يا كاهش ميزان اكسيژن محلول  

مي ماهي  پرورش  استخرهاي  در  مير  و  مرگ  گردد  موجب 

)Krom et al., 1985  رودخانه  آب  كيفيت   بررسي). از همين رو 

به   كيفي صحيح   مديريت   يك  اعمال  در  گام  مهمترين  تواندمي

  نسبت  را   فرديك    ديدگاه  زيرا  باشد،  آلودگي  مشكل  رفع  نظورم

  و   مكان  و  زمان  هر  در  آلودگي تغييرات  چگونگي  و  روند  به

  و آگاهي   اطلاع).  13٧٧  عباسپور،(   كندمي روشن   خاص شرايط

  آورد مي  فراهم  را   امكان  اين  سطحي  هايآب كيفي  وضعيت   از

 شود اتخاذ هاييشيوه مختلف، موارد در آن از استفاده ضمن تا

  هاي تكنيك.  گردد  وارد  بعامن  اين  به  آسيب ميزان    كمترين  تا

 مورد  جهان  در  سطحي  هايآب  كيفيت   سنجش  براي  مختلفي

ويژگي   بررسي  كه)  13٨3  ،اسداله فردي( گيردمي  قرار  استفاده

  به   هاتكنيك  اين  مهمترين  از  هاآب  شيميايي  و  فيزيكي  ايه

  . رودمي شمار

  آب   ارزيابي كيفي  خصوص  صورت گرفته در  از مطالعات

در ويژگي  پايش  از  استفاده  با  هارودخانه فيزيكوشيميايي    هاي 

بهمي  ايران (گرجيان  و  جانبازي   مطالعه  توان  بر    ) 13٩2عربي 

 تعيين)  13٩2(و همكاران    پورعباس  ؛سوادكوه  رودخانه كسليان

حسيني و    ؛خراسان  رودخانه  آب   و شيميايي  فيزيكي  پارامترهاي

)   آلاي قزل  ماهي  پرورش  مزارع  پساب  تاثير  )13٩2همكاران 

  ريجاب   رودخانه  آب  پارامترهاي فيزيكوشيميايي  بر  كمانرنگين

(سبحان  )؛كرمانشاه  ستانا( همكاران  و  تاثير  13٩3اردكاني   (

  كيفيت فيزيكوشيميايي   بر  ماهي  پرورش   و  كارگاه تكثير پساب  

وكبكيان  رودخانه  آب و   ؛  طيبي  كه  ديگري  مطالعه    در 

(سبحان كارگاه13٩1اردكاني  تاثير  به    پرورش   و  تكثير  هاي) 

آب  آلاقزل  ماهي كيفيت  و    رودخانه  بر  پرداختند  گاماسياب 

هدف  ) كه با  13٩٦همچنين به مطالعه سرخوش و همكاران (

پساب   بر   كاج  قزل  كمانرنگين  آلايقزل  پرورش  مزرعه  اثر 

  ديگر   سوي  از.  نمود  اشارهرا  پرداختند  هراز    رودخانه  آب  كيفيت 

  كه  گرفته  صورت  زمينه  اين  در  مطالعاتي  هم  كشور  از  خارج  در

 در)  2٠1٤(  همكاران و   Mobinمطالعه  به  توانمي  جمله  آن  از

مي  و  بنگلادش  توراگ   رودخانه مطالعه  همچنين  به   توان 

Khalik  طريق  از  آب كيفيت   روي  بر )  2٠13(  همكاران  و  

رودخانه  فيزيكوشيميايي  خصوصيات  ارزيابي  مالزي  برتام  در 

  . كرد  اشاره

بهمطالعه  كنون  تا آب منظور  اي  كيفي  پارامترهاي  بررسي 

كمان آلاي رنگينپرورش ماهي قزلورودي و خروجي مزرعه  

)O. mykissانجام رودخان  ماسوله  رودخانه  آب  كيفيت  بر   ( 

  رودخانه   در پاييندست   اينكه  به  توجه  همچنين با  و  است  نشده

از آب اين رودخانه به بومي عنوان هاي منطقه حضور دارند و 

گياهان، آب آبياري  دامآب شرب،  و طيور و غيره مورد    دهي 

مي قرار   اين  كيفي  وضعيت  بررسي  بنابراين   ،دهندمصرف 

  كرده   تغيير  ماهي  پرورش  مزارع  پساب  به وسيله  كه   رودخانه

كمكمي   پيشبرد   جهت   در  دهندگانپرورش  به  شاياني  تواند 

بدين منظور پژوهش حاضر بر آن شد تا تاثير    .باشد  شاناهداف

)  O. mykissكمان ( آلاي رنگينپساب استخر پرورش ماهي قزل

را بر كيفيت آب رودخانه ماسوله در مدت سه ماه مورد ارزيابي  

  قرار دهد.

  ها مواد و روش
روي   بر  مطالعه  قزلمزرعه  اين  ماهي    آلاي  پرورش 

ماسوله  رنگين شهرستان  گيلان،  استان  در  واقع  سال كمان  در 

اين مجموعه از يك دهنه چشمه  مزرعه  انجام گرفت. آب    13٩٩

گردد. آب خروجي به  ليتر در ثانيه تامين مي  ٨٠  به حجم آبدهي

مسير  رودخانه در  كه  ميمزرعه  اي  وارد  دارد،  شود. جريان 

آلاي  ماهي قزلتن    3٠پرورش ماهي  مزرعه  ظرفيت توليد اين  

باشد. اين مطالعه بر  گرمي در سال مي  ٨٠٠تا    3٠٠كمان،  رنگين

اين  استخر بتني حوضچه دراز مورد مطالعه قرار گرفت.    ٦روي  

ماه (آبان، آذر و دي    3بار به مدت  آزمايش هر پانزده روز يك

ترتيب ايستگاه شاهد در محل ) از سه ايستگاه به13٩٩ماه سال 

يستگاه دوم خروجي پساب كارگاه و ايستگاه  ورودي كارگاه، ا



 (پياپي سي و هفت) ١٤٠١، بهار و تابستان ١مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره  / ١٦

متر بعد از خروجي مزرعه نمونه   1٠٠سوم در فاصله كمتر از  

نظير دما،   رداري صورت گرفت.ب مقايسه معيارهاي كيفي آب 

آب،  در  موجود  معلق  جامدات  كل  شده،  حل  اكسيژن  ميزان 

نيترات، آمونياك و   آب    بين آب ورودي و  pHميزان نيتريت، 

تيمار زماني:    ٦خروجي استخرها در تيمارهاي زماني مختلف (

  بار از آبان ماه تا اواخر دي ماه) صورت گرفت.  روز يك  1٥هر  

  بررسي معيارهاي كيفي آب 
عمليات  به تاثيرات  و  آب  كيفي  معيارهاي  بررسي  منظور 

پرورش ماهي بر تغييرات معيارهاي كيفي آب و همچنين تعيين 

آلايند تاثير  بر  هميزان  پرورشي  ماهيان  پسماندهاي  از  ناشي  ها 

دوره   يك  طول  در  مطالعه  اين  استفاده،  مورد  آب    ٩٠كيفيت 

  صورت پذيرفت.   13٩٩ماهه) از آبان ماه تا دي ماه  3روزه (

  برداريروش نمونه
كي تميز و شسته يهاي آب با استفاده از ظروف پلاستنمونه

گيري پارامترهاي  براي اندازهگراد  درجه سانتي   ٤شده و در دماي  

فيزيكوشيميايي و ميزان گازهاي محلول موجود در آب به اتاقك  

هاي  مخصوص (آزمايشگاه خود مجموعه) انتقال داده شد. نمونه

تمامي زمان نمونهآب در  يكسان از  هاي  برداري تحت شرايط 

و   )Stewart et al., 2006(  نظر غذادهي، بعد از غذادهي اول

ساعات   در  جمع  1٠تا    ٨عموما  شدند صبح  آوري 

)Boaventura et al., 1997( و ورودي  آب  و  هوا  دماي   .

اندازه استخر  سر  در  دماسنج  وسيله  به  شد.  خروجي  گيري 

بلافاصله پس از كاليبره   ٨2٨متر مدل   pHاسيديته با استفاده از 

ستفاده  با ا  TSS). ميزان  Jha et al., 2008گيري شد (شدن اندازه

ليتر از نمونه آب روي كاغذ صافي با    ٥از فيلتر كردن حدودا  

از ترازو با    ٠/ ٤٥چشمه ريز ( از قبل با استفاده  ميكرومتر) كه 

گيري شد. پس از اتمام  گرم وزن شده بودند، اندازه  ٠/ ٠1دقت  

-درجه سانتي  ٨٠عمل فيلتراسيون كاغذ صافي در آون با دماي  

مدت  گ  به  از    دقيقه خشك   12٠راد  استفاده  با  دوباره  و  شده 

همان ترازو با دقت بيان شده وزن گرديد و سپس اختلاف وزن  

ثانويه و اوليه نشانگر ميزان كل جامدات معلق در آب ورودي  

).  Nordvarg & Johansson, 2002باشد (ميمزرعه و خروجي 

غلظت  اكسي مقادير  متر  اكسيژن  با  محلول  اكسيژن  گارد،  هاي 

نيتريت نيز با استفاده از دستگاه فتومتر مدل   و  آمونياك، نيترات

HI83200  گيري شد (ساخت شركت هانا اندازهMmochi et 

al., 2002 .(  

     آماري تجزيه و تحليل
 ,SPSS  )Version 22, IBM, Armonk, NY  افزارنرم  از

USAبا  ها تجزيه و تحليل داده. شد  ) براي آناليز آماري استفاده

يك واريانس  آناليز  روش  از   One - way(طرفه  استفاده 

ANOVA(  از  هاداده بودن انجام شد. ابتدا براي بررسي نرمال 

 آزمون  با   هاداده  همگني  و  Kolmogorov-Smirnov  آزمون

Levene  وجود   عدم  يا   وجود  سپس  ،گرفت  قرار  بررسي  مورد  

  اي دامنهچند  آزموناز    هاداده  ميانگين  بين  دارمعني  اختلاف

Tukey درصد استفاده شد. ٥ سطح در  

  نتايج 
نتايج اين مطالعه نشان داد كه معيارهاي كيفي آب در زمان 

برداري از سطوح متفاوتي برخودار بودند و  اي مختلف نمونهه

از پارامترها نيز از نظر آماري معني دار  اين تغييرات در برخي 

تا   ٧در طول اين سه ماه از  ). تغييرات دماي آب  >٠P/ ٠٥بود (

سانتي  1٨ وروديدرجه  آب  دماي  بود.  متغير  خروجي    ،گراد 

سوم  استخر   ايستگاه  همچنين  نمونهو  ماه  آخرين  برداري  در 

و   1هاي ديگر نشان داد. جداول  تفاوت بارزتري نسبت به ماه

داد  2 نمونه  ندنشان  اكسيژن  برداريدر  ميزان  اول  ماه  دو  هاي 

خروجي بود اما اين در حالي بود كه در ماه    ورودي بيشتر از

در خروجي اكسيژن  ميزان  داشت ديگر    آخر (دي)    و   افزايش 

پرورشي از آب ورودي به خروجي  مزرعه  ميزان  اسيديته آّب  

گونه كه در جدول  ). همان >٠P/ ٠٥داري نشان داد (افزايش معني

زمان شود اسيديته آب ورودي در هيچ يك از  ) مشاهده مي1(

طور كه  دار نشان نداد. اما همانبرداري اختلاف معنياي نمونهه

) جدول  مي2در  مشاهده  خروجي  )  آب  اسيديته  ميزان  شود 

برداري دار بيشتر در نمونهافرايش نشان داد كه اين افزايش معني

اول هر ماه مشاهده گرديد. مقدار كل جامدات معلق موجود در  

داري نشان وجي اختلاف معنيبين آب ورودي و خرمزرعه  آب  

كه بيشترين ميزان آن در خروجي نشان طوري )، به>٠P/ ٠٥داد (

مقادير نيتريت و نيترات در آب    گيرينتايج حاصل از اندازه  داد.

نشان  داري  معني  اختلافنسبت به آب ورودي  مزرعه  خروجي  

    ).2) (جدول >٠P/ ٠٥( داد

  

  

  



 ١٧ بر.../ ) Oncorhynchus mykissكمان (آلاي رنگينبررسي پارامترهاي كيفي آب ورودي و خروجي مزرعه پرورش ماهي قزل

  )١٣٩٩دي  -برداري (آبانهاي مختف نمونهكمان در زمانآلاي رنگيناستخرهاي پرورش ماهي قزل  (شاهد) تغييرات پارامتر كيفي آب ورودي  .١جدول 

  ٦برداري نمونه  ٥برداري نمونه  ٤برداري نمونه  3برداري نمونه  2برداري نمونه  1برداري نمونه  ) mg/lپارامترها (

DO 12/٨/ ٧٧ ± ٠ 1٨/ ٧٠ ± ٥/٠  1٦ ± ٥/٠3 /٨  1٨/ ٥٠ ± ٠/٠  21/٧ ± ٠٩/٠  ٨/ ٩٠ ± ٠3 /٨  

pH ٧ ± ٠٧/٠  ٧/ ٦٧ ± ٠٩/٠  ٧/ ٨٠ ± ٠٦/٠3 /٧  12/٧ ± ٠3 /٧  1٧/ ٥٧ ± ٥/٠  21/٧/ ٥٠ ± ٠  

TSS 
ab٤٧/٥  ± ٠/ ٠٩  ab1٠/ ٥ ±  3٧/٥  ab12 /٤٧/٥  ± ٠  a12/٠ ±  23/٦  ab٠٧  ± ٠/ ٠٩/3  b٩٠ ±  ٠٦/٠/2  

NO2-  ٠ ± ٠٠/٠1 /٠ ± ٠٠/٠  ٠1 /٠ ± ٠٠/٠  ٠/٠ ± ٠٠/٠  ٠2 /٠  ٠1/٠ ± ٠2 /٠  ٠1/٠ ± ٠1 /٠  

NO3-  a٤  ± ٠٩/٠3/٧  ab٠/ ٠٩ ±  3٧/٧  b٠٧/٠  ± 33/3  ab٤  ± ٠/ ٠٩3/3  ab٥٠/٥  ± ٠/ ٠٦  ab21 /٠ ±  2٠/٥  

  ). >٠٥/٠Pتيمارها است ( دار ميان يحروف متفاوت در هر رديف، نشانه وجود تفاوت آماري معن

 
  )١٣٩٩دي  -برداري (آبانهاي مختف نمونهكمان در زمانآلاي رنگيناستخرهاي پرورش ماهي قزل(ايستگاه دوم) تغييرات پارامتر كيفي آب خروجي  .٢جدول 

  ٦برداري نمونه  ٥برداري نمونه  ٤برداري نمونه  3برداري نمونه  2برداري نمونه  1برداري نمونه  ) mg/lپارامترها (

DO b٠/ ٤٥ ±  1٠/٥  ab٠٩/٠ ± 23 /٦  ab12/٥/ ٨٠ ± ٠  ab1٥/ ٨٧ ± ٥/٠  a12/٨ ± ٠3/٦  ab1٦/ ٠٧ ± ٥/٠  

pH ab٠٩/٠ ± 2٨/ ٧  ab12/٧/ ٩٧ ± ٠  ab٠٩/٠ ± 23 /٨  b٩٠/٧  ± ٠/ ٠٦  a٠٩/٠ ± 3٧/٨  b٩٠/٧  ± ٠/ ٠٦  

TSS b12 /٩٠/٦  ± ٠  ab٤ ± ٠٩/٠3 /٧  ab٠٩/٠ ± 33 /٧  a1٦ ± ٥/٠3/٨  ab٧ ± ٠٩/٠3 /٧  ab1٨/ ٠٧ ± ٥/٠  

NO2-  ٠1/٠  ٠/ ٠٧ ± ٠3/٠  ٠/ ٠٦ ± ٠1/٠  ٠/ ٠٩ ± ٠2/٠ ± 11 /٠  2٠  ٠/ ٠٩ ± ٦/٠2/٠ ± 1٠/ ٠  

NO3-  ab2٦/٠ ± 33 /٨  ab12/٨/ ٨٧ ± ٠ b1٨  ± ٠/ ٥3/٤  ab٥/ ٠٧ ± ٠٩/٠  ab٧/ ٠٧ ± ٠٩/٠  a12/٥٠/٨ ± ٠  

  . )>٠٥/٠Pميان تيمارها است ( دار يحروف متفاوت در هر رديف، نشانه وجود تفاوت آماري معن

  

به خروجي  3با توجه به جدول ( ) ميزان اكسيژن در رودخانه بيشتر از خروجي مجموعه بود. ميزان اسيديته ايستگاه سوم نسبت 

از  شود اسيديته آب رودخانه مورد مطالعه در هيچ يك  ) مشاهده مي3گونه كه در جدول (). همان >٠P/ ٠٥داري نشان داد (كاهش معني

داري نشان نداد. مقدار كل جامدات معلق در ايستگاه سوم نسبت به ايستگاه دوم كمتر ولي ميزان برداري اختلاف معنيهاي نمونهزمان

گيري مقادير نيتريت و نيترات در ايستگاه  ). نتايج حاصل از اندازه>٠P/ ٠٥مواد معلق در ايستگاه دوم نسبت به اين ايستگاه بيشتر بود (

  ). 3) (جدول >٠P/ ٠٥داري نشان داد (ت به آب ورودي و همچنين خروجي اختلاف معنيسوم نسب

 
 )١٣٩٩دي  -برداري (آبانهاي مختف نمونهكمان در زمانآلاي رنگينتغييرات پارامتر كيفي (ايستگاه سوم) استخرهاي پرورش ماهي قزل .٣جدول 

  ٦برداري نمونه  ٥برداري نمونه  ٤برداري نمونه  3برداري نمونه  2برداري نمونه  1برداري نمونه  )  mg/lپارامترها (

DO 1٧ ± ٠/٠2 /٨  11/٠ ± 11 /٠  ٨1/٠ ± ٠1 /٨  1٨/٠ ±3٧/٨  1٤/٠ ± 1٨/ ٠  1٤ ± ٤/٠2 /٨  

pH 1٤/٠ ± 1٧/ ٠  2٩/٠ ± 3٧/ ٧  21/٠ ± 33 /٧  2٠ ± ٧/٠3 /٤  ٧2/٠ ± 13 /٧  12/٠ ± 1٧/ ٠  

TSS ab1٩/٠ ± 1٦/ ٧  ab11/٠ ± 2٦/ ٧  b1٠/ ٧ ±  1٠/٦  ab22/٠ ± 13 /٧  a21/٠ ± 1٧/٨  ab1٤/٠ ± 2٧/ ٧  

NO2-  ٠3/٠/ ٠٨ ± ٠  1٠/ ٠٧ ± ٠/٠  2٠/ ٠٨ ± ٤/٠  1٠/ ٠٨ ± ٨/٠  12/٠  ٠/ ٠٨ ± ٠1/٠/ ٠٨ ± ٠  

NO3-  ab1٠ ± ٤/٠3 /٩  a1٦٧/٩ ± ٠/٠ b1٥  ± ٠/ ٥2/٦  ab32/٧/ ٥٧ ± ٠  ab2٧ ± ٨/٠2 /٧  ab12/٨/ ٥٦ ± ٠  

  ). >٠٥/٠Pدار ميان تيمارها است ( يآماري معنحروف متفاوت در هر رديف، نشانه وجود تفاوت  

  

  گيري و نتيجه بحث
نتايج  بر اكسيژن حل شده در    اساس  ميزان  مطالعه حاضر 

داري را نشان داد. ها تغييرات معنيبرداريآب در تمامي نمونه

  ٧هاي مورد مطالعه از مقدار بالايي بين  ايستگاه  كه درطوريبه

برداري در آب ورودي نسبت به دو ماه اول نمونه  ثبت شد.  ٩تا  

در صورتي كه در  خروجي استخرها اكسيژن محلول بيشتر بود.

نسبت اكسيژن در آب  هصورت گرفت هاي برداريماه آخر نمونه

اي در مطالعه  خروجي نسبت به آب ورودي بيشتر مشاهده شد.



 (پياپي سي و هفت) ١٤٠١، بهار و تابستان ١مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره / ١٨

) غلظت اكسيژن در پساب مزارع  2٠1٠و همكاران (  Varediكه  

آلا نسبت به آب ورودي مزارع پرورش ماهي  پرورش ماهي قزل

كاهش يافته بود ولي اين كاهش از لحاظ آماري داراي اختلاف 

  اين امر  يج مطالعه حاضر مغايرت داشت.كه با نتا  دار نبودمعني

نسبتا بالاي اكسيژن در  كه در رودخانه هراز غلظت  آنبه دليل  

دست مزارع پرورش ماهي احتمالا به همه نقاط و حتي در پايين

يب  شاينكه رودخانه هراز داراي يك بستر سنگلاخي با    خاطر

. در  گرددصورت مكانيكي انجام ميهفرآيند هواددهي ب  ،بالاست 

) انجام 13٩٦اي كه توسط سرخوش و همكاران (ديگر مطالعه

(بين   بالايي  ميزان  از  اكسيژن  مقدار  مطالعه ٩تا    ٧شد  مانند   (

از اكسيژن   يميزاناست كه  آن  اين امر  دليل    .حاضر برخوردار بود

رودخانه  وزارا   بالادست  در  سايه  ايجاد  و  خورشيد  تابش  يه 

كوهستو  زماط  در  اطراف  نمونههاي  اندازهن  و  گيري  برداري 

مقدار عددي اكسيژن در خروجي  سبب شده است كه فاكتورها

در  عمل  اين  تكرار  با  و  بود  مقدار  بيشترين  پاييز  فصل    در 

كه    ه است ديگر مقدار اكسيژن در خروجي كاهش يافت  هايزمان

شد مشاهده  موارد  همين  نيز  كنوني  مطالعه    ديگر   دليل  .در 

كاهش ميزان تراكم ماهي  توان  را ميخروجي    ن در ژافزايش اكسي

    .ذكر كرد در استخرها

تواند به تغييرات  اين تغييرات در ميزان اكسيژن محلول مي

زاويه تابش نور خورشيد (كه با افزايش ميزان دماي آب توانايي  

شود و برعكس) و همچنين  انحلال گازها نيز در آب كمتر مي 

ها از  كنندههمچنين ميزان مصرفميزان مواد محلول در آب و  

وابسته   همچنين  ).  13٧٦زاد و شهامت،  (ملك  دانست اكسيژن 

هاي هوازي كه در فصول سال فعاليت باكتري نظيري هايپارامتر

بود آب  دماي  تاثير  قابل تحت  و    استاشاره    نيز  (خطيب 

دما  ).  13٨٧همكاران،   كاهش  با  سال كه  مختلف  فصول  در 

يافته در نتيجه ميزان اكسيژن كمتري مورد  فعاليت آنها كاهش  

مي  آب  اكسيزن  افزايش  موجب  و  گرفته  قرار  گردد.  مصرف 

فعاليت  شدن  بيبشتر  و  ماهي  بيوماس  هاي  مزرعههاي  افزايش 

ماهي و توليدات محصولات جانبي از ديگر    رده نشده اوپرورش  

در كاهش غلظت اكسيژن    الذكرعوامل موثر به غير از موارد فوق

هستند كه اين نتايج در تحقيقات محققين ديگر نيز گزارش شده  

) ).  Pulatsu et al., 2004; McDaniel et al., 2005است 

مطالعات نشان داد تخليه اكسيژن آب با رسوب مواد ارگانيكي  

است   همراه  تجزيه ).  Srithongouthai & Tada, 2017( غني 

هاي بيولوژيكي درون رسوبات مي يت مواد آلي و همچنين فعال

كنند  ت مصرف  را  محلول  اكسيژن  از  زيادي  مقادير  وانند 

)Srithongouthai & Tada, 2017 نشان متعددي  مطالعات   .(

مي ماهي  تراكم  ميزان  افزايش  است  ميزان  داده  روي  بر  تواند 

 ,.Zhou, 2012; Morata et alاكسيژن محلول آب اثر گذارد (

فعاليت 2015 آبزيه).  در اي  آلي  مواد  افزايش  موجب  پروري 

آب مي  رفتن  ستون  بالا  آن موجب  افزايش  نتيجه  در  كه  شود 

مي   CODغلظت   آب  ( گرددر  ميزان Wang et al., 2018د   .(

اثر مصرف   در  ماهي  تعداد  افزايش  با  آب  اكسيژن موجود در 

برخي   شركت  و  حضور  همچنين  و  ماهي  توسط  اكسيژن 

يابد. تغذيه  در قسمت خروجي كاهش مياي  هاي تجزيهواكنش

يند هضم موجب افزايش نرخ مصرف آماهيان و به دنبال آن فر

تا  ژاكسي ماهيان  توسط  آب  نيز    ٥٠ن  بيشتر  حتي  و    درصد 

  ). Wedemeyer, 1996گردد (مي

  pHتوان به از ديگر پارامترهاي كيفي مهم در بحث آب مي

اشاره نمود كه تحت تاثير مستقيم (به واسطه غلظت يون اسيدي 

يا بازي) و غيرمستقيم (انحلال مواد سمي در آب و يا تبديل  

و  آبي  محيط  بر  آمونياك)  به  آمونيوم  تبديل  نظير  مواد  كيفي 

همان ).13٨٥جلودار و همكاران، (نادري موجودات آبزي دارد

در آب خروجي نسبت به  ور كه در نتايج آمد ميزان اسيديته  ط

  داري داشتافزايش معني  و همچنين ايستگاه سوم  آب ورودي

ها در حدود استاندارد پرورش ماهي  اما اين اختلاف بين ايستگاه

سرخوش  .  )Boyd & Gautier, 2000(   ) قرار داشت ٩/ ٥تا    ٦/ ٥(

در پساب    PHبيان نمودند ميزان متوسط  )  13٩٦و همكاران (

با آب ورودي به صورت   مقايسه  در  پرورش  خروجي مزارع 

خواني دارد.  داري كاهش يافته كه با نتايج مطالعه حاضر هممعني

و همكاران   Varediبر خلاف نتايج مطالعه كنوني در پژوهش  

هاي  دار آماري بين ايستگاهاختلاف معني  PH) از لحاظ  2٠1٠(

تواند به  ميامر  د كه اين  مختلف در رودخانه هراز مشاهده نش

مختلف   مناطق  اكولوژيك  خصوصيات  در  تفاوت  علت 

  مطالعاتي باشد. 

معلق  همان جامد  افزايش مواد  به  نتايج  در بخش  طور كه 

اشاره شد كه از سمت ورودي به سمت خروجي افزيش داشت،  

اين   ميامر  دليل  بيانرا  گونه  اين  ورودي   نمود  توان  آب  كه 

از   مصرف  آعاري  مورد  جامد  معلق  مواد  كم  ميزان  و  لودگي 

  گيرد ولي در نهايت ميزان آلودگي و مواد معلق ماهي قرار مي
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در آب خروجي به دلايلي همانند مدفوع ماهي، غذاهاي خورده  

يابد. افزايش مواد جامد معلق  نشده و ديگر تركيبات، افزايش مي 

ها ملاحظه شد برداريطور كه در نمونهدر آب خروجي همان

هاي غذادهي، برداشت، شستشو استخر  و در زماناست  اي  دوره

توان بيان  د. در نتيجه ميشو بيشتر ميمزرعه  هاي  و ديگر فعاليت 

غلظت  ميزان  آب خروجي  در  معلق  مواد  افزايش  با  هاي  كرد 

معني افزايش  نيتريت  و  نيترات  و  آمونياك،  يافت  خواهد  دار 

تعيين  عوامل  مهمترين  از  يكي  ماهي  تراكم  در  برعكس.  كننده 

رسوبات   افزايش  بحث  در  آبزيان  پرورش  آبي  منابع    تمام 

فمي نتيجه   در  كه  بهباشد  ماهي  طريق  عاليت  از  مستقيم  طور 

 & Braigشود (گذاري باعث افزايش كدورت آب ميرسوب

Johnson, 2003; Bajer & Sorensen, 2015 .(  

آب  به  ورودي  آب  از  آمونياك  ميزان  حاضر  مطالعه  در 

داري افزايش داشت كه يكي از مهمترين  طور معنيخروجي به

در   ميزان  اين  افزايش  اصلي  ميدلايل  بهخروجي  خاطر  تواند 

دنيت لافزايش فعا ال آن زياد شدن  بهاي پرورشي استخر و به 

اندازه داروهاي   استفاده بيش از  تراكم ماهي موجود، همچنين 

در مطالعه اكثر محققين   باشد.  شيشمايي به همراه مواد غذايي

نيز   حاضر  مطالعه  با  و  است  شده  اشاره  موضوع  اين  به  نيز 

) دارد   Kirkajaic et al., 2009; Rahimibashar etهمخواني 

al., 2012همان و  ).  نيترات  افزايش  به  نيز  نتايج  در  كه  گونه 

در   را  افزايش  اين  دليل  شد،  اشاره  آب  خروجي  در  نيتريت 

توان با شدت گرفتن فعاليت و رشد ماهي  پرورشي ميمزرعه  

نوساناتي بود  برداري همراه  بيان نمود. اين مقادير در طول نمونه

عمل  و  آب  در  محلول  اكسيژن  متفاوت  شرايط  آن  دليل  كه 

باشد. آمونياك شكل سمي از نيتروژن است  نيتريفيكاسيون مي

ها در آبزيان و از طريق تجزيه  كه در اثر شكسته شدن پروتئين

توده گياهان آبي باكتريايي مواد آلي ناشي از مواد غذايي يا زي

ونياك در مقادير كم باعث تغييرات  شود. آموارد محيط آب مي

ريخت  و  تلفات فيزيولوژيكي  باعث  بالا  مقادير  در  و  شناسي 

مي در   ).13٧٩ساري،  (اسماعيلي   شودآبزيان  نيز  نيتريت 

از   نيتريفيكاسيون  فرآيند  اثر  بر  ماهي  پرورش  استخرهاي 

    ).Campbell, 1999شود (آمونياك توليد مي

ودي خود و همچنين در  از طرف ديگر اين دو تركيب به خ 

پديده نيتريفيكاسيون در   باعث  اثر تبديل به آمونيوم و نيترات 

ميمحيط آبي  تاثير  هاي  انسان  آشاميدني  آب  بر  كه  شوند 

). پديده نيتريفيكاسيون به  Zhang et al., 2008نامطلوب دارد (

ساير   يا  ماهي  پرورش  استخر  ديواره  در  توجهي  قابل  ميزان 

شود. با توجه به اينكه ماهيان توليد آمونياك  انجام ميها قسمت 

اي از آن به نيترات كه سميت كنند ولي بخش بسيار عمدهمي

داشته دنبال    ،كمتري  به  نيز  را  اكسيژن  مصرف  و  شده  تبديل 

مطالعه با  حاضر  مطالعه  نتايج  داشت.  و    Selongخواهد 

Helfrich  )2٠٠2  (  پنج اثر  روي  بر  مامزرعه  كه  هي  پرورش 

  انجام شد،آلا بر كيفيت آب رودخانه هدواتر در ويرجينيا  قزل

طور  هاي آمونيوم، نيتريت و نيترات بهنشان داد غلظت يون  نتايج

پايين در  يافتچشمگيري  افزايش  رودخانه  است دست  و    ه 

ديگري    همچنين مطالعه  (  Lochدر  همكاران  اعلام  )  1٩٩٦و 

هاي آمونيوم، نيتريت و نيترات در  نمودند با افزايش غلظت يون

آّبزي فعاليت  افزايش  قزلمزرعه  پروري  نتيجه  آلاي ماهي 

  هاي كاروليناي شمالي مواجه شدند كمان روي رودخانهرنگين

دارند. همخواني  حاضر  مطالعه  نتايج  با  سيستم   كه  يك  در 

ي دفع شده اغلب يك  پرورشي متراكم، سميت تركيبات نيتروژن

مي حساب  به  محدودكننده  (عامل  از  Bradfield, 1985آيد   .(

ديگر   و  فسفات  نيتريت،  نيترات،  آمونياك،  توليد  اصلي  منابع 

نيتروژني تركيبات  دفع  معدني  و  مواد  پرورشي  ماهي  توسط 

است  كنندهتجزيه غذا  مانده  باقي  از  آلي  مواد  ميكروبي  هاي 

)Hall et al., 1992  .(  در ماهي نيتروژني  تركيبات  فرآيند دفع 

اين   كل  از  كه  است  غذا  هضم  به  نسبت  سريع  پاسخ  نتيجه 

درصد آن به صورت نيتروژن دفع مي   ٧٠-٩٠تركيبات حدود  

نگ  آمونيوم  آمونياك و  دفع  پروتئين هضم تردد.  متابوليسم  يجه 

شده موجود در غذا است كه نرخ دفع با توجه به ميزان نيتروژن  

 Ramnarine etشود ( دما و گونه ماهي تعيين مي  هضم شده،

al., 1987 .(  

نهايت   اساسي  رودخانهدر  منابع  از  يكي  اينكه  دليل  به  ها 

براي تامين آب براي تمام امور بشري نظير كشاورزي، شرب و  

هستند نياز  مورد  و  مطرح  صنعتي  مصارف  نتايج    ،همچنين 

كيفيت  ايران  هارودخانه  آب  بررسي   وضعيت   داد  نشان  در 

  كيفيت  نظر  از  مختلف  هايو ماه  فصول  در  ايران  هايرودخانه

  بسته   و  ستا  گرفته  قرار  بد  خوب تا هايطبقه  در  و  است  متغير

است.يكديگر    با  كاملا  نتايج   اين   مكان  به محققين   متفاوت 

  استخرهاي   و  فاضلاب  عواملي همچون فعاليت كشاوزي، تخليه

را ماهي   ايران  هايرودخانه  آلودگي  منابع   مهمترين  پرورش 



 (پياپي سي و هفت) ١٤٠١، بهار و تابستان ١مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال سيزدهم، شماره / ٢٠

؛ مروج و  13٩٤صمدي، ؛ Sabahi et al., 2010( اندعنوان كرده

با توجه به نتايج    .)1٤٠1و همكاران،    قاجانلو آ؛  13٩٦،  همكاران

پساب خروجي پرورش ماهي همراه با   داد اين مطالعه كه نشان

اكوسيستم طبيعي،    تغييراتي بوده است كه با ورود اين آب به 

ها و  پارامترهاي كيفي آب رودخانه  در  تغيير  سبب   بدون تصفيه

ها و همچنين ساير  در نهايت سبب يوتروفي شدن آب تالاب

مسير   در  موجود  آبي  شدمنابع  كلي مي  ،خواهد  طور  توان  به 

كمان بايد آلاي رنگينهاي توليد ماهي قزلمزرعهام  در تمگفت  

از خروج آب بي تا  تصيفه آب خروجي فعال باشد  - سيستم 

به عمل   به رودخانه جلوگيري  امر  كه  يدآكيفيت  نيازمند    اين 

دستورالعمل  قوانين  اجراي از    است   ايگيرانهسخت   هاي و  تا 

بر آن  همچنين  سازگانبوم  خسارات  و  ي  هاتالاب  رودخانه 

    كشور جلوگيري شود.
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Abstract 

In the last few decades, the construction of fish farms on the banks of rivers has increased significantly. The purpose 
of this study was to investigate the quality of the inlet and outlet water of the rainbow trout farm and also to investigate 
the effects of the effluent on the water quality parameters of the Masouleh River located in Guilan Province. To perform 
this study, three stations including the control station at the entrance of the farm, the second station at the outlet of the 
farm effluent and the third station at a distance of less than 100 m after the outlet of the farm were sampled once every 
fifteen days for three months (November, December, and January 2019). The results of the study showed that the farm 
output water had a significant effect on water quality indices such as temperature, acidity (pH), dissolved oxygen (DO), 
nitrite (NO2-), nitrate (NO3-) and ammonia. The level of dissolved oxygen in the outlet water in the first two months of 
the sampling (5.75 ± 0.18 mg/L) had a significant decrease (P<0.05) compared to the inlet water and the acidity, nitrate, 
nitrite and water hardness values in the outlet water (8.23 ± 0.09, 4.83 ± 0.15, 0.09 ± 0.07, 7.55 ± 0.18, respectively) 
showed a significant increase compared to the input water (P<0.05). Also, the comparison between the stations showed 
that the third station was more polluted than the other stations and the degree of water pollution decreased as the distance 
from the outlet increased. According to the results of this study, it can be concluded that the output of the fish farming 
farm has the highest level of pollution compared to other stations due to the use of low-quality commercial feed, high 
density, and high rearing activity in the farm and as the distance from the farm increases, the level of water pollution 
decreases due to the process of self-purification of the river.  
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