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  مهرگان کفزي تالاب چغاخور با استفاده از درشت بی ارزیابی زیستی

 

  

  

  2میرغفاري... نورا و 1رضا اسماعیلی علی، *1، عیسی ابراهیمی1پژمان فتحی

  

 )30/1/1395: ؛ تاریخ پذیرش 2/2/1393: تاریخ دریافت( 

  

  دهيكچ

بندي و ارزيابي کيفيـت آب تـالاب    در تالاب چغاخور، به طبقهدر پژوهش حاضر، ضمن بررسي اجتماعات کفزيان و ساختار جمعيتي آنها 

بـار از ارديبهشـت تـا     روز يک ۴۵برداري از کفزيان آن هر  ايستگاه در سطح تالاب، انتخاب و نمونه ۱۰براي اين منظور تعداد . پرداخته شد

تثبيت و در آزمايشگاه شناسـايي و شـمارش   % ۴فرمالين آوري شده در  هاي جمع نمونه. تکرار در هر ايستگاه انجام شد ۳با  ۱۳۸۹اسفند ماه 

هـاي   صـورت سـنجه   نتايج حاصل بـه . راسته شناسايي شد ۱۲رده و  ۵مهرگان کفزي متعلق به  خانواده از درشت بي ۲۵در مجموع، . گرديد

نتايج حاصـل از بررسـي    .وينر و شاخص زيستي هلسينهوف در سطح خانواده محاسبه شد -جمعيتي، شامل غناي کل، شاخص تنوع شانون

بندي کيفي آب با استفاده از شاخص تنوع شانون و شاخص زيستي هيلسنهوف مطابقت خـوبي را بـا    ها و طبقه تغييرات زماني و مکاني داده

 ـ  هاي اين تحقيق بـه  براساس يافته. در نهايت کيفيت آب تالاب در حد آلودگي متوسط تا زياد ارزيابي شد. يکديگر نشان داد رسـد   ينظـر م

  .کار برده شود هعنوان ابزار مناسبي جهت ارزيابي کيفيت منابع آبي ب ها مي تواند به استفاده از اين شاخص

 
 
  

  تنوع شانون، شاخص هيلسنهوف، ارزيابي زيستي، تالاب چغاخور، درشت بي مهرگان : يديلك  يها واژه 

 
  

  

  
  

  

  

  

  

 

  
  

 عتي اصفهان گروه شيلات، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صن. ۱

  گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲

e_ebrahimi@cc.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۷۸  

  مقدمه

تـرین   هکتـار، بـزرگ   1500تالاب چغاخور با مساحتی بالغ بـر  

حجم آبی این تـالاب  . تالاب استان چهارمحال و بختیاري است

هاي مهم اکولوژیک در  گاه ترمکعب و یکی از ذخیرهمیلیون م 40

همگـام بـا توسـعه روزافـزون تمـدن      . شـود  منطقه محسوب می

اي را  ها جایگاه ویژه بشري توجه به منابع طبیعی از جمله تالاب

خـود اختصـاص داده    دست کم نزد پژوهشگران علوم طبیعی به

ان و هاي گسترده دانشـمندان، پژوهشـگر   رغم تلاش اما به. است

گونـه منـابع حیـاتی     هاي تـالابی، ایـن   مندان به زیست بوم علاقه

امـروزه ایـن   . چنان در معرض تهدید و نـابودي قـرار دارنـد    هم

ها حاصـل عوامـل طبیعـی و     هاي وارده بر تالاب نظریه که زیان

از آنجا که ). 7(انسانی است مورد قبول همگان قرار گرفته است 

طـور مسـتقیم بـر جوامـع      آبی بـه  بروز هرگونه آلودگی در منابع

ثیرگذار اسـت، لـذا درنظـر گـرفتن تغییـرات      أموجودات آبزي ت

توانـد   ایجاد شده در جوامع موجودات آبزي در هر زیستگاه، می

هـاي   عنوان معیاري براي ارزیابی کیفیت آب براساس آلـودگی  به

مطالعـات بیولوژیـک و اکولوژیـک    . آلی مورد استفاده قرار گیرد

هـاي   تـرین موضـوع در تحقیقـات و بررسـی     ، اساسیمنابع آب

شود، شناسایی موجودات زنده و فاکتورهاي  علمی محسوب می

زیست محیطـی حـاکم بـر هـر اکوسیسـتم، گـام نخسـت ایـن         

  . تحقیقات علمی است

هاي کمی و کیفی منابع آب از ارکان اساسـی   بررسی ویژگی  

مختلـف  هـاي   توسعه پایدار و اعمال مدیریت صحیح در زمینـه 

در شرایط عادي . محیط زیست، شیلات، کشاورزي و غیره است

یابنـد، امـا    ثیر عوامل طبیعی تغییر میأهاي آبی تحت ت اکوسیستم

طور فراگیـري عامـل اساسـی ایجـاد      هاي اخیر انسان به در سال

ــت    ــوده اس ــین ب ــره زم ــرات در ک ــا از ). 15(تغیی ماکروبنتوزه

باشـند کـه بـا     ي آبی میها مهرگان بزرگ کفزي در اکوسیستم بی

چشم غیرمسلح دیده شده و حداقل بخشـی از چرخـه زنـدگی    

اسـتفاده از  ). 21(کننـد   خود را در بستر منـابع آبـی سـپري مـی    

مهرگان کفزي در ارزیابی کیفیت آب بر ایـن فـرض اسـتوار     بی

هاي آبی که تحت  هاي کفزیان در اکوسیستم آرایهاست که تعداد 

 هاي غیر مقاوم در ستند، بیشتر بوده و گونهثیر عوامل آلاینده نیأت

هـایی کـه تحـت فشـار      در مقابل اکوسیسـتم . آنها غالبیت دارند

هاي مقاوم در آنها  آلودگی قرار دارند، تنوع کمتري داشته و گونه

 کـه مطالعـه و   تـوان گفـت   طـور خلاصـه مـی    بـه . غالب هستند

 سـتم در یـک اکوسی  گیري پارامترهاي فیزیکی و شـیمیایی  اندازه

هـاي زیسـتی ماننـد تهیـه فـیلم از       مانند تهیه عکـس و بررسـی  

دلیل وابستگی  به). 21و  14(باشد  رخدادهاي یک اکوسیستم می

شدید و حساسیتی که کفزیان بزرگ نسبت بـه شـرایط زیسـتی    

ري در سراسـر جهـان، از چنـد    بسیامحیط خود دارند، محققین 

بندي  ران براي طبقهاند تا از این گروه جاندا دهه قبل تلاش کرده

 ،ایـن اسـاس   بـر ). 27و  18، 9، 8(ها استفاده نماینـد   کیفی آب

بنـدي کیفـی آن،    براي پی بردن به وضعیت منـابع آبـی و طبقـه   

کمـک   ویـژه بـه   هـا یـا ارزیـابی زیسـتی بـه      مطالعه بیولوژي آب

واکنش موجـودات کفـزي بـه     ).24(باشد  ماکروبنتوزها مفید می

محیط زیست  یستیو غیرز یستیعوامل زتغییرات ایجاد شده در 

تواند به بهترین شکل اثـرات عوامـل ایجـاد کننـده ایـن       آنها می

 .تغییرات را حتی پس از گذشت زمان نسبتاً طولانی نشان دهـد 

بـرداري متنـاوب از بنـدپایان     با نمونه هلسینهوف 1979در سال 

و  گیري فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی هاي آبی و اندازه زیستگاه

اعـدادي را بـه   (BI) در نهایت استفاده از فرمول ضریب زیستی 

هاي مـورد مطالعـه    منزله شاخص کیفیت آلی آب براي زیستگاه

در تحقیق حاضر تلاش گردید تا بـا   ،در این راستا). 1(ارائه داد 

بررسی اجتماعات کفزیان تالاب چغاخور به ارزیابی کیفـی آب  

  .دازیمپرباین تالاب 

  

  ها مواد و روش

منطقــه مــورد مطالعــه تــالاب چغــاخور در اســتان چهارمحــال  

هکتـار   1500راي مسـاحتی در حـدود   اکه د .باشد میبختیاري 

   بلداجی واقـع شـده اسـت    -این تالاب در دشت گندمان. است

 222کـه   است کیلومترمربع 768ه ضوسعت این حو. )1شکل (

بلـداجی در   -دشـت گنـدمان  . باشـد  کیلومترمربع آن دشت مـی 

  تـا   51°00 ́شـمالی و طـول   32°00 ́تا 31°50́ عرض جغرافیایی
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  مهرگان کفزی ارزيابی زيستی تالاب چغاخور با استفاده از درشت بی

  

۷۹  

  
  )ها است دهنده موقعیت ایستگاه نشان هاي سیاه مربع( منطقه مورد مطالعه .1شکل 

  

متوسط میزان بارنـدگی ایـن   . شرقی واقع گردیده است 10°51 ́

متر و با توجه به منـابع آب آهکـی موجـود، از     میلی 380حوزه 

  ).3(باشد  مطلوبی برخوردار می رزمینی نسبتاًپتانسیل آب زی

ماه  ماه تا اسفند  برداري از کفزیان تالاب، از اردیبهشت نمونه  

 چهـار بـار در   روز یـک  45مرحله با تناوب زمـانی   8در  1389

براي این منظـور براسـاس مطالعـات صـورت     . فصل انجام شد

روش  به با استفاده از نقشه توپوگرافی و تجارب موجودگرفته و 

بــرداري بــرروي نقشــه  ایســتگاه نمونــه 10بنــدي تعــداد  شــبکه

اي مشخص گردید که فواصل بین هر ایستگاه با ایسـتگاه   گونه به

محل تقاطع خطوط شـبکه  . کیلومتر باشد 1مجاور از هر طرف 

بـراي   .)1جـدول  ( دبرداري انتخـاب ش ـ  هعنوان ایستگاه نمون به

 GPSاز دسـتگاه  لـف  در مراجعـات مخت دسترسی به این نقـاط  

  ).25( استفاده گردید

برداري از رسوبات با استفاده از گرب اکمن بـا سـطح    نمونه  

انجـام   تکـرار  3ایستگاه و بـا   10مترمربع در  سانتی 400پوشش

آوري شده ابتدا در محل شستشو داده شـده   هاي جمع نمونه. شد

در داخـل ظـروف    60و پس از عبور از الک اسـتاندارد شـماره   

تثبیـت و بـه آزمایشـگاه    % 4ستیکی ریخته شده و با فرمالین پلا

کمـک آب تمیـز    هـا بـه   در آزمایشـگاه، ابتـدا نمونـه   . منتقل شد

طـور   شستشو داده شده تا مواد اضافی و ناخواسته همراه آنها بـه 

بینوکـولر  (کمـک لـوپ آزمایشـگاهی     سپس به. کامل جدا گردد

کروسـکوپ  و در صورت لزوم می) ساخت ژاپن Olympusمدل 

و بـا اسـتفاده از کلیـدهاي    ها مورد بررسـی قـرار گرفـت     نمونه

اقدام به شناسایی آنهـا  ) 24و  17، 16، 14، 5( شناسایی موجود

هـاي   صورت سـنجه  دست آمده به در نهایت اطلاعات به. گردید

تعداد خانواده شناسـایی شـده در هـر    (جمعیتی شامل غناي کل 

). 10( وینـر خلاصـه شـد    -و نیز شاخص تنوع شانون) ایستگاه

ــانون  ــراي محاســبه شــاخص ش ــر از  -ب ــتفاده  1 رابطــهوین   اس

  . )26(شد 

]1[                                              
s

i i
i

H (P )(ln P )


 
1

  

  

و  تعداد کل تاکسـون در جامعـه   S، شاخص شانون Hکه در آن 

Pi نسبی  فراوانیi باشد می امین تاکسون در جامعه.  

بنـدي   مقادیر محاسبه شده در مقایسه با مقادیر جدول طبقـه   

  عنـوان  وینـر بـه   -کیفیت آب براسـاس شـاخص تنـوع شـانون    

ــرار     ــتفاده ق ــورد اس ــت آب م ــابی کیفی ــت ارزی ــاري جه   معی
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۸۰  

  هاي مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی ایستگاه .1جدول 

 (UTM)موقعیت جغرافیایی   ایستگاه (UTM)موقعیت جغرافیایی   ایستگاه

1  
489500 X =  

3533000 Y = 
6  

490500X = 

3531000 Y = 

2  
489500 X = 

3532000 Y = 
7  

491500 X = 

3532500Y = 

3  
489500 X =  

3531000 Y = 
8  

491500X = 

3531500 Y = 

4  
490500 X = 

3533000 Y = 
9  

492500 X = 

3531500 Y = 

5  
490500 X = 

3532000 Y = 
10  

493500X = 

3531500 Y = 

  

  شاخص تنوع بندي کیفیت آب براساس طبقه .2جدول 

  )26(وینر  -شانون

  وینر-شاخص شانون  طبقه کیفی آب

  3-5  آب تمیز

  1-3  آلودگی متوسط

  1 <  آلودگی زیاد

  

  ).2جدول ( گرفت

چنین شاخص زیستی هلسینهوف در سطح خانواده براي  هم  

 2 بـرداري براسـاس رابطـه    ها و مراحل مختلـف نمونـه   ایستگاه

ــا مقــادیر) 10(محاســبه شــد    و جهــت ارزیــابی کیفیــت آب ب

  .مقایسه گردید 3جدول 

]2                                               [
 vT n

HBI
N

    

  فراوانـــی n، رزش مقـــاومتی هــر خـــانواده ا Tv، 2در رابطــه  

باشـد کـه ارزش مقــاومتی    مـی  فراوانـی کــل  Nو  هـر خـانواده  

درنظـر   4هـاي جـدول    رابطه فـوق براسـاس داده   ها در خانواده

  .گرفته شد

هـاي   ایسـتگاه (هـاي مکـانی    ها در تناوب بررسی آماري داده  

ــف ــاوب) مختل ــانی  و تن ــاي زم ــان(ه ــین زم ــف  ب ــاي مختل ه

ابتدا نرمال بودن . انجام شد SPSS 18افزار  در نرم) برداري نمونه

ــتفاده از آزمـــون کلمـــوگروف  داده ــا اسـ ــمیرنف -هـــا بـ  اسـ

(Kolmogorov Smirnoff) ها با استفاده از  و یکنواختی واریانس

منظور بررسی اخـتلاف بـین    به. بررسی شد (Leven)ن آزمون لو

بـرداري، از آنـالیز    هاي مختلف نمونه چنین زمان ها و هم ایستگاه

طرفه اسـتفاده شـد و در ادامـه از آزمـون مقایسـه       واریانس یک

چنـین   هـم . استفاده گردید (Duncan)ن روش دانک ها به میانگین

 زیستی هلسینهوف، هاي منظور بررسی همبستگی بین شاخص به

از ضـریب همبسـتگی پیرسـون     تنوع شانون و غنا با یکـدیگر، 

ئـه رونـد تغییـرات مکـانی و     امنظور ار در نهایت به. استفاده شد

کلـی در   یابی به یک دیـد  منظور دست چنین به ها، هم زمانی داده

 -آنهـا در تـالاب چغـاخور، نمودارهـاي بـاکس      مورد تغییـرات 

ترسـیم   Statgraphicsویسکر پـلات بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      

  . گردید

  

  نتایج

ــق  خــانواده از درشــت  25در مجمــوع تعــداد طــی ایــن تحقی

 5به شرح جـدول  راسته  12رده و  5مهرگان کفزي متعلق به  بی

  .شناسایی شد

 ــ تغییـرات شــاخص غنـا در ایســتگاه       در ورد مطالعــه هـاي م

شـود،   گونه که مشاهده مـی  همان ،نشان داده شده است 2شکل 
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  مهرگان کفزی ارزيابی زيستی تالاب چغاخور با استفاده از درشت بی

  

۸۱  

  )27(ارزیابی کیفیت آب با استفاده از شاخص زیستی خانواده هلسینهوف  .3جدول 

  شاخص زیستی خانواده  کیفیت آب  درجه آلودگی آلی

  00/0-50/3  عالی  بدون آلودگی آلی

  51/3-50/4  بخیلی خو  احتمال مقدار ناچیزي آلودگی آلی

  51/4-50/5  خوب  هاي آلی وجود مقداري آلودگی

  51/5-50/6  خوب نسبتاً  قابل توجه احتمال آلودگی آلی نسبتاً

  51/6-50/7  فقیر نسبتاً  احتمال آلودگی آلی قابل توجه

  51/7-50/8  فقیر  آلودگی آلی اساسی

  51/8-00/10  خیلی فقیر  آلودگی آلی خیلی شدید

  

  )19و  13، 11(مهرگان کفزي موجود در تالاب براي کاربرد در شاخص زیستی هلسینهوف  ومتی درشت بیارزش مقا .4جدول 

  ارزش مقاومتی  خانواده  راسته

Ephemeroptera Baetidae 4  

Trichoptera 
Polycentropodidae 6  

Rhyacophilidae 0  

Diptera 
Tabanidae 6  

Chironomidae 6  

Coleoptera 

Curculionidae 5  

Hydrophilidae 5  

Elmidae 4  

Haliplidae 5  

Dytiscidae 5  

Odonata 

Coenagriidae 9  

Agridae 6  

Cordulegasteridae 3  

Gomphidae 1  

Amphipoda Gammaridae 4  

Lamellibranchiata Sphaeridae 8  

Pulmonata 
Limnaeidae 6  

Planorbidae 7  

Porosobranchiata 

Viviparidae 6  

Hydrobiidae 7  

Valvatidae 8  

Tubificida 
Tubificidae 8  

Naididae 8  

Lumbricida Lumbricidae 8  

Haplotaxida Haplotaxidae 8  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ija

e.
5.

15
.7

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
95

.5
.1

5.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             5 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ijae.5.15.77
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1395.5.15.7.5
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-744-fa.html


  ۱۳۹۵بهار / دهم پانزشماره /  پنجمسال / کاربردي شناسي بوم 

۸۲  

  هاي مختلف تالاب چغاخور مهرگان کفزي شناسایی شده در ایستگاه درشت بی .5جدول 

  برداري هاي نمونه ایستگاه
  رده  راسته  خانواده

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

+  +  +  +    +  +    +  +  Baetidae Ephemeroptera 

Insecta 

        +            Polycentropodidae 
Trichoptera 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Rhyacophilidae 

                  +  Tabanidae 
Diptera 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Chironomidae 

        +          +  Curculionidae 

Coleoptera 

      +              Hydrophilidae 

    +                Elmidae 

+        +        +    Haliplidae 

              +      Dytiscidae 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Coenagriidae 
 

 

Odonata 

    +  +    +          Agridae 

+  +  +    +    +      +  Cordulegasteridae 

        +            Gomphidae 

+  +  +  +  +  +  +      +  Gammaridae Amphipoda Crustacea 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Sphaeridae Lamellibranchiata Bivalvia 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Limnaeidae  
Pulmonata 

Gastropoda 

        +  +    +  +    Planorbidae 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Viviparidae 
 

Porosobranchiata 
+    +          +  +    Hydrobiidae 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Valvatidae 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Tubificidae 
Tubificida 

Oligochaeta 
  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Naididae  

              +    +  Lumbricidae  Lumbricida  

+  +    +  +  +    +  +  +  Haplotaxidae  Haplotaxida  

  

  .داري را نشان نداد اختلاف معنیها  مقایسه میانگین

 در بـرداري  در مراحل مختلـف نمونـه  غنا تغییرات شاخص   

ي در مقادیر این دار اختلاف معنی نشان داده شده است، 3شکل 

  شاخص در زمان هـاي مختلـف نمونـه بـرداري مشـاهده شـد      

)01/0 < P(.  

در  ینـر و -تغییرات شاخص تنوع شانوندهنده  نشان 4شکل   

تفـاوت  آزمـون آنـالیز واریـانس    . هـاي مختلـف اسـت    ایستگاه

نشان هاي مختلف  در میزان این شاخص بین ایستگاهي دار معنی

  ).< 05/0P( نداد

شاخص تنوع  دار در میزان دهنده اختلاف معنی نشان 5شکل   
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  مهرگان کفزی ارزيابی زيستی تالاب چغاخور با استفاده از درشت بی

  

۸۳  

  
  هاي مورد مطالعه در ایستگاه شاخص غناتغییرات  .2شکل 

  

  
  در مراحل مختلف نمونه برداري ص غناشاختغییرات  .3شکل 

  

  
  هاي مورد مطالعه تغییرات شاخص تنوع شانون در ایستگاه .4شکل 
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  ۱۳۹۵بهار / دهم پانزشماره /  پنجمسال / کاربردي شناسي بوم 

۸۴  

  
  تغییرات شاخص تنوع شانون در مراحل مختلف نمونه برداري .5شکل 

  

  برداري نهها و مراحل مختلف نمو هاي غنا، تنوع شانون و هلسینهوف در ایستگاه ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص .6جدول 

  هلسینهوف  شانون  تعداد خانواده  ها شاخص

      1  تعداد خانواده

    1  461/0**  شانون

  1  -172/0  156/0  هلسینهوف

                                               
  %1دار در سطح  معنی **

  

  .)P> 01/0(برداري است  شانون در مراحل مختلف نمونه

 آزمون همبستگی پیرسـون بـراي دو شـاخص غنـا و تنـوع       

طور که مشـاهده   همان. نشان داده شده است 6ل در جدوشانون 

بـین ایـن دو شـاخص    % 1شود، همبستگی مثبـت در سـطح    می

  .وجود دارد

 هـاي  بـین ایسـتگاه  ) HBI(تغییرات شاخص زیستی هلسینهوف   

داري در میـزان ایـن    تفاوت معنی دهنده نشان )6شکل ( مختلف

  ).< 05/0P( نبودمختلف  هاي شاخص بین ایستگاه

بـین مراحـل    )HBI( زیسـتی هلسـینهوف  شاخص  تغییرات  

ــه ــرداري مختلــف نمون . نشــان داده شــده اســت 7در شــکل  ب

شود، تغییرات این شاخص در مراحـل   طور که مشاهده می همان

 دار بـود  داراي اختلاف معنی از نظر آماري برداري مختلف نمونه

)05/0 <P.(  
  

  بحث

، )2شـکل  (هاي مـورد مطالعـه    تغییرات شاخص غنا در ایستگاه

طـور کـه    همـان . )< 05/0P(داري را نشـان نـداد    اختلاف معنی

و کمترین  8شود بیشترین تعداد خانواده در ایستگاه  مشاهده می

طـور کلـی تغییـرات     البته به .مشاهده شد 4تعداد آن در ایستگاه 

ها تقریبـاً یکنواخـت    مقدار عددي این شاخص در همه ایستگاه

معمولاً هر چه کیفیـت آب و  . اشتندداري ند بوده و تفاوت معنی

شرایط زیستی  کیفیت زیستگاه در مکان مورد بررسی بهتر باشد،

مقـدار شـاخص    بهتري براي موجودات فراهم شده و در نتیجـه 

هاي  ، اگرچه غناي کل از شاخص)23و  12(یابد  غنا افزایش می

هاي محیطی است که با افزایش آلودگی، میزان  دهنده فشار نشان

یابد، ولی ثابت شده است که هرگـاه میـزان مـواد     اهش میآن ک

  نباشد، غنـاي کـل در مکـان مـوردنظر      زیادآلی وارده به محیط 
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  مهرگان کفزی ارزيابی زيستی تالاب چغاخور با استفاده از درشت بی

  

۸۵  

  
  هاي مورد مطالعه تغییرات شاخص زیستی هلسینهوف در ایستگاه .6شکل 

  

  
  تغییرات شاخص زیستی هلسینهوف در مراحل مختلف نمونه برداري .7شکل 

  

چـرا کـه میـزان     ).23(شـود   ها بیشـتر مـی   نسبت به سایر مکان

بنـابراین   .شـود  مناسب مواد آلی باعث ایجاد شـرایط بهتـر مـی   

نسبت بـه   8توان گفت که بالا بودن شاخص غنا در ایستگاه  می

توانـد ناشـی از افـزایش مـواد غـذایی قابـل        ها می سایر ایستگاه

هاي جدید بـراي   گیري و تجمع گروه دسترس و در نتیجه شکل

قانع و همکاران، در ارزیابی زیسـتی رودخانـه   . آن باشد مصرف

هاي مختلف  ، شاخص غنا را براي ایستگاه1385چافرود درسال 

هاي مختلـف را ناشـی از    محاسبه کرده و اختلافات بین ایستگاه

و همکـاران نیـز در    نعمتـی ). 4(انـد   شرایط غذایی بهتر دانسـته 

این شـاخص اسـتفاده   رود از  ارزیابی کیفیت آب رودخانه زاینده

هـا را   کرده و علت افزایش این شـاخص در بعضـی از ایسـتگاه   

و احتمال رویش گیـاهی شـدید   ها  زیستگاهافزایش تعداد میکرو

  ).6(اند  هاي موردنظر دانسته در ایستگاه

ــل   ــاخص   ،در مقاب ــرات ش ــا تغیی ــف  غن ــل مختل در مراح

ــه ، )P > 01/0(دار بــود  بــرداري داراي اخــتلاف معنــی   نمون

که میانگین بیشـترین تعـداد خـانواده در اولـین مرحلـه       طوري به

و میانگین کمترین تعـداد خـانواده در   ) اوایل بهار(برداري  نمونه

دیده ) اواخر زمستان( هشتمو مرحله ) اواخر پاییز( ششممرحله 
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  ۱۳۹۵بهار / دهم پانزشماره /  پنجمسال / کاربردي شناسي بوم 

۸۶  

طـور کلـی تغییـرات ایـن      ، بـه 3مطابق با شـکل  ). 3شکل (شد 

شاخص از بهار به سمت زمستان روند کاهشی داشته کـه علـت   

تـوان ناشـی از تغییـر در پارامترهـاي فیزیکـی و       این امر را مـی 

شیمیایی آب، تغییر در ترکیب بستر، چرخـه زنـدگی حشـرات،    

کاهش مواد غـذایی جهـت تغذیـه مناسـب موجـودات و غیـره       

  ). 4(دانست 

هاي مختلف  در ایستگاه وینر -شانونتغییرات شاخص تنوع   

  دهنـده  نتـایج حاصـل نشـان   . نشان داده شده اسـت  4در شکل 

ــی  ــاوت معن ــین   عــدم وجــود تف ــن شــاخص ب ــزان ای دار در می

گونه که مشاهده  همان). < 05/0P(باشد  هاي مختلف می ایستگاه

برابـر  ( 9شـود، بیشـترین میـزان ایـن شـاخص در ایسـتگاه        می

برآورد ) 106/1برابر ( 7ان آن در ایستگاه و کمترین میز) 391/1

عـدم تمـایز در میـزان شـاخص تنـوع شـانون در بـین        . گردید

توان به یکپارچه بودن محیط تالاب و  هاي مختلف را می ایستگاه

. ها نسـبت داد  شرایط کم و بیش یکسان حاکم بر تمامی ایستگاه

 ـ 2009رامـش و همکـاران در سـال    توسط مطالعه مشابه   رايب

شـاخص   دامنه تغییرات. انجام شد Asanیابی سلامت تالاب ارز

ــین  مطالعــات ایشــان در در تنــوع شــانون   تمــام طــول ســال ب

و د بـو یکنواخـت  برآورد شد که از نظـر ایشـان    50/3 – 61/4

هـاي   علت آن شرایط تقریباً یکسان حـاکم بـر تمـامی ایسـتگاه    

ــالاب تشــخیص داده شــد  ــز پورمقــدس ). 20(موجــود در ت نی

هـاي درشـت    گین سالانه شاخص تنوع شانون براي خانوادهمیان

گـزارش   8/0 – 5/1رود را بین  مهرگان کفزي رودخانه زاینده بی

ــرد  ــی ). 2(ک ــه  ) 1386(نعمت ــت آب رودخان ــابی کیفی در ارزی

ییـد کـرد   أدست آمده توسط پورمقـدس را ت  رود، نتایج به زاینده

)6( .  

ــاخص تنــو      ــات یکنــواختی ش ــوع ایــن مطالع ع در در مجم

هـاي مختلـف را ناشـی از شـرایط یکسـان حـاکم بـر         ایسـتگاه 

  .اند ها دانسته ایستگاه

همین ترتیب تغییرات شـاخص تنـوع شـانون در مراحـل      به  

بـر ایـن   . نشان داده شده است 5برداري در شکل  مختلف نمونه

هــاي مختلــف  اســاس میــزان شــاخص تنــوع شــانون در زمــان

ــه ــی  نمون ــاوت معن ــرداري، تف ــان داد) P> 01/0(داري  ب . را نش

شود، روند تغییـرات ایـن شـاخص از     گونه که مشاهده می همان

فصـل  ( هشـتم به مرحلـه  ) فصل بهار(مرحله اول نمونه برداري 

کاهشی است که بـا شـاخص تعـداد خـانواده درشـت      ) زمستان

در اینجـا نیـز، کـاهش میـزان     . خوانی دارد مهرگان کفزي هم بی

تغییـرات   ماننـد ناشی از عـواملی  تواند  شاخص تنوع شانون، می

فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی، تغییرات ترکیب بستر، شرایط غذایی 

هاي گیاهی از بهار بـه   چنین کاهش رویش هم. بهتر و غیره باشد

سمت زمستان و در نتیجه از بین رفتن زیسـتگاه مناسـب بـراي    

. توانـد دلیلـی بـر کـاهش تنـوع باشـد       موجودات کفزي نیز می

، یکـی از دلایـل کـاهش تنـوع ایـن      )1386(ه نعمتی چنان ک هم

رود را احتمـال کـاهش رویـش     موجودات در رودخانـه زاینـده  

تنوع در ارزیابی هاي  استفاده از شاخص). 6(گیاهی دانسته است 

کیفیت آب، بر این فرض استوار است کـه سـاختار اجتماعـات    

برخی  نماید، زیرا هاي محیطی تغییر می کفزیان، همراه با آشفتگی

 از تغییرات حاصل هايها بیش از سایرین تحت تأثیر فشار گونه

تغییـرات شـاخص تنـوع شـانون در کلیـه      ). 4(گیرنـد   قرار مـی 

ــتگاه ــم  ایس ــه و ه ــورد مطالع ــاي م ــف   ه ــل مختل ــین مراح چن

بندي کیفی آب که ویلـم در سـال    به طبقه استنادبرداري با  نمونه

، )27(ه اسـت  در مورد شاخص تنوع شـانون ارائـه کـرد    1968

منطقه مورد مطالعه را در طبقه کیفی بـا آلـودگی متوسـط قـرار     

در حال حاضر منابع بسیاري وجود دارد که در ارزیابی . دهد می

ها استفاده نموده  ها از این سنجه هاي جاري و دریاچه زیستی آب

تـاووا و  ). 23و  8(نماینـد   و بر کارایی و دقت آنهـا تأکیـد مـی   

از شاخص تنوع براي ارزیـابی کیفیـت    2008همکاران در سال 

که دقت  شتندبیان دا و دهدر چین استفاده کر Taihuآب دریاچه 

  این شاخص پایین بـوده و ممکـن اسـت ارزیـابی نادرسـتی از     

  علــت ایــن امــر را محــدود بــودن  ایشــان. ارائــه نمایــدمنطقــه 

قـانع و  ). 22( ندبرداري شـده توسـط گـرب دانسـت     منطقه نمونه

از این شـاخص در رودخانـه چـافرود     1385در سال همکاران 

  اسـتفاده کـرده و کیفیـت آب ایـن رودخانـه را در طبقـه کیفـی       

چنین رامش و همکـاران در سـال    هم). 4(خوب ارزیابی کردند 
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۸۷  

از شاخص تنوع شـانون بـراي ارزیـابی سـلامت تـالاب       2009

Asan      استفاده و کیفیت آب را بـا اسـتفاده از ایـن شـاخص در

کردنـد و ایـن    ارزیـابی ) تمیـز  آب کـاملاً (فـی خـوب   طبقه کی

ثر از شــرایط غــذایی و اکســیژنی بهتــر أشــاخص را بیشــتر متــ

  نعمتی نیـز از ایـن شـاخص در ارزیـابی کیفـی      ).20(اند  دانسته

ــایج آن منطقــه  آب رودخانــه زاینــده   رود اســتفاده کــرده کــه نت

مورد مطالعه را در دو طبقه آلودگی متوسـط و آلـودگی اساسـی    

  .)6(قرار داد 

محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بـین دو شـاخص غنـا و      

وینر نیز مؤید این گفته است که تغییرات ایـن دو   -تنوع شانون

  ). 6جدول(شاخص با یکدیگر همخوانی دارد 

بـین  ) HBI(تغییرات شاخص زیسـتی هلسـینهوف    6شکل   

گونـه کـه مشـاهده     همـان . دهد هاي مختلف را نشان می ایستگاه

ــی ــی م ــاوت معن ــین   شــود، تف ــن شــاخص ب ــزان ای داري در می

طور کلی رونـد   به). < 05/0P(هاي مختلف وجود ندارد  ایستگاه

هــاي مختلــف یکنواخــت  تغییــرات ایــن شــاخص در ایســتگاه

و کمترین آن  2باشد، بیشترین میزان این شاخص در ایستگاه  می

ییرات ذکر است که دامنه تغ لازم به. ثبت شده است 1در ایستگاه 

هرچه  در اینجا. باشد ها متفاوت می این شاخص با سایر شاخص

. دهنده کیفیت بهتر آب اسـت  عدد شاخص کوچکتر باشد، نشان

بندي کیفی آب براساس ایـن شـاخص،    طور کلی از نظر طبقه به

احتمال آلودگی آلـی  (ها در طبقه کیفی نسبتاً فقیر  تمامی ایستگاه

  .قرار دارند) قابل توجه

هـا، در اینجـا نیـز تغییـرات شـاخص       د سایر شاخصهمانن  

بـرداري از   بین مراحل مختلف نمونـه  )HBI( زیستی هلسینهوف

بـر ایـن   ). P> 05/0( دار بـود  نظر آماري داراي اخـتلاف معنـی  

ــه      ــین مرحل ــاخص در دوم ــن ش ــزان ای ــترین می ــاس بیش اس

م شش ـو کمترین میزان آن در مرحلـه  ) اواخر بهار(برداري  نمونه

تغییرات این شاخص ). 7شکل (برآورد شده است ) پاییزاواخر (

بـرداري   اي است که آب تالاب در دومـین مرحلـه نمونـه    گونه به

کـه سـایر    شده، در حالی) آلودگی اساسی(وارد طبقه کیفی فقیر 

احتمـال آلـودگی آلـی قابـل     (مراحل در طبقه کیفی نسبتاً فقیـر  

تنـوع بیشـتري از    تواند وجود علت این امر می. قرار دارد) توجه

در این مرحله نسـبت بـه سـایر     Gastropodaهاي راسته  صدف

مراحل باشد که باعث تغییر در اعداد ایـن شـاخص در مرحلـه    

هـاي آبـی،    چنین در اکوسیسـتم  هم. برداري شده است دوم نمونه

تواند در یک محـدوده مکـانی یـا زمـانی      میزان آلودگی آلی، می

چنـد   گردد و این تغییرات، هـر خاص ایجاد شده و باعث تغییر 

مهـره سـاکن بسـتر، بـا کمـک       اندك باشد، توسـط جوامـع بـی   

ایـن امـر   ). 4(شود  خوبی نمایان می ساختارهاي جمعیتی آنها به

تواند باعث تغییر در تنوع موجودات و کاهش یـا   نوبه خود می به

گیري  این نتیجه. هاي مختلف شود افزایش مقدار عددي شاخص

در ارزیابی رودخانـه   1385قانع و همکاران در سال هاي  با یافته

 2008تاووا و همکاران نیز در سال . )4(چافرود همخوانی دارد 

در چـین   Taihuاز این شاخص در ارزیابی کیفیت آب دریاچـه  

استفاده کردند و بیان داشتند که شاخص قابل اعتمادتري نسـبت  

در  HBI شـاخص زیسـتی   ).22(د باش ـ هاي تنوع می به شاخص

هـا داراي دقـت بـالاتري بـوده و      ارتباط با میزان تحمل ارگانیزم

زیرا تحمل یک . باشد اي مورد نیاز نمی گونه محاسبه پیچیده هیچ

ثیر أتاکســون را برمبنــاي توانــایی آن در زنــده مانــدن تحــت تــ

هاي فیزیکی و شیمیایی که در نتیجه آلودگی شـیمیایی،   استرس

هاي کوتاه  زیستگاهی در زمان تغییرات هیدرولوژیکی و تخریب

  ).22(دهد  گردد، نشان می و بلند ایجاد می

ذکر است که نتـایج ارزیـابی کیفـی آب توسـط ایـن       لازم به  

خـوانی داشـته و در تأییـد     شاخص با شاخص تنوع شانون هـم 

البته محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین ایـن  . یکدیگر است

داري نبـود،   معنی شاخص با دو شاخص دیگر گویاي همبستگی

بندي این  که علت این امر، تفاوت در مقدار عددي و شکل رتبه

حـال از   ها است که روند عکس یکدیگر دارند، بـا ایـن   شاخص

یید قرار دادنـد  أنظر کیفی هر دو شاخص آلودگی آب را مورد ت

  ). 6جدول (

  

  گیري کلی نتیجه

مهرگان  در مجموع با توجه به تغییر ساختار اجتماعات بزرگ بی
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۸۸  

کفزي، براساس شاخص غنا، تنـوع شـانون و شـاخص زیسـتی     

هـاي مختلـف    هلسینهوف، در فصول مختلـف سـال و ایسـتگاه   

هـاي زیسـت    توانـد ناشـی از آشـفتگی    تالاب چغاخور کـه مـی  

کیفیت آب تالاب در طبقه آلودگی متوسط تا زیاد . محیطی باشد

ها براي  خصرسد که این شا نظر می این به بر علاوه. ارزیابی شد

تواننـد   ارزیابی کیفیت آب تالاب چغاخور مناسـب بـوده و مـی   

کـار گرفتـه    ها به عنوان معیاري براي ارزیابی کیفیت آب تالاب به

  .شوند

  تشکر و قدردانی

وسیله از زحمات کارشناسان محترم گروه شیلات دانشکده  بدین

منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصـفهان، آقایـان مهنـدس ابـراهیم     

تقی و مهندس سعید اسداله و سرکار خـانم مهنـدس رجـایی،    م

کارشناس محترم گروه محیط زیست، آقاي مهندس رضـوانی و  

چنین از همکاري مدیریت و پرسنل محتـرم محـیط زیسـت     هم

خصـوص شهرسـتان بـروجن و     هاستان چهارمحال و بختیاري ب

  .نماییم بانان محترم تالاب چغاخور تشکر و قدردانی می محیط
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