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چيكــده
به منظور ارزيابي کيفيت آب تالاب چغاخور، با اســتفاده از شاخص‌های زيستي BMWP وASPT، تعداد 10 ايستگاه انتخاب 
و با 3 تکرار در هر ايســتگاه، از ارديبهشــت تا اسفند 1389، با تناوب 45 روز يک بار به نمونه‌برداري از بزرگ بي‌مهرگان کفزي 
بستر اقدام شد. پس از شناسايي و شمارش آنها، شاخص‌هاي BMWP و ASPT محاسبه شد. نتايج محاسبة ميانگين شاخص 
 ،)P>0/01( و )P>0/05( در ايســتگاه‌هاي مورد مطالعه همچنين، مراحل مختلف نمونه‌بــرداري ضمن معني‌داربودن BMWP
کيفيت آب تالاب را در طبقة بد قرار داد. فقط ايســتگاه 8 و مرحلة اول نمونه‌برداري از نظر اين شــاخص در طبقة متوســط قرار 
گرفت. شاخص ASPT نيز، ضمن نشان‌دادن اختلاف معني‌دار بين ايستگاه‌ها و مراحل مختلف نمونه‌برداري )P>0/05(، کيفيت 
آب تالاب را در دو طبقة آلودگي متوســط و شــديد قرار داد. شاخص‌هاي ASPT و BMWP، هم براي ايستگاه‌ها و هم براي 

مراحل مختلف نمونه‌برداري، داراي هم‌بستگي مثبت در سطح 0/01 بودند و يکديگر را تأييد کردند.
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1. مقدمه
يکي از مهم‌ترين روش‌ها براي پاسخ‌دادن به سؤالات 
آب  بيولوژيک  و  شيميايي  فيزيکي،  وضعيت  دربارة 
مطالعة مستقيم گياهان و جانوراني است که در آن زيست 
مي‌کنند. ارگانيزم‌هاي آبي و جوامع آنها وضعيت فعلي 
تجمعي  تأثيرات  و  زمان  گذر  در  تغييرات  همچنين، 
بيولوژيک  انديکاتورهاي  مي‌دهند.  نشان  را  آلودگي‌ها 
قادرند تأثيرات زيست‌محيطي پنهان را نيز نشان دهند 
)Esmaeili sari, 2002(. کفزيان، به خصوص درشت 
گونه‌اي  به  آبي  اکوسيستم‌هاي  در  کفزي،  بي‌مهرگان 
را  منطقه  هر  در  آب  کيفي  شرايط  حساس  و  دقيق 
کارا  عاملي  به‌منزلة  آنها  از  مي‌توان  و  ميك‌نند  ترسيم 
در ارزيابي اکوسيستم‌هاي آبي استفاده و روند تغييرات 
 Ahmadi and( كرد  تعيين  را  آب  کيفي  در وضعيت 
برابر  در  مقاومت  نظر  از  کفزيان   .)Nafisi, 2001
با يکديگر  اکسيژن محلول  آلودگي‌ها و کاهش  شدت 
متفاوت‌اند. به طوري که، بعضي از گونه‌ها در آب‌هاي 
کاملًا تميز و عاري از آلودگي و بعضي در آب‌هاي با 
آلودگي زياد يافت مي‌شوند. اين توضيحات اهميت و 
نمايان‌تر  را  آبي  اکوسيستم‌هاي  مطالعات زيستي  دقت 
از  استفاده  با  آب،  کيفي  تعيين وضعيت  براي  ميك‌ند. 
مطرح  متنوعي  بسيار  روش‌هاي  زيستي،  شاخص‌هاي 
است به طوري که، حتي در برخي کشورها از چندين 
روش استفاده مي‌شود. اساس کار در همة اين روش‌ها 
بر پاية حساسيت گونه‌هاي مختلف نسبت به تغييرات 
که  است  معني  بدين  اين  است.  شده  بنا  آب  کيفي 
در  مقاومت  ميزان  نظر  از  کفزيان  مختلف  گروه‌هاي 
 Galbrand( دارند  تفاوت  يکديگر  با  آلودگي‌‌ها  برابر 

.)et al., 2007

که  عددي‌اند  عبارت‌هاي  زيستي  شاخص‌هاي 
مقادير کمِي تنوع گونه‌اي را با اطلاعات کيفي، در مورد 
حساسيت‌هاي اکولوژيکي هر تاکسون در بين ديگران، 
 .)Czeniawska-Kusza, 2005( مي‌کنند  ترکيب 
شاخص‌هاي توسعه‌يافته براي نواحي جغرافيايي خاص، 
مثل شاخص زيستي بلژيک )BBI( يا سيستم امتيازي 

در  رودخانه‌ها  آلودگي  ارزيابي  براي  که   BMWP
انگلستان تهيه شد، به صورت موفقيت‌آميزي در برخي 
ديگر از کشور‌ها پذيرفته شده‌اند. اگرچه شاخص‌هاي 
از  قبل  مي‌يابند،  توسعه  خاصي  نياز  براي  که  زيستي 
زيست‌محيطي  خاص  شرايط  با  بايد  به‌کارگيري، 
منطقة مورد نظر يا انواع آلودگي‌هاي آن سازگار شوند 
)Czeniawska-Kusza, 2005(. متداول‌ترين سيستم 
که  است   BMWP زيستي  شاخص  زيستي،  شاخص 
بيولوژيک  پايش  کارگروه   1978 مارس  در  بار  اولين 
 Pescador,( ادارة محيط زيست انگلستان پيشنهاد كرد
2004(. اين سيستم در سال 1978، بر مبناي نظرسنجي 
مختلف  بحث‌هاي  و  ارزيابي‌ها  و  علمي  مراجع  از 
دربارة آن، بهبود و توسعه يافت و در سال‌هاي 1978 
و 1979 در سطح ملي در کشور انگلستان براي ارزيابي 
 (Armitage, 1983). شد  استفاده  رودخانه‌ها  کيفيت 
BMWP را در سال‌هاي  Hawkes سيستم  Wally و 
ارزيابي  داده‌هاي  آناليز  از  استفاده  با   ،1997 و   1996
شامل  که   1990 سال  در  ولز  و  انگلستان  آب  کيفيت 
كردند.  بازبيني  بود،  بيولوژيک  نمونة   17000 از  بيش 
اصلاح‌شده  امتياز‌هاي  از  بسياري  که  دادند  نشان  آنها 
دارند  معني‌داري  اختلاف  اصلي  امتيازهاي  به  نسبت 
)Wally and Hawkes, 1996 and 1997(. در اين 
آلودگي  به  بنتوزها  از  خانواده  هر  مقاومت  سيستم، 
امتيازدهي  مبناي  آلي، در سرعت جريان‌هاي مختلف، 
است؛ به طوري که، خانواده‌هايي که کمترين مقاومت 
خود  به  را  امتياز  بيشترين  دارند  آلودگي  برابر  در  را 
امتياز‌هاي  که  است  ذکر  شايان  مي‌دهند.  اختصاص 
سال  در  خانواده  هر  به  داده‌شده  اختصاص  اصلي 
1978 بر اساس مقاوم‌ترين عضو خانواده که در منطقه 
حد  ديگر،  عبارت  به  و  مي‌گيرد  است صورت  غالب 
نهايت،  در  مي‌دارد.  بيان  را  خانواده  هر  امتياز  پايين 
مي‌شوند  جمع  هم  با  نمونه  در  خانواده‌ها  نمره‌هاي 
آيد  دست  به  )جدول1(  سايت  آن   BMWP امتياز  تا 
 Armitage et al., 1983; Wally and Hawkes,(
 1996 and 1997; Guntharee Sripongpun,

.)2003
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عمدتاً تعداد تاکسون در هر نمونه از طريق اندازة 
در  نمونه‌ها  عمل‌آوري  راندمان  و  نمونه‌گيري  نمونه، 
غلبه  براي  مي‌گذارد.  اثر   BMWP امتيازي  سيستم 
همچون  بيولوژيست‌ها  برخي  ذاتي،  ضعف  اين  بر 
Armitage و همکاران )1983( سيستم مفهوم ميانگين 
امتياز به ازاي هر تاکسون )ASPT( را مناسب تشخيص 
درخور  شاخص  سيستم  اين  و   )2 )جدول  دادند 
مجموع  به  نسبت  آب  کيفيت  ارزيابي  در  اعتمادتري 
 Armitage et al.,( شد  محسوب   BMWP اياز 
 1983; Hawkes, 1997; Esmaeili sari, 2002).
بين  هم‌بستگي   2005 در سال   Czeniawska-Kusza
شاخص زيستي BMWP و شاخص‌هاي تنوع در سطح 
متغيرهاي  با  را،  بي‌مهرگان کفزي  خانواده‌هاي درشت 
در   Nysaklodzka رودخانه  آب  فيزيکوشيميايي 
جنوب لهستان، با استفاده از ضريب هم‌بستگي اسپيرمن، 
 Czeniawska-Kusza, 2005). Azrina

( بررسي کرد 
در  انساني  فعاليت‌هاي  اثر   2005 در سال  و همکاران 

آب  کيفيت  و  کفزيان  درشت  جوامع  تنوع  و  توزيع 
اين  در  كردند.  مطالعه  را  مالزي   Langat رودخانة 
و جوامع  فيزيکي، شيميايي  بين شرايط  روابط  تحقيق 
درشت بي‌مهرگان کفزي، از طريق آناليز‌هاي هم‌بستگي 
مرحله‌اي،  چندگانة  رگرسيون  آناليزهاي  و  پيرسون 
با  تنوع جوامع عمدتاً  و  غنا  داد  نشان  که  بررسي شد 
 Azrina et( پذيرند  تأثير  رودخانه  آب   EC و   TSS
سال  در  همکاران  و   Nemati همچنين،   .)2005  ,.al
فاکتورهاي  آبزي،  بي‌مهرگان  درشت  بررسي  با   2009
 ASPT و   BMWP شاخص‌هاي  و  فيزيکوشيميايي 
بيولوژيکي از قسمت‌هاي مياني رودخانة  يک ارزيابي 
اين   .)Nemati et al., 2009( دادند  انجام  زاينده‌رود 
و  شده  شروع  پيش  سال‌ها  از  دنيا  در  مطالعات  گونه 
به  ما  کشور  در  است.  انجام  حال  در  وسيع  در سطح 
صورت پراکنده و اندک مطالعاتي انجام شده است كه، 
گونه  اين  تالاب‌ها،  و  رودخانه‌ها  اهميت  به  توجه  با 

مطالعات براي حفاظت از آنها بسيار ضروري است.

امتياز كلي شاخصطبقة كيفيتوضيح
0-10خيلي بدآلودگي شديد

11-40بدآلوده يا تحت تأثير قرارگرفته
41-70متوسطبه صورت متوسط تحت تأثير قرارگرفته

71-100خوبتميز ولي كمي تحت تأثير قرارگرفته
100 >خيلي خوبغيرآلوده، تحت تأثير قرارنگرفته
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 BMWP (Mandaville, 2002) جدول 1. طبقه‌بندي کيفي آب بر اساس امتياز کلي شاخص

ASPT  (Mandaville, 2002) جدول 2. طبقه‌بندي کيفي آب بر اساس شاخص

از صفحه 81 تا 93
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2. مواد و روش‌ها
استان  در  چغاخور  تالاب  مطالعه  مورد  منطقة 
 1500 حدود  مساحتي  با  بختياري،  و  چهارمحال 
بلداجي  ـ  گندمان  دشت  در  تالاب  اين  بود.  هکتار، 
کيلومتر   768 حوزه  اين  وسعت  است.  شده  واقع 
است.  دشت  آن  مربع  کيلومتر   222 که  است  مربع 
-31° جغرافيايي  عرض  در  بلداجي  ـ  گندمان  دشت 
-51° تا   00-51° طول  و  شمالي   00-32° تا   50
بارندگي  ميزان  متوسط  است.  شده  واقع  شرقي   10
منابع آب  به  توجه  با  است.  ميلي‌متر   380 اين حوزه 
زيرزميني  آب  پتانسيل  از  حوزه  اين  موجود،  آهکي 
 Shivandi et al.,( است  برخوردار  مطلوبي  نسبتاً 
کفزي  بی‌مهرگان  درشت  از  نمونه‌برداري   .)1999
مرحله   8 در   ،1389 اسفند  تا  ارديبهشت  از  تالاب، 
انجام  فصل   4 در  بار  يک  روز   45 زماني  فاصلة  با 
انجام‌شده  مطالعات  اساس  بر  منظور،  اين  براي  شد. 
و  توپوگرافي  نقشة  از  استفاده  با  پيشين،  کارهاي  و 
نمونه‌برداري  ايستگاه   10 تعداد  به روش شبکه‌بندي، 
انتخاب شد که فواصل بين  بر روي نقشه به گونه‌اي 
1 کيلومتر  از هر طرف  ايستگاه مجاور  با  ايستگاه  هر 
ايستگاه  به‌منزلة  شبکه  خطوط  تقاطع  محل  باشد. 
نمونه‌برداري انتخاب شد. براي دسترسي به اين نقاط 

.)Tiner, 1999( استفاده شد GPS از دستگاه
از  استفاده  با  تالاب،  رسوبات  از  نمونه‌برداري 
مربع،  سانتي‌متر   400 پوشش  سطح  با  گرب‌اکمن 
انجام  ايستگاه  هر  در  تکرار   3 با  و  ايستگاه   10 در 
محل  در  نخست،  جمع‌آوري‌شده  نمونه‌هاي  شد. 
با  الک  از  عبور  از  پس  و  شدند  داده  شست‌وشو 
پلاستيکي  ظروف  داخل  در  ميکرون   60 چشمة 
منتقل  آزمايشگاه  به  و  تثبيت  درصد   4 فرمالين  با 
نخست،  آزمايشگاه  به  نمونه‌ها  انتقال  از  پس  شدند. 
مواد  تا  شدند  داده  شست‌وشو  تميز  آب  با  آنها 
جدا  کامل  طور  به  آنها  همراه  ناخواستة  و  اضافي 
)بينوکولر  آزمايشگاهي  لوپ  کمک  به  سپس،  شود؛ 

و   )6 بزرگ‌نمايي  ژاپن،  ساخت   Olympus مدل 
 )40 )بزرگ‌نمايي  ميکروسکوپ  لزوم  صورت  در 
 Hynes,( موجود  شناسايي  کليدهاي  با  و  مشاهده 
 1984; Milligan, 1997; Pescador et al.,
 2004; Mahboobi and Naderi, 2000; Timm,
کفزي  بي‌مهرگان  درشت  شدند.  شناسايي   )1999
تعداد  و  شناسايي  خانواده  حد  در  نمونه  هر  در 
زيستي  شاخص  محاسبة  براي  شد.  شمارش  آنها 
نخست،  مرحله  هر  در  و  ايستگاه  هر  در   ،BMWP
کفزي  بي‌مهرگان  درشت  خانواده‌هاي  تعداد  حداکثر 
و،  شد  مشخص  ايستگاه  آن  تکرار   3 در  موجود 
امتيازي  سيستم  امتيازهاي  جدول  از  استفاده  با 
زيستي  شاخص   ،)3 )جدول   BMWP اصلاح‌شدة 
خانواده  تعداد  بر  عدد  اين  تقسيم  از  و   BMWP

شد. محاسبه   ASPT شاخص 

3. تجزيه و تحليل داده‌ها
)ايستگاه‌هاي  مکاني  تناوب‌هاي  در  آماري  داده‌هاي 
مختلف  )زمان‌‌هاي  زماني  تناوب‌هاي  و  مختلف( 
شدند.  بررسي   SPSS18 نرم‌افزار  در  نمونه‌برداري( 
کلموگروف- آزمون  با  داده‌ها  نرمال‌بودن  نخست، 
لون  آزمون  با  واريانس‌ها  يکنواختي  و  اسميرنوف 
ايستگاه‌ها  بين  اختلاف  بررسي  منظور  به  بررسي شد. 
آناليز  از  نمونه‌برداري،  مختلف  زمان‌هاي  همچنين، 
آزمون  از  ادامه  در  و  شد  استفاده  يک‌طرفه  واريانس 
 0/05 سطح  در  دانکن  روش  به  ميانگين‌ها  مقايسة 
بررسي  منظور  به  همچنين،  شد.  استفاده   0/01 و 
ASPT با  BMWP و  هم‌بستگي بين شاخص زيستي 
يکديگر، چون داده‌ها از توزيع نرمال پيروي مي‌کردند، 
نهايت،  استفاده شد؛ در  پيرسون  از ضريب هم‌بستگي 
داده‌ها  زماني  و  مکاني  تغييرات  روند  ارائة  منظور  به 
دربارة  کلي  ديدي  به  دستيابي  منظور  به  همچنين، 
باکس-  نمودارهاي  چغاخور،  تالاب  در  آنها  تغييرات 
 Statgraphics نرم‌افزار  از  استفاده  با  پلات  ويسکر 

ترسيم شد. 
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BMWP ةشد اصلاحامتياز   خانواده  راسته
Ephemeroptera  Baetidae 3/5  

Trichoptera  
  

Polycentropodidae 6/8  
Rhyacophilidae 3/8  

Diptera  Tabanidae 5  
Chironomidae 8/3  

  
  

Coleoptera  

Curculionidae 4  
Hydrophilidae 1/5  

Elmidae 4/6  
Haliplidae 4  
Dytiscidae 8/4  

  
  

Odonata  

Coenagriidae 5/3  
Agridae 8  

Cordulegasteridae 4/6  
Gomphidae 4/5  

Amphipoda  Gammaridae 5/4  
Lamellibranchiata Sphaeridae 6/3  

Pulmonata  
  

Limnaeidae 3  
Planorbidae 9/2  

  
Porosobranchiata  

Viviparidae 3/6  
Hydrobiidae 9/3  
Valvatidae 8/2  

Tubificida  
  

Tubificidae 5/3  
Naididae 5/3  

LumbricidaLumbricidae 5/3  
Haplotaxida  Haplotaxidae 5/3  

 

 

 

 

 

 

BMWP (Wally and Hawkes, 1996 and 1997) جدول 3. امتياز‌هاي هر خانواده در سيستم

4. نتايج
طي اين تحقيق در مجموع تعداد 25 خانواده از درشت 
بي‌مهرگان کفزي متعلق به 12 راسته و 5 رده به شرح 

جدول 4 شناسايي شدند.

مورد  ايستگاه‌هاي  در   BMWP شاخص  تغييرات 
مطالعه در شکل 1 نشان داده شده است. همان گونه که 
مشاهده مي‌شود، مقايسة ميانگين‌ها اختلاف معني‌داري 
)P> 0/05( را در مقادير اين شاخص بين ايستگاه‌هاي 

مختلف نشان مي‌دهد.
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  رده  راسته  خانواده  برداري نمونهي ها ايستگاه
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  
 

 

 

 

 

جدول 4. درشت بي‌مهرگان کفزي شناسايي‌شده در ايستگاه‌هاي مختلف تالاب چغاخور )سال 1389(
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مختلف  مراحل  در   BMWP شاخص  تغييرات 
نمونه‌برداري در شکل 2 نشان داده شده است، اختلاف 

در  شاخص  اين  مقادير  در   )P>  0/01( معني‌داري 
زمان‌هاي مختلف مشاهده شد.

شكل 1 . تغييرات شاخص BMWP در ايستگاه‌هاي مورد مطالعه

شكل 2. تغييرات شاخص BMWP در مراحل مختلف نمونه‌برداري

شكل 3. تغييرات شاخص زيستي ASPT در ايستگاه‌هاي مورد مطالعه

۶ 
 

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

Pulmonata 
 
 
 

Gastropoda 
 

    ++ ++ Planorbidae 
+ +++++++++Viviparidae  

Porosobranchiata ++++Hydrobiidae 
+ +++++++++Valvatidae 
+ +++++++++Tubificidae  

Tubificida 
 
 

Oligochaeta 
 +++++++++Naididae 
       + +Lumbricidae Lumbricida 
+ + +++ +++Haplotaxidae Haplotaxida 

 
نشان داده  ١ي مورد مطالعه در شکل ها ايستگاهدر  BMWPتغييرات شاخص 

اختلاف  ها ميانگين ةمقايسشود،  ميگونه که مشاهده  شده است. همان
ي مختلف ها ايستگاه) را در مقادير اين شاخص بين P> ٠۵/٠ي (دار معني

 دهد. مينشان 

 
 هاي مورد مطالعه در ايستگاه BMWP. تغييرات شاخص ١ شكل

نشان  ٢در شکل  برداري نمونهدر مراحل مختلف  BMWPتغييرات شاخص 
) در مقادير اين شاخص در P> ٠١/٠ي (دار معنيداده شده است، اختلاف 

 مختلف مشاهده شد. هاي زمان

Comment [z.fathi١ :[  
شكل حذف شود كادر داخل ها از  اگر عنوان شكللطفاً، 

دست  بهتر است در اين صورت، با بقية مقالات يك
 شود. مي

٧ 
 

 
 برداري در مراحل مختلف نمونه BMWP. تغييرات شاخص ٢ شكل

دهد.  ميي مختلف را نشان ها ايستگاهدر  ASPTروند تغييرات  ٣شکل 
اين ) در ميزان P> ٠۵/٠ي را (دار معنيآزمون آناليز واريانس اختلاف 

 ي مورد مطالعه نشان داد.ها ايستگاهشاخص بين 

 
 مطالعه موردهاي  در ايستگاه ASPT. تغييرات شاخص زيستي ٣ شكل
نشان  ۵در جدول  ASPTو  BMWPشاخص  ٢پيرسون براي  بستگي همآزمون 

% ١مثبت در سطح  بستگي همشود،  ميطور که مشاهده  داده شده است. همان
 شاخص وجود دارد. ٢ن ين ايب

 ASPTو  BMWPپيرسون بين شاخص زيستي  بستگي همضريب  .۵جدول 
 و مراحل مختلف ها ايستگاه

ASPTBMWPها شاخص 
١BMWP 

٣٨٥/٠** ١ ASPT 
 %١در سطح  دار معني**

٧ 
 

 
 برداري در مراحل مختلف نمونه BMWP. تغييرات شاخص ٢ شكل

دهد.  ميي مختلف را نشان ها ايستگاهدر  ASPTروند تغييرات  ٣شکل 
اين ) در ميزان P> ٠۵/٠ي را (دار معنيآزمون آناليز واريانس اختلاف 

 ي مورد مطالعه نشان داد.ها ايستگاهشاخص بين 

 
 مطالعه موردهاي  در ايستگاه ASPT. تغييرات شاخص زيستي ٣ شكل
نشان  ۵در جدول  ASPTو  BMWPشاخص  ٢پيرسون براي  بستگي همآزمون 

% ١مثبت در سطح  بستگي همشود،  ميطور که مشاهده  داده شده است. همان
 شاخص وجود دارد. ٢ن ين ايب

 ASPTو  BMWPپيرسون بين شاخص زيستي  بستگي همضريب  .۵جدول 
 و مراحل مختلف ها ايستگاه

ASPTBMWPها شاخص 
١BMWP 

٣٨٥/٠** ١ ASPT 
 %١در سطح  دار معني**

ايستگاه‌هاي  در   ASPT تغييرات  روند   3 شکل 
مختلف را نشان مي‌دهد. آزمون آناليز واريانس اختلاف 

بين  شاخص  اين  ميزان  در   )P>  0/05( را  معني‌داري 
ايستگاه‌هاي مورد مطالعه نشان داد.
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 BMWP آزمون هم‌بستگي پيرسون براي 2 شاخص
همان  است.  شده  داده  نشان   5 جدول  در   ASPT و 
سطح  در  مثبت  هم‌بستگي  مي‌شود،  مشاهده  که  طور 

1% بين اين 2 شاخص وجود دارد.
شکل 4 نشان‌دهندة اختلاف معني‌دار )P> 0/05( در 
ميزان شاخص ASPT در مراحل مختلف نمونه‌برداري است.

شكل 4. تغييرات شاخص زيستي ASPT در مراحل مختلف نمونه‌برداري

 

ASPTBMWP ها شاخص  
  1  BMWP  
1  **385/0  ASPT  
 

 

٨ 
 

در  ASPT) در ميزان شاخص P> ٠۵/٠( دار معنياختلاف  ةدهند نشان ۴شکل 
 است. برداري نمونهمراحل مختلف 

 
 برداري در مراحل مختلف نمونه ASPT زيستيشاخص  تغييرات. ۴ شكل

 بحث. ۵
ي مورد مطالعه را نشان ها ايستگاهدر  BMWPتغييرات شاخص  ١شکل 

) در P>٠۵/٠ي (دار معنيگونه که مشاهده شد، اختلاف  دهد. همان مي
ي مختلف وجود داشت. بيشترين ميزان ها ايستگاهمقادير اين شاخص بين 
برآورد  ۴و کمترين مقدار آن در ايستگاه  ٨اين شاخص در ايستگاه 

يکنواخت بود و  ي ديگر تقريباً ها ايستگاه. تغييرات اين شاخص در شد
با توجه به شکل  ،بر اين اساس ؛را نشان ندادي دار معنيتفاوت آماري 

 ٢٠معين  ةمحدودي مورد بررسي در ها ايستگاهدر  BMWPمقادير شاخص  ،١
بر اساس شاخص  ،قرار داشت و با توجه به استاندارد کيفي آب ۴٠تا 

BMWP  فقطآلوده (بد) قرار گرفت.  ةطبقکيفيت آب تالاب در  ،)١(جدول 
 ،متوسط قرار دارد. به علاوه ةطبقاز نظر اين شاخص در  ٨ايستگاه 

 Tricopteraو  Ephemeropteraي ها ي متنوعي از راستهها خانواده نشدن مشاهده
 ها که نسبت به آلودگي Plecoptera ةراستيي از ها نمونه نبود ،همچنين
Battyترند ( حساس et al., 2005) ( بودن تالاب و صحت  آلوده ةدهند نشان)، ٣جدول

ي ها بالايي داده درصد ۵٠. البته است BMWPارزيابي بر اساس شاخص 
بيشتر  ها ايستگاهنسبت به ساير  ١و  ۶، ۵ي ها ايستگاهدر  BMWPشاخص 

حضور  ١٠و  ٩، ٧، ٣، ٢ي ها ايستگاهاست. علت کاهش زياد اين شاخص در 
 Sphaeridae ةخانواد هاي صدفتاران و  کمکفزيان مقاوم به آلودگي به خصوص 

 است.
) نيز ٢(شکل  برداري نمونهبررسي تغييرات اين شاخص در مراحل مختلف 

ي مختلف نشان داد. بر اين ها ) آن را در زمانP>٠١/٠بودن (دار معني
(اوايل بهار) و کمترين  ١ ةمرحلاساس، بيشترين ميزان اين شاخص در 

تغييرات اين شاخص  . روندشد(اواخر زمستان) برآورد  ٨ ةمرحلآن در 
درصد  ۵٠به طور کلي از بهار به سمت زمستان کاهشي بود، البته 

(اواخر بهار) نسبت به ساير  ٢ ةمرحلدر  BMWPي شاخص ها بالايي داده
ملاحظه بين مراحل مختلف  درخورتمايز  نبود). ٢مراحل کمتر بود (شکل 

و مکاني  ي زمانيها که در تناوب ،BMWPبر اساس شاخص  برداري نمونه

جدول 5. ضريب هم‌بستگي پيرسون بين شاخص زيستي BMWP و ASPT ايستگاه‌ها و مراحل مختلف

5. بحث
شکل 1 تغييرات شاخص BMWP در ايستگاه‌هاي مورد 
شد،  مشاهده  که  گونه  همان  مي‌دهد.  نشان  را  مطالعه 
اختلاف معني‌داري )P>0/05( در مقادير اين شاخص 
بيشترين ميزان  ايستگاه‌هاي مختلف وجود داشت.  بين 
اين شاخص در ايستگاه 8 و کمترين مقدار آن در ايستگاه 
4 برآورد شد. تغييرات اين شاخص در ايستگاه‌هاي ديگر 
تقريباً يکنواخت بود و تفاوت آماري معني‌داري را نشان 
نداد؛ بر اين اساس، با توجه به شکل 1، مقادير شاخص 
محدودة  در  بررسي  مورد  ايستگاه‌هاي  در   BMWP
استاندارد  به  توجه  با  و  داشت  قرار   40 تا   20 معين 
 ،)1 )جدول   BMWP شاخص  اساس  بر  آب،  کيفي 
کيفيت آب تالاب در طبقة آلوده )بد( قرار گرفت. فقط 

قرار  متوسط  طبقة  در  شاخص  اين  نظر  از   8 ايستگاه 
از  متنوعي  خانواده‌هاي  مشاهده‌نشدن  علاوه،  به  دارد. 
Tricoptera همچنين،  Ephemeroptera و  راسته‌هاي 
به  نسبت  که   Plecoptera راستة  از  نمونه‌هايي  نبود 
آلودگي‌ها حساس‌ترند )Batty et al., 2005( )جدول 
بر  ارزيابي  تالاب و صحت  آلوده‌بودن  نشان‌دهندة   ،)3
البته 50 درصد بالايي  اساس شاخص BMWP است. 
 1 و   6  ،5 ايستگاه‌هاي  در   BMWP داده‌هاي شاخص 
کاهش  علت  است.  بيشتر  ايستگاه‌ها  ساير  به  نسبت 
 10 و   9  ،7  ،3  ،2 ايستگاه‌هاي  در  شاخص  اين  زياد 
حضور کفزيان مقاوم به آلودگي به خصوص کم‌تاران و 

صدف‌هاي خانوادة Sphaeridae است.
مختلف  مراحل  در  شاخص  اين  تغييرات  بررسي 
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 )P>0/01( معني‌داربودن  نيز   )2 )شکل  نمونه‌برداري 
اساس،  اين  بر  داد.  نشان  مختلف  زمان‌هاي  در  را  آن 
بهار(  )اوايل   1 مرحلة  در  اين شاخص  ميزان  بيشترين 
برآورد  زمستان(  )اواخر   8 مرحلة  در  آن  کمترين  و 
بهار  از  کلي  طور  به  شاخص  اين  تغييرات  روند  شد. 
بالايي  درصد   50 البته  بود،  کاهشي  زمستان  سمت  به 
بهار(  )اواخر   2 مرحلة  در   BMWP داده‌هاي شاخص 
نسبت به ساير مراحل کمتر بود )شکل 2(. نبود تمايز 
بر  نمونه‌برداري  مختلف  مراحل  بين  ملاحظه  درخور 
و  زماني  تناوب‌هاي  در  که   ،BMWP شاخص  اساس 
مکاني اين تحقيق نيز مشاهده شد، يکي از ضعف‌هاي 
 Nemati( شاخص‌هاي زيستي در سطح خانواده است
et al., 2009(. هر چند ممکن است تغييرات شاخص به 
سبب تغييرات زيستگاه طي زمان باشد يا حتي تغييرات 
را  ديگري  خانواده‌هاي  که  نباشد  حدي  در  آب  کيفي 

.)Nemati et al., 2009( جايگزين کند
نيز در بين مراحل مختلف، فقط  در ارزيابي زماني 
مرحلة 1 در طبقة متوسط قرار مي‌گيرد و ساير مراحل 
در  همکاران  و   Batty دارند.  قرار  بد  کيفي  طبقة  در 
 ASPT و BMWP سال 2005 از شاخص‌هاي زيستي
 Quaking براي ارزيابي پتانسيل اکولوژيکي تالاب‌هاي
Houses و Whittle در تصفية آب‌هاي معدني استفاده 
از شاخص  استفاده  با  را  کيفيت آب  آنها  نتايج  کردند. 
 Batty et al.,( داد  قرار  بد  کيفي  طبقة  در   BMWP
در   2007 سال  در  همکاران  و   2005). Galbrand
و    BMWPاز شاخص‌هاي استفاده  با  مشابه،  تحقيقي 
ASPT، به ارزيابي زيستي تالاب حفاظت‌شده در يک 
پارک صنعتي پرداختند و کيفيت آب اين منطقه را در 
3 ايستگاه مرجع، ورودي و خروجي به ترتيب در حد 
 Galbrand( خوب، متوسط و نسبتاً فقير ارزيابي کردند
etal., 2007 (. همچنين، Nemati و همکاران در سال 
2009، با بررسي درشت بي‌مهرگان کفزي و فاکتورهاي 
فيزيکوشيميايي آب، به ارزيابي بيولوژيکي قسمت‌هاي 
مياني رودخانة زاينده‌رود پرداختند. نتايج نشان داد که 
بررسي  براي  مناسبي  زيستي  ابزار   BMWP شاخص 

بود و محدودة  زاينده‌رود  وضعيت کيفي آب رودخانة 
مورد مطالعه را در 3 طبقة کيفي: مشکوک به آلودگي، 
قرار  شديد  آلودگي  داراي  و  متوسط  آلودگي  احتمال 
 Nemati et al., 2009). Czeniawska-Kusza( داد 
نظر  از  را   Nysa Klodzka رودخانة   2005 سال  در 
اصلاح‌شدة  شاخص  از  استفاده  با  کيفي،  طبقه‌بندي 
داراي   ،BMWP (PL) لهستان،  کشور  در   BMWP
است  کرده  گزارش  بد  و  متوسط  خوب،  طبقة   3

.)Czeniawska-Kusza, 2005(
در  مختلف  ايستگاه‌هاي  در   ASPT تغييرات  روند 
شد،  مشاهده  که  گونه  همان  شد.  داده  نشان   3 شکل 
شاخص  ميزان  در   )P>0/05( معني‌داري  اختلاف 
داشت،  وجود  مطالعه  مورد  ايستگاه‌هاي  بين   ASPT
بيشترين ميزان اين شاخص در ايستگاه 8 و کمترين آن 
 ASPT در ايستگاه 2 به دست آمد. بر اساس شاخص
آلودگي  طبقة  دو  در  تالاب  آب  کيفيت  کلي،  طور  به 
ميزان  که،  طوري  به  گرفت.  قرار  شديد  و  متوسط 
به‌دست‌آمده براي ايستگاه‌هاي 2، 3 و 4 اين ايستگاه‌ها 
براي  به‌دست‌آمده  ميزان  و  شديد  آلودگي  طبقة  در  را 
ساير ايستگاه‌ها، آنها را در طبقة کيفي آلودگي متوسط 
فيزيکي  ساختار  در  يکنواختي  به  توجه  با  داد.  قرار 
اين  که  مي‌رسد  نظر  به  تالاب،  سطح  در  ايستگاه‌ها 
در  اختلاف  قبيل  از  ويژگي‌هايي  از  ناشي  تفاوت‌ها 
مانند  ايستگاه،  هر  در  موجود  زيستگاه‌هاي  ميکرو 
در  کفزيان  سکني‌گزيني  امکان  و  گياهي  رويش‌هاي 
جمع‌آوري‌شده،  کفزيان  خانواده‌هاي  در  تنوع  يا  بستر 
باشد. همچنان که، Hsu و همکاران در سال 2011 در 
بيان  تايوان  در  حفاظت‌شده  تالاب  دو  روي  مطالعه‌اي 
کردند که غنا و تراکم درشت بي‌مهرگان کفزي با پوشش 
کنترل‌کنندة  عوامل  مهم‌ترين  و  مي‌يابد  افزايش  گياهي 
تنوع در تالاب‌هاي حفاظت‌شده را کيفيت آب، مساحت 
تالاب و پوشش گياهي دانسته‌اند )Hsu et al., 2011(؛ 
البته محققان ديگر نيز گاهي نبود تطابق کامل ASPT با 
 Guntharee Sripongpun, 2003;( شرايط کيفي آب
عواملي  از  ناشي  را   )Czeniawska-Kusza, 2005
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برخي  کلي،  طور  به  دانسته‌اند.  زيستگاه  تنوع  همچون 
محاسبه  خانواده  سطح  در  که  زيستي  شاخص‌هاي  از 
دارند و در مشخص‌کردن  تا حدودي ضعف  مي‌شوند 
را  اشکالاتي  مختلف  زمان‌هاي  يا  مکان‌ها  بين  تمايز 
نشان مي‌دهند )Nemati et al., 2009(. علاوه بر اين، 
و  کفزي  بي‌مهرگان  درشت  زندگي  به چرخة  توجه  با 
سال(،   1/5 )حدود  بستر  در  آنها  حضور  زمان  مدت 
تغييرات  روند  دربارة  ساله  يک  پايش‌هاي  با  نمي‌توان 
به  کرد.  نظر  اظهار  دقيق  طور  به  زيستي  شاخص‌هاي 
طور کلي، شاخص ASPT براي ايستگاه‌هاي مختلف با 
شاخص BMWP آنها مطابقت دارد و يکديگر را تأييد 
مي‌کنند. آزمون هم‌بستگي پيرسون براي اين 2 شاخص 

نيز مؤيد اين مطلب است )جدول 5(.
مراحل  در   ASPT شاخص  مقادير   ،4 شکل  در 
اختلاف  وجود  نشان‌دهندة  نمونه‌برداري  مختلف 
مشاهده  که  طور  همان  است.   )P>0/05( معني‌دار 
مي‌شود، بيشترين ميزان اين شاخص در مرحلة 6 )اوايل 
و  زمستان(  )اواخر   8 مرحلة  در  آن  کمترين  و  پاييز( 
اساس  اين  بر  مي‌شود.  ديده  بهار(  )اواخر   2 مرحلة 
کيفيت آب تالاب طي دورة مطالعه در دو طبقة آلودگي 
قرار  مراحل(  )ساير  متوسط  و   )8 و   2 )مراحل  شديد 
دارد. در مطالعة Galbrand و همکاران در يک تالاب 
آب  کيفيت  شاخص،  اين  از  استفاده  با  حفاظت‌شده، 
 Galbrand  etal.,( منطقه در حد متوسط ارزيابي شد
مطابقت   BMWP محاسبه‌شدة  شاخص  با  که   )2007
در  که،  همچنان  ميك‌ردند.  تأييد  را  يکديگر  و  داشت 
اين مطالعه نيز ضريب هم‌بستگي پيرسون براي مراحل 
مختلف مانند هم‌بستگي اين شاخص‌ها در ايستگاه‌هاي 
داشتند.  يکديگر  با  کاملي  مطابقت  و  بود  مختلف 
Nemati و همکاران نيز در ارزيابي کيفيت آب رودخانة 
را  آب  کيفيت  شاخص،  اين  از  استفاده  با  زاينده‌رود، 
در دو طبقة آلودگي متوسط و شديد ارزيابي کردند و 
تأييد  را   ASPT و  BMWP شاخص  بين  هم‌بستگي 
كردند Batty .)(Nemati  etal., 2009 و همکاران در 
 ASPT و BMWP سال 2005 از شاخص‌هاي زيستي

 Quaking براي ارزيابي پتانسيل اکولوژيکي تالاب‌هاي
Houses و Whittle در تصفية آب‌هاي معدني استفاده 
شاخص  از  استفاده  با  را  آب  کيفيت  ايشان  کردند. 
 BMWP نتايج  با  که  کردند  ASPT مشکوک گزارش 
آنها به طور دقيق همخواني نداشت و يکديگر را تأييد 
 Sharma ،2006 در سال .)Batty  etal., 2005( نکردند
به   Nepales و   BMWP شاخص‌هاي  با  همکاران  و 
ارزيابي زيستي رودخانة Behta پرداختند و کيفيت آب 
با آلودگي متوسط قرار  اين رودخانه را در طبقة کيفي 
که  است  ذکر  شايان   .)Sharma et al., 2006( دادند 
)بر  رودخانه‌ها  براي  بيشتر   BMWP زيستي  شاخص 
و  مي‌شود  استفاده  آلي(  مواد  به  آنها  اساس حساسيت 
پايش  براي  کاربرد  درخور  دقيق  طور  به  است  ممکن 
اين  اينکه  به  توجه  با  اما  نباشد،  تالاب‌ها  در  آلودگي 
ارزيابي  براي  را  مفيدي  اطلاعات  مي‌توانند  شاخص‌ها 
کيفيت آب در اکوسيستم‌هاي آبي در اختيار قرار دهند 
استفاده  نيز  تالاب‌ها  آب  کيفيت  ارزيابي  در  بنابراين، 
 Davis )Batty et al., 2005(. همچنان که،  مي‌شوند 
»آيا  عنوان  با  مقاله‌اي  در   2006 سال  در  همکاران  و 
روش‌هاي ارزيابي زيستي رودخانه‌ها قابل استفاده براي 
تالاب‌ها هستند؟« روش‌ها و شاخص‌هاي مختلف را به 
خصوص در تالاب‌هاي استراليا بررسي كردند و به اين 
ارزيابي  شاخص‌هاي  و  روش‌ها  از  که  رسيدند  نتيجه 
کرد  استفاده  نيز  تالاب‌ها  براي  مي‌توان  رودخانه‌ها 

)Davis et al., 2006(

6. نتيجه‌گيري
زيستي  شاخص‌هاي  که  داد  نشان  کلي  طور  به  نتايج 
مناسب  ابزاري  به‌منزلة  ASPT مي‌توانند  BMWP  و 
چغاخور  تالاب  آب  کيفي  وضعيت  بررسي  براي 
مطالعه  منطقة مورد  بيان شد،  كه  استفاده شوند؛ چنان 
را در دو طبقة کيفي آلودگي متوسط و احتمال آلودگي 
شاخص‌ها  اين  به‌کارگيري  البته  دادند.  قرار  شديد 
محدوديت‌هايي نيز دارد که آنها را مي‌توان به عواملي 
همچون مدت زمان کم دورة مطالعه، با توجه به سيکل 
زندگي و مدت زمان حضور درشت بي‌مهرگان کفزي 
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در بستر تالاب، استفاده از سطح تاکسونوميک خانواده، 
علت  به  ايران  شرايط  با  شاخص‌ها  دقيق  ناسازگاري 
عوامل  ساير  و  زمينه  اين  در  بنيادي  مطالعات  نبود 
جوامع  ساختار  در  مي‌تواند  که  داد  نسبت  اکولوژيک 
مي‌رسد  نظر  به  بگذارد.  اثر  کفزي  بي‌مهرگان  درشت 
پايش زيستي و کيفي تالاب حداقل در يک دورة دو 
تغييرات  دربارة  دقيق‌تري  بسيار  نتايج  مي‌تواند  ساله 

کيفي آب تالاب به دست دهد.

تشکر و قدرداني
در اينجا از زحمات کارشناسان محترم گروه شيلات آقايان 
مهندس ابراهيم متقي و مهندس سعيد اسداله و سرکار 
محيط  گروه  محترم  کارشناس  رجايي،  مهندس  خانم 
همکاري  از  همچنين،  رضواني  مهندس  آقاي  زيست، 
مديريت و کارکنان محترم محيط زيست استان چهارمحال 
و بختياري به خصوص شهرستان بروجن و محيط‌بانان 

محترم تالاب چغاخور تشکر و قدرداني ميك‌نيم.
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