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 Introduction: The purpose of this study is to investigate the biological indicators in the quality 

monitoring of Shadgan Wetland. 

Materials & Methods: This research was done in 6 stations in Shadegan wetland. Sampling 

was conducted in spring and summer, from each station, 3 sediment samples for the isolation 

and identification of benthic macro invertebrates and one sample for grain size analysis and 

organic matter in sediments measure was taken. Total organic matter and grain size were 

measured by ignition loss method and sieve method respectively. Physicochemical parameters 

of water such as temperature, dissolved oxygen, salinity, pH, EC were taken in three times at 

each stage. Shannon, Simpson,  Camargo, Brillouin,  N1 indixes were used to assess the 

biodiversity of macrobenthose in study area and in order to understand the ecological situation 

in the region in terms of pollution, used of HFBI, BMWP indexes.  

Result: During the two seasons sampling, totally 16 species of 5 class macrobenthos were 

counted and identified.  Among the identified group the Gastropoda and then Bivalvia were most 

common between two seasons.  Shannon, N1 have significant difference between two seasons  

(P<0.05). Maximum amount of Shanon,  Brillioun and N1 were in spring that show high 

diversity of macro invertebrates in spring season.  Based on results of the BMWP index,  water 

quality at stations in spring and summer were in poor quality class. Results of statistical analysis 

of HFBI showed that in spring, the station 4 is significantly different from the other stations 

(P<0.05). HFBI indicator in the study area in spring and summer be classified as in two classes 

of poor quality and relatively weak. 

Conclusion: The results of this study, the role of sewage discharge into the wetlands and the 

increasing trend of increasing organic pollution wetlands shows the necessity of taking into 

account environmental considerations and management of organic contaminants to reduce 

demand. 
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 مقاله پژوهشی   

 
 

 های زیستی در پایش کیفی تالاب شادگان بررسی شاخص
 
 
 

 

 روزبهانی مریم محمدی ، *حدیث جعفرآقایی

 

 

 ایران گروه علوم محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 پایش اکولوژیکی

 بنتوز  ماکرو  
 ای های تنوع گونه شاخص 

BMWP 
HFBI  

 

  

 باشد.های زيستی در پايش کیفی تالاب شادگان میمطالعه بررسی شاخص اين از هدف مقدمه: 

  تابستان و بهار فصل دو در یبردارنمونه .شد انجام شادگان تالاب در شده  نییتع ستگاهيا 6 در1391 درسال مطالعه اين  :ها مواد و روش 
نمونه  .گرفت  انجام نمونهعملیات  شامل  نمونهبرداری  و  بستر  رسوبات  از  و  برداری  فیزيکی  پارامترهای  تعیین  جهت  آب  از  برداری 

آلی و دانهشیمیايی آب می نیز تعیین گرديد.باشد. درصد مواد   اکسیژن دما، نظیر  آب فیزيکی و شیمیايی  پارامترهای بندی رسوبات 

 .گرفت انجام بردارینمونه از مرحله هر در تکرار بار سه باهدايت الکتريکی  و pH شوری، محلول،
  ن یب  در  .شد  شمارش  و  يیشناسا  ماکروبنتوزها  یجانور  رده  5  از  گونه  16  جمعأ  یبردارنمونه  فصل  دو   طول  درکه    دادنتايج نشان   نتايج: 

چنین  هم  . است  بوده  فصل  دو   در  هایادوکفه  رده  آن  از  پس  و  ان يپاشکم  رده  به  مربوط  یفراوان  درصد  ن يترش یب  شده  يیشناسا  یهارده
بررسی از  ايستگاهنتايج حاصل  بین  داد که  نشان  آب  شیمیايی  و  فیزيکی  پارامترهای  نمونههای  مختلف  و های  بهار  فصول  در  برداری 

هدايت الکتريکی در   و  DO ،  EC،   pHکه پارامترهای دما،درحالی(.  P>0/ 05)داری وجود ندارد  تابستان از نظر شوری اختلاف معنی
نمونهبین ايستگاه بین دو فصل دارای اختلاف معنیهای  بودند )برداری و  آلی، P<05/0داری  نتايج حاصل از درصد مواد  (. براساس 

(  99/0±0/ 87( و پس از آن مربوط به فصل بهار )77/10±2/ 13ترين مقدار درصد مواد آلی رسوبات مربوط به فصل تابستان ) بیش
آلی رسوبات در دو فصل اختلاف معنیمی بین میانگین درصد مواد  آماری نشان داد  آنالیز  نتايج  (.  P<05/0داری وجود دارد )باشد. 

نیز    و  N1و  نبريلیو  کامارگو،  ، (λ)سیمپسون شاخص   ،' Hهای تنوع زيستی شانونمهرگان از شاخصبی تیزيس  تنوع  ارزيابی جهت
استفاده گرديد. نتايج حاصل    HFBI  و  BMWPهای  از شاخص آلودگی، میزان نظر از اکولوژيکی منطقه وضعیت به بردن پی منظوربه

آماری نشان داد که آنالیز  تنوع زيستیشاخص  از  ترين  (. بیشP<05/0داری دارند )بین دو فصل اختلاف معنی و شانون در  N1  های 
چنین  هم  .ماکروبنتوزها در فصل بهار است  ترمقدار شاخص سیمپسون و کامارگو در فصل تابستان به ثبت رسید که بیانگر تنوع بیش 

براساس نتايج دهنده تنوع بالای ماکروبنتوزها است.  در فصل بهار بوده است که نشان  N1های شانون، بريلیون و  بالاترين میزان شاخص
های مورد نظر در فصول بهار و تابستان در طبقه کیفی ضعیف قرار گرفت. نتايج آنالیز آماری  کیفیت آب ايستگاهBMWP   شاخص

در    HFBI(. شاخص  >0P/ 05ها دارد )داری با ساير ايستگاهاختلاف معنی   4شاخص هیلسنهوف نشان داد که در فصل بهار، ايستگاه  
   .بندی شدمحدوده مورد مطالعه در دو فصل بهار و تابستان در دو طبقه کیفی ضعیف و نسبتأ ضعیف طبقه

 یآلودگ روند افزايش و تالاب به یآل یهایبارآلودگ افزايش در را هافاضلاب ورود نقش بررسی اين  از حاصل نتايج   گیری:بحث و نتیجه 
 .کندمی طلب را آلی هایآلودگی کاهش در هماهنگ مديريت  و  یطیمحستيز اتظملاح گرفتن درنظر لزوم  که دهدیم نشان را تالاب
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 قدمه م
 و  درياها ها،ها، تالاباقيانوس پيرامون هيدروبيولوژيك تحقيقات        

  دو  در و شده آغاز ايگسترده صورتبه حاضر  قرن اواسط از هارودخانه

 هاآبراهه  در ويژهبه تحقيقات، است. اين داشته روزافزوني رشد اخير دهه

  زمان هم خشكي  در   موجود غذايي منابع  كه گذاشت تزايد  به رو  زماني از

  براي  انساني هايجمعيت  .است داشته نزولي سير  جمعيت  رشد با

 تحقيقاتي  چنين نيازمند ارزشمند،  منابع  اين از  پيش از بيش برداريبهره

  اين  در نهفته ها پتانسيل و هاقابليت  شناخت ضمن تا باشندمي

  تأثير نحوه مبناي بر را آب منابع  كيفي بنديطبقه ها،اكوسيستم

  تعيين زيستي اجتماعات و آبزي موجودات  فراواني و نوع بر  هاآلاينده

  براي  هاآن از  استفاده  هاييپروژه چنين مهم هاي ويژگي از يكي  نمايند.

 حاصل  نتايج از طوركليبه و بوده آلودگي و اكولوژيك هايشاخص تعيين

 زنده شناخت موجودات زمينه در توان مي هيدرولوژيك  تحقيقات از

 تنوع  هايشاخص  تخمين در  هاآن از استفاده  و  آبي  اكوسيستم يك

 از ويژهبه  هاآب اكولوژيكي  وضعيت درباره قضاوت چنينهم و زيستي

 اكولوژيكي شناسنامه يك آوردن  دستبه و محيطي زيست  نظر نقطه

 با موجودات بر هاآلاينده تأثير.  نمود  استفاده پژوهش مورد منطقه از

 بالاترين در اثرات اين .است متفاوت هاآن ورودي حجم و  نوع به توجه

  كم مقادير  در و شده منطقه فلور و فون  رفتن بين از  موجب  سطوح

  هاي گونه  فراوان حضور و منطقه از حساس هايگونه حذف موجب

  هاي روش  غيرآلوده و آلوده  كردن آب  مشخص (. براي1) شودمي مقاوم

 شيميايي و فيزيكي عوامل  گيريروش اندازه  يك. دارد وجود  گوناگوني

  چند   در  كه  ديگر  راه.  (2است )  غيره  و  DO ،pH ،BOD   ،CODمانند

  بيولوژيكي   پايش  و  ارزيابي،  است  شده  تأكيد  آن  كارايي  بر  دهه اخير

هزينه  روش  زيستي  ارزيابي(.  3)  باشدمي وسايل    به  و  است  ايكم 

نتايج    فيزيكوشيميايي  ارزيابي  به نسبت  و دارد  نياز  كمي  آزمايشگاهي

  از  كفزي  مهرگانبي  بزرگ (.4)  دهد مي  ارائه  تريقبول  قابل  و  معقول

  محيطي  هايآلودگي از ناشي  خود اثرات  تراكم  يا تنوع  در  تغيير  طريق

  پايش  مطالعات در اخير هايسال در ،دليل  همينبه، دهندمي نشان را

دليل  به  هاارگانيزم  اين .(5)  اندگرفته قرار   توجه  مورد  تربيش  زيستي

سطح خانواده   در  آسان  بودن، شناسايي  اي بالا، ساكن گونه   تنوع و غناي

زندگي طولاني،    و چرخه  آسان  برداريپريفيتون، نمونه  نسبت به جوامع

هاي  شناختي اكوسيستمبيش از ديگر جانداران آبزي در ارزيابي بوم

  ها آلودگي  به نسبت متفاوتي مقاومت  هاآن  (.6)  گيرندمي  قرار   توجه  مورد

  را   پنهان  محيطي زيست  اثرات هستند   قادر  و  دهندمي  نشان  خود  از

  نشانگر   بهترين  عنوانبه  كفزي مهرگانبي  دليل   اين   به.  كنند  منعكس

 بر متفاوتي عوامل شوند.مي  تلقي آبي  منابع  سلامت  و  كيفي  تغييرات

 از كه هستند دخيل كفزي  مهرگانبي درشت تنوع و  پراكنش  تراكم،

دما،   بستر، در موجود آلي مواد ميزان و بستر ساختار به توانمي جمله

  گونه  هر كه جاآن از. (7) اشاره نمود  pHو   محلول اكسيژن شوري،

گذارد  مي تأثير روي موجودات آبزي مستقيم طوربه آبي منابع در آلودگي

را   آب كيفيت زيستگاه در هر آبزي موجودات گرفتن درنظر با وانتمي

 كيفيت تعيين  براي .(8) داد قرار ارزيابي مورد آلي هايآلودگي براساس

  دارد   وجود  مختلفي  هايروش  زيستي  هايشاخص  از  استفاده با  آب

  به  نسبت  مختلف  هايهگون  حساسيت هاروش اين همه  در  كار اساس كه

  ترين متداول BMWP امتيازي  سيستم.  (9) باشدمي آب كيفيت تغييرات

بايد نسبت به شرايط خاص زيست محيطي   كه  است زيستي شاخص

  اين شاخص  در هاي آن سازگار شود.نظر يا انواع آلودگي  منطقه مورد

  براساس   خانواده  هر  به  و  شوندمي شناسايي  خانواده تا سطح  موجودات

  جمع  با  نهايت در  و  گيردمي  تعلق  نمره  يك  آلودگي  به مقاومت  ميزان

  (. 10)  كرد  بنديطبقه  توانمي  را   آب  كيفيت آمده   دستبه  هاينمره

 دليلبه  كه  باشدمي (HFBI) هيلسنهوف زيستي شاخص  ،ديگر شاخص

  تر مناسب زيستي ديگر  هايشاخص  به نسبت آسان و برآورد كم  هزينه

 بردارينمونههيلسنهوف    . (11) دهدمي  انجام را  تريسريع و ارزيابي  بوده

 فيزيكي فاكتورهاي گيرياندازه و آبي هايهزيستگا بندپايان  از متناوب

 به  را فرمول ضريب زيستي اعدادي از استفاده نهايت در و شيميايي و

ارائه داد   مطالعه مورد  هايزيستگاه براي آب آلي كيفيت شاخص منزلة

هاي ناشي از مواد مغذي را  هيلسنهوف آلودگي  شاخص زيستي (.12)

آب يك اكوسيستم آبي    كيفيت  نشان داده و امكان ارزيابي از تغييرات

را با استفاده از ميزان مقاومت هر تاكسون نسبت به آلودگي فراهم  

  را   هاشاخص  اين  ديگر  كشورهاي  در  متعددي  مطالعات (.13كند )مي

  اند برگزيده   مختلف  آبي  هاياكوسيستم  كيفي  ارزيابي  ابزار  عنوانبه

داراي   و  ايران  غربيجنوب   در انتهاي  شادگان  تالاب. (17، 16، 15، 14)

شيرين، شور  هاي آب هكتار و متشكل از عرصه 537700برابر   وسعتي

  كارون   و   ( %90)  جراحي رودخانه توسط تالاب شيرين. آبشور استو لب 

 و سي و  ايران تالاب ترينبزرگ شادگان  تالابشود.  %( تامين مي  10) 

 و رامسر فهرست معاهده در شده  ثبت تالاب  1328 از  تالاب چهارمين

 مساحت  به تالاب اين. است  فارس خليج ساحلي تالاب ترين وسيع نيز

 خليج ابتداي در  جراحي رودخانه مسير  اليهدر منتهي  هكتار 537731

 آن آبريز ضه حو مساحت  .است شده  ايران واقع غربيجنوب در فارس

قوانين   چارچوب در آن %54 از  بيش كه باشدمي كيلومترمربع 24310

 سبب به دارد. قرار حفاظت تحت وحش حيات پناهگاه عنوان كشور به

از ها،زيستگاه گستردگي و گوناگوني  غني  بسيار زيستي تنوع تالاب 

 ژئومورفولوژيكي  و هيدرولوژيكي  متنوع عملكردهاي داراي و است برخوردار

 مواد جذب كاهش رسوب،   ،لسواح  تحفاظ  سيلاب، كنترل  ازجمله

و  رودخانه محلول سموم مغذي    .باشد هوا مي و آب تعديل و درآب 

 و كرده حفظ را خود طبيعي وضعيت زيادي هنوزتاحد شادگان تالاب
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آنزيستگاه اما خورده  دست تركم هاي   مخزني سد احداث است. 

 بالادست هايدر دشت آبياري توسعه هايطرح آن موازات به و مارون 

 تغيير را طبيعي آن رژيم نيشكر، توسعه واحدهاي زهاب ورود تداوم و

خشكي   موجب سال گذشته چند اقليمي (. تغييرات18) خواهد داد

 مخربي روي بسيار تأثيرات كه است شده شادگان تالاب در زيادي

 شديد خشكسالي، رنج تحمل است. علاوه بر داشته آن زيست محيط

 آب، افزايش ميزان  سطح  كاهش نفتي،  هايآلودگي ها، فاضلاب ورود 

باعث   تجزيه غيرقابل هايزباله از مقادير زيادي و تجمع سنگين فلزات

  (. 19) است شده تالاب اين طبيعي اكوسيستم روند در مشكلاتي ايجاد

 آب مترمكعب ميليون شش ورود  شادگان، تالاب مشكل ترينعمده

 صنايع  آلوده  آب  آن،  مترمكعب هزار   60 تا  40 كه است  تالاب  به  آلوده

ورود  نيشكر و هم پساب  آن  هزارمترمكعب  25 تا  20 و  فولاد چنين 

هاي  شاخص بررسي مطالعه اين از هدف  .است خانگي به تالاب فاضلاب

 باشد. زيستي در پايش كيفي تالاب شادگان مي

 

 ها مواد و روش 

و تابستان در    1391اين مطالعه در سال           بهار   6در دو فصل 

ايستگاه تعيين شده براساس منابع آلاينده ورودي به تالاب شادگان  

آب صنايع نيشكر سلمان فارسي و  ايستگاه در محل ورود زه  2شامل  

از انتهاي    ايستگاه 2خزعليه( و   )روستاي مالح  ايستگاه از نهر 2 فارابي،

تالاب   به  فاضلاب شهري  ورود  )بخش خنافره( كه  عبودي  روستاي 

هاي مورد نظر بر  موقعيت ايستگاه 1  است در نظرگرفته شد. در شكل

برداري با چهار  در هر ايستگاه نمونه روي شكل مشخص شده است.

برداري با استفاده از گرب پترسون با سطح  تكرار صورت گرفت. نمونه

مترمربع انجام شد. از سه تكرار براي شناسايي و  سانتي 225مقطع  

و درصد مواد    بنديدانه  تعيين  براي  تكرار  ماكروبنتوزها و از يك شمارش

استفاده شد رسوبات  بهنمونه  .آلي  ماكروبنتوز  به  مربوط  وسيله  هاي 

درصد    5وسيله فرمالين  متري شستشو داده شده و بهميلي  5/0الك  

  % 70ها به آزمايشگاه از الكل اتانول  فيكس شدند. پس از انتقال نمونه

ها از  آميزي نمونهها استفاده گرديد. جهت رنگداري نمونهبراي نگه

گرم در   1كه از محلول   صورتبدين .( 20) استفاده شد Walton روش

هاي جانوري  ها استفاده شد. گروهآميزي نمونهرزبنگال براي رنگ ليتر

فون بنتيك    شناسايي  مختلف با كمك استريوميكروسكوپ و كليدهاي 

بندي و شناسايي  جنس و تا حد ممكن گونه دسته  در حد خانواده،

آلي رسوبات از روش استاندارد معرفي    تعيين درصد مواد  شدند. جهت

دانهMcintyre  (21 )  و  Holmeشده   آناليز  جهت  با  ،  رسوبات  بندي 

جهت   استفاده شد.Buchannan   (22  )استفاده از روش معرفي شده

استفاده   بنتيك  فون  شناسايي كليدهاي  از  ماكروبنتوز  هاينمونه  شناسايي

چنين پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب  هم .(25،  24،  23)  گرديد

 و شوري با سه تكرار انجام شد.    DO ،pH ،ECنظير دما،

 
 1391 های مورد مطالعه در تالاب شادگانموقعیت ایستگاه: 1شکل 

 

 برداری ای نمونههمختصات جغرافیایی ایستگاه: 1جدول 

         

  در   باراولين  كه  زيستي  شاخص ترين متداول  :BMWP  شاخص       

  زيست محيط  اداره  بيولوژيك پايش   كارگروه  توسط  1978  مارس

 BMWP (Biological monitoring working شاخص  ،شد  ارائه  انگلستان

party)  توسط  1997  و  1996  هايسال  در  شاخص  (. اين26) است 

Wally و Hawkes (10). خانواده   هر مقاومت براساس سيستم  در اين

ترين  كم   كه  هاييخانواده.  گيردمي   صورت  امتيازدهي  آلي  آلودگي  به

اختصاص   به خود را امتياز  ترينبيش ، دارند برابر آلودگي  در را  مقاومت

  امتياز   و  شده  جمع  هم  با  هاخانواده  هاينمره  نهايت  در.  دهندمي

BMWP امتيازهاي   2  جدول  با استفاده از .آيدمي دستبه ايستگاه آن

شود، در نهايت با  مربوط به هر خانواده در هر تكرار با هم جمع مي

 شود. كيفيت آب ايستگاه مورد نظر حاصل مي  3توجه به جدول  

 مختصات جغرافیایی شماره ایستگاه
E N 

 30 51 59.3 48 33 14.3 پساب نيشكر  (1ايستگاه )
 30 51 58 48 33 15.5 ( پساب نيشكر2ايستگاه )
   30 50 27.7 48 40 36.7 ( فاضلاب فولاد  3ايستگاه )
 30 50 25.5   48 40 37.4 ( فاضلاب فولاد 4ايستگاه )
 30 37 52.5 48 38 59.3 فاضلاب خانگي  (5ايستگاه )
 30 34 11.7 48 39 4.7 فاضلاب خانگي (6ايستگاه )
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  BMWP(27)  جدول استاندارد: 2  جدول

 امتیاز خانواده        
Ephemeroptera 
Trichoptera 
Diptera 

Ameletidae 
Glossosomatidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae 
Leptoceridae, Blephariceridae, Thaumaleidae 

10 

Ephemeroptera 
Plecoptera 
Odonata 
Trichoptera 

Behningiidae 
Taeniopterygidae 
Cordulegastridae 
Goeridae, Lepidostomatidae 

9 

Crustacea 
Ephemeroptera 
Plecoptera 
Trichoptera 
Diptera 

Astacidae 
Oligoneuriidae, Heptageniidae (only genus Epeorus and Rhitrogena) 
Capniidae, Perlidae, Chloroperlidae 
Philopotamiidae 
Athericidae 

8 

Ephemeroptera 
 
Plecoptera 
Odonata 
Trichoptera 
Coleoptera 
Heteroptera 
Gastropoda 
Bivalvia 

Siphlonuridae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemerellidae, 
Ephemeridae, Caenidae 
Perlodidae, Leuctridae 
Calopterygidae, Gomphidae 
Rhyacophilidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Limnephilidae 
Elmidae 
Aphelocheiridae 
Viviparidae 
Unionidae, Dreissenidae 

7 

Hirudinea 
Crustacea 
Ephemeroptera 
Plecoptera 
Odonata 
Trichoptera 
Diptera 
Gastropoda 

Piscicolidae 
Gammaridae, Corophiidae 
Baetidae, Heptageniidae (except for genus Epeorus and Rhitrogena) 
Nemouridae 
Platycnemididae, Coenagrionidae 
Hydroptilidae, Polycentropodidae, Ecnomidae 
Limoniidae, Simuliidae, Empididae 
Neritidae, Bithyniidae 

6 

Crustacea 
Trichoptera 
Coleoptera 
Heteroptera 
Diptera 
Gastropoda 

Cambaridae 
Hydropsychidae, Psychomyidae 
Gyrinidae, Dytiscidae, Haliplidae, Hydrophiliae 
Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae 
Corixidae 
Tipuliidae 
Hydrobiidae 

5 

Diptera 
Gastropoda 
Bivalvia 

Ceratopogonidae 
Valvatidae, Planorbidae 
Sphaeriidae 

4 

Hirudinea 
Crustacea 
Megaloptera 
Diptera 
Gastropoda 

Glossiphonidae, Erpobdellidae, Hirudinidae 
Asellidae 
Sialidae 
Chironomidae 
Ancylidae, Physidae, Lymnaeidae 

3 

Oligochaeta 
 Diptera 

All Oligochaeta 
Culicidae 2 

Diptera Syrphidae, Psychodidae 1 

   

  BMWP (27) بندی کیفی آب براساس امتیاز کلی شاخص طبقه: 3 جدول

 امتیاز کلی شاخص  طبقه کیفی  توضیح 
 0-10 خيلي بد  آلودگي شديد 

 11-40 بد  آلوده يا تحت تاثير قرار گرفته 

 41-70 متوسط  به طور متوسط تحت تاثير قرارگرفته 

 71-100 خوب  تميز ولي كمي تحت تاثير قرار گرفته 

 100< خيلي خوب  غيرآلوده
 

 Hilsenhoff  family) هيلسنهوف زيستي شاخص :HFBI شاخص       

level Biotic Index)  شناسايي   با  كه  است  زيستي  هايشاخص  ترينرايج  از 

ها  مهرگان آبزي در حد خانواده و تعيين ميزان بردباري آنبزرگ بي

شود. امتياز صفر بيانگر عدم مقاومت  نسبت به آلودگي آب برآورد مي

امتياز   و  آب  پاكيزگي  نتيجه  در  و  آلودگي  به  مقاومت  10خانواده   ،

ها از نظر  دهد. در اين روش آببالاي خانواده را به آلودگي نشان مي

از  آلودگي به مواد آلي طبقه بندي شده و ميزان شاخص با استفاده 

 شود: رابطه زير محاسبه مي

 

 TV   ،ارزش تحمل آلودگي در هر خانوادهn    تعداد افراد هر خانواده و 

N   باشد. فراواني كل مي 

امتياز مقاومت به آلودگي در سطح خانواده و در   4در جدول          

اين شاخص    براساس  هاو رودخانه نهرها  كيفيت آب  بنديطبقه 5  جدول

 معرفي شده است. 
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 ( 31، 30، 29،  28)  : امتیاز مقاومت به آلودگی در سطح خانواده برای شاخص زیستی هیلسنهوف4جدول 

Plecoptera 
Capniidae 1, Chloroperlidae 1, Leuctridae 0, Nemouridae 2, Perlidae 
1, Perlodidae 2, Pteronarcyidae 0, Taeniopterygidae 2 

Ephemeroptera 

Baetidae 4, Baetiscidae 3, Caenidae 7, Ephemerellidae 1, 
Ephemeridae 4, Heptageniidae 4, Leptophlebiidae 2, Metretopodidae 
2, Oligoneuriidae 2, Polymitarcyidae 2, Potomanthidae 4, 
Siphlonuridae 7  

Tricorythidae 4 

Odonta 
Aeshnidae 3, Calopterygidae 5, Coenagrionidae 9, Cordulegastridae 
3, Corduliidae 5, Gomphidae 1, Lestidae 9, Libellulidae 9, 
Macromiidae 3 

Trichoptera 

Brachycentridae 1, Glososomatidae 0, Helicopsychidae 3, 
Hydropsychidae 4, Hydroptilidae 4, Lepidostomatidae 1, 
Leptoceridae 4, Limnephilidae 4, Molannidae 6, Odontoceridae 0, 
Philopotamidae 3, Phryganeidae 4, Polycentropodidae 6, 
Psychomyiidae 2, Rhyacophilidae 0, Sericostomatidae 3 

Megaloptera Corydalidae 0 , Sialidae 4 
Lepidoptera Pyralidae 5 
Coleoptera Dryopidae 5, Elmidae 4, Psephenidae 4 

Diptera 

Athericidae 2, Blephariceridae 0, Ceratopogonidae 6, Blood-red 
Chironomidae (Chironomini) 8, Other (including pink) Chironomidae 
6, Dolochopodidae 4, Empididae 6, Ephydridae 6, Psychodidae 10, 
Simuliidea 6, Muscidae 6, Syrphidae 10, Tabanidae 6, Tipulidae 3 

Amphipoda Gammaridae 4, Talitridae 8 
Isopoda Asellidae 8 

Acariformes 4 
Decapoda 6 

Gastropoda 
Amnicola 8 Bithynia 8, Ferrissia 6, Gyraulus 8, Helisoma 6, 
Lymnaea 6, Physa 8, Sphaeriidae 8 

Oligochaeta 

Chaetogaster 6, Dero 10, Nais barbata 8, Nais behningi 6, Nais 
bretscheri 6, Nais communis 8, Nais elinguis 10, Nais pardalis 8, Nais 
simples 6, Nais variabilis 10, Pristina 8, Stylaria 8, Tubificidae: 
Aulodrilus 8, Limnodrilus 10 

Hirudinea Helobdella 10 
Turbellaria 4 

 

،  (λ)سيمپسون ، شاخص (ˊH)شانون    هايبراي محاسبه شاخص        

استفاده     Ecological Methodologyافزاراز نرم  N1بريليون، كامارگو،

 آزمون كلموگروف  از استفاده با ابتدا ها،هداد آماري بررسي  جهت شد. 

در   اين شاخص جهت بررسي شد. بررسي هاداده بودن نرمال اسميرنف

( ANOVAطرفه )يك از آزمون آناليز واريانس  مطالعه، مورد هايايستگاه

مستقل -tبهار و تابستان از آزمون   فصول در هامقايسه ميانگين و جهت

پارامترها نيز از آزمون همبستگي   همبستگي  بررسي  جهت  شد.  استفاده

 . استفاده شد   01/0و    05/0داري  پيرسون با سطح معني
 

ها با استفاده از شاخص  ارزیابی کیفیت نهرها و رودخانه: 5 جدول

  (32، 13) زیستی هیلسنهوف در سطح خانواده 

 نتایج 
تنوع زيستي    هايشاخص  كه  داد  نشان   آماري  حاصل از آناليز  نتايج        

و   بريليون  كامارگو،  شانون،  ايستگاهN1)سيمپسون،  در  مورد  (  هاي 

معني اختلاف  تابستان  و  بهار  ندارندمطالعه فصل  (.  P>05/0) داري 

  داري دارند و شانون در بين دو فصل اختلاف معني  N1هاي  شاخص

(05/0>Pاما شاخص )  هاي كامارگو، سيمپسون و بريليون در بين دو

از  P>0/ 05) داري نداردفصل اختلاف معني نتايج حاصل  براساس   .)

 آلوده تا آلوده  نسبتأ نظر  هاي موردايستگاه كيفيت آب ،HFBIشاخص  

طرفه نشان داد كه در فصل نتايج آناليز واريانس يك (.2)شكل   است 

 (. >05/0p)   ها داردداري با ساير ايستگاهمعني اختلاف  4 بهار ايستگاه
 

 

 های در ایستگاه HFBIمقایسه شاخص تنوع: 2ل شک

 ( 91برداری تالاب شادگان )بهار و تابستان نمونه 

 کیفیت آب درجه آلودگی آلی 
شاخص زیستی  

 در سطح خانواده 

 0-75/3 عالي  آلودگي آلي وجود ندارد 

 76/3-25/4 خيلي خوب  امكان آلودگي آلي بسيار اندک 

 26/4-5 خوب  احتمال مقدارآلودگي آلي 

 01/5-75/5 مناسب  قابل ملاحظه   آلودگي آلي نسبتاً

 76/5-50/6 نسبتأ ضعيف  آلودگي آلي قابل ملاحظه 

 51/6-25/7 ضعيف  آلودگي آلي بسيار قابل ملاحظه 

 26/7-10 بسيار ضعيف  آلودگي آلي شديد 
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در دو فصل مورد   HFBI: مقایسه میانگین شاخص3شکل 

 ( 91)بهار و تابستان  مطالعه تالاب شادگان
 

هاي  آب ايستگاه كيفيتBMWP  از شاخص نتايج حاصل براساس        

(. نتايج آناليز  4)شكل   نظر در فصل بهار و تابستان بد بوده است مورد

داد كه شاخص  واريانس يك نشان  بين دو فصل   BMWPطرفه  در 

 (. <05/0p) داري ندارداختلاف معني
 

 
 هایدر ایستگاه BMWP: مقایسه شاخص تنوع4شکل 

 ( 91برداری تالاب شادگان )بهار و تابستان نمونه
 

 
در دو فصل مورد مطالعه   BMWP: مقایسه میانگین شاخص5شکل 

 (91)بهار وتابستان  تالاب شادگان
 

خانواده و    14گونه از    16برداري جمعأ  در طول دو فصل نمونه        

در كل دوره   (. 6رده ماكروبنتيك شناسايي و شمارش شد )جدول  5

تعداد   مجموع  در  مترمربع    15489مطالعاتي  در  ماكروبنتوز  فرد 

آورده شده   6در شكل   مختلف  هايگروه  آوري شد. درصد فراوانيجمع

نشان    7هاي ماكروبنتوز در شكل  است. ميانگين فراواني فصلي گروه

ماكروبنتوزها در فصل تابستان نسبت به فصل   شده است. فراواني  داده

ترتيب  دو فصل به  درهر  فراواني  درصد  ترينبيشتر بوده است.  بيش  بهار

با توجه به نتايج    ها اختصاص داشت.ايپايان و سپس به دوكفهشكم

بهار براي فراواني ماكروبنتوزها    كه در فصل  گرديد  مشخص  آماري  آناليز

معني بيشاختلاف  در  ايستگاهداري  )تر  دارد  اما  P<05/0ها وجود   )

مطالعه وجود   مورد هايداري در ايستگاهمعني تابستان اختلاف فصل در

ماكروبنتوزها اختلاف    فراواني پارامتر  براي  فصل  دو  (. بينP>05/0) ندارد

توجه به آناليز همبستگي پارامترها    با  (.P<05/0)  دارد  وجود  داريمعني

معني و  مثبت  بهار همبستگي  در فصل  است كه  در مشخص  داري 

كه  وجود دارد    DOو     pHو  EC   ،Insectaبين شوري،  05/0سطح  

شوري موثر است، بنابراين اين  بر ميزان    ECدهد بالارفتن  نشان مي

ميزان جامدات محلول  تاثير مثبت دارد.    Insectaدو عامل بر فراواني  

در آب در واحد حجم بالاتر رفته كه اين امر موجب بالارفتن هدايت  

و فراواني خانواده   pHشدن   موجب آن زيادشود و بهالكتريكي آب مي

دار در  يدر فصل تابستان همبستگي مثبت و معنشود.  حشرات مي

وجود دارد كه نشان    Insectaو   Crustaea، Bivalviaبين    01/0سطح  

 باشد. دهنده تأثير مثبت ماكروبنتوزها بر فراواني يكديگر مي
 

 
: درصد فراوانی کل ماکروبنتوزها در تالاب شادگان )بهار و  6شکل 

 (1391تابستان 

 
های ماکروبنتوز در تالاب  : میانگین فراوانی فصلی گروه7شکل 

 ( 91شادگان )بهار و تابستان 
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 ( 91)بهار و تابستان  های ماکروبنتوز شناسایی شده در تالاب شادگانگونه: 6ل جدو

 بحث 
  در  شده  شناسايي  كفزي  مهرگانبي   درشت  هايگروه  ترينفراوان        

  دو   هر در گروه اين  فراواني  دليل  باشد. مي  پايانشكم   شامل  مطالعه  اين

  توليد  و زيست  براي مناسب  محيطي شرايط وجود  دليلبه تواندمي  فصل

  آلودگي   افزايش   همكاران و Saunders تحقيق  طبق  .باشد رده  اين مثل

،  شود مي  كفزي مهرگانبي  درشت  هايگونه  فراواني و تنوع  كاهش  باعث

  شاخصي   كه  طلبفرصت  هايگونه،  آلوده  مناطق  اين  در  كهدرحالي

  فاكتورهاي   نتايج  .(33)  دشونمي  غالب  هستند  آلودگي  بيان  براي

شيميايي  فيزيكي   دليل به  احتمالاً  بهار  فصل  در  دهدمي  نشان  و 

  عوامل   از  يكي.  است  داشته  بالاتري  كيفيت   تالاب   آب،  دبي  افزايش

  بهار  در  كه  باشدمي  محلول  مقداراكسيژن  تالاب   آب  كيفيت   در  مهم

  ميزان   ما بين  دارمعني همبستگي  وجود  .است  بوده  تربيش  تابستان  از

  در  بررسي  مورد  زيستي  هايشاخص  اكثر  و  آب  در  محلول  اكسيژن

  فاكتور   اين  تنگاتنگ  ارتباط  بيانگر  بردارينمونه  فصل  دو  طي  مطالعه

  مورد مطالعه  منطقه  در  كفزي  شاخص   مهرگانبي  درشت  با  محيطي

 كيفيت  سنجش  منظوربه  مشابه  مطالعات از  برخي در  (.15)  است  بوده

  امر   اين  زيرا،  شده است  گيرياندازه  فيزيكوشيميايي  فاكتورهاي،  آب

  مهرگان بي  بزرگ  تنوع  تغييرات  با  فاكتورها   اين احتمالي  رابطه  كشف  سبب

 ،مطالعه  مورد  منطقه  . در(34)شد    خواهد  ترموثق  گيرينتيجه  و  كفزي

  تالاب  به  نيشكر  صنايع  و  فولاد  صنايع   فاضلاب ، شهري  فاضلاب  ورود

  روي   بر  اثر  و  زيستگاه  در  آشفتگي  باعث  بستر،  زدن  همبه  با  شادگان

  رفتن  بين از  و بحراني و آلودگي  شرايط  در. شودمي  ماكروبنتوز جوامع

  خواهند  باقي مداراكننده  هايگونه  درنهايت ،اكوسيستم حساس  هايگونه

  كه  نمود  بيان  توانمي  طوركلبه  .يابدمي  كاهش  ايگونه  تنوع  و  ماند

  فصل  از  بالاتر  ايگونه  تنوع  بهار  فصل   در  مطالعه  مورد  منطقه  در

 كه  بود  خواهد  توجيه  قابل  صورت  بدين  امر  اين.  است  بوده  تابستان

،  مناسب  دماي،  محيطي  شرايط  بودن  مناسب  دليلبه  بهار  فصل  در

نوع  شوري  ميزان  بودن  كم،  مغذي   مواد  وجود   باعث   بستر  بافت  و 

 نتايج.  است شده  تريبيش  هايگونه زيست  براي  مطلوب  شرايط  ايجاد

  نتايج  نيز باMombeini  (35  )  و(  1)  همكاران  و  Tabatabaei  مطالعه

كه   هستند  آلودگي به مقاوم هايگروه  از تارانكم  رده. سو بودهم  حاضر 

  هاي آلودگي  دادن  نشان  جهت  خوبي  شاخص  تارانكم  بالا رفتن تراكم

  داراي   محلول  اكسيژن  ميزان  آلودگي،  بار   افزايش  با(.  36)  است  آلي

  حذف   باعث  آلودگي  ميزان  به   بسته   خود  اين  كه  شودمي  نوساناتي

 نتيجه  در  .شد  خواهد  آلودگي  به  حساسنيمه  و  حساس  هايگروه

  مطالعه   در (.38،  37)  شد  خواهند  غالب  آلودگي  به  مقاوم  هايگروه

  2  ايستگاه  به  مربوط  بهار  فصل  در  تارانكم  تراكم  ترينبيش  حاضر

  6  ايستگاه  به  مربوط  تابستان  فصل   در  و(  نيشكر   صنايع  پساب)

  به   هافاضلاب  ورود  دهندهنشان  اين  كه  باشدمي(  شهري  فاضلاب)

  بار   بالارفتن  و  آلودگي  به  مقاوم  هايگروه  تراكم  افزايش   و  تالاب

  شادگان   تالاب  آلودگي  اصلي  عامل  نتيجه  در  است  تالاب  آلودگي

  درجه   در  چنينهم  و  تالاب  اطراف  روستاهاي  خانگي  هايپساب  ورود

براساس    .باشدمي  فولاد  و  نيشكر  صنايع  هايبآزه  اهميت  بعدي

 هاي فصل بهار و تابستان وايستگاه در  BMWP  حاصل، شاخص  نتايج

در  و همكاران    Tabatabaeiدر دو فصل كيفيت بد آب را نشان داد.  

 )گونه(  Species )خانواده(  Family )راسته( Order )رده( Class شاخه

Mollusca 
Gastropoda 

Pulmonata 

Ancylidae Ferrisia sp. 

Planorbiidae Planorbis carinatus 
Physidae Physa fontinalis 

Lymnae 
Stagnicola emarginata 

Lymnae peregra 

Prosobranchia 

Hydrobiidae Potamopyrgus jenkinsi 

Valvatidae 

V.Cristata 

V.Piscinalis 

V.Stenotrema 

Pleurocridae  
Thairidae Melanoidaes tuberculata tuberculata 

Bivalvia Cyrenodonata Sphaeridae Sphaerium corneum 

Arthropoda 
Insecta Diptera 

Chironomidae 
Chironomus sp. 

Spaniotoma sp. 

Tipulidae  
Tabanidae  

Crustaea Amphipoda Gammaridae Pseudomma roseum 

Annelida 
Oligochaeta Tubificida Tubificidae 

Limnodrilus hoffmeisteri 

 Tubifex Tubifex 
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شاخص   بررسي  به  حله  در (  1)  ندپرداخت  BMWPرودخانه  كه 

نتايجي هم انجام شده  اين مطالعه گزارش شده  بررسي  نتايج  با  سو 

از    با  را  تجن  رودخانه  كيفيت  ،همكاران  و  Shokriاست.   استفاده 

  اين   به  هاآن  مطالعه  نتايج  و(  39)  كردند  بررسي  BMWP شاخص

داراي  هايايستگاه  كه  است  بوده صورت مطالعه    بد  كيفيت  مورد 

 در   كه  جاآن  از.  است  مشابه  حاضر   مطالعه  نتايج   با  كه  باشندمي

 به  نسبت  تربيش  مقاومت  با  هاي خانواده  BMWPشاخص  محاسبه

  افزايش   معني  به  شاخص  اين  كاهش  ،گيرندمي  تريكم  امتياز  آلودگي

.  است  آب  كيفيت  كاهش  دهندهنشان  و  آلودگي  به  مقاوم  هايگروه

  هاي خانواده  و  شيرونوميده  خانواده  مانند  مقاوم  موجودات  غالبيت

  شديد   اثرات  نشانگر  پاشكم  جوامع  و  هااوليگوكيت  رده   به  متعلق

ايستگاه  صنعتي  و  انساني،  كشاورزي  هايفاضلاب   نظر   مورد  هايدر 

  فرض   اين  بر  تنوع  هايشاخص  ارزيابي .  است  بوده  شادگان  تالاب  در

  محيطي   هايآشفتگي  با  همراه  كفزي   جوامع  ساختار  كه  است  استوار

 حاصله فشار  تاثير  تحت  سايرين از بيش  هاگونه  برخي زيرا كندمي تغيير

  تا   كه  شيرونوميده مثل  هاييگونه  وجود  براساس  چنينهم   گيرندمي  قرار

  كه  نمود  بيان  توانمي(،  40)  هستند  آلودگي  به  مقاوم  حدودي

  مطلوبي   وضعيت  كيفيت  نظر  از  فصل  دو   در  مطالعاتي  هايايستگاه

شاخص   )دو  HFBIندارند.  اول  ايستگاه  چهار  در  بهار  فصل   در 

ايستگاه هاي  ايستگاه صنايع نيشكر و فولاد( و در فصل تابستان در 

كيفيت آب نسبتأ   ( 6و    4،  3)فولاد و يك ايستگاه فاضلاب شهري  

ضعيف و از نظر درجه آلودگي، وجود آلودگي اساسي را نشان داد. در  

فصل تابستان در دو ايستگاه نيشكر و يك ايستگاه فاضلاب شهري  

(  6  و  5هاي فاضلاب شهري )و در فصل بهار در ايستگاه  (5و    2،  1)

ه  كيفيت آب ضعيف و وجود چندين آلودگي اساسي مشخص شد. ب

در فصل  5و  2 ،1هاي هاي وارده در ايستگاهدليل حجم زياد آلاينده

هاي  در فصل بهار جوامع كفزي بازتاب  6و    5  هايتابستان و ايستگاه

توان اظهار  دهند و ميها نشان ميايستگاه  شديدتري نسبت به ساير

 ملاحظه است. در  قابل  داشت تالاب شادگان حاوي آلودگي آلي بسيار

  استفاده  با   شاهرود  رودخانه  روي  بر  ،همكاران  و  Dadgar  كه  بررسي

  مطالعه حاضر   با  مشابه  نتايجي، (41) دادند انجام هيلسنهوف  شاخص  از

  بد  تا  هاي مورد مطالعه ضعيفايستگاه  در  دست آمد و كيفيت آبهب

بر رودخانه  ، همكاران  و  Malvandi  كه  ايمطالعه  در  چنينهم شد.  برآورد

انجام    BMWPو    هاي زيستي هيلسنهوفدهبار با استفاده از شاخص

نشانگرهاي  سو با نتايج اين مطالعه حاصل شد.  نتايجي هم  (34)  دادند

هاي  ايستگاه  در  ، كامارگو(N1شانون، بريليون،    )سيمپسون،  تنوع زيستي 

داري نشان ندادند كه  مورد مطالعه هر فصل با يكديگر اختلاف معني

هاي بيولوژيك در جوامع بنتيك هر  دهنده تشابه ويژگياين امر نشان

باشد. در مورد شاخص سيمپسون و كامارگو بالاترين مقدار  فصل مي

  ترين مقدار آن در فصل بهار مشاهده شد آن در فصل تابستان و كم 

اما بايد توجه   فصل بهار است.  تر ماكروبنتوزها دركه بيانگر تنوع بيش

بالا بودن مقدار   N1هاي شانون، بريليون و كه در مورد شاخص  داشت

دهنده بالا بودن تنوع و نزديك بودن مقدار شاخص به  شاخص نشان

در مطالعه حاضر بالاترين   كه باشددهنده كم بودن تنوع ميصفر نشان

در فصل بهار بوده است كه  N1 هاي شانون، بريليون و ميزان شاخص

هاي زيستي  نتايج شاخص  دهنده تنوع بالاي ماكروبنتوزها است.نشان

ها در فصول  در مقادير آن  دهنده نوساناتمطالعه نشان  منطقه مورد  در

  BMWP باشد. شاخصبرداري ميهاي مختلف نمونهو ايستگاه مختلف

گونه  ميزان  امتياز  صرف بهتحمل  اما  هاآلاينده  ها  شاخص    است 

  هاي داده،  كفزيان  مقاومت  براساس  امتيازدهي  بر  علاوه  هيلسنهوف

جهت    بهتري  قابليت  دهد، لذامي  قرار  نظر  مد  نيز  را  كمي جمعيت 

  تنها  هااين شاخص كه است ضروري نكته اين به توجه. دارند ارزيابي

 دهد. طي مي  ارائه  مطالعه را  مورد  جامعه  وضعيت  از   كلي  تخمين  يك

هاي مورد  ايستگاه  كه  آمد  دستبه  نتيجه  اين  كلي  گيرييك نتيجه

  كاهش  به   نسبت  كه  است  اميد  دارند.   بدي  كيفي   مطالعه در وضعيت

  سازنده   تدبيري  تالاب  اطراف  شده  ذكر  هايفعاليت  از   ناشي  آلودگي

 .گردد  اتخاذ  مرتبط  مديران  و  گيرانتصميم  طرف  از  موثر  و
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