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  تروفي تالاب چغاخور وضعيتها در ارزيابي فصلي زئوپلانكتوناستفاده از 
 علي رضا اسماعيلي و جواد معتمدياميدوار فرهاديان،  ،*پژمان فتحي، عيسي ابراهيمي

 گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي، اصفهان، دانشگاه صنعتي اصفهان، 

 10/8/93:تاريخ پذيرش  29/8/92: تاريخ دريافت

  چكيده

 اسفندماهاز ارديبهشت تا  يبردار نمونه. ها بررسي شدتالاب چغاخور با استفاده از زئوپلانكتونغذاپروري وضعيت  مطالعه، نيدر ا
از  يبردار نمونه. در نظرگرفته شد كيلومتر 1هر طرف ها از  فواصل بين ايستگاه. گرديد  ايستگاه انجام 10فصل و  4در  1389

نتايج نشان داد كه جامعه . گرديد انجام يمتر يسانت 30 در اعماقميكرون  55گيري تونپلانكها با استفاده از تور زئوپلانكتون
و پاروپايان ) خانواده 3جنس و  5(، آبشش پايان )خانواده 9جنس و  16(زئوپلانكتوني غالب داراي نمايندگاني از روتيفرها 

بنحوي كه در فصل . داشت يبردار نمونها در تمام فصول شاخه روتيفرا بيشترين تراكم ر. بود) خانواده 1جنس و  3(سيكلوپوئيده 
 هايبيشتر از جنس) P> 05/0( دار يمعنبطور  Polyarthra و در زمستان Monostyla ، در تابستان و پائيزkeratellaبهار جنس 

 يبردار نمونههاي صلاز ساير ف يدار يمعنهاي تنوع زيستي شانون و سيمپسون در فصل پائيز بطور شاخص نيچن هم. بودند ديگر
بود و ميانگين  مترمكعبدر  گرم يليم 63/22و پائيز  92/20در فصل تابستان  a بيشترين ميزان كلروفيل. )P> 05/0(بيشتر بود 

علاوه براين، . بالاي تالاب بود غذاپروري دهنده نشانشد كه  برآورد مترمكعبدر  گرم يليم 75/18در تالاب  a سالانه كلروفيل
به پرور تالاب را در محدوده  غذاپروريبر اساس پارامترهاي فسفات، نيترات و شفافيت، موقعيت  غذاپروريشاخص  ارزيابي
به تواند نشان دهنده وقوع پديده در اين شرايط مي Polyathra ,Monostyla ,Keratella هاي جنس تراكم افزايش. قرارداد
  .در اين تالاب باشد پروري

  نكتون، تنوع زيستي، تروفي، تالاب چغاخورزئوپلا :كليديهاي واژه

  e_ebrahimi@cc.iut.ac.ir: ، پست الكترونيكي 0311- 3912841- 3565 :نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
نقش  كههستند  منحصربفرديهاي  بوم سازگان، هاتالاب

ذف مواد آلاينده از آب، تنوع زيستي و ح ظمهمي در حف
هاي اخير در سال). 27( كنندمي ايفا ستيز طيمح

هاي انساني لجام تهديدهاي فراوان ناشي از افزايش فعاليت
، سبب افزايش ورود ستيز طيمحگسيخته و ناسازگار با 

). 1(شده است  ها تالابرويه مواد مغذي به  بي
 آبي نابعدر م اوليه ها مهمترين توليدكنندگان فيتوپلانكتون
به شمار  ديگر موجودات براي غذا مهم منبع هستند كه

 هايمحدوديت مانند متفاوتي هايمكانيزم). 6،2(روند  مي
 توسط مصرف ،ينينش ته ،يمواد مغذ نور، ميزان دمايي،

.... ها و عوامل درون جمعيتي مانند رقابت وزئوپلانكتون

خي از تواند باعث تغيير در تركيب جنس و غالبيت برمي
هاي ناشي از يكي از باز خورد). 22(ها شود فيتوپلانكتون

اين عوامل، تغيير در تركيب و تراكم جوامع پلانكتوني 
- توده (Trophy) غذاپرورياست كه به شكل غني شدن يا 

 راكد نسبتاً و عمق كم هايآب. شودهاي آبي نمايان مي
 وريبه پر پديده برابر در هااستخر و هادرياچه مانند

)Eutrophication( رترنديپذ  بيآس )فرآيند به پروري،). 2 
ها ها، تالابيكي از عوامل مهم در تغيير كيفيت آب درياچه

- ماكروفيت پديده بتدريج اين با شروع. ها استبندانآبو 

و جوامع  مهرگان يب جلبكي، اجتماعاترفته  بين ها از
 كدورت ها،ترسيانوباك مقابل شكوفايي و درشده  كم ماهيان
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شواهد ). 13(دهد مي رخ زيستي تنوع كاهش و زياد
دهد ورود مواد مغذي روشني وجود دارد كه نشان مي

بوم سازگان هاي به ) نيتروژن و فسفر مخصوصاً(
)Ecosystems( ي اخير در اثر آبي در طي چند دهه

اين افزايش سبب . هاي انساني افزايش يافته استفعاليت
فرآيند به ها كه به عنوان ز علائم تغيير در آببروز بسياري ا

نامتعادل شدن ). 11( شود، شده استشناخته مي پروري
منجر به بوم سازگان در  )Ecology(بوم شناختي شرايط 

بوم بروز تغييرات شديد در جوامع زيستي شده و تعادل 
شدت و دامنه . كندمنطقه را دچار دگرگوني مي شناختي

تواند به عنوان معياري براي ارزيابي ه ميتغييرات ايجاد شد
آبزي  مهرگان يب. مورد استفاده قرارگيردبه پروري اثر پديده 

هاي فيزيكي و شيميايي پارامتر، )1( ها، فيتوپلانكتون)33(
ها  ، ماهيها ماكروفيت) 19، 20(جوامع كفزي ) 8، 19(آب 

ت هايي هستند كه جهها از جمله ارگانيزمو زئوپلانكتون
با . اند قرارگرفتهمورد استفاده به پروري ارزيابي اثر پديده 

پذيري شديد و همبستگي بالاي جوامع  ريتأثتوجه به 
هاي پلانكتوني  گونه يطوركل بهپلانكتوني با عوامل محيطي، 

به لحاظ تغييرات دراز مدت، براي نظارت و سنجش 
، به پروريهاي معيني از محيط زيست، از جمله  جنبه
بسيار مفيد هستند  يطيمح ستيزدگي و ساير مشكلات آلو

 جايگاه دليل به هازئوپلانكتوندر اين بين  .)12، 18، 21(
كوتاه،  يدمثليتولزيستي خاص در زنجيره غذايي، چرخه 

 غذايي و ارزش آبي بوم سازگان هايانبوهي حضور در 
اين ). 5 ،6(باشند بسزايي مي اهميت داراي آبزيان، براي

به تعيين وضعيت تروفي تالاب چغاخور با استفاده بررسي 
ها و خواص فيزيكي و از تنوع زيستي زئوپلانكتون

  .آب پرداخته است ييايميش

 
  )برداريايستگاه نمونه S10تا  S1(منطقه مورد مطالعه، تالاب چغاخور  -1شكل 

تالاب چغاخور با مساحتي حدود : منطقه مورد مطالعه
بلداجي استان چهارمحال - گندمانهكتار، در دشت  1500

وسعت حوزه آبخيز اين تالاب . بختياري واقع شده است
درصد آن را دشت  29بوده كه حدود  لومترمربعيك 768
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 -N̋32 ́54 °31 در مختصات جغرافيايي (بلداجي -گندمان
 E̋58 ́53 °50 - ̋09 ́56 °50 عرض شمالي و  °31 56́ 32̋

ميزان بارندگي اين متوسط . دهدتشكيل مي) طول شرقي
ميليمتر بوده و با توجه به منابع آب آهكي  380حوزه 

مطلوبي برخوردار  نسبتاًموجود از پتانسيل آب زيرزميني 
ي در بردار نمونههاي موقعيت قرارگرفتن ايستگاه). 3(است 

ها و مختصات جغرافيايي ايستگاه 1سطح تالاب در شكل
  .نشان داده شده است 1در جدول

 
  هاي مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي ايستگاه: 1جدول 

 مختصات جغرافيايي   ايستگاه مختصات جغرافيايي  ايستگاه

1   E̋20 ́53 °50 

 N̋58 ́55 °31 

6   E̋58 ́53 °50 

 N̋53 ́54 °31 

2   E̋20 ́53 °50 

 N̋25 ́55 °31 

7   E̋36 ́54 °50 

 N̋42 ́55 °31 

3   E̋20 ́53 °50 

 N̋53 ́54 °31 

8   E̋36 ́54 °50 

 N̋09 ́55 °31 

4   E̋58 ́53 °50 

 N̋58 ́55 °31 

9   E̋14 ́55 °50 

 N̋09 ́55 °31 

5   E̋58 ́53 °50 

 N̋25 ́55 °31 

10   E̋52 ́55 °50 

 N̋09 ́55 °31 

 

  مواد و روشها
 اسفندماهفصلي از ارديبهشت تا  صورت به يبردار نمونه
به روش  يبردار نمونهايستگاه  10تعداد . انجام شد 1389
بندي روي نقشه توپوگرافي و عمليات زميني  شبكه

مجاور  هايفواصل بين ايستگاهانتخاب گرديد كه  يا گونه به
براي رسيدن به اين ). 1شكل ( .باشد كيلومتر 1از هر طرف 

 (GPS) جي پي اس نقاط در مراجعات متوالي از دستگاه
از آب جهت سنجش  يبردار نمونه ).31(استفاده شد 

بار  3مترهاي فيزيكي و شيميايي در هر ايستگاه پس از پارا
شستشوي ظرف نمونه با آب تالاب و برداشت يك ليتر 

در شرايط  ها نمونهسانتيمتري انجام و  30آب از عمق 
پارامترهاي فيزيكي و . استاندارد به آزمايشگاه منتقل شد

ميزان و  )9(هاي استاندارد با استفاده از روش شيميايي آب
با استفاده از روش پارسون و همكاران در سال  aوفيل كلر

 هااز زئوپلانكتون يبردار نمونه. )23(شد  يريگ اندازه 1984

ميكرون  55 چشمه با اندازهگير پلانكتوناستفاده از تور  با
 30 از عمق افقي بصورت متر 2بطول  به روش توركشي

ه فيلترشد حجم آب تعيين بمنظور. انجام شد يمتر يسانت
. گرديد ثبت توركشي انتهاي و در ابتداجريان سنج  عدد
% 4 با فرمالين يلنيات يپل در ظروفهاي زئوپلانكتوني  نمونه
به . جهت شناسايي به آزمايشگاه انتقال داده شد و تثبيت

ها، پس از همگن كردن  منظور تعيين تراكم زئوپلانكتون
 )cc5  بار هر(سه تكرار  ،ها به طور ملايم، از هر نمونه آن
 ريز و درريخته شد  )لام سدويك رافتر( دار حفرهلام  در
، CETIمدل () Invertmicroscope( معكوس كروسكوپيم

از و با استفاده  20و 10ييبا بزرگنما )ساخت بلژيك
) 17، 25(هاي آب شيرين زئوپلانكتونشناسايي  يدهايكل

-زئوپلانكتونتراكم . شمارش شد در حد جنس شناسايي و

 :گرديد محاسبه ريزبر اساس رابطه  ها
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 V1تعداد افراد در زير نمونه،  Nفراواني،   Aرابطه فوق در
حجم دقيق نمونه اصلي  V2حجم زير نمونه استفاده شده، 

براي محاسبه ميزان تنوع . استحجم آب فيلتر شده  Vو 
 -، شانون(D) ونهاي تنوع سيمپس زيستي از روابط شاخص

استفاده شد  روابط زير براساس (d)و مارگالف  (H)وينر
)30:(  

 

 

  

 

 

 

 Sدر جامعه،  آرايهامين  iفراواني نسبي   Pi،در اين روابط
 باشد يمتعداد كل افراد  Nدر جامعه و  آرايه تعداد كل

)21.( 

ها در  بررسي آماري داده: ها دادهتجزيه و تحليل 
ها  ابتدا نرمال بودن داده). 35( انجام شد (SPSS,18)افزار نرم

اسميرنف، و يكنواختي - با استفاده از آزمون كلموگروف
به منظور . ها با استفاده از آزمون لون بررسي شد واريانس

، از يبردار نمونههاي مختلف  بررسي اختلاف بين زمان
زمون آناليز واريانس يكطرفه استفاده شد و در ادامه از آ

همچنين . ها به روش دانكن استفاده گرديد مقايسه ميانگين
هاي تنوع و شاخصبه منظور بررسي همبستگي بين 

ها از  چون داده ،با يكديگرفاكتورهاي فيزيكوشيميايي آب 
كردند از ضريب همبستگي پيرسون  توزيع نرمال پيروي مي

تنوع در  يها شاخصمحاسبات مربوط به  .استفاده شد
براي ). 15(نجام گرديد ا روش هاي بوم شناختي زاراف نرم

  .استفاده شد 2007 اكسل افزار نرمها از ترسيم نمودار

  نتايج 
حضور بيشتر روتيفرا در تمام  دهنده نشاننتايج حاصل 

بود، به نحوي كه در فصل بهار جنس  يبردار نمونهفصول 

keratella  تابستان مترمكعبفرد بر  150000±183094با ،
 ±709و  97206 ±28692به ترتيب با  Monostylaپائيز و 

با  Polyarthraو زمستان  مترمكعبفرد بر  44076
 )P> 05/0( دار يمعنبطور  مترمكعبفرد بر  4144±8704

  ).2جدول(هاي ديگر حضور داشتند بيشتر از جنس

تالاب چغاخور در جدول  زئوپلانكتوني زيستي جامعه تنوع
وينر و -هاي سيمپسون، شانون شاخص .ارائه شده است 3

، 78/0، بهاردر  46/1و  63/2، 72/0مارگالف به ترتيب 
 و زيدر پائ 45/1و  3/3، 87/0 تابستاندر  44/1و  79/2
براين . محاسبه گرديد زمستاندر  26/1و  53/2، 79/0

هاي تنوع شانون وينر و سيمپسون در فصل اساس شاخص
ساير فصول از  )P>05/0(ي دار يمعنپائيز بطور 

  ).3جدول(ي بيشتر بود بردار نمونه

هاي فيزيكو شميايي آب تالاب نتايج حاصل از آناليز فاكتور
گزارش شده  4ي در جدول بردار نمونهچغاخور در فصول 

  .است

هاي فيزيكوشيميايي آب و آزمون همبستگي بين فاكتور
عدم همبستگي  دهنده نشانهاي تنوع زيستي كه شاخص

هاي تنوع هاي كيفيت آب با شاخصفاكتور بين دار يمعن
  .نشان داده شده است 5بود در جدول 

  بحث
مطالعه حاضر نشان داد كه شاخه روتيفرا از نظر تنوع و 

. ي بودبردار نمونهفراواني، شاخه غالب در تمامي فصول 
در  .Monostyla spدر فصل بهار،  .Keratella spي ها گونه

در فصل زمستان  .Polyarthra spفصل تابستان و پاييز و 
افزايش فراواني  ).2جدول(با بيشترين تراكم ديده شدند 

در  Brachionusهايي از روتيفرها بخصوص جنس  گروه
، زماني كه دماي آب تالاب بطور )2جدول (فصل تابستان 
تواند ناشي  ، مي)4جدول (يابد  اي افزايش مي قابل ملاحظه

سبت به شرايط سخت بالاتر اعضاي اين جنس ن از تحمل
. باشد گريدهاي  محيطي و همچنين كاهش جمعيت گونه

i=1  
D =1-Σ(Pi)

2  
s

d =S-1/lnN 

H =-Σ(Pi)(lnPi) 
s 

i=1 
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  ).15(تحقيقات ساير محققين به اثبات رسيده است ها در  عوامل محيطي بر تراكم جمعيت پلانكتون ريتأث
  

  )1389(در تالاب چغاخور  اريدر فصول مختلف نمونه برد يزئوپلانكتون هايجنس) تعداد در مترمكعب ±انحراف معيار(ميانگين تراكم  -2جدول
 فصول نمونه برداري

  شاخه  راسته و زير راسته  خانواده  جنس
  بهار  تابستان  پائيز  زمستان

bc1273±1274 d2136±11550  abc3105±13715 b183094±150000 Keratella  
 
 
 

Brachionidae 

 

 
 
 
 
 
 
 

Ploima 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rotifera 

bc1287±1380 a701±934  c3121±19830 a7254±9889 Brachionus

- bcd3185±8365  bc1806±18089 a3165±3978 Lepadella

bc894±934 abc672±4331  ab2063±4119 a54/73±46/42 Euchlanis

bc894±1613 -  a81±41/93 - Anuraeopsis

bc6283±4246 -  a194±212 - Notholca

a81±187 -  abc1696±6535 a2496±3358 AsplanchnaAsplanchindae 
- a337±7/891  - - AscomorphaGastropidae 

d4144±8704 d8259±11932  abc3188±9724 a12865±15720 PolyarthraSynchaetidae 
bc1248±2199 d3110±11168  - a280±314 Lecane 

Lecanidae bc73±2250 f709±44076  e28692±97206 a3392±4412 Monostyla 
 
 

Flosculariacea 

abc2120±3927 cd1183±9384  d23312±53588 a12393±12658 Filinia 
Testudinellidae a272±310 e8300±18938  ab1362±3482 a22345±29121 Pompholyx 

-a127±1910 a73±1826-HexarthraHexarthridae 
a0±318 -  a214±794 - ConochiloidesConochiliidae 

- -  a265±1613 a41534±7436 CollothecaCollothecidae Collothecaceae 
a147±170 a183±628  a5/404±5/233 a4/6254±8556 Bosmina 

Bosminidae 
 
 
 

Cladocera 

 
 
 
 
 

Arthropoda 

- a194±594  - a6678±85011 Eubosmina

- e3621±22718  abc1113±10531 a864±1091 Alona  
Chydoridae 

- a775±1783  a161±41/93 - Alonopsis

a147±85 ab530±2717  a588±1995 a5750±7333 DaphniaDaphniidae 
bc272±1214 a73±552  a187±344 a6/1761±2305 Acanthocyclops 

 
Cyclopidae 

 

 
 

Cyclopoida 
a183±106 bcd674±8407  ab674±2420 a4/7670±10327 Cyclops

cd735±7218 e4473±23355  abc2023±8874 a1/31902±40764 Copepodnaplius

  .است) P>05/0(حرف غير مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار

، Polyarthra ،Monostylaهاي افزايش تراكم جنس
Keratella در فصول مختلف سال در تالاب چغاخور مي -

. تواند اعلام خطري براي غذاپرور شدن اين تالاب باشد
 در تحقيقات خود1960در سال بيچ  و1966ويليام در سال 

را شاخص وضعيت غذاپروري  ها جنستراكم بالاي اين 
 دار يمعناختلاف ). 10، 34(هاي ساكن دانستند  آب

وينر و سيمپسون بين فصل پاييز، - هاي تنوع شانون شاخص
، نشان دهنده بهبود شرايط )3جدول (با ساير فصول سال 
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تري از  هاي متنوع زيستي و فراهم شدن امكان حضور گونه
چنانكه ثابت شده است . ها در اين فصل است زئوپلانكتون

در بوم سازگان هاي مناطق معتدله به دليل محدود شدن 
شدن شرايط زيست از جمله دما  نامساعدمنابع غذايي و يا 

و شدت تابش، ميزان توليد كاهش يافته و همين امر 
تواند موجب محدوديت كمي و كيفي جمعيت  مي

در فصل پاييز با توجه به  در حالي كه. ها گردد زئوپلانكتون
تغييرات ايجاد شده در شرايط حاكم، امكان توسعه 

و به دنبال آن ) به شكل شكوفايي پاييزه(ها  فيتوپلانكتون
- داده. گردد ها فراهم مي توسعه كمي و كيفي زئوپلانكتون

تغييرات كلروفيل ) P> 01/0(بودن  دار يمعن 4هاي جدول 
a  براين . دهد را نشان مي يبردار نمونهدر مراحل مختلف

در فصل زمستان  aميزان كلروفيل  نيتر كماساس، 

اين امر با توجه به كاهش دماي آب، كوتاه . ي شدريگ اندازه
شدن طول روز، كاهش شدت تابش در فصل زمستان و 

كلي فراهم شدن شرايطي كه از رشد و توسعه طور به
قابل  كند، كاملاً طبيعي وها جلوگيري ميفيتوپلانكتون
ي شده در مراحل ريگ اندازهميانگين مقادير . انتظار بود

نشان داد كه ميزان كلروفيل ) 4جدول(ي بردار نمونهمختلف 
a  يك سير صعودي را از بهار تا پاييز  طي كرده و در فصل

اين تغييرات . مواجه شده است دزمستان با يك كاهش شدي
هاي ودههاي پلانكتوني در تبا نوسان طبيعي در جمعيت

بطور كلي اوج . آبي مناطق معتدله كاملاً مطابقت دارد
شكوفايي جلبكي در فصول بهار و پائيز در اين مناطق به 

  .اثبات رسيده است

  
  

 )1389(سيمپسون و مارگالف در تالاب چغاخور  ،وينر-هاي تنوع  شانونانحراف معيار شاخص ±ميانگين  -3جدول 

  1389زمستان   1389پائيز   1389تان تابس  1389بهار   هاي تنوعشاخص
  ab072/0±63/2 b17/0±79/2 c1/0±3/3  a09/0±53/2  وينر-شاخص شانون

  a02/0±72/0  b04/0±78/0  c01/0±87/0  bc06/0±79/0  شاخص سيمپسون
  26/1±15/0  45/1±05/0 44/1±15/0 46/1±21/0  شاخص مارگالف

  است) P>05/0(ارحرف غير مشابه در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني د
  

  برداريمقادير ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي اندازه گيري شده در مراحل مختلف نمونه -4جدول 
  مراحل
  فاكتور

  زمستان  پاييز تابستان بهار

  )c)33/0±73/17(  d)34/2±09/23(  b)72/2±75/12(  a)47/0±29/5  دما
  )cb)13/0±86/0( ba)16/0±76/0( d)33/0±22/1(  a)24/0±61/0  (mg/l)نيترات 

  )b)69/1±56/9(  a)33/2±88/7(  b)4/1±57/10(  ab)74/0±07/9  (mg/l) اكسيژن محلول
TDS (mg/l)  a)77/25±25/191( a)47/30±45/200( a)32/48±5/195(  b)58/85±2/276(  

  )a)025/0±049/0(  ab)014/0±055/0(  b)022/0±060/0(  b)022/0±062/0  (mg/l)فسفات 
pH  b)39/0±10/9( cb)32/0±65/9( c)21/0±88/9(  a)41/0±29/8(  

EC (mg/l) b)45/30±51/250(  a)37/37±38/275(  a)61/35±45/269(  a)21/15±15/268(  
 )amg/m3  b)12/5±77/18( bc)69/3±92/20( c)02/4±68/22( a)17/8±69/12كلروفيل

  )P> 01/0(حروف غير مشابه در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني دار است 
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 يبردار نمونهمقادير اكسيژن محلول در مراحل مختلف 
ميزان اكسيژن . نشان داد) P> 01/0(را  يدار يمعناختلاف 

محلول از بهار تا تابستان روند كاهشي داشته كه عليرغم 
تواند ناشي از كاهش قابليت  يمافزايش ميزان كلروفيل 

انحلال اكسيژن به دليل افزايش شديدتر دماي آب و 
هاي هاي حياتي موجودات و فرايند يتفعالچنين افزايش هم

اين ميزان از تابستان تا پاييز . اكسيداسيون مواد آلي باشد
افزايش ميزان اكسيژن در . كند يمروند صعودي را طي 

ها در  تواند ناشي از توسعه فيتوپلانكتون فصل پاييز مي
با  فرايند شكوفايي پاييزه، بهبود شرايط تبادلات اكسيژني
يند ااتمسفر در اثر وزش باد و كاهش مصرف اكسيژن در فر

كاهش . تجزيه مواد آلي در اثر كاهش دماي آب باشد
تواند ناشي از خزان اكسيژن در فصل زمستان، مي مجدداً

ها در اثر  گياهان آبزي و كاهش شديد جمعيت فيتوپلانكتون
شدن شرايط محيطي، به خصوص كاهش دما،  نامساعد

 طور به. باشد هاي خورشيدي و تلاطم آب  شكاهش تاب
توان گفت كه نوسانات اكسيژن نيز داراي دو  كلي مي
پس از  ريتأخبهاره و پاييزه است كه با اندكي افزايش 

در . شودنمايان مي  aبهاره و پاييزه كلروفيل افزايش هاي
ها و عين حال ميزان اكسيژن محلول در تمامي ايستگاه

بالا بوده كه از جمله دلايل بالا  يبردار نمونهمراحل مختلف 
ها، وجود گياهان آبزي و  بودن اين فاكتور در آب تالاب

  ).16(عمل فتوسنتز عنوان گرديده است 

 يبردار نمونههاي نيترات در مراحل مختلف داده  ميانگين
از بهار تا . نشان داد) P> 01/0(را  يدار يمعنتفاوت 

افته و در فصل پاييز ميزان آن تابستان ميزان نيترات كاهش ي
با اين . افزايش و دوباره در فصل زمستان كاهش يافته است

حال روند تغييرات نيترات از بهار تا زمستان كاهشي بوده و 
دليل اين . تنها فصل پاييز از اين روند تخطي كرده است

هاي بخش كشاورزي در نواحي  تواند نفوذ آب تخطي مي
زماني چند ماهه پس از  ريتأخبا اطراف تالاب باشد، كه 

هاي كشاورزي به بدنه آبي تالاب وارد شده  انجام فعاليت
يكي از دلايل پايين بودن سطح نيترات در آب . است

تالاب، پوشش گياهي انبوه منطقه است، چرا كه تركيبات 
معدني نيتروژن، به خصوص در فصول رشد و توسعه 

رعت توسط گياهان ها، به سگياهان آبزي و فيتوپلانكتون
علاوه بر اين غلظت تركيبات معدني ). 16(شوند  جذب مي

تواند با  و مي بودهوابسته تي، اس، اس نيتروژن به ميزان 
شود  يساز پاكها شدن ذرات معلق به همراه آن نينش ته
رسد روند تغييرات ايجاد شده در ميزان اما به نظر مي). 16(

هاي كشاورزي و عاليتنيترات در فصول مختلف سال، با ف
هاي مشرف به تالاب ارتباط داشته باشد، داري در دامنهباغ

هاي ازته و آلي مورد استفاده در به اين ترتيب كه كود
خرداد تا (داشت بربخش كشاورزي كه معمولاً در فصل 

گيرد، به دليل آبياري در منطقه مورد استفاده قرار مي) مرداد
و باغات، از طريق نفوذ به هاي كشاورزي غرق آبي زمين

پيكره آبي تالاب باعث افزايش بار مواد مغذي تالاب در 
عامل در افزايش مواد مغذي در  نيتر مهمفصل پاييز شده و 

همچنين كاهش رشد گياهان آبزي و . باشداين فصل مي
شود كه روند مصرف اين مواد كاهش ها باعث ميخزان آن

اي را در فصل ها افزايش قابل ملاحظهيافته و غلظت آن
اين روند در خصوص ساير مواد . پاييز در تالاب نشان دهد

تواند از منابع زهكش مغذي مانند نيتريت و فسفات كه مي
. هاي كشاورزي به تالاب وارد شود نيز صادق استزمين

 2009ين نظر مطالعه كازي و همكاران در سال در تأييد ا
در درياچه مانچار در پاكستان نشان داد كه ميزان نيترات، 

اي از آلوده بودن  يجهنتتواند  يمآمونيوم، نيتريت و فسفات 
ي ها فاضلاببه محيط بعلت نفوذ  ها آنآب باشد كه ورود 

). 14(خانگي و كودهاي مصرف شده در كشاورزي است 
مطالعه ديگري كه روي رودخانه تيت انجام  همچنين در

شد، ثابت گرديد كه ميزان بالاي اشكال نيتروژن بعلت 
هاي كشاورزي و آلوده  هاي انساني، استعمال كود يتفعال

-مهم). 28(شد  يمي آلي بوده كه به محيط تخليه ها كننده

مد غذاپروري ترين اشكال نيتروژن كه در بررسي شرايط 
شامل نيتريت، نيترات، آمونيوم و نيتروژن  گيردنظر قرار مي

مقادير آمونيوم،  معمولاً. موجود در تركيبات آلي است
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علاوه . ها كم استها و تالابنيتريت و نيترات در درياچه
براين، اين اشكال نيتروژن تحت تأثير شرايط محيطي به 

گياهان سرعت به يكديگر تبديل شده و يا اينكه توسط 
بنابراين . شوندها مصرف ميتوپلانكتونو في عالي آبزي

بوم بهترين مقياس براي تخمين ميزان نيتروژن موجود در 
هاي آبي، نيتروژن موجود در تركيبات آلي و يا سازگان 

  ).32(نيتروژن كل است 

  
  هاي تنوع زيستيضريب همبستگي پيرسون بين فاكتورهاي فيزيكوشميايي و شاخص -5جدول

    دما  نيترات  TDS  DO فسفات  a pHكلروفيل ونشان  سيمپسون مارگالف
  دما 1             

  نيترات  114/0  1          
          1  568/0  52/0 -  DO 

       1 154/0-  442/0-  526/0  TDS  
  فسفات  029/0  128/0  -343/0  153/0 1       

      1 197/0 516/0-  283/0-  502/0  584/0  pH 

 aكلروفيل  547/0  662/0  -141/0  623/0 232/0 931/0** 1    

  شانون  831/0  -617/0  -846/0  611/0 226/0 -762/0 322/0 1    
  سيمپسون  454/0  003/0  923/0 58/0 848/0 848/0 857/0 683/0  1  

  مارگالف  523/0  915/0  578/0  509/0 -676/0 -763/0 -763/0 -229/0  -397/0 1
  .است% 1نشان دهنده تفاوت معني داري در سطح **

بين  يدار يمعناختلاف  (pH) پ هاش ييرات زمانيتغ
از بهار ). P> 01/0(نشان داد  يبردار نمونهمراحل مختلف 
آب تالاب افزايش و سپس در  پ هاشتا پاييز ميزان 

تواند ناشي از  اين كاهش مي. است افتهي كاهشزمستان 
ها در منطقه باشد  هاي گياهي و فيتوپلانكتون كاهش رويش

) ين ميزانتر كم( 29/8بين  پ هاشتغييرات دامنه ). 14(
بوده كه به طور كلي ميانگين آن ) بيشترين ميزان( 88/9تا 

بوده  09/9ها در تمام طول سال برابر با  يستگاهابراي تمامي 
پ ميزان . و نشان دهنده ماهيت قليايي آب تالاب است

ي در سلامت و قابليت باروري ا كنندهآب نقش تعيين هاش 
يك فاكتور بسيار مهم  پ هاششود  يمه و گفته آب داشت

 پ هاشقرار داشتن ). 7(باشد  يمدر ارزيابي كيفيت آب 
حوزه  يشناس نيزمدر محدوده قليايي، با توجه به ساختار 

طبيعي است و تغييرات ) رسوبات كارستي(آبخيز تالاب 
، يبردار نمونهايجاد شده در دامنه آن بين مراحل مختلف 

هاي هاي فتوسنتزي، رويشق را با فعاليتبيشترين تطاب

اگرچه دامنه اين . گياهي و شكوفايي پلانكتوني تالاب دارد
هاي قليايي قراردارد، ليكن به تغييرات تماماً در محدوده آب

رسد تغيير در محتواي ذخيره كربني آب توانسته نظر مي
اين . ايجاد كند پ هاشاست اين نوسانات را در ميزان 

هاي ساير محققين تطابق خوبي داشته و با يافته يريگ جهينت
  ).24( شود يم دييتأها  به وسيله آن

آب تالاب در مواد جامد محلول روند تغيير در ميزان 
 دار يمعنداراي اختلاف  يبردار نمونهمراحل مختلف 

)01/0<P (مواد در فصل بهار، تابستان و پاييز ميزان . بود
ت جزئي را نشان داده و در آب تالاب تغييرا جامد محلول

طوركلي روند تغييرات به. فصل زمستان افزايش يافته است
مشابه هدايت الكتريكي بود، به اين  مواد جامد محلول

) ها عمدتاً يون(صورت كه با افزايش ذرات جامد محلول 
رسد وزش  مي به نظر. كنيم را نيز مشاهده مي ECافزايش 

د در توده آب و در نتيجه بادهاي شديد و ايجاد تلاطم شدي
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مواد به هم خوردن رسوبات بستر دليل بر افزايش ميزان 
  .در فصول پاييز و زمستان باشد جامد محلول

از  يبردار نمونهتغييرات ميزان فسفات در مراحل مختلف 
بيشترين ميزان فسفات در . كردنروند مشخصي پيروي 

لبته ا. شد يريگ اندازهترين آن در بهار  زمستان و كم
، اختلاف )4جدول(شود  يمكه مشاهده  گونه همان
).  P>01/0(بين مراحل مختلف وجود دارد  يدار يمعن

آبي وابسته به  بوم سازگان هايتغييرات ساليانه فسفر در 
هاي عواملي همچون تغييرات فسفر ورودي از رواناب

هاي شهري و صنعتي، عوامل موثر بر كشاورزي و فاضلاب
فر رسوب كرده در كف و مصرف فسفر احياء مجدد فس

توسط بيومس گياهي و رسوب فسفر عنوان شده است 
بوم سازگان در عين حال روند تغييرات فسفر در ). 30(

آبي عميق  بوم سازگان هايعمق نسبت به كمآبي  هاي
غلظت فسفر  بوم سازگان هادر اين . بسيار متفاوت است

ي موثر در احياء هاير فرايندتأثتحت عمدتاًدر ستون آب 
ترين اين فرايندها از مهم. باشدمجدد فسفر از رسوبات مي

توان به شيب غلظتي فسفر در لايه بين رسوبات كف و مي
هاي ستون آب، پتانسيل احيايي رسوبات كف، شدت تلاطم

هاي ايجاد شده ير جريانتأثايجاد شده در رسوبات تحت 
). 30(كرد توسط وزش باد و درصد پوشش گياهي اشاره 

گياهي و زيست توده از سوي ديگر مصرف فسفر توسط 
طور تشكيل تركيبات غيرمحلول و رسوب فسفر از  ينهم

ير منفي بر غلظت فسفر در ستون آب تأثعواملي است كه 
  ).30(دارد 

هاي نتايج حاصل از آزمون همبستگي بين فاكتور
هاي تنوع زيستي نشان داد فيزيكوشيميايي آب و شاخص

هاي تنوع هاي كيفيت آب با شاخصبين فاكتوركه 
 سبب افزايش تنوع. وجود ندارد يدار يمعنهمبستگي 

). 26(شود  اوليه مي توليدات و اجتماعات شتريب تثبيت
بيشترين تنوع زيستي در فصول تابستان و پائيز ديده شد كه 

ها در بهار و پائيز تواند ناشي از شكوفايي فيتوپلانكتونمي
در فصل تابستان  a بيشترين ميزان كلروفيل. )1(باشد 

)mg/m3 92/20 ( و پائيز)mg/m3 63/22 (گيري شد، اندازه
ها در اين دو فصل فيتوپلانكتون تائيدي بر شكوفايي كه

 اقتصادي و توسعه سازمان همكاري، 1992در سال . است
(OECD) )1(كلروفيل ، ميانگينa   بوم سازگان هاي براي
براين اساس . است برآورد نموده mg/m3 68/16را به پرور 

در تالاب   aبا در نظر گرفتن ميانگين سالانه كلروفيل
در به پرور حاكم بودن شرايط ) mg/m3  75/18(چغاخور 

  .)6جدول ( باشد اين تالاب قطعي مي

  
  1992در سال  OECDطبقه بندي تالاب چغاخور از نظر شرايط تروفي بر اساس طبقه بندي  -6جدول

  وضعيت تروفي  دامنه  ميانگين پارامتر

  يوتروف  55/66  01/158-36/27 (µg/L)فسفر كل 

  يوتروف  2030  5050 -890  (µg/L)نيتروژن كل 
  يوتروف  a  (µg/L)  68/16  66/31-54/1كلروفيل

 aبيشينه ميزان كلروفيل
(µg/L) 

  يوتروف  -  66/31

  يوتروف  68/0  1/1 -2/0  (m)سشي ديسك 
 
بر نتايج  يدييتأيقات پيشين ما نيز اين خصوص تحق در

با  1390همچنين اسماعيلي در سال ). 4(باشد  حاصل مي
هاي تالاب چغاخور، جايگاه  بررسي توالي فيتوپلانكتون

ارزيابي كرد به پرور اين تالاب را در شرايط غذاپروري 
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در مجموع بمنظور مديريت بهينه، حفاظت از تنوع ). 1(
تالاب، كنترل و بررسي دقيق و بوم سازگان زيستي و حفظ 
زيكوشيميايي و بيولوژيكي تالاب در طول يمنظم شرايط ف

سال توصيه شده و چاره انديشي براي برطرف كردن 
يند طبيعي اين او يا كند كردن سير فربه پروري شرايط 

نتايج  مطالعات نشان داد كه عامل . پديده ضروري است
- عنصر فسفر مي بوم سازگانمحدود كننده توليد در اين 

بوم ي فسفر و تغييرات آن در اين بنابراين چرخه. باشد
با . كندنقش مهمي در ميزان توليدات اوليه ايفا مي سازگان

تالاب چغاخور  اين تحقيقهاي توجه به اينكه براساس يافته
داشت، لذا  قراربه پرور در تمام طول سال در وضعيت 

توني با شدت بررسي ميزان همبستگي جوامع زئوپلانك
رسد براي شناسايي دشوار بوده و به نظر ميغذاپروري 

هاي زئوپلانكتوني در عوامل موثر در توالي و تنوع جمعيت

طولاني  دورهتالاب چغاخور نياز به مطالعات بيشتر در يك 
هاي باشد تا با اطمينان بيشتر بتوان نسبت به تواليمدت مي

اظهار غذاپروري دت جوامع پلانكتوني و ارتباط آنها باش
  .نظر كرد

  تشكر و قدرداني

وسيله از زحمات آقايان متقي و اسداله و سركارخانم ن بدي
، )كارشناسان گروه شيلات دانشگاه صنعتي اصفهان( رجايي

كارشناس گروه محيط زيست (آقاي مهندس رضواني 
و همچنين از همكاري مديريت و ) دانشگاه صنعتي اصفهان

به يست استان چهارمحال و بختياري زمحيطپرسنل محترم 
شهرستان بروجن و محيط بانان محترم تالاب  خصوص
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Seasonal Trophy Assessment in Choghakhor Wetland Based on 
Zooplankton Communities 
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Abstract 

In this study, the status of trophy of Choghakhor wetland was investigated using 
zooplanktons. Sampling was performed in 4 seasons and 10 stations since April 2010 to 
March 2011. Spacing between stations adjacent was considered 1km to each other. 
Zooplankton sampling was done horizontally (2m) using closing net with an aperture 
size of 55 microns at depth of 30 cm. Results showed that the most abundant family of 
zooplankton communities are rotifers (9 families and 16 genera), Branchiopod (3 
families and 5 genera) and copepods (1family and 3 genera). Rotifer was the most 
abundant taxon in all seasons. Abundant of keratella sp. in spring, Monostyla sp.in 
summer and autumn and Polyarthra sp. in winter were significantly more than the other 
species (P<0.05). And also Shannon and Simpson diversity indices in autumn, were 
significantly higher in comparison with other seasons (P<0.05). The highest level of 
chlorophyll a in summer and fall were 20. 92 and 22.63 mg per cubic meter 
respectively. The annual average of that in the wetlands was determined 75.18 mg per 
cubic meter, showing that the trophy of wetland was high. In addition, evaluation of 
trophy indices based on phosphate, nitrate and transparency parameters, demonstrated 
that trophic state of wetland was in eutrophic condition. Increases in Abundant of 
Polyathra, Brachionus, Monostyla, Keratella geniuses in this condition can be a sign of 
eutrophication happening in this wetland. 

Key words: Zooplankton, Biodiversity, Trophy, Choghakhor wetland. 

 

 

  

 


