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 چکیده
-بدوم  تیمطالعد،  وضدع   نید کنند.  در ا یم فایتالاب ا یهاسازگانشناختی و سلامت بومبوم تیاز وضع بشردرک  شیدر افزا ینقش مهم زیستی یهاشاخص

برداری آب و رسوب بستر مورد بررسی قدرار گرفدت  بدرای ایدن من دور       نقط، نمون، 01در  Z ارزش زیستی چغاخور با استفاده از شاخص المللیبین شناختی تالاب
مصنوعی بررسی گردید.  نتدای     با استفاده از شبک، عصبی zبرخی از پارامترهای شیمیایی آب و رسوب محاسب، و در نهایت ارتباط این پارامترها با شاخص زیستی 

نشان داد  340/1با ضریب تعیین  یمصنوع یم.ل شبک، عصبنتای    بودمتوسط  یبا آلودگ (Z= 01/2±10/1بتامزوساروپ تالاب ) تیوضع دهن.ه نشان Zشاخص 
زیسدتی  و  (mg/l 44/1±01/05یی )ایمیشد  خدواهی ژنیاکسد  ( و همچندین µs/cm40/01±39/550 ) رسدوب  یکیالکتر تیمانن. ه.ا ییپارامترهاافزایش سطح 

(mg/l 52/1±20/1 )و کل جام.ات محلول (mg/l 30/9±33/090در آب ) ،یستیشاخص تنوع ز راتییبر تغ یتوجه طور قابلب Z طدور  این  گذار بوده استریثات
بهبدود   ن یداشدت، اسدت  بندابرا    یانقش عم.ه در این امری کنون طیدر شرا خصوص گسترش اراضی کشاورزیب، تالاب رامونیپ یانسان یهاتیفعال رس.ب، ن ر می

-حفاظدت از بدوم   ی جهدت ضدرور  یراهبردها از تالاب طیب، مح یرواناب کشاورز ورود از یریو جلوگ یکشاورز ستمیاصلاح س ژهیوب،  یکشاورز یاراض تیریم.

   است  یضروری لازم و حفاظت یها توسع، برنام، یبرا یفصل راتییتغ یابیدر تالاب چغاخور و ارز یمستمر جوامع کفز شیپاهمچنین   خواه. بودسازگان 

 

 المللی چغاخور، شبکه عصبی مصنوعی، کاربری کشاورزی.تالاب بین مهرگان کفزی،ارزیابی زیستی، بیهای کلیدی: واژه
 

مقدمه

های مختلف   ها در گرو عملکرد بهینه گونهتالابپویایی 

کفزی یکی از مهمترین مهرگان یبگیاهی و جانوری آن است. 

-در عملکفرد بفوم   ینقف  مهمف   های جانوری هستند کهگروه

عنفوان  کرده و همفواره بفه   فایتالاب ا یهاسازگانشناختی بوم

آیند شمار میآن به یآب و آلودگ تیفیک ی ازمهم یهاشاخص

(Huang et al., 2021). مهرگفان  یبف  تیف بفا جمع  ییهفا  تالاب 

 کمف  سازگان بوم یبه سلامت و ثبات کلی متنوع و پویا کفز

ی مففواد مغففذ افففتیباز یبففرا یمففواد آلفف هیفف. تجزکننففد یمفف

(Wissinger et al., 2021)، تفالاب  یورحفظ بهره (Lowe et 

al., 2022)   یهفا از گونفه  یاریبسف  یطعمه بفرا و ایفای نق 

از جملفه   (Day et al., 2020) یموجفودات آبفز   ریو سا یماه

های سازگانهایی است که این موجودات در بوممهمترین نق 

 آبی و تالابی بر عهده دارند.
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هستند  یآب یهاسازگانبوم ساکن همهمهرگان کفزی تقریبا بی

هفا  انوسیف اق اعماقها از طیاز مح یمتنوع یهاکه در مجموعه

-یمف  افتها یدرون خشکی نیریعمق آب شکم یهاانیتا جر

 عیف و توز بیف ترکبا این حفال،  . (Wang et al., 2021a) شوند

از جمله  یطیمح یاز پارامترها یاریموجودات بسته به بس نیا

بفودن   دسفترس نوع بستر و در  ،ی، شوری آب، دمابسترعمق 

 ,.Villalobos et al) هسفتند متففاوت   یطور قابل توجهغذا به

 ،یطیبه عوامل مح بالا تیگسترده و حساس عیتوز نی. ا(2021

از سفلامت   یارزشفمند  یهفا شفاخص را به  یمهرگان کفزیب

درک از این رو . کرده است لیتبد طیمح تیفیسازگان و کبوم

-بوم یریپذدرک عملکرد و انعطاف یبرا یجوامع کفز ییایپو

 ی لازم وو انسان یعیدر پاسخ به اختلالات طب یآب یهاسازگان

 است. یضرور

 یآبف  یهفا سفازگان در بفوم  یمهرگان کفزیحضور و تنوع ب

آب  تیفیمختل  ک یپارامترها ی ازادهیچیپ ترکیب ریتحت تاث

ل پوسته در یتشک یبرا 1می، کربنات کلسطور مثالبهقرار دارد. 

است و در دسترس  یپوستان ضرورتنان و سختاز نرم یبرخ

 گذارریثاها تگونه نیا یتواند بر رشد و بقایبودن آن در آب م

 یهفا گونفه  ن،یف . عفلاوه بفر ا  (Derycke et al., 2020)باشفد  

نسفبت بفه    یمتففاوت  هفای مقاومفت  یمهرگان کففز یمختل  ب

. مقفادیر بفالای   دهنفد یممختل  اسیدیته از خود نشان  سطوح

جامدات محلول در آب و هدایت الکتریکی نیز نقف  مهمفی   

کفه بفا    ییآنهفا  ژهیف و به ،یموجودات آبز این یاسمز میتنظدر 

 Wang et)دارد ، انفد شفده خاص سازگار  یشور یها محدوده

al., 2021b) .کفه اغلفب بفا     یاز حفد مفواد مغفذ     یبف  ورود

فاضفلاب مفرتبط    هیتخل ای یمانند کشاورز یانسان یهاتیفعال

و سفط    شفده منجفر   یجلبکف  اییتوانفد بفه شفکوف   یاست، م

 تنهفا  . در ایفن شفرایط،  کاه  دهد هیرا در طول تجز ژنیاکس

 ی توانفایی از مفواد مغفذ   یغنف  طیاتحت شر یخاص یهاگونه

هفا  گونفه فراوانی برخفی دیگفر از   که یدرحالو بقا دارند رشد 

عنفوان  هفا بفه  . این تغییر در فراوانی و نوع گونهابدییکاه  م

ظفر  سفازگان آبفی در ن  هایی برای ارزیابی سلامت بومشاخص

نشان  (2121)و همکاران  Hettigeطور مثال، شود. بهگرفته می

-خواهی شیمیایی و زیستی در محفیط دادند با افزای  اکسیژن

                                                 
1 CaCO3 

مهرگان کفزی به شدت های آب شیرین، از فراوانی و تنوع بی

نیفز   (2114) و همکاران Obotکاسته خواهد شد. نتایج مطالعه 

-نشان داد با افزای  جامدات محلول در آب، بسیاری از گونه

سازگان حذف شده و محیط مهره کفزی از بومهای حساس بی

های مقاوم در خواهفد آمفد.   تحت تاًثیر حضور برخی از گونه

دلیل افزای  و تغییرات مشاهده شده در این مطالعات عموما به

-سفازگان آبفی، بفه   ومهای انسانی در پیرامون بف تشدید فعالیت

هفای شفهری و کشفاورزی بفه داخفل      خصوص ورود رواناب

 محیط بوده است. 

شففاخص سففاپروبی یکففی از مهمتففرین ابزارهففای پففای  

زیستی برای مدیریت منابع آبی است که از توان بفالایی بفرای   

تعیین شرایط کیفی آب )شور و شیرین( و وضعیت آلودگی به 

 طور کلفی، ایفن شفاخص   بهمواد آلی و سمی برخوردار است. 

تواند شدت تجزیه مواد آلی موجود در آب را مشخص کند می

-(. برقراری تعادل و سلامت بوم1300)قلندرزاده و همکاران، 

هفای آب شفیرین در گفرو    خصوص تالابهای آبی بهسازگان

آگففاهی از وضففعیت پارامترهففای زیسففتی و غیرزیسففتی آن در 

للفی چغفاخور یکفی از    المسطوح مختل  اسفت. تفالاب بفین   

هفای تفالابی در دل   سازگانپویاترین و منحصر به فردترین بوم

. (Reza et al., 2020)های زاگفرس در ایفران اسفت    رشته کوه

هفای کشفاورزی و   دلیفل تشفدید فعالیفت   سفازگان بفه  این بوم

های گذشفته بفه شفدت تحفت تفاثیر      توریسم متمرکز در سال

-آگفاهی از وضفعیت بفوم   های انسفانی قفرار گرفتفه و    فعالیت

ریفزی مفدیریت و   شناختی آن، کم  قابل تفوجهی در برنامفه  

حفاظت آن ایفا خواهد کرد. از این رو، هدف از ایفن مطالعفه   

هفای مختلف    شناسایی وضفعیت سفلامت و آلفودگی بخف     

 Zرسوب و آب تالاب چغاخور با استفاده از شاخص زیسفتی  

رسفوب و آب  هفای مختلف  شفیمیایی    و شناسایی اثر ویژگی

 تالاب محیط بر شاخص زیستی است.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

المللی چغاخور در دل رشفته کفوه زاگفرس در    تالاب بین

 42درجفه و   31غربی ایفران در مختصفات جغرافیفایی    جنوب

دقیقه طول شفرقی واقفع    24درجه و  21دقیقه عرض شمال و 

عمفق )حفداکثر   (. سط  آب این تالاب کم1شده است )شکل 
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متر( اما دایم است که در زمان پرآبی، وسعتی برابفر   6تا  2بین 

گیففرد. متوسففط بارنففدگی در کیلومترمربففع را در برمففی 12بففا 

متفر  میلی 381صورت متوسط سالانه برابر با محدوده تالاب به

بفارد. متوسفط دمفای    است که اکثرا در ماهای سفرد سفال مفی   

گفراد اسفت   درجفه سفانتی   14بفا  سالانه آب این تالاب برابفر  

(Dehghani et al., 2019).  شمسففی،  1331در اوایففل دهففه

احداث سد خاکی بر دهانه خروجی این تفالاب توانسفت بفه    

افزای  سط  آب تالاب و امکان آبرسفانی بیشفتر بفه اراضفی     

این امر امکفان گسفترش اراضفی بفاغی و      پیرامون منجر شود.

( 1زراعی در کنار تالاب را ممکن ساخت. چنانچه در شفکل ) 

جفز  نشان داده شده است، تمام اراضی پیرامون این تفالاب بفه  

اند. همچنین، ایفن  نواحی پرشیب کوهستانی به زیر کشت رفته

شرایط باعث شده تا این تالاب پذیرای تعداد بسیار زیفادی از  

ای مختل  گیاهی و جفانوری باشفد. در حفال حاضفر،     هگونه

گونه مختل  از پرندگان به صورت مهاجر زمستانه  43حدود 

و مقیم دایم در این تالاب به ثبفت رسفیده اسفت کفه گویفای      

شفناختی در  جایگاه مهم این تفالاب از نظفر کارکردهفای بفوم    

هفای کشفاورزی و   استان چهارمحال و بختیاری است. فعالیت

-های انسانی در منطقه بفه متمرکز، از مهمترین فعالیتتوریسم 

آید که اثرات مهمی بر کارکرد اکولوزیکی این تفالاب  شمار می

 .(Abolhasani et al., 2020)های گذشته داشته است در سال

 

 

 

 
 برداریالمللی چغاخور و نقاط نمونه. موقعیت تالاب بین1شکل 

 

 های رسوببرداشت و تحلیل نمونه

صورت سیستماتی  از برداری بهنقطه نمونه 11در این مطالعه، 

منظفور  (. بفه 1و جفدول   1تعیین گردیفد )شفکل   بستر تالاب 

متر و  2سی با طول بی  از ویبرداشت نمونه، از ی  لوله پی

اسفتفاده شفد تفا     1گیرعنوان دستگاه هستهمتر بهسانتی 21قطر 

صورت عمودی از سط  آب و با استفاده از قفدرت  ها بهنمونه

بسفیار   دلیل تراکممک  ایجاد شده، برداشت شود. این ابزار به

بالای گیاهان آبزی در بستر تفالاب، نتفایج بهتفری نسفبت بفه      

                                                 
1 Corer 

های گرب به همراه داشت. در هر محل، سه نمونفه بفه  دستگاه

 1412عنوان سه تکرار در اوایل فصفل بهفار   صورت مستقل به

-واسطه بفارش برداشت شد. در این فصل، سط  آب تالاب به

های ه و فعالیتهای زمستانه در بیشترین حالت خود قرار داشت

هفای زیسفتی در شفرایط    منظور بررسی شفاخص بیولوژیکی به

ها پس از برداشت بفه سفرعت بفه    بهینه خود قرار دارد. نمونه

گراد نگهداری شد. درجه سانتی 4آزمایشگاه منتقل و در دمای 
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، 1های آب برداشت شفده، کفل ارات جامفد محلفول    از نمونه

ی اکسففیژن خففواهی و تقاضففا 4، نیتففرات3، فسفففات2آمونیففوم

های رسفوب نیفز   محاسبه گردید. از نمونه 6و زیستی 2شیمیایی

( و µs/cm)در واحففد  8، هففدایت الکتریکففی3مقففادیر اسففیدیته

محاسبه شد. کل ارات جامد محلول، هدایت  0درصد مواد آلی

حمفل  ها با استفاده از دسفتگاه قابفل  الکتریکی و اسیدیته نمونه

Aquaread خواهی زیسفتی بفا   گیری شد. اکسیژن)ایتالیا( اندازه

-)آمریکفا( محاسفبه شفد. اکسفیژن     HANAاستفاده از دستگاه 

خواهی شیمیایی با استفاده از روش تقطیر برگشفتی، فسففات   

، ومیف آمون بفدات یواکن  بفا هتتامول  قیاز طر یدیاس طیدر شرا

و سففتس واکففن  بففا  ومیکففاه  بففا کففادم قیففاز طرنیتففرات 

م بففا اسففتفاده از روش فتففومتری  و آمونیففو  یلیسففولفاندیاس

 -. همچنین از روش والکی(Rao et al,. 2018)محاسبه شدند 

برای محاسبه درصفد مفواد    (Walkley & Black, 1934)بل  

آلی استفاده گردید. ستس توزیفع نرمفال و همگنفی واریفانس     

 ترتیففب بففا اسففتفاده از آزمففون  مقففادیر محاسففبه شففده بففه  

اسمیرنوف و آزمون لوین مفورد بررسفی قفرار     -کولموگروف

دلیل عدم توزیع نرمال این مقادیر، از آزمون استیرمن گرفت. به

 برای بررسی همبستگی میان متغیرهای مستقل استفاده شد.

 Zبرای محاسبه معیاری از شرایط زیستی تفالاب، از شفاخص   

(Baur, 1980)       استفاده شفد. ایفن شفاخص، وضفعیت زیسفتی

 o ،b ،aکند که در آن، ( محاسبه می1تالاب را بر اساس رابطه )

هففای الیگوسففارو ،  ترتیففب بیففانگر حضففور گونففه  بففه pو 

هفا  سفاپروب در نمونفه  بتامزوساپروب، آلفامزوساپروب و پلی

هایی بفا  ها در این روش، نمونهگذاری نمونهاست. برای ارزش

 3تفا   2هایی با فراوانی متوسط )، نمونه1منفرد ارزش  فراوانی

( و 21تفا   3هفایی بفا فراوانفی زیفاد )    ، و نمونه2عدد(، ارزش 

خواهند  4و  3ترتیب ارزش برابر با (، به21زیاد )بی  از خیلی

قفرار   4تفا   1داشت. مقادیر این شاخص بین محدوده عفددی  

سارو  با آلفودگی  ، گویای ناحیه الیگو2/1تا  1دارد که مقدار 

                                                 
1 TDS 

2 NH4 

3 PO4 

4 NO3 

5 COD 

6 BOD 

7 pH 

8 EC 

9 OC 

تا  2/2ناحیه بتامزوسارو  با آلودگی متوسط،  2/2تا  2/1کم، 

ناحیفه   4تا  2/3ناحیه آلفامزوساپروب با آلودگی شدید و  2/3

 ساپروب با شدیدترین مقدار آلودگی است. پلی

 

(1)    
∑   ∑   ∑    ∑ 

∑ 
 

 

 سازی شاخص زیستیمدل

-داری بین شرایط بومبر اساس فرض این مطالعه، ارتباط معنی

شناختی تالاب و شاخص زیستی آن وجود دارد که شناسفایی  

سازگان خواهد شد. برای این آن منجر به مدیریت بهتر این بوم

عنفوان یف  مفدل    منظور، از مدل شبکه عصفبی مصفنوعی بفه   

استفاده شفد تفا    (Almawla et al., 2022)محاسباتی  -ریاضی

 Zاثر هفر یف  از فاکتورهفای مسفتقل بفر تغییفرات شفاخص        

مشخص شود. بفر ایفن اسفاس، معیارهفای اسفیدیته، هفدایت       

الکتریکی، کل ارات جامد محلول، آمونیوم، فسفات، نیترات و 

عنفوان  خفواهی شفیمیایی و زیسفتی محاسفبه شفده بفه      اکسیژن

عنفوان متغیفر   به Zبینی کننده و مقادیر شاخص متغیرهای پی 

 عیف و توز دهیف چیپ تیبا توجه به ماهوابسته در نظر گرفته شد. 

 شبکه عصبی مصفنوعی  کردیرو از های مستقلریمتغ نرمالریغ

 تمیالگفور   ایفن مفدل، یف   استفاده شد.  11هیپرستترون چند لا

 هیف کفه شفامل سفه لا    یخطف ریتفابع غ  بانظارت شده  یریادگی

 سففمیمکان  یففاز  ی اسففت،پنهففان و خروجفف ،یورود یاساسفف

 نیخطفا بف   اریف تفا مع  کنفد  یاستفاده م خور  یانتشار به عقب پ

 قبل. (Cinar, 2020) برساندمدل را به حداقل  یهدف و خروج

و  ییشناسفا  یبفرا از ضفریب همبسفتگی   مفدل،   نیا یاز اجرا

 یهفا  هیف شد. تعداد لاخطی استفاده یی دارای همرهایحذف متغ

متقابل، با استفاده  یاعتبارسنج قیآنها از طر یها پنهان و نورون

 یبرا مانده یدرصد باق 31آموزش و  یها برا درصد داده 31از 

آمفوزش بفا    نفد یانجام شفد. وزن شفبکه در طفول فرآ     یآزما

شد. هر دو مرحلفه آمفوزش و    میبچ تنظینیاستفاده از روش م

محاسفبه و   12ینسفب  یو خطا 11مجموع مربعات خطا ، یآزما

بففرای بررسففی عملکففرد مففدل  13نیففیتع بیاز ضففر در نهایفت 

با  کنندهبینیپی  یرهایمتغ ینسب تیاهمهمچنین، . استفاده شد

                                                 
10 MLP-ANN 

11 SEE 

12 RE 

13 R2 
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 ,.Khari et al) شفد  یابیف گارسفون ارز  تمیاسفتفاده از الگفور  

2019). 

 

 نتایج

هفا در  نتایج حاصفل از تحلیفل خصوصفیات شفیمیایی نمونفه     

و  123بفین   CaCO3( نشان داده شده اسفت. مقفدار   2جدول )

محفیط نیفز در    pHدسفت آمفد.   گرم در لیتر آب بفه میلی 141

(. مقفادیر آمونیفوم،   11/3±11/1محدوده خنثی قفرار گرففت )  

و  264/1، 163/1طور متوسط برابر بفا  فسفات و نیترات نیز به

خفواهی  دسفت آمفد. از نظفر اکسفیژن    گرم بر لیتر بهمیلی 84/1

تیب برابر با تردست آمده نیز بهشیمیایی و زیستی نیز مقادیر به

-بودند. درصد کربن آلی نمونفه  23/8±22/1و  18/12 44/1±

جفز  قرار داشفت. بفه   61/4و  11/3های رسوب بین دو مقدار 

خواهی شفیمیایی، سفایر   داده های هدایت الکتریکی و اکسیژن

متغیرها دارای توزیفع غیرنرمفال بودنفد کفه ایفن امفر، نفاق         

-سازی و پی مدلهای رگرسیونی برای های اغلب مدلفرض

 Zبینی تغییرات متغیرهای وابسته است. متوسط مقدار شاخص 

ناحیفه   دسفت آمفد کفه نشفان دهنفده     بفه  31/2±13/1برابر با 

بتامزوسارو  با آلودگی متوسفط اسفت. کمتفرین مقفدار ایفن      

و بیشفترین آن در   11/2±11/1برابر بفا   3شاخص در ایستگاه 

که از نظر ایستگاهی نیفز   بود 43/2±12/1ایستگاه اول برابر با 

-بتامزوسارو  قرار مفی  های رودخانه در محدودهتمام بخ 

 گیرند. 

 

 

 

 

 برداری. مختصات جغرافیایی نقاط نمونه1جدول 

 عرض شمالی طول شرقی شماره ایستگاه عرض شمالی طول شرقی شماره ایستگاه

1 8880/21 0361/31 6 8008/21 0134/31 

2 8804/21 0133/31 3 0113/21 0286/31 

3 8801/21 0223/31 8 0116/21 0132/31 

4 8002/21 0362/31 0 0100/21 0183/31 

2 8002/21 0223/31 11 0206/21 0188/31 
 

 

 اسمیرنوف(  -. آماره توصیفی پارامترهای رسوب و آب و نتایج آزمون نرمالیته )کولموگروف2جدول 

 و همگنی واریانس )آزمون لوین(

 آماره توصیفی نرمالیته همگنی واریانس

معنی  متغیر واحد

 داری
 آماره

معنی 

 داری
 آماره

انحراف 

 استاندارد
 حداقل حداکثر متوسط

792/0  103/3 030/0 383/0 762/1 062/311 300 312 mg/l CaCO3 

070/0  823/7 000/0 392/0 610/2 662/321 380 360 mg/l TDS 

003/0  916/0 000/0 712/0 030/0 062/0 09/0 00/0 mg/l NH4 

007/0  009/0 000/0 009/0 120/0 760/0 0/3 06/0 mg/l PO4 

300/0  918/3 000/0 761/0 310/0 801/3 7/7 6/3 mg/l NO3 

382/0  086/3 700/0 090/0 002/0 381/30 3/36 7/30 mg/l COD 

000/0  700/3 000/0 763/0 070/0 711/8 8/8 8/0 mg/l BOD 

303/0  pH بدون واحد 8/6 7/2 003/2 303/0 368/0 003/0 206/3 

388/0  087/3 017/0 092/0 017/38 920/001 0/082 0/070 µs/cm EC 

002/0  OC درصد 03/1 63/0 286/1 160/0 330/0 000/0 202/7 
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 برداریدر نقاط نمونه Z. مقادیر شاخص ارزش زیستی 2شکل 

 

از نظففر همبسففتگی، اکثففر متغیرهففای مسففتقل ضففرایب   

دار را نشان دادند. تنها ضفریب همبسفتگی   همبستگی غیرمعنی

دست آمفد  هب CaCO3بین آمونیوم و  11/1داری سط  معنیدر 

(11/1p-value< ،628/1=r  تنها ضرایب همبستگی منفی نیفز .)

 PO4و  pH( و 12/1p-value< ،261/1-=r) PO4و  OCبففین 

(12/1p-value< ،164/1-=rب )دسفت آمفد همچنفین، مقفدار     ه

داری بفا متغیرهفای مفورد    هیچ رابطه خطفی معنفی   Zشاخص 

مطالعه در این تحقیق نداشت. بهترین ساختار شبکه عصبی بفا  

-هبف  متقابفل  یاعتبارسفنج نورون از طریفق   2ی  لایه پنهان و 

از خود  قابل قبولیعملکرد  ج(. این مدل-3دست آمد )شکل 

 043/1رابر بفا  که مقدار ضریب تعیین مدل بطوریهب ،نشان داد

کمتففر از  RE ریو مقففاد 11کمتففر از  SEE ری، مقففاد(3شففکل )

ی سفاز  مفدل  ندیفرآ تستهر دو مرحله آموزش و  یبرا 42/1

 فرآینفد در  هاریمتغ ینسب تیاهم لیو تحل هی. تجزدست آمدهب

ال  نشفان داده شفد. بفر اسفاس ایفن      -4شکل در  یساز مدل

 221/1نتففایج، پففارامتر هففدایت الکتریکففی بففا اهمیففت نسففبی 

داشفته   Zبینی مقدار شاخص زیستی پی مهمترین نق  را در 

-ات محلفول و اکسفیژن  داست. پس از آن، دو پارامتر کل جام

عنوان مهمتفرین  به 141/1و  144/1ترتیب با خواهی زیستی به

، CaCO3پارمترهای اثرگذار شناخته شفدند. متغیرهفایی ماننفد    

فسففات و نیتفرات نیفز دارای کمتففرین اثفر در تعیفین مقففادیر      

 بودند. Zشاخص زیستی 

 

 
 

 (Z. ضرایب همبستگی اسپیرمن بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته )شاخص ارزش زیستی 3جدول 

Z  
         

214/1  OC          

326/1  188/1  CaCO3   
** 

     

121/1-  101/1  120/1-  pH 
   

* 
   

320/1  103/1  638/1  132/1  EC * 
  

  
 

310/1  123/1  628/1  322/1  332/1  NH4 
  

* * 
 

140/1-  131/1-  361/1  160/1-  124/1  341/1  TDS 
    

163/1-  261/1-  133/1  160/1-  121/1  164/1-  143/1  PO4    

220/1  233/1  343/1  121/1  234/1  213/1  101/1  133/1-  NO3   

163/1-  102/1  242/1  211/1  120/1  266/1  106/1  104/1-  243/1  COD * 

121/1-  148/1-  166/1-  148/1  132/1-  143/1-  184/1-  126/1-  231/1  304/1  BOD 

 درصد 2داری در سط  معنی *درصد،  1داری در سط  معنی **        
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 )الف(

 
 )ج( )ب(

 بنی اثر عوامل محیطی . ساختار شبکه عصبی مصنوعی، اهمیت نسبی و عملکرد مدل در پیش3شکل 

 Z در شاخص ارزش زیستی

 

گیریو نتیجهبحث 

های زیستی یکی از عوامل مهفم و تاثیرگفذار در   شاخص

-شفناختی و سفلامت بففوم  از وضفعیت بففوم  بشفر بهبفود درک  

صفورت  توان بهها را میهای تالابی است. این شاخصسازگان

معیاری وابسته به تغییر در شرایط محیطی نیفز مفورد بررسفی    

تا اطلاعات جفامعی از اثفر متغیرهفای تاثیرگفذار بفر       قرار داد

های زیستی و در نتیجفه، مفدیریت آنهفا بفرای حففظ      شاخص

 Zسلامت تالاب انجفام داد. در ایفن مطالعفه، نتفایج شفاخص      

نشان داد تالاب چغاخور در وضعیت بتامزوسارو  با آلودگی 

متوسط قرار دارد. در شرایط بتامزوساروپی، مواد آلفی موجفود   

 ,.Makhlough et alمحیط در شرایط متوسفط قفرار دارد )   در

گیرند نیفز  های جانوری که در این بخ  قرار می(. گونه2017

به خوبی توان تحمل مقدار متوسط مواد آلی در محفیط را دارا  

اما با افزای  شدت مواد آلاینده، جای خود را به سایر  ،هستند

رزاده و همکفاران  های به شدت مقاوم خواهنفد داد. قلنفد  گونه

هایی از رودخانه کفرج را در ایفن گفروه از    ( نیز بخ 1300)

بنفدی کردنفد. نقطفه مشفترک در ایفن      شاخص زیسفتی طبقفه  

های کشاورزی و زهک  ایفن  سترده زمینگمطالعات، حضور 

اراضی به داخل محیط آبی است که در نهایفت موجفب بفروز    

و   Kimاست.های آبی شده سازگانآلودگی متوسط در این بوم

( نیفز در مطالعفه خفود نشفان دادنفد حضفور       2123همکاران )

دلیل ورود مواد آلاینده به داخفل محفیط   های انسانی بهفعالیت

 تواند موجب بروز شرایط بتامزوساپروبی شود.می

نتایج حاصل از مدل شفبکه عصفبی مصفنوعی نشفان داد     

پارامتر هدایت الکتریکی رسوب و کل جامفدات محلفول آب،   

داشته اسفت.   Zهمترین اثر بر تغییرات شخص ارزش زیستی م

Obot  نیز نشان دادند بفا اففزای  مقفادیر     (2114)و همکاران
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هفای شفیرین،   های آبسازگاننم  و جامدات محلول در بوم

کنفد.  مهرگان کفزی به شدت کاه  پیدا میفراوانی و تنوع بی

دلیفل  بفه های شیرین اغلفب  سطوح بالای این پارامترها در آب

هفای شفهر و کشفاورزی اسفت.     بروز آلودگی ناشی از رواناب

هفای بفا   ها یا وجود رخنمفون همچنین نفوا آب شور به تالاب

تواند منجر به افزای  هدایت الکتریکی شوری و املاح بالا می

رسفد در منطقفه مفورد    نظر مفی و کل جامدات محلول شود. به

های اخیر نیز بفر  سالهای کشاورزی که در مطالعه، اثر رواناب

 Pirali Zefrehei et)وسعت و شدت آن نیز افزوده شده است 

al., 2020) .یکی از مهمترین دلایل در این زمینه باشد ،Alum 

-با افزای  شدت فعالیفت  ند( نیز نشان داد2121و همکاران )

 یهای کشاورزی، مقدار مواد محلول در آب نیز رونفد افزایشف  

در آب  جامفدات محلفول   ه مقفدار خواهد گرفت. هنگفامی کف  

هفا در بسفتر   نم  نشین شدنتهرسوب و کند، افزای  پیدا می

 یکف یزیتوانفد سفاختار ف  یمف یابد کفه ایفن امفر    نیز افزای  می

خفاص   یهاگونهبرخی از  یو آن را برا داده رییرا تغ ستگاهیز

سفرپناه و غفذا    یبفرا  یخاصف  یمهرگان که به انواع بسترهایب

ایفن امفر در مطالعفه حاضفر      هستند، کمتر مناسب کنفد.  یمتک

هفای  های کففزی بفه سفمت گونفه    باعث شده تا غالبیت گونه

 معرف شرایط بتامزوسارو  گرای  داشته باشد.

هماننففد هففدایت الکتریکففی و کففل جامففدات محلففول،   

همبستگی بین تقاضای اکسیژن شیمیایی و زیسفتی نیفز رابطفه    

. اففزای   نداز خود نشان داد Zمنفی با شاخص ارزش زیستی 

مقادیر این دو پارامتر نشانی از بروز آلفودگی ارگانیف  اسفت    

(Naqsyabandi et al., 2018)  و افزای  آن در منطقه را مفی-

هفای اراضفی کشفاورزی    طور مستقیم به ورود روانابتوان به

هفای سفطحی بفه    ورودی جریفان  محدوده نسبت داد که تماما

اند. همسو بفا نتفایج ایفن تحقیفق،     کرده دورن تالاب را اشغال

Hettige دلیففل افففزای  نشففان دادنففد بففه (2121) و همکففاران

های آبی، افزای  سازگانهای کشاورزی در پیرامون بومفعالیت

خواهی شیمیایی و زیستی دور از انتظار نخواهد مقادیر اکسیژن

خصفوص  هطور مستقیم بر جوامفع زیسفتی بف   بود و این امر به

مهرگفان کففزی اثفر خواهفد گذاشفت. بفه       انی و تنوع بیفراو

های کففزی  تواند بر غالبیت گونهعبارت دیگر، این شرایط می

هایی که توان بفالاتری بفرای   گذاشته و محیط را برای گونه اثر

تحمل شرایط آلودگی متوسط به مواد آلی دارد، مناسفب کنفد.   

سفتون آب  رسد مصرف شدید اکسفیژن در  طور به نظر میاین

هوازی با های میکروبی منجر به بروز شرایط بیتوسط فعالیت

خواهی همراه بوده است که ایفن شفرایط   مقادیر بالای اکسیژن

خصوص بخ  بسفیاری  ههای جانوری ببرای بسیاری از گونه

نتیجفه   مهره کفزی غیرقابفل تحمفل بفوده و در   های بیاز گونه

هفای  غالب شفدن گونفه  منجر به کاه  فراوانی و تنوع آنها و 

 بتامزوسارو  شده است. 

خواهی و املاح موجود در آب دار اکسیژناثر بسیار معنی

-توان به افزای  فعالیفت های جانوری آن را میتالاب بر گونه

نسفبت   ،انفد سازگان را احاطه کردههای کشاورزی که این بوم

و   Kimو (2121) و همکفاران  Hettigeداد. مطالعاتی از قبیل 

دلیففل احاطففه اراضففی ( نیففز نشففان دادنففد بففه2123همکففاران )

خفواهی  های آبی در معرض افزای  اکسیژنکشاورزی، محیط

و املاح قرار خواهند گرفت که موجب بروز شفرایط آلفودگی   

مانند شرایط بتامزوساروپی شود. بر این اساس، مدیریت بهتفر  

هفای زراعفی در   خصوص اصلاح سیسفتم هاراضی کشاورزی ب

این ناحیه و جلوگیری از ورود رواناب اراضی کشفاورزی بفه   

داخل محیط تالاب از جمله راهکارهای اساسی برای حفاظت 

سازگان است. پای  مداوم جوامع کفزی در تفالاب  از این بوم

چغاخور و بررسی تغییرات فصلی آن نیفز از جملفه مهمتفرین    

بفود.  های حفاظت از آن خواهفد  اطلاعات برای تدوین برنامه

شود تا مقیاس زمانی تحقیقات آینفده  بر این اساس پیشنهاد می

در این تالاب، تمام فصول سال را تحت پوشف  قفرار دهفد.    

همچنین محاسبه و بررسی اثر مجموعه بزرگتری از متغیرهای 

های آماری برای تعیفین  بینی کننده و استفاده از سایر مدلپی 

ایفن تفالاب پیشفنهاد     های ارزش زیستی دراثر آنها بر شاخص

 شود. می

تفالاب چغفاخور در    دادمطالعه نشان  نیا جینتادر نهایت 

 ریف تث تحت که متوسط قرار دارد یبا آلودگ یمزوتروف تیوضع

تالاب بفوده و در    طیآنها به مح یکش و زه یکشاورز یها نیزم

 ن،یف . علاوه بر ااستسازگان بوم نیدر ا یآلودگنتیجه موجب 

 تیمانند هدا یینشان داد پارامترها یمصنوع یمدل شبکه عصب

و کفل   زیسفتی و  ییایمیشف  خفواهی اکسیژن ی رسوب،کیالکتر

شفاخص   راتییف بفر تغ  یتفوجه  طفور قابفل  جامدات محلول به

 یهفا  تیف اسفت فعال  یهی. بفد گذار استریثات Z زیستی ارزش

ای در بفروز  نق  عمدهتالاب  یهاسازگانبوم رامونیپ انسانی
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 نیزمف  تیریبهبفود مفد   ن،ی. بنفابرا داشفته اسفت  شرایط کنونی 

از  یریو جلفوگ  یکشفاورز  سفتم یاصلاح س ژهیوبه ،یکشاورز

 یبفرا  یاساسف  یهفا راهبفرد از تالاب،  طیرواناب به محورود 

مسفتمر    یپفا از ایفن رو،  سازگان اسفت.  بوماین حفاظت از 

 یفصفل  راتییف تغ یابیف در تالاب چغفاخور و ارز  یجوامع کفز

 .لازم و ضروری خواهد بود یحفاظت یها توسعه برنامه یبرا
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Abstract 
Biological indicators play a pivotal role in enhancing our comprehension of the ecological status and health of 

wetland ecosystems. This study investigated the ecological status of Chaghakhor International Wetland utilizing the 

biological value index Z at 10 water and sediment sampling sites. The Z index results revealed a Beta-mesosaproby 

status (Z = 2.30 ± 0.03) with moderate pollution. The findings from the artificial neural network model, displaying a 

determination coefficient of 0.943, indicated that elevated levels of parameters such as sediment electrical conductivity 

(553.97 ± 18.43), chemical oxygen demand (15.18 ± 0.44), biological oxygen demand (8.23 ± 0.52), and total dissolved 

solids (173.66 ± 7.63) in water significantly influenced changes in the biodiversity index Z. Human activities 

surrounding the wetland, particularly the expansion of agricultural lands, appear to have exerted a substantial impact on 

the present conditions. Consequently, improving agricultural land management, specifically through agricultural system 

reform, and preventing agricultural runoff from infiltrating the wetland environment are indispensable strategies for 

ecosystem preservation. Additionally, continuous monitoring of benthic communities in Chaghakhor Wetland and 

assessment of seasonal variations are crucial for formulating necessary conservation programs. 

 

Keywords: Agricultue landuse, Artificial neural network, Biological assessment, Chaghakhor International 

Macrobenthos, Wetland. 
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