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 چکیده
 تیمطصل ه، وضاا  نیکخخد. در ا م فصیتصلاب ا یهصمااصزنص شااخص    و ماابمت بومبوم تیاز وضاا  بشاا درک  شیدر افزا  نقش مهم زیساا   یهصشااص  

ب داری آب و رموب بس   مورد ب رم  ق ار ن فت. ب ای این مخظور، نقطه نمونه 01در  Z ارزش زیس   چغص ور بص ام فصده از شص   الملل بین شاخص    تصلاب بوم
مصخوع  ب رم  ن دید. ن صیج  بص ام فصده از شهکه عصه  zب    از پصرام  هصی شایمیصی  آب و رموب ماصمهه و در نهصیت ارتهص  این پصرام  هص بص شص   زیس    

نشص  داد  340/1بص ض یب ت یین   مصخوع  مدل شهکه عصهن صیج . بودم ومط   بص آلودن (Z= 01/2±10/1ب صمزومصروپ تصلاب ) تیوض  دهخدهنشص  Zشص   
زیساا   و  (mg/l 44/1±01/05ی  )صیمیشاا  واه ژ یاکساا ( و همچخینµs/cm40/01±39/550 ) رمااوب  کیالک   تیمصنخد هدا ی پصرام  هصافزایش مااط  

(mg/l 52/1±20/1 )و کل جصمدات مالول (mg/l 30/9±33/090در آب ) س یشاص   تخو  ز   اتییب  تغ  توجهطور قصبلبه  Z طور این .نذار بوده امت یثصت
بههود  ن،یداش ه امت. بخصب ا یانقش عمده در این ام   کخون طیدر ش ا  صاو  نس  ش اراض  کشصورزی به تصلاب  امو یپ  انساصن  یهصتیف صل رماد به نظ  م 

حفصظت از  ی جهتضاا ور یراهه دهص از تصلاب طیبه ما یروانصب کشااصورز ورود از ی یو جلون یکشااصورز ساا  یاصاابس ماا ژهیوبه ،یکشااصورز  اراضاا تی یمد
   امت. یض ور  لازم و حفصظ  یهصتوم ه ب نصمه یب ا  فصل  اتییتغ  صبیدر تصلاب چغص ور و ارز یمس م  جوامع کفز شیپصهمچخین .  واهد بودمصزنص  بوم

 

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

مقدمه

های مختلف ها در گرو عملکرد بهینه گونهتاالاب پویاایی  

کفزی یکی از مهمترین مهرگان یبگیاهی و جانوری آن است. 

در عملکرد  ینقش مهم هااای جااانوری هساااتنااد کااه گروه

وان عنکرده و همواره به فایتالاب ا یهاسازگانشاناختی بوم بوم

 آیندشمار میآن به یآب و آلودگ تیفیک ی ازمهم یهاشاخص

(Huang et al., 2021). یکفز مهرگانیب تیبا جمع ییهاتالاب 

. کنندیم کمکسازگان بوم یبه سلامت و ثبات کلمتنوع و پویا 

 ,.Wissinger et al)ی مواد مغذ افتیباز یبرا یمواد آل هیتجز

و ایفای  (Lowe et al., 2022) تالاب یورحفظ بهره ،(2021

موجودات  ریو سا یماه یهااز گونه یاریبس یطعمه برانقش 

هایی اساات از جمله مهمترین نقش (Day et al., 2020) یآبز

های آبی و تالابی بر عهده ساااازگانکاه این موجودات در بوم 

 دارند.

هستند  یآب یهاسازگانبوم سااکن همه مهرگان کفزی تقریبا بی

ها تا انوسیاق اعماقها از طیاز مح یمتنوع یهاکه در مجموعه

 شوندیم افتها یدرون خشکی نیریعمق آب شکم یهاانیجر
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(Wang et al., 2021a) . ،نیا عیو توز بیااترکبااا این حااال 

از جمله  یطیمح یاز پارامترها یاریموجودات بساااته به بسااا

ن بود دسترسنوع بستر و در  ،ی، شاور ی آب، دمابساتر عمق 

 ,.Villalobos et al) هسااتندمتفاوت  یطور قابل توجهغذا به

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

از ساالامت  یارزشاامند یهاشاااخصرا به  یمهرگان کفزیب

رک داز این رو . کرده است لیتبد طیمح تیفیساازگان و ک بوم

 یریپااذدرک عملکرد و انعطااا  یبرا یجوامع کفز ییایااپو

 یو انسااان یعیدر پاسااخ به اختلالات طب یآب یهاسااازگانبوم

 است. یضرور لازم و

 یآب یهاساااازگاندر بوم یمهرگان کفزیحضاااور و تنوع ب

 آب تیفیمختلف 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

مختلف  یهاگونه ن،ی. علاوه بر ا(Derycke et al., 2020)باشد 

 نسااابت به ساااطو  یمتفاوت هایمقاومت یمهرگاان کفز یب

. مقادیر بالای جامدات دهندیممختلف اسایدیته از خود نشان  

 میتنظمحلول در آب و هاادایاات الکتریکی نیز نقش مهمی در 

 یهاکه با محدوده ییآنها ژهیوبه ،یموجودات آبز این یاسامز 

. (Wang et al., 2021b)دارد ، اندشدهخاص ساازگار   یشاور 

 یانسااان یهاتیکه اغلب با فعال یاز حد مواد مغذ شیب ورود

ه تواند بیفاضاالاب مرتبط اساات، م هیتخل ای یمانند کشاااورز

 هیزرا در طول تج ژنیو سطح اکس شدهمنجر  یجلبک اییشکوف

تحت  یخاصااا یهاگونه تنها . در این شااارایط،کااهش دهد 

ه کیدرحالو بقا دارند رشد  ی تواناییاز مواد مغذ یغن طیاشار 

. این تغییر در ابدییهاا کااهش م  گوناه فراوانی برخی دیگر از 

هایی برای ارزیابی عنوان شااااخصهاا به فراوانی و نوع گوناه 

، طور مثالشااود. بهظر گرفته میسااازگان آبی در نساالامت بوم

Hettige   نشااااان دادنااد بااا افزایش   (2121)و هامکاااران

ز های آب شیرین، اخواهی شیمیایی و زیستی در محیطاکسیژن

مهرگان کفزی به شادت کاساته خواهد شد.   فراوانی و تنوع بی

نیز نشان داد با افزایش  (2114) و همکاران Obotنتایج مطالعه 

مهره های حساس بیجامدات محلول در آب، بسایاری از گونه 

                                                 
1 CaCO3 

ساازگان حذ  شاده و محیط تحت تایثیر حضور   کفزی از بوم

های مقاوم در خواهد آمد. تغییرات مشاهده شده برخی از گونه

ی هادلیل افزایش و تشااادید فعالیتدر این مطالعات عموما به

خصاااوص ورود ساااازگااان آبی، باه ومانساااانی در پیرامون ب

 های شهری و کشاورزی به داخل محیط بوده است.  رواناب

شاخص ساپروبی یکی از مهمترین ابزارهای پایش زیستی 

برای مادیریت منابع آبی اسااات که از توان بالایی برای تعیین  

شارایط کیفی آب )شور و شیرین( و وضعیت آلودگی به مواد  

د توانمی طور کلی، این شاخصبهآلی و سمی برخوردار است. 

شااادت تجزیااه مواد آلی موجود در آب را مشاااخص کنااد  

(. برقراری تعاادل و سااالامت  1300)قلنادرزاده و همکااران،   

های آب شیرین در گرو خصوص تالابهای آبی بهسازگانبوم

آگاهی از وضااعیت پارامترهای زیسااتی و غیرزیسااتی آن در   

للی چغاخور یکی از المساااطو  مختلف اسااات. تاالاب بین 

دل  های تالابی درسااازگانپویاترین و منحصاار به فردترین بوم

. این (Reza et al., 2020)های زاگرس در ایران است رشته کوه

های کشاااورزی و توریسم دلیل تشادید فعالیت ساازگان به بوم

ای ههای گذشاته به شدت تحت تاثیر فعالیت متمرکز در ساال 

 شناختی آن، کمکآگاهی از وضعیت بومانساانی قرار گرفته و  

ریزی مدیریت و حفاظت آن ایفا خواهد قابل توجهی در برنامه

کرد. از این رو، هد  از این مطالعه شناسایی وضعیت سلامت 

های مختلف رسااوب و آب تالاب چغاخور با و آلودگی بخش

های و شااناسااایی اثر ویژگی Zاسااتفاده از شاااخص زیسااتی  

رساااوب و آب تالاب محیط بر شااااخص مختلف شااایمیایی 

 زیستی است.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

المللی چغاخور در دل رشاااته کوه زاگرس در تالاب بین

 42درجه و  31غربی ایران در مختصاااات جغرافیاایی  جنوب

دقیقه طول شاارقی واقع  24درجه و  21دقیقه عرض شاامال و 

عمق )حداکثر (. سطح آب این تالاب کم1شاده اسات )شکل   

متر( اما دایم اسات که در زمان پرآبی، وسعتی برابر   6تا  2بین 

گیرد. متوساااط بااارناادگی در کیلومترمربع را در برمی 12بااا 
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متر میلی 381صاورت متوسط سالانه برابر با  محدوده تالاب به

بارد. متوسط دمای سالانه است که اکثرا در ماهای سرد سال می

 Dehghani)گراد است درجه سانتی 14با آب این تالاب برابر 

et al., 2019).  شمسی، احداث سد خاکی  1331در اوایل دهه

بر دهانه خروجی این تالاب توانسااات به افزایش ساااطح آب 

 تالاب و امکان آبرساانی بیشاتر به اراضای پیرامون منجر شود.   

این امر امکان گسترش اراضی باغی و زراعی در کنار تالاب را 

( نشاان داده شاده است،   1ممکن سااخت. چنانچه در شاکل )  

 جز نواحی پرشیب کوهستانیتمام اراضی پیرامون این تالاب به

اند. همچنین، این شارایط باع  شده تا این  به زیر کشات رفته 

ای مختلف گیاهی هتالاب پذیرای تعداد بساایار زیادی از گونه

گونه مختلف از  43و جانوری باشااد. در حال حاضاار، حدود 

پرندگان به صاورت مهاجر زمستانه و مقیم دایم در این تالاب  

به ثبت رساایده اساات که گویای جایگاه مهم این تالاب از نظر 

شناختی در استان چهارمحال و بختیاری است. کارکردهای بوم

متمرکز، از مهمترین هااای کشااااورزی و توریسااام  فعااالیاات

آید که اثرات مهمی بر شمار میهای انسانی در منطقه بهفعالیت

های گذشته داشته است کارکرد اکولوزیکی این تالاب در ساال 
(Abolhasani et al., 2020). 

 

 

 

 
 برداریالمللی چغاخور و نقاط نمونه. موقعیت تالاب بین1شکل 

 

 های رسوببرداشت و تحلیل نمونه

صورت سیستماتیک از برداری بهنقطه نمونه 11در این مطالعه، 

منظور (. به1و جدول  1تاالاب تعیین گردید )شاااکل  بساااتر 

متر و  2سی با طول بیش از ویبرداشت نمونه، از یک لوله پی

اساتفاده شد تا   1گیرعنوان دساتگاه هساته  متر بهساانتی  21قطر 

صاورت عمودی از سطح آب و با استفاده از قدرت  ها بهنمونه

تراکم بسیار  دلیلمکش ایجاد شاده، برداشت شود. این ابزار به 

بالای گیاهان آبزی در بساااتر تالاب، نتایج بهتری نسااابت به 

های گرب به همراه داشات. در هر محل، سه نمونه به دساتگاه 

                                                 
1 Corer 

 1412عنوان سه تکرار در اوایل فصل بهار صاورت مساتقل به  

واسااطه برداشاات شااد. در این فصاال، سااطح آب تالاب به   

ر داشاااته و های زمساااتانه در بیشاااترین حالت خود قرابارش

تی های زیسمنظور بررساای شاااخصهای بیولوژیکی بهفعالیت

ها پس از برداشااات به در شااارایط بهینه خود قرار دارد. نمونه

گراد درجه سااانتی 4ساارعت به آزمایشااگاه منتقل و در دمای 

های آب برداشت شده، کل ذرات جامد نگهداری شد. از نمونه
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تقاضاااای اکسااایژن  و 4، نیترات3، فسااافات2، آمونیوم1محلول

های محاساابه گردید. از نمونه 6و زیسااتی 2خواهی شاایمیایی

)در واحد  8، هدایت الکتریکی3رساااوب نیز مقادیر اسااایدیته

µs/cmمحاساابه شااد. کل ذرات جامد   0( و درصااد مواد آلی

ها با اساااتفاده از محلول، هدایت الکتریکی و اسااایدیته نمونه

گیری شاااد. اندازه)ایتالیا(  Aquareadحمل دساااتگااه قاابال   

)آمریکا(  HANAخواهی زیساتی با استفاده از دستگاه  اکسایژن 

خواهی شیمیایی با استفاده از روش تقطیر محاسبه شد. اکسیژن

واکنش با  قیاز طر یدیاسااا طیدر شااارابرگشاااتی، فسااافات 

و  ومیکااهش باا کادم   قیاز طر، نیترات ومیآمون بادات یهپتاامول 

روش  آمونیوم با استفاده از و کیلیسولفاندیسپس واکنش با اس

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

برای محاسبه درصد  (Walkley & Black, 1934)بلک  -والکی

مواد آلی استفاده گردید. سپس توزیع نرمال و همگنی واریانس 

 -گرو کولمو ترتیب با استفاده از آزمونمقادیر محاسبه شده به

دلیل اسااامیرنو  و آزمون لوین مورد بررسااای قرار گرفت. به

عدم توزیع نرمال این مقادیر، از آزمون اسااپیرمن برای بررسی 

 همبستگی میان متغیرهای مستقل استفاده شد.

 Zبرای محاسابه معیاری از شارایط زیستی تالاب، از شاخص   

(Baur, 1980)  اسااتفاده شااد. این شاااخص، وضااعیت زیسااتی

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

هااای الیگوساااارو ، ترتیااب بیااانگر حضاااور گونااهبااه pو 

ا هساااپروب در نمونهبتامزوساااپروب، آلفامزوساااپروب و پلی

هایی با ها در این روش، نمونهگذاری نمونهاساات. برای ارزش

 3تا  2هایی با فراوانی متوسااط )، نمونه1منفرد ارزش  فراوانی

( و 21تا  3هاایی باا فراوانی زیااد )   ، و نموناه 2عادد(، ارزش  

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

قرار  4تا  1داشاات. مقادیر این شاااخص بین محدوده عددی  

سااارو  با آلودگی ، گویای ناحیه الیگو2/1تا  1دارد که مقدار 

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

                                                 
1 TDS 

2 NH4 

3 PO4 

4 NO3 

5 COD 

6 BOD 

7 pH 

ناحیه  4تا  2/3ناحیه آلفامزوسااپروب با آلودگی شدید و   2/3

 ساپروب با شدیدترین مقدار آلودگی است. پلی

 

(1) 𝑍 =  
∑ 𝑜 + 2 ∑ 𝑏 + 3 ∑ 𝑎 +  4 ∑ 𝑝

∑ ℎ
 

 

 سازی شاخص زیستیمدل

داری بین شااارایط بر اسااااس فرض این مطالعه، ارتباع معنی

شاااناختی تالاب و شااااخص زیساااتی آن وجود دارد که  بوم

د. سازگان خواهد ششناسایی آن منجر به مدیریت بهتر این بوم

 عنوان یکبرای این منظور، از مدل شابکه عصابی مصنوعی به  

استفاده شد  (Almawla et al., 2022)محاسباتی  -مدل ریاضی

 Zتا اثر هر یک از فاکتورهای مساااتقل بر تغییرات شااااخص 

مشااخص شااود. بر این اساااس، معیارهای اساایدیته، هدایت   

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

عنوان خواهی شاایمیایی و زیسااتی محاساابه شااده به اکساایژن

عنوان متغیر به Zبینی کننده و مقادیر شااااخص متغیرهای پیش

 عیتوز و دهیچیپ تیبا توجه به ماهوابسااته در نظر گرفته شااد. 

 شبکه عصبی مصنوعی کردیرو از های مساتقل ریمتغ نرمالریغ

 تمیالگور کاین مدل، یاسااتفاده شااد.   11هیپرسااپترون چند لا

 هیکه شاااامل ساااه لا یخطریتابع غ بانظارت شاااده  یریادگی

ر انتشا سمیمکان کیاز  ی است،پنهان و خروج ،یورود یاساس

و  هد  نیخطا ب اریتا مع کندیاساااتفاده م خورشیبه عقب پ

 یاز اجرا قبل. (Cinar, 2020) برساندمدل را به حداقل  یخروج

و حذ   ییشااناساااا  یبرااز ضااریب همبساااتگی  مدل،  نیا

 پنهان و یهاهیشد. تعداد لاخطی اساتفاده  یی دارای همرهایمتغ

 31متقابل، با استفاده از  یاعتبارسانج  قیآنها از طر یهانورون

 یبرا ماندهیدرصاااد بااق  31آموزش و  یهاا برا درصاااد داده

آموزش با  ندیانجام شاااد. وزن شااابکه در طول فرآ شیآزماا 

شااد. هر دو مرحله آموزش و  میبچ تنظینیاسااتفاده از روش م

محاساابه و  12ینسااب یو خطا 11مجموع مربعات خطا ،شیآزما

برای بررسی عملکرد مدل استفاده  13نییتع بیاز ضر در نهایت

8 EC 

9 OC 

10 MLP-ANN 

11 SEE 

12 RE 

13 R2 
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ا استفاده ب کنندهبینیپیش یرهایمتغ ینسب تیاهمهمچنین، . شد

 .(Khari et al., 2019) شد یابیگارسون ارز تمیاز الگور

 

 نتایج

ها در نتایج حاصاال از تحلیل خصااوصاایات شاایمیایی نمونه  

و  123بین  3CaCO( نشااان داده شااده اساات. مقدار 2جدول )

محیط نیز در  pHدسااات آمااد. گرم در لیتر آب بااهمیلی 141

(. مقااادیر آمونیوم، 11/3±11/1محاادوده خنثی قرار گرفاات )

و  264/1، 163/1طور متوسط برابر با فسافات و نیترات نیز به 

خواهی دسااات آمد. از نظر اکسااایژنگرم بر لیتر بهمیلی 84/1

یب برابر با تتردست آمده نیز بهشیمیایی و زیستی نیز مقادیر به

بودنااد. درصااااد کربن آلی  23/8±22/1و  18/12 44/1±

قرار داشااات.  61/4و  11/3های رساااوب بین دو مقدار نمونه

خواهی شاایمیایی، جز داده های هدایت الکتریکی و اکساایژنبه

ساااایر متغیرها دارای توزیع غیرنرمال بودند که این امر، ناق  

ساااازی و مدلهای رگرسااایونی برای هاای اغلب مدل فرض

بینی تغییرات متغیرهای وابساااته اسااات. متوساااط مقدار پیش

 دساات آمد که نشااان دهندهبه 31/2±13/1برابر با  Zشاااخص 

ناحیه بتامزوسااارو  با آلودگی متوسااط اساات. کمترین مقدار 

و بیشترین آن  11/2±11/1برابر با  3این شااخص در ایستگاه  

که از نظر ایسااتگاهی  بود 43/2±12/1در ایسااتگاه اول برابر با 

بتامزوساااارو  قرار  های رودخانه در محدودهنیز تماام بخش 

 گیرند. می

 

 

 
 

 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 نظر همبساااتگی، اکثر متغیرهاای مساااتقل ضااارایب   

دار را نشاان دادند. تنها ضریب همبستگی  همبساتگی غیرمعنی 

دست آمد هب 3CaCOبین آمونیوم و  11/1داری ساطح معنی در 

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

 PO4و  pH( و 12/1value<-p ،261/1-=r) 4POو  OCبین 

(12/1p-value< ،164/1-=r با )دسااات آمد همچنین، مقدار ه

داری باا متغیرهاای مورد   هیچ رابطاه خطی معنی  Zشااااخص 

مطالعه در این تحقیق نداشات. بهترین ساختار شبکه عصبی با  

ست دهب متقابل یاعتبارسنجنورون از طریق  2یک لایه پنهان و 

از خود نشان  قابل قبولیعملکرد  ج(. این مدل-3آمد )شاکل  

شکل ) 043/1رابر با که مقدار ضریب تعیین مدل بطوریهب ،داد

 یبرا 42/1کمتر از  RE ریو مقاد 11کمتر از  SEE ری، مقاد(3

. دست آمدهی بسازمدل ندیفرآ تسات هر دو مرحله آموزش و 

در  یسازمدل فرآینددر  هاریمتغ ینسب تیاهم لیو تحل هیتجز

الف نشااان داده شااد. بر اساااس این نتایج، پارامتر  -4شااکل 

مهمترین نقش را در  221/1هدایت الکتریکی با اهمیت نساابی 

داشته است. پس از آن، دو  Zبینی مقدار شااخص زیستی  پیش

یب ترتخواهی زیستی بهات محلول و اکسایژن دپارامتر کل جام

عنوان مهمترین پااارمترهااای اثرگااذار بااه 141/1و  144/1بااا 

فسفات و نیترات نیز ، 3CaCOشاناخته شدند. متغیرهایی مانند  

 بودند. Zدارای کمترین اثر در تعیین مقادیر شاخص 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 سطح معنی *درصد،  1داری در سطح 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 زیسااتی یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در شاااخص

شااانااختی و سااالامت  از وضاااعیات بوم  بشاااربهبود درک 

توان ها را میهای تالابی اسااات. این شااااخصساااازگانبوم

صاورت معیاری وابسته به تغییر در شرایط محیطی نیز مورد  به

تا اطلاعات جامعی از اثر متغیرهای تاثیرگذار  بررساای قرار داد

های زیسااتی و در نتیجه، مدیریت آنها برای حفظ بر شاااخص

نشان  Zسلامت تالاب انجام داد. در این مطالعه، نتایج شاخص 

داد تاالاب چغاخور در وضاااعیت بتامزوساااارو  با آلودگی  

متوساط قرار دارد. در شارایط بتامزوساروپی، مواد آلی موجود   

 ,.Makhlough et alمحیط در شاارایط متوسااط قرار دارد ) در

گیرند نیز های جانوری که در این بخش قرار می(. گوناه 2017

به خوبی توان تحمل مقدار متوسااط مواد آلی در محیط را دارا 

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

رزاده و همکاران های به شااادت مقاوم خواهند داد. قلندگونه

هااایی از رودخااانااه کرج را در این گروه از ( نیز بخش1300)

بندی کردند. نقطه مشاااترک در این شااااخص زیساااتی طبقه

های کشاورزی و زهکش این سترده زمینگمطالعات، حضاور  

اراضاای به داخل محیط آبی اساات که در نهایت موجب بروز  

و   Kimاست.های آبی شده سازگانآلودگی متوسط در این بوم

( نیز در مطالعه خود نشاااان دادند حضاااور 2123همکااران ) 

دلیل ورود مواد آلاینده به داخل محیط های انساااانی بهفعالیت

 تواند موجب بروز شرایط بتامزوساپروبی شود.می

نتایج حاصال از مدل شابکه عصاابی مصاانوعی نشان داد   

پارامتر هدایت الکتریکی رساااوب و کل جامدات محلول آب، 

داشته است.  Zهمترین اثر بر تغییرات شاخص ارزش زیستی  م

Obot   نیز نشاااان دادند با افزایش مقادیر  (2114)و همکااران
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های شاایرین، های آبسااازگاننمک و جامدات محلول در بوم

ند. کمهرگان کفزی به شاادت کاهش پیدا میفراوانی و تنوع بی

دلیل بههای شاایرین اغلب سااطو  بالای این پارامترها در آب

های شااهر و کشاااورزی اساات. بروز آلودگی ناشاای از رواناب

های با ها یا وجود رخنمونهمچنین نفوذ آب شاااور به تالاب

تواند منجر به افزایش هدایت الکتریکی شوری و املا  بالا می

رساااد در منطقه مورد نظر میو کل جامدات محلول شاااود. به

های اخیر نیز بر سالهای کشااورزی 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 

بااا افزایش شااادت  نااد( نیز نشاااان داد2121و همکاااران )

های کشااااورزی، مقدار مواد محلول در آب نیز روند فعاالیت 

در  جامدات محلول ه مقدارخواهد گرفت. هنگامی ک یافزایشاا

ها در نمک نشااین شاادنتهرسااوب و کند، آب افزایش پیدا می

 یکیزیتواند ساااختار فیمیابد که این امر نیز افزایش میبسااتر 

 خاص یهاگونهبرخی از  یو آن را برا داده رییرا تغ سااتگاهیز

ساارپناه و غذا  یبرا یخاصاا یمهرگان که به انواع بسااترهایب

این امر در مطالعه حاضاار  هسااتند، کمتر مناسااب کند.  یمتک

های های کفزی به سااامت گونهبااع  شاااده تا غالبیت گونه 

 معر  شرایط بتامزوسارو  گرایش داشته باشد.

هماااننااد هاادایاات الکتریکی و کاال جاااماادات محلول، 

همبساتگی بین تقاضاای اکسایژن شیمیایی و زیستی نیز رابطه    

. افزایش نداز خود نشان داد Zمنفی با شااخص ارزش زیستی  

مقادیر این دو پارامتر نشااانی از بروز آلودگی ارگانیک اساات  

(Naqsyabandi et al., 2018)   و افازایش آن در منطقااه را

های اراضی کشاورزی طور مساتقیم به ورود رواناب توان بهمی

های ساااطحی به ورودی جریان محدوده نسااابت داد که تماما

اند. همساااو با نتایج این تحقیق، کرده دورن تالاب را اشاااغال

Hettige  دلیال افزایش  نشاااان دادناد باه   (2121) و همکااران

 های آبی، افزایشسازگانهای کشاورزی در پیرامون بومفعالیت

خواهی شیمیایی و زیستی دور از انتظار نخواهد مقادیر اکسیژن

 خصااوصهطور مسااتقیم بر جوامع زیسااتی ب بود و این امر به

مهرگان کفزی اثر خواهد گذاشت. به عبارت انی و تنوع بیفراو

 های کفزی اثرتواناد بر غاالبیات گونه   دیگر، این شااارایط می

هایی که توان بالاتری برای گاذاشاااتاه و محیط را برای گوناه   

تحمل شارایط آلودگی متوساط به مواد آلی دارد، مناسب کند.   

ستون آب رساد مصار  شدید اکسیژن در   طور به نظر میاین

ازی با هوهای میکروبی منجر به بروز شرایط بیتوساط فعالیت 

خواهی همراه بوده اسات که این شارایط   مقادیر بالای اکسایژن 

خصوص بخش بسیاری ههای جانوری ببرای بسایاری از گونه 

نتیجه  مهره کفزی غیرقاابال تحمل بوده و در  هاای بی از گوناه 

های غالب شااادن گونهمنجر باه کاهش فراوانی و تنوع آنها و  

 بتامزوسارو  شده است.  

خواهی و املا  موجود در آب دار اکسیژناثر بسایار معنی 

توان بااه افزایش هااای جااانوری آن را میتااالاب بر گونااه

 ،اندسااازگان را احاطه کردههای کشاااورزی که این بومفعالیت

 (2121) و همکاران Hettigeنسااابات داد. مطاالعاتی از قبیل   

دلیل احاطه ( نیز نشاااان دادناد به 2123و همکااران )   Kimو

هااای آبی در معرض افزایش اراضااای کشاااااورزی، محیط 

خواهی و املا  قرار خواهند گرفت که موجب بروز اکسااایژن

شرایط آلودگی مانند شرایط بتامزوساروپی شود. بر این اساس، 

ای هخصوص اصلا  سیستمهمدیریت بهتر اراضی کشاورزی ب

این ناااحیاه و جلوگیری از ورود روانااب اراضااای   زراعی در 

کشااورزی به داخل محیط تالاب از جمله راهکارهای اساسی  

ساااازگان اسااات. پایش مداوم جوامع برای حفاظت از این بوم

کفزی در تالاب چغاخور و بررساای تغییرات فصاالی آن نیز از 

های حفاظت از آن جمله مهمترین اطلاعات برای تدوین برنامه

شااود تا مقیاس زمانی بود. بر این اساااس پیشاانهاد می خواهد 

تحقیقاات آینده در این تالاب، تمام فصاااول ساااال را تحت  

پوشااش قرار دهد. همچنین محاساابه و بررساای اثر مجموعه   

بینی کنناده و اساااتفاده از ساااایر  بزرگتری از متغیرهاای پیش 

های ارزش هاای آماری برای تعیین اثر آنها بر شااااخص مادل 

 شود. این تالاب پیشنهاد می زیستی در

تالاب چغاخور در  دادمطالعه نشاااان  نیا جینتادر نهایت 

 ریثت تحت که متوسط قرار دارد یبا آلودگ یمزوتروف تیوضاع 

تالاب بوده و در  طیآنها به مح یکشو زه یکشااورز  یهانیزم

 ن،ی. علاوه بر ااستساازگان  بوم نیدر ا یآلودگنتیجه موجب 

 تیمانند هدا یینشان داد پارامترها یمصنوع یمدل شبکه عصب

کل  و زیسااتیو  ییایمیشاا خواهیاکساایژن ی رسااوب،کیالکتر

 شاخص ارزش راتییبر تغ یتوجهطور قابلجامدات محلول به

 انسااانی یها تیاسات فعال  یهی. بدگذار اسات ریثات Z زیساتی 

ای در بروز شاارایط نقش عمدهتالاب  یهاسااازگانبوم رامونیپ
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 ،یورزکشا نیزم تیریبهبود مد ن،ی. بنابراداشاته اسات  کنونی 

ب رواناورود از  یریو جلوگ یکشاورز ستمیاصالا  س  ژهیوبه

این حفاظت از  یبرا یاساااساا  یهاراهبرداز تالاب،  طیبه مح

در  یمسااتمر جوامع کفز شیپااز این رو، سااازگان اساات. بوم

توساااعه  یبرا یفصااال راتییتغ یابیا تاالاب چغااخور و ارز  

 .لازم و ضروری خواهد بود یحفاظت یهابرنامه
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The effect of water and sediment parameters on the biological value index of 

benthic invertebrates in Chaghakhor International Wetland 
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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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