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های زیستی بر پایه ماکروبنتوزها با استفاده از شاخص  سیمرهمطالعه کیفیت آب دریاچه سد  
  
 چكيده 

 یهاستمیاکوس  در  ییغذا   یهارهیزنج  از  یمهم  بخش  عنوانبه(  ماکروبنتوزها)  یزکف  مهرگانیب

  به تیحساس لیدل به موجودات نیا . کنندیم فایا  یاساس  نقش سدها مخازن و هااچهیدر همچون یآب

 ی ستیز  یها شاخص  ، ی طولان  نسبتاً  عمر  طول  و  کم  تحرک   چون  ییهایژگیو  و  یطیمح  راتیی تغ

 و  شوندیم  محسوب   هاستمیاکوس  نیا   ک یاکولوژ  سلامت  یابیارز  و  آب  ت یفیک   شیپا  یبرا   یمناسب

.  رندیگ  قرار  استفاده  مورد  ونیکاس یوتروفی  مانند  ییهادهیپد  از  یناش  یهاچالش  ییشناسا  در  توانندیم

  مرهیس سد  اچهیدر کیاکولوژ  تی وضع و رسوبات ت یفیک  یبررس هدف  با مطالعه نیا  منظور،  نیهم به

 پنج   در  بستر  رسوبات  از  یبردارنمونه.  شد  انجام  ، یلاتی ش  یهالیپتانس  بر  دیتأک  با  لام، یا   استان  در

  فصل  چهار  یط (  ی خروج  ستگاهیا   و  اچهیدر  درون  ستگاهی ا   سه  ، یورود  ستگاهیا   شامل)  مختلف  ستگاهیا 

 6  به  که  شد  ییشناسا  و  یآورجمع  یماکروبنتوز  فرد  ۳0۹0  مجموع،   در  .رفتیپذ  انجام  1۳۹۵  سال

 یحلقو  یهاکرم  که  داد  نشان  جامعه  بیترک   زیآنال.  داشتند  تعلق  مهرگانیب  یاصل  شاخه

(Annelida  )اندداده  اختصاص  خود  به  ها گروه  نیب  در  را   ی فراوان  نی شتریب  ، یدرصد  ۵4  سهم  با .

  16  با(  Platyhelminthes)  پهن   یهاکرم  و  درصد  ۲1  با(  Arthropoda)  انیبندپا  آن،   از   پس

  ، ی فراوان  که  داد  نشان  یکیبنت  یهاتی جمع  یمکان  راتییتغ  یبررس  .گرفتند  قرار  یبعد  یهارتبه  در  درصد

 یهابخش  سمت  به  یورود  ستگاهیا   از  ، یا گونه  یغنا  و   تنوع  یهاشاخص  نیهمچن  و  هاگونه  تعداد

 نیا   در  یش یافزا   یروند  ، ی خروج  ستگاهیا   در  مقابل،   در.  است  داشته  یکاهش  یروند  اچهیدر  یانیم

  یطور  به  بود،   روند  نیا   برعکس  قاًیدق  رسوبات  یآل  مواد  درصد  راتییتغ  یالگو.  شد  مشاهده  هاشاخص

  است،   شده  کاسته   آب  انیجر  از  که  اچهیدر  یانیم  یها ستگاهیا   در  ی آل  مواد  زانی م  نیشتریب  که

  تجمع  موجب  اچهیدر  یمرکز  یهابخش  در  راکد  و  ساکن  طیشرا   که  رسدیم  نظر  به.  بود  شدهانباشته

  آن  از  یحاک  پژوهش  نیا   یهاافتهی  .است  شده  یستیز  تنوع  و  ژنیاکس   کاهش  جهینت   در  و  یآل  مواد

  ن ییپا.  دارد  قرار  یریفق  تی وضع  در  یکیبنت   فون  تنوع  و  رهیذخ  نظر   از  مرهیس  سد  پشت   اچهیدر  که  است

 یفشارها  یایگو  ، یانیم  یهابخش  در  ژهیوبه  ها، ستگاهیا  اکثر  در  یستیز  تنوع  یهاشاخص   ریمقاد  بودن

 ی تیریمد  یراهبردها   یاجرا   و  نیتدو  ن، یبنابرا   ؛است  یمصنوع  ستمیاکوس  نیا   در  موجود  کیاکولوژ

  در   یزکف  مهرگانیب   جامعه  یایاح  تینها  در  و  آب  تی فیک  بهبود  ، ی آل  مواد   ورود  کنترل  یبرا   جامع

 .است یضرور یامر آن،  منابع از داریپا یبرداربهره و کیاکولوژ تعادل حفظ یبرا  اچه، یدر نیا 

 

 های زیستی، کیفیت آبشاخص،  سد سیمره،  ماکروبنتوزها  كليدي:  واژگان

 

 مقدمه

های های آبی عمل کرده و نقش مهمی در رژیم غذایی گونههای غذایی اکوسیستمای کلیدی در زنجیرهعنوان حلقه جوامع ماکروبنتیک به

ویژه در تغذیه ماهیان این موجودات، به  (.Medina-Contreras et al., 2023) کنندتر و شکارچی با ارزش شیلاتی ایفا می تر، فعالبزرگ

های آبی  زی و برخی ماهیان پلاژیک، نقش اساسی داشته و از طریق جابجایی انرژی و بازچرخش مواد مغذی، به پایداری اکوسیستمکف

محیطی و های زیستماکروبنتوزها به دلیل ماهیت ساکن و توانایی بالای خود در تجمع آلاینده (.Dauvin et al., 2024) کنندکمک می

 اندهای پشت سد، شناخته شده ویژه دریاچههای آبی، به های زیستی مناسب برای ارزیابی کیفیت اکوسیستمعنوان شاخص لیمنولوژیکی، به 

(Perera et al., 2022.) ها( و آلاینده های انسانی )مانند ورود مواد آلیمدت و بلندمدت ناشی از فعالیت این موجودات قادرند تغییرات کوتاه

های های حساس در محیط حضور تاکسون (.Khim et al., 2021) خوبی بازتاب دهندو اختلالات طبیعی )مانند تغییرات جریان آب( را به 

 * 1فرحناز كيان ارثی

 1مهرناز شيرمحمدي

 1حسين هوشمند

 1محسن مزرعاوي

 1جميل بنی طرفی زادگان

 
مؤسسه .1  کشور،  جنوب  آبهای  پروری  آبزی  پژوهشکده 

تحقیقات،  سازمان  علوم شیلاتی کشور،  و  تحقیقات  آموزش 
 ترویج کشاورزی، اهواز، ایران
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  آب  کیفیت  بررسیمطالعاتی این مقاله برگرفته از پروژه 

  های از شاخص  استفاده  با  سیمره  سد  دریاچه  رسوب  و
 است. شیمیایی  و زیستی  کیفیت
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۲ 
 

 زی در ارزیابی کیفیت آب فراهم کرده استمهرگان کفای برای استفاده از بیهای مقاوم در شرایط آلوده، پایهبدون آلودگی و غالبیت گونه

(Hu et al., 2022 .) 

به دریاچه سد،  پشت  اکوسیستمهای  ویژگیعنوان  با  مصنوعی  میانهای  دریاچهرودخانههای  و  دینامیکای  دارای  اکولوژیکی ای،  های 

رسوبپیچیده و  آب  جریان  )مانند  فیزیکی  تأثیر عوامل  تحت  که  و  ای هستند  فلزات سنگین(  و  آلی  مواد  غلظت  )مانند  شیمیایی  گذاری(، 

این تغییرات  (.Callisto et al., 2005; Chen et al., 2025)  کنندطور مداوم تغییر میبیولوژیکی )مانند تنوع زیستی جوامع بنتیک( به

در ایران، مطالعات   .توانند ساختار و عملکرد جوامع ماکروبنتیک را تحت تأثیر قرار داده و به تبع آن، کیفیت کلی اکوسیستم را منعکس کنندمی

ها  های کلیدی این اکوسیستمعنوان یکی از مؤلفه های پشت سد انجام شده و جوامع بنتیک به یکی متعددی بر روی دریاچهلیمنولوژیکی و اکولوژ

تاران، لارو  هایی از کفزیان مانند کم( در بررسی دریاچه ارس، حضور گروه 1۳81عنوان مثال، باقری و همکاران )اند. به مورد توجه قرار گرفته 

(  1۳88عنوان گروه غالب شناسایی شدند. موسوی ندوشن و همکاران )تاران به شیرونومیده، گاماریده و میزیدها را گزارش کردند که در آن کم

( میزان تجمع جیوه در رسوبات  1۳۹1نیز ساختار جمعیت ماکروبنتوزها را در دریاچه نئور اردبیل بررسی کردند. همچنین، الماسیه و همکاران )

دریاچه سد قشلاق سنندج را مطالعه کرده و نتیجه گرفتند که این موجودات در شرایط موجود توانایی محدودی در  یزکفمهرگان و بافت بی 

های زیستی ماکروبنتوزها ( نیز در بررسی کیفیت آب سد دویرج با استفاده از شاخص140۲ارثی و همکاران )تجمع زیستی جیوه دارند. کیان

 .های خروجی مشهودتر استهای پشت سد، به دلیل ماهیت ساکن آب، نسبت به ایستگاه نشان دادند که آلودگی در ایستگاه

  آب  خروج  ریتأث.  اندکرده ی بررس را  یماکروبنتوز  جوامع  بر  یطی مح  راتییتغ  و  سدها توسعه  راتیتأث  ی متعدد  مطالعات  زین  یجهان  سطح  در

  اچه یدر  سه  یبررس  در(.  Krodkiewska, 2001)  شد  مطالعه  لهستان   جنوب  در  یمخزن  در  تارانکم  جوامع  بیترک  بر  روگاهین  کی  از  گرم

 Lonkar and)  شد   گزارش(  تناننرم   و  انیبندپا  ،یحلقو  پهن،  یهاکرم)  یاصل  شاخه   چهار  از   ماکروبنتوز  گونه   ۳0  تنوع  هند،   در  یشهر

Kedar, 2014 .)مقاوم و حساس یهاگونه  حضور اساس بر ستمیاکوس تیفیک یابی ارز و قایآفر  یهااچهیدر در کیبنت جوامع یفصل راتییتغ 

  ت یفیک  در  یزمان-یمکان  راتییتغ  که  داد  نشان  نیچ  یهااچهیدر  یرو   بر  یامطالعه(.  Mustapha and Yakubu, 2015)  شد  مطالعه  زین

 تارانکم  گروه  شدنغالب  سبب  و  داشته قرار(  محلول  جامد  مواد  کل  شیافزا  مانند)  یانسان  و  یعیطب  طیشرا  ریتأث  تحت  ماکروبنتوز  جوامع  و  آب

 (. Chen et al., 2025) است شده  طیشرا نیا در

میلیون مترمکعب،    ۳۲00سد سیمره، واقع در مسیر رودخانه سیمره در شهرستان بدره استان ایلام، از نوع بتنی دوقوسی با مخزنی به حجم  

آغاز شده است.    1۳۹0مترمکعب بر ثانیه است. آبگیری این مخزن از فروردین    7/8۵کیلومترمربع و متوسط دبی سالانه    ۲7886حوضه آبریز  

برای توسعه فعالیت استراتژیک دریاچه سد سیمره در تأمین آب کشاورزی و پتانسیل آن  به نقش  ارزیابی دقیق  های آبزیبا توجه  پروری، 

ویژگی  دلیل  به  دریاچه  این  است.  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  مصنوعی  اکوسیستم  این  تغییرات  اکولوژیکی  و  هیدرودینامیکی  های 

بنابراین، این   ؛های انسانی قرار گیردهای ناشی از فعالیتتواند تحت تأثیر آلودگیجمع مواد آلی، می گذاری و تفیزیکوشیمیایی، مانند رسوب 

مطالعه با هدف ارزیابی کیفیت رسوبات دریاچه سد سیمره از طریق بررسی فراوانی و تنوع جوامع ماکروبنتوزی انجام شده است. نتایج این  

های شیلاتی،  ریزی برای توسعه پایدار فعالیتمحیطی این اکوسیستم مصنوعی و برنامهعنوان ابزاری مؤثر در مدیریت زیستتواند به تحقیق می 

 .افزایش اشتغال و رونق اقتصادی منطقه مورد استفاده قرار گیرد

 

 ها روش مواد و

به حجم    یمخزن  یبوده و دارا  ی دوقوس  ی سد از نوع بتن  ینقرار دارد. ا  یلام و در شهرستان بدره استان ا  یمرهرودخانه س  یردر مس  یمرهس  سد

مخزن از    ین ا  یریاست. آبگ  یهمترمکعب بر ثان  7/8۵سالانه    یو متوسط دب   یلومترمربعک  ۲7886  یز مترمکعب، سطح حوضه آبر  یلیونم  ۳۲00

)خلفه نیل ساز و همکاران   نمایش داده شده است  1های انتخابی در شکل شماره  ایستگاه  جغرافیایی  مختصاتشده است.    آغاز  1۳۹0  ینفرورد

1۳۹6.) 
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۳ 

 

 
 برداري : نقشه و نقاط نمونه 1 شكل

 

با سطح پوشش  برداری توسط نمونه نمونهتعیین تراکم ماکروبنتوزها،  به منظور شناسایی و     0/ 06۲۵بردار گراب )مدل ون ویین 

یک ایستگاه در بخش ورودی، سه ایستگاه    . شددر پنج ایستگاه تعیین شده، انجام    1۳۹۵مترمربع( به صورت فصلی از بهار تا زمستان سال  

داده   وشوشست میکرون    ۵00  یچشمهها در الک با  نمونه،  یآورجمعپس از  درون دریاچه و یک ایستگاه در بخش خروجی در نظر گرفته شد.  

پلاستیکی  شد ظروف  در  الک  محتویات  سپس  منتقل    درصد  70الکل    یلهیوسبه و    یآورجمع ،  آزمایشگاه  به  و  تکرار    یک  .شدندتثبیت 

های رسوب به آزمایشگاه و  پس از انتقال نمونه   ( استفاده شد. GSA)  یبنددانه ( و آنالیز  TOMبرداری نیز برای تعیین درصد مواد آلی )نمونه 

رنگ و  نمونهشستشو  شد  آمیزی  انجام  بنگال  رز  لیتر  در  گرم  یک  محلول  توسط  نهایت    (Walton, 1974)ها  در  از  و  استفاده  با 

 شدند.   ، شناسایی و شمارشیبنددستههای جانوری مختلف های ماکروبنتوزی بر اساس گروهاستریومیکروسکوپ گروه

زی در حد خانواده و در  در این مطالعه سعی شده است، با استفاده از منابع موجود و کلیدهای شناسایی، در اولین گام موجودات کف

صورت امکان در حد جنس و گونه شناسایی شوند. منابع و کلیدهای شناسایی متعددی در جهت شناسایی ماکروبنتوزها مورد استفاده قرار  

 (.1۳80، احمدی و نفیسیو )( Needham and Needham, 1962)گرفتند 

از روش الک خیس استفاده   یبنددانه از روش سوختن و جهت بررسی درصد    ستگاهیاجهت تعیین درصد مواد آلی رسوبات در هر  

 (. با استفاده از فرمول زیر درصد حضور مواد آلی در رسوبات هر ایستگاه محاسبه گردید.Holme and Mcintyre, 1984شد )

TOM = A-B / A-C × 100 درصد 

وزن کروزه و رسوب سوخته  (  B، )گراددرجه سانتی  70ساعت در دمای    8وزن کروزه و رسوب خشک شده به مدت    (A)   در این فرمول:

 است.  وزن کروزه خالی( Cو ) گراددرجه سانتی ۵۵0ساعت در دمای   8به مدت 

  شاخص   ، (′J)  لویپ  یکنواختی   شاخص  ،(′H)  نریو-شانون  تنوع  شاخص  شامل  مطالعه،  نیا  در  استفاده  مورد  یستیز  یهاشاخص   محاسبه   یبرا

  شاخص .  شد  استفاده  ستگاهیا  هر  در  ماکروبنتوز  یهاگونه   تراکم  یها داده   از  ،(S)  هاگونه   تعداد   و(  N)  کل  تراکم  ،(d)  مارگالف  یاگونه   یغنا

  شاخص.  دیگرد  محاسبه  است،  جامعه  کل  به  ام-i  گونه  به  متعلق  افراد   نسبت  p_i  آن  در  که  H′ = -∑(p_i ln p_i)  رابطه  از  نریو-شانون

های . دادهشد   محاسبه  d = (S-1)/ln N  رابطه  از  استفاده  با  زین  مارگالف  یغنا  شاخص  و  آمد  به دست  J′ = H′/ln S  فرمول  از  لویپ  یکنواختی

پردازش  (  Ecological Methodology)افزار  های تنوع زیستی با استفاده از نرم ، برای محاسبه شاخص Excel  افزاراولیه پس از ورود به نرم 
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ایستگاه به .  (Krebs, 1989)  شدند بین  شباهت  الگوی  تعیین  گونه منظور  ترکیب  نظر  از  خوشه ها  تحلیل  از  ماکروبنتوز،  جوامع  ای ای 

ماتریس  ها در یکهای تراکم گونه استفاده شد. ابتدا داده(  Bray-Curtis Similarityس )کرتی-شاخص تشابه بری یمراتبی بر پایه سلسله

صورت در نهایت، نتایج به و  ها محاسبه  کرتیس بین تمام جفت ایستگاه-سازماندهی گردید. سپس، ماتریس تشابه بری ها× گونه   هاایستگاه

محاسبه    .ها مورد تفسیر قرار گرفتای بین ایستگاه)نمودار درختی( نمایش داده شد و بر اساس میزان شباهت ترکیب گونه  دندروگرام یک

 .انجام پذیرفت( 7)نسخه  PRIMER افزارای با استفاده از نرم ماتریس تشابه و تحلیل خوشه 

 هطرفبرداری و همچنین بین فصول مختلف، از آزمون تحلیل واریانس یکهای نمونهبه منظور مقایسه تراکم کل ماکروبنتوزها بین ایستگاه

 نها با استفاده از آزمون لوو برابری واریانس ویلک-های تراکم با استفاده از آزمون شاپیرواستفاده شد. پیش از انجام آزمون، نرمال بودن داده

برای درجه آزادی استفاده  (Welch's correction) ها برقرار نبود، از تصحیح ولشبررسی گردید. در مواردی که فرض برابری واریانس 

در نظر گرفته   (p < 0.05) 0۵/0داری  دار بین سطوح مختلف هر عامل )ایستگاه یا فصل(، سطح معنیشد. برای تعیین وجود تفاوت معنی 

 (Tukey's HSD test) های متفاوت، از آزمون تعقیبی توکی تر گروهدار شدن آنالیز واریانس، به منظور شناسایی دقیق شد. در صورت معنی 

 .انجام پذیرفت ۲۳نسخه  SPSS افزارهای آماری با استفاده از نرم استفاده گردید. کلیه تحلیل

 

 نتایج 

ایستگاه، جداسازی و شناسایی شد. درصد    ۵، طی چهار فصل در  مهرهی ب  شاخه  6فرد ماکروبنتوزی از    ۳0۹0در این مطالعه در مجموع،  

های مختلف نشان داد که بیشترین تعداد گونه، مربوط به گروه حشرات و بیشترین های مختلف ماکروبنتوز در رسوبات ایستگاهفراوانی گروه

درصد فراوانی( که شامل سه    ۵4های حلقوی بوده )با  در رودخانه داشت. بیشترین درصد فراوانی متعلق به گروه کرم  1حضور را در ایستگاه  

(، شامل دو گروه حشرات  درصد  ۲1(. گروه بندپایان )۲  شکل)  است(  درصد  ۲زالوها )  ( ودرصد  ۳6(، اولیگوکیت )درصد  16)  کیتگروه پلی

درصد از فراوانی کل را    16که    باشندی م،  (Platyhelminthes)های پهن  ( است. گروه سوم کرمدرصد  ۵۵/۹)  پوستانسخت( و  درصد  ۵۵/11)

درصد از فراوانی کل را    8باشند در کل  می  (Bivalvia)ها  ایو دوکفه  (Gastropoa)پایان  تنان که شامل دو گروه شکم. نرم شوند یمشامل  

 ، کمترین درصد فراوانی را داشتند. ۵تنان، در ایستگاه و حضور بسیار اندک جنس هیدر از کیسه شوند. نماتودها با یک درصدشامل می

 
 

هاي مختلف ماكروبنتوز در رسوبات  : درصد فراوانی گروه2 شكل

 هاي مختلف ایستگاه

: ميانگين فراوانی فصلی ماكروبنتوزها در رسوبات  3 شكل

 هاي مختلف ایستگاه

 

مقایسه شده است.    ۳های مختلف و در فصول مختلف در شکل  فراوانی کل و همچنین میانگین فراوانی فصلی ماکروبنتوزها در ایستگاه

تعیین شده است. نتایج   4و  ۳های ها در ایستگاهفرد در مترمربع بوده و کمترین میانگین ۳64با  1بیشترین میانگین فصلی مربوط به ایستگاه 

دار نشان داده  های مختلف و در فصول مختلف معنی، اختلاف تراکم ماکروبنتوزها را در ایستگاهANOVAطرفه  آزمون آنالیز واریانس یک

 . (P<0.05)است  
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( و  ۳۵/۲)  ۵های مختلف، بیشترین مقدار شاخص تنوع شانون در ایستگاه  های زیستی محاسبه شده در ایستگاهبر اساس مقادیر شاخص

ایستگاه   ایستگاه    (۲7/۲)  ۲سپس  این شاخص  مقادیر  میزان  4و کمترین  با  با    ۵۲/1،  است.  با سایر   که  یوجودمحاسبه شده  مقایسه  در 

را   ۲و  ۵های های ماکروبنتوزی حضور داشته است اما شاخص تنوع کمتری نسبت به ایستگاهها، در ایستگاه یک بیشترین تعداد گونهایستگاه

 (. 1 جدولنشان داده است )

 هاي مورد مطالعههاي زیستی ماكروبنتوزها در ایستگاهمقادیر شاخص: 1 جدول

J’ H’ d N S  ایستگاه 

7۲۳/0 1۳1/۲ 0۵۲/۳ ۳64 1۹ 1 

816/0 ۲70/۲ 816/۲ 4/۲0۵ 16 ۲ 

۹۵7/0 71۵/1 4۵7/1 88/۳0 6 ۳ 

۹۳۹/0 ۵۲1/1 4۳4/1 ۲۵/1۵ ۵ 4 

8۳0/0 ۳۵۳/۲ 168/۳ 1۵6 17 ۵ 

 

انجام شده   جوامع ماکروبنتوزی  اساس  بر  ها، برای تعیین تشابه ایستگاه(Bray Curtis)ای بر اساس آزمون تشابه  آنالیز خوشه  4  شکلدر  

و سپس دو   درصد( 60اند )نشان داده 4و  ۳های های مختلف، بیشترین درصد تشابه را ایستگاهبر اساس نتایج این شاخص، در ایستگاهاست. 

 دهد.ها نشان می کمترین تشابه را با سایر ایستگاه ۵اند و ایستگاه درصد تشابه متمایز شده 40با حدود  ۲ و 1ایستگاه 

 
 سد سيمره هاي مختلف، در ایستگاه(BrayCurtis)اي بر اساس شاخص تشابه : آزمون خوشه4 شكل

 

درصد،    ۵های مختلف در فصول سال مقایسه شده است. بیشترین درصد مواد آلی با میانگین حدود  درصد مواد آلی رسوبات ایستگاه  ۵در شکل  

رسی در رسوبات  –درصد تخمین زده شده است. درصد ذرات سیلت 48/۲با میانگین   ۵ترین مقدار آن در ایستگاه و کم 4و  ۳های در ایستگاه

میانگین فراوانی فصلی ماکروبنتوزها با میزان درصد نیز    7در شکل  نمایش داده شده است.    6  های مختلف در فصول مختلف در شکلایستگاه

 های مختلف مقایسه شده است. مواد آلی و سیلت در ایستگاه
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: درصد مواد آلی رسوبات در فصول مختلف سال در  5شكل 

 هاي انتخابی در سد سيمره ایستگاه

رسی رسوبات در فصول مختلف  -: درصد ذرات سيلت6شكل 

 هاي انتخابی سد سيمرهسال در ایستگاه

 
 مختلف سد سيمره  يهاستگاهیا دررسی  -: مقایسه ميانگين فراوانی فصلی ماكروبنتوزها با درصد مواد آلی و سيلت7 شكل

 

 گيريبحث و نتيجه

  ه، یاول  دیتول  ،ییغذا  رهیزنج   کینامید   مانند  یستمیاکوس  یندهایفرآ  در  یدیکل  نقش  یماکروبنتوز  موجودات  ساکن،  نیریش  یهاآب  در

  زان یم  و  ی دسترس  جمله  از  یمختلف   یطیمح  عوامل  با  میمستق  طوربه  جوامع  نیا  ی فراوان  و  پراکنش.  کنندی م  فایا  یمغذ  مواد  هیتجز  و  چرخش

  مناطق   نیب  زین  یمکان  نظر  از  یتوجه   قابل  تنوع  ن،یهمچن(.  Real et al., 2000)   هستند  مرتبط  آب  تی فیک  و  بستر  ساختار  رسوب،  نوع  غذا،

 ,.Pamplin & Rocha, 2007; Smiljkov et al)  شودیم  مشاهده  ستمیس  یکل  طیشرا  و  ستگاهیز  نوع  عمق،  اساس  بر  اچهیدر  مختلف

  ی جانور  و  یاهیگ  یهاگونه   یبالا  تنوع  از   یناش  تعادل  نیا  که  برخوردارند  ینسب  یداریپا  و  تعادل  از  نیریش   آب   منابع  ،ی عیطب  طی شرا  در  (. 2008

 ف یتضع  و  یاگونه   تنوع  کاهش  به  منجر  ییایمیش  یها ندهیآلا  ای  فاضلاب   ورود  مانند  یخارج  تنش  هرگونه  بروز.  است  ستمیاکوس  در  موجود

 استفاده  مورد   رسوبات  و  آب  ت یفیک  یاب یارز  یبرا  اعتماد  قابل   و  حساس  شاخص  کی  عنوانبه   یاگونه   تنوع  رو،  نیا  از.  گرددیم  بومستیز  ثبات

  مطالعه،   نیا  در   (.1۳84  ،یزی چنگ  و  نیاستیذوالر)  برخوردارند   ییبالا  نسبتاً  یداریپا  از   که   نیریش  آب  یهاستمیاکوس  در  ژهیوبه   رد،یگی م  قرار

 در )   4  و  ۳  یهاستگاهیا  به  مربوط  شاخص  نیا  مقدار  نیکمتر.  شد  نیی تع  ۲٫۳۵  تا  1٫۵۲  نیب  مختلف  یهاستگاهیا  در  شانون  تنوع  شاخص  دامنه

 ۳  ریز  هاستگاهیا  تمام  در  شانون  شاخص نیانگیم  ،یکل  طوربه .  شد  مشاهده(  اچهیدر  یخروج  در)  ۵  ستگاهیا  در  مقدار  نیشتریب  و(  مخزن  مرکز

 افته ی ن یا. است  مطالعه مورد منطقه  رسوبات  در یماکروبنتوز تیجمع تنوع بودننییپا دهندهنشان  ، (Welch, 1992) ولِچ ه ینظر طبق  که  بود،

  شاخص   ،یآلودگ  فاقد  مناطق  در  (1۹۹۲)  ولِچ  هینظر  اساس  بر  .دارد  ی همخوان(  4  و  ۳  یهاستگاهیا)  مخزن  یمرکز  هیناح  در  تنوع  دیشد  کاهش  با

 ریمقاد به   توجه  با  . دارد قرار ۳ و  1 ن یب شاخص  مقدار  متوسط،  یآلودگ با  مناطق در  و است  1 از کمتر آلوده، مناطق  در، است ۳ از  شتریب شانون 

 . دارد قرار متوسط یآلودگ حالت در اچهیدر ستمیاکوس که گرفت جهینت  توانیم ،(۲٫۳۵-1٫۵۲) آمدهدستبه 

 کل   نیانگیم.  است  نییپا   نسبتاً  مطالعه  مورد  یهاستگاهیا  در  ماکروبنتوزها  کل  یفراوان  که  دهدیم  نشان  مطالعه  نیا  جینتا  تراکم،  نظر  از

  ی فراوان  نیانگیم  با  سهیمقا  در  که  بوده  مربع  متر  بر  فرد  1۵4  با  برابر   ستگاه،یا  پنج  در  و  یبردارنمونه   فصول  یط  در  ماکروبنتوزها  تراکم
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  ؛ 1۳۹۳  نسب،یانتید  ؛1۳8۹  همکاران،   و  یحاتم  ؛1۳۹۲  همکاران،  و   یروزبهان  یمحمد )  است  کمتر  ،یداخل  یها آب  منابع  ر یسا  در  ماکروبنتوزها

 . است داده نشان یداریمعن تفاوت مختلف یهاستگاهیا در یماکروبنتوز  مختلف یهاگونه  تراکم ن،یهمچن(. 1۳87 همکاران،  و یجرجان

های پهن،  تنان و کرمای متفاوت و فراوانی بالاتر نرمدلیل ترکیب گونه در خروجی دریاچه، به   ۵ای، ایستگاه  بر اساس نتایج آزمون خوشه 

ای، دو  دهد. از سوی دیگر، بر اساس تشابه ترکیب گونه ای را نشان میها با کمترین تشابه تفکیک شده و بالاترین تنوع گونه از سایر ایستگاه

های  واقع در مرکز و بخش عمیق مخزن( و گروه دوم شامل ایستگاه )  4و    ۳های  وضوح متمایز شدند: گروه اول شامل ایستگاه گروه دیگر به 

گانه عمدتاً تحت تأثیر  بندی سه واقع در رودخانه و بخش ابتدایی مخزن(، که هر دو درون خود تشابه بالایی نشان دادند. این تقسیم)  ۲و    1

خروجی دریاچه.  (  ۳بخش عمیق میانی مخزن و )(  ۲ای، )بخش رودخانه (  1ها است که در سه ناحیه متمایز قرار دارند: )موقعیت مکانی ایستگاه

شیمیایی محیطی مانند کیفیت رسوبات، میزان مواد آلی، غلظت    -  دار در شرایط فیزیکی های مکانی، باعث ایجاد تغییرات معنیاین تفاوت 

 د.شواکسیژن در رسوبات، عمق آب و دسترسی به منابع غذایی می 

 اصلی   منبع  عنوانبه   اندشده   تشکیل  زنده  میکروسکوپی  موجودات  و  آلی  ریز  ذرات  از  عمدتاً  کهطور کلی، مواد آلی موجود در رسوبات  به 

 هرچه   کهطوریبه  دارد؛  مستقیمی  رابطه  رسی  سیلتی  ذرات  درصد  با  آنها  میزان  و  شوندمی  محسوب  رسوبیدرون  بنتیک  هایجامعه  غذایی

یابد. با این حال، افزایش مواد آلی در رسوبات  نسبت افزایش می ریزتر و میزان سیلت و رس بیشتر باشد، مقدار مواد آلی نیز به  رسوبی  ذرات

های بنتیک را تضمین کند، چراکه توزیع و گسترش این موجودات تحت تأثیر عوامل متعددی  تنهایی کافی نیست تا تراکم و تجمع گونه رسی به 

های بنتیک معمولاً بیشتر از بسترهای که در بسترهای شنی، تنوع و تراکم گونه طوریهای رسوب است؛ به ترین آنها اندازه دانهقرار دارد که مهم

  و   شده پر  آب   با که  آورند و منافذ بین ذراتریزه( فضای خالی بیشتری را فراهم می تر )مانند شن و سنگ گلی و رسی است، زیرا ذرات درشت 

  در   جزئی  تغییرات.  دارند  هاجامعه  این  توزیع  در  اصلی  محدودکننده  نقش کنند  برای زندگی، حرکت و تغذیه بنتوزها ایجاد می ی  مناسب  محیط

  موجوداتی   در  ویژهبه   باشد،   داشته  بنتیک  هایگونه   توزیع   بر   توجهیقابل  تأثیر  تواند می  کوتاه  بسیار  هایفاصله  در  حتی   رسوب   ذرات   اندازه   ترکیب

ذرات، شدت جریان آب، غلظت اکسیژن طور غالب تابع عوامل محیطی دیگری مانند میزان آب موجود در میانا حرکات محدود، و این تأثیر به ب

بندی رسوبات نشان داد که بالاترین درصد ذرات  محلول در رسوبات و میزان مواد آلی مدفون شده است؛ در این مطالعه، نتایج تحلیل دانه 

ثبت شده   4و    ۳  هایایستگاه  درشوند  های آلی شناخته میعنوان شاخص محیطی مناسبی برای تجمع مواد آلی و آلایندهکه به   رسی  سیلت

عنوان  دهند، این پارامترها بهداری نشان میهای مختلف تفاوت معنیاه ایستگ  رسوبات  در  رس  از آنجا که درصد مواد آلی و میزان سیلت  .است

شوند. جالب توجه است که کمترین تراکم های مورد مطالعه مطرح میای ماکروبنتوزها در ایستگاهتغییرات ترکیب گونه   عوامل کلیدی مؤثر در

  مواد   بالای  محتوای   که  حالی  در   است،   شده  مشاهده  دارند   را   رس  که بالاترین مقادیر مواد آلی و سیلت  4و    ۳های  ماکروبنتوزها در ایستگاه

 شرایط   محدودکننده  نقش  دهندهنشان   خوبیبه   تناقض  این.  شودمی محسوب هاجامعه  این  اکولوژیکی  حیات  برای  مناسب  محیطی معمولاً  آلی

کاهش تراکم و تنوع ماکروبنتوزها از بالادست  .  زیه مواد آلی، استتج  از  ناشی(  اکسیژن  کمبود)  هیپوکسی  ویژهبه   نامطلوب،  شیمیایی  و  فیزیکی

دار به ساکن است؛ این تغییر با افزایش عمق،  ناشی از تغییر ماهیت منبع آبی از جریان (  4و    ۳های  به سمت درون مخزن )ایستگاه(  1)ایستگاه  

وضوح شده و مواد آلی همراه بوده است. این الگوی کاهشی از بالادست به سمت خروجی مخزن، به کاهش تبادل اکسیژن و تجمع مواد حمل

های  که از جمله گونه  Tubifexو     Chironomus، لاروهای  4و    ۳های  ای ماکروبنتوزها نیز منعکس شده است: در ایستگاهدر ترکیب گونه 

تا    1ها از ایستگاه  د، در حالی که تنوع تاکسونومیک و تعداد کل گونه دارن  حضور  غالب  طوربهزا و هیپوکسیک هستند  مقاوم به شرایط استرس 

طور مستقیم در میان حشرات، به    Chironomusلاروهای    و  Oligochaeta  در میان    Tubifexته است. غلبه  توجهی کاهش یافطور قابلبه   4

 (. Callisto, 2005ت ) با افزایش بار مواد آلی و کاهش غلظت اکسیژن در رسوبات مرتبط اس

  شوند، یم  محسوب  نامطلوب  یطیمح  ط یشرا  در  طلبفرصت  یهاگروه  جمله  از   که  ،(Nematoda)  زالوها  و(  Oligochaeta)  تارانکم

  ی ابیارز یبرا یمناسب یستیز یهاشاخص  عنوانبه  را ماکروبنتوزها  یمتعدد مطالعات. بودند مطالعه نیا در  یماکروبنتوز یهاگونه  نیترفراوان 

  تنوع  کاهش  قیطر  از  را  یاراض  یکاربر  راتییتغ  و  یآلودگ  جمله  از   یانسان  راتیتأث  کهیطوربه   اند؛کرده  یمعرف  یآب  یهاستمیاکوس  سلامت

  موجودات   هیثانو  دیتول  و  وماسیب  ،ی فراوان  ،یآب  یهاستمیاکوس  در.  کنندیم  منعکس  جامعه  ساختار  در  رییتغ  و  کیتاکسونوم  یغنا  ،یاگونه 
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  در  و  یلاتیش  تیظرف  نییتع  ست،یزط یمح  سلامت  یابیارز  ،یآب  منابع  تیوضع  ییشناسا  یبرا  اعتمادقابل  یاریمع  عنوانبه   تواندیم  یزکف

  جوامع   در  اختلال(.  Desroy et al., 2003)  ردیگ  قرار  استفاده  مورد   انیکفز  یی غذا  ریذخا  از  داریپا  یبرداربهره  یبرا  یزیربرنامه   تینها

 . شود انیماه جوامع  به  بیآس جه ینت در و ییغذا چرخه در اختلال ،یتیجمع ساختار در رییتغ به  منجر تواندیم یماکروبنتوز

  ن یا در که آنجا از حال، نیا با بگذارد؛ ریتأث ماکروبنتوزها یاگونه  بیترک بر تواندیم زین مخزن در یسم  باتیترک ای نیسنگ فلزات حضور

 شمار انگشت   و  نییپا  اریبس(  نماتدها   ی برخ  و   Tubifex  مانند)  مقاوم  یهاگونه   ی فراوان  و   نشده  گزارش   یمشخص  ندهیآلا  عوامل  حضور  مطالعه

  تا   است  منطقه  نیا  یبوم  جامعه  و  یعیطب  فون  کننده بازتاب  شتریب  یماکروبنتوز  جوامع  در  شدهمشاهده  یالگو  که  رسدیم  نظربه   است،  بوده

  وجود  به   صرفاً  را  ماکروبنتوزها  تراکم  و   تنوع   در  شدهمشاهده  راتیی تغ  تمام  توانی نم  ن،یبنابرا.  یطیمح  ب یتخر  ا ی  یآلودگ  ط یشرا  به  یپاسخ

  و  یگذاررسوب  و ییدما نوسانات  ، یکیدرولیه راتییتغ  جمله از یستمیاکوس یهای آشفتگ بر  مؤثر یعیطب  عوامل  بلکه. داد نسبت یآلودگ منابع

  توانند ی م  زین  هاگونه   ن یب  رقابت  و  یی غذا  رهیزنج  در  متقابل   روابط   شکار،   ،یدمثلیتول  یهادوره  مانند   یکیاکولوژ  و   کیولوژیب  عوامل  نیهمچن

 (. Little, 2000) باشند  داشته نوسانات نیا در یمهم نقش

 تهایگوکیاول  یجانور  گروه  سه   به   متعلق  ماکروبنتوزها  یفراوان  نیشتریب  دز،  سد  اچهیدر  در(  1۳86)  همکاران  و  زادهیسبزعل  مطالعه  در

(Oligochaeta)،   تناننرم  (Mollusca  )دهیرونومیش  یلاروها  و  (Chironomidae  )تابستان   فصل  یط  و  بهار  اواخر  در  آنها  یفراوان  که  بوده  

 هاستگاهیا  ریسا  به  نسبت  یکمتر   یفراوان  و  تنوع  از   سد،  مخزن  انهیم  در  واقع  ترقیعم  یهاستگاهیا  ز،ی ن  مطالعه  نیا  در.  است  افتهی  شیافزا

(  1۳8۵)  همکاران  و  لسازینخلفه  مطالعه  در.  داشت  ینییپا  تنوع  و  یفراوان  زین  اچهیدر  به  یورود  رودخانه  در  واقع  ستگاهیا  ن،یهمچن.  بودند  برخوردار

  ت یموقع  . است  بوده(  درصد  ۲0)  حشرات  و(  درصد  74)  تایگوکیاول  یهاگروه   به  متعلق  ب یترت  به   یفراوان   نیشتریب  کرخه،  سد  اچهیدر  در

  آنکه،  جالب . بود  برخوردار  یتوجه قابل  شباهت  از ( 1۳8۵ همکاران،  و لسازینخلفه) کرخه  سد  مطالعه با  مطالعه ن یا در یبردارنمونه  یهاستگاهیا

  صورت   به   مطالعه  دو  هر  در یفراوان  یالگو  خاص،  طوربه . است   مشابه  اریبس  مطالعه  دو  در  یاگونه   تنوع و   یفراوان  نظر   از  هاستگاهیا  یبندرتبه

  در   واقع)  1  ستگاهیا  که  دهندی م  نشان  هاافته ی  نیا.  است   شده  مشاهده  ۵  <۲  <1<۳  <4  صورت  به   یاگونه  تنوع  یالگو و   1  <۲  <۵  <4  <۳

  برخوردار   یکیبنت  یهاتیجمع  نظر  از  یبهتر  طیشرا  از(  اچهیدر  یخروج)  ۵  ستگاهیا  و(  اچهیدر  به   رودخانه  ورود  یابتدا)  ۲  ستگاهیا  ،(رودخانه

 نی شیپ جینتا با افتهی نیا. است شده ثبت  4 و ۳ یهاستگاهیا یعنی اچهیدر بخش نیترعمق در ماکروبنتوزها تراکم نیکمتر مقابل، در. اندبوده

 (. Cerrato et al., 2024) دارد یهمخوان رسوبات بافت در رییتغ و  عمق ش یافزا با کیبنت جوامع یفراوان و تراکم کاهش از یحاک

واقع در جنوب نیجریه مطالعه شده   یارودخانه شاخص در    عنوانبهنقش احداث سدها و محصور کردن رودخانه با استفاده از ماکروبنتوزها  

رودخانه قبل از    بالادستدر    ب یترت  به ( در این مطالعه تنوع و فراوانی فون بنتیک در سه ایستگاه تعیین شد و  Gabriel et al., 2017است )

گروه در ایستگاه    1۹گروه در درون مخزن سد و    16گروه بنتیک در ایستگاه قبل از سد    ۳6مقایسه گردیده است. که    سد  سد، درون سد و بعد از

 کاهش تنوع در قسمت مرکزی دریاچه سد است.  دهندهنشانکه   بعد از سد شناسایی شده است یارودخانه

یک حشرات  راسته  لارو  رودخانه،  در  مطالعات  تمامی  سنجاقکدر  آسیابکروزها،  سختها،  و  دوبالان  غالب  گونهپوستان  ها،  های 

عدم سازش این موجودات به    ینشانههای پشت سد، که عدم حضور جانوران فوق و کاهش تنوع فون بنتیک در دریاچهاند  ماکروبنتوزی بوده

 له یوسبههای آبی حضور دارند و در منابع آبی که  و در تمام زیستگاه  یولا گلهای کم تار نیز معمولاً در داخل  کرم  .استمحیط محصور سد  

های کم تار به تنهایی در یک منبع آبی  گرچه حضور فراوان لارو شیرونومیده و کرم  مهرگان هستند.تر از سایر بیفراوان  اندشده  آلودهمواد آلی  

فون طبیعی منابع   انگرینماهای بنتیک  ر بالای آلودگی و مواد آلی در آن منبع باشد ولی حضور این جانوران در کنار سایر گروهتواند بیانگر بامی

 خصوص که از فراوانی اندکی در این مطالعه برخوردارند. ، بهباشندآبی می

  را   تیوضع  ن یا.  است   برخوردار  ینییپا  اریبس تراکم  و   تنوع  از   اچهیدر  یزکف  فون   که  کرد  استنباط  توانی م  پژوهش،  نیا  یهاافته ی  یهپا  بر

های مصنوعی که وضعیت . دریاچهداد  نسبت  زیرآب   حوضه  یشناسختیر  یهایژگیو  و  یکیمنولوژیل  یهادهیپد  نیب  میمستق  رابطه  به  توانیم
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۹ 

 

دهد و به همین دلیل  زیادی قرار می  ریتأثرا تحت    های طبیعی دارند و با توجه به آب خروجی شرایط بسترحرارتی بسیار متفاوتی با دریاچه

 (.1۳81های طبیعی است )میمندی نژاد، های مصنوعی اغلب کمتر از دریاچهتولید بنتوز در دریاچه

  مختلف،  هایایستگاه  در  ایگونه   تنوع  و  فراوانی  پراکنش  الگوی  و  سیمره  سددر مجموع، با توجه به ترکیب جامعه ماکروبنتوزی در دریاچه  

 گیریشکل   در  ایعمده  نقش  رسوبات  بافت  در  تغییر  و  محلول  اکسیژن  کاهش  آلی،  مواد  تجمع  جمله  از  محیطی  عوامل  که  کرد  استنباط  توانمی

ای از ایستگاه ورودی رودخانه به سمت  های تنوع و غنای گونه اند. کاهش تدریجی شاخصیین ساختار جمعیت این گروه زیستی داشته تع  و

عمیقبخش  و  داخلی  گونه های  غالبیت  با  همراه  دریاچه،  )مانند  تر  نامطلوب  شرایط  به  مقاوم  لاروهای  Tubifex tubifexهای   و 

Chironomidae)شود. این الگوها محیطی در این اکوسیستم مصنوعی محسوب می، شواهدی روشن از تغییرات اکولوژیکی و فشارهای زیست

 زیستی  شرایط  در  دگرگونی  به  منجر  و  بوده  همراه  ساکن  محیط  به   جاری  رودخانه  تبدیل  و  سد  احداث  با  که  هستند  تحولاتیدهنده  نشان

  نظر   از  سیمره  سدهای بنتیک، دریاچه  بنابراین، با توجه به وضعیت فعلی و ضعف مشهود در تنوع، فراوانی و پراکنش گونه   .است  شده  زیانکف

 حفاظتی   هایبرنامه   اجرای  و  ورودی،  آلی  مواد  بار  کاهش  آبی،   منابع  پایدار  مدیریت  لزوم  موضوع  این.  شودمی   ارزیابی  فقیر  ماکروبنتوزی  فون

 .کندمی  برجسته  را مصنوعی مخزن این در اکولوژیکی احیای و
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Study of water quality of Seymareh Dam Lake using biological indicators 

based on macrobenthos 

 

Abstract 
Benthic invertebrates (Macrobenthos) play a fundamental 

role as a vital component of food webs in aquatic ecosystems like 

lakes and dam reservoirs. Due to their sensitivity to 

environmental changes, low mobility, and relatively long 

lifespan, these organisms are considered suitable biological 

indicators (bioindicators) for monitoring water quality and 

assessing the ecological health of these ecosystems. They can be 

particularly useful in identifying challenges arising from 

phenomena such as eutrophication. Accordingly, this study was 

conducted with the aim of investigating the sediment quality and 

ecological status of the Seymareh Dam Lake in Ilam Province, 

with an emphasis on its potential for fisheries. Sediment 

sampling was carried out at five different stations (including the 

inlet, three mid-lake stations, and the outlet station) during four 

seasons in the year 1395 (2016-2017). A total of 3090 

macrobenthic individuals were collected and identified, 

belonging to 6 major invertebrate phyla. Analysis of the 

community composition revealed that Annelids (Annelida) 

accounted for the highest abundance with a 54% share of the total 

individuals, followed by Arthropods (Arthropoda) with 21% and 

Flatworms (Platyhelminthes) with 16%. The spatial variation in 

benthic populations indicated a decreasing trend in abundance, 

number of species, and species diversity and richness indices 

from the inlet station toward the mid-lake sections. Conversely, 

an increasing trend in these indices was observed at the outlet 

station. The pattern of change in the percentage of sediment 

organic matter (OM) was exactly the opposite, with the highest 

levels of OM accumulating in the mid-lake stations where water 

flow is reduced. It appears that the stagnant conditions in the 

central sections of the lake have led to the accumulation of 

organic matter, resulting in reduced oxygen levels and decreased 

biodiversity. The findings of this research suggest that Seymareh 

Dam Lake is in a poor state regarding its benthic fauna stock and 

diversity. The low values of biodiversity indices across most 

stations, especially in the central areas, reflect the ecological 

pressures present in this artificial ecosystem. Therefore, the 

formulation and implementation of comprehensive management 

strategies to control the input of organic matter, improve water 

quality, and ultimately rehabilitate the benthic invertebrate 

community in this lake are essential for maintaining ecological 

balance and the sustainable exploitation of its resources. 

 

Keywords: Macrobenthos, Seymareh Dam, Bioindicators, 

Water Quality. 
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