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 1توده جوامع .../   تنوع، فراوانی و زیبررسی 

 

 چکیده

های   توده گروه  تراکم و زیتنوع، منظور تعیین   به سیروان هدف از این مطالعه بررسی وضعیت ماکروبنتوزهای رودخانه
 رودخانههای   این تحقیق در شاخه. بودجوامع ماکروبنتوزی مختلف ماکروبنتوز و تعیین کیفیت آب رودخانه بر اساس 

ایستگاه   6برداری با استفاده از نمونه بردار سوربر و از   شد. نمونه( انجام مخزنی ژاوه سد بعد از) استان کردستان سیروان
)شاخه قشلاق بعد  3، ایستگاه فاضلاب )شاخه قشلاق قبل از تصفیه خانه 2ایستگاه )بالادست قشلاق(،  1شامل ایستگاه 

تا  1402تلاقی( از تیر -)شاخه سیروان 6رود( و ایستگاه   )شاخه گاوه 5)شاخه قشلاق(، ایستگاه  4از تصفیه خانه(، ایستگاه 
درصد تثبیت و در آزمایشگاه  70الکل اتیلیک ها توسط   نمونه صورت ماهانه( انجام شد.  مدت یکسال )به  به 1403خرداد 

کلیدهای شناسایی معتبر  ها با استفاده از استریومیکروسکوپ و  جداسازی، شناسایی و شمارش شدند. شناسایی نمونه
موجود از  33489تعداد در مجموع  تعیین شد. نیز  شاخص زیستی هیلسنهوف و میزان مواد آلی رسوبات بستر انجام شد.

، Chironomidae ،Lumbriculidae ،daeliiSimu ،Baetidaeخانواده شامل  15 راسته و 11رده،  7شاخه،  3
Hydropsychidae ،idaellErpobde ،Potamidae ،Glosiphonidae ،Physidae ،Sphaeriidae ،Heptageniidae ،

Gammaridae ،Tabanidae ،Tipulidae وValvatidae   .سال،  بیشترین میانگین تراکم طی بررسی یک شناسایی شدند 
توده   بیشترین میانگین زی. (>05/0p) دار داشت  ها اختلاف معنی  بود که با سایر ایستگاه( 932±46/203)با  2در ایستگاه 
 همچنین  .(>05/0p)دار را نشان داد   ها اختلاف معنی  مشاهده شد که با سایر ایستگاه( 509/14±051/7) 5در ایستگاه 

و کمترین ( %40،فراوانی با بیشترین)عدد در متر مربع  13286±222با  Chironomidaeبیشترین تراکم متعلق به خانواده 
های مختلف   بود. درصد فراوانی ماکروبنتوزها در ایستگاهعدد در متر مربع  29±3با  Potamidaeتراکم متعلق به خانواده 

بررسی سالانه میزان مواد بود.  5و  3مربوط به ایستگاه % 26% و 3 فراوانی به ترتیب بانشان داد که کمترین و بیشترین 
( کمترین میانگین میزان درصد مواد آلی رسوبات بستر و 29/3±58/0با ) 1داد که ایستگاه آلی رسوبات بستر نشان 

در اغلب  5ایستگاه نتایج نشان داد که سال به خود اختصاص دادند.  طی(  بیشترین آن را 55/23±14/7با ) 3ایستگاه 
دارای ، ترین شاخص هیلسنهوف توده و پایین ها بهترین وضعیت زیستی را نشان داد و با بالاترین تنوع، زی شاخص

 .ترین آلودگی بود کم
 

 ، رودخانه سیروان، استان کردستان.کیفیت آب، شاخص زیستی هیلسنهوف  ماکروبنتوز،، تنوعکلمات کلیدی: 
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 مقدمه-1

های کوچک و   های آبی، مسیرهای طولانی را از میان اکوسیستم  تنها منابع آبی هستند که در بین اکوسیستمهای جاری  آب
ترین منبع تامین نیاز شرب، کشاورزی و صنعت هر  عنوان اصلی  کنند و به  بزرگ مانند کوه، جنگل، شهر و روستا طی می

افزایش سریع جمعیت و نیاز روز افزون به تولیدات کشاورزی، استفاده صحیح و بهره شوند. از طرفی   منطقه محسوب می
(. Zhang et al., 2015تر امری ضروری است )  ویژه در مناطق خشک  ترین منابع آبی موجود به  برداری کامل از کوچک

شاورزی حاوی کودها و سموم، های ک های انسانی از جمله ساخت سد در بالادست، تخلیه فاضلاب و ورود پساب فعالیت
 ;Du et al., 2019ددننیز ش هاماکروبنتوز بلکه باعث تغییر در ساختار های بستر رودخانه را محدود کرده،  تنها زیستگاه نه

Liang and Ma, 2025)). های پایش   دلایل متعدد در برنامه  ها هستند و به  مؤثرترین اجزای زیستی رودخانه ماکروبنتوزها
باشند و   گیرند. این موجودات بسترزی نسبتاً غیرمهاجر، بیانگر شرایط محلی می  های آبی مورد استفاده قرار می  بومزیست 

های   (. برنامه1395دارای دوره زندگی کافی برای نشان دادن کیفیت محیط زیست خود هستند )پیرعلی و ابراهیمی، 
ای محیط   رامترهای فیزیکی و شیمیایی است که بیانگر وضعیت لحظهکنترل زیستی کیفیت آب عموماً بر اساس کنترل پا

نیز منعکس کننده تغییرات درگذر زمان  ماکروبنتوزهاآبی هستند ولی ارزیابی زیستی با استفاده از موجودات شاخص نظیر 
عنوان   مورد استفاده بهترین ابزارهای   یکی از عمومیماکروبنتوزها است و از این جهت قابلیت استناد بیشتری دارد. 
 طریق از زیستی رو پایش  این از .(Kim et al., 2020های آبی هستند )  شاخص زیستی برای ارزیابی تأثیر آلودگی بر محیط

شناختي   زیست پیامدهاي تعیین براي پایش زیستي هاي  روش از که هایي  باشد و برنامه مؤثر تواند  مي ماکروبنتوزها جوامع
. سدهای مخزنی در مسیر (,Kevin and Vincent 2011) اثبات شده است جهان سراسر در شود،  مي استفاده ها  رودخانه
ها برای مهار و   ترین روش    شوند و از مناسب سازی آب رودخانه و با اهداف متفاوت احداث می  ها و برای ذخیره  رودخانه

ها برای تأمین نیازهای آبی برای توسعه و گسترش   برداری از آن  بهرهسازی   های سطحی و بهینه  سازی منابع آب  ذخیره
در مقابل اثرات مثبت احداث سد، پیامدهای منفی های کشاورزی در جهت تأمین نیازهای غذایی جامعه هستند.   فعالیت

پائین  يها آب يماد تغییر باعث ،ها به بالادست  مانند تشدید فرسایش در مسیر رودخانه پائین دست، مانع حرکت ماهی
 و فسفر قبیل از دیاز ییاغذ عناصر ورود با سد معمولاً نمخز آب نشد و غنی های بومی  دست و باعث آسیب به گونه

های آذربایجان   سد مخزنی ژاوه در استان کردستان و در مجاورت استان(. 1387کیان ارثی و همکاران، شود )  می نوژنیتر
کیلومتری جنوب غربی شهرستان سنندج احداث شده است و ساختگاه سد در  40کرمانشاه و درغربی، زنجان، همدان و 

رود و قشلاق و حوضه آبریز آن در گستره سلسله جبال   های گاوه  کیلومتری پائین دست محل تلاقی رودخانه 6فاصله 
های   رودخانه ماکروبنتوزهایر مورد که اطلاعات د  (. با توجه به این1396زاگرس قرار گرفته است )امینی و گفتاری، 

گاهی از   قشلاق و سیروان محدود می های زیستی در   عنوان یکی از شاخص  به ماکروبنتوزیساختار جمعیتی باشد، لذا آ
قبل از آبگیری در راستای مطالعات جامع طرح سد ژاوه  (رود  شاخه قشلاق و گاوهسیروان ) تعییین کیفیت آب رودخانه

 منطقه ضروری است.  کشاورزی مصارف غیر شرب ومنظور   به
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 مروری برمطالعات-1-1

در ایران و جهان صورت گرفته است که به   ها  کیفیت آب و رسوبات رودخانههای متعدد در خصوص بررسی   پژوهش
 :گردد  ها اشاره می  برخی از آن

 
 سوابق داخل کشور -1-1-1

راسته از  7های مورد مطالعه،   زیستی رودخانه زرین گل استان گلستان در ایستگاه( با ارزیابی 1390میررسولی و همکاران )
ماکروبنتوزها را شناسایی کردند و بیان نمودند که حشرات جمعیت غالب این جوامع را تشکیل دادند و مقدار شاخص 

نشد و در طبقه بندی کیفیت آب  دار دیده  ها دارای نوساناتی بود اما اختلاف معنی  مسیر ایستگاه طیزیستی هیلسنهوف 
 خوب قرار گرفت.

رده  6از  خانواده 59ارزیابی تنوع زیستی رودخانه قشلاق )بالادست(، در کل در ( 1393مطالعه نیک منش و همکاران )
  شدند.شناسایی خانواده  16رده حشرات با . بیشترین تنوع از را مشاهده کردندشاخه از جوامع ماکروبنتوزی  4و 

( با بررسي ماکروبنتوزها در پایاب سد سبلان، گزارش کردند که خانواده مقاوم به آلودگي 1395و همکاران ) نادری
(Chironomidaeدرصد فراواني قابل توجـه )  هاي حساس به آلودگي آلی )  اي را درمقایسه با گروهEphemeroptera, 

Plecoptera  وTrichoptera های مقاوم و   احتمالًا آلودگی آلی منجر به افزایش گروه( تشکیل دادند و بیان نمودند که
نسبت به موجودات حساس که کاهش مقدار  Chironomidaeهای حساس گردید و افزایش غیرعادی تعداد   کاهش گروه
EPT/CHIR .را در پی دارد نشان دهنده استرس محیطی است 

راسته   7خانواده از  9تان مازندران نشان داد که در مجموع ( بر رودخانه تجن اس1396نتایج تحقیق ابراهیمی و همکاران )
سال ضعیف و  های  رده شناسایی شدند و شاخص هیلسنهوف کیفیت آب رودخانه را در ماه آبان مناسب و سایر ماه 3و 

انی قرار دارد و با های انس  ای تحت تاثیر فعالیت  طور فزاینده  و بیان نمودند که رودخانه تجن به نشان داد نسبتاً ضعیف را
های کشاورزی و   برداری زیاد از آب در فصول کشاورزی، دریافت پساب  توجه به کم بودن جریان آبی رودخانه، بهره

 های خانگی و صنعتی کاهش کیفیت آب سیر صعودی دارد.  تخلیه فاضلاب
ماکروبنتوزهای دریاچه پشت سد ارسباران بیان نمودند که میانگین تراکم    ( با بررسی1396روحی دقیق و همکاران )

های سد تهم، مهاباد، ارس و شویر   تر از مطالعات انجام شده بر دریاچه  ماکروبنتوزهای دریاچه مذکور بسیار پائین
(Mirzajani, 2007بود اگرچه به لحاظ ترکیب موجودات با دارا بودن گروه )   هایChironomidae  وTubificidae   مشابه

 ها بود اگرچه فراوانی این دو خانواده با ساختار نرم بستر و بالا بودن میزان مواد آلی در ارتباط است.    اکثر آن
( بر ماکروبنتوزهای مشاهده شده در دریاچه پشت سد آزاد سنندج نشان داد که با توجه به 1396های هاشمیان )  بررسی

حضور دارد که   Tubificidaeو  Lumbriculidaeهای حلقوی با خانواده   نها یک گروه از کرمجوان بودن این سد، ت
توده بنتوزها   بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادند و در مجموع میانگین تراکم و زی Lumbriculidaeخانواده 
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 های حلقوی در دریاچه پشت سد   که تنها کرمگرم در مترمربع ثبت شد و بیان شد  1/4عدد در مترمربع و  1145ترتیب   به
دارند و با حفاری بستر و ایجاد آشفتگی زیستی در رسوبات منجر به آزادسازی بیشتر فسفر از رسوبات به  توانایی زیست

ها را بر   تر زمینه فعالیت میکروارگانیسم  های عمیق  شوند که این پدیده با در دسترس قرار دادن رسوبات لایه  آب دریاچه می
کند. و بیان نمودند که با توجه به   کند و در نتیجه به بهبود شرایط اکسیژنی رسوبات کمک می  روی رسوبات فراهم می

توان انتظار زیادی از تولید آبزیان با تغذیه ماکروبنتوزها   بنتوزها در پشت سد نمیماکروای و تراکم پائین   عدم غنای گونه
 داشت.

سه منتهی به سد میجران در استان مازندران نشان  ( در مطالعاتشان بر روی رودخانه پل1399اران )افرائی بندپی و همک
( %88بیشترین فراوانی ) Hydropsychidaeو  Baetidae ،Heptageniidae های حساس به آلودگی شامل  دادند که گروه

برداری، وضعیت توپوگرافی منطقه، جنس بستر، عمق   تواند به زمان و مکان نمونه  را داشتند و بیان نمودند که این امر می
 نمونه برداری، اندازه ذرات، پوشش گیاهی مرتبط باشد.

رود با بررسی وضعیت ماکروبنتوزها گزارش نمودند که   های قشلاق و گاوه  ( بر شاخه1401مطالعات نادری و همکاران )
در فصول  Chironomidaeفصل شمارش شدند. خانواده  4 یطخانواده  10عدد در مترمربع ماکروبنتوز از  21020تعداد 

زمستان و تابستان بیشترین حضور را داشت. با بررسی میزان مواد آلی بستر و شاخص زیستی هیلسنهوف گزارش کردند 
لی قشلاق و های اص  ها در شاخه  باشد و بایستی تمام منابع آلاینده  ها می  که منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر انواع آلاینده

 های روستایی مدیریت و ساماندهی شوند.  های فرعی حاوی فاضلاب  رود و همچنین شاخه  گاوه
خانواده از ماکروبنتوزها را شناسایی  8( تعداد 1402در ارزیابی کیفیت آب پائین دست رودخانه تجن،  نادری و همکاران )

های مختلف بررسی و بیان   فیت آب را در ایستگاهکردند و بر اساس شاخص زیستی هیلسنهوف درجه آلودگی و کی
 نمودند این شاخص برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه تجن مناسب بود. 

 
 سوابق خارج از کشور -1-1-2

Hahn ( با بررسی اثرات سه سد در آلمان بیان کردند که احداث سدها بر انتقال مواد آلی و مواد معدنی 2018و همکاران )
های زیستی اکوسیستم های رودخانه اثر بسزایی   گذارند و در نتیجه بر کیفیت آب و ویژگی  به مناطق پایین دست تأثیر می

ان ماندگاری طولانی آب، ذرات محلول و معلق انباشته شده و در نتیجه دلیل زم  دارند و در سد نسبت به آب جاری به
 شفافیت آب پایین دست افزایش می یابد.

Wu ( گزارش کردند که احداث سدها جوامع ماکروبنتوزهای رودخانه2019و همکاران )   های پائین دست را تحت تاثیر
گذارد که منبع مهم  دهد و تأثیر مثبتی بر تجزیه مواد آلی می  دهند و بارهای رسوبی را در پایین دست کاهش می  قرار می

 شوند. ها است و در نهایت سبب تغییرات گسترده در جوامع زیستی می انرژی در رودخانه
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Wang ( یک مطالعه متاآنالیز جهانی برای تعیین کمیت اثرات احداث سدها بر جوامع ماکروبنتوزها با 2020و همکاران )
کنند و تنوع زیستی آبزیان را تحت تاثیر   ها را تکه تکه می  انجام دادند و بیان نمودند که سدها رودخانهنشریه  54بررسی 
های مختلف متفاوت است و   های مربوط به اثرات سدها بر ماکروبنتوزهای رودخانه در مناطق و گونه  دهند و یافته  قرار می

، Plecopteraوین جوامع اثرگذارند ل پایین دست از سدها بر حضور امناطق آب و هوایی، ارتفاعات، اندازه سدها، فواص
Trichoptera  وHemiptera ها بودند.  ترین گروه  حساس 

Gezie ( با بررسی ماکروبنتوزهای رودخانه کوگا اتیوپی بعد از احداث سد، گزارش کردند که فراوانی 2023و همکاران )
معنی داری افزایش یافت بطوری که در منطقه بالادست بنتوزهای فیلترکننده و در طور   گونه( به 40ماکروبنتوزها )حضور

های خراش دهنده بیشتر مشاهده شد و بیان نمودند که تنوع و حضور کمتر   منطقه پائین دست ماکروبنتوزهای خانواده
نسانی را بر شرایط اکولوژیکی را توان به سن پائین سد نسبت داد و پارامترهای کیفیت آب، اثرات ا  ماکروبنتوزها را می

 نشان می دهد.
Bredenhand  و Samways (2009 با مطالعه ماکروبنتوزهای رودخانه ارست )(پشت سد)  در آفریقای جنوبی گزارش

های   کاهش یافت و بیان نمودند که بررسی Trichopteraو Ephemeroptera, Plecoptera کردند که تنوع و فراوانی  
در خصوص موجودات بنتیکی نشان داده که شرایط هیپوکسی در رسوبات سبب مرگ و میر موجودات بنتیکی انجام شده 

 (.Belal et al., 2017ای خواهد شد )  و نیز کاهش تنوع گونه
ها در یک مقطع زمانی ضروری است.   برای درک و شناخت نقش زیستی ماکروبنتوزها در هر منطقه، تعیین میزان تولید آن

یزان تولید به نوبه خود به میزان رشد و سن موجودات شناسایی شده از محیط بستگی دارد. با بررسی توده زنده و این م
های گوناگون را با هم مقایسه   ها را در اجتماعات بنتوزی ارزیابی و اکوسیستم  توان نقش آن  تولید ثانویه موجودات، می

 و آب شیمیایي و فیزیکي پارامترهاي رابطه براساس هیلسنهوف دي،میلا 1979 سال (. درWang et al., 2018نمود )
 هیلسنهوف زیستي شاخص به که داد ارائه را خود زیستي فرمول جمعیت ماکروبنتوزها بر آلي مواد آلودگي تاثیرگذاري

شود. در خصوص   که از این شاخص برای ارزیابی کیفیت آب استفاده می (.Hilsenhoff, 1988) یافت شهرت
 های قشلاق، گاوه رود و سیروان سد ژاوه سنندج اطلاعات محدود است.  سرشاخه

گاهی از این   های رودخانه سیروان محدود می  با توجه به این که اطلاعات در مورد ماکروبنتوزهای شاخه باشد بنابراین آ
شده در راستای طرح ارزیابی های ذکر   های زیستی در تعییین کیفیت آب رودخانه  عنوان یکی از شاخص  جوامع به

 گرفت.رودخانه سیروان مورد بررسی قرار  های  های محیط زیستی شاخه  اکوبیولوژیکی و آلاینده
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 ها  مواد و روش-2

 های نمونه برداری  ایستگاهمنطقه مورد مطالعه و  -2-1

 و سیروان آبریز حوضه جزء نیز قشلاق رودخانه است. شده واقع کردستان استان جنوبی بخش در سیروان آبریز حوضه
 20 فاصله )در سنندج شهر شرق از عبور از پس و دارد جریان جنوب به شمال از که است آن اصلی های  سرشاخه از یکی

 از بازدید از پس(. 1390)امانی و همکاران،  نماید  می تلاقی رود  گاوه رودخانه با بزلانه( روستای با سنندج کیلومتری
 و زاده )قلی روستا( و جاده به نزدیکی )کشاورزی، متفاوت های  کاربری و محیطی شرایط بررسی و رنظ مورد منطقه

 موقعیت همراه به برداری نمونه های  ایستگاه نام و شماره شد. تعیین رودخانه طول در ایستگاه 6 تعداد و (1395 پاکروان،
 فاضلاب خانه تصفیه از قبل 2   ایستگاه رود، قشلاق بالادست در 1 ایستگاه است. شده آورده 1 جدول در ها  آن جغرافیایی

 پشت در و سیروان شاخه در 6 ایستگاه و رود  گاوه شاخه در 5 ایستگاه و خانه تصفیه دست پائین در 4 و 3 های  ایستگاه و
 (.1 )شکل شدند انتخاب رود  گاوه و رود قشلاق تلاقی از بعد سد

 
 سنندجـ  نمونه برداری در حوضه آبریز سد ژاوههای : موقعیت ایستگاه1جدول 

 
 

  

شماره 
 ایستگاه

 مختصات جغرافیایی ایستگاه

1 
 بالادست قشلاق

 سه راه مریوان (-)زیر پل
"36  '22 °35 N 
"12  '01  °47 E 

2 
 شاخه قشلاق رود

 قبل از تصفیه خانه )فرودگاه(

"61  '22  °35 N 

"91  '62  °47 E 
 

 
3 

 شاخه قشلاق رود
 )پایین دست تصفیه خانه(

"12  '12  °35 N 

"33  '59  °46 E 

 
4 

 شاخه قشلاق رود
 واقع گردید( 2کیلومتر پایین تر از ایستگاه  3)حدود 

 

"08  '08  °35 N 

"59  '53  °46 E 

 
5 

 شاخه گاوه رود
"04  '05  °35 N 

"21  '55  °46 E 

 شاخه سیروان  )پشت سد ( 6
"52  '03  °35 N 

"51  '49  °46 E 
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 رودخانه سیروان )سنندج(موقعیت ایستگاه های نمونه برداری در نقشه : 1شکل 

 
  : برداری  نمونه های  ایستگاه خصوصیات دهد.  می نشان را برداری  نمونه های  ایستگاه 2 شکل تصاویر

 شده واقع سنندج شهر از قبل یستگاها این شنی، و سنگی قلوه بستر با مریوان راه سه به نزدیک پل زیر در ،1 ایستگاه :الف
  داشت. شدید نسبتاً  جریان و متر سانتی 70 حدود آب عمق و

 امکان سال، های  ماه از برخی در بود. فرودگاه باند مجاور و خانه تصفیه از قبل قشلاق شاخه رودخانه ،2 یستگاها :ب
 نداشت. وجود زیاد آلودگی علت به همچنین و مسیر بودنالعبور صعب و بستر نوع علت به برداری  نمونه

 50 حدود آب عمق خانه. تصفیه دست پایین کیلومتری یک فاصله در شده لایروبی سنگی، قلوه بستر با 3 ایستگاه :ج
 انواع .داشت وجود پراکنده بصورت شاورزیک های فعالیت و باغات رودخانه حاشیه در شدید. نسبتاً  جریان با متر سانتی

 د.نشو  می ایستگاه  این وارد خانگی و شهری صنعتی، های فاضلاب
 رودخانه حاشیه در .شد انتخاب دوم ایستگاه از کیلومتر 3 حدود فاصله با و سنگلاخ با توأم گلی بستر با 4 ایستگاه :د

 شدید نسبتاً  آب سرعت با متر 20/1از بیش  آب عمق .شد مشاهده کشاورزی های  فعالیت و باغات پراکنده بصورت
 هاست. فاضلاب انواع به آلودهو
 کمتر و شده واقع رود  گاوه خهشا خروجی در ایستگاه این .بود را سنگلاخ با توام شنی و سنگی قلوه بستر با 5 ایستگاه :ه

 گیاهی پوشش دهد.  می تشکیل را سیروان اصلی شاخه و شده یکی قشلاق شاخه به شاخه این .است شده کاری  دست
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 .بود بالا نسبتاً  سرعت با متر سانتی 80 از بیشتر آب عمق و بوده بیشتر ها ایستگاه تمامی از ایستگاه این در رودخانه حاشیه
 .شد دیده کشاورزی های  فعالیت و باغات پراکنده بصورت رودخانه حاشیه در و شفاف نسبتاً  آب

 محل دست پایین کیلومتری 7 حدود فاصله در  و شده دستکاری کمتر سنگی، قلوه و سنگلاخی بستر با 6 ایستگاه :و
 شیب بلند(، دیواره با )کوهستانی ای  دره رودخانه بستر دهد.  می تشکیل را سیروان شاخه که شود می واقع شاخه دو تلاقی

 است. پایین نسبتاً  آب کدورت .شد مشاهده بالا سرعت با متر 2 حدود آب عمق تند،
 

 
  الف

 
 
 
 
 
 
 

 ب
 
 
 
 
 
 
   
 د  ج
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  ه

 و
 : تصاویر ایستگاه های نمونه برداری در رودخانه سیروان )سنندج(2شکل 

 
 برداری و شناسایی  نمونه -2-2

در ایستگاه تعیین شده صورت گرفت.  6ای طرح سد ژاوه در   در راستای مطالعات رودخانه ماکروبنتوزهانمونه برداری از 
2به ابعاد رودخانه از نمونه بردار سوربر سمپلر  ماکروبنتوزهانمونه برداري از 

cm 5/30×5/30 شد ستفاده ا(Pennak, 

ایستگاه انجام شد و با سه تکرار در هر صورت ماهانه(   مدت یکسال )به  به 1403تا خرداد  1402برداری از تیر   نمونه(. 1953
 Ortize andدرصد تثبیت شدند ) 70میکرون جداسازی و با محلول الکل اتیلیک  500نمونه ها پس از شستشو با الک 

Puig , 2007برداری روی آن نوشته شده و به آزمایشگاه بنتوزشناسی در پژوهشکده اکولوژی   (. مشخصات ایستگاه نمونه
کلیدهاي شناسایي و  SMZ800 استریومیکروسکوپ مدلبراي شناسایي موجودات از دریای خزر منتقل شدند. 

ها  همچنین تعداد گونهاستفاده شد.  (Edmondson, 1959; Needham, 1962; Hauer and Lamberti, 2007)معتبر
لازم  ها محاسبه شد. گرم( وزن تر آن 001/0شمارش و پس از خشک کردن روی کاغذ صافی با ترازوی حساس دقت )

ها امکانپذیر   برداری از برخی ایستگاه  های سال به دلیل شرایط نامساعد اکولوژیکی، نمونه  به ذکر است که در بعضی از ماه
 نبود.

 
1گیری میزان مواد آلی بستر)  اندازه -2-3

TOM) 

مقداری از رسوب بستر برای بررسی درصد مواد آلی رسوبات بستر  به آزمایشگاه منتقل شد. رسوب بستر برداشت شده از 
گراد قرار داده   درجه سانتی 105ساعت در آون تحت دمای  24چینی ریخته و به مدت    هر ایستگاه در سه تکرار، در بوته

گراد در   درجه سانتی 550ساعت و تحت دمای  4توزین و سپس به مدت  ها بعد از خنک شدن در دسیکاتور،  شدند. بوته

                                                           
1
. Total Organic Matter  
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( درصد مواد 1کوره الکتریکی قرار داده شده و پس از خنک شدن، مجدداً توزین شدند و در نهایت با استفاده از رابطه )
 هانه انجام شد.گیری میزان مواد آلی بستر بصورت ما  اندازه(. Holme and Mcintyre, 1984) آلی کل محاسبه شد

 TOM= (B-C)/(B-A)×100(:                                                                                                1رابطه )

Aچینی خالی،    = وزن بوتهBی چینی با رسوب بعد از خشک شدن در آون،   = وزن بوتهC وزن بوته چینی با رسوب بعد =
 در کوره الکتریکیاز سوختن 

 
 تعیین دانه بندی رسوبات بستر -2-4

ساعت در محلول  12مدت   گرم از رسوبات هر ایستگاه که در آون خشک شده است، جدا شده و به 25مقدار 
( از Sand & Gravelگرم در لیتر( قرار داده شد و برای جداسازی شن و ماسه ) 28/6هگزامتافسفات سدیم )با غلظت 

میکرون عبور داده شدند.  63و  125، 250، 500، 1000های   های سریالی با چشمه   ( از الکSilt & Clayلای و رس )
 (.Holme and Mcintyre,1984)شد ها محاسبه   رسوب باقیمانده روی هر الک توزین شده و درصد وزنی هر کدام ازآن

 
 های زیستی  محاسبه شاخص -2-5

HFBIشاخص زیستی هیلسنهوف ) -2-5-1
2) 

 از هوفنلسیه زیستی شاخص .شدهوف استفاده نلسیمنظور بررسی شرایط و کیفیت آب رودخانه از شاخص زیستی ه  به

 این در دهد.  نشان می را های جاری آب  موجودات در آلي آلودگي به تحمل که است هاي زیستيشاخص رایج ترین

شود   می زیر  محاسبه رابطه از استفاده با شاخص میزان و (2شده)جدول  طبقه بندي آلي مواد به آلودگي نظر از آب روش
(Hilsenhoff, 1988.) 

 HFBI = Σ [(TVi) Ni] / N(:                                                                                                    2رابطه )
TVi گروه،  آن در آلودگي تحمل ارزشNi گروه و هر افراد تعداد N باشد  مي افراد کل تعداد (Hilsenhoff, 1988.) 

 
  

                                                           
2.Hilsenhoff Biotic Index 
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 (Hilsenhoffسیستم هیلسنهوف ) در رودخانه آب کیفی طبقات : 2 جدول

 شاخص زیستی هیلسنهوف کیفیت آب درجه آلودگی
 00/0-75/3 عالی بدون آلودگی

 76/3-25/4 بسیار خوب آلودگی بسیار ناچیز
 26/4-00/5 خوب مقداری آلودگی

 01/5-75/5 متوسط آلودگی در حد نسبتاً قابل توجه
 76/5-50/6 نسبتاً ضعیف آلودگی قابل توجه
 51/6-25/7 ضعیف آلودگی خیلی زیاد

 26/7-00/10 بسیار ضعیف آلودگی شدید

 
 وینر-شاخص تنوع شانون -2-5-2 

است که با  اي  گونه تنوع هاي  شاخص متداولترین از یکي است معروف شانون شاخص به که Shannon-Wiener شاخص
(. مقدار شاخص شانون از یک محیط تحت استرس Shannon and Wiener, 1949شود )  ( محاسبه می3استفاده از رابطه )

رسد)جدول   که بیانگر یک محیط سالم است، می 5شود و تا حدود   شدید با آلودگی زیاد، از مقدار عددی صفر شروع می
3. ) 

 (:3رابطه )
H′= -Σ Pi×LnPi 
Pi= ni/ N 

H′ شاخص تنوع شانون و واحد آن =nits per indivividual .است 
iگونه = 

Piفراوانی نسبی گونه = 
 

 (Shannon and Wiener, 1949) وینر-یفیت آب بر اساس شاخص تنوع شانونطبقه بندی ک : 3 جدول

 وینر -شاخص شانون طبقه کیفی آب

 3-5 تمیز

 1-3 متوسط آلودگی

 1˃ آلودگی زیاد
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3یتوده )زای تراکم/  شاخص مقایسه -2-5-3
ABC ) 

و  های مختلف ترسیم شد    ها برای فصول و ایستگاه  ها به تراکم آن  برای محاسبه این شاخص ابتدا منحنی زیتوده تاکسون
ترتیب نشانگر تحت استرس   مثبت به( محاسبه شد. مقادیر منفی، صفر و Warwick and Clarke, 1994) Wسپس شاخص 

  .  ط و بدون استرس بودن اکوسیستم هستندشدید، متوس
 
 و پارامترهای محیطی  ماکروبنتوزهاتعیین رابطه بین اجتماع -2-5-4

دمای آب، دمای هوا، کدورت، غلظت اکسیژن محلول، اکسیژن ) ییطی شامل پارامترهای فیزیکوشیمیایمتغیرهای مح
، فسفات، فسفر (TDS) در آب مواد جامد محلولکل یی، اکسیژن خواهی شیمیایی، هدایت الکتریکی، خواهی بیوشیمیا

 یمدل خطاز  شد واز سایر مطالعات مرتبط با طرح استخراج  (pHآمونیوم، آمونیاک، نیترات و نیتریت، غلظت کل، 
و  هید. تجز گردی استفاده یطیمح یرهایو متغ ها  تاکسون بیترک نیروابط ب لیو تحل هیتجز  یبرا  DistLMبر فاصله یمبتن
مدل  نیانتخاب بهتر  یبرا شد. انجام (8/0بیشتر از همبسته ) اریبس یطیمح یرهایو حذف متغ یساز نرمالپس از  لیتحل
    شد. استفاده AICاز 
 
 ها داده تجزیه و تحلیل آماريروش  -2-5-5

 + Primerبا استفاده از نرم افزار  ABCتجزیه و تحلیل تک متغیره داده ها شامل شاخص های تنوع، چند متغیره و 

PERMANOVA  انجام شد. مقایسه جوامع در فصول و یا ایستگاه های مختلف با استفاده از آزمون پرمانووا
(PERMANOVA test( استفاده شد )Anderson et al., 2008برای مقا .)های تک متغیره از آزمون آنالیز   یسه شاخص

ها و برخی   برای رسم جداول، گراف .گردیدانجام  SPSSواریانس، پس از نرمال سازی داده ها با استفاده از نرم افزار 
 استفاده شد. Excel محاسبات از نرم افزار 

  

                                                           
3
. Abundance Biomass Comparison  
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 نتایج -3

 1402 فصل تابستان -3-1

سه شاخه از موجودات  ،مرداد و شهریور( ،های تیر  فصل تابستان )ماهرآنالیز اطلاعات کیفی و کمی ماکروبنتوزها در د
، Diptera ،Trichoptera ،Ephemeropteraراسته  11و   Annelidaو  Arthropoda  ،Molluscaمشتمل بر 

Lumbriculida ،Unionida،Amphipoda ،Arhynchobdellida ،Heterostropha ، Rhynchobdellida ،Hygrophila  و
Decapoda  خانواده شامل  13مشاهده شدند. در مجموع در فصل تابستان در حوضه آبریز تعداد

Lumbriculidae،Chironomidae  ،Simuliidae ،Baetidae، Tipulidae، Hydropsychidae ،
Erpobdellidae،Valvatidae ،Sphaeriidae  ،Gammaridae ،Glossiphoniidae ،Physidae  وPotamidae  شناسایی

 نشان داده شده است.  4ل در جدو  تابستان های مختلف  ها در ماه  ( آن-شدند که وضعیت حضور )+( و عدم حضور )
 

سنندج -رودخانه سیروانهای   ( ماکروبنتوزها در ایستگاه-: وضعیت حضور )+( و عدم حضور )4جدول

 (1402-)تابستان

 تیر مرداد شهریور
 راسته خانواده

6 5 4 3 6 5 4 3 1 6 5 4 3 1 

+ - + + + + + + + + + + + + Chironomidae 
Diptera - + - - + - - - + + - - - + Simuliidae 

- - - - - - - - - - - - - + Tipulidae 
- + - - + - - - + + + - - - Hydropsychidae Trichoptera 
- + - - + + - - + + + + + + Baetidae Ephemeroptera 
+ + + - + + - + + + + +  + Lumbriculidae Lumbriculida 
- + - - - + - + - + + - - - Sphaeriidae Unionida 
- + - - - + - - -  + - - - Gammaridae Amphipoda 
+ - - - + + - - + + - - - - Erpobdellidae Arhynchobdellida 
+ - - - - - - - - + - - - - Glossiphoniidae Rhynchobdellida 

 - - - - - - - + - - - - - Valvatidae Heterostropha 

+ - - - - - - - +  - - - - Physidae Hygrophila 

- + - - - + - - - - - - - - Potamidae Decapoda 

 
 جوامع ماکروبنتوزیتراکم و زی توده -3-1-1

نشان تابستان های مختلف   های حوضه آبریز سد ژاوه در ماه  های ماکروبنتوز در ایستگاه  تغییرات تراکم خانواده 3در شکل 
های سال   مشاهده شد که با سایر ماهعدد در مترمربع(  5030±106. بیشترین تراکم ماکروبنتوزها در تیرماه )شدداده 
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های   های مورد بررسی در ماه  توده  ماکروبنتوزها را در ایستگاه  تغییرات زی 4شکل  (.>05/0pاختلاف معنی دار داشت )
رمربع( ثبت شد. گرم در مت 36/89±12/3مرداد ماه )  5ده در ایستگاه تو   تابستان نشان داده شده است. بیشترین زی

دلیل حضور   که به (>05/0pها نشان داد )  با سایر ایستگاه 5توده ایستگاه   داری را بین زی  آماری اختلاف معنیبررسی 
Sphaeriidae  .بود 

  
 (1402-های رودخانه سیروان )تابستان  : تغییرات تراکم ماکروبنتوزها در ایستگاه3شکل 

 

 
 (1402-سنندج )تابستان-های رودخانه سیروان  ایستگاهتوده ماکروبنتوزها در   : تغییرات زی4کلش

 
 های مختلف فصل تابستان  در ماه جوامع ماکروبنتوزیفراوانی  نسبی  -3-1-2

جمعیت غالب ماکروبنتوزها را در کل  %22و % 40ترتیب با  فراوانی   به Simuliidaeو  Chironomidaeدر فصل تابستان، 
های مختلف نشان   در ایستگاهرا در تیرماه های ماکروبنتوز   درصد فراوانی خانواده 5 شکلها تشکیل دادند.   ایستگاه

و  %5/0و % 92با  5و  4های   ترتیب در ایستگاه  کمترین فراوانی را بهو  بیشترین Chironomidaeدهد. خانواده   می

۰ 

۵۰۰ 

۱۰۰۰ 

۱۵۰۰ 

۲۰۰۰ 

۲۵۰۰ 

۳۰۰۰ 

1 3 4 5 6 1 3 4 5 6 3 4 5 6

 شهریور مرداد تیر

م 
اک

تر
(

ربع
رم

 مت
در

اد 
عد

ت
) 

 ماه/ایستگاه



 15توده جوامع .../   تنوع، فراوانی و زیبررسی 

 

Lumbriculidae   های  داشت. خانواده %87با  6نیز بیشترین فراوانی را در ایستگاهBaetidae   وSimuliidae  که درجه
داشتند. خانواده  % 96و % 47با  1و  6ترتیب در ایستگاه   مقاومت به آلودگی متوسط را دارند بیشترین فراوانی را به

Hydropsychidae  های   دیده شد. خانواده 5فقط در ایستگاهGlossiphoniidae  وErpobdellidae   از رده زالوها فقط در
 حضور داشتند.   5نیز فقط در ایستگاه  Gammaridaeو  6ایستگاه 

 

 
 (1402-سنندج )تیر-رودخانه سیروانهای   ایستگاه در های ماکروبنتوز   درصد فراوانی خانواده :5 شکل

 

خانواده  دهد.  نشان می های مختلف  های ماکروبنتوز را در مردادماه در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده 6شکل
Chironomidae ها حضور داشت و خانواده   در همه ایستگاهLumbriculidae  ها   ، در سایر ایستگاه4جز در ایستگاه   نیز به
و بیشترین فراوانی خانواده  4از کل( در ایستگاه % 57 فراوانی با) Chironomidaeبیشترین فراوانی خانواده حضور داشت. 

Lumbriculidae  (در ایستگاه % 78 فراوانی با )های   . خانوادهبود 6از کلBaetidae  وSimuliidae  بیشترین فراوانی را در
های   حضور داشت. خانواده 6فقط در ایستگاه  Hydropsychidaeو خانواده   %78و % 38ترتیب با   به 1ایستگاه 

Potamidae  ،Sphaeriidae  وGammaridae   مشاهده شد. 6فقط در ایستگاه 

 
 (1402-سنندج )مرداد-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در  ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :6شکل 
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دهد. خانواده   های مختلف نشان می  های ماکروبنتوز را در شهریور ماه در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده 7شکل
Chironomidae داشت. % 63با  4ها حضور داشت و بیشترین فراوانی را در ایستگاه   ایستگاهدر سایر  5جز در ایستگاه   به

 Simuliidaeو   Baetidaeهایبیشترین فراوانی را داشت. خانواده  %39با  6نیز در ایستگاه   Lumbriculidaeخانواده 
دیده  5نیز فقط در ایستگاه  Potamidaeو  Sphaeriidae ،Gammaridaeهای   حضور داشتند. خانواده 5فقط در ایستگاه 

 شدند.

 
-سنندج )شهریور-های رودخانه سیروان  ایستگاه درهای ماکروبنتوز   درصد فراوانی خانواده :7شکل 

1402) 
 

 (TOM)میزان مواد آلی رسوبات بستر-3-1-3

( و از 8شکل دارای نوساناتی بود ) فصل تابستان های مختلف  های مختلف و ایستگاه  درصد مواد آلی رسوبات بستر در ماه
 2در ایستگاه   بیشترین آن درشهریور ماهتیرماه و  در 5در ایستگاه  متغیر بود. کمترین درصد مواد آلی %82/22  تا% 2

 (.>05/0p) ثبت شد
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-سنندج )تابستان-رودخانه سیروانهای   ( در ایستگاهTOM: درصد کل مواد آلی رسوبات بستر )8 شکل

1402) 
 

 1402 فصل پائیز -3-2

سه شاخه از موجودات مشتمل بر آبان و آذر(،  ،های مهر  درآنالیز اطلاعات کیفی و کمی ماکروبنتوزها در فصل پائیز )ماه
Arthropoda  ،Mollusca  وAnnelida   13راسته مشاهده شدند. در مجموع در فصل پائیز در حوضه آبریز تعداد  11و 

، Lumbriculidae ،Chironomidae ،Simuliidae ،Baetidae، Tabanidae، Hydropsychidaeخانواده شامل 
Erpobdelidae،Valvatidae ،Sphaeriidae ،Gammaridae  ،Glossiphoniidae ،Physidae  وPotamidae  شناسایی

 شان داده شده است.ن 5های مختلف فصل پائیز در جدول   ها در ماه  ( آن-شدند که وضعیت حضور )+( و عدم حضور )
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-سنندج )پائیز-های رودخانه سیروان  ( ماکروبنتوزها در ایستگاه-+( و عدم حضور )) وضعیت حضور: 5جدول 

1402) 

 آذر آبان مهر
 راسته خانواده

6 5 4 3 6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 

+ + + + + + + + + + + + + + + Chironomidae 
Diptera - + - - + + - - + + + + - - + Simuliidae 

- + - - - + - - - - - - - - + Tabanidae 
- + - - - + - - - - + + - - + Hydropsychidae Trichoptera 
- + - - + + + - + + + + - - + Baetidae Ephemeroptera 
+ - + - + + - - + + + + - + + Lumbriculidae Lumbriculida 
- - - - - + - - - - - + - - - Sphaeriidae Unionida 
- + - - - + - - - - - + - - - Gammaridae Amphipoda 
- + - - - - - - - + - + - - - Erpobdellidae Arhynchobdellida 
- - - - - - - - - + - + - - - Glossiphoniidae Rhynchobdellida 

+ - - - - - - - - + - - - - - Valvatidae Heterostropha 

+ - - + - - + - - + - + - - + Physidae Hygrophila 

- - - - - + - - - - - - - - - 
Potamidae 

 
Decapoda 

 
 ماکروبنتوزی جوامع توده  تراکم و زی -3-2-1

های مختلف فصل پائیز   های حوضه آبریز سد ژاوه در ماه  ایستگاههای ماکروبنتوز در   تغییرات تراکم خانواده 9در شکل 
در عدد 2414±21/19عدد در مترمربع(، آبان ماه )2301±08/103نشان داده شده است. تراکم ماکروبنتوزها در مهرماه )

های   بررسی آماری نشان داد که میانگین تراکم در ماه عدد در مترمربع( ثبت شد. 2328±59/22مترمربع( و در آذر ماه )
های ماکروبنتوز در   توده خانواده  تغییرات زی 10شکل (. ˃05/0pداری با هم نداشتند)  مختلف فصل پائیز اختلاف معنی

های فصل   سایر ماهتوده در ماه آبان با   بین میانگین زیدهد.   های پائیز نشان می  ماههای حوضه آبریز سد ژاوه در   ایستگاه
 (. >05/0p)دار مشاهده شد  اختلاف معنی پائیز
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 (1402-سنندج )پائیز-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  : تغییرات تراکم خانواده9شکل

 

 
 (1402-سنندج )پائیز-های رودخانه سیروان  ماکروبنتوزها در ایستگاهتوده   : تغییرات زی10 شکل

 
 های مختلف فصل پائیز  در ماه جوامع ماکروبنتوزیفراوانی  نسبی  -3-2-2

% جمعیت غالب ماکروبنتوزها را درکل 20و% 40فراوانی ترتیب با  به Baetidaeو  Chironomidae، پائیزدر فصل 
های مختلف نشان   ماه در ایستگاهمهرهای ماکروبنتوز را در   درصد فراوانی خانواده 11شکل ها تشکیل دادند.   ایستگاه

 4نیز در ایستگاه    Lumbriculidae  داشت.% 95با  4بیشترین فراوانی را در ایستگاه  ،Chironomidaeخانواده  دهد.  می
، Hydropsychidae ،Simuliidae ،Baetidaeهای   حضور داشتند. خانواده% 55و % 45ترتیب با فراوانی   به 6و

Erpobdellidae ،Gammaridae  وTabanidae  حضور داشتند. 5فقط در ایستگاه 
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 (1402-مهرسنندج )-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :11شکل 

 
دهد. با توجه به نتایج   های مختلف نشان می  آبان ماه در ایستگاههای ماکروبنتوز را در   درصد فراوانی خانواده 12 شکل

% 40با  Lumbriculidaeخانواده  و 1در ایستگاه % 26بیشترین فراوانی را با  Chironomidaeدست آمده، خانواده   به
و خانواده  2در ایستگاه % 71بیشترین فراوانی را با  Simuliidaeداشتند. خانواده  2بیشترین فراوانی را در ایستگاه 

Baetidae  های   داشتند. خانواده 5بیشترین فراوانی را در ایستگاه   %56باGammaridae ،Potamidae  وSphaeriidae  
حضور %  14و % 86ترتیب   با فراوانی به 4و  1نیز فقط در ایستگاه  Physidae حضور داشتند. خانواده  5فقط در ایستگاه 

 داشتند.

 
 (1402-سنندج )آبان-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :12شکل 

 
دهد. خانواده   های مختلف نشان می  های ماکروبنتوز در آذر ماه درایستگاه  درصد فراوانی خانواده، 13شکل

Chironomidae  خانواده 5در ایستگاه % 59بیشترین فراوانی را با ،Lumbriculidae  در  %39بیشترین فراوانی را با
بیشترین  Hydropsychidaeداشتند. خانواده  2بیشترین فراوانی را درایستگاه  %55با  Baetidaeو خانواده  6ایستگاه 
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ا با مشاهده نشد و بیشترین فراوانی ر  4و 3های   در ایستگاه Simuliidaeداشت. خانواده  5در ایستگاه % 80فراوانی را با 
حضور  5فقط در ایستگاه   Sphaeriidaeو   Gammaridae، Glossiphoniidaeهای   داشت. خانواده 1در ایستگاه % 39

 داشتند.

 
 (1402-سنندج )آذر-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :13شکل 

 
 (TOMمیزان مواد آلی رسوبات بستر) -3-2-3

کمترین درصد مواد  .فصل پائیز متغیر بوددر های مختلف   های مختلف و ایستگاه  مواد آلی رسوبات بستر در ماهدرصد 
که اختلاف  شد گیری  اندازهفصل پائیز ماه  هر سهدر  3ایستگاه و بیشترین آن در  (%3/2) ماهمهر در 1آلی در ایستگاه 

 .(14 )شکل (>05/0p) ها داشت  معنی دار با سایر ایستگاه

 
-سنندج )پائیز-رودخانه سیروانهای   ( در ایستگاهTOM: درصد کل مواد آلی رسوبات بستر )14 شکل

1402) 
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 1402 فصل زمستان - 3-3

و  Arthropoda  ،Mollusca، سه شاخه از ماکروبنتوزها شامل )دی، بهمن و اسفند( بررسی در فصل زمستان طی
Annelida ،9 خانواده شامل   12راسته وLumbriculidae ،Chironomidae ،Simuliidae ،Baetidae ،

Hydropsychidae،Tabanidae  ،Gammaridae ،Physidae،Heptageniidae  ،Erpobdellidae ،Glossiphoniidae  و
Sphaeriidae فصل  های مختلف  ها و ماه  ( ماکروبنتوزها در ایستگاه-وضعیت حضور )+( و عدم حضور ). شناسایی شدند

 آمده است. 6در جدول  تانزمس
 

سنندج -های حوضه آبریز سد ژاوه  ( ماکروبنتوزها در ایستگاه-: وضعیت حضور )+( و عدم حضور )6جدول

 (1402-)زمستان

 اسفند بهمن دی خانواده راسته

 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 

Diptera 
 

Chironomidae + + + + + + + + + + + + + + + + 

Simuliidae + + - + + + + - - + + + - - + + 

Tabanidae + - - + - + - - - + - - - - - - 

Trichoptera Hydropsychidae - - + + + - - - - + + - - - + + 

Ephemeroptera 
Baetidae + - + + + + + - - + + + - - + + 

Heptageniidae - - - - - - - - - - - - - - + - 

Lumbriculida Lumbriculidae + - + + + + + - - + + + - + + + 
Unionida Sphaeriidae - - - + - - - - - - - - - - - - 

Amphipoda Gammaridae - - - + - - - - - + - - - - + - 
Arhynchobdellida Erpobdellidae - - - - - + - - - + - - - - - - 

Rhynchobdellida Glossiphoniidae - - - - - - - - - - - + - - - - 

Hygrophila Physidae 
 

+ - - - - - + - - - - + - +  + 

 
 یماکروبنتوز جوامع توده  تراکم و زی -3-3-1

های مختلف فصل   های حوضه آبریز سد ژاوه در ماه  های ماکروبنتوز در ایستگاه  تغییرات تراکم خانواده 15در شکل 
ماه عدد در مترمربع(، بهمن  2305±089/24نشان داده شده است. تراکم ماکروبنتوزها در دی ماه )زمستان 

که بررسی آماری  عدد در مترمربع( ثبت شد 3403±422/37عدد در مترمربع( و در اسفند ماه ) 983/56±5217)
 16. در شکل (>05/0p) زمستان نشان دادهای فصل   بهمن ماه با سایر ماهمیانگین تراکم داری را بین   اختلاف معنی
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های زمستان نشان داده شده است.   های حوضه آبریز سد ژاوه در ماه  های ماکروبنتوز در ایستگاه  توده خانواده  تغییرات زی
 Gammaridaeدلیل فراوانی حضور   گرم در مترمربع( به 313/8±353/0) 5ایستگاه توده در ماه بهمن در   بیشترین زی

گرم در مترمربع(،  041/17±309/0ماه )دی های ماکروبنتوز در   توده خانواده  خود اختصاص دادند. در مجموع زی  به
 بود.گرم در مترمربع(  870/18±185/0)ر مترمربع( و در اسفند ماه گرم د 870/19±174/0)بهمن ماه 

 

 
-زمستانسنندج )-رودخانه سیروان های  های ماکروبنتوز در ایستگاه  : تغییرات تراکم خانواده15شکل

1402) 
 

 
 (1402-زمستانسنندج )-های رودخانه سیروان  توده ماکروبنتوزها در ایستگاه  : تغییرات زی16شکل
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    جوامع ماکروبنتوزیفراوانی  نسبی  -3-3-2

جمعیت غالب ماکروبنتوزها را در کل  %23و% 41ترتیب با  فراوانی  به Baetidaeو  Chironomidaeدر فصل زمستان، 
های مختلف نشان   های ماکروبنتوزها را در دی ماه در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده ،17 شکل ها تشکیل دادند.  ایستگاه

در همه  Lumbriculidaeداشت. خانواده  6در ایستگاه % 41بیشترین فراوانی را با  Chironomidaeمی دهد. خانواده 
بیشترین  Baetidaeداشت. خانواده  6در ایستگاه % 71حضور داشت و بیشترین فراوانی را با  3ها به جز ایستگاه   ایستگاه

داشتند. خانواده  2در ایستگاه % 88بیشترین فراوانی را با Simuliidae و خانواده  5ایستگاه  در %48فراوانی را با 
Gammaridae  حضور داشتند. 5فقط در ایستگاه 

 

 
 (1402-سنندج )دی-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :17شکل 

 
 %71با  Lumbriculidaeو خانواده  5در ایستگاه % 38بیشترین فراوانی را با  Chironomidaeخانواده  ،در بهمن ماه

و خانواده  2در ایستگاه % 64بیشترین فراوانی را با  Simuliidaeداشتند. خانواده  2بیشترین فراوانی را در ایستگاه 
Baetidae  های   داشتند. خانواده 2بیشترین فراوانی را در ایستگاه   %65باGammaridae  حضور  5فقط در ایستگاه

 .(18)شکل  بودند  5و  1های   نیز فقط در ایستگاه Erpobdellidaeداشتند. خانواده 
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-سنندج )بهمن-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :18شکل 

1402) 
 

% 37با  Lumbriculidaeو خانواده  2در ایستگاه % 52بیشترین فراوانی را با  Chironomidaeخانواده  ،در اسفند ماه
و % 72ترتیب با   بیشترین فراوانی را به Baetidaeو  Simuliidaeهای   داشتند. خانواده 4بیشترین فراوانی را در ایستگاه 

)شکل  حضور داشتند 5فقط در ایستگاه   Heptageniidaeو  Gammaridaeهای   داشتند. خانواده 2در ایستگاه % 44
19). 

 
-سنندج )اسفند-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :19شکل 

1402) 
 

 (:TOMمیزان مواد آلی رسوبات بستر) -3-3-3

بیشترین  نشان داد کههای مورد بررسی در فصل زمستان   و ایستگاه های مختلف  درصد مواد آلی رسوبات بستر در ماه
اختلاف  در فصل زمستان ها  که با سایر ایستگاه گیری شد  اندازه (%61/35) اسفند ماهدر  2درایستگاه درصد مواد آلی 

 (.20)شکل  (>05/0p)دار داشت   معنی
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-سنندج )زمستان-های رودخانه سیروان  ( در ایستگاهTOM: درصد کل مواد آلی رسوبات بستر )20شکل 

1402) 
 
 1403فصل بهار  -3-4

و  Arthropoda  ،Mollusca)فرورین، اردیبهشت و خرداد(، سه شاخه از ماکروبنتوزها شامل ردر بررسی فصل بها
Annelida   .خانواده شامل  14در مجموع تعداد مشاهده شدندLumbriculidae ،Chironomidae ،Simuliidae ،
Baetidae،Tipulidae ، Hydropsychidae،Tabanidae  ،Gammaridae ،Physidae،Heptageniidae ،Valvatidae  ،

Erpobdellidae ،Glossiphoniidae  وSphaeriidae ( و عدم حضور )+( شناسایی شدند. وضعیت حضور- )
 آمده است. 7های مورد بررسی در جدول   ماکروبنتوزها در ایستگاه
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-سنندج )بهار-های رودخانه سیروان  ( ماکروبنتوزها در ایستگاه-: وضعیت حضور )+( و عدم حضور )7جدول

1403) 

 خرداد اردیبهشت فروردین خانواده راسته

 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 

Diptera 

Chironomidae + + + + + + + - + + + + + + + + 

Simuliidae + - - - - + + - - + + + - - - - 

Tabanidae - - - + - - - - - - - - - - - - 
Tipulidae 

 
- - - - - - - - - - - + - - + - 

Trichoptera Hydropsychidae - - - + - - - - - + - - - - - - 

Ephemeroptera 
Baetidae + - - + + + + - - + + + + - + + 

Heptageniidae - - - + - - - - - + - - - - + - 

Lumbriculida Lumbriculidae + + + + + + + - + + + + + + + + 
Unionida Sphaeriidae - - - + - - - - - - - - - - - - 

Amphipoda Gammaridae - - - + - - - - - + - - - - + + 
Arhynchobdellida Erpobdellidae + + - - - + + - - - - + - + + + 

Rhynchobdellida Glossiphoniidae  + - - - + + - - - - - - - - + 

Hygrophila Physidae 
 

+ - + + - + + - - - - + + - - + 

Heterostropha Valvatidae - - - - - + - - - - - - - - - - 

 
 جوامع ماکروبنتوزیتوده   تراکم و زی-3-4-1

های مختلف فصل بهار   های حوضه آبریز سد ژاوه در ماه  های ماکروبنتوز در ایستگاه  تغییرات تراکم خانواده 21در شکل 
اردیبهشت عدد در مترمربع(، ماه 1966±529/26نشان داده شده است. تراکم ماکروبنتوزها در ماه فروردین )

عدد در مترمربع( بود. در فصل بهار، بیشترین  3770±788/32عدد در مترمربع( و در ماه خرداد ) 584/12±1755)
ماه فروردین  4کمترین تراکم در ایستگاه  و (عدد در مترمربع 1167±951/229ماه خرداد ) 4تراکم در ایستگاه 

 22. در شکل (>05/0pدار داشتند )  که از نظر آماری با هم اختلاف معنی عدد در متر مربع( مشاهده شد 58/3±86)
نشان داده شده  های فصل بهار  های حوضه آبریز سد ژاوه درماه  های ماکروبنتوز در ایستگاه  توده خانواده  تغییرات زی

ین )گرم در مترمربع( مشاهده شد. ماه فرورد  6و  3ترتیب در در ایستگاه   توده فصل بهار به  بیشترین و کمترین زیاست. 
های   که با سایر ماه ( بودگرم در مترمربع 504/43±851/0های ماکروبنتوز در ماه فروردین )  توده خانواده  در مجموع زی

 (.22)شکل  (>05/0pدار را نشان داد )  فصل بهار اختلاف معنی
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 (1403-بهارسنندج )-های رودخانه سیروان  ایستگاههای ماکروبنتوز در   : تغییرات تراکم خانواده21شکل

 

 
 (1403-بهارسنندج )-های رودخانه سیروان  توده ماکروبنتوزها در ایستگاه  : تغییرات زی22 شکل

 
   جوامع ماکروبنتوزیفراوانی  نسبی  -3-4-2

جمعیت غالب ماکروبنتوزها را در کل  %18و % 35ترتیب با  فراوانی   به Baetidaeو  Chironomidaeدر فصل بهار، 
های مختلف   های ماکروبنتوز را در ماه فروردین در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده، 23 شکل ها تشکیل دادند.  ایستگاه

ها حضور داشتند. خانواده   در همه ایستگاه Lumbriculidaeو Chironomidaeهای   دهد. خانواده  نشان می
Chironomidae  خانواده 2در ایستگاه % 49بیشترین فراوانی را با ،Lumbriculidae  در % 62بیشترین فراوانی را با

 Simuliidaeبه خود اختصاص دادند. خانواده   5در ایستگاه % 49بیشترین فراوانی را با   Baetidae، خانواده 3ایستگاه 
 حضور داشت.  1فقط در ایستگاه 
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-فروردینسنندج )-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :23شکل  

1403) 
 

داشتند. % 62و% 34 به ترتیب با 2در ایستگاه  Lumbriculidaeو  Chironomidaeهای   خانواده ماه،در اردیبهشت 
ها حضور داشتند و هر دو خانواده بیشترین   در سایر ایستگاه 4به جز در ایستگاه  Simuliidaeو   Baetidaeهای  خانواده

 .(24)شکل  داشتند% 53و % 45ترتیب با   به 5فراوانی را در ایستگاه 
 

 
-سنندج )اردیبهشت-های رودخانه سیروان  های ماکروبنتوز در ایستگاه  درصد فراوانی خانواده :24شکل 

1403) 
 

های   دهد. خانواده  ها را نشان می  های ماکروبنتوز در ماه خرداد درکل ایستگاه  درصد فراوانی خانواده ،25شکل
Chironomidae  وLumbriculidae  داشتند. خانواده % 60و% 34ترتیب با   به 4بیشترین فراوانی را در ایستگاه

Simuliidae  حضور داشت. خانواده   2فقط در ایستگاهBaetidae    ها حضور   ، در سایر ایستگاه4نیز به جز در ایستگاه
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حضور  6و  5های   در ایستگاه Gammaridaeبیشترین حضور را داشت. خانواده  3در ایستگاه % 50داشت و با فراوانی 
  داشت. 5داشتند که بیشترین فراوانی را در ایستگاه 

 

 
-سنندج )خرداد-های رودخانه سیروان  ایستگاههای ماکروبنتوز در   درصد فراوانی خانواده :25شکل 

1403) 
 
 (TOMمیزان مواد آلی رسوبات بستر) -3-4-3

. (26های مختلف فصل بهار دارای نوساناتی بود )شکل  های مختلف و ایستگاه  درصد مواد آلی رسوبات بستر در ماه
فصل بهار اختلاف مختلف های   ها در ماه  یستگاهدر ماه خرداد با سایر ا 3بررسی آماری حاکی از این بود که بین ایستگاه 

 .(>05/0p)ی داشت دار  معنی
 

 
-سنندج )بهار-های رودخانه سیروان  ( در ایستگاهTOM: درصد کل مواد آلی رسوبات بستر )26شکل 

1403) 
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 دوره نمونه برداری طیها   ایستگاهکل  در جوامع ماکروبنتوزیراکم ت -3-4-4

آورده  8 برداری در جدول  دوره نمونه طیهای ماکروبنتوزها   توده خانواده  تراکم و زی انحراف معیار(±)میانگین میانگین
خانوادهINSECTA (7  ،)بندی شدند:  خانواده ماکروبنتوز شناسایی و در هفت گروه طبقه 15در مجموع شده است. 

CRUSTACEA (1  ،)خانوادهMALACOSTRACA (1  ،)خانوادهGASTROPODA (2  ،)خانوادهBIVALVIA (1 
 خانواده خانواده(. بیشترین میانگین تراکم برای 2) HIRUDINEAخانواده( و  2) OLIGOCHAETAخانواده(، 

Chironomidae  در توده  زیبالاترین میانگین و Lumbriculidae درمجموع  .مشاهده شدChironomidae ،Baetidae  و 
Lumbriculidae های غالب بودند )رنگ سبز در جدول(. خانوادهترتیب   به 

 
های رنگی:  های مورد مطالعه رودخانه سیروان )مقیاس توده ماکروبنتوزها در ایستگاه  : تراکم و زی8جدول 

 سبز(-زرد-قرمز
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دهد. در   می سال را نشان  یک طی های مختلف  ها و در ماه  تراکم ماکروبنتوزها در کل ایستگاهمیانگین تغییرات  27شکل 
انحراف ±)میانگینعدد در مترمربع بود. میانگین  33489های مورد بررسی   درکل ایستگاه مجموع تراکم ماکروبنتوزها

(، 89±78/49) 3(، ایستگاه 932±46/203) 2(، ایستگاه 632±40/240) 1سالانه تراکم ماکروبنتوزها در ایستگاه معیار( 
 (.28)شکل  بود عدد در مترمربع (544±59/103) 6( و ایستگاه 732±04/96) 5(، ایستگاه 548±32/197) 4ایستگاه 

 .(>05/0p)ها نشان داد   با سایر ایستگاه 3بین ایستگاه از نظر میانگین تراکم دار را   های آماری اختلاف معنی  بررسی
 

 
 (1402-1403های مختلف )  در ماه رودخانه سیروانهای   درایستگاه ماکروبنتوزهاتراکم تغییرات : 27شکل

 

 
 (1402-1403یک سال )در  رودخانه سیروانهای   درایستگاه ماکروبنتوزها تراکمتغییرات : 28شکل 
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 دوره نمونه برداری طی مورد بررسیهای   درایستگاه جوامع ماکروبنتوزیتوده   زی -3-5

توده   سال نشان داده شده است. زی  طی یکهای مختلف   ماهر ها و د  توده ماکروبنتوزها در کل ایستگاه  زی 29در شکل 
 انحراف معیار(±)میانگین گرم در مترمربع توزین شد. میانگین 637/353های مورد بررسی   ماکروبنتوزها در کل ایستگاه

 3(، ایستگاه 677/5±782/0)2( ، ایستگاه 352/3±905/0)1توده ماکروبنتوزها در ایستگاه   سالانه تغییرات زی
( گرم در 205/2±472/0) 6( و ایستگاه 509/14±051/7) 5(، ایستگاه 603/4±568/1)4(، ایستگاه 887/2±241/3)

سال اختلاف   یک طیها   با سایر ایستگاه 5توده ماکروبنتوزها در ایستگاه   میانگین زی(. 30مترمربع توزین شد )شکل 
 (.>05/0p)دار را نشان داد   معنی

 

 
-1403های مختلف )  در ماه رودخانه سیروانهای   درایستگاه ماکروبنتوزهاتوده   زیتغییرات : 29شکل

1402) 
 

 
 .(1402-1403در یک سال ) رودخانه سیروانهای   درایستگاه ماکروبنتوزهاتوده   زیتغییرات : 30شکل 
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 دوره نمونه برداری طی مورد بررسیهای   درایستگاه جوامع ماکروبنتوزیفراوانی  -3-6

. درصد فراوانی سالانه  ماکروبنتوزها در (31)شکل  رده از ماکروبنتوزها شناسایی شدند 7برداری   دوره نمونه طی
های ماکروبنتوز در کل دوره   فراوانی خانواده نشان داده شده است. 32در شکل نیز ( 6تا  1برداری )  های نمونه    ایستگاه

های   بیشترین و خانواده % 40با  Chironomidaeنمونه برداری در منطقه مطالعاتی مورد نظر نشان داد که خانواده 
Potamidae ،Valvatidae  وTabanidae  های مختلف و در کل دوره   کمترین فراوانی را در ایستگاه% 1/0  با

  برداری داشتند.  نمونه

 
 (1402-1403در یک سال )در رودخانه سیروان  هاهای ماکروبنتوز  : درصد فراوانی خانواده31 شکل

 

 
 (1402-1403در یک سال ) رودخانه سیروانهای   درایستگاه هاماکروبنتوز : درصد فراوانی32شکل 
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 کل دوره نمونه برداریهای مورد بررسی در  ایستگاهمیزان مواد آلی در  -3-7

سال نشان   طی یکهای مختلف   و در ایستگاه را ماهانهتغییرات میزان مواد آلی رسوبات بستر ترتیب   به 34و  33شکل 
 2(، ایستگاه 29/3±58/0) 1در ایستگاه  سالانه مواد آلی رسوبات بسترانحراف معیار( ±)میانگیندهد. میانگین   می

 6( و ایستگاه 96/5±37/1) 5(، ایستگاه 62/13±99/1) 4(، ایستگاه 55/23±14/7) 3(، ایستگاه 96/2±96/10)
 طیها را   با سایر ایستگاه 3دار بین ایستگاه   های آماری اختلاف معنی  بررسی .دگیری ش  ( درصد اندازه98/0±83/5)

به دلیل نزدیک بودن   به 4و  3، 2های   بالابودن میزان مواد آلی رسوبات بستر در ایستگاه . (>05/0p)سال نشان داد    یک
 تصفیه خانه فاضلاب است. 

 

 
های مختلف   در ماه رودخانه سیروانهای   : تغییرات میزان مواد آلی رسوبات بستر درایستگاه33شکل

(1403-1402) 

 
در یک سال  رودخانه سیروان مختلف های  : تغییرات میزان مواد آلی رسوبات بستر درایستگاه34 شکل

(1403-1402) 
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 برداری  دانه بندی رسوبات بستر در کل دوره نمونه -3-8

روند  دهد.  نشان می فصل را 4 طی  ( در6تا  1های نمونه برداری )  ایستگاهتغییرات دانه بندی رسوبات بستر را در  35شکل 
در  5در ایستگاه برداری حاکی از آن است که   های مختلف دوره نمونه  ها و فصل  ماه طیبندی رسوبات بستر   تغییرات دانه

داد که با درصد( را ماسه بسیار درشت و شن تشکیل  79تا  68درصد حجم رسوب )بین  60تمامی فصول سال بیشتر از
میزان ذرات لای و رس در تمامی ایستگاه ها در فصل تابستان )بین  .(>05/0pدار داشت )  ها اختلاف معنی  سایر ایستگاه

 درصد( بود. 15تا  1درصد( و در بهار )بین  30تا  2درصد(، زمستان ) 12تا  1درصد(، پائیز )بین  18تا  14
 

 
 (1402-1403یک سال ) طی رودخانه سیروانهای   : تغییرات دانه بندی رسوبات بستر درایستگاه35شکل 

 
 های زیستی  شاخص -3-9

 (HFBI) شاخص زیستی هیلسنهوف -3-9-1

آورده شده  36شکل سال در   یک طیهای مختلف   های مختلف در ایستگاه  تغییرات شاخص زیستی هیلسنهوف در ماه
(، 42/6) 2(، ایستگاه 55/6) 1سالانه تغییرات شاخص هیلسنهوف در  ایستگاه انحراف معیار(  ±)میانگیناست. میانگین 

. بررسی آماری اختلاف ( محاسبه شد00/7) 6( و ایستگاه 30/5) 5(، ایستگاه 92/7) 4(، ایستگاه 72/7) 3ایستگاه
 (.37)شکل  .(>05/0pها نشان داد )  با سایر ایستگاه 5دار را بین ایستگاه   معنی
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طی  در رودخانه سیروان، ماه و فصل های نمونه برداری   : تغییرات شاخص هیلسنهوف درایستگاه36شکل 

 (1402-1403یک سال )
 

 
 (1402-1403یک سال ) طی رودخانه سیروانهای   : تغییرات شاخص هیلسنهوف درایستگاه37شکل 

 
 (H)وینر-شاخص شانون -3-9-2

که در   بود. بطوری 99/0 -66/1های مختلف سال در محدوده   ، مقدار عددی شاخص شانون در ماه38با توجه به شکل 
که در طبقه  (>05/0p) ( در ماه مهر فصل پائیز محاسبه شد99/0بررسی سالانه،کمترین مقدار عددی شاخص شانون )

توان گفت میزان تنوع زیستی   بود که می 1های سال، شاخص شانون بالاتر از   کیفی آلودگی زیاد قرار گرفت و  در سایر ماه
 .در حد متوسطی بودو میزان آلودگی 
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طی یک سال  رودخانه سیروان : تغییرات شاخص تنوع شانون در ماه و فصل های مختلف در38شکل 
(1403-1402) 

 
 (ABCتوده )  ای تراکم/زی  شاخص مقایسه -3-9-3

این در  دهد.  یک سال را نشان می طیهای مختلف  جوامع ماکروبنتوز در ایستگاهبرای  ABC های منحنی 39شکل 
، 5و  3، 2های  ر ایستگاهد .شود صورت ملایم مشاهده می ها به توده در ایستگاه شکل، شیب تغییرات تراکم و غلبه زی

، 6و  4، 1های  که در ایستگاه ر حالید .است مثبت W شاخص ز منحنی تراکم قرار دارد و مقدارتوده بالاتر ا منحنی زی
  W ، مقدار3 و 2های   در ایستگاه .منفی است W شاخص قرار گرفته و مقدارتوده  نحنی زیمنحنی تراکم بالاتر از م

مقادیر منفی، صفر و مثبت به ترتیب  ABCدر شاخص  .آمد دست به 085/0برابر با  5نزدیک به صفر بود و در ایستگاه 
 نشانگر تحت استرس شدید، متوسط و بدون استرس بودن اکوسیستم است.  
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طی یک سال رودخانه سیروان  های مختلف ماکروبنتوز در ایستگاهبرای جوامع  ABC های منحنی: 39 شکل

(1403-1402) 
 محیطی های شاخص -3-10

در   های مختلف در رودخانه سیروان  گیری شده در فصل پارامترهای محیطی اندازه انحراف معیار(±)میانگین تغییرات
گیری شد که برابر با  ترتیب در پاییز و تابستان اندازه  بیشترین دمای آب بهکمترین و  آورده شده است. 9 جدول

 درجه 3/25±3/3بیشترین دمای هوا در تابستان ) .( بودندگراد سانتی درجه 2/21±3) و( گراد سانتی درجه 6/2±1/8)
در ( 4/8±5/10از ) (Turbidity) دورتک .شد ثبت( گراد سانتی درجه 4/3±3/4) پاییز در آن کمترین و( گراد سانتی
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 بر گرم میلی 8/5±3/2در زمستان ) (DO) انگین مقدار اکسیژن محلولیم .در بهار متغیر بود (5/26±6/27تابستان تا )
 9/8±6/6ترتیب در زمستان )  به  BOD5بیشترین وکمترین مقدار .آمد دست به( برلیتر گرم میلی 3/7±8/1) بهار در و( لیتر

 بر گرم میلی 4/50±54ای از ) در بازه  COD قدارم .شد مشاهده( لیتر بر گرم میلی 4/6±9/4) پاییز و( لیتر بر گرم میلی
 تا( 9/7±3/0طور جزئی از زمستان ) به pH مقدار. داشت قرار بهار در( لیتر بر گرم میلی 30±8/35) تا زمستان در( لیتر
 بر میکروزیمنس 4/665±4/87در زمستان ) (EC) الکتریکی هدایتر میانگین مقادی .یافت افزایش( 3/8±3/0) بهار

از بهار ( TDS) محلول مقدار کل مواد جامد .داشت را مقدار کمترین( 7/520±6/104) بهار در و بیشترین( متر سانتی
بیشترین مقدار کل مواد  .گرم بر لیتر( افزایش یافت میلی 7/332±7/43گرم بر لیتر( تا زمستان ) میلی 3/52±4/260)

PO4) قادیر فسفاتگرم بر لیتر( ثبت شد. م  میلی 1/0( در زمستان، تابستان و پائیز )TSSمعلق )
3
از بهار  (TP) و فسفر کل (⁻

 تا 2/1±8/0) از و( لیتر بر گرم میلی 2/3±8/1 تا 9/0±7/0ای از ) تا زمستان افزایش یافتند و به ترتیب در بازه
 بهار و( 4/0±4/0در زمستان ) (⁻NO2) مترین و بیشترین مقدار نیتریتک.داشتند قرار( لیتر بر گرم میلی3/2±8/2
ترتیب در بهار به (⁻NO3) نیترات مقدار بیشترین و کمترین که حالی در شد، مشاهده( لیتر بر گرم میلی2±2/1)
 5/0±1/1در بهار ) (NH3) آمونیاکبیشترین مقدار  .شد ثبت( لیتر بر گرم میلی 9/13±8/7) زمستان و( 8/3±1/9)

بر لیتر(  گرم میلی 4/3±1/3) تابستان در (⁺NH4) مقدار آمونیوم کمترین ،در نهایت .شد گیری اندازه( لیتر بر گرم میلی
 (.9دست آمد )جدول  به

 

 (1402-1403برداری )  دوره نمونه طیهای مختلف   پارامترهای محیطی در فصل تغییرات: 9ل جدو

 بهار زمستان پائیز تابستان شاخص

WT (˚C) 0/3±2/21 6/2±1/8 9/3±2/13 5/3±8/15 

AT (˚C) 3/3±3/25 3/4±4/3 3/7±6/14 5/5±4/19 

Turb (NTU) 5/10±4/8 1/33±7/19 9/33±6/21 6/27±5/26 

DO (mg/l) 0/2±9/6 9/1±2/7 3/2±8/5 8/1±3/7 

BOD5 (mg/l) 2/6±7/6 9/4±4/6 6/6±9/8 4/4±5/6 

COD (mg/l) 9/49±5/41 3/20±5/37 54±4/50 8/35±30 

pH 3/0±0/8 3/0±1/8 3/0±9/7 3/0±3/8 

EC (µs/cm) 9/3±5/656 9/72±1/592 4/87±4/665 6/104±7/520 

TDS (mg/l) 9/99±3/328 4/36±296 7/43±7/332 3/52±4/260 

TSS (mg/l) 1/0±1/0 0±1/0 0±1/0 0±0 

PO4³⁻ (mg/l) 5/1±6/1 3/1±5/1 8/1±2/3 7/0±9/0 

TP (mg/l) 5/1±2 7/1±2 3/2±8/2 8/0±2/1 

NO2
⁻
 (mg/l) 6/0±6/0 5/0±5/0 4/0±4/0 2±2/1 

NH4
+
 (mg/l) 1/3±4/3 5/5±3/4 5±4/4 8/30±1/14 

NH3 (mg/l) 1/0±1/0 0±1/0 1/0±1/0 1/1±5/0 

NO3⁻(mg/l) 2/7±9/9 7/5±4/11 8/7±9/13 8/3±1/9 
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  پارامترهای محیطی ها با  ها و فصل  ایستگاه بین روابط -3-10-1

 6روابط بین متغیرهای محیطی و ساختار جامعه ماکروبنتوزها در  (dbRDA) تحلیل تطبیقی مبتنی بر فاصله 40شکل 
فصل انجام شد. نمودار حاصل، ارتباط فصلی و مکانی جوامع بنتوزی با عوامل محیطی  4ایستگاه از رودخانه سیروان در 

ها را بر  های مربوط به این متغیرها در نمودار، میزان و جهت اثرگذاری آن طول و جهت فلش .کند خوبی نمایان می را به
و کمترین تاثیر  (6و  2، 1های   )ایستگاهبیشترین تاثیر پارامترهای محیطی در فصل پائیز   .دهد ترکیب جمعیتی نشان می

   ( مشاهده شد.6و  4، 3، 2های   پارامترهای محیطی در فصل زمستان )ایستگاه
 

 
در  ها با متغیرهای محیطی ها و فصل بین ایستگاه روابط (dbRDA) تحلیل تطبیقی مبتنی بر فاصله: 40شکل 

 رودخانه سیروان
 

اند( ترکیب  های سبز تقسیم شده ها با دایره بندی )گروه و خوشه  Bray-Curtisبر اساس شباهت  nMDS رتبه بندی 
بر  آورده شده است. 41چهار فصل در رودخانه سیروان در شکل  مورد مطالعه درایستگاه  6مجموعه ماکروبنتوزها در

اساس ایستگاه سه گروه بندی شدند و بر   گروه% 48ترکیب جوامع ماکروبنتوزها در سطح تشابه  ،nMDSاساس آنالیز 
)در  4های تابستان، زمستان و پائیز( بود. گروه دوم شامل ایستگاه   )در فصل 3مجزا را نشان داد. گروه اول شامل ایستگاه 

 )در فصل بهار( بود.  3)در هر چهار فصل سال( و ایستگاه  6و  5، 2،1های   فصل سال( و گروه سوم شامل ایستگاه 4هر 
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 6بندی ترکیب مجموعه ماکروبنتوزها در  و خوشه Bray-Curtisبر اساس شباهت  nMDS بندی رتبه :41شکل

 ایستگاه و چهار فصل در رودخانه سیروان
 
 های زیستی و جوامع ماکروبنتوز با پارامترهای محیطی  شاخص روابط -3-10-2

(، BOD5) بیوشیمیایی (، اکسیژن DOول )محلاکسیژن  با پارامترهای (S) ای ، شاخص غنای گونهDistLMدل بر اساس م
از تغییرات  % 2/76همبستگی داشت. این عوامل در مجموع  (TOM)  مواد آلی کل و (NO₃) ، نیترات(TPفسفر کل )

، (⁺NH4) آمونیوم ، (NO2)، نیتریتDO  ،BOD5نیز با (´J) شاخص یکنواختی پیلو .ای را توضیح دادند شاخص غنای گونه
در حالی  .نشان دادنددرصد از تغییرات این شاخص را  2/72ا همبستگی نشان داد و این متغیره TOM و (⁻NO3) نیترات

همبستگی داشت و این متغیرها   TOM ، نیترات وDO ،BOD ،TP، (Turb)با کدورت (H́) وینر-که شاخص تنوع شانون
 های منفرد، پراکنش خانواده تاکسوندر خصوص  .درصد از تغییرات این شاخص را توضیح دادند 2/86در مجموع 

Lumbriculidae  تحت تأثیرWT،Turb  ،BOD5مواد معلق جامد ، (TSS( فسفر کل ،)TP( آمونیاک ،)NH3)  و نیترات
% NO₃⁻ ،NH3 ،TP ،TSS ،BOD5  ،Turb،WT  75پارامترهای نشان داد.از تغییرات را % 44قرار گرفت که در مجموع 

تحت   Baetidaeعلاوه بر این، پراکنش خانواده .را نیز توضیح دادند  Chironomidaeخانوادهاز تغییرات در پراکنش 
 (.10)جدول  از تغییرات آن را توضیح دادند %4/54قرار داشت که در مجموع  TOM و  DO ،BOD5 ،pHتأثیر
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ماکروبنتوزها در از گروه های زیستی و سه  : ارتباط نسبت پارامترهای محیطی با شاخص10جدول 
 .رودخانه سیروان

AIC RSS R پارامترهای محیطی 
2 

R DO, BOD5, TP, NO3, TOM 2/78 8/548 762/0 

J´ DO, BOD5, NO2, NH4, NO3, TOM 2/82 2/548 792/0 

H´ Turb, DO, BOD5, TP, NO3, TOM 5/84 7/614 862/0 

Lumbriculidae DO, pH, NO2 1/126 7/7340 44/0 
Chironomidae WT, Turb, BOD5, TSS, TP, NH3, NO3 2/114 8/2709 750/0 

Baetidae DO, BOD5, pH, TOM 4/134 0/10079 544/0 
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 بحث  -4

ویژه در محدوده شهرستان سنندج، در معرض فشارهای  عنوان یکی از منابع آبی مهم در غرب ایران، به رودخانه سیروان به
نشده یا  های کشاورزی قرار دارد. تخلیه مستقیم فاضلاب تصفیه های شهری و پساب ورود فاضلابای از جمله  فزاینده

یش و مدیریت منابع لذا پا .تغییر در ساختار جوامع ماکروبنتوزی شده استسبب  رود، شده به شاخه قشلاق تصفیه نیمه
 .وری استآلاینده در این رودخانه، برای حفظ سلامت اکوسیستم و جوامع آبزی آن ضر 

های زیستی در پایش  عنوان شاخص ها به این موضوع بیانگر حساسیت بالای جوامع بنتوزی به تغییرات محیطی و اهمیت آن
دلیل نقش مهم در زنجیره غذایی است، بلکه حضور یا   تنها به  نه بنتوزیاهمیت جوامع  .وضعیت اکولوژیکی رودخانه است

(. این Jalili, 2020دهنده کیفیت آب از نظر میزان آلودگی یا عدم آلودگی است )  ها، نشان  عدم حضور برخی از گونه
خصوص اثرات   زای محیطی به  برند و تحت تأثیر عوامل استرس  سر می  موجودات بخش مهمی از زندگی خود را در آب به

 (.Foomani et al, 2019گیرند )  ها قرار می  تجمعی آلودگی
 
 ماکروبنتوزها جوامع فراوانی توده و  تراکم، زی -4-1

خانواده شناسایی و شمارش شد. بیشترین میانگین سالانه تراکم  15ماکروبنتوز از  33489نتایج نشان داد که تعداد  
عدد در متر مربع(  732) 5درصد و ایستگاه  22عدد در مترمربع( با فراوانی  932) 2ترتیب در ایستگاه   ماکروبنتوزها به

 3در مطالعه گذشته( با فراوانی  2)ایستگاه  3درصد و کمترین میانگین تراکم در ایستگاه  26رود( با فراوانی   )شاخه گاوه
دلیل حضور   گرم در مترمربع( مشاهده شد که به 509/14) 5توده نیز در ایستگاه   درصد دیده شد. بیشترین میانگین زی

Sphaeriidae  وGammaridae رود   های قشلاق و گاوه  . در بررسی ماکروبنتوزهای رودخانهباشد  در این ایستگاه می
برداری مشاهده نمودند   خانواده را در حوضه نمونه 10ماکروبنتوز از  21020فصل، تعداد  4 طی( 1400)افرائی و شکوری، 

عدد  38) 2ر ایستگاه درصد و کمترین تراکم را د 34عدد در مترمربع( با فراوانی  551) 3و بیشترین تراکم را در ایستگاه 
گرم در  53/7) 5توده را در ایستگاه   درصد و بیشترین زی 7در مطالعه حاضر( با فراوانی  3در مترمربع( )ایستگاه 
با وجود کوهستانی بودن منطقه و دبی  گرم در مترمربع( گزارش شد. 115/0) 2توده را در ایستگاه   مترمربع( و کمترین زی

ده های رودخانه سیروان، بررسی ساختار جامعه ماکروبنتوزی نشان داد که خانوا بسیاری از ایستگاه نسبتاً بالای جریان در
Chironomidae ترین  مهم تواند تاثیرگذار باشد که  میها از فراوانی بالایی برخوردار بود. عوامل متعددی  در اکثر ایستگاه

خانه  دست تصفیه های پایین ویژه در ایستگاه های شهری، به بها ورود مقادیر قابل توجهی از مواد آلی از طریق پسا آن
این ورود پساب موجب افزایش بار آلی و در نتیجه کاهش اکسیژن محلول در برخی مناطق شده که  باشد.فاضلاب 

یکی ز سوی دیگر، ساختار فیز نموده است. اها مناسب  های مقاوم به آلودگی نظیر شیرونومیده برای زیست گونهرا شرایط 
های طبیعی رودخانه )نظیر کوهستانی  ویژگیدارد. لذا در این شرایط، بستر و هیدرودینامیک رودخانه نیز نقش مهمی 

کننده کیفیت زیستی در این منطقه نیستند، بلکه  دیگر عامل غالب تعیین (بودن، دبی بالا و اکسیژن محلول زیاد
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همچنین . شناختی بستر رودخانه شده است ها موجب تغییر ساختار بوم آلایندهتأثیرگذاری فزاینده عوامل انسانی و ورود 
های   سه منتهی به سد میجران در استان مازندران گروه ( گزارش نمودند که در رودخانه پل1399افرائی بندپی و همکاران )
درصد( را داشتند و بیان  88بیشترین فراوانی ) Hydropsychidaeو  Baetidae ،Heptagenidae حساس به آلودگی شامل

تواند به زمان و مکان نمونه برداری، وضعیت توپوگرافی منطقه، جنس بستر، عمق نمونه برداری،   نمودند که این امر می
تواند دلیل   های زیست محیطی می  توان بیان کرد که آشفتگی  طور کلی می  اندازه ذرات، پوشش گیاهی مرتبط باشد. به

 در موجود ماکروبنتوزهای ( گزارش نمود که در بررسی1396هاشمیان )باشد.  ماکروبنتوزیجوامع  تغییر در ساختار
را شناسایی کردند که در مطالعه  Lumbriculidae خانواده ها حلقوی  کرم از گروه یک سنندج آزاد سد پشت دریاچه

در پایاب سد سبلان خانواده  ماکروبنتوزها بررسيبا ( 1395حاضر نیز این خانواده مشاهده شد. نادری و همکاران )
Chironomidae که با مطالعه حاضر مطابقت دارد.  گزارش کردنداي   توجـه قابل فراواني درصد را باHettige  و همکاران

های کشاورزی در حاشیه اکوسیستم آبی سبب افزایش مقدار اکسیژن خواهی   ( گزارش کردند که افزایش فعالیت2021)
طور مستقیم بر جوامع زیستی خصوصاً فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها اثر   و زیستی دور از انتظار نیست و بهشیمیایی 

هایی که توان بالاتری برای سازگاری با شرایط آلودگی متوسط به مواد آلی   تواند محیط را برای گروه  گذارد. در واقع می  می
های کفزی غیر قابل تحمل بوده و نهایتاً منجر به کاهش تنوع و غالب   گروه دارند، فراهم نماید. این شرایط برای برخی از

 (.1403گردد )کاظم الغانمی و همکاران،   شدن برخی دیگر می
 
 رسوبات بسترمیزان مواد آلی  -4-2

 درصد( 62/13) 4و سپس ایستگاه  درصد( 55/23) 3ر مطالعه حاضر، بیشترین میانگین مواد آلی مربوط به ایستگاه د
و کمترین تنوع زیستی ( 92/7و  72/7)بالاترین مقادیر شاخص هیلسنهوف  دارای همچنین ایستگاه دو این. است بوده

تواند با کاهش کیفیت اکولوژیکی، افزایش  دهد که تجمع بالای مواد آلی در بستر می هستند. این همبستگی نشان می
 عه حاضر با مطال نتایج. های حساس همراه باشد اهش حضور گونهو ک Chironomidae های مقاوم مانند فراوانی گونه

Liang( و 2024و همکاران )Dong ( 2021و همکاران) رابطه مستقیم بین درصد بالای مواد  ها نیز که در آن مطابقت دارد
از این  (1400افرائی و شکوری، ) در بررسی گذشته .آلی، شرایط هیپوکسی و کاهش تنوع بنتوزها گزارش شده است

متغیر بود که با بررسی اخیر تفاوتی نداشت و در هر دو  6/23تا  10/3حوضه آبریز نیز میزان مواد آلی رسوبات بستر از 
 ماکروبنتوزی با مقاومت بالا   گیری شد. حضور گروه  کنونی( اندازه 3)ایستگاه  2مطالعه بیشترین میزان آن در ایستگاه 

(Chironomidae )ررسی انجام شده بین موجودات بنتیکی و رسوبات بستر ب کند.  ه نتایج فوق را تایید میدر این ایستگا
ای خواهد شد   نشان داد که شرایط هیپوکسی در رسوبات سبب مرگ و میر موجودات بنتیکی و نیز کاهش تنوع گونه

(Levin et al., 2009.که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد )  دستکاری بستر رودخانه و تغییرات به علت در ماه اسفند
در ماه فروردین و  موجود در منطقه میزان کل مواد آلی گزارش شده نسبت به گزارشات قبلی دارای تغییرات زیادی است.
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اردیبهشت حجم آب رودخانه بسیار زیاد بود اما در ماه خرداد سطح آب کاهش پیدا کرده بود و لجن زیاد به خصوص در 
 Belal  های قبل در این ایستگاه باشد.  تواند علت بالا بودن میزان کل مواد آلی نسبت به ماه  داشت که میوجود  3ایستگاه 

( گزارش نمودند که در بررسی انجام شده در دریاچه تیمشا در مصر نشان داد که موجودات بنتیکی 2017و همکاران )
گرم در لیتر در تابستان   میلی 3که میزان اکسیژن محلول آن از   دارای بیشترین فراوانی را نسبت به تالاب غربی داشتند جایی

گرم درلیتر   میلی 1گرم در لیتر در بهار متغیر بود، درحالی که در تالاب غربی میزان اکسیژن محلول بین   میلی 24/9تا 
های   های تصفیه نشده و پساب  ها از طریق دفع فاضلاب  دلیل مواد آلی بالا و ورودی آلاینده  )هیپوکسی( در تابستان به

گرم در لیتر در بهار نوسان داشت که این دامنه زیاد تغییرات اثر مستقیم روی ترکیب اکسیژنی در   میلی 11کشاورزی به 
 ها خواهد شد.   های رسوبات گذاشته که در نهایت منجر به نابودی موجودات بنتیکی و کاهش فراوانی آن  لایه

 
 رسوبات بستردانه بندی  -4-3

ای از بستر رودخانه را ماسه بسیار درشت و شن )بیش  ، بخش عمده6و  5ایستگاه با توجه به نتایج دانه بندی رسوبات، در 
دارای نفوذپذیری بالا و تخلخل زیاد هستند که موجب افزایش تبادل آب  این رسوباتند.  دتشکیل دا( درصد 90تا  60از 

تر و با نیاز اکسیژنی بالا  های حساس تری برای حضور گونه شود و محیط مناسب ی بستر میهای زیرسطح و اکسیژن در لایه
بهترین شرایط زیستی را بر  5چرا که ایستگاه  ،راستا است های دیگر این مطالعه نیز هم کند. این موضوع با یافته فراهم می

در مقابل، سهم لای و رس در فصل تابستان  .های زیستی مانند شانون، هیلسنهوف و تنوع نشان داده است اساس شاخص
ی کاهش دبی و سرعت جریان، افزایش  تواند نتیجه درصد( نسبت به سایر فصول افزایش داشته است که می 18تا  14)

ها،  نشینی و تجمع مواد آلی در بستر رودخانه باشد. این نوع بسترها با نفوذپذیری کمتر و ظرفیت بالای جذب آلاینده ته
 Liangعات مطابق با مطال .توانند تنوع زیستی را کاهش دهند اما می کنند تر فراهم می های مقاوم مناسب برای گونه محیطی

and Ma (2025 ،)بارش معمولًا با افزایش آلودگی آلی،  های کم دست یا در فصل در مناطق پایین افزایش ذرات ریزدانه
ی حاضر نیز فصل تابستان که درصد ذرات ریز در  ت. در مطالعهای همراه اس تجمع فلزات سنگین وکاهش غنای گونه

 .شده است مشاهده  Chironomidae های مقاوم مانند ها بیشتر بوده، با کاهش تنوع و افزایش حضور خانواده ایستگاه
ها بوده  ایستگاهبندی رسوبات بستر رودخانه سیروان یکی از عوامل کلیدی در تعیین وضعیت اکولوژیکی  رکیب دانهت

تری بودند، در  ( دارای کیفیت زیستی بالاتر و جوامع متنوع5ویژه ایستگاه  دانه )به هایی با رسوبات درشت است. ایستگاه
 .تر همراه بود های مقاوم حالی که افزایش ذرات ریز در فصل تابستان با کاهش کیفیت زیستی و حضور گونه

 
 های زیستی  شاخص -4-4

گاهی از سلامت زیستی   اخصاستفاده از ش های تنوع زیستی بر اساس ساختار جوامع کفزی برای کیفیت آب و آ
دهنده مقدار متوسطی از دامنه   امتیازدهی در سطح خانواده معمولًا نشاناکوسیستم از اهمیت بسیاری برخوردار است. 



 47توده جوامع .../   تنوع، فراوانی و زیبررسی 

 

(. در بررسی حاضر، نتایج شاخص Varnosfaderany et al., 2010دهنده این خانواده است )  های تشکیل  تحمل گونه
 5متغیر بود و ایستگاه  92/7تا  30/5قدار عددی میانگین ساله از م  دوره یک طیهای مورد بررسی   هیلسنهوف در ایستگاه

( را نشان داد و درجه آلودگی در حد نسبتاً قابل 30/5که در شاخه گاوه رود قرار دارد کمترین میزان شاخص هیلسنهوف )
این هیلسنهوف را نشان داد. ترین مقدار شاخص  پایین، 5ایستگاه و در طبقه کیفیت آب متوسط قرار گرفت.  توجه

های انسانی را دریافت کرده و از نظر زیستی وضعیت بهتری نسبت به سایر  ترین تأثیر از آلودگی ایستگاه احتمالًا کم
دلیل تفاوت در موقعیت تواند به  مختلف، متغیر بود که میهای   میزان شاخص هیلسنهوف در ایستگاه .ها دارد ایستگاه

خانه فاضلاب  دست تصفیه که در پایین 4و  3، 2های  ایستگاه رود واقع است و  در شاخه گاوه 5ها باشد. ایستگاه   مکانی آن
تری برخوردار  یینزیستی پا  رود قرار دارند، تحت تأثیر ورود پساب شهری بوده و از شاخص و در امتداد شاخه قشلاق

های کشاورزی یا مناطق  کشیههای فاضلاب، ز  خانه منابع آلاینده مانند خروجی تصفیه ها به نزدیکی این ایستگاه .بودند
در بررسی شاخص هیلسنهوف  .تواند دلیل اصلی افت کیفیت آب و تغییر در ساختار جامعه ماکروبنتوزی باشد شهری می

تا  98/5فصل )سال گذشته(، از مقدار عددی میانگین  4 طی( 1400های قشلاق و گاوه رود )افرائی و شکوری،   رودخانه
در مطالعه حاضر و در شاخه سیروان( محاسبه  6( )ایستگاه 98/5) 5متغیر بود که کمترین میزان آن در ایستگاه   67/7

ها در طبقه کیفیت آب ضعیف و بسیار ضعیف قرار   تگاهشد و در طبقه کیفیت آب نسبتاً ضعیف قرار گرفت و سایر ایس
 Chironomidaeهای   که خانواده( با بررسی نتایج رودخانه قشلاق گزارش کردند که 1402گرفتند. شکوری و همکاران )

ودگی ها و فصول مختلف سال حضور داشتند که در واقع بیانگر بار متوسط تا زیاد آل  در تمام ایستگاه Lumbriculidaeو 
های   )بعد از تصفیه خانه( دارای بیشترین بار آلودگی بوده که امکان زیست خانواده 2آب است و بیان نمودند که ایستگاه 

 .را نداده است Simuliidaeو  Hydrosychidae ،Baetidaeمقاوم به آلودگی متوسط شامل 
بررسی  طیتر است.   به صفر باشد محیط آلودهتر و نزدیک   بر اساس شاخص تنوع شانون، هر چه مقدار این شاخص کم 

دست   ( به90/1) ( و بیشترین میزان آن در ماه اردیبهشت99/0ترین مقدار شاخص تنوع شانون در ماه مهر )  حاضر، کم
ها  تواند ناشی از تغییرات در دبی، دما، بارندگی و شدت ورود آلاینده می شانون نوسان فصلی در مقدار شاخصآمد. 

توده و حضور همزمان  بهار و تابستان ممکن است ناشی از افزایش زی های  صلشاخص در فاین افزایش مقدار باشد. 
های مختلف در نتیجه افزایش دمای آب و فعالیت فیتوپلانکتونی باشد که شرایط را برای توسعه جوامع ماکروبنتوز  گونه

است که کیفیت زیستی رودخانه سیروان در بیشتر فصول در در مجموع، روند فصلی این شاخص بیانگر آن  .کند مهیا می
ها و کاهش دبی، وضعیت به  وضعیت متوسط قرار دارد، ولی در فصل پاییز با کاهش بارندگی، افزایش غلظت آلاینده

بارش   های کم رود. این موضوع باید در مدیریت منابع آب و کنترل آلودگی در ماه سمت تخریب و کاهش تنوع پیش می
های سال، آلودگی متوسط را نشان داد.   طبقه بندی کیفی آب با استفاده از شاخص شانون در اکثر ماه .دنظر قرار گیردم

دلیل خصوصیات   توان به  ها در نقاط مختلف رودخانه را می  ها و میزان حضور آن  های سال متفاوت بودن گونه  در تمامی ماه
اختار بستر و اندازه ذرات، فراوانی مواد غذایی و مقدار مواد آلی، خصوصیات های مختلف زیستی، س  زیست شناسی گروه
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هایی که مواد آلی بالا دارند و   توانند در محیط  ها می  بسیاری از گونه ها دانست.  شیمیایی و فیزیکی حاکم بر محیط آن
شود   ولی دارای توربولانت نیز دیده می های کم عمق  شوند، زندگی کنند. چنین شرایطی در رودخانه  خوبی هوادهی می  به
(Hilssenhoff, 1988در سیستم .)   کم ولی دارای فراوانی بالایی هستند. مهرگان کفزی  بزرگ بیهای آلوده تنوع  

بود، با  085/0برابر با  W که مقدار 5در ایستگاه نشان داد که  (ABC) توده ای تراکم/زی نتایج حاصل از شاخص مقایسه
  (′J) و یکنواختی  (′H) ای توده، بیشترین درصد فراوانی و بالاترین تنوع گونه های دیگر مانند بیشترین مقدار زی شاخص

دهنده وضعیت انتقالی باشد  تواند نشان می 3و  2های  به صفر در ایستگاهW زدیکی مقداراز سوی دیگر، ن همخوانی دارد.
های مقاوم و حساس است. بنابراین،  و ترکیب جامعه شامل هر دو گروه گونه هستند  که در آن فشارهای محیطی متوسط

های زیستی و فیزیکوشیمیایی را در این مطالعه تأیید  خوبی نتایج سایر شاخص عنوان یک ابزار مکمل، به به ABC شاخص
گل   های زیستی رودخانه زرین  شاخص( با مطالعه بر جمعیت جوامع کفزی بر اساس 1395ان )زاده و پاکرو   . قلیکند می

های سطحی شد و   های انسانی از جمله کشاورزی موجب آلودگی آب  استان گلستان، بیان نمودند که وجود فعالیت
 درصد را ثبت کردند.  9/46با  Dipteraبیشترین فراوانی از راسته 

 
 یطیهای زیستی و جوامع ماکروبنتوز با پارامترهای مح  روابط شاخص -4-5

 برخی متغیرهای فیزیکوشیمیایی مانند اکسیژن محلولها با پارامترهای محیطی نشان داد که   ها و فصل  روابط بین ایستگاه
(DO)، نیترات(NO3⁻) آمونیوم ، (NH4⁺)، خواهی بیوشیمیایی اکسیژن(BOD5) فسفر کل ، (TP) و کدورت (Turbidity)  

ها نشان  راکنش فصلی نمونهپند. تها و فصول مختلف داش در ایستگاهتأثیر را بر توزیع و ترکیب جوامع ماکروبنتوز بیشترین 
های مکانی بوده و این موضوع  داد که تغییرات ساختاری در جوامع ماکروبنتوز در برخی موارد بیش از تفاوت

، اغلب در در فصل زمستانها  ستی آب است. ایستگاهی اهمیت نقش تغییرات زمانی )فصلی( در کیفیت زی دهنده نشان
تواند بیانگر افزایش آلودگی آلی و بار مواد مغذی در این فصل  و نیترات مشاهده شدند که می BOD5 نزدیکی بردارهای

ن رار داشتند، وضعیت زیستی نسبتاً بهتری را نشاق  pH و DO هایی که در راستای بردار باشد. از سوی دیگر، ایستگاه
که کیفیت آب رودخانه سیروان تحت تأثیر همزمان عوامل طبیعی )مانند دما و  دادطورکلی، این تحلیل نشان ب .دهند می

ها( قرار دارد و متغیرهای شیمیایی نقش مهمی در تعیین ساختار جوامع  فصل( و انسانی )مانند ورود فاضلاب و آلاینده
 .کنند ماکروبنتوز ایفا می

های  نتایج این مطالعه در خصوص ارتباط میان فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب و ساختار جامعه ماکروبنتوزها با یافته
   Asan در بررسی خود در خلیج( 2024و همکاران )   Liangمطالعات مشابه در مناطق ساحلی کره جنوبی مطابقت دارد. 

و کاهش  قرار دارندTOM و NH4⁺،DO ها تحت تأثیر متغیرهایی نظیرای و یکنواختی ماکروبنتوز  دریافتند که غنای گونه
 Liang and  گزارش. های مقاوم گردید زایش گونهکیفیت بستر همراه با افزایش فلزات سنگین، موجب کاهش تنوع و اف

Ma(2025)  یستی بستر شده و پروری و ورود پساب باعث کاهش کیفیت ز  های انسانی نظیر آبزی که فعالیتنشان داد
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. در مطالعه حاضر دارندداری  همبستگی معنی   BOD5،غلظت نیترات، فسفات کفزیان باهای زیستی  شاخص
 ،BODتحت تأثیر پارامترهایی مانند نیترات،  (J́) و یکنواختی (H́) ، شانون(HFBI)  هیلسنهوفهای زیستی مانند  شاخص

TP آلی کل وادو م (TOM)  های تحت تأثیر آلودگی، مشابه الگوهای  تغییرات ساختار جمعیت در ایستگاهقرار گرفتند و
  (Liang et al., 2024; Liang and Ma, 2025). شده در مطالعات فوق بود گزارش
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 نتیجه گیری کلی -5

مطالعه حاضر با هدف بررسی ساختار جوامع ماکروبنتوزی و ارزیابی وضعیت زیستی و کیفیت آب رودخانه سیروان در 
شدت تحت تأثیر عوامل  بنتوزی بهماکرومحدوده استان کردستان انجام شد. نتایج نشان داد که ترکیب و تنوع جوامع 

های زیستی مانند شانون، شاخص  ها قرار دارد. شاخص یندهفیزیکوشیمیایی آب، کیفیت رسوبات بستر، و میزان ورود آلا 
ها را آشکار  وضوح الگوهای متفاوتی از شرایط زیستی ایستگاه به (ABC) توده ای تراکم/زی هیلسنهوف و شاخص مقایسه

وضعیت  ها بهترین از منابع آلاینده شهری، در اغلب شاخص ترین سهم با کم رود  که در شاخه گاوه 5ایستگاه  .کردند
ترین شاخص آلودگی هیلسنهوف مشخص شد. در مقابل،  توده و پایین زیستی را نشان داد و با بالاترین تنوع، زی

های شهری و تجمع بالای  دلیل ورود مستقیم پساب ( به3ویژه ایستگاه  خانه فاضلاب )به دست تصفیه های پایین ایستگاه
و   Chironomidae ی نظیریها ار بودند. حضور غالب خانوادهترین کیفیت اکولوژیکی برخورد مواد آلی، از کم
Lumbriculidae در پایان با استفاده از ارزیابی کیفی رودخانه سیروان با استفاده  .ها مؤید این وضعیت است در این ایستگاه

های بیشتر و   تعداد ایستگاهنیاز به پایش مستمر با که توان بیان کرد   برداری، می  از جوامع کفزی در این دوره از نمونه
 تر ضروری است.  فواصل نزدیک

تر )مانند  دانه هایی با رسوبات درشت ایستگاه .عیین وضعیت زیستی نقش کلیدی داشتبندی رسوبات نیز در ت دانه
تر ایجاد کرده بودند، در حالی که افزایش ذرات ریز و مواد  های حساس ( محیطی مناسب برای گونه6و  5های  ایستگاه
 . های مقاوم و کاهش تنوع منجر شد به افزایش گونه فصل تابستانآلی در 

رود، تحت فشار شدید  ویژه در شاخه قشلاق لوژیکی رودخانه سیروان، بهتوان نتیجه گرفت که وضعیت اکو  در مجموع، می
بازنگری در  منابع آلاینده انسانی قرار دارد و حفظ سلامت زیستی این رودخانه مستلزم مدیریت مؤثر ورود فاضلاب،

های  عنوان شاخص هریزی جامع برای پایش مستمر جوامع ماکروبنتوزی ب ها و برنامه خانه های تصفیه یابی خروجی مکان
های فیزیکوشیمیایی در این پژوهش، رویکردی  های زیستی و تحلیل زمان شاخص کارگیری هم حساس محیطی است. به

های آبریز  عنوان الگویی در سایر حوضه تواند به ها ارائه داده که می کارآمد و قابل اعتماد برای ارزیابی سلامت رودخانه
 .گیردمشابه نیز مورد استفاده قرار 
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Abstract: 
The aim of this study was to assess the status of macrobenthic communities in the Sirvan River in 

order to determine the density and biomass of various macrobenthic groups and evaluate the water 

quality based on macrobenthic communities. The research was conducted in the branches of the 

Sirvan River, Kurdistan Province (downstream of the Zhaveh reservoir Dam). Sampling was 

carried out using a Surber sampler from six stations: Station 1 (upstream of Qeshlagh), Station 2 

(Qeshlagh branch before the wastewater treatment plant), Station 3 (Qeshlagh branch after the 

treatment plant), Station 4 (Qeshlaq branch), Station 5 (Gaveh Rood branch), and Station 6 

(Sirvan branch–confluence), from Sep 2023 to Aug 2024 (monthly). Samples were fixed with 

70% ethanol and were separated, identified, and counted in the laboratory. A total 33,489 of 3 

phyla, 7 chasses, 11 ordres and 15 families were identified, including Chironomidae, 

Lumbriculidae, Simuliidae, Baetidae, Hydropsychidae, Erpobdellidae, Potamidae, 

Glossiphoniidae, Physidae, Sphaeriidae, Heptageniidae, Gammaridae, Tabanidae, Tipulidae, and 

Valvatidae. The highest annual mean density was recorded at Station 2 (932±203.46 N/m²) There 

was a significant difference with other stations (p<0.05). And the highest mean biomass was 

observed at Station 5 (14.509±7.051 g/m²). There was a significant difference with other stations 

(p<0.05). The highest density belonged to the family Chironomidae (13286±222 N/m²) (highest 

abundance 40%), while the lowest was observed in Potamidae (29±3 N/m²). Chironomidae also 

represented the highest relative abundance across the entire sampling period (40%). Relative 

abundance varied among stations, with the lowest and highest at Station 3 (3%) and Station 5 

(26%), respectively. The annual analysis of sediment organic matter revealed that Station 1 had 

the lowest mean organic matter content (3.29±0.58%), while Station 3 had the highest 

(23.55±7.14%). Station 5, showed the best ecological condition based on most biological indices, 

including the highest diversity and biomass and the lowest pollution based on HFBI score. 

 

Keywords: Diversity, Macrobenthos, Water quality, Hilsenhoff Biotic Index, Sirvan River, Kurdistan 

Province 
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