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  چكیده
های ها و تغییرات هیدرولوژیک در آبترین علل از بین رفتن زیستگاهها و ایجاد مخازن از مهمساختن سد بر روی رودخانه

ای بزرگ جهان متأثر از سد سازی هستند، اما مطالعات زیستی که سیستم دخانههای روجاری است. بیش از نیمی از سیستم

است. سدهای بزرگ موجب بروز تغییرات شدید در شرایط  محدودای را قبل و بعد از احداث سد مقایسه کند بسیار رودخانه

و  نظور بررسیمدر این مطالعه به ها شده است. فیزیکوشیمیایی آب و اثرات قابل توجه بر تنوع زیستی آبزیان در رودخانه

مطالعه شد.  رودمهرگان کفزی رودخانه زایندهبیدرشت جوامع  عدد از 32423 تعداد احداث سدها، ارزیابی اثرات اکولوژیک

فراوانی بی  دست سد زاینده رود با استفاده از شاخص سیمپسون بررسی شد.ینمهرگان کفزی در بالادست و پایتنوع زیستی بی

که ایجاد  دادن نشانتایج مطالعات ما و دیگر محققان  های بالا دست و پایین دست سد متفاوت بود.زی بین ایستگاهکفان مهرگ

در یک چنین مخازنی اگرچه . شودمی از جمله کفزیان موجودات آبزیزیستی اثرات قابل توجه بر تنوع ایجاد اغلب باعث  هاسد

ی بالایی تحت عنوان از دست رفتن تنوع زیستی محلی در ازای آن هم هستند، اما هزینهبرای رفاه بشر مبازه زمانی کوتاه مدت 

 شود.پرداخت می
 

  .ایهای رودخانهمهرگان کفزی، تنوع زیستی، سیستمبیدرشت سد،  کلیدی: های واژه

 

  مقدمه -1
به طبیعی آن جریان کنترل خانه و تکه تکه شدن رود یدر نتیجهای بزرگ جهان های رودخانهدر صد از تمام سیستم 95 

. این تغییرات با از بین بردن رژیم طبیعی جریان رودخانه [1اند ]آسیب دیدهی سدهای بزرگ در حد متوسط یا به شدت وسیله

ی هاتلاش، به همین دلیلکمک کرده است. ها به گسترش برخی از گونههای آمریکا از طریق کاهش مقدار جریان در رودخانه

کشورها وجود دارد از هایی که در مدت طولانی قابل استفاده نیستند( در برخی برای از بین بردن سدها ) به خصوص آن زیادی

قرار استفاده در برزیل ساخته شده و مورد ی اقتصادی و اجتماعی تولید برق، توسعه با اهدافسد عمدتاً  022[. بیش از 2]

ع اقتصادی و فن و جهان نشان داده که منافع حاصل از احداث سدها که بیشتر مناتجربه احداث سدها در ایرا[. 3]گرفته است

ها به دنبال نخواهد داشت های حیاتی رودخانهحل مشکلات اجتماعی، ذکر شده پیامدی جز مرگ تدریجی سیستمکمک در 

گام سازی جریان آب در جهت بهره ای برای تنظیم و به هنهای دور به عنوان شیوههای سد سازی از گذشتهاجرای پروژه [.4]

ایجاد مخازن با اهداف کنترل سیلاب، زهکشی زمین،  راعی، صنعتی، شرب و ... مورد توجه قرارگرفته است.زهای برداری

های مهندسی شامل قطع، انحراف مسیر، خاکریزی، حفاظت از کشتیرانی، کاهش یا ممانعت از فرسایش، همچنین تکنیک

دارند. فاکتورهای بسیاری  یشوند و هر کدام اثرات زیست محیطی متفاوتمی هاییر شکل مسیر رودخانهسواحل و ... باعث تغ
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و پیش بینی تغییرات  شتهمانند اندازه، نوع و قدرت مخازن و دستکاری جریان در نوع اثر بر جوامع زیستی رودخانه دخالت دا

  [.9ند. ]زسارا مشکل می هارودخانهزیستی جوامع ایجاد شده در کلی 

 

های بین گروهی برای مقاومت افتد و همچنین تفاوتی فاکتورهای غیر زنده که با تغییر جریان اتفاق میتغییرات پیچیده

 مانند[. مخازن 0در برابر تغییرات جریان شود ]کفزی مهرگان بیبسیاری از تواند باعث عقب رانده شدن در برابر تغییرات، می

کنند. سدها از طع پیوستگی رودخانه تغییرات قابل توجهی را در ترکیب و فراوانی جوامع آبزی ایجاد میو با ق کردهمانع عمل 

ها و توانند ساختار و پویایی زیستگاهجلوگیری کرده و میمغذی آب، انتقال رسوبات، موجودات زنده و مواد طبیعی جریان 

های وابسته های سریع به اکوسیستم[. تغییر از زیستن در جریان3ا تغییر دهند ]موجودات زنده آبزی و سواحل پایین دست ر

مهرگان کفزی به شود. اثر سدها بر جوامع بیب راکد منجر به تغییر در دسترسی به زیستگاه میآهای کم و به سرعت جریان

مهره کفزی درست در ه بی[. اغلب جامع8] استاهمیت دارای کنند، ای بازی میخاطر نقشی که در عملکرد اکوسیستم رودخانه

. تغییرات به وجود آمده در جامعه شودها مواجه میبرخی از گونهای و در مجموع افزایش فراوانی کاهش غنای گونهبا زیر سدها، 

زیر دست سدها است. احتمالاً کاهش محیط فیزیکی و شیمیایی های تغییرات ایجاد شده در ویژگی ناشی ازمهرگان کفزی بی

مناسب آنها  برایهایی است که شرایط به وجود آمده ای و فراوانی بیشتر گونهگنی زیستگاه علت کاهش تنوع گونهکلی ناهم

 .[5]استبینی است. اغلب با آگاهی از نیازهای زیستگاه، تغییرات فون جانوری نسبتاً قابل پیش

ی یک ارزیابی کلی ت. هدف از این مطالعه ارائههای انسانی اسوضعیت آب در اثر دخالت هدف از ارزیابی بیولوژیکی، توصیف

شاخص فراوانی نسبی و  ی درصدمحاسبه استفاده ازبا مناطق بالا دست و پایین دست سدها زیستی مهرگان کفزی و تنوع از بی

 است. تنوع سیمپسون

 

 هامواد و روش -2
ست سد زاینده رود قرار دارد. در مسیر رودخانه محدوده مورد مطالعه در استان اصفهان، در دو قسمت بالا دست و پایین د

ی زیر در ناحیهگان در بالا دست سد زاینده رود و ایستگاه چادگان ایستگاه خرسونک و اور 2ایستگاه، شامل  0زاینده رود تعداد 

 . ثبت گردید GPSاز ها با استفاده مارکده و هوره در پایین دست سد زاینده رود انتخاب و موقعیت آن هایو ایستگاه دست سد
جمع  1353تا خرداد  1352روز یکبار از تیر ماه سال  49سایت مورد مطالعه در فواصل زمانی  0های کفزی در نمونه

 1های مورد مطالعه از نمونه بردار سوربرمهرگان کفزی، در ایستگاهآوری شد. به منظور نمونه برداری از جوامع درشت بی

تکرار و به صورت  3میکرون( استفاده شد. نمونه برداری در هر ایستگاه با  92متر و توری سانتی 29 × 29)مساحت سطح 

-سپس محتویات داخل کیسه به دقت بر روی یک الک استاندارد شماره تصادفی در امتداد عمود بر جهت جریان آب انجام شد.

به داخل ظروف مخصوص نگهداری نمونه ریخته  هاهای جمع آوری شده از روی الکشد. در نهایت، نمونهشستشو داده  02ی 

ها را به کمک آب تمیز ها به آزمایشگاه ابتدا آن% تثبیت و به آزمایشگاه منتقل گردید. پس از انتقال نمونه4شد و با فرمالین 

هر نمونه درشت  ها گردید. در[ اقدام به شناسایی آن12فاده از کلیدهای شناسایی موجود ]شستشو داده، به کمک لوپ و با است

  .ها شمارش شدمهرگان کفزی در حد خانواده شناسایی شده و تعداد آنبی
شاخص تنوع مهرگان کفزی برای هر ایستگاه در طول کل دوره نمونه برداری محاسبه شد. های بیدر صد فراوانی تاکسون

  مورد بررسی قرار گرفت. ANOVAیز تک عاملی ها با استفاده از آنالتمام ایستگاهدر و تعداد افراد  سیمپسون محاسبه شده

 و بحثنتایج  -3
-بیدرشت . فراوانی ه شمارش و شناسایی شدمهرگان کفزی نمونه برداری شدبیدرشت عدد از  32423 در مجموع تعداد

ی راستهه های متعلق بخانواده(. در بین 1های بالا دست و پایین دست سد متفاوت بود )جدول بین ایستگاه کفزیمهرگان 

                                                 
1
Surber 



International conference on sustainable development, strategies and challenges 

With a focus on Agriculture, Natural Resources, Environment and Tourism  

24-26 Feb 2015, Tabriz , Iran 

 

 3 

Epemeroptera ،یخانواده Baetidae  ی از راستهوTrichoptera ،ی هاخانوادهHydropsychidae   وRyacophilidae به 
ی خانواده ترین فراوانی را داشتند.بیش در بالا دست سد ،کنندبالا زیست می هایعنوان موجوداتی که در سرعت جریان

Gammaridae ی از راستهAmphipodae  در بین  جوامع کفزی را فراوانی% 09بلافاصله در زیر دست سد غالب بوده و

   گزارش شده است. 1و درصد فراوانی آنها در جدول در طی مطالعه های شناسایی شده آرایه .بخود اختصاص داد هاسایر گروه
 

 ورد بررسیمهای در ایستگاه ی شناسایی شده هاآرایه: میانگین درصد فراوانی نسبی 1جدول 

 

 آرایه

فراوانی نسبی 

ها قبل از سد آرایه

)%( 

فراوانی نسبی 

ها در سد آرایه

)%( 

فراوانی نسبی 

ها بعد از سد آرایه

)%( 

Epemeroptera 26/96 13/19 9/36 

           Baetidae 8/9 11/99 6/92 

           Caenidae 6/83 0/48 0 

           Ecdyonoridae 4/48 0/72 2/12 

           Leptophlebidae 6/75 0 0/32 

Trichoptera 23/61 1/6 5/01 

         Hydropsychidae 17/7 0/56 3/29 

         Ryacophilidae 1/13 0/24 0/32 

                
Polycentropodidae 2/95 0/24 0/9 

         Pilopotumidae 0/72 0/56 0/5 

         Psycommyiidae 1/11 0 0 

Diptera 26/77 13/49 48/46 

        Chironomidae 21/9 8/14 38/6 

        Simuliidae 2/07 4/87 9/42 

        Tabanidae 0/22 0 0/44 

        Tipulidae 2/58 0/48 0 

Coleoptera 1/29 1/43 0/38 

        Elmidae 1/29 1/43 0/38 

Odonata 0 0 0/55 

       Agridae 0 0 0/37 

       Gomphidae 0 0 0/18 

Amphipoda 13/6 65/16 23/3 

       Gammaridae 13/6 65/16 23/3 

Gastropoda 1/28 1/09 1/24 

       Limnaeidae 0/24 0/49 0 

       Planorbidae 0/1 0/6 0/24 

       Ancylidae 0/1 0 0/79 

       Physidae 0/84 0 0/21 

Hirudinae 0/51 0/45 0/52 

      Glossiphoniidae 0/21 0 0 

      Erpobdellidae 0/3 0/45 0/52 

Oligochitae 3/03 2/82 9/63 

      Tubificidae 0/77 0/24 0/7 

      Naididae 1/72 0/72 7/79 

      Lumbricidae 0/21 0/42 0/38 

      Lumbriculidae 0/23 1/2 0/26 

      Haplotaxid 0/1 0/24 0/5 
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پایین دست سد یا های ها در ایستگاه سد کاهش یافته و در ایستگاهشود فراوانی بسیاری از آرایههمان طور که مشاهده می

های دهخانوا فراوانی اند.های دیگری که با شرایط جدید سازگارتر هستند جایگزین شدهتری دیده شدند و یا با گونهبه تعداد کم

اعضای این خانواده در تر شده است. های پایین دست سد بیشدر ایستگاه Naididae به خصوص Oligochitae یراسته

 همچنین راسته شوند.ها و آبگیرها یافت میهای جاری و به طور عمده در داخل گل و لای دریاچهآب Шو  П یمنطقه

Diptera های پایین دست سد از فراوانی بالاتری نسبت در ایستگاهحولات زیستگاه، به دلیل انعطاف پذیری و مقاومت به ت

دهند، به دلیل های با سرعت جریان بالا را تغییر میهای وابسته به آبسدها زیستگاه های بالادست سد برخوردار بود.ایستگاه

سازند. این بستر معدنی را غیر ممکن میدهند و نقل و انتقال رسوبات الی و این که میزان آب در حال جریان را کاهش می

، Oligochitaeی همگن در پایین دست رودخانه است برای مهاجرت مکانی مسئول تشکیل یک لایهکه پدیده 

Chironomidae  وMolusca [.11، 2است ]شناخته شده ها بسیار مناسب ی سریع آنو توسعه 

مهرگان کفزی بیدرشت تنوع نقش مهمی را در کاهش رود که سد زاینده دادرود نشان رودخانه زاینده درنتایج مطالعه ما 

در ایستگاه زیر در تمام فصول ( را  P< 221/2کاهش معنی داری )شاخص تنوع سیمپسون بطوری که  (.1)شکل  کندایفا می

سد و بهتر شدن  پس از فاصله گرفتن ازشاخص مذکور  .دادنشان های بالادست و پایین دست نسبت به ایستگاهدست سد 

  .های بالادست سد مشابه شدبا ایستگاهبجز فصل پاییز یافت و دوباره افزایش  های کفزیبرای ارگانیزم شرایط زیست

 
: 1) های مورد مطالعه: نمودار شاخص تنوع سمپسون محاسبه شده در فصول مختلف سال در ایستگاه1شكل 

 : پایین دست سد(.3ی زیر دست سد، : منطقه2مناطق بالا دست سد، 

 

( و در 2212)رودخانه در جنوب غربی لهستان  3در  کفزیمهرگان بی رباثرات اکولوژیک سدها در مطالعات مشابه 

مهرگان کفزی در بالا یکه تنوع ب نشان داد های منتشرهگزارش .مورد بررسی قرار گرفت( 2225) های افریقای جنوبیرودخانه

این  د.بواز پایین دست سد  ای بیشبه طور قابل ملاحظهبود جریان طبیعی دارای ای از رودخانه که دست سد و در شاخه

های حساس نسبت به تغییرات شرایط آرایهکه از  Ephemeroptera ،Trichopteraهای راسته تراکمها نشان داد که گزارش

تأیید  فوق. یافته های تحقیق [11سخت پوستان در پایین دست سد به شدت کاهش داشته است ] نهمچنی ومحیطی هستند 

 است. حاضر مطالعه ی نتایج بدست آمده در هکنند

% از محیط 91های آند باعث از بین رفتن ی سانتاکروز در رشته کوهروی رودخانه)سد( بر ن ایجاد مخزای دیگر در مطالعه

ساختار مکانی ضعیف  .گردید شدهای تولید کننده رودخانه را شامل میعت جریان زیاد که اکثر بخشهای با سرآب دارای

 در اثر ایجاد. دادهای در دسترس برای افراد یک گونه را کاهش ی سانتاکروز و فقدان جریان شدید مجموعه زیستگاهرودخانه

 [.12] نفع آنها تغییر کرده بای و در نهایت غنای گونه گردیداهم های جایگزین فررای گونهبهایی اختلال در رژیم جریان فرصت

با وجود هم پوشانی قابل توجه در ترکیب جوامع زیست که  دادنشان نیز ی برزیل هاطالعات انجام شده روی رودخانهم

در ن کفزی و تغییر مهرگامنجر به افزایش تراکم بی ،کاهش جریانهای نیمه راکد، های بالا و آبکننده در سرعت جریان
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هایی از بی مهرگان کفزی که نسبت به آلودگی مقاوم هستند بر جوامع گروهی علاوه براین غلبه شود.میآنها  ایآرایهترکیب 

ای از تغییرات نمونه 2شکل  .[3] ذکر گردیده استهای انسانی ی دستکارینشان دهندههای غیر بومی و فراوانی گونهدیگر 

 دهد.در فصول پربارش و کم بارش نشان می Itutingaدر رودخانه های مختلف کفزیان را آرایهفراوانی ایجاد شده در 

 

 
مهرگان کفزی نمونه برداری شده در دوره هایی با جریان ثابت و نوسان دار های بیترین گروه: مهم2شكل

 Itutinga [3.]سد در فصول بارانی و خشک، پایین دست مخزن 

 

هایی با جریان ثابت و نوسان دار دیده ، اگرچه تفاوت قابل توجهی در تراکم بی مهرگان کفزی بین دورهبارشکمدر فصول 

مهرگان کفزی از جوامع آبزی هستند بی .(2شکل ) تی مشاهده گردیده استفاوت معنی دار هاآن ایآرایهنشده، اما در ترکیب 

با تغییر بافت رسوبات، دما و مقدار اکسیژن  و با ثبات گیرند. جریان کمیکه با کاهش میزان جریان به شدت تحت تأثیر قرار م

هایی با در گونه بیشترچنین تغییراتی  .گذار استکفزیان تأثیر جستجوی غذا بوسیله  چگونگیچرخه رشد، تغذیه و محلول بر 

های خاص ران آبزی اغلب بر ویژگیجانو شود.دیده می زیاد هایهای مورفولوژیکی برای مقابله با سرعت جریانسازگاری

در جوامع بی مهرگان کفزی اغلب با  ایآرایهتنوع  .کنندتکیه می استیفیت آب زیستگاه و شرایط رژیم جریان که مستقل از ک

ها و کاهش در کمیت و کیفیت [. کاهش در میزان آب منجر به از بین رفتن زیستگاه13یابد ]کاهش سرعت جریان کاهش می

-ی از جوامع کفزی )یهاگروه Araquariی در رودخانه به عنوان مثال؛ .شودها میذی و گاهی اوقات از دست رفتن گونهمواد مغ

Chironomidae ،Ceratopogonidae  وOligochetaغالبهای دیگر گروههای انسانی مقاوم بودند، بر ( که نسبت به دخالت 

 [.14شدند ]

 

های در رودخانه پربارشو  بارشکمهای های مختلف نمونه برداری در دورهدر ایستگاه یاآرایه: مقادیر کلی غنای 2جدول

D’ouro   وSanto Antonio [9.] 

 
Santo Antônio river D’ouro river 

رودخانه 

هادوره    
 هاایستگاه هاایستگاه

S4                 S5               S6 S1              S2               S3 
 خشکی   93          93           93 94            94            02

 بارانی 92          41           43 92            45           92

 

تغییراتی را در ترکیب  بارشکمهای سدها به ویژه در دوره های جنوب شرقی برزیل،در رودخانهمطالعات انجام شده طبق 

قطع آبدهی در زمستان(   -بلافاصله زیر دست سد ) 9و  2های میزان غنای تاکسونی در ایستگاه کنند.فزی ایجاد میجوامع ک
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-های زیر زمینی تغذیه می)چند شاخه فرعی که با آب 0و  3های و در ایستگاه  ترکمی پایین پربارشو  بارشکمهای در دوره

رسد با این حال به طور کلی به نظر می های شاهد با رزیم جریان طبیعی( است. )ایستگاه 4و  1های شوند( مشابه ایستگاه

 Coleopteraبالاترین غنای تاکسونی مربوط به  های زمانی که جریان وجود ندارد، باقی بمانند.موجودات قادرند در طول دوره

ی حفاظت از د، که منعکس کنندهدهمی رائههای خشک اهای بسیاری را برای زنده ماندن در دورهاست. این راسته استراتژی

 .ن در طول تغییرات استآ غنای

 

 گیری نتیجه -4
ها ترین علل از بین رفتن زیستگاهها و ایجاد مخازن در حال حاضر یکی از مهمرسد ساختن سد بر روی رودخانهبه نظر می

ای بزرگ جهان متأثر از سد سازی های رودخانهسیستم های جاری است. اگر چه بیش از نیمی ازو تغییرات هیدرولوژیک در آب

ای را قبل و بعد از احداث سد مقایسه کند بسیار کم است. سدهای بزرگ هستند، اما مطالعات زیستی که سیستم رودخانه

ت قابل توجه و اثراان رودخانه، پارامترهای اکولوژیک بستر ی، رژیم جرموجب بروز تغییرات شدید در شرایط فیزیکوشیمیایی آب

از دست رفتن بینی هستند. ها شده است، با این وجود اثرات زیستی به سختی قابل پیشبر تنوع زیستی آبزیان در رودخانه

بین ها، از بین رفتن مهاجرت ی خود باعث ایزوله شدن جمعیتمخازن است که به نوبهایجاد تنوع زیستی یک واکنش مستقیم 

ها ممکن است شود. بعضی گونههای بیگانه میهای بومی و تهاجم گونهاز بین رفتن گونه ،مناطق بالادست و پایین دست

-پاسخات ایجاد شده ها نسبت به تغییرای باشند به دلیل این که آنهای ایده آلی برای ارزیابی تغییر در شرایط رودخانهشاخص

  دهند.ی میکمّ های

ند که به دلیل قدرت تحرک ناچیز، وابستگی و تأثیر پذیری شدید از شرایط هایی هستزی از جمله ارگانیزمبی مهرگان کف

توانند تأثیرات ناشی از تخریب زیستگاه و تغییرات کوتاه مدت یا بلند مدت آن فیزیکی، شیمیایی و زیستی محیط رودخانه می

-ب، دمای آب و تغییرات اقلیمی میرا نشان دهند. تغییر در پارامترهای زیستگاه از جمله شیب، جنس بستر، سرعت جریان آ

های توانند کمیت و کیفیت جوامع زیستی یک زیست بوم آب جاری را تغییر دهند، ارزیابی تغییرات ایجاد شده در ویژگی

های جمعیتی تغییرات مشاهده شده در ویژگی تواند تأثیر هر یک از پارامترهای فوق را روشن سازد.ها میجمعیتی این ارگانیزم

های اکولوژیک بستر و جوامع ی مورد مطالعه بخوبی توانسته است تاثیر سد را بر ویژگیمهرگان کفزی در ناحیهبی درشت

 زیستی رودخانه نشان دهد.
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