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 چکیده

به   1IBI-B کفزیاز شاخص یکپارچگی زیستی جوامع ارزیابی سلامت اکوسیستم رودخانه کاردهدر این مطالعه به منظور 

گیری و ارتباط با هدف از این روش ادغام معیارهای متعدد زیستی برای اندازه .استفاده شدعنوان یک شاخص چند معیاره 

در چهار ایستگاه با سه  79 در فصل پاییز. این مطالعه بودشرایط زیستی بدنه آبی و در نتیجه سلامت اکولوژیکی رودخانه 

، Phپارامترهای فیزیکی در این مطالعه کف زیان منطقه و همچنین برداری با استفاده از سوربر انجام شد و نمونهو تکرار 

DO ،EC  ش اخص شبندی کیفی و تعیین سلامت رودخانه برای این شجهت طبقه قرار گرفتند.گیری اندازهمورد و دما

و هرکدام از معیارها براساس جدول  انتخاب شدهدف مطالعه معیار در نظر گرفته شد و معیارها با توجه به شرایط منطقه و 

گروه  دودر  B-IBIایستگاه براساس شاخص  4و در نهایت وضعیت کیفی  گردیدمحاسبه  B-IBIامتیازدهی شاخص 

 آنو بیشترین  40/1±91/0با مقدار  Dمربوط به ایستگاه  B-IBIگردید و کمترین میزان شاخص بندی کیفی طبقه

و  Phبا پارامترهای دما،  B-IBIباشد و همبستگی مثبتی بین شاخص می 93/3±11/0با مقدار  Aمربوط به ایستگاه 

EC های های کشاورزی و فاضلابکیفیت آب رودخانه کارده تحت تاثیر فعالیتنتایج حاضر نشان داد که  . مشاهده شد

 خانگی قرار دارد.

ده، رودخانه کارIBI، شاخص زیستی،  چند معیاره شاخص کلمات کلیدی:

                                                           
1 Benthic Index of Biotic Integrity 
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 مقدمه -1

 (2011و همکاران،  Kataria) باشدای میترین ترکیب برای حفظ جان و هر نوع فعالیت توسعهآب ارزشمندترین و مهم       

 Ouyang) است تبدیل شدهیک موضوع نگران کننده شوند و در سراسر جهان به ها به طور مداوم آلوده میبا این حال رودخانه

های انسانی، استفاده از موادشیمیایی کشاورزی و تغییر کاربری اراضی از جمله عواملی هستند که بر فعالیت. (2002 همکاران، و

منابع آب، به طور منظم  کپارچهی تیریمد یبرا ن،یبنابرا( 2002، و همکاران Hussain) گذارندهای سطحی تاثیر میکیفیت آب

توصیف  برای که است اصطلاحی آب کیفیت (.2009، و همکاران Singh) است ازیآب رودخانه مورد ن تیفیک یابیو ارز نظارت

 و طبیعی از عوامل ایگسترده یدامنه تاثیر تحت آب رود کیفیت به کار می آب بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات

 شیمیایی عناصر غلظت و فیزیکی بر خصوصیات )بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هیدرولوژیکی، (طبیعی عوامل  دارد. قرار انسانی

 و آب منابع توسعه و ریزیبرنامه در مهم هاینیازمندی از یکی آب منابع کیفیت از آگاهی. گذارند تاثیر شیرین آب موجود در

 و انسانی جامعه برای گسترش حال در و جدی تهدید یک به اخیر هایدهه در آب آلودگید باشمی آنها کنترل و حفاظت

 .(2010 و همکاران، Bu) است شده تبدیل طبیعی های اکوسیستم

 قابل دقت با نتایجی تواندمی و دارد نیاز کمی آزمایشگاهی لوازم و وسایل به که استای هزینه کم روش زیستی ارزیابی       

 آلودگی ایجاد و زمان طول در محیطی هایاسترس نمایش هاآلاینده تجمعی اثرات بررسی امکان همچنین دهد؛ ارائه قبول

 هایشاخص اساس بر آب کیفیت تعیین جهت متفاوتی هایروش .کندمی فراهم را مطالعه هنگام در زیست محیط برای کمتر

چون باشد میها انتقال یک تصویر یکپارچه از سلامت اکوسیستم IBIهدف (. Aazami  ،2011) است یافته توسعه زیستی

 غنای و تنوع شامل که معیار ده از شاخص این تواند بخش مهمی از محیط زیست را بازتاب دهد.می IBIساختار چند متغیره 

 بی موجود از معین خصوصیتی اینکه برایو  شده تشکیل عادات دیگر و تغذیه آشفتگی، تحمل جمعیتی، های ویژگی، ایگونه

 به ساخت، انسان های آشفتگی از شیب یک طول در باید خصوصیت آن شود، گنجانده شاخص این در معیار عنوان یک به مهره

 .(Schindler ،1770) شود پاسخ داده بینی پیش قابل طور

های طمختلف کیفیت اکولوژیکی محیهای اکولوژیکی و بیولوژیکی متعددی برای تشخیص سطوح با توجه به اینکه شاخص       

بدلیل استفاده از ماکروبنتوزها به عنوان نشانگر زیستی که دارای مزایای مانند تنوع زیستی B-IBI  رود شاخصآبی بکار می

بر این اساس در مطالعه حاضر سعی شد با استفاده هابه آلودگی است. بزرگ، حساسیت شدید و واکنش سریع بسیاری از تاکسون

 این شاخص به ارزیابی سلامت رودخانه کارده پرداخته شود.از 

 

 منطقه مورد مطالعه  -2
 44کیلومترمربع است رودخانه کارده در  430و مساحت آن  می گیردهای هزار مسجد سرچشمه از کوه کارده رودخانه       

طول ′45°59 تا  '26 °59حوضه آبریز رودخانه کارده در مختصات جغرافیایی و کیلومتری جاده مشهد به  کلات قرار دارد

 .طول شمالی قرار دارد ′40°36 تا °36 '25وشرقی 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 روش تحقیق -3
برداری از نمونه .شدتعیین شده در رودخانه کارده انجام ( 1)جدول ایستگاه  4در  فصل زمستان در 79سال این مطالعه در       

آوری شده در ظروفی که های جمعتکرار در هر ایستگاه انجام شد. نمونه 3بردار سوربر و با کفزیان با استفاده از دستگاه نمونه

گیری آزمایشگاه شمارش و شناسایی شدند انداره درصد تثبیت شدند و در 4ثبت شده تخلیه و با فرمالین روی آن  مشخصات بر

های در ایستگاه 4(ECهدایت الکتریکی )و  3(Phاسیدیته )، 2(DOاکسیژن محلول)محیطی آب از قبیل دما،  ایپارامتره

د ها به این صورت بواساس انتخاب ایستگاهگیری و ثبت گردیدند. های قابل حمل در محل اندازهتعیین شده با کمک دستگاه

ها و بعد از این در مسیر رودخانه را شناسایی کردیم قبل از این توسعه ختهای مهم انسان ساکه پس از پایش منطقه عارضه

 ها ایستگاه تعریف کردیم.توسعه
 هبرداری در طول رودخانه کاردهای نمونه: مشخصات ایستگاه1جدول 

 

  B-IBIشاخص محاسبه  -4
 سازییکپارچه جهت وگیرد های آبی مورد استفاده قرار میشاخص یکپارچگی زیستی برای کیفیت زیستی اکوسیستم       

 غیره و دریاچه ها،رودخانه کیفیت بندی رتبه دهنده نشان که عددی ارزش صورت به اکولوژیکی معیارهای مختلف، اطلاعات

 میانگین از نهایت در شاخص نهایی نمره. شودمی داده 1، 3، 1 نمرات معیار هر به روش این در .شود می بیان و محاسبه هستند،

شده  به تفضیل آورده 3و  2د که در جدول شومی تعیین نهایی نمره حسب بر آب کیفیت طبقات و آیدمی دست به نمرات

 باشد:می زیر شرح به نیز شاخص این در استفاده مورد معیارهای لیست .(2003و همکاران، Mebane)است

 -3 افراد کل تعداد :EPTشاخص  -2است ایستگاههر  در های موجودگونه کل تعداد معادل هاگونه غنای ها:گونه غنای -1

 نابردبار هایخانواده -1این خانواده  افراد کل تعداد: Dipteralخانواده  -4 این خانواده: تعداد کل افراد Ephemeropteraخانواده 

                                                           
2 Dissolved Oxygen 
3 Potential of hydrogen 
4 Electrical Conductivity 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه
A 1721 /32 43 1131 /37  017 

B 2371 /41 32 7241 /37 017 
C 2221 /40 32 1341 /40 017 
D 4371 /32 32 2301 /37 017 
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. شود می شامل دارند، هیلسنهوف شاخص را برمبنای 3 تا صفر مقاومت عدد که نمونه در های حساسخانواده تعداد حساس: یا

 دهد که از طریق رابطه زیر محاسبه شد: های حساس را نشان می: تقریب وزنی گونهBeckشاخص زیستی  -2

Beck’s Biotic = [( 1های حساس کلاس تعداد گونه  × 2) + ( 2های کلاس تعداد گونه )] + 3 

 ند.دار 2-4ارزش مقاومتی  2های کلاس و گونه 0-1ارزش مقاومتی  1های کلاس گونه

 
 برای ماکروبنتوزها IBIمحاسبه شاخص زیستی  :2جدول    

 

 IBI بندی کیفی آب براساس شاخص: طبقه3جدول

 

ها از آزمون دانکن و برای مقایسه میانگین General Linear Modelآزمون با استفاده از   هاهای آماری دادهبررسیجهت        

 استفاده شد. (P<0.05در سطح اطمینان ) 19SPSS افزارنرم و 
 

  نتایج -5
تعداد  2شناسایی شدند و در ایستگاه  1راسته در ایستگاه  1 وخانواده  10از  ماکروبنتوز گونه 221در فصل مطالعاتی تعداد        
تعداد  4راسته و در ایستگاه  4از  ماکروبنتوز گونه 171تعداد  3راسته، در ایستگاه شماره  4 وخانواده  2از  ماکروبنتوز گونه 231
است که فراوانی بالای  Ephemeropteraو بیشترین فراوانی متعلق به راسته شناسایی شدند ماکروبنتوز راسته  4گونه از  211
در این  B-IBIهای شاخص و براساس محاسبات و یافته باشدی شرایط زیست محیطی ضعیف آب میتواند نشان دهندهها میآن

ین در این بیشتربندی شدند و همچنین و بسیار ضعیف طبقهطبقه کیفی نسبتا خوب  2تحقیق کیفیت اکوسیستم رودخانه در 
 .باشدمی Baetidaeاکروبنتوزها مربوط به خانواده فراوانی م
هرچند که D (P<0.05 ) مربوط به ایستگاه IBI شود کمترین میزان شاخصمشاهده می 3همانگونه که در جدول       

در بین  قرار داشت 29/2-93/3در دامنه  IBI تفاوت آماری را با یکدیگر نشان ندادند و میزان  شاخص C و A ،B هایایستگاه

 معیارها امتیازات

5 3 1  

 هاتعداد کل خانواده <4 4-2 >2

 EPT شاخص <10 10-30 >30

 Ephemeroptera هایخانواده <2 2-3 >3

 Diptera هایخانواده <2 2-3 >3

 های حساسخانواده <1 1-1 >2

 Beck   شاخص زیستی  <10 10-30 >30

                                                 IBIمیزان شاخص                                                                تحلیل کیفیت آب

 1-4 خوب
 3-7/3 نسبتا خوب

 2 -7/2 ضعیف

 1 -7/1 بسیار ضعیف
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همبستگی  DO( ولی با P<0.05مشاهده شد) IBIبا مقادیر  شاخص  ECو  Phها همبستگی مثبت میان پارامترهای دما، ایستگاه

 مثبتی مشاهده نشد.

 

ل شک

 (79های ماکروبنتوزها در رودخانه کارده در فصل پاییز ): فراوانی راسته2
  

  رودخانه کارده در فصل پاییز B-IBI: مقادیر شاخص 4جدول 

 B-IBI ایستگاه

A 

B 

C 

D 

P-value 

3/93±0/11b 

2/29±0/11b 

3/13±0/22b 

1/40±0/91a 

002/0 

 داری دارند.درصد تفاوت آماری معنی 5های با حداقل یک حرف غیر مشترک در سطح ستون*

 

 و پارامترهای فیزیکوشیمیایی IBI: همبستگی 5جدول 
 IBI EC T Ph DO 

IBI  1     
EC ** 994/0 1    
T * 231/0 ** 727/0 1   
Ph * 221/0- * 122/0- 141/0- 1  
DO 124/0- 392/0- 324/0- 420/0- 1 

 01/0همبستگی در سطح  *                    01/0همبستگی در سطح **
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 گیریو نتیجهبحث  -6

گیری هاندازمعیار شود یکپارچگی زیست محیطی که همچنین به عنوان سلامت رودخانه یا وضعیت اکولوژیکی شناخته می       

،  Cortesو  Oliveira)گیری شامل عناصر فیزیکوشیمیایی و زیستی است وضعیت جهانی اکوسیستم آبزی است این اندازه

چه ای متعادل و یکپارهای آبی برای حمایت و حفظ جامعهاکوسیستم مهم است که یکپارچگی زیستی به عنوان توانایی( 2002

 منطق های طبیعی درونهای سازگار تعریف شود و یک ترکیب، تنوع و سازگاری عملکردی قابل مقایسه در زیستگاهبا ارگانسیم

نحراف مثبت یا منفی القا بنابراین از دست دادن یکپارچگی نشان دهنده ا (Angermeier ،1727و  Karr) وجود داشته باشد

این مطالعه، های براساس یافته .(2000و همکاران،  Pimentel) شده توسط توسعه های انسانی در اکوسیستم ها می باشد

یکپارچگی زیستی جوامع کفزی محدوده مورد بررسی در دو طبقه کیفی بسیار ضعیف و نسبتا خوب قرار گرفتند به  شاخص

بندی شدند در در طبقه کیفی ضعیف طبقه 4در طبقه کیفی نسبتا خوب و ایستگاه  3تا 1طوری که در فصل پاییز ایستگاه 

های کم های رودخانهاکوسیستمرا به عنوان شاخص سلامت  IBI ( شاخص2011و همکارانش ) Oosterhoutای مشابه مطالعه

را به صورت چند معیاره به نمایش در آوردند و شاخص  IBIای از شاخص عمق انتخاب کردند و در این پژوهش شکل پیشرفته

. کندان میدهد بلکه علل خاص اختلالات زیست محیطی را نیز بیچند معیاره نه تنها وضعیت کلی اکوسیستم را نشان می

 و پذیرانعطافی هاشاخص هستند آبی های اکوسیستم کیفیت ارزیابی برای مهمی ابزار امروزه که معیاره چند هایشاخص

 تمایز توانایی غالبا   و گیرند قرار استفاده مورد آب کیفیت ارزیابی برای توانندمی راحتی به که باشندمی حساسی و قوی ابزارهای

 . (1372)اعظمی،  دارندرا  انسانی و طبیعی تغییرات میان

و زیاد بودن تعداد   Trichopteraو حضور خیلی کم  Plecopteraهای دهد که عدم حضور تاکسونالعه نشان میاین مط       

Simuliidae های مختلف کشاورزی و انسانی به نشان دهنده نامساعد بودن شرایط اکوسیستم رودخانه است بدلیل ورود آلاینده

بدلیل قرار گرفتن  1ایستگاه  B-IBIمحدوده مورد مطالعه که باعث حذف ماکروبنتوزهای حساس شده است. براساس شاخص 

رودخانه کارده یکی از  ودی از وضعیت بهتری برخوردار است.د تا حدای که از روستا آل داردر بالا دست رودخانه و با فاصله

باشد و های دائمی استان خراسان رضوی است و تامین کننده قسمتی از آب شرب و کشاورزی شهر مشهد میترین رودخانهمهم

های خانگی و ن فاضلابدهنده این است که کیفیت آب رودخانه کارده منشاء غیر طبیعی ناشی از وارد شداین مطالعه نشان

 کشاورزی است.
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Ecosystem health assessment using Bio-Integration index (B-IBI) 

(Casestudy: Kareh River) 

 
Abstract 

In this study, the B-IBI community bio-integrity index was used as a multi-criteria indicator in 

order to assess the health of the ecosystem of the river Kardeh. The purpose of this method was 

to integrate multiple biological criteria for measuring and correlating with the biological 

conditions of the ecological health of the river. This study was carried out in autumn 2018 at 

four stations with three replications and sampling using Surber. In this study the area losses 

were measured and physical parameters of Ph, DO, EC and temperature were measured. For 

qualitative classification and determination of river health, for this indicator, six criteria were 

considered and the criteria were selected according to the region and purpose of the study and 

each of the criteria was calculated based on the B-IBI scoring table and finally, the quality status 

of the four stations based on the index B-IBI was classified into two qualitative groups and the 

lowest B-IBI index was related to station D with 1.40 ± 0.71 and the highest to station A was 

3.73 ± 0.51 and a positive correlation B-IBI index was observed with temperature parameters, 

Ph and EC. The results of this study showed that the water quality of the Kardeh river is 

influenced by the activities of agricultural and domestic sewage. 

 

Keywords: multi-criteria index, Bio-index, IBI, Kardeh River 
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