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  ارزيابي بيوانديكاتورهاي ميكروبي رودخانه شيرود در استان مازندران
 

  رضا صفري      
  زهرا يعقوب زاده

  چكيده
گردد كه در ارتباط مستقيم با تغييـرات محيطـي بـوده و تعـداد و      بيوانديكاتور به موجوداتي اطلاق مي :سابقه و هدف

  .گيرد هاي شيميايي قرار مي ثير آلايندهأها تحت ت نوع آن
هـا در كمتـر از    متر زير آب انجام گرفتـه و نمونـه   سانتي 20براي آناليز ميكروبي، نمونه گيري از عمق  :ها مواد و روش

بــراي ( KFهــاي اختصاصــي  هــا، از محــيط بــراي جداســازي و شــمارش بــاكتري. ســاعت مــورد آزمــايش قــرار گرفتنــد 24
و پليـت  ) ها و اشريشـيا كلـي   براي كلي فرم(كروم آگار  ECC، )هاي احياكننده سولفيت ريبراي باكت( SPS، )ها انتروكوك

سـاعت،   72تا  48مدت ه درجه ب 30استفاده شده و پس از انكوباسيون در دماي ) هاي هتروتروف براي باكتري(كانت آگار 
  .شناسايي و شمارش شدند

هاي احياء كننده سـولفيت   ها، اشريشيا كلي و باكتري ا، كلي فرمه ها، انتروكوك ميانگين شمارش كلي باكتري :ها يافته
 ليتـر  يـك ميلـي   عدد باكتري در 27/1×106و  07/1×106 ،7/9×104 ،78/6×105در چهار ايستگاه رودخانه شيرود به ترتيب 

)cfu/1ml( ،101×6، 102×65/3، 102×83/5 ،102×6/1 )42/4×103، 11/2×103 ،54/3×103 ،58/3×103، )هــا انتروكــوك 
ــرم( ــي ف ــا كل ــي( 62/3×102، 95/1×102 ،81/6×102، 51/2×102، )ه ــيا كل ، 25/2×102 ،62/2×102 ،21/3×102و ) اشريش

 .بوده است) هاي احياء كننده سولفيت باكتري( 04/2×101

ه اكثـر  دهنـده آن اسـت ك ـ   المللـي نشـان   هاي انـديكاتور در مقايسـه بـا اسـتانداردهاي بـين      نتايج تعداد باكتري :استنتاج
دهـد كـه    مطالعات انجام گرفته نشان مي. گردند هاي مورد بررسي در رودخانه شيرود جزء مناطق آلوده محسوب مي ايستگاه

هـاي خـانگي و    هـاي تخليـه فاضـلاب    هاي مدفوعي در محـل  ها و كلي فرم هاي انديكاتور از گروه كلي فرم پراكنش باكتري
  .د اين گروه در مناطق آلوده خارج از دامنه استاندارد بوده استشهري به رودخانه بسيار بالا بوده و تعدا

  

  بيوانديكاتور، ميكروب، رودخانه شيرود :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
و   ريـزي   ها مكان مناسـبي يـراي تخـم     رودخانه  بستر
  بـومي   بـا ارزش   ماهيان  هاي ازگونه  بسياري  اوليه  زيستگاه

ــ  و غيربــومي   بــه  بــردن ، پــي بنــابراين. رونــد شــمار مــيه ب
هـا   از رودخانـه   هريك  و اكولوژيكي  زيستي  هاي ويژگي

  خـاص   از اهميـت   كـه   ييها  از رودخانه  دسته آن  ويژهه ب

 بايـد   همـواره   كـه   اسـت   برخوردارند از مـواردي   شيلاتي
هاي مجاور دريـاي   هر يك از رودخانه. مدنظر قرار گيرد

هـاي مختلـف زيسـت     ينـده خزر به نوعي تحت تـأثير آلا 
ها دائماً در حال تغيير  محيطي قرار گرفته و اكوسيستم آن

  اي خزر ـاور دريـمج ايـه هرين رودخانـت از مهم. باشد مي
  
  :yaghoub@yahoo .com E-mail                          پژوهشكده اكولوژي آبزيان درياي خزرساري :ساري - زهرا يعقوب زاده :مسئوللف ؤم

  ، ساري، ايرانپژوهشكده اكولوژي آبزيان درياي خزرروه ميكروبيولوژي، گ
  19/12/1391 :تاريخ تصويب             29/9/1391: تاريخ ارجاع جهت اصلاحات              25/5/1391 :تاريخ دريافت  
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  .)1-3(توان به رودخانه شيرود اشاره نمود مي
منظـور  رودخانه فوق روزگاري زيستگاه دائمـي بـه   

مهاجرت و تكثيـر ماهيـان خاويـاري و سـفيد بـوده ولـي       
ها، فقط مهاجرت اندك  دليل افزايش آلودگيه امروزه ب

ــه  ــه ايــن رودخان ــه اســت   مــاهي ســفيد ب هــا انجــام گرفت
جا گذاشـتن مشـكلات   ه هاي مذكور علاوه بر ب آلودگي

محيطي و بهداشتي، بر پراكندگي و  -و معضلات زيست
ثير گذاشــته و بــه أا و بنتوزهــا تــهــ جمعيــت زئوپلانكتــون

ثير قـرار داده  أنوعي زنجيره غذايي موجودات را تحت ت ـ
 .)1-3(شـوند  هم زدن اكوسيستم رودخانـه مـي  ه و باعث ب
ها به دو گروه انـديكاتور و پـاتوژن دسـته بنـدي      باكتري

ها،  توان به كلي فرم هاي انديكاتور مي شده كه از باكتري
احيــاء كننــده ســولفيت،  هــا، اشريشــيا كلــي، انتروكــوك

هـاي پـاتوژن بـه     هاي هتروتـروف و از ميكـروب   باكتري
، كمپيلوبـاكتر،  0157سالمونلا، شـيگلا، اشريشـيا سـوش    
هاي هتروتـروف اشـاره    ويبريو، يرسينيا و برخي از جنس

هـــاي انـــديكاتور در  پـــراكنش ميكـــروب. )4-6(نمـــود
هاي آبي به عوامل مختلفي از جمله بـار مـواد    اكوسيستم

ــدار      ــيدي، مق ــنش اس ــرارت، واك ــه ح ــي آب، درج آل
ــاير      ــك و س ــون بنتي ــور، ف ــلاح، ن ــول، ام ــيژن محل اكس

  .)6 ،5(موجودات تك سلولي بستگي دارد
ــاكتري ــانواده    بـ ــه خـ ــرم بـ ــي فـ ــروه كلـ ــاي گـ هـ

اي  انتروباكترياسه تعلق داشته و داراي اختصاصات مشـابه 
هاي كه در اين گروه قـرار دارنـد شـامل     جنس. باشند مي
وباكتر، انتروباكتر، اشريشيا، هافنيا، كلبسيلا، سراشـيا  سيتر

  .)6 ،5(و يرسينيا مي باشند
صـورت  ه ها گرم منفي، بدون اسپور و ب ـ اين باكتري

صورت هوازي و بيهوازي اختياري قادر ه اي بوده و ب ميله
هاي اصـلي ايـن گـروه تخميـر      از ويژگي. به رشد هستند

كسيداز منفـي و  ساعت، ا 48درجه پس از  37لاكتوز در 
هــاي  كلــي فــرم. توليــد آنــزيم بتــا گالاكتوزيــداز اســت 

مــدفوعي عــلاوه بــر داشــتن خــواص ذكــر شــده توانــايي 
 .)5،6(باشـند  درجه را نيز دارا مي 44تخمير لاكتوز در دماي 

طـور گسـترده در آب و   ه هاي گروه كلي فـرم ب ـ  باكتري

خــاك وجــود داشــته و در آب غنــي از مــواد غــذايي و  
هـاي   براي هريـك از بـاكتري  . كنند سرعت ميه ببيوفيلم 

 گروه كلي فرم استاندارد خاصي تعريف شده و اگر تعـداد 
ها در آب خارج از ايـن دامنـه باشـد نشـان از      اين باكتري

ــودگي مــدفوعي آب و وجــود ميكروارگانيســم  هــاي  آل
هـاي   زا بوده كه از منـابع مختلـف نظيـر فاضـلاب     بيماري

اشريشـيا  . )6 ،5(شـود  نـه مـي  شهري و خـانگي وارد رودخا 
ــ ــي ب ــاكتري شــاخص  ه كل ــوان ب ــيش  100از (عن ســال پ
به منظور ارزيـابي كيفيـت ميكروبـي آب مـورد     ) تاكنون

عنوان انديكاتور ه اين باكتري ب. استفاده قرار گرفته است
اوليه آلودگي مدفوعي در آب تصفيه شـده و يـا تصـفيه    

در  اشريشــيا كلــي. گيــرد نشــده مــورد اســتفاده قــرار مــي
مدفوع تمامي پسنانداران وجود داشته و تعداد آن در هـر  

ــدفوع در حــدود   . گــزارش شــده اســت  10 9گــرم از م
هاي بقاء و حساسيت اين باكتري بـه انـواع مـواد     ويژگي

ــيگلا    ــالمونلا و ش ــابه س ــده مش ــل (ضــدعفوني كنن عوام
بـوده و ماننـد ايـن    ) هـاي حصـبه و اسـهال خـوني     بيماري
هاي تصفيه شـده   ثير و ازدياد در آبها قادر به تك باكتري
هرچند كه اين باكتري در برخـي مـوارد قـادر    . باشد نمي

ماننـد  (باشـد   هاي خاص آب نمـي  به نشان دادن آلودگي
ــ) آلــودگي آب بــه كريپتوســپوريديوم ه ولــي كماكــان ب

  .)6 ،5(باشد عنوان بهترين انديكاتور ميكروبي مدنظر مي
ــاكتري  انتروكــوك ــا، جــزء ب ــدي ه ــاي ان كاتوري ه

هاي صفراوي  باشند كه توانايي رشد در حضور نمك مي
هــا و اكثــر  مهاركننــده رشــد كلــي فــرم(و آزيــد ســديم 

در ايـن گـروه   . باشـند  را دارا مي) هاي گرم منفي باكتري
ــه ــويس و    گون ــر فكــاليس، فيســيوم، ب هــاي مختلفــي نظي

هـا   دليـل اسـتفاده از ايـن بـاكتري    . اكوينوس وجود دانـد 
مدفوعي آب در حضور و يا عدم حضـور  ييد آلودگي أت

از  .باشـد  هاي گروه كلي فرم و اشريشيا كلـي مـي   باكتري
هـا انـديكاتورهاي ثانويـه آلـودگي      رو به اين باكتري اين

در هر گرم از مدفوع انسان . شود مدفوعي آب اطلاق مي
 ها وجود داشـته در حـالي   عدد از اين باكتري 10 9تعداد 

ه ها ب ـ گرم، تعداد اين باكتريكه در مدفوع حيوانات خون
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ه هـا ب ـ  انتروكـوك . باشد مراتب بيشتر از اشريشيا كلي مي
هاي محيطي  ندرت در آب تكثير يافته و نسبت به استرس

طـــور كلـــي  ه بـــ. داراي مقاومـــت بيشـــتري هســـتند  
هاي موجود در آب آلوده به دو گروه عمـده   انتروكوك
و  گـروه اول شـامل فكـاليس، فيسـيوم    . شـوند  تقسيم مـي 

دورانس و گروه دوم شامل بـويس، اكوينـوس و آويـوم    
طور طبيعي در مدفوع انسان وجـود نداشـته و   ه بوده كه ب

اگـر  . باشـند  جزء فلـور طبيعـي پسـتانداران خـونگرم مـي     
 هـاي مـدفوعي   نسبت كلي فرم مدفوعي به استرپتوكوك

(FC/FS)  دهنـده آلـودگي آب بـه     باشد نشان 4بالاتر از
و اگـر ايـن نسـبت زيـر يـك باشـد       مدفوع انسـاني بـوده   

حــاكي از آلــودگي آب بــه مــدفوع حيوانــات خــونگرم  
ــي ــ م ــاكتري  )6 ،5(دباش ــن رده از ب ــاليز اي ــا  هــدف از آن ه

دستيابي به اطلاعات بيشتر از وضعيت آلودگي مـدفوعي  
  .باشد آب مي

 ها جزء انديكاتورهاي در حقيقت اين گروه از باكتري
مقاومت ايـن گـروه از    .باشند ثانويه آلودگي مدفوعي مي

هــا نســبت بــه  هــا نســبت بــه ايكــلاي وكلــي فــرم بــاكتري
تـرين   مهـم . اي محيطي وكلرزني بيشتر مي باشده استرس

هـا   باكتري در گـروه احياءكننـده سـولفيت كلسـتريديوم    
گونـه بـوده و    100كلسـتريديوم داراي بـيش از   .باشـد  مي

ــاكتري ــوازي   جــزء ب ــت، اســپوردار و بيه هــاي گــرم مثب
اين جـنس توانـايي احيـاء سـولفيت بـه      . باشد يري ماجبا

  .باشد سولفيد را دارا مي
هـاي محيطـي و    ها باكتري طور كلي كلستريديومه ب

هـاي گيـاهي و    ساپروفيت بوده و در خاك، آب و بافـت 
ايـن بـاكتري در مـدفوع     حيواني قابل تجزيه وجود دارند

 انسان و حيوانات وجود داشته و به لحـاظ داشـتن اسـپور،   
مقاومت بسيار بالايي نسبت به شـرايط نامسـاعد محيطـي    

ــدفوع در   ييجــا از آن. دارد ــرنجنس در م ــداد پرف كــه تع
 باشـد بـه   ها كمتر مي مقايسه با اشريشيا كلي و انتروكوك

  .)6 ،5(باشد مين دليل از اهميت كمتري برخوردار ميه
گروه هتروتروف هم جزء گروه پاتوژن و هم جـزء  

هـاي مختلفـي    ميكـروب . گيرنـد  ر ميگروه انديكاتور قرا

بيشـتر  (هـا   كه در ايـن گـروه قـرار دارنـد شـامل بـاكتري      
هاي محيطي بوده كـه از خـاك و پسـاب بـه آب      باكتري
زا مثـل   هاي بيماري شوند ولي برخي از ميكروب وارد مي

، )سالمونلا، كلبسيلا پنومونيه نيز در اين گروه قرار دارنـد 
هـا   ، كپـك )لا، كانديداتورولوپسيس، رودتورو(مخمرها 

) سـيليوم و فومـا   آلترناريا، فوزاريوم، آسـپرژيلوس، پنـي  (
فلور طبيعي، ( شوند  بوده كه به سه گروه عمده تقسيم مي

از . )5،6()زا هاي بيماري هاي آلاينده و ميكروب ميكروب
ــاكتريوم، آلترومونــاس   گــروه اول مــي ــه فــلاوو ب تــوان ب

هــاي مختلــف  ونــهزا ويبريــو، گ هــاي غيــر بيمــاري گونــه
ســـودوموناس و مخمـــر تورولوپســـيس، از گـــروه دوم، 

ــوزا  ــودوموناس آئروجين ــاس. س ــيل  آئرومون ــا، باس ــا،  ه ه
ــتريديوم ــرم  كلس ــي ف ــا، كل ــف    ه ــاي مختل ــه ه ــا، گون ه

آسپرژيلوس و از گروه سوم لجـونلا پنومـوفيلا، كلبسـيلا    
ــاكتريوم  ــه، مايكروب ــر سـ ـ  پنوموني ــاي غي ــدا ه لي، كاندي

  .ودآلبيكنس اشاره نم
هـاي مختلفـي از    هـاي ايـن گـروه بيمـاري     ميكروب

 جمله عفونت زخمي، گاستروآنتريت و عوارض گوارشي
بيوانـديكاتورهاي   ارزيـابي  هـدف از . )6 ،5(كنند ايجاد مي

ميكروبي، تفسـير نتـايج آن، ارائـه راهكارهـاي مـديريتي      
سـازي و كـاهش آلاينـده هـاي مختلـف در       جهت بهينـه 

 .باشد رودخانه شيرود مي

 

  ها روش مواد و
  منطقه مورد مطالعه

هاي مهم شهرستان  رودخانه شيرود يكي از رودخانه
هـاي تنكـابن    رودخانـه باشـد   تنكابن استان مازنـدران مـي  

هــاي البــرز كــه در ســمت جنــوبي  از دامنــه كــوه عمومــاً
پس از طي مسير كه اند سرچشمه گرفته  تنكابن واقع شده

  .خود به درياي خزر مي ريزند
 7 در كيلـومتر   36 طـول  بـه ) تيـرم ( شيرود هرودخان
موقعيـت   و داشـته  جريـان  تنكـابن  شـهر  غرب كيلومتري

 °44' – 36° 51'و  50° 48' - 50° 49 'آن جغرافيـــــايي
 بـرف  ودخانـه ر ايـن  آب كننـده  تأمين منبع. مي باشد 36
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 متوســط شــيب. باشــد مــي متعــدد هــاي چشــمه بــا بــاراني
 منطقــه در و ددرصــ 12 كوهســتاني منــاطق در رودخانــه

 بـالا  نـواحي  در رودخانـه  بسـتر  و درصد بوده 1 اي جلگه
 ناحيـه  در و بـزرگ  هـاي  سنگ قلوه و سنگ تخته دست

 باشد متوسـط  مصب رودخانه، قلوه سنگ و سنگ ريزه مي
بيشترين  و ترين كم و مكعب متر ميليون 94/3 سالانه دبي

 8/6و  8/2ساله بـه ترتيـب    5دبي رودخانه در يك دوره 
  ).1تصوير شماره ( )7 ،6(ر مكعب بر ثانيه بوده استمت

  

ــتگاه ــماره  ايسـ ــن :1  شـ ــتگاه  ايـ ــاخه  ايسـ   در سرشـ
از برخـورد دو    پس  كه  پلطان  نامه ب  اي و محله  كوهستاني
  .گرديد  انتخاب  رودخانه سر شاخه 

  

بــالا،   درارتفاعــات  ايســتگاه  ايــن :2  شــماره  ايســتگاه
شـيرود و    رودخانـه   غربي  سرشاخه، در   كوهستاني  منطقه

  .واقع گرديده است)  روستاي نسامه(  جنگل  در داخل
  

  ازگـذر رودخانـه   بعد  ايستگاه  اين :3  شماره  ايستگاه
و   رودخانـه   حواشـي   نشـينان   و جنگـل   ييروستا  از مناطق
  نـام ه ب ـ  اي در محلـه   شـرقي   شـاخه   تقـاطع   محـل   نزديكـي 
  .گرديده است  آباد واقع  سليمان

 پس از عبور از روسـتاهاي رودخانه  :4  شماره  ايستگاه
لزربن، كندسر، كشكو، كبود كـلا و آخونـد محلـه وارد    

  رودخانـه )  مصـب (  در دهانـه ايستگاه نهايي . شود دريا مي
و   بـوده   زيـادي   اهميـت   داراي  از چند جنبه  قرار دارد كه

  .گردد مي  محسوب  طرح  در  و كليدي  مهم  هاي ازايستگاه
  

  نمونه برداري از ايستگاه ها
هاي  ثيرگذار نظير ماهأبرداري تابع پارامترهاي ت نمونه

آبي يا پرآبـي، خصوصـيات    سال، فصول كشاورزي، كم
ــه و   ــه ... مصــب رودخان ــوده و نمون ــول   ب ــرداري در ط ب

ايستگاه در رودخانـه شـيرود    4طور ماهانه از ه سال ب يك
ــا احت ــه،  3ســاب انجــام گرفتــه و ب تكــرار بــراي هــر نمون

. نمونه مورد بررسي و آزمايش قرارگرفـت  288 مجموعاً
هـاي   گيري با استفاده از شيشه براي آناليز ميكروبي، نمونه

 متـر زيـر   سـانتي  20اي استريل از عمق  كدر درب سمباده
هــا در كنــار زنجيــره ســرد بــه  آب انجــام گرفتــه و نمونــه

 ده اكولـوژي دريـاي  آزمايشگاه ميكروبيولوژي پژوهشك
ساعت مورد آزمـايش   24خزر منتقل شده و در كمتر از 

هـا، ابتـدا    باكتري براي جداسازي و شمارش. قرار گرفتند
  هاي سريال تهيه شده، سپس هاي اخذ شده، رقت از نمونه

  
  

  
  

  موقعيت جغرافيايي رودخانه شيرود در حوزه جنوبي درياي خزر :1تصوير شماره 
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  ايستگاههاي انتخاب شده در رودخانه شيرود :2 تصوير شماره
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ــه ــيط  نمونـ ــا در محـ ــي   هـ ــاي اختصاصـ ــراي ( 1KFهـ بـ
بــــراي كلســــتريديوم ( agar2 SPS ،)هــــا انتروكــــوك
هـا و   بـراي كلـي فـرم   (كـروم آگـار    3ECC، )پرفرنجنس

 كشت) هاي هتروتروف براي باكتري( 4TCو ) كلياشريشيا
 مـدت  هدرجه ب ـ 30داده شده و پس از انكوباسيون در دماي 

به منظـور   ).7(اعت، شناسايي و شمارش شدندس 72تا  48
اسـتفاده شـده و    SPSSتجزيه و تحليل نتايج از نرم افزار 

هاي كمي محاسبه شـد و بـه    ميانگين وانحراف معيار داده
ــايج از تســت   ــاليز نت ــور آن ــاي منظ ،  Mann–whitney ه

Kriskal  ،Wallis و Anova اســتفاده شــده و در نهايــت 
  .ها محاسبه گرديد آن Pضريب اطمينان و ارزش 

  
 ها يافته

ــاكتري كــل ميــانگين لگــاريتم تغييــرات دامنــه  هــا ب
(Total count) ــاه در ــاي م ــف ه ــال مختل  Log از س

Cfu/1ml 7/4 تـا   مـاه  اسـفند  در Log Cfu/1ml7/6  در
 نتــايج) 1شــماره  نمــودار( باشــد مــي متغّيــر مــاه شــهريور
 كـل  ميـانگين  لگـاريتم  تـرين  بيش كه دادند نشان حاصل
  .باشد مي ماه شهريور در رودخانه اين در ها باكتري

 در هـا  آنتروكـوك  ميـانگين  لگـاريتم  تغييرات دامنه
 خـرداد  در Log Cfu/1ml7/0 از  سـال  مختلـف  هاي ماه
 باشـد  مـي  متغّيـر  در مـرداد مـاه   Log Cfu/ml6/2 تـا   ماه

 تـرين  بيش كه دادند نشان حاصل نتايج) 2شماره  نمودار(
 مرداد در رودخانه اين در ها آنتروكوك ميانگين لگاريتم

  .باشد مي ماه
   در هـا  كلـي فـرم   ميـانگين  لگـاريتم  تغييـرات  دامنه

ــول ــال ط ــتگاه  در Log Cfu/1ml2/3 از  س ــا  2ايس   ت
Log Cfu/ml3  نمـودار ( باشـد  مـي  متغّير 4و1در ايستگاه 

 لگاريتم ترين بيش كه دادند نشان حاصل نتايج) 3شماره 
ــانگين ــرم مي ــا كلــي ف ــن در ه ــه اي  2ايســتگاه  در رودخان

  .باشد مي

                                                 
1. KF Streptococcus Agar8-  
 

2. Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar 
3. Chromagar liguid Ecc 
4. Plate count agar   

   در اشرشـيا كلـي   ميـانگين  لگـاريتم  تغييـرات  دامنه
ــول ــال ط ــتگاه  در Log Cfu/1ml8/2 از  س ــا  1ايس  ت

Log Cfu/ml 5/2  نمـودار ( باشـد  مـي  متغّير 3در ايستگاه 
 لگاريتم ترين بيش كه دادند نشان حاصل نتايج) 4شماره 

ــانگينم ــه ايــن در اشرشــيا كلــي ي  3ايســتگاه  در رودخان
  .باشد مي
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 Total)هـا  بـاكتري  كـل  ميـانگين  لگـاريتم  تغييرات :1شماره  نمودار

count ) هاي مختلف نمونه برداري از آب رودخانه شيرود در ماه  
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هـا از آب   آنتروكـوك  ميـانگين  لگـاريتم  تغييرات :2شماره  نمودار

  هاي مختلف نمونه برداري رودخانه شيرود در ماه
  

2

3

3

4

4

ايستگاه 1 ايستگاه 2 ايستگاه 3 ايستگاه 4

Lo
g/

C
fu

 1
m

l

  
  

هـا از آب   كلـي فـرم   ميـانگين  لگـاريتم  تغييـرات   :3شـماره   نمودار
  رودخانه شيرود در طول يك سال
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2

3

3

ايستگاه 1 ايستگاه 2 ايستگاه 3 ايستگاه 4

Lo
g/

C
fu

 1
m

l

  
  

اشرشـيا كلـي از آب    ميـانگين  لگـاريتم  تغييـرات  :4شـماره   نمـودار 
  رودخانه شيرود در طول يك سال

  
هــاي  بــاكتري ميــانگين لگــاريتم تغييــرات دامنــه

 Log Cfu/1ml5/2 از  سال طول درسولفيت كننده  ءاحيا
ــا  1ايســتگاه  در ــر4در ايســتگاه  Log Cfu/ml2 ت  متغّي
 كـه  دادنـد  نشـان  حاصل نتايج) 5شماره  نمودار( باشد مي

 رودخانـه  ايـن  در اشرشيا كلـي  ميانگين لگاريتم بيشترين
  .باشد مي 1ايستگاه  در
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هاي احيـا كننـده    يباكتر ميانگين لگاريتم تغييرات :5شماره  نمودار
  سولفيت از آب رودخانه شيرود در طول يك سال

  
مـورد   هـاي  مـاه  تمامي در كه داد نشان بررسي نتايج

كل  ميانگين لگاريتم ميكروبي آلودگي بار مقدار مطالعه
دسـت   پـايين  هـاي  ايسـتگاه  در ها آنتروكوك، ها باكتري
 باشـد و بـار   مي رودخانه دست بالا هاي ايستگاه از تر بيش

ه كننـد  ءهـاي احيـا   باكتري آلودگي كلي فرم، ايكلاي و
  ).6شماره نمودار(سولفيت تغييرات چنداني نداشتند 
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7

ايستگاه 1 ايستگاه 2 ايستگاه 3 ايستگاه 4

Total count Enterococcus Coliform E.coli S.R.B

  
  

 هاي ايستگاه در باكتريايي ها تغييرات شاخص مقايسه :6شماره  نمودار

  بررسي دوره كل در شيرود رودخانه در مطالعه مورد
  
  بحث

 لگـاريتم  تـرين  بـيش  كـه  دادنـد  نشـان  حاصـل  نتايج
 ماه شهريور در شيرود رودخانه در ها باكتري كل ميانگين

مربـوط   Log Cfu/1ml3/6بيشترين آلـودگي   و .باشد مي
 Log تـرين مقـدار آلـودگي    و كـم  باشد مي 4به ايستگاه 

Cfu/1ml 5/5  و اسـتانداردي  باشـد  مي 1مربوط به ايستگاه 
 هـاي هتروتـروف وجـود دارد    كه در ارتبـاط بـا بـاكتري   

ــداكثر  ــي 100در  50000ح ــي  ميل ــر م ــد ليت ــه آب  باش ك
آب . باشد ها آلوده مي رودخانه شيرود از نظر كل باكتري

بـالا بـودن    گـذرد و  از روستاهاي مختلـف مـي   4ايستگاه 
 هـاي شـهري و   علت تخليه فاضلابه آلودگي ميكروبي ب

 هـا  كل باكتري. گيرد صورت روزانه انجام ميه خانگي كه ب
ترين مقدار را در  كم تابستان وبيشترين مقدار را در فصل 

افـزايش   باعـث  كه عواملي ديگر از. فصل زمستان داشت
 شـود ازدحـام   مـي  رودخانه اين در ميكروبي آلودگي بار

 فعاليت افزايش و فصل اين در رودخانه كنار مسافران در
 در آلودگي شده باعث باشد كه مي هاي اطراف رستوران

 تـر  بـيش  مراتـب  بـه  فصـول  سـاير  بـا  مقايسه در فصل اين
هــاي  هــا در ايســتگاه تغييــرات كــل بــاكتري )10،11(باشــد

  ).p >05/0(دار بوده است  مختلف داراي ارتباط معني
 1مطالعات آژانس حفاظت از محيط زيست آمريكـا 

EPA هـاي   دهدكه بهتـرين انـديكاتورها در آب   نشان مي

                                                 
1. Environmental protection Agency  
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هاي شور،  ها بوده ودر آب شيرين، ايكلاي وآنتروكوك
  .)13-15(باشند ها مي انتروكوك
 در هـا  آنتروكـوك  ميـانگين  لگـاريتم  تغييرات دامنه

 ماه خرداد در Log Cfu/1ml7/0از  سال مختلف هاي ماه
 نتـايج  باشـد  مـي  متغّيـر  در مرداد ماه Log Cfu/ml 6/2تا 

ــانگين لگــاريتم تــرين بــيش كــه دادنــد نشــان حاصــل  مي
 باشـد  مـي  ماه مرداد در  شيرود رودخانه در ها آنتروكوك

ــودگي آنتروكــوكي   ــترين آل  Log Cfu/1ml 3/2و بيش
ــه ايســتگاه   ــوط ب ــودگي  كــم باشــد و مــي 4مرب ــرين آل ت

 1مربــوط بــه ايســتگاه  Log Cfu/1ml 7/1آنتروكــوكي 
هـاي مختلـف    باشد تغييرات آنتروكـوكي در ايسـتگاه   مي

  .)p >05/0( دار بوده است داراي ارتباط معني
ميكروبـي   كيفيت كننده تعيين عوامل از ديگر يكي

 ايـن  مقـدار  كـه  دش ـبا مي كليفرم مقدار آبي، هاي محيط
 نوسـان  مختلـف  هاي ماه و مختلف هاي ايستگاه عامل در
 ترين كم و بهار فصل در آن مقدار بيشترين دارد و زيادي
تـرين آلـودگي    بـيش  .باشـد  مـي  تابسـتان  فصـل  در مقدار

ــه ايســتگاه   Log Cfu/1ml 2/3كليفرمــي  ــوط ب  و 2مرب
 مربـوط بـه   Log Cfu/1ml0/3  كليفرمـي  مقدارترين  كم

ترين آلودگي مربوط به فصل تابستان  بيش .بود 1 ايستگاه
Log Cfu/1ml2/3 ترين آلودگي مربوط بـه فصـل    مك و

رسد كه  بوده است به نظر مي Log Cfu/1ml2/3زمستان 
هـاي تفريحـي    افـزايش فعاليـت   با شروع فصل تابسـتان و 
ها وگرم شدن هوا رشـد وتكثيـر    نهمردم در حاشيه رودخا

بـا آغـاز فصـل     و. هاي كليفرمي افزايش مي يابد باكتري
كـم شـدن ازدحـام جمعيـت در      كاهش دمـا و  زمستان و

هــا  هــا، بــار آلــودگي ميكروبــي رودخانــه كنــار رودخانــه
هـا وفصـول    تغييرات كليفرمي در ايستگاه يابد كاهش مي

 .)p >05/0( دار بـوده اسـت   مختلف داراي ارتبـاط معنـي  
ــاخص  ــرات ش ــورد بررســي    تغيي ــوژي م ــاي ميكروبيول ه

هـاي   هـا ودر طـي مـاه    رودخانه شـيرود در طـول ايسـتگاه   
هـاي   يكـي از ايـن شـاخص   . مختلف بسيار گسترده است

ترين  باشد كه در اين بررسي بيش مي Ecoli مورد بررسي
ترين مقـدار آن در   وكم 1مقدار اين شاخص در ايستگاه 

در ماه مهر  Ecoliترين مقدار  و بيش. شدديده  3ايستگاه 
Log Cfu/1ml 1/3 تـرين مقـدار آن در بهمـن مـاه      و كم

 )2006( همكــاران و Buckalewتحقيقــات . بــوده اســت
 كــاهش ســرد هــاي مــاه در E.coli مقــدار كــه داد نشــان
  .)12(يابد مي

هـاي احيـاء كننـده     باكتري كليـدي در بـين بـاكتري   
ايـن بـاكتري   . باشـد  مي سولفيت كلستريديوم پرفرنجنس

به لحاظ داشتن اسـپور قـادر بـه زنـده مانـدن در آب ويـا       
هـاي انـديكاتور    هاي آلوده نسبت به ساير بـاكتري  محيط
ها در مقايسـه بـا    باشد با اين وجود اهميت اين باكتري مي

نتـايج  . )16(باشـد  هاي انـديكاتور كمتـر مـي    ساير باكتري
ي تـــرين آلـــودگ دهـــد كـــه بـــيش حاصـــل نشـــان مـــي

 و Log Cfu/1ml5/2 1كلستريديومي مربوط به ايسـتگاه  
   2ترين آلـودگي كلسـتريديومي مربـوط بـه ايسـتگاه       كم

1ml Log Cfu/ 1/2 ترين آلودگي مربوط بيش بوده است و 
تـرين آلـودگي    كـم  و Log Cfu/1ml 4/2به فصل پـاييز  

  .باشد مي Log Cfu/1ml 6/1مربوط به فصل بهار 
اي انـديكاتور در مقايسـه بـا    ه ـ نتايج تعـداد بـاكتري  

المللــي و دســتورالمل پــايش كيفيــت  اســتانداردهاي بــين
نشان دهنده آن است كه اكثـر  ) جاري( هاي سطحي آب

هاي مورد بررسي در رودخانه شيرود جزء مناطق  ايستگاه
استانداردي كـه در ارتبـاط بـا    . گردند آلوده محسوب مي

ــديس ــر    ان ــي ف ــامل كل ــود دارد ش ــي وج ــاي ميكروب م ه
ــداكثر ( ــدد در 1000ح ــر  100ع ــي ليت ــرم  )ميل ــي ف ، كل

هاي  و باكتري) ميلي ليتر 100در  400حداكثر (مدفوعي 
. باشد ميلي ليتر مي 100در  50000حداكثر ( هتروتروف 

هـاي   دليل تخليه فاضـلاب ه بالا بودن آلودگي ميكروبي ب
در ... شهري و خانگي، زباله ها، نخاله هـاي سـاختماني و  

صـورت روزانـه انجـام    ه خانه كه اين كار بمجاورت رود
در رودخانـه شـيرود، عمـده آلـودگي موجـود      . گيرد مي

هاي شـن و ماسـه بـوده كـه      ناشي از تخليه پساب كارگاه
ــه شــده و كيفيــت آب را    ــودگي رودخان باعــث گــل آل

بايسـتي توجـه نمـود    . دهـد  طور چشمگيري كاهش مي هب
نــه، هــاي انــديكاتور در آب رودخا كــه وجــود ميكــروب
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ين آب و وجـــود احتمـــالي يدهنـــده كيفيـــت پـــا نشـــان
، )عامـل حصـبه  (زا از جمله سالمونلا  هاي بيماري باكتري

، انواع )عامل اسهال خوني(، شيگلا)عامل وبا(ويبرو كلرا 
نـور واك و  (هـا   ، ويـروس )آنتامبا، ژيارديا(پروتوزوئرها 
 )كريپتوكوكوس(ها  و قارچ) هاي عامل اسهال انواع ويروس

نتـايج  دهـد كـه    مطالعات انجام گرفته نشان مـي . باشد مي
ــق نشــان داد كــه ايســتگاه  ــن تحقي ــايين هــاي اي دســت  پ

ــه ــار داراي رودخان ــا مقايســه در تــري بــيش آلــودگي ب  ب
ــتگاه ــالا  ايس ــاي ب ــه دســت ه ــد و رودخان ــراكنش  بودن پ
هــا و كلــي  هــاي انــديكاتور از گــروه كلــي فــرم بــاكتري

هــاي  يــه فاضــلابهــاي تخل هــاي مــدفوعي در محــل فــرم
خانگي و شهري به رودخانه بسيار بالا بوده و تعـداد ايـن   

هاي آلوده خارج از دامنـه اسـتاندارد بـوده     گروه در زون
هـاي   مطابق دستورالمل پـايش كيفيـت آب  . )14،17(است

 بـراي  آمـده  دسـت  به مقادير به توجه با) جاري( سطحي
توتـال   خصـوص ايكـلاي و  ه انـديكاتور ب ـ  هـاي  شاخص

 شـيرود  رودخانـه  آب شـده  اعـلام  مجاز مقادير و رمكليف
 شـنا،  مثـل  تفريحـي  هـاي  استفاده و انسان آشاميدن جهت
   هـاي  مـاه  از يـك  هـيچ  در ... آبـي  هـاي  ورزش و شيرجه

  

  .)17(نيست مناسب مطالعه مورد
نتـايج تعـداد   توان نتيجه گيري كرد كـه   در پايان مي

ــاكتري ــتاندا    ب ــا اس ــه ب ــديكاتور در مقايس ــاي ان ردهاي ه
هـاي   المللي نشان دهنده آن اسـت كـه اكثـر ايسـتگاه     بين

مــورد بررســي در رودخانــه شــيرود جــزء منــاطق آلــوده  
دهـد   مطالعات انجام گرفته نشان مـي  .ردندك محسوب مي

هـا   هاي انديكاتور از گروه كلي فـرم  كه پراكنش باكتري
ــرم ــدفوعي در محـــل  و كلـــي فـ ــاي مـ ــه  هـ ــاي تخليـ هـ

ري به رودخانه بسيار بالا بوده هاي خانگي و شه فاضلاب
ــه     ــوده خــارج از دامن ــاطق آل ــن گــروه در من ــداد اي و تع

  .استاندارد بوده است
  

  سپاسگزاري
 پژوهشكده رئيس غلام پور رضا دكتر از وسيله بدين
 جهـت  را لازم هـاي  همـاهنگي  كه خزر درياي اكولوژي
ــام ــن انج ــروژه اي ــام پ ــد، داده انج ــكر ان ــدرداني و تش  ق

اداره كـل حفاظـت محـيط     توسـط  پـروژه  ايـن  گردد مي
پژوهشـكده اكولـوژي دريـاي     زيست استان مازنـدران و 

 .است شده حمايت خزر
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