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چکيد‌ه 
رودخانه کر یکی از رودخانه‌های پرآب کشور )استان فارس( محسوب می‌شود و در مسیر خود با عبور از مناطق کشاورزی، از میان 
شــهر‌ها و روستا‌ها انواع آلاینده‌ها را در خود جمع می‌کند. این مطالعه به‌منظور بررسی کیفیت میکروبی رودخانه کر و شاخص‌های 
کل کلیفرم )Total coliform( و کلیفرم مدفوعی )Fecal coliform( در مطالعات ارزیابی اثرات زیســت محیطی انجام گرفت. در این 
بررســی 3 ایستگاه )از بالادست به پایین دســت به‌ترتیب بند امیر، پل خان و حسین آباد کامفیروز( واقع در رودخانه کر به‌منظور 
تعیین میزان آلودگی کلیفرمی از ســه لایه سطح، میانی و رســوب انتخاب گردید و نمونه‌برداری به‌صورت ماهانه به‌مدت 9 ماه از 
فرودین ماه 1383 تا آذر ماه1383 و هر ماه ســه بار انجام گرفت. تعیین میزان آلودگی کلیفرمی به‌روش اســتاندارد MPN صورت 
گرفت. نتایج حاصل نشان داد که بیشترین میزان آلودگی در سطح رودخانه و در شهریور ماه بوده است. بیشترین و کمترین تعداد 
کل کلیفرم‌های آب سطحی به‌ترتیب متعلق به ایستگاه‌های بند امیر و پل خان 16000 در 100 میلی‌لیتر و حسین آباد 60 در 100 میلی 
لیتر بوده اســت. هم‌چنین بیشترین و کمترین میانگین تعداد کلیفرم‌های مدفوعی به‌ترتیب در ایستگاه‌های بند امیر 16000 در 100 
میلی‌لیتر و ایســتگاه حسین آباد 50 در 100 میلی‌لیتر بوده است. به‌طوری‌که نتایج حاصله نشان از عدم آلودگی در نواحی بالادست 
سد درود زن )حسین آباد کامفیروز( و آلودگی رودخانه کر در نواحی زیر سد در ماه‌های مختلف داشت و هم‌چنین نتایج این تحقیق 
بر استفاده از شاخص‌های کل کلیفرم و کلیفرم مدفوعی به‌عنوان روشی موثر و با صرفه اقتصادی جهت ارزیابی دقیق و سریع کیفیت 

رودخانه تاکید می‌کند.
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Kor is a river in Fars province, Iran and its paths crossing agricultural areas, cities and villages collects pollutants. The 
aim of this study was to evaluate the microbial quality of Kor River and microbial indicators such as total and fecal coli-
forms. In this survey, in order to study the Coliform pollution of Kor River, three layers from surface, intermediate and 
sediment were sampled in three stations (from downstream to up river Band Amir, Pol Khan and  Hossein Abad respec-
tively,).Sampling was done monthly during 9 months. From March 2004 to November 2004. The pollution by standard 
diagnosis of Coliform was completely examined. The results showed that the most pollution was found in surface layer 
of river. Besides, the highest Coliform count was seen in September. Maximum and minimum of total coliforms and 
fecal coliforms in surface water was observed in Ban Amir and Pol Khan (16000 /100ml and 16000 / ml) and Hossein 
Abad (60/100ml and (50/100ml) respectively. The results showed none pollution up dorodzan dam and intense pollution 
in downstream of it in difference months, The results showed that using total and fecal coliforms indicators are economy 
and quick method for good assessment of pollution specifically have strictly in seasons polluted. 

Keyword: Pollution; Coliform; Kor River; Fars Province  

مقدمه
رودخانه کر از شــریان‌های حیاتی پرآب دائمی استان فارس است که از 
شمال غربی استان و از بلندی‌های سلسله جبال زاگرس سرچشمه گرفته و به 
سمت جنوب شرقی جریان پیدا میک‌ند. طول رودخانه از سرچشمه تا دریاچه 
بختگان 280 کیلومتر است )7(. در دهه چهل بر روی این رودخانه سد خاکی 
درودزن بــه گنجایش عادی 993 میلیون متر مکعب احداث گردیده اســت. 
رودخانه بعد از سد در منطقه رامجرد، جریان یافته و پس از پیوستن رودخانه 
مائین به آن با گذشتن حاشیه شهر مرودشت و یکی شدن با رودخانه سیوند 
در محل پل خان به سوی بند امیر پیش رفته و درنهایت به بختگان می‌ریزد 

)20( )شکل1(.
در بســیاری از مناطق دنیــا، رایج‌ترین منابع آب مورد اســتفاده جهت 
مصارف مختلف )آشــامیدن، صنعت، کشاورزی و غیره( رودخانه‌ها می‌باشند 
)7(. هنگامیک‌ه یک آلاینده خطرناک شیمیایی و یا مواد آلی توسط واحدهای 
خانگی، صنعتی یا کشــاورزی به یک رودخانه وارد گردد، اثرات زیان‌آوری بر 
کیفیت آب پایین دســت آن خواهد داشت. بنابراین مطالعه‌ای جامع در طول 
کل رودخانــه و منابع آلوده کننده آن از اهمیت ویژه‌ای برخوردار می‌باشــد 

.)14 ،15(
کیفیــت آب رودخانه‌هــا بر اســاس پارامتر‌های فیزیکی‌و شــیمیایی و 
بیولوژیکی تعیین می‌شــود )9(. ســالیانه هزینه زیــادی به‌منظور آزمایش 
و آنالیز فاکتور‌های شــیمیایی رودخانه‌ها از نظــر وجود آلاینده‌های مختلف 

انجام می‌گیرد )28، 11(. امروزه در اکثر کشــور‌ها، اندازه‌گیری کمی و کیفی 
بیواندیکاتور‌ها جایگزین روش‌های شیمیایی گشته است )28(.

بیواندیکاتور‌هــا به موجوداتی اطلاق می‌گردد که در ارتباط مســتقیم با 
تغییرات محیطی بوده و تعداد و نوع آن‌ها تحت تاثیر آلاینده‌های شــیمیایی 
قرار گرفته و تغییرات این ارگانیســم‌ها انعکاسی از شرایط موجود اکوسیستم 
می‌باشــد )1(. یک گروه از بیواندیکاتور‌ها شــامل باکتری‌های گروه کلیفرم 
می‌باشــند. کلیفرم‌ها معمولا منشــاء مدفوعی انســانی و جانوری داشــته و 
در طبیعت نیز فراوان می‌باشــند. کلیفرم‌ها به دو دســته تقســیم می‌شوند. 
کلیفرم‌های غیر مدفوعی و مدفوعی که مدفوعی صرفا در روده به‌سر می‌برند.  
Escherichia coli یکی از کلیفرم‌ها اســت که به تعداد زیاد در روده انســان 
وجــود دارد و وجــود آن در آب و مواد غذایی و محیــط، دلیل بر آلودگی از 
طریق مدفوع می‌باشد )28، 3(. هم‌چنین اشریشیا می‌تواند در مواردی عامل 
اســهال خونی، سندروم HUS، عفونت مثانه و کلیه، سپتی سمی، پنومونی و 

مننژیت باشد )17(.
رودخانه‌ها به‌عنوان یکی از زیســتگاه‌های مهم آبزیان آب‌های داخلی از 
اکوسیستم‌هایی هستند که کمتر مورد توجه قرار گرفته-اند. ورود مواد آلوده 
کننده آلی از طریق فاضلاب‌های صنعتی، شــهری و یا کشــاورزی به محیط 
آبی باعث افزایش اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی می‌گردد و از آن‌جاییک‌ه این 
مواد به منطقه تجزیه و تبدیل وارد می‌گردند، فعالیت‌های باکتری‌های هوازی 
با مصرف نمودن مقداری از اکســیژن محیط این مواد را تجزیه می‌نمایند با 
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توجه به نسبت افزایش تعداد مواد آلی و آلوده کننده که می‌بایست در محیط 
تجزیه شــوند لذا باکتری‌ها مقادیر زیادی از اکسیژن محیط را جذب کرده و 
در نتیجه مقدار اکســیژن محلول در آب به‌شدت کاهش می‌یابد و آب از فاز 
هوازی وارد فاز بی‌هوازی می‌شــود و پدیــده خود‌پالایی درآب از بین رفته و 
آلودگی شدید می‌شود و در چنین آب‌هایی فقط موجودات آبزی که می‌توانند 
آلودگی را تحمل نمایند زیســت میک‌نند لذا تنوع زیســتی گونه‌های آبزی 

کاهش می‌یابد )29، 15(. 
بررســی آلودگی میکروبی رودخانه‌ها در ایران تقریبا از دو دهه قبل در 
مراکز تحقیقاتی کشور انجام گرفته است از جمله می‌توان به بررسی آلودگی 
میکروبی رودخانه شفارود )9، 8( و چالوس )24( اشاره نمود که نتایج حاصل 
از این تحقیقات نشان داد که بالارفتن درجه حرارت محیط در فصل تابستان 
عامل موثر در افزایش رشد و تکثیر باکتری‌ها بود و در مناطق مصبی به‌دلیل 

جریان آرام و عبور از مراکز شــهری و کشــاورزی و وارد شدن پسآب از این 
مراکز به آن منجر به افزایش بار آلودگی کلیفرمی در این مناطق شــده است 
)9، 8(. بــا توجه به اهمیت رودخانه‌ها به‌عنوان زیســتگاه‌های مهم آبزیان و 
تامین آب مصرفی انســان جا دارد تحقیقات وســیع‌تری در آب‌های داخلی 

صورت گیرد. 
 Total( هــدف از این تحقیق، بررســی میزان شــاخص‌های کل کلیفرم
coliform( و کلیفــرم مدفوعــی )Fecal coliform( بــر اســاس ورود آلوده 
کننده‌های کشاورزی و فاضلاب‌های شهری و صنعتی در رودخانه کر واقع در 

استان فارس می‌باشد. 

مواد و روش‌‌ها
35-˚55 شــرقی و  36-̊  05تا́  رودخانــه کر بین طــول جغرافیایی́ 

شکل 1- ایستگاه‌های نمونه برداری. اعداد 1 تا 3 به‌ترتیب ایستگاه بند امیر، ایستگاه پل خان و ایستگاه حسین آباد می‌باشد. پیکان بزرگ 
نشان‌دهنده جهت جریان رودخانه است. 
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عرض جغرافیایی ´3-˚27 تا ´40-˚31 شــمالی در استان فارس قرار دارد. 
نمونه‌برداری از رودخانه از ســطح ، میانه و رسوب سه ایستگاه از پایین دست 
به بالادســت به ترتیب بند امیر، پل خان و حســین آباد کامفیروز به مدت 9 
مــاه، ماهانــه از فروردین ماه 1383 تا آذر ماه 1383 صورت گرفت )شــکل 
1(. نمونه‌بــرداری در هر ماه ســه بار صورت گرفت. نمونه‌برداری با اســتفاد 
ه از شیشــه‌های در ســمباده‌ای استریل از ایســتگاه‌های انتخاب شده انجام 
شــد )28(. ابتدا ظروف نمونه‌برداری اســتریل شــده رادر لایه‌های سطحی، 
میانی و رســوب فرو برده و در داخل آب در شیشــه را باز کرده و بدون هیچ 
برخوردی با دســت نمونه‌بردار، نمونه‌ها گرفته شده و سپس در شرایط کاملا 
اســتریل و در دمای 4 ســانتی گراد در فلاسک یخ در کمتر از 24 ساعت به 
 Most Probable Number( آزمایشات به‌روش .)آزمایشــگاه انتقال یافت )28
MPN) انجام شــدند. محتویات لوله‌ها پس از 48 ساعت انکوباسیون در 37 
درجه ســانتی‌گراد، بررسی شدند. بر اساس تولید اســید و گاز، کل باکتری 

کلیفرم مشــخص گردید. به‌منظــور تعیین کلیفرم مدفوعی توســط جدول 
اســتاندارد MPN تعداد باکتری E. coli )منشاء مدفوعی( محاسبه شد )4(. 
 MPN مقــدار تراکم باکتری‌هــای کلیفرم مدفوعی نیز با اســتفاده از جدول
و بر حســب MPN/ml100 نمونه آب تعیین شــد )25(. همچنین یک لوپ 
از محیــط کشــت broth Escherichi coli (Merck, Germany بر روی محیط 
)Eosin Methylen Blue Agar (Sigma ,Aldrich, USA( کشت خطی داده 
شــد. چنان‌چه پس از 24 ساعت رنگ کلنی‌ها بنفش و یا جلای فلزی یافت 
کلیفرم‌ها منشاء مدفوعی داشت. برای شناسایی و شمارش باکتری‌ها مطابق 
-Do( هم‌چنین میزان اکســیژن محلول .)بــا منابع موجود عمل گردید )12
5510Taiwan ( ، اسیدیته )pH lab 827 ,Metrohm((، نیترات، فسفات )تهیه 
محلول‌ها و دستگاه اسپکتروفتومتر )Unico Co. USA ,2100 UV(میزان نیاز 
اکسیژن بیوشیمیایی )Biochemical oxygen Demand( و اکسیژن مورد نیاز 

جدول 1- تغییرات فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی نمونه‌های آب مورد آزمایش در ایستگاه بند امیر

آذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفرودینماه

)m( 6/96/826/506/406/3366/506/106/80عمق آب

˚C 222126292925/50241920درجه حرارت

pH7/918/108/308/608/708/808/808/408/20

BOD151615/801719/6027252521 سطح

BOD16/1016/9016/2017/6020/3028/2028/5025/3021/40 میانه

BOD17/8018/1016/5018/302329/3029/4025/7021/90 رسوب

DO6/105/703/1032/902/7033/23/40 سطح

DO4/6052/702/502/402/42/733/20 میانه

DO2/304/702/402/102/202/202/402/703 رسوب

COD27/7027/9028/8029/8030/8038/2037/9037/9039/80 سطح

COD28/803029/4030/7031/9039/3039/1039/2040/20 میانه

COD30/7031/2030/8032/3033/242/7042/1042/4042/80 رسوب

NO31616/3016/7016/9018/2019/6019/1019/1018/60سطح

NO317/3018/1018/3018/9019/1020/2019/5019/6018/90 میانه

NO320/221/90.22/1022/2023/1024/2022/9022/4022/40 رسوب

PO47/707/807/937/938/408/608/208/309/20 سطح

PO48/508/608/808/108/808/908/408/409/90 میانه

PO410/2018/5010/9010/6011/1011/5011/909/9021/40 رسوب
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شــیمیایی )Chemical Oxygen Demand( )با استفاده از انکوباتور و به‌روش 
تیتراسیون( محاسبه شد )16(. 

آنالیز آماری
 )ANOVA( تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از آنالیز واریانس یک‌طرفه
و آزمــون مقایســه چند دامنه‌ای دانکن، در ســطح احتمــال 5 درصد بین 
ایســتگاه‌های مختلف صورت گرفت. برای تجزیه و تحلیل داده‌ها از نرم افزار 

SPSS 16 در محیط ویندوز XP استفاده گردید.

نتایج
نتایج حاصل از تغییرات فاکتور‌های فیزیکی و شــیمیایی نمونه‌های آب 
ســه ایســتگاه مورد مطالعه در دوره 9 ماه در جدول 3-1 آورده شده است. 

دامنه تغییر فاکتور‌های فیزیکی و شــیمیایی در ایستگاه‌های پل خان و بند 
.)P>0/05( امیر بیشتر از حسین آباد بود

نتایج حاصل از تغییرات تعداد کل کلیفرم‌های شــمارش شــده در 100 
میلی‌لیتــر آب در دوره 9 ماه نمونه‌برداری در ایســتگاه‌های مورد مطالعه در 
نمودار 3-1 نشان داده شده اســت. در طول 9 ماه آزمایش، بیشترین تعداد 
کل کلیفرم‌ها در لایه ســطحی مشاهده شــد. همچنین بیشترین تعداد کل 
کلیفرم در ماه مهر در لایه ســطحی و رســوب، ماه شهریور در لایه میانی در 
ایستگاه‌های حسین آباد و پل خان مشاهده شد )P>0/05(. در حالیک‌ه بین 
تعداد کل کلیفرم لایه ســطحی در دوره 9 ماه اختلاف معنی‌داری مشــاهده 
نشــد )P<0/05( و بیشترین تعداد کل کلیفرم لایه میانی و رسوبی از مرداد 
ماه مشــاهده شــد. در حالیک‌ه از مرداد ماه تا آذر ماه این اختلاف معنی‌دار 

.)P<0/05( نبود

جدول2- تغییرات فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی نمونه‌های آب مورد آزمایش در ایستگاه پل خان 

آذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفرودینماه

)m( 6/956/856/556/456/506/206/156/226/95عمق آب

˚C 212025272625231917درجه حرارت

pH7/857/9088/208/208/408/4087/50

BOD1313/5013/9015/9017/8021191816 سطح

BOD13/7014/1014/2016/4018/102219/9018/2016/30 میانه

BOD14/6014/9014/4017/2017/9023/102118/4016/60 رسوب

DO16/505/904/903/2032/903/303/303/60 سطح

DO5/305/304/402/802/602/703/103/103/30 میانه

DO4/605/103/902/502/402/602/8033/10 رسوب

COD23/9024/1024/725/1028/730/2029/8029/6027/30 سطح

COD24/2024/6025/1026/602931/1030/7030/2028/10 میانه

COD25/7025/7026/2028/5030/2022/9031/1031/1029/20 رسوب

NO314/9015/1015/302/5016/2016/7016/5016/5015/20 سطح

NO315/8015/5015/8015/6016/7017/2017/101715/60 میانه

NO317/3016/8016/9015/8018/1019/9019/6019/7016/80 رسوب

PO47/607/707/807/807/807/807/707/708/80 سطح

PO48/108/508/107/907/807/907/807/808/90 میانه

PO49/409/709/609/909/809/909/508/9010/7 رسوب
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نمودار 6-4 تغییرات میانگین تعداد کل کلیفرم‌های مدفوعی شــمارش 
شــده در 100 میلی‌لیتر نمونه در ســه ایستگاه را نشــان می‌دهد. بیشترین 
میزان کلیفرم‌های مدفوعی در ایســتگاه حسین آباد در لایه سطحی و میانی 
در مهر ماه و در لایه رســوبی در آبان ماه مشاهده شد. در حالیک‌ه بیشترین 
میزان کلیفرم مدفوعی در لایه میانی، ســطحی و رسوبی ایستگاه پل خان در 
شهریور ماه مشــاهده گردید. همچنین در ایستگاه بند امیر بیشترین میزان 
کلیفرم مدفوعی لایه ســطحی در مرداد ماه ، لایه میانی و رسوبی در شهریور 
ماه  مشــاهده شــد و بین تعداد کلیفرم مدفوعی لایه سطحی از ماه مرداد تا 
آبان ماه اختلاف معنی-داری مشــاهده نشد )P<0/05(. بیشترین تعداد کل 
کلیفرم مدفوعی در طول دوره 9 ماه در لایه ســطحی مشاهده شد و اختلاف 

.)P>0/05( معنی‌داری را با لایه میانی و عمقی نشان داد
بحث

با توجه به نتايج موجود در جداول شــماره 3-1 مشــاهده می‌گردد كه 

عمــق رودخانــه در طي ماه‌هاي متفاوت وابســته به ميزان بــارش متفاوت 
مي‌باشــد ماكزيمم عمق در ايستگاه حسين آباد m 2/60 مربوط به فروردين 
ماه و كمترين آن cm 98 مربوط به شــهريور ماه است. محمودی و همکاران 
)13( نشــان دادند که رابطه مستقیمی بین میزان بارندگی و میزان آلودگی 
میکروبی آب وجود دارد و منشــاء اصلی آلودگی ورود فاضلاب‌های انسانی به 

آب بوده است. 
عمق اين ايســتگاه به‌دليل واقع شدن در منطقه كوهستاني و زياد بودن 
شيب زمين، كمتر از پل خان و بند امير است و بستر آن گلي ماسه اي است. 
 7 mعمق آب رودخانه كر در ايســتگاه‌هاي پل خان و بنــد امير نزدكي به
مي‌باشد، شيب زمين در اين ايستگاه ناچيز است، پس آب فرصت كافي براي 

حفر بستر خود را داشته است.
از آن‌جاییک‌ه در این تحقیق، دمای آب دو ايســتگاه پل خان و بند امير 
بیشتر از ایستگاه حسین آباد می‌باشد )جدول 1و2( می‌توان گفت که شرايط 

جدول3- تغییرات فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی نمونه های آب مورد آزمایش در ایستگاه حسین آباد

آذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفرودینماه

)m( 2/602/401/801/301/10981/151/201/80عمق آب

˚C 171822232419191715درجه حرارت

pH7/5.7/57/67/87/87/87/87/67/5

BOD1/832/232/505/702/773/102/971/901/17 سطح

BOD1/882/262/62/602/803/102/9921/40 میانه

BOD1/932/292/682/582/773/17321/50 رسوب

DO7/957/507/286/405/805/305/198/608/80 سطح

DO7/917/357/206/405/745/305/158/508/60 میانه

DO7/827/107/156/365/705/245/178/478/50 رسوب

COD12/7012/9013/6013/4016/4016/8016/501615/20 سطح

COD12/8012/9013/8013/7016/5016/8016/6016/3015/80 میانه

COD13/1013/101413/8016/8016/9016/9016/5016/10 رسوب

NO31/902/602/104/104/905/205/304/804/10سطح

NO31/902/802/304/3055/205/404/804/30 میانه

NO323/102/704/805/205/805/705/304/70 رسوب

PO40/010/020/0070/010/020/320/310/320/41 سطح

PO40/010/020/0070/010/020/320/320/330/45 میانه

PO40/020/020/010/010/030/340/390/370/58 رسوب
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نمودار 1- تغییرات میانگین تعداد کل کلیفرم‌های شمارش شده در صد میلی‌لیتر نمونه در ایستگاه حسین آباد

نمودار 2- تغییرات میانگین تعداد کل کلیفرم‌های شمارش شده در صد میلی‌لیتر نمونه در ایستگاه پل خان
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نمودار 3- تغییرات میانگین تعداد کل کلیفرم‌های شمارش شده در صد میلی‌لیتر نمونه در ایستگاه بند امیر
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نمودار5-تغییر میانگین تعدادکل کلیفرم‌های مدفوعی شمارش شده در صد میلی لیتر از نمونه در ایستگاه پل خان
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مطلوب‌تري برای كليفرم‌ها فراهم نموده و تعداد كليفرم‌ها در اين دو ايستگاه 
بيشــتر از حسين آباد می‌باشــد )28(. از نظر pH هم شرايط اين دو ايستگاه 

نزدكي به pH مطلوب رشد كليفرم‌ها )7/8( مي باشد )28(. 
در اواخر تابســتان و اوايل پاييز به‌دليل كم شــدن آب طبيعي رودخانه 
و افزايش نســبت حجم فاضــاب ورودي به آب طبيعــي رودخانه، افزايش 
چشــم‌گيري در تعداد كليفرم‌ها مشــاهده شــد كه اين افزايش به‌ترتیب در 
بند امیر، پل خان و حســین آباد بود )نمودارهاي 6-1(. بند امير پایین‌ترین 
ایستگاه در این تحقیق می‌باشد و حجم فاضلاب بيشتري )فاضلاب پالايشگاه 
شــيراز ، شهر مرودشــت و كارخانه قند( دريافت مي‌كند. در تحقیق صورت 
گرفته توسط استوان )20( شاخص زیستی رودخانه کر بر اساس تنوع تحمل 
به آلودگی در 16 خانواده از حشرات آبزی 7/2 بر آورد گردید که نشان‌دهنده 
کیفیت بسیار نامرغوب این رودخانه و معنی‌دار بودن آلودگی آب به مواد آلی 
اســت که آینده نگران کننده‌ای را برای این رودخانه به تصویر میک‌شد. ورود 
پسآب‌های شــهری در حریم رودخانه نه تنها باعث بوی زننده و بسیار بد در 
اطراف رودخانه می‌گردد بلکه با دفع مســتقیم شیرابه به رودخانه اکوسیستم 
آن را بــر هم زده و باعث به‌خطر انداختــن زندگی آبزیان و حذف موجودات 
کفزی و بنتوز‌ها و یا غالب شــدن گونه‌های مقاوم می‌شود )9(. آلودگي‌هاي 
ناشي از فعاليت‌هاي صنايع در حاشــيه رودخانه قبل از ايستگاه حسين آباد 
وجــود ندارد و منابع آلاينده فقط شــامل فاضلاب‌هاي شــهري و خانگي و 
باقيمانده‌هاي كود‌هاي شيميايي ناشــي از فعاليت-هاي كشاورزي مي‌باشد، 
به‌همين دليل ميــزان كليفرم‌ها به‌خصوص نوع مدفوعــي )E. coli( در اين 

ايستگاه در زير حد استاندارد 100ml/E. coli 77 مي‌باشد )28، 27(.
طبق جدول‌هاي 3-1 ميزان BOD و COD به‌ترتیب از ایستگاه بالادست 
ســد به پایین‌دست ســد )حســين‌آباد، پل خان، بند امير( افزایش یافت. از 
آن‌جاییک‌ه میــزان BODD بالاتر از mg/L 10نشــان دهنــده آلودگي آب 
رودخانه اســت. لذا نتایج این تحقیق نشــان داد که ایســتگاه بند امیر و پل 
خــان حد اســتاندارد لازم میزان BOD و COD )زيرmg/L 5( را نداشــته و 
برای حیات آبزیان مضر اســت )26، 20(. وجود اکســیژن بــرای بقای اکثر 
جانوران آبزی، حیاتی اســت و مورد اســتفاده باکتری‌های هوازی و ســایر 
میکروارگانیسم‌هایی که آلاینده‌ها و مواد آلی موجود در آب را به‌شکل فرآیند 
اکسیداســیون از بین می‌برند نیز قرار می‌گیــرد )20(. تجزیه این مواد باعث 
مصرف اکسیژن محلول در آب می‌شود که به این نوع اکسیژن، اکسیژن مورد 
نیاز بیوشــیمیایی )Biochemical oxygen demand( یا BOD می‌گویند و در 
صورتیک‌ه ورود مواد آلاینده و آلی بیش از حد تعادل بین اکســیژن محلول 
و BOD باشــد تمامی اکسیژن محلول در آب مورد مصرف میکروارگانیسم‌ها 
قــرار می‌گیرد و ایــن آب‌ها از فاز هوازی وارد فاز بی‌هوازی می‌شــود که در 
نتیجه پدیده خودپالایی در آب از بین رفته و آلودگی شــدید می‌شــود و در 
چنین آب‌هایی فقط موجودات آبــزی متحمل به آلودگی زندگی میک‌نند و 
در نتیجه تنوع زیســتی گونه‌های مختلف آبزی تغییر می‌یابد )20(. پازیرا و 
همکاران )23( نشان دادند که کفزیان از نظر مقاومت در برابر شدت آلودگی 
و کاهش اکســیژن با یکدیگر متفاوت هستند و در مورد برخی از گونه‌ها این 
تفاوت فاحش تر اســت به‌طوریک‌ه بعضی از گونه‌ها در آب‌های تمیز و عاری 
از هــر گونه آلودگی و بعضی در آب‌هــای با آلودگی زیاد قادر به ادامه حیات 
هستند در نتیجه کاهش تنوع گونه‌ای بنتوزها به‌دلیل افزایش بار آلودگی در 
ایستگاه‌های پایین دست رودخانه باشد. لذا سنجش اکسیژن محلول، اکسیژن 

مورد نیاز شیمیایی )Chemical oxygen demand( یا COD و BOD مي‌تواند 
شاخص خوبي براي نشان دادن آلودگي آب رودخانه به فاضلاب باشند )26(. 
آبزیان در دومحیط آب شــیرین و دریا رشــد میک‌نند. آبزیان دریایی شامل 
انواع ماهی‌ها، ســخت پوستان و انواع نرم تنان دوکفه‌ای و آبزیان آب شیرین 
شامل انواع ماهی‌ها و ســخت پوستان می‌باشند. آبزیتن دریایی ممکن است 
نزدیک ساحل باشــند لذا در معرض انواع آلودگی قرار می‌گیرند در حالیک‌ه 
آبزیان آب شــیرین ممکن است در حوضچه‌ها یا آب جاری و مخازن باشنذ و 

لذا در معرض آلودگی با انواع منابع هستند )6(.
مطالعات شایسته فر و همکاران )25( نشان داد که علت رشد باکتری‌ها 
به‌عنوان غذای اصلی بســیاری از گونه‌های مژکدار، به دلیل ورود مقدار قابل 
توجهی از فضولات ناشی از پساب‌های شهری به داخل رودخانه‌هاست. ميزان 
غلظت  NO3 و PO4 با پيش‌روي رودخانه به‌ســمت پايين از ســمت حسين 
آباد به بند امير كه پايين‌ترين ايســتگاه اســت، افزايــش ميي‌ابد) جدولهاي 
3-1و نمودارهاي6-1( كه كيــي از دلايل آن افزايش ميزان فاضلاب ورودي 
به آب و افزايش ورود باقيمانده‌هاي كود‌هاي شــيميايي ناشي از فعاليت‌هاي 
كشاورزي كه وارد آب مي‌گردد. كيي از فرآورده‌هاي عمده شركت پتروشيمي 
شــيراز كه كمي بالاتراز ايســتگاه پل خان قرار دارد كود‌هاي نيتروژن دار و 
فســفرداروآمونیاک مي‌باشد و فاضلاب حاصل از آن بدون تصفيه صحيح وارد 
آب رودخانه مي‌شــود و غلظت نيترات و فســفات را در دو ايستگاه پل خان 
و بند امير افزايــش مي‌دهد )جدول  های 2و3(.  می-توان گفت که افزايش 
غلظت نيترات و فســفات در آب رودخانه در اين دو ايســتگاه ســبب ازدياد 
رشــد فيتوپلانكتون‌ها و كم شــدن غلظت اكسيژن محلول در آب )D.O( در 
حد پايين‌تر از5mg/lit در آب گرديده اســت )جدول های3-1( و سبب ايجاد 

شرايط بي‌هوازي در لايه هاي عمقي مي‌شود )10(.
بسیاری از ارگانیزم‌ها قادر به تحمل غلظت‌های در حد بالای نوترینت‌هایی 
همچون نیترات و فســفات نیســتند و برای آن‌ها سمی می‌باشد و نسبت به 
آن حســاس هستند )10( . در این تحقیق، تعداد کلیفرم‌ها در رسوبات کمتر 
از لایه های ســطحی بود که نشــان می‌دهد كليفرم‌ها باكتري هاي هوازي ، 
بي هوازي اختياري هســتند و توان مقابله با شرايط کمبود اكسيژن محلول 
در آب را دارا مي‌باشــند اما شــرایط هوازی را بیشتر ترجیح می‌دهند، چون 
تامیــن انرژی از این راه مقرون به‌صرفه‌تر اســت )18( یکی از عوامل تعیین 
کننده کیفیت میکروبی در محیط‌های آبی، باکتری‌های گروه کلیفرم بوده و 
وجود این گروه از باکتری‌ها نشان‌دهنده آلودگی مدفوعی آب می‌باشد )28(. 
به‌همین دلیل از کلیفرم‌ها به‌عنوان یکی از باکتری‌های اندیکاتور شاخص در 
آب یاد می‌شــود. این گروه باکتری‌ها از خانواده انتروباکتریاســه، گرم منفی، 
بدون اســپور به صورت میله‌ای بوده و به صــورت هوازی و بی‌هوازی قادر به 
رشــد هســتند. از ویژگی‌های اصلی این گروه تخمیر لاکتــوز در 37 درجه 
ســانتی‌گراد پس از 48 ساعت، اکســیداز منفی و تولید آنزیم گالاکتوزیداز 
اســت. کلیفرم‌های مدفوعی علاوه بر داشتن خواص ذکر شده توانایی تخمیر 
لاکتوز در دمای 44 درجه سانتی‌گراد را دارا می‌باشد )28(. حضور کلیفرم‌ها 
و اشریشیا در آبزیان می‌تواند به‌علت آلودگی محیط زیست باشد. حضور آن‌ها 
در غذاهای دریایی فرآیند شده نیز می‌تواند به‌علت آلودگی آب، دستکاری‌های 
ماهی و آلودگی هنگام فرآیند ســازی باشد نظر به‌اینکه ماهی و سایر آبزیان 
به‌طور معمول این ارگانیسم‌ها )کلیفرم( را ندارند حضور ارگانیسم‌های نشانگر 
کلیفرم در محصولات فرآیند شــده می‌تواند نشان‌دهنده آلودگی ثانوی باشد 
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)5،26(. تعــداد این باکتری‌ها در فصول مختلف متفاوت بوده به‌طوریک‌ه در 
فصل بهار حداقل و در فصل تابســتان و اوایل فصل پاییز حداکثر بوده است. 
در بررســی آلودگی کلیفرمی رودخانه شــفارود غرب استان گیلان بیشترین 
میزان آلودگی کلیفرمی در تابســتان 44/2 در 100 میلی‌لیتر آب و بیشترین 
میــزان آلودگی کلیفرمی مدفوعی 22/1 در 100 میلی‌لیتر آب گزارش شــد 
که با تحقیق حاضر همخوانی داشــت )28(. می توان بالا بودن درجه حرارت 
در فصل تابســتان را عامل موثر در افزایش رشــد و تکثیر باکتری‌ها دانست. 
بیشــترین تعداد این گروه از باکتری‌ها در ایستگاه بند امیر و کمترین تعداد 
آن‌ها در ایستگاه حســین آباد دیده شد. ایستگاه بند امیر پایین دست ترین 
ایســتگاه نمونه‌برداری بوده و غلظت باکتــری کل کلیفرم درانتهای رودخانه 
نســبت به ایستگاه‌های بالادست بسیار بالا می‌باشد. دلیل این امر را می‌توان 

ارتباط باکتری کل کلیفرم را با ذرات معلق و خاک دانست )22(. 
کلیفرم‌های شناسایی شده ازاین سه ایستگاه عبارتنداز:

Enterobacter sakazkkii , Enterobacter agglomerans , Enterobacter 
aerogens , Enterobacter Cloacae , Escherichia coli Type(I), 
Escherichia coli Type(II) , Klebsiella ozaena , Klebsiella 
Pneumoniae , Klebsiella oxtoca , Citrobacter freundii , Citrobacter 
diversus , Citrobacter amolonaticus.

اســتانداردی که در ارتبــاط با اندیس‌های میکروبی وجود دارد شــامل 
کلیفرم )حداکثر 1000 عــدد در 100 میلی‌لیتر(، کلیفرم مدفوعی )حداکثر 
100 در 100 میلی‌لیتر( می‌باشد. تعداد کلیفرم‌ها در ایستگاه پل خان و بند 
امیر در مقایســه با اســتانداردهای بین المللی نشان دهنده آن است که این 
مناطق جزء مناطق آلوده محســوب می‌گردد با افزایش تعداد کلیفرم تعادل 
اجزای اکوسیستم آبی به هم خورده و آب قدرت خود پالایی خود را از دست 
داده و تنها موجودات آبزی که می توانند شرایط سخت را تحمل نمایند باقی 
می ماننــد و تنوع گونه‌های آبزی کاهش می‌یابد )29(. هم‌چنین اشریشــیا 
کولای یک نمونه بارز از باکتری‌های روده‌ای است که موجب گاسترو آنتریت 
می‌شــود. این باکتری بومی آب نبوده و در ماهی تازه صید شده حضورندارد 
)5(. لذا حضور کلیفر‌های مدفوعی و اشریشیا در ماهی و سایر آبزیان می‌تواند 
به‌علت آلودگی محیط زیســت باشد، زیرا که کلیفرم‌های مدفوعی فلور نرمال 

آبزیان نیستند )19، 18، 2(. 
  در کل نتایــج حاصــل از این تحقیق نشــان می‌دهد کــه تعداد کل 
باکتری‌هــای کلیفرم و کلیفرم مدفوعی در ایســتگاه‌های بند امیر و پل خان 
رودخانه کر از لحاظ کیفیت در ســطح پایینی قرار دارند و بیشترین آلودگی 
کلیفرمی در لایه ســطحی و در مردادماه در این ایستگاه‌ها دیده شد. در پی 
این تحقیق، آلودگی رودخانه کر در ایســتگاه‌های پایین ســد درودزن تایید 
می‌گــردد و جا دارد جهت حفظ رودخانه به عنوان اکوسیســتم مهم طبیعی 
تصمیمات جدی در راســتای کاهش بــار آلاینده‌ها ایحاد گردد. همچنین به 
عنوان دســتآورد پروژه بررســی آلودگی کلیفرمی به عنوان ابزاری موثر و با 
صرفه اقتصادی جهت ارزیابی دقیق و ســریع کیفیت رودخانه به‌خصوص در 

فصولی که تحت آشفتگی محیطی قرار دارد تاکید می‌شود.. 

تشکر و قدردانی
بدین وســیله از زحمات کلیه پرسنل جهاد کشاورزی شیراز و کارشناس 
آزمایشــگاه بهداشت آبزیان دانشکده دامپزشــکی شیراز به منظور قرار دادن 

امکانات لازم در این زمینه تشکر و قدردانی می نماییم.
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