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  رودخانه هراز ميكروبي آبهاي سطحيرسي ميزان آلودگي بر
  رضا صفريو  *زهرا يعقوب زاده

  ساري، پژوهشكده اكولوژي آبزيان درياي خزر، بخش بيوتكنولوژي

 1/8/92 :تاريخ پذيرش    6/3/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي شمالي البرز مركزي  محسوب مي شود كه از دامنه )استان مازندران( رودخانه پرآب شمال كشور 3رودخانه هراز يكي از 
روستاها انواع آلاينده ها را در خود جمع كرده و در  وميان شهرها  از، با عبور از مناطق كشاورزي و در مسير خود مي گيردمنشأ 
ي شاخصهاآبهاي سطحي رودخانه هراز و ميكروبي  كيفيتاين مطالعه به منظور بررسي  .به درياي خزر تخليه مي كند  نهايت

در مطالعات ارزيابي اثرات زيست محيطي  (Fecal coliform) وكليفرم مدفوعي (Total coliform)كل كليفرم ميكروبي
نمونه از آبهاي سطحي  رودخانه  84در اين مطالعه  .ي مختلف و از جمله طرح احداث سد مخزني منگل انجام گرفتطرحها

دوره  12مجموعاً (در طي يك سال ) تهران ، لاسم، لار 115متر سرخرود، كره سنگ، پل جلاو، نورود، كيلو(ايستگاه 7هراز، از 
نتايج مطالعه حاضر نشان داد . كليفرمها و كليفرم مدفوعي مورد ارزيابي قرارگرفت توتال برداشته شد ودر آن)  نمونه برداري

 CFU/100ml(ي سرخرود گاههاايستي آب سطحي به ترتيب متعلق به كليفرمهابيشترين و كمترين ميانگين لگاريتم تعداد توتال 
همچنين بيشترين و كمترين ميانگين لگاريتم تعداد كليفرم مدفوعي به ترتيب در . بوده است) CFU/100ml 4/2(و لاسم ) 9/4

 كليفرمهانتايج آزمايشات نشان داد كه جمعيت . بوده است)  CFU/100ml1/1(و لاسم ) CFU/100ml 3/2(ايستگاه سرخرود 
در سطح   هراز رودخانه آب كيفياز نظر و همچنين فصلي ، زمان و مكان نمونه برداري  متفاوت بوده است بسته به تغييرات

  .باشد نميمصارف انساني مناسب  جهت ي بودهپايين

  رودخانه هراز - آبهاي سطحي –آلودگي ميكروبي : كليديواژه هاي 

  za_yaghoub@yahoo.com: پست الكترونيكي،  09112550467 :تلفن، نويسنده مسئول* 

  مقدمه
استفاده هاي گوناگون از آب رودخا نه ها به علت توسعه 
جوامع بشري وگسترش صنايع همواره از عوامل كاهش 

آلودگي رودخانه ها را در . ي جاري بوده استآبهاكيفيت 
حقيقت مي توان شاخص آلودگي محيط زيست بر اثر 

ها تنها  ي انساني به حساب آورد، زيرا رودخانهفعاليتها
منابع آبي هستند كه مسيري طولاني را ازميان شهرها، 

   ).15(مناطق صنعتي وكشاورزي طي مي كنند روستاها و

كيفيت آب رودخانه ها براساس پارامترهاي فيزيكوشيميايي 
وبيولوژيكي تعيين مي شود ساليانه هزينه هاي هنگفتي به 
د منظور بررسي مستمر رودخانه هاي استان از نظر وجو

 به كارگيريآلاينده هاي مختلف انجام گرفته و علاوه بر 
نيروي انساني، زمان زيادي صرف آزمايش و آناليز 

امروزه در اكثر كشورها، . مي گرددفاكتورهاي شيميايي 
 Bioindicator or (هابيوانديكاتوراندازه گيري كمي و كيفي 

Biological Indicator  ( جايگزين روشهاي شيميايي گشته
كه در  مي گرددبيوانديكاتور به موجوداتي اطلاق . ستا

ارتباط مستقيم با تغييرات محيطي بوده و تعداد و نوع آنها 
آلاينده هاي شيميايي قرار گرفته و تغييرات اين  تأثيرتحت 

. باشد ميارگانيسمها انعكاسي از شرايط موجود اكوسيستم 
مورد  استفاده از بيوانديكارها به دليل هشدار سريع در

  .گردد ميآلودگي، باعث شناسايي سريع مناطق بحراني 
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 كليفرميك گروه از بيوانديكاتورها شامل باكتريهاي گروه 
مي باشد كه به خانواده انتروباكترياسه تعلق داشته و داراي 

جنسهاي كه در اين گروه . مي باشنداختصاصات مشابه اي 
، (Citrobacter) قرار دارند شامل سيتروباكتر

 (Escherichia coli)كلي، اشريشيا (Enterobacter)نتروباكترا
 (Serratia)، سراشيا (Klebsiella)، كلبسيلا (Hafnia)، هافنيا

اين باكتريها گرم منفي ، . مي باشند (Yersinia)و يرسينيا
هوازي  به صورتميله اي بوده و  به صورتبدون اسپور و 

ز ويژگيهاي ا. هوازي اختياري قادر به رشد هستند و بي
 48درجه پس از  37اصلي اين گروه تخمير لاكتوز در 

. ساعت، اكسيداز منفي و توليد آنزيم بتا گالاكتوزيداز است
ي مدفوعي علاوه بر داشتن خواص ذكر شده كليفرمها

درجه را نيز دارا مي  44توانايي تخمير لاكتوز در دماي 
  .)11 و 9، 8(باشند

فعاليتهاي انساني و متعاقب  تأثيررودخانه هراز بيشتر تحت 
 به عنوان. محيطي قرارگرفته است - آن آلودگيهاي زيست

مثال افزايش احداث خانه هاي مسكوني و رستورانها در 
هاي منازل فاضلابحريم رودخانه هراز و دفع مستقيم 

مسكوني  و رستورانها به رودخانه ، آلودگي آن را تحت 
زا  زا و غيربيماري يماريقرار داده و  بار ميكروبهاي ب تأثير

همچنين دفع ضايعات و زباله ها در . دهدمي  را افزايش
حريم اين رودخانه نه تنها باعث بوي بسيار بد و زننده در 

بلكه با دفع مستقيم شيرابه به  مي گردداطراف رودخانه 
هم زده و باعث به خطر ه رودخانه ، اكوسيستم آنرا ب

زي و  جودات كفانداختن زندگي آبزيان و حذف مو
در  شودمي  بنتوزها و يا غالب شدن گونه هاي مقاوم

بررسيهاي آلودگي كليفرمي رودخانه شفا رود در غرب 
 لايه و مصب منطقه در آلودگي استان گيلان بيشترين ميزان

 در مطالعه اي در همين رابطه.است بوده رودخانه رسوب

  بستانتا فصل در كليفرمي آلودگي ميانگين ميزان بيشترين
CFU/100ml2/44  وبيشترين ميزان آلودگي كليفرم

بالا . بوده است CFU/100ml 1/22  )اشريشيا كلي(مدفوعي
 در مؤثر عامل تابستان فصل رفتن درجه حرارت محيط در

 به مصبي مناطق در و بوده باكتريها تكثير و رشد افزايش
 وارد و كشاورزي و شهري مراكز از عبور و آرام جريان دليل

 در محسوسي تغييرات آنها داخل به مراكز اين شدن پساب
 دبي كه ههايي ايستگا به نسبت رودخانه آب آلودگي فاكتور

  ). 1(آورده است  به وجودآب رودخانه زياد بود، 

ي ميكروبي كل كليفرم شاخصهامطالعه   مقاله اين هدف از
وكليفرم مدفوعي براي بررسي كيفيت ميكروبي آبهاي 

  .بوده استه هراز سطحي رودخان

 هاواد و روشم

كيلومتري  20 مخزني هراز در سد: عهمنطقه مورد مطال
ز ا است احداث شده جنوب آمل و بر روي رودخانه هراز

آب مورد نياز بخشهاي  تأميند س اين سيسأاهداف ت
توليد  صنعتي و خدماتي، افزايش ظرفيت گردشگري،

ل آب مازاد از آبي، كنترل سيلاب، تنظيم و انتقا انرژي برق
 سراسري به شرق مازندران و استان گلستان، طريق كانال

اراضي پايين دست و  هزار هكتار از 91آب اراضي  تأمين
 حوضه 1 شكل .مي باشدهمچنين ايجاد اشتغال و توسعه 

رودخانه هراز را  جغرافيايي موقعيت و مازندران استان آبريز
  .نشان مي دهد

انتخاب و نمونه  2ه شرح شكل ايستگاه ب 7در اين مطالعه 
  .برداري در طي يك سال و به صورت ماهانه انجام شد

آلودگي شاخصهاي  وضعيت تعيين مطالعه جهت  در اين
هرازكه  رودخانه ميكروبي كل كليفرم وكليفرم مدفوعي آب

 سال مختلف ماههاي در ضامن تداوم اكوسيستم منطقه بوده،

 نمونه )2شكل( يستگاها7 در 1389 تا شهريور 1388مهر  از(

  .گرفت قرار بررسي مورد و شده برداري

جامعه موردبررسي، رود : نمونه برداري:) روش بررسي
خانه هراز در حوضه سد منگل استان مازندران  بوده است 

سرخرود، كره سنگ، پل (ايستگاه  7نمونه از  7مجموعاً 
به )) پلور(تهران ، لاسم، لار 115جلاو، نورود، كيلومتر 

دوره نمونه  12مجموعاً (طور ماهانه و در طول يك سال 
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از نظر وجود كليفرمها مورد ارزيابي قرارگرفت ) برداري
نمونه برداري با استفاده از شيشه هاي در ) .2شكل (

. سمباده اي استريل از ايستگاههاي انتخاب شده انجام شد
 آب داخل را شده استريل برداري نمونه ابتدا ظروف

باز  درشيشه را  آب داخل در برده فرو عمق هب رودخانه

نمونه ها  بردار نمونه دست و بدون هيچ برخوردي با كرده
 و استريل كاملاً شرايط اخذ مي شدند، سپس نمونه ها  در

 24 از دركمتر يخ فلاسك در سانتي گراد درجه 4 دماي در

  .  به آزمايشگاه پژوهشكده انتقال يافت ساعت

  

  

  
  هراز رودخانه جغرافيايي موقعيت و مازندران استان آبريز هحوض   -1 شكل

  
  در رودخانه هراز مورد مطالعهايستگاههاي موقعيت  - 2شكل 

بر روي رودخانه  -)  St.sw2( 2ايستگاه شماره    . در محل ايستگاه هيدرومتري سرخرود -بر روي رودخانه هراز  -)  St.sw1( 1ايستگاه شماره 
 -بر روي رودخانه هراز -)  St.sw3( 3ايستگاه شماره   ). سنگدر محل ايستگاه هيدرومتري كره(عد از محل پيشنهادي سد منگل متر ب 2000 - هراز

متر  قبل از الحاق به  200 -بر روي رودخانه نوررود -)  St.sw4( 4ايستگاه شماره  ، )زير پل چلاو(متر قبل از محل پيشنهادي سد منگل  1200
 6ايستگاه شماره .) كيلومتري تهران 115(بر روي رودخانه هراز، قبل از الحاق نوررود به رودخانه هراز  - )  St.sw5( 5ايستگاه شماره   رودخانه هراز 

)St.sw6 (-  در منطقه پلور   –بر روي رودخانه لار پس از محل سد لار) ًشماره ايستگاه   ) . متر قبل از الحاق اين شاخه با رودخانه هراز 500حدودا
7 )St.sw7  (- اي معروف به درياچه لاسم در منطقه –بر روي رودخانه لاسم) ًمتر قبل از الحاق اين شاخه با رودخانه هراز 700حدودا. (  



 1394، 1، شماره 28جلد                                          )                                 مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

139 

پس از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه : آماده سازي نمونه ها
 رقتابتدا با استفاده از سرم فيزيولوژي استريل از هر نمونه 

 ECC كروم اگار روي محيط كشتبر  ده وكر تهيه 102

 44و37دماي  دودر  (CHROMagar Liquid ECC)مايع
ساعت در انكوباتور  24- 72 به مدت سانتي گراددرجه 

در  .ندشد شمارشكليفرم واشرشياكلي  تعدادو  قرار داده
باكتريهاي گروه  مايع ECC كروم اگار محيط كشتهاي

ه رنگ آبي نمايان مي به رنگ قرمز و اشرشيا كلي ب كليفرم
 موجود در مك فادين منابع با مطابق باكتريها گردد شمارش

   ).13( انجام گرديد 

دو گروه از متغيرها در اين مطالعه : تجزيه و تحليل آماري
متغيرهاي و  )هاماه ،هاايستگاه( مستقلهاي متغير يعني 

در نظر گرفته ) زيستي و غيرزيستي پارامترهاي(وابسته 
آناليز از تست  آماريبراي تجزيه و تحليل  ). 10( شدند

 آزموناختلاف درون گروهي از  تأييدواريانس و جهت 
ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها  .دانكن استفاده گرديد

و تجزيه و تحليل داده ها در   Excel, 2010در نرم افزار 
در  .استفاده گرديد 5/11نسخه   SPSSبرنامه هاي آماري 

 ± Mean(به همراه خطاي استاندارد  ميانگينها ضمن تمام

SE( با ضريب  سطح احتمالتعيين . آورده شده است
مورد  05/0درصد و در سطح معني دار  95/99اطمينان 

  .ارزيابي قرار گرفت 

  نتايج
ميانگين لگاريتم سالانه توتال كليفرمي  نتايج نشان داد كه

در  CFU/100ml 4/2در ايستگاههاي مورد مطالعه از 
در ايستگاه سرخرود و  CFU/100ml 9/4 ايستگاه لاسم تا 

ميانگين لگاريتم سالانه فكال كليفرمي در ايستگاههاي مورد 
 در ايستگاه لاسم تا  CFU/100ml 1/1مطالعه از 

CFU/100ml 3/2   در ايستگاه سرخرود نوسان داشت
  ).1نمودار(

فصول  ميانگين لگاريتم توتال كليفرمي در تغييرات دامنه
 در فصل زمستان  تا CFU/100ml 8/2مورد مطالعه از 

CFU/100ml 3/4    ميانگين  تغييرات دامنهدر فصل پاييز و
لگاريتم فكال كليفرمي در فصول مورد مطالعه از 

CFU/100ml 4/1 در فصل بهار ،تابستان و زمستان  تا 

CFU/100ml 5/1   در فصل پاييز متغير مي باشد
  ).2نمودار(
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فكال كليفرم توتال كليفرم

  
  ايستگاه حسب هراز بر كليفرم، آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال -1نمودار 
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ميانگين لگاريتم توتال كليفرمي درماههاي  تغييرات دامنه
در ماه فروردين تا  CFU/100ml 8/1مورد مطالعه از 

CFU/100ml 6/4 ميانگين  تغييرات دامنه در ماه خرداد و
ال كليفرمي درماههاي مورد مطالعه از لگاريتم فك

CFU/100ml 1/1 ماه خرداد  تا CFU/100ml 2/2  در
  ). 3نمودار(ماههاي اسفند و مرداد متغير مي باشد 

نتايج آناليز آماري حاكي از اختلاف معني دار مابين 
جمعيت باكتريهاي گروه كليفرم در ايستگاههاي مورد 

  . (p<0.05) بررسي بوده است
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  
  فصول حسب هراز بر كليفرم، آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال -2ارنمود
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توتال كليفرم فكال كليفرم

  
  ماههاي نمونه برداري حسب هراز بر كليفرم، آبهاي سطحي رودخانه و فكال كليفرم ميانگين لگاريتم  توتال  -3نمودار

  بحث ونتيجه گيري
 طهايمحيدر  ميكروبي كيفيت كننده تعيين عوامل از يكي

باكتريهاي گروه كليفرم بوده و وجود اين گروه از  آبي،
آلودگي مدفوعي آب مي باشد به  باكتريها نشان دهنده

همين دليل از كليفرمها به عنوان يكي از باكتريهاي 
انديكاتور شاخص در آب ياد مي شود تعداد اين باكتريها 

 فصل دردر فصول مختلف متفاوت بوده به طوري كه 

  .بوده است حداكثر پاييز فصل در و اقلحد زمستان
 و سرخرود ايستگاه در گروه از باكتريها اين تعداد بيشترين
ميانگين  .شد ديده لاسم ايستگاه در هاآن تعداد كمترين

لگاريتم سالانه توتال كليفرم در ايستگاههاي مورد مطالعه از 
CFU/100ml 4/2  در ايستگاه لاسم تا CFU/100ml 9/4 

  .اه سرخرود نوسان داشته استدر ايستگ
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  هراز رودخانه در بررسي مورد يايستگاهها در باكتريها ميزان طرفه يك واريانس آناليز نتايج - 1 جدول

سطح معني  F  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات  باكتريهاي مورد بررسي
  داري

  كليفرم
  859/2 6 152/17 بين گروهها

  608/0 77 804/46 داخل گروهها  000/0 **  703/4
   83 956/63 كل

  اشرشيا كلي
  474/0 6 845/2 بين گروهها

864/1  ns  098/0  254/0 77 588/22 داخل گروهها  
  83 433/22 كل

  دار معني تفاوت عدم ns         %99 سطح   در دار معني تفاوت**

  سال مختلف فصول در مطالعه مورد باكتريهاي ميزان طرفه يك واريانس آناليز نتايج  -2 جدول

باكتريهاي مورد 
  بررسي

سطح معني  F  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات منبع تغييرات
  داري

  كليفرم
  895/2 3 685/8 بين گروهها

  691/0 80 271/55 داخل گروهها  008/0 **  190/4
   83 956/63 كل

  اشرشيا كلي
  115/0 3 345/0 بين گروهها

417/0  ns  741/0  276/0 80 088/22 داخل گروهها  
  83 433/22  كل

  دار معني تفاوت عدم ns         %99 سطح   در دار معني تفاوت**

  سال مختلف درماههاي مطالعه مورد باكتريهاي ميزان طرفه يك واريانس آناليز نتايج - 3 جدول

سطح معني  F  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات راتمنبع تغيي  باكتريهاي مورد بررسي
  داري

  كليفرم
  044/2 11 482/22 بين گروهها

  576/0 72 474/41 داخل گروهها  001/0 **  548/3
   83 956/63 كل

  اشرشيا كلي
  259/0 11 846/2 بين گروهها

951/0  ns  498/0  272/0 72 587/19 داخل گروهها  
   83 433/22 كل

  دار معني تفاوت عدم ns            %99 سطح   در دار معني تفاوت**

ترين ايستگاه نمونه برداري  ايستگاه سرخرود پايين دست
از آبهاي سطحي بوده و غلظت باكتري توتال كليفرم در 
انتهاي رودخانه نسبت به ايستگاههاي بالا دست بسيار بالا 

باكتري توتال كليفرم در واين بدان علت است كه  .مي باشد
  ).14(ارتباط با ذرات معلق وخاك مي باشند 

نشان داد   1391مطالعات شايسته فرو همكاران در سال 
علت رشد باكتريها به عنوان غذاي اصلي بسياري از گونه 
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دليل ورود مقدار قابل توجهي از فضولات ه هاي مژكدار، ب
  ).2( ناشي از پسابهاي شهري به داخل رودخانه هاست

 ميزان بين كه داد نشان )1381( همكاران و نادري تحقيقات
 مثبت همبستگي آب در موجود كليفرم ميزان و آب كدورت

) 89/0 <r<6/0(  داري معنيو)001/0 < p ( وجود 

 يباكتريهاو  باكتريها كل ميزان كاهش و افزايش ).7(دارد
 رسوب ميزان كاهش و افزايش با هراز رودخانه كليفرم

 ).8(مستقيم داشته است رابطه  رودخانه آبخيز حوزه ريگذا
در  كليفرمتحقيقات نشان مي دهد كه ماندگاري باكتريهاي 

محيط همانند شرايط آزمايشگاهي بوده  و بقاء آنها در آب 
  ).12(ساعت مي باشد   17

بهار،  فصل در هراز رودخانه بررسي مورد ايكلاي  تغييرات
بوده  حداكثر پاييز فصل در و حداقل تابستان و زمستان 

 كم و سرخرود درايستگاه شاخص اين مقدار بيشترين. است

آب رودخانه  .شد ديده لاسم ايستگاه در آن مقدار ترين
سرخرود در مسير خود از روستا هاي زيادي مي گذرد كه 

هاي خانگي بوده و فاضلابحاوي انواع مواد آلاينده از جمله 
.  ه رودخانه هراز انتقال مي دهددر نتيجه آلودگي مذكور را ب

لاسم در ارتفاع بلندي از سطح دريا قرار گرفته و به دليل 
. فاقد آلودگي ميكروبي معني دار مي باشد پاييندماي 

وجود رستورانها، مراكز پرورش ماهيان سردآبي ، ويلاها در 
ين منابع آلوده كننده مهم ترحاشيه رودخانه هراز از 

  ).14(مي باشند كليفرمي اين رودخانه

نتايج اين مطالعه نشان داده كه در ايستگاههاي كه جريان 
آب رودخانه از شدت بيشتري برخوردار بوده درصد 

ي نيز كمتر بوده و ورود ضايعات مختلف به كليفرمآلودگي 
ي نداشته كليفرممعني داري بر روند آلودگي  تأثيررودخانه 

ريان آب كمتر است ولي با اين وجود در ايستگاههاي كه ج
مراتب بيشتر بوده و تخليه ه ي بكليفرمبوده ، روند آلودگي 

رستورانها  فاضلابانواع ضايعات نظير زباله هاي خانگي ، 
و نخاله هاي ساختماني ، روند آلودگي را در ايستگاههاي 

  . مذكور دوچندان مي كند

مطالعات انجام شده توسط كرباسي وهمكاران در سال 
كه  دامنه دمايي آب در ايستگاههاي مورد  نشان داد  1386

بررسي رودخانه هراز متغير بوده كه با نتايج اين مطالعه 
  .)4(مطابقت دارد

نشان داد كه رابطه  1388محمودي وهمكاران در سال 
مستقيمي بين ميزان بارندگي وميزان آلودگي ميكروبي آب 

هاي انساني فاضلابوجود دارد ومنشاء اصلي آلودگي ورود 
  ).5( به آب بوده است

با منشاء انساني و  كليفرمهاآلودگي آب رودخانه ها به 
    برخي از موجودات زنده ديگر از جمله سگ، گربه،

، )شغالو  گرگ روباه،(گوشتخواروحشي ت حيوانا
 امري طبيعي به نظر ...اهلي مثل گاو، گوسفند و حيوانات

وارد هاي شهري و خانگي فاضلابمي رسد زيرا به سهولت 
اين نوع آلودگيها در شرايط حرارت و . رودخانه مي گردند

در تابستان  وارد رودخانه ها  به خصوصرطوبت مناسب 
روستا ها و شهر هايي را كه  فاضلابمي شوند  و از طرفي 

در حاشيه رودخانه ها هستند بدون هر گونه رعايت مسايل 
د زيست محيطي و يا هر گونه ضد عفوني و ساماند هي وار

  .آبهاي جاري را آلوده مي كنند  و رود خانه ها مي گردند

با توجه به اهميت باكتريهاي انديكاتور در آب و پتانسيل 
زايي اين گروه از باكتريها در انسان، ضروري است  بيماري

منشاء اوليه اين باكتريها شناسايي شده و راههاي انتقال آنها 
ي از رويدادهاي برخ. به اكوسيستمهاي آبي به حداقل برسد

و بنابراين بار بالايي ) سيلابها( طبيعي خارج از كنترل بوده 
از آلودگي را وارد رودخانه كرده كه در اين ميان وجود 
باكتريهاي انديكاتور نيز اجتناب ناپذير مي باشد ولي 

 تأثيرخاصيت خود پالايي رودخانه در كاهش بار آلودگي 
ز باكتريها را به گذار بوده و شمارش كلي اين گروه ا

يكي از راههاي اصلي ورود باكتريهاي . حداقل مي رساند
و زباله هاي  فاضلابانديكاتور به آب رودخانه، تخليه 

منازل و رستورانهاي اطراف رودخانه هراز بوده كه بدون 
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 گونه ملاحظات زيست محيطي به رودخانه تخليه هيچ
  .شوند مي

مختلف ودر فصول  تغييرات فكال كليفرمي در ايستگاههاي
  ). p < 370/0(مختلف داراي ارتباط معني دار نبوده است

كمتر  زمستان ودر بيشتر بهار و تابستان در هوا و آب دماي
 جهت مناسبي محيط حرارت، درجه افزايش با مي باشد

ي فعاليتها نتيجه در گردد، مي ايجاد كليفرمهارشد 
 حلاليت آب،  دماي افزايش با و يابد مي افزايش متابوليسمي

 كلي تعداد و بيوماس ميزان). 6(گردد  مي كم نيز اكسيژن

به . ددار بستگي حرارت درجه ها به رودخانه در باكتريها
 فصل در آلمان البي آلوده رودخانه نسبتاً در كه يطور

 است شده گزارش كليفرمي آلودگي ميزان،  بيشترين تابستان
)3.(  

با بررسي  1386 به گزارش كرباسي وهمكاران در سال
نيز مشخص شد  1382تا  1380تعداد كليفرم طي سالهاي 

ي با آلودگي ميكروبي آبهاكه آب رودخانه هراز در طبقه 
كه در نهايت متذكر شد كه مديريت بهينه . قرار گرفته است

و كنترل آلودگي رودخانه هراز نيازمند جلوگيري از ورود 
رودخانه  ي شهري و روستايي و كشاورزي بههافاضلاب

  .)4( باشد مي

استانداردي كه در ارتباط با انديسهاي ميكروبي وجود دارد 
، )ميلي ليتر  100عدد در 1000حداكثر (  كليفرمشامل 
 مي باشد )ميلي ليتر 100در  400حداكثر (مدفوعي  كليفرم

و تعداد كليفرمها در مقايسه با استانداردهاي بين المللي و 

نشان ) جاري( بهاي سطحيمل پايش كيفيت آعدستورال
دهنده آن است كه اكثر ايستگاههاي مورد بررسي درآبهاي 
سطحي رودخانه هراز جزء مناطق آلوده محسوب 

  .گردند مي

  نتيجه گيري

نتايج تعداد باكتريهاي توتال و فكال كليفرمي در مقايسه با 
استانداردهاي بين المللي نشان دهنده آن است كه اكثر 

بررسي در رودخانه هراز از لحاظ كيفيت ايستگاههاي مورد 
و براي مصارف انساني مناسب . در سطح پاييني قرار دارند

ها در رودخانه هراز در حد كليفرمتعداد  وهمچنين نيست
بحراني بوده ولي با اين وجود  تراكم  آن در سد منگل در 
حد قابل قبول مي باشد زيرا آب سد پس از گذراندن زمان 

د خارج شده و از طرف ديگر گرما ناشي از ماند معين از س
در آب پشت سد  كليفرمنور خورشيد باعث كاهش تراكم 

با توجه به استفاده از سيستمهاي تصفيه و كلر . شود مي
زني به هنگام انتقال آب رودخانه به شيكه آب رساني 

  . سراسري، نگراني براي بهداشت وسلامت وجود ندارد

  تشكر و قدرداني

 پژوهشكده رئيس غلام پور دكتررضا از وسيله بدين
 انجام جهت را لازم هماهنگيهاي كه خزر درياي اكولوژي

 اين .گردد مي قدرداني و تشكر اند، داده انجام پروژه اين
 شده حمايتمهندسين مشاور توازون محيط   توسط پروژه

  .است
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Evaluation of bacterial contamination of surface waters of Haraz 
River 

Yaghoubzadeh Z. and Safari R. 

Caspian Sea Ecology Research Center, Sari,  I.R. of Iran 

Abstract 

Haraz is one of the three full of water rivers in north of Iran (Mazandaran province) that 
emanates of northern slopes of the Alborz and collects pollutants in their path with 
passing through agricultural areas, cities and villages and finally discharges to the sea. 
The aim of this study was to evaluate the microbial quality of surface waters of Haraz 
river and microbial indicators such as total and fecal coliforms. In this study, 84 
samples were sampled  of surface waters of Haraz River from seven stations 
(Sorkhrood, Karesang, Jalav Bridge, Norroud, Tehran 115, Lasem, Lar (polour)) during 
one year (a total of 12 samples) and were examined the coliforms and fecal coliforms. 
The results showed that maximum and minimum of total coliforms and fecal coloforms 
in surface water was observed in Sorkhrood (9.4 CFU/100ml and 3/2 CFU / ml) and 
Lasem (4.2CFU/100ml and (1/1CFU/100ml) respectively. The results showed that the 
populations of indicator bacteria (Coliforms) have been different depending on seasonal 
changes, time and sampling of location. The final results of this study showed that the 
river quality is low and not suitable for human consumption. 

Key words: Microbial contamination, surface waters, Haraz River  


