
  

  

  

   جهاد كشاورزي  وزارت

  شاورزيك، آموزش و ترويجتحقيقات سازمان

  پژوهشكده اكولوژي درياي خزر –موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور 

  

 

 

  

   عنوان:

  كمي وكيفي انديكاتورهاي ميكروبي بررسي 

   - درياچه پشت سد شهيد رجايي

  استان مازندران (ساري)
  

  

  

  

  

  : مجري

  زهرا يعقوب زاده

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شماره ثبت

49903  

  

  

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Aquatic Commons

https://core.ac.uk/display/195382492?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

     

 

   جهاد كشاورزي  وزارت 

  سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي  

  پژوهشكده اكولوژي درياي خزر -موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور

استان مازندران  -كمي وكيفي انديكاتورهاي ميكروبي درياچه پشت سد شهيد رجاييبررسي  :   پروژه  عنوان

  (ساري)

  14-76- 12-9254-92003شماره مصوب پروژه  :  

  زهرا يعقوب زادهنام و نام خانوادگي نگارنده/ نگارندگان : 

  نام و نام خانوادگي مجري مسئول ( اختصاص به پروژه ها و طرحهاي ملي و مشترك دارد ) : 

  زهرا يعقوب زاده:   نام و نام خانوادگي مجري / مجريان 

 رضا مخلوق، پورغلام،آسيه رضا ، ساروي زاده نصراله حسن،رامين  محمودام و نام خانوادگي همكار(ان) : ن

 زاده، ابراهيم مجيد تهراني، قانعي محمود ، حميدرمضاني مقيم، مهدي بهروزي، شهريار قياسي، مريم صفري،

  احمدي اكبرعرب علي

  -نام و نام خانوادگي مشاور(ان) :  

  -خانوادگي ناظر(ان) : نام و نام 

  استان مازندران  اجرا :  محل

   1/4/92تاريخ شروع : 

  ماه  6سال و  2مدت اجرا : 

  ناشر : موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور 

    1395سال انتشار :   تاريخ

حق چاپ براي مؤلف محفوظ است . نقل مطالب ، تصاوير ، جداول ، منحني ها و نمودارها با ذكر مأخذ 

    بلامانع است .



  

  

  

 

 

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  »سوابق طرح يا پروژه و مجري مسئول / مجري«

  

كمي وكيفي انديكاتورهاي ميكروبي درياچه پشت بررسي پروژه :  

  استان مازندران (ساري) -سد شهيد رجايي

  14- 76-12-9254-92003  كد مصوب :

  9/5/95 تاريخ :     49903شماره ثبت (فروست) : 

داراي مدرك  زادهزهرا يعقوببا مسئوليت اجرايي سركار خانم 

  باشد.  مي ميكروبيولوژيدر رشته  كارشناس ارشدتحصيلي 

تاريخ پروژه توسط داوران منتخب بخش اكولوژي منابع آبي در 

  مورد ارزيابي و با رتبه خوب تأييد گرديد.   5/3/95

  در زمان اجراي  پروژه، مجري در : 

  □ ايستگاه  □ مركز    █پژوهشكده     □  ستاد 

پژوهشكده  در كارشناس ارشد آزمايشگاه پلانكتونبا سمت 

  مشغول بوده است.  اكولوژي درياي خزر

  



  

  

  

   صفحه                                    «  مندرجات  فهرست«                                        عنوان

  

  1  .............................................................................................................................................  چكيده

  2  ........................................................................................................................................  مقدمه  -1

  2  ..........................................................................................................  باكتريايي هاي شاخص  -1-1

  4  ......................................................................................................................  ها كليفرم كل-1-1-1

  4  ...........................................................................................................  گرماپاي هاي كليفرم-2-1-1

  4  ...............................................................................................مدفوعي هاي كوك استرپتو -3-1-1

  6  .......................................................................................................  پرفرنژنس كلستريديوم -4-1-1

  6  ..............................................................................................  باكتريها كلي شمارش روش  -5-1-1

  8  ..............................................................................................  مورد استفاده هايكشت محيط  -2-1

  Tc  ......................................................................................  8آگار كانت پليت كشت محيط -1-2-1

  ECC  .........................................................................................  8 آگار كروم كشت محيط  -2-2-1

  9  .....................................................................  استرپتوكوك انتخابي آگار KF كشت محيط -3-2-1

  SPS  .............................................................................................................  9  كشت محيط -4-2-1

  9  ....................................................................................................................  رجايي شهيد سد  -3-1

  11  ..........................................................................  رجايي شهيد سد به منتهي هاي رودخانه -1 -1-3

  12  ..........................................................................................................................  سد كاربري -4-1

  12  ....................................................................................  آبي منابع كوسيستما بر سدها تاثير -1-4-1

  13  ....................................................................  ها رودخانه پالايي خود كاهشدر سدها تاثير -2-4-1

  15  .............................................................................................................................  تحقيق پيشينه -2

  15  ......................................................................................  كشور داخل در شده انجام مطالعات -1-2

  15  .................................................................................  كشور از خارج در شده انجام مطالعات -2-2

  16  ............................................................................................................................  روشها و مواد -3

  16  ....................................................................................................  برداري نمونه ايستگاههاي  -1-3

  17  ............................................................................................................  ها نمونه سازي آماده  -2-3

  18  .............................................................................................................  باكتريايي آزمايشات -3-3

  18  ....................................................................................................................  كشت روشهاي  -4-3

  18  ................................................................................................................  تيپل پور روش -1-4-3

 



  

  

  

   صفحه                                    «  مندرجات  فهرست«                                        عنوان

 

  18  ...................................................................................................................  يسطح روش -2-4-3

  19  .........................................................................................................................  ها داده زيآنال -5-3

  20  ..........................................................................................................................................  نتايج-4

  20  ........................................................  مختلف ايستگاههاي در باكتريايي هاي شاخص مقايسه  -1-4

  22  ....................................................................  مختلف ماههاي در شاخص باكتريهاي تغييرات  -2-4

  25  .........................................................................................................................................  بحث -5

  29  ...............................................................................................................................  گيري نتيجه -6

  30  ...............................................................................................................................................  عمناب

  32  .............................................................................................................................  چكيده انگليسي 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  



 ١.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

  چكيده

هاي يكي از سدهاي مهم كشور سد مخزني شهيد رجايي، ساري مي باشد كه در اين مطالعه برخي شاخص

هاي كل، كليفرم كل ، كليفرم باكتريايي آب آن مورد ارزيابي قرار گرفت. پارامترهاي باكتريايي شامل باكتري

پشت سد شهيد رجايي بمدت يك در آب  هاي احيا كننده سولفيتوباكتري مدفوعي ، استرپتوكوك مدفوعي

سال در پنج ايستگاه ( ورودي شاخه شيرين رود، ورودي شاخه سفيد رود ، تلاقي شيرين رود و سفيدرود در 

) و خروجي مخزن سد) و هفت نمونه طي شش دوره نمونه برداري 30و  15مخزن، نزديك به تاج ( صفر، 

مورد آزمايش قرار گرفتند. جهت آناليز باكتريايي  2139شهريور، آبان و بهمن) در سال (خرداد، تير، مرداد، 

كروم آگار  ECC ها)توتال پليت كانت آگار(شمارش كل باكتري TCهاي نمونه هاي آب از محيط كشت

هاي ( باكتري KFهاي احيا كننده سولفيت) و (باكتري  SPS،هاي كل و كليفرم  هاي مدفوعي) (كليفرم

در  ECCمحيط كشت  هابه روش كشت سطحي انجام گرديد.شده وكشت نمونه استفادهاسترپتوكوك مدفوعي) 

ساعت گرمخانه  24-72درجه سانتيگراد به مدت  37در دماي   SPSو   Tc ،KFدرجه سانتيگراد  44و 37دو دماي 

ها در ماه هاي مختلف از گذاري شدند. نتايج نشان داد كه دامنه تغييرات ميانگين لگاريتم كل باكتري

/100mlCFU12/0 ± 85 /6  درشهريور ماه تاCFU100ml15/0 ± 65/4  ،دامنه تغييرات در بهمن ماه متغيرمي باشد

در شهريورماه تا  CFU/100ml15 /0 ± 63 /4ميانگين لگاريتم كليفرم كل در ماه هاي مختلف از 

CFU/100ml44/0 ± 27/3 م كلستريديوم پرفرنجنس در در بهمن ماه متغير مي باشد، دامنه تغييرات ميانگين لگاريت

در بهمن ماه متغير مي باشد  CFU/100ml13/0 ± 07/3در شهريور تا  CFU/100ml89 /0 ± 17 /4هاي مختلف ازماه

در  CFU/100ml19/0 ± 59 /3هاي مختلف از ودامنه تغييرات ميانگين لگاريتم استرپتوكوك مدفوعي در ماه

ن ماه متغير مي باشد. نتايج حاصل نشان دادند كه بيشترين بار در بهم CFU/100ml17/0 ± 10/3شهريور ماه 

مقايسه نتايج اين مطالعه شهريور ماه مي باشد. مرداد ودر  اين سد هايدر اكثرايستگاه شاخص باكتريايي آلودگي

هاي انديكاتور مورد بررسي و استانداردهاي ايران در خصوص آب سطحي حاكي از آن است كه تمامي باكتري

اگر آب پشت سد جهت مصرف آشاميدني مد نظر باشد نياز به تيمارهاي است.  دامنه استاندارد قرار داشتهدر 

  بيشتر در هنگام تصفيه نهايي آن جهت مصارف آشاميدني مي باشد. 

  

  هاي باكتريايي آب، رودخانه تجن ، سد شهيد رجايي، ساري، مازندرانشاخص :كلمات كليدي

  

  

  

  

  



 ھای تحقيقاتی / گزارش نھايی طرح ٢
 

  مقدمه  -1

 ازندران بـه خاطر رطـوبت دريـا و ريزش بـاران يكي از حا صلخيزترين استان هاي كشور مي بـاشد.استان مـ

شرايط اقليمي موجود، رودخـانه هـاي فـراواني را در اين منطقه جـاري ساخته و سفره هاي گسترده اي از آب 

له رودخـانه تجن به دريا مي بخش عظيمي از رودخانه هاي استان از جم هاي زيرزميني را فراهم ساخته است.

نقـش  ريزند و از اين راه بـخش وسيعي از اراضي از كشت آبي محروم و يـا اصلا مجـال كشت نمي يـابند.

حيـاتـي آب و تـاثير چشمگير آن در بـرنـامه ريـزي زيربنـايي كشور ايجـاب مي كند تا منـابع آب سطحي و 

بـه هـمين دليـل مطالعات گسترده اي را در زمينه  .شوند ه سـازيزيـرزميني كنترل كيفي و كمي شـده، ذخيـر

هاي سطـحي و حفـاظت كمي وكيفي منابع آب آغاز شده است و طرح هاي متعددي به مرحله اجرا درآمده آب

تا سدهاي گوناگون خاكي و آبـي در سطح استـان مانند سطـح مخـزني كوثـر در شـرق سد صلاح الـدين كلا 

سد ايالات درنـور، سـد برنجستانك در قائم شهر و سد انحرافي تجن در شمال شرق ساري به پايان  در نـوشهر،

  ).1386برسد(نودهي و حافظي مقدس، 

ساليانه هزينه هاي هنگفتي به منظور بررسي مستمر سدهاي كشور از نظر وجود آلاينده هاي مختلف انجام گرفته 

ن زيادي صرف آزمايش و آناليز فاكتورهاي شيميايي ميگردد. امروزه و علاوه بر بكارگيري نيروي انساني، زما

  در اكثر كشورها  ، اندازه گيري كمي و كيفي  بيوانديكاتورها جايگزين روشهاي شيميايي گشته است. 

  

  شاخص هاي باكتريايي  -1-1

يم با تغييرات محيطي به موجوداتي اطلاق ميگردد كه در ارتباط مستق  1هاي بيولوژيك يا بيوانديكاتورشاخص

ها انعكاسي از بوده و تعداد و نوع آنها تحت تاثير آلاينده هاي شيميايي قرار گرفته و تغييرات اين ارگانيسم

شرايط موجود اكوسيستم ميباشد. اين موجودات داراي خواص شيميايي و فيزيكي اختصاصي در  شرايط 

تور براي تعيين كيفيت آب استفاده مي شود. اين فرآيند اكولوژيكي متفاوت مي باشند. از موجودات بيوانديكا

هاي بيولوژكي و بيو سنتز تعيين مي كند. روش خاص اكولوژيكي بوده كه كيفيت آب را بر مبناي شاخص

استفاده از بيوانديكارها به دليل هشدار سريع در مورد آلودگي، باعث شناسايي سريع مناطق بحراني 

  ).8613ميگردد(صفري و همكاران، 

هاي احياءكننده (كلستريديوم2شاخص هاي متداول كيفيت باكتريايي آب شامل ، كلستريديوم پرفرنژنس

مي باشد. كه از اين بين كليفرم هاي كل ،  4هاي هتروتروفيكو باكتري 3سولفيت) ، گونه هاي باكتريوفاژها

و درياچه ها مورد استفاده مي  هاي مدفوعي درارزيابي كيفيت آب مخازنكليفرم هاي مدفوعي واسترپتوكوك

                                                 
1
 - Bioindicator or Biological Indicator 

2
 - Clostridium perfringens 

3
 - Bacteriophage 

4 - Heterotrophic Bacteria 
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كلي فرم ها به عنوان شاخص باكتريايي مناسبي براي نشان دادن آلودگي مدفوعي در نمونه هاي آب  گيرند. 

  مورد استفاده قرار مي گيرند. 

هاي آبي به عوامل مختلفي از جمله بار مواد آلي آب ، درجه هاي انديكاتور در اكوسيستمپراكنش ميكروب

اكنش اسيدي ، مقدار اكسيژن محلول ، املاح ، نور ، فون بنتيك و ساير موجودات تك سلولي بستگي حرارت، و

. غلظت باكتري اشرشيا كلي به كدورت، مختصات جريان آب وفصول ( Environment Agency, 2002)دارد 

 وري ارتباط دارد وو كليفرم مدفوعي بطور معكوس با ش  . فراواني كليفرم كل(Lawrence, 2012)بستگي دارد 

 فراواني باكتريايي روده به شدت با نيترات در ارتباط بوده  وبطور است. بطور مستقيم  با كدورت در ارتباط

 . (Mallin et al, 2000)ضعيف با غلظت ارتوفسفات  در ارتباط است

دادن آلودگي ويژگي هايي كه باعث شده اين گروه از باكتري ها به عنوان شاخص باكتريايي براي نشان 

- مدفوعي آب مورد استفاده قرار گيرند اين است كه زيستگاه طبيعي آن ها در دستگاه گوارشي حيوانات خون

و دوام آن ها در آب بيش از باكتري هاي بيماريزاي روده  .گرم است لذا در مدفوع به تعداد زياد حضور دارند

اي روده اي در آب حضور دارند كليفرم ها هم اي است كه اين باعث مي شود هر گاه باكتري هاي بيماريز

وجود داشته باشند. در آب تكثير قابل توجهي ندارند زيرا زيستگاه طبيعي آن ها آب نيست بنابراين تعداد نسبي 

كشت، شمارش و جداسازي آن ها در آزمايشگاه ساده  .مختلف آب ، نشان داده مي شود يآن ها در نمونه ها

  ريزاي روده اي است.تر از باكتري هاي بيما

با اين وجود با گذشت زمان مشخص شد كه همه باكتري هايي كه در گروه كليفرم ها قرار مي گيرند منشأ 

مدفوعي ندارند بلكه برخي منشأيي غير از مدفوع مثلاً از خاك دارند. بنابراين زيرگروهي در گروه كليفرم ها 

فوع بود و نه از زيستگاه هاي ديگر به آن ها كليفرم هاي تعريف شد كه با توجه به اينكه منشأ آن ها از مد

5مدفوعي
 ,Andersonمي گويند  ( 6مي گويند. به كل كليفرم ها (شامل مدفوعي و غيرمدفوعي) نيز توتال كليفرم 

2000; Environment Agency,2002 كليفرم هاي مدفوعي يا همان فكال كليفرم ها باكتري هايي ترموتولرانت   .(

م به گرما) يا اصطلاحاً گرماپاي مي باشند بدين معني كه قادرند تخمير لاكتوز را با همان شرايطي كه براي (مقاو

 .درجه سانتيگراد نيز انجام دهند 5/44توتال كليفرم ها ذكر شد انجام دهند ولي مي توانند اين فعاليت را در دماي 

ا و فكال كليفرم ها توانايي تخمير لاكتوز با توليد بنابراين در روش هاي آزمايشگاهي شمارش توتال كليفرم ه

 Anderson, 2000; Environmentدرجه مورد نظر قرار مي گيرد( 5/44درجه و  35اسيد و گاز به ترتيب در دماي 

Agency,2002    .(  

                                                 
5
 - fecal coliform 

6
 - total coliform 
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  كل كليفرم ها -1-1-1

ي، غير اسـپورزا كـه لاكتـوز را بـا     عبارتند از باكتري هاي ميله اي شكل ، هوازي و بي هوازي اختياري ، گرم منف

درجه سانتيگراد تخميـر مـي كننـد. ايـن گـروه شـامل اشرشـياكلي ،         35ساعت در دماي  48توليد گاز طي مدت 

هـاي تـك ياختـه اي    هـا و كيسـت  انتروباكتر ، كلبسيلا و سيتروباكتر است. اين ارگانيسم ها در مقايسه با ويـروس 

ند، بنابراين شاخص مناسبي براي آلودگي ويروسي و تك ياخته اي نمي نسبت به گندزدايي مقاومت كمتري دار

باشند. همچنين در تصفيه خانه هاي آب ،كل كليفرم ها يكي از بهترين شاخص ها جهت تعيين كارايي واحدهاي 

تصفيه است. بعضي از اعضاي اين گروه  مانند كلبسيلا گاهي تحت شرايط مساعد محيطي در مواد زائد صنعتي و 

 ;Anderson, 2000شاورزي يافت مي شود كه اين مسئله يـك محـدوديت بـراي ايـن شـاخص بشـمار مـي رود(       ك

Environment Agency,2002   .(  

  

  كليفرم هاي گرماپاي-2-1-1

هاي مدفوعي يا كليفرم هاي گرماپاي شامل همه كليفرم هايي اسـت كـه مـي تواننـد لاكتـوز را در دمـاي       كليفرم

هايي نظير اشرشياكلي و كلبسيلا پنومونيه را تخمير كنند. درگروه كليفرم مدفوعي، باكتري درجه سانتيگراد 5/44

هاي انساني و حيواني به اين وسيله از يكديگر تشخيص داد. اين ارگانيسم ها در مقايسـه بـا   نمي توان در آلودگي

هـا در  شد مجدد اين بـاكتري هاي تك ياخته اي نسبت به گندزدايي مقاومت كمتري دارند. رها و كيستويروس

ميلي گرم بر ليتـر ) و فاقـد بـاقي مانـده      10بيشتر از  BODشبكه هاي توزيع آبي كه در آنها آب حاوي مواد آلي (

 ;Anderson, 2000درجــه سـانتيگراد بيشــتر بـوده ، مشــاهده شـده اســت(    15گنـدزدا جريــان داشـته و دمــا نيـز از    

Environment Agency,2002   .(  

  

  استرپتو كوك هاي مدفوعي  -3-1-1

لانسفيلد بـوده   Dهاي گرم مثبت، بدون اسپور ، اكسيداز منفي ، كاتالاز منفي و جزء گروه ها كوكسيانتروكوك

هـا بصـورت هـوازي و بيهـوازي در حضـور      بصورت دوتايي و يا زنجيره اي وجود دارند. اين بـاكتري  "و عمدتا

  هاي گرم منفي ) رشد مي يابند.ها و اكثر باكتريه رشد كلي فرمهاي صفراوي و آزيد سديم ( مهار كنندنمك

ايـن     (Byappanahalli et al, 2015)ها از اعضاي مهـم اجتمـاع روده اي در بسـياري از حيوانـات هسـتند     انتروكوك

ــامل   ــروه شـ ــاليس گـ ــترپتوكوكوس فكـ ــويس  7اسـ ــترپتوكوكوس بـ ــوس  8، اسـ ــترپتوكوكوس اكوئينـ و  9، اسـ

دم ها تاييد آلودگي مدفوعي آب در حضـور و يـا ع ـ  است. دليل استفاده از اين باكتري 10ماسترپتوكوكوس آويو

هـا انـديكاتورهاي ثانويـه    هاي گروه كلي فرم  و اشريشيا كلي مي باشد. از اينـرو بـه ايـن بـاكتري    حضور  باكتري

                                                 
7
 - Enterococcus faecalis or Streptococcus faecalis 

8
 - Streptococcus bovis 

9
 - Streptococcus equinus 

10
- Streptococcus avium 



 ۵.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

ها وجـود داشـته   باكتريعدد از اين  10 9آلودگي مدفوعي آب اطلاق ميشود. در هر گرم از مدفوع انسان تعداد  

هـا  بمراتــب بيشـتر از اشريشـيا كلــي مـي باشــد.     در حاليكـه در مـدفوع حيوانــات خـونگرم ، تعـداد ايــن بـاكتري     

انتروكوكها بندرت در آب تكثير يافته و نسبت به استرسهاي محيطي داراي مقاومت بيشتري هسـتند. بطـور كلـي    

تقسـيم ميشـوند. گـروه اول شـامل فكـاليس ، فيسـيوم و        انتروكوكهاي موجود در آب آلوده بـه دو گـروه عمـده   

دورانس و گروه دوم شامل بويس ، اكوينوس و آويوم بوده كه بطور طبيعي در مدفوع انسان وجود نداشته و جزء 

فلور طبيعي پستانداران خونگرم ميباشند. از آنجائيكه اين ميكروارگانيسم ها معمولآ در دستگاه گـوارش انسـان و   

گرم زندگي مي كنند ، از آنها بعنوان شاخص آلودگي مدفوعي آب استفاده  مي شود. نسبت نات خونساير حيوا

هاي سطحي ) شاخصي براي تشخيص منشĤ آلودگي آب FC/FSكليفرم مدفوعي به استرپتوكوك هاي مدفوعي (

ودگي بـا منشـĤ حيـواني    نشـانگر آل ـ  7/0و يا بيشتر نشانگر آلودگي با منشĤ انساني و نسبت زيـر   4مي باشد. نسبت 

است. اين ميكروارگانيسم ها عموما در دستگاه گوارش انسان و حيوانات زندگي مـي كننـد و بـه نـدرت در آب     

 Anderson, 2000; Environmentتكثيــر يافتــه و همچنــين مقــاومتر از اشرشــيا كلــي و ســاير كليفــرم هــا هســتند(  

Agency,2002   .(  

از  يها مي گردد. از آنجا كه خطرات ناشيمارياز ب ياديشيوع تعداد زباعث  يدنيمدفوعي آب آشام يآلودگ

مدفوعي  يمدفوعي به عنوان شاخص آلودگ يهايمدفوعي مرتبط است، باكتر يبا بروز آلودگ يماريوع بيش

  ).Tallon et al,2005هستند  (

  
حركت هستند  ين بن فرو رفتن انتروكوك كه در آي) و همچني: منابع انتروكوك در آب (فلش آب1شكل

ك مخزن به ستون آب و يد از يتوان ي(فلش زرد) و مناطق جريان يافتن ، كه در آن انتروكوك م

ا ته نشيني يه و يبالعكس انتقال يابد (فلش سبز) انتقال. جر يانهايي كه عمل مي كند به عنوان منابع ثانو

  .ط يبا توجه به شرا
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  كلستريديوم پرفرنژنس -4-1-1

هاي گرم مثبت ، ها جزء باكتريگونه مي باشد. اين گروه از باكتري 100وم داراي بيش از جنس كلستريدي

هاي ها باكترياسپوردار و بيهوازي اجباري بوده و سولفيت را به سولفيد احياء مي كنند. بطور كلي كلستريديوم

  وجود دارند.  هاي گياهي و حيواني قابل تجزيهمحيطي و ساپروفيت بوده و در خاك ، آب و بافت

هاي احياء كننده سولفيت بوده و علاوه بر اين توانايي تخمير كلستريديوم پرفرنجنس گونه كليدي باكتري

 لاكتوز، احياي نيترات و ذوب ژلاتين را دارا ميباشد. اين باكتري در مدفوع انسان و حيوانات وجود. اين باكتري،

دهد و در روده بزرگ وجود دارد. مقاومت زياد اسپورهاي  درصد ميكروفلور مدفوعي را تشكيل  مي 5/0حدود 

آن در مقابل شرايط نا مساعد محيطي و عوامل گندزدا باعث شده كه بعنوان يك شاخص ميكروبي مناسب 

ها و كيست هاي تك ياخته اي (از شناخته شود. كلستريديوم پرفرنژنس بعنوان يك شاخص مناسب براي ويروس

ديوم پاووم )در تصفيه خانه هاي آب پس از گندزدايي با مخلوطي از اكسيدان ها جمله كيست كريپتوسپوري

هاي قديمي آب نيز مي باشد. همچنين شاخص پيشنهاد شده است. اين ميكروارگانيسم شاخصي از آلودگي

 Anderson, 2000; Environmentمعتبري براي تشخيص آلودگي مدفوعي در محيط هاي دريايي مي باشد(

002Agency,2بطور وسيعي در محيط پراكنده هستند، و در مدفوع  هاي احيأكننده سولفيت ).   اسپور كلستريديوم ،

ها برخلاف كليفرمها و اشريشياكلي به مدت طولاني در آب  شوند. آن ، فاضلاب و خاك يافت مي ، حيوان انسان

توانند نشانه وجود  ترند و مي شي مقاوممانند، و نسبت به مواد شيميايي و عوامل فيزيكي از اشكال روي باقي مي

ها محسوب شوند، و به عنوان شاخص آلودگي متناوب معرفي  نقص در فرآيند تصفيه آب در تصفيه خانه

  ). 5353ند(استاندارد ملي ايرانشو
 

  11روش شمارش كلي باكتريها -5-1-1

12چند لوله ايبررسي ميزان كليفرم ها در آب ميتوان به روش  از جمله متدها و روش هاي 
13شمارش بشقابي ،  

  ، 

14فيلتر غشايي
15پورپليت و 

هـا مـي   ، محيط كشت مناسب براي رشـد آن  16كرد و محيط مك كانكي آگاراشاره  

   آنها را مشاهده كرد.مي توان  18و نوترال رد 17باشد كه با رنگ آميزي هاي كريستال ويوله

كل جدي براي برخي از كشورها بـه شـمار مـي رود    هاي اخير آلودگي ميكروبي سدها ، يك مسئله و مشدرسال

هاي خطرناك مي شود.آب سدها مهمترين منابع تامين آب شرب در دنياست كه بدليل كه منجر به ايجاد بيماري

افتـد كـه بايـد    بسا اتفـاق مـي  هاي شديد ميكروبي مي شود و چههاي فاضلاب ، باعث آلودگيورود آلوده كننده

                                                 
11

  - Total count bacteria method 
12

 -  Multiple tube method 
13

 -  Plate count 
14

 -  membrane filtration 
15

-  pour plate 
16

- Macconkey agar 
17

- Crystal violet 
18

- Neutral red 
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هـاي روده اي  هاي گزافي گرديم.زيرا آلـودگي آب سرمنشـاء بـروز بيمـاري    ل هزينهبراي مصرف مجدد ، متحم

هـاي روده اي ماننـد   وعفوني است كه در فصل تابستان بسيار شايع است. گزارشات پزشكي حاكي است بيمـاري 

  اسهال وحتي وبا نيز ارتباط مستقيمي با آب آشاميدني ناسالم وغير بهداشتي دارد.

ها بدليل عدم آلودگي ويـا  ه در دهه اخير نشان مي دهد كه آب سدهاي مخزني يا درياچهتحقيقات صورت گرفت

آلودگي بسيار كم مستقيما براي مصرف عموم بكارمي رود. براي استفاده از هر آبي لازم است قبل از برداشـت ،  

ميكروبـي بايـد بـدقت    مطالعه دقيقي در مواقع مختلف سال روي آن انجام گيرد. تركيب آب بويژه از نظر عوامل 

حيوانات خونگرم و يا بطـور   ةهستند كه در داخل رود هاگونه هايي از باكتري هامورد بررسي قرار گيرد. كليفرم

هاي آلـوده بـه مـدفوع يافـت مـي      ها بطور معمول در آبوجوددارند اين باكتري طبيعي در خاك، گياهان و آب

زا نيستند، خودشان بيماري ها معمولاًتبط است. اگرچه اين باكتريها مرحضور آنها اغلب با شيوع بيماري شوند و

19ايكلاي هاي بيماريزا است.حضور باكتري احتمال ةدهندليكن وجود آنها در آب آشاميدني نشان
يك گونـه از   

منشـا   هميشه در مدفوع يافت مي شـود و بنـابراين مهمتـرين انـديكاتور آلـودگي آب بـا       ها است كهگروه كليفرم

زا ايكـلاي بيمـاري   سـويه هـاي   هاي روده اي است بعلاوه بعضي ازدفوعي بوده و معرف احتمال حضور پاتوژنم

  هستند.

هاي آزيد هاي صفراوي ومحلولهاي انتروكوك در حضور نمكهاي مدفوعي برخلاف ساير باكتريانتروكوك

گرم وجـود دارنـد. هـدف از آنـاليز     ونها در مدفوع انسان وحيوانات خسديم قادر به رشد مي باشند. آنتروكوك

ها دستيابي به اطلاعات بيشتر از وضعيت آلودگي مدفوعي آب مي باشد. در حقيقت اين گروه اين رده از باكتري

هـا در هـر گـرم از    ها جزء انديكاتورهاي ثانويه آلودگي مدفوعي مي باشند. تعداد اين گروه از باكترياز باكتري

هـاي  هـا نسـبت بـه اسـترس    ها نسبت به ايكـلاي وكليفـرم  مقاومت اين گروه از باكتري عدد مي باشد. 610مدفوع 

  ).   Anderson, 2000; Environment Agency,2002محيطي وكلرزني بيشتر مي باشد(

هوازي اختياري است كه به طور وسيع در خاك و آب انتشار دارنـد بـه   يك باكتري بي 20كلستريديوم پرفرنژنس

اي ساپروفيت محسوب مي شوند كلستريديوم پرفرنژنس ساكن طبيعي روده بوده و عليرغم تعداد هعنوان باكتري

كمتر نسبت به ايكلاي ،   چون اسپور آن مي تواند براي مدت طولاني در آب باقي بماند حتي زما نـي كـه تمـام    

ر به جز كليفرم هاي مدفوعي هاي مدفوعي از بين رفته ا ند در آب باقي مي ماند. چنانچه كليفرم هاي ديگباكتري

در آب حضور داشته باشند آزمايش تعيين كلستريديوم پرفرنژنس را در آب ا نجام مي دهند تا كاملا آلودگي مد 

 Anderson, 2000; Environmentفـوعي را مشـخص كننـد. معمـولا نشـان دهنـده ي آلـودگي قـديمي آب اسـت(         

Agency,2002ي احياء كننده سـولفيت كلسـتريديوم پرفرنـژنس ميباشـد . ايـن      ها).  باكتري كليدي در بين باكتري

هـا ي  هـاي آلـوده نسـبت بـه سـاير بـاكتري      باكتري به لحاظ داشتن اسپور قادر به زنده مانـدن در آب ويـا محـيط   

                                                 
19

- E.coli  
20

  - Clostridium perfringens 
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انديكاتور مي باشد. باكتري اين گروه با استفاده از لخته سازي ويا فيلتراسيون از آب جدا شده ولي روش كلرزني 

هـاي  هـا در مقايسـه بـا سـاير بـاكتري     ها ندارد. ولي با اين وجود اهميت ايـن بـاكتري  يري بر اسپور اين باكتريتاث

هاي انديكاتور در خارج از كشورفراوان  انجام گرفتـه در ايـران هـم    مطالعات ميكروبباشد. انديكاتور كمتر مي

طالعه اي از اين موضوع در درياچـه پشـت سـد    مطالعات فراواني در نقاط مختلف انجام شده است  ولي تاكنون م

  شهيد رجايي استان مازندران صورت نگرفت. 

  

  هاي استفاده شدهمحيط كشت -2-1

   Tc محيط كشت پليت كانت آگار -1-2-1
  محيطي عمومي براي رشد انواع ميكروارگانيسم هاست.

 

 ECCمحيط كشت كروم آگار -2-2-1
21:  

 اشرشيا كلـي و   و تشخيص و شمارش كلني هاي شود كه جداسازيده مياز اين محيط كشت در مواردي استفا 

زمان اهميت داشته باشد. تمايز و تشخيص كلني ها با بهره گيـري  هم ها درنمونه آب و مواد غذايي به طوركليفرم

 اسـتفاده  بـا  تشخيص زمان است گرديده ممكن واكنش سوبستراي كروموژنيك و آنزيم اختصاصي از فن آوري

در اين محـيط كشـت    ابد.يساعت تقليل مي  18-24به  كشت زمان و بوده نمونه از مستقيم بصورت محيط ينا از

  باكتري اشرشيا كلي به رنگ آبي وباكتري كلي فرم  به رنگ صورتي ديده مي شود.

   

  

  

  

  

  

  

  

  
  كروم آگار  ECCبرروي محيط كشت كلي فرم   و باكتري اشرشيا كلي:  2شكل 
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  آگار انتخابي استرپتوكوك: KFشت محيط ك -3-2-1

متـوپريم سولفامتوكسـازول و   دار بـوده و حـاوي كريسـتال ويولـه، تـري     اين محيط، تغيير يافته محيط آگار خـون 

هـا بـه غيـر از اسـترپتوكوك پيـوژنزو      كوليستين با غلظت مناسـب جهـت ممانعـت از رشـد اغلـب اسـترپتوكوك      

  بروي اين محيط به آساني قابل مشاهده است. باشد. هموليز بتااسترپتوكوك آگالاكتيه مي

  

SPSمحيط كشت   -4-2-1
22  

اين محيط براي شناسايي كلستريديوم پرفرنژنس ازمواد غذايي استفاده مي شود. اين محيط شامل طيف وسيعي از 

ترات سولفيت توسط اكثر كلستريديوم ها (همانند پرفرنژنس) به سولفيد احيا مي شود كه با سـي  مواد مغذي است.

آهن موجود در محيط واكنش نشان داده وتوليد كلني هاي سياه مي كند . ديگـر ميكروارگانيسـم هـاي كـه مـي      

تواند سولفيت رااحيا كنند توسط پلي ميكسين سولفاديازين (سولفاپريميدين) موجود در محيط رشدشان متوقـف  

واسيدهاي آمينـه و عصـاره مخمـر بـوده كـه      مي شود . كازئين پپتون منبع نيتروژن بوده ومحيط حاوي ويتامين ها 

غني از ويتامين است وبراي رشد باكتري ها ضروري است سيترات فريك وسولفيت سديم انديكاتورهاي ايجـاد  

كلستريديوم پرفرنژنس سولفيت را به سولفيد احيا مي كند ودر نتيجه كلنـي سـياه    هستند. H2S  سولفيد هيدروژن

مي توانند دراين محيط رشد كننـد كـه    كلستريديوم پرفرنژنس هاي كمي همانندايجاد مي شود. ميكروارگانيسم 

بارنگ آميزي گرم واسپور مي توان آنهارا تفكيك كرد. كلستريديوم پرفرنژنس مي تواند شاخص مناسـبي بـراي   

  پايش كيفيت آب در كشورهاي در حـال توسـعه كـه آب شـبكه توزيـع بطـور مسـتقيم و بـدون تصـفيه مصـرف           

، باشد. آزمايش براي اسپورهاي اين باكتري  مي تواند حاشيه ايمن بالاتري از سلامت را براي پيشگويي مي گردد

  كيفيت ميكروبي آب آشاميدني فراهم نمايد.

  

  سد شهيد رجايي -3-1

نزديكــي روســتاي  واقــع در ســاري كيلــومتري جنــوب غربــي 45ســد شــهيد رجــايي (ســد ســليمان تنگــه) در 

 كـه در سـال   است. مطالعات ساخت اين سداي كوهستاني و سر سبز واقع شدهدر منطقه )بخش دودانگه(افراچال

نيز به پايـان   1375 ادامه پيدا كرده و در سال 1370 سال شهريور ا شروع عمليات اجرايي آن درشروع شد ب 1336

 31توانـد سـاليانه   مـي  مگاوات 13/5وارد مدار شده با ظرفيت  1388مخزني كه در تيرماه سال  اين نيروگاه .رسيد

  ).1386ميليون كيلووات ساعت انرژي توليد كند(نودهي و حافظي مقدس، 
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  : اطلاعات كلي سد1-1جدول

  بتني دو قوسي با سرريز آزاد   نوع سد

  متر 138   ارتفاع از پي

  متر 427   طول تاج

  متر 27   عرض در پي

  متر 7   عرض تاج

  هجري خورشيدي 1370   تاريخ آغاز ساخت

  هجري خورشيدي 1375   تاريخ ساخت

  ميليون مترمكعب 160   حجم مخزن

  هكتار 520   مساحت درياچه

  متر 8500   طول درياچه

 

مـازنــدران و در دامنـه   سد شهيد رجايي(تنگه سليمان) بـر روي رودخانه دودانگه از سرشاخه هاي رودخانه تجن 

هاي شمالي سلسله جبـال البـرز و در محـل تنگه آهكـي موسوم بـه سـليمان تنگـه در ميـان روسـتاهاي افراچــال       

 70(دربالادست) و لولت(در پايين دست) احـداث شده و فاصله اين محل از دهانه تجـن در كنـاره دريـاي خـزر     

مازندران از ارتفاعات كـوه هـاي سيــاه كـوه و تــروا سرچشـمه        شاخه دودانگه رودخانه تجن  .كيلومتر مي باشد

گـرفته و پس از تلـاقي بـا تعدادي از شاخه ها فرعي به نام سفيد رود، لنگر رود از جنوب شـرقي به شـمال غربـي   

جريان و در نهـايت پس از عـبور از محـل تنگه سليمـان و پيـوستن شـاخه هـاي فــرعي ديگـر بــه نــام لاجـيم و       

 ).1386چهاردانگه به درياي مازندران در محل كـردخيل تخليه مي شود(نودهي و حافظي مقدس، 

 

  

  

  
  

  

  
 

 سد شهيد رحايي جغرافيايي : موقعيت 3شكل
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  سد شهيد رجايي : 4شكل

  

 يرودخانه هاي منتهي به سد شهيد رجاي -1 -1-3

  رودخانه تجن -1-1-3-1

آبادي تشكيل شده كه اين روستاها  77دهستان و  5اين منطقه از   .رودخانه تجن در شهـرستان سـاري قرار دارد

دهستـان ها شامل بنافت، فـريم و بندرج در بخش دودانگه شهرستان ساري با  .اكثرا داراي تيپ كوهستاني هستند

آبادي و دهستان پشت كـوه از تـوابع شهرستـان  23چهـاردانگه ساري با آبادي و دهستـان سورتچي در بخش  40

آبـادي مي باشد مهمترين شاخه هاي اصلي تجن، شـاخه چهاردانگه، شاخه  14شهميـرزاد از استـان سمنـان با 

دودانگه، شاخه لاجيم و شاخه زارم رود (ظالم رود يا گرم رود) است رودخـانه تجن پس از دريـافت آب 

كيلومتر از جنوب  35تا  30شـاخه هاي اصلي و فرعي خود وارد دشت تجن شده و پس از طي مسافتي حدود سر

منابع آلوده  .كيلومتر) از ابتداي حوضه در محلي به نام فرح آباد به درياي خزر مي ريزد 180تا170به شمال(

ودگـي صنعتي و معـدن هستند كننده رودخانه تجن شامل فاضلاب شهري و روستايي، آلودگي كشاورزي و آلـ

  ).1386(نودهي و حافظي مقدس، 

  
  شيرين رود -2-1-3-1

به عنوان يكي از سرچشمه هاي رودخانه تجن مي باشد كه در روستاي خرم آباد منطقه دودانگه از  شيرين رود

اين رودخانه  كيلومتر است.آب 75توابع شهرستان ساري در استان مازندران مي باشد و فاصله آن تا ساري حدود 

هاي البرز مركزي و خط الراس خرونرو كه به عنوان آلپ ايران نيز شناخته مي شود ، سرچشمه مي از رشته كوه

درجه بالاي صفر را دارد كه شنا در آن بسيار جذاب و  15تا  10گيرد.آب اين رود بسيار خنك و دمايي حدود 

  .آرم بخش است
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  سفيد رود -3-1-3-1

در نزديكي روستاي افراچال  "اروت، نرگس زمين، ورتني، استارشش، كربا"ود با گذشتن از در دودانگه سفيدر

سرچشمه مي گيرد، به هم  مي پيوندند و وارد سد "توم، تلاجيم، فينسك"با شيرين رود كه خود از حوالي مناطق 

  .خزر مي رسدشهيد رجايي مي شوند و در ادامه با يكي شدن با رود تجن و گذشتن از ساري به درياي 
 

  كاربري سد-4-1

اسـت. عـلاوه بـر آن     هـاي اطـراف و تـامين آب آشـاميدني    كاربري اصلي اين سـد تـامين آب كشـاورزي زمـين    

ديگراين سد، جاذبه گردشگري آن است. هدف از  نيروگاهي هم براي توليد برق در سد تعبيه شده است.كاربري

اري، افزايش پتانسيل آب زيرزميني، تامين قسمتي از آب احداث اين سد تامين منبع آب در محدوده شهرستان س

مگاوات برق، كنترل طغيان وكاهش سيلاب به منظور جلوگيري از خسارات  5/13شرب شهرستان ساري و توليد 

سيل، تامين آب كشاورزي اراضي دشت تجن، تامين محل تفرج منطقه اي از ديگر اهداف اجـراي سـد مـذكور    

  ).  1388ي،(پيرستاني وشفقتمي باشد
 

 
  : تصوير ماهواره اي سد 5شكل

  

  منابع آبي كوسيستما بر سدها تاثير -1-4-1

ــوب فرسايش فزيش، اساختمانيز فادر   فتنربالا با كه يدآ ميد جوو به سد محل ستد پايينگـــذاري در و رسـ

ادي از دتع يياغذاد موف حذ موجب حالت ينو ا ندرو مي بينزي از  كفران جانو، نهاب آسوذرات آب و ر

  ).1386زاده ، كوچكو كمالي(د نز مي برهمرا  ها محيط ينا يكژكولودل اتعاه وشد بيي آمحيطهاي ها گونه

ن كسيژا ينابنابرد، شو ميدر آب  يياغذاد مو يشافزا باعثه كوتاه در دوره اي نددات زموجو تجزيها بتددر ا 

زن مخاق عمادر ا ساكني ها لايه كمك بهي ازهو بي تجزيه محيط يكو  يافته يشافزآب ا 23بيولوژيك هياخو
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  - BOD 



 ١٣.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

ــردد  مي تشكيل ــگ و  تيرد يجاا باعث ينا كهگ ــي رن  حداز  بيش يشافزا ينابنابرد. شو مي ياچهدر در بدبوييگ

رت صو بهآب را  سطح كه گياهاني بروه علا). (SaitTahmicioglu et al., 2007د. شومي ه مشاهد، هان فيتوپلانكتو

ق تفاا ين. اكنند مي شدآب ر سطحبر  24رگبز گياهيدات موجو، پوشانند ميه يرت سبز نگر به سيعاي و لايه

 نهواپرو  سدي ها يچهاي دربر حتيو  نياقايقردم و مري ماهيگيراي بر همو  ياچهت درحيااي بر هم نداتو مي

 يشافزا ينكهاضمن، كنند مي عملري بيما ناقل منبع مانند هارا فلووماكر يناگاهي. باشدك خطرنا بينرتوي ها

  ).  Sait Tahmicioglu et al., 2007د ( شو مي غيرطبيعيق تعرو  تبخير يشافزا باعث بين آگياها

 ينابنابر. يندآ ميب حسا بهآن  ستد پايينف طر به خانهرود ستدبالااز  ها ماهي حركتاي بر نعياموسدها 

ــوچ  گونهگ مر يعني سدد جوو ــاي رودك  بخشو  هان آب طغيا ياو  ها چشمهد را در خو ندگياز ز بخشي كهه

 تخماي بر ياييي درها ماهياز  برخي ينكها به باتوجه. نندراگذ مي  ياو در هارود تقاطع محلآن را در  يگرد

د جو، ونددگر ميز با يادر بهان جوي ها ماهي باازآن  پسه و مدآ ها ياچهو در شيريني هاي آب سو بهاري گذ

ر منظو يناي ابر گاهيد. شو مي ها ماهي يناض انقرو ا چرخه ينا نشد مختل باعثه و شد حركت ينا مانع سد

  ). Sait Tahmicioglu et al., 2007 ;1386اد، ،(ظفرنژد شو مي ساخته فرعي گاهيرگذي هان جريا

  

  
  : امكانات گردشگري سد شهيد رجايي 6شكل

  

   ها رودخانه پالايي خودكاهش درسدها  تاثير -2-4-1 

 و صنعتي و خانگيهايفاضلاب و زباله تخليههاي منتهي به سد ،  رودخانه با رابطهدر از مسائل مهم قابل بحث 

 در زمان مرور به تواند مي و دارد پالايي خود خاصيت رودخانه عادي حالت در. باشد مي كشاورزي آب هرز

 خانهرود سرعت كه شوند مي باعث سدها. كند كم اكسيژن گرفتن طريق از را خود آلودگي بار حركت طول
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 ها رودخانه پالايي خودفرآيند  كه شود مي موجب اين و برسد سدها پشت در سكون حالت به تا يابد كاهش

 درياچه در ساكن جانداران آلودگي باعث سدها پشت در كنند آلوده مواد تجمع با زمان مرور به و يابد كاهش

 مصارف براي سدها پشت آب از چون اين بر علاوه و گردد سدها اطرافهاي خاك آلودگي نيز و سدها

 اكوسيستم در كه موجوداتي ساير و انسان بهها گيآلود اين انتقال باعث تواند مي گردد مي استفاده گوناگون

  ).1387(خضرايي ،  گردد كنند مي زندگي سدها اطراف
 



 ١۵.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

  پيشينه تحقيق -2

  مطالعات انجام شده در داخل كشور-1-2

هاي سدرج از كشورفراوان  انجام گرفته در ايران هم مطالعات فراواني در مطالعات ميكروبهاي انديكاتور در خا

در درياچه پشت سد شهيد كمي وكيفي انديكاتورهاي ميكروبي مختلف داشتيم  ولي تاكنون مطالعه اي از 

  رجايي استان مازندران صورت نگرفت. 

  

  مطالعات انجام شده در خارج از كشور -2-2

هاي مرسوم شيميايي گشته اندازه گيري كمي و كيفي  بيوانديكاتورها جايگزين روشامروزه در اكثر كشورها، 

علت انتخاب هريك از موجودات شامل متفاوت بودن مقاومت آنها به مقدار و نوع ماده آلاينده، آسان بودن 

ده و در نمونه برداري، جداسازي و تشخيص آنها ، داشتن تنوع گونه اي و پاسخ سريع به تغييرات محيطي بو

نهايت ميتوان اذعان نمود كه تغييرات آنها تابع شرايط محيطي ميباشد. علاوه بر اين، تغييرا ت بيوانديكاتورها 

مانند تغييرا ت شيميايي فاقد نوسان شديد بوده و در نتيجه نياز به آناليز در فواصل زماني كوتاه نمي باشد. بنابراين 

زينه بسيار پائين ، عدم نياز به نيروي انساني زياد و صرفه جويي در زمان  ، استفاده از بيوانديكاتورها به لحاظ ه

 Anderson et al, 1994 ; Battarbee et al, 1997 ; Bell et al, 1995)نسبت به آناليزهاي متداول داراي ارجحيت ميباشد  

له بار مواد آلي آب ، درجه پراكنش ميكروبهاي انديكاتور در اكوسيستمهاي آبي به عوامل مختلفي از جم   . (

حرارت، واكنش اسيدي ، مقدار اكسيژن محلول ، املاح ، نور ، فون بنتيك و ساير موجودات تك سلولي بستگي 

غلظت باكتري اشرشيا كلي به كدورت، مختصات جريان آب وفصول  . ( Environment Agency,2002)دارد 

  .(Lawrence,2012)بستگي دارد

بطور مستقيم  با كدورت در  فرم و كلي فرم مدفوعي بطور معكوس با شوري ارتباط دارد وفراواني توتال كلي 

ضعيف با غلظت ارتوفسفات  در  فراواني باكتريايي روده به شدت با نيترات در ارتباط بوده  وبطور .است ارتباط

  .)et al, 2000)  Mallinارتباط است

درياچه پشت سد شهيد رجايي استان مازنـدران (سـاري)   آب  اين مطالعه با هدف بررسي شاخص هاي باكتريايي

  انجام شده است. 
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 هامواد و روش -3

  هاي نمونه برداري ايستگاه -1-3

ها براساس تقاضاي ماه (خرداد، تير، مرداد، شهريور، آبان و بهمن)(اين ماه 6در اين مطالعه،  نمونه برداري در طي

هـا هرسـه مـاه نمونـه     خاطر گرم شدن هوا وافزايش رشـد وتكثيـر بـاكتري   كارفرماانتخاب شدو در فصل تابستان ب

نمونه با سه تكـرار) شـامل ورودي شـيرين رود ، ورودي سـفيد     7ايستگاه  ( 5در  2139برداري انجام شد) درسال 

، كليفـرم  26كليفـرم كـل   25هـاي كـل  رود، تلاقي دو رودخانه ، تـاج سـد و خروجـي سـد از نظـر وجـود بـاكتري       

مورد ارزيابي قرارگرفت . مشخصـات    29و استرپتوكوك مدفوعي 28هاي احيا كننده سولفيتاكتري، ب27فوعيدم

 15لايه صفر،  3متر در   80آمده است. همچنين نمونه برداري در ايستگاه تاج سد با عمق  2هر ايستگاه در جدول 

  متر با استفاده از شيشه هاي در سمباده اي استريل انجام شد.    30و 

  
  : موقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري2 جدول

 ايستگاه طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي

  ورودي شيرين رود به مخزن 31،13،36 12،17،53

  ورودي  سفيد رود به مخزن 52،14،36 53،18،17

  تلاقي سفيدرود و شيرين رود در مخزن 36،14،28 53،16،11

  نزديك به تاج سد 36،14،39 53،14،14

  خروجي سد  36،15،11  7،13،415

  

  
  : خروجي سد شهيد رجايي 7شكل

                                                 
25

   - Total count bacteria 
26

  - Coliforms Total  
27

  -  Coliforms fecal 
28

  - Sulphite- reducing Bacteria (SRB) 
29

 - Fecal streptococcus 



 ١٧.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

  آماده سازي نمونه ها -2-3

دوره نمونه برداري). ابتدا  6نمونه برداري با استفاده از شيشه هاي در سمباده اي استريل انجام شد(مجموعاً 

س از پرشدن در شيشه در زير و پ باز كرده شيشه را  در برده فرو آب داخل را شده استريل برداري نمونه ظروف

ميكروبيولوژي خ) به آزمايشگاه ي كنار در گرم هايماه آب گذاشته شد سپس نمونه ها در كوتاهترين زمان  (در

ازآن با استفاده از سرم فيزيولوژي  ). پس4208پژوهشكده اكولوژي درياي خزر انتقال يافت(استاندارد ملي ايران

- ) تهيه كرده سپس با سمپلر بر روي محيط كشت356(استاندارد ملي ايران Clesceri et al., 199)(8 10-2رقت 

TCهاي
    spsكل وكليفرم مدفوعي)، محيط كشت  م(كليفر 31كروم آگارEccها)،  (شمارش كلي باكتري30

كشت داده شد   32هاي استرپتوكوك مدفوعي) بصورت سطحي( باكتري  Kf( باكتريهاي احيا كننده سولفيت) و 

Ecc درجه سانتيگراد،  44و37دماي  2 درKf   وsps   ساعت در  24-72درجه سانتيگراد به مدت  37در دماي

سه روش عمده براي   ).Clesceri et al., 1998() 356انكوباتور قرار داده سپس بررسي شد(استاندارد ملي ايران

سطحي وروش صافي  انديكاتور در آب وجود دارد (روش كشت پورپليت، روش كشتهاي تعيين باكتري

  ).4207غشايي) كه در اين پروژه ما از روش كشت سطحي استفاده كرديم(استاندارد ملي ايران 

  

  

  

  

  

  
  شمايي از تهيه رقت سريالي از نمونه آب سد شهيد رجايي :  8شكل 

 

ها نتايج در اين مطالعه تمام كلني هاي رشد كرده در سطح محيط كشت را شمارش مي كنيم. براي محاسبه كلني 

 بصورت تعداد واحدهاي تشكيل دهنده كلني
) با استفاده از ml 1ياml   100در حجم معيني از نمونه (معمولا 33

  ). 4207مي آوريم(استاندارد ملي ايرانست دفرمول زير ب

 × Vs   

  كه در آن:

Cs  تخمين تعدادcfu  در حجم مرجعVs  است.  

Z ست.هاها ي بدست آمده از رقتپليت يهاي شمارش شده روجمع كلني  
                                                 
30

 - Plate count agar 
31

  - Chrom agar Ecc 
32 

- Spread Plate Method 
33

  - 
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 sV هادر نمونه غلظت ميكروارگانيسم حجم نمونه انتخاب شده براي بيان  

 totV هاي شمارش شده ه اصلي شامل پليتكل حجم نمونه محاسبه شده نمون  

  

  آزمايشات باكتريايي -3-3

 )10-10،10-10،3-2هـاي هاي متوالي (رقتها، ابتدا از نمونه هاي اخذ شده رقتبراي جداسازي و شمارش باكتري

-محصول شـركت مـرك  ( KFهاي اختصاصي تهيه كرده، سپس نمونه ها در محيط ايران) 356(استاندارد شماره 

فرانسـه) و   -وم آگـار محصـول شـركت كـر   كـروم آگـار (   ECC) ، آلمان-محصول شركت مرك( SPS) ، آلمان

) كشت داده شدندو پس ازگرمخانه گذاري در دماي آلمان-محصول شركت مركاستاندارد پليت كانت آگار (

. اندازه گيري كليفرم (Standard Methods,2005) ساعت ، شناسايي و شمارش گرديدند  72تا  48درجه بمدت  30

 437الف و استاندارد شـماره   – 189وزارت نيرو شماره هاي مدفوعي با استفاده از روش استاندارد مهندسي آب 

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران بوده است . در اين مرجع از روش چند لوله اي در محيط كشت جامد 

ECC  . كروم آگار براي سنجش كليفرم استفاده شده است  

  

  هاي كشت روش -4-3

  34پليت روش پور -1-4-3

ميلي ليتر محلول محيط كشـت تهيـه شـده در     10با  يتر از رقت استاندارد تهيه شده نمونه راميلي ل 1در اين روش  

(اسـتاندارد ملـي    درجه گرمخانه گذاري مي شـود  37ساعت در دماي  24نموده و به مدت  پليت استريل مخلوط

  .)4207ايران

  

  35سطحي روش -3- 2-4

 درجــه نگهــداري  37ســاعت در  24دت داده، و بمــ نمونــه را بطــور مســتقيم روي ســطح محــيط، كشــت      

تحقيقـات صـورت    در اين مطالعه از روش كشت سطحي استفاده شده اسـت. . )4207(استاندارد ملي ايرانگرديد

ها بدليل عدم آلودگي ويا آلودگي بسيار كم مستقيما براي گرفته نشان مي دهد كه آب سدهاي مخزني يا درياچه

از هر آبي لازم است قبل از برداشت ، مطالعه دقيقي در مواقـع مختلـف   مصرف عموم بكارمي رود. براي استفاده 

  سال روي آن انجام گيرد. تركيب آب بويژه از نظر عوامل ميكروبي بايد بدقت مورد بررسي قرار گيرد. 

درياچه پشت سد شهيد رجايي استان مازنـدران (سـاري)   اين مطالعه با هدف بررسي شاخص هاي باكتريايي آب 

  ه است. انجام شد
 

                                                 
34

 - Pour plate Method 
35

 - Spread Plate Method 
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  آناليز داده ها  -5-3

و بـراي تجزيـه و تحليـل داده هـا از      Excel, 2010, 2003جهت ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها از نـرم افـزار   

استفاده گرديد. بعد از نرمال نمودن داده هـا جهـت مقايسـه ميـانگين هـا از        16با نسخه   SPSSبرنامه هاي آماري 

طرفه وجهت تعيين تفاوت بين داده ها از آزمون دانكن استفاده گرديد. در ضمن تمام آزمون آناليز واريانس يك 

درصد و  95با ضريب اطمينان  P) آورده شده است. تعيين ارزش Mean±SEميانگين ها به همراه خطاي استاندارد (

  ). Bluman, 1998مورد ارزيابي قرار گرفت ( 05/0در سطح معني دار 
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  نتايج -4

  هاي مختلف ه شاخص هاي باكتريايي در ايستگاهمقايس -1-4

اطلاعات بدست آمده از نمونه برداري آب درياچه سـد رجـائي در ايسـتگاه شـيرين رود نشـان داد كـه حـداكثر        

هـاي كليفـرم، كلسـتريديوم پرفرنـژنس و اسـترپتوكوك مـدفوعي بترتيـب         هـاي كـل،  بـاكتري   لگاريتم بـاكتري 

/100mlCFU90/6  ،100/درماه شهريورmlFU C 47/4 100/هاي شـهريور و آبـان،   درماهmlCFU  47/3   هـاي  در مـاه

  ).  1در ماه شهريور  ثبت شد(نمودار 100mlCFU 60/3/مرداد و آبان و 
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  هاي باكتريايي در ايستگاه شيرين رود درياچه پشت سد شهيد رجائيتغييرات لگاريتم شاخص   - 1نمودار

  

رداري آب درياچـه سـد رجـائي در ايسـتگاه سـفيد رود نشـان داد كـه حـداكثر         اطلاعات بدست آمده از نمونه ب

هـاي كليفـرم، كلسـتريديوم پرفرنـژنس و اسـترپتوكوك مـدفوعي بترتيـب         هـاي كـل،  بـاكتري   لگاريتم بـاكتري 

/100mlCFU 77/6  ،ــرداد ــاه مــ ــهريور،  100mlCFU 69/4/درمــ ــاه شــ ــاه  100mlCFU69/3/درمــ ــرداد  در مــ مــ

  ). 2در ماه مرداد  ثبت شد(نمودار  100mlCFU60/3/و
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  هاي باكتريايي در ايستگاه سفيد رود درياچه پشت سد شهيد رجائيتغييرات ميانگين شاخص   - 2نمودار

  



 ٢١.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

اطلاعات بدست آمده از نمونه برداري آب درياچه سد رجائي در ايستگاه تلاقي نشان داد كـه حـداكثر لگـاريتم    

  رم، كلســـتريديوم پرفرنـــژنس و اســـترپتوكوك مـــدفوعي بترتيـــبهـــاي كليفـــهـــاي كـــل،  بـــاكتريبـــاكتري

/100mlCFU   87/6    ،100/درمـاه مـردادmlCFU 47/4    ، 100/درمـاه مـردادmlCFU  07/5   شـهريور و  در مـاهCFU  

/100ml 60/3 3هاي مرداد و شهريور ثبت شد(نمودار در ماه  .(  
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  ر ايستگاه تلاقي درياچه پشت سد شهيد رجائيهاي باكتريايي دتغييرات ميانگين شاخص   - 3نمودار

  

اطلاعات بدست آمده از نمونه برداري آب درياچه سد رجائي در ايستگاه تاج  نشان داد كه حداكثر لگاريتم 

   100mlCFU/هاي كليفرم، كلستريديوم پرفرنژنس و استرپتوكوك مدفوعي بترتيب  هاي كل،  باكتريباكتري

 در ماه 100mlCFU   47/3/شهريور و در ماه100mlCFU  4/درماه مرداد ،  100ml/CFU  47/5درماه مرداد،  87/6

  ).  4شهريور ثبت شد(نمودار
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  هاي باكتريايي در ايستگاه تاج درياچه پشت سد شهيد رجائيتغييرات ميانگين شاخص   - 4نمودار

  

خروجـي  نشـان داد كـه حـداكثر      اطلاعات بدست آمده از نمونه بـرداري آب درياچـه سـد رجـائي در ايسـتگاه     

  CFUهاي كليفرم، كلستريديوم پرفرنژنس و استرپتوكوك مـدفوعي بترتيـب    هاي كل،  باكتريلگاريتم باكتري
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/100ml 95/6   ،100/درماه شـهريورmlCFU  60/4    ،100/درمـاه شـهريورmlCFU  3/4 100/مـرداد و  در مـاهmlCFU   

  ).  < 05/0P( ها وجودنداشتارتباط معني داري بين ايستگاه). 5شد(نمودارشهريور ثبت  هاي خرداد ودر ماه 60/3
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Total count Coliform C.perferfringens f.streptococcus

  
  هاي باكتريايي در ايستگاه خروجي درياچه پشت سد شهيد رجائيتغييرات ميانگين شاخص   - 5نمودار

  

  هاي مختلفهاي شاخص در ماهتغييرات باكتري -2-4

ــانگين   ــرات مي ــه تغيي ــه نشــان داد كــه دامن ــاكتري  آناليزهــاي ماهان ــف از  لگــاريتم كــل ب ــاي مختل ــاه ه ــا در م ه

CFU/100ml12/0 ± 85 /6  درشهريور ماه تاCFU100ml15/0 ± 65/4  6در بهمن ماه متغيرمي باشد(نمودار .(  

 آناليز واريانس و دانكنهاي درياچه پشت سد شهيد رجايي به كمك آزمون بر اساس محاسبه هاي آماري آب

ها تفاوت معني داري ايستگاه نمونه برداري وبين ماه 5ها در بين م تعداد كل باكتري% ميانگين لگاريت95در سطح 

  ). P> 05/0(وجود دارد
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  1392ها در ماه هاي مختلف نمونه برداري سالتغييرات ميانگين لگاريتم كل باكتري  - 6نمودار

  

تغييرات ميانگين لگاريتم  اطلاعات بدست آمده از نمونه برداري آب پشت سدشهيد رجائي نشان داد دامنه

در  CFU/100ml44/0 ± 27/3شهريورماه تا  در CFU/100ml15 /0 ± 63 /4كليفرم كل در ماه هاي مختلف از 



 ٢٣.../   بررسي كمي وكيفي انديكاتورھاي ميكروبي درياچه پشت سد شھيد رجايي

 

بر اساس محاسبه هاي آماري آبهاي درياچه پشت سد شهيد رجايي به كمك ). 7بهمن ماه متغير مي باشد(نمودار

ايستگاه نمونه  5ميانگين لگاريتم تعدا د كل كليفرم ها ها در بين  %95در سطح  آناليز واريانس و دانكنآزمونهاي 

  ). P> 05/0(ها تفاوت معني داري وجود داردبرداري وبين ماه
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  1392ها كل در ماه هاي مختلف نمونه برداري سالتغييرات ميانگين لگاريتم كليفرم  - 7نمودار

  

  هاي مختلف ازين لگاريتم كلستريديوم پرفرنجنس در ماهآناليزهاي ماهانه نشان داد كه دامنه تغييرات ميانگ

CFU/100ml89 /0 ± 17 /4  در شهريور تاCFU/100ml13/0 ± 07/3 بر ). 8در بهمن ماه متغير مي باشد(نمودار

    آناليز واريانس و دانكن اساس محاسبه هاي آماري آبهاي درياچه پشت سد شهيد رجايي به كمك آزمونهاي 

ها تفاوت ايستگاه نمونه برداري وبين ماه 5ها در بين كلستريديوم پرفرنژنسانگين لگاريتم تعدا د % مي95در سطح 

  ). P> 05/0(معني داري وجود دارد
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  1392تغييرات ميانگين لگاريتم كلستريديوم پرفرنجنس در ماه هاي مختلف نمونه برداري سال - 8نمودار
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در  CFU/100ml19/0 ± 59 /3هاي مختلف از ك مدفوعي در ماهدامنه تغييرات ميانگين لگاريتم استرپتوكو

). نتايج حاصل نشان دادند كه بيشترين 9در بهمن ماه متغير مي باشد(نمودار CFU/100ml17/0 ± 10/3شهريور ماه 

بر اساس محاسبه هاي آماري آبهاي درياچه پشت سد  بار آلودگي ميكروبي در اين سددر شهريور ماه مي باشد.

استرپتوكوك % ميانگين لگاريتم تعدا د 95در سطح  آناليز واريانس و دانكنرجايي به كمك آزمونهاي شهيد 

  ). P> 05/0(ها تفاوت معني داري وجود داردايستگاه نمونه برداري وبين ماه 5در بين مدفوعي 
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  بحث  -5

ها و مخازن همواره به عنوان منابع مهم تامين آب آشاميدني، كشاورزي و صنعتي مورد توجه جوامع درياچه

هاي مناسبي جهت منظور استفاده بهينه از اين منابع آبي نيازمند روشاند، در اين خصوص به انساني قرار گرفته

آب نشان داد كه بيشترين بار آلودگي از اين مطالعه نتايج حاصل باشيم. پايش و تعيين كيفيت اين منابع آبي مي

ك مدفوعي و شمارش كل وهاي كل، كلستريديوم پرفرنجنس، استرپتوكشاخص هاي انديكاتور كليفرم(

با گرم شدن هوا واستفاده مسافران از رودخانه ها بار آلودگي  در اين سددر شهريور ماه مي باشد. )هاباكتري

وبي در اين فصل افزايش مي يابد و با شروع فصل زمستان و كاهش دما و كم شدن ازدحام جمعيت در كنار ميكر

هاي كل در فصل سرد به حداقل مي كه مقدار كليفرم كل و باكتريرودخانه ها بار آلودگي كم مي شود بطوري

  رسد. 

  فصل تابستان  و فصول بارندگيدر هند ماكزيمم شمارش كليفرم كل در Tehri مطالعات نظير سد مخزني 

)  بوده است كه از نظر دمايي مشابه فصول ايران مي باشد C  ° 7)  ومينيمم آن در فصل زمستان(دماC  ° 26(دما

)Agarwal & Rajwar, 2010 .(  

در مطالعات سد مخزني شوريجه استان خراسان رضوي يكي از علل افزايش بار آلودگي سد شوريجه،  جريان 

حي در فصول بارندگي بوده كه معمولا توام با فرسايش وحمل رسوبات بوده و موجب انباشته شدن هاي سط

 ). 1386رسوبات حمل شده وته نشست آنها در مخزن سد مي گردد را بيان كرد (دهقان و همكاران،

روبي افزايش يافته در مورد سد شهيد رجايي نتايج مشابه نيز وجود دارد. در فصل گرم و بارندگي ( بهار)، بار ميك

ها و در فصول سرد هر چند بارندگي وجود دارد ولي به علت كاهش شديد دماي آب، جمعيت اين باكتري

ها و حمل رسوبات شده كه علاوه بر كاهش مي يابد. بارندگي و جاري شدن سيل باعث شسته شدن سنگ

در طي مدت  شوند.ديكاتور ميهاي انهاي مختلف از جمله باكتريرسوب در درياچه باعث حمل ميكروب

  ها بود. هاي مرداد و شهريور بيشتر از ساير ماهبررسي شاخص هاي باكتريايي مورد بررسي  در اين سد در ماه

هاي كل نسبت در شمارش باكتري 2003در شرق درياي چين در سال  Three Gorgesدر مطالعات مربوط به سد 

تواند مربوط به زياد شدن شكوفايي فيتوپلانكتون باشد و به احتمال كاهش نشان داد كه اين مي  2002به سال 

 ,Jiao et al) زياد مربوط به كم شدن كربن آلي كه براي ذخيره سازي آب سد توسط رود خانه حمل شده است

2007) .  

 آب  در كليفرم ميزان افزايش با كشاورزي پساب افزايش ) نشان داد كه2005وهمكاران( Kimتحقيقات 

ها سنجيده مي شود. ميزبان كيفيت ميكروبيولوژيكي آب با آناليز كليفرم (Kim et al, 2005).دارد بالايي ستگيهمب

هاي شاخص در آب، مدفوع حيوانات خونگرم مخصوصا انسان برخي از حيوانات خونسرد رسوبات ارگانيسم

.    (Sivaraja and Nagarajan, 2014 )وسويه هاي آزادزي هستند بنابراين منبع آلودگي مدفوعي اغلب مبهم است

و تحقيقات صنعتي اعلام كرده است كه آب آشاميدني بايد عاري از هرگونه كليفرم ايران موسسه استاندارد 
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  /ml100هاي سطحي  كليفرم كل مجاز است. براي آب ml100/  CFU 10 مدفوعي باشد و كليفرم كل آن تا

CFU 1000  و كليفرم مدفوعيml100/  CFU 400 .مي باشد  

NOAELsبراساس 
انتروكوك  25اشرشياكلي،  100كليفرم كل،  1000براي كيفيت آب پيشنهاد مي شود:  36

  ).Wiedenmann, 2006ميلي ليتر است ( 100كلستريديوم پرفرنژنس در هر  10كلي فاژ ، يا  10روده، 

-كليفـرم  يب براي مصارف كشاورزت آيفيك ياستانداردها  2014و همكاران در سال  Northبر اساس مطالعات 

مي باشد.آنها همچنين بيـان كردنـد كـه      ml100/  CFU 100هاي مدفوعي و كليفرم ml100/  CFU 1000هاي كل 

هـاي  رسـوب بـاكتري   يدر رسوبات وارتفاع آب وجـود داردكـه بـا بارگـذار     ييايباكتر يهان شاخصيارتباط ب

 ــ    ــه حـ ــتن درجـ ــالا رفـ ــا بـ ــوند. بـ ــي شـ ــوس مـ ــتري محبـ ــرارت آب، فعالبيشـ ــايـ ــيم يت هـ ــالاتر  يكروبـ   بـ

آنها اين  ينيش بيدرجه حرارت آب مي باشد. پ ييايباكتر يهاشاخص ين عامل فراوانيطوريكه بزرگتر مي رود

  (North et al, 2014 ).شتر خواهد شديت آب با گرم شدن آب و هوا بيفيك ياست كه استانداردها

هاي كـل رسـوب   ان داد كه يكي از عوامل مهم در كاهش كليفرمنش 1983و همكاران در سال  Gannonمطالعات 

ــور در طــول روز عامــل مهــم ديگــر كــاهش      ــابش ن ــاني درياچــه مــي باشــد و ســطح ت   گــذاري در انتهــاي فوق

  .(Gannon et al,1983)هاي كل مي باشد كليفرم

 دندكه از نظر ميكروبـي مطالعات سهرابي و همكاران در بررسي كيفيت آب مخزني سد تهم استان زنجان بيان كر

هـاي  كليفرم كل و كليفرم مدفوعي رودخانه هاي ورودي به مخـزن سـد آلـوده و بحرانـي مـي باشـند. فاضـلاب       

روستايي و كشاورزي كه به رودخانه هاي گلهرود ،خشكه رود و تهمرود تخليه مي شوند باعث آلودگي آب اين 

تاه و دبي آنها پـايين مـي باشـد ايـن رودخانـه هـا توانـايي        رودخانه ها مي باشند. از آنجا كه طول رودخانه ها كو

  ).1392چنداني براي خودپالايي ندارند و باعث آلودگي آب سد مي گردند (سهرابي و همكاران، 

اگر غلظت مواد آلاينـده در حـد متناسـب بـا حجـم آب رودخانـه باشـد، رودخانـه باسـرعت و دبـي زيـاد خـود        

حدود زيادي از آثار اين مـواد آلاينـده مي كاهد ولي در نتيجه احداث سد و ايجاد قدرت خودپالائي داشته و تا 

مخزن، رودخانه در محدوده مخزن و پائين دست، سرعت و دبـي خـود را تا حدود زيادي از دست داده در نتيجه 

ر اثر انباشت مواد ). د1386ن و همكاران، هقاقدرت خودپالائي آن نيز تا حد قابل توجهي از بين خواهد رفت ( د

آلاينده در كف مخزن و رودخانه، در نتيجه فعاليت باكتري هاي بي هوازي، كيفيت آب پايين مي آيـد، چراكـه 

دراعماق درياچه كه در معرض لايه بندي حرارتي و غلظتي قـرار دارد، تجزيـه مـواد آلـي در شـرايط غيرهـوازي 

ر نزديك شده و به جاي آن گاز هيدروژن سولفور، متان و آمونياك انجـام مي شود. مقدار اكسيژن محلول به صف

در ايـن لايـه به حداكثر خود مي رسد. در اين حالت كيفيت و ظرفيت خودپالايي درياچه كاهش يافته و شـرايط  

  ).1386ن و همكاران، هقابراي فراينـد مغـذي شدن آب درياچه فراهم مي گردد( د

                                                 
36

 
- no-observed-adverse-effect levels
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هاي روده اي دارد واين فراواني بشدت در ارتباط با نيتـرات اسـت   راواني باكتريكدورت آب ارتباط مستقيم با ف

Mallin et al, 2000).(  مشـخص   هاي تجرشي و همكاران در مورد وضعيت كيفي آب مخزن سـد لتيـان  در بررسي

   ).1387شد كه اين سد به سمت مغذي شدن پيش مي رود (تجرشي و همكاران،

فرم، يش كليژن محلول آب شده علاوه براين موجب افزاير به كاهش اكسمنج يش غلظت مواد مغذيافزا

بسياري از  .(Geldreich, 2005)هاي مختلف استرپتوكوك مي شود ، به خصوص سويهياسترپتوكوك مدفوع

ها اشاره داشته اند مكانيسم اصلي ها به اثرميكروب كشي نور خورشيد روي انتروكوكمطالعات مزوكوزوم

است كه موجب  DNAتوسط  UVشامل جذب مستقيم اشعه ، هاشيد بر روي ميكروارگانيسمآسيب نور خور

  . )Byappanahalli et al, 2012(و از بين رفتن ميكروارگانيسم مي شود  DNAدژنره شدن ساختار  

هاي انـديكاتور  هاي مدفوعي در آب بيان شد كه شاخصدرمطالعات مقايسه اشرشيا كلي ، آنتروكوك و كليفرم

  در ارتباط بـا ذرات معلـق و رسـوبات تـه درياچـه هسـتند ايـن انـديكاتورها بـه ذرات معلـق چسـبيده وتـه نشـين              

 . (Guang et al, 2004)مي گردند. اين رسوبات بعنوان يك مخزن براي بقا طولاني ارگانيسم شاخص عمل مي كند

 يابي ـر و راهين حضـور دام عشـا  يو همچن ـ ياز ورود پساب مراكـز مسـكون   يمشاهده شده، ناش يكروبيآلودگي م

  ).1390باشد. (فتائي،  يبه آب  م يبخصوص موقع بارندگ يدام يهاپساب و فاضلاب

 ويژگي هاي احيا كننده سولفيتو باكتري هاي گروه كليفرمباكتري به نظر مي رسد كه علت پايين بودن بار  

و باعث كاهش  برخي از مناطق بيشتر بودههاي مختلف بوده كه در خودپالايي سد شهيد رجايي در ايستگاه

فصلي  تغييرات .شده است هاي احياء كننده سولفيت سدشمارش توتال كانت ، آلودگي كليفرمي و باكتري

معمولادر اولين بارندگي   .ها بسيار موثر است هاي انسان درمورد وضعيت آلودگي آب و تعداد باكتريوفعاليت

رود ولي در  ها و بالطبع سد بالا مي ها و رودخانه ها , چشمه در بسياري از چاه ها پس از فصل خشك تعداد باكتري

ابد. آب سد پس از گذراندن زمان ماند معين از يها به تعادل رسيده و كاهش مي دراز مدت ، تعداد اين باكتري

بهره  با توجه به اينكه قسمت اعظم آب سد شهيد رجايي جهت مصرف كشاورزي موردشود. سد خارج مي

برداري قرار مي گيرد بنابراين استاندارد تعريف شده در خصوص آبهاي سطحي بايستي مورد توجه قرار گيرد. 

هاي مقايسه نتايج اين مطالعه و استانداردهاي ايران در خصوص آب سطحي حاكي از آن است كه تمامي باكتري

هاي مختلف ديده شده كه تغييرات ميكروبي در ماهانديكاتور مورد بررسي در دامنه استاندارد قرار داشته هر چند 

ها نيز تاثير هاي انديكاتور افزايش يافته كه اين امر بر شمارش كلي باكترياست. با افزايش دما جمعيت باكتري

  خواهد گذاشت. آلودگي نسبي مشاهده شده در اين تحقيق از منابع مختلف حاصل ميشود. 

هاي مذكور از ت وجود داشته كه با شسته شدن خاك و بروز سيلاب، باكتريهاي انديكاتور در طبيعباكتري -1

هاي انديكاتور جزء فلور طبيعي دستگاه گوارش انواع اكثر باكتري -2شوند. طريق گل و لاي وارد درياچه مي

 -3 شوند .هاي ذكر شده وارد آب ميمدفوعي آب درياچه، باكتري گيحيوانات اهلي و وحشي بوده كه با آلود

هاي انديكاتور با جمعيت هر چند كم در آب درياچه وجود داشته كه با آلودگي ثانويه آب به انواع باكتري
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ها قرار گرفته و ها، مواد مغذي افزايش يافته و منبع كربن و ازت در اختيار اين ميكروبها و يا فاضلابپساب

  ها به سرعت رشد و تكثير مي يابد. جمعيت آن

هاي انديكاتور داراي هاي مختلف، تغييرات دمايي مي باشد. ميكروبنوسانات بار آلودگي در ماه كي از عواملي

دماي مينيمم، ماكزيمم و اپتيمم رشد بوده و در دماي اپتيمم، بهترين رشد را از خود نشان مي دهند. هر چه دماي 

ز بهتر خواهد بود. در فصول گرم، دماي هاي انديكاتور نيآب به دماي اپتيمم نزديك تر باشد شرايط رشد باكتري

  ها به سرعت افزايش مي يابد.ها نزديك تر بوده و از اينرو جمعيت اين باكتريآب به دماي اپتيمم رشد باكتري

هاي بيماريزا را افزايش داده و در گذشته از هاي انديكاتور احتمال وجود باكتريافزايش بار آلودگي باكتري

هايي نظير سالمونلا و شيگلا پي مي بردند. اگر آب پشت سد يكاتور، به وجود باكتريهاي اندطريق باكتري

جهت مصرف آشاميدني مد نظر باشد از نظر وجود كلستريديوم و انتروكوك خارج از دامنه استاندارد مي باشد. 

ا تحت كاهش كيفيت آب و مغايرت آن با استانداردهاي تعريف شده در خصوص آب آشاميدني، مصرف آن ر

  تاثير قرار داده و نياز به تيمارهاي بيشتر در هنگام تصفيه نهايي آن جهت مصارف آشاميدني مي باشد. 
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  نتيجه گيري   -6

روستايي و كشاورزي مي باشد همجواري اكثر قريب  منابع احتمالي آلوده كننده سدشهيد رجايي شامل آلودگي

ب هاي جـاري موجب گرديده است تا متاسفانه اين مجـاري بـا به اتفاق روستاها بـا رودخـانه هـا و منـابع آ

ارزش بـه كـانون هاي اصلي دفـع فاضلاب هاي انساني و محل تخليه زبـاله هاي خـانگي و كشاورزي تبديل 

مقايسه نتايج اين مطالعه و استانداردهاي ايران در خصوص آب سطحي حاكي از آن است كه تمامي   .شوند

هاي مختلف اتور مورد بررسي در دامنه استاندارد قرار داشته هر چند كه تغييرات ميكروبي در ماهباكتريهاي انديك

ديده شده است. اگر آب پشت سد جهت مصرف آشاميدني مد نظر باشد از نظر وجود كلستريديوم و انتروكوك 

تعريف شده در خصوص خارج از دامنه استاندارد مي باشد. كاهش كيفيت آب و مغايرت آن با استانداردهاي 

آب آشاميدني، مصرف آن را تحت تاثير قرار داده و نياز به تيمارهاي بيشتر در هنگام تصفيه نهايي آن جهت 

  مصارف آشاميدني مي باشد. 
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Abstract 

One of the country's dams is dam Shahid Rajaee Sari. In this study it was evaluated some bacterial indices. Some 

bacterial parameters including total bacteria, total coliform, fecal coliform, fecal streptococci , Sulphite- 

reducing Bacteria (SRB) in the water behind the dam Shahid Rjaee for one year at five stations (the entrance 

Shireenrood  branches, input branch of the Sefidrood, cross the river and sweet Sefidrood in the tank, close to the 

Taj (zero, 15 and 30) and the output reservoir) and seven samples collected during six periods (June, July, 

August, September, November and February) were tested in 1391.  

Analysis of water samples for bacterial plate count agar medium (total bacteria count) ECC were inoculated 

(total coliforms and fecal), SPS (sulfite reducing bacteria) and KF (bacteria Inserts fecal streptococci) was 

performed using the culture surface culture method. ECC in both 37 and 44 ° C medium temperature Tc, KF and 

SPS at 37 ° C for 72-24 hours were incubated. The results showed that the mean log of bacteria in different 

months of CFU / 100ml12 / 0 ± 85/6 1n September months to CFU100ml15 / 0 ± 65/4 is variable in February, 

the mean total coliform Log in of the CFU / 100ml15 / 0 ± 63/4 in September to CFU / 100ml44 / 0 ± 27/3 in 

February are variable, the mean log Clostridium Clostridium CFU / 100ml89 / 0 ± 17 / 4 in September to CFU / 

100ml13 / 0 ± 07/3 in February is variable, ranging from the mean log reduction in fecal streptococci in different 

months CFU / 100ml19 / 0 ± 59/3 in September CFU / 100ml17 / 0 ± 10 / 3 in February is variable.  

The results showed that bacterial indicator pollution load of the dam in more stations in August and September 

months. . Compare the results of the surface water standards indicate that indicator bacteria have been studied in 

the standard range. If the water behind the dam is intended to be used for drinking, it has need for more 

treatments during the final purification for drinking purposes 

 
Keywords: water bacterial indicator, Tajan River, Shahid Rajaee Dam, Sari, Mazandaran 
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