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 چکیده

ایستگاه واقع در رودخانه زیارت در استان گلستان  01منظور تعیین میزان آلودگی کلیفرمی، از لایه سطحی در این بررسی به

روش استاندارد آلودگی کلیفرمی بهانجام شد. تعیین میزان  0930صورت ماهانه در بهار و تابستان برداری بهبرداری انجام گرفت. نمونهنمونه

MPN ها را نشان داد دار بین ایستگاهیصورت گرفت. نتایج حاصل، اختلاف معن(10/1>P) ترین دلیل آن که مهم 

 ترین دلیل آن وقوع های مختلف وجود نداشته که مهمداری بین ماهیهای انسانی بوده و این درحالی است که اختلاف معنفعالیت

در مناطق  ها بوده وباشد. بالا رفتن درجه حرارت محیط در فصل تابستان عاملی موثر در افزایش رشد و تکثیر باکتریماهانه میهای سیل

ها تغییرات محسوسی در داخل آندلیل جریان آرام و عبور از مراکز شهری و کشاورزی و وارد شدن پساب این مراکز بهدست بهپایین

 وجود آورده است.هایی که سرعت دبی آب رودخانه زیاد بوده، بهبه ایستگاه آلودگی آب رودخانه نسبت

   آلودگی، کلیفرم، رودخانه زیارت، استان گلستان کلمات کلیدی:

 niloufar_norouzi2009@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
 ترآبزیان، کم مهم هایزیستگاه از یکی عنوانبه هارودخانه       

طریق  از آلی کنندهآلوده مواد اند. ورودگرفته قرار مورد توجه

 )کودهای شیمیاییکشاورزی  یا و شهری صنعتی، هایفاضلاب

 نیاز مورد افزایش اکسیژن باعث های پذیرنده،وحیوانی( به محیط

 باکتریایی و تجزیه منطقه به گردد و ورود این موادبیولوژیکی می

 از مقداری مصرف نمودن با هوازی که هایباکتری هایفعالیت

کنند، باعث کاهش بیش از تجزیه می را مواد این محیط اکسیژن

 آب در هامیکروارگانیسم وجود شود.اکسیژن اکوسیستم میپیش 

 دیگر طرف از و شده آب در عناصر انجام چرخه باعث طرفی از

 .های آبی ایجاد کنداکوسیستم را در نامطلوبی تواند فرآیندهایمی

 در و داشته و جانوری انسانی مدفوعی منشاء معمولاً هاکلیفرم

 مواد در هاآن حد از وجود بیشباشند. می فراوان نیز طبیعت

 هایبیماری و مسمومیت باعث بوده و خطرناک آبی منابع و غذایی

 هایکلیفرم شوند،می تقسیم دسته دو به هاکلیفرم .شودمی ایروده

 برند سر میهب روده در صرفاً مدفوعی که مدفوعی و مدفوعیغیر

 روی در و خاکدر  بلکه روده، در تنهانه هاکلیفرم از برخی ولی

 که است هاکلیفرم از اشریشیاکلی یکی شوند.می دیده نیز گیاهان

 مواد و آب در آن وجود و دارد انسان وجود روده در زیاد تعداد به

، Bittonباشد )می مدفوع طریق از آلودگی بر محیط، دلیل و غذایی

های زباله نیز و هاکشآفت شیمیایی، کودهای (. ورود9111

که این بر علاوه آبی، منابع در بیمارستانی و خانگی صنعتی،

دلیل سرعت به است، گلستان استان آب منابع برای جدی تهدیدی

-با چالش هم را استان این طبیعت ها در محیط،آن گردش بالای

 است.  کرده مواجه جدی های

شروع شده  قبل دهه دو از تقریباً ایران در هارودخانه بررسی       

 و زیستی جامع هایبررسی ها،بررسی رودخانه جمله از است.

(، 9831و همکاران،  جلودارنادریهای هراز )غیرزیستی رودخانه

و  پورگرجی(، زهره )9833، ساریکمالی و اسماعیلیلاسم )

( و گاماسیاب 9831 منوری و مردانی،(، جاجرود )9831همکاران، 

از انجام این تحقیقات ها ( که اهداف آن9819طیبی و اردکانی، )

ای هبررسی و شناسایی آبزیان و حفظ زنجیره غذایی اکوسیستم

 محیطی، شناسایی منابع ای و تعیین شناسنامه زیسترودخانه

باشد. ها بوده است، میشیلاتی این رودخانه آلاینده و اهمیت

های آبی با متعادل ساختن تمام اجزای خود زمینه را اکوسیستم

کنند و هرگونه تغییری در عالیت آبزیان فراهم میبرای رشد و ف

صورت آگاهانه و چه ناآگاهانه این ها از طرف انسان، چه بهآن

کند تعادل را از بین برده و آن را از حالت طبیعی خود خارج می

که در نهایت خسارت آن متوجه آبزیان و در نهایت خود انسان 

میزان آلودگی کلیفرمی خواهد شد. هدف از این تحقیق، بررسی 

 باشد. در رودخانه زیارت واقع در استان گلستان می
 

 هاشمواد و رو
هکتار،  1388زیارت با مساحت  رودخانه: منطقه مطالعاتی       

باشد که در جنوب شهر سو میهای رودخانه قرهیکی از زیرحوضه

 11˝گرگان واقع شده است. این حوضه در محدوده جغرافیایی

 تا 81˚ 81' 13˝ طول شرقی و 11˚ 89' 91˝تا  11˚ 38'

 ترین نقطهعرض شمالی قرار گرفته است. پایین 81˚ 11' 99˝ 

متر ارتفاع دارد. براساس  3111متر و بالاترین نقطه آن  111آن 

-زیرحوضه فرعی سوته 1مطالعات فیزیوگرافی رودخانه زیارت به 

تقسیم شده است رود، آبشار، سفیدآب، ناتکه، خالودره و میدان 

 31(. رودخانه زیارت حدود 9881 ،مشاور گلستان ینمهندس)

و  رقیمیدرصد از آب قابل شرب شهر گرگان را تامین کرده )

ای از لحاظ گردشگری ( و نیز، اهمیت ویژه9831همکاران، 

قوجق و نیک( و کشاورزی )9831فر، نوابخش و رفیعی)

رودخانه زیارت را در موقعیت  9 ( دارد. شکل9838، یارمحمدی

  استان گلستان به شکل شماتیک نشان داده است.
صورت ماهانه در بهار و برداری بهنمونه برداری:نحوه نمونه       

برداری، ایستگاه انجام شد. زمان نمونه 91از  9819تابستان 

برداری استریل شده را در داخل آب فرو برده و داخل ظروف نمونه

ه برداری از لایو با رعایت شرایط استریل، نمونه آب شیشه را باز

 1ها در شرایط استریل و در دمای زیر سطح آب انجام شد. نمونه

ساعت به  31تر از گراد در فلاسک یخ، در کمدرجه سانتی

است  رقابل ذکآزمایشگاه منتقل و کشت باکتریایی انجام گرفت. 

ابه واملی نظیر تشبرداری منتخب، براساس عایستگاه نمونه 91که 

 در موقعیت ایستگاه، توپوگرافی منطقه، کاربری اراضی حاشیه و...

ایستگاه، بالادست  8منظور بررسی و تجزیه و تحلیل بهتر به و به

دست )شامل  (، ایستگاه میان8و  3، 9 های)شامل ایستگاه

ای هدست )شامل ایستگاه( و ایستگاه پایین1و  1، 1های ایستگاه

 بندی شدند.( دسته91و  1، 3، 8
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موقعیت رودخانه زیارت در استان گلستان  :1شکل  

   

های مورد بررسی در مختصات جغرافیایی ایستگاه :1جدول 

 حوضه زیارت

 موقعیت مکانی   هاایستگاه
𝐱

𝒚
 

9 
40S 911/833813  

Utm 1113189 

3 
40S 11/388883  

Utm 1118318/138 

8 
40S 981/388891  

Utm 1118813/881 

1 
40S 81/381131  

Utm 1111881/988 

1 
40S 3/381111  

Utm 1111313/83 

1 
40S 381188 

Utm 1189188 

8 
40S 11/388183  

Utm 31/1181118  

3 
40S 383111 

Utm 1188881 

1 
40S 383119 

Utm 1131181 

91 
40S 383311 

Utm 1138181 

  

 MPN (Most Probableروش آزمایشات به آزمایش: روش       

Number)  انجام گرفت. روشMPN خود شامل مراحل زیر است 

 :(9838خطیب و همکاران، )

 محیط آزمایش حاوی لوله 1 از )احتمالی(: 9آزمایش مرحله 

 8سی، سی 91لوله اول  8به  گردید. استفاده براس لاکتوز کشت

سی از آب نمونه سی 9/1لوله سوم  8سی و به سی 9لوله دوم 

داری در ساعت نگه 13ها پس از افزوده شد. محتویات لوله

گراد، مورد بررسی قرار درجه سانتی 88انکوباسیون، در دمای 

گرفتند و براساس میزان اسید و گاز تولید شده، تعداد احتمالی 

 لیفرم مشخص گردید. های کباکتری

از لوله محتوی اسید و گاز به کمک  )تاییدی(: 3آزمایش مرحله 

های حاوی محیط کشت سی محلول، به لولهسی 9/1پیپت، 

درجه  88ساعت در دمای  13شود. پس از بریلیانت اضافه می

نده ده گراد، تولید یا عدم تولید گاز در لوله دورهام نشانسانتی

 باشد. می در نمونه میوجود آلودگی کلیفر

ای هگیری تراکم کلیفرمبرای اندازه :)تکمیلی( 8آزمایش مرحله 

 هایتواند بین کلیفرمآزمایش کلیفرم مدفوعی می ،مدفوعی

هایی از منابع دیگر مدفوعی )روده حیوانات خونگرم( با کلیفرم

هایی که اسید و گاز تولید تمایز بگذارد. در این آزمایش از لوله

 EC broth کشتهای حاوی محیطاند مقداری به لولههکرد

Escherichica coli)) ساعت انکوباسیون،  31از  پس گردید. اضافه

گراد بررسی شدند. درجه سانتی  1/11تا  11ها در دمای نمونه

های درهام گاز ایجاد شود آزمایش مثبت است و چه در لولهچنان

تعداد باکتری اشریشیاکلی  MPNتوان طبق جدول استاندارد می
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های )با منشا مدفوعی( را محاسبه نمود. مقدار تراکم باکتری

و برحسب  MPNکلیفرم مدفوعی نیز با استفاده از جدول 

نمونه آب تعیین گردید. برای تایید از  MPNلیتر/میلی911

و سیترات  Voges_Proskauer (VP)آزمایش اندول، متیل رد، 

مدفوعی اندول مثبت، متیل رد مثبت،  استفاده شد که باکتری

VP باشد. برای شناسایی و شمارش منفی و سیترات منفی می

( و برای انجام تجزیه 9881زاده، ها از منابع موجود )حسنباکتری

افزار و از نرم SPSS (version16)افزار و تحلیل آماری از نرم

Excel2007 .برای رسم نمودارها استفاده گردید 

 

  نتایج

ا همقایسه مقادیر کمیت باکتریایی به تفکیک ایستگاه       

ست و ددار را بین ایستگاه بالادست با ایستگاه میانیاختلاف معن

-که در مقایسه بین ماه. در حالی(P<11/1) دست نشان دادپایین

 مقایسه 9 داری مشاهده نشد. جدولیهای مختلف اختلاف معن

مختلف  هایها و ایستگاهتفکیک ماه کمیت باکتریایی را به مقادیر

 دهد.زیارت نشان می رودخانهدر 

 

 و  ها: مقایسه مقادیر باکتریایی به تفکیک ایستگاه2جدول

 های مختلف در رودخانه زیارتماه

فرمکلیفکال ایستگاه  

 1/81a±1/91 بالادست

دستمیان  1/11±1/11b 

دستپایین  1/11±1/11b 
 

 بالادست ماه

 1/11a±1/31 فروردین

 1/91a±1/3  اردیبهشت

 1/13a±1/13 خرداد

 1/13a±1/13 تیر

 1/13a±1/13 مرداد

 1/13a±1/13 شهریور
 سطح در بودن دارمعنی دهندهنشان ردیف هر در غیرمشترک انگلیسی حروف

 .دنباشمعیار می انحراف ± صورت میانگینها بهداده (.P< 11/1) باشدمی 11/1

 

 بحث
ویژه مطالعات پایش، در مطالعات لیمنولوژیک و بهبراساس        

علاوه بر بررسی فون زیستی و فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب، 

بررسی کمیت باکتریایی نیز حائز اهمیت است. عوامل موثر در 

های آبی شامل: میزان میزان بار میکروبی موجود در اکوسیستم

ت بیولوژیکی و شرایط درجه حرارت، دبی و میزان تهویه، تولیدا

های خانگی اکوسیستم از نظر میزان تروفی، ورودی فاضلاب

ها، عبور و مرور دام و وجود مراکز وکشاورزی، دفع نامناسب زباله

یسه باشد. مقامی .تکثیر و پرورش آبزیان در اطراف اکوسیستم و..

ا داری ریاختلاف معن ،های مختلففرم بین ماهکلیمقادیر فکال

ت ها نسبعلت بالا بودن دبی در کلیه ماهنداد و این امر به نشان

های رخداده در طول به شرایط طبیعی حوضه، با توجه به سیل

کلی بین باشد. مقایسه مقادیر فکالمی 9819بهار و تابستان 

اه دار بین ایستگیهای مختلف حاکی از وجود اختلاف معنایستگاه

که وریطاست، به دست بوده میان دست وپایین ایستگاه بالادست با

 ردهد. برای درک بهتتری را نشان میایستگاه بالادست مقادیر کم

های مورد بررسی و عوامل علل این اختلاف به تشریح ایستگاه

  ه است:ها پرداخته شدموثر در تغییر کیفیت آب آن

رین تایستگاه بالادست: این ایستگاه از نظر ارتفاع، بیش       

های مورد بررسی دارد. این امر سبب وجود فاع را بین ایستگاهارت

 تر در این ایستگاه، نسبت به دو ایستگاه دیگر دمایی پایین

شود. در بخش بالایی این ایستگاه، مشاهدات میدانی حاکی از می

سد این رپوشش بسیار اندک بستر بوده که گاهی به صفر نیز می

مقدار اندک هی از ساحل نیز، بهحالی است که ورودی مواد گیادر

وجود دارد. این مساله حاکی از عدم وجود پناهگاهی مناسب 

جهت ماواگزینی فون باکتریایی است، از طرف دیگر خصوصیات 

و هیدرودینامیکی کانال مانند عمق بسیار کم،  هیدرولوژیکی

ستر ها، بهای زیستی مناسب جهت جایگیری گونهکمبود کنجگاه

سرعت و شدت بالای جریان ناشی از آبشار و شدت یکنواخت، 

پدیده شستشوی ارگانیزمی که منطقه مورد اصابت را از نظر 

نماید و ... حاکی از وجود محیط زندگی و اشاعه فون خاص می

چرخه غذایی ضعیف و تولیدات اولیه و ثانویه اندک در منطقه 

ظر ل از نو این مساله بیانگر آن است که این مقطع کانا باشدمی

های بخش باشد.می فقیر کننده(تجزیه ویژه جامعه)به زیستی جوامع

لعبور اپایینی ایستگاه نیز از نظر پوشش بستر فقیر بوده و صعب

بودن مسیر دسترسی به این بخش و وجود کاربری اراضی اندک 

پروری و ..( باعث وجود فون  )از نظر کشاورزی، صنعت، آبزی

ین بخش شده است. در برابر موارد ذکر شده ضعیف باکتریایی در ا

که علل اصلی وجود فون ضعیف باکتریایی در این ایستگاه، نسبت 

اند، مواردی نیز وجود دارد که سبب به دو ایستگاه دیگر بوده

حضور و افزایش بار میکروبی در این ایستگاه شده است که شامل: 

 اه و دفعهای بالایی ایستگویژه در بخشپدیده گردشگری به

گاه دام، وجود و بی ها، عبور و مرور گاهنامناسب زباله
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برخی از انواع آلودگی فیزیکی در این ایستگاه )مانند کدورت بالا( 

 باشند.و غیره می

دست: در این ایستگاه شاهد وجود پوشش ایستگاه میان       

باشیم.، علاوه بر این گیاهی غنی در بستر و ساحل ایستگاه می

ضوع با توجه به شکل خاص کانال در این مقطع )وجود مو

در مقادیر بالا و شرایط ماندابی آن در بسیاری  های پولزیستگاه

از مناطق، شیب بالای کانال و سستی بالای ساحل که سبب 

..(، فون زیستی غنی، ورودی .شود وفرسایش و افزایش کدورت می

ها، ناسب زبالههای بهداشتی و خانگی، دفع نامبالای فاضلاب

های بالای ایستگاه که منطقه را از نظر جذب گردشگر جاذبه

پروری در بالادست کانال و چرای سازد، وجود مرکز داممستعد می

ین تری در اگاه دام و .... شاهد حضور فون باکتریایی غنیگاه و بی

 . دباشایستگاه نسبت به ایستگاه بالادست می

تمامی موارد ذکر شده در مورد  ت: تقریباًدسایستگاه پایین       

 رکند و این ددست در این ایستگاه نیز صدق میایستگاه میان

و  حالی است که در این بخش علاوه بر موارد بیان شده، ساخت

ویژه در فصل تابستان، سبب افزایش کدورت بیش از ساز بالا به

لودگی ش آپیش اکوسیستم شده و این امر به نوبه خود سبب افزای

فیزیکی ایستگاه شده است. در این ایستگاه نیز مانند ایستگاه 

تگاه تری نسبت به ایسدست شاهد حضور فون باکتریایی غنیمیان

 . استبالادست 

ترین مواردی که باعث آلودگی رودخانه مهم یطورکلبه       

های است. شامل: ورود فاضلاب ها بودهزیارت در کلیه ایستگاه

های جمعیتی پیرامون رودخانه )مراکز تفریحی و زیارتی( کانون

های روستایی و شهری به سکونتگاه به رودخانه، ورود فاضلاب

آوری کشاورزی، جمع هایناشی از فعالیت رودخانه، آلودگی داخل

ها، واقع شدن برخی از مراکز جمعیتی و مراکز غیربهداشتی زباله

ها )پل، برخی ساخت و سازفعالیت در حریم رودخانه، وجود 

های )کارگاه کنندههای خدماتی آلودهفعالیت وجود ..(،.و ساختمان

رویه و کوچک( در مسیر رودخانه، عبور و مرور و چرای بی

مانده از گردشگران در مراکز توریستی های باقینامناسب دام، زباله

 باشند.پروری میهای دامو آلودگی ناشی از فعالیت

که با عنوان بررسی میزان آلودگی  نتایج حاصل از پژوهشی       

ب خطیگیلان انجام شد ) استان غرب در شفارود رودخانه کلیفرمی

ترین میزان بار میکروبی ( نشان داد که بیش9838و همکاران، 

ترین پارامترهای موثر در تابستان بوده و افزایش دما یکی از مهم

ذکر شده که وجود جریانات کند در این مساله بوده است و البته 

داخل اکوسیستم، سبب ای بههای شهری و منطقهو ورود فاضلاب

چنین هم افزایش بیش از پیش بار آلودگی شده است.

در  ( بر روی رودخانه فلینتA.D.E.M. ،3113در پژوهشی که )

ایالت متحده امریکا انجام شد، نتایج حاصل نشان دادند که در 

یابد بار ه که سرعت جریان کاهش میقسمت مصب رودخان

چنین وجود اماکن تری مشاهده شده است. هممیکروبی بیش

ند اسزایی در افزایش بار میکروبی منطقه داشتهمسکونی نقش به

ت مطابقاخیر که نتایج حاصل از هر دو پژوهش با نتایج تحقیق 

بررسی اثر پساب مزرعه تکثیر و دارند. در پژوهشی که با عنوان 

پرورش ماهیان سردابی در تنکابن بر کیفیت رودخانه شیرود انجام 

(، نتایج حاصل نشان داد که ورودی 9819، نوروز رجبیشد )

های سردابی در فاضلاب ناشی از کارگاه تکثیر و پرورش ماهی

 اطراف ایستگاه سبب افزایش بار میکروبی شده است. 

ر تغییر و تحولات ها در طول مسیر جریان خود دچارودخانه       

شوند و البته تا حدی توانایی خودپالایی نیز دارند که بسیاری می

ا شود.، هتواند باعث از بین رفتن بسیاری از آلایندهاین مسئله می

بنابراین باید اقداماتی صورت گیرد که این توانایی خودپالایی از 

 ظ وبین رفته ، احیا شده و افزایش یابد که این مهم، جز با حف

 خصوصداری این منبع ارزشمند و جلوگیری از آلودگی آن بهنگه

ذیر پهای خانگی و صنعتی امکانهای کشاورزی و فاضلاببا پساب

 نیست.

اگر طی یکی، دو دهه آینده جهت اصلاح الگوی مصارف        

زی کشاور های صنعتی، شهری وکشاورزی و دفع پساب صنعتی در

لازم تحقق نیابد، حیات مجموعه منابع سازی تمهیدات و فرهنگ

 یآبمنابع  این و خواهد افتاد خطر با ادامه روند فوق به ،مورد مطالعه

 هایگذاریها سرمایهآن احیاء مرده تلقی شده و تحت شرایط فوق،

نابع م از برداربهره سلامت جمعیت نماید. ضمناًسنگین را طلب می

درمان تحمیل شده بر های جدی دیده و هزینه آسیب فوق نیز

دیده با دولت و مردم در این خصوص و کاهش عمر افراد آسیب

د. باشمنافع حاصل از کمیت محصول در دسترس قابل قیاس نمی

دست آمده که شرایط رو به نزول رودخانه هبا توجه به نتایج ب

دهد، توجه بیش از پیش به این اکوسیستم زیارت را نشان می

 رسد. مینظر مهم، ضروری به
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