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Abstract 
 

Background and purpose: North cities in the southern Caspian Sea, especially Mazandaran and swimming 

beache is constantly exposed to microbial contamination that can be dangerous for swimmers and tourists health. The 

present study aimed to evaluate the microbial contamination of swimming water in the Caspian shores of 

Mazandaran province. 

Materials and methods: For reviewing the microbiological status of some swimming water of the Caspian 

Sea in Mazandaran province beach, five stations were studied i.e. Fereidoon kenar, Babolsar, Joibar and Sari during 

January to March 2010. Mean total coliform, aerobic bacteria, fecal streptococci and Escherichia coli were determined 

by standard methods. 

Results: Results showed that mean number of aerobic bacteria in Joibar station, in summer with 187 cfu/ml 

of sea water in minimum and in Sari station with 5800 cfu/ml of sea water was highest number. The lowest mean 

total coliforms in winter from Joibar station was less than 10 cfu/ml of sea water and maximum number with  

2700 cfu/ml of sea water was reported from Sari station in autumn, minimum Escherichia coli less than 10 cfu/ml of 

sea water in winter from Joibar station and in the autumn with 1600 cfu/ml of sea water was the maximum number in 

Sari station. 

Conclusion: The study showed all coastal areas of the Mazandaran province were contaminated. This 

study indicated that the coastal waters of the Mazandaran province pollutants can be dangerous for swimmers and 

tourists health. 
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 پژوهشي

 

   هاي شناگاه از برخي ميكروبي كيفيت بررسي
  مازندران استان سواحل در خزر درياي

  1مريم زكريايي
  2شهلا صفاتيان

  3علي اصغر سعيدي

 4زاده ساروي حسن نصراله

 5ميلاد عادل

  چكيده
به طور پيوسـته   هاي ساحلي اين حوضه شهرهاي شمالي حوضه جنوبي درياي خزر به ويژه استان مازندران و شناگاه :هدفسابقه و 

هـاي دريـاي خـزر در     هدف از اين تحقيق، بررسـي ميـزان آلـودگي ميكروبـي آب شـناگاه     . هاي ميكروبي قرار دارند در معرض آلودگي
  .سواحل استان مازندران بود

، 1ار، بابلسر فريدونكن(ايستگاه  5هاي ساحلي در استان مازندران از آب  به منظور بررسي وضعيت ميكروبي شناگاه :ها مواد و روش
هـاي هـوازي،    برداري صورت گرفت و ميانگين تعـداد بـاكتري   نمونه 1389هاي فروردين تا اسفند سال  طي ماه) ، جويبار و ساري2بابلسر 
  .هاي استاندارد تعيين شد فرم كل، استرپتوكوك مدفوعي و اشريشياكلي با روش كلي

ليتر آب دريـا كمتـرين ميـزان و     عدد در ميلي 187مستان در ايستگاه جويبار با هاي هوازي در فصل ز ميانگين تعداد باكتري :ها يافته
فرم كل  كمترين ميانگين كلي. ليتر آب دريا بيشترين ميزان را به خود اختصاص داد عدد در ميلي 5800در فصل پاييز در ايستگاه ساري با 

ليتـر آب دريـا بـه     عـدد در ميلـي   2700فصل پاييز در ايستگاه ساري بـا   عدد و بيشترين آن در 10در زمستان از ايستگاه جويبار با كمتر از 
عـدد و بيشـترين ميـزان در پـاييز در ايسـتگاه سـاري        10كمترين ميانگين اشريشياكلي در زمستان در ايستگاه جويبار كمتـر از  . دست آمد

 .ليتر آب دريا بود عدد در ميلي 1600

مطالعه حاضر نشان دهنده آن است كه آب . باشد كليه مناطق ساحلي استان مازندران ميها نشان دهنده آلودگي در  بررسي :استنتاج
هاي شاخص، آلوده هستند و به عنوان يـك عامـل تهديـد كننـده سـلامتي بـراي        سواحل مورد بررسي در استان مازندران از نظر ميكروب

 .گردد شناگران و گردشگران محسوب مي
  

  هاي ساحلي مازندران، آلودگي ميكروبي درياي خزر، آب: واژه هاي كليدي
  

 مقدمه

ترين درياچـه محصـور جهـان،     درياي خزر به عنوان بزرگ
هاي دنيا از نظر اكوسيستم آبـي اسـت    ترين درياچه يكي از مهم

 در ارتباط با آلـودگي سـواحل دريـاي    نكته حايز اهميت. )1، 2(

خصــوص حــوزه جنــوبي كــه متعلــق بــه كشــور مــا   بــهمازنــدران 
هـاي ميكروبـي بـه ويـژه بـا منشـأ        آلـودگي كه آن است اشد، ب مي

شـيرابه  و  د جامـد شـهري  ي ـحتي در برخي موارد مواد زاانساني و 
وارد دريـاي   هـا  رودخانـه از طريق  بدون هيچ كنترلي از آن ناشي
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 طـور قابـل   ه را بها  هشناگا قههاي ساحلي و منط و آب شود ميخزر 
قابليـت ايجـاد   ا ه ـ ين آلودگيبرخي از ا. )2(د نك آلوده مي توجهي

. )3( صورت حاد و مزمن را دارند  هبيماري در يك دامنه گسترده ب
تـوان بـه    هـا مـي   هاي شاخص در آب شـناگاه  باكتري ترين از مهم
فــرم كــل، اشرشــياكلي، كلبســيلا، ســيتروباكتر، انتروبــاكتر،  كلــي

ها، كلستريديوم پرفرنژس، آئروموناس هيدروفيلا و  پسودوموناس
هـاي   اين ميكروارگانيسـم . )4(بريو پاراهموليتيكوس اشاره كرد وي

هاي آلوده زمينه ابتلا بـه انـواع    زا در شناگاه طلب و بيماري فرصت
  . )5، 6(كنند  هاي پوستي، گوارشي و تنفسي را فراهم مي بيماري

 در شـهرهاي سـاحلي  هـاي شـهري و خـانگي     دفع فاضلاب
 وهـاي زيرزمينـي    علـت بـالا بـودن سـطح آب      هشمال كشور ب ـ

شـود،   مستقيم به دريا تخليـه مـي  به شكل  نزديكي با ساحل دريا
له آلـودگي آب دريـا مـورد    أكه در اين خصوص مس ـ آن دون ب

دفــع مناســب فاضــلاب نــه تنهــا بــراي . )6، 7(توجــه قــرار گيــرد 
ــابع      ــودگي من ــوگيري از آل ــه و جل ــلامت جامع ــت و س حفاظ

بلكـه جهـت    د،باش ـ مـي هاي سطحي و زيرزمينـي ضـروري    آب
پرهيـز از   و آبزيـان ديگـر   جمعيـت ماهيـان و   حفظ و نگهداري

هاي  محيط اد شرايطي كه از مطلوبيت و جذبه محيط زيستيجا
ها بكاهد نيز از اهميت خاصي برخوردار  و تفرجگاه گردشگري

آب ميكروبـي   آلـودگي ؛ بنابراين مطالعه حاضـر پيرامـون   است
جامع  اطلاعات ر دستيابي بهي استان مازندران به منظوها شناگاه

ها در جهت تنظيم و  دادهگيري  تجزيه و تحليل و نتيجه و مدون،
هـاي بهداشـتي و كـاربردي بـراي اسـتفاده       تدوين دسـتورالعمل 

  . ها صورت پذيرفت كنندگان از اين شناگاه
  

  ها مواد و روش
شــناهگاه ســاحلي اســتان  27از مجمــوع  1389در طــي ســال 

يسـتگاه بـه دليـل موقعيـت گردشـگري ويـژه       ا 5مازندران، تعداد 
مورد بررسي قـرار گرفـت كـه شـامل ايسـتگاه سـاري در مصـب        
ــه      ــاورت رودخان ــدونكنار در مج ــتگاه فري ــن، ايس ــه تج رودخان

در مصب رودخانه بابلرود، ايسـتگاه   1فريدونكنار، ايستگاه بابلسر 
در مجاورت رودخانه بـابلرود و  ) با موقعيت گردشگري( 2بابلسر 
ــت ــودن از راه  ايس ــل دور ب ــه دلي ــه ب ــار ك ــاي اصــلي و   گاه جويب ه

بـرداري   نمونه. گردشگران به عنوان ايستگاه شاهد انتخاب گرديد
در چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمسـتان و از هـر ايسـتگاه بـه     

نمونه آب با ظـروف پلاسـتيكي سـترون     10صورت ماهانه تعداد 
سـتريل گرفتـه شـد و    متـر مكعـب در شـرايط ا    سـانتي  50با حجم 
ها بلافاصله در كنار يخ و در شرايط اسـتريل بـه آزمايشـگاه     نمونه

ها بـا روش   نمونه. پژوهشكده اكولوژي درياي خزر منتقل گرديد
هاي توصيه شـده توسـط اسـتاندارد روش،     اي و طبق روش لوله 9

پــس از انجــام . )1(هــاي ميكروبــي قــرار گرفتنــد  مــورد آزمــايش
ــايش ــاي ميكرو آزم ــداد    ه ــانگين تع ــه، مي ــر نمون ــر روي ه ــي ب ب
فـرم كـل، اسـترپتوكوك مـدفوعي و      هاي هـوازي، كلـي   باكتري

افزار  تجزيه و تحليل نتايج با استفاده از نرم. اشريشياكلي تعيين شد
SPSS  16نسخه )version 16, SPSS Inc., Chicago, IL (

   .صورت گرفت ANOVAو روش آماري 
  

  ها يافته
بررسي در سواحل اسـتان مازنـدران در    نتايج حاصل از اين

 2عـلاوه بـر آن در جـدول شـماره     . آمده است 1جدول شماره 
ايستگاه  5فرم مدفوعي به استرپتوكوك مدفوعي در  نسبت كلي

نتايج نشان داد كه ميانگين تعداد . در چهار فصل بيان شده است
هاي هوازي در فصل زمستان در ايستگاه جويبـار بـا    كل باكتري

ليتر آب دريـا در كمتـرين ميـزان و در فصـل      عدد در ميلي 187
ليتـر آب دريـا در    عدد در ميلـي  5800پاييز در ايستگاه ساري با 

برابـر   10بيشترين ميزان خود بوده است كه اين ميـزان بيشـتر از   
فرم كـل   ميانگين كلي. باشد مي) جويبار(ميانگين ايستگاه شاهد 

در كمترين ميـزان و كمتـر   در فصل زمستان در ايستگاه جويبار 
كــه ايــن ميــزان در فصــل پــاييز در   عــدد بــود؛ در حــالي  10از 

ليتـر آب دريـا در بيشـترين     عدد در ميلي 2700ايستگاه ساري با 
ميانگين حداقل تعـداد اشرشـياكلي در زمسـتان    . ميزان خود بود

عدد و حداكثر در فصل پاييز در  10در ايستگاه جويبار كمتر از 
ميـانگين  . ليتر آب دريا بـود  عدد در ميلي 1600ري، ايستگاه سا

ــدفوعي حــداقل در فصــل زمســتان در    تعــداد اســترپتوكوك م
عـدد و حـداكثر در فصـل پـاييز در      4ايستگاه جويبـار كمتـر از   

  ليتـر آب دريـا   ميلـي  100عدد باكتري در  200ايستگاه بابلسر با 



  
 و همكاران مريم زكريايي  
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  ايستگاه سواحل استان مازندران 5ماهانه در ها به صورت  ميانگين ميكروارگانيسم: 1جدول شماره 
 باكتري شاخص   

  ماه
  باكتري هوازي  فرم كل كلي  اشريشياكلي استرپتوكوك مدفوعي

  2610  1470  600 30  فروردين
  3032  1658  800 62 ارديبهشت

  3498  1684  1270 88  خرداد
  3922  1884  1376 96  تير

  3338  1902  1280 78  مرداد
  4060  1988  1270 76  شهريور

  4002  1886  1100 183  مهر
  3332  1925  1076 52  آبان
  4180  2575  1250 174  آذر
  3453  868  443 34  دي
  2158  1005  176 68  بهمن
  2402  1115  458 40  اسفند

 
  فرم مدفوعي به استرپتوكوك  نسبت بين كلي: 2جدول شماره 

  ايستگاه طي چهار فصل 5مدفوعي در 
 ايستگاه

  ماه
1 2 3 4 5 

2/1 64/1960/1440/930/7 بهار
95/1390/1266/697/1376/0 تابستان
00/1395/700/6125/1100/1 پاييز

00/2 25/1190/754/390/4 زمستان
  

تعـداد اسـترپتوكوك مـدفوعي در چهـار فصـل      . گزارش شد
نتايج . آمده است 1شماره ايستگاه در نمودار  5در  1389سال 

ايســتگاه بابلســر بيشــترين تعــداد اســترپتوكوك  نشــان داد كــه
مدفوعي را در چهار فصـل بهـار، تابسـتان، پـاييز، زمسـتان بـه       

  و  200 ± 3/3، 150 ± 2/4، 100 ± 3/6ترتيـــب بـــا تعـــداد   
ليتـر آب دريـا داشـت و كمتـرين      عدد در هر ميلـي  93 ± 1/2

ــود      ــاهد ب ــتگاه ش ــه ايس ــوط ب ــاكتري مرب ــداد ب ــتگاه . تع ايس
داري  با ايستگاه جويبار اخـتلاف معنـي   2بابلسر  فريدونكنار و
و تعداد باكتري كمتري را نسبت بـه  ) P > 05/0(را نشان داد 

همچنــين بــين ايســتگاه ســاري و . دارا بــود 1ايســتگاه بابلســر 
  ).P > 05/0(داري مشاهده شد  جويبار اختلاف معني

  

   
  طي چهار فصل  ايستگاه 5در  مدفوعيارش استرپتوكوك مقايسه شم: 1نمودار شماره 
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  بحث
هاي حاضر نشان داد كه ميزان آلـودگي كليـه    نتايج بررسي
هــاي شــاخص در تمــام منــاطق ســاحلي اســتان  ميكروارگانيســم

مازندران واقع در شهرهاي فريدونكنار، ساري، بابلسر و جويبار 
ان در بيشـترين  در زمستان در كمترين مقدار و در پـاييز و تابسـت  

دليـل اخـتلاف     اند كه اين امر ممكـن اسـت بـه    مقدار خود بوده
درجــه حــرارت هــوا و آب در فصــول مختلــف و تجمــع زيــاد  

حــداكثر . شــناگران و گردشــگران در فصــل تابســتان باشــد    
گـزارش شـده   ) آذر مـاه (استرپتوكوك مدفوعي در فصل پاييز 

فصـل پـاييز   هاي  است كه علت آن به تغييرات جوي و بارندگي
هـاي باكتريـايي مقـيم حـوزه آبريـز دريـا        و شستشوي آلـودگي 

هـا در   اين بررسي نشان داد كه كليه ميكروارگانيسم. گردد برمي
بــالاتر از ) جويبــار(هــا بــه غيــر از ايســتگاه شــاهد  همــه ايســتگاه

ــي   ــده م ــين ش ــتاندار تعي ــد اس ــودگي   . باش ــدار آل ــالاترين مق ب
 1اشريشـياكلي در ايسـتگاه    فرم كل و هاي هوازي، كلي باكتري

كه در مصب رودخانـه تجـن قـرار دارد، گـزارش شـد      ) ساري(
هـاي تصـفيه    كه علت احتمالي آن تخليه مستقيم و دايمي پساب

هـاي   هاي خانگي و رستوران نشده شهري، كشاورزي، فاضلاب
  . باشد اي مي حاشيه

كه در مصب رودخانـه بـابلرود قـرار دارد،     1ايستگاه بابلسر 
هاي مدفوعي را داشـت و بـه نظـر     ترين تعداد استرپتوكوكبالا
هـا،   رسد علت آن به دليل موقعيت توريسـتي، تعـدد شـناگاه    مي

هاي اصـلي و   ها و گردشگران، نزديكي به شهرها و راه تفرجگاه
هـاي   همجواري با مصب رودخانه بابلرود و تخليه مستقيم پساب

تـرين تعـداد   كم) جويبـار (ايسـتگاه شـاهد   . شهري مرتبط باشـد 
اين امر ممكن است به دليـل دور  . ها را دارا بود ميكروارگانيسم

ــودن از راه ــودن امكانــات گردشــگري،   ب هــاي اصــلي، كمتــر ب
همـان  . هـا باشـد   استقبال كمتر گردشگران و دوري از رودخانـه 

ــترپتوكوك      ــياكلي و اس ــد، غلظــت اشريش ــاره ش ــه اش ــور ك ط
كه بـه عنـوان   -بلسر هاي ساري و با مدفوعي در ساحل تفرجگاه
ــادي    مراكــز تفريحــي و شــناگاه  ــداد زي ــذيراي تع ــاي مهــم پ ه

بـالاترين ميـزان ميـانگين     -باشند گردشگر داخلي و خارجي مي
هاي شاخص در اين  آلودگي ميكروبي را دارند و ميزان باكتري

ــالاتر از اســتاندارد پيشــنهاد شــده توســط وزارت    ــاطق بســيار ب من
كـه   2يه اعداد و نتايج جدول شـماره  كل. )5- 10(باشد  بهداشت مي
در آن ذكـر   ك مـدفوعي وفرم مدفوعي بـه اسـترپتوك   نسبت كلي
آن حيـواني   أجـاي منش ـ ه انسـاني ب ـ أ نشان از غلبه منش ـشده است، 

از . باشـد  كه اين مسأله بسيار نگران كننـده و قابـل تأمـل مـي     دارد
هـا   توان به ورود كنترل نشده فاضلاب ترين دلايل اين امر مي مهم

ها اشاره  هاي اين ايستگاه هاي انساني به رودخانه و شناگاه و پساب
داشت كه به منظـور مقابلـه و كـاهش ايـن نسـبت بايـد اقـدامات        

  .هاي مسؤول صورت گيرد مناسب با هماهنگي سازمان
با توجه به نتايج حاصل از مطالعات محققين قبلي و تحقيـق  

بررسـي شـده در   هـاي   توان گفـت كـه بيشـتر ايسـتگاه     فعلي مي
ــدران در اســتان  ــدران و  ســواحل اســتان مازن هــاي گــيلان، مازن

گلستان از بار آلودگي نامطلوبي برخوردار هستند كـه ايـن امـر    
هاي ساري، بابلسـر   ايستگاه. )11-16(باشد  بسيار نگران كننده مي

و فريدونكنار به علت حضور زيـاد گردشـگران و شـناگران در    
هـاي تصـفيه    ت حريم ورود پسـاب فصول گرم سال و عدم رعاي

هـاي انسـاني، خـانگي، كشـاورزي و دامـي بـه        نشده، فاضـلاب 
آلودگي ميكروبي با منشأ مدفوعي بـه ويـژه   . شدت آلوده بودند

هاي منتهي به  انتروكوكوس مدفوعي و اشريشياكلي در رودخانه
ها بسيار بـارز و بيشـتر از حـدود اسـتاندارد      دريا در محل شناگاه

اسـت و بـه عنـوان عامـل تهديـد كننـده سـلامتي        گزارش شده 
شـود؛ بنـابراين    شناگران و گردشگران ايـن منـاطق آشـكار مـي    

سـازي منـاطق سـاحلي، تصـفيه خروجـي       هاي سالم اجراي طرح
بـرداري   هـاي بهداشـتي و نمونـه    هاي شـهري، بازرسـي   فاضلاب

هــاي  ماهانــه از آب منــاطق ســاحلي بــه منظــور انجــام آزمــايش 
نقـاط سـاحلي بـه امكانـات و تسـهيلات       شـدن مجهز ميكروبي، 

هــاي  رســاني بهداشــتي، آمــوزش بهداشــتي مناســب و خــدمات
ــه گردشــگران و   رســاني بهداشــتي مــدون و اطــلاع هــاي لازم ب

 .رسد شناگران مناطق ساحلي ضروري به نظر مي
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