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ی نسارود و خیرود استان مازندران در زمان  هارودخانهتعیین کیفیت باکتریایی آب 

 رهاسازی ماهیان سفید مولد 

 

 1صفری، رضا 1*زادهزهرا يعقوب

 

*za_yaghoub@yahoo.com 
 

سه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، موس -1

 .، ایران 961کشاورزی، ساری،  صندوق پستی 

  

 1400ند  فاس  تاریخ پذیرش:                                                      1400تیر  تاریخ دریافت:   

 چكیده
از ماهیان، جمعیت  دارا بودناز نظر    مازندران هستند که  استان  مهم  هایرودخانه  های نسارود و خیرود ازرودخانه های خاصی 

ارزیابی کیفیت میکروبی آب در   ،هدف از این مطالعه.  باشندهای مهاجر و تغذیه ماهیان مصبی دارای اهمیت میگونه  ریزیتخم
(  سالمرداد    یتلغافروردین    زا  ، طی دوره رهاسازی ماهیان مولد(،  تکثیر طبیعیدو رودخانه نسارود )شیل گذاری( و خیرود 

کل، کلیفرم مدفوعی و استرپتوکوك مدفوعی مورد ارزیابی   های کل، کلیفرمتعداد باکتری  شاملمیکروبی    و عوامل  بود   9713
ماه     4طور ماهانه به مدت  ه  های نسارود و خیرود انتخاب و بدر طول مسیر رودخانه  ایستگاه  4تعداد    ،بدین منظور  .ندگرفت  قرار

حداکثر تغییرات    ،دست آمدههبر اساس نتایج بها شد.  برداری از آب رودخانهیبهشت، تیر و مرداد( اقدام به نمونهفروردین ، ارد)
( در ماه اردیبهشت حاصل CFU/ml  21250( و خیرود )CFU/ml  20250ی نسارود )هارودخانهمیانگین شمارش کل باکتری  

میانگین کلیفرم کل رودخانه تغییرات    CFU/ml( در ماه اردیبهشت و خیرود )CFU/ml  45های نسارود )گردید و حداکثر 
و 50 گردید  گزارش  فروردین  ماه  در  میانگین    (  تغییرات  ماه   کلیفرمدامنه  در  مختلف  مدفوعی  نسارود  هارودخانه   درهای  ی 
(CFU/ml10( در ماه اردیبهشت و خیرود )CFU/ml  5/8  در ماه فروردین )  کیفیت دست آمدههج بنتایبا توجه به    .بودمتغیر ،

نظر  هارودخانهآب   از  خیرود  و  نسارود  برای  هاشاخصی  باکتریایی  مناسب    رهاسازیی  طبیعی  تکثیر  تعداد است  و  و 
 ی مورد نظر در دامنه استاندارد قرار داشته است. هاباکتری

 

 ازندران، می نسارود و خیرودهارودخانه ، تکثیر طبیعیکیفیت باکتریایی آب،   کلیدی:لغات 
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 مقدمه 
  تغذیه،   یا  ریزیتخم  به منظور  اغلب   فصلی،   های  مهاجرت

 .Koed et al )  است  شایع   رودخانه  یهاماهی  برای

2000; Winter and Fredrich, 2003  .) ماهیان  
  و   کنند می  فراهم   را  تفریحی  و   غذا  اصلی   منبع  رودخانه،

آبهای    و  هاودخانهر  در  محیطیزیست   شرایط  توصیف  برای
مفید   )مینیز  جاری   یهارودخانه (.  FAO, 1998باشند 

 به و ریزیتخم هایمحل   عنوان به خزر دریای حوضه 

 که است 1رودکوچ بازسازی ماهیان منبع تریناصلی  عنوان

و    آنهاست زادگاه هارودخانه و زیستگاه دریا، )سرپناه 
  (.1398همکاران، 

مازندران  ا از    دارایستان  و 120بیش  بزرگ  رودخانه 
آن    20که    بودهکوچک   شیلاتی اهمیت    ازرودخانه 

اما در چند سال اخیر به دلیل آلودگی بیش    برخوردارند،  
بیش از اندازه    وهای غیر مجاز  و برداشت  هارودخانه از حد  

مسیر   بستر،  از  ماسه  و  مهاجرات   هارودخانهشن  برای 
سفید از بین رفته است   ماهیان استخوانی از جمله کفال و

از  طوری به کمتر  اکنون  شیلات،  آمار  اساس  بر    10که 
طبیعی صورت  به صورت  خزر  دریای  آبزیان  تکثیر  درصد 

   (. 1396)حسن نیا،  گیردمی
مهاجر  ما نیمه  ماهیان  جزو  سفید  اکثر    استهی  در  و 

  کند میدر فاصله کمی از مصب دریا تخم ریزی    ها رودخانه
دارای   تغذیهتمهاجرو  زمستانهای  و  استای    و   گذرانی 
از   از    50بیش  بیش  و  از صید  از درآمد    60درصد  درصد 

ب را  استخوانی  ماهیان  میهصیادان  اختصاص    دهد   خود 
ماهی سفید مورد توجه اغلب (.  1395)فضلی و همکاران،  

برخوردار خاصی  اهمیت  از  و  مهم  بوده  صیادان  و  و  ترین 
صید انبوه این ماهی از بهمن   .   باشد ترین گونه میاقتصادی

می  و  شودمیآغاز   خود  اوج  به  فروردین  پایان  در  و  رسد 
صید مهاجرت  هم  فصل  اوج  با  زادآوری    ریزیتخمزمان  و 

می گونه  کاهش  این  دنبال  به  و  باشد.  صید  مقدار  شدید 
ابتدای   از  ماهی  این  ذخایر  بازسازی  سفید،  ماهی  ذخایر 

  1390-97های طی سال  خورشیدی آغاز شد و 1360دهه 
های تکثیر میلیارد بچه ماهی سفید در گارگاه  3/2بالغ بر  
خزر  هارودخانهدر    وشده  تولید   دریای  آبریز  حوضه  ی 

 
1 Anadromous 

شدند  همکاران  )دریانبرد  رهاسازی   جمعیت  (.1399،  و 
جهت   مهاجر    از   دلیل  به  هارودخانهبه    ریزیتخمماهیان 

  به   یا  شده  حذف  ،طبیعی  تولید  برای  مناطقی  دادن  دست
 عواملی مثل تأثیرات  .است  یافته  کاهش  توجهیقابل  میزان
  رسوب  ،ها(رودخانه  حد  از  بیش  برداریبهره)  انسانی

پروری،  آبزی  ها،آلودگی  ها،بیماری  و   ها انگل  اسیدی، انتقال
  سایر   و   آبی  نیروگاه  توسعه  شیرین،  آب  زیستگاه  تخریب
  نقش   کاهش  این  در  زیاد  احتمال  به  رودخانه  مقررات
  است نشده  درک درستیبههنوز  آنها  دقیق نقش  اما داشته،

(Thorstad et al., 2008.)  
هر ساله در استان    ،برای افزایش تعداد ماهیان دریای خزر

می  گذاریشیل  مازندران شیوه  شود.انجام  این    تکثیر   ،در 
بررسی   شده  صید  سفید  ماهیان  که  شده  ابتدا  ماهیانی  و 

دارندقابلیت   می  ، باروری  جداسازی  و  شوند.  شناسایی 
انتخاب ماهیان  ماشین  ی سپس  مخصوص  مخازن  های  در 

  ، گذاریشوند. برای انجام عمل شیلحمل بار قرار داده می
صورت سنتی ه  یی از قبل در نظر گرفته شده و بهارودخانه

است. رودخانه مسدود شده  از  مولد    سمتی  ماهیان  سپس 
موهارودخانهدر   میی  رهاسازی  نظر  فرایند  نشورد  تا  د 

تکثیر تولید مثل آنها در فضایی امن صورت گیرد. ماهیان  
میه  ب  ،شده نگهداری  و  مراقبت  طبیعی  و  صورت  شوند 

شد  خواهند  بازگردانده  دریا  به  زیست  برای  مناسب    زمان 
از  (.  1398،  برزگر) و    116دریای خزر  گونه   64گونه  زیر 

گونه آن ارزش تجاری   17یان  برخوردار است که در این م
ماهی سفید، کپور،    هایتوان به گونهد که از جمله میندار

گونهکولی   انواع  کردیا  اشاره  خاویاری  ترین  مهم  .های 
سال در اسفند ماه از دریا به رودخانه برای   ای که هرگونه
صورتی   ، ماهی سفید است و درکندمیمهاجرت    ریزیتخم
مناسبط  یشراکه   نشود  زیست  مهیا  گونه  این    ، برای 

این  به نسل  انقراض  شاهد  دور  چندان  نه  آینده  در  یقین 
 (.  1397)پاشا زانوسی،  گونه در این مناطق خواهیم بود

همه ساله از اوایل اسفند ماه فصل کوچ ماهیان استخوانی 
فرا می رسد و    ریزیتخمبرای    هارودخانهاز دریای خزر به  

 .یبهشت یا اوایل خرداد ماه ادامه دارداین روند تا اواخر ارد
 در  ریزیتخمدرست در همین زمان که ماهیان سفید برای  

قرار می پرتغذیه رودخانه  امن و  تور  أ مت   ،گیرند بستر  سفانه 
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 شودصیادان محلی برای صید و سود جوئی بیشتر پهن می 
 (.  1396)فلاحتی، 

از   برخی  آلودگی  به  توجه    ها اهیم   مهاجرت  ، هارودخانهبا 
)با روش شیل  .گیردسختی صورت میبه  ریزیتخمگذاری 

محصور   محیط  در  سفید  ماهی  مولدین  طبیعی  تکثیر  و 
شیل با  از    شده  مشخصی  مناطق  ی  هارودخانه در 

ماهیان می ،(شیلاتی انواع  طبیعی  تکثیر  جبران  به  توان 
کر کمک  خزر  دریای  معادل  د.  استخوانی  شیلات  واژه 

هست که در ایران از واژه شیل که نوعی     Fisheriesکلمه
های شمال  سد چوبی است که در قدیم در عرض رودخانه

می استفاده  آن  از  ماهی  صید  است   ،شدبرای  شده    گرفته 
  فیزیکی،   عوامل  با   آب  کیفیت(.  1397)نادری و همکاران،  

 در  تغییرات .شودمی  تعیین  آن  بیولوژیک  و  شیمیایی
  عامل   انسانی  هایآلودگی  با  همراه  رودخانه  آب  کیفیت
  سطحی   آبهای  بر  نظارت  به  نیاز و  است  ایفزاینده  نگرانی

پساب (.2019et al Parvez ,.)  دارد   به   مضر  هایورود 
  و   جانوران  و   گیاهان  در  بار زیان  اثرات  ایجاد   باعث  رودخانه

 (.2015et al Bashar ,.)   شود  می  آبزی  موجودات  سایر
 نتیجه در ریزیتخمجمعیت  احتمالاًمطالعات نشان داد که 

 جامدات  به  اجتنابی  پاسخ  عنوان  به  رودخانه  از  ماهی  خروج
  وقتی   حال، این  با.  است  یافته  کاهش  درصد  13  معلق،

جهت   رودخانه  از  خروج  باشد،   کشنده  ماهی  برای  آلودگی
  .(Thorstad et al., 2008) یابد می  افزایش ءبقا

باکتریه به منظور بررسی  ای شاخص آب در  مطالعه حاضر 
ی نسارود و خیرود صورت گرفت. در این تحقیق هارودخانه
های میکروبی آلودگی مدفوعی  و شاخص  1های کل باکتری

کلیفرم کل  شامل  کلیفرم 2ها آب  مدفوعی ،  و    3های 
از بررسی    بررسی شدند.  4های مدفوعی استرپتوکوک هدف 

نگاه  باکتری از  آب  کیفیت  ارزیابی  شاخص،  های 
میکروبی  ریباکت پارامترهای  است.  بوده  اندیکاتور  های 

کیفیت  جهت  شیمیایی    عواملمشابه   مورد   ،آبارزیابی 
 ای برخوردارند. و از اهمیت ویژهگیرند میاستفاده قرار 

 

 
1 Total count bacteria 
2 Coliforms total 
3 Coliforms fecal 
4 Fecal streptococcus 

 کار  مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

مطالعه   مورد  در  هارودخانهمنطقه  خیرود  و  نسارود  ی 
. این مطالعه در سال  (1شکل  )  استان مازندران بوده است

ماهانهه  ب  1397 ماه    صورت  هر  ماه  نمونه(  4)در  های  در 
نمونه  مرداد  و  تیر  اردیبهشت،  انجام  فروردین،  برداری 

در منطقه بالادست رودخانه قرار داشت    1گردید. ایستگاه  
ایستگاه   واقع    2و  شیلدر  آن  منطقه  در  که  بود  گذاری 

تکثیر   منظور  به  مولد  ایستگاه  ماهیان  شدند.     3رهاسازی 
از منطقه شیل ایستگاه  بعد  و  بود  رود    4گذاری  در مصب 

 .داشتخانه قرار 
واقع   مازندران  استان  نوشهر  رودخانه خیرود در شهرستان 

ی فصلی محسوب هارودخانه  واین رودخانه جز  . شده است
همکاران،    شودمی و  با  ر  .(1395)شهبازی  خیرود  ودخانه 

  و عرض جغرافیایی   51°   34  '51"  رقیش  طول جغرافیایی
بخش  36  °   37  '40"  شمالی سه  به  بخش    بالا ،  دست، 

یک از    که هر  ه است میانی و بخش پایین دست تقسیم شد
بهرهبخش تعدادی  با  مشخص  واحد  یک  میها    . باشد بردار 

رودخانه خیرود   آن    34طول   242کیلومتر، سطح حوضه 
باشد.  بر ثانیه میمتر مکعب    3/1کیلومتر مربع با دبی آب  

طبیعی   مثل  تولید  منظور  به  شده  حفاظت  منطقه  طول 
ب کوچ  رود  سفید  هماهیان  ماهی  بستر    2ویژه  با  کیلومتر 

دریا   سطح  از  آن  ارتفاع  که  سنگی  می  7قلوه  باشد.  متر 
از   کمتر  فاصله  یک  در  خیرود  رودخانه  کیلومتر   5بستر 

از   کمتر  آب  عمق  و  سنگی  اسسانتی  30قلوه  که متر  ت 
 برای تکثیر طبیعی ماهی سفید شرایط بسیار مطلوبی دارد

   .(1398)نادری و همکاران، 
مازندران   استان  غرب  در  نسارود  است.رودخانه  از    واقع 

میآ جاری  شیل  و  شودزاره  عملیات  از برای  گذاری 
 ریزیتخم  ،در این مطالعه  .استمطلوبیت نسبی برخوردار  

شیل  از طریقحصور شده  ماهی سفید، در محیط م  مولدین
 .صورت گرفت
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 و خیرود  نسارود هاینقشه رودخانه :1 شکل

Figure 1: Map of Nesarud and Kheyrud Rivers 

 
 برداری نمونه
برداری برای پایش رودخانه با توجه به وضعیت  نمونه   جهت

ابتدا   شیل،  به  4استقرار  که  شد  انتخاب  ترتیب ایستگاه 
)در   2متر بالاتر از شیل(، ایستگاه    500)  1شامل: ایستگاه  

ایستگاه   شیل(،  ایستگاه    3مجاورت  و  مصب  ،  (2)بین 
برداری از  برای نمونه   .باشددر مصب رودخانه می  4ایستگاه  

استریل شده استفاده  ای  ای در سمبادهآب از ظروف شیشه 
نمونه )گردید.  سطحی  لایه  از    متری یسانت  20برداری 
آب( میز  ،زیرسطح  ظروف  سی  100ان  به  شد.  انجام  سی 

و طی مدت زمان    شده برداری شده، در یخ نگهداری  نمونه 
آزمایشگاه  نمونه  ،کوتاه به  بررسی  و  کشت  جهت  ها 

منتقل شدند  خزر  دریای  اکولوژی   ,APHA)  پژوهشکده 

2005). 

 
 

 ها       جداسازی و شمارش باكتری
کلیفرم  ،  کل  های کل، کلیفرمدر این تحقیق تعداد باکتری

مدفوعی و استرپتوکوک مدفوعی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
باکتری  شمارش  و  جداسازی  نمونهبرای  از  ابتدا  ها  ها، 

سریالرقت شد  (310و    210،    110) های  موسسه  )  تهیه 
ها  سپس نمونه (.1376،  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

کشت محیط  )کل  در  آگار  کانت  پلیت  اختصاصی  های 
آگار  ECC(،  هااکتریب وکلیفرم   )کلیفرم  1کروم  کل 

و    داده    KFمدفوعی(  کشت  مدفوعی(،  )استرپتوکوک 
انکوباسیون از  پس  و  در    48-72مدت  ه  ب  ،شدند  ساعت 

 ,APHA)شمارش گردیدند  درجه، شناسایی و    30دمای  

مورد   1کلیفرم کل این مطالعه با استاندارد جدول  .  (2005
 مقایسه قرار گرفت. 

 
1- Ecc CHROMagar 
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 های نسارود و خیرود برداری در رودخانههای نمونهمشخصات طول و عرض جغرافیایی ایستگاه  :1دول ج
Table 1: Longitude and latitude characteristics of sampling stations in Nesarud and Khairud Rivers 

 ایستگاه

 رودخانه خیرود  رودخانه نسارود 

 ( Eطول جغرافیایی )
 ییعرض جغرافیا

(N ) 

 طول جغرافیایی

(E ) 

 عرض جغرافیایی

(N ) 

1 "3/15 ʹ52 ˚36 "04 ʹ45 ˚50 "6/36  ʹ37 ˚36 "7/49 ʹ34 ˚51 

2 "5/17 ʹ52 ˚36 "4/04 ʹ45 ˚50 "3/41 ʹ37 ˚36 "7/51 ʹ34 ˚51 

3 "8/20 ʹ52 ˚36 "6/04  ́45 ˚50 "42 ʹ37 ˚36 "53 ʹ34 ˚51 

4 "8/51 ʹ52 "36 "6/16  ʹ45 ˚50 "4/44 ʹ37 ˚36 "1/55 ʹ34 ˚51 

 
 هاداده  آماری تجزیه و تحلیلروش  

و   اطلاعات  ثبت  دادهطبقهجهت  افزار از  ها  بندی  نرم 
Excel, 2010, 2003    دادهبرای  و تحلیل  و  از  ها  تجزیه 

آماری    برنامه نسخه     SPSSهای  گردید.    18با  استفاده 
داده نمودن  نرمال  از  میانگین  ،ها بعد  مقایسه  از جهت  ها 

)آزم طرفه  یک  واریانس  آنالیز  استفاده  ANOVAون   )
( بهمیانگین(.  Bluman, 1998گردید.    SDهمراه    ها 

 )انحراف استاندارد( آورده شده است.
  

 نتایج 
 باكتری كل

بب نتایج  اساس  آمدههر  میانگین   ،دست  تغییرات  حداکثر 
باکتری   کل  )  یها رودخانهشمارش   ml/1CFUنسارود 

( در ماه اردیبهشت   CFU/ml  21250( و خیرود )20250
گردید در .  (الف-2شکل  )  حاصل  پارامتر  این  میانگین 

کل ایستگاه شمارش  حداکثر  که  داد  نشان  مختلف  های 
و    1ایستگاه    در  CFU/ml18166 باکتری رودخانه نسارود  

ثبت   2ایستگاه    در  CFU/100ml  20875خیرود  رودخانه  
واریانس در    های آنالیزبر اساس آزمون  ب(.  -2شکل  )  شد

  ی هاها در بین ماهکل باکتری  شمارش  میانگین  %95سطح  
ولی    ،(p<05/0)  بود  داریمعنی  اختلافدارای  برداری  نمونه 

 داریمعنی  اختلافدارای  برداری  نمونههای  در بین ایستگاه
 (.<05/0p) نبود

 

 
 

 
1- Colony forming unit (CFU)  

 كلیفرم كل 
تغییرات میانگین کلیفرم  انجام شده، حداکثر  در مطالعات 

)هارودخانهکل   نسارود  ماه    CFU/ml  45ی  در   )
( خیرود  و  فروردین  CFU/ml  50اردیبهشت  ماه  در   )

گردید در   -3شکل) گزارش  پارامتر  این  میانگین  الف(. 
کل  ایستگاه کلیفرم  حداکثر  که  داد  نشان  مختلف  های 

نسارود   رودخانه    2درایستگاه    CFU/ml  270 رودخانه  و 
شد  1اه  ایستگ   در  CFU/ml  425خیرود   -3شکل)  ثبت 

تعداد  تغییرات  ب(.   کلمیانگین  ماه  کلیفرم    ی هابین 
سطح    آنالیزدر  بردارینمونه  اختلاف %95واریانس   ،  
های  در بین ایستگاهولی    ،(p<05/0)  نشان دادداری  معنی

     (.<05/0p)نشان نداد داری معنی اختلاف، مختلف
 

 كلیفرم مدفوعی 
میانگین   تغییرات  ماه  کلیفرمدامنه  در  های  مدفوعی 

)هارودخانه  درمختلف   نسارود  ماه  CFU/ml  10ی  در   )
( خیرود  و  فروردین  CFU/ml  5/8اردیبهشت  ماه  در   )

)متغیر   در -4شکل  بود  پارامتر  این  میانگین  الف(. 
مدفوعی    کلیفرمهای مختلف نشان داد که حداکثر  ایستگاه

خانه و رود  2ایستگاه    در  CFU/ml5/11 رودخانه نسارود  
-4شکل  ثبت شد )  1ایستگاه    در  CFU/ml  25/8خیرود  

آزمون  ب(. کمک  سطح  به  در  واریانس  آنالیز  ،  %95های 
کلیفرمتغییرات   تعداد  و همادر  مدفوعی    میانگین    ها 

نشان  داری  معنی  اختلاف  بردارینمونه  های مختلفایستگاه
 نداد.   
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 (  1397های نسارود و خیرود )های)ب( در رودخانهها )الف( و ایستگاهدر ماه ها( كل باكتری±SDتغییرات میانگین ) :2شکل 

 : در مصب رودخانه( 4گذاری ایستگاه شیل منطقه از : بعد3گذاری، ایستگاه : منطقه شیل2: بالادست شیل، ایستگاه 1)ایستگاه 

Figure 2: Mean changes (SD ±) of total bacteria in months (a) and stations (b) in Nesarud and Kheyrud Rivers (1397)  
(St 1: upstream of the shill, st 2: shill area, st 3: after the shill area, st 4: at the estuary of the river) 
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 ( 1397ی نسارود و خیرود )ها)ب( در رودخانه های مختلفها )الف( و ایستگاه( كلیفرم كل در ماه±SDتغییرات میانگین ) :3شکل 

 : در مصب رودخانه( 4گذاری ایستگاه شیل منطقه از : بعد3: منطقه شیل گذاری، ایستگاه 2: بالادست شیل، ایستگاه 1)ایستگاه 

Figure 3: Mean changes (SD ±) of total coliform in months (a) and different stations (b) in Nesarud and Kheyrud 

Rivers (2018) 
(St 1: upstream of the shill, st 2: shill area, st 3: after the shill area, st 4: at the estuary of the river) 

 

 
 ( 1397های نسارود و خیرود ))ب( در رودخانه های مختلفها )الف( و ایستگاه( كلیفرم مدفوعی در ماه±SDتغییرات میانگین ) :4شکل 

 : در مصب رودخانه( 4گذاری ایستگاه شیل منطقه از : بعد3گذاری، ایستگاه : منطقه شیل2بالادست شیل، ایستگاه : 1)ایستگاه 

Figure 4. Mean changes (SD ±) of fecal coliform in months (a) and different stations (b) in Nesarud and Kheyrud 

Rivers (2018) 
)St 1: upstream of the shill, st 2: shill area, st 3: after the shill area, st 4: at the estuary of the river) 
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مقایسه مقادیر تعداد باکتری کل در دو فصل  مورد بررسی  
تابستان( و  تعداد    ، )بهار  تغییرات  میانگین  که  داد  نشان 

نسارود    رودخانه  بهار  فصل  در  کل   CFU/mlباکتری 
تاب  14187 فصل  از   CFU/ml  13600   آنستان  بیشتر 

بهار   فصل  در  کل  باکتری  تعداد  تغییرات  میانگین  و  بود 
 کمتر از فصل تابستان  CFU/ml  12437رودخانه خیرود  

CFU/ml 13000 که بر اساس آزمون طوری ه بود بt-Test 
  بهار    دو فصل بین  در  باکتری کل  میانگین تعداد  تغییرات  

  جدول ( )p<05/0) بودداری معنی اختلافدارای  تابستانو 
2).  

کلیفرم کل در در مقایسه فصلی تغییرات میانگین شمارش  
بیشتر از فصل    فصل بهار  در  و خیرودنسارود  ی  هارودخانه
میانگین تغییرات  ،  t-Testبر اساس آزمون    و  بودهتابستان  

کل  تعداد   بین  کلیفرم  تابستاندر  و  بهار  فصل  دارای   دو 
فصلی    .(p<05/0)  بودداری  معنی  اختلاف مقایسه  در 

ی  هارودخانهمدفوعی در    کلیفرمتغییرات میانگین شمارش  
و    بیشتر از فصل تابستان بود   فصل بهار  در  نسارود و خیرود

آزمون   اساس  کلیفرم تغییرات    t-Testبر  تعداد    میانگین 
بین  مدفوعی   تابستاندر  و  بهار  فصل    اختلافدارای    دو 

 (. 3جدول ) (<05/0p) بودنداری معنی

 

 ( Crawford, 2008گیری شده )استاندارد آمریکا جهت تعیین كیفیت آب بر مبنای كل كلیفرم اندازه :2جدول  

Table 1:  American standard for determining water quality based on total coliforms measured (Crawford, 2008) 

 میزان كل كلیفرم  كیفیت منبع

 0-100 عالی 

 100-500 خوب 

 500-2000 نامرغوب 

 < 2000 مردود

 

 ( 1397) های نسارود و خیرودفصل بهار و تابستان در رودخانه تغییرات میانگین وانحراف معیار پارامترهای باكتریایی در دو :3جدول 
Table 3: Mean± SD changes of bacterial parameters in spring and summer in Nesarud and Kheyrud Rivers in 2018 

 CFU/ml  كليفرم مدفوعي CFU/mlكليفرم كل  CFU/mlباكتري كل  ها فصول و ایستگاه 

 بهار 
 6/9±3/5 185±201 14187±11445 نسارود

 5/7±4 56±46 6250±4242 خیرود
     

 تابستان 
 6/2±1 8/19±6 13600±1341 نسارود

 7/3±4/2 1/19±12 13000±2267 خیرود

 
  بحث

 اهمیت  دارای  شیلاتی نظر از  های نسارود و خیرودرودخانه

 ارزشمند ماهیان درصد 80 از بیش  باشند.می بالایی

دریای   برای و هستند هارودخانه به وابسته خزر شیلاتی 

  نمایند  مهاجرت  منطقه  این یهارودخانه  به باید مثل تولید
همکاران،   و  از   .(1398)نادری  برخی  آلودگی  به  توجه  با 

گیرد که سختی صورت میها بهمهاجرت ماهی  ،هانهرودخا
انواع  می  گذاریشیلبا   طبیعی  تکثیر  جبران  به  توان 

استخوانی دریای خزر کمک کرد بررسی  از هدف  .ماهیان 
زنجیره و  آبزیان شناسایی ،هارودخانه  غذایی حفظ 

زیست تعیین   و ایرودخانه هایاکوسیستم   شناسنامه 
م شناسایی  آلایندهمحیطی،  این  نابع  شیلاتی  اهمیت  و  ها 

  (. 1387)خطیب حقیقی و همکاران،    ها بوده استرودخانه
آلودگی    هارودخانهآلودگی  توان  می  واقع،در   شاخص  را 

حساب آورد، زیرا های انسانی بهمحیط زیست بر اثر فعالیت
  تنها منابع آبی هستند که مسیری طولانی را از   ها رودخانه

شهره و میان  روستاها  و  ا،  صنعتی  طی    مناطق  کشاورزی 
آب    و  کنندمی پارامترهای    هارودخانهکیفیت  براساس 

 Sargaonkar)  شود بیولوژیک تعیین می  فیزیکوشیمیایی و

and Deshpande, 2003)  .  همه ساله از اوایل اسفند ماه
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دریای از  استخوانی  ماهیان  کوچ  به    فصل    ها رودخانهخزر 
رسد و این روند تا اواخر اردیبهشت  ا میفر  ریزیتخمبرای  

ماهی    مهاجرت  بر  که  واملیع .  یا اوایل خرداد ماه ادامه دارد
درون به  طبیعی  تکثیر    شامل:   دناثرگذار  رودخانه  برای 

  نیاز،   مورد  ارتفاعات   آب،  سرعت  آب،  دمای   آب،  تخلیه
 آب  کیفیت آب، آلودگی  نور،   ماهی،  سازگاری  ماهی،  اندازه

  این   از  یک   هر  تأثیر  چگونگی  . باشندیم  صید  استرس  و
بالادست  مهاجرت  بر  عوامل   قابل   متفاوتی  میزان  به  به 
  ها بخش  بین  است  ممکن  این اثرات  حال،این  با .  است  درک

 Thorstad et) دنباش  متفاوت  رودخانه  مختلف  هایمکان  و

al., 2008).  
این مطالعه   باکتری رودخانه  در  تغییرات ماهانه تعداد کل 

ه است ( بودCFU/ml  20250) ارود در ماه اردیبهشت  نس
فروردین    5/2حدود  و   ماه  در  آن  حداقل  برابر 

(CFU/100ml  8125می )  دلیل ورود  ه  ب  که احتمالاًباشد
شیل منطقه  به  مولد  میماهیان  تغییرات باشد.  گذاری 

ماهانه تعداد کل باکتری رودخانه خیرود در ماه اردیبهشت 
)به  استCFU/ml  21250ترتیب  بوده   8/5حدود    و  ( 

( فروردین  ماه   در  میانگین  حداقل   CFU/100mlبرابر 
ب3625 بیشترین ه(  نیز  ایستگاهی  مقایسه  در  آمد.  دست 

فاکتور این  نسارود    میانگین  رودخانه  ایستگاه  در    1در 
(CFU/100ml  18166 ًتقریبا از حداقل    7/1  (  برابر بیش 

و بیشترین    بود(  CFU/100ml  10500)  4آن در ایستگاه  
فاکتور این  ایستگاه    میانگین  در  خیررود  رودخانه    2در 

(CFU/100ml  20875ًتقریبا )  برابر بیش از حداقل    4/2
 ( بود.  CFU/100ml 8500) 4آن در ایستگاه 

باکتریتعداد    اکثرحد ها در رودخانه نسارود و  کلیفرم کل 
به  که   CFU/ml  70و    CFU/ml  500ترتیب  خیرود  بود 

اسا آمریکا  سبر  آب    ،استاندارد  کیفیت  تعیین  بر  جهت 
نسارودکل    کلیفرممبنای   خوب    رودخانه  شرایط  و  در 

قرار عالی  شرایط  در  خیرود   ,Crawford)  دارد  رودخانه 

و پرورش ماهی کلیفرم کل آب تا    از نظر شیلاتی  .(2008
ایران  5000 صنعتی  آب  تصفیه  )کلینیک  است  ، مجاز 
رود1389 دو  این  آب  لذا  کلیفرم کل  (،  بودن  دارا  با  خانه 

از   آب    CFU/100ml  5000کمتر  ماهی،  پرورش  برای 
   باشد.برای کشاورزی و حفاظت محیط زیست مناسب می

های آلودگی کلیفرمی رودخانه شفا رود در غرب  در بررسی
بیشترین میزان  و مصب منطقه در آلودگی استان گیلان 

 میانگین انمیز  بیشترین است. بوده رودخانه رسوب لایه

  و   CFU/100ml  2/44  تابستان فصل در کلیفرمی آلودگی
   مدفوعی )اشریشیا کلی(  بیشترین میزان آلودگی کلیفرم

CFU/100ml1/22   حرارت درجه  رفتن  بالا  است.  بوده 
در  و رشد افزایش در  موثر یعامل تابستان فصل محیط 

 جریان دلیل به مصبی مناطق  در و ستهاباکتری  تکثیر

 این پساب  ورود و  کشاورزی و  شهری مراکز  از بور ع  و  آرام

 آب آلودگی فاکتور در محسوسی  تغییرات،  آنها به مراکز

زیاد   دبی که هاییایستگاه به  نسبت رودخانه رودخانه  آب 
ب استهبود،  آورده   و  صنعتی جامد  مواد تخلیه  . وجود 

 رسوبی بار تواندمی نیز آبخیز درحوزه کشاورزی هایفعالیت

دهد  را هاهرودخان همکاران،  )خطیب  افزایش  و  حقیقی 
نتیجه،  .(1387 مغذی   در  مواد  افزایش  نیز    ها باکتری  ،با 

می و   یابند.افزایش  کلیفرم کل  قبول  قابل  عمومی  سطوح 
از   تعدادی  دریایی  و  شیرین  آب  در  مدفوعی  کلیفرم 
را   شیرین  آب  در  مدفوعی  کلیفرم  مجاز  مقدار  کشورها 

در  (.  PHILMINAQ, 2014)  استاعلام کرده    100-10
حاضر از    ،مطالعه  کمتر  آب  مدفوعی  کلیفرم   10شمارش 

است و هارودخانهآب    ، لذا  . بوده  نسارود  آلوده    ی  خیرود 
نمیبه مدفوعید.  نآیحساب  استرپتوکوک  نظر  آب    ،از 

بهتری هارودخانه کیفیت  دارای  خیرود  و  نسارود  ی 
از  د نباشمی استفاده  با  کم،  بسیار  سطحی   )غلظت    کشت 

باکتری است(.  رشد  نشده  مطالعات   مشاهده  به  توجه    با 
ی نسارود و خیرود برای  ها رودخانهانجام شده، کیفیت آب  

از نظر  شیل باکتریایی  هاشاخصگذاری و تکثیر طبیعی  ی 
 باشد. مناسب می

 
 منابع

ماهی    .   1398برزگر، س.،   عنوان سندتابع: شیل گذاری 
تابع   سند  در  گفتگو  است. سفید.   موجود 

http://www.negahmedia.ir 

/media/show_pic/128318    مرداد    1. نقل شده در
1398. 
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ع.،   زانوسی،  عنوان  1397پاشا  عوامل  :  تابع  سند  .  با 
ریز تخم  زمان  ماهیان در  کننده  برخورد می تهدید  ی 

است.  شود موجود  تابع  سند  در   //:http  گفتگو 

www.irna.ir/news/82872090/.    در شده   7نقل 

 .1397فروردین 
م.،   نیا،  صید  :  تابع  سند  عنوان  .1396حسن  کاهش 

در    گفتگوماهیان استخوانی در سواحل مازندران خزر.  
موجود  سند . است  تابع 

http://www.jamaran.news/221/845792/ . نقل 
  .1396اسفند  4 در شده

س.،  خطیب  ا. حقیقی،  م.ر.،   و قانع،   .1387نهرور، 

 در  شفارود رودخانه کلیفرمی آلودگی میزان  بررسی

 .  73-83(: 1)2شیلات،   گیلان. مجله استان غرب

وهاب  .ا.،  س ،تقوی مطلق ، ح.،  فضلی، غ.ر.،  دریانبرد
د مثل و  . تولی1399 . ف.،  باقرزاده افروزی ، آ. ونژاد

( در آبهای Rutilus kutumبلوغ جنسی ماهی سفید )
خزر. دریای   :(5)29 ,ایران  شیلات  علمی  مجله ایرانی 

121-111. 
رنجبر   .،ن.  ع   ،سرپناه زاده و    . ک، عباسی  . غ  ،مهدی 

رودخانه  .1398  .، ر در  نقش  گیلان  استان  غرب  های 
خزر دریای  رودکوچ  ماهیان  آبزیان  .  بازسازی  مجله 

 . 50-61: 4، دریای خزر

ناصرآباد  .، س  ،ایگدری  .،  ه  ،پورباقر.،  س  ،شهبازی 
كار و ا  ،دانه  ت1395.،  م  ،رجایی  .  وضعیت  .  حلیل 

خیرود رودخانه  اکوسیستم  با    کیفی  نوشهر  کنار 
از   زیستیهاشاخصاستفاده  تنوع   و BMWP ی 

ASPT  .ایران طبیعی  )منابع  طبیعی  زیست  ، (محیط 
69(2) :467-439 . 
غ.ر.، دریانبرد  .د  ،كر.،  ح  ، فضلی پراکنش    .1395  ، 

(  Rutilus frisii kutumزمانی و مکانی ماهی سفید )
خزر. دریای  ایرانی  سواحل  شیلات   در  علمی  مجله 

 . 63-74 :(1)23 ،ایران
کشی ماهیان    نسل:  تابع  سند  عنوان  . 1396فلاحتی، ح.،  

در   استخوانی  مازندرانهارودخانه مولد  گفتگوی  در   . 
موجود  سند  //:http.  است  تابع 

www.irna.ir/news/82474224/  . 6  در  شده   نقل  
  .1396فروردین 

ایران. صنعتی  آب  تصفیه  های  1389کلینیک  استاندارد   .
  پارامتر های مختلف برای آب با استفاده های مختلف.

  . 1376سه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،  موس
آزمون  کار  استاندارد  آئین  آب،  باکتریولوژیکی  های 

 ایران.  4207شماره 
 ، .ع.م بندپی،  افرائی ،.ح فضلی،  ، .م جلودار،  نادری

 ،  .ا روحی،  ، .ف تهامی،  سادات ، .م طبری،  روشن
شیخ.و.م.س فارابی،  ، .ف واحدی،   ، .ع.ع تبار،  ، 

 و .ر.ع ثانی،  كیهان ، .ب زیانی، با ، .و.س صالحی، 
 تکثیر سنجی . امکان1397ع.،   آهنگر،  تبار نصراله

 دست  درپایین خزر دریای سفید ماهی طبیعی

نهایی   کاظم و  نسارود یهارودخانه گزارش  رود. 
کشور،   شیلاتی  علوم  تحقیقات  پژوهشکده  موسسه 

 .صفحه 53 خزر، دریای اکولوژی
 ه.،  ، سین زاده صحافی ح   .، ا  ، روحی  .،م  ، نادری جلودار

ساروی زاده  بندپی.،  ح  ،نصراله   .،ع  .م   ، افرائی 
و  ر  ،صفری.،  ح  ، فضلی زاده.  ا   ، محمد  .  1398  .، و 

تکثیر  از  حفاظت  در  مردمی  های  مشارکت  نقش 
خیرود رودخانه  در  خزر  دریای  سفید  ماهی   .طبیعی 

  .40-49: 4 ، مجله آبزیان دریای خز
APHA, 2005. Standard methods for the 

examination of water and wastes water. 

Washington DC, USA: American 

publication Health Association. 1113 P. 

Bashar, M.A., Basak, S.S., Uddin, K.B., 

Islam, A.S. and Mahmud, Y., 2015. 

Seasonal variation of zooplankton 

population with reference to water quality 

of Kaptai Lake, Bangladesh. Bangladesh 

Research Publications Journal, 11(2): 127-

133.  
Bluman, A.G., 1998. Elementary Statistics: A 

Step by Step Approach. USA. Tom casson 

publisher.  3rd edition. 897 P.
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Determination of bacterial quality of water in Nesarud and Kheyrud rivers of 

Mazandaran province at the time of release of productive white fish 
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1- Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research 
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Sari, P.O. Box 961, Iran. 

 

Abstract 

Nesarud and Kheyrud rivers are important rivers in Mazandaran province that are important in 

terms of having special populations of fish, spawning of migratory species and feeding of 

estuarine fish. The aim of this study was to evaluate the microbial quality of water in Nesarud 

(shilling) and Kheyroud (natural reproduction) rivers from April to August 2018 and 

microbial factors including total bacteria, total coliform, fecal coliform and fecal 

streptococcus were evaluated. For this purpose, 4 stations along the route of Nesarud and 

Kheyrud rivers were selected and monthly for sampling of river water was performed for 4 

months (April, May, July and August). Based on the obtained results, the maximum changes 

in the average total bacterial count of Nesarud (20250 CFU/ml) and Kheyrud (21250 CFU/ml) 

were achieved in May and the maximum changes in the average total coliform of Nesarud (45 

CFU/ml) per month. May and Kheyrud (50 CFU/ml) were reported in April and the range of 

mean changes in fecal coliforms in different months in Nesarud rivers (10 CFU/ml) in May 

and Kheyrud (8.5 CFU/ml) per month April was variable. According to studies, the water 

quality of the Nesarud and Kheyrud rivers is suitable for shill formation and natural 

reproduction in terms of bacterial indices and the number of bacteria was in the standard 

range. 

 

Keywords: Bacterial water quality, Natural reproduction, Nesarud and Kheyrud rivers, 

Mazandaran Province 
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