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 چکیده

محیط زيست  حفظسلامت گردشگران وبرای  جنوبي دريای خزر آلودگي میكروبي و مواد مغذی در سواحلتوجه به 

 هایپارامتر و میكروبي هایشاخص ،مواد مغذی ،شیمیاييفیزيكو مهم هایپارامتر از برخي تحقیق ايندر  ضروری است.

 انجام تكرار 1 با در هر ايستگاه و چابكسر تا آستارا از منطقه 3در  بردارینمونه. قرارگرفت مطالعه مورد خواهياکسیژن

 mg/lنیترات ،mg/l 49/1فسفات ،ppt 5/2، pH 21/2 شوری ،C° 42/22 های دما میانگین ،مورد مطالعهمناطق در . شد

به  COD و mg/l1/9 مقدار به MPN/100ml) ،BOD5  (3/121 کلکلیفرم ،(MPN/100ml) 644مدفوعيکلیفرم ،26/2

همبستگي مواد نتايج بیانگر  .شد شاهدهم ذی در انزلي و کیاشهرمواد مغ غلظت حداکثر. آمد بدست mg/l49/3 مقدار

 با مقدار شاخص های میكروبي مقايسه. مي باشد شاخص های میكروبي با COD بین همبستگي مغذی با همديگر و

ت بار بعل استانداردها بوده و فراتر ،ايستگاه  3 میانگین که نشان مي دهد هاشناگاهبرای  ملي و جهاني استانداردهای

 ه دارد.يژو لوندويل نیاز به مديريت وِمحدوده ايستگاه های انزلي میكروبي آلودگي 

 استان گیلان خزر، دريایمغذی، مواد میكروبي، آلودگي: کلیدیواژگان 

                                                           
   m_mohammadi@guilan.ac.irنويسنده مسئول، پست الكترونیک:  *
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  مقدمه. 1

به  بعنوان بعنوان يک اکوسیستم ارزشمند خزردريای

بفردی از های منحصر ي، با گونهاکولوژيكلحاظ 

، همواره مورد خاوياری و اقلیم و سواحل زيباماهیان 

های بین المللي توجه گردشگران مختلف و سازمان

 آبي توده ترينبزرگ ه به عنواناين درياچ بوده است.

 محسوب زمین سطح در درخشكي شور محصورلب

جنوب به ايران، ، ازکه از شمال به روسیه شودمي

-جمهوریآذربايجان و از شرق به ازغرب به جمهوری

خزر، . وسعت شودترکمنستان و قزاقستان محدود مي

 در باو مربع است کیلومتر921411در حدود  

 هیدرولوژيک و خصوصیات عوارض بستر نظرگرفتن

 گرددمي تقسیم جنوبي و میاني شمالي، بخش سه به

(Radojevic et al., 2012 .) با مساحت جنوبيخزر 

 کل د از حجمدرص 11بیش از  ،مربعکیلومتر 64214

 است درياچه را به خود اختصاص داده اين آب

(Kostianoy et al., 2005).  پارامترهای  ،اين دريادر

 شوری وي از قبیل زيستبا فاکتورهای غیر بیولوژيک

-يكديگر مي بر متقابل تأثیر حال در دائم طور دما به

نیترات و  .(Aladin and Plotnikov, 2004) باشد

به محلي مناسب  ،را خزر احليمناطق س ،فسفات

. کنندبسیاری از آبزيان تبديل ميتكثیر  رشد وبرای 

 ،کشاورزی یهاانواع پساب بالای حجم ،متاسفانه

 لبكيجشكوفايي  ،مغذیرفتن غلظت مواد بالا موجب

 و( Badri et al., 2016)شده  آبزيانمیر وو مرگ

 شناختي وعلاوه بر اثرات اکولوژيكي از نظر زيبا

توريسم و اکو موديت در توسعه صنعت توريسمحد

ای سواحل نیز کاسته های توسعه، از پتانسیلساحلي

از ديگر مشكلات (. Das et al., 2011) شودمي

های آلودگي ،خزرساحلي های محیط موجود در

 های اينرين شاخصاز مهمتکه  است میكروبي

 .رداشاره کفرم های کليباکتری مي توان به ،آلودگي

در که  هستندها باکتریاين گروه مدفوعي از فرمکلي

توجه به با .کنندخونگرم زندگي مي روده موجودات

ی هاها اکوسیستمزيستگاه طبیعي اين باکتریاينكه 

نشانگر  ،های آبيحضور آنها در محیط باشد،نميآبي 

در کوتاه و حیواني به فاضلاب انساني  محیطآلودگي 

خواهي اکسیژن .(Salmanov, 2006) است مدت 

-كي ديگر از شاخصي( BOD5) روزه 1 6بیولوژيكي

های ، در جهت ارزيابي کیفي اکوسیستممهمهای 

خواهي باشد که با سنجش آن سهم اکسیژنآبي مي

های آبي مشخص ها در اکوسیستممیكروارگانیسم

. (Sapozhnikov et al., 2012) شودمي

يكي  2یاييخواهي شیماکسیژن يا CODشاخص

 مصرف های کیفي است که بیانگرديگر از شاخص

های شیمیايي اکسیژن محلول در آب در طي واکنش

، حرکت در افزايش مصرف اکسیژن محلول .باشدمي

اکوسیستم و در نهايت تولید هوازی شدن مسیر بي

گازهای سمي و با بويي نامطبوع است که توسعه 

 ,Alles) کندلش مياچ ررا دچا انسانيهای فعالیت

های ، بررسيخارج از کشور درهای اخیرسال .(2006

جهت تخمین آلودگي میكروبي سواحل  ،بسیاری

و شاخص های مورد بررسي در اين  گرفته است

 ،کاربری مناطق مطالعات با در نظر گرفتن نوع

رامتر های اپ شاخص های میكروبي، "عموما

 وKim  به مطالعات که میتوان فیزيكوشیمیايي بود

 (2010)همكاران وCaron ، در کره (2005)همكاران

 درترکیه (2010) همكاران و Cemek، در کالیفرنیا

مطالعات مشابه در محدوده دريای خزر  ،اشاره کرد

با ديدگاه اکولوژيک و ارزيابي بار میكروبي و شاخص 

 در داخل انجام شد که  های اکسیژن خواهي  نیر

و  Khatib Haghighi مي توان به مطالعات

                                                           
1
 Biochemical Oxygen Demand 

2Chemical Oxygen Demand 
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Khodaparast (2010 )در تالاب انزلي و 

Hamzehpour سواحل  در (2015) همكاران و

با شرايط خاص دريای خزر  سیسنگان اشاره نمود.

 فردهبای منحصرتنوع گونه ژئوموفولوژيكي و

برخوردار ای ويژه ياکولوژيك اهمیتازحساسیت و 

ه انواع و توسع رشد جوامع انسانيبهروند رو. مي باشد

در کنار  سواحل جنوبي دريای خزردر کاربری ها 

 ايجاب مي کند کهتوسعه رو به رشد توريسم ساحلي 

محیط زيست و سلامت عمومي  کیفیت توجه به

 Aladin and) بیشتر مورد توجه واقع شود

Plotnikov., 2004.) مطالعات انجام شده ر اساس ب

 در داخل و خارج و بررسي های کتابخانه ای و

شیمیايي و فیزيكو پارامترهای سنجش ،میداني

آلودگي  و تحلیل بار در بررسياکسیژن خواهي 

مي  ضروری به نظرهای آبي اکوسیستم میكروبي در

ترين لذا در اين تحقیق، برخي ازمهم، رسند

از جمله  زيكوشیمیايي و بیولوژيكيیفپارامترهای 

 کلفرم ( کليFC) مدفوعيفسفات، کلیفرم نیترات،

(TC) دمابهمراه شوری ،، pH ،COD و BOD در ،

به  گیلاناستان خزر واقع در يجنوب احلوهای سآب

 است.مورد بررسي قرار گرفته منظور ارزيابي جامع
 

 روش مواد و. 2

های سواحل برداری از آبنمونه در اين تحقیق

 واقع در ايستگاه 3 از ،گیلاندر استان خزردريای

 بندرانزلي، رضوانشهر،گیسوم،  بر،چو لوندويل، آستارا،

انجام ( 6مطابق شكل) چابكسر چمخاله و کیاشهر،

با ، برای مطالعات میكروبي آبگیری از نمونه .شد

با  ،ISIRI (2007) 4212ملي استاندارد  گیری ازبهره

برای ساير  های سترون شده واستفاده از بطری

-نهنموهای ، با استفاده از بطریکها اکولوژيشاخص

 .(Clesceric., 2005) گرفتانجام نانسن بردار

 
یت ايستگاه ها در سواحل جنوبي ع. موق6شكل

 دريای خزر

 

 ،مدفوعي هایفرمکل و کليفرمتعیین کلي جهت

-، برای جمعلیتری استريل يکای ازظروف شیشه

ها در يخدان نمونه های آب استفاده شد وآوری نمونه

برای شگاه منتقل شدند. لیتي حاوی يخ به آزماييونو

ای لوله چند تخمیر روش از ،سنجش میكروبي آب

 تعداد بیشترين صورت به آن نتايج استفاده شد و

جهت  .(APHA, 2012) گرديد گزارش احتمالي

ها به پس از انتقال نمونه ،BOD5تعیین میزان 

نترل و با ک هوادهي اولیه انجام شد ،آزمايشگاه

حرارت، ند نور، درجهفاکتورهای تأثیرگذار مان

سازی، کنترل فرآيندهای نیتريفیكاسیون در همگن

شرکت  BOD5دستگاه سنجش ازروز، 1زمان 

WTW میزان. آلمان استفاده گرديد COD  در هر

با استفاده از  ،ايستگاه مطابق روش استاندارد متد

مورد آنالیز  یو اسپكتروفتومترآلمان  WTWراکتور

جهت تعیین . (Abuzaid et al., 1997) گرفت قرار
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 با ،در محل هانمونه فسفات محلول، و نیترات غلظت

بمنظور حذف  ،(نمیكرو41/1صافي واتمن ) کاغذ

در داخل ظروف درب  وه شد فیلتر مواد معلق از آب،

-، جمعپیچ دار و فشاری بدون داشتن فضای خالي

لیتي حاوی يخ ها در يخدان يونونمونه .شدندآوری 

آنالیز ،س از انتقال به آزمايشگاه پ قرار گرفته و

 اسپكتروفتومتر دستگاه با استفاده ازها نمونه

 ,.Eaton et al)انجام شد   Hach DR5000مدل

حرارت با استفاده از و درجه pHفاکتورهای .(2005

سنج دستگاه شوری میزان شوری با متر وpHدستگاه 

محل پس از انجام مراحل کالیبراسیون اولیه و در 

کلیه آنالیزها  گرفتند.مورد سنجش قرار بردارینهنمو

رسم  و SPSSافزار نرم 24نسخه  با استفاده از

-صورت 2161افزار اکسل نمودارها با بكارگیری نرم

در ابتدا جهت بررسي نرمال بودن داده از  گرفت.

اسمیرونوف استفاده شد. در -لموگروفوآزمون ک

 One-Way) طرفهواريانس يکآزمون تجزيه ادامه

ANOVA ) پارامتر ها  معني دار بررسي اختلافبرای

 Tukey آزمون پساز انجام شد.  در بین ايستگاه ها

بین دار معني تفكیک گروه های داری اختلافجهت 

درصد استفاده 31در سطح اطمینان  هاهايستگا

 همبستگي بین پارامترها با استفاده از آزمون .گرديد

 .پیرسون بررسي شد همبستگي

 

  نتایج. 3

-پارامترهای محیطي، مواد آنالیز از حاصل نتايج

 و BODمیزان و نیز های میكروبيشاخصمغذی، 

COD گیلاناستان در خزردريای سواحل هایآب در 

 ANOVAنتايج آزمون  .است شده ارائه (6جدول) در

-دار در میزان پارامترهایاوت معنيبیانگر وجود تف

های در ايستگاه pH شوری و دما، شامل محیطي

دهد که مينتايج نشان  .(>11/1P) مختلف است

ه آستارا ب يستگاه چوبر وبیشینه مقدار دمايي در ا

کمینه مقدار دمايي  گراد وسانتيدرجه 2/29میزان 

-سانتيدرجه4/26به میزان در ايستگاه رضوانشهر 

در ايستگاه  شوریبیشترين میزان . گراد بدست آمد

به ترتیب با مقدار شوری در انزلي کمترين  و گیسوم

چنین هم شد.مشاهده ppt3/1و  12/61مقادير

 و 2/1 در ايستگاه انزلي با مقدارpH  کمترين میزان

 .آمدبدستدرآستارا  91/2به میزان pH بیشترين 

دهد که نشان مي ANOVAنتايج حاصل از آزمون

میزان پارامترهای موادمغذی، آلودگي میكروبي 

هي در ايستگاههای مختلف، دارای خواواکسیژن

. ايستگاه انزلي (>11/1P)تفاوت معناداری بوده است 

به ترتیب با  CODو  BODدارای بیشترين میزان 

بوده است. کمترين گرم بر لیتر میلي21و  3/1مقادير

میلي گرم بر لیتر در  16/2با مقدار  BODمیزان 

میلي گرم بر  4با میزان CODآستارا و کمترين 

در ايستگاه کیاشهر مشاهده شد. میزان آلودگي ترلی

مدفوعي در منطقه، در محدوده فرمکلي

MPN/100ml 116 - 6/61 کل در فرمو میزان کلي

 .گیری شداندازه MPN/100ml4111-94محدوده 

-فرمکل وکليفرمبیشترين میزان آلودگي کلي

مدفوعي، در ايستگاه انزلي بدست آمد و کمترين 

مدفوعي به هایفرمکل وکليفرمگي کليمیزان آلود

ترتیب در ايستگاه کیاشهر و آستارا مشاهده شد. 

لیتر برگرممیلي 61/6-1میزان نیترات در محدوده 

گیری شد و بالاترين میزان نیترات در ايستگاه اندازه

کیاشهر بدست آمد. میزان فسفات در محدوده 

 لیتر مشاهده شد کهبرگرممیلي 69/6-11/1

گیری بیشترين مقدار برای فسفات در انزلي اندازه

شد وکمترين میزان فسفات و نیترات در ايستگاه 

 چوبر مشاهده شد.
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0دما )(، mg/l) خواهياکسیژن ،(MPN/100ml) میكروبي، شاخص(mg/l) مغذی مواد پارامترهای آنالیز نتايج .6جدول
c ،)شوری 

(ppt) و pH خزردريای جنوبي سواحل هایآب در. 

 ±میانگین چابكسر چمخاله کیاشهر انزلي رضوانشهر گیسوم چوبر لوندويل آستارا 

 معیارانحراف

BOD 
d6/1±16/2 a111/1±12/1 c16/1±62/9 b16/1± 16/4 c 16/1±9/9 a11/1±3/1 d16/1± 6/2 c 11/1±19/9 c16/1±19/9 4/6 ±11/9 

COD 
d16/1±2 b16/1± 33/66 f11/1± 31/1 d16/1± 16/2 c16/1± 16/3 a11/1± 21 g 111/1±4 f6/1±34/1 e16/1±6/1 1 ± 49/3 

TC* 
g11/1±611 c6/1±266 e11/1± 611 b11/1± 211 d11/1± 261 a9/1±4111 h11/1± 94 g11/1± 611 f2/1±669 6931±3/121 

FC* 
c6/1± 6/11 b6/1± 6/621 bc11/1± 21 bc11/1±4/19 bc6/1±11/31 a1/1± 1/111 bc6/1± 6/24 c6/1± 6/11 c6/1± 6/11 1/621±644 

 نیترات
e13/1± 6/6 e12/1± 66/6 e16/1± 16/6 e11/1± 11/6 c16/1± 16/2 b14/1±1/4 a19/1± 62/1 d12/1± 22/6 c11/1± 64/2 43/6 ±26/2 

 فسفات
c14/1± 14/1 ef111/1±12/1 f11/1±11/1 ef16/1±12/1 d19/1±13/1 a12/1±69/6 b14/1±34/1 ef16/1± 62/1 e16/1± 64/1 4/1±494/1 

 a 16/1±2/29 a 16/1± 6/29 a 11/1±2/29 cd14/1± 1/26 d14/1±4/26 c 6/1± 1/26 a 14/1± 6/29 b 14/1± 1/22 b 14/1± 4/22 11/1±42/22 ماد

 c 16/1± 16/3 c 12/1 ±13/3 b 61/1± 21/3 a2/1± 12/61 f19/1± 3/2 h 14/1 ±3/1 g 16/1± 21/2 e 16/1± 9/3 d 16/1± 1/3 1/2±19/2 شوری

pH 
a 11/1± 91/2 a 16/1± 91/2 a 16/1± 96/2 a 12/1± 91/2 a11/1± 92/2 c 14/1± 2/1 b 12/1± 2/2 a 16/1± 91/2 a 16/1± 92/2 61/1±21/2 

*TC= Total Coliform و Ecoli FC= 

 .( در آزمون توکي است>11/1pحروف متفاوت، بیانگر تفاوت معني دار )

 
 پیرسون همبستگيبررسي نتايج  .2 جدول

 BOD COD فسفات نیترات TC FC دما pH شوری 

BOD          

COD *132/1         

        941/1 149/1 نیترات

 431/1 -164/1 فسفات
*136/1       

TC 192/1 
**341/1 191/1 111/1      

FC *111/1 
**319/1 14/1 116/1 

**331/1     

    -419/1 -412/1 -621/1 -644/1 -426/1 -942/1 دما

pH 422/1- 
**292/1- 

**144/1 
**191/1- 

**311/1 
**311/1 911/1   

 -11/1 شوری 
**311/1- 

 

142/1- 131/1- 
**321/1- 

**313/1- 412/1 
**313/1  

*P<     11 /1 ** P<  16/1  

 

گیری شده پارامترهای اندازه بین همبستگي بررسي

 ریآما آنالیز از استفاده با در منطقه مورد مطالعه

 COD و BODبین  که داد نشان( 2)جدول پیرسون

 .(>11/1P) است ارمعناداری برقر و مثبتهمبستگي 

گیری شده در فسفات اندازه وهمچنین بین نیترات 

 معناداری وجود دارد و مثبتهمبستگي  ،منطقه
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(11/1P<). شیمیايي مشاهده خواهيمیزان اکسیژن

-فرمکليومعناداری با  مثبتدارای همبستگي  شده،

-میزان کلي(. >P 16/1) است مدفوعيفرمکليل وک

بیولوژيكي خواهيروده ای بدست آمده با اکسیژنفرم

و با میزان  (>11/1P) معنادار و مثبتهمبستگي 

 دارد همبستگي مستقیمي نیزل کفرمکلي

(16/1P< .)بین pH همبستگي ،آب شوری و محیط 

 (.>P 16/1) رددا وجود دار معني و مستقیم

مدفوعي فرمکليو  میزان شوری آببین همچنین 

 ،شیمیاييخواهياکسیژن کل وفرمکليهمینطور 

 pHبین  .(>P 16/1)بدست آمدي همبستگي معكوس

 معني و معكوس همبستگي  CODبا فسفات و 

مدفوعي فرمنیترات وکلي با pHبین و (>P 16/1)دار

قرار بر دار معني و مستقیم همبستگي ،کلفرمکلي و

 نشان پیرسون آنالیزآماری نتايج .(>16/1P) است

رها همبستگي ساير پارامت بین دمای محیط و، داد

 .داری وجود نداشته استمعني

 

 نتیجه گیری بحث و. 4

های مورد اس نتايج به دست آمده در ايستگاهبر اس

به عنوان يک عامل موثر بر  شوریفاکتور مطالعه، 

 و شناخته شد قهدر منطرشد جوامع میكروبي 

هزار درقسمت 19/2 به مقدارمیانگین شوری منطقه 

مقدار با میانگین شوری اين  با مقايسه .بدست آمد

 ،هزار استدرقسمت62خزر که در محدوده دريای

های رودخانه ترينپرآب اثر ورودی آب شیرين

، دهدخزر را نشان ميدر جنوب دريای ،ورودی

ايستگاه انزلي ی درشورمقدار کمترين بطوريكه 

در منطقه . شوری کم در انزلي که مشاهده شد

کننده تالاب به دريا بوده است، تايیدآب وروردی 

تالاب به دريا  شیرين آب از زيادی حجمتاثیر ريزش 

 CEP (2009) مطالعات انجام شده توسط .باشد مي

انزلي در سواحل  در شوریمقدار نیز، پايین بودن 

. گزارش شده استها تگاهايسبا ساير  مقايسه

 وNausch  ای که توسطهمچنین در مطالعه

بالتیک انجام در سواحل دريای ،(2007) همكاران

بدلیل  آب سواحل دريا،میزان شوری  کاهشگرفت، 

. بیان گرديد هارودخانه شیرين آب ورودی افزايش

خزر محسوب در دريای ترين پارامترهاشوری از مهم

 آبي هایجريان ايجاد و اینهگو شود که درتنوعمي

تغییرات  (،Wehr et al., 2003) است تأثیرگذار

ژئوشیمیايي و شرايط  به عواملي مرفولوژيكي،شوری 

دت ش(. Zaker, 2007) اقلیمي نیز وابسته باشد

موثر  املوعد يكي از توانميدر تابستان بالای تبخیر 

نسبت  ،گیلانشوری در سواحل نسبي  بالابودن در

 و Nejatkhah Manavi (2014)طالعات به م

Hamzehpour باشد. در مطالعه  (2015) همكاران و

 شوری آب و pH  ، همبستگي مستقیمي بینحاضر

(11/1P<) گونه هب ،سواحل جنوبي خزر برقرار است

در ايستگاه  pH ای که بیشترين میزان شوری و

ای که از محدوده اثر منابع آب در محدودهگیسوم 

نند تالاب انزلي و رودخانه سفید رود فاصله شیرين ما

 دقیقآدر منطقه ،وکمترين آنها در انزليداشته است 

ر اما د بدست آمدآب تالاب انزلي به دريا  ،ورودی

بالاتر  خزر جنوبي بخش در شوری ،رتسطح گسترده

 سامانه ايجاد اين امر سبب شمالي بوده و خزر از

آب pH  زياداز تغییرات  شده و آب در قوی بافری

بیشترين . al,2010)  (Zonn etکندجلوگیری مي

بدست  mg/l 62/1نیترات در ايستگاه کیاشهرغلظت 

گیلان واقع جلگهقسمت مرکزی  اين ايستگاه در .آمد

های های کشاورزی توسط زهكشپساب کهشده 

مستقیم به  طوربه ها شده و يامختلف وارد رودخانه

 آستارات در ايستگاه کمترين نیترا. رسندساحل مي
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 در آن، های کشاورزیتوسعه زمینکه  مشاهده شد

های مرکزی و شرقي مطابق شكل به بخشنسبت 

بدست آمده در نتايج بر اساس  باشد.مي کمتر ،(6)

های توربر روی فاک 2112سال تحقیقي مربوط به 

 که میزان مشخص شد، فیزيكوشیمیايي در منطقه

های انزلي، آستارا، اهايستگ در نیترات بدست آمده

میانگین نیترات  از چابكسر کیاشهر، چمخاله و

بوده ، پايین تر مشاهده شده در اين مطالعه

ثر از عوامل مو .(Khosropanah et al., 2011)است

در  های اخیردر افزايش غلظت نیترات در سال

-توان به افزايش حجم فاضلابرا ميسواحل منطقه 

راکم جوامع انساني، و تهای ورودی ناشي از رشد 

ی و توريستي زهای دامپروری،کشاورتوسعه فعالیت

رشد جوامع  نیترات يكي از عوامل موثر بربرشمرد. 

نامطلوب علاوه اثرات  است که تونيمیكروبي و پلانك

اطق ب منکیفیت آهش اکمي تواند با اکولوژيكي،

داشته  منفي بر توسعه توريسم ساحلي اتاثر ساحلي

علاوه . يون نیترات (Shiganova et al., 2003) باشد

در گستره تواند مي ،بالا در آب قابلیت انحلالبر 

 سبب باشد و ي پايداروسیعي از شرايط محیط

 شدخواهد  ،هالانكتونجوامع فیتوپ تراکم گسترش

(Cemek et al., 2007).  فسفر يكي ديگر از منابع

 نیزمغذی است که در رشد جوامع میكروبي و 

از منابع مختلف  و توني نقش مهمي داردع پلانكجوام

ست يزو کشاورزی وارد محیط ي، بهداشتيصنعت

میانگین فسفات اندازه (. Li et al., 2010) دشومي

 mg/l49های تحقیق پیش رو گیری شده در ايستگاه

ه به وجود منابع متعدد برای با توجبدست آمد. 

مطالعه  قيطر تحلیل منشا مواد مغذی از ،مغذیمواد

مطالعه حاضر  در .همبستگي مورد بررسي قرار گرفت

 و فسفات pHبین نیترات با همبستگي مثبت 

(11/1P<)  .وجود همبستگي بین غلظت بدست آمد

اين دو وجود  که فسفات با نیترات نشان مي دهد

ها نشان بررسي .مي باشندمنبع مشترکي  ، ازعنصر

با  ،مغذیرک برای اين دو مادهمنبع مشت ،مي دهد

، طقهتوجه به گستردگي کاربری کشاورزی در من

د که از طريق باشنهای مربوط به کشاورزی مينهاده

سواحل راه پیدا  وها به رودخانه مزارعهای زهكش

ص مناطق اختصاگردشگران و  حضور کنند امامي

در مناطق سازی دريا ويژه تحت عنوان طرح سالم

بهداشتي و خانگي نیز از های ورود پسابي، احلس

به حضور يون فسفات منابع نقطه ای موثردر افزايش 

در اين تحقیق  (.Caron et al., 2010) روندشمار مي

بیشتر  ،mg/l49/1به مقدار  فسفاتغلظت  میانگین

 در بررسي گیری شدهاز میزان فسفات اندازه

Hamzehpour در سواحل  (2015) همكاران و

ش میاني سواحل جنوبي خزر بخدر واقع سیسنگان 

پايین بودن  .دباشمي ،36در سال در استان مازندران 

توان به را ميسیسنگان منطقه  میزان فسفات در

سبت به جلگه محدوديت اراضي کشاورزی ندلیل 

در محدوده انه بزرگ عدم وجود رودخن و گیلا

زرجوب وگوهررود های رودخانهبرشمرد. سیسنگان 

ي به تالاب در های منتهين رودخانهتربه عنوان آلوده

، از اين اکوسیستم بهی منتهي هاکنار ساير رودخانه

 هستند مغذی در ايستگاه انزليبودن موادعوامل بالا

(CEP, 2005.) خواهي میانگین میزان اکسیژن

ايستگاه مورد بررسي  3ر د BOD5 بیولوژيكي

 محدوده که در بدست آمد لیتر برگرممیلي11/9

ايستگاه های  قرار داشتند. لیتربرگرممیلي 2/1-16/2

آستارا کمترين میزان  و انزلي بیشترين لوندويل و

BOD همچنین بیشترين میزاناندرا بودهارا د . 

COD علت توان مي مشاهده شد. لوندويل و در انزلي

 BODويژه ب خواهياکسیژنشاخص بالابودن اصلي 

وجود را  هاايستگاهانزلي نسبت به ساير  ويل ودر لوند
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و محلي، ای نقطهدانست که بصورت  آلودگيمنابع 

 ،مغذیبعنوان منبع کربني در کنار موادرا  آلي مواد

 کنند.مي واردهای میكروبیولوژيكي چرخه فعالیتبه 

خواهي ای اکسیژنهوی شاخصر مطالعات انجام بر

 که توسط استان گیلان در محدوده نوار ساحلي

Almasi  وSalmanouf (2012 ) ،نشان انجام شد

داده است که اين شاخص ها در محدوده بندرانزلي 

با  و همواره از غلظت بیشتری برخوردار بوده اند

اکسیژن بالا بودن . مطابقت داردحاضر نتايج مطالعه 

يک شاخص اصلي برای بار خواهي بیوشیمیايي 

های میكروبي در تجزيه آلودگي و بطور خاص فعالیت

 .(Salmanov, 2006) رودمي به شمارآلي  مواد

خواهي بیولوژيكي بیانگر اکسیژناين افزايش بنابر

و میزان فعالیت جوامع های آلي واع آلايندهوجود ان

 ,.Hambly et al) باشددر منطقه ميمیكروبي 

بدست آمده دارای  BODدر اين تحقیق (. 2010

 مدفوعي استفرموکلي COD با همبستگي مثبتي

(11/1P<).  همچنین میزانCOD،  دارای همبستگي

مدفوعي فرمکليکل و فرممستقیمي با میزان کلي

اين امر با توجه به مصرف اکسیژن  (.>16/1P) است

مطابقت  ،آلي زيه بارجهت تججوامع میكروبي توسط 

توجه با  BOD با CODاز طرفي همبستگي . دارد

-در منطقه نشان مي کاربری کشاورزی و مسكوني

-تشكیل مي BODرا  CODکه بخش عمده دهد 

-فرمکلي میزان در مطالعه پیش رو، بیشترين. دهد

شد.  مشاهده انزلي ايستگاه در مدفوعيفرمکلي و کل

میكروبي اين ، مقايسه نتايج کیفیت 9در جدول 

 و بهداشت جهاني های سازمانمطالعه با استاندارد

 .است آمده ،ايران استاندارد آب ملي موسسه

 

های میكروبي با مقايسه میانگین شاخص. 9جدول

 )شنا( تفريحي استفاده منظور بهو ملي استانداردهای جهاني 

 Total منبع

Coliform/ 

100ml 

Ecoli/100ml 

WHO(2003) 411 611 

 آب استاندارد ملي موسسه

 (2007) ايران
111 611 

 644 3/121 مطالعه حاضر

 

 فرمکل و کليفرممیانگین کلي حاضردر تحقیق 

از استانداردهای جهاني فراتر است و با مدفوعي 

میزان  شود که( مشاهده مي9( و )6مقايسه جداول )

ای اندازه گیری شده در انزلي و فرم رودهکلي

. اندلووندويل از حد مجاز استانداردها بیشتر بوده

کل مشاهده در انزلي از حد فرمهمچنین میزان کلي

لازم باشد. ین المللي بسیار فراتر مياستانداردهای ب

واني و های حیتفاده از کوداس به ذکر است که

 بین ،های کشاورزیپرورش دام در کنار فعالیت

های فرمش پساب کشاورزی با افزايش کليافزاي

 Kim) دارد وجود مدفوعي در آب همبستگي بالايي

et al., 2005برخي نتايج  مشابهتايج اين بررسي (. ن

مطالعه در  است.طالعات انجام شده در گذشته ماز 

بر Salmanouf (2012 ) و Almasiانجام شده توسط 

سواحل جنوب غربي خزر،  روی آلودگي میكروبي در

در انزلي های آلودگي میكروبي بیشترين شاخص

عدم ، (2012) همكاران و Naemi Jobani. ديده شد

ر مد را دلیل اصلي اين امتصفیه کارآ وجود سیستم

مي توان  را میكروبيعمده آلودگي  منابعبر شمردند. 

دامداری  کشاورزی و های شهری،فاضلابتخلیه  به

میني و زسطح آب زيربودن بالا  و همینطور ها

 برشمرد گيدهای بارنسیلابي شدن مناطق در زمان

(Bitton, 2005.)  تقريبا مجموع شرايط محیطي و

بستر  ،ر منطقهد های انسانيدر کنار فعالیت اقلیمي
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فراهم کرده  های میكروبيلازم را برای رشد فعالیت

اند که شناکردن در آب طالعات نشان دادهم .است

، MPN/100ml2911فرم کليها با میانگین درياچه

های گوناگون  افزايش قابل توجه بروز بیماری سبب

. (Salmanov, 2006) شودمي بويژه امراض پوستي

 کل بدست آمدهفرممیزان کليين در حالي است که ا

که بسیار  بوده MPN/100ml4111 انزلي ايستگاهدر

بايد البته  .پیشنهادی است بالاتر از حد استاندارد

های ايستگاه انزلي، عموما فعالیتدر تاکید شود که 

 خود ،موجود شرايطبا شود اما قايقراني انجام مي

 طرافکننده مناطق الودهبعنوان يک منبع آتواند مي

از  .تر دارددقیقمطالعه  به  زمطرح باشد که نیا

 شوندميفرم در آب رقیق کليهای باکتریکه آنجايي

 هاوجود اين باکتری ،روندپس از مدتي از بین ميو 

و مختلف های آلايندهود بیانگر تداوم در ور ،محیطدر

-مناسب برای رشد اين میكروفراهم بودن شرايط 

 Khatib Haghighi and) دباشها ميارگانیسم

Khodaparast, 2010 .) لعه که مطابا توجه به اين

های جوامع گذار بر فعالیت های اصلي تاثیرشاخص

در اين تحقیق مورد  از ديدگاه اکولوژيكي ،میكروبي

-بررسي همبستگي شاخص .گرفته استارزيابي قرار 

در ادامه بررسي  ،ديگريكخواهي با های اکسیژن

و  ديگريكمغذی با های موادخصهمبستگي شا

بیانگر اين  ،آنها با جوامع میكروبي تماميهمبستگي 

منبعي از بعنوان  قیقت است که کاربری کشاورزی،ح

ورود  نیز ومواد آلي و تامین کننده مواد مغذی 

نقش  ،های شهریفاضلابمستقیم يا تصفیه ناقص 

 ايفا مي کنند. میكروبي آلودگيمهمي در تداوم 

در سواحل بار آلودگي دهد ات نشان ميمطالع

 آن، مرکزی و غربي ،جنوبي خزر در سه بخش شرقي

شرايط مشابهي در محدوده تراکم جوامع انساني از 

در يک  .(Khosropanah et al., 2011) برخوردارند

بي در سواحل خزر از بار آلودگي میكرو ،ديدگاه کلي

یمي، دلیل تاثیرپذيری شرايط اقلبه شمال به جنوب 

 انساني و ضعف مديريت زيست محیطيهای فعالیت

 ,Aladin and Plotnikov)روند افزايش داشته است 

بر اساس نتايج اين تحقیق در بین مناطق  (.2004

در بین شاخص  و مورد مطالعه، سواحل بندر انزلي

 مطالعه، شاخص های آلودگي میكروبي، ازهای مورد 

ي جهت پايش وضعیت کنون اولويت نخست

های اکسیژن خواهي در سپس شاخصبرخوردارند. 

راستای حفظ سلامت عمومي و توسعه پايدار 

توجه بیشتر و رويكرد  مندتوريسم ساحلي نیاز

مديريت  مسلم است که .باشندميمديريت ويژه 

 های خانگي و کشاورزی، گامي موثر درفاضلاب

 دريای خزر زيست ساحليحیطافزايش کیفیت م

به  خاصاکوسیستم  اينلودگي در کنترل آ است و

نیازمند  آن، وژيكيلاکو ارزش های ويژهجهت 

تا  استيكپارچه منطقه ای و بین المللي  مديريت

گان قرار آيند ناپذير، سالم در اختیاري وصفاين زيباي

 .گیرد

 

 و قدرداني تشکر 

نويسندگان از اداره کل بنادر و دريا نوردی استان 

ز اين طرح تشكر مي گیلان به منظور حمايت ا

 نمايند.
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Abstract 

The microbial pollutions and nutrient matters of the southern part of Caspian Sea is to be 

under close scrutiny as it is vital to tourist health and environmental conservation.In this 

research, some physico-chemical factors, nutrient matters, oxygen demand parameters and 

microbial indices were investigated. Sampling from nine sites along Astara to Chaboksar 

coastline were conducted with five replicates. The mean of temperature, Salinity, pH, 

phosphate, nitrate, FC, TC, BOD5 and COD were respectively obtained as 22.48°C, 8.5ppt, 

8.27, 0.43mg/l, 2.21mg/l, 144MPN/100ml, 626.9MPN/100ml, 3.58mg/l and 9.43 mg/l. 

Maximum levels of nutrient matters were measured at Anzali and Kiyashahr sites. Results 

showed there are positive correlations between nutrient matters as well as COD with 

microbial indices. The average of microbial indices at nine sampling sites were higher than 

the permissible level of national and international organizations for swimming places. Due 

to high level of microbial pollution at Anzali and Chobar sampling sites, the swimming 

places of these areas require specific administration.  

 
Key words: Microbial pollution, Nutrient matters, Caspian Sea, Guilan province 
 

Fig 1. Sampling locations in the southern part of Caspian Sea, Guilan province                                           

Table 1. Statistical results of environmental parameters including nutrient matters (mg/l), microbial 

indices (MPN/100ml), oxygen demand (mg/l), salinity (ppt), temprature (°C) and pH in the southern 

parts of Caspian Sea coastline (Different words show statistically differences (p<0.05) using Tukey 

test. 

Table 2. Results of Pearson correlation. 
Table 3. Comparison of measured microbial indices with national and international standards for 

swimming pool and recreational water environments. 
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