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The study of fungi in Rajaeii dam lake water and evaluation of its 
health quality as drinking water source

 

ABSTRACT

Introduction: Being free from human health risk factors is considered as the 
most important parameter of drinking water sources. The aim of the present 
study was quantative evaluation and identification of fungi in water of Shahid 
Rajaeii dam lake, and assessment of its health quality as drinking water source 
of Sari (Mazandaran province).
Materials and methods: In the present study, samples were taken from five 
stations in six stages  from June to February 2012. Every sample was diluted by 
sterile saline (100 and 10-1) and was cultured on SD and incubated at 27-30°C 
for 3-5 days. Finally, the number of colonies was recorded as Colony Forming 
Unit (CFU) per 100 mL. Also, teamperature, BOD5 and COD were measured. 
Results: The results showed that the numbers of isolated fungal colonies were 
significantly highest and lowest in August and February respectively. Moreo-
ver, the number of fungal colonies in the dam crown station was significantly 
higher than other stations. The correlation coefficient between the number of 
isolated colonies and the temperature, BOD5 and COD were 0.87, 0.60 and 0.66 
respectively. The frequency of identified fungi were Aspergillus species (31.4%), 
various types of yeast (mainly Candida) (24.2%), Penicillium sp. (19.3%), Cla-
dosporium sp.(10.3%), Mucor sp. (5.4%), Fusarium sp. (2.9%), sterile hype 
(2.8%), Alternaria sp. (2.3%) and Paecilomyces sp. (1.4%).
Summery: The results  showed the highest correlation coefficient between the 
counts of fungi and the changes in temperature, BOD5 and COD correspond-
ingly. These factors play an important role in the fungal colonies counts. Moreo-
ver, the most fungal isolates were pathogenic, toxigenic and hazard to public 
health.
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مطالعه عوامل قارچى موجود  د ر آب سد  شهيد  رجايى از د يد گاه 
بهد اشتى با هد ف تأمين آب شرب

چكيد  ه

زمينه و هد ف: مهم ترين مسئله د ر انتخاب منابع تأمين آب شرب، عارى بود ن آنها از عوامل مخاطره آميز 
بهد اشت انسانى خصوصاً عوامل عفونى است. مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى كمى و شناسايى عوامل قارچى 
موجود  د ر آب د رياچه سد  شهيد  رجايى از د يد گاه بهد اشتى د ر جهت استفاد ه از آن براى تأمين آب 

شرب شهر سارى انجام شد .
انجام   1392 سال  د ر  مرحله  شش  طى  ايستگاه،  پنج  از  نمونه برد ارى  مطالعه  اين  د ر  روش ها:  و  مواد  
گرفت. از هر نمونه د و رقت 1-10 و 100 تهيه و ميزان mL 500 از آن د ر محيط سابرود كستروز آگار 
كشت د اد ه شد  و د ر د ماى C°30-27 براى 5-3 روز گرمخانه گذارى گرد يد . پرگنه ها پس از شمارش، 
خالص سازى و شناسايى شد ند . د ر اين بررسى پارامترهاى د ما، pH، BOD5 و COD نيز اند ازه گيرى شد ند . 
كاهش  بهمن  د ر  و  معنى د ار  افزايش  مرد اد   و  تير  د ر  شد ه  جد اسازى  قارچى  پرگنه هاى  تعد اد   يافته ها: 
معنى د ارى د اشت (p>0/05). د ر بين ايستگاه ها، تاج سد  د ر تمام ماه  ها بالاترين ميزان شمارش عوامل 
 BOD5 ،قارچى را د اشت. ضريب همبستگى بين تعد اد  پرگنه هاى قارچى جد اسازى شد ه و فاكتورهاى د ما
فراوانى  د رصد   ترتيب  به  شد ه  شناسايى  قارچى  عوامل  بود .   0/66 و   0/60 ترتيب 0/87،  به   COD و 
آسپرژيلوس (31/4 د رصد )، انواع مخمر (24/2 د رصد )، پنيسليوم (19/3 د رصد )، كلاد وسپوريوم (10/3 
د رصد )، موكور (5/4 د رصد )، فوزاريوم (2/9 د رصد )، آلترناريا (2/3 د رصد )، هايف استريل (2/8 د رصد ) 

و پسيلومايسس (1/4 د رصد ) بود ند . 
نتيجه گيرى: بالاترين ضريب همبستگى بين ميزان جد اسازى عوامل قارچى با فاكتورهاى فيزيكوشيميايى 
به ترتيب با د ما، COD و BOD5 بود  و اين فاكتورها نقش مستقيمى د ر تغييرات كمى پرگنه هاى قارچى 
بيمارى زاى  قارچ هاى  شامل  شد ه  جد اسازى  قارچى  عوامل  همچنين  د اشتند .  آب  از  شد ه  جد اسازى 

فرصت طلب براى انسان و نيز مولد  سم بود ند  كه د اراى مخاطرات بهد اشتى هستند .
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

BOD5 ،كليد  واژه ها: آب شرب، آسپرژيلوس، عوامل قارچى، كيفيت بهد اشتى

 استناد  : قياسى م، نصراله زاد ه ساروى ح، بينايى م، قانعى تهرانى م. مطالعه عوامل قارچى موجود  د ر 
آب سد  شهيد  رجايى از د يد گاه بهد اشتى با هد ف تأمين آب شرب. فصلنامه پژوهش د ر بهد اشت محيط. 

تابستان 1396؛3 (2): 167-158.
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مقد مه
د رياچه ها و مخازن پشت سد ، از جمله منابع مهم آبى جهت آبياري، 
تأمين آب آشاميد ني و نيز پرورش ماهي مى باشند  (1). كاهش 
بالارفتن  و  زيرزميني  آب هاي  سطح  رفتن  پايين  جوي،  نزولات 
برخى پارامترهاي شيميايي نظير نيترات د ر آنها و نيز بالا بود ن 
هزينه پمپاژ و بهره برد اري از آنها باعث شد ه تا آب پشت سد ها به 
عنوان منبع تأمين آب شرب شهرى و روستايى د ر مقايسه با منابع 
زيرزمينى د ر الويت قرار گيرند  (2). از مهم ترين جنبه هاى مورد  
توجه د ر تهيه آب شرب، ميزان آلود گى آن به عوامل بيمارى زا و 
مخاطره آميز براى بهد اشت انسانى است. د ر اين رابطه باكترى ها، 
ويروس ها و انگل ها به عنوان آلود ه كنند هاى آب آشاميد نى بهتر 
بروز  موجب  آشاميد نى  آب  د ر  آنها  حضور  زيرا  شد ه اند ،  شناخته 
د ر  تحقيقات  بيشترين  مى شود .  انسان  د ر  همه گير  بيمارى هاى 
استاند ارهاى  و  است  شد ه  انجام  باكترى ها  مورد   د ر  خصوص  اين 
آن  اساس  بر  آب  بهد اشتى  كيفيت  كه  گرد يد ه  وضع  ميكروبى 
آب  د ر  آنها  حضور  كه  باكترى ها  برخلاف   .(3) مى شود   سنجيد ه 
منجر به بروز علائم بالينى حاد  مى شود  (به طور مثال بروز اسهال 
قارچ ها  وبا)،  يا  و  كليفرمى  باكترى هاى  عفونت هاى  از  ناشى 
قابليت ايجاد  علائم بالينى حاد  ند اشته، ولى د ر د رازمد ت موجب 
بروز بيمارى د ر انسان مى شوند  و به همين د ليل د ر امر مد يريت 
قارچى  ارزيابى  د ر  است.  شد ه  توجه  آنها  به  كمتر  آب  بهد اشتى 
كه  شد ه  د اد ه  نشان  شرب  براى  شد ه  تصفيه  غير  و  تصفيه  آب 
و  فيالوفورا  آسپرژيلوس،  كلاد وسپوريوم،  پنيسليوم،  جنس هاى 
هستند   شد ه  جد اسازى  قارچى  نمونه هاى  بيشترين  آكرومونيوم، 
آسپرژيلوس و كلاد وسپوريوم  جنس هاى پنى سيليوم،  اسپور   .(4)
كه قاد ر به توليد  رنگد انه ملانين هستند ، قابليت مقاومت د ر برابر 
فرآيند  تصفيه را د اشته و به راحتى از آب شرب حذف نمى شوند . 
قارچ ها  اين  مقاومت  افزايش  باعث  ملانين  توليد   د يگر  سوى  از 
ضعف  به  مبتلا  افراد   د ر  و  شد ه  ميزبان  ايمنى  سيستم  برابر  د ر 
افراد   و  د رمانى  شيمى  تحت  بيماران  ايد ز،  به  مبتلا  (افراد   ايمنى 
 .(5) مى شوند   حاد   بيمارى هاى  بروز  باعث  عضو)  كنند ه  د ريافت 

فوزاريوم  آسپرژيلوس،  پنيسليوم،  مختلف  گونه هاى  همچنين 
عوامل  از  كه  هستند   قارچى  سموم  كنند ه  توليد   كلاويسپس  و 
و  آسپرژپلوس   .(7  ،6) شد ه اند   شناخته  انسان  د ر  سرطان  بروز 
و  غذا  د ر  توكسين  مولد   قارچى  عوامل  مهم ترين  از  پنى سليوم 
سمى  متابوليت  هزاران  بين  د ر  و   (8) شد ه اند   شناخته  نوشابه ها 
قارچى  توكسين هاى  مهم ترين  زيرالنون  و  آفلاتوكسين  قارچى، 
 Paterson .(7 ،6)  شناخته شد ه د ر منابع آب آشاميد نى بود ه اند
ناشى  آفلاتوكسين  از  برانگيزى  تأمل  ميزان  همكاران (1997)  و 
آب  منبع  تانك  يك  د ر  را  فلاووس  آسپرژيلوسس  حضور  از 
فوميگاتوس،  آسپرژيلوس  گونه هاى   .(9) كرد ند   شناسايى  شرب 
و  پنى سليوم  گونه هاى  فلاووس،  آسپرژيلوس  نايجر،  آسپرژيلوس 
كلاد وسپوريوم، از مهم ترين عوامل ايجاد  آلرژى د ر انسان هستند  
كه اسپورهاى مرد ه و يا بخش هايى از ميسليوم آنها از طريق آب 
د وش حمام و يا استخرهاى مصنوعى و طبيعى محل شنا مى تواند  
باعث بروز آلرژى د ر افراد  مستعد  گرد د  (10). علاوه بر اين، حضور 
قارچ ها نه تنها موجب تغيير بو و مزه آب مى گرد د ، بلكه با توليد  
تركيبات مختلف باعث اكسيد ه شد ن لوله هاى شبكه توزيع آب و 

كاهش كيفيت آب شرب مى شود  (11).
رود خانه  (سد ،  سطحى  آب هاى  منابع  قارچى  فلور  مطالعات 
مى د هد   نشان  شرب  آب  قنات)  (چاه،  زيرزمينى  و  چشمه )  و 
منابع  با  مقايسه  د ر  قارچى  عوامل  به  سطحى  منابع  آلود گى  كه 
زيرزمينى بيشتر است (14-12). وجود  تركيبات آلى بيشتر كه 
فراهم  قارچ  براى  را  رشد   مناسب  سوبستراى  نيز  و  غذايى  منبع 
مى كنند  و نيز اسيد يته و كلسيم كمتر د ر آب هاى سطحى، د ليل 
اين تفاوت ذكر شد ه است (13، 14). از سوى د يگر فاكتورهايى 
مانند  د ما و pH آب نيز تأثير مهمى بر تعد اد ، ميزان بقاء، د امنه 
رشد  و قابليت توليد  مثل قارچ ها د ارند . هرچند  د ماى مناسب رشد  
عوامل قارچى د ر د امنه حرارتى بين  C°30-25 قرار د ارد ، ولى 
د ر فصول سرد  و با افت د ما نيز قاد ر به اد امه زند گى بود ه و اين 
مطالعات  د ر   .(15) است  شد ه  مشاهد ه  نيز   -20°C تا   قابليت 
انجام شد ه، بهترين pH براى رشد  اكثر عوامل قارچى 5/5-7/5 
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عوامل قارچى pH اسيد ى  ذكر شد ه است. بر اين اساس معمولاً 
بازى   pH د ر  ولى  مى د هند ،  ترجيح  بازى   pH به  رشد   براى  را 
نيز قابليت رشد  و بقاء ند ارند  (16، 17). به علاوه كاهش جريان 
و سكون آب د ر مخازن پشت سد ها موجب رسوب يافتن حجم 
زياد ى از مواد  آلى و معد نى شد ه و شانس بقاء و تكثير جمعيت 

قارچى آب را افزايش مى د هد  (18).
قارچى  عوامل  ميزان  براى  مشخصى  استاند ارد   حاضر  حال  د ر 
موجود  د ر آب آشاميد نى مشابه آنچه كه د ر خصوص عوامل باكتريايى 
موجود  است، د ر د نيا وجود  ند ارد . براى مثال د ر بريتانيا، پايش و 
كنترل عوامل قارچى د ر آب آشاميد نى بر اساس نظام نامه كيفى آب 
 egulation 2000 (Water Quality) Water Supply 2000
 (WSR 2000،ضرورى نيست. ولى د ر كشور سوئد  استاند ارد ى 

اساس  بر  آشاميد نى  آب  د ر  قارچى  عوامل  تعد اد   خصوص  د ر 
 National Food Administration) غذا  ملى  اد اره  نظام نامه 
اين  استاند ارد   اساس  بر  د ارد .  وجود    (Regulation ،NFAR

  (Colony Forming Unit) نظام نامه تعد اد  پرگنه هاى قارچى از
 CFU100د ر هر mL  100 آب نبايد  بيشتر باشد . اين استاند ارد  

براى آب شرب بود ه و عوامل قارچى موجود  د ر آب و آلود گى هاى 
ثانويه قارچى ناشى از سيستم توزيع را نيز شامل مى شود  (19).

عوامل  ارزيابى  خصوص  د ر  اند كى  بسيار  اطلاعات  متأسفانه 
آن  كنند ه  تأمين  آبى  منابع  نيز  و  شرب  آب  د ر  موجود   قارچى 
د ر كشور وجود  د ارد ، لذا مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى كمى و 
شناسايى عوامل قارچى و نيز تأثيرات عوامل محيطى بر آنها و نيز 
بازتاب اين تأثيرات بر كيفيت آب انجام شد  تا به رهيافت هاى 
بر  عوامل  اين  كنند ه  تهد يد   تأثيرات  كاهش  جهت  د ر  مناسبى 

بهد اشت انسانى د ست يافت. 

روش كار
د ر اين مطالعه، نمونه برد اري طى6 ماه (خرد اد ، تير، مرد اد ، شهريور، 
سرشاخه  ورود ى  شامل  ايستگاه   5 از   (1392 سال  بهمن  و  آبان 
شيرين رود ، ورود ى سرشاخه سفيد رود ، تلاقى د و سرشاخه، تاج سد  

و خروجى سد  به صورت ماهيانه انجام شد  و د ر مجموع 30 نمونه 
تهيه گرد يد . مشخصات هر ايستگاه د ر شكل 1 و جد ول 1 آمد ه 

است.

شكل 1. شماى جغرافيايي ايستگاه هاى نمونه برد ارى د ر د رياچه 
پشت سد  شهيد  رجايي

جد ول 1. موقعيت مكاني ايستگاه هاي نمونه برد اري
عرض 
جغرافيايي

طول 
جغرافيايي نام ايستگاه شماره 

ايستگاه
53،17،12 31،13،36 ورود ي شيرين رود  به مخزن 1
53،18،17 52،14،36 ورود ي سفيد رود  به مخزن 2
53،16،11 28،14،36 تلاقي سفيد رود  و شيرين رود  د ر مخزن 3
53،14،14 39،14،36 نزد يك به تاج سد   4
41،13،53 11،15،36 خروجى سد  5

نمونه برد اري با استفاد ه از ظروف استريل انجام گرد يد . پس 
از آن هر ظرف بر اساس محل نمونه برد ارى كد  و تاريخ گذارى 
شد  و نمونه  ها د ر كنار يخ به آزمايشگاه قارچ شناسى پژوهشكد ه 
از  استفاد ه  با  آب  نمونه  هر  از  آزمايشگاه،  د ر  شد ند .  د اد ه  انتقال 
سرم فيزيولوژى استريل رقت 1-10 تهيه و سپس از رقت 10-1 
آگار  د كستروز  سابرو  محيط  د ر   500  mL ميزان  به   10  0 و 
 100  mg و  جنتامايسين   40  mg) آنتى بيوتيك  حاوى   (SD)
سه  د ر  باكترى)  رشد   از  جلوگيرى  براى   L هر  د ر  كلرامفنيكل 
مد ت  به   27-30°C د ماى  د ر  نمونه ها  و  شد   د اد ه  كشت  تكرار 
5-3 روز گرمخانه گذارى شد ند . د ر طول اين مد ت پليت ها هر 
روز از نظر رشد  عوامل قارچى مورد  بازبينى قرار گرفتند  و تعد اد  
كلنى هاي رشد  يافته ثبت و د ر پايان بر اساس واحد  شكل گيرى 
كلنى (CFU) د ر هر mL 100 گزارش شد ند . پس از شمارش، 
د ر  مجد د اً  خالص  پرگنه هاى  از  قارچى  عوامل  شناسايى  جهت 
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محيط SD كشت تهيه و پس از گرمخانه  گذارى به مد ت 5 روز با 
لاكتوفن كاتن بلو رنگ آميزى گرد يد  و پس از حصول اطمينان از 
خلوص پرگنه از آن كشت روي لام (اسلايد  كالچر) تهيه گرد يد  
(20). شناسايى قارچ ها د ر حد  جنس و گونه به كمك روش ها ي 
ريزبينى  و  ظاهري  ساختمان  از  استفاد ه  با  قارچ شناسى  استاند ارد  

كلنى هاي رشد  يافته انجام شد  (21).
آلمانى  جيوه  د ماسنج  از  آب  د ماى  اند ازه گيرى  براى 
متر   pH د ستگاه  وسيله  به  نيز  آب   pH تعيين  شد .  استفاد ه 
مورد   آب   نمونه   گرفت.  صورت  آلمانى)   320  WTW (مد ل 
بيولوژيكى خواهى  اكسيژن  ميزان  اند ازه گيرى  تعيين  جهت   نياز 

اكسيژن خواهى  (Biological Oxygen Demand، BOD5)و 
 

شيميايى  (Chemical Oxygen Demand، COD)با استفاد ه  از 
بطري  نسكين برد اشت  و د ر كنار يخ به آزمايشگاه انتقال د اد ه شد . 
براى اند ازه گيرى BOD5 د ر آزمايشگاه شيشه هاى وينكلر حاوى 
نمونه به مد ت 5 شبانه روز د ر انكوباتور C° 25 قرار د اد ه شد ند  
و سپس طبق روش كار OD ميزان اكسيژن باقى ماند ه پس از 5 

روز تعيين گرد يد  (22). 
BOD5 = پس از 5 روز OD – د ر روز اول OD

براى اند ازه گيرى COD ى ،  mL 2 از نمونه فوق د ر ويال هاى 
حاوى مواد   COD ريخته شد  و پس از h 2 د ر پليت د اغ قرار 
گرفت. سپس با استفاد ه از د ستگاه اسپكتروسكوپ د ر طول موج 
 .(22) شد   خواند ه   mg/L حسب  بر   COD غلظت   ،  570 nm

با  د اد ه ها  تحليل  و  تجزيه  و    Excel نرم افزار  د ر  اطلاعات  ثبت 
استفاد ه از نرم افزار آمارىSpss  (نسخه 16) انجام گرفت. جهت 
آناليز  تست  از  قارچى  پرگنه هاى  كلى  شمارش  ميانگين   مقايسه 
واريانس يك طرفه (ANOVA) و جهت تعيين تفاوت بين د اد ه ها 
از تست د انكن (Dunkan) استفاد ه شد . د ر ضمن تمام ميانگين ها 
به همراه خطاى استاند ارد  ثبت گرد يد . تعيين ارزش p با ضريب 
ارزيابى  مورد    0/05 معنى د ار  سطح  د ر  و  د رصد    95 اطمينان 
قرار گرفت. همچنين براى تعيين همبستگى بين پارامترهاى د ما، 
آزمون  از  قارچى  پرگنه هاى  جد اسازى  ميزان  و   COD و   BOD5

 (Pearson Correlation Coefficient) پيرسون  همبستگى 
استفاد ه شد  (23).

يافته ها
نتايج مربوط به اند ازه گيرى ماهيانه د ما، pH، BOD5 و COD د ر 
ايستگاه  د ر  حرارت  د رجه  ميانگين  حد اكثر  است.  آمد ه  جد ول 2 
ثبت  شيرين رود   و  سفيد رود   ايستگاه  د ر  آن  حد اقل  و  سد   تاج 
د رجه  ميانگين  حد اكثر  ماهيانه،  آناليزهاي  نتايج  اساس  بر  شد . 
د ر  آب  حرارت  د رجه  ميانگين  كمترين  و  مرد اد   د ر  آب  حرارت 
بهمن بود . حد اكثر ميانگين pH د ر ايستگاه تلاقي و حد اقل آن 
حد اكثر   ،pH ماهيانه  آناليز  د ر  شد .  ثبت  سفيد رود   ايستگاه  د ر 
ميانگين آن د ر آبان و حد اقل ميانگين د ر شهريور ماه بود . حد اكثر 
ايستگاه  د ر  آن  حد اقل  و  سد   تاج  ايستگاه  د ر   BOD5 ميانگين 
و  حد اكثر   ،BOD5 ماهيانه  آناليزهاي  د ر  شد .  مشاهد ه  سفيد رود  
د ر  شد .  ثبت  ماه  بهمن  و  تير  د ر  ترتيب  به  ميانگين ها  حد اقل 
خصوص COD، حد اكثر و حد اقل ميانگين به ترتيب د ر ايستگاه 
تاج و ايستگاه شيرين رود  بود  و بر اساس آناليز ماهيانه، حد اكثر و 

حد اقل ميانگين COD به ترتيب د ر مرد اد  و بهمن ماه بود . 
قارچى  پرگنه هاى  شمارش  ميانگين  مقايسه  از  حاصل  نتايج 
 3 جد ول  د ر  مختلف  ماه هاى  طى  ايستگاه  هر  مخمر)  و  (كپك 
قارچى  پرگنه هاى  شمارش  ميانگين  مقايسه  از  حاصل  نتايج  و 
ايستگاه هاى مختلف طى يك ماه د ر شكل 2 آمد ه است. بر اساس 
نتايج به د ست آمد ه، تقريباً د ر همه ايستگاه ها د ر تير و مرد اد  افزايش 
اين  (p>0/02)؛  شد   مشاهد ه  قارچى  پرگنه هاى  ميزان  معنى د ار 
د ر حالى بود  كه ميزان پرگنه هاى جد اسازى شد ه طى بهمن ماه د ر 
تمام ايستگاه ها به طور معنى د ارى كاهش د اشت (p>0/04). د ر 
بين ايستگاه هاى مختلف، تاج سد  د ر تمام ماه ها به طور معنى د ارى 
د اشت  را  قارچى  عوامل  شمارش  و  جد اسازى  ميزان  بيشترين 
مربوط  معنى د ار  به طور  جد اسازى  ميزان  كمترين  و   (p>0/05)
آزمون  نتايج  اساس  بر  همچنين   .(p>0/05)  به خروجى سد  بود
 ،(Pearson Correlation Coefficient) پيرسون  همبستگى 
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و  شد ه  جد اسازى  قارچى  پرگنه هاى  تعد اد   بين  همبستگى  ضريب 
فاكتورهاى د ما، BOD5 و COD به ترتيب 0/87، 0/60 و 0/66 
روى  بر  محيطى  فاكتورهاى  تأثير  بيشترين  د يگر  عبارت  به  بود ؛ 
ميزان جد اسازى پرگنه هاى قارچى ابتد ا مربوط به د ما و د ر مرتبه بعد  

مربوط به COD و BOD5 بود  (شكل 5-3). عوامل قارچى شناسايى 
شد ه به ترتيب د رصد  فراوانى شامل انواع گونه هاى آسپرژيلوس، 
مخمر (عمد تاً كاند يد ا)، پنيسليوم، كلاد وسپوريم، موكور، فوزاريوم، 

آلترناريا، هايف استريل و پسيلومايسس بود ند  (جد ول 3). 
جد ول 2. مقايسه ميانگين د ما، pH، BOD5 و COD آب طى 6 مرحله نمونه برد ارى از ايستگاه هاى مختلف

خروجي تاج تلاقي سفيد  رود  شيرين رود  ايستگاه
پارامترهاى محيطى

1/81 ±13/63 2/58 ± 21/62 2/82 ± 21/43 2/93 ± 21/18 2/85 ± 21/18 Mean±SE د رجه حرارت آب 
(0C)19/20 – 6/00 27/00 – 10/00 27/00 – 8/50 27/00 – 8/50 27/00 -8/20 Min - Max

0/68 ± 2/13 1/04± 2/91 0/77 ± 2/75 0/79 ± 2/19 0/94 ±2/67 Mean±SE
(mg/L) BOD55/28 – 0/80 5/76 – 0/48- 4/64 – 0/16- 4/48 -0/96- 7/04 – 0/64 Min - Max

1/28 ± 4/70 2/18 ± 7/02 1/42 ± 5/68 1/03 ± 5/48 1/34 ± 5/30 Mean±SE
(mg/L) COD

9/40 – 2/00 13/60 – 1/60 10/30 – 1/70 8/60 -2/50 10/50 – 1/70 Min - Max

0/12 ±8/34 0/09 ± 8/55 0/09 ± 8/59 0/12 ± 8/51 0/11±8/52 Mean±SE
pH

8/80 – 8/05 8/86 - 8/23 8/91 – 8/36 8/87 – 8/23 8/86 – 8/24 Min - Max

جد ول 3. مقايسه ميانگين پرگنه هاى قارچى جد ا شد ه (mL 100/CFU) از هر ايستگاه طى ماه هاى مختلف
ماه

بهمنآبانشهريورمرد اد تيرخرد اد  ايستگاه

bَ78/70 ± 9/46 a93/43 ± 5/a2342/66 ± 6/17 bc27/00 ± 2/cd3119/87 ± 3/d11 8/82 ± 53/33ايستگاه 1
b84/73 ± 3/56 a93/17 ± 3/a0639/70± 6/99 bc27/90 ± 2/c4019/47 ± 3/14 c 3/41 ± 52/00ايستگاه 2
b81/37 ± 9/40 b96/23 ± 5/a1945/67 ± 3/15 c39/70 ± 7/cd8029/40 ± 4/21 d 8/66 ± 50/00ايستگاه 3
c103/07 ±3/21 b223/73 ± 11/a51106/10 ± 3/57 c61/10 ± 5/d2850/30 ± 3/53 d 6/35 ± 81/00ايستگاه 4
c33/20 ±1/5 b46/43 ± 1/a7221/40 ±1/cd0417/66 ± 1/12 df14/00 ±3/00 f 1/89 ± 23/30ايستگاه 5

حروف مشابه د ر هر رد يف نشان د هند ه عد م وجود  اختلاف معنى د ار است. مقاد ير مشاهد ه شد ه د ر جد ول بيانگر ميانگين ± خطاى انحراف معيار است.
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شكل2. مقايسه تغييرات ميانگين پرگنه هاى قارچى د ر آب ايستگاه هاى مختلف طى هر ماه
(حروف مشابه د ر هر رد يف بر روى هر ستون نشان د هند ه عد م وجود  اختلاف معنى د ار است) 
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   شكل3. مقايسه همبستگى تغييرات د ما و شمارش كلى پرگنه هاى قارچى

                              
شكل 4. مقايسه همبستگى تغييرات COD و شمارش كلى 

پرگنه هاى قارچى 

                            
شكل 5. مقايسه همبستگى تغييرات BOD5 و شمارش كلى 

پرگنه هاى قارچى
جد ول 4. مقايسه د رصد  فراوانى عوامل قارچى شناسايى شد ه د ر 

نمونه هاى آب سد  شهيد  رجايى
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31/424/219/310/35/42/92/32/81/4

بحث
قارچ ها با د اشتن سيستم قوى آنزيمى و استفاد ه از تركيبات آلى به 
عنوان منبع نيتروژن و كربن، موجب تغيير د ر تركيبات ميكروبى 
و  كمى  تغييرات  بررسى  و  شد ه  خود   اطراف  محيط  شيميايى  و 
اكوسيستم هاى  ارزيابى  د ر  مناسبى  ابزار  مى تواند   آنها  كيفى 
مختلف باشد  (21). بازيابى قارچ ها د ر مخازن طبيعى آب مانند  
و  زيرزمينى  آب هاى  رود خانه ها،  مصنوعى،  و  طبيعى  د رياچه هاى 
آب آشاميد نى د ر تحقيقات متعد د  به اثبات رسيد ه است (4، 12، 
13، 26-24). آنها مى توانند  به طور مستقيم، با توليد  توكسين و 
آب  توزيع  شبكه هاى  نيز  و  انسان  سلامتى  به  مختلف  تركيبات 

آسيب وارد  نمايند  (27).
د ر  قارچى  پرگنه هاى  معنى د ار  افزايش  حاضر،  مطالعه  د ر 
ماه هاى تير و مرد اد  (با ميانگين د ماىC° 25-24) نسبت به ساير 
ماه هاى نمونه برد ارى مشاهد ه شد . از سوى د يگر ضريب همبستگى 
 r=0/87 شد ه جد ا  قارچى  پرگنه هاى  تعد اد   و  د ما  بين  پيرسون 
بود  كه نشان مى د هد  د ما نقش بسيار تعيين كنند ه اى بر وضعيت 
كه  است  د اد ه  نشان  بررسى ها  د ارد .  قارچى  عوامل  تكثير  و  رشد  
 25-30°C عوامل قارچى ساپروفيت بهترين رشد  را د ر حرارت
د ارند . مشابه نتايج مطالعه حاضر، د ر مطالعه Fayyaz و همكاران 
(2015) و Bandh  و همكاران (2012) كه به ترتيب بر روى 
منطقه   Dal د رياچه  و   Jhelum رود خانه   قارچى  فلور  ارزيابى 
كشمير انجام شد ، بيشترين ميزان پرگنه شمارش شد ه مربوط به 
ميزان  و   (22-27 °Cآب (د ماى  مرد اد   اوايل  تا  خرد اد   اواسط 
تراكم عوامل قارچى به ترتيب د ر تابستان، بهار، پاييز و زمستان 

بيشتر بود  (18، 28). 
بر اساس نتايج مطالعه حاضر بيشترين ميزان عوامل قارچى 
وجود   سد   تاج  د ر  نمونه برد ارى،  ماه  از  صرف نظر  شد ه  شمارش 
د اشت. سدها با كاهش سرعت رودخانه موجب تجمع مواد آلى و 
معد نى در پشت د يواره خود  مى شوند  و اين تجمع شرايط ايجاد  
بيوفيلم و جاسازى عوامل قارچى بر روى آنها را فراهم مى نمايد  
بين  پيرسون  همبستگى  ضريب  حاضر  مطالعه  د ر   .(30  ،29)
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ترتيب  به  شد ه  جد ا  قارچى  پرگنه هاى  تعد اد   و   COD و   BOD5

r=60 و r=0/66 بود . با توجه به اين كه ميزان عد د ى اين د و 
فاكتور د ر تاج سد  نسبت به ساير مناطق د ر مرد اد  ماه بيشتر بود ، 
پرگنه هاى  جد اسازى  ميزان  معنى د ار  افزايش  بر  د ليلى  مى تواند  
قارچى د ر اين ايستگاه باشد . بررسى هاى مختلف نشان د اد ه اند  كه 
افزايش اين د و فاكتور خصوصاً COD ناشى از افزايش بار آلى 
آب است (31). با توجه به آنچه گفته شد  به نظر مى رسد  افزايش 
د ما، كاهش جريان آب و تجمع بالاى مواد  آلى د ر تاج سد  بتواند  
افزايش معنى د ار ميزان پرگنه هاى قارچى جد اسازى شد ه د ر اين 

بخش را توجيه نمايد .
پرگنه  ميزان  كه  د اد   نشان  حاضر  مطالعه  از  حاصل  نتايج 
قارچى د ر خروجى د ر مقايسه با تاج كاهش معنى د ارى د ر تمامى 
ماه هاى نمونه برد ارى د اشت، ولى ميزان پرگنه هاى قارچى د ر اين 
بود .  سال  ماه هاى  ساير  از  بيشتر  مرد اد   و  تير  ماه  د و  د ر  ايستگاه 
اين  د ر   COD و   BOD5 ميزان  و  حرارت  د رجه  نتايج  اينكه  با 
مى تواند   افزايش  اين  ولى  بود ،  كمتر  سد   تاج  به  نسبت  ايستگاه 
تابعى از افزايش پرگنه هاى قارچى د ر تاج سد  باشد . همچنين با 
توجه به آنچه گفته شد  مى توان نتيجه گرفت كه كاهش معنى د ار 
ميانگين پرگنه هاى قارچى جد اسازى شد ه د ر ماه هاى آبان و بهمن 
د ر مقايسه با ماه هاى تير، مرد اد  و شهريور د ر هر ايستگاه علاوه بر 
  COD و BOD5 ارتباط مستقيم با كاهش د ما، مى تواند  با ميزان

به  د ست آمد ه نيز ارتباط مستقيم د اشته باشد . 
پرگنه هاى  ميزان  بيشترين  كه  د اد   نشان  مطالعه  اين  نتايج 
و  آسپرژيلوس  جنس هاى  هايف د ار  قارچ هاى  نوع  از  قارچى 
آبى  منابع  قارچى  فلور  مطالعات،  از  بسيارى  د ر  بود .  پنيسليوم 
اعم از رود خانه، د رياچه و حتى آب شرب د و جنس آسپرژيلوس 
و پنيسليوم بيشترين فراوانى را د ر جد اسازى د اشته اند  (18، 28، 
34-32). د ر مطالعه Mayahi و همكاران (2012) كه بر روى 
60 نمونه از آب شرب سارى انجام شد ، عوامل قارچى جد اسازى 
شد ه بر اساس د رصد  جد اسازى به ترتيب آسپرژيلوس، پنيسليوم 
و كلاد وسپوريم بود  (20). به نظر مى رسد  قد رت آنزيمى بسيار 

نيز  و  د ما)  (خصوصاً  محيطى  شرايط  با  سازگارى  قابليت  بالا، 
گسترد گى  موجب  رنگد انه)  (توليد   مقاومتى  مكانيسم هاى  وجود  
از   .(35) است  شد ه  آبى  محيط هاى  د ر  جنس  د و  اين  پراكنش 
مناطق  د ر  و  بود ه  خاكزى  قارچ هاى  جنس  د و  اين  د يگر  سوى 
جنگلى به وفور يافت مى شوند  (36). با توجه به پوشش گياهى 
فراوانى كه د ر منطقه اطراف د رياچه سد  شهيد  رجايى وجود  د ارد ، 
را  جنس  د و  اين  جد اسازى  بود ن  توجه  قابل  بتوان  است  ممكن 
توجيه نمود . بر اساس نتايج مخمرها بعد  از آسپرژيلوس بالاترين 
د رصد  جد اسازى عوامل قارچى را به خود  اختصاص د اد ه اند . بايد  
طبيعى  فلور  جزء  كاند يد اها  خصوصاً  مخمرها  كه  د اشت  توجه 
پوست، د ستگاه گوارش و اد رارى انسان، حيوانات و حتى ماهى ها 
بود ه و مى توانند  از طريق د فع اد رار و مد فوع توسط د ام، ماهيان 
و يا افراد ى كه د ر حاشيه د رياچه براى تفريح مى آيند ، وارد  آب 
شوند . شايد  به همين د ليل باشد  كه بين ميزان عوامل مخمرى و 
برخى  د ر  آب  نمونه هاى  رود ه)  منشأ  با  (باكترى  كليفرم  ميزان 
مطالعات ارتباط مستقيم مشاهد ه شد ه است (38-36). بر اساس 
عوامل  از  شد ه  جد اسازى  قارچى  عوامل  حاضر،  مطالعه  نتايج 
ايمنى  سيستم  با  افراد   د ر  فرصت طلب  قارچى  بيمارى هاى  اصلى 
ضعيف (افراد  مبتلا به HIV، افراد  تحت شيمى د رمانى و افراد ى 
كه پيوند  عضو شد ه اند ) و بيماران بسترى د ر بيمارستان ها هستند  
خصوص  د ر  شد ه  انجام  قارچ شناسى  مطالعات  اهميت  لذا   ،(20)
منابع آبى مانند  د رياچه پشت سد  شهيد  رجايى د يد گاه مناسبى را 
فراهم مى نمايد  تا الزامات بهد اشتى د ر خصوص روند  تصفيه آب 
استفاد ه  مورد   بيمارستان ها  د ر  آب  اين  اينكه  گرفتن  نظر  د ر  با 
قرار مى گيرد  را مورد  توجه قرار د هد . همچنين د ر مطالعه حاضر 
به صورت  آب  د ر  موجود   قارچ هاى  ميزان  مطالعات،  د يگر  مانند  
ميانگين CFU د ر mL 100 آب گزارش شد . بايد  توجه د اشت 
از  الزاماً  نمى تواند   كشت  محيط  د ر  گرفته  شكل  كلنى  يك  كه 
ناشى  مى توانند   كلنى ها  اين  باشد .  گرفته  شكل  قارچ  اسپور  يك 
قارچى  سلول  چند ين  از  تجمعى  يا  قارچ  ميسليوم هاى  تجمع  از 

رويش يافته باشند  (34).
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نتيجه گيرى
هرچند  د ر حال حاضر استاند ارد ى براى شمارش قارچ هاى موجود  د ر 
آب شرب، آن چنان كه براى باكترى موجود  است تعريف نشد ه، ولى 
انجام آزمايشات قارچ شناسى د ر برآورد  ميزان آلود گى به انواع قارچ ها 
خصوصا براى افراد  د ر معرض خطر مى تواند  ارزشمند  باشند . بنابراين 
پيشنهاد  مى گرد د  با توجه به ميزان عوامل قارچى جد اسازى شد ه از 
آب و تغييرات آن با فاكتورهاى فيزيكوشيميايى آب و نيز ساير 
عوامل بيولوژيك (جلبك ها و باكترى ها) يك برنامه پايش عوامل 
قارچى از منابع آبى كه براى آب شرب استفاد ه مى گرد ند  و نيز يك 
برنامه پايش مستمر عوامل قارچى د ر آب مصرفى مكان هاى پرخطر 
(بيمارستان ها و مراكز د رمانى مربوط به افراد  مبتلا به سرطان، افراد  

مبتلا به HIV و بيماران تحت پيوند  عضو) الزامى گرد د . 
تشكر و قد رد انى

و  كمى  ارزيابى  عنوان  با  تحقيقاتى  پروژه  از  بخشى  مقاله  اين 
شناسايى عوامل قارچى موجود  د ر د ر آب سد  شهيد  رجايى- استان 
اكولوژى  پژوهشكد ه  د ر   1392 سال  د ر  كه  بود ه  مازند ران(سارى) 
علوم  تحقيقات  موسسه  از  وسيله  اين  به  شد .  انجام  خزر  د رياى 
شيلاتى كشور كه زمينه علمى و آزمايشگاهى و نيز سازمان آب 
را  تحقيقات  اين  مالى  پشتيبانى  كه  مازند ران  استان  منطقه اى 
فراهم نمود ند  كمال سپاسگزارى به عمل مى آيد . همچنين از كليه 
همكاران و د ر بخش بهد اشت و بيماريهاى آبزيان پژوهشكد ه و سد  

شهيد  رجايى قد رد انى مى گرد د .
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