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Abstract 

Objective: Mashhad is the most important city in the country due to its tourist and 

pilgrimage attractions, and ensuring the safety of its drinking water is very important, 

especially for travelers. The aim of the present study was to investigate the microbial 

quality of drinking water in Mashhad 

Materials and methods: This is a field research and a cross-sectional study. 

Sampling locations were determined by systematic sampling method. The drinking 

water of 15 selected stations was studied during 10 months from February 2019 to the 

end of December 2011. Each station was sampled 4 times in 4 different seasons. The 

samples were studied in three parts of bacterial, fungal and protozoan contamination 

assessment, according to existing standards. 

Findings: The microbial quality of Mashhad's drinking water supply sources was 

very favorable in terms of total and faecal coliform contamination and was in line with 

the national standard. From a total of 220 fungal colonies grown, 7 different genera of 

fungi were identified. In general, the average CFU of isolated fungi for samples 

per 100 ml of water was 6.2. 
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The most common isolated fungus was Aspergillus (40.45%) and the least isolated 

colony was related to Fusarium (1.3%). No samples of protozoans or cysts related to 

protozoans were observed in any station. 

Conclusion: According to the guidelines of the World Health Organization in 2006 

for evaluating the microbial health of water, the drinking water quality of Mashhad 

was in accordance with the national standard. Mashhad's drinking water also contains 

various fungi. Therefore, it is suggested that in the regular monitoring of the urban 

water system in terms of microbial contamination, fungi should also be investigated as 

one of the important microorganisms. Regarding contamination with protozoa, no 

contamination was observed. In order to maintain the desirability of drinking water in 

Mashhad city, it is suggested that the water and sewage company continuously monitor 

the quality of drinking water sources. 

 

Keywords: drinking water, fungi, Mashhad city, total coliform, fecal coliform, 

bacteria. 
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  چکیده

شود و  ترین شهر کشور محسوب می شهر مشهد با توجه به داشتن جاذبه سیاحتی و زیارتی، مهمهدف: 

ی مسافران دارد. هدف پژوهش حاضر بررسی اطمینان از سلامت آب شرب آن اهمیت بسیار زیادی، بویژه برا

 میکروبی آب شرب شهر مشهد بود کیفیت

گیری  این پژوهش از نوع میدانی بوده و نوع بررسی مقطعی است. با روش نمونه ها: مواد و روش

ماه از بهمن  00ایستگاه منتخب طی مدت  05برداری مشخص شدند. آب شرب  های نمونه سیستماتیک، محل

ری بردا فصل مختلف نمونه 6مرتبه در  6مورد مطالعه قرار گرفت. از هر ایستگاه  0600تا پایان آذرماه  0۷22

ها در سه بخش ارزیابی آلودگی باکتریایی، قارچی و پروتوزوئرها، مطابق با استانداردهای  شد. مطالعه نمونه

 موجود انجام شد.

کیفیت میکروبی منابع تأمین آب آشامیدنی شهر مشهد از لحاظ آلودگی به کلیفرم کل و مدفوعی  ها: یافته

جنس مختلف  ۳کلنی قارچی رشد یافته،  220شت. از مجموع بسیار مطلوب بود و با استاندارد ملی مطابقت دا

 2/4لیتر آب،  میلی 000های هر  های جدا شده برای نمونه قارچ  CFU طور کلی میانگین قارچ شناسایی شد. به

 درصد( بود و کمترین کلنی جدا شده مربوط به فوزاریوم 60.65جدا شده آسپرژیلوس )  ترین قارچ بود. شایع

 بود. هیچ نمونه پروتوزوئر یا کیست مربوط به پروتوزوئرها در هیچ ایستگاهی مشاهده نگردید.درصد(  ۷/0)

                                                           

مطالعه جامع  .آبادی ع، اذانی ن، جوانشیر ز، اصلاحی م، علیزاده اح، غلامی بهار ف مولوی ف، قرائی نجفاستناد به این مقاله: 
 .220-201(: 2)21؛ 2402بیولوژی کاربردی. آلودگی میکروبی آب شرب شهر مشهد. 

 52/00/0110: انتشارتاری    خ   ؛ 00/00/0110تاری    خ پذیرش:   ؛ 51/01/0110: بازنگریتاری    خ   ؛ 10/01/0110تاری    خ دریافت: 

:  نویسندگان ©  دانشگاه آزاد اسلامی واحد قمناشر

http://sjoapb.journal.qom-iau.ac.ir 
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میلادی برای ارزیابی سلامت  2004با توجه به رهنمود سازمان جهانی بهداشت در سال  گیری: نتیجه

میکروبی آب، کیفیت آب شرب شهر مشهد با استاندارد ملی مطابقت داشت. همچنین آب شرب مشهد حاوی 

ای ه های منظم سیستم آب شهری از نظر آلودگی گردد در پایش باشد. لذا، پیشنهاد می های مختلف می قارچ

در خصوص آلودگی به  .های مهم بررسی شوند ها نیز به عنوان یکی از میکروارگانیسم میکروبی، قارچ

گردد که  پروتوزوئرها هیچ آلودگی مشاهده نشد. جهت حفظ مطلوبیت آب شرب شهر مشهد پیشنهاد می

 .نظارت مستمر شرکت آب و فاضلاب بر وضعیت کیفی منابع تأمین آب آشامیدنی صورت گیرد

 

 ها. ها، شهر مشهد، کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی، باکتری آب آشامیدنی، قارچ :ها کلیدواژه
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 . مقدمه1

طوری که در  ترین مسئله در جوامع انسانی است؛ به ترین و اساسی سلامت آب آشامیدنی مهم
در ها  ومیر انسان ترین عوامل مرگ تمام تاریخ بشریت، کیفیت نامناسب آب شرب یکی از مهم

ها، یکی از  بررسی آلودگی آب در سطح جهان از نظر آلودگی به انواع آلاینده (.2جهان بوده است )
ت آب یفیمی با کیای ارتباط مستق (. بهبود بهداشت در هر جامعه2آید ) شمار می مسائل مهم روز به

افزایش (. 1ها است ) انسان یموثر بر زندگ یطین عامل محیتر شرب آن جامعه دارد و آب مهم
های مطالعاتی سبب شده است  دانش شناختی انسان در خصوص عوامل میکروبی و بهبود روش

توجهی داشته باشد. در  که استانداردهای محیط زیست در بخش آب شرب در جهان پیشرفت قابل
ای و متمرکز برای اطمینان از  های منطقه همه جوامع امروزی تأمین سلامت آب و اجرای طرح

شرب و حفاظت از سلامت عمومی به شدت مورد توجه است و عدم سلامت آب سلامت آب 
 های های عفونی قرار دهد. به همین دلیل معمولًا استراتژی تواند جامعه را در معرض بیماری شرب می

های کیفی  گیرد تا حداقل ای براساس منابع علمی برای ارزیابی سلامت آب شکل می ملی یا منطقه
 (.4آب را جهت سلامت عمومی مشخص کنند )

 152واقع شده است. مشهد با  استان خراسان رضوی و مرکز ایران شهر مشهد در شمال شرقی
(. براساس سرشماری 5) است نتهرا کیلومتر مربع مساحت، دومین شهر پهناور ایران پس از

تَن جمعیت، دومین شهر پرجمعیت  1٬002٬284، مشهد با 2195عمومی نفوس و مسکن سال 
رود. این شهر سالانه پذیرای  شمار می به شهر پر جمعیت دنیا و نود و پنجمین تهران ایران پس از

های  و لذا در برخی ماه از داخل و دو میلیون زائر از خارج از کشور است زائر میلیون 2۶بیش از 
رو اطمینان  (. از این۵شود ) سال مانند شهریورماه، این شهر با افزایش چشمگیر جمعیت روبرو می
 از سلامت آب مصرفی ساکنین و زائرین آن، اهمیت بسیار زیادی دارد.

شود و  رود تأمین می های هریررود و کشف آب شرب شهر مشهد به طور عمده از رودخانه
دهنده آلودگی وسیع  نشان 219۵رود توسط مولوی و همکاران در سال  آلودگی آب کشفمطالعه 

نقش کیفیت آب در سلامت  رود بوده و به همین دلیل و با توجه به میکروبی در رودخانه کشف
عمومی و لزوم ارزیابی جامع از وضعیت کیفی آب آشامیدنی شهر مشهد، هدف این مطالعه 

 آب آشامیدنی شهر مشهد از نظر آلودگی قارچی، باکتریایی و پروتوزوئرهاارزیابی آلودگی میکروبی 
طور کلی منظور از مطالعه آلودگی، بررسی وجود یا عدم وجود  به .بود 2400-2199در بازه زمانی 

های خانگی به علت آلودگی  بینی هستند. فاضلاب ها در آب است. این جانداران اکثراً ذره میکروب
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ترین منبع آلودگی آب  ها است، مهم ها و انگل ها، ویروس که حاوی انواع باکتری به مدفوع انسانی
های استاندارد، ارزیابی پارامترهای کلیفرم کل و کلیفرم  در ارزیابی(. ۵باشند ) رود می کشف

ترین  ( در آب مهمFC(. اساساً غلظت باکتری کلیفرم مدفوعی )۶مدفوعی کاربرد زیادی دارند )
( و WHOت میکروبی آب است، براساس استاندارد سازمان جهانی بهداشت )پارامتر کیفی

(. یکی دیگر از پارامترهای 8میلی لیتر آب، صفر باشد ) 200باید در هر  FCاستاندارد ایران، میزان 
 یا هتروتروف مجموعه یها یهای هتروتروف بودند. باکتر مورد ارزیابی در این پژوهش، باکتری

میکروکوکوس، باسیلوس،  یها هستند که به جنس یاختیار یهواز یا بی یهواز یها یاز باکتر
فلاوباکتریوم، پروتئوس، انتروباکتر، آئروموناس، کلبسیلا، موراکسلا، آلکالی ژنز، سیتروباکتر، 

 یپسودوموناس، سراشیا، اسینتوباکتر، استافیلوکوکوس و مایکوباکتریوم تعلق دارند و کربن و انرژ
 (. 9کنند ) دار تأمین می ترکیبات آلی کربنخود را از 

 ها مواد و روش .2

 برداری نمونه .2-1

انجام شد.  2400لغایت آذرماه  2199، در بازه زمانی بهمن 1مقطعی -این مطالعه توصیفی
برداری براساس پوشش تمام نواحی شهر  های نمونه در چهار فصل انجام شد. ایستگاه یبردار نمونه

های آب آشامیدنی منازل،  ها به طور مستقیم از لوله (. نمونه2، جدول 2ید )شکل مشهد تعیین گرد
آوری شدند. لوله آب ابتدا با اسپری الکل ضدعفونی شد و قبل  ها و مساجد جمع ها، پارک سازمان
 دقیقه باز نگاه داشته شد.  25الی  20برداری به مدت  از نمونه

 
 برداری در شهر مشهد نمونههای  نقشه ایستگاه -1شکل 

                                                           
1. Sectional Cross 
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 برداری های نمونه مشخصات مختصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی شماره ایستگاه

1 764764640040070400 0۹400740077۹460676 

0 7044006070014004 0۹401600006017600 

7 76474660007064060 0۹407660۹0006001۹ 

4 76477110047060747 0۹4077۹10۹47007706 

0 764707600000147010 0۹407610000707000 

6 7647104010۹0077۹ 0۹44۹۹44۹040064106 

0 76477106011000701 0۹401747670060146 

0 7640۹41104۹4۹40410 0۹4040101670۹7۹۹00 

۹ 76400707470410400 0۹406670470010707 

17 764067704070۹7۹۹0 0۹467000770414000 

11 764006100۹0010440 0۹4674700001074060 

10 76400۹1764001470۹ 0۹460000041077107 

17 7647760407100001۹ 0۹46470007۹7۹7146 

14 764711000074۹4007 0۹40۹4076000101۹0 

10 76474777000600۹440 0۹40667۹0607۹70770 

 . مطالعه باکتریایی2-2

فرم ی، کلTCفرم )یشهر مشهد براساس سه پارامتر کل کل یدنیآب آشام یکروبیت میفیک
که قبلًا با عنوان شمارش پلیت استاندارد  HPCك )یهتروتروف یکروبیشمارش م و (FC) یمدفوع

 یبردار ترین زمان بعد از نمونه شد( مورد بررسی قرار گرفت. بررسی باکتریایی آب در کم معرفی می
ساعت بود. اگر امکان آزمایش  8و انجام آزمایش  یبردار ن مدت زمان بین نمونهانجام شد. میانگی

درجه سلسیوس بدون آنکه یخ  4تر از  کم یها در دما ساعت وجود نداشت، نمونه 8 در مدت زمان
ساعت  24و آزمایش از  یبردار شدند. در این شرایط نیز فاصله زمانی بین نمونه یبزنند، نگهدار

(. در 20خیص آلودگی کلیفرم در دو مرحله احتمالی و تأییدی صورت گرفت )بیشتر نشد. تش
اشرشیاکلی است که از محیط  های گرماپای )یکی از کلیفرم E. coliشناسایی کلیفرم گرماپای یا 

در آزمون احتمالی برای بررسی  کشت اختصاصی اشرشیاکلی براث استفاده شد )آزمون تکمیلی(.
قابلیت تخمیر در محیط کشت لاکتوز براث و ایجاد گاز در فاصله زمانی  احتمال وجود کلیفرم، از

درجه سانتیگراد استفاده گردید. در آزمون تأییدی، برای  1۶ساعت با درجه حرارت  48الی  22
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تأیید حضور کلیفرم، از محیط بریلینت گرین بیل براث با تولید تخمیر و ایجاد گاز در فاصله زمانی 
ها به  درجه سانتیگراد استفاده شد. نتایج بدست آمده از این آزمون 1۶رارت ساعت و درجه ح 48

( Most Probable Number/100 Mlمیلی لیتر ) 200ترین تعداد در  صورت اندیس محتمل
 (.22گزارش شد و با استانداردهای موجود مورد مقایسه قرار گرفت )

استفاده شد.   Nutrientت نوترینت آگارهای هتروتروف، از محیط کش برای ارزیابی میزان باکتری
 1۶ساعت با دمای  48الی  24ها به مدت  ها در این محیط کشت و نگهداری نمونه بعد از کشت نمونه

( در Colony Forming Unit/mL) CFUها برحسب واحد تشکیل کلنی  درجه سانتیگراد، تعداد کلنی
 .(22میلی لیتر تعیین و گزارش شد )

 . فلور قارچی2-3

 220میلی لیتر آب از هر ایستگاه در یک بطری استریل پلی استیرن حاوی  200برای اینکار 
آوری شد.  میلی گرم در لیتر تیوسولفات سدیم )برای خنثی کردن کلر باقیمانده در آب( جمع

 ( عبور داده شدند و پس از عمل فیلتراسیون،Albet) یمیکرومتر 4/0استریل  یها از فیلترها نمونه
گار دارای  گرم  میلی 40فیلترها در شرایط استریل و به طور مستقیم در محیط مالت اکستراکت آ

( یاز رشد باکتر یجلوگیر یلیتر )برا میلی 2000گرم کلرا مفنیکل در هر  میلی 200جنتامایسین و 
به روز انکو 1-۶درجه سانتیگراد به مدت  2۶ یفیلترها در دما یحاو یها قرار داده شدند. پلیت

شدند  ها بررسی می صورت روزانه از نظر رشد قارچ ها به شدند. در طول این مدت زمان، همه پلیت
(CFU) رشد یافته ثبت شده و در پایان براساس واحد یها و تعداد کلنی

لیتر  میلی 200در هر  1
به تعداد  CFU لیتر آب، از تقسیم تعداد کل میلی 200هر  یبرا  CFUگزارش شدند. میانگین

لیتر  میلی 200هر  یبراCFU  مثبت )از نظر رشد قارچ( بدست آمد. حداقل و حداکثر یها نمونه
مثبت گزارش شدند.  یها شناسایی شده از نمونه یها آب، به عنوان حداقل و حداکثر کلنی

لام و  یشناسی براساس کشت رو استاندارد قارچ یها ها در حد جنس به کمک روش شناسایی قارچ
 (.21ها انجام شد ) و ریزبینی کلنی یاز ساختمان ظاهر با استفاده

 . مطالعه پروتوزوئرها2-4

( 25(. مطابق استانداردها )24های استاندارد جهانی انجام شد ) برداری براساس روش نمونه
                                                           

1. Colony Forming Unit 
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های آب در ظروفی از جنس شیشه کهربایی رنگ و به حجم یک لیتر که قبلًا به این منظور  نمونه
ها  برداری باز بوده و ظرف ها تنها در مدت نمونه آوری شدند. درب ظرف د، جمعآماده شده بودن

 ها بعد از ها وارد نگردد. نمونه کاملًا با آب پر شدند تا هوایی داخل آن نماند که آسیبی به نمونه

 و g 2000درصد آب رویی خارج شد. رسوب باقیمانده در  90نشین شده و  ساعت، ته 5الی  2

های انتهایی به پنج حجم  نتریفیوژ گردید، این عمل یک بار دیگر تکرار شد. محلولدقیقه سا 25
( اضافه شده و کاملًا با همزن مخلوط شدند. حجم 28/2درصد )وزن مخصوص  11سولفات روی 

 این محلول، حجم محصول نهایی در نظر گرفته شد. این محلول در سه نوبت به لام دارای
ها با  دقیقه به آن فرصت سکون داده شد. سپس لام 20الی  5 گردید ومیلی لیتر منتقل  1/0حجم 

لام تهیه  20بررسی شدند. از هر ظرف حدود  200و  40با بزرگنمایی  Nicon,1948 میکروسکوپ
مارک مرک آلمان( تثبیت شده و با تولوئیدین بلو  %25)غلظت  Glutaraldehyde ها با گردید. نمونه

(w/v 47 بافر درcacodylate ،0/2  رنگ )(. آنالیز انگلی جهت 20-2۵آمیزی شدند ) مولار
 متر( میلی 1/0ای  شناسایی کیست، مطابق روش بیلنجر توسط لام شمارش مک مستر )با حجم حفره

 (.25و در سه مرحله انجام شد )

 . آنالیز آماری2-5

. جهت مقایسه برای معرفی متغیرهای کمّی از برآورد میانگین و انحراف معیار استفاده شد
های مختلف از آزمون واریانس  های گوناگون یا ایستگاه تحلیلی متغیرهای کمّی نیز در فصل

 دار در نظر گرفته شد. معنی 05/0کمتر از  Pاستفاده شد. در همه موارد تحلیلی، مقدار 

 ها . یافته3

 د است.( خلاصه نتیجه بررسی باکتریولوژیک آب شرب مصرفی در شهر مشه2جدول شماره )

 خلاصه نتایج آنالیز کامل باکتریولوژی آب شرب شهر مشهد -2جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل 

 - - 7 7 (MPN/100ml) مجموع کلیفرم

 7 7 7 7 (MPN/100mlکلیفرم مدفوعی )

 7 7 7 7 (MPN/100mlکلیفرم مقاوم به حرارت )

Hetro Plate Count (CFU/ml) 7 047 7-047 - 

برداری، مورد  برداری و ایستگاه نمونه ارتباط بین متغیر باکتریولوژیک با دو متغیر فصل نمونه
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 تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و نتایج آن نشان داد که ارتباط بین آنها معنادار نیست.

ها مورد بررسی قرار گرفت و  در همه ایستگاه FCو کلیفرم مدفوعی  TCغلظت کلیفرم کل 
ها، فاقد آلودگی میکروبی  تمام ایستگاه گرفته شده از یها درصد نمونه 200نشان داد که نتایج 

میلی لیتر گزارش شد.  200ها صفر در  بودند. حداقل و حداکثر کلیفرم کل و مدفوعی در نمونه
عدد بوده  240های هتروتروف در آب آشامیدنی شهر مشهد در این تحقیق  میانگین تعداد باکتری

 است.

 . فلور قارچی3-1

( توزیع 1مورد از لحاظ رشد قارچ مثبت گزارش شد. جدول ) 9ایستگاه، -پلیت  24از مجموع 
میلی لیتر از نمونه آب در شهر مشهد را  200های جدا شده در هر  انواع قارچ CFUفراوانی و میانگین 

بیشترین  ی شد.جنس مختلف قارچ شناسای ۶کلنی قارچی جدا شده،  220دهد. از مجموع  نشان می
درصد( و کمترین کلنی جدا شده مربوط به فوزاریوم  45/40کلنی جدا شده مربوط به آسپرژیلوس )

گزارش  1مثبت،  یها نمونه یلیتر آب برا میلی 200در هر  CFU درصد( بود. حداقل و حداکثر 1/2)
لیتر آب،  میلی 200مثبت در هر  یها نمونه یجداشده برا یها قارچ CFU شد. به طور کلی میانگین

لیتر آب،  میلی 200مثبت در هر  یها نمونه یجداشده برا یها قارچ CFU بود. بیشترین میانگین 2/۵
 و متعلق به رودوتورولا و آسپرژیلوس بود. 5/4و  8/9به ترتیب 

 تریل یلیم 122جدا شده در هر  یها انواع قارچ CFU نیانگیو م یع فراوانیتوز - 3جدول 

 های مختلف در ایستگاه از نمونه آب شرب شهر مشهد

 (CFU/100ml)میانگین  تعداد نام قارچ

 440 (47440) 0۹ آسپرژیلوس

 740 (774۹) 60 پنیسیلیوم

 140 (1040) 70 کلادوسپوریوم

 ۹40 (440) 17 رودوتورولا

 146 (040) 0 ریزوپوز

 040 (147) 7 فوزاریوم

 147 (741) 0 آلترناریا

 640 (177) 007 کل جمع

 مثبت از نظر رشد قارچ یها بر تعداد نمونه CFU م تعداد کلیتر آب از تقسیل یلیم 122هر  یبرا CFU نیانگیم *

 به دست آمد
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 . فون پروتوزوئرها3-2

ایستگاه در شهر  25آوری شده از  های جمع براساس نتایج بدست آمده، از هیچ یک از نمونه
 تگان، کیست آنها یا فرم غیرفعال آنها دیده نشد.ای از تکیاخ مشهد، نمونه

 . بحث4

های هتروتروف، در رده  با توجه به نتایج این تحقیق، آب شرب شهر مشهد از نظر تعداد باکتری
های هتروتروف در آب آشامیدنی شهر مشهد در این تحقیق  عالی قرار دارد. میانگین تعداد باکتری

 2005گیرد، این در حالی است که در سال  قرار می 2000الی  200عدد بدست آمد که در بازه  240
 یها ینمونه برداشته شده از مناطق مختلف شهر، باکتر درصد 50ها، در  در بررسی این باکتری

  500mL/cfu یهتروتروف در شش منطقه شهر بالا یها یهتروتروف مشاهده شد و تعداد باکتر
گونه کلیفرم گرماپای )اشرشیا کلی( مشاهده نشد که احتمالًا  در این تحقیق هیچگزارش شده بود. 

ران منطبق است که یا یدنیاستاندارد آب آشام( و این شاخص با 22به دلیل وجود کلر آزاد بوده )
مطابق استاندارد باید صفر باشد.  یدنیدر آب آشام یفرم مدفوعیکل یها یکند مقدار باکتر اعلام می

(. ولی مطالعات 4شود ) یران، اشرشیاکلی میکروب نشانگر آلودگی مدفوعی آب شناخته میا 2022
دهد انتروکوک نشانگر بهتری برای این نوع آلودگی است و بر همین  دیگری وجود دارد که نشان می

اساس دولت بریتانیا قوانین جدیدی در این مورد وضع کرده است که متولیان صنعت آب را وادار 
(. همچنین در 22،22تا آلودگی انتروکوک و کریپتوسپوریدیوم را نیز ارزیابی مداوم کنند ) کند می

اند، حامل عوامل  سر گذاشته هایی که آزمون کلیفرم را با موفقیت پشت مواردی اعلام شده است آب
های میکروبیولوژیکی  های گوارشی ایجاد کردند. در اکثر کشورها شاخص عفونی بودند و بیماری

های سطحی و در حال  نابع آب شرب، کلیفرم و اشرشیاکلی هستند و اگر در آب شرب از آبم
براساس  (.21و اسپورها شمرده شوند ) Clostridium perfringensجریان استفاده شده باشد، باید 

جوامع  یبرا یدنیدر آب آشام یگرماپا یبهداشت، شاخص فقدان باکتر یاستاندارد سازمان جهان
 (.24درصد است ) 90نفر،  5000کمتر از  تیبا جمع

های شدید، رشد جمعیت، افزایش تقاضا و مدیریت  در آسیا تغییرات آب و هوایی، خشکسالی
های اخیر بر منابع کمیاب آب شیرین منجر به کمبود شدید آب در بسیاری از  ضعیف در دهه

آب تأمین شده، تأمین متناوب های آب با ارائه منبع جایگزین آب، افزایش  مناطق شده است. شرکت
 کنند و این اقدامات و حتی تحویل آب فله در شرایط کمبود شدید آب، کمبود آب را برطرف می
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 (.25نماید ) کیفیت شیمیایی و میکروبیولوژیکی آب را با خطر مواجه می
 انجام شده مناطق شهری و روستایی یدنیت آب آشامیفینه کیدر زم یادیدر ایران، مطالعات ز

ت یفیکشور براساس شاخص ک ییآب شرب روستا یکروبیت میفیک است. نتایج نشان می دهد که
 جینتا(. 2۵درصد است ) 91/0۶، یاکلیشاخص اشرش ینظر نبود باکتر آب از نقطه یکروبیم

 پوشش تحت یروستاها تیوضع که است آن انگریب نیز (2020) همکاران و حیدری مطالعه
( 2021مجدی و همکاران ) (.2۶) است یعال اریبس یمدفوع یلودگآ لحاظ از کاشان، شهرستان

تکاب را بررسی کرده و اعلام نمودند که کیفیت میکروبی  یآب شرب روستاها یکروبیت میفیک
(. در مناطق شهری کشور، 28آب قرار دارد ) یباً در محدوده استاندارد ملیآب شرب این مناطق تقر

را براساس  2005تهران در سال  2۶محوی و همکاران استاندارد بودن آب شرب منطقه 
، آب 2002محمدیان فضلی در سال (. 22های شیمیایی و میکروبی، سالم اعلام کردند ) شاخص

زاده و  نبی (.29رد )شرب شهر کاشان را براساس استانداردهای بهداشت جهانی سالم اعلام ک
، نشان 2008همکاران نیز در بررسی آلودگی میکروبی آب شرب روستاهای شهر تهران در سال 

(. امام جمعه و همکاران در سال 10دادند که در برخی مناطق شاخص آلودگی مناسبی ندارند )
 یلحاظ آلودگن از یشهرستان قزو یدنین آب آشامیمنابع تأم یکروبیت میفینشان دادند که ک 2024

پژوهش  (.12مطابقت داشت ) یار مطلوب بود و با استاندارد ملیبس یفرم کل و مدفوعیبه کل
، روستایی و منابع تأمین آب یسهرابی و همکاران در خصوص کیفیت میکروبی آب مناطق شهر

 یمناطق مطالعه روستایی دارا یها درصد از نمونه 98/12خصوصی استان کرمانشاه نشان داد که 
(. شبانکاره فرد و همکاران نیز نشان دادند که کیفیت بهداشتی آب 12آلودگی کلیفرم کل بودند )

و همکاران نیز گزارش  ی(. همچنین مختار11آفرین نیست ) بوشهر از لحاظ میکروبی مشکل
مورد بررسی حومه شهر  یدر روستاها یکلیفرم گرماپا یکردند که شاخص مطلوبیت فقدان باکتر

و  (. عطابخش14درصد است ) 200و  ۵۵/9۵های آبان و آذر، با توجه به ماه، به ترتیب  ماه اردبیل در
( نیز در اصفهان گزارش کردند که تصفیه آب به صورت صددرصد، آلودگی به 2020همکاران )

 (.15برد ) را از بین می یکلیفرم گرماپا یباکتر

 202۵مشهد در سال  2ه علیدادی و همکاران در بهداشت ناحیدر خصوص شهر مشهد، 
های کیفیت شیمیایی را آزمودند و اعلام کردند که کیفیت آب زیر حد مطلوب )با  غلظت شاخص

تر از حد پایین  ها پایین آب( است، اما مقدار غلظت فلوراید در تمام سال 2451توجه به استاندارد 
 .(1۵میلی گرم در لیتر بود ) 5/4استاندارد آب شرب )



 115     ...میکروبی آب شرب مطالعه جامع آلودگی

در جهان، مدیریت ریسکی، بهترین نوع مدیریت سلامت آب شرب است که در آن تمامی 
شود و محافظت میکروبی و شیمیایی  کننده بررسی می موارد تأمین آب از حوضه آبریز تا مصرف

منابع آب، اولین مانع تأمین کیفیت آب شرب بوده و موانع بعدی مراحل تصفیه آب مانند گندزدایی 
 (. 1۶باشد ) های توزیع آب می شبکهو محافظت از 

ها نیز  ها، وجود قارچ بر ارزیابی آلودگی آب شرب به باکتری در بسیاری از کشورها علاوه
درصد  5/82تا  5/۶ها بین  مختلف میزان آلودگی آب به قارچ یگردد و در کشورها بررسی می

 Clostridium perfringensر مطابق با استانداردهای روز، باید مقدا (.42-18متغیر بوده است )
 های انگلی در انگلستان نظارت دائمی و مداوم برای اوسیست (.42لیتر آب صفر باشد ) میلی 20در 

Cryptosporidial oocyst ( 41باید انجام شود.) 
حضور آسپرژیلوس و پنیسیلیوم در آب شرب مناطق مختلف، بارها گزارش شده است و 

مایکوتوکسین غذاها و  یها سیلیوم و آسپرژیلوس به عنوان تولیدکنندههایی از هر دو جنس پنی گونه
گزارش   CFUاگرچه در مطالعه حاضر غلظت )میانگین( (.45-44گردند ) ها تلقی می آشامیدنی

طلب  های فرصت موجود در آب، خطرساز نیستند؛ ولی ممکن است که این قارچ یها شده از قارچ
های قارچی ایجاد  ها، بیماری در بیمارستان یده و بیماران بستردر افراد با سیستم ایمنی مختل ش

 200در هر  CFU صورت میانگین موجود در آب به یها (. در مطالعه حاضر میزان قارچ4۵کنند )
لیتر آب گزارش شد، ولی باید دقت داشت که یک کلنی شکل گرفته از قارچ در محیط کشت  میلی

ای از چندین سلول قارچی رشد یافته باشند. به  رچ و یا مجموعهقا یها تواند ناشی از میسیلیوم می
 یموجود در آب، مشابه آنچه که برا یها شمارش قارچ یدلیل عدم وجود یک روش استاندارد برا

ها مورد توجه  ها موجود است، نتایج به دست آمده از برآورد میزان آلودگی آب به انواع قارچ یباکتر
( در شهر ساری گزارش کرد که 2022) Mayahiا تحقیق حاضر، در مطالعه مشابهی ب .است

 ومیدرصد( و کلادوسپور 3/27وم )یلیسیدرصد(، پن 4/37لوس )یجدا شده آسپرژ یها ن قارچیتر عیشا
 یها ن گونهیدرصد( بود. از ب 6/0زوپوس )یجدا شده مربوط به را ین کلنیدرصد( بودند. کمتر 3/17)

 (. 4۶را داشت ) یزان فراوانین میشتریدرصد( ب 7/23فلاووس )لوس، گونه یمختلف آسپرژ
هایی با آب کمتر و دمای بالاتر رشد کنند. رشد آسپرژیلوس به  تواند در محیط آسپرژیلوس می

، دما و نور کاهش pHتوان آن را با کنترل عواملی مانند  شدت تحت تأثیر عوامل محیطی است و می
مای سالانه و تغییر اقلیم ممکن است منجر به گسترش این قارچ شود داد. در واقع افزایش میانگین د

(. در سال جاری یک راکتور غشایی فوتوکاتالیستی جدید طراحی شد که از ترکیب فیلتراسیون 48)
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نانومتر( بود و با  254فشار )انتشار طول موج در  تحت یک لامپ جیوه کم UVبا فتولیز/فتوکاتالیز 
لاح شده سرامیکی برای تصفیه آب از آسپرژیلوس فومیگاتوس کارآرایی استفاده از غشاهای اص

شود  پنیسیلیوم اغلب در محیطی که آب و مواد مغذی کمیاب است، ظاهر می (. رشد49دارد )
 تواند جذب بیولوژیکی می Penicillium piscarium دهد که زیست توده مرده (. نتایج نشان می50)

ین مهمی برای فرآیندهای مرسوم برای تصفیه آب آلوده به فلزات اورانیوم انجام بدهد و جایگز
توان بیش از حد  کنند که ایمنی آب آشامیدنی را نمی (. برخی محققان پیشنهاد می52سنگین باشد )

های بسیار خوبی برای حذف فلز دارند. از  ای ویژگی های رشته مورد تاکید قرار داد؛ چون قارچ
شوند،  ( که به عنوان جاذب فلز استفاده میAC( و کربن فعال )GOافن )که هر دو اکسید گر آنجایی

تر برای تصفیه آب از فلزات باشد  ها، روشی ارزان قیمت هستند، شاید بودن این نوع از قارچ گران
(52.) 

( 2029در خصوص آلودگی آب به پروتوزوئرها، مطالعات اندکی انجام شده است. در پژوهشی )
 ،Giardia lamblia،Trichomonas vaginali ،Criptosporidium sp های پروتوزوئر: رود، انگل در کشف

Entamoeba histolytic و Balantidium coli ،Dieantomeba fragilis،Endolimax nana ،Normarsk sp، 

Iodamoeba butschlii و Chilomastix mesnili ( با اینکه رودخانه کشف۵گزارش شدند .)  رود یکی از
های آب شرب  یک از پروتوزوئرهای فوق در نمونه منابع تأمین آب شرب شهر مشهد است، ولی هیچ

 مشاهده نشدند.

 گیری . نتیجه5

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که آب آشامیدنی شهر مشهد مطلوبیت خوبی دارد و دارای 
ثرگذار باشند و با توانند بر سلامت انسان ا ها می های سلامت است. از آنجایی که قارچ شاخص

شود،  تصفیه آب انجام می یهایی که برا توجه به قدرت بقاء آنها در شرایط ضدعفونی و فعالیت
قارچی رصد  یها مشهد از نظر آلودگی یمنظم سیستم آب شهر یها شود در پایش پیشنهاد می

 .هایی که جمعیت مشهد افزایش چشمگیری دارد شود، بویژه در ماه

 مالی . حمایت و تأمین6

این مطالعه بخشی از طرح مصوب پژوهشی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد به قرارداد 
باشد و از همکاری صمیمانه آن دانشگاه قدردانی  می 2400/0۶/20، مورخ 24282شماره 

 شود.  می
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 . تشکر و قدردانی7

یت قدردانی را از همکاری دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد، و سرکار خانم دکتر سرگزی نها
 داریم.
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