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 چكيده

های مدفوعي، ليفرمها، كهای آلودگي باكتریایي آب دریای خزر شامل كل كليفرممطالعه حاضر با هدف بررسي شاخص

ایستگاه )در  6برداری از لایه سطحي در نمونه های بيماریزای ماهي در آب انجام گرفت.های مدفوعي و باكتریاسترپتوكوك

ميانگين دامنه تغييرات  انجام گرفت. 9311-13متر(، بصورت ماهانه در منطقه گهرباران )دریای خزر( در سال  91و  5اعماق 

(SE±كل باكتری )( هاCFU/100mlدر ماه ) در فروردین  9311±91/91تا  11هزار در آبان  1/911 ±1/19های مختلف از

در  96±96تا  11در مهر  4/9×911± 94/9 ( ازCFU/100mlميانگين كليفرم كل ) دامنه تغييراتنوسان داشت.  13

 1/9تا حداقل  11در مهر  91± 33 ( از حداكثرCFU/100mlثبت شد. تغييرات ميانگين كليفرم مدفوعي ) 13فروردین 

در 6/99± 4/ حداكثرهای مختلف ازدر ماه( CFU/100ml)تغييرات ميانگين استرپتوكوك مدفوعي  و 13در فروردین /±5

های بيماریزای های آب دریا، باكتریثبت شد. همچنين از تمام نمونه 13فروردین ماه در 4/9± 1/9 تا حداقل 11ه مامهر

های شاخص در بریو، آئروموناس و اشریشياكلي جداسازی گردید. با توجه به نتایج بدست آمده، تعداد باكتریسودوموناس، وی

های شاخص هتروتروف نيز نسبتاً بالا های مورد بررسي بيش از حد استاندارد بود. از طرف دیگر جمعيت باكتریاكثر ایستگاه

های بيماریزا و زئونوز را افزایش های مذكور زمينه رشد و تکثير باكتریریباشد. وجود باكتبود كه بيانگر كيفيت پائين آب مي

های اندیکاتور و هتروتروف، بایستي ورود افتد. بنابراین جهت كاهش باكتریداده و در نتيجه سلامت آبزیان و انسان به خطر مي

های خروجي پس از تصفيه، مطابق ها و پسابهای منتهي به دریای خزر كاهش یابد و فاضلابهای شاخص به رودخانهآلاینده

 استانداردهای زیست محيطي به رودخانه تخليه گردند.

 : دریای خزر، آب، باكتری، شاخص آلودگي، بيماریزایي در ماهي، منطقه گهرباران، استان مازندرانكلمات كليدي
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 مقدمه

 در عوامل آب دارند، این منابع كيفيت تغيير در مهمي نقش اكولوژیک عوامل شود.يم هیرودخانه تغذ 931 توسط خزر یایدر

با توجه به اینکه دریای خزر یک  .كنندایفا مي را مهمي دریا نقش آب وميکروبيولوژیکي شيميایي و فيزیکي خواص تغيير

ي آن و همچنين بدليل مناسب بودن آب و هوای منطقه و موقعيت جغرافيای  (pond et al., 2005)باشددریاچه بزرگ مي

 تخليهآید. همچنين های تفرجي مانند شنا بحساب ميو استقبال روز افزون مردم، این دریا محل مناسبي برای انجام فعاليت

شود و بار دریا مي بهها گيآلود این انتقال باعثها به رودخانه كشاورزی آب هرز و صنعتي و خانگي یهابفاضلا و زباله

 محيط و انسان سلامتي را برای خطراتي تواندمي محيطي زیست موازین رعایت ین مسائل و عدمبرند. اآلودگي دریا را بالا مي

 نماید. ایجاد زیست

 حيوانات خونگرم و یا بطور طبيعي در خاك، گياهان و آب وجود ۀها هستند كه در داخل روداز باكتری يها گروهكليفرم

ها مرتبط ها اغلب با شيوع بيماریشوند و حضور آنبه مدفوع یافت ميهای آلوده ها بطور معمول در آباین باكتری .دارند

احتمال حضور  ۀدهندها در آب دریا نشاننيستند، ليکن وجود آن زاها معمولاً خودشان بيماریاست. اگرچه این باكتری

شود كه معرف احتمال ميها است كه هميشه در مدفوع یافت یک گونه از گروه كليفرم E.coli .ستاهای بيماریزا باكتری

 از دسته آن به مدفوعي هایكواسترپتوك(. Doyle and Erickson, 2006) ای استهای رودهحضور پاتوژن

 دارند. ها وجودمدفوع آن در و كننددر دستگاه گوارش انسان و حيوانات زندگي مي عموماً كه شودمي اطلاق هااسترپتوكوك

 ,Pondهستند)ها سایر كليفرم شياكلي ویتر از اشرهمچنين مقاوم ر آب تکثير یافته وها به ندرت دوارگانيسمميکر این

2005.) 

های (، كليفرمTotal coliformها )های ميکروبي آلودگي مدفوعي آب شامل كل كليفرمدر این مطالعه، شاخص

های بيماریزای ماهي در آب (و باكتریFecal streptococcusهای مدفوعي)(، استرپتوكوكFecal coliformsمدفوعي)

 منطقه جنوب شرقي دریای خزر )گهرباران( بررسي شد. 

  كار مواد و روش

در طي یک سال بطور  9313تا فروردین  9311از اردیبهشت  )در این تحقيق آب منطقه جنوب شرقي دریای خزر )گهرباران

(. مختصات جغرافيایي 9اه مورد مطالعه قرار گرفت )شکل ایستگ 6غير از مرداد ماه بعلت شرایط نامساعد جوی( در )به ماهانه

 آمده است. 9ها در جدول ایستگاه
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 منطقه گهرباران -برداری در دریای خزرها و اعماق مختلف نمونهطول و عرض جغرافيایي ایستگاه -9جدول 

 (9311 – 13)سال  

 عمق) متر( ایستگاه 
 مختصات

 عرض جغرافيایي طول جغرافيایي

9 5 ' 11 ° 53 ' 91 ،° 36 

1 5 ' 99 ° 53 ' 51 ° 36 

3 5 ' 91 ° 53 ' 59 ° 36 

9 5 ' 91 ° 53 ' 53 ° 36 

5 91 ' 91 ° 53 ' 51 ° 36 

6 91 ' 91 ° 53 ' 51 ° 36 

 

 

 (9311 – 13منطقه گهرباران )سال -برداری در دریای خزرهای نمونهموقعيت ایستگاه -9شکل

های سطحي در ای استریل از لایهميلي ليتری كدر در سمباده 911های ماهانه با استفاده از شيشه برداری بصورتنمونه

ترین زمان در كنار یخ ها در كوتاه( انجام گرفت. نمونه6و  5های متر ) ایستگاه91( و 9و  3، 1، 9های متر )ایستگاه 5اعماق 

ها، ابتدا از . برای جداسازی و شمارش باكتری (APHA, 2005)ند به آزمایشگاه پژوهشکده اكولوژی دریای خزر منتقل شد

های ها در محيط كشت، سپس نمونه(APHA, 2005)( تهيه شد 91-91،3-91،1-9های سریال )های اخذ شده رقتنمونه

 KFكل وكليفرم مدفوعي( و  كروم آگار )كليفرم ECC , (هاباكتریكل شمارش ) T.Cاختصاصي پليت كانت آگار 

ساعت، شناسایي و  11تا  94درجه بمدت  31)استرپتوكوك مدفوعي(، كشت داده شدند و پس از انکوباسيون در دمای 

های بيماریزای ماهي از آب دریا، برای جداسازی باكتری  ;APHA, 2005). 9111استاندارد ملي ایران(شمارش گردیدند 
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 94درجه بمدت  31شدند و پس از انکوباسيون در دمای  ( كشت دادهB.A) Blood Agarهای اخذ شده در محيط نمونه

، OF آميزی گرم، اكسيداز، كاتالاز، های بيوشيميایي مثل رنگهای رشد یافته، از نظر تستساعت و ارزیابي اوليه كلني 11تا 

اسایي شدند های مورد نظر شنو نيترات مورد آزمایش قرار گرفتند و جنس باكتری یا باكتری MR ،VP اندل، سيترات،

(Mac Faddin, 2000 .) 

  تجزیه و تحليل آماري

های آماری ها از برنامهو تجزیه و تحليل داده Excel, 2010, 2003ها از نرم افزار بندی دادهجهت ثبت اطلاعات و كلاسه

SPSS   ای نمونههها و ایستگاهها در بين ماهها جهت مقایسه ميانگيناستفاده شد. بعد از نرمال نمودن داده 96با نسخه-

ها از آزمون دانکن استفاده گردید ( و جهت تعيين تفاوت بين دادهANOVAبرداری از آزمون آناليز واریانس یک طرفه )

(Bluman, 1998در ضمن تمام ميانگين .)( ها به همراه خطای استانداردMean±SE .آورده شدند ) 

 نتایج و بحث

 CFU/100mlتا  11در آبان CFU/100ml919×9/1 ±919×11/91 ها ازميانگين كل باكتریماهانه نشان داد كه مقایسه 

ها نشان داد كه نوسان داشت. مقایسه ميانگين تغييرات این پارامتر در بين ایستگاه 13در فروردین  91/91±9311

 CFU /100ml 3/9، و حد اقل آن 9درایستگاه  CFU /100ml6/9 ±913×91 های كل حداكثرميانگين باكتری

ها در % ميانگين تعداد كل باكتری15های آناليز واریانس در سطح بر اساس آزمون(. 1ثبت شد )شکل  9درایستگاه 11×±913

برداری در آزمون دانکن بر های نمونه(. ایستگاه P< 15/1بود ) داریمعنيتفاوت دارای برداری نمونه یهاو ماه هابين ایستگاه

 ( قرارگرفتند. 6و  1،3،9،5( و )6و 9،5ه یعني )ها در دو گرواساس تعداد كل باكتری
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http://www.google.com/search?sa=G&hl=en-IR&gbv=2&q=Jean+F.+Mac+Faddin&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NErKMzPPSTNSAvMMjQszTKuyq7RkspOt9JPy87P1y4syS0pS8-LL84uyrRJLSzLyiwCSlTepPAAAAA&ved=0ahUKEwjok8vImP7TAhWLuRQKHWWrCvsQmxMIcigAMBQ
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 منطقه گهرباران -های)ب( مختلف دریای خزرها )الف( و ایستگاهها در ماه( كل باكتری±SEتغييرات ميانگين ) -1شکل 

 (9311 – 13)سال  

تا  11در مهر CFU/100ml94/9 ±911×4/9 های مختلف مورد مطالعه ازميانگين كليفرم كل در ماه دامنه تغييرات

CFU/100ml 96±96  های مختلف نشان داد كه حداكثر نوسان داشت. ميانگين این پارامتر در ایستگاه 13در فروردین

ثبت شد  1درایستگاه CFU /100ml 11/15±95/35و حداقل  3درایستگاه  CFU /100ml 3/99±95/41 كليفرم كل 

برداری نمونه یهاو ماه هادر بين ایستگاه كليفرم كلميانگين تعداد ه تغييرات نشان داد كهای آناليز واریانس زمون(. آ3)شکل 

به دو گروه  های نمونه برداری در آزمون دانکن بر اساس تعداد كليفرم كل(. ایستگاه P< 15/1بود )داری تفاوت معنيدارای 

 ( تقسيم شدند.3و  9،5( و )5و  9، 1،6،9های )ایستگاه
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 منطقه گهرباران  -دریای خزر های)ب( مختلفها )الف( و ایستگاه( كليفرم كل در ماه±SEرات ميانگين )تغيي -3شکل 

 (9311 – 13)سال 

 

تا  11در مهر  CFU/100ml33 ±91 های مختلف مورد مطالعه ازميانگين كليفرم مدفوعي در ماه دامنه تغييرات

CFU/100ml 1/9 ±5/5 های مختلف از ه تغييرات ميانگين استرپتوكوك مدفوعي در ماهدامننوسان داشت.  13در فروردین 

CFU/100 ml/4 ±6/99  تا 11 ماهمهر در CFU/100 ml 1/9 ±4/9 بود. ميانگين كليفرم متغير  13ماه فروردین در

 9درایستگاه CFU /100ml 6/4 ±1/99، تا 3درایستگاه  CFU /100ml 11±59/11 های مختلف از مدفوعي در ایستگاه

و  5در ایستگاه  CFU/100ml 5 ±5/5متغير بود. مقایسه ميانگين تعداد استرپتوكوك مدفوعي نشان داد كه حداكثر آن 

ميانگين تغييرات  بيانگر آن بود كههای آناليز واریانس آزمون (.9بود )شکل  9درایستگاه  CFU /100ml 9/1 ±3حداقل 

 15/1بود )داری تفاوت معنيدارای برداری نمونه یهاو ماه هاين ایستگاهدر ب كليفرم مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعيتعداد 

>P 9( و )9و  9، 5،6،1های نمونه برداری در آزمون دانکن براساس تعداد كليفرم مدفوعي به دو گروه ایستگاههای )(. ایستگاه 

 ( تقسيم شدند.3و
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كليفرم مد فوعی  استرپتوكوک مدفوعی
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كليفرم مد فوعی  استرپتوكوک مدفوعی

 
های)ب( مختلف دریای ها )الف( و ایستگاهدر ماه كوك مدفوعياسترپتو ( كليفرم مدفوعي و±SEتغييرات ميانگين ) -9شکل 

 (9311 – 13منطقه گهرباران )سال  -خزر

های غالب ها، باكتری(، در تمام نمونهB.Aهای بيماریزای ماهي در محيط كشت )بر اساس نتایج بدست آمده از باكتری

 (. Mac Faddin, 2000سودوموناس، ویبریو، آئروموناس و اشریشيا كلي جداسازی گردید )

های منتهي به آن ارتباط مستقيم دارد. اغلب منابع  ها و آلاینده سلامت و بهداشت آب دریا و دریاچه با كيفيت آب رودخانه

دارای آلودگي  های شهری، كشاورزی، صنعتي و غيره دفع نامناسب فاضلاببه لحاظ های سطحي در حاشيۀ دریای خزر،  آب

های مطالعه حاضر نشان داد كه آب دریای خزر از نظرشاخص .(9311ران،) نعيمي جویني و همکابيش از حد مجاز هستند

باكتریایي كليفرم كل، كليفرم مدفوعي و استرپتوكوك مدفوعي برای استفاده بعنوان منبع آب شرب آلوده مي باشد )استاندارد 

های مختلف ها و ماهين ایستگاههای ميکروبيولوژیکي مورد بررسي آب دریای خزر منطقه گهرباران در ب( تغييرات شاخص9199

( CFU /100ml 911196) 9311در آبان سال  (Total count)كه حداكثر ميانگين كل باكتریها بسيار زیاد بود. بطوری

( بدست آمد. در مقایسه ایستگاهي نيز CFU /100ml 9311) 9313برابر حداقل ميانگين در فروردین سال  911حدوداً 

 CFU) 9برابر بيش از حداقل آن در ایستگاه  1( تقریباً CFU/100ml 91195) 9اكتور در ایستگاه بيشترین ميانگين این ف

/100ml 11159های مختلف نوسان زیادی داشت. حداكثر ميانگين كليفرم كل در ها و ماه( بود. كليفرم كل نيز در ایستگاه

( CFU /100ml 96) 13گين در ماه فروردین سال برابر حداقل ميان 91( حدوداً  CFU /100ml 941 ) 11ماه مهر سال 

برابر بيش از  1( تقریباً CFU/100ml 41) 3بدست آمد. در مقایسه ایستگاهي نيز بيشترین ميانگين این فاكتور در ایستگاه 

ن (، در حوزه جنوبي دریای خزر در استا9349( بود. در مطالعه خطيب حقيقي )CFU /100ml 35) 1حداقل آن در ایستگاه 

( بدست آمد. در سانتي متر مکعب 911در  عدد 94/33) در فصل زمستان كل بيشترین ميزان آلودگي كليفرم گيلان نيز

بعنوان سرد سال های در ماهشدت و سرعت جریان آب  و نيز های پاتوژنبودن ميزان رقابت سایر باكتری كمتر مطالعه وی،

بستر در نزدیکي دهانه رود گهرباران قرار داشت و احتمالاً  3حاضر ایستگاه در مطالعه  .بيان شدافزایش رشد كليفرمي دلایل 

http://www.google.com/search?sa=G&hl=en-IR&gbv=2&q=Jean+F.+Mac+Faddin&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LRT9c3NErKMzPPSTNSAvMMjQszTKuyq7RkspOt9JPy87P1y4syS0pS8-LL84uyrRJLSzLyiwCSlTepPAAAAA&ved=0ahUKEwjok8vImP7TAhWLuRQKHWWrCvsQmxMIcigAMBQ
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های نبي (. در یافته9344 ،خطيب حقيقيشد )این مناطق باعث افزایش بار آلودگي  گلي و آلودگي توسط انسان و حيوانات در

در  MPN) 4/139به منظور بررسي ميکروبي دریای خزر در استان گيلان، ميانگين كليفرم كل  9311زاده و همکاران در سال 

و  Northميلي ليتر آب( بدست آمد. بر اساس مطالعات  911در  MPN) 61ميلي ليتر آب( و كليفرم مدفوعي برابر  911

-شاخص يفراوان عامل ترینمهم یابد، بطوریکهافزایش مي يکروبيم یهاتيت آب، فعالدرجه حراربالا رفتن با ( 1199همکاران )

گرم شدن آب  باآب  تيفيك یاستانداردها محدوده كهمطالعه وی حاكي از آن است . باشدميدرجه حرارت آب  یي،ایباكتر یها

اد كه سطح تابش نور در طول روز از ( نشان د9143و همکاران ) Gannonد. از سوی دیگر مطالعه خواهد ش شتريو هوا ب

 باشد.ها ميعوامل مهم در كاهش كليفرم

باشد. مقدار این ميکروب نيز های مدفوعي ميهای آبي، تعداد كليفرمیکي دیگر از عوامل تعيين كننده كيفيت ميکروبي محيط

)در سواحل استان گيلان(،  9349ل های مختلف نوسان زیادی داشت. در مطالعه خطيب حقيقي در ساها و ماهدر ایستگاه

سانتي متر  911در  عدد 1/14)شيا كلي )كليفرم مدفوعي( در فصل تابستان یميزان ميانگين آلودگي باكتری اشر نبيشتری

( ثبت شد. در فصل تابستان ازدحام مسافران و استفاده از دریا برای شنا موجب افزایش آلودگي كليفرم مدفوعي در مکعب

برداری در مطالعه حاضر در محدوده ورودی رودهای گهرباران، چينم های نمونهشود. ایستگاهها ميو شناگاهمناطق ساحلي 

دهنه، زردی رود و رودخانه مهم تجن قرار دارد. رودخانه تجن از مناطق مسکوني زیادی عبور كرده و فاضلاب تصفيه نشده قابل 

و همکاران  Nobleاست. ز آلودگي كليفرم كل و كليفرم مدفوعي در آب شده توجهي را وارد دریا مي كند كه احتمالاً سبب برو

های پاتوژن در انسان های مدفوعي در فاضلاب، خطر ابتلا به باكتریبيان كردند كه با افزایش مقدار باكتری 1119در سال 

 یابد.افزایش مي

های بيماریزا جداسازی شده از آب لي، غالب باكتریهای سودوموناس، ویبریو، آئروموناس و اشریشياكدر مطالعه حاضر جنس

توانند در های بيماریزا مينشان داد كه بسياری از باكتری 9145و همکاران در سال   Sugitaدریا را تشکيل دادند. مطالعات

محيطي این  سطح بدن و یا در دستگاه گوارش ماهيان در شرایط عادی یافت شوند ليکن با بروز استرس و تغييرات نامناسب

های ، گزارش دادند كه باكتری1196و همکاران در سال Sivaramanباشند. ها قادر به ایجاد بيماری در ماهيان ميباكتری

 Clostridium(، كلستریدیوم بوتولينوم)Aeromonas hydrophila) بيماریزای آب دریا شامل آئروموناس هيدروفيلا

botulinum(اشریشياكلي ،)Escherichia coli( ليستریا منوسایتوژنز ،)Listeria monocytogenes پليزوموناس ،)

(، استافيلوكوكوس اورئوس Shigella(، شيگلا )Salmonella(، سالمونلا )Plesiomonas shigelloidesشيگلوئيدس )

(Staphylococcus urease( ویبریو كلرا ،)Vibrio cholerae( ویبریو پاراهموليتيکوس ،)Vibrio 

parahaemolyticus( و یرسينيا انتروكوليتيکا )Yersinia enterocoliticaهای آبزی ها ارگانيسم( هست. آئروموناس
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شوند كه با داشتن برخي از عوامل بالقوه، مانند اندوتوكسين، هموليزین هستند كه غالباً در غذاها و محصولات دریایي یافت مي

 (. Sivaraman et al, 2016و انتروتوكسين مهلک هستند )

 CFU/ml) بطوركلي تعداد باكتریهای كليفرم مدفوعي شمارش شده در این مطالعه بيش از مقدار استاندارد آن در آب دریا

رسد كه منطقه مورد مطالعه برای پرورش ماهي در قفس (. لذا از این لحاظ بنظر ميLoka et al, 2012) نبود  (3111

های مورد بررسي بيش از حد های اندیکاتور در اكثر ایستگاهآمده، تعداد باكتریمناسب مي باشد. با توجه به نتایج بدست 

بوده و این آب قابل شرب نيست. علاوه بر آن مکان مناسبي برای تفرج نيست )سازمان حفاظت محيط زیست،  9199استاندارد 

باشد. نشان دهنده كيفيت پائين آب ميهای شاخص هتروتروف نيز نسبتاً بالا بوده كه (. از طرف دیگر جمعيت باكتری9315

در مطالعه  .رنـديگيمورد استفاده قرار مـ يدنيآب آشام تيفيك شاخص ای بـه عنـوانهتروتـروف بطـور گسـترده هـاییباكتر

 بيشتر(، CFU/ml511 ) يدنيآن در آب آشام استاندارد ـزانياز م يشمارش بشقاب درهتروتروف  هاییباكتر تعـدادحاضر 

 (.Allen et al, 2004) است ودهبـ

 یافته ترویجي

های كشاورزی های شهری و خانگي، پساب كارخانجات صنعتي و روانابهای مختلف از منابع متفاوت نظير فاضلابورود آلاینده

يت آب به های هتروتروف و اندیکاتور شده و در نتيجه كيفبه دریا باعث افزایش غلظت مواد آلي و متعاقب آن افزایش باكتری

دهد و در های بيماریزا و زئونوز را افزایش ميهای ذكر شده، زمينه رشد و تکثير باكترییابد. وجود باكتریشدت كاهش مي

-های اندیکانور و هتروتروف، بایستي ورود آلایندهافتد. بنابراین جهت كاهش باكترینتيجه سلامت آبزیان و انسان به خطر مي

ای منتهي به دریا خزر كاهش یافته و یا آنکه فاضلاب یا پساب خروجي پس از تصفيه و مطابق ههای شاخص به رودخانه

 استانداردهای زیست محيطي به رودخانه تخليه گردد.
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Abstract 

In this project (April 2013- March 2014), microbial indicators of fecal contamination of water 

contains total coliform, fecal coliform, fecal streptococcus and fish pathogen bacteria in 

seawater were investigated. Monthly sampling was conducted at surface layers of different 

stations in 5 and 10m depths. Analysis monthly showed that the range of the average total 

bacteria in different months of the study fluctuated 12.29 ×10
4
 ± 94.73×10

4
CFU / 100ml in 

November 2013, 1300 ±17.70×10
2 

CFU / 100ml in April 2014. Mean total coliform were 

recorded 1.8 ×10
2
 ± 1.48 CFU / 100ml October, 16 ± 16 2013 CFU / 100ml in April 2014. 

The mean fecal coliform was recorded 40 ± 33 CFU / 100ml in October 2013, 5.5 ± 4.7CFU / 

100ml in April 2014 and mean fecal streptococci in different months of 11.1 ± 8.8CFU / 100 

ml in October 2013 1.8 ± 1.7CFU / 100 ml in April 2014. Most of the isolated pathogenic 

bacteria in water sample contained Pseudomonas, Vibrio, Aeromonas and Escherichia coli.  

According to the results, the number of indicator bacteria was more than standard value of 

drinking water in most stations. On the other hand heterotrophic bacteria population is also 

relatively high, which indicates low water quality. The presence of these bacteria increases the 

growth and reproduction of pathogenic and zoonotic bacteria and, as a result, the health of 

aquatic and human beings is compromised. Therefore, in order to reduce the indicator and the 

heterotrophic bacteria, the input of pollutants in the Caspian Sea to the rivers should be 

reduced and wastewater and wastewater after treatment should be discharged into the river in 

accordance with environmental standards. 

Keywords: Caspian Sea, water, bacteria, pollution indicator, pathogen in fish, Goharbaran 

area, Mazandaran Province 

 


