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Abstract  
Wastewaters and agricultural effluents are among the main sources of antibiotics and antibiotic resistant 
microorganisms. Rivers as the sink for the effluents may distribute this kind of contamination in the 
environment. This study aimed to investigate the variation of antibiotic resistant bacteria density in 
Gowharrood River. The water and sediment samples were taken at three points along the river (focused 
on river course in Rasht city), in autumn 2016 and in winter, spring and summer 2017. The number of 
heterotrophic and coliform bacteria were counted in the Nutrient agar and Eosine-Methylene Blue agar 
media containing 100 µg/mL of cephalexin, gentamicin, doxycyclin, ciprofloxacin, and trimetoprim 
antibiotics, respectively. pH and EC were also measured in water samples. Data for bacteria number were 
analyzed by repeated measures of factorial arrangement in a completely randomized design by SAS 
software package. As the river passes through the city, pH and EC of water increase. The average EC 
value of river water in spring and summer seasons was more than 2.5 times its value in autumn and winter 
seasons. The number of heterotrophic and coliform bacteria in both water body and sediment increased as 
the river passed throutgh the city. The average density of antibiotic resistant heterotrophic and coliform 
bacteria in the river water was 3.74 and 2.79 (Log CFU/mL) respectively, and the average density of 
antibiotic resistant heterotrophic and and coliform bacteria in sediment samples was 5.74 and 5.37 (Log 
CFU/g) respectively. Resistance pattern of both heterotrophic and coliform bacteria to antibiotics in both 
sediment and water samples was as follows: cephalexin> gentamicin> ciprofloxacin> doxycyclin> 
trimetoprim. Seasonal variation patterns for river water and sediment coliforms and sediment 
heterotrophic bacteria were as follows: winter>autumn>summer>spring. According to the results of this 
study, Gowharrood river is contaminated with antibiotic resistant, especially cephalexin resistant, bacteria 
and if the water of this river is used in aquaculture and irrigation of downstream agriculture fields, the 
antibiotic resistant bacteria and their antibiotic resistance genes may be spread in the other ecosystems 
and finally may enter the human food chain. 
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  چكيده

هـا   ها و ريزجانداران مقـاوم بـه آنهـا هسـتند و رودخانـه      بيوتيک آنتيترين منبع  هاي کشاورزي مهم هاي شهري و پساب فاضلاب
تغييرات جمعيـت  بررسي روند. هدف اين پژوهش  شمار مي ها به ترين مسيرهاي پخش اين آلودگي عنوان محل ورود اينها از مهم به

ف رودخانه در سه نقطه در طـول رودخانـه   هاي مختلف در رودخانه گوهررود بود. از آب و رسوب ک بيوتيک  هاي مقاوم به آنتي باکتري
هـاي هتروتـروف و    برداري شد. تعـداد بـاکتري   نمونه ۱۳۹۶و بهار و تابستان  ۱۳۹۵با تمرکز بر شهر رشت و در پاييز و زمستان 

امايسـين،  هاي سفالکسين، جنت بيوتيک از آنتي µg/mL ۱۰۰بلو آگار داراي  متيلن هاي نوترينت آگار و ائوزين کليفرم در محيط کشت
 ECو  pHهاي شيميايي آب نيـز   روش پليت کانت شمارش شدند. از ويژگي متوپريم، به سايکلين، سيپروفلوکساسين و تري داکسي
هـاي تکـرار شـده بـا آرايـش       به روش انـدازه  SASافزار  ها با استفاده از نرم هاي مربوط به تعداد باکتري گيري شدند. داده اندازه

در فصـل   ECآب افزايش يافـت. ميـانگين    ECو  pHکاملاً تصادفي آناليز شدند. با عبور رودخانه از شهر،  فاکتوريل در قالب طرح
هاي هتروتروف و کليفرم آب و رسـوب بـا    برابر ميانگين آن در فصل پاييز و زمستان بود. تعداد باکتري ۵/۲بهار و تابستان بيش از 

 Logترتيـب  بيوتيـک در آب بـه   هـاي مقـاوم بـه آنتـي     ها و کليفـرم  اد هتروتروفعبور رودخانه از شهر افزايش يافت. ميانگين تعد
CFU/mL ۷۴/۳ ــروف ۷۹/۲ و ــداد هتروت ــانگين تع ــرم و مي ــا و کليف ــي  ه ــه آنت ــاوم ب ــاي مق ــه ه ــوب ب ــک در رس ــب بيوتي   ترتي

Log CFU/g ۷۴/۵  صـورت   هـا بـه   بيوتيـک  هاي هتروتروف و کليفرم آب و رسوب در برابر آنتـي  بود. روند مقاومت باکتري ۳۷/۵و
هـاي آب و   متوپريم بود. رونـد ميـانگين تعـداد کليفـرم     سفالکسين< جنتامايسين< سيپروفلوکساسين< داکسي سايکلين< تري

هاي  صورت زمستان<پاييز<تابستان< بهار بود. با توجه به يافته ف بههاي هتروتروف رسوب در فصول مختل رسوب و تعداد باکتري
هاي مقاوم به سفالکسين بوده و اگـر   ويژه باکتري بيوتيک و به هاي مقاوم به آنتي اين پژوهش آب رودخانه گوهررود آلوده به باکتري

هـاي مقـاوم بـه     اده شود، ممکن است بـاکتري دست در کشاورزي استف زارهاي پايين پروري و آبياري کشت از آب رودخانه در آبزي
 .هاي ديگر پخش شده و وارد زنجيره غذايي انسان شوند هاي مقاومت در آنها در اکوسيستم بيوتيک و ژن آنتي

  
 فرم، هدايت الکتريکي هاي هتروتروف، سفالکسين، کلي باکتري: كليدي  هاي واژه
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  مقدمه -١
درصـد   ۳ نيريش ـ يهـا  است. آب يزندگ يبرا ياساس ماده کيآب 

 از )درصـد  ۱( ي. تنها درصد کم ـشوند يرا شامل مجهان  يها کل آب
 ,.Xu et al). استفاده انسان در دسـترس اسـت   يبرا نيريآب ش نيا

علـت رشـد    بـه  نيريبخش کوچـک آب ش ـ  نيا يمتاسفانه حت (2016
در صــنعت و  هيــرو يبــو مصــرف  يني، شهرنشــتيــجمع عيســر

 ,.Mojaradi et al). دقـرار دار  يديشـد  فشـار ، تحـت  يکشـاورز 

ــر  (2018 ــزارش  ب ــاس گ ــازمان ملــل متحــد اس ــ، جمعس ــان  تي جه
 يدسترس ـز ي ـاکنون ن  همکه  يدر حال .ابدي يم شيافزا يينما صورت به

ــ ــه آب ش ــده نيريب ــم ش ــ ک ــايفرآاز کشــورها در  يارياســت. بس ، ق
در مورد  يجدمشکلات  ندهيدر دو دهه آ يجنوب يايو آس انهيخاورم

 ن مشـکل ي ـادر حال توسعه  يدر کشورها. کمبود آب خواهند داشت
و  يا بـه افـراد حرفـه    يدسترس ـ مناسـب، عـدم   تيريفقدان مد ليدل به

ــدود ــال تيمح ــده ديتشــد يم ــق .(PCRWR, 2005) اســت  ش  طب
چ ي، هيعموم يدنيآشام آب يبرا ١يسازمان بهداشت جهان استاندارد
 داشـته  وجـود  آب نمونه تريل يليم ۱۰۰ در دينبا يمدفوع فرمينوع کل

 يمـدفوع  يهـا  فـرم يکل بـه  آب منـابع ي آلودگ. (WHO, 1993)باشد 
ي ريجلوگ يبرا واست  آب بهداشت ياساس و مهم مشکلات از يکي
ــه ازي ريشــگيپ و ــگ هم ــا يمــاريبر شــدن ي ــيمي ه و  يگوارشــي کرب

  (Arian et al., 2003).دارد ت ياهم آنها ييشناسا
ي پارامترهـا  بـر  افـزون  ،آبي ف ـيک کنتـرل  بـراي  حاضر حال در

 ـيم يآلـودگ  نظـر  از را آب ،ييايميو ش ـ يک ـيزيف  بـه  توجـه  بـا ي کرب

 ايشياشر و ها فرميکل ،يمدفوع يها يباکتر (همه موجود يها شاخص
  .(Naderi et al., 2002).شوند  مي يبررس و زيآنال )لايک

 درمـان  ري ويشـگ يپ هـدف  بـا  يدر دامپـرور  ها کيوتيب ياز آنت

شـود   ياسـتفاده م ـ  واني ـح رشد محرك عنوان به نيو همچنها  يماريب
)Cromwell, 2002(ک و ي ـوتيب يهـا آنت ـ  ن در فضولات دامي. بنابرا

از فضـولات   يشوند. در کشـاورز  يده ميمقاوم به آنها د يها يباکتر
 موجـود  يهـا  کي ـوتيب يآنت شود. ياستفاده م يعنوان کود دام ها به دام
 لي ـدل بـه  هـا  لجـن فاضـلاب   اي ـ يدام ـ يکودها ،يزراع يها خاک در

 ينيرزميز يها آب وارد يانسان يها تيفعال ريسا و ياريآب ،يبارندگ
پـژوهش   کي ـ .)Hu et al., 2010, Sui et al., 2015(شـوند   يم ـ

در اروپـا گـزارش کـرد کـه      ين ـيرزميز يهـا  انجام شده در مـورد آب 

                                                 
1 World Health Organization (WHO) 

نه غلظـت  يش ـيب ها بـا  درصد از نمونه ۲۴در  ديسولفونام کيوتيب يآنت
 ,.Loos et al).افـت شـد   ي تـر يل در نانوگرم ۲ ن غلظتيانگيو م ۳۸

2010)  . 
 ديســولفونام   غلظــت بيشــترين ا ياســپان ينـ ـيرزميز يهــا آب

  .)García-Galán et al., 2010(تر) را داشتند يگرم در ل يليم ۴/۳(
ک در ي ـوتيب يهـزار تـن آنت ـ   ۲۰۰تـا   ۱۰۰حـدود   يزي ـسالانه چ
 درصد١٥ يطور کل به. )Zhang et al., 2010( شود يجهان استفاده م

 ,.Kulik et al) ها است کيوتيب ياز سرانه مصرف دارو مربوط به آنت

ز و ين کشــورها از نظــر تجــويتــر از پرمصــرف يکــيران ي ـاو  (2008
برابـر   ۱۶ران ي ـک در ايوتيب ي. مصرف آنتاستک يوتيب يمصرف آنت

 يهـا  زبالـه   هـا از راه  کي ـوتيب يآنت ـ ياي ـبقا .اسـت  ياسـتاندارد جهـان  
 و يشـهر  ، فاضـلاب ها دامفضولات ، يداروسازع ي، صنايمارستانيب

 ,.Babakhani et al).شـوند  يعت م ـيوارد طب يکشاورز يها پساب

2015, Elmolla and Chaudhuri, 2011) . 
ط خطــر يدر محــ انباشــت آنهــاهــا و  کيــوتيب يورود مــداوم آنتــ

 دنبال داردجانوران موجود به  و يآب يها بوم ستيز يرا برا يا بالقوه
)Elmolla and Chaudhuri, 2010( .هـاي  ژن و هـا  کي ـوتيب يآنت ـ 

 دهي ـد ،عي ـتوز سـتم يس و شـده  هيتصـف  آب در کيوتيب يآنت به مقاوم

 ژن انتقـال  واسـطه  بـه  کي ـوتيب يآنت به مقاوم هاي ژن وجود. اند شده

 انسـان  بـراي ي بهداشـت ي هـا  بيآس ـ جاديا باعث ها باکتري به مقاوم

 بـه  مقاومـت  هـاي  ژن نمونـه  بـراي . )Martinez, 2009( شـود  يم ـ

 ريسـا  بـه  انتقـال  قابـل  نيکليتتراسـا  و نيس ـياسترپتوما ن،يليس يآمپ
 زجانـداران ير يکـه برخ ـ  دادنـد ها نشـان   پژوهش هستند. ها باکتري

 در و بمانند آب زنده يپس از کلرزن توانند يم کيوتيب يآنت به مقاوم

 از نوزاجيئروا سودوموناسشوند.  يدنيآب آشام ستميس وارد تينها

 بـاً يتقر و مانـد  يم ـ زنـده  يکلرزن پس از که است ييها يباکتر جمله

 Mojica and). اسـت  شـده  مقـاوم  هـا  کيوتيب يآنت شتريبه ب نسبت

Aga, 2011) .  
 يکيوتي ـب يبا عنـوان مقاومـت آنت ـ   يو همکاران در پژوهش يهاد
در  يمارسـتان يو ب يشهر يها شده از فاضلاب يجداساز يها يباکتر

کلبســيلا نومونيــا  يدند کــه بــاکتريجــه رســين نتيــشــهر همــدان بــه ا
ــتريب ــت رايش ــاکتر يدر مقا ن مقاوم ــا ب ــه ب ــياياشر يس ــلا  ش و  يک

ن يهـا داشـت. همچن ـ   کيوتيب ينسبت به آنت سودوموناس ائروجينوزا
ــه    ــد ک ــخص ش ــدارمش ــت دارو  مق ــروز مقاوم ــيب ــلاب  ي در فاض
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 ,.Hadi et al). شـتر اسـت  يب يشـهر  يهـا  از فاضـلاب  يمارسـتان يب

2011) .  
در  يفرم ـيکل يآلـودگ  مقـدار  يبررس ـ يبرا و قانع يقيب حقيخط

سال از آب  کيلان در چهار فصل يق در غرب استان گيرودخانه حو
 نيانگي ـم نيشتريب مجموع، کردند. در يبردار و رسوب نمونه يسطح
 هي ـلا فصـل تابسـتان، در   دري مـدفوع  فرميکل و کل فرميکل يآلودگ
ــه آب، يســطح ــترت ب ــه بي  ١٠٠در  ٦٦/٢١و  ٨٣/٨٥تعــداد  ب

در  ٨٣/٣٥و  ٨٣/١٠٦تعـداد   ب بـه ي ـترت تر و در رسـوب بـه  يل يليم
 ني ـا ثبت شد. در رسوب) ۱۰به  ۱ون يتر (در سوسپانسيل يليم ١٠٠

 ري ـتکث و رشـد  شيافـزا  و طيمح ـ حـرارت  درجـه افـزايش   بـا  فصـل 
 در شـود.  يم ـ شـتر يب زي ـن رقابـت  ويي مـواد غـذا   افتيدر ها، يباکتر
 عاتيضـا  ورود و رودخانـه  آب آرام اني ـجر لي ـدل هبي مصب مناطق

 بـه  نسـبت  رودخانـه  آب يآلودگ به آنها، يکشاورز و يشهر مراکز

 Khatib Haghighi). افـت يش يافـزا  اد،يز يدب يدارا يها ستگاهيا

and Ghane, 2017) .  
 ـ     يياز آنجا زد و ي ـر يم ـ يکه رودخانـه گـوهررود بـه تـالاب انزل

ن باتوجه به بار يهمچندهد و  ير قرار ميثأستم تالاب را تحت تياکوس
زرجـوب،   يعن ـيآن  يگزارش شده در رودخانه کنـار  ييايباکتر زياد
ن يباشد. بنـابرا  زيادز ين رودخانه نيدر ا ييايرسد بار باکتر ينظر م به
بـار   يا رودخانـه گـوهررود دارا  ي ـن پرسـش کـه آ  ي ـن پژوهش بـا ا يا

هـا   کي ـوتيبي آن به آنت يها يا باکترير و آيا خي زياد است ييايباکتر
هـا   يت بـاکتر يجمع مقدارر، انجام شد. از آنجا که يا خياند  مقاوم شده

 مقـدار  يفصـل  ير است، بررسييسال در حال تغ در طولدر رودخانه 
ن ي ـز در اي ـک ني ـوتيب يمقـاوم بـه آنت ـ   يهـا  يو باکتر يکربيم يآلودگ

  رودخانه انجام شد.
  
  ها مواد و روش -٢
  ه مورد مطالعهقمنط -١-٢

شـود   يمهم رشت محسوب م يها از رودخانه يکيرودخانه گوهررود 
رد و ي ـگ يسـراوان سرچشـمه م ـ   يهـا  کوه يمتر ٧٠٠که از ارتفاعات 

گـذرد.   يشهر رشـت م ـ  يلاکان، از ضلع غرب يپس از عبور از روستا
کنـد   يدا ميپ يربازار رشت با زرجوب تلاقين رودخانه در منطقه پيا

شـود. طـول رودخانـه     يم يوارد تالاب انزلربازار يو با نام رودخانه پ
درصـد از آب   ٨٠ ياز طرف ـ .لومتر اسـت يک ٤٠در شهر رشت حدود 

شـود کـه در    يصورت فاضلاب دفع م سرانه در شهر رشت به يمصرف

و تـالاب   ييو روستا يدست مناطق کشاورز نييت به قسمت پاينها
موجـب   زد وي ـر يها است، م ـ ن رودخانهيه ايتخل ييکه محل نها يانزل

 ,.Nourani Masouleh et al).شـود   يسـت آن م ـ يز طيمح يآلودگ

2013).  
 يگـوهررود شـامل فاضـلاب شـهر     رودخانه يندهآلا عمده منابع

)Abbaspour, 1992  ي)، پسـاب صـنعت (Bagherzadeh et al.,  ،
ن يو همچنــ )Ghodrati et al., 2007( يکشــاورز ابزهــ (2009

  ) است.Ghavidel and Moatar, 2009( يمارستانيفاضلاب ب
  
  برداري نمونه -٢-٢

از رودخانه گوهررود در سه نقطه و در چهـار فصـل در    يبردار نمونه
نقشه رودخانه گـوهررود   ۱انجام شد. در شکل  ۱۳۹۶و  ۱۳۹۵سال 

 يبررس ـ ياسـت. بـرا   نشـان داده شـده   يبردار ن نقاط نمونهيو همچن
 نقـــاطدر آن،  يو نقـــش پســـاب شـــهر يآلـــودگ ياحتمـــال أمنشـــ
ک نقطـه  ي ـن صورت انتخاب شدند که ياز رودخانه به ا يبردار نمونه

 ۳۷وْ  ۱۲َ، ۳۶" و يشــرق ۴۹وْ  ۳۵،َ ۵يي "ايــبــا مختصــات جغراف 
ک ي ـ). يورود نقطـه ش از ورود رودخانـه بـه شـهر باشـد (    يپ يشمال

و  يشـرق  ۴۹وْ  ۳۵،َ ۳يي "اي ـنقطه در وسط شهر بـا مختصـات جغراف  
وسـط  نقطه باشد که پارک قدس انتخاب شد ( يشمال ۳۷وْ  ۱۵،َ ۵۷"

و  يشـرق  ۴۹وْ  ۳۳،َ ۲۷يي "اي ـک نقطه با مختصـات جغراف يشهر) و 
 نقطـه ز پـس از خـروج رودخانـه از شـهر (    ي ـن يشمال ۳۷وْ  ۱۷،َ ۱۶"

ر يبـاً در همـه مس ـ  يذکـر اسـت کـه تقر     ) انتخاب شد. لازم بهيخروج
ــه از شــهر پســاب  ــه  هــا و فاضــلاب عبــور رودخان هــا درون رودخان

مارسـتان  يپـارک قـدس چنـد ب    يک ـيزند، اما از آنجا کـه در نزد ير يم
منظــور مشـخص کــردن   ن نقطــه بـه ي ـاز ا يبــردار وجـود دارد، نمونـه  

 ي. بـرا شـد انجام  يمارستانيب يها از فاضلاب يناش ياحتمال يآلودگ
در  يبـردار  رودخانه هـم نمونـه   يکربيبار م يفصل يها نوسان يبررس

هـر   ياني ـم يهـا  ز، زمستان، بهار و تابسـتان و در مـاه  ييچهار فصل پا
مـرداد   ۶بهشـت و  يارد ۱۳و  ۱۳۹۵بهمـن   ۵آبـان و   ۷ يعن ـيفصـل  
ل فاصـله گـرفتن از   ي ـدل ل نامنظم بودن روزها بهيانجام شد. دل ۱۳۹۶
نداشته باشد.  يادير زيثأرودخانه ت يبر دب يها بود، تا بارندگ يبارندگ
. شـد انجـام   نقـاط در هر فصل در سه تکـرار و از همـان    يبردار نمونه

تـا مرکـز    يلومتر و نقطه خروجيک ۵تا مرکز شهر  ينقطه ورودفاصله 
ــهر  ــه يک ۵/۶ش ــود. نمون ــومتر ب ــا ل ــار  يه ــطح آب ج و  يآب از س
  رونــروف ستــانه در ظــار رودخـرسوب از رسوبات کن يها نمونه
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Fig. 1. Map of Gowharrood river in Guilan province and sampling points locations. 1, 2, and 3 denote sampling 

points locations along the river; river entrance, middle of the city and river exit from the city, respectively 
  دهنده  ترتيب نشان به ۳و  ۲، ۱هاي  اري شده از آن. شمارهبرد موقعيت رودخانه گوهررود در استان گيلان و نقاط نمونه -۱شکل 

  برداري ورودي شهر، مرکز شهر و خروجي شهر در طول رودخانه هستند نقاط نمونه
  
  آزمايشگاه منتقل شدند. د و بلافاصله بهــه شـرداشتـب

  
  ها کشت و شمارش باکتري -٣-٢

هـاي   براي شمارش بـاکتري  يروش شمارش کلندر اين پژوهش، از 
هـاي هتروتـروف    امـروزه بـاکتري  هتروتروف و کليفرم استفاده شـد.  

عنــوان مکمــل  بــه هتروتــروفت يــپلصــورت شــاخص شــمارش  بــه
 Mosaferi). گرفتنـد در کنترل کيفي آب مورد توجه قـرار   ها کليفرم

et al., 2010) . 
ــرا ــرميکشــت کل يب ــا از محــ ف ــوز يط کشــت اختصاصــيه  نيائ

 ۲۴آن پـس از   يرشـد کـرده رو   يهـا  ياستفاده شد و کلن ـ ١بلو لنيمت
 شـمارش  وس شمارش شـدند. بـراي  يدرجه سلس ۳۷ يساعت در دما

و  اسـتفاده شـد   ٢هـاي هتروتـروف از محـيط نوترينـت آگـار      بـاکتري 
 ۲۷ يسـاعت در دمـا   ۴۸ط پـس از  يمح ـ يرشد کـرده رو  يها يکلن

  . (Safari Sanjani et al., 2011).وس شمارش شدند يدرجه سلس
  
  بيوتيکي ها و بررسي مقاومت آنتي شمارش باکتري -٤-٢
 روف و  ـروتـهاي هت ي باکتريـبيوتيک يـاومت آنتـررسي مقـراي بـب

                                                 
1 Eosin Methylene Blue (EMB) 
2 Nutrient Agar (NA) 

آب و  يهـا  از رقـت مناسـب از نمونـه   زمـان    زني هـم  مايهها،  کليفرم
بــدون  EMB و NA يهــا کشــت هــاي محــيطر دترتيــب  رســوب بــه

ن، يس ـيسفالکسـين، جنتاما  يهـا  بيوتيـک  آنتـي  يدارابيوتيک و  آنتي
طـور   م هر کـدام بـه  يمتوپر ين و تريپروفلوکساسين، سيکليسا يداکس

ط کشت انجـام  يتر محيل يليکروگرم در ميم ۱۰۰جداگانه و با غلظت 
 . )Van den Bogaard et al., 2000(شد 

رشد کـرده   يها يها، تعداد کلن يو رشد باکتر انکوباسيوناز پس 
در  ٣هـا بـر پايـه واحـد سـازنده کلنـي       يشمارش شدند و تعداد بـاکتر 

  تر نمونه آب و گرم وزن خشک رسوب بيان شد.يل يليم
  
 هاي شيميايي آب گيري ويژگي اندازه -٥-٢
در هـر   آب ٤يک ـيت الکتريو هـدا  pHآب،  ييايميش ـ يها يژگيو از

ــدازه   ــل ان ــار فص ــگ چه ــدازه  يري ــد. ان ــگ ش ــه روش  pH يري آب ب
   .انجام شد يومتريپتانس

ســـنج مـــدل  ECدســـتگاه  الکتـــرود EC يريـــگ انـــدازه يبـــرا
JENWAY 4510 آب قرار گرفت و  يها ماً در نمونهيمستقEC  آنها

 .)APHA, 2005( شد خوانده
 

                                                 
3 Colony Forming Unit (CFU) 
4 Electrical Conductivity (EC) 
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 آناليز آماري -٦-٢
بـا  تکرار شده  يها ها به روش اندازه يمربوط به تعداد باکتر يها داده
 زيآنـال تکرار  دوو در  يدر قالب طرح کاملاً تصادفل يش فاکتوريآرا

در سـه   يبـردار  نمونـه  نقـاط يا مکان ش شامل يآزما يشد. فاکتورها
ک در پـنج  ي ـوتيب يسـطوح آنت ـ  و شهر يانه و خروجي، ميسطح ورود

ن يپروفلوکساس ـين، سيکليسا  يداکس ن،يسين، جنتامايسطح سفالکس
در  يبـردار  زمـان نمونـه   بودنـد.  يعنوان واحد اصل بهم يمتوپر يو تر

 يعنوان فـاکتور فرع ـ  ز بهيز، زمستان، بهار، تابستان نييچهار سطح پا
   در نظر گرفته شد.

تعــداد   يعنـ ـيآب و رســوب   ييايـ ـســه بــار باکتر  يمقا يبــرا 
ها  ز دادهيز آناليک نيوتيب يبدون آنتفرم يهتروتروف و کل يها يباکتر
ــا همــ ــا ايب ــه جــا يــن روش انجــام شــد. ب ســطوح  ين تفــاوت کــه ب

رودخانـه  قـرار داده    از آب و رسـوب  يريگ ک مکان نمونهيوتيب يآنت
ز بــه روش يــآب ن ييايميشــ يهــا يژگــيمربــوط بــه و يهــا شــد. داده
و  يعنـوان واحـد اصـل    تکرار شده در مکان در سه سطح بـه  يها اندازه

بـا   هـا  ز دادهيز شـدند. آنـال  يآنال يعنوان واحد فرع سطح به ٤زمان در 
 يا بـا آزمـون چنـد دامنـه     آنهـا ن يانگيسه ميو مقا SAS 9.4افزار  نرم

ز ي ـرسم نمودارهـا ن  يدرصد انجام شد. برا ۵دانکن در سطح احتمال 
  استفاده شد. Excelافزار  از نرم

  
  و بحث نتايج -٣
  آب رودخانه ECو  pHتغييرات  -١-٣

 ــ  ــه معن ــه ب ــا توج ــرهم  يب ــودن ب ــنش پ دار ب ــان يک ــان و زم ــد مک  ام
  

ــه ــردار نمون ــر  يب ــه مقا>۰۱/۰pآب ( ECو  pHب ســه ي) در ادامــه ب
ن دو پـارامتر پرداختـه شـده    ي ـکنش فاکتورها بر ا امد برهمين پيانگيم

 يبـردار  امد مکان در زمان نمونـه يکنش پ ن برهميانگيسه مياست. مقا
بـا   ،نشـان داده شـده اسـت    ٢ر شـکل  آب رودخانه گوهررود د pH بر

کـه    يطـور  به ،افتيش يآب رودخانه افزا pHعبور رودخانه از شهر 
ــم ــه ورود  pHگن يانيـ ــه در نقطـ ــه  ۷۱/۶ يآب رودخانـ و در نقطـ

در فصـل زمسـتان و    pH،۱۳/۷اندازه  بيشترينبود.  ۸۸/۶ يخروج
 ،pHدسـت آمـد کـه البتـه تفـاوت آن بـا مقـدار         بـه  يدر نقطه خروج

  نيمرکـز شـهر و هم ـ   يبـردار  در فصل زمستان و نقطـه نمونـه   ۹۹/۶
از نظـر   ۹۷/۶ ،شـهر  يورود يبـردار  طور فصل بهـار و نقطـه نمونـه   

ز در ي ـن pH، ۱۲/۶ن مقدار ي). کمتر>۰۵/۰Pدار نبود ( يمعن يآمار
گـر  يآن بـا د  دست آمد کـه تفـاوت   ز بهييشهر و فصل پا ينقطه ورود

ــار يت ــر آم ــا از نظ ــ يماره ــود ( يمعن ــ). م>۰۵/۰pدار ب  pHن يانگي
در فصـل   pHن مقـدار  يفصـل نشـان داد کـه کمتـر     رودخانه در چهار

  بــود  ۷ ،ن مقــدار آن در فصــل زمســتان  يشــتر يو ب ۴۳/۶ ،زييپــا
  ).  ۲(شکل 

 ۷ كمتـر از در همه مـوارد   باًيک واحد و تقري pHرات ييدامنه تغ
عبـور نکننـد معمـولاً     ين اگر از سـازند آهک ـ يريش يها آب pHبود. 
ن رودخانـه  ي ـا pHرسـد   يخواهد بـود. بـه نظـر م ـ    ۷ا کمتر از ي يخنث
است که در مـورد اول   يه مواد آلير آب باران و تجزيثأشتر تحت تيب
اسـت و در مـورد    ۶كمتـر از  معمولاً  pHر آب باران يثأتحت ت يعني

شـود   يمنجـر م ـ  يآل يدهايـد اسيـولـه تـب ـيه مواد آليتجز يعنيدوم 
  ز  ييـل پاـدر فص pHن اندازه يآورند. ثبت کمتر ـيم نييرا پا pHکه 

  
Fig. 2. Mean comparisons for the effect of the sampling location and sampling time interactions on the  

water pH. Different letters on the columns indicate significant differences at p< 0.05 
  همانندف و. حرآب pHبرداري بر  در زمان نمونهبرداري  نمونهکنش مکان  برهم امديپ نيانگيم سهيمقا -٢ شکل

 است درصد ٥ سطح درها  بين ميانگين دار معني يآمار تفاوت بودنن دهنده ها نشان ستون يدر رو

f

bcd abc bcd

e

ab
d cd bcd

a
bcd

d

5.5

6

6.5

7

7.5

Autumn Winter Spring Summer Autumn Winter Spring Summer Autumn Winter Spring Summer

River entrance to the city Middle of the city River exit from the city

pH



  dx.doi.org/10.22093/wwj.2020.192608.2897                                                                                                                            ...بررسي آلودگي رودخانه گوهررود به
 

 



 Journal of Water and Wastewater                                                                                                                                مجله آب و فاضلاب
 Vol. 31, No. 7, 2021                                                                                                                                                               ١٣٩٩، سال ٧، شماره ٣١دوره 

ر بـودن آن از  يثأتحـت ت ـ  يادي ـ، تـا انـدازه ز  يژه در نقطه وروديو هـب
شـوند   يکه در بالادست وارد رودخانه م يکشاورز يآل يايه بقايتجز
  کند. يد مأييرا ت

سـتگاه در طـول   يرا در سه ا pHو  EC مقدارو همکاران  يپاداش
ج نشـان داد کـه   يکردنـد. نتـا   يري ـگ رودخانه گوهررود رشـت انـدازه  

اه اسـطلخ) نسـبت بـه    يرون شـهر (س ـ يستگاه بيدر ا pHو  ECمقدار 
شـتر اسـت و   يشهر (شهرک قدس) ب يمرکز شهر (پارک شهر) و ابتدا

  .)Padashi et al., 2011(نيست مناسب  يکشاورز يبرا
ــا نمونــه نظــر چهــارده و حــق يبهــار از آب و رســوب  يبــردار ب

نقطه در طول رودخانه گـزارش کردنـد    ٥رودخانه زرجوب رشت در 
 ٧٧/٧تـا   ٤٢/٧شـده از   يبردار ستگاه نمونهيدر پنج ا pHکه اندازه 

دخانه بـا گـذر رودخانـه از    آب رو pHز ين پژوهش نير بود. در ايمتغ
شـهر و در   يافت اما انـدازه آن فقـط در نقطـه خروج ـ   يش يشهر افزا

ــيش از فصــل زمســتان  ــاوت آن در مقا  ٧ب ــه تف ــود ک ــا يب  pHســه ب
 Bahari Chahardeh and). ســتيرودخانــه زرجــوب کــم ن  

Haghnazar, 2016) .  
و  يبـردار  امد مکان در زمان نمونـه يکنش پ ن برهميانگيسه ميمقا

EC  انـدازه   بيشـترين آمـده اسـت.    ٣در شکلEC ،dS/m در  ٤٠/١
دسـت آمـد کـه تفـاوت آن بـا       فصل تابستان و در نقطه وسط شهر بـه 

دار  يمعن ـ يشهر در فصل بهـار از نظـر آمـار    ينقطه ورود ECمقدار 
ز در نقطــه يــن ٣٥/٠ EC، dS/mانــدازه  كمتــرين). <٠٥/٠Pنبــود (
دسـت آمـد کـه البتـه تفـاوت آن بـا        ز بـه ييشهر و در فصل پا يورود

ــار   ECمقــدار   يدر نقطــه وســط شــهر و فصــل زمســتان از نظــر آم
آب آن  EC). بـا گذشـت رودخانـه از شـهر     <٠٥/٠Pدار نبود ( يمعن
در هر چهار فصـل در نقطـه    ECن يانگيکه م يطور به ،افتيش يافزا
  و ٩٥/٠، ٨٣/٠ب يــ ـترت شـــهر بـــه  ي، وســـط و خروجــ ـيورود

dS/m يرات فصـل ييبود. تغ ٩٨/٠ EC  ز نشـان داد  ي ـآب رودخانـه ن
شـده در   يبـردار  آب رودخانه در هر سه نقطه نمونـه  ECن يانگيکه م

و در فصــل زمســتان  ٣٥/١ dS/mمقــدار  بيشــترينفصــل تابســتان 
  ).٣بود (شکل  ٣٦/٠ dS/mمقدار  كمترين
 ـ   ECن يانگيم ش از يدر آب رودخانه در فصل بهـار و تابسـتان ب

ز و زمسـتان بـود کـه احتمـالاً     ييآن در فصـل پـا   نيانگي ـبرابر م ٥/٢
 ـ  ي ـدل به آب رودخانـه در فصـول بهـار و تابسـتان در      يل کـم شـدن دب
ز و زمسـتان اسـت. طبـق گـزارش اداره     ييپـا  يسه با فصول بارانيمقا

شـده   يبـردار  نمونه يها رودخانه در ماه ين دبيانگيآب و فاضلاب م
 ،٧٩/٠ب ي ـترت بـه  ١٣٩٥بهشت و مـرداد  يو ارد ١٣٩٥آبان و بهمن 

 زارشـن گ ـيه بـود. بنـابرا  يرمکعب در ثانـمت ٠٣/٠و  ٣١/٠، ٨١/٠
  اه  ـرداد مـو در م ــيدب بيشتـرينن ـاه بهمـوهررود در مـانه گـرودخ

  

  
Fig. 3. Mean comparisons for the effect of the sampling location and sampling time interactions  

on the water EC. Different letters on the columns indicate significant differences at p< 0.05  
  يدر رو همانندف و. حرآب ECبرداري بر  در زمان نمونهبرداري  نمونهکنش مکان  برهم امديپ نيانگيم سهيمقا -٣ شکل

  است درصد ٥ سطح درها  بين ميانگين دار معني يآمار تفاوت بودنن دهنده نشان ها ستون
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غلظت مواد محلـول در آب   ير دبييرا داشته است. با تغ يدب كمترين
 ـش يکـه بـا افـزا     يطـور  کنـد بـه   ير م ـييتغ ابـد  ي يکـاهش م ـ  EC يدب

.(Karami Moghadam and Mashhadi, 2006, Shokohiyafar 
and Izadpanah, 2013) .  

رودخانه گـوهررود در   ECبودن  زيادتررسد  ين، به نظر ميبنابرا
 ـ ي ـدل گر فصول بـه يفصل تابستان نسبت به د رودخانـه   يل کـاهش دب

آب  ين دبيانگيم اد باشد.يز يبردار ها و بهره ياز کمبود بارندگ يناش
بهشت، بهمن و ياردهاي  ماهرودخانه گوهررود در ماه مرداد نسبت به 

در ي افتـه اسـت. گرج ـ  يبرابـر کـاهش    ٢٧و  ٢٦، ١٠ب ي ـترت آبان به
 يان کرد که بهتر اسـت بـرا  يب يچا يرودخانه آج يعلل شور يبررس
ن و يفـرورد  يعن ـيآب آن  پر يها از آب رودخانه در ماه يبردار بهره
 قـرار دارد  يت مناسـب يفيبهشت اقدام شود که آب رودخانه در کيارد

(Gorgy, 1993).  
  
  بار باکتريايي رودخانه -٢-٣

 يهـا  يبـاکتر  تـراکم  ا همـان ي ـغلظـت   يعنيرودخانه  ييايبار باکتر
نشـان داده شـده    ۴فـرم در آب و رسـوب در شـکل    يهتروتروف و کل
ها  رودخانه نشان داد که در کل تعداد هتروتروف يياياست. بار باکتر

فــرم در يهتروتــروف و کل يهــا يهــا و تعــداد بــاکتر فــرميش از کليبــ
شتر از آب بـود و  ي) ب>۰۵/۰p( يدار يمعن يرسوب با تفاوت آمار

از  يتر ستگاه امنيشتر هم بود. رسوبات زيها ب فرمين تفاوت در کليا
شـتر  يها در آن ب يشود که تعداد باکتر يم ينيب شيبوده و پ يآب جار

بـاره   کي ـگـاه (ورود   بـه  گـاه  يهـا  ير آلـودگ يثأگر تيد يباشد. در سو
دهـد امـا    يرودخانه نشان م ي) خود را در آب جارييايباکتر يآلودگ

ها در رسوب نشان از  فرميمانند کل يربوميغ يها يباکتر زيادغلظت 
هـا در   يبـودن غلظـت بـاکتر    زياد دار دارد.يوسته و پايپ يها يآلودگ

  Khatib).ز نشـان داده شـده اسـت    ي ـگر نيد يها رسوب در پژوهش
Haghighi and Ghane, 2017, Bahari Chahardeh and 

Haghnazar, 2016).  
  
  ها پيامد تيمارها بر تعداد باکتري -٣-٣

ک و زمـان  ي ـوتيب ي، نـوع آنت ـ يبـردار  امد مکان نمونهين بخش پيادر 
فـرم آب  يهتروتروف و کل يها يتم تعداد باکتريبر لگار يبردار نمونه

 يبـردار  امد مکان نمونهي). پ١است (جدول  نشان داده شدهو رسوب 
هتروتروف  يها يک بر تعداد باکتريوتيب يکنش آن با نوع آنت برهم و

 وع  ـامد نيـاما پ ،)<٠٥/٠Pدار نبود ( ـيرسوب معنفرم آب و يو کل

  
Fig. 4. Mean comparisons for bacteria load (heterotrophs 

and coliforms) in water and sediment of Gowharrood 
River. For each group of bacteria different letters on the 

columns indicate significant differences at  p< 0.05 
ها)  ها و کليفرم  بار باکتريايي (هتروتروف نيانگيم سهيمقا -٤ شکل

در  ها ستون يدر رو همانندف و. حردر آب و رسوب رودخانه گوهررود
بين  دار معني يآمار تفاوت بودنن دهنده نشانهر گروه باکتريايي 

 است درصد ٥ سطح درها  ميانگين

  
ن ي ـ) بـر ا A×Tکـنش آنهـا (   و برهم يبردار ک، زمان نمونهيوتيب يآنت

کنش مکـان در زمـان    امد برهمي). پ>٠١/٠pدار شد ( يپارامترها معن
امـد  يآب و پ يهـا  ) تنهـا بـر تعـداد هتروتـروف    L×T( يبـردار  نمونه
 يبـردار  ک در زمان نمونـه يوتيب يمکان در نوع آنت ييتا کنش سه برهم

)L×A×T  دار بودنـد   يرسـوب معن ـ  يهـا  ) تنها بر تعـداد هتروتـروف
)٠١/٠p<ممکـن   يبـردار  امد مکـان نمونـه  يدار نبودن پ يل معني). دل

ن ي ـو تعداد کـم آنهـا باشـد. در ا    يبردار اد نقاط نمونهيز ياست دور
انجام شد کـه   يبردار پژوهش تنها از سه نقطه در طول رودخانه نمونه

 لـومتر و يک ٥رون شـهر از مرکـز شـهر    ي ـب يبـردار  فاصله نقطـه نمونـه  
لومتر بـود. امـا بـا    يک ٥/٦رون شهر يب يبردار آن از نقطه نمونهفاصله 

 يهـا  يکنش آنها بر تعـداد بـاکتر    برهم يبردار وارد شدن زمان نمونه
 يريرپذييت زمان و تغيدار شد که نشان از اهم يهتروتروف آب معن

ــاکتر ــا يب ــه هــر   يه ــروف آب دارد. ب ــحــالهتروت دار شــدن  ي، معن
توانـد   يهتروتـروف آب هـم م ـ   يهـا  يدر بـاکتر  ييتـا  کنش سه  برهم

 يو مکـان  يرات زمـان يي ـن نکته باشـد کـه بهتـر اسـت تغ    يبر ا يدأييت
از  يدارتري ـط پايها در رسوب که شـرا  يباکتر يکيوتيب يمقاومت آنت

  شود. يآب رودخانه دارد، بررس
  
  هاي آب  تعداد باکتري -٤-٣
  يبردار ونهـان نمـزم ان درــکنش مک رهمـامد بيـن پيـانگيـسه مياـمق
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 لگاريتم  برکنش آنها  برداري و برهم بيوتيک، زمان نمونه برداري، نوع آنتي مکان نمونه امديپ انسيوار هيتجز -١ جدول
  هاي هتروتروف و کليفرم آب و رسوب تعداد باکتري

Table 1. Analysis of variance for sampling points, antibiotics, sampling times, and their interactions  
on heterotrophic and coliform bacteria (log number) in water and sediment  

Mean squares  
Df  Source of 

variations  Sediment  Water  
Coliforms  Heterotrophic 

bacteria  Coliforms Heterotrophic 
bacteria 

1.36ns  0.33ns  0.65ns 0.62ns 2 Location (L) 
39.11**  43.60**  33.83** 44.32** 5  Antibiotic (A)  
0.21ns  0.37ns  0.10ns 0.08ns 10 L×A 
0.77**  0.94**  0.42** 0.55** 18  R× (L×A)  
2.61**  1.64**  0.28.70** 7.52** 3  Timt (T)  
0.10ns  0.29ns  0.06ns 0.23* 6 L×T 

11.87**  11.62**  2.92** 8.28** 15 A×T  
0.19ns  0.43**  0.06ns 0.09ns 30 L×A×T 
0.22  0.18  0.13 0.09 54  Error  

* and ** are significant at 5% and 1% level of probability level respectively, and ns are not significant at 5% level of probability  
  
)L×T٥هتروتـروف آب در شـکل    يهـا  يتم تعـداد بـاکتر  ي) بر لگار 

هتروتـروف در   يهـا  يتعـداد بـاکتر   بيشـترين نشان داده شده اسـت.  
 ياز شهر در فصل تابستان بود کـه البتـه تفـاوت آمـار     ينقطه خروج

). <٠٥/٠Pن فصـل نداشـت (  يشـهر در هم ـ  يدار با نقطه ورود يمعن
اد ي ـن انـدازه ز ي ـکننـده ا  رسد فصل تابستان کنترل ين به نظر ميبنابرا
 يهـا  ين تعـداد بـاکتر  يگـر، کمتـر  يد يها بوده است. در سـو  يباکتر

رودخانه به شهر و در فصل بهـار   يز در نقطه وروديهتروتروف آب ن
زمستان  ين نقطه ورودين فصل و همچنيگر در هميبود که با نقاط د

  ).<٠٥/٠Pنداشت ( يدار يمعن يز تفاوت آمارييو پا
ر يثأآب ت ـ يها يمانند دما و بارش بر تعداد باکتر ييم با اجزاياقل

ماننـد   يسـطح  يهـا  ها در آب يکه غلظت باکتر نيگذارد. ضمن ا يم
 يهـا  و پسـاب  ير فاضـلاب شـهر  يثأهـا تحـت ت ـ   ها و رودخانه يجو

هـا   ين آلـودگ يرد و توسط آب باران ممکن است ايگ يقرار م يصنعت
  ق شوند.  يرق

ــاتيتر ــارما تغ يپ ــو ش ــليي ــرميکل يرات فص ــا ف ــه   يه ــاوم ب مق
کردند. آنها  يبررس ينيرزميو ز يک را در منابع آب سطحيوتيب يآنت

هـا در تابسـتان    آب گرفتـه شـده از آب   يهـا  مشاهده کردند که نمونه
درصد را داشـتند   ٧٥ يمدفوع يها فرميبه کل ين درصد آلودگيشتريب

 ٥٠درصــد و زمســتان  ٣/٥٨ز ييفصــل پــا يهــا و پـس از آن نمونــه 
  .)Tripathi and Sharma, 2011( درصد بودند

 يياي ـشـود کـه بـار باکتر    يم ـ مشـاهده  ٥با توجه به نمودار شـکل  
افتـه  يش يز و زمسـتان بـا عبـور از شـهر افـزا     ييرودخانه در فصل پـا 

رودخانـه در دو فصـل بهـار و تابسـتان هـم در       يياي ـاست. بـار باکتر 
وسـط   يبـردار  اما در نقطه نمونه ،بوده يشتر از وروديشهر ب يخروج

شـده اسـت کـه     يکمتـر از ورود  يياي ـن دو فصل بار باکتريشهر در ا
در زيـاد   يياي ـبار باکتر. شتر بودين کاهش در فصل تابستان بيالبته ا

ل ورود فاضـلاب  ي ـدل به احتمالاً ينسبت به ورود شهر ينقطه خروج
در  نظـر  چهارده و حق يبه رودخانه در بالادست است که توسط بهار

در  BOD يري ـگ نشان داده شده است. آنها با اندازهرودخانه زرجوب 
ن ي ـهـا ا  سـتگاه يستگاه رودخانه زرجوب نشان دادند که در همه ايا ٥

گرم در ليتـر   ميلي ۳ران يا يها ش از اندازه استاندارد آبيپارامترها ب
 ــ ــه ناش ــود ک ــه اســت  يب ــه رودخان  Bahari). از ورود فاضــلاب ب

Chahardeh and Haghnazar, 2016) . 
ز ييآب در دو فصـل پـا   يدب يبرابر ٢٥ش از يش بين افزايهمچن

توانـد سـبب بـالا آمـدن آب      يسـه بـا تابسـتان م ـ   يو زمستان در مقا
سـاکن در   يهـا  يکنار رودخانه و بـاکتر  يايرودخانه و حل کردن بقا

اسـت در فصـول   ر داخل شهر باشد که ممکن يژه در طول مسيو آن به
 و تجمـع  يزنـدگ  يبـرا  يين رفتن سطح آب به جاييگرم سال و با پا

بـودن   كمتـر ل ي ـگر، دليد ياما در سو. ل شده باشدين تبدازجاندارير
وسط شهر نسبت به  يبردار آب رودخانه در نقطه نمونه ييايبار باکتر
ست. کم ين که در فصول بهار و تابستان رخ داده است روشن يورود

ن وجـود  يآب رودخانه در دو فصل تابستان و بهار و همچن يشدن دب
ر يعات جامـد در مس ـ يختـه شـدن زبالـه و ضـا    يل ري ـدل اد بـه يموانع ز

  هـر کــارک شهـپ ــيکيزدـژه در نيـو هـر بـان آب در درون شهيـجر
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Fig. 5. Mean comparisons for the effect of the sampling point and sampling time interactions on the heterotrophic 

bacteria in water (log number). Different letters on the columns indicate significant differences at p< 0.05 
 . هاي هتروتروف آب برداري بر لگاريتم تعداد باکتري در زمان نمونهبرداري  نمونهکنش مکان  برهم امديپ نيانگيم سهيمقا -٥ شکل

 است درصد ٥ سطح درها  بين ميانگين دار معني يآمار تفاوت بودنن دهنده نشان ها ستون يدر رو همانندف وحر
  

ن يا يا تواند تا اندازه يوسط شهر قرار گرفته بود م يبردار نقطه نمونه
در آب آرام دليـل اينكـه    بـه ه کنـد.  يآب را توج ييايکاهش بار باکتر

به فاز رسـوب   يز از فاز آب سطحيها ن ين شده و باکترينش ذرات ته
 يو قـانع کـه آلـودگ    يق ـيب حقي ـن امر در پژوهش خطيروند. به ا يم

ز اشـاره شـده اسـت.    ي ـن كردنـد  يبررس ها را فرميق به کليرودخانه حو
ان آرام رودخانـه  ي ـآب را بـه جر  يياي ـل کـم شـدن بـار باکتر   يآنها دل

هــا و کــم شــدن  ير تنــوع بــاکترييــکــه تغ نيــ. ضــمن ادادنــدنســبت 
هـم   ين نقطـه نسـبت بـه نقطـه ورود    ي ـکشـت در ا  قابـل  يها يباکتر

. بـه هـر   (Khatib Haghighi and Ghane, 2017) محتمـل اسـت  
ک به هم در درون شـهر  ياد و نزديز يبردار انتخاب نقاط نمونه، حال

هـا   يق تنـوع بـاکتر  يدق يطور بررس  نيب رودخانه و هميش يو بررس
نـه  ين زمي ـرا در ا يشـتر يکشـت شـواهد ب   قابـل  يهـا  يدر کنار باکتر

  آشکار خواهد کرد.
ک ي ـوتيب يکنش نوع آنت ـ امد برهمين پيانگيسه ميمقا ٢در جدول 
هتروتـروف و   يهـا  يتم تعـداد بـاکتر  يبر لگار يبردار هدر زمان نمون

هتروتـروف در   يهـا  يتعـداد بـاکتر   بيشتريناست.  آمدهفرم آب يکل
ز ييدست آمد که با نمونه پا ک نمونه زمستان بهيوتيب يبدون آنت يپتر

ــار ــاوت آم ــ يتف ــر<٠٥/٠Pنداشــت ( يدار يمعن ــداد ي). کمت ن تع
ن نمونـه  يکليسـا   يداکس ـ يدارا يهتروتروف هم در پتر يها يباکتر
دار  يمعن ـ يمارها تفاوت آمـار يت از ياريز به دست آمد که با بسييپا

که نمونه آب رودخانه گرفته شده  ي). در واقع زمان<٠٥/٠Pنداشت (
 يزن هين مايکليسا  يک داکسيوتيب يآنت يدارا يز در پترييدر فصل پا

واحـد   ٣٣/٤سـه بـا شـاهد حـدود     يهـا در مقا  شد، تعداد هتروتـروف 
سـه بـا شـاهد، تعـداد     ينکـه در مقا يافـت. ضـمن ا  يکـاهش   يتميلگار

ن در زمسـتان کمتـر هـم    يکليسـا   يمقـاوم بـه داکس ـ   يها هتروتروف
اد ي ـار زيافتـه و در تابسـتان بس ـ  يش ياما در بهار دوبـاره افـزا   ،شدند

ز بـه تابسـتان تعـداد    ييشود که از پـا  يده ميشدند. با توجه به جدول د
کـم شـده اسـت. امـا      يتميواحـد لگـار   کيحدود  ها هتروتروف يکل

سـه بـا   يها در تابستان در مقا کيوتيب يمقاوم به آنت يها يتعداد باکتر
مقاوم بـه   يها ن تفاوت مربوط به هترتروفيشترياد شده و بيز زييپا
 ٦٤/٢ز بـه تابسـتان   يين بـود کـه از پـا   يکليسـا   يک داکسيوتيب يآنت

 زي ـهـا ن  کي ـوتيب ير آنتيحضور ساافت. در ي شيافزا يتميواحد لگار
فصل تابستان بود، امـا   يها ها در نمونه ين تعداد باکتريشترياگرچه ب

مقــاوم در حضــور آنهـا در فصــل بهــار   يهـا  ين تعــداد بــاکتريکمتـر 
 شـود گفـت کـه در فصـل تابسـتان اگرچـه       ين م ـيدست آمد. بنابرا به

ــاکتر ــاکتر  يغلظــت ب ــا غلظــت ب ــا کــم شــده ام ــا يه ــه مقــاوم  يه ب
مقـاوم   يهـا  يشتر شده است و باکتريدر آب رودخانه ب کيوتيب  ينتآ

 ن فصل گرفتند.ير را از ايثأن تيشتريب نيکليسا  يبه داکس
ک ي ـوتيب يبـدون آنت ـ  يآب در پتـر  يهـا  فـرم يتعداد کل بيشترين

  يدار يمعن يها تفاوت آمار ر نمونهيدست آمد که با سا ز بهيينمونه پا
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  آب در هاي هتروتروف و کليفرم لگاريتم تعداد باکتري بربرداري  بيوتيک در زمان نمونه کنش نوع آنتي برهم امديپ مقايسه ميانگين -٢ جدول
Table 2. Mean comparisons for the effect of antibiotic and sampling time interactions on the heterotrophic  

and coliform bacteria in water (log number)  
Coliforms  Heterotrophic bacteria  

Season  Antibiotic  
STDEV (n=2)  Mean  STDEV (n=2)  Mean 

0.71  7.28a  0.80  7.19a Autumn  
Without 

antibiotic  
0.66  6.50b  0.37  7.79a  Winter  
0.76  5.33c  0.80  6.16b  Spring  
0.46  2.73f-i  0.42  6.11b  Summer  
0.39  3.34de  0.37  3.71de  Autumn  

Cephalexin  0.70  3.53d  0.38  3.76d  Winter  
0.41  3.24def  0.36  3.39d-g  Spring  
0.49  2.43hi  0.72  5.43c  Summer  
0.12  3.08d-g  0.35  3.42d-g  Autumn  

Gentamicin  0.40  3.20d-g  0.48  3.48d-f  Winter  
0.64  2.95d-h  0.32  3.27d-g  Spring  
0.53  2.15ij  0.43  5.59c  Summer  
0.22  2.78e-h  0.17  2.86g  Autumn  

Doxycyclin  0.64  2.81e-h  0.42  3.03fg  Winter  
0.64  2.62ghi  0.42  2.99fg  Spring  
0.73  1.83j  0.40  5.50c  Summer  
0.53  2.70f-i  0.44  3.24d-g  Autumn  

Ciprofloxacin  0.47  2.78e-h  0.51  3.11e-g  Winter  
0.45  2.88e-h  0.31  2.94fg  Spring  
0.51  1.74j  0.42  5.54c  Summer  
0.43  3.27def  0.41  3.47d-f  Autumn  

Trimetoprim  0.47  3.02d-h  0.32  3.35d-g  Winter  
1.66  2.70f-i  0.39  2.94fg  Spring  

-  -  -  -  Summer  
Different letters above means indicate significant differences at p< 0.05 for each group of bacteria. Dash lines are missing data. 

  
 يدارا يتعـــداد آنهـــا هـــم در پتـــرن ي). کمتـــر>٠٥/٠pداشـــت (

ي دست آمد که به جز نمونه داکس ـ ن نمونه تابستان بهيپروفلوکساسيس
 يمارهـا تفـاوت آمـار   ير تيتابستان، بـا سـا  -نيسين و جنتامايکليسا
ها  فرميها، تعداد کل ). برخلاف هتروتروف>٠٥/٠pدار داشت ( يمعن

از همه کمتـر  ها،  کيوتيب يدر فصل تابستان در شاهد و در حضور آنت
و در حضـور   يتميواحـد لگـار   ٥/٤که در شاهد حدود   يطور بود. به

ز کـاهش  يينسـبت بـه پـا    يتميک واحد لگـار يها حدود  کيوتيب يآنت
  افت.  ي

 يهـا  فـرم يکل يو مکان يرات زمانييتغ يدر بررس نياما و ساويآک
ز ينـو يليرودخانـه ا  يهـا  از سرشـاخه  يک ـيک در ي ـوتيب يمقاوم به آنت

آبـان  مـاه  ک در ي ـوتيب يمقـاوم بـه آنت ـ   يهـا  فـرم يکه تعـداد کل دند يد

كمتـرين مقـدار را   ور يخـرداد و شـهر  هـاي   مـاه مقـدار و در   بيشترين
ر يي ـمقاوم بـا تغ  يها فرميرات تعداد کليي، اگرچه تغداشت. به هر حال
 يهـا  کي ـوتيب يمقاوم به آنت ـ يها فرمياد نبود، اما کليفصول چندان ز

ن در آب در فصل زمستان يکليسا  يو داکس نيسين، جنتامايسفالکس
ن يپروفلوکساسيمقاوم به س يها فرمير فصول بودند و کليشتر از سايب

 Akiyama and). شتر بودنـد يم در آب در فصل بهار بيمتوپر يو تر

Savin, 2010)  .  
ــعلــت ز ــاکتري ــودن تعــداد ب ــه  يهــا ياد ب ــروف مقــاوم ب هتروت

کنتـرل   يسه بـا تعـداد آنهـا در پتـر    يک در تابستان در مقايوتيب يآنت
کـه   ياز منبع آلودگ يست. اگرچه اطلاعيک روشن نيوتيب يبدون آنت
ست، اما با فرض ثابت بـودن آن  يکند ن يها را وارد رودخانه م يباکتر
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هـا   يتوان گفت که باتوجه به کاهش تعداد کل باکتر يدر طول سال م
بـاران   مار شاهد در فصل تابستان نسبت به فصول سرد و پـر يت يعني
ژن، يهـا ماننـد کـاهش اکس ـ    تواند در اثر تنش يز و زمستان، که مييپا
ها زنده  کيوتيب يه آنتمقاوم ب يها يباشد، باکتر يشورو ش دما يافزا

ادتر شده است. ياند و تعداد آنها در فصل تابستان ز مانده و رشد کرده
در فصـل تابسـتان در    يياي ـاز بـار باکتر  يادي ـدر واقع بخش ز يعني

ن راسـتا  ياند. در ا ها مقاوم شده کيوتيب ير فصول به آنتيسه با سايمقا
ر يمقاومت در برابر ساها و  يدر باکتر يکيوتيب ين مقاومت آنتيب يدبا

 ـ    زيـاد  يها مانند دما تنش برابـر آن در   ٢ش از يکـه در تابسـتان بـه ب
آب رودخانه کـه در تابسـتان    EC يش شوريرسد و افزا يزمستان م

وجـود   ي، ارتبـاط ده اسـت يآن در زمسـتان رس ـ برابر  ٧/٣ش از يبه ب
 ــ ــاط مقاومــت آنت ــب يداشــته باشــد. ارتب ــا يکيوتي ن يســنگ يو فلزه

-کي ـوتيب يمقاومت آنت ـ يها ژن يشناخته شده است و حت يموضوع
بـه   ياديز يها . در پژوهش)Foster, 1983(فلز باهم مرتبط هستند 

 ,Knapp et al., 2011, Martinez). ن موضوع پرداخته شده استيا

2009, Sair and Khan, 2018) . 
ک در آب ي ـوتيب يمقاوم به آنت ـ يها فرميگر، تعداد کليد يدر سو

ر فصول بود. در واقع يها در تابستان کمتر از سا برخلاف هتروتروف
ن ي ـاز ا يادياند اما بخش ز ها کم شده يدر فصل تابستان اگرچه باکتر

رسـد   ينکه به نظر ميک هستند. ضمن ايوتيب يمقاوم به آنت ،ها يباکتر
تابسـتان  ک در ي ـوتيب يمقاوم به آنت يها ين باکتريها از ا فرميسهم کل
هـا   فـرم يد تعـداد کل ير فصول کمتر باشد. کاهش شديسه با سايدر مقا
در تابسـتان   ٧٣/٢ز به ييدر پا ٢٨/٧ن فصل از يشاهد در ا يدر پتر
ــروفيدر مقا ــا هتروت ــه از  ســه ب ــا ١٩/٧هــا ک ــه ييدر پ در  ١١/٦ز ب

آب  يهـا   ير تنـوع بـاکتر  ييبر تغ يتواند شاهد يم ،اند دهيتابستان رس
توانمنـد در   يهـا  شتر آنها را هتروتـروف يکه احتمالاً ب  يورط باشد به

 ـ  يدهند. ضـمن ا  يل ميط سخت تشکيمواجهه با شرا  ينکـه کـاهش دب
ها  فرميتر کل گرفتن مناسب يتواند سبب جا يآب در فصل تابستان م
اسـت   نشـان داده شـده   ٣گونه که در جـدول    در رسوبات شود. همان

از آنهـا   يادي ـشتر است و سـهم ز يب ها در فصل تابستان يتعداد باکتر
  دهند. يل ميها تشک فرميرا کل

هتروتـروف و رونـد مقاومـت     يها يباکتر يرات فصلييروند تغ
ک و نـوع  ي ـوتيب يتوان در نوع آنت ـ يها را م کيوتيب يآنها در برابر آنت

گر مانند وجـود رقبـا   يط ديجو کرد. اگرچه شرا و ها جست هتروتروف
ثر ؤار م ـينه بسين زميهم در ا يستيط زيشران يان و همچنيو شکارچ

فـرم در  يکل يهـا  يتروف مکمل باکتروهتر يها يباکتر ياست. بررس
گونـاگون   يها يهاست. اما با توجه به توان باکتر آب يآلودگ يابيارز

 ـ يط بررس ـيه شـرا ي ـپا يهـا  طيمح ـ يبه رشد در رو رخ مقاومـت   مين
 يهـا  ، از جـنس حـال شود. به هـر   يده ميچيار پيآنها بس يکيوتيب يآنت

ــب ا ــغال ــاکتري ــ ين ب ــا م ــه  يه ــوان ب ــاس، ت ســودوموناس، زانتومون
مايکوبــــاکتريوم، فلاووبــــاکتريوم، آکروموبــــاکتر، اســــينتوباکتر، 

ــاس ــرميو کل موراکســلا، ائرومون ــا ف ــيمح يه ــد  يط ــيلا،مانن  کلبس
. ضـمن  )WHO, 2003(اشـاره کـرد    سـيتروباکتر  ولژيونلا، سراشيا 

ز ممکـن  ينها  ک استافيلوکوو  باسيلوسمانند  ييها مثبت -نکه گرميا
 دهنــده غالــب بــودن هــا نشــان ان آنهــا باشــند. پــژوهشيــاســت در م

ها هم  کيوتيب ينهاست که ممکن است به آنتيا نيها در ب سودوموناس
هـا جداگانـه    فـرم ي. از آنجـا کـه کل  )Bitton, 2002( مقاوم شده باشند

انـد و غلظـت آنهـا در تابسـتان هـم در شـاهد و هـم در         شـده  يبررس
ن احتمـالاً آنهـا   يک کم شده اسـت، بنـابرا  يوتيب يآنت يدارا ياه يپتر
ها نقش نداشته باشند. پس همـان   هتروتروف يرات فصليياد در تغيز

 هـاي هتروتـروف   باكتريغالب  يها باکتر باسيلوسها و  سودوموناس
  هستند. يرات فصلييثر در تغؤم

ار يو گسـترش آن بس ـ  يکيوتي ـب يمقاومت آنت ـ بررسيدر  ،طيمح
شـتر بـه آنهـا    ين منظـر ب ي ـکـه از ا  ييهـا  ياست و معمـولاً بـاکتر   مهم

 ني ـت آب هستند. در ايفيشاخص در ک يها يشود، باکتر يپرداخته م
 يهـا  يا بـاکتر ي ـهـا   فـرم يخـاص کـه کل   يهـا  شتر به گونهيها ب يبررس

هـا   ير بـاکتر يشود. اما سا ياسه هستند، پرداخته ميخانواده انتروباکتر
 دارنـد ت ي ـاهم هـم هـا   سـودوموناس ن يها و همچن مثبت -ژه گرميو به

 ,Mojica and Aga)سـودوموناس ائروجينـوزا  نمونـه   يبـرا زيـرا  

هـا و   کيوتيب يدر مقاوم شدن به آنت يار توانمنديبس يباکتر. (2011
 ـ يکيوتي ـب  يپخش مقاومت آنت  يهاسـت. در سـو   ير بـاکتر ين سـا يب

ط يمح ـ ياز آلـودگ  يها هم شاخص مثبت -از گرم انتروکوکوسگر، يد
  . )Rivers, 2016( است يانسان يها به فاضلاب

ک در ي ـنتگرون کـلاس  يمقاومت وابسته به ا يها با مشاهده ژن
بررسي ت ي، اهميمثبت جدا شده از فضولات مرغ -گرم يها يباکتر
زيـرا   ،برجسـته شـد   يمنف ـ -مثبت و گـرم  -گرم يها يباکتر زمان هم

ــود    ــن ب ــر اي ــه اتصــور ب ــک ــرم ي ــا در گ ــ -ن ژن تنه ــد   يمنف ــا باش   ه
)Nandi et al., 2004(ژن مقاومت  يمثبت دارا -گرم يها ي. باکتر

  مختلـــف ماننـــد تـــونس ياهـــاآلـــوده و ســـواحل ج يهـــا در آب
)Said et al., 2015(ل ي ـ، برز)Basso et al., 2014( صربسـتان ، 
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(Veljović et al., 2015)کي، مکز (Curiel-Ayala et al., 2012) 
  ده شده است.يد )Goodwin et al., 2012(ا يفرنيو کال

ــرا ــه ر يب ــنمون ــاکتر ورزي ــا يب ــرم يه ــه    -گ ــاوم ب ــت مق مثب
ب اک بـه زه ـ يج چسـاپ يو آلوده خل يساحل يها ک در آبيوتيب يآنت

از چهـار   معمـولاً ه کـه  يسـو  ١٤٢شـان  يرا گزارش کـرد. ا  يکشاورز
ه)، يســـو  ١٠( لاکتوکوکـــوس ه)، يســـو  ٩٥( باســـيلوس جـــنس  

ه) بودنـد را از  يسو ١٧( انتروکوکوسه) و يسو ٢٠( استافيلوکوکوس
جدا کـرد. همـه    ٢٠١٢به آن در تابستان  يمنته يها ج و رودخانهيخل

ها به  لاکتوکوکوسکول مقاوم بودند، همه يها به کلرامفن استافيلوکوک
درصد آنهـا هـم    ٨٠د مقاوم و ينزولين و ليپروفلوکساسين، سيفامپير

د مقـاوم  ي ـنزوليها هم به ل انتروکوکم مقاوم بودند. همه يمتوپر يبه تر
اشـاره شـد کـه     به اين دليلها  ين باکتري. به ا)Rivers, 2016( بودند

 ين پژوهش جداسـاز يهستند و اگرچه در ا يقو يها آنها هتروتروف
هتروتروف بر اساس جنس انجـام نشـد، امـا بـه احتمـال       يها يباکتر
 يها يز از باکترين پژوهش نيهتروتروف ا يها يان باکترياد در ميز

ماننـد  از آنهـا   يارينکه بس ـينام برده شده حضور داشته باشند. ضمن ا
زا بـوده و   يماريها ب باسيلوساز  يو برخ انتروکوکوس، لوکوکاستافي
ــياز فلــور م لاکتوباســيلوسو  اســتافيلوکوکن يهمچنــ انســان  يکرب

ها بوده و ارتبـاط آنهـا بـا     ير باکترين در تماس با سايهستند و بنابرا
). Becker et al., 2014(مهـم اسـت    يهـا در سـلامت   يگـر بـاکتر  يد

اسـترپتوکوک   يهـا  هي ـدرصـد جدا  ٣٠تـا   ١٥کـه  اسـت  برآورد شده 
کـه خطـر    مقاوم شده باشـند  يکيوتيب يبه حداقل سه کلاس آنت نمونيا
 ينه اقـدامات بهداشـت  يدر سلامت و بهداشت دارد و هز ياديار زيبس

  .(Lynch and Zhanel, 2009) دهد يش ميار افزايرا بس
  
  هاي رسوب  تعداد باکتري -٥-٣
ک در زمــان يــوتيبي کــنش نــوع آنتــ امــد بــرهمين پيانگيــســه ميمقا

فـرم  يهتروتـروف و کل  يهـا  يتم تعـداد بـاکتر  يبر لگـار  يبردار نمونه
ــدول  ــده اســت ٣رســوب در ج ــتري. بآم ــاکتريش ــداد ب ــا ين تع  يه

دسـت   ک نمونه بهـار بـه  يوتيب يبدون آنت يهتروتروف رسوب در پتر
 ير فصـول تفـاوت آمـار   يک در سـا ي ـوتيب يمار بدون آنتيآمد که با ت

 يهــا  ين تعــداد بــاکتر ي). کمتــر<٠٥/٠Pنداشــت (  يدار يمعنــ
ــر  ــروف رســوب هــم در پت ــه يکليســاي داکســ يدارا يهتروت ن نمون

 يهـا  مارها مانند هتروتـروف يت از ياريدست آمد که با بس زمستان به
ز ين اين بررسي). در <٠٥/٠Pدار نداشت ( يمعن يتفاوت آمار آب،

 ٧٢/٣سه با شـاهد  ين در مقايکليساي داکس يها در پتر يتعداد باکتر
مـار  يهـا در ت  نکه تعداد هتروتروفيافت. با ايکاهش  يتميواحد لگار

مقـاوم بـه    يها نکرد، اما تعداد هتروتروف يادير زييشاهد با فصل تغ
 ٥/١در تابسـتان حـدود    آب، يها ن مانند هتروتروفيکليساي داکس

بيشـترين  شـتر از تعـداد آنهـا در فصـل بهـار شـد.       يب يتميواحد لگار
ک ي ـوتيب يرسوب هم در برابر آنت ـ يها مقاومت در هتروتروف مقدار
هتروتـروف آب و   يهـا  يسه باکتريشد. با مقاده ين ديکليساي داکس

تعـداد  بيشـترين و كمتـرين   شود که  يده ميد ٣و  ٢جدول در رسوب 
 ،ک فصل بـوده اسـت  ي ير زمانيخأرسوب و آب با ت يها هتروتروف

هتروتـروف آب   يهـا  ين تعداد بـاکتر ين و کمتريشتريکه ب يطور به
مـار  يز (در تييمار شاهد) و فصل پايب در فصل زمستان (در تيترت به

 يهــا ين تعــداد بــاکتر ين و کمتــريشــترين) و بيکليســاي داکســ
ب در فصـل بهـار و زمسـتان بـوده اسـت.      ي ـترت هتروتروف رسوب به

 ـ چـون  اسـت.  آب ي،آلـودگ  أرسـد منش ـ  ين به نظر م ـيبنابرا  يفراوان
ر نسـبت بـه آب مشـاهده شـده     يخأط رسـوب بـا ت ـ  يها در مح يباکتر

  است.
ک ي ـوتيب يبدون آنت ـ يرسوب در پتر يها فرميتعداد کل بيشترين

ر يک در سـا ي ـوتيب يمار بـدون آنت ـ يدست آمد که با ت نمونه زمستان به
ن تعداد ي). کمتر<٠٥/٠Pنداشت ( يدار يمعن يفصول تفاوت آمار

دسـت   ز بـه يين نمونه پايپروفلوکساسيس يدارا يها هم در پتر فرميکل
دار نداشــت  يمعنــ يمارهــا تفــاوت آمــارياز ت ياريآمــد کــه بــا بســ

)٠٥/٠P> ٤٩/٣هــا  فــرمين تعــداد کليو کمتــر بيشــترين). تفــاوت 
 يها فرمين تعداد کلين و کمتريشتريب يبود. در بررس يتميواحد لگار

کـه در مـورد    ير فصـل يخأسه با آب هم همان روند ت ـيرسوب در مقا
 دن تعـدا يانگيشود. روند م يده ميرسوب بود دآب و  يها هتروتروف

هـا   کيوتيب يهتروتروف آب و رسوب مقاوم در برابر آنت يها يباکتر
مقـاوم در   يهـا  ين صورت بود: تعـداد بـاکتر  يدر هر چهار فصل به ا

 يداکســ >ن يپروفلوکساســيس >نيســيجنتاما >نيبرابــر سفالکسـ ـ
ــا ــر >ن يکليسـ ــوپر يتـ ــوع ميمتـ ــا در مجمـ ــم. امـ ــدادن يانگيـ  تعـ

 دو واحــد ٧٤/٥ log CFU/gمقــاوم در رســوب  يهــا هتروتــروف
 ـ يتميلگـار  مقــاوم در آب  يهـا  ن تعـداد هتروتــروف يانگيــش از ميب

CFU/mL log فـرم يکل يهـا  ين تعداد باکتريانگيبود. روند م ٧٤/٣ 
ز ي ـها در هر چهـار فصـل ن   کيوتيبي آب و رسوب مقاوم در برابر آنت

 مقـاوم در  يها يصورت بود: تعدا باکترن يها و به ا مانند هتروتروف
 يداکســـ >نيپروفلوکساســـيس >نيســـيجنتاما >نيبرابـــر سفالکســـ
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  رسوبدر هاي هتروتروف و کليفرم  لگاريتم تعداد باکتري بربرداري  بيوتيک در زمان نمونه کنش نوع آنتي برهم امديپ مقايسه ميانگين -٣ جدول
Table 3. Mean comparisons for the effect of antibiotic and sampling time interactions  

on the heterotrophic and coliform bacteria in sediment (log number)  
Coliforms  Heterotrophic bacteria Season  

  
Antibiotic  

  STDEV (n=2)  Mean  STDEV (n=2)  Mean 
0.71  7.45ab  0.80  8.14a Autumn  

Without 
antibiotic  

0.66  8.18a  0.37  7.89a Winter  
0.76  7.97a  0.80  8.53a Spring  
0.46  8.08a  0.42  8.46a Summer  
0.39  4.82g  0.37  6.81bc Autumn  

Cephalexin  0.70  6.83bc  0.38  6.50bcd Winter  
0.41  5.11fg  0.36  5.44g-k Spring  
0.49  5.97de  0.72  6.17c-f Summer  
0.12  5.17fg  0.35  6.34b-f Autumn  

Gentamicin  0.40  5.27efg  0.48  5.58f-i Winter  
0.64  5.24efg  0.32  5.44g-i Spring  
0.53  5.87bc  0.43  6.97b Summer  
0.22  4.81g  0.17  4.76k Autumn  

Doxycyclin  0.64  4.71g  0.42  4.71k Winter  
0.64  4.78g  0.42  4.81jk Spring  
0.73  6.51cd  0.40  6.42b-e Summer  
0.53  4.69g  0.44  5.01ijk Autumn  

Ciprofloxacin  0.47  5.86def  0.51  6.11c-f Winter  
0.45  4.93g  0.31  5.15h-k Spring  
0.51  5.37efg  0.42  5.82e-i Summer  
0.43  6.27cd  0.41  5.68e-i Autumn  

Trimetoprim  0.47  5.23efg  0.32  5.46g-k Winter  
1.66  4.65g  0.39  5.87d-h Spring  

-  -  -  - Summer  
                            Different letters above means indicate significant differences at p< 0.05 for each group of bacteria.  
                            Dash lines are missing data.  

  
 يهـا  فـرم ين تعـداد کل يانگي ـم. اما در مجموع ميمتوپر يتر >نيکليسا

 يتميواحد لگـار  ٥/٢حدود  ٣٧/٥ CFU/mg logمقاوم در رسوب 
  بود. ٧٩/٢ CFU/mL logن تعداد آنها در آب يانگيش از ميب

  
   يگير نتيجه -٤
ک در رودخانـه  ي ـوتيب يمقـاوم بـه آنت ـ   يهـا  يبـاکتر  ن پـژوهش يدر ا

و  يو مکـان  يرات زمـان يي ـامـد تغ ي. پبررسـي شـدند  گوهررود رشـت  
ک ي ـوتيب يمقـاوم بـه آنت ـ   يها يک بر باکتريوتيب يطور نوع آنت  نيهم

ن يآب و همچنــ ECو  pHبــا عبـور رودخانــه از شــهر،  شــد.  يبررس ـ
  افتند. يش يآب و رسوب افزا يها فرميها و کل تعداد هتروتروف

ــاکتر  ــداد ب ــل تع ــوب ب  يدر ک ــا در رس ــداد  يه ــتر از آب و تع ش
آب و رسـوب   يهـا  يهـا بـود. بـاکتر    فـرم يشتر از کليها ب هتروتروف

ن مقـاوم  يس ـين و جنتامايک سفالکسيوتيب يشتر از همه در برابر آنتيب
  بودند.  
ن يمقـاوم در فصـل زمسـتان و کمتـر     يها فرمين تعداد کليشتريب
رسـد   ين بـه نظـر م ـ  يدست آمد. بنـابرا  آنها در فصل تابستان به دتعدا

مقـاوم بـه    يها يگوهررود در داخل شهر رشت به باکتر آب رودخانه
 ين رودخانـه در کشـاورز  يشود و اگر از آب ا يک آلوده ميوتيب يآنت

ک وارد ي ـوتيب يمقـاوم بـه آنت ـ   يها ياستفاده شود، ممکن است باکتر
  شوند. ييره غذايزنج

  
  قدرداني -٥
  يت ماليل حمايدل لان بهيدانشگاه گ يسندگان از معاونت پژوهشينو

 .كنند ني مين پژوهش قدرداياز انجام ا
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