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آلودگی زیست بوم، سلامت انسان و زیست پالایی ور مقاله:مح  

 بیوتیک در رودخانه زرجوب رشتمقاوم به آنتیهای باکتریبررسی 

 3شاهرخ قوتی، 2زاده، نسرین قربان*2، محمد باقر فرهنگی 1میلاد امینی

 گیلانکشاورزی، دانشگاه علوم دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده  1
 گیلانکشاورزی، دانشگاه علوم گروه علوم خاک دانشکده  استادیار2

 لانیگ دانشگاه ،یکشاورز دانشکده یعلوم دام گروه اریاستاد 3

 

 چکیده
سوب رودخانه در ربرداری از آب و انجام شد. نمونه بیوتیک در رودخانه زرجوب رشتبه آنتی های مقاومباکتریاین پژوهش با هدف بررسی 

 بیوتیکبدون و با آنتی EMB و NAهای پلیتدر به ترتیب های آب و رسوب فرمکلیها و انجام شد. تعداد هتروتروفدر سه جایگاه رودخانه و  1397پاییز 

(µg/ml100 )ه پرکاربرد هستند استفاده سیپروفلوکساسین و سفتریاکسون کسایکلین، های سفالکسین، جنتامایسین، داکسیبیوتیکتعیین شدند. از آنتی

تورها شامل جایگاه قالب طرح کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل آنالیز شدند. فاک به دست آمده در یهاآزمایش در سه تکرار انجام شد و داده شد.

برداری، ا پیامد جایگاه نمونهبیوتیک قرار گرفتند اما تحت تاثیر نوع آنتیهای آب تنهسطح( بودند. باکتری 5بیوتیک )سطح( و نوع آنتی 3برداری )نمونه

های بیوتیکآنتیدر برابر یب به ترتآب فرم و کلیهای هتروتروف باکتری(. p< 05/0) دار بودهای رسوب معنیها بر باکتریکنش آنبیوتیک و برهمنوع آنتی

ها با عبور بیوتیکآنتی ها بهتر بودند. مقاومت باکتریمقاومسفالکسین  فرم( رسوب در برابر)هتروتروف و کلیهای و باکتریسفالکسین  وجنتامایسین 

دگی آب رودخانه با فاضلاب باشد و احتمالاً آلورسد منبع آلودگی در مسیر عبور رودخانه از شهر میرودخانه از شهر افزایش یافت. بنابراین به نظر می

 ترین عامل آن است.نی مهمشهری و بیمارستا

 هتروتروف، فرمکلی آلودگی، سفالکسین، :کلمات کلیدی
 

 مقدمه
در نتیجه  وهای سطحی و زیرسطحی کاهش کیفیت آب موجبها است. این آلاینده بزرگیهای میکروبی در منابع آبی مشکل وجود آلاینده

 ، دامیهای خانگیضلاب(. فا2011و همکاران  Hallerاست )فضولات آلی  ده آب و خاکینیکی از عوامل مؤثر آلاشوند. ها میکارایی این آبپایین آمدن 

های این فضولات هستند که پس ترین آلایندهها از مهمکشزا در کنار فلزهای سنگین و آفتهای بیماریباکتریند. از جمله این فضولات هستو کشاورزی 

لات که های موجود در فضوفرمکلی (.2001و همکاران  Thomas، 2004 ،Koelmansو  Eggleton) شوندها توسط آن جابجا میاز رسیدن به آب

فاضلاب  آلوده بهسطحی  هایدر آبمنتقل شده های باکتریایی بیماریعامل  یارودههای انتروکوکوسهمچنین  و آنهاست ندهینما نیبهتر ایشریشیا کولای

جایی رخه غذایی شوند. از آنو رشد کنند و همچنین در رسوبات انباشته شده و وارد چ بمانندها زنده توانند در آبای میهای رودهفرمکلیهستند. شهری 

  و تکثیر شوند زنده ماندهتوانند در رسوبات ا میهیکنند، این باکترای را فراهم میهای رودهکه رسوبات شرایط غذایی مساعد برای باکتری

(LaLiberte  وGrimes ،1982 ،Gerba  وMcLeod ،1976.) 

کنند. کسب ا پخش میهاکتریبژن مقاومت را در بین سایر  ها مقاوم بوده و با ورود به آب و رسوبات،بیوتیکها به آنتیهای آلاینده آببرخی از باکتری

ت که به عنوان یک مسئله بهداشت اس نکردن رعایتها و بیوتیکی آنتیاندازهمصرف بیمربوط به  های گوناگون در باکتریهابیوتیکبه آنتی ژن مقاومت

 وتیک نقش مهمی رابیها به آنتیباکتری مقاومتهای زیادی که در این راستا انجام شده، انسان در گسترش جهانی گزارش شده است. بر اساس پژوهش

 ا،هنفلوروکینولو .است هشد گزارش هستند، موثر هاباکتری رشد مهار برای کافی اندازه به کهها بیوتیکآنتی زاهایی تغلظ رسوبات در ند.کیفا میا

گونه ساکن در این هایو باکتری شده انباشته رسوبات در یآسان به توانندمی هاآن بنابراین،. شوندمی رسوبات جذب شدت به هاتراسایکلینت وها سولفونامید

 (.Kümmerer ،2004) نداشده شناسایی رسوبات در بیوتیکیی آنتیاهترکیب این برابر در مقاوم هایباکتری .ها مقاوم شوندها به آنزیستگاه
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ریزد. با ورود فاضلاب شهری، بیمارستانی و پس از عبور از شهر رشت به تالاب انزلی می این رود گذر رشت است.خانه زرجوب یکی از دو رودخانه شهررود

ی میکروبی را هاها به ویژه آلودگیتواند آلودگیزارهای پایین دست رود میاست. استفاده از آب این رودخانه در کشتآب کشاورزی این رود آلوده شده زه

به  مقاوم هایباکتریجا به زنجیره غذایی انسان وارد کند. بنابراین این پژوهش با هدف بررسی حضور های کشاورزی و از آنارزبه خاک و گیاهان کشت

 انجام شد.رشت در رودخانه زرجوب بیوتیک آنتی

 

 هامواد و روش

 Hallerیگاه بر اساس روش در سه جا 1397 ماه و رسوب رودخانه در آبان از آب، هابیوتیکدر برابر آنتی هامقاومت باکتریمیزان ارزیابی  برای

 ییایجغرافمختصات  با رودخانه به شهریکی پیش از ورود  انتخاب شد کهبرداری به این صورت های نمونهجایگاه. شدانجام  بردارینمونه (2011و همکاران )

 عرض 17°37ʹ01ʺو یشرق ولط 35°49ʹ36ʺ ییایمختصات جغراف با رشت شهر درون در یکی شمالی، عرض 37°14ʹ47ʺو  یشرق طول 49°37ʹ27ʺ

در  بردارینمونه .باشد شمالی عرض 37°18ʹ48ʺو  یشرق ولط 34°49ʹ20ʺییایجغرافمختصات  با شهر از رودخانه ازخروج پس گاهیجا کیو  شمالی

در آب مقطر  های رقتپس از ساخت سریو رسوب  های آبنمونهاز در آزمایشگاه . شدنددرنگ به آزمایشگاه رسانده بیها ظروف سترون انجام شد و نمونه

 وشمارشکشت  برای های استاندارد تعیین شد.( نیز به روشECالکتریکی ) قابلیت هدایتو   pHهای کیفی آب شاملویژگیکشت انجام شد. ، سترون

ها برای بررسی مقاومت باکتری. شداستفاده  (EMBبلو ) متیلن ائوزینو (NA)ت آگار نوترین هایکشت ازمحیطبه ترتیب  فرمکلیو های هتروتروف باکتری

به ترتیب برای  هاپتری ،زنیپس از مایه .انجام شد (µg/ml100) بیوتیکآنتیبدون و با های محیط کشتر دها از رقتزمان زنی هممایهها بیوتیکبه آنتی

 Van) شدندهای رشد کرده شمارش و کلونی شدندساعت انکوباسیون  24برای  وسیدرجه سلس 37و  27 دمایدر ها فرمهای هتروتروف و کلیباکتری

Den Bogaard  2000و همکاران.) 

(، Gentamicin(، جنتامایسین)Cephalexinمانند سفالکسین ) پرکاربرد هایبیوتیک، از آنتیهابیوتیکبه آنتیها باکتریمقاومت بررسی  برای

در آزمایش به صورت فاکتوریل  .( استفاده شدCeftriaxone) سفتریاکسون(و Ciprofloxacin(، سیپروفلوکساسین )Doxycyclineسایکلین )داکسی

برداری نمونه گاهجای برداری از رودخانه برای آب و رسوب، جداگانه آنالیز شد. فاکتورها شاملنمونه گاهبیوتیک و جایبرای نوع آنتیتصادفی قالب طرح کاملا 

 ایکلین،س)سفالکسین، جنتامایسین، داکسیسطح  5 بیوتیک درنوع آنتیو سطح )پیش از ورود به شهر، وسط شهر، پس از خروج از شهر(  3از رودخانه در 

 زین آزمایشی یهاداده نیانگیم سهیشد و مقا تحلیل SAS 9.4افزار با نرم به دست آمده از پژوهش حاضر جیتان بودند. سیپروفلوکساسین و سفتریاکسون(

 ستفاده شد.ا Excelر افزااز نرمنیز . برای رسم نمودارها شددرصد انجام  5دانکن در سطح احتمال  ایدامنه چند آزمون با

 

 تایج و بحثن
 از پسآب رودخانه  pH دهدیبود که نشان م 17/7و  07/7 ،79/6 یوسط شهر و خروج ،یورود گاهیجادر  بیآب رودخانه به ترت  pHنمیانگی

 منسیزیدس 99/0و  96/0، 87/0 یوسط شهر و خروج ،یدر ورود بیآب رودخانه به ترت یکیالکتر قابلیت هدایت نیاست. همچن افتهی شیافزا شهر از گذر

نیز گزارش ( 1390پاداشی و همکاران )نتایج مشابه در پژوهش  .است افتهی شیافزا شهر از عبور از پس هم رودخانه آب یکیالکتر قابلیت هدایت. بود متر بر

 شده است.

های آب تنها تحت تعداد باکتری .فرم آب و رسوب آمده استکلی های هتروتروف وتعداد باکتریلگاریتم بر  فاکتورهاپیامد  ( تجزیه واریانس1در جدول )

در سوی (. P>05/0دار نبود )های آب معنیبر باکتریبیوتیک با نوع آنتی کنش آنبرداری و برهمپیامد جایگاه نمونهبیوتیک قرار گرفت و تاثیر نوع آنتی

 (. p<05/0) دار بودفرم رسوب معنیهای هتروتروف و کلیها بر تعداد باکتریکنش آنبرداری و برهمبیوتیک، جایگاه نمونهدیگر پیامد نوع آنتی

 

 

 

 



 

 

3 

 

 

 در آب و رسوب هافرمکلیو های هتروتروفباکتری لگاریتم تعدادکنش آنها بر و برهم بردارینوع آنتی بیوتیک، جایگاه نمونه پیامدتجزیه واریانس  .1جدول 

 رییتغ منبع
 درجه

 یآزاد

 هامربع مجموع

 رسوب آب

 فرمکلی هتروتروف فرمکلی هتروتروف

 2 ns34/0 ns07/0 **62/0 **3/1 (L) برداریجایگاه نمونه

 4 **03/1 **06/5 **79/0 **30/17 (A) کیوتیبیآنت نوع

A × L 8 ns24/0 ns44/0 **27/0 *51/0 

 21/0 07/0 28/0 25/0 30 خطا
nsدار در سطح یک درصد است.معنی و دار در سطح پنج درصدمعنیدار، به ترتیب غیرمعنی :**و*و 

 

در به ترتیب های هتروتروف تعداد باکتریو کمترین ترین . بیشآمده استهای مقاوم در آب بیوتیک بر لگاریتم تعداد باکتری( پیامد نوع آنتی1) شکلدر 

در برابر سفالکسین به ترتیب های مقاوم در آب رودخانه فرمتعداد کلیو کمترین بیشترین سایکلین به دست آمد. داکسی وبیوتیک جنتامایسین برابر آنتی

 2/6و  7/7به ترتیب بیوتیک( )در پتری بدون آنتیهای آب فرممیانگین کل تعداد هتروتروف و کلیکه با توجه به این .سفتریاکسون به دست آمد و

(LogCFU/mLبود ) اند. های بررسی شده مقاوم شدهبیوتیکهای قابل کشت آب در محیط کشت آزمایشگاهی به آنتیباکتری، بنابراین بیش از نیمی از

-یآنت به مقاومت رسدیم نظر به نیبنابرا( بود. LogCFU/mL) 4/4و  6/4ها بیوتیکهای مقاوم در برابر همه آنتیهتروتروفها و فرمکلیمیانگین کل 

 .داشت خواهند زین یشتریب خطر ها،آن ییزایماریب به توجه با که باشد هم شتریب هافرمیکل نیب در هاکیوتیب

 

 

دهنده بودن تفاوت نشان ،در هر سریها حرف نامشترک در روی ستون. های مقاوم در آببیوتیک بر لگاریتم تعداد باکتریپیامد نوع آنتی -1ل شک

 باشد.خطوط مربوطه بر روی هر ستون انحراف معیار می .است %5دار در سطح آماری معنی

 

های هتروتروف رسوب در . باکتریرسوب آمده استدر ها بیوتیکدر برابر آنتیهای مقاوم بیوتیک بر لگاریتم تعداد باکتریپیامد نوع آنتی( 2در شکل )

(. p<05/0دار بود )سایکلین معنیبیوتیک داکسیهای رسوب مقاوم در برابر آنتیها با تعداد هتروتروفتر بودند و تفاوت آنبرابر سفالکسین از همه مقاوم

های مقاوم در برابر ها با تعداد هتروتروفسایکلین داشتند و تفاوت آنبیوتیک داکسیترین مقاومت را در برابر آنتیهای هتروتروف رسوب کمباکتری

 (.P>05/0نداشت )داری بیوتیک سفتریاکسون تفاوت آماری معنیآنتی
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های بیوتیکدر برابر سایر آنتی ی مقاومهافرمکه با تعداد کلی ه دست آمدبیوتیک سفالکسین بدر برابر آنتی های مقاوم در رسوبفرمبیشترین تعداد کلی

به دست آمد که فقط بیوتیک سفتریاکسون در برابر آنتیدر رسوب های مقاوم فرم(. کمترین تعداد کلیp<05/0دار داشت )بررسی شده تفاوت آماری معنی

 (.P>05/0دار نداشت )سایکلین اختلاف آماری معنیبیوتیک داکسیهای مقاوم در برابر آنتیبا تعداد باکتری
 یتمیلگار واحد 2 باًیتقر که بود( Log CFU/g) 3/8 و 2/9 بیترت به( کیوتیبیآنت بدون یپتر در) رسوب یهافرمیکل و هتروتروف تعداد کل نیانگیم

 هاهتروتروف کل نیانگیم ،یطرف از. است یعیطب آن در هایباکتر بودن بالا است یدارتریپا ستگاهیز رسوب طیمح که جاآن از. بود آب یهایباکتر از شتریب

 سهیمقا در رسوب در مقاوم یهایباکتر تعداد اگرچه نیبنابرا. بود( Log CFU/mL) 4/5 و 7/5 هاکیوتیبیآنت همه برابر در رسوب مقاوم یهافرمیکل و

به دلیل پایدار بودن  .است کمتر هاآن در یکیوتیبیآنت مقاومت رسوب، در کشت قابل یهایباکتر کل نسبت به اما است، شتریب آب در مقاوم یهایباکتر با

 شتریب یهایباکتر است ممکن مدت یطولان در و بوده شتریب زین هایباکتر نیب مقاومت انتقال امکان آن، در ساکن یهایباکتربالای  تنوع محیط رسوب و

بیوتیک در رودخانه گوهررود رشت را بررسی های مقاوم به آنتیفرم( کلی1397نیا و همکاران، )صابری .شوند مقاوم هاکیوتیبیآنت انواع به یترمتنوع و

 مقاوم هایباکتریاد تعد: بود صورت این به فصل سال چهار در هابیوتیکآنتی برابر در مقاوم رسوب و آب فرمکلی هایباکتری تعداد میانگین روندکردند. 

 .متوپریمتری > سایکلینیداکس > سیپروفلوکساسین >جنتامایسین >سفالکسین برابر در

 
دهنده بودن تفاوت نشاندر هر سری، ها ستونحرف نامشترک در روی . رسوبمقاوم در  هایباکتریبیوتیک بر لگاریتم تعداد پیامد نوع آنتی -2ل شک

 است. %5دار در سطح آماری معنی

 

های رسوب گرفته شده از رودخانه در بیرون شهر، نمونهدهد. رسوب را نشان میدر مقاوم  یهایباکتر تعداد تمیبرلگاربرداری پیامد جایگاه نمونه( 3) شکل

رسوب گرفته شده  یهانمونه از یشتریب مقاوم یهایباکتر همآن و شهر وسط در رودخانه رسوب یهانمونه از یشتریب کیوتیبیآنتمقاوم به های باکتری

 گاهیجارودخانه از شهر با  یخروج گاهیجا در هاکیوتیبیآنت برابر در مقاومهتروتروف  یهایباکتراز ورود به شهر داشتند. البته تفاوت  شیاز رودخانه پ

 با شهروسط  گاهیدر رسوب در جا هاکیوتیبیآنت برابر در مقاوم یهافرمیکل اختلاف کهیصورت در(. P>05/0) نداشت داریمعن یآمار اختلاف شهر وسط

ایشریشیا  مقاومت باکتری شاخص که دیدند( Savin ،2010و  Akiyama) (.P>05/0) نبود داریمعن یآماراز ورود رودخانه به شهر از نظر  شیپ گاهیجا
 37 به رودخانه در آلودگی نقطه پیرامون در بوده، درصد 7 حدود فاضلاب( )منبع آلودگی نقطه از پیش ایلینویز، رودخانه هایسرشاخه از یکی در کولای

 داشت. کاهشی روند رودخانه طول در سپس و رسیده درصد
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-دهنده بودن تفاوت آماری معنیها در هر سری، نشانحرف نامشترک در روی ستون. در رسوبهای مقاوم بر لگاریتم تعداد باکتریبرداری پیامد جایگاه نمونه -3ل شک

 است. %5دار در سطح 

 گیرینتیجه
ها و هتروتروفمقاومت که دیده شد  زرجوبدر رودخانه ها بیوتیکآنتیبه فرم( های مقاوم )هتروتروف و کلیباکتری یمطالعهبا کل  در

حدود )بیوتیک در رسوب های مقاوم به آنتیبود. تعداد باکتری بیشترو جنتامایسین از همه سفالکسین  هایبیوتیکدر برابر آنتی آب و رسوب یهافرمکلی

منبع در بررسی د. بودن ها مقاوم شدهبیوتیکبه آنتی (در مقایسه با شاهد)های قابل کشت فرمو درصد بیشتری از کلی هبیشتر از آب بود (واحد لگاریتمی دو

بیمارستانی و های شهری فاضلابمنبع آلودگی  های مقاوم با گذر رودخانه از شهراحتمالاًباکتری تعدادآلودگی نیز دیده شد که با توجه به روند افزایشی 

این پژوهش  هایاز یافته، ریزدرسد و در ادامه نیز به تالاب انزلی میجا که آب رودخانه در پایین دست به مصرف آبیاری در کشاورزی میاز آن است.

 ها به زنجیره غذایی استفاده کرد.و ورود آنبیوتیک آنتی های مقاوم بهباکتری توان در مدیریت آلودگیمی
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Abstract 
This research was conducted to investigate antibiotic resistant bacteria in Zarjub river, Rasht. water and sediment sampling 

was carried out in three points of the river, in autumn, 1397, The number of water and sediment heterotrophs and coliforms 

were determined in NA and EMB plates, without and with antibiotics )100 μg/mL), respectively. The broad spectrum 

antibiotics including; cephalexin, gentamicin, doxycycline, ciprofloxacin and ceftriaxone were evaluated. The experiment 

was performed in three replications and the data were analyzed in a randomized complete design format with factorial 

arrangement. The factors included the sampling site (3 levels) and the type of antibiotic (5 levels). Water bacteria were only 

influenced by the type of antibiotics, but the effect of sampling point, type of antibiotics and their interactions were significant 

on sediment bacteria (p<0.05). The water heterotrophs and coliforms were more resistant to gentamicin and cephalexin, 

respectively, and sediment bacteria was resistant to cephalexin. The resistance of bacteria to antibiotics was increased by 

passing the river trough the city. Therefore, it seems that the source of contamination located in the city, and urban and hospital 

wastewater is the main pollutant factor. 
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