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ABSTRACT  

Contamination of rivers to antibiotic-resistant bacteria causes these bacteria to spread in the environment and 

enter the food chain, which is a serious threat to public health. The aim of this study was to investigate the 

presence of antibiotic resistant coliforms in the Zarjoub River. To explore the source of contamination, water 

sampling was carried out in three points along the river course; entry, middle and exit of Rasht city, in August 

2017 and February 2018. Plate count method was adopted to enumerate coliform bacteria number in Eosin-

Methylene Blue agar medium with 100 µg mL-1 of cephalexin, gentamicin, doxycycline and ciprofloxacin 

antibiotics. Antibiotic resistance of Escherichia coli, as an indicator bacterium, was tested based on Kirby-

Bauer method and Zone of Inhibition was measured (ZOI). The mean highest number of antibiotic-resistant 

coliforms was against ciprofloxacin in August samples (6.66 Log CFU mL-1) and the lowest mean number of 

those was against gentamicin in February samples (3.44 Log CFU mL-1). Also, the highest number of antibiotic-

resistant coliforms was obtained at the sampling point in the middle of the city in August. The trend of 

antibiotic-resistant coliforms showed that while their number increased as the river passed through the city in 

February, it was more than two other sampling points in the middle of the city in August. E. coli resistance 

pattern, based on the ZOI, showed that this bacterium was resistant to all tested antibiotics except doxycycline 

in all three sampling points and also was resistant to cephalexin in both months of sampling. Overall, 35% of 

culturable coliforms of Zarjoub River were resistant to ciprofloxacin, and E. coli strains isolated from the river 

water (three sampling points and two months) were resistant to cephalexin. Therefore, downstream use of 

Zarjoub River water is not suitable for agriculture and aquaculture, especially in the warm season. 
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 در رودخانه زرجوب کيوتبيیمقاوم به آنت فرمکلیهای بررسی باکتری

 3، شاهرخ قوتی1ميلاد امينی، 1زاده، نسرين قربان*2، 1باقر فرهنگیمحمد

 ، رشت، ایران.لانیگ دانشگاه ، دانشکده کشاورزی،خاک علوم گروه .1

 ده حوضه آبی خزر، دانشگاه گیلان، رشت، ایران.زیست، پژوهشکمهندسی آب و محیط روهگوابسته پژوهشی . 2

 .، رشت، ایرانلانیگ دانشگاه دانشکده کشاورزی، گروه علوم دامی، .3

 (21/4/1400تاریخ تصویب:  -18/4/1400تاریخ بازنگری:  -6/2/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

ی ها به زنجیره غذایها در محیط و ورود آناکتریبیوتیک، سبب پخش این بهای مقاوم به آنتیها به باکتریآلودگی رودخانه

 بیوتیکهای مقاوم به آنتیفرماست. هدف این پژوهش، بررسی حضور کلی عمومی سلامت جدی برای شود که تهدیدیمی

در رودخانه زرجوب بود. برای بررسی نقش منابع آلودگی از آب رودخانه، در سه نقطه ورودی، وسط و خروجی شهر رشت 

 µgمتیلن بلو آگار دارای -ها در محیط کشت ائوزینفرمبرداری شد. شمارش کلینمونه 1398های مرداد و بهمن هدر ما

1-mL 100 های سفالکسین، جنتامایسینبیوتیکبیوتیک و به روش پلیت کانت انجام شد. در این پژوهش، از آنتیآنتی ،

-( به عنوان باکتری شاخص به آنتیE. coli) کولای ایشریشیاسایکلین و سیپروفلوکساسین استفاده شد. مقاومت داکسی

بیشترین گیری شد. ( اندازهZOIبائر مورد آزمایش قرار گرفت و قطر ناحیه بازدارندگی )-ها بر اساس روش کربیبیوتیک

( و کمترین CFU mL Log 66/6-1بیوتیک سیپروفلوکساسین در نمونه مرداد ماه )های مقاوم در برابر آنتیفرمتعداد کلی

تعداد ( به دست آمد. همچنین بالاترین CFU mL Log 44/3-1ها در برابر جنتامایسین و در نمونه بهمن ماه )تعداد آن

-برداری وسط شهر و در مرداد ماه به دست آمد. روند تغییر کلیها در نقطه نمونهبیوتیکهای مقاوم در برابر آنتیفرمکلی

ها افزایش یافت اما در مرداد ها نشان داد که در بهمن ماه با عبور رودخانه از شهر، تعداد آنوتیکبیهای مقاوم به آنتیفرم

نشان داد که این باکتری در هر سه جایگاه  E. coliباکتری  ZOIماه در وسط شهر بیشتر از دو جایگاه دیگر بود. بررسی 

، برداری به سفالکسین مقاوم بود. در کللین و در هر دو ماه نمونهسایکها بجز داکسیبیوتیکهمه آنتی برداری در برابرنمونه

جدا شده از آب رودخانه )در هر  E. coliص های رودخانه زرجوب به سیپروفلوکساسین و باکتری شاخفرمدرصد کلی 35

ورزی دست در کشاایینبرداری( به سفالکسین مقاوم بودند. بنابراین مصرف آب رودخانه زرجوب در پسه نقطه و دو ماه نمونه

 و آبزی پروروی به ویژه در فصل گرم سال مناسب نیست.

 .، گیلانZOI، سفالکسین، سیپروفلوکساسین، ایشریشیا کولای کليدی: هایواژه
 

  مقدمه
ها از مهمترین منابع تامین کننده آب شرب هستند که رودخانه

ودات آلودگی آنها تهدیدی برای ادامه حیات انسانها و سایر موج

توان به حضور ها میشود. از عوامل آلودگی رودخانهمحسوب می

 های مختلف در آب اشاره کرد که مقاومبیش از اندازه باکتری

 ایجدی بر تهدیدی آبی هایمحیط در بیوتیکآنتی شدن آنها به

ها به یوتیکبیآنت(. Singh et al., 2019است ) عمومی سلامت

 مورد استفاده یو دام یانسان یهاریبیما درمان یطور گسترده برا

 یایندهفزا یراز آنها در مقاد یراخ یهااما در دهه یرند.گیقرار م

. (Danner et al., 2019; Wang et al., 2020)استفاده شده است 

 یفمن پیامدهای یلها به دلیوتیکبیآنها، آنت با وجود سودمندی

در ینده و سلامت انسان به عنوان آلا بومزیستبر  یاحتمال

 ,.Manaia, 2017; Wang et al) اندشناخته شده یآب یهایطمح
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ا، هی باکتریه کنونی مهمترین دلیل پژوهش دربارهسد. در (2020

-های مورد استفاده بشر میبیوتیکمقاومت روزافزون آنها به آنتی

ها و سایر ها جان انسانبیوتیکی باکتریباشد. مقاومت آنتی

 . (McArthur et al., 2016)کند جانداران را تهدید می

 تولید هایبیوتیکآنتی از درصد 67 حدود جهان، سطح در

 (. آنهاGelband et al., 2015رود )به کار می هادامداری در شده

 مانند غیردرمانی و درمانی پیشگیرانه، اهداف برای بیشتر

 ,.Gaskins et al) شوندمی افزوده دام خوراک به پرواربندی

 از جلوگیری برای هابیوتیکآنتی ازنیز  کشاورزی . در(2002

 معمولاً .شودمی استفاده هامیوه و گیاهان باکتریایی هایعفونت

 اشیپمحلول کشاورزی محصولات تولید فرایند در هابیوتیکتیآن

 هایرودخانه و خاک در بیوتیکیآنتی بقایای نتیجه، در شوند.می

 باکتری هایسویه راه این از و شوندمی پخش کنار کشتزارها
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 Stockwell andشوند )می مقاوم بیوتیکآنتی موجود در محیط به

Duffy, 2012.) 

 یفمن-گرم یهایدر باکتر یوتیکیبیمقاومت آنت یراندر ا

 یلگوها. ااست یشرو به افزا( E. coli) 1ایشریشیا کولای یژهبه و

شده  یدهد یراندر مناطق مختلف ا یوتیکیبیآنت مختلف مقاومت

( ردیابی TEMbla)دارای ژن بتالاکتاماز  coli. Eدر گیلان نیز  است.

جدا شده از  E. coliهای سویه 3/79و گزارش شد که به ترتیب 

های های جدا شده از بخشدرصد سویه 90نمونه ادرار بیماران و 

سیلین های رشت به آموکسیدیگر )خون و زخم( در بیمارستان

 3/29و  9/52، 3/64، 6/78مقاوم بودند. ضمن اینکه به ترتیب 

سیلین، جدا شده از ادرار به آمپی E. coliی هادرصد از نمونه

 83تتراسایکلین، سیپروفلوکساسین و جنتامایسین مقاوم بودند. از 

ها دارای ژن درصد سویه 5/32جدایه تولید کننده بتالاکتاماز، 

TEMbla ( 2016 ,.بودندet alHaghighatpanah  همچنین حضور .)

پیرامون معادن در  های کشاورزیها و خاکدر چراگاه TEMblaژن 

جدایه دارای این ژن شناسایی  5استان همدان نیز بررسی شد و 

ن، سیلیبیوتیک )شامل آموکسیشدند که حداقل به یک آنتی

سیلین، استرپتومایسین، تتراسایکلین، جنتامایسین، آمپی

 ,.Younesi et alسیایکلین و ونکومایسین( مقاوم بودند )داکسی

2017.) 
 انتشار کاهش برای ایگسترده هایتلاش جهان، سطح در
ا در حال انجام است. ام محیط در بیوتیکیآنتی مقاومت یپیوسته
-آنتی به مقاومت گسترش با مبارزه زمینه در هاتلاش با وجود

 هایشیوه ایجاد برای آنها، از استفاده مدیریت و هابیوتیک
 یمحیط زیست منشا از درست درک به نیاز مناسب، مدیریتی
  .(McArthur et al., 2016)باشد می بیوتیکیآنتی مقاومت

 رد و هاباکتری تکثیررشد و  در ینقش مهم آبی هایمحیط
 ینا د.ننکیم یفاامحیط  در بیوتیکیآنتی مقاومت گسترش نهایت

ایی از جمله مواد غذ یدر دسترس بودن منابع یلبه دلنقش بیشتر 
است در محیط آب رشد  یفاکتورها یرو سا آلی و معدنی محلول

شود. یم کیوتیبیوم به آنتمقا هاییباکتر یرتکث افزایش سببکه 
 یهایباکتر یممکن است به عنوان مخزن دارا یآب یهایطمح

انتشار مقاومت  یبرا مسیر یکو  یوتیکبیمقاوم به آنت

از  یبرخ. (Chen et al., 2017) شندها بامحیطدر  یوتیکیبیآنت

ها، ، نهرها، رودخانهیسطح یهاآب دارایها یطمح ینا
 یرو سا یکشاورز هایزمینفاضلاب، رواناب  یهاخانهیهتصف

 میایییش یایبقا یدند که با تولهست یفاضلاب صنعتو  هاپساب
 قاومتم هایانتقال ژن یکتحر یا یوتیکیبیمقاومت آنت توانندمی

 .را ایجاد نمایند یگریبه د یباکتر یکاز  (ARG) 2بیوتیکبه آنتی

                                                                                                                                                                                                 
1. Escherichia coli 

 درست شناسایی ها،بیوتیکآنتی آلودگی کنترل و جلوگیری برای
 ضروری شهری هایرودخانه در هابیوتیکآنتی احتمالی منابع

 است. 

گوهر رود و  هایهای رودخانهاز آلودگی بزرگیبخش 

-ها و فاضلابشهر رشت ناشی از تخلیه مستقیم پساب زرجوب در

. به درون آنها استخانگی و پسماندهای بیمارستانی  ،صنعتی های

فرمی در رودخانه حویق در غرب استان میزان آلودگی کلیبررسی 

برداری از آب سطحی و رسوب در چهار فصل از یک گیلان )نمونه

 بیشترین تعداد مجموع بطور میانگین، درنشان داد که سال( 

 سطحی لایه ، درتابستان فصل در مدفوعی فرمکلی و کل فرمکلی

لیتر و در رسوب میلی 100در  66/21و  83/85 بترتیب آب،

 Khatibگرم ثبت شد ) 100در  83/35و  83/106بترتیب 

Haghighi and Ghane, 2017طور در بررسی آلودگی (. همین

های مشابهی به دست رودخانه کرگانرود در غرب گیلان نیز یافته

مدفوعی در مصب  و کل فرمدگی کلیآمد. به این صورت که آلو

رودخانه و بستر رود بیشتر بود و آلودگی در تابستان در رودخانه 

لیتر بالاترین بود میلی صدفرم در کلی 30/44کرگانرود با 

(., 2017et alKhatib Haghighi این پژوهش .) گران دلیل آلودگی

های رودخانه کرگانرود را عبور رودخانه از شهر و ورود پساب

ها در دمای بالا و فرمشهری و کشاورزی، زیاد بودن تعداد کلی

ی ها ذکر کردند. در بررسی آلودگرشد و تکثیر بیشتر این باکتری

 E. coliها و فرمکلی میکروبی رودخانه ناورود در غرب گیلان به
کیلومتر( در  15ایستگاه )به طول  6ها در گیری غلظت آن)اندازه

شتر ها در بهار بیستان( دیده شد که تعداد باکتریفصل بهار و تاب

از تابستان بود و از بالادست به پایین دست رودخانه کم شد 

(Sayyad Ghorbani Shirin and Alidoost Nedamani, 2017 .)

های مقاوم فرمدر بررسی کلی Saberinia et al., (2021)همچنین 

-لیکیان کردند که بیوتیک در رودخانه گوهر رود رشت، ببه آنتی

ی بودند. باکتر مقاومتربه سفالکسین رودخانه های آب فرم

جدا شده از آب به سفالکسین حساس و نسبت  ایشریشیا کولای

 بود.  مقاومسایکلین به سیپروفلوکساسین و داکسی
زرجوب و گوهر رود به عنوان دو رودخانه مهم شهرگذرِ 

ها به آنها، پیامدهای هرشت، با ورود حجم بالای فاضلاب و آلایند
زیانباری بر محیط زیست و بهداشت مردم منطقه دارند. تخلیه 

های مختلف به این دو رودخانه، ها و فاضلاببدون کنترل پساب
سبب آلودگی زیاد آنها شده است. با توجه به آلودگی گوهر رود و 

اوم های مقرود آلودگی به باکترینزدیکی آن به زرجوب، انتظار می
بیوتیک در رودخانه زرجوب نیز بالا باشد. با توجه به تخلیه ه آنتیب

در بالادست رودخانه و  هایدامدارکشاورزی و  هایزمین پساب

2 Antibiotic resistant genes 
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های شهری و بیمارستانی در ناحیه شهری رودخانه ورود فاضلاب
فرض شد آب این رودخانه در بالادست یا در درون شهر  ،زرجوب

 نبیوتیک آلوده شده باشد. بنابراین اییهای مقاوم به آنتبه باکتری
 هایفرمبه کلی زرجوب رودخانه با هدف بررسی آلودگی پژوهش،

فصل خشک و تر سال  های میانی دوماهدر  بیوتیکآنتی به مقاوم
و در سه نقطه در طول رودخانه  )1398زمستان  )تابستان و

 شد. بررسی

 مواد و روش 

 برداری از رودخانه زرجوبنمونه

رودخانه زرجوب یکی از دو رودخانه شهر گذر رشت است که از 
سر، جوکلبندان و کچا از حدود های کم ارتفاع هزارمرز، نیزهکوه
گیرد؛ پس از عبور کیلومتری جنوب شهر رشت سرچشمه می 25

از منطقه بهدان و چوماچا از سمت جنوبی وارد شهر رشت شده و 
شود. این ن خارج میپس از طی مسیر در بخش شرقی رشت از آ

رودخانه در بیرون از شهر با پیوستن به رودخانه گوهررود، رودخانه 
دهد و در نهایت به بخش شرقی تالاب انزلی پیربازار را تشکیل می

ریزد. در بالادست این رودخانه شالیزارها و مناطق صنعتی می
-های رسول اکرم، ولیوجود دارند و در درون شهر نیز بیمارستان

صر، گلسار و پارس به این رودخانه نزدیک هستند. در گذشته ع
آمد و های دیدنی رشت به شمار میاین رودخانه یکی از مکان

رد و کحتی بخشی از آب آشامیدنی ساکنان این شهر را تامین می
گرفت، اما امروزه با ورود فاضلاب گیری نیز صورت میدر آن ماهی

و بیمارستانی این رودخانه  های شهریکشاورزی، صنعتی و پساب
آلوده شده و چهره ناخوشایندی گرفته است. رودخانه گوهررود 

شود که از های مهم رشت محسوب مینیز یکی از رودخانه

گیرد و پس از عبور از روستای ارتفاعات سراوان سرچشمه می
لاکان، از سمت جنوبی وارد شهر رشت شده و از ضلع غربی شهر 

بالادست این رودخانه شالیزارها و مناطق گذرد. در رشت می
های آریا، الزهرا و رازی و اند و بیمارستانصنعتی واقع شده

همچنین پارک قدس در کنار این رودخانه قرار دارند. برآورد شده 
درصد از آب مصرفی سرانه در شهر رشت به صورت  80که 

شود و شود که به این دو رودخانه تخلیه میفاضلاب دفع می
 Nourani Masoulehشود )موجب آلودگی محیط زیست آن می

et al., 2014.)  
های برای بررسی آلودگی آب رودخانه زرجوب به باکتری

بیوتیک و یافتن منشا آلودگی با تمرکز بر شهر رشت مقاوم به آنتی
در سه جایگاه در طول رودخانه شامل؛ ورودی رودخانه به داخل 

 شرقی و عرض 49˚37΄27 ً جغرافیایی ( )طولP1شهر )
 )طول (P2شمالی(، وسط شهر ) 37˚14΄2/47جغرافیایی  ً

 37˚17΄9/1جغرافیایی  ً شرقی و عرض 49˚35΄48/36جغرافیایی ً
 ( )طولP3شمالی( و خروجی رودخانه از شهر )

 شرقی و عرض 49˚34΄1/20جغرافیایی ً
ودخانه برداری از آب رشمالی( نمونه 37˚18΄2/48جغرافیایی  ً

برداری در هر جایگاه در سه نقطه )سه (. نمونه1انجام شد )شکل 
متر از آب رودخانه انجام گرفت. برای  50تکرار( به فاصله تقریبی 

ر برداری دهای فصلی بار میکروبی رودخانه، نمونهبررسی نوسان
به عنوان ماه میانی دو فصل تابستان  1398های مرداد و بهمن ماه

برداری در ظروف سترون انجام شد و نمونهجام شد. و زمستان ان
درنگ به آزمایشگاه انتقال یخ، بیدر ظرف ویژه در کنار ها نمونه

 داده شدند.

 
 گيری از آبهای نمونهموقعيت مکانی رودخانه زرجوب و جايگاه -1شکل 
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 های شيميايی آبگيری ويژگیاندازه

( به EC) 1الکتریکیو هدایت  pHهای شیمیایی آب، از ویژگی

سنج )مدل  ECدستگاه ترتیب به روش پتانسیومتری و با 

JENWAY 4510 ) های کلسیم، منیزیم و سدیم غلظت کاتیونو

کربنات، کلرید، سولفات و نیترات به های بیطور آنیونو همین

همچنین . (APHA, 2005گیری شدند )های استاندارد اندازهروش

برداری شده نیز محتوای کربن آلی در رسوبات معلق در آب نمونه

 ,Walkley and Blackگیری شد )به روش اکسیداسیون تر اندازه

1934.) 

 های آنيون

 هاشمارش باکتری

های آب به مدت یک ها به آزمایشگاه، نمونهپس از انتقال نمونه

تا ذرات شناور دور در دقیقه( شدند  1000دقیقه سانتریفیوژ )

ها تهیه شد. در نمونه احتمالی جدا شوند و سپس سری رقت از

از رقت مورد نظر به روش پخش در  هاگام بعد، کشت باکتری

ای هشد و از روش کلنی کانت برای شمارش باکتریانجام پلیت 

 ها از محیط کشتفرمفرم استفاده شد. برای کشت کلیکلی

های استفاده شد و تعداد کلنی رآگا (EMBمتیلن بلو )-ائوزین

ساعت  24درجه سلسیوس پس از  37رشد کرده در دمای 

 (.Safari Sinegani et al., 2011شمارش شدند )

 (AR) 2بيوتيکینتیآ محاسبه شاخص مقاومت

از ان زنی همزممایهها، فرمبیوتیکی کلیبرای بررسی مقاومت آنتی

بدون  EMB محیط کشتر دهای آب رقت مناسب از نمونه

های کبیوتیانجام شد. از آنتی بیوتیکآنتیبا بیوتیک و آنتی

ین با سایکلین و سیپروفلوکساسسفالکسین، جنتامایسین، داکسی

در محیط کشت استفاده شد. ملاک  g mLµ 010-1غلظت 

باشند و از هر کلاس  3ها این بود که پرکاربردبیوتیکگزینش آنتی

بیوتیکی بر اساس مکانیسم عمل یک نمونه حضور داشته آنتی

های به کار رفته کاربرد آزمایشگاهی داشته بیوتیکهمه آنتیباشد. 

رشد  و نانکوباسیواز پس  و از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شدند.

( در CFU) 4ها بر پایه واحد سازنده کلنیها تعداد آنباکتری

-آنتی مقاومت شاخصلیتر نمونه آب بیان شد. برای محاسبه میلی

هر  دارای پتری روی کرده رشد هایکلنی تعداد AR)بیوتیکی )

 پتری روی کرده رشد هایکلنی تعداد میانگین بیوتیک برآنتی

                                                                                                                                                                                                 
1 Electrical Conductivity 

2 Antibiotic Resistance 

3 Broad spectrum 

4 Colony Forming Unit 

 با AR شاخص ( تقسیم شد و درصدکنترل)بیوتیک آنتی ونبد

 Van den) شد محاسبه 100 در شده محاسبه نسبت ضرب

Bogaard et al., 2000). 

 (ZOI) 5گيری قطر ناحيه بازدارندگیاندازه

  ها،بیوتیکبه آنتی های مقاومت باکتریبرای سنجش اندازه

به عنوان باکتری شاخص در این پژوهش بررسی  اشریشیا کولای

یپیک های تهای سبز با جلای فلزی با ویژگیشد. بنابراین، کلنی

ونه تصادفی بیوتیک به گهای دارای آنتیاز پتری E. coliکلنی 

جام ها انهای بیوشیمیایی تکمیلی روی آنو آزمون گزینش شدند

 .Eسویه مربوط به آب در هر فصل یک  کنترلهای . از پتریشد

coli  برای این بخش پژوهش انتخاب شد. سپس  سویه 6در کل و

در  6نکبا گوش پاک و ساخته شد باکتریسوسپانسیونی از جدایه 

آگار به روش کشت چمنی  7تونهین -سطح محیط کشت مولر

بیوتیک به روش پخشیدگی آزمون مقاومت به آنتید. زنی شمایه

(، بنابر راهنمای موسسه استانداردهای 8بائر-قرص )روش کربی

سپس قطر شد. انجام  (CLSI, 2014) آزمایشگاهی و کلینیکی

شد ری گیکش اندازهبیوتیکی با خطآنتیگی ناحیه )هاله( بازدارند

های بیوتیکنسبت به آنتی E. coliو دامنه حساسیت/مقاومت 

 گزارش شد. CLSIبررسی شده برحسب راهنمای 

 آناليز آماری

آزمایش به صورت میدانی در سه جایگاه از رودخانه زرجوب و در 

در زمستان(  سال )یک ماه در تابستان و یک ماهدو ماه در طول 

 غلظت، pH ،ECگیری شده شامل انجام شد. پارامترهای اندازه

ات و سولف د،یکلر کربنات،یب م،یسد م،یزیمن م،یکلس یهاونی

ه های مقاوم بفرمها و تعداد کلیفرمبار باکتریایی کلی ترات،ین

-خص مقاومت آنتیبیوتیک در آب رودخانه بود. همچنین شاآنتی

نیز برای  ZOIها محاسبه شد. شاخص فرمبیوتیکی برای کلی

گیری شد. آزمایش در قالب اندازه ایشریشیا کولایهای سویه

-آنالیز شد. نوع آنتی SASافزار های دو بار خرد شده با نرمکرت

بیوتیک به عنوان واحد )کرت( اصلی در چهار سطح )جنتامایسین، 

-فالکسین و سیپروفلوکساسین(، جایگاه نمونهسایکلین، سداکسی

برداری به عنوان واحد فرعی در سه سطح )ورودی، مرکز، خروجی 

ی در دو سطح فرعیِ فرعبرداری به عنوان واحد شهر( و زمان نمونه

)مرداد و بهمن( در نظر گرفته شد. همه آزمایشها در سه تکرار 

5 Zone of Inhibition 

6 Swab 

7 Mueller-Hinton 

8 Kirby-Bauer 
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ا آزمون توکی در های آزمایشی بانجام شد. مقایسه میانگین داده

 درصد انجام شد.  5سطح 

 نتايج و بحث

 تغييرات شيميايی آب رودخانه

برخی از پارامترهای شیمیایی آب رودخانه آمده است.  1در جدول 

کربنات، کلسیم، منیزیم، سدیم ، بیpH ،ECبه طورکلی، میانگین 

اد که در مردو کربن آلی در ماه مرداد بیشتر از بهمن بود. به طوری

حدود دو برابر  ECحدود نیم واحد و  pHماه در مقایسه با بهمن، 

درصد افزایش یافت. احتمالاً دلیل کمتر  3/0و کربن آلی حدود 

بودنِ این پارامترها در بهمن ماه، بالاتر بودن حجم آب رودخانه 

های فصلی و رقیق شدن آب باشد در فصل زمستان در پیِ بارش

عوامل اسیدی کننده در حجم طور ها و همینکه غلظت نمک

ها هیدرولیز کمِ واحد آب کم شده است. کم شدن غلظت نمک

. شودها را در پی دارد که در نتیجه از قلیائیت آب کاسته میآن

های کلرید، سولفات و نیترات در بهمن همچنین، غلظت آنیون

-نها در زمیبیشتر از مرداد بود که احتمالا به دلیل انحلال آنیون

کشاورزی بالادست باشد که در پاییز و زمستان به دلیل نبود  های

رسد. در جایگاه خروجی پوشش گیاهی فعال به حداکثر می

افزایش  mg L 32-1رودخانه از شهر، میانگین غلظت سدیم حدود 

کربنات، کلر، گیری شده )بیهای اندازهیافت و غلظت همه آنیون

گاه وسط شهر کمتر از در جای ECسولفات و نیترات( و همچنین 

ورودی بود اما در جایگاه خروجی شهر دوباره افزایش یافت و 

که بیشترین افزایش در بیشتر از جایگاه ورودی شد. به طوری

دیده شد.  mg L 18-1و  26غلظت سولفات و کربنات به ترتیب با 

با  های کلسیم و منیزیم نیزدر سوی دیگر میانگین غلظت کاتیون

افزایش یافت  mg L 5/2-1و  18ه از شهر به ترتیب عبور رودخان

ه کاما در جایگاه وسط شهر بیشتر از دو جایگاه دیگر بود. به طوری

در جایگاه وسط شهر غلظت کلسیم دو برابر شد. غلظت کربن آلی 

نیز اگرچه در جایگاه وسط شهر بیشتر از دو جایگاه دیگر بود، اما 

گاه ورودی بود. بنابراین، احتمالاً در جایگاه بیرون شهر کمتر از جای

منبع تولید کربن آلی در درون شهر و ورود فاضلاب و پساب 

آب نیز در محل  pHشهری بوده است. به طور کلی میانگین 

ورودی رودخانه به شهر کم بود اما در جایگاه خروجی با جایگاه 

های تحت تاثیر کاتیون pHوسط شهر تفاوتی نداشت. مقدار 

انند کلسیم، منیزیم، سدیم و تجزیه مواد آلی است که قلیایی م

های قلیایی و کند. کاتیونایجاد اسیدهای آلی و آمونیوم می

و اسیدهای آلی  pHآمونیوم با هیدرولیز در آب سبب افزایش 

ها با عبور رودخانه شوند. اگرچه غلظت کاتیونسبب کاهش آن می

لی در آب در جایگاه از شهر افزایش یافت اما بالا رفتن کربن آ

-وسط شهر و تجزیه آن سبب تولید اسیدهای آلی شده و برهم

 تاثیر گذاشته است.  pHکنش این دو فاکتور بر 

 
 های شيميايی آب رودخانه زرجوبپارامتر -1جدول 

ونه
نم

اه 
یگ

جا
-

ی
دار

بر
 

های ویژگی

 شیمیایی
pH EC 

 کربناتبی

(-3HCO) 

 کلراید

(-Cl) 

 سولفات

(-2
4SO ) 

 اتنیتر

(-3NO) 

 کلسیم

(2+Ca) 

 منیزیم

(2+Mg) 

 سدیم

(Na+) 

 #کربن آلی

(OC) 

 --------------------------------- dS m ----------------------------------1-mg L-1  زمان
gC 100g 

1-Sed 
ی 

ود
ور

هر
ش

 
 13/1 2/117 0/34 1/30 6/16 1/101 7/144 1/244 48/0 62/6 بهمن

 68/1 3/133 4/47 1/42 1/24 1/51 1/82 8/286 11/1 03/7 مرداد

ط 
وس هر
ش

 

 56/1 5/142 5/42 1/66 3/0 5/54 0/93 2/189 50/0 48/6 بهمن

 79/1 6/158 0/51 2/84 7/29 0/53 7/80 8/225 75/0 97/6 مرداد

ی 
وج

خر

هر
ش

 

 98/0 9/137 5/36 1/48 6/43 2/88 2/140 2/250 54/0 38/6 بهمن

 01/1 0/177 8/49 1/60 4/0 7/116 2/88 3/317 10/1 07/7 مرداد

 گیری شده است.اندازه ات معلق در آبکربن آلی در رسوب#

 

 Saberiniaهای ما با نتایج دیگر پژوهشگران )مانند: یافته

et al., 2021 Nourani Masouleh et al., 2014; که به بررسی )

شهرگذر گیری پارامترهای شیمیایی در دیگر رودخانه و اندازه

 سو بود. این پژوهشگران نیزاند همرشت )گوهر رود( پرداخته
های سدیم، کلسیم و و غلظت کاتیون ECگزارش کردند که 

هر با عبور رودخانه از شمنیزیم در تابستان بیشتر از زمستان بود و 

های محلول در نُه افرایش یافت. در بررسی غلظت کل نمک

گزارش شد که مقدار این فراسنجه رودخانه ورودی به تالاب انزلی 

در رودخانه پیربازار )که از بهم پیوستن زرجوب و گوهررود تشکیل 

واحد بیشتر از دیگر  100و حداقل  mg L 500-1شود( حدود می

  (.Ebrahimi et al., 2019ها بود )رودخانه

 هاپيامد تيمارها بر تعداد باکتری

رداری برداری و زمان نمونهببیوتیک، جایگاه نمونهپیامد نوع آنتی

 ( ARبیوتیکی )بر لگاریتم تعداد، شاخص مقاومت آنتی

( باکتری ZOIفرم آب و قطر ناحیه بازدارندگی )های کلیباکتری

بیوتیک، آمده است. پیامد نوع آنتی 2در جدول  ایشریشیا کولای
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( بر لگاریتم تعداد و A*Tها )کنش آنبرداری و برهمزمان نمونه

AR های آب معنیفرمیکل( 01/0دار شد >p پیامد جایگاه .)

 ( نیز بر لگاریتم تعداد L*Tکنش آن با زمان )برداری و برهمنمونه

 

(. همچنین پیامد نوع p< 05/0دار بود )های آب معنیفرمکلی

نش کبرداری و برهمبرداری، زمان نمونهبیوتیک، جایگاه نمونهآنتی

ایشریشیا باکتری  ZOI( بر A*T ،A*L ،L*T ،A*L*Tها )آن
 (. 2( )جدول p< 01/0دار بود )جدا شده از آب معنی کولای

 

يکی بيوتلگاريتم تعداد، شاخص مقاومت آنتی برها کنش آنبرداری و برهمبرداری، زمان نمونهبيوتيک، جايگاه نمونهنوع آنتی امديپ انسيوار هيتجز -2جدول 

(ARباکتری )فرم آب و های کلی( قطر هاله بازدارندگیZOI باکتری )ايشريشيا کولای 

 یآزاد درجه منابع تغییر
 هامربع نیانگیم

 AR ZOI لگاریتم تعداد

 2 ns21/0 ns84/25 ns008/0 (R) تکرار

 4 (3) **14 **1337 **20/6 (A) کیوتیبینتآ

A*R 8 (6) ns07/0 ns46/47 ns002/0 

 2 *41/0 ns01/15 *062/0 (L) برداریجایگاه نمونه

A*L 8 (6) ns07/0 ns84/92 **248/0 

R(A*L) 20 (16) ns07/0 ns0/155 ns002/0 

 1 **76 **4916 **3/30 (T) زمان

A*T 4 (3) **9/7 **1761 **46/8 

L*T 2 *37/0 ns6030/0 **224/0 

A*L*T 8 (6) ns09/0 ns74/93 **194/0 

 002/0 0/121 10/0 (24) 30 خطا
درصد است. اعداد درون پرانتز درجه آزادی فاکتورها  5دار نبودن در سطح آماری معنی ns درصد و 5و  1دار بودن در سطح احتمال ترتيب بيانگر معنی به *و  **

 است.  ZOIو  ARبرای 

 

 هامفریکلمختلف بر تعداد  یمارهايت امديپ نيانگيم سهيمقا

 در کیتویبیآنت نوع کنشبرهم امدیپ نیانگیم سهیمقا 2 شکل در

آب آمده است.  یهافرمیکل تعداد تمیلگار بر یبردارنمونه زمان

 یاردیمعن یآمار تفاوت با فرمیکل یهایباکتر تعداد نیبالاتر

(05/0 >pنسبت به د )کیوتیبیبدون آنت ماریدر ت مارهایت گری 

در  فرمیکل یهایباکتر تعداد نیکمتر. آمد دست به مرداد نمونه

دست  به بهمنو در نمونه  نیسیجنتاما کیوتیبیآنت یدارا یپتر

 نیپروفلوکساسیس بهمقاوم  یهافرمیآمد و تفاوت آن با تعداد کل

 سه حدود کاهش. نبود داریمعنماه  نیهمدر  نیکلیسایداکس و

 نیسیجنتاما یدارا یپتر در هافرمیکل تعداد در یتمیلگار واحد

-یکل یبالا تیحساس از نشان بهمن ماه در شاهد با سهیمقا در

 زین کم تعداد نیهم ،وجود نی. با ادهدیم نیسیجنتاما به هافرم

  .دارند را هایباکتر گریانتقال ژن مقاومت به د لیپتانس
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یوتیک باز گروه آمینوگلیکوسیدها و یک آنتیجنتامایسین 

است. آمینوگلیکوسیدها )شامل  1دیسایباکترد و پرکاربر

اه ین و جنتامایسین( از راسترپتومایسین، کانامایسین، نئومایس

ریبوسوم، سبب اشتباه در  30Sناپذیر به زیرواحد جذب برگشت

های ناقص در یاخته شده و و انباشت پروتئین mRNAخواندن 

(. اگرچه Madigan et al., 2019شوند )سبب مرگ باکتری می

در استان گیلان )به ویژه در جنتامایسین آمار دقیقی از مصرف 

ساید بودن آن در رسد باکتریست، اما به نظر میها( نیدامداری

 بیوتیک و در نتیجه کم بودنِتوزیعِ کمتر ژن مقاومت به این آنتی

های مقاوم به آن در آب رودخانه نقش داشته باشد. فرمتعداد کلی

ضمن اینکه در برخی کشورها )مانند ایالات متحده و مکزیک( 

ود رشاورزی هم به کار میبرای مبارزه با بیماری بلایت سیب در ک

(Stockwell and Duffy, 2012 .) 

های آلوده به دفع جنتامایسین از راه ادرار است و در آب

 گیری ازشود. سطوح چشمفضولات انسانی و دامی حتما دیده می

E. coli هایی که پساب در بیوتیک در رودخانهمقاوم به این آنتی

 ,.Watkinson et al)شود گزارش شده است ها ریخته میآن

های این پژوهش دیده شد که راستا با یافته(. با این حال هم2007

ها )مرغ، گاو، ای جدا شده از فضولات دامهای رودهبیشتر باکتری

های استخر پرورش ماهی در اسب و خوک( در استرالیا و باکتری

های به کار رفته به جنتامایسین بیوتیکشیلی در بین آنتی

د به رسین حساسیت را نشان دادند که در اولی به نظر میبیشتر

دلیل ممنوع بودن کاربرد آن در استرالیا باشد. از سوی دیگر، در 

جدا شده از  2سودوموناس ائروجینوزاپژوهشی مشاهده شد که 

کود گاوی، خاک و خاک کوددهی شده با کود گاوی در برابر همه 

ه جز جنتامایسین مقاوم نوع( ب12های بررسی شده )بیوتیکآنتی

(. شایسته یادآوری است که این Keen and Montfors, 2012بود )

باکتری به دلیل غشای بیرونی نفودناپذیر نامعمول و همچنین 

ریز چند دارویی عملکرد همزمان چندین ژن و سازوکار پمپ برون

های بیوتیکبه عنوان یک باکتری با مقاومت بالا در برابر آنتی

 (.Fajardo et al., 2008ن معروف است )گوناگو
ها پس از پاندمی بیوتیکسازی پیامد حضور آنتیدر مدل

بیوتیک درصد آنتی 80برآورد شد که  2009در سال  3انفلوانزا
شود گرم دوز مصرف روزانه در ادرار دفع می 24/0جنتامایسین با 

ود شدرصد آن در فرایند تصفیه فاضلاب حذف می 22و تنها حدود 
درصد روی سطوح جاذب  5/1درصد تجزیه زیستی شده و  5/20)

که گردد. در حالیها و محیط میشود( و بقیه وارد پسابجذب می

                                                                                                                                                                                                 
1 Bactericide 

2 Pseudomonas aeruginosa 

ایکلین ساین عدد برای سیپروفلوکساسین، سفالکسین و داکسی
 100، 100گرم روزانه، دفع  1/0به ترتیب با دوز مصرف یک، دو و 

درصدی را نشان داد  78/8و  22، 79/8درصدی و حذف  80و 
(Keen and Montfors, 2012 این آمار مربوط به مصرف در .)

بهداشت انسانی است و کاربرد در موارد دیگر در نظر گرفته نشده 
است. به هر روی، در پژوهش ما اگرچه پساب برگشتی از ایستگاه 
تصفیه فاضلاب و احتمالا پساب بیمارستانی تصفیه شده به 

رسد نرخ تجزیه بالای ریزد، اما به نظر مینمی رودخانه زرجوب
وتیک بیها به این آنتیفرمجنتامایسین در کم بودن مقاومت کلی

 تاثیر نباشد.بی
اگرچه تغییر فصل )بهمن به مرداد( و گرم شدن هوا سبب 

های آب شد، اما این فرمواحد لگاریتمی در تعداد کلی 7/0افزایش 
یر گها پیامد چشمبیوتیکمقاوم به آنتیهای فرمامر بر تعداد کلی
های مقاوم به سیپروفلوکساسین با فرمکه کلیداشت. به طوری

واحد لگاریتمی  22/0های مقاوم به سفالکسین با فرمو کلی 16/3
(. یعنی 2به ترتیب بیشترین و کمترین تغییر را نشان دادند )شکل 

-ته داکسیکه الگوی مقاومت به سیپروفلوکساسین و الباین

واحد لگاریتمی تغییر( بیشتر وابسته به تغییر  58/2سایکلین )با 
در آب  E. coliها و فرمها افزایش تعداد کلیفصل بود. در پژوهش

 ;Poonia et al., 2014رودخانه در تابستان گزارش شده است )

Diwan et al., 2018 برابر  300( و این افزایش در رسوبات تا
ای هاست که هشدار بزرگی برای امکان انتقال ژنبیشتر نیز بوده 

 ,.Purohit et alها( نیز هست )ARGبیوتیک )مقاومت به آنتی

(. نقش فصول مرطوب هم از دید افزایش شدت جریان و هم 2020
ها از رسوب به آب و خوردگی رسوب کف رودخانه و ورود ژنبرهم

ها ARGای ها مهم است، زیرا رسوبات مخزن مهمی برانتقال آن
توانند به مدت طولانی در رسوبات پایدارتر ها میهستند و این ژن

(، موردی که در رسوبات Keen and Montfors, 2012باشند )
 Calero-Caceresای در اسپانیا دیده شده است )رودخانه مدیترانه

et al., 2017های مقاوم به ماکرولیدها در (. تغییرات فصلی ژن
در آیوای ایالات متحده هم دیده شده که  4رودخانه سوت فورک

به احتمال زیاد به دلیل کاربرد کود گاوی در میانه بهار و آخر 
 ,.Rieke et alهای کشاورزی در حوضه است )پاییز در زمین

های مقاومت به تتراسایکلین، (. بررسی فراوانی ژن2018
از  نای در چین نیز نشافلوروکینولون و سولفونامید در رودخانه

 Guoبالاتر بودن آنها در تابستان در مقایسه با زمستان را داشت )

et al., 2018ای در کوبا تغییر فصل به عنوان فاکتور (. در رودخانه
و  بیوتیکهای مقاومت به آنتیمهم در حضور و فراوانی ژن

3 Influenza 

4 South fork 
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ها در فصول مرطوب در مقایسه با فصول همچنین انتقال آن
(. دلیل تغییر الگوی Knapp et al., 2012خشک گزارش شد )

-ها کاملا روشن نیست اما میبیوتیکها به آنتیفرممقاومت کلی

ها در محیط آب، سازوکار عمل بیوتیکرا به حضور آنتیتوان آن
های حامل ژن آنها در برابر دما و همچنین آنها و پاسخ باکتری

غییر ت های آب جستجو کرد. تغییرات فصلی به واسطهتغییر ویژگی
ا در هبیوتیکهای آلی مانند آنتیدما نقش مهمی در توزیع آلاینده

( که به نوبه خود در مقاومت Awad et al., 2014محیط دارد )
ها موثر است. به طوری که در فصول سرد بیوتیکی باکتریآنتی

ه کسال، انتقال ژن مقاومت کمتر از فصول دیگر است. ضمن این
ها در زمستان نیز در این راستا کاهش سرعت رشد باکتری

 (. Freixa et al., 2016تاثیرگذار است )

 ها در بهداشت انسانی دربیوتیکبه طور معمول کاربرد آنتی

های ویروسی مانند فصول سرد سال و در پی شیوع بیماری

یابد اما شاید حضور آنها در سرماخوردگی و آنفلوانزا افزایش می

 Keen andها با تاخیر رُخ دهد )باکتری محیط و ایجاد مقاومت در

Montfors, 2012ها در کبیوتی(. تغییر فصل بر تجزیه بقایای آنتی

ها تاثیر دارد و این امر پی تابش نور خورشید و کاهش غلظت آن

ا )مانند هدر تابستان بیشتر از زمستان است البته فلوروکینولون

 ,.Singh et alند )سیپروفلوکساسین( از این نظر پایدارتر هست

 های نسل دوم بوده و(. سیپروفلوکساسین از فلوروکینولون2019

-در گرم IV 2ها و توپوایزومریزمنفی-در گرم 1جایریز DNAآنزیم 

اید با سبیوتیک باکتریها را هدف قرار داده و به عنوان آنتیمثبت

مثبت و  های گرمبر هر دو گروه باکتری DNAجلوگیری از تکثیر 

(. آماری که در Madigan et al., 2019موثر است ) فیمن

ه کند ککشورهای ایرلند، لهستان و پرتغال ارائه شده برآورد می

-کلی 910 های تصفیه فاضلاب محلی در هر دقیقه حدودسیستم

و  کندفرم مقاوم به سیپروفلوکساسین به بیرون تخلیه می

 log CFU 4 – 5/1فرایندهای پیشرفته تصفیه شدت حذفی برابر 

(. پیشتر نیز گفته شد که این Vaz-Moreira et al., 2014دارند )

یار شود و نرخ تجزیه بسبیوتیک بیشتر از سایرین دفع میآنتی

(. احتمالًا این موارد در Keen and Montfors, 2012پایین دارد )

ها به سیپروفلوکساسین در این پژوهش فرمبالا بودن مقاومت کلی

 باشد.نقش داشته 
در  برداریجایگاه نمونهکنش مقایسه میانگین پیامد برهم

ر فرم آب دهای کلیبرداری بر لگاریتم تعداد باکتریزمان نمونه
های مقاوم در برابر فرمآمده است. در مرداد تعداد کلی 3شکل 

ی دارها در جایگاه وسط شهر با تفاوت آماری معنیبیوتیکآنتی
(05/0 >p) های رمفگر تیمارها بود. کمترین تعداد کلیبیشتر از دی

                                                                                                                                                                                                 
1 Gyrase 

ها در جایگاه ورودی شهر و در بهمن بیوتیکمقاوم در برابر آنتی
 ها در ایندار با دیگر جایگاهماه بود که البته تفاوت آماری معنی

های مقاوم به فرمماه از سال نداشت. به طور کلی روند تعداد کلی
همن با عبور رودخانه از شهر ها نشان داد که در ببیوتیکآنتی

اما در ماه مرداد در وسط  ،تعداد آنها نسبت به ورودی افزایش یافت
شهر بیشتر از دو جایگاه دیگر بود. به طور میانگین نیز تعداد 

م هخروجی و آنبیشتر از وسط شهر های مقاوم در جایگاه فرمکلی
دخانه شده که در طول رو . گزارش(3بیشتر از ورودی بود )شکل 

 ;Rajurkar et al., 2003شود )فرمی زیاد میمعمولا آلودگی کلی

Tripathi and Sharma, 2011 به ویژه اگر منبع آلودگی به )
های آبی که منشا ای و در بالادست نباشد. در محیطصورت نقطه

-ها است رخها منابع پراکنده مانند کشتزارها و دامداریآلاینده

اب که فصلی هستند عامل تغییر مقاومت دادهای آبشویی و روان
 ,.Laroche et alبیوتیکی در فصول مختلف خواهند بود )آنتی

ها به (. همچنین گزارش شده که در طول رودخانه باکتری2010
 (2011دهند. )های بیشتری مقاومت نشان میبیوتیکآنتی

Tripathi and Sharma, دریافتند که در بالادست رودخانه کلی-

بیوتیک )از جمله های جداشده از آب به هشت آنتیفرم
جنتامایسین و تتراسایکلین، سیپروفلوکساسین( مقاوم بودند در 

که در پایین دست به استرپتومایسین نیز مقاومت نشان حالی
ی هاای در اسپانیا و در بررسی انتروباکتریاسهدادند. در رودخانه

ین، ها، تتراسایکلینولونها )کبیوتیکجدایه( مقاوم به آنتی 110)
به  .Goni-Urriza et al( 2000بتالاکتام و کوتریموکسازول(، )

که در پژوهش آنها در های مشابهی دست یافتند. به طورییافته
 ها بهکیلومتر رودخانه درصد مقاومت انتروباکتریاسه 30طول 
نشا هشگران موکه این پژها افزایش یافت. ضمن اینبیوتیکآنتی
ها را پساب شهری تشخیص دادند. باتوجه به بالا بودن لونکینو

رسد ها در وسط و سپس خروجی شهر، به نظر میفرمتعداد کلی
بیوتیک در پژوهش ما نیز پساب های مقاوم به آنتیفرممنشا کلی

 و فاضلاب شهری باشد.

مقايسه ميانگين پيامد تيمارهای مختلف بر شاخص مقاومت 

 بيوتيکیآنتی

-مونهبیوتیک در زمان نکنش نوع آنتیه میانگین پیامد برهممقایس

ل های آب در شکفرمبیوتیک کلیبرداری بر شاخص مقاومت آنتی
بیوتیکی در برابر آمده است. بالاترین شاخص مقاومت آنتی 4

بیوتیک سیپروفلوکساسین در مرداد به دست آمد که البته با آنتی
ن سایکلین در همیک داکسیبیوتیشاخص مقاومت در برابر آنتی

داری نداشت. کمترین شاخص مقاومت ماه تفاوت آماری معنی
ر بهمن بیوتیک سیپروفلوکساسین دبیوتیکی هم در برابر آنتیآنتی

2 Topoisomerase  
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دار نداشت.ماه بود که با بیشتر تیمارها تفاوت آماری معنی
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 ها خطای استاندارد است.درصد و نوار روی ستون 5دار در سطح دهنده نبودن اختلاف آماری معنی
  

 
-ونهای آب. حروف مشابه بر روی ستفرمبيوتيکی کلیص مقاومت آنتیبرداری بر شاخبيوتيک در زمان نمونهکنش نوع آنتیمقايسه ميانگين پيامد برهم -4ل شک

 ها خطای استاندارد است.درصد و نوار روی ستون 5دار در سطح ها نشان دهنده نبودن اختلاف آماری معنی

 

ها به جز سفالکسین در بیوتیکهمه آنتی ARبه طور کلی 

های سرد ماه مرداد ماه بیشتر از ماه بهمن بود. با کاهش دما در

ا کمتر هبیوتیکها به آنتیسال )پاییز و زمستان(، مقاومت باکتری

ها در دمای شده که احتمالاً دلیل آن کند شدن فعالیت باکتری

ی بیوتیکباشد که در فرایند توزیع ژن مقاومت آنتیپایین می

-بیوتیکها در برابر آنتیفرمکلی ARاثرگذار است. چگونگی تغییر 

ه کسایکلین جالب بود به طوریروفلوکساسین و داکسیهای سیپ

را داشتند.  ARترین در ماه مرداد بالاترین و در بهمن ماه پایین

ها به فرمدرصد کلی 65/31و  70/35در ماه مرداد به ترتیب 

سایکلین مقاومت نشان دادند. این سیپروفلوکساسین و داکسی

در غرب آفریقا   Machado and Bordalo (2014)هاینتایج با یافته

در ماه مرداد به ترتیب از بیشتر به  ARراستا است. روند تغییر هم

ین، سایکلین، جنتامایسکمتر شامل؛ سیپروفلوکساسین، داکسی

ایکلین، سسفالکسین و در ماه بهمن به صورت؛ سفالکسین، داکسی

(. تغییر فصل یک 4جنتامایسین، و سیپروفلوکساسین بود )شکل 

 Mohantaها است )بیوتیکهم در تغییر مقاومت به آنتیعامل م
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and Goel, 2014).  در بررسی آب رودخانه بنگال غربی روند

ورت بیوتیک به صها به چند آنتیتغییرات فصلی مقاومت باکتری

های موسمی، سپس فصل زمستان و بعد تابستان پس از باران

ه دیگری در (. در رودخانMohanta and Goel, 2014گزارش شد )

های مدفوعی در هند بالاترین آلودگی آب رودخانه به کلیفرم

و  58، 75های موسمی و زمستان به ترتیب تابستان، پس از باران

 Tripathi andهای جدا شده گزارش کردند )درصد باکتری 50

Sharma, 2011گران (. این پژوهشAR های باکتریایی نمونه

ین دست رودخانه، آبگیر و همچنین گرفته شده از بالادست و پای

درصد به دست آوردند. اندازه این  15تا  5چاه آب شرب را بین 

 15و  13شاخص در بالادست و پایین دست رودخانه به ترتیب 

جدا شده از یک نهر و  E. coliدرصد بود. در پژوهش دیگر روی 

درصد به  14و  12به ترتیب برابر با  ARیک رودخانه در چین 

آمد و در مجموع این شاخص در فصل خشک اندکی بیشتر دست 

 (.Chen et al., 2017از فصل مرطوب بود )

مقايسه ميانگين پيامد تيمارهای مختلف بر قطر ناحيه 

 E. coliبازدارندگی باکتری 

یک در بیوتکنش نوع آنتیمقایسه میانگین پیامد برهم 5در شکل 

 یشیاایشررندگی باکتری برداری بر قطر ناحیه بازداجایگاه نمونه

جدا شده از آب نشان داده شده است. بالاترین قطر ناحیه  کولای

ن در سایکلیبیوتیک داکسیدر برابر آنتی E. coliبازدارندگی برای 

باکتری در برابر همین  ZOIجایگاه ورودی شهر به دست آمد که با 

بیوتیک بیوتیک در جایگاه خروجی شهر و آنتیآنتی

ار دساسین در جایگاه ورودی شهر تفاوت آماری معنیسیپروفلوک

-در برابر آنتی نیز برای این باکتری ZOIنداشت. کمترین اندازه 

بیوتیک سفالکسین در ورودی و خروجی شهر به دست آمد. از 

بندی درجه به دست آمده، بر اساس تقسیم ZOIمیانگین 

در  E. coliتوان نتیجه گرفت که باکتری حساسیت/مقاومت می

 سایکلین در هر سه جایگاهها بجز داکسیبیوتیکآنتی همه برابر

-برای مقاوم بودن به آنتی ZOIبرداری مقاوم بود. قطر نمونه

 سایکلین وهای سفالکسین، جنتامایسین، داکسیبیوتیک

-میلی 15و  10، 12، 14تر از سیپروفلوکساسین به ترتیب کوچک

بیوتیک کلین تنها آنتیسای(. داکسیCLSI, 2014متر است )

باکتریواستاتیک به کار رفته در این پژوهش است که از 

سازی جلوی پروتئین tRNAها بوده و با بلاک کردن تتراسایکلین

بیوتیک نیز پرکاربرد است اما بیشتر گیرد. اگرچه این آنتیرا می

ا ههای بدون دیواره و اسپیروکتهای مربوط به باکتریدر عفونت

 (.Kaeseberg et al., 2018شود )میتجویز 

 

 
دا شده از آب. ج یکولا ايشيشريا یباکتر یبازدارندگ هيبر قطر ناح یبردارنمونه گاهيجا در کيوتيبیآنت نوع کنشبرهم امديپ نيانگيم سهيمقا -05شکل 

 ها خطای استاندارد است.و نوار روی ستون درصد 5 سطح در اردیمعن یآمار اختلاف نبودن دهنده نشان هاستون یحروف مشابه بر رو

 

ر زمان بیوتیک دکنش نوع آنتیمقایسه میانگین پیامد برهم

 لایایشریشیا کوبرداری بر قطر ناحیه بازدارندگی باکتری نمونه

نشان داده شده است. بیشترین اندازه  6جدا شده از آب در شکل 

ZOI  برایE. coli بیوتیک سیپروفلوکساسین در ماه نتیدر برابر آ

دار بهمن به دست آمد که با سایر تیمارها اختلاف آماری معنی

-هم در برابر آنتی ZOIترین اندازه (. پایینp< 05/0داشت )

های سفالکسین ماه بهمن و جنتامایسین و بیوتیک

سیپروفلوکساسین ماه مرداد به دست آمد. با توجه به استاندارد 

-بیوتیکدر برابر آنتی E. coliاسیت/مقاومت باکتری آستانه حس

جدا شده از آب رودخانه زرجوب به سفالکسین  E. coli، باکتری ها
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برداری مقاوم بود، به جنتامایسین و در هر دو ماه نمونه

سیپروفلوکساسین در مرداد مقاوم و در بهمن حساس )به ترتیب 

ZOI سایکلین در داکسی متر( بود و بهمیلی 21و  15تر از بزرگ

متر( و در مرداد نیمه حساس میلی ZOI>14بهمن حساس )

(13>ZOI>11( بود )CLSI, 2014 این .)ها نشان دهنده آن یافته

ها رفتار متفاوتی از فرمبه عنوان شاخص کلی E. coliاست که 

دهد که علت آن هم تغییرات دمایی و هم کاهش خود نشان می

ر این دو فصل به رودخانه و شاید هم های شهری دورود فاضلاب

( 2016بیوتیک بوده است. در پژوهشی )رفتار خود آنتی

Nikoogoftar Ranjbar et al.  نمونه از پساب  120پس از بررسی

ورودی و خروجی تصفیه خانه فاضلاب قم در فصول بهار، تابستان 

درصد  50شناسایی کردند که  را جدایه باکتری 384و زمستان، 

درصد( را  94بیوتیکی )بود و بیشترین مقاومت آنتی E. coliا هآن

-جدا شده در فصل تابستان به پنی 2انتروباکترو  1سیتروباکتر

 E. coliدرصد باکتری  56که نشان دادند. ضمن این Gسیلین 
-سیلین، پنیهای آمپیبیوتیکجدا شده در فصل بهار به آنتی

، ول مقاوم بودند. بنابراینسولفامتوکساز-متوپریمو تری Gسیلین 

 تواند منبع مهم گسترشها نتیجه گرفتند که این فاضلاب میآن

 بیوتیک در محیط باشد. های مقاوم به آنتیسویه

ه ای در نیجریبیوتیکی در رودخانهدر بررسی مقاومت آنتی

(Ayandiran et al., 2014با نمونه ) نقطه آلوده در  19برداری از

های فصل خشک و مرطوب دیده شد که باکتریرودخانه در دو 

-های گرمهایی از باکتریجدا شده از آب و رسوب شامل جنس

بیوتیک بررسی شده نوع آنتی 13منفی همگی به -مثبت و گرم

)که در میان آنها جنتامایسین، سیپروفلوکساسین و تتراسایکلین 

درصد  90تا  70درصد و در رسوب از  90تا  40هم بود(، در آب از 

-درصد سویه 28مقاومت نشان دادند. در پژوهشی دیده شد که 

ای در هند سویه( جداسازی شده از رودخانه 219) E. coliهای 

 8درصد آنها به هر  12بیوتیک بررسی شده و آنتی 6به بیش از 

ا و هبیوتیک که جنتامایسین، سیپروفلوکساسین از کینولونآنتی

در میان آنها بود، مقاوم بودند  هاسفتازیدیم از سفالوسپورین

(Dhawde et al., 2018.) 

 

 
دا شده از آب. ج ايشريشيا کولایبرداری بر قطر ناحيه بازدارندگی باکتری بيوتيک در زمان نمونهکنش نوع آنتیمقايسه ميانگين پيامد برهم -6شکل 

 ها خطای استاندارد است.درصد و نوار روی ستون 5ار در سطح دها نشان دهنده نبودن اختلاف آماری معنیحروف مشابه بر روی ستون

 

در  برداریکنش جایگاه نمونهمقایسه میانگین پیامد برهم

جدا شده از  ایشریشیا کولایباکتری  ZOIبرداری بر زمان نمونه

نشان داده شده است. بدون در نظر گرفتن نوع  7آب در شکل 

ر جایگاه ورودی د E. coliای بر ZOIبیوتیک بیشترین اندازه آنتی

شهر و در ماه بهمن به دست آمد که با دیگر تیمارها تفاوت آماری 

نیز در جایگاه  ZOI(. کمترین اندازه p< 05/0دار داشت )معنی

                                                                                                                                                                                                 
1 Citrobacter 

خروجی از شهر و در ماه مرداد به دست آمد که با جایگاه ورودی 

 دار نداشت. تاثیر زمانشهر در همین ماه تفاوت آماری معنی

برداری بر مقاومت باکتری برداری و همچنین جایگاه نمونهنمونه

E. coli های بررسی شده کاملاً روشن است. به بیوتیکبه آنتی

که در ماه گرم سال و همچنین در جایگاه خروجی شهر طوری

ت که ها را نشان داده اسبیوتیکباکتری بیشترین مقاومت به آنتی

2 Entrobacter 
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های خانگی به رودخانه لای فاضلاباحتمالا به دلیل ورود حجم با

-در مسیر عبور آن از شهر و یا ورود فضولات حیوانات از دامپروری

ها در بالادست نقطه خروجی رودخانه از شهر بوده است که سبب 

در جایگاه  ZOIو پایین آمدن  E. coliبالارفتن مقاومت در 

ری مقاومت باکت Chen et al. (2017)خروجی در مرداد شده است. 

E. coli ( در  200جدا شده از آب یک رودخانه و یک نهر )سویه

های جدا شده به چین را بررسی کرده و دیدند که بیشتر سویه

جدایه مقاومت چند  48درصد( مقاوم بودند و  42تتراسایکلین )

دارویی نشان دادند. مقاومت به تتراسایکلین در فصل مرطوب و 

وکساسین در فصل خشک مقاومت به جنتامایسین و سیپروفل

-ها به آنتیدرصد جدایه 83بیشتر بود. در کل، در فصل خشک 

که همبستگی بین ها مقاومت نشان دادند. ضمن اینبیوتیک

ا و همقاومت به سیپروفلوکساسین و تتراسایکلین و سفالوسپورین

در  1انتخابی-جنتامایسین دیده شد. دلیل این امر فرایند هم

( چرا که پمپ پروتئینی Dang et al., 2006مقاومت است )

ریز ونهای برهمانند با دیگر پمپ یریز تتراسایکلین ساختاربرون

 ها هم کار کندتواند در برابر کینولونها دارد و میبیوتیکآنتی

(Chopra and Roberts, 2001ضمن این .) همسانِکه فرایند 

شده  گزارشها و آمینوگلیکوسیدها هم مقاومت بین سفالوسپورین

های مقاومت (. گذشته از این بیشتر ژنZhang et al., 2014است )

بیوتیک روی یک پلاسمید یا المان پویای ژنتیکی دیده به آنتی

 ,.Chopra and Roberts, 2001; Madigan et alشوند )می

نشان داد که به طور کلی  ZOI(. در این پژوهش میانگین 2019

در وسط  E. coliمقاومت  ،بیوتیکتیبدون در نظر گرفتن نوع آن

تواند به نواحی خاص از حرکت آب در طول شهر کمتر بود که می

 Tao etهای مقاوم منجر شود )رودخانه و کاهش تعداد باکتری

al., 2010که با توجه به میانگین (. ضمن اینZOI باکتری ،E. 

coli ( در ماه بهمنcm 68/1به آنتی )ماه ها حساس و در بیوتیک

 ( مقاوم بود.cm 38/0مرداد )

 
 جدا شده از آب. حروف ايشريشيا کولایبرداری بر قطر ناحيه بازدارندگی باکتری کنش جايگاه در زمان نمونهمقايسه ميانگين پيامد برهم -7شکل 

 ها خطای استاندارد است.درصد و نوار روی ستون 5دار در سطح ها نشان دهنده نبودن اختلاف آماری معنیمشابه بر روی ستون

 

ها آن بیوتیکها به آنتیفرمتر از مقاومت کلیخطر جدی

ک بیوتیزمان به چندین نوع آنتیها همفرماست که برخی از کلی

به سه  E. coliاند که در این پژوهش نیز دیده شد که مقاوم شده

  میان بیوتیک بررسی شده مقاوم بود. درآنتی 4بیوتیک از آنتی

E. coli به  های مقاومسویه شیوع ها،بیوتیکمقاوم به آنتی

 ,Koo and Wooاست ) برخورد بالایی فراوانی از تتراسایکلین

به سفالکسین  E. coli( اما در این پژوهش دیده شد که 2011

نسل  هایبیوتیک از سفالوسپورینمقاومت بالایی دارد. این آنتی

اه بازدارندگی رقابتی با آنزیم ساید است و از راول بوده، باکتری

                                                                                                                                                                                                 
1 Co-selection 

-ها موثر است. سفالکسین آنتیترنس پپتیداز بر دیواره باکتری

ای ههای هر دو گروه باکتریبیوتیکی پرکاربرد است و برای عفونت

( و Madigan et al., 2019شود )تجویز می E. coliگرم و به ویژه 

از زرجوب  جدا شده E. coliاحتمالا این موارد در مقاومت بالای 

 بیوتیک نقش داشته باشد. به این آنتی

 گيرینتيجه
در این پژوهش پیامد تغییرات زمانی )فصل خشک و تر( و مکانی 

به عنوان باکتری شاخص  E. coliها و همچنین فرمبر مقاومت کلی
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بیوتیک در رودخانه زرجوب رشت بررسی شد. در ماه به چند آنتی

خروجی شهر بیشترین تعداد گرم سال و همچنین در جایگاه 

بیوتیک دیده شد. افزایش دما )ماه های مقاوم به آنتیفرمکلی

های فرمواحد لگاریتمی در تعداد کلی 7/0مرداد( سبب افزایش 

-های مقاوم به آنتیفرمآب شد، اما افزایش بیشتری در تعداد کلی

های مقاوم به فرمکه کلیبیوتیک دیده شد. به طوری

واحد لگاریتمی بیشترین افزایش را  16/3ساسین با سیپروفلوک

 در زرجوب آب از شده جدا E. coliنشان دادند. باکتری شاخص 

مقاومت چند دارویی نشان داد بهمن و مرداد  یهاماه و هاگاهیجا

. باتوجه ها مقاوم بودبیوتیکسایکلین به سایر آنتیو به جز داکسی

-بدون توجه به نوع آنتی و به میانگین قطر ناحیه بازدارندگی

-در ماه بهمن به آنتی E. coliبیوتیک بررسی شده، باکتری 

-ها حساس و در ماه مرداد مقاوم بود. بنابراین به نظر میبیوتیک

های مقاوم به رسد منشا آلودگی آب رودخانه زرجوب به باکتری

پساب و فاضلاب شهری باشد و بنابراین، آب این  ،بیوتیکآنتی

تهدیدی برای محیط زیست آبی پایین دست خود مانند  رودخانه

 رود.تالاب انزلی به شمار می

 گزاریسپاس
نویسندگان از حوضه پژوهشی دریای خزر به دلیل حمایت مالی 

 نمایند. گزاری میاز انجام این پژوهش سپاس

 "نداردوجود  نويسندگانتوسط  گونه تعارض منافعهيچ"
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