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Introduction 

 Overuse of antibiotics and their entry into the environment is a global concern today. Much of the antibiotics 
taken by animals and humans are excreted unchanged and found in their feces which enter the environment 
through livestock waste and municipal wastewater disposal. Uncontrolled release and continuous introduction of 
antibiotics to the environment induced antibiotic resistance in microorganisms living in other habitats which 
pose a potential hazard to existing aquatic ecosystems and animals. Rivers act as the main sink for the effluents 
that distribute antibiotics and antibiotic resistant microorganisms in the environment. This study aimed to 
investigate the antibiotic resistant index (ARI) in Goharrood River. Seasonal variations and source of 
contamination, focusing on urban surface wastewater of Rasht, were investigated through sampling of river 
water and sediment in different points along the river during four seasons of a year. 

Materials and Methods 

The water and sediment of the river were sampled 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 antibiotic resistant 

heterotrophic and coliform bacteria were counted via colony count method in the antibiotic supplemented (100 

µg/mL) Nutrient Agar and Eosine-Methylene Blue agar media respectively. Cephalexin, gentamicin, 

doxycycline, ciprofloxacin, and trimethoprim antibiotics were tested in this study. ARI was calculated by 

dividing number of bacteria colonies (heterotrophic and coliform bacteria) in plates supplemented with 

antibiotics to the number of colonies in control plate (without antibiotic). Escherichia coli as an indicator 

coliform bacterium was isolated from water and sediment samples (12 strains; 4 season and 3 sampling points) 

and their resistant pattern to these antibiotic was also tested by disk diffusion (Kirby-Bauer) method in Mueller-

Hinton agar medium. The inhibition zone (ZOI) of E. coli growth was measured and its sensitivity/resistant was 

assessed based on CLSI standard protocol. The calculated ARI of heterotrophic and coliform bacteria of water 

and sediment of the River and the determined ZOI of E. coli isolated from water and sediment were analyzed by 

repeated measures of factorial arrangement in a completely randomized design format by SAS software package. 
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Factors included sampling point at 3 levels (before entering river to the Rasht city; A, in the Rasht city; B, and 

after river exit from the Rasht city; C), and antibiotics at 5 levels (cephalexin, gentamicin, doxycycline, 

ciprofloxacin, and trimethoprim) as main plot and sampling time at 4 levels (autumn, winter, spring, and 

summer) as sub-plot.  

Results and Discussion 

 The highest ARI value of water heterotrophic bacteria was obtained to cephalexin at the sampling point C. 
Mean ARI of water heterotrophic bacteria to all antibiotics (regardless of type of antibiotic) at three points of A, 
B and C was 3.77, 4.54 and 7.53%, respectively. The highest ARI levels of heterotrophic and coliform bacteria 
in water were obtained in the summer season. In fact, the change of seasons and clearly the summer season 
controlled the ARI in water bacteria rather than the type of antibiotics. So that in this season 30.78% of water 
heterotrophic bacteria were resistant to ciprofloxacin antibiotic and about half (50.78) of the river water 
coliforms were resistant to cephalexin. Although ARI for heterotrophic and coliform bacteria was lower in 
sediment rather than that in water, the highest ARI levels of heterotrophic and coliform bacteria in sediment 
were obtained against cephalexin in autumn and winter, respectively. In general, the mean ARI in water and 
sediment bacteria was as follows: cephalexin > gentamicin > ciprofloxacine > doxycycline > trimethoprim. The 
lowest ZOI value for E. coli was obtained against cephalexin. Therefore, in all three sampling points, isolated E. 
coli bacteria from water and sediment were resistant to cephalexin. In the study of the sampling time and 
sampling point interaction, it was also seen that the lowest ZOI of E. coli was in autumn and at sampling point C. 
Therefore, it seems that E. coli has become resistant to antibiotics when river crosses the city. 

Conclusion 

 According to the results of this study, Goharrood river is contaminated with antibiotic-resistant, especially 
cephalexin resistant bacteria and it may distribute pollution downstream. If the river water is used in aquaculture 
and irrigation of downstream agriculture fields, the antibiotic resistant bacteria may be spread in the other 
ecosystems and finally may enter the human food chain. 
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فرم آب و رسوب های هتروتروف و کلیبیوتیک در باکتریمطالعه شاخص مقاومت به آنتی

 رودخانه گوهررود 
 

 5نسرین قربانزاده -4ریحانه شوکتی -3یغمائیان مهابادینفیسه  -*2محمدباقر فرهنگی -1فاطمه صابری نیا
 31/60/3066تاریخ دریافت: 

 72/60/3063تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

شوود  ایوپ ووشوها بوا هود       بیوتیکی در ریزجانداران میچرا که سبب ایجاد مقاومت آنتی یک نگرانی جهانی است هابیوتیکرویه از آنتیاستفاده بی
بیوتیک در رودخانه گوهررود انجام شد  از آب و رسوب رودخانه گوهررود در سه نقطه در طوو  رودخانوه و در چهوار   و      مقاوم به آنتیهای مطالعه باکتری

بیوتیوک بررسوی و   بوا و بودون آنتوی    EMBو  NA رم آب و رسوب به ترتیب با کشت روی محیط های هتروترو  و کلیبرداری شد  مقاومت باکترینمونه
هوای ورکواربرد   بیوتیوک بیوتیک بر وتوری کنتور  محاسوبه شود  از آنتوی     ها روی وتری دارای آنتی( با تقسیم تعداد کلنیARIبیوتیکی )مت آنتیشاخص مقاو

بوه ننووان    ایشریشویا کوولی  متووریم استفاده شد  قطر ناحیه بازدارندگی رشد برای باکتری سایکلیپ، سیپرو لوکساسیپ و تریسفالکسیپ، جنتامایسیپ، داکسی
جنتامایسویپ   <ها به صورت سفالکسویپ  بیوتیکهای آب و رسوب در برابر آنتیگیری شد  روند مقاومت باکتریهینتون اندازه-باکتری شاخص در محیط مولر

هوا در   رما ت ولی برای کلیبا نبور رودخانه از شهر ا زایا ی ARIهای هتروترو ، متووریم بود  در باکتریتری <سایکلیپ داکسی <سیپرو لوکساسیپ  <
هوای آب در تابسوتان در برابور     ورم کلی %87/03ها و هتروترو  %87/03که داشت به طوری ARIوسط شهر بیشتر بود      تابستان بیشتریپ تاثیر را بر 
پ مقاوم بوود  بنوابرایپ، آب رودخانوه گووهررود در     برداری به سفالکسیدر همه نقاط نمونه ایشریشیا کولیسیپرو لوکساسیپ و سفالکسیپ مقاوم بودند  باکتری 

کنود و بورای   دسوت منتقو  موی   بیوتیک آلوده شده و ایپ آلودگی را به واییپهای مقاوم به آنتیمسیر نبور از شهر رشت به ویشه در     تابستان، به باکتری
 وری و آبیاری در تابستان باید مدیریت شود ورجلوگیری از ورود آلودگی به زنجیره غذایی، استفاده از آب رودخانه در آبزی

 

 سفالکسیپ، ناحیه بازدارندگی ،رشت، ایشریشیا کولی :های کلیدیواژه
 

  5  4 3*2 1 مقدمه

بورای نشوان دادن    ۹77۱بار در سوا    نخستیپ بیوزیسآنتی واژه
                                                           

ار بیولوووژی و دانشوویو دانشووجوی کارشناسووی ارشوود اسووتادیار ترتیووب بووه -0و  2، ۹
بیوتکنولوژی خاک، گروه نلوم و مهندسی خاک، دانشکده نلوم کشاورزی، دانشوگاه  

 گیلان، رشت، ایران
 (Email: m.farhangi@guilan.ac.ir              نویسنده مسئو :   -*)
نلوم و مهندسی خواک، دانشوکده نلووم    ها و اراضی، گروه دانشیار ارزیابی خاک -0

 کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایران
دانشجوی دکتری بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، گروه نلوم و مهندسوی خواک،    -4

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه بونلی سینا، همدان، ایران
DOI: 10.22067/jsw.2022.72320.1088 

کار بهماند ها زنده میتریپن  قط قویکه در آ زیستیجوامع  دررقابت 
اگرچووه (  Bockstael and Van Aerschot, 2009) بوورده شوود

هوای زیوادی را   جان انسوان  ۹۱27در  شناساییها وس از بیوتیکآنتی
ندم درمان نفونوت و   ۹۱43اما دیری نپایید که در سا   اندنجات داده
 در اسوتا یلوکوکو  ها گزارش شد  برای مثوا   بیوتیکآنتی بابیماری 

سوویلیپ مقوواوم شووده بووود کووه ایووپ اموور آغووازگر مقاومووت برابوور ونووی
(  مقاومت میکروبی یوا  Mirhoseini et al., 2016بیوتیکی بود )یآنت

در باکتریایی نونی مقاومت دارویی است که در طی آن یک ریزجاندار 
توانوود زنووده بمانوود  توانووایی  بیوتیووک در محوویط مووی آنتووی حضووور
ز بویپ  در ا تووان آنهوا  ها بستگی به ها برای درمان بیماریبیوتیکآنتی

هووا ریزجانووداران زا دارد  بوواکتریبووردن بوواکتری و نواموو  بیموواری 
ها بوه  بیوتیکهوشمندی هستند که وس از قرار گر تپ در معرض آنتی

https://jsw.um.ac.ir/
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ند و ایوپ توانوایی را بوه نسو      شوو ها مقاوم میآن در برابرمرور زمان 
 ؛Keen and Montforts, 2012) کننود منتقو  موی   خوود نیوز   بعدی

Madigan et al., 2019 )  ی نتیجووهبیوووتیکی مقاومووت آنتووی
هوا  است و باکتری ها و داروهاناوذیر تعاد  شکننده بیپ باکتریاجتناب

به دلی  زمان تکثیر )رشد( کوتواه، در مقایسوه بوا انسوان و جوانوران،      
نسوبت بوه    تری برای دریا ت ژن مقاومت و مقاوم شودن  رصت بیا

 ( Huttner et al., 2016بیوتیک جدید را دارند )آنتی
، بوه دسوت آوردن )اکتسواب(    )تطبیو((  از راه سازگاری هااکتریب

( و یا به طوور طبیعوی و بوا    ARGs) ۹بیوتیکآنتی به های مقاومتژن
 هوا بیوتیوک هوای آنتوی  توان ذاتی خود برای مقاومت در برابر  عالیوت 

ی هایی که غالباً در معرض غلظت غیرکشونده یابند  باکتریتکام  می
تواننود نوونی مقاوموت گوذرا در برابور      ها قرار دارند، موی آنتی بیوتیک

ایوپ گونوه از     (Motta et al., 2015) هوا نشوان دهنود   بیوتیوک آنتی

کووه زیوورا هنگووامی  شووودنامیووده مووی 2مقاومووت، مقاومووت تطبیقووی
ها یوا موواد شویمیایی محورک دیگور در محویط نباشوند،        بیوتیکآنتی

بیوتیوک بازگردنود  در   ها تمای  دارند به حالت حسا  به آنتوی باکتری
هایی که به طور ذاتی در برابر نوام  ضود میکروبوی مقاوموت    باکتری
زه کنند، ایپ کار از راه  یزیولوژیک یا یوک سواختار ذاتوی کوه اجوا     می

شوود  نمونوه آن   دهد، انجام موی تحم  به نوام  ضد میکروبی را می
در سووی    کنندهایی است که داروها را غیر عا  میتولید طبیعی آنزیم

 ها و یا سایر نوام  مقاومت مانندیابی به ژنها با دستدیگر، باکتری

و بوه روش انتقوا  ا قوی     0هاو ولاسمید 4ها، اینتگرون0هاترانسپوسون

شووند  ایوپ  راینود منجور بوه      ها مقاوم موی بیوتیکآنتی در برابر 6ژن
 شوود بیوتیکی در محیط میا زایا سریع وخا )انتشار( مقاومت آنتی

(Fernández, and Hancock, 2012)   
بووه  هووابیوتیووک و ورود آناز آنتوویرویووه امووروزه اسووتفاده بووی 

 ,.Calero-Caceres et al) جهوانی اسوت  زیست یک نگرانوی  محیط

 Keen, and ؛Danner et al., 2019 ؛Cheng et al., 2016 ؛2017

Montforts, 2012) هوزار توپ    233توا   ۹33  سالانه چیزی در حدود
(  بوه  Zhang et al., 2010) شوود هان استفاده موی بیوتیک در جآنتی

اسوت   هوا بیوتیوک از سرانه م ر  دارو مربوط به آنتی %۹0طور کلی 
(Kulik et al., 2008  ) تریپ کشورها از نظور  ایران یکی از ور م ر

 ۹6بیوتیک در ایوران  بیوتیک است  م ر  آنتیتجویز و م ر  آنتی
هوای  هوا از راه برابر استاندارد جهوانی اسوت، کوه ایوپ آنتوی بیوتیوک      

                                                           
1- Antibiotic resistant genes 

2- Adaptive resistance 

3- Transposons 

4- Integrons 

5- Plasmids 

6- Horizontal gene transfer 

 ،  اضولاب هوا دام ضوولات  های بیمارستانی، صنایع داروسوازی،  زباله
 Emad and) شووند کشاورزی وارد طبیعوت موی   هایوساب و شهری

Chaudhuri, 2011  ) در  آنهوا  هوا و تجموع  یوک بیوتورود مداوم آنتوی
سواکپ در  جانوران  آبی و هایبومزیستای را برای محیط خطر بالقوه

(  Wang et al., 2020 ؛Singh et al., 2019) بوه دنبوا  دارد   آنهوا 
 00( در مجموو   Temmerman et al., 2003تمرتمپ و همکواران ) 

 رآورده وروبیوتیک تولید شده در اروووا را از منظور هویوت و مقاوموت     
ها، مورد ارزیوابی  های )جدایه( باکتریایی جدا شده از ایپ  رآوردهسویه

 ۹78قرار دادند  با استفاده از روش انتشار دیسک مشخص شود کوه از   
درصود در   60یپ، بیوتیک کانامایسو درصد آنها در برابر آنتی 8۱جدایه، 

درصد در برابور   20درصد در برابر تتراسایکلیپ،  26برابر ونکومایسیپ، 
 4/67درصد در برابر اریترومایسیپ مقاوم بوده و در ک   ۹6سیلیپ، ونی

ها مقاومت ذاتی یا غیور  عوا    بیوتیکها نسبت به آنتیدرصد از جدایه
 داشتند 

زا در بیمواری  E. coliبیووتیکی  میزان مقاوموت آنتوی  در وشوهشی 
های اطورا  شوهرکرد بررسوی شود  ووس از       ضولات گاوی گاوداری

نمونه  ضولات گواوی   433های میکروبی و بیوشیمیایی روی آزمایا
هوا یا وت   کدام از نمونوه در هیچ E. coliباکتری  O157:H7سروتیپ 

درصوود بووه آنتووی بیوتیووک  ۹/78سووویه جوودا شووده،  074نشوود امووا از 
درصد  7۹/20سیلیپ، بیوتیک آمپیدرصد به آنتی 62/0۹تتراسایکلیپ، 

درصود بوه    22/0درصد به سیپرو لوکساسویپ و   22/0به جنتامایسیپ، 
(  نتوای   Bonyadian et al., 2017سولفامتوکسوازو  مقواوم بودنود )   

منفوی  -هوای گورم  بیوتیکی باکتریی مقاومت آنتیوشوهشی که درباره
های کپور تالاب انزلی انجام شده بود نشان داد روده ماهی جدا شده از

بیوتیوک  منفوی نسوبت بوه آنتوی    -هوای گورم  درصد باکتری 0/۱0که 
سوویلیپ مقوواوم بودنوود کووه بووالاتریپ سووط  مقاومووت بوویپ     آمپووی
درصود ایوپ    ۹0/0۹کوه  های بررسی شوده بوود  در حوالی   بیوتیکآنتی

 ۹0/۹2تتراسوایکلیپ و  درصود بوه    0/46ها به استروتومایسیپ، باکتری
در (  Safaeian et al., 2013مقواوم بودنود )   بوه کلرامفنیکو    درصود 
بیوتیک مشوخص شود کوه    ها به چند آنتیمقاومت ایپ باکتریبررسی 

هووای جوودا شووده از روده ماهیووان نسووبت بووه  درصوود از بوواکتری 73
بنوابرایپ، بوه نظور    های م ر ی چنود مقواومتی هسوتند     بیوتیکآنتی
های مقاوم در محیط به دستگاه گوارش جانوران آبزی رسد باکتریمی

دهود کوه در مجموو     راه ویدا کرده باشوند  ایوپ ووشوها نشوان موی     
ها نشان بیوتیکمنفی درصد مقاومت بالایی به آنتی-های گرمباکتری

ی، ورورها در صنعت دامبیوتیکرویه آنتیدادند که ناشی از م ر  بی
باشود  هوا بوه توالاب موی    های وارده از رودخانهوروری و  اضلابآبزی
(Safaeian et al., 2013  ) 

 Khatib Haghighi رمی رودخانوه حویو( )  آلودگی کلی بررسی

and Ghane, 2017 ( و کرگوانرود )Khatib Haghighi et al., 

( در غرب استان گیلان نیز نشان داد در ووی نبوور رودخانوه از    2017
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هووای کشوواورزی آب رودخانووه بووه منوواط( شووهری و تخلیووه وسوواب
هوا در  است  آب سطحی و رسوب ایوپ رودخانوه  شده ها آلوده  رمکلی

چهار     یک سا  مورد بررسی قرار گر ت و دیده شد که بیشتریپ 
 Khatib رمی در رسوب رودخانه و در     تابستان بود )ی کلیآلودگ

Haghighi and Ghane, 2017؛ Khatib Haghighi et al., 

بیوتیوک در  های مقواوم بوه آنتوی   یکی از منابع وخا باکتری ( 2017
صووورت کووود در  هووا و  ضووولات آنهاسووت کووه بووهداریطبیعووت دام

 Van Den؛Rieke et al., 2018شووند ) کشواورزی اسوتفاده موی   

Bogaard et al., 2000)   های چندی درباره آلوودگی  تاکنون بررسی
های شهرگذر رشت مانند زرجوب و گوهررود انجام شده است رودخانه

(Bagherzadeh et al., 2018اما به بررسی باکتری  )  های مقاوم بوه
 رهنگی و همکاران بیوتیک کمتر ورداخته شده است  با ایپ حا ، آنتی
(Farhangi et al., 2021در بررسووی کلووی )هووای مقوواوم بووه  وورم

درصوود  00بیوتیووک در رودخانووه زرجوووب گووزارش کردنوود کووه  آنتووی
بوا توجوه بوه اهمیوت     ها به سیپرو لوکساسویپ مقواوم بودنود      رمکلی

هوا، هود  ایوپ ووشوها     بیوتیوک ها به آنتوی موضو  مقاومت باکتری
 رم نسوبت بوه   های هتروترو  و کلیبررسی شاخص مقاومت باکتری

 ایشریشیا کوولی طور بررسی مقاومت های مختلف و همیپبیوتیکآنتی
(E. coli )  شوواخص آلووودگی موود ونی بووه    بووه ننوووان بوواکتری

 ها در رودخانه گوهررود استان گیلان بود  بیوتیکآنتی
 

 هامواد و روش

 بردارینمونه

متور   2033رودخانه گوهررود از جنوب کوه نزیزکیان بوه ارتفوا    
(  مساحت حوضه آبریوز ایوپ رودخانوه توا     ۹شک  گیرد )سرچشمه می

سوالانه   یوانگیپ کیلومتر مربع است  م 0۹لاکان،  ایستگاه هیدرومتری
 27آبدهی ایپ رودخانه در مح  ایستگاه هیودرومتری لاکوان حودودا    

 (  Rezaei, 2018میلیون مترمکعب است )

برداری از آب و رسوب کنار رودخانه گوهررود در سه نقطه و نمونه
انجام شد  برای بررسی منشوا  ( ۹0۱8و  ۹0۱6در چهار     از سا  )

بورداری از  احتمالی آلودگی و نقا وساب شوهری در آن، نقواط نمونوه   
رودخانه به ایپ صورت انتخاب شودند کوه یوک نقطوه وویا از ورود      

( یک نقطه در وسط شهر کوه  Aرودخانه به شهر باشد )نقطه ورودی؛ 
( و یک نقطه وس از خروج رودخانه B؛ در وارک قد  بود )وسط شهر

هوای   ولی رونود    (  بورای بررسوی نوسوان   Cاز شهر )نقطه خروجی؛ 
برداری در چهوار   و  وواییز،    بیوتیکی رودخانه نیز نمونهمقاومت آنتی

هوای میوانی هور   و  انجوام شود        زمستان، بهار و تابستان و در ماه
برداری در هر     در سه تکرار و از همان نقاط انجوام گر وت    نمونه
برداری آورده شوده  موقعیت رودخانه گوهررود و نقاط نمونه ۹شک  در 

های رسوب از رسوبات کنوار  های آب از آب جاری و نمونهاست  نمونه

رودخانه در ظرو  سترون برداشوته شوده و بلا اصوله بوه آزمایشوگاه      
 منتق  شدند  

 

 (ARI) 1بیوتیکیشاخص مقاومت آنتی

هوا در محویط   بیوتیکی نسبت تعداد بواکتری ت آنتیمقاومشاخص 
بیوتیک با غلظت بازدارنده نسبتا بالا به تعداد کشت در حضور یک آنتی

بیوتیک اسوت  بورای بوه دسوت     بدون آنتیدر محیط کشت ها باکتری
های آب  رم از نمونههای هتروترو  و کلیباکتریکشت  ARIآوردن 

 کشوت  هوای محیطر دو به ترتیب  2و رسوب به روش وخا در ولیت
NA و EMB های رسوب ابتودا سوسپانسویون بوا    انجام شد  در نمونه

درصود   ۹7/3لیتر نمک سدیم ویرو سوفات  یک گرم رسوب و نُه میلی
برابوری  -دههای آب و رسوب سوری رقوت   ساخته شد  سپس از نمونه

 NA کشت هایمحیطر داز رقت مناسب زمان زنی هممایهتهیه شد و 
هوای سفالکسویپ،   بیوتیوک آنتوی  دارایبیوتیک و بدون آنتی EMB و

متوووریم هور   سایکلیپ، سیپرو لوکساسویپ و توری  جنتامایسیپ، داکسی
لیتور محویط   میکروگرم در میلی ۹33کدام به طور جداگانه و با غلظت 

 از   وووس(Safari Sinegani et al., 2011کشووت انجووام شوود ) 
هوای رشود   هایی که تعوداد کلنوی  ها، وتریو رشد باکتری وباسیونانک

کلنی )طبو( قورارداد( بوود بورای      033تا  03کرده روی آنها در دامنه 
 (ARIبیووتیکی ) محاسبه شاخص انتخاب شدند  شاخص مقاومت آنتی

هوای  کلوونی  تعداد با تقسیم میانگیپ هابیوتیکآنتی در برابر هرکدام از
 تعوداد بیوتیک بور میوانگیپ   ( روی وتری دارای آنتیCFUده )کر رشد
بیوتیک( به دسوت  ده روی وتری کنتر  )بدون آنتیکر رشدهای کلونی
محاسبه نیز  مقاومت، درصد ۹33در نسبت محاسبه شده  ضرب با  آمد
 ( Van Den Bogaard et al., 2000شد )

هوا، سوعی شود از    بیوتیوک مقاوموت در برابور آنتوی   بررسوی   برای
که از هور  استفاده شود به طوری هستند ورکاربرد که هاییبیوتیکآنتی

کوه از هور دو گوروه    بیوتیک یک نمونه باشد  ضومپ ایوپ  کلا  آنتی
هووایی باشووند  بنووابرایپ  باکتریوسوواید و باکتریواسووتاتیک هووم نمونووه 

-گروه بتوا های نس  او  و از بیوتیک سفالکسیپ از سفالوسپوریپآنتی
ها که باکتریوساید است، جنتامایسویپ از آمینوگلیکوسویدها کوه    لاکتام
هوا کوه   سوایکیلپ از تتراسوایکلیپ  هم باکتریوسواید اسوت، داکسوی   آن

هووا کووه باکتریواسووتاتیک اسووت، سیپرو لوکساسوویپ از  لوروکینولووون 
از سولفونامیدها کوه باکتریواسوتاتیک    متووریمباکتریوساید است و تری

 (، انتخاب شدند  Diwan et al., 2018؛ CLSI, 2014است )
 
 
 

                                                           
1- Antibiotic resistant index 

2- Spread plate 
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 برداری شده در رشت، استان گیلاننقشه رودخانه گوهررود و نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1- Map of Goharrood River and sampling points in Rasht, Guilan province  

A, B and C are the sampling points at the entrance, middle and exit of the river from the city, respectively  

 
سوعی شود از   هوا،  بیوتیوک مقاوموت در برابور آنتوی   بررسوی   برای

که از هور  استفاده شود به طوری هستند ورکاربرد که هاییبیوتیکآنتی
کوه از هور دو گوروه    بیوتیک یک نمونه باشد  ضومپ ایوپ  کلا  آنتی

هووایی باشووند  بنووابرایپ  باکتریوسوواید و باکتریواسووتاتیک هووم نمونووه 
-بتوا های نس  او  و از گروه بیوتیک سفالکسیپ از سفالوسپوریپآنتی
ها که باکتریوساید است، جنتامایسویپ از آمینوگلیکوسویدها کوه    لاکتام
هوا کوه   سوایکیلپ از تتراسوایکلیپ  هم باکتریوسواید اسوت، داکسوی   آن

هووا کووه باکتریواسووتاتیک اسووت، سیپرو لوکساسوویپ از  لوروکینولووون 
از سولفونامیدها کوه باکتریواسوتاتیک    متووریمباکتریوساید است و تری

 (، انتخاب شدند  Diwan et al., 2018؛ CLSI, 2014است )
 

 (ZOI) 1رشد بازدارندگی ناحیهگیری قطر اندازه
 وورم بووه هووای کلوویی مقاومووت بوواکتریبوورای سوونجا انوودازه

بوه ننووان بواکتری     ( از آنهوا E. coli) کولی شیاایشریها، بیوتیکآنتی
های سبز با جلای کلونیبنابرایپ، در ایپ وشوها بررسی شد   شاخص

هوای بودون   وتوری از  E. coliهای های تیپیک کلونی لزی با ویشگی
برداری یک سویه بیوتیک آب و رسوب )در هر     و نقطه نمونهآنتی

 سویه( برای ایوپ بخوا ووشوها انتخواب شود  سوپس       ۹2و در ک  
 0/3 ارلنوود )اسووا  محلووو  مووک بوور  آن جدایووه از سوسپانسوویونی

کوپ سوسپانسویون بواکتری در    با گووش وواک   شد   ارلند( ساختهمک
زنوی  آگار به روش کشت چمنی مایههینتون -مولرسط  محیط کشت 

قور  )روش   وخشیدگی روش به بیوتیکآنتی به مقاومت شد  آزمون
راهنموای موسسوه اسوتانداردهای آزمایشوگاهی و      بنوابر  بوارر(، -کربی
شوود  سووپس قطوور ناحیووه )هالووه(  نجووام ( اCLSI, 2014یکووی )کلین

در ایپ بخا   گیری گردیدبیوتیکی اندازه( آنتیZOIبازدارندگی رشد )
(، جنتامایسویپ  Ceph 30هوای سفالکسویپ )  بیوتیوک آنتوی  از دیسوک 

(GM 10داکسووی ،)( سووایکلیپD 30و تووری )متووووریم (SXT 5 ) 

                                                           
1- Zone of growth inhibition 

د  با ایپ روش امکان بررسی مقاومت چندگانوه بواکتری   گیری شبهره
E. coli شود ها بررسی می رمبه ننوان نماینده کلی 

که یک  انجام شدبارر -آزمون حساسیت )مقاومت( به روش کربی
سیستم نیمه کمیتی است  یعنی بر اسا  آن باکتری آزموون شوده در   

 رشود  بازدارنودگی  ناحیوه  بیوتیک موردنظر، بور اسوا  قطور   برابر آنتی
(ZOI )حسوا  و  مقواوم یوا نیموه   تشکی  شده، به صورت مقاوم، نیمه

 ZOIشوود  طبو( اسوتاندارد اگور بواکتری قطور       حسا  گزارش موی 
داشوته   Ceph 30بورای دیسوک    mm ۹7و بزرگتر از  ۹4کوچکتر از 

باشد در برابر آنتی بیوتیک سفالکسیپ بوه ترتیوب مقواوم یوا حسوا       
حساسویت بورای جنتامایسویپ    -ب دامنه مقاوموت است  به همیپ ترتی

(GM 10 به ترتیب )ZOI  و بزرگتر از  ۹2کوچکتر ازmm ۹0  بورای ،
و بورای   mm ۹4و بزرگتر از  ۹3، کوچکتر از (D 30)سایکلیپ داکسی
اسوت    mm ۹6و بزرگتور از   ۹3کووچکتر از  ( SXT 5) متوووریم تری
ی نیموه  هنوده نشوانده بیوتیک بیپ ایپ دو ندد در هر آنتی ZOIدامنه 

 (  CLSI, 2014حسا  بودن باکتری به آن است )
 

 آنالیز آماری

در با آرایا  اکتوری   2های تکرار شدهها به روش اندازهآنالیز داده
 نقواط    اکتورهای آزمایا شوام   قالب طرح کاملاً ت اد ی انجام شد

سوطوح   و میانه و خروجوی شوهر(  برداری در سه سط  )ورودی، نمونه
سوایکلیپ،  داکسی بیوتیک در ون  سط  )سفالکسیپ، جنتامایسیپ،آنتی

زموان   به ننوان واحد اصولی بودنود   متووریم( سیپرو لوکساسیپ و تری
برداری در چهار سط  )واییز، زمسوتان، بهوار، تابسوتان( نیوز بوه      نمونه

وط بوه بررسوی   در بخوا مربو   ننوان  اکتور  رنی در نظر گر ته شد 
ZOI  باکتریE. coliبیوتیک سیپرو لوکساسویپ بررسوی نشود     ، آنتی

نتای  به دست آموده  تغییر کرد   4به  0بیوتیک از بنابرایپ سطوح آنتی
ها نیز با آزموون  آنالیز شد و مقایسه میانگیپ داده SAS 9.4ا زار با نرم

                                                           
2- Repeated measures 



 477     …های هتروتروف بیوتیک در باکتریمطالعه شاخص مقاومت به آنتیصابری نیا و همکاران، 

 درصد انجام شد   0ای دانکپ در سط  احتما  چند دامنه
 

 نتایج و بحث 

باارداری و زمااا  باار  ت ییاارا  ت ااداد تاااریر نقاااو نمونااه

 فرمِ آب و رسوبهای هتروتروف و کلیباکتری

( نشان داد که  تاثیر نقطوه  ۹جدو  نتای  جداو  تجزیه واریانس )
بوورداری )توواثیر   وو ( بوور تعووداد کوو  بوورداری و زمووان نمونووهنمونووه
کنا آنهوا  دار نبوده و برهمرسوب و هتروترو  آب معنیهای باکتری

دار نشد  از ایوپ رو بررسوی    رمهای آب معنینیز بر لگاریتم تعداد کلی
 بیوتیوک ¬آنتی به تواند تغییرات مقاومتشاخص مقاومت به خوبی می

را مسوتق  از   رسووب  و آب  ورم ¬کلی و هتروترو  های¬باکتری در
 تعداد ک  اراره دهد  

 

 (ARI) بیوتیکیمقاومت آنتیشاخص 
هوای آب  هتروتورو   ARI( تنهوا بور   Lبرداری )تاثیر نقطه نمونه

(30/3 >p و بوورهم )( کوونا آن بووا زمووانL × T تنهووا بوور )ARI 
( Aبیوتیوک ) (  تاثیر نو  آنتی p< 3۹/3دار بود )آب معنی هایباکتری

دار هتروترو  رسوب معنوی  ARIهم تنها بر  (T)برداری و زمان نمونه
( A × Tبرداری )بیوتیک در زمان نمونهکنا نو  آنتینبود  تاثیر برهم

بورداری در  توایی نقطوه نمونوه   کونا سوه  بر هموه وارامترهوا و بورهم   

های باکتری ARI( بر L × A × Tبرداری )بیوتیک در زمان نمونهآنتی
(  2جودو   ( ) p< 3۹/3دار بودنود )  ورم( آب معنوی  )هتروترو  و کلی

 ARIکونا آنهوا بور    دار نبوودن تواثیر  اکتورهوا و بورهم    دلی  معنوی 
هوای  های رسوب ممکپ است به دلی  تغییرات کمِ باکتریهتروترو 

ها در   و  گوناگون در مقایسه بوا شواهد   بیوتیکمقاوم در برابر آنتی
رسوب در مقایسه بوا آب دور از  باشد که با توجه به وایدار بودن محیط 

 انتظار نیست 

 

  ARIبیوتیک بر برداری و نوع آنتیتاریر نقاو نمونه

( در برابور  %6/۹0هوای هتروتورو  )  باکتری ARIمقدار بالاتریپ 
به دسوت آمود    (Cبیوتیک سفالکسیپ و در نقطه خروجی از شهر )آنتی

سوایکلیپ در  در برابور داکسوی   ARIدار با که البته تفاوت آماری معنی
هوم در برابور    ARIمقودار  توریپ  نداشوت  کوم   (Bنقطه وسط شوهر ) 

بورداری بوه هوم    متووریم به دست آمد که در هرسه نقطوه نمونوه  تری
بوورای  (Cدر نقطووه خروجووی ) ARIمقوودار نزدیووک بووود  میووانگیپ  

رسود در نقطوه   های هتروترو  بیشتر بود  بنابرایپ، به نظر میباکتری
های هتروترو  آب مقاومت بیشتری وجی رودخانه از شهر، باکتریخر

های هتروتورو  آب  باکتری ARIاند  میانگیپ ها داشتهبیوتیکبه آنتی
بیوتیوک( در سوه   ها )بدون توجه به نو  آنتیبیوتیکدر برابر همه آنتی

درصود   00/8و  34/0، 88/0نقطه ورودی، وسط و خروجی به ترتیب؛ 
 ( 2شک  بود )

 
  فرمِ آب و رسوبهای هتروتروف و کلیتعداد باکتری لگاریتم برکنش آنها برداری و برهمنقاط و فصول نمونه تاثیر انسیوار هیتجز -1 جدول

Table 1- Analysis of variance for the effect of sampling points, sampling time and their interactions on the number (Log unit) 

of heterotrophic and coliform bacteria in water and sediment  

 هامربع نیانگیم

Mean squares 
 درجه

 یآزاد

Degree 

of 

freedom 

 منابع تغییر

Source of 

variations 
 Water آب  Sedimentرسوب 

 هافرمکلی

Coliforms 
 های هتروتروفباکتری

Heterotrophic bacteria 
 هافرمکلی

Coliforms 
های هتروتروف باکتری

Heterotrophic bacteria 
ns0.27 ns0.11 *0.53 ns0.19 2 

 (L) بردارینقطه نمونه
Sampling point  

ns0.64 ns0.53 **3.80 ns1.62 3 
 (T) برداریزمان نمونه

Sampling time  
ns0.13 ns0.16 ns0.08 ns0.21 6 L × T 

0.59 0.62 0.07 0.26 12 
 خطا

Error 
  است درصد 0در سط   نبودندار معنی  nsدرصد و  0و  ۹بودن در سط   دارمعنی گرانیب به ترتیب * و **

0.05.  < psignificant effect at -indicates non nsand  ,respectively0.05  < p0.01 and  < pindicate significant effect at *and  ** 
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های بیوتیکی باکتریشاخص مقاومت آنتی برکنش آنها برداری و برهمبیوتیک، زمان نمونهبرداری، آنتینقاط نمونه تاثیر انسیوار هیتجز -2 جدول

 فرمِ آب و رسوبهتروتروف و کلی
Table 2- Analysis of variance for the effect of sampling points, antibiotics, sampling time and their interactions on the 

antibiotic resistance index of heterotrophic and coliform bacteria in water and sediment  

 هامربع نیانگیم

Mean squares 
 درجه

 یآزاد

Degree 

of 

freedom 

 منابع تغییر

Source of 

variations 

 Water آب  Sedimentرسوب 

 هافرمکلی

Coliforms 
 های هتروتروفباکتری

Heterotrophic bacteria 
 هافرمکلی

Coliforms 
های هتروتروف باکتری

Heterotrophic bacteria 
ns1.01 ns 8.32 ns 11.83 *146.4 2 

 (Lبرداری )نقطه نمونه
Sampling point  

*5.54 ns 35.5 **588.8 **230.8 4 
 (Aبیوتیک )آنتی

Antibiotic  
ns2.56 ns 8.15 *18.68 **176.3 8 L × A 

**9.92 ns 23.6 **3280 **3451 3 
 (Tبرداری )زمان نمونه

Sampling time  
ns1.51 ns 16.3 ns 15.15 **144.8 6 L × T 
**11.9 *25.9 **555.1 **230.2 12 A × T 
ns1.42 ns 10.1 **17.21 **175.8 24 L × A × T 

1.09 12.9 6.950 25.54 45 
 خطا

Error 
  است درصد 0در سط   نبودندار معنی  nsدرصد و  0و  ۹بودن در سط   دارمعنی گرانیب به ترتیب * و **

0.05.  < psignificant effect at -indicates non nsand respectively, 0.05  < p0.01 and  < pindicate significant effect at  *and  ** 

 

( گزارش کردنود  Akiyama and Savin, 2010آکیاما و ساویپ )
های رودخانه در یکی از سرشاخه E. coliکه شاخص مقاومت باکتری 

درصد بوده، در ویراموون نقطوه    8آلودگی حدود ایلینویز، ویا از نقطه 
درصود رسویده و سوپس در     08آلودگی )منبع  اضلاب( در رودخانه به 

کیلوومتر وواییپ    2کوه در  طو  رودخانه روند کاهشی داشت  به طوری
درصد رسید  از آنجا که در وشوها ما  ۹2دست منبع آلودگی به حدود 

انه ا زایشی بود، به نظر نیز روند شاخص درصد مقاومت در طو  رودخ
رسد منبع آلودگی ویوسته در طو  رودخانه وجوود دارد؛ اگرچوه بوه    می

طور کلی شاخص درصد مقاومت واییپ بود  نتوای  مشوابهی در دیگور    
 ,Tripathi and Sharma ؛Farhangi et al., 2021هوا ) ووشوها 

 Akiyama andگوزارش شوده اسوت  آکیاموا و سواویپ )      ( نیز2011

Savin, 2010  مقاومووت بوواکتری )E. coli  سوویلیپ، را بووه آمپووی
سولفامتوکسازو  سنجیدند  در وشوها موا  -متووریمتتراسایکلیپ، تری

هوای موورد بررسوی بوود  ضومپ      بیوتیکمتووریم یکی از آنتینیز تری
خووانواده تتراسووایکلیپ بوووده و هووردو سووایکلیپ هوومکووه داکسوویایووپ
 tRNAها با سازوکار بلاک کوردن  بیوتیک بازدارنده رشد باکتریآنتی

چنیپ سفالکسیپ مورد بررسی در ایپ وشوها نیز اگرچه از هستند  هم
سیلیپ ها و باکتریواستاتیک است اما مانند آمپینس  او  سفالوسپوریپ

هوا سوبب از بویپ ر وتپ آنهوا      ه در باکتریبا جلوگیری از ساخت دیوار
 شود  می

بیوتیوک  هوای آب در برابور آنتوی    ورم کلوی  ARIمقودار  بالاتریپ 

( بوه دسوت آمود کوه     A( در نقطه ورودی شهر )%42/۹4سفالکسیپ )
بیوتیوک در  در برابر همویپ آنتوی   ARIمقدار دار با تفاوت آماری معنی

ننوود هما ARIمقوودار تووریپ ( نداشووت  کووم Bوسووط شووهر )  نقطووه
متووریم در نقطه خروجی رودخانوه از شوهر   در برابر تری هاهتروترو 

(Cبه دست آمد  ایپ یا ته نشان می )های مقاوم  رمدهد که منشا کلی
هاسوت  در کو ،   داریبه سفالکسیپ بیرون شهر و احتموالا زهواب دام  

هوا در هور سوه نقطوه     بیوتیوک ها در برابر آنتی رمکلی ARIمیانگیپ 
برداری تفاوت چندانی باهم نداشت اگرچه در وسط شوهر بیشوتر   نمونه

برداری ورودی، وسط ها در سه نقطه نمونه رمکلی ARIبود  میانگیپ 
(  درصود  2شوک   درصود بوود )   0۱/0و  6، ۱2/4و خروجی به ترتیب؛ 

نوه از  ها به سفالکسیپ در طو  نبور رودخاشاخص مقاومت هتروترو 
هوا دیوده    ورم شهر بیشتر شده است اما نکس ایپ رونود بورای کلوی   

سایکلیپ و سیپرو لوکساسویپ  برای داکسی ARIشود  ضمپ اینکه می
ها در وسط شهر بیشتر از دو نقطه دیگر بوده برای هر دو گروه باکتری

رداری بوه  بو (  گزارش شده است که در دو نقطه نمونوه 2شک  است )
  ARIمتر واییپ دست نقطه آلودگی در رودخانه، 2333و  643 واص  
(، بورای  %۹6بوه   7سویلیپ حودود دو برابور )از    هوا بوه آمپوی    ورم کلی
( و بورای سولفامتوکسوازو    %۹4بوه   2برابور )از   8متووریم حدود تری
 ARIکوه  ( ا وزایا یا وت  ضومپ ایوپ    %۹۱بوه   ۹برابر )از  ۹۱حدود 
برداری ا زایا بسویار  رای تتراسایکلیپ بیپ دو نقطه نمونهها ب رمکلی

 (  Akiyama and Savin, 2010کمی داشت )
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 و  هتروتروفهای بیوتیک بر شاخص مقاومت باکتریبرداری در نوع آنتیکنش نقاط نمونهتاثیر برهم نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 آب فرمکلی

 برداری در ورودی، وسط و خروجی رودخانه از شهر هستند به ترتیب نقاط نمونه Cو  A ،B  (p < 0.05ندارند ) دارمعنی یآمار تفاوت در هر سریهای با حر  مشابه ستون 
Figure 2- Mean comparisons for the effect of sampling point and antibiotic interaction on the antibiotic resistance index 

(ARI) of heterotrophic and coliform bacteria in water 

 Columns with the same letter in each series are not significantly different (p < 0.05). A, B and C are the sampling points at the 

entrance, middle and exit of the river from the city, respectively  

 

  ARIبرداری بر برداری و زما  نمونهتاریر نقاو نمونه

بورداری در زموان   کونا نقطوه نمونوه   مقایسه میانگیپ تاثیر برهم
های هتروترو  آب تاثیر     تابسوتان  باکتری ARIبرداری بر نمونه

 ARIکه بوالاتریپ انودازه   در نقطه خروجی شهر را نشان داد به طوری
در (  p< 30/3)های هتروترو  با تفواوت آمواری معنوی داری    باکتری

درصد( بوه دسوت آمود      7/2۱نقطه خروجی از شهر در     تابستان )
 ARIوسوط شوهر در   و  تابسوتان نیوز       البته در دو نقطه ورودی و

درصود بوود  در سووی دیگور،      23و  7/۹4ها بالا و به ترتیوب  باکتری
های هتروترو  آب نیز در نقطه خروجوی  باکتری ARIتریپ اندازه کم

رودخانه شهر و در     زمستان به دست آمد که تنها با هر سه نقطه 
 30/3)داری داشوت  برداری در     تابستان تفاوت آماری معنینمونه

>p )   رسود   و    های تکمیلی(  بنابرایپ، به نظور موی  داده-۹)شک
هوای هتروتورو  در   ی شاخص مقاومت باکتریتابستان کنتر  کننده

هوا بووده و در   و  تابسوتان شواخص مقاوموت       بیوتیوک برابر آنتوی 
گیور یا توه اسوت  در    بیوتیکی بوا نبوور رودخانوه ا وزایا چشوم     آنتی

دیگر نیز گزارش شده است که     تابستان بوا  وراهم   های وشوها
ها سبب ا زایا تعداد مانی بهتر برای باکتریکردن شرایط رشد و زنده

 Khatib Haghighi and؛ Farhangi et al., 2021شوود ) آنها موی 

Ghane, 2017 ؛Khatib Haghighi et al., 2017؛ Tripathi and 

Sharma, 2011  در وشوهشی دیگر نیز گزارش شده است کوه  )ARI 
هوای تیور، مورداد و    های بررسی شده در ماهبیوتیکها به آنتی رمکلی

متور وواییپ دسوت     643درصد در  0و  4، 2شهریور به ترتیب از حدود 
دسوت نقطوه   کیلوومتر وواییپ   2درصد در  23و  7، ۹۹دگی به نقطه آلو

که شواخص مقاوموت   ها ا زایا یا ت  ضمپ ایپآلودگی در همیپ ماه
E. coli دست آلودگی در ها در ایپ دو نقطه واییپبیوتیکدر برابر آنتی

های تیر و مرداد ا زایا یا وت  ماه شهریور ا زایا نیا ت  ولی در ماه
 Akiyama andشاخص در مرداد بیشتر از تیر بود ) که اندازه ا زایا

Savin, 2010 ) 
 

  ARIبر  بردارینمونه زما  و بیوتیکآنتی نوع تاریر

بیوتیوک در  کنا نو  آنتیمقایسه میانگیپ تاثیر برهم 0جدو  در 
 ورم آب و  های هتروترو  و کلوی باکتری ARIبرداری بر زمان نمونه

های هتروتورو   باکتری ARIرسوب آورده شده است  بالاتریپ اندازه 
بیوتیک سیپرو لوکساسیپ در     تابستان به دسوت  آب در برابر آنتی

سوایکلیپ در  بیوتیوک داکسوی  آمد که با شاخص مقاومت در برابر آنتی
یشوتر تغییور   داری نداشوت  در واقوع ب  همیپ     تفاوت آماری معنی
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    و به طور واض      تابستان کنتر  کننده شاخص مقاومت در 
که در ایپ   و   بیوتیک به طوریهای آب بود تا نو  آنتیهتروترو 

ARI هوووای هتروتووورو  آب بوووه ایوووپ صوووورت بوووود:   بووواکتری
جنتامایسیپ  در  < سفالکسیپ < سایکلیپداکسی < سیپرو لوکساسیپ
هووای هتروتوورو  آب بووه  اکتریدرصوود بوو  86/03  وو  تابسووتان  

 (   0جدو  بیوتیک سیپرو لوکساسیپ مقاوم شده بودند )آنتی
ARI بیوتیک سفالکسویپ در   و    های آب در برابر آنتی رمکلی

از هموه بیشوتر بوود  دربواره     (  p< 30/3)داری تابستان به طور معنوی 
ها نیز ویامد    ، به ویوشه  بیوتیکها به آنتی رمشاخص مقاومت کلی

بیوتیک بود  در     تابستان تر از نو  آنتی    تابستان بسیار روشپ

 <هوا بوه ایوپ صوورت بوود: سفالکسویپ       ورم شاخص مقاوموت کلوی  
سوایکلیپ  در واقوع در   و     داکسی<سیپرو لوکساسیپ<جنتامایسیپ

بووه هووای آب رودخانووه  وورم( کلووی87/03تابسووتان حوودود نیمووی از )
هوا در برابور   هتروتورو   ARIسفالکسیپ مقاوم بودند  به طوور کلوی   

ها در برابر سفالکسیپ از همه بالاتر  رمکلی ARIسیپرو لوکساسیپ و 
 (  0جدو  بود )

هوا بووده و بورای درموان     سفالکسیپ از نسو  او  سفالوسوپوریپ  
و  E. coliمنفوی ماننود   -هوای گورم  و برخی از بواکتری  استا یلوکوک

 رود  به کارمی کلبسیلا

 
های هتروتروف و بیوتیکی باکتریشاخص مقاومت آنتی بربرداری بیوتیک در زمان نمونهکنش آنتیبرهم تاثیر هایمقایسه میانگین -3 جدول

 فرمِ آب و رسوبکلی
Table 3- Mean comparisons for the effect of antibiotic and sampling time interaction on the antibiotic resistance index (ARI) 

of heterotrophic and coliform bacteria in water and sediment  

 رسوب
Sediment 

 آب
 Water  

زمان 

 بردارینمونه
Sampling 

point 

 بیوتیکآنتی
Antibiotic 

ها فرمکلی
Coliforms 

های باکتری

هتروتروف 
Heterotrophic 

bacteria 

 هافرمکلی
Coliforms 

های باکتری

هتروتروف 
Heterotrophic 

bacteria 

 Meanمیانگین  Meanمیانگین  Meanمیانگین  Meanمیانگین 
d 0.02 0.11c e 0.38 8.07a واییزAutumn  

یپ
کس
فال
س

 C
ep

h
al

ex
in

 

d 0.21 0.05c a 4.60 4.29b زمستانWinter  
d 1.39 0.29c e 0.16 0.11b بهارSpring  
a 50.78 24.42b de 1.50 0.51b تابستانSummer  

d0.01 0.06c de 0.79 1.63b واییزAutumn  

یپ
یس
اما
جنت

 G
en

ta
m

ic
in

 

d0.11 0.03c e 0.43 0.8b زمستانWinter  
d0.70 0.20c e 0.19 0.21b بهارSpring  
b28.67 23.72b bc 3.04 3.32b تابستانSummer  

0.005d 0.01c 0.32e 0.12b واییزAutumn  

ی
کس
دا

یپ
کل
سای

 D
o

x
y

cy
cl

in
e

 

0.03d 0.01c 0.09e 0.07b زمستانWinter  

0.44d 0.14c 0.07e 0.02b بهارSpring  

13.09c 28.73ab 2.03cd 1.44b تابستانSummer  

0.004d 0.04d 0.34e 0.24b واییزAutumn  

پ
سی
سا
وک
و ل
پر
سی

 C
ip

ro
fl

o
x

ac
in

 

0.03d 0.01c 0.90de 3.51b زمستانWinter  

0.66d 0.09c 0.10e 0.05b بهارSpring  

13.18c 30.78a 0.32e 0.23b تابستانSummer  

0.1 0.07d 3.40ab 0.66b واییزAutumn  

ی
تر

یم
وور
مت

 T
ri

m
et

h
o

p
ri

m
 

0.07d 0.02d 0.32e 0.55b زمستانWinter  

0.45d 0.09c 0.06e 0.78b بهارSpring  
  Summerتابستان - - - -

 های از دست ر ته است خطوط تیره در جدو  داده ( > p 30/3) ارندند دارمعنی تفاوت آماری ستونهر در  مشترک  وحرانداد با 

Figures with the same letter in each column are not significantly different (p < 0.05). Dash line are missed data. 
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ها است که بیشوتر  اما سیپرو لوکساسیپ از نس  دوم  لوروکینولون

هوای هووازی و   مثبت-، گرممایکوولاسما، استروتوکوکبرای مبارزه با 
(  در Pegler and Healy, 2007شوود ) اسوتفاده موی   سوودومونا  

( شواخص مقاوموت   Akiyama and Savin, 2010وشوها دیگری )
درصود در   20توا   ۹0سیلیپ بویپ  بیوتیک آمپیدر برابر آنتی ها رمکلی
در مطالعوه اکبوری و همکواران     های گوناگون گزارش شده اسوت  ماه
(Akbari et al., 2016میزان ) گوروه  هوای بیوتیوک آنتی در مقاومت 

بود  همچنیپ ایپ وشوهشگران  هابیوتیکسایر آنتی از بالاتر سیلیپونی
 سیلیپ،آمپی سفالکسیپ، بیوتیکآنتی چهار به نشان دادند که مقاومت

 در مقاوموت  میزان برابر ۹33تا   63سیلیپ بیپ آموکسی و سیلیپمتی

 بود  یا ته ا زایا ورودی  اضلاب به نسبت وساب در هاگونه تمامی

هوای هتروتورو  رسووب در برابور     بواکتری  ARI اندازه بالاتریپ
بیوتیک سفالکسیپ در     واییز به دست آمد که با سایر تیمارها آنتی

  شواخص مقاوموت در   ( p< 30/3)داری داشوت  تفاوت آمواری معنوی  
کوه بوالاتریپ   هتروترو  رسوب کمتر از آب بود به طوریهای باکتری

برابوور آن در  چهووارهووای آب حوودود شوواخص مقاومووت در هتروتوورو 
هوای رسووب بوود  رونود شواخص مقاوموت بوا   وو  در         هتروترو 
هوای  بیوتیوک های رسوب واض  نبود اما بورای هموه آنتوی   هتروترو 

هوای  رو متوووریم، شواخص مقاوموت هتروتو    بررسی شده به جز تری
رسوب در     بهار از سایر   وو  کمتور بوود  واضو  نبوودن رونود       

تواند به دلی  ایپ باشد که رسوبات، زیستگاه وایودارتری هسوتند و   می
کمتر تحت تاثیر تغییرات وابسته به دما یا موواد غوذایی کوه ناشوی از     

گیرند  میانگیپ شواخص مقاوموت در برابور    تغییر   و  است قرار می
هوای رسوووب بوه ایووپ صوورت بووود:    هوا در هتروتوورو  تیووکبیوآنتوی 

 <سوایکلیپ  داکسی <سیپرو لوکساسیپ  <جنتامایسیپ  <سفالکسیپ 
هووا در بیوتیووکدر برابوور آنتووی ARIمتووووریم  در کوو  میووانگیپ تووری
هوای  های هتروتورو  رسووب بسویار کمتور از آن در بواکتری     باکتری

 هتروترو  آب بود   
بیوتیوک  های رسووب در برابور آنتوی    رملیک ARIبالاتریپ اندازه 

سفالکسیپ در     زمستان به دست آمد که با شواخص مقاوموت در   
داری نداشت  شاخص واییز تفاوت آماری معنی-متووریمبرابر تیمار تری
هوا بسویار کمتور از    های رسوب نیز همانند هتروترو  رممقاومت کلی

که بوالاتریپ شواخص   های آب بود  به طوری رمشاخص مقاومت کلی
های رسوب  رمبرابر آن در کلی ۹۹های آب حدود  رممقاومت در کلی

هوای رسووب در برابور     ورم بود  به طور کلی، شواخص مقاوموت کلوی   
ها در     تابستان بیشتر از همه و در     بهار از سوایر  بیوتیکآنتی

یپ های رسوب به ا رم  و  کمتر بود  روند شاخص مقاومت در کلی
 <متوووووریم توووری <جنتامایسووویپ  <صوووورت بوووود: سفالکسووویپ 

 سیپرو لوکساسیپ  بالاتر بوودن شواخص مقاوموت     <سایکلیپ داکسی

دهنده ایپ است کوه هنووز   بیوتیکی در آب نسبت به رسوب نشانآنتی
ها تبدی  نشده و نامو  آلوودگی   رسوبات به مخزن بالقوه ایپ باکتری

 شود نبع دیگری وارد رودخانه میبیشتر در آب جاری است که از م

در رسوبات بوا شورایط دیگوری ماننود تشوکی  بوایو یلم توسوط        
ی ذرات جامود رسووب   هوا بوه رویوه   بیوتیکها و چسبیدن آنتیباکتری

بیووتیکی هوم از راه   روبرو هستیم که شورایط را بورای مقاوموت آنتوی    
یی آنها ها و تجزیه نشدن ساختار شیمیابیوتیکا زایا ماندگاری آنتی

هوای مقواوم و غیوره، بهتور     و هم از راه زنوده مانودن بیشوترِ بواکتری    
ای به نام بوایو یلم ایجواد   ها ساختار میکروبی ویچیدهسازد  باکتریمی
های محیطی از جملوه  کنند که در آن انضا گردهم آمده و از تنامی

؛ Anderl et al., 2000ماننود ) هوا در اموان موی   بیوتیوک آسیب آنتوی 

Diwan et al., 2018 هوا ماننود سوولفونامیدها    بیوتیوک (  برخی آنتوی
توانند در رسوبات جذب شده و غلظت آنها با گذشت زمان ا وزایا  می

(  در Thiele-Bruhn et al., 2004 ؛Massey et al., 2010یابود ) 
تواننود  های بیشتری در مقایسه با آب میک  در رسوبات تعداد باکتری

 Schmidt et ؛Calero-Caceres et al., 2017وجود داشته باشوند ) 

al., 2000 هوای آب ممکوپ اسوت در اثور رهاسوازی      (  تعداد بواکتری
هوای کنوار   بایو یلم، رسووبات کوف آب، و ورود از زمویپ   ها از باکتری

 ,.Diwan et alرودخانه در اثر بالا آمدن سوط  آب، ا وزایا یابود )   

 Khatib؛ Khatib Haghighi and Ghane, 2017 ؛2018

Haghighi et al., 2017  )هوای  اگر رسوبات کف بستر منبع باکتری
بیووتیکی در وواییپ دسوت    بیوتیک باشد، مقاوموت آنتوی  مقاوم به آنتی

 مجاری آب بیشتر خواهد شد  
 

ایشریشایا  (  ZOI) رشاد  قطر ناحیاه بازدارنادگی بااکتری   

  کولی
( و Aبیوتیوک ) ، آنتوی (L) بورداری در ایپ بخا تاثیر نقاط نمونوه 

( بواکتری  ZOI) رشد بر قطر ناحیه بازدارندگی( Tبرداری )زمان نمونه
E. coli هوای بررسوی   بیوتیوک جدا شده از آب و رسوب در برابر آنتی

بیوتیک کنا آن با آنتیو برهم (L)برداری شده است  تاثیر نقاط نمونه
(L × A ) برZOI  باکتریE. coli  دار نبوود  جدا شده از رسوب معنوی

(   p< 3۹/3)دار شد شده از آب معنی جدا E. coliباکتری  ZOIاما بر 
( و A × Tکونا آنهوا )  ( و بورهم T(، زموان ) A) بیوتیوک تواثیر آنتوی  

( و L × Tر زمووان )دبوورداری کوونا نقطووه نمونووهچنوویپ بوورهمهووم
بیوتیوک در زموان   برداری در نو  آنتوی تایی نقطه نمونهکنا سهبرهم
جدا شوده از آب   E. coliباکتری  ZOI( بر L × A × Tبرداری )نمونه

 ( 4جدو  )(  p< 30/3)دار بود و رسوب معنی
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( ZOI) رشد قطر ناحیه بازدارندگی بر برکنش آنها برداری و برهمبیوتیک، زمان نمونهبرداری، آنتینقاط نمونهتاثیر  انسیوار هیتجز -4 جدول

 جدا شده از آب و رسوب ایشریشیا کولیباکتری 
Table 4- Analysis of variance for the effect of sampling points, antibiotics, sampling time and their interactions on the zone of 

growth inhibition diameter (ZOI) of E. coli isolated from water and sediment  
 درجه Mean squares هامربع نیانگیم

 یآزاد

Degree 

of 

freedom 

 منابع تغییر

Source of 

variations 

 Water آب  Sedimentرسوب 

 هافرمکلی

Coliforms 
های هتروتروف باکتری

Heterotrophic bacteria 

ns0.27 **0.90 2 
 (Lبرداری )نقطه نمونه

Sampling point  
**33.31 **38.83 3 

 (Aبیوتیک )آنتی

Antibiotic  
ns 0.24 **0.37 6 L × A 

**4.03 **7.94 3 
 (Tبرداری )زمان نمونه

Sampling time  
**0.55 *0.19 6 L × T 
**0.93 **2.99 9 A × T 
**0.32 **0.21 18 L × A × T 

0.05 0.07 72 
 خطا

Error 
  است درصد 0در سط   نبودندار معنی  nsدرصد و  0و  ۹بودن در سط   دارمعنی گرانیب به ترتیب * و **

0.05.  < psignificant effect at -indicates non ns0.05 respectively, and  < p0.01 and  < pindicate significant effect at  *and  ** 

 

 ZOIبیوتیاک بار   بارداری و ناوع آنتای   تاریر نقاو نموناه 

  E. coliباکتری 
بوورداری در کوونا نقوواط نمونووه مقایسووه میووانگیپ توواثیر بوورهم 

جدا  ایشریشیا کولیباکتری  رشد بیوتیک بر قطر ناحیه بازدارندگیآنتی

 ZOIتوریپ انودازه   نشان داده شده اسوت  کوم   0 شک شده از آب در 
نقطوه  سوه   که در هور در برابر سفالکسیپ به دست آمد  E. coliبرای 
 همانند هم بود و تفاوتی نداشتند   بردارینمونه

 

 
 آبجدا شده از  E.coli باکتری ZOIبیوتیک بر برداری در نوع آنتیکنش نقاط نمونهتاثیر برهم نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 برداری در ورودی، وسط و خروجی رودخانه از شهر هستند به ترتیب نقاط نمونه Cو  A ،B ( > p 30/3)ندارند  دارمعنی یآمار تفاوتهای با حر  مشابه ستون

Figure 3- Mean comparisons for the effect of sampling point and antibiotic interaction on the ZOI of E. coli isolated from 

water 

 Columns with the same letter are not significantly different (p < 0.05). A, B and C are the sampling points at the entrance, middle 

and exit of the river from the city, respectively  
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 477     …های هتروتروف بیوتیک در باکتریمطالعه شاخص مقاومت به آنتیصابری نیا و همکاران، 

 
بیوتیووک در برابوور آنتووی E. coliبوورای  ZOIبووالاتریپ انوودازه 

سایکلیپ و در نقطه ورودی شهر بوه دسوت آمود کوه بوا سوایر       داکسی
با توجه  ،(  بنابرایپ p< 30/3داری داشت )تیمارها تفاوت آماری معنی

به دسوت آموده و بور اسوا  تقسویم بنودی درجوه         ZOIبه میانگیپ 
جدا شوده از   E. coli باکتری ،برداریحساسیت، در هر سه نقطه نمونه
سوایکلیپ  ما در برابر جنتامایسیپ، داکسیآب به سفالکسیپ مقاوم بود ا

(  بودون توجوه بوه مکوان     CLSI, 2014متووریم حسا  بوود ) و تری
هوا در  بیوتیوک در برابر آنتوی  E. coliبرای  ZOIگیری میانگیپ اندازه

نقطه ورودی شهر، بیشتر از خروجی و آن هوم بیشوتر از نقطوه وسوط     
هوا حساسویت   ک ، در نقطوه وسوط شوهر بواکتری    شهر بود  یعنی در 
 های بررسی شده داشتند بیوتیککمتری به آنتی

 

 ZOIبارداری بار   برداری و زماا  نموناه  تاریر نقاو نمونه

  E. coliباکتری 
بورداری بور   کنا نقاط در زمان نمونوه مقایسه میانگیپ تاثیر برهم

جودا شوده از آب و    ایشریشیا کولیباکتری  رشد قطر ناحیه بازدارندگی
 .Eبرای  ZOIتریپ اندازه نشان داده شده است  کم 4شک  رسوب در 

coli در نقطه خروجی     واییز بود که با سایر نقاط  جدا شده از آب

 ZOIداری نداشت  بالاتریپ انودازه  در همیپ     تفاوت آماری معنی
به شهر و در     زمستان بود کوه  نیز در نقطه ورودی  E. coliبرای 

دار با نقطوه خروجوی شوهر در همویپ   و       البته تفاوت آماری معنی
 .Eبورای   ZOIشود کوه میوانگیپ   نداشت  با توجه به شک  دیده می

coli  در     زمستان بیشتر از تابستان، بهار و واییز بوده است، اما در
در مسویر نبوور    E. coliبورای   ZOI  و  بهوار و تابسوتان، انودازه    

جودا   E. coliرودخانه از شهر کاها ویدا کرده است  یعنوی بواکتری   
بیوتیوک نبووده   شده از آب در ایپ   و  در بیرون شهر مقاوم به آنتی

های گونواگون  بیوتیکاست اما احتمالا در داخ  شهر مقاومت به آنتی
آن کاها یا توه اسوت  اموا بوه نظور       ZOIرا کسب نموده و شاخص 

جدا شده از آب در هموان   E. coliکه در     واییز، باکتری  رسدمی
توان بوده است  بنابرایپ، میها بیوتیکبه آنتینقطه بیرون شهر مقاوم 

 E. coliبیوتیکی برای باکتری شاخص گفت منشا ایجاد مقاومت آنتی
در     واییز وویا از ورود رودخانوه بوه شوهر بووده اسوت  کواربرد        

ار  کشواورزی و رسویدن زهواب ایوپ موزار  بوه       کودهای دامی در مز
در  یراخ یهادر دههتواند ایپ نو  آلودگی را توجیه کند  ها میرودخانه

 Van) شوود یها استفاده مو یوتیکبیآنت از به طور گستردهها داریدام

Den Bogaard et al., 2000 ؛Wang et al., 2020)   

 

 
 آب و رسوبجدا شده از  E.coli باکتری ZOIبرداری بر برداری در زمان نمونهکنش نقاط نمونهبرهم امدیپ نیانگیم سهیمقا -4شکل 

 برداری در ورودی، وسط و خروجی رودخانه از شهر هستند به ترتیب نقاط نمونه Cو  A ،B ( > p 30/3)ندارند  دارمعنی یآمار تفاوت در هر سریهای با حر  مشابه ستون 

Figure 4- Mean comparisons for the effect of sampling point and sampling time interaction on the ZOI of E. coli isolated 

from water and sediment 

 Columns with the same letter in each series are not significantly different (p < 0.05). A, B and C are the sampling points at the 

entrance, middle and exit of the river from the city, respectively  

e

a

bc c

e

b

d

d

e

a

d

d

EF

B

A

BCD BCD

DE

A

B
BC

F

A

CDE

0

0.5

1

1.5

2

2.5

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

A B C

شد
ی ر
دگ
ارن
زد
 با
یه
اح
ر ن
قط

(
cm)

ZO
I (

cm
)

Water Sediment



 1041اسفند  -، بهمن 3، شماره 63آب و خاک، جلد نشریه      477

 

 
هوا د وع شوده و در    هوا از بودن دام  بیوتیوک بسیاری از ایوپ آنتوی  

که  لور میکروبی دسوتگاه گووارش   شوند  ضمپ ایپدیده می ضولات 
ها بوه  بیوتیکها به دلی  قرار گر تپ طولانی مدت در معرض آنتیدام

شوند  در صورت استفاده از  ضولات دامی در مزار  بوه  آنها مقاوم می
های د ع شده بوه هموراه   بیوتیکصورت کودهای دامی نپوسیده، آنتی

کنند و بر  لور میکروبی آنها به مزار  راه ویدا میهای مقاوم به باکتری
هوای مقواوم بوه    گذارنود  غلظوت بوالایی از بواکتری    خاک تواثیر موی  

هوایی کوه وسواب در    هایی مانند جنتامایسویپ در رودخانوه  بیوتیکآنتی
 ( Watkinson et al., 2007شود گزارش شده است )ها ریخته میآن

جدا شوده از رسووب در نقطوه     E. coliبرای  ZOIتریپ اندازه کم
خروجی     زمستان بود که با نقطه ورودی در   و  وواییز تفواوت    

نیوز در   E. coliبورای   ZOIداری نداشت  بالاتریپ اندازه آماری معنی
دار بوا  نقطه ورودی به شهر و در     بهار بود که تفاوت آماری معنی

بورای   ZOIری در همیپ     نداشت  میوانگیپ  برداسایر نقاط نمونه
E. coli     در     بهار بیشتر از تابستان، واییز و زمسوتان بووده اسوت

 E. coli(  در واقع با یک     تاخیر نسبت به آب، بواکتری  4شک  )
جوودا شووده از رسوووب در   وو  بهووار در بیوورون از شووهر مقوواوم بووه  

شده است و در مسیر نبور رودخانوه  و وارد رودخانه بیوتیک نبوده آنتی
بیوتیکی را کسب نکرده است اگرچه اندکی از از شهر هم مقاومت آنتی

 .Eبورای   ZOIآن کم شده است، اما در زمسوتان، انودازه    ZOIقطر 

coli          در مسیر نبوور رودخانوه از شوهر کواها ویودا کورده اسوت بوه
برداری وویا از شوهر بوه    نمونهکه ایپ باکتری در رسوب نقطه طوری
ها حسا  بوده اما در طو  مسیر از حساسویت آن کاسوته   بیوتیکآنتی

کووه حتووی در نقطووه خروجووی رودخانووه از شووهر بووه  شووده تووا جووایی
 ( 4شک  ها مقاوم شده است )بیوتیکآنتی
 

 ZOIبارداری بار   بیوتیاک و زماا  نموناه   تاریر نوع آنتای 

  E. coli باکتری
بیوتیوک در  کنا نو  آنتیمقایسه میانگیپ تاثیر برهم 0شک  در 

ایشریشویا  بواکتری   رشود  برداری بر قطر ناحیه بازدارنودگی زمان نمونه
 E. coliبرای  ZOIجدا شده از آب نشان داده شده است  اندازه  کولی

چهار     مساوی با صوفر  جدا شده از آب در برابر سفالکسیپ در هر 
بیوتیک در برابر آنتی E. coliبرای  ZOI(  بالاتریپ اندازه 0شک  بود )

سایکلیپ و در     زمستان به دست آمد که با سوایر تیمارهوا   داکسی
(  بودون توجوه بوه   و       p< 30/3داری داشت )تفاوت آماری معنی

به ایپ صورت  E. coliبرای  ZOIپ روند برداری، به طور میانگینمونه
سفالکسیپ  بوا   <جنتامایسیپ  <متووریم تری < سایکلیپبود: داکسی

 های خانواده انتروباکتریاسهتوجه به معیارهای سنجا مقاومت باکتری
(CLSI, 2014) باکتری ،E. coli     جدا شده از آب در   و  وواییز بوه

بیوتیوک  حسا  بوده و در سایر   و  به ایوپ آنتوی  نیمهجنتامایسیپ 
سوایکلیپ در هور چهوار   و      حسا  شده است  اما در برابر داکسوی 

متوووریم در  بیوتیک توری حسا  بوده است  ایپ باکتری در برابر آنتی
    واییز مقاوم بوده و در سه     دیگر حسا  بوده است  بنابرایپ 

متوووریم مقواوم   ب به سفالکسیپ و تریجدا شده از آ E. coliباکتری 
 بوده است 

همانند باکتری جودا شوده    جدا شده از رسوب، E. coliدر باکتری 
در برابور سفالکسویپ در هور چهوار      E. coliبورای   ZOIاز آب، اندازه 

رسووب نیوز در برابور     ZOI    برابر با صوفر بوود  بوالاتریپ انودازه     
ار به دست آمود کوه بوا سوایر     متووریم و در     بهبیوتیک تریآنتی

  بدون توجوه بوه   ( p< 30/3)داری داشت تیمارها تفاوت آماری معنی
بوه ایوپ    E. coliبرای  ZOIبرداری، به طور میانگیپ روند زمان نمونه

 <جنتامایسوویپ  <سووایکلیپ داکسووی <متووووریم صووورت بووود: تووری
معیارهووای سوونجا مقاومووت (  بووا توجووه بووه 0شووک  سفالکسوویپ )

 ,CLSI) هوا بیوتیوک های خانواده انتروباکتریاسه در برابر آنتیباکتری

جدا شده از رسوب در     واییز و زمسوتان   E. coliباکتری  (،2014
بیوتیوک  حسا  بوده و در سایر   و  به ایپ آنتیبه جنتامایسیپ نیمه

متوووریم در هور   سایکلیپ و تریرابر داکسیحسا  شده است  اما در ب
 چهار     حسا  بوده است 

امروزه گزارش زیادی درباره مقاوم شودن یوک بواکتری بوه چنود      
 ,.Singh et al؛ Diwan et al., 2018بیوتیوک وجوود دارد )   آنتوی 

(  تریپووواتی و شوووارما  Tripathi and Sharma, 2011؛ 2019
(Tripathi and Sharma, 2011 با بررسی مقاومت )E. coli  به چند

توا   0های مختلف ایپ باکتری به بیوتیک گزارش کردند که سویهآنتی
بیوتیک مورد بررسی مقاومت نشوان دادنود    آنتی ۹3بیوتیک از آنتی ۱
توریپ سوازوکار ا وزایا مقاوموت بوه چنود       ه شده است کوه مهوم  دید
های برون ریوز دارو  زمان،  عا  کردن ومپبیوتیک به صورت همآنتی

ها ها در هردو گروه از باکتریکه ایپ ومپها است  در حالیدر باکتری
تور از  منفی در ایوپ زمینوه  عوا    -های گرمدیده شده است اما باکتری

های خانواده انتروباکتریاسه در ایپ زمینه هستند  باکتریها مثبت-گرم
گزارش شوده کوه    ( Khameneh et al., 2016شناخته شده هستند )

بیوتیوک، کواها   زمان به چنود آنتوی   رایند دیگرِ ا زایا مقاومت هم
بیوتیک به یاخته اسوت کوه توسوط یوک ژن کنتور       نفوذوذیری آنتی

در برابور   انتروبواکتر و  ایشریشیا کوولی ایپ  رآیند در مقاومت شود  می
های بازدارنوده سواخت دیوواره سولولی و     بیوتیکها که آنتیلاکتام-بتا

 ,.Davin-Regli  et alباکتریوساید هستند، کاملاً شناخته شده است )

 (  Madigan et al., 2019؛ 2008
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 آب و رسوبجدا شده از  E.coli باکتری ZOIبرداری بر در زمان نمونهبیوتیک نوع آنتیکنش برهم امدیپ نیانگیم سهیمقا -5شکل 

  ( > p 30/3)ندارند  دارمعنی یآمار تفاوت در هر سریهای با حر  مشابه ستون 

Figure 5- Mean comparisons for the effect of antibiotic and sampling time interaction on the ZOI of E. coli isolated from 

water and sediment 

 Columns with the same letter in each series are not significantly different (p < 0.05). 
 

 گیری  نتیجه

های مقاوم بوه  در ایپ وشوها به بررسی شاخص مقاومت باکتری
های مختلف در رودخانه گوهررود واقع در رشوت ورداختوه   بیوتیکآنتی

هوای  ها در بواکتری بیوتیک( در برابر آنتیARIشد  شاخص مقاومت )
هتروترو  )آب و رسوب( با نبور رودخانه از شهر ا زایا یا وت ولوی   

ها در نقطه وسط شهر رودخانه بیشتر از نقطوه   رمدر کلیایپ شاخص 
خروجی رودخانه از شهر و آن هم بیشتر از نقطوه ورودی رودخانوه بوه    

    تابستان بیشتریپ تاثیر را بر آلودگی داشت و بوه ویوشه   شهر بود  
بزرگتوری ثبوت شود      ARIدر نقطه خروجی رودخانوه در ایوپ   و     

های آب به ترتیوب در برابور    رمو کلیها در هتروترو  ARIبالاتریپ 
های سیپرو لوکساسیپ و سفالکسیپ به دست آمد  با توجه بیوتیکآنتی
نیز دیده شد که ایپ باکتری در آب و رسوب  E. coliباکتری  ZOIبه 

ها در برابر سفالکسیپ مقواوم و تنهوا در   و  وواییز در     در همه    
با توجه بوه اینکوه شواخص     ،لیمتووریم مقاوم بود  به طور کبرابر تری

هوای آب بسویار   هوا در بواکتری  بیوتیوک ( در برابر آنتیARIمقاومت )
هوای آب بیشوتر از    ورم هوای رسووب بوود و در کلوی    بیشتر از باکتری

هوای مقواوم بوه    رسود بیشوتر بواکتری   های آب، به نظر میهتروترو 
رنود نوه   هایی باشند که در آب رودخانه حضوور دا  رمبیوتیک کلیآنتی

انود   آنهایی که در در رسوبات به ننوان زیستگاه دارموی سواکپ شوده   
نتای  حکایت از آلودگی مقطعی )نه دارمی( آب رودخانوه دارد   ،بنابرایپ

هوای مقواوم بوه    و مدیریت آن در مقایسوه بوا شورایطی کوه بواکتری     
، رویتر است  به هور  بیوتیک در رسوبات ساکپ شده باشند، آسانآنتی

به رسیدن آب رودخانه به منابع آب واییپ دسوت ماننود توالاب    باتوجه 
هوا و رهوا شودن    بیوتیوک انزلی، در صورت کنتر  نکردن م ر  آنتی

هوا نسوبت بوه    زهاب در رودخانه گوهررود روند مقاوم شودن بواکتری  
ای نزدیوک بوه یوک معضو      ها ا زایا یا ته و در آینوده بیوتیکآنتی
   تبدی  خواهد شد ای و ملیمنطقه
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