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 مجله دانشکده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي

٦٩-٨٠ : ، صفحات ١٣٨٩ بهار ١  شماره ٨دوره                                                                                                                    

  

 شده يي شناساياي باکترير گونه ها تحمل د/ف مقاومتين طييم و تعيت کادمير سمي تاثيابيارز

   آب و رسوبات رودخانه کر در استان فارسي بر روي بررسيط

  راني واحد جهرم، جهرم، اي، دانشگاه آزاد اسلام يولوژيکروبيگروه مار، ياستاد: ل زادهيد کفيفرش

 t_ahrar@yahoo.com: سنده رابطينو-راني، جهرم، ا جهرم واحدي دانشگاه آزاد اسلام،    يولوژيکروبي گروه م، کارشناس ارشد:قه ابوالاحراري

  راني، جهرم، ا واحد جهرمي، دانشگاه آزاد اسلاميولوژيکروبيار، گروه مي استاد:محمد کارگر

  ران يم، جهرم، ا واحد جهري دانشگاه آزاد اسلام دانشكده رياضي،،ياضي، گروه آمار و ري مرب:يم قدس

  ۲۸/۲/۱۳۸۹ :         تاريخ پذيرش ۱۱/۳/۱۳۸۸:   تاريخ دريافت

  چكيده
ست يط زينده ها در محي از آلايعيف وسيت موجب گسترش طيش جمعي همراه با افزا  ي و کشاورز  ي صنعت يت ها يش فعال ي افزا :نه و هدف  

 وارد و موجـب     يستي ز يها به چرخه  ي متعدد يها از راه  ين و سم  يک فلز سنگ  يم به عنوان    يکادم. ده است ير جانداران گرد  يکر انسان و سا   
 آب و رسـوب و  ي در نمونه هـا يستي و زييايميش- يکيزيم و عوامل فين مقدار کادمييتع.  گرددي گوناگون در جانداران وانسان م     ي ها يمار

 ـ   ي هايترن فلز با شمارش باک   ي ا ييت زا ي ارتباط سم  ي شامل بررس  يسه مرحله غربال گر    ن دامنـه  يـي ن تعي قابل کشت در نمونـه هـا و هـم چن
  .در پژوهش حاضر مد نظر بوده استMIC, MBC ق ي از طري بومي هاين باکتريمقاومت ا
، پل خان، پل دوشـاخ و    يمي سد درودزن، پل پتروش    يب خروج يستگاه به ترت  ي کر، پنج ا   ير رودخانه   ي در مس  يل سابقه آلودگ  ي به دل  :روش کار 

گـروه اول   .  شدند يه و بررس  ي آب و رسوب در دو گروه ته       يبراساس روش استاندارد متد، نمونه ها     . دندياچه بختگان انتخاب گرد   ي در يورود
 و  ي و گـروه دوم بـه منظـور جداسـاز          يستي ـ و ز  ييايمي ش - يکيزي و عوامل ف   يم توسط اسپکترومتر جذب اتم    ي مقدار کادم  يرياز نظر اندازه گ   

 ي و بـاکتر يي شناسـا ي، هر باکتري خالص و اختصاصيه کشت هايبا ته. ف مقاومتين ط ييم و تع  يمتحمل به کادم  /م مقاو ي ها ي باکتر ييشناسا
  .دندي گرديابيم ارزي کادمي غلظت هايري منتخب با بکار گي
ن فلـز در  ي ـزان اين ميهم چن ( >p) ۰۰۱/۰(ودستگاه ها بير ايش از ساي بي دار ي دو و سه به طور معن      يستگاه ها يم در ا  ي به کادم  ي آلودگ :ج

 BOD/CODکاهش نـسبت    .  موجود قابل توجه بوده است     يو نسبت به استانداردها   >p) ۰۰۱/۰ (ش از آب بوده   يستگاه ها ب  يرسوبات تمام ا  
ولار  م ـ يليک م ي ها در حضور     يسه با گروه شاهد، شمارش باکتر     يدرمقا. ستگاه آخرمشاهده شد  يش فسفات درچهار ا   يستگاه آخروافزا يدر دو ا  
  مشاهده شد Bacillus ABs  وETs P.aeruginosaم دري حداکثر مقاومت به کادم.>p) ۰۰۱/۰(افت ي دارکاهش يم به صورت معني

MICب شش و چهار وي آن ها به ترتMBC قابل کشت و مقاوم بـه  ي هايشمارش باکتر.  مولاربه دست آمديليب هفت و پنج ميبه ترت 
  .  شدنديي بوده و ازرسوبات شناساي ها گرم منفين باکتري مقاوم تر.>p) ۰۰۱/۰( باشديستگاه ها ميرايش ازسايپنج بستگاه سه ويم در اي

 ـ.  باشدي مي انسانيت هاي دو و سه مربوط به فعال  يستگاه ها يم خصوصآ در ا   ي به کادم  ي آلودگ :يريجه گ  رغم حـساس بـودن   ي ـن عليهم چن

 يق حاضر نشان مي تحقيافته هاي.  تحمل را از خود نشان دادند- از مقاومتيفي از آن ها طيم، برخيه کادمق بين تحقي اي هاي از باکتريار
م ي و مقابله با استرس کادم     ييايباکتر) لميوفيب(ه  يست لا يل ز ي تشک ي را برا  يط مناسب يداراست، رسوب شرا  ي ناپا يطيدهد که برخلاف آب که مح     

ن  ي شدند ا  ييستگاه ها شناسا  ين ا ي ها از آلوده تر    ين باکتر يمقاوم تر .  باشد يرد اتفاق نظر  پژوهشگران نم     ن  مساله مو   يد اگرچه ا  ي نما يفراهم م 
 ـه پساب ها بـه رودخانـه، ا       ي از تخل  يبا توجه به مشکلات ناش    . م مرتبط باشد  ي مقاومت در حضور کادم    يان ژن ها  ي تواند به القاء ب    يمساله م  ن ي
  . باشنديت ميز اهمي فاضلاب ها حايستي و اصلاح زيستي زي هايصاف در ي کاربري مقاوم براي هايباکتر

  ، رودخانه کريستيم، آب و رسوب، اصلاح زيمتحمل، کادم/  مقاومي هاي باکتر:يديواژگان کل
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فرشيد كفيل زاده و همكاران/   

 

٧٠

 

  مقدمه

 ـامروزه بـه دل     -ي اقتـصاد  يت هـا  ي ـش فعال يل افـزا  ي

 ـ همراه بـا رشـد جمع      ي و کشاورز  يصنعت ت متاسـفانه   ي

 ـاکوس(ست بوم ينده ها وارد ز ي از آلا  يادير ز يمقاد ) ستمي

 يکر موجودات زنده م   ي و به دنبال آن وارد پ      يعي طب يها

 ـ ينده هـا  ي آلا .گردد  ـ تجزي تـا حـدود    ي آل رنـد و  يه پذي

 شـوند؛  ي م ـيرسميسم ها غيکروارگانيخصوصأ توسط م 

، ييايمي ش ـ ين دراثر واکنش هـا    ي که فلزات سنگ   يدرحال

 ـ قابل تجز  يکروبي م يت ها يحرارت و فعال    ـه ن ي ستند و  ي

ــ ــادميهمگ ــت يم خاصــي خــصوصأ ک ــع در باف ت تجم

 يي و بـــــزرگ نمـــــا (Bioacumulation)هـــــا

ز يـــــــ ـ را ن(Biomagnifications)يستيـــــــ ـز

ــفعال). Johansson 2002.(دارنــد ، ي شــهريت هــاي

 در رودخانه   ي آلودگ ي از عوامل اصل   ي و کشاورز  يصنعت

 ين موارد مجتمـع صـنعت    ياز جمله ا  . نديآيکر به شمار م   

ش، ي، مجتمع کارخانجات آزما   يمي فارس، پتروش  گوشت

 ـکارخانه قنـد، پالا     و لعـاب،    يشگاه، کارخانجـات کاش ـ   ي

 فاضلاب شهر مرودشـت     ي و زهکش ها   يشهرک صنعت 

 Bidokhti and( تــــوان نــــام بــــرديرا مــــ

Rakhshandehro 2000; Jahanmiri 1995(. 

  ين و جزو ده فلز انتخابيک فلز سنگيم به عنوان يکادم

(Top ten)حفاظـت از  ياه توافقنامـه هـا  يست سيدر ل 

 Haq( باشد ي بهداشت ميست و سازمان جهانيط زيمح

et al. 1999; Sharma et al. 2000 .(  مـصارف

، ي صـنعت  يهـا ، رنگدانـه  ي آن شامل ساخت باتر    يعمده

 فلـزات   يد لعـاب و روکـش بـرا       يت کننده ها و تول    يتثب

هـا  ش از قارچ ک   ي فسفاته، برخ  ين کودها يهم چن . است

ر قابل توجـه از     ي مقاد يز دارا ي ن يو سموم دفع آفات نبات    

رويه كادميم بـه   حاصل ورود بي.  باشند ي م ين فلز سم  يا

ــست و چرخــه ــاي ز محــيط زي ــه ــسان، يستي ــراي ان  ب

، اخـتلالات   اسفنجي شدن استخوان  هايي از قبيل      بيماري

هاي خود ايمني،      و كليوي، نارسايي ريوي، بيماري     يکبد

ــو  ــب گلب ــرطان    لتخري ــي از س ــز و برخ ــاي قرم ــا  ه ه

 يط ـ . )Koplan 1999; Johansson 2002(باشـد  مي

ــيــک تحقيــ م در رســوبات ين مقــدار کــادميق در ژاپــن ب

اه بـرنج و ادرار سـاکنان منطقـه         يزان آن در گ   يرودخانه و م  

). Ikeda et al. 2006( نشان داده شـد ي داريارتباط معن

 ـ کلين موضوع با از کـار افتـادگ     يا  ـ تخرهـا و هي ب بافـت  ي

در ). Jin et al. 2002(باشـد  ي کاملآ مرتبط م ـياستخوان

م مـانع از    ي هـا، کـادم    ي ماننـد بـاکتر    ييهـا سميکروارگانيم

 ـ ، تول  DNA يهمانندساز  ـ      ييد پـروت  ي  ين و رنـگ دانـه م

 ـتاکنون در ا). Hassen et al. 1998(گردد ران مطالعـه  ي

 و نيريم در آب ش ـ  ي مقاوم به کادم   ي ها ي باکتر ي بر رو  يا

ن فلز انجـام نـشده      يت ا ير سم ي و تاث  يرسوبات رودخانه ا  

ن از  ين فلز سـنگ   يرچنديمقاد۱۳۸۴ل زاده در سال   يکف. است

ن يـي م را در آب و رسـوبات رودخانـه کـر تع           يجمله کـادم  

 يماکروجلبـک هـا   ۱۳۸۵ و همکاران در سال    يوسفي. نمود

ــادم   ــده ک ــذب کنن ــم را از دريج ــاز ياي ــزر جداس  ي خ

ــد ــارVullo.کردن ــال  و همک ــو۲۰۰۵ان در س ه از يدو س

 در ي را از رســوبات رودخانــه ا ســودوموناس يبــاکتر

م ي مولار کادم  يليم م ين جدا و مقاومت آن ها را به ن        يآرژانت

 کـردن   ي بـه کـاربرد    يش جهان يامروزه گرا . نمودند يبررس

 ينه ها ي، زم يست فن آور  يز - ي مانند فن آور   ينيعلوم نو 

 ـم در جهـت حما    ن علو ي ا يري به کار گ   يلازم را برا   ت از  ي

. ست و حفظ سلامت انسان فراهم نمـوده اسـت         يط ز يمح

 ـ ز ي ها ي مقاوم در صاف   ي ها ياستفاده ازباکتر   ي بـرا  يستي

د در ي ـد و مف  ي جد ي ها يه پساب ها از جمله فن آور      يتصف

 ;Abolahrar and Moghbeli 2006(نه است ين زميا

Cervantes 2006 .(   ن يـي هـدف از پـژوهش حاضـر تع

 در آب يستي و زييايمي ش- يکيزيم و عوامل فيممقدار کاد

ت ي سـم  يو رسوبات رودخانه کر در استان فارس و بررس        

ف ي ـن ط يـي  قابل کـشت و تع     ي ها ي باکتر ين فلز بر رو   يا

 ـتحمل از طر  / مقاومت  حـداقل غلظـت     يري ـق انـدازه گ   ي

و حـــداقل غلظـــت کـــشنده ) MIC(بازدارنـــده رشـــد 

Comment [HB1]: ؟ 
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.../ارزيابي تاثير سميت كادميم و تعيين  ٧١ 

-يقاومت بالا م با مييهايافتن باکتريو ) MBC(يباکتر

 اصـلاح   يها بـرا  يوصـاف ي در ب  ييهـا ين بـاکتر  يچن. باشد

ــز ــادم يستي ــذف ک ــا و ح ــساب ه ــاي پ ــز اهميم ح ت ي

ــستند ) . Kafilzadeh and Abolahrar 2007(ه

 بـا مقاومـت بـالا    يي ها يافتن باکتر ي سوم   يدرغربال گر 

 يستيک شاخص ز  ي تواند به عنوان     يم م ينسبت به کادم  

 Hassen et( گـردد  يط تلق ـي در محيان گر آلودگيو ب

al. 1998.(  

  

  روش کار 

ــاب ا ــانتخــ ــردار يــ ــه بــ ــا و نمونــ                                                                  :يستگاه هــ

 يري ـژن گياد و اکـس يب ز يل ش يدر بالادست سد درودزن به دل     

 ـفي و ک  ي آب با حداقل آلـودگ     ي  ـ      ي  يت خـوب وارد سـد م

 ـ       ي در ا  يع آلودگ تنها منب . گردد  ين بخش مربوط بـه اسـتفاده ب

ن ييدر پـا . و سموم آفت کـش اسـت  ييايمي شيه از کودها  

 و  يه شـده شـهر    ي خام و تصف   يه فاضلاب ها  يدست سد تخل  

 Bidokhti( رودخانـه شـده  يش آلودگي  موجب افزايصنعت

and Rakhshandehro 2000 (ـو لذا پنج ا  ستگاه مـورد  ي

 ـنظر در ا   . سـت سـد انتخـاب شـده انـد         ر د ي ـق از ز  ي ـن تحق ي

 يت سـنج مـاهواره ا     ي ـستگاه ها توسـط موقع    ين ا يمختصات ا 

ک يستگاه يب ايبه ترت. دين ثبت گردي ساخت چ Etrexمدل 

ــد درودزن   ــس از س ),(پ EN 98962524142130 ′′′′′′ °° ،

ــ ــيــــــــــ ــل پتروشــــــــــ  يميستگاه دو پــــــــــ

,( EN 98054520491529 ′′′′′′ ستگاه سـه پـل خـان       ي، ا °°

,( N 42564526011529 ′′′′′′ اه چهــار پــل  ستگيــ، ا°°

),(دوشاخ   EN 20186538116429 ′′′′′′  ـو ا °° ستگاه پـنج   ي

ــان يورود ),( بختگـ EN 11007538415428 ′′′′′′ ــ°°  يمـ

 ي نمونه آب و دوسـر يستگاه دو سرياز هر ا  ).۱عکس(باشد  

 و  يکروبي م يش ها يد تا آزما  ي گرد ينمونه رسوب جمع آور   

 آب از  يهـا نمونـه .  هم زمان انجام شوند    ييايمي ش - يک

 رسـوب از    ي سطح آب و نمونـه هـا       يمترينتعمق پنجاه سا  

) يمنطقه هواز (  سطح رسوبات    ي متر يعمق سه تا چهار سانت    

  9030,9060A-3010A,B   يو مطابق با استاندارد متـدها     

  ).APHA, AWWA, WEF, 2005(انجام شد

 يريستگاه اندازه گي در محل هر اpHعوامل دما، کلر و  

گراد  بـه  يسـانت  رجـه  د۴ط يونمونه ها بلافاصله با حفـظ شـرا  

  .دنديشگاه ارسال گرديآزما

ر بــر طبــق يــ زيش هــايه آزمــايــکل: يشگاهيــ آزمايروش هــا

ــام    ــرار انجـ ــار تکـ ــه بـ ــا سـ ــع و بـ ــتاندارد روش مرجـ اسـ

  ).APHA, AWWA, WEF, 2005(رفتيپذ

 ينمونه ها در ظروف پل    : ييايمي ش – يکيزي عوامل ف  يرياندازه گ 

 ـد بلافاصله بـه آزما ط استانداريره و با حفظ شرا  يلن ذخ يات شگاه ي

 ـد فلوئور ي رسـوب بـا اس ـ     ينمونه ها . دنديارسال گرد  ک و  يدري

 ـد کلر يک به سه از اس    يمخلوط    ـتريد ن يک و اس ـ  يدري ک هـضم   ي

 آب و رسوب توسط دستگاه      يم در نمونه ها   يزان کادم يوسپس م 

 سـاخت انگلـستان    CTA3000 مدل ياسپکترومتر جذب اتم

 نيتريــت، فــسفات و ازت ميــزان نيتــرات،.  شــديريــانــدازه گ

آمونياکي نيز از طريـق رنـگ سـنجي و تطـابق رنـگ و يـا بـا           

لازم بـه يـادآوري اسـت کـه         .  شد يرياسپکتروفتومتر اندازه گ  

کودهاي فسفاته خود منبع مهمي براي ورود کـادميم بـه آب و             

توانـد بـه طـور     گيري ميزان فـسفات مـي   خاک هستند و اندازه   

  .ن دهدغيرمستقيم اين آلودگي را نشا

 يري ـن روش هـا شـامل انـدازه گ        يا: يستي عوامل ز  يرياندازه گ 

 ـولوژياز بيژن مورد ن ي، اکس (DO)ژن محلول   ياکس ک پـنج روزه  ي

(BOD5) ييايمياز ش يژن مورد ن  ي، اکس (COD)  يهـا  در نمونه 

 ي بلک در نمونه ها    ي به روش واک   (TOM) يآب و مواد کل آل    

  . باشديرسوب م

 ـنجام ا هدف از ا  :يکروبي م يهاروش  و  يازــ ـن مرحلـه جداس   ي

م در  ـي ـت و مقـاوم بـه کادم      ـ قابـل کـش    يهاي باکتر يياــشناس

ه هـا در  ـــ ـنمون. ستگاه استي آب و رسوب از پنج ا  ياـهنمونه

ط ـي ـظ شرا فـ ـه و بـا ح    ـــ ـيل ته ي اسـتر  يه ا ـــشي ـروف ش ـظ

  .شگاه ارســال شــدند يــله بــه آزماــــــتاندارد بلافاصــــاس

51010 يرقت هـا  ابتدا  :  اول يغربال گر 
0  ي از نمونـه هـا     −−
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ط ي مح ـ يه شده سپس از هـر رقـت بـر رو          يآب و رسوب ته   

 ـ ينت آگار ساخت مـرک آلمـان حـاو        يکشت نوتر   يل ـيک م ي

ط کنترل فاقد فلـز  يم و در مقابل محيد کادميمولار از نمک کلر 

°C ي کـشت در دمـا     يط ها يمح. کشت داده شد  
 انکوبـه   30

 قـرار گرفتـه و   يساعت مـورد بررس ـ  ۴۸-۱۲۰ده وپس از  ي

پس از شـمارش    .  شدند يمتحمل جداساز / مقاوم ي ها يباکتر

ه کشت خالص از هـر      ي ها در گروه شاهد و آزمون، با ته        ي

 ي، هـر بـاکتر    ي افتراق ي و تست ها   يزي، انجام رنگ آم   يباکتر

  . دي گردييا گونه شناساي/ در حد جنس و

 ـ منظـور ارز   بـه :  دوم يغربال گر   تـوان رشـد هـر     يابي

 ـ ها در اين باکتريافتن مقاوم تر ي و   يباکتر ن مرحلـه بـه ازاء   ي

ط ي مح ـ ي شده، پنج سـر    ي خالص ساز  ي ها يک از باکتر  

 ۵و ۴، ۳،  ۲،  ۰ ي غلظـت هـا    ي براث حاو  ي برتان -ايکشت لور 

ک مک يه و مطابق با استاندارد يم تهيد کادم ي مولار از کلر   ي

  بـه هـر لولـه        ييايون باکتر يتر از سوسپانس  ي ل يليک م يفارلند،  

ــزوده گرد ــاف ــت. دي ــس از ثب ــاول  OD600پ ــتگاه ي ــا دس ه ب

 ساخت ژاپن و  Shimadzu-UV.120اسپکتروفتومتر مدل 

. ز ثبت شـد ي نهيثانو OD600  ساعت،۷۲ون به مدت يانکوباس

 OD600ن مقـدار ي بـالاتر ي کنتـرل و دارا   يغلظت صفر به معن   

  . باشد

محاســبه حــداقل غلظــت :  ســوميغربــال گــر

 Minimum Inhibitory (MIC) بازدارنـده رشـد  

Concentration        يو حداقل غلظـت کـشنده بـاکتر 

(MBC) Minimum Bactericidal 
Concentration  ن يـي  تعي استاندارد بـرا  يي روش ها

 Amoroso et( باشدي ميک باکتريحداکثر مقاومت 

 al. 2002 .(يبال گر منتخب از غري هاي باکتريبرا 

 National مطابق با پروتوکـول MBC و MICدوم،

Committee for Clinical (NCCLS)   
Laboratory Standard     ـبـا نـام جد   (CLSI)دي

Clinical and Laboratory Standard 
Institute ي به شماره هاM26-A, M7-A5 انجام 

براســـــاس روش . (CLSI,NCCLS)رفت يپـــــذ

"Macrodilution broth" ــه ازا ــاكتري بـ ــر بـ ء هـ

سوسپانسيون باكتريايي معادل بـا اسـتاندارد يـك مـك           

هـاي    فارلند تهيه و مقدار يك ميلي ليتـر از آن بـه لولـه             

هاي مختلف فلـز تلقـيح        تر از غلظت  ي ل يليک م يحاوي  

م مـک فارلنـد    ي معادل ن  يي که غلظت نها   يشد به صورت  

يـک  .  باشد CdCl2 متناوب ازي وغلظت هاMm ۵و

ح نشده به عنوان کنتـرل منفـي و يـک           محيط مايع تلقي  

محيط مايع تلقيح شده و فاقد کادميم به عنـوان کنتـرل            

. هاي فلزي اضـافه شـد       مثبت در کنار هر سري از رقت      

 (Overnight incubation)پس از انکوباسيون شبانه

اي که شفاف و فاقد رشد ميکروبي بوده به        نخستين لوله 

 محسوب MIC عنوان کمترين غلظت بازدارنده رشد يا

 از همان رقـت و      MICبه دنبال مشخص شدن     . گرديد

 در محيط جامد کشت     ml۱/۰هاي بعدي به اندازه       رقت

هـا مـورد بررسـي     پليت شد و پس از انكوباسيون شبانه

غلظتي از فلز كه هـيچ كلنـي در آن رشـد            . قرار گرفتند 

% ۹/۹۹ها نسبت بـه پليـت كنتـرل           نكرده يا تعداد كلني   

  . درنظر گرفته شدMBCد به عنوان كاهش يافته بو

 ي نـسخه  SPSSن پژوهش با نرم افزاري در اي آماريبرآوردها

 دو به دو بـه  يهاسهيک طرفه و مقايانس يز واريو آزمون  آنال  ۱۶

  .انجام شدروش دانکن 

  

   جينتا

 ـدر کل : يستي و ز  ييايمي ش - يکيزيج عوامل ف  ينتا -۱  ـه ا ي ستگاه ي

 ـ    م در رسـوبات     يها  مقدار کادم     ـ يبـه طـور معن ش از آب ي دار ب

 ـمقدار متوسط به دست آمده از ا      . >p) ۰۰۱/۰(است   ستگاه هـا   ي

ه عوامـل  ير کلين مقاديهم چن. گنجانده شده است ۱-۱در نمودار   

بـه  .  آورده شده اسـت    ۱ در جدول    ييايمي ش - يکيزي و ف  يستيز

 ـ از نظر م   ين آلودگ يشتريطور متوسط ب   م مربـوط بـه     يزان کـادم  ي

 ـو از نظـر کل     >p) ۰۰۱/۰(و و سـه      د يستگاه هـا  يا ه فاکتورهـا   ي

 BOD/COD کاهش نسبت    . باشد ي سه و پنج م    يستگاه ها يا
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.../ارزيابي تاثير سميت كادميم و تعيين  ٧٣ 

ــدر دو ا ــزاي ــار ا يستگاه آخرواف ــسفات درچه ــش ف ستگاه ي

  .  آخرمشاهده شد

ــا ــاي نتــ ــي ميج روش هــ ــالگري اول :يکروبــ                                        :غربــ

 ـ     ي ا يتمام ها در    ين شمارش باکتر  يانگ  يستگاه هـا نـشان م

 ـ       يدهد که رسوبات در مقا      ۰۰۱/۰( دار يسه با آب بـه طـور معن

(p برخوردارند يشتري ب ي ها ياز باکتر )يازسو). ۱-۲نمودار 

 مـولار  يل ـيک مي ها در حضور    ين شمارش باکتر  يانگيگر م 

 ـ    يم در مقا ياز نمک کادم    يسه با کنترل فاقـد فلـز بـه طـور معن

۰۰۱/۰ (p<  دهد  يان م کاهش نش)   ن يسـوم ). ۲-۲نمـودار

 ي هـا ي دهد کـه شـمارش بـاکتر   ين بخش نشان م  يافته در ا  

ستگاه ها بوده   ير ا يش از سا  ي سه و پنج ب    يستگاه ها يمقاوم در ا  

زوله ي ا ي ها ين باکتر ين فراوان تر  يهم چن . >p) ۰۰۱/۰(است  

 با شـمارش  .Pseudomonas Sppق ين تحقي ايشده در ط

  (log10 cfu/ml)ــوده و کم ــب ــري ــاکترياب ت  ين ب

Citrobacter Spp  ۱/۲ بـا شـمارش  )log10   cfu/ml( 

  .  باشد كه تنها در ايستگاه سه مشاهده گرديد

ق كـه از پـنج      ين تحق ي ا ي ها يبرخي از باکتر  : دوم يغربال گر 

 ـيزوله شده انـد بـه دو تـا پـنج م           يستگاه ا  م ي مـولار کـادم    يل

ن رشد را پـس     ين کدورت و بهتر   يشتريمقاومت نشان داده و ب    

 ي هـا  ين بـاکتر  يشتريب.  نشان دادند  OD600 ساعت در    ۷۲

  .  باشندي و مربوط به رسوبات ميمقاوم، گرم منف

 و دو گرم مثبت از نظر  ي گرم منف  يپنج باکتر : سوم يغربال گر 

  شدند     يبررسMBC و MIC ق يحداکثر مقاومت از طر

Pseudomonas aeruginosa ETs ـا از  ستگاه سـه بـا   ي

MIC برابر شش و MBCمـولار و  يلي هفت م Bacillus 

ABs  ستگاه دو با ي از اMIC برابر چهار و MBCـي پنج م   يل

 ي ها يمنحن(اند  م نشان داده  يمولار حداکثر مقاومت را به کادم     

  ).۲-۷ تا ۲

  

  بحث

 ـ مـورد مطالعـه فعال     يهـا در بخش  ، ي شـهر يت هـا  ي

 در رودخانه کـر  يآلودگ ي از عوامل اصلي و کشاورز  يصنعت

 ـ   .ندي آ يبه شمار م    ـ ز ي درنـواح  ي سـابقه آلـودگ    ي به طور کل ر ي

 ـ به دل  ياز طرف . ع تر بوده است   يدست سد درودزن شا    ب يل ش ـ ي

 ـر سـرعت آب در محـدوده ا       يار کم و کاهش چشمگ    يبس ستگاه ي

ه شـده   ي خـام و تـصف     يهـا  پساب يه  ين تخل يسه و پنج هم چن    

 ي و صنعت ي کشاورز يا مجاورو پساب ه   يشهرمرودشت و نواح  

 ـ در ا  يستگاه سه، آلودگ  يدرا . هـا قابـل توجـه اسـت       ستگاهي ـن ا ي

ــزا ــياف ــادميش معن ــه آب از  ي دار ک ــسبت ب ــوبات ن م در رس

 و) Titus and Pfister 1984( اوتاوا در کانادا يهارودخانه

ز يــن) Davies et al. 2006(ه يــجري در ني الچــرودخانــه

 ـا. گزارش شده اسـت     ـدر هنگـام طغ   ن مـساله خـصوصاً      ي ان ي

 ـيار بيم بسيرا کادم يت است؛ ز  يز اهم يرودخانه حا   يش از فلزات

 را دارد و تـا  ي بازگشت به فاز آبييمانند سرب، تحرک و توانا  

د آب و بـه تبـع آن   ي شديان موجب آلودگ  يهفته ها پس از طغ    

 .Caetano et al( گـردد  ي م ـي و داميمحصولات کشاورز

2003; Korlali and Davies 2005 .( ت يم خاص ـيکـادم

 و ينيب زمي مانند برنج و سياهانياد خصوصاً در گي زيانباشتگ

 ـ مانند کبـد، کل    ي جانور يبافت ها   ـه را دارد وعلـت تخر     ي ب ي

 ـ ). Johansson 2002( باشديز  مياستخوان ها ن ن يهـم چن

ن شـده   يي تع ٠٠٦/٠ ppbان  يات آبز ي ح ين فلز برا  ياستاندارد ا 

 باشـد   ي نم ـ ١-١ نمـودار  ش در ي قابـل نمـا    يکه به لحـاظ کم ـ    

 دار از يم به طور معنيستگاه ها مقدار کادميومتأسفانه در تمام ا  

م آسـتانه  يگـر کـادم  ي د ياز سـو  . ن حد تجاوز نمـوده اسـت      يا

 ـ ا ي ندارد ومنظور از حداکثر مجاز برا      يآلودگ ن فلـز، مقـدار     ي

 از يکــيامــروزه . )Jahanmiri 1995(ستيــمطلــوب ن

 ـ تجز يبات آل يش ترک يمشکلات مهم افزا   ط ير در مح ـ  يه ناپـذ  ي

 ٣/٠ بـه کمتـر از       BOD/CODکاهش نـسبت    . ست است يز

در  كـه     باشـد  ي م ـ يباتين ترک يش از حد چن   يش ب يل بر افزا  يدل

 (Maier et al. 2002)تحقيق حاضر نيز مشاهده شده است 

 ـا) Chen et al. 2006( در هنـد  يدر رودخانه گومت.  ن دو ي

 ـ     ز در ير رودخانـه گـد  ش از زمـستان و د    يفاکتور در تابـستان ب

ت گـزارش  ين وضـع يعکس ا) Akcay et al. 2003(ه يترک

وم و فـسفات در  ي ـن بالا بـودن مقـدار آمون     يهم چن . شده است 
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و  ي صنعت يستگاه ها نشان دهنده ورود پساب ها      ي از ا  ي

 وجــود ي بــرايميرمـستق يو فــسفات شــاخص غكـشاورزي  

ودخانه ت رياين شرايط  مشابه با وضع  . م در آب است     يکادم

کنتـرل  ). Cheung et al. 2003( باشـد  ين م ـيپرل در چ

نده ها و پساب هـا از مـسائل مهـم و          ي انواع آلا  يفي و ک  ي

 ين راسـتا برتـر  ي ـ امـروز اسـت و در ا   يايمورد توجه در دن   

 ي امـر  ييايمي و ش ـ  يکيزي ف ي بر روش ها   يستي ز يروش ها 

 يق ـيدر تحق). Low et al. 2000(د ي آي به شمار ميه

 .Bacillus Spp رودخانه اوتاوا صـورت گرفتـه  ي بر رو

 pseudomonas در آب و رسـوب و ين بـاکتر يفراوان تر

Spp.   ـي بـه کـادم  ين باکتري مقاوم تر   شـده انـد   يم معرف

Titus and Pfister 1984 .(    حـال آن کـه در پـژوهش

ستگاه ها ي اي نه تنها از تمام.Pseudomonas Sppحاضر 

ن ي از مقـاوم تـر     يک ـيکـه بـه عنـوان        شده اند، بل   يجداساز

 ـ اوليغربال گر. باشنديز م يم ن ي ها به کادم   يباکتر  ـه در اي ن ي

 ي نـشان م ـ    و همکـاران   Sharmaق مطابق با مطالعات     ي

 ـ   ي ها در حضور کادم    يدهد که شمارش باکتر     يم به طور معن

-ين فلز مياد ايت زيان گر سم  يابد که خود ب   ي يدار کاهش م  

 ـ دوم و سوم اکثري در غربال گر .باشد  هـا گـرم   يت بـاکتر ي

 ـ   .  بوده و از رسوبات جدا شده اند       ي  يعلت بالا بودن معن

 ـ           يدار تعداد باکتر   ن يها در رسوب نـسبت بـه آب و هـم چن

م در  يمتحمل به کـادم   /  مقاوم يهايباکتر تيافت شدن اکثر  

ط رسـوب   يدار بودن مح ـ  يل پا يتوان به دل  ين رسوبات را م   

 يه هـا  يسم ها به صورت لا    يکروارگانين م نسبت داد که در آ    

ست يل ز يدر واقع تشک  . شونديه مستقر م  يست لا يمقاوم و ز  

 مقابله بـا    ي برا  ها و  ي توسط باکتر  ک راهکار يه به عنوان    

ط است که عامل    ين در مح  ي و فلزات سنگ   يحضور مواد سم  

 ـ آي آنـان بـه شـمار م ـ   ي در بقـا ي  Teitzel and(د ي

Parsek 2003( ـقات عکس اي از تحقيبرخ در هگرچا؛  ن ي

) . Harrison  et al. 2004(ه گـزارش شـده اسـت   يقـض 

 ي هـا ي رسد باکتر يق حاضر به نظر م    ين در تحق  يعلاوه بر ا  

و LPS ي سـطح يده و بـار منف ـ يل فرم کـش ي به دليگرم منف 

ن موضوع با يند اي نمايم بهتر عمل ميساختار  ؛ در جذب کادم

 ـقـات ديگـر ن  يبرخـي از تحق   .Maier et alابق دارد ز تط ـي

ج ي منتخب نتا  ي ها ي باکتر ي سوم بر رو   يغربال گر ). (2000

قـات  ير تحق يسه با سـا   ي دهد که قابل مقا    ي را نشان م   يبا ارزش 

 در پـژوهش    P.aeroginosa ي بـاکتر  يبـرا .  باشد ير م ياخ

 و همکـاران    Harrison،  )1998( و همکاران    Hassen يها

ــاران Rajaو ) 2004( ــدار ) 2006( و همک ــراMICمق  ي ب

 مولار بـه دسـت آمـده        يلي م ۷/۲ و   ۶/۴،  ۵/۱ب  يم به ترت  يکادم

ــه در مقا ــاســت ک ــاکتري  در P.aeroginosa ETs يسه، ب

 ي کارآمـد  ۷ معـادل    MBC و   ۶ برابر   MICق حاضر با    يتحق

 ـ  . ه نموده است  ي را ارا  يبهتر  و همکـاران    Hassenن  يهـم چن

)1998 (MICي بـــاکتري را بـــرا Bacillus و ۲/۱ برابـــر 

Richards    مـولار بـه     يلي م ۱/۰کمتر از   ) 2002( و همکاران 

 MBC و MIC ۴ بـا  Bacillus ABsدست آورده اند كـه   

 ـ بـه و   .گـردد ي محسوب م ـ  ي باارزش ي، باکتر ۵  ـژه آن کـه ا ي ن ي

 از  يک ـي ژنت يهاياز به دست ورز   ي بوده و عدم ن    ي ها بوم  يباکتر

ط يز مح ـ  حفاظـت ا   يسـازمان جهـان   را  يباشد ز يها م  آن يايمزا

 ي هـا ي از پژوهشگران ورود بـاکتر  ياري و بس  (EPA)ست  يز

 داننـد   يرمجاز و نامطلوب م ـ   يط غ ي شده را به مح    يدست ورز 

)Davison 2005.(   علاوه بر اين وجود چنين باكتري هايي

 در  يانگر آلـودگ  ي ـ و ب  يستي ـک شـاخص ز   يتواند به عنوان    مي

  ).Hassen et al.1998; Ron 2007( گردديط تلقيمح

  

  يريجه گينت

 ـ ز ي ها يوع آلودگ يش ، کمبـود منـابع آب      يط ـيست مح ي

 يژه به اصلاح الگو   يو توجه و  ) يا کشاورز يقابل شرب   (ن  يريش

اچـه  يت رودخانه کـر و در   ي دارد تا وضع   يمصرف، ما را بر آن م     

به . ميش از گذشته مد نظر قرار ده      يبختگان در استان فارس را ب     

انـه از نظـر عوامـل        رودخ يق حاظر بررس ـ  ين منظوردر تحق  يهم

 ـفين ک يـي  و تع  يستي و ز  ييايمي  ش  - يکيزيف ستگاه ي ـت آب در ا   ي

ت رودخانـه و    ير بودن وضـع   يل متغ يبه دل .  پرخطرانجام شد  يها

 ـ، تکرار ا  ي بودن زمان نمونه بردار    يتصادف ق در زمـان    ي ـن تحق ي
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 ـ ب يستگاه ها ي مختلف و ا   ي  ـ ي ـشتر پ ي  هـم  . گـردد يشنهاد م

 ـ از تخل  ين با توجه به مـشکلات ناش ـ       ه پـساب هـا بـه    ي

 ين پـژوهش بـرا  يمتحمل در ا  /  مقاوم ي ها يرودخانه، باکتر 

 ـ و اصلاح ز   يستي ز يهاي در صاف  يکاربر  فاضـلاب هـا     يستي

   .  باشنديت ميز اهم

  

  

  يتشکر و قدردان

 ـان توجـه، از کل    يغ و شـا   يدري ب ي ها ينظر به همکار   ه ي

 ست اسـتان فـارس    ي ـط ز يپرسنل محترم اداره حفاظت از مح ـ     

ن طــرح يــخـصوصا بخــش پــژوهش در بــه انجــام رســاندن ا 

  . گرددي مي و قدردانيسپاسگزار

ستی ميانگين اندازه گيری فاکتورهای فيزيکوشيميايی و زيج نتاي: ١-١جدول   

 
  یستگاه های نمونه برداراي

    ٥  ٤  ٣  ٢  ١  پارامترها

pH ٨/٧  ١/٨  ٩/٧  ٠/٨  ٩/٧  

)( °cT  ٥/٢١  ٠/٢٢  ٠/٢٣  ٠/٢٢  ٠/٢٢  

)/( cmmohsEc µ  ٣٨٦٠  ٣٣٦٠  ٢٤٩٠  ٨٩٥  ٤٩٢  

)/(3 LmgNO−  ٠/١٥  ٠/١٤  ٠/١٦  ٠/١٢  ٠/٣  

)/(2 LmgNO−  ٤/١  ٢/١  ٠٧/٠  ٠٥٥/٠  ٠٢٥/٠  

)/( LmgCl−  ه   ٠/١٥٤٤  ٠/٨١٨  ٠/٤٤٨  ٠/١٤٩  ٠/٦٠
مون
ن

  

)/(3
4 LmgPO
−

  ٤/٠  ٨/٠  ٢٤/٠  ١٩/٠  ٠٠٥/٠  

)/(4 LmgNH +  ٣٧/٠  ٢٦/٠  ٢٥/٠  ٠/٠  ٠٢/٠  

)/(5 LmgBOD  ٢/١٦  ٦/١٣  ٤/١٢  ٨/٢  ٨/٠  

)/( LmgCOD  ٠/٨١  ٠/٧٦  ٠/٣٦  ٩/٣  ٥/١  

)/( LmgDO  ٩/٤  ٠/٥  ١/٥  ٧/٨  ٢/٩  

)( ppbCd  ٠/٦  ٠/٢  ٠/٥  ٠/٥  ٠/١  

ب
آ

  

)( ppbCd  ٠/٤٧  ٠/٣٨  ٠/٧٠  ٠/٦٦  ٠/١٩  

TOM (%)  ٠/٢٢  ٥/٢٢  ٠/١٩  ٥/٧  ٤/٥  

ب            
سو
ه ر
مون
ن
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٧٦

 

  

  )۳= تعداد (فصل چهاری ط رسوب و آب در ميکادم مقدار نيانگيم: ۱-۱ نمودار

  

 
  )۳ =تعداد (فصل چهاری ط رسوب و آب در ها یباکتر شمارش نيانگيم: ۱-۲نمودار
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   )۳= تعداد (ميکادم ريتاث تحت های باکتر شمارش نيانگيم: ۲-۲نمودار

 
 
 
 
 
  

 

 
 

ستگاه های نمونه برداریمحدوده مطالعاتی و اي: ١عکس   
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