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Abstract  
Microbiological monitoring of surface waters designated for use as drinking water is essential by water utilities 
for the design and operation of drinking water treatment plants. Enzymatic assays have been applied as a rapid 
alternative approach to assess the microbiological quality of freshwater. In this study, the LMX broth (LMX) as 
an enzymatic assay was compared with the standard method of multiple tube fermentation technique (MTF) for 
the microbial monitoring of the Karoon River. Enumeration of total coliforms and E. coli averaged 9928 and 
6684 MPN/ 100 ml by the LMX and 7564 and 6546 MPN/ 100 ml for the MTF, respectively. This difference 
was statistically significant for TC but the overall analysis revealed no difference between E. coli recoveries on 
LMX and MTF. In conclusion, LMX can be used for the enumeration of coliforms and E. coli in surface waters 
as it is less lobar-intensive, yields faster result, and simultaneously detects both total coliforms and E. coli. 

Keywords: Microbiological Quality, Surface Water, Karoon, Multiple Tube Fermentation, Enzymatic  
 Assay, LMX. 
 ��� �G�+' ,�%� ��(�!�" ������9 ��G�!�" ��	
� �����9 ��): ���"�8�;��<=

).�&�� ������! ([\66]]^)^I__(nikaeen@hlth.mui.ac.ir 
67`��� ������9 +�)� ��	
� �����9 ���� ������� 
47C�ab> ��): ��	�!�" �;��<=� �G�+' ,�%� ��(�!�" 
?7;��<=� �G�+' ,�%� ��(�!�" ������9 ��G�!�" �$%� �&	� ��� ����B ��): �9)� 

1. Assist. Prof. of Environmental Health, Faculty of Public Health, Isfahan 
University of Medical Sciences, Isfahan  (Corresponding Author)  

 (+98 311) 7922660 nikaeen@hlth.mui.ac.ir 
2. M. Sc. of Environmental Health, Public Health Center, Yasooj 
3. Assoc. Prof., Dept. of Nutrition Isfahan Uvinversity of Medical Sciences, 

Isfahan 
4. Instructor of Statistics, Academic Member of Public Health, Isfahan 

University of Medical Sciences, Isfahan 

���� � ������ ���	 
���

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


59

������� 
�&��t�	��.�3@���	 :��P +/�/�	 *5�6 5��m�	 '/�( ?/� @����	

 3�	� � N>	 3���o&�5	 �tE ��� .&� �	� ?/� 3��>�6 3���� ���H
 !%��� @	��. X�" X6 @[�	 &Z 5�;� �&�� ��B/% 
��2 �� &;����

N� !���/�6 v���E� ���,	 �% ���0�-�.� ��� 3���. ��� ��E��% ����M *
!�/� +�-�� 5	 ���( 3� ��Z.
A����J�=Z 7���Z 3�����)TC(RA����J�=Z *50������	 3�����)FC(Y�

�"�/5=Z��#j~/�� %��6��� �% !��" &�H��" 5��m�	 3�>�H�" ?/� 
 ̀ ��	 5��m�	 +�J�Z w=�1	 5�6 3��&�5	 ��-" ��E��]R�Y[.�%

���	 ?/� 5=Z��#/�"� 50����	 5�%��6 sH�" +��� ����F ��6
% _���[ �� X6 50�����	 5�%����6 ���� O�-�D����	 %���.� ���;H � &���"�

3��Z�� !%�� �L� �( 3�� �� 3� 5	 ��m"6 %���� 7���M sH��" �4�� �
+�� 3� %�-�0�]R�jzu.[

A�J�=Z ���-" � 5��/%� S����	 %���E���� 3�>"�� � 7�Z 3���
50���	*&��� ��� ��-1  ��� 3�)MTF(p5/�#�< ���=�� ��� �

)MF(u+�� &Z MTF ��#�Z �% !%�J���� %���	 ~/�� ��� +��� .
A�J�=Z 5/�E��  Q��� �� &Z ��� ?/� ��� ����  *���Z� ��-1  �% ��

 ��� 3���� *+���� ����� �&5/��>E X����. �%��6 +��% ����	� ����	���E 
%��F �% 5E��2 Yp� ��+0��+��]�*���.[&�!�n�0 ?�/�

 ���&�+M� 5=�-m  � 3��/�  7F��	 &� ���E 7��% +�-F��( � ����
 �% A�=��	 � !%�� ������� 3���� ��������mE� ����J�	 3��> ���F &.

A���J�=Z ?���� +���� 50�����	 � 7��Z 3����&��� &��)��E �% �����E�m	� 
5��B��%%��% ���E 3��#��]Y��.[

&�� 5�6 @���	 �% ��� ?/� %����Z �B/% 7m#	 3��>�6 ����H
 5�;�+�� .3��Z�� ��%��� �� l( Q���� +�  5�6 @���	 &� 3��

 ��M 5;��	 � 5/�4< �� %��H 5/�E��  � &���� �3���� +��% �� ��"� 
5	 ���% .3��Z�� ?/� %�.� 3��Z�� &Z �� +#Z 7��M��< �	� !�E� 3��

)VNCB(�5�	 !���	�E ��� A���0 &�� ��)�	 �E���"65��,M�� %���,  %��
3��Z�� `��	 �� 5��[	 ')�� 3�>"�� `��  �� S����	 +#Z 3��

5��	 %%����]��R�.[&���  &��Z !���/%�� s1#��	 !�n��0 %���/� %����,
3��Z�� 5	 ��E 5	�J�=Z��< 
�� ���� 3�� �% 7H��  &� �)�	 ��E�� 

'/���	�6 3���� ����/�-E XI���Z 5��J�	 ~/����E %���)/� � ���E%�� A�����	 
]RR�RY.[A��J�=Z ')��� S����	 ��� 3�>�/%���	 ���*��)�	 

�  !�" @/�� ��0n2� ��E���� &Z 5��#E�. 3�>"�� �� �� 3��>� � � 
 
1 Total Coliforms (TC) 
2 Fecal Coliforms (FC) 
3 Escherichia Coli (E.Coli) 
4 Multiple Tube Fermentation (MTF) 
5 Membrane Filter (MF) 
6 Viable But Nonculturable Bacteria (VNCB) 

5E����� 3�� 3��Z�� +"�E�� �`���	 �% sH��" 3�� 5��6 3���
 *��/�-E N��������/ &,�� .

?�#E�. 3%�m/�� *5-/�E6 ')��3��� A�J�=Z 5��/%� 7Z 3��
 ��"�/5=Z��#`��	 �% +��� 5��6 3��� .*5P����H� ')��� ?�/�

 @/��� � Q��F +��� 5�=�-m  � 3���/�  7�F��	 &�� ����E ����� �
5	 A�J�=Z %�.� ��	�-� ���  ��� 7Z 3�"�/5=Z��# �% &�E�-E �% �� 

��0Yp%��-E 5���/%� +0�� .5���[	 5�-/�E6 ')��� +��� ���
 E� 3��������� �������� `���  lE�����=� !����Z %��)/� ��/ ��

����� N/���E6z����� � �����/���Z���z&��� &��Z ������E���Z�=� �% ���� � 
A�J�=Z � 7Z 3���"� �/5=Z��# 5�	 %��.�	 ���"��]Y*�*�*RR�

Rj.[
��/�" �� 5m/ ����Z &E�H%�� ��#�Z 5��6 N�>	 3��� X����	

5	 &Z %�" ���[0 5E���E� ���0�-�.� �� �� %�H ���	 �� 3%�/� S�2
5��	 ����Z&��� �7����% ?���-� *3�>��" 3�>�n��o�� v����E� ����,	 �%

 5�,�P � 3����#Z %��% ���M .@�[�	 &�E�H%�� ?/� &Z ?/� &� &.�  ��
  3��� 5->	������ X�" X6 ?�	 ������H &�� 5�	 ��-�" %�� ?�/� *

7��	 �% ����Z &E�H%�� X6 5��m�	 +�J�Z 5���� 
�� �� &,��;	
 3%��� 5�,/ &�J�  ��B�6 &E�H ')��� �� !%�J���� �� ����� �>" 3��

 &����� ����� ����-1  %���E������ ��� ���� �6 &���/�D	 � 5��-/�E6 3�
��2 �/%�� 3�/� .&��-��"�m/��� 3�����	���( 5����� �� !�n05/�*

��/%�� 5����� 5��m�	 ')�� 3�>"�� 3�� �� �>E6 5��-�F� ��}�  .
`��	 �% 5-/�E6 ')�� 3��� ���J�	 5�6 3��*+�Z 3���)  3���

 ����P ��>E6 3�� ���E 3%�/� ��,��;	 � +�� Q���% �% 5J=�1	
&���� +�� ]R*�*RY*Rp�Ru.[?�/� 3���� &��/�� &�� &.�  ��
+�Z �� ��2 ?/� �% *�� 	+���Z���=� +#�Z `��LMX�S����	 

¥�	 +Z�"�5-/�E6 3��������� 3��F 3�%�( 5;��	 &Z *+��� 
7-0 �% �  �/%�� !%�J���*��	��� �� ���E���� 5�6 @���	 �� `[ �	 3��

��/�-E !%�J��� ��� 3%���M� &�/�� 7-�  ���� K�D�  ?/� ~/��E.

��	+ e� 
S�2 �%�&�E�-E !�	 3��%���*uu&�E�-E �% �����Z &�E�H%�� �� X6 

3%��� 7�	)��B�6 (u&�J�  �/%�� +"�%�� ����� �>" &E�H.

8����G�G �>� ��Lf� e� ��)MTF(
+�Z &Z ?/� &� &.�  �� +�	�� &�� O���-,	 3���)  3���R�&���� 3�

����� +�	�� �� ��E 5���� ?/� �% *R�&���� ���� ���-1  ��� 3�
&��� ��� � ��/%�� !%�J���� 3� '/��	�6 &�� &�.�  3��� 3�� ��� &����� 

7 Flourocult LMX 
8 Merck 

��������	 
������� � � 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


60

A�J�=Z &���E�% &E�-E �� A�� +M� S�/�� *�� &��>  !�" +"�%�� 3��
�/%�� .&��� �� A��Z �� &� ¡���� ���Z� +#Z `��	 3��F 3��R�% 

*5�t=<R�5=�	 +#�Z `���	 � :��D=  !��" K��M� &E�-E ���� 3���
 ��	 &� !�" :�D= Yp� p�3�	% �% +0�� ju%Q����=� &�.�

 �E�/%�� 3���>BE.lW� *��	 %���E���� 7-,������% K[2 !%�J��� ��
 +E����� +#Z `��	 �� ?/�� ����Z� 7��� ¡����)BGLB(Y�EC 

¡���*'/�	�6 &E�-E 3�� �� 3��/�  3�� +[�	 3�� +���� ���P 
]g[.

8�8�,L2? O `E>" /LMX ���( 
'/�	�6 ��+#Z `��	 3�� �� LMX 2 ���E ¡���� +�	�� K�[R�

&��� `���	 � +��� A�)E� 3� ���	 &�� !��" :��D=  +#�Z 3���Yp
�% +0��juQ���=� &.�% 3���>BE�E�" .�% %�� �E� %��)/�

&��� �� l( ��YpA��J�=Z ���F !���% ��#E +0�� 7�Z 3��� %��� .
&��� 7Z A�J�=Z ���F �tE �� +[�	 3��*��	� ���,	 �% UV ��� 

��=� x�	 S�2j�� ��	�E��E ¥��	 +Z��" S����	 +���� ����M.

1 Lactose Broth 
2 Brilliant Green Lactose Bile Broth (BGLB) 

%��.� !���% ��#E lE����=� %�)/��"� �/5=Z��# &�E�-E �% ��� %��� 
]h[.

'/�	�6 A�-  �% ��&� 7/���� �;D	 X6 �� � 5�J�	 S���Z ����0
 &� Xno�� X��( �� �/%�� !%�J��� +[�	 S���Z ����0 .��� ?���C-�

 !�" !%�J��� +	�� &� &.� *A�J�=Z %��,  ��F�� ��MPN/100ml 
S��. 3�� ��R�&��� �/%�� &[���	 3�]�.[

&��Z +���� ���ZI &��� A��pH A���B�� �% X6 ������F &��.�% �
&E�-E 3��%�� *5�m/��m�� +/���� � �����Z �����	 � �/%�� ')��

5��B��% K/�2 �� !�B#/�	�6 �% ��E!���E� �" 3���.

0�3�( � 12	#  
A�J�=Z A��J�=Z � 7�Z 3�� 50����	 3����"� �/5=Z��# A��-  �% uu

�E�/%�� ���-" � 5��/%� *'/�	�6 %��	 &E�-E .���-�" ?�BE���	
 A��J�=Z !�" ��� &�� 7�Z 3���LMX �MTF &�� ��� ������ ��� �  

MPN/100ml ��Y� ��u�p 3������������� ��"�����������/5=Z��# 
MPN/100ml ���p ��up�%����� .������. �%3�> R�Y~/�����E 
A�J�=Z 5���� � 7�Z 3����"� �/5=Z��#  &�� &�J��  q��mJ &�E�H ��� 

������A�J�=Z ���-" ~/��E &� 7Z 3�� 5-/�E6 ')�� ��� )LMX (&��� ��� ��-1  �3�)MTF (����Z &E�H%�� �%
&�R�@+ ���$� �+ �	7)MPN/100ml(

�( e�MTF 
&�R�@+ ���$� �+ �	7)MPN/100ml(

�( e�LMX 
M�$*�� � �L  ���$� <�= 	�� 	�$� A��� � <�= 	�� 	�$� A��� � 

&�J�  &=<�<% &E�H RR���j pR�j R�j�� p�Rp 

&�J�  !��-" &E�HYRR���� p�p� ���� uR�u 

&�J�  !��-" &E�HRRR�p�� pu�j ��R� p�uu 

&�J�  3���;o� &E�H RR��R� pj�Y RRY�� p�Rp 

&�J�  ��	� ��Z &E�H RR�Yp� pp�� �uRj ujpY 

7Z uu�u�p pu�� ��Y� p�u� 

�������"� ���-" ~/��E/5-/�E6 ')�� ��� &� 5=Z��# )LMX (&��� ��� ��-1  �3�)MTF (����Z &E�H%�� �% 

��� ���$�2,@+	�h)MPN/100ml(

�( e�MTF 
��� ���$�2,@+	�h)MPN/100ml(

�( e�LMX M�$*�� � �L  ���$� 
<�= 	�� 	�$� A��� � <�= 	�� A��� �	�$� 

&�J�  &=<�<% &E�H RRupR� j�YR �p�� pp�� 
&�J�  !��-" &E�HYRRp�up p�Y� upR� j��� 
&�J�  !��-" &E�HRRR�p�� p�pp �j�j pY�� 
&�J�  3���;o� &E�H RR��Y� uuu� ���� pj�Y 
&�J�  ��Z &E�H ��	� RR��p� p��� �Yp� pp�� 

7Z uu�up� p�R� ���p pYR� 

���� � ������ ���	 
���

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


61

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

LM
X

(M
PN

/1
00

m
l)

MTF (MPN/100 ml)      

R2=0.8

 
�Z���&��� ��� ��-1  ��� ?�� _�[ �� 3�)MTF(

5-/�E6 ')�� �)LMX(

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

LM
X

(M
P
N

/1
0
0

m
l)

MTF (MPN/100 ml)   

R2=0.807

 
�Z�8�&��� ��� ��-1  ��� ?�� _�[ �� 3�)MTF(

5-/�E6 ')�� �)LMX(���-" �%�"�/5=Z��#����Z &E�H%�� �%

+�� !�" ���� 5��m�	 ')�� ��� �% �� Q����� .3���	6 ����E6*
5�,	 _�[ �� �� �� 3��% ���-�" 3���� 5���m�	 ')��� ��� �% ?

A�J�=Z � 7Z 3���"�/5=Z��# %�% ��#�E )=m�"3�> R�Y.(5�����
 ��#E ~/��E%�% �� &Z uu�% *!�" +"�%�� &E�-E Yu&�E�-E �% 5��,/ 

pu &�E�-E �P�% *��� A��J�=Z ��� `���  !��" ���-�" 7�Z 3���
LMX �� ��#�� ��� MTF %��.��� 5/��E��  *5 ���[0 &�LMX 

��� &� +[�EMTF A�J�=Z 5��/��� 3��� *7Z 3��\/T� %�� ����� 
5�,	 
n�H� *~/��E 3��	6 ����E6 ��#�E ��� �% ?�/� ?��� �� 3��%

 %�%)P<0.05(.%�����	 �%�"����/5=Z��# ��� &������� �����E LMX *
�Y/R��� &� +[�E 3��#�� 5��/��� ���M ����� MTF �	� +"�% 

3��	6 ����E6*5�,	 
n�H� %���E ��#�E ��� �% ?�/� ?��� �� 3��% .
&� A�� �% &Z +�� �ZIRp&E�-E �P�% �% 5�,/ ���&�E�-E *�/%��D	 
A�J�=Z ��� �% !��" ���-�" 50����	 3���MTF ��� �� '��� 
LMX%�� .

!�����E� �� 7��P�F ~/����E �% 5/��-���"�m/��� 3������	���( 3�����
 S��.j+�� !�" &|��� .�/S��. ?5	 ��#E ��% ��$ S��2 �% ��

 &E�H%��/�,5+�%��� �� )J� �!��-�" &E�H &R(��( +-�� &���/?
)J� �&	� ��$ &E�H��(���%3���� �E�� /#5%��.	 �%��� ���� �����

 J�  �% ����$�&!��-" � &=<�<% &E�HY,M�	 &�� _����	 ������M +
B�6 ?������	 �% �>E6 ��&E�H%�� �+�� .��E6 S�F �� &����� �/lE�

 ����E/~*B�6 &��$ %�% ��#���E �������3�������	���( ����tE �� w��=�1	 3
���/�"�8�-��5/S����. �% !��" !����"� j���,	 
n���H� ��M�� *5��%

+�� .!����E� ����F &.�% !���� ����3S��2 �% &�E�H%�� �% !��" 
� &,��;	 ��	�?�/RR� u/Y�&.�% Q���=� y�	 �%�� �.�����E6

 ����F &.�% &Z %�% ��#E ~/��E 3��	6*>�  3�� ��� �}��	 ���Z��� �
A�J�=Z ')�� � ���"�/5=Z��# +��)P<0.05(.&�.�% '/����� �� 

����F*A�J�=Z ����	 � ���"�/5=Z��# 5	 '��Z ���/ .��/_��[ �� ?
��E ��/!�" ��[}� ~�3&� �� �	% &$ ����0/85	 7	��0 �� ��� �� �}3

��$�� '��$3��3��	 �% �L� �( � sH�" ��	 `5�;	 *���E�% +�D�
 %��% 7	�$ .!%�% �� !%�J���� &�Z %�% ��#�E 5����� ?/� �� 7P�F 3�� 

����0�����Z &E�H%�� 5/��-�"�m/��� 3����	���( ����E6 �� &=P�F ~/��E 

M�$*�� � �L  ���$� ���C ���)oC(pH1
���+ 

)NTU(

,Z2�#ZG� M2��7 
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��@�� ����	� �+ 
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&�J�  &=<�<% &E�H RRf/h±h/^^^/izU/fjj±�uR�� ±RY�� TTT±��� 

&�J�  !��-" &E�HYRRf/h±p/YY\/izijp±iiT^U±Rj�u ii±�Yj 

&�J�  !��-" &E�HRRRf/h±p/YYY/�z�p�±ffTfi±RY�u TT^±�R� 

&�J�  3���;o� &E�H RRg/h±b/^^u/�z�p�±UTTgk±Rj�u TkT±�YY 

&�J�  �H��Z &E ��	� RRU/h±�/YY�z�/�up±TT^ Tkg±Rj�� gf±�Yj 

7Z uug/h±u/YY�z�/�pR±U\Thf±RY�� U^±�R� 
Tz!���� pH 
^z��	��� `��  ����Z &E�H%�� 3��%�� &E�-E &��� ?/��� ~/��E �� &=P�F ���Z�� �% 5m/��m�� +/��� X�o K/�2 �� S�=�	 ���	�. ����	 

H ���� X6+�� !�/%�� &[���	 *������.
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LMX &� 5	 5-/�E6 ')�� +�  q/ ����0 � @/��� 5�"�� �E�� 
 ��"�� 5�;�� 3��>�6 5���m�	 &����E�% %��6�� �% ���6 .��� ?�/�

&� ��� 5�;� 3�>�6 50���	 5�%��6 ����	 %��6�� �% ���H ���
MTF &�/�D	 7��M +��.	 �% &�[�� ��A�J�=Z %�� �Z 3���7*
n��H� 

,	5�!�" ���-" 5��m�	 &���E�% �tE �� ��� �% ?�� 3��%*%�.� 
+"�% .

��� �% �� !%�J��� �� &Z 3�B/% &,��;	 �%*��� 5���m�	 +�J�Z 
&E�-E &�Z ��" s1#�	 *��/%�� '/�( 5E��	�"6 X6 3�� %��.� ���
&m�/� ��� LMX &��E��  +�� A�J�=Z �� 3��#�� �/%�D	 7�Z 3���

 &� +[�E ��MTF 5��/��� 5��,	 
n��H� ��	� *��/�-E �% ?��� 3��%
 %���E %�.� ���]Tg[.5��6 @���	 �� 5E��	�"6 3�>�6 5J�Z ���J 

&� 5�	 5�;�� 3��>�6 ����H �}��	 7�	�0 ��E�� 3��� 3�� ��� 
�"�� 5��m�	 ')�� .�}��	 7�	��0 �� 5�m/*��#��� v���  � %��.� 

N��E������m�	 5E��	�"6 3�>�6 &� +[�E 5�;� 3�>�6 �% �� ���+.
3��Z��� ���-�" &Z +�� !�/%�� s1#	 5���� ���� +��=( 3���

 �� '��u�� 5=�	 �% �����*�% ��� �% XI��Z 5�J�	 ~/���E %��)/� ��� 
+��� MTF �MF5��	 5��,M�� %��6���� �% 7H����  ���0�� ���E�� 
A�J�=Z %�" 5�;� 3�>�6 �% 7Z 3��]R�.[

��,��;	 �% �=�������m-� �Rs1#�	 ���E ��/�% X6 3�� �� 
/%�� &Z ���� 5/�E��  LMX ��� &� +[�E MTF *3��� 5���/��� 

A�J�=Z 7Z 3���/R+�� ����� .q�/ %��.� �� ��	� ?�/� 7���% ��>E6
 N����E������m�	 3���� ����*���6��m�	 ����tE Y&��E�� � ���� 3����

Q�E�	��|6j5	 5�	 ���� +t=< �% &Z ��E�% N/��E6 �����  ��� ���E�� 
 Z ���-" � 5��/%� �% ���/���Z������A�J�= ���/�-E &=H��	 7Z 3��

]p.[������ 3�� �� !�" A�)E� ��,��;	 &�[�� �')�� w=�1	 3��
5-/�E6*!%�% ��#E +�� O��-,	 &ZQ�E�	��|6 !��/� '�DE �% �� 3�

 +��� ���% XI�Z +[�	 ~/��E %�)/�]p�R�.[&�Z ?�/� &�� &�.�  ���
3��� XI�Z +[�	 ~/��E %�)/� *��� %��,  ���F /�� 56Q�E�	��| ��

)�� '��R�p5=�	 �% ����(+�� A�� �&�'/��	�6 �% !�n0MTF 
��EQ�E�	��|6 ���E��  /��% �� XI��Z +[�	 ~/��E %�)/� 5��E &�� ��tE
5	 A�J�=Z ��#�� 5��/��� 5=P� 7��% &Z ��� ��� `���  ���LMX 

&�� +[�EMTF ��o�F &�,��;	 �% *3��Z��� %��.� ��	� S��,� 3���
 
1 Geissler et al. 
2 Microalage 
3 Aeromonas 

+#Z 7��M��< )ABNC(p%��]g�T^[.3��Z��� &�$ 5�M� %��� ���
 5	 
�� �B��� `��	 q/ Q����� +�  �E%�� ���tE 5�;��	 3���

 5	 ���M 34y	 %��	 %�[-Z � ��E �� 5�-��M +���F ?�/� �% &Z �E���
S�=� +�� ?m-	 �� 5��F �% *����� S�,� 5m������	 �tE �� ���� &Z 

+�% �� �� %�H +#Z +�=��M����]��R�.[5�%���6 ��� 3�>�6 �%
 3��Z�� �P�% ��-Z 3��ABNC ��#�� +�� ̀ ��	�% ��/� 5��6 3��

!%����6 '����Z ���0�� 34��y	 %����	 � ������Z ��#���� ������	 *��� 
Q���� 3��Z�� 3�� �� 5;��	 3�� 5	 �� %�"]��R�.[

&,��;	 �% `���  &�Z 3� �����m-� � x��.uS��� �% Y��R ��� 
&E�H%�� 3��?�����E��� �% ��" A��)E� &*�% &�Z ��/%�� s1#�	 

&=P��Ru� %��[>� ��� *Xn�o�� X���( &��=1  7��	 �� 3��	��=�Z 
3��Z�� *&E�H%�� X6 +�J�Z 3��Z��� &� +[�E +#Z 7��M 3�� 3���

 5-/�E6 +���,� 3���%*&��"�% 5>.��  7��M '��Z ��E�]Y�.[?��-�
 5	 ��E 7��% ��#��� 5���/��� ��0�� �E�� �"� �/5=Z��# ��� `���  

LMX ��� &� +[�E MTF %%�� .+��� ?�/� &�.�  7��M &�mE &�[��
 &���� &Z�"�/5=Z��# 5/��� �P�% )%��F �%���P�% � ���� ��/ (
A�J�=Z �� `��	 �% �� 50���	 3�� 5�	 7�m#�  5��6 3��� ��	� ���%

3��Z�� !��/� &� 3�B/% 3�� n���[=Z�5�	 &�� ��E��  A��J�=Z �����0
 ��� �% 50���	MTF ����F �%b/hhQ����=� &.�% 5���/%�

 %�"]��YR.[%��.� ����P �% ?/������� n���[=Z ��� *MTF 
A�J�=Z �� 3��#�� ���D	 &�� +[��E �� 50���	 3�� ���LMX &�Z 

5	 �>�  �E�� 5=Z ��"�"�5	 5��/��� *��% ��#E �� �/�-E.

D��E�#  ���� 
K��D�  ?�/� ~/���E &� &.�  �� 3��>�6 +��J�Z '/��( 3���� 5�;��*

�� !%�J���LMX &�� 5��#�E�. *5�-/�E6 ')��� ��� q�/ �����0
 S����	 ��� 3��� ����	MTF 5�	 X���	 %��".��� ��� ?�/� 

�/��	/A��J�=Z ���	�-� 5��/%� � +0�� *5�%�� ��tE 5� 7�Z 3���
�"�/5=Z��# ��0 �% Yp5	 +0�� J	 ���0n2� ��E��  ���3�% �� 

A�J�=Z @/��  �� _�[ �� �>�6 �% sH�" 3���/�-E N���� 5�;� 3.

4 Active But Nonculturable Bacteria (ABNC) 
5 George et al. 
6 Seine 
7 Kellebsilla 
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