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  چکیده 

 پادزیستی پایداري بررسی پژوهش هدف. شوند ها باکتري پادزیستی یداريپا افزایش سبب توانند می سنگین فلزهاي
 بنابراین. بود کشاورزي و چراگاه معدن، کاربري با سنگین فلز بالاي غلظت داراي هاي خاك در منفی گرم هاي باکتري

 فلز و پادزیست 7 برابر آنها پایداري و برگزیده ها، این خاك در غالب منفی گرم هاي باکتري گروه 3 از جدایه 97
 و کشاورزي هاي خاك ازتوباکترهاي درصد 50 ها داده طبق. شد سنجیده MIC ارزیابی و پخشیدگی روش به سنگین

. داشتند همزمان پایداري تتراسایکلین و ونکومایسین سیلین، آمپی سیلین، آموکسی به ها چراگاه در ها جدایه درصد 6/28
 همین به معدن در درصد 0/35 و ها چراگاه در درصد 3/33 کشاورزي، هاي هاي خاك انتروباکتر درصد 5/62

 4 به این ها چراگاه هاي سودوموناس همه و کشاورزي هاي خاك هاي سودوموناس درصد 5/87. بودند پایدار ها پادزیست
لا بود اما پایداري سایکیلین در سه گروه باکتري، با پایداري به استرپتومایسین و داکسی. دادند نشان پایداري  پادزیست

 هاي خاك ازتوباکترهاي 100. %بودند ناپایدار کادمیوم به و پایدار سرب به ها جدایه همه. به جنتامایسین کمترین بود
 و جیوه سرب، به ها معدن  خاك ازتوباکترهاي درصد 7/66 و ها چراگاه ازتوباکترهاي درصد 0/57 از بیش کشاورزي،

 خاك و چراگاه کشاورزي، کاربري سه در فلزها این به پایدار انتروباکترهاي فراوانی .داشتند همزمان پایداري نیکل
 معدن و کشاورزي هاي خاك هاي سودوموناس درصد 7/66 و 5/37 همچنین. بود درصد 0/65 و 0/80 ،8/45 معدن

 پایداري. باشد  خاك زهايفل بالاي غلظت دلیل به تواند می ها باکتري پادزیستی پایداري. بودند پایدار فلزها این به
 ها باکتري افزایش براي تري شایسته زیستگاه کشاورزي هاي خاك اما بود بالا ها کاربري همه در ها باکتري پادزیستی

  .است بیشتر نیز غذایی چرخه به راه این از پایداري هاي ژن آن دنبال به و پایدار هاي باکتري انتقال خطر و هستند

  
  ها، فلزهاي سنگین ها، تتراسایکلین بتالاکتام ،، آمینوگلیکوزیدهاهاي پایدار کتريبا :کلیدي هاي واژه

                                                        
  خاکشناسی گروه کشاورزي، دانشکده سینا، بوعلی دانشگاه روشن، احمدي مصطفی شهید بلوار همدان،: نویسنده مسئول، آدرس .1
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 مقدمه
ها  ستیپادزدار به یپا يها يش باکتریافزا

 یبهداشت يها ين دشواریاز بزرگتر یکی) ها کیوتیب یآنت(
از دانشمندان و  ياریبس گفتهبرپایه  .است یسده کنون

کارآمد دوران گر ید تا چند سالاندرکاران بهداشت  دست
و  سرخواهد آمدها  يماریدر درمان بها  ستیبودن پادز

دار شدن یا پاب است یشدن که امروز درمان ییها يماریب
کشنده خواهند  يزود ها به ستیزاها در برابر پادزیماریب

   ).2008بکوئرو و همکاران، (بود 
یکی از دلایل افزایش پایداري به برخی از 

ها، کاربرد فراوان این  تتراسایکلین ها مانند پادزیست
گروهی از ) 1983(هوقس و داتا . ها است پادزیست

گردآوري  1954تا  1917هاي  انتروباکترها را در سال
قابل  درصد داراي پلاسمید 24کردند که از میان آنها 

ها برابر  درصد این باکتري 2ولی تنها . بودندسرایت 
هیچ یک از  ،هر گونهبه . تتراسایکلین پایداري داشتند

 یا 3کولاي ایشیریشیا ،2شیگلا، 1سالمونلاهاي  جدایه
در نیمه دهه  .نبودند پادزیستیداراي ژن پایداري 4بسیلاکل

کولاي و  ایشریشیاهاي  شصت میلادي نخستین گونه
شیگلا داراي پایداري چندگانه و ژن پایداري به 

ها  نشناسایی شدند که ژن پایداري آ) Tcr(تتراسایکلین 
پایداري پادزیستی این  .)1963واتانابه، (پلاسمیدي بود 

ها را وابسته به کاربرد فراوان تتراسایکلین در پایان  باکتري
 پنجفراوانی  )2010(وو و همکاران . دهه شصت دانستند

پیرامون مزارع پرورش هاي  ژن تتراسایکلین در خاك
بررسی کردند و نشان دادند که غلظت  خوك را

 هاي همبستگی بالایی با فروانی ژندر خاك یکلین تتراسا
  . به تتراسایکلین داشتها  باکتريپایداري 
ها هم رخ  ستیپادزدر نبود  یستیپادز يداریپا

ها با فلزهاي سنگین  براي نمونه در تماس باکتري. دهد می 
هاي  هاي بسیار سمی خاك هستند ژن که از آلاینده

گفته شده که . شوند پایداري پادزیستی برانگیخته می
 یکیزیف گاهدیها و فلزها از د ستیپادزبه  يداریپا يها ژن
ها با فلزهاي  در تماس باکتريبنابراین . اند وستهیهم پ به

ها و فلزها در  هاي پایداري به پادزیست سنگین، ژن
و  6، پایداري همزمان5فرایندهایی مانند پایداري متقاطع

و سبب پایداري یاخته به هر  القاء ،7برانگیختگی همزمان

                                                        
1. Salmonella  
2. Shigella  
3. Escherichia coli 
4. Klebsiella 
5. Cross-resistance 
6. Co-resistance 
7. Co-selection 

. )2012هالزل و همکاران، (گردند  دو پادزیست و فلز می
د یپلاسم يدارا يها ين داده که باکترها نشا پژوهش

مالیک و همکاران، ( شترندیآلوده ب يها در خاك يداریپا
و  ي، کشاورزيکار معدن مانند یانسان يکارکردها ).2002

. دنبال دارد در خاك را به يزهر يمانند آن، انباشت فلزها
 يداریپا يها ژنزش یه انگیما توانند یمسمی  ن عناصریا

هالزل و همکاران، ( ها گردند يها در باکتر ستیپادزبرابر 
ها  هاي پایدار به پادزیست افزایش فراوانی باکتري. )2012

شود که  هاي پایداري در خاك می افزایش ژنباعث 
تواند مایه  هاي بیماریزا می ها به باکتري سرایت این ژن

در . ها گردد ها در درمان بیماري ناکارآمدي پادزیست
هاي پایداري  ها دیده شده است که ژن بسیاري از پژوهش

هاي آلوده  هاي بومی زیستگاه ها در باکتري به پادزیست
. اند هاي بیماریزا داشته هاي باکتري همانندي بسیاري با ژن

توانند خاستگاه بسیاري  هاي طبیعی می بنابراین اکوسیستم
ها  هاي بیماریزا برابر پادزیست هاي پایداري باکتري  از ژن
هاي پایداري  نرخ جابجایی افقی ژن). 2009آمینو، (باشند 

و  8ها از راه پلاسمید؛ اینتگرون پادزیستی در باکتري
انگیز  از این رو شگفت. بسیار بالاست 9ها ترانسپوزون

نیست که با کاربرد یک پادزیست در کشاورزي یا پزشکی 
دهد  پایداري در برابر آن نیز در زمان اندکی رخ می

  ). 2007کاران، دکاستا و هم(
هاي کشاورزي دو زیستگاه  هاي آلوده و خاك خاك

ها هشدار  هاي پایدار در آن هستند که افزایش باکتري  ویژه
بنابراین  ).2012فارسبرگ و همکاران، (دهنده است 

پایداري  10ها به شناخت لکه داغ خاك این در  پژوهش
در ها  باکتري .ها کمک بسیار خواهد کرد یستی باکتريزپاد

ها در  هایی طولانی با آلاینده هاي آلوده در زمان زیستگاه
ها در این  گوناگونی باکتري ،تماسند و گذشته از این

هاي  هاست، در نتیجه ژن ها بسیار بیشتر از کلینیک زیستگاه
هایی بیشتر گسترش و تکامل  پایداري در چنین زیستگاه

ها  زیستگاههاي این  رو خطر تماس باکتري اند، از این یافته
هاي بدون  اي جانوري بیشتر از زیستگاه هاي روده با باکتري

گفته شده از سوي دیگر ). 2009کانتون، (آلودگی است 
هاي باکتريهاي اصلی  که کشاورزي یکی از سرچشمه

ها کاربرد  در این خاك. است ها پادزیستپایدار به 
ها،  کش چون علفهم سمیکودهاي دامی، مواد 

و کودهاي شیمیایی که همگی داراي ها  کش حشره
ترکیبات سمی مانند فلزهاي سنگین هستند، سبب 

ها و نیز پراکنش  برانگیختگی پایداري پادزیستی باکتري

                                                        
8. Integron  
9. Transposon 
10. Hot spot  
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هاي  هاي پایداري در بخش هاي پایدار یا ژن باکتري
. )2002الساس و بیلی،  ون( شوند گوناگون اکوسیستم می

پرسش این است که آیا ، ذکر شدبا نگاه به آنچه که در بالا 
درجه آلودگی خاك به فلزهاي سنگین در افزایش پایداري 

ها مهمتر از شیوه کاربري زمین است؟  پادزیستی باکتري
پژوهش کنونی بررسی پیامد درجه آلودگی بنابراین هدف 

بر  ها این خاكخاك به فلزهاي سنگین و شیوه کاربري 
 ها آنی غالب هاي بومی گرم منف پایداري برخی از باکتري

در این پژوهش پایداري همزمان به همچنین . بود
هاي  ها و فلزهاي سنگین در سه گروه از باکتري پادزیست

جدا ) 3ها سودوموناسو  2انتروباکترها، 1ازتوباکترها(بومی 
جدا شده از خاك معدن، چراگاه و زمین کشاورزي 

 .بررسی شده است
  ها مواد و روش

  يبردار نمونهگاه یجا
هاي معدن با غلظت بالاي  پژوهش از خاك در این

هاي کشاورزي  فلزها که منشا طبیعی داشت و خاك
 ءتوانست منشا ها با غلظت کمتر فلز که می پیرامون معدن

هاي چراگاه  طبیعی یا غیر طبیعی داشته باشد و خاك
ها که ویژگی میان این دو را داشتند  پیرامون معدن

استان در  يسه معدن فلز براي این کار،. برداري شد نمونه
و  یباباعل(آهن آن ده شد که دو معدن یهمدان برگز

 .بود) آهنگران( يسرب و روز ینک معدن یو ) یگلال
یلومتري شرق شهرستان ملایر ک 23 معدن آهنگران در

. استسلسیوس درجه + 35تا  -5 ازآن  يدمادامنه . است
گندم، جو و شتر یبن منطقه یکشت شده در ا اهانیگ
 يلومتریک 35در  یمعدن باباعل. غندر و مانند آن استچ

 یغرب شمال يلومتریک 58در  یگلال جاده سنندج و معدن
 يآب و هوا يداران دو منطقه یا. هستند استان همدان

درجه + 40تا  - 8/23 انیم هاآن يدما و است یکوهستان
 شتریبها  نین زمیاهان کشت شده در ایگ .استسلسیوس 

از  يبردار نمونه. هستند و مانند آن بگردانان و آفتایگندم
 يکشاورز يها نیها و زم چراگاهمعادن و  يها خاك

 يمتر یسانت 15 يژرفا ازرامون معادن در سه تکرار و یپ
. انجام شد) رزیفر(سترون  یکیپلاست يها سهیدر کخاك 
 يشگاه آورده شده و در دمایبه آزمادرنگ  یبها  نمونه

 ينگهدار یشناس ستیز يها ونآزم يبرا) C4°(خچال ی
 يها نمونهک از یهر ن در یسنگ يفلزهاکل غلظت . شدند

 کیترید نیاسخاك با  يدیاسهضم پس از خاك 

                                                        
1  . Azotobacter 
2. Enterobacter 
3. Pseudomonas 

ن و انحراف یانگیکه م )1990هلریچ، (شد  يریگ اندازه
  . آورده شده است 1در جدول ار آنها یمع

  ها يباکتر يجداسازکشت و 
سه گروه از  ،فلزبراي بررسی پایداري به پادزیست و 

هاي  هاي گرم منفی قابل کشت غالب در خاك باکتري
ازتوباکترها نماینده . برداري شده جداسازي شدند نمونه

هاي سودمند ریزوسفري افزاینده رشد گیاه  باکتري
PGPR4ها و انتروباکترها هم نمایندگان  ، سودوموناس
در گام . هاي سودمند و یا بیماریزاي خاك بودند باکتري

 ط کشتیازتوباکترها در مح يکشت و جداسازنخست 
کشت  ،)1942جنسن، ( 5جنسنتروژن یبدون ن اختصاصی
لن بلو ین متیائوز محیط کشتانتروباکترها در  يو جداساز

در  ها سودوموناس يو جداسازکشت و  EMB(6(آگار 
 آگار آي اس ها یا پی اختصاصی سودوموناس محیط کشت

)PSIA(7 )انجام شد )1987، کولینز و همکاران .
هاي شفاف مایل به سفید، صاف و کمی برجسته  باکتري

هاي ازتوباکتر  عنوان باکتري روي محیط کشت جنسن به
 يها يباکتر). 2014ابوآمر و همکاران، (جداسازي شدند 

رشد کرده  EMB محیط کشت يکه رو یداز منفیاکس
در گروه انتروباکترها  یبرگ يبند بودند بر اساس گروه

ک گرم از هر ی). 2005بون و همکاران، (شدند  یررسب
روفسفات یپ یتر محلول نمکیل یلیم 99نمونه خاك در 

 10-5تا  10-3 يها رقت يسر وخته یر درصد 2/0م یسد
محیط  يروتر یل یلیم 1/0از آنها آماده و  یاز محلول اصل

کشت ش ید يبه روش پخش در پتر هشداد ی هاي کشت
 35 يها در دما شید  يپتر. )1389صفري و همکاران، ( شد

ساعت گذاشته  72تا  24 يگراد انکوباتور برایدرجه سانت
  محیط کشتهر  روي افتهیرشد  يها يهمه باکتر. شدند

به روش کشت  داشتند، يناهمانند )کلونی( که پرگنه
 آنها برابر يداریپاتوان  یبررس يبرا و يجداساز یخط
   .شدند آزمون هاو فلز ها ستیپادز

  ها يباکتر یستیپادز يداریپا آزمون
روش  هبها  ها برابر پادزیست پایداري همه جدایه

) 1966بائر و همکاران، (بائر  یسک کربید یدگیپخش
توان  آزمون يکار رفته برا به ستیپادز هفت. شد یبررس

 μg(ن یلیس ی، آمپ)μg 25(ن یلیس یآموکسشامل  يداریپا
، )μg 30(ن یکلیسا ی، داکس)μg 30(ن یکلی، تتراسا)10

و ) μg 10(ن یسی، استرپتوما)μg 30(ن یسیونکوما
ا بها  سوسپانسیون باکتري. بودند) μg 10(ن یسیجنتاما

                                                        
4  . Plant growth promoting rhizobacteria 
5  . Jensen 
6  . Eosein metilean bloue 
7  . Pseudomonas isolation agar 
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زنی و سپس  روي محیط کشت مایه 1فارلند مک 5/0تیرگی 
همچنین جدایه  .ها روي پتري گذاشته شدند دیسک

 عنوان سویه شاهد نیز به ATCC 25922 کولاي ایشریشیا
  . کار رفت به ایدار به پادزیستناپ
  به فلزها يداریپا

کم به یک پادزیست  هایی که دست پایداري جدایه
پایدار بودند برابر فلزهاي سنگین به روش ارزیابی کمترین 

اي از  غلظت ویژه .بررسی شد) 2MIC(غلظت بازدارنده 
ط کشت یبه مح نیسنگ يهافلزهاي نمک کلریدي  محلول

 بکاررفته در يها فلزها و غلظت. ه شدنت آگار افزودینوتر
 :و مس يکل، سرب، رویکبالت، ن ،ومیکادم یبررسن یا

کروگرم بر یم 1600، و 800، 400، 200، 100، 50 ،25
کروگرم بر یم 150، 100، 50، 5/12: وهیجو  تریل یلیم
 يون باکتریسوسپانس ).1994مالیک و احمد، ( تر بودیل یلیم

106نزدیک به با غلظت 
 يها يپتر يروباکتري  3 ×

درجه  37 ين پخش و در انکوباتور با دمایفلز سنگ يدارا
از فلزها که  یغلظتیک هفته  پس از. گرادگذاشته شدیسانت

 شاخص عنوان به ،کرده بود يریها جلوگ ياز رشد باکتر
آکینباول و ( شد گزارش )MIC( ن غلظت بازدارندهیکمتر

و   AB1157هاي در این گام سویه .)2007همکاران، 
C600  کولاي ایشریشیاباکتريK12  عنوان سویه شاهد  به

  . کار رفتند ناپایدار به فلز به
  تجزیه آماري

ها  هاي هر گروه از باکتري براي ارزیابی توان جدایه
ها و  هاي گوناگون برابر هر یک از پازیست در کاربري

اسکوئر  - فلزهاي بکاررفته در این پژوهش از آزمون کاي
 . گیري شد بهره  SPSS 19ررم افزابا ن

 نتایج
 هاي گوناگون دست آمده از کاربري هاي به بررسی جدایه

هاي  دست آمده از خاك هاي به شمار جدایه
کشاورزي، چراگاه و معدن در سه محیط کشت یاد شده 

ها که دست  انتروباکترها و سودوموناس ،براي ازتوباکترها
گزارش  2در جدول  کم به یک پادزیست پایداري بودند،

ازتوباکترها و ها،  در میان خاك. شده است
هاي جداشده از کاربري چراگاه بیشترین  سودوموناس

و کمترین آنها از کاربري معدن ) جدایه 11و  7ترتیب  به(
اما بیشترین انتروباکترها از . دست آمد به) جدایه 3هر دو (

اربري و کمترین آنها از ک) جدایه 24(هاي کشاورزي  خاك
به هرگونه، بیشترین . بدست آمد) جدایه 15(چراگاه 

                                                        
1  . Mc farland 
2  . Minimum inhibitory concentration  

هاي داراي ریخت ناهمانند و پایدار به پادزیست  باکتري
  . در گروه انتروباکترها دیده شد

  پایداري ازتوباکترها
  ها پایداري به پادزیست

هاي کشاورزي  از خاكي جدا شده ازتوباکترها
، )100(%بیشترین پایداري را برابر ونکومایسین 

و استرپتومایسین ) 3/83(%سیلین  سیلین و آمپی آموکسی
) 7/16(%و کمترین پایداري را برابر جنتامایسین ) 7/66(%

 هاها، ازتوباکتر چراگاه در خاك ). 3جدول (داشتند 
سیلین و  سیلین، آمپی بیشترین پایداري را برابر آموکسی

  ها جدایه در این خاك). 71/85(%ونکومایسین داشتند 
هاي جدا  باکتري. دست نیامد پایدار برابر جنتامایسین به

سیلین  سیلین و آموکسی شده از خاك معدن نیز برابر آمپی
در مقایسه ). 7/66هر دو (پایداري بالا نشان دادند 

هاي پایدار به  ها، فراوانی نسبی باکتري کاربري
سایکلین، تتراسایکلین و جنتامایسین  ونکومایسین، داکسی

بیش ) معناداري(گیري  گونه چشم ربري کشاورزي بهدر کا
هاي  از سوي دیگر فراوانی جدایه. از چراگاه و معدن بود

به جز (هاي بررسی شده  پایدار به همه پادزیست
  . در کاربري چراگاه بیش از آنها در معدن بود) جنتامایسین

 ,Amo, Ampپایداري در کاربري کشاورزي الگوي 
St, Va, Te, Do  ها دیده شد  درصد باکتري 3/33در

 ,Amo, Ampهاي چراگاه دو الگوي  در خاك. )1شکل (
Va  وAmo,Amp, St, Va ) بیشترین ) 57/28%هر دو

پایداري پادزیستی هاي در الگو. فراوانی را داشتند
هاي جدا شده از خاك معدن دو پادزیست  باکتري

را ) 7/66(%سیلین بیشترین فراوانی  سیلین و آمپی آموکسی
رویهمرفته پایداري به بیش از سه پادزیست در . داشتند
هاي  هاي معدن دیده نشد ولی بیشتر جدایه جدایه
هاي کشاورزي و چراگاه به بیش از سه پادزیست  خاك

  . پایدار بودند
  پایداري به فلزها

ها از هر سه گروه توانستند در محیط  همه باکتري
فلز سرب  کشت داراي غلظت بیش از بازه استاندارد

)g/mlµ 100 (از . رشد کنند و به این فلز پایدار بودند
ها به فلز کادمیوم در غلظت  سوي دیگر همه جدایه

میان سایر فلزهاي  .ناپایدار بودند) g/mlµ 100(استاندارد 
هاي کشاورزي به  آزمون شده پایداري ازتوباکترها در خاك

چراگاه گونه چشمگیري بیش از چراگاه و در  فلز نیکل به
درصد ازتوباکترهاي  100). 3جدول (بیش از معدن بود 

هاي کشاوري و معدن به جیوه پایدار  دست آمده از خاك به
بودند که ناهمانندي چشمگیري با کاربري چراگاه داشتند 

هاي  درصد پایداري ازتوباکترها به روي در خاك). 4/71(%
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گونه چشمگیري بیش از  به) 7/66(%کشاورزي و معدن 
 درصد ازتوباکترها 50). 9/42(%ها بود  هاي چراگاه جدایه

ها به  درصد در چراگاه 3/14هاي کشاورزي و  خاك در
ه هر روي، با ب. >P)001/0(کبالت پایداري نشان دادند 

هاي بازدارنده فلزهاي مس، نیکل و جیوه،  بررسی غلظت

هاي  این فلزها براي ازتوباکترها در خاك MICبالاترین 
فلزهاي کبالت و روي  MICهمچنین . یده شدمعدن د

هاي  هاي کشاورزي بالاتر از خاك براي ازتوباکترهاي خاك
  ).2شکل (دیگر بود 

  
  
  

 هاي خاك در نمونه (mg/kg)فلزهاي سنگین  کل میانگین غلظت - 1جدول 
 معدن کاربري سرب آهن مس نیکل روي کادمیوم

4/00±0/50 154/78±11/30 194/93±6/01 102/90±9/90 57460/00±520/00 195/67± 14/46  آهنگران کشاورزي 
 آهنگران چراگاه 377/00±14/2 56360/00±1845/0 158/00±3/10 182/33±5/70 159/02±8/80 5/13±0/60

 آهنگران معدن 13250/00±650/0 48470/00±364/2 2023/333±228/1 114/50±21/48 13548/50±76/50 57/15±2/30
 باباعلی کشاورزي 72/67±17/70 75470/00±365 87/00±7/80 139/06±5/00 76/49±5/90 4/97±0/30
 باباعلی چراگاه 49/00±1/50 80910/00±13970 116/77±9/10 176/10±12/10 112/19±20/60 4/87±0/20
 باباعلی معدن 111/67±9/5 130001/70±11322/5 2636/67±172/10 78/67±4/90 88/86±9/1 5/23±0/6
 گلالی کشاورزي 61/67±13/00 87835/00±245 177/07±4/20 195/57±2/10 116/59±7/5 5/53±0/6
 گلالی چراگاه 88/33±27/10 131085/00±870/00 114/30±7/00 141/70±10/40 91/48±5/70 4/93±0/3
 گلالی معدن 152/00±13/40 307875/00±1050/00 1723/33±80/80 102/93±0/50 167/21±15/50 4/93±0/50

  .خطاي استاندارد هستند ±اعداد جدول میانگین 
 

 

 

  
  
  

  
: Ampسیلین،  آموکسی: Amoهاي گوناگون؛  هاي جدا شده از کاربري ها در ازتوباکتر الگوي پایداري برابر پادزیست - 1شکل 

  جنتامایسین: Geسایکلین،  داکسی: Doتتراسایکلین، : Teونکومایسین، : Vaاسترپتومایسین، : Stسیلین،  آمپی
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Amo, Amp, Va, Te
Amo, Amp, St, Va

Amo, Amp, St, Va, Te, Do
Amo, Amp, St, Va, Te, Do, Ge

معدن
چراگاه
کشاورزي

(%)فراوانی نسبی 

  هاي با کاربري گوناگون دست آمده از خاك هاي پایداري به پادزیست در سه گروه باکتریایی به شمار جدایه - 2جدول 
ها باکتري  کشاورزي  چراگاه  معدن  تعداد کل  

 ازتوباکترها  6  7  3  16
 انتروباکترها  24  15  20  59
ها سودوموناس  8  11  3  22  
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  ها و فلزها هاي گوناگون برابر پادزیست جداشده از کاربريازتوباکترهاي توان پایداري  آزمون - 3جدول 

)%(پایدار  ازتوباکترهاي فراوانی   

P چراگاه معدن  P کشاورزي معدن  P*  کشاورزي  چراگاه 
 کاربري

ها پادزیست  
001/0  67/66  71/85   007/0  67/66  33/83   348/0  71/85  33/83 سیلین آموکسی   
001/0  67/66  71/85   007/0  67/66  33/83   348/0  71/85  33/83 سیلین آمپی   
001/0<  0 14/57   001/0<  0 67/66   145/0  14/57  67/66  استرپتومایسین 
001/0<  33/33  71/85   001/0<  33/33  100  001/0<  71/85  ونکومایسین 100 
001/0<  0 29/14   001/0<  0 50  001/0<  29/14 ینسایکل داکسی 50   
001/0<  0 57/28   001/0<  0 50  002/0  57/28  تتراسایکلین 50 

- 0 0  001/0<  0 67/16   001/0<  0 67/16  جنتامایسین 

P چراگاه معدن  P کشاورزي معدن  P  کشاورزي  چراگاه 
 کاربري

 فلزها
001/0  67/66  71/85   < 001/0  67/66  100  < 001/0  71/85  نیکل 100 

< 001/0  100 42/71   - 100 100  < 001/0  42/71  جیوه 100 

 سرب 100 100 -  100 100 -  100 100 -

323/0  33/33  57/28   - 33/33  33/33   323/0  57/28  33/33  مس 
001/0  67/66  86/42   - 67/66  67/66   001/0  86/42  67/66  روي 

< 001/0  0 29/14   < 001/0  0 50  < 001/0  29/14  کبالت 50 
  .گونه پررنگ نشان داده شده است به Pهاي چشمگیر در  تفاوت*

  
  استاندارد  MIC+:هاي گوناگون در ازتوباکترها، براي فلزها در کاربري MIC مقایسه شاخص - 2شکل 

  
  انتروباکترها يداریپا
  ها ستیپادزبه  يداریپا

سیلین و ونکومایسن  در کاربري کشاورزي آموکسی
ا داشتند ه بازدارندگی رشد را بر انتروباکتر اثرکمترین 

سیلین،  در این کاربري پایداري به آمپی). 4جدول (
درصد  70استرپتومایسین و تتراسایکلین نیز در بیش از 

راگاه فراوانی ـهاي چ اكـدر خ. دـده شـا دیـترهـتروباکـان
سیلین  ، آمپی)80(%سیلین  انتروباکترهاي پایدار به آموکسی

ها  یستبین همه پادز) 3/73%هر یک (و تتراسایکلین 
هاي معدن داراي  هاي خاك فراوانی جدایه. بیشترین بود

سیلین و  ، آمپی)75(%سیلین  پایداري به آموکسی
ها  نسبت به سایر پادزیست) 70%هر دو ( نتراسایکلین 

فراوانی پایداري به جنتامایسین در هر سه . بیشتر بود
پایداري به . ها کمترین بود کاربري بین همه پادزیست

سایکلین در  سیلین، ونکومایسین و داکسی آمپی پادزیست
گونه چشمگیري بیش از معدن بود  هاي کشاورزي به خاك

اما پایداري به جنتامایسین در کاربري معدن بیش از 
در دو کاربري چراگاه و معدن فراوانی . کشاورزي بود

هاي پایدار تنها در استرپتومایسین ناهمانندي  جدایه
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هاي معدن به  پایداري جدایه چشمگیر داشتند و درصد
  . استرپتومایسین بیش از چراگاه بود

هاي پایدار  ترین الگوي دیده شده در انتروباکتر فراوان
 ,Amo, Ampهاي کشاورزي الگوي به پادزیست در خاك

St, Va, Te, Do  در کاربري ). 2شکل ) (5/37(%بود
. درصد دیده شد 3/13الگوي ناهمانند با فراوانی  4چراگاه 

 Amo, Amp, St, Va, Te, Doهاي معدن الگوي  در خاك
تر  فراوان Amo, Amp, St, Va, Te, Do, Geو نیز الگوي 

  . ها دیده شد درصد از جدایه 30و در بود 
  به فلزها يداریپا

-فراوانی انتروباکترهاي پایدار به فلز نیکل در جدایه
هاي کشاورزي بین سه کاربري بیشترین  هاي خاك

) 75(%هاي معدن کمترین  هاي خاك و در جدایه) 7/91(%

دست آمده از  همچنین انتروباکترهاي به). 4جدول (بود 
هاي معدن کمترین پایداري بین سه کاربري را برابر  خاك

فراوانی انتروباکترهاي پایدار به فلز ). 75(%جیوه داشتند 
  هاي کشاورزي به در خاك) 5/37(%و روي ) 3/8(%مس 

هاي  یري کمتر از فراوانی آنها در خاكگ اندازه چشم
هاي پایدار  همچنین فراوانی باکتري. چراگاه و معدن بود

به اندازه ) 55(%هاي معدن به فلز کبالت  جدا شده از خاك
رویهمرفته . هاي دیگر بود گیري بیش از آنها در خاك چشم

انتروباکترهاي جدا شده از کاربري معدن تا 
 g/ml µ 400تا غلظت و جیوه g/ml µ 150هاي غلظت

  ).4شکل (مس و روي توانایی رشد داشتند 
  

  
 
  
  

 

  فلزها  ها و هاي گوناگون برابر پادزیست جداشده از کاربريانتروباکترهاي آزمون توان پایداري  - 4جدول 
)%(پایدار  انتروباکترهاي فراوانی   

P چراگاه معدن  P کشاورزي معدن  P*  چراگاه  
کشاورز

 ي
 کاربري

ها دزیستپا  
249/0  75 80  112/0  75 33/83   358/0  80 33/83 سیلین آموکسی   
377/0  70 33/73   001/0<  70 67/91   001/0<  33/73  67/91 سیلین آمپی   
008/0  65 67/46   224/0  65 83/70   001/0<  67/46  83/70  استرپتومایسین 
389/0  50 67/46   001/0<  50 67/91   001/0<  67/46  67/91 یسینونکوما   
196/0  40 67/46   033/0  40 17/54   198/0  67/46  17/54 سایکلین داکسی   
377/0  70 33/73   500/0  70 83/70   437/0  33/73  83/70  تتراسایکلین 
249/0  25 20  001/0  25 33/8   012/0  20 33/8  جنتامایسین 

P چراگاه معدن  P کشاورزي معدن  P  چراگاه  
کشاورز

 ي

 کاربري

 فلزها
003/0  75 67/86   < 001/0  75 67/91   178/0  67/86  67/91  نیکل 
023/0  75 67/86   021/0  75 50/87   572/0  67/86  50/87  جیوه 
 سرب 100 100 -  100 100 -  100 100 -
142/0  35 67/26   < 001/0  35 33/8   < 001/0  67/26  33/8  مس 
196/0  60 33/53   001/0  60 50/37   020/0  33/53  50/37  روي 
001/0  55 33/33   001/0  55 33/33   - 33/33  33/33  کبالت 

  .گونه پررنگ نشان داده شده است به Pهاي چشمگیر در  تفاوت*
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  استاندارد  MIC+:،انتروباکترهاهاي گوناگون در  براي فلزها در کاربري MIC مقایسه شاخص - 4شکل 

  
  سودوموناس گروه يها يباکتر

  ها ستیپادزبه  يداریپا
هاي کشاورزي  هاي خاك سودوموناس درصد 100

پایداري به . سیلین پایدار بودند سیلین و آمپی به آموکسی
سایکلین نیز بالا و  ونکومایسین، تتراسایکلین و داکسی

هاي این  درصد سودوموناس 5/62و  5/87ترتیب در  به
در این خاك هیچ جدایه پایدار به . ها دیده شد خاك

  هاي  همه سودوموناس). 5جدول (جنتامایسینی دیده نشد 

  
  

سیلین،  ها به آموکسی چراگاهجداشده از خاك 
. سیلین، ونکومایسین و تتراسایکلین پایدار بودند آمپی

هاي پایدار به جنتامایسین داشت  را جدایه فراوانیکمترین 
ها به  در کاربري معدن همه سودوموناس). 09/9(%

 7/66همچنین . سیلین و تتراسایکلین پایدار بودند آموکسی
سیلین،  معدن به آمپیهاي  خاك هاي درصد سودوموناس
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. سایکلین پایداري نشان دادند ونکومایسین و داکسی
پایداري به استرپتومایسین و جنتامایسین کمترین بود و در 

در مقایسه پایداري . ها دیده شد درصد جدایه 3/33
هاي  ها، درصد پایداري جدایه ها در کاربري سودوموناس

جنتامایسین ها به ونکومایسین، تتراسایکلین و  چراگاه
. گونه چشمگیري بیش از کاربري کشاورزي بود به

سیلین،  هاي پایدار به آمپی همچنین درصد جدایه
استرپتومایسین و ونکومایسین در کاربري کشاورزي بیش 

هاي پایدار به دیگر  اما فراوانی جدایه ،از معدن بود
ها در کاربري معدن به اندازه چشمگیري بیش از  پادزیست
همچنین در دو کاربري چراگاه و . شاورزي بودکاربري ک

هاي پایدار به جنتامایسین در کاربري  معدن، فراوانی جدایه

سیلین،  معدن بیش از چراگاه بود اما پایداري به آمپی
هاي چراگاه  ونکومایسین و استرپتومایسین در جدایه

  . بیشتر بود
هاي  دست آمده از خاك هاي سودوموناس به در جدایه

درصد بودند که در  15کشاورزي سه الگو داراي فراوانی 
سیلین،  سیلین، آمپی همگی چهار پادزیست آموکسی

براي ). 5شکل ( دیده شدونکومایسین و تتراسایکلین 
 ,Amo, Amp, Vaها دو الگوي ه هاي چراگا سودوموناس

Te   وAmo, Amp, St, Va, Te, Do  70در بیش از 
هاي معدن تنها سه  در خاك. ها دیده شد درصد جدایه

 66دست آمد که بیش از  الگوي پایداري پادزیستی به
 . پادزیست یاد شده را داشتند 4ها  درصد آن

  

  
: Ampسیلین،  آموکسی: Amo؛اگونهاي گون هاي جدا شده از کاربري ها در سودوموناس الگوي پایداري برابر پادزیست - 5شکل 

  جنتامایسین: Geسایکلین،  داکسی: Doتتراسایکلین، : Teونکومایسین، : Vaاسترپتومایسین، : Stسیلین،  آمپی
  به فلزها يداریپا
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  ها و فلزها هاي گوناگون برابر پادزیست هاي جداشده از کاربري آزمون توان پایداري سودوموناس - 5جدول 
)%(پایدار  هاي سودوموناس راوانیف   

P چراگاه معدن  P کشاورزي معدن  P*  چراگاه  
کشاورز

 ي

 کاربري

ها پادزیست  
سیلین آموکسی 100 100 -  100 100 -  100 100 -  
001/0<  67/66  100  001/0<  67/66 سیلین آمپی 100 100 -  100   

001/0  33/33  55/54   001/0<  33/33  5/62   179/0  54/54  5/62  استرپتومایسین 
001/0<  67/66  100  001/0  67/66  5/87   001/0<  100 5/87  ونکومایسین 

055/0  67/66  55/54   011/0  67/66  50  286/0  55/54 سایکلین داکسی 50   
- 100 100  001/0<  100 5/87   001/0<  100 5/87  تتراسایکلین 
001/0<  33/33  09/9   001/0<  33/33  0  002/0  09/9  جنتامایسین 0 

P چراگاه معدن  P کشاورزي معدن  P  چراگاه  
کشاورز

 ي

 کاربري

 فلزها
< 001/0  67/66  0  296/0  67/66  5/62   < 001/0  0 5/62  نیکل 

002/0  100 90/90   < 001/0  100 5/62   < 001/0  90/90  5/62  جیوه 
 سرب 100 100 -  100 100 -  100 100 -

< 001/0  33/33  0  < 001/0  33/33  مس 0 0 -  0 
001/0  33/33  5/54   138/0  33/33  25  < 001/0  5/54  روي 25 

< 001/0  33/33  0  138/0  33/33  25  < 001/0  کبالت 25 0 
  گونه پررنگ نشان داده شده است به Pهاي چشمگیر در  تفاوت*
.  
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هاي سودوموناس جدا شده از  کدام از باکتري هیچ
). 5جدول (ها به نیکل پایدار نبودند  هاي چراگاه خاك

هاي جدا شده از  ین فلز میان باکتريدرصد پایداري به ا
و  5/62%به ترتیب (هاي کشاورزي و معدن بالا بود  خاك

ها در  پایداري به فلز جیوه در این گروه جدایه). %7/66
هاي  و در خاك) 100(%هاي معدن بیشترین  خاك

ها تنها  بین همه کاربري. بود) 5/62(%کشاورزي کمترین 
هاي  دست آمده از خاك هاي به درصد سودوموناس 33/33

بیشترین درصد پایداري . معدن به مس پایداري نشان دادند
هاي چراگاه دیده  هاي خاك به فلز روي در سودوموناس

 ). 5/54(%شد 
هاي داراي  باکتري ،گذشته از جیوه درباره دیگر فلزها

هاي معدن در برابر کاربري  در خاك MICبالاترین 
چه در بیشتر آنها این  تر بودند، اگر کشاورزي فراوان

براي  MIC شاخص). 6شکل (ناهمانندي چشمگیر نبود 
  . هاي چراگاه روند ویژه اي نداشت جدایه

  

  
  استاندارد  MIC+:،ها سودوموناسهاي گوناگون در  براي فلزها در کاربري MIC مقایسه شاخص - 6شکل 

  
   بحث

ها براي درمان و بویژه در  افزایش کاربرد پادزیست
ها و همچنین افزایش آلودگی خاك به فلزهاي  اريدامد

 پادزیستی هاي پایداري انگیزش ژن سببتواند  سنگین می
هاي خاك شود  پایداري پادزیستی باکتريو بنابراین 

خاطر  ها به غلظت پادزیست). 2007آکینباول و همکاران، (
هان و (ها بسیار ناچیز است  در خاكآنها ناپایداري 
هایی مانند فلزهاي سنگین در  آلاینده اما ).2002همکاران، 

ها پایدارند و غلظتی روبه افزایش و چندین برابر  خاك
در پژوهش  .)2002کلپین و همکاران، (ها دارند  پادزیست

کل، مس و ی، نيمانند رو ینیسنگ يغلظت فلزها یکنون
، چراگاه و يکشاورز يها نمونه از خاكسرب در هر سه 

 ،در کل یول آنها بالا بودتاندارد اس در برابر مرز معدن
 يشتریب یر و آلودگت فراوان يمعدن فلزها يها خاك

ن نشان یسنگ يها به فلزها يباکتر يداریپا یبررس. ندشتدا
 یدر برخمعدن  يها جداشده از خاك يها يداد که باکتر

به مس،  يداریپانمونه  يبرا .دارند يشتریب يداریپاموارد 
  و دست آمده از معدن  به يوباکترهاترـبالت در انـو ک يرو

  

وه، مس و کبالت در یکل، جیبه ن يداریز پاین
ها  ير کاربریشتر از سایمعدن ب يها خاك يها سودوموناس

به فلزها در سه گروه  يداریپا یبررس همچنین. بود
 يداریپا يالگوها  هیدر همه کاربرنشان داد  ییایباکتر

. ده شدیها د هیز جداا ییدر درصد بالا Pb, Hg, Ni کسانی
گزارش کردند  در پژوهشی) 2003(ابوشهاب و همکاران 
هاي گرم  نیکل فراوان، همه باکتريکه در خاك داراي 

در  يهمانند .مثبت و گرم منفی به سرب پایدار بودند
از  یبرخ يها برا يکننده در باکتر جذب يها نیپروتئ

 زارشگکل و مس ی، نيمانند کبالت، رو يفلز يها ونیکات
 ). 1994سایر و همکاران، (شده است 

ها در بسیاري  هاي پایدار به پادزیست درصد باکتري
هاي  هاي معدن کمترین و در خاك موارد در خاك

هاي با  همچنین فراوانی باکتري. کشاورزي بیشترین بود
هاي  الگوهاي چندگانه پایداري پادزیستی در جدایه

آنچه در . دیگر بودهاي  هاي کشاورزي بیشتر از خاك خاك
جا نیاز به یادآوري دارد، بالا بودن درجه آلودگی  این

هاي کشاورزي به فلزهاي سنگین است و شاید این  خاك
هاي  آلودگی به مرز غلظت لازم براي برانگیختگی ژن
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. ها در این زیستگاه رسیده باشد پایداري به پادزیست
وده هاي کشاورزي افز کودهاي دامی که به خاكهمچنین 

هاي داراي  شوند سرچشمه بزرگی از باکتري می
هاي با پایداري  هاي ژنی، پلاسمیدها و اینتگرون کاست

). 2009مورا و همکاران، (چندگانه پادزیستی هستند 
هاي پایدار برابر  بالا بودن درصد جدایهبنابراین 
هاي کشاورزي شاید وابسته به  ها در خاك پادزیست

در . نیاز به بررسی بیشتر داردکوددهی خاك باشد و این 
ها در هر سه گروه باکتري و  بسیاري از جدایهاین پژوهش 
 ,Amoها الگوي پایداري پادزیستی یکسان همه کاربري

Amp, Va, Te که شاید بتوان این همانندي را  داشتند
هاي  هاي پایداري چندگانه میان باکتري پیامدي از انتقال ژن

لزهاي سنگین گذشته از گفته شده که ف. خاك دانست
د مایه افزایش انتقال نتوان هاي پایداري می برانگیختگی ژن

هاي گرم مثبت و گرم منفی نیز  ها میان باکتري این ژن
ها  از آنجا که این ژن). 2003ابوشهاب و همکاران، (د نگرد

توانند به بسیاري  به سادگی می"انتقال افقی ژن"در پدیده 
هاي تازه  ز سوي دیگر نگهداري ژنها برسند و ا از باکتري

تواند میزبان  براي باکتري انرژي بر است، آلودگی فلزي می
ها وادار کند و مایه نگهداشت و  را به پذیریش این ژن

هاي پایداري پادزیستی  اي از ژن پراکندگی گروه گسترده
ثر بر ؤها نشان داده که یکی از عوامل م هش پژو. شود

ایداري بالا بودن فراوانی هاي پ پراکنش بیشتر ژن
از این رو، ). 2002الساس و بیلی،  ون(هاست  باکتري
هاي کشاورزي نسبت به  تر بودن خاك شایسته

ها مایه  هاي معدن براي رشد و افزایش باکتري خاك
گردد  هاي پایداري پادزیستی نیز می افزایش ژن

  ).2008باکوئرو و همکاران، (
هاي بررسی  باکتري از  پایداري پادزیستی در برخی

 سودوموناستواند ذاتی باشد براي نمونه باکتري  شده می
 یدیواره نفوذناپذیر و سازوکارهای با داشتن آئروژینوزا

بسیاري از   بهو مانند آن  هاي بسیار کارا مانند پمپ
از  .)2010تام و همکاران، (پایداري ذاتی دارد ها  پادزیست

هاي آلوده  ستی در خاكهاي پایداري پادزی ژنسوي دیگر، 
. توانند کارکردهاي دیگري براي باکتري داشته باشند می

هاي انتشار با  ها نشان داده است که پمپ برخی پژوهش
هاي زهرزداي  پخش داروها، بتالاکتامازها و آنزیم

آمینوگلیکوزیدها به بیرون یاخته، گذشته از پایداري برابر 
همچون زهرزدایی ها، کارکردهاي جانبی دیگري  پادزیست

بال و (ترکیبات سمی مانند فلزهاي سنگین را دارند 
   ).1980همکاران، 

از سه گروه باکتري بررسی شده ازتوباکترها در دسته 
 هاي سودوموناس باکتريهاي افزاینده رشد گیاه و  باکتري

افزاینده هاي بیماریزا و هم  گونه داراي هم و انتروباکترها
این پدیده که آیا ). 2011همکاران، ما و ( هستندرشد گیاه 

ها توانایی جابجایی از  هاي پایداري به پادزیست ژن
زاي کلینیکی  هاي بیماري هاي مفید خاك به باکتري باکتري

فارسبرگ و در پژوهش . را دارد در دست بررسی است
 1پایدار به  يها گروهی از پروتئوباکتري) 2012(همکاران 

این  DNAاز  بخشی. شدند پادزیست از خاك جدا 12تا 
 ایشریشیاها جدا و پس از کلون کردن به باکتري  باکتري
نشان داد که  آزمون پایداري پادزیستی .وارد شد کولاي

 .شدپادزیست پایدار  12به همه  کولاي ایشریشیاباکتري 
 بررسی شده ژن 225از  هاي باکتري، ژنیابی  توالیپس از 

از میان  .ادزیست بودندها ژن پایداري به پ درصد آن 44
ژن  16 وبتالاکتاماز  سازندهژن  55یابی شده،  هاي توالی ژن

یی ها هاي پایداري به پادزیست ژنبا  100 %همانندي 
کلینیکی  زاي هاي بیماري که پیش از این از باکتري داشتند

یک  پلاسمیدهاي مشترك  این ژن منشا .جدا شده بود
بود که از  1وسنسفلور سودوموناس  از باکتريسویه 
در پژوهش دیگري  .هاي خاکزي سودمند است باکتري

هاي پایداري به  هاي داراي ژن جابجایی افقی پلاسمید
 K12 کولاي ایشریشیاهاي سودوموناس به  از باکتريفلزها 

 .بررسی شد
ژن نشان  جابجاییاز فرایند  پسکشت باکتري شاهد 

 پس از کولاي اایشریشیهاي  بالایی از باکتري نسبتداد که 
سودوموناس به فلزهاي  هاي دریافت پلاسمید از باکتري

رویهمرفته . )2011مالیک و آلیم، ( سنگین پایدار شدند
هاي  همانندي توالی ژنهاي بسیاري درباره  گزارش

هاي محیطی با  ها در باکتري پایداري به پادزیست
هاي بیماریزاي  هاي پایداري پادزیستی در باکتري ژن

با توجه به  ).2009آمینو، ( کی دیده شده استکلینی
 پایداري پادزیستی ازتوباکترها وضعیت ،آنچه گفته شد

ها  هاي افزاینده رشد مانند سودوموناس و دیگر باکتري
ها بر  پیامد این باکتريهاي کشاورزي از دید  در خاك

  .ارزشمند استو جانوري هاي گیاهی  پاتوژن
ازتوباکترها با هاي این پژوهش درباره  یافته
در بررسی آپادهیاي و . هاي دیگر همخوانی داشت گزارش

جدایه  22بر پایداري پادزیستی ) 2013(همکاران 
ها به  هاي کشاورزي، تنها یکی از آن ازتوباکتر خاك

همچنین بسیاري از . تتراسایکلین حساسیت نشان داد
هاي گوناگون استرپتومایسین پایدار  ها به غلظت جدایه

درصد ازتوباکترهاي  23در پژوهشی دیگر بیش از . دبودن
هاي کشاورزي به  جدا شده از ریزوسفر گیاهان در خاك

در ). 2015بجلیک و همکاران، (سیلین پایدار بودند  آمپی
                                                        

1  . Pseudomonas fluorescens 
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جدایه  120بر ) 2014(پژوهش ابوآمر و همکاران 
هاي  فراوانی جدایههاي آلوده و ناآلوده،  در خاك ازتوباکتر

   31ترتیب  ها به تراسایکلین در این خاكپایدار به ت
  هاي  جدایه خاك 64همچنین . درصد بود 11و 

پایداري بالایی به فلزهاي سنگین  آلوده
Hg2+،Cd2+،Cu2+،Co2+،Ni2+،Zn2+   وPb2+ نشان دادند .

از . هاي ناآلوده کمتر بود هاي خاك اما پایداري جدایه
ایداري هاي آلوده پ هاي خاك سوي دیگر بیشتر جدایه

در . ها نشان دادند چندگانه به فلزها و پادزیست
هاي کم و بیش  ها نیز یافته انتروباکترها و سودوموناس
براي . دست آمده است ها به همسانی در دیگر پژوهش

پایداري همزمان به سرب و ) 1996(روآن و کلاك نمونه 
هاي  هاي جدا شده از خاك چند پادزیست را در انتروباکتر

 هاي ژنگفته شده که . اند به فلز سنگین گزارش کردهآلوده 
ها مانند پلاسمیدها،  پایداري، بیشتر در گروه بزرگی از ژن

براي نمونه آشکار شده . ها و مانند آن هستند تراسپوزون
هاي پایداري  گر ژن پایداري به جیوه با ژن که تنظیم

در  ها ها روي ترانسپوزون چندگانه به پادزیست
کلپین و همکاران، (رها به هم پیوسته هستند انتروباکت

هاي لاکتوز مثبت  در پژوهشی دیگر بر باکتري). 2002
هاي کشاورزي دیده شد  انتروباکتریاسه جداشده از خاك

در  1کلبسیلا پنومونیا هاي درصد جدایه 50که بیش از 
سیلین و  سیلین و آمپی هاي کشاورزي به آموکسی خاك

ها به جنتامایسین پایدار  یهدرصد این جدا 20بیش از 
پایدار به  کولاي ایشریشیا هاي اما فراوانی جدایه. بودند

ابراهیم (درصد گزارش شد  60این سه پادزیست بیش از 
  ).2015و حمید، 

دیگر بیش از نیمی از انتروباکترها در ر آزمونی د
سیلین و تتراسایکلین  هاي با کاربري گوناگون به آمپی خاك

در آزمونی بر ). 2016ایردل و همکاران، (د پایدار بودن
هاي آبیاري شده با  هاي جدا شده از خاك سودوموناس

هاي  درصد جدایه 14لجن فاضلاب و آب زیرزمینی، 
درصد  28هاي آلوده به استرپتومایسین،  سودوموناس خاك

درصد به  25درصد به جنتامایسین و  12به تتراسایکلین، 
هاي  هاي خاك درصد باکتري 35بیش از  سایکلین و داکسی

هاي  آبیاري شده با لجن فاضلاب به پادزیست
پایداري . سیلین پایداري نشان دادند سیلین و آمپی آموکسی

ب آبیاري شده با آهاي  هاي خاك پادزیستی در جدایه
آبیاري هاي  گونه چشمگیري کمتر از خاك زیرزمینی به

این  ).2011مالیک و آلیم، ( بود شده با لجن فاضلاب
درصد  46بیش از نشان دادند که  پژوهشگران همچنین

هاي آبیاري شده با لجن فاضلاب به بیش  هاي خاك جدایه
                                                        

1  . Klebsiella pneumoniae 

پایداري فلز  8ها به  آندرصد  8/20و پادزیست  10از 
هاي آبیاري شده با آب  اما در خاك. همزمان داشتند

 5/12و پادزیست  8ها به  درصد جدایه 29زیرزمینی 
  . پایدار بودندفلز  5به ها  آندرصد 
  گیري کلینتیجه

اگرچه آلودگی فلزي پژوهش کنونی نشان داد که 
بالاي پایداري پادزیستی  فراوانی تواند منشا ها می خاك

دست آمده از این  به گرم منفی هاي باکتريچندگانه در 
، ولی از آن مهمتر کاربري زمین و ویژگی باشد ها خاك

 هاي ژن پراکنش یولوژیکیب خطر. هاي زیستی خاك است
 براي تر مناسب شرایط خاطر به فلز و پادزیست به پایداري

 عناصر به بیشتر دسترسی ها، باکتري بالاتر تراکم و تکثیر
 کشاورزي هاي خاك در ،ها ژن ترابري بیشتر نرخ و غذایی

 در ،از سوي دیگر .است معدن هاي زباله از بیش چراگاه و
 کودهاي مانند گوناگونی هاي بخش کشاورزي هاي خاك
 و روزمینی آبهاي گیاهان، فاضلاب، لجن جانوري، تازه

 ها، ژن برانگیزاننده فاکتورهاي پراکنش سبب زیرزمینی
 و ها پادزیست به پایدار هاي باکترينیز  و پایداري هاي ژن

این  انتقال .گردند می غذایی زنجیره به آنها سرایت
 پایداري پادزیستی به هاي ژن ،دنبال آن ها و به باکتري
  .زا خواهد بود زا آسیب بیماري هاي باکتري

  سپاسگذاري
هاي این  سینا که هزینه بدین وسیله از دانشگاه بوعلی

  .شود پژوهش را بر عهده داشت سپاسگذاري می
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Abstract 
Heavy metals may increase antibiotic resistance in bacteria. The aim of this 
study was to determine antibiotic-resistance of frequent Gram-negative isolates 
in agricultural, pasture and mine soils. Hence, 97 isolates from soil samples 
were selected and antibiotic (7 antibiotics) and heavy metal resistance were 
determined by disc diffusion and MIC methods. Based on the results, 50% of 
the Azotobacters from agricultural soils and 28.57% of those from pastures 
showed multi-resistant against amoxicillin, ampicillin, vancomycine and 
tetracycline. 62.5% of Enterobacter strains from agricultural soils, 33.33% of 
pastures isolates and 35% of the mining soils isolates showed resistance to 
these antibiotics. 87.5% of the agricultural soil Pseudomonas strains and 100% 
of pastures isolates showed also resistance to these antibiotics. According to the 
results, the resistance to streptomycin and doxycycline in three isolates was 
high, whereas it was the least for gentamicin. All isolates displayed resistance to 
lead and sensitivity to cadmium. All agricultural soil Azotobacter strains, 57% 
of pasture isolates and 66.7% of mining waste isolates were multi-resistant to 
Pb, Hg and Ni. Abundance of Enterobacters, resistant to these metals from 
agricultural, pasture and mining waste samples was 45.83, 80 and 65%. 37.50 
and 66.7% of Pseudomonas strains from agricultural and mining wastes showed  
also resistance to those metals. The high percentage of antibiotic-resistance may 
be attributed to the heavy metals in soils. Resistance to antibiotics in all soils 
was high. But, due to the favorable conditions of agricultural soils, it seems that 
dangerous antibiotic-resistant bacteria may be spreading much more faster. 
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