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Background and Objectives: In recent years, many coastal areas have been 

exposed to pollutant threats. The occurrence of pathogenic bacteria in 

recreational beaches has made difficulties in these areas. Resistance of these 

bacteria to antibiotics has also worsened the situation. Therefore, this study 

aimed to investigate the occurrence of coliforms and antibiotic resistant 

Escherichia coli, as an indicator bacterium, in the swash zone of Caspian 

Sea, Guilan province.  

 

Materials and Methods: Nine popular coastal areas in Guilan province 

including Rudsar, Chamkhaleh, Aminabad, Jafroud, Sahele-Ghou (Anzali), 

Rezvanshahr, Gisum, Sahele-Zomorrod (Haviq), and Astara were selected 

for this study. The sand beaches were sampled in three replications from  

0-20 cm depth in the swash zone. The coliform number was counted on the 

EMB medium. pH and EC were also measured in 2:1 sand:distilled water 

suspension. Then, E. coli as an indicator bacteria was isolated and its 

resistance to antibiotics was determined by disk diffusion method on 

Mueller-Hinton agar medium. Broad -spectrum antibiotics including 

cephalexin, gentamicin, doxycycline, ceftriaxone, ciprofloxacin, and 

trimethoprim were tested. Data for pH, EC and coliform number were 

analyzed in a completely randomized design and for the zone of inhibition 

(ZOI) test, a factorial arrangement experiment in a completely randomized 

design was adopted. Also, mean comparisons were done by Tukey test 

(P<0.05). 

 

Results: In all sampling areas, the pH was alkaline and its highest value was 

obtained in the Jafroud beach sand. The highest EC value was obtained in 

Aminabad beach sand which was significantly different from EC values in 

other sampled sites (P<0.05). The highest number of coliforms was obtained 

in Sahele-Zomorrod sand beach (5.8 Log CFU g-1). The effect of sampling 

site and antibiotic interactions on the ZOI of E. coli showed that in three 

sampling sites including Astara, Gisum and Rezvanshahr the isolated E. coli 

was resistant to none of the tested antibiotics. In the other six sites except 

Sahele-Ghou (Anzali), it showed resistance to cephalexin. The isolated  

E. coli showed resistance only to cephalexin in Jafroud. While it also showed 

resistance to ceftriaxone in Rudsar, Chamkhaleh (eastern beaches), Sahele-

Ghou, and Sahele-Zomorrod.  
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Conclusion: Overall, the beach sand of the western coastal areas had a lower 
pH and EC values and higher total coliform numbers compared to the eastern 
and central coastal areas. In all studied places, the coliform number was 
above the standard level for recreational sites. In eastern coastal areas; 
Chamkhaleh and Roudsar, isolated E. coli showed resistance to both 
cephalexin and ceftriaxone antibiotics. Thus, the management of microbial 
contamination especially those that are resistant to antibiotics needs more 
attention in the eastern coastal areas in Guilan province. 
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 : کلیدی هایواژه

 چمخاله، 

 رودسر، 

 سفالکسین، 

  اکسون،یسفتر

 يبازدارندگ هاله قطر

 هااز آلاینده يهای گذشته بسیاری از نواحي ساحلي در معرض خطرات ناشدر سال :هدف و سابقه

 ایجاد نواحي نیزا در سواحل تفریحي مشکلاتي را در اهای بیماریاند. حضور باکتریقرار گرفته

 ن،یها شرایط را بدتر نیز کرده است. بنابرابیوتیکها در برابر آنتيباکتری نیشدن ا مقاوم. است کرده

 به مقاوم( E. coli) یکولا ایشیشریاها و باکتری فرمکلي حضور بررسي هدف با پژوهش این

  د.خزر در استان گیلان انجام ش یایشاخص در خط ساحلي در یبه عنوان باکتر کیوتیب يآنت
 

 آباد،امین چمخاله، رودسر، شامل گیلان استان در دینُه منطقه ساحلي پربازد ها:روش و مواد

مطالعه انتخاب  یشهر، گیسوم، ساحل زمرد )حوَیق( و آستارا برارضوان)انزلي(،  قو ساحل جفرود،

ها فرمکلي انجام شد. تعداد يمتر شن ساحلسانتي 0-20برداری در سه تکرار از عمق شدند. نمونه

 دو ونیها نیز در سوسپانسنمونه ECو  pHبلو شمارش شد و  لنیمت-نیها در محیط ائوزدر نمونه

ها انتخاب شد و فرم ياز کل E. coliگیری شد. سپس باکتری اندازه مقطر آب به شن کی به

 یها به روش پخشیدگي دیسک روبیوتیکشاخص در برابر آنتي یمقاومت آن به عنوان باکتر

 جنتامایسین، سفالکسین، شامل فیالط عیوس یهاکیوتیبيآنت. شد يبررس آگار نتونیه-مولر طیمح

و  pH ،EC هایدادهمتوپریم تست شدند. سایکلین، سفتریاکسون، سیپروفلوکساسین و تریداکسي

صورت فاکتوریل در به ZOIشاخص  یهاصورت طرح کاملاً تصادفي و دادهها بهفرمتعداد کلي

 .شد انجام (P<05/0ها به روش توکي )میانگین مقایسه و شدند زیآنال يالب طرح کاملاً تصادفق
 

آن در شن ساحل  زانیم نیترشیقلیایي بود و ب pHبرداری شده در همه نقاط نمونه ها:افتهی

دست ( بهdS m-1 6/3آباد )در شن ساحل امین EC زانیم نیترشی( به دست آمد. ب4/8جفرود )

ها در ساحل زمرد فرميترین تعداد کلشی(. بP<05/0دار بود )و تفاوت آن با دیگر نقاط معني آمد

بیوتیک برداری در آنتيکنش نوع منطقه نمونه( به دست آمد. برهمLog CFU g-1 8/5در حویق )

نشان داد که در سه منطقه ساحلي آستارا، گیسوم و رضوانشهر  E. coli یباکتر ZOIبر قطر 
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های بررسي شده مقاوم نبود. در شش نقطه ساحلي بیوتیککدام از آنتيبه هیچ E. coliتری باک

به سفالکسین مقاوم بود. در جفرود  E. coliها به جز ساحل قو )انزلي( باکتری  دیگر در همه آن

 که در رودسر، چمخاله )سواحل شرق گیلان(يحالتنها به سفالکسین مقاوم بود. در E. coliباکتری 

 به سفتریاکسون نیز مقاومت نشان داد.  E. coliساحل قو و ساحل زمرد باکتری 
 

تر و تعداد  کم ECو  pHسواحل بخش غربي نسبت به شرق و مرکز گیلان  ،کلدر  :یریگ جهینت

تر از  ها بیشفرمکلي تعداد شده بررسي مناطق همه ساحلي شن در. داشتند یتر شیب یهافرمکلي
سواحل چمخاله و رودسر،  يعنی لانیبود. در شن سواحل شرق گ يحیناطق تفرحد استاندارد م

 تیریمقاومت نشان داد. بنابراین، مد نیپروفلوکساسیبه سفالکسین و س E. coliباکتری 
احل شرق وها مقاوم هستند، در سکیوتیب يکه در برابر آنت یيها آن ژهیبه و يکروبیم یها يآلودگ

 .دارد یرت شیب توجه به ازین لانیگ
 

 یایدر ساحل در کیوتیب یمقاوم به آنت یکولا ایشیشریاها و فرم یحضور کل یبررس(. 1400) نینسر ،زادهقربان ،محمدباقر ،یفرهنگ: استناد
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 مقدمه

انوس( و یا اقیا )یآب در بینِ  یکبار مرزبه 
شن، جنس معمولاً از  شود کهيساحل گفته م ،يخشک

ها نفر در سالانه میلیون .(4) استزه یو سنگر یلا
 حیتفرهای گرم و معتدل به ویژه در اقلیمسواحل 

 ياز نواح یاریگذشته بس یهادر سال (.12) کنند يم
ها قرار ندهیآلااز  يناش خطراتدر معرض  يساحل
ها ن مکانیا یيسبب کاهش کاراامر  ینو ا اندگرفته

شده  يارجگر خو گردش يها کاربر بومونیلیم یبرا
 يابیت سواحل و ارزیفیش کیپان، یبنابرا .(6) است

در  یيایمیو ش يکیزیک، فیولوژیکروبیم یپارامترها
ت سواحل سازمان یریاز برنامه مد يبخش مهم ها آن

 .(42) است يبهداشت جهان
دفن نامناسب  ياحل ممکن است در پوس يآلودگ

 يانسان، فضولات يمحل یهافاضلاب یزباله، رهاساز
ها( ها و گربهسگ ،ي)مانند پرندگان ساحل یجانور و

و  ی، کشاورزیرواناب شهرکه توسط  یيهاندهیو آلا
 ،19) جاد شودیاده باشد یها به سواحل رسرودخانه

زا یماریب یهاسمیکروارگانیم يحیدر سواحل تفر. (37
گوناگون حضور دارند  منشأبا  یادیز یزایماریربیو غ

زای مدفوعي که شاخص آلودگي های بیماریباکتری و
های گونه .(4) دنشودیده مي ها آنهستند هم در بین 

زا ممکن است در افرادی که در ساحل تفریح بیماری
های گوارشي، کنند مشکلات بهداشتي مانند بیماریمي

های چشم و گوش ایجاد تنفسي، پوستي و عفونت
ا به تری ر کودکان و خردسالان که زمان بیش. (6) کنند

چنین  پردازند و هممي یباز شنبازی در ساحل و 
 پذیر هستند. تر آسیب سالمندان در این زمینه بیش

آلودگي سواحل به فضولات از  میزانبرای بررسي 
 شود کهاستفاده مي 1های شاخص مدفوعيباکتری

 (Migula, coli Escherichia 1895) ایشریشیا کولای
که در ارزیابي آلودگي سواحل  ها است ترین آناز مهم

حضور . (14) انددر سراسر دنیا به کار گرفته شده
با افزایش خطر  های شاخص در سواحلباکتری

                                                
1- Fecal index organisms 

شن  .زای انساني مرتبط استهای بیماریباکتری
های ها برای آبعنوان مخزن )منبع( این باکتری به

دهد شن کند و شواهد نشان ميمجاور عمل مي
ایشریشیا . (16)تر است ساحلي از آب مجاورش آلوده

های مقاومت به توان کسب ژن معمولاًکولای 
و به اشتراک  2از راه انتقال افقي ژنها تیکبیو آنتي

ها را نیز دارد و این امر یباکتر یگرگذاشتن آن با د
بیوتیک مقاومت به آنتيتر  یشسبب گسترش هرچه ب

 . (22) شودميها در باکتری

ن مسائل یتراز مهم يکی ،يدر مناطق ساحل

که  (10) است يکنترل نشده فاضلاب انسان یرهاساز

بر  يمنف یامدهایا پیدر زیست یطمحب یردر کنار تخ

(. 7) کننديدارد که از ساحل استفاده م یسلامت افراد

است  ینا ه فاضلاب در سواحلیتخل لهأمسگر ید رِطخ

بیوتیک  آنتيمقاوم به  یهایباکتر یل رهاسازیپتانسکه 

 یدر کشورها .(32، 8) دهدمي افزایشرا ط یدر مح

ل کاربرد درست یر حال توسعه، به دلافته و دیتوسعه 

 یهاکروبیم ،ها توسط افرادکیوتیبيو نادرست آنت

رشد و  ها آنک در دستگاه گوارش یوتیبيمقاوم به آنت

ها در ین باکتریو حضور ا دکنيمدا یپتوسعه 

منبع  يشود که فاضلاب انسانيسبب م ها آنفضولات 

ط یدر محک یوتیبيمقاوم به آنت یهایپراکنش باکتر

زای مقاوم به های بیماریباکتری. (33) باشد

به عنوان یکي از عوامل اصلي تهدید بیوتیک  آنتي

 .(43) اندکننده سلامت عمومي شناخته شده

در  ایشریشیا کولای از یيغلظت بالا هاپژوهش

 و گفته (15، 2) اندگزارش کردهرا  يساحل یهاشن

جامعه  از يبه جزئاست  ممکن ین باکتریکه ا شده

 و الم .(17) ل شده باشدیسواحل تبد يکروبیم

 یاکولایشیشریا یهایباکترتعداد  نیانگی( م2003) همکاران
 در ورونیه اچهیدر يساحل شننقطه از  ششدر 

که تعداد  کردند گزارشکرده و  يرا بررس 3گانیشیم

                                                
2- Horizontal gene transfer 

3- Lake Huron, Michigan 

https://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Migula
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 از تر شیبرابر ب 17تا  3 يها در شن ساحلیباکتر نیا

با  يتعداد در شن ساحل نیو بالاتر بود اچهیدر آب

CFU gحدود  نیانگیم
 و هک. (2) آمد دست به 8 1-

در  یباکتر نیهم تیجمع نی( بالاتر2003) همکاران

CFU gرا حدود  اچهیدر نیساحل ا
 گزارش 20 1-

که با  يمدفوع یهایت فعال باکتریجمع. (15) کردند

توانند نقش ياند مگاه شن سواحل سازگار شدهستیز

 یهاکروبین میمقاومت ب یهاواسطه در انتقال ژن

 .(24) زا داشته باشندیماریو ب يطیمح

خزر  یایاز جنوب و غرب در يلان بخشیگ استان

 يلومتر خط ساحلیک 270را در بر گرفته و حدود 

 5/2سالانه حدود برآورد شد که  1395سال  در دارد.

 يند که بخششوين استان میون مسافر وارد ایلیم

با توجه به . (38) هستند گردشگران ها آناز  یادیز

خزر  یایه دریدر حاش يحیوجود سواحل مناسب تفر

 ن سواحل،یاز ا يبرخ يبر آلودگ يمبن یيهاگزارشو 

 یهایحضور باکتر ين پژوهش، با هدف بررسیا

به عنوان  ایشریشیا کولای یمقاومت باکترو  1فرم يکل

در ها کیوتیبيبه آنت يمدفوع يشاخص آلودگ یباکتر

لان انجام شده یدر استان گد یپربازد يمنطقه ساحل هنُ

 است.

 
 ها روشمواد و 

 دیپربازد يمنطقه ساحل نهشن در از  یبردارنمونه

 ،آباد امینرودسر، چمخاله، لان شامل یاز استان گ

سوم، یشهر، گ(، رضواني، ساحل قو )انزلجفرود

 1در جدول  .شدانجام  ق( و آستارایحوساحل زمرد )

 1و در شکل  یيایمختصات جغراف( يلیتکم یها)داده

. استشده  آورده یبردارنقاط نمونه ينقشه پراکندگ

 0-20سه تکرار از عمق  دردر هر نقطه  یبردارنمونه

خط موج(  یمتر 20)حدود  يشن ساحلمتری  سانتي

ط یها در شراونهانجام شد. نم 1398ور یدر شهر

ظرف ط مناسب )یسترون برداشته شده و در شرا

شگاه منتقل ی( بلافاصله به آزماخیدر کنار  یبردارنمونه

 .شدند

 

 
 

 1 .رانیلان، ای)نقاط قرمز( در استان گشده برداری  نمونه یمناطق ساحلنقشه  -1شکل 

Figure 1. Map of sampled coastal areas (red dots) in Guilan province, Iran. 
 

                                                
1- Coliform bacteria 
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به  دوون یشن سوسپانس یهااز نمونه شگاهیآزما در

و  (pH) تهیدیاس ها آنه شد و در یتهک در آب مقطر ی

از غلظت  یکه برآورد 1يکیالکتر تیت هدایقابل

 یبرا. (30) شد یریگاندازهمحلول است،  یهانمک

 ونیسوسپانس ،هافرم از نمونهيکل یهایشمارش باکتر

سدیم  تترالیتر میلي 98 به )مرطوب( شن)دو گرم 

درصد سترون افزوده  18/0( Na4P2O7پیروفسفات )

 ه شد ویته سترونرقت در آب مقطر  یو سرشد( 

 یدارا یهاتیتر از رقت مناسب در پلیليلیم 1/0

EMBط یمح
ساعت در  24ها تیشد. پل 3يزنهیما 2

ون شده و شمارش یوس انکوباسیدرجه سلس 37 یدما

 انجام شد 4يبه روش شمارش کلنها فرم يهمه کل

(44). 

 بیوتیک به روش مقاومت به آنتي آزمون

استانداردهای سسه ؤم، بنابر راهنمای 5بائر -يکرب

ب ین ترتیانجام شد. به ا (40) آزمایشگاهي و کلینیکي

ایشریشیا  یبه عنوان باکتر یفلز یسبز با جلا يکلنکه 
برداشته شده  مربوط به هر منطقههای  پتریاز  یکولا

IMViCو با آزمون 
. (44) د قرار گرفتیمورد تائ 6

 قرمز لیمت(، I) ندولیا یهاآزمون شامل که آزمون نیا

(M ،)وگُس- ( پروسکائرV )تراتیس و (C )است 

 کار به اسهیانتروباکتر خانواده یاعضا یيشناسا یبرا

 قرمز لیمت و ندولیا شریشیا کولایای یرود. باکتريم

در . است يمنف تراتیس وپروسکائر -وگُس و مثبت

نت براث یط نوتریدر مح ایشریشیا کولای یادامه باکتر

ني از آن بر اساس محلول سوسپانسیو. بازکشت شد

فارلند( ساخته شد و با گوش مک 5/0) 7فارلند مک

                                                
1- Electical Conductivity 

2- Eosine Methylene Blue 
3- Inoculated 

4- Colony count method 

5- Kirby-Bauer 

6- Indole Methyl red, Voges-Proskauer, and 

Citrate 

7- McFarland 

آگار به  8هینتون-در سطح محیط کشت مولرکن  پاک

سک ید . سپسزني شدمایه 9يروش کشت چمن

. شد یگذاریجاط یمح یمختلف رو یها کیوتیب يآنت

درجه  37 یون در دمایساعت انکوباس 24پس از 

( ZOI) 10وس، قطر ناحیه )هاله( بازدارندگيیسلس

سک ی. در این بخش از دشدگیری بیوتیکي اندازهآنتي

(، جنتامایسین Ceph 30های سفالکسین )بیوتیکآنتي

(GM 10داکسي ،)( سایکلینD 30)اکسون ی، سفتر

(Cef 30س ،)یپروفلوکساسی( نCIP 5) متوپریم و تری

(SXT 5بهره )بائر-گیری شد. طبق روش کربي، 

 بیوتیک موردنظر، باکتری آزمون شده در برابر آنتي

صورت بر اساس قطر هاله بازدارندگي تشکیل شده، به

و حساس گزارش  حساس مهینا ی مقاوم همینمقاوم، 

 . (1)جدول  (40) شودمي

و تعداد  pH ،ECآزمایش برای  هایداده

صورت طرح کاملاً تصادفي و برای ها به فرم کلي

صورت ، بهایشریشیا کولایباکتری  ZOIشاخص 

آنالیز شد. در  يقالب طرح کاملاً تصادف درفاکتوریل 

برداری شده در ونهآزمایش فاکتوریل منطقه ساحلي نم

آباد، جفرود، ساحل نه سطح )رودسر، چمخاله، امین

قو، رضوانشهر، گیسوم، ساحل زمرد، آستارا( به عنوان 

سطح  ششها در بیوتیکفاکتور اول و نوع آنتي

 سایکلین، سفتریاکسون،)سفالکسین، جنتامایسین، داکسي

متوپریم( به عنوان فاکتور دوم سیپروفلوکساسین و تری

ها با آزمون ر نظر گرفته شدند. مقایسه میانگیند

 SASافزار ها با نرم( و آنالیز دادهP<05/0) 11توکي

 انجام شد.

                                                
8- Mueller-Hinton 

9- Spread plate 

10- Zone of Inhibition 

11- Tukey test  
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قطر  اسه بر اساسیخانواده انتروباکتر یهایباکتر یبه کار رفته برا یهابیوتیکت( آنتییا حساسیدرجه مقاومت ) یبند میتقس -1جدول 

 .(متریلیم) یبازدارندگ هیناح

Table 1. Antibiotic resistance (susceptibility) range classification for Enterobacteriaceae family based on zone 

of inhibition diameter (mm). 

 بیوتیکآنتينوع 
Antibiotic 

 (gµسک )یغلظت ماده موثر در د

Effective concentration in disk (µg) 

 حساس

Sensitive 
 حساسمهین

Semi- sensitive 
 مقاوم

Resistant 

 سفالکسین
Cephalexin 

30 ≥ 18 15-17 ≤ 14 

 جنتامایسین
Gentamicin 

10 ≥ 15 13-14 ≤ 12 

 نیکلیسايداکس
Doxycycline 

30 ≥ 14 11-13 ≤ 10 

 اکسونیسفتر
Ceftriaxone 

30 ≥ 23 20-23 ≤ 19 

 نیپروفلوکساسیس
Ciprofloxacin 

5 ≥ 21 16-20 ≤ 15 

 میمتوپریتر
Trimethoprim 

5 ≥ 16 11-15 ≤ 10 

 
 نتایجبحث و 

 نقاط ریتأثانس نشان داد که یوار هیتجزز یآنال

 ECو  pHها و فرميتم تعداد کلیبر لگاربرداری  نمونه

 یهاداده -2( )جدول P<05/0دار است )يمعن

، نوع یبردارنمونه نقاط ریتأثن یچن هم(. يلیتکم

 یباکتر ZOIبر  ها آنکنش و برهمبیوتیک  آنتي

 (. P<01/0دار بود )يز معنین ایشریشیا کولای

 یهانمونه ECو  pH یهانیانگیسه میمقا 2 شکلدر 

 pHشده برداری نمونهدر همه نقاط  شن آورده شده است.

ساحل جفرود به دست  آن در زانیمن یبود و بالاتر یيایقل

با ساحل چمخاله  یداريمعن تفاوتمقدار آن  البتهآمد که 

هم در ساحل قو به دست  pH زانیمن یترنداشت. کم

نسبت به شرق و  يشن سواحل بخش غرب ،آمد. در کل

 (.الف -2داشت )شکل  یترکم pHلان یمرکز گ

آباد به دست نیدر ساحل ام EC زانیمن یبالاتر

ن یتر دار بود. کميگر نقاط معنیآمد و تفاوت آن با د

 pHز در ساحل قو به دست آمد. همانند یمقدار آن ن

تر از نقاط  کم يغرب يها در نقاط ساحلغلظت نمک

 ب(. -2لان بود )شکل یمرکز و شرق گ
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دهنده ها نشانستون یسان در بالا. حروف همشده یبردارنقاط نمونه ی)ب( در شن ساحل ECف( و )ال pHن یانگیسه میمقا -2شکل 

 استاندارد هستند. یخطا ،درصد است. نوارها 5 یها در سطح احتمال خطانیانگیدار نبودن تفاوت میمعن

Figure 2. Mean comparison of pH (a) and EC (b) in the coastal sand of sampled points. Simmilar letters above 
the columns indicate non-significant difference between means at the 5% error level. Barrs are standard error. 

 

شود که های این پژوهش دیده ميبه یافته توجهبا 

برداری شده شن در نقاط نمونه ECو  pHمیانگین 

dS m 97/1و  95/7ترتیب  به
تر  کم pHاست. مقدار  1-

گزارش شده در آب دریا توسط  pHاز میانگین 

(. در 25) است( 2018محمدی گلنگش و همکاران )

شن ساحلي در این پژوهش  pH زانیمهمه نقاط 

آب گزارش شده در پژوهش مذکور بود.  pHتر از  کم

از  ECو  pHهای شیمیایي محیط مانند ویژگي

ماني بر رشد و زنده مؤثرتورهای فاکترین  مهم

روند. این گروه از مي فرم به شمارکليهای  باکتری

های خنثي و اندکي قلیایي را ترجیح pHها باکتری

دهند و گزارش شده است که با تغییر )افزایش( مي

درصد و با  30در مقادیر بالای هفت،  pHیک واحد 

 40یر زیر هفت، تغییر )کاهش( یک واحد آن در مقاد

 آنالیز(. 27های مدفوعي از بین رفتند )فرمدرصد کلي

با تعداد  ECبستگي بین پارامترها نیز نشان داد که هم

، P<05/0دار دارد )بستگي منفي معنيها همفرمکلي

4/0- r
2
ها نیز اگرچه فرمو کلي pH( اما بین =

r -19/0)دار نبود منفي بود، اما معنيبستگي  هم
2
= .)

همبستگي  ( در بررسي2017و همکاران ) يکرباسده
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دار ارتباط معني pHهای شاخص با دما و بین باکتری

 ECها و ندیدند اما گزارش کردند که بین باکتری

 (. 20دار وجود داشت )منفي معنيبستگي  هم
آب دریا، به نظر  pHبا توجه به تغییرات کمِ 

در سواحل غربي باریک  pHرسد دلیل پایین بودن  يم
های شود آببودن خط ساحلي باشد که باعث مي

صورت نهرهایي از جاهای مختلف به دریا بهشیرین 
پایین بر مقدار این  pHوارد شده و با دارا بودن 

. شوری آب گذاشته باشند ریتأثپارامتر در شن سواحل 
های ورودی آب رودخانه ریتأث تحتتواند دریا هم مي

به عنوان منبع آب شیرین قرار گیرد. در این پژوهش 
شوری شن ساحلي در سواحل مرکزی )از رودسر تا 

تر از سواحل غربي بود  جفرود( حدود دو برابر بیش
ها به ویژه زهاب کشاورزی (. ورود فاضلاب2)شکل 

تر  بیش ياصلتواند دلیل ها ميبه ساحل در این ایستگاه
در ها در این مناطق باشد. دن غلظت نمکبو

غلظت گزارش شده است که  زیهای دیگر ن پژوهش
بخش  سواحلعناصر غذایي مانند نیتروژن و فسفر در 

های غربي نسبت به ایستگاه لانیگ استانمرکزی 
های شوینده از استفاده. (25 ،21) است بوده تر شیب

افتن راه یو  شلوغاحل پرازدحام و وبهداشتي در س
به دریا  است تروژنیفسفر و ن یدارا که ها آنزهاب 

 ورود عامل زهاب که ید کندأیتواند این امر را تمي
. نتایج (5)به سواحل است  تروژنیفسفر و ن یهانمک

ها نیز نشان داد که شوری آب با آلودگي سایر پژوهش
 . (18 ،28) میکروبي ارتباط منفي دارد

را ها فرمين تعداد کلیتربالاق یساحل زمرد در حو
ها در فرميکه البته تفاوت تعداد کل( 3)شکل داشت 

. دار بوديآباد و رودسر معننیآن تنها با ساحل ام
دست  ها هم در ساحل رودسر بهفرمين تعداد کلیتر کم

دار يمعنچمخاله  وآمد که تفاوت آن با ساحل زمرد 
داد لان تعیگ يدر سواحل غرب يبود. به طور کل

 در زمرد ساحل تر از شرق و مرکز بود. شیبها  فرم کلي
 بلااضف هیتخل احتمالاًاست که  یاهآبراه مجاورت

 نیها در افرميکل تعداد رفتن بالا سببدر آن  يمحل
که  لانیدر سواحل بخش غرب گ .است شده ساحل

 يشود آلودگيرا شامل م یيمناطق روستا تر شیب
و  يآل یهاندهیدر ورود آلا ينقش مهم 1یا نقطه

 گریددر  مورد نیا به. ها به ساحل داردفرم يکل
 .(25، 3) به آن اشاره شده است زین هاپژوهش

 

 
 

ده دهنها نشانستون ی. حروف همسان در بالاشده یبردارنقاط نمونه یها در شن ساحلفرمیتم تعداد کلیلگارن یانگیسه میمقا -3شکل 

 1 استاندارد هستند. یخطا ،نوارها درصد است. 5 یها در سطح احتمال خطانیانگیدار نبودن تفاوت میمعن

Figure 3. Mean comparison of coliform number (Log CFU) in the coastal sand of sampled points. Simmilar letters 
above the columns indicate non-significant difference between means at the 5% error level. Barrs are standard error. 
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 دنبای ها حگاهیتفر آبها در فرمتعداد کلي استاندارد

در  ها(فرم)مجموع کلي يمدفوعفرم کلي 200بیش از 

CFU 100 mL)لیتر آب باشد میلي 100
و میانگین ( 1-

ری شاخص نباید به عنوان باکت E. coliهندسي تعداد 

CFU 100 mL 126بیش از 
از  کی چیهباشد و  1-

CFU 100 mL 235ها نیز بیش از نمونه
  یباکتر 1-

E. coli ( 39نداشته باشند .)استانداردها اگرچه  

-رسد تعداد کليهاست اما به نظر ميشناگاه آب برای

دست آمده در همه مناطق  بهها در شن ساحلي فرم

 تر از حد استاندارد باشد.  شده بیشبرداری  مونهن

 برخي آلودگي( 2014جوبني و همکاران ) نعیمي

از نظر میکروبي  را های طبیعي سواحل خزرشناگاه از

 همکاران و گلنگش محمدی(. 26) نمودندگزارش 

ایستگاه از سواحل خزر را  نه( بار میکروبي 2018)

های شاخص گیری نموده و گزارش کردند کهاندازه

ایستگاه فراتر از استانداردها بوده و  9میکروبي در 

ایستگاه انزلي و لوندویل نیاز به مدیریت ویژه دارد 

های از سواحل جزایر فرمتعداد بالای کلي (.25)

ها  پژوهش. است شده گزارش زین( 29گالاپاگوس )

های ساحلي نشان داده است که رسوبات و شن

زا با یماریب یهایه عنوان مخازن باکترتوانند ب يم

عمل کنند و در  يو انسان یفضولات جانور منشأ

های شاخص نقش به میکروب يآب یهامحیط يآلودگ

 مواد یدارا يساحل خیس شن(. 41 ،36داشته باشند )

ای های رودهباکتری برای مناسب محیط و است آلي

 يابیرزا منظور به يدر پژوهش (.31رود )يشمار م به

 شن به یباکتر نیا ،E. coli یباکتر يمانزمان زنده

 که شد مشاهده و شد قیتزر گانیشیم اچهیدر يساحل

هفته تا  6از  شیتوانستند از ب آنمتفاوت  یهاهیسو

 ي(. فراهم34شن زنده بماند ) طیروز در مح 300

 و آب به نسبت شن طیدر مح یيعناصر غذا

 يماندر زنده مؤثر یفاکتورها ،رقابت نبود طور نیهم

 .ندبود اچهیدر آب به نسبت شن در یباکتر ادتریز

تواند يم يها در شن ساحلیباکتر نیا ادیز ماندنِ زنده

 يشود و سلامت اچهیها به آب درسبب ورود مداوم آن

 .اندازدشناگران را به خطر 

 ی( باکترZOI) يقطر هاله بازدارندگ 4 شکلدر 

E. coli ينقاط مختلف ساحلاز شن  شده یزجداسا 

آورده شده  يبررس مورد یهاکیوتیبيدر برابر آنت

  E. coli یباکتر ZOIاندازه قطر  نیتر کم. است

  یباکتر ZOIبا به دست آمد که  چمخالهدر ساحل 

E. coli  جدا شده از شن سواحل رودسر و زمرد

ن یاندازه ا نیتر شیب. نداشتدار يمعن یتفاوت آمار

به دست  رضوانشهرامتر در شن مربوط به ساحل پار

جدا شده  E. coli یباکتر ZOIآمد که تفاوت آن با 

ن یبنابرادار نبود. يمعن سوم و آستارایگشن ساحل از 

لان در یسواحل مربوط به شرق گرسد يبه نظر م

مقاوم  E. coli یمرکز و غرب از نظر باکترسه با یمقا

 حجم افزایش .دارند یت بدتریها وضعکیوتیبيبه آنت

 ت،یجمع تراکم و رشد از ناشي یورود یهافاضلاب

 ،یدامپرور یهاتیفعال توسعه خود دنبال به که

در  مؤثر عوامل از دارد زین را توریستي و یکشاورز

تواند باشد يها در سواحل مفرميتعداد کل شیافزا

 يحیتراکم مراکز تفر لانی(. در سواحل شرق گ25)

گردشگران سبب  ادیز تیجمع حضورده و بو ادیز

شود که يممراکز  نیدر ا يانسان فاضلاب شیافزا

( 26) کارآمد هیو تصف یآورجمع ستمیس نبود لیدل به

 یهایباکتر يعنوان منابع مهم پخش آلودگ بهتواند يم

 کند. يم عمل کیوتیبيمقاوم به آنت
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 ی. حروف همسان در بالاشده یبردارنقاط نمونه یاز شن ساحل شده یجداساز E. coli یباکتر ZOIقطر ن یانگیسه میمقا -4شکل 

 استاندارد هستند. یخطا ،نوارهادرصد است.  5 یها در سطح احتمال خطانیانگیدار نبودن تفاوت میدهنده معنها نشانستون

Figure 4. Mean comparison of ZOI for E. coli isolated from coastal sand of sampled points. Simmilar letters above 

the columns indicate non-significant difference between means at the 5% error level. Barrs are standard error. 

 

 هایبیوتیکآنتي ZOIکه بیشینه قطر به این توجهبا 

 E. coliبررسي شده برای ایجاد مقاومت در باکتری 
( 1متر است )جدول سانتي 5/1به جز سفتریاکسون 

بیوتیک، شود گفت بدون توجه به نوع آنتيبنابراین، مي
به  E. coliدر چهار ساحل بررسي شده باکتری 

مقاوم نشده است. اما در ساحل چمخاله ها بیوتیک آنتي
مقاوم به  E. coliو رودسر آلودگي باکتری 

را پایین  ZOIوجود دارد که میانگین قطر بیوتیک  آنتي

دلیل آن وجود فضولات و که احتمالاً  آورده است
باشد. چراکه این شرق و مرکز فاضلاب در سواحل 

تر مورد  سواحل در مقایسه با سواحل غربي بیش
ها پژوهش در. استفاده قرار گرفته و پرازدحام هستند

 سواحل در يبکرویم يآلودگ بار که است شده دهید

 یمرکز ،يشرق بخش در لانیگ استان در خزر يجنوب
 (.25 ،21) است مرتبط تیجمع تراکم با يغرب و

 بروز ای مقاومت جادیا در یادیز عوامل

سواحل و  طیدر مح کیوتیبيمقاوم به آنت یها یباکتر

 نیترمهم از يکی(. 37نقش دارد ) ها آنو پخش  عیتوز

از  کیوتیبيآنت به مقاوم یهایباکتر انتقال عوامل

مناطق  نیها و نهرها به ابالادست توسط رودخانه

 زرجوب رود، دیمانند سف يبزرگ یهارودخانهاست. 

 مناطق شامل بالادست مناطق فاضلاب که گوهررود و

کنند، در قسمت يم افتیدر را یيروستا و یشهر

 يانزل تالاب و خزر اچهیدر به لانیمرکز گ شرق و

 نیا بالا، یيایباکتر بار به توجه با ن،یبنابرا. زندیريم

 نیسواحل در ا يتوانند عامل آلودگيها مرودخانه

 نیا در زین یکشاورز مزارع زهابها باشند. قسمت

 مزارع نیاز ا يشود که در برخيم هیها تخلرودخانه

 منابع نیترمهم از يکیکنند که يم افتیدر يدام کود

(. با وجود 9) است کیوتیبيمقاوم به آنت یهایباکتر

 در ،هارودخانه يفرميکل بار درباره ادیز یهايبررس

 در کیوتیبيمقاوم به آنت یهایباکتر با رابطه

 اگرچهتر مطالعه شده است.  کم لانیگ یها رودخانه

مقاوم به  یهایاز حضور باکتر یيهاگزارش

ر رود زرجوب و گوه یهارودخانه در کیوتیب يآنت

 کیوتیب يآنت مقاومت ،حال هر در (.35، 13وجود دارد )

تحتشده باشد که  جادیا زیممکن است در سواحل ن

 و ها یباکتر يمانزندهبر  مؤثر یيایمیش یفاکتورها ریتأث

. است مناطق نیا در کیوتیب يآنت یيایمیش ماده حضور

 یتر شیب یهاپژوهش ازمندین رهافاکتو نیا يبررس

  .است
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 ی( باکترZOI) يقطر هاله بازدارندگ 5 شکلدر 

E. coli آورده  يبررس مورد یهاکیوتیبيدر برابر آنت

در  E. coli یباکتر ZOIن اندازه یتر کم. شده است

ن به دست آمد که تفاوت یک سفالکسیوتیبيبرابر آنت

 دار بود. يها معنکیوتیبيگر آنتیز با دیآن ن

ک یوتیبيدر برابر آنتز ین پارامتر نیان اندازه یبالاتر

گر ین به دست آمد که تفاوت آن با دیپروفلوکساسیس

 یاز نظر آمارم یمتوپریبه جز ترها کیوتیبيآنت

شود يم 1با توجه به جدول ن یبنابرابود. دار  معني

از  جدا شده E. coli یباکترن یانگیطور مبهگفت که 

در برابر اد یبه احتمال ز يساحل مناطقن یاشن 

اند، در برابر ن مقاوم شدهیسفالکسبیوتیک  آنتي

 ن یکلیسا ياکسون و داکسیسفترهای بیوتیک آنتي

 یهاکیوتیبيمه حساس هستند و در برابر آنتین

 . اند حساسن یسیم و جنتامایمتوپرین، تریپروفلوکساسیس

 

 
 

دهنده ها نشانستون یشده. حروف همسان در بالا یبررس یهاکیوتیبیدر برابر آنت E. coli یباکتر ZOIن قطر یانگیسه میمقا -5شکل 

 استاندارد هستند. یدرصد است. نوارها، خطا 5 یها در سطح احتمال خطانیانگیدار نبودن تفاوت میمعن

Figure 5. Mean comparison of ZOI for E. coli against tested antibiotics. Simmilar letters above the columns 

indicate non-significant difference between means at the 5% error level. Barrs are standard error. 

 
 یبرا ZOIتر با توجه آستانه  شیب يبررس یبرا

 ریتأث(، 1 )جدول يکیوتیبيجاد مقاومت آنتیا

 برک یوتیبيدر آنت یبردارکنش نوع منطقه نمونه برهم

در حساس  مهیمقاوم و ن E. coli یباکتر ZOIقطر 

 يسه منطقه ساحلاست. در داده شده  نشان 6شکل 

به  E. coli یباکتر سوم و رضوانشهریآستارا، گ

شده مقاوم نبود.  يبررس یهاکیوتیبيکدام از آنت چیه

به جز  ها آنگر در همه ید يحلدر شش نقطه سا

ن مقاوم یبه سفالکس E. coli ی( باکتريساحل قو )انزل

مه حساس ین نیبه سفالکس یو در ساحل قو باکتر بود

 تنها  E. coli یدر شن ساحل جفرود باکتر .بود

چمخاله )سواحل  ،در رودسرن مقاوم بود. یبه سفالکس

  یباکترساحل قو و ساحل زمرد  ،لان(یشرق گ

E. coli که البته در  ز مقاوم بودیاکسون نیبه سفتر

در  اکسونیدر برابر سفتر ZOIساحل زمرد قطر 

 یداريمعن یبا اختلاف آمار گریبا سه منطقه د سهیمقا

  یآباد باکترنیام و چمخاله رودسر،. در تر بود کم

E. coli و قطر  مه حساس بودین نیکلیسايبه داکس

ZOI دار يمعن یاوت آمارسه منطقه باهم تف نیدر ا

 .نداشت
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 یخطا ،. نوارهامه حساسیقاوم و نم E. coli یباکتر ZOIک بر قطر یوتیبیدر نوع آنت یبردارنمونه اطکنش نقبرهم امدیپ -6شکل 

 استاندارد هستند.
Figure 6. Effect of sampling point and antibiotic interactions on the ZOI for resistant and semi-sensitive  

E. coli. Barrs are standard error. 

 
ها یدر باکتر 1(MDR) دارویي مقاومت چند

کلاس  یکاز  یشبه ب یحالتي است که در آن باکتر

دهد. این گونه بیوتیکي مقاومت نشان ميآنتي

ها را کاهش داده، ها درمانِ کارآمدِ عفونت باکتری

گ و میر را افزایش هزینه درمان را بالا برده و مر

رودسر و ) گیلاندر سواحل شرق  (.23)دهند  مي

 کیوتیبيزمان به دو آنتهم E. coliچمخاله( باکتری 

 مقاومت چندو سفتریاکسون( مقاوم بود و  نی)سفالکس

 .دارویي نشان داد

 E. coliو  2سوانتروکوک یهایباکتر حضور

ر جزایر پنج نقطه ساحلي دک یوتیبيمقاوم به آنت

که در  شد مشاهده و شد يبررسگالاپاگوس 

فاضلاب بود  ریتأثاز ساحل که تحت هایي  بخش

 بالا  یداريصورت معنبه یغلظت هر دو باکتر

 حضور  يبا بررس گرانپژوهش نیهمچن .(29) بود

                                                
1- Multidrug resistance 

2- Enterococcus  

E. coli یقایافر يزا در ساحل دماغه شرقیماریب 

 ین باکتریا شده ازوله جدیا 73دند که همه ید يجنوب

نشان دادند در  3نیلیسيبه آمپ يپیمقاومت فنوت

و  4نیکاسین، آمیسیبه جنتاما ها آن یتا 67که  حالي

 یتا 51و  61ب یمقاوم بودند و به ترت 5میدیسفتاز

اکسون مقاومت نشان یو سفتر 6نیکلیبه تتراسا ها آن

 یهایباکتر يکیوتیبيآنت مقاومت يبا بررس .(11) دادند

 147و  سوانتروکوکه یسو 150)مدفوعي شاخص 

رامون یپ ياز آب و شن ساحل جدا( E. coliه یسو

درصد  65 که شد دهیدگان یشیورون، میاچه هیدر

به  E. coli یهایدرصد باکتر 19ها و وسانتروکوک

 E. coli یها مقاوم شده بودند و باکترکیوتیبيآنت

در شن و انتقال ژن  يمانم قادر به رشد و زندهومقا

ن، یبنابرا .(1) ز بودیها نیر باکتریمقاومت به سا

                                                
3- Ampicillin 

4- Amikacin 

5- Ceftazidime 

6- Tetracycline 
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ک یوتیبيمقاوم به آنت یهایت فعال باکتریحضور جمع

ط یتواند ضمن آلوده کردن محيدر سواحل م يمدفوع

 یهابه افراد، واسطه انتقال ژن یماریو انتقال ب

 د.یز به شمار آیها نیگر باکتریمقاومت به د

 
 یکل رییگنتیجه

 ریز موارد شامل پژوهش نیا جینتا يکل طور به

 :است

سواحل بخش غربي نسبت به شرق و مرکز گیلان  (1

pH  وEC داشتند.  یترشیب یهافرمتر و تعداد کليکم 

شده تعداد  يبررس اطقمن همه يدر شن ساحل( 2

 يعنی لانیشرق گ سواحلدر شن . بود بالاها فرميکل

به  E. coliباکتری  ،دسرسواحل چمخاله و رو

  .داد نشان تمقاوم نیپروفلوکساسیسن و یسفالکس

از سواحل در  گردشگران استفادهباتوجه به  ،نیبنابرا( 3

 ژهیوها بهفرميکلبه  ها آن يامکان آلودگ و فصول گرم

در درمان ذکر شده،  یهابیوتیکمقاوم به آنتي یهاهیسو

  .شود توجه مرا نیابه  يستیبا مرتبط یهایماریب

 

 و تشکر یرتقد

های تیحما لیبه دل لانیاز دانشگاه گ سندگانینو

 .ندینمايم تشکر پژوهش نیجهت انجام ا يمال

 

 ها و اطلاعاتداده

مقاله طرح  نیهای اداده منشأ و هیمبنای ته

 در سندگانیپژوهانه نو نهیهز باهست که  يپژوهش

 ومعل دانشکده خاک، علوم گروه در 1398 سال

 .است شده انجام لانیگ دانشگاه ،یکشاورز
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 یسندگانمشارکت نو

 ،هاداده یگردآور در سندهینودو  هردر مقاله حاضر، 

 .اند مشارکت داشته متن مقاله یسازآمادهو  جینتا ریتفس
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