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Investigating the resistance of soil bacteria to antibiotics in 
Hamadan municipal and hospital waste Land fills

ABSTRACT

Background and purpose:   Municipal and hospital waste landfills, harboring 
a diverse range of contaminants, particularly pharmaceuticals, offer an ideal 
environment for resilient bacteria that play a pivotal role in propagating 
resistance genes. Consequently, we conducted a study to assess the 
prevalence of microorganisms and antibiotic-resistant bacteria in soil and 
leachate samples obtained from municipal and hospital waste disposal sites 
in Hamedan City.
Materials and Methods: We conducted comprehensive assessments of soil 
and leachate properties and quantified the abundance of microorganisms. 
Furthermore, we evaluated the prevalence of bacteria resistant to ten 
frequently used antibiotics: ampicillin, amoxicillin, cefixime, gentamicin, 
streptomycin, tetracycline, doxycycline, chloramphenicol, lincomycin, and 
metronidazole. Additionally, we examined the response of bacteria from two 
pristine soils and a recently established waste landfill to varying concentrations 
of antibiotics: ampicillin, gentamicin, and tetracycline.
Results: Among the studied areas, the logarithmic population of fungi, 
actinomycetes, pseudomonas, and enterobacters was most prominent in 
the newly established waste landfill, with values of 5.35, 5.28, 6.13, and 5.98, 
respectively. The prevalence of bacteria resistant to all ten antibiotics was 
notably higher in samples from the new waste landfill compared to other 
locations, while it was lower in virgin soil than in other areas. Similar trends were 
observed in the dose-response experiments involving ampicillin, gentamicin, 
and tetracycline antibiotics. The minimum inhibitory concentrations of these 
antibiotics for bacteria from the new landfill were 1500, 1000, and 100 mg/l, 
respectively, whereas, for virgin soil, significantly lower values were recorded 
(10, 18, and 50 mg/l, respectively).
Conclusion:  This study unequivocally demonstrates that municipal and 
hospital waste landfills serve as conducive habitats for antibiotic-resistant 
bacteria, potentially fostering the exchange of resistance genes among native 
soil bacteria. As a result, introducing bacteria into the soil through waste 
disposal could exacerbate their detrimental effects.
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بررسى پايدارى باكترى هاى خاك در برابر پادزيست ها در جايگاه هاى خاك سپارى 
پسماندهاى شهرى و بيمارستانى همدان

    

چكيد          ه

زمينه و هدف: جايگاه هاى خاك سپارى پسماندهاى شهرى و بيمارستانى كه داراى آلودگى هاى گوناگون 
به ويژه دارويى هستند، زيستگاه شايسته اى را براى باكترى هاى پايدار در برابر آلاينده ها فراهم مى كنند و 
بنابراين نقش ويژه اى در ترابرى ژن هاى پايدارى دارند. لذا مطالعه حاضر با هدف بررسى فراوانى ريزجانداران 
و  شهرى  پسماند  خاك سپارى  جايگاه هاى  شيرابه  و  خاك  نمونه هاى  در  باكترى ها  پادزيستى  پايدارى  و 

بيمارستانى شهر همدان انجام شد. 
مواد و روش ها: ويژگى هاى خاك و شيرابه و همچنين فراوانى ريزجانداران آنها شمارش و آزمون گرديد. 
همچنين درصد باكترى هاى پايدار در برابر 10 پادزيست پركاربرد آمپى سيلين، آموكسى سيلين، سفكسيم، 
مترونيدازول  و  لينكومايسين  كلرامفنيكل،  داكسى سايكلين،  تتراسايكلين،  استرپتومايسين،  جنتامايسين، 
بررسى شد. همچنين پاسخ باكترى هاى دو خاك دست نخورده و خاكچال پسماند نوين شهرى به غلظت هاى 

گوناگونى از سه پادزيست آمپى سيلين، جنتامايسين و تتراسايكلين سنجيده شد. 
يافته ها: بالاترين لگاريتم فراوانى قارچ ها، اكتينوميست ها، سودوموناس ها و انتروباكتر ها به ترتيب با اندازه 
5/35، 5/28، 6/13 و 5/98 در خاكچال نوين پسماند شهرى به دست آمد. درصد باكترى هاى پايدار در 
برابر هر 10 پادزيست در نمونه هاى خاكچال نوين پسماند شهرى بيشتر از جايگاه هاى ديگر و در خاك 
دست نخورده كمتر از جايگاه هاى ديگر بود. اين يافته در بررسى پاسخ به دوز پادزيست هاى آمپى سيلين، 
جنتامايسين و تتراسايكلين نيز مشاهده شد و غلظت كشنده اين پادزيست ها براى باكترى هاى خاكچال 
نوين پسماند شهرى به ترتيب 1500، 1000 و 100 ميلى گرم بر ليتر بود، ولى براى خاك دست نخورده بسيار 

كمتر و به ترتيب 10، 18 و 50 ميلى گرم بر ليتر بود.
براى  شايسته اى  زيستگاه  بيمارستانى،  و  شهرى  پسماندهاى  خاك سپارى  جايگاه هاى  نتيجه گيرى: 
باكترى هاى پايدار در برابر پادزيست ها فراهم مى كند كه باعث افزايش ترابرى ژن هاى پايدارى در ميان 
باكترى ها مى شود. از اين ديدگاه باكترى هايى كه از راه پسماندها به خاك مى رسند، مى توانند زيان بارتر 

هم باشند.

كليد واژه ها: باكترى هاى پايدار، پاسخ به دوز، خاكچال، ژن هاى پايدارى، شيرابه 
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مقدمه
ديگر  سوى  از  و  مردم  شهرنشينى  افزايش  و  شهرها  گسترش 
افزايش  مايه  آدمى،  كارهاى  شدن  صنعتى  و  پزشكى  پيشرفت 
چشم گير آشغال هاى جامد شهرى (MSW)ا١ شده است (1). روى 
هم رفته، MSW از آشغال هاى خانگى، پزشكى، كشاورزى يا هر 
آشغالى پديد آمده است كه جداسازى نشده و بيشتر در جايگاهاى 
پيدايش  مى شوند (2).  خاك سپارى  يا  و  دفن  خاك  زير  در  ويژه 
آن،  مديريت  و  گردانش  در  ناكارآمدى  و   MSW اندازه  از  بيش 
يك چالش جهانى است و زيان هاى زيست محيطى مانند آلودگى 
اكنون   .(3) دارد  به دنبال  جهان  سراسر  در  را  بهداشت  كاهش  و 
سال  در  تن  ميليارد   2 حدود  چيزى  جهان  در   MSW پيدايش 
است كه نزديك به 33٪ آن را مقامات شهرى مديريت نمى كنند 
(4). افزون بر اين، برآورد مى شود كه پيدايش MSW در جهان تا 
سال 2050 به اندازه 3/40 ميليارد تن افزايش يابد (5). با گذشت 
روش هاى  از  يكى  هنوز  پسماند،  خاك سپارى  شوربختانه  سال ها، 
آب هاى  و  خاك  آلودگى  به  مى تواند  كه  است  پركاربرد  و  كهن 
زيرزمينى از راه فروروى شيرابه زهرى، بيانجامد. شيرابه هاى پديد 
مانند  ناخواسته  زهرى  مواد  داراى  پسماند  خاك سپارى  از  آمده 
بهداشتى  و  دارويى  فرآورده هاى  پادزيست ها،  آلى،  آلاينده هاى 
(PPCP)ا٢ و فلزات سنگين است كه مى تواند هنگام بارندگى از 
آشخال ها رها شده و به لايه هاى زيرين خاك و آب هاى زيرزمينى 
برسند (6). همه اين آلاينده  ها براى زندگى آبزيان و چرخه خوراكى 
ناهنجارى هاى  مى  توانند  كه  هستند  زهرى  و  زيان بار  جانداران 
ژنتيك و سرطان زايى را در جانداران و آدمى افزايش دهند. افزون 
باكترى  هاى  مانند  زيستى  آلودگى  هاى  شيميايى،  آلاينده  هاى  بر 
پايدارى در برابر پادزيست ها (ARB)ا٣، ژن  هاى پايدارى پادزيستى 
در  آمده  پديد  شيرابه  هاى  در  بيمارى زا  باكترى  هاى  و  (ARGs)ا۴ 
مهم  نگرانى  هاى  از  ديگر  يكى  پسماندها،  خاك سپارى  جايگاه 

1.  Municipal solid waste 
2.  pharmaceutical and personal care products
3.  antibiotic-resistant bacteria
4.  antibiotic resistance genes

است كه مى  تواند ARGs را از باكترى ها و پاتوژن  هاى پسماند به 
باكترى هاى بومى خاك و آب برساند. ترابرى افقى ژن (HGT)ا۵ يا 
پراش ژنى، يكى از سازوكارهاى شناخته شده در پايدارى پادزيستى 
باكترى ها است (7). كاهش پادزيست ها و PPCP ها از پسماند و 
شيرابه هاى آن مى تواند در كاهش پايدارى پادزيستى باكترى هاى 
آب و خاك سودمند باشد. رشد باكترى هاى پايدار و بيمارى زا مانند 
پرفرينگنس  كلستريديوم  و  انتروباكتريا  سودوموناس،  سالمونلا، 
در پسماندها مى تواند به پراكنش اين ژن ها در زيستگا ها كمك 
كند (8). پادزيست ها، داروهايى هستند كه به شكل گسترده براى 
درمان و پيشگيرى از عفونت هاى باكتريايى نه تنها در درمان آدمى، 
بلكه در درمان هاى دام پزشكى نيز استفاده مى شوند (9). بهره گيرى 
از پادزيست ها در اندازه هاى فراوان مى تواند بر ياخته ريزجانداران 
و آدمى، پيامد ويژه داشته باشد و مايه دگرگونى آنها شود (10). 
انتخابى  پيامد  ميكروبى  مختلف  گروه هاى  روى  بر  پادزيست ها 
خاك  ميكروبى  گونه  هاى  نسبى  تنوع  و  فراوانى  بنابراين،  دارند. 
ممكن است آسيب ببيند (11). پژوهش آكيمنكو و همكاران كه 
بر روى خاك هاى آلوده به پادزيست هاى پنى سيلين، فارمازين و 
نيستاتين انجام شد، نشان داد كه تمام غلظت  هاى مورد مطالعه 
پادزيست ها، پيامد سركوب  كننده اى بر تراكم جمعيت ريزجانداران 
خاك دارند (12). مطالعه مولايى و همكاران كه بر روى پادزيست 
بالاى  غلظت هاى  كه  داد  نشان  شد،  انجام  تتراسايكلين  اكسى 
پادزيست (150 ميلى گرم در كيلوگرم) مايه كاهش زيست توده 
ميكروبى و تنفس مى شود (13). جذب و درون دهى پادزيست ها 
ژنتيكى يا جهش  به ياخته باكترى ها مى تواند مايه دگرگونى هاى 
در باكترى هاى پاسخ دهنده شود كه به باكترى ها توان زنده ماندن 
پايدارى  ژن هاى  داراى  كه  پادزيست ها  برابر  در  بيشتر  فراوانى  و 
شده اند را مى دهد (14). افزايش شهرنشينى و پسماندهاى شهرى 
در  گذشته  تاريخ  دارو هاى  بى رويه  رهاسازى  با  بيمارستانى  و 
زيستگاه ها، مى تواند باعث افزايش ژن هاى پايدارى در ريزجانداران 

5.  horizontal gene transfer



140
ن  2

ستا
، تاب

دوم
ارة 

 شم
هم،

رة ن
 د         و

ط /
محي

ت 
د         اش

ر به
ش د        

ژوه
مه پ

صلنا
ف

 172

شود. ترابرى و جابجايى اين ژن هاى پايدارى، پايدارى باكترى هاى 
دارو هاى  پيامد  و  سرنوشت  بررسى  مى دهد.  افزايش  را  دارنده 
جامد  پسماند  همراه  به  آنها  كه  داد  نشان  غنا  كشور  در  شده  رها 
شهرى، به خاك و آب مى رسند (15). بسيارى از پژوهشگران در 
جايگاه  و  شيرابه ها  در  كه  كرده اند  گزارش  جهان  گوناگون  نقاط 
و  پادزيست ها  برابر  در  پايدارى  ژن هاى  پسماند،  خاك سپارى 
چشم گيرى  افزايش  پادزيست ها  برابر  در  پايدار  باكترى هاى  يا 
داشته اند كه برخى از آن ها سويه هاى بيمارى زا بوده اند (16). وجود 
و  زيان  مى تواند  جايگاه ها  اين  در  رشد  تند  و  بيمارى زا  سويه هاى 
پسماند،  خاك سپارى  جايگاه  كارگران  براى  را  بهداشتى  آسيب 
خاك سپارى  جايگاه هاى  كنار  در  كه  جانوران  و  پيرامون  مردمان 
پسماند چرا مى كنند و يا مى نوشند را بيشتر كند. افزون بر اين، 
فرود  پسماند  خاك سپارى  جايگاه هاى  اين  در  كه  آزاد  پرندگان 
مى آيند، مى توانند به گونه اى، اين ريزجانداران داراى ژن هاى پايدارى 
را پراكنده كنند (17). از آنجايى كه آلاينده هاى انباشت شده در 
پيدايش  باعث  مى تواند  شهرى  پسماندهاى  خاك سپارى  جايگاه 
حاضر  مطالعه  شوند،  باكتريايى  گروه هاى  در  پادزيستى  پايدارى 
با هدف بررسى پايدارى پادزيستى باكترى ها در خاك جايگاه هاى 

خاك سپارى پسماند هاى شهرى و بيمارستانى همدان انجام شد.

روش كار
جايگاه نمونه بردارى

شهرى  پسماندهاى  خاك سپارى  جايگاه  در  ميدانى  پژوهش  اين 
و  درجه   34 جغرافيايى  طول  با  پهنه اى  در  كه  شد  انجام  همدان 
57 دقيقه و 21 ثانيه تا 34 درجه و 58 دقيقه و 17 ثانيه و عرض 
جغرافيايى 48 درجه و 35 دقيقه و 50 ثانيه تا 48 درجه و 37 دقيقه 
و 94 ثانيه قرار دارد (شكل 1). جنس خاك اين جايگاه ها از گونه 
نزديك  روزانه  است.  مارنى  مادر  سنگ  و  آبرفتى  نشست هاى  ته 
500 تن پسماند خانگى و 5 تن پسماند بيمارستانى از شهرهاي 
همدان، بهار و جورقان به اين جايگاه ترابرى مى شود. پسماند ها در 
زمينى بدون بسترسازي شايسته و بدون پوشش آغازين و پايانى 

شايسته اى انباشته مى شوند. نبودِ الگويى درخور براي خاك سپارى 
شيرابه  پخش  باعث  كهن،  شيوه  به  خاك سپارى  انجام  و  پسماند 
پديد آمده به پيرامون شده است، همچنين با وزش باد، نبودِ پوشش 
فراوانى  خاك سپارى،  جايگاه  پيرامون  به  پسماند  پخش  گياهى، 
جايگاه  در  بيماري  گسترش  مايه  مى تواند  جانوران  و  بندپايان 

خاك سپارى پسماند شود (18).
روش نمونه بردارى، آماده سازى و آناليز نمونه ها

پسماند هاى  خاك سپارى  گوناگون  جايگاه   6 از  پژوهش  اين  در 
شهرى همدان، در آبان ماه سال 1399 نمونه بردارى از خاك (30-0 
سانتى متر) و آب در 3 تكرار به گونه مركب انجام شد. در شكل 1 
جايگاه نمونه بردارى و در جدول 1 ويژگى هاى 6 جايگاه نمونه بردارى 

آورده شده است. 

 شكل 1. نمايش جايگاه هاى نمونه بردارى از خاكچال پسماند شهرى 
و بيمارستانى همدان

نوين  پسماند  خاك سپارى  جايگاه  كه  است  يادآورى  به  نياز 
خاك  با  آن  آشغال هاى  روى  هنوز  و  است  كارا  هم اكنون  شهرى 
پوشانده نشده است و نمونه بردارى از خاك اين جايگاه (شماره 2) 
از بخش زيرين آشغال ها انجام شد، ولى در جايگاه هاى ديگر از لايه 
نمونه بردارى  آنها  رويين (پوششى)  خاك  سانتى مترى  تا 30  صفر 

انجام شد. 
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مجاورت  در  آن  از  بخشى  شد،  رسانده  آزمايشگاه  به  خاك ها 
گياهى،  مانده هاى  و  نگه دارى  آزمايشگاه  دماى  در  و  خشك  هوا 
ريشه و مواد آلى از آن جدا شدند و سنگ ريزه با الك 2 ميلى مترى 
جداسازى شد. بخشى ديگر از خاك ها بى درنگ پس از رسانده شدن 
نگهدارى  يخچال  در  زيستى  آزمون هاى  انجام  براى  آزمايشگاه  به 
شد. برخى ويژگى هاى شيميايى و زيستى خاك ها اندازه گيرى شد. 
هيدرومترى (19)  روش  به  ذرات  اندازه  توزيع  و  بافت  اندازه گيرى 
انجام گرفت. براى اندازه گيرى pH و ١ EC در عصاره خاك، اندازه 
5 گرم از خاك به نسبت 1:2 با آب مقطر آميخته و براى 30 دقيقه 
شيك و در 4500 دور براى 5 دقيقه سانتريفيوژ شد و در عصاره 
EC متر و pH به ترتيب با بهره گيرى از دستگاه EC و pH رويين

سنج (20) اندازه گرفته شد. درصد كربن آلى به روش والكى- بلاك 
(1934) (21) و گنجايش تبادل كاتيونى به روش استات آمونيوم 
اندازه گيرى شد (22). براى ارزيابى تنفس پايه (BR)ا٢، نمونه هاى خاك 
در ظرف هاى ويژه تنفس ريخته و در مجاورت محلول هيدروكسيد 
سديم 0/5 نرمال براى 7 روز در دماى 25 درجه سانتى گراد قرار 
داده شدند. پس از پايان انكوباسيون سود مانده با اسيد كلريدريك 
0/25 نرمال تيتر شد. براى تيتراسيون از شناساگر فنل فتالئين 
بهره گيرى شد (23). براى اندازه گيرى تنفس برانگيخته با سوبسترا 
اندازه 2  به  تنها  و  شد  انجام  پايه  تنفس  روش  مانند  نيز  (SIR)ا٣ 
ميلى ليتر از محلول گلوكز 0/2٪ به نمونه هاى خاك افزوده شد 
1.  Electrical conductivity
2.  Basal respiration
3.  Substrate induced respiration

(24). زمان انكوباسيون براى همه  نمونه ها 24 ساعت بود.
ارزيابى شمار و درصد پايدارى باكترى ها در خاك

توان  و  جايگاه  هر  خاك  در  باكترى ها  شمار  پژوهش  اين  در 
پايدارى آنها در برابر آلودگى 10 پادزيست پركاربرد آمپى سيلين، 
استرپتومايسين،  جنتامايسين،  سفكسيم،  آموكسى سيلين، 
و  لينكومايسين  كلرامفنيكل،  داكسى سايكلين،  تتراسايكلين، 
مترونيدازول در كشتگاه جامد نوترينت آگار (NA)ا۴ به گونه زير 
بررسى شد و ناهمانندى درصد باكترى هاى پايدار هر خاك آزمون 

و گزارش گرديد.
در  (CFU)ا۵  شمارى  كلنى  روش  به  باكترى ها  فراوانى 
قارچ ها،  فراوانى   .(24) شد  شمارش  آگار  نوترينت  پايه  كشتگاه 
در  به ترتيب  انتروباكترها  و  سودوموناس ها  اكتينوميست ها، 
 Kings B-  ،(25)  PDA۶، RBSCN-Agar٧ اختصاصى  كشتگاه 
Agar و EMB٨ (26، 27) شمارش شد. براى اين كار از خاك ها و 

شيرابه سرى رقت (4-10) تهيه شد و سپس به اندازه 50 ميكروليتر 
از عصاره روئى در كشتگاه آماده شده در پترى ها ريخته و با پيپت 
پاستور پخش شد. پترى ها در دماى 27 درجه سانتى گراد براى 72 

ساعت انكوبه و سپس شمارش شدند. 
پادزيست   10 كاربرد  با  پايدار  باكترى هاى  درصد  همچنين 
پركاربرد در كشتگاه جامد NA بررسى شد. براى اين كار در آغاز 
4.  Nutrient agar
5.  Colony count 
6.  Potato dextrose agar
7.  Rose Bengal starch casein nutrient agar
8.  Eosin methylene blue

جدول 1. ويژگى هاى 6 جايگاه خاك سپارى پسماند

كد جايگاه روى جايگاه
مساحترنگ جايگاهوضعيت جايگاهنقشه

(هكتار)
عمق
(متر)

زمان تقريبى خاك سپارى 
پسماند

1S153/39منطقه دست نخورده--
2S21392-1894-1/6022دفن پسماند شهرى
3S3قبل از 1/51380-5/571دفن پسماند شهرى
4S41383-384- 3/662/5شهرى+ بيمارستانى
5S51393-2/594- 1/241/5دفن بيمارستانى
6S6خاك پيرامون لاگون---
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از خاك ها و شيرابه سرى رقت (4-10) تهيه شد، سپس غلظت 
آموكسى سيلين،  پادزيست هاى  براى  ميلى ليتر  بر  ميكروگرم   8
ميلى ليتر  بر  ميكروگرم   4 غلظت  تتراسايكلين،  و  آمپى سيلين 
براى جنتامايسين، داكسى سايكلين و لينكومايسين، غلظت 16 
غلظت  استرپتومايسين،  پادزيست  براى  ميلى ليتر  بر  ميكروگرم 
و  كلرامفنيكل  پادزيست هاى  براى  ميلى ليتر  بر  ميكروگرم   16
مترونيدازول و غلظت 2 ميكروگرم بر ميلى ليتر براى پادزيست 
به  سپس  شد (28).  افزوده  شده،  آماده   NA كشتگاه  به  سفكسيم 
اندازه 50 ميكروليتر از عصاره روئى سرى رقت هاى آماده شده در 
كشتگاه آماده شده در پترى ديش ها ريخته و با پيپت پاستور پخش 
شد. پترى ديش ها در دماى 27 درجه سانتى گراد براى 72 ساعت 
انكوبه و سپس شمارِ باكترى هاى خاك و درصد باكترى هاى پايدار 
از تقسيم CFU كشتگاه داراى فلز بر CFU كشتگاه گواه (بدون فلز) 

ضرب در 100 براى هر نمونه از خاك برآورد و آزمون گرديد. 
اندازه گيرى غلظت بازدارنده پنجاه درصدى

درصد  كمترين  با  دست نخورده  خاك  براى  پژوهش  اين  در 
بيشترين  با  نوين  پسماند  جايگاه  خاك  و  پايدار  باكترى هاى 
درصد باكترى هاى پايدار پاسخ به دوز 3 پادزيست آمپى سيلين، 
جنتامايسين و تتراسايكلين و 4 فلز سرب، مس، روى و كادميوم 
به  بسته  خاك  هر  در  پادزيست  هر  براى  غلظت ها  شد.  آزمون 
پاسخ باكترى هاى آنها ناهمانند بود؛ به گونه اى كه براى پادزيست 
 10 تا  صفر  غلظت  دامنه  دست نخورده،  خاك  در  آمپى سيلين 
ميلى گرم بر ليتر و در خاكچال پسماند نوين دامنه غلظت صفر 
تا 1500 ميلى گرم بر ليتر آزمون شد؛ براى پادزيست جنتامايسين 
در خاك دست نخورده دامنه غلظت صفر تا 18 ميلى گرم بر ليتر و 
در خاكچال پسماند نوين، دامنه غلظت صفر تا 1000 ميلى گرم بر 
ليتر به كار رفت. همچنين براى پادزيست تتراسايكلين در خاك 
دست نخورده غلظت صفر تا 50 ميلى گرم بر ليتر و براى خاكچال 
پسماند نوين، غلظت صفر تا 100 ميلى گرم بر ليتر به كار برده 
شد. با افزودن غلظت هاى گوناگون پادزيست ها به محيط كشت 
NA و مايه زنى عصاره خاك ها در رقت 4-10 در پترى ديش ها و 

درجه  روز (دماى 27  از 3  پس  باكترى ها  فراوانى  شمارش  سپس 
سانتى گراد) شمارش آنها انجام شد.

آناليز آمارى
اين پژوهش با طرح كاملاً تصادفى در 3 تكرار انجام شد. داده هاى 
به دست آمده از همه آزمايش  ها در بخش  هاى گوناگون به كمك 
نرم افزار SAS آزمون آماري شد. بر اساس نتايج آزمون كولموگروف-
اكتينوميست ها  فراوانى  آلى،  كربن  درصد  داده هاى  اسميرنوف١، 
نرمال  پراكندگى  پادزيست  برابر  در  پايدار  باكترى هاى  درصد  و 
نداشتند و داده هاى درصد كربن آلى بر روش وارون، داده هاى فراوانى 
باكترى هاى  درصد  و  استانداردسازى  روش  بر  اكتينوميست ها 
لينكومايسين،  استرپتومايسين،  پادزيست هاى  برابر  در  پايدار 
و  كلرامفنيكول  جنتامايسين،  آموكسى سيلين،  تتراسايكلين، 
مترونيدازول بر روش كاكس باكس نرمال شدند. آزمون ميانگين 
داده  هاي آزمايشي به روش آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح ٪5 

انجام و براى رسم نمودار ها از نرم افزار اكسل بهره گيرى شد. 

يافته ها
در بررسى دانه بندى و بافت خاك هاى نمونه بردارى شده از سه خاك 
پسماند  خاكچال  و  شهرى  پسماند  كهنه  خاكچال  دست نخورده، 
داراى ٪41/3،  به ترتيب  و  بوده  لومى  همگى  بافت  بيمارستانى، 
و  سيلت   ٪42/6 و   ٪28/6  ،٪37/3 شن،   ٪36 و   ٪50/6
21/3٪، 20/6٪ و 21/3٪ رس بودند. براى خاكچال نوين پسماند 
شنى  لوم  بافت  بيمارستانى  و  شهرى  پسماند  خاكچال  و  شهرى 
به دست آمد كه به ترتيب داراى 72/6٪ و 55/3٪ شن، ٪15/3 
و 31/3٪ سيلت، 12٪ و 13/3٪ رس بودند. براى خاك پيرامون 
لاگون شيرابه بافت لوم رسى شنى با 50/6٪ شن، 28/6٪ سيلت 
و 20/6٪ رس بود. بنابراين خاك هاى 6 جايگاه نمونه بردارى شده 
شنى  لوم  تا  لوم  بافتى  و بيشتر  بوده  سبك  تا  بافتى ميانه  داراى 

داشتند.
شيميايى  ويژگى هاى  برخى  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 

1.  Kolmogorov-Smirnov test
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خاك ها، نشان جايگاه نمونه بردارى بر همه ويژگى ها در پايه آمارى 
1٪ معنادار بود و تنها نشان آن بر pH از ديدگاه آمارى معنادار نبود. 
آزمون ميانگين ويژگى هاى شيميايى خاك هاى نمونه بردارى شده از 
6 جايگاه خاك سپارى پسماند نشان داد كه كربن آلى در خاك اين 
جايگاه ها ناهمانندى معنادارى دارد؛ به گونه اى كه بيشترين اندازه 
كربن آلى در خاك پيرامون لاگون شيرابه (2/56٪) و كمترين آن 
در خاكچال پسماند بيمارستانى (0/87٪) مشاهده شد (جدول 2). 

pH در همه خاك ها قليايى بوده و همچنين ناهمانندى معنادارى در 

خاك ها نشان نداد. بيشترين رسانندگى الكتريكى در خاك پيرامون 
شد.  اندازه گيرى  دست نخورده  خاك  در  كمترين  و  شيرابه  لاگون 
همچنين بيشترين گنجايش تبادلى در خاك دست نخورده با بافت 
لومى و كمترين اندازه آن در خاكچال نوين پسماند شهرى با بافت 

لوم شنى به دست آمد.

جدول 2. آزمون ميانگين داده هاى هر يك از ويژگى هاى زيستى خاك هاى مورد مطالعه 

خاك جايگاه
دست نخورده

خاكچال نوين 
پسماند شهرى

خاكچال كهنه 
پسماند شهرى

خاكچال پسماند 
شهرى و بيمارستانى

خاكچال پسماند 
بيمارستانى

خاك پيرامون 
لاگون شيرابه

1/15ab±0/261/2b±0/11/26b±0/231/06ab±0/20/87c±0/172/56a±0/27كربن آلى (درصد)
pH8/52±0/078/09±0/38/38±0/318/43±0/368/15±0/187/91±0/33

رسانندگى الكتريكى
0/1e±0/012/3b±0/170/76d±0/111/9c±0/22/16bc±0/157/2a±0/3(ميلى زيمنس بر سانتى متر)

گنجايش تبادلى (سانتى مول بار بر 
38/75a±1/7613/98cd±1/3517/82b±1/0218/11b±1/0215/16d±0/8816/24bc±0/51كيلوگرم خاك)

تنفس پايه
(ميلى گرم دى اكسيد كربن در خاك 

خشك در روز)
0/07bc±0/070/36a±0/030/09bc±0/070/03c±0/10/34a±0/010/15b±0/07

تنفس برانگيخته
(ميلى گرم دى اكسيد كربن در خاك 

خشك در روز)
0/31bc±0/120/68a±0/160/21c±0/180/57ab±0/060/22c±0/080/26c±0/2

در هر رج از جدول، داشتن دست كم يك واژه يكسان (a، b، c و....) نشان دهنده نبودِ ناهمانندى معنادار در پايه آمارى 5٪ است.

بر اساس نتايج آزمون ميانگين داده هاى تنفس پايه خاك ها 
(جدول 2)، بيشترين اندازه تنفس در خاكچال نوين پسماند شهرى 
و خاكچال پسماند بيمارستانى و كمترين اندازه تنفس در خاكچال 
پسماند شهرى و بيمارستانى بود. بالاترين اندازه تنفس برانگيخته 
در خاكچال نوين پسماند شهرى و كمترين اندازه تنفس برانگيخته 
در خاكچال كهنه پسماند شهرى و خاكچال پسماند بيمارستانى 

اندازه گيرى شد. 
شمارش باكترى ها و تجزيه واريانس داده هاى آنها در خاك هاى 
6 جايگاه نشان داد كه دست كارى خاك، پيامد معنادارى (در پايه 
آمارى 1٪) بر آنها داشته است (p≤0/01). بر اساس نتايج آزمون 

ميانگين لگاريتم فراوانى ريزجانداران در خاك ها (جدول 3)، براى 
هر 4 گروه قارچ ها، اكتينوميست ها، سودوموناس ها و انتروباكتر ها، 
بالاترين فراوانى در خاكچال نوين پسماند شهرى و كمترين فراوانى 
خاك  در  انتروباكترها  و  سودوموناس ها  قارچ ها،  براى  به ترتيب 
دست نخورده و براى اكتينوميست ها در خاك پيرامون لاگون شيرابه 
در   NA كشتگاه  در  باكترى ها  كل  فراوانى  لگاريتم  آمد.  به دست 
خاكچال پسماند نوين شهرى و خاكچال پسماند بيمارستانى بالا 
و به ترتيب 7/6 و 7/67 بود و كمترين لگاريتم فراوانى (7) در 

خاكچال كهنه پسماند شهرى به دست آمد. 
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باكترى هاى  درصد  داده هاى  واريانس  تجزيه  نتايج  اساس  بر 
پيامد  خاك ها،  در  شده  برده  به كار  پادزيست  برابر 10  در  پايدار 
جايگاه نمونه بردارى در پايه آمارى 1٪ به جز پادزيست كلرامفنيكل 
داده هاى  ميانگين  آزمون   .(p≤0/01) بود  معنادار  آنها  همه  بر 
(جدول  دادند  نشان  را  معنادارى  تفاوت  پايدار  باكترى هاى  درصد 
4) كه بالاترين درصد باكترى هاى پايدار در خاكچال نوين پسماند 
شهرى و كمترين درصد باكترى هاى پايدار براى پادزيست سفكسيم 
در خاك دست نخورده و خاك پيرامون لاگون شيرابه براى پادزيست 
لينكومايسين  پادزيست  براى  دست نخورده  خاك  مترونيدازول 
در شيرابه و براى جنتامايسين در خاكچال پسماند بيمارستانى و 
خاك پيرامون لاگون شيرابه بود. نتايج ميانگين بين داده هاى هر 

پادزيست در همه خاك ها بالاترين درصد باكترى هاى پايدار را در 
پادزيست سفكسيم (51/27) و كمترين درصد باكترى هاى پايدار 

را در لينكومايسين (9/27) نشان داد.
به كار  پادزيست هاى  به  باكترى ها  پاسخ دهى  آن  از  گذشته 
رفته در جايگاه هاى گوناگون ناهمانند بود، ولى در مجموع در همه 
خاك ها بالاترين درصد باكترى هاى پايدار در كاربرد پادزيست هاى 
در  آن  كمترين  و   (51/27) سفكسيم  و   (23/7) تتراسايكلين 
لينكومايسين   ،(18/2) آموكسى سيلين  پادزيست هاى  كاربرد 
در  همين  كه  شد  مشاهده   (9/95) جنتامايسين  و   (9/27)
نمونه هاى خاكچال پسماند نوين شهرى و شيرابه بيش از نمونه هاى 

ديگر بود.

جدول 3. آزمون ميانگين داده هاى لگاريتم فراوانى ريزجانداران خاك هاى بررسى شده

خاك جايگاه
دست نخورده

خاكچال نوين 
پسماند شهرى

خاكچال كهنه 
پسماند شهرى

خاكچال پسماند 
شهرى و بيمارستانى

خاكچال پسماند 
بيمارستانى

خاك پيرامون 
شيرابهلاگون شيرابه

4/5de±0/175/35a±0/085/07ab±0/074/76bcd±0/154/92bc±0/154/69cde±0/354/4e±0/17قارچ ها
5/02b±0/25/28a±0/074/79ab±0/194/99ab±0/084/5ab±0/343/53c±1/324/4ab±0/17اكتينوميست ها
7/28d±0/037/6ab±0/077c±0/137/49ab±0/137/67a±0/077/46b±0/19/67d±3/21باكترى ها

5/53b±0/216/13a±0/215/89a±0/166/09a±0/226/06a±0/125/93a±0/215/01c±0/12سودوموناس ها
4/5c±0/175/98a±0/125/21b±0/175/7a±0/145/3b±0/135/21b±0/224/66±0/31انتروباكترها

در هر رج از جدول داشتن دست كم يك واژه يكسان (a، b، c و....) نشان دهنده نبودِ ناهمانندى معنادار در پايه آمارى 5٪ است.

جدول 4. آزمون ميانگين درصد پايدارى پادزيستى١ باكترى هاى خاك در برابر 10 پادزيست پركاربرد در جايگاه هاى خاك سپارى 
پسماندهاى شهرى و بيمارستانى همدان 

خاك جايگاه
دست نخورده

خاكچال نوين 
پسماند شهرى

خاكچال كهنه 
پسماند شهرى

خاكچال پسماند 
شهرى و بيمارستانى

خاكچال پسماند 
بيمارستانى

خاك پيرامون 
ميانگينشيرابهلاگون شيرابه

24/48c±5/1359/31a±2/2136/88b±3/859/33de±5/283/36e±1/6211/8d±5/153/03e±5/2421/17آمپى سيلين
1/35c±0/4764/32a±11/519/07b±1/540/3d±0/520/47d±0/510d±034/09ab±7/2218/2آموكسى سيلين

25/64b±8/983/65a±3/2463/42ab±15/2983/92a±51/9845/03ab±11/1323/67b±10/1233/59b±24/6251/27سفكسيم
0/37c±0/6521/37a±8/592/5b±0/470/3c±0/520d±00d±025/25a±13/19/95جنتامايسين

1/33c±1/4351/21a±4/086/01b±4/726/21b±3/496/45b±3/530/78c±0/680c±011/1استرپتومايسين
4/42c±2/364/38a±5/5128/07b±9/2111/39c±6/38/39c±3/1821/74b±6/630d±023/7تتراسايكلين

0/66d±0/5781/09a±3/6930/65b±11/253/18c±1/270/17d±0/290/3d±0/5225/25b±21/7620/18داكسى سايكلين
9/627/87±0/3611/11±0/71/38±6/751/18±1/815/98±0/095/84±7/1522/51±8/64كلرامفنيكول
0/75bc±1/3148/74a±5/530/65bc±1/130/18c±0/314/84b±2/080/5bc±0/460c±09/27لينكومايسين
4/08d±1/9769/6a±17/8114/26b±1/749/61bc±4/0085/42dc±1/215/16dc±3/3320/2b±6/1218/33مترونيدازول

در هر رج از جدول داشتن دست كم يك واژه يكسان (a، b، c و ...) نشان دهنده نبودِ ناهمانندى چشم گير در پايه آمارى 5٪ است.

1.  Antibiotic resistance percentage
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پادزيست   3 برابر  در  باكترى ها  دوز  به  پاسخ  چگونگى 
آمپى سيلين، تتراسايكلين و جنتامايسين در 2 خاك دست نخورده با 
كمترين درصد باكترى هاى پايدار و خاكچال پسماند نوين با بيشترين 
باكترى هاى پايدار در نمودارهاى شكل 2 آورده شده است. پاسخ به 
خاكچال  در  شده  ياد  پادزيست  هر 3  براى  خاك  باكترى هاى  دوز 
نوين پسماند شهرى در برابر خاك دست نخورده با دامنه غلظت هاى 
بالاترى بود و پايدارى بيشترى را از خود نشان دادند. غلظت كشنده 
شهرى  پسماند  نوين  خاكچال  باكترى هاى  براى  پادزيست ها  اين 

به ترتيب 1500، 1000 و 100 ميلى گرم بر ليتر بود، ولى براى خاك 
دست نخورده به گونه نمايانى كمتر و به ترتيب 10، 18 و 50 ميلى گرم 
بر ليتر بود. در مجموع در هر دو خاك، كمترين پاسخ يا بيشترين 
درصد باكترى هاى پايدار در برابر آمپى سيلين و بيشترين پاسخ و 
كمترين درصد پايدارى در برابر تتراسايكلين مشاهده شد. اين بخش 
از پژوهش نشان داد كه ريزجانداران در خاكچال پسماند نوين شهرى 
در برابر خاك دست نخورده سازگارى بيشترى به پادزيست ها دارند و 

پايدارى بيشترى از خود نشان مى دهند. 

شكل 2. لگاريتم فراوانى باكترى هاى 2 خاك دست نخورده و خاكچال پسماند نوين در برابر 3 پادزيست آمپى سيلين (الف)، جنتامايسين (ب) 
و تتراسايكلين (ج) 
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بحث
در اين پژوهش كمترين ميزان pH در خاك پيرامون لاگون شيرابه 
اندازه گيرى شد كه نشان مى دهد آلودگى هاى مردمزاد١ كه در پى 
زندگى و كارهاى آدمى در اين خاك ها پديد مى آيد، درجا نمى ماند 
و به بخش هاى پست تر مى رسند و در آنجا پيامد بزرگ ترى به جا 
خاك سپارى  كه  داد  نشان  آلى  كربن  اندازه گيرى  مى گذارند. 
پسماندهاى شهرى در برابر پسماندهاى بيمارستانى پيامد بيشترى 
بر اين ويژگى خاك دارد. در بررسى كه بارتكووياك و همكاران بر 
فسفر،  آلى،  كربن  روى  بر  پسماند  خاك سپارى  جايگاه  سه  روى 
پتاسيم و منيزيم انجام دادند، گزارش كردند كه در اين جايگاه ها، 
از پسماند هاى فروزينه و ته نشين  شده از مواد آلى تازه، آميزه هاى 
هوموسى محلول در آب (اسيدهاى فولويك) به آسانى در نيمرخ 
پادزيست ها  پيامد  ارزيابى  براى   .(29) مى  شوند  شسته  خاك 
فعاليت  مانند  ويژگى هايى  خاك،  ميكروبى  جوامع  كاركرد  بر 
ميكروبى، زيست توده و تنفس اندازه گيرى مى شود. به اين شكل 
كه تنفس برانگيخته با سوبسترا، كل زيست توده ميكروبى را نشان 
بيشترين  خاك ها،  پايه  تنفس  اندازه گيرى  در   .(30  ،9) مى دهد 
اندازه تنفس در خاكچال نوين پسماند شهرى و خاكچال پسماند 
بيمارستانى و كمترين اندازه تنفس در خاكچال پسماند شهرى و 
بيمارستانى بود. بالاترين ميانگين تنفس برانگيخته در خاكچال 
نوين پسماند شهرى و كمترين اندازه تنفس برانگيخته در خاكچال 
اندازه گيرى  بيمارستانى  پسماند  خاكچال  و  شهرى  پسماند  كهنه 
شد. در هر صورت كمترين اندازه تنفس پايه و برانگيخته در خاك 
دست نخورده به دست آمد. دانيلووا و همكاران در مطالعه اى كه با 
اندازه گيرى تنفس برانگيخته با سوبسترا بر روى خاك هاى آلوده 
به اكسى تتراسايكلين انجام دادند، دريافتند كه در مدت 5 روز اول 
بودند،  حساس  به پادزيست  كه  خاك  از  ميكروب هايى  آزمايش، 
مردند كه مايه كاهش سطح كلى SIR شد. پيامد بازدارى وابسته به 
دوز پادزيست بر SIR در خاك در گام اول انكوباسيون مشاهده شد. 
با اين حال، بازيابى بيشتر مقادير SIR به سطح خاك شاهد مشاهده 

1.  Anthropogenic

شد كه ممكن است با تشكيل بردبارى به اكسى تتراسايكلين در 
باكترى ها و كاهش زيست فراهمى پادزيست همراه باشد (9، 31). 
در پژوهش واكلين و همكاران كه بر خاك هاى آلوده شده با مس 
با بهره گيرى از سيستم MicroResp و اندازه گيرى تنفس خاك 
 CO2 انجام دادند، با افزايش غلظت هاى مس در خاك، اندازه تنفس
ريزجانداران  پايدارى  كه  داد  نشان  آنها  يافته هاى  يافت.  افزايش 
پى  در  كه  است   (qCO2) سوخت و سازى بهره  افزايش  به  وابسته 
و  ميكروبى  تنفس  همكاران  و  ويتر   .(32) مى دهد  رخ  آلودگى 
فسفوليپيدى  چرب  اسيدهاى  بررسى  با  را  ريزجانداران  گوناگونى 
در خاك هاى تيمار شده با لجن فاضلاب داراى فلز بررسى كردند. 
يافته هاى آنها نشان داد كه كندى رشدنمايى پس از افزودن بستره 
در  ژنتيك  يا  زادى  دگرگونى هاى  به  وابسته  كمتر  خود  خودى  به 
ريزجانداران است، بلكه بيشتر وابسته به دگرش جامعه ميكروبى 
در زيستگاه و افزايش فراوانى گونه هاى پايدار است كه مى توانند 
الگو هايى ويژه و كارآمد براى بهره گيرى از بستره در زيستگاه آلوده 

داشته باشند (33). 
شده،  نمونه بردارى  خاك هاى  در  باكترى ها  شمار  بررسى  در 
بيمارستانى  پسماند  خاكچال  براى  باكترى ها  فراوانى  بيشترين 
همچنين  بود.  شهرى  پسماند  كهنه  خاكچال  در  آن  كمترين  و 
اكتينوميست ها،  قارچ ها،  شمار  ريزجانداران  گروه   4 هر  براى 
شهرى  پسماند  نوين  خاكچال  در  انتروباكتر ها  و  سودوموناس ها 
و  سودوموناس ها  قارچ ها،  براى  فراوانى  كمترين  و  بود  بالاترين 
انتروباكترها در خاك دست نخورده و براى اكتينوميست ها در خاك 
پيرامون لاگون شيرابه به دست آمد. كم بودن فراوانى ريزجانداران 
كمبود  و  آلى  مواد  كمبود  به  وابسته  دست نخورده  خاك هاى  در 
فراوانى اكتينوميست ها در خاك پيرامون لاگون شايد به نمناكى 
و خيسى آن وابسته باشد (34). از سوى ديگر بالا بودن لگاريتم 
مى تواند  شهرى  پسماند  نوين  جايگاه  در  ريزجانداران  فراوانى 
وابسته به تازگى و فراهمى سوبستراى ريزجانداران در خاك اين 
جايگاه باشد. فلورز و همكاران شمارى از باكترى هاى بيمارى زا و 
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فرصت طلب را از خاك ها و شيرابه هاى جايگاه خاك سپارى پسماند 
در مكزيك جدا كردند و يادآور شدند كه فراوانى اين باكترى ها براى 
نمونه هاى  از  است.  زيان بار  آنها  كارى  بهداشت  و  مردم  بهداشت 
خاك و آب، 25 جدايه به دست آمد كه از همه باكترى هاى جدا شده، 
13 باكترى گرم مثبت و 12 باكترى گرم منفى بودند كه همگى 
 Bacillus، Citrobacter، Pseudomonas، جنس هاى  از 
 Klebsiella، Enterobacter، Proteus، Aeromonas،
Listeria و Shigella بودند. يادآور شود كه بيشتر اين باكترى ها 

از گروه باكترى هاى روده اى هستند (35). در بررسى ساكى و ميزاه، 
كشور  آكرا،  در  آلوده  خاك هاى  از  شده  جدا  باكترى هاى  بيشتر 
 Ecoli،Salmonella spp، Vibro گونه هاى  و  جنس ها  از  غنا 
spp  و Bacillus spp بودند. از ميان همه باكترى هاى جدا شده 

اين  بود.  فراوان ترين  باسيلوس  جنس  نمونه گيرى،  جايگاه هاى  از 
فراوانى وابسته تيمار خاك با پسماندها و توانايى زيستن و پايدارى 

اين باكترى ها در زيستگاه هاى آلوده است (36).
پادزيست   10 برابر  در  پايدار  باكترى هاى  درصد  داده هاى 
به كار برده شده در اين پژوهش در جايگاه هاى گوناگون ناهمانندى 
درصد  بالاترين  كه  داد  نشان   ٪1 آمارى  پايه  در  را  معنادارى 
نوين  خاكچال  در  پادزيست ها  بيشتر  براى  پايدار  باكترى هاى 
خاك  در  پايدار  باكترى هاى  درصد  كمترين  و  شهرى  پسماند 
پادزيست   3 دوز  به  پاسخ  بررسى  در  شد.  مشاهده  دست نخورده 
نوين  خاكچال  براى  تتراسايكلين  و  جنتامايسين  آمپى سيلين، 
پسماند شهرى در برابر خاك دست نخورده، دامنه غلظت هاى بالاتر 
و پايدارى بيشترى مشاهده شد. همان گونه كه مشاهده شد، غلظت 
كشنده اين پادزيست ها براى باكترى هاى خاكچال نوين پسماند 
شهرى به ترتيب 1500، 1000 و 100 ميلى گرم بر ليتر و براى خاك 
دست نخورده به ترتيب 10، 18 و 50 ميلى گرم بر ليتر بود. بسيارى 
از پژوهش ها جايگاه هاى خاك سپارى پسماند را به خاستگاه عناصر 
پادزيست ها  پايدارى  ژن هاى  پايدارى،  براى  شونده  جابجا  ژنتيكى 
گزارش كرده اند. ژن هاى پايدار در باكترى ها مى توانند زادى باشند 
كه همراه پسماند به خاك مى رسند يا در پى فشار گزينشى يك 

بالاى  اندازه  مى آيند.  پديد  خاك  باكترى هاى  به  ويژه  پادزيست 
پادزيست هاى افزوده شده به خاك مى تواند نقش ويژه اى بر پايدارى 
باكترى هاى بومى خاك داشته باشد كه مى تواند به ديگر ريزجانداران 
پادزيست ها،  بالاى  اندازه  غنا  كشور  در  پژوهشى  در  برسد (37). 
به ويژه پنى سيلين، در همه نمونه ها (چه در خاك و چه در شيرابه) 
گزارش شد كه بازتابى از آسانى خريد آن ها و روش هاى نادرست 
كاربرد آن ها دارد كه در پايان خود را در جايگاه خاك سپارى پسماند 

مى رسانند (38).
برابر  در  انتروباكترياسه  خانواده  باكترى ها  ميان  در 
و  آموكسى سيلين  (آمپى سيلين،  بتالاكتام  پادزيست هاى 
آمپى سيلين  برابر  در  پايدارى  دارند،  بالايى  پايدارى  سفوروكسيم) 
در گونه هاى باسيلوس و ليستريا بيشتر مشاهده شد. اگر بيشتر 
اين  فراوانى  نباشند،  بيمارى زا  آدمى  براى  باسيلوس  سويه هاى 
آسيب زا  مى تواند  هستند،  پايدارى  ژن هاى  داراى  كه  باكترى ها 
باشد. آنها مى تواند ژن هاى پايدارى را به ديگر باكترى هاى بيمارى زا 
برسانند. پايدارى باكترى هاى روده اى در برابر پادزيست ها نگرانى 

بزرگ بهداشت جهانى است (39).
ثريديچ و همكاران باكترى پايدار به پادزيست اشرشياكلى را 
در نمونه هاى شيرابه جايگاه خاك سپارى پسماند شهرى بى هوازى و 
نيمه هوازى بررسى كردند كه هر دو پايدارى بالايى را در برابر دسته 
بزرگى از پادزيست ها نشان دادند. اين بررسى نشان داد كه بودن 
پادزيست ها در شيرابه مى تواند بر پاسخ دهى اى كولاى١ در جايگاه 
خاك سپارى پسماند نشان بگذارد (40). وانگ و همكاران دريافتند 
با  شگفت آورى  گونه  به  پادزيست ها  برابر  در  پايدارى  ژن هاى  كه 
كپى ژن S-rRNA16 باكتريايى در 12 نمونه شيرابه جايگاه دفن 
گرفته اند  سرچشمه  چين  در  گوناگون  جايگاه   6 از  كه  پسماند، 
و سن آن ها از 5 ماه تا 8 سال است، وابستگى دارد. اين پژوهش 
نشان داد كه گوناگونى باكترى ها در شيرابه هاى پسماند در فرآيند 
پخش بهتر ژن هاى پايدارى با جابجايى افقى ژن كارايى دارد (7). 
سانگ و همكاران گزارش دادند كه پادزيست ها و ژن هاى پايدارى 

1.  E.coli
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و  نيترات  غلظت  (مانند  فيزيكوشيميايى  پارامتر هاى  برخى  با 
نمناكى) جايگاه خاك سپارى پسماند وابستگى دارند (41). افزون 
بر اين، سن، آب و هوا و چگونگى شيرابه پسماند، پيامد چشم گيرى 
و  پادزيست ها  باكترى ها،  گوناگونى  سنگين،  فلز ات  غلظت  بر 
كولينز  پژوهش   .(42) دارد  پسماند  شيرابه  در  پايدارى  ژن هاى 
و همكاران نشان داد كه  Enterococcus faecalisجدا شده از 
جايگاه خاك سپارى پسماند، پايدارى 100٪ در برابر كلرامفنيكل، 
اريترومايسين و تتراسايكلين دارد. در اين پژوهش ژن هاى پايدارى 
در برابر پادزيست ها و فلز ها بيشتر بر ژن هاى پايدارى در برابر 
اين  يافته هاى  و  شده  ياد  پژوهش هاى   .(43) شد  يافت  فلز ها 
پسماندهاى  خاك سپارى  جايگاه هاى  كه  مى دهد  نشان  پژوهش 
شهرى و بيمارستانى زيستگاه شايسته اى براى باكترى هاى پايدار 
بيشتر  آنها  در  پايدارى١  ژن  ترابرى  و  بوده  پادزيست ها  برابر  در 
انجام مى شود. اين پژوهش به گونه ويژه اى نشان داد كه باكترى هاى 
رسيده از پسماندهاى شهرى در جايگاه نوين خاك سپارى پايدارى 
بسيار بالايى در برابر پادزيست ها دارند كه فراتر از فشارگزينشى 

1.  Resistance gen transfer

پادزيست ها در افزايش پايدارى باكترى هاى بومى خاك است.
نتيجه گيرى

برابر  در  پايدار  باكترى هاى  درصد  پژوهش،  اين  نتايج  اساس  بر 
فراوانى  نشان دهنده  اين  و  بوده  بالا  شده  برده  به كار  پادزيست   10
باكترى هاى پايدار در برابر پادزيست ها و ژن هاى پايدارى در اين 
جايگاه هاى دفن پسماند است. در ميان جايگاه هاى بررسى شده، 
بررسى باكترى هاى خاك در جايگاه نوين پسماند شهرى به گونه اى 
ويژه نشان داد كه بخش بزرگى از باكترى هاى پايدار مى تواند همراه 
ژن هاى  افقى  ترابرى  شانس  اين  كه  برسند  خاك  به  پسماندها 

پايدارى را از آنها به باكترى هاى بومى خاك بيشتر مى كند. 
تشكر و قدردانى

اين نوشتار منتج از پايان نامه دانشجو با كد 1633514 مى باشد. 
و  هزينه  كردن  فراهم  براى  سينا  بوعلى  دانشگاه  از  بدين وسيله 
شهر  پسماند  دفن  سازمان  محترم  كاركنان  همكارى  از  همچنين 
همدان و همه كسانى كه ما را در انجام اين پژوهش يارى كردند، 

تشكر و قدردانى مى شود.
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