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 چکیده

سبزیهای رودهمانی باکتریبررسی فراوانی و زنده سیار مهم گیری بیماریها برای پیشگیری از همهای در بافت  ها ب
های فرمی، به کلی پالایش نشدهشهر یهاشده با پساب یاریهای آبیسبزخاک و  یآلودگ ین پژوهش بررسی. هدف ااست
آنها ماهانه از پیراموب ریشههه  خاکها و یسههبز های هواییاندامهایی از ای در شهههر همداب بود. برای این کار نمونهروده

شهر سال یخرداد تا  شد. 1390ور  شت  شیا کلای،میانگین لگاریتم فراوانی  بردا شری های لاکتوز مثبت و منفی به کلیفرم ای
ب ( میاp<0.05گیری )های خرداد و تیر از دیدگاه آماری ناهمانندی چشهههمبود. در ماه 39/5و  81/5، 32/5ترتیب برابر 

در خاک شههاهد )دیدره( با آنها در دو یایگاه دیگر که با پسههاب شهههری پالایش  لاکتوز مثبت و منفیهای فراوانی کلیفرم
شم شهریور ماه فراوانی آنها در خاک دیدره به اندازه چ شد، ولی در  شده بودند، دیده ن شده آبیاری   (p<0.05گیری )ن

، 30/0های لاکتوز مثبت و منفی در بافت سبزها به ترتیب برابر ، کلیفرمکلای ایشریشیاکمتر بود. میانگین لگاریتم فراوانی 
ها در اندازه شمارش شدنی نبود. آبیاری با پساب در بافت بسیاری از سبزی ایشریشیا کلایفراوانی  بود. 72/3و  97/3

شم سیار چ شده پیامد ب سبزیهای لاکتوز منفی ( بر فراوانی کلیفرمp<0.001گیری )پالایش ن شت.  لگاریتم در بافت  ها دا
( و در یعفری در یایگاه 58/4ها در هر گرم از وزب خشک گیاه شوید در یایگاه فرهنگیاب بیشترین )فراوانی این باکتری

ها با فراوانی آنها در خاک همبسهههتگی های لاکتوز مثبت و منفی دروب سهههبزی( بود. فراوانی کلیفرم08/1دیدره کمترین )
 (. p<0.001گیری داشت )با هر یک از آنها در آب آبیاری همبستگی بسیار چشمنداشت ولی 
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Abstract 

The study of population and survival of enteric bacteria in vegetables is very important in order to keep 

health and to inhibit epidemic diseases. The aims of this study were assessment of coliforms in soil and in 

tissues of the vegetables irrigated with untreated municipal wastewater in Hamadan, Iran. Samples of aerial 

parts of the vegetables and the soil around the roots were taken monthly from May to September, 2011. The 

abundance of E. coli, the lactose positive and negative coliforms in soil were 5.32, 5.81 and 5.39 log CFU g-1 

respectively. The difference between the numbers of the lactose positive and negative coliforms in the soils 

irrigated with the untreated wastewater and their numbers in the control (Hydare) soil was not significant 

(p>0.05) in June and July. But their numbers were significantly (p<0.05) lower in the control soil in September. 

The means of E. coli, and the lactose positive and negative coliforms in the tissues of vegetables were 0.3, 

3.97, 3.72 log CFU g-1 respectively. The E. coli was not detected in the vegetables in most cases. Irrigation 

with the untreated municipal wastewater had a significant effect (p<0.001) on the abundance of the lactose 

negative coliforms in the tissues of vegetables. The highest abundance of lactose negative coliforms was found 

in the Farhangian vegetables (4.58 log CFU g-1) and the lowest abundance of the lactose negative coliforms 

was found in the Hydare vegetables (1.08 log CFU g-1). The numbers of the lactose positive and negative 

coliforms in the vegetables did not have significant correlations with their numbers in the soils but they had 

high significant correlations with their abundances in the irrigation waters (p<0.001).  
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 مقدمه
(، FAOخوار و بار یهانی) بر پایه گزارش سازماب

ر کشاورزی بهترین گزینه برای گیری از پساب دبهره
باشد. تنها نگرانی گیری از این سرچشمه ارزاب آب میبهره
های زیست محیطی است که گیری از پساب، آلودگیبهره

های بهداشتی دهد. از زیابتواند رخهای دراز میدر زماب
تواب از ریزیانداراب بیماریزا، گیری از پساب میبهره
های شهری و میایی یادکرد. پسابهای شیها و زهریانگل

خانگی آلودگی چندانی به فلزها نداشته و بیشتر آلودگی 
(. 2001رسولیها میکروبی دارند )صفری سنجانی و داج

یانداراب بیماریزا بیشترین زیاب را در کیفیت )چگونگی( 
های گوناگوب نشاب بهداشتی آب آبیاری دارند. پژوهش

های تازه که با فراورده ها واند که خوردب سبزیداده
های انگلی گیری بیماریاند، مایه همهپساب آبیاری شده

های تیفوئید و وبا ( و بیماری1985)شوروال و همکاراب 
 چنین نشاب داده شده گردد. هم( می2005)گربا و اسمیت 
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هایی که با پساب آبیاری شده ها در زمینکه چرای دام
ها وناگوب در میاب دامهای گاست، مایه گسترش بیماری

ها مایه رسیدب انگل و شده است، خوردب گوشت این دام
 .(1985شود )شوروال و همکاراب زاها به مردم میبیماری

-شوند، میاز گروه بیماریزاهایی که به کمک آب یابجا می

های وبا، اسهال خونی باسیلی، تیفوئید ( باکتری1تواب از 
های هپاتیتی، عفونت هایویروس( 2و تب پاراتیفوئیدی، 

( پروتوزوئرهای اسهال خونی آمیبی و 3فلج اطفال، 
-های روده( بیماریزاهای دیگر همانند تخم انگل4ژیاردیا، 

 (. 1999ای را یاد کرد )ناصری 
آلودگی آب به  1شناساگر ،ایهای رودهکلیفرم

(. چوب 2002باشند )یامیسوب، یانوری می پسماندهای
های ریزیانداراب آب یا ی تک تک گونهشمارش و شناسای

ها، همانند شناساگر پسآب شدنی نیست، با گزینش کلیفرم
-ها پرداخته میآلودگی، تنها به شناسایی و شمارش آب

ایشریشیا ها، فراوانی باکتری از میاب این کلیفرم .شود
در خاک، آب و گیاه نشانه خوبی برای ارزیابی  کلای

یانستوب و های یانوری است. آلودگی آنها به پسماند
ها های بافت سبزیمیانگین کلیفرم 2005همکاراب در سال 

های فرآوری های گوناگونی از برداشت و گامرا در زماب
 log CFU g 4/3-1بندی( میاب )برداشت،شستشو، و بسته

 2003کوردلی و همکاراب نیز در سال  . بدست آوردند 1 -
های یاری شده با نهرهای آبدر بررسی آلودگی سبزی

 log CFU l 40/3-1ها ها را در سبزیآلوده، شمار کلیفرم
 .گزارش کردند 38/6تا 

های بسیاری در باره پیشگیری از فراواب پژوهش
ها، در ها و سبزیهای بیماریزا در میوهشدب باکتری

انجام شده است.  2007انگلستاب، آلماب، و هلند در سال 
صد از نمونه گیاهاب تازه و آزموب در 3/0در اروپا، در 

های گیاهی که هنگام افت شد. فراوردهی سالمونلاشده، 
برداشت بریده شده بودند، آلودگی بیشتری داشتند. افزوب 

 درصد از نمونه 2/2درصد و در آلماب  5/1بر این، در هلند 
های نمونهدر را داشتند. ولی  سالمونلابذرهای یوانه زده 

های بلغارستاب، هلند و انگلیس آلودگی ادویه و چاشنی
درصد از آنها  4/0-5/0کمتر بود و در  ییسالمونلا

                                              
1- Indicator 

. در آمریکا (2009)وسترل و همکاراب  دیده شد سالمونلا
 7/0های وابسته به گیاهاب تازه ، از بیماری سهم همه

افزایش  1990ی درصد در دهه 6به  1970درصد در دهه 
  (.2004همکاراب )سیواپالاسینگام و  یافت

های گیاهی برسند، ها به دروب اندامچنانچه این باکتری
و  ایشریشیا کلایشوند. با شستن گیاه هم از آب یدا نمی

های چنین کلیفرمهای لاکتوز مثبت و همدیگر کلیفرم
ائوزین متیلن لاکتوز منفی روی کشتگاه یامد بکار رفته )

آورند دی پدید میهای ناهمانن( پرگنه یا کلنیEMB 2بلو
)نوروزی کند که شمارش هر یک از آنها را آساب می

به رنگ سبز در این کشتگاه  ایشریشیا کلایپرگنه . (2003
 و کلبسیلاها )مانند  پرگنه لاکتوز مثبت ،یلای فلزی با

های بیماریزای رنگ و پرگنه باکتریبنفش  (انتروباکتر
قند  توانندنمی ه( کشیگلاو  سالمونلالاکتوز منفی )مانند 

 ندشوآشکار می گوشتیرنگ و یا یب کنند،ر یلاکتوز را تخم
 (.2010)صفری سنجانی و همکاراب 

شده و های پالایش در ایراب از پساباز آنجایی که 
شود، گیری مینشده برای آبیاری گیاهاب کشاورزی بهره

باشد. بررسی آلودگی پساب، خاک و گیاه بسیار مهم می
های های گوناگونی از آلوده شدب آبگزارشدر ایراب 

زای کودهای دامی شده های بیماریزیرزمینی به باکتری
آمده است که در تیر  ( 2006) است. در گزارش زند سلیمی

-های زیرزمینی به کلیفرمآلوده شدب آب 1383ماه سال 

ای در روستایی در استاب چهار محال و های روده
بدیعی م آب روستا شده است. بختیاری مایه بیماری مرد

( گزارش کردند که اگر چه آبیاری گیاه 2016و همکاراب )
ها مایه افزایش تواب باردهی خاک و رشد گندم با پساب

ها را گیر فراوانی کلیفرمشود، ولی افزایش چشمگیاه می
آلودگی گیاه گزارشی از  در خاک در پی دارد. به هر گونه

های برگی روب و بیروب سبزیها در دچندوچوب کلیفرمو 
یافت نشد. بنابراین در این پژوهش کوشش شد آلودگی 

بخش درونی یا بافت و ها خاکای در های رودهکلیفرم
شهر در های آبیاری شده با پساب پالایش نشده سبزی

این پژوهش ارزیابی دریه  ی شود. هدفبررسهمداب 
ه با های آبیاری شدیبافت درونی سبزو  خاکآلودگی 

2- Eozin Methylene Blue 
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هر یک از آلوده شهر همداب به و های پالایش نشده پساب
. آلودگی بخش درونی و بوددر بالا  یاد شدههای کلیفرم

ای است که پس از شستشو با آب های گیاه به گونهبافت
های بنابراین بخت آلودگی با کلیفرم .روندهم از میاب نمی

که  شیگلاو  سالمونلاها مانند ای بویژه لاکتوز منفیروده
های گوارشی و اسهال را پدید های تیفویید، عفونتبیماری

می آورند، از این راه بسیار بالا است. از اینرو انجام چنین 
گیر شدب )اپیدمی( هایی برای آگاهی از بخت همهبررسی

 ها بسیار مهم است. این بیماری
 هامواد و روش   

شش هوایی  هایاز اندامبرداری پژوهش با نمونه این
گشنیز، شوید، برگ چغندر و  گونه سبزی: تره، یعفری،

یایگاه  سههای از زمینو خاک پیراموب ریشه آنها ریحاب 
دصار امام خمینی، فرهنگیاب و دیدره به ترتیب با طول و 

(، 34° 49´ 420"و  48° 30´ 631") عرض یغرافیایی
 134"و  48° 31´ 702"(، )34° 49´ 800"و  °48 30´ 675")

( که در 34° 49´ 825"و  48° 28´ 340"( و )°34 49´
پیراموب شهر همداب هستند،  انجام شد. اقلیم این سرزمین 

انگین متر و میمیلی 300نیمه خشک، با بارندگی سالانه 
 دوکشاورزاب در  . است سلسیوسدریه  13دمای سالانه 

فرهنگیاب بر پایه آمار یهاد  و یایگاه دصار امام خمینی
سال برای  15تا  8اورزی همداب از پساب شهری برای کش

کشاورزاب یایگاه دیدره . گرفتندها بهره میآبیاری سبزی
گرفتند های روزمینی و قنات برای آبیاری بهره میاز آب

 همانند کنترل و شاهد پژوهش برگزیده شد.ها که این زمین
ایشریشیا میانگین فراوانی شود که در اینجا یادآور می

برداری یایگاه نمونه سههایی که برای آبیاری در آب کلای
 logشد، دیدره، دصارامام و فرهنگیاب به کاربرده می

1-ml100CFU   78/5 های لاکتوز بود. میانگین کلیفرم
 85/5و  ml100log CFU   98/5-1مثبت و منفی به ترتیب

 در برابربود که  ml100log CFU  83/11-1با مجموع 
ها برای آبیاری این پساب دهای گزارش شده،استاندار

و این اندازه آلودگی  اندشدهها بسیار آلوده ارزیابی سبزی
. سازدنیاز به انجام چنین بررسی را بار دیگر نمایاب می

                                              
3- Colony counting 

-کلیفرم، ایشریشیا کلایفراوانی میانگین یادآور شود که 

های دیدره در آب آبیاری زمینهای لاکتوز مثبت و منفی 
 12/3و  ml100log CFU   01/1 ،82/2-1به ترتیبد( )شاه

گیری کمتر از فراوانی آنها در آب که به اندازه چشم بود
( بود. دصار امام خمینی، فرهنگیابها )آبیاری دیگر یایگاه

ها در اردیبهشت ماه کمترین ها در این آبفراوانی کلیفرم
اری ها در آب آبیبود و با گرم شدب هوا فراوانی کلیفرم

رسید. افزایش یافت و در مرداد به بیشترین اندازه خود می
ها در یای ارزیابی آلودگی میکروبی آب آبیاری این زمین

 دیگری گزارش شده و در این نوشتار آورده نشده است. 
های هوایی از خاک پیراموب ریشه و اندامبرداری نمونه

ریور به ریخت ماهانه از خرداد تا شههای یاد شده سبزی
ها در کمتر از شمارش. تلاش شد تا انجام شد 1390سال 

برداری انجام شود و در این مدت ساعت پس از نمونه 24
-نگه لسیوسدریه س 4ها در یخچال در دمای نیز نمونه

 شد. داری می
هر یایگاه به  یهاو سبزی خاک هایفراوانی کلیفرم

 در کشتگاه ائوزین متیلن بلو 3شماریروش پرگنه
(EMBکه یک کشتگاه یداکننده می ،)باشد، شمارش شد 

رقت (. 2010، صفری سنجانی و همکاراب 2003)نوروزی 
شایسته از سوسپانسیوب خاک ساخته و به کشتگاه 

زنی شد. پس از مایه زنی کشتگاه، مایه ائوزین متیلن بلو
دریه سانتی گراد در  37ساعت در دمای  24آب را برای 

ها در روی آب شمارش ری و سپس کلونیداانکوباتور نگه
( CFU g-1های سازنده کلنی در هر گرم از خاک )و یگاب

 (.2010برآورد شد )صفری سنجانی و همکاراب 
های بخش درونی گیاه،  در آغاز برای شمارش کلیفرم

گرم )وزب تر گیاه( از سبزی برداشته شد. پس از  1
درصد و  70سازی رویه بیرونی آب با اتانول ستروب

خشک کردب با دستمال ستروب، آب را با بافر فسفات 
ستروب له کرده و آمیخته شد )کیراتیپیبول و همکاراب 

ای های شایسته(. سپس از این سوسپانسیوب رقت2011
( به روش EMBساخته و روی کشتگاه ائوزین متیلن بلو )

های مایه زنی شده برای پخش در پلیت کشت شد. کشتگاه
داری و دریه در انکوباتور نگه 37ر دمای ساعت د 24
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های سازنده کلنی ها شمارش و یگابباکتری سپس کلونی
 ( برآورد شد.CFU g-1در هر گرم از وزب خشک گیاه )

در سه  های دوبار خردشدهکرتاین پژوهش با طرح 
بافت و  خاکهای میکروبی آلودگی تکرار برای بررسی

کرت برداری انجام شد. های سه یایگاه نمونهدرونی سبز
برداری در سه سطح این پژوهش یایگاه نمونه اصلی

های و کرت )دصار امام خمینی ، فرهنگیاب و دیدره(،
تره، ی سبزی در شش سطح )گونه فرعی به ترتیب

زماب و ( یعفری،گشنیز، شوید، برگ چغندر و ریحاب
در چهار سطح )خرداد، تیر، مرداد و  یبردارنمونه

خاک پیراموب ریشه و نمونه  216بود که سرهم شهریور( 
های پلاستیکی ستروب برداشت گیاه در کیسهنمونه  216
افزار ها به کمک نرمها و رسم نمودارپردازش دادهشد. 

Excel افزار ها به کمک نرمو تجزیه و تحلیل آبSAS 
 کنش آنهاانجام شد. پیامد کاربرد هر یک از تیمارها و برهم

تجزیه واریانس ارزیابی شد. آزموب میانگین هر با انجام 
های یادشده در تیمارهای آزمایش نیز به یک از ویژگی

 درصد انجام شد. 5روش دانکن در پایه آماری 
  و بحث نتایج 

 در خاک پیرامون ریشه ایشریشیا کلای
 log CFUدر خاک  ایشریشیا کلایمیانگین فراوانی 

1-g  32/5   ها فراوانی بیش از  ونهدرصد از نم 50بود و
1-log CFU g  60/5 های بدست یافته(.  1)یدول  داشتند

 ایشریشیا کلایآمده از تجزیه واریانس فراوانی باکتری 
های آبیاری شده با پساب در خاک پیراموب ریشه سبزی

در  ایشریشیا کلاینشاب داد که پیامد یایگاه بر فراوانی 
(. 2گیر بود )یدول خاک در پایه آماری پنج درصد چشم

 ایشریشیا کلایپیامد گونه سبزی بر فراوانی  در برابر آن
 گیر نبود. در خاک چشم

 ( در بررسی ماندگاری2002آردی و کارنس )گاگلی
در خاک و ریشه گیاهاب گزارش  O157ایشریشیا کلای

روز در  41تا  25برای  O157ایشریشیا کلایکردند که 
روز در ریزوسفر  96تا  47خاک کشت نشده و برای 

برداری بر فراوانی پیامد زماب نمونهماند. یونجه می
-در خاک پیراموب ریشه سبزی ایشریشیا کلایباکتری 

های آبیاری شده با پساب در پایه آماری یک درصد 

پیامد دما و رطوبت زیستگاه بر ماندگاری  گیر بود.چشم
وهشهای گوناگوب در پژو رشد بیماریزاها در سیستم

های بسیاری بررسی و گزارش شده است )نوبل و 
 (.2009همکاراب 

-ها نشاب داد که پیامد بر همیدول تجزیه واریانس داده

برداری بر فراوانی ایشریشیا کنش یایگاه و زماب نمونه
(. 2گیر بود)یدول کلای در پایه آماری پنج درصد چشم

راموب آزموب میانگین فراوانی ایشریشیا کلای در خاک پی
گیری میاب ها نشاب داد که ناهمانندی چشمریشه سبزی

برداری شده لگاریتم فراوانی در هر گرم خاک خشک نمونه
( با آب در یایگاه 92/5از یایگاه دصار در مرداد ماه )

-( و هم45/4( و شهریور ماه )25/4فرهنگیاب در مرداد )

ود ش( دیده می92/4چنین با آب در دیدره در مرداد ماه )
های (. ولی روی هم رفته در هر یک از یایگاه3)یدول 

های برداری بیشترین فراوانی ایشریشیا کلای در ماهنمونه
تر سال های خشکخرداد و تیر و کمترین آنها در ماه

ها، به مانی کلیفرم)مرداد و شهریور( شمارش شد. زنده
نمناکی خاک بسیار وابسته است که هر چه بیشتر باشد 

شود مانی ایشریشیا کلای در خاک بیشتر میب زندهزما
شد که بینی می(. پیش2011)صفری سنجانی و مقصودی 

های دیدره )آبیاری شده فراوانی ایشریشیا کلای در خاک
های با آبهای روزمینی و قنات( بسیار کمتر از آب در خاک

یصار امام و فرهنگیاب )ابیاری شده با پساب شهری 
های باشد. ولی در هر یک از ماهپالایش نشده( 

گیری میاب فراوانی این برداری ناهمانندی چشمنمونه
های گوناگوب دیده نشد و بویژه در ها در یایگاهباکتری

برداری )خرداد و تیر( در خاک های نخست نمونهماه
دیدره هم فراوانی این باکتری بالا بود. این شاید وابسته 

های دیدره باشد که در خاکبه کاربرد کودهای یانوری 
های آبیاری شده با پساب شهری پالایش نشده در خاک

 روند.کمتر به کار می
 های لاکتوز مثبت در خاک پیرامون ریشهکلیفرم

های لاکتوز مثبت در خاک میانگین فراوانی کلیفرم
 50است و  log CFU g-1  81/5ها پیراموب ریشه سبزی

 log CFU g-1  92/5یشتر از ها فراوانی بدرصد از نمونه
 (.1داشتند )یدول 
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 .و خاکها یدر بافت درونی سبز( log CFU g-1شمارش شده ) ایروده هاییفرمکل یآمار هاییژگیاز و یبرخ -1یدول 
 چارک سوم میانه چارک نخست انحراف معیار میانگین زیستگاه باکتری

 00/0 00/0 00/0 97/0 30/0 دروب سبزی ایشریشیا کلای

 88/5 60/5 18/5 35/1 32/5 خاک 

 47/4 19/4 48/3 4/1 97/3 دروب سبزی لاکتوز مثبت

 36/6 92/5 43/5 89/0 81/5 خاک 

 47/4 04/4 52/3 36/1 72/3 دروب سبزی لاکتوز منفی

 34/6 82/5 3/5 75/1 39/5 خاک 

 

 ها.ای در خاک پیراموب ریشه سبزیهای رودهکلیفرم برداری بر فراوانیی سبزی و زماب نمونهپیامد یایگاه، گونه -2یدول 

 لاکتوز منفی لاکتوز مثبت ایشرشیاکولی دریه آزادی منبع تغییر

 میانگین مربعات
 ns 42/0 ns 35/0 ns57/1 2 تکرار

 ns08/0 **88/13 03/5* 2 بردارییایگاه نمونه
 ns 96/0 ns 44/0 ns19/1 4 تکرار*یایگاه

 ns79/0 ns46/0 ns59/4 5 گونه سبزی

 ns00/3 49/0 96/2 10 یایگاه*سبزی

 ns45/1 ns22/1 ns61/1 36 )تکرار)یایگاه*سبزی((

 55/37*** 41/16*** 39/7** 3 برداریزماب نمونه
 87/8** 52/1* 48/4* 6 یایگاه*زماب
 ns22/1 ns50/0 ns23/1 15 سبزی*زماب

 ns56/1 ns48/0 ns28/1 30 یایگاه*سبزی*زماب

 12/1 66/1 95/1 106 طای آزمایشخ
 07/3 8/0 82/1 213 کل

 دهد.گیر نبودب را نشاب می: چشمnsاست.  001/0و  01/0، 05/0ها در پایه آماری گیر بودب پیامدنشاب دهنده چشم ***، **، *

 
-جزیه واریانس نشاب داد که پیامد یایگاه نمونهت

-خاک چشم های لاکتوز مثبتبرداری بر فراوانی کلیفرم

پیامد گونه سبزی بر  ایشریشیا کلای گیر نبود. همانند
گیر نبود )یدول های لاکتوز مثبت هم چشمفراوانی کلیفرم

های برداری بر فراوانی کلیفرم(. پیامد زماب نمونه2
های آبیاری لاکتوزمثبت در خاک پیراموب ریشه سبزی

ر گیشده با پساب، در پایه آماری یک درصد بسیار چشم
برداری نیز بر کنش یایگاه و زماب نمونهبود. بر هم

گیر ها در پایه آماری پنج درصد چشمفراوانی این باکتری
( که ناهمانندی 3ها نشاب داد )یدول بود. آزموب میانگین

های لاکتوزمثبت گیری میاب لگاریتم فراوانی کلیفرمچشم
( 62/6( و تیر )57/6در هر گرم از خاک دیدره در خرداد )
( و فرهنگیاب 08/6با دیگر تیمارها به استثنای دصار )

های ( در خرداد ماه، دیده شد. فراوانی کلیفرم39/6)
برداری شده از یایگاه دیدره لاکتوز مثبت در خاک نمونه

تر و آغازین رشد گیاه )خرداد و تیر( های نمناکدر ماه
های گیری با آنها در خاکبیشترین بود و ناهمانندی چشم

های لاکتوز مثبت در دصار و فرهنگیاب داشت. کلیفرم
های دصار تر )مرداد و شهریور( در خاکهای خشکماه

گیری بیشتر از آنها در خاک و فرهنگیاب به اندازه چشم
 (. 3دیدره شد )یدول 

 های لاکتوز منفی در خاک پیرامون ریشه کلیفرم
های لاکتوز منفی در خاک میانگین فراوانی کلیفرم

درصد از  50است و  log CFU g   39/5-1ها سبزی
ارند د log CFU g  82/5-1ها فراوانی بیشتر از نمونه

(. 1)یدول 
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 برداری.های نمونهابها و زمدر هر یک یایگاه (log CFU g-1های خاک )آزموب میانگین فراوانی کلیفرم -3 یدول

برداری* یایگاهزماب نمونه ایشریشیا کلایشمار    شمار لاکتوز منفی شمار لاکتوزمثبت 

 5/67ab 6/08abc 5/94ab خرداد*دصار
 5/88ab 6/39abc 6/15ab خرداد*فرهنگیاب

 5/71ab 6/57a 6/14ab خرداد*دیدره

 5/33abc 5/95bcd 5/67ab تیر*دصار

 5/57ab 5/95bcd 5/57ab تیر*فرهنگیاب

 5/66ab 6/62a 6/61a تیر*دیدره

 5/92a 5/69cd 5/29b مرداد*دصار

 4/28d 5/74cd 6/12ab مرداد*فرهنگیاب

 4/90bcd 5/47de 5/18b مرداد*دیدره

 5/28abc 5/51de 3/12c شهریور*دصار

 4/45cd 5/02ef 5/57ab شهریور*فرهنگیاب

 5/27abc 4/84f 3/45c شهریور*دیدره

 است. %5گیر در پایه آماری در هر ستوب نشاب دهنده ناهمانندی چشم روف ناهمانندد

 

های لاکتوز منفی در خاک بررسی فراوانی کلیفرم
های آبیاری شده با پساب نشاب داد پیراموب ریشه سبزی

های برداری بر فراوانی کلیفرمکه پیامد یایگاه نمونه
گیر بود در پایه آماری یک درصد چشم لاکتوز منفی،

ای هولی پیامد گونه سبزی بر فراوانی کلیفرم(.2)یدول 
های این یافته با یافته گیر نبودلاکتوز منفی در خاک چشم

و  ایشریشیا کلای آزموب پیامد گونه سبزی بر فراوانی
های بررسی های لاکتوز مثبت در خاکفراوانی کلیفرم

های سبزی شده همخوانی داشت و از دیدگاه آماری گونه
ها در گیری بر فراوانی این باکتریکشت شده پیامد چشم

-نشاب می 2شاب نداشته است. یدول خاک پیراموب ریشه

های برداری بر فراوانی کلیفرمدهد که پیامد زماب نمونه
های آبیاری لاکتوز منفی در خاک پیراموب ریشه سبزی

های دیگر در پایه آماری یک شده با پساب همانند باکتری
 گیر بود.درصد بسیار چشم

برداری بر کنش میاب یایگاه و زماب نمونهبر هم
های لاکتوز منفی نیزدر پایه آماری یک فراوانی کلیفرم

های گیر بود. آزموب میانگین فراوانی کلیفرمدرصد چشم
 3ها در یدول یلاکتوز منفی در خاک پیراموب ریشه سبز

های است. روهمرفته در هر یک از یایگاهآورده شده
های لاکتوز منفی در رین فراوانی کلیفرمبرداری بیشتنمونه

تر های خشکهای خرداد و تیر و کمترین آنها در ماهماه

های سال )مرداد و شهریور( شمارش شد. فراوانی کلیفرم
برداری شده های نمناک در خاک نمونهلاکتوز منفی در ماه

گیری نداشتند ولی اهمانندی چشمگوناگوب نهای از یایگاه
ها در خاک یور فراوانی این گروه از باکتریدر ماه شهر

های دیگر گیری بیشتر از خاکفرهنگیاب به اندازه چشم
 (.3بود )یدول 

در این بررسی دیده شد که ناهمانندی  روهمرفته

ای در خاک های رودهگیری میاب فراوانی کلیفرمچشم

دیدره )گواه آزمایش( و دو یایگاه دیگر نیست. دتی در 

ناک گاهی فراوانی آنها در خاک دیدره بیشتر های نمماه

شمار است. بنابراین افزوب بر آلودگی پساب، عوامل بی

ها کارامد است. یکی دیگری بر آلودگی خاک به این باکتری

کارگیری کود دامی باشد که دیده شد تواند بهمی هااز این

در یایگاه دیدره کشاورزاب پیش از کاشت گیاه به خاک 

گیری یند. ولی در یایگاهی که از پساب شهری بهرهافزامی

کنند، نیاز به کاربرد این کودها بسیار کمتر است و می

عناصر غذایی همراه با آب آبیاری به آهستگی با هر بار 

رسد. صفری سنجانی و داج رسولیها آبیاری به خاک می

( در ارزیابی کیفیت پساب شهری اصفهاب گزارش 2000)

گرم در لیتر نیتروژب، میلی 5/41پساب دارای کردند که این 

گرم در لیتر پتاسیم میلی 8/22گرم در لیتر فسفر و میلی 16

توانند همانند یک کود آبکی با ها میاست و این گونه آب



 1397/ سال  4شماره  28انش آب و خاک / جلدنشریه د                                       و...     زادهحسنعلی، صفری سنجانی                  64

 

های کشاورزی روشی درست و آگاهانه در آبیاری زمین

ها بر گیری شوند. در ارزیابی پیامد کاربرد این آببهره

گونه های شیمیایی خاک گزارش شد که نه تنها هیچویژگی

های اند بلکه مایه بهبود ویژگیپیامد زیانباری نداشته

اند شیمیایی و داصلخیزی خاک برای رشد گیاهاب شده

(. به هر گونه در 2001)صفری سنجانی و داج رسولیها 

ها بررسی این پژوهش پیامد آلودگی میکروبی این آب

( در بررسی پیامد کاربرد 2016اراب )بدیعی و همکنشد. 

های خاک و پساب شهری پالایش شده و نشده بر ویژگی

ها مایه بهبود رشد گیاه گندم گزارش کردند که این آب

های شیمیایی خاک و افزایش رشد گیاه بسیاری از ویژگی

گیر فراوانی شود، ولی کاربرد آنها مایه افزایش چشممی

 اهد شد.ها در خاک نیز خوکلیفرم

( در 2011از سوی دیگر صفری سنجانی و مقصودی )

-بررسی پیامد پتانسیل آب خاک روی ماندگاری کلیفرم

ای در خاک تیمار شده با کودهای دامی در های روده

ای در های رودهآزمایشگاه گزارش کرد که فراوانی کلیفرم

خاک تیمار شده با کود گاوی و شرایط اشباع بیشتر از 

ها دیگر بود. بنابراین فراواب بودب لاکتوز مثبتتیمارهای 

تواب وابسته به کاربرد ها در خاک دیدره را میو منفی

چنین با بررسی کودهای دامی در بهار دانست. هم

برداری دیده های نمونهها در ماهدگرگونی فراوانی کلیفرم

ها در دیدره با زماب یک شود که فراوانی این کلیفرممی

شی بیشتری را در برابر دو یایگاه دیگر دارند. روند کاه

و  ایشریشیا کلایها بویژه بسیاری از این باکتری

های لاکتوز منفی بومی خاک نیستند و زندمانی کلیفرم

 بالایی در خاک ندارند. 

ای در بافت درونی های رودهبررسی فراوانی کلیفرم

 هاسبزی

 ها در درون سبزیایشریشیا کلای باکتری 

ها با در بافت درونی سبزی ایشریشیا کلایاکتری ب

ها دیده نشد. به در بیشتر سبزی EMBکشت روی محیط 

 سخن دیگر میانگین فراوانی این باکتری در دروب گیاه 

 1-log CFU g30/0  تواب می 1بود و با نگاه به یدول

ها در درصد بسیار کمی از سبزی ایشریشیا کلایگفت 

 دیده شد. 

ها نشاب داد که یگر تجزیه واریانس دادهاز سوی د

ایشریشیا پیامد هیچ یک از تیمارها بر فراوانی باکتری 
 (.4گیر نبود )یدول ها چشمدر بافت درونی سبزی کلای

ایشریشیا های انجام شده از ورود در بررسی پژوهش
از خاک به دروب گیاه پژوهشی یافت نشد. میترا و  کلای

سی اسپناج کشت شده در خاک ( در برر2009همکاراب )

آلوده به باکتری هیچ نشانی از آب در گیاه ندید، ولی 

های اسپناج پس از در برگ ایشریشیا کلایدرونی شدب 

های آب چکانده اینکه آبهای آلوده قطره قطره روی برگ

دهد بخت این که بیماریزاها از شد، دیده شد. این نشاب می

ی به گیاه برسند در برابر اآب آلوده به روش آبیاری قطره

روش آبیاری بارانی، بسیار کمتر است )میترا و همکاراب 

2009( . 

 هاهای لاکتوز مثبت در درون سبزیکلیفرم

های لاکتوز مثبت در بافت میانگین فراوانی کلیفرم

درصد  50است و   log CFU g  97/3-1ها درونی سبزی

دارند.  log CFU g  19/4-1ها فراوانی کمتر از از نمونه

ها فراوانی بیشتر از درصد از نمونه 25چنین نزدیک هم
1-log CFU g 74/4   (. نگیوز و همکاراب 1دارند )یدول

های زامبیا، شمار ( در بررسی میکروبی سبزی2005)

گزارش کردند و  7/7تا  log CFU g 1-1ها را میاب کلیفرم

 4/31رای ب 4تا  log CFU g 3-1بیشترین دامنه را میاب 

 ها گزارش کردند.درصد از نمونه

تجزیه واریانس نشاب داد که پیامد گونه سبزی بر 

نبود گیر های لاکتوز مثبت دروب گیاه چشمفراوانی کلیفرم

برداری در در برابر آب پیامدهای یایگاه نمونه (.4)یدول 

برداری در پایه آماری درصد و زماب نمونه 5پایه آماری 

های لاکتوزمثبت در بر فراوانی کلیفرمیک دهم درصد 

گیر های آبیاری شده با پساب، چشمبافت درونی سبزی

 بود.

-آزموب میانگین نشاب داد که بیشترین فراوانی کلیفرم

های لاکتوز مثبت در دروب گیاه در تیر ماه و کمترین 

(. بداوی و 5فراوانی آنها در خرداد دیده شد )یدول 

ای های رودهسی ماندگاری ویروس( در برر2001)کاراب
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های آبیاری شده با پساب گزارش روی فراورده 4فاژکلی

در زمستاب به  6هاو روتاویروس 5هاویروسکردند که پلی

ساعت کاهش  24در  3/2و  log CFU g 5/1-1ترتیب  

ساعت کاهش  8در  log CFU g  3-1یافت ولی در تابستاب 

ها بستگی به ی اندوفیتافزایش یا کاهش فراوان .یافت

هایی آب و هوایی و به ویژه چگونگی سوخت و ویژگی

های گوناگوب دارند سازی ریزیاندار و گیاهاب در زماب

ها در ها در بافت درونی سبزیتر بودب باکتریفراوابکه 

های سالانه و بیشتری دارد.تیر ماه نیاز به بررسی
 .هاای در بافت درونی سبزیهای رودهبرداری بر فراوانی کلیفرمماب نمونهی سبزی و زپیامد یایگاه، گونه -4یدول 

 لاکتوز منفی لاکتوز مثبت ایشرشیاکولی دریه آزادی منبع تغییر

 میانگین مربعات
 ns 53/0 ns 31/0 ns61/2 2 تکرار

 ns02/0 *31/4 ***72/28 2 بردارییایگاه نمونه
 ns 86/0 ns 56/0 *04/3 4 تکرار*یایگاه

 ns82/1 ns69/1 ***59/4 5 گونه سبزی
 ns69/0 ns07/2 ***52/3 10 یایگاه*سبزی

 ns25/1 ns00/1 ns36/1 36 )تکرار)یایگاه*سبزی(( 

 ns35/1 ***60/40 ***48/17 3 برداریزماب نمونه
 ns15/0  ***16/4 ns86/1 6 یایگاه*زماب
 ns80/0 *50/2 ns87/1 15 سبزی*زماب
 ns69/0 ns16/1 ns65/0 30 زمابیایگاه*سبزی*

 33/1 21/1 96/0 106 خطای آزمایش
 85/1 96/1 94/0 213 کل

 دهد.گیر نبودب را نشاب می: چشمnsاست.  001/0و  01/0، 05/0ها در پایه آماری گیر بودب پیامدنشاب دهنده چشم ***، **، *
 

 های گوناگوب.در بافت درونی سبزی در زماب( CFU g log-1ها )آزموب میانگین فراوانی کلیفرم -5 یدول

 شهریور مرداد تیر خرداد گونه باکتری

 d93/2 a89/4 b47/4 c63/3 های لاکتوز مثبتکلیفرم

 c19/3 a44/4 b95/3 c34/3 های لاکتوزمنفیکلیفرم

 است. %5گیر در پایه آماری در هر ردیف نشاب دهنده ناهمانندی چشم دروف ناهمانند

 
کنش یه واریانس نشههاب داد که پیامد بر همیدول تجز

کنش چنین پیامد برهمبرداری و همیایگاه و زماب نمونه
های برداری بر فراوانی کلیفرمگونه سههبزی و زماب نمونه

گیر بود لاکتوز مثبت در پایه آماری یک درصهههد چشهههم
کنش یههایگههاه (. از آنجههایی کههه پیههامههد برهم4)یههدول 

های لاکتوز زی بر فراوانی کلیفرمبرداری و گونه سبنمونه
کنش گیر بودب پیامد برهمگیر نبود، چشهههممثبت چشهههم

نه ماب نمو گاه و ز نه برداری و نیز بر همیای کنش گو
نه ماب نمو به برداری را میسهههبزی و ز ته  تواب وابسههه

 برداری در آب تیمارها گیر بودب پیامد زماب نمونهچشم

                                              
4-Coliphage 
5-Poliovirus 

 
ها خود را یها و سهههبزدانسهههت که در برخی یایگاه

زودتر نمایاب سهههاخته و در برخی از آنها خود را دیرتر 
 نمایاب ساخته است.

 هاهای لاکتوز منفی در درون سبزیکلیفرم
یانگین فراوانی کلیفرم فت م با های لاکتوز منفی در 

درصد  50است و  log CFU g  72/3-1ها درونی سبزی
دارند   log CFU g  04/4-1ها فراوانی کمتر از از نمونه
تجزیه واریانس نشهههاب داد که پیامد یایگاه (. 1)یدول 

های برداری و پیامد گونه سههبزی بر فراوانی کلیفرمنمونه

6-Rotavirus 
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گیر بود آماری یک درصهههد چشهههم لاکتوز منفی در پایه
 های بدسهههت آمده از بررسهههی( که این با یافته4)یدول 

های لاکتوز مثبت در بخش و کلیفرم ایشهههریشهههیا کلای
برداری بر ی گیاه همخوانی ندارد. پیامد زماب نمونهدرون

مد آب بر فراوانی کلیفرم یا با پ ند  مان های لاکتوز منفی ه
های لاکتوز متبت در پایه آماری یک درصد بسیار کلیفرم

(. آزموب میانگین میاب فراوانی 4گیر بود )یدول چشهههم
های گوناگوب نشههاب داد های لاکتوز منفی در زمابکلیفرم

های برداشهههت ها هم در نمونه( که این باکتری5دول )ی
شده در تیر ماه بیشترین و در خرداد ماه کمترین فراوانی 

های بدسهههت آمده از بررسهههی را دارند که این با یافته
های لاکتوز مثبت برای بافت درونی گیاه همخوانی کلیفرم

 دارد.

کنش ها نشاب داد که بر همیدول تجزیه واریانس داده
های برداری و گونه سبزی بر فراوانی کلیفرمایگاه نمونهی

های سبزی در پایه آماری یک لاکتوز منفی در دروب گونه
ها همه (. در آزموب میانگین4گیر بود )یدول درصد چشم

شتر و  شده در یایگاه فرهنگیاب آلودگی بی شت  گیاهاب ک
شده در یایگاه دیدره آلودگی کمتری  شت  همه گیاهاب ک

ها در ها دارند. لگاریتم فراوانی این باکتریین باکتریبه ا
هر گرم از گیاهاب بررسی شده، در شوید کشت شده در 

( و در یعفری کشهههت 58/4یایگاه فرهنگیاب بیشهههترین )
گاه دیدره کمترین ) یای ( بود. در هر دو 80/1شهههده در 

گاه فرهنگیاب و دیدره گیاه یعفری کمترین فراوانی  یای
اشهههت ولی در یایگاه دصهههار چنین نبود را د باکتری
 (. 6)یدول 

 
های سبزی و در هر یک از گونه (log CFU g-1ها )های لاکتوز منفی بافت درونی سبزیآزموب میانگین فراوانی کلیفرم -6یدول 

 ها.یایگاه

 میانگین فراوانی  یایگاه*سبزی میانگین فراوانی  یایگاه*سبزی

گیاب*شویدفرهن abcd 67/3 دصارامام*تره  a 58/4  

abc 31/4 دصارامام*یعفری abc 18/4 فرهنگیاب*برگ چغندر   

ab 44/4 دصارامام*گشنیز cde 22/3 فرهنگیاب*ریحاب   

abcd 01/4 دصارامام*شوید e 23/2 دیدره*تره   

abcd 01/4 دصارامام*برگ چغندر f 80/1 دیدره*یعفری   

abcd 02/4 دصارامام*ریحاب bcd 31/3 دیدره*گشنیز   

abc 31/4 فرهنگیاب*تره abcd 67/3 دیدره*شوید   

abcd 04/4 فرهنگیاب*یعفری abcd 92/3 دیدره*برگ چغندر   

abc 24/4 فرهنگیاب*گشنیز de 01/3 دیدره*ریحاب   

 است. %5گیر در پایه آماری دروف ناهمانند در یدول نشاب دهنده ناهمانندی چشم

 
سبزیفراواب بودب کلیفرم شدها در  شت  ه در های ک

های دصهههار و فرهنگیاب در برابر آنها در یایگاه یایگاه
ست.  سته به آلودگی آب آبیاری آنها ا میترا و دیدره، واب

های خود در کشههت سههبزی در پژوهش )2009همکاراب )
زاها از راه خاک و اینکه بیماری بختاسههپناج دریافتند که 

شه به دروب بافت برگ و اندام سندری  های هوایی گیاه بر
ساب از راه آبیاری به  سیار آ ست. ولی آنها ب سیار کم ا ب

های هوایی گیاه روش بارانی به دروب بافت برگ و اندام
 .رسندمی

ستگی میان کلیفرم سی همب شده برر شمارش  های 
 های گوناگوندر بخش

 
( 7ها )یدول ضههریب همبسههتگی میاب فراوانی کلیفرم

یاب کلیفرمنشههههاب می که م هد  با های لاکتوز مثد بت 
خاک و آب کلیفرم های لاکتوز منفی در دروب سهههبزی، 

یاری همبسهههتگی یار چشهههمآب بت و بسههه گیر بود ها مث
(p<0.001 ولی همبسهههتگی میاب .) باایشهههریشهههیا کلای 

با کلیفرم یاری و  خاک و آب آب بت در  های لاکتوز مث
یار چشهههمکلیفرم ها در آب بسههه گیر های لاکتوز منفی تن

ای که همبسهههتگی آنها در خاک  (، به گونهp<0.001بود)
ها دیده نشههد. این نشههاب از ( ودر سههبزیP<0.05کمتر )

سبزی شیا کلای ها بر فراوانیپیامد خاک و بویژه  شری  ای
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 ها دارد. در این زیستگاه
های خاک با های میاب کلیفرمهیچ یک از همبسهههتگی

گیر نبود. در برابر آب ها چشههمهای دروب سههبزیکلیفرم
ستگی فر های لاکتوز متبت و منفی دروب اوانی کلیفرمهمب

ها در آبسهههبزی با فراوانی آن یار ها  یاری بسههه های آب
دهد که آلودگی بافت درونی گیر بود. این نشهاب میچشهم
سته به آلودگی آبسبزی شتر واب ست ها بی های آبیاری ا

ها پایش و گیری بیماریگیری از همهتا خاک و برای پیش
یابی آلودگی می یار مهمارز یاری بسههه تر از کروبی آب آب

پس از  (2016(. بدیعی و همکاراب )7خاک اسهههت )یدول 
شهههده پالایش آبیاری با فاضهههلاب خام وپیامد  بررسهههی

ستیویژگیهای آزموب گندم و گیاه کرد کارشهری بر   زی
گزارش کردند که پالایش فاضلاب از آلودگی خاک و گیاه 

 کاهد ولی بودبمیکروبی خاک و گیاه آبیاری شهههده می 
استاندارد در  مرزنماتدهای انگلی و اشریشیاکلی فراتر از 

آب آبیاری با این آبیاری با فاضلاب خام،  درخاک و گیاه 
های  آلاینده دیدگاهاز بنابراین . را زیانبار نشههاب می دهد

همراه با پایش شده پالایش پساب  شاید کاربردمیکروبی، 
شیو شاورزی،  ست فرآورده های ک ه بهتری در بهره در

.ها باشدگیری دوباره از این آب

 
 های گوناگوب.گیری شده در بخشهای اندازهبررسی همبستگی میاب کلیفرم -7یدول  

 
ایشریشیا 

سبزی کلای  

لاکتوز مثبت 
 سبزی

لاکتوز منفی 
 سبزی

ایشریشیا 
خاک کلای  

لاکتوز مثبت 
 خاک

لاکتوز 
 منفی خاک

ایشریشیا 
پساب کلای  

 لاکتوز مثبت
 پساب

10/0 لاکتوز مثبت سبزی  00/1        

05/0 لاکتوز منفی سبزی  ***27/0 00/1       

خاک ایشریشیا کلای  17/0-  002/0-  015/0  00/1      

-04/0 لاکتوز مثبت خاک  04/0-  02/0-  ***28/0 00/1     

-02/0 لاکتوز منفی خاک  05/0  *14/0 06/0  ***32/0 00/1    

پساب ایشریشیا کلای  06/0  ***33/0 ***40/0 04/0-  03/0  *14/0 00/1   

03/0 لاکتوز مثبت پساب  ***28/0 39/0 *** 02/0-  03/0  09/0  ***91/0 00/1  

04/0 لاکتوز منفی پساب  ***34/0 ***42/0 06/0-  07/0-  004/0  ***89/0 ***92/0 

 است.  001/0و  01/0، 05/0ها در پایه آماری گیر بودب همبستگینشاب دهنده چشم ***، **، *

 
 کلیگیری نتیجه

گیری میاب های خرداد و تیر ناهمانندی چشهههمدر ماه
باکتری یاری های رودهفراوانی  یدره )آب خاک د ای در 

با آب ها در دو خاک شهههده  با آن نات(  های روزمینی و ق
شهری( دیده  ساب  شده با پ صار و فرهنگیاب )آبیاری  د

گاهی این فراوانی ندازه  ها در خاک دیدرهنشهههد و  به ا
گیری بیشههتر از آنها در دو خاک دیگر بود. ولی با چشههم

ندازه گذشهههت زماب فراوانی آب به ا ها در خاک دیدره 
بیشههتری کاهش یافت و در شهههریور ماه فراوانی آنها در 

 گیری کمتر از دو خاک دیگر بود.این خاک به اندازه چشم
شیا کلایفراوانی  شری سبزی ای سیاری از  ها در در ب

 ندازه شمارش شدنی نبود و با روش بکاررفته یداسازی ا
 

 
هههای لاکتوز مثبههت و منفی نشههههد. فراوانی کلیفرم

چنین ها در تیر ماه بیشهههتر از مرداد ماه بود. همسهههبزی
های کشهههت شهههده در های سهههبزیفراوانی لاکتوز منفی

دیدره کمتر از آب در دو یایگاه دیگر بود. از آنجایی که 
و  سهههالمونلاروده ای بیماریزا مانند های بیشهههتر باکتری

سبزیاز گروه لاکتوز منفی شیگلا ست،  های آبیاری ها ا
شده با پساب شهری پالایش نشده آلودگی بیشتری دارند 

 و بهتر است که به گونه خام خورده نشوند.
سبزی شاب داد که آلودگی  ستگی این پژوهش ن ها واب

آب آلودگی گیری با آلودگی خاک ندارد. در برابر چشهههم
سبزی های لاکتوز متبت و منفی ها به کلیفرمبافت درونی 

گیری با فراوانی هر یک از این همبسههتگی بسههیار چشههم
 ها در آب آبیاری دارد. کلیفرم
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