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پالاییزیست و انسان سلامت بوم،زیست آلودگیور مقاله: مح  

 تربچه  گياه در تریكلوزان و تتراسایكلين دارویی مواد جذب بررسی
  2نیاغلامحسین حق ،3الهام خداوردی ،2، امیر لکزیان*1آیدا معدنی ملاک

  فردوسی مشهدگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دکتریدانشجوی  1
 فردوسی مشهدگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  تاداس 2

 شکی مشهدپزگروه علوم  دانشیار 3

 چكيده
 تاثیر ه منظور بررسیبتاثیر منفی دارد. گیاهان  رشد و در نهایت بر خاک هایر جامعه میکروبی و فعالیت آنزیمبیوتیک در خاک بمقادیر زیاد آنتی

ط کرار در شرایلاً تصادفی با سه تدر قالب طرح کام یآزمایش بر رشد گیاه تربچه در لجن فاضلابموجود  تریکلوزان و تتراسایکلینهای بیوتیکآنتی

 گرم بر کیلوگرممیلی 50ظت تتراسایکلین و غل گرم در کیلوگرممیلی 100غلظت ) بیوتیکآنتیدو نوع انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل  ایگلخانه

دار معنی در گیاه تربچه بیوتیکآنتیین دو هوایی و غده و غلظت اانداموزن خشک بر میزان  بیوتیکآنتی. نتایج نشان داد که اثر دندشاهد بوو  (تریکلوزان

ه بیوتیک در گیاآنتیبیشترین غلظت  ر از تتراسایکلین بود.هوایی و غده بیشتاندامبیوتیک تریکلوزان بر وزن خشک اثرات منفی آنتی(. p<01/0بود )

حتی  زانتریکلو و تتراسایکلین یهابیوتیکحضور آنتیکه  دادپژوهش نشان  نتایج این میکروگرم در کیلوگرم بود. 169مربوط به تتراسایکلین با مقدار 

  . شتداتربچه در خاک تاثیر منفی بر پارامترهای رشدی گیاه های کم در غلظت

 ملکردبیوتیک، آلودگی، لجن فاضلاب، عآنتی: کلمات کليدی
 

 مقدمه
از  توانی را مییفیت زندگمعیت جهان و بهبود کافزایش  جآیند. های بسیار مهم و پر مصرف در زندگی مدرن امروزی به شمار میداروها ترکیب

دارویی معمول های ب(. گزارش شده که مصرف سالانه ترکیDaughton ،2003های دارویی دانست )جمله دلایل افزایش رو به رشد استفاده از ترکیب

علاوه بر مصرف توسط ها از جمله مواد دارویی پر مصرف بوده که آنتی بیوتیک(. 2011و همکاران،  Vander Aa)بالغ بر هزاران تن در جهان است 

. (2006و همکاران،  Sarmahشوند )یها استفاده مخصوص در دام به یواناترشد ح بهبودو  هایماریاز ب یشگیریدرمان، پ یبرا یاطور گستردهبهانسان، 

ی و دارویی، ستانی، صنعتهای بیمارها، پسابها به محیط زیست از طریق تخلیه فاضلابهای آنهای دارویی و متابولیتکلی رهاسازی ترکیببه طور

، Liuو  Duگیرد )یلف صورت مهای مختهای زیستی به زمینهای مربوط به پرورش دام و طیور و دفع مستقیم لجن فاضلاب و کاربرد جامدفعالیت

(. ورود Wang ،2015و  Cao) رار دهندق یرخاک را تحت تأث یستمو عملکرد اکوس یورممکن است بهره یکشاورز هایبیوتیکیآنت ینبنابرا (.2011

و  Liuشوند )یمصر غذایی عنامحیطی کربن و یستزجوامع میکروبی، تغییر در چرخه یب جمعیتی ترکها به محیط خاک باعث تغییر در بیوتیکیآنت

  (.2015همکاران، 

ها در خاک و بیوتیکیآنتکند. در حال حاضر، درک علمی از رفتار یمعمل  محیط زیستدر  شده آزادیک مخزن برای داروهای  عنوان بهاز طرفی خاک 

ریق وارد چرخه طشوند و بدین ط گیاهان جذب میاخیرا گزارش شده است که داروها توس(. Winker ،2010گیاهان بسیار ناقص و پیچیده است )

یی در بعضی گیاهان اشاره که حتی به بروز سمیت دارو. به طوری(2014و همکاران،  Goldsteinشوند )ها و حیوانات منتقل میغذایی شده و به انسان

آنتی ذب ج سنتیک، تیکآنتی بیوهای لوژی گیاه، ویژگیهای فیزیوبه نوع گونه گیاهی و ویژگی بستهتواند درجه ایجاد چنین سمیتی می .شده است

زراعی علاوه بر تاثیر بر  های(. بنابراین حضور مواد دارویی درخاک2014و همکاران،  Carvalhoمواد آلی و اسیدیته خاک تغییر کند ) مقدار، بیوتیک

  (.2012و همکاران،  Kumarتواند بر رشد و نمو گیاهان نیز تاثیرگذار باشد )جمعیت میکروبی خاک می
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خشک  یژه در مناطقشاورزی به وها و بقایای زیستی ناشی از فاضلاب در کای نزدیک با گفتمان کاربرد گسترده پسابکه در آیندهاین نکته با توجه به 

شدی بر پارامترهای ری ایعات زیستدر ض آنتی بیوتیک رایجنوع  دو بررسی تاثیر( این پژوهش با هدف 2012و همکاران،  Martin Ruelمواجه هستیم، )

 گیاه تربچه و غلظت این دو ترکیب در گیاه پس از دوره کشت انجام شد.

 هامواد و روش
دو نوع آزمایشی شامل  تیمارهای  اجرا شد. 1397در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال تصادفی  کاملاًپژوهش حاضر در قالب طرح 

ده از شرکت سیگما )خریداری ش گرم در کیلوگرم(میلی 50گرم در کیلوگرم و تریکلوزان به میزان میلی 100کلین به میزان آنتی بیوتیک )تتراسای

های ویژگیبرداشت شد.  متری(تیسان 0-30) دانشگاه فردوسی پردیس خاک مورد مطالعه از شاهد بوده که هر کدام دارای سه تکرار بودند.و  آلدریچ(

ر عصاره و گل د یببه ترت pH که هدایت الکتریکی و صورتینبدگیری شد. های مرسوم آزمایشگاهی اندازهطبق روش حاصلیی خاک فیزیکی و شیمیا

ضم تر والکلی و هکربن آلی به روش  ،(METROHM 632متر ) pH( و JENWAY 4310) یکیالکترهدایت سنج های اشباع و با استفاده از دستگاه

عادل به روش لسیم مکوش کجلدال، فسفر فراهم خاک به روش اولسن، پتاسیم قابل دسترس به روش استات آمونیوم، کربنات بلاک، نیتروژن کل به ر

ه روش تیزاب نیز ب تیتراسیون برگشتی، رطوبت ظرفیت زراعی به روش وزنی، بافت خاک به روش هیدرومتری و مقدار سرب، نیکل و کادمیم کل خاک

حد برای  عیین شد )اینبیوتیک در لجن فاضلاب با توجه به بررسی منابع تکه در ابتدا حد آستانه هر کدام از این دو آنتی گیری شدند.سلطانی اندازه

ابتدا مقادیر مورد نیاز برای هر یک  ،خاک آلوده کردنبمنظور گرم در کیلوگرم بود(. میلی 50لوزان گرم در کیلوگرم و برای تریکمیلی 100تتراسایکلین 

 به خوبی خانه پرکندآباد مشهدتصفیهتهیه شده از  ک سوخته اضافه شده و سپس این خاک با لجن فاضلاببیوتیک مورد استفاده به خاوح آنتیاز سط

ن وزاکلین و تریکلیزان ورودی آنتی بیوتیک تتراسایدرصد وزنی از لجن اضافه شد )مپنج های دو کیلوگرمی مقدار مخلوط شد. سپس در هر یک از گلدان

م خاک( کشت شد و پس از سبز کیلوگردو بذر گیاه تربچه در هر گلدان )شامل  10تعداد سپس  .(بوددر کیلوگرم گرم میلی 5/2و  5به خاک به ترتیب 

ب مقطر ها در حد ظرفیت زراعی توسط آعدد در هر گلدان تنک شدند. در طول دوره رشد رطوبت گلدانپنج شدن و در مرحله دوبرگی به تعداد 

غلظت ای تعیین بر. شدند توسط خشک کن سرمایشی خشک  آزمایشگاهانتقال به  شدند و پس ازبرداشت  روز 35نگهداری شد. گیاهان پس از مدت 

سم نمودارها هایت رنشد. در  استفاده LC-MS-MSه و توسط دستگا HLBتوسط کارتریج های  استخراج از فاز جامد بیوتیک در گیاه نیز از روشآنتی

درصد انجام  1 آماری حتمالدر سطح ا LSDهـا بـا آزمـون و مقایسة میـانگین JMP 8آمـاری بـا نـرم افزار  تجزیهو  2013نسخه  Excelرم افزار با ن

 گردید.

 

 نتایج و بحث

بافت صد( و  در 1از  متر)ک کمماده آلی دارای ( ارائه گردیده است. خاک مورد بررسی 1خاک در جدول ) هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

 شد. اسیم استفادهلفات پتبا توجه به کمبود عناصر غذایی پرمصرف؛ برای تامین این عناصر از سه نوع کود اوره، سوپر فسفات تریپل و سو .لوم بود

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
 هدایت الکتریکی پتاسیم فسفر نیتروژن بافت خاک

 (1-s.md) 
 پ.هاش

 ماده آلی کربنات کلسیم معادل

(1-mg.kg) )%( 

 17/0 8 2/7 8/1 89 7/8 539 لوم 

 

هوایی اندامیب در ت این دو ترکهوایی، وزن خشک غده و غلظانداموزن خشک داری بر مقدار اثر معنی بیوتیکآنتیدو نوع ، اساس نتایج تجزیه واریانسبر

  (.P<0.01داشت )دار تاثیر معنی
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 ربچهدر اندام هوایی گیاه ت دو نوع آنتی بیوتیک بر وزن خشک اندام هوایی و غده و غلظت آنتی بیوتیکواریانس نتایج تجزیه  -2جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی وزن خشک اندام هوایی وزن خشک غده غلظت آنتی بیوتیک

F میانگین مربعات F میانگین مربعات F تمیانگین مربعا  

**255 25476 **146 6/15 **6/15 680/0  مدل 2 

- 8/99 - 014/0 - 044/0  خطای آزمایشی 6 

 . درصد یکدار در سطح معنی :**

بیوتیک باعث کاهش ع آنتیهر دو نودهد. بیوتیک تتراسایکلین و تریکلوزان را بر وزن خشک اندام هوایی گیاه تربچه نشان میدو نوع آنتیاثر ( 1شکل )

قادیر مریکلوزان با تاهد و شنی دار وزن خشک این گیاه در مقایسه با شاهد شدند. بیشترین و کمترین وزن خشک اندام هوایی به ترتیب در دو تیمار مع

شک درصدی وزن خ 3/36و  9/26گرم در گلدان مشاهده شدند. دو نوع آنتی بیوتیک تتراسایکلین و تریکلوزان به ترتیب باعث کاهش  43/1و  36/2

ه بها در خاک بر پارامترهای رشدی گیاهان در مطالعات دیگری نیز گزارش شده است بیوتیکتاثیر منفی حضور آنتیاندام هوایی گیاه تربچه شدند. 

و  Bassil .شتبیوتیک در خاک تاثیر منفی بر رشد و ارتفاع گیاه کاهو دا( نیز گزارش کردند که مقدار زیاد آنتی2012و همکاران ) Adamiعنوان مثال 

و همکاران  Weiاعث کاهش رشد گیاه تربچه شد. بیوتیک در خاک بگرم در کیلوگرم آنتیمیلی 1و  5/0( گزارش کردند که غلظت 2013همکاران )

 ها بر وزن خشک گیاه را کاهش فعالیت میکروبی خاک در حضور این ترکیبات اعلام کردند.بیوتیک( دلیل اصلی تاثیر منفی آنتی2009)

 

 ی گیاه تربچهبیوتیک بر وزن خشک اندام هوایمقایسه میانگین تاثیر دو نوع آنتی -1 شکل

 

هوایی؛ اندامدهد. نتایج نشان داد که علاوه بر وزن خشک مورد استفاده را بر وزن خشک غده گیاه تربچه نشان می ( تاثیر دو نوع آنتی بیوتیک2شکل )

کاهش  اشتند و باعثغده د مقادیر آنتی بیوتیک در خاک قرار گرفته و این دو ترکیب تاثیر منفی بر وزن خشک وزن خشک غده این گیاه نیز تحت تاثیر

 9/45و  2/42 تیب باعث کاهشبیوتیک تتراسایکلین و تریکلوزان به ترآنتیوزن خشک غده در مقایسه با تیمار شاهد شدند. دو نوع  (p<0.01معنی دار )

ها در خاک قرار بیوتیکحضور آنتیتحت تاثیر که وزن خشک غده نیز از دیگر پارامترهای رشدی گیاه بوده ربچه شدند. درصدی وزن خشک غده گیاه ت

و  Michelini)بیوتیک ها در خاک بر وزن خشک و طول ریشه گیاهان مختلف توسط محققین گزارش شده است . تاثیر منفی حضور انواع آنتیگرفت

 (.2010و همکاران،  Piotrowicz-cieslak؛ 2012همکاران، 
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 بیوتیک بر وزن خشک غده گیاه تربچهمقایسه میانگین تاثیر دو نوع آنتی -2شکل 

 

و نوع آنتی د. غلظت هر دان میده( نتایج مقایسه میانگین غلظت دو نوع آنتی بیوتیک تتراسایکلین و تریکلوزان در اندام هوایی گیاه تربچه را نش3شکل )

 7/20با تریکلوزان ) میکروگرم در کیلوگرم( در مقایسه 169در مقایسه با شاهد اختلاف معنی داری داشت. غلظت تتراسایکلین ) بیوتیک در گیاه

  مختلفرهای و رفتاقادیر مدلیل  میکروگرم در کیلوگرم( در اندام هوایی گیاه تربچه بیشتر بود. تفاوت در میزان غلظت این دو ترکیب در گیاه احتملا به

ف  بر پارامترهای رشدی ( گزارش کردند که تاثیر آنتی بیوتیک های مختل2017و همکاران ) Mindenدو ترکیب در خاک بوده است.  در این مورد  این

 (.2017اران، و همک Mindenها توسط گیاه به عواملی مختلفی همچون نوع گیاه و نوع آنتی بیوتیک بستگی دارد )گیاهان و همچنین جذب آن

 
 ین دو ترکیب در اندام هوایی گیاه تربچهابیوتیک بر غلظت مقایسه میانگین تاثیر دو نوع آنتی -3شکل 

 

 

 گيرینتيجه

اه ایی و غده گیندام هوحضور دو نوع آنتی بیوتیک تتراسایکلین و تریکلوزان در خاک باعث کاهش معنی دار وزن خشک ااین پژوهش نشان داد که 

برابر هشت ریبا تراسیکلین تقت. دار نبودمعنیهر چند این تاثیر از نظر آماری  کلوزان بیشتر از تتراسایکلین بوداثیر منفی تریتربچه شدند که در این بین ت

یجاد این مل موثر بر اه بیشتر عواچکه مطالعه هر  رسدبا توجه به تاثیر منفی این ترکیبات بر رشد گیاه به نظر می تریکلوزان در گیاه تربچه جذب شد.

 تاثیرات منفی ضروری به نظر میرسد.
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Abstract 

High content of antibiotics in soil have a negative effect on microbial population and activity of soil enzymes, which is a 

disruptive factor for plant growth. In order to investigate the effect of tetracycline and triclosan, in sewage sludge on radish 

growth, a completely randomized design with three replications in greenhouse conditions was performed. Treatments were 

two types of antibiotics (concentration 100 mg kg-1 tetracycline and concentration of 50 mg kg-1 triclosan) and control. The 

results showed that antibiotic effect on reduction of shoot and tuber dry weight and concentration of these compounds in 

radish were statistically significant (p <0.01). The negative effects of triclosan antibiotics on shoot and tuber dry weight 

were higher than tetracycline. The highest concentration of antibiotic in shoot was belonged to tetracycline treatment with a 

content of 169 μg kg-1. In general, this study shows that the presence of antibiotics even at low concentrations in the soil has 

a negative effect on plant growth parameters. 

 

Keywords: Antibiotics, Pollution, Sewage sludge, yeild 

                                                           
  yahoo.com@madani.aidaCorresponding author, Email:  * 


