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 های آنزیمی در خاکفعالیتبیوتیک دارویی بر برخی ثیر دو نوع آنتیأت

 2سمانه عبدالرحیمیو  1زادهنسرين قربان
 دانشگاه گیلان -دانشکده کشاورزی -بیولوژی و بیوتکنولوژی خاکاستاديار و دانشجوی کارشناسی ارشد  -2و  1

 

 چکیده

بیوتیک به شدت تحت دارای مقادير زياد آنتی کودهای حیوانیِهايی است که به دلیل دريافت بومخاک از جمله زيست

های بر فعالیت آنزيم ،متوپريمبیوتیک دارويی جنتامايسین و تریگیرد. در اين مطالعه تاثیر دو نوع آنتیتاثیر اين مواد قرار می

 (گرم بر کیلوگرممیلی 100و  10 ،1، 1/0)روز با سطوح مختلف  1۵در مدت لوم شنی خاک يک فسفاتاز قلیايی و دهیدروژناز 

روز  تاام آزمايش مشاهده شد که  8در روز بیوتیک در حضور اين دو آنتیفسفاتاز  بیشترين کاهش در فعالیت آنزيمبررسی شد. 

  اين دوبیوتیک کاهش نشان داد. بیشترين تاثیر فعالیت آنزيم دهیدروژناز نیز در حضور هر دو آنتی. ام نیز ادامه يافت 1۵

لذا  .تمايل به تجديد فعالیت آنزيم مشاهده شدآن پس از  دوره انکوباسیون بود ودر ابتدای  بر فعالیت دهیدروژناز بیوتیکآنتی

 تحت تاثیر قرار دهند.نوان شاخصی از سلامت و کیفیت خاک های آنزيمی خاک را به عتوانند فعالیتها میبیوتیکآتی
 

 متوپريم، دهیدروژناز، فسفاتازریجنتامايسین، ت های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

های انسان و حیوان و همچنین محصولات مراقبت داروهای مورد استفاده در درمان و يا پیشگیری از بیماریاستفاده از 

که سبب افزايش اين اند قرار گرفتهاستفاده  مورد برای بهبود کیفیت زندگی روزانهدر طول چند سال اخیر ( PPCPs) 1شخصی

در (. Ebele et al., 2017اند )شدهها در محیط زيست انتشار مستمر آنو خاک  ،آب، رسوباتمانند مختلف ی هاواد در محیطم

بیوتیک در سراسر جهان جهت سالانه هزاران تن از انواع آنتی و ای برخوردار هستندها از اهمیت ويژهبیوتیکاين میان آنتی

های استفاده شده در حیوانات تولید بیوتیک، مقدار آنتی2013. در سال گیرندستفاده قرار میاهداف درمانی و غیردرمانی مورد ا

 (.FDA. 2015افزايش داشت ) 2009در مقايسه با سال  ٪17میلیون کیلوگرم رسید که در حدود  8/14کننده غذا به حدود 

ها در نهايت به آن %30-90ه طوری که حدود جذب اندکی در سیستم گوارشی انسان و دام داشته بها بیشتر اين ترکیب

 های آلی دربه عنوان مخزن آلاينده 1982ها از سال بیوتیکنتیآ (.Yang et al., 2009)گردند صورت هضم نشده دفع می

نسبتا توانند در يک زمان ها میبیوتیکاگرچه مقادير زيادی از آنتی .(Sarmah et al., 2006) اندگزارش شده های سطحیآب

 اندهای بسیار پايدار در نظر گرفته شدهبه عنوان آلايندهبه دلیل ورود مداوم به محیط زيست کوتاه حذف شوند، اما 

(Watkinson et al., 2009 .)زا اين مواد در طولانی مدت منجر به افزايش مقاومت عوامل بیماری یماندهباقی پیامدهای 

گیرد. بنابراين، انسان و حیوانات در معرض خطر ابتلا به بیوتیک صورت مین مقاوم به آنتیژ انتقالشود. اين امر عمدتا با می

ها يک بیوتیکمانده آنتیباقی پیامدهایشوند. علاوه بر اين موارد، گیرند که با داروها درمان نمیهای میکروبی قرار میعفونت

 نمايندی غذايی و تداوم اين چرخه ايجاد میهامشکل جدی را برای سلامتی بشر از طريق تجمع در زنجیره

(Wei et al., 2009). های کشاورزی بومزيستهای دارويی وارد بیوتیکاز آنتی زيادیاخیر، مقادير  هایکه در سالرغم اينعلی

ها کشها مانند حشرهيندههای بالقوه در مقايسه با ديگر آلازيادی در رابطه با اين مواد به عنوان آلاينده هایپژوهشاند، اما شده

                                                           
1 Pharmaceuticals and personal care products 
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بوم ها در زيستبیوتیکنامطلوب آنتی پیامدهایاطلاعات محدود موجود بیانگر  با اين وجودها صورت نگرفته است. کشو علف

ها اغلب همرا با کودها و فاضلابی که به بیوتیکآنتی(. Wei et al., 2009) باشدها بر ريزجانداران خاک میخاک و تاثیر آن

 بالقوه یها تهديدبیوتیک در خاکتجمع آنتی (.Yu et al., 2014) شوندگیرند وارد خاک میان کود مورد استفاده قرار میعنو

 از استفادهکارايی مدت طولانی  یهاپژوهش(. Liu et al., 2012آيد )در عملکرد و ساختار جامعه میکروبی به شمار می

اند. استفاده از فعالیت ها نشان دادهبررسی خاکرا برای  ،ص فعالیت آنزيمیهای بیوشیمیايی، به ويژه با کمک شاخروش

 آنزيمی به عنوان يک پارامتر تشخیصی با خطای پايین، سادگی در تشخیص و حساسیت بالا به عوامل خارجی مناسب است

(Dadenko et al., 2009 .) ری فعالیت آنزيم همراه شده با گیتواند به وسیله اندازهمیخاک نیز فعالیت کلی ريزجانداران 

 تخمین زده شود داردهای زنده مانند دهیدروژناز که نقش مهمی را در مسیر تنفسی ريزجانداران خاک سلول

(Wei et al., 2009 .) متوپريم با بیوتیک دارويی جنتامايسین و تریدو آنتیسطوح مختلف لذا اين مطالعه با هدف بررسی تاثیر

  بر فعالیت آنزيمی )فسفاتاز و دهیدروژناز( جامعه میکروبی در يک خاک لوم شنی انجام شد.، عملکردهای متفاوت

 

 هامواد و روش

 عرضسال اخیر هیچ نوع کود دامی دريافت نکرده بود، از شهرستان خشکبیجار ) 10يک نمونه خاک لوم شنی که در طول 

برداری و به متری نمونهسانتی 0-2۵یلان انتخاب و از عمق ( در استان گ49˚ 4۵′ و طول جغرافیايی 37˚ 21′ جغرافیايی

های متری عبور داده شد و برخی از ويژگیمیلی 2آزمايشگاه منتقل شد. خاک پس از انتقال به آزمايشگاه هوا خشک و از الک 

دو  .گیری شداندازه (1996های ارائه شده توسط اسپارکس و همکاران )های خاک با روشفیزيکی و شیمیايی مورد نیاز نمونه

ها از هر کدام از بیوتیکمتوپريم از شرکت سیگما آلدريچ تهیه شد. به منظور استفاده از آنتیبیوتیک جنتامايسین و تریآنتی

 گرم بر لیتر در متانول تهیه شد. میلی 1000های مادر با غلظت ها محلولآن

میکروگرم بر گرم( مخلوط و  200های خاک با گلوکز )گرم از نمونه ۵0سازی جامعه میکروبی خاک، مقدار به منظور فعال

 100و  10، 1، 1/0ها )بیوتیکهای متفاوت از آنتیگراد انکوباسیون شدند. غلظتدرجه سانتی 2۵به مدت سه روز در دمای 

ها بیوتیکبه طور کامل با آنتیهای خاک های خاک اضافه شدند. نمونهگرم بر کیلوگرم( از محلول مادر تهیه و به نمونهمیلی

(. در تمام طول مدت Yu et al., 2014گراد قرار گرفتند )درجه سانتی 20- 2۵مخلوط و در ظروف بسته در تاريکی در دمای 

ها هر روز به مدت درصد حداکثر ظرفیت نگهداری آب خاک ثابت نگه داشته شد و نمونه 60ها در حدود آزمايش رطوبت نمونه

روز از  1۵، و 8، 2های خاک در فواصل زمانی های مورد نظر در نمونهگیری ويژگیهم زده شدند. به منظور اندازه دقیقه 1۵

فعالیت آنزيم دهیدروژناز خاک به روش بیوتیک نیز تیمار شاهد در اين آزمايش بود. برداری شد. سطح صفر آنتیها نمونهخاک

فسفاتاز تری فنیل فورمازان و فعالیت آنزيم  1-2، ۵کلرايد به  تترازولیوم فنیل تری-2، ۵،3 بستره  شکل تغییر گیریاندازه

آزمايش در قالب طرح کاملا تصادفی با آرايش  (.Tabatabai, 1982گیری شد )نیتروفنل اندازه -pسنجی به روش رنگ قلیايی

 سطح از  ۵و  (متوپريمجنتامايسین و تری) تیکبیوآنتی فاکتوريل با سه تکرار انجام گرفت و فاکتورهای آزمايش شامل دو نوع

 و مورد تجزيه MSTATCافزار  نرم از استفاده با های فوقها در بخشآمده از تمامی آزمايش دست به . نتايجها بودبیوتیکآنتی

 انجام درصد ۵ سطح دانکن در ایدامنه چند آزمون با يکديگر با آزمايشی هایمیانگین داده مقايسه و گرفت قرار آماری تحلیل

  شد.

 

 نتایج و بحث

 7/۵9، بافت لوم شنی )درصد ۵8/0آلی  کربن، dS m 18/0-1، هدايت الکتريکی 69/7اچ خاک مورد مطالعه دارای پی

 بود.  kg ccmol 2/29-1 و ظرفیت تبادل کاتیونی meq L 1-1کربنات درصد رس(، يون بی 3/10درصد سیلت و  30درصد شن، 

تمامی سطوح سبب کاهش فعالیت اين آنزيم بیوتیک در هر دو آنتیعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايی نشان داد که گیری فاندازه

فسفاتاز نشان در جلوگیری از فعالیت آنزيم را بیشترين تاثیر بیوتیک در هر دو آنتیگرم بر کیلوگرم میلی 100اند و سطح شده

)شکل  ام نیز ادامه يافت 1۵روز  تاکه  آزمايش مشاهده شدام  8در روز  لیايیق فسفاتاز بیشترين کاهش در فعالیت آنزيمداد. 

 و جنتامايسین گرم بر کیلوگرم میلی 100 غلظت درآزمايش ام  8در روز خاک فعالیت فسفاتاز قلیايی  .الف و ب( 1
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زمايش بیانگر کاهش بیشتر اصل از آحنتايچ  نشان داد.کاهش مقايسه با شاهد در درصد  38و  ۵9متوپريم به ترتیب تری

فعالیت کاهش  (2009يانگ و همکاران )باشد. متوپريم میتریجنتامايسین نسبت به فعالیت آنزيم فسفاتاز قلیايی در حضور 

اين  گزارش نمودند.گرم بر کیلوگرم اکسی تتراسايکلین در خاک میلی 30تا  10سطوح  را درفسفاتاز قلیايی خاک آنزيم 

 ها و باکتری جمعیتبه طور کامل در ارتباط با خاک را فسفاتاز قلیايی فعالیت آنزيم جهت در  تغییرپژوهشگران 

  باشد.میاين آنزيم فعالیت ها در نشان دهنده سهم بزرگ آنگزارش نمودند که در خاک ها اکتینومايست
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بیوتیک جنتامایسین و های مختلف انکوباسیون. الف( آنتیبیوتیک در زمانسفاتاز قلیایی خاک در سطوح مختلف آنتیفعالیت ف -1شکل 

است.  %5در سطح دار معنیدهنده نبود تفاوت آماری ها نشانحداقل یک حرف مشترک در روی ستون متوپریم.بیوتیک تریب( آنتی

 (.n=3) باشندنوارهای خطا انحراف از معیار می
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 کاهش نشان داد. بیشترين تاثیر در مقايسه با شاهد بیوتیک فعالیت آنزيم دهیدروژناز نیز در حضور هر دو آنتی

. الف و ب( 2)شکل  تمايل به تجديد فعالیت آنزيم مشاهده شدآن پس از  دوره انکوباسیون بود وها در ابتدای بیوتیکآنتی

ام  2ر به کاهش فعالیت آنزيم دهیدروژناز شد. فعالیت آنزيم دهیدروژناز در روز ها در تمامی سطوح منجبیوتیکحضور آنتی

کاهش در مقايسه با شاهد درصد  ۵3و  43ه ترتیب بجنتامايسین و متوپريم گرم بر کیلوگرم تریمیلی 100آزمايش در سطح 

آز و دهیدروژناز های اورههای آنزيمفعالیت بیوتیک تتراسايکلین را براثر بازدارنده آنتی (2009وی و همکاران ) نشان داد.

 .گزارش نمودند

يک شاخص ن به عنوادهد و را انجام میانتقال انرژی در زنجیره تنفس  عملکه است سلولی دهیدروژناز يک آنزيم داخل 

ختار جامعه میکروبی (. با اين حال، علاوه بر ساUdawatta et al., 2009ها در نظر گرفته شده است )فعالیت میکروبی در خاک

 باشند های فلزی و غیره بر فعالیت اين آنزيم اثرگذار میاچ، يونخاک، شرايط غیرزيستی خاک نیز مانند پی

(Liu et al., 2008.) ها بیوتیکتوان تغییر در فعالیت اين آنزيم را تنها به تغییر در جامعه میکروبی خاک در حضور آنتیلذا نمی

به ام  8پس از کاهش در روز اما فعالیت فسفاتاز ام مشاهده شد  1۵در روز الیت آنزيم دهیدروژناز در تجديد فعنسبت داد. 

زارش گ (2014يو و همکاران ) .باشدها بر آنزيم فسفاتاز میبیوتیککه بیانگر تاثیر بیشتر اين آنتی اول برگردانده نشد تحال

نسبت به هیدرولازها )فسفاتاز و اينورتاز( به  کتاز )کاتالاز و دهیدروژناز(های کلاس اکسیدوردانمودند که به طور کلی، آنزيم

 باشند. تر میها مقاومبیوتیکآنتی

تیمار شده با متوپريم نسبت به خاک تریسطوح ی دريافت کننده های آنزيمی در خاکطور که مشخص است فعالیتهمان

 دلیل تفاوت در عملکرد اين دورسد ممکن است به نظر میکه به  جنتامايسین کمتر تحت تاثیر اثر منفی قرار گرفته

 را ايجاد  3شود و سمیت زيستیمی ريزجانداراندر  2متوپريم منجر به ايجاد حالت سکون زيستیتری باشد.بیوتیک آنتی

از بین رفتن  است که منجر به 4کشی(. اما جنتامايسین دارای عملکرد باکتریBruhn and Beck 2005-Thiele) کندنمی

( نیز گزارش 1394مولايی و همکاران )(. Ding and He, 2010شود و با شدت بیشتری اثرگذار است )ريزجانداران خاک می

روز انکوباسیون به شدت تحت  21بیوتیک ديفلوکساسین فعالیت آنزيم فسفاتاز را در يک خاک لوم شنی در نمودند که آنتی

بیان نمود که تاثیر  (200۵) برونتیل .يافت افزايش دروژناز با گذشت زمان انکوباسیوندهی زيمآن فعالیت اما تاثیر قرار داد،

ها بیوتیککه بر قابلیت دسترسی زيستی آنتیاچ یمقدار ماده آلی و پ به ويژههای جذبی خاک ها با ويژگیبیوتیکآنتی

 های مختلف مشابه نخواهد بود.خاک ی يکسان درهابیوتیکآنتی پیامد. لذا باشدمیدر ارتباط  اثرگذارند کاملا
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بیوتیک جنتامایسین و های مختلف انکوباسیون. الف( آنتیبیوتیک در زمانخاک در سطوح مختلف آنتی دهیدروژنازفعالیت  -2شکل 

است.  %5در سطح دار معنیدهنده نبود تفاوت آماری ها نشانحداقل یک حرف مشترک در روی ستون متوپریم.بیوتیک تریب( آنتی

 (.n=3) باشندنوارهای خطا انحراف از معیار می

های آنزيمی خاک توانند بر فعالیتها حتی در سطوح پايین نیز میبیوتیکحاکی از آن است که آنتیاين مطالعه نتايج 

آنزيمی خاک داشته باشند و عالیت فتوانند تاثیر متفاوتی را بر ها با عملکردهای متفاوت میبیوتیکاثرگذار باشند. آنتی

ارتباط  مورد بیشتر درمطالعه لذا های يکسان متفاوت است. بیوتیکنیز از آنتیخاک های مختلف آنزيمفعالیت تاثیرپذيری 

 . باشدمیمورد نیاز ها بیوتیکدر حضور آنتی یآنزيم هایفعالیتهای زيستی خاک با ديگر شاخصمیکروبی و  جامعه
 

 نابعم

 داروئی بیوتیک آنتی . تأثیر1394صدقیانی، م. ح.  رسولی ع.ر.، ح.، آستارائی،.غ نیا،حق يی، ع.، لکزيان، ا.،مولا

 خاک چهاردهمین کنگره علوم خاک ايران، دانشگاه ولی عصر رفسنجان. میکروبی های فعالیت بر ديفلوکساسین
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Influence of two type of pharmaceutical antibiotics on some enzymatic activities in soil 

 

Abstract 

Soil is one of the ecosystems that due to receiving manure with large quantities of antibiotics strongly 

affected by this material. In this study, the effects of two pharmaceuticals antibiotic gentamicin and 

trimethoprim was assessed on activities of alkaline phosphatase and dehydrogenase enzymes in a 

sandy loam soil with different levels of antibiotic (0.1, 1, 10 and 100 mg Kg-1) during 15 days of 

incubation. The most decrease in alkaline phosphatase enzyme activity in the presence of these 

antibiotics was observed on the 8th day of the experiment that continued up to 15th day. 

Dehydrogenase enzyme activity also showed diminishing in the presence of both antibiotics. The 

most influence of two antibiotics on dehydrogenase activity was at the beginning of the incubation 

period and then interest in renewal of enzyme activity was observed. So, the antibiotics can effect on 

soil enzymatic activities as an indicator of soil quality and health.  
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