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Abstract 

The purpose of the present study was to investigate the antibiotic resistance of culturable 

bacteria following the increase of three commonly used antibiotics in three agricultural, 

rangeland, and mine soils with different amounts of heavy metals. 

Antibiotics amoxicillin, cefixime, and metronidazole were used in amounts of 100 and 200 

mg per kilogram of agricultural, rangeland, and mine soils. Then, in a short time incubation (zero, 

1, 3, and 7 days), the abundance of bacteria in nutrient agar medium and the percentage of resistant 

bacteria in nutrient agar medium with antibiotics (16 µg of amoxicillin, 2 µg of cefixime, 8 µg of 

gentamicin, 16 µg of metronidazole and 8 µg of tetracycline per milliliter of nutrient agar) were 

counted and estimated. 

The percentage of bacteria resistant to cefixime, gentamicin, and tetracycline in mine soil, 

especially rangeland soil, which had high contamination with heavy metals, was higher than in 

agricultural soil, and only the percentage of bacteria resistant to amoxicillin and metronidazole 

was higher in agricultural soil than mine soil. In rangeland soil, 100% of bacteria were resistant 

to the tested antibiotics except for tetracycline. Treatment of soils with amoxicillin caused an 
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increase in the number of resistant bacteria, which was especially evident in agricultural soils at 

a concentration of 200 mg.kg-1. The same finding was also seen in the application of cefixime, 

but in mine soil, the high concentration of this antibiotic showed a decrease, and the percentage 

of resistant bacteria in both rangeland and agricultural soils was close to 100%, but in mine soil, 

it reached less than 20%. There was a significant increase in the number of resistant bacteria in 

the soils treated with metronidazole compared to control soils. But, in this treatment, the response 

of agricultural soil bacteria to a concentration of 200 mg.kg-1 was decreased, and mine soil did 

not show such a response. 

In all treatments, the bactericidal power of tetracycline and then gentamicin in the 

concentrations used in the culture medium was higher compared to the three antibiotics of 

amoxicillin, cefixime, and metronidazole. Antibiotic resistance of soil bacteria is dependent on 

soil contamination with heavy metals and diversity of soil bacteria, genetic pool, and ability to 

move resistance genes between them. The increase of antibiotics in the soil, depending on the 

characteristics of the soil and the antibiotic causes the dominance of special and resistant species, 

which increases the transfer of resistance genes and their abundance in the environment. 

Key words: Antibiotic Resistance Percentage, Heavy Metal, Amoxicillin, Cefixime, Gentamicin, 

Metronidazole, Tetracycline. 

 

Introduction 

Antibiotics are widely used in medicine, agriculture, and animal husbandry. The continuous 

increase of antibiotics in dry and wet ecosystems causes chemical pollution, and the emergence 

and spread of antibiotic stability genes and antibiotic-resistant bacteria. The spread of antibiotic 

resistance is a global threat to human health. Bacteria with various mechanisms can remain stable 

against antibiotics and at the same time against heavy metals. Although antibiotic resistance can 

occur naturally, biocontaminants, such as metals (and metalloids), can increase the development 

of antibiotic resistance by stressing bacteria through the co-selection of genes and traits that 

protect bacteria from both antibiotics and metals. Many studies have shown that metal pollution 

has a positive correlation with antibiotic stability genes in polluted habitats. In most of the studies, 

it has been stated that heavy metals can affect the abundance of antibiotic stability genes in the 

habitat. This research was conducted with the aim of investigating the transformation of the 

percentage of stable soil bacteria in the face of different concentrations of antibiotics in soils with 

different sizes of heavy metals. 

 

Materials and Methods 

Three commonly used antibiotics, amoxicillin (betalactam), cefixime (cephalosporin), and 

metronidazole (nitroimidazole) were purchased from Hamedan pharmacy. In the beginning, the 

tablet and the contents inside the capsule (amoxicillin capsule (500 mg), cefixime tablet (400 mg) 

and metronidazole tablet (500 mg)) were weighed for all three antibiotics, and the equivalent 

weight of the pure substance of the antibiotic was obtained. After that, the required weight was 

used to prepare solutions with a concentration of 100 and 200 mg of the antibiotic per kg of dry 

soil. 

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.135724.1508
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Aqueous solutions of three antibiotics, amoxicillin, cefixime, and metronidazole, were added 

separately to the equivalent weight of dry soil and mixed well. Then sterilized distilled water was 

added to the soil samples to make the soil moisture close to the agricultural capacity. The treated 

soil samples were kept in the dark and at laboratory temperature (about 25°C). Then, at four 

heating times of zero (without heating), 1, 3, and 7 days, the abundance of bacteria in nutrient 

agar cultures without antibiotics and nutrient agar with 5 antibiotics amoxicillin, cefixime, 

gentamicin, metronidazole, and tetracycline were counted as below. The average number of 

bacteria in treated and untreated soils was estimated separately at zero, 1, 3, and 7 days for short-

term heating (7 days), and the percentage of stable bacteria was statistically analyzed. 

This research was conducted as four separate tests of treated soil and treated soil with three 

antibiotics amoxicillin, cefixime, and metronidazole. Each experiment is in a factorial form with 

three factors: three types of soil (uncontaminated agricultural, mine-contaminated, and pasture 

near the mine), two antibiotic concentrations of 100 and 200 mg per kg of dry soil, and five types 

of antibiotics used in nutrient agar culture in short-term heating (7 Fasting) was done with a 

randomized complete design in three replications. Sampling was done at four times (zero, 1, 3, 

and 7 days) and then their average was processed and analyzed for each soil. Excel 2010 software 

was used to process the data of each experiment and draw graphs, and SPSS 20 software was used 

for statistical tests. The normality of data distribution was checked by the Shapiro-Wilk test. After 

standardization with Z-score, the effect of each treatment and their interaction was evaluated by 

analysis of variance. The mean test of each of the mentioned characteristics in the used treatments 

was performed with Tukey's method at the base of five percent. 

 

Research Findings 

Abundance and percentage of stable bacteria in treated soils: The variance analysis of the 

logarithm of the abundance of bacteria counted in the soils showed that the simple effect of soil 

type on the number of bacteria was significant (P<0.01). The test of the average logarithm of 

abundance of bacteria in soils is shown in Figure 1. As can be seen, agricultural soil has the 

highest logarithm of abundance, which is not significantly different from pasture soil; But in both 

soils, it was significantly more than mine soil. It should be remembered that the characteristics of 

these soils were very close to each other. But their heavy metal concentrations were very different. 

Iron in agricultural, pasture, and mine soil is 22,691, 20,708, and 73,110 mg/kg respectively, lead 

in them is 33/20, 67/79, and 9749/66 mg/kg respectively, zinc is 58/33, 89/16, and 3839/20 

respectively. mg/kg, cadmium respectively 0.75, 1.54, and 37.53 mg/kg, copper respectively 

16.45, 18.70 and 89.58 mg/kg, manganese respectively 387.50, 837.50 and 66/ 9816 mg/kg and 

magnesium was 6052.08, 11166.67 and 4697.32 mg/kg, respectively; Therefore, except for 

magnesium, the highest amount of metals was found in the soil sampled from the mine. The order 

of contamination of the soils was according to the type of mine soil more or closer to the pasture 

soil and more than the agricultural soil. The high amount of heavy metals in the pasture soil can 

be related to the structure of the parent material of the soil, which is near the mine. However, the 

abundance of bacteria in it is not significantly different from agricultural soil. 
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Discussion of Results and Conclusions 

Abundance and percentage of antimicrobial stability of microorganisms in test soils: Among 

the three test soils, mine soil had the lowest abundance of microorganisms. This could be related 

to more severe mine soil contamination or unsuitable soil habitat for bacterial growth. 

Indication of amoxicillin use in soil: In mine soil, the percentage of stable bacteria was lower; 

But the addition of amoxicillin, especially at a lower concentration (100 mg/kg soil), increased 

the percentage of stable bacteria in the soil, and nearly 100% of the bacteria in both agricultural 

and pasture soils by adding both concentrations of 100 and 200 amoxicillin compared to 

amoxicillin, cefixime, and metronidazole. They showed stability. 

Indication of the use of Cefixime in soil: By adding Cefixime (both 100 and 200 

concentrations) to agricultural soil, the least stability of bacteria against tetracycline was seen. 

The stability of agricultural soil bacteria against the other four antibiotics added to the culture was 

not significantly different. Also, by increasing the concentration of cefixime in the soil to 200 mg, 

the resistance against four antibiotics, amoxicillin, cefixime, gentamicin, and metronidazole, 

reached nearly 100%. In the mine soil treated with cefixime (concentration of 100 mg/kg), the 

resistance against five antibiotics added to the culture was not significant. But by increasing the 

concentration of cefixime in the soil to 200 mg/kg, the stability of bacteria decreased, which was 

significant for three antibiotics in the culture (amoxicillin, cefixime, and metronidazole). In other 

words, increasing the concentration of cefixime in the soil decreased the stability of mine soil 

bacteria. 

Indication of metronidazole application in soil: In the agricultural soil treated with 

metronidazole, the lowest stability against tetracycline was seen, and by increasing the 

concentration of metronidazole from 100 to 200 mg/kg of soil, this stability against the antibiotics 

added to the culture decreased significantly. The bacteria of this soil had 100% stability against 

four antibiotics: amoxicillin, cefixime, gentamicin, and metronidazole at a concentration of 100 

metronidazole. In contrast, mine soil bacteria treated with metronidazole at a concentration of 100 

mg/kg were resistant to all five antibiotics; however, by increasing the concentration of 

metronidazole to 200 mg/kg, the response of bacteria to four antibiotics, amoxicillin, cefixime, 

gentamicin, and metronidazole was still stable; but they had a significant decrease against 

tetracycline. In pasture soil treated with metronidazole (both 100 and 200 concentrations), the 

lowest stability against tetracycline was seen. 

In this study, the percentage of stable bacteria in agricultural soil against amoxicillin and 

metronidazole was higher than in mine soil; but it never reached their size in pasture soil, and in 

line with previous studies, the percentage of stable bacteria in soils contaminated with metals, 

especially in pasture soil, was higher than in agricultural soil. 

Adding amoxicillin, cefixime, and metronidazole antibiotics to each of the soils, especially at a 

concentration of 100 mg/kg, caused a significant increase in the percentage of resistant bacteria against 

the five antibiotics used in the farm. This stability was significantly reduced especially in cefixime 

and metronidazole treatments by increasing the concentration of antibiotics to 200 mg/kg of soil, and 

mine soil bacteria had a more specific response in cefixime soil treatment. Pasture soil bacteria, like 

the treated soil, in both concentrations of the three soil treatments of amoxicillin, cefixime, and 

metronidazole, except for tetracycline, had high stability against the antibiotics added to the culture. 

http://dx.doi.org/%2010.22108/bjm.2023.135724.1508
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In general, the pattern of stability of soil bacteria against antibiotics was Amoxicillin > 

Cefixime > Metronidazole > Gentamicin, and 100% stability of bacteria was not seen against 

tetracycline; Therefore, among the five antibiotics added to the slaughterhouse, tetracycline was 

the most lethal, followed by gentamicin. Only mine soil bacteria treated with 100 mg/kg 

metronidazole had significant resistance to tetracycline. 

Therefore, the response of bacteria to the antibiotics added to the soil and their stability in the 

studied soils are not the same and depend on the characteristics of the antibiotic, the soil, and their 

bacteria. Therefore, the percentage of stable bacteria in pasture soil was high; However, the 

percentage of bacteria resistant to tetracycline in the mine soil was higher than in the other two 

soils, especially at zero and 100 concentrations of the used antibiotics. 
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 کیدهچ
پذیر در پی افزایش سججه پاد ییججت پریارلرد در سججه خاک   هاک یشججته ف این پژوهش لررسججی رف ار و پای ارک پاد ییجج ی لای رک 

 هاک گدناگد  فازهاک سنعین لدد.  یشاور ک، چراگاه و مع   لا ان ا ه

گرم در ییادگرم سه خاک یشاور ک، مع   میای 044و  344هاک سیاین، سفیکییم و م رونی ا ول هریک له ان ا هآمدییجی هاک پاد ییجت 
هاک آگار و درص  لای رکهاک ندترینتها در یش عاهرو ( فراوانی لای رک 7و  1، 3م ت )صجفر،  و چراگاه له یار رف ن  و در یک لا ه یدتاه

 31میکروگرم جن اماییججین،  8میکروگرم سججفیکیججیم،  0سججیاین، میکروگرم آمدییججی 31آگار داراک پاد ییججت )نتپای ار در یشجج عاه ندتری
 آگار( شمارش و لرآورد ش .لی ر ندترینتمیکروگرم ت راسایکاین در میای 8میکروگرم م رونی ا ول و 

ویژه چراگاه یه آلددگی اسایکاین در خاک مع   لههاک سجفیکیجیم، جن اماییین و ت ر  هاک پای ار در لرالر پاد ییجت درصج  لای رک 
سجججیاین و هاک پای ار در لرالر آمدییجججی یادک له فازهاک سجججنعین داشججج ن ، لیشججج ر ا  خاک یشجججاور ک لدد و تنرا درصججج  لای رک

جز ش ه لهد هاک آ مها در لرالر پاد ییتدرص  لای رک 344م رونی ا ول در خاک یشاور ک لیش ا  مع   لدد. در خاک چراگاه 
ویژه در ایش لههاک پای ار ش  یه این افزسیاین لانث افزایش درص  لای رکها له آمدیییت راسجایکاین پای ارک داش ن . تیمار خاک 

تر لدد. همین یاف ه در یارلرد سفیکییم نیز دی ه ش ؛ اما در خاک مع   گرم لر ییادگرم نمایا میای 044خاک یشاور ک در غاظت 
درص   344چراگاه و یشاور ک نزدیک  پای ار در دو خاکهاک الاک این پاد ییت پیام  یاهشی نشا  داد و درص  لای رکغاظت ل

هاک تیمارشجج ه لا م رونی ا ول نیز در لرالر پای ار در خاک هاکدرصجج  رسججی . درصجج  لای رک   04مع   له یم ر ا   لدد و در خاک
گرم لر میای 044یشججاور ک له غاظت  هاک خاکاشججت؛ اما در این تیمار پاسججخ لای رک هاک تیمارنشجج ه افزایش چشججمعیر د خاک

 مع   چنا  پاسخی را ن اشت.  ییادگرم یاهشی لدد و خاک

 اه در لرالر سججهیاررف ه در یشجج عهاک لهیشججی ت راسججایکاین و سججام جن اماییججین در غاظتطدر یای در همه تیمارها تدا  لای رکله
 خاک له فازهاک یخاک له آلددگ هاکپاد یی ی لای رک سجیاین، سجفیکیجیم و م رونی ا ول لیش ر لدد. پای ارک   یجی پاد ییجت آمدی 

هاک پای ارک در میا  آنرا والیجج ه اسججت. تنش همزما  جایی و هاک خاک، ان وخ ه ون یک و تدا  جالهسججنعین و گدناگدنی لای رک
دد یه شججهاک ویژه و پای ار میهاک خاک و پاد ییججت لانث چیرگی گدنهه له ویژگیها در خاک، لا تدجآلددگی فاز و پاد ییججت

 شدد.ش   آنرا هاک پای ارک و فراوا جایی و تدان  لانث افزایش جالهمی

 یکاینسیاین، سفیکییم، جن اماییین، م رونی ا ول، ت راسادرص  پای ارک پاد یی ی، فاز سنعین، آمدییی های کلیدی:واژه

                                                      
ندیین ۀ میئدل مکاتبات  

لدده له هاک آر خاکهاک پای ار دسیاین، سفیکییم و م رونی ا ول لر درس  لای رکهاک آمدییینای ایبر. نشا  پاد ییت ،صفرک سن انی،  یبا ،ن ف  اده ندلر
  /bjm.2023.135724.1508http://dx.doi.org/10.22108  .04-3(: 94) 31، 3941. شناسی میکرولی ییت. فازهاک سنعین
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 مقدمه

ها له فراوانی در پزشجججکی، یشجججاور ک و پجاد ییجججت 

ها (. افزایش پیدسجج ه پاد ییججت3رون  )دام ارک له یار می

هاک خشجججک و تر لانث آلددگی شجججیمیایی، در لدمیجججا ه

هججاک پججایجج ارک پججاد ییججج ی و  پیجج ایش و گیججج رش و 

(. گیججج رش 0شجججدد )هاک پای ار له پاد ییجججت میلای رک

پای ارک پاد ییجج ی تر ی ک جرانی لراک لر اشججت آدمیا  

انن  تدها لا سججا ویارهاک گدناگدنی می(. لای رک1اسججت )

ها و همزما  در لرالر فازهاک سجججنعین در لرالر پاد ییجججت

  تدان(. لجا اینکه پای ارک پاد ییججج ی می 9پجایج ار لمجاننج  )    

هاک  ییججج ی، مانن  (، آلاین ه5طدر طبیعی پج یج  آی  )  لجه 

تداننجج  لججا پیجج ایش تنش لر فازهججا )و فاز مججاننجج هججا( می

ها، گیجج رش پای ارک پاد ییجج ی را ا  راه گزینش  لای رک

هایی افزایش دهن  یه لای رک را ها و ویژگیمشججج رک و 

. (1ین  )هجا و هم ا  فازها نعر ارک می هم ا  پجاد ییجججت 

هاک ان  آلددگی فازک لا و ها نشا  دادهلییارک ا  پژوهش

ثبت هاک آلدده همبی عی مپای ارک پاد ییج ی در  یی عاه 

ها آم ه است فازهاک سنعین (. در لیش ر پژوهش8و7دارد )

 عاه پاد یی ی در  ییهاک پای ارک تدانن  لر فراوانی و می

گزینی میا  ان  همها نشجججا  داده(. لررسجججی4اثر لعذارن  )

پجای ارک له فازهاک سجججنعین و پای ارک پاد ییججج ی لانث  

هر دو  هاک آلدده لهافزایش پای ارک پاد یی ی در  یی عاه

ن پ ی ه لیش ر والی ه له این است ( و ای34شدد )آلاین ه می

هاک پای ارک هجاک پجای ار له فازهاک سجججنعین و و   یجه و  

و  3(. یدنیججی33پاد ییجج ی در یک پمسججمی  جاک دارن  ) 

هاک داراک همکارا  نشجججا  دادن   یادلدد  شجججمار لای رک

هججاک معجج  ، چراگججاه و هججاک ل ججالای ججامججا  در یججارلرکو 

دلیل یاریردهاک دیعر این و  مانن  تدان  لهاور ک مییش

دفع ترییبات سجمی مثل فازهاک سنعین در  یی عاه آلدده  

نیز سجججا ویار مرمی لراک  0(. پجایج ارک درهم  30لجاشججج  ) 

انعیزش پجایج ارک پاد ییججج ی چن گانه اسجججت یه در آ    

له  ژه لانث پای ارکپی ایش پای ارک له یک پاد ییجججت وی

 (. 31شدد )پاد ییت دیعر له شکل همزما  می

پای ارک در لرالر فازهاک سججنعین گاهی سججا ویارهایی 

 ؛ دهنها را نشجججا  میهمانن  لا پای ارک در لرالر پاد ییججت 

رو، ج اک ا  سا ویار گزینش همزما  پمسمی هاک ا این

آشکار شدد فازهاک سنعین چعدنه لر پای ارک پای ار، لای  

ارک ویژه اینکه چه نخشججی در پای لای ریایی پیام  دارن ؛ له

 (. 9 ایی دارن  )درهم و جرش

و همکارا  گزارش یردن  یشجججدرهاک رو له  1وانج  

هاک دامازشجججکی لیشججج رک در لرالر پیشجججرفت پاد ییجججت

(. در ایرا  ان ا ه 39لرن  )ار مییشجججدرهاک پیشجججرف ه له ی

رود ها لراک پرورش دام له یار میلیشججج رک ا  پاد ییجججت

هاک ها در خاک(؛ امجا چعدنعی و انج ا ه پجاد ییجججت   35)

خدلی شججناخ ه نشجج ه اسججت و پیام    تیمارشجج ه لا یدد، له

هاک گدناگد  هند  روشن ها در خاکتآلددگی پاد ییج 

و همکججارا   9هججاک لدریینجییججججت. لر پججایججه لررسجججی  

ها در هاک ل الای ام ا  پریارلردترین پاد ییجججتپاد ییجججت

سججیاین و م رونی ا ول ا  (؛ چنانچه آمدییججی31ان  )جرا 

نین چهاک لییار پریارلرد در پزشکی هی ن . همپاد ییجت 

 ن  ها هیججاک ا  پاد ییججتها و م رونی ا ول دسجج هل الای ام

شدن . در ها یافت میهاک  یادک در  یی عاهیه در غاظت

هاک آنرا آم ه اسججت ان ا ه لیشجج ر م رونی ا ول و  لررسججی

ش   تدان  لا فشار گزینشی لانث فراوا سیاین میآمدییی

هاک اکها شجججدد یه در خهجاک پای ارک له پاد ییجججت و 

ها و شجججدین ه، این ینن هآلدده لجه فازهجاک سجججنعین، پاک  

تدانج  لیشججج ر رد دهجج . این پژوهش لجا هجج ف   پج یج ه می  

هاک پای ار خاک در لررسجججی دگرگدنی درصججج  لای رک

هججا در هججاک گدنججاگد  پججاد ییجججت رویججارویی لججا غاظججت

هاک لا ان ا ه گدناگدنی ا  فازهاک سنعین ان ام ش . خاک
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 ه هاک سجا گارش این لدد یه پاسجخ گدنه  گما  پژوهش لر

 هججاکلججه  ییججج عججاه آلدده لججه فازهججا در لرالر پججاد ییجججت 

ش ه له خاک یکیا  نییت و تنش همزما  آلددگی افزوده

اک ا  هججاک ویژهفاز و پججاد ییججججت لججانججث گزینش گروه

هاک این پژوهش لنیادک، لینش شجججدد. یجاف ه هجا می لجای رک 

دده له هاک آلهاک خاکی رکندینی درلاره رف ار و پاسخ لا

ه شججج ه لهاک افزودهفازهجاک سجججنعین در لرالر پاد ییجججت 

 ین .   یی عاهشا  فراهم می

 

 هامواد و روش

 لراکو تیمارها:  ساازی خاک، پادزیست آماده

هاک گدناگد  هجایی لا ان ا ه ان جام این پژوهش لجه خجاک   

فازهجاک سجججنعین نیجا  لدد. خجاک ناآلدده یشجججاور ک ا     

یشج زار پژوهشجی دانشک ه یشاور ک دانشعاه لدنای سینا   

هاک آلدده له فازهاک سنعین هم ا  لرداشجت شج  و خاک  

ا  مع   سرب و روک آهنعرا  و ا  چراگاه پیرامد  مع   

ییادم رک شجر  شجررسج ا  ممیر در جندب شججر ی     01در 

ک لردارصجدرت مری  در سه تکرار نمدنه اسج ا  هم ا  له 

له روش هضججم لا  ازهاک سججنعین در خاکشجج ن . غاظت ف

اس اف004اسجججی نی ریک لا دسججج عاه جذب اتمی واریا  

 (.37گیرک ش  )ان ا ه

 ام(، سججیاین )ل الایسججه پاد ییججت پریارلرد آمدییججی 

سفیکییم )سفالدسادرین( و م رونی ا ول )نی روایمی ا ول( 

شججج ن . در آغا   ر  و  ا  داروخجانجه همج ا  خریج ارک    

 544سججیاین )مح دک درو  یایججدل )یایججدل آمدییججی  

گرم( و  ر  میای 944گرم(،  ر  سجججفیکیجججیم )میای

گرم(( لراک هر سججه پاد ییت و   میای 544م رونی ا ول )

سجن  ماده ناب پاد ییجت له دست آم .   شج ن  و و   هم 

له  هاکسججا ک محادلپم ا  آ ، و   مدرد نیا  لراک آماده

گرم پججاد ییجججت لراک ییادگرم میای 044و  344غاظججت 

 خاک خشک له یار رفت.

سجججیاین، هاک آلی سجججه پاد ییجججت آمدییجججی محادل

طدر ج اگانه له و   معادل سجججفیکیجججیم و م رونی ا ول له

هم  ده شج . سام  خدلی لهخاک خشجک افزوده شج  و له  

هاک خاک افزوده شجج  تا نم آ  آب مقطر سجج رو  له نمدنه

هجاک خاک  یجک گن جایش یشجججاور ک شجججدد. نمدنجه   نزد

 05تیمارشجج ه در تاریکی و در دماک آ مایشججعاه )نزدیک 

گراد( نعر ارک شجج ن . سججام در چرار  ما  درجه سججان ی

رو   7و  1، 3گرمجاگجذارک صجججفر )لج و  گرماگذارک(،    

 و  آگار لهاک ندترینتهجا در یشججج عجاه  فراوانی لجای رک 

 پججاد ییججججت  5ک آگججار داراپججاد ییججججت و نجدتجرینججت   

سججیاین، سججفیکیججیم، جن اماسججین، م رونی ا ول و آمدییججی

صججدرت  یر شججمارش شجج . میانعین شججمار ت راسججایکاین له

طدر ج اگانه هاک تیمار ش ه و نش ه لهها در خاکلای رک

رو  لراک گرمججاگججذارک  7و  1، 3در  مججا  هججاک صجججفر، 

 هاک پای اررو ه( لرآورد و درصججج  لای رک 7م ت )یدتاه

 آنالیز آمارک ش .

سجججا ک لراک آمادههای خاک: شاامارش باکتری

ها، یک گرم ا  خاک در لدله سجججدسجججاجانیجججید  ا  خاک  

لی ر آب مقطر سجج رو  ریخ ه شجج  و میای 4آ مایش داراک 

هاک مدرد نیا  آماده شجج ن . ا  هر هاک ر ت تا ر تسججرک

میکرولی ر له یمک سججرسججماار سجج رو   344ر ت له مق ار 

شججج  و لر یشججج عاه ل و  پاد ییجججت و داراک   لرداشججج جه 

 ه شجججپت پاسججج در آمادهپاد ییجججت ریخ ه و لا یمک پی

 هاکسجج رو  در ینار شججعاه پخش شجج . غاظت پاد ییججت  

سیاین، میکروگرم آمدییی 31ها )شج ه له یشج عاه  افزوده

 31میکروگرم جن اماییجججین،  8میکروگرم سجججفیکیجججیم،  0

م ت راسجججایکاین در میکروگر 8میکروگرم م رونیجج ا ول و 

ی آگار( لر پایه آ مد  پای ارک پاد ییججج لی ر ندترینتمیای

شججج ه در مهسجججیجججه اسججج ججانجج اردهججاک لججالینی و   پجذیرف ججه 
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(. ا  هر خاک شجججاه  و 38گزینش شججج  ) 5آ مایشجججعاهی

ها سججه تکرار در یشجج عاه ل و  و  تیمارشجج ه لا پاد ییججت 

 نی ش . سام هاک یادش ه مایهپاد ییتداراک هریک ا  

 0/08خجانجه در دماک   طدر وارونجه در گرم هجا لجه  دیشپ رک

گراد گذاشجج ه شجج ن . در این لررسججی لر رین  درجه سججان ی

ها لراک شججمارش ریزجان ارها در خاک لا سججه تکرار  ر ت

هجا له روش  در هر  مجا  لجه دسجججت آمج . فراوانی لجای رک    

ش   آگار شججمارشیه ندترینتشجمارک در یشج عاه پا  یانی

یجه درلردارنج ۀ همجه نیجا هاک غذایی رشججج  لراک لیشججج ر     

هاک پای ار خاک (. درص  لای رک04و34ها است )لای رک

هاک ها در یشجج عاهیرد  شججمار یانیدر هر تیمار ا  لخش

ل و   ها در یشججج عاهشجججمجار یانی داراک پجاد ییجججت لجه   

 پاد ییت له دست آم . 

 صجججدرتاین پژوهش لجه تجزیاه و تللی  آماری:  

هاک چرار آ مایش ج اگانه ا  خاک تیمارنشججج ه و خاک

ییم و سجیاین، سفیک تیمارشج ه له سجه پاد ییجت آمدییجی    

م رونی ا ول ان ام شج . هر آ مایش له فرم فای دریل لا سه  

)ناآلدده یشججاور ک، آلدده مع    فای در: سججه گدنه خاک

و چراگججاه نزدیججک معجج  (، دو غاظججت پججاد ییججججت لججه  

گرم در ییادگرم خججاک مجیای  044و  344هججاک انجج ا ه

 یاررف ه در یشججج عاهخشجججک و پنو گدنجه پاد ییجججت له 

رو ه( لا  7مج ت ) آگجار در گرمجاگجذارک یدتجاه    ندترینجت 

رک الردطرح یامل تصجادفی در سجه تکرار ان ام ش . نمدنه  

رو ( ان ام گرفت و سام  7و  1، 3در چرار  ما  )صجفر،  

میجانعین آنرجا لراک هر خاک پردا ش و آنالیز شججج . لراک   

افزار هاک هر آ مایش و رسججم نمددارها ا  نرمپردا ش داده

افججزار و لججراک آ مججد  آمججارک ا  نججرم  0434  1اییججججل

لدد  گیرک شججج ه اسجججت. نرمججال لرره 04 7اساسپیاس

 ویاک لررسی ش . پم -ها لا آ مد  شاپیرو هپراینش داد

، پیام  یارلرد هریک 8ا  ان ام اسجج ان اردسججا ک لا نمره  د

ا  تیمججارهججا و لرهمکنش آنرججا لججا ان ججام ت زیججه واریججانم 

 ه هاک یادشار یالی ش . آ مد  میانعین هریک ا  ویژگی

یاررف ه لا روش تدیی در پایه پنو درصججج  در تیمارهاک له

  ان ام ش .

 

 .نتایج

هاای پاایدار در   فراوانی و درصااد بااکتری .

ت زیجه واریانم لعاری م  هاای تیماارنشااده:   خااک 

ها نشججا  داد شجج ه در خاکهاک شججمارشفراوانی لای رک

دد ها چشججمعیر لپیام  سججاده گدنه خاک لر شججمار لای رک 

(P<0.01).   ها در آ مد  میجانعین لعجاری م فراوانی لای رک

گدنه یه دی ه آم ه اسجججت. هما  3هجا در شجججکجل   خجاک 

شجججدد، خاک یشجججاور ک لیشججج رین لعاری م فراوانی را می

دارد یه ناهمانن ک چشججمعیرک لا خاک چراگاه ن ارد؛ اما 

طدر چشججمعیرک لیشجج ر ا  خاک مع    در هر دو خاک له

ها لیجججیار هجاک این خاک یشجججدد ویژگلدد. یجادآورک می 

نزدیک له هم لدد؛ اما غاظت فازهاک سجججنعین آنرا لیجججیار 

ناهمانن  لدد. آهن در خاک یشجججاور ک، چراگاه و مع   

گرم در ییادگرم، میای 71334و  04748، 00143ترتی  له

 11/4794و  74/17، 04/11ترتیجج  سجججرب در آنرججا لججه

و  31/84 ،11/58ترتیجج  گرم در ییادگرم، روک لججهمیای

، 75/4 ترتی گرم در ییادگرم، یادمیدم لهمیای 04/1814

ترتیجج  گرم در ییادگرم، مم لججهمجیجای   51/17و  59/3

گرم در ییادگرم، منعنز مجیجای   58/84و  74/38، 95/31

گرم در میای 11/4831و  54/817، 54/187تجرتجیجج    لججه

و  17/33311، 48/1450ترتیجج  یجیجاجدگرم و منیزیم لججه   

جز گرم در ییادگرم لدد؛ لنججالراین، لججهیجاجی  مج  10/9147

ش ه ا  لردارکمنیزیم، لیشج رین مق ار فازها در خاک نمدنه 

ها له معج   )آهنعرا ( دیج ه شججج . ترتی  آلددگی خاک  

گدنة خاک مع   لیشجج ر یا نزدیک له خاک چراگاه و این 
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لیشج ر ا  خاک یشجاور ک لدد. مق ار  یاد فازهاک سنعین   

تدان  والیجج ه له سججاخ ار مداد مادرک  یدر خاک چراگاه م

خجاک لجاشججج  یجه در نزدیکی معج   اسجججت؛ اما فراوانی     

ها در آ  لا خاک یشاور ک ناهمانن ک چشمعیرک لای رک

 (.3ن ارد )شکل 

 
یا  هاک یکهاک داراک واتهاک آلدده و ناآلدده له فازهاک سنعین. میانعینها در خاکآ مد  میانعین لعاری م فراوانی لای رک -3شکل 

 ناهمانن ک چشمعیرک در پایه آمارک پنو درص  ن ارن .
Fig. 1- Mean test of log bacterial population in the heavy metal contaminated and uncontaminated soils. 

Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05). 

 

 

هاک پای ار لای رکهاک درصججج  ت زیه واریانم داده

هاک تیمارنشج ه نشجا  داد پیام هاک سججاده گدنه   در خاک

ام  ش ه له یش عاه و نیز پیخاک و گدنه پاد ییت افزوده

هاک پای ار خاک چشمعیر دوگانه آنرا لر درص  لای رک

ار هاک پای (. آ مد  میانعین درص  لای رکP<0.01لدد )

 ه است. آورده شجج 0هاک تیمارنشج ه در شجکل   در خاک

هاک خاک یشاور ک لای رک شددگدنه یه دی ه میهما 

لیشجج رین درصجج  پای ارک را در لرالر م رونی ا ول نشججا   

دادنج . در لرالر آ  در خجاک مع  ، لیشججج رین درصججج     

هاک پای ار در لرالر سججفیکیججیم دی ه شجج . له هر   لای رک

هجاک خاک چراگاه در لرالر  درصججج  لجای رک  344گدنجه  

ین و سیاین، سفیکییم، جن امایییت آمدیییچرار پاد ی

م رونی ا ول ا  خدد پای ارک نشا  دادن ؛ لنالراین، خاک 

رده و ها فراهم یچراگاه هم  یی عاه خدلی لراک لای رک

هاک پای ار آ   یاد اسجججت. در خاک هم فراوانی لای رک

  ها  یاد لدد، درصجججیشجججاور ک لا اینکه فراوانی لای رک

 ار آ  در لرالر سججه پاد ییججت سفیکییم، هاک پایلای رک

جن اماییین و ت راسایکاین یم ر ا  دو خاک آلدده له فاز 

دهی چراگاه و مع   لدد. لیش رین یاهش فراوانی و پاسخ

هاک خاک در لرالر پاد ییجججت ت راسجججایکاین  را لجای رک 

هاک خاک مع   در لرالر داشججج ن  و در این میا  لای رک

 لیشج رک نیبت له دو خاک دیعر  این پاد ییجت پای ارک 

هاک دهن ۀ پای ارک لر ر لای رکها نشا داشج ن . این یاف ه 

ها هاک آلدده له فازهاک سججنعین در لرالر پاد ییججتخاک

هاک پای ار در لرالر دو اسججت. له هر لال، درصجج  لای رک

سجججیاین در خاک پجاد ییجججت م رونی ا ول و آمدییجججی  

 یه ا  دی گاه آمارک یشاور ک لیش ر ا  خاک مع   لدد

 چشمعیر نبدد.
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ها در لرهمکنش دوگانه گدنه خاک و گدنه پاد ییت افزوده ش ه له یش عاه. هاک پای ار در خاکآ مد  میانعین درص  لای رک -0شکل 

 آمارک پنو درص  ن ارن .هاک یکیا  ناهمانن ک چشمعیرک در پایه هاک داراک واتمیانعین
Fig. 2- Mean test of the percentage of resistant bacteria in soils in the interaction of soil and antibiotic added to 

the culture medium. Means with the same letter are not significantly different from each other (P>0.05). 
 

 زیه تسیلین در خاک: نشان کاربرد آموکسی

هججاک هججاک پجایجج ار در خججاک واریجانم درصججج  لججای رک 

هاک داراک سجججیاین در یشججج عاهتیمارشججج ه لا آمدییجججی

پاد ییججت نشججا  داد پیام هاک سججاده گدنه خاک، گدنه   

ر نه آنرا لشجج ه له یشجج عاه و پیام  دوگاپاد ییججت افزوده

(. P<0.01هاک پای ار خاک چشمعیر لدد )درص  لای رک

هاک هاک پای ار در خاکآ مد  میانعین درصججج  لای رک

آورده ش ه است.  1سیاین در شکل تیمارش ه لا آمدییی

 044و  344شدد در هر دو غاظت گدنه یه دی ه میهما 

هاک دو درصجج  لای رک 344سججیاین نزدیک له آمدییججی

سجججیاین، خاک یشجججاور ک و چراگاه در لرالر آمدییجججی

سججفیکیججیم و م رونی ا ول ا  خدد پای ارک نشججا  دادن .  

هاک پای ار یم ر اگرچه در خاک مع   درصججج  لای رک

 344ویژه در غاظت یم ر )سیاین لهلدد، افزود  آمدییی

ی ار هاک پاگرم در ییادگرم خاک( درصجج  لای رکمیای

هاک تیمارش ه طدر یای در خاکخاک را افزایش داد. له

ر هاک پای ار در لرالسجججیاین درصججج  لای رکلا آمدییجججی

درصججج  و  04ویژه ت راسجججایکاین پایین )جن اماییجججین و له

نو لرالر هر پ ل ی یم ر( لدد. در خاک مع   پای ارک در

یاین سججپاد ییججت یشجج عاه لا افزایش غاظت آمدییججی  

شج ه له خاک، یاهش یافت؛ اما در خاک چراگاه  افزوده
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سیاین در لرهمکنش دوگانه گدنه خاک و گدنه هاک تیمارش ه لا آمدیییهاک پای ار در خاکآ مد  میانعین درص  لای رک -1شکل 

 هاک یکیا  ناهمانن ک چشمعیرک در پایه آمارک پنو درص  ن ارن .هاک داراک واتش ه له یش عاه. میانعینپاد ییت افزوده
Fig. 3- Mean test of the percentage of resistant bacteria in soils treated with amoxicillin in the interaction of 

soil and antibiotic added to the culture medium. Means with the same letter are not significantly different from 

each other (P>0.05). 
 

ه ت زیج نشااان کاربرد ساافیکساایم در خاک:   

هججاک هججاک پججایجج ار در خججاک  لججای رکواریجانم درصججج 

هاک داراک پاد ییت تیمارشج ه لا سجفیکیجیم در یش عاه   

نشججا  داد پیام هاک سججاده گدنه خاک، گدنه پاد ییججت   

شججج ه له یشججج عاه و پیام  دوگانه آنرا لر درصججج   افزوده

(. P<0.01هججاک پججایجج ار خججاک چشجججمعیر لدد )لججای رک

هاک خاک هاک پای ار درآ مد  میانعین درصججج  لای رک

آورده شجج ه اسججت.  9تیمارشجج ه لا سججفیکیججیم در شججکل 

هاک دو درصجج  لای رک 344شججدد گدنه یه دی ه میهما 

سججفیکیججیم و  044خاک یشججاور ک تیمارشجج ه لا غاظت 

سفیکییم در لرالر چرار  344چراگاه تیمارشج ه لا غاظت  

سججیاین، سججفیکیججیم، جن اماییججین و  پاد ییججت آمدییججی

ش ه له یش عاه پای ارک نشا  دادن  و م رونی ا ول افزوده

سجججفیکیجججیم این   044در خجاک چراگججاه داراک غاظجت   

درصجج  در لرالر سججفیکیججیم، جن اماییججین و  344پای ارک 

گرم میای 344م رونی ا ول یشججج عاه دی ه شججج . افزود  

ای ار هاک پسججفیکیججیم له خاک مع   نیز درصجج  لای رک

 044ما در افزود  ها را افزایش داد؛ ادر لرالر پاد ییجججت

 هاک پای ار خاکگرم سجججفیکیجججیم درصججج  لای رکمیای

طدر نمجایانی یاهش یافت یه این یاهش لراک  معج   لجه  

دو پاد ییت جن اماییین و ت راسایکاین ا  دی گاه آمارک 

هاک تیمارشجج ه لا سججفیکییم نیز چشجمعیر نبدد. در خاک 

 هاک خاک مع   در لرالر ت راسجججایکاین پای ارکلای رک

لیشج رک نیجبت له دو خاک دیعر ا  خدد نشا  دادن  یه   

شجج ه له این پای ارک لا افزایش غاظت سججفیکیججیم افزوده 
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گدنه خاک و گدنه پاد ییت هاک تیمارش ه لا سفیکییم در لرهمکنش دوگانه هاک پای ار در خاکآ مد  میانعین درص  لای رک -9شکل 

 هاک یکیا  ناهمانن ک چشمعیرک در پایه آمارک پنو درص  ن ارن .هاک داراک واتش ه له یش عاه. میانعینافزوده
Fig. 4- Mean test of the percentage of resistant bacteria in soils treated with cefixime in the interaction of soil 

and antibiotic added to the culture medium. Means with the same letter are not significantly different from each 

other (P>0.05). 

 

ه ت زینشااان کاربرد مترونیدازول در خاک: 

هججاک هججاک پجایجج ار در خججاک واریجانم درصججج  لججای رک 

م رونی ا ول نشجا  داد پیام هاک ساده گدنه  تیمارشج ه لا  

شجج ه له یشجج عاه و پیام   خاک، گدنه پاد ییججت افزوده

هاک پای ار خاک چشمعیر دوگانه آنرا لر درص  لای رک

ار هاک پای (. آ مد  میانعین درص  لای رکP<0.01لدد )

آورده  5هاک تیمارش ه لا م رونی ا ول در شکل در خاک

 344شججدد نزدیک له یه دی ه میگدنه شجج ه اسججت. هما 

هاک هر سججه خاک یشججاور ک، مع   و  درصجج  لای رک

گرم م رونیجج ا ول در میای 344چراگججاه )داراک غاظججت 

سجججیاین، هجاک داراک آمدییجججی ییادگرم( در یشججج عجاه 

سججفیکیججیم، جن اماییججین و م رونی ا ول پای ار لددن  یه  

 044هججا در خججاک چراگججاه لججا غاظججت  این پججایجج ارک

هاک یج ا ول نیز دیج ه شججج . لجار دیعر تدا  لای رک   م رون

هجا نمایا  اسجججت. درصججج    چراگجاه در لرالر پجاد ییجججت  

م رونی ا ول در  044هاک خاک مع   در غاظت لای رک

ها پای ارک یم رک ا  خدد نشا  دادن ؛ اما لرالر پاد ییت

تر لدد. افزایش این پجاسجججخ در خاک یشجججاور ک نمایا   

خاک لانث یاهش نمایانی در غاظت این پاد ییجججت در 

هاک پای ار خاک یشجاور ک ش . له هر لال، در  لای رک

دهی هاک تیمارشج ه لا م رونی ا ول، لیشج رین پاسخ  خاک

هاک سجججه خاک مع  ، یشجججاور ک و چراگاه در لای رک

لرالر ت راسایکاین دی ه ش ؛ لنالراین، در خاک یشاور ک 

  پای ارک م رونی ا ول، درصججج 044تیمارشججج ه لا غاظت 

هاک خاک در لرالر هر پنو پاد ییجججت یشججج عاه  لای رک

م رونیجج ا ول  344یجاهش چشجججمعیرک در لرالر غاظجت   

شججج ه لجه خاک نشجججا  داد. در خاک مع   نیز لا   افزوده

 344شجج ه له خاک ا  افزایش غاظت م رونی ا ول افزوده

دهی گرم در ییادگرم خججاک، پججاسجججخ مجیجای   044لججه 

افت راسجایکاین یش عاه افزایش ی هاک خاک له ت لای رک
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 و درص  پای ارک پاد یی ی یاهش چشمعیرک نشا  داد.

 
هاک تیمارش ه لا م رونی ا ول در لرهمکنش دوگانه گدنه خاک و گدنه هاک پای ار در خاکآ مد  میانعین درص  لای رک -5شکل 

 هاک یکیا  ناهمانن ک چشمعیرک در پایه آمارک پنو درص  ن ارن .هاک داراک واتیش عاه. میانعین ش ه لهپاد ییت افزوده
Fig. 5- Mean test of the percentage of resistant bacteria in soils treated with metronidazole in the interaction of 

soil and antibiotic added to the culture medium. Means with the same letter are not significantly different from 

each other (P>0.05). 
 

 .گیریبلث و نتیجه

فراوانی و درصااد پاایاداری پاادزیسااتی     .

ا  میجا  سجججه  های گواه: ریزجاانداران در خاک 

خججاک آ مججایجش، خججاک مجعجج   یجمج جرین فراوانی       

و یدنیججی لیا  یردن   4ریزجان ارا  را داشججت. سججن انی

تدان  له شججج ت آلددگی لیشججج ر خاک مع   یا  این می

ی ه ها وال ییج عاه ناشجاییجت خاک لراک رشج  لای رک    

(. در پژوهش سججن انی و یدنیججی همبیجج عی  03لاشجج  )

فازهاک سجججنعین روک،  مثبت چشجججمعیرک میا  غاظت

هاک پای ار له یادمیدم، سججرب و مم و درصجج  لای رک 

چن ین پاد ییجت شجناسجایی ش . آنرا گزارش یردن  لا    

هجاک پجایج ار له فازهاک سجججنعین و    تدججه لجه اینکجه و    

ها روک یک ننصججر ون یکی هیجج ن ، آلددگی پاد ییججت

 ارک هاک پایتدان  لانث گزینش و فازهاک سنعین می

هاک آلدده شجججدد. ا  عاهها در  ییججج پاد ییججج ی لای رک

هجاک مع   داراک  سجججدک دیعر گزارش یردنج  خجاک  

انجج ا ه لیشججج رک ا  آلددگی فازهججاک سجججنعین در لرالر  

هجاک یشجججاور ک و چراگجاه لددنجج ؛ امجا لیشججج ر     خجاک 

هاک یشججاور ک له چن  هاک ج اشجج ه ا  خاکلای رک

پاد ییجت )لیش ا  سججه پاد ییججت( پای ار لددن  یه این  

ها والیج ه له فراوانی لیش ر و گدناگدنی لای رک تدان  می

 هاکجایی و در خاک یشجاور ک لاش  یه شانم جاله 

(. همچنین 03دهن  )پجای ارک پاد ییججج ی را افزایش می 

هاک یشججاور ک یددهاک گزارش شجج ه اسججت در خاک

هاک سجججطحی و گیاها  دامی تا ه، ل ن فاضجججمب، آب

هاک هاک پای ارک و لای رکتدانن  لانث گی رش و می

هاک سججن انی و یدنیججی نشججا   (. یاف ه00پای ار شججدن  )

هاک یشججاور ک انباره لزرگی لراک  ییججت دادن  خاک
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هاک تدانن  له  ییجج عاههاک پای ار اسججت یه میلای رک

(. در این پژوهش نیز دی ه شج  درص   03دیعر لرسجن  ) 

ژه ویهاک آلدده له فازها لههاک پای ار در خاکلجای رک 

در خاک چراگاه لیشججج ر ا  خاک یشجججاور ک اسجججت.  

ن و سججیایهاک پای ار در لرالر آمدییججیدرصجج  لای رک

م رونی ا ول در خاک یشجاور ک لیش ر ا  خاک مع    

 آنرا در خاک چراگاه نرسی . گاه له ان ا هلدد؛ اما هیچ

ر دسیلین در خاک: نشاان کاربرد آموکسای  

هاک پای ار یم ر لدد؛ اما خجاک مع   درصججج  لای رک 

 344ویژه در غاظت یم ر )سجججیاین لهافزود  آمدییجججی

ای ار هاک پگرم در ییادگرم خاک( درص  لای رکمیای

درصجججج    344خججاک را افجزایش داد و نزدیججک لججه   

اک یشاور ک و چراگاه لا افزود  هر هاک دو خلای رک

سجججیاین در لرالر آمدییجججی 044و  344دو غجاجظججت   

سجججیاین، سجججفیکیجججیم و م رونی ا ول ا  خدد آمدییجججی

و همکارا  گزارش یردن   34پای ارک نشا  دادن . یائد

 هاک خاکها پای ارک لای رکدر پی افزود  پاد ییجججت

(. 01لججه گدنججاگدنی آنرججا در خججاک والیججج ججه اسجججت )  

هجا لا فراین هاک فیزیکی،  هجاک آلی و پجاد ییجججت  آمیزه

شجججیمیجایی و لیدشجججیمیایی در خاک، جذب، فرو ینه و   

آنرججا لر  رو، نشججججا (؛ ا این09شجججدنجج  )دگرگد  می

تدان  لا گذشت  ما  دگرگد  ریزجان ارهاک خاک می

یا  هاک پاد ییت و خاکله ویژگی شدد یه این لی عی

هاک طدر یای در خجاک یجاررف جه دارد. لجه   آ مجایش لجه  

ای ار هاک پسجیاین درص  لای رک تیمارشج ه لا آمدییجی  

 04) ویژه ت راسجججایکاین پاییندر لرالر جن اماییجججین و له

در پژوهشی  33درصج  و ل ی یم ر( لدد. گدش و لاپارا 

اه گرم یارت راسجایکاین در لی ر یش ع میای 04لا یارلرد 

و سجام لررسجی پای ارک پاد یی ی دریاف ن  ناهمانن ک   

آمججارک چشجججمعیرک میججا  پججایجج ارک لججای ریججایی لججه   

 لردارکهججاک نمدنججهیارت راسجججایکاین در میجا  ججایعججاه  

هاک شججیرک و سججه )پرورشججعاه خدک، پرورشججعاه گاو

(. لججه هر لججال، در 05ک( لدد )جججایعججاه غیریشججججاور 

هاک شججناسججایی لر پایه یشججت تنرا لخش یدچکی روش

هججاک خججاک( ا  همججه درصجججج  ا  لججای رک 3)نزدیججک 

( و این رویکرد تنرا 01شجججدد )هجا لررسجججی می لجای رک 

یکاین اهاک پای ار له یارت راسلخش یدچکی ا  لای رک

ین ؛ اما وان  و همکارا  هجا آشجججکار می را در خجاک 

شججج ه له پاد ییجججت افزوده 94گزارش یردنج  ا  میا   

هججاک یشجججججاور ک ا  راه یججددهججاک آلججدده،  خججاک

هاک نیجبت لالایی داش ن  و و  ها غاظت لهت راسجایکاین 

پای ار له ت راسجججایکاین در یمس سجججدم فراوانی پم ا  

(. در لرالر 39یکد ی ها لددن  )سججدلفدنامی ها و آمیندگا

هاک یادشججج ه، گدش و هاک این پژوهش و گزارشیاف ه

لاپججارا گزارش یردنجج  افزایش پججایجج ارک پججاد ییججج ی  

ریزججانج ارا  له یارلرد پاد ییجججت در  ییججج عاه آنرا    

ای ار له هاک پوالیج ه نییجت و سجه فای در شمار لای رک   

ها و هجاک پای ارک این لای رک دد، و پجاد ییجججت در ی 

هجاک یج یننج ه پای ارک میا     ججایی و  آسجججانی ججالجه  

ن  در تدانهاک گدناگد  لای رک در  ییجج عاه می سججدیه

 (. 05تر لاشن  )ار یالی پای ارک پاد یی ی مرم

زود  لا افنشااان کاربرد ساافیکساایم در خاک:  

( له خاک یشاور ک 044و  344ظت سفیکییم )هر دو غا

این دی ه ها در لرالر ت راسایکنیز یم رین پای ارک لای رک

هاک خاک یشاور ک در لرالر چرار ش . پای ارک لای رک

شججج ه لجه یشججج عجاه ناهمانن ک    پجاد ییجججت دیعر افزوده 

چشمعیرک ن اشت. همچنین، لا افزایش غاظت سفیکییم 

 رالر چرار پاد ییتگرم، پای ارک در لمیای 044خاک له 

ه سیاین، سفیکییم، جن اماییین و م رونی ا ول لآمدییجی 

درصجج  رسججی . در خاک مع   تیمارشجج ه لا  نزدیک صجج  
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گرم در ییادگرم( پای ارک در میای 344سججفیکیججیم )غاظت 

شججج ه لجه یشججج عجاه ناهمانن ک   لرالر پنو پجاد ییجججت افزوده 

چشمعیرک ن اشت؛ اما لا افزایش غاظت سفیکییم خاک له 

 هججا یججاهشگرم در ییادگرم، پججایجج ارک لججای رکمیای 044

یججافججت یججه این یججاهش لراک سجججه پججاد ییجججت یشججج عججاه  

دد. یم و م رونی ا ول( چشمعیر لسجیاین، سجفیکی  )آمدییجی 

لجه نبجارت دیعر، افزایش غاظت سجججفیکیجججیم خاک لانث   

هاک خاک مع   شججج . در خاک یجاهش پجای ارک لای رک  

اک خاک در هچراگاه تیمارشج ه لا سجفیکییم، پاسخ لای رک  

شج ه له یش عاه در هر دو غاظت  هاک افزودهلرالر پاد ییجت 

 ور ک یم رینسجججفیکیجججیم همانن  لدد و مانن  خاک یشجججا

پججایجج ارک در لرالر ت راسجججایکاین دیجج ه شججج . در لرالر آنرججا  

سججفیکییم،  344ویژه در غاظت هاک خاک مع  ، لهلای رک

 پای ارک لالایی در لرالر ت راسایکاین داش ن .  

و همکججارا ، ت راسججججایکاین  30هججاک لیددر لررسجججی

 الل  <ها له چرار گدنه محادل در آب یمادسجججتورمی

یدن ک لدد یه هرچه ان ا ه پاد ییجججت محادل پ <تبجادل  

یمادسججت لیشجج ر لاشجج ، آسججی  آ  لیشجج ر  در آب ورمی

اسججت. لراسججاس این،  ییججت فراهمی فازهاک سججنعین و   

ار هاک پای یمادست لا فراوانی و ها در ورمیپاد ییجت 

هجاک پججایج ار لجه فازهجاک سجججنعین،     لجه پجاد ییجججت و و   

ا  ن، میهمبیججج عی مثبت و چشجججمعیرک داشجججت. همچنی

هاک پای ار له فازهاک هجاک پجای ار له پاد ییجججت و و   و 

سججنعین همبیجج عی مثبت چشججمعیرک یافت شجج . لر رین  

شجج ه میا  ت راسججایکاین محادل در آب  همبیجج عی یافت

هاک پای ار له ت راسججایکاین دی ه شجج  خاک و فراوانی و 

یه این لخش ا  ت راسجایکاین فشار گزینشی نیرومن ک را  

یمادسججججت دارد. همچنین، هججاک لدمی ورمیرکلر لججای 

هاک پای ار له )گروه و  czcRلیشجج رین همبیجج عی میا  

هاک )گروه و  tetSفازهاک سججنعین یادمیدم و روک( و 

 (. 07پای ار له ت راسایکاین( یافت ش  )

لیش ر  هاشجدد پای ارک پاد یی ی لای رک یادآورک می

ده پاد ییت ا  یاخ ه، نعر ارک هاک لرو مپله یمک پ

یججا دگرش هجج ف پججاد ییجججت و نججایججاراشججج   آنزیمی  

ویژه در لرالر شجججدد؛ لجه پجاد ییجججت در یجاخ جه ان جام می    

ده هاک لرو هاک گروه ت راسجایکاین، سا ویار پاد ییجت 

و نجعجرجج ارک ریبد ومی و همچنین فرو ینعی آنزیمی   

(. در پژوهش لید و همکارا ، 08پاد ییت یارایی دارد )

 tetCو  tetAشش و  پای ار له ت راسایکاین ا  دو گروه 

، tetM ،tetOهاک ده پاد ییجججت و گروهلراک پمپ لرو 

tetS  وtetW    . لراک نعر ارک ریبد ومی شجناسجایی ش ن

ده را دو پجروتئین پمای لرو   tetCو  tetAهججاک گجروه 

هاک یننج  یجه ت راسجججایکاین را ا  یجاخ ه   رمزگجذارک می 

لای رک له لیرو  یا له سججی دپمسججم پیرامدنی )پمسججمدول( 

ها رانج  تا غاظت پاد ییجججت را لراک یاخ ه و ریبد وم می

 tetWو  tetM ،tetO ،tetSهججاک یججاهجش دهجج . گروه 

نن  یهاک نعر ارن ۀ ریبد ومی را رمزگذارک میپروتئین

ینن  یار ت راسایکاین در سی دپمسم جادگیرک می یه ا 

هاک لید و همکارا  آم ه (. لجه هر لجال، در لررسجججی  07)

ه تدان  لها و فازهاک سجججنعین میاسجججت پیام  پاد ییجججت

، پای ارک 31هاک پای ارک همکردارافزا و له شیدهگدنه هم

رد ده   35دفیامو انعیزش سججاخت لی 39تنظیمیدرهم، هم

(. لر پججایججه پژوهش آنرججا در  ییججج عججاهی یججه  04و07)

ها ها و فازهاک سججنعین همزما  لاشججن ، لای رکپاد ییججت

هاک پای ار له فاز هاک پای ار له پاد ییت و هم و هم و 

 پیشجین نشجا   هاک آورن . پژوهشسجنعین را له دسجت می  

هاک پای ار له هجاک پای ار له پاد ییجججت و و  انج  و  داده

فازهجاک سجججنعین روک یک این عرو  یا پمسجججمی  یافت   

 شدد.شدن  یه لانث پای ارک همزما  له آنرا میمی

 در خاکنشان کاربرد مترونیدازول در خاک: 
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یشاور ک تیمارش ه لا م رونی ا ول، یم رین پای ارک در 

سججججایکاین دیجج ه شجججج  و لججا افزایش غاظججت   لرالر ت را

گرم در ییادگرم خاک میای 044له  344م رونی ا ول ا  

 عاه ش ه له یشهاک افزودهاین پای ارک در لرالر پاد ییت

ر هاک این خاک در لرالیاهش چشمعیرک یافت. لای رک

ین و سیاین، سفیکییم، جن اماییچرار پاد ییت آمدییی

م رونی ا ول پای ارک صججج   344م رونیج ا ول در غاظت  

هاک خاک مع   داشججج نج . در لرالر آ ، لای رک درصججج ک 

گرم در میای 344تیمججارشججج ه لججا م رونیجج ا ول در غاظججت  

ییادگرم، در لرالر هر پنو پجاد ییجججت پجایج ار لددنج ؛ اما لا     

گرم در ییادگرم میای 044افزایش غاظجت م رونیج ا ول لجه    

، سجججیاینمدییجججیها له چرار پاد ییجججت آپجاسجججخ لجای رک  

سججفیکیججیم، جن اماییججین و م رونی ا ول همچنا  پای ار لدد؛  

اما در لرالر ت راسجججایکاین یاهش چشجججمعیرک داشججج ن . در 

 344خاک چراگاه تیمارشجج ه لا م رونی ا ول )هر دو غاظت 

 ( نیز یم رین پای ارک در لرالر ت راسایکاین دی ه ش .  044و 

 رک لای ریاییو همکارا ، افزایشی در پای ا 31سدن 

ایین هاک پهاک ت راسججایکاین در غاظتخاک له پاد ییججت

 3444هججاک لججالاتر )(؛ امججا در غاظججت14گزارش نکردنجج  )

گرم پاد ییججت در ییادگرم خاک( پم ا  یک هف ه میای

گرمجاگجذارک افزایش لردلجارک ججامعه لای ریایی گزارش     

(. در این گزارش آم ه اسججت افزایش لردلارک له 13شجج  )

 344ر )تهاک پایینهاک ت راسجججایکاین در غاظتپاد ییجججت

 تدان  رد ده .گرم در ییادگرم( نیز میمیای

و همکججارا ، افزایش پججایجج ارک  37سجججان ججاس میعججل 

هاک لای ریایی در پاسججخ له آلددگی خاک لا پاد ییججت

دویکی یا هاک فیزیدلراسجایکاین را والی ه له سا گارک ت 

(. این سججججا گججارک لججه  10ونج یکی گزارش یردنجج  ) 

گدنجه اسجججت یه لراک آلددگی فازهاک سجججنعین   همجا  

تدانن  ا  ها می(. این سا گارک11پیشجنراد شج ه اسجت )   

هاک ناپای ار لا نشجججا   هرک ( یشججج ن گدنجه 3هجاک  راه

 هاکهاک پای ار لا تدانایی( گزینش گدنه0پجاد ییجججت،  

( 1 ها،ر ال ی گدناگد  لراک رشججج  در ینار پاد ییجججت

 هاکهجاک فیزیدلدویکی یجا رف جارک در جمعیت   پجاسجججخ 

( جرش یا پی ایش 9ش   آنرا و اک یعانه و فراوا یاخ ه

جایی افقی و  لاشجججن  ا  راه جالهپجای ارک پاد ییججج ی  

هاک هاک ت راسججایکاین، سججا ویار(. لراک پاد ییججت19)

وه هاک گرشدن ؛  یرا مدلکدلنخیجت ینار گذاش ه می 

هی ن   هاک لای ریداس اتیکت راسجایکاین یه پاد ییجت  

ها را مرار ینن ؛ اما آنرا را ای رکتدانن  رش  ل(، می15)

  لرن .ا  میا  نمی

هاک پای ار در خاک در این پژوهش، درصجج  لای رک

 ر سیاین و م رونی ا ول لیشیشجاور ک در لرالر آمدییجی  

گاه له ان ا ه آنرا در خاک ا  خجاک معج   لدد؛ امجا هیچ   

هاک پیشججین، درص  راسج ا لا پژوهش چراگاه نرسجی  و هم 

ژه ویهاک آلدده له فازها لهاک پجای ار در خاک هج لجای رک 

 در خاک چراگاه لیش ر ا  خاک یشاور ک لدد.

و  سججیاین، سفیکییمهاک آمدییججیافزود  پاد ییجت 

 344ویژه در غاظت ها لهم رونی ا ول له هریک ا  خاک

گرم در ییادگرم لانث افزایش چشجججمعیر درصججج   میای

اررف ه در یییجججت لههاک پای ار در لرالر پنو پاد لای رک

یم ویژه در تیمارهاک سفیکییشج عاه ش . این پای ارک له 

 044ها له و م رونیج ا ول لجا افزایش غاظجت پجاد ییجججت    

گرم در ییادگرم خاک یاهش چشججمعیرک یافت و میای

هاک خاک مع   در تیمار سفیکییم خاک پاسخ لای رک

هجاک خجاک چراگجاه همانن     ترک داشججج نج . لجای رک  ویژه

تیمججارنشجججج ه در هر دو غاظججت ا  سججججه تیمججار  خججاک 

جز سجیاین، سجفیکییم و م رونی ا ول خاک، له  آمدییجی 

هاک ت راسجججایکاین، پجایج ارک لالایی در لرالر پاد ییجججت   

 ش ه له یش عاه داش ن .  افزوده
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ر ها دهاک خاکطدر یای، العدک پجایج ارک لجای رک   لجه 

 <سججفیکیججیم <سججیاینها له گدنة آمدییججیلرالر پاد ییججت

 جن اماییججین لدد و در لرالر آنرا ت راسججایکاین  <م رونی ا ول

ها دی ه نشجج ؛ لنالراین، ا  پای ارک صجج  درصجج ک ا  لای رک

شججج ه له یشججج عاه، پاد ییجججت میا  پنو پاد ییجججت افزوده

تدا   ترین لدد و پم ا  آ ، جن اماییینت راسجایکاین یشجن ه  

   عهاک خاک میشجججی خدلی داشجججت. تنرا لای رکلای رک

گرم در ییادگرم م رونیجج ا ول میای 344تیمججارشجججج ه لججا 

 پای ارک نمایانی در لرالر ت راسایکاین داش ن .  

ش ه زودههاک افها له پاد ییتلنالراین، پاسخ لای رک

شججج ه هاک لررسجججیلجه خجاک و پجای ارک آنرا در خاک   

هاک پاد ییجججت، خاک و یکیجججا  نییجججت و لجه ویژگی  

هاک رد. پم درصججج  لای رکهاک آنرا لیججج عی دالای رک

اک هپای ار در خاک چراگاه لالا لدد؛ اما درصججج  لای رک

ژه در ویپجایج ار در لرالر ت راسجججایکاین در خاک مع   له  

یاررف ه لیش ر ا  دو هاک لهپاد ییجت  344غاظت صجفر و  

 خاک دیعر لدد. 
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