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 هاي زیستی دو خاك رسی و لوم شنی بیوتیک دارویی بر برخی ویژگی تأثیر دو نوع آنتی
  

  2 و حسین پندي2روفچائی شعبانی، عباس 1زاده سرین قربانن*
  ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه گیلان  دانشجوي کارشناسی2، دانشگاه گیلان، استادیار گروه علوم و مهندسی خاك1

  12/7/96: ؛ تاریخ پذیرش26/10/95: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
هاي دارویی به یک مشکل اساسی در رابطه با آلودگی و بیوتیکدرست آنتی رویه و نا بیکاربرد  امروزه :سابقه و هدف
 دلیل دریافت کودهاي باشد که بههایی میبومخاك از جمله زیست. ي مختلف تبدیل شده استهابومتخریب زیست

هاي  که فعالیت با توجه به این. گیردثیر این مواد قرار میأت شدت تحت بیوتیک، به  داراي مقادیر زیاد آنتیجانوري
بیوتیک دارویی ثیر دو آنتیأن مطالعه ت در ایبنابراینرابطه مستقیم دارند، میکروبی خاك با سلامت و کیفیت خاك 

 .شنی مورد بررسی قرار گرفت لوم متوپریم بر فعالیت جامعه میکروبی دو خاك رسی وجنتامایسین و تري

  سال اخیر هیچ نوع کود دامی دریافت نکرده بودند10که در طول با بافت مختلف  دو نمونه خاك :ها مواد و روش
ي ها بیوتیک هاي متفاوت از آنتیغلظت. انجام گرفتبرداري متري نمونهانتی س0-25 از عمق وشدند انتخاب 

گرم بر   میلی1000هاي مادر با غلظت از محلول) گرم بر کیلوگرم میلی100 و 10، 1، 1/0 (متوپریم جنتامایسین و تري
 برانگیختهو مقدار تنفس پایه  روز 30 و 15، 8، 2، صفردر فواصل زمانی . هاي خاك اضافه شدند لیتر تهیه و به نمونه

 تصادفی با آرایش آزمایش در قالب طرح کاملاً. گیري شداندازههاي خاك در نمونهبا سوبسترا و کاهش آهن فریک 
  .عنوان تیمار شاهد لحاظ شد بیوتیک نیز بهسطح صفر آنتی. گرفتفاکتوریل و سه تکرار انجام 

داري را با  کننده جنتامایسین اختلاف کاهشی معنی تیمارهاي دریافت  تنفسی درهايفعالیت ، در خاك رسی:ها یافته
هاي تنفسی خاك  فعالیتام  2 روز در مقایسه با روز 8پس از گذشت .  روز نشان دادند2گذشت تیمار شاهد پس از 

وگرم گرم بر کیل  میلی100 و 10، 1، 1/0م در سطوح ا 8 مقدار تنفس پایه در روز .تري نشان دادند بیشکاهش 
با سوبسترا در برانگیخته تنفس . کاهش نشان دادنسبت به تیمار شاهد  درصد 84 و 68، 66، 52ترتیب  جنتامایسین به

در حضور مقدار تنفس پایه در خاك لوم شنی . هاي مختلف انکوباسیون روندي مشابه تنفس پایه را نشان داد زمان
 روز دوباره افزایش 8ترین مقدار بود و پس از گذشت  ا کمه  روز نسبت به سایر زمان2پس از گذشت جنتامایسین 

 100 و 10، 1، 1/0سطوح کننده  در تیمارهاي دریافتام آزمایش  8در روز مقدار تنفس پایه   خاك رسی در. نشان داد
لوم  در خاك . درصد کاهش داشت89 و 59، 55، 51ترتیب   نسبت به تیمار شاهد بهمتوپریم تريگرم بر کیلوگرم  میلی

و را نشان دادند ترین مقدار  کمروز  2پس از گذشت متوپریم در حضور تريبا سوبسترا برانگیخته شنی تنفس پایه و 
بیوتیک،  در خاك رسی در سطوح مختلف هر دو آنتی. داري با تیمار شاهد مشاهده شددر تمامی تیمارها اختلاف معنی

بیوتیک  ثیر منفی دو آنتیأترین ت در خاك شنی بیش. م بودا 8از روز تر  م بیشا 2 تیمار شاهد در روز ازسهم آهن فرو 
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کننده  هاي دریافت هاي کاهنده آهن فریک در خاك کلی، باکتريرطو به. مشاهده شدم ا 2بر سهم آهن فرو در روز 
 . باشد مییک بیوت دلیل تفاوت در عملکرد این دو آنتی  که بهند ثیر اثر منفی قرار گرفتأت تر تحت متوپریم کم تري

بیوتیک قرار گرفته و  طول زمانی که خاك در معرض آنتیهاي زیستی خاك به  فعالیتها بر  بیوتیک اثر آنتی :گیري نتیجه
سطوح از هاي میکروبی خاك حتی  فعالیت. هاي خاك بستگی دارد ویژگیبیوتیک مصرفی و  همچنین عملکرد آنتی

 جوانب دمنظور کاهش خطر آلودگی محیطی، بای  بهبنابراین. پذیرند ی میثیر منفأتنیز ها  بیوتیک غلظتی پایین آنتی
  .رعایت شوددر انسان و دام ها  بیوتیک احتیاط در رابطه با استفاده از آنتی

 
   متوپریم، تنفس میکروبی، کاهش آهن فریک  جنتامایسین، تري:يکلیدهاي  واژه

 
  مقدمه

نه گو در دهه گذشته به ي داروییها بیوتیک آنتی
عنوان  اند و به اي مورد استفاده قرار گرفته گسترده
حضور  هابومزیستهاي مقاوم به تجزیه در  آلاینده
بیوتیک در  سالانه هزاران تن از انواع آنتی.)30 (دارند

کار  ه بسراسر جهان جهت اهداف درمانی و غیردرمانی
ها در جهان بین  بیوتیک مصرف سالیانه آنتی .روند می

. )11(  تن برآورد شده است200000ا  ت100000
تر این ترکیبات جذب اندکی در سیستم گوارشی  بیش

  درصد25-75که حدود  طوري انسان و دام داشته به
گردند  صورت هضم نشده دفع می ها در نهایت به آن
 تن و 30000رو سالانه در بهترین شرایط   از این).26(

وارد بیوتیک  تن آنتی180000در بدترین شرایط 
 این مواد پیامدهاي پسماند. )11 (شودزیست می محیط

مدت منجر به افزایش مقاومت عوامل  در طولانی
 ایجاد ژن مقاوم به با این امر عمدتاً. شودزا می بیماري

 در سطح یک گونه ).15 (گیردبیوتیک صورت می آنتی
وسیله پمپاژ  تواند بهبیوتیک میآنتیبه باکتري، مقاومت 

هاي فعال وتیک به خارج سلول، تخریب ترکیببی آنتی
ساختار هدف توسعه ریزي مجدد  برنامهبیوتیک و آنتی

بنابراین، انسان و حیوانات در معرض  .)18 (پیدا کند
گیرند که با هاي میکروبی قرار می خطر ابتلا به عفونت
خلاف دیگر  اگرچه بر. شوند داروها درمان نمی

ین، رفتار و سرنوشت ها مانند فلزات سنگ آلاینده

اي مورد مطالعه قرار طور گسترده هاي دارویی به آلاینده
اند اما اطلاعات محدود موجود بیانگر اثرات  نگرفته

ثیر أخاك و تبوم زیستها در بیوتیکنامطلوب آنتی
 ریزجانداران ).30 (باشد خاك میریزجاندارانها بر  آن

دارند، یکدیگر ارتباط تنگاتنگ و گیاهان با خاك 
 تخریب تعادل سببگونه اثر مخرب که   هربنابراین

شود، منجر به ایجاد اثرات نامطلوبی ریزجانداران میان 
 شد خاك خواهد بومزیستبر حاصلخیزي و پایداري 

) Kd(خاك ) پخشیدگی(مقادیر ضریب توزیع  .)17(
 3/0-6300در حدود  هاي حیوانیبیوتیکبراي آنتی

هایی با  شد که در خاكبالیتر بر کیلوگرم می
هایی با بیوتیک آنتی. هاي متفاوت متغیر است ویژگی

به جذب را نیز بالایی ل  تمایزیاد ضریب توزیع نسبتاً
ها  بیوتیک تداوم این آنتی. دنخاك دارذرات بر روي 
  اچ، ها به نوع خاك، مقدار مواد آلی، پی در خاك

 ).20 (مقدار رطوبت و درجه حرارت وابسته است
هاي مورد استفاده بیوتیککثریت قریب به اتفاق آنتیا

 روز 30تر از  عمر کم در دامپزشکی در خاك نیمه
ها  بیوتیک عمر آنتی نیمهکوتاه اما با وجود زمان  .دارند

 هاي مورد بیوتیک آنتیاز   درصد50طور متوسط  به
هاي  دامپزشکی به شکل اولیه یا متابولیتاستفاده در 

د، نشو مدفوع حیوانات دفع میریق از طفعال زیستی 
بنابراین تخمین زده شده که سالانه در سطح جهان 

هاي مورد استفاده در بیوتیک تن از آنتی27000-3000
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 وارد پرندگان و حیوانیدامپزشکی از کودهاي 
عواملی مانند . )20( شوندهاي طبیعی می بوم زیست

و ) تفکیکثابت (حلالیت در آب، ضریب تجزیه 
ندهاي جذب و واجذب و همچنین پایداري و فرای

 ثیرأمتفاوت بر تاچ  یپیوند به ذرات خاك در مقادیر پ
لازم  ).17(باشند ثیرگذار میأها در خاك ت بیوتیک آنتی

هاي موجود در فضولات بیوتیکبه ذکر است آنتی
محیطی در خاك و  دامی نه تنها باعث صدمات زیست

شوند بلکه میتهدید سلامت انسان از این طریق 
ها،   آب رودخانهمانندهاي مختلف آب کیفیت پیکره

هاي زیرزمینی را نیز در طی فرایند ها و آب دریاچه
ثیر قرار أت ها و زهکشی تحتانتقال توسط سیلاب

هاي  ها با کلاسبیوتیکدر میان آنتی ).15 (دهد می
، آمیکاسینمانند  1آمینوگلیکوزیدهاساختمانی متفاوت، 

 2جنتامایسینو  نئومایسین، توبرامایسین، یناسترپتومایس
طور  که به هستندها بیوتیکآنتییک رده مهم از 

 در  پرندگاناي در داروهاي مورد استفاده دام و گسترده
 .)24 و 1( روندکار می کشورهاي جهان به اغلب

مانع سنتز  ریبوزومآمینوگلیکوزیدها با اتصال به تمامی 
 3باکتریسیديدر نتیجه اثر و شوند  پروتئین در باکتري می

 رفتناز بین  منجر به کشتن و 4ها باکتریوسیدال .دارند
 با ایجاد هابیوتیکاین آنتی). 1(شوند  میها باکتري
منجر به هایی در غشاي خارجی سلول باکتري  شکاف
خروج محتویات داخل سلولی و افزایش و  تراوش

 ها بیوتیک این گروه از آنتی .دنشوبیوتیک می جذب آنتی
هاي هوازي گرم منفی و برخی  بر علیه باکتري

هوازي اختیاري که هنوز مقاومت در هاي بی  باسیل
کلی بر طور اما به. دنکنها ایجاد نشده است عمل می آن

اي گرم منفی ههاي گرم مثبت و باکتري باکتري
 5متوپریم تري). 8 (گذار نیستند هوازي اجباري اثر بی

                                                
1- Aminoglycosides 
2- Gentamicin 
3- Bactericide 
4- Bactericidal 
5- Trimethoprim 

ست که ا 6باکتریواستاتیکالطیف  وسیعبیوتیک یک آنتی
در شود و  می ها متوقف کردن رشد باکتريمنجر به 

هاي ادراري  خصوص عفونت هها ب درمان عفونت
بیوتیک از رشد و تولید مجدد  این آنتی. مصرف دارد

ها با تداخل در ساخت پروتئین باکتري،  باکتري
هاي متابولیسم  ، یا دیگر جنبهDNAهمانندسازي 

بیوتیک در  ین آنتیا .کند سلول باکتریایی جلوگیري می
ها و ارتقا  منظور جلوگیري از بیماري بهنیز  ها دام

 با بنابراین .)13 (گیردمورد استفاده قرار میشان رشد
و  غذایی چرخه به ها آلاینده این توجه به ورود

 مخاطرات دارویی ناشی از آن، که هاي مقاومت
دارد، بررسی  دنبال به را زیادي و طبی محیطی زیست

تواند  هاي زیستی خاك میاین مواد بر ویژگیثیر أت
 دارویی هايآلودگی گامی مفید و اولیه در جهت کنترل

هاي زیستی در میان ویژگی .زیست باشد در محیط
خاك، تست کاهش آهن فریک روشی مناسب است 

توان بر اساس آن اثرات مرتبط با غلظت  که می
 مورد هاي دارویی را بر ریزجاندارن خاك بیوتیک آنتی

کاهش میکروبی آهن فریک نیاز به . بررسی قرار داد
هوازي اختیاري هوازي و بیهاي بیفعالیت باکتري

خاك دارد و بنابراین جلوگیري از کاهش میکروبی 
ها به راحتی توسط وسیله این باکتري آهن فریک به

بر همین . شود سایر ریزجاندارن خاك جبران نمی
ها حساس بیوتیکن آنتیاساس این پارامتر به افزود

  ثیر أ این مطالعه با هدف بررسی تبنابراین ).2(است 
جنتامایسین و پرمصرف دارویی بیوتیک  دو آنتی

سطوح در با عملکردهاي متفاوت متوپریم  تري
 بر فعالیت جامعه میکروبی خاك مختلفهاي  غلظت

  و  برانگیخته با سوبسترا پایه وشامل تنفس 
 ی و لوم شنیو خاك رسدر د، فریککاهش آهن 

   .شدانجام 
  

                                                
6- Bacteriostatic 
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  ها مواد و روش
دو نمونه خاك : هاي خاك سازي نمونه تهیه و آماده

   سال اخیر هیچ 10که در طول و لوم شنی رسی 
 شهرستاننوع کود دامی دریافت نکرده بودند، از 

  و طول جغرافیایی37˚ 10′ جغرافیایی عرض(شفت 
 و 36˚ 50′ جغرافیایی عرض(و رودبار ) 50˚ ′02

استان گیلان انتخاب و در ) 49˚ 27′ طول جغرافیایی
برداري و به آزمایشگاه متري نمونه سانتی0-25از عمق 

هاي خاك پس از انتقال به نمونه. منتقل شدند
متري عبور داده  میلی2آزمایشگاه هوا خشک و از الک 

هاي فیزیکی و شیمیایی مورد برخی از ویژگیشدند و 
هاي ارائه شده توسط ي خاك با روشهانیاز نمونه

 .)21 (گیري شد اندازه )1996(اسپارکس و همکاران 

دو : هاي خاك  و نمونهها بیوتیک سازي آنتی آماده
 از شرکت متوپریمجنتامایسین و تريبیوتیک  آنتی

منظور استفاده از  به. سیگما آلدریچ تهیه شد
 مادر با هاي ها محلول ها از هر کدام از آنبیوتیک آنتی

  . شدگرم بر لیتر در متانول تهیه  میلی1000غلظت 
سازي جامعه میکروبی خاك، مقدار منظور فعال به
 میکروگرم 200(هاي خاك با گلوکز گرم از نمونه 500

 درجه 25مدت سه روز در دماي  مخلوط و به) بر گرم
هاي متفاوت از غلظت. شدندگراد انکوباسیون   سانتی

گرم بر  میلی100و  10، 1 ،1/0 (ها بیوتیک آنتی
هاي خاك از محلول مادر تهیه و به نمونه) کیلوگرم

طور کامل   دقیقه به15متانول پس از . نداضافه شد
. ندها در خاك باقی ماندبیوتیکو تنها آنتیشد تبخیر 
 ها مخلوطبیوتیکطور کامل با آنتی هاي خاك به نمونه

 درجه 20-25ي  در ظروف بسته در تاریکی در دماو
 ها بیوتیک  تا از تجزیه سریع آنتیندگراد قرار گرفت سانتی

در تمام طول مدت . )27و  32 (جلوگیري شود
 درصد حداکثر 60ها در حدود آزمایش رطوبت نمونه

 و ثابت نگه داشته شدها ظرفیت نگهداري آب خاك
. شدند دقیقه هم زده 15مدت  ها هر روز به نمونه

 هاي نظر در نمونههاي موردگیري ویژگیمنظور اندازه به
روز از  30 و 15، 8، 2، صفرخاك در فواصل زمانی 

نیز بیوتیک سطح صفر آنتی.  شدبرداريها نمونه خاك
  . بودآزمایش این تیمار شاهد در 

هاي  گیري تنفس پایه نمونهبراي اندازه: ها آنالیز نمونه
سه  در مخصوص اي شیشه ظروف درون به خاك
سدیم  هیدروکسید محلول کنار در و شد ریخته رتکرا

 گراد  درجه سانتی25دماي  در روز 5 مدت به  مولار1/0
هاي  بالون انکوباسیون، پایان از پس. گردید انکوباسیون

 و شدند تیتر  مولار1/0با اسید کلریدریک  سود داراي
mgCO2 g-1 تنفس بر حسب مقدار

dry soil 24h-1 
 اضافه با(رانگیخته با سوبسترا تنفس ب). 2(برآورد شد 

 20 براي درصد 2 گلوکز محلوللیتر  یک میلی کردن
 6اما در مدت زمان نیز همانند تنفس پایه ) گرم خاك

 فریکآزمون کاهش آهن ). 3(گیري شد اندازهساعت 
  . )31 (گرفت انجام )1995 ( ولپ و برومربا روش

  تاسیم لیتر کلرید پ  میلی10بعد از زمان انکوباسیون، 
ها براي مدت یک ها اضافه و نمونهبه نمونه)  مولار1(

 30( و پس از سانتریفوژ شدن نددقیقه ورتکس شد
محلول رویی از طریق کاغذ صافی ) g×5000دقیقه در 
 میکرولیتر اسید نیتریک 125وسیله افزودن  جدا و به

 موجود در  فروغلظت آهن. شدندغلیظ پایدار 
 نانومتر 562ن در طول موج ها با روش فروزی نمونه

  . )23(شد خوانده 
 تصادفی با آزمایش در قالب طرح کاملاً: آنالیز آماري

و گرفت سه تکرار انجام با آرایش فاکتوریل 
 5بیوتیک، فاکتورهاي آزمایش شامل دو نوع آنتی

 نتایج. ندبود نمونه خاك 2ها و بیوتیک از آنتیسطح
 با هاي فوقدر بخشها آمده از تمامی آزمایش دست به

 تحلیل و  مورد تجزیهMSTATCافزار  نرم از استفاده
 آزمایشی هاي میانگین داده مقایسه و گرفت قرار آماري

 5 سطح دانکن در اي دامنه چند آزمون با یکدیگر با
  . شد انجام درصد
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  نتایج و بحث
 دست نتایج به: ها هاي فیزیکوشیمیایی خاك ویژگی

 مورد هايخاك یکی و شیمیاییهاي فیزتجزیه از آمده
با توجه به  . آورده شده است1جدول  مطالعه، در

داراي بافت ) شهرستان شفت (1، خاك 1نتایج جدول 
داراي بافت لوم ) شهرستان رودبار (2رسی و خاك 

  . شنی بود

  
  .مطالعه موردهاي  هاي فیزیکوشیمیایی خاك  برخی ویژگی-1جدول 

Table 1. Some physico-chemical characteristics of studied soils. 
هدایت الکتریکی 

ECe  
 )1:2(اچ  پی

pH 
 )1:5(کربنات  یون بی

Bicarbonate ion  
 ظرفیت تبادل کاتیونی

CEC 
  ماده آلی

Organic carbon 
  شن

Sand 
  سیلت
Silt 

 رس
Clay 

هاي  ویژگی
 خاك
Soil 

properties  dS m-1    meq L-1  cmol kg-1  (%)  

  47  32  21  0.67  37.2  3  6.9  0.15  1خاك 

  19  20  61  0.33  16.6  2  7.6  0.23  2خاك 
ECe :خاك اشباع عصاره الکتریکی هدایت  

ECe :Electrical Conductivity of Saturated-Paste Extract 

 
بیوتیک جنتامایسین بر تنفس  آنتیسطوح مختلف اثر 

 هاي مختلف جنتامایسین ثیر غلظتأت: ها میکروبی خاك
 با برانگیختهاك رسی بر تنفس میکروبی پایه و در خ

 نشان داده 1در طول دوره آزمایش در شکل سوبسترا 
ترین مقدار تنفس پایه  در خاك رسی بیش. شده است

 روز در تیمار شاهد مشاهده شد و 2پس از گذشت 
کننده جنتامایسین اختلاف کاهشی  تیمارهاي دریافت

فعالیت تنفسی . ادندداري را با تیمار شاهد نشان د معنی
 کاهش  ام2 روز در مقایسه با روز 8پس از گذشت 

، 1/0 ام در سطوح 8 مقدار تنفس پایه در روز .یافت
گرم بر کیلوگرم جنتامایسین لی می100 و 10، 1
نسبت به تیمار  درصد 84 و 68، 66، 52ترتیب  به

مقدار تنفس پایه میکروبی در . کاهش نشان دادشاهد 
کننده جنتامایسین پس از  اي دریافتتمامی تیماره

 ام 8نسبت به روز  روز از شروع آزمایش 15گذشت 
ختلاف آماري ام ا 30 در روزافزایش داشت و 

 1شکل  ( روز مشاهده نشد15داري با زمان  معنی
 روز اثرات 2 پس از گذشت رسی در خاك .)الف

گرم بر   میلی1 و 1/0در سطوح کمی از جنتامیسین 
روي تنفس پایه میکروبی خاك مشاهده بر کیلوگرم 

داري را با  شد و دو تیمار اختلاف آماري معنی
یکدیگر نشان ندادند و تغییرات زیاد تنفس پایه 

هاي بالاتر جنتامایسین  میکروبی تنها در سطوح غلظت
 .مشاهده شد) گرم بر کیلوگرم  میلی100 و 10(

 هر دو فاکتور زمان و سطوح مختلف غلظت بنابراین
اثر اندك  .بودندثیرگذار أبر تنفس پایه ت بیوتیک نتیآ

دلیل  تواند بههاي پایین میبیوتیک در غلظت آنتی
 هاي فیزیکوشیمیایی خاك مانند ترسیب قوي ویژگی

بیوتیک و در نتیجه قابلیت دسترسی زیستی پایین  آنتی
سازي زیستی در خاك، غیرفعال). 16(آن باشد 

 هاي فعالات با ترکیببیوتیک توسط فعل و ان آنتی
هایی مانند تجزیه زیستی یا یا واکنش) 6(ارگانومینرال 

قبل از ها سبب خنثی کردن اثر آن، )24(هیدرولیز 
   .)22 و 5 (شودمیرسیدن به ریزجانداران 
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 با سوبسترا در خاك رسی برانگیختهمقدار تنفس 
ترین  هاي آزمایش بیشدر تیمار شاهد در تمامی زمان

با برانگیخته ترین مقدار تنفس  بود و کممقدار 
 100 و 10سطوح کننده   دریافتهايسوبسترا در تیمار

مشاهده ام  8در روز گرم بر کیلوگرم جنتامایسین  میلی
مشخص است تنفس  ب 1طور که در شکل  همان. شد

هاي مختلف انکوباسیون با سوبسترا در زمانبرانگیخته 
داد و پس از گذشت روندي مشابه تنفس پایه را نشان 

ترین مقدار  کمبه  روز در تمامی سطوح جنتامایسین 8
  . رسید
ثیر سطوح مختلف جنتامایسین بر تنفس پایه و أت

 2شنی در شکل لوم با سوبسترا در خاك برانگیخته 
مقدار تنفس پایه در تیمار شاهد . نشان داده شده است

ترین مقدار بود و تیمارهاي   روز بیش2پس از گذشت 
داري  کننده جنتامایسین اختلاف کاهشی معنی دریافت

مقدار تنفس پایه پس از . را با تیمار شاهد نشان دادند
، 1/0کننده سطوح   روز در تیمارهاي دریافت2گذشت 

گرم بر کیلوگرم جنتامایسین نسبت به  میلی10 و 1
ترین مقدار بود و نسبت به تیمار  ها کمسایر زمان

تیمار . صد کاهش نشان داد در72 و 66، 53شاهد 
گرم بر کیلوگرم  میلی100کننده سطح  دریافت

 ام 8ترین مقدار تنفس پایه را در روز  جنتامایسین کم
 الف مشخص 2طور که در شکل  همان. نشان داد

 روز دوباره 8است، مقدار تنفس پایه پس از گذشت 
گرم بر  میلی100افزایش نشان داد و در تیمار سطح 

 روز مقدار تنفس 15نتامایسین نیز در زمان کیلوگرم ج
با سوبسترا برانگیخته مقدار تنفس . پایه افزایش داشت

 مشابهی را با تنفس پایه نشان داد و نیز روند تقریباً

   با سوبسترا در روزبرانگیخته ترین مقدار تنفس  کم
با برانگیخته مقدار تنفس .  ام انکوباسیون مشاهده شد2

 روز در تمامی سطوح 2شت سوبسترا پس از گذ
دار با  کننده جنتامایسین اختلاف کاهشی معنی دریافت

  هاي اما پس از آن در زمان. نددتیمار شاهد نشان دا
با سوبسترا برانگیخته  روز، مقدار تنفس 30 و 15، 8

داري با تیمار اختلاف معنی جنتامایسین 1/0در سطح 
  ).  ب2شکل (شاهد نشان نداد 

 بر متوپریمتريبیوتیک  آنتیلف سطوح مختاثر 
 متوپریم تريثیر أ ت3در شکل : هاتنفس میکروبی خاك

با سوبسترا در یک خاك برانگیخته بر تنفس پایه و 
تنفس پایه پس از گذشت . رسی نشان داده شده است

 اختلاف متوپریمري روز در سطوح مختلف ت2
داري را در مقایسه با تیمار شاهد نشان کاهشی معنی

 100ترین مقدار تنفس پایه در تیمار  ادند و کمد
پس از .  مشاهده شدمتوپریم تريگرم بر کیلوگرم  میلی

 روز، مقدار تنفس پایه در تمامی تیمارها 8گذشت 
مقدار تنفس پایه . کاهش نشان داد ام 2نسبت به روز 

 100 و 10، 1، 1/0 ام آزمایش در سطوح 8در روز 
وپریم نسبت به تیمار مت گرم بر کیلوگرم تري میلی

 درصد کاهش 89 و 59، 55، 51 ترتیب شاهد به
 اما با ادامه آزمایش، مقدار تنفس پایه در .داشت

متوپریم دوباره افزایش  کننده تري تیمارهاي دریافت
 روز نیز اختلاف 30 از گذشت نشان داد و پس

 روز مشاهده 15توجهی در تنفس پایه با زمان  قابل
  . نشد

 
 
 
 
 



  و همکارانزاده سرین قربانن 
 

 105

  
 

در خاك در طول دوره آزمایش ) ب( با سوبسترا برانگیختهو   )الف(هاي مختلف جنتامایسین بر تنفس میکروبی پایه  ثیر غلظتأ ت-1کل ش
  ).ها یکسان هستند با سوبسترا و همچنین راهنماي شکل در مورد الف و ب در تمامی شکلبرانگیخته واحد تنفس پایه و تنفس (رسی 

Figure 1. The effect of different concentration of gentamicin on basal and substrate induced respiration during 
the experiment in clay soil (the unit of basal and substrate induced respiration and the legend in a and b are 
similar in all figures). 

  

  
  

  .در خاك لوم شنی با سوبسترا در طول دوره آزمایش برانگیختهف جنتامایسین بر تنفس میکروبی پایه و هاي مختل ثیر غلظتأ ت-2شکل 
Figure 2. The effect of different concentration of gentamicin on basal and substrate induced respiration during 
the experiment in sandy loam soil. 

  
 DT50(1( نیمه عمر )2009 (لیو و همکاران

 روز گزارش 5 تا 2بین را متروپریم  تريبیوتیک  آنتی
تنفس هاي  فعالیت، بنابراین بازیافت )12 ( نمودند

دلیل  بهتواند  می روز تا حدودي 8  گذشتخاك بعد از
از . باشدبیوتیک در خاك   چشمگیر این آنتیکاهش

تواند  طرفی عدم تفاوت چشمگیر در تنفس پایه می
گیري و یا تغییر در  دلیل حساسیت پایین روش اندازه هب

                                                
1- Dissipation half-lives 

ساختار جامعه میکروبی باشد که اثرات منفی را جبران 
وسیله  هاي میکروبی به  تشکیل بیوفیلم.)5 (کند می

پلیمرهاي خارج سلولی نیز توانایی مقاومت به نفوذ 
از طرفی کاهش اثر . دهد مواد سمی را افزایش می

دلیل افزایش در تعداد  واند بهتها می بیوتیک آنتی
و همچنین بیوتیک  حساس به آنتی ریزجانداران غیر

  باشد مقاومت ریزجانداران خاك نسبت داده شود 
   ).27 و 5(
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 منجر به ایجاد ی است کهبیوتیکآنتیمتوپریم  تري
ایجاد حالت سکون و شود  می1حالت سکون زیستی

الت زیستی بر رشد ریزجاندارانی از خاك که در ح
ریزجانداران . ثیرگذار نیستأهستند ت) سکون(مون ک

وسیله اکسید کردن منابع  در حالت کمون تنفس را به
 کلی حساسیتطور به). 27(کنند  انرژي داخلی حفظ می

ساختار به بیوتیک در یک جامعه باکتریایی،  به آنتی
توزیع و ) ترکیب، فراوانی، تراکم(جامعه میکروبی 

  . )22(وابسته است میکروبی مکانی اعضاي جامعه 
 با سوبسترا در خاك رسی انگیختهربمقدار تنفس 

 ترین مقدار بود ها در تیمار شاهد بیشدر تمامی زمان
با برانگیخته ترین مقدار تنفس  کم. ) ب3شکل (

در متوپریم کننده تري سوبسترا در تیمارهاي دریافت
با برانگیخته مقدار تنفس . مشاهده شدام  8روز 

 10، 1، 1/0ترتیب در سطوح   ام به8بسترا در روز سو
 89، 87، 84متوپریم گرم بر کیلوگرم تري  میلی100و 
   . درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد91و 

متوپریم بر تنفس پایه ثیر سطوح مختلف تريأت
شنی لوم میکروبی و تحریک شده با سوبسترا در خاك 

تنفس پایه پس از .  نشان داده شده است4در شکل 
ترین مقدار بود و   روز در تیمار شاهد بیش2گذشت 

 کننده داري را با تیمارهاي دریافتمعنیاختلاف افزایشی 
 برانگیختهتنفس . متوپریم نشان دادسطوح مختلف تري

 روز در تیمار شاهد 2با سوبسترا نیز پس از گذشت 
 نندهک  بود و در تمامی تیمارهاي دریافتترین مقدار بیش
داري با تیمار شاهد متوپریم اختلاف کاهشی معنی تري

ترین مقدار تنفس  کم. ) الف4شکل  (مشاهده شد
کننده  با سوبسترا در تیمارهاي دریافتبرانگیخته 

 ام مشاهده شد که در سطوح 2متوپریم در روز  تري
متوپریم  گرم بر کیلوگرم تري میلی100 و 10، 1، 1/0
 درصد 84 و 80، 67، 64 د نسبت به شاهترتیب به

  و پس از آن روند افزایشی تا روز کاهش نشان داد 
                                                
1- Biostasis 

  ثابت شد ام تقریبا30ً ام مشاهده شد و تا روز 15
هاي زیستی کلی، بازیافت فعالیت طور به. ) ب4شکل (

ها  ها وابسته به غلظت آنبیوتیکپس از افزودن آنتی
تر باشد، پایین بیوتیکچه غلظت آنتی هر. است

 .گیرد صورت میتر سریعهاي تنفسی فعالیتبازیافت 
 گزارش نمودند که در  )2014(یو و همکاران 

گرم بر  میلی600(ها بیوتیکهاي بالاي آنتی غلظت
هاي زیستی خاك حتی پس برخی از ویژگی) کیلوگرم

  ).32(  روز نیز بازیافت نشدند 120از 
ها  بیوتیک قابلیت دسترسی و فراهمی زیستی آنتی
یابد زیرا  با افزایش زمان تماس با خاك کاهش می

هاي جذب سطحی و همچنین پخش  واکنش
به درون منافذ میکرو و نانو سبب ها  بیوتیک آنتی
شود که براي بسیاري از ریزجانداران خاك  می

 تحت این فرایندها معمولاً. غیرقابل دسترس شوند
شوند و سمیت حاد  عنوان ترسیب خلاصه می

ها   دهند اما زمان اقامت آن ها را کاهش می وتیکبی آنتی
سازي این وسیله تولید و ذخیره را در خاك به

ترکیبات در شکلی که قابل دسترس زیستی نیستند را 
  ). 33 و 17(کند  طولانی می
 نتایج بیانگر این است که افزایش غلظت بنابراین

 با برانگیختهبیوتیک منجر به کاهش تنفس پایه و  آنتی
همچنین شود و  میو لوم شنی وبسترا در خاك رسی س
 خاك به یتنفسهاي فعالیتها بر بیوتیکآنتی ثیرأت

 نیز  )2005(برون و بک  -تیله. زمان وابسته است
 به 24گزارش نمودند که گسترش زمان انکوباسیون از 

 با سوبسترا برانگیخته ساعت منجر به تغییر تنفس 48
هاي رسی ها در خاكبیوتیکثیر آنتیأت). 27(شود  می

. تنفس خاك متفاوت بودهاي فعالیتو لوم شنی بر 
تر از  ها در خاك رسی بیشبیوتیکضرایب جذب آنتی

غلظت مواد آلی خاك و . باشد شنی میلومخاك 
اجزاي شناخته شده خاك از هاي رسی که  کانی
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ها  بیوتیک هاي جذب ترجیحی براي آنتی عنوان مکان به
در مقایسه با خاك در خاك رسی وند ش محسوب می

تر است که سبب کاهش بخش قابل دسترس  شنی بیش
  ). 25(شود ها میزیستی آن

 ها بیوتیک رسد پس از افزودن آنتی نظر می بهبنابراین 
ها بر روي اجزاي  دلیل جذب آن به خاك رسی به

 هاي ثیر چشمگیري در فعالیتأخاك، در ابتداي آزمایش ت
دلیل  نشد و اما در خاك لوم شنی بهتنفسی مشاهده 

تر بودن بخش قابل دسترس  تر و بیش جذب کم
ها در همان ابتداي بیوتیکها، اثر آنتیزیستی آن

طور  به.  روز مشاهده شد2آزمایش پس از گذشت 
ها  بیوتیک هاي حاصل از تجزیه آنتیکلی متابولیت

ممکن است از نظر تمایل به جذب بر روي ذرات 
بیوتیک اولیه مشابه باشند و یا تمایل نتیخاك با آ
در نتیجه زمانی که ). 29(تري داشته باشند  جذب کم

شود ممکن است بر اثر بیوتیک وارد خاك می آنتی
 ها تجزیه قابلیت انحلال و در نتیجه فراهمی زیستی آن

هاي حاصل که متابولیت این مورد زمانی. افزایش یابد
کنند بر   خود را حفظ میمیکروبی از تجزیه فعالیت ضد

جذب سطحی . گذارند هاي زیستی خاك اثر فعالیت
ها را در خاك بیوتیکآنتی ممکن است پیامدهاي منفی

خنثی کند اما تحت شرایط مختلف در خاك 
هاي جذب سطحی شده ممکن است آزاد  بیوتیک آنتی

 بنابراین. ها افزایش پیدا کند شوند و فراهمی زیستی آن
هاي تنفسی در خاك رسی پس از کاهش فعالیت

ها، تولید بیوتیکتواند به تجزیه آنتی  روز می8گذشت 
گذار و همچنین افزایش فراهمی  هاي اثر متابولیت

که  با توجه به این. باشدمرتبط ها  زیستی آن
دوست و ها داراي هر دو بخش آببیوتیک آنتی
توان نتیجه گرفت که  میباشند، بنابراینگریز می آب
ها بر روي خاك در نتیجه اثرات بیوتیکذب آنتیج

ها با بخش رس خاك و مواد آلی خاك است متقابل آن
  هاي عاملی مواد آلی در خاك فراهمی گروه). 10(
)-COO- (دخیل ها بیوتیککه در جذب سطحی آنتی

 خاك رسی بنابراین). 19(دهد  افزایش میهستند را
ها بیوتیکیه آلی در جذب آنت ماد درصد67/0با 
توانند اثر  میمحلولاما مواد آلی . باشندمیگذار اثر

ها از بیوتیکآنتی مخالفی داشته باشند و در واجذب
از طرفی بافت خاك، ). 14(خاك اثرگذار باشند 

 آهن نیز هايظرفیت تبادل کاتیونی و محتواي اکسید
ه ضریب توزیع کنند ترین فاکتورهاي تعیین از مهم

هاي  هستند که با ویژگیها در خاك  بیوتیک آنتی
مقدار و نوع (ها بیوتیکآنتی ایی خاك ویفیزیکوشیم

 رثیأت و شیمی محلول خاك تحت) رس و مواد آلی
در همین رابطه هرون و همکاران  ).10(گیرد قرار می

هاي  بیوتیک  گزارش نمودند که اثرات آنتی  )1998(
ران خاك استرپتون بر روي ریزجاند نئومایسین و تیو

ها  وسیله جذب و قابلیت دسترسی زیستی آن اساساً به
  ). 9(گیرد ثیر قرار میأت تحت
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  .در خاك رسی با سوبسترا در طول دوره آزمایش برانگیختهمتوپریم بر تنفس میکروبی پایه و  هاي مختلف تري ثیر غلظتأ ت-3شکل 
Figure 3. The effect of different concentration of trimethoprim on basal and substrate induced respiration 
during the experiment in clay soil. 

 

 
  

  . شنی لوم در خاك با سوبسترا در طول دوره آزمایشبرانگیختهمتوپریم بر تنفس میکروبی پایه و  هاي مختلف تري ثیر غلظتأ ت-4شکل 
Figure 4. The effect of different concentration of trimethoprim on basal and substrate induced respiration 
during the experiment in sandy loam soil. 

  
بر متوپریم  جنتامایسین و تريبیوتیک  اثر دو آنتی

که  با توجه به این: ها خاكفریک کاهش میکروبی آهن 
لوم خاك ها براي بیوتیکاثرات بازدارنده قوي از آنتی

 روز 8 روز و در خاك رسی بعد از 2شنی بعد از 
 ام و 2در روزهاي از آزمایش مشاهده شد، این بخش 

در سطوح مختلف هر  در خاك رسی . ام انجام گرفت8
 سهم آهن فرو نسبت به تیمار شاهد در بیوتیک،دو آنتی

در رابطه . )5شکل  ( ام بود8تر از روز   ام بیش2روز 
 ام با افزایش 2 جنتامایسین در روز بیوتیک با آنتی

بیوتیک، سهم آهن فرو خاك نسبت به  سطوح آنتی
که آهن  طوري به. تري را نشان داد شاهد کاهش بیش

گرم بر کیلوگرم   میلی100 و 10، 1، 1/0فرو در سطوح 
در  از آهن فرو 35 و 61، 73، 89ترتیب  جنتامایسین به

 و 23، 30، 43 به  ام این سهم8در روز . بودتیمار شاهد 
 100 و 10، 1، 1/0ترتیب در سطوح   درصد به13

گرم بر کیلوگرم جنتامایسین رسید، که نسبت به  میلی
.  ام در تمامی سطوح جنتامایسین کاهش نشان داد2روز 

متوپریم سهم آهن فرو از کل  بیوتیک تري در رابطه با آنتی
، 92 ،97 ام به 2در روز تیمار شاهد آهن فرو موجود در 

 28 و 53، 71، 96 درصد و در روز هشتم به 62 و 88
گرم بر   میلی100 و 10، 1، 1/0ترتیب در سطوح  به

طور که  همان. ) الف5شکل  (متوپریم رسید ريتکیلوگرم 
اي کاهنده آهن فریک در خاکی ه باکترياست  مشخص
ثیر اثر أت تحت تر  کماندمتوپریم بودهثیر تريأت که تحت

عملکرد این دو دلیل تفاوت در  رفته که بهمنفی قرار گ
متوپریم منجر به ایجاد حالت  تري.بیوتیک است آنتی
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 را را 2شود و یک اثر سمیت زیستی می1سکون زیستی
اما جنتامایسین داراي عملکرد ). 27(کند ایجاد نمی

است که منجر به از بین رفتن ریزجانداران کشی باکتري
  ). 7 ( استري اثرگذارت با شدت بیش و شودخاك می

بیوتیک  ثیر دو آنتیأترین ت شنی بیشلوم در خاك 
سهم آهن فرو از .  ام بود2بر سهم آهن فرو در روز 

تیمار شاهد در کل آهن فرو موجود در خاك در 
 در ترتیب  به جنتامایسین100 و 10، 1، 1/0سطوح 

، 90  ام8 درصد و در روز 17 و 33، 41، 67 ام 2روز 
بیوتیک  در رابطه با آنتی.  درصد بود50 و 63، 73

 روز 2شنی پس از گذشت لوم متوپریم در خاك  تري
  شاهدسهم آهن فرو از کل آهن فرو موجود در خاك

 54، 66، 90 ام 8 درصد و در روز 21 و 45، 55، 69
 100 و 10، 1، 1/0ترتیب در سطوح   درصد به45و 

ین مقدار تر که بیش با توجه به این. متوپریم بود تري
 این رو در نمونه کنترل مشاهده شد، بنابراینآهن ف

احتمال وجود ندارد که علت کاهش در مقدار آهن 
دلیل  بیوتیک بهکننده آنتی فرو در تیمارهاي دریافت

در کمبود در آهن فریک با قابلیت کاهش زیستی 
منظور بررسی فعالیت  اگرچه این تست به. باشدخاك 

راحی شد، اما فعالیت ها طمیکروبی کلی خاك

هاي خاك در اولین مرحله مصرف اکسیژن  قارچ
هوازي اختیاري  هاي بیشود و تنها باکتري محدود می

). 26(باشند  به تنهایی مسئول کاهش آهن فریک می
بنابراین، تست کاهش آهن فریک بیانگر فعالیت تمامی 

هاي  تر بر فعالیت باکتري ریزجانداران نیست و بیش
بنابراین، نتایج بیان شده نشانگر .  داردخاك تکیه

ثري از فعالیت ؤطور م ها به بیوتیک مدارکی است که آنتی
   .اند کردهخاك جلوگیري کاهنده آهن فریک هاي  باکتري

له توجه شود که در شرایط أ به این مسدالبته بای
ها به شکل استاندارهاي خالص، بیوتیکطبیعی آنتی

لعه استفاده شده، به خاك مانند چیزي که در این مطا
شوند و همراه با کود دامی و لجن فاضلاب اضافه نمی

در حضور این کودهاي بیوتیکی اثرات آنتی. باشندمی
 خاك اثر اچیکودها بر پ. آلی تغییر خواهد یافت

ي قابل یونیزاسیون هابیوتیکگذارند و جذب آنتی می
طور  به. )28(دهند میتغییر ر روي اجزاي خاك را ب

اچ پایین و مواد آلی بالا در خاك اثر مثبتی را پی کلی
 ممکن و بنابراین )4 (دنها داربیوتیکآنتی بر جذب

ها در شرایط واقعی بسیار بیوتیکثیر منفی آنتیأاست ت
 .تر از نتایج حاصل از این مطالعه باشد بیش

  

 
 

 12 . روز8 و 2هاي  در زمان) ب(شنی لوم و ) الف(دو خاك رسی آهن فرو در رصد دمتوپریم بر  بیوتیک جنتامایسین و تري  اثر دو آنتی- 5شکل 
Figure 5. The effect of gentamicin and trimethoprim on percent of Fe(II) in two soils, clay (a) and sandy loam 
(b) at 2 and 8 days. 

                                                
1- Biostasis 
2- Biotoxic 
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  گیري نتیجه
ه دو  است کآن بیانگر حاصل از این مطالعه جنتای

متوپریم در تمامی بیوتیک جنتامایسین و تري نوع آنتی
 هاي میکروبی داري در فعالیتسطوح سبب کاهش معنی

 با سوبسترا و برانگیخته، تنفس پایهخاك شامل تنفس 
بیوتیک در این دو آنتی. شوندکاهش آهن فریک می

شنی اثرگذار بودند ولی  هر دو خاك رسی و لوم
این دو هاي جذب سطحی گیدلیل تفاوت در ویژ به

 که منجر به فراهمی زیستی متفاوت از این خاك
. ثیر متفاوتی را نشان دادندأت ،ها شد بیوتیک آنتی

پژوهش استفاده از تست کاهش آهن فریک در این 
  پیامدهاينشان داد که این تست براي تعیین

هاي دارویی بر ریزجانداران خاك مناسب  بیوتیک آنتی
ها نیز بیوتیک آنتی کارکرد تفاوت در.رسدمی نظر به

هاي  ثیر متفاوتی بر ویژگیأ ایجاد تسببتواند  می
توان گفت که کلی می طور به. زیستی خاك شود

هاي  ها بر فعالیتبیوتیکآنتیگی  بازدارندپیامدهاي
مقدار ها و هاي خاكها به ویژگی میکروبی خاك

 ها و همچنین جامعهبیوتیکسمیت و نوع آنتی
 بنابراین .میکروبی خاك و فعالیتشان بستگی دارد

مدت  در طولانیتواند میها بیوتیکآنتی استفاده از
 بر سلامت جامعه هاي نوظهور آلودگیعنوان  به

 بهتر است که بنابراین. گذار باشدمیکروبی خاك اثر
محیطی  هاي زیستمنظور کاهش خطر آلودگی به

ها  بیوتیک   از آنتیجوانب احتیاط در رابطه با استفاده
عنوان داروهاي مورد استفاده در انسان و دام رعایت  به

  . شود
با توجه به پیچیدگی  کهرسد  نظر می بهدر نهایت 

هاي  هاي با ویژگیدر خاكها بیوتیکرفتار آنتی
هاي متفاوت ریزجانداران اکنشرپ  و همچنینمتفاوت

هاي  ژگیها بر وی بیوتیک در خاك، تنها بررسی اثر آنتی
منظور کسب نتایج  زیستی خاك کافی نبوده و به

هاي بعدي تمامی تر در پژوهش تر و روشن جامع
هاي مختلف مورد بررسی هاي خاك از دیدگاه ویژگی
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Abstract1 
Background and Objectives: During the last few years, the misapplication and overdose of 
pharmaceutical antibiotics has become a major problem in relation to destruction and pollution 
of different ecosystems. Soil is one of the biomes that because of receiving animal manures, 
severely affected by these materials. As respects that soil microbial activities have a direct 
relationship with the health and soil quality, so in this research the effect of two pharmaceutical 
antibiotics gentamicin and trimethoprim on microbial activity of clay and sandy loam soils was 
studied.  
Materials and Methods: Two soils with different texture that had received any manure 
fertilizer throughout the last decades were sampled (0-25 cm depth). The different 
concentrations of antibiotics (0.1, 1, 10 and 100 mg L-1) were prepared from the stock solution 
(1000 mg L-1) and were added to the soil samples. Basal respiration, substrate induced 
respiration and ferric iron reduction was measured in sampling time (2, 8, 18 and 30). 
Experiment was done in a completely randomized design with factorial arrangement and three 
replications. Treatments without antibiotics were considered as control. 
Results: In clay soil, respiratory activity in treatments that received gentamicin showed 
significant difference with control after 2 days. The respiratory activity after 8 days reduced in 
compared with second day. The basal respiration in 0.1, 1, 10 and 100 mg Kg-1 gentamicin 
reduced 52, 66, 68 and 84% respectively in compared to control on 8th day. Substrate induced 
respiration in different incubation times showed a similar trend to basal respiration. Basal 
respiration in sandy loam in the presence of gentamicin was the lowest after 2 days than any 
other time and after 8 days again increased. In clay soil receiving 0.1, 1, 10 and 100 mg Kg-1 
trimethoprim, basal respiration reduced 51, 55, 59 and 89% respectively, in compared with 
control on 8th day. In sandy loam soil in the presence of trimethoprim after 2 days, basal and 
substrate induced respiration showed the lowest amount and all treatments showed the 
significant difference with control. In clay soil in different levels of both antibiotic, the ratio of 
Fe(II) of control was higher in second day than 8th day. In sandy loam soil, the most negative 
effect of antibiotics for ratio of Fe(II) was on second day. Generally, the ferric iron reducing 
bacteria in soils that receiving trimethoprim has been less affected by the negative impact due to 
difference in performance between the two antibiotics.  
Conclusion: Influence of antibiotics on soil biological activity is dependent on the length of 
time that soil was exposed to antibiotics and also performance of antibiotic and soil properties. 
Soil microbial activity accepted negative impact even at low concentrations of antibiotics. In 
order to reduce the risk of environmental contamination, caution should be exercised regarding 
the use of antibiotics in human and livestock.   
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