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 aa-safari@basu.ac.ir؛ همدان نایس یدانشگاه بوعل ،يدانشکده کشاورز ،یگروه خاکشناساستاد گروه 

  27/9/98: و پذیرش 9/7/98: دریافت
  

  چکیده
هاي مردم و در کشاورزي و دامپزشکی، مایه آلودگی درمان بیماريها در پزشکی براي امروزه کاربرد گسترده پادزیست

در این پژوهش پیامد . آب و خاك گردیده و پیامد منفی بر ریزجانداران خاك و تندي فرآیندهاي زیستی داشته است
، 50(اگون هاي گوندر اندازه) سیلینجنتامایسین، اکسی تتراسایکلین و پنی( پرکاربرد در خاك يهاستیرها شدن پادز

بر ) کود گاوي، بیوچار و نانوزئولیت(با و بدون بهسازهاي آلی و کانی ) گرم بر کیلوگرم خاك خشکمیلی 200و  100
-90و  7-30، 1-7پذیري آنها در سه بازه زمانی هاي پایداري و بازگشتها و شناسهها، کلیفرمها، باکتريفراوانی قارچ

ارزیابی شد که بهساز بکاررفته کرت اصلی و  لیفاکتور-تیطرح اسپله در قالب روز -90روز در دوره گرماگذاري  30
نیز براي  يریپذبازگشتهاي پایداري و شناسه. گونه پادزیست و اندازه کاربرد آن به عنوان فاکتورهاي آزمایش بودند

میان آنها جنتامایسن مایه  ها و دربرآوردهاي آزمایش، افزودن پادزیست پایه بر. هاي میکروبی برآورد گردیدگروه
ی را در قارچ یفراوان تمیلگار هاي داراي بهساز کود گاوي بیشتریناز سوي دیگر خاك. کاهش فراوانی ریزجانداران شد

 7-30در بازه . هاي داراي بیوچار نداشتداشت که از دیدگاه آماري ناهمانندي چشمگیري با خاك 1- 7بازه زمانی 
 يبرا شیکرد که اندازه افزا دایپ شیافزا يریبه گونه چشمگ ستیکاربرد پادز يمارهایدر ت هايباکتر همه یروز، فراوان

 نیلیس یپن ستیپادزکاربرد کاربرد در برابر در  شتریب يهادر اندازه ژهؤیب ن،یکلیتتراسایو اکس نیسیجنتاما ستیپادز
 يهاستیو پادز يگاوبهساز کود  از يریگبهره يمارهایتروز،  30-90و  7-30هاي زمانی در بازه .بالاتر بود

 تمیاندازه لگار نیشتریب لوگرمیگرم بر کیلیم 200و  100کاربرد  يهادر اندازه نیکلیتتراسا یو اکس نیسیجنتاما
بویژه کود گاوي و زغال  هابهساز کاربردرو هم رفته این پژوهش نشان داد که . داشتند را ياهرود يهايباکتر یفراوان
 هاي پایداري و بازگشت پذیري فراوانیافزایش شناسه هیما و کاسته هاپادزیست زهري امدیپ از واندتیمآن 

  .گردد خاك در ریزجانداران

  
 اي، پایداري پادزیستی، زغال زیستی، نانوزئولیتهاي رودهباکتري: هاي کلیديواژه

                                                        
  همدان نا،یس یدانشکده کشاوزي، دانشگاه بوعل ،یخاکشناس گروه: مسئول، آدرس سندهینو .1
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  مقدمه
گسترده و کارآمدي گونه  ها بهپادزیستامروزه 

کشاورزي و در مردم هاي بیمارياي درمان پزشکی بر در
، آبزي پروري، گیاهان رشد براي افزایشدامپزشکی و 

گوتوال و ( شوندمیگیري بهره زنبورداري و دامداري
ها در زمینه ، نگرانیگذشتهسال  ر چندد ).2015شاشیدار، 

داروهاي گوناگون و بویژه  کاربرد با هاگاهآلودگی زیست
اي هشداردهندهمرز  پیدا کرده و بهها افزایش پادزیست

هاي اندازهها در پادزیستپیدایش و انباشت . رسیده است
- ته ، زیرزمینی،روزمینی هايدر خاك، آب گوناگون
 شده استگزارش و همچنین در آب آشامیدنی ها نشست

ترین انیکی از فراو. )2018تلسینسکی و همکاران، (
گیري بهره ها،به پادزیست هاي آلودگی خاك و آبروش

از آنها بدون دگرگونی چندانی . استها از آنها در دامداري
- می هاي کشاورزيزمینها به هاي دامی و پسابکود راه

خاك راه و از این  ،)2019سیکون و همکاران، ( رسند
پادزیست و  گونهبسته به . ندنکرا آلوده میو آب 
هاي ویژگیهمچنین خاك و  هاي ریزجاندارانتوانایی

 توانندها پس از رسیدن به خاك میترکیب، این خاك
. نده شوفروزینبا بخش جامد خاك واکنش داده و یا 

بر روي فروزینه نشده و از آنها  ی، بخشبه هر گونه
این بخش آزاد . شوندجذب نمینیز خاك هاي دانه

بر ریزجانداران خاك پیامد  توانندها میپادزیست
ي زیستی را دگرگون فرآیندهاتندي  داشته و بازدارنده

  .)2019مکاران، لوپاتو و ه( کنند
ریزجانداران خاك، دگرگون کننده مواد آلی 

افزایش توان بارآوري  درگوناگون در خاك هستند که 
. اي دارندخاك کارایی ویژه 1بهسازيخاك و زیست

مانند هاي زیستی دیگر شناسهزیتوده ریزجانداران خاك و 
 2گوناگونی زیستیتنفس پایه و برانگیخته خاك، 

خاك، کارایی  3کارکرديی نگوناگو وریزجانداران 
هستند  ینشانگرهای، از نیتریفیکاسیونتندي دهیدروژناز و 

و  خوراکیآلودگی خاك، چرخه عناصر که در ارزیابی 
لین و همکاران، ( اندرفتهدر خاك بکاروساز سوخت

آلودگی خاك با . )2014؛ دینگ و همکاران، 2016
فراوانی و در  مایه دگرگونی تواندمیپادزیست ها 

همسنگی فرایندهاي ناخاك و  گوناگونی ریزجانداران
که  )2014زابلوتنی و جارووسکی، ( گردددر خاك زیستی 

خاك در چرخه عناصر شیمیایی در ناهنجاري  این مایه
چسا و همکاران . )2018تلسینسکی و همکاران، ( گرددمی

                                                        
1. Bioremediation 
2. Biodiversity 
3. Functional diversity 

تتراسایکلین پادزیست اکسیکاربرد نشان دادند که  )2016(
) خاك گرم بر کیلوگرممیلی 15هاي کمتر از در اندازه(

خاك و زیتوده باکتریایی و قارچی هاي باکتري فراوانی
 )2016(همکاران  سان و در برابر آن،را افزایش داد، خاك 

هاي بالاتر و کاهش ها در غلظتباکتري فراوانیکاهش 
همچنین . را گزارش نمودنداگونی زیستی هاي گونشناسه

خاك  دگرگونی گوناگونی زیستی )2016(لین و همکاران 
هاي سولفونومتاکسازول و کاربرد پادزیستپی را در 

آنها گزارش  به گونه جداگانه و آمیختهسیپروفلاکساسین 
پیامد بد ) 1396(قربان زاده و همکاران  .نمودند

هاي ویژگیمتورپیم بر هاي جنتامایسین و تريپادزیست
هاي پایین کاربرد پادزیست در در اندازههتا زیستی خاك، 

 زین) 1397(و همکاران  ییمولا. خاك را گزارش دادند
 یاکس يهاستیگوناگون پادز هايپیامد چشمگیر اندازه

 ندارانکارکرد ریزجاو سولفامتاکسازول بر  نیکلیتتراسا
  .خاك را نشان دادند
شناسه بومسازه ها،  هاي بهداشتشناسهیکی از 

ناهنجاري، آلودگی و در برابر  یا نادگرش 4پایداري
سازه، پایداري یک . )1984پیم، ( استآنها  نابسامانی

برابر در  شکارکرد ماندگاريبراي سازه توانایی آن 
رخدادهاي  در پی تواندمیکه دهد می نشانرا ناهنجاري 

. باشد 5و مردمزاد در پی کارهاي مردمیطبیعی باشد و یا 
بازچرخ و از این توان اي ویژهگونه  خاك بهسازه پایداري 

 دهدمی نشانفرآیندهاي زیستی خاك را کارکرد رو 
توانند با پیامد ها میپادزیست. )2004اوروین و واردل، (

را کاهش بومسازه خاك بر ریزجانداران خاك، پایداري 
تواند بازگشت پذیر یا بازگشت که این کاهش می دهند

خاك  6این توان را با شناسه بازگشت پذیري. ناپذیر باشد
   .)2018مردیت و همکاران، ( سنجندمی

تواند از پیامد می در خاك از بهسازهاگیري بهره
کاسته و بر بر ریزجانداران بومی خاك ها پادزیستزیانبار 

 پیرس و همکاران .پایداري ریزجانداران خاك بیفزاید
تواند کردند که کاربرد بهسازهاي آلی میگزارش  )2017(

راه  از هافراهمی پادزیستدر کاهش زیستاي ویژهپیامد 
 همچنین. هاي درونی بهساز داشته باشددر لایه هاجذب آن

ل زیستی زغاکاربرد  نیز )2017(دوآن و همکاران 
و کارکرد ریزجانداران خاك در کارایی در بهبود  )بیوچار(

و دریافتند  کردندبررسی هاي تیمار شده با پادزیست خاك
ها بر تواند از پیامد بد پازیستکه این بهساز می

افزایش کاربرد  در پی. ریزجانداران خاك بکاهد

                                                        
4. Resistance Index (RS) 
5. Anthropogenic 
6. Resilience Index (RL) 
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هدف این ، )2001 ،يانصار( ها در کشورپادزیست
رها شدن پیامد ارزیابی شناخت و کنونی پژوهش 

 يبهسازهابا و بدون (ي پرکاربرد در خاك هاستیپادز
و  کلیفرم ها ،هاها، باکتريبر فراوانی قارچ، )و کانی یآل

یک بازه آنها در  پذیريبازگشت هاي پایداري و شناسه
  .بوده است هروز -90 یزمان

  هامواد و روش
  ها، کود دامی، بیوچار و نانوزئولیتپادزیست

از دسته ( هاي جنتامایسینپادزیست
تتراسایکلین ، اکسی)؛ شرکت رویان داروآمینوگلیکوزیدها

؛ شرکت تولید داروهاي دامی هااز دسته تتراسایکلین(
؛ شرکت دارویی از دسته بتالاکتام ها(و پنی سیلین ) ایران
شهر همدان  در مرتعداروخانه دامپزشکی از ) نصر

ها از گروه پرکاربردترین این پادزیست. خریداري گردید
   همه مواد شیمیاییهمچنین . آنها در دامپروري است

شده در این پژوهش از شرکت مرك آلمان گیري بهره
)Merck Co. (بکاررفته در کشت هاي کشتگاه. فراهم شد

نیز از شرکت بایولب  هاي خاكها و قارچباکتري
)BioLab (افرازند در  از شرکتنانوزئولیت . شد خریداري

کود دامی پوسیده از گاوداري باغ . شد خرید سمنان ایران
 شد و بیوچارفراهم دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی 

در شرکت  گراددرجه سانتی 600گاوي در دماي این کود 
  .شدساخته اهواز  نوآوران زیست بنیان آویسا

  هاي آنو بررسی ویژگینمونه برداري خاك 
 2-5( نییرو لایهپژوهش از  نیراي انجام اب
پشت ساختمان نوین در  خاك یک کشتزار) سانتی متر

دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا همدان نمونه 
کودهاي ، خاكدر این در پنج سال گذشته . برداري شد

 ها براي انجامنمونه .به کار نرفته بودداراي پادزیست دامی 
- ویژگی. گذرانده شدند متريمیلی دو ها از الکآزمایش

پایه دستورکارهاي  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر
صفري سنجانی و ؛ 1جدول ( استاندارد بررسی شدند

بافت  .)1996اسپارکس و همکاران، ؛ 1389همکاران، 
هاي از ویژگی. گیري شدروش هیدرومتر اندازه خاك به
، 744 1سنج مدل متراهم pHخاك با دستگاه  pH شیمیایی

سنج الکتریکی  رسانندگیبا ) EC(رسانندگی الکتریکی 
خاك به  2به  1هر دو در نسبت  720 2تی دبلیو مدل دبلیو

والکلی و ( کربن آلی به روش اکسایش تر درصد آب،
  . شدگیري اندازه   )1934بلک، 

  

                                                        
1. Metrohm 
2. WTW 

  
  آماده سازي تیمارها

و  وچاریب ده،یپوس يسه بهساز کود گاو
درجه  121 يدر دما يسازپس از سترون ،تینانوزئول

دو درصد  به اندازه و به گونه جداگانه آماده ،گرادیسانت
وزنی از هر کدام با نمونه هاي خاك آمیخته گردید و یک 

هاي آبی محلول. ده شدنیز آما) بدون بهساز(تیمار گواه 
تتراسایکلین و پنی پادزیست هاي جنتامایسین، اکسی

گرم خاك خشک  400سیلین با آب مقطر آماده شد و به 
افزوده گردید و به خوبی به هم زده شده و همزمان آب 

درصد  60هاي خاك افزوده شد تا به نمناکی به نمونه
ار براي هر تیم. برسد) 0.6WHC(گنجایش نگهداري آب 

میلی گرم  200و  100، 50ها سه اندازه از پادزیست
پادزیست بر کیلوگرم خاك خشک، به همراه یک تیمار 

- نمونه. ، در سه تکرار آزمایش شد)بدون پادزیست(گواه 
درجه  25هاي خاك تیمار شده در تاریکی و در دماي 

در زمان . روز نگهداري شدند 90سلسیوس براي 
ك چندین بار به خوبی به هم گرماگذاري، نمونه هاي خا

شدند تا زیستگاه هوازي در همه جاي خاك فراهم زده می
گردد و آب مقطر براي نمناك نگهداشتن خاك به آنها 

 90و  60، 30، 15، 7، 3، 1در روزهاي . شدندافزوده می
پس از کاربرد تیمارها، یک گرم از نمونه خاك براي کشت 

اي خاك هاي رودهکتريها و باها، همه باکتريهمه قارچ
  .هاي رقت بررسی گردیدبرداشت و از راه سري

  کشتگاه ریزجانداران و شمارش آنها
ها از کشتگاه آماده براي کشت و شمارش قارچ

PDA3ها از کشتگاه ، براي کشت و شمارش همه باکتري
اي از کشتگاه آماده هاي رودهو براي باکتري NA4آماده 

EMB5 سازي سوسپانسیون از ي آمادهبرا. گیري شدبهره
لیتر آب میلی 99 آن را در ارلن داراي خاك یک گرم

ور د 120دقیقه با سرعت  15براي  سترون ریخته و ارلن
از هر . هاي رقت آماده شدو سري در دقیقه تکان داده شد

میکرولیتر به کمک پیپت سترون  100رقت به اندازه 
قت سه تکرار در از هر ر. پخش شد برداشته و بر کشتگاه

ها را به سپس پتري دیش. شد زنیمایهدیش سه پتري 
درجه سلسیوس  2/28 دماي گونه وارونه در گرمخانه در

ها براي شمارش رقت ررسی بهترینبدر این . ه شدگذاشت
هاي و براي باکتري10- 5ها ، همه باکتري10-2ها قارچ
هاي پرگنه EMB کشتگاه در. بود10-4اي روده

تخمیرکننده لاکتوز هستند به رنگ سبز با  کهاکولی اشریشی
                                                        

3. Potato Dextrose Agar 
4. Nutrient Agar 
5. Eosin Methylene Blue 
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و سالمونلا هاي ناتخمیري مانند باکتري، جلاي فلزي
ارغوانی هاي لاکتوز مثبت و دیگر باکتريبیرنگ شیگلا 

  ).1389 و همکاران، صفري سنجانی(دیده شدند 

 
 برخی از ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك بکاررفته - 1جدول 

  خاكبافت 
گنجایش 
  تنفس پایه  شمار باکتري کل  کشاورزي

pH 
 رسانندگی
 آهک  کربن آلی  الکتریکی

  معادل
  درصد Log CFU/gr soil mg CO2/g soil/day  dS/m  درصد

  3/9  77/0  14/0  93/6  06/0  88/7  61/26  لوم
  

ها و باکتري فراوانیپذیري بازگشت شناسه پایداري و 
  هاي خاكقارچ

شناسه پایداري اي برآورد بردر این پژوهش 
 که ،شدگیري بهره )1(از رابطه ) 2004(اوروین و واردل 

گواه خاك ناهمانندي ویژگی بررسی شده میان  D0 در آن
)C0 ( و خاك آلوده شده)P0 (دوره پایان در ها به پادزیست

ویژگی  با ،این شناسه. می باشد) t0( پادزیستپیامدي بد 
استانداردسازي می شود، گواه در تیمار گیري شده اندازه

برآورد می + 1و  -1میان  شناسه پایداريبنابراین اندازه 
ناهنجاري دهد که آلودگی و نشان می+ 1اندازه که  شود
است و پایداري نداشته اي بر ریزجاندار پیامد و نشانههیچ 

شود نشان از  1هر چه اندازه آن کوچکتر از  .بیشینه است
 دهدپایداري کمتر را نشان میو بودن توان تر پایین

 .)2004اوروین و واردل، (
  

  )1(رابطه 
  

 
نیز  بازگشت پذیري فراوانیشناسه  برآوردبراي 
بکار گرفته شد  )2004(و واردل  نیاورو يشناسه

 برآوردهمانند شناسه پایداري  D0 در آن که) 2طه برا(
و خاك آلوده ) Cx(گواه میان  ناهمانندي Dxشود و می
) tx(شناسه بازگشت گیري اندازه در زمان) Px(ده ش

 پدید آمده ازپایانی گرش داین شناسه با . است
. استانداردسازي می شود) D0( و ناهنجاري آلودگی

+ 1ست که اندازه ا+ 1و  - 1میان نیز  اندازه این شناسه
 درست یا بازگشت بازگشتگیري در زمان اندازه

وچکتر هاي کاندازه بیشینه را نشان می دهد وپذیري 
در آن پذیري  بازگشت ناتوانی و پایین بودن شناسه

  ).2004و واردل،  نیاورو(دهند را نشان میزمان 
  

  )2(رابطه 
    

 
 
 

  داده پردازي و تجزیه و تحلیل آماري
 هاي تیمار شده در هرفراوانی ریزجانداران خاك

 لگیري در پایه ده نرمازمان و در هر تکرار با لگاریتم
هاي داده. سازي شد و سپس تجزیه واریانس انجام شد

، به ترتیب هروز 90آزمایش در سه بازه زمانی گرماگذاري 
گیري و میانگینروز  90تا  30روز و  30تا  7روز،  7تا  1

براي . پردازش شدهاي هر بازه زمانی جداگانه سپس داده
ازه لگاریتم فراوانی هر گروه میکروبی در خاك در ببرآورد 

و  3، 1ها در روزهاي گیريروز، از میانگین اندازه 7تا  1
ها در يریگاندازه نیانگیمروز از  30تا  7، براي بازه 7

روز از میانگین  90تا  30و براي بازه  30و  15، 7ي روزها
. شد گیريبهره 90و  60، 30ها در روزهاي گیرياندازه
بود که  لیرفاکتو-تیطرح اسپلآماري بکاررفته،  آزمون

گواه، کود (در چهار سطح و بهساز بکاررفته کرت اصلی 
و گونه پادزیست در بوده ) ، بیوچار، نانوزئولیتگاوي

- تتراسایکلین، پنیگواه، جنتامایسین، اکسی(چهار سطح 
 200و  100، 50(و اندازه کاربرد در سه سطح ) سیلین
فاکتورهاي ) گرم پادزیست بر کیلوگرم خاك خشکمیلی

پیامد تیمارهاي ناهمانندي چشمگیر بودن . بودندمایش آز
از آزمون کمترین گیري بهره بکاررفته در پژوهش با
. شدآزمون  درصد یک پایه آماريناهمانندي چشمگیر در 

 هايپردازي با نرم افزار اکسل و همه تجزیه و تحلیلداده
  .انجام شد SAS 9.1 از برنامه آماريگیري بهره آماري با

  جنتای
  هاي خاكقارچ تیمارها برنشان 

 هايقارچ یفراوان تمیلگار انسیوار هیتجز
پیامد که نشان داد  یزمانهر بازه شمارش شده در 

بهساز، گونه پادزیست و اندازه کاربرد گونه  تیمارهاي
روز بر  7- 30روز و  1- 7هاي زمانی در بازهپادزیست 

 در بازه. ي شمارش شده چشمگیر بودهاشمار قارچ
، اندازه کاربرد )روز 30- 90(زمانی سوم گرماگذاري 

هاي خاك پادزیست پیامد چشمگیري بر شمار قارچ
پیامد برهمکنش بهساز و گونه پادزیست  لینداشت و
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گرماگذاري از دیدگاه  30- 90و  روز 30- 7بازه در 
  ). 2جدول (آماري چشمگیر بود 

 خاكهاي قارچ یفراوان تمیلگارمیانگین  آزمون
روز در تیمارهاي بهساز، گونه  7تا  1ازه زمانی در ب

 3پادزیست و اندازه کاربرد آن به گونه جداگانه در جدول 
شود در این زمان همانگونه که دیده می. آورده شده است

فراوانی قارچی را دارد لگاریتم بهساز کود گاوي بیشترین 
آن ناهمانندي چشمگیري با از دیدگاه آماري که ) 04/4(

ندارد و کمترین اندازه فراوانی ) 91/3(اربرد بیوچار کدر 
. )79/3( شودها نیز در تیمار گواه دیده میهمه قارچ
داشتند و  هاشمار قارچها پیامد بدي بر پادزیست

پادزیست جنتامایسین بیشترین پیامد منفی را داشت و 
گرم بر کیلوگرم پادزیست نیز مایه میلی 200اندازه کاربرد 

ها در برابر اندازه مگیر شمار فراوانی همه قارچکاهش چش
  ).3جدول (گرم بر کیلوگرم شد میلی 50

کمترین لگاریتم فراوانی در تیمارهاي کاربرد 
پادزیست پنی سیلین دیده شد، اما کاربرد بهسازها مایه 

ها در خاك در پی کاربرد پادزیست افزایش فراوانی قارچ
کاربرد بهساز کود . دش) بدون پادزیست(گواه  در برابر

گرماگذاري مایه  روز 30- 7بازه گاوي در خاك در 
فراوانی ي درصد 4/10و  23/7، 71/2، 69/2 افزایش

در تیمارهاي بدون در برابر تیمار بدون بهساز ها قارچ
- هاي جنتامایسین، اکسیپادزیست و کاربرد پادزیست

ز رو 30-90در بازه زمانی . شدسیلین تتراسایکلین و پنی
هاي خاك نیز، کاربرد بهسازها مایه افزایش فراوانی قارچ

تیمارهاي گواه گردید و بیشترین افزایش در  در برابر
 لیشد و دیدهها در تیمار کود گاوي شمارش فراوانی قارچ

ناهمانندي چشمگیري میان کاربرد بیوچار و نانوزئولیت 
   ).4جدول (دیده نشد 

هاي خاك قارچ یفراوان تمیلگارآزمون میانگین 
 و بهساز بکاررفته در خاك ستیبرهمکنش گونه پادزدر 

جدول (نشان داد روز  30- 90و  روز 30- 7در بازه زمانی 
ی فراوان تمیلگارکه در میان تیمارهاي بکاررفته بیشترین ) 4

) بدون پادزیست(در تیمارهاي کاربرد کود گاوي و گواه 
روزهاي در  03/4و  7-30در روزهاي  19/4( دیده شد

گواه بهساز و کاربرد  در تیمارها آنو کمترین  )90-30
و تیمار نانوزئولیت و  7-30در روزهاي ) 64/3(سیلین پنی

 30-90در روزهاي ) 66/3(کاربرد پادزیست جنتامایسین 
روهمرفته در میان بهسازها . )4جدول ( شمارش شد

کاربرد کود گاوي پیامد مثبتی بر افزایش شمار فراوانی 
و در میان  داشت) بدون بهساز(ها در برابر گواه مه قارچه

نیز در روزهاي نخستین گرماگذاري، ها پادزیست
که هر  سیلین بیشترین پیامد منفی را داشتپادزیست پنی

افزایش یافت، از پیامد بد  نگهداري خاك زمانچه 
 پادزیستاندازه کاربرد افزایش  باها کاسته شد و پادزیست

  ).4جدول ( نیز بیشتر افزایش یافت هاشمار قارچ
  

هاي گوناگون در تیمارهاي گونه پادزیست و اندازه کاربرد تجزیه واریانس لگاریتم فراوانی ریزجانداران شمارش شده در زمان - 2جدول 
  هاي تیمار شده با بهسازهاي گوناگونآن در خاك

درجه   منبع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات
  باکتري هاي روده اي  ه باکتري هاهم  قارچ هاهمه 
 7- 1بازه 
  روز

-7 بازه
  روز 30

-30بازه 
  روز 90

 7- 1بازه 
  روز

-7 بازه
  روز 30

-30بازه 
  روز 90

 7- 1بازه 
  روز

-7 بازه
  روز 30

-30بازه 
  روز 90

  R(  2  ns102/0 **225/0 ns015/0 ns62/0  **032/0  **018/0  **515/1  ns002/0  **013/0( بلوك
  A(  3  **427/0 **356/0 **312/0 *03/1  **122/0  **163/0  **127/1  **271/0  **110/0( بهساز
R*A 6  ns038/0 *098/0 ns011/0 ns36/0  ns004/0  ns001/0  ns132/0  ns002/0  ns001/0  

  B(  3  **450/0 **589/0 **081/0 **24/93  **507/1  **088/0  **39/14  **967/0  **077/0( پادزیست
  C(  2  *194/0 *149/0 ns028/0 **39/32  *015/0  **032/0  **15/21  ns003/0  **037/0( اندازه کاربرد

A*B  9  ns059/0 *073/0 **051/0 ns27/0  *008/0  **004/0  ns101/0  ns008/0  **004/0  
A*C  6  ns085/0 ns070/0 ns012/0 ns22/0  ns002/0  *003/0  ns178/0  ns006/0  ns003/0  
B*C  6  ns066/0 ns075/0 ns018/0 **35/11  **040/0  **012/0  **77/12  **024/0  **017/0  

A*B*C  18  ns040/0 ns037/0 ns011/0 ns34/0  ns003/0  **005/0  ns314/0  *011/0  **004/0  
  146/0  528/0  77/17  106/0  29/0  35/33  27/1  26/3  75/4  88  خطا

  58/0  16/1  11/9  42/0  72/0  07/9  11/3  82/4  96/5  -  ضریب تغییرات
 بدون ناهمانندي چشمگیر nsو  درصد ، یکدرصدبه ترتیب نشان دهنده ناهمانندي چشمگیر از دیدگاه آماري در پایه پنج **  و *
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بازه زمانی در در خاك آن بکاررفته و اندازه  ستیگونه پادز ،بهساز در تیمارهاي گونهها همه قارچ یفراوان تمیلگارن آزمون میانگی - 3 جدول

  روز 7-1
فراوانی همه   

  هاقارچ
  هافراوانی همه قارچ      هافراوانی همه قارچ    

گونه 
  بهساز

    اندازه کاربرد      گونه پادزیست    

  a09/0± 91/3  گرم بر کیلوگرممیلی a08/0± 04/4    50  گواه    b07/0± 79/3  گواه
  a08/0± 94/3  گرم بر کیلوگرممیلی b09/0± 77/3    100  جنتامایسین    a05/0± 04/4  کود گاوي

  b06/0± 82/3  گرم بر کیلوگرممیلی b11/0± 89/3    200  اکسی تتراسایکلین    ab07/0± 91/3  بیوچار
        b08/0± 83/3  پنی سیلین    b06/0± 83/3  نانوزئولیت

 .ندارند درصد کی در پایه آماري يریچشمگ يناهمانند در هر ستون کسانی حروف يدارا يهانیانگیم
 
 
 

 و 30-7 زمانی هاي بازه درو بهساز بکاررفته در خاك  ستیبرهمکنش گونه پادزدر ها همه قارچ یفراوان تمیلگارآزمون میانگین  - 4 جدول
  روز 30- 7 زمانی بازه درخاك  يهايباکترهمه تم آزمون میانگین لگاریو  روز 90 تا 30

  هاهمه باکتري  هاقارچهمه     

  (log CFU/gr soil)  پادزیست  بهساز
  روز 30- 7بازه   روز 90-30بازه   روز 30- 7بازه 

  گواه

  e06/0± 08/4  f06/0± 91/3  e05/0± 27/8  گواه
 f19/0± 05/4 k21/0± 82/3 g07/0± 93/7  جنتامایسین

 l52/0± 87/3 l11/0± 73/3 j08/0± 81/7  نیکلیتراساتیاکس
 o40/0± 64/3 m15/0± 67/3 j07/0± 81/7  نیلیسیپن

  کود گاوي

  a07/0± 19/4  a06/0± 03/4  b01/0± 35/8  گواه
 b13/0± 16/4 b14/0± 00/4 a09/0± 09/9  جنتامایسین

  c12/0± 15/4  d16/0± 96/3  f11/9± 03/8  نیکلیتتراسایاکس
  g09/0± 02/4  c08/0± 99/3  g06/0± 92/7  نیلیسیپن

  بیوچار

  h07/0± 01/4  e00/0± 92/3  c01/0± 33/8  گواه
  e17/0± 08/4  g21/0± 88/3  f11/0± 05/8  جنتامایسین

  j07/0± 97/3  h07/0± 77/3  g06/0± 92/7  نیکلیتتراسایاکس
  n41/0± 66/3  j08/0± 85/3  h07/0± 89/7  نیلیسیپن

  نانوزئولیت

  i09/0± 99/3  h02/0± 87/3  d03/0± 31/8  واهگ
  k12/0± 94/3  i11/0± 66/3  f08/0± 03/8  جنتامایسین

  d06/0± 10/4  j08/0± 85/3  i03/0± 87/7  نیکلیتتراسایاکس
  m12/0± 85/3  j09/0± 85/3  j11/0± 83/7  نیلیسیپن

 .ندارند درصد کی در پایه آماري يریچشمگ يناهمانند کسانی حروف يدارا يهانیانگیم
 
  

  ي خاكهايباکتر همهتیمارها بر نشان 
بهساز،  هگون امدینشان داد که پ تجزیه واریانس

 یها در هر سه بازه زمانو اندازه کاربرد آن ستیگونه پادز
از  ي خاكهايباکتر همه یفراوان تمیپژوهش بر لگار

برهمکنش گونه ي نشانه. بود ریچشمگ يآمار دگاهید
ي هايباکتر همه یفراوانبر  دازه کاربردو ان ستیپادز

از دیدگاه آماري چشم  روز 7-1 یدر بازه زمانخاك تنها 
پادزیست و اندازه کاربرد  بهسازبرهمکنش گونه . گیر نشد

 90-30و برهمکنش سه گانه تیمارها تنها در بازه زمانی 
 هاي خاكفراوانی همه باکتريبر  يریچشمگ امدیپروز 
و اندازه  ستیبرهمکنش پادز امدیپ آن در برابر .ندداشت

از در هر سه بازه زمانی  هايباکتر همهکاربرد بر شمارش 
  ). 2 جدول ؛P<0.01(بود  ریچشمگ يآمار دگاهید

 امدیپ نیشتریب نیسیجنتاما ستیکاربرد پادز
بازه  در هاي خاكفراوانی همه باکتري تمیبر لگار یمنف

ازه کاربرد اند شیو با افزا داشتروز  1-7 یزمان
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گونه  به هاي خاكفراوانی همه باکتري ن،یسیجنتاما
- اندازه يکرد و اندازه کاهش برا دایکاهش پ يریچشمگ

خاك به  لوگرمیگرم برکیلیم 200و  100، 50کاربرد  يها
 امدیپ نیشتریبود که ب درصد 6/68و  4/41، 3/21 بیترت

- تسیپادز انیرا در م هايباکتر همهبر رشد  یبازدارندگ
 انیم يریچشمگ يناهمانند. داشت شده برده کار به يها

بر  نیلیسیپن ستیپادزگوناگون  يهااندازه کاربرد
 100در اندازه هتا  نشد و دهید هايباکتر همهشمارش 

ها همه باکتري یفراوان شیافزا هیما لوگرمیگرم بر کیلیم
. دیخاك گرد لوگرمیگرم بر کیلیم 50اندازه  در برابر

بر  یمنف امدیپ زین نیکلیتتراسا یاندازه کاربرد اکس شیافزا
 امدیداشت، اما پ روز 7-1بازه در  هايباکتر همهشمارش 

بود، به  نیسیجنتاما ستیآن کمتر از پادز یبازدارندگ
در  هايباکتر همه یکه اندازه کاهش فراوان ياگونه

در خاك  لوگرمیگرم برکیلیم 200و  100، 50 يهاغلظت
و  8/18، 5/9 بیبه ترت) ستیبدون پادز(اك گواه خ برابر

  ). 5جدول (بود  درصد 7/39
در  هايباکتر همه ی، فراوانروز 7-30بازه در 

 شیافزا يریچشمگگونه  به ستیکاربرد پادز يمارهایت
و  نیسیجنتاما ستیپادز يبرا شیکرد که اندازه افزا دایپ

اربرد بالاتر ک شتریب يهادر اندازه ژهیبو ن،یکلیتتراسایاکس
 شیافزا نیلیسیپن ستیپادزکاربرد در آن،  در برابر بود،

 روز 30-7بازه در  هايباکتر همه یدر فراوان يریچشمگ
  ). 5جدول (نشد  دهید روز 7-1بازه  در برابر

 
  

و بهساز بکاررفته در  ستیپادز برهمکنش گونهدر در خاك  ياروده يهايو باکتر هايباکترهمه  یفراوان تمیلگارآزمون میانگین  - 5 جدول
  روزه 30-7و  7- 1هاي براي بازهخاك 

  ياروده يهايباکتر  هاهمه باکتري    

  کاربرد اندازه  ستیپادز گونه
)mg/kg(  

(log CFU/gr soil)  
  روز 7-1بازه   روز 30-7بازه   روز 7-1بازه 

  a049/0± 31/8  a042/0±32/8  a080/0± 88/6  -  گواه

  نیسیجنتاما
50  g057/1± 54/6  c063/0±98/7  g727/0± 47/2  
100  i724/0± 87/4  d084/0±96/7  i035/0± 19/2  
200  j018/0± 61/2  b070/0±13/8  h517/0± 37/2  

  نیکلیتتراسایاکس
50  e094/0± 52/7  f099/0±92/7  c082/0± 30/6  
100  f077/1± 75/6  g146/0±91/7  f863/0± 84/4  
200  h284/1± 01/5  h092/0±90/7  j051/0± 03/2  

  نیلیسیپن
50  c206/0± 72/7  e062/0±92/7  b082/0± 44/6  
100  b059/0± 75/7  i108/0±85/7  d570/0± 24/6  
200  d067/0± 66/7  j060/0±82/7  e030/1± 57/5  

 .ندارند درصد کی در پایه آماري يریچشمگ يناهمانند در هر ستون کسانی حروف يدارا يهانیانگیم

 
  
 

هاي همه باکتري یفراوان تمیلگارمیانگین آزمون 
برهمکنش روز در تیمارهاي  30تا  7خاك در بازه زمانی 

جدول (و بهساز بکاررفته در خاك  ستیگونه پادز امدیپ
- بهره ست،یکاربرد پادز يمارهاینشان داد که در همه ت )4
در  هايباکتر همهفراوانی  شیافزا هیبهسازها ما از يریگ

هاي اندازه فراوانی باکتري نیشتریب خاك شده است و
 در تینانوزئول و وچاریب ،يگاوکود  يخاك در بهسازها

 نیسیجنتاما ستیپادز کاربرد دربا شگفتی  روز 30-7بازه 
 وچاریب يبهسازها انیم يریچشمگ يناهمانند و شد دهید

  . نشد دهید تیو نانوزئول

 6ول جدگونه که در همان ز،یروز ن 30-90 یدر بازه زمان
و پس از آن  يگاوکود  يشود، کاربرد بهسازهایم دهید
شمارش شده  هايباکتر همهفراوانی  شیافزا هیما وچاریب

هم . شده است ستیگوناگون پادز يمارهایدر خاك در ت
 ستیپادز ،يگاوو هم در کود  وچاریبخاك داراي در 
در  نیسیها و جنتامادر همه اندازه نیکلیتتراسایاکس

 يخاك دارا لوگرمیگرم بر کیلیم 200و  100 ياهاندازه
  ).6جدول (بودند  يباکتربیشترین فراوانی 
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کاربرد و اندازه  ستیپادزگونه برهمکنش در  خاك ايهاي رودهي خاك و باکتريهايباکتر ی همهفراوان تمیلگارآزمون میانگین  - 6 جدول

 هروز 30- 90 و 30- 7 زمانی هايدر بازهآن در خاك 
  ايهاي رودهباکتري  هاهمه باکتري      

  کاربرد اندازه  ستیپادز گونه  بهساز
)mg/kg(  

(log CFU/gr soil)  
  روز 90-30بازه   روز 30- 7بازه   روز 90-30بازه 

  گواه

  v03/0± 10/8  j09/0±69/6  q02/0± 79/6  -  گواه

  نیسیجنتاما
50  q01/0± 18/8  n01/0± 63/6  i02/0± 87/6  

100  u03/0± 15/8  p04/0± 55/6  j03/0± 90/6  
200  n01/0± 24/8  n01/0± 63/6  m00/0± 83/6  

  نیکلیتتراسایاکس
50  s03/0± 17/8  s02/0± 48/6  i00/0± 87/6  

100  k04/0± 28/8  p01/0± 54/6  hi01/0± 92/6  
200  m04/0± 26/8  u08/0± 45/6  k04/0± 86/6 

  نیلیسیپن
50  t03/0± 14/8  y07/0± 30/6  p04/0± 80/6  

100  t02/0± 15/8  z10/0± 18/6  o14/0± 81/6  
200  m01/0± 26/8  y11/0± 39/6  g07/0± 96/6  

  کود گاوي

  n01/0± 22/8  a06/0± 93/6  j02/0± 90/6  -  گواه

  نیسیجنتاما
50  m02/0± 26/8  e00/0± 78/6  h01/0± 94/6  

100  g01/0± 34/8  c04/0± 82/6  c02/0± 06/7  
200  d03/0± 37/8  b03/0± 85/6  a03/0± 09/7  

  نیکلیتتراسایاکس
50  c03/0± 39/8  h01/0± 74/6  d01/0± 04/7  

100  b00/0± 38/8  k06/0± 66/6  c03/0± 06/7  
200  a03/0± 40/8  n09/0± 63/6  b07/0± 07/7  

  نیلیسیپن
50  n03/0± 24/8  t12/0± 47/6  h09/0± 94/6  

100  m03/0± 26/8  q10/0± 49/6  05/0± 87/6  
200  e00/0± 36/8  u10/0± 46/6  e02/0± 03/7  

  بیوچار

  n04/0± 22/8  c06/0± 82/6  m02/0± 83/6  -  گواه

  نیسیجنتاما
50  n02/0± 24/8  f02/0± 77/6  l02/0± 85/6  

100  f01/0± 35/8  04/0± 70/6  j03/0± 90/6  
200  e05/0± 36/8  d01/0± 79/6  f06/0± 99/6  

  نیکلیاتتراسیاکس
50  i00/0± 31/8  h03/0± 74/6  f00/0± 98/6  

100  i05/0± 31/8  n10/0± 63/6  h01/0± 94/6  
200  j12/0± 29/8  q06/0± 49/6  i02/0± 91/6  

  نیلیسیپن
50  q02/0± 18/8  v08/0± 45/6  i05/0± 88/6  

100  h03/0± 32/8  p04/0± 53/6  n03/0± 82/6  
200  h02/0± 32/8  w13/0± 43/6  g05/0± 96/6  

  نانوزئولیت

  u05/0± 13/8  g11/0± 76/6  l02/0± 85/6  -  گواه

  نیسیجنتاما
50  u01/0± 12/8  m02/0± 65/6  n03/0± 82/6  

100  t02/0± 14/8  i05/0± 72/6  j02/0± 90/6  
200  l00/0± 27/8  c02/0± 82/6  g04/0± 97/6  

  نیکلیتتراسایاکس
50  o04/0± 21/8  l01/0± 67/6  07/0± 85/6  

100  j06/0± 29/8  p04/0± 53/6  h01/0± 93/6  
200  t05/0± 15/8  p14/0± 53/6  f03/0± 99/6  

  نیلیسیپن
50  o08/0± 21/8  w09/0± 44/6  i04/0± 88/6  

100  t02/0± 16/8  o06/0± 59/6  i05/0± 87/6  
200  p04/0± 19/8  x08/0± 41/6  g07/0± 96/6  

 .ندارند درصد کی در پایه آماري يریچشمگ يناهمانند در هر ستون سانکی حروف يدارا يهانیانگیم
 
  

  ياروده يهايباکترنشان تیمارها بر 
 نیدر نخستکه نشان داد ها داده تجزیه واریانس

بهساز، گونه  يمارهای، ت)روز 1-7(شده  یبررس یبازه زمان
و  ستیاندازه کاربرد و برهمکنش گونه پادز ست،یپادز

  فراوانی  تمیبر لگار يریمگـچش دــامــیپرد ـاربـدازه کـان

  
  

و  نیدر دوم). 2جدول  ؛P<0.01( داشتند اي خاكروده
 امدیپ زین) روز 30-90و  7- 30( یبازه زمان نیسوم

برهمکنش سه گانه  نیبه کار رفته و همچن يمارهایت
  و اندازه کاربرد بر شمارش  ستیبهساز، گونه پادز



 81/  1399/  1شماره /  8جلد / شناسی خاك نشریه زیست

بود  ریچشمگ يآمار دگاهیداز  ياروده يهايباکتر
هاي بکاررفته بر این گروه نشان پادزیست ).2جدول (

- اي بزرگ بوده است که برهماز ریزجانداران به اندازه
کنش تیمارهاي بهساز و اندازه پادزیست در هیچ بازه 

گیر نبود و در برابر آن زمانی از دیدگاه آماري چشم
د آن بر این کنش پادزیست و اندازه کاربرپیامد برهم

ها همانند آنچه در بررسی همه گروه از باکتري
دیده شد، در هر سه بازه ) هانه قارچ و(ها باکتري

سازد که این بار دیگر آشکار می. گیر بودزمانی چشم
اي خاك تا چه هاي رودهها و بویژه باکتريباکتري

   .دهنده هستندها پاسخاندازه به کاربرد پادزیست

هاي باکتري یفراوان تمیلگارگین آزمون میان
روز در تیمارهاي  7تا  1اي خاك در بازه زمانی روده

گونه که دیده همان. آورده شده است 7بهساز در جدول 
شود، در این زمان خاك داراي بهساز کود گاوي می

از دیدگاه . اي را داردهاي رودهبیشترین فراوانی باکتري
یوچار و نانوزئولیت آماري میان تیمارهاي کاربرد ب
ولی خاك داراي  ،شودناهمانندي چشمگیري دیده نمی

اي را داشت هاي رودهنانوزئولیت کمترین فراوانی باکتري
  ). 7جدول (

  
  روز 1- 7در تیمار بهساز در بازه زمانی  در خاك ياروده يهايباکتر یفراوان تمیلگار آزمون میانگین- 7 جدول

  بهساز  
  نانوزئولیت  وچاربی  کود گاوي  گواه  

  ab028/0± 96/4  a017/0± 16/5  b090/0± 80/4  b059/0± 78/4  ايروده هاييباکتر یفراوان تمیلگار
 .ندارند درصد کی در پایه آماري يریچشمگ يناهمانند کسانی حروف يدارا يهانیانگیم

  
 یفراوان تمیلگار نیانگیم آزمون يهاتهفای

گونه  امدیهمکنش پبردر در خاك  ياروده يهايباکتر
 7-1بازه در  دردر خاك آن بکاررفته  اندازه و ستیپادز
ها به گونه ستینشان داد که کاربرد پادز) 5جدول ( روز

کاهش  در خاكرا  هاباکتريگروه  نیا یفراوان يریگچشم
بکار  ستیهر سه پادز يبرا یاندازه فراوان نیداد و کمتر

خاك  لوگرمیبر کیسین جنتاماگرم یلیم 100رفته در اندازه 
اندازه کاهش  نیشتریبدر میان تیمارها . )19/2( شد دهید

 ستیپادزکاربرد در ها فراوانی این گروه از باکتري
گرم بر یلیم 200و  100 يدر اندازه ها نیسیجنتاما

 ستیاندازه بکاررفته از پادز نیشتریشد، و ب دیده لوگرمیک
 يهايباکترفراوانی اندازه  نیکمتر زین نیکلیتتراسایاکس

در  درصد 5/70به اندازه این کاهش را داشت که  ياروده
اندازه  هاآن برابر در .بود) ستیبدون پادز(گواه  برابر

پادزیست پنی سیلین اندك بود و در اندازه  يکاهش برا
 خاك به لوگرمیبر کسیلین پنیگرم یلیم 200 کاربرد

کمتر  یبازدارندگ انگریکه نما رسید درصد 04/19
- روده يهايو رشد باکتر یبر فراوان نیلیس یپن ستیپادز

 نیکلیتتراسایو اکس نیسیجنتاما يهاستیپادز برابردر  يا
   ).5جدول (است 

 يهاتهفای روز 30- 90و  روز 30-7 هايدر بازه
در  ياروده يهايباکتر یفراوان تمیلگار نیانگیم آزمون
 یفراوانکه  ن دادنشا گانه تیمارهاسهبرهمکنش در خاك 
 شیافزا هادر خاك با کاربرد بهساز ياروده يهايباکتر

 ییایگروه باکتر نیا یفراوان شیافزا نیشتریکرد و ب دایپ
 يمارهایدر تهاي خاك ها و همه باکتريهمانند قارچ
در همه . شد دهید وچاریبسپس و  يگاوکاربرد کود 

 نیسیتاماجن ستیپادزبا شگفتی کاربرد بهساز،  يمارهایت
 يهايفراوانی باکتر نیشتریب يها دارادر همه غلظت

با  يریچشمگ يخاك بود که ناهماننددر  ياروده
نداشتند و ) ستیبدون کاربرد پادز(گواه  يمارهایت

با کاربرد  زین ياروده يهايفراوانی باکتر نیکمتر
 90-30در بازه ). 5جدول (شد  دهید نیلیسیپن ستیپادز

 نی، با ابودروز  30-7با بازه  ته ها همانندیاف ز،یروز ن
کاربرد  يمارهایت ،یبازه زمان نیکه در ا يناهمانند

کود  يهمراه با بهسازها نیکلیتتراسا یاکس ستیپادز
. بودند يفراوانی باکتر نیشتریب يدارا تیو نانوزئول يگاو

 يهاستیو پادز يگاوبهساز کود  از يریگبهره يمارهایت
 100کاربرد  يهادر اندازه نیکلیتتراسایکسو ا نیسیجنتاما

 تمیاندازه لگار نیشتریب لوگرمیگرم بر کیلیم 200و 
 يناهمانند و داشتند را ياهرود يهايباکتر یفراوان

 ). 6جدول ( دیده نشد آنها انیم يریچشمگ
ها باکتري بازگشت پذیري فراوانیو  يداریپا يهاشناسه

  در خاك بررسی شده هاي و قارچ
 زجاندارانیر يداریپا شناسه یو بررس برآورد

شده  ماریت يهاها در خاكستیدر برابر پادز شده شمارش
 ه،روز 90 يدر دوره گرماگذار ونگگونا يبا بهسازها

 هیما يریچشمگ گونه به بهسازها کاربردداد که  نشان
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در برابر  ریزجاندارانگوناگون  يهاگروه يداریپا شیافزا
و کاربرد بهسازها ) 1نمودار (ون شد گاگون يهاستیپادز

 همه خاك، يهاقارچ همهها بر  ستیبد پادز امدیپ
بهساز کود . کاستندرا  ياروده يهايو باکتر هايباکتر
 ریزجانداران يداریپا شیبر افزا امدیپ نیشتریب يگاو

 گونه، هر به. بود تیو نانوزئول وچاریداشت و پس از آن ب
به  ياروده يهايباکتر يلابا یپاسخدهبه  شنگربا 
 ییکاربرد بهسازها کارا ن،یسیجنتاما يها ستیپادز

در  ییایگروه باکتر نیا يداریدر بهبود شناسه پا یچندان
کاربرد  يبالا يهاو اندازه نیسیبا کاربرد جنتاما يهاخاك
-1د و -1ب، -1 ينمودارها(نداشت  نیکلیتتراسایاکس

ها قارچنشان داد که  ي این بخش از پژوهشهایافته ).و
 يهاستیخاك با پادز یآلودگ برابر در  ییبالا يداریپا

در برابر کاربرد  زیرا ن يداریپا نیشتریداشتند و ب بکاررفته
. گوناگون نشان دادند يهادر غلظت نیلیس یپن ستیپادز

 يهاستیاندازه کاربرد پادز شیافزا ،گونه هر به
 نیا يداریکاهش پا هیما نیکلیتراساتیو اکس نیسیجنتاما
 همه). الف- 1نمودار ( دیگردنیز  زجاندارانیر ازگروه 

به  ییبالا یپاسخده ياروده يهايو باکتر هايباکتر
در  ژهیبه و نیکلیتتراسایو اکس نیسیجنتاما يهاستیپادز

ها گونه نیا يداریکاربرد بالا نشان دادند و پا يهااندازه
بر آنها  بزرگیبازدازنده  امدیکرد و پ دایکاهش پ بسیار

به کاربرد  يکمتر یپاسخده ي خاكهايباکتر همه. داشتند
از خود  ياروده يهايباکتر برابر در نیلیس یپن ستیپادز

 ن،یلیسیپن ستیاندازه کاربرد پادز شینشان دادند و با افزا
ده شد و زواف ریزجاندارانگروه  نیبد بر ا امدیپ بزرگیبر 

گرم بر یلیم 200در اندازه کاربرد  ياردیاندازه پا نیکمتر
  ). هـ-1ج و -1 ينمودارها(شد  دهید لوگرمیک

 يهاقارچ همه بازگشت پذیري فراوانی شناسه
 یابیبازدر  ياروده يهايو باکتر هايباکتر همه ،خاك

در  هاستیبه دنبال کاربرد پادز نخستین خودساختار 
ي ازهابهسهاي داراي در خاكگوناگون  يهااندازه

همانگونه که دیده . آورده شده است 2گوناگون در نمودار 
بازگشت بهبود شناسه  مایهکاربرد بهسازها می شود 

 هیبرپا. دیگرد ریزجانداران بررسی شده پذیري فراوانی
بهبود  مایه تیبهساز نانوزئول کاربردب، -2نمودار 

 يمارهایدر ت خاك يهاقارچ بازگشت پذیري فراوانی
کود آن  در برابر د،یگرد نیسیجنتاما ستیدزکاربرد پا

بازگشت پذیري در بالا بردن  يشتریب ییکارا يگاو
 نیکلیتتراسایاکس ستیپادز يمارهایدر تها قارچ فراوانی

  . داشت نیلیسیو پن
بازگشت پذیري  ریچشمگ شیافزا هیکاربرد بهسازها ما

 يامارهیدر ت ياروده يهايو باکتر هايباکتر همه فراوانی

 100 نزدیکرا تا  بازگشتو اندازه  دیگرد نیسیجنتاما
در  يشتریب ییکارا تیداد و بهساز نانوزئول شیافزا درصد

 بازگشت پذیري فراوانیاندازه  نیکمتر. داشت مارهایت نیا
- یاکس ستیپادز يمارهایدر تي خاك هايباکتر همه

 ماریدر ت ياروده يهايباکتر برايو  نیکلیتتراسا
 ).و- 2د و -2 ينمودارها(شد  دهید نیلیسیپن ستیپادز

 بازگشت خاك يهاقارچ همهدهند که یها نشان مافتهی
 يهادر اندازه هاستیپادزپس از کاربرد را  ايمیانه
در اندازه  بازگشتاندازه  نیشترین داشتند و بگوگونا

 نیلیسیو پن نیسیجنتاما لوگرمیگرم بر کیلیم 200کاربرد 
 يمارهایدر ت هايباکتر همه). الف- 2مودار ن(به دست آمد 

- یلیم 200و  100 يهاو در اندازه نیسیجنتاما ستیپادز
را از خود نشان %) 100( بازگشت نهیشیب لوگرمیگرم بر ک

گرم بر یلیم 200در غلظت  بازگشت آن در برابر دادند،
 60و  50 انیم نیلیسیو پن نیکلیتتراسایاکس لوگرمیک

 زین ياروده يهايباکتر). ج-2نمودار (بود  درصد
کاربرد  يمارهایدر تي درصد 90از  شیب بازگشت

 نیا بازگشتنشان دادند و اندازه  نیسیجنتاما ستیپادز
 نیلکیتتراسا ستیپادز يمارهایها در تيگروه از باکتر

 نیگروه، کمتر نیا گونه هر به. بود هايباکتر همهاز  شتریب
 ستیرا در کاربرد پادز ري فراوانیبازگشت پذیاندازه 

   ).هـ-2نمودار (نشان دادند  نیلیسیپن
  بحث

 یفراوان شیافزا هیما بهسازها از گیريبهره
 يهادر خاك و شناسه زجاندارانیرگوناگون  يهاگروه

 گواه بدون بهساز، برابرآنها در پذیري  بازگشتو  يداریپا
و کود  وچاریب( یآل يبهسازها. شدند گرماگذاريدر زمان 

هاي خاك کم یا بیش داراي افزون بر بهبود ویژگی) يگاو
 تواناییرو  نید و از اهستن یاز ماده آل يهااندازه
آملوت و (هستند را دارا خاك ریزجانداران  ختنیبرانگ

کانگ و همکاران  گونه هر به، )2015همکاران، 
 کردند گزارش )2004(و اشمیت و همکاران ) 2018(

بر  ايخواستهنا امدیپ ها به خاكستیپادز رسیدنکه 
 امدیکاهش پ )2019(یه و همکاران . دارد ریزجانداران

بر ریزجانداران خاك و کارکرد آنها را  هاستیبد پادز
 یهروبر ها ستیپادز ییایمیکوشیزیبه جذب فوابسته 

 يهاستیکاهش پادز گر،ید سخنبه . ندنستبهسازها دا
 يآنها رو پیامد زهريکمتر شدن  مایهمحلول در آب 
در برابر آنها  يداریپا شیافزاآن  یپ درریزجانداران و 

  . شود یمي خاك هاستیپادز
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در  ب،یترت به ،ياروده يهايکتربا) وهـ، ( ها،يباکتر همه) ج، د( خاك، يهاقارچ همه) الف، ب(ریزجانداران  يداریشناسه پا -1 نمودار

: 50(روز  90 يگرماگذار زمانو بهساز بکاررفته در خاك در  ستیرهمکنش گونه پادزب وآن  بکاررفته اندازه و ستیپادز گونه برهمکنش
  )اكخ در رفته بکار ستیپادز لوگرمیک بر گرمیلیم 200: 200و  لوگرمیگرم بر کیلیم 100: 100 لوگرم،یگرم بر کیلیم 50
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در  ب،یترت به ،ياروده يهايباکتر) وهـ، ( ها،يباکتر همه) ج، د( خاك، يهاقارچ همه) الف، ب( بازگشت پذیري فراوانیشناسه  -2 نمودار
: 50(روز  90 يگرماگذار زمانو بهساز بکاررفته در خاك در  ستیرهمکنش گونه پادزب وآن  بکاررفته اندازه و ستیپادز گونه برهمکنش

  )خاك در رفته بکار ستیپادز رملوگیک بر گرمیلیم 200: 200و  لوگرمیگرم بر کیلیم 100: 100 لوگرم،یگرم بر کیلیم 50
 

زهري  امدیدر کاهش پ وچاریب یکارکرد بهساز آل
 يبالاتر نگهدار وابسته به گنجایش تواند یم زین ستیپادز
) 2018؛ جیائو و همکاران، 2017دوآن و همکاران، ( آب

لهمان و (باشد  زیرولیپ پس از اي آنلولهنانو يساختارها و
که  افتندیدر )2018(جیائو و همکاران  .)2011همکاران، 
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کارایی ویژه ها ستیپادز زهري امدیپ مهاردر  وچاریب
  . است داشته

هاي بدون پادزیست تیمار اگر چه در خاك
خاك با نانوزئولیت گاهی پیامد بدي بر ریزجانداران 

در بالا خوبی  ییکارانیز  تینانوزئول بهسازداشت ولی 
 نیو همچن بازگشت پذیري فراوانیو  يداریبردن پا
هاي تیمار شده با در خاك ریزجاندارانرشد 
 نیتر از بزرگ یکی ها تیانوزئولن. داشتها تپادزیس
تبادل  گنجایشهستند و  یونیکات يها ندهنگهدار

 افتی يها یکان گریتر از د برابر بزرگ 3تا  2 یدرون
 هايسوراخ با ها تینانوزئول. داردها  شده در خاك

و غلظت  فشار در ها مولکول جذب يبرا زشانیر
. )2002و لی،  چیو( هستند ییتوانا يها جاذب ن،ییپا

از دسته  نیلیسیپن ستیپادزاند توانسته  آنها نیز
 هدونش زهیونی یگروه عامل نیها با چندبتالاکتام

 کارآمديرا به گونه  )2011کائوري و همکاران، (
 يهاآن بر گروه بد پیامدجذب نموده و از 

  .بکاهد ریزجانداران
 90-30بازه در  هاقارچ یفراواندر این پژوهش 

- به گونه چشم روز 30- 7بازه  برابر در يگرماگذار روز
تواند یقارچ م فراوانیکاهش . کرد دایکاهش پ يریگ

بازه در  ییایباکتر يهاگروه فراوانی دیگر شیافزا وابسته به
از راه  ژهیها بويباکتر انباریبرهمکنش زو  روز 7-30
آکیمنکو و همکاران، ( باشدها و رقابت با قارچ1زیوزیبیآنت

 فراوانی شیافزا ،آغازین گرماگذاري يوزهار در. )2017
- يباکتر ها باکنش آناز کاهش برهم يامدیتواند پیقارچ م

 باشددر خاك ها قارچ یکیاکولوژ انهیآش يسازکاراو  ها
 در ییبالا يداریها پاقارچ. )2017آکیمنکو و همکاران، (

گوناگون داشتند و  يهاستیخاك با پادز یآلودگ برابر
   ستیدر برابر کاربرد پادز زیرا ن يداریپا نیشتریب
 هر به. گوناگون نشان دادند يدر غلظت ها نیلیسیپن

و  نیسیجنتاما يهاستیاندازه کاربرد پادز شیافزا ،گونه
 یکروبیگروه م نیا يداریکاهش پا هیما نیکلیتتراسایاکس
تواند با  یها مستیها به پادزقارچ يبالا يداریپا. دیگرد

ي هامیآنز يهاندهکه سازها در قارچ یمیآنز يبالا ییوانات
؛ دینگ و 2011هامسفار و همکاران، ( در خاك گوناگون

ها ستیپادزاز  يریگبهرهو ، هستند )2014همکاران، 
 )2008دانتاس و همکاران، ( آلی کربن همانند خاستگاه

توانایی ساخت آنها از سوي دیگر برخی از . وابسته باشد
 )2018یاداو و همکاران، ( هانیلیسیپنچون  يهاستیپادز

و بهساز بکاررفته در  ستیپادز امدیپبه هر گونه . را دارند
و  روز 30- 7بازه خاك در  يهاقارچ همه یخاك بر فراوان

                                                        
1. Antibiosis 

بهساز بکاررفته در . بود ریگچشم يآمار دگاهیاز د 90-30
و  دیدر خاك گرد هاقارچ همه یفراوان شیافزا هیخاك ما

 يگاوکود ( یآل يبهسازها يمارهایدر ت شیافزا نیشتریب
گوناگون نشان داده اند  هايپژوهش. شد دهید) اروچیو ب

 کارکرد یختگیبرانگ هیما یآل هاي بیترککه افزودن 
 شیها از راه افزاها و قارچيخاك مانند باکتر زجاندارانیر

 شود یمهاي خاك و بهبود ویژگیآنها  منابع غذایی
  .)2013تیلی و همکاران، -مکنی(

پژوهش نشان داد که کاربرد این  يهاافتهی
- یو اکس نیسیجنتاما ژهیوها در خاك، بستیپادز

فراوانی همه بر  يریچشمگ زهري امدیپ ن،یکلیتتراسا
 هايیافته. داشتند ياروده يهايو باکتر هاي خاكباکتري

هاي نشان از پیامد بد پادزیست زین گریپژوهشگران د
گزارش  )2017(آکیمنکو و همکاران  .رسیده به خاك دارد

 همهفراوانی  هاستیپادزخاك با  ینمودند که آلودگ
، پادزیست این پژوهشدر  .خاك را کاهش داد يهايباکتر

جنتامایسین پیامد منفی و بد چشمگیرتري بر جمعیت 
توان به فراوانی هاي میکروبی در خاك داشت که میگروه

ها در هاي پایداري پادزیستی به تتراسایکلینبالاتر ژن
ینوگلیکوزیدها و هاي پایداري به آممحیط در برابر ژن

ریزنفلد و (ها نسبت داد مکانیسم عمل متفاوت آن
سینگر و ). 2018؛ کادنا و همکاران، 2004همکاران، 

 هیرویگزارش نمودند که کاربرد ب زین )2006(هوفاکر 
ها در  نیلیسیها و پننیکلیمانند تتراسا ییهاستیپادز

ها شده ستیپادز نیبه ا يداریپا شیافزا هیما هايدامپرور
 یدر بررس) a1396( یسنجان يو صفر یونسی .است

- ازتوباکترها، انتروباکترها و سودوموناس یستیپاز يداریپا
 ن،یلیسیآمپ ن،یلیسیآموکس ستیهفت پادزخاك به  يها

 ن،یسیونکوما ن،یکلیسایداکس ن،یکلیتتراسا
گزارش کردند که آنها  نیسیو جنتاما نیسیاسترپتوما

 يداریپا نیشتریو ب نیسیرا به جنتاما یپاسخده نیشتریب
  . داشتند نیکلیسایداکس و نیسیرا به استرپتوما

 نشان دادند که زین )2013(گائو و همکاران 
اك از روز نخست خ يهايباکترهمه فراوانی ها پادزیست

کرده  دایپ شیپس از آن افزا کهد دنتا روز هفتم کاهش دا
- افتهی که با دیاندازه خود رس نیشتریام به بیو در روز س

ش قنخاك  هاباکتري. دارد یپژوهش همخوان نیا يها
مانند  يا-بوم سازه يندهایفرآ یدر برخ ايبرجسته اریبس

 يهایژگیو ،خوراکیعناصر  ییایمیوژئوشیچرخه ب
دارند و  يانرژ انیخاك و جر یکیدرولیو ه یساختمان

دینگ و ( ها هستندستیگروه به پادز نیتردهدهنپاسخ
 یپن ستیها نشان داد که پادزافتهی. )2014همکاران، 

و  ياروده يهايباکترفراوانی  بر يکمتر یمنف امدیپ نیلیس
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اي ار دیواره یاختهساخت تواندیمداشت که  هايباکتر همه
هاي بیشتر باکتري. هاي تندرشد خاك وابسته باشدباکتري

اي گرم منفی هستند هاي رودهتندرشد خاك و همه باکتري
 .پایداري بالایی دارند ستیپادز نیا و آنها در برابر

را در ژنوم  بتالاکتاماز يهاژن )2001(لیورمور و همکاران 
یونسی و همکاران  .کردند دایپ يروده ا يهايباکتر یاصل

)b1396 (کشت  يهايباکتر یستیپاز يداریپا یدر بررس
 يهاستیپادز يناکارآمدخاك گزارش کردند که  یشدن

- يبر باکتر) ها نیلیسیآموکس و ها نیلیسیپن( یبتالاکتام
 ییکارا جداشده از خاك وابسته به ژن بتالاکتاماز و يها
ها ستیپادز نیابتالاکتام  حلقهدر شکستن  میآنز نیا

بررسی برخی از ژن  در  )2019(یونسی و همکاران  .است
 ,blaTEM, vanA, tetB, strA( ایداري پادزیستی هاي پ

and aac(3)-II (خاك گزارش کردند که  يهايدر باکتر
 واست  نیشتریژن بتالاکتاماز ب يدارا يهاهیجدا یفراوان

در . ژن را دارند نیجدا شده ا يباکتر 70از  45 کینزد
 کیو  ،vanAها ژن  هیاز جدا درصد 5 کینزدآن  برابر
 tetB يهاژن. داشت را aac(3)-IIاس ژن سودومون هیجدا

  .نشد افتی هايباکتر از چیه در strA  و
  پایانی يریگجهینت

 ژهیکاربرد بهسازها، بو که داد نشان پژوهش این
 بهبود را خاكویژگی  ،و زغال زیستی آن يگاوکود 

در برابر  را ریزجانداران توان پایداري و دهیبخش
همچنین  .داد شیافزا را بالا يهااندازه درهتا  ،هاپادزیست

 يهاستیپادزدهی ریزجانداران به پاسخ ها،برپایه یافته
 نیلیسیپن ستیکه پادز يابه گونه ،ناهمانند بود گوناگون

خاك نداشت،  زجاندارانیر فراوانیبر  پیامد بد چندانی
- یبکاررفته و اکس يهادر همه اندازه نیسیجنتاما
 بر يریچشمگ امدیپبالا  بردکاراندازه  درن یکلیتتراسا

 ياروده يهايو باکتر هايباکتر همهها، قارچفراوانی 
خاك  ياروده يهايباکتربویژه و  هايباکتر همه و داشتند
 .داشتنددر خاك  هاستیکاربرد پادزتري به نمایانپاسخ 

 به ریزجانداران خاك بر هاستیپادز يامدهایپروهمرفته 
 و بکاررفتهست یپادز اندازه ونه بهساز در خاك، گو گونه
بویژه کود گاوي  هابهساز کاربرد .دارد یبستگکاربرد  زمان

 هیما و کاسته آنها زهري امدیپ از تواندیمو زغال آن 
 هاي پایداري و بازگشت پذیري فراوانیافزایش شناسه

  .گردد خاك در ریزجانداران
  تشکر و قدردانی

- کردن هزینه از دانشگاه بوعلی سینا براي فراهم
سرکار خانم عشرتی و یاري هاي پژوهش و از زحمات 

  .شودسپاسگزاري می هاانجام آزمایشدر 
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Abstract 

Nowadays, extensive application of antibiotics in medicine for treating people 
and in agriculture and veterinary caused soil and water contamination and also 
have negative impacts on soil microorganisms and biological processes rate. In 
the present study, the effect of releasing the mostly used antibiotic in soil 
(gentamicin, oxytetracycline, and penicillin) and different concentrations (50, 
100 and 200 mg/kg dry soil) with and without organic and mineral conditioner 
(cow manure, biochar, and nano-zeolite) on total soil fungi, total cultivable 
bacteria and coliforms and their resistance and resilience indices at three time 
periods including 1-7, 7-30 and 30-90 days during a 90-day incubation time 
was evaluated in a split-factorial design which soil conditioners were 
considered as main plots and antibiotic types and concentration were as 
experimental factors. Resistance and resilience indices were calculated for 
microbial groups, as well. The addition of antibiotics, including gentamicin, 
reduced the abundance of microorganisms. Based on the results, cow manure 
had the highest total fungi count at 1-7 days which had no significant difference 
with biochar application. At 7-30 days, total bacteria count in antibiotic-treated 
soil significantly increased which the increase rate for gentamicin and 
oxytetracycline, especially at higher concentrations was more than penicillin. 
At 7-30 and 30-90 days, the application of cow manure and gentamicin and 
oxytetracycline at 100 and 200 mg/kg soil resulted in the highest total coliforms 
count. Generally, the results of the present study showed that the application of 
conditioners, especially cow manure, could decrease the toxic effects of 
antibiotics in soils and causes an increase in resistance and resilience indices of 
soil microorganisms. 
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