
 

 

 

 

 

و جمعیت برخی  تاثیر كاربرد كود مرغی حاوی انروفلوكساسین بر تنفس، بیوماس میکروبی

 های مفید خاکباكتری
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  0چکیده

 یابد و ممکن اسااات  بیوتیك افزایش می ها در خاک بر اثر اضاااافه كردن كود مرغی آلوده به آنتی    بیوتیك غلظت آنتی 

قرار دهد. هدف این پژوهش تاثیر اضافه نمودن كود مرغی محتوی انروفلوكساسین به خاک    جامعه میکروبی خاک را تحت تاثیر 

و همچنین بیوماس میکروبی و تنفس   Pseudomonas putidaو  Azotobacter spp. ،Pseudomonas fluorescens بر جمعیت 

و سه تکرار انجام شد. این آزمایش شامل     تیمار 2روز  با  54های خاک است. یك آزمایش در آزمایشگاه به مدت   میکروارگانیسم 

( و كود mg kg-179/5( و پایین )mg kg-17/71دو سطح غلظتی بالا )   بیوتیك دركود مرغی تازه و كمپوست شده محتوی آنتی  

طوركامل تصاااادفی انجام شاااد. نتایج نشاااان داد كاربرد كود مرغی حاوی های بهبیوتیك بر مبنای طرح كرتمرغی بدون آنتی

یت       تیآن كاهش جمع به  یك منجر   Pseudomonas( و 29)% Azotobacter spp. %(71 ،)Pseudomonas fluorescensبیوت

putida%(1/85در خاک )  ها شااد. كمپوساات كردن كود مرغی نیز اگرچه اثر منفی آن را كمتر كرد اما همچنان كاهش جمعیت

سبب    شت. كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتی بیوتیك  شد       872افزایش وجود دا شاهد  سبت به  درصدی تنفس میکروبی خاک ن

سایر تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی تفاوت معنی  شد. كاربرد كود مرغی بدون آنتی اما بین  یوماس بیوتیك كربن بدار دیده ن

ت كربن بیوماس میکروبی بیوتیك در كود مرغی تاثیر منفی بر غلظ(. وجود آنتی34داری افزایش داد )%میکروبی را به طور معنی

ها در خاک بر اثر افزودن كود مرغی به مزارع حتی اگر قبل از مصااارف بیوتیكداشااات. به طور كلی رهاساااازی و انتشاااار آنتی

 های باكتریایی مفید خاک شد.كمپوست شده باشد، باعث كاهش رشد گروه

 ، كمپوست، كود مرغی Azotobacter ،Pseudomonas putida  ،Pseudomonas fluorescens های كلیدی :واژه
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 مقدمه

-آنتی ها از جمله داروهایی هستند كه در علوم پزشکی دام و طیور جدید بیشترین تجویز را دارند. تاثیربیوتیكآنتی

د كه برای بیوتیك وجود داریکصد نوع آنتی های عفونی بیشترین كاربرد را یافته است و امروزه بیش ازها در درمان بیماریبیوتیك

بیوتیك یك آنتی 8انروفلوكساسین. (Lewis, 2013)گیرند های شدید مورد استفاده قرار میهای خفیف تا عفونتدرمان بیماری

مانندسازی ه باشد كه از طریق مهار غیرقابل برگشت آنزیم ژیراز باعث ممانعت ازالطیف باكتریوسید از نوع فلوروكینولون میوسیع

  (.Kuhlmann et al., 2012)گردد ها میاسید نوكلئیك و در نتیجه مرگ باكتری

یوتیکی بپردازند كه فاضلاب آنها محتوی بقایای آنتیبیوتیك میهای متعددی در دنیا به تولید انواع مختلف آنتیشركت

اده ها و داروها پس از استفبیوتیكا این وجود، اغلب آنتیشود. بباشد و ورود این فاضلاب به محیط زیست موجب انتشار آن میمی

بیوتیك توسط موجود زنده زمانی كه یك آنتی. (Grenni et al., 2018)شوند ها وارد محیط زیست میها و یا دامتوسط انسان

بیوتیك پس از مدتی به شکل دست نخورده و یا با تغییر جزئی در تركیب شیمیایی از طریق شود، تقریباً تمام آن آنتیمصرف می

ها از طریق فاضلاب شده از طریق انسان های دفعبیوتیك. آنتی(Thiele‐Bruhn, 2003)شود ادرار و مدفوع موجود زنده دفع می

های صنعت دام و طیور نیز ممکن است به طور طبیعی وارد محیط زیست شوند بیوتیكشوند. آنتیشهری وارد محیط زیست می

 ازیسشوند. قسمت عمده آزادها به دست عوامل انسانی و به شکل كودهای دامی وارد محیط زیست میبیوتیكولی اغلب این آنتی

 ,.Kim et al)باشد های كشاورزی میها به دلیل كاربرد كودهای دامی به شکل تازه یا كمپوست شده در زمینبیوتیكاین آنتی

2011). 

ها در خاک بر اثر اضافه كردن كود دامی تازه و یا كمپوست شده و همچنین آبیاری با فاضلاب آلوده بیوتیكغلظت آنتی

 ,Thiele‐Bruhn)گرم بر كیلوگرم نیز برسد پنج میلیكه غلظت آن ممکن است به دو تا یابد تا جاییبیوتیك افزایش میبه آنتی

ای آنها هها تغییرشکل پیدا كنند و یا اینکه برعکس، متابولیتها در خاک ممکن است توسط میکروارگانیسمبیوتیكآنتی. (2003

شوند هایی كه از طریق كودهای دام و طیور وارد خاک میبیوتیكبه طور كلی آنتی. (Zarfl et al., 2009) به حالت اولیه برگردد

دامی و طیور در كنار مزایایی كه برای  كاربرد كودهای. (Kim et al., 2011)شوند ها تجزیه نمیسادگی توسط میکروارگانیسمبه

 Poulsen)كند بیوتیك را نیز وارد خاک میهای مقاوم به آنتیها و ژنهای كشاورزی دارد، تعداد زیادی از میکروارگانیسمخاک

et al., 2013)د تواند منجر به تغییر قابل توجهی در پویایی جامعه میکروبی خاک شو. این موضوع می(Ding et al., 2014) .

ا افزایش بیوتیك رهای مقاوم به آنتیها، تغییر و تبدیلات ژنتیکی در آنها را زیاد نموده و ایجاد ژنجمعیت بالای میکروبی در خاک

ها قرار بگیرد، ساختار میکروبی خاک نیز ممکن بیوتیكاین، وقتی خاک در معرض آنتیعلاوه بر . (Ding and He, 2010)دهد می
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یوتیك بها تاثیر انتخابی دارد و یك آنتیها معمولاً روی میکروببیوتیكاست تغییر كند. این موضوع به این دلیل است كه آنتی

بیوتیکی دیگر فقط روی یك گونه میکروبی تاثیرگذار آنتیها موثر باشد و ها و باكتریای از قارچممکن است روی طیف گسترده

های بین گونه دهند و در نتیجه تعاملاتهای میکروبی را تغییر میها، فراوانی نسبی گونهبیوتیكباشد. در نتیجه تاثیر انتخابی آنتی

بیوتیك ( گزارش نمودند كه آنتی7581وی و همکاران ). (Ding and He, 2010)دهند مختلف میکروبی را تحت تاثیر قرار می

( ساختار میکروبی 7551شود. همسفر و همکاران )های اكسید كننده آمونیاک میانروفلوكساسین باعث كاهش جمعیت باكتری

و ( PLFA) 8گرم بر كیلوگرم سولفادیازین را با اسیدهای چرب گرفته شده از فسفولیپیدمیلی 855تا  85خاک كشاورزی محتوی 

بررسی كردند و نشان دادند كه كل فسفولیپید اسیدهای چرب و نسبت باكتری به قارچ  7ژل الکتروفورز با گرادیان شیب ماده

. وستگراد (Hammesfahr et al., 2008)اندک بود  Betaproteobacteriaو   Pseudomonasكه اثرات آن بر كاهش یافت در حالی

ا به ه( گزارش نمودند كه بر اثر اضافه نمودن تایلوزین به خاک یك تغییر دائمی در ساختار جمعیتی باكتری7558و همکاران )

 9هایی مانند آپرامایسینبیوتیك( نیز تاكید كردند كه آنتی7559. دیاو و همکاران )(Westergaard et al., 2001)آید وجود می

ها نیز تاثیرات بازدارنده . در برخی پژوهش(Diao et al., 2004)شود ها در خاک میموجب جلوگیری از رشد باكتری

 ,.Fründ et al., 2000; Kotzerke et al)های خاک گزارش شده است كلروتتراسایکلین و سولفودیازین روی رشد میکروارگانیسم

( با اضافه كردن سولوفادیازین به كود خوكی مایع، تغییرات كوچکی در جامعه میکروبی نیمرخ 7555. كوتزرک و همکاران )(2008

( گزارش نمودند كه اضافه كردن 7555بر خلاف این نتایج، هاندریك و همکاران ). (Kotzerke et al., 2008)شاهده كردند خاک م

( 7551در مطالعه مشابهی زیلنزی و همکاران ). (Hund-Rinke et al., 2004)تاثیری بر ساختار میکروبی خاک ندارد  5تتراسایکلین

خاک،  سط ذراتهای اضافه شده به خاک به دلیل جذب سطحی آنها توبیوتیكتاكید نمودند كه تاثیرات بازدارندگی رشد آنتی

 Čermák et)های خاک های میکروبی به ویژگیهای دامی بر جمعیتبیوتیكیتاثیر آنت. (Zielezny et al., 2006)باشد ناچیز می

al., 2008) ،های میکروبی گروه(Hammesfahr et al., 2008) بیوتیك وارد شده به خاک و مقدار آنتی(Zielezny et al., 2006) 

های مختلف باكتریایی به علت ساختار متفاوتی كه در دیواره سلولی خود دارند، واكنش متفاوتی بستگی دارد. علاوه بر این، گروه

 ,.Hammesfahr et al)های گرم مثبت به گرم منفی را تغییر نداد نسبت باكتری خواهند داشت؛ به عنوان مثال سولفودیازین

های مقاوم به تتراسایکلین بیشتر از نوع گرم منفی هستند كه تتراسایکلین این نسبت را كاهش داد زیرا باكتریدر حالی (2008

(Hund-Rinke et al., 2004) .( به این نتیجه رسیدند كه آنتی7553لیو و همکاران )های كلروتتراسایکلین، بیوتیك

دهند. یهای میکروبی را تحت تاثیر قرار مهای میکروبی و آنزیممتوپریم، فعالیتتتراسایکلین،تایلوزین، سولفامتوكسازول و تری

                                                                                                                                                                                      
1 - phospholipid-derived fatty acids 

2 -denaturing gradient gel electrophoresis 

3 - apramycin 

4 - tetracycline 
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 Liu)ها اثر بازدارندگی روی تنفس خاک و فعالیت آنزیم فسفاتاز دارند بیوتیكآنها در مطالعات خود متوجه شدند كه این آنتی

et al., 2009) . 

Azotobacter   غیرهمزیست صورت به مولکولی نیتروژن تثبیت به و قادر شیمیوارگانوتروف هوازی، منفی، گرم باكتری 

 Pseudomonasهای محرک رشد گیاه را سنتز كند. هورمونها و ویتامین انواع اسیدهای آمینه، تواندمی باكتری باشد. اینمی

putida  وPseudomonas fluorescens  نیز دو باكتری گرم منفی از شاخهproteobacteria  و جنسPseudomonas   باشند می

ه ها بخی بیماریهای محرک رشد، افزایش انحلال عناصر غذایی و مقابله با بركه در خاک با اعمالی مانند تولید برخی هورمون

رسد كه اطلاعات و دانش با توجه به مطالعات انجام شده به نظر می (.Hayat et al, 2010)كنند رشد گیاهان در خاک كمك می

های مختلف میکروبی خاک هنوز نیاز به بررسی بیشتری دارد. تاثیر ها بر گروهبیوتیكباشد و تاثیر آنتیچنان اندک میموجود هم

  Azotobacterهای مفید خاک مانند سین بر روی جامعه میکروبی خاک مورد بررسی قرار نگرفته است و در مورد باكتریانروفلوكسا

ها اعمال حیاتی مهمی همچون تثبیت زیتس نیتروژن ها هنوز مطالعات كافی انجام نشده است. این باكتری Pseudomonasو 

ای هدهند و افزایش فعالیت این سه گروه باكتری همراه با سایر باكتریم میهای رشد برای گیاهان انجااتمسفری و ترشح محرک

ها به خاک ممکن است كیفیت خاک نیز بیویتكباشد كه با ورود آنتیدهنده افزایش كیفیت خاک میمفید، در حقیقت نشان

پژوهش تاثیر اضافه نمودن كود مرغی رسد این موضوع به بررسی بیشتری نیاز دارد. هدف اصلی از این كاهش یابد و به نظر می

 Azotobacter ،Pseudomonasهای مفید خاک مانند بیوتیك انروفلوكساسین به خاک بر جمعیت برخی باكتریحاوی آنتی

putida  وPseudomonas fluorescens باشد. فرضیه موجود این بود كه حضور انروفلوكساسین در كود مرغی، سه گروه باكتری می

دهد اما با كمپوست نمودن كود مرغی قبل از كاربرد آنها لعه را تحت تاثیر قرار خواهد داد و جمعیت آنها را كاهش میمورد مطا

 در مزرعه این اتفاق نخواهد افتاد. 

 هامواد و روش

این آزمایش در آزمایشگاه بیولوژی دانشگاه زنجان انجام شد. ابتدا سه نمونه كود مرغی گوشتی تازه از مرغداری پژوهشی 

( از mg kg-1 81ها سطح پایینی ) كشاورزی دانشگاه زنجان تهیه شد. در بخشی از مرغواقع در مزرعه پژوهشی دانشکده 

بیوتیك ( از آنتیmg kg-145بیوتیك انروفلوكساسین در برنامه غذایی طیور استفاده شده بود. در بخش دیگر سطح بالایی ) آنتی

پنجم  استفاده نشده بود. انروفلوكساسین از روز بیست وبیوتیکی و در بخش آخر نیز هیچگونه آنتیشده انروفلوكساسین استفاده 

مرغ كه به طور  84های گوشتی داده شد و در انتهای روز پنجم فضولات روز همراه با آب آشامیدنی به مرغ 4تولید به مدت 

ده در آزمایشگاه به برداری، بخشی از كودهای تهیه شآوری شد. پس از نمونهها انتخاب شده بود جمعتصادفی از بین سایر مرغ

بیوتیك انروفلوكساسین در روز كمپوست شدند. غلظت آنتی 24( به صورت هوازی و به مدت 7581روش سلنا و سولنردانس )
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لیتر از محلول بافر میلی 55گیری شد. در این روش ( اندازه7585تازه و كمپوست شده به روش سلنا و همکاران ) هاینمونه

لیتر میلی 455لیتر آب مقطر و میلی 455لیتر اسید فسفریك غلیظ، میلی EDTA ،5گرم میلی K2HPO4، 845گرم  84)شامل 

دقیقه  84ثانیه روی دستگاه همزن قرار گرفت. پس از آن نمونه به مدت  35گرم نمونه اضافه شد و به مدت  74استونیتریل(  به 

دقیقه با  4ثانیه قرار گرفت. سپس نمونه به مدت  35همزن به مدت  در دستگاه اولتراسونیك قرار داده شد و دوباره روی دستگاه

ها یکجا جمع مرتبه دیگر نیز تکرار شد و همه عصاره 9دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. عصاره صاف رویی جدا شد. این عمل  9755

درصد كربن  2/83كود مرغی تهیه شده محتوی . (Slana et al., 2014)و از كاغذ صافی عبور داده شدند تا برای آنالیز آماده شوند 

گیری شد. غلظت انروفلوكساسین در اندازه 88/1آن نیز  pHدرصد نیتروژن كل بود و  52/8درصد رطوبت اولیه،  1/17آلی، 

گرم بر كیلوگرم و غلظت آن میلی 7/71بیوتیك را دریافت كرده بودند هایی كه سطح بالای آنتیهای كود تهیه شده از مرغنمونه

 گرم بر كیلوگرم بود.میلی 79/5افت كرده بودند بیوتیك را دریهایی كه سطح پایین آنتیهای تهیه شده از مرغدر نمونه

كاربرد كود مرغی تازه  -T2خاک بدون كاربرد كود مرغی  -T1تیمار و سه تکرار  2در مرحله بعد یك طرح آزمایشی با 

بیوتیك كاربرد كود مرغی تازه محتوی آنتی-T4بیوتیك غلظت بالا كاربرد كود مرغی تازه محتوی آنتی -T3بیوتیك بدون آنتی

بیوتیك غلظت بالا و كاربرد كود مرغی محتوی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده كاربرد كود مرغی بدون آنتی -T5غلظت پایین 

 هایبیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده در خاک بر مبنای طرح كرتكاربرد كود مرغی محتوی آنتی -T7كمپوست شده 

 . طوركامل تصادفی در آزمایشگاه انجام شدبه

متری از محوطه دانشگاه زنجان تهیه سانتی 95بدین منظور مقداری نمونه خاک بکر و دست نخورده از عمق صفر تا  

متری عبور داده شد. سپس یك كیلوگرم خاک به میلی 7شد. نمونه خاک پس از كوبیدن و خشك شدن در هوای آزاد از الك 

گرم كود  85وطی دربدار( ریخته و به هر ظرف با توجه به نوع تیمار، های مخصوص پلاستیکی با حجم یك و نیم لیتر )قظرف

درصد ظرفیت زراعی به روش وزنی حفظ  25مرغی خشك شده در هوای آزاد اضافه و به خوبی مخلوط شد. رطوبت خاک در حد 

بار جمعیت یك درجه سلسیوس نگهداری شدند. در فواصل زمانی هر پنج روز 71روز در دمای  54ها به مدت شده و خاک

Azotobacter ،Pseudomonas fluorescens  وPseudomonas putida گیری شد. های مفید خاک در آنها اندازهبه عنوان باكتری

بیوتیکی از منابع خارجی دریافت نکرده بود و خاک مورد استفاده یك نمونه خاک بکر و دست نخورده بود كه هیچگونه آنتی

، مقدار 92/2آن  pHدرصد كربنات كلسیم معادل( و مقدار  5/84آن انجام نشده بود. خاک آهکی ) عملیات كشاورزی نیز روی

درصد بود. بافت خاک نیز  79/5زیمنس بر متر و مقدار كربن آلی نیز دسی 2/8قابلیت هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع در آن 

 لوم بود.
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  Azotobacterهای شمارش باكتری

ها انجام شد. برای شمارش كل باكتری CFUها با استفاده از شمارش در نمونه Azotobacterهای باكتریتعداد جمعیت 

گرم از نمونه  85مخصوص تهیه شد. سپس  7هر ظرف آزمایشی به وسیله اوگر 8ابتدا یك نمونه خاک تازه از تمام نیمرخ خاک

 875دقیقه روی شیکر ) 75(. سوسپانسیون به مدت 85-8شد ) لیتر آب مقطر استریل افزودهمیلی 35خاک تازه تهیه شده به 

 4لیتر در میلی 8/5مرتبه در آب مقطر استریل رقیق شد و از هر رقت  85-1دور در دقیقه( تکان داده شد. این محلول به مقدار 

گرم  8/5مانیتول، گرم  4گرم گلوكز،  4محتوی ( DSMZ medium 320) 9آگارمانیتولAzotobacterتکرار روی محیط كشت  

 8/5، (K2HPO4)گرم دی پتاسیم فسفات  3/5، (MgSO4.7H2O)گرم منیزیم سولفات  8/5، (CaCl2.2H2O) كلسیم كلراید

گرم میلی 4، (FeSO4.7H2O)گرم آهن سولفات  58/5 (،CaCO3)گرم كلسیم كربنات  4، (KH2PO4)گرم مونوپتاسیم فسفات 

كشت داده شد. كلسیم  9/2برابر با  pHلیتر آب مقطر با مقدار میلی 345گرم آگار و  84، (Na2MoO4.2H2O) سدیم مولیبدات

رشد  كند. باكند و در ته پلیت ته نشین شده و لایه سفید رنگ ماتی ایجاد میكربنات در این محیط به عنوان بافر عمل می

 كند و یك هاله شفاف در اطراف و زیر پلیت تشکیلیهد و آن را حل مشود و با كلسیم كربنات واكنش میباكتری، اسید تولید می

گرم بر لیتر نیستاین به محیط كشت میلی 845ها، باشد. برای جلوگیری از رشد قارچمی Azotobacterشود كه معرف كلونی می

. (Davis et al., 2005)ها انجام شد درجه سلسیوس شمارش كلونی 71باكتری اضافه شد. پس از یك هفته انکوباسیون در دمای 

رفتند. تعداد باكتری ها بر حسب تعداد واحد كلونی در محاسبات مورد استفاده قرار گ 955تا  95های با تعداد كلونی بین پلیت

 ( گزارش شد.CFUتشکیل دهنده )

 Pseudomonas fluorescensهای شمارش باكتری

و در محیط كشت  CFUها با استفاده از شمارش در نمونه Pseudomonas fluorescensهای تعداد جمعیت باكتری

تکرار روی محیط  4لیتر در میلی 8/5های تهیه شده قبلی به مقدار از رقت هامخصوص آن انجام شد. برای شمارش این باكتری

پتاسیم فسفات گرم دی 4/8گرم پروتئوز پپتون،  75لیتر آب مقطر میلی 345محتوی (King et al, 1954) 5كشت كینگز بی

(K2HPO4) ،4/8  گرم منیزیم سولفات(MgSO4.7H2O) ،85 در حجم نهایی یك لیتر محیط گرم آگار  84لیتر گلیسرول و میلی

 های گرم مثبت استفاده گردید. برایاستفاده شد. یك گرم دزوكسیکولات نیز برای جلوگیری از رشد باكتری 2برابر  pHكشت و 

 71به محیط كشت اضافه شد. پس از گذشت یك هفته در دمای  4گرم بر لیتر نیستاتینمیلی 845ها، جلوگیری از رشد قارچ

                                                                                                                                                                                      
1 - soil profile 

2 - auger 

3 - Azotobacter mannitol agar 

4 - Kings B 

5 - nistatin 
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( هایی با خاصیت پرتو افشان )فلوروسنسها با استفاده از لامپ فرابنفش از نظر وجود كلونیدر انکوباتور، پلیت درجه سلسیوس

در محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند. تعداد باكتری ها بر حسب تعداد  955تا  95های با تعداد كلونی بین بررسی شدند و پلیت

 شد.( گزارش CFUواحد كلونی تشکیل دهنده )

 Pseudomonas putidaهای شمارش باكتری

ها با استفاده از كشت پلیت انجام شد. برای شمارش این در نمونه Pseudomonas putidaهای شمارش تعداد باكتری

 Pseudomonasتکرار روی محیط كشت اختصاصی  4لیتر در میلی 8/5های دهدهی تهیه شده به مقدار ها از رقتباكتری

putidaلیتر آب مقطر، یك گرم سدیم هیپوراتمیلی 345محتوی (C6H5CONHCH2COONa . xH2O،) پتاسیم یك گرم مونو

، یك (NaNO3)گرم سدیم نیترات  4گرم پتاسیم كلرید،  7/5 (،MgSO4.7H2O) گرم منیزیم سولفات 4/5، (KH2PO4)فسفات 

استفاده شد. در پایان محیط كشت  7/2برابر با  pHت با گرم آگار در حجم نهایی یك لیتر محیط كش 84گرم دزوكسیکولات و 

از سایر  Pseudomonas putida( برای جداسازی 8319در اتوكلاو استریل شد. این محیط كشت توسط كاتو و ایتو )

Pseudomonas  ها ارائه شد(Katoh and Itoh, 1983) .كار در این محیط كشت، سدیم هیپورات به عنوان تنها منبع كربنی به

ی هاباشد. از دزوكسیکولات نیز برای جلوگیری از رشد باكتریقادر به استفاده از آن می Pseudomonas putida رود كه فقطمی

گرم بر لیتر نیستاتین به محیط كشت اضافه گردید. پس از میلی 845، هاگرم مثبت استفاده شد. برای جلوگیری از رشد قارچ

در محاسبات مورد استفاده قرار گرفتند.  955تا  95های با تعداد كلونی بین درجه سلسیوس پلیت 71گذشت یك هفته در دمای 

 ( گزارش شد.CFUها بر حسب تعداد واحد كلونی تشکیل دهنده )تعداد باكتری

 یوماس میکروبیگیری باندازه 

 های تهیه شده برایدر نمونه (1987et al. Vance ,) 8استخراج –گیری كربن بیوماس میکروبی نیز به روش تدخیناندازه

گرمی تهیه شده از كل عمق ظرف  855های خاک انجام شد. در این روش نمونه 54و  74، 84، 4شمارش میکروبی در روزهای 

زمان یك نمونه خاک تدخین نشده ساعت با كلروفرم تدخین و با محلول سولفات پتاسیم استخراج شد. هم 75آزمایشی به مدت 

های حاصله به روش احتراق تر با دی كرومات پتاسیم تعیین و با آلی در عصاره گیری شد. كربننیز با سولفات پتاسیم عصاره

 به كربن بیوماس میکروبی تبدیل شد. 8استفاده از رابطه 

MBC (mg/kg) = S (mg/kg) – C (mg/kg) / 0.35                8رابطه 

                                                                                                                                                                                      
1 - Fumigation extraction 
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مقدار كربن آلی در  Cمقدار كربن آلی در خاک تدخین شده و  Sمقدار كربن بیوماس میکروبی،  8MBCدر این رابطه

 باشد.خاک تدخین نشده، می

 گیری تنفس میکروبی خاکاندازه 

گیری شد. برای های جداگانه اندازههای مشابه در ظرفتنفس میکروبی خاک در تیمارهای مورد مطالعه و در زمان

دیم روش حبس در محلول سصاعد شده از خاک ناشی از تنفس میکروبی بهاكسید متگیری تنفس میکروبی، گاز كربن دیاندازه

گرم  74گیری شد. در این روش و تیتراسیون با محلول هیدروكلریك اسید اندازه (Anderson and Domsch, 1978)هیدروكسید 

لیتری گذاشته شد.  8خاک مرطوب و تازه به یك بشر پلاستیکی منتقل و بشر محتوی خاک داخل یك ظرف پلاستیکی دربدار 

یك مولار ریخته شد و آن ظرف محتوی هیدروكسید ( NaOH)میلی لیتر از محلول هیدروكسید سدیم  75درون بشر دیگری هم 

ستیکی در كنار خاک منتقل شد. سه ظرف نیز فقط محتوی محلول هیدروكسید سدیم و بدون خاک به سدیم نیز به ظرف پلا

عنوان شاهد برای حبس دی اكسید كربن موجود در هوای درون ظرف در نظر گرفته شد. درب ظرف به طور كامل مسدود شد 

درجه سلسیوس( قرار داده شد. در  71مناسب ) تا تبادل هوای بیرون و درون در آن انجام نشود. سپس برای مدت معین دردمای

های خاک درون محلول هیدروكسید سدیم حبس شده این مدت گاز دی اكسید كربن تولید شده ناشی از تنفس میکروارگانیسم

و غلظت هیدروكسید سدیم در محلول كاهش می یابد. در پایان محتویات محلول هیدروكسید سدیم به وسیله اسید هیدروكلریك 

(HCl ) یك مولار تیتر شد. قبل از تیتراسیون از كلرید باریم به منظور رسوب كربنات باریم استفاده شد. پس از تیتراسیون، ظرف

محتوی هیدروكسید سدیم دوبار با یك محلول جدید پر شد و داخل قوطی قرار گرفت تا آزمایش برای روزهای بعد ادامه یابد. 

روز انجام شد. مقدار تنفس بر حسب میلی گرم گاز دی اكسید كربن  54روز یکبار و به مدت تیتراسیون به طور میانگین هر پنج 

 بر هر گرم خاک در طول دوره محاسبه و گزارش شد.

 تجزیه و تحلیل اطلاعات

انجام  SAS 9.1.3 portableسازی در هر سه آزمایش با استفاده از نرم افزار ها پس از نرمالتجزیه واریانس همه داده

 Excel در سطح پنج درصد مورد استفاده قرار گرفت. برای رسم نمودارها از برنامه  LSDها آزمون شد و جهت مقایسه میانگین

 استفاده شد.

 

                                                                                                                                                                                      
1 - Microbal Boimass Carbon 
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 نتایج

 غلظت انروفلوكساسین در كود مرغی

ودند كرده ببیوتیك را دریافت هایی كه سطح بالای آنتیهای كود تهیه شده از مرغغلظت انروفلوكساسین در نمونه

ند بیوتیك را دریافت كرده بودهایی كه سطح پایین آنتیهای تهیه شده از مرغگرم بر كیلوگرم و غلظت آن در نمونهمیلی 7/71

 73/7و  14/81گرم بر كیلوگرم بود. پس از كمپوست نمودن، غلظت انروفلوكساسین در كود مرغی به ترتیب به میلی 79/5

 ود.شدهد فرایند كمپوست نمودن باعث كاهش غلظت انروفلوكساسین در كود مرغی میكه نشان می گرم بر كیلوگرم رسیدمیلی

 های خاکAzotobacter تاثیر بر جمعیت

ها Azotobacterشود. جمعیت دیده می 8های خاک در جدول Azotobacterتاثیر كاربرد كودهای مرغی بر جمعیت 

سلول در هر گرم خاک متغیر بود و در طول دوره جمعیت آن تغییر  7411تا  7954در خاک شاهد بدون كاربرد كود مرغی بین 

ام افزایش یافت و در روز سی Azotobacterبیوتیك جمعیت داری نداشت. در تیمار دوم با كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتیمعنی

اول افزایش داشت. در تیمار سوم، كود درصد نسبت به روز  25سلول در هر گرم خاک رسید كه  5821به حداكثر مقدار خود، 

ز روز دهم كاهش یافت و در ا Azotobacterبیوتیك با غلظت بالا به خاک اضافه و دیده شد كه جمعیت مرغی تازه حاوی آنتی

درصد كاهش نشان داد. با  71سلول در هر گرم خاک رسید كه نسبت به روز اول  8221روز پانزدهم به كمترین مقدار خود، 

دار نداشت. در تیمار چهارم زمان جمعیت دوباره رو به افزایش گذاشت و در پایان نیز جمعیت با روز اول اختلاف معنی گذشت

خاک كاهش یافت كه شدت  Azotobacterبیوتیك استفاده شده بود نیز جمعیت كه در آن كود مرغی تازه با غلظت پایین آنتی

بیشتر از مقدار آن  Azotobacterسبت به روز اول( و البته در پایان دوره جمعیت درصد كاهش ن 89آن كمتر از تیمار سوم بود )

بیوتیك منجر به كاهش جمعیت شود كه كاربرد كودهای تازه محتوی آنتیدر روز اول بود. با توجه با این نتایج مشخص می

Azotobacter وتیك بیپنجم، كاربرد كود مرغی بدون آنتیبیوتیك نیز اهمیت دارد. در تیمار شود اگرچه غلظت آنتیدر خاک می

شد ولی تاثیر آن كمتر از كود تازه بود. این نتیجه نشان داد كه كود مرغی  Azotobacterكمپوست شده منجر به افزایش جمعیت 

م با تتازه نسبت به كود مرغی كمپوست شده تاثیر بیشتری در افزایش جمعیت این گروه باكتریایی داشت. در تیمار ششم و هف

در میانه دوره كاهش یافت )به ترتیب  Azotobacterبیوتیك دیده شد كه جمعیت كاربرد كود مرغی كمپوست شده محتوی آنتی

 درصد كاهش( و در پایان نیز جمعیت آن در تیمار ششم كمتر از روز اول و تیمار هفتم بیشتر از روز اول بود. 5/2و  1/78
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 اک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی  برحسب تعداد سلول در هر گرم خاک. در خ azotobacter: جمعیت 0جدول 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده هوازی. حروف كوچك یکسان در هر كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 Pseudomonas fluorescensت تاثیر بر جمعی

شود. جمعیت دیده می 7خاک در جدول  Pseudomonas fluorescensتاثیر كاربرد كودهای مرغی بر جمعیت 

Pseudomonas fluorescens  سلول در هر گرم خاک متغیر بود كه  5115تا  5545در خاک شاهد در طول دوره آزمایش بین

 Pseudomonasبیوتیك جمعیت نداشتند. در تیمار دوم با كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتیدار البته با یکدیگر تفاوت معنی

fluorescens  ،سلول در هر گرم خاک رسید كه نسبت به روز اول  2195افزایش یافت و در روز پانزدهم به حداكثر مقدار خود

وتیك با غلظت بالا جمعیت این باكتری را از روز پانزدهم بیدرصد افزایش نشان داد. در تیمار سوم، كود مرغی تازه حاوی آنتی 29

 79درصد( در روز اول رساند و در پایان نیز جمعیت همچنان  48ای كاهش داد و تقریباً به نصف مقدار آن  )به طور قابل ملاحظه

 یك استفاده شده بود نیز جمعیتبیوتدرصد كمتر از روز اول بود. در تیمار چهارم كه در آن كود مرغی تازه با غلظت پایین آنتی

درصد كاهش( و كمترین تعداد در روز بیستم دیده شد و البته  93باكتری كاهش یافت ولی شدت آن كمتر از تیمار سوم بود )

دار درصد كمتر از مقدار آن در روز اول بود اما با آن تفاوت معنی Pseudomonas fluorescens 1/4در پایان دوره نیز جمعیت 

 Pseudomonas fluorescensبیوتیك كمپوست شده منجر به افزایش جمعیت ت. در تیمار پنجم، كاربرد كود مرغی بدون آنتینداش

درصد نسبت به روز اول( ولی تاثیر آن كمتر از كود تازه بود. این نتایج نشان داد كه كود مرغی تازه نسبت به كود مرغی  41شد )

داشت. در تیمار ششم با كاربرد كود مرغی محتوی  Pseudomonas fluorescensش جمعیت كمپوست شده تاثیر بیشتری در افزای

از روز دهم شروع به  Pseudomonas fluorescensبیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده به روش هوازی دیده شد كه جمعیت آنتی

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 روز 

a11±2422C a9±2441A ab14±2221C a14±2322B a14±2441A a12±2392D a14±2342A 1 

a21±2412C a12±2410A a22±2311C a11±2441B a22±2423A a21±2429D a12±2414A 2 

a23±2192AB bc22±2222A b23±2223B b23±2220A c24±2344A a21±2123C b22±2242A 10 

c23±2244CD d12±1921B b22±2440B cd21±2041C d21±1114C a12±2249C b23±2244A 12 

b12±2322C cd24±1940B ab21±2220B c22±2193BC c21±1221BC a21±2199C b12±2442A 20 

c19±2420C cd12±2111B b14±2141B cd12±2222B d12±1941B a22±3412B c14±2329A 22 

c22±2100B d22±2443A b19±3210A cd22±2202A d23±2212AB a21±4114A d23±2431A 30 

c24±2241A d22±2240A b24±3231A cd14±2433A e12±2232B a21±4121A e24±2421A 32 

bc21±2912A d21±2242A b24±3243A cd22±2123A d24±2229A a22±4013A d13±2429A 40 

c22±2904A d24±2422A b24±3301A cd21±2412A de20±2330A a23±3942A d22±2421A 42 
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 7/75روز اول( و در پایان نیز جمعیت آن درصد كاهش نسبت به  1/73ام به حداقل مقدار خود رسید )كاهش كرد و در روز سی

ار دام تفاوت معنی دار نداشت اما پس از آن به طور معنیدرصد كمتر از روز اول بود. در تیمار هفتم جمعیت این باكتری تا روز سی

 درصد(.  71افزایش یافت كاهش یافت در پایان جمعیت آن بیشتر از روز اول بود )

در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی  برحسب تعداد سلول در  Pseudomonas fluorescens:  جمعیت 2جدول 

 هر گرم خاک. 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5- بدون  كود مرغی

هوازی. حروف كوچك یکسان در هر بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 Pseudomonas putidaثیر بر جمعیت تا

شود. جمعیت دیده می 9خاک در جدول  Pseudomonas putidaتاثیر كاربرد كودهای مرغی بر جمعیت 

Pseudomonas putida سلول در هر گرم خاک متغیر بود. جمعیت  9199تا  9812در خاک شاهد بدون كاربرد كود مرغی بین

بیوتیك در تیمار دوم منجر به كمتر از سایر روزها بود. كاربرد كود مرغی تازه بدون آنتی داریباكتری در روز آخر به طور معنی

سلول در هر گرم خاک رسید  4875شد و در روز بیستم به حداكثر مقدار خود،  Pseudomonas putidaدار جمعیت افزایش معنی

بیوتیك با غلظت بالا، جمعیت باكتری را از ه حاوی آنتیدرصد نسبت به روز اول افزایش نشان داد. كاربرد كود مرغی تاز 49كه 

درصد كاهش داشت. در پایان نیز جمعیت  1/85دیده شد كه نسبت به روز اول  74روز دهم كاهش داد و كمترین جمعیت در روز 

بیوتیك استفاده شده درصد كمتر از روز اول بود. در تیمار چهارم كه در آن كود مرغی تازه با غلظت پایین آنتی 4/88همچنان 

درصد كمتر از روز اول بود اما از  5/85در روز پانزدهم در خاک به كمترین مقدار رسید و Pseudomonas putidaبود نیز جمعیت 

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 روز 

a52±5521B a99±5974A a55±5715D a91±5591A a51±5913A a59±5485D a99±5545A 8 

a91±5929B ab91±5854A a54±5591D a52±5921A a77±5912A a58±5271D a57±5478A 4 

b93±5515B c94±9215B c99±9315D bc59±5755A bc93±5721A a58±5178D a51±5115A 85 

c59±5742B d91±9411B bc95±5525D d98±9125B e53±7851D a51±4575C b55±5177A 84 

c51±5475B d95±9521B b91±4521C e72±7124D ef77±7712D a52±2945AB c52±5145A 75 

c53±5245B d94±9821C b48±1937AB d74±7311C e78±7945D a57±2214A c58±5412A 74 

c57±4855AB e97±9594C b52±1513A e73±9855C f79±7121C a58±2195A d91±5185A 95 

c51±4575A e54±9995B b59±1541A e91±9585BC f71±7135BC a58±2214A d59±5415A 94 

c52±4145A d92±9951B b51±1913A d94±9115B de95±9872B a57±2148A d57±5512A 55 

c91±4124A e91±9721BC b45±1213A d58±5812A e71±9915B a59±2719B d93±5917A 54 
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درصد بیشتر از روز اول( رسید. در تیمار  9/88سلول در گرم خاک ) 9274به بعد رو به افزایش گذاشت و در پایان به  74روز 

بیوتیك كمپوست شده منجر به افزایش جمعیت باكتری شد و در پایان دوره جمعیت آن به د كود مرغی بدون آنتیپنجم، كاربر

سلول در هر گرم خاک رسید كه مشابه كاربرد كود مرغی تازه بود. این نتایج نشان داد كه تاثیر كود مرغی تازه و كود  5289

یوتیك بیبا یکسان بود. در تیمار ششم با كاربرد كود مرغی محتوی آنتیتقرPseudomonas putidaمرغی كمپوست شده بر جمعیت 

ابتدا اندكی افزایش یافت ولی چند روز Pseudomonas putidaغلظت بالا و كمپوست شده به روش هوازی دیده شد كه جمعیت 

شکل باقی ماند. در تیمار هفتم بعد در روز پانزدهم دوباره كاهش یافت )هفت درصد( و این جمعیت تا پایان تقریباً به همین 

 Pseudomonasبیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده به روش هوازی تاثیر معنی داری بر جمعیت كاربرد كود مرغی محتوی آنتی

putida .نداشت 

در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی برحسب تعداد سلول در هر گرم Pseudomonas putida:  جمعیت 3جدول 

  خاک.

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

هوازی. حروف كوچك یکسان در هر بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 تاثیر بر تنفس خاک

روزه در جدول  54آنالیز در طی دوره نتایج كاربرد كود مرغی در تیمارهای مختلف بر مقدار تنفس تجمعی خاک مورد 

شود. به طور كلی مقدار تنفس تجمعی روندی رو به افزایش داشت و بیشترین مقدار تنفس تجمعی در طول دوره به دیده می 5

وره د بیوتیك غلظت بالا تعلق داشت. مقدار تنفس كلویژه ابتدا و انتهای دوره به تیمار سوم با كاربرد كود مرغی تازه حاوی آنتی

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 روز 

a31±3442A a24±3342B a34±3214C a29±3341AB a34±3220A a23±3342D 
a34±3330A

B 
1 

a22±3340A a31±3412AB a22±3222C a24±3224B a32±3234A a21±3414D a33±3324A 2 

b31±3312A a33±3140A c23±2942C bc29±3102B bc29±3222A a31±3242D a41±3433A 10 

c33±3210A c31±3224B c24±3301BC e21±2243C e29±2219B a22±4121C b42±3412A 12 

bc22±3449A c32±3222B b24±3120B c31±3142B d21±2220B a21±2120A 
bc41±3429

A 
20 

c29±3212A d30±3102BC b31±3229B d32±3220B e23±2112B a32±2020A c21±3491A 22 

cd32±3242A c32±3242B b21±4149A c22±3210B e24±2900B a21±2110A c32±3202A 30 

bc34±3322A c32±3209B a33±4112A b21±3241A d22±2240B a21±4222AB b33±3412A 32 

c21±3220A b31±3414AB a32±4142A b21±3410A d31±2914B a32±4142B 
c32±3212A

B 
40 

c24±3222A c30±3210BC a30±4113A b31±3122A d21±2214B a33±4149B c30±3141B 42 
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بالا  بیوتیك غلظتشود. بیشترین مقدار تنفس در تیمار ششم با كاربرد كود مرغی حاوی آنتیدیده می 5روزه نیز در جدول  54

درصد افزایش نسبت به شاهد دیده شد. مقدار كل تنفس در این تیمار با تیمارهای سوم، چهارم و هفتم  872و كمپوست شده با 

ین مقدار تنفس نیز در تیمار اول و بدون كاربرد كود مرغی دیده شد. مقدار كل تنفس در همه دار نداشت. كمترتفاوت معنی

 تیمارهای كودی بیشتر از تیمار اول بود.

 در هر گرم خاک.  CO2گرم گاز : مقدار تنفس تجمعی در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی برحسب میلی2جدول 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده. حروف یکسان در هر ستون از نظر آماری در مرغی آنتیكود  -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 تاثیر بر بیوماس میکروبی

روزه  54نتایج كاربرد كود مرغی در تیمارهای مختلف بر مقدار كربن بیوماس میکروبی خاک مورد آنالیز در طی دوره 

یوتیك بشود. در روز پنجم بیشترین بیوماس میکروبی به تیمار دوم و چهارم با كاربرد كود دامی تازه بدون آنتیدیده می 4ول در جد

درصد نسبت به شاهد افزایش داشتند. پس از آن نیز  34و  39بیوتیك غلظت پایین تعلق داشت كه به ترتیب و یا حاوی آنتی

الاتری نسبت به بقیه داشت. كمترین بیوماس میکروبی نیز در تیمار اول در خاک شاهد دیده تیمار سوم، كربن بیوماس میکروبی ب

شد. در روز پانزدهم و با گذشت زمان بیشتری از كاربرد كودها، مقدار كربن بیوماس میکروبی نسبت به روز پنجم افزایش یافت و 

روند افزایش كربن بیوماس میکروبی همچنان حفظ  74ر روز مانند قبل بیشترین مقدار آن در تیمارهای دوم و سوم دیده شد. د

شد و بیشترین مقدار كربن بیوماس میکروبی در طول دوره در همه تیمارها در این روز دیده شد. ترتیب مقدار كربن بیوماس 

متر شده بود. بیشترین ك 84و  74مقدار كربن بیوماس میکروبی نسبت به روز  54بود. در روز  84میکروبی در این روز مانند روز 

ار در دكربن بیوماس میکروبی در تیمارهای دوم، سوم و چهارم دیده شد. سایر تیمارهای كاربرد كود مرغی نیز بدون تفاوت معنی

 بین آنها، در رتبه بعدی قرار داشتند.

 تیمار 2 10 12 20 22 32 42

c1/1±1/21 c1/1±1/19 b1/1±1/12 b1/1±1/11 c22/0±9/9 d31/0±0/4 d11/0±1/0 T1 

b3/2±4/43 b9/1±4/34 a9/1±2/33 a4/1±3/21 a4/1±4/21 b43/0±2/12 bc33/0±4/1 T2 

ab4/2±1/41 a4/1±1/42 a4/1±3/34 a3/1±3/24 a2/1±4/22 a1/1±0/12 a41/0±2/10 T3 

b3/2±2/44 ab1/2±0/39 a1/2±1/33 a1/1±2/21 a2/1±3/21 b12/0±1/14 b34/0±1/2 T4 

ab3/2±2/41 b2/2±4/34 a2/2±2/33 a1/1±3/24 b2/1±1/14 c24/0±1/10 c24/0±4/2 T5 

a4/2±3/49 b1/1±2/34 a1/1±4/32 a3/1±1/24 b4/1±2/11 c41/0±2/10 c21/0±1/2 T6 

a2/2±9/42 b4/2±9/32 a4/2±4/33 a4/1±1/21 b4/1±3/11 c40/0±2/10 c30/0±4/2 T7 
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 در خاک در تیمارهای مختلف كاربرد كود مرغی. ( mg C/kg Soil):  كربن بیوماس میکروبی 5جدول 

T1-  خاک بدون كود مرغیT2- بیوتیك كود مرغی تازه بدون آنتیT3- بیوتیك غلظت بالا كود مرغی تازه آنتیT4-بیوتیك غلظت پایین كاربرد كود مرغی تازه آنتیT5-  كود مرغی بدون

هوازی. حروف كوچك یکسان در هر بیوتیك غلظت پایین و كمپوست شده كود مرغی آنتی -T7بیوتیك غلظت بالا و كمپوست شده هوازی كود مرغی آنتی -T6بیوتیك كمپوست شده آنتی

 دار ندارند.سطر و حروف بزرگ یکسان در هر ستون از نظر آماری در سطح پنج درصد با هم اختلاف معنی

 بحث

ها شده است. در تعداد زیادی از بیوتیكوجب كاهش غلظت آنتیدر مجموع نتایج نشان داد فرایند كمپوست كردن م

ود شها در كود دام و طیور میبیوتیكهای پیشین نیز مشخص شده بود كه كمپوست كردن موجب كاهش غلظت آنتیپژوهش

(Liu et al., 2018; Slana and Sollner-Dolenc, 2016; Slana et al., 2017)  كه با نتایج این پژوهش مطابقت دارد و نشان

 بیوتیك( آنتی51تا % 94دهد فرایند كمپوست كردن در دمای مناسب در شرایط آزمایشگاهی قادر به كاهش غلظت )%می

 باشد.انروفلوكساسین در كود مرغی می

وتیك بیكاربرد كود مرغی بدون آنتیهای باكتریایی مورد مطالعه نشان داد كه نتایج این پژوهش در مورد جمعیت گروه

 41تا  59درصد(  بیشتر از كود كمپوست شده ) 25تا  48بر جمعیت هر سه گروه میکروبی تاثیر مثبت داشت و تاثیر كود تازه )

 رها د(. حضور انروفلوكساسین در كود مرغی و كاربرد آن در مزارع منجر به كاهش جمعیت این باكتری9تا  8درصد( بود )جدول 

درصد( و فرایند كمپوست كردن كود مرغی نیز اگرچه شدت تاثیرگذاری آن را كمتر كرد اما همچنان  29تا  85ها شد )خاک

های تجزیه نشده در حین فرایند كمپوست نمودن و همچنین حضور بیوتیك(. آنتی9تا  8كاهش جمعیت وجود داشت )جدول 

ها عمل نموده و جمعیت آنها را همچنان به عنوان یك مهاركننده رشد باكتری های آنها در كود كمپوست شده احتمالاًمتابولیت

و  Azotobacterكمتر از Pseudomonas putidaبیوتیك بر جمعیت . تاثیر منفی آنتی(Wei et al, 2018)كاهش داده است 

Pseudomonas fluorescens  بود. گروه میکروبیPseudomonas fluorescens  بیشتر از دو گروه دیگر نسبت به انروفلوكساسین

ی باكتریای ها بر این سه گروهبیوتیك(. در مورد تاثیر آنتی7درصد( را نشان داد )جدول  29دار )حساس بود و بیشترین كاهش معنی

های ها بر گروهیوتیكبدهد كه تاثیر آنتیزیادی صورت نگرفته است اما برخی مطالعات پراكنده نشان می در گذشته مطالعه

بیوتیك ، نوع آنتی(Hammesfahr et al., 2008)میکروبی خاص بسیار متنوع و متفاوت است و به عواملی مانند نوع گونه میکروبی  

(Zielezny et al., 2006) غلظت آن ،(Thiele-Bruhn and Beck, 2005)  و نوع شرایط خاک(Čermák et al., 2008)  بستگی

T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1  

c12±420A c10±423C c12±411D a11±239C b22±413C a23±241D 
cd14±432

A 
2 

c13±411A c11±413B c14±444C a14±1242B b19±212B a22±1244B d13±412A 12 

c19±1242A d14±1123A c11±1221A a14±1440A b21±1341A a22±1412A e14±413A 22 

b14±112A b12±101B b10±121B a11±934C a21±933B a23±933C c12±443A 42 



 
 

 محمدزاده و همکاران مهسا   ..                                           و. میکروبی بیوماس تنفس، بر انروفلوكساسین حاوی مرغی كود كاربرد تاثیر                     841  

                                                                                                                                                                                                                                

 

نده اكسید كنهای بیوتیك انروفلوكساسین باعث كاهش جمعیت باكتری( گزارش نمودند كه آنتی7581دارد. وی و همکاران )

های مختلف میکروبی را برروی گروه 8( اثرات سولفادیازین7551ای همسفر و همکاران )شود. در مطالعهآمونیاک در خاک می

ها در روش الکتروفورز كمتر از protobacterها و  Pseudomonasبررسی نمودند و گزارش دادند كه تغییر در پروفیل پروتئینی 

( گزارش نمودند كه 7551ها در این دو گروه بود. ژو و همکاران )و این احتمالاً به دلیل مقاومت ذاتی سویههای دیگر بود باكتری

 های مفید آسیبشود ولی به باكتریزا در خاک میهای بیماریهای پایین موجب كاهش رشد باكتریانروفلوكساسین در غظت

 Zhou et)شود د نیز آسیب رسانده و موجب كاهش حاصلخیزی خاک میهای مفیهای بالا به باكتریرساند. اما در غلظتنمی

al., 2008) .وتیکی بیگونه آنتیكه از یك نمونه خاكی استفاده شد كه قبلاً هیچرسد در پژوهش ما، از آنجاییدر مجموع به نظر می

ونه مقاومت گباشد، احتمالاً هیچبیوتیك مصنوعی میاز منابع خارجی دریافت نکرده بود و همچنین انروفلوكساسین نیز یك آنتی

اک همراه های آن به خکروبی قبلی در این سه گروه باكتریایی در خاک وجود نداشته و اضافه شدن انروفلوكساسین و متابولیتمی

با كود مرغی به این سه گروه میکروبی مفید در ابتدای دوره آسیب وارد نموده و جمعیت آنها را كاهش داده است اما پس از 

جاد شد و در تیمارهای حاوی انروفلوكساسین جمعیت دوباره رو به افزایش گذاشت كم مقاومت میکروبی ایگذشت زمان كم

 (.. 9تا  8)جدول 

ود و شنتایج آزمایش تنفس میکروبی نیز مشخص نمود كه كاربرد كود مرغی موجب افزایش تنفس میکروبی خاک می

باشد، این موضوع منطقی به نظر های خاک میماز آنجا كه كود مرغی حاوی كربن آلی و عناصر غذایی مورد نیاز میکروارگانیس

 ها در كود مرغی مقداربیوتیكرسد. در این مورد بین كود مرغی تازه و كمپوست شده تفاوت چندانی دیده نشد. حضور آنتیمی

(. 5 نسبت به تیمار شاهد متناظر( شد )جدول %74تنفس را چندان تحت تاثیر قرار نداد و حتی سبب افزایش مقدار تنفس )

. كوی و همکاران (Cui et al., 2014, Näslund et al., 2008)باشد گران قبلی در این مورد متضاد با یکدیگر مینتایج پژوهش

گرم بر كیلوگرم را به خاک اضافه و گزارش كردند مقدار تنفس خاک در روزهای اولیه میلی 45و  4، 8های ( غلظت7585)

نداشت اما از روز نهم، حضور سیپروفلوكساسین مقدار تنفس را افزایش داد كه حتی این افزایش تغییری نسبت به تیمار شاهد 

 بیوتیك و یا ازهای مقاوم از خود آنتیتنفس در بالاترین غلظت نیز دیده شد. آنان این احتمال را دادند كه میکروارگانیسم

بر خلاف این، . (Cui et al., 2014)اند و موجب افزایش تنفس شدههای مرده به عنوان منبع كربنی استفاده نموده میکروارگانیسم

( گزارش كردند میزان تنفس در خاک محتوی پایرین تحت تاثیر سیپروفلوكساسین كاهش یافت و این 7551و همکاران )نسلاند 

( نیز گزارش كردند 7554. تیله برون و بك )(Näslund et al., 2008)كاهش با افزایش غلظت سیپروفلوكساسین شدت پیدا كرد 

. كوتزرک و همکاران (Thiele-Bruhn and Beck, 2005)تتراساسکلین تغییر نکرد تنفس خاک تحت تاثیر سولفاپیریدن یا اوكسی

                                                                                                                                                                                      
1 - sulfadiazin 
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بیویتك سولفادیازین، كاهش مقدار تنفس خاک را گزارش نمودند كه با افزایش ( نیز با كاربرد كود دامی آغشته به آنتی7551)

حال در پژوهشی دیگر كوتزرک و همکاران ا این. ب(Kotzerke et al., 2008)بیوتیك، شدت كاهش نیز بیشتر شد غلظت آنتی

را به خاک اضافه و گزارش كردند كه این عمل تنفس خاک را نسبت به شاهد  8( كود دامی آغشته به دیفلوكساسین7588)

 .(Kotzerke et al., 2011)افزایش داد 

فه های مختلف اضا( دو آنتی بیوتیك سولفادیزین و كلروتتراسایکلین را به خاک در غلظت7551زیلنزی و همکاران ) 

داری روزه تغییر معنی 75نمودند و گزارش كردند مقدار تنفس پایه خاک در حضور سولفادیازین و كلروتتراسایکلین در یك دوره 

ضور بیوتیك سولفادیازین كاهش یافت ولی در حفس برانگیخته در حضور گلوكز تحت تاثیر آنتینداشت. در پژوهش آنان مقدار تن

آنان این عدم تغییر در مقدار تنفس را به غیرفعال شدن سریع . (Zielezny et al., 2006)كلروتتراسایکلین تغییری نکرد 

( اعلام كردند كه تنفس خاک 7555های لوویسول دانستند. در پژوهش دیگری وكلاویك و همکاران )كلروتتراسایکلین در خاک

گرم بر كیلوگرم خاک میلی 155تا  15های های تتراسایکلین، سولفونامید و سولفاكلروپیریدازین در غلظتیكبیوتدر حضور آنتی

دوره  ها از خاک در پایانبیوتیكگران به دلیل استخراج آنتیبرابر بیشتر از تنفس معمولی خاک شد. این پژوهش 2/8تا  9/8بین 

ها به عنوان یك ماده غذایی توسط بیوتیكبی، استدلال كردند كه خود آنتیو همچنین عدم وجود فاز تاخیری در رشد میکرو

. (Vaclavik et al., 2004)ماند  اند اما دلیل افزایش تنفس نیز برایشان ناشناخته باقیها مورد استفاده قرار نگرفتهمیکروارگانیسم

ای خاک بر مقدار تنفس خاک تاثیرگذار بوده است و بیوتیك، نوع جامعه میکروبی خاک و شرایط تغذیهرسد نوع آنتیبه نظر می

ها در خاک غیرفعال شده بیوتیكشود. در پژوهش ما این احتمال وجود دارد كه آنتیدر برخی مواقع منجر به نتایج متضاد می

یوتیك ضد بباشند و بر مقدار تنفس تاثیری نداشته باشند. یکی دیگر از دلایل احتمالی ممکن است این باشد كه با كاربرد آنتی

ش یهای تجزیه كننده مواد آلی افزایش یافته و در نهایت سبب افزاها كاهش یافته ولی فعالیت قارچباكتریایی، فعالیت باكتری

 تنفس شده باشد.

ش داد و داری افزاینتایج بیوماس میکروبی نیز نشان داد كه كاربرد كود مرغی كربن بیوماس میکروبی را به طور معنی

بیوتیك با غلظت بالا در كود مرغی تاثیر منفی در روند افزایشی كربن تاثیر كود مرغی تازه در این مورد بیشتر بود. وجود آنتی

ویژه در ابتدای دوره داشت. اگرچه در پایان دوره مقدار كربن بیوماس میکروبی در تیماره ای كود مرغی تازه بهبیوماس میکروبی 

تواند موجب تاخیر در رشد برخی بیوتیك در كود می(. این موضوع نشان داد كه در ابتدای دوره وجود آنتی4یکسان بود )جدول 

( گزارش كردند 8335را تحت تاثیر قرار دهد. در پژوهشی كولینز و همکاران )های میکروبی ها شده و جمعیتمیکروارگانیسم

میکروگرم بر كیلوگرم خاک سبب كاهش بیوماس میکروبی  85سیلین با غلطت تتراساسکلین و آمپیاضافه كردن مخلوط اوكسی

                                                                                                                                                                                      
1 - difluxacin 
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( گزارش نمودند اضافه كردن سیپروفلوكساسین  به خاک 7552حال كوردوبا و اسکو )با این. (Colinas et al., 1994)خاک شد 

-Cordova)بیوتیك به عنوان منبع كربن عنوان كردند سبب افزایش بیوماس میکروبی شد و علت آن را استفاده از این آنتی

Kreylos and Scow, 2007). 

های كشاورزی، در مجموع این نتیجه به دست آمد كه حضور انروفلوكساسین در كود مرغی و كاربرد آن در خاک

ها یوتیكبنمودن كود مرغی قبل از مصرف نیز نیز تاثیر منفی آنتیجمعیت سه گروه باكتری مورد مطالعه را كاهش داد. كمپوست 

 بر جمعیت سه گروه باكتری مورد مطالعه را به طور كامل حذف نکرد.

 گیرینتیجه

در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد كه كمپوست نمودن كود مرغی قبل از كاربرد آن در مزارع موجب كاهش غلظت 

تایج كند. نهای كشاورزی و محیط زیست تاحدی جلوگیری میانروفلوكساسین در كود شده و از ورود آن به خاک بیوتیكآنتی

بیوتیك منجر به افزایش جمعیت هر سه پژوهش همچنین نشان داد كه كاربرد كود مرغی تازه و یا كمپوست شده بدون آنتی

 Azotobacter ،Pseudomonasدر كود مرغی منجر به كاهش جمعیت  انروفلوكساسین بیوتیكگروه میکروبی شد، اما حضور آنتی

fluorescens  وPseudomonas putida شد و فرایند كمپوست كردن كود مرغی نیز اگرچه شدت تاثیرگذاری آن را كمتر  در خاک

شد و در این  كرد اما همچنان كاهش جمعیت وجود داشت. كاربرد كود مرغی همچنین موجب افزایش تنفس میکروبی خاک

ها در كود مرغی سبب افزایش مقدار بیوتیكمورد بین كود مرغی تازه و كمپوست شده تفاوت چندانی دیده نشد. حضور آنتی

تازه  داری افزایش داد و تاثیر كود مرغیتنفس شد. كاربرد كود مرغی بدون آنتی بیوتیك كربن بیوماس میکروبی را به طور معنی

یژه وبیوتیك با غلظت بالا در كود مرغی تاثیر منفی در روند افزایشی كربن بیوماس میکروبی بهد. وجود آنتیدر این مورد بیشتر بو

 ها در خاک بر اثر افزودن كود مرغیبیوتیكدر ابتدای دوره داشت. به طور كلی نتایج پژوهش نشان داد كه رهاسازی و انتشار آنتی

های باكتریایی مفید خاک موثر است و باعث كاهش رشد ه باشد، نیز روی گروهبه مزارع حتی اگر قبل از مصرف كمپوست شد

 .های بیشتری انجام شودها در طولانی مدت باید بررسیبیوتیك در خاکشود و در مورد كاربرد كودهای محتوی آنتیآنها می
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Effect of chicken manure containing Enrofloxacin on soil respiration, microbial biomass, 

and population of some beneficial bacteria 
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1Abstract 

The concentration of antibiotics in the soil increases with the addition of fresh or composed chicken manure 

containing antibiotics and may affect the microbial community of the soil. The purpose of this study is to evaluate 

the effect of adding chicken manure containing Enrofloxacin to soil on the population of Azotobacter spp, 

Pseudomonas putida and Pseudomonas fluorescens, as well as microbial biomass and respiration of soil. An 

experiment was conducted in a laboratory for 45 days with 7 treatments and three replications including fresh and 

composted chicken manure containing Enrofloxacin in two levels of high (26.2 mg kg-1) and low (4.23 mg kg-1) 

concentrations and manure without any antibiotic based on a completely randomized design. The results showed 

that the use of chicken manure containing Enrofloxacin reduced the population of Azotobacter spp (28%), 

Pseudomonas fluorescens (73%) and Pseudomonas putida (14.6%) in the examined soils. However, the 

composting of chicken manure, reduces its negative effect,  but still leads to a decline in bacteria population. The 

use of fresh chicken manure led to a 127 percent increase in microbial respiration of the soil compared to the 

control but between other treatments there was no meaningful difference. The use of chicken manure without 

antibiotic significantly increased the microbial biomass (95%). The presence of Enrofloxacin in poultry manure 

had a negative effect on the microbial biomass. In general, the release of antibiotics in the soil due to the use of 

chicken manure on the farm, even if composted prior to the use of it, reduces growth of soil beneficial bacteria. 

Keywords: Azotobacter, Compost, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida 
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