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 چکیده
های گوناگون بر سیلین( در میزان تتراسایکلین و پنی های پرکاربرد در کشاورزی )جنتامایسین، اکسیهای گوناگون کاربرد پادزیستدر این پژوهش پیامد شیوه

ای در های رودهها و باکتریها، همه قارچو فراوانی همه باکتری ، و شمار گره ریزوبیومی(.Cicer arientum L) ای گیاه نخودهای رشد اندام هوایی و ریشهشناسه

جنتامایسین مایه افزایش وزن خشک اندام  حتیها، پلات ارزیابی شد. کاربرد پادزیست-روز رشد در گلخانه با طرح اسپلیت -60خاک پیرامون ریشه گیاه پس از 

ویژه در  سیلین به گرم در گلدان در تیمار بدون پادزیست دیده شد. وزن خشک ریشه در کاربرد پنی 98/0ترین میزان برابر  و کم شدهوایی گیاه در برابر گواه 

ها  کاربرد پادزیست طورکلی، بهگرم در گلدان( بود.  48/0ترین ) کم بذرمالویژه به شیوه  گرم در گلدان( و در کاربرد جنتامایسین به 1/1ترین بود ) میزان بالا بیش

های خاک گلدان وزن خشک ریشه به اندام هوایی در برابر گواه آزمایش شد. کاربرد همه پادزیست ها در برابر گواه مایه افزایش شمار باکتریمایه کاهش نسبت 

صد کاهش داد. در 7/59و  8/78دنبال هم به میزان  سیلین شمار گره ریشه نخود را بههای جنتامایسین و پنیکاربرد پادزیست میزانروز شد. افزایش  60پس از 

 طورکلی، به .داشت اهیگ شهیدر ر یومیزوبیر هایچنین شمار گره نخود و هم اهیگ یرشد هایبد بر شناسه امدیپ نیتر به گونه بذرمال بیش هاستیکاربرد پادز

 دارد.به گونه پادزیست و شیوه کاربرد آن بستگی و رشد گیاه ها بر فراوانی ریزجانداران خاک پیامدهای پادزیست
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Abstract 
The present study evaluates the effect of various application methods of mostly applied antibiotics in agriculture (gentamicin, oxytetracycline, 

penicillin) at different concentrations on root and shoot growth indices and number of rhizobial nodules of chickpea plant and the count of total 

bacteria, fungi, and coliforms in the soil around the plant root after a growth period of 60 days in greenhouse as a split-plot design. Application of 
antibiotics, even gentamicin, raises plant shoot dry weight, compared to the control, with the lowest weight of 0.98 g/pot observed in the control 

(without antibiotic). Root dry weight in penicillin-applied treatments, especially at higher concentrations has been the highest (1.1 g/pot), and the 

lowest in gentamicin-applied treatments, especially when applied as seed coating (0.48 g/pot). In total, antibiotic application decreases the root to 
shoot ratio compared to the control. Application of all antibiotics increase soil bacterial count in the pots after 60 days in comparison with the control. 

Also, increasing the concentration of gentamicin and penicillin, decreases plant root nodule number by 78.8% and 59.7%, respectively. Overall, the 

effect of antibiotics on soil microbial count and plant growth depends on antibiotic type and application method. 
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‌مقدمه.‌1

های آدمی و گسترده برای درمان بیماری طور بهها پادزیست

کار  ها بهها یا بازدارندگی از رشد آنها با کشتن باکتریدام

(. Kirchhelle, 2018; Minden et al., 2017د )نرومی

ناپذیری از کار  ها  بخش جداییگیری از پادزیست بهره

گونه پادزیست دامپزشکی در  8481دامپروری شده که تنها 

در کشورهای اتحادیه اروپا فروخته شده است  2011سال 

(Agency, 2017پادزیست .)ها تا شده در دام گیری های بهره

درصد  90شوند ولی گاهی تا در روده جذب می میزانی

ها رها ها از روده گذشته و در پیخال دامبرخی پادزیست

توانند ها میاین پادزیست (.Kumar et al., 2005شوند ) می

پیرامون رها شوند  با جانوران یا کود جانوری در زیست

(Martinez- Carballo, 2007برخی پادزیست .) ها در کود

ها های آنجانوری و خاک بسیار پایدار هستند که پسمانده

یک سال پس از کاربرد نیز در خاک دیده شده است  حتی

(Thiele-Bruhn, 2005که می ) توانند بر رشد گیاهان و

 ریزجانداران نشانه بگذارند.

تواند وابسته به میزان ها میپاسخ گیاهان به پادزیست

ی هاکاربرد باشد، برای نمونه افزایش رشد گیاه در میزان

های  تر )با نام پاسخ های بیشتر و پیامدهای سمی در میزان کم

(. Migliore et al., 2010( گزارش شده است )1هورمتیک

ها ها پیامد دارند، زیرا این بخشتر بر ریشه ها بیشپادزیست

 ,.Migliore et alکنند )یها را جذب متر پادزیست بیش

ها به گونه بد و بازدارنده بر رشد ریشه، دراز (. نشان آن2010

های کناری گزارش شده که این نیز  شدن ریشه و شمار ریشه

گذار خواهد بود خود بر جذب آب در گیاه نشانه

(Michelini et al., 2012پژوهش .)اند های دیگر نشان داده

توده، توانند مایه دگرگونی ساخت زیستها میکه پادزیست

دهی، درازی اندام هوایی، ها، الگوهای شاخهشمار برگ

 ;Michelini et al., 2012ند )نسبت ریشه به اندام هوایی شو

                                                                                    
1. Hormetic Responses 

Minden et al., 2017; Yang et al., 2010 .)Liu et al. 

زنی، کاهش رشد و جلوگیری  بازدارندگی از جوانه (2009)

را گزارش  2از کارایی آنزیم فسفاتاز در گیاه یولاف شیرین

انباشتگی زیستی  Kumar et al. (2005)دادند و 

را نشان  4و پیاز 3های گیاهی ذرتتتراسایکلین در بافت اکسی

گیری  چنین به گونه چشم دادند. پادزیست جنتامایسین هم

(. Bassil et al., 2013رشد گیاه هویج را کاهش داد )

تتراسایکلین به  گران گزارش دادند که اکسی چنین پژوهش هم

توده و رشد اندام هوایی،  گیری مایه کاهش زیست ه چشمگون

ای و افزایش کاهش تندی فتوسنتز، تعرق و هدایت روزنه

 Li) شد 5های گیاه گندماکسیدکربن در میان یاختهمیزان دی

et al., 2011.) 

ها بر ها درباره پیامد پادزیستتر پژوهش تاکنون بیش

ک و پیامد جذب گیاه بر بهداشت فراوانی ریزجانداران خا

 (Grote et al., 2007; Kong et al., 2011آدمی بوده است )

تر بررسی شده است.  ها بر خود گیاهان کمو پیامد پادزیست

ها بر گیر پادزیست ها گواه بر پیامد چشمزارشبرخی گ

 ;Liu et al., 2013اند )افزایش رشد و کارکرد گیاه داشته

Migliore et al., 2010ها رد پادزیست(. در پی افزایش کارب

ا هدف شناخت و (، این پژوهش بAnsari, 2001) در کشور

های پرکاربرد در کشاورزی بر ارزیابی پیامد کاربرد پادزیست

، فراوانی 6های رشدی ریشه و اندام هوایی گیاه نخودشناسه

های ریشه نخود ها و شمار گرهها، کلیفرم ها، باکتریقارچ

ها در چنین در این پژوهش با کاربرد آن انجام شده است. هم

در گام پنج پاشی بذرمال و برگ سه شیوه کاربرد در خاک،

برگی گیاه )میانه گام رویشی گیاه بر پایه مقیاس استاندارد 

BBCH
7 (Lancashire et al., 1991)  تلاش شده است تا

                                                                                    
2. Avena sativa 

3. Zea mays 

4. Allium cepa 

5. Triticum aestivum 

6. Cicer arientum 

7. Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and  



 بر گره شمار و یرشد یها شناسه شه،یر رامونیپ یها قارچ و ها یباکتر شمار بر یکشاورز در پرکاربرد یها ستیپادز کاربرد یها وهیش امدیپ
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های یاد شده بررسی و پیامد این سه شیوه بر ویژگی بزرگی

 .شودآزمون 

 

‌هامواد‌و‌روش.‌2
‌هاپادزیست.‌2‌.1

)از دسته آمینوگلیکوزیدها؛ های جنتامایسین پادزیست

تتراسایکلین )از دسته شرکت رویان دارو(، اکسی

ها؛ شرکت تولید داروهای دامی ایران( و تتراسایکلین

ها؛ شرکت دارویی نصر( از سیلین )از دسته بتالاکتام پنی

. شدداروخانه دامپزشکی مرتع در شهر همدان خریداری 

ها در دامپروری آنها از گروه پرکاربردترین این پادزیست

همه مواد شیمیایی  چنین همو کشاورزی هستند. 

شده در این پژوهش از شرکت مرک آلمان  گیری بهره

(Merck Co.فراهم شد. کشتگاه ) رفته برای کار بههای

های خاک نیز از شرکت بایولب ها و قارچکشت باکتری

(BioLabخریداری شد. خاک بهره )شده برای بخش  گیری

های پشت دانشکده زار کشتای از گلخانهآزمون 

های نخود، رقم عادل از سازمان کشاورزی آماده شد. دانه

 های نخود دیم کرمانشاه خرید شد.پژوهش

 

‌های‌آنبرداری‌خاک‌و‌بررسی‌ویژگینمونه.‌2‌.2

متر(  سانتی 0-10برای انجام این پژوهش از لایه رویین )

دانشکده  زار در پشت ساختمان نوین خاک یک کشت

برداری شد.  کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان نمونه

در پنج سال گذشته کودهای دامی دارای پادزیست و 

کار نرفته است.  گونه پادزیست دیگری در این خاک بههیچ

متری ها از الک دو میلیخاک برای انجام آزمایش نمونه

های فیزیکی و شیمیایی خاک بر گذرانده شدند. ویژگی

( 1کارهای استاندارد بررسی شدند )جدول  پایه دستور

(Safari Sinegani et al., 2010; Sparks et al., 1996 .)

 
      Chemical industry 

گیری شد. از میزان یروش هیدرومتر بافت خاک به

مدل )سنج pHخاک با دستگاه  pHهای شیمیایی ویژگی

( با EC، رسانندگی الکتریکی )؛ سوئیس(744-1متراهم

؛ 720 2مدل دبلیو تی دبلیو)سنج الکتریکی  نندگیرسا

خاک به آب، درصد کربن  2به  1هر دو در نسبت آلمان( 

 (Walkley & Black, 1934روش اکسایش تر ) آلی به

های زیستی شمار همه  میزان گیری شد. از ویژگی

روش پرگنه )کلنی( شماری و تنفس پایه خاک  ها به باکتری

خاک در سود و  کربناکسید روش بدام انداختن دی به

 Safari Sinegani et)گیری شد  سپس تیتراسیون آن، میزان

al., 2010 .) 

 

‌ها‌و‌کاربرد‌تیمارهای‌گلدانساز‌.‌آماده2‌.3

تحقیقاتی دانشکده در این گام گیاه نخود در گلخانه 

در همان خاک با کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا، همدان، 

نمناکی نزدیک گنجایش کشاورزی با تیمارهای کاربرد 

تتراسایکلین و کسیهای گوناگون )جنتامایسین، اپادزیست

های گوناگون پادزیست، با سه شیوه سیلین(، با میزان پنی

کاربرد گوناگون )کاربرد در خاک، بذرمال و برگ پاشی 

در گام رشد رویشی گیاه )پنج برگی(( کشت شده و پس 

شود میاز رسیدن به گام گلدهی برداشت شدند. یادآور 

بذر نخود  زنیای، آزمون جوانهکه پیش از کشت گلخانه

برای ارزیابی بیشینه میزان پادزیست که دانه نخود توانایی 

زنی در آن را دارد، انجام شد. در کاربرد  جوانه

سیلین به شیوه تتراسایکلین و پنیهای اکسی پادزیست

زنی ها بر جوانهای از این پادزیستبذرمال، پیامد بازدارنده

گرم بر  میلی 200دیده نشد و همان بیشینه میزان کاربرد 

 کاررفت. کیلوگرم خاک به
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 کاررفته های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک بهبرخی از ویژگی .1جدول 

بافت 

 خاک

گنجایش 

 کشاورزی

شمار همه 

 هاباکتری

شمار همه 

 هاقارچ
 تنفس پایه

pH 

رسانندگی 

 الکتریکی

کربن 

 آلی

آهک 

 معادل

(%) (Log CFU/gr soil) (mg CO2/g soil/day) (dS/m) (%) 

 3/9 77/0 14/0 93/6 06/0 71/5 88/7 61/26 لوم

 

ها در این پژوهش صفر، کاررفته آن های بهبنابراین میزان

گرم بر کیلوگرم خاک بود. در آزمون  میلی 200و  100

گرم بر لیتر  میلی 75میزان  حتیپادزیست جنتامایسین، 

زنی  گیری بر جوانه پادزیست در آب نیز پیامد بازدازنده چشم

های کاربردی آن در روی، میزان از این .بذر نخود داشت

 گرم بر کیلوگرم خاک بود. میلی 50و  25تر و صفر،  خاک کم

و پهنای  25هایی با بلندی برای کشت گیاهان، از گلدان

گیری شد، که درون هرکدام از  متر بهرهسانتی 20دهانه 

کیلوگرم خاک  3ها، گذشته از شن و سنگریزه ته آن،  آن

تیمارشده ریخته شد. در تیمارهای آمیختن پادزیست در 

های آبی محلول خاک، پیش از ریختن خاک در گلدان،

سیلین با تتراسایکلین و پنیهای جنتامایسین، اکسیپادزیست

آب مقطر آماده شد و به روی سه کیلوگرم خاک پاشیده 

زمان با پاشش آب  شد. خاک به خوبی به هم زده شده و هم

 های خاک نم آن به گنجایش کشاورزی رسید. به نمونه

آبی  هایها، محلول با پادزیست بذربرای تیمار 

سیلین تتراسایکلین و پنیهای جنتامایسین، اکسیپادزیست

بر لیتر  گرم میلی 200و  100های گوناگون )صفر، میزانبا 

تتراسایکلین و صفر، سیلین و اکسیهای پنی برای پادزیست

بر لیتر برای جنتامایسین( با آب مقطر  گرم میلی 50و  25

های دارای ولساعت در محل 12 مدت بهها بذرآماده شد و 

پاشی پادزیست خیسانده شدند. برای کاربرد تیمار برگ

های یاد شده آماده میزانهای آبی پادزیست با نیز، محلول

شد و در گام پنج برگی گیاهان نخود روی گیاهان به 

 تعداد دو بار به فاصله یک هفته پاشیده شد.

های‌رشدی‌گیری‌فراسنجهمیزانکشت‌گیاهان‌و‌.‌2‌.4

‌گیاه

ها را برای ی خوبی داشته باشند، آنزن مایهکه بذرها برای این

ها ساعت در پارچه نمناک نگهداری کرده، سپس دانه 48

شده،  های از پیش آماده)پنج بذر( به آرامی در درون گلدان

زنی و رشد آغازین تنک ها پس از جوانهکاشته شدند. بوته

تا زمان رشد  داری شد وشدند و در هر گلدان یک بوته نگه

شایسته و برداشت روزانه آبیاری شدند، سپس خاک درون 

ها، ریشه و اندام هوایی گیاهان در آغاز گام گلدهی گلدان

روز برداشت و برای انجام آزمایش به  60گیاه و پس از 

آزمایشگاه برده شدند. پس از برداشت، وزن تر و خشک 

همه نین شمار چ گیری شد. هم های هوایی و ریشه میزاناندام

های ریزوبیومی پدید آمده بر ریشه گیاه نخود شمارش گره

آوردن وزن خشک اندام هوایی و ریشه  دست هشد. برای ب

ساعت درآون با  48گیاهان هرکدام به گونه جداگانه برای 

ها گراد خشک و وزن خشک آن درجه سانتی 75دمای 

 گیری شد. میزان

 

‌هاشمارش‌آنکشتگاه‌ریزجانداران‌و‌.‌2‌.5

PDAها از کشتگاه آماده برای کشت و شمارش قارچ
1 ،

ها از کشتگاه آماده برای کشت و شمارش همه باکتری

NA
EMBای از کشتگاه آماده های رودهو برای باکتری 2

3 

یک  کسوسپانسیون از خا یسازآماده یگیری شد. برابهره

                                                                                    
1. Potato Dextrose Agar 

2. Nutrient Agar 

3. Eosin Methylene Blue 
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خته و لیتر آب سترون ریمیلی 99 یگرم آن را در ارلن دارا

دور در دقیقه تکان  120دقیقه با سرعت  15 یارلن برا

 میزانرقت آماده شد. از هر رقت به  یهایداده شد و سر

کمک پیپت سترون برداشته و بر کشتگاه  میکرولیتر به 100

دیش  یپخش شد. از هر رقت سه تکرار در سه پتر

ها را به گونه وارونه در دیش یی شد. سپس پترزن مایه

گذاشته شد. در  گراد سانتیدرجه  2/28 یه در دماگرمخان

، 10-2ها شمارش قارچ یها برااین بررسی بهترین رقت

بود. 10-4ای های رودهو برای باکتری10-5ها همه باکتری

که تخمیرکننده اشریشیاکولی  یهاپرگنه EMBدر کشتگاه 

 یهای، باکتریفلز یلاکتوز هستند به رنگ سبز با جلا

بیرنگ و دیگر شیگلا و سالمونلا مانند  یناتخمیر

 Safariهای لاکتوز مثبت ارغوانی دیده شدند ) باکتری

Sinegani et al., 2010.) 

 

‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری.‌2‌.6

بود که تیمارهای  پلات-کاررفته، اسپلیت آزمون آماری به

شیوه کاربرد کرت اصلی )کاربرد در خاک، بذرمال و 

مقیاس  1,5)کد  ویشی گیاهپاشی در گام رشد ر برگ

BBCH (Lancashire et al., 1991) و گونه پادزیست در )

تتراسایکلین های جنتامایسین، اکسیهفت سطح )پادزیست

گرم بر  میلی 200و  100های کاربرد سیلین در میزانو پنی

و  تتراسایکلینسیلین و اکسیهای پنی لیتر برای پادزیست

همراه گواه  برای جنتامایسین بهگرم بر لیتر  میلی 50و  25

های فرعی بودند که در سه تکرار )بدون پادزیست(( کرت

های یگان آزمایشی بود. میانگین ویژگی 63هم  سر

گیری از آزمون کاررفته با بهره شده در تیمارهای به بررسی

( در پایه آماری یک LSDگیر ) ترین ناهمانندی چشم کم

افزار اکسل  پردازی با نرمداده( شد. >01/0Pآزمون ) درصد

گیری از برنامه های آماری با بهرهو همه تجزیه و تحلیل

 انجام شد. (1/9)نسخه  SASآماری 

‌نتایج.‌3
های‌رشدی‌ریشه‌و‌اندام‌نشان‌تیمارها‌بر‌فراسنجه.‌3‌.1

‌هوایی‌گیاه‌نخود

گیری وزن خشک اندام هوایی میزانهای دادهتجزیه واریانس 

چنین  د که پیامد تیمارهای شیوه کاربرد و همشده نشان دا

کنش آن با گونه پادزیست از دیدگاه آماری بر این  پیامد برهم

گیر نبود، ولی پیامد گونه پادزیست  ویژگی گیاه چشم

های گوناگون بر وزن خشک اندام هوایی کاررفته در میزان به

(. آزمون میانگین 2؛ جدول >01/0Pگیر بود ) گیاه نخود چشم

وزن خشک اندام هوایی در تیمارهای گونه های داده

نشان داده  (1)کاررفته در شکل  های به پادزیست در میزان

ترین میزان وزن خشک اندام هوایی در  شده است. بیش

تتراسایکلین در برابر پادزیست سیلین و اکسیتیمارهای پنی

جنتامایسین و گواه دیده شد. در تیمارهای پادزیست 

تتراسایکلین، افزایش میزان کاربرد ین و اکسیجنتامایس

پادزیست مایه کاهش میزان وزن خشک اندام هوایی گیاه 

نخود گردید، اگرچه کاهش میزان از دیدگاه آماری ناهمانندی 

 200سیلین کاربرد گیری نداشت. ولی در پادزیست پنی چشم

درصدی  6/11سیلین مایه افزایش  گرم بر کیلوگرم پنی میلی

گرم  میلی 100ن وزن خشک اندام هوایی در برابر کاربرد میزا

 حتیها نشان داد که سیلین گردید. یافته بر کیلوگرم پنی

افزایش وزن خشک  باعثکاربرد پادزیست جنتامایسین نیز 

ترین میزان برابر  و کم شداندام هوایی گیاه در برابر گواه 

 (.1گرم بر گلدان در تیمار گواه دیده شد )شکل  98/0

نشان داد که پیامد شیوه کاربرد، ها دادهتجزیه واریانس 

ها بر وزن خشک کنش آن گونه پادزیست و پیامد برهم

؛ >01/0Pگیر بود ) ریشه گیاه نخود از دیدگاه آماری چشم

، (2)های گزارش شده در شکل (. برپایه یافته2جدول 

ترین میزان وزن خشک ریشه گیاه در تیمارهای کاربرد  بیش

پاشی و ر خاک دیده شدند و پس از آن تیمارهای برگد

 بذرمال بودند.
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زیستی گیاه نخود با ریزوبیوم در  شده و هم های رشدی، لگاریتم فراوانی ریزجانداران شمارشتجزیه واریانس ویژگی .2جدول 
 کاربرد آنتیمارهای گونه پادزیست، میزان و شیوه 

 درجه آزادی منبع تغییر
 میانگین مربعات

 درازی ریشه نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی وزن خشک ریشه وزن خشک اندام هوایی
 2 ns11/0 ns001/0 ns021/0 ns48/1 (Rبلوک )

 2 ns07/0 (Aشیوه کاربرد )
**096/0 

*058/0 
**36/204 

R*A 4 ns001/0 ns0007/0 ns0008/0 ns07/3 

 6 **65/1 (Bگونه پادزیست )
**342/0 

**208/0 
**80/58 

A*B 12 ns02/0 
**060/0 

**044/0 
**54/29 

 86/4 011/0 01/0 02/0 36 خطا
 44/11 11/17 03/11 3/10 - ضریب تغییرات

 گیر تیمارها است. بدون پیامد چشم nsگیر تیمارها از دیدگاه آماری در پایه پنج درصد، یک درصد و  پیامد چشم دهنده نشانبه ترتیب  ** و* 

 
زیستی گیاه نخود با ریزوبیوم در  شده و هم های رشدی، لگاریتم فراوانی ریزجانداران شمارشتجزیه واریانس ویژگی .2جدول 

 د آنتیمارهای گونه پادزیست، میزان و شیوه کاربر

 درجه آزادی منبع تغییر
 میانگین مربعات

 شمار گره ریشه باکتری های روده ای نسبت باکتری به قارچ هاهمه قارچ هاهمه باکتری
 2 ns002/0 ns007/0 ns0007/0 ns088/0 ns33/36 (Rبلوک )

 2 **022/0 **033/0 **005/0 **016/0 *47/229 (Aشیوه کاربرد )

R*A 4 ns0002/0 ns001/0 ns0009/0 ns002/0 ns52/75 

 6 **031/0 **052/0 **0043/0 **054/0 ns40/147 (Bگونه پادزیست )

A*B 12 **007/0 **011/0 **0009/0 **012/0 **62/173 

 70/63 002/0 0001/0 002/0 0004/0 36 خطا
 26/9 63/0 89/0 85/0 24/0 - ضریب تغییرات

 گیر تیمارها است. بدون پیامد چشم nsگیر تیمارها از دیدگاه آماری در پایه پنج درصد، یک درصد و  پیامد چشم دهنده نشانبه ترتیب  ** و* 

 

 
 .کاررفته آن در خاک ست و میزان بهآزمون میانگین وزن خشک اندام هوایی گیاه نخود در تیمارهای گونه پادزی .1شکل 

 (.گیری در پایه آماری یک درصد ندارند های یکسان در هر ستون ناهمانندی چشمهای دارای واژه میانگین)
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اگرچه ناهمانندی میان تیمارهای کاربرد پادزیست 

 گیر چشمدر کاربرد در خاک از دیدگاه آماری  سیلین پنی

پاشی، مال و برگبذرنبود، ولی در کاربرد آن به گونه 

گرم بر لیتر میلی 200تا  100کاربرد آن از  میزانافزایش 

ی وزن درصد 76/11و  05/21هم  دنبال بهمایه افزایش 

تتراسایکلین رفتار شد. پادزیست اکسی خشک ریشه

ای که  کاربرد داشت، به گونه میزانناهمگونی در تیمارهای 

گرم بر کیلوگرم میلی 200 میزاندر کاربرد در خاک، 

ی وزن درصد 52/24کاهش  باعثتتراسایکلین اکسی

بر کیلوگرم آن شد.  گرم میلی 100خشک ریشه در برابر 

ی میان دو گیر چشماهمانندی مال نبذردر کاربرد به گونه 

رفته دیده نشد )در کار بهتتراسایکلین پادزیست اکسی میزان

 پاشیگرم بر گلدان( و در تیمار برگ 73/0و  76/0پی هم 

 63/32کاربرد پادزیست مایه افزایش  میزاننیز افزایش 

 50که کاربرد . با اینشدی وزن خشک ریشه درصد

تامایسین در کاربرد در گرم بر کیلوگرم پادزیست جن میلی

 25خاک مایه افزایش وزن خشک ریشه در برابر کاربرد 

(، در تیمارهای درصد 1/11) شدبر کیلوگرم  گرم میلی

کاربرد  میزانپاشی پادزیست، افزایش مال و برگبذر

. یافته شدکاهش این فراسنجه گیاهی  باعثپادزیست 

کاربرد  ذکر دیگر این است که در همه تیمارهای شیوه قابل

وزن خشک ریشه در تیمارهای  میزانین تر کمپادزیست، 

آن در این  میزاندست آمد که  کاربرد جنتامایسین به

 (.2از تیمار گواه بود )شکل  تر کم حتیتیمارها 

نشان داد که پیامد ها دادههای تجزیه واریانس یافته

شیوه کاربرد و گونه  کنش برهمگونه پادزیست و پیامد 

پادزیست بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی گیاه 

(.2بود )جدول  گیر چشم درصدنخود در پایه آماری یک 

 

 
 کاررفته آن در خاک آزمون میانگین وزن خشک ریشه گیاه نخود در تیمارهای شیوه کاربرد، گونه پادزیست و میزان به. 2شکل 

م بر کیلوگرم خاک یا در لیتر گر میلی 200و  100، 50، 25های کاربرد  دهنده میزان نشان 200و  100، 50،  25 هایمیزان در شکل

 .گیری در پایه آماری یک درصد ندارند های یکسان در هر ستون ناهمانندی چشمهای دارای واژه میانگین .است
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نشان داد که در همه  هاآزمون میانگینهای یافته

ترین  تیمارهای شیوه کاربرد، تیمار گواه دارای بیش

میزان نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود و 

های گوناگون مایه کاهش این نسبت کاربرد پادزیست

ها . هنگام کاربرد پادزیست(3)جدول  در گیاهان شدند

اربرد پادزیست در خاک، با این که افزایش میزان ک

جنتامایسین مایه افزایش این نسبت شد، افزایش میزان 

کاربرد دو پادزیست دیگر مایه کاهش این نسبت شدند 

ترین میزان نسبت وزن خشک ریشه به اندام  و بیش

 50( در کاربرد جنتامایسین به میزان 861/0هوایی )

گرم بر کیلوگرم خاک دیده شد که ناهمانندی  میلی

 ا دیگر تیمارها داشت. گیری ب چشم

 میزانمال، افزایش بذردر تیمار شیوه کاربرد به گونه 

ها مایه افزایش نسبت وزن خشک کاربرد همه پادزیست

افزایش در  میزانین تر بیشریشه به اندام هوایی گردید که 

 دیده شد.  درصد 35/18 میزانبه  سیلین پنیپادزیست 

 
آزمون میانگین نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه و درازی ریشه گیاه نخود در تیمارهای شیوه کاربرد، گونه  .3جدول 

 پاشیهای کاربرد در خاک، بذرمال و برگشیوهکاررفته آن در  پادزیست و میزان به
 (cmدرازی ریشه ) نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی کاربرد میزان گونه پادزیست شیوه کاربرد

 کاربرد در خاک

 c097/0 ± 867/0 c00/1 ± 00/22 گواه

 جنتامایسین
25 

m
g
/k

g
 

h097/0 ± 608/0 g57/0 ± 66/18 

50 c130/0 ± 861/0 e73/1 ± 00/20 

 تتراسایکلین اکسی
100 h034/0 ± 614/0 ab02/2 ± 83/22 

200 n055/0 ± 447/0 d72/4 ± 66/21 

 سیلینپنی
100 f035/0 ± 707/0 a73/1 ± 00/23 

200 i057/0 ± 592/0 b57/0 ± 66/22 

 بذرمال

 b248/0 ± 919/0 d88/2 ± 33/21 گواه

 جنتامایسین
25 

m
g
/L

 

no062/0 ± 441/0 j00/1 ± 00/9 

50 n111/0 ± 459/0 k52/1 ± 66/7 

 تتراسایکلین اکسی
100 n039/0 ± 452/0 h61/3 ± 16/17 

200 m096/0 ± 470/0 i52/1 ± 66/13 

 سیلینپنی
100 j032/0 ± 556/0 g57/0 ± 33/18 

200 g053/0 ± 681/0 ab92/2 ± 83/22 

 پاشیبرگ

 a153/0 ± 955/0 d00/1 ± 00/21 گواه

 جنتامایسین
25 

m
g
/L

 

e069/0 ± 753/0 f25/2 ± 16/19 

50 d214/0 ± 827/0 d52/1 ± 33/21 

 تتراسایکلین اکسی
100 p057/0 ± 343/0 e00/1 ± 00/20 

200 l083/0 ± 516/0 d52/1 ± 66/21 

 سیلینپنی
100 j049/0 ± 555/0 de21/3 ± 66/20 

200 jk071/0 ± 540/0 e73/1 ± 00/20 

 ندارند.گیری در پایه آماری یک درصد  های یکسان در هر ستون ناهمانندی چشمهای دارای واژهمیانگین
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پاشی نیز، کاربرد در تیمار شیوه کاربرد به گونه برگ

بر  گرم میلی 200بر لیتر جنتامایسین و  گرم میلی 50 میزان

و  94/8هم  دنبال بهافزایش  باعثتتراسایکلین لیتر اکسی

 گرم میلی 100و  25های میزانی در برابر درصد 52/33

بر لیتر  گرم میلی 200به هر گونه کاربرد  .شدها بر لیتر آن

ی نسبت وزن خشک درصد 7/2مایه کاهش  سیلین پنی

گرم بر لیتر میلی 100ریشه به اندام هوایی در برابر کاربرد 

نبود  گیر چشم، اگرچه این کاهش از دیدگاه آماری شد

 (.3)جدول 

د همه های پژوهش نشان داد که پیامیافته چنین هم

ها بر های آنکنش برهمرفته و پیامد  کار بهتیمارهای 

بود  گیر چشمدرازی ریشه گیاه نخود از دیدگاه آماری 

(01/0P< آزمون میانگین درازی ریشه در 2؛ جدول .)

کاربرد  میزانشیوه کاربرد و گونه و  کنش برهمتیمارهای 

پادزیست  میزانپادزیست نشان داد که کاربرد هر دو 

ایسین مایه کاهش درازی ریشه گیاه نخود در برابر جنتام

بر  گرم میلی 25کاهش در تیمار  میزانگواه شدند که 

کاربرد پادزیست  میزانبود. بالاتررفتن  تر بیشکیلوگرم 

کاهش درازی ریشه در برابر  باعثتتراسایکلین نیز اکسی

بر کیلوگرم  گرم میلی 100. به هر گونه کاربرد شدگواه 

 باعثسیلین تتراسایکلین و پنیهای اکسی پادزیست

در  متر سانتی 00/1و  83/0 میزانافزایش درازی ریشه به 

 . شدبرابر گواه 

مال پادزیست، کاربرد پادزیست بذردر تیمار 

ی گیر چشمکاربرد به گونه  میزانجنتامایسین در هر دو 

 25کاهش برای  میزاندرازی ریشه نخود را کاهش داد که 

و  8/57هم  دنبال بهبر لیتر جنتامایسین  گرم میلی 50و 

بود. کاهش درازی ریشه در کاربرد  درصد 08/64

 میزانتتراسایکلین نیز دیده شد که کاهش پادزیست اکسی

 گرم میلی 200و  100های کاربرد میزاندرازی ریشه برای 

بود. ولی کاربرد  درصد 95/35و  54/19لیتر در پی هم  بر

مال بذرسیلین به گونه بر لیتر پادزیست پنی گرم میلی 200

. شد متر سانتی 50/0 میزانافزایش درازی ریشه به  باعث

 میزانپاشی، افزایش به شیوه برگها در کاربرد پادزیست

تتراسایکلین های جنتامایسین و اکسیکاربرد پادزیست

تر  کاربرد پایین میزانافزایش درازی ریشه در برابر  باعث

سیلین، درازی ریشه با در تیمار پادزیست پنیشد، ولی 

کاهش یافت، اگرچه این  سیلین پنیکاربرد  میزانافزایش 

 (.3نبود )جدول  گیر چشمافزایش از دیدگاه آماری 

 

3‌ .2‌ ‌ ‌بر‌لگاریتم‌فراوانی‌همه‌باکتری. ها،‌نشان‌تیمارها

‌ای‌خاکهای‌رودهها‌و‌همه‌باکتریهمه‌قارچ

، پیامد تیمارهای هادادهه واریانس تجزی هایبرپایه یافته

 کنش برهمپیامد  چنین همشیوه کاربرد، گونه پادزیست و 

رفته بر لگاریتم فراوانی همه کار بههمه تیمارهای 

بود )جدول  گیر چشمهای خاک از دیدگاه آماری  باکتری

(. در تیمارهای کاربرد پادزیست در خاک و >01/0P؛ 2

آزمون میانگین لگاریتم فراوانی پاشی، کاربرد به گونه برگ

های خاک نشان داد که در همه تیمارها همه باکتری

افزایش لگاریتم  موجبکاربرد پادزیست  میزانافزایش 

بالای  میزان. تنها در تیمار شدفراوانی در برابر تیمار گواه 

کاهش فراوانی شمار  موجبجنتامایسین که  پادزیست

بر  گرم میلی 25کاربرد  میزانها در برابر همه باکتری

(. در کاربرد پادزیست به گونه 4)جدول  شدکیلوگرم 

کاربرد  میزانمال، همه تیمارهای گونه پادزیست و بذر

ها در برابر گواه بدون افزایش فراوانی همه باکتری باعث

 میزانها نشان داد که کاربرد یافته چنین هم. شدپادزیست 

مال مایه بذرکاربرد  ها در تیمار شیوهبالاتر پادزیست

پادزیست  تر کم میزانبرابر  افزایش لگاریتم فراوانی در

های لگاریتم فراوانی همه باکتری میزانین تر بیش. شد

تتراسایکلین به گرم بر لیتر اکسیمیلی 200خاک در کاربرد 

 (.4دیده شد )جدول  19/8 میزانمال به بذرگونه 
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ها ای و نسبت لگاریتم فراوانی همه باکتریهای روده ها و باکتریها، همه قارچآزمون میانگین لگاریتم فراوانی همه باکتری .4جدول 

 کاررفته بهها در خاک ریشه سپهر گیاه نخود در تیمارهای شیوه کاربرد، گونه پادزیست و میزان به همه قارچ

 نسبت باکتری به قارچ ایهای رودهباکتری هاهمه قارچ هاهمه باکتری میزان کاربرد گونه پادزیست شیوه کاربرد
(Log CFU/g soil) 

 کاربرد در خاک

 g015/0 ± 00/8 d090/0 ± 60/5 d035/0 ± 96/6 d026/0 ± 43/1 گواه

 جنتامایسین
25 

m
g
/k

g
 

f010/0 ± 04/8 f064/0 ± 54/5 h052/0 ± 81/6 c015/0 ± 45/1 

50 g026/0 ± 98/7 c020/0 ± 67/5 i070/0 ± 72/6 ef010/0 ± 41/1 

 تتراسایکلین اکسی
100 c010/0 ± 13/8 c020/0 ± 67/5 f110/0 ± 88/6 d005/0 ± 43/1 

200 f015/0 ± 05/8 d057/0 ± 62/5 e079/0 ± 90/6 d011/0 ± 43/1 

 سیلینپنی
100 b005/0 ± 17/8 c030/0 ± 67/5 a083/0 ± 04/7 cd010/0 ± 44/1 

200 c015/0 ± 12/8 g055/0 ± 48/5 c085/0 ± 99/6 ab011/0 ± 48/1 

 بذرمال

 f011/0 ± 01/8 h046/0 ± 44/5 f030/0 ± 87/6 b011/0 ± 47/1 گواه

 جنتامایسین
25 

m
g
/L

 

f035/0 ± 04/8 d040/0 ± 61/5 g070/0 ± 85/6 d015/0 ± 43/1 

50 c017/0 ± 14/8 ef025/0 ± 56/5 f080/0 ± 87/6 b005/0 ± 46/1 

 تتراسایکلین اکسی
100 c010/0 ± 12/8 d040/0 ± 62/5 e085/0 ± 91/6 cd011/0 ± 44/1 

200 a015/0 ± 19/8 c011/0 ± 66/5 c075/0 ± 99/6 cd005/0 ± 44/1 

 سیلینپنی
100 b010/0 ± 16/8 d051/0 ± 63/5 c120/0 ± 98/6 cd015/0 ± 44/1 

200 b025/0 ± 17/8 gh077/0 ± 47/5 a060/0 ± 04/7 a023/0 ± 49/1 

 برگ پاشی

 g026/0 ± 00/8 d055/0 ± 59/5 e030/0 ± 90/6 d010/0 ± 43/1 گواه

 جنتامایسین
25 

m
g
/L

 

d010/0 ± 10/8 a075/0 ± 76/5 g136/0 ± 85/6 ef015/0 ± 40/1 

50 h041/0 ± 91/7 b020/0 ± 69/5 i081/0 ± 72/6 ef010/0 ± 39/1 

 تتراسایکلین اکسی
100 e030/0 ± 07/8 a047/0 ± 78/5 e066/0 ± 91/6 ef015/0 ± 39/1 

200 d020/0 ± 09/8 e040/0 ± 58/5 e080/0 ± 91/6 c010/0 ± 45/1 

 سیلینپنی
100 c010/0 ± 13/8 b041/0 ± 70/5 b061/0 ± 02/7 de011/0 ± 42/1 

200 d036/0 ± 10/8 h035/0 ± 46/5 h026/0 ± 81/6 ab015/0 ± 48/1 

 گیری در پایه آماری یک درصد ندارند. های یکسان در هر ستون ناهمانندی چشمهای دارای واژهمیانگین

 

داد پس از دوره زمانی ها نشان تجزیه واریانس داده

ای، تیمارهای شیوه کاربرد، گونه روز کشت گلخانه 60

کنش شیوه کاربرد و گونه پادزیست  پادزیست و برهم

های خاک گیری بر لگاریتم فراوانی همه قارچ پیامد چشم

؛ جدول >01/0Pها  داشتند )ها به قارچو نسبت باکتری

های کاربرد میزان های آزمون میانگین نشان داد که(. یافته2

سیلین در تتراسایکلین و پنیهای اکسیبالای پادزیست

ها در خاک خاک مایه کاهش لگاریتم فراوانی قارچ

ها شد، ولی پیرامون ریشه در برابر میزان کاربرد پایین آن

گرم بر کیلوگرم جنتامایسین در خاک لگاریتم  میلی 50

گرم بر  یمیل 25های خاک را در برابر فراوانی قارچ

تتراسایکلین  کیلوگرم افزایش داد. کاربرد پادزیست اکسی
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به گونه بذرمال روندی همانند با جنتامایسین در کاربرد در 

 باعثخاک داشت و افزایش میزان کاربرد این پادزیست 

های خاک پیرامون ریشه افزایش لگاریتم فراوانی قارچ

ک را های خاولی دو پادزیست دیگر فراوانی قارچ ،شد

 (. 4کاهش دادند )جدول 

ها، هر سه پادزیست پاشی پادزیستدر تیمارهای برگ

ها در  های بالا مایه کاهش لگاریتم فراوانی قارچمیزاندر 

کاهش برای  میزانپایین کاربرد شدند که  میزانبرابر 

سیلین تتراسایکلین و پنیهای جنتامایسین، اکسیپادزیست

(. 4بود )جدول  درصد 21/4و  46/3، 21/1هم  دنبال به

نشان داد که  (4)شده در جدول  های گزارشیافته چنین هم

نسبت باکتری به قارچ در همه تیمارهای  میزانین تر بیش

 بر کیلوگرم/ گرم میلی 200شیوه کاربرد پادزیست در تیمار 

( و پادزیست جنتامایسین 48/1<دیده شد ) سیلین پنیلیتر 

ین تر کمپاشی دارای تیمار برگبر لیتر در  گرم میلی 50

( در خاک پیرامون 39/1نسبت باکتری به قارچ ) میزان

  (.4ریشه بود )جدول 

پیامد تیمارهای شیوه کاربرد و گونه پادزیست بر 

ای خاک از دیدگاه های رودهلگاریتم فراوانی همه باکتری

رفته نیز کار بهتیمارهای  کنش برهمبود و  گیر چشمآماری 

های ی بر لگاریتم فراوانی همه باکتریگیر مچشپیامد 

 میزانکاربرد  (.2؛ جدول >01/0Pای خاک داشتند )روده

تتراسایکلین در خاک لگاریتم بالای پادزیست اکسی

 میزانای خاک را در برابر های رودهفراوانی همه باکتری

بر کیلوگرم افزایش داد. این در حالی است  گرم میلی 100

های جنتامایسین و کاربرد پادزیست نمیزاکه افزایش 

کاهش لگاریتم فراوانی این  باعثدر خاک  سیلین پنی

 میزانو جنتامایسین در  شدگروه میکروبی در خاک 

های کاربرد در بر کیلوگرم در شیوه گرم میلی 200کاربرد 

ی لگاریتم فراوانی همه درصد 32/11کاهش  باعثخاک 

. در این تیمار شیوه شدای در خاک های رودهباکتری

ای در هر دو های رودهکاربرد پادزیست، فراوانی باکتری

های جنتامایسین و کاربرد پادزیست میزان

(. در 4از تیمار گواه بود )جدول  تر کمتتراسایکلین،  اکسی

مال، در برابر بذرها به گونه  تیمارهای کاربرد پادزیست

بر لیتر  گرم میلی 200تیمارهای کاربرد در خاک، کاربرد 

 باعثتتراسایکلین و جنتامایسین، های اکسی پادزیست

ای خاک های رودهافزایش لگاریتم فراوانی همه باکتری

جمعیت این گروه میکروبی در تیمارهای  میزانکه  شد

از تیمار گواه بود. با وجود  تر بیشتتراسایکلین اکسی

کاربرد ای در تیمار های رودهجمعیت باکتری میزانکه  این

از گواه بود،  تر بزرگمال بذرسیلین به گونه پادزیست پنی

کاربرد آن مایه کاهش جمعیت این  میزانولی افزایش 

 (.4)جدول  شدها در خاک پیرامون ریشه باکتری

پاشی نیز، ها به گونه برگدر تیمار کاربرد پادزیست

گرم بر  میلی 200گرم بر لیتر جنتامایسین و  میلی 50کاربرد 

درصدی  3و  9/1دنبال هم  سیلین مایه کاهش بهلیتر پنی

ای خاک ریشه سپهر گیاه های رودهلگاریتم فراوانی باکتری

گرم بر لیتر جنتامایسین و  میلی 100و  25نخود در برابر 

تتراسایکلین به گونه و کاربرد میزان بالاتر اکسی شدسیلین  پنی

باکتری های گیری بر شمار جمعیت  پاشی پیامد چشمبرگ

ای خاک نداشت. در این تیمار شیوه کاربرد، لگاریتم روده

گرم  میلی 200فراوانی جمعیت در تیمارهای جنتامایسین و 

 (.4تر از تیمار گواه بود )جدول  سیلین کمبر لیتر پنی

 

‌نشان‌تیمارها‌بر‌شمار‌گره‌ریشه.‌3‌.3

روز  60ها نشان داد پس از دوره زمانی تجزیه واریانس داده

ای و ارزیابی ریشه گیاه نخود، تیمارهای شیوه کشت گلخانه

کنش آن با تیمارهای گونه  ( و برهم>05/0Pکاربرد )

گیری بر شمار گره ریشه  ( پیامد چشم>01/0Pپادزیست )

نخود داشتند و پیامد تیمارهای گونه و میزان کاربرد پادزیست 

-(. یافته2گیر نبود )جدول  به تنهایی از دیدگاه آماری چشم
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های ترین شمار گره های آزمون میانگین نشان داد که کم

ریزوبیومی ریشه گیاه نخود در تیمارهای شیوه کاربرد بذرمال 

ترین آن در تیمارهای کاربرد پادزیست به گونه  و بیش

 دست آمد.  پاشی به برگ

در تیمارهای کاربرد پادزیست در خاک، ناهمانندی 

گرم بر کیلوگرم میلی 50و  25ی میان تیمارهای گیر چشم

کاهش  باعثپاشی وجود نداشت و این دو تیمار برگ

شمار گره در ریشه گیاه در برابر گواه آزمایش  گیر چشم

گره بر گلدان( در ریشه  26ین شمار گره )تر بیششدند. 

تتراسایکلین دیده بر کیلوگرم اکسی گرم میلی 100در تیمار 

 200دزیست در خاک به کاربرد پا میزانشد و افزایش 

ی شمار درصد 23/69کاهش  باعثبر کیلوگرم  گرم میلی

گره ریشه بر گلدان گردید. جای شگفتی است که شمار 

در خاک اندک بود و  سیلین پنیگره ریشه در کاربرد 

ی درصد 50کاربرد آن در خاک مایه کاهش  میزانافزایش 

یسین های جنتاماشمار گره در ریشه شد. کاربرد پادزیست

مال مایه به صفررسیدن بذرتتراسایکلین به گونه و اکسی

های ریشه در این تیمارها شدند، ولی کاربرد شمار گره

ها مال پیامدی مانند آنبذرسیلین به شیوه پادزیست پنی

ین شمار تر بیشگرم بر لیتر میلی 200 میزاننداشت و در 

اربرد دست داد. در کهگره بر گلدان( را ب 23گره ریشه )

کاربرد  میزانپاشی، افزایش ها به شیوه برگپادزیست

سیلین شمار گره ریشه های جنتامایسین و پنیپادزیست

بر لیتر  گرم میلی 25ها )پایین آن میزاننخود را در برابر 

( سیلین پنیگرم بر لیتر برای میلی 100برای جنتامایسین و 

ش داد و کاه درصد 7/59و  8/78 میزان هم به دنبال به

 200و  100های میزانی میان گیر چشمناهمانندی 

 25تتراسایکلین و میان تیمارهای گرم بر لیتر اکسی میلی

گرم بر لیتر جنتامایسین و گواه در کاربرد پادزیست به میلی

 (.3پاشی دیده نشد )شکل گونه برگ

 

 
 .کاررفته آن در خاک آزمون میانگین شمار گره ریزوبیومی ریشه گیاه نخود در تیمارهای شیوه کاربرد، گونه پادزیست و میزان به .3شکل 
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‌

‌بحث.‌4

ترین  سیلین کمهای پژوهش نشان داد که کاربرد پنییافته

های رشدی بررسی شده در گیاه نخود در پیامد بد بر شناسه

ترین پیامد بد نیز در  ای داشت و بیشکشت گلخانه

Batchelder (1982 ) پادزیست جنتامایسین دیده شد.

افزایش رشد ترب و گندم در تیمار کلرتتراسایکلین و 

ها پیامدی تتراسایکلین را نشان داد ولی این پادزیستاکسی

بر رشد ذرت نداشتند. به هر گونه بخشی از پیامد سودمند 

ماریزاها و تواند وابسته به مهار بیها در گیاه میپادزیست

ها بر گیاه باشد. نشان داده شده که کاهش پیامد بد آن

یا پروتئین  آنزیمگیری کارکرد  کلرتتراسایکلین به گونه چشم

ترانسفراز و پراکسیدازها در -Sتنش گیاهی گلوتاتیون 

 (. Farkas et al., 2007دهند )گیاهان ذرت را افزایش می

ها در گیاهان و پاسخ انباشتگی زیستی پادزیست

تواند بسته به گونه گیاه و ها میگیاهان به کاربرد پادزیست

 ,.Chowdhury et alت، گوناگون باشد )دسته پادزیس

2015; Pan & Chu, 2016 چنین هم(. یونیزاسیون و 

توانند آب میها در های جذبی و حلالیت پادزیستویژگی

 Herklotz etها در گیاه پیامد داشته باشند )بر جذب آن

al., 2010; Zhang et al., 2017 .)Liu et al. (2009)  در

بر  گرم میلی 69 میزانکاربرد تتراسایکین در گیاه برنج به 

بر لیتر و در  گرم میلی 203 میزان به 1بادرنگ لیتر، در گیاه

لیتر کاهش بر  گرم میلی 57 میزانبه  2فرنگی کاسنی گیاه

 Migliore et گزارش نمودند. درصد 50رشد ریشه را تا 

al. (2010)  در  حتیرشد ریشه  گیر چشمدگرش

بر لیتر انروفلاکساسین در چهار گیاه  گرم میلی 5های  میزان

نیز نشان Minden et al. (2017 )کشاورزی را نشان دادند. 

هایی که میزانهای همانند با میزانها در دادند که پادزیست

شوند، پیامدهای  های کشاورزی یافت میدر خاک

                                                                                    
1. Cucumis sativus L. 

2. Cichorium endivia L. 

های رشدی و کارکردی  زنی، شناسهی بر جوانهگیر چشم

چهار گونه گیاهی گوناگون داشتند. پیامدهای بازدارنده 

گران  ها را دیگر پژوهشزنی و رشد گیاه با پادزیستجوانه

 Ziolkowska et al. (2015)و Pan & Chu (2016 ) مانند

نشان دادند که Griffin et al. (2016 )اند. نیز گزارش کرده

وابسته به گیاه میزبان  3های گسترده کارکردپیامد پادزیست

های سه تا پنج ی رشد جوانهگیر چشماست و به گونه 

 Norman(. درصد 36-49گونه از گیاهان را کاهش داد )

گرم بر لیتر میلی 5-10پیامد بازدارنده  (1995)

تتراسایکلین در محلول را بر رشد ریشه چندین گیاه  اکسی

 تر کمکرد. پیامدهای بازدارنده کشاورزی گزارش 

توانند به پاشی می ها در خاک نسبت به محلولتتراسایکلین

های آلی و کانی خاک )رس و ماده ها بر دانهجذب آن

 (.Pils & Laird, 2007; Liu et al., 2009آلی( نسبت داد )

های رشدی در ترین میزان شناسه در این پژوهش بیش

تیمارهای کاربرد در خاک و سپس در تیمارهای کاربرد به 

ها در ترین میزان این شناسه دست آمد و کم پاشی بهگونه برگ

تیمارهای کاربرد پادزیست به گونه بذرمال دیده شد. این 

 Timmerer et al. (2020)ها بر گیاه دارد. نشان از پیامد بد آن

ها را برای ریشه و کاهش رشد آن را بودن پادزیست زهری

 Teixidó etهای کاربرد بالا را گزارش کردند. تنها در میزان

al. (2012) های کانی و  ها بر دانهای پادزیستجذب رویه

ها بر گیاه در آلی خاک را کاهش دهنده پیامد بد پادزیست

 Pan & Chuها در خاک گزارش کردند. هنگام کاربرد آن

زنی، ولی ها بر جوانه نبود پیامد بازدارنده پادزیست (2016)

ها را گزارش کاهش درازی ریشه با افزایش میزان پادزیست

امون دانسته، ها پوسته بذر را سد میان جنین و پیرنمودند. آن

که از فرورفتن پادزیست در تیمار بذرمال به دانه و از پیامد 

های گیاه کند. به هر گونه ریشه بد آن بر جنین جلوگیری می

                                                                                    
3. Broad-spectrum antibiotics 
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کند که  ها را جذب میزنی، پادزیست پس از جوانه

 ,.Minden et alگذار باشند ) تواند بر رشد گیاه نشانه می

ها بستگی به پادزیست (. گذشته از آن، رفتار پیچیده2017

های آلی و ، آمیزهpHویژگی خاک و زیستگاه گیاه مانند 

ای در خاک( دارد که هر یک بر کانی )محلول و دانه

بودن یا رفتار  ها مانند کارایی، زهریهای پادزیستویژگی

 ;Kummerer, 2009گیری دارد ) ها پیامد چشمجذبی آن

Carvalho et al., 2014.)  

ها چگونه نشانه هنوز روشن نشده است که پادزیست

ها به گونه یک راست گذارند. آنبد خود را بر گیاهان می

ذب یا به گونه ناراست از راه پیامدهای بد بر از راه ج

 ;Carvalho et al., 2014ریزجانداران سودمند خاک )

Pufal et al., 2019کاهش رشد گیاه  باعثتوانند  ( می

شوند. پس گذشته از خود گیاه گاهی کاهش رشد گیاه در 

به پیامد بد این  تواند وابسته تیمارهای پادزیست می

ها بر فراوانی ریزجانداران سودمند خاک باشد  پادزیست

(Yang et al., 2009; Minden et al., 2017آن .) ها

توانند بر فراوانی و کارکرد ریزجانداران افزاینده رشد  می

 نشان بد بگذارند.  1(PGPRsگیاه )

ها، روز از کاربرد پادزیست 60در این پژوهش پس از 

شدنی  های کشتها و قارچفراوانی باکتری طورکلی به

ها و ین شمار همه باکتریتر بیشخاک افزایش یافت و 

ای در تیمارهای پادزیست های رودهباکتری

ها ین شمار قارچتر بیشو  سیلین پنیتتراسایکلین و  اکسی

 ،در تیمارهای پادزیست جنتامایسین دیده شد. به هر گونه

های خاک فراوانی باکتریها بر نشان پادزیست

(Rashtbari & Safari Sinegani, 2020a و کارکرد )

 ,Rashtbari & Safari Sineganiریزجانداران خاک )

2020bها بد و ویژه در روزهای آغازین تیمار آنه( ب

در بررسی پایداری  Younessi et al. (2017)زیانبار است. 

                                                                                    
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

ردند که های کشت شدنی خاک گزارش کپازیستی باکتری

ها و سیلینهای بتالاکتامی )پنیناکارآمدی پادزیست

های جداشده از خاک وابسته ها( بر باکتریسیلینآموکسی

به ژن بتالاکتاماز و کارایی این آنزیم در شکستن حلقه 

 Younessi et al. (2019)ها است. بتالاکتام این پادزیست

های پایداری پادزیستی در بررسی برخی از ژن

(blaTEM,  vanA, tetB, strA, & aac (3)-II در )

های های خاک گزارش کردند که فراوانی جدایه باکتری

ین است. بنابراین شاید افزایش تر بیشاز دارای ژن بتالاکتام

به  سیلین پنیها و رشد بهتر گیاه در کاربرد  فراوانی باکتری

 های سودمند خاک وابسته باشد. پایداری پادزیستی باکتری

پیامد  Halleck & Coehane (1950)بار  نخستین

پاشی زهرها را بر میکروفلور ریزوسفر گیاه بررسی  برگ

ان ریزوسفری ها دگرش اندکی در ریزجاندارنمودند. آن

های هوایی گیاهان را ها در بخشکش در پی کاربرد قارچ

تواند برای پاشی میها دریافتند که برگگزارش دادند. آن

های مهار میکروفلور ریزوسفر یا برای ارزیابی تراوش

شده به  گیریکار گرفته شود. پیامد مواد بهرهای بهریشه

تواند هم یپاشی بر میکروفلور ریزوسفر مگونه برگ

وابسته به پیامد آن بر سوخت و ساز گیاهی و هم پیامد 

 Vranýها پس از رهاسازی از ریشه باشد )یک راست آن

et al., 1962 بازدارندگی از کارکرد ریزجانداران خاک و .)

در  Wei et al. (2009)گیاهی را  توده زیستساخت 

گزارش  2آزمایش گلدانی با تتراسایکلین و علف چاودار

( گزارش کردند که کاربرد 1962) .Vraný et alکرد. 

تراوش اسیدهای  میزانهای گندم کلرامفنیکل در برگ

فراوانی  باعثه ها را افزایش داد که آمینه و قندها از ریش

. شدها در ریزوسفر  قارچ تر بیشها و فراوانی  باکتری تر کم

Ramarao & Isaac (1980افزایش شمار قارچ ) ها و

ها در ریزوسفر و کاهش شمار باکتریایی را اکتینومیست

                                                                                    
2. Lolium perenne 
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( نیز افزایش شمار 2010) .Yang et alگزارش نمودند. 

ها در تیمار تتراسایکلین را باکتری میزانها و کاهش قارچ

های راستا با پژوهش در این پژوهش هم گزارش دادند.

پاشی جنتامایسین و یادشده در شیوه کاربرد برگ

ین نسبت تر کمهای دیگر تتراسایکلین در برابر شیوه اکسی

 دست آمد. هفراوانی باکتری به قارچ ب

ین شمار گره ریشه در تیمارهای کاربرد در تر بیش

مال، بذرپاشی دیده شد و در تیمار خاک و به گونه برگ

تتراسایکلین های جنتامایسین و اکسیتیمارهای پادزیست

گونه گره در ریشه گیاه نخود بودند. دو پاسخ  بدون هیچ

گیاه میزبان بر شمار گره بر ریشه آن پیامد بد دارد. یکم از 

( Penmesta et al., 2008راه سازوکار ساخت اتیلن است )

کند و دوم از  های ریزوبیومی را کم میکه شمار آلودگی

 Reid etرسانی وابسته به نیترات است )راه پپتیدهای پیام

al., 2013 فراوانی و کارکرد زیست هم(. گذشته از گیاه ،

ای داشته باشد. زایی پیامد ویژهتواند بر گرهها میریزوبیوم

 Jiها را زایی ریشهها بر کارکردهای گرهپیامد بد پادزیست

et al. (2012نیز گزارش داده ) .اندNahar et al. (2017 )

های رفته برای ریزوبیومکار بههای نشان دادند که پادزیست

دهنده خاک کشنده است و پایداری و شمار پاسخ

ها های ریزوبیومی در خاک در پی کاربرد پادزیست سویه

 انجامد.یابد که به کاهش تثبیت نیتروژن میکاهش می

Mihaylova et al. (2014گزارش دادند که سویه ) های

 Bمیکسین های جنتامایسین و پلیریزوبیوم به پادزیست

ها پایداری بالاتری در برابر سویه دهنده بوده ولی اینپاسخ

های این پژوهش های بتالاکتام داشتند که با یافتهپادزیست

( نیز پایداری 2014) .Saïdi et alخوانی دارد. ‎هم

سیلین و های پنیهای ریزوبیوم به پادزیست سویه

( نیز 2017) .Nahar et alسیلین را گزارش نمودند.  آمپی

های ریزوبیومی جداسازی ی سویهدرصد 100پایداری 

شده از ریشه گیاه را گزارش نمودند و دیدند که این 

توانند باشند که در ها دارای آنزیم بتالاکتاماز میجدایه

 Safariسیلین پایداری دارند. های پنیبرابر پادزیست

Sinegani & Younessi (2017)  در بررسی پایداری

های آلوده به فلزهای سنگین  های خاک پادزیستی باکتری

ین پایداری تر بیشهای خاکزی  کردند که باکتریگزارش 

ین پایداری را در برابر تر کمها و را برابر بتالاکتام

( پاسخ بالای 2018) .Arora et al .اند جنتامایسین داشته

های توانمند در ایجاد گره در درصدی جدایه 80

های جنتامایسین را های ریزوبیومی به پادزیست ریشه

زایی ها گرهگزارش دادند. در این پژوهش همسو با آن

سیلین داشت را در برابر پنیین آسیب تر کمریشه نخود 

برده شده بودند، پیامد بد  کار بهکه در خاک  هنگامی ویژه به

ین پیامد بد در تر بیشنمایان شد.  تر کمها ها بر آنپازیست

ویژه جنتامایسین در شیوه هتتراسایکلین و بکاربرد اکسی

 مال دیده شد. بذر

 

‌گیرینتیجه.‌5

ها به گونه پادزیستهای گزارش کاربرد برپایه یافته

های رشدی گیاه نخود ین پیامد بد بر شناسهتر بیشمال بذر

های ریزوبیومی در ریشه گیاه داشت شمار گره چنین همو 

ها، جنتامایسین بدترین پیامد را بر این و در میان پادزیست

های  ها داشت. افزایش میزان پادزیست برای پادزیستشناسه

های افزایش شناسه باعثتتراسایکلین سیلین و اکسیپنی

، ولی در پادزیست جنتامایسین مایه کاهش این شدرشدی 

های ها نشان داد کاربرد پادزیستیافته. شدها شناسه

ترین  های بالا بیشتتراسایکلین در میزانجنتامایسین و اکسی

زیستی  ویژه همهای رشدی و بهپیامد بد را فراسنجه

س از آن کاربرد پادزیست در خاک و ریزوبیومی داشت و پ

پاشی قرار داشت و پادزیست  در پایان کاربرد به گونه برگ

ها و شیوه کاربرد پیامد اندکی بر سیلین در همه میزانپنی

تر  پیامد کوچکشده داشت.  گیریهای گیاهی میزانویژگی
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تواند به تتراسایکلین می سیلین و اکسیهای پنیپادزیست

های پایدار در برابر این های پایداری و سویهتر ژنفراوانی بالا

ها چنین رفتار جذبی این پادزیست ها در خاک و همپادزیست

های ویژه آن در گیاه وابسته باشد. خاک و یا واکنش در

 60ها در خاک پس از گذشت کاربرد پادزیست طورکلی، به

افزایش فراوانی ریزجانداران سودمند در خاک و  باعثروز 

تواند وابسته های رشدی گیاه نخود شدند که میبهبود شناسه

زاها بر گیاه نیز باشد و این نیاز به بررسی به پیامد بد بیماری

 ای دارد.ویژه

  

‌تشکر‌و‌قدردانی.‌5

های پژوهش کردن هزینه سینا برای فراهم از دانشگاه بوعلی

و از زحمات و یاری سرکار خانم عشرتی در انجام 

 گردد. ، تشکر و قدردانی میاهآزمایش
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