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 کیدهچ

ل طیور و به دلیو های دام نقاط جهان برای مقابله با بیماریای در ایران و سایر طور گستردهزه دام و طیور بههای حوبیوتیکآنتی: زمینه و هدف

ور ار و مدفوع دام و طیدراها توسط بیوتیکاین آنتی یگیرند. بخش عمدهافزایش تقاضا برای گوشت و لبنیات در جامعه مورد استفاده قرار می

هایی را در مورد انتشار این روند، نگرانی شوند.ولات به عنوان کود دامی توسط کشاورزان در مزراع و باغات استفاده میدفع شده و این فض

و  اهی ممکن است منجر به بروز باکتریهای کشاورزافزایش غلظت این ترکیبات در محیطها در محیط زیست ایجاد نموده است. بیوتیکنتیآ

 روی سلامت خاک، گیاه و انسان تاثیرگذار باشد. یوتیک شود و در نهایت بهای مقاوم به آنتینژ

ن در محیط زیست توسط کودهای دام و های انتشار آبیوتیک در جهان و ایران، راهصه مقدار مصرف آنتیدر این مقاله به طور خلا: روش بررسی

تاثیر آن بر سلامت جوامع انسانی مورد بررسی قرار راکی گیاهان و های خومها در اندابیوتیکتاثیر آن بر جامعه میکروبی خاک، تجمع آنتی ،طیور

ی امناسب بر ن یک راهکار نسبتاًاوورود آن به مزراع و باغات به عن همچنین تاثیر کمپوست نمودن کودهای دام و طیور قبل از گرفته است.

ر تهای تحقیقاتی موجود و پیشنهاداتی جهت فهم دقیقشکاف نهایتدر ت. د بررسی قرار گرفته اسجلوگیری از ورود این ترکیبات به خاک نیز مور

 کشور ایران بیان شده است. این موضوع در
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شوند، توسط ریشه گیاهان قابل جذب هستند. این موضوع منجر به های کشاورزی اضافه میهای دامی که به زمینبیوتیک: اغلب آنتیهایافته

، شودنوع تیمارهایی که قبل از ورود کود دامی به مزرعه انجام می شود.گیاهی و ایجاد سمیت برای گیاهان میهای تجمع زیستی آنها در بافت

 باشد.بیوتیک وارد شده به محیط زیست میتعیین کننده غلظت نهایی آنتی

ظت . در کشور ایران باید غلجود داردو ی در زمین انتشار آنتی بیوتیکها در محیط زیستقابل توجه اتیقیتحق یهاشکاف: گیریبحث و نتیجه

 ها در کود دامی و طیور و همچنین سرنوشت آنها در خاک، گیاه و انسان مورد بررسی قرار گیرد. بیوتیکانواع آنتی

 بیوتیکیمقاومت آنتیهای دام و طیور، خاک کشاورزی، کود حیوانی، بیوتیکآنتی: کلمات کلیدی
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Abstract 
Background and Objective: Veterinary Antibiotics are widely used in Iran and elsewhere in the world to 

deal with livestock and poultry diseases, due to increased demand for meat and dairy products in the 

community. Most of these antibiotics are excreted in the urine and feces of livestock and poultry and these 

excrements are used as manure by farmers in fields and gardens. This issue has raised concerns about the 

release of antibiotics in the environment. Increasing the concentration of these compounds in agricultural 

environments may lead to antibiotic-resistant bacteria and genes, and ultimately affect the health of soil, 

plant, and humans. 

Method: In this article, a brief overview of the use of antibiotics in the world and Iran, ways to release it 

in the environment by livestock and poultry manure, its effect on the microbial community of the soil, the 

accumulation of antibiotics in the edible parts of plants and its impact on the health of human has been 

studied. Also, the effect of composting livestock and poultry manure before entering the fields and gardens 

as a suitable strategy to prevent the occurrence of these compounds into the soil has also been studied. 

Finally, existing research gaps and suggestions for a more accurate understanding of this issue in Iran has 

been declared. 

Findings: Most Veterinary antibiotics added to agricultural land are absorbed by plant roots. This leads to 

their bioaccumulation in plant tissues and toxicity to plants. The type of treatments performed before the 

introduction of livestock manure into the field determines the final concentration of antibiotics introduced 

into the environment. 

Discussion and Conclusions: There are significant research gaps in the release of antibiotics into the 

environment. In Iran, the concentration of various antibiotics in manure and poultry as well as their fate in 

soil, plants and humans should be investigated. 
Key words: Veterinary antibiotics (VAs), Agricultural soil, Manure fertilizer, Antibiotic resistance.   
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 مقدمه

علوم پزشکی دام و ه در ها از جمله داروهایی هستند کبیوتیکآنتی

ا در درمان هبیوتیکآنتی جدید بیشترین تجویز را دارند. تاثیر طیور

ها آنتی بیوتیک. های عفونی بیشترین کاربرد را یافته استبیماری

 ار ی دام و طیورهاها بیماریبا کشتن و آسیب رساندن به باکتری

دارد  بیوتیک وجودنوع آنتی بیش از یکصدبخشند. امروزه بهبود می

ای شدید مورد ههای خفیف تا عفونتکه برای درمان بیماری

 .(1) گیرداستفاده قرار می

ها برای پیشگیری از ای در دامداریطور گستردهها بهبیوتیکآنتی

گیرند. این آنتیها و افزایش رشد مورد استفاده قرار میبیماری

ها امی دکمل غذایی برای بهبود رشد به جیرهها به عنوان مبیوتیک

ا ه. با وجود ممنوعیت استفاده از آنتی بیوتیک(2) شونداضافه می

ی غذایی برای افزایش رشد در کشورهای عضو اتحادیه اروپا در جیره

چنان این مواد  در کشورهای دیگری مانند کانادا، ، هم1998از سال 

قسمت  .(2) شودن استفاده میایالات متحده، کره جنوبی و ایرا

ها از طریق هایی مورد استفاده در دامداریبیوتیکای از آنتیعمده

 هاشود و مقدار قابل توجهی از آنها خارج میادرار و مدفوع دام

 شودهمراه با ادرار و مدفوع طی چند روز پس از مصرف دفع می

به محیط ی دامپزشکی های حوزهبیوتیک. درکنار ورود آنتی(2)

زیست، بخش زیادی از این مواد به دست عوامل انسانی وارد محیط 

ها به بیوتیک. قسمت عمده آزادسازی این آنتی(2) شوندزیست می

-دلیل کاربرد کودهای دامی به شکل تازه یا کمپوست شده در زمین

ا هباشد. استفاده از این فضولات حیوانی در خاکهای کشاورزی می

 ای آلی ممکن است سبب آلودگی محیط زیستی شودعنوان کودهبه

وزه های حبیوتیکبررسی آنتی ین مطالعها . به طور کلی هدف از(2)

نها در آنها در ایران و جهان، انتشار زان مصرف آور، میدام و طی

-ها میمحیط زیست و مخاطرات آن برای خاک، گیاهان و انسان

 باشد.

 هابیوتیکمعرفی آنتی

که از  شیمیایی هستند در حقیقت ترکیبات هابیوتیکنتیبرخی از آ

شوند و از گرفته می هاباکتری و هاقارچ هایی مانندمیکروارگانیسم

یا پروکاریوت جلوگیری نموده و یوت یوکارهای ادامه زندگی سلول

ته به ها بسبیوتیکشوند. اجزای سازنده آنتییا مانع تکثیر آنها می

 ها روی هر دو نوعبیوتیکمتفاوت است. بیشتر آنتی عملکردشان

وان تهمین دلیل نمیکنند و بهیوت و یوکاریوت اثر میل پروکارسلو

امروزه با د. مورد استفاده قرار دا دامهمه آنها را از نظر درمانی برای 

ات مولکولی تغییر ازها بیوتیکپیشرفت شیمی پزشکی بیشتر آنتی

بندی دسته .(2) شوندتهیه میهای طبیعی بیوتیکبر روی آنتی

 ها معمولاً بر اساس نوع مکانیسم تاثیر آنهابیوتیکمختلف آنتیانواع 

ای هبیوتیکشود. آنتیها و یا طیف اثرگذاری آن انجام میبر سلول

ذار ها تاثیرگاز باکتری ایطیف معمولاً بر روی طیف گستردهوسیع

 منفی، گرم هایهستند مانند تتراسایکلین که در مقابل باکتری

های با بیوتیکآنتی .است موثر ریکتزیاها و لاسمامایکوپ کلامیدیا،

 ارگانیسم میکرو یک مقابل در فقط که هستند طیف محدود آنهایی

 مانند باشند؛می فعّال ها میکروارگانیسم از محدودی بسیار طیف یا

 مانند مثبت گرم هایکوکسی مقابل در عمدتاً که ونکومایسین

 .(2) گیرندقرار می ستفادها مورد هاانتروکوک و هااستافیلوکوک

د بیوتیک وجوها نیز دو دسته آنتیاز نظر نوع اثر بر حیات سلول 

باشند که های باکتریوسید میبیوتیکدارد. دسته اول آنتی

کشند و کلیه علائم حیاتی آنها را از های هدف را میمیکروارگانیسم

شوند شناخته می برند و دسته دوم با نام باکتریواستاتیکبین می

کشند اما باعث توقف رشد و تکثیر آنها ها را نمیکه میکروارگانیسم

بیوتیک بر اجزای . همچنین با توجه به تاثیر آنتی(3) شوندمی

 بندی دیگر به شکل زیر نیز وجود داردمختلف سلولی نوعی تقسیم

(4): 

رین ها در آخبیوتیکجلوگیری از ساخت دیواره سلولی: این آنتی -1

-شوند. از آنتیمرحله از ساخت دیواره سلولی مانع ساخت دیواره می

ها، نها، سفالوسپوریسیلینتوان به پنیهای این دسته میبیوتیک

 پنم، وانکومایسین، سیکلوسپورین و باسیتراسین اشاره نمود.ایمی

انع ها با اتصال به ریبوزوم مبیوتیکسازی: این آنتیتئینمهار پرو -2

توان به شوند. از این دسته میها میتشکیل انواع پروتئین

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D9%85%D8%AF%D9%87+%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D9%85%D8%AF%D9%87+%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%D9%87%D8%A7%DB%8C+%D8%B9%D9%85%D8%AF%D9%87+%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7
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آمینوگلیک ،تتراسایکلین ،کلیندامایسین ،ماکرولیدها ،کلرامفنیکل

 اشاره نمود. وزیدها

 دهاییاس سنتز: جلوگیری از ساخت اسیدهای نوکلئیک -3

-ممیکروارگانیساز  بسیاری و است فولیک اسید به وابسته نوکلئیک

 را فولات ساخت سولفانامیدها. هستند ماده این ساخت به قادر ها

 ها،نولونیک م،یمتوپر یتر د.کننیم مهار هایباکتر در

 دسته قرار دارند. نیدر ا زین نیفامپیو ر هانولونیفلوروک

ذپذیری ها در نفوبیوتیک: این آنتیتغییر در عملکرد غشاء سلولی -4

-ایجاد نموده و منجر به تخریب سلول می غشای سلولی اختلال

 آمفوتریسین ،میکسینپلیتوان به  شوند. از این دسته می

B، اشاره نمود. کتوکونازول ،نیستاتین 

ها با تاثیر روی سایر اجزای بیوتیک: این آنتیاهسایر مکانیسم -5

از  شوند کهسلولی موجب تخریب و یا مهار رشد و تکثیر سلول می

، امیدیرازین، پتامبوتولا، رونیدازولت ،توان ایزونیازیداین دسته می

 را نام برد. پنتامیدین و وفولوینگریز

 در ایران و جهان هابیوتیکمصرف آنتی

های اخیر در دنیا موجب افزایش تقاضا برای افزایش جمعیت در سال

ا شود این تقاضبینی میلات دامی شده است و پیشگوشت و محصو

سال آینده نیز روند رو به رشد داشته باشد. بر اساس گزارشات  30تا 

سازمان جهانی غذا و کشاورزی، مصرف گوشت و لبنیات در سال 

افزایش  2011درصد نسبت به سال  58و   73به ترتیب  2015

ای آفریقایی و داشته است. سهم عمده این تقاضا نیز به کشوره

شود چرا که افزایش سطح درآمدی در این آسیایی مربوط می

 تشده اسکشورها منجر به مصرف بیشتر گوشت و لبنیات در آنها 

-. این افزایش تقاضا در نهایت منجر به افزایش مصرف آنتی(5)

زدیک ها در دنیا نبیوتیکشود. میزان تولید کل آنتیها میبیوتیک

-به صد هزار تن در سال است که از این مقدار، مصرف جهانی آنتی

تن در  63200حدود  2010بیوتیک در حوزه دام و طیور در سال 

 بیوتیکدو سوم آنتی دهد حدودسال تخمین زده شد که نشان می

 .(6)شود تولید شده در دنیا در حوزه دام و طیور استفاده می

های وزارت بهداشت و درمان، کمیتهوزارت جهاد کشاورزی، 

و سایر مراکز تحقیقاتی در سطح کشور آمار و ارقام  تخصصی

رائه ها ابیوتیکمختلفی را در مورد میزان مصرف انواع مختلف آنتی

نحوی در مورد منطقی بودن یا نبودن تجویز و مصرف این هکرده و ب

ز مصرف نابجای آنها اظهار نظر دسته از داروها و عواقب ناشی ا

ها با دوزها و بیوتیککنند. ورود انواع جدید و یا قدیمی آنتیمی

های مختلف به بازار دارویی کشور از یک سو و نبود یک فرمولاسیون

شود تا واحد مصرف مشترک در بین مطالعات انجام شده باعث می

سادگی هبنتوان در مورد میزان کلی مصرف این دسته از داروها 

میزان بالای مصرف برخی از  گاهی اوقاتهمچنین  .اظهار نظر کرد

ت سگر مصرف بالای آنهاتداعی ها در یک دوره زمانیبیوتیکآنتی

 شود.در صورتی که با تغییر معیار سنجش نتایج متفاوت مشاهده می

 گونه داروها علاوه بر نسبتاین رویهبیتجویز غیرمنطقی و یا مصرف 

تواند باعث اتلاف می ،(7) های میکروبیبا بروز مقاومتمستقیم 

بر اساس آمار واردات اتاق  شود. مالی منابعبخش قابل توجهی از 

بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی وزارت امور اقتصاد و دارایی، 

بیوتیک تن داروهای محتوی آنتی 389بیش از  1395در سال 

بیوتیک تن داروی محتوی آنتی 203مخصوص طیور و بیش از 

 1396ها وارد کشور شده است. همچنین در سال مخصوص سایر دام

بیوتیک مخصوص طیور و تن داروهای محتوی آنتی 400بیش از 

ا هبیوتیک مخصوص سایر دامتن داروی محتوی آنتی 161بیش از 

تن در  576شده است. به طور میانگین در دو سال اخیر وارد کشور 

بیوتیک وارد کشور شده است و تمام این سال داروی محتوی آنتی

 مقدار آنتی بیوتیک به مرور زمان وارد محیط زیست خواهد شد.

 انتشار در محیط زیست

-ک میبیوتیهای متعددی در دنیا به تولید انواع مختلف آنتیشرکت

اشد و ورود ببیوتیکی میلاب آنها محتوی بقایای آنتیپردازند که فاض

، شود. با این وجوداین فاضلاب به محیط زیست موجب انتشار آن می

ا ها و یها و داروها پس از استفاده توسط انسانبیوتیکاغلب آنتی

 بیوتیک . زمانی که یک آنتی(8)شوند ها وارد محیط زیست میدام

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%81%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%88%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C_%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%81%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%86_B
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%81%D9%88%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%86_B
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%AA%D9%88%DA%A9%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%88%D9%81%D9%88%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86
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پس  بیوتیکشود، تقریبا تمام آن آنتیتوسط موجود زنده مصرف می

از مدتی به شکل دست نخورده و یا با تغییر جزئی در ترکیب 

-شود. آنتیفوع موجود زنده دفع میمدشیمیایی از طریق ادرار و 

ها از طریق فاضلاب شهری های دفع شده از طریق انسانبیوتیک

ی دام و طیور های حوزهبیوتیکشوند. آنتید محیط زیست میوار

نیز ممکن است به طور طبیعی وارد محیط زیست شوند ولی اغلب 

ها به دست عوامل انسانی و به شکل کودهای دامی بیوتیکاین آنتی

-سازی این آنتیشوند. قسمت عمده آزادوارد محیط زیست می

امی به شکل تازه یا کمپوست ها به دلیل کاربرد کودهای دبیوتیک

 باشد.های کشاورزی میشده در زمین

 ها در کود حیوانی  بیوتیکنرخ دفع و غلظت آنتی

ا هبیوتیکی از نظر تحرک در بدن داماز آن جایی که ترکیبات آنتی

های مورد استفاده به مقدار بیوتیکباشند؛ اغلب آنتیبهینه نمی

و مقدار قابل  (9)شود می ها جذبکمی در سیستم گوارشی دام

توجهی از آن همراه با ادرار و مدفوع طی چند روز پس از مصرف 

-. تتراسایکلین که به صورت خوراکی مصرف می(10)شود دفع می

شود. به طور کلی در بیشتر شود به سرعت توسط فضولات دفع می

ها طی بیوتیکدهنده آنتیدرصد از مواد تشکیل 70ها بیش از دام

-بیوتیکآنتی (11)شود دو روز پس از مصرف در فضولات دفع می

ند که شوهای دامپزشکی اغلب در کودهای دام و طیور یافت می

های محتوی انروفلوکساسین و شامل فلوروکوئینولون

سیپروفلوکساسین، تتراسایکلین، تایلوزین، سولفامتازین، آمبرولیوم، 

. (12)د باشسیلین و نیکاربازین میمنزین، ویرجینیامیسین، پنی

 74، انروفلوکساسین (13)درصد  50سیپروفلوکساسین بیش از 

( smzدرصد سولفامتازین ) 75-65، تتراسایکلین بین (14)درصد 

درصد در کود مرغی  100-21( بین Twlدرصد و تایلوزین ) 90

 .(15)نرخ دفع دارند 

بیوتیک مواد دفع شده علاوه بر ترکیبات اولیه با توجه به نوع آنتی

نها های فعال و غیرفعال آبیوتیکی ممکن است شامل متابولیتآنتی

( گزارش نمود که قسمت 2003. در پژوهشی تیله برون )(10)باشد 

-ها به صورت مواد اولیه تشکیل دهنده آنها میبیوتیکعمده آنتی

ها نیز ممکن است دفع شوند که به طور باشد اما برخی از متابولیت

ی فعال بیوتیکهای آنتیباشند. حتی اگر متابولیتطبیعی فعال می

 توانند به مواد تشکیلاز دفع می نیز نباشند، به طور بالقوه پس

؛ به عنوان مثال ترکیب (15)ی اولیه خود تبدیل شوند دهنده

گلوکرونید از اِن چهار استیلانتدسولفامتازین به عنوان یک متابولیت 

شود و سپس این بیوتیک سولفامتازین از خوک دفع میاز آنتی

ترکیب در کود مایع آن دوباره به مواد تشکیل دهنده اولیه تبدیل 

ا هبیوتیک سولفامتازین پس از مصرف توسط دام. آنتی(16)شود می

س شود ولی پدر کبد به ترکیبات قندی متصل شده و غیرفعال می

ها ترکیبات قندی را به سرعت تجزیه نموده از دفع، میکروارگانیسم

 . (17)شود بیوتیک آزاد میو آنتی

ها در انواع کودهای کبیوتیمطالعات انجام شده در مورد غلظت آنتی

قدار ها به مبیوتیکدهد که غلظت نهایی این آنتیحیوانی نشان می

بیوتیک اضافه شده به جیره دام و نرخ دفع آن بستگی دارد. کل آنتی

 بیوتیک مصرفی پایین بوده است اما با گذشتدر گذشته غلظت آنتی

ا نیز هبیوتیکی، غلظت مصرفی آنزمان به دلیل ایجاد مقاومت آنتی

-میلی 5تا  1غلظت  1950بالاتر رفته است؛ به عنوان مثال در دهه 

لظت شد اما اکنون به غگرم بر کیلوگرم از تتراسایکلین استفاده می

. غلظت انواع (18)گرم بر کیلوگرم نیاز است میلی 200تا  50بین 

 1بیوتیک در برخی کودهای دامی و طیور در جدول مختلف آنتی

 شود.دیده می
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 بیوتیک در برخی کودهای دامی و طیورغلظت انواع مختلف آنتی -1جدول

Table 1- Concentrations of different types of antibiotics in some livestock and poultry manures 

کشور مورد 

 مطالعه

 منبع (mg/kgمیانگین غلظت ) نوع نمونه بیوتیکنوع آنتی

 (19) 91 کود مرغی سولفادیمیدین ویتنام

 (20) 157 کود خوکی کلروتتراسایکلین امریکا

 (21) 68/6 -37/1 کود مرغی انروفلوکساسین برزیل

 (22) 3/0-15 کود مرغی انروفلوکساسین چین

 (23) 1421 کود مرغی انروفلوکساسین چین

 (23) 47-33 کود دامی انروفلوکساسین چین

 (23) 46 کود مرغی سیپروفلوکساسین چین

 (23) 30-34 کود دامی سیپروفلوکساسین چین

 (24) 4- 1/0 کود مرغی و کود دامی تتراساکلین آلمان

 (25) 63/2 کود مرغی تتراساکلین چین

 (26) 25/1- 19/0 کود مرغی و کود خوکی تتراساکلین و تایلوزین آلمان

 (27) 8/2 – 3/8 کود مرغی و بوقلمون انروفلوکساسین استرالیا 

 (27) 1/0 – 46 کود دامی مایع ایکیلینکلروتتراس استرالیا

 (27) 51حداکثر  کود مرغی سولفادیازین استرالیا

 

 ها طی فرایند کمپوست شدن بیوتیکتجزیه آنتی

فرایند کمپوست نمودن کودهای حیوانی راهکاری مناسب برای 

زا سازی عناصر غذایی موجود در کودها، کاهش عوامل بیماریآزاد

باشد. نوع تیمارهایی که و کاهش بوی نامطبوع کودهای حیوانی می

، تعیین کننده غلظت شودقبل از ورود کود دامی به مزرعه انجام می

 باشد. مطالعاتبیوتیک وارد شده به محیط زیست مینهایی آنتی

ای نشان داده است که کمپوست نمودن کود دامی و هضم گسترده

ا ها ربیوتیکداری غلظت آنتیطور معنیهوازی آن بههوازی و یا بی

-. نرخ تجزیه آنتی(31-28)دهد در فضولات دامی کاهش می

و  بیوتیک، نوع کود دامیها در طی زمان تجزیه به نوع آنتیبیوتیک

شرایط تجزیه بستگی دارد. در یک پژوهش تجزیه انروفلوکساسین 

هوازی کود گاوی به در تیمار بی( 2CO14) 14تولید شده با کربن 

ان ایکه در پروز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  64مدت 

درصد از انروفلوکساسین کاهش یافت و فقط  78تا  54بین دوره 

تولید شد که بر این  14مقدار ناچیزی گاز کربنیک محتوی کربن 

روز محاسبه شد  468تا  142عمر انروفلوکساسین بین مبنا نیمه

. در پژوهش مشابه دیگری روند تجزیه کود گاوی به مدت (32)

درصد از  15تا  11کشید و در پایان فقط بین  روز طول 210

یمه دهنده نانروفلوکساسین در کود گاوی باقی مانده بود که نشان

روز برای انروفلوکساسین بود. در آن پژوهش گزارش شد  84عمر 

درصد از انروفلوکساسین به شکل  18که در پایان زمان تجزیه حدود 

2CO14 قایای تجزیه شده به آزاد شد و باقیمانده آن در داخل ب

. در تحقیق (33)های انروفلوکساسین وجود داشت شکل متابولیت
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 10روز و با دوز  5دیگری انروفلوکساسین در یک مرغداری به مدت 

گرم بر کیلوگرم مورد استفاده قرار گرفت و در پایان، کود مرغی میلی

روز به صورت پشته در فضای باز نگهداری  63تولید شده به مدت 

ه انروفلوکساسین و سیپروفلوکساسین در این کود به شد. غظت اولی

روز ماندن  663گرم بر کیلوگرم بود و پس از میلی 8/1و  22ترتیب 

. در یک (34)درصد از آن باقی مانده بود  1/27ها فقط در پشته

( فاضلاب 2004پژوهش انجام  شده توسط پیرینی و همکاران )

ماه در یک حوضچه باقی ماند و در  8مزارع پرورش خوک به مدت 

 6/0پایان مقدار انروفلوکساسین در آن به کمتر از حد تشخیص )

اسب ندهد با ایجاد شرایط ممیکروگرم بر لیتر( رسید که نشان می

بیوتیک به خاک و توان از ورود آنتیبرای تجزیه بیولوژیکی می

. در پژوهشی دیگر تجزیه (35)محیط زیست جلوگیری نمود 

لوکساسین در کود مرغی در شرایط کنترل شده آزمایشگاهی انروف

هوازی نشان داد که تجزیه انروفلوکساسین به دو روش هوازی و بی

-در شرایط هوازی و تاریکی )عدم تابش نور( بیشتر از شرایط بی

ر دهوازی و تابش نور است. آن محققان نیمه عمر انروفلوکساسین 

 .(29)دست آوردند وز بهر 1/59 را ایبهترین شرایط تجزیه

-داری غلظت سایر آنتیطور معنیکمپوست نمودن کود دامی به

-دهد. غلظت اوکسیها را نیز در فضولات کاهش میبیوتیک

ن در مدفوع دامی در روز دهم، در کود کمپوست شده راسایکلیتت

و کمتر  3/6، 54روز به ترتیب  140ام و در خاک پس از در روز سی

دهد که نشان می (36)درصد نسبت به تیمار شاهد بود  23/0از 

ها کبیوتیای از آنتیطی فرایند کمپوست شدن مقدار قابل ملاحظه

( گزارش 2005شوند. در پژوهشی کولز و همکاران )تجزیه می

 24درصد از تایلوزین در کود دامی طی  85تا  65نمودند که بین 

 12هوازی تجزیه شد و در شرایط هوازی در طی ساعت شرایط بی

. از آنجایی که تایلوزین بار مثبت (37)جزیه شد ساعت تمام آن ت

ای هدهد اما با بارهای فلزی تشکیل کمپلکس نمیدارد با کاتیون

منفی موجود در مواد آلی کود دامی پیوندهای مستحکمی برقرار 

( گزارش نمودند که بیش از 2009. بائو و همکاران )(38)کند می

( موجود در کود مرغی با تیمار Ctcتتراسایکلین )درصد کلرو 92

دالیور  . (28)روز حذف شد  45درصد در طی  60هوازی در رطوبت 

 60روز و در دمای 10( کود مرغی را به مدت 2008و همکاران )

درصد  99رجه سلسیوس تیمار نموده و گزارش کردند که د

درصد تایلوزین از کود مرغی حذف شدند ولی  76کلروتتراسایکلین، 

. همچنین آریکان و (39)غلظت سولفامتازین تغییری نداشت 

 35ارش نمودند که تیمار کود گاوی در دمای ( گز2009همکاران )

روز منجر به کاهش  33هوازی به مدت درجه سلسیوس و شرایط بی

. (40)شود راسایکلین در کود مرغی میتدرصدی غلظت کلروت 75

( گزارش نمودند که کمپوست کردن کود 2018گائو و همکاران )

بیوتیک و انتشار های مقاوم به آنتیگاوی به روش هوازی، ژن

. یانگ و (41)دهد مقاومت را در مزارع کشاورزی کاهش می

( نیز تجزیه پنج نوع فلورکوئینولون شامل 2018همکاران )

سیپروفلوکساسین، انروفلوکساسین، لومیفلوکساسین، 

نوروفلوکساسین و سارافلکوساسین در کود مرغی را بررسی نموده و 

روز  42درصد از این ترکیبات طی  75تا  45گزارش کردند که بین 

 .(42)تجزیه شد 

دن ها در طی فرایند کمپوست شبیوتیکطور کلی نرخ تجزیه آنتیبه

بیوتیک، نوع کود دامی و شرایط کمپوست شدن بسته به نوع آنتی

متفاوت است. در بین سه نوع کود خوکی، کود گاوی، و کود مرغی 

غلظت کلروتتراسایکلین در کود خوکی کمتر از دو مورد دیگر طی 

ثیر قرار گرفت، اگر چه دمای محیط سازی تحت تافرایند کمپوست

و زمان کمپوست شدن بیشترین عامل موثر در این زمینه بود. به 

ها در برخی موارد بیشتر تحت تاثیر بیوتیکرسد حذف آنتینظر می

گیرد تا فرایندهای فرایندهای غیر زنده مانند جذب سطحی قرار می

ود ش. تتراسایکلین معمولاً به اجزای کود دامی متصل می(10)زنده 

-های دو ظرفیتی موجود در کود دامی مرتبط میو این به کاتیون

اگرچه توانایی کلات شدن کلروتتراسایکلین با ترکیبات  (43)باشد 

. همچنین (44)آلی موجود در کود دامی نیز در این مورد موثر است 

های جذب شود که در طی فرایند کمپوست شدن مکانگفته می

و در نتیجه  (45)شود بیوتیک ایجاد میسطحی بیشتری برای آنتی

ها با های آنها و متابولیتبیوتیکگیری آنتیهای قابل عصارهغلظت
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. کاهش (40)یابد گذشت زمان در فرایند کمپوست شدن کاهش می

نرخ رشد مشابه کلروتتراسایکین در کود گاوی استریل شده و 

بیوتیک بیشتر به دهد که حذف این آنتیغیراستریل نشان می

. همچنین (40)های وابسته به دما و غیرزنده بستگی دارد فرایند

های میکروبی نشان داد که بعد از کمپوست کردن شمارش جمعیت

ی مقاوم هاکود دامی آغشته به کلروتتراسایکلین، جمعیت ارگانیسم

یابد و این بیانگر آن است که به کلروتتراسایکلین کاهش می

 گیری موجود در کمپوست، از نظرکلروتتراسایکلین غیرقابل عصاره

. مطالعات انجام شده در مورد حذف یا (40) فعال استزیستی غیر

قل قسمتی از تجزیه دهد که حداتبدیل غیرزیستی نشان می

ست تتراسایکلین در طی فرایند کمپوکلروتتراسایکلین و یا اوکسی

-شدن یا انباشت کودهای دامی به واسطه فرایندهای غیرزیستی می

 . (46)باشد 

( کود مرغی را در 2016بر خلاف این گزارشات، سلنا و همکاران )

روز در دو  10شرایط هوازی و بی هوازی در آزمایشگاه به مدت 

حالت استریل و غیر استریل تجزیه نموده و گزارش کردند که در 

درصد از انروفلوکساسین در کود  45شرایط غیر استریل کمتر از 

درصد آن در کود  80استریل بیش از باقی مانده بود اما در شرایط 

دهد که حداقل در مورد تجزیه نشده بود و این نشان می

ند ای در تجزیه آن دارانروفلوکساسین فرایندهای زیستی نقش عمده

. از نظر وابستگی به دما نیز در پژوهشی گاوالچین و کاتز (29)

درصد از کلروتتراسایکلین  100و  88، 44( نشان دادند که 1994)

و  20، 30موجود در مخلوط خاک و کود مرغی به ترتیب در دمای 

روز در بستر باقی مانده و حذف  40درجه سلسیوس به مدت  4

مانی که دمای بستر برای دهد زنشدند و این موضوع نیز نشان می

-های هتروتروف بهینه باشد، تجزیه آنتیفعالیت میکراورگانیسم

 .(47)شود تیک نیز بیشتر مییوب

سازی کودهای با توجه به اطلاعات موجود، فرایند مناسب کمپوست

ط ها را در محیبیوتیکای تاثیر آنتیحیوانی به طرز قابل ملاحظه

توان از آنها در خاک به عنوان کود آلی دهد و میزیست کاهش می

ر بیوتیکی داستفاده نمود. اگرچه سرنوشت نهایی بقایای آنتی

شود زیرا حتی اگر فرض شود که تمام کمپوست، در خاک تعیین می

عال فبیوتیک در فرایند کمپوست شدن در کود دام و طیور غیرآنتی

 ه باشد ممکن است به طور بالقوه در خاک دوباره فعال شود.شد

 ها در خاک  بیوتیکآنتی

ع کشاورزی مکان مناسبی برای کاربرد کودهای دام و طیور رامز

رویه این کودها به مزارع و عدم اعمال باشد. اگرچه ورود بیمی

-اکها در خبیوتیکتیمار در آنها در نهایت منجر به تجمع آنتیپیش

شود. در کشور چین سالانه بیش از سه میلیارد تن کود ا میه

درصد از آن قبل از  11شود که از این مقدار فقط حیوانی تولید می

-. پس از ورود این آنتی(1)شود تیمار میورود به مزرعه پیش

به خاک، برخی فرایندهای وابسته به یکدیگر مانند تجزیه ها بیوتیک

انتقال )آبشویی یا رواناب( ، (49)، جذب سطحی (48)بیولوژیکی 

دهد. این مواد فعال رخ می (53-51)و جذب توسط گیاهان  (50)

در لایه بالایی خاک ممکن است در خاک تجمع یابند و یا توسط 

گیاهان جذب شوند و یا اینکه همراه با رواناب سطحی شسته  ریشه

شده و به منطقه دیگری منتقل شوند که همه این فرایندها توسط 

های انسانی و مقدار های خاک، فعالیتگیاهان، میکروارگانیسم

-گیرند و در نهایت تاثیر آنتیرواناب سطحی تحت تاثیر قرار می

 نمایند.می ها بر محیط زیست را مشخصبیوتیک

 ها در خاک  بیوتیکتجمع آنتی

ده های تولید کننخاک زیستگاه بومی بسیاری از میکروارگانیسم

( مشخص نمود که کمتر از 1981. تاپ )(54)باشد بیوتیک میآنتی

-نیمی از اکتینوباکترهای استخراج شده از خاک قادر به تولید آنتی

-ها نیز غلظت آنتی؛ در برخی پژوهش(55)باشند بیوتیک می

میکروگرم بر کیلوگرم خاک گزارش شده  5ها در ریزوسفر تا بیوتیک

 .(56)است 

ها در خاک بر اثر اضافه کردن کود دامی تازه و بیوتیکغلظت آنتی

یوتیک بیا کمپوست شده و همچنین آبیاری با فاضلاب آلوده به آنتی

رم گکه غلظت آن ممکن است به چند میلییابد تا جاییافزایش می

 50. در پژوهشی مشخص شد که کاربرد (9)بر کیلوگرم نیز برسد 

 387در یک هکتار خاک منجر به اضافه شدن متر مکعب کود دامی 
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-گرم تایلوزین به یک هکتار خاک می 202و  کلروتتراسایکلین گرم

( گزارش نمودند که 2003گرو و همکاران ). دلی(58, 57)شود 

تن کود دامی در هکتار به طور متوسط غلظت  96اضافه کردن 

 12سانتی متری تا  45تتراسایکلین را در خاک تا عمق اوکسی

. همچنین تخمین زده (36)دهد گرم برگرم خاک افزایش میمیکرو

-های خانواده تتراسایکلین در خاکبیوتیکشود که غلظت آنتیمی

میکروگرم بر کیلوگرم خاک و  900تا  490های کشاورزی بین 

 .(15)گرم بر گرم خاک باشد میلی 67تا  13ها بین غلظت ماکرولید

ده گیری شها در خاک اندازهبیوتیکدر برخی از کشورها غلظت آنتی

ها مانند تتراسایکلین بیش از بیوتیک(. برخی آنتی2است )جدول

روز فقط  180و طی گذشت  (59)مانند یک سال در خاک باقی می

. هامسکر (24)گیرند ه مقدار جزئی مورد تجزیه بیولوژیکی قرار میب

گرم بر کیلوگرم  3/0( غلظت تتراسایکلین را تا 2002و همکاران )

های اراضی کشاورزی غنی شده با کود دامی مایع گزارش در خاک

 10نمودند. در گزارش دیگری غلظت کلروتتراسایکلین در سطح 

سانتیمتری خاک در هشت مزرعه، دو روز پس از اضافه کردن کود 

میکروگرم بر کیلوگرم خاک به دست آمد  5/9دامی مایع برابر با 

های انجام شده در چین مشخص شد که بیش از . در پژوهش(60)

شوند های کشاورزی که با کود دامی حاصلخیز میدرصد خاک 88

های خانواده تتراسایکلین هستند که مقدار آنها بیوتیکمحتوی آنتی

هایی است که به آنها کود برابر بیش از مقدار آن در خاک 38تا 

. در پژوهش دیگری که در استرالیا (63-61)دامی داده نشده است 

ا تا هانجام شد؛ غلظت انروفلوکساسین و سیپروفلوکساسین در خاک

. (27)گیری شد گرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 37/0حداکثر 

اده ها نیز مورد استفها توسط انسانسیپروفلوکساسین علاوه بر دام

گیرد و غلظت آن ممکن است بر اثر کاربرد لجن فاضلاب قرار می

گرم بر کیلوگرم نیز میلی 45/0های کشاورزی تا شهری در خاک

.(64)برسد 

 

 هابیوتیک در برخی خاکغلظت انواع مختلف آنتی -2جدول

Table 2 - Concentrations of different types of antibiotics in some soils 

کشور مورد 

 مطالعه

 منبع )میکروگرم بر کیلوگرم( غلظت آنتی بیوتیک کاربری اراضی

 ENR (37/0) (27) کشاورزی استرالیا

OTC (10 ،)TC (44 ،)CTC (31 ،)SDM (6 ،)SM (51 ،) اراضی سبزیکاری چین

NOR (62 ،)CPR (27 ،)ENR (99) 

(65) 

 OTC (112-4 ،)SMZ (90-16) (66) آبیاری شده با فاصلاب چین

 CAP (15- 1/0 ،)OFL (16- 6/0 ،)CIP (30- 1/0 ،) (67) اریدامد چین

 TC (6-6/0 ،)SZ (3-9/0 ،)TYL (6-2) (68) کشاورزی دانمارک 

 CTC (30-20 ،)TYL (50-25) (69) کشاورزی دانمارک

حاصلخیز شده با  مزارع آلمان

 کود دامی

TC (199 ،)CTC (7 ،)SDM (11 ،) (24) 

حاصلخیز شده با مزارع  آلمان

 کود دامی مایع

SDM (15) (70) 
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مزرعه مجاور کارخانه  جنوبی کره

 کمپوست

CTC (9/0-3/0 ،)OTC (4-2 ،)TC (3-8/0 ،)SDM (28-

20 ،)SDZ (10-3) 

(71) 

حاصلخیز شده با مزارع  ترکیه

 کود دامی و مرغی

OTC (500-40 ،)CTC (100-70 ،)ENR (20-70 ،)STZ 

(400-50 ،)SCP (100-40) 

(72) 

حاصلخیز شده با مزارع  آمریکا

 کود گاوی

CTC )(73) )کمتر از یک 

حاصلخیز شده با مزارع  آمریکا

 کود گاوی طولانی مدت

CTC (140-2) (20) 

 SDM (7/0) (74) مزرعه دامداری آمریکا

(، اوفلوکساسین CIP(،  سیپروفلوکساسین )ENR(، انروفلوکساسین )OTCتتراسایکلین )(، اوکسیCTC(، کلروتتراسایکلین )TCتتراسایکلین )

(OFL( نوروفلوکساسین ،)NOR( تایلوزین  ،)TYL( سولفادیازین ،)SZ( سولفادیمیدین ،)SDM( سولفاکلروپیریدازین ،)SCP سولفاتیازول ،)

(STZسولفام ،)( ترSM( کلرامفنیکل ،)CAP.) 

 

 برهم کنش با خاک

ها پس از ورود به خاک با فرایندهایی مانند تغییرات بیوتیکآنتی

بیولوژیکی، تجزیه نوری، انتقال با رواناب سطحی و یا آبشویی عمقی، 

جذب و واجذب سطحی و یا جذب توسط ریشه گیاهان روبرو 

ها در خاک ممکن است توسط بیوتیک. آنتی(75)هستند 

ها تغییرشکل پیدا کنند و یا اینکه برعکس، میکروارگانیسم

-کلی آنتی . به طور(76)های آنها به حالت اولیه برگردد متابولیت

شوند هایی که از طریق کودهای دام و طیور وارد خاک میبیوتیک

. در (15)شوند ها تجزیه نمیسادگی توسط میکروارگانیسمبه

( اعلام کردند که تنها یک درصد 2005گزارشی کروزیک و هولتج )

ک از طریق کود دامی، معدنی شده از سولفادیازین اضافه شده به خا

 روز انکوباسیون به صورت غیرقابل102درصد آن بعد از  82 و

ها بیوتیک. در مورد اغلب آنتی(48)گیری باقی مانده بود عصاره

. (77)شود فرایند معدنی شدن در خاک کمتر از دو درصد انجام می

ا در خاک و آب هبیوتیکتجزیه توسط نور در مورد آنتیفرایند 

( گزارش نمودند که 2007بورن و پترز )-اهمیت زیادی دارد. تیله

. (78)وند شتتراسایکلین و سولفونامید توسط نور در خاک تجزیه می

با این وجود یکی از عوامل محدود کننده این نوع تجزیه نفوذ کم 

 ها بابیوتیک. انتقال آنتی(79)باشد ور خورشید به درون خاک مین

رواناب سطحی و یا همراه با ذرات خاک در فرایند فرسایش نیز 

منجر به انتشار مجدد این ترکیبات در محیط زیست خواهد شد 

های ترجیحی رخ . آبشویی عمقی نیز معمولاً از طریق جریان(80)

. (77)شود ها محدود میبیوتیکدهد و به تعداد کمی از آنتیمی

های اضافه شده به خاک در سطح باقی بیوتیکبنابراین اغلب آنتی

توسط ریشه گیاهان ها نیز بیوتیک. برخی از آنتی(81)مانند می

؛ (83, 82)شوند اگرچه نرخ جذب آنها چندان زیاد نیست جذب می

ولی در برخی موارد به حدی است که منجر به بروز علائم مسمومیت 

. به طور کلی جذب این ترکیبات به (85, 84)شود در گیاهان می

بیوتیک بستگی دارد. کومار و همکاران نوع گونه گیاهی و نوع آنتی

( مقدار جذب کلروتتراسایکلین توسط ذرت، کلم و پیاز را 2005)

-نانوگرم بر گرم گزارش نمودند و بیان کردند که آنتی 17تا  2بین 

ی درشت قابل هاهای خانواده تالوزین به دلیل مولکلولبیوتیک

( غلظت فلورفنیکل، 2006. بوکسال و همکاران )(57)جذب نبودند 

کروگرم بر می 170تا  6متوپریم را در کاهو بین لوامیسول و تری

ر کیلوگرم در خاکی میکروگرم ب 13تا  8/2گیلوگرم و در هویج بین 
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رم بود گرم بر کیلوگها در آن یک میلیبیوتیکآنتی که غلظت اولیه

 . (51)گزارش نمودند 

-های خاک یکی از مهمب سطحی و واجذب توسط ذرات و کانیجذ

ها در خاک و یا جذب بیوتیکترین عواملی است که تحرک آنتی

بیوتیک جذب . مقدار آنتی(77)کند توسط گیاهان را کنترل می

های خاک مانند بیوتیک، ویژگیخاک به نوع آنتی سطحی شده در

. (49)های دو ظرفیتی بستگی دارد اچ، مواد آلی و حضور کاتیونپی

بیوتیک کلروتتراسایکلین به شدت با اجزای خاک پیوند برقرار آنتی

در حالیکه سولفامتازین  (24)کند کند و در خاک تجمع پیدا مییم

. طی (9)ماند و قابلیت آبشویی شدن دارد در محیط زیست باقی می

نمونه خاک در برزیل مشخص شد که  13پژوهش انجام شده در 

ها بسیار سریع اتفاق افتاد نرخ جذب سطحی فلوروکوئینولون

که سرعت جذب سطحی سولوفنامیدها از آهسته تا سریع درحالی

بود و به بافت خاک، ظرفیت تبادل کاتیونی و فرایندهای تبادل یونی 

. به طور کلی با گذشت زمان، قابلیت جذب و (86)بستگی داشت 

ند زیرا کها کاهش پیدا میبیوتیکقابلیت دسترسی زیستی به آنتی

این ترکیبات به مرور زمان وارد میکروپرزها و یا نانوپرزهای ذرات 

. فرایندهای ترسیبی باعث کاهش سمیت شدید (87)شوند خاک می

شود اما ماندگاری آن را به دلیل دور از ها در خاک میبیوتیکآنتی

ها و ذخیره شدن در فاز تبادلی دسترس بودن توسط میکروارگانیسم

دهد. قابل ذکر است که فرایندهای ترسیبی خاک افزایش می

ممکن است غیرقابل برگشت نبوده و پس از گذشت مدت زمانی 

های جذب سطحی شده مجدداً وارد محلول خاک شده بیوتیکآنتی

. بر خلاف فرایندهای (76)و بر راوبط زیستی خاک تاثیرگذار باشند 

پذیر هستند، نفوذ این ترسیبی و جذب سطحی که بازگشت

ترکیبات به داخل اجزای سفت و سخت خاک مانند مواد آلی سخت 

 و همچنین (77)های رس های درونی کانیپذیر و یا لایهتجزیه

منجر به  (88)ها تشکیل پیوندهای دوگانه کاتالیز شده با آنزیم

شود که به سختی اجازه گیری میتشکیل بقایای غیرقابل عصاره

 کنند. بازگشت دوباره  به محلول خاک را پیدا می

 میکروبی خاک تاثیر بر جامعه

های و طیور در کنار مزایایی که برای خاک کاربرد کودهای دام

 بههای مقاوم ها و ژنکشاورزی دارد، تعداد زیادی از میکروارگانیسم

تواند . این موضوع می(89)کند بیوتیک را نیز وارد خاک میآنتی

منجر به تغییر قابل توجهی در پویایی جامعه میکروبی خاک شود 

ها، تغییر و تبدیلات ژنتیکی . جمعیت بالای میکروبی در خاک(90)

بیوتیک را افزایش های مقاوم به آنتیدر آنها را زیاد نموده و ایجاد ژن

ها قرار بیوتیکدهد. علاوه بر این، وقتی خاک در معرض آنتیمی

بگیرد، ساختار میکروبی خاک نیز ممکن است تغییر کند. این 

ا هها معمولاً روی میکروببیوتیکست که آنتیموضوع به این دلیل ا

بیوتیک ممکن است روی طیف تاثیر انتخابی دارد و یک آنتی

دیگر  بیوتیکها موثر باشد و یک آنتیها و باکتریای از قارچگسترده

فقط روی یک گونه میکروبی تاثیرگذار باشد. در نتیجه تاثیر انتخابی 

هند دهای میکروبی را تغییر میهها، فراوانی نسبی گونبیوتیکآنتی

های مختلف میکروبی را تحت تاثیر و در نتیجه تعاملات بین گونه

( ساختار میکروبی 2008همسفر و همکاران ) (91)دهند قرار می

ر کیلوگرم گرم بمیلی 100تا  10خاک کشاورزی محتوی 

( و PLFAسولفادیازین را با بررسی فسفولیپید اسیدهای چرب )

مورد بررسی قرار دادند. نتایج  16S rDNA( DGGEالکتروفورز )

آنها نشان داد که کل فسفولیپید اسیدهای چرب و نسبت باکتری 

ها و که اثرات آن بر سودوموناسبه قارچ کاهش یافت در حالی

 .(92)بود ها اندک بتاپروتوباکتری

بی به صورت تغییر در یک پژوهش این تغییر در جامعه میکرو

بیوتیک ها توسط دو آنتیها به قارچجمعیتی از باکتری

. (93)تتراسایکلین دیده شده است سولوفپیریدین و اوکسی

( گزارش نمودند که بر اثر اضافه نمودن 2001وستگراد و همکاران )

ا هتایلوزین به خاک یک تغییر دائمی در ساختار جمعیتی باکتری

تاکید کردند که ( نیز 2003. دیاو و همکاران )(94)آید به وجود می

هایی مانند آپرامایسین موجب جلوگیری از رشد بیوتیکآنتی

ها نیز تاثیرات . در برخی پژوهش(95)شود ها در خاک میباکتری

 دشایکلین و سولفودیازین روی رسبازدارنده کلروتترا

. کمیت و (97, 96)های خاک گزراش شده است میکروارگانیسم
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( با اضافه کردن سولوفاکلروپیریدازین به کود 2004همکاران )

ع، تغییرات کوچکی در جامعه میکروبی پروفیل خاک خوکی مای

. بر خلاف این نتایج، هاندریک و همکاران (97)مشاهده کردند 

( گزارش نمودند که اضافه کردن تتراسایکلین بر ساختار 2004)

ی و . در مطالعه مشابهی زیلنز(98)ندارد تاثیری میکروبی خاک 

-( تاکید نمودند که تاثیرات بازدارندگی رشد آنتی2006همکاران )

های اضافه شده به خاک به دلیل جذب سطحی آنها توسط بیوتیک

 .(99)باشد ذرات خاک، ناچیز می

ای ههای میکروبی به ویژگیهای دامی بر جمعیتبیوتیکتاثیر آنتی

رد بیوتیک واو مقدار آنتی (92)های میکروبی ، گروه(100)خاک 

های مختلف بستگی دارد. علاوه بر این، گروه (99)شده به خاک 

تار متفاوتی که در دیواره سلولی خود دارند، باکتریایی به علت ساخ

واکنش متفاوتی خواهند داشت؛ به عنوان مثال سولفودیازین نسبت 

که در حالی (92)های گرم مثبت به گرم منفی را تغییر نداد باکتری

 های مقاوم بهتتراسایکلین این نسبت را کاهش داد زیرا باکتری

ها . برخی پژوهش(98)تتراسایکلین بیشتر از نوع گرم منفی هستند 

ی های میکروبهای دامی روی فعالیتبیوتیکیدهد که آنتنشان می

های خاک نیز تاثیرگذار هستند. بیوماس میکروبی خاک و و آنزیم

هایی مانند بیوتیکتنفس میکروبی خاک توسط آنتی

, 102)و تالوزین  (99, 97)، سولفادیازین (101)سیپروفلوکساسین 

( به این نتیجه 2009همکاران )و گیرد. لیو تحت تاثیر قرار می (103

های کلروتتراسایکلین، تتراسایکلین، بیوتیکرسیدند که آنتی

وبی و های میکرمتوپریم فعالیتتایلوزین، سولفامتوکسازول و تری

دهند. آنها در مطالعات های میکروبی را تحت تاثیر قرار میآنزیم

 ها اثر بازدارندگی روی تنفسبیوتیکن آنتیخود متوجه شدند که ای

ژیانگ و همکاران . کینگ(104)خاک و فعالیت آنزیم فسفاتاز دارند 

 ها و اکتینوباکترهایهای باکتری( گزارش نمودند که فعالیت2009)

تتراسایکلین با غلظت ریزوسفر گندم زمانی که در معرض اوکسی

درصد کاهش  30تا  20گرم بر کیلوگرم قرار گیرد  بین میلی 10

ت تتراسایکلین بر فعالیدار از اوکسی. آنان تاثیر معنی(105)یابد می

آز مشاهد نکردند اما های فسفاتاز اسیدی، دهیدروژناز و اورهآنزیم

درصد کاهش یافت. وی و همکاران  40فعالیت فسفاتاز قلیایی 

 های( نشان دادند که حضور تتراسایکلین فعالیت آنزیم2009)

دهد داری کاهش میا به طور معنیآز رفسفاتاز، دهیدروژناز و اوره

-که اوکسی( نیز گزارش نمودند 2009. یائو و همکاران )(106)

اهش پرکسیداز را کآز، فسفاتاز و هیدروژنتتراسایکلین، فعالیت اوره

 . (107)داد اما منجر به افزایش کربن بیوماس میکروبی شد 

(، تاثیر نامطلوب 1988، مکری و همکاران )1980های دهه در سال

های محیط زیست را های دامی بر میکروارگانیسمبیوتیکآنتی

و مطالعاتی در این زمینه تاکنون انجام  (108)بینی کرده بودند پیش

باشد. شده است؛ اگرچه اطلاعات و دانش موجود همچنان اندک می

( گزارش نمودند که در شرایط دمایی مزوفیلی، 1985فدلر و دی )

گرم بر لیتر بر توان تولید گاز متان میلی 18تتراسایکلین با غلظت 

. کوتزرک و همکاران (109)به روش زیستی تاثیر بازدارنده دارد 

گرم بر میلی 100تا  10( تاثیر کاربرد کود دامی محتوی 2011)

 42کیلوگرم دیفلوکساسین روی جامعه میکروبی خاک در یک دوره 

وده و اعلام کردند که نرخ نیتریفیکاسیون خاک و روزه را بررسی نم

. در پژوهش (110)نسبت باکتری به قارج به شدت کاهش یافت 

-میلی 100تا  10دیگری نیز مشخص شد که سولفادیازین با غلظت 

های اکسید کننده گرم بر کیلوگرم باعث کاهش جمعیت باکتری

شود اما تاثیر آن بر آرکئاباکترهای اکسید کننده آمونیاک می

آمونیاک کمتر بود و این احتمالاً به دلیل ساختار متفاوت دیواره 

پلاسمی در این دو گروه میکروارگانیسم بود سلولی و غشای سیتو

( نیز گزارش نمودند 2008. همچنین کوتزرک و همکاران )(111)

گرم بر کیلوگرم منجر به میلی 100تا  10که سولفادیازین با غلظت 

 .(97)شد کاهش نرخ دنیتریفیکاسیون در خاک 

 تاثیر بر گیاهان کشاورزی

-های کشاورزی اضافه میهای دامی که به زمینبیوتیکاغلب آنتی

شوند، توسط ریشه گیاهان قابل جذب هستند. این موضوع منجر به 

های گیاهی و ایجاد سمیت برای گیاهان تجمع زیستی آنها در بافت

 یهاهای دامی در قسمتبیوتیکشود. در اغلب موارد تجمع آنتیمی

زمینی ، سیب(57)، کلم و پیازچه (51)خوارکی گیاهان مانند هویج 



 انو همکار محمدزاده                                     61-37 ، صص1401 بهار، 60فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                        50

 
  

 

دیده شده است. بوکسال و همکاران  (112)و تره فرنگی  (52)

های فلوروفنیکل، لوامیسل و بیوتیک( جذب انتخابی آنتی2006)

-میکروگرم بر کیلوگرم( و آنتی 6-170پریم توسط کاهو )متوتری

های انروفلوکساسین، فلوروفنیکل و ترسکتوپریم توسط بیوتیک

میکروگرم بر کیلوگرم( را گزارش نمودند  8/2-13های هویج )ریشه

زمینی قادر . در گزارش دیگری مشخص شد که کاهو و سیب(51)

ای هگرم بر کیلوگرم سولفاتیازین در بافتمیلی 2/1تا  1/0به تجمع 

ه ( گزارش نمودند ک2010. بائو و همکاران )(52)خود هستند 

ی، زمینی شیرین، کلم چینزمینی و سیبگیاهان فلفل سبز، سیب

تا  4/0کاهو، هویج، خیار چنبر تلخ و خربزه زمستانی قادر به تجمع 

گرم بر کیلوگرم از سولفاتیوزول، سولفاپریدین و میلی 2/2

. در یک پژوهش (113)های خود هستند سولفامتازین در بافت

ها همراه با جریان آب بیوتیکتوسط محققان مشخص شد که آنتی

و به صورت جذب غیرفعال توسط ریشه گیاهان به ویژه سبزیجات 

شوند. در پژوهش آنان مشخص شد که بیشترین تجمع جذب می

رد گیابتدا در برگ، سپس در ساقه و در نهایت در ریشه صورت می

های با مواد آلی ها توسط گیاهان در خاکبیوتیک. تجمع آنتی(67)

 ها روی ذراتبیوتیکگیرد زیرا آنتیو هوموس بالا کمتر صورت می

مواد آلی و هوموس جذب سطحی شده و از دسترس گیاهان خارج 

 .(114)شود می

ط زنی و رشد گیاهان توسها بر جوانهبیوتیکبار این آنتیتاثیر زیان

, 115, 104, 1)گران مورد بررسی قرار گرفته است برخی پژوهش

( گزارش نمودند که کاربرد کود 2017. سلنا و همکاران )(106

ه فرنگی باعث ایجاد مرغی محتوی انروفلوکساسین در خیار و گوج

های خیار شد اگرچه آنان تاکید کردند که علائم مسمویت در بوته

روز  120بیوتیک که به مدت کاربرد کود مرغی محتوی این آنتی

. در پژوهش (30)کمپوست شده بود، علائم مسمومیت ایجاد نکرد 

( تاثیر انروفلوکساسین بر 2003دیگری میلیگریو و همکاران )

های رشد گیاهان را بررسی نمودند و اعلام کردند که ویژگی

های اولیه و نسبت تعداد ریشه به طول انروفلوکساسین طول ریشه

. در (116)دهد را در خیار، کاهو، لوبیا و تربچه قرمز کاهش می

( انجام شد؛ مشخص شد 2009پژوهشی که توسط لیو و همکاران )

بیوتیک اهمیت زیادی دارد و در میان برنج، که نوع گیاه و نوع آنتی

. کاهش وزن داشتخیار و جو دوسر، برنج بیشترین حساسیت را 

-برگ با افزایش غلظت اوکسی سبزینهغلظت کاهش خشک و 

( گزارش 2009و همکاران ) تتراسایکلین در گیاه گندم توسط زی

( گزراش نمودند که برخی ارقام 2018. ژائو و همکاران )(117)شد 

سین را اگیاهانی مانند کلم راپا قادرند مقادیر زیادی از سیپروفلوکس

در خود تجمع دهند بدون اینکه در آنها علائم مسمومیت دیده شود 

 2/0تا  002/0( مشخص کردند که 2012. کانگ و همکاران )(118)

درصدی در  85تا  61مولار تتراسایکلین باعث کاهش رشد میلی

یوتیک بشود. آنان پیشنهاد کردند که جذب این آنتیگیاه یونجه می

. در پژوهش دیگری نیز (119)باشد یک فرایند وابسته به انرژی می

های کاهو، یونجه و هویج به مشخص شد که طویل شدن ریشه

های کلروتتراسایکلین، لوفلوکساسین و بیوتیکآنتی

 .(120)باشد سولفامتوکسازین حساس می

 تاثیر بر جوامع انسانی

های روزافزون در ترین نگرانیبیوتیکی یکی از مهممقاومت آنتی

 هاریباشد زیرا باکتها در محیط زیست میبیوتیکمورد انتشار آنتی

بیوتیک در حیوانات ممکن است تبدیل به های مقاوم به آنتیو ژن

های . برخی میکروارگانیسم(121)زای انسانی شوند عوامل بیماری

-مقاوم شده در خاک و کود حیوانی از نظر ژنتیکی به عوامل بیماری

خانواده  یک مثال در این؛ (122)زای انسانی نزدیک هستند 

دهد انجام می تری راکه مبادله ژنتیکی محتملاست اکتینوباکتر 

 مقاوم یهاکه ژن ند( اظهار داشت2014و همکاران ) نگید. (123)

 نتقالقابل ا یکیعناصر ژنت یبر روهای دام و طیور بیوتیکبه آنتی

 نیو به هم ی بودهو دام یانسان یهاتوسط پاتوژن قادر به جذب

 .(90) هستند ییایباکتر یهایماریدرمان ب یبرا یدیتهد لیدل

دام و  شدن کود اضافهکه  کردند دیی( تأ2013و همکاران ) یمارت

ها و ژن شیممکن است موجب افزا های مزارعطیور به خاک

ازگار ناسمیکروبی  یهاگروهدر  کیوتیبیآنت قاوم بهم یهادیپلاسم

 هاییو باکتر هااز ژن یبرخ ن،یعلاوه بر ا. (124) در خاک شود
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صلخیز ع حارامزکه در  بود یجاتیسبز درتنها  کیوتیبیمقاوم به آنت

. والتر و (122, 124) یافته بودندشده با کود حیوانی پرورش 

( گزارش نمودند که در مزراع حاصلخیز شده با 2018همکاران )

های مقاوم بیشتر از مزراع حاصلخیز شده با کود کود دامی، ژن

مقاوم در  یهایباکتر نیتماس انسان با ا. (125)شیمیایی بود 

مصرف  قیمقاوم از طر یهایمصرف باکتر ای ست،یز طیمح

 یارهایمع منجر به تغییرتواند یها موهیم ایخام و  جاتیسبز

ممکن  موضوع نیاشود.  طیانسان و مح ومیکروبیم نیمقاومت ب

 .شود قابل درمان در انسان ریغ یهاعفونت باعث ایجاداست بعدها 

در  زای مقاومی بیماریهاسمیکروارگانیاگرچه ظهور و گسترش م

 یهاو سهم آنها در مقاومت در برابر پاتوژن یکشاورز یهاستمیس

 قالانتسهم  رسدباشد، اما به نظر میای میدهیچیپ ندیفرا یانسان

های کشاورزی به جامعه انسانی بیشتر از انتقال از سیستم آنها از 

 .(126)اشد ها ببیمارستان

ها از طریق محصولات بیوتیکوارد شدن غیر مستقیم برخی آنتی

بیوتیک حساسیت دارند نیز کشاورزی به بدن افردی که به آنتی

( اشاره 2005کومار و همکاران )باشد. ها مییکی دیگر از نگرانی

ر ارتباط با مصرف که خطرات بالقوه سلامت انسان د ندکرد

دامی  یشده با کودها حاصلخیزدر خاک  کردهمحصولات تازه رشد 

 یوتیکببه آنتی حساس افراد یممکن است برا بیوتیکمحتوی آنتی

 بیشتر باشد. 

و  امد یکه به عنوان داروها یمختلف یهاکیوتیبیآنت ن،یعلاوه بر ا

از  مینس ایباد  وزش باتوانند یم رند،یگ یمورد استفاده قرار م طیور

در محیط  هایا چراگاه و واناتیح ینگهدار یهاساختمان سمت

شواهد از  نیاول (2003هامکر و همکاران ) .ابدیگسترش زیست 

ها کیوتیب یاستنشاق گرد و غبار آلوده به آنت ناشی از میخطر مستق

  .(26)را ارائه دادند  انسان یسلامت یمقاوم برا یهاکروبیو م

 

 گیرینتیجه

در مورد ظهور، انتشار و تاثیرات اگرچه در دنیا تحقیقات زیادی 

انجام های دام و طیور بر محیط زیست و اجزای آن بیوتیکنتیآ

های زیادی در این مورد وجود دارد، شده است اما هنوز ناشناخته

مضاف بر اینکه در کشور ایران این موضوع هنوز مورد بررسی قرار 

قرار داریم. از مطالب  این مسیر یو ما همچنان در ابتدانگرفته است 

 یهاشکاف نوزهشود که این مقاله مشخص می رذکر شده د

 یبرازیادی  یهااندازوجود دارد و چشم یقابل توجه اتیقیتحق

 در کشور وجود دارد. های دام و طیوربیوتیکآنتیدر زمینه پژوهش 

طیور و  و کود دامیدر ها بیوتیکایران باید غلظت انواع آنتی

نها در خاک، گیاه و انسان مورد بررسی قرار همچنین سرنوشت آ

 ،یاز آلودگ یحل مشکلات ناش یبراگیرد. در مقیاس جهانی نیز 

 یهای، استراتژیکشاورز یها ستمیگسترش و مقاومت در س

بر  دیاب یتمرکز اصل در اسرع وقت انجام شود. دیبا ی مناسبتیریمد

نوع و  تیدر مورد کم نانیقابل اطم اطلاعات یآورجمع یرو

تشار ان یهادفع، راه یالگو ها در کشور،بیوتیکاین آنتی استفاده از

حساس که  یلیتحل یهاو توسعه روش باشد ستیز طیدر مح

و  رهای دام و طیوبیوتیکآنتی دقیقی از لیو تحل هیبتوانند تجز

؛ باید در رائه دهندی را اطیمح یهاهآنها در نمون یهاتیمتابول

و مقررات  نیقوان ایجادتر از همه، و مهم تیدر نهااولویت قرار گیرد. 

سطح جامعه  در رشیو پذآن  یاجرا نهادهای مرتبط،در مربوطه 
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