
 

 https://sc.cdsts.ir 1صفحه  

های و تجمع آن در بافت   یاندام هوائارزیابی پتانسیل انتقال سفازولین از ریشه به 

 مختلف گیاه هویج 

 و علی موافقی  ساریلیصالحپروا اسدی، سیّد یحیی  

 ی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران.مولکولشناسی گیاهی، سلولی و گروه زیست

asadi.p99@ms.tabrizu.ac.ir 

 

 

 خلاصه  .۱

های  های هوائی و تجمع آن در بافتسفازولین از ریشه به اندام   کیوتیبیآنتاین تحقیق به بررسی پتانسیل انتقال    

مختلف گیاه هویج پرداخته است. هدف این مطالعه، ارزیابی تأثیرات سفازولین بر رشد و نمو گیاه هویج و شناسایی مکان  

های مختلف سفازولین  روز تحت تیمار با غلظت  ۳۵در گیاه است. برای این منظور، گیاه هویج به مدت    کیوتیبیآنتتجمع این  

لیتر( در شرایط هیدروپونیکمیلی  ۱۰۰و    ۶۰،  ۳۰) بر  غلظتکشت گردید  گرم  نتایج نشان داد که  بالاتر سفازولین  .  های 

جوانه درصد  کاهش  میموجب  هوائی  اندام  و  ریشه  خشک  و  تر  وزن  پایینغلظت  کهیدرحالشود،  زنی،   عنوان بهتر  های 

های هوائی مشاهده شد.  ویژه در ریشه و اندامهای گیاه بههمچنین، تجمع سفازولین در بافتهای مثبت عمل کردند. محرک

 .کندبر سلامت عمومی و زنجیره غذایی مطرح می ها کیوتیبیآنتهایی را در مورد تأثیرات منفی ها نگرانیاین یافته

 ، سلامت عمومی، سفازولین. ستیزطیمحآلودگی بیوتیک، تجمع، آنتی   :یدیکلمات کل.۲

 

  مقدمه. ۳   

 

ای استفاده های باکتریایی در انسان و حیوانات، به طور گستردهیکی از ابزارهای اصلی در درمان عفونت  عنوانبه  ها ک یوتیبیآنت

به همراه    یتوجهقابلمحیطی و سلامتی  تواند عواقب زیسترویه و غیرضروری این ترکیبات می، مصرف بیحال نیبااشوند.  می

و عدم حذف  طولانی    عمرمهینبه دلیل    ژهیو، بههای آبیهای نوظهور در محیطآلاینده  عنوانبهها  بیوتیک آنتی  [.۱]دداشته باش

یبات به آب شرب و آبیاری باعث  ککنند. ورود این تررا تهدید می  ستیزط یمحها، سلامت انسان و  خانهکامل توسط تصفیه 

آنتی مقاومت  میبروز  را کاهش می  یرگذاریتأثشود که  بیوتیکی  و  داروهای معمولی  تولید   ی هاتلاشدهد  برای  بر  هزینه 

به دلیل    مؤثر  ها روسیودر درمان    ها کیوتیبیآنت  کهیدرحالجدید را به دنبال دارد.    یهاک یوتیبیآنت   یهاعفونتنیستند، 

تولید و مصرف داروها به واسطه رشد جمعیت و کشف داروهای جدید به طور پیوسته افزایش .  [۲]  شوندیمثانویه هنوز تجویز  

های داروئی در محیط کمک پروری به تولید باقیمانده، کشاورزی و آبزیمنابع متعددی از جمله انسان، حیواناتو    ابدییم

های سطحی افزایش  ، غلظت مواد داروئی را در فاضلاب و آبکنندگانمصرف  نیرتبزرگ   عنوانبهها و حیوانات  کنند. انسانمی
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 ست یزطیمحشود. ورود داروها به  دهند و استفاده از داروها در کشاورزی و پرورش ماهی نیز به آلودگی محیط منجر میمی

، دفن زباله و ریختن داروهایی تاریخ مصرف گذشته نیز به طور مستقیم صورت ها خانه هیتصفاز طریق پساب بیمارستانی،  

عنوان به  یاندهیفزا  به طور  شدههیپساب تصف.  [ ۳]شود  صنعتی و کشاورزی بیشتر تشدید می  یهاتیفعالگیرد و این روند با  می

  ی هانیزم  یاری. آبردیگ یقرار م  مورداستفادهروبرو هستند،    نیریکه با کمبود آب ش  یدر مناطق  یاریآب آب  نیگزیمنبع جا

  ، ییبه مواد غذا  ازین  شی از کشورها است و با گسترش مناطق خشک و افزا  یاریدر بس  جیروش را  کیبا فاضلاب    یکشاورز

  شدههی. استفاده از فاضلاب تصفردیقرار گ  رشیمورد پذ  شتریب  یو اقتصاد  یاجتماع   یایمزا  لی به دل  وهیش  نیکه ا  رودیم  انتظار

 یسازمان جهان .[۴]  وپز شودو پخت  دنیمانند آشام  یمقاصد ضرور  یبرا   نیریدر مصرف آب ش  ییجومنجر به صرفه  تواندیم

  د یکرد و تأک  ی معرف  ی بزرگ جهان  دی تهد  کیعنوان  را به  هاکیوتیبینسبت به آنت  ییمقاومت دارو  ۲۰۱۴بهداشت در سال  

  "کیوتیبیپسا آنت"به نام    یاسازمان هشدار داده است که جهان به دوره  ن یمحدود شود. ا  دی با   ها کیوتیبینمود که مصرف آنت

  اهان یتجمع داروها در گ  . [۵]  اندشده  لیتبد  ریومعوامل مرگ  درمان بهقابلساده و    یهاعفونتکه    یوارد شده است، زمان 

درصد   ۹۵از  ش یب. [۶] اندازدیکنندگان را به خطر مسلامت مصرف کنند،یآلوده رشد م یمنابع آب  ای ها که در خاک یخوراک

ا  هاکیوتیبیو جذب آنت  کنند یرشد م  یوانیح  یکودها  یحاو   یهاتازه در خاک  جاتیسبز ممکن است    اهانیگ  نیتوسط 

  توانند یم  هاک یوتیبیآنت  .[ ۷]  کند  جادیحساس هستند، ا  هاک یوتیبیکه به آنت  یافراد  ژهیوکنندگان، بهمصرف   یبرا  یخطرات

زا اثرات سرطان   یو حت  یویمشکلات کل  ،یمشکلات گوارش  ،یمنیا  ستمی اختلال در س  ژهی وبر سلامت انسان به   یاثرات جد

  یی هاگزارش   راًیاخ  .[۸]اند   کرده  نییها را تعآن   1مانده یحداکثر مقدار باق  ییمواد غذا  یمنیا  نی قوان  لیدل  نیداشته باشند، به هم

 یی موجب انتقال سموم دارو  تواندیمکه    منتشر شده است  ییغذا  رهیها به زنجو ورود آن   اهانیبر جذب داروها توسط گ  یمبن

اند که  مطالعات نشان داده.  [۹]  مشاهده شده است  ییدارو  تیبروز سم  زین  اهانیگ  یشود و در برخ  واناتیبه بدن انسان و ح

  ار،یمانند خ  ییهاوهیساقه کرفس و م  نیکاهو، کلم و اسفناج، همچن  یهابرگو    جیهو  شهی مثل ر  جاتیاز سبز  ییهاقسمت

 2هانیکلیتتراسا  ی هستند، با سطوح بالا  ها کیوتیبیاز جمله آنت  یی دارو  ی ایدرصد بقا   ۶۴  ی حاو  ی فرنگو گوجه  یادلمهفلفل

سولفونام قسمت  3دها یو  غلظت  یرخوراکیغ  یهادر  م  ترنییپا  یهاو  است   هاوهیدر  روزانه  مصرف  مجاز  حد  در   .[۸]  که 

به همراه جر  جات،یسبز  شهیر  ژهیوبه  اهان، یگ  شهیر  قیاز طر  رفعال یغ   به طور  ها ک یوتیبیآنت م  انیو  و    شوند یآب جذب 

وابسته به دوز است   صورتبه  که   دهد یمرخ    ها شه یدر ر  ت یها، سپس در ساقه و در نهاها ابتدا در برگتجمع آن   نیشتریب

ها در  مدل نیاستفاده از ا تیهدف است؛ اهم یانتخاب مدل مناسب و برآورد دوزها 4پاسخ -ز  مطالعات دو  یهدف اصل .[۱۰]

خواهد    د یمف  ندهیآ  یهای سازه یو شب  یطراح  یپاسخ است که برا  -ز  فهم دورابطه قابل  جادیهدف و ا  یدوزها  کردنمشخص 

  توده ستیز دیکرده و تول کیرا تحر اهیرشد گ توانندیم ها کیوتیبیآنت نییپا یهااند که غلظتنشان داده قاتیتحق. [۱۱]بود 

اختلالات    توانندیو م   دهند یعنوان بازدارنده عمل کرده و بازده را کاهش مبالا به  یهاغلظت کهیدرحالدهند،   شیتازه را افزا

  ج یهو  .[۱۲]  ابدیینم  شینامحدود افزا  به طوردوز    شیبا افزا  هاک یوتیبی غلظت آنت  نیچنکنند؛ هم  جادیا  تیو سم  یکیمتابول

 

1 Maximum Residue Limits (MRL) 

2Tetracycline 

3 Sulfonomide 

4 Dose- Response 
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(Daucus carota sativusدوم )ها نیتامیو  بر،ی، ف1از بتاکاروتن  یعنوان منبع خوباست و به  ینیزمبیبعد از س  جیرا  یگونه زراع   نی  

  ی هایماریسرطان و ب  ابت،یمانند د   ویاز اختلالات دژنرات  یریشگیدر پ   تواندیم  گیاه   نی. اشودیشناخته م  ها دانیاکسیو آنت

و بنفش به    اهیس  جی و مصرف هو  شودیم  میتقس  3و کاروتن  2ها نیانیبه دو گروه آنتوس  جیباشد. هو   تهداش  ی نقش مهم  یقلب

مواد    ن یو تأم  یمقابله با گرسنگ  یمؤثر برا  ی نیگزیعنوان جابه  اهیگ  ن یاست. ا  ش یدر حال افزا  ی سلامت  آن برای  د یفوا  لیدل

های  خانهپرمصرف در ایران، به دلیل عدم توانایی تصفیه  یهاکیوتیبیآنت، یکی از  4سفازولین  . [۱۳]   کاربرد دارد  ز یلازم ن  یمغذ

، درک نحوه انتقال و تجمع  ؛ لذا [۱۴]  و زنجیره غذایی نفوذ کند  ستیزطیمحفاضلاب در حذف این ترکیبات، ممکن است به  

 .ای برخوردار استشوند، از اهمیت ویژههایی که برای مصرف انسانی کشت میآن ژهیوبهاین ترکیب در گیاهان،  

 روش انجام پژوهش . ۴

 

 . طرح آزمایش 1- ۴

انجام شد.   ۱۴۰۲این تحقیق در آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران، در پاییز و زمستان  

استفاده شد. بذرها از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی   (Solanum lycopersicum) برای این پژوهش، از بذرهای هویج

 .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی ۴استان آذربایجان شرقی تهیه و تا زمان کاشت در دمای 

 هامواد و روش. 2-۴

 ت یشسته شدند. پرل  و سپس با آب مقطر یدرصد ضدعفون  ۱۰  تیپوکلریدر محلول ه  قهیدق  ۱۰قبل از کشت، بذرها به مدت  

  م یآن تنظ  pHو    هیته  [ ۱۵]استاندارد    یهاهوگلند طبق دستورالعمل  یی ل شد. محلول غذایاستر  یاز آلودگ  یریجلوگ  یبرا  زین

به   کیوتیبیآنت  نیا  ازگرم بر لیتر  میلی  ۱۰۰و    ۶۰،  ۳۰،  ۰  یهابذرها، غلظت  یزنبر جوانه   نیسفازول  ریتأث  یبررس  یشد. برا

کشت شدند و با آب مقطر و محلول   تیپرلحاوی    ی هاشد. سپس بذرها در گلدان  یبررس  یزنبذرها اعمال و درصد جوانه

  یی و اندام هوا  شهیمختلف به دو بخش ر  یهاسنجش  یبرداشت شدند و برا  اهانیروز، گ  ۳۵شدند. پس از    یاریآب  یی ذاغ 

 شد.   یآورجمع  نیجذب سفازول زانیم نییتع یبرا تیگرم از پرل ۵۰ نیشدند. همچن میتقس

 های رشدی گیری شاخصاندازه.  1-2-۴

 

1 Beta- carotene 

2 Anthocyanin 

3 Carotene 

4 Cefazoline 
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اندازهشاخص ارتفاع گیاهان  اندام هوائی، طول ریشه و  گیری شد.  های رشدی از جمله وزن تر و خشک ریشه و 

 .گراد خشک شدنددرجه سانتی ۷۲ساعت در آون با دمای  ۴۸گیری وزن خشک به مدت ها برای اندازهنمونه 

  در بافت تر گیاهی  سنجش غلظت سفازولین.  2-2-۴

گرم از    ۱/۰درصد استفاده شد.    ۷۰های گیاهی، از روش استخراج با اتانول  برای سنجش غلظت سفازولین در بافت

ساعت در دمای یخچال نگهداری شد تا سفازولین به   ۴۸درصد حل شد و به مدت   ۷۰لیتر اتانول میلی  ۵بافت تر گیاهی در 

 [. ۱۶]  گیری شدنانومتر اندازه ۳۱۳ موجطول طور کامل استخراج شود. سپس، جذب نوری محلول در 

 سنجش غلظت سفازولین در پرلیت.  3-2-۴

گرم از آن    ۲برداشته و    تیگرم پرل  ۵۰از هر گلدان    ت،یپرل  یهاجذب شده در نمونه  نیمقدار سفازول  نییتع  یبرا

قرار   خچالیساعت در    ۴۸ها به مدت  حلال اضافه شد و نمونه  عنوانبهدرصد    ۷۰اتانول    تریلیلیم  ۱۰وزن شد. به هر نمونه  

و غلظت    ریشد تا اتانول تبخ  ینگهدار  طیمح  یدر دما  قهیدق  ۳۰ها صاف و محلول صاف شده به مدت  گرفتند. سپس، نمونه

شد.   یریگنانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه ۳۱۳موج در طول نیسفازول ی حاو یهامحلول ی. جذب نور ابدی شیافزا نیسفازول

 [. ۱۶]  شد لیتبد تیبر گرم پرل کروگرمیدر هر نمونه محاسبه و به م نیاستاندارد، غلظت سفازول یبا استفاده از منحن

 ها داده  ز یآنال. ۴- 2- ۴

دار  های معنیبرای بررسی تفاوت (ANOVA) انجام شد. آنالیز واریانس SPSS افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده

 .دار در نظر گرفته شدمعیار معنی عنوانبهدرصد  ۵قرار گرفت و سطح احتمال  مورداستفادههای مختلف میانگین گروه

 

 هایافته. ۵

 های رشدی . شاخص1-۵

 .استو به شرح زیر  ۱مطابق با جدول  های رشدیشاخصزنی و درصد جوانه سفازولین بر  ریتأثنتایج بررسی 
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 گیاه هویج   طول ریشه و ارتفاع اندام هوائیزنی و  سفازولین بر درصد جوانه  ری تأث  -1جدول  

 

 گیاه هویج   وزن تر و وزن خشک ریشه و اندام هوائیسفازولین بر    ر یتأث  -   2جدول  

 

 زنی. درصد جوانه1-1-۵

 یداریبه طور معن  درصد(   ۷۸/۵۱و شاهد )(  درصد  ۵۲/۵۶)گرم بر لیتر  میلی  ۳۰  ماریدر تگیاه هویج    یزنجوانه  درصد

از   لیتر  گرم یلیم  ۱۰۰  و   درصد(  ۲۳/۴۹)  ۶۰  ی هاتیماربالاتر  تفاوت    . (P <0.05)بود    نیسفازول  درصد(  ۵۴/۴۰)   بر  اما 

باعث کاهش    نیازولسف  تریبر ل  گرمیل یم  ۱۰۰و    ۶۰با    ماریت  گریدعبارتبه  شت.و شاهد وجود ندا  ۳۰  یهاگروه  نیب  یداریمعن

 (. ۱)شکل  نداشت یداریمعن ریتأث بر لیتر  گرمیلیم  ۳۰ ماریشد، اما ت جیهو یزندرصد جوانه داریمعن

 غلظت سفازولین زنیدرصد جوانه  ریشه  طول اندام هوائی  ارتفاع

  انحراف معیار ± میانگین

 ( مترسانتی)

  انحراف معیار ± میانگین

 ( مترسانتی)

انحراف استاندارد   ±میانگین 

)%( 

  بر گرمیل یمتیمارها )

 لیتر( 

 شاهد  ۴۸/۵۱ ± ۱ ۲/۳  ± ۵۳/۱ ۵/۴ ± ۵۳/۲

۰ ± ۸/۳ ۱۹/۳ ±  ۸/۲ ۱ ± ۵/۵۶ ۳۰ 

۷۰/ ۱ ± ۸/۲ ۱۹/۴ ± ۱/۲ ۱ ± ۲/۴۹ ۶۰ 

۰ ± ۵/۱ ۱ ± ۳/۱ ۱ ± ۴۰ ۱۰۰ 

 غلظت سفازولین وزن تر ریشه  وزن تر اندام هوائی  وزن خشک ریشه  وزن خشک اندام هوائی

  انحراف معیار ± میانگین

 )گرم(

انحراف   ± میانگین

 )گرم(  معیار

انحراف   ± میانگین

   )گرم( معیار

انحراف   ± میانگین

 )گرم(  معیار

  گرمیل یمتیمارها )

 لیتر( بر

 شاهد  ۲/۳ ± ۰۷/۰ ۵/۴ ± ۴۷/۰ ۰۹/۰ ± ۰ ۳۴/۰ ± ۴۰/۰

۰۹/۰ ± ۱۲/۰ ۰۱ / ± ۰۷/۰ ۲۳/۰ ± ۸/۳ ۰۴/۰ ± ۸/۲ ۳۰ 

۳۱/۰ ± ۱۹/۰ ۰ ± ۰۸/۰ ۰۸/۰ ± ۸/۲ ۰۶/۰ ± ۱/۲ ۶۰ 

۱/۰ ± ۱۳/۰ ۰ ± ۰۵/۰ ۲۶/۰ ± ۵/۱ ۰۹/۰ ± ۳/۱ ۱۰۰ 
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زنی بذر گیاه  سفازولین سدیم بر میانگین درصد جوانه  گرم بر لیترمیلی  100و    60،  30های  تیمارتاثیر    -   1شکل  

دار در خطا استاندارد هستند. حروف یکسان نشان دهنده عدم تفاوت معنی  ±تکرار و    ۴ها میانگین  هویج )داده

 باشد(.می  ۵سطح احتمال %

 

 

 . طول ریشه و ارتفاع اندام هوائی ۵- 1- 2

رسید    مترسانتی  ۸۸/۱۵درصد افزایش پیدا کرد و به    ۶۵/۷طول ریشه گرم بر لیتر  میلی  ۳۰ در گیاه هویج در تیمار

گرم بر لیتر طول ریشه به میزان  میلی  ۱۰۰درصد( ثابت ماند. اما در غلظت    ۷۸/۶)  باًیتقرگرم بر لیتر هم  میلی  ۶۰و در غلظت  

اندام هوائی در تیمار شاهد    .(P <0.05) متر رسیدسانتی  ۱۳درصد( کاهش یافت و به    ۸۳/۱۱داری )معنی   ۶۳/۹ارتفاع 

گرم بر لیتر داشت که نشان از میلی  ۳۰درصد( با ارتفاع اندام هوائی در تیمار    ۲۴/۱۴داری )متر بود که تفاوت معنیسانتی

 گرممیلی  ۱۰۰مشاهده نشد. اما با افزایش غلظت سفازولین به    ۶۰و    ۳۰داری بین تیمار  مثبت اندکی دارد. تفاوت معنی  ریتأث

 (. ۲شکل ) (P <0.05) . درصد( نسبت به سایر تیمارها داشت ۵۰/۱۹)داری بر لیتر ارتفاع اندام هوائی کاهش معنی
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بر لیتر سفازولین سدیم بر میانگین طول ریشه و ارتفاع اندام   گرممیلی  100و   60، 30 یمارهای ت  ری تأث   - 2شکل  

عدم تفاوت   دهندهنشانخطا استاندارد هستند. حروف یکسان    ±تکرار و    ۴ها میانگین  )دادههوائی گیاه هویج 

 (. است  ۵دار در سطح احتمال %معنی

 

 وزن تر ریشه و اندام هوائی.  3-1-۵

درصدی نسبت به گیاهان شاهد نشان داد که   ۳۷گرم بر لیتر کاهش  میلی  ۱۰۰وزن تر ریشه گیاه هویج در تیمار  

داری گرم بر لیتر تفاوت معنیمیلی  ۱۰۰و    ۶۰،  ۳۰. وزن تر اندام هوائی گیاهان شاهد در تیمارهای  دار بوداین تفاوت معنی

درصدی وزن تر اندام هوائی گیاه هویج    ۶۰بر لیتر باعث کاهش    گرممیلی  ۱۰۰افزودن سفازولین در غلظت    کهی طوربهداشت.  

 (. ۳. )شکل (P <0.05) شد
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گرم بر لیتر سفازولین سدیم بر میانگین وزن تر ریشه و اندام هوائی میلی  100و    60،  30های  تیمار  ریتأث   - 3  شکل

دار عدم تفاوت معنی  دهندهنشانخطا استاندارد هستند. حروف یکسان    ±تکرار و    ۴ها میانگین  گیاه هویج )داده

 (.است  ۵در سطح احتمال %

 

 وزن خشک ریشه و اندام هوائی .  ۴-1-۵

معنی تفاوت  هیچ  هویج،  گیاه  گروهدر  سایر  و  شاهد  گروه  وزن خشک  بین  )تیمارهای  داری    ۱۰۰و    ۶۰،  ۳۰ها 

گرم بر لیتر سفازولین به ترتیب  میلی ۱۰۰و  ۶۰،  ۳۰های گرم بر لیتر( وجود نداشت. وزن خشک اندام هوائی در غلظتمیلی

.  (P <0.05) دار بودها معنیدرصد نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت که این کاهش  ۷۶/۶۱و    ۱۲/۴۴،  ۷۱/۶۴حدود  

 (. ۴)شکل  داری با یکدیگر نداشتندگرم بر لیتر هیچ تفاوت معنیمیلی ۱۰۰و   ۶۰، ۳۰های همچنین گروه
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بر لیتر سفازولین سدیم بر وزن خشک ریشه و اندام هوائی  گرممیلی  100و   60، 30های تیمار  ری تأث  -  ۴شکل  

میانگین  )دادهگیاه هویج   استاندارد هستند. حروف یکسان    ±تکرار و    ۴ها  عدم تفاوت   دهندهنشانخطا 

 (. است  ۵دار در سطح احتمال %معنی

 

 . غلظت سفازولین در بافت تر گیاهی 2-۵  

 و به شرح زیر است. ۲در بافت تر ریشه و اندام هوائی گیاه هویج مطابق جدول  غلظت سفازولین جذب شده 

 های گیاهی . تجمع سفازولین در بافت2جدول  

 غلظت سفازولین   غلظت سفازولین در ریشه  غلظت سفازولین در اندام هوائی  

)میکروگرم بر   انحراف معیار ± میانگین

 گرم(

)میکروگرم بر   انحراف معیار ± میانگین

 گرم(

گرم بر  تیمارها )میلی

 لیتر( 

 شاهد  ۰ ± ۰ ۰ ± ۰

۰۰/۳۵ ± ۶/۳۲۱ ۴۸/۱  ± ۵/۴۸  ۳۰ 

۳۰/۴۷ ± ۰/۵۱۶ ۹۵/۵ ± ۰/۱۶۹ ۶۰ 

۷۲/۵۸ ± ۱/۴۸۶ ۷۱/۱۴ ± ۴/۲۵۹ ۱۰۰ 

 

در نمونه شاهد )بدون تیمار سفازولین(، مقدار سفازولین در بافت ریشه صفر بود، اما با افزایش غلظت سفازولین،  

بر لیتر سفازولین،  گرممیلی ۱۰۰در تیمار  کهیطوربه ،(P <0.05)افزایش یافت  یتوجهقابلمیزان تجمع در ریشه به طور 
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به   مقدار    ۴/۲۵۹غلظت سفازولین  نیز، همچنان  اندام هوائی هویج  تر ریشه گیاه هویج رسید. در  بافت  بر گرم  میکروگرم 

برابر صفر   یافت  با    یبود؛ ولسفازولین در نمونه شاهد  افزایش  بافت  اختلاف   کهی طور بهافزایش غلظت، نرخ تجمع آن در 

 (. ۵بود )شکل  (P <0.05)دار مشاهده شده در همه تیمارها از نظر آماری معنی

 

 

سفازولین سدیم بر میانگین مقدار غلظت آن در ریشه و    گرم بر لیترمیلی  100و    60،  30های تیمار  ریتأث  - ۵شکل  

عدم   دهندهنشانخطا استاندارد هستند. حروف یکسان    ±تکرار و    ۴ها میانگین  اندام هوائی گیاه هویج )داده

 (.است ۵دار در سطح احتمال %تفاوت معنی

 . غلظت سفازولین در پرلیت3-۵

 گرم بر لیتر، هیچ مقدار سفازولینی پیدا نشد. میلی  ۱۰۰و  ۶۰، ۳۰در نمونه شاهد )بدون تیمار سفازولین( و تیمارهای 

 

 یریگجه ینت. ۶  

 راتیتأثهای باکتریایی در انسان و حیوانات رایج هستند،  در درمان عفونتکه    ها، از جمله سفازولینبیوتیک آنتی

توانند به پیامدهای نامطلوبی  ها میبیوتیک های زیستی دارند. استفاده فراوان از آنتی ها و اکوسیستم بر میکروبیوم یتوجهقابل

توانند این ترکیبات را از خاک جذب کنند و این امر ممکن است به آلودگی زنجیره  برای گیاهان منجر شود، زیرا گیاهان می

 غذایی و مشکلاتی برای سلامت عمومی منجر شود. 

های بالاتر این  یک عامل سمی در گیاه هویج عمل کند. غلظت  عنوانبهتواند  این مطالعه نشان داد که سفازولین می

معنی  کیوتیبیآنت طور  جوانه به  بر  میداری  منفی  تأثیر  گیاه  بیوشیمیایی  محتوای  و  رشد  نتایج  زنی،  همچنین،  گذارد. 
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هایی در خصوص آلودگی زنجیره غذایی و تأثیرات تواند نگرانیهای گیاهی بوده که میدهنده تجمع سفازولین در بافتنشان

باشد داشته  به همراه  عمومی  بر سلامت  بنابرامنفی  پژوهشنی؛  آنتی، ضرورت  تأثیرات  زمینه  بیشتر در  بر  بیوتیک های  ها 

 . شودها احساس میهای متابولیکی مرتبط با آنگیاهان و مکانیسم

زنی و رشد گیاه هویج  متفاوتی بر جوانه  راتیتأثنشان داد که تیمارهای مختلف سفازولین    وضوحبهنتایج این مطالعه  

زنی در هویج شد، بلکه نشان  موجب بهبود درصد جوانه   تنهانه گرم بر لیتر سفازولین  میلی  ۳۰داشتند. مشاهده شد که تیمار  

تواند ناشی از زنی را کاهش دادند که میداری درصد جوانه گرم بر لیتر( به طور معنیمیلی  ۱۰۰و    ۶۰)داد که دوزهای بالاتر  

 .  [۱۷]های بالا باشد سمیت این ترکیبات در غلظت

گرم بر  میلی  ۱۰۰مشهود است. در تیمار    یخوببه و خشک ریشه هویج نیز    وزن ترسفازولین بر    ریتأثعلاوه بر این،  

  دییتأهای بالا است. این نتایج  اثرات منفی این ترکیب در غلظت  دهندهنشانداری  لیتر، کاهش وزن تر ریشه به طور معنی

 . [۱۲]کند که افزایش غلظت سفازولین به طور مستقیم با کاهش وزن تر و خشک ریشه هویج مرتبط است می

های گیاهی هویج است. در هویج، با افزایش غلظت سفازولین تجمع سفازولین در بافت  دهنده نشاننتایج این پژوهش  

تر ها اهمیت بررسی دقیق داری افزایش یافت. این یافتهدر محیط کشت، میزان تجمع آن در ریشه و اندام هوائی به طور معنی

 سازد.  ها در گیاهان را نمایان میبیوتیکهای جذب آنتیمکانیسم

داری کاهش یافت که ممکن است  گرم بر لیتر(، تجمع به طور معنیمیلی  ۱۰۰و   ۶۰، در تیمارهای بالاتر ) حالنیباا

رسد  بیوتیک در بافت گیاهی باشد. در این حالت، ظرفیت جذب به حداکثر خود میبه دلیل رسیدن به سطح اشباع تجمع آنتی

ها  بیوتیکدهد تجمع آنتیهمخوانی دارد که نشان می  [۱۲] با نتایج پژوهش    نکتهاین    .شودو افزایش غلظت در گیاه متوقف می

 یابد. وابسته به غلظت است و پس از رسیدن به غلظت خاصی، این جذب دیگر افزایش نمی صورتبهدر گیاهان 

ها نیز  های گیاهی و تسریع در تخریب آن ها در سلول بیوتیک سازی آنتی علاوه بر این، دلایل دیگری مانند ذخیره

نکته  می این  باشد.  داشته  نقش  آنتی  ژهیوبهتوانند  مورد  وارد گیاهان  بیوتیکدر  فعال  به طور  که  تتراسایکلین  مانند  هایی 

تواند  شود و این فرایند میانتقال آپوپلاستیک وارد گیاهان می  صورتبهشوند، اهمیت دارد. گزارش شده که تتراسایکلین  می

 . [ ۱۸] ها به ترکیبات غیرفعال را تسریع کندبیوتیکهای گیاهی، تخریب و تبدیل آنتیآنزیم آزادشدنبا 
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