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Abstract 

Ciprofloxacin, one of the fluoroquinolone antibiotics, accumulates as a pollutant in the soil environment and is taken up 

by plants due to the widespread use in human and veterinary medicine and its long half-life. Therefore, this study 

investigated the effect of a type of organic material called leonardite on ciprofloxacin adsorption. This was considered 

as a method to reduce the mobility of this pollutant in the soil environment and its uptake by plants. For this purpose, an 

experiment was carried out with a concentration of ciprofloxacin (0.8 mmol L-1) at different levels of leonardite (0, 2 

and 5%) in a calcareous soil. Leek (Allium iranicum) was grown in a factorial experiment based on a randomized 

complete block design with the treatments of leonardite (0, 2 and, 5 %) and ciprofloxacin (0 and 2 mmol L-1) in three 

replications. The plants were harvested 42 days after planting and the concentration of ciprofloxacin in the plants were 

determined using the high performance liquid chromatography (HPLC). The results showed that application of 
leonardite increased the ciprofloxacin adsorption in the soil; the adsorption amount (qe) of ciprofloxacin reached from 

5102 to 5756 mg kg-1 with the use of 5% leonardite. In addition, the distribution coefficient (Kd) of ciprofloxacin in the 

presence of 5% leonardite increased five times compared to the control, which indicates the immobilization of 

ciprofloxacin due to its strong adsorption by leonardite. The concentration of ciprofloxacin in leek plants was 

significantly reduced through the use of leonardite, and it decreased from 4.5 to 3.2 and 1.7 µg g -1, respectively, in the 

presence of 2 and 5% leonardite compared to the control. In general, it seems that leonardite usage can be effective to 

stabilize  ciprofloxacin in polluted soil and to reduce its entry into crops, especially vegetables. 
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Background and Objective: Antibiotics are used in treating a wide spectrum of diseases, and are extensively 

employed to promote animal growth (Cycon et al., 2019). As many of those pharmaceuticals are only partially absorbed 

by the digestive system, a considerable fraction is excreted in its original active form or only partially metabolized. 

Therefore, the use of animal excrement in agriculture represents one of the principal routes of insertion of antibiotics 

into the environment. Within that context, plants, principally those of agricultural interest, will be exposed to those 

compounds when present in the soil (Rocha et al., 2021). Hence the present study investigated the effect of organic 

material of leonardite on ciprofloxacin uptake by leek (Allium iranicum). 

 

Methods: Soil (0–20 cm) was collected from an agricultural farm in Urmia University, and air-dried. After removal of 

large pieces of plant materials by screening through a 2-mm sieve, the soil was mixed well and stored at 4 °C until use. 

Pot experiment had two treatments with leonardite (0, 2 and 5%), and ciprofloxacin (0 and 2 mmol L-1) in three 

replicates. Seeds of leek (Allium Iranicum) were sown at a depth of 0.5 cm in the pots. During the test period, the 

http://dx.doi.org/10.29252/ejgcst.9.2.1
https://jspi.iut.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1
https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/2783-5014
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-5286
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009000680105348
https://orcid.org/0000000158430669
https://orcid.org/0000000198044076
https://orcid.org/0000000239813290
mailto:e.sepehr@urmia.ac.ir


Sharifmand et al.                                                                                     The Effect of Using Leonardite on Uptake of Antibiotic …  

54 

treated pots were placed in a greenhouse at a temperature of 25 °C and the soil water content was maintained at 0.8 of 

field capacity (20%w/w), every day by adding appropriate amount of water. The plants were harvested at the 42 th day 

after planting and the ciprofloxacin concentration in the plants was measured using the HPLC (Liu et al., 2009). 

 

Results: The results showed that the application of leonardite increased adsorption of ciprofloxacin in the calcareous 

soil, and decreased concentration of ciprofloxacin in the leek plants. The adsorption amount (qe) of ciprofloxacin 

reached from 5102 to 5756 mg kg-1 with the use of 5% leonardite. In addition, the distribution coefficient (Kd) of 

ciprofloxacin in the presence of 5% leonardite increased five times compared to the control, which indicates the 

immobilization of ciprofloxacin due to its strong adsorption by leonardite. The uptake of ciprofloxacin by leek plants 

was significantly reduced through the use of leonardite, and it decreased from 4.5 to 3.2 and 1.7 µg g -1, respectively, in 

the presence of 2 and 5% leonardite compared to the control. 

 

Conclusions: Leonardite application is a good choice for controlling ciprofloxacin in the soil environment and 

preventing its entry into crops, especially vegetables. The solution to reduce pollution caused by ciprofloxacin is to use 

efficient and low-cost adsorbents such as leonardite. It will be necessary, however, to consider the co-occurrence of 

antibiotics in existing environmental matrices (instead of focusing on only a single contaminant). 
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 چکیده
عنوان بهی،  پزش کو دام یو اس تااده گس ترده در پزش ک  یطولان  عمریمهن یلبه دل  ها،ینولونگروه فلوروک هایبیوتیکیاز آنت یکی یپروفلوکس اس ی س  

نوعی م اده آلی ب ه ن ام لئون اردی ت بر   ذ   ت ثییر،  پژوهشرو در ای   ای . از  دش   ومیآلاین ده در مییط خ اک تعمی ی افت ه و توس   ط گی اه   ذ   
د. به ای  منظور آزمایش ی با ش  آلاینده در مییط خاک و کاهش ورود آن به گیاه بررس ی   تیرک ای   کاهش  روش ی برایعنوان  بهس یپروفلوکس اس ی ، 

در، د وزنی( در یک خاک آهکی انعام گرفت. س پت تره   5و   2س یپروفلوکس اس ی  در مقادیر مفتلئ لئوناردیت )، ار،   mmol L 8/0–1  غلظت
(Allium iranicum)  سیپروفلوکساسی   و(  در،د  5و    2،ار،  )لئوناردیت    تیمار  با  تصادفی  های کاملبلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریلآرایش    ،ورتبه 
 دس تگاه از اس تااده با  س یپروفلوکس اس ی  و غلظتش ده    برداش ت هاته  6 پت از گیاهان.  کش ت ش د گلفانه در  تکرار س ه  در( mmol L  2–1 ، ار و)

  .یابد می در خاک افزایش  س یپروفلوکس اس ی    ذ  ،نتایج نش ان داد با مص رل لئوناردیت. دش    گیریاندازه(  HPLC) بالا کارایی با مایی  کروماتوگرافی
( dKرس  ید. همینی  ی  ریب توزیی )  kg mg 5756-1  به  5102( س  یپروفلوکس  اس  ی  از eqدر،  د لئوناردیت میزان  ذ  )  5با کاربرد  که  طوریبه

 ذ   علت بهبرابر افزایش یافت که بیانگر کاهش تیرک س یپروفلوکس اس ی     5در، د لئوناردیت نس بت به ش اهد    5س یپروفلوکس اس ی  در ر  ور  
 5و   2کاهش یافت و در ر  ور  داری  طور معنیبهلئوناردیت   در ایر کاربردگیاه تره  در س یپروفلوکس اس ی  غلظت.  اس تش دید آن توس ط لئوناردیت 

 لئوناردیت کاربردرس د  نظر میبهدر کل،    رس ید.  µg g 7/1-1 و  2/3مقادیر به ترتیب  به  µg g 5/4-1مقدار  در، د لئوناردیت در مقایس ه با ش اهد از  
 باشد. مؤیر سبزیعات ویژه بهسیپروفلوکساسی  در مییط خاک و کاهش ورود آن به گیاهان زراعی  برای کنترلتواند می
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 مقدمه
آلی    منش   ا   ه ای نوهوور ب اآلاین ده  انواع  ه ا ک ه ازبیوتی کآنتی

روند  به ش  مار می  زیس  ت   مییط برای  دی هس  تند، تودیدی

(Abdi et al., 2022.)  بس ته   در مییط دارویی  ترکیبات  هایمانده

ه ای مفتلای ی اف ت  در غلظ ت   ش   انمص   رل  وع و مق دارب ه ن

 ها، تتراس ایکلی   بیوتیکی،آنتی مفتلئ  هایگروه بی  ش وند. درمی

  در  تو وی  ق اب ل  غلظ ت   در  س   ولاون امی ده ا  و  ه افلوروکینولون

خ  اک  )  م  ی  ی  ط  دارن  د    .( Cycon et al., 2019ر     ور 

ها  فلوروکینولون   های گروهبیوتیکآنتی از یکی  س یپروفلوکس اس ی 

 و  پزش   کی  در  ب اکتری ایی  ه ایعاون ت   درم ان  هس   تن د ک ه برای

ای   .(Samadi et al., 2016د )ش   و می مص   رل  دامپزش   کی

ه ای مفتلئ برای درم ان عاون ت دس   تگ اه  بیوتی ک در دوزآنتی

(.  Ji et al., 2014رود )کار میادراری، تناس   ی و گوارش   ی به

روز( در   3466) عمر طولانیدلیل نیمهس  یپروفلوکس  اس  ی  به

 که غلظت طوری(، بهCycon et al., 2019ش ود )مییط یافت می

برابر   فای      در  ،mg kg  78 /31-1برابر  دامی  ف   ولات آن در
1-mg L 30  1برابر   بیمارس  تان  پس  ا   در  و-mg L 150  گزارش

 راهاز   بیوتیکآنتی ای  ورود(.  Selvam et al., 2012)  ش ده اس ت 

یا مص رل میص ولات زراعی آلوده به بدن انس ان  آش امیدنی آ 

  آلرژیک  هایواکنش و  اس  وال  اس  تارا ،  تووع،  س  ردرد،  باعث 

  ه ای بیم اری  بروز  ب هبیوتی ک  آنتی  ر ادتر  ش   رایط  در  .ش   ودمی

  در  و س رطان لوس می، اس تفوان، مغز  آپ زی مانند ناپذیردرمان

 (.Dein and Elhearon, 2010) گرددمنعر می مرگ  نوایت 

ب ا   خ اک  ب هه ام ان دهآلودگی  دارویی  ترکیب ات  عنوان  ی 

مییطی های زیست یکی از نگرانیبه هوور، امروزه  نو های آلاینده

های آلی در مییط خاک خطرات مبدل ش  ده اس  ت. ای  آلاینده

 Sharifmand etخ اک دارن د )ریز  ان داران  ق اب ل تو وی برای  

al., 2023های زیرزمینی و یا ها به آ (. همینی  امکان انتقال آن

(.  Cycon et al., 2019بیوتیکی و ود دارد )ایع اد مق اوم ت آنتی

مفتلئ بیولوژیک، ش یمیایی و فیزیکی برای های  روشرو ای از 

  ذ ها اس تااده ش ده اس ت.  بیوتیککاهش خطرات بالقوه آنتی

  ر ذل  در  ب ا رویکرد غیرمفر   فیزیکی  روش  ی ک  س   طیی

  های ویژگی و  س اختار  (.Patel et al., 2019)  ها اس ت بیوتیکآنتی

  همینی  ش   رایط   و  ه اآلاین ده  ه ا و  اذ   فیزیکی و ش   یمی ایی

 رو انتفا ای از   .گذاردمی تثییر  ذ   بر کارایی فرآین د مییطی

 چرا که فرآیند ،موم اس  ت  هاآلاینده رذل  اذ  مناس  ب برای

 نوع  ب ا    اذ   ک ه  مای د ب اش   د  و  ک ارآم د  توان دزم انی می    ذ 

 باشد. داشته همفوانی آلاینده

  مای د  مع دنی  و آلی  ه ایآلاین ده  بردن  بی   از  برای  فع ال  کرب 

  در  هایی با پایه کرب  با اذ (.  Gil Bravo et al., 2019)  اس ت 

در    گس   ترده، ا،    ح  ب ا امک ان  همراه  تع اری   نب ه  گرفت  نظر

 Mohan) اندکرده   لب   خود به را  زیادی های اخیر تو هس  ال

et al., 2014; Tyteak et al., 2015  از   ه  ایپ ژوه شرو  ای  (. 

 بر  مبتنی مواد  توس   ط  های مع دنیرذل آلاین ده در مورد  زیادی

ش   ده مون دس   ی  بیوچ ار  مواد هیومیکی، بیوچ ار و  م انن د  کرب 

 بیولوژیک( انعام و  شیمیایی  فیزیکی،  نظر از  ش دها،  ح  )بیوچار

اس ت. مواد هیومیکی برای  ذ  کروم س ه هرفیتی از آ    ش ده

(Grohlich et al., 2017 و  ذ  مت از خاک کش اورزی آلوده )

(Hwang et al., 2015به )  کار برده ش  ده اس  ت. نوعی ماده آلی

 Soleه ای آبی )لئون اردی ت نیز برای ر ذل روی از مییطن ام  ب ه

et al., 2003در  یس   مّ  ب القوه  فلزات  پ ذیریتیرک   ( و ک اهش  

(. در واقی  Meunier, 2007های آلوده اس تااده ش ده اس ت )خاک 

 اس   ی د  زی اد  مق ادیر  دارای  طبیعی،  م اده ک ام ً  ی ک  لئون اردی ت 

 و  پرمص   رل  مغ ذی  در،   د( و مواد  86)ر داکرر    هیومی ک

 ,Şahin)  اس  ت  ارسن  س  ن  زغال ش  کل به  و  بوده  مص  رلکم

 ر لی ت   بوده و  5ت ا    3در دامن ه    pHای  م اده آلی دارای    .(2023

 (.Engin and Cocen, 2012دارد ) آ  در  کمی

زی ادی در مورد ک اربرد کرب  فع ال و   ه ایپژوهشاگرچ ه  

عنوان   اذ  زیس   تی برای ر ذل فلزات ب القوه لئون اردی ت ب ه

ها توس  ط بیوتیکی انعام ش  ده، اما در رابطه با  ذ  آنتیس  مّ

نگرفته اس ت. همینی  با تو ه   انعام  لئوناردیت تاکنون پژوهش ی

ها  دلیل امکان انتقال آنها از خاک بهبیوتیکبه اهمیت رذل آنتی

ویژه  ب ه)مص   رل میص   ولات زراعی    راهب ه چرخ ه غ ذایی از  

در مورد رذل ای  ترکیبات دارویی پژوهش ی  ، (س بزیعات آلوده
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با هدل به پژوهش ای  از ای  رو از خاک انعام نش  ده اس  ت.  

بیوتیک س یپروفلوکس اس ی   رداقل رس اندن آلودگی ناش ی از آنتی

مواد   برهمکنشمنظور بررس   ی ایر بهدر مییط خاک و همینی  

 5و  2، 0کاربرد لئوناردیت با مق ادیر مفتلئ ) راه آلی با خاک از

در، د وزنی( در خاک آهکی آلوده به س یپروفلوکس اس ی  تیت 

 انعام شد. (Allium iranicum)کشت گیاه تره 

 

 هاروشمواد و 
 و لئوناردیت بررسیخاک مورد 

، یک خاک زراعی  متریس  انتی 20،  ار تا لایه  از   بردارینمونه

  تاکنون   د.ش   انعامکش اورزی دانش گاه ارومیه های زمی واقی در 

براس  اس  نش  ده و  اس  تاادهها  زمی در ای   دامی  کود  نوع هیچ

. پت  نداش ت بیوتیک خاک مورد بررس ی آنتیهای اولیه، آزمایش

.  عبور داده ش د متری  میلی 2از الک   خاک  ،کردنخش ک  -هوااز 

ب اف ت ب ه   خ اک م انن دفیزیکی و ش   یمی ایی    ه ایویژگیبرخی از  

( ه  ی  دروم  ت  ری  در    Gee and Bauder, 1986  ،)pHروش 

 Walkleyخاک به آ ، کرب  آلی به روش  5به   1س وس پانس یون  

and Black (1934)    سازی  خنریو کربنات کلسیم معادل به روش

( اس   ی  دک ل ری  دری  ک  (  Rayment and Higginson, 1992ب  ا 

د. لئوناردیت مورد اس  تااده نیز از ش  رکت بیوتار  ش   گیری  اندازه

 د.شترکیه تویه 

 

 استاادهبیوتیک مورد آنتی

از ( Purity > 98%) زیاد  خلوص در ه  با  س  یپروفلوکس  اس  ی 

ش  یمیایی آن   د. فرمولش   ش  رکت س  یگما آلدریچ آلمان تویه 

3O3FN18H17C  1برابر   آن  مولکولی   رم و-g mol  34 /331   است .  

نش  ان داده  (1) ش  کلس  اختار ش  یمیایی ای  ترکیب دارویی در 

 شده است.

 

 آزمایش جذب سطحی

در    س  یپروفلوکس  اس  ی   ذ  لئوناردیت بر تثییر  تعیی   برای

 دارای میلول  لیترمیلی  20 در  خاک  گرم  یک با  آزمایش  ی  خاک،
 

 
 ساختار شیمیایی سیپروفلوکساسی  .1شکل 

Fig. 1. Chemical structure of ciprofloxacin 
 

 س  ط  س  ه در( mmol L 8 /0–1غلظت )  س  یپروفلوکس  اس  ی 

تکان  از  پت. ش د  انعام(  در، د وزنی 5 و 2 ، ار،)  لئوناردیت 

  فیلتر   ب ا  رویی  میلول  (،rpm  4000)کردن  س   انتریایوژ    ودادن  

  دس تگاه   با  غلظت س یپروفلوکس اس ی  وش ده    دا  س رس رنگی

 .دش  قرائت   (HPLC) بالا  ییبا کارا ییما  یکروماتوگراف

  Knauer  مورد اس تااده در ای  پژوهش مدل  HPLC  دس تگاه

 و  نانومتر  280  موج  طول در  برانگیفتگی)  فلورس  انت دتکتور  با

  ف از .  بودرای ان ه    ب ه  متص   ل(  ن انومتر  450  در  نش   ری  موج  طول

 با pH تنظیم)  mol L 05 /0–1  فس  اریک اس  ید  ش  امل  متیرک 

  س رعت  با ،82:18 رعمی  نس بت   با  اس تونیتریل و(  آمی  اتیلتری

 mL  س رعت  و µL 20 تزریق رعم.  بود mL min  2 /0-1   ریان

1-min  3 /0  در مق دار    آن الیز  طول  در  س   تون  دم ای.  بودC  26 

 .دتنظیم ش

ب ا  هرفی ت     ذ  و  ک ارایی  از  اس   تا اده    ذ    اذ  

میاس   به ش   د   3ی   ریب توزیی با معادله  و   2و  1 هایمعادله

(Mutavdžić Pavlović et al., 2014:) 

(1)                                       Ci Ce
RE% 100

Ci

− 
=  
 

 

(2)                                          eq (Ci Ce) V / m= −  

(3                      )                                 Kd = qe/Ce 

 اولی ه غلظ ت   ترتی ب ب ه eC  و  iC  ک ارایی ر ذل،  RE،  ای  روابطدر 

  ش  ونده  ذ   رم  eq  ،(mg L-1)  ش  ونده ذ   تعادلی  غلظت  و

  رعم  ترتی ب ب ه  m  و  V،  (mg g-1)  کنن ده  ذ    رم  وار د  در

(  L kg-1ی   ری ب توزیی )  dK  و  (g)  خ اک    رم  و(  L)  میلول

 .است 
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 ( Piri et al., 2023های خاک و لئوناردیت مورد استااده )برخی ویژگی .1جدول 
Table 1. Some characteristics of the studied soil and leonardite 

 نمونه لئوناردیت
Leonardite sample 

 نمونه خاک 

Soil sample 

55 
 اسید فولویک  +اسید هیومیک 

Humic acid + Fulvic acid (%) 

 سیلت لوم 
Silt loam 

 بافت
Texture 

67 )1-kg cCEC (cmol 22 CCE 
(%) 

17 
 سط  ویژه 

)1-g 2SSA (m 
 شوری 0.89

)1-EC (dS m 

32.3 
OC 
(%) 

0.65 
OC 
(%) 

3.5 pH 7.98 pH 

CEC  ،CCE، EC ،SSA  وOC کاتیونی، کربنات کلسیم معادل، رسانایی الکتریکی، سط  ویژه و کرب  آلی است تبادل به ترتیب بیانگر گنعایش . 

CEC, CCE, EC, SSA and OC stand for cation exchange capacity, calcium carbonate equivalent, electrical conductivity, specific surface area and 

organic carbon, respectively. 

 

 ایگلخانه آزمایش

،   ورت آرایش ف اکتوری ل در  ( ب ه  Allium iranicumتره )  ب ذر

ه ای ک ام ل تص   ادفی ب ا دو ف اکتور غلظ ت  ق ال ب طرح بلوک 

( و mmol L 2–1س  یپروفلوکس  اس  ی  در دو س  ط  )،  ار و  

در،  د( در س  ه تکرار  5و   2س  ط  )،  ار،  س  ه لئوناردیت در

های بدون اس تااده از س یپروفلوکس اس ی  و کش ت ش د و گلدان

  در  گلفانه  عنوان ش اهد در نظر گرفته ش دند. دمایلئوناردیت به

نسبی آن در    رطوب  ت  و C  25تا  18در دامنه    کشت  دوره طول

ها براس اس توزی  تنظیم ش د. آبیاری گلدان  در، د 60تا 50 دامنه

  20ای )در، د گنعایش مزرعه  80ها برای رس یدن به روزانه آن

های روز کاش  ت، از تره 42انعام ش  د. پت از  (وزنی در،  د

ش د و  مرکب گیاهی تویه نمونه  یک برداش ت ش ده از هر گلدان

 به  HPLC  گیری غلظت س یپروفلوکس اس ی  با دس تگاهاندازه  برای

  .گردید  منتقل  آزمایشگاه

 

 سازی نمونه گیاهی  آماده

 های تره از س  ط  خاک برداش  ت ش  د، برخیپت از اینکه بوته

 س اقه و قطر خش ک، وزن تازه، وزن مانند  مورفولوژیک ، اات

های مرکب تویه ش ده و س پت نمونه.  ش د گیریاندازه بوته ارتااع

 0/ 2لیوفی یز ش   ده،   گرم س   بزیع ات  0/ 1لیوفی یز گردی د. ب ه 

لیتر میلی  1/ 7  وOH3CH-HCl   (0.01 M)  (60    +40  )لیتر  میلی

( افزوده ش  د و پت از 10 + 90)فرمیک    اس  ید-آمونیوم  اس  تات

برای   رویی  دقیق ه، م ایی  5و س   انتریایوژ ب ه م دت همگ  کردن  

تزریق   HPLCآنالیز س یپروفلوکس اس ی   ذ  ش ده، به دس تگاه  

 (.Eggen et al., 2011گردید )
 

 نتایج و بحث
 های خاک مورد بررسی و لئوناردیت ویژگی

مورد اس تااده    و لئوناردیت   بررس یخاک مورد    یهایژگ یو  یبرخ

 0/ 65خاک مورد بررس ی دارای .  اس ت  ش ده ارائه( 1)  دول در

 زیمنتدس ی 0/ 89، ش وری برابر  7/ 89  برابر pH  آلی،  ماده  در، د

 که  بود  در، د 20 معادل ردوداً  کلس یم  کربنات  میزان بود،  متر بر

نیز   خ اک   ک س ب اف ت .  ده دمی  نش   ان  را  خ اک   آهکی  م اهی ت 

 38در،  د س  یلت و  53در،  د رس،  9س  یلت ) لوم  عنوانبه

 .شد تعیی  در،د ش (

 اس   ی د  دارای مق دار زی ادی  کم،  pH  و ود  لئون اردی ت ب ا

 ر د  )در  ذرات  ریز  ان دازه  و  زی اد  تفلف ل  دلی ل  ب ه  بود و  هیومی ک

 اسید و  عمل کند. اسید فولویک  اذ   عنوانبه تواندمی  نانومتر(
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  در دارمعنی آماری تااوت دهندهنشان  مفتلئ ررول)در خاک  ( eq) تثییر در،دهای مفتلئ لئوناردیت بر  ذ  سیپروفلوکساسی  . 2شکل 

 . ( است LSDبر اساس آزمون  در،د 1 ارتمال سط 

Fig. 2. The effect of different percentages of leonardite on the adsorption of ciprofloxacin (qe) in soil (different letters indicate 

statistically significant differences at the 1% probability level based on LSD test). 
 

 ( سیپروفلوکساسی  در خاکdK( و یریب توزیی )RE(، کارایی رذل )eqمیزان  ذ  )لئوناردیت بر کاربرد  ریتای .2جدول 
) of d), removal efficiency (RE) and distribution coefficient (Kedsorption rate (qeonardite application on alThe effect of  Table 2.

ciprofloxacin in soil 

Leonardite (%) qe (mg kg-1) RE (%) Kd (L kg-1) 

0 5102 85 113.6 
2 5564 93 225.0 

5 5756 96 471.7 

 

  CEC دلیل به  که  هس تند  هیومیکی  مواد پایدار  ترکیبات  هیومیک،

 اس   ید  ها،فنولیک  آلی ش   امل  عاملی  هایگروه زیاد و داش   ت 

این دول،    م انن د  دارنیتروژن  ه ایگروه  و  فت الات  کربوکس   یلی ک،

با ترکیبات مو ود    متعدد  هایکمپلکت  تش  کیل به زیادی  تمایل

 (.Ricca et al., 2000در خاک دارند )

 

 تأثیر لئوناردیت بر جذب سیپروفلوکساسین توسط خاک

  مفتلئ لئوناردیت مقادیر  ر  ور در  س یپروفلوکس اس ی   غلظت 

 ذ    میزان بر  آلی مواد بررسی تاییر منظوربه(  در،د  5 و 2  ،0)

نش ان داده   (2)  ش کلدر   در خاک مورد بررس ی  بیوتیکای  آنتی

 توزیی  ی   ری ب   و  ر ذل  ک ارایی    ذ ،  ش   ده اس   ت. میزان

   دوللئوناردیت نیز در   تثییر  تیت   خاک  در  س یپروفلوکس اس ی 

  در،  د 5  و 2  براس  اس نتایج، با کاربردآورده ش  ده اس  ت.    (2)

  5102میزان  ذ  س  یپروفلوکس  اس  ی  در خاک از   ،لئوناردیت 

نش   ان  ها  ای  یافته  .رس   ید mg kg 5756-1و  5564ترتیب به به

در، د لئوناردیت، میزان  ذ  نس بت  5و  2دهد با افزودن  می

 طوردر، د افزایش یافت. به 13و  10ترتیب ردود به ش اهد به

  آلیم اده    )دارای مق دارتر  بیش  لئون اردی ت   دارای  ه ایخ اک   کلی،

 را تریبیش  بیوتیکآنتی  اتص ال  و  ترس ریی  ذ   س رعت   ،(بیش تر

  آلی  مواد  اهمی ت  (.Sukul et al., 2008) دادن د  نش   ان  خ اک   در

  اس ت ش ده  گزارش نیز خاک  به  س ولاونامیدها  ذ  در طبیعی

(Thiele-Bruhn et al., 2004.)  یک انتقال و  س رنوش ت   چه اگر 

 مواد  ب ا  آن  برهمکنش  ب ه  زی ادی  ر د  خ اک ت ا  مییط  در  آلاین ده

( بی ان 2005)  Pedersenو    Gaoدارد ولی    بس   تگی  خ اک     ام د

 به نس بت  تریی عیئ  بس یار  کردند که بفش معدنی خاک  اذ 

 .است  سولاونامیدها برای آلی  مواد

عنوان نوعی م اده آلی در ب هلئون اردی ت    ،ر ای   ر  پژوهشدر  

 زیادیس یپروفلوکس اس ی ، کارایی  پرمص رل بیوتیک   ذ  آنتی

c

b
a

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

0 2% 5%

q
e

(m
g
 g

-1
)

Leonardite (%)
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 ( در،د 5و   2،ار، ) لئوناردیت  مفتلئ سطوح در رشد تره هایشاخص برخی .3جدول 
Table 3. Some growth indices of leek at different levels of leonardite (0, 2 and 5%) 

 لئوناردیت
Leonardite 

(%) 

 وزن تازه
Fresh weight 

)1-(g pot 

 وزن خشک 
Dry weight  

)1-(g pot 

 ارتااع بوته

Plant height 
(cm) 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

0 8.83e 0.84d 11.93d 2.30d 

2 10.85d 1.10c 16.00c 3.00c 

5 17.53c 1.50b 19.63b 4.07b 

 . دارند دارمعنی اخت ل در،د 5 سط  در LSDآزمون  اساس بر متااوت ررول  با هایمیانگی  ستون، هر در

In each column, numbers with dissimilar letters are significantly different (LSD, p < 0.05). 
 

در،د لئوناردیت کارایی رذل    5که با کاربرد طوریبهنشان داد،  

(RE بیش از )96در، د به  85در، د افزایش پیدا کرد و از  10 

  تعزیه  هابیوتیکآنتی پایدار  (. س  اختار2در،  د رس  ید ) دول 

با  تعزیه کند ومی دش   وار طبیعی ش   رایط در را هازیس   تی آن

 مقایسه  در.  دارد زیادی نیاز  هزینه و  انرژی  به  شیمیایی هایروش

 مورد  گس   ترده  طورب ه    ذ  س   طیی  روش  روش،  دو  ای   ب ا

 و مقرون به ،   رفه بودن کارایی زیاد، گیرد ومی قرار  اس   تااده

ش   ود میس   و  می  ای  روش  مزای ای  آس   ان از  برداریبوره

(Bangari et al., 2019; Maged et al., 2020).  

  روی   منارد  آلی   آلاین ده  ی ک    ذ    ( برای dK)  توزیی   ی   ری ب 

دانس ت. مقادیر    مرتبط   اذ    آلی   میتوای   با   توان می   را  خاک  ذرات 

dK   بس یار متااوت   مفتلئ   های برای س یپروفلوکس اس ی  در پژوهش

(، Leal et al., 2013ها ) در برخی پژوهش   گزارش ش   ده اس   ت. 

دس  ت آمده در  به  مقادیر   از  تر ( بیش 1-L kg  1278-727)   dK  مقادیر 

 dKدر پژوهش ی دیگر نیز مقدار   پژوهش رای ر گزارش ش ده اس ت. 

در    (. Conkle et al., 2010آم د )   دس    ت ب ه   L kg  4844-1برابر  

 dK، مقادیر Wang et al. (2015)های مورد بررس  ی توس  ط  خاک 

. ( L kg  410-1ردود )   آمد   دس ت به   ش بیه به مقادیر پژوهش رای ر 

López et al. (2022)-Rodríguez    نیز میانگیdK     سیپروفلوکساسی

تر باش  د بیش   dKهرچه مقدار نمودند.   گزارش   L kg  364-1را برابر  

آنتی  بیش تیرک  ی افت ه و مق اوم ت  ک اهش  تری در برابر  بیوتی ک 

از    آن   رذل  دهد؛ بنابرای  برای تفریب در خاک از خود نش  ان می 

ه ایی ب ا بیوتی ک رو آنتی مییط، م دت زم ان زی ادی نی از اس   ت. از ای  

dK  تر در خ اک ک امً  متیرک بوده، تم ای ل کمی برای   ذ   کوچ ک

ش   دن ب ه ترکیب ات آلی و غیرآلی داش   ت ه و ق اب ل ر ذل هس   تن د 

 (Rodríguez-López et al., 2022 ت ع زی  ه دی گ ر،  ب ی  ان  ب  ه   .) 

  مواد   مله   از   خاک   های ویژگی  تثییر   تیت   ش  دت به   ها بیوتیک آنتی 

  خ اک   دو   در   تتراس   ایکلی  اکس   ی   50DT  ک ه طوری ب ه   . اس   ت  آلی 

  و   30  ترتیب به  ش ده با کود دامی نش ده و ا،  ح ا،  ح   کش اورزی 

با   Sukul et al. (2008). ( Li et al., 2010)   آمد   دس   ت به  روز   39

 دامی  بدون کود   و   با   خاک   در   س ولاادیازی     ذ    های مقایس ه داده 

   کردند.   را تثیید   سولاادیازی   در  ذ    آلی  مواد  عمده   نقش 

 

 تأثیر لئوناردیت بر جذب سیپروفلوکساسین توسط گیاه

آلوده ب ه برخی ش   اخص ه ای رش   د گی اه ان تره در خ اک 

س  یپروفلوکس  اس  ی  تیت تثییر مقادیر مفتلئ لئوناردیت در  

 2براس اس نتایج، با افزودن   نش ان داده ش ده اس ت. (3)  دول

در،   د لئوناردیت، وزن تازه، وزن خش   ک، ارتااع بوته و قطر 

در،  د نس  بت به ش  اهد    30و   34، 31، 23ترتیب س  اقه تره به

ها با کاربرد  )، ار در، د لئوناردیت( افزایش یافت، ای  ویژگی

برابر نسبت به شاهد افزایش یافتند  2در،د لئوناردیت، ردود    5

های رش د گیاه  دهنده تثییر مربت لئوناردیت بر ش اخصکه نش ان

 و  مواد آلی  ویژه، س   ط   دلیلبه  طبیعی،   اذ  تره اس   ت. ای 

CEC    دول  ( آلاین ده  ( ع وه1زی اد  خ اک،    ه ایبر ر ذل 

غذایی را بوبود بفش  یده و رش  د   عنا،  ر  ذ  و  را،  لفیزی

نتایج مش ابوی توس ط   .(Piri et al., 2023دهد )گیاه را افزایش می

Sarıyıldız et al. (2020)  در مورد آی ار لئون اردی ت بر رش   د و

 ( گزارش ش ده اس ت. همینی  .Allium sativum Lکیایت س یر )
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 مفتلئ لئوناردیت سطوح تثییر تیت تره  توسط شده  ذ  سیپروفلوکساسی  غلظت واریانت تعزیه. 4 جدول

Table 4. Variance analysis of the concentration of adsorbed ciprofloxacin by leek under the influence of different levels of leonardite 
 میانگی  مربعات 
Mean squares 

 در ه آزادی 

Degree of freedom 
 منبی تغییر

Source of variation 

6.10** 2 
 لئوناردیت

Leonardite 

0.10 6 
 خطا

Error 

10.34  
 یریب تغییرات )در،د( 

Coefficient of variation (%) 
 . است یک در،د ارتمال سط  دار درایر معنی دهندهنشان** 

** indicates significant effect at p < 0.01. 
 

بررس   ی   نت  ایج  دیگری،  پژوهش   بر  هیومی  ک  مواد  ت  ثییردر 

ش معدانی و س ینداپس وس   زینتی  گیاه دو  فیزیولوژیک  هایویژگی

  بوبود   سبب   فولویک و  های هیومیکاسید از  که اس تااده  داد  نش ان

  ای  گی اه ان   در  گیری ش   دهفیزیولوژی ک ان دازه  ه ایویژگی  اکرر

  تنوایی به کم،  غلظت   در  اسید هیومیک  کاربرد  کهطوریش    د، به

بفش  د   بوبود را  ش  عمدانی  گیاه رش  دی  هایویژگی  توانس  ت 

(Abbaszadeh et al., 2020). 

گیری  اندازه  س یپروفلوکس اس ی  غلظت   آماری تیلیل و تعزیه

 س  طوح تثییرگیاهی )ش  اخس  اره تره( تیت  هاینمونه ش  ده در

براس اس  . اس ت  ش ده خ ، ه (4 دول ) لئوناردیت، در مفتلئ

عنوان یک ماده ا،  ری، در  ذ  و نتایج، کاربرد لئوناردیت به

از ورود   یری لوگ  یعهو در نت  یپروفلوکس اس ی کاهش تیرک س  

یی  مانند تره مؤیر اس   ت. انتفا   اذ  کارا س   بزیعاتی  بهآن  

کاهش تیرک س یپروفلوکس اس ی  و در نتیعه  لوگیری از ورود 

کارایی    اذ   به س   بزیعاتی مانند تره مؤیر اس   ت. انتفا   آن

بن ابرای    .(Ren et al., 2023کن د )را تعیی  می  فرآین د   ذ 

  رذل  برای تری  روشبا  اذ  مناس  ب، رایج  ذ  س  طیی

 و  لوگیری از ایعاد آلودگی است.  خاک  از  هابیوتیکآنتی

  منابی  از  اس  ت  ها ممک بیوتیکبه آنتی  س  بزیعات آلودگی

آ   کود،  م  انن  د  مف ت ل ا ی و  ن  اش   ی  خ  اک  ش   ود   آبی  اری 

(Johannessen et al., 2002)  .به منعر ای  س  بزیعات مص  رل 

ب ه   ه اآن  مق اوم ه ایژن  و  بیوتی کآنتی  ب ه  مق اوم  ه ایب اکتری  انتق ال

  باکتریایی   هایبروز عاونت   باعث   که نوایتاً  ش  ودبدن انس  ان می

  تره در در  س یپروفلوکس اس ی   غلظت  بر  لئوناردیت  تثییر  .گرددمی

 غلظت   بر ای  اس   اس،.  اس   ت  ش   ده داده نش   ان  (3ش   کل )

 µgکاربرد لئوناردیت برابر   گیاه تره بدون در  س یپروفلوکس اس ی 

1-g  6 /4   ،در،   د لئون اردی ت ب ه خ اک،    5و    2ب ا افزودن    ام ا  بود

بیوتیک توس  ط  تو وی غلظت  ذ  ش  ده ای  آنتی  قابل طوربه

  رش   د  دوره  طول  در  ی اف ت. س   بزیع اتی م انن د تره  ک اهش  گی اه

  در  تریبیش  بیوتیکآنتی روش وند، از ای می  برداش ت   بار چندی 

  ش   ده تعمیه ای انع امبراس   اس پژوهش  .ی اب دمی  ه ا تعمیآن

 تربیش  هاریش  ه به  نس  بت   ش  اخس  اره گیاهان ها دربیوتیکآنتی

 از برخی  ذ   مکانیس م اس ت  ممک .  (Liu et al., 2009اس ت )

 باش  د  غیرانتفابی  کاتیونی  هایکانال راه از انتقال  آلی هایآلاینده

(Demidchik and Maathuis, 2007.)    بیوتیکی ه ای آنتیان دهم

.  هس تند   س مّی بس یار  گیاه  رش د  برای  ویژه س یپروفلوکس اس ی به

  ه ا بیوتی ک  آنتی  از نظر و ود  غ ذایی  مواد  ایمنی  بن ابرای  ارزی ابی

 بسیار یروری است.

 

 گیرینتیجه

  بیوتیک س یپروفلوکس اس ی  در ای  پژوهش برای کاهش تیرک آنتی 

عنوان   اذ  در مییط خ اک از مواد آلی طبیعی لئون اردی ت ب ه

اس تااده شد. براساس نتایج، سیپروفلوکساسی  تمایل زیادی برای 

 که مقادیر ی  ریبطوری ذ  توس  ط لئوناردیت نش  ان داد. به
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 در دارمعنی   آماری  تااوت دهندهنشان مفتلئ  ررول) تره در سیپروفلوکساسی  غلظت بر سطوح مفتلئ لئوناردیت تثییر میانگی  مقایسه .3 شکل

 . (است LSDبر اساس آزمون   ارتمال یک در،د سط 
Fig. 3. The mean comparison of the effect of different levels of leonardite on the ciprofloxacin concentration in leek (different letters 

indicate statistically significant differences at the 1% probability level based on LSD test) 

 

داری نس  بت به طور معنی( در ر   ور لئوناردیت بهdKتوزیی )

بیوتیک با دهنده پیوند قوی ای  آنتیش اهد افزایش یافت که نش ان

مواد آلی خاک اس ت. در خاک بدون لئوناردیت )ش اهد(، غلظت 

گیری ش د اندازه  µg g 6 /4-1س یپروفلوکس اس ی  در گیاه تره برابر 

بیوتی ک  در،   د لئون اردی ت غلظ ت آنتی  5و    2ولی ب ا ک اربرد  

کاهش یافت. در نتیعه  در، د نس بت به ش اهد 62و  28ترتیب  به

آنتی ای   توس   ط  تیرک و ر لی ت  در مییط خ اک  بیوتی ک 

ی اب د. ب ا  ش   ود و ورود آن ب ه گی اه ک اهش میلئون اردی ت کنترل می

ش   ود ک ارایی ای  ه ای ای  پژوهش، پیش   نو اد میتو  ه ب ه ی افت ه

 های دیگر نیز بررسی گردد.بیوتیک اذ  زیستی بر  ذ  آنتی

 

 یسپاسگزار و تشکر
  تش کر  ارومیه دانش گاه  فناوری و پژوهش ی معاونت  از  نویس ندگان

 .کنندمی
 

 منافع تضاد
گونه ت اد منافعی با ش  فص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

 .شرکت یا سازمانی برای ای  پژوهش ندارند
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