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Abstract 

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

is uptake 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 then grown in a factorial experiment based on a completely randomized design with 

the treatment 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 CIP in the plants were determined 

using high performance liquid chromatography (HPLC). The results showed that application of leonardite 

increased the ciprofloxacin adsorption in the soil. So that 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 5 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 µg g-1 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 widely 

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). 
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Methods: An agricultural soil (0–20 cm deep) was collected from a 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 test had two treatments with leonardite (0, 2 and 5%), and ciprofloxacin (0 

and 2 mmol L-1) in three replicates. Into each pot seeds of leek (Allium Iranicum) were sown at a depth of 0.5 

cm. During the test period, the treated pots were placed at a temperature of 25 °C and the soil water moisture 

was maintained everyday by adding appropriate amount of water. The plants were harvested at the 42th day 

and ciprofloxacin concentration was measured using 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 leek plants. Therefore, leonardite application 

is a good choice for controlling ciprofloxacin in the soil environment and preventing its entry into crops, 

especially vegetables. 

 

Conclusions: 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
نیمه عمر طولانی و اسیتااده گسیترده در شکشیکی و دامپکشیکی،  دلیل   به،  هافلوروکینولونگروه های  بیوتیک آنتیسییپروفلوکسیاسیین یکی ا  

نوعی ماده آلی به نام لئوناردیت بر   ثیرأترو در این مطالعه،  این. ا  گرددمیآلاینده در محیط خاک تجمع یافته و توسییط گیاه جذب عنوان  به
آلاینده در محیط خاک و کاهش ورود آن به گیاه بررسیی گردید. به این    تحرک این کاهش  روشیی برایعنوان  بهجذب سییپروفلوکسیاسیین،  
درصید و نی( در یک خاک آهکی  ۵و  2سییپروفلوکسیاسیین در میادیر مفتلف لئوناردیت )صیار،    mmol L–1 ۸/۰منظور آ مایشیی با للظت 
 و( درصید ۵و  2صیار،  )لئوناردیت    تیمار  با  تصیادفی  کاملاً  طرح  قالب در  فاکتوریل  صیور به (Allium Iranicumانجام گرفت. سیپ  تره )

  با  سییپروفلوکسیاسیین  و للظت  برداشیت هاته ۶ ش  ا  گیاهان.  کشیت شید گلفانه در  تکرار  سیه در(  mmol L–1  2صیار و  )  سییپروفلوکسیاسیین
 جیذب  نتیای  نشیییان داد بیا مصییرر لئونیاردییت.  گردیید گیریانیدا ه(  HPLC)  بیالا  کیارایی  بیا  میایع  کرومیاتوگرافی  دسییتهیاه  ا   اسییتایاده

  ۵۷۵۶به   ۵1۰2( سییپروفلوکسیاسیین ا  eqدرصید لئوناردیت میکان جذب ) ۵با کاربرد  که  طوریبه  .یابدمی  در خاک افکایش  سییپروفلوکسیاسیین
1-kg  mg  ( رسید. همچنین ضریب تو یعdK سیپروفلوکساسین در حضور )برابر افکایش یافت که بیانهر    ۵درصد لئوناردیت نسبت به شاهد   ۵

گیاه تره با مصیرر    توسیط . جذب سییپروفلوکسیاسیین باشیدمیجذب شیدید آن توسیط لئوناردیت  علت بهکاهش تحرک سییپروفلوکسیاسیین  
 µg  ۷/1و   2/۳به  ترتیب  به µg g-1 ۵/۴درصید لئوناردیت در میایسیه با شیاهد ا   ۵و   2کاهش یافت و در حضیور داری  طور معنیبهلئوناردیت  

1-g  .سییپروفلوکسیاسیین در محیط خاک و کاهش ورود آن به گیاهان    برای کنترلتواند  می  لئوناردیت  کاربردرسید  نظر میبهدر کل،  رسیید
 باشد. ثر ؤمسبکیجا  ویژه به راعی 

 
 

 .یعتو  یبجاذب، خاک، ضر ینده،آلا کلیدی: هایواژه

 

 میدمه
آلی    منشککک    هک   نوهوو  بک آلاینکه    نو ع  هک  هکا   بیوتیک آنتی

 ونه  با شککر   می   یسکک    محیط بر   جه  هسککتنهت توهیه 

(Abdi et al., 2022.)   با  بستا د  محیط  د  ویی ترهیب ت بق ی 
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 شکونه.ه   مختلفی ی ف  مید  غلظ   شک نمصکر   نوع و مقه  

 هکک ت تکتکر یکککک یکککلکیک   بکیکوتکیکککیتآنکتکی  مکخکتکلک   هکک  گکرو   بکیک   د 

  د   توجوی  قک بک   غلظک    د   یکککولفونک میکههک   و  هک فلو وهینولون

خکک ک  )  مککحککیککط  د  نککه    .( Cycon et al., 2019حضککککو  

ه   فلو وهینولون   ه   گرو بیوتی آنتی    یکی  یکیپروفلوهسک یکی 

 د مپزشکی  و پزشکی د   ب هتری یی عفون    د م ن هسکتنه ها بر  

بیوتی  د    ی  آنتی  .(Samadi et al., 2016گردد )می مصکککر 

ه   مختل  بر   د م ن عفون  دیکتگ    د    ت تنفسکی و دو 

(. یککیپروفلوهسکک یککی   Ji et al., 2014 ود )ه   میگو  شککی با

شکککود  و ( د  محیط ی ف  می ۳۴۶۶) دلیک  نیرکا عرر لاولانیبا

(Cycon et al., 2019ت با)  د می  فضکولات آن د  ها غلظ  لاو 

۷۸ /۳1 1-mg kg1  ۳۰ ف ضلاب د   ت-mg L بیر  یت ن پس ب د  و 

1۵۰ 1-mg L   گز  ش شکه   یک (Selvam et al., 2012  .)و ود 

ی  مصکر  محصکولات   آشک میهنی  آب     لاریق  بیوتی آنتی  ی 

  یکو ل   یکتفر ،ت  تووعت  یکرد دت     عی آلود  با بهن  نسک ن ب ع  

 برو    بکا   حک دتر   شکککر یط   د    و   شکککودت می   آلرژیک    هک   و هنش   و 

 یکرلا ن   لویکریت    یکتخو نت   مغز   آپلا     نظیر   ن پذیر  د م ن   ه   بیر    

 (. Dein and Elhearon, 2010)   گردد منجر می   مرگ   نو ی    د    و 

هک   آلاینکه عنو ن  آلودگی خک ک بک  بقک یک   ترهیبک ت د  ویی بکا

هک    یسککک  محی ی  یکی    نگر نی  بکاد حک ل هوو ت  مرو    

ه   آلی د  محیط خ ک خ ر ت مبهل شککه   یکک .  ی  آلاینه 

مکیکککرو  گکک نکیسککک  بکر    تکوجکوکی  د  نککه  قکک بکک   خکک ک  هکک   

(Sharifmand et al., 2023هرچنی   مکک ن  نتقک ل آن .) بکا هک  

بیوتیکی وجود د  د آنتیهک    یر مینی و یک   یجک د مقک ومک   آب

(Cycon et al., 2019     .) تکککنکیکک  یک مکخکتکلکفکی   و  هکک   

)بیولوژیکیت شکککیریک یی و فیزیکی( بر   هک هش خ ر ت بک لقو  

  وش ی  یکک حی جذبه   یککتف د  شککه   یکک . بیوتی آنتی

  هک   یککک بیوتیک آنتی  حکذ   د   بک   ویکرد غیرمخرب  فیزیکی

(Patel et al., 2019.)    فیزیکی و شککیری یی   خو ص و  یکک خت  

 بر ه   یی فرآینه محی ی  هرچنی  شکر یط و ه آلاینه  ه  وج ذب

 جک ذب منک یکککی بر     و  نتخک ب ی       .گکذ  دمی  ثیرأتک   جکذب

 تو نه م نی می جذب چر  ها فرآینه. مو   یک   ه آلاینه  حذ 

   ب شه.   د شتا  م  بق   آلاینه   نوع  ب   ج ذب   ها   مفیه ب شه   و  ه  آمه 

  مفیکه  معکهنی  و آلی  هک  آلاینکه   بردن  بی       بر    فعک ل  هرب 

  د   ه یی ب  پ یا هرب  ب ج ذب(.  Gil Bravo et al., 2019)   یک  

د     گسکککترد ت  صکککلا   بک   مکک ن  هرر    تجک     جنبکا  گرفت  نظر

 Mohan)  نههرد   جلی   خود با      ی د  ه    خیر توجایکک ل

et al., 2014; Tyteak et al., 2015    .) ی د  م  لع ت  و ی  

    هرب   بر مبتنی  مو د  تویککط  ه   معهنیحذ  آلاینه  د  مو د

  شککه  )بیوچ     مونهیککی  بیوچ   جرلا مو د هیومیکیت بیوچ   و

 شکه   بیولوژیکی(  نج م و  شکیری یی  فیزیکیت  نظر    شکه   صکلا 

 یککک . مو د هیومیکی بر   جکذب هروم یکککا هرفیتی    آب  

(Grohlich et al., 2017  و جذب مس    خ ک هشک و    آلود )

(Hwang et al., 2015با )  ه   برد  شککه   یکک . نوعی م د  آلی

 Soleهک   آبی )لئونک  دیک  نیز بر   حکذ   و     محیط  نک مبکا

et al., 2003د   ییکککرّ  بک لقو   فلز ت  پکذیر تحرک   ( و هک هش  

(. د  و قع  Meunier, 2007ه   آلود   یکتف د  شکه   یک  )خ ک 

  یکککیکه  بک لا   مقک دیر  حک و   لابیعیت  مک د  هک ملاً  یک   لئونک  دیک  

  بود   میکرو  و  م هرو  مغذ   د صکه( و مو د ۸۶)حه هثر    هیومی 

 ی  م د    .(Şahin, 2023ب شه )می نرییه   ینگ  غ ل  شک  با و

 Enginد  د )  آب د   هری حلالی    بود  و ۵ت   pH ۳آلی د      

and Cocen, 2012 .) 

هرب  فعک ل و  هک  برد  د  مو د  م ک لعک ت  یک د    گر چکا 

عنو ن جک ذب  یسکککتی بر   حکذ  فلز ت بک لقو  لئونک  دیک  بکا

ه  تویککط بیوتی ی  نج م شککه ت  م  د    ب ا ب  جذب آنتییککرّ

لئون  دی  ت هنون پژوهشککی صککو ت نگرفتا  یکک . هرچنی  ب  

دلیک   مکک ن هک     خک ک بکابیوتیک توجکا بکا  هریک  حکذ  آنتی

ه  با چرخا غذ یی    لاریق مصکر  محصکولات    عی  نتق ل آن

ویژ  یکککبزیجک ت آلود ت تحقیقی د  مو د حکذ   ی  ترهیبک ت بکا

د  ویی    خ ک  نج م نشککه   یکک . لذ   ی  م  لعا ب  هه  با 

بیوتی  یکیپروفلوهسک یکی   حه ق   یک نهن آلودگی ن شکی    آنتی

منظو  بر یککی  ثر متق ب  مو د آلی  باد  محیط خ ک و هرچنی  

 ۵و    2ت  ۰بک  خک ک    لاریق هک  برد لئونک  دیک  بک  مقک دیر مختل  )

د صکه و نی( د  خ ک آهکی آلود  با یکیپروفلوهسک یکی  تح  



 

 

  نج م شه. (Allium Iranicum)هش  گی   تر  

 

 
 ی خت   شیری یی ییپروفلوهس یی  .1 شکل

Fig. 1. Chemical structure of ciprofloxacin 
 

 هاروشمواد و 
 خاک مورد مطالعه و لئوناردیت

متر ت و قع د   یک نتی 2۰ی  نرونا خ ک    عی    عرق صکفر ت  

  ت هنون  برد    گردیه.   ضککی هشکک و    د نشککگ     ومیا نرونا

نشکه   یک  و نرونا  د   ی     ضکی  یکتف د  د می  هود  نوع هیچ

بیوتی  آ م یش ت ع       آنتیخ ک مو د بر یی بر ی س پیش  

عبو  د د    mm  2    ل   هردن خ ک هو  خش  ب شه. پس     می

برخی    خصککوصککی ت فیزیکی و شککیری یی آن نظیر ب ف   . شککه

د     pH(ت Gee and Bauder, 1986خک ک بکا  وش هیکه ومتر  )

خ ک با آبت هرب  آلی با  وش و لکلی  ۵یکویکپ نسکیون ی  با 

یک    ب  خنثی( و هربن ت هلسکی  مع دل با  وش  1۹۳۴و بل  )

گیر  (  نه   Rayment and Higginson, 1992 یکیههلریه ی  )

گردیه. لئون  دی  مو د  یکتف د  نیز    شکره  بیوت   ترهیا تویا 

 گردیه. 

 

  بیوتیک مورد مطالعهآنتی

   ( Purity > 98%) ب لا  خلوص د جا  ب   یککیپروفلوهسکک یککی 

شککیری یی آن   شککره  یککیگر  آله یچ آلر ن تویا گردیه. فرمول

3O3FN18H17C  1  ۳۳1/ ۳۴  آن  مولکولی و ن و-g mol ب شکککهمی. 

نشکک ن د د   (1) شککک یکک خت   شککیری یی  ی  ترهیی د  ویی د  

 شه   ی .  

 

 آ مایش جذب سطحی

  د   یککیپروفلوهسکک یککی  جذب لئون  دی  بر ثیرأت  تعیی   بر  

  حک و    محلول  mL  2۰  د   خک ک   g  یک   بک   آ مک یشکککی  خک کت

  لئون  دی  یک    یکا د ( mmol L–1 ۰/ ۸)  یکیپروفلوهسک یکی 

ی نتریفیوژ   و  شی       پس.  شه   نج م(  د صه و نی  ۵  و  2  صفرت)

(۴۰۰۰  rpmت)  غلظ    و جه  یککریککرنگی  فیلتر ب    ویی محلول

 .گردیه  قر ئ    HPLC  دیتگ    ب   ییپروفلوهس یی 

  Knauer  مو د  یکتف د  د   ی  پژوهش مهل  HPLC  دیکتگ  

 و  ن نومتر  2۸۰  موج  لاول د   بر نگیختگی)  فلو یکک نس دتکتو   ب 

 ف  .  ب شکهمی   ی نا  با متصک (  ن نومتر  ۴۵۰ د   نشکر  موج لاول

 ب  pH تنظی ) mol L–1 ۰/ ۰۵  فسککفری   یککیه  شکک م   متحرک 

  یکرع   ب  ت۸2:1۸ حجری  نسکب    ب    یکتونیتری  و(  آمی   تی تر 

یکرع    و µL  2۰  تز یق  حج .  ب شکهمی mL min-1 ۰/ 2  جری ن

۳ /۰ 1-mL min یککتون دم  .  بود  (2۶ C د )  هنترل آن لیز لاول 

 .گردیه

 مع دلات       یتف د  جذب ج ذب ب  هرفی    جذب و    نهم ن

 Mutavdžićمح یککبا شککه ) ۳ضککریی تو یع ب  مع دلا و   2و  1

Pavlović et al., 2014 :) 

(1)                                       Ci Ce
RE% 100

Ci

− 
=  
 

 

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

  غلظک   ترتیکی بکا  Ce  و  Ci  هک   یی حکذ ت  REد  معک دلات فو،ت  

 جکذب و ن qe ت(mg L-1)  شکککونکه جکذب تعک دلی  غلظک   و   ولیکا

  ترتیکیبکا m  و  Vت  (mg g-1)  هننکه جکذب  و ن  و حکه  د   شکککونکه 

L kg-ضکریی تو یع )  dK و (g)  خ ک  و ن  و( L) محلول حج 

 ب شه.( می1

 

 ای  گلفانه آ مایش

ق لی لار   صکو ت ف هتو ی  د  ( با Allium Iranicumتر  ) بذ 

تصکک دفی ب  دو ف هتو  غلظ  یککیپروفلوهسکک یککی  د  دو   ه ملاً

یک   )صکفرت  یکا ( و لئون  دی  د mmol L–1 2یک   )صکفر و  

ه   بهون د صککه( د  یککا تکر   ه شکک  شککه و گله ن ۵و  2

عنو ن شک هه د  نظر  با یکتف د     یکیپروفلوهسک یکی  و لئون  دی   

 2۵ ت  1۸بی    هش   دو   لاول د  گلخ نا گرفتا شهنه. دم  



 

 

 ( Piri et al., 2023) ه   نرونا خ ک و لئون  دی برخی ویژگی .1جدول 
Table 1. Some characteristics of soil and Leonardite sample 

 نرونا لئون  دی 
Leonardite sample 

 نرونا خ ک 

Soil sample 

55 
  ییه فولی   + ییههیومی  

Humic acid + folic acid 

(%) 

 ب ف  خ ک  ییلتیلومی 
Texture 

67 )1-.kgcCEC (Cmol 22 CCE 
(%) 

17 
 Specific surfaceی   ویژ 

)1-.g2area (m 
 شو   0.89

)1-EC (dS m 

32.3 
OC 
(%) 

0.65 
OC 
(%) 

3.5 pH 7.98 pH 

CEC  ه تیونیت  تب دل هرفیCCE و  هربن ت هلسی  مع دلOC ب شههرب  آلی می. 
CEC, CCE and OC are cation exchange capacity, Calcium carbonate equivalent and organic carbon, respectively. 

 

C  پس    . تنظی  شه  د صه ۶۰ت   ۵۰  نسبی آن  و    لاوبکک   و

 نرونا ی  ه  برد شک  شکهنه و    هر گله ن و  ه شک ت تر  ۴2

گیر  محتو   ییپروفلوهس یی    نه    و بر    گی هی تویامرهی 

 .گردیه  منتق   آ م یشگ   با  HPLC  ب  دیتگ  

 

 سا ی نمونه گیاهی  آماده

 ه   تر     یکک   خ ک برد شکک  شککهت برخیپس     ینکا بوتا

 یکک قا و ق ر  خشکک ت و ن  ترت و ن م ننه  مو فولوژیکی صککف ت

هک   مرهکی تویکا و نرونکایکککپس .  شکککه  گیر  نکه    بوتکا   تفک ع

  mL ۰/ 2لیوفیلایز شککه ت   یککبزیج ت g ۰/ 1لیوفیلایز گردیه. با 

OH3CH-HCl   (0.01 M)  (۶۰    +۴۰  )1/ ۷  و  mL  یکککتکک ت  

(  ضکک فا شککه و پس    هرگ  1۰ + ۹۰)فرمی     یککیه-آمونیوم

بر   آنک لیز     ویی  ت مک یعmin  ۵و یککک نتریفیوژ بکا مکهت  هردن  

تز یق گردیه   HPLCیکیپروفلوهسک یکی  جذب شکه  با دیکتگ    

(Eggen et al., 2011.) 

 

 نتای  و بحث
 های خاک مورد مطالعه و لئوناردیت ویژگی

ت pH  ۸۹ /۷  آلیت  مک د   د صکککه  ۰/ ۶۵خک ک مو د م ک لعکا د      

  هلسککی    هربن ت میز ن  بودت متر بر   یرنسدیککی ۰/ ۸۶شککو    

. د د نشک ن     خ ک   آهکی  م هی    ها بود د صکه  2۰  مع دل حهود ً

د صککه   ۵۳د صککه  ست  ۹یککیلتی ) لوم  عنو نبانیز   خ ک   ب ف  

 .شه بنه لابقا د صه ش ( ۳۸ییل  و  

مو د   لئونک  دیک    و خو ص  خک ک مو د م ک لعکا   هک یژگ یو  یبرخ

  وجود  لئون  دی  ب .   یک    شکه  خلاصکا (1) جهول  یکتف د  د 

pH دلی  با  یکک  و  ب لایی  بسککی    هیومی    یککیه  ح و  پ یی ت 

 عنو نبا تو نهمی ن نومتر( حه )د  ذ  ت   یز  نه    و  ب لا تخلخ 

 مو د پ یه    ترهیب ت   یکیهت  هیومی  و  عر  هنه. فولوی   ج ذب

  ع ملی   ه  گرو   ب لا و د شکت   CEC دلی  با ها  هسکتنه  هیومیکی

  ه   گرو  و  فت لات  هربوهسککیلی ت   یککیه  ه تفنولی   آلی شکک م 

 ه  هرپلکس  تشکککی  با  ی د    ینهولت تر ی  م ننه د  نیتروژن

 (.Ricca et al., 2000ب  ترهیب ت موجود د  خ ک د  نه ) متعهد

 

 لئوناردیت بر جذب سیپروفلوکساسین توسط خاکثیر أت

مختل   مق دیر حضککو  د   یککیپروفلوهسکک یککی  جذب میز ن

 بر آلی مو د نقش تعیی  منظو بکا( د صکککه ۵  و 2 ت۰)  لئونک  دیک  

  شککک  د     د  خ ک مو د بر یککی  بیوتی جذب  ی  آنتی میز ن

 ضکریی   و حذ   ه   یی جذبت نشک ن د د  شکه   یک . میز ن  (2)

لئون  دی  نیز د    ثیرأت تح    خ ک  د   یکیپروفلوهسک یکی   تو یع

 ۵  و 2  آو د  شه   ی . بر ی س نت یجت ب  ه  برد (2) جهول



 

 

 
  1  ی   د  د  معنی   آم    تف وت دهنه نش ن  مختل   حرو ) ثیر د صهه   مختل  لئون  دی  بر جذب ییپروفلوهس یی  د  خ کأت. 2شکل 

 . ( ب شهمی د صه

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

statistically significant differences at the 1% level). 
 

 ثیر لئون  دی أ( ییپروفلوهس یی  د  خ ک تح  ت dK( و ضریی تو یع )RE(ت ه   یی حذ  )eqمیز ن جذب ). 2جدول 
) of ciprofloxacin in soil under the influence of ddistribution coefficient (K), removal efficiency (RE) and eAdsorption rate (q Table 2.

Leonardite 

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 

 

یککیپروفلوهسکک یککی  د  خ ک    لئون  دی  میز ن جذب   د صککه

(  یکککیه ها نشککک ن mg kg-1) ۵۷۵۶و   ۵۵۶۴ترتیی با با ۵1۰2

د صکه لئون  دی ت میز ن جذب نسکب   ۵و  2دهه ب   فزودن  می

 لاو د صکه  فز یش ی ف . با 1۳و  1۰ترتیی حهود با شک هه با

  آلی  محتو    آن تبع  با بیشکتر و  لئون  دی    ح و   ه  خ ک   هلیت

    تر بیش  بیوتی آنتی   تصک ل و  یکریعتر جذب  یکرع    بیشکترت

  آلی  مو د   هریک   (.Sukul et al., 2008) د دنکه  نشککک ن  خک ک   د 

   یک  شکه   گز  ش نیز خ ک  با  یکولفون میهه  جذب د  لابیعی

(Thiele-Bruhn et al., 2004.)  ی   نتق ل و  یکرنوشک    چا  گر 

 جک مکه  مو د  بک   آن  تعک مک   بکا   یک د   حکه  خک ک تک   محیط  د   آلاینکه 

( بیک ن هردنکه 2۰۰۵)  Pedersenو   Gaoد  د ولی    بسکککتگی  خک ک 

 مو د با  نسکب   تر  ضکعی   بسکی   ها بخش معهنی خ ک ج ذب

 ب شه.می  یولفون میهه  بر   آلی

عنو ن نوعی  بابر یکک س نت یجت د  م  لعا ح ضککر لئون  دی   

عنو ن  بیوتی  یکککیپروفلوهسککک یکککی ت بام د  آلی د  جذب آنتی

ها ب  لاو  بابیوتی  پرمصککر ت ه   یی ب لایی نشکک ن د دت آنتی

  1۰( بیش     REد صکککه لئونک  دیک  هک   یی حکذ  )  ۵هک  برد  

د صککه  یککیه  ۹۶د صککه با  ۸۵د صککه  فز یش پیه  هرد و    

     ه  یسکتی آن تجزیا  ه بیوتی آنتی پ یه    (. یک خت  2)جهول 

  شکیری یی   ه   وش  ب   تجزیا  هنه ومی  دشکو   لابیعی  شکر یط د 

  وشت دو   ی   بک  مقک یسکککا  د . د  د بک لایی نیک    هزینکا و   نرژ  بکا

گیرد می  قر    یکتف د   مو د  گسکترد  لاو با جذب یک حی  وش

 آیککک ن     برد     بور  و  مقرون با صکککرفا بودن ب لات   نهم ن و

 ;Bangari et al., 2019شککود )محسککوب می  ی   وش  مز ی  

Maged et al., 2020).  

  و  منفرد آلی  آلاینه  ی  جذب  ( بر  dK) تو یع  ضکریی 

د نسککک .   مرتبط  جک ذب  آلی  محتو    بک   تو نمی      خک ک   ذ  ت

بسی     مختل  بر   ییپروفلوهس یی  د  م  لع ت  dKمق دیر 
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 ( د صه ۵و  2صفرت ) لئون  دی   مختل  ی و  د  تر    شه پ   متره   برخی .۳جدول 
Table 3. Some growth parameters of leek at different levels of Leonardite (0, 2 and 5%) 

 لئون  دی 
Leonardite 

(%) 

 و ن تر 
Fresh weight 

)1-(g pot 

 و ن خش  
Dry weight  

)1-(g pot 

   تف ع بوتا

Plant height 
(cm) 

 ق ر ی قا
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 

 آ مون  ی س بر  هستنه مشترک حرو  د     ها ه ییمی نگی  یتونت هر د  LSD. نه  نه د  معنی  ختلا  د صه ۵ ی   د 

In each column, numbers with similar letters are not significantly different (LSD, p < 0.05). 
 

 ه   ی  مق دیرد  برخی پژوهش  متف وت گز  ش شکککه   یککک .

(12۷۸-۷2۷  1-L kgبک لاتر )    دیککک  آمکه  د  م ک لعکا  ابک   مقک دیر

د  م  لعا دیگر نیز مقه      (.Leal et al., 2013ب شکه )ح ضکر می

dK  ۴۸۴۴  1-L kg  دیککک  بکا  ( آمکهConkle et al., 2010.)     د

( مق دیر 2۰1۵و هرک   ن ) Wangه   م  لعا شکه  تویکط  خ ک 

dK ۴1۰حهود )  آمه دی  با  شبیا با مق دیر م  لعا ح ضر -L kg

1)  .López-Rodríguez  ( هرککک   ن  میکک نگی   2۰22و  نیز   )dK 

هرچا مقه    نرودنه.   گز  ش  L kg-1 ۳۶۴یکیپروفلوهسک یکی     

dK بیوتی  ه هش ی فتا و مق وم  ب لایی بیشتر ب شه تحرک آنتی

 دهکه بنک بر ی  بر  د  بر بر تخریکی د  خک ک    خود نشککک ن می

 و  ی    محیطت مکهت  مک ن  یک د  نیک    یککک .       آن  حکذ 

متحرک بود  و   تر د  خک ک هک ملاًهوچک   dKبک   هک یی  بیوتیک آنتی

تر ی  هری بر   جذب شکهن با ترهیب ت آلی و غیر آلی د  نه و 

(. با بی ن Rodríguez-López et al., 2022ق ب  حذ  هسککتنه )

  هک   ویژگی  ثیرأتک   تحک    شکککهتبکا  هک بیوتیک آنتی  دیگرت تجزیکا

 50DT  هککالاکو  بککا  .بکک شککککهمکی  آلکی  مکو د  جکرکلککا      خکک ک 

 صکلا  نشکه  و  صکلا     هشک و     خ ک  دو د   تتر یک یکلی  هسکی

 ,.Li et al)  آمه  دی  با   و  ۳۹ و  ۳۰ ترتیی با شه  ب  هود د می

2010) .Sukul  ( بک  مقک یسکککا د د 2۰۰۸و هرکک   ن )  جکذب  هک 

  آلی  مو د عره   نقش د می  بهون هود و  ب   خ ک  د   یککولف دی  ی 

 هردنه. ییهأت  یولف دی  ی     د  جذب

 

 جذب سیپروفلوکساسین توسط گیاهلئوناردیت بر ثیر أت

بکا  آلود   د  خک ک  تر   گیک هک ن  پک   مترهک    شککککه  برخی 

مق دیر مختل  لئون  دی  د   ثیر أتیککیپروفلوهسکک یککی  تح  

بر یک س نت یجت ب   ضک فا هردن   نشک ن د د  شکه   یک . (۳) جهول

د صککه لئون  دی ت و ن ترت و ن خشکک ت   تف ع بوتا و ق ر  2

د صککه نسککب  با شکک هه    ۳۰و   ۳۴ت ۳1ت 2۳ترتیی بایکک قا تر  

ه  ب  ه  برد  )صکفر د صکه لئون  دی (  فز یش ی ف ت  ی  ویژگی

بر بر نسب  با ش هه  فز یش ی فتنه  2د صه لئون  دی ت حهود    ۵

مثب  لئون  دی  بر پ   متره    شه گی   تر  ثیر أتدهنه   ها نش ن

 و  مو د آلی ب لات  ویژ  یکک    دلی با  لابیعیت  ج ذب ب شککه.  ی می

CEC  ه   خ کت ح صلخیز  حذ  آلاینه   ( علاو 1)جهول    ب لا  

غذ یی    بوبود بخشکیه  و  شکه گی       فز یش   عن صکر جذب و

 Sarıyıldız etنت یج مشک بوی تویکط    .(Piri et al., 2023دهه )می

al. (2020 د  مو د  ثر ت لئون  دی  بر  شکککه و هیفی  یکککیر )

(Allium sativum L.)  گز  ش شکه   یک . هرچنی  د  م  لعا    

 دو  فیزیولوژی   ه  ویژگی بر  هیومی   مو د تأثیرنت یج بر یککی  

     ها  یککتف د  د د شککرعه نی و یککینه پسککوس نشکک ن   ینتی  گی  

  ه   ویژگی   هثر  بوبود  یککبی   یککیه  فولوی  و  یککیه  هیومی 

  ها لاو  شکککککهت با   ی  گی ه ن  د  گیر  شکه فیزیولوژی   نه   

  تو نسککک   تنوک ییبکا  ه ت  غلظک    د   هیومیک   یکککیکه  هک  برد

 Abbaszadehبخشه )  بوبود      شعره نی  گی     شه   ه  ویژگی

et al., 2020). 

گیر    نه     یکیپروفلوهسک یکی  غلظ    آم    تحلی  و تجزیا

 یکک و  ثیرأتتح  گی هی ) نه م هو یی تر (    ه  نرونا شککه  د 

بر یک س  .  یک   شکه  خلاصکا (۴) جهول لئون  دی ت د  مختل 

عنو ن ی  م د   صلاحیت د  جذب و نت یج ه  برد لئون  دی  با



 

 

 مختل  لئون  دی  ی و  تأثیر تح  تر   تویط شه  جذب ییپروفلوهس یی  غلظ  و  ی نس تجزیا. ۴ جدول

Table 4. Variance analysis of the concentration of adsorbed ciprofloxacin by leek under the influence of different levels of 

Leonardite 
 می نگی  مربع ت 
Mean square 

 د جا آ  د  

Degree of freedom 
 منبع تغییر

Source of variation 

6.10** 2 
 لئون  دی 

Leonardite 

0.10 6 
 خ  

Error 

10.34  
 ضریی تغییر ت )د صه( 

Coefficient of variation (%) 
 . ب شهمی ی  د صه  حتر ل ی   د  د   معنی دهنه نش ن** 

** indicates significance at p < 0.01. 

 

 
  ی   د  د  معنی آم    تف وت دهنه نش ن مختل  حرو ) تر  تویط ییپروفلوهس یی  جذب میز ن بر لئون  دی  تأثیر می نگی  مق یسا .۳ شکل

 . (ب شهمی   حتر ل ی  د صه 
Fig. 3. The effect of different levels of Leonardite on the amount of ciprofloxacin uptake by leek (different letters indicate 

statistically significant differences at the 1% probability level) . 

 

ه هش تحرک یکیپروفلوهسک یکی  و د  نتیجا جلوگیر     و ود 

ه   یی   ج ذب  ب شکه.  نتخ بمیثر  ؤ مبا یکبزیج تی م ننه تر    آن

بنک بر ی    .(Ren et al., 2023هنکه )   تعیی  می  فرآینکه جکذب

  حذ   بر   تری   وشب  ج ذب من یککیت   یج جذب یکک حی

 ب شه.و جلوگیر      یج د آلودگی می  خ ک      ه بیوتی آنتی

  من بع       یکک   ه  مرک بیوتی با آنتی  یککبزیج ت آلودگی

نک شکککی  و  آبیک     آب  خک کت  هودت  مک ننکه  مختلفی شکککود   ... 

(Johannessen et al., 2002)  . با منجر  ی  یککبزیج ت مصککر 

بکا   هک آن  مقک وم هک  ژن  و  بیوتیک آنتی  بکا  مقک وم  هک  بک هتر    نتقک ل

  ب هتری یی   ه  برو  عفون    ب ع    ها نو یت ً  شککودبهن  نسکک ن می

  یککیپروفلوهسکک یککی   جذب میز ن بر  لئون  دی   ثیرأت  .گرددمی

 بر  ی   یک ست.  یک   شکه   د د   نشک ن  (۳) شکک  تر  د   تویکط

 µg g- ۴/ ۶لئون  دی     تر  بهون  د   یککیپروفلوهسکک یککی   غلظ  

 لاو باد صکه لئون  دی  با خ کت   ۵و  2ب   فزودن     م  گی   بودت1

  بیوتی  تویکککط گی   توجوی غلظ  جذب شکککه   ی  آنتی  ق ب 

 ب   چنهی   شه  دو    لاول د  ی ف . یبزیج تی م ننه تر   ه هش
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  ه  تجرعآن  د  تر بیش  بیوتی آنتی  و ی شونهت     می  برد ش  

  ه  د بیوتی آنتی  بر یکک س م  لع ت  نج م شککه  تجرع  .ی بهمی

 Liu یک  ) تربیش  ه  یشکا با  نسکب    فوق نی گی ه ن  ه  قسکر  

et al., 2009)  . ه  آلاینه      برخی جذب  مک نیسک    یک   مرک  

  بک شککککه  غیر نتخک بی  هک تیونی  هک  هک نک ل  لاریق       نتقک ل  آلی

(Demidchik and Maathuis, 2007.)  آنکتکی بکیکوتکیکککی  بکقکک یکک   

.  هسکتنه   ییکرّ بسکی    گی     شکه  بر    یکیپروفلوهسک یکی ویژ   با

  هک  بیوتیک   آنتی     نظر وجود  غکذ یی  مو د   یرنی  بنک بر ی     یک بی

  ب شه.بسی   ضرو   می

 

 گیرینتیجه

آنکتکی تکحکرک  هکک هکش  بکر    پکژوهکش  بکیکوتکیکک  د   یک  

لابیعی لئون  دی   یکیپروفلوهسک یکی  د  محیط خ ک    مو د آلی  

عنو ن ج ذب  یکتف د  گردیه. بر یک س نت یجت یکیپروفلوهسک یکی   با

ها  لاو  تر ی  ب لایی بر   جذب تویکط لئون  دی  نشک ن د د. با

د    نسکککبک  با لاو  معنید  حضکککو  لئون  دی  با  dKمقک دیر 

بیوتی  ب  دهنه  پیونه قو   ی  آنتیشک هه  فز یش ی ف  ها نشک ن

مو د آلی خ ک  یک . د  خ ک بهون لئون  دی  )شک هه( غلظ  

گیر  شه ولی ب   نه    µg g-1 ۴/ ۶یکیپروفلوهس یی  د  گی   تر  

 2۸ترتیی بابیوتی   د صکه لئون  دی  غلظ  آنتی ۵و  2ه  برد  

ه هش ی ف . د  نتیجا تحرک و  د صککه نسککب  با شکک هه ۶2و 

دد و گرحلالی  آن د  محیط خ ک تویککط لئون  دی  هنترل می

ه    ی  پژوهش ی به. ب  توجا با ی فتاو ود آن با گی   ه هش می

می جککذب  پیشکککنوکک د  بر  جکک ذب  یسکککتی  هکک   یی  ی   گردد 

 ه   دیگر نیز بر یی گردد.بیوتی آنتی

 

 یسپاسهکار و تشکر
  تشککر    ومیا د نشکگ    فن و   و پژوهشکی مع ون       نویسکنهگ ن

 .هننهمی
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 .شره  ی  ی  م نی بر    ی  پژوهش نه  نه
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