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 چکیده

 یسوتز هوایینگران یوورو ط یانسوان، دا،، مواه یعفوون هاییماریدر درمان ب هابیوتیکیافزون از آنتاستفاده روز

 یو زووذن ناکوواف موود یطولان یمانوودرار یش،اسووتا اسووتفاده مووداو، و در زووا  افووزاکوورده  یجووادا یجوود یطوویمح

 هوابیوتیکیدرصود آنت 90توا  50 یبواًا تقرسوتکورده ا یجوادا یو آبو یخواک هاییستمبر اکوس یراتیتأث ها،بیوتیکیآنت

هوا و توسط آن یدهرس اهانیر هاییشهآب و خاک به ر یقاز طر یعیطور طبدفع و به هایشانیتو متابول یهصور  اولبه

خوود را بور  یرا تأث هابیوتیکیا آنتدهندیرا کاهش م یمحصولا  کشاورز یدو تول یاهعملکرد ر یاو  شوندیجذب م

 یواهو اسوتقرار ر یزنجوانوه یتورونن،ن یسوممتابول یداتیو،اکس یسمفتوسنتز، تنفس، متابول یلاز قب یاهیر آیندهایفر یرو

 توانودی( اسوت کوه میژنفعا  اکسو یها)رونه ROS یدتول یاهانبر ر هابیوتیکیو آثار آنت یجنتا از یکیا کنندیاعما  م

 یبو آسو یاهدر ر یتسم یمبا آن مقابله کنند، منجر به بروز علا توانندن یاهر اکسیدانییآنت هاییستمباشد و ارر س یسم

 هایبآسو یو از جملوه ا یاهر یها و ساختار سلولو به ماکرومولک یبو آس ییغشا یپیدهایشدن ل یدا اکسشودیبه آن م

 استا

 ایاهر یژن،فعا  اکس یهارونه یت،سم اکسیدان،یآنت ،بیوتیکآنتی :های کلیدیواژه
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 مقدمه
طور رسترده به یدامپزشک هایبیوتیکیآنت

مزرعه و  یوانا از عفونت در ز یریجلور یبرا

از  شیا استفاده بشودیرشدشان استفاده م یجترو

 یست،ز یطدر مح هابیوتیکیزد و مداو، از آنت

 محیطییستز یرا درباره تأث هایییباعث نگران

(ا Gangar and Patra 2023ها شده است )آن

کود و  یقاز طر یهکه به صور  اول هایکوتبییآنت

طور معمو  به شوند،یدفع م یطادرار در مح

آلوده  آب ی ،ا همچنشوندیعنوان کود استفاده مبه

محصولا  استفاده  یاریآب یبرا هابیوتیکیبه آنت

طور مداو، در معرض به یاهانر یجه،ا در نتشودیم

 ی و ا ریرندیقرار م بیوتیکیآنت یهاغلظت

 Mohan etرا جذب خواهند کرد ) هابیوتیکیآنت

al. 2023هابیوتیکینسبتاً بالا از آنت یها(ا غلظت 

 ییشناسا رزمینییو آب ز یدر خاک، آب سطح

رشد رو به  یو رهاساز یشاندا افزاشده

منجر به اثرا   هایشانیتو متابول هابیوتیکیآنت

 شودیم یو آبز ینینامطلوب بر موجودا  زم

(Bilal et al. 2020ا آنت)بر علاوه هابیوتیکی

طور به ی،انسان یهاکاربردشان در درمان عفونت

 ءو ارتقا شگیرییپ ی،اهدان درمان یرسترده برا

 شوندیم یعتوز یورو ط یدا،، ماه یعرشد در صنا

دفع  یسمدرصد بدون متابول 90و ممک  است تا 

 (ا Robles-Jimenez et al. 2021) شودیم

و زضور  هابیوتیکیآنت یجهان مصرن

 هایینگران یست،ز یطدر مح هابیوتیکیآنت

 نایزرا به وجود آورده استا در مورد م اییندهفزآ

به غلظت  یبر موجودا ، بستگ هابیوتیکیاثر آنت

بر   هابیوتیکیآنت یرداردا تأث بیوتیکیو نوع آنت

 یدام ایها در غذاهاز آن رویهیو استفاده ب یاهانر

از مناطق رزارش شده است  یاریدر بس

(Ghimpețeanu et al. 2022ا علاوه) بر استفاده از

 یبرا یدرمان یهاعنوان روشبه هابیوتیکیآنت

ها متأسفانه از آن یماری،و کنتر  ب یشگیریپ

ارتقاء رشد هم استفاده  یعنوان خوراک دا، برابه

 یروند جهان یکعمل در زا  زاضر  ی ا اشودیم

از  یشبه ب هابیوتیکیاست و کل استفاده از آنت

 یدهصدها هزار ت  در سا  در سراسر جهان رس

 (ا Van et al. 2020است )

 هابیوتیکیآنت یدمف یه اثرا  اقتصاداررچ

 یدترد یرقابلغ یخوراک هاییعنوان افزودنبه

و تا زد  رویهیها اغلب باست، استفاده از آن

 یبرا یاستاندارد یچاست و ه یرقانونیغ یادیز

وجود  یطموجود در مح هایبیوتیکیغلظت آنت

از مطالعا   ی(ا برخDutta et al. 2019ندارد )

اند که قرار ررفت  مداو، در معرض نشان داده

در محصولا   هابیوتیکیکشنده آنت یهاغلظت

مقاو،  هاییباکتر یجادمنجر به ا تواندیم ییغذا

 یشود و مشکلا  متعدد نو انسا یوانا در ز

آب  ی ،(ا همچنKyuchukova 2020) کنند یجادا

محصولا  استفاده  یاریآب یکه برا یسطح

خاک و تجمع  یآلودربه  تواندیم شود،یم

که  یکمک کندا در زالت یاهاندر ر هابیوتیکیآنت

 توانندیم شوند،یبه آب وارد م هابیوتیکیآنت

ها، زشرا  و نکتونیتوپلاف ی،توسط جانداران آبز
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 هابیوتیکیآنت ی جذب شوندا ا یآبز یاهانر

 یرو سا هایتوسط ماه یرمستقیمغ یا یمطور مستقبه

 ییغذا یرهده و وارد زنجمصرن ش یوانا ز

 .Chen et al. 2020; Gunathilaka et al) شوندیم

 (ا 2023

 یزیولونیف ییرا اثرا  و تغ یاهان،در مورد ر

محصولا   یا) هایوتیکبیاز آنت یناش یاهیر

 یت( ذاتاً با ظرفشانیکمتابول یهزاصل از تجز

 یطاز مح هایندهزذن آلا یها برااز رونه یبرخ

 یبر رو ی( مرتبط استا اثرا  منفییپالایاه)ر

 یسماختلا  در متابول ی فتوسنتز و همچن

را محدود  پالایییاهر ییتوانا اکسیدانی،یآنت

 یاصل یهااز راه یکی یشه،ا جذب توسط رکندیم

 1است که در شکل  یاهانبه ر هابیوتیکیورود آنت

 یلطور معمو  تمابه هابیوتیکیمشخص استا آنت

انباشته شوند،  هایشهدر ر یشتریب یرمقاد دارند در

دست آوردن به یبرا یهاول یهااندا، هایشهر یراز

 ی (ا با اRocha et al. 2021مواد از خاک هستند )

جذب  یتظرف رسدیکه به نظر م یعامل اصل ،زا 

مختلف را  هایبیوتیکیآنت یصتخص ی و همچن

 کند،یم یی تع یاهمختلف ر یهادر اندا،

 عنواناستا به یبهر ترک یمیاییش هایژرییو

نسبت به  یشتریب سیلی یآموکس یج،هو یاهمثا  ر

از هر دو  یکه در غلطت مساو یزمان یکلی تتراسا

(ا از Azanu et al. 2016) کندیه میرباشد ذخ

طور به یاهاندر ر هابیوتیکیتجمع آنت یگر،طرن د

دا دار یهم بستگ یاهخود ر هاییژریمشخص به و

 یکاز  یشتریب یزانم یاهانر یمثا ، برخ یبرا

 یرهذخ یگرید یاهرا نسبت به ر بیوتیکیآنت

 هابیوتیکیآنت یشه،ا پس از جذب توسط رکنندیم

طور عمده در امتداد به یاهیر یهابافت یقاز طر

 یب،ترت ی ا به اشوندیم یعتعرق توز یرهایمس

  ،رذارندیم یرکه بر تعرق تأث یطیمح یطشرا

بر  یمیاییش یبترک یهبر تعرق، شکل اولعلاوه

 یهاکه مولکو  یطوربه رذارد،یم یرتجمع آن تأث

 یشهمعاد  هم در ر یهابه روش یو خنث یونیکات

 کهیدر زال شوند،یم یعدر برگ توز همو 

را  یشتریدارند غلظت ب یلتما یونیآن یهامولکو 

 .Dodgen et alنشان دهند ) یاهر هاییشهدر ر

 (ا 2015

با  یاهیمختلف ر یهابافت یو فراوان یعتوز

 یعخاص بر توز یمیاییش هاییژریو

 رذارد،یم یرتأث یاهدر سرتاسر ر هاببوتیکیآنت

و  یکوجود موانع آپوپلاست  ،مثا یبرا

بار  یدارا هایبیوتیکیآنت تواندیم شدنیگنینیل

منتقل  ییبه قسمت هوا یشهمثبت را که از ر

دارند  یلها تماآن یرامحدود کند، ز ند،شویم

 یسلول هاییوارهد یرو یمنف یتوسط بارها

 ی در ب هابیوتیکیآنت یعمحدود شوندا توز

 یسلولدرون یهاو بخش یاهمختلف ر یهااندا،

 مرتبط استا به یاهر یزیولونیبر ف یراتشانبا تأث

 یشهدر ر بیوتیکیآنت یادمثا ، تجمع ز عنوان

را بر فتوسنتز مهار کندا با  شانیاثرا  منف ندتوایم

با  توانندیم هابیوتیکیمورد، آنت ی زا ، در ا ی ا

 ا اثر یجهتداخل داشته باشند و در نت یشهرشد ر

و جذب آب داشته  یمواد معدن یهبر تغذ یمضر
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 یعتوز یی،هوا یهاطور مشابه، در اندا،باشندا به

 یهاشان در اندا،بر اثرا  یدبا هابیوتیکیآنت

 Pan and Chuمنعکس شود ) یمثل یدو تول یشیرو

2017; Rocha et al. 2021یعتوز یت،(ا در نها 

 یاهیر ایهدر سلو  هابیوتیکیآنت یسلولدرون

 یجادا یاهر یزیولونیرا بر ف یمیاییاثرا  ش یزن

ورود  MAR1نن ناقل  رسدیا به نظر مکندیم

 یاهیر یهاسلو  به کلروپلاست بیوتیکیآنت

Arabidopsis thaliana کندیرا کنتر  م (Conte 

and Lloyd 2011ا)  

 

 
 (Rocha et al. 2021) یو خاک یآب هاییستمبر اکوس هابیوتیکیاز اثرا  آنت یینما -1شکل 

 

 فتوسنتز

به صور  مثبت و  یاهانبر ر هابیوتیکیآنت یرتأث

کوووم،  یاربسووو یهووواتا در غلظتاسووو یمنفووو

داشته باشند، اما  یاثر مثبت توانندیم هابیوتیکیآنت

بالا ممک  اسوت منجور بوه اثورا   یهادر غلظت

اثور  یبور دسوتگاه فتوسونتز توانودیشوندا م یسم

 .Tomar et alرذاشته، فتوسنتز را کواهش دهود )

پوارامتر مهوم در  یک یزن یلکلروف ی(ا محتوا2019

تز فتوسون ینودبور فرآ هابیوتیکیا  آنتاثر یابیارز

 یوولمهووار سوونتز کلروف ،یشزمووایووک آاسووتا در 

روز رشود بوا  10پوس از  یکلی تتراسوا یرتأثتحت

مشاهده شد  یاهر یهادر نها  یکلی افزودن تتراسا

(Rydzynski et al. 2019 ا) 

ممک  اسوت از  هایوتیکبیآنت یی پا یهاغلظت

 یوتکورده و فعال تیوزما یلکلروف یوسنتزب یندفرآ

 یوولکلروف یووبرا کوواهش داده و از تخر یلازکلوروف

بوووالا،  یهووواکنووودا اموووا در غلظت یریجلوووور

در  یبه کاهش قابل توجه توانندیم هابیوتیکیآنت

و کواهش بوازده فتوسونتز منجور  یولغلظت کلروف

 (ا Krupka et al. 2022شوند )
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منجور بوه تجموع  تواندیم بیوتیکیآنت همچنی 

2O2H  ی شود و به پروتئها کلروپلاستدر D1  در

PSII ی الکتوورون بوو یووانجر یهموواهنگ یکووه بوورا 

 یباسوت، آسو یضورور یالکترون بعد یهازامل

 یوواهیر یهادر سوولو  یوودروننه یدبزنوودا پراکسوو

 یمتوورم ینوودهایممکوو  اسووت منجوور بووه مهووار فرآ

 یرقابلغ یبمنجر به آس ی شود، بنابرا D1 ی پروتئ

 یوزانبوه م Hillمهوار واکونش و  PS IIبررشت به 

 Kacieneشود ) بیوتیکیبسته به غلظت آنت ییبالا

et al. 2024; Krupka et al. 2022 ا) 

 یرازن اِاانایوجود د Arabidopsis. thalianaدر 

(DNA gyrazeرا نشان داد، آنز )که چورخش  یمی

با  هابیوتیکیآنت کند،یم یزرا کاتال اِااناید یچمارپ

در  یبممک  است باعث آس یرازن یتالبر فع یرتأث

 اِااناید یوورتکث ینوودها شوووند کووه فرآکلروپلاسووت

 کننودیااناآ( را مهار مید یمترم یاو ی)همانندساز

(Krupka et al. 2022ا ت)تنبواکو  یموارNicotana 

tabacum را  یرازن اِاانایکه د هاییبیوتیکیبا آنت

(، دیاسو یدیکسیکنال ینولون)ک دهندیم رارهدن ق

 Heinhorst etشد ) یاهرشد ر یمنجر به مهار فور

al. 1985 ا) 

از چهوار  PAOبوه نوا،  یولکلروف یبتخر مسیر

مرزلوه در  ی شده استا اولو یلتشک یمرزله اصل

از مولکوو   یتوو جودا شودن ف یول،کلروف یبتخر

استا محصو  واکونش،  یلازتوسط کلروف یلکلروف

 زیمیومن یوونزذن  یاستا مرزله بعد یلیدکلروف

ا مرزله شودیم یدفئوفورب یلاست که منجر به تشک

 یری بواز شودن زلقوه پوورف لروفیولک یهسو، تجز

 یلواکونش منجور بوه تشوک یو اسوتا ا یدفئوفورب

 یما آنوزشوودیفلورسنت م یلکلروف هاییتکاتابول

اسوتا  یژنازاکسو یددر مرزله سو، فئوفوربا یردرر

محصووولا   یلتبوود یر،مسوو یوو ا ییمرزلووه نهووا

 یرفلورسنتغ یلکلروف هاییتسنت به کاتابولفلور

(ا Hortensteiner and Kräutler 2011اسووت )

 یکلی ،توسوط تتراسوا یولکلروف یوبمحصو  تخر

هور تونش  ترتیب،ی (ا به ا2است )شکل  یتی فئوف

 یو از مرازول ا یککه با هر  یرزیستیغ یا یستیز

فتوسونتز را  یوزانتداخل داشوته باشود، م یندهافرآ

 یواهر یعویبور رشود طب یجهو در نت هددیکاهش م

در انتقووا   اتوانیمثووا ، نوو یا بوورارووذاردیم یرتووأث

فعوا   یهارونوه یدها، منجر به تولالکترون یحصح

 شوووودیم یداتیواکسووو یبو آسووو ROS یژناکسووو

(Sharma et al. 2012 ا) 

 ینولونک یک Naldx) یدیکسیکنال یددر مورد اس

 in vivoو  in vitro هواییش( آزمایودهفلورا یورغ

 یانود کوه قراررورفت  در معورض غشوانشان داده

 هاییتبا آن، منجر بوه محودود اسفناج یلاکوئیدت

انتقووا   شووود،یم یژناکسوو یووددر تول یتوجهقابوول

 رسودیبوه نظور م یلاکوئیودت یالکترون در غشاها

 توانودیم Naldx یراقرار ررفته است، ز یرتأثتحت

 IIز واکونش در مرکو ینوونک یهبه محل اتصا  ثانو

 (ا Tomar et al. 2019متصل شود )
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در  یزن یسکوروب شدنیلیکربوکس ییکارا کاهش

 یکروروور،م 0/2و  4/1ذر  در معوورض  یاهووانر

بور اثورا  مشواهده شود، علاوه یپروفلوکساسوی س

کواهش  یمیایی،بر فاز فتوش یپروفلوکساسی مضر س

 ییوورا ممکوو  اسووت بووه تغ یسووکوروب یووتفعال

 یموارمثوا ، ت یبوط باشودا بورامر یکمورفوآناتوم

منجوور بووه  سیپروفلوکساسووی ،ذر  بووا  یاهووانر

تر شوود کووه انتقووا  کوچووک یدسووتجا  آونوود

بر را به خطر انداختا علاوه یمحصولا  فتوسنتز

ظواهراً  هابیوتیکیانواع آنت یرسا ها،ینولونفلوروک

شده داده بگذارندا نشان  یربر فتوسنتز تأث توانندیم

 500) یکلی تتراسوا یمارهوایت یلقوااست که بوا ا

 1) یکلی تتراسوووا ی( و اکسووویتووورل رد رووور،یلیم

 یکلی ،(، هوور دو نوووع تتراسووایتووردر ل یکروروور،م

مشابه  دهند،یذر  کاهش م یاهانفتوسنتز را در ر

بوه نظور  یپروفلوکساسوی ،عملکرد مشاهده شده س

 ی بووا سوونتز پووروتئ تتراسوواکلی یاکس رسوودیم

ست تداخل داشته باشد، اموا و کلروپلا یتوکندریم

کاهش داده  یزرا ن یاهر اکسیدانیتیآن یتظاهراً ظرف

 شودیم یداتیواکس یبو آس ROSو منجر به تجمع 

 دهوودیرا کوواهش م یوواهر یفتوسوونتز ییکووه توانووا

(Gomes et al. 2020). 

 

 
 (Krupka et al. 2022) یکلی راساتت یو محل اثر ازتمال یلکلروف یبتخر یرمس -2شکل 

 تنفس

 مایسوووی ،یماننووود آنت هوووا،بیوتیکیآنت یبرخووو

 تتراسووووووواکلی ،یو اکس یپروفلوکساسوووووووی س

قورار  یرتحوت توأث یمطور مستقرا به هامیتوکندری

 یودند یببه آس توانندیم هابیوتیکیا آنتدهندیم

 یگورد یو سواختارها های پروتئ یپیدها،، لاِااناید

انتقا   یرهمنجر شوند و عملکرد زنج دریایییتوکنم

 قوورار دهنوود یررا تحووت تووأث یتوکنوودریالکتوورون م

(Suarez-Rivero et al. 2023)یشووی،در آزما ا 

را  IV یت، و فعالII ،IIIکمپلکس  تتراساکلی یاکس
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زا ، مشاهده شود کوه  ی قرار داد، با ا یرتأثتحت

 قوورار هووابیوتیکیآن آنت یرتووأثتحت Iکمووپلکس 

 (ا Guerra et al. 2016نگرفت )

 25توووا  5) سوووایکلی یطور مشوووابه، داکسبوووه

مصرن  یتوجهطور قابل( بهلیتریلیدر م یکرورر،م

را کوواهش داد و  A. thalianaتوسووط  یژناکسوو

را کواهش دادا  یواهو رشود ر یتوکنودریعملکرد م

 یعواقب جد یتوکندریم یتداخلا  با عملکردها

ها آن انودامک یوراز د،کنویم یجوادا یاهوانر یبرا

 هواییتفعال یبورا ATP یودبا تول یکیارتباط نزد

(ا کواهش Moullan et al. 2015دارنود ) یسولول

بووا  یمووارتحووت ت یاهوواندر ر یووزن ROSتجمووع 

 یجوادمشاهده شده است، کوه باعوث ا بیوتیکیآنت

 کووهیا زمانشووودیم یتوکنوودریم ETCاخووتلا  در 

 ROSسوطو  در کنتر   اکسیدانییآنت هاییستمس

تجمع کرده  توانندیها مآن مولکو  مانند،یناکا، م

 ییغشوووا هاییسوووتمبوووه س یداتیواکسووو یبو آسوو

ماننوود  یسوولول یسوواختارها یگوورو د یتوکنوودریم

 های پروتئ ی و همچن یسلول یو غشا یلاکوئیدهات

 .Rocha et alکننود ) یجوادا یکنوکلئ یدهایو اس

 (ا 2021

 یتروژنن متابولیسم

را  یاهانرشد و توسعه ر تواندیم روننیتن کمبود

 یرا از منوابع مختلفو یتروننن یاهانمحدود کندا ر

ا کننووودیجوووذب م یوووو،و آمون یتووورا ماننووود ن

را  یتووروننن یسووممتابول تواننوودیم هووابیوتیکیآنت

مانند فتوسنتز  هایییتقرار داده و فعال یرتحت تأث

ر ممکو  یتأث ی را کاهش دهندا ا یتروننو جذب ن

 یوا NADPHو  ATP یودکاهش تول یقت از طراس

در غلظت رلوتاما  و  ییرا و تغ هایمآنز یبتخر

 (اLea and Ireland, 1999شود ) یجادا ی رلوتام

 ینودهایفرآ یوقاز طر یترا به شکل ن N جذب

بوه  یوازو ن افتودیپور  اتفواق میمفعا  از نوع سو

بوه  یتورا ن کوهی ا یداردا بورا یانورن هایینههز

از  یودجوذب شوود، ابتودا با یاهوانر یآل  یباترک

 یتریوتردوکتاز و ن یترا ن هاییماعما  آنز یقطر

بد، یاکاهش  یو،و سپس به آمون یتریتردوکتاز به ن

 ینوهبوا هز یتوزو در سو یتریوتبوه ن یترا ن یاءاز

NADH  ا دهودیرخ م یکولیزرل یازاصل از تنفس

ها در کلروپلاسووت یووو،بووه آمون یتریووتن یوواءاز

( یشه)در بافت ر یدهادر پلاست یاسبز(  یها)بافت

ا دهودیرخ م یببه ترت FDXو  NADPH ینهبا هز

 طوربوه ینه،آم یدهایبه اس یو،آمون یل،پس از تشک

سنتتاز و رلوتاما  سنتتاز  ی رلوتام یقعمده از طر

 یلو رلوتاموا  را تشوک ی و رلوتام شودیوارد م

 (ا Rocha et al. 2021) دهدیم

 یپروفلوکساسوی اثورا  س یابیارز ی،شپژوه در

 ی( بووور رویتوووردر ل رووور،یلیم 05/3توووا  75/0)

با  یستیرابطه همز یکآزولا )که  یآبز یدوفیتپتر

( کنودیم یجوادا Anabaena azollae یانوباکتریس

با کاهش  یتروننکرب  و ن یسمرا در متابول ییراتیتغ

آشوکار کوردا  یتروننوازو ن یفتوسونتز هاییتفعال
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منجر به کاهش غلظت کل  یتروننازن یتفعالکاهش 

کواهش غلظوت  ی شدا همچن یاهو از  ر یو،آمون

شوده بوا  یموارت یاهواندر ر ی رلوتاما  و رلوتام

مشوواهده شوود، کووه ظوواهراً بووا  یپروفلوکساسووی س

هموراه بوودا بوه  NADPHو  ATPتر کم یدسترس

 یسومبور متابول هوابیوتیکیتداخل آنت یب،ترت ی ا

 3که در شوکل  رذاردیم یرتأث یاهانرونن در یترن

 (اRocha et al. 2021قابل مشاهده است )

 

 
 (Rocha et al. 2021) یاهاندر ر یتروننن متابولیسم و تنفس –فتوسنتز بر یپروفلوکساسی اثر س -3شکل 

 یداتیواکس یسممتابول

 یضورور یاهوانهموه ر یتنفس و فتوسونتز بورا

 یوزن یانورن یودتول هاییسممکان ی ، اررچه ااست

ROS کننودیم یدتول یسم (Saed-Moucheshi et 

al. 2014یود(ا با توجه بوه تول ROSهایسوم، ارران 

 یو ا یوبتخر یرا بورا اکسویدانییآنت هاییستمس

توسووعه  یسوولول یهووا و زفووو هموسووتازمولکو 

از  یاهواندر ر اکسویدانییآنت هاییسوتماندا سداده

و  SOD ،CAT ،APX ،GPXماننود  یمویآنز دفاع

ماننود آسوکوربا  و  یمویآنز یوردفواع غ ی همچن

 ROS یدتول برعلاوهشده استا  یلتشک یونرلوتات

در  توانودیم ROS یودتول یعوی،رشد طب یطدر شرا

 ییورا کوه منجور بوه تغ یابود یشتنش افزا یطشرا

 هاییمها و آنز( مولکو یی پا یما تنظیبالا  یم)تنظ

 Teotiaشوود ) اکسویدانییآنت هاییستمده سسازن

and Singh, 2014یسلول هاییستمس کهی(ا هنگام 

را زفوو  ROS یوبو تخر یدتول ی نتوانند تعاد  ب

 یپیدل ی ،پروتئ یبمنجر به آس یداتیوکنند، تنش اکس

 ,Barzilai and Yamamoto) شوودیم اِاانایو د

 (ا 2004

که بوه  یلزنجب یاهانمشاهده شد ر یادر مطالعه

 500) یکلی روز در معووورض تتراسوووا 20مووود  

 یونآن یدتول یش( قرار ررفتند، افزایتردر ل رر،یلیم

را نشوان دادنود،  یودروننه یدو پراکس یدسوپراکس

،  SODمثول هوایییمآنز یوتهوا فعالاررچوه در آن

CAT یشافوزا د،بوو یافته یشافزا یزن یدازو پراکس 

ده شوود کووه مشوواه یوودآلدئ یغلظووت مووالون د

 ی ،استا بنوابرا یپیدیل یداسیوندهنده پراکسنشان
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 یاهوان،ر ی ا یمیآنز هاییتفعال یشافزا رغمیعل

از  یناشوو یداتیواکسوو یباز آسوو یریجلووور یبوورا

منجر به مهار رشد  یمارت ی ا ROSغلظت  یشافزا

 (ا Rocha et al. 2021شد )

 کوهینشوان داده شود هنگام یگرید یشدر آزما

 سویلی یبا آموکس Spirodela polirhizaیآبز یاهر

قوورار ررفووت،  یمووارروز تحووت ت 7بووه موود  

و  APXو  SOD ،CAT یموووویآنز هوووواییتفعال

 Wei) یافتند یشافزا یاهیر یتعلائم سم ی همچن

et al. 2023 ا) 

 

 یاهو استقرار گ زنیجوانه

 یزنبور رشود و جوانوه توانندیم هابیوتیکآنتی

مانع  هابیوتیکیاز آنت یخبگذارندا بر یرتأث یاهانر

 شوندیم یشهدر نوک ر یسلول یمو تقس یشهرشد ر

و  هووایکروتوبو بووه م هایییبآسوو تواننوودیو م

 یاهوان،از ر یکنندا در برخو یجادا یسلول یغشاها

ها را مشکل بیوتیکینفوذ آنت تواندیپوشش بذر م

 یشوهبوه ر هوابیوتیکیتا آنت دهدیکند و اجازه نم

 یشوهزا ، طو  ر ی کنندا با ا یداپ یسجوانه دستر

داردا  یخطو یهمبسوتگ هوابیوتیکیبا غلظوت آنت

پوشش بذر، از  یقاز طر هابیوتیکیکاهش نفوذ آنت

 ی اعما  شده توسط ا یها در برابر اثرا  سمدانه

زا ، با توجوه  ی کند، با ایها محافظت ممولکو 

 ی پوشووش دانووه در بوو یریبووه تفوواو  در نفوذپووذ

مختلووف،  یهووابووا مولکو ها و در رابطووه نووهرو

هسوتند  یولازتموالاً دخ یزمقاومت ن هاییسممکان

(Pan and Chu 2016 ا) 

 یوا یواریآب یوقاز طر هوابیوتیکیآنت کهیهنگام

از مرزلوه  یاهوانوارد خاک شوند، ر یآل یدهکود

ا ریرنوودیقوورار م هووابیوتیکیدر معوورض آنت بووذر

توا  یویصوولا  داروانجا، شده با مح هاییشآزما

 یعنوان پوارامتررا بوه یزنجوانه یزانم یادیزد ز

 ینودهایمواد بر فرآ ی ا یاثرا  سم یابیارز یبرا

(ا Hillis et al. 2011انود )در نظر ررفته یزنجوانه

 بیوتیووکیدر مووورد بوورنج، اسووتفاده از پوونج آنت

Levo،Ofloxacin  ،Ciprofloxacin ،Ampicilin  و

Amoxicilin منجر  یتر،در ل رر،یلیم 10لظت با غ

 شوانیزندر درصود جوانه یتووجهبه کاهش قابل 

 یشووتری ب یپروفلوکساسووی هووا، سآن ی شوودا از بوو

(ا اثرا  Mukhtar et al. 2020کاهش را نشان داد )

 یمطور مستقبه یدبا ذرب یزنبر جوانه هابیوتیکیآنت

 یبوورا یانوورن یمنبوع اصوول ی،تنفسوو یسوومبوا متابول

 یو ،ا بورعلاوهمرتبط باشدا  یزنجوانه دهایینفرآ

اسوت کوه  ROS یمنبع اصول یتوکندریاییم یتفعال

 یرامهم هستند، ز یزنجوانه ینددر طو  فرآ یژهوبه

 ی کنش ببرهم یبرا یگنالیس یهاعنوان مولکو به

و  یزیکآبسوو یدماننوود اسوو ریوواهی یهوواهورمون

 که در کنتر  خوواب بوذر و کنندیعمل م یبرلی ج

بوذر  ROSغلظوت  یشنقش دارندا افزا یزنجوانه

مشواهده  یزنجوانه یهطور معمو  در مرازل اولبه

شکسوت  خوواب و کواهش  یژهوبوه یوراز شود،یم
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 کندیم یلرا تسه ی رشد جن یبرا یازمورد ن یانرن

(Bailly 2019ا) 

 یووتدر فعال یپروفلوکساسووی غلظووت س تووداخل

بوذر  ی جنودر  2O2H یشمنجر به افزا یتوکندریم

ا کنوودیم یعرا تسوور یزنجوانووه یجووهشووده و در نت

در  یپروفلوکساسووی اثوورا  محوورک س ی ،بنووابرا

 یشافوزا یولبوه دل توانودیبوذر ذر  م یزنجوانه

 یاه(ا در رRocha et al. 2021باشد ) 2O2Hغلظت 

Ricciocarpus natans شوووود کووووه  یشوووونهادپ

بازدارنوووده  یوووکعنوان بوووه یپروفلوکساسوووی س

 2O2Hو باعووث القوواء  کنوودیعموول م یتوکنوودریم

 یگر،د یش(ا در آزماGomes et al. 2018) شودیم

 یزنباعث مهار جوانه یکلی کلرتتراسا بیوتیکیآنت

 یجوادباعوث ا بیوتیوکیآنت یو کلم شدا ا یهادانه

و در  اکسویدانییآنت یهوایمآنز یواندر ب یدرررون

 یهوافراتور از غلظت ROSمنجر به تجموع  یتنها

بور  یدشود یسولول یبشد که بوا آسو دهی یگناس

 .Cheong et alداشوت ) یمنفو یرتوأث یزنجوانوه

 (ا2020

در  یشوهرشود ر یاز عوامل مهم بورا یگرد یکی

فولا  دانوه اسوت  یمحتوا چه،یاهطو  استقرار ر

 Rebeille etاست ) یضرور یسلول یمتقس یکه برا

al. 2006یژناکس یهارونه یدتول رسدی(ا به نظر م 

 یرباشدا مقاد یرمس ی ا ی( عنصر اساسROS  )فعا

 یرهایانباشته شده تحت تونش، مسو ROSاز  یکم

کوه منجور بوه  کندیرا فعا  م یسلول دهیسیگنا 

 یوهاول یا محتوواشوودیم یودمف یانطباق یهاپاسخ

در  یسولول یماز تقسو یبانیپشوت یفولا  دانه بورا

 یوداسوت، اررچوه ارور تجد یکاف یزنطو  جوانه

(ا Rajjou et al. 2012) شوودیمحودود منشوود، 

ند توایم یدمانند سولفونام هابیوتیکیاز آنت یبرخ

 یشهطو  ر یشسنتز فولا  را مهار کند که بر افزا

 .Narciso et al) رذاردیم یرتأث یاهچهو استقرار ر

 (ا 2023

و  یمیودی ت ی ،سنتز پوور یبرا یدروفولا تتراه

ها لا  در دانوهفو یاستا محتوا یضرور اِااناید

در  یشوهطوو  ر یشاست کوه از افوزا یعامل مهم

 Tjong etنود )کیم یتزما یهطو  دوره رشد اول

al. 2022نشوان داده شود کوه قورار  یشی(ا در آزما

 بیوتیووکیذر  در معوورض آنت یهاروورفت  دانووه

در  یتوجهمنجر به کاهش قابول یپروفلوکساسی س

 یورهزنج  یو بنوابرا شوودیم یتوکندریاییم یتفعال

هووووودن  یتوکنووووودری،انتقوووووا  الکتووووورون م

ذر  است که منجر  یهادر دانه یپروفلوکساسی س

 .Gomes et al) شوودیم ROS یلتشک یشافزا هب

 (ا2020

 

 گیرینتیجه

( در اثور یژنفعوا  اکسو یها)رونوه ROS تولید

و  یاهدر ر یتسم یممنجر به بروز علا بیوتیکیآنت

العوه بوه صوور  مط ی ا در اشودیبه آن م یبآس

بور فتوسونتز،  هوابیوتیکیآنت یمختصر اثرا  برخ
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و  یداتیواکسو یسممتابول یترونن،ن یسمتنفس، متابول

 اسوتفادهمرور شودا  یاهبذر و استقرار ر یزنجوانه

 یحبوووه دفووووع صووووح توووووجهیینادرسوووت و ب

 ییمنجر بوه کواهش کوارآ تواندیم ها،بیوتیکیآنت

 ی شودا ا یندهآ در یعفون هاییماریب یبرا یدرمان

در مقابلوه بوا  ییباعوث کواهش توانوا تواندیامر م

 شودا یدرمان یدها و بروز مشکلا  جدعفونت
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Abstract 

The increasing use of antibiotics in the treatment of infectious diseases in humans, animals, fish, and 

poultry has raised serious environmental concerns. The continuous and growing use, long-term 

persistence, and inadequate removal of antibiotics have had impacts on soil and water ecosystems. 

Approximately 50 to 90 percent of antibiotics and their metabolites are excreted initially, and these 

substances naturally reach the roots of plants through water and soil, where they are absorbed by plants 

and reduce their performance and agricultural productivity. Moreover, these substances may also have 

harmful effects on humans. Antibiotics exert their effects on plant processes such as photosynthesis, 

respiration, oxidative metabolism, nitrogen metabolism, germination, and plant establishment. One of the 

consequences and effects of antibiotics on plants is the production of reactive oxygen species (ROS), 

which can be toxic. If plant antioxidant systems fail to counteract them, it can lead to toxic symptoms and 

damage to the plant. Oxidation of membrane lipids and damage to macromolecules and plant cell 

structures are among these damages. 

Keywords: Antibiotic, Antioxidant, Toxicity, Reactive Oxygen Species, Plant. 
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