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 شنی  ثير شوری و اندازه ذرات کود گاوی بر توزيع و انتقال آلودگی باکتريايی در خاكأت

 

 3فرزانه نيکوخواه و 2، حسين شيرانی1، سيد حسن طباطبايی*1مهرنوش دهقانيان
 

 ( 16/9/1401 رش:ي پذ  خي تار ؛ 26/3/1401 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
 شووود استفاده می  ،( استE-Coli)ايکولای  زای  منبع غنی از باکتری بيماریکه    ودهای گاویوری بيشتر از کدر کشاورزی پايدار برای بهره

در اعماق ستون شوون بووه ايکولای  بندی کودگاوی و شوری آب آبياری، بر نگهداشت باکتری  هدف از اين پژوهش بررسی اثر همزمان دانه
و کوووچکتر  25/0 -5/0، 5/0 -1، 1-2بندی مختلف از کود گاوی )ر دانه  برای اين منظور چهااستتحت جريان اشباع    مترسانتی10ارتفاع  

 10و  5، 5/2، 5/0، 0های مختلووف )تن در هکتار اضافه شد، سپس آبشويی با شوووری 30( به سطح ستون شن به مقياس مترميلی  <25/0از  
برداری شوود  تاووداد ی عمووخ خوواك نمونووهمترتیسووان  12و    6،  3،  0از اعماق  ، سپس  حجم منفذی انجام گرفت  10زيمنس بر متر( تا  دسی

بوور  آنهوواهای موجود در هر نمونه با روش شمارش زنده مشخص شد  نتايج نشان داد اثر تمام منابع تغيير و همچنين اثرات متقابوو  باکتری
بيشترين و کمترين مقدار   بترتيبهشوری بر نگهداشت باکتری اثر منفی داشت،     بود  داردرصد مانی  5نگهداشت باکتری در خاك در سطح  

و  0تيمارهای شوری باکتری)حاص  تقسيم تاداد باکتری در هر عمخ خاك به تاداد اوليه باکتری در تيمار کود مورد نظر( در غلظت نسبی  
نگهداشت  حی،يمنافذ ترج یو مسدودساز يزیآبگر يشافزا دلي به ی،شدن اندازه ذرات کود گاوبا کم ،ينزيمنس بر متر بود  همچندسی 10
بزرگتوورين تيمووار در بيشترين و کمترين نگهداشووت بوواکتری در خوواك   ترتيببه  يافت خاك کاهش    یاعماق مورد بررس  یدر تمام  یباکتر
  به علاوه بيشترين غلظت نسبی باکتری در خاك مربوووب بووه بود(  مترميلی  25/0بندی ) کمتر از  ( و کوچکترين دانهمترميلی  1-2بندی )دانه
 شد داری ديده نمیی بود و در ساير اعماق اختلاف مانیمترسانتی 0-3عمخ 
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 مقدمه
دهنده خاک در کشاورزی    بهبود   عنوان به استفاده از کود گاوی  

ک  صرفه است و هممم يمم به يک اقدام معمول بوده که هم مقرون 

روش مديريت کارآمد برای بازيافت مواد مغذی از پسماندهای  

های  در کود گاوی مقادير بالايی میکروب (.  29)   استجانوری  

زای  هممای بیممماری زا برای انسان وجممود دارد، از باکتری بیماری 

 ، ( E-Coli)  کممولای تمموان بممه اي موجود در فضممولات دامممی می 

 لمونلا ، سممما ( Fecal Coliforms)  همممای ممممدفوعی کلیفرم 

 (Salmonella ) شمممممیگلا ،  (Shigella ) کامپیلوبممممماکتر ، 

 (Campylobacter )     و پرتوزاهممممممای پرخلممممممری م مممممم

  ( Giardia)  و ژيارديمما   ( Cryptosporidium)  کريپتواسممپورديوم 

منبممع  روی سمملخ خمماک  شده    يع توز   ی . کودها ( 41) اشاره کرد  

در اثممر    ی باکتر   ی سلول ها   يرا هستند ز   يايی باکتر   ی آلودگ  ی اصل 

  ی همما شمموند و وارد آب ی آزاد ممم   یاری آب   يدادهای و رو   ی گبارند 

هممای منتشممر  (. باکتری 34و    12شمموند ) ی م   يرزمینی و ز   ی سلح 

سلول آزاد، يا سلول    صورت به تواند در رواناب  شده از کود می 

متص  به ذرات خاک و يا سلول متص  بممه ذرات کممود انتقممال  

ق کممود در  زا از طريمم (. انتقممال رياجانممداران بیممماری 15)   يابند 

ی آب زمینی يکی از دلاي  مهممم آلممودگی منممابع آب  ها ن ا جري 

هممای پممايش کیفیممت آب بممه دنبممال  (. آزمايش 32و    22)   است

دهنده آلممودگی  تعیممین وجممود رياجانممدارانی اسممت کممه نشممان 

ها اسممت  ترين ايممن شمماخ  شممايع ايکممولای  .  هستند مدفوعی  

شمموری آب آبیمماری يکممی از عواممم  مهمممی اسممت کممه  .  ( 40) 

در خماک  ايکولای  تواند منجمر به جذب و پالايش بماکتری  می 

اند که شوری باعث  (. بسیاری از ملالعات نشان داده 38)   شمود 

توده میکروبی و تغییر سمماختار  کاهش فعالیت میکروبی، زيست

افمماايش شمموری باعممث    (. 24و    4) شممود  جامعممه میکروبممی می 

  ، چنممین شود. هم خیر منحنی رخنه باکتری می يب تأ افاايش ضر 

يافتممه کمماهش  با افاايش شوری بیشینه و مقدار بمماکتری انتقممال 

انممدازه ذرات و منافممذ، نممو  کممانی خممماک و  (.  41يابممد ) می 

  خمصوصیات شمیمیايی محلول خاک )اسیديته و قدرت يونی( 

گذار بر جذب و انتقال بمماکتری در خمماک  تأثیر از جمله عوام   

اکتری از  آبگريممای سمملخ ذرات بمم   ، همچنین   (. 42و    3)   است

  اسممت زا در خمماک  های بیماری عوام  مهم بر حرکت باکتری 

(. آبگريای سبب نگهداشت بیشتر ذرات کلويیدی با بممار  13) 

. نگهداشت باکتری در خاک به وضوح  شود منفی در خاک می 

ی که هر چه  طور به ،  ( 37)   است اندازه ذرات کود    تأثیر تحت  

داشممت  اندازه ذرات کممود گمماوی کمموچکتر باشممد مقممدار نگه 

کلی جريان آب    طور به (.  39شود ) باکتری در خاک بیشتر می 

همما در ايممن محممی   در خاک اثر مهمی بممر سرنوشممت باکتری 

ی که افاايش مقدار آب خاک و سرعت  طور به متخلخ  دارد.  

شممود.  زياد جريممان آب سممبب افمماايش آبشممويی بمماکتری می 

  دهد کممه انتقممال بمماکتری در شممراي  های اخیر نشان می يافته 

 (. 11) اشبا  نسبت به شراي  غیر اشبا  در خاک بیشتر است  

توانممد بممه سمملوح  کممود می   هممای موجممود در علاوه باکتری به 

، انتقمممال و  فراينممد کلويیدی کود و خاک جممذب شممود. ايممن  

تر ذرات  انتقممال بهتممر و راحممت   دلی  بممه همما را  حرکت باکتری 

ت  کند، البته ذرات کلويیدی ممکن اسمم کلويیمدی، تسهی  می 

شممدن  مسدودکردن منافذ ريمما خمماک باعممث محبممو    دلی  به 

انتقمممال بممماکتری در    (. 9) همما در نیمممرک خمماک شممود  باکتری 

نیممما    زيستی   خماک، بمه عوام  پیچیمده فیايکمی، شیمیايی و 

بمستگی دارد. از جملمه عوام  فیايکی و شممیمیايی، سممرعت  

  انممدازه ذرات و منافممذ،  جريان آب، مقدار رطوبمت، توزيمممع 

نو  کانی خممماک و خمممصوصیات شمممیمیايی محلممول خمماک  

  هممای پممهوهش (.  42و    7)   اسممت )اسممیديته و قممدرت يممونی(  

بسیاری بممرای درک بهتممر اثممر عواممم  فیايکممی، شممیمیايی و  

زيستی که انتقال و سرنوشت باکتری را در منابع آب و خاک  

(. بمما  30و    41،37،31کند، صممورت گرفتممه اسممت ) کنترل می 

پیوسممته ايممن  هممم کار و ماهیت بممه و ها ساز وجود اين پهوهش 

عوام  که نگهداشت و انتقال باکتری را در محممی  متخلخمم   

کام  شناخته نشده است. هدف از اين    طور به کند،  کنترل می 

بررسی اثر شوری در سلوح مختلف و اندازه ذرات    وهش په 

در خمماک و  ايکممولای    چگونگی حرکت باکتری   کود گاوی بر 

 . است   عماق خاک به اين آلاينده میکروبی ا   ودگی میاان آل 



    بر توزيع و  ثير شوری و اندازه ذرات کود گاویأتپژوهشی:  -مقاله علمی                                                           مهرنوش دهقانيان و همکاران

 

263 

 هامواد روش

 هامشخصات خاك و ستون

آزمايشگاهی داخ  سممتون در آزمايشممگاه   صورتبهاين پهوهش  

 آبیمماری دانشمممکده کشمماورزی دانشمممگاه شممهرکرد در سمممال

اجرا شد. خاک مورد استفاده خاکی با بافت شنی   1400-1399 

 2شممدن، از الممک  کو مواد آلی ناچیا بممود کممه پممو از هواخشمم 

زدايی در اتوکلاو گذاشممته ی عبور داده و برای میکروبمترمیلی

 50اتیلن بمما قلممر داخلممی شد. ستون آزمايش قسمتی از لوله پلی

( که با اسید کلريممدريک 37)  بود  مترمیلی  120و ارتفا     مترمیلی

ی هممانابممرای جلمموگیری از ايجمماد جريمم و    زدايیرقیق میکروب

کمماری شممد. لی ستون با پارافین مممايع روغنترجیحی سلخ داخ

(. برخی 37شد )اشبا   از کف  های خاک به مدت دو روز  ستون

های فیايکی و شیمیايی خاک ماننممد: بافممت خمماک بممه از ويهگی

جممرم مخصمموه یمماهری بممه روش  (،5) روش هیممدرومتری

جرم مخصوه حقیقممی بممه روش   ،(6)  های نمونه برداراستوانه

سممن ، هممدايت pHيته بممه کمممک دسممتگاه ، اسممید(6) پیکنممومتر

در  شد کهگیری اندازه (23) هیدرولیکی اشبا  به روش بار ثابت 

 آمده است.  1دول ج

 

 طرح آماری پژوهش 

تصادفی بمما سممه   فاکتوري  در قالب کاملاً  صورتبهاين آزمايش  

پن  سلخ   شوری آب آبیاری در  تکرار اجرا شد. فاکتورها شام 

وی در چهار سلخ بود. تیمارهای شمموری و اندازه ذرات کود گا

متممر بمموده کممه از برزيمنودسی  10و    5،  2/ 5،  0/ 5،  0آب شام   

اسممتان  آب شور طبیعی )تهیممه شممده از منممابع آب شممور طبیعممی

تنظیم شوری مممورد   منظوربهاستفاده شد.    (با شوری بالا  اصفهان

نظر آب شور طبیعی بمما آب مقلممر مخلممو  شممد و بمما دسممتگاه 

ECوری مورد نظر قرائت شد. متر، ش 

 

 سازی تيمارهای کود و شوریآماده

تن در هکتار )بر   30در اين پهوهش از کود گاوی تازه به میاان  

کممود  .(37) منبع باکتری استفاده شد عنوانبهاسا  وزن خشک( 

تازه تهیه شد و در دمای اتمماق بممه   صورتبهگاوی مورد استفاده  

درصممد  30تمما  20طوبممت  ساعت قرار گرفت تمما بممه ر  72مدت  

، 18،  10های شماره  وزنی رسید، سپو کود خشک شده از الک

بنممدی مممورد نظممر عبممور داده شممد و تیمارهممای دانه 60و  35

 آمممد دسممت به( متممرمیلی 1-2و  0/ 1-5، 0/ 0-25/ 5، <0/ 25)

شدن و تغییر جمعیت میکروبممی (. برای جلوگیری از خشک39)

رد نظممر از يممک منبممع کود، برای هممر نوبممت آزمممايش کممود مممو 

شممدن و روزانه عملیات خشک  صورتبهآوری و  مشخ  جمع

وزن کود مورد نیمماز بممرای   گرفت. سپوبندی کود انجام میدانه

بممه يممک  های آزمممايشبا توجه به نسبت سمملخ سممتونتیمار    هر

( )بممر اسمما  وزن خشممک  تن در هکتار  30  و در مقیا   هکتار

 2 جممدول ضممافه شممد.آزمممايش ا سمملخ سممتون به ستونآماده و  

در ايممن   دهممد.صورت خلاصه نشان می  هتیمارهای پهوهش را ب

دهنممده تیمممار نشممان  Dدهنممده تیمممار شمموری و  نشممان  Sجدول  

تیمار است  20. تعداد ک  تیمارهای مورد بررسی  است بندی  دانه

تکرار در نظر گرفته شد. در مجمو  تعممداد   3که برای هر تیمار  

سپو تیمار پهوهش استفاده شد.    ستون خاک شنی برای اين  60

تممن در هکتممار( بممه   30بندی مورد نظر به مقیا  مشخ  )دانه

 ستون آزمايش اضافه شد. سلخ 

 

 برقراری جريان اشباع ماندگار و اجرای آزمايش 

برای برقراری جريممان  د.خاک مورد آزمايش دارای بافت شنی بو 

ی سمملخ خمماک رو  متممرمیلی  5اشبا  و ماندگار بار آبی به اندازه  

قرار گرفت. برای اين منظور کناره ستون خاک شکافی با فاصممله 

بالاتر از سمملخ خمماک روی سممتون ايجمماد شممد و بمما   مترمیلی  5

جريممان زدايی شممده میکروب طور کام به  اتصالات سرم پاشکی

مانممدگار و يکنواخممت برقممرار   صورتبهآب با شوری مورد نظر  

شوری مربوطممه بممه انممدازه . سپو آبشويی هر ستون با تیمار شد

 سممتونآبشممويی    فراينداتمام  انجام شد، بعد از  حجم منفذی    10

، 3،  0و از اعماق    شدبه آرامی تخلیه    مورد نظر روی سلخ افقی

بممه   برداری صورت گرفت ی سلخ خاک نمونهمترسانتی  12و    6

 اين ترتیب که از عمق مورد نظر از مرکا و چهممار طممرف سممتون 
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 صوصيات فيزيکی و شيميايی خاك مورد مطالاهخ   برخی1جدول 

 pH ويهگی
 EC شوری

)1-(dS.m 

  هیدرولیکی هدايت

  cm.h)-1( اشبا 

وزن مخصوه  

  g.cm)-3(یاهری 

وزن مخصوه  

  g.cm)-3( حقیقی

درصد ماده  

 آلی 

  کربنات درصد

 معادل  کلسیم

 8/9 45/0 28/2 27/1 53/2 97/0 8/7 مقدار 

 

 تيمارهای پژوهش   2جدول 

 dS.m)-1(شوری مارهایتی 

 10 5 5/2 5/0 0 بندیدانه  گذارینام (mm) کودگاوی بندیدانه

1-2 D4 D4-S0 D4-S0.5 D4-S2.5 D4-S5 D4-S10 

1-5/0 D3 D3-S0 D3-S0.5 D3-S2.5 D3-S5 D3-S10 

5/0-25/0 D2 D2-S0 D2-S0.5 D2-S2.5 D2-S5 D2-S10 

25/0> D1 D1-S0 D1-S0.5 D1-S2.5 D1-5 D1-S10 

 

هر کدام يک نمونه يک گرمی برداشته و بمما هممم مخلممو  شممد. 

گرم از مخلو  آماده شده برداشته شد و کشت بمماکتری   1سپو  

 .  انجام گرفت 

 

 کشت و شمارش باکتری

 محمممی  کشمممت  بمممرای شناسمممايی بممماکتری ايکمممولای از

 EMB (Eosin Methylene Blue ) آگار استفاده شد. ابتممدا يممک

لیتممر سممرم فیايولمموژی اسممتري  میلی 9بمما  گرم از نمونه خاک را

موجود در لوله آزمايش خوب مخلو  کممرده و بممه ايممن ترتیممب 

های مورد نظر بر حسب نمونممه آمد و غلظت   دست به  0/ 1رقت  

دقیقممه در   30. برای يکنواختی بیشتر هر نمونه به مدت  شدتهیه  

لیتممر از نمونممه میلی 0/ 1در مرحله بعممد  (.  14)  شیکر گذاشته شد

)پلیت( مربو  ريختممه و بمماکتری بممه محممی    EMBروی محی   

شممدن محممی  کشممت، پلیممت کشممت تلقممیخ شممد. پممو از بسممته

 ساعت در محممی  رشممد  24تا    18برگردانده و برای مدت زمان  

شممد، پممو از گراد قرار داده درجه سانتی  37نکوباتور( با دمای  ا)

های ايجاد شده روی محی  کشت بممه روش طی اين مدت کلنی

های شمارش ، سپو تعداد کلونیمارش مستقیم، شمارش شدش

شده در هر پلیپ در عکو رقت ضرب شد و تعداد بمماکتری در 

در اين ملالعه برای شمممارش . (26آمد ) دست بهتیمار مورد نظر  

. تجايممه و تحلیمم  شممدباکتری از روش شمارش زنممده اسممتفاده  

مقممدار  گرفت. انجام SPSSو  SASها با استفاده از نرم افاار داده

باکتری در اعماق مختلممف خمماک از کمیممت غلظممت نسممبی کممه 

عبارت است از حاص  تقسیم تعداد باکتری در اعممماق مختلممف 

بنممدی، خاک بر تعداد باکتری در نمونه اولیه کممود در همممان دانه

 (.1) استفاده شد
0C*=C/C 

*Cبدون واحد( : غلظت نسبی باکتری در عمق مورد نظر(   

C:  1(تری در عمق خاک  غلظت باک-(CFU.mL 

0C1(بندی کود : غلظت اولیه باکتری در تیمار دانه-(CFU.mL 
 

 آزمايش آبگريزی

ی و کیفممی آبگريممای وجممود  های مختلفی تشخی  کم مم روش 

 توان بممه آزمممون زمممان نفمموذ قلممره آب می   آنها دارد، از جمله  

(Drop Penetration Time (WDPT) Water )(10،) 

 آزمممون مولاريتممه اتممانولبمما  يممه تممما  آبگیری زاوانممدازه

Molarity of Ethanol) Droplet (MED) )(35 روش صممعود ،)
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( و روش 25)( (Capillary Rise Method (CRM)ینگی ئمممو 

( اشمماره کممرد.  (Sessile Drop Method (SDM)قلممره ثابممت 

یت و کیفیت آبگريای خمماک، پرکاربردترين روش در بررسی کم 

ره آب است. در آزمون زمان نفوذ قلره آب آزمون زمان نفوذ قل

و زمان نفوذ و   گیردآرامی روی سلخ خاک قرار میابتدا قلره به

(. اگممر خمماک 10)  شممودگیری میيا زمان جذب قلره آب اندازه

کنممد و مممدت زمممان آبگريا باشد، قلره آب در خاک نفمموذ نمی

ماند. اين مدت زمان، زمان نفمموذ مشخصی روی سلخ خاک می

ه آب به خاک نام دارد. ايممن روش شمماخ  کیفممی بررسممی قلر

حممد آبگريممای سمملوح را بممر  3. جممدول است آبگريای سلوح  

 .دهداسا  زمان نفوذ قلره آب نشان می

 

 هاتحلي  داده

 SPSSو    SASها بمما اسممتفاده از نممرم افمماار  تجايه و تحلی  داده

هممای آزمممايش شممام  آنممالیا انجام گرفت. تحلی  آماری بر داده

 ،میممانگین از روش واريممانو و پممو از آن آزمممون مقايسممه 

(Lowest Significant Deficit   ياLSD)   شدانجام . 

 

 نتايج و بحث 

بنممدی کممود گمماوی، عمممق خمماک، نتاي  تحقیق نشان داد که دانه

 5دار در سمملخ دارای اثممر معنممی آنهاشوری آب و اثرات متقاب   

 درصد بود.

 

 هداشت باکتری در خاك بندی کودگاوی بر نگاثر دانه

بندی ذرات کود گاوی بر نگهداشممت بمماکتری  اثر دانه   1شک  

ی سمملخ خمماک نشممان  متر سممانتی   12و    6،  3،  0در اعممماق  

  0های مممورد بررسممی در عمممق  دهممد. در تمممام شمموری می 

بیشترين و کمترين    ترتیب به ی يا همان سلخ خاک،  متر سانتی 

و    D4بنممدی  دانه باکتری، مربو  به تیمار    قدار غلظت نسبی م 

D1   دار غلظممت نسممبی بمماکتری در سمملخ خمماک . مقمم اسممت  

. به بیان ديگممر بمما افمماايش  است   D4>D3>D2>D1  ترتیب به 

اندازه ذرات کود مقدار غلظت نسبی باکتری در سلخ خمماک  

دهد کممه بمما  يابد .ساير نتايجی اين شک  نشان می افاايش می 

کتری در  بنممدی کممود، مقممدار انتقممال بمما شدن اندازه دانه ارگ ب 

رسممد کممه در  می   يابد. به نظممر اعماق مختلف خاک کاهش می 

کمماهش آبگريممای آزادسممازی    دلی  بممه های بارگتممر  بندی دانه 

تری صممورت  باکتری از سلخ کممود بیشممتر و در زمممان کوتمماه 

بممه همممین دلیمم  مقممدار غلظممت نسممبی بمماکتری    گیممرد. می 

دی  بن تر در تمام اعماق خاک نسبت به دانه بندی درشت دردانه 

شممود کممه آبشممويی  همممین امممر سممبب می   . است رياتر بیشتر  

باکتری از سلخ ذرات ريا کود که آبگريای بیشممتری دارنممد،  

های کمتممری از سمملخ ذرات کممود  کمتر شود و تعداد باکتری 

شود در نتیجه بمما رياترشممدن ذرات کممود مقممدار  آبشويی می 

بممه    .با توجه   يابد يافته به اعماق خاک کاهش می باکتری انتقال 

توان دريافممت کممه بمما  ( می 2بگريای )شک   آ نتاي  آزمايشات  

يابممد و  کاهش اندازه ذرات کود گاوی آبگريممای افمماايش می 

  ناپايممداری جبهممه رطمموبتی   دلی  به های آبگريا  چون در خاک 

(، مقدار آب کمتری آن هم از طريق مسیرهای ترجیحممی  17) 

اکتری  مقممدار بمم   در نتیجممه   (، 8)   کند با سرعت بیشتر عبور می 

کمتری نسبت به تیمارهايی که آبگريای کمتری دارنممد را از  

اين امر سممبب کمماهش مقممدار    درنهايت دهد و  خود عبور می 

بمماکتری آزادشممده از ذرات    صورت به باکتری انتقال يافته چه  

شممد.  بممه همممراه ذرات کممود می   انتقال يافته   کود و يا باکتری 

( و کمماهش  11)   سبب کاهش نفمموذ آب  علاوه بر آن آبگريای 

  ینگی در نیمممرک خمماک ئ ی مممو همما ن ا ذخیره آب و کاهش جري 

منجر به کاهش نفوذ آب به  تواند  اين امر می   شود که ( می 36) 

عمملاوه  به شود و  )لايه کود سلخ خاک( می   درون منبع باکتری 

دهممد.  را کمماهش می   ای حرکممت تمموده   انتقال باکتری از طريق 

توس  جريان آب    آنها با رياشدن ذرات کود انتقال    ، همچنین 

تر و بیشتر صورت گرفته، در نتیجه ذرات کوچکتر بمما  راحت 

  آنهمما شممدن  واردشدن با خل  و فرج ريمما خمماک سممبب بسممته 

شود و تا حممدود زيممادی مسممیرهای ترجیحممی خمماک کممه  می 

به همین علت انتقال بمماکتری در تیمارهممای    ، کنند مسدود می 

 (. 37)   است ريادانه نسبت به تیمارهای درشت دانه کمتر  
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 ( WDP( )10سطوح مختلف آبگريزی بر اساس روش زمان نفوذ قطره آب )  3جدول 

 آبگريای خیلی شديد  آبگريای شديد  آبگريای زياد  آبگريای جايی  بدون آبگريای  درجه آبگريای 

 >3600 600-3600 60-600 5-60 <5 )ثانیه(  (WDPT)زمان نفوذ قلره آب 

 

  
 ب الف 

 د ج

 
 ه

  25/0از  قطر ذرات کود کوچکتر: D1 بندی عبارتند ازتيمارهای دانه   بندی بر نگهداشت باکتری در خاك در شوری ثابت اثر دانه   1شک  

دسی   0الف( شوری     مترميلی  2تا  1قطر ذرات کود بين  D4:و  متر ميلی  5/0-1 قطر ذرات کود بين: D3، قطر ذرات کود    D2 :،مترميلی

  10دسی زيمنس بر متر و ه( شوری  10دسی زيمنس بر متر، د( شوری  5/2دسی زيمنس بر متر، ج( شوری  0/ 5ی زيمنس برمتر، ب( شور

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( دسی زيمنس بر متر 
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: قطر  D2، مترميلی   25/0قطر ذرات کود کوچکتر از  :D1بندی عبارتند از: تيمارهای دانه  اثر اندازه ذرات کود گاوی بر آبگريزی  2 شک 

 متر ميلی  2تا  1قطر ذرات کود بين   D4:و  مترميلی 5/0-1قطر ذرات کود بين  :D3، متر ميلی 25/0-0/ 5ذرات کود بين 

 

 یگاو کود یز ي آبگر بر ذرات یبند دانه اثر

بندی کود گاوی بر دهد که اثر دانهنتاي  آنالیا واريانو نشان می

 1  ار اسممت. شممک دمعنممی  %5آبگريای ذرات اين کود در سلخ  

شممود، دهد که هر چه ذرات کممود گمماوی کمموچکتر مینشان می

بیشممترين   4يابد. با توجه به جدول  هم افاايش می  آنهاآبگريای  

)قلر ذرات کممود گمماوی   D1بندی  آبگريای مربو  به تیمار دانه

( و کمترين آبگريای مربو  بممه تیمممار مترمیلی 0/ 25کوچکتر از  

D4    هممای. آزمممايشاسممت (  متممرمیلی  2تا  1)قلر ذرات کود بین 

آبگريای بممر خمماک مممورد بررسممی نشممان داد کممه خمماک بممدون 

 .آبگريای است 

برای کاهش آبگريای خاک دو گممروه   پهوهشیدر    ،همچنین

بیوچار با اندازه ذرات درشت و اندازه ذرات ريا به خاک اضافه 

شممد، نتمماي  نشممان داد کممه ذرات رياتممر باعممث کمماهش بیشممتر 

علت اين امر افمماايش سمملخ جممذب آب توسمم  ،  آبگريای شد

بیشترين شدت آبگريای مربممو    .(16)  بیوچار رياتر عنوان شد

هايی (. به علاوه بررسممی27)  است بندی خاک  به کوچکترين دانه

در زمینه مقايسه آبگريای در سه خمماک مختلممف مارعممه ذرت، 

و  0/ 5-0/ 25، 1-0/ 5، 2-1بنممدی علفاار و جنگ  در چهار دانممه

دهد که بیشترين مقدار آبگريممای نشان می  مترمیلی  0/ 0-05/ 25

 (.33)شد بندی مشاهده در کوچکترين دانه

 اثر شوری بر نگهداشت باکتری در خاك

بنممدی غلظت نسبی باکتری در نیمرک خاک در يممک دانه  3شک   

شک    دهد. با توجه بههای متفاوت نشان میمشخ  در شوری

بندی ثابت با افاايش شمموری میمماان غلظممت نسممبی در يک دانه

يابد. با توجه به نتاي  جدول آنالیا واريانو و باکتری کاهش می

زيمنو بممر متممر دسی 0/ 5و  0/ 0غلظت نسبی باکتری در شوری 

مشممابه هسممتند اممما در سمماير   داری ندارند و تقريباًاختلاف معنی

 ترتیب بممهشممود.  اهده میداری مشمم سلوح شوری اختلاف معنممی

بنممدی بیشترين و کمترين غلظت نسبی در تمامی تیمارهممای دانه

 بممود.زيمنو بممر متممر دسممی 10و  0مربممو  بممه تیمممار شمموری 

عبارتی افاايش شوری سبب کاهش غلظت نسممبی بمماکتری در به

بنممدی کممود گمماوی در تمممامی اعممماق مممورد يک دانه تیمار دانه

ری يکممی از عواممم  مهممم در شممود. شمموری آب آبیممابررسی می

 صممورتبه. شمموری  اسممت جذب و پممالايش بمماکتری در خمماک  

ب خروجممی از آداری سبب کمماهش غلظممت بمماکتری در زهمعنی

(. شوری زياد اثر منفممی بممر 38)  شودخاک آلوده با کود دامی می

دارد و باعمث از بین رفممتن ايممن بمماکتری  E-Coliغلظت باکتری 

اد باعمث بمالارفتن قدرت يونی شموری زيم   ،شمود. همچنمینمی

شمممدن سممبب ناديمممک فراينممدايممن شممود، میمحلممول خمماک 

 همممما بممممه سممملخ ذرات خممماک و غلبمممه نیروهممممای بماکتری
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   آناليز واريانس عوام  مورد آزمايش 4جدول 

 F مربعات  نیانگیم ی آزاد  درجه رییتغ منابع

 4616/ 415** 432/8×10-5 3 عمق 

 6229/ 417** 000/0 4 یشور

 2774/ 742** 063/5×10-5 3 ی بنددانه

 903/869** 587/1×10 -5 12 ی شور × عمق

 084/555** 013/1×10  -5 9 ی بنددانه×  عمق

 439/ 496** 0190/8×10-6 12 ی بنددانه× ی شور

 116/ 268** 121/2×10-6 36 ی بنددانه ×ی شور × عمق

 %5داری در سلخ  معنی** 

 

 
 الف

 
 ب

 : قطر ذرات کود کوچکتر از D1بندی عبارتند از:  تيمارهای دانه  بندی ر نگهداشت باکتری در نيمرخ خاك برای تيمارهای دانه نمودا   .3شک   

  متر ميلی   2تا    1قطر ذرات کود بين     D4و :   متر ميلی   0/ 5  -1قطر ذرات کود بين    D3:، متر ميلی   0/ 25-0/ 5قطر ذرات کود بين    D2:،  متر ميلی   0/ 25 
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 د

 3ادامه شک  

 

ی بمرای جمممذب بممماکتری روی سمملخ ذرات خمماک سوانمدروال

بمما افمماايش غلظممت محلممول )افمماايش   بنممابراين،(،  18)  شودمی

همما ها(، انتقمال و آبشويی باکتریها از جمله نمکغلظت آلاينده

 (. 28) يابددر خاک کاهش می

 

  خاك در یباکتر نگهداشت بر عمخ اثر

 12و    6،  3،  0ی در خمماک را در اعممماق  نگهداشت باکتر  4شک 

دهد. با توجه به شک  بیشترين ی سلخ خاک نشان میمترسانتی

 0مقممدار غلظممت نسممبی بمماکتری در تمممامی تیمارهمما عمممق 

داشممت شود. عمده نگهی يا در سلخ خاک مشاهده میمترسانتی

افتممد و بمما کمماهش  اتفمماق می  های سلحی باکتری در خاک در لايه 

و درنهايممت    يابد ی چشمگیری کاهش م   صورت به ار  اين مقد   ، عمق 

يکنواخت و با شیب بسیار کممم رونممد کاهشممی خممود را   صورت به 

  3دهد. کاهش محسو  غلظممت نسممبی بمماکتری در لايممه  ادامه می 

دهد که بیشترين پالايش در ايممن  ی سلخ خاک، نشان می متر سانتی 

کتری  شده بر انتقال بمما های انجام پهوهش  لايه صورت گرفته است. 

لممومی و  از کودهممای گمماوی و خمموکی در خمماک شممنی ايکممولای  

دهممد کممه قسمممت عمممده  لومی در شراي  مارعممه نشممان می سیلتی 

   (. 41) دهد ی سلخ خاک روی می متر سانتی   5يش باکتری در الا پ 

 دهند کممه بمما افمماايش عمممق خمماک، اما برخی ملالعات نشان می
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 بندی ی سطح خاك در تمام تيمارهای شوری و دانه مترسانتی  12و  6، 3، 0  نگهداشت باکتری در اعماق 4 شک 

 

رسممی، آزادشممده در خمماک لممومیايکولای  مقدار پالايش باکتری  

(. برخممی 30)و  (21)يابممد معنمماداری افمماايش می صممورتبه

مشاهدات در مورد انتقال و پممالايش بمماکتری در خمماک درشممت 

دهممد نشممان می  (Bacillius Subtilisباسیلیو  سابتیلیو ) بافت 

ابتممدايی سممتون خمماک   مترسانتی  10که عمده پالايش باکتری در  

داری روی پممالايش افتد و طول ستون خاک اثممر معنممیاتفاق می

ايممن در حممالی اسممت کممه بیشممترين (.  20( و )19)  باکتری ندارد

شممنی و های لومیدر خاک ايکولای    کاهش غلظت نسبی باکتری

افتد و در اعماق ن خاک اتفاق میاول ستو   مترسانتی  10شنی در  

 است ايی کمتر  قاب  ملاحظه  طوربهتر، شیب کاهش غلظت  پايین

رسد که در ملالعممات بیشممتری بمما درنظرگممرفتن (. به نظر می2)

تری بايسممتی انجممام تر خاک و در بازه زمانی طولانیاعماق پايین

گرفتممه مشمماهده شممد کممه عمممده های صممورتگیرد. در بررسممی

گیممرد و های سلحی خاک صورت میباکتری در لايهنگهداشت  

کاهشی و با   صورتبهنگهداشت باکتری    تر عملاًدر اعماق پايین

دهد آلودگی باکتريممايی . اين امر نشان میاست شیب بسیار اندک 

داری بیشتر از اعماق زيرين خاک معنی  صورتبهدر سلخ خاک  

ب شممور آخ توان دريافت که با مديريت صحیمی  درنهايت .  است 

تمموان سممبب کمماهش در اراضی که آلودگی باکتريايی دارنممد، می

 لودگی به منابع آب و اعماق خاک شد.آانتقال 

 

 گيرینتيجه

در اين پهوهش آلودگی میکروبی خاک که در قالممب نگهداشممت 

بنممدی آزادشممده از کممود گمماوی در چهممار دانهايکممولای    باکتری

، 0ر سمملخ شمموری مختلف در اثر آبشويی با آب شممور در چهمما

زيمنو بر متر تحت جريان اشبا  و در دسی  10و    5،  2/ 5،    0/ 5

با فت. ستون شن و در شراي  آزمايشگاهی مورد بررسی قرار گر

بگريممای آه ذرات کودگاوی درجه  بندی و کاهش اندازتغییر دانه

ذرات بیشتر شد و همین امر موجب کاهش نفوذ آب بممه داخمم  

 صورتبهار باکتری انتقال يافته چه  خاک و در نتیجه کاهش مقد

 ترتیب بممه متص  به ذرات کممود شممد. صورتبهسلول آزاد و چه 

 D4و   D1بیشترين و کمترين مقدار آبگريای مربممو  بممه تیمممار  

نتیجه آن بیشترين مقدار نگهداشممت بمماکتری در خمماک   بود و در

آزادشدن باکتری بیشتر از تیماری کممه آبگريممای کمتممری   دلی به

( و کمترين نگهداشت باکتری مربو  به تیماری کممه D4)  داشت 

عمملاوه ذرات رياتممر ( بممود. بممهD1بیشترين آبگريای را داشت )

 توانند مسیرهای حرکممت ترجیحممی آب را مسممدود نماينممد.می

اعمال تیمار آبشويی با آب شممور سممبب کمماهش غلظممت نسممبی 

های مممورد بنممدیباکتری در تمامی اعماق خاک و در تمامی دانه

داری مقممدار معنممی صممورتبهبررسی شممد، بمما افمماايش شمموری 

نگهداشت بمماکتری در خمماک در تمممامی اعممماق کمماهش يافممت. 

بیشممترين و کمتممرين نگهداشممت بمماکتری در خمماک در   ترتیب به

زيمنو بر متممر مشمماهده شممد. دسی  10و    0/ 0تیمارهای شوری  

 توانممد سممبب آبیمماری بمما آب شممور می  دهد کممهاين امر نشان می

تمموان نتیجممه گرفممت می. شودهای آلوده يش باکتری در خاک پالا

که پالايش باکتری توس  خاک برای کودهای گمماوی ريادانممه و 

بممه ايکممولای  شود و سبب کاهش انتقال بمماکتری  تر واقع میمؤثر

هممای زيرزمینممی کمماهش آلممودگی آب  درنهايممت اعماق خمماک و  
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ر گممرفتن رسد که ملالعات بیشتری با در نظمم به نظر می شود.می

انجممام   دتری بايمم تر خاک و در بازه زمممانی طممولانیاعماق پايین

بهتر است ملالعات بیشتری در مورد اثر بافت و   ،همچنینگیرد.  

خصوصیات فیايکی و شیمیايی خاک بممر انتقممال بمماکتری انجممام 

های صممورت گرفتممه مشمماهده شممد کممه عمممده در بررسی  شود.

گیممرد و صورت می  های سلحی خاک نگهداشت باکتری در لايه

کاهشی و   صورتبهنگهداشت باکتری    درعم تر  در اعماق پايین

دهممد آلممودگی . ايممن امممر نشممان میاسممت با شیب بسممیار انممدک 

داری بیشممتر از اعممماق معنممی  صورتبهباکتريايی در سلخ خاک  

تمموان دريافممت کممه بمما مممديريت می  درنهايت .  است زيرين خاک  

تمموان باکتريممايی دارد، می ب شور در اراضی که آلودگیآصحیخ  

 لودگی به منابع آب و اعماق خاک شد.آسبب کاهش انتقال 
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Abstract 

In sustainable agriculture, cow manure is used for greater productivity, a rich source of E-Coli pathogenic bacteria. The 

objective of this research was to investigate the simultaneous effect of the fractionation size of cattle manure and 

irrigation water salinity on the retention of E-Coli bacteria in the depths of the sand column with a height of 10 cm 

under saturated flow. Four different particle  fractions of cow manure (1-2, 0.5-1, 0.25-0.5, and smaller than 0.25 mm) 

were added to the surface of the sand column at the scale of 30 tons per hectare, then leaching was done with different 

salinities (0, 0.5, 2.5, 5, and 10 dS/m) up to 10 pore volumes, then samples were taken from the depths of 0, 3, 6, and 12 

cm. The number of bacteria in each sample was determined by the live counting method. The results showed that the 

effect of all sources of change and their interaction effects on the retention of bacteria in the soil is significant at the 

level of 5%. Salinity had a negative effect on the retention of bacteria, and the highest and lowest values of the relative 

concentration of bacteria (the result of dividing the number of bacteria in each soil depth by the initial number of 

bacteria in the desired manure treatment) were in 0 dS/m and 10 dS/m salinity of leaching water, respectively. By 

decreasing the size of cow manure particles due to the increase in hydrophobicity and blocking of preferential pores, the 

retention of bacteria decreased in all investigated soil depths. The highest and lowest retention of bacteria in the soil 

were investigated in the largest cow manure particle size (1-2 mm) and the smallest cow manure particle size (less than 

0.25 mm), respectively. In addition, the highest relative concentration of bacteria in the soil was seen in the depth of 0-3 

cm, and no significant difference was seen in other soil depths. 

 

 

 
Keywords: Hydrophobicity, E-Coli bacteria, Cow manure granulation, Bacteria retention curve in soil 
 

 
 

 
 

 

 
 

1. Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Shahrekord, Shahrekord, Iran. 

2. Soil Sciences and Engineering Department, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Rafsanjan, 

Iran. 

3. Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Shahrekord University, Shahrekord, Iran. 

*: Corresponding author, Email: Dehghanian71@gmail.com 

https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&author=Tabatabaee
https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&author=Shirani

	17-article A-10-4848-1-Dehghanian
	17-article A-10-4848-1-Dehghanian-abs

