
 
      ن کنگره علوم خاك ایراندوازدهمی

  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 
    )فیزیک خاك و رابطه آب و خاك و گیاه(
 

١ 
 

  
 باکتري حرکت بینی پیش در معکوس و مستقیم سازيمدل روش دو از استفاده مقایسه

  HYDRUS-1D مدل بوسیله خاك در اشریشیاکولی

 
  4 صیادغلامعباس، 3شیرانیحسین  ،2علیرضا جعفرنژادي ،1مریم منیشداوي

   خوزستان و تحقیقات علوم دانشگاه آزاد اسلامی واحدکارشناسی ارشد خاکشناسیدانشجوي  -1
   استان خوزستانو منابع طبیعی عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي -2

  عضو هیئت علمی دانشگاه ولی عصر رفسنجان -3
   شهید چمران اهواز عضو هیئت علمی دانشگاه-4

  maneshdavi88@yahoo.com  :مکاتبه کنندهت الکترونیکی پسآدرس 
 
 

 چکیده

  
  بامرغی خاك تحت تیمار کود برآورد میزان آلایندگی باکتریایی درجهت  در خاك اشریشیاکولیکت باکتري حردر این تحقیق، 

شبیه  HYDRUS-1D  مدلبوسیله )املاح حرکت تعادلیغیر معادله کاربرد با (معکوس و مستقیم سازيمدل روش دو از استفاده
) 63/0(نسبت به روش مستقیم ) 99/0( ضریب تعیین بالاتري سازي معکوس، حرکت باکتري در خاك را باروش مدل. سازي شد

 در خاك تحت  اشریشیاکولی روش معکوس نسبت به روش مستقیم در حرکت باکتريسازيشبیه بر این اساس،. بینی نمودپیش
  .باشدمیتري برخوردار دقت بالااز تیمار کود مرغی 

 
 HYDRUS-1D مدل سازي، کود حیوانی، شبیهاشریشیاکولی،: کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه

  
هاي ، فاضلابسطحی هايآب محصولات کشاورزي، دامی، به چرخه غذایی انسان از طریق کودهاي جاندارانورود ریز
 .گرددمیناشناخته  هاي مختلف با منشأ باعث شیوع بیماريهاي زیرزمینی به خاك و آب کشاورزي و شهري صنعتی،

خاك ا سطح ب تماس اثر در فضولات این در موجود زابیماري هايباکتري خاك، سطح درهاي حیوانی کود پخش از سپ
 چشمه یا و آبزه صورت بهها  در دامنهو منتقل خاك در بارندگی یا آبیاري آبتوانند از طریق  میو شده وارد خاك

 منابع و زمینیزیر هايآب کرده و حرکت اعماق به یا و گردند هارودخانه و هاي سطحیآب آلودگی و موجب شده ظاهر
  به  توانمی دامی فضولات در موجود زابیماري هايباکتري از. )2002کانوار، و وارنموند( نمایند را آلوده شرب آب

 همچون خطرناکی پروتوزوئرهاي و کامپیلوباکتر اشریشیاکولی، ،شیگلا سالمونلا،: مانند مدفوعی هايکلیفرم
 هاي گرم شاخص باکتريE.Coli ها، کلیفرم میان از. )2002همکاران، و جامیسون( کرد ارهاش ژیاردیا و کریپتواسپوریدیوم

باعث التهابات ) کولیشیایاشر(ها  کلیفرم،کلی طوره ب. منفی بوده و وجود آن در آب نشانگر آلودگی مدفوعی آب است
 زیان تا رودر بکا کود، عنوان به دامی لاتفضو از گیريبهره در مدیریتی بایستی  بنابراین،شونداي میاي و رودهمعده

قیم حرکت باکتري در خاك ممکن نیست، در نتیجه تبررسی مسجا که از آن .حداقل برسد به خاك و آب منابع آلودگی
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 سازيمدلدر واقع  .سازي نمودبتوان حرکت باکتري در خاك را شبیه تا شودمی طرح مافزارنیاز به استفاده از مدل و نرم
 یا پدیده تغییرات پیشگویی امکان تا است، پویا سیستم یک ارایه و هم با مرتبط هايپدیده بین روابط استخراج عنايم به

 آلودگی حرکت بررسی منظور به مختلف هايمدلکاربرد  امروزه، .آید وجود به غیره و مکان زمان، به نسبت هاپدیده
مدل . را نام برد HYDRUS-1D توان، مدل میجمله از که داردد وجو متخلخل هايمحیط در )باکتریایی(

HYDRUS-1D ،این . باشدیم خاك در گرما و املاح آب، بعدي یک حرکت با ارتباط در پیشرفته هايمدل از یکی
 افزار، چگونگیها به نرمکردن آن  واردونیاز  گیري پارامترهاي موردمدل ریاضی این امکان را دارد که پس از اندازه

  و دیدگاهی مناسب و مطلوب از آن در اختیار کاربر قرارهدتجزیه و تحلیل قرار د کرده و مورد باکتري را مدلحرکت 
هاي تواند در کاهش آلودگیمی HYDRUS-1D مدل از با استفاده) باکتري( هاسازي حرکت املاح و آلایندهشبیه. دهد

سازي انتقال باکتري با نتایج حاصل از شبیه .باشد و مفیدموثر )  حیوانیآلودگی ناشی از مصرف کودهاي( محیطی زیست
هاي  توصیه وه،آورد ستد را ب حیوانیاز کودهاي در اثر استفادهزمینی هاي زیرتوان، میزان آلودگی آبدر خاك می

  . مدیریتی را در صورت لزوم اعمال نمود
  
 

   مواد و روشها 

  

  میلی2لک ا و پس از هوا خشک شدن، کوبیده شده و از گردیدیه متري ته سانتی20 تا 0هاي خاك از عمق نمونه
فیت ظرشامل بافت خاك، جرم مخصوص ظاهري، ضریب آگذري اشباع، ( و برخی خواص خاكمتري عبور داده شدند

 خاك مورد مطالعه در در مرحله بعد .گیري گردیدندازها ...)،pHهدایت الکتریکی،  خاك، مواد آلی تبادل کاتیونی،
ستون به  میزان کود محاسبه شده براي هر هاي خاك،پس از تهیه ستون .هایی از جنس پی وي سی ریخته شدنستو

روز حجم  5  هررار گرفتند و درق روز تحت آبشویی 5 به مدتهاي خاك  ستوني بعدگامدر .سطح خاك اضافه گردید
وي ر رآب بهایی از محلول زهنمونه به منظور شناسایی باکتري اشریشیاکولی، سپس .ري گردیدیگاندازه آبخروجی زه

 ساعت در انکوباتور با دماي 24 تا 18سپس محیط کشت براي . گردیدپخش (EMB)  ائوزین متیلن بلومحیط کشت
و  ش گردیدبر روي محیط کشت شمار هاي ایجاد شده کلونی،پس از طی این مدت. گراد قرار داده شد درجه سانتی37
سازي حرکت این باکتري در سپس جهت شبیه. )1387شیروانی،( آب بدست آمد غلظت باکتري موجود در زهنمیزا

جرم مخصوص ظاهري خاك، میزان آب  بافت خاك، آب،شامل غلظت باکتري در زه( نیاز به مدل هاي موردداده ،خاك
سازي تعادلی حرکت املاح، شبیهمعکوس و کاربرد معادله غیرسازي مستقیم و وارد شدند و با استفاده از مدل) آبیاري

گیري شده  با مقادیر اندازه مدلسازيهاي حاصل از شبیهدر نهایت داده. حرکت اشریشیاکولی در خاك صورت گرفت
افزار  در نرم،گیري شدهادیر اندازهق و مHYDRUS-1Dسازي مدل شبیه از  نتایج حاصل.آب مقایسه شدندزه در

Excelذخیره و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت .  
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  نتایج و بحث
 1در شکل  در روش مستقیم  مدلبوسیله سازي شدهآب در مقایسه با مقادیر شبیه نمودار مقادیر باکتري موجود در زه

  . نشان داده شده است
  

 
  ده در روش مستقیمسازي شآب در مقایسه با مقادیر شبیهمقادیر باکتري موجود در زه - 1 شکل

  
 .را ندارد برآورد دقیق حرکت باکتري در خاك توانایی، استفاده از روش مستقیم مشخص است 1  شکلدرهمانطور که 

 سازي حرکت باکتري که نشاندهنده دقت و کارایی پایین روش مستقیم در شبیهبود 63/0، این روشضریب تعیین در 
سازي مقادیر شبیه ،سازي مستقیمدر روش مدلبا توجه به نتایج حاصل  .استدر خاك تحت تیمار کودي  اشریشیاکولی

 )ضعیف(پایین ه همپوشانی دباشد که این امر نشاندهنمی آب زهگیري شده در کمتر از مقادیر اندازه توسط مدلشده
  . باشدگیري شده میسازي شده و مقادیر اندازهمیان مقادیر شبیه

 2شکل   دردر روش معکوس مدل بوسیلهسازي شده آب در مقایسه با مقادیر شبیه در زهنمودار مقادیر باکتري موجود
  .نشان داده شده است

  

  
  سازي شده در روش معکوسآب در مقایسه با مقادیر شبیه مقادیر باکتري موجود در زه- 2 شکل

  
تحت تیمار رکت باکتري در خاك سازي حنشاندهنده کارایی و دقت بالاي روش معکوس در شبیه) 2شکل( نمودار بالا

سازي  که بیانگر دقت بالاي روش معکوس در شبیه حاصل شد99/0ضریب تعیین در روش معکوس مقدار . استکودي 
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  سازي شده با مقادیردر روش معکوس، مقادیر شبیه.  در خاك تحت تیمار کودي است اشریشیاکولیحرکت باکتري
  . دنیی دار همپوشانی بسیار بالا شدهگیرياندازه

در باکتري براي حرکت  HYDRUS-1Dبهترین برآورد مدل گیري کرد که توان چنین نتیجه میفوقبا توجه به موارد 
سازي معکوس در دهد که استفاده از روش مدلنتایج نشان می.  حاصل شده استمعکوسخاك، با استفاده از روش 

 در مقایسه با آبگیري شده در زهمقادیر اندازهالاتري با همپوشانی و همبستگی بداراي سازي حرکت باکتري شبیه
سازي حرکت املاح و                این نتایج گویاي کارآمدي و دقت بالاي روش معکوس در شبیه.باشدسازي مستقیم میمدل

  .باشددر مقایسه با روش مستقیم می) باکتري(هاآلاینده
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