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 چکیده

این  .ایش استرو به افززای موجود در کودهای دامی های سطحی و زیرزمینی به عوامل بیماریها در مورد آلودگی آبنگرانی

آلی طبیعی  سطوح متفاوت موادهای با داری آن در خاکو نگهبه ذرات خاک  کولی اشریشیاباکتری چسبندگی  مقایسهپژوهش با هدف 

، 7۵/2، 10/1)ه آلی سطح ماد ۵فاکتورهای آزمایش شامل شد.  طراحیسه تکرار  باانجام شد. آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 

داری های نگهباکتری ماده آلی و زمان تماس بر تعداد تاثیردقیقه( بودند.  30و  10، 2و سه سطح زمان تماس )درصد(  01/۵و  74/4، 46/3

های اک، درصد باکتریافزایش سطح ماده آلی در خبا . (P>0۵/0دار نشد )ها معنیکنش آنولی بر هم. (>01/0pدار بود )شده در خاک معنی

شد، گرچه تفاوت  دهدیدرصد ماده آلی  1/1داری شده در خاک با های نگهداری شده در آن کاهش پیدا کرد. بالاترین تعداد باکترینگه

درصد ماده  01/۵با  شده نیز در خاکداری های نگهترین درصد باکتری(. کمP>0۵/0درصد ماده آلی نداشت ) 7۵/2دار با خاک دارای معنی

تواند ر مواد آلی میداری شده در خاک کاهش یافت. بنابراین حضوهای نگهآلی دیده شد. همچنین با افزایش زمان تماس نیز تعداد باکتری

 .کند آسانرا با ذرات کلوییدی  احتمالی آن حرکترا در محیط خاک پویا نموده و  E. coliباکتری 

 کود دامی زمان تماس،زا، های بیماریباکتری انتقال، کلیدی:کلمات 

 

 مقدمه

 کشاورزی هایزمین شود.می و زیرزمینیهای سطحی سبب آلودگی آب خاک، ی مانندمتخلخل هایمحیط در ریزجانداران انتقال

موجود در این کودها  یهاباکتری انتقال یبارهدر هایینگرانی به صورت کود دامی هستند، حیوانی فضولات برای دفع مکانی عنوان که به

نیز سبب  ها در کشاورزیداریآب دامآبیاری آلوده به فاضلاب یا زه آب ازکه استفاده ضمن این .(2007و همکاران  Jiangاند )ایجاد کرده

-کلی مانند مختلف زنده موجودات از زیادی تعداد دارای انسانی و حیوانی فضولات .(2013و همکاران  Jensen) شودها میآلودگی خاک

زای کود دامی پس های بیماریباکتری .(Goss، 2004 و Unc)است  ۵هایروسو روتاو 4کریپتوسپوریدیوم ،3یاردیاژ ،2هااسترپتوکوک ،1هافرم

 )ایجاد کنند انسان  سلامتی جدی برای یخطر است ممکناز رسیدن به خاک ممکن است زنده مانده و حتی تکثیر شوند. بنابراین 

Fongaroبگذارند  تأثیر زاهای بیماریباکتری زودهنگام انتقال و مانیزنده سرنوشت، بر توانندمی خاک هایویژگی .(2017همکاران  و

(Obayomi 2019همکاران  و).  بماند زنده طولانی مدت برای تواندمی گیرد،می قرار رس ذرات معرض در کهزمانی 6کولی اشریشیاباکتری 

(Mosaddeghi  2009و همکاران). یبیشتر حاوی مقادیر کهاست  بافتی ها،مانی باکتریبرای رشد و زندهمناسب  هایبافت این، بر علاوه 

 Obayomi) شودمانی آن میو زنده جذب باکتری، افزایش میزان رشد سبب آب، و آلی مواد مانندمنابع برای تغذیه  حفظ باشد که با رس

 مقایسه درآلی  مواد و مقدار آب نگهداری ظرفیت بودن کم دلیل به شنی خاک باکتری در مانیزنده میزان کلی طور به. (2019همکاران  و

  .(2014و همکاران  Erickson)است  کمتر رس یا لومخاک  با
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و  Obayomi)زنده بماند  شنی، خاک در هفته 8 برای فقط اما لوم، و رس خاک در هفته 2۵ تا تواندمی ،لیکواشریشیا  مثال، عنوان به

. دننقش دار های متخلخلها در محیطفیزیکی متفاوتی بر میزان چسبندگی و انتقال باکتری و یزیست ،شیمیایی عوامل .(2019همکاران 

 مانیزنده ،رشد ،تحرک ،آن سطح هایویژگی ،یاخته باکتری اندازه و ترین عوامل شیمیاییاز مهم آلی مواد و (pHواکنش خاک ) ،یونی قدرت

ترین فاکتورهای فیزیکی موثر در از مهمشدت جریان  و دما ذرات، اندازههمچنین  زیستی و هایویژگیترین باکتری از مهم غلظتو 

 هایویژگی خاک، بافت .(Schijven 2006و  Foppen)هستند زیرزمینی  هایآب ها بهها به ذرات خاک و انتقال آنباکتری چسبندگی

 میکروبی در خاک جوامع داریشرایط نگه بر گیریچشم تاثیر خاک آلی مواد و کندمی کنترل را رطوبت حفظ توانایی نتیجه در و خروج آب

 .گیرد قرار 1مواد آلی طبیعی تاثیر تحت تواندمی زیرزمینی محیط در هامیکروب توزیع بنابراین .(2018و همکاران  Alegbeleyeدارد )

آلی  عمومی ماده واژه. (2012و همکاران  Yang) آلی با منشاء گیاهی و جانوری هستند مواد از ایپیچیده مخلوط ،خاک طبیعیمواد آلی 

یشه مرده و سایر ر، نخورده حیوانات و ریزجانداران( های دستتوده زنده )بافتست گیرد شامل: زیکه تمام اجزای آلی خاک را در بر می

یاهی قابل گم صورت انداکه دیگر بهاست شکل بیکلوییدی  عمدتاًمخلوطی از مواد پیچیده آلی همچنین شخیص و تهای قابل ماندهپس

میکی تقسیم د هواو مو یمواد غیرهومیکهوموس به دو بخش  .شوندموس نامیده میوه آلی اختصاصاً . فقط دسته سوم مادهیستتشخیص ن

 و معمولاً ودهب در واحد جرم بسیار بالا موسوسطح هومیک و هومین است. یفولویک، اسید هشود که اجزای مواد هومیکی شامل اسید می

( -OHی )وفنول (-COOHهای کربوکسیل )از گروه H+شدن  جدا سبب موس بهوبیشتر است. سطح کلوییدی هنیز  یهای سیلیکاتاز رس

 هایاسید ،دوستبآ اسیدهای مانند آلی یاهترکیب از مختلفی انواع شامل مواد آلی طبیعی. (Weil، 1920 و Brady) دارای بار منفی است

 مواد از تواندمی خاک موجود در آلی ماده درصد 70-80 مقدار (.2012و همکاران  Yang) است یومیکیه مواد و هاپروتئین ،هالیپید آمینه،

 یکاتیلیس یهاسر به نسبت یترمهم نقش هایباکتر یدارنگه و جذب در یآل ماده سطوح نیبنابرا .(Weil، 1920 و Brady) باشد یومیکیه

 قابل طور به تواندیم هستند یآل مواد یاصل یاجزا که کیفولو دیاس ای کیومیه دیاس حضور که اندداده نشان هاپژوهش از یاریبس .دارند

یل چسبندگی زبری سطح یکی دیگر از دلا (.2012و همکاران  Yang) بگذارد ریتاثخاک  ذرات حسط به زجاندارانیر یچسبندگ بر یتوجه

اد که زبری وتیت و کربن آلی نشان دئروی سطوح کلسیت، گ کولیاشریشیا آلی است. مقایسه چسبندگی باکتری  باکتری به سطوح ماده

ها فراهم باکتریوتیت توانایی جذب بیشتری برای ئسطح کربن آلی به علت وجود یک شبکه دارای منافذ نامنظم نسبت به کلسیت و گ

شرایط  و شود یکاتیون تبادل گنجایشافزایش سبب  و شده متصل ذرات خاک به تواندمی آلی ماده (.Schijven، 200۵و  Foppen) کندمی

 (.2008و همکاران  Foppen) را برای اتصال باکتری به سطوح تغییر دهد

 دشونبجا جاسانی با جریان آب آبه حیط خاک ممکن است پویاتر شده و در م هاپس از چسبیدن به کربن آلی خاک یا رس هاباکتری

(Guber 2007 ،همکاران و)کندرا کم می در محیط خاک هااکتریماندگاری و استقرار ب ،. بنابراین کربن آلی محلول (Ginn همکاران  و

و نقش مهم ماده  زای کود دامیهای بیماریزیرزمینی به باکتریهای سطحی و آلودگی آب یی زیاد دربارهاهبا توجه به گزارش (.2002

 باکتری شاخص به عنوان، کولی اشریشیا ، این پژوهش با هدف بررسی چسبیدن باکتریهای زیرزمینیها به سمت آبآلی در حرکت باکتری

 . ه استانجام شدها در خاک خاک و نقش آن در ماندگاری و پویایی باکتریطبیعی به مواد آلی  ،هادر آلودگی آب

 

 مواد و روش

 خاک هایتهیه نمونه

شهرستان  ،یلاناستان گ شرق های کشاورزیمتر( زمینسانتی 0-2۵لایه سطحی )ز با ماده آلی طبیعی متفاوت ا لوم رسی خاک ۵

متری عبور داده لیمی 2کوبیده شدن از الک خشک شده و پس از  هوا ی خاک پس از انتقال به آزمایشگاههانمونه برداری شد.نمونهش لام

سنج نوع دایتهالکتریکی با  هدایت قابلیت و 420Aدیجیتالی مدل  متر اچپیبا  واکنش خاک ها مانندآن شیمیایی هایویژگی. ندشد

 برگشتی اسیونتیتر روش به( ECC)معادل  کلسیم کربنات مقدارشد.  گیریآب اندازه به خاک ۵ به 1های نسبت، در 4510مدل  دیجیتالی

خاک یعنی  بندیهداننیز  های فیزیکیویژگیاز  .(Gregorich، 2007 و Carter) شد گیریاندازه تر اکسیداسیون روش به نیز آلی کربن و

در جدول ها کفیزیکی و شیمیایی خاهای نتایج مربوط به برخی از ویژگی .گیری شداندازه یهیدرومتر روش به درصد شن، سیلت و رس

 .است شدهارائه  1
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 استفاده مورد هایخاک شیمیایی و فیزیکی هایبرخی از ویژگی .1دول ج

 Sand   Silt   Clay خاکبافت  نوع خاک
 

OC 
 

OM* 
 

ECC pH EC 
 

(-dS.m

1) 
 (1-g100g.)   

 ۵1/0 86/7 ۵/1 1/1 64/0 43 34 23 لوم رسی 1

 39/0 62/7 ۵/1 7۵/2 6/1 32 42 26 لوم رسی 2

 36/0 78/6 83/0 46/3 01/2 32 30 38 لوم رسی 3

 33/0 61/6 66/0 74/4 7۵/2 36 30 34 لوم رسی 4

 19/0 38/6 33/0 01/۵ 91/2 39 37 24 لوم رسی ۵

کلسیم  کربنات :CCE ،(*=OC×1.724OM) درصد ماده آلی: OM ،درصد کربن آلی: OCمتر، ( میلی<002/0، رس )(020/0 -0۵/0(، سیلت )0۵/0 -2شن )     

 .اسیدیته pH: الکتریکی، هدایت قابلیت EC:معادل، 

 

 بیوتیکآنتی به مقاومکولی  اشریشیا باکتری جداسازی
 .شد جداسازی رشت شهر در واقع زرجوب رودخانه رسوبات از سیپروفلوکساسین بیوتیکآنتی به مقاوم کولی اشریشیا باکتری

 C°37ی دما در (EMBائوزین متیلن بلو آگار ) کشت محیط از ،خانوادههم هایباکتری سایر از کولی اشریشیا باکتری جداسازی برای

 بیوتیکآنتیچند جدا شده در برابر  یمقاومت باکتر سپسشد.  ییشناسا کولی اشریشیابه عنوان  یفلز یسبز با جلا یو باکتر شد استفاده

 یکیوتیبیآنت 2یبازدارندگ هیقطر ناح یبررس و با (CLSI، 201۵) شد یابیارز قرصبه روش پخشیدگی  1محیط کشت مولر هینتون آگار در

 80 دارای EMB کشت محیط در باکتری بازکشت با. است مقاوم سیپروفلوکساسین بیوتیکآنتیجدا شده در برابر  یکه باکتر شد مشخص

نوترینت  کشت محیط به باکتری سپس. شد تائید بیوتیکآنتی این به باکتری مقاومت کساسین،وسیپروفل بیوتیکآنتی لیترمیلی بر گرممیلی

 به باکتری رسیدن زمان تا( دور در دقیقه 110) شیکر روی بر دائمی هوادهی با C°37دمای  در و منتقل بیوتیکآنتی دارای ،(NBبراث )

دمای ) یخچال در آزمایش زمان تا و جداسازی کشت محیط از باکتری سپس. گرفت قرار ساعت 16 مدت به نمایی رشد فاز انتهایی مرحله

C°4 )شد دارینگه (Jiang  2007و همکاران.) 

 به ذرات خاک کولی اشریشیاهای بررسی چسبندگی باکتری
اک خیک گرم ( پیروی شد. به این صورت که 200۵)و همکاران  Muirheadبرای بررسی چسبندگی باکتری به خاک از روش 

 باکتری یاخته 610 لیتر آب مقطر سترون که دارایمیلی ۵ریخته شد و به آن  ستروندر لوله فالکون متر میلی 2از الک  داده شدهعبور 

( دور در دقیقه 120) رفت و برگشتیر روی شیکر دقیقه ب 30و  10، 2ها به مدت . سپس لولهافزوده شدبود، لیتر میلی هر در کولی اشریشیا

ها برای این . این زمانهای جذب و چسبندگی به تعادل برسدتا واکنش ندتکان داده شددرجه سلسیوس(  2۵در دمای آزمایشگاه )حدود 

ی کوتاه مدت باشند که هاساز زمان بارندگیطور شبیهتر از زمان تقسیم باکتری در شرایط آزمایشگاه باشند و همینانتخاب شدند که کوتاه

ل خاک با آنها ممکن است به ذرات آلی یا معدنی چسبیده و در محلو وارد شده به محیط خاک E. coliمانند  ایآلاینده در آن باکتری

( (2007)و همکاران  Guber؛ طبق دور در دقیقه و برای یک دقیقه 1000رویین با سانتریفیوژ ) سوپرناتانت. پس از زمان تعادل، شناور شود

هاست دانهو خاک نشینی ذرات درشت خاکسانتریفیوژ سوسپانسیون در این شرایط تنها برای تهشمارش شد.  آنها در جدا و غلظت باکتری

بخش ها در باکتری تعدادتفاوت مانند. طبق های چسبیده به ذرات آلی و معدنی کلوییدی شناور میهای آزادو باکتریو بنابراین باکتری

برای خاک است. دی در بخش غیرکلوییشده داری نگههای باکتری تعداد دهندهنشانها، آنآغازین  تعداددر برابر )سوپرناتانت( رویین 

رای تهیه سری رقت بلیتر میلی یک به مقدار سوپرناتانت، از شناور خاککلوییدی ذرات  های آزاد یا چسبیده شده بهباکتری شمارش تعداد

 بیوتیکنتیآ لیترمیلی بر گرممیلی 80 دارای EMB محیط کشت رقت مناسب درلیتر از میلی 1/0تهیه سری رقت،  برداشته و پس از

انکوباسیون  تساع 24 از پس کرده رشد هایباکتری کلنی تعداد و به روش پخش در پلیت انجام شدکشت زنی شد. مایه سیپروفلوکساسین

 . (1390 ،همکاران و سنجانی صفری) شد بیان ml CFU-1 حسب بر و شد شمارش C°37 دمای در

 

                                                           
1 Mueller-Hinton Agar 
2 Zone of inhibition 
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، 7۵/2، 1/1)سطح ماده آلی  ۵آزمایش شامل های فاکتوردر قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل با سه تکرار انجام شد.  آزمایش

 زیآنال SASافزار به دست آمده با استفاده از نرم یهادادهدقیقه( بودند.  30و  10، 2) تماس و سه سطح زماندرصد(  01/۵و  74/4، 46/3

 Excel رافزااز نرم زینرسم نمودارها  ی. براشددرصد انجام  ۵ احتمال ای دانکن در سطحبا آزمون چند دامنه هاآنمقایسه میانگین  و شدند

 .شد استفاده

 

 نتایج و بحث

پیامد  در خاک نشان داد که داری شدهنگههای بر تعداد باکتریها کنش آنماده آلی، زمان و برهمپیامد تجزیه واریانس  نتایج

 دنبودار معنیبر این فاکتور  هاآنکنش بر هملی و (>01/0p)دار شد در خاک معنی داری شدهنگههای بر غلظت باکتریو زمان  آلی ماده

(0۵/0<P)راستا باشد.همداری شده در خاک نگههای تعداد باکتری رسد پیامد هردو عامل بر. بنابراین به نظر می  

با افزایش ماده آلی نشان داده شده است.  آنر داری شده دنگه اشریشیا کولیباکتری مقایسه میانگین پیامد ماده آلی خاک بر  1 شکلدر 

 1/1داری شده در خاک، در خاک با های نگهکه بالاترین اندازه باکتریداری شده در آن کم شد. به طوریهای نگهدر خاک، درصد باکتری

درصد ماده آلی نداشت  7۵/2دار با خاک دارای داری شده در آن تفاوت معنیهای نگهآلی دیده شد که البته درصد باکتریدرصد ماده 

(0۵/0<Pکم .)داری شده های نگهماده آلی دیده شد و مقدار باکتریدرصد  01/۵دارای داری شده نیز در خاک های نگهترین درصد باکتری

بستگی خاک ها به عوامل فیزیکی و شیمیایی چسبندگی باکتری (.p<0۵/0ها داشت )داری با سایر خاکعنیدر این خاک تفاوت آماری م

رس بیشتر بوده و  ذراتهای ریز بافت درصد آلی خاک بستگی دارد. در خاک مقدار رس و مادهبه تقابل خاک و باکتری بیشتر دارد. 

لازم به  (.2009و همکاران  Mosaddeghi) افت درشت بیشتر استبهایی با خاکجذب برای سلول باکتری در مقایسه با های جایگاه

نقش دارد، اما از  یادآوری است که در این آزمایش اگرچه مقدار رس نیز به عنوان ماده کلوییدی همانند مواد آلی در شناور شدن باکتری

رسد ماده آلی در شناور کردن باکتری کمتر بوده است، به نظر میها (، شناور شدن باکتری1جدول -1با رس بالا )خاک  آنجا که در خاک

E. coli تری داشته است.در مقایسه با رس نقش بیش 

Wu  ب شناور بو س دارد خاک ذرات ها بهای در چسبندگی باکتریبازدارنده نقش خاک آلی ماده( نیز گزارش کردند که 2011) همکارانو

ها توانایی بالایی داشته باشد، این خاکوجود  بیشتری رس هایی که درصددر خاکگران گزارش کردند که این پژوهش شود.شدن آنها می

همکاران و  Foppen .کندعمل می و باکتری آلی رس خود به عنوان یک جاذب برای مادهو  بر روی سطوح خود دارند باکتری برای جذب

های جذب، با پوشاندن سطوح ذرات و رقابت با باکتری برای جایگاهخاک طبیعی ماده آلی هیومیک اسید بخش  که( گزارش کردند 2008)

ها فاضلابجا که از آنگران همچنین گزارش کردند که این پژوهش. شودخاک می ذرات سطح به اشریشیا کولیکاهش جذب باکتری سبب 

ماده آلی دارند، بنابراین ماده آلی زودتر نیز به مقدار زیادی  هستند، اشریشیا کولیو کودهای حیوانی اضافه شده به خاک که حاوی باکتری 

های نیز با برسی چسبندگی باکتری (2007و همکاران ) Guber  .دشوشده و مانع جذب باکتری به سطوح میخاک ات جذب سطح ذر

ها به اجزای سوسپانسیون، چسبندگی باکتریکلیفرم به ذرات خاک در حضور کود گاوی گزارش کردند که حضور ذرات کلوییدی کود در 

ها به صورت سیلت و رس خاک را کم کرد و نتیجه گرفتند که حضور اجزای کلوییدی کود گاوی ممکن است سبب افزایش انتقال باکتری

 آب شود.آزاد )غیر چسبیده( در روان
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ها وجود حروف مشترک بر روی ستون .خاکداری شده در نگه کولی اشریشیا باکتری آلی بر درصد ماده سطوح متفاوت پیامد .1شکل

 (.n=3)است انحراف از معیار  (Error Bars) نوارهای خطادرصد است.  ۵دار در سطح احتمال نشان دهنده نبود تفاوت آماری معنی

هر سه سطح تماس اختلاف آماری  در دهد.مینشان را در خاک داری شده نگه اشریشیا کولیباکتری تعداد زمان تماس بر  پیامد 2 شکل

، در داری باکتری در خاکنگهبیشترین میزان  (.p<01/0داری شده در خاک وجود دارد )نگه اشریشیا کولیتعداد باکتری داری در معنی

( گزارش 2000و همکاران ) Six پیدا کرده است.های شناور افزایش باکتریمقدار تکان دادن، با افزایش زمان  ودقیقه رخ داده است  2زمان 

با  امادارد ا هآنو مقاومت  هاذرات معدنی خاک تاثیر مثبتی بر استحکام مکانیکی خاکدانهبا آلی از طریق پیوند  اگرچه مادهکردند که 

  .دنشویم جدا خاکسطوح ذرات  یجذب شده بر رو یهایباکتر ها،خاکدانه یکیمکان بیتخر ودادن  تکان زمانشدن  یطولان

 

 

ها داری شده در خاک. وجود حروف مشترک بر روی ستوننگه اشریشیا کولیباکتری درصد پیامد سطوح متفاوت زمان تماس بر . 2شکل 

 (.n=3)است انحراف از معیار  (Error Bars) نوارهای خطادرصد است.  ۵دار در سطح احتمال نشان دهنده نبود تفاوت آماری معنی

 گیرینتیجه
 تابع ها به ذرات خاکهای مورد آزمایش، کاهش چسبندگی باکتریفت در خاکابه نتایج بدست آمده و یکسان بودن ب توجهبا 

 .یافته استکاهش داری شده در آن نگه ا کولییاشریشمیزان باکتری طبیعی خاک  آلی با افزایش درصد ماده .استمتفاوت آلی  مادهسطح 

ها در محلول خاک شده آنسبب شناور شدن ها به ذرات خاک کاهش چسبندگی باکتری با تواندبه خاک می کودهای دامی افزودنبنابراین 

را آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینی  خطرده و کرتر آسانآب را شویی و انتقال افقی آنها در روانها در آبنتقال عمودی باکتریو ا

  افزایش دهد.
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Abstract 

There is growing concern regarding the surface and ground water contamination by manure-borne pathogens. The 

objective of this study was to compare Escherichia coli attachment to soil particles and its retention in the soil 

environment, in soils with different levels of natural organic matter. A multi-level factorial batch experiment with 

complete randomized design was employed in three replications. Experimental factors include organic matter 

(1.10, 2.75, 3.46, 4.74, and 5.01 g/100 g soil) and contact times (2, 10, and 30 minutes). The effect of OM and 

contact time on the number of attached bacteria to soil particles was significant (p <0.01) but their interaction was 

not significant on this factor (P>0.05). The number of retained bacteria in soil reduced with increasing the level 

of OM. The highest amount of retained bacteria was observed in soil with 1.1% OM, but their difference was not 

significant with soil containing 2.75% OM (P>0.05). The lowest percentage of retained bacteria was observed in 

soil with 5.01% OM. The number of retained bacteria in soils reduced with contact time increase. Therefore, the 

presence of organic matter in soil environment may induce E. coli bacteria mobility and facilitate their colloidal 

transport. 

Key word: manure, pathogenic bacteria, contact time, transport 
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