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  دهيچك
ن راستا زمان زنده ماندن يدر ا . از پژوهشگران را به خود جلب كرده استياري، توجه بس انسانيزايماري بيها ير آب و خاك به باكتيآلودگ
بر م يم و سولفات كلسياثر افزودن كربنات كلسشناخت   به منظور حاضرپژوهش .ار مهم استيدن به منابع خاك و آب بسي تارسيباكتر
در   درصد۸۰و۲۰،۴۰،۶۰هاي مخلوطو شن ريز  كربنات كلسيم ،از سولفات كلسيم استفاده با. رفتگم نجا اEscherichia coli يباكتر يمان زنده

در  كود به آب ۲۰:۱ ةليتر عصار ميلي يك .دش محاسبهبا استفاده از دستگاه صفحات فشار ها  مخلوط ظرفيت زراعي .شدتهيه  استريل شرايط
 يها ه شده به تشتكيتر از عصاره تهيل يلي م۱/۰ مقدار .شدند ينگهدارسلسيوس  ة درج۲۸ر دماي د  شد و اضافهها مخلوطبه شرايط استريل، 

به روش شمارش ي رشدكرده ها يباكترتعداد  ،اعت س۱۵ و ۱۰، ۵، ۵/۲هاي  زمان در محيط كشت ائوزين متيلن بلو اضافه شد و ي حاويپتر
تركيب كربنات ها نشان داد كه   ميانگينةمقايس .ند تجزيه و تحليل شدSAS افزار رمدست آمده با استفاده از ن ههاي ب  داده.زنده تعيين شد

در گونه اثر سويي در حضور تركيب سولفات كلسيم  در صورتي كه هيچها دارد،  ياثر سمي بر رشد باكتر درصد،۲۰كلسيم در سطوح بالاتر از 
 در ها يگذشت زمان نشان داد كه رشد باكتر). p>۰۰۰۱/۰( ر شددا ها معني ياثر زمان بر رشد باكتر ،چنين هم. مشاهده نشدسطوح مختلف 
از E. coli  يرسد كه باكتر يبه نظر م .يابد  در حضور كربنات كلسيم و سولفات كلسيم به ترتيب كاهش و افزايش مي درصد۲۰سطوح بالاتر از 

تواند به  يون كربنات مين آنيبنابرا.  دارديزدارنده بر رشد باكترون كربنات اثر بايكه آن ي در حال،كند يون سولفات در ساختمان خود استفاده ميآن
   .دهد ي را كاهش مين باكتريلتر كردن اينه فيران هزي ايب در خاكهاين تركي ايلتر عمل كرده و فراوانيعنوان ف

  
  كليد واژه

  زاي انسانسولفات كلسيم، باكتري بيماري-شن ،كربنات كلسيم- آلودگي آب، كود گاوي، شن

  رآغازس
در آلودگي منابع آبي به     گذار  تأثير بسيار مهم و     يماني ويژگ  زنده

ــداران اســتةوســيل ــده.  ريزجان ــراي زن ــدن  شــرايط محيطــي ب مان
اي كه تازه از بدن جانور بـه همـراه مـدفوع خـارج               هاي روده  باكتري

 روز قادر به ۶۰اند بسيار نامطلوب است و بسياري از آنها بيش از  شده
 حـداقل شـرايط     ،كه در شرايط محيطـي     يستند، مگر اين  ماندن ن  زنده

هـا   ماندن باكتري زنده. )Neely, 2000( بهينه براي آنها فراهم شود
ر يبا سـا  باكتري، رقابت    ةدر خاك بستگي به منبع توليد باكتري، گون       

 عناصـر غـذايي     ،تهيدياس ن، نوع كاربرد كود، رطوبت، دما،     اريزجاندار
هاي محلول در  ها و يون  آلي خاك، نمك ةميزان ماد ،  فراهم در خاك  

 ;Gerba, et al., 1975( خـاك و بافـت خـاك دارد    ةويــخاك، ته

Tate, 1978; Reddy, et al., 1981; Ruprich, 1994; 

McMurry, et al., 1998; Mubiru, et al., 1998; Or and 

Tuller, 2000; Unc, 2000;  Foppen, 2005; Foppen and 

Schijven, 2006;       ،۱۳۸۲و صـفري سـنجاني(. Luna, et al., 

(2003) ، Rietz and Haynes (2003)  گزارش كردند كه شـوري 

   n.sepehrnia@gmail.com                                                                          ۰۹۳۵۷۵۲۵۱۴۰ :تلفن: نويسنده مسئول



  
  
  
  

۶۲مجله محيط شناسي شماره   

 

۱۱۸  
زيـادي   اثر سوء زيمنس بر متر عصاره اشباع خاك،     دسي ۲۵بيش از   

 Halverson, et al همچنـين   .بر فعاليت ريزجانـداران خـاك دارد  

 شديد بـاران  هاي  دريافتند كه عبور سريع آب خاك و بارش  (2000,.
شود كه بـر   باعث تغييرات شديدي در فشار اسمزي محلول خاك مي       

  .  زيادي داردتأثيرماني ريزجانداران  زنده
 اصـلي مـؤثر بـر       عامـل بسياري از پژوهـشگران معتقدنـد كـه         

 ميـزان رطوبـت خـاك    دستگاه گوارش انسان،هاي   ماني باكتري  زنده
 ,Gerba, et al., 1975; Kibbey, et al., 1978; Reddy ( است

1981; Gerba and Bitton, 1984; Harris, 1994; Mubiru, 

et al., 2000; Akara, et al., 2000; Unc and Goss, 2003; 

Or, 2000; Foppen, et al., 2007 (   بهترين رطوبت خـاك بـراي
 ـ, ها زيست باكتري   ـ ۷۵ نيب  )FC( ۱ درصـد گنجـايش زراعـي    ۱۰۰ا   ت

ــاك  در.اســت ــد رطــوبتي، ب ــن ح ــاي هــوازي و هم تري اي ــينه  چن
ند ـته باش ـ ـتواننـد زنـدگي كـارايي داش ـ       هوازي مـي   هاي بي  باكتري

)Cools, et al., 2001; Unc and Goss, 2003 صفري سنجاني؛ ,
۱۳۸۲.(   

مـاني    در زمينـه زنـده      زيـادي  كـه مطالعـات بـسيار      با وجود اين  
 ياين گونه اطلاعات در مـورد بـاكتر        اما   ،ها انجام شده است    يباكتر

  . ايكولاي در ايران اندك است
 ميليون هكتار خاك گچي در ايران وجـود         ۲۸با توجه به اينكه     

 درصـد خاكهـاي ايـران       ۶۵تقريباً  و  ) ۲۰۰۴همكاران،    و فرپور(دارد  
رسد كه نقش  به نظر مي، )۲۰۱۱خداورديلو و همكاران، ( است آهكي

 ـسولفات كلسيم و كربنات كلـسيم         دنرسـي مـاني و      زنـده   كنتـرل  رب
رو  از اين . بسيار مهم باشد  به آبهاي سطحي و زيرسطحي      ها   يباكتر

در اين پژوهش با بهينه نگه داشتن شـرايط رطـوبتي و دمـايي، بـه                
 ايكـولاي در  يمـاني بـاكتر   بررسي اثر و نقش اين تركيبات بر زنـده        

  . است شدههاي مختلف پرداخته زمان
  واد و روش بررسيم

 مـرك سـاخت شـركت   ت كلـسيم  كربناو  با استفاده از سولفات     
 و ۶۰ ،۲۰،۴۰سطوحهايي با    مخلوط )متري ميل ۰۱/۰(  و شن ريز   آلمان

 يبـرا  .تهيه شد سولفات و كربنات كلسيم       تركيبات ي حاو درصد ۸۰
 بـراي    ميليمتر توزين و سـپس     ۰۱/۰ ريز شن گرم   ۵۰ها تهيه مخلوط 

 آن  يبه جـا  ر و    از وزن شن كس    ،مورد نظر مخلوط  رسيدن به درصد    
 هـر   يت زراع يحد ظرف  .ت كلسيم يا سولفات كلسيم اضافه شد      كربنا

 Pressure( صفحات فشاردستگاه يك از تركيبات فوق با استفاده از 

plate( يدن بـه حـد ظرفيـت        رس ـ يميـزان آب لازم بـرا      .ن شد يي تع

اســتريل بــا اســتفاده از آب مقطــر اســتريل بــه زراعــي، در شــرايط 
براي رشـد بـاكتري وجـود     تا محدويت رطوبتي    د  شها اضافه    مخلوط

سلـسيوس  درجـه   ۱۲۱ يشده در دما هيته يها مخلوط. نداشته باشد 
 در  شـده   تهيـه  يهـا  بـه مخلـوط   . قه استريل شـدند   ي دق ۱۵مدت   به

 كـود بـه آب كـه تقريبـاً          ۲۰:۱ليتر عصاره     ميلي ، يك ستريل ا شرايط
  تهيـه  يها مخلوط. دشاضافه  بود   يايكولا ي باكتر ۸/۴×۱۰۵ يدارا

 ي شدند تا شـرايط رقـابت      قرار داده سلسيوس   درجه   ۲۸ماي  شده در د  
 ۱۵و  ۱۰،  ۵،  ۵/۲ يهـا   در زمـان   .ساير ريزجانداران نيـز حفـظ شـود       

  .  انجام گرفتيبردار ساعت نمونه
 ـ ته ها يي از نمونه  ها عصاره  ي بـه محـيط كـشت اختـصاص        وه  ي

 ۲۴ تـا    ۱۸ شدن ي سپر بعد از . افزوده شد  )EMB( ۲ائوزين متيلن بلو  
بـا   ايـن محـيط    يرشدكرده بـر رو    ي ايكولا يت باكتر يعجم ،ساعت

دسـت   هـاي بـه    داده. م محاسبه شد  يارش مستق استفاده از روش شم   
 بـا    اجـرا و    با سه تكرار    تصادفي  كامل يها بلوكدر قالب طرح    آمده  

 تجزيـه و تحليـل و نمودارهـا بـا     )SAS، 1990(افـزار   از نـرم  استفاده
  .ندشد ترسيم Excel افزار استفاده از نرم

   بحث ونتايج
كربنـات  -هاي شـن    شيميايي كود گاوي، مخلوط    يها ويژگي اثر

  يكولاي اي باكتريزنده مان بر سولفات كلسيم-كلسيم و شن

شـماره    جدول مورد استفاده در     يهاي شيميايي كود گاو    ويژگي
لفات  سـو  يهـا   مخلوط اچ ي پ  و يرسانايي الكتريك  .اند  شده آورده )۱(

و محدودكننـده در    مـؤثر    مشخـصه  كـه دو     كلسيم و كربنات كلسيم   
 ,.Halverson, et al., 2000; Luna, et al(ها هستند  يرشد باكتر

 در شـرايط    .اند  شده آورده )۲(شمارة  و در جدول    دند  شتعيين  ) 2003
 سميت يون سديم همراه بـا وجـود       ممكن است  سديمي بودن خاك،  

معيت ميكربي را   ، رشد ج  اچ ي پ كربنات و افزايش   هاي كلر و بي    آنيون
   .)Zahran, et al., 1997( كاهش دهد

 ريزجانداران ماننـد جـذب عناصـر    وساز سوخت بر فعاليت  اچ يپ
غـذايي و دفــع مــواد زائــد اثـر مــستقيم دارد و بــر فعاليــت آنزيمــي   

سـنجاني،   صفري(است مؤثر  ها بشدت    ماني باكتري  ها و زنده   باكتري
۱۳۸۲.(  
 و )EC( ۴يالكتريكسانايي  ، ر )SAR( ۳ سديم جذب شده   زانيم 

ايكـولاي   يبـاكتر  بـراي رشـد      اثر سـويي   ،رسيكود مورد بر   اچ يپ
R%=۹۲، )۱(  شــمارهجــدول، ۱شــمارةشــكل ( نداشــت

رســانايي  .)2
 ـ ي سـولفات كلـس    يهـا   در مخلوط  يالكتريك  يهـا  ش از مخلـوط   يم ب

 تا  ۲۰/۸كربنات كلسيم بين    - مخلوط شن  اچ يپ .م بود يكربنات كلس 



  
  
  
  

   ...ماني باكتري ايكولاي اثر كربنات كلسيم و سولفات كلسيم بر زنده

 

۱۱۹ 

.  بــود۶۴/۷ تــا ۱۵/۷م بــين ـســولفات كلــسي- شــناچ يپــ و ۳۴/۸    
 dS( تـا  ۱۸۴/۰ )dS m-1(لوط بين ـ هر دو مخيي الكتريكـانايـرس

m-1( ۳۴/۱متغير بود  ) ۲شمارة جدول(.  

  هاي شيميايي كود گاوي مورد استفاده برخي ويژگي ):۱(شمارة جدول 
I 

(mmol L-1) 

EC 

(dS m-1)  
pH  SAR 

(mmol L-1)-0.5 

OC            mq  
g 100g-1 

K+       Na+          Mg++       Ca++ 

mg L-1 

٠/٣٧٦٠     ١/١١٩        ٤/٦٨          ٥/١٨٨ ٠/١١     ٣٩/٣٩  ٨٨/١ ٢٥/٨ ٦٦/٢ ٦٣٧ 

  دهسولفات كلسيم مورد استفا-كربنات كلسيم و  شن-شنهاي  اچ مخلوط رسانايي الكتريكي و پي): ۲( شمارة جدول
  EC 1:1 (dS m-1) pH1:5  (g 100g-1) كربنات كلسيم   (g 100g-1) سولفات كلسيم 

۲۰  ۰  ۸۲۸/۰  ۱۵/۷  
۴۰  ۰  ۸۳۴/۰  ۴۰/۷  
۶۰  ۰  ۰۶۶/۱  ۵۰/۷  
۸۰  ۰  ۳۴۳/۱  ۶۴/۷  
۰  ۲۰  ۱۸۴/۰  ۲۰/۸  
۰  ۴۰  ۲۰۰/۰  ۳۲/۸  
۰  ۶۰  ۲۱۹/۰  ۳۴/۸  
۰  ۸۰  ۳۵۶/۰  ۳۴/۸  

 يبـاكتر باسيون  از انكو دست آمده     به هاي تجزيه واريانس داده  

كربنـات  -هاي شن  مخلوطدر   ساعت   ۱۵و   ۱۰ ،۵،  ۵/۲ يكولايا

  سولفات كلسيم-كلسيم و شن

س غلظت بـاكتري ايكـولاي       واريان ةتجزي )۳(شمارة  جدول  در  
 نـشان داده  سـولفات كلـسيم     -كربنات كلسيم و شن   -در مخلوط شن  

زمان،  در تركيب، زمان، سطح  دراثر سطح، تركيب، سطح .شده است
اطمينـان  در سطح   زمان   در واحد    تركيب در   زمان و سطح   در   يبترك

كربنـات  بيـشترين اثـر مربـوط بـه تركيـب        . دار بود  معني يك درصد 
 در واحـد  كلسيم و سولفات كلسيم و كمترين اثـر مربـوط بـه سـطح     

 مقايـسه ميـانگين     )۴(شـمارة    در جدول    ).۳شمارة  جدول  ( زمان بود 
 نـشان داده  با كربنات كلسيم    تيمارشده   ايكولاي   هاي غلظت باكتري 

هـا نـشان داد كـه بـا افـزايش ســـطح               ميانگين ةمقايس. شده است 
اي  گونـه  گيرد، بـه   قرار ميتأثيرها تحت   كربنات كلسيم رشد باكتري   

 درصـد كربنـات     ۲۰كه ميانگين غلظت باكتري ايكـولاي در سـطح          
 ۳۹ و ۶/۲۲، ۹ ســاعت انكوباســيون تقريبــاً   ۱۵كلــسيم پــس از  

داري را    درصد بود كه تفـاوت معنـي       ۸۰ و ۴۰،۶۰نگين سطوح برابرميا
كمتـرين  . با سطوح ديگر در سطح اطمينان پنج درصد آماري داشـت     

 درصـد كربنـات كلـسيم       ۸۰غلظت بـاكتري رشـد كـرده در سـطح           
 درصـد  ۶۰ و ۴۰هـاي  داري بـا مخلـوط     مشاهده شد، اما تفاوت معنـي     

هــا  ترياثــر زمانانكوباســيون هــم بــر غلظــت و رشــد بــاك. نداشــت
ها افـزايش    طوري كه با گذشت زمان، غلظت باكتري       داشت، به تأثير
 سـاعت  ۱۵هاي رشد كـرده در زمـان       بيشترين غلظت باكتري  . يافت

 ۱۰،۵هـاي   برابر زمـان   ۷/۴ و ۸/۱،۲كه تقريباً . پس از انكوباسيون بود   

 ساعت و سه زمـان ديگـر در         ۱۵تفاوت بين زمان    .  ساعت بود  ۵/۲و
داري بـين   دار بود، امـا تفـاوت معنـي    صد معنيسطح اطمينان پنج در  

همچنـين   ).۴شـمارة   جـدول   ( سـاعت مـشاهده نـشد        ۱۰ و   ۵زمان  
 ســاعت پــس از ۵/۲هــا در زمـان   كمتـرين ميــزان غلظـت بــاكتري  

 ۱۵ و ۱۰، ۵هـاي   انكوباسيون مشاهده شد كـه تفـاوت آن بـا زمـان       
. )۴شـمارة   جـدول   (دار بـود      درصد معني  ۵ساعت در سطح اطمينان     

مـاني   انـد كـه قـدرت زنـده        گـزارش كـرده   ) ۲۰۰۱(ولز و همكاران    ك
 درجه سلسيوس و رطوبـت  ۲۵ايكولاي در يك خاك شني در دماي        

 همچنـين .  روز اسـت ۸۰ تـا  ۶۸ درصد گنجـايش زراعـي بـين      ۱۰۰

(Boes, et al.,2005)   گزارش كردند كه در شرايط طبيعـي مزرعـه 
ماني   قدرت زنده  در اثر كاربرد كود حيواني در سطح يك خاك رسي         

زمان نشان داد كه     متقابل سطح در واحد      آثار.  روز است  ۲۱ايكولاي  
 رشدكرده در مخلوط شن تيمارشده       ايكولاي بيشترين ميزان باكتري  

 سـاعت بـود كـه       ۱۵ درصد در زمـان      ۲۰با كربنات كلسيم در سطح      
 متقابل سطح در واحد زمان در سطح آثارداري را با ساير      تفاوت معني 

كمترين ميزان باكتري ايكولاي رشـدكرده       . درصد داشت  ۵نان  اطمي
 ۱۵ درصـد در زمـان    ۸۰كربنـات كلـسيم در سـطح        -بر مخلوط شن  

 متقابـل نـشان داد كـه      آثـار بررسـي   ).  ۴شـمارة   جدول  (ساعت بود   
هـاي ايكـولاي در      ممكن است اثر سميت كربنات كلسيم بر باكتري       

هـا نـشان     ميانگينمقايسه  .  درصد هم مشاهده شود    ۶۰ و   ۴۰سطوح  
 ۴۰ درصد بين سـطوح     ۵داري در سطح اطمينان      داد كه تفاوت معني   

 ۴۰ سـاعت سـطح      ۱۰به جـز زمـان      (ها    درصد در تمامي زمان    ۶۰و  
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۱۲۰  
 درصـد كربنـات كلـسيم كـه كمتـرين ميـزان             ۸۰بـا سـطح     ) درصد

  ).۴ شمارة جدول(ها در آن مشاهده شد وجود نداشت  باكتري
انس غلظت باكتري ايكولاي در  تجزيه واري):۳(شمارة جدول 

  .سولفات كلسيم - و شن كربنات كلسيم- مخلوط شن

درجه   منبع تغييرات.

  آزادي

 pr>Fميزان   Fنسبت 

  >۰۰۰۱/۰**  ۱۰/۲۶  ۳  سطح

  >۰۰۰۱/۰**  ۶۴/۱۱۸۷  ۱  ترکيب

  >۰۰۰۱/۰**  ۳۷/۷۱  ۳  ترکيب×سطح

  >۰۰۰۱/۰**  ۱۸/۱۶۱  ۳  زمان

  >۰۰۰۱/۰**  ۳۸/۱۲  ۹  زمان×سطح

  >۰۰۰۱/۰**  ۶۱/۱۲۴  ۳  زمان×ترکيب

  >۰۰۰۱/۰**  ۴۸/۱۸  ۹   زمان ×ترکيب× سطح

دار گر معنيحروف مشترک بيانداري در سطح اطمينان يک درصد است  معني**: 

  .درصد است ۵نبودن در سطح اطمينان 
نـشان داد در خاكهـاي    Conboy and Goss (2000)نتـايج  

ل انتقـال   هاي آهكي و دولـوميتي احتمـا       رسي و لومي با سنگ بستر     
چـرا كـه ايـن بـسترها        . ها به آبهاي زيرسطحي بيشتر اسـت       باكتري

هاي ترجيحـي را در ايـن        سريع هواديده شده و احتمال ايجاد جريان      
كـه   توان دريافـت بـا وجـود ايـن         بنابراين مي  .دهد خاكها افزايش مي  

مـاني بـاكتري ايكـولاي دارد، امـا          كربنات كلسيم اثر سمي بر زنـده      
هاي شيميايي اين نوع     رايط طبيعي به دليل ويژگي    ممكن است در ش   
در . هاي ايكولاي به آبهاي زيرسطحي منتقل شوند       سازندها، باكتري 

هـاي تيمارشـده     ميانگين غلظــت بـاكتري ة مقايس)۵(شمارة جدول  
 . با سولفات كلسيم آورده شده است

  باكتري ايكولاي ميانگين غلظت ةمقايس):۴( شمارة جدول

CFUml×۱۰۳( كربنات كلسيم تيمارشده با
-1( 

(%سطح
(  

زمان 

  )ساعت(

  ميانگين  ۸۰  ۶۰  ۴۰  ۲۰

۵/۲  c۳۰/۵  d۰۰/۳  c۰۰/۴   d۱۰/۲  c۶۰/۳  

۵   b۲۳/۲۹  dc۳۷/۳  d۶۷/۰  d۳۲/۰  b۳۹/۸  

۱۰  b۰۰/۳۰  c۵۰/۵  d۶۷/۰  d۶۷/۰  b۲۱/۹ 

۱۵  a۰۰/۶۴  d۶۷/۲  d۳۳/۰  d۱۷/۰  a۷۹/۱۶  

    a۱۳/۳۲  b۶۳/۳  b۴۲/۱  b۸۲/۰   ميانگين

-لظت باكتري ايكولاي رشـدكرده در مخلـوط شـن         ميانگين غ 
 ۲۰ درصد و ۴۰ درصد،۸۰ درصد بيش از۶۰سولفات كلسيم در سطح    

ــب عبارتنــد از      ــه ترتي ــه ب ــود ك ــد ب  ×۱۰۳>۱۳/۱۶۰×۱۰۳: درص
ــطوح  . ۵۶/۶۸×۱۰۳ > ۱۸/۹۱ ×۱۰۳>۵۱/۱۴۷ ــانگين س ــاوت مي تف

جـدول  (دار شـد      درصـد معنـي    ۵سولفات كلسيم در سطح اطمينان      
اثر سطوح سولفات كلسيم بمراتب بهتر از كربنات كلـسيم          ). ۵شمارة  

 ).۵شمارة جدول (ها مشاهده شد  در مقايسه ميانگين

بر خلاف كربنات كلسيم، با افزايش سطح سولفات كلـسيم اثـر         
كـه بـا افـزايش       طوري به. هاي ايكولاي مشاهده نشد    سوء بر باكتري  

 نـسبت   .سطح سولفات كلسيم ميزان غلظت باكتري افـزايش يافـت         
 درصد به ترتيب، ۸۰ و ۶۰، ۴۰، ۲۰هاي رشد كرده در سطوح  باكتري

 . بود۱/۱ و ۱، ۸/۱، ۳/۲

  
 ميانگين غلظــت باكتري ة مقايس):۵(شمارة جدول 

CFUml×۱۰۳(ايكولاي تيمارشده با سولفات كلسيم 
-1(  

  
  سطح

(%)  

  زمان

  تعاس

  ميانگين  ۸۰  ۶۰  ۴۰  ۲۰

۵/۲  c۱۷/۱۲  d۵۷/۲۳  i۰۰/۳۸   i۷۰/۴۸  d۶۱/۳۰  

۵  gh۳۰/۶۸  f۱۳/۱۰۲  f۲۲/۱۰۴  h۲۰/۶۷  c۴۶/۸۵  

۱۰  g۱۳/۸۲  e۶۷/۱۲۲  c۳۰/۲۲۲  d۱۴۰/۱۷۳  b  ۰۶/۱۵۰  

۱۵  ef۶۷/۱۱۱  ef۳۳/۱۱۶  b۰۰/۲۷۶  a۰۰/۳۰۱  a  ۲۵/۲۰۱  

    d۵۶/۶۸  c۱۸/۹۱  a۱۳/۱۶۰  b۵۱/۱۴۷  ميانگين

 . درصد است۵دار نبودن در سطح اطمينان   معنيدهندة نشانحروف مشترک 

داري بـين تمـام    ها نشان داد كه تفـاوت معنـي   ن ميانگي ةمقايس
جدول ( درصد وجود دارد     ۵هاي مورد بررسي در سطح اطمينان        زمان

به ترتيـب در زمـان        ايكولاي بيشترين و كمترين غلظت باكتري    ). ۵
 درصد تفـاوت  ۵ ساعت مشاهده شد كه در سطح اطمينان        ۵/۲ و   ۱۵

 سولفات كلسيم، اثـر     همانند اثر سطوح  . داري با يكديگر داشتند    معني
 سولفات كلسيم متمـايزتر از      -هاي مورد بررسي در مخلوط شن      زمان

 متقابـل سـطح     آثـار . كربنات كلـسيم بـود    -اثر زمان در مخلوط شن    
 نـشان داد كـه بيـشترين و كمتـرين غلظـت             زمـان ×سولفات كلسيم 

 ساعت و ۱۵درصد، در زمان  ۸۰باكتري ايكولاي به ترتيب در سطح 



  
  
  
  

   ...ماني باكتري ايكولاي اثر كربنات كلسيم و سولفات كلسيم بر زنده

 

۱۲۱ 

 ساعت رشد كـرده اسـت كـه تفـاوت     ۵/۲ر زمان   درصد، د  ۲۰سطح      
  . داشتندبا يكديگر درصد ۵در سطح اطمينان داري  معني

 سـاعت  ۱۵ و ۱۰ ،   ۵،  ۵/۲دسـت آمـده پـس از          هاي به  منحني

سـولفات  -كربنات كلـسيم و شـن     -هاي شن  انكوباسيون مخلوط 

  كلسيم

 ۲۰:۱ ة غلظت باكتري ايكـولاي در عـصار       )۱(شمارة  در شكل   
 ساعت پس از انكوباسـيون      ۱۵ و   ۵/۲،۵،۱۰هاي    زمان كود گاوي در  

كود گاوي محـيط مناسـبي بـراي رشـد و فعاليـت             . آورده شده است  
كـه بـا گذشـت زمـان، غلظـت            طوري به. هاي ايكولاي است   باكتري
R%=۹۲، ۱شكل (ها افزايش يافت  باكتري

2 .(  

Unc (2002), Unc and Goss (2004), Goss and 

Richards (2007), Foppen and Schijven (2006)    گـزارش
كردند كه كودهاي حيـواني محـيط مناسـب بـراي رشـد و فعاليـت                

  .است،  انتروباكترياسههاي خانواده ، بويژه باكتريبيماريزاريزجانداران 
زنده ماندن برخـي  وجود چنين محيط مناسب و از طرفي قدرت   

 شـده   عـث باي واگيردار براي مدت زمـان زيـاد         بيماريزاريزجانداران  
 Anderson(است كه حتي به تيمارهاي گندزدايي آب مقاوم شـوند  

and Meyer, 1981; Hutchinson, et al., 2004; Avery, et 

al., 2004.(  
. هاي تـصفيه آب شـده اسـت     افرايش هزينهسبباين موضوع،   

گزارش كرد كه در اثـر كـاربرد كودهـاي آلـي در             )۱۳۸۵(زندسليمي  
هاي لوم رسي سيلتي و شن لومي آلودگي         خاكهاي كشاورزي با بافت   

. يابـد  هـا افـزايش مـي     آب خاك  در زه  ۵اي فـرم روده   ي كلي ها باكتري
اين نتيجه را در اثر آبشويي خاكهايي بـا         ) ۱۳۸۷(همچنين، صحرايي   

اي و سـتوني تيمارشـده بـا كـود گـاوي             ساختمان منشوري، تكدانـه   
  .آلودگي باكتريايي گزارش كرد

 ۲۰لظـت بـاكتري ايكـولاي در مخلـوط        غ )۲(شمارة  در شكل   
 ذكرعنوان تابعي از زمان      درصد سولفات كلسيم و كربنات كلسيم به      

شـود    مـشاهده مـي    )۲(شـمارة   طور كه در شـكل       همان. شده است 
كربنـات  -ر دو مخلـوط شـن     هاي ايكولاي با گذشت زمان د      باكتري

سولفات كلسيم رشد كـرده و محـدوديتي در تـشكيل           -كلسيم و شن  
ها به شكل تقريبـاً      با گذشت زمان، جمعيت باكتري    . دشكلني ايجاد ن  

R%=۶۳(خطي در هر دو مخلوط مـورد بررسـي افـزايش يافـت            
 و 2

۸۵=%R
هـاي   ميزان باكتري ايكولاي رشدكرده حاصل از نمونـه       ). 2

هاي مورد بررسي بيشتر     ات كلسيم در تمامي زمان    سولف-مخلوط شن 
  ).۲ شمارة شكل(كربنات كلسيم بود -از شن

  

  
 كود ۲۰:۱در عصاره   غلظت باكتري ايكولاي):۱( شمارة شكل 

  .عنوان تابعي از زمان گاوي به

  
بنابراين، در بيشتر خاكهـاي قابـل كـشت كـه سـطح سـولفات        

 با ثابت در نظـر گـرفتن        كلسيم و كربنات كلسيم در آنها پايين است       
 درصـد سـولفات     ۲۰هـا براحتـي در سـطح         ساير عوامل اين باكتري   

كنند و در صورت كـاربرد كودهـاي    كلسيم و كربنات كلسيم رشد مي     
 بيمـاريزا حيواني در اراضي كشاورزي، احتمال انتقال اين ريزجانداران      

  .به آبهاي سطحي و زيرسطحي وجود دارد
Personne (1998)مــاني  دنــد كـه قــدرت زنــده  گــزارش كر

باكتري ايكولاي در سازندهاي آهكي با افزايش تنش رطوبتي، كمتر          
گزارش ) ۱۳۸۵(همچنين، رستمي   . هاي انتروكوكسي است   از باكتري 

هـاي شـن    كرد كه پالايش باكتري سودوموناس فلورسنس در ستون       
هـاي شـن تيمارشـده بـا      تيمارشده با كربنات كلسيم، بيشتر از ستون      

  . ت كلسيم استسولفا
 درصـد  ۴۰روند تغييرات غلظت بـاكتري ايكـولاي در مخلـوط         

عنوان تابعي از زمـان در شـكل         سولفات كلسيم و كربنات كلسيم به     
  .  آورده شده است)۲(شمارة 

  ايكـولاي  هـاي  اثر سولفات كلسيم و كربنات كلسيم بر باكتري       
لـسيم  طوري كه كربنات كلسيم اثر سوء و سولفات ك         به ،متفاوت بود 

  . ها داشت اثر افزايشي بر رشد باكتري
 ساعت  ۱۵در تيمار كربنات كلسيم كمترين غلظت ايكولاي در         

پس از انكوباسيون مشاهده شد در حالي كه در اين زمـان، بيـشترين    
شـكل  (د  ش ـغلظت ايكولاي براي تيمار سـولفات كلـسيم مـشاهده           

  . )۳(شمارة 
ورد بررسـي   هـاي م ـ    درصد، در تمـامي زمـان      ۲۰همانند سطح   

-سـولفات كلـسيم بـيش از شـن    -ها در مخلوط شـن   غلظت باكتري 
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۱۲۲  
هـاي غلظـت مخلـوط       همچنين، همبستگي داده  . كربنات كلسيم بود  

R%=٨٤ (كربنات كلسيم بود-سولفات كلسيم بيش از شن-شن
2.(  

  
 ۲۰ غلظت باكتري ايكولاي در مخلوط ):۲(شمارة شكل 

عنوان تابعي  هكربنات كلسيم ب-سولفات كلسيم و شن-درصد شن

  از زمان

  

Avery, et al., 2004, 2005)   گزارش كردنـد قـدرت زنـده  

 ستون از خاك لـوم      ۶۰ ، سطحي ةهاي ايكولاي در لاي    ماني باكتري 
 هفتـه   ۸هـاي زيـر سـطحي بـه           لايـه  كه در  هفته، در حالي     ۶شني  

 دريافتند پس از سـپري  Stoddard, et al.,1998همچنين . رسد مي
هـاي    غلظـت بـاكتري    ،زيع كود حيواني در مرزعه     روز از تو   ۶۰شدن  

  .يابد فرم كاهش مي كلي
تـوان دريافـت وجـود        مـي  هـا   با توجه به اين نتايج و گـزارش        

هاي مورد بررسي    كربنات كلسيم و به ويژه آنيون كربنات در مخلوط        
نقش بسيار زيادي در تسريع از بين بردن باكتري ايكـولاي در طـي              

  .  است ساعت داشته۱۵مدت زمان 
سـولفات  - درصـد شـن    ۶۰غلظت باكتري ايكولاي در مخلوط      

عنـوان تـابعي از زمـان در شـكل           كربنات كلسيم بـه   -كلسيم و شن  
 . شده استذكر )۴(شمارة 

 درصد، اثر سوء كربنـات كلـسيم   ۴۰در اين سطح همانند سطح    
هـاي ايكـولاي مـشاهده     كربنات كلسيم بر بـاكتري    -در مخلوط شن  

 كربنـات كلـسيم   بـودن  ذشت زمان، اثـر سـمي     طوري كه با گ    شد، به 
  ). ۴شمارة شكل (بيشتر شد 

 -هـاي شـن   هـاي ايكـولاي در مخلـوط    نسبت غلظت باكتري
 ساعت پـس از     ۵/۲كربنات كلسيم در زمان     -سولفات كلسيم به شن   

 سـاعت پـس از   ۱۵ در حالي كه در زمان ،انكوباسيون تقريباً يك بود   
غلظت ). ۴شمارة شكل (ابر شد بر۱۰۰۰انكوباسيون اين نسبت تقريباً 

سـولفات كلـسيم در تمـامي       -هاي رشدكرده در مخلوط شـن      باكتري

 ساعت پس از انكوباسيون بيشتر بود كه        ۱۵ و   ۱۰،  ۵،  ۵/۲هاي   زمان
 هـاي  شـكل ( درصد هم مشاهده شـد       ۴۰ و   ۲۰اين نتيجه در سطوح     

هاي رشدكرده    همچنين، همبستگي غلظت باكتري    ).۴ و   ۳،  ۲شمارة  
كربنـات  -سولفات كلسيم، بيشتر از مخلوط شن - مخلوط شن  بر روي 

R%=٩٧ ( درصد شد۲۰ و ۶۰،۴۰كلسيم در سطوح 
2.(  

  

  
 ۴۰ غلظت باكتري ايكولاي در مخلوط ):۳(شمارة شكل 

عنوان تابعي كربنات كلسيم به-سولفات كلسيم و شن-درصد شن

  از زمان

  

 بـر   رسد كه نه تنها تركيب سولفات كلسيم اثر سـوء          به نظر مي  
هـا در حـضور ايـن        هاي ايكولاي نـدارد بلكـه بـاكتري        رشد باكتري 

ها  طوري كه باكتري  دارند، بهچشمگيريتركيب با گذشت زمان رشد 
شـكل  (در اين سطح سولفات كلسيم به شكل تـواني رشـد داشـتند              

هماهنـگ   Lim and Flint (1989)اين نتيجه بـا نتـايج   ). ۵شمارة 
 افزودن سـولفات آمونيـوم و برخـي         ن گزارش كردند  ااين محقق . بود

مـاني   اسيدهاي آمينه كـه حـاوي ازت هـستند سـبب افـزايش زنـده         
  . شود باكتري ايكولاي مي

هاي ايكولاي از گوگرد موجود در ايـن تركيبـات بـراي             باكتري
 تغييـرات غلظـت     )۵(شـمارة   شـكل   . كنند سنتز پروتئين استفاده مي   

-فات كلسيم و شـن سول- درصد شن۸۰باكتري ايكولاي در مخلوط    
رفتـار  . دهـد  عنوان تـابعي از زمـان نـشان مـي          كربنات كلسيم را به   

كربنـات  -سـولفات كلـسيم و شـن      -ها در حضور مخلوط شن     باكتري
  .  درصد بود۶۰ و ۴۰كلسيم همانند سطوح 

كربنـات  -هاي ايكولاي در مخلوط شن     تغييرات غلظت باكتري  
 سـاعت  ۱۵ت تا    ساع ۵/۲ درصد در فاصله زماني      ۸۰كلسيم با سطح    

 برابر كاهش يافت، در حـالي كـه ايـن           ۱۰پس از انكوباسيون تقريباً     
 برابر افـزايش داشـت   ۱۰سولفات كلسيم -تغيير در مورد مخلوط شن 
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۱۲۳ 

 ها نشان داده اسـت كـه قـدرت زنـده     نتايج بررسي). ۵شمارة  شكل  (    
 ,.Bogosian, et al .ماني ايكولاي بسته به شـرايط متغييـر اسـت   

ماني ايكولاي در شرايط دمايي      كردند در قدرت زنده    گزارش   (1996
 روز ۱۰۰ ، درجه سلـسيوس ۴ روز و در دماي ۶۰ درجه سلسيوس    ۲۵

 ,Topp و (Cools, et al., 2001، Sorenson, et al., 1999. است

et al., 2003) ۸۰ تـا كمتـر از   ۴۲ماني ايكولاي را بين  قدرت زنده 
  . روز گزارش كردند

 مبينن فوق و نتايج حاصل از اين پژوهش        ا نتايج محقق  ةمقايس
مـاني بـاكتري     ثر كربنات كلـسيم بـر كنتـرل رشـد و زنـده            ؤنقش م 

دست آمده از مخلـوط مخلـوط        ضريب همبستگي به  . ايكولاي است 
 ۶۵ و   ۹۷كربنـات كلـسيم بـه ترتيـب         -سولفات كلسيم و شـن    -شن

كربنات كلسيم نسبت بـه     -درصد بود كه اين ضريب در مخلوط شن       
ها در حضور    همچنين، غلظت باكتري  .  درصد كاهش يافت   ۶۰سطح  

 درصد بـه    ۶۰تركيب سولفات كلسيم و كربنات كلسيم همانند سطح         
  .ترتيب به صورت تواني افزايش و كاهش يافت

  
 ۶۰ در مخلوط  ايكولاي غلظت باكتري):۴(شمارة شكل 

عنوان تابعي  كربنات كلسيم به-سولفات كلسيم و شن-درصد شن

  از زمان

  

  گيري نتيجه
-هاي ايكولاي در مخلوط شن     نتايج نشان داد كه رشد باكتري     

گيـرد؛    قـرار مـي  تـأثير سولفات كلسيم تحـت  -كربنات كلسيم و شن  
طوري كه اثر سويي در سطح پـايين كربنـات كلـسيم و سـولفات                به

 مـا بـا افـزايش       . مشاهده نـشد    ايكولاي هاي كلسيم بر رشد باكتري   
ميانگين جمعيت  . ها كاهش يافت   تريسطح كربنات كلسيم، رشد باك    

كربنات كلسيم، كمتـر از مخلـوط       -باكتري رشدكرده در مخلوط شن    
   .دشسولفات كلسيم -شن

شـده، اثـر     يك از سطوح سولفات كلسيم بررسي      از طرفي، هيچ  
 نداشـت و بـا افـزايش سـطح ميـزان رشـد               ايكـولاي  سوء بر رشـد   

 ۶۰ر سـطح    بيشترين ضـريب همبـستگي د     . ها افزايش يافت   باكتري
همچنين، روابط   .درصد كربنات كلسيم و سولفات كلسيم حاصل شد       

 درصـد، اثـر افزايـشي و    ۸۰ و ۶۰رگرسيوني نشان داد كه در سطوح       
؛ در  اسـت صورت تواني    كاهشي سولفات كلسيم و كربنات كلسيم به      

صورت خطـي     درصد، اثر دو تركيب به     ۴۰ و   ۲۰حالي كه در سطوح     
 زيـاد هـا    مورد بررسي نيز بر رشد بـاكتري    هاي اثر زمان  .مشاهده شد 

 درصد، اثـر  ۸۰ و ۶۰، ۴۰طوري كه با گذشت زمان در سطوح   به ،بود
 افزايش يافت؛ در حالي     چشمگيريطور    كربنات كلسيم به   بودن  سمي

ها در حضور تركيب سولفات كلسيم       كه با گذشت زمان، رشد باكتري     
ه بـاكتري  رسـد ك ـ   بـه نظـر مـي     .  افـزايش يافـت    چشمگيريطور   به

 ـ   ـايكولاي از سولفات كلس    SO4(يون سـولفات    ـيم و بويژه آن
در ) 2-

CO3(كه آنيون كربنات     كند، در حالي   ساختار بدني خود استفاده مي    
-

  . ها داشته است اثر سمي بر باكتري) 2

 
 ۸۰ در مخلوط  ايكولاي غلظت باكتري):۵(  شمارةشكل 

عنوان تابعي  كربنات كلسيم به-سولفات كلسيم و شن-درصد شن

  از زمان

  

دست آمده و با در نظر گرفتن ايـن مـسئله            با توجه به نتايج به    
 ,FAO(شوند  كه در كشور ايران سازندهاي آهكي به وفور يافت مي

) ۲۰۱۱؛ خــداورديلو و همكــاران، ۲۰۰۹ مــؤذالهي و فرپــور،  ،1972
ده كـرد  ها استفا توان از تركيب كربنات كلسيم در تصفيه فاضلاب     مي
  .هاي تصفيه را كاهش داد هزينهو 

  
  يادداشت

1-Field Capacity 

2- Eozin Methylene Blue 

3- Sodium Adsorption Ratio 

4- Electrical Conductivity 

5- Fecal Coliform
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