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  في التربة المرویة بمیاه الصرف الصحي.Pseudomonas sppوجود بكتریا الـ 

  

  عبد الرحمنرند منافوهتاف عبد الملك احمد السالم

  جامعة بغداد/كلیة العلوم- قسم التقنیات الاحیائیة

  الخلاصة

الموجودة  .Pseudomonas sppلمعرفة تأثیر أستعمال میاه الصرف الصحي المعالجة والخام في بكتریا 

ت عینات ذات التأثیرات المفیدة للنبات ، اخذPseudomonas fluorescensفي التربة ، وبصورة خاصة بكتریا 

) W0(عتیادیة شملت میاه ري اتلفةریه بمیاه ري مخمن حقل مقسم الى خمسة الواح ومزروع بنبات القطن وتم التربة

بطریقتینومیاه صرف صحي معالجة) W2(جة ومیاه صرف صحي خام أي غیر معال) W1(ومیاه بئر

)W3وW4( .الـوجد ان اعداد بكتریاPseudomonas spp. في التربة مرتفعة وبصورة معنویة عالیة كانت

الفروقات بین هذه المعاملات عالیة ، وكانت ) لى التواليعW4وW2وW3(المرویة بمیاه الصرف الصحي عموما 

، اذ لم تختلف هاتان )W0(التربة المرویة بمیاه الري الاعتیادیة و ) W1(ویة بمیاه البئرالتربة المر بمقارنةالمعنویة

Pseudomonasكما بینت الدراسة وجود بكتریا .عن بعضهما معنویاً )W0وW1(المعاملتان  fluorescens في

لمرویة بمیاه الصرف الصحي ، وعدم وجودها في الترب ا) W0وW1(التربتین المرویة بمیاه البئر والمیاه الاعتیادیة 

Pseudomonasفي حین وجدت بكتریا aeruginosa وغیر ي المعالجةبمیاه الصرف الصحلتربة المرویةفي ا

یاه الري الاعتیادیة في التربة المرویة بم) عداد قلیلةبأ(وبأعداد كبیرة فضلا عن وجودها ) W4وW3وW2(المعالجة 

تغییر في بیئة التربة ر استعمال میاه الصرف الصحي في احداثیأثتضح ومن ذلك یت. )W1وW0(ومیاه البئر

Pseudomonasسلباً في وجود ، اذ أثرالاحیاء المجهریة الموجودة فیها طبیعیاً و  fluorescens.

  

The presence of Pseudomonas spp. bacteria in soil irrigated with 
wastewater
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Abstract
The effect of treated and untreated wastewater on Pseudomonas spp. bacteria was 

detected. Soil samples were collected from a cotton cultivated field that divided into five 
plots which irrigated with different irrigation water : regular irrigation water (W0), well 
water (W1), untreated wastewater (W2), and two ways treated wastewater (W3,W4).
The numbers of Pseudomonas spp. bacteria were significantly high in soil irrigated with 
wastewater in general (W3, W2, W4 respectively). The differences between these 
treatments (W3, W2, W4) were highly significant compared to the soil irrigated with well 
water (W1) and the soil irrigate with regular irrigation water (W0), as the last two
treatments (W0,W1) did not differ significantly from each other. The study showed the 
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presence of Pseudomonas fluorescens bacteria in the soil irrigated with regular water and 
well water (W0, W1) and the absence of these bacteria in soil irrigated with waste water. 
The study also indicates the present of Pseudomonas aeruginosa bacteria in the soil 
irrigated with treated and untreated wastewater (W2,W3,W4) and in large numbers, in 
addition to their presence (in low numbers) in soil irrigated with regular water and well 
water (W0,W1). This clarifies the role of using wastewater in changing soil environment 
and its natural flora.

  

المقدمة

مكن ان یسهم في المحافظة على موارد المیاه والطاقة المعالجة یان اعادة استعمال میاه الصرف الصحي 

) لوفرة وجود المواد العضویة الذي یسهم في تحسین ظروف وخصوبة التربة(ویؤدي الى زیادة انتاج المحاصیل 

یة ویمكن ان یكون له اثار سیئة في بیئة التربة وتحسین البیئة من خلال منع أوتقلیل التصریف الى المیاه السطح

، مثل البكتریا والفایروسات والطفیلیات ، ویمكن للعدید من والصحة العامة وذلك لما تحویه من الكائنات الممرضة

بة ن لهذه الكائنات الممرضة القدرة على البقاء أو الصمود في التر او عیش وتقاوم عملیات المعالجة ،تهذه الاحیاء ان 

  . الكائن المجهريباختلاف لمدة زمنیة تختلف 

مجموعة كبیرة ومهمة من البكتریا السالبة لصبغة كرام والتي .Pseudomonas sppبكتریایمثل جنس 

توجد بأعداد كبیرة حرة المعیشة في التربة والمیاه العذبة والبیئات المالحة والعدید من البیئات الطبیعیة الاخرى فضلاً 

ة قلیلاً عصیات مستقیمة أو منحنیبكتریا وهذه ال.موجودة مع النباتات والحیوانات كمسببات مرضیة عن كونها

م  ورقم هیدروجیني 42º–4غیر مكونة للابواغ وهوائیة مجبرة وتنمو بمدى حراري یتراوح بین ومتحركة بسوط قطبي 

لكاربونیة مصدراً للطاقة العضویة كما انها وتملك القدرة على استغلال العدید من المصادر ا،9- 7مثالي بین 

.)1(الا انها مستهلكة لها بوساطة عملیات الاكسدة یز والكاتلیز وغیر مخمرة للكاربوهیدرات یدموجبة لفحصي الاوكس

المتألق وتمتاز المتألقة بقابلیتها على انتاج أنواع كثیرة منها المتألق ومنها غیر.Pseudomonas sppیضم جنس 

البنفسجیة وتمتلكفوقمصفرة متألقة عن تعریضها للاشعةوهي صبغة خضراء) Pyoverdine(البایوفردین صبغة

في مقدمة المركبات العدیدة هذه الصبغة ، وتعد )Chelating agent(ة للحدید الخواص المثالیة للمركبات الخالب

  ).Pseudomonas)2ذات الفعالیة المضادة للمیكروبات التي تنتجها بكتریا الـ 

ولا توجد في جسم الانسان بصفتها نبت في التربة والماء  Pseudomonas fluorescensتوجد بكتریا

 Pseudomonas  على خلاف بكتریا )3( (Clinical samples)في العینات السریریة ونادراً ما توجد طبیعي 

aeruginosa ، وتعد التي وجدت بكثرة في العینات السریریةP. fluorescens ذات أهمیة لنمو النبات اذ حفزت

اح بكتیري وتمثل ذلك في زیادة طول النبات وعدد التفرعات وعدد الحبوب والوزن اضافتها كلقنمو نبات الرز عند

مع البذور ادى الى زیادة محتوى النباتP. fluorescens، وان اضافة )4(الجاف والحاصل النهائي زیادة معنویة 

وان بقاء لقاحات هذه البكتریا قد تتأثر بمحتوى هذه التربة من المادة ، )5(النتروجین والبوتاسیوممن الفوسفات و 

كما . ان لهذه البكتریا أهمیة كبیرة بوصفها مبیداً حیویاً لقدرتها على استیطان جذور النباتات) 7(، وذكر)6(العضویة 

المجهریة المستعملة في السیطرة البایولوجیة بوصفها أكبر وأقوى نالت هذه البكتریا أهتماما واسعاً بین انواع الاحیاء 
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والتي تشارك في (Rhizosphere)مجامیع البكتریا المحفزة لنمو النبات الموجودة  في المناطق المحیطة بالجذر

متسبب ولعلاج مرض الذبول الفیوزارمي ال) 5(فقد أستعملت ضد فایروس موزائیك الخیار).8(یطرة البایولوجیة الس

والتعفن Erwinia carotovoraتسبب من بكتریا  موالتعفن الطري ال) Fusarium oxysporum)9عن فطر 

Meloidogyne javanicaولقتل دیدان ) 10(في البطاطا Fusarium solaniالجاف المتسبب من الفطر 

)11.(

  

  المواد وطرائق العمل

بعض )1(الجدول ویبین حت نظام الري بالتنقیط حقل مزروع بمحصول القطن تفينفذت تجربة حقلیة

میاه . 1:هيالري میاه املات من عت خمسة ملاستعم.)12(صفات تربة الحقل المقدرة بحسب الطرق الواردة في 

میاه صرف . W2 .(4(میاه صرف صحي خام أي غیر معالجة . 3). W1(میاه البئر.2). W0(الري الاعتیادیة 

ان بعض صفات ).W4(2بالطریقة الثانیةمیاه صرف صحي معالجة. 5). W3(1لاولىصحي معالجة  بالطریقة ا

أخذت نماذج التربة من الالواح المرویة بالمیاه أعلاه في نهایة التجربة ).2(میاه الري المستعملة موضحة في الجدول 

هاتقدیر أعدادتم و.Pseudomonas sppسم وتم التحري فیها عن وجود بكتریا الـ 20-10من العمق ) شهور6(

  .صفات التربة الكیمیائیة كما قیست بعض باستعمال طریقة التخفیف والعد بالأطباق

مل من تخافیف التربة 1بـ ) King B )13لقح وسط: وتشخیصها.Pseudomonas sppالتحري عن 

البكتیریة على مزارع تاحفظت المستعمر .) 14(ساعة48م لمدة 37ºو 28وحضنت الاطباق في درجات حرارة 

یة زرعالمجهریة والصفات أجریت علیها اللغرض تشخیصها اعتماداً علىم 4ºبدرجة مائلة من وسط الاكار المغذي 

  .)15(الواردة في الكیموحیویةالاختبارات و

  :))14(اجریت كما ورد في(والاختبارات الزرعیةالفحص المجهري

    .البكتریا وأستجابتها لصبغة كرام أشكال وتجمعاتبالمجهر الضوئي لوحظت 

الاطباق الحاویة على وسط السترماید بالعزلات لقحت: (Cetrimide agar)اختبار النمو في وسط السترماید 

.ساعة36- 24م لمدة 28ºالبكتیریة وحضنت بدرجة 

بالعزلات البكتیریة King Bالاطباق الحاویة على وسط لقحت: م وانتاج البایوفردین 42ºو 4اختبار النمو بدرجة  

  .م  42ºم  ثم كررت العملیة نفسها ولكن باستعمال درجة حضن 4ºت بدرجة نوحض

بالعزلات البكتیریة ویعد ظهور ) King A)13لقحت الاطباق الحاویة على وسط : اختبار انتاج صبغة البایوسین 

.مستعمرات متألقة نتیجة موجبة

ثم حضنت (Nutrient broth)حاویة على وسط أختبار الحركة شبه الصلب لقحت الانابیب ال: اختبار الحركة 

ساعة ، ویعد ظهور منطقة ضبابیة حول خط الطعنة دلیلاً على ایجابیة 24م لمدة 37º-28بدرجات 

).16(الاختبار
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). هوائیة(ومن ثم أحواض ضحلة ) لاهوائیة(م 1.5استعملت أحواض معالجة بعمق .1

). هوائیة(ومن ثم أحواض ضحلة ) لاهوائیة(م 2جة بعمق استعملت أحواض معال.2

  حقلاللتربة الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة ) 1(جدول 

  تربة الحقل  الصفة المقاسة

Sandy loam  النسجة

7.7  الهیروجینيرقمال

  3.61  )1- م.دیسیمنز (     التوصیل الكهربائي

  21.4)1-كغم. سنتمول (  السعة التبادلیة الكاتیونیة  

  1- كغم. غم 

  CaCO3287.5كاربونات الكالسیوم 

  CaSO4  17.0الجبس 

  4.8  لمادة العضویةا

الایونات الذائبة

  )1-لتر.ملیمول(

0.43  البوتاسیوم

  27.5  الكالسیوم

  8.0  المغنیسیوم

  11.3  الصودیوم

  0.0  الكاربونات

  4.0  البیكاربونات

  17.5  الكلور

  26.0  الكبریتات

  

  لريلمیاه المستعملة في ابعض صفات ا) 2(جدول   

  المعاملات

  الصفة
W0W1W2W3W4

  8.2  8.5  7.68.8  8  الهیروجینيالرقم

  6.4  6.6  7.2  3.2  2.4  )1- م.دیسیمنز(الكهربائيالتوصیل

  5.3×1052.2×102  1.1×102  -  -(CFU/ml)(E.coli)بكتریا القولوندعد

  Pseudomonas spp.(CFU/ml)  8.1×10  2.1×10  4.4×104  6.3×103  6.6×106دعد

  +  +  +  -  -  الفطریاتوجود 

  

  :حیویة الاختبارات الكیمو 

على ورقة ترشیح ثم نقلت Cytochrome oxidaseوضعت قطرة من المحلول الكاشف :ختبار أنزیم الاوكسیدیز ا

ثانیة دلیل على ایجابیة 15-10خلال ان ظهور اللون البنفسجي . الیها المستعمرة البكتیریة النقیة

  .)16(الاختبار
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وضع جزء من المستعمرة البكتیریة النقیة على شریحة زجاجیة نظیفة ثم أضیفت الیها قطرة من : ختبار أنزیم الكاتلیز ا

  .)16(الفقاعات دلیل على ایجابیة الاختباران ظهور.3%(H2O2)محلول بیروكسید الهیدروجین 

بالعزلات البكتیریة وحضنت (MR-VP medium)فوكس بروسكاور -لقح وسط المثیل: ثیل ختبار أحمر الما

لون الاحمر دلیل على أیجابیة الاختبار الانتشارساعة ، ان 24م لمدة 37ºو 28الانابیب بدرجات حرارة 

)17.(  

ت البكتیریة وحضنت بدرجة لقح وسط الجیلاتین المغذي بالعزلا: (Gelatin liquefaction)سالة الجلاتیناختبار ا

28º 4بدرجة (أیام ، ثم حفظ في الثلاجة 5م لمدةºلمدة نصف ساعة قبل تسجیل النتیجة وان عدم تصلب ) م

  .)14(الوسط دلیل على قدرة البكتریا على تحلیل الجیلاتین

وحضنت العزلات البكتیریةلقحت الانابیب الحاویة على وسط اختبار الاندول ب: (Indole test)انتاج الاندولاختبار

  ).17((kovacs reagent)مل من كاشف كوفاكس 0.5الیها ساعة ثم اضیف 48م لمدة 28ºبدرجة

بالعزلات  (Simmon citrate agar)لقح وسط السیمون ستریت :(Citrate utilization)اختبار استهلاك السترات

لون الوسط الى الازرق دلیل على ایجابیة الاختباران تغیر ،ساعة24م لمدة 28ºالبكتیریة وحضنت بدرجة 

)17(.  

بالعزلات البكتیریة ) 18(لقح وسط مح البیض : (Lecithinase test)اللیسیثینیزابلیة على انتاج انزیم اختبار الق

بني حول المستعمرة دلیل على ایجابیة ظهور منطقة ذات لون. ساعة 48م لمدة 28ºوحضنت بدرجة 

  .اللیسیثینیزالاختبار وقدرة البكتریا على انتاج انزیم 

  

  النتائج والمناقشة

  .Pseudomonas sppأعداد بكتریا 

نتیجة اختلاف انواع المیاه المستعملة بصورة معنویة عالیةفي التربأعداد هذه البكتریا معدلات تباینت

شكل () W3(ریقة الاولى المعالجة بالطفي التربة المرویة بمیاه الصرف الصحي أكثر وقات الفر كانت في الري ، و

10× 9.5و106× 11.9اذ بلغت ) W2(الخام أي غیر المعالجة الصرف الصحيتلتها التربة المرویة بمیاه ) 1
6CFU)یة بالمیاه المعالجة بالطریقة اما في التربة المرو ،لى التواليغم  تربة جافة ع)/وحدة تكوین مستعمرة

ان زیادة .غم تربة جافة/ 106CFU× 3.8اذ بلغت بكتریاهذه الأعداد معدلات انخفضتفقد ) W4(الثانیة 

قد یكون بسبب وبصورة معنویة عالیة اعداد هذه البكتریا في الترب المرویة بمیاه الصرف الصحي عموماً معدلات 

ان معدلات اعداد بكتریا ) 1(كما یلاحظ من الشكل . ة مع هذه المیاه المضافة للتربلمواد العضویةا

Pseudomonas spp.   البئرمرویة بمیاهلافي التربة)W1 ( كانت منخفضة) 106× 0.27اذ بلغتCFU / غم

0.62بلغت يالت) (W0(ةیالتربة المرویة بمیاه الري الاعتیادالاعداد في الا انها لم تختلف معنویاً عن) تربة جافة

 ×106CFU/تربة جافةغم.(  
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  .في الترب المرویة بمیاه الري المختلفة.Pseudomonas sppمعدلات اعداد بكتریا ) 1( شكل 

  

المضافة للتربة ) ةوخاصة الممرض(ان اضافة میاه الفضلات الخام سبب زیادة في معدلات اعداد البكتریا 

كذلك فان العدید من هذه الاحیاء لها القدرة على ان ،   Pseudomonasوهذه قد تشمل على انواع تتبع جنس الـ  

أكثر كفاءة في التقلیل من الاحیاء الهوائیة  ) W4(تقاوم اثناء عملیات المعالجة ، وقد تكون طریقة المعالجة الثانیة 

 Pseudomonasالاحیاء اللاهوائیة والتي بدورها  قد تشكل منافساً مباشراً لبكتریا مما یؤدي الى زیادة نسبیة في

spp. .

  .Pseudomonas sppبكتریا التحري عن

الملقح بتخافیف التربة المرویة بمیاه ري King Bبین الفحص المظهري للمستعمرات النامیة على وسط 

كما ،صفرابیض و امع وجود بعض المستعمرات الكبیرة و بلونین مختلفة انها مستعمرات ملساء و صغیرة في الغالب 

رماید ظهرت متألقة تحت الاشعة فوق البنفسجیة لقدرتها على انتاج البایوفردین و تمكنت من النمو في وسط الست

لصبغة وانزیم الكاتلیز وكانت سالبةأعطت نتیجة موجبة لفحص انزیم الاوكسیدیز، و) 16(نتقائي لهذه البكتریا الا

تعود لجنس الـ البكتیریة فان هذه المستعمرات ) 3(والمبینة في الجدول سابقاً ومن هذه الصفات المذكورة . كرام 

Pseudomonas spp.)1518و.(  
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  ..Pseudomonas sppت التشخیصیة لعزلات الجنس االصف) 3(جدول 

  الملاحظات  الاختبارات

  Cetrimid agarالنمو في وسط 

  عل مع صبغة كرامالتفا

  انتاج البایوفردین

  انتاج انزیم الاوكسیدبز

  انتاج انزیم الكاتلیز

  شكل الخلایا

+  

 -  

+  

+  

+  

عصویة الشكل

  

Pseudomonasتشخیص بكتریا  spp.  

وجد ان هذه ) 4(والمبینة نتائجها في الجدول جنسهذا العند اجراء الاختبارات التفریقیة بین الانواع التابعة ل

اذ امتازت .Pseudomonas aeruginosa  وPseudomonas fluorescensكانت تعود للنوعین العزلات 

م ولم تتمكن من النمو في درجة 4ºفي درجة حرارةبانها استطاعت النمو P.fluorescensالعزلات التابعة للنوع

42º م ، وكانت غیر متألقة في وسطKing A )سالبة لاختبار أحمر المثیل و ) اي سالبة لاختبار انتاج البایوسین

كما بینت نتائج . الستراتسیثینیز واستهلاكلیة على الحركة وانتاج انزیم الجیلاتینیز واللی، ولها القابلوانتاج الاندو 

بقدرتها على النمو في درجة حرارة امتازت  P. aeruginosaالاختبارات التشخیصیة والكیموحیویة ان عزلات النوع 

42º4ها على النمو في درجة حرارة م وعدم قدرتº م ، ونمت بمستعمرات متألقة في وسطKing A ) اي موجبة

وأعطت نتیجة موجبة لفحص انزیم الجیلاتینیز والحركة واستهلاك السترات ونتیجة سالبة ) لاختبار وانتاج البایوسین

  .لفحص انزیم اللیسیثینیز وأختبار أحمر المثیل وانتاج الاندول

  

.P.aeruginosaو P.fluorescensصفات التشخیصیة لعزلات بكتریا ال) 4(جدول 

  انواع العزلات

  الاختبارات
P.fluorescensP.aeruginosa

- +  م4ºالنمو في درجة 

- +  انتاج انزیم اللیسیثینیز

- -   اختبار أحمر المثیل

- -   انتاج الاندول

+-   م42ºالنمو في درجة 

+-   انتاج البایوسین



195

++  اج انزیم الجیلاتینیزانت

++  اختبار الحركة

++  استهلاك السترات

المرویة بمیاه والتربة) W0(وجد ان بعض العزلات المستحصلة من التربة المرویة بمیاه الري الاعتیادیة 

لري الاخرى االترب المعاملة بمیاه، ولم یتم ایجاد هذا النوع في عزلات   P.fluorescensتعود للنوع )W1(البئر 

وذلك قد یعود الى المنافسة التي تعرض لها هذا النوع من البكتریا من قبل الاحیاء الملوثة الكثیرة المضافة )5جدول(

من التربة تتأثر بعدة عوامل P.fluorescensكما ان عملیة عزل  ، مع میاه الصرف الصحي وحتى المعالجة منها 

ت النباتیة والظروف البیئیة مثل درجة الحرارة اذ تعد هذه البكتریا محبة مثل نوع التربة ونسجتها ووجود الممرضا

ختلاف افي جمیع الترب على  وقد وجدتمحبة للحرارةP.aeruginosaتعد بكتریا في حین ،) 19(للبرودة 

  ).5جدول (المستعملة فیها ) W0,W1,W2,W3,W4(معاملات میاه الري 

  

  .في الترب المرویة بمیاه ري مختلفة.Pseudomonas sppوجود أنواع بكتریا ) 5(جدول 

  انواع العزلات

  المعاملات
P.fluorescens  P.aeruginosa  

W0
W1
W2
W3
W4

+  

+  

-  

 -  

 -  

+  

+  

+  

+  

+  
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