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        جامعة بغداد-كمية الزراعة                                   العموم والتكنموجيا     ة وزار -دائرة البحوث الزراعية
 المستخمص

المرضية  ببعض البكتريا ( في تموث التربةSewage sludgeوالحمأة ) ةمياه الصرف الصحي المعالج استخدامتأثير  لدراسةأجري هذا البحث 
(pathogenic microorganisms ومنها بكتريا,)Fecal coliform  وFecal streptococci وPseudomonas aeruginosa ,التي أستخدمت 
 حملمدى تأثير عممية الت معرفةبهدف  متحممةوغير  تحممةمأضيفت الحمأة بنوعيها  المرضية. المجهرية بالأحياءتموث التربة  فيري يدليل بكتك
(Compostingفي أعداد البكتريا المرضية ) فيمدتي منتصف ونهاية موسم الزراعة في التربة. جرى تشخيص وعد البكتريا المرضية في التربة عند , 

تحممة ومعاممتي حمأة غير م (w1)وماء اسالة (W2) معاممة مقارنة بدون أضافة, ومعاممتي مياه صرف صحي  وهي:أثنا عشر معاممة  تضمنت تجربة
(T1وحمأة م ) تحممة(T2وبثلاث )تجربة عاممية بأستعمال توزيع . صممت 1-طن.هكتار.66, 30 ,  0مستويات  ةCRD ت. أستخدموبثلاثة مكررات 

 Fecalدليل نباتي. أظهرت النتائج أن اعداد البكتريا Panicum miliane زرع  نبات الدخن و ة طينية غرينية.كغم تربة مزيج 10 أصص سعة 

coliform  وFecal streptococci  وP.aeruginosaالصرف البشكل ممحوظ في معاملات اضافة مياه  أزدادث( صحيW2ا ,)بمغت أعدادها ذ 
 log 

cfu(g soil dry wt)
-1

   Log cfu(g soil dry wt)-1 4.54, 4.29, 2.97 التوالي مقارنة مع ماء الأسالة التي أعطت عمى  5.37 ,4.48 ,5.88 
أزدادت بشكل ممحوظ  مع زيادة مستويات أضافة الحماة الى التربة,  اظهرت  عداد البكتريا المرضية في التربةالتوالي . كما أشارت النتائج الى أن أ عمى

 log التي بمغتو أعطت أعمى أعداد البكتريا المرضية في التربة  قد من الحماة المضافة الى التربة , 1-طن . هكتار 60النتائج أن مستوى أضافة  
cfu(g dry wt)-1 5.78, 5.24, 6.21  4.03 ,2.46 ,3.43 1التي كانت والتوالي مقارنة مع معاممة القياس  عمى log cfu(g dry wt)- 

بالحماة غير (, مقارنة بأعدادها في التربة المعاممة T2كما أنخفضت اعداد البكتريا المرضية في التربة المعاممة بالحمأة المخمرة ) عمى التوالي 
 عمى التوالي. % 8.50و  6.67و  9.78 (. بنسبة أنخفاضT1مخمرة)

 الكممات المفتاحية: المخاطر الصحية , البكتريا المرضية, تموث التربة, مياه الصرف الصحي. 
 *مستل من رسالة ماجستير الباحث الاول.
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ABSTRACT  
Research was conducted to assess the effect of  treated waste water  and dry sludge application on soil 

contamination by some pathogenic bacteria such as Pseudomonas aeruginosa , Fecal coliform and Fecal 

streptococci, which used as an indicator organisms for soil contamination by bathogenic bacteria. Composting 

sludge (T2) and non composting dry sludge (T1) applied to soil  to assess the effect of compost of sludge on the 

number of pathogenic bacteria and soil contamination . Research consisted to identification and enumeration. 

The three pathogenic bacteria were examined at the mid and end of cultivation season. Factorial experiment 

with three replicate, using waste water treatment (W2) as a source of irrigation water, compared with tap water 

(W1).Composting sludge(T2) and non-composting sludge (T1), added and mixed with soil in three different levels 

0, 30 , 60 ton .ha
-1

 .Pancium milicine  was cultivated in pots weighted 10 Kg of silty clay loam soil. Results showed 

that the number of pathogenic bacteria Pseudomonas aeruginosa, Fecal coliform and Fecal streptococci. Were 

increased significantly with soil irrigated with waste water treatment, giving 5.88, 5.48 and 5.37 log cfu g
-1

dry soil 

respectively,compared with tap water 4.45, 4.29 and 2.97 log cfu g
-1

dry soil respectively. Results showed also 

significantly increment in the number of pathogenic bacteria with increase rate of dry sludge utilized to soil. The 

rate 60 ton.ha
-1 

was the highest number of pathogenic bacteria in soil 6.21, 5.78 and 5.24 log cfu g
-1

dry soil 

respectively. Results showed reduced in the number of pathogenic bacteria in composting sludge compared with 

non-composting sludge, with reduced proportion of 9.78 , 6.67 and 8.50 % respectively.                                             

Keywords: Health risk, Bacteria pathogens, Soil contamination, wastewater irrigation. 
*Part  of  MSe  . thesis of   the first  author.  
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 المقدمة 
ة مصادر نظرا لزيادة الطمب عمى الغذاء وأتساع مشكمة شح

الاراضي الزراعية توجيت الجيود  المياه العذبة وتوسع رقعة
عادة و لاسيما اوفير المياه تفي البحث عن مصادر بديمة ل

مياه الصرف الصحي المعالجة في المجالات  أستعمال
 ادة الانتاج واستغلال اوسع للأراضيالزراعية بيدف زي

. أن المقاييس البيئية تتطمب التأكد من )6)الزراعية
الأمنة لممياه العادمة , وتجنب المخاطر  الاستخدامات

تعرض ليا المجتمعات الانسانية. البايولوجية التي يمكن أن ت
المرضية عن المجيرية ق فأن انتشار الاحياء في ىذا السيا

طريق تدفق المياه العادمة الى المصادر الطبيعية لممياه 
والتربة قد يساىم وبشكل كبير في تموث البيئة وتدىور 

  التربة.مصادر المياه الطبيعية فضلا عن  التأثير في نوعية 
استخدام مياه الصرف  أن العديد من الدراسات أظيرت

محتوى زادت  الزراعية قد الأراضيالصحي في مجالات ري 
, فضلا عن  ذلك أحتوائيا عمى ربة من المادة العضويةالت

تراكيزمن العناصر الغذائية المختمفة  الضرورية لنمو النبات, 
م والمغنيسيوم والمنغنيز مثل النايتروجين والفسفور والبوتاسيو 

% من  18. فقد قدر عالميا بنسبة (24و 22و 16)والحديد
% من 40 الاراضي المزروعة بمحاصيل الخضر التي تنتج 

لصرف الصحي المعالج وغير الغذاء العالمي تروى بمياه ا
مميون ىكتار من  20 . أضافة الى ان  11)) المعالج

فضلات  عملدولة من العالم تست 50 الزراعية في  الاراضي
أن  و  (12) المدن السائمة في عمميات ري المحاصيل الزراعية

تروى  ىسكانية تستيمك غذاء منتج من اراضالمجتمعات ال
مزيادة السنوية لنتيجة  .(27) بمياه فضلات المدن السائمة

ة الناتجة عن زيادة الكبيرة في كميات فضلات المدن السائم
مواد ومركبات سامة , وبسبب احتوائيا عمى اعداد السكان

, فأن عممية التخمص منيا اصبحت من (17) مموثة لمبيئة
عديدة  ائقالمكمفة اقتصاديا, والتي تشمل طر المشاكل المعقدة و 

منيا , دفنيا  تحت سطح الارض او رمييا في مياه البحار 
. تعد المائيةوالمحيطات مسببة تموث لمبيئة وللأحياء 

 &Mannur)والحيوان   للإنسانالمخمفات العضوية 

sludge) ا لوجود الاحياء المرضية في مياه مصدر رئيس
, لذا فأن اعددىا في المياه المموثة تعتمد لصرف الصحيا

والصحة العامة  للإنسانعمى طبيعة العادات الغذائية 

حسب كثافة  ةالمرضي المجيرية . قسمت الاحياء)9) لممجتمع
ة أربع  فئات رئيس مة الىفي فضلات المدن السائ وجودىا

 .(22) البكتريا و الفايروسات والطفيميات و البروتوزوا  ىيو 
 أن مدى خطورة تأثير التموث البايولوجي بالبكتريا المرضية

Fecal coliform وFecal streptococci 

بيئة ىو , في تموث ال Pseudomonas aeruginosaو
والحيوان  للإنسانمرضية  اتامكانيتيا في أحداث أصاب

عن  الى الموت حياناتؤدي امشاكل صحية قد  ةوالنبات مسبب
أستيلاك المياه  ر مع التربة المموثة ,طريق التماس المباش
 أنتقالعن طريق  أو السطحية والجوفيةالمموثة, مثل , المياه 

 .)8)الى المصادر الطبيعية لممياه البكتريا المرضية من التربة
 و تنتقل البكتريا المرضية عن طريق تناول الغذاء المموث

 Fecalكثير من الدراسات ذكرت أن أعداد كبيرة من بكتريا 

coliform وFecal streptococci   وجدت على

 محاصيل الزراعية المروية بمياه الصرف الصحي المعالجال
. كما كشف اخرون عن وجود بكتريا مرضية مثل (10و 1)

Salmonella وStreptococci وClostridium 

أن من أكثر انواع  .Vibrio spp (4)و   Shigellaو
البكتريا المرضية شيوعا في مياه الصرف الصحي ىي 

تي غالبا (, الEnteric pathogensالبكتريا المعوية )
 (24),(Faeco-oral)خطرة للأنسان  ماتسبب أمراض معوية

 Fecal coliformأن تركيز البكتريا المرضية 

  Pseudomonas.aeruginosa و Sallmonellasspو

بيوض الديدان تراوحت و  Enter streptococciو
10, 109-107بين

6
-10

9
-6و 106*1.5و  109*2.3,  

. لذلك فأن تقدير تركيز ونوع التتابععمى  بضة/لتر 93
من  دموجودة في مياه الصرف الصحي تعالاحياء المرضية ال

ان  .انتقال الامراض الامور الميمة لمعرفة مصادر واسباب
,  ةلأستخدام مياه الصرف الصحي المعالج المخاطر الحقيقية

تعتمد بشكل رئيسي عمى عدد من العوامل منيا خصائص 
الاحياء المجيرية المرضية الموجودة في المياه المموثة, وىذا 

في التربة والنبات  يعني الاشكال التي تتواجد بيا ىذه الاحياء
ه, يامال ىذهوالمياه السطحية التي تتموث جراء اعادة استعمال 

, التي تحدد مستقبلا ونوع المحصول المزروع طريقة الري و
الانسان الذي  وطبيعة الاتصال بين المياه المموثة والنبات 

كل ىذه العوامل   .يصبح مضيف ليذه الامراض الانتقالية
في زيادة مخاطر تموث  يمديناميكي تستكون في حالة تغير 
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, جراء أستخدام مياه الصرف الصحي في المجالات  البيئة
أن مدة بقاء الاحياء المجيرية  Cooles (7)ذكر  .الزراعية

, تتأثر بعدة عوامل أحيائية لمرضية في التربة والنبات والماءا
لذا ىدفت  (26و 30). (abioticو bioticوغيرأحيائية )
 الدراسة الى : 

نقولة نتيجة الكشف عن بعض المسببات المرضية الم -1
 Fecalومنيا بكتريا  ةالصحي المعالج مياه الصرف لأستخدم

coliform  وFecal streptococci  وPseudomonas 

aeruginosa  .في التربة 
لبكتريا لمحمأة في اعداد ا حملتأثير عممية الت ويمتق-2

 . تحممةنتيا مع الحمأة غير المر التربة ومقاالمرضية في 
تأثير المدة الزمنية بين منتصف ونياية الموسم في أعداد -3

عمى تموث  البكتريا المرضية ومدى تأثير مدة بقائيا في التربة
 البيئة وصحة الأنسان.

 الطرائق مواد و ال
نفذ البحث في دائرة البحوث الزراعية/ وزارة العموم والتكنموجيا, 

     -5-42اجري البحث في ة في جنوب شرق بغداد.الواقع

 ةتأثير استخدام مياه الصرف الصحي و ثلاثلدراسة  2015
في تموث التربة  1-طن/ه( 60, 30, 0مستويات من الحمأة)

 تا عمى البيئة والصحة العامة. نقمبالبكتريا المرضية وتأثيراتي
الرستمية / من محطة معالجة  ةمياه الصرف الصحي المعالج

خصائص مياه الصرف الصحي والحمأة  و بغداد الرصافة.
. أستخدم نبات الدخن  (2و 1والتربة مبينة في الجدولين )

Panicum miliane تفي التجربة. أستخدم انباتي دليلا 
 أنبوب أختبار لثلاث تخافيف MPN/100 ML ,15 15طريقة

 Fecalو Fecal coliform بكتريا عدد عن لمكشف) 5)

streptococci  وP.aeruginosa . أستخدمAsparagines 
broth وسط و  للأختبار الافتراضيCitremaid broth 

كما أستخدم . P.aeruginosaالتاكيدي لبكتريا  للأختبار
 Fecalلمكشف عن بكتريا  MacConkey brothالوسط 

coliform أستخدم الوسط .Azide dextrose broth 
أستخدم الجدول و   Fecal streptococciلمكشف عن بكتريا

تم  .البكتريا لعد  MPN/100mlالاحصائي الخاص بطريقة 
 ودرجة تفاعل التربة  في مستخمص الايصالية الكيربائيةقياس 
 ة الماصةبطريق تت التربة قدر يع الحجمي لمفصولاز التو و   1:1

 (20) بطريقة التسحيحات الكالسيوم قدرت كاربونمكافئ  و
قدرت  .(13) العضوية قدرت بطريقة الاكسدة الرطبةالمادة و 

بأستعمال الوسط   Pseudomonas aeruginosaأعداد بكتريا
 Fecal coliformو Pseudomonas Agarالزرعي 
 Fecal streptococciو  MacConky Agar بأستعمال 
  Pfizer Agar (19 .) بأستعمال

لتربة والبايولوجية يائية والكيميائية الخصائص الفيز 1. جدول
 .الدراسة

 القيم نوع التحميل
 تربة:ماءفي مستخمص  pHدرجة التفاعل الوسط 

1:1 7.79 

EC 2.64 1-ديسي سمينز. م 

 (1-مفصولات التربة )غم.كغم
 

 149.6 الرمل

 470.6 الغرين

 379.8 الطين

 ة طينية غرينيةمزيج صنف النسجة
CaCo3 equivalent      260 1-غن.كغن 

OM 11.71-غن.كغن 

Pseudomonas 

aeruginosaCFU.gdry.wt soil)) 
1.3*103 

Total coliform (CFU.g.drywt.soil) 1.1*102 

Fecal streptococci (CFU.g.drywt soil) ≥30 

 الكيميائيةالفيزيائية و  يوضح الخصائص .2جدول
 لمياه الصرف الصحي وماء الاسالة والبايولوجية

 هياه الاسالت     الصرف الصحي هياه الخصائص

pH 7.7 7.8 

EC 0.92 2.3 1-ديسي سيونس.م 

 BOD 41 4.0الاوكسجين الحيىي  هتطلباث

 COD 385 Zeroالاوكسجين الكيوياوي  هتطلباث

 3.0 106 1-هلغن. كغن SSالذقائق العالقت 

Na 77.7 194.99 1-هلغن.كغن 

Ca 116 141.2 1-هلغن.كغن 

Mg 42.12 66.95 1-هلغن.كغن 

SAR 18.58 8.89 

Pseudomonas aeruginosaMPN/100 ml 48 Zero 

Total coliformMPN/100 ml 28 Zero 

Fecal streptococciMPN/100 ml 17 Zero 

ة جمبت المادة العضوية )الحمأة( من محطة الرستمية لمعالج
, ثم مررت من جففت  ىوائياو  ,بغدادالمخمفات السائمة لمدينة 

 حاويةحضنت الحمأة ىوائيا في  .مممم2منخل قطر فتحاتو 
موي لغرض توفير كغم مثقبة من السطح الع 10بلاستيكية سعة 
 , قمبت ثلاث مرات اسبوعيا لغرض توفير تيويةالتيوية الملائمة

 40عمى مستوى رطوبي ظع أضافة ماء مع كل تقميب, والحفام
, CRD وزيعأجريت التجربة بأستخدام ت, و (15) 50%–
تربة الزراعة من  ت. نقمبتاريخ مكررات ةتجربة عاممية بثلاثل

اعية في وزارة العموم محطة أبحاث دائرة البحوث الزر 
, الواقعة في منطقة التويثة جنوب شرق بغداد. مررت اوالتكنموجي

 10 سعة  أصيص36مم, ثم وزعت عمى م4 التربة من منخل 
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  تحممةوغير الم تحممةفت الحمأة المجففة ىوائيا المكغم تربة. أضي
 و, 1-ه /( طن 60,  30 ,  0مستويات ) ةالى التربة  بثلاث
مادة عضوية لكل  غم 300و  150و  0كانت الاضافة 
تربة مع معاممة مقارنة بدون أضافة.  كغم 10أصيص سعة 

 (W2) ةوأستخدم نوعين من المياه , مياه صرف صحي معالج
 دليلا لأغراض المقارنة. زرع نبات الدخن (W1) وماء الاسالة

 Solidجميع الاوساط الزراعية الصلبة )حضرت .انباتي

media) ,اذابتيا بماء  تم أذحسب تعميمات الشركة المصنعة
 (مولاري1) NaOHالوسط بواسطة محمول  pHمقطر وعدل

بجياز  , ثم عقم(WTWنوع ) Ph بواسطة جياز وقيس,
 بار1.5 وتحت ضغط  0م121ة ر الأوتكميف عند درجة حرا

من  MacConkey agarدقيقة. حضر وسط  15ولمدة
 غم من وسط 24.2لتر ماء مقطر, و  1 غم في 51.5أذابة

Pseudomonas agar  غم  58.0لتر ماء مقطر, و  1في
غم  34.7لتر ماء مقطر, و  1 في  Pizer agarمن وسط

لتر ماء مقطر. أستخدمت  1في  Azid Agarمن وسط 
كتريا الدراسة, ببارات الكيموحيوية في الكشف عن الاخت

 plate countالتخفيف والعد بالاطباقواستخدمة طريقة 

Methods .40أذيب ولتحضير الاوساط السائمة  لعد البكتريا 
 لتر ماء مقطر 1في   MacConkey brothغم من وسط 

لتر من  1في  Azid dextrose brothغم من وسط  34.7و
 1% في  0.03 غم من وسط الستريمايد 35.5و  رماء مقط

 MPN. استخدمة طريقة الأوتكميف بجياز وعقم لتر ماء مقطر
(most Probable Number Tests في الكشف والعد )
 Fecal streptococciو Fecal coliformبكتريا ل

 ةالمعالجفي مياه الصرف الصحي . p,aeruginosaو
 جمعت عينات .MPNالجداول الخاصة بطريقة  باستخدام

مدتي منتصف ونياية وحدة تجريبية, وعند  36من  التربة 
بلاستيكية  , ثم نقمت الى . وضعت في عمب يالموسم الزراع
 عند جففت ىوائياتربة  عينةغم من كل   10 المختبر. أخذ 

 مممتر من90 وضع في دورق زجاجي مع  ,درجة حرارة الغرفة
 % من 0.85( Normal Salina) سمجيالمحمول الممحي الف

NaCl  مزج المحتوى بجيازstirrer  دقيقة لغرض 15 ولمدة
جريت سمسمة من التخافيف العشرية عمل معمق بكتيري. أ

في  1:100,000, 1:10,000, 1:1000, 1:100, 1:10
حمول الممحي مممتر من الم9أنابيب أختبار تحتوي عمى 

غم تربة أخر من  10 أخذ  نفسوالوقت  الفيسيولوجي. وفي
 24 ولمدة  oم 105 تربة , جفف في فرن كيربائي عند  عينة
, لتقدير الوزن الجاف لمتربة. شممت التحاليل ساعة

 Fecalالكمي لبكتريا  تشخيص والعدال. المايكروبايولوجية

coliform وFecal streptococci وPseudomonas. 
Aeruginosa. 

 النتائج والمناقشة 
  وجود زيادة معنوية (3في الجدول ) دراسةأشارت نتائج ال   

 Fecalو Pseudomonas aeruginosa في أعداد بكتريا 
coliform و Fecal streptococciالتربة عند استعمال  في

 ,5.88 (, أذ اعطت قيمة مقدارىاW2مياه الصرف الصحي )

5.37, 4.48 log cfu g 
-1 

soilمقارنة مع  الترتيب على
 ,4,54( التي سجمتW1أعدادىا عند أستعمال مياه الاسالة )

429, 2.20 log cfu g
-1

soil  عند مدة عمى التوالي ,
منتصف الموسم. في حين انخفضت أعداد البكتريا في معاممة 

 أذ( عند مدة نياية الموسم  W2أضافة مياه الصرف الصحي )
 .التتابعمى ع log cfu g-1 soil 3.15 ,5.20 ,4.35كانت 

 .منتصف ونهاية الموسم مدتية عند أعداد البكتريا المرضيير مياه الصرف الصحي المعالج في تأث .3جدول
 Log.CFU.g.dry soilأعذاد البكتريا   Log.CFU.g.dry soilأعذاد البكتريا 

 نىع الوياه
Fecal 

streptococci 

Fecal 

coliform 

P.aeru

ginosa 

Fecal 

streptococci 

Fecal 

coliform 
P.aeruginosa 

 عنذ هذة هنتصف الوىسن عنذ هذة نهايت الوىسن

3.15 5.20 4.35 4.48 5.37 5.88 W2 

2.60 3.95 3.79 2.97 4.29 4.54 W1 

0.04 0.18 0.14 0.59 0.28 0.36 LSD-005 w2 

دور ل وجود تاثير معنوي( 4في الجدول )  كما أشارت النتائج
المادة العضوية)الحمأة( المضافة الى التربة في زيادة  اعداد 

 Fecalو Pseudomonas aeruginosa البكتريا 

Coliform  وFecal Streptococci  مع زيادة كمية

, C30الحماة المضافة الى التربة, أذ اعطت المعاملات  
log cfu.g 5.27,3.58, 5.34اعداد بمغت 

-1
dry soil في ,

والتي سجمت  C60حين ارتفعت اعداد البكتريا عند المعاممة 
 عمى -log cfu.g 5.24 ,5.78 ,6.21ىا مقدار اعدادا 
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التوالي, مقارنة مع معاممة المقارنة التي سجمت قيم مقدارىا 
4.03, 3.43, 2.46 log cfu.g 

-
1dry soil التتابع عمى .

ي كما أوضحت نتائج الجدول أنخفاض في أعداد البكتريا ف
 نياية الموسم. مدةبة عند التر 

 عداد البكتريا المرضية في التربةمن الحمأة في أتأثير أضافة مستويات مختمفة  .4 جدول
 Log.CFU.g-1.dry soilأعذاد البكتريا  Log.CFU.g-1.dry soilأعذاد البكتريا 

 الوعاهلاث
Fecal 

streptococci 
Fecal coliform P.aeruginosa Fecal streptococci Fecal coliform P.aeruginosa 

 عنذ هذة هنتصف الوىسن عنذ هذة نهايت الوىسن

2.33 3.10 3.09 2.46 3.43 4.03 CO 

2.93 4.85 4.22 3.58 5.27 5.34 C3O 

3.47 5.76 4.89 5.24 5.78 6.21 C60 

المتداخمة بين  التأثيرات( 5في الجدول )  نتائجالكما اظيرت 
ستويات اضافة الحمأة الى التربة  المستخدمة وم نوع المياه 

و  P.aeruginosa وجود زيادة معنوية في اعداد بكتريا

Fecal coliform  وFecal streptococci   في التربة
 5.80 ,6.22 ,7.12بمغت  التي W2C60عند المعاممة 

log cfu.g-1dry soil   عمى التوالي  . في حين انخفضت
 التي W2C30في المعاملات  البكتريا  ىذه اعداد
مقارنتا  log cfu.g-1dry soil 4.21 ,5.92, 5.88بمغت

 log 3.43,2.44,1.59بمغت معاممة المقارنة التي    مع
cfu.g-1dry soil . في  نتائجالأوضحت  من جانب أخر

أن جميع أعداد البكتريا المرضية  (. 6الجدول )
P.aeruginosa  وFecal coliform و Fecal 

streptococci التربة المعاممة بالحمأة  قد انخفضت في
 log 3.60 ,4.60 ,4.94بمغت  (, التيT2) تحممةالم

cfu.g-1dry soil  ربة المعاممة مقارنة مع أعدادىا في الت
 ,5.05 ,5.36, التي أعطتT1)) تحممةبالحمأة غير الم

3.84 log cfu,g dry wt  كما اشارت نتائج عمى التوالي .
)حمأة  T2الجدول بان انخفاض اعداد البكتريا عند المعاممة 

( كانت أعمى من نسبة انخفاض البكتريا في التربة تحممةم
نياية  مدة(, عند تحممة)حماة غير م T1المعاممة بمعاممة 

 54.37انخفاضا بنسبة  T2 الموسم. أذ اعطت المعاممة 
ارنة مع نسبة , مق% عمى التوالي31.38و 6.48و

 4.98و 27.01التي أعطت   T1الانخفاض في المعاممة 
 .الترتيب% عمى  28.0و

 أضافة الحماة في أعداد البكتريا التداخل بين نوع المياه ومستوياتتأثير يوضح  .5جدول
Log.CFU.gأعذاد البكتريا 

-1
.dry soil  أعذاد البكترياlog.CFU.g

-1
.dry soil 

 الوعاهلاث
Fecal 

streptococci 

Fecal 

coliform 
P.aeruginosa 

Fecal 

streptococci 
Fecal coliform P.areuginosa 

 عنذ هنتصف الوىسن عنذ هذة نهايت الوىسن

2.64 4.07 3.32 3.43 4.27 4.63 W2C0 

3.08 5.18 4.69 4.21 5.92 5.88 W2C30 

3.73 5.79 5.27 5.80 6.22 7.12 W2C60 

 عداد البكتريا المرضية في التربةفي ا حمليوضح تأثير عممية الت .6جدول 
log.CFU.gاعذاد البكتريا 

-1
.dry soil  أعذاد البكترياlog.CFU.g

-1
.dry soil 

 الوعاهلاث
Fecal 

streptococci 

Fecal 

coliform 
P.aeruginosa 

Fecal 

streptococci 
Fecal coliform P.aeruginosa 

 عنذ هنتصف الوىسن عنذ نهايت الوىسن

2.74 4.32 3.20 3.60 4.60 4.94 T2 

3.00 4.81 4.22 3.84 5.05 5.36 T1 

 المناقشة
أن أضافة مياه الصرف الصحي  ىذه الدراسة وجد من خلال

أكثر خطورة من مياه الاسالة في تموث التربة  كانت
 Fecalو P.aeruginosaأن اعداد بكتريا  أذبايولوجيا.

coliform  و بكترياFecal streptococci   أزدادت بشكل
ممحوظ  مع أضافة مياه الصرف الصحي الى التربة وبنسبة 

% عمى التوالي مقارنة 29.68% و 3.16% و26.02زيادة 
مياه الاسالة. وىذا يشير الى أن مياه  مع معاممة أضافة

حياء المرضية الصرف الصحي رغم معالجتيا لمتخمص من الا
 .تحتوي عمى أعداد من المسببات المرضية كانتفييا الا أنيا 

أن  ,((Akponikpe  1أذ ذكر نتائج دراسات سابقة, أشارت
معالج في ري اعادة استخدام مياه الصرف الصحي ال

, كتريا المرضيةالى تموث التربة بالب تاد الاراضي الزراعية
 Fecalو Fecal coliformبكتريا  كثافةكما وجد أن 

streptococci  و P.aeruginosa5.97 ,10.11 كانث, 
9.89 log cfu.g

-1
dry soil  أذ أدى استخدام الترتيبعمى ,
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المرضية, مياه الصرف الصحي الى تموث التربة بالبكتريا 
تصبح مصدرا لتموث البيئة وتشكل خطرا عمى  االتي ربم

ان اعداد Jimenze (14 )صحة الكائنات الحية. ذكر 
في مياه  Fecal streptococciو Fecal coliformبكتريا 

لاغراض ري  مةالمستخد ةالصرف الصحي المعالج
 109- 106, 109 – 107كانت  لــــــــــــــــــــالمحاصي

MPN/100 ml, أدت الى تموث التربة بالبكتريا  و
 P.aeruginosa ,Fecalالمرضية. كما أن بكتريا 

coliform وFecal streptococci أزدادت بشكل ممحوظ ,
مع زيادة معدلات أضافة الحمأة لمتربة . أذ اظيرت النتائج 

 60أن اعمى معدل لمبكتريا المرضية كان عند مستوى أضافة 
 log 5.24 ,5.78 ,6.21 التي اعطت  1-طن. ىكتار

cfu.g dry soil  .عمى التوالي مقارنة مع معاممة المقارنة
عة في أعداد البكتريا كما اشارت النتائج الى ان الزيادة المتنو 

الحماة المضافة لمبكتريا المرضية في  ةالعالي بب الكثافةبس
 الحمأة استخداممن الفائدة الواضحة جراء  الرغمالى التربة.  ب

, ألا أن استخداميا بشكل متكرر في تحسين خواص التربة
يفتح نافذة لمجدل حول المخاطر البيئية المتمثمة بوجود 
الاحياء المرضية التي يمكن أن تشكل خطرا عمى صحة 

أن أعداد بكتريا , تي تعيش في بيئة مموثة.الكائنات الحية ال
Fecal coliform  نسبيا مع زيادة مستوى  أضافةازدادت 
ان اضافة الحماة بشكل  (29و 12و 18) الحمأة الى التربة,

متكرر الى التربة أدى الى تراكم الاحياء المرضية  في التربة 
بسبب احتوائيا عمى تراكيز عالية من البكتريا والفايروسات 
والبروتوزوا. أن أعمى أعداد لمبكتريا المرضية 

P.aeruginosa وFecal coliform  وFecal 

streptococci وجدت في المعاممة المضاف ليا أعمى ,
ومياه صرف صحي  1-طن. ىكتار 60مستوى من الحمأة 

 log cfu  5.80و  6.22و  7.12معالج , التي أعطت 
, مقارنة مع معاممة المقارنة كما موضحة في تربة جافة 1-غم

ضافة كميات أأن  , )Akponikpeo (1 ذكر (.5الجدول)
متكرر من الحماة مع مياه صرف صحي كبيرة ويشكل 

 Fecal coliformالى زيادة في اعداد البكتريا  تاد ةمعالج

كانت  P.aeuginosaو  ,Fecal streptococciو
عمى التوالي. أن  107*7.9و  104*9.4و  107*5.4

سبب ارتفاع اعداد البكتريا المرضية في التربة ىو زيادة 

الناتجة من اضافة الحماة مع الكثافة العددية لمبكتريا المرضية 
الامر الذي أدى الى زيادة  ةمياه الصرف الصحي المعالج

كثافة البكتريا المرضية في التربة. وىذه النتائج تشير الى أن 
استخدام مياه الصرف الصحي المعالج مع أضافة الحمأة 
كمصدر سمادي ومحسنات لمتربة زاد من خطر تموث التربة 

ن نتائج البحث أظيرت وجود فروقات بالبكتريا المرضية. أ
معنوية في أعداد البكتريا المرضية في التربة 

P.aeruginosa وFecal coliform وFecal 

streptococci   تحممةالحمأة المبين T2 ة غير والحمأ
( أنخفاض في 6. أذ اظيرت نتائج الجدول )T1 تحممةالم

مع  ( مقارنةT2) اعداد البكتريا المرضية عند المعاممة
 9.78,  8.50(  وبنسبة أنخفاضT1أعدادىا في المعاممة )

. أن سبب الانخفاض في تربة جافة 1-غم log cfu 6.66و
رجات الحرارة أثناء عممية اعداد البكتريا المرضية ىو ارتفاع د

يوم,  60الى  حمل, مع زيادة مدة التoم 55 لتفوق  حملالت
الامر الذي أدى الى موت العديد من البكتريا المرضية. وىذا 

, التي حددت من استخدام )USEPA (28يتفق مع 
 حملمعاممة. وذكرت أن عممية تالمخمفات العضوية غير ال

ق ائاحد طر  دن أعداد الاحياء المرضية , وتعالحمأة تقمل م
لممخمفات العضوية. كما اشارت نتائج   المعالجات البايولوجية

البحث الى وجود فروقات معنوية في أعداد البكتريا المرضية 
p.aeruginosa وFecal coliform وFecal 

streptococci التربة بين مدتي منتصف ونياية الموسم.  في
أن الانخفاض في اعداد البكتريا المرضية في التربة عند مدة 

%  مقارنة  55.49و 7.42و35.10  نياية الموسم, وبنسبة
المحيطة  الظروف تأثير, بسبب مع مدة منتصف الموسم

بتجربة البحث ومنيا  عوامل المناخ مثل الارتفاع في درجات 
سطوع الشمس أضافة الى تنافس احياء  مدةت االحرارة  وزياد

التربة المجيرية التي ازداد نشاطيا مع زيادة أضافة الحماة 
. ذكر )2) التي تعتبر كمصدر رئيسي لأحياء التربة المجيرية

Warnes  وKeevil (29)ريا البرازية , أكثر تأثرا , أن البكت
المناخية المتنوعة والعوامل الاحيائية الاخرى مثل  روفالظب

المستوطنة في  التنافس مع مجتمع أحياء التربة المجيرية
 Fecal coliform% من بكتريا  90وذكر أيضا أن  ,التربة

الصيف, مقارنة  صليوم خلال ف 3.3تموت خلال  في التربة
  .يوم 13.4مع مدة بقائيا في فصل الشتاء التي تصل الى 
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أن الفضلات الصمبة أو السائمة  مما تقدم يمكن الاستنتاج
لممياه الثقيمة يجب أن يتم معالجتيا بوحدات معالجة ذات 
كفاءة عالية ويتم أختبار المياه المعالجة والفضلات الصمبة 
بشكل دقيق ومراقبة مقدار التموث الذي تسببو ىذه الفضلات 

الاحياء  لاسيما أنيا تحتوي عمى أعداد لاحصر ليا من
المجيرية المرضية التي عند اضافتيا الى التربة سوف تؤدي 

المايكروبي في منطقة  الى تغير في طبيعة المجتمع
تنافس مع أحياء منطقة وتحصل عممية تضاد و  الرايزوسفير
وربما تسبب لو وىذا ينعكس سمبا عمى النبات  الرايزوسفير

لزراعي كما تؤدي الى تدىور الانتاج ا أصابات مرضية كثيرة
من الامراض التي  وعا فضلا عن أصابة المزارعين بكثيرون

تسببيا ىذه البكتريا كما أن الماشية التي يربييا المزارعين 
عرضة للاصابة ببعض المسببات المرضية التي تحمميا 
الفضلات الثقيمة غير المعالجة, وىذا يسبب أضرار أقتصادية 

دي الى تموث التربة كبيرة لدى المزارعين, كما يؤ  ةوبيئي
 وضعف قدرتيا الانتاجية.
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