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 بعض البكتريا المعزولة من شبكات توزيع مياه الشربمن مقاومة الكلور 

 انتظار نعٌم عبد

 قار      ذيجامعة –كلٌة العلوم /  قسم التحلٌلات المرضٌة

 الخلاصة

المعزولةة مةن المٌةاه    اجرٌت هذه الدراسة للتعرف على تاثٌر تراكٌز مختلفة من الكلور على بعض الانواع البكترٌة           

( المتواجةةدف  ةةً المٌةةاه   اضةةا لا  الةةى ثلاثةةة عةةزلات مةةن البكتٌرٌةةا و هةةً APCالأعةةداد الكلٌةةة للبكترٌةةا ال وا ٌةةة  والتةةً تلةةم  

Echerichia coli  Pseudomonas aeruginosa وsp. Bacillus  على أساس سٌادت ا حٌث تكرر عزل ةا  ةً نمةاذي مٌةاه

 اللرب .

 ر% مةن العةدد الكلةً للبكتٌرٌةا ال وا ٌةة بعةد مةرو ٖ٘.53ملغم / لتر من الكلور كان كةا ً لتتة   ٖلوحظ أن التركٌز           

          ( ملغةةم / لتةةر . أمةةا بكتٌرٌةةاٖ   ٘.ٕ  ٕبعةةد مةةرور ناةةف سةةاعة بتراكٌةةز   E.coliسةةاعتٌن  تةةو . وقتلةةت  جمٌةةا بكتٌرٌةةا 

Ps. aeruginosa   سةااعة بٌنمةةاا لةام  ٌةةتم التضةااه علةةى ٕ( ملغةم / لتةةر بعةد  تةةرف  ٖ   ٘.ٕ تةةد تةم التضةةاه علٌ ةا بتراكٌةةز )

%  7ٔ.3٘إذ تم التضاه علةى   باستخدام  جمٌا التراكٌز المدروسة خلا   ترات التعرض المختلفة    .Bacillus spالبكتٌرٌا 

 ( ساعة . ٕملغم / لتر بعد مرور   ٖمن ا  ً تركٌز 

  المقدمة 

الكلةور ومركباتةلا مةن اكثةر المو ةرات اسةتخداما  ةً معالجةةة مٌةاه اللةرب ومٌةاه الفضةلات وترجةا بةداٌات اسةةتخدام               

عندما اثبت العالم روبرت كوخ مختبرٌا قدره الكلةور علةى قتة  البكترٌةا . اسةتخدمت عملٌةة 1881الكلور  ً تعتٌم المٌاه إلى عام 

  و ةً الولاٌةات المتحةدف بةدأ  ( 1 1905 (ً تج ٌةزات المٌةاه عنةدما انتلةر مةرض التٌفو ٌةد  ةً لنةدن  ةً    الكلوره لأو  مرف  ة

 (. 2  ثم توسا استخداملا  ً معالجة مٌاه اللرب بلك  كبٌر   1908استخدام الكلور  ً التعتٌم  ً لٌكاغو عام   

( (Chloramines(   الكلورامٌنةات  Chlorineعدف ألكا  من الكلور تتضةمن الكلةور    تستخدم  ً عملٌة الكلوره              

 .(4,3,2) عمالٌة التو ٌر ً( وهً تمتالك خااا ص كٌمٌاا ٌة مختالفة تاؤثر  Chlorine dioxideوثناا ً أوكاسٌد الكالور  

ٌستخدم الكلور  ً تثبٌو المٌكروبات المرضٌة الموجودف  ً مٌاه اللرب   وٌكون المعةد  العةام  لتثبةٌو البكتٌرٌةا هةو              

دقٌتة   و  ً حالة وجود مواد عالتة  ً الماه تت  كفةاهف عملٌةة التعتةٌم و تحتةاي إلةى تراكٌةز عالٌةة  ٖٓملغم / لتر أو اق  لمدف  ٔ

 ( .5( ملغرام / لتر  20-40من الكلور  

تستخدم الكلورامٌنات كمو ةر للمةاه   لكةن بسةبب  عل ةا البوةًه تسةتخدم كمو ةر ثةانوي عنةدما ٌختفةً تة ثٌر المو ةر              

  حٌةث تضةاف الكلورامٌنةات لمنةا نمةو البكتٌرٌةا مةرف أخةرم  ةً نظةام التوزٌةا  (3 ,6)الأولةى الةذي ٌسةتخدم  ةً معالجةة المةاه 

( الموجود على سووح أنابٌب أنظمة توزٌا المةاه لأن ةا تتفاعة  Biofilmت ثٌره  ً السٌورف على الغلاه الإحٌا ً   بالإضا ة إلى

(   أمةا الاةا 8مةرف مةن الكلةور تترٌبةا   ٓ٘( و الكلورامٌنات ذو كفاهف تو ٌةر اقة  بةا7ما السكرٌات المتعددف المكونة للكابسو     
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Chlorine dioxide    ٌمتلك قوف تو ٌر عالٌة لذلك ٌمكةن أن ٌسةتخدم  ةً السةٌورف علةى الحدٌةد   المنغنٌةز الفضةلات و الةروا 

التً تسبب ا المركبات  بالإضا ة إلى كونلا عام  مو ةر بالدرجةة الأولةى و ٌسةتخدم كمو ةر ثةانوي  ةً عةدد مةن الةدو  الأوربٌةة  

أٌونةةةات الكلةةةورات و الكلورٌةةةت                          نغااةةةاٌر عاةةةاضوٌة  بوسةةةاوة تكةةةوٌمااااااةةةاركبات  Chlorine dioxide(    و ٌكةةةون الةةةا 9 

 Chlorate and Chlorite Ions بعد تفااعللا ما الامواد الموجودف  ً الماه  و هو أقةاوم مةن الكةالور  ةً تثبةاٌو البكةاتٌرٌا و )

   8.5 ال ٌةدروجٌنً التةااعدي الةذي ٌعةاد  تترٌبةا   الأسر  ةً تة ثٌ أكثةرالفٌروسةاات  ةً الأس ال ةاٌدروجٌنً المتةاعادلة و لةاكنلا 

 10 . ) 

بعملٌةة  E.coli( و بكتٌرٌةا FC( و بكتٌرٌا التولةون المتحملةة للحةرارف  (TCأثبتت الدراسات ت ثر بكتٌرٌا التولون الكلً             

حدٌث و بالتالً تلك  خوةر  ٌد  على تالوث بارازي الكلاورف و هً حساسة جدا للكلور؛ لذلك وجاودها قً مااه لابكة الاتوزٌا 

عةةدم قةدرف الكلةةور الحةر المتبتةةً  ةً التةة ثٌر علةى بكتٌرٌةةا التولةون عنةةدما تزٌةد تراكٌةةز المةواد العضةةوٌة (11 علةى الاةةحة و أكةد

 .ماٌكروغرام/لتر( ٓٓٔمن   أكثرالموجودف  ً الماه على 

ٌمكن أن ٌستخدم الكلور المتبتً  ً مٌاه لبكة التوزٌا كدلٌ  على وجود التلوث   حٌث أن الاختفاه المفاجئ  ً الكلور            

المتبتً ٌلٌر إلى التلوث بكمٌةات كبٌةرف مةن المةواد العضةوٌة و أن اةعوبة الاحتفةاظ بةالكلور المتبتةً  ةً نتةاو نظةام التوزٌةا أو 

( وبرهنةةت 9مةةاه ٌتولةةب أكسةدف عالٌةةة لمعالجةةة البكتٌرٌةةا النامٌةةة مةرف أخةةرم أو تكةةوٌن الغلةةاه الإحٌةةا ً  اختفةاهه ٌةةد  علةةى أن ال

حساسةةٌة للكلةةور مةةن  أكثةةرالدراسةةات أن المٌكروبةةات المرضةةٌة و المؤلةةرات المٌكروبٌةةة الموجةةودف  ةةً البٌ ةةة الما ٌةةة الوبٌعٌةةة 

وبٌعةة  سةلجة الخلٌةة التةً تتولةب مةن الكةا ن الحةً أن ٌوةور أو ٌكٌةف  البكتٌرٌا النامٌة  ً المختبر   هةذه الحساسةٌة ترجةا إلةى

( وض  أن أنظمة المةاه التةً تحتةوي 13(    و ً دراسة أجراها   12مكونات الخلٌة لكً ٌبتى  ً ظروف البٌ ة غٌر الملا مة  

/ لتر تكون  ٌ ا أعداد بكتٌرٌا التولون  ( ملغم0.5لتر و كلورامٌنات بتراكٌز اق  من   ( ملغم / 0.2على الكلور بتراكٌز اق  من  

 اكثر من تلك الموجودف  ً  الأنظمة التً تستخدم تراكٌز أعلى  .

 Bacillus   Clostridiumالبكتٌرٌا المكونة للأبةوا  مثة   ًتبٌن أن البكتٌرٌا التً تعوً متاومة عالٌة للكلور الحر ه            

تمتلةك أٌضةا متاومةة عالٌةة لعملٌةات التو ٌةر   Mycobacterium   Nocardiaكتٌرٌةا و أن البكتٌرٌا المتاومةة للحةامض مثة  ب

 ةبالكلور و توض  تترٌبا أن ك  البكتٌرٌا التً ٌمكن أن تبتى دون أن تت ثر بالكلور هً البكتٌرٌا الموجبة لابغة كةرام أو المتاومة

( و  ةً دراسةاة 14للحامض وذلك لأن البكتٌرٌا الموجبة لابغة كرام تمتلك جدران تتكون من وبتة سمٌكة مةن الببتٌةدوكلاٌكان  

  ٗٓٔ( علةى ت ثةةاٌر هاٌةابوكلورات الاةودٌوم باسةةتخدام أجةاناس مخةةاتلفة مةان البكتٌرٌةا   وجةةد تثبٌوةا بمةةاتدار15أجةاراها          

            Bacillus subtilis    bovis Mycobactrium   Pseudomonas  aeruginosaلكةةةةا  مةةةةان بكتٌرٌةةةةا  

Salmonella choleraesuis    Staphylococcus aureus       .  نظةرا لوجةود انةواع مختلفةة مةن البكترٌةا الملوثةة لمٌةاه

لكلةور  ةً عملٌةات التعتةٌم   جةاهت ها ٌةد  علةى عةدم كفةاهف اوداللرب والتً ٌعد البعض من ا مؤلرا على التلوث البرازي ووج

 هذه الدراسة لغرض التعرف على تراكٌز الكلور الملا مة للتضاه على البكترٌا الملوثة لمٌاه اللرب.

 المواد وطرائق العمل

 -اختبار تأثير تراكيز مختلفة من الكلور في فترات مختلفة على البكتيريا:
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أجري هذا الاختبار لغرض التعرف على تركٌز الكلور والوقت اللازمٌن للتضاه على البكترٌا باستخدام تراكٌةز مختلفةة         

  .من مادف الكلور 

  -تم أجراه هذا الاختبار بورٌتتٌن حسب نوع البكترٌا المدروسة وكما ٌ تً :

A –   ت ثٌر الكلور على الأعداد الكلٌة للبكترٌا ال وا ٌةAPC ). المتواجدف  ً المٌاه 

 -( و كما ٌ تً :16أجرٌت هذه التجربة حسب الورٌتة التً ذكرها         

جمعت نماذي المٌاه من إحدم محوات تافٌة المٌاه بعد سحب المٌاه مبالرف من الن ر و قب  دخول ةا  ةً عملٌةات التعتةٌم  – ٔ

 لتر . ٕ ً ستة قنانً زجاجٌة معتمة حجم ك  من ا 

اب أعداد البكتٌرٌا لك  عٌنة قب  إضا ة الكلور باستعما  ورٌتة الاب بالأوباق   إذ حضرت سلسلة من التخا ٌف تم احتس -ٕ

م  من التخا ٌف الأخٌرف إلى وبق بتري معتم   بثلاث مكررات ( ثم اب  وقلا وسةو الأكةار  ٔالعلرٌة لك  عٌنة   و تم نت  

 لمستعمرات النامٌة و ضربت  ً متلوب التخفٌف .مْ بعدها حسبت أعداد ا 3ٖالمغذي و حضنت بدرجة 

( ملغةم / لتةر  ٖ   ٘.ٕ   ٕ   ٘.ٔ   ٔأضٌفت كمٌات من مادف الكلور إلى قنانً الماه   إذ ذوبت بتنانً الماه التراكٌةز    – ٖ

     تركٌز لك  قنٌنة ( بٌنما تركت التنٌنة السادسة للمتارنة .

( ساعة بورٌتة الاةب بالأوبةاق   إذ  ٕ   ٘.ٔ   ٔ   ٘.ٓبعد إضا ة مادف الكلور با   تم حساب أعداد البكتٌرٌا لك  عٌنة –ٗ 

مة  مةن مةادف ثاٌوسةلفات  ٔ.ٓمة  إلةى قنٌنةة زجاجٌةة معتمةة تحتةوي علةى  ٕٓ٘بعد كة  مةدف زمنٌةة ٌنتة  مةن كة  قنٌنةة متةدار 

و حسةب أعةداد البكتٌرٌةا بةنفس الورٌتةة الاودٌوم لمعادلة  ع  الكلور . ثم حضةرت سلسةلة مةن التخةا ٌف العلةرٌة لكة  عٌنةة 

 ( .ٕالمذكورف  ً أعلاه   ترف . 

B – . ت ثٌر الكلور على بعض الأجناس البكتٌرٌة المعزولة من مٌاه اللرب 

على أسةاس سةٌادت ا  Ps.aeruginosaو  Bacillus sp.  E.coliتم اختٌار ثلاثة عزلات من البكتٌرٌا ل ذه التجربة و هً      

 حٌث تكرر عزل ا  ً نماذي مٌاه اللرب .

 -( و كما ٌ تً :3ٔأجرٌت هذه التجربة و تا لما ذكر  ً        

مْ   ثم  الت الخلاٌا البكتٌرٌة  3ٖساعة  ً درجة حرارف  7ٔزرعت البكتٌرٌا  ً الوسو المغذي السا   و حضنت لمدف  – ٔ

دقٌتةةة   ثةةم غسةةلت الخلاٌةةا مةةرتٌن باسةةتخدام المةةاه  ٕ٘دورف / دقٌتةةة و لمةةدف  ٖٓٓ٘ة باسةةتخدام ج ةةاز الوةةرد المركةةزي بسةةرع

 المتور المعتم   و حضر عالق للخلاٌا باستخدام ماه م خوذ من نفس المحوة و معتم بج از التعتٌم  الموادف(. 

المةاه و عتةم بالمواةدف  لتةر مةن ٕ  بحٌةث احتةوت كة  واحةدف علةى  احضرت ست قنانً زجاجٌة لك  نةوع مةن البكتٌرٌة – ٕ

 دقٌتة . ٘ٔمْ و لمدف  ٕٔٔبدرجة 

 لتحت ست قنانً بالبكتٌرٌا   ثم تم احتساب عدد البكتٌرٌا باستخدام ورٌتة الاب بالأوباق و مبالرف بعد التلتٌ  . – 3
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( ملغةم / ٖ   ٘.ٕ   ٕ   ٘.ٔ   ٔأضٌف لخمس قنانً معتمة بالبكتٌرٌا كمٌات من مةادف الكلةور للحاةو  علةى تراكٌةز    – 4

 لتر . بحٌث ٌكون لك  قنٌنة تركٌز معٌن  ً حٌث تركت التنٌنة السادسة للمتارنة .

  ٗا  ةً الفتةرف ( ساعة من إضا ة الكلور   بورٌتةة بالأوبةاق كمة ٕ   ٘.ٔ   ٔ   ٘.ٓحسبت أعداد البكتٌرٌا بعد مرور    – ٘

  ً الفحص السابق .

 النتائج 

 الكلور بفترات تعرض مختلفة على البكتيرياتأثير تراكيز مختلفة من  -1

( لم ٌحدث باستخدام جمٌا تراكٌةز APC( أنّ الاختزا  الكلً  ً الأعداد الكلٌة للبكتٌرٌا ال وا ٌة  ٌٔوض  الجدو               

ٌةز الكلةور علةى الكلور المستخدمة و لجمٌا الفتةرات الزمنٌةة المدروسةة   و بةٌن التحلٌة  الاحاةا ً وجةود تة ثٌر معنةوي لتراك

 ٖ% مةن هةذه البكتٌرٌةا باسةتخدام تركٌةز ٗ٘.3ٖ( حٌةث تةم اختةزا  P<  F= 4.423 ٘ٓ.ٓالأعداد المختزلة ل ةذه البكتٌرٌةا   

ملغم / لتر خلا  ناف الساعة الأولى من  ترف التعرٌض للكلور؛ إذ أثرت عملٌة إضا ة الكلور  ً اختزا  أعداد هذه البكتٌرٌا 

ولى بدرجة كبٌرف و لم ٌكن لفترات التعرض الأخرم ت ثٌر معنوي  ً اختةزا  أعةداد هةذه البكتٌرٌةا أمةا خلا  ناف الساعة الأ

 =P<  F ٘ٓ.ٓ ٌلٌر التحلٌ  الاحاا ً إلى وجود ت ثٌر معنوي لتراكٌز الكلور على الأعداد المختزلة من ا     E.coliبكتٌرٌا 

( ملغةم / لتةر خةلا  الناةف ٓ.ٖ   ٘.ٕ   ٕعةدادها كةان  ةً تراكٌةز  أنّ الاختزا  الكلةً لأ ٔ( و ٌلاحظ من الجدو   5.875

الساعة من  ترف التعرض   بٌنما لم ٌكن للوقت ت ثٌر معنوي على أعدادها المختزلة خةلا   تةرات التعةرض اللاحتةة . كمةا بةٌن 

حٌةةث ٌلاحةةظ مةةن  Ps.aeruginosaالتحلٌةة  الإحاةةا ً عةةدم وجةةود تةة ثٌر معنةةوي لتراكٌةةز الكلةةور  ةةً اختةةزا  أعةةداد بكتٌرٌةةا 

ملغم / لتر خلا  ناةف السةاعة الأولةى مةن التعةرض   بٌنمةا  ٔ% من هذه البكتٌرٌا تم اختزال ا بتركٌز ٕ٘.ٙٙإن  ٔالجدو  

( حٌث إن الاختزا  الكالً  ةً أعةاداد هةذه P<  F= 4.219 ٘ٓ.ٓكان لفترات التعرض ت ثٌر معنوي  ً اخاااتزا  أعدادها    

لتراكٌز الكلور المستخدمة تة ثٌر معنةوي  ةً اختةزا   كانات  .Bacillus sp( سااعة   أما  بكاتٌرٌا ٕالبكتاٌرٌا تم خالا   ترف  

لةاى %  من أعةادادها خةالا  ناةاف السةااعة الأوٓ٘.ٖٙ( حٌث تم اختزا   P< ٔ ٓ.ٓ P<  F = 21.665 ٓ.ٓ ٘أعدادها   

ملاغم / لتر بٌنما لم ٌكن للوقت خلا   ترف التعرض اللاحتة ت ثٌر معنوي  ةً اختةزا  أعةدادها  ٖمن  اترات التعارض باتركٌز 

   إذ لم ٌتم الاختزا  الكلً لأعدادها خلا  جمٌا  ترات التعرض. 

 

 ن الكلور تراكيز مختلفة م ببستخذام( :النسب المئوية للأعذاد المختزلة من البكتريب 1جذول 

 

 الزمن

 )ساعة(

 المجبميع البكتيرية

 النسب المئوية لتثبيط الأعداد البكتيرية باستخدام تراكيز الكلور )ملغم / لتر( 

0 1.0 1.5   2.0 2.5 3.0 
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0        

APC ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ   ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

E.coli 
ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

Ps.aeruginosa ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

Bacillus sp. ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ ٓ.ٓ 

0.5  

APC ٓ.ٓ ٗ3.ٖٙ ٘٘.ٗ ٙٓ.ٕٙ ٙ7.ٕٗ 3ٖ.٘ٗ 

E.coli 
ٓ.ٓ 5ٔ.5ٙ 5٘.ٗ٘ ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ 

Ps.aeruginosa 
ٓ.ٓ ٙٙ.ٕ٘ 7٘ 77.3٘ 75.ٖ3 5ٔ.ٕ٘ 

Bacillus sp. ٓ.ٓ ٖ٘.3ٔ ٗٙ.ٗ3 ٖ٘.5ٓ ٘3.3ٗ ٖٙ.٘ٓ 

1 

APC ٓ.ٓ ٘ٓ ٘7.ٔٔ 3ٔ.ٕٔ 37.5ٗ 7ٙ.33 

E.coli 
ٓ.ٓ 5ٖ.3٘ 57.ٔ7 ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ 

Ps.aeruginosa ٓ.ٓ 37.ٕٔ 5ٔ.73 5ٖ.ٕٔ 5ٗ.ٕٔ 5ٙ.ٓٙ 

Bacillus sp. ٓ.ٓ ٖ7.٘3 ٘ٓ ٘ٙ.ٕٓ ٙٓ.٘ٙ ٙٗ.5ٙ 

1.5 

APC ٓ.ٓ ٕ٘.ٖٙ ٖٙ.ٖ٘ 3ٙ.ٖ3 7ٔ.3٘ 5ٗ.3ٓ 

E.coli 
ٓ.ٓ 5ٙ.ٕٗ ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ 

Ps.aeruginosa ٓ.ٓ 7ٙ.ٕ٘ 5٘.ٓٙ 5٘.ٕٙ. 5ٙ.5ٖ 53.ٕٔ 

Bacillus sp. ٓ.ٓ ٕٗ.7٘ ٕ٘.ٔٔ ٘7.7٘ ٙٔ.53 ٙ5.ٖٗ 

2 

APC ٓ.ٓ ٙ٘.37 7ٗ.ٕ5 75.٘ٙ 5ٕ.ٔٓ 53.ٖ٘ 

E.coli 
ٓ.ٓ ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ ٔٓٓ 

Ps.aeruginosa ٓ.ٓ 53.ٖٔ 53.5ٖ 57.ٓٙ ٔٓٓ ٔٓٓ 

Bacillus sp. ٓ.ٓ ٘ٓ ٘ٙ.ٖٖ ٙٔ.3ٓ ٙٙ.ٔ5 3٘.ٔ7 
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APC =Aerobic Plate Count                                                         PH= 7.8 , Temp = 24º                     

                                               T.H = 240 Mg / L      

توضٌحا لت ثٌر استعما  تراكٌز مختلفة من الكلور خلا   تةرات تعةرٌض مختلفةة علةى الأعةداد  (٘ ٗ   ٕ   ٔتبٌن الألكا     

 Bacillus sp.  و أعةداد بكتٌرٌةةا Ps.aeruginosa  أعةداد بكتٌرٌةةا  E.coli(   أعةداد بكتٌرٌةةا APCالكلٌةة للبكتٌرٌةا ال وا ٌةةة  

 على التوالً . 

  بزٌةادف  Bacillus sp.  ( و أعةداد    بكتٌرٌةاAPCالكلٌة  للبكتٌرٌةا  ال وا ٌةة  ( انخفاض الأعداد   ٗ ٔ  ٌاالاحظ من الألكا 

(  ٌوضة  تة ثٌر تراكٌةز ٕتراكٌز الكلور و كان أكبر ت ثٌر على أعدادها خلا  ناف الساعة الأولى من التعرض    أما لك   

   ٘.ٕ   ٕسةاعة الأولةى باسةتخدام تراكٌةز  حٌث انعدم ظ ورها بلك  كلً خةلا  ناةف ال  E.coliالكلور على أعداد بكتٌرٌا 

( ملغم / لتر   و كان للوقت ت ثٌر على أعدادها خلا  الناف الساعة الأولى من التعرض  تو حٌث لم ٌكن للفترات الأخرم ٖ

 بزٌادف  ترف التعرض للكلور . Ps.aeruginosa( انخفاض أعداد بكتٌرٌا 3ت ثٌر معنوي على الأعداد . و ٌوض  لك   

 

      

             

 ( بفترات زمنية مختلفةAPC( : تأثير تراكيز مختلفة من الكلور على العدد الكلي للبكتيريا الهوائية )1شكل ) 
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 بفترات زمنية مختلفة E. coli( : تأثير تراكيز مختلفة من الكلور على أعداد بكتيريا 2شكل )  

 

 بفترات زمنية مختلفة   Pseudomonas  aeruginosaأعداد بكتيريا( : تراكيز مختلفة من الكلور على 3شكل)
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 بفترات زمنية مختلفة .Bacillus sp( :تأثير تراكيز مختلفة من الكلور على أعداد بكتيريا 4شكل )              

 المناقشة

 تأثير تراكيز مختلفة من الكلور بفترات تعرض مختلفة على البكتيريب

إنّ وجود بعض الأجناس و الأنواع البكتٌرٌةة المتاومةة لفعة  الكلةور  ةً مٌةاه اللةرب ٌسةبب ملةاك  اةحٌة كثٌةرف عنةد         

للخلاٌةا البكتٌرٌةة و ذلةك  استخدام هذا الماه لللرب أو للأغراض الأخرم كالاستحمام . و ٌعد الكلور واحدا من المواد المؤذٌة 

ولوجٌلا للخلٌة كزٌادف نفاذٌة الغلاه الخلوي الذي ٌنتج عنلا تسرب مكونات الخلٌةة إلةى الخةاري أو لأنّلا ٌؤثر على العملٌات الفسٌ

 تتغٌر  ً وبٌعة الأحماض النووٌة و كذلك ٌؤثر على وظا ف الغلاه الساٌتوبلازمً و ٌفسةد وظةا ف الأنزٌمةات و البةر وتٌنةا

(. 12التةً تسةبب مةوت الخلٌةة عنةد عكةس ارتباو ةا   ( الضةرورٌة  ةً عملٌةات الأٌةضSH  امن خلا  تغٌر ارتبةاو مجةا مٌة

أجرٌت هذه الدراسة لمعر ة ت ثٌر تراكٌز مختلفة من الكلور  بفترات تعرض مختلفة ( علةى أهةم الأنةواع و الأجنةاس البكتٌرٌةة 

التعتةةٌم المتواجةةدف  ةةً مٌةةاه اللةةرب بنسةةب عالٌةةة لغةةرض التواةة  إلةةى ا ضةة  التراكٌةةز التةةً ٌمكةةن اسةةتخدام ا مةةن الكلةةور  ةةً 

كانت اضعف أنواع البكتٌرٌا المدروسة  ً متاومت ا للكلور حٌث ظ ةر  E.coliالابتدا ً للمٌاه   بٌنت نتا ج دراستنا أن بكتٌرٌا 

من ةا .    و كةان لتراكٌةز الكلةور تة ثٌر معنةوي علةى أعةدادها  % 91.96ملغم / لتر كا ٌة لتت   ٔإن  ترف ناف ساعة بتركٌز 

ملغم / لتر خلا  نفس الفترف الزمنٌة و جاهت هذه النتٌجة متاربة إلى مةا  2.0اه علٌ ا بلك  كلً باستخدام المختزلة إذ تم التض

كانةت اكثةر المٌكروبةات حساسةٌة للكلةور . و قةد ٌرجةا سةبب ذلةك إلةى  E.coliإذ وجدوا أن بكتٌرٌا ( 5ٔ  ( و7ٔ  إلٌلا  توا

( أمةةا بكتٌرٌةةا Peptidoglycan  20ي علةةى وبتةةة رقٌتةةة مةةن الةةا تركٌةةب جةةدار البكتٌرٌةةا السةةالبة لاةةبغة كةةرام الةةذي ٌحتةةو

Ps.aeruginosa  ظ رت متاومةة أعلةى مةن متاومةة بكتٌرٌةا  E.coli  و تةم التضةاه علٌ ةا باةورف كاملةة بعةد مةرور سةاعتٌن
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الةذي ( ٕٔ  ملغم / لتر و هذا ٌوض  ت ثٌر  تةرف التعةرض علةى أعةدادها المختزلةة و تتلةابلا هةذه النتةا ج مةا نتةا ج 2.5بتركٌز 

( حةو  متاومةة هةذه البكتٌرٌةا 22 ,23وجةد إن هةذه البكتٌرٌةا أظ ةرت متاومةة نسةبٌة للكلةور و ٌؤٌةد هةذا الاسةتنتاي  مةا ذكةره  

 للمو رات .

إذ لةم ٌحاة   .Bacillus spٌةة ضةد  عة  الكلةور التةً أبةدت ا البكتٌرٌةا ال وا ٌةة المكونةة للأبةوا  أما  المتاومة العال             

قضاه تام على هذه البكتٌرٌا باسةتخدام جمٌةا التراكٌةز رغةم وجةود تة ثٌر للتراكٌةز علةى أعةدادها و جةاهت هةذه النتةا ج ملةاب ة 

  نت ذات متاومة كبٌرف للكلور و ٌؤٌد هذا الاسةتنتاي مةا ذكةرهكا .Bacillus sp( التً وجدت إن جمٌا أنواع جنس  ٕٗلنتا ج  

بان العزلات البكتٌرٌة الموجبة لابغة كرام و المكونة للأبوا  اكثر متاومةة للكلةور مةن بتٌةة العةزلات البكتٌرٌةة الأخةرم ( ٕ٘

ف غٌةر الملا مةة مثة  تعرضة ا التً لا تكون أبوا  و قد ٌرجا السبب إلى تكوٌن ا للأبةوا  التةً تسةاعدها علةى متاومةة الظةرو

(  عة  الكلةور خةلا  جمٌةا  تةرات التعةرض APCللمو رات الفٌزٌاوٌة و الكٌمٌاوٌة . و كذلك قاومت البكتٌرٌا ال وا ٌة الكلٌة  

 الذي وجد إن هذه البكتٌرٌا أبدت( ٕٔ  رغم وجود ت ثٌر لتراكٌز الكلور على أعدادها المختزلة و تلاب ت هذه النتٌجة ما نتا ج

متاومة نسبٌة لجمٌةا تراكٌةز الكلةور التةً اسةتخدم ا  ةً دراسةتلا   و هةذا ٌبةٌن إن هةذه البكتٌرٌةا تحتةاي إلةى تراكٌةز أعلةى مةن 

 Bacillusالكلور و قد ٌكون السبب  ً ذلك هو إن  هذه البكتٌرٌا ال وا ٌة قد تضم بعض البكتٌرٌا المتاومة للكلور مث  بكتٌرٌا 

sp . . 

نستنتج من ذلك إن هنالك انتتاه  ً الفع  التو ٌري للكلور الذي ٌوض  الاختلاف  ً قابلٌة البكتٌرٌا علةى التة ثر بةلا إضةا ة    

إلى إن المتاومة التً أبدت ا البكتٌرٌا  لا تتعلق ب ا  تو و إنما ل ا علاقة بالفع  التو ٌري للكلور أٌضا   ذلك إن عملٌة الكلةورف 

و  ةً هةذه الدراسةة كانةت قٌمةة الأس ( ٕٙ    ٌةدف من ةا درجةة حةرارف المٌةاه   إضةا ة إلةى الأس ال ٌةدروجٌنًتت ثر بعوام  عد

و هً قٌمة عالٌة بالنسبة للتٌم التةً ٌحتاج ةا الفعة  التو ٌةري للكلةور  إذ ٌكةون الكلةور  عةالا  ةً التةٌم  7.6ال ٌدروجٌنً للماه 

و ربمةةا ٌكةةون ذلةةك أحةةد الأسةةباب التةةً أثةةرت علةةى  عةة  الكلةةور  ةةً هةةذه  (    ٕٙ  المنخفضةةة والمتعادلةةة لةةلأس ال ٌةةدروجٌنً

  امةا التواةٌات التةً جةاهت مةن أنواع بكتٌرٌة متاومة لتراكٌةز عالٌةة مةن الكلةورهنالك  انلا استنتج من هذه الدراسة  الدراسة.

ٌةاه الخةام قبة  إجةراه عملٌةات المعالجةة إجراه  حواات مٌكروبٌة و  ٌزٌاوٌة و كٌمٌاوٌة دورٌةة للمنتا ج هذه الدراسة  تتمث  ب

إجراه الفحواات المٌكروبٌة و الفٌزٌاوٌةة و الكٌمٌاوٌةة   إضا ة إلى لتحدٌد كمٌة الكلور الواجب إضا ت ا بلك  دقٌق و علمً 

جةةة و الدورٌةة للمٌةاه داخة  المحوةةات بعةد كة  عملٌةةة معالجةة و المٌةاه الخارجةة مةةن المحوةات للت كةد مةةن كفةاهف عملٌةات المعال

 الاحٌة مٌاه اللرب .
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Abstract                                                              

        This study was done  to detect  the effect of different concentrations of chlorine on some 

bacterial species that isolated from drinking water distributions  Systems , that included aerobic 

plate count (APC) which founding in water ,in addition to three isolates of bacteria (E.coli , Ps. 

Aeruginosa and Bacillus sp.) depending on prevalence ,the frequency of their isolating was more 

in drinking water patterns .          The concentration 3 mg/l of chlorine was enough to kill 97.35% 

from Aerobic plate count after only two hours . and killed all bacteria of E.coli after half hour in 

(2 ,2.5 ,3) mg/L. Ps.aeruginosa was completed killing it in (2.5 ,3) mg/L after 2 hour . while 

there wasn 
,
t complete killing on Bacillus sp. in use all studying concentrations during the           

different peroids and killed 75.18 % of its in 3 mg/L after 2 hour                                                      

                                                              


