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عزل وتشخيص بعض مسببات الأمراض المنقولة من عينات التربة في 
 محافظة دمشق وريفها

 

 د. بثينة الأشقر

 البحث خصلم

تُعد التربة مستودعاً طبيعياً مهماً لمسببات الأمراض المعوية، مما قد يجعل لها دوراً كبيراً في 
ربة العدوى عبر تناول غذاء ملوث بالتنقل الأمراض المعوية. وتسبب الأمعائيات المنقولة بالتربة 

أو استنشاق غبار تربة ملوث. هدفت هذه الدراسة إلى التحري عن وجود بعض الجراثيم المعوية 
المنقولة بالتربة وهي الإشيرشيا القولونية، السالمونيلا، والكليبسيلا  في عينات تربة جمعت من 

 مناطق مختلفة في محافظتي دمشق وريفها.

عينة تربة من تسع مناطق موزعة بين دمشق )بساتين الرازي، شارع بغداد،  62تم جمع 
المهاجرين، باب توما، شيخ محي الدين( وريفها )دير الحجر، يبرود، معلولا، الصبورة(. حضرت 
التخفيفات المتسلسلة من العينات وزرعت على وسط مغذي عام وعلى أوساط انتقائية  لعزل 

-24م لمدة °37يبسيلا، و السالمونيلا والشيغيلا، وحضنت الأطباق عند الإشيرشيا القولونية والكل
ساعة. شخصت العزلات بالاختبارات الكيموحيوية، وتم تأكيد التشخيص جزيئياً باستخدام تفاعل  48

( باستخدام مرئسات خاصة بكل جنس. تراوح اللوغاريتم العشري للتعداد PCRالبوليميراز المتسلسل )
/غ تربة، حيث سجلت أعلى القيم في منطقة يبرود CFU 4.47و  3.29بين الجرثومي الكلي 

فقد تراوح  EMB(. أما التعداد على وسط 3.29( وأدناها في شارع بغداد ودير الحجر )4.47)
/غ. CFU  2.15و  1.1بين  SS Agar/غ، بينما تراوح على وسط CFU 3.56و  2.56بين 

أظهرت النتائج وجود الإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسيلا في جميع المناطق المدروسة 
وجود  PCRبنسب متفاوتة، في حين لم تعزل الشيغيلا في أي من العينات. أكدت نتائج الـ 

ئج مع نتا %100العصابات المتوقعة بأحجامها لكل من الجراثيم المدروسة، وكانت مطابقة بنسبة 
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الاختبارات الكيموحيوية. تشير النتائج إلى انتشار واسع للجراثيم المعوية الممرضة في ترب مناطق 
 دمشق وريفها، مع تباين في التعدادات بين مناطق الجمع.

، PCRالأمعائيات، التربة، الإشيرشيا القولونية، السالمونيلا، الكليبسيلا، تفاعل  الكلمات المفتاحية:
 تلوث.
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Isolation and Identification of Pathogens 

Transmitted from Soil Samples in Damascus 

Governorate and Its Countryside 

Abstract 

Soil is a significant natural reservoir for enteric pathogens, potentially 

playing a major role in the transmission of enteric diseases. Soil-borne 

Enterobacteriaceae cause infection through consumption of contaminated 

food or inhalation of contaminated soil dust. This study aimed to 

investigate the presence of some soil-transmitted enteric bacteria, namely 

Escherichia coli, Salmonella, and Klebsiella, in soil samples collected 

from various areas in Damascus Governorate and its countryside. 

Sixty-two soil samples were collected from nine locations distributed 

between Damascus (Al-Razi Orchards, Baghdad Street, Muhajreen, Bab 

Touma, Sheikh Muhyi Al-Din) and its countryside (Deir Al-Hajar, 

Yabroud, Maaloula, Al-Saboura). Serial dilutions were prepared from the 

samples and cultured on general nutrient agar and selective media for 

isolation of E. coli, Klebsiella, Salmonella, and Shigella, then incubated at 

37°C for 24-48 hours. Isolates were identified using biochemical tests, and 

identification was molecularly confirmed by Polymerase Chain Reaction 

(PCR) using genus-specific primers. 

The logarithmic total bacterial count ranged from 3.29 to 4.47 CFU/g 

soil, with the highest value recorded in Yabroud (4.47) and the lowest in 

Baghdad Street and Deir Al-Hajar (3.29) CFU/g. Counts on EMB agar 

ranged from 2.56 to 3.56 CFU/g, while counts on SS Agar ranged from 1.1 

to 2.15 CFU/g. The results revealed the presence of E. coli, Salmonella, 

and Klebsiella in all studied areas with varying frequencies, whereas 

Shigella was not isolated from any sample. PCR results confirmed the 

expected bands for each of the studied bacteria, showing 100% 

concordance with biochemical test results. 

The findings indicate widespread occurrence of pathogenic enteric 

bacteria in soils of Damascus and its countryside, with variations in counts 

among sampling areas. 
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 . المقدمة:1

سيمها ويمكن تقالأمراض المنقولة عبر التربة قد تسببها مجموعة واسعة من الكائنات الحية، 
إلى مجموعتين رئيسيتين: الأولى هي الأحياء الدقيقة التي توجد بشكل طبيعي في التربة وتسبب 
الأمراض، والثانية هي مسببات الأمراض التي تبقى حية في التربة لفترات طويلة، مما يمكنها من 

ي حيوي مجتمع ميكروبنقل العدوى إلى الإنسان والحيوان والنبات. تتميز التربة باحتوائها على 
غني وديناميكي، يتأثر بعدة عوامل تشمل الخصائص الفيزيوكيميائية للتربة، والظروف المناخية، 
والتفاعلات مع الكائنات الحية الأخرى )نباتية وحيوانية(، بالإضافة إلى الترسيبات المحمولة عبر 

  .[1] الهواء أو الماء، وكذلك التدخلات البشرية
عات من الجراثيم المسببة للأمراض لدى البشر، من أبرزها الأمعائيات هناك عدة مجمو 

(Enterobacteriaceae ؛ وهي جراثيم عصوية الشكل، سالبة لصبغة غرام، توجد بشكل شائع)
في أمعاء البشر والحيوانات، ويُعد الإسهال من أهم أعراض الإصابة بها. تتميز هذه الجراثيم 

والتجفيف، وقد تتحمل درجات حرارة مرتفعة نسبياً. كما أن رطوبة بقدرتها على مقاومة التجميد 
 .[2] التربة، إلى جانب امتصاص جزيئات الطين، يُسهمان في تعزيز بقاء هذه الكائنات المعوية

في بعض الأحيان، يمكن عزل مسببات الأمراض المعوية سالبة الغرام من التربة بدلًا من الماء 
لإمكانية وصول أي كائن حي إلى التربة عبر الماء أو الهواء الجوي، فإن التربة أو البراز. ونظراً 

غالباً ما تُعتبر مصدراً رئيسياً للعدوى المنقولة بالمياه. قد تصل هذه المسببات إلى التربة نتيجة 
ر طالتلوث بمياه الصرف الصحي، أو النفايات البشرية والحيوانية. وفي البلدان النامية، يزداد الخ

 .[3] بسبب استخدام مياه الصرف الصحي المنزلية غير المعالجة في الري الزراعي
من الممارسات التي تسهم في زيادة دخول كميات كبيرة من الأمعائيات إلى البيئة الترابية: 
استخدام الفضلات البشرية والحيوانية كأسمدة عضوية، والتخلص غير الملائم من الفضلات البشرية 

   [4]ئق والمنتزهات العامة، خاصة في المناطق التي تفتقر إلى مرافق صحية مناسبةفي الحدا
ملايين شخص حول العالم، وتُعد ثاني  6إلى  4تتسبب الجراثيم المعوية سنوياً في وفاة ما بين 

أكثر أسباب وفيات الأطفال شيوعاً على المستوى العالمي. ويصل المتوسط التقريبي للجراثيم 
وحدة تشكيل مستعمرة لكل غرام، وتشمل أبرزها: السالمونيلا  610في التربة إلى حوالي  القولونية
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(Salmonella( الإشيرشيا القولونية ،)E. coli( الكليبسيلا ،)Klebsiella والشيغيلا ،)
(Shigella) [5]. 

تنتمي كل من السالمونيلا والشيغيلا إلى عائلة الأمعائيات، وعلى الرغم من أن معظم أفراد هذه 
ساعة )وهو ما يُعرف بالجراثيم القولونية  48العائلة قادرة على تخمير اللاكتوز منتجة غازاً خلال 

غيرهما  يميزهما عنبالمعنى الواسع(، إلا أن السالمونيلا والشيغيلا لا تخمران اللاكتوز عادةً، مما 
 . [6] الإشيرشيا القولونية والكليبسيلامن الأمعائيات مثل 

سبب ضارة ولا ت العديد من سلالات جراثيم الإشيرشيا القولونية المنتشرة داخل الأمعاء غير
هناك سلالات عديدة تنتج الذيفانات التي يمكن أن تسبب المرض لدى البشر  الأمراض؛ ومع ذلك

إن  ,[7] أو الحيوانات والتي قد تكون شديدة في بعض الحالات اعتماداً على صحة المضيف
السبب الأكثر شيوعاً للإسهال الجرثومي لدى  O157الإشيرشيا القولونية ذات النمط المصلي 

ة؛ حيث تتسبب في عدة مئات من ملايين حالات الإسهال وعشرات الأطفال في البلدان النامي
 100إلى  10وسطياً الجرعة المعدية من  .[8] الآلاف من الوفيات على مستوى العالم كل عام

جرثومة فقط كافية للتسبب في المرض، وهذا ما يُوضح الفوعة العالية نسبياً لهذا النمط المصلي 
 .[7]من الإشيرشيا القولونية

إن داء السالمونيلات ينتج عن مجموعة من الجراثيم المتحركة سالبة الغرام من جنس السالمونيلا. 
يشمل الجنس العديد من الأنواع الجرثومية وقد يحتوي كل نوع العديد من الأنماط المصلية. على 

نوع مصلي مختلف موصوف، بعضها  2500أكثر من  S. entericaسبيل المثال، يحتوي النوع 
يظهر داء السالمونيلات .  [9]يد بالمضيف وبعضها الآخر قد يكون له نطاق مضيف واسع جداً مق

كواحد من ثلاثة متلازمات متميزة، حمى التيفوئيد )المعوية(، التهاب الأمعاء؛ وحمى غير تيفوئيدية 
 ؛؛ حيث أن أعراض الحمى التيفية غير نوعية مثل الإسهال أو القيء أو تضيق في التنفس[10]

 ولكن في بعض الحالات قد يتورم البطن والكبد والطحال يترافق مع بطء نسبي في ضربات القلب
[11] . 

غير  .غير متحركة .الكليبسيلا جراثيم سالبة الغرام من عائلة الجراثيم المعوية؛ عصوية الشكل
تعد الكليبسيلا من  .(polysaccharides)ذات جدار خلوي مكون من عديد السكاكر  .متبوغة

أهم الأنماط الجرثومية الشاغلة للطب السريري والتي تؤدي لظهور أخماج ذات مدى، مثل: ذات 
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وقد تم الكشف عن انتشار الأنواع المعندة  [12]الرئة والتهاب الجهاز البولي وانتان الدم وغيره 
.  [13] مة مهددة للحياةبشدة من هذه الجراثيم بكل دول العالم مما جعلها تصبح حالة صحية عا

وتعد خيارات الأنظمة العلاجية ضد الكليبسيلا الرئوية المعندة على الأدوية محدودة للغاية، ومما 
 يجعل الأمر أكثر سوءاً عدم قدرة الأدوية الحديثة على إحداث نجاعة كبيرة ضد هذه الجراثيم

[14]. 
عن طريق  الأكثر شيوعاً للأمراض التي تنتقلتُعد الإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسلا 

الأطعمة الملوثة؛ فالسبب الرئيسي لتلوث الخضروات وبعض المحاصيل بهذه الجراثيم هو من 
على الرغم من أن الطرائق الرئيسية لانتقال الأمعائيات هي مياه الصرف الصحي و .  [15]التربة

لا في الإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسالملوثة للطعام أو الماء، لكن أيضاً يمكن أن تبقى 
التربة لفترات زمنية طويلة كافية تؤدي إلى الإصابة. ويُعتبر محتوى رطوبة التربة العامل الرئيسي 
الذي يؤثر على طول فترة بقاء الأمعائيات في التربة؛ حيث يمكن أن تبقى حية في التربة الجافة 

أنها يمكن أن  [17] وزملاؤه Avery. وقد أظهر [16] الرطبة يوماً وأطول في التربة 14لمدة 
أسابيع؛ مع الأخذ بعين  8أسابيع؛ وفي التربة لمدة  6تعيش على سطح النباتات لمدة تصل إلى 

الاعتبار رطوبة التربة، ونوع السماد المُستخدم. كما أن السالمونيلا والإشرشيا القولونية والكليبسلا 
ستمرار حتى ؛ والتي تبقى قادرة على الاسمدة المستخدمة في تسميد التربةعبر الأتصل للتربة غالباً 

  .[18] يوماً مسببة تلوث الخضروات 231

 . هدف البحث:2
تُعد بكتيريا الأمعائيات من المجموعات الجرثومية واسعة الانتشار في البيئات المختلفة، ولا 

سه الحيوية للمواد العضوية، كما تمثل في الوقت نف سيما التربة، حيث تلعب دوراً مهماً في الدورات
 الجراثيملذلك تكمن أهمية عزل  مؤشرات حيوية على التلوث البرازي والمخاطر الصحية المحتملة،

الممرضة من التربة في حماية الصحة العامة حيث أن اكتشاف المسببات المرضية يساهم في 
دياد الجراثيم يتأثر تنوع واز حيوان عبر التربة الملوثة. الوقاية من الأمراض التي تنتقل للإنسان وال

المسببة للأمراض في التربة بشكل رئيسي بالتغيرات في أعداد السكان. لذا يعد تحديد هذه الجراثيم 
تزداد أهمية ؛ و السيطرة عليها ضروري لفهم طبيعة الأمراض التي تسببها ومن ثم تطوير وسائل
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عدة والأمعاء الذي تسببه بعض جراثيم سالبة الغرام في البلدان ذلك في ظل انتشار التهاب الم
النامية، مما يجعل التحقيق من مصادر هذه العدوى إجراءً ضرورياً للصحة العامة؛ وانطلاقاً من 
هذه الأهمية، هدفت دراستنا إلى التحري عن بعض الجراثيم الممرضة التابعة لفصيلة الأمعائيات 

 التربة وذلك في عينات مأخوذة من بعض مناطق دمشق وريفها. التي يمكن أن تنتقل عبر

 . الطرائق:3

 الاعتيان:  1.3

 250عينة تربة من مناطق متعددة في محافظتي دمشق وريفها، تراوح وزنها بين  62تم جمع 
سم من سطح التربة باستخدام أداة حفر معقمة، خلال الفترة  5غرام، وذلك على عمق  300و

. شملت مواقع الاعتيان في محافظة 2019شباط  27ولغاية  2018تشرين الثاني  27الممتدة من 
دمشق: منطقة بساتين الرازي )المزة(، شارع بغداد، المهاجرين، باب توما، وشيخ محي الدين. أما 
في ريف دمشق، فشملت: دير الحجر، يبرود، معلولا، والصبورة. بعد الجمع، وُضعت العينات في 

فظت في مبردات تحتوي على الثلج، ثم نُقلت إلى المختبر في أسرع وقت ممكن. أكياس معقمة، وحُ 
(، كما تم الكشف Nutrient Agarأُجري التعداد الميكروبي العام باستخدام وسط الآغار المغذي )

لعزل الإشيرشيا  EMB : وسطتضمنت عن بعض الجراثيم الممرضة باستخدام أوساط انتقائية
 السالمونيلالعزل  Agar Shigella Salmonella( SS Agar) ، ووسطالقولونية والكليبسيلا

 .PIA, Difco, Sparks, Maryland, USA( [19]( والشيغيلا

ونظراً لأن هدف الدراسة الرئيس كان التحري الجرثومي عن بعض مسببات الأمراض المعوية، 
هذه الدراسة قياس فقد ركزت منهجية العمل على الجوانب الجرثومية. لم يتم ضمن نطاق 

( والمادة العضوية، وذلك pHالخصائص الفيزيوكيميائية للتربة مثل الرطوبة ودرجة الحموضة )
لكونها تقع خارج نطاق الاختصاص الدقيق للبحث الحالي. ومع ذلك، فإن الدراسات المستقبلية قد 

 تفيد في ربط هذه العوامل بالتعداد الجرثومي الذي تم الحصول عليه.

 رع العينات:ز  2.3
؛ المقطر المعقم مل من الماء 90غ من عينة التربة ويُضاف إلى  10يُؤخذ في أنبوب معقم 

، وترقم برقم العينة التسلسلي، يُرج المزيج جيداً ليتشكل 10 -1وبذلك نكون حصلنا على التمديد 
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المقطر  مل من الماء 9مل من التمديد الأول، وتُضاف إلى  1معقد متجانس؛ يُؤخذ بعد ذلك 
مل وترج جيداً، ثم تحضر أربعة تخفيفات أخرى بنفس الطريقة وينتج  15والمُعقم ضمن أنبوب 

 من عينة التربة. -105إلى  -101عن ذلك تمديدات متسلسلة من 
وعلى أوساط الزرع الانتقائية،  NAمل ويُزرع على طبق  1يُؤخذ من كل من التخفيفات السابقة 

مكررات  3معقمة، تتُْرَك الأوساط حتى تتشرب العينة جيداً، يؤخذ  اجيةوتفُْرَش بوساطة ماسحة زج
ستعمرات الم نمو لحين الأقل على ساعة 72 لمدة م◦37لكل تخفيف، وتحضن الأطباق عند حرارة 

 الجرثومية. تم اختيار المستعمرات الجرثومية النقية والمفردة لمتابعة العمل عليها.

 غرام:صبغة  3.3
عِها ولونها تُجرى صبغة  غرام للجراثيم المعزولة للتعرف على شكل الخلايا الجرثومية وتَوَضُّ

ر غشاء  رات على الأقل من مستعمرات جرثومية مختلفة(، حيث يُحَضَّ )تحضير ثلاث مُحضَّ
ن الغشاء بنقاط من صبغة الكريستال البنفسجي لمدة  ثانية، ثم  30جرثومي رقيق ومتجانس، ويُلَوَّ

ثانية، يتم غسل  60ر خفيف من الماء، ويُضاف عدة نقاط من محلول الإيودين لمدة يُغْسَل بتيا
 15لمدة  %95المحضر بتيار خفيف من الماء، ثم يُعامل المحضر بالكحول الإيتيلي بنسبة 

ن المحضر بالسفرانين  ثانية، ويُغْسَل مباشرة بتيار خفيف من الماء لإيقاف عمل مزيل اللون، ثم يُلَوَّ
 ثانية، بعد ذلك يُغْسَل بلطف ويُنَشَّف بورق الترشيح؛ ليتم فحصه بوساطة المجهر الضوئي. 15لمدة 

 الاختبارات الكيموحيوية: 4.3
لين الكيموحيوية وفقاً للخصائص الحيوية الكيميائية الواردة في الدليأجريت سلسلة من الاختبارات 

ر معلقات جرثومية لكافة . [20,21]المرجعين  ات العزلات المُراد اختبارها، حيث تُؤْخَذ مستعمر تُحَضَّ
بكثافة  (Phosphate- Buffered saline PBS) مل من المحلول الموقي 1وتحل في  نقية

ميكروليتراً لكل مستعمرة نقية ويُضاف  50، يُؤخذ من هذا المعلق حجم McFarland 0.5تعادل 
 96حة الاختبارت الكيموحيوية ذات صفي بئر منميكروليتراً وسط اختبار لكل  150إلى حجم 

ر، حيث كل بئر مسؤول عن تفاعل كيموحيوي معين، وتوضع لصاقات خاصة بالصفائح بئ
م، بعد انتهاء فترة الحضن تنُزع اللصاقة وتُضاف بعض °37ساعة في الدرجة  24وتُحضن مدة 
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 Advanced Bacterial Identification Softwareالكواشف وتقُرأ النتائج بالاستعانة ببرنامج
(ABIS-online) على موقع Regnum Prokaryotae. 

. اختبار الكاتالاز: يُستخدم هذا الاختبار للكشف عن وجود أنزيم الكاتالاز الذي تنتجه بعض 1.4.3
أنواع الجراثيم، حيث يتم في السلسلة التنفسية لبعض الأنواع إرجاع الفلافوبروتينات وبروتينات 

الماء الأوكسجيني ومركبات تحوي جذور فوق الأوكسيد وهي مركبات سامة  حديدي كبريتي لتشكل
يؤدي تراكمها في الخلية إلى الموت ولذلك فإن هذه الأنواع البكتيرية تنتج أنزيماً خاصاً يساعدها 
على التخلص من هذه المركبات السامة، ويتم إجراء هذا الاختبار بإضافة ماء أوكسجيني ممدد 

ة وفي حال ظهور أي فقاعات يُعد التفاعل إيجابياً ويكون سلبياً في حال عدم ( إلى المزرع3%)
 ظهورها.
على إنتاج أنزيم الأوكسيداز  . اختبار الأوكسيداز: يعتمد هذا الاختبار على قدرة الجراثيم2.4.3

 حيث يوضع عليها  TM DrySlideTMBL داخل الخلوي حيث أجري باستعمال شرائح أوكسيداز

من المستعمرة باستعمال ابرة الزرع ، يُظهر الاختبار نتيجة موجبة بتغير لون المستعمرات  جزء
 ثانية. 30-10إلى الأرجواني الداكن أو الأزرق خلال 

القدرة على  هو اختبار لوني يكشف قدرة بعض الجراثيم: VPبروسكاوير. اختبار الفوكس 3.4.3
ل بوجود ميتيل كاربينول )الأسيتوئين( الذي يتحو  استقلاب حمض البيروفيك المتشكل إلى أسيتيل

 10السائل بـ  MR-VPإلى دي أسيتيل. يُلَقَّح وسط  %40الأوكسجين وهيدروكسيد البوتاسيوم 
 120ساعة. يُضاف  24-18م لمدة °37ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

بوجود الأكسجين ويُتْرَك في درجة حرارة  KOH 40%ميكرولتر من  40نفتول و-αميكرولتر من 
دقيقة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون مائل إلى الزهري على السطح.  15-10الغرفة لمدة 

 ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر لون أصفر على السطح.
 تيري ويُحْضَنميكرولتر من المُعَلَّق البك 10. إرجاع النترات: يُلَقَّح وسط النترات السائل بـ 4.4.3

ميكرولتر من  20و Aميكرولتر من الكاشف  20ساعة. يُضاف  18م لمدة °37في الدرجة 
. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون أحمر أو زهري بشكل واضح خلال دقائق معدودة. Bالكاشف 

رجة حرارة دإذا لم يحدث تغير لوني، تُضاف كمية صغيرة من مسحوق الزنك وتُهَزُّ بقوة وتُتْرَك في 
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دقيقة. يكون التفاعل إيجابياً إذا بقي الوسط عديم اللون. ويكون التفاعل سلبياً  15-10الغرفة لمدة 
 إذا عاد لون الوسط إلى الزهري.

. اختبار الإندول: يُعد الإندول من المركبات العضوية العطرية متغايرة الحلقة الذي تستطيع 5.4.3
اتج لتحطيم الحمض الأميني التربتوفان والذي يتم بواسطة أنزيم كن أن تنتجه بعض أنواع الجراثيم

ميكرولتر من  10التربتوفاناز وينتج عنه أيضاً البيروفات والنشادر. يُلَقَّح وسط النترات السائل بـ 
ميكرولتر من كاشف  20ساعة. يُضاف  18م لمدة °37المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

Kovacsعل إيجابياً إذا ظهر لون يتراوح من الزهري إلى الأحمر. ويكون التفاعل . يكون التفا
 سلبياً إذا لم تحدث تغيرات لونية.

 ـ Lysine decarboxylase. نزع زمرة الكربوكسيل من الليزين: يُلَقَّح وسط 6.4.3 ميكرولتر  10ب
هوائي عن طريق تغطية ساعة بشكل لا  18م لمدة °37من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

الوسط بطبقة من زيت معدني. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون بنفسجي يبهت تدريجياً ليصبح 
 أصفر بنفسجي. ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر لون أصفر.

 10بـ  ornithine decarboxylase . نزع زمرة الكربوكسيل من الُأورْنِيثين: يُلَقَّح وسط7.4.3

ساعة بشكل لا هوائي عن  18م لمدة °37من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة ميكرولتر 
طريق تغطية الوسط بطبقة من زيت معدني. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون بنفسجي يبهت 

 تدريجياً ليصبح أصفر بنفسجي. ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر لون أصفر.
ميكرولتر من المُعَلَّق  10بـ  arginine decarboxylase ح وسط. حلمهة الأرجينين: يُلَقَّ 8.4.3

ساعة بشكل لا هوائي عن طريق تغطية الوسط  18م لمدة °37البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 
بطبقة من زيت معدني. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون بنفسجي يبهت تدريجياً ليصبح أصفر 

 ذا ظهر لون أصفر.بنفسجي. ويكون التفاعل سلبياً إ
ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في  10. حلمهة البولة: يُلَقَّح وسط البولة السائل بـ 9.4.3
ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون زهري مُحْمَر. ويكون التفاعل  18م لمدة °37الدرجة 

 سلبياً إذا لم يظهر أي تغير لوني.
ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري  10ترات: يلُقََّح وسط الس ترات السائل بـ . استخدام الس  10.4.3

ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا حدث نمو منتشر مع أو  48-24م لمدة °37ويحُْضَن في الدرجة 
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فاقع. ويكون التفاعل سلبياً إذا لم يحدث نمو ولم  Prussian-blueبدون ظهور لون أزرق بروسي 

 لون الأخضر.يتغير ال

ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري  10. استخدام المالونات: يُلَقَّح وسط المالونات السائل بـ 11.4.3
 ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون أزرق بروسي 48-24م لمدة °37ويُحْضَن في الدرجة 

Prussian-blue .يحدث تغير لوني. ويكون التفاعل سلبياً إذا أصبح اللون أصفراً أو لم 

ميكرولتر من  10(: يُلَقَّح وسط الطرطرات السائل بـ Jordan's) . استخدام الطرطرات12.4.3
ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر  48-24م لمدة °37المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

 لون أصفر. ويكون التفاعل سلبياً إذا لم يحدث تغير لوني.
 18تبار الحركة: تُلَقَّح المستعمرات المُختارة المأخوذة من زراعة صلبة نقية عمرها . اخ13.4.3

ساعات في وسط الحركة وذلك باستخدام إبرة مستقيمة  8-4ساعة، أو من زراعة سائلة عَكِرة بعمر 
ساعة. يكون  18م لمدة °37يوخَز مركز البئر حتى منتصف طوله، ثم يتم الحضن في الدرجة 

يجابياً إذا انتشر اللون الزهري في الوسط. ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر خط أحمر في التفاعل إ
 موقع الوخز ولم يحدث انتشار.

ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري  10. اختبار حلمهة الجيلاتين: يُلَقَّح وسط الجيلاتين بـ 14.4.3
إيجابياً إذا تحول الآغار شبه الصلب ساعة. يكون التفاعل  18م لمدة °37ويُحْضَن في الدرجة 

م. ويكون التفاعل سلبياً إذا بقي الآغار شبه صلب بعد °4إلى سائل بعد الحضن في الدرجة 
 م.°4الحضن في الدرجة 

. اختبارات تخمير السكاكر: تختلف الأنواع البكتيرية في قدرتها على تخمير السكاكر 15.4.3
الأنواع عن بعضها ويحتوي الوسط المستعمل في هذا  ويستفاد من هذه الاختلافات في تمييز

من محلول السكر المراد اختباره.  %1الاختبار على الببتون وبنفسجي البروم كريزول كمشعر و
أيام للحكم على سلبية التفاعل ويتم الكشف عن إيجابية  5-3يجب مراقبة الاختبار لفترة تتراوح بين 
 D-Adonitol: ر. ومن السكاكر المستخدمة في الصفيحةالتفاعل بتغير لون الوسط إلى الأصف

 myo-Inositolو D-Glucoseو Glycerolو Dulcitolو Cellobioseو L-Arabinoseو

 Mucateو Melibioseو D-Mannoseو D-Mannitolو Maltoseو Lactoseو

 .D-Xyloseو Trehaloseو Sucroseو D-Sorbitolو L-Rhamnoseو Raffinoseو

 الجينومي: DNAاستخلاص الـ  5.3
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 Phenol-Chloformكلوروفورم -الجرثومي باستعمال طريقة فينول DNAيتم استخلاص الـ 
م، °37، حيث يتم بداية استنبات مستعمرة جرثومية معزولة في وسط مغذي عام في الدرجة [22]

، rpm 7500بسرعة دقائق  10مل من المستنبت الجرثومي ويُثفل لمدة  1.5ليلةً كاملةً، ثم يُؤخذ 
mM Tris0 1 EDTA-Tris( TE-من موقي الـ   µl467يُوضع فوق الراسب الجرثومي 

)8.0-HCl, 1 mM EDTA, pH 7.5  ويُضافµl8  ( يُرج المزيج  10من الليزوزيم ،)ملغ/مل
 K (20من البروتيناز  µl 3م، يُضاف °37في حمام مائي، في الدرجة ساعة جيداً ثم يُترك لمدة 

م لمدة ساعة، ثم °50ويُحضن المزيج في الدرجة   SDS (10%)من الـ  µl 30، وملغ/مل(
كلوروفورم مع -من المزيج فينول µl 750مول(، ويُضاف  5)  NaClالـمن  µl 200يُضاف 

، يُضاف إلى الطافي )الحاوي دقيقة 15لمدة  rpm 13000المزج الجيد، ثم يُثفل المزيج بسرعة 
 45دورة/د لمدة  13000من الإيزوبربانول ويُثفل المزيج بسرعة  µl 450لوراثية( على المادة ا

بعد الترسيب  DNAلغسل الـ  %70مل من الإيتانول  1دقيقة، ثم يُضاف إلى الراسب 
وذلك لإزالة الأملاح والملوثات العضوية المتبقية مع المحافظة على ترسيب بالإيزوبروبانول، 

DNA ( قد يؤدي إلى صعوبة في إذابة %100ومنع جفافه الزائد، إذ أن الإيثانول المطلق )
DNA  ً13000، ثم يُثفل المزيج بسرعة لاحقا rpm  م، ثم يُترك °4دقائق في الدرجة  5لمدة

باستخدام  DNAثم ثم قياس تركيز ونقاوة  TEمن موقي الـ  µl 20الراسب حتى يجف، ثم يُضاف 
، حيث تعد النسبة nm 280عند طول موجة  Nanodrop افية النانويجهاز قياس المطي

A/260A280  مقبولة وأن الدنا نظيف بدون شوائب. ويُحفظ الدنا البكتيري بالدرجة  2.0-1.8بين
 م لحين الاستخدام.20°-

 (:PCRاختبار التفاعل السلسلي للبوليمراز ) 6.3
تم إجراء اختبار التفاعل السلسلي للبوليمراز باستخدام مرئسات لمورثات مُحافظة ضمن الجنس 

حيث تم طلب المرئسات (، 1والنوع لكل من الإشيرشيا القولونية والكليبسلا والسالمونيلا )الجدول 
ذات التركيز  DNAعينة الـ  منµl 2  )سيؤول، كوريا(، يتضمن التفاعل Macrogenمن شركة 

100 ng2.5، و µl  10من الموقي ذو التركيزX1.5، و µl  2منMgCl  50ذو التركيز 
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mM0.5، و µl  من النكليوتيدات منقوصة الأوكسجينdNTPs  10ذات التركيز mM0.2، و 
µl من أنزيم البوليميرازTaq DNA polymerase  5التركيز  ذوU2، و µl  من المرئسات ذات

لماء المقطر الخالي من باستخدام ا µl 25(، وتُمّم الحجم إلى 1لجدول )ا µM 10التركيز 
  من شركةPCR التفاعل باستخدام جهاز أجري،  Nuclease-Free Water [23]النوكلياز

BioRad 2بالخطوات الموضحة في الجدول الذي يمر 

 : المرئسات المستخدمة في دراستنا1الجدول 

Product 

size (bp) 
Sequence 5`- 3` 

Annealing 

Tm 
Gene 

Bacteria 

species 

441 
CGCGTACTATACGCCATGAACGTA 

60 Gyrase A Kebsiella sp. 
ACCGTTGATCACTTCGGTCAGG 

480 
ACCCACTACGGTCGCGTATG 

59 16 srDNA K. pneumoniae 
TTTAGCCACGGCAGTAACACC 

615 

GAGGAAGGGAAATGAAGCTTTT 

58 tyv 

Salmonella 

enterica 

(typhimurium) 
TAGCAAACTGTCTCCCACCATAC 

150 
CAAGACATCATGGCCCTTAC 

55 16 srDNA E. coli 
ACTTCATGGAGTCGAGTTGC 

 

 .PCR: مراحل اختبار الـ 2الجدول 

 
 الفترة الزمنية درجة الحرارة مراحل التفاعل

 دقائق 3 م˚95 مرحلة التمسخ البدئي

 (35عدد الدورات )
 ثانية 30 م˚95 التمسخ الأوليمرحلة 

 ثانية 45 م˚60-54 مرحلة الالتحام
 دقيقة 1 م˚ 72 مرحلة الاستطالة

 دقائق 10 م˚ 72 مرحلة الاستطالة النهائية 
 

 الرحلان الكهربائي للدنا: 7.3
ضمن عبوة زجاجية مع المزج  TEمل من المحلول الموقي  100غ آغاروز لكل  1.5 يُضاف

م مع التحريك بلطف حتى زوال جميع بلورات °65جيداً وتُوضع في الحمام المائي في الدرجة 
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مل في قالب الصب وتُضاف  30-25الآغاروز. تتُْرَك هلامة الآغاروز لتبرد قليلًا ثم يُصَب 
ة خاص ضمن الهلام بضع قطرات من مركب الإيتيديوم برومايد مع المزج جيداً، ويُوضَع مشط

ميكروليتر من صبغة التحميل  3-2دقيقة لتتصلب. يُضاف  15لعمل آبار، وتتُْرك بعدها مدة 
)Fisher Scientific, Waltham, MA, USAThermo ( Loading Dye 6X  إلى كل

، باستعمال TEعينة من عينات الدنا باستعمال الماصة الدقيقة. يُغْمَر القالب بالمحلول الموقي 
ذات المجال  DNA Marker مل واسمة دنا عيارية  5الماصة الدقيقة يُوضَع في البئر الأول 

100-10000 bp  من شركة) Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA( 
ويُوضَع في البئر الأخير الشاهد السلبي )ماء مقطر + مُرَئِّسات( للكشف عن أي تلوث في مكونات 

( ليوضع في البئر الخاص بكل DNAمن كل عينة من عينات الدنا ) µl 10، ويُؤْخَذ التفاعل
( وموصول UVعينة. ثم يُؤخذ القالب بعناية ويوضع في جهاز مزود بالأشعة فوق البنفسجية )

بالحاسوب مزود بدوره ببرمجيات خاصة، تمكن من قراءة أحجام العصائب بمقارنتها مع واسمة 
 .[24] الدنا

 

 :النتائج. 4

أن اللوغاريتم العشري للجراثيم في ترب بعض مناطق محافظة دمشق تراوح  3يوضح الجدول 
/غ تربة، حيث كانت القيمة الأكبر بمنطقة مزة )بساتين الرازي( والأقل CFU 3.8و  3.29بين 

)يبرود( في محافظة ريف  4.47)دير الحجر( و  3.29بمنطقة شارع بغداد. بينما تراوح بين 
 2.56تراوح بين  EMB(. أما اللوغاريتم العشري للجراثيم النامية على وسط الـ 3ق )الجدول دمش

)معلولا( لمحافظتي دمشق  3.56)دير الحجر( و  2.56)بساتين الرازي( و  3.4)مهاجرين( و 
 S-Sري للجراثيم النامية على وسط الـ(. بينما تراوح اللوغاريتم العش3وريفها على التوالي )الجدول 

Agar لمحافظة ريف دمشق؛ حيث كان  2.15و1.1 و لمحافظة دمشق 2.02و 1.23 بين
التعداد الأقل في منطقتي باب توما والصبورة؛ والأكثر في منطقتي شيخ محي الدين ومعلولا 

 (. 3لمحافظتي دمشق وريفها على التوالي )الجدول 
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( تم جمعها من عدة مناطق gCFU 10log/: التعداد الميكروبي في كل غرام تربة )3الجدول 
 لمحافظتي دمشق وريفها.

اللوغاريتم العشري للتعداد  المحافظة
 الميكروبي على منمي عام

اللوغاريتم العشري للتعداد 
 EMBالميكروبي على 

اللوغاريتم العشري للتعداد 
 S-S Agarالميكروبي على 

 2.02 – 1.23 3.4 – 2.56 3.8 - 3.29 منطقة( 34دمشق )
 2.15 – 1.1 3.56 – 2.56 4.47 – 3.29 منطقة( 28ريف دمشق )

سوداء مزرقة، ذات لمعة معدنية  EMBظهرت مستعمرات الإشيرشيا القولونية على وسط الـ 
خضراء؛ وبعد تلوين مستعمرات نقية نامية بدت تحت المجهر الضوئي بلون زهري )سالبة الغرام(؛ 

مستعمرات  S-S Agarظهرت السالمونيلا على وسط الـ  عصوية كخلايا مفردة أو كأزواج. بينما
عدسة  المجهر الضوئي  ذات مركز أسود، وردية اللون بسبب تخميرها للاكتوز، وظهرت تحت

 EMBكجراثيم سالبة الغرام، عصوية، غير متبوغة. وظهرت مستعمرات الكليبسلا على وسط الـ 
مُخاطية، وردية بدون لمعان أخضر معدني؛ وظهرت تحت المجهر الضوئي سالبة الغرام محاطة 

 بمحفظة؛ مفردة أو ثنائيات أو على شكل سلاسل قصيرة جداً عصوية الشكل. 
ثم أجري  Mcfarland 0.5  للوصول إلى عكارة PBS تم انتقاء مستعمرات مفردة وحلها بالموقي

نتائج هذه  6، 5، 4 بئر، حيث توضح الجداول 96 ستخدام صفيحةلها اختبارات كيموحيوية با
الاختبارات للإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسلا، على التوالي؛ وبعد إدخال النتائج عبر 

 %95.6، %98.7، %94.5 تبين أن نسبة التشابه كانت ABIS-online البرنامج الحاسوبي
 [20]. يل بيرجىوكانت متوافقة مع دل؛ على التوالي

أن جراثيم الإشيرشيا القولونية موجبة لكل من: الكاتالاز، والأندول، وأحمر  4يُوضح الجدول 
رجاع النترات، بينما كانت سالبة: الأوكسيداز، وفوكس  ،ات، والبولةبروسكاير، والسيتر  -الميتيل، وا 

نتاج واللاكتوز، وغير مُخمرة لسكاكر  مُخمرة للسكاكر: الغلوكوز، والأرابينوز،. وكانت  S2Hوا 
 الفركتوز، والسكاروز، والرافينوز والسيلليبيوز.
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 : نتائج الاختبارات الكيموحيوية للإشيرشيا القولونية.4الجدول 
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أحمر ، S2H ،Decarboxylase-Ornithine، و بينما كانت السالمونيلا موجبة الكاتالاز
ولة، بروسكاير، الأندول، الب-الميتيل، والسيترات، ترجع النترات؛ وسالبة الأوكسيداز، فوكاس

ز و ومخمرة لسكاكر الأرابينوز، الغلوكوز، المالتوز، المانوز؛ غير مُخمرة للسكاروز، اللاكتوز، الرافين
 (.5)الجدول 

 : نتائج الاختبارات الكيموحيوية للسالمونيلا.5الجدول 
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رات، سالبة النتبروسكاير، ترجع -كانت جراثيم الكليبسلا موجبة الكاتالاز، السيترات، فوكاس
ومُخمرة لمعظم السكاكر منها ،  S2Hبروسكاير، أحمر الميتيل، الاندول،-الأوكسيداز، فوكاس

 (. 6الأرابينوز، الغلوكوز، المالتوز، المانوز، الرافينوز، السكاروز )الجدول 

 : نتائج الاختبارات الكيموحيوية للكليبسلا.6الجدول 
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بناءً على تطابق نتائج الاختبارات الكيموحيوية مع الخصائص الواردة في الدليل المرجعي بيرجي 
عزلة تمثل الأجناس البكتيرية المدروسة. روعي  23للجراثيم المطلوب الكشف عنها، تم اختيار 

ى لفي الاختيار تمثيل جميع المناطق التي ظهرت فيها هذه الجراثيم، واعتمد اختيار العزلات ع
نقاوة المستعمرات ووضوح نتائج الاختبارات الكيموحيوية. توزعت هذه العزلات كما يوضح الجدول 

منها وقياس تركيزه باستعمال جهاز قياس الطيف النانوي  DNA، حيث تم استخلاص 7رقم 
Nanodrop ( 285-190والذي تراوح تقريباً بين ng/µl ومن ثم إجراء تفاعل )PCR. 

 العزلات الجرثومية المثالية المُختارة للاختبارات اللاحقة.: توزع 7الجدول 

 مصدر العزلة اسم الجراثيم رقم العزلة
 DNAتركيز 

المستخلص من 
 (ng/µlالعزلات )

E1 

 الإشيرشيا القولونية

 285 بساتين الرازي

E2 233 بساتين الرازي 

E3 205 المهاجرين 
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E4 200 يبرود 

E5 225 يبرود 

E6 223 يبرود 

E7 220 معلولا 

E8 230 معلولا 

E9 220 معلولا 

E10 185 دير الحجر 

S1 

 السالمونيلا

 199 معلولا

S2 200 معلولا 

S3 250 معلولا 

S4 274 يبرود 

S5 236 يبرود 

S6 210 شيخ محي الدين 

S7 199 شيخ محي الدين 

S8 245 بساتين الرازي 

K1 

 الكليبسيلا

 263 الرازيبساتين 

K2 255 معلولا 

K3 250 معلولا 

K4 199 يبرود 

K5 210 يبرود 
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بوجود الايتيديوم برومايد بتركيز   %1.5على هلامة آغاروز  PCRتم ترحيل نواتج تفاعل الـ 
دقيقة، وأُظهرت العصابات باستخدام أشعة  45لمدة  v 75مكغ/مل عند فولطية  0.5-0.2نهائي 

للأطوال المتوقعة لشدف الدنا  1والنتائج موضحة في الشكل  nm 254عند طول موجة  UVالـ 
زوج من الأسس  480و 441والموافقة لأطوال المورثات المحافظة المستخدمة في التفاعل وهي 

زوج من الأسس لكل من  150و 615لكل من جنس الكلبسيلا والنوع الرئوية على التوالي، و
السالمونيلا التيفية والإشيرشيا القولونية على التوالي؛ وتجدر الإشارة إلى استعمال جراثيم الكليبسلا 

اقة الذرية السورية( زوج من الأسس )تم الحصول عليها من هيئة الط 480بطول الرئوية العيارية 
 .PCRكشاهد إيجابي للتفاعل والماء المقطر كشاهد سلبي للـ 

 

(: عينة بساتين 4-1: حيث المسارات )%1.5نواتج الرحلان الكهربائي لهلامة الآغاروز  :1الشكل 
: 615bp  ،4تيفية: سالمونيلا bp  ،3 480: كليبسلا رئوية bp ،2 441: جنس الكليبسلا 1الرازي؛ 

: شاهد سلبي )بدون 5؛ bp 480: عزلة عيارية الكليبسلا الرئوية 6؛  bp 150الإشيرشيا القولونية 
DNA ) ؛MW 10000-100 معياري: واسم جزيئيbp. 

على كل المستعمرات الجرثومية التي أُجري عليها  PCRوتجدر الإشارة إلى أنه تم إجراء تفاعل الـ 
 الاختبارات الكيموحيوية والتي أظهرت تطابقاً تاماً لجميع العزلات المُختبرة. 

480bp 

1000 bp 

10000 bp 

480 bp 
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 :. المناقشة5
تُصنف الأمراض المنقولة عبر التربة إلى خمس مجموعات رئيسية استناداً إلى العوامل المسببة 

إليها. تضم هذه المجموعات: الفيروسات، الجراثيم،  لها، وذلك بهدف تسهيل دراستها والرجوع
(، وكل منها قادر على إحداث العدوى Nematodesالطفيليات، الفطريات، والديدان الخيطية )

 والأمراض.
لقد ثبت أن بعض الأمراض التي تنقلها التربة توجد بنسبة أعلى في الأشخاص في بعض المهن، 

تتأثر بالعوامل المناخية والبيئية والبشرية. لذلك يجب اتخاذ  مثل المزارعين والبيطرين، كما أنها
خطوات لتحديد العوامل التي لها أكبر الأثر على حدوث المرض، وبالتالي السماح باتخاذ تدابير 
أو صياغة سياسة لتقليل الآثار المدمرة والتكاليف الاجتماعية والاقتصادية للأمراض التي تنقلها 

 .[25]التربة 
تبين في السنوات الأخيرة أن العديد من الدراسات المماثلة لدراستنا اهتمت بالكشف عن انتشار 

أن المحاصيل الزراعية المروية بمياه كشفت  2023البكتيريا في التربة ففي دراسة وبائية في عام 
د االصرف الصحي غير المعالجة، أو المحاصيل المأخوذة من تربة مسمّدة بروث الحيوانات كسم

، كانت سبباً مباشراً لتفشي عدد من الأمراض البشرية البارزة المرتبطة باستهلاك الفواكه عضوي
 80استطاع الباحثون عزل  2008وكذلك الأمر في دراسة في عام ، [26]والخضروات الطازجة 

نتائج لعزلة من الجراثيم التابعة لفصيلة الأمعائيات من تربة مزارع ألبان وغير ألبان حيث أظهرت ا
لأمعائيات مهماً لمقاومة عالية للصاد الحيوي التتراسكلين وأن هذه الترب الزراعية تعد مستودعاً 

إضافة إلى مجموعة الأمعائيات المنتجة لإنزيمات بيتا لاكتاماز واسعة  [27] ومورثات المقاومة
الاشريشيا من عزل  2023كما استطاع الباحثين في دراسة في عام . ESBL  [28]الطيف

  .[29] القولونية من التربة والبيئة الزراعية المرتبطة بالمحاصيل
ا حيث يمكن لها أن تمتز عبر جزيئات التربة؛ كم لبقاء الأحياء الدقيقةتعد رطوبة التربة ملائمة 

 وبالتالي فإن [30]يُعتقد أن التربة الرطبة تحمي الجراثيم بتكوينها حاجز ضد الطفيليات الميكروبية 
معدلات بقاء العامل الممرض المعوي أقل في التربة الجافة أو التربة الرملية ذات القدرة المنخفضة 

 .[31]على الاحتفاظ بالماء
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( في المواقع pHتجدر الإشارة إلى أن هذه الدراسة لم تتضمن قياس درجة حموضة التربة )
المدروسة، على الرغم من الدور المعروف لهذا العامل في التأثير على بقاء وانتشار الجراثيم 

إلى أن الرقم الهيدروجيني يؤثر على خصائص امتزاز الجراثيم على  [32]المعوية. فقد أشار 
ى جزيئات ها علإذ أن الجراثيم تموت بمعدل أبطأ في التربة الحمضية لأن امتزاز جزيئات التربة، 

، إن عدم توفر هذه البيانات يعد إحدى التربة يزيد، مما يحميها من الظروف البيئية القاسية
 محدوديات الدراسة الحالية.

في دراستنا كانت المناطق الأعلى تعداداً )يبرود، بساتين الرازي، معلولا(، ويعود ارتفاع تعدادها 
مزيج من الرطوبة الملائمة )خاصة في المناطق  الجرثومي )الكلي والمعوي( على الأرجح إلى

الزراعية( ودرجة حموضة قريبة من المتعادل، مما يوفر بيئة مثالية لنمو وبقاء الجراثيم، أما 
المناطق الأدنى تعداداً )شارع بغداد، باب توما، الصبورة(: قد يعود انخفاض التعداد فيها إلى 

افة( و/أو ظروف حمضية غير ملائمة )حمضية أو انخفاض الرطوبة )في المناطق الحضرية الج
لتعدادات يمكن تفسير التباين الملحوظ في ا قلوية( تمنع تكاثر الجراثيم، وخاصة الجراثيم المعوية.

الجرثومية بين مناطق الدراسة في ضوء الاختلافات في الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة، 
وبان حيث تزيد المواد العضوية القابلة للذ، ة والمادة العضويةخاصة نوع التربة ومحتواها من الرطوب

لُوحظ أن  ؛ فقد؛ وتفُضل درجات الحرارة المنخفضةجراثيم على البقاء حية في التربةقدرة المن 
درجة مئوية، زاد بشكل ملحوظ انخفاض التعداد  40درجة مئوية إلى  15ارتفاع درجة الحرارة من 

  .[6] الميكروبي
التباين في التعداد الجرثومي في الريف تنوعاً أكبر في الخصائص البيئية واستخدامات يعكس 

الأراضي بين المناطق الريفية، التي تتراوح بين أراضٍ زراعية نشطة وأخرى جافة أو قليلة النشاط، 
 مقارنة بالبيئة الحضرية الأكثر تجانساً في مدينة دمشق.

، فقد تقاربت القيم بين المحافظتين بشكل EMBمية على وسط  أما بالنسبة للجراثيم المعوية النا
)بساتين الرازي(، وفي ريف دمشق  3.4)المهاجرين( و  2.56لافت، حيث تراوحت في دمشق بين 

)معلولا(. يشير هذا التقارب إلى انتشار متجانس نسبياً لهذه  3.56)دير الحجر( و  2.56بين 
لدراسة، متأثرة على الأرجح بعوامل مشتركة مثل النشاط المجموعة الجرثومية في كامل منطقة ا

البشري والحيواني المنتشر في كلا المحيطين الحضري والريفي. توافقت نتائجنا مع دراسات حديثة 
في التربة لا يختلف بشكل كبير بين البيئات الحضرية وشبه الحضرية  E. coliأوضحت أن انتشار 
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في التربة  %76.7في التربة الحضرية و  %80حوالي حيث سجلت نسب وجود متقاربة بلغت 
شبه الحضرية مما يشير إلى أن مصادر التلوث البيئي قد تكون متشابهة في كلا البيئتين. بالمقابل 

في مدينة أخرى أقل من الريف بنسبة انتشار  E. coliوفي نفس الدراسة وجدت أن نسبة انتشار 
في بعض أنواع التربة المختلفة  E. coliكما بينت دراسات أخرى أن نسب وجود . [33] 44.7%

في كل من الغابات والمراعي، وهو ما يدل على تقارب واضح في الانتشار  %73قد تصل إلى 
. بينما يمكن حصول اختلاف في الأنماط الممرضة لنفس النوع [34]بين البيئات المختلفة 

ف حيث تم رصد مستويات أعلى من مقاومة المضادات الحيوية في الجرثومي بين المدينة والري
 .[35]المناطق الريفية

الخاص بالسالمونيلا والشيغيلا تبايناً أكثر  SS Agarفي المقابل، أظهر التعداد على وسط    
/غ CFU 1.1وضوحاً، خاصة في ريف دمشق الذي سجل أدنى قيمة مطلقة بين جميع المناطق )

)باب  1.23/غ في معلولا(، بينما تراوحت قيم دمشق بين CFU 2.15لى قيمة )في الصبورة( وأع
)شيخ محي الدين(. يعكس هذا التباين حساسية هذه المجموعة الجرثومية للعوامل  2.02توما( و 

(، مثل طبيعة التربة، درجة الرطوبة، المحتوى العضوي، Micro-local factorsالمحلية الدقيقة )
محددة كالأنشطة الزراعية أو السياحية أو استخدام الأسمدة العضوية. وفي  ووجود مصادر تلوث

 Salmonellaدراسة مشابهه لنتائجنا أظهرت الدراسات الخاصة بالتربة الزراعية الريفية أن انتشار 
لكنه يبقى مرتبطًا بشكل وثيق بالنشاط الزراعي واستخدام الأسمدة  E. coliيكون عادة أقل من 

 E. coli، بينما بلغت نسبة %0.418انتشار بنسبة  Salmonellaالحيوانية. فقد سجلت جراثيم 
، مما يؤكد أن التربة الزراعية تمثل خزاناً بيئياً مهماً لجراثيم الأمعائيات، %11.3في نفس التربة 

 .[36]لتي تتعرض لملوثات حيوانيةخاصة في المناطق ا
بشكل عام، تشير النتائج إلى أن البيئة الريفية أكثر تبايناً من البيئة الحضرية من حيث الحمل 
البكتيري في التربة، حيث سجلت أعلى القيم )يبرود( وأدناها )الصبورة( في آن معاً. يبرز هذا 

يؤكد قييم المخاطر الصحية المرتبطة بالتربة، و التباين أهمية دراسة العوامل البيئية الدقيقة عند ت
على ضرورة إجراء المزيد من الدراسات التحليلية التي تربط الخصائص الفيزيوكيميائية للتربة 

 بالحمل الميكروبي، خاصة في المناطق الريفية التي أظهرت التنوع الأكبر.
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طح الأحياء الدقيقة على س فقديُ الشمس ومن المعلوم جيداً أن ضوء الأشعة فوق البنفسجية من  
ولكن تلك التي في الطبقات العميقة لا تتأثر، ونظراً لأن ، قدرتها على النمو أو التكاثرالتربة 

سم، فإن تأثير الأشعة فوق البنفسجية قد يكون  5عينات التربة في هذه الدراسة جمعت من عمق 
 [37,38] . الدقيقة فيهالأحياء محدوداً على هذه العينات، مما قد يسهم في بقاء 

ي التربة إذ تتحرك بسرعة أكبر ف، تعتمد حركة الأحياء الدقيقة في التربة على درجة التشبع بالماء
المشبعة بالماء، لكن ضمن مسافات محدودة لا تتجاوز بضعة سنتيمترات، مما يعزز في النهاية 

المياه الجوفية بالجراثيم  وقد أظهرت الدراسات أن تلوث .[39]على جزيئات التربة ها امتزاز 
والفيروسات يزداد خلال فترات هطول الأمطار الغزيرة، حيث تم الكشف عن وجود جراثيم معوية 

  .[40] في الآبار الضحلة والعميقة بالتزامن مع هذه الفترات
استناداً إلى ما تقدم، تم اختيار فصل الشتاء موعداً لجمع عينات التربة في هذه الدراسة، بهدف 

 .زيادة احتمالية الكشف عن الجراثيم المعوية في المناطق المختلفة من محافظتي دمشق وريفها
أظهرت النتائج وجود جراثيم الإشريشيا القولونية، والسالمونيلا، والكليبسيلا في جميع المناطق التي 

التواجد  اجمعت منها العينات، في حين لم تُعزل جراثيم الشيغيلا في أي منها. ويمكن تفسير هذ
الواسع للجراثيم المعوية بعدة عوامل أهمها تأثير هطول الأمطار حيث ساهمت الأمطار الشتوية 
في نقل هذه الجراثيم من مصادرها )كالفضلات البشرية والحيوانية، والأسمدة العضوية( عبر 

سبة لغياب النالجريان السطحي والتسرب، مما أدى إلى انتشارها في مختلف المواقع المدروسة. أما ب
جراثيم الشيغيلا عن جميع العينات، فقد يعود إلى حساسيتها العالية للظروف البيئية مقارنة 

ولعل  .بالأمعائيات الأخرى، أو إلى محدودية مصادر تلوث التربة بهذا الكائن في مناطق الدراسة
نخفاض قدرتها هو اأهم الفروق العملية التي تفسر غياب الشيغيلا في عينات التربة في دراستنا 

على البقاء خارج المضيف مقارنة بالسالمونيلا، حيث تحتاج الشيغيلا إلى جرعة معدية منخفضة 
كما أن مصدر تلوث التربة .   [4]جداً لكنها حساسة للظروف البيئية ولا تبقى حية طويلًا في التربة

حدث من مصادر  يمكن أن يبالشيغيلا يقتصر على الفضلات البشرية فقط، بينما تلوث السالمونيلا
 . [3]حيوانية وبشرية متنوعة
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 سمدة العضوية )كالسماد الحيوانيلم يتضمن نطاق هذه الدراسة إجراء استبيان حول استخدام الأ
( في مواقع جمع العينات، وذلك لتركيزها الأساسي على الجانب الكومبوستأو  البشريأو 

الميكروبيولوجي الكمي. يُعد هذا القصور إحدى محدوديات الدراسة الحالية، خاصة وأن الأسمدة 
 العضوية تُعتبر مصدراً مهماً لتلوث التربة بالجراثيم المعوية. 

، لجفافقد عزز من قابلية التربة ل وقد يكون انخفاض المحتوى العضوي في بعض الترب المدروسة
وبذلك يسهم في نشر الأمراض المنقولة بالتربة.  .[41]مما يؤثر بدوره على بقاء الجراثيم وانتشارها 

ن م وقد أشارت الدراسات إلى أن انخفاض حدوث هذه الأمراض يرتبط بالخطوات المتخذة للحد
 .[19] تدهور التربة في بعض البلدان

أن تواتر تواجد الإشيرشيا القولونية أكثر من السالمونيلا وقد يكون السبب هو  3يُوضح الجدول 
في بعض الترب المدروسة فقد لُوحظ أن التربة قد تكون مصدراً جزئياً  استخدام السماد العضوي

من  E. coliبسبب قدرتها على التكاثر داخل التربة لذا تم عزل سلالات  E. coli O157لجراثيم 
  E. coliبجراثيم؛ كما أن أولى حالات الإصابة  [42]مريض كان يلعب في حديقة المنزلطفل 

 .[43] كان مرتبطاً باستخدام فضلات الحيوانات كسماد
ون بسبب القولونية بالتربة قد يكالإشيرشيا . وفي معسكر كشافة اسكتلندي ارتبط تفشي مرض 

الإشيرشيا . وفي دراسة أخرى لوحظ أن متوسط تعداد [44] روث الأغنام التي كانت ترعى هناك
متوسط تعداد هذه الجراثيم وهو تقريباً  1CFU x 510القولونية في غرام واحد من التربة أكثر من 

 .[45] في المناطق المختبرة في دراستنا
أنه يمكن  [46]وزملاؤه  Feachemوللأمعائيات قدرة للبقاء فترة طويلة نسبياً في التربة؛ فقد أظهر 

أن  [47] وزملاؤه Johannessenكما أوضح  يوماً؛ 20-10بقاء الأمعائيات في لمدة تتراوح بين 
القولونية لمدة تتراوح من أربعة إلى ثمانية أسابيع لهذا أوصى أن يتم الإشيرشيا يمكن ان تبقى 

 Islamوأوضح  يوماً على الأقل من استخدام السماد الطبيعي. 120حصاد المنتجات النباتية بعد 
إلى  203أن السالمونيلا يمكن أن تبقى قيد الحياة في عينات التربة لمدة  [18]  (2004وزملاؤه )

( يكن oxytoca. وهناك العديد من الدراسات التي أوضحت أن الكليبسلا )الرئوية و يوماً  231
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ي الأزوت الجوي فأن تكون ممرضة للإنسان ولكن أيضاً يكن أن تكون مفيدة من خلال تثبيت 
 [48,49,50].  في التربة التربة؛ لهذا هذه الجراثيم قد تكيفت للبقاء

في هذه الدراسة تم الاعتماد على تشخيص جراثيم الأمعائيات باستعمال التقانات التقليدية والتي 
خدم تتتضمن  العزل المخبري متبوعاً بإجراء مجموعة من الاختبارات الحيوية الكيميائية، والتي تُس

للتمييز بين أنواع الأمعائيات المختلفة اعتماداً على خصائصها الاستقلابية، وهذا ما يتوافق مع 
ومع التطور في التقنيات الجزيئية، أصبحت . [51,52]أغلب الدراسات المرجعية في هذا المجال 

أداة أساسية في تأكيد التشخيص المخبري، لما تمتاز به من حساسية ونوعية عاليتين،  PCRتقانة 
أو مورثات متخصصة أخرى، مما  16S rDNAإذ تسمح بالكشف عن جينات نوعية مثل مورثة 

يسهم في رفع دقة التعرف على الأنواع الجرثومية وتقليل احتمالية الخطأ الناتج عن التشخيص 
  [53,54]التقليدي 

ذات أهمية  16S rDNAبينت نتائج الاختبارات الجزيئية لتأكيد العزلات الجرثومية أن المورثة 
تصنيفية في تمييز الأمعائيات وخاصة الأيشريشيا الكولونية والكليبسيلا بدقة، إذ تعد هذه المورثة 

ب البروتين، كيقاعدة تحدد اماكن ارتباط البروتينات الريبوزومية كما أن لها دور في بدء عملية تر 
( bp 500-250وضحت أن استعمال الأطوال القصيرة من ) 2025ففي دراسة أجريت في عام 
وتعطي تحديداً جيداً على مستوى الجنس والنوع البكتيري بما  PCRيمكن استخدامها في تفاعل 

وهذا ما يتوافق مع نتائج دراستنا الحالية. أما ، [55,56] في ذلك الأيشريشيا الكولونية والكليبسيلا
، وهو ما يتوافق bp 441بالنسبة لتمييز جراثيم الكليبسيلا فقد أعطت بعد الترحيل شدفة بطول

على  DNA gyraseمن إنزيم  Aوالتي تُشفّر الوحدة الفرعية  gyrAمرجعياً مع استخدام المورثة 
ص وتحديد علاقاتها التطورية. وعلى وجه الخصو  نطاق واسع كعلامة جزيئية لتصنيف الكلبسيلا

من بين أكثر المناطق تضخيماً نظراً لقدرتها  bp 441التي يبلغ طولها  gyrAتُعدّ قطعة المورثة 
 . [57,58]العالية على التمييز بين المجموعات التطورية المتقاربة داخل الجنس 

 tyvأما بالنسبة لتمييز أنواع السالمونيلا فقد استخدمت الدراسة تصميم مرئسات مستهدفة لمورثة 
. تنُتج هذه البادئات Salmonella entericaفي  tyvelose epimeraseالتي ترمز لإنزيم 
 .Sبينما في  ،S. Typhiعند وجود المورثة السّليمة في جراثيم  bp 615شدفة بطول ~
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Paratyphi A  تُفقد قابلية التكَوّن بسبب طفرة إطارية فيtyv مما يُمكّن من التمييز بين ،
فة ت الشدوهذا ما كان متوافقاً مع نتيجة دراستنا حيث ظهر  [59] النمطين استناداً إلى طول الشدفة

 لا بنفس الطول. يالخاصة بتمييز السالمون

وعة للمضادات الحيوية، كما تحتوي على مجمتُعد التربة مستودعاً طبيعياً مهماً للجراثيم المقاومة 
والتي تتميز بقدرتها على الانتشار السريع في  ،متنوعة من مورثات مقاومة المضادات الحيوية

(، مما يشكل تهديداً Horizontal Gene Transferالأوساط السريرية عبر نقل المورثات الأفقي )
 .[60] صحياً كبيراً 

 .الاستنتاجات والتوصيات:6
بناءً على ما تقدم، توصي الدراسة الحالية بضرورة متابعة وتحليل العزلات الجرثومية المقاومة 
للمضادات الحيوية في ترب مناطق دمشق وريفها في المستقبل القريب، وذلك للكشف عن مدى 
 انتشار هذه المقاومة، وتحديد المخاطر المحتملة على الصحة العامة في ضوء العلاقة الوثيقة بين

 التربة كمستودع طبيعي للمقاومة والظروف السريرية.
، رطوبة، مادة عضوية( pHكما يُوصى بإجراء دراسات مستقبلية تشمل تحليلاً فيزيوكيميائياً للتربة ) 

بالتزامن مع العد الميكروبي، لفهم أعمق للعوامل البيئية المتحكمة في بقاء وتوزع الجراثيم المعوية 
 في التربة.
محدوديات الدراسة الحالية يُوصى في الدراسات المستقبلية إجراء استبيانات ميدانية  بناءً على

بالتزامن مع جمع العينات، تشمل معلومات عن استخدام الأسمدة العضوية )النوع، الكمية، وتكرار 
الاستخدام( في المواقع المدروسة، وذلك لربط هذه الممارسات بالتعداد الجرثومي وفهم مصادر 

 وث بشكل أدق.التل

 .المراجع:7
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