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Abstract 
 

Background and purpose: Sewage sludge can supply nutrients and improve soil condition. 

However, presence of microorganisms, particularly parasites could cause a variety of diseases in humans 

and animals. This study aimed at identifying parasites in the waste sludge of industrial sewage in 

Babolsar, north of Iran and comparing their concentration with the EPA standards. 

Materials and methods: Sampling was conducted in the sludge sewage treatment plant in one 

industrial town from four sludge depot during six months. Nine samples were taken from each depot. In 

order to identify the parasites McMaster slide was used according to Bailenger method. 

Results: This study showed that the average numbers of helminth eggs in pallets 1, 2, 3, and 4 

were 4.42, 17.52, 7.65, and 7.3 per 4 grams dried sludge, respectively. The greatest numbers of helminth 

eggs, was associated with Toxocara and Hymenolepis diminuta. 

Conclusion: In current investigation, the number of helminth eggs in the sludge was higher than 

that suggested by the EPA standards. The sludge studied was industrial, therefore, the possibility of 

parasitic infection caused by people is low. On the other hand, the numbers of Hymenolepis diminuta and 

Toxocara were high. As a result, the possibility of secondary pollution due to movement of animals is 

high. 
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 پژوهشي

خانه فاضلاب  هيتصف ين خروجموجود در لج يانگل ها ييو شناسا يبررس
 )1394بابلسر در سال  ي(مطالعه مورد يصنعت

  
        1يوسفياله  حيذب
        2يبيهزارجر ييايض هاجر

        3نسب يموسو نينورالد ديس
  4يسلطان آمنه

  

  چكيده
وجــود  ليــا بــه دلاصلاح خاك استفاده شود. ام يتواند برايم يدارا بودن مواد مغذ ليلجن فاضلاب به دل و هدف: سابقه

مطالعــه  نيــشود . هــدف از انجــام ايم وانيدر انسان و ح يماريانواع ب جاديها ، باعث اها به خصوص انگلسميكروارگانيانواع م
هــا بــا تخــم كــرم ســهيبابلســر) و مقا ي(مطالعه مورد يفاضلاب صنعت انهخ هيتصف يانواع انگل در لجن خروج ييو شناسا يبررس

  باشد.يم EPAاستاندارد 
از  يكــيخانــه فاضــلاب  هيتصــف ياز لجــن خروجــ ينمونــه بــردار هــا،انگــل ييو شناسا يبه منظور بررس ها:مواد و روش

 ينمونــه از هــر نقطــه دپــو 9و  ديــماه به طول انجام 6لجن ،  يمحل دپو 4از  يشد. نمونه بردار بابلسر انجام يصنعت يشهرك ها
  شد. نجراستفادهيبل شم مك مستر مطابق روها از لاانگل ييلجن برداشت و جهت شناسا

برابــر  بيــبــه ترت 4و  3، 2، 1در پالــت  لجــن نيــتخم كرم در ا نيانگيدادكه م نشان قيتحق نيحاصل از ا جينتا ها:يافته
تخم كرم مربوط بــه توكســوكارا و تعداد  نيترشيباشد. بيعدد در هر چهار گرم لجن خشك م 3/7و  65/7، 52/17، 42/4
  باشد.يم نوتايميد سيمنولپيه

كــه  نيــباشد. با توجــه بــه ايم EPAاز حد استاندارد  ترشيلجن ب نيها در اتخم كرم ريها نشان داد كه مقاديبررس استنتاج:
، در و توكسوكارا بالاست نوتايميد سيمنولپياز افراد كم بوده و چون تعداد ه يناش يانگل يباشد و احتمال آلودگيم يلجن صنعت

  است. اديز واناتيح ردداز ت يناش هيثانو ياحتمال آلودگ جهينت
  

  بابلسر ،يخانه, فاضلاب صنعت هي, تصفيانگل, لجن خروجواژه هاي كليدي: 
  

  مقدمه
بــه  طيفاضــلاب از جملــه عوامــل آلــوده كننــده محــ

 يمناســب و بهداشــت قيــبــه طر ديــكــه با ديــآيحساب مــ
 ديــتولهمواره بــا  هيتصف نيشود كه ا هيو تصف يآورجمع

. لجــن )1(پســاب و لجــن همــراه اســت يدو بخش مجــزا
مختلــف  يهــاست كــه در روشا يفاضلاب، مواد جامد

و معلــق از  لمحلــو يهــانــدهيبه منظور حــذف آلا هيتصف

ــلاب از   ترسيب ،مايعاز  جامد ادمو زيسااجد طريقفاض
 يخانههاتصفيهدر  يكيژبيولو يفعاليتها ياو  شيميايي
 لمحصو يعــنو حقيقتدر  و يدآميدســت  به بفاضلا
بســته  يديــ. لجن تول)2(است هيتصف نديدر فرا مهم فرعي

 يصــنعت ،يتواند به صورت لجن شهريبه نوع فاضلاب م
باشــد. لجــن ممكــن اســت بــه عنــوان منبــع  يمارســتانيو ب
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 پژوهشي

از مــواد مثــل پــودر كــربن فعــال ،  يبعض ديدرتول ،يانرژ
 نيزمــ يدام و بــالاخره در رو ي، غــذا يمصالح ساختمان

. استفاده رديخاك مورد استفاده قرار گ يزيحاصلخ يبرا
ســتفاده ا يهــاروش نيتــراز مهــم يكــي نياز لجن در زم

جنگــل  ،يشــاورزك يهــامجدد است كه شــامل اســتفاده
 يهــانيچمن زمــ ،ياراض يايحا ،يو درخت كار يكار
 ،ياســب دوانــ يهــادانيــبال و م سيمثل فوتبال و ب يباز

هــا روش نيــشود كه ايو.... م يحيها و اماكن تفرپارك
آن  يايــمزا نيتــردارنــد. مهــم يبيو معــا ايــهر كــدام مزا

 اهــان،يگ ازيــمــورد ن يعبارت است از : وجود مواد مغــذ
داشــتن  خــاك، يتن نقش اصلاح كننده با ارزش براداش
 يبــرا نيفلــزات ســنگ تينداشــتن محــدود ن،ييپــا نهيهز

 يخاك در حد خنثــ PH ميتنظ ،يكشاورز ريمصارف غ
از  حاصل لجنتوجــه نمــود  ديــبا گــري. از طرف د)3(و...

 يبــرا ديــمف يمغذ ادمو بر وهعلاخانــه فاضــلاب،  تصفيه
 ريو ســـــا هـــــاوسيرهـــــا، ويباكتر يحـــــاو اه،يـــــگ

ــازمگانيوارميكر ــد ب يه ــاريمول و  سنگين اتفلز ياو  يم
ــــ كه ميباشد زني سمي ليآ تتركيبا ــــد ايم  دهستفاتوان

ــــانســــان و ح ورزي،كشا تمحصولا ايبرازآن را   واني
 يكيولوژيب ياز خطرات بهداشت يكي. )2(خطرناك سازد

 ،يكشــاورز يهاعمده، در هنگام كاربرد لجن در خاك
 كيــ. اســتفاده از تخــم كــرم بــه عنــوان باشنديها مانگل

هــا در لجــن بــه علــت حضور پاتوژن شيپا يشاخص برا
هــا (مــاه  يبا باكتر سهيها) در مقاها (سالآن ترشيدوام ب

مقاومــت بــه  نيچنــهــا) و هــمهــا (مــاهاختــهيهــا) ، تــك 
ـــداول تصـــف ينـــدهايفرا ـــ ه،يمت ـــالا  يو دمـــا يكلرزن ب
 ســتيز طيمحــ سازمان حفاظت يرهنمودها ).4(باشديم

 انيــشكل انگل) ب نيترها (مقاومرمدرباره تخم ك كايآمر
تخــم كــرم زنــده در هــر  كيــتــر از كــم ديكند كه بايم
  ).5(گرم جامدات خشك وجود داشته باشد4

 ايــارديموجــود در فاضــلاب شــامل ژ اختهيگونه تك 44
ــلامبل ــپوريكر ا،ي ــبالانت وم،يديپتوس ــ وميدي ــا  يكل و آنتامب
شــوند. در يبــه انســان مــ يماريعث انتقال ببا كايتيستوليه
و  وميديســـپوريپتورانگـــل ك ها،اختـــهيتـــك  نيـــا نيبـــ

 اريبســ يطــيمح ينســبت بــه فشــارها ايــارديژ يهاستيك
ــه وســ ي. عفونــت انســان)6(مقاومنــد تمــاس  لهيمعمــولا ب
ــ ميمســتق ــراد و خــوردن آب و غــذا نيب ــوده رخ  ياف آل

لالات هــا معمــولا باعــث اخــتاختــهيتــك  نيــدهــد. ايمــ
و اخــتلالات  فيرشــد ضــع نيچنــو هــم ديشــد يگوارش
 وعيشــ نيدر نخســت ).7(شــونديدر كودكــان مــ ياهيــتغذ

ــان ــپوريكر يانس ــه از آب در ا سيوزيديپتوس ــت يمنتقل ال
 يآلــودگ يلجــن بــه عنــوان منبــع احتمــال كا،يمتحده آمر

 گــر،يدر نظر گرفته شد. مــورد مهــم دكريپتوسپوريديوم 
كه در آن زمان تصــور  بود1993 در سال يلواكيم انيطغ
آن است اما  ليشد كه رواناب حاصل از مراتع گاو دليم

شــناخته  يبه عنــوان منبــع آلــودگ ياكنون فاضلاب انسان
  ).8(شده است

از جملــــه  زبــــانيم نيچنــــد يدارا ياروده يايــــارديژ
 يآلودگ جهي. در نت)9(است واناتيخوار حخون يهاكرم

اصلاح شده  نيحاصل از زم با رواناب ييآب و مواد غذا
 نيــعلاوه بر ا .)10، 11(است يباعث نگران يوانيبا كود ح

ها ممكــن ها و تخم آناز كرم ياديها، انواع زاختهيتك 
از  ياري. بســفاضــلاب وجــود داشــته باشــد جناست در ل
 يبــالا ينيسرعت تــه نشــ ليفاضلاب به دل يهاتخم كرم

هــا، كــرم انيــماز  ).12(شــونديها در لجــن متمركــز مــآن
 يكي كورا،يتر سيكوريو تر دسيكوئيلومبر سيآسكار

مرتبط بــا اســتفاده مجــدد لجــن و  يهاكرم نياز متداولتر
 كيــ دسيــكوئيس لومبري. آســكار)2(باشــديفاضلاب م

 كيــاز  شياســت كــه بــ يمهــم انســان يزايمــاريعامل ب
نفــر در ســرتا ســر جهــان را آلــوده كــرده اســت.  ارديــليم
در حــال توســعه  يعفونــت در كشــورها مقدار نيترشيب

نفــر  ونيــليم 7/41حــدود  ليــ. در برز)13(رخ داده اســت
  .)4(هستند دسيكوئيلومبر سيآلوده به آسكار

حــداكثر و  ران،يــنشان داد كه در ا يشناسانگل مطالعات
 يدر نــواح كــورايتر سيكــوريتر يانگل يحداقل آلودگ

غــرب  يو بلوچستان و نواح ستانيخزر، س يايدر يساحل
تهــران، كرمانشــاه،  يكشور است. بــه عــلاوه، در شــهرها
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در  يانگلــ يآلــودگ زانيــشهركرد و اصــفهان حــداكثر م
  ).14(ثبت شده است دسيكوئيبرلوم سيآسكارارتباط با 

رونــد بــه يلجــن بــه كــار مــ هيتصــف يكه بــرا ييهاروش
 يواحــدها اتيــخانــه، عملهيتصــف تياندازه، نوع و موقع

و مقدار جامدات و بــالاخره  تايموجود در آن، خصوص
ــ يلجــن بســتگ ييدفــع نهــا قــهيبــه طر در هــر  يدارد. ول

را بــه طــور  يافتيــلجــن در يستيبا يصورت روش انتخاب
بلامــانع  طيدفــع در محــ ظكــه از لحــا يبه مواد ياقتصاد

متداول لجن خــام معمــولا بــه  هيتصف ).3(كند ليباشد تبد
د. باشــ يمــ يهضم هــواز اي يهواز يدو صورت هضم ب

 يمحتــوا ،يكيولــوژيب ازيــمــورد ن ژنيلجــن، اكســ هيتصف
در كــاهش  شــهيهم يدهد وليجامدات و بو را كاهش م

جاد يا يبهداشت ينگران كي نيباشد. ايها مؤثر نمپاتوژن
 كيــزا از يمــاريعوامــل ب نياز ا يدوز برخ رايكند زيم

ــــذره ( و ــــا  روسي ــــميارگان 50) ت ــــارديژ در ( س )  اي
هــا را حــذف تيــپاراز يبرخــ نــدهايفرا نيا ).15(باشديم
هســتند. تخــم  نــدهايفرا نيــمقــاوم بــه ا يكنند اما برخيم

كــه از  سيكــوريتر س،يمانند آســكار ياروده هايانگل
 تيــمانند و هم قابليم يكنند هم زنده باقيم بورهاضم ع

دادنــد در لجــن هضــم  ها نشــاني. بررس)16(دارند يعفون
و  ايــتن س،يكــوريتر ،سيآســكار يهــاشده تعــداد تخــم

. )9(تخم در هر گرم متفــاوت اســت 9تا  0توكسوكارا از 
ــد ونيمــدما و اســچ ــ گــزارش كردن ــه روش  يلجن كــه ب

 10و  ايــارديژ ســتيك 100 يشــده دارا تيتثب يهوازيب
. هــو و )17(باشــديگــرم مــ در هر وميديپتوسپوريعدد كر

را در  يتــرشيبــ يايــارديژ ســتيتعــداد ك زيــهمكاران ن
ــ هضــم  ي. در طــ)18(زارش كردنــدگــ يهــوازيهضــم ب
ــــواز ــــ يه ــــاهش ب ــــن، ك ــــرشيلج ــــداد  يت در تع

. )19(افتدياتفاق م ايارديبا ژ سهيدر مقا وميديپتوسپوريكر
انگــل  يهــاشيلجن ،آزما يمنينظارت بر ا يبرا نيرابناب

 يلجن به خصوص قبل از استفاده مجــدد ضــرور يشناس
 يهــاخانــههي. با توجه به رشــد روز افــزون تصــف)13(است

ــتفاده از لجــن تول ــفاضــلاب و اس ــده در مصــارف  دي ش
مطالعــه  نيــ، هدف از ا رانيسبز در ا يو فضا يكشاورز

 يموجود در لجن خروج يهاانواع و تعداد انگل يبررس
 نيچنــبابلســر و هــم يخانه فاضلاب شركت صنعت هيتصف
ســازمان حفاظــت  يهاهــا بــا اســتانداردتخم كــرم سهيمقا
  باشد.يم كايآمر ستيز طيمح

  

  مواد و روش ها
خانــه هيتصــف كيــلجــن از  يهامطالعه نمونه نيدر ا

ر شـــهر بابلســـر اســـتان مازنـــدران د يفاضـــلاب صـــنعت
 ديــنفــر در آن كــار تول 300شــد كــه حــدود  يآورجمع

 يخورو را بر عهده دارند. فاضلاب بهداشــت يدكيلوازم 
صــنعت،  نــديكاركنان همراه بــا فاضــلاب حاصــل از فرآ

پــس از  يصنعت اضلابشود. فيخانه مهيتصف ستميس وارد
 يهــوازيب لتريبافل دار وارد ف يهوازيعبور از رآكتور ب

شده و  يساز كنواختيشده و پس از آن وارد حوضچه 
 هيتصــف ســتميوارد س يبا فاضلاب بهداشــت بيپس از ترك

 ســتميشود. لجن مازاد سيگسترده م يلجن فعال با هواده
 يو بــ تيــمراحــل تثب يدر هاضم هوازدفع شود  ديكه با

وارد بســتر  يريــگآب يگذراند و بــرايرا م يخطر ساز
گــردد و پــس از خشــك شــدن در يلجن خشك كن مــ

شــود. يرو بــاز دپــو مــ يبــزرگ در محلــ يظروف چــوب
) انجــام 4تــا 1لجن (نقطــه  ينقطه دپو 4از  يبردار.نمونه

از  كيــنمونــه از هــر  7 ،يبــردارماه نمونه 6 يگرفت. ط
 4و  3از نقــاط  كيــنمونه از هر  9 نيچن، هم 2و  1نقاط 
 طيبا توجه بــه شــرا كنواختي يهانمونهشد.  يآورجمع

در ظــروف )U.S.EPA2007(ذكر شده در مراجــع معتبــر
جهــت  شــد و يآورلجــن جمــع ياز محــل دپــو لياستر

 شــــگاهيبــــه آزما يشناســــانگــــل شــــاتيانجــــام آزما
ـــوژيكروبيم ده بهداشـــت آب و فاضـــلاب دانشـــك يول

مازنــدران منتقــل شــد و تــا زمــان  يپزشــك لومدانشگاه ع
شــد.  ينگهــدار گراديدرجــه ســانت 4 يدر دمــا شيآزمــا

 ني، لارو و همچن اختهينمونه ها از لحاظ تخم كرم، تك 
  .شد سهيمقا EPA و با استاندارد ديگرد يرطوبت بررس

اندارد رطوبـــت از روش اســـت يريـــگانـــدازه يبـــرا
درجــه  103 يدر فــور بــا دمــا رم نمونهگ 20استفاده شد. 
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داده شــد و پــس ساعت قرار  24تا  18به مدت  گراديسانت
و درصد رطوبــت بــه  ادداشتي از خشك كردن وزن آن

ست رفته در طول خشك كردن محاســبه عنوان وزن از د
  ).5(شد

ـــه PH يريـــانـــدازه گ يبـــرا هـــا، از روش نمون
)  ونيپانساز نمونه لجن ( سوس 1:2در نسبت  يومتريپتانس

  .استفاده شد
 50تعيين دماي توده لجن، دماسنج را تا عمق  جهت

 5ده و بعــد از سانتيمتر از سطح داخل توده لجــن قــرار دا
  .خوانده شددقيقه درجه حرارت 

بــا اســتفاده  ونيها با روش فلوتاسانگل يفيك يبررس
انجـــام  يكروســـكوپيو مشـــاهده م ميزيـــاز ســـولفات من

و  يكمــ ياز لام مــك مســتر بررســو با اســتفاده  رفتيپذ
گرم لجن را وزن كــرده و آن را بــا  2شمارش انجام شد. 

نمونــه، بــه طــور  يكــاف ونيدراتاســيآب مقطر به منظور ه
حذف ذرات بزرگتــر كــه  نظورو به م ميكنيكامل حل م

كننــد از الــك يمــ جاديخطا ا يكروسكوپيم شيدر آزما
كــرده  ژويفيعبور داده سپس محلول صاف شده را ســانتر

و  ختــهي)، ســوپرناتانت آن را دور ر1500بــا دور  قهيدق2(
 ميكرده و به صورت مســتق هيلام از رسوب لجن، ته كي
 لــولمح نيچنــ. هــمميكنــيمــ يبررســ كروسكوپيم ريز

را بــه نمونــه  2/1با وزن مخصوص  ميزياشباع سولفات من
كه لولــه پــر و ســطح آن  يداخل لوله اضافه كرده تا حد

 15، بعــد از آن يازگــذاردن لامــل رو محدب شود پس
 كروســكوپيم ريــلام در ز يآن را برداشــته و رو قــهيدق

انجــام  كروســكوپيم ريــدر ز ميمستق يقرار داده و بررس
شــد.  انجام يبا روش شناورساز ارشو شم صيشد. تشخ

 زيــبــا اســتفاده از لام مــك مســتر ن يكم يبررس نيچنهم
پــس از گرفــت. در روش مــك مســتر نمونــه را  صــورت

مخلــوط كــرده و  ميزيــبا محلول سولفات من يصاف ساز
پاســتور بــه داخــل لام مــك  پــتيبا استفاده از پ يبه آرام

 يكمــ يســبرر كروســكوپيم ريــمستر انتقال داده و در ز
  ).20، 21(انجام شد

شــد و  انيب اريو انحراف مع نيانگيبه صورت م جينتا
ــال ــزار داده زيآن ــرم اف ــا اســتفاده از ن صــورت  SPSSهــا ب

  گرفت.
  

  يافته ها
مقــدار رطوبــت لجــن در نقــاط  رطوبت لجن: زانيم

  .باشديدرصد م 63تا 43 نيمختلف ب
 نيــلجــن از لحــاظ تخــم كــرم: در ا تيــفيك يبررس

شــمارش  ييقابل شناسا يهامطالعه تمام تخم كرم قيتحق
گــرم لجــن  4تخم كرم در هــر  نيانگيبه صورت م شد و

ــاديــخشــك گــزارش گرد تعــداد تخــم  شــمارش جي. نت
گــرم لجــن خشــك در  4شده در هــر  ييشناسا يهاكرم

بــود كــه  گــرآنانيــب جينتا نيارائه شده است. ا 1جدول 
 بيــبــه ترت 4و 3، 2، 1متوسط تخم كرم در پالــت  ريمقاد

ــــــــر (  ،65/7)±7/2( ،52/17)±3/13( ،42/4)±3/2براب
باشد. مي خشك لجن گرم چهار هر در عدد 3/7)2/2±(
نشــان داده شــده  1خلاصــه در جــدول بــه صــورت  جينتا

 سيمنــولپيمقدار تخم كرم مربــوط بــه ه نيترشياست. ب
 سيكــوريمربوط بــه تر نيو كمتر اراو توكسوك نوتايميد
  باشد.يم

(  1مقــدار تخــم كــرم در نقطــه  نيتــركــم نيچنــهم
مقدار آن  نيترشيتخم كرم در هر چهار گرم ) و ب 42/4

ــه  ــ 52/17(  2در نقط ــرم در ه ــم ك ــرم ) تخ ــار گ ر چه
تخــم  نيتــربــه عنــوان مقــاوم سيباشد. تخــم آســكاريم

ــمشــاهده گرد 4و  2هــا فقــط در نقــاط شــماره كــرم . دي
 6/0 نيانگيــبــا م 3نانــا فقــط در نقطــه شــماره  سيمنولپيه

 نيانگيــبا م 2فقط در نقطه شماره  زيتخم و كرم قلابدار ن
تخــم در هــر چهــار گــرم لجــن خشــك مشــاهده  38/0
 ســتيز طيســازمان حفاظــت محــ يودهــا. رهنمديــگرد
 اني) بشكل انگل نيترها ( مقاومدرباره تخم كرم كايآمر
 4تخــم كــرم زنــده در هــر  كيتر از كم ديكند كه بايم

ها نشان افتهي نيخشك وجود داشته باشد ا داتگرم جام
لجــن بــالاتر از حــد  نيــتخــم كــرم در ا ريدهــد مقــاديم

باشد يم كايآمر تسيز طياستاندارد سازمان حفاظت مح
  ).1جدول (
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  در هر چهارگرم لجن خشك اريتخم كرم و انحراف مع نيانگيم :1جدول 

  كل  هيمنولپيس نانا  كرم قلابدار  تنيا  آسكاريس  توكسوكارا  تريكوريس  هيمنولپيس ديمينوتا  نقاط نمونه برداري

  42/4±2/6  0  0  24/1±4/2  0  64/0±7/1  0  52/2±2/4  1نقطه 

  52/17±5/35  0  38/0±0/1  0  17/5±5/12  07/7±3/14  0  88/4±5/9  2نقطه 

  65/7±1/8  6/0±8/1  0  0/1±0/2  0  12/5±5/7  0  94/0±8/2  3نقطه 

  30/7±8/6  0  0  3/0±9/0  56/0±6/1  66/1±0/5  57/0±7/1  2/4±5/6  4نقطه 

  

  
  تخم كرم در نقاط مختلف نيانگيم سهيمقا:  1نمودار 

  
 نيــ: در ااختــهيلجــن از نظــر تــك  تيــفيك يبررســ

 يهــااختــهيمطالعــه عــلاوه بــر تخــم كــرم، تــك  قيــتحق
 .ديو شمارش گرد يبررسلجن  رهينقطه ذخ 4موجود در 

شــده در  ييشناســا يهــا اختــهيشمارش تعداد تك  جينتا
 نيارائه شده است. ا 2گرم لجن خشك در جدول  4هر 
ها در نقــاط اختهيتك  نيابود كه مقدار  گرآنانيب جينتا
 4/22و 1/46، 3/41، 8/5برابــر بــا  بيــبــه ترت 4و 3، 2، 1

  .باشديعدد در هر چهار گرم لجن خشك م
  

در هــر چهــار  اريــو انحــراف مع اختــهيتــك  نيانگيم :2جدول
  گرم لجن خشك

  تعداد كل تك ياخته  بلاستوسيستيس هومينيس  كريپتوسپوريديوم  آنتامباكلي  ژيارديا  

  8/5±9/10  0  9/5±9/10  0  0  1نقطه 

  3/41±3/28  5/6±1/9  2/18±7/20  8/11±4/23  8/4±2/8  2نقطه 

  1/46±2/44  3/5±3/10  9/30±4/28  6/8±6/13  2/1±3/2  3نقطه 

  4/22±0/25  0/1±1/2  2/16±4/26  2/5±3/9  0  4نقطه 

  
مشــاهده  3و  2نقاط شــماره  فقط در ايارديژ ستيك
 يمنفــ1ه فقط در نقطــه شــمار يآنتامباكلا ستي.كديگرد

 6/8، 8/11بــه تعــداد  بيــبــه ترت 4و 3، 2بود و در نقــاط 
شــد. در هر چهار گرم لجن خشــك مشــاهده  عدد 2/5و

ــ نيچنــهــم ــه اختــهيمقــدار تــك  نيتــرشيب هــا متعلــق ب
  باشد.يم ايارديمتعلق به ژ نيترها و كمستيااس
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در چهــار گــرم از  اختــهيك تعداد كل تــ نيانگيم سهيمقا : 2نمودار 
  لجن خشك در نقاط مختلف
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 زانيــم نيتــرشود كــه كــمي، مشاهده م2در نمودار 
در هــر چهــار  اختهيتك 8/5(  1متعلق به نقطه  اختهيتك

 1/46(  3متعلــق بــه نقطــه  زانيــم نيترشي)، و بگرم لجن
  .باشديمدر هر چهار گرم لجن)  اختهيتك

مطالعه عــلاوه بــر  نيلجن از لحاظ لارو:در ا يبررس
ــه،يتخــم كــرم و تــك  ــا اخت موجــود در لجــن  يلاروه

شدند كه به صورت خلاصــه در  نييو تع يخشك، بررس
كــدام از نقــاط،  چينشان داده شده اســت. در هــ 3جدول 

ــاتود ب ــاريلارو نم ــاهده  زايم ــامش ــداد لاروه ــد. تع  ينش
برابــر بــا  بيــبــه ترت 4و  3، 2، 1در نقاط شــماره  يآزادز

عدد در هر چهار گرم لجن  54/13و 0،  34/40 ، 28/49
(  1تعداد لارو متعلق به نقطــه  نيترشيباشد. بيخشك م

 نيتــر) و كــمعدد در هر چهارگرم لجن خشــك 28/49
  نشد.مشاهده  يلارو چيباشد كه هيم 3متعلق به نقطه 

  
در هــر چهــار  اريــتعداد لارو و انحــراف مع نيانگيم:  3جدول 

  گرم لجن خشك
  تعداد كل  لارو آزادزي  نماتود بيماريزالارو  

28/49  0  1نقطه  ± 08/64  28/49 ± 08/64  
34/40  0  2نقطه  ± 13/55  34/40 ± 13/55  
  0  0  0  3نقطه 
54/13  0  4نقطه  ± 7/26  54/13 ± 7/26  

  
شــود نقطــه يمشــاهده مــ 3طور كــه در جــدولهمان

لارو متعلــق بــه  نيتــرشيباشد و بــيفاقد لارو م 3شماره 
  شد.بايم 1نقطه 

  

  بحث
 يهــا طــهــا و تخــم كــرماختــهيتــك  نكــهيبــا توجــه بــه ا

دارنــد و  ييمقاومــت بــالا ه،يمختلــف تصــف يهــاروســهپ
 كاتوريبــه عنــوان تنهــا انــد ييايــاستفاده از شاخص باكتر

 شــاتيآزما نيبرابنــا ).8(دفع لجــن، نامناســب اســت يبرا
اســتفاده مجــدد از لجــن ضــرورت  به منظور يشناسانگل
مطالعــه بــه  نيما در اذكر شده،  تيهما ليدلبه  ).13(دارد
خانه  هيموجود در لجن تصف يهاانگل ييشناساو  يبررس

شهر  صنعتي هاي بزرگشركتاز  يكي يفاضلاب صنعت

متوســط تخــم  رينشان داد كه مقاد جي. نتاميبابلسر پرداخت
، 52/17، 42/4 برابــر بيــبه ترت 4و 3، 2، 1كرم در نقاط 

باشــد يچهار گرم لجن خشك مــعدد در هر  3/7، 65/7
گــزارش  ريبــا مقــاد ســهي، در مقا2كه به جز نقطه شــماره 

تهران ( شــوش، شــهرك  يهاخانه هيشده تخم كرم تصف
 44و  24، 16برابــر بــا  بيــبــه ترت يمحلاتــ ديغرب و شه

ــود. كــم گــرم جامــدات) خشــك) 4عــدد در هــر  ــر ب ت
 ريبــا مقــاد ســهيدر مقا ينقطه مــورد بررســ 4هر  نيچنهم

ــه هيتصــف ــاخان ــوب اصــفهان، يه ــمال  اصــفهان ( جن ش
 232و  64، 48برابــر بــا  بيــشهر به ترت نياصفهان و شاه

را بــه  يتــركــم ريگرم جامدات خشك ) مقاد 4عدد در 
تخم كرم  ريمقاد نيچن. هم)2، 3(دهنديخود اختصاص م

كــه  يابــا مطالعــه سهيمطالعه در مقا نيشده در ا ييشناسا
خانــه شــهر  هيلجــن تصــف يرون بــر وهمكــارا ايــفرزاد ك

گــرم جامــدات  4عــدد در هــر  251سركان انجام دادند (
 نيتــرشي. بــ)22(باشــنديمــ يكمــ اريبســ ريخشك) مقــاد

ــه  ــوط ب ــرم مرب ــم ك ــدار تخ ــولپيهممق ــايميد سين و  نوت
باشــد. يمــ سيكــوريمربوط بــه تر نيترتوكسوكارا و كم

ــم ــتخــم كــرم در ا زاني ــهــا نلجن ني ــ زي  از حــد تــرشيب
 كـــايآمر ســـتيز طيســـازمان حفاظـــت محـــ اســـتاندارد

تخــم  نيتربه عنوان مقاوم سيباشد. تخم كرم آسكاريم
مــاه از  نيلجن مورد مطالعــه كــه چنــد يهاكرم در نمونه

شــدند.  افــتيگذشــت يآنهــا مــ رهيــزمــان هضــم و ذخ
را  يعفــون زوم سيتخــم آســكار زيجانسون و همكاران ن

قــرار  يضــم هــوازكــه تحــت ه يهفته در لجن 29بعد از 
 گريد سندگاني. نو)23(كردند دايشدند پ رهيگرفتند و ذخ

ســال در  6مــاه تــا  20را از  سيتخــم آســكار يزمان بقــا
و لجــن شــده در بركــه، لجــن هضــم شــده  رهيــلجــن ذخ

 چيدر هــ نيچنــ. هــم)9(انــدكمپوست شده گزارش كرده
ــاط ذخ ــدام از نق ــك ــاتود ب رهي ــن، لارو نم ــاريلج زا  يم

در پالــت  يآزادز يهــانشد. تعــداد لارو ديردمشاهده نگ
 54/13، 34/40،0، 28/49 برابــر بــا بيــبــه ترت 4و 2،3، 1

  .باشديعدد در هر چهار گرم لجن خشك م
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آنتامبــا  ا،يــارديژ يهااختــهيلجن، تــك  يمحل دپو 4 در
ــپوريديوم و،يكل در  سينيهــوم سيتيبلاستوســ كريپتوس

بــه  4و 3، 2، 1در نقــاط  لجن مشاهده شد كــه تعــداد آن
عدد در هر چهار  4/22و 1/46، 3/41، 8/5برابر با  بيترت

 2،3، 1در نقاط  ايارديباشد. تعداد ژيگرم لجن خشك م
در هــر  ســتيعدد ك 0و 2/1، 8/4، 0 بابرابر  بيبه ترت 4و

 ريبا مقــاد سهيباشد كه در مقايچهار گرم  لجن خشك م
در  ســتيك 240شده توسط خوجــا و همكــاران ( يبررس

در هــر چهــار گــرم )  ســتيك 9/ 6گرم ، برابر بــا 100هر 
دهــد. تعــداد يرا بــه خــود اختصــاص مــ يتــركم ريمقاد

، 8/11، 0برابــر بيــبه ترت 4و 3، 2، 1در نقاط  يآنتامباكل
باشد كه به جــز نقــاط يدر هر چهارگرم لجن م 2/5، 6/8

شــده توســط  يبرســ ريبــا مقــاد سهي، در مقا 4و  1شماره 
گرم، برابــر بــا 100در  ستيك8-160 خوجا و همكاران (

را  يترشيب ريدر هر چهار گرم ) مقاد ستيك 4/6-32/0
تعــداد تــك  نيتــرشي. بــ)7(دهنــديبه خود اختصــاص مــ

متعلــق بــه  نيتــرو كم كريپتوسپوريديوممتعلق به  هااختهي
  .باشديم ايارديژ
فاضلاب و لجن،  هيتصف يها طفعال كردن تخم انگل ريغ
درجــه  40از  شيدمــا بــه بــ نكــهيست مگر ادشوار ا اريبس
درصــد كــاهش  5 ريــرطوبت بــه ز ايبرسد و  گراديسانت
 يمورد بررس يهاپالت يكه در تماميدر صورت .)15(ابدي

 63تــا  43 نيو رطوبت بــ وسيسلسدرجه  40دما كمتر از 
باشــد يمــ يدر حد خنث زيها ننمونه PH.اشدبيدرصد م %

 انگل اســت يرشد و بقا يبرا يگريخود عامل د نيكه ا
كشــف كردنــد كــه  1997و همكــاران در ســال  جانسون
ــارســتيدوام ااس ــا در ت ــ يكيه ــور خورش ــه ن  دينســبت ب
لجــن  و رو كردن ريز يطيشرا نيتر است. در چنيطولان

لجن بــا  يهاقسمت امهم باعث در تماس قرار گرفتن تم
قابــل  زانيــگــردد و هــم رطوبــت بــه ميمــ دينــور خورشــ

عامــل باعــث كــاهش  2كــه هــر  ابــدييش مكاه يتوجه
ــمگ ــودگ ريچش ــ يآل ــ يانگل ــوديم ــانني. ر)23(ش و  مه

هــا و رو كــردن مــداوم تــوده ريــز تيبر اهم زيهمكاران ن

 يســازفعــال ريــآل جهــت غ دهيــا يبه دمــا دنيرس يبرا
 يهــامطالعــه، لجــن نيــدر ا ).24(د كردنــديــها تاكپاتوژن

شــدند يرو نمــ و ريــآزاد، نه تنها ز يشده در فضا رهيذخ
بــاز و قــرار داشــتن در  يها در فضــاشدن آن رهيبلكه ذخ
رطوبــت لجــن  شيباعــث افــزا يجــو يهازشيمعرض ر

شــود. يها مپاتوژن يبرا نهيبه طيشرا جاديشده و ا رهيذخ
و  نوتــايميتخــم كــرم د دتعــدا نكــهيبا توجه بــه ا نيچنهم

لازم جهــت  ريتوكسوكارا در لجن دپو شده بالاست تداب
به خصوص گربه و موش بــه  واناتياز تردد ح يريگجلو

كــه كشــورمان از نظــر مــواد  نيــ. بــا توجــه بــه اديعمل آ
 يدارد، واردات كودهــا ياديــز ريــفق يهاخاك ،يمغذ
 يباعــث آلــودگ يداشته و از طرفــ ياديز نهيهز ييايميش
 يها از نظر ارزش كــودلجن نيو ا شوديم ستيز طيحم

 يدراز مــدت بــرا يزيــرهارزشــمند هســتند، برنامــ اريبســ
 تيــكــود از لجــن، كــه در آن رعا ديامكان گسترش تول

ــ ــر خصوص ــتانداردها از نظ ــوابط و اس ــيزيف اتيض  ،يك
 يو عناصــر ســم يولوژيكروبيم ،يارزش كود ،ييايميش

و كمك بــه اقتصــاد  دمنبع درآم كيشده باشد به عنوان 
 ني. بنــابراشــوديمــ هيصنعت آب و فاضلاب كشور توصــ

زمــان مانــد لجــن در  شيخانه مورد مطالعه، افزاهيدر تصف
 رهيــو رو كــردن لجــن ذخ ريــبستر لجن خشك كــن و ز

ها به منظــور كــاهش رطوبــت و مواجهــه بــا شده در پالت
  .گردديم شنهاديها پپاتوژن يجهت نابود دينور خورش

  
  سپاسگزاري

 يو فنــاور قــاتياز معاونت محتــرم تحق لهيوس نيبد
 قيــتحق يمال تيزندران كه حماما يدانشگاه علوم پزشك

ــماره  يطــ رابرعهــده داشــتند تشــكر و  1589طــرح ش
 نياز كارشناسان همكار در ا نيچنگردد. هميم يقدردان
 ياريفر و مهنــدس اســفند ي، خانم مهندس اسلام قيتحق

  شود.يم يقدردان
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