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 الشكر

هدا العمل المتواضع مع خالص دعائي  بإتمام يي من علذوجل ال اشكر الله عز
 ن يتقبله مني ويجعله خالصا لوجههأ

 كل منأعضاء اللجنة المناقشة  الفاضلين للأساتذةكما أتقدم بالشكل الجزيل 

 رئيس اللجنة  مختارعنابةجامعة باجي بفيسور سوماتي بوجمعة رو سعادة الدكتورالب

 مناقش في اللجنة ماي قالمة 8بجامعة  وفيسورحوحامدي موسىر الب سعادة الدكتور

مناقش  تبسةالتبسي ب العربيستاد محاضربجامعةأالبسط  بدع سعادة الدكتور مشاي
 في اللجنة

 مناقشة في اللجنة ماي قالمة 8جامعة ب قرارة نجود وفيسورر البسعادة الدكتورة 

 مناقش في مختارعنابةباجي  محاضر بجامعة ستاذأ مراد طارق  سعادة الدكتور
 اللجنة

 من علمهم لأفادتيرشادات ثرائه بالنصائح والإا  لقبولهم مناقشة البحت و لك ذو 

بالشكروالعرفان الجزيل, لسعادة الدكتورة لها ني أتقدم تني وعلمترشدأإلى من 
عداد هذه إ فادتني من علمها مما ساعدني في أالبروفيسورقاسمي كيران جميلة التي 

 صورة قدرالمستطاع بأفضلن تكون أجتهدت أالتي  الصورةخراجها بهذه ا  كرة و ذالم

 إلى كل من علمني علما نافعا ولو حرفا إلى كل من أنار لي الطريق إلى النجاح



 إهداء
نحن  دانا بأكثر من يد وقاسينا أكثر من هم وعانينا الكثير من الصعوبات وهاب

وخلاصة مشوارنا بين دفتي هذا  الأياماليوم والحمد لله نطوي سهر الليالي وتعب 
 العمل المتواضع.

إلى سيد الخلق  المتعلمينالمصطفي إلى الأمي الذي علم  والإمامإلى منارة العلم  
 إلى رسولنا الكريم سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم. 

إلى الينبوع الذي لا يمل العطاء إلى من حاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قلبها 
 إلى والدتي العزيزة. 

إلى من سعى وشقى لأنعم بالراحة والهناء الذي لم يبخل بشئ من أجل دفعي في 
 تقي سلم الحياة بحكمة وصبر إلى والدي العزيزطريق النجاح الذي علمني أن أر 

 . رحمة الله عليه

 إلى من حبهم يجري في عروقي ويلهج بذكراهم فؤادي إلى أخواتي وأخواني. 

إلى من سرنا سوياً ونحن نشق الطريق معاَ نحو النجاح والإبداع إلى من تكاتفنا 
 يداً بيد ونحن نقطف زهرة وتعلمنا إلى صديقاتي وزميلاتي.

 

إلى من علمونا حروفا من ذهب وكلمات من درر وعبارات من أسمى وأجلى  
لنا علمهم حروفا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة  عبارات في العلم إلى من صاغوا

 .العلم والنجاح إلى أساتذتنا الكرام

 



 

 الملخص    
نضام بيئي تحويه من  لمامتواجدة في الشمال الشرقي الجزائري ال رطبةالطق امنال منوبيرة أيرة حبتعد 

لا انها تتعرض لنوعين من إمحمية طبيعيا لما تملكه من أنواع نادرة  نهاأنباتي محيطي خاص بها كما 
 وأخرى أكسديةات أهمية بيوتكنولوجية ذلعديد من الأنواع الفطرية احداها عضوي سمح بالنمو إات ثالتلو 

 سها الزئبقأقيلة على ر ثبالمعادن ال
 

نوعا ما  pH سفرت على تواجدأوالتي حداهما فيزيوكميائي إدراستنا تم تقسيمها لنوعين من التحاليل 
من خلال قياسنا لكل من لك ذوثبت ل للمواد العضوية الى تهديم عإلى القلوي بالإضافة إحيادي يميل 

ن الزرع في أوساط أكما كسجين المنحل والأكسجين ميائي للأيالك المتطلبطلب البيوكميائي وكداالمت
التي تم التعرف  ه العفنيات وذوغنى هذه البحيرة بمثل ه الفطريةتواجد العديد من الأنواع  وضحأمختلفة 
 Penicillium وAspergillusهما   مختلفين نتمائها لجنسينا  و  على نوعهابعدها 

 
لك في تراكيز ضعيفة نضرا لما ذزئبق و دمصاص الإالأنواع على ه ذهبت قدرة ثأطيفي  خرآل يتحلو 

 نه النوعينأ ناوجدالأنواع ه ذهالمقارنة بين  بعدف الخلوي هامن مكونات في جدار  تختص به
 A. parasiticus  وP  .musnapxe  دمصاص إاكبر نسبة أقادرين على إعطاء

كتر أل ثيم Aspergillusن الجنسأكمال غ/µ 4013.في التركيز  لكذو %99.99والتي قدرت ب
 Penicilliumفاعلية مقارنة بالجنس  

 
 نأسفرت أ (ميتة) جةلمعالكنها الفطرية  جرائها على نفس الأنواعإ ىتموالتي حتفاظ بالزئبق ن عمية الإإ

لك في ذو نواع الأخرى بالأ مقارنةالزئبقي حتفاظ على الإ ةقدر لديه ال Aspergillus parasiticusالنوع 
 غ/لµ 013 4.تثل في ي يمذوالمغ عند نفس التركيز 597قل وزن قدر ب أ
 

 عفنيات,حتفاظإ,دمصاصإ,زئبق,´وبيرةأبحيرة :الكلمات المفتاحية 



      Résumé 

 

Lac Oubeira est une zone humide localisée aux Nord-est algérien, présente une 

organisation spatiale typique d’une végétation en ceintures, une zone aussi protégée car il 

contient également plusieurs espèces raresmalheureusement Cette derrière est touchée par une 

double pollution, une organique permettant le développement des moisissures à grand intérêt 

biotechnologique et autre oxydante par la présence des métaux toxiques cas dumercure. 

 Notre travail a été répartie en une double analyses : une physico-chimie qui nous a 

révélé unpH neutre légèrement alcalin avec une dégradation alarmante de la matière 

organique ( DBO, DCO et l’oxygène dessous). Les eaux du lac oubeira ont montré une 

richesse potentielle en moisissures   après cultures sur milieux usuels qui ont été positives.  

Et l'autre analyse concerne la bioremediation par l’utilisation de ces moisissures pour la 

récupération du mercure en indiquant l’importance de la structure de la paroi fongique dans 

l’adsorption dumétal ; et par la suite voir leur tolérance vis avis de la toxicité du mercure. 

 

 En effet, l'utilisation de l'absorption atomique nous a permis de vérifier qu'il y a une 

forte adsorption du métal (10ug/l) atteint 99.99% pour l’isolat Aspergillus parasiticuset 

Penicilliumexpansum pour une concentration plus élevée 4*10
3
ug/l.  

 

  La culture mixte indique que le genre Aspergillusest plus performant on le 

comparant avec le genre Penicillium, lorsque les concentrations sont faibles et Lamesure de la 

rétention du mercure permettede déterminer la souche morteAspergillus parasiticusqui est 

plus efficace à partir d’une concentration fine 4*10
3
ug/l et unpoids egale795mg. 

 

Mots clés : oubeira, mercure,adsorption, rétention, moisissures  

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

 

 Lake Oubeira is a wetland located in northeastern Algeria, has a spatial organization 

typical of a vegetation in belts, a protected area because it also contains several rare species 

unfortunately This behind is affected by a double pollution, an organic allowing the 

development of molds of great biotechnological interest and other oxidant by the presence of 

toxic metals mercury cases. 

 

 Our work was divided into two analyzes: a physico-chemistry which revealed to us a 

slightly alkaline neutral pH with an alarming degradation of organic matter (BOD, COD and 

oxygen below). The waters of oubeira lake have shown a potential richness in mold after 

cultures on usual environments that have been positive. 

 

 And the other analysis concerns the bioremediation by the use of these molds for the 

recovery of mercury indicating the importance of the structure of the fungal wall in the 

adsorption of the metal; and subsequently see their tolerance vis avis of the toxicity of 

mercury. 

 

 Indeed, the use of atomic absorption allowed us to verify that there is a strong 

adsorption of the metal (10ug / l) reaches 99.99% for the isolate 

Aspergillus parasiticus and Penicillium expansum for a higher concentration 4 * 103ug / l. 

 

  Mixed culture indicates that the genus Aspergillus performs better compared with 

the genus Penicillium, when concentrations are low and the measurement of mercury 

retention allows to determine the dead strain Aspergillus parasiticus which is more effective 

from a concentration. fine 4 * 103ug / l and a weight equal to 795mg 

 

Key words: Oubeira, mercury, adsorption, retention, mold 
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ة فيها والتي تسبب للانسان تهو الحالة القائمة في البيئة الناتجةعن التغيرات المستحدالتلوت البيئي 
جراء النشاط البشري  كبيرمن اختلال في النضام البيئي ومن بين عناصر هدا النضام الماء الدي يتاثر بشكل

بما فيها تواجد  تهدد التوازنات الايكولوجية مختلفة وخاصة الانشطة الصناعية التي تخلف نفايات دات تراكيب
 (119) البشري الجنس 

 
 مخلفاتمن  بانواعه المختلفة ومايحويه من اضرار مهددة لصحة الانسان خاصة التلوث يعد

 المعادن تستعمل والمبيدات التي الأسمدة وصناعة النفطك المختلفة الطاقة إنتاج وتجهيزاتالصناعة 

 قصيرة فترة خلال حة بدلكو المطر  المعادن وغدت البيئة المعاصرة اكلمش من وتطبيقاتها، الثقيلة

 صحة يهدد الذي خاصة للمناطق الاقتصاديةالاستراتيجية البيئي التلوث مصادر مصدرًا من تشكل

 (119.33) المائىخاصة منه  المحيط والوسط والحيوان الإنسان
 

موقع  من تحتجزه ابالموارد الطبيعية النادرة لممصادر المياه الغنية  تعتبر بحيرة أوبيرة من بين
الرطبة، المناطق المحمية بلاظافة الى انها من  يكولوجي وجيولوجي هام خاصة على الصعيد المغاربيإ

( اين أصبحت الجزائر مبرمة 10.2)المادة في  كعليها، وذل، أين تم المصادقة فاقية رامسارتإفي  ةوالمسجل
 –من خلال منطقتين ساحليتين رطبتين هما: بحيرةأوبيرة  1984مارس  14في هذاالعقد وذلك في 

 (14) الحضيرة الوطنية للقالة لىإوتونقااللتان تنتميان 
 

بحيرة،جعلهامهددة خاصة،بتواجد مواقع هده الالموارد وعلى رأسها  الأستغلال اللاعقلاني،لهذه أن لاإ
ولعل أكبر مشكل تتعرض له هذه الثروة يتمثل في التلوث  (04) سكنية حضارية وكذا صناعية محيطة بها

سواءا كان صناعياأو حضريا، لماينجر عنه من آثار وخيمة على صحة الأنسان أوالحيوان وحتى النبات 
تفاقيةأين عملت على بعث إعتراضات ،لدى الجهات المعنيةأهمها إ فقد تم تسجيل عدة ئية(ولهذا)السلسلة الغدا
م، مضمونها يتمحور حول العنايةأكثر بهدا الموقع أين وجدآذان صاغية لدى 1990اكتوبر 1رسالة في 

 ستعداده للمساعدةإالمعنيين خاصة في الخارج، من قبل البنك العالمي أين أبدى 
 

حيت نجده متلا  الصناعية الصرف مياه تواجد نتيجة ه ياتيالميامتل هده  في الزئبق تواجدان 
 المبيدات بعض فيالعدة  للإستعماله إضافة كغ/غم2 بنسبة التجاري  الكاوي  الصودا مركب في

 .السيول مياه أو الهواء بواسطة انتقاله نتيجة السطحية المياه تتلوثاين 

 
 المئات مات أين 1956 في اليابان ميناماتا حادثة بعد بالزئبق المياه بتلوث الاهتمام أبد

 مصنع بمخلفات الملوث البحر في يعيش سمك تناولهم نتيجة تسممهم بعد القرية هذه سكان من
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   فقط يسترجع حيث الطبيعة في تضيع التي من الزئبق كبيرة نسب حاليا كوسيط يستعمل

 (109) التلوث من النوع هذا لمكافحة أكثر العمل إلى يستدعي مما منه،20٪
 

المساحات المائية لهذاتم الأتفاق على  ضالأسماك، لبعمن الزئبق في  مستويات عالية تالستينات، سجلوفي 
 ستعمال الكلوريد الزئبقي كمطهر للبدورإتخفيض كميات الزئبق المطروحة في المحيط، كما تم العدول عن 

 بالمواد العضوية  البحيرة، غنيةسواءأكانت صناعية أومياه صرف، مما يجعل لفضلات الملوثة، اطرح  ان

بين هذه المواد نجد  نإيكولوجيا، وممما يجعلها مهددة على راسها المعادن التقيلة وكذا المواد الملوثة السامة 
هدا نتشار إلية كما ان لعم عرف اسمه تعاقب لالقاب كثيرة اهمهاالدهب الابيض المتحرك الفضي يالزئبق، الد
 الكرة وساط بعيدة كليا عن التلوث، وتتراوح كمية الزئبق فيألى إ هنتقالإلى إتؤدي  كبرى، إذهمية أ الاخير 

المحيط المائي على  يكغ، وفغ/100μ-10مابين (HgS)الأرضية، على شكل كبريت زئبقي
++)شكل

Hg) 1.8-0.03نمابيμأكسيدالزئبق الجوعلى شكل وفي غ/ل(OHg)50-1من 
باقي الملوثاث والتي  نمختلفة، عتتميز بخصائص تجعلها الئ ان المعادن  ةبالاضاف (22.50)3نانوغ/م

 (114)تتمثل فيما يلي 
 

 ومنقية لها مصفية مجهرية صعبا رغم تواجد عدةأحياء يعد تهديمها -
 بسمية عالية حتى في تركيز ضعيف تتميز -
  يعد سهلا داخل السلسة الغدائية تراكمها -
 

الوضع، بالدرجة الأولى بمدى خطورة  نالمحلية، والمسؤولين مكافحة التلوث تعني توعية الجهات إ
الصناعي الكميائي بالأخص  رمراقبة، التطو لى ذلك إيلعبه من دور كبير في التلوث الحضري موازاة  الم

في المعادن الثقيلة خاصة  بلأخص ةعضويةأومعدنية، والمتمثليعمل على رمي فضلاته سواءأكانت  الذي
مند عدة سنوات والبحوت جارية، من أجل الحد من تراكم المعادن  منها الزئبق، المطروح في المنابع المائية

 المياه ضمن المحمول الزئبق يستقر اين منها الزئبق وذلك في الأوساط المائية ةالحيوية، خاصفي الأوساط 

 (94) السطحية
 

 الزئبق مثيل إلى هناك يتحول حيث المائي رى ا قاع في المترسبة الأوحال طبقة في

 من الزئبق انتقال عملية وتحدث الماء في للإنحلال قابلة شوارد معطيا اللاهوائية البكتيريا بفعل

صحة  دأضرار، تهد مخلفا داخلها في تختزنه التي الأسماك طريق عن الإنسان إلى السطحية المياه
  .لأيكولوجية للمحيط بصفة عامةاالأنسان بالدرجة الأولى، وتهديد للطبيعة 

 

التلوث، والتي تكون متبوعة بطرق بيولوجية للحد من  الفزيوكميائية اطرق، أهمهستعمال عدة إن إ
 لى عدة مركبات كميائية مكلفة والتي تتميز بعناية خاصةإ جتحتا
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لمعادن تعد الأنجع ذلك لأن باوبالأخص التي تستعمل الكتل الخلوية لنزع التلوث  أن الطرق البيولوجية لاإ

 .نضمن تطبيقها خاصة على المحيط يمنخفضة، وبالتال تعد ألتراكيزالمستخدمة
 

 علىى السىيطرة فىي الحىالي، الوقىت فىي كبيىرًا، اهتمامًىا الحيىوي  الادمصىاص طريقىة تلقىى

زالتها بالمعادن التلوث  متىوافرة حيىوي  منشأ ذات طبيعية موادلواستعمالها التطبيقية، كفاءتها بسبب وا 

 (52.119) وغيرها والطحالب والخميرة ياتوالفطر  البكتريا منها ومتنوعة ومحددة
 

 ياتالفطر  الطحالب :مجموعات ثلاث على بسهولة المتاحة الحيوية الكتل تشتمل

 كبيرة بكميات التخمير عمليات عن الناجمة الحيوية الكتل أو الزراعية النفايات وتعد .والبكتريا

 .البديلة الحيوية المازة الكتل من المصدر الجديد
 

 فهيها تركيز وخفض المعادن احتجاز على بالقدرة لحية منها او الميتةاالفطرية الكتلة تتميز

 معالجة فيالهاواستعم عالية، وفعالية بسرعة المعقدة المنحلة دناالمع أيونات تحتجز أن تستطيع

 العناصر تجميع على علىقدرة بينت المعادن من ةمنخفض كيزاوتر ا كبيرة وبحجوم صرف مياه

 للتسمم حد أول حتى المعدنية
 

 متنوعة كيميائية فيزيائية آليات المعدنية الأيونات مع المثبطة/الميتة الحيوية الكتل ترتبط

 .العضوية المركبات أو المعدنية الأيونات لإزالة بفعالية الحيوي  الادمصاص استعمال مجال وتوسع
 

 لحقل تحد   أول بين العديد من الحيوية الكتل من ملائمة الأكثر الأنواع اختيار يعد
 بالمعادن الحيوية المواد من العديد يرتبط أن الممكن من أنه الرغم الحيوي وعلى الادمصاص

 المعدن مع عالية ارتباط بقدرة تمتاز التي الحيوية الكتل تلك استخدام يمكن فقط أنه إلا الثقيلة

     (53) للمعادن الثقيلة وانتقائية
 

في معالجة مياه البحيرة الملوتة  عن كتل حية اقل تكلفةلاستخدامها يندرج هدا العمل ضمن البحت
 بمياه الصرف الصناعية وخصوصا الناجمة عن الصناعات التعدينية وكدا المناجم  

 
خاصة منه  مركباته جزيئات المعدنيةأو المواد إزالة عملية بأنه الحيوي  الادمصاص يعرف

 اسباب عدةل تتراكم أن المعدنية الأنواع لهذه يمكن الحيوية حيث الكتلة باستخدام محلول منالسمية 

 .(64) المعدنية الأنواع هذه إزالة في السكاريد كمتعددات
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 معالجة في خاصة فعالية الطرائق أكثر منالحيوي  والمتمثلة في الادمصاص انطريقت تعد

ناجعة من تراكم  كميات عنهما وينتج ل،/ملغ 100و1التركيزب ين مجال في المائية المحاليل
 عند كبيرة كلفة التي تحتاج الئ الفعال الكربون كاستعمال التقليدية الطرائقب مقارنة للمعادن السامة

  (59) الملوتة المياه وخاصة المحاليل من كبيرة كميات معالجة
 

والأساسية لعملية الأدمصاص، لما تقوم به من دور  المسيرةالأولى تبين أن الفطريات الخيطيةهي وعليه فقد
 راجع لما تملكه من قدرة على تراكم المعادن كالملوثة، وذلفعال في تصفية المياه 

 
عن طور المعالجة كما أن نموها يتطلب توفير  نمو، أولاستخدام هذه الأحياء يستوجب فصل إن إ

 . pHمصدرللطاقة كالكربون ودرجة الحرارة وأخيرا  الكائنات من هالملائمة، لهذجميع الضروف 
 
في المجال الصناعي التخمري  ةمعتبرة، خاصوبكميات اكبير انتاجإةالكتل الفطرية الحيةعا زر لقد اضهرت  

 .(81) يكون في كلتا الحالتين سواءاأكانت حية أوميتة ستعمالهاإكماأن 
 
من أولى  الأدمصاص، يعدمن  عطاء أكبر نسبةإ على  ةالمقاومة، والقادر  ن عزل الفطريات الخيطيةإ

تثمين المادة الحية بالاضافة الى  والذي يعتبر الهدف الأساسي لهذا العمل هذه البحيرةل الخطوات لمعالجة
ى اجراء دراسة تاتير العوامل الفيزيوكميائية على عملية لضافة الاودلك بمراقبة تراكم الزئبق على سطحها با

 . الادمصاص للمواد المازة في حالة موت الفطرات الخيطية
 

الخيطية، ن الحد من تلوث مياه بحيرةأوبيرة، عن طريق عملية الأدمصاص بواسطة الفطريات إوعليه ف
ستعماله والدي يعتبر الهدف الاساسي لهدا كطريقة لنزع التلوث من هذه البحيرة أصبح ضرورة ملزمة موا 

 .البحت
الفزيوكميائيةالمحصل  جالنتائ (سمي عضوي، وكدامن تلوث  يالمياه، تعانخاصة أنه تبين أن هذه 

 وعلى هذاالأساس تم التطرق في هذاالبحت الى تقديم جزيئين :)عليها
 

مياهها، الجزء النضري الذي يتمثل في مياه بحيرة أوبيرة وما تملكه من خصائض وأهمية من حيت 
 تنجم عنه من  االسطحية، ومقبل سكانها لنعرج نحو تلوث المياه  من اللاعقلاني لوكذااستغلا

 
والدي تم التعرف على جميع  رأسها الزئبق ىالثقيلة، علختلال توازن خاصة بالمعادن إ أخطار وكذا 

 لننهي بالفطريات الخيطية وما تحويه من مكونات وقدرة على الأدمصاص لهذا الأخير. خصائصه
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لفطريات الخيطية،وكذا دراسة بعض للتشخيص وافقد خص بالدرجة الأولى لعمليةالعزل تطبيقي أما الجزء ال
قياس وكدا عملية الأدمصاص وعملية المعايرة لدى الزئبق  تيأالخصائص الفيزيوكميائية لمياه بحيرة أوبيرة،لت

قدرة الاحتفاظ للأنواع الفطرية الميتة لهدا االاخير وكدا الدراسة الإحصائية التي اتبتت ترابط جميع المتغيرات 
 . المستخدمةوعدم استقلاليتها عن الأنواع الفطرية المجهرية



 
 
 
 

 

 

 

 وللأالفصل ا
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I أوبيرةبحيرة 
 

I -1 صل التاريخي للبحيرةلأا 

 نباتات)الطبيعيةتهتم خاصة بالموارد المائية  يالمحفوضة، والتعلى ضوء الأتفاقية العالمية للمناطق الرطبة 
،ليتم 1982ديسمبر  11إشهارها في جريدة رسمية تحمل إسم الجمهورية الجزائرية في  ،والتي تم)طيورو 

 .(107) م1983نوفمبر  4العام لليونيسكو في بحثها من قبل المدير 

واحدة من قبل الخمس  يبفرنسا، وه Camargueو Coto Dinnaسمإلمان بلأعرفت من قبل ا
تقديمهالأول مرة في مؤتمر  المتوسط، وقدتمالمناطق الرطبة المتواجدة في الشمال الشرقي للبحر الأبيض 

 (27)م 1980يطاليا سنة إأنعقد في 

التوصيات الخاصة  قومقاييس، لتطبيالجزائرية تسند عدة معايير  تم، السلطا1996 ديسمبر 31في 
، كماأنهاسجلت تراجع 2008حتى اواخر  م1990بالطرق التوجيهية في التسيير لبحيرة أوبيرة وذلك سنة 

 ريةالطي الذي سمح بضهورالشكل الحقيقي للنباتات وكذاالطائفة ء، الشي2007سنة  في منسوب مياه البحيرة
  (04)المائية 

I -2 قع وحدود البحيرةامو 

 الجغرافية بحيرة أوبيرة في أقصى الشمال الشرقي الجزائري، أين تعرف بالأحداثية تقع
م، 25هكتار وأرتفاعها يزيد عن  2200ذات مساحة تقدر ب ΄23°8شرقا0΄50°36شمالاالتالية

 كم غربا4لة ب كم،بينماهي أقرب لمدينة القا60عن ولاية عنابة شرقا ب دتبع

كم،بينما عن 6أنها تبعد عن المحورالشمال الجنوبي ب غربا، إلاكم  15كما تبعد عن الحدود التونسية ب 
 كم. 5المحورالشرق الغربي ب 

تأخد بحيرة أوبيرة الشكل الأسطواني الدائري، المصقول المتلئلىء كالبلورأين نجد الأثار النوميدية الثالثة،ذات 
،محاطة بمجموعة من الجبال الحفرية الحثية القصيرة والصغيرة، في آن واحد مشكلة بذلك طبيعة طينية صلبة

 (.100) 109م،مفصولا بواسطة الطريق الأقليمي رقم 132حوضا، يسوده من الشمال الغربي حجرالواسعة

هر م،الذي يشكل ميلا للبحيرة،بينما من الجنوب الغربي تظ164ومن الشمال الشرقي جبال كاف بومرشم 
 .  44لاأن الجنوب الشرقي للبحيرة يكون محادي للطريق الوطني رقم إم ،180غابة تبعد عن البحيرة ب 

الحوض الذي  ننهايتهامشتركة، مابيتكون  يالبريتية، التفي غرب البحيرة نجد جبال غابية صغيرة لمنطقة 
م 175على بعد و يعرف بالفرينفي الشرق يطل عل الملاح، بينمايصب فيه كل من بحيرةأوبيرة وكذا بحيرة 
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 حتى واد مسيدة تصل يالشرق، والتمحيطة بها خاصة من  ةعميقة،وبراقكماأننانجد في البحيرة رواسب 

(14) 

 

 
 
 
 
 
 
 

  (104)الجغرافي والاستراتيجي لبحيرة اوبيرة في الحضيرة الوطنية للقالة  ع: الموق1و2الصورة رقم
 

 

I - 3 بحيرة المياه مميزات 

 امسيدة، وكذم، مغداةأصلا وأساسامن واد 4بر مياه بحيرة أوبيرة، مياه عذبة محبوسة ذات عمق يقدر ب تعت
 بالبحيرة.نهر صغير، بالقرب من الجبال الصغيرة المحيطة 

 اوكذاالفواكه، كماأنهبالخضر  ةالزراعية، الخاصتستعمل مياه البحيرة في السقي، وري العديد من المحاصيل 
تلعب دورا هامافي التبادل الأقليمي للمياه  االيومية، كماأنهل سكان المنطقة في الأحتياجات مستغلة من قب

 (.17المجاورة، وفي نفس الوقت تعمل على السيلان الدائم لواد الكبير )

يمتلئان  الكبير، اللذانواد  نمسيدة، وكذامنها تسترجع منسوبها من واد إعندماينخفض مستوى مياه البحيرة، ف
الشرقية،  الشمالية ة بفعل التغيرات الفصلية الشتوية، كماأن البحيرة يتفرع منهاوادين وذلك من الجهةخاص
 .(22)وادالقرعة وكذا واد بو مرشم وهما

ذليل على ذلك ماحصل  رماضيعته، وخيسترجاع إن تساقط الأمطارعلى البحيرة سنويا، يلعب دورا كبيرافي إ
مقارنة  سم، وذلك50لى إرتفاع مستواهاإلى إ تالأخيرة، أدرةعلى هذه تساقطت كمية معتب نم، أي2001سنة

 م1,09يضا على زيادة عمق الوديان المجاورة،أين وصل في واد مسيدةأبالعام الذي سبق،والذي عمل 
  (67)مم1000-800يقدرمن للبحيرة السنوي  التساقطمعدل  أن م مع العلم1,47وبومرشم

  I - 4بحيرة أوبيرةالخواص الفيزيوكميائية ل 

 

 
 

1 2 
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لى ضعف عمق إنتيجة لتواجد المواد المعلقة في واد الكبير، وكدا حركة الرياح الشمالية الشرقية، بلأضافة  
البحيرة، كل هذه العوامل تؤثر سلبا على المميزات الفزيو كميائية للماء مما ينجم عليه توتر لهذا الأخير، 

تتأثر هذه الأخيرة بما يعرف  نالحرارة، أيلى درجة ع رالشتاء، وهذامايؤث وذلك طوال السنة خاصة في
م وقد تصل °21,8تقدر بالشهيلي،أين تصل أعضميتها في شهري جويلية، وأوت وذلك بقيمة

  ((23م °15,2-8,8يصل الى  ن الحد الأدنى لهذه الأخيرةألاإم °28,9أحيانا

ودلك  %17,50الى غاية% 11,65ب  قدرتسنة 28ودلك مدة  رطوبة عالية، كماانه تم تسجيل درجة 
، مع تسجيل أكبر نسبة في %78الى 72والتي تم قياسهابالنسبة المئويةالتي تتراوح من في شهر جانفي 

ن إلى ذلك فإبلأضافة   %68الى 55، بينما في فصل الصيف تتراوح من %80الشتاءالتي تصل الى 
 (99)للقاعدية كثر والتي تعتبر نوعا ما حيادية، تميل أ8-7,5تتراوح ما بين pHقيمة

I -5 البحيرة الايجابيات المستوحات من 

-I 5 -1 السياحةو مياه السقي 

بغنا بيولوجي لامثيل له،خاصة  لحضيرةالقالة تتميز هذه الأخيرة ةالرطبة، المنتميبحيرةأوبيرة من المواقع 
بتواجد المغديات الطبيعية الناجمة عن تحلل المادة العضوية ، فمياهها عذبة يستعملها العديد من السكان 

ستغلالها إلى إالمتواجدين في الملكيات الخاصة والمحيطة بهم، في ري وسقي المحاصيل الزراعية بالأضافة 
ستغلالها تعدى الى تجارة صيد الأسماك، وهو العمل الغالب إن أماك منزليةداخل السكنات في عدةنشاطات 

  السكان.والأكثر شيوعا من طرف 

لى ثلاث مناطق، مما يزيدها رونقا إالبحيرة تضم أشجارا حطبية، والتي تقسمها نالتربة، فإنضرا لخصوبة 
  أنها متربعةلى ذلك بعض الثلال الرملية،الصغيرة المتواجدة في جنوبها ،كما إوجمالا،وضف 

ستفاد منها إوالتي أقيمت عليه عدة دراسات (Megali hik) على موقع أثري يعرف ب مقالي هيك
 (21) الطلبة بالأضافة الى القيمة السياحية الأقتصادية التي يملكها

 5-I -2  يالنباتالتنوع 

 Scirpus ائية،من بينهاسواءأكانت نباتية، تتمثل أساسا في سلسلة نباتية م مائية تتمتع البحيرة بثروة

sp لى نباتات خشبية صلبةمثلإم بالأضافة400والتي تمتد على مساحة تتعدى ،Phragmites sp 
Typha sp (104)تستطيع مقاومة ألضروف المناخية الصعبة  

تتموقع على كامل المحيط الأسطواني لها،والتي تمتد على  ن معضم النباتات المائية المتواجدة في البحيرة،إ
  :  ومن بين هده النباتات نجد من محيط البحيرة %50والي ح
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في  لحادة، تستعمبأقصاب مشتركة ذات براعم، حاويةعلى أوراق  6التي تتميز(Sirpes)النباتات الحولية
 الجهة الجنوبية الغربية  النباتات، متواجدفيصناعة الأسلال كماأن هذا النوع من 

لى الغرب هذا من جهة إطقة محمية ،أين تسود الرياح من الشمال والتي تعتبر من)لعش الأحمر(للبحيرة 
لا أن إوالتي تشغل الشمال الغربي للبحيرة ، (Typhaie)ومن جهةأخرى نجد بوطيات عريضة 

 . (34)للرياح لتعرض هذه الأخيرةا قصبية،نضر  شمالهايحتوي على تركيبة

 شمالي الغربي للبحيرة مثلينمو نبات الكالبتوس في الجنوب الغربي،وكذا في الميل ال

Eucalyptus camadulensis  تمتد على بعد التي و  كبيرة حيث نبات الكاليبتوس يغلف منطقة
 كلمترات من جهة الشمال. 

نها مغلفة أماك Nuphar lutrum أوبيرة هي البحيرة الوحيدة الحاوية على نبات القصطل المائي مثل
 Myriophylleوالتي تستعمل في الأحواض السمكية من بينها  بنباتات طويلة عشبية مغمورة في المياه،

spicatum مثل ونباتات زيتية Ceratophyllum demersum 

 Potamogetonمثلتمامامن الجزائركلية  تنام البحيرة على أنواع نادرة تكادأن تنقرض

pectinatus ،Trapa natansويشغل الشمال الشرقي،وكذا الغربي للبحيرة رواسب حفرية 
 Quercusسفلي يصب شمالا، وآخر جزء من سلسلة تحتوي على نباتات ضلية مثل رباعية، جزء منها

faginea (11) موجودة في الجنوب الغربي للبحيرة 

5-I -3 ي حيوانالتنوع ال   

 ن البحيرة المحفوضة تختص بتواجدأنواع مميزة من البط ذات رأس أبيض مثلإ

 Oxyura leucocephala نواع طيرية مائية أهمها: أ لىإبالأضافةAnas penelope    

Plegadis falcinellus,Phalacrocorax carbo 

 %1م، كماأنها تحتوي على مايعادل  1994كتشافها سنة إنوع بطي والتي تم 80تظم البحيرة على أكثرمن 
كما  A.ferina,Aythya fuligulaمن مجموع الأنواع المختلفة من البط التعايشي، مثل

 )Lutra lutra34 (جد بها ثديات مختلفة مثلتتوا

ومنها المهاجرمثل   Barbus callensisكما أنهاتحوي أسماكا مختلفة، منها المستقر مثل
Anguilla anguilla ،Liza ramada   
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I - 6بحيرة لل المشاكل العالقة 

ضافة الى سوء التسيير،خاصة ان الأستغلال اللاعقلاني في نهب الثروات الطبيعية المائية،من قبل السكان بالأ
م مما نجم عليه أمراض 1990لى الجفاف صيف عام إم ،أدى بالبحيرة1992لى سنةإأنه لم يتم تصنيفها 

 متنقلة عبر المياه وذلك في منطقة القالة .

حيرة للأستهلاك اللامتناهي للمياه، كماأنه أدخل الب لى غمر ودفن العديد من الأنواع النباتية، نتيجةإبلأضافة  
 (123م 1986م و 1985نقراض لنوع سمكي معروف،هو الشبوط سنتي إفي عدة صراعات ،أهمها شبه 

) . 

حتى التطور الحضاري والصناعي،لم تسلم منه البحيرة، وهذا يضهر جلياخصوصا عند بناء سد مسينة،الذي 
 (21)يكولوجيابنهب ثرواثهاإأصبح المصاص الدائم لها، وبالتالي أصبحت البحيرة مهددة

طبيعية،وأخرى  مائية متلاكهالثرواتإ من لقد أصبح من الواضح أن بحيرة أوبيرة بالرغم
 لاأنها تتخبط في عدةمشاكل أهمها:إقتصاديةإسياحيةأثرية

 والري أفي السقي  سواءا ستغلال الماءإالنزيف اللامتناهي في  -

موت العديد من مما انجرى عنه  يرةالبح تساع المباني على حساب موقعإوكدا  تقدم الأراضي الزراعية -
 (129)الأنواع النباتيةالمهمة

 الجفاف -



 
 
 
 

 

 

الفصل 

 لثانيا
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ات المتواجدة في المياه السطحية والتي تتميز بكتلتها الحجمية التي ثالملو  اهمأقيلة من بين ثتعتتبر المعادن ال
 (18) سها الزئبقأنواع سمية على ر أه العائلة عدة ذتضم ه (Z=11)ري ذاين يكون رقمها ال3غ/سم5تتجاوز 

II-1تاريخ إكتشافه 

وجد في الصخور النارية  درجة حرارةالغرفة درة فياالنيةعدنلسوائل الما من يعد بيضأمعدن فضي الزئبق 
كتشاف الزئبق مر بعدة مراحل،أين إن إحسب تطور التاريخ ف(89)والصخور الرسوبية و في شكل كبريتيد خام

ل ثيمالتالي وكدا رمز عبر تطور العصور والازمنةوالمخطط  عطاؤه تسمية معينة،إ في كل مرة تم 
 ق وذلك عبر تطور التاريخللزئب الرموزالمستعملة

 
 
 
 
 
 
 

 

 (83) يمثل الرموزالمستعملة للزئبق وذلك عبر تطور التاريخ -1-المخطط رقم
 عشر السابع في القرن  :           4لقرن الخامس عشرقبل ا: 1
 م1783:سنة5      : في القرن الخامس عشر2

 م1808:سنة6        : في القرن السادس عشر   3
 .كرمز يمثل الزئبق (Hg)ستعمالإنه حاليا تم لا أإ

لمتحركة،بينماالكميائيون القدامى فيونادونه بالذهب ا السائلةالفضة وتعني hydrargyrium سمي بالاتينية 
للميلاد،وذلك  17لقرن ا في سمه بالزئبق،وذلك للأول مرةإصطياغ إتم  لثقيلة.االحي،وكذاأم جميع المعادن 
في  كمادة موجودة)ماقبل التاريخ(مندالقدميعتبر تواجده و   Mercureنسبة لأكتشاف الكوكب

في  الأنسان والمتمثلة السبع الموادالمضرة،لدى بين سامةمن هذاالأخير،كمادة لاأن الرومان صنفواإالأصباغ،
 .(06) السلكات والأميونت، بالأضافةالى المحروقات والمقاومة للحشرات

 
بان من التعرف على خواصه الطبيعية،والمتمثلة في أنه سائل أبيض سالزئبق مكن الباحثين الإ كتشافإ

 (115)  رجاعه في درجة حرارية معتدلةإ لى سهولةإفضي، جد متحرك، وبراق بلأضافة
 

في   Evangelista Torricelli الايطالي م، من طرف الباحث1720ستعماله في سنة إليتم بعد ذلك 
داخل   Daniel Gabriel Fahrenheitالفزيائي الالماني ستعملهإم 1799البارومتر،بينمافي سنة

 

                                                                               

 

 
  

1 2 3 4   5 6 
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كتشف منه، الفولمينات الزئبقيةوهي المادة الأساسية التي تستخدم في إ Howardن الكيميائيألاا  الترمومتر 
ستعمل من إللطفليات،بالأضافةالى الموادالكميائية ،والمقاوم(16(المتفجرات ليستعمل حاليا في الموادكالمطهرات

استخدم في الطب الهندي  قبل الميلاد كما انه 1500يون في التحنيط القبري للموتى ودلك في قبل المصر 
 (121) ودلك بمزجه مع النباتات الطبية

  
الذي يصيب الأنسان جراء الزئبق الى التسمم Hgراجعلى ان ترميزه بإضافة بالإ
»HYDRARGYRISME«  لى كلمتين :إأين يقسم هذاالمصطلحHydrargyre ي الزئبق بينماوتعن 

risme  (78)و (6) المصطلح تعني الأنسمام الزئبقي اذجمالا فان هإتعني الأنسمام وعليه 
 

II-2أصل الزئبق  

التحت  العجينية الكتلة الصخورالرسوبيةالمتكونة،من حداهماتعتمدعلىإ فرضيتين تعتمدأساساعلى
 (69) الجوي  والضغط ثرها بالحرارةأذاتعلى الصخور المتكونة،من فعل البراكين وك رض،والأخرى قشريةللأ

 
II-2-1 الأصل الطبقي القشري  

ريته على الفراغ،المتواجد بين الطبقات المتواجدة ظفي ن م والذي يعتمد1983سنة   Fedorchحسب الباحث
 لا طبقة تختص بها الصخور الغرانيتيةإفي معادن الصخور،والذي يؤكدأن الزئبق ماهو 

المكونات الأساسية للنيازك، وكذا الشهب الحاوية بالخصوص على  حدأن الزئبق يعتبر أكما
متلاكها ،لهذاتعتبر هذه الكتل كثيرةالتحرك للإ(OLIVINE)وكذا الزبرجد الزيتوني(pyroxine)البيروكسين

 .(84)خاصية التطاير المتواجدة لدى الزئبق 
 

II-2-2  الأصل الترسبي 

ثبته أهي الصخور المترسبة ،والغنية بالموادالعضوية ،وهذاماة ريظحسب هذه الن ساسي للزئبقن المنبع الأإ
ن هذه الصخور، متواجدة في الحمم البركانية، وكذا المصبات الحاوية أم،علما1988سنةKruppالعالم 

  (76)على الكربون 
 

II-3مصادر الزئبق   

 ذومصدرين:ن الزئبق الذي يتواجد في المحيط إ
II- 3-1 مصدر طبيعي 

 

حيث تساهم مياه السيول، في حمل كميات  قللتلوث، بعنصرالزئبل الطبيعي للصخور، مصدر مهم كآيعتبرالت
  (76)لى المحيطإوالمتوجهة)Hg++) ساس على شكل أيوناتمن الزئبق هي بالأ
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 د، فق(Hg0)كسيدكبريتي متبخرأتحرير الزئبق طبيعيا على شكل  يجدا، فيلعب النشاط البركاني دورا هاما 
،توجد بالتوازي مع  ((88التربة في عدلات الطبيعية العالية للزئبق المنتشرةن المألوحظ 

 (111.72)حزمةالأرضيةالمتحركة،والمناطق المضطربةالتي تتميزبنشاط بركاني ونشاط زلزاليالأ
ن المخزون العالمي أطن/سنة في حين 800-230كل والبراكين ،فيتراوح منآما تحررالزئبق عن طريق التأ

8رب  للزئبق يقد
على كمية للزئبق في الجو أ ن ألى إ وتشير المنظمةالعالمية للصحة ).4971(طن 10

على كمية له في مياه أ فوق القارات،بينما في المحيط المائي، فقدرت  3نانوغ/م10-1تتراوح مابين 
فسجلت في  كمية دنىأبينما0,05في المياه الجوفية ب دناهاأو جزء من البليون 0,2-0,05الأمطارب

 (56. (85 جزء من البليون 0,1 -0,02ربة والصخورتراوحت بينالت
  

3-II 2-  مصدر صناعي 

 

 %5-3يساهم في طرح كميات تتراوح من  (HgS)،ستخلاص الزئبق عن طريق صهر كبريت الزئبقإ
 لى طرح كميات معتبرة منإمثل الفحم والبترول، يؤدي  مقارنة بالكميات المنتجة، وكذلك حرق المواد الطاقوية

 لكل من تعتبر التطبيقات الصناعية مصدر مهم لتحرير الزئبق، خاصة عند الأستعمال العالي (13) الزئبق
ة الكلور عكمنشطات في الكيمياء التركيبيةكصنا(4HgSO)والكبريت الزئبقي )2HgCL(الكلوريد الزئبقي 

 (37.98) والصودا
ةالقياس بمافيها الحرارية،أنابيب مشعة والتي جهزةالكهربائية،أجهز عتبارايضامخلفات الأبعين الإ خدأكمان

 .ثناءالتفريغ تطرح الزئبق عن طريق الأحتراق أوعن طريق نقلهاأ
 

سجلت في الهواء،وذلك في  قصى كميةأوساط الطبيعية، حيث ختلاف الأإتختلف كميات الزئبق المطروحة ب
10الفضاءات القارية والتي بلغت 

-11 
μ
المسطحات المائية، وبالأخص في قل قيمة سجلت في أغ/ل بينما 

10. 5المياه الجوفية،وذلك بقيمة 
-11 

μ
يوضح كميات الزئبق المتواجدة في -1-والجدول رقم )14) غ/ل 

  ((66الأوساط الطبيعية
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 (84)الطبيعية كميات الزئبق المطروحة في الأوساط   -1-جدول 
 

Teneur en Hg Résultats globaux 
10-10                              12-5.10 Atmosphére 
10-2.10                          11-10 Hydrosphére 
6-10                               8-2.10 Lithosphére 
 Resultats Détaillés 

 Atmosphére 
12-10                              11-0.5.10 Au dessus des océans 
11-10                              12-10 Au dessus des continents 

 Hydrosphére 
10-10                               11-10 Océans 
12-2.10                             11-5.10 Pluies 
10-2.10                            11-10 EAUX DE SURFACE 

11-5.10            Eaux souterraines 

 Lithosphére 
7-5.10                               8-5.10 Sediments 
7-10                                  8-2.10 Roches 
7-10                                  8-5.10 Sols 
6-10                                  7-10 Pétrole 

 Charbon 

pour 

1ppm=  kg =  1mg/kg3-10:  Lithosphére 
3=1ng/m 3g/m 12-10 Atmosphere: 

ug/l = 1 ug/l = 1ppb 9-10:Hydroshére 
 

4-II أنواعه 

ا من ذناشطة في جميع أنحاء العالم على حد سواءالإنسان والبيئة وه بين أن التلوث بالزئبق لا تزال قضية
ن معرفة الشكل الكميائي للزئبق، تسمح بمعرفة الحركية السمية اين اثبت اخلال دراسات عدة

 )الميتابوليزم (لابيةستطاعت تقييم العمليات الأستقإنواعه الثلاث أن ألاإ(،(toxicocinetiqueله
 (78) ذاخل الخلية، وعليه نجد ثلاث عائلات وهي على التوالي

 
  Mercure élementaire : الزئبق العنصري أو الجزيئي-1
  Mercure Inorganique :-اللاعضوي –الزئبق المعدني -2
  Mercure Organique           :الزئبق العضوي   -3

-II4-1الزئبق العنصري 

 لى الجسمإغ/ل أين يستعمل المجرى التنفسي طريقا للعبور 200.59تلته الموليةب تقدر ك 

 .)84(وتعتبر كل من الكبد وكداالجهازالعصبي المركزي الأعضاءالمستهدفة لديه1)03(
 

-II4-2الزئبق المعدني 

 في:  ممتلةساسية قابلة للأكسدة أوالذي يضم ثلاث مركبات  
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  Hgooxyde de mercure   :كسيد الزئبقي  ال -1  
   :  sulfure de mercure HgSالكبريت الزئبقي-2  
  Hgclchlorure de mercure 2 :الكلورور الزئبقي -3  
 

كل منها عبارة عن مجاميع صلبة بلوية، وذلك في درجة حرارية معتدلة، تتميز بخواص أهمها الذوبان حتى 
 لى الجسم وعلىإذا مايسهل العبور ،وه) 2Hgcl(في الـدهون، بالنسبة للمـــركب الأخير 

ن تنتج في وسط أن هذه العائلة يمكن أ،كما (100) %80متصاصه من الهواءتقدر ب إساس نسبة هذاالأ
  (103)لكيلية ثابثة لدى الثذيات،ويعتبرتواجدالزئبق في البول مؤشر بيولوجي لتواجدهاأحامضي مركبات 

 
 -II4-3الزئبق العضوي 

 

  :وهي على التوالي)حاله حال الزئبق المعدني(ات يحتوي على ثلاث مركب
 )Hg3CH(الأكثرسمية  المركب المثيل الزئبقي-
  )methyle mercure de chlorure(كلورور المثيل الزئبقي -
 ) methyle mercure dicyamide (الديسياميد المثيل الزئبقي -
طه بواسطة بروتينات، لهذا تصل نسبته رتباإو عن طريق أملاح المثيل الزئبقي،أمتصاصه يتم عن طريق إ

يوما ويعتبر تواجده 270في المخ ب  وتقدر دورته البيولوجية)في حالة الأستنشاق (% 100في الجسم الى
 ) 4.24 (في الدم أكبر مؤشر بيولوجي لتواجده

 :لى خلايا جسم الأنسان يتم عبر ثلاث مسالكإن عبور الزئبق إ

 و الشمأالأستنشاق  -1
 ماتحت الجلد  -2
 لهضما  -3

لا أن طريقةالأستنشاق إومنهاالثانوي، منها الأساسي السابقة بطريقة تعرض يتميزكل من الأنواع الطرق  ينأ
لا أن الجهاز إتحتل الصدارة ذلك بالخصوص لدى الزئبق العنصري، وهذا يتجلى في الطريقةالأساسية

 (78)اع المختلفة للزئبق ستهدافا من طرف جميع الأنو إالعصبي المركزي يعتبر من أخطر الأجهزة،

 
II - 5 خواصه 
 

1-5-II الخواص الفزيائية 

يعتبر الزئبق المعدن الوحيد الذي يتواجد في درجة حرارية معتدلة، في شكل سائل كما أنه يأخد اللون الأبيض 
 يدخل الزئبق البلوري ضمن النظام الموشوري السداسي،ذو ناقلية ضعيفة والني تقدر,فضي جد متحرك وبراق

 مرة أقل من النحاس  47ب
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لك في درجة حرارية ذلا أن ضغطه البخاري يعد منخفض و إيتميزالزئبق بخاصية هامة تتمثل في التطاير 
ي يكون عالي مقارنة ذنه تم تقدير الضغط السطحي له ،والأعالية،ومرتفع في درجات حرارية منخفضة،كما

 بالمعادن الأخرى.
 

نتشاره تعد عالية غير أن إن قدرةأ،وذلك سواءأكان صلبا أو سائلا كما يتميز الزئبق بكتلة مولية معتبرة
 فزيائية بالاضافة الئ خصائص(84)التي يملكها الكتلية مقاوميته تعد متعددة ،وذلك نضراللقدرة الحرارية

 (1الملحق  في جدول )لاحظاخرى تم تلخيصها 
 

II- 5-2الخواص الكميائية 

 

دن الثقيلة من طرف العالم الكميائي مندليف ،وذلك نضرا لكتلته الجزيئية صنف الزئبق كمعدن من بين المعا
  )1الهيدروجين=)200ب والتي قدرت

أوالأكسيد (2OHg)لى ثاني أكسيد الزئبقإيعتبر الهواء الرطب الوسط الملائم لأكسدة الزئبق  
 ) م°300درجة عندHgo(على عكس الهواءالجاف أين يشكل هذا الأخير (HgO)الزئبقي

 (.23)والزنك والتي تتفكك بفعل الحرارة يتحد الزئبق مع عدة معادن أهمهاالثقيلة مثل الرصاص
يستطيع الزئبق الأرتباط بسهولة، مع عدة مركبات كميائية لاعضوية كالأملاح وأخرى عضوية تحمل عنصر 

يعة فقد تم غ ،ونضرا لحركتة السر 200.59( يتميز الزئبق بكتلة مولية هامة تقدر ب 28,78الكربون)
   ΙΙb (,98  (35دراجه في المجموعةإ
 
نطلاقا من هذا الأخير تم وضع شكله الألكتروني الذي بواسطته تم معرفة فرق كمونه ا  و 

خرى أ كميائية خصائص یضافة اليملكهابالإ (115) وكذا الطاقة الحرة (Potencielle)الأرجاعي
 1تم تلخيصها في الملحق 

 
-II6زئبققةالبيولوجية للالحل 

 

ن الحلقة البيولوجية للزئبق تستوجب المرور بثلاثة أنضمة بيئية)الوسط المائي والهوائي وكداالترابي(، أين إ
 لى الطرق البيولوجية مشكلا بذلك حلقة.إوأخرى كميائية بالأظافة  يستعمل الزئبق فيها طرقا فزيائية

 

-II6-1و العنصري في صورة  ييئنتقال الزئبق الجز إوالذي يعمل على :الطريق الفزيائي
لى الوسط المائي ،علما أن هذا الأخير إجزيئات متطايرة، وذلك بواسطة حركة الرياح، من الوسط الهوائي 

 .(50) ستطاعته التكاثف، وكذا التبخر، وذلك بتدخل العوامل المناخية كالحرارةإب
-II6-2رجاع ،خاصة من ا  و وذلك يتم بتدخل التفاعلات الحاصلة من أكسدة :الطريق الكميائي

 حيث الألكترونات داخل الخلايا. 
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-II6-3 البيولوجيالطريق  

ن النشاط البركاني وكذا الحث الصخري والذان يعتبران من المصادر الطبيعية للزئبق، يلعبان دورا أساسيا إ
في تواجد الزئبق في معضم الأوساط البئية،خاصة منه المائي وذلك من خلال مكانيزم هام يعرف 

 (79) لمثيلةالبكتيريةبا
-II6-3-1 المثيلة 

وتعني تحول الزئبق المعدني ألى أشكال عضوية والتي تعتبر أكثر سمية عن طريق النشاط البكتيري، ويتم 
المتواجد ذاخل (83)مرة من الزئبق 30الى10ذلك في الجهة السطحية للمرسبات والتي تحتوي على 

الميكانيزم الأكثر أهمية في تحول الزئبق،والذي يسمح بتحوله الى المرسبات الباطنية ،ولهذا تعتبر المثيلة 
 (122.84)الهواء عن طريق مسلكين 

 
وتعني تحول مثيلة الزئبق اللاعضوي بواسطة مركبات الكوبالت : الطريق الغيرإنزيمي-ا

 وذلك لكل من الجنسينMethanogene بكتيريا فرازه بواسطةإالأميني الممثيل والذي يتم 

Pseudomonas و Clostridium (69.49) 
 Pseudomonasفي هذه الحالة المثيلة تتم بواسطة بكتيريا من جنس: الطريق الأنزيمي-ب
هذه البكتيريا تستعمل  Escherichia coli نوع منلى بكتيرياإبالأضافة Enterobacterو

 أنظمة ذاخل خلوية لأعطاء مركبات من نوع

                   (92.83) Metyl- home mercure cycteine  
  

 



 المعدن الفضي الأبيض                                                                                         الفصل التاني

 

 

18 

 
 

 (92)للزئبق وضح الحلقة البيولوجيةت -3 -الصورة رقم

II-7الحلقةالطبيعيةللزئبق 

 

له  أن ةالمعقدة، خاصكعامل ملوث من بين الضواهر الجد  كالبيئية، وذلتواجد الزئبق داخل النضم  يعتبر 
بين أحد العوامل  نوالهواء، مالتربة والماء  دورانه في كل من توزيعه، وكداتالي القدرة على التطاير وبال

 .(85) يكولوجياإالأساسية التي تجعلانه مساهما في تهديد المناطق 
-II7-1الهواء 

من  بالتربة، بالقر يلعب دورا كبيرا في توزيع الزئبق، حيث هذا الأخير يتبخر بصورة مباشرةعلى سطح 
لأرجاع أين يتم عبر العنصر الجزيئي،وكذا المثيلة الصخور المنصهرة وذلك وفق تفاعلين هماالأكسدة وا

 (135.74) ستعمال النشاط البكتيري إب
-II7-2 الماء 

لى المقدوفات الصناعية المباشرة، ذاخل إتواجده أصلا من حث المياه المتواجدة بالقرب من التربةباللأضافة 
 .(135)المحيطات والأنهار وكذا بالبحيرات 

7-II-3التربة 
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 (62) بتدخل الأحجارخاصة المترسبةوهذه بعض الأوقات التي يستطيع الزئبق البقاء فيها وذلك بالأيام
 يوم 11الهواء:         
 سنة 100التربة:         
 سنة 2100المحيطات:         
8المرسبات:         

2.5.10
 يوم 

II-8زئبقستقلابيةللالحركةالإ      

 
  (84)تأثيربشكل حاسم و محدد منالمختلفة  بما في ذلك  يةعمليات الأيضال الزئبق في العديد منيتواجد 

يعتبر المجرى التنفسي من الطرق الأولى والأساسيةالتي تسمح بعبوره ،فالغبار الحامل لجزيئات صغيرة - 
كتساح مساحة كبيرة من الهواء، يسمح للزئبق للتطاير، ومن هنا تم إستطاعته إمن الزئبق ،والتي ب

  (121متصاصه على مستوى الحويصلات الرئوية )إمن الغاز الزئبقي المتطاير،والذي قدتم  %80اءحصإ
 
المسلك التحت الجلدي والذي لا يقل أهمية عن سابقه ،والذي  يختص عموما بالمشتقات اللاعضوية  -

سهولة وعليه،تم الزئبقية،والتي تتميز بخاصية الذوبان ،هذا الأخير يجعلها تخترق أعضاء جسم الأنسان ب
ستعمال المراهم الحاوية إطريق من المسببات الرئيسية في التسممات الجلدية الحادة، خاصة في العتبار هذاإ 

 (72))الأمونيوم الزئبقي(الزئبق على
 
من الطرق الهامة، التي تسمح للزئبق للعبور،فبالرغم من أن نسبته تعد ضئيلة،  يعتبر المسلك الهضمي -

لاأن تراكمه إوالباقي يطرح( %(10  بالنسبة لبخار الزئبق،ومشتقات الزئبق المعدنية %35والتي تقدر ب 
ضطرابات على مستوى الجهازالهضمي،بينما المشتقات العضوية فهي تمتص إفي السلسلة الغدائية، ينجم عنه 

  (16 بكميات كبيرة على مستوى الأمعاء.)

 

-II8-1 النقل 
 

وجيزة وهوفي صورته المعدنية،والذي سرعان ماينتقل  ةنه يبقى لفتر إلأنسان ، فختراق الزئبق خلايا جسم اإبعد 
،والذي يستطيع الأرتباط بالأنسجة )2Hg+(عضاء الجسم،في حالة متأكسدة متآينة على شكل أ لى مختلف إ

 ( 89وكدا البروتينات الدموية )
 

   :والأرجاع حيثستطاعتها أن ترجع نضرالوجود الأكسدة إجزء من الأيونات الزئبقية ب
+++  2ēالأكسدة:                    

Hg      Hg° 
نزيم الكتلاز،والمتموقع ذاخل كريات الدم الحمراء بينما، الأرجاع يقوده نضام داخل إوالمسؤول عليها 

 (.10السيتوبلازم)
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-II8-2التوزيع 

 

ري،والأنسجة المجوفة السطحية، ستطاعته أن يتراكم داخل الليزوزومات والميتوكندإداخل الخلية الزئبق ب
 نخفاض في الوزن الجزيئيإكماأنه وجد أن الزئبق اللاعضوي يتثبت على البروتينات ،والتي تتميز ب

)1100(ppm (.47والذي يملك نفس خواص الميتالوتيونين) 
 

-II8-3الأفراز 

 

الزئبق  أعضاء أخرى فمثلايستعمل عدة طرق من أهمها الأطراح البولي، وكدا الشعري للثديات بالأضافةالى 
المعدني يفرز في شكل أيوني حر ،أو مثبت على بروتينات من المعي الغليض أوالأمعاءالدقيقة، وذلك بنسبة 

 ( 114كبيرة، بينما بنسبة ضعيفة عن طريق الجلد أو اللعاب  )
،كماأن طراحه يزيد عن طريق الأمعاءإلاأن إيطرح الزئبق العضوي عن طريق الحويصلة الصفراوية،

ستمرارية ،أين يفرز إالتي تثبت الزئبق وتمنحه resineمتصاصه يمكن القضاء عليه بهضم مواد مدعمة إ
  ( 49) بعدها عن طريق البراز

 

-II9حركةالزئبق ميكانيزم 
 

من المعروف أن الأيونات الزئبقية تفضل الأتحاد مع المجاميع السولفيهدرية،وذلك عن طريق الأنزيمات 
،حيث للبروتيناتات المتواجدة داخل هذه المجاميع، وقد تم شرح ذلك من خلال الأنزيمات المخلقة نزيما  ،والكو 

يعتبر مثله مثل الرصاص يستطيع تثبيط الأنزيم الحمضي أمينو فولينيك ،ويدخل بطريقة تركيبية مع الهيم 
 ( 6لا في وجود تراكيز عالية للزئبق)إالحديدي ،وهذا التثبيط لايتم 

 
سنة Whalinهو المثيل الزئبقي ،وحسب الباحث  ADNالخلايا ،العمل الذي يعرقل نضج تركيب ال في زراعة
ن حلقة كريبس  يتم تثبيطها كلية ذاخل المخبر بسهولة  عن طريق المثيل الزئبقي، بدل المعدني إم ف2006

في بعض الحالات لاأنه إستطاعته أن يحمي الأنسجة العصبية من تسممات هذاالأخير،إب Eأين الفيتامين 
 .98) (يستطيع الدخول عبر الأغشية الخلوية

 

 
ختراق الجسم نضرا لأمتلاكه إيعتبر الزئبق المعدني والذي يتميز بخاصية التطاير السريع، له القدرةعلى 

مستوى  ختراق الأنسجة الدموية،وذلك للتثبت بعدالأكسدة علىإخاصية الذوبان في الذهون ،وبالتالي يستطيع 
الأماكن  في ذاكانت الأصابةإالعصبي المركزي،والذي يعتبر الخلية المستهدفة لديه خاصة الجهاز

 (. 115الصناعية)
 



 المعدن الفضي الأبيض                                                                                         الفصل التاني

 

 

21 

نتشاره داخل الخلايا الكبدية، وكذا إداخل الدم ليتم   %90يمتص المثيل الزئبقي بنسبة كبيرة تقدر بحوالي 
سستيين الشبيه ب Lمع معقد لمخية، يتم بواسطةالخلاياا الأمعاء كما أن تحوله من الخلايا الدموية الحمراءالى

L  مينية معتدلة حيادية، آمتيونين ،الذي يتحمل نقله بواسطة نضام نقل مابين الأغشيةالحاوي على أحماض
عند الحيوانات سمية المشتقات العضوية،وكذا المعدنية للزئبق و (109)مخترقا بذلك الحيز الدموي الدماغي 

 .(101) وم الذي يعمل على تغيير وضيفة توزيعه في الأنسجةتنقص نضرا لتواجد السلني
 

-II10الحلقة الطبيعية للزئبق 

 

اخل النضم البيئية،وذلك كعامل ملوث من بين الضواهر الجد المعقدة،خاصة أن له ديعتبر تواجد الزئبق  
،من بين أحد العوامل تالي توزيعه ،وكدا دورانه في كل من التربة والماء والهواءالقدرة على التطاير وبال

 (.133الأساسية التي تجعلانه مساهما في تهديد المناطق إيكولوجيا )

 
-II10-1يلعب دورا كبيرا في توزيع الزئبق، حيث هذا الأخير يتبخر بصورة مباشرةعلى سطح  الهواء:

العنصر التربة،بالقرب من الصخور المنصهرة وذلك وفق تفاعلين هما:الأكسدة والأرجاع أين يتم عبر 
 ( 61الجزيئي،وكذا المثيلة بإستعمال النشاط البكتيري )

 
-II10-2باللأضافة إلى المقدوفات  : تواجده أصلا من حث المياه المتواجدة بالقرب من التربةالماء

 .36)الصناعية المباشرة، ذاخل المحيطات والأنهار وكذا بالبحيرات )
 

-II10-3هذه بعض الأوقات التي يستطيع الزئبق البقاء فيها وذلك و  :بتدخل الأحجارخاصة المترسبةلتربةا
8المرسبات: ,سنة2100المحيطات: ,سنة 100التربة:  ,  يوم 11(  الهواء:18بالأيام )

 يوم 5.10.2

 
-II11التسمم بالزئبق 

 

-II11-1عند الأنسان  
 

، شدت الأنضار  مراض مرتبطة بالملوثات الصناعيةأصابة السلسلة الغدائية با  و Manamata ن حادثة إ
خد جرعات متفاوتة من الزئبق العضوي ،والتشوهات الحاصلة لدى أنجرت عن إنحوالتشوهات والأمراض التي 

الرضع،ومن المؤسف أن هذا النوع من التسمم مازال يعاني منه بعض الدول لحد الآن،وعليه تم تقدير 
 . (109) لدى الأنسان أوالحيوان التسممات المزمنة، أو الحادة

-II11-1-1 ( التسمم الحادToxicité aigue ) 
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نتيجة لأستنشاق الغاز البخاري الزئبقي، والذي يعبر الجهاز الهضمي وكذا التنفسي تم تحديد قيمة الجرعة 
 في هذه الحالة،وذلك للمشتقات المعدنية،والعضويةالزئبقية (DL50)50القاتلة 

 : (48)مغ/كغ وهذا ماينجم عليه مايلي 40-10ب
 

 تهابات على مستوى القصبات الهوائية للرئتينال ✓
 تقرحات معدية وتضخم في الغدةاللعابية ✓
ضطرابات على إوهذامايفسر  سهال يصاحبه سيلان للدم والأحساس بالألم على مستوى الرأسإ ✓

 تتمثل في: مستوى الجهاز العصبي وقد تتواصل هذه الأعراض وتنجر عنها مضاعفات
 ابة النفرون العضو الأساسي في التصفية المعويةنقطاع في التبول نتيجة لأصإ ✓
 لى حالة الأغماءإضطرابات عصبية مصحوبة بتشنجات عضلية قد تؤدي صاحبهاإ ✓
 (37) لى جفاف في الحلق وكدا في الفمإجفاف كلي في الطبقة السطحية الجلدية بلأضافة ✓

 

-II11-1-2 التسمم التحت الحاد (Toxicité subaïgue ) 

  

فران العاملين في مصانع المعالجة لمناجم لأوكدا ا،بالخصوص منضفي المداخن شخاص لأتصيب ا
ا النوع بالخصوص ذفان إحتمال تعرض هده الفئة له ،خيرة مشبع بالغاز الزئبقيلأه اذن هواء هأالزئبق،بما 

  ن معايير الحماية غيرمرئية.لألك ذمن التسمم كبير 

 
ى مستوى الجهازالتنفسي ،تظهر في أعراض تتمثل في السعال، ضرابات علإيتميز هذا النوع من التسممات ب

صابةالمعدة والأمعاءالدقيقة،ويتبين ذلك في الأسهال والتقيئ، إلى إوأوجاع على مستوى الصدر، بالأضافة 
 .(135)اللامتناهية  لى تقرحات نتيجةللأفرازاتإكماأن الفم يتعرض 

 

-II11-1-3تسمم المزمن ال 

 

ذلك سواءا للجرعات المركزة أو ئية شرح وملاحضة جميع أعراص التسمم المزمن و سمحت الدراسة الوبا
تكون مسؤولة على  3غ/م 30-25وجد أن أخد جرعات ضعيفة من الزئبق منحيث  المخففة الضعيفة 

ظهور بقع حمراء جلدية، على مستوى الأيادي والأرجل  بلأضافة إلى سيلان أنفي، ينجم عنه حساسية عالية 
 100ة في تركيز الكرياتين في البول ، بينما الجرعات العالية والتي قدرت ب ظة الى زيادة ملحو بالأضاف

،وهذا مايعكس )جفاف (فينجر عنهاإفراز عالي للعاب وقد يحدث العكس في بعض الحالات 3غ/م
 (79إضطرابات على مستوى الجهاز الهضمي )
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كريات الدم الحمراء وقد تتعدى  وذلك نتيجة لتواجدكمالوحظ تغيرات في لون البول،أين يصبح أحمر اللون 
هذه الأعراض إلى الجهاز العصبي المركزي ومن تم إلى الدماغ والأخطر من ذلك قد تحدث طفرات على 

 .(85) مستوى جينات المادة الوراثيةخاصة بالنسبة للمثيل الزئبقي
II-11-2عند الحيوان  

-II11-2-1الحاد التسمم 
 

لى جرعات إم أين تم متابعة تطور فأران وذلك بعد التعرض هذا الأخير 1320سنةفي دراسات أجريت 
صابات على مستوى المخاطية الأنفيةوظهور بقع على إمختلفة ومتتالية لنوعين من الزئبق أين تم ملاحظة 

 كما أن نسبة التكاثر تقل)الفحص الأشعاعي (لى هشاشة في العضامإالطبقة السطحية الجلدية بالأضافة 
ن  كان هناك جنين فانه لامحالة سيصاب بأمراض ا  حتى و  )زيادة(والعكس بالنسبةللأجهاض 

 (84)نتيجةلأضطرابات على مستوي الجهاز التكاثري 
 

-II11-2-2التسمم المزمن 

 

ن هذه إ)فأران وقردة(وذلك لجنسين مختلفين من الحيوانات للأعراض السميةالكلوية كدت الدراسةالوبائيةا
-40للزئبق والتي قدرت داخل حمية غدائية ب عند تراكيزمعينة لكذلابعدعامين و إتظهر الأخيرة لا

بلأضافة الى  (cytP450)لى مضاعفات على مستوى الخلية الكبديةإمغ/كغ وقد تتعدى هذه الأعراض 160
  (3)تأثرالجهاز المناعي الذي يتحسس للجنس والنوع

 
للفأران تتمثل في المثيل الزئبقي مقارنة بالكلوريد رغم أن هذا  لاأن هذه الدراسات أثبتت ان الجرعة القاتلةإ

 3الأخير سريع الذوبان في الغداء ولقد تم تعييين بذالك معدل التسمم العضوي لهذه الأخيرة والذي قدر ب 
 (66)مغ/كغ في الأسبوع

 

II-12  التأثير الطفروي 

تفسر  لاأنها لم تعطي نتائج جيدةإها التجارب الطفروية تعتبر البكتيريامن أهم الأحياء المجهرية التي تقام علي
فبالنسبة للزئبق المؤكسد رغم أن هذا الأخير يعتبر أحد المستقبلات للزئبق  (84)أو تشرح فيها ضاهرة الطفرة
أن  لاأن الواقعإرتباطه بالمواقع النووية للقواعد الأزوتية البيريمدية أو البوريةإالمعدني العضوي أين يتم 

 يونات تعبر بصعوبة داخل الخلية البكتيرية وهذامن الناحية التطبيقية.الأ
  لدى ان الأثر الطفروي للزئبق العضوي لدى حقيقي النواة كان هدف عدة دراسات 
 

II-12-1ستطاعته أن يتأكسد الي)إن الزئبق المعدني اللاعضوي الذي بإ :النباتات+Hg
 
 بالأضافةالى)

لميكانيزم الأنقسام الخلوي للكروموزومات وقد تم ملاحضة ذلك على النوع المثيل الزئبقي يؤثر على ا
Alluim.cepa(75) الزئبقي. المثيل مرة أقل سمامن100أن الكلوريدالزئبقي كماأنه تم التأكد على 
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-II122- نفصال الجينات المسؤولة على توارث الجنس إالحشرات: يسرع الزئبق العضوي لدى الدروزوفيلا
لدى  يجابيةإلا أنه يضهر خاصية إالصبغيات وذلك في الأنقسام الخيطي الميوزي  تواجدة علىو الم(124)

 (110 12,)للاسماك ضهارالأنقسام الخلوي وبشكل واضح على الأنسجةالطلائيةإالحيوانات تتمثل في 
 

-II122- الأنسان :لوحظ تضخم في حجم الكروموزومات التي تقودالجواب المناعي والمتمثلة في
مول وفي µ 0.6للمفاويات البائية وذلك لدى الأشخاص المعرضين أكثر للمثيل الزئبقي في تركيز يقدر ب ا

 (71) نفس التركيز تم تسجيل تغيرات مرفولوجية على مستوى الكروموزومات وذلك للخلايا العضمية والبيضية
 

-II31ثير السرطاني أالت 
 

ي الجنس أكدت أن المثيل الزئبقي المقحم ذاخل حمية دراسات حول أمراض سرطانية لدى الفأران مختلف
لى إواخرى كبدية مزمنة بالأضافة  جزء من البليون يسبب امراض كلوية15 -10غدائية أين يكون تركيزه من

فراز عالي في الهرمونات الجنسية إرتفاع في نسبة المصابين بالأمراض السرطانية المعوية كماأن هناك إ
 )02 ير كمؤشر لبداية سرطان رحمي لدى الأنسانوالتي أعتبر هذاالأخ(

ن نسبة إحصائيات وبائية تخص غالباالأماكن الصناعية وبصفة أدق المعرضين للغاز الزئبقي فإنطلاقا من ا  و 
م أين لوحظ  1984وخير دليل على ذلك ماحدث في السويد سنة  الأمراض السرطانية ترتفع يوما بعد يوم

لدى الأشخاص الذين يعانون من أمراض سرطانية في الرئة وقد أكدت  14.5بمعنوية معتبرة مقدرة  زيادة
ستعمال إوقد أشتبه مؤخرا في  يزاولون أعمالافي مصانع تستعمل الكلور  همأغلبالنتائج أن  Thiosalicylate 

d’ethylmercure      المطهرات  الرحمية الحاويةعلى

السري التي تربط الجنين بالحبل  تصيب المشيمةرتفاع الأمراض السرطانيةالتي إ في انهاالمسؤولة  

  )37( 



 
 
 
 

 

 

الفصل 

 لثالثا
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III-1 الماء 

متواجدة في %97.5منها 3مليون كلم360مليار و1وكمية المياه،تقدر بحوالي  مند تشكل الأرض
والتي تتغير في الأنهاروالبحيرات،وكذاالمياه الجوفية المياه السطحية،والمتمثلة المحيطات،والباقي متوزع مابين

 . (26) حسب التغيرات المناخية 
في شكلين الملحي أو العذب، يفسر تواجد حياة على وجه  كالأرضية، وذلالكرةن توزع المياه على سطح إ

 بتواجدأملاح كلورور رغم تميز هذه الأخيرة دليل على ذلك مياه البحار، رالأرض، وخي
جميع  نل، إلاإغ/3لى كلورورالمغنزيوم، وكذاالكالسيوم أين تم تقدير معدل الملوحة ب إالصوديوم بالأضافة 
 نالمجهرية، ممجهرية والمتمثلة في نشاط الأحياء  ىنباتية، أوحتسواءأكانت حيوانيةأو الوضائف متواجدة 

 .(30) فطرياتبكتيريا وطحالب وكدا 
 

III-2  أنواع التلوثات المائية 

III-2-1 التلوث الحضري 

 

حالب في ، من بكتيريا فيروسات وطالأحياء المجهريةمن تواجد  مالبيولوجي، والناجيتمثل أساسا في التلوث 
الغذائية، عدةأمراض من بينهاالتسممات  ىالجوفية، والمسؤولةعلشروط لاهوائية وذلك في المنابع المائية 

 ضالفيروسية، والأمرا الأمراض اكالكوليرا، والتيفوويدوكذالأمراض المتنقلة عبر المياه  ىبالأضافةإل
 ) (51الفطريةالجلدية

 

لمياه صرف، والحاوية هذه الأخيرة على ة وما ينجر عنه من قدف ستعمالات يوميإيعتبر النشاط البشري من 
مواد العضويةالمخمرة،والتي تعتبر من أهم العوامل الرئيسة،والمسببة لتلوث مواد متنوعة من بينها ال
 .(95) ستهلاك كبير لللأكسجينإلى إالمسطحات المائية، اذ تؤدي 

 
غناء كبير من إ ندثارالنباتات ،وهذا ينجم عنه ا  انات المائية، و العديد من الحيو  اختناق لىإوبالتالي نقصه يؤدي 

وسط غذي ملائم لنمووتطور الأحياء الدقيقة،وهذا ما ينجم عنه من تغيرات وبالتالي هداال المواد العضوية،
 .(121) للخواص الفزيائية للماء،خاصة من حيث الدوق الغير ملائم وكذا الرائحة الكريهة

 
III-2-2اعي التلوث الصن 
 

زيادةالأنتاج، وأثر سلبي مؤسف يتمثل في طرح  يجابي يتمثل فيإن  للتطورالصناعي أثرين أحدهما إ
كغ،هذاما ينجم 118.106المطروح في المجاري المائية قدربت كمية الزئبق الفضلات الصناعية حيث، بلغ

 (.26عنه من،أضراروتبدلات للطبيعة الكميائية للماء)
خطورتهاومن بين التلوثات الحاصلة والتي يمكن حصرهافي نوعين :التلوت الفزيائي ومن تم يتجلى لنا مدى 

 وآخر كميائي. 
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III-2-2-1 :والذي يشمل كل من التلوت الحراري،والذي يأتي نتيجة لطرح التلوت الفزيائي
والذي لم  بقاياالأجهزةالكهربائية،خاصة منها المستعملة في القياس، كالترمومتر وكذا النشاطات الأشعاعية

لا أن المنابع الكبرى للمياه في أوروبا تستقبل أنواعا منه،كماأن هذاالنوع من التلوث إيكشف عنه بعد،
 (39سمية من التلوت الكميائي )مرةأقل 1000هو

III-2-2-2يتنوع التلوث الكميائي من حيت تباين الملوثات ،أين نجد المواد :التلوت الكميائي
ولعل  حشرات والتي تأتي جراء القدف المستمر،والمتواصل للفضلات الصناعيةوكدا المقاومة لل المخصبة

أكبر ملوث تعاني منه المسطحات المائية،يتمثل في المعادن الثقيلة والتي تتميزبتنوع كبير من بينها،الأشكال 
  (38)المسطحات المائيةكالبحيرات أين يطرح ذاخل المختلفة للزئبق

 
تبين أن  ثسمية، حيالأكثر  لى مثيل زئبقيإ داخل الرواسب ةلاهوائية، المتواجدالبكتيرياالويتحول بواسطة 

 من قبل المصانع%40بنسبةللزئبق  لكبير، ومتواصالبحيرات السويدية تعاني من قدف 
 

ستطاعته أن يتراكم داخل السلسلةالغدائية، وبالتالي يزداد إللورق ،التي تستعمل المثيل الزئبقي،الذي ب المنتجة
 (109)للتلوث بالزئبق والجدول الموالي يلخص اهم الدوافع المؤدية أخرى  لىإ يزه من حلقةترك
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 (98)التلوث بالزئبق لىإالدوافع المؤدية -2–الجدول رقم 
 

Type de pollution  Nature chimique Source ou agent causal 

Physique 

Pollution thermique 

Pollution radioactive 

   

Rejets d’eau chaude  

Radio-isotopes  

   

Centrales électriques  

Installations nucléaires  

Chimique 

Pollution par les 

fertilisants 

Pollution par des métaux 

et métalloîdes toxiques 

Pollution par les produits 

pesticides 

 

Pollution par les détersifs 

Pollution par les 

hydrocarbures 

Pollution par des composés 

organochlorés 

Pollution par les autres 

composés organiques de 

synthèse 

   

Nitrates Phosphates 

 

Mercure,cadmium,plomb, 

aluminium, arsenic,  

 Insecticides, fongicides 

herbicides,  

 

 Agents tensioactifs 

Pétrole brut et ses dérivés 

(carburant)  

insecticides, solvants chlorés   

Très nombreuses molécules 

(plus de 70000 !)  

   

Agriculture 

  

(lessives)  

combustions, (pluies acides) 

  

 Agriculture (industrie)  

  Industrie pétrolière, transport 

 

 Industries  

 

Matières organiques 

fermentescibles  

Glucides, lipides, protides  Effluents domestiques, agricoles, 

d’industries agro-alimentaires, du 

bois (papeteries)  

Pollution microbiologique Bactéries,                        

virus entériques, 

Champignons  

Effluents urbains,       élevages,                      

secteur agro-alimentaire  

 

III-3 تلوث المحيط بالزئبق 

 

بشكل واسع تلويث الأوساط الحيوية، وكذلك و للمبيدات الفطرية،من شأنها  ن الأستعمالات الزراعيةإ
 ئبق المستخدمات الطبية للمشتقات المعدنية،حيث أعلى نسبةلأستعمال الز 
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في مصنع الكلور والصودا، بينما في الولايات المتحدةالأمريكية ب %،75سجلت في فرنسا وذلك بنسة
 2014الف طن سنة  200بينما وصل للانتاج العالمي من الزئبق الى  %،33

نه إن مياه الصرف المطروحة من قبل الأنسان تعمل على زيادة نسبة هذاالمعدن في بعض الأوساط،علماإ
لى الأنسان، في حين أن الكميات المتواجدة في إمن الزئبق الموجود في الجو، يرجع مصدره  %30-25من 

 (125مرات بالمقارنة مع الكميات لطبيعية)5-2ب البحيرات ومجاري المياه والأوساط الساحلية تزيد
 

III-1-3تلوث المياه بالزئبق 

 
 المياه وتتلوث المبيدات بعض في للإستعماله فةإضا الصناعية الصرف مياه نتيجة المياة في الزئبق يتواجد

 طبقة في السطحية المياه ضمن المحمول الزئبق يستقر السيول مياه أو الهواء بواسطة انتقاله نتيجة السطحية

 معطيا اللاهوائية البكتيريا بفعل الزئبق مثيل إلى هناك تحولي حيث المائي رى لمجا قاع فيأي  المترسبة الأوحال

 الأسماك طريق عن الإنسان إلى السطحية المياه من الزئبق انتقال عملية وتحدث الماء في للإنحلال لةقاب شوارد

 (121) اداخله في تختزنه التي
 
 بعد القرية هذه سكان من المئات مات أين 1956 في اليابان ميناماتا حادثة بعد بالزئبق المياه بتلوث الاهتمام بدا

وبالضبط حالياو  كوسيطالزئبق  يستعمل مصنع بمخلفات الملوث البحر في يشيع سمك تناولهم نتيجة تسممهم
 أكثرلمكافحة العمل إلى يستدعي مما ،  %20منه فقط يسترجع حيث الطبيعة في تضيع كبيرة نسب 2015سنة

  (115) التلوث من النوع هذا
III-4المياه معالجة طرق 

 

 التخلص التنقية عملية وتتضمن البيولوجية و الكيميائية الملوثة المواد كل إزالة إلى الملوثة المياه معالجة دفته

زالة ، العالقة المواد كل من القادرة  المجهرية الأجسام  إزالة إلى بالإضافة المعدنية و العضوية المواد اغلب وا 
 وعلى الأصلية المياه نوعية على تعتمد العمليات هذه يةنها في الملوثة المياه نقاء درجة إن شك ولا.على تلوتها

 .التنقية في المستخدمة الطريقة على تعتمد كما ذائبة، وغير ذائبة ملوثات من بها ما

 :مراحل ثلاث إلى الملوثة المياه تنقية عمليات تقسيم يمكن
III-4-1 فقط متهت المعالجة وهذه الفيزيائية و الميكانيكية منها خطوات عدة تشمل : الأولية المعالجة 

 الدهون  و الزيوت فصل الترسيب، ، الرمال فصل ، الترشيح ، وتشمل العالقة مواردال من بالتخلص
 

III-4-2 بالإضافة والنترات كالفوسفات الذائية العضوية الموارد بعض على المياه تحتوى  :الثنائية المعالجة 

 المواد لأكسدة الهواء يابكتر  على فيها يعتمد بيولوجية طرق  فيها تستعمل منها للتخلص .الثقيلة الفلزات بعض إلى

 الاعضوية و العضوية الملوثات من عالية نسبة من بعدها نتخلص كيميائية أو العضوية
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III-4-3 و المنشط الفحم على كالإدمصاص كيميائية و فيزيائية طرق  فيها تستعمل :الثلاثية المعالجة 
 .الفوسفات ترسيب و الشوارد ستبدالإ و بالأزون  الأكسد

 بيولوجية معالجة و كيميائية معالجة و ميكانيكية فيزيائية معالجة إلى طبيعتها حسب التنقية ملياتع تقسيم يمكن
III-5العناصرالثقيلةمن زالةإ في المعالجةالبيولوجية دور 

 المياه

 الدقيقة الكائنات ان علما   العناصر نخفاضإ في فعالة (طريقةbioremediationالحياتية ) المعالجة تعتبر

 مركبات لىإ تحويلها يمكن لكن تدميرها لايمكن الثقيلة المعادن نأ المعروف بعض العناصر من لىإ تحتاج

 معقدة عضوية
 

 مثل ميكانيكيات عدة متلاكهاإ خلال من الثقيلة العناصر سمية من نفسها لحماية قابليتها الدقيقة الكائنات طورت
 قبل من متزايدةدراسات  bioremediation تيةالحيا المعالجة نالت حيث والامتصاص والأكسدة الأختزال

 29) ) الحيوي  التكسير عملية خلال من الخطرة الملوثات تقليل في استعمالها مكانيةإ بسبب الباحثين

 الأقتصادية الكلفة بسبب والرواسب والماء التربة من الملوثات زالةإ في ممتازة داةأ المجهرية الاحياء تعد لذلك

 والكيميائية فيزيائية الجةالمع للطرق  العالية

  
 زالةإ في وكفؤة غير باهضة كلفة ذات بديلة طرائق وجدت السامة الثقيلة بالعناصر مشكلة التلوث حل لغرض

 لها والتي ميتة ام حية كانت سواء(Biomass)الحية الكتلة بإستعمال البيولوجية وهي الطريقة العناصر سمية

ن المنضمة إخصوصا   الحيوي  الأمتزاز طريق عن المائية المحاليل في الثقيلة العناصر زالةإ على القابلية
 (30)تابتة وجب عدم التعدي عليها في المياه العدبة    العالمية للصحة قدمت قيم دالة 

 

 للمعادن في المياه العدبةالمقيمة من طرف المنضمة العالمية للصحةابتة ثالقيم ال :-3-ول رقمدج

(112) 

 
 القيمة    الدالة المعادن لدالةالقيمة ا المعدن

 0.1 المنغنيز 0.05 الخرصيم

  0.01 الزئبق 0.05 الكادميوم

 0.05 الرصاص 0.05 الكروم

   0.01 السلينيوم 0.05 الكويفر

 5 الزنك 0.1 الحديد
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III-6الطرق المستعملة لمكافحة التلوث المائي الزئبقي 

 

ذلك  جراءات تحد من مشكلةالتلوث بالزئبق،وكمثال علىا  وانين و قامت بسن ق ن العديد من الدول المتطورةإ
 : (33)ستعمال المركبات الزئبقية على النحو التاليإفي تقرير برنامج لدولة السويد أين تم  نستعرض ماجاء

 ستعمال الكلوريد الزئبقي في الزراعة كمطهر للبدور إ -
 ستعمال الفنيل الزئبق كمبيد فطري إ -
ستهلاك أسماك ملوثة إالحوادث في بقع مختلفة من أنحاءالعالم كمناماتا باليابان حيث تم  ونتيجة لبعض -

لى حادثة إضافة إصابة العديد من الأشخاص بتسممات حادة، كان نتيجتهاالموت إلى إبالزئبق مما أدى 
 .(70)م 1972التسمم في العراق عام 

 
منهم هذا مع الأجرءات 459صابةا  شخص و 6000لى وفاةإنتيجةلأستهلاك بدور معاملة بالزئبق،أذت  

مئات من البحيرات ،و المسطحات المائية،التي  المتخدة من قبل السويد حيث تم رفع الحضر عن بضعة
 (119كانت قدأدخلت في القائمةالسوداء نتيجة لأنخفاض التلوث)

ربات الزئبق من جميع تفاقية تهدف الى تقليص تسإلك بعقد ذو  مم المتحدةتدخلت منضمة الأ 2016وفي سنة
الكائنة  الزئبق مناجم من التدريجي والخفضالحرفي على نطاق ضيق تعدين الدهب لك ذالمصادر بما في 

 أخرى  أمور جانب إلى والقلويات، الزئبق ومصانع الكلور على المحتوية المنتجات نفايات والتخلص  من
 2015-2002الزئبق  مية بشأنللتن المتحدة لامم أ برنامج مشاريعوالجدول التالي يمتل 

 
 2015-2002الزئبق  الامم المتحدة بشأنمشاريع  : -4 -رقم جدول

 الوضع منحة عالمية بالدولار منطقة الزئبق البلاد
 من التدريجي الخفض عالمي الارجنتين والهند

 المحتوية الطبية المعدات

 الزئبق على

144.990 
2.210.281 

 عمليا مكتمل

ن الدهب الحرفي تعدي بوركينافاسو
 وعلى نطاق ضيق

 عمليا مكتمل 120.000

 التنفيذ قيد 200.000 الاولي ميناماتا تقييم البانيا
    
 

III-6-1الملوتة للمياهالمستعملةالمدمصةلطرق ا 

 من بين الطرق المستعملة حاليا نجد الطريقةالفيزيو كميائية والمتبوعة بالطريقةالبيولوجية.
III-6-1-1فيزيو كميائيةالطريقة الFloculation-Coagulation 
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لى المواد المترسبة خاصة منهاالمعدنية إالهدف منها: هو فصل المواد المعلقة الحلزونية الشكل بالأضافة 
 .(51)ستعمالا تتمثل في التسبخ الكتليإوالتقنية الأكثر 

III-6-2-2 الطريقة البيولوجية 

ويةالمتواجدة في المياه الملوثة،عن طريق السلسلة الغذائية، والتي مبدؤهاالأساسي يتمثل في تهديم الموادالعض 
المصفيةالهوائية،ومنها الغير هوائية،وأخيرا نجد  تختلف حسب الأنواع البيولوجية،المتدخلة فمنها الأحواض

اشف لى الكو إبالأضافة البيولوجية الأسرةالبكتريولوجية المتنوعة كماأنها تختلف حسب مميزات الوسط أين نجد
 التي تستعمل في التفاعلات التطهيرية

 البكتيريا (ا

الوسط الملائم لنموها لتطرح بعدهاالموادالمعدنية  دلكين تعتبر أالمواد العضوية ، تحليل تعمل البكتيريا على
العضوية من  البقايا تنموعلى وكذاالغاز حيث نجد بكتيريا مصفيةذاتيةوهوائيةالتنفس

التي بموتها ،تترك المجال لأنواع  Sulfitobacteriumلبينهاالبكتيرياالكبريتية:مث
 القضاءعلى بكتيريةأخرى،تعرف بالبكتيريا اللاهوائيةالتنفس والتي تعيش في الأحواض الأولى والتي تعمل على

التراكم  نهاغير قادرةعلىألاإالرواسب ، وبالتالي تتوضع على المعادن السامةالمتبقية،كالفينول والمعادن الثقيلة
 41.54) خل السلسلةالغدائية )دا
 

ستعمالها،يعتبر من التقنيات الحديثة في إتتنوع البكتيرياالمعزولة من أجل معالجة المياةالملوثة،كما أن 
من Operon،البلاسميدات،وكذاالمنظم  حتوائها علىإالتصفية،نضرالتمتعها بميكانيزم مقاوم ،يتمثل في 

 (122.127)الموالي   والجدول entrophus Alcaligenesنجدبينها
 

 ادمصاص البكتيريالانواع مختلفةمن المعادن :-05-جدول رقم

 

قيمة  المرجع

 دمصاصالا

 أيونات   المعدن نوع البكتيريا

 

Tunali et al. (2006) 3.12 
Bacillus sp Cu 

Ziagova et al. (2007) 5.14 Staphylococcus xylosus Cr 

Vargas et al. (2004) 2.12 fovibrio desulfuricansDesul Pd 

Nakajima and Tsuruta (2004) 9.75 Arthrobacter nicotianae Th 
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 الطحالب ب(

 

نباتات مجهرية، تقوم بعمليةالتركيب الضوئي تستعمل الموادالمعدنية،وكذاالغازالمنطلق من قبل البكتيريا 
صفية منهاالقادرعلى تثبيت بعض المعادن لتشكيل موادها ،وطرح الأكسجين الذي يعتبر عامل أساسي في الت

 مغ/غ 70مثل الزنك ب 
 

وذلك بعد معالجتهامن غسل، وتجفيف و  Axophyllumمغ/غ،وذلك من قبل الجنس  80والنحاس ب 
تفتيتها في شكل حبيبات، وبالتالي تصبح مكلفة، من حيث الثمن كماأنها تتطلب كل من الضوء،والكلوروفيل 

الضوئي، وكذا  منبع مهم للطاقة والمتمثل في الكربون وكذاالمغديات المساعدة التي للقيام بعملية التركيب 
 (.107تحتاجهافي العمليات الأستقلابية)

 
ولتكملة مشوار السلسلةالغدائية،تتدخل الحيوانات المائية لتقظي نهائيا على الموادالعضويةالمتبقة،كماأنها 

والجدول (44عتبر مكملا بالمقارنةمع الأحياءالدقيقة والطحالب )ي ن دورهاألاإتضمن توفير الغداء للبكتيريا،
 قيلةثدمصاص المعادن النواع الفادرة على الإالموالي يوضح بعض النسب المقدرة بالملغرام لبعض الأ

  
 (44)دمصاص الطحالب لانواع مختلفةمن المعادنإ: -06-جدول رقم

Zn Ni Cd Pb الجيوية الكتلة 

0.37 0.17 0.33 0.85 Sargassum hofmani 

0.37 0.43 0.32 0.84 codium. taylorii 

0.23 0.26 0.24 0.8 Ascophyllum densus  

0.42 0.28 0.34 0.71 Corallina ofcinalis 

 

 الفطرياتج(

 

 Yahayaكقدرتهاالكبيرةعلى ترسيب وتراكم المعادن فحسب تتميزالفطريات الخيطية،بخصائص مهمة

 مغ من الأورانيوم، من جملة غرام واحد من50 تطاعت هذه الأخيرةأن تثبتسإ،2014سنة مساعدوه و 
 
الكادميوم،حيث  دمصاصإ له القدرةعلى Rhysopus arrhizusعالكتلة الخلويةكماأن هذاالنو 

 (.70.52ن كانت الكتلةالخلوية له ميتة )ا  ستعماله،حتى و ا  هذاالأخير يمكن تجديده و 
 

دمصاصهاللمعادن، خصوصا إكتسحت مجالا كبيرامن حيث إمجهرية،التي تعتبر الفطريات من بين الأحياءال
  Roux JcوFourest Eفي النتائج المحصل عليها،من قبل  منها الزئبق،وهذا يضهرجليا
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،والذي 3201وكدامساعدوه سنة  Vladimíraذاكانت هذه الفطريات الخيطيةحية،وعليه فحسب أبحاتإخاصة
 دمصاص،الكاتيونات التالية :إنوع قادر على 52د يجاإنوع معزول،تم 82أوضح من بين 

 
2+Pb 2+Hg 2+Cd 2+Cr نوع يختص بهاالجنس 22وعلى رأس قائمةهذه الأنواع نجدergillusAsp ،

قادرين على الادمصاص الاخيرين ومن هنا يتضح ان الجنسين Penicillium(141)نوع يميزالجنس 14بينما
 ر دليلالايونات المعادن والجدولين التاليين خي

 
 Penicillium نواع مختلفةمن المعادن للجنسدمصاص الحيوي لأقدرة الإ -07-جدول رقم

 

 

 Aspergillus نواع مختلفةمن المعادن للجنسدمصاص الحيوي لأقدرة الإ -08-جدول رقم

 

لى إ فالمعدن، ضدمصاص إالفطريات الخيطية لديهاالقدرةالكبيرةعلى  نبالبكتيرياوالطحالب، فإوعليه فمقارنة 
حية أوميتة فهي قادرة على  تزراعيةخاصة، وسواءاأكانلى أوساط إتحتاج  االزراعة، إلاأنهتها سهلة إفذلك 

 (53) القيام بالضاهرة

 لادمصاصا سعة  المرجع
 مغ/غ الحيوي 

 النوع المعدن أيونات

Verma et al. (2013) 25 Cu Penicillium citrinum 

chen et al. (2011) 5 Cd Penicillium notatum 

Tan and Cheng (2003) 27.2 Cr Penicillium chrysogenum 

Marandi et al (2010) 0.4–2 Cu Penicillium chrysosporium 

 لادمصاصا سعة المرجع

 ١ -غ   ملغ 

 النوع المعدن أيونات

Aftab et al (2013) 287.8 Zn Aspergillus flavus 

Aftab et al (2014) 670 Pb Aspergillus caesptiosus 

Dwivedi et al (2012) 7.24 Cr Aspergillus niger 

xu et al (2010) 160 Th Aspergillus oryzaes 



 
 
 
 

 

 

 الفصل

 رابعلا 
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 جرى  .وبنيويًا وراثيًا يتم تشكيلها أن يمكن كما الحيوية الكتل من كبيرة كميات وتعطي بسهولة الفطريات تنمو
 المثال سبيل فعلى .المختلفة الصناعية من العمليات العديد في واسع بشكل الفطرية المتعضيات ستخدامإ

 الستيريك وحمض إيتاكونيك ضوحم كروم الحديد إنتاج في(Aspergillus) الرشاشيات سلالة تستخدم
  والليباز كالأميلاز .والأنزيمات

 
أن  يمكن والمناسبة المدمصة الحيوية المواد تصنيع في تستخدم لتيأ الخام المادة يات الخيطيةالفطر  عتبرت

  ديةالما زيادةالإيرادات إلى الثقيلة بالمعادن التلوث على للسيطرة كمواد حاليًا الحيوية الكتل استخدام يؤدي
 
على  لاتحتوي  مج خلوي ذعبارة عن كائنات حقيقية النواة،أين تسبح نواياها في م ن الفطريات الخيطيةإ

يتركب من مجموعةمن الخيوط،التي Thaleيسمىبالثالوث كلوروفيل،كماأنهاغيرمتحركة،جهازهاالخضري،والذي
 Hyphae ( .58)سم الهيفاتإيطلق عليها

 
IV -1 ساسيةالأ ومكوناته الخلية جدار  

ي يعد ذوال chitine.كالكيتينالسكريد متعدد من % 90-80من أساسي بشكل الفطرية الخلية جدران تكون ي
 اللاعضوية والأيونات الفسفات ومتعدد واللبيدات البروتينات معالفطرية  الخلية لجدار الشائعة المكونات من
(09) 

 

 
 

غلوكوزوغزيلوز،الذان يذخلان في تركيبة β-D1-6كريةبتواجد عدد كبير من الأنواع السالجدار يتميز أساسا 
بواسطة   الشبكةالأندوبلازمية كماأن هناك سكريات ترتبط مع بروتبنات على مستوى  جدارالبازيديوميسات

 (68) سترية .إروابط 
 لاأنها لاتقل أهمية عن سابقيها، حيث تكسب هذاالأخيرإللجدار، %2تعتبر الليبيدات من المكونات الثانوية
 . (01) ميوعة خاصة في وجود الفسفو لبيدات

  (125) في جدار الخلية الفطرية ةساسيةالمتواجدلاا المكوناتيمثل  -2-مخطط
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من  % 2.4كتين ، والتي تقدر نسبتها ب الن الدراسات الحديثة، تثبت أن تركيبة الجدار هي عبارة عن إ
داخل الكتلة الخلوية تم تعيينه وذلك خلال الفحص  chitosaneالوزن الجاف، كما أن معدل الكيتوزان

  (05)  الميسليومي في أوساط زراعية
IV -2ستقلاب الفطريات الخيطية  الضروف الحيوية وا 

 

متصاص بعض المواد،وكذاالتبادل إقادرة على  Aerobie) (تعتبر الفطريات الخيطية هوائية التنفس
نتاج الأحماض العضويةكحمض الليمون إماهوائي بإالأيوني،كما أنها تقوم بعملية التخمر، وذلك في وسطين ،

ن الأشعةالمرئية لاتؤثر على كماا) 19 (نتاج حمض اللاكتيك أوالكحولإلاهوائي ب ما في وسطا  أو أوقزاليك، و 
لاأن  نموالفطريات الخيطيةإلاأن تعرضهاالى فترات ضوئية متقطعة، يؤدي إلى ظهورمناطق متباينة في النموا 

 .nm (25) 425-10الأنواع البازيدية، تفضل الأشعةالزرقاء،وذلك بأطوال من 
IV -3التصنيف 
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 (117) يمتل تصنيف الفطريات -3-المخطط رقم
 

 

 
Penicillium 

sp 

 
Aspergillus 

sp 



ثرها على عملية أمفاهيم حول الفطريات الخيطية و      4الفصل 

 الأدمصاص

 

37 

IV -4  ضاهرة الأدمصاص 

 دمصاص فزيائي وآخر كميائي: إهناك نوعان 
ئبقي على سطح جسم، الأدمصاص الفزيائي: وهو عبارة عن تثبت جسم صلب وهو في حالتنا،المعدن الز -1

 والمتمثل في الخلية الفطرية، وذلك بواسطة قوى ضعيفة تعرف بفاندرفولس
لى نوعهاالتكافؤي أين تتم إه الحالة طبيعةالروابط تكون قوية وذلك راجع ذالأدمصاص الكميائي: في ه-2

 (.31بواسطة مرشحات وكدا التحليل بواسطة الكروماتوغرافيا الغازية)
IV -4-1 الأدمصاصمكانيزم 

 

ستعمال الفطريات الخيطية كمواد مودمصة في صحيفة تعرف إيعلن لأول مرة عن  1976في سنة 
وذلك لأسترجاع المعادن الثقيلة ،المقدفة في محاليل ولشرح أكثر  Folia Microbiologicaباسم

 : للعملية، يجب مراقبة الشروط التالية
 قدرة تراكم المعادن وذلك في تراكيز منخفضة -
 سين تقنيات عزل الكتلة الخلوية الفطريةتح -

 المقاومة الميكانيكية للجدار الخلوي  -

   (85)مراقبة الوسائط الكميائية أثناء وبعد ظاهرةا -
ستراتيجي، إستعمله في مجال إم أين 2008يضاحه من قبل عدة باحثين وذلك سنةإن مبداالأدمصاص تم إ

 ( .20) والمتمثل في تصفية اللأحواض الحاوية على مخلفات صناعية حاوية على الأورانيوم
  

 كما أن ميكانيزم هذه الأخيرة، يتمثل في تشكيل روابط مابين الكاتيون المعدني،والوضائف الأميدية،والأمينية
 .الفطرية الخلوية للكيتين والكيتوزان، الموجودان ذاخل جدارالكتلة

لإزالة  استخدمت ثم ومن الترتيب على وغلوتارألدهيد، ألدهيد والفورم بالميتانول  S.cerevisiaeتعديل جرى 
2+Cu .فتنقص واضح بشكل الخلية جدار  في تظهر الأمين زمر ومتيلة الكربوكسيل أسترة أن النتائج بينت 

 في هامًا دورًا تلعبان والأمين يلالكربوكس زمرتي من كل أن يعتقد حيث للنحاس الحيوي  الامتزاز سعة من
 سعة على حافظت ما غالبًا بالغلوكتارألدهيد المعالجة الحيوية أن الكتل حين في .للنحاس الحيوي  الامتزاز
 بالأضافةالىX نكسارالأشعةإ،المجهرالألكتورني لاان شرح الميكانيزم،يتطلبإ(65)الطبيعي  الحيوي  الامتزاز

Spectrométrie infra rougeظهار ثلاثة أنواع من العلاقات كالأدمصاص إن تم،وم
 الفزيائي، وتشكيل معقدات وترسب المعادن.

 وأخيراالكادميوم،والرصاص على والنيكلدمصاص كل من الزنك إ على pH،ن دراسة تأثيرإ

توضح الدور التنافسي المطبق من طرف البروتونات على P.digitatumالكتلةالخلويةالمثبتة للنوع 
       معدنتراكم ال
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نفس النوع يكون نشط بعد حضن هذه الأخيرة في  دمصاص الكاتيونات المعدنية،بواسطةإكماأنه وجدأن 
 .(130)محلول رصاصي، والذي يسمح بتشكيل جسور كاتيونية مابين الليقان والأيونات الكروماتية 

 العوامل على الحيوية،تعتمد الكتلة من غرام لكل بالميليغرام عنها المعبر المعدن، أخذ سعة أن وجد كما
 (105) التركيزالأولي ازدياد مع الأخذ سعة تقل حيث الأولي المعدن تركيز :التالية
 الأيونات وجود في بشدة المعدن سعة أخذ وتتأثر] 1,5 -0.2[من المجال في  pHالأخذ مع ازدياد سعةان 

 (132)الزنك وبالعكس وجود في النحاس أخذ سعة تنقص حيث المرافقة

IV -5 الأهمية البيوتكنلوجية لعملية الأدمصاص 
يحمل سلبيات تعد قليلة مقارنة بالأيجابيات سواءا اكانت حية اوميتة ن الأدمصاص للكتلة الخلوية الفطرية إ

  والتي يمكن حصرها في ما يلي
 (53.116)الميتة الفطرية بواسطة الكتلة الخلوية الأدمصاصل مردودثيم : -9-رقم جدول

 بياتالأيجا

 

 السلبيات

عدم حركيةالكتلة الخلوية رغم ضغط السموم  -
 وكدادرجة الحرارة

كتلة خلوية ثابتة غير حساسة للتسممات المتواجدة  -
سترجاع واسع للمعادن   تكلفة وبأقلفي المياه  وا 

ميكانيزم التراكم بدون ضغط الطبيعة المرفولوجية  -
 للجدار

 

 غياب لتفاعلات الأكسدة والأرجاع-
 حساس للشكل الكميائي للمعدن - 

 (53.116)الحية الفطرية الأدمصاص بواسطة الكتلةالخلويةل مردود ثيم -10-رقم جدول 

 الأيجابيات

 

 السلبيات

 

نظام متجدد ذاتي بواسطة النمو للأحياء  -
 الحيوية الكتلة لايحطمالمجهريةو 

الحصول على نتائج جيدة عند تطبيق  -
 ت الأنظمةالوراثيةللفطريا

إمكانية تغيير الوظائف الكميائيةللجدار وكذاالنقل  -
 الخلوي 

تعاون عدةأحياء مجهرية من أجل - 
 القيام بالعملية

 

سمية المعادن تتطلب أنواع مجهرية  -
 مقاومة

مراقبة التدفق وتعوده على التفاعلات  -
 الأستقلابية

إمكانية إنتهاء التفاعل اذاكان التراكم  -
 ذاخل خلوي 

 ديد صعب  التجـ -
 
 

 



 
 
 
 

 

 

 

الوسائل 

 والطرق
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 وتخص عملية العزل للانواع الفطريةالاولى  ة اقسامثلاثالى  لدراسةتقسيم ا للوصول للهدف المبتغى تم
 ودلك بتحليل فيزيوكميائية انيةثوالتعريف بها والتي تمت بمخبر قسم البيوكمياء بجامعة باجي مختار بعنابة وال

نوعيتهاومدى تغير جودتها  ودلك لتقييمنابة بعياه بحيرة اوبيرة في مخبرالتحاليل المائية بمركب اسميدال م
بمخابر  اجرائه تمدي المعايرةالزئبقية والالاخيروالدي يخص بينماالقسم  خصوصا انها مصنفة بالعدبة
  بسكيكدة البيتروكمياء لمؤسسة سوناطراك

V الميكلوفلوراالفطرية المعزولة من مياه بحيرة اوبيرة 

V -1العينات  

 ،أوجنوبية سواءاكانت شمالية عينات من الحدود المختلفة للبحيرة،ستة أين تم أخد  نوعان أخدالعينات كان متإ
ا كالقرب من التجمعات السكنية وبالتالي وجود مياه الصرف أماكن مختلفة من توضعه لىإ بالأضافة

لتواجد  سطحهاوكدا م اين تتواجد الرواسب4الدي يتراوح قهاوالفضلات الغنية بالملوتات بالاضافة الى عم
)كل موقع يقاس  أن هذاالأخد تم وفق تغيرالفصولانواع متعددة من المكلوفلورا الهوائية خاصة منها الفطرية الإ

 فيالمواد العضوية لتعليل مدى تغير وتحكم مختلفة  على دوراتايضاللحصول و  اربع مرات وفق الفصول(
  التواريخ التالية نمو الكتير من الفطريات وهدا وفق

  للمواقع اتالعين تاريخ
 2/08/2012لىإ 01/10/2012لثانية  ا 25/06/2011لىإ 2/09/2011الأولى  
         28/06/2013لىإ 13/09/2013  التالتة

    8/07/2015لىإ 11/09/2015الخامسة
  19/07/2014لىإ 4/08/2014 الرابعة

 23/07/2016لىإ 11/09/2016السادسة

 

 

 

 

 بحيرة اوبيرةالعينات على مياه موقع  ح: توض-4-صورةرقم
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V-1-2 العيناتنقل 

لى إيتم نقلهاكما هو مبين في خريطة بحيرة اوبيرة  معقمة، حوجلاتفي من عدة مواقع بعد أخد العينات 
مدة نقلها يجب ان لايتعدى ثماني ساعات لاستوفاء علما ان  المخبروذلك في مثلجةلأستوفاء جميع التحاليل

 4 موضح في المخطط رقموالكل  جميع التحاليل

V-2 تقنيات العزل 

مل سطح وسط الزرع امل من العينة لتوضع على السطح تم نقوم بعملية العزل وذلك بمسح ك 1تاخد 
 .   (102) البكتريولوجيةفي الأعمال التطبيقية  للحصول على مستعمرات واضحة وذلك وفق الطرق المتبعة

V-2-1الحضن  

  م° 37 ,30, 25 من مختلفة في درجات حرارية،وذلك أوساط الزرع  يتم حضن
 

V -2 -2القراءة 
 

تعيين و  ملاحضة المستعمراتلالمكبرة  العدسة ما عن طريقا  و تتم القراءة بطريقتين بالعين المجردة  
( والمخطط 05) للفطريات التعريفية الطرق متبعين  باستعمال المجهر مورفولوجيةوأخرى زراعية الخصائص ال

 الخطوات المجتازةالتالي يوضح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 والطرق الوسائل         الخامس الفصل

 

41 

 (التخفيفا

 

 

  

                                       

 

 

 

                6        10ˉ5              10ˉ         410ˉ ¹          10ˉ ²         10ˉ ³        10ˉ                                     

  

 او ماءفزيولوجي مل من الماء المعقم 9                                                       

 الصاق اوساط الزرع(ب

 

 

                                                           

                                                                                                                                                           

                           Sabouroud                   Czapek Concentré           Czapek Simple                TGEA  

                     

     في الاوساط  (الزرعج

 

 

                  

 

   Sabouraud TGEA Czapek Czapek                                                                                           

Concentré 

 م°37 ,30,25مختلفة  اتفي درج الحضن (د

 

                                                                                            

                                                                                                                                                           

 لقراءةا                      التعريف بالنوع                  لحفظا         

 

 وسط           

             Sabouraud chlanphenicol 
 يوضح عملية العزل انطلاقا من عملية التخفيف الى التعريف بالنوع :-4 -المخطط

 

 

 العامة العينة
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 V -2 -2-1 بالنوعالخصائص الزراعيةوالمرفولوجية للتعريف  

ة والمرفولوجية، ويستعمل غالبا،الأوساط النمودجية، ان تعريف الفطريات يرتكز أساسا على الصفات الزراعي
   والخصائص موضحة في الجدول الموالي  (125.19) التي تعطي نمو وتكاثر جيدين

الخصائص الزراعية والمرفولوجية للميسليوم – 11مجدول رق

 الفطري

 الخواص المرفولوجية الخصائص الزراعية

 تركيبةالتالوث سواءا كان قطني او ليفي ✓
 ن التالوث كاصبغة الميسليوم لو  ✓

لون ضهر المزرعة أي  ✓
 وجود صبغة مفرزة

طرف الميسليوم  منالافرازات في شكل قطيرات  ✓
 الهوائي

 سرعة نمو المستعمرات وبالتالي حساب قطر ها ✓
 

 

دراسة مجهرية للميسليوم كوجود أو عدم  ✓
 وجود حواجز بالاضافة الى اللون 

 تركيبة الاغشية  ✓

 طريقة التبوغ  ✓
مجهرية للاعضاء المختلفة ومحتواها  دراسة ✓

 كالشكل واللون 
دراسة القياسات الحيوية كقياس القيم  ✓

 المتوسطة 

 
 

V-3 العينات ظحف 
 والمتمتل في أنابيب معقمة بها جيلوز مائل عادةالزرع كمرة ثانية،علىإ ستخدام إتم 

Sabouraud chlramhenicol  عدها في الثلاجة يتم عملية الحضن لتخزن ب عمليةال، فبعد هذه
  حفضها الجيد لنضمن

V -4 التحاليل الفيزيوكميائية 

 :كالتالي هي قياسهاالوسائط الفيزيوكميائية التي تم 
✓ pH عملية الادمصاص  ضمنالناقلية الكهربائيةودلك و 

 ودلك في عملية الاحتفاظ  pH درجة الحرارة وكدا ✓
البيوكميائي للأكسجين و  الكميائي وكداالتطلب والمواد العضويةالمعلقة المواد  ✓

(5DBO)مياه بحيرة اوبيرة( مباشرة في العينات والاكسجين المنحل( 
 

V -4- 1 تقديرpH  

والدي يسمح بمعرفة الايونات المتواجدة او الشوارد ودلك عن طريق تعبئةالحوجلة بالماء المراد قياس فرق 
هذه  لية تكرر عدة مرات حتى نضمن نفس القراءةبالألكترود السابح في الماء ، والعم ،بالأستعانةهيدروجينيته

 1975N.Fوالحاملة للرقم  مطبقة من طرف المعايير الفرنسية الطريقة
 (126.30)7110مرجعدو ال pH métreيتم بواسطة جهاز يعرف ب  pHن قياس إ

V -4- 2 قياس الناقلية الكهربائية 
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 يعرفوالذي  ستعمال جهازخاصإدلك نقله للتيارو على الهدف من العملية هو قياس قدرة المعدن 

(Conductivimétre) دوالمرجع  NFT 90-031 (126) 
 
V -4- 3 تقدير المواد المعلقة(Matiére En Susponsion M.E.S) 
 

وتنقل العديد من عملية التركيب الضوئي  لدلالة على تعكرالماء فهي مسؤولة على اضطرابان تواجدها
م وذلك لمدة °25الترشيح في الحاضنة وذلك في درجة حرارة تساوي  قرص قياسها يستوجب وضعفالمعادن 

ليوضع مرة تانية في  Vودلك في الحجم (0M)قبل ترشيحه وليكن هف ثم يقاس وزنيساعة بغرض التجف
 ( 1P)المواد المعلقة بداخله وليكن الحاضنة ودلك بعد صب نفس المقدارمن حجم الماء المراد تقدير كمية

معدل المواد المعلقة بالمغ/ل يقدر و (N.F1975)مطبقة من طرف المعيارالفرنسي ذورقم  ن هذه العملية إ
 بالعلاقة التالية 

                               M₁-M₀ × 1000 

                                    V 

 M₀ :وزن القرص قبل الترشيح

M₁:  و بعد الترشيح القرص ن وز  V: (33)     حجم الماء المستعمل 
 
V -4-5 تقدير المواد العضوية  

 

 دات سعة حوجلةباستعمال المياه خصوصا عند انحلالها والتي تقاس  ثمدى تلو  قياسها تقديرالهدف من 
مل من حمض الكبريتيك  10كل من اليها ف اضي و مل من الماء المراد تحليله 100 يتواجد بهامل  500
حتى تتشكل  ققائد 10تغلي لمدة لعينة اتم نجعل  N / 80مل من محلول برمنجنات البوتاسيوم  10٪ و 50
 مل من حمض الأكساليك 10 لها نضيفثم  للسائسطح اعلى رورة وتنفجر لقاا لسفأفي ت لفقاعاا فيها

N / 80  على محلول برمنجنات البوتاسيوم حتى ظهور لون  ليتم معايرته باستخدام سحاحة متدرجة تحتوي
 وردي ضعيف ثم يقاس قيمة المواد العضوية كالاتي 

MO (O₂/l) =V (échantillon) - V (blanc) 

V -4-6   تقديرالمتطلب الكميائيDCO 

 

ية كمية الاكسجين اللازم لاكسدة المواد العضوية بتواجد مؤكسدات معدنية قو هو تحديد الهدف من تقديره 
الكميائية للمواد العضوية المواد اكسدة وتتمتل في الاولى  تلات مراحل التقنية تعتمد على وجوب تخطيف

ينما  .Mohrبواسطة ديكرومات البوتاسيوم والثانية تعتمد على تبريد ونزع الكمية الزائدة عن طريق املاح
 (126) واد العضوية المتواجدة بهاحول تحضير العينة البيضاء وتقدير كمية الم المرحلة الأخيرة فتنصب

 

V -4-7  5تقديرالمتطلب البيوكميائيDBO  
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الهدف من قياسه هو تقدير كمية الاكسجين المستهلكة من قبل الاحياء المجهريةلاكسدة المواد العضوية 
 DBOم وفي الضلام عموما كما ان قياسه تم عن طريق جهاز يعرف ب °20والتي تتم في درجة حرارة 

métre  دو النوعيةVELP SCIENTIFICA والقراءة وفق المعادلة التالية  
 

/l) = Valeur lue * facteur2DBO5 (mgO 
 (126)                        ةقيم بدلالة حجم العينة المقاسالتحويل  : يوضح-12-جدول رقم

 العامل الحجم )مل( نطاق المقياس
0-40 432 1 
0-80 365 2 
0-200 250 5 
0-400 164 10 
0-800 97 20 
0-2000 43.5 50 
0-4000 22.7 100 
الأكسجين مجسات معايرة وضع العينات في حوجلات محكمة القفل غير معرضة للهواء بعد اوعن طريق 

لعينات دون تحريكها تم يتم القياس ودلك في على اهده الاخيرة في وسط الحوجلات الحاوية  توضعبدقة 
(كما انه μmoles.l )بإعطاء التركيز الأولي لجهازودلك عدة مرات حتى تستقر ويتم قائمة العرض الرقمي ل

 (126)   القياسين ليتم حساب الفرق بين هادين أيام في ظل نفس الظروف 5يجب تنفيذ القياس الثاني بعد 
   
V -4-8 لمنحلاتقديركميةالاكسجين  
 
  عدوالمرجmultiparametre(Multi 1970 i)يعرفوالذي  ستعمال جهازخاصإياس يتم بقال

Oxi Cal® -SL (126) 
 
V-5 المعايرة 

مل اين يتم  250ذات سعة  Erlén Meyerعملية الأدمصاص تتم في حوجللات زجاجية، تعرف ب 
 sabouraud chloranphenicolتوزيع العالق الماخود فقط من الوسط المصفى والنقي 

من مياه البحيرة ليتم واخرى  من المياه المعقمة مل100ىبرة حقن داخل الحوجلات الحاوية اصلا علإبوسطة
 ب والمقدرة(µg/l)اضافةفي كل حوجلة تراكيزمعينة من الزئبق  والمعبرب 

10 ،10.5210،3 ،2. 103، 10.43 ،10.53      
ن أ ىلإليتم دراسةالادمصاص مع احترام معايير التعقيم وكدا قيمة الزئبق المتواجدة اصلا في البحيرة بالأضافة

 (126)، الناقلية الكهربائية pH ساعةويتم قياس كل من 72-48-24وذلك مدة ، كل تركيز يتم حضنه
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V-6-تقنية المعايرة 

 

ب أو مايعرف لمستضوي افي بحثنا تقنيةالطيف  لتستعمإمن بين الطرق المستخدمة حاليا، والتي 
Spectrophotométrie d’absorption Atomique  

أن معايرةالزئبق،تستوجب معالجة خاصة تتمثل في كمدقيقة من حيث النتائج، هذه التقنية تعتبر
 Chlorure Stanneux لولتشردهذاالأخيرفي مح

 
V -1-6تمعدن العينات  
 

مل والتي  100البحيرة ونضعهافي حوجلة زجاجية،ذات  الفطروكدا مياه العينةالحاويةعلى من مل 2نأخد
           : نضيف لها على التوالي

  )2+1 (والمخفف 4SO2Hمل من  5                        
  %0.3دوتركيز   4KMnOمل من 10                        
 المركز . 3HNOمل من 2                        

 
مل بواسطة مغلاق زجاجي، ثم نحرك بقوة  100نهاء كل هذه الأيضافات، نقوم بغلق الحوجلة ذات إبعد

 .(vortexخلاط ميكانيكي )ودلك باستعمال ه الاخيرة متجانسا لجعل ما بداخل هذ
داخل الحوجلة  المدة يصبح المحلول المتواجد انتهاء ساعة،حيث بعد 24توضع الحوجلة في محضنة مدة 

 (126) خد اللون الوردي،نتيجة لتواجدالمواد العضويةأأنه صافي ي ممعدنا،بالأضافةالى
 
V -2-6  مبدأ معايرة الزئبق 

 

برمنغانات  معايرةالزئبق،والتي تتم بواسطةالأدمصاص،تعتمدأساسا على أكسدةالعينات بواسطة طريقة نإ
 البوتاسيوم،وذلك في وسط حمضي،من أجل تحويل جميع الأشكال الزئبقية،الى زئبق تنائي الشاردة.

 Chlorure Stanneuxلى زئبق عنصري بواسطةالمرجع إرجاعه إبعدأكسدةالمركب السابق يتم 
 ستعمال الجهازإفي  من المعايرة،والشروع مباشرة ،حيث يتم تحضير هذاالأخيرمباشرةاثرالأنتهاء%10ذوتركيز

 وفق المعادلة الأتية: معتدلة وذلك في درجة حرارية
4+ SnCL 0Hg        2+ SnCl    2+Hg 

 لمتواجدةفي العينة.ن الأدمصاص المقاس ،يكون متناسبا مع كميةالزئبق اإ
الأدمصاص والذي يكون متناسبامع التركيز هذه الطريقة  الشاشة الألكترونية،يؤدي الى ل المقرأعلىالتحو  ان

 (36.126) (AFNOR le NFT90-113) المنضمة العالمية تم المصادقة عليها من قبل
V -6-3جهاز Spectrophotométrie d’absorption Atomique  
V -6-3-1المبداالعام 
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 تمريرها عبر شعلة نارية،أوعبر حمام مائي ودلك لتحويلهاالى غازذري، حيث نشاهدالعينات المدروسة يتم 
 من منبع،هوعبارة عن مصباح ذو مهبط سالب .   أشعة تتميزبذرات يتم تحللهاوالآتية

     :يعبرعنها بالمعادلةالتالية(C)ن التراكيز الضعيفةإ
                  KC = A 

 K الموجة.ع الدرجة الحرارية وكدا طول تمثل التابت الذي يتناسب م 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 AAS 932AA (126)  دوالمرجع ريذالجهاز المطياف :-5-صورة رقم 

V - 6-3-2مكونات الجهاز  
 يتكون الجهاز من أربعة مكونات

سب المعدن المراد قياسه حيث المستعمل في حالتنا عبارة عن مصباح ذو مصعد مختلف ح :منبع للضوء (ا
 معدني يعمل على توزيع الأشعةالمعزولة كماأن هذه الأشعة تكون متخصصة حسب المعدن.

منه نجدخلية،التي تعمل  بالقربيقيس القوةالضوئيةويضخم التيارات كهربائية كماأنه،:الكاشف الضوئ  (ب
 من تحلل الضوء التاتجةلحرةالذرات ا نتاجإعلى
 عنها بالتركيز بر دمصاص والمعإيعمل على كتابةالنتائج،من : الكاشف الألكتروني(ج

شكل نضام مغلق بينما الثانية تحوي  يالهواء، فتعمل على دوران  ىالأول :التحليلوقارورة  ةد( المضخ
 برمنغانات البوتاسيوم.

 

ABS : Absorbance 

  Tansmitance :   T 
 
V-7معايرة الزئبق ذاخل العينات 

تصال مع موصل كهربائي وجعل المضخة تحرك الهواء بصورة دائرية،والتي تجعل إبعد وضع المسالك على 
أعلى قيمة، ومن  والحاوية على الأبرة، تصعدالى الزئبق يتبخر داخل جهاز القياس ،نلاحظ ان اللوحة القارئة

 تطبيق القانون نتحصل على قيمة الادمصاص الحقيقيةهنا يتم قراءة النتائج في الجهاز،وبعد 
 

T    X   10log-ABS =2
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V- 7-1معالجتهالتي تم ا بالزئبق  للفطريات الاحتفاظ تقنية 

) 128 ) 2009 الباحت روبان  سنةان الطريقة المتبعة تمت حسب خطوات    
ضمن  ودلك خالد فالح حسن, علي حسن فالحالباحتين والتي تم استحداتها وتطبيقها كل من  

 ف الدري المعتاداطيمليتم قياس الانحفاظ بجهاز الوالتي صدرت في بغداد2013سنة اابحاتهم
موضحة في المخطط التاليوالطريقة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Minéral Brothوسط

 

الحضن في حمام 

 °120Cمريم

  تانية 20 مدة

 

ترشيح واسترجاع 

الطبقة الصلبة من 

 لى ورق واتمانع

 

 

 تجفيف بدرجة المخبر مع الوزن  

الخطوات المتبعة  ح: يوض-5-مخطط

   لتحضير العينات الفطرية

 الوزن 

 

 بالتحديد



 
 
 
 

 

 

 

 النتائج

 

 

 

 



 عزل الأنواع الفطرية نتائج
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الانواع فقط بتم التعريف االزراعية ذوكالمجهرية المميزات  تعتمدأساساعلىالأنواع والتي بعد عزل العيد من 
 ستعمالها في الاهداف المسطرة إلك قمنا بذولية مشجعة لأعطت نتائج أ ربعة الموالية التي الأ
 

VI-1 نتائج العزل والتعريف بالنوع Penicillium expansum 

 

VI-1-1لنوعيةا المميزات 

 

، م°25في درجة حرارية وذلك Czapekبيعرف  ي، والذبالفطرياتفوق وسط الزرع الخاص  هداالنوعنمو ي
 7لىإ6.7مابين فتتراوح  pHقيمة ابينم

لاأن ظهور المستعمرات ،في صورة إعة،من عملية الزرع سا24تبدأالخيوط الميسليومية في الضهور بعد 
سم علما أن هذه 3.5طعنا قياس قطر هذه الأخيرة، والتي بلغت ستإواضحة كان في اليوم الثامن اين 

المستعمرة في اليوم العاشر،غزت كامل طبق بتري وأصبحت الخيوط الميسليومية متوزعة، بشكل كبير على 
 .كامل وسط الزرع

 
VI -1-2 لمجردةبالعين االزراعيةالخصائص  

 

كثيفة من حيت عدد الخيوط الميسليومية،مما أدى  لاأنهاإشكل المستعمرة منبسط وغير منتفخ، ملساءالملمس 
 لى تشكيل بساط أخضر،أين تأخد هذه الخيوط اللون الأبيض . إ

لاأن هذه الأخيرة،تفرز قطيرات غير متجانسة،تتمتل في الكونيدات التي تأخد أحجام إحواف المستعمرة منتظم،
،أين كل طبقة تشكل خيطا بيضوية صغيرة.تظهر المستعمرة على شكل طبقات في اليوم العاشر

 لمستعمراتايوضحان الشكل  (7,6) قصيرا،هذاالأخير يكتسح حيزا كبيرا من وسط الزرع والصورتين
                                                      الضهر ب(                        ا(السطح  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 للنوع sabouraud chloanphenicolعلى سطح وضهروسط الزرعلمستعمرات اشكل تمثل  :7,6الصورة 

Penicillium expansum  
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VI -1-3الخصائص المجهرية 

 لاأن هذه الخيوط غير متماتلة .إالميسليومية متطاول وذات تجاويف مرئية شكل الخيوط  -
 أنها في اليوم العاشر بدأت في التجعد  لىإالكونيدات دائرية الشكل ملساء -
 سم 6الى3الأجسام الثمرية بيضوية الشكل أين قطرها يتراوح من  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VI -2نتائج العزل والتعريف بالنوعgriseofulvum Penicillium  

 

VI -2-1النوعية المميزات 

 

 يعتبر سريعا مقارنة بالأنواع الأخرى،  ((Czapek simpleنموالمستعمرة فوق وسط الزرع
يقارب  الواحدة رة في شكل منتفخ أين علوها عن سطح الوسط يعد مرئيا،وقطر المستعمرةتضهر المستعم

 سم،وذلك في اليوم الرابع من الحضن1
 

VI -2-2الزراعية الخصائص  

ساعةأخدت اللون 48في شكل قطني أو ليفي، منتفخة ومفلطحة لونها متغير، حيت بعد  تضهر المستعمرة
 من الحضن أصبحت خليطا من البرتقالي المخضروالصورة الأبيض الوردي، بينما في اليوم الخامس

  ((Czapek نطلاقا من وسط الزرعإتوضح الشكل المرفولوجي للمستعمرات  (10,9)
 الضهر(د                               السطح(ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( (Czapekعلى وسط الزرعستعمرات لماشكل تمثل  :10,9صورة
 للنوع 

Penicillium griseofulvum 

 

 

 

 للنوع شكل الخيوط الميسليومية تمثل:-8-الصورةرقم

 Penicillium expansum بالمجهر الضوئي التكبير

(x100)  
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VI -2-3 المجهرية الخصائص 

لاأن تفرعات هذه الأخيرة، تضهر إمجموع الخيوط الميسليوميةالمكون للمستعمرة،يظهر في شكل متطاول 
 تعقيدات في نهاية كل خيط .

والموضحة في الصورة ب  لأخرى بشكل سلسلةالكونيدات المعزولة دائرية الشكل، تتوضع الواحدة تلوى ا
a,b  تجاهاتإ،أين هذه الأخيرة تأخد عدة  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI -3 نتائج العزل والتعريف بالنوعAspergillus parasiticus 

 

VI -3-1 النوعيةالمميزات  

 

 سم 1يقارب  ها،بينما قطر تشكل مستعمرة قطنيةم،أين 25تنموالمستعمرات في درجة حرارية معتدلة 
VI -3-2الزراعية  الخصائص 

لى الأصفر إالأجسام الثمرية تحتوي على خيوط هوائية،متوزعة بشكل منتظم ذات ألوان مختلفة، تميل 
 لاأنها تصبح قاتمة اللون في اليوم الخامس من عملية الحضن .إالمخضر،

كامل وسط الزرع مجموع الخيوط الميسليومية،الحاوية على عقدة في وسطها،بشكل سرة تهجم 
  جملة المستعمرات التي تهاجم كامل طبق بيتري  لتمث( 13,12)والصورة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لنوعلالأشكال الخيطية للميسليوم تمثل :-11 -صورة

Penicillium griseofulvum  بواسطة المجهر الضوئيx) (100 

 

 شكل المستعمرات المهاجمة لكامل وسط الزرع تمثل :13,12صورة 

concentré  Czapek  للنوع 

Aspergillus parasiticus  
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VI -3-3الخصائص المجهرية 

  Aspergilliaire)الرأس متطاول يأخد الشكل الشعاعي) -
لاأنها إوتعتبر هذه الأخيرة مجوفة  ، خضراء ومسسننةaوالممثلة في الصورة ب  الكونيدات دائرية الشكل-

تمثل  (15,14) لرأس والصورةلفيمثل الساق الحامل  bبينما cصغيرة وغير ملونة والممثلة في الصورة 
 الشكل العام للرأس وكدا الكونيدات  لها النوع

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI -4  نتائج العزل والتعريف بالنوعAspergillus nidulans 

VI -4-1 النوعيةالمميزات  

،قطر المستعمرة في اليوم اعادة الحضن لاانها تصبح سريعة وذلك عند إم، 25رجة بطيئة النمو في الد
 سم3الخامس من يقارب 

VI -4-2 الخصائص الزراعية 

واف غير  منتظمة،حيت تأخد اللون الأبيض في الطور الفتي،تم المستعمرة تأخد الشكل المنبسط،ذات ح -
 لى الأخضرارإيميل لونها 

تمثل شكل المستعمرة على سطح ( 17,16) والصورة حمل الكونيدات الغير ملونةالخيوط الميسليومية ت -
 ((Czapekوسط الزرع وضهر 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 الشكل المرفولوجي للنوع  ل: تمث15,14صورة

Aspergillus parasiticus بواسطة المجهر الضوئي(100x)  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شكل المستعمرات للنوع  :تمثل17,16صورة

Aspergillus nidulans وسط الزرع  ىعلCzapek)) 
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VI -4- 3خصائص المجهريةال 

 الرأس متطاول وشعاعي الشكل  -
 الكونيدات ملساء وصغيرة حاوية على أرجل قاعدية، تساعدهاعلى الأرتكاز  -
 لجهة العلوية، مشكلة سلسلة من الأجسام الثمرية التي تنتج أبواغا ملساء الحويصلات الكروية مغلقة من ا -
توضح الخيط  (19,18) والصورة a,bوممثلة في الصورة  ضهور خلايا مجوفة محاطة بعقد -

 الميسليومي ومايحمله من خلايا مجوفة وكونيدات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aspergillus nidulans لنوعالشكل الميسليومي لتمثل :18,19صورة

 (100x)ومايحمله من أجسام ثمريةبواسطةالمجهرالضوئي 
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بعد ستعمال جنسين مختلفين، لكل منهمانوعين فإمن بين جميع العينات التي تم التعريف بنوعهاتم 
 الدراسات والمحاولات الاولية اتبتت هده الانواع المعزولة نتائج ايجابية من حيت 

 معدل ادمصاص عالي ❖
 وقت اتصال قصير بين الفطر والمعدن الزئبقي  ❖
 الادمصاص بسرعة  ىعدد الفطريات وتنوعها القادر عل ❖

 
 يوضح الأنواع الأربعة المستخدمة في معايرة الزئبق :-13-جدول رقم 

 

 Penicillium Aspergillus الجنس
 P.expansum A. parasiticus عالنو

P.griseofulvum A. nidulans 

 

 

VII- نتائج ادمصاص الزئبق بواسطةالأنواع الأربعة مع

 الاتحادات

VII - 1 الأدمصاص بواسطةتغيرات معدلات 

expansum  Penicillium  بدلالة وقت الأتصال 
  

90

92

94

96

98

100

102

24H 48H 72H

10ug/l

5*100ug/l

1000ug/l

2*1000ug/l

3*1000ug/l

4*1000ug/l

5*1000ug/l

 

 

 

1-1- VIIالأدمصاص بواسطة تغيرات معدلاتP.expansum 

 ساعة24بعد

 
ن قيم الناقلية الكهربائية، لاتؤثر على معدل الأدمصاص وذلك لوحظ من خلال النتائج المحصل إ

معدل الأدمصاص في البداية  دمصاص يتاثر بالتركيز الأولي للزئبق حيث وجدنان معدل الأإلاإعليها،

 تغيرات معدلات الأدمصاص بواسطة: يمتل -1-منحنى تكراري رقم

expansum. P بدلالة وقت الأتصال 

 

 

وقت الاتصال 

  لساعة()ا

معدل الادمصاص 

% 
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كلما نزيد في تركيز الزئبق كلما انخفضت قيم الزئبق المتبقية و  ((10µg/lعند التركيز %99,6بلغ
الا انه في  (4x103g/l)µوبالتالي تزداد عملية الأدمصاص والتي بلغت اقصاهاوذلك في التركيز

 ير نلاحظ نقصان هدا الاخير راجع لاعادة الادمصاص التركيز الاخ

 

- VII1-2بواسطة الأدمصاص معدلات تغيراتP.expansum 48بعد 

 ساعة

 

كما أن  ((10µg/lن معدل الأدمصاص من الزئبق بدأ في الأرتفاع، وذلك خاصة في التركيزإ
 تبقى معضمهامتعادلة pH،الناقلية الكهربائية، تبقى ضعيفة وذلك في جميع التراكيز، كما أن قيمة

بينما اقصى معدل  (µg/l) 103و 5x103تا وذلك في التركيزيين التالينبلقد بقي معدل الأدمصاص ثا
نلاحظ أنه كلماكان وقت معدل اننا كما %9,99وذلك بقيمة  4x103(µg/l)سجل في التركيز

 عطاء نتيجة ايجابية إالأدمصاص أكبر كلما سمح للتركيز الأولي ب
 

-VII1-3ةتغيرات معدلات الادمصاص بواسطP. expansum 

 ساعة72بعد

 

وذلك في التركيز اللأول بينمانلاحظ ان قيمة  ،% 100ن معدل الأدمصاص قرب ان يصل الىإ
وهدا دليل على تدبدب  4x103(g/lµ) و3x103 الأدمصاص تكون ثابتة ودلك في التركيزين 
ائج الأحصائية أين تم استعمال البرنامج من خلال النتو معدلات الادمصاص من تركيز الى آخر 

MINITABهناك فرق معنوي عالي جدامابين تفاعل  دوالطبعةالفرنسية تبين ان13.31ذو الرقم
التراكيز وكدا زمن الأتصال او التلاصف مابين هدا النوع وكذاالتراكيزالمستعملةوذلك في كل من 

 ساعة  72، 24،48الازمنةالتالية 
-VII2 بواسطةالادمصاص تغيرات معدلات 

Penicillium griseofulvum بدلالة وقت الأتصال بالزئبق  

90

92

94

96

98

100

102

24H 48H 72H

10ug/l

5*100ug/l

1000ug/l

2*1000ug/l

3*1000ug/l

4*1000ug/l

5*1000ug/l

 

 %معدل الادمصاص

 وقت الاتصاال )لساعة (

يمثل تغيرات معدلات الادمصاص  -2-منحنى تكراري رقم 

 بدلالة وقت الأتصال بالزئبق Penicillium griseofulvumبواسطة
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-VII2-1ةالادمصاص بواسط تغيرات معدلاتP.griseofulvum 

 ساعة24بعد

ن معدل الأدمصاص بدا في التصاعد انطلاقا من التركيز الأول اين بلغ اقصى حد له في إ
بينما سجل أقل معدل في التركيز  %99,8اين بقي ثابتا في نفس القيمة ودلك بمعدل التراكيزالأخيرة 

 x103 (g/lµ) 2تعد مرتفعة وتميل الى الحموضة خاصة في التركيز pHن قيم %إ6,99الأول 
 بينما تبقى الناقلية الكهربائية دائما منخفضة.

 
-VII2-2الأدمصاص بواسطة معدلات تغيراتP.griseofulvum 

 ساعة48دنع

 

هوالوحيد الذي انخفض مقارنة بالتراكيز (3x103g/l)µنلاحظ أن معدل الأدمصاص لدى التركيز
 5x103(g/lµ) و4x103  الأخرى كما أنه كان في معضم الحالات ثابتا وذلك في التراكيز التالية

أن عملية تراكم بدأت تزداد وهذا نتيجة لتشرد المعدن ،دلالة على  pHون قيم كل من الناقليةالكهربائية،إ
 هذا الأخير هي في بداية أوجها

 
VII-2-3 تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة P.griseofulvum 

 ساعة72دنع

 72خاصة بعد  Penicillium griseofulvumن تراكم الزئبق من قبل هدا النوعإ
معدل أين وصلنا الى  (5x103g/l)µيجابيا من حيث جميع التراكيز،خاصةفي التركيزإساعة، كان 

 ،دلالة على أن المواقع المتواجدة على سطح الكتلة الخلوية قد تشبعت بكاملها.%99,8يفوق 
ق معنوي بين العلاقة التي تربط مابين الوقت أي زمن الأتصال مع ر ورغم دلك فقد تبين انه لايوجد ف 

 التراكيز المستعملة 
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VII-3تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة  

Aspergillus parasiticus  بدلالة وقت الأتصال

بالزئبق

90

92

94

96

98

100

102

24H 48H 72H

10ug/l

5*100µg/l

1000µg/l

2*1000µg/l

3*1000µg/l

4*1000µg/l

5*1000µg/l

 

VII-3-1 بواسطة تغيرات معدلات الادمصاصA .parasiticus 

 ساعة24بعد

 

وذلك  %99,9من خلال النتائج نلاحظ أن معدل الأدمصاص كان متدبدبا أين بلغت قيمة هذا الأخير
الى )lg/µ( x5 102التركيز وذلك انطلاقامن تراكم المعدنليبدا )lg/µ(10في التركيز

ثم يعود من جديد ويصبح  %8,99تصل قيمته الى  اين)3x103g/l)µان يصل الى التركيز
المثلى سجلت في التركيز الأول،كما أن قيم الناقليةالكهربائية تعد منخفضة  pHقيمة كما ان99,9%

  العمليةبدلالة على عدم تأثيرها 
 

VII-3-2الأدمصاص بواسطة تتغيرات معدلاA. parasiticus 48بعد 

 ساعة

لا أننا إمعدل الأدمصاص باق في زيادة وذلك في معضم التراكيز دلالة على عدم تشبع المواقع الأيونية 
نخفاض وذلك نتيجةلتحبد إالزئبق في  تراكمبدأ  )5x103g/l)µو4x103 نلاحظ أنه في التركيزين

 لشحنالمواقع الى الرجوع الى التجانس في ا
  

VII-3-3 بواسطة الأدمصاص تغيرات معدلات A. parasiticus  

 ساعة 72بعد
رتفاع هذه المرة مقارنة بالنتائج السابقة كما أن إقيم الناقلية الكهربائية في نلاحظ ان  ل النتائجمن خلا

جد كما أنه لايو  %100انطلاقا من التركيز الأول والدي يقاربمعدل الأدمصاص في ارتفاع وتصاعد 
   فرق معنوي بين التراكيز وكدا زمن الأتصال

 

 تغيرات معدلات الأدمصاص بواسطةيمتل  -3-منحنى تكراري رقم

 A .parasiticus   الأتصالبدلالة وقت 

 %معدل الادمصاص 

وقت الاتصال 

 )الساعة(
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VII-4تغيرات معدلاتالأدمصاص بواسطة 

Aspergillus nidulansبدلالة وقت الأتصال بالزئبق 

 

 

 

VII-4-1 تغيرات معدلات الأدمصاص بواسطة A .nidulans 

 ساعة24بعد

 

اص في زيادة انطلاقا من التركيز الأول والذي يقدر من خلال النتائج نلاحظ أن معدل الأدمص
لا ان الزيادة بقيت مستمرة إوذلك عند التلاقي الأول  %99,56أين بلغ معدله ب 10(µg/l)ب

 اين)5x103g/l)µالى ان بلغ معدل الأدمصاص حده الأقصى وذلك في التركيز الأخير 
  %99,85بلغ

 
VII-4-2 الأدمصاص بواسطة تغيرات معدلات 

A.nidulansساعة48بعد 

 
لا أن قيم معدل إكانت في مجملها متعادلة كما أن الناقلية الكهربائية كانت منخفظة  pHان قيم

الأدمصاص تبقى في تزايد مقارنة بالنتائج المحصل عليها سابقا أين بلغ معدل الأدمصاص أقصاه في 
  %99,96التركيز الأخيروذلك بقيمة تقدر ب 

 
  VII-4-3بواسطة الادمصاص تمعدلا تغيرات 

A.nidulansساعة72بعد 

 
لتبقى  %99,91القيمةنطلاقامن إبدأ معدل الأدمصاص من البداية وذلك في التركيز الأول بالتصاعد 

لى أن إ %97,99ثابتة في القيمة )4x103g/l)µو 3x103بعدها وذلك في التركيزيين التاليين 

 )الساعة ) وقت الاتصال

 %معدل الادمصاص 

 تغيرات معدلات الأدمصاص بواسطةيمتل  -4-منحنى تكراري رقم

 A .nidulans  بدلالة وقت الأتصال 
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التركيز الأخير والذي يقدر وذلك في  %99,98يبلغ حده الأقصى وذلك في القيمة
 كما أنه وجد فرق معنوي عالي جدا بين التراكيز وكدا زمن الأتصال بالزئبق)5x103g/l)µب
 

الوصول الى لاعطاء فكرة اكتر وضوحا على عملية الادمصاص تم خلط أنواع فطرية ودلك من اجل 
 اليالترتيب التشملت فطرية اين استعملنا اتحادات للادمصاص الأقصى الحد 

1. Aspergillus nidulans 

2. Penicillium griseofulvum 

3. Aspergillus parasiticus 

4. Penicillium expansum 

 
VII -5اتحادالنوعP. expansum  الفطريةالأنواع مع باقي 

1. Aspergillus nidulans 
2. Penicillium griseofulvum           

3. Aspergillus parasiticus (P.expansum)    
 ساعة 24بعد ❖

مع هذا النوع Aspergillus parasiticusان أقل معدل للأدمصاص سجل في أتحاد 
بينماأقصى معدل للأدمصاص )310x3g/l)µوذلك في التركيز  %92,99وذلك بقيمة قدرت ب 

لاحظنا فرق  كما انه510x3(µg/l)وذلك في التركيز%100سجل في نفس الأتحادأين وصل
 ابين التركيز وزمن الاتصال معنوي عالي جدا م

90

92

94

96

98

100

102

5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 ساعة 48بعد ❖

وجود فرق معنوي بين التراكيز وكدا زمن الأتصال كمااننا نلاحظ أن معدل الأدمصاص يبدأ عدم نلاحظ 
تحاد هذا النوع إدمصاص في إالتركيزالأول وعليه تم تسجيل اقل  في التزايد انطلاقامن

*** *** 

 لتراكيزا

(ug/l) 

 

 %معدل الادمصاص

سطة اتحاد يمتل تغير معدل الأدمصاص بوا-5-منحى تكراري رقم

 ساعة 24مع الانواع المتبقية خلال  Penicillium expansumالنوع
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 وصلت أين)3x103g/l)µالتركيز في ذلكو griseofulvum.Pمع
  معفي اتحاد هذا النوع  سجل %100أكبر معدل والذي وصلبينما%99,85قيمته

parasiticusA.5وذلك في التركيزx103g/l)µ(  

90

92

94

96

98

100

102

5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
           

 ساعة 72بعد ❖

 

اننا نلاحظ ان معدل الأدمصاص نلاحظ عدم وجود فرق معنوي ماببين التراكيز وكذا زمن الأتصال كما
 تحاد هذا النوع معإدمصاص في إقل أنطلاقا من التركيز الأول وعليه تم تسجيل إيبدأ في التزايد 

 griseofulvum. P 3وذلك في التركيزx103g/l)µ( تحاد إأكبر معدل سجل في بينما
 )4x1035،x1033،x103)g/lµوذلك في جميع التراكيز parasiticus.Aمع

90

92

94

96

98

100

102

5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

  
 

 

 

 التراكيز

(µg/l)  

 %معدل الادمصاص

 تحاد النوعإتغير معدل الأدمصاص بواسطة-7-منحى تكراري رقم

 Penicillium expansumساعة72 مع الانواع المتبقية خلال 

  التراكيز
(µg/l) 

 %معدل الادمصاص

 

 تغير معدل الادمصاص بواسطةاتحاد النوع-6-منحى تكراري رقم

Penicillium expansumساعة48 مع الانواع المتبقية خلال 
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VII-6 اتحادالنوع A.parasiticus الفطرية مع باقي الأنواع  

1. Aspergillus nidulans 
2. Penicillium griseofulvum           

4. Penicillium expansum (A. Parasiticus) 

 ساعة24بعد ❖

لاأن أقل إلخلوية والكاتيون المعدني وجود فرق معنوي بين التراكيزوكدا زمن الأتصال مابين الكتلة ا
أين  P. griseofulvumسجل في الأتحاد النوعي مابين هذا النوع و معدل  للأدمصاص

بينما أكبر معدل للأدمصاص )3x103g/l)µوذلك في التركيز%85,99وصلت قيمة الأدمصاص
 )4x103g/l)µوذلك في التركيز P. expansumسجل في الأتحاد مابين هدا النوع و

90

92

94

96

98

100

102

5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 

 
 

 ساعة 48بعد ❖

أعلى قيمة للأدمصاص في سجلنا  نلاحظ أن معدل الأدمصاص في تزايد وذلك كلما زادت التراكيز اين
وذلك في  %99 ,99أين تم تسجيل A. nidulansو A. Parasiticusأتحادالنوع

    وsparasiticu.Aمابين الاتحاد  بينماأقلهافي )5x103g/l)µالتركيز

griseofulvum .P3وذلك في التركيزx103g/l)µ(  
 
 
 

* 
* 

 % معدل الادمصاص

تغير معدل الأدمصاص بواسطة اتحاد -8-منحى تكراري رقم

مع الأنواع المتبقية  Aspergillus parasiticusالنوع

 ساعة24خلال 

 التراكيز

 µg/l)) 
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90

92
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 

 

   ساعة 72بعد ❖
 

 A. parasiticus أن معدل الأدمصاص وصل أقصاه وذلك في الأتحاد مابيننلاحظ 
 )4x1035،x103g/l)µوذلك في التركيزيين  %100أين وصل نسبة nidulans .Aو 

 

90

92

94

96

98

100

102

5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 
 

7- إتحادالنوعP.griseofulvum الفطرية مع باقي الأنواع VII  
1. Aspergillus nidulans 
3. Aspergillus parasiticus 

4. Penicillium expansum ( P. griseofulvum)  
 
 

 %معدل الادمصاص

 التراكيز

(µg/l) 

 
تغير معدل الأدمصاص بواسطة -10-منحى تكراري رقم

 مع الأنواع المتبقية خلال sAspergillus parasiticuاتحادالنوع

 ساعة72

 %معدل الادمصاص

لتراكيزا

(µg/l) 

تغير معدل الأدمصاص بواسطة اتحاد -9-منحى تكراري رقم

 ساعة48مع الأنواع المتبقية خلال  Aspergillus parasiticusالنوع
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 ساعة 24بعد  ❖

وذلك في  %99,93نلاحظ أن معدل الأدمصاص يبدأ في الزيادة إنطلاقا من التركيز الأول أين بلغ 
أقصى معدل سجل  بينما )10x33 )lg/μوذلك في التركيزparasiticus. Aالأتحاد مع النوع

كما أننا وجد فرق معنوي nidulans A . النوعوذلك مع الأتحاد مع )10x53)g/lμفي التركيز
 عالي مابين التركيز ومعدل الأدمصاص 

 

90

92

94

96

98

100

102

5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 

     

 

 ساعة 48بعد ❖

      
نلاحظ أن معدل الأدمصاص كان ايجابيا وذلك مند البداية في التركيز الأول اين 

ن يصل إلا أنه يرتفع بعد ذلك الى إ A.parasiticusوذلك في الأتحاد مع%99,95وصل
  expansum.P خاصة في الأتحاد مع )4x1035،x103g/l)µفي التركيزين%100الى 

*** 

 *** 

دمصاص لاامعدل 

% 

 التراكيز 

(µg/l) 

تحاد إتغير معدل الأدمصاص بواسطة -11-منحى تكراري رقم

 النوع

P .griseofulvum  ساعة24مع الأنواع المتبقية خلال 
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90

92
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96
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 

 

  ساعة 72بعد ❖
وذلك في  %99,98ن معدل الأدمصاص كان عاليا في جميع التراكيز أين بدأ بمعدل يقدر ب إ

وذلك في التراكيز المتبقية  %100لى أن يصل الىإP .parasiticus الأتحاد الثنائي مع
 A. nidulans     خصوصا في الأتحاد مع
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1
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-VII8 اتحادالنوعA.nidulans  الأنواع الفطرية مع باقي 

2.Penicillium griseofulvum 

3.Aspergillus parasiticus 

4.Penicillium expansum (A. nidulans) 

معدل الادمصاص 

% 

 التراكيز

(µg/l) 

الأدمصاص بواسطة اتحاد تغير معدل -12-منحى تكراري رقم

 ساعة48مع الأنواع المتبقيةخلال Penicillium gresiofulvumالنوع

 %معدل الادمصاص 

التراكيز

(µg/l) 

تغير معدل الأدمصاص بواسطة اتحاد -13-منحى تكراري رقم

 ساعة72 مع الأنواع المتبقية خلالPenicillium gresiofulvumالنوع

  



 ادمصاص الزئبق  نتائج

 

64 

   ساعة 24بعد ❖

90
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1

Série2

Série3

 
 

 
 ان معدل الأدمصاص يعد ضئيلا مقارنة بالنتائج السابقة خاصة في التركيز الأول خاصة في الأتحاد

لا أنه يعود ويرتفع خاصة في التركيز الأخير وذلك في الأتحاد إ P .griseofulvumالثنائي مع
عموما متعادلة وذلك في جميع  كانتpHان قيم %99,96اين تصل نسبته P.expansumمع

 الأتحادات دليل على عدم تاثرها بنوعية الاتحاد وكدا نفس الشيء بالنسبة للمقاومة الكهربائية 

 

 
 ساعة 48بعد ❖
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l

Série1
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*** 
*** 

 %معدل الادمصاص 

يز التراك

(µg/l) 

 تغير معدل الادمصاص بواسطة اتحاد النوع-14-منحى تكراري رقم

Aspergillus nidulansساعة24الانواع المتبقية خلال  مع 

 %معدل الادمصاص 

 لتراكيز ا

(µg/l) 

 تغير معدل الادمصاص بواسطة اتحاد النوع -15-منحى تكراري رقم

nidulans A  ساعة48مع الانواع المتبفية خلال 
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2.Penicillium griseofulvum. 

3.Aspergillus parasiticus 

4 Penicillium expansum (A. nidulans)                   

ودلك في الأتحاد %99,85نطلاقا من التركيز الاول والدي بلغ إان معدل الأدمصاص يبدأ في الزيادة 
لااننانلاحظ تدبدب في قيمة معدل الأدمصاص خاصة إgriseofulvum P.التنائي مع النوع 

لا أنه كلما زاد التركيزوذلك في جميع الأتحادات كلما كان معدل إحين تتغير الأنواع المتحدة 
 الأدمصاص أكبرا وبالتالي العلاقة طردية بينهما 

 ساعة 72بعد  ❖
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بينما اعلى معدل  %,999نطلاقا من التركيز الاول والدي بلغ إفي الزيادة  ان معدل الأدمصاص يبدأ

  التراكيز في كلexpansum Pودلك في الأتحاد التنائي مع النوع سجل 
2.Penicillium. griseofulvum 

3. Aspergillus. parasiticus 

4. Penicilluim. expansum (A. nidulans) 
 

VII - 9 بواسطة الاتحاد الثلاثي النوعي تغيرات معدل الادمصاص

التراكيز خلال  فيدلالةالتغيربالمحددة للفطريات

 ساعة24،48،72

 الاتحاد الأول  •

 

1. Aspergillus nidulans            

2. Penicilluim griseofulvum            

4. Penicilluim expansum            

معدل الادمصاص 

% 

التراكيز

(µg/l)      

تغير معدل الادمصاص -16-منحى تكراري رقم

مع Aspergillus nidulansبواسطة اتحاد النوع 

 ساعة72المتبقية خلال 
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وذلك في  %99,84دمصاص يتزايد حسب تزايد التراكيز أين أقل معدل سجل قيمتهن معدل الأإ
لا أنه كلما زدنافي إساعة 24وذلك في الأتحاد الثلاثي لهذه الأنواع خلال )3x103g/l)µالتركيز 

وهدا لدليل على تاثير %100ساعة كلما تحصلنا على معدل يقارب72لى أن يصل الى إزمن الأتصال 
كانت متعادلةولم تؤثر  pHن جميع قيمإكما ى الضاهرة وذلك في جميع الاتحادات زمن الأتصال عل

 لا اننا نلاحظ أن قيم الناقلية الكهربائيةانخفضت مقارنة بالنتائج السابقة إعلى معدل الأدمصاص 

 
 اني ثالاتحاد ال •

1. Aspergillus nidulans           

2. Penicillium griseofulvum            

3. Aspergillus parasiticus  
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l
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تغير معدل الأدمصاص بواسطة -17-منحى تكراري رقم

 الاتحادالثلاثي النوعي بدلالة تغير في التراكيزخلال
 اعةس24،48،72

 %معدل الادمصاص

 

لتراكيزا

µg/l)   ) 

 %معدل الادمصاص 

 التراكيز

(µg/l) 

تغير معدل الأدمصاص بواسطة الأتحاد الثلاثي -18-منحى تكراري رقم

 ساعة24،48،72النوعي بدلالةالتغيرفي التراكيز خلال 
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 جابيا في جميع التراكيز أين بدأفي التركيز الأول والذي يقدر بين معدل الأدمصاص كان اإ

3x103g/l)µ(وذلك بزيادة %100لىإبدأفي الزيادة حتى وصل  إلاأنه%99, 87وذلك بقيمة
فقد وصل  )5x103g/l)µلا أن التركيز الأخيرإ في وقت الأتصال وذلك في الأتحادات الثلاث

لم  pHساعة ليبقى ثابتا في نفس القيمة .ان قيم 48انطلاقا من   %99,99لى إمعدل الأدمصاص 
 تؤثر على معدلات الأدمصاص وكدا نفس الشيء بالنسبة للناقلية الكهربائية 

 الثالثالاتحاد  •

1. Aspergillus nidulans               

3. Aspergillus parasiticus            

4  Penicillium expansum  
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5x1000ug/l 4x1000ug/l 3x1000ug/l
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رغم انه يعد %99,84وذلك انطلاقا من التركيز الأول اين يقدر ان معدل الأدمصاص يبدأفي الزيادة
ينما في التركيز ساعة ب72وذلك في %99,98نوعا ما صغيرا مقارنة بالنتائج السابقةالى ان يصل الى

   %100فقد وصل معدل الأدمصاص الى )5x103g/l)µالأخير والذي يقدر ب
 انه في التركيز الاخير نقصت بينما قيمالان قيم الناقلية الكهربائية كانت في تزايد مع التراكيز إ

     فقد بقيت في التصاعد مقارنة بزمن الأتصال والتراكيزالادمصاص 
 رابعالاتحاد ال •

  2. Penicillium. griseofulvum              
  3. Aspergillus parasiticus               

4. Penicellium. expansum    
 

معدل 

 %الادمصاص 

التراكيز

(µg/l) 

ص بواسطة تغير معدل الادمصا-19-منحى تكراري رقم 

الاتحادالتلاتي النوعي بدلالة التغير في التراكيز خلال 

 ساعة24،48،72
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لا أن هذا الأتحاد كان أكثر إنلاحظ أن معدل الأدمصاص في زيادة مستمرة وذلك بدلالة زمن الأتصال 
 %100ساعةأين وصل معدل الادمصاص 48قا من التركيز الأخير وذلك انطلاقا من نطلاإائجابية 

 اننا نلاحظ أن قيمة الناقلية الكهربائية تبدأ في الزيادة لتنقص في الأخير إلا
  

VII-10النوعي  الادمصاص بواسطةالاتحادالرباعي تغيرمعدل

 ساعة 24،48،72بدلالة التغير في التراكيز خلال 

 

1. Aspergillus nidulans               

2. Penicillium griseofulvum           

3. Aspergillus parasiticus 

4. Penicillium expansum              

 

معدل 

 %الادمصاص

 التراكيز

µg/l ) ) 

 

تغير معدل الادمصاص بواسطة الاتحاد -20-منحى تكراري رقم

 24،48،72التلاتي النوعي بدلالةالتغير في التراكيز خلال 

 ساعة
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 %100رتباط جميع الأنواع الفطرية أعطت أكبر نسبة من الأدمصاص والتي تقدر ب إنلاحظ ان 
زمنة الثلاث وخلال التراكيز الثلاث كما أن الناقلية الكهربائية تزداد بزيادة التراكيز وكدا زمن وذلك في الأ

 التلاصق 

معدل 

 %الادمصاص 

التراكيز

(µg/l)    

تغير معدل الادمصاص بواسطة الاتحاد -21-منحى تكراري رقم

 ساعة 24،48،72الرباعي النوعي بدلالة التغير في التراكيز خلال 
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 المعبر عنهابدلالة عدة متغيراتمعالجتها و التي تم الزئبق بواسطة الأنواع الأربعةب حتفاظالإنتائج 
 الوزن  -1
 ساعة(72    ساعة,48.ساعة, 24  ) تصال او زمن الإ وقت  -2
 pHو درجة الحرارة -3
 سفرت على التائج التاليةأ)g/lµ( والوحدةذ10.5,102,103,10.2310.4,310.5,3تراكيزالزئبق -4

VIII -1حتفاظ بواسطةتغيرات معدلات الإP.expansum بدلالة الوزن 

VIII -1-1حتفاظ بواسطةتغيرات معدلات الإP.expansum  بدلالةوقت

 غم 795الجاف  الأتصال عند الوزن

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 النوعبواسطة حتفاظالإل تغيرات معدلات ثيم:-22-تكراري رقم منحنى

Penicillium expansum  مغ795ت الأتصال عند الوزن الجاف بدلالة وق 

 لاتصالاقت 

 ٪معدل الاحتفاظ

 لاتصالاوقت 

 )ساعة(

بدلالة  حتفاظالإ قيم تغيراتل ثيم: 2,1رقمالبياني ى منحن

 للنوع والحرارة وتركيز الزئبق بالنسبة   pHقيم

P.expansuim   مغ795عند الوزن 

 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 %فاظ معدل الاحت 

 



 الاحتفاظ بالزئبق نتائج

 

71 

تزداد كلما كلما نزيد في تركيز الزئبق  و ((10µg/l%عند التركيز 99,6في البداية بلغ حتفاظالإمعدل 
ى معدل علأ ث حي ساعة 72عند (5x102g/l)µوذلك في التركيزأقصاها والتي بلغت  الاحتفاظعملية ا
 pH = 7,5م وكدا ° 38عند درجة الحرارة  %99,8سجل 
VIII-1-2 بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلاتPenicilluim expansum 

 مغ796بدلالة وقت الأتصال عند الوزن الجاف  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 النوعبواسطة حتفاظالإل تغيرات معدلات ثيم-23-منحنى تكراري رقم

expansum.  P مغ796بدلالة وقت الأتصال عند الوزن الجاف 

 
بعدها  نه يصبحأالا  (10x23)µg/lبق بدأ في الأرتفاع، وذلك خاصة في التركيزمن الزئ حتفاظالإإن معدل 

في  سجل قصى معدلأ بينما ساعة48عند (µg/l)1000و10x3 2 تا وذلك في التركيزيين التالينبثا

 )ساعة(لاتصالاوقت 

٪معدل الاحتفاظ  

بدلالة  حتفاظالإقيم  ل تغيراتثيم:3,4رقمالبياني منحنى 

 مغ 796عند الوزن   P.expansuim للنوع والحرارة وتركيز الزئبق pHقيم

 

 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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ا درجة حرارة ذوك pH = 4,7لك عند كل منذو  ساعة 72عند  %9,99( وذلك بقيمة µg/l)510x3التركيز
 م °22ودرجة حرارة  pH 6,4 =% عند 99,3قيمة قدرت ب  قلأبينما  م36°

VIII-1-3 بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلاتPenicilluim expansum 

 مغ797بدلالة وقت الأتصال عند الوزن الجاف  

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 
 النوعبواسطة حتفاظالإيمتل تغيرات معدلات -24-ري رقمامنحنى تكر

Penicilluim expansum  مغ797وقت الأتصال عند الوزن الجاف بدلالة 

 
ثم  ساعة 72عند  (µg/l) 1000التركيز نطلاقا منإ وذلكدائما في التصاعد حتفاظالإن معدل إ

قل قيمة سجلت عموما أن أكما  5x103(g/lµ) الى غاية5x102كيزالتر انطلاقا من ثابتة  تصبح
 م°37كبرها عند درجة حرارة أبينما  =pH 7,3عند 99,5%

 

 

 )ساعة( لاتصالاوقت 

٪معدل الاحتفاظ  

والحرارة  pHبدلالة قيم حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم:6,5رقمالبياني منحنى 

 مغ 797عند الوزن  P.expansuim للنوعبالنسبةوتركيز الزئبق 

 

 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-2بواسطة حتفاظالإ معدلات تغيرات 

Penicillium griseofulvumبدلالة الوزن 

 

VIII-2-1 بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلاتP. griseofulvum 

 غم 795عند الوزن الجاف  بدلالة وقت الأتصال بالزئبق

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

ة النوع بواسط حتفاظالإيمتل تغيرات معدلات -25-منحنى تكراري رقم

Penicillium griseofulvum   بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن

 مغ795الجاف 

قصى أبلغ  بينما التركيز الأوللك في ذو  pH7,3عند ساعة 24سجل عند  حتفاظلإل معدلقل أن إ
لك في ذو  %99.9لك بمعدل ذبقي ثابتا في نفس القيمة و ين أ ساعة 72عند  الأخيرة حد له في التراكيز

 م° 37درجة حرارة 
 

 

 لاتصالاوقت 

 )ساعة(

٪معدل الاحتفاظ  

 pHبدلالة قيم حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم:8,7رقمالبياني منحنى 

عند الوزن  P.grsiofulsuim لنوعلبالنسبة والحرارة وتركيز الزئبق 

 مغ795
 
 

 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-2-2 بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلات 

Penicillium griseofulvum  بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند

 مغ796الوزن الجاف 

 

 
 

 

 

 

 
 لنوعا ةبواسط حتفاظالإ يمتل تغيرات معدلات-26-منحنى تكراري رقم

Penicillium griseofulvum بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن 

 مغ796الجاف 

 

 انخفضإ انالذ الوحيدين ماه)g/l)10µو 5x102 التركيزينلدى  ظاحتفالإنلاحظ أن معدل 
نطلاقا من إكما أنه كان في معضم الحالات ثابتا وذلك  ساعة48عندمقارنة بالتراكيز الأخرى  المعدل افيهم

 Hp=7عندكل من%9,99سجلت قيمة علىأ  انكما)5x103)lg/µالى غاية103 التراكيز
 م°37وكدادرجةحرارة

 
 

 )ساعة( لاتصالاوقت 

٪معدل الاحتفاظ  

 pHبدلالة قيم حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم:10,09رقمالبياني منحنى 

 مغ796عند الوزن  P.grsiofulsuim للنوع بالنسبةوالحرارة 

 

 

 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-2-3  بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلات P.griseofulvum  

 غم 797بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن الجاف 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 النوعبواسطةحتفاظ الإل تغيرات معدلات ثيم-27-منحنى تكراري رقم

Penicillium griseofulvum  ق عند الوزن بدلالة وقت الأتصال بالزئب

 مغ797الجاف 

 

 2x103 التركيزفي التصاعد عند  أبديل ساعة48عند  ىولابتا في التراكيز الأثبالزئبق كان  ظحتفاالإن إ

(µg/l) 7عند كل من %99,9 قدربيأين وصلنا الى معدل= pH  م°37,3وكدا درجة حرارة  
 

VIII-3حتفاظ بواسطةتغيرات معدلات الإ parasiticus Aspergillus 

 بدلالة الوزن

 

 

 )ساعة( لاتصالاوقت 

٪معدل الاحتفاظ  

بدلالة  حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم: 12,11رقملبياني امنحنى 

 عند الوزن P.grsiofulsuim للنوع والحرارة بالنسبة pHقيم
 مغ797
 

 

 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-3-1 بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلات 

 Aspergillus parasiticusعند  بدلالة وقت الأتصال بالزئبق

 غم 795الوزن الجاف 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
         النوعبواسطة حتفاظالإيمتل تغيرات معدلات  -28-منحنى تكراري رقم

 Aspergillus parasiticus بالزئبق عند الوزن الجاف بدلالة وقت الأتصال

 مغ795

 

3.10التركيز من نطلاقاإ متصاعدكان  حتفاظالإمعدل أن النتائج نلاحظ من خلال
3

 

)lg/µ(4.103التركيز ن اقصى قيمة سجلت فيألا إ ساعة24عند)lg/µ(  عندلك ذو  ساعة27عند 

pH = 7,7 م° 36وكدا درجة حرارة 
 

 

 

 )ساعة( لاتصالاوقت 

٪معدل الاحتفاظ  

 pHبدلالة قيم حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم:14,13رقمالبياني منحنى 

 مغ 795عند الوزن  A.parasiticus للنوعبالنسبة والحرارة
 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-3-2 بواسطة  حتفاظالإتغيرات معدلات 

 Aspergillus parasiticusبالزئبق بدلالةوقت الأتصال 

 غم 796الجاف عندالوزن

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 لنوعلبواسطة حتفاظالإل تغيرات معدلات ثيم:-29-منحنى تكراري رقم 

parasiticus Aspergillus بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن الجاف

 مغ796

لا أننا إ pH=7م و°37خاصة عند درجة حرارة  ي معضم التراكيزباق في زيادة وذلك ف الاحتفاظمعدل 
  ساعة72و48عند كل مناخفضكان من )5x102g/l)µو 10ين نلاحظ أنه في التركيز 

 
 

 
 

٪معدل الاحتفاظ  

قت و

 لاتصالا

 )ساعة(

 pHبدلالة قيم حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم: 16,15رقمالبياني منحنى 

 مغ679عند الوزن  A.parasiticus للنوعوالحرارة بالنسبة
 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-3 -3 بواسطة حتفاظالإتغيرات معدلات 

 A.parasiticus بدلالةوقت الأتصال بالزئبق عند الوزن

 مغ797الجاف

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

       لنوعابواسطة حتفاظالإيمتل تغيرات معدلات :-30-اري رقممنحنى تكر

Aspergillus parasiticus بدلالةوقت الأتصال بالزئبق عند الوزن

 مغ797الجاف

والتي تقدر  )5x103 (g/lµن يصل أعلى قيمة له في التركيزألى إ دائم رتفاعإفي  حتفاظالإأن معدل  
  ساعة 72د عنpH 7,3= و م°37عند درجة حرارة%99,9ب 

VIII-4 حتفاظ بواسطةمعدلات الإ تغيرات A.nidulansبدلالة الوزن 

 

 

 

٪معدل الاحتفاظ  

 لاتصالاوقت 

 )ساعة(

بدلالة  حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم: 18,17رقمالبياني منحنى 

 مغ797عند الوزن  A.parasiticus للنوعوالحرارة بالنسبة pHقيم
 

 

 

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-4-1  بواسطةحتفاظ الإتغيرات معدلات 

snidulan.A مغ795لجافا عندالوزن بدلالة وقت الأتصال بالزئبق 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 لنوعابواسطة حتفاظالإيمتل تغيرات معدلات :-31-منحنى تكراري رقم

 Aspergillus nidulans بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن الجاف

 مغ 795

5x10بوالذي يقدر  نياثالنطلاقا من التركيز إفي زيادة  حتفاظلإخلال النتائج  نلاحظ أن معدل ا من
2

 

µg/l)) حده الأقصى  حتفاظالإمعدل ن بلغ ألى إن الزيادة بقيت مستمرة ألا إ %99,7أين بلغ معدله ب
  م و°37 عند درجة تقدر ب %9,99اين بلغ )5x103g/l)µتركيز الأخير والذي يقدر ب وذلك في ال

=pH7 
 

 

 

 

 لاتصالاوقت 

 )ساعة(

٪معدل الاحتفاظ  

بدلالة  حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم:20,19رقمني البيامنحنى 

 مغ795عندالوزن  A.nidulans للنوعوالحرارة بالنسبة pHقيم

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-4-2بواسطة فاظتحمعدلات الإ تغيرات nidulans Aspergillus 

 غم 796 بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن الجاف

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 لنوعابواسطة ظحتفاالإتغيرات معدلات  لثيم:-32-منحنى تكراري رقم

Aspergillus nidulans 

 مغ796 بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن الجاف 

أقصاه في التركيز الأخيروذلك بقيمة  حتفاظالإأين بلغ معدل  ستمرتبقى في تزايد م حتفاظالإأن قيم معدل 
 م°37ودرجة حرارة تقدر بpH= 7,2 خاصة في  %99,9تقدر ب 

 
 
 
 
 

٪معدل الاحتفاظ  

 لاتصالاوقت 

 )ساعة(

بدلالة  حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم:22,21:رقمالبياني منحنى 

 مغ 679لوزناعند  A.nidulans للنوعوالحرارة بالنسبة pHقيم

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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VIII-4-3بواسطة حتفاظالإدلات مع تغيرات 

Aspergillus nidulans بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن

 مغ797الجاف 

 

 
 

 

 

 
 نوعلابواسطة حتفاظالإل تغيرات معدلات ثيم:-33-اري رقم رمنحنى تك

Aspergillus nidulans بدلالة وقت الأتصال بالزئبق عند الوزن الجاف

 مغ797

 

بقى بعدها يل %99,6من القيمة(µg/l)1000 ثالثالالتركيز التصاعد مند في  حتفاظالإبدأ معدل 
لى أن يبلغ حده الأقصى وذلك في إ ساعة24عند %99,7في القيمة اثثاب المتبقيةكيز اوذلك في التر 

  م و°37عند درجة تقدر ب )5x103g/l)µوذلك في التركيز الأخير والذي يقدر ب %9,99القيمة
=pH7,3  

IXوبيرةأ صة بالخواص الفيزيوكميائيةلبحيرةالخا النتائج 

جراء عدة إلك بذو  وبيرةأمياه بحيرة  ساسا في متابعةتقدم نوعيةأتعتبر هده الطرق متنوعة وكتيرة وتتمتل 
 ين تقدر فيهاالوسائط الفيزيوكميائية وكدا المعدنيةأتحاليل 

وقت 

 لاتصالا

 )ساعة(

٪معدل الاحتفاظ  

 pHبدلالة قيم حتفاظالإل تغيرات قيم ثيم: 24,23منحنى البياني رقم

 مغ779عند الوزن  A.nidulansوالحرارة بالنسبةللنوع

 %معدل الاحتفاظ 

 
 %معدل الاحتفاظ 
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IX-1 قيمةHpطالوس 

لوسط سواءأكان قاعديا أو حامضيا،وفي كلتا الحالتين هذا تقييم قيمة ا توجهنا نحو االعاملذه إن تقدير قيم
 8,4على قيمة قدرت ب أ حسب النتائج المحصل عليهافان فوعليه  للبحيرة يؤثر على النشاط البيولوجي

 ولىولكن في الدورة الأ الفصلنفس  لك منذو  6,2بينما اقل قيمة بللدورة الثالثة ودلك في فصل الخريف 
ه المياه عدبة لاتحتوي على الملوحة ذن هأوبحكم  لمياه تعد صرفة غير مياه البحيرة دلالة على وجود تدفق

درجة الحرارة الغير عادي في رتفاع وجود تبخرراجع للإ علىكدأبينما الزيادة ت pHنخفاض قيمإر على ثا يؤ ذه
  (121) ا الفصلذفي ه
 

 

 
 

 

 

IX -2 تقدير المواد المعلقة(M.E.S) 

مصدرها  المعدني والعضوي حسب امختلفة، بنوعيهوما تحويه من مواد  ركيبة المواد المعلقةتتغير كمية وت
 على ضوء النتائج المحصل عليها، فإن جميع التراكيز تعد عالية ف و الصناعيأالطبيعي 

 

بينما أقل حد للدورة السادسة لك في فصل الصيف ذو  ل/مغ501ب  06أين سجلناأقصى حد في العينة رقم 
إن التدبدب  ,للدورة الأولىفي فصل الخريف ل /مغ122أين وصل الى  01سجل لدى العينةرقم فقد 

، يؤكد على أن الوضعية غير عادية رغم تعديها للمعايير المسموح بها في الجزائر الحاصل في النتائج
(101) 

 

 

H 

 تعدد العينا

pH 

 pHتغيرات قيم ل ثيم: 34منحنى التكراري رقم

 بدلالةعدد العينات والفصول

8.4 

6.2 
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 تراكيزالمواد المعلقةتغيرات قيم ل ثيم :-35-منحنى التكراري رقم

 صول وعدد العيناتبدلالة الف

IX-3 تقدير المواد العضوية 

ا الرائحة ذلى التعكر وكإضافة ل بلإ/غم 7السنوات بمعدل يقارب الفصول لك في كل ذتتميز جميع العينات و 
نفايات مرمية على تواجد  حياء المجهرية والدالةبفعل الأ نحلال المواد العضويةإعلى الكريهة والتي تدل 

 (93)وبيرة أمباشرة في مياه بحيرة 
 

 
 

 

 

IX-4تقدير التطلب الكميائي للأكسجين (DCO) 

 والتي من خلالها نستطيع تقدير  كسدة كل المواد العضوية المتواجدة في الماءكسجين اللازمة لأتمتل كمية الأ
حتى في عدم  ا في التصفية الداتيةجد حيوي دورا مهمال DCOا العنصرذه يلعب ينأة ثكمية المواد الملو 

على أ الى وذلك للعينات الستة وصل DCOمعدل قيم نأضح تمن خلال النتائج يف حياء المجهريةتواجد الأ
 25دنى قيمة في فصل الخريف بأبينما  دورة الاخيرةلللك ذو  كسجينلأل مغ/ل50في فصل الشتاءب  قيمة

 مغ501

 مغ122

 ل/غم7

 عدد العينات 

 

تركيز المواد 

 مغ/لالعضوية

تغيرات تركيز  ل ثيم-36-منحنى التكراري رقم   

 المواد العضوية  بدلالة الفصول وعدد العينات
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مصدرها ة ثملو  لى تواجد موادإن التدبدب في القيم راجع أننا نلاحظ أكما لدورة الأولى ل كسجينللأ مغ/ل
 (60)حياء المجهرية كسدة المواد العضوية حتى بدون تطور ونمو الأأقادرة على صناعي 

 

 

 
 

 

 
 

 

IX-5 5( التطلب البيوكميائي للأكسجين تقدير(DBO 

لك في فصل الصيف  ذو  06غ /ل سجلت في العينةم80على قيمة ب أ ن أالنتائج المحصل عليها تثبت 
نما إن دل إا ذالخريف وهفصل لك في ذو للدورة الأولى  01ل في العينة/غم 33قل قيمةأبينما للدورة الأخيرة 
صلها عضوي الناجم عن أالبروتينية المتواجدة في البحيرة التي  اذنحلال المواد السكرية وكإيدل على 

 (93)ه المياهذالمخلفلت الصناعية المرمية في ه

 
 

 

 

 

 مغ/ل50

 ل/غم25

  مغ/ل80
 ل/مغ33

 كيميائي للا كسجينتركيز التطلب ال

 مغ/ل

 عدد العينات

 

 

يمثل تغيرات تركيز التطلب  :-37-منحنى تكراري رقم

 الكيميائي للا كسجين  بدلالة الفصول وعدد العينات

 

 عدد العينات 

 كسجين لاتركيز البيوكميائي ل

 مغ/ل

 

ي يمثل تغيرات تركيز التطلب البيوكميائ-38-منحنى تكراري رقم

 للا كسجين  بدلالة الفصول وعدد العينات
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IX-6 المنحل لأكسجينا كميةتقدير (OD) 

للدورة الاخيرة غ /ل م12.83ب  06على قيمة سجلت في العينةأ نجد النتائج المحصل عليها من خلال 
ا ان ذلك في الخريف وهذو للدورة الأولى  01ل في العينة/غم 7.5قل قيمةألك في فصل الصيف بينما ذو 

ا تواجد لكميات معتبرة من مياه ذوبيرة بالتغيرات الفصلية الصيفية وكأثر مياه بحيرة أتدل انما يدل على 
 (93)الصناعي في مياه البحيرة اذالصرف الصحي وك

 
 
 

 

 X -الدراسة الاحصائية

درجة ,pH الكمون الهيروجينيبه والمتمتلة في  المؤثرة العواملا ذوك يالزئبق الانحفاظكتر لنتائج ألفهم 
لك بواسطة طرق ذحصائية و إدراسة ب قمنا وكدا تركيز المعدن الزئبقيالانحفاظ  معدل الحرارة بالاضافة الى

ل المنحنيات يلى تمتإتهدف  والتي  XLSTAT 2014ستعمال إلك بذو ACP تحليلية متعددة عن طريق تركيبة
 كالاتيموضحة المحصل عليها والنتائج ستعمال الاسقاط على محاور إاول بذا المعلومات في جذوك
 
 

على المتغيرات يوضح توزيع  -14-جدول

 المحاور 

                                                           
                   ل ثيم :-40-رقم تكراري منحنى                              

 للمتغيرات  الترابط الخطي

 
 
 
 
 

F4 F3 F2 F1 
0,3077 0,3812 0,6438 2,6673 Valeur propre 
7,6923 9,5310 16,0953 66,6815 Variabilité % 

100,0000 92,3077 82,7767 66,6815 cumulé% 

 كسجينلاتركيزا يمثل تغيرات -39-منحنى تكراري رقم

 بدلالة الفصول وعدد العينات المنحل

 

 

 لمغ/12.8
  

 

مع/ل7.5
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 يوضح مصفوفة الترابط بين المتغيرات :-15-ول رقمذج

 

إيجابية رتباطات الخطية جميع الإ نأتوضح  ربعةلأافطريةال نواعللأ لكذو  نحفاظالإمصفوفةالترابط لعملية  نإ
كما  الموجب تجاهن جميع المتغيرات متواجدة في نفس الإأبت ثوهدا ماي لكذعلى والمنحى الخطي خير دليل 

 ا معدلذوك 0,67مابين درجة الحرارة وتركيزالزئبق ب يتواجد كتر معنوي بط الأمعامل التران أنلاحظ  نناأ
مع تركيز  نحفاظالإوكدا معدل  0,48وكدا تركيز الزئبق ب pHبين الما قلأوبدرجة pH 0,61وال نحفاظالإ

فقد نها المرتبطة الموجبة فيما بيحداتيات خراج الإإستطاعتة إبي ذالو وبالتالي حسب جدول فيشر  0,42الزئبق 
تركيز الزئبق(و - pH(و)pH - الانحفاظل تركيز الزئبق(و)معد-)درجة الحرارة حداتيات التاليةالإمدنابأ

رتباط معنوي بين إقل على الأحصائي يؤكد تواجد ختبار بارلت الإإن أكماتركيز الزئبق( - الانحفاظ)معدل 
 فيما بينها مرتبطةن جميع المتغيرات أنتاج ستالإسطتاعتنا إب وعليهيختلف عن الصفر ي ذوالجميع المتغيرات 

 (104)ولي وتركيز الزئبق الأنحفاظ الزئبق لهاعلاقة بدرجة الحرارة وكدا درجةالحموضة إن جميع معدلات أو 
 F1,F2, F3 سقاطهاعلى المحاورإرتباط المتغيرات بالمحاور قمنا بإعطاء فكرة عن مدى ولإ
F4 سفرت عمايليأوالنتائج 

 .F1.F2 F3 العواملرتباط بين المتغيرات وكدا لإا لثيم:-16-جدول رقم

F4 
 F1 F2 F3 F4 

 0,3264- 0,0618- 0,5131 0,7914 تركيز الزئبق

pH 0,8231 -0,3108 0,4693 -0,0749 

 0,4363 0,0307- 0,2532 0,8629 درجة الحرارة

 0,0718- 0,3953- 0,4689- 0,7866 الانحفاظمعدل 

 
بين الانواع الفطرية  رتباطدائرة الايمثل :-25-رقم  منحنى البياني

 F1×F2والمتغيرات المسقطةعلى المحور 

 معدل االانحفاظ درجة الحرارة pH تركيز الزئبق المتغيرات
    1 تركيز الزئبق

pH 0.48 1   
  1 0.58 0.67 درجة الحرارة

 1 0.54 0.61 0.42 معدل االانحفاظ
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حتفاظ %من الإ98,98ن دائرة الارتباط الحاوية على محورين والمقدرة ب أسقاط نلاحظ من خلال عملية الإ
 pHبين ال يحابيا  و  عالي طرتباإ اجدتو  توضح والتي للمتغيرات%66,68بالمقدر و 1لة بالمحورثالكامل والمم

 ترابط إيجابيوجود يوضح %16,10ب والمقدر2لمحورا بينما وكدا الحرارة وتركيز الزئبق  الانحفاظمعدل  و
ه المتغيرات في ذها مايؤكد تلاحم وتعلق ذوهالحرارة درجة خرمنخفض قليلا عنآبينماتركيزالزئبق  بين عال

ثري المتغيرات فيمابينهادلالة على تطبيقهاالأمركزي بين تناضر اجد لتو حظ نلا نناأ نحفاظ كماعملية الإ
 للمخطط البياني تحليلخلال ال ومنلك بنفس الدرجةذو  عمليةالانحفاظ في الإيجابي  والمهم

ن إا ذوهF1 يف خاصة على المحورثة وبشكل كطريف واعنأ ةربعلأ وظح تمركزيي ذوال(F1×F2)المحوري 
لة في تركيز ثالأربعة والمتم بالمتغيراته الفطريات ذه يجابي لكل منيق والإثالو  رتباطدل انما يدل على الإ

 ه الضاهرةذستلزامي في هلى تواجدها الضروري والإإ ضافةبالإ نحفاظالإومعدل  pHال الحرارة و,الزئبق 
(104) 

   
      

       



 
 
 
 

 

 

 

 المناقشة
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تتميز بحيرة أوبيرة بغنا بيولوجي هام، وذلك يتجسد في تعدد أنواعها سواءأكانت النباتيةأوالحيوانية، 
 على رأسها نجد الفطرية  يمكلوفلوريتها، والتلى تباين إبالخصوص المائية منها بالأضافة

 الملوثات الحضرية،تشخيص العديد من الأنواع، منها التعايشية ومنها الممرضة،نتيجة لتواجد و د تم عزل،قل

التي هي في و والصناعية وذلك راجع للقدف أوالطرح المتواصل للبقايا،والمخلفات الصناعية داخل هذه المياه 
 تفاقية رامسار.إحقيقة الأمر، عبارة عن مياه عذبة ومتواجدة في منطقة محمية من قبل 

 
،ليأتي %80الصدارة وذلك بنسبة والذي يحتل Aspergillus من جملة الأنواع التي تم عزلها نجد جنس

ولكل منهما عدد كبير  ،وعليه%10ولكن بقدر أقل من سابقه،وذلك بنسبة Penicilliumمباشرة جنس 
 نهإلا إنما يدل على التباين وكدا الغنى البيولوجي، لهذه البحيرةإن دل ،إمن الأنواع، وهذا 

 
من حيت الحيز المحصورفي  كبيراتضهر تباينا  pHن قيمإعليها،ف من خلال النتائج المحصل  

والذي يضهر أن  م2016سنة  ومساعدوهLindberg et Lopez فحسبالعينات،مقارنة بالتنوع الوقتي 
وشفافة ومقارنة ببحيرة أوبيرة،والتي تعتبر  صافية مياهها 9الى5يتراوح ما بين  pHعلى  البحيرات الحاوية

العوامل تؤثر سلبا،على هذه الأخيرة مشكلة بذلك  ن كل هذهإم وتوتر كبير لمياهها،ف2ذات عمق صغير
 .)88 (مايعرف بحالة عدم التوازن البيولوجي

 
ن المنطقة إم ف2013سنةومساعدوه  Petra et Lohman الباحت حسب المعطيات المقترحة من طرف

 6,2مابين لها تتراوح pH قيم نأرغم ،)90(مهيئة، لنمو العديد من الأنواع سواءأكانت نباتية أو حيوانية
نما يدل إن دل إا ذوه القلويةنحو  وتقاربحيادية ال لىإنوعا ما والتي تميلخاصة في الدورة الرابعة  8,4 ىال

 مياهه الذرعلى هثيؤ  مما لضوئيابعملية التركيب التي تقوم نشاط كبير للاحياء المجهرية خاصة منها  على
ه ذن هأوبحكم  مياه تعد صرفة غير مياه البحيرةدلالة على وجود تدفق لا من جهة ومن جهة أخرى ذه سلبا

رتفاع بينما الزيادة تاكد وجود تبخرراجع للإ pHر على انخفاض قيمثا يؤ ذالمياه عدبة لاتحتوي على الملوحة ه
حتباس الحراري ثر مياه بحيرة اوبيرة بما يعرف بالإأدلالة على ت ا الفصلذدرجة الحرارة الغير عادي في هفي 
 (106)جميع الدوراتفي لك ذو  سلبا وبصفة مباشرة على هدم المواد العضويةر ثا مايؤ ذوه
ن بحيرة أوبيرة،لديهاالأستعداد لأنتاج العديد من إومقارنة بالمعطيات الموجودة،فلوحظ في السنوات الأخيرة  لقد

قيم المتحصل عليها اله ذن هأوجدنا  المعاييرب وعند مقارنتنا (21) الأنواع،سواءأكانت حيوانية منها أو نباتية
 pHمن حيث المجال الفرنسي منتمية إلى

 
وكدا طينية والتي تتغير  دقيقة شعيرات دقيقة وحبيبات رملية نختلاف أنواعها، مإب تتواجد المواد المعلقة

لمناطق الزراعية واما صناعي عن طريق تدفق ا سريانكل او آحسب طبيعتها من مصدر طبيعي عن طريق الت
   سواءأكانت معدنية أو عضوية تركيبتها،عية اين تتغير النفايات الصنا
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ل خاصة في /غم501الى ل/غم122فرغم التذبذب الحاصل في النتائج أين كانت تركيز المواد المعلقة من 
ن مياه بحيرة اوبيرة تستقبل كميات معتبرة من أا مايؤكد ذالجزائرية وه تتعدى المعاييرها لا أنإ الدورة الاخيرة

بين مختلف الأنواع المتواجدة والأخطر من ذلك قد البيولوجي  عدم التوازن مايعرف ب لقةالصناعية مخ النفايات
أن ذلك قد يكون في صالح الأحياء المجهرية اللاهوائية  لاإختناق الأسماك هذا من الجهة السلبية إ لىإتؤدي 
ملة في حالة تواجد المواد ن القوانين الفرنسية تلح على تواجد دائما تحاليل مكأما ك(41)التنفس
 (129)المعلقة

 
نواع أعلى تحلل  لدلالة وفي كل الفصول لك في جميع الدوراتذو  ن تواجد المواد العضوية في جميع العيناتإ
سها أقيلة وعلى ر ثلة في المعادن الثلك بفعل تواجد مواد سامة متمذا النباتية و ذيرة من الأنواع الحيوانية وكثك

ا مايؤكد وجود تلوث ذالمواد وهه ذههدم يعمل على  تفاع درجة الحرارة صيفان ار أ كماالزئبق 
والصناعي التي يتم قدفها بدون معالجة مسبقة  مخلفات الصرف الصحي والسبب يعود الى(60)عضوي 

(126) 

ن ضاهرة التصفية الذاتية،داخل المسطحات المائية تستوجب تهديم المواد العضوية،وذلك بواسطة الأحياء إ
ستهلاكا عاليا للأكسجين والذي يشرح بواسطة التطلب البيوكميائي للأكسجين إلمجهرية،والتي تتطلب ا
(93.145) 
 

 يترجم في أول وهلة، لى المواد العضوية،إن تهديم المركبات الغلوسيدية واللبيدية والبروتينات بالأضافة إ

على )،C20°(لث،وذلك في درجة حرارية تقدر بنطلاقامن الأسبوع الثاإالسلسلة الكربونية،والتي تبدأ بتهديم
في هذه و  هر بعد عشرات الأيام،والتي تتطلب كتيرا من الوقتظعكس بداية تهديم المواد الأزوتية والتي ت

 (126)ايام 5للأكسجين المستهلك خلال  مغ/ل والمعبرعنه (5DBO)الشروط يجب تحديد
 

التي يجب أن تقام عليها  و لغرامات داخل اللتر الواحدلاتتعدى الم 5DBOحسب المعايير الفرنسية فان قيمة
تشترط بالنسبة للمسطحات  الأوروبية، ن المنضمةإمعالجة مضبوطة،وذلك وفق تراكيز منخفضة،وعليه ف

مغ/ل من 3أقل من  كقيمة دالة المتخمرةنتاج المواد الغدائية إوالتي تستعمل مياهها في  المائية،
زيائية وكدا كميائية مع القضاء التام للجراثيم الممرضة،وكأقصى ينها تكون فإف الأكسجين،وبالنسبة للمعالجة

،والتي تكون متبوعة بتصفية تقضي على  جميع الأحياء المجهرية  مغ/ل من الأكسجين5قيمة حددت ب
والتي  5DBOستهلاك الأكسجين إنطلاقا من النتائج المحصل عليها،والتي توضح أن قيم إالممرضة،وعليه 

لضوء للمجاري المائية،وبالتالي عالي ل إختراق على وجود مايؤكد هذا للدورة الاخيرة مغ/ل80ت بقدر 
ثار عديد الأنواع ندإ لىإؤدي يوالأخطر من ذلك قد المتواجد في أعماق المياه  نقصان في كميات الأكسجين

مياه بحيرة  نإأيضا بت ثتلى للدورة الأو  مغ/ل33قل عينة والتي قدرت بأو وكدا الحيوانية المائية النباتية
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لاأنه حددت القيمة المسموحة بها من نفس المنضمة إلك بالمقارنة مع هذه المعايير ذوبيرة مياها ملوثة و أ
  (128) مغ/ل للأكسجين والتي تسمح بتواجد حياة على مستوى هذه المياه7والتي قدرت ب 

 

ن إف ما اذا كانت عالية، من الحد المسموح بهبين2Oمغ/ل لل1أقل من  5DBO ن تكون قيمةأنه من العادي إ
أن تكون ملوثة،وكدا مثبطة للتفاعلات الكميائية الجارية في هذه  ستطاعتهاإهذا دليل على تواجد مواد سامة ب

 وبيرة من النوعية االرديئةأ شبكة النوعية للمياه السطحية تعتبر مياهحسب الو  (128) المياه
 

ين تحصلنا على قيم عالية أ( DCO)لك في التقدير الكميائي للاكسجين ذا و من خلال النتائج المحصل عليه
كسجين مغ/ل للأ25دناها في العينة الأولى ب أبينما  للدورة الاخيرةالأخيرة مغ/ل في العينة 50تقدر ب 

حياء المجهرية قادرة على هدم المواد تواجد مواد سامة غير الأعلى نما يدل إا ان دل ذوهللدورة الأولى 
بحيرة اوبيرة تعاني من ن مياه أا مايؤكد ذلى اختلالات في عملية التركيب الضوئي وهإالعضوية وهدا يؤدي 

 (82.59)القدف المتواصل للمقدوفات الصناعية 
 
لنا قيم عالية ين سجأكسجين المنحل داخل الماء من العناصر الجد هامة لتقدير التلوث ن قياس كمية الأإ

ا مايؤكد دوما لتواجد مياه الصرف ذوهدائما للدورة الأخيرة مغ/ل  12,83خاصة للعينة الأخيرة بقيمة 
ر ثكوهي الأ ن العينة متواجدة بالقرب من السكنات الاجتماعيةإ الصحي وكدا الصناعي في المياه خاصة

 (126.17جميع المقاييس ) ثا من حيثتلو 
 
ستعانة بجهاز المطياف الذري والتي أسفرت على نتائج بالإ وذلك اسطة الأنواع الأربعةن معايرة الزئبق، بو إ

ستعمال تراكيز ضعيفة إفي تركيز الزئبق وذلك ب ةلثوسائط، والمتمعدة هامة أين تم تغيير خلال هذه التجربة 
10 .5الى  غ/ل10µمن 

3 µدا وكساعة،  24،48،72ضافة الى زمن التلاصق أو الأتصال غ/ل بلإ
 أنه تم تحديد قيمة الزئبق ذاخل مياه البحيرة ب مختلفين كمامختلفة تنتمي الى جنسين  أنواع فطرية

10 
µ ستعمال الفردي لهذه الأنواع وعليه كانت النتائج على النحو التالي لى الإإضافة بالإغ/ل 

دمصاص معدل الإ ا نلمحه بالخصوص فيذدمصاص وهأبدى كل نوع من الجنسين قدرة كبيرة في عملية الإ
ي يوافق ذوال الاولالتركيز  ذمن وهذا ساعة72عند A.parasiticusللنوع ك،وذل%100الذي بلغ

   (139) 2012 سنةThippeswamy ثدراسات الباح
 

دمصاص والتي بلغت ن أعلى قيمة للإأننا نلاحظ إوذلك في مابينها ف الأنواع الفطرية عند مقارنتنا -
410.ل فيثالمتمفي التركيز  ك، وذل99,99%

3 µ،وذلك لنوع غ/ل  . parasiticusAمع 
 P. expansum ا دليل على تكيفه المباشر وبصورة سريعة مع الوسط ذه ساعة24نطلاقا من إوذلك

   (146) الحاوي على الزئبق المنحل
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10 .4لك عند التركيزذو  %100لة فيثوالمتمعلى قيمة أ  ناسجل بينما -
3 µساعة من  48بعد مرور  غ/ل

 للمواقع الأيونية، راجع وهذاgriseofulvum. Pالنوع مع P. expansum يلنوعتحاداالحضن للإ
في الرفع من معدل  ستعدادا كبيرا،إوالتي أبدت  الفطرية، ى سطح جدار كل من الخلايالالمتواجدة ع

ومساعدوه  Yurniatia ينثيوافق أبحات الباحماوهذا ،وقت الاتصال دمصاص،وذلك كلما زاد الإ
 2015سنة Yukeonardoو2009سنة

على معدل أ ن إ A. parasiticusاالنوعمع  P. expansum نائي مابينثتحاد العند الإ
ذلك لأن المجاميع الكاربوكسيلية  ساعة72لك بعد مرور ذو  عند جميع التراكيز%100دمصاص سجل إ

عملت على الربط مع  التيو  دمصاصتلعب دورا كبيرا وأساسيا في عملية الإ يعلى جداره، والت المتوضعة
في جميع دمصاص وذلك تكافؤية مما سمح لهذا النوع بالمواصلة في عملية الإ ةالكاتيون المعدني، برابط

  2017 (149) سنة Yumn ثبحاأا مايوافق ذوه التراكيز
 

 نواعللأجابيا خاصة بالنسبة يمعضمه كان ائي ثلاثتحاد البالنسبة للإ
Aspergillus parasiticusو Penicillium. griseofulvum و 
Penicellium. expansum بينما  ساعة48نسبة انطلاقا من  علىأ ين تم الحصول على أ

ن إا ذوه %100دمصاص والتي تقدر ب أكبر نسبة من الإ ىجميع الأنواع الفطرية أعطتحاد الرباعي لالإ
  ع الأنواع الفطريةيتكتل جما زمن الاتصال وكدا ههمأ دمصاص بعدة عوامل ر الإأثنما يدل على تإدل 

 
ن أمغ وجدنا 795لك في الوزن ذنواع الفطرية الأربعة و نحفاظ التي تمت بالأمن خلال مقارنتنا لعملية الإ

 التركيزلك في ذو  Aspergillus parasiticusفاظ هو النوع حنر نوع قادر على الإثكأ
4. 10

3 µالنوع وكدا %9,99لك بنسبة ذم و °37عند الدرجة  غ/لriseofulvumg.P  في لك ذو
 اذلفة التي أصبحت اتجاه هنما يدل على الأإل ذن إوهذا  ((97غ/ل103µ .5نفس الوزن لكن في التركيز 

  2017 سنة Zahsin بحاتأا مايوافق ذقل وهألك في تركيز ذحتفاظه نسبة كبيرة و إلك بذو  المعدنالنوع مع 

 

 غ/ل103µو غ/ل103µ .2لك في التركيزين ذت و بثت تأنحفاظ بدن قيم الإإمغ نلاحظ 796عند الوزن 
  للنوع بينما Penicillium. expansum   للنوعبالنسبة 

Penicillium. griseofulvum  103 .5و 103ابتة عند التركيزين ثفهيµلك عند ذو  غ/ل
النوع  قل تركيز لدىأ يلك فذو  %99,9سجلت تقدر ب  على قيمةأ  نألى إ ساعة48

Aspergillus parasiticus في  الأيونات الشاردية راجع لتحرر اذوه خرى نواع الأبالأ ارنةقم
 2016سنة بولعاييش ثبحاألك مايوافق ذو  (desorption)اهرةظالوسط وهذا مايعرف ب

 سجلت من طرف النوعين حفاظنعلى قيمة للإأ ه نأنلاحظ  مغ797عند الوزن 
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 Penicillium. expansumاوكدAspergillus parasiticus  في نفس  لكذو
عند  riseofulvumg.Pنحفاظ لدى النوع بينما ثبت الإساعة 72بعد مرور ( غ/ل103µ .5) التركيز

10 .5و و10كل من التراكيز
   و 2017 سنتيmnYu و yedazكل من  ثبحاأي يوافق ذوال غ/ل103µ و2

 لكن في تراكيز اخرى 2015

 

سجل لدى  انحفاظ على معدل أ ن أعة وجدنا ربنواع الألك للأذدرجة الحرارة و و pH  لكل من عند دراستنا
10*4لك فى التركيز ذو  Aspergillus parasiticusالنوع 

3 µ مغ795عند الوزن غ/ل 
لك بتركيز ضعيف ذمعدن الزئبق و  حتجازإن أدليل على م °36و درجة تقدر ب  7,7يساوى pH  وكدا

 Rodier ثبحاأا مايوافق ذهفة و تتغير حسب نوع المعدن وكدا الكمية المضا والتيلى ثيكون في ظروف م

تراكيز الزئبق كلما كانت  نهأ وجدنا ربعةنواع الأقيم الحرارة من قبل الأل نامن خلال قياسنه أننا نشير أكما  
هر ظلك ذتعد معتدلة و ي والت الغرفة لك في درحة حرارةذو  عالية الانحفاظكلما كانت قيم  و قليلةأضعيفة 

دلالة  ساعة24غ/ل بعد 10.5µ3 صة في التركيزاخ A.nidulans لدى النوع في نفس الوزن  جليا
ا مايؤكده ذدمصاص وهعند الإ للحرارة ه المواقع وتحسسهاذو تحرض هأور المحررة ذى تشبع مواقع الجلع

 (53اهرة )ظمن خلال دراسته لنفس ال Fourestالباحث 
بت العلاقة الترابطية الإيجابية نحو ثنحفاظ الزئبقي تالتي أجريت على عملية الإن العملية الإحصائية إ

ثيرها أالكمون الهيدروجيني وكدا التركيز الزئبقي ومعدل الانحفاظ(ومدى ت ,المتغيرات المقاسة )درجة الحرارة
ي يعتبر الحل ذه الأخيرة ضرورة محتمة للقيام بالعملية والذن تواجد هأعلى الأنواع الفطرية المستعملة كما 

 (104) المتواجدة النهضة الاقتصادية الأمثل للبحيرة في ضل
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 الخاتمة 
 ميزتبالشرق الجزائري والتي ت للقالة والتابعة للحظيرة الوطنية طبيعيا المواقع المحمية من أوبيرة بحيرة

بها إلى التخبط في عدة مشاكل  ، أدىلثرواتهاستغلال اللاعقلاني أنواع نادرة إلا أن الإعلى  حتوائهاإب
ي أثبت أنها ذتحاليل الفيزيوكميائية لمياهها والستنتاجه من خلال الإعلى رأسها التلوث العضوي والذي تم 

 تعاني من ظاهرة عدم التوازن البيولوجي خاصة من حيت التهديم العالي للمواد العضوية
 

نها لم تسلم من التلوث المعدني التأكسدي الناجم عن قدف الملوثات الحضرية، وكذا الصناعية مما أكما 
سها الزئبق والذي يعتبر من بين أدن الثقيلة السامة وعلى ر من المعا نجم علية تواجد كميات معتبرة

أن  كما المعادن التي تهدد حياة الإنسان مسببا له السرطان خاصة أن تراكمه في السلسلة الغذائية سريع،
 لأن تركيزه في الأوساط المائية يعتبر ضعيفا. ، ذلكبالسهلةوسائل القضاء عليه ليست 

 
تملكه من كفاءة  لما ةثيكبيرين لدى الدراسات الحد استحسانا  و  هتمامًاإ  ي الحيو  صدمصاالإ طريقة لاقت

ن أ خاصة مثل للبحيرةي يعتبر الحل الأذوال حيوي  منشأ ذات قل تكلفةأ طبيعية ستعمال لموادا  تطبيقية و 
 درةبالق خيرةلإا هذه ين تتميزأ والتي تعرف بالكتل الحيوية الفطرية صلا في البحيرةأه الكتل متواجدة ذه

 تركيزها وخفض المعادن حتجازإ على
 

لنوعين من  منتمية في التعريف بأربعة أنواع فطرية تتمثلوالتي  وعلى ضوء النتائج المحصل عليها
 لك بعد عملية الزرع على أوساط مختلفةذو Aspergillus و Penicilliumجناس الأ

دمصاص يصل إإلى معدل نه بإمكاننا الوصول أ وجد ا بالعين المجردةذوالفحص المجهري وك
 ى كل من النوعين ذنطلاقا من التركيز الأول خاصة لإ،وذلك لكل نوع فطري %99لىإ
 

 

 

A. nidulans وP.expansumولي للزئبق الأ تصال والتركيزمغيرين في كل مرة وقت الإ
تواجد ن أعلى سفر أيضا أى ذوال الإحصائيةية لكبير من خلال العم يجابيإ عطى ترابط معنوي أ  يذوال
درجة ,يجابي على المتغيرات)الكمون الهدروجيني إثر أه الأنواع ضرورة محتمة نضرا لما تطبقه من ذه

من العوامل الواجب مراقبتها خلال pH ولأن وعلى البحيرة نفسهاأنحفاظ( ومعدل الإ, تركيز الزئبق,الحرارة 
 نه يعمل على التنافس بين البروتونات المتواجدة على سطح الكتلة لأ لكذتم قياسه و  دمصاصالإعملية
  الخلوية
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ن ولإ ا السالبة،ذلى الناقلية التي تسمح بقياس الشوارد الموجبة وكإبالإضافة  الكاتيونات المعدنية وكدا
زئبق عن حتفاظ باللإا حتجاز حتى وهي ميتة تم قياس قدرةقادرة على عملية الإالفطرية الكتل الحيوية 

 خاصة Aspergillus parasiticusالنوع ثبث فعاليةأي ذطريق الطيف المستضوي وال
 مغ795لك في الوزن ذغ/ل و  u 4.103في التركيز

 

حتفاظ، بواسطة هذه الأنواع الفطرية الخيطية، والإ صدمصاالإوعليه تعتبر طريقة المعالجة عن طريق 
مما يجعل الحل اكثر  صليةأومتواجدة بصفة  رةملك للبحي أن هذه الأخيرة ضرورة حتمية خصوصا

حيوية، ذلك أن هذه الأنواع حية أو مية قادرة على عملية  تعتبر ظاهرةقتصاديا وعمليا خاصة ان الإ
تعد قريبة من المحيط مما المستخدمة ضعيفة والتي  إلى أن التراكيز بالإضافة، نحفاظ والإ صالإدمصا
 لتطبيق.صالحة ل ه الكتل ذستخدام هإيجعل 

 
 بالأنواععطاء جملة من التوصيات التي وجب تطبيقها كالتعريف إ وجب  ر تعمقاثكأالدراسة  ولإعطاء

التطلب البيوكميائي على والمتمثلة في  ة الترابطيةقالعلا ا دراسةذالفطرية عن طريق الحمض النووي وك
 الحاصل لما يخدم في تقدير حجم التلوث DBO/DCO يالكيميائالتطلب 

 
 المزودة الحركية الآلياتا دراسة ذكو  لى المقارنة مع الكتل الأخرى كالبكتيريا وكدا الطحالبإضافة لإب 

 نالكيميائييلدى  لانقمير حركية فما يعر الفطرية عن طريق  لتفاعلاتا أو الحيوي  صدمصاالإ في
 ءنظر الخبراجهة لك للعينات الفطرية لتطبيقات ناجحة وحسب و ذبمعامل التسوق و  هتمامالإ يضاأ جبو و 
قافة جديدة كافية ث صدمصاالإتكون الهدف عندما تكون معرفة  للظاهرةالمحددة  النماذجن تطبيقات إف

 لتحديات بحوت مختلفة وجديدة   ومظهراوجريئة 
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 الخواص الفزيائيةللزئبق -71- ولذج

 القيم الخواص الفزيائية

 بالوحدات

 الكتلة الحجمية  

     c° 52سائل عند الدرجة     

 صلب     

 درجةالانتشار

 درجةالغليان

 المقاومية

  c°52الناقلية الحراريةعند    

 كتليةالالقدرةالحرارية  

 التمدد الحراري الخيطي     

  52د  الصغط السطحي عن  

 قدرةالألتحام    

 قدرةالتطاير

 

 

  3g/cm 13.55 
3g/cm 14.19 

38.87 c°  

365.58c° 

µcm 9.09 

0.0830 wcnk 

jgc°.03100 
4-1.82x10 

0.445 n/m 

11.66 j/g 

.76 j/g 509 

 

  الخواص الكميائيةللزئبق-71- جدول

 
 بالوحدات القيم الخواص الكميائية

 الرمز الكميائي 

  الكتلة المولية

 الرقم الذري   

 الدور

 المجموعة

 الشكل الالكتروني0

 درجة الاكسدة 

 الفرق الكمون الأرجاعي

 : G∆°الطاقة الحرة لتشكيل

 

+ 2Hg 2O ↔ 0 

+2Hg  2HgS ↔  S 

 

 الألكتروسلبية 

 الأشعة الذرية

 يونيةالأالأشعة

 الأشعةالمكافئة

 

Hg 

g 5..029 

0. 

6 

ΙΙb 
105d144f56s 

 5و3

v+.00. 

 

 

 2kj/molo331- 

2kj/mols303- 

 

 10-1.57x10

 10-m1.10x10

10valence 

m10-1.49x10 
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 يوضح تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -39-جدول 

Penicilluim.expansuim  ساعة    52بعد 

 

Hg 

µg/l 

  معدل ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 لادمصاصا

% 

3. 3.2 7.8 99.6 
25x10 3 7.58 99.6 

310 2.9 7.23 99.6 
32x10 2.5 7.28 99.7 
33x10 2.3 7.22 99.7 
34x10 2.2 6.98 99.8 
35x10 2 7.20 99.6 

 

 تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -.5-جدول 

Penicilluim.expansuim  ساعة 20بعد 

 

Hg 

µg/l 

 معدل ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

% 

3. 6.5 7.38 99.6 
25x10 7.5 7.54 99.7 

310 5.7 6.58 99.7 
32x10 6 6.89 99.75 
33x10 5.5 7.20 99.79 
34x10 5 7.40 99.9 
35x10 7.2 7.86 99.6 

 

 ةتغيرات معدلات الادمصاص بواسط -53-جدول 

Penicilluim.expansuim  ساعة 15بعد 

 

Hg 

µg/l 

معدل  ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

% 

3. 5.5 7.5 99.9 
25x10 6.2 7.45 99.92 

310 4.02 7.8 99.95 
32x10 3 7 99.69 
33x10 3.8 7.2 99.7 
34x10 2 7.6 99.7 
35x10 2.98 7.32 99.6 
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 بواسطةتغيرات معدلات الادمصاص  -55-جدول 

Penicillum griseofulvum  ساعة52بعد 

 

Hg 

µg/l 

 معدل  ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

% 

3. 3.02 7.45 99.6 
25x10 4.01 7.8 99.7 

310 4 7.3 99.7 
32x10 3.8 7.41 99.8 
33x10 3 7.6 99.8 
34x10 2.98 7.9 99.8 
35x10 3.6 7.20 99.8 

 

 تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -51-جدول 0

Penicilluim griseofulvum ساعة20بعد 

 

Hg 

Ug/l 

 معدل ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

% 

3. 8 7.4 99.5 
25x10 7.9 7 99.7 

310 7.3 7.8 99.8 
32x10 7.8 7.1 99.8 
33x10 8.5 6.52 99.2 
34x10 7 6.84 99.8 
35x10 7.4 7.3 99.8 

                  تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -52-جدول 

  Penicilluim griseofulvum ساعة15بعد 

 

Hg 

µg/l 

 معدل ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

% 

3. 7.8 7.41 99.8 
25x10 7.22 7.64 99.81 

310 8 7.21 99.5 
32x10 7.95 7.5 99.8 
33x10 9 6.92 99.5 
34x10 8.54 7.25 99.7 
35x10 7.6 7.22 99.8 
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 تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -52-جدول 

Aspergillus parasiticus ساعة 52بعد 

 

Hg 

µg/l 

 معدل  ums/cm pHةالكهربائيةالناقلي

 الادمصاص

% 

3. 3.2 7.4 99.9 
25x10 3 7.94 99.85 

310 2.69 7.18 99.86 
32x10 3.05 7 99.87 
33x10 2.66 7.95 99.8 
34x10 3.25 7.32 99.9 
35x10 3 6.88 99.9 

 

 تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -56-جدول 

Aspergillus parasiticus ساعة20 بعد 

 

Hg 

µg/l 

 معدل ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

 % 

3. 3.21 7.12 99.62 
25x10 5.01 6.66 99.64 

310 2.31 7.36 99.73 
32x10 2 7 99.73 
33x10 7.32 7.32 99.77 
34x10 5 7.60 99.77 
35x10 3.19 7.89 99.93 

 

 تغيرات معدلات الادمصاص بواسطة -51-جدول 

Aspergillus parasitics ساعة 15بعد  

 

Hg 

µg/l 

 معدل ums/cm pHالناقليةالكهربائية

 الادمصاص

% 

3. 5.96 7.32 99.5 
25x10 6.32 7.18 99.91 

310 3.25 7.56 99.92 
32x10 2.96 7 99.92 
33x10 7.66 7.50 99.94 
34x10 6 7.69 99.96 
35x10 3.56 7.99 99.99 
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 مكونات الأوساط الزراعية

 
Czapek simple 

NaOH₃ 2g 

K₂HPO₄ 1g 

KCl 0,5g 

MgSO₄, 7H₂O 0,5g 

FeSO₄, 7H₂O 0,01g 

ZnSO₄, 7H₂O 0 005g 

CuSO₄, 7H₂O 0,01g 

Saccharose 30g 

Agar 20g 

Eau distillée 1000ml 

 

Czapek concentré 

NaOH₃ 30g 

KH₂PO₄ 20g 

KCl 10g 

MgSO₄, 7H₂O 10g 

FeSO₄, 7H₂O 0,2g 

Saccharose 30g 

Agar 20g 

Eau distillée 1000ml 

 

Sabouraud 

Glucose 20g 

Peptone 10g 

Agar 15g 

Eau distillée 1000ml 

 

 

 

 



 1ملحقال

 

Gélose de TGEA 

Peptone de caseine 5g 

Extrait de viande 3g 

Extrait de levure 1g 

Glucose 1g 

Agar 18g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


