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  ملخص
من معمل خميرة شبعا في  Saccharomyces cerevisiaeأخُذت سلالة خميرة الخبز 
سب بھدف اختبار قدرتھا على إزالة المعادن الثقيلة، وأجُريت دمشق ونمُّيت على الوسط المنا

عمل مقارنة قدرة خميرة الخبز على إزالة الكادميوم والكوبلت في شروط تنمية متباينة حيث استُ 
تمكنت خميرة الخبز المنماة  .وثلاث درجات حرارة pHثلاثة تركيزات لكل معدن عند ثلاث قيم 

كادميوم بشكل مفرد ومن إزالتھما مختلطين، فبلغت أعلى إزالة من من إزالة كلاً من الكوبلت وال
 جزءاً في المليون 0.48جزءاً في المليون من جزأين في المليون، ومن الكادميوم  1.99الكوبلت 

جزء في المليون، ولوحظ ازدياد معدَّل الإزالة قليلاً بوجود المعدنين معاً، كما كانت  0.5من 
ً فضلى للإزالة ٩و ٤ pHوقيم  م٢٨ºو ٥درجات الحرارة  ويمكن تطبيق ھذه التقانة  .ظروفا

   .الحيوية باستعمال خميرة الخبز في إزالة المعادن الثقيلة من مياه الصرف الصناعي

مياه الصرف الصناعي، التقانة الحيوية، خميرة الخبز، المعادن الثقيلة،  :الكلمات المفتاح
  . معالجة المياه

 
Abstract  

A strain of Saccharomyces cerevisiae was taken from Shabaa yeast 
manufactory in Damascus and it was grown in a suitable culture in order 
to test its ability to uptake heavy metals. A comparison was made on the 
ability of Saccharomyces cerevisiae to uptake Cadmium and Cobalt in 
different growing conditions, where three concentrations were used for 
each metal at three pH degrees and three temperatures. The grown 
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Saccharomyces cerevisiae was able to uptake both Cobalt and Cadmium 
individually and combined; the highest uptake amount of Cobalt reached 
1.99 ppm from 2 ppm, and for Cadmium 0.48 ppm from 0.5 ppm. It was 
noticed that the uptake rate increased when the two metals were in 
combination, and temperatures were 5 ̊c and 28 ̊c, and pH 4 and 9, which 
are best conditions. This biotechnology can be applied using 
Saccharomyces cerevisiae to uptake heavy metals from industrial 
wastewater. 

Key words: Industrial wastewater, Biotechnology, Saccharomyces 
cerevisiae, Heavy metals, Water treatment.   

  
 الدراسة  مقدمة  .١

عادن الثقيلة من الملوثات المھمة الشديدة الخطورة لأن عدداً كبيراً منھا يمتلك عد المتُ 
تأثيرات سامة، حيث تحتوي المخلفات السائلة الصناعية مجموعة من الملوثات المختلفة، 
ويحتوي بعضھا المعادن الثقيلة والملوثات الخطرة التي يمكن أن تتراكم في نسج الإنسان 

  ). ٢٠٠٣درويش (، وكذلك في المياه السطحية والجوفية والحيوانات والنباتات

المحيط وامتصاص النباتات  ولا تزال المعطيات الخاصة بتوزيع المعادن الثقيلة في الوسط
ً للإنسان حتى بتركيزات ضئيلة، وبعضھا  لھا وعلاقتھا بالصحة قليلة، وإن كان بعضھا ساما

ً للنباتات  عد التلوث بالمعادن الثقيلة واحداً من ويُ ). Oancea et al. 2005(الآخر ساما
الضار لبعض ھذه العناصر  لأسباب عديدة، مثل التأثير) Kar et al. 1992(المشكلات المقلقة 

تتراكم . لبعضھا تأثيرات سامة ومسرطنة في الأحياء حتى لو وجدت بتركيزات ضئيلة، كما أن
المائية وقد تؤدي إلى موتھا تحت  لبيئةالمعادن الثقيلة ضمن أجسام الحيوانات التي تعيش في ا

تأثير التركيز المرتفع، إضافة إلى أن المعادن الثقيلة تنتقل إلى الإنسان في السلسلة الغذائية 
بوساطة الأسماك والطحالب والنباتات، ويمكن أن تصل ھذه الملوثات إلى التربة الزراعية مع 

  ). Kar et al. 1992(المياه الملوثة 

 اء جھداً كبيراً من خلال الدراسات التي أجروھا اعتماداً على طرائق معالجةوبذل العلم
 Biologicalالمخلفات الصناعية، وتأتي في مقدمتھا من حيث الأھمية المعالجة الحيوية 

treatment ويقصد بھا استعمال الأحياء المختلفة كالجراثيم والفطريات والطحالب والنباتات ،
من ) المواد العضوية، وغير العضوية، والمعادن الثقيلة(وثات السامة في معالجة وإزالة المل

المياه الملوثة، على أنھا أفضل الطرائق الحديثة لمعالجة الملوثات، ولذلك وجب تحسين كفاءة 
إزالة الملوثات من المخلفات السائلة الصناعية التي تلوث الموارد المائية، وتعتمد في الأساس 

ة ولاسيما الجراثيم والخمائر، إذ أمكن إزالة تركيزات مرتفعة من المعادن على الأحياء الدقيق
  .لأحياء الدقيقةالثقيلة من المحاليل باستعمال ا
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مياه الصرف الحيوية لمعالجة الفي خلايا خميرة الخبز استعمال البحث إلى  ويھدف
  . من المعادن الثقيلةالصناعي 

   Materials and Methodsمواد البحث وطرائقه   .٢

  المواد والأدوات  .١.٢
ن من Yeast Extract Peptone Glucose (YEPG)وسط  - : السائل المعدَّل ويتكوَّ

، ماء الببتون Malt Extract، خلاصة الشعيرYeast Extractخلاصة الخميرة 
Peptone Water، الماء المقطر الغلوكوز ،Distiller Water.  

ن : الصلب المعدَّل Yeast Extract Peptone Glucose (YEPG)وسط  - ويتكوَّ
نات الوسط السابق نفسھا مع إضافة الآغار   Agar – Agarآغار  –من مكوِّ

  .لتصليب الوسط

محلول عياري لمعدن الكادميوم في ھيئة ملح نترات الكادميوم المائية  -
Cd(NO3)2.6H2O.   

محلول عياري لمعدن الكوبلت في ھيئة ملح نترات الكوبلت المائية  -
Co(NO3)2.6H2O. 

. ٩أو  ٧إلى  5.5الوسط من  pHلرفع % ٤ NaOHمحلول ماءات الصوديوم  -
 .٤لخفضھا إلى  Acetic Acidوحمض الخل الثلجي 

مل،  ١٣مل، أنابيب تثفيل بلاستيكية معقَّمة سعة  ٥٠سعة  Flasksحوجلات زجاجية  -
. Parafilmمل، أطباق بتري، ورق بارافيلم  ٦٠عبوات بلاستيكية معقَّمة سعة 

، الأوتوكلاف وحُجيرة الاستزراع، الحاضنة الھزازة pH meterوجھاز 
Incubator Shaker المثفِّلة ،Centrifuge جھاز الامتصاص الذري ،

GBC932 AA Atomic Absorbtion .  

  خلايا خميرة الخبز فيالمعادن الثقيلة  تأثيرتطبيق   .٢.٢
ر السائلة المعدّلة  YEPGت أوساط بعد نمو المستعمرات النقية على الوسط الصلب حُضِّ

ر : لتضاف إليھا المعادن الثقيلة، وفق الآتي ع  ٦٠٠حُضِّ مل من الوسط السائل المذكور، ووزِّ
 أضُيف المعدن إلى الحوجلات الثلاث بتركيز. مل لكل منھا ٢٠٠ على ثلاث حوجلات بمقدار

التركيز : اداً على القانونوجرى تحديد كمية المعدن المضاف اعتم. جزء في المليون ٢، ١، ٠.٥
١ X  ٢التركيز =  ١الحجم  X 2 الحجم  

                                           n×v  =N×V                     حيث أن:  

N : جزء في المليون 1000تركيز المعدن في محلوله العياري، ويساوي.  
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V : على التركيز المطلوبحجم محلول المعدن الواجب إضافته إلى الوسط للحصول.  

n : في المليون اً جزء 2أو  1أو  ٠.٥تركيز المعدن المطلوب، ويساوي في ھذا البحث.  

v : مل200 حجم الوسط المغذي المضاف إليه المعدن الذي يساوي ھنا .  

من محلول المعدن إلى الوسط ) ميكرون100 (مل 0.1 ضيف وبحسب القانون السابق أُ 
من ) ميكرون 200(مل  0.2ضيف جزء في المليون، وأُ  ٠.٥فيه  الذي يكون تركيز المعدن

 2من المعدن عند التركيز ) ميكرون400 (مل  ٠.٤جزء في المليون، و  1المعدن عند التركيز 
  . جزء في المليون

ر  مل من الوسط السائل المذكور من أجل العينات الشاھدة، غير الحاوية المعدن  200حُضِّ
ع على ثلاث حوجلاتأو المعادن الثقيلة،    .ووُزِّ

ع محتوى كل حوجلة مما سبق على ثلاث حوجلات ضُبطت قيمة  لواحدة منھا على  pHوُزِّ
بوساطة ماءات الصوديوم  7بوساطة حمض الخل الثلجي، والثانية ضبطت على القيمة   4 القيمة

 .9الذي ضُبطت بوساطته الثالثة أيضاً على القيمة  NaOHالمركَّز 

ع محتو معينّ على ثلاث حوجلات، حضنت إحداھا في درجة  pHى كل حوجلة ذات وُزِّ
 ، أما الثالثة فحضنت في درجة الحرارة م ٢٨̊، وحضنت الثانية في درجة الحرارة م ٥̊̊الحرارة 

 .م ٣٧̊̊

لقُِّحت بمقدار ملء عقدة إبرة الزرع من مستعمرات خميرة الخبز  ثمَّ عُقِّمت ھذه الحوجلات 
الصلبة المعدّلة، وحُضنت في درجة الحرارة الخاصة بكل عينة في  YEPGاط النامية على أوس

 .ساعة 48الحاضنة الھزازة مدة 

، Coالكوبلت : تأثير الناجم عن المعادن الثقيلة، وفق الآتيالواختبر في ھذا البحث 
  .Cdوالكادميوم  Co، الكوبلت Cdالكادميوم 

  أو المعادن الثقيلة من الوسط السائل اختبار فاعلية الخميرة في إزالة المعدن .٣.٢
الدقيقة مدة /دورة 5300مل من كل عينة بعد الحضن، وأخُضع لعملية تثفيل بسرعة  5 أخُذ
فصُل الراسب وھو خلايا الخميرة ومحتواھا وأخُضع ). Mahore et al. 2008(دقيقتين 

معادن باستعمال جھاز الطافي، في العينات الحاوية المعادن الثقيلة، بھدف قياس تركيزات ال
إن . )Paulo 2003(لملاحظة وجود انخفاض في تركيز المعادن أو عدمه ، الامتصاص الذري

حلول انخفاض تركيز المعدن في العينة يعُدُّ دليلاً على فاعلية الخميرة في إزالة ھذا المعدن من الم
  .ضمن الشروط التي حضنت فيھا العينةالمائي 
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  التحليل الإحصائي. ٤.٢
بين  Correlationلاختبار معامل الارتباط  SPSS17استعمل البرنامج الإحصائي 
  .المتغيرات المختلفة في مجمل العينات

  
 Results and Discussion النتائج والمناقشة  .٣

  نتائج فاعلية الخميرة في إزالة المعدن أو المعادن الثقيلة من الوسط السائل
والكوبلت في العينات الخاضعة لضغط ھذه المعادن بعد حساب مقادير إزالة الكادميوم 

، ودراسة علاقتھا مع تركيز المعدن الثقيل ودرجة حرارة الحضن والرقم )كلاً على حدة(مفردة 
حھا الجداول    . ٦ - ١الھيدروجيني، كانت النتائج كما توضِّ

  .من الكادميومppm  0.5 مقدار إزالة ):١(جدول 

 المليونجزء في ) ppm(مقدار الإزالة 

 )مº(درجة الحرارة 
pH 

٩ ٧ ٤ 

٠.٣٨ ٠.٢٩ ٠.٤٠ ٥ 
٠.٣٦ ٠.٢٤ ٠.٣٧ ٢٨ 
٠.٣٥ ٠.٢١ ٠.٣٨ ٣٧ 

كانت جزء في المليون من الكادميوم بمفرده  0.5أن أقل قيمة لمقدار إزالة  ١يبين الجدول 
ار ، أما أعلى قيمة لمقد٧=  pHم و ٣٧̊̊في درجة الحرارة  جزءاً في المليون ٠.٢١تساوي 

  . ٤=  pHم و ٥̊̊درجة الحرارة جزءاً في المليون في  0.40الإزالة فبلغت 

  .من الكادميومppm  ١ مقدار إزالة ): ٢(جدول 

 جزء في المليون) ppm(مقدار الإزالة 

 )مº(درجة الحرارة 
pH 

٩ ٧ ٤ 

٠.٦٦ ٠.٦٧ ٠.٦٥  ٥ 
٠.٥٦ ٠.٦٤ ٠.٦٩ ٢٨ 
٠.٥٧ ٠.٦١ ٠.٦٨ ٣٧ 
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كانت جزء في المليون من الكادميوم بمفرده  ١ل قيمة لمقدار إزالة أن أق ٢ويبين الجدول 
، أما أعلى قيمة لمقدار pH  =9م و ٢٨̊̊في درجة الحرارة  جزءاً في المليون 0.56تساوي 

  .٤=  pHم و ٢٨̊̊درجة الحرارة جزءاً في المليون في  0.69الإزالة فبلغت 

  .من الكادميومppm  ٢مقدار إزالة  ): ٣(جدول 

 جزء في المليون ) ppm(دار الإزالة مق

درجة الحرارة 
)ºم( 

pH 

٩ ٧ ٤ 

١.٣٨ ١.٣٦ ١.٤٢ ٥ 

١.٢٧ ١.٣٣ ١.٣١ ٢٨ 

١.٢٨ ١.٣٠ ١.٢٧ ٣٧ 

كانت جزء في المليون من الكادميوم بمفرده  2أن أقل قيمة لمقدار إزالة  ٣ويبين الجدول 
، أما أعلى قيمة لمقدار pH  =9م و ٢٨̊̊في عند درجة الحرارة  جزءاً في المليون 1.27تساوي 

  .٤=  pHم و ٥̊درجة الحرارة جزءاً في المليون في  1.42الإزالة فبلغت 

نلاحظ من الجداول السابقة ازدياد مقدار الإزالة المفردة للكادميوم بوضوح مع ارتفاع 
زالة في ولوحظ أحياناً انخفاض مقدار الإ. ٤لإزالة المعدن تساوي  pHتركيزه، وأن أفضل قيمة 

  .  م ٣٧̊درجة الحرارة 

  .وبلتمن الكppm  0.5مقدار إزالة  ):٤(جدول 

 جزء في المليون ) ppm(مقدار الإزالة 

 )مº(درجة الحرارة 
pH 

٩ ٧ ٤ 

٠.٣٥ ٠.١٨ ٠.٤٢ ٥ 

٠.١٥ ٠.٠٨ ٠.٣٥ ٢٨ 

٠.١٢ ٠.٣٢ ٠.٠٣ ٣٧ 

كانت الكوبلت بمفرده جزء في المليون من  0.5أن أقل قيمة لمقدار إزالة  ٤يبين الجدول 
، أما أعلى قيمة لمقدار pH  =4م و ٣٧̊في درجة الحرارة  جزءاً في المليون 0.03تساوي 



 ١٠٧ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ رغد باذنجانه، وعدنان نظام
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أن  ٥ويبين الجدول . ٤=  pHم و ٥̊درجة الحرارة جزءاً في المليون في  0.42الإزالة فبلغت 
جزءاً في  0.48كانت تساوي جزء في المليون من الكوبلت بمفرده  ١أقل قيمة لمقدار إزالة 

جزءاً  0.87، أما أعلى قيمة لمقدار الإزالة فبلغت ٧=  pHم و ٣٧̊في درجة الحرارة  المليون
أن أقل قيمة  ٦ويلُاحظ من الجدول . ٤=  pHم و ٣٧̊م و  ٢٨̊درجات الحرارة في المليون في 

في  ونجزءاً في الملي 0.89كانت تساوي جزء في المليون من الكوبلت بمفرده  ٢لمقدار إزالة 
جزءاً في المليون  1.99، أما أعلى قيمة لمقدار الإزالة فبلغت pH  =4م و ٣٧̊درجة الحرارة 

  .٤=  pHم و ٢٨̊درجة الحرارة في 

  .وبلتمن الكppm  ١مقدار إزالة  ):٥(جدول 

 جزء في المليون) ppm(مقدار الإزالة 

 )مº(درجة الحرارة 
pH  

٩ ٧ ٤ 

٠.٥٨ ٠.٦٦ ٠.٨٢ ٥ 

٠.٤٩ ٠.٧١ ٠.٨٧ ٢٨ 

٠.٧٦ ٠.٤٨ ٠.٨٧ ٣٧ 

  .وبلتمن الكppm  ٢مقدار إزالة  ):٦(جدول 

 جزء في المليون) ppm(مقدار الإزالة 

 )مº(درجة الحرارة 
pH 

٩ ٧ ٤ 

١.١٤ ١.٢٩ ١.٦٠ ٥ 

١.٢٨ ١.٢٥ ١.٩٩ ٢٨ 

١.٥٥ ١.٤٥ ٠.٨٩ ٣٧ 

وح مع ارتفاع نلاحظ من الجداول السابقة ازدياد مقدار الإزالة المفردة للكوبلت بوض
ً في . ٤للإزالة تساوي  pHوأفضل قيمة . تركيزه ً انخفاض مقدار الإزالة أحيانا كما لوحظ أيضا

  .  م ٣٧̊درجة الحرارة 
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ً ودراسة  وبعد حساب مقادير إزالة الكادميوم والكوبلت في العينات الخاضعة لتأثيرھما معا
ائج كما رقم الھيدروجيني، كانت النتعلاقتھا مع تركيز المعدن الثقيل ودرجة حرارة الحضن وال

حھا الجداول    .٩ - ٧توضِّ

  .من الكادميوم ppm 0.5+ من الكوبلت  ppm 0.5مقدار إزالة  ):٧(جدول 

 )ppm(مقدار الإزالة 

)مº(درجة الحرارة 

pH 

٩ ٧ ٤ 

Co Cd Co Cd Co Cd 

٠.٣٥ ٠.٤٤ ٠.٤٢ ٠.١٦ ٠.٢٥ ٠.٤٦ ٥ 

٠.٤٧ ٠.٤٨ ٠.٤٢ ٠.٣٣ ٠.٤٨ ٠.٣٢ ٢٨ 

٠.٢٥ ٠.٣٢ ٠.٤١ ٠.٣١ ٠.٢٦ ٠.١٥ ٣٧ 

ً مع  0.5أن أقل قيمة لمقدار إزالة  ٧يبين الجدول  جزء في المليون من الكادميوم مشتركا
، أما أعلى pH  =9م و ٣٧̊في درجة الحرارة  جزءاً في المليون 0.25كانت تساوي الكوبلت 

أقل ، وبالمقابل كانت pH  =4م و ٢٨̊الحرارة ة درججزءاً في المليون في   0.48 قيمة فبلغت
ة درججزءاً في المليون في  0.15جزء في المليون من الكوبلت تساوي  0.5قيمة لمقدار إزالة 

م  ٢٨̊الحرارة ة درججزءاً في المليون في  0.48وأعلى قيمة تساوي  ٤=  pHم و ٣٧̊الحرارة 
  .pH  =9و

  .الكادميوممن  ppm ١+ من الكوبلت  ppm ١مقدار إزالة  ):٨(جدول 

 )ppm(مقدار الإزالة 

)مº(درجة الحرارة 

pH 

٩ ٧ ٤ 

Co Cd Co Cd Co Cd 

٠.٤٨ ٠.٢٢ ٠.١٧ ٠.٣٢ ٠.٨١ ٠.٢٥ ٥ 

٠.٥٥ ٠.٩٥ ٠.٢٩ ٠.٩٠ ٠.٨٥ ٠.٥٦ ٢٨ 

٠.٥٢ ٠.١٠ ٠.٢٥ ٠.١٣ ٠.٨٠ ٠.٠١ ٣٧ 
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ً مع جزءاً في المليون من الكادميوم م ١أن أقل قيمة لمقدار إزالة  ٨ويبين الجدول  شتركا
، أما أعلى ٧=  pHم و ٣٧̊في درجة الحرارة  جزءاً في المليون 0.25كانت تساوي الكوبلت 

، pH  =4م و ٢٨̊الحرارة ة درججزءاً في المليون في  0.85قيمة لمقدار الإزالة فبلغت 
جزءاً في  0.01جزء في المليون من الكوبلت تساوي  1أقل قيمة لمقدار إزالة وبالمقابل كانت 

جزءاً في المليون في  0.95وأعلى قيمة تساوي  ٤=  pHو م ٣٧̊الحرارة ة درجلمليون في ا
  .pH  =9م و ٢٨̊الحرارة ة درج

جزء في المليون من الكادميوم مشتركاً  ٢أن أقل قيمة لمقدار إزالة  ٩ويلُاحظ من الجدول 
، أما أعلى pH  =9وم  ٣٧̊في درجة الحرارة  جزءاً في المليون 0.96كانت تساوي مع الكوبلت 

، وبالمقابل pH  =4م و ٥̊الحرارة ة درججزءاً في المليون في 1.44 قيمة لمقدار الإزالة فبلغت 
جزءاً في المليون في  0.24جزء في المليون من الكوبلت تساوي  ٢أقل قيمة لمقدار إزالة كانت 
 ٥̊الحرارة ة درجفي  جزءاً في المليون 1.37وأعلى قيمة تساوي  ٤=  pHم و ٥̊الحرارة ة درج
  .pH  =9م و

  .من الكادميوم ppm 2+ من الكوبلت  ppm ٢مقدار إزالة  ):٩(جدول 

 )ppm(مقدار الإزالة 

)مº(درجة الحرارة 

pH 

٩ ٧ ٤ 

Co Cd Co Cd Co Cd 

١.٠٣ ١.٣٧ ١.٢٣ ١.١٣ ١.٤٤ ٠.٢٤  ٥ 

١.٠٠ ٠.٨١ ١.٢٧ ٠.٨١ ١.٤٠ ٠.٣٥ ٢٨ 

٠.٩٦ ٠.٦٧ ١.٢٦ ٠.٧٢ ١.٣٨ ٠.٩٥ ٣٧ 

نلاحظ من الجداول السابقة ازدياد مقدار الإزالة الثنائية للكادميوم والكوبلت بوضوح مع 
وكانت إزالة الكادميوم والكوبلت متساوية تقريباً، ولم يلُاحظ ازدياد مقدار . ارتفاع تركيزاتھما

. الته بمفردهإزالة أحدھما على الآخر، ولكن لوحظ انخفاض في مقدار إزالة الكوبلت مقارنة بإز
أما مثيلتھا الفضلى لإزالة الكوبلت فكانت  ٤لإزالة الكادميوم تساوي  pHوكانت أفضل قيمة 

  .٩تساوي 

ولم تظُھر درجة حرارة الحضن تأثيراً واضحاً في مقدار الإزالة لكن لوحظ أن معظم القيم 
ت أقل أفضلية للإزالة من م أي أنھا كان ٣٧̊الدنيا لمقادير إزالة المعدنين كانت في درجة الحرارة 

  . م ٢٨̊م و  ٥̊درجات الحرارة 
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أخيراً، ازدادت مقادير الإزالة المفردة والثنائية للكادميوم والكوبلت مع ارتفاع تركيزاتھما، 
 Ozer et al. 1999, Kaewchai and Prasertsan(ويتَّفق ذلك مع نتائج الأبحاث الأخرى 

لي في المحلول ازداد مقدار إزالته، ويفُسَّر ، إذ إنه كلَّما ارتفع تركيز ال)2002 معدن الثقيل الأوَّ
 - ذلك بأنَّ الشوارد المعدنية موجبة الشحنة ترتبط مع سطح الخلايا لتكوين معقدات شوارد معدنية 

خلية وھذه بدورھا تربط شوارد معدنية جديدة، وھكذا كلَّما ازدادت شوارد المعدن في الوسط 
ً بالخلايا ازداد ارتباطھا مع مثي  ,Mahamadi and Torto 1998(لاتھا المرتبطة مسبقا
Helena et al. 2003.(  

 ٣٧̊(وتتفق نتائج البحث التي أظھرت انخفاض مقدار الإزالة في درجة الحرارة المرتفعة 
 Volesky and Phillips 1995, Saifuddin and Raziah(مع نتائج الأبحاث الأخرى ) م

عتماد الإزالة على التفاعلات الاستقلابية المنظمة إنزيمياً، إذ إنَّ إلى ا، ويعزى ذلك )2007
الإنزيمات حساسة للتغيرات الحرارية وتتخرَّب في درجات الحرارة المرتفعة التي يلُاحظ عندھا 

  . انخفاض في مستوى الإزالة عما ھو عليه في درجات الحرارة الأدنى

للكادميوم والكوبلت في الإزالة  ٤لة تساوي وكانت قيمة الرقم الھيدروجيني الفضلى للإزا
ل إليه  لأنه في  Valtka et al. 2001المفردة وللكادميوم في الإزالة الثنائية، ووافقت ما توصَّ

الوسط الحمضي تكون المعادن في ھيئة شوارد حرة موجبة الشحنة وقابلة للارتباط بالخلية، 
كسيل لتكوين ھيدروكسيلات المعادن غير لكنھا ترتبط في الوسط القلوي مع شوارد الھيدرو

الكوبلت عند  أما قيمة الرقم الھيدروجيني الفضلى لإزالة). Izabella et al. 2007(المنحلة 
الذي  Paravathi et al. 2007، ويتفق ذلك مع نتائج ٩اختلاطه مع الكادميوم فكانت تساوي 

اكن إدخال الشوارد المعدنية إلى الخلية بعد فسَّر ازدياد مقدار الإزالة في الوسط القلوي بازدياد أم
  .التخريب البنيوي لھا نتيجة قلوية الوسط

  Conclusion الاستنتاج  .٥
يمكن تطبيق التقانة الحيوية باستعمال خميرة الخبز المحلية في إزالة الكادميوم والكوبلت 
قم من مياه الصرف الصناعي، عند ضبط الظروف الملائمة من درجة الحرارة والر

كما أنه يجب تطبيق ھذه التقانة . الھيدروجيني للوصول إلى مستوى جيد من إزالة ھذه المعادن
في الحقل، وملاحظة ما يظھر من مشكلات وتغيرات في الظروف الملائمة من أجل تداركھا 
وضبطھا حتى الوصول إلى خطوات معينة يعُتمد عليھا في تطبيق ھذه التقانة بشكل دائم 

لنتائج المرجوة من تخفيض تركيزات المعادن الثقيلة الملوثة للصرف الصناعي للوصول إلى ا
  .واختزال لسميتھا بأقل طاقة وتكلفة ممكنة
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لمعامل ) SPSS17باستعمال برنامج (نتائج التحليل الإحصائي  ١٢ - ١٠تبيِّن الجداول 

ي توضّح نوع الارتباط بين مقدار الإزالة بين المتغيرات المختلفة الت Correlationالارتباط 

 ١٠ويبين الجدول . والعوامل الأخرى من تركيز المعدن ودرجة الحرارة والرقم الھيدروجيني

بين مقدار إزالة الكادميوم وتركيزه مما يعني أنه كلما ارتفع ) ١0.99(وجود ارتباط إيجابي قوي 

ط سلبي بين مقدار إزالة الكادميوم ودرجة ووجود ارتبا. تركيز الكادميوم تزداد نسبة إزالته

مما يعني انخفاضاً ) - 0.044(ومقدار إزالة الكادميوم والرقم الھيدروجيني ) 0.064-(الحرارة 

  . في مستوى الإزالة بارتفاع درجة الحرارة والرقم الھيدروجيني

بلت بين مقدار إزالة الكو) ٦0.91(فيبينّ وجود ارتباط إيجابي قوي  ١١أما الجدول 

ووجود ارتباط سلبي بين . وتركيزه مما يعني أنه كلما ارتفع تركيز الكوبلت تزداد نسبة إزالته

ومقدار إزالة الكوبلت والرقم الھيدروجيني ) 0.038-(مقدار إزالة الكوبلت ودرجة الحرارة 

  .  يمما يعني انخفاضاً في مستوى الإزالة بارتفاع درجة الحرارة والرقم الھيدروجين) - 0.132(

بين مقدار إزالة ) 0.583) (0.890(وجود ارتباط إيجابي قوي  ١٢ويبينّ الجدول 

الكادميوم وإزالة الكوبلت وتركيزاتھما مما يعني أنه كلما ارتفعت تركيزات المعدنين تزداد نسبة 

مما ) 0.110-(ووجود ارتباط سلبي بين مقدار إزالة الكوبلت ودرجة الحرارة . إزالتھما الثنائية

ووجود ارتباط سلبي بين مقدار . عني انخفاضاً في مستوى إزالة الكوبلت بارتفاع درجة الحرارةي

ً في مستوى إزالة الكادميوم ) -0.240(إزالة الكادميوم والرقم الھيدروجيني  مما يعني انخفاضا

روجيني ووجود ارتباط إيجابي بين مقدار إزالة الكوبلت والرقم الھيد. بارتفاع الرقم الھيدروجيني

ووجود ارتباط . مما يعني ازدياداً في مقدار إزالة الكوبلت بارتفاع الرقم الھيدروجيني) 0.268(

ً في  0.009)(إيجابي ضعيف بين مقدار إزالة الكادميوم ودرجة الحرارة  مما يعني ازدياداً طفيفا

  .مقدار إزالة الكادميوم بارتفاع درجة الحرارة



 ١١٥ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ رغد باذنجانه، وعدنان نظام

  ٢٠١٢، ٢٦ مجلد ،)الطبيعية العلوم(للأبحاث  النجاح جامعة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مجلة

ين مقدار إزالة الكادميوم وتركيزه ودرجة حرارة الحضن والرقم معامل الارتباط ب ):١٠(جدول 
 .الھيدروجيني

Correlationsa(Cd) 

  Concentration Temperature pH Uptakeamount 

Concentration Pearson 
Correlation 

1 .000 .000 .991** 

Sig. (2-
tailed)  1.000 1.000 .000 

Temperature Pearson 
Correlation 

.000 1 .000 -.064 

Sig. (2-
tailed) 

1.000  1.000 .752 

pH Pearson 
Correlation 

.000 .000 1 -.044 

Sig. (2-
tailed) 

1.000 1.000  .829 

Uptakeamount Pearson 
Correlation 

.991** -.064 -.044 1 

Sig. (2-
tailed) 

.000 .752 .829  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

a. Listwise N=27 
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معامل الارتباط بين مقدار إزالة الكوبلت وتركيزه ودرجة حرارة الحضن والرقم  ):١١(جدول 
  .الھيدروجيني

Correlationsa(Co) 

  Concentration Temperature pH Uptakeamount 

Concentration Pearson 
Correlation 

1 .000 .000 .916** 

Sig. (2-
tailed)  1.000 1.000 .000 

Temperature Pearson 
Correlation 

.000 1 .000 -.038 

Sig. (2-
tailed) 

1.000  1.000 .850 

pH Pearson 
Correlation 

.000 .000 1 -.132 

Sig. (2-
tailed) 

1.000 1.000  .513 

Uptakeamount Pearson 
Correlation 

.916** -.038 -.132 1 

Sig. (2-
tailed) 

.000 .850 .513  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). a. Listwise N=27 

  



 ١١٧ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ رغد باذنجانه، وعدنان نظام

  ٢٠١٢، ٢٦ مجلد ،)الطبيعية العلوم(للأبحاث  النجاح جامعة ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مجلة

معامѧѧل الارتبѧѧاط بѧѧين مقѧѧدار الإزالѧѧة الثنائيѧѧة للكѧѧادميوم والكوبلѧѧت وتركيزاتھمѧѧا  ): ١٢(جѧѧدول 
  .ودرجة حرارة الحضن والرقم الھيدروجيني

Correlationsa(Cd+Co) 

 Concentration tºc pH Uptakeamount 

Cd Co 

Concentration Pearson 
Correlation 

1 .000 .000 .890** .583** 

Sig. (2-tailed)  1.000 1.000 .000 .001 

Temperature Pearson 
Correlation 

.000 1 .000 .009 -.110 

Sig. (2-tailed) 1.000  1.000 .965 .586 

pH Pearson 
Correlation 

.000 .000 1 -.240 .268 

Sig. (2-tailed) 1.000 1.000  .229 .176 

UptakeamountCd Pearson 
Correlation 

.890** .009 -.240 1 .451* 

Sig. (2-tailed) .000 .965 .229  .018 

UptakeamountCo Pearson 
Correlation 

.583** -.110 .268 .451* 1 

Sig. (2-tailed) .001 .586 .176 .018  

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

a. Listwise N=27 

  


