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) في أنظمة معالجة مياه الصرف الصحي في المرتفعات من كفاءة المعالجة. تظُهر الحمأة المنشطة Hgرتفاع محتوى الزئبق (أيقُلل 

مقارنةً بتلك الموجودة في ظروف الارتفاعات المنخفضة، مما قد يؤثر على استجابتها المُتأقلمة في هذه الظروف خصائص ميكروبية مميزة 

لضغط الزئبق. في هذه الدراسة، تم التحقيق في تحويل النيتروجين واستجابات الإجهاد التأكسدي للحمأة المنشطة المتأقلمة مع الضغط 

المدى باستخدام التسلسل الميتاجينومي واختبارات نشاط الإنزيم كيلو باسكال) تحت ضغط الزئبق الثنائي قصير  72و  65المنخفض (

أظهرت النتائج أن عمليتي النترجة وإزالة النترجة في الحمأة المنخفضة الضغط كانتا أكثر تثبيطاً بشكل ملحوظ تحت  والتحليل الأيضي.

طة الإنزيمات الرئيسية مقارنةً بالحمأة المتأقلمة تحت ، مع انخفاض أكبر في التعبير الجيني الوظيفي وأنشHg(II)إجهاد الزئبق الثنائي 

كيلوباسكال). وقد عُزيت هذه الظاهرة إلى اضطراب عملية التمثيل الغذائي للكربون، واختلال وظيفة سلسلة نقل  100الضغط الطبيعي (

عملية أيض الأسيتات وتغيير )، وضعف نظام الدفاع المضاد للأكسدة. ساهمت ظروف الضغط المنخفض في تسهيل ETCالإلكترون (

وفرة الجينات المرتبطة بسلسلة نقل الإلكترون. أثر هذا التغيير على تدفق الإلكترونات وزاد من احتمالية تسربها تحت ضغط الزئبق 

لتحليل الأيضي أيضًا أن الثنائي، مما أدى في النهاية إلى زيادة إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية وتفاقم الإجهاد التأكسدي في الحمأة. وكشف ا

الحمأة منخفضة الضغط أظهرت بيروكسيداً دهنياً أكثر وضوحًا، واضطرابات في دورة حمض ثلاثي الكربوكسيل، واختلالاً في أيض 

عن البيورين بعد التعرض للزئبق الثنائي. أدت هذه التغييرات إلى تكثيف الإجهاد التأكسدي وخفض مقاومة الميكروبات للإجهاد الناتج 

) وزيادة في التعبير الجيني merAالملوثات. بالإضافة إلى ذلك، أظهر تحليل التعبير الجيني انخفاضًا في التعبير الجيني لاختزال الزئبق (

). تكشف هذه النتائج عن الحساسية العالية للحمأة المنشطة المتأقلمة في ظل ظروف الضغط المنخفض لإجهاد الزئبق hgcAلمثيلة الزئبق (

  ثنائي، مما يسلط الضوء على خصائص مقاومة الملوثات المختلفة لأنظمة معالجة مياه الصرف الصحي في المناطق المرتفعة.ال
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