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 انًسخخهص

عُّٛ الأٔسبغ  فٙ فٙ خفط انفٕسفبث ٔانُخزاث  Scendesmus  quadricaudaأخخبزث كفبءة غحهب 

،  40.24)انشرعٛت انصُبعٛتً ٔعُّٛ يٛبِ انفعلاث  ، سجهج َسبت الإسانت نعُصز انفٕسفبث فٙ يٛبِ انفعلاث 

َسبت إسانت نهفٕسفبث ٔانُخزاث ٔكبَج أعهٗ نهٕٛو الأل ٔانثبَٙ ٔانثبنذ عهٗ انخٕانٙ ، %  (75.94 ، 75.54

ٔانخٙ عُّٛ الأسبغ انشرعٛت انصُبعٛت  بًُٛب.عهٗ انخٕانٙ نهٕٛو انسببع يٍ انًشرعت %  (60.54  ، 99.77)

نٕٛو الأل ٔانثبَٙ ل% (39.5 ، 34 ، 24.5)نخز فٕسفبث ٔصهج َسبت الاسانت انٗ/يهغى  2حزكٛش  ححخٕ٘

بعُّٛ يٛبِ انفعلاث  ةيهٛهخز يمبرٌ/خهٛت بًمذار 82.183بًمذارٔانثبد عهٗ انخٕانٙ ٔبشٚبدة آسٛت نخلاٚبْب 

 .يهٛهخز /خهٛت 94.673 يمذارْب بشٚبدة آسٛت نهكخهت انحٛت

Abstract 

    he effeiciency of Algae s. quadricauda  has been tested in reducing the 

Phosphate and Nitriate, in  industrial culture media and sample of waste water, 

The rate of removal has been recorded for phosphate element in waste water 

(40.24, 75.54, 75.94)% for the first, second and third day respectivally and the 

highest average of removing for Phosphate and Nitrate (99.77, 60.54)% 

respectivally for the seventh day from culture the sample of industrial, cultural 

media that contain 2 mg/L phosphate.The removal rate reached to (24.5, 34, 

39.5)% for first, second and third day, respectivally and in log increased  for 

cells 82.183 cell/ml in comparative with sample of waste water and in log 

increased for living mass 94.673 cell/ml by experiment continuing twelve days . 

 انًمذيت 

ٍِٛصبد . ػبلخ إٌشبؽ اٌظٕبػٟ ٚرطٛس اٌّذ١ٔخ ا٠ؼزجش رٍٛس ا١ٌّبٖ ِٓ اٌّشبوً اٌؼب١ٌّخ اٌىج١شح اٌّٙذدح ٌٍظؾخ ٚ

اٌزٍٛس ٘ٛ ٠خ ٚث١ٌٛٛع١خ ٚف١ض٠ب٠ٚخ ، ٚأؽذ أٔٛاع اٌٍّٛصبد ا١ٌّبٖ وض١شح طٕفذ ثشىً ػبَ إٌٝ ٍِٛصبد و١ّبٚ

اٌج١ٌٛٛعٟ ١ٌٍّبٖ خلاي ّٔٛ اٌطؾبٌت ثشىً غ١ش ؽج١ؼٟ ٚاٌزٞ ٠غجت ص٠بدح فٟ الإٔزبع١خ الأ١ٌٚخ ٌٍجؾ١شاد 

رؾذس ٘زٖ اٌظب٘شح ثغجت ص٠بدح ِشوجبد   ، Eutrophication [1]ٚالأٔٙبس ِغججخ ظب٘شح الإصشاء اٌغزائٟ 

 .Adinosean Tri اٌفغفٛس، ٠ٚؤدٞ اٌفغفٛس دٚسا ِّٙب فٟ اٌزشو١ت اٌخٍٛٞ ٌٍطؾبٌت ؽ١ش ٠ذخً ِشوت

Phosphate (ATP)  فٟ رشو١ت ثشٚرٛثلاصَ اٌخ١ٍخ ، وّب ٌٗ دٚسًا ِّٙب فٟ ٔمً اٌطبلخ ٚإٌمً الأٔض٠ّٟ ٠ٚٛعذ

رخضْ اٌطؾبٌت اٌفٛعفبد فٟ .  [2] ٚاٌّبٌؾخ ثشىً ػؼٛٞ ٚلا ػؼٛٞ اٌفغفٛس فٟ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ اٌؼزثخ

 Insositolٚ ٘ٛ ِشوت ػؼٛٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌفغفٛس ثشىً  phytinاٌغب٠زٛثلاصَ ثشىً ؽج١جبد رذػٝ 

hexaphosphate  ٚأglycerophosphoric acid   ٌّٕٛ٠ؼزجشإٌزشٚع١ٓ [  . 3]وّظبدس ٌٍفغفٛس ٌغشع ا

 َخزاث ،فٕسفبث  ،يٛبِ انفعلاث  ،الأٔسبغ انشرعٛت  ،إسانت : انكهًبث انًفخبحٛت 

Key Words:, removal , Culture media , Waste Water , phosphate , Nitrate. 

 

 

 

 



د الألانعذ -انسبدص انًجهذ                                                                يزكش بحٕد انخمُٛبث الاحٛبئٛتيجهت   2012 

 

 43 

ؽبٌت فٟ فؼب١ٌبرٙب الا٠ؼ١خ ٌلأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ، ٚرزأصش اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ٌىً ِٓ الأؽّبع اٌؼبًِ اٌُّٙ ٌّؼظُ اٌؾ

اٌذ١ٕ٘خ ٚاٌجشٚر١ٓ ثزشو١ض إٌزشٚع١ٓ خلاي أؽٛاس إٌّٛ اٌّخزٍفخ فؼلاػًٓ رٌه فبٔٗ ٠ؾذد ٠ٕٚظُ ّٔٛ اٌطؾبٌت 

اد ٟ٘ اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٠خزٍف رأص١ش إٌزشٚع١ٓ فٟ ّٔٛ اٌطؾبٌت ثبخزلاف طٛسٖ فبٌٕزش.  خلاي رٍه الأؽٛاس

ٚاٌّفؼً ِٓ لجً اٌطؾبٌت ، ٚرؾزبط اٌطؾبٌت إٌٝ ػٕبطش صم١ٍخ راد رشاو١ض ل١ٍٍخ عذاً فؼلاً ػٓ  ػٕظشٞ 

اٌفٛعفبد ٚإٌزشٚع١ٓ لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّبدح اٌؾ١خ ، وبٌٕؾبط ٚاٌؾذ٠ذ ٚاٌخبسط١ٓ ٚا١ٌٛد 

ِؼبٍِخ ؽؾٍت ػٕذ أٔٗ ٌٛؽع [ 5]ٚفٟ دساعخ أعشا٘ب .  [4]ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌىٛثٍذ ٚاٌغ١ٕ١ٍ١َٛ ٚاٌىشَٚ 

Scendesmus quadricauda   ٠ؤصش رٌه  ِؼبً   ثؼٕظشٞ اٌشطبص ٚاٌضٔه  ثزشاو١ض ٚاؽئخ ػٕذ دِغّٙب ٌُ

اٌطؾٍت إٌٝ ػٕظش اٌشطبص  أدٜ إٌٝ ص٠بدح إٌّٛ ثشىً ؽج١ؼٟ ثبٌّمبسٔخ ػٕذ رؼش٠غػٍٝ ّٔٛ اٌطؾٍت ثً 

رؼذ ١ِبٖ اٌفؼلاد ٚعطبً ِلائّبً ٌّٕٛ اٌطؾبٌت اٌذل١مخ . ة خفغ فٟ ّٔٛ اٌطؾٍت ٚاٌضٔه ثشىً ِفشد اٌزٞ عت

وٛٔٙب غ١ٕخ ثبٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌلاػؼ٠ٛخ ٚاٌزٟ رؼذ ػشٚس٠خ ٌّٕٛ .  [6]ٚخبطخ اٌطؾبٌت اٌخؼش اٌّضسلـخ 

٠خ ١ٌّبٖ اٌطؾبٌت أفؼً ثىض١ش ِٓ الأٚعبؽ اٌضسػ١خ اٌظٕبػ١خ اٌّؾؼشح ، ٚرذخً اٌطؾبٌت فٟ اٌزٕم١خ اٌزاد

اٌفؼلاد إٌّض١ٌخ ٚاٌظٕبػ١خ ٚ اٌغ١ٕخ ثبٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌلاػؼ٠ٛخ ٌىْٛ ٘زٖ اٌّخٍفبد فم١شح ثبلأٚوغغ١ٓ ٌزا 

فٟ أغٕبء ٘زٖ اٌّخٍفبد ثبلأٚوغغ١ٓ ثؼ١ٍّخ  Euglena  ،Chlorella   ،Scenedesmus اٌطؾبٌتعزخذَ د

َ ثزؾ١ًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّزجم١خ إٌٝ ِٛاد لاػؼ٠ٛخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ٔشبؽ اٌجىزش٠ب اٌزٟ رمٛ

رشىً ١ِبٖ اٌفؼلاد ِظذسا سئ١غبً ٌزٍٛس ا١ٌّبٖ خلاي .  [7]رغزف١ذ ِٕٙب اٌطؾبٌت فٟ إٌّٛ ٚإٔزبط اٌىزٍخ اٌؾ١خ 

ٌظؾخ الاعزخذاَ اٌغ١ش إٌّظُ ١ٌّبٖ اٌفؼلاد اٌغ١ش ِؼبٌغخ اٚ اٌّؼبٌغخ عضئ١ب ٚاٌزٞ ٌٗ ٔزبئظ عٍج١خ ػٍٝ اٌج١ئخ ٚا

اٌؼبِخ ، ٌٍٚؾفبظ ػٍٝ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ِٓ اٌزذ٘ٛس أعزخذِذ ؽشائك ِؼبٌغخ ِٕبعجخ ، ٚأؽذٜ ٘زٖ اٌطشائك ٘ٛ 

اعزخذاَ اٌطؾبٌت ٌخفغ ِٚؼبٌغخ رشاو١ض ثؼغ اٌّغز٠بد إٌجبر١خ ِٓ ١ِبٖ اٌفؼلاد ، ٌزا رٙذف اٌذساعخ إٌٝ 

( ٔزشاد ايفٛعفبد ٚاي)اٌّغز٠بد إٌجبر١خ ٌخفغ   Scendesmus quadricaudaأخزجبس وفبءح اٌطؾٍت الأخؼش 

 .ِٚٓ الاٚعبؽ اٌظٕبػ١خ فٟ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ 

 انًٕاد ٔغزائك انعًم

ِٓ ثٕه اٌطؾبٌت فٟ ٚؽذح صساػخ اٌطؾبٌت  فٟ ِشوض ثؾٛس ِٚخزجشاد ا١ٌّبٖ اٌطؾٍت  ػضٌخرُ اٌؾظٛي ػٍٝ 

  Scendesmus    quadricaudaٔمٟ اٌطؾٍت  . ٚصاسح اٌؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب فٟ لغُ اٌزم١ٕبد الإؽ١بئ١خ  

ؽ١ش ، [ 3]ؽغت ؽش٠مخ   Axenic cultureثطش٠مخ اٌضسع ػٍٝ ٚعؾ الاوبس اٌظٍت ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػضٌخ ٔم١خ 

ًِ ِٕٙب ٚٔمً إٌٝ ٚعؾ صسػٟ عذ٠ذ  10، ثؼذ٘ب عؾت  عبػخ 24رشن ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌؼضٌخ فٟ اٌظلاَ ٌّذح 

عبػبد ثؼذ٘ب رُ رشع١ت اٌطؾٍت ثبعزخذاَ عٙبص اٌطشد اٌّشوضٞ   3، ٠ٚزشن ِشح صب١ٔخ فٟ اٌظلاَ ٌّذح ِٚؼمُ 

 صسػذدلبئك ٚ ٌؼذح ِشاد ثؼذ٘ب غغً اٌشاعت ثبٌّبء اٌّمطش ِٚٓ صُ  5دل١مخ ٌّٚذح /دٚسح 3000 ثغشػخ 

ٚصجذ الأط [ 8]ي  اٌّؾٛسِٓ لتChu-10 فٟ ٚعؾ صسػٟ  ، ٚرُ أوضبس اٌؼضٌخاٌؼضٌخ ٌغشع رٕش١ؾ إٌّٛ

ثئػبفخ ثؼغ لطشاد ِٓ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه  pH-meter ثبعزخذاَ عٙبص ل١بط  6.8ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

 ( اٌّٛطذح) رُ ػمُ اٌٛعؾ اٌضسػٟ  ثبعزخذاَ عٙبص اٌزؼم١ُ ،ػ١بسٞ  ١٘ٚ0.01ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ اٌّخفف١ٓ 

Autoclave  دل١مخ ٚرشن ١ٌٍَٛ اٌزبٌٟ ١ٌجشد  20عٛ ٌّٚذح  1.5َ ٚػغؾ  121ثذسعخ . 

ححعٛز الأٔسبغ انشرعٛت انصُبعٛت   

ؽؼشد فمذ ٌزش أِب إٌزشاد /ٍِغُ(  20،  10،  5،  2 ) ِمذسح K2HPO4ؽؼشد رشاو١ض اٌفٛعفبد ِٓ ِبدح  

[ 9]أخز١شد اٌزشاو١ض ؽغت ِب أشبس إ١ٌخ  ٌزش ،/ ٍِغُ  (20،  10،  5،  2)رّضٍذ  NaNO3ِٓ ِبدح  ارشاو١ضٖ

اٌذساعخ  فٟ ٘زٖ ِشح ثّب ٠ؾزٛٞ اٌٛعؾ اٌضسػٟ ِٓ فٛعفبد (  30-20) ثّؼبػفخ رشو١ض إٌزشٚع١ٓ ثؾذٚد

.  (اٌغ١طشح )ِشح ػؼف رشو١ض فٛعفبد اٌٛعؾ اٌضسػٟ   22 اٌؾب١ٌخ ثٍغذ ٔغجخ إٌزشٚع١ٓ

حٓٛئت يٛبِ انصزف انصحٙ  

أؽٛاع اٌزشع١ت إٌٙبئٟ ٌّششٚع اٌشعز١ّخ  أٚعبؽبً صسػ١خ ٌز١ّٕخ اٌطؾٍت اعزخذِذ ١ِبٖ اٌفؼلاد ِٓ 

َ/ ِب٠ىشٚأٔشزب٠ٓ 245اٌّزوٛس ، صجزذ اٌؼٛاًِ اٌّخزجش٠خ اٌّزّضٍخ ثشذح أػبءح ِمذاس٘ب 
2

وّظذس ٌلإػبءح صب / 

َ اخز س .َ   2±  25ٚثذسعخ ؽشاسح  (ظلاَ : ػٛء )  8: 16ٌٚفزشح ػٛئ١خ   Lux meterٚرُ ل١بعٙب ثغٙبص 

 . ٌزش 1ًِ ِٓ اٌؼ١ٕبد فٟ دٚاسق ِخشٚؽ١خ عؼخ  250
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.    Growth rate [10](M)ٚاػزّذ ؽغبة ِؼذلاد إٌّٛ 

                                                                           

 

ِؼذي إٌّٛ  =  Mإر أْ 

X1  = ١ٍٍِزش فٟ صِٓ / ػذد اٌخلا٠بt1 (١ٍٍِزش/  خ١ٍخ  )

X2  = ١ٍٍِزش فٟ صِٓ / ػذد اٌخلا٠ب t2 ( ١ٍٍِزش /خ١ٍخ                                                             )

t1  =  َأٚي ٠َٛ ِٓ اٌزؼش٠غ ٌٍؼٕظش اٌّغزخذ

t2  = َأخش ٠َٛ ِٓ اٌزؼش٠غ ٌٍؼٕظش اٌّغزخذ 
 

     Doubling  time (G) [10                          ]ٚاػزّذ ؽغبة صِٓ اٌزؼبػف   

  

انفحٕصبث انكًٛٛبئٛت  

-pHٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١خ ١ِٛ٠بً ٌّٚذح أصٕٝ ػششح ٠ِٛبً إر رُ ل١بط الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ثبعزخذاَ عٙبص ا رُ إعشاء

meter   . ٟثبعزخذاَ عٙبص اٌّط١بف اٌؼٛئ ٚSpectrophotometer  ٌفؾض اٌفٛعفبد ٚإٌزشاد ١ِٛ٠بً خلاي

 - NO3- B–  4500  ٚP –Eسلُ ةِٕظّخ اٌظؾخ الأِش٠ى١خ ياٌطشق اٌزؾ١ًٍ اٌم١بع١خ ٚؽغت ِذح اٌزغشثخ 

4500 [11 . ]

انُخبئج ٔانًُبلشت  

١ٍٍِزش ٚثّؼذي /خ١ٍخ   82.183ص٠بدح أػذاد اٌخلا٠ب   S.  quadricaudaأظٙش اٌفؾض اٌؾ١ٛٞ ٌطؾٍت  

ٌزش فٛعفبد ٌؼ١ٕبد /ٍِغُ 2عبػخ ثبٌٕغجخ ٌزشو١ض /خ١ٍخ 12.18عبػخ ٚثألً صِٓ رؼبػف /خ١ٍخ 4.534ّٔٛ

رشوبٔذ أػذاد خلا٠ب٘ب ِٚؼذي إٌّٛ ألً ِٓ ي/ٍِغُ (20،  10،  5)اٌٛعؾ اٌضسػٟ اٌظٕبػٟ ، أِب ثم١خ اٌزشاو١ض 

 10،  5)ٞ ٌزغبسة اٌفٛعفبد ، أِب صِٓ اٌزؼبػف ٌٍزشاو١ضٌزش ػٍٝ اٌزٛاي/ٍِغُ 2أػذاد خلا٠ب ِٚؼذي ّٔٛ رشو١ض 

ٌزش ، ث١ٕذ اٌزؾ١ٍلاد الإؽظبئ١خ ػذَ ٚعٛد /ٍِغ2ٌُزش ػٍٝ اٌزٛاٌٟ أػٍٝ ِٓ صِٓ رؼبػف رشو١ض /ٍِغُ (20، 

ٌزشفٛعفبد ٚث١ٓ ٚعؾ اٌغ١طشح ، ث١ّٕب ٌٛؽع فشٚق /ٍِغُ 2فشق ِؼٕٛٞ ٌٍٛعؾ اٌضسػٟ اٌؾبٚٞ ػٍٝ رشو١ض 

 (20،  10،  5)ٌزش ٚث١ٓ ثم١خ الأٚعبؽ اٌضسػ١خ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ /ٍِغ2ُؽ اٌضسػٟ اٌؾبٚٞ ػٍٝ ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌٛط

ِٛػؾبً رٌه .  لأػذاد اٌخلا٠ب ِٚؼذي إٌّٛ ٚصِٓ اٌزؼبػف(   P< 0.05)ؽزّب١ٌخ اٌزش فٛعفبد ثّغزٜٛ /ٍِغُ

 ( .1)ثبٌغذٚي 

سرعٙ ال ببسخخذاو انٕسػبخزاكٛش يخخهفت نهفٕسفبث خلال يذة انخجزبت   Scendesmus  quadricaudaانًُٕ نطحهب :( 1)انجذٔل 

Chu-10 

 (   P< 0.05)ٔجٕد فزق يعُٕ٘ ظًٍ يسخٕٖ أحخًبنٛت **=  ٔعذو ٔجٕد فزق يعُٕ٘  * = 

 

ثٍغ ٌزش /ٍِغُ 2اٌطؾٍت إٌّّبح فٟ رشو١ض  خلا٠بوبٔذ اٌض٠بدح ا٢ع١خ لأػذاد ( صٕٝ ػشش ٠ِٛبً ا)ِذح اٌزغشثخ أصٕبء 

× خ١ٍخ  85.21ػذد خلا٠ب  اٌطؾٍت 
3
اٌجبٌغ ٌزش/ٍِغُ 5أوضش ٚػٛؽبً ِٓ ثم١خ اٌزشاو١ض اٌّزّضٍخ ثزشو١ض  ٌزشٌٟ / 10

× خ١ٍخ  57.982 ػذد خلا٠ب اٌطؾٍت إٌٝ 
3
ٌزش اٌزٞ ٚطً اٌؼذد اٌؾ١ٛٞ / ٍِغُ  ١ٍ٠10ٙب رشو١ض  سَ ٌزشٍِٟ / 10

× خ١ٍخ  47.861ٌٍطؾٍت إٌٝ 
3
خ١ٍخ  42.804 ٚطً ػذد خلا٠ب اٌطؾٍت إٌٝ ٌزش /ٍِغُ 20 أِب رشو١ض ٌزشٍِٟ/10

 ×
3
× خ١ٍخ  68.4اٌجبٌغ ػذد اٌخلا٠ب ٌٍطؾٍت  ثّؼبٍِخ اٌغ١طشح  اسٔخِك ٌزشٍِٟ /10

3
أػبفخ إٌٝ رٌه  ٌزشٍِٟ/10

٠بدح ا٢ع١خ ٌٍؼذد اٌؾ١ٛٞ ٌخلا٠ب اٌطؾٍت خفغ فٟ رشاو١ض اٌفٛعفبد ، إر ٚطً رشو١ض اٌفٛعفبد ؽزٝ ٠شافك اٌض

ػٍٝ رشي/ ٍِغُ ( 7.31 ،  2.28 ،1.65  ، 0.002)ٌزشإٌٝ /ٍِغُ (20 ، 10 ، 5 ، 2) ٔٙب٠خ اٌزغش٠خ ٌٍزشاو١ض 

 :٠ج١ٓ رٌه ( 2)اٌغذٚي اٌزٛاٌٟ 

 

 انخزاكٛش

 نخز/يهغى 

K2HPO4 

يعذل عذد انخلاٚب 

× خهٛت 
3
نخز يهٙ/ 10

يعذل انًُٕ 

سبعت / خهٛت 

يعذل سيٍ انخعبعف 

ببنسبعت 

      13.49* 3.101±0.916 62.617±0.300 * انسٛطزة
*
0.737± 

2 * 0.541 ± 81.030 *1.213±4.534 0.139±12.18 *

5 ** 0.203±50.541 **1.733±2.486 ** 0.108±15.02 

10 ** 0.235±39.647 ** 0.673±2.434 1.150±16.44 **

20 ** 0.65±31.053 0.151±2.136 **** 0.601±16.90 

             In ( X2 / X1 ) 

M=   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      

                       t2-t1 

 

               In2 

G = ـــــــــــــــــــــــــــــــــ        

                 M  
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ٔانًخبمٙ فٙ ٔسػ انًًُٗ بخزاكٛش يخخهفت نهفٕسفبث   Scendesmus  quadricaudaانشٚبدة انٕٛيٛت  نطحهب :( 2)انجذٔل 

انسٛطزة  

    انخزاكٛش

نخز/ يهغى   

Day 

 انسٛطزة 20 10 5 2

Cell/ ml PO4 Cell/ ml PO4 Cell/ ml PO4 

Cell/ 

ml 
PO4 Cell/ ml PO4 

0 11.688 2 3.896 5 2.597 10 2.597 20 5.194 0.900 

1 19.480 1.510 6.493 4.890 5.194 9.970 2.597 19.546 10.389 0.900 

2 23.376 1.320 10.389 4.060 10.389 8.800 5.194 17.090 36.423 0.839 

3 52.600 1.210 31.168 3.340 28.571 8.770 20.779 15.300 42.872 0.832 

4 73.500 1.110 41.558 3.240 34.800 7.730 27.272 14.920 51.652 0.699 

5 94.000 1.020 50.649 3.060 48.051 7.650 41.558 13.720 77.600 0.621 

6 120.200 0.854 90.000 2.980 60.000 6.530 52.600 12.110 90.900 0.600 

7 124.670 0.343 79.500 2.660 62.400 5.480 44.700 11.830 97.700 0.569 

8 123.060 0.033 77.600 2.630 58.500 4.970 40.800 11.520 88.700 0.201 

9 120.907 0.012 77.600 2.430 53.716 4.530 43.400 9.860 87.400 0.031 

10 104.000 0.007 71.000 2.320 52.901 3.430 39.400 9.570 84.800 0.011 

11 100.700 0.004 59.200 2.300 50.432 3.330 40.000 8.380 72.000 0.016 

12 85.210 0.002 57.982 1.650 47.861 2.280 42.804 7.310 68.400 0.004 

 - 62.617 - 31.053 - 39.647 - 50.541 - 81.030 يعذل

 

أْ أعزمشاس ِضسػخ اٌطؾٍت ١ٌٍَٛ اٌغبثغ ٌٍزغشثخ ٚثؼذ٘ب أٔخفغ إٌّٛ رذس٠غ١بً لذ ٠ؼٛد ٌؼذح أعجبة ، ِٕٙب 

أعزٙلان اٌّغز٠بد ٌغشع إٌّٛ ٚرٕبلظٙب رذس٠غ١ب ٌزظً ألً ِغزٜٛ ػٕذِب ٠ىْٛ إٌّٛ ثألظٝ وضبفخ ٌٗ ثٛفشح 

ِضجطخ ِٓ لجً اٌطؾٍت ػٕذ ص٠بدح اٌىزٍخ اٌؾ١خ اٌؾشاسح اٌزٟ رؤدٞ إٌٝ أعزٙلان اٌّغز٠بد ، أػبفخ إٌٝ أفشاصاد 

أسرفبع .  [12]ٟٚ٘ وبف١خ ٌزؾذ٠ذ أٚ رضج١ؾ أٚ أثطبء عشػخ إٌّٛ فٟ ٘زٖ اٌّضسػخ  Chlorellineثئفشاص ِبدح 

ٌزش / ٍِغُ  2أػذاد خلا٠ب اٌّضسػخ ٚاٌٛطٛي إٌٝ لّخ ّٔٛ٘ب فٟ ا١ٌَٛ اٌغبثغ ٌٍزغشثخ ٚ٘ٛالاوضش ٚػٛؽبً ثزشو١ض 

. ٠ٛػؼ رٌه (  1)شىً ٌزش / ٍِغُ  0.9رشو١ضٖ ٌٍفٛعفبد اٌغ١طشح اٌجبٌغ  ١ٍ٠ٗ ِؼبٍِخ

 بخزاكٛش يخخهفت يٍ انفٕسفبث  Scendesmus    quadricaudaيُحُٗ ًَٕ غحهب  :( 1)شكم 

 

ٌٍزشاو١ض اٌٛاؽئخ ِٓ اٌفٛعفبد دٚس ٚاػؼ فٟ ّٔٛ اٌىزٍخ اٌؾ١خ ٌّضاسع اٌطؾبٌت  ِٚب ٠ؤ٠ذ رٌه أْ رشو١ض ٚاؽذ  

ٌزش فٛعفبد ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ػب١ٌخ فٟ رشو١ض اٌظجغخ ، ٚاْ ٘زٖ الاعزغبثخ ٌزشاو١ض ٚاؽئخ ٠ّىٓ رفغ١ش٘ب /ٍِغُ

[ . 13]ػٍٝ أعبط ِب ِخضْٚ ِٓ ػٕظشاٌفٛعفبد فٟ عغُ اٌطؾٍت أوضش ِّب ٘ٛ ِٛعٛد فٟ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ 

ع١ٕٟ ٚشذح الإػبءح ٌزا رٛفشد ٠زأصش اِزظبص اٌفغفٛس ثؼٛاًِ ػذ٠ذح ِٕٙب دسعخ اٌؾشاسح ٚالأط ا١ٌٙذسٚ

َ/ِب٠ىشٚأشزب٠ٓ 245ظشٚف ث١ئ١خ ِٕبعجخ ٌٍطؾٍت اٌّغزخذَ ٌٙزٖ اٌذساعخ ِٓ شذح إػبءح لذس٘ب 
2

صب ٚدسعخ /  

١ٌٗ ا٠طبثك رٌه ٌّب أشبس  ٠ٕٚٚخفغ ِؼذي الأمغبَ اٌخلا٠ب ثؼذ ٘زٖ اٌذسعخ ِٓ اٌؾشاسح ٚدٚٔٙب  2َ± 25ؽشاسح 

ٚطٍذ ٔغجخ الإصاٌخ ا١ِٛ١ٌخ  .  S. acutusَ ٟ٘ الأفؼً ٌّٕٛ ٚأمغبَ اٌطؾٍت  25فٟ دساعزٗ أْ اٌذسعخ  [14]

، ٚفٟ ا١ٌَٛ % ١ٌٍٚ39.5َٛ اٌضبٌش % ١ٌٍٚ34َٛ اٌضبٟٔ % 24.5ٌزش ١ٌٍَٛ الأٚي ِٓ اٌزغشثخ إٌٝ  /ٍِغُ 2ٌزشو١ض 
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ا٢ع١خ ٌىزٍزٙب اٌؾ١خ ثٛعٛد دسعخ اٌؾشاسح  ِٓ خلاي اٌض٠بدح%  82.85اٌغبثغ ٌٍزغشثخ ثٍغذ الإصاٌخ ٌٍفٛعفبد

( .  2)اٌّلائّخ ٌٍّٕٛ ٚاٌشىً ٠ج١ٓ رٌه 

 

 

 

 

 

 نخزفٕسفبث/ يهغى  2َسبت الإسانت انٕٛيٛت نًشارع انطحهب انًًُٗ فٙ الأٔسبغ انشرعٛت بخزكٛش : ( 2)شكم 

 

 Chlorellaػٕذ ِؼبٍِخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ ٌٍشعز١ّخ ثبٌطؾبٌت %85إصاٌخ  ٌٍفٛعفبد لذس٘ب [ 15]عغً  

Vulgares  . أْ الاخزلاف فٟ الإصاٌخ  ث١ٓ أٔٛاع اٌطؾبٌت ٠ؼٛد إٌٝ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٚٔٛع  اٌطؾٍت ٚاخزلاف

ٚس دٚساً ِّٙب فٟ اٌغ١طشح ٠ؤدٞ اٌفغف.  اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ١ٌّبٖ اٌفؼـلاد ٚوضبفـخ اٌطؾٍت ٚؽغُ اٌّضسػــخ

ػٍٝ اٌفؼب١ٌبد الإ٠ؼ١خ ٌٍخ١ٍخ ِٚغز٠ٛبد إٔزبط اٌطبلخ ، إر ٠ؼُذ ِىْٛ أعبعٟ ٌلأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٚالاد٠ٕٛع١ٓ 

، ثبلإػبفـــخ إٌٝ أ١ّ٘خ اٌفغفــٛس  ٟٚ٘ أعبط ٌظٕغ الأٔض٠ّبد ٚأٔظّخ ٔمً اٌطبلخ (ATP)صلاصٟ اٌفٛعفبد 

أْ ٔلاؽع فإٌزشاد ثبٌٕغجخ ٌفؾٛطبد أِب  . [ 16]رشو١ضٖ فٟ اٌٛعــؾ ٌؼ١ٍّخ اٌزٕفظ اٌزٟ رضداد ِغ ص٠بدح 

 ١ٍِ2.649ٍزش ِٚؼذي ّٔٛ /خ١ٍخ 50.930ٌزش ر١ّض ػٓ ثم١خ اٌزشاو١ض ثض٠بدح أػذاد اٌخلا٠ب / ٔزشادٍِغُ  20رشو١ض

فأْ ٌزش / ٍِغُ (2 ، 5 ، 10)عبػخ ، أِب اٌزشاو١ض الأخشٜ ٌٍٕزشاد /خ١ٍخ 14.28عبػخ ٚثألً صِٓ رؼبػف /خ١ٍخ

ث١ٕذ اٌزؾ١ٍلاد . ٌزش ػٍٝ اٌزٛاٌٟ /ٍِغُ 20ِؼذي اٌض٠بدح ا٢ع١خ ٌٍىزٍخ اٌؾ١خ ألً ِٓ اٌّضسػخ إٌّّبح فٟ رشو١ض 

ٌزش /ٍِغُ 2ِٓ اٌٛعؾ اٌضسػٟ اٌؾبٚٞ ػٍٝ ( ٔزشاد  )الإؽظبئ١خ ػذَ ٚعٛد فشق ِؼٕٛٞ لإصاٌخ إٌزشٚع١ٓ

اد ٚٚعؾ اٌغ١طشح ، ث١ّٕب ٌٛؽع ٚعٛد فشق ِؼٕٛٞ ٌٍٕزشٚع١ٓ ٌزش ٔزش/ٍِغُ 5ٔزشاد ٚث١ٓ اٌٛعؾ اٌؾبٚٞ ػٍٝ 

ٔزشاد ٚث١ٓ ٚعؾ اٌغ١طشح ػّٓ ِغزٜٛ  -ٌزش/ ٍِغُ  (20 ، 10)ٔزشاد ث١ٓ الأٚعبؽ اٌضسػ١خ اٌؾب٠ٚخ رشو١ض –

 :٠ج١ٓ الارٟ ( 3)ٚاٌغذٚي [17. ] (  P< 0.05)أؽزّب١ٌخ  

 ٔيعذلاث انًُٕ ٔسيٍ انخعبعف  يخخهفت نهُخزاثبخزاكٛش   Scendesmus  quadricaudaنطحهب  ًَٕ :(3)جذٔل 

عذو ٔجٕد فزق يعُٕ٘  * = 

  (  P< 0.05)ٔجٕد فزق يعُٕ٘ ظًٍ يسخٕٖ أحخًبنٛت **= 

اٌزٟ ٠زُ  Plasmlemma ِٕطمخ غشبء اٌخ١ٍخرجذأ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً ثبلاِزظبص ٚرزجؼٙب ػ١ٍّبد ؽ٠ٛ١خ أخشٜ فٟ 

٠زُ رؾ٠ًٛ ِشوجبد ا١ٌٕزشٚع١ٓ إٌٝ أ١ِٔٛب ، ف١ٙب رّض١ً إٌزشٚع١ٓ ٌٛعٛد الأٔض٠ّبد اٌّزخظظخ ٌٙزا اٌغشع 

 Nitrate reductase، ٠زؾٛي إٌزشاد إٌٝ ٔزش٠ذ ثفؼً أٔض٠ُ  ٌزشزشن فٟ ػ١ٍّخ رظ١ٕغ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ

(NR ) ٚ٘زا ٠زُ فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ثؼذ٘ب ٠خزضي إٌزش٠ذ إٌٝ أ١ِٔٛبNH3  ُثفؼً أٔض٠Nitrite reductase 

(NiR ) ٚا١ٌَٛ اٌضبٟٔ % 18.9ثٍغذ ٔغجخ الإصاٌخ ١ٌٍَٛ الأٚي ِٓ ثذء اٌزغشثخ .  [18]اٌّٛعٛد فٟ اٌجلاعز١ذاد

لجً اٌطؾبٌت ٌٍزشو١ض اٌؼبٌٟ ٌلأ١ِٔٛب  ، رؼٛد الإصاٌخ اٌم١ٍٍخ ٌٍٕزشاد ِٓ% 29.4ٚا١ٌَٛ اٌضبٌش ثٍغذ % 23.9

،  ثبٌٕغجخ ٌٍّضسػخ %  72.84أِب ا١ٌَٛ اٌغبثغ ثٍغذ ٔغجخ الإصاٌخ ،   اٌزٞ ٠ّٕغ رىْٛ أٔض٠ُ اخزضاي إٌزشاد

 انخزاكٛش

نخز / يهغى 

يعذل عذد انخلاٚب 

× خهٛت 
3
نخز يهٙ/ 10

يعذل انًُٕ 

سبعت / خهٛت 

يعذل سيٍ انخعبعف 

ببنسبعت 

** 20.29±0.205 1.540±0.229* 14.806±1.189*انسٛطزة 

2 *0.229±27.386 0.589±1.562 *0.127±15.74 *

5 *0.916±31.296 *1.288±2.334 *1.733±15.17 

10 **0.455±40.278 **0.96±2.492 0.006±14.69* 

20 **0.916±50.603 ** 
 
1.005±2.649 *0.673±14.28 

2 ppm-PO4
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ٔزشاد ٌٍٛطٛي إٌٝ لّخ إٌّٛ ثض٠بدح أػذاد خلا٠ب اٌطؾٍت اٌّغزخذَ ِمبسٔخ ِغ  -ٌزش/ٍِغُ 20إٌّّبح ثزشو١ض 

 . ٠ٛػؼ ٔغت الإصاٌخ ٌٍٕزشاد(  3)شىً ِؼبٍِخ اٌغ١طشح ٚاي

 
 َخزاث  -نخزَخزٔجٍٛ/ يهغى  20َسبت الإسانت انٕٛيٛت نًشارع انطحهب انًًُٗ فٙ الأٔسبغ انشرعٛت بخزكٛش  :(3)شكم 

 

 20ٔزشاد فٟ اٌٛعؾ اٌضسػٟ اٌؾبٚٞ ػٍٝ  –رضداد اٌىزٍخ اٌؾ١خ  ٌٍطؾبٌت ؽشد٠ب ثض٠بدح رشاو١ض إٌزشٚع١ٓ 

ِٓ سرجخ   Scendesmus quadricaudaٚثض٠بدح رشو١ض إٌزشاد ػٍٝ اٌفٛعفبد فبْ اٌطؾٍت  ،ٌزش/ٍِغُ

Chlorococcales   رز١ّض ػٍٝ غ١ش٘ب ِٓ اٌطؾبٌت ِٓ ٔبؽ١خ ص٠بدح اٌىزٍخ اٌؾ١خ ٚأعزٙلاوٙب اٌغش٠غ ٌٍفٛعفبد

عبف فٟ اٌظشٚف اي حِٓ ٚصْ% 8.3-6.5رزشاٚػ ٔغجخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ اٌخلا٠ب اٌطؾٍج١خ ث١ٓ . ٚإٌزشٚع١ٓ 

، ٚلذ رىْٛ أػٍٝ ػٕذ ص٠بدح اٌزشو١ض  الاػز١بد٠خ ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ألً فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ٔمض فٟ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

٠ؾذد ا١ٌٕزشٚع١ٓ ّٔٛ ِؼظُ .  [10]ٚثزٌه ٠زؼؼ أْ ؽبعخ اٌطؾبٌت ١ٌٍٕزشٚع١ٓ أوضش ِٓ ؽبعزٙب ٌٍفٛعفبد 

اٌطؾٍت ، أٞ  حعٛد ِٕٗ فٟ اٌٛعؾ اٌضسػٟ ِٚب ٠غزٍٙهاٌطؾبٌت، وّب إْ أ١ّ٘زٗ وؼبًِ ِؾذد ٠زٛلف ػٍٝ ِب ِٛ

٠ٛػؼ ( 4)ٚاٌشىً .   [19]ػٕذِب ٠ىْٛ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٛعٛد ثى١ّخ غ١ش وبف١خ فغٛف ٠ؤدٞ إٌٝ لٍخ ّٔٛ اٌطؾبٌت 

ٌزش / ٍِغُ (2، 5، 10)ثبٌزشاو١ضاٌٛاؽئخ  حً ِمبسْ(ٌزش/ٍِغُ 20)أعزغبثخ اٌطؾٍت إٌٝ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ٌٍٕزشاد 

. ص٠بدح ا٢ع١خ ٌٍىزٍخ اٌؾ١خ ٌّضاسع اٌطؾٍت خلاي اي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ِٚلاؽظخ اٌزشو١ض  ٠ٛػؼ خفغ رشاو١ض إٌزشاد ثض٠بدح اٌىزٍخ اٌؾ١خ ٌٍطؾٍت  ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح( 4)اٌغذٚي 

ثض٠بدح أػذاد اٌخلا٠ب ٚخفغ رشو١ض إٌزشاد خلاي ِذح اٌزغشثخ ،  ( ٔزشاد -ٌزش ٔزشٚع١ٓ/ٍِغُ 20)الأوضش ٚػٛؽبً 

١ٌٍٕزشٚع١ٓ أ١ّ٘خ ِٓ خلاي رأص١شٖ فٟ ِؾزٜٛ الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ٚاٌجشٚر١ٕ١بد اٌذاخٍخ فٟ ِىٛٔبد ٚرشاو١ض 

، أِب فٟ  ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌٛعؾ اٌضسػٟ ، وّب ٌٛؽع ػذَ رغ١ش و١ّخ الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ػٕذ اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ِٓ

  اٌزشو١ض اٌٛاؽئ فزمً و١ّخ الأؽّبع اٌذ١ٕ٘خ ،  ٠ٚؾزبط رّض١ً ا١ٌٕزشٚع١ٓ إٌٝ ِبدح ٚا٘جخ ٌلإٌىزشٚٔبد 

NADPH)ٚ(ATP  [12]ٌىٟ ٠زؾٛي إٌٝ أ١ِٔٛب ٠ٚشزشن فٟ ثٕبء الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ فٟ اٌخ١ٍخ . 
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بخزاكٛش يخخهفت يٍ انُخزاث   Scendesmus  quadricaudaيُحُٗ ًَٕ غحهب : (4)شكم 

 



د الألانعذ -انسبدص انًجهذ                                                                يزكش بحٕد انخمُٛبث الاحٛبئٛتيجهت   2012 

 

 48 

ٔانًخبمٙ فٙ ٔسػ عُذ حزاكٛش يخخهفت نهُخزاث   Scendesmus  quadricaudaانشٚبدة انٕٛيٛت نًُحُٗ انطحهب : ( 4)جذٔل 

انسٛطزة  

 

٠ّضً أخزجبس ٔفظ اٌطؾٍت فٟ خفغ ػٕظشٞ اٌفٛعفبد ٚ إٌزشاد فٟ ١ِبٖ اٌفؼلاد خلاي ِؼذي ( 5)اٌغذٚي 

١ٍٍِزش ٚ٘ٛ أوضش ِٓ أػذاد اٌخلا٠ب ثبٌٕغجخ ٌزغبسة اٌفٛعفبد ٚإٌزشاد /خ١ٍخ  94.673ػذد اٌخلا٠ب اٌجبٌغ 

ٚا١ٌَٛ اٌضبٟٔ ثٍغذ ٔغجخ الإصاٌخ % 40.24اٌّؾؼشح طٕبػ١بً أِب ٔغجخ إصاٌخ اٌفٛعفبد ١ٌٍَٛ الأٚي ِٓ اٌزغشثخ 

أِب ٔغجخ الإصاٌخ فٟ لّخ اٌّضسػخ فٟ إٌّٛ ٚ٘ٛ ا١ٌَٛ اٌغبثغ  75.94ٚا١ٌَٛ اٌضبٌش ثٍغذ الإصاٌخ % 75.54إٌٝ 

أِب ٔغت الإصاٌخ . ٟٚ٘ ٔز١غخ أػٍٝ ِٓ ٔغت الإصاٌخ اٌّزؾممخ فٟ رغبسة الأٚعبؽ اٌظٕبػ١خ % 99.77ثٍغذ 

ح ثط١ئخ عذاً فٟ الأ٠بَ الأٌٚٝ ِٓ اٌزغشثخ ثغجت اٌزشو١ض اٌؼـبٌٟ ٌلا١ِٔٛب اٌزٞ ٠ّٕغ ٌٍٕزشاد وبٔذ ٔغت الإصاي

ٚؽـزٝ فٟ ؽبٌخ ٚعـٛد ٘زا الأٔض٠ُ فأْ ٚعـٛد الأِـ١ٔٛب ٠ؤدٞ  Nitrate reductaseرىْٛ أٔض٠ُ اخزضاي إٌزـشاد 

 60.49ثخ ٚ٘ٛ لّخ إٌّٛ ٌٍّضسػخ ثٍغذ إصاٌخ إٌزشاد ١ٌٍَٛ اٌغبثغ ِٓ اٌزغش.  [20]إٌٝ رضج١ؾ إصاٌـخ إٌزـشاد 

٠ؼٛد اٌزفبٚد فٟ إصاٌخ إٌزشٚع١ٓ إٌٝ ٔٛع اٌطؾٍت اٌّغزخذَ ٚ إخزلاف رشو١ض ٚٔٛع اٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ .  %

 . ١ٌّبٖ اٌفؼلاد وزٌه ٠ؼٛد إٌٝ إخزلاف فٟ وضبفخ خلا٠ب اٌطؾٍت ٚؽغُ ٚػّش اٌّضسػخ

   Scendesmus  quadricauda الاَخفبض انخذرٚجٙ نهفٕسفبث ٔانُخزاث نعُّٛ يٛبِ انصزف انصحٙ : (5)جذٔل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.D*                Non – Detection . 

 

   انخزاكٛش   

نخز/ يهغى   

Day        

انسٛطزة  20 10 5 2

Cell/ ml NO3 Cell/ ml NO3 Cell/ ml NO3 Cell/ ml NO3 Cell/ ml NO3 

0 1.298 2 5.194 5 9.090 10 11.688 20 2.597 1.2 

1 5.194 1.965 6.493 4.769 12.987 9.102 18.181 .11219 3.896 1.189 

2 14.285 1.921 18.181 4.322 19.480 9.095 28.571 .21316 6.493 1.163 

3 16.883 1.911 20.779 4.282 35.064 9.005 50.649 14.131 11.688 1.155 

4 35.064 1.894 41.558 3.551 57.142 8.321 64.935 13.122 15.584 1.043 

5 40.259 1.878 44.155 2.451 58.441 7.520 67.532 10.345 19.480 1.006 

6 41.558 1.659 46.753 1.776 59.740 5.332 70.129 9.342 23.376 0.982 

7 44.155 1.548 50.649 1.321 62.337 4.214 72.727 5.431 25.974 0.873 

8 43.051 1.433 44.545 0.765 5353.2 3.046 6662.3 3.524 21.870 0.776 

9 40.649 1.412 41.441 0.548 44.727 2.125 63.220 1.325 19.766 0.653 

10 29.545 1.399 32.636 0.342 41.324 1.435 .81853 1.112 16.259 0.452 

11 25.441 1.145 30.935 0.122 37.220 0.321 .71450 1.042 14.155 0.127 

12 18.636 1.121 23.532 0.078 32.818 0.221 .31143 0.372 11.350 0.056 

 - 14.806 - 50.603 - 40.278 - 31.296 - 27.386 انًعذل

الأٚبو 

 عُّٛ يٛبِ انفعلاث

عذد انخلاٚب 

× خهٛت 
3
 يهٛهخز/10

pH 

 

PO4 

 نخز/يهغى

NO3 

 نخز/يهغى

0 16.414 7.6
 

1.742
 

9.297
 

1 25.285 7.4
 

1.041
 

8.428
 

2 40.259 7.1
 

0.426
 

8.055
 

3 44.155 7.7
 

0.419
 

7.652
 

4 77.800 7.4
 

0.289
 

5.978
 

5 97.400 7.8
 

0.256
 

5.506
 

6 124.400 7.4
 

0.251
 

5.158
 

7 138.500 7.8
 

0.004
 

3.673
 

8 132.110 7.5
 

0.002
 

3.110
 

9 122.210 7.4
 

0.002
 

2.159
 

10 116.993 7.6
 

0.001
 

2.035 

11 102.015 7.3 0.0002 2.030 

12 98.541 7.5 N. D 1.365 

- - -  94.673انًعذل 
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الاسخُخبجبث  

وفبءح ػب١ٌخ فٟ إصاٌخ اٌٍّٛصبد اٌظٕبػ١خ ِٓ   S.  quadricaudaٌٍطؾٍت اٌّغزخذَ فٟ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ 

.   ١ٌٍَٛ اٌضبٌش ِٓ اٌزغشثخ% 75.94فٛعفبد ثٕغجخ 

اٌّغز٠بد ِٓ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ ثبٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌغ١ش اٌؼؼ٠ٛخ أعشع ٚأوضش وفبءح ِٓ خفغ ِغز٠بد ػ١ٍّخ خفغ 

. الاٚعبؽ اٌضسػ١خ اٌّؾؼشح طٕبػ١بً 

خفغ رشو١ض اٌفٛعفبد ِٓ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ أوضش وفبءح ِٓ عؾت إٌزشاد ثٕفظ ا١ٌّبٖ ثغجت اٌزشو١ض اٌؼـبٌٟ ٌلا١ِٔٛب 

 .  Nitrate reductaseإٌزـشاد اٌزٞ ٠ّٕغ رىْٛ أٔض٠ُ اخزضاي 
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