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 ثلإ٘وثء

ِٓ لا صوًوُٗ ثلأدٚجً ٚ٘ٛ ث١ٌّْغ ثٌذ١ٌٚ، ٌٗ ثٌّٕزّ دّج ثػطٝ ٌؼذوٖ ِٓ ث٢س إّضقٚجي ثٌؼٍُ إٌٝ 

 ِٛ ًْ ج فِٟ ثلْأَ َِ َٚ ثسِ  َٚ ج َّ َّْ ج فِٟ ثٌ َِّ ٌَ ٌىَُُ  نَّ َّ َٚ ٚثٌّؼٌفز، ٚفغّٗ ٌٍضٌلٟ ػٍٝ ّجةٌ ثٌّنٍٛلجس دجٌفىٌ ثٌّؤِٓ )

 ْٛ ٌهَِ ٠٢َجَسٍ ٌِّمَ َّْ فِٟ ىََٰ ُْٕٗ ۚ إِ ِِّ ١ؼًج  ِّ ( )ؽَ َْ ٚ ٌُ  ( ثٌؾجع١ز.ٍَٖٔ ٠ضَفَىََّ

إٌٝ ِو٠ٕز ثٌؼٍُ ثفّو)ٍٙٝ الله ػ١ٍٗ ٚآٌٗ ٍُّٚ( ٚدجدٙج ثلأٚفو ػٍٟ ثدٓ ٟجٌخ ثلأِؾو ٚآٌّٙج 

ًٌ ػٓ لًٚٛٞ ٚصم١ٌٚٞ.  ث١ٌّج١ِٓ)ػ١ٍُٙ ثٌْلاَ(، ث٘وٞ عٌّر ؽٙوٞ ثٌؾ١ٙو، ِؼضي

 جهوّج.إٌٝ ثع١ٕ١ٕز ٚؽٛهٞ، ٚصٛأِٟ ًٚفٟ ثِٟ ٚثدٟ، لا فٌِٕٟ الله صؼجٌٝ إّؼ

صٟ، ٚفٌٚف  ّٛ  ٟ، ّٕوٞ ٚفَثَ ظٌٙٞ أمٟ ثٌىذ١ٌ أ.َ.ه. أ١ٌِ ػٍٟ م١ًٍ ٚأمٟ ثٌٚغ١ٌ أفّودٍغضإٌٝ ل

إٌٝ ِٓ لا ؽَثء ١ٍ٠ك دٙج، ٚلا وٍّز صفٟ هثةُ ف١تٙج، ٠ٌٕىز ثٌٕؾجفجس، ِٚضقٍّز ثٌٚؼٛدجس ،  ّٕوٞ فٟ 

 ج١ٌز .ثٌٖوثةو ٍِٚؾأٞ فٟ ثلاٍِجس , ِٓ لا ٠ىف١ٕٟ ٕىٌ٘ج .. ٍٚؽضٟ ثٌط١ذز ثٌغ

 إٌٝ ثٚلاهٞ لٌر ػ١ٕٟ ٚفٍيثس وذوٞ ) ػٍٟ ٚفجّٟز ٌٍٚ٘ثء(  أصّٕٝ ثْ ثًثوُ فٟ ثٌٌّثصخ ثٌؼ١ٍج .

 إٌٝ وً ِٓ ػٍّٕٟ فٌفجً، فٍّىّٕٟ ػذوثً، ثّجصيصٟ ثلأفجًٝ ثٌّضف١ٍٞٓ دىٌَ ثٌؼٍُ، ٌّمجُِٙ ثٌى٠ٌُ.

 ٌٍ ثٌٝ ًدٗ ثٌؼٍٟ، ًٌّٚٛٗ ثٌى٠ٌُ  أؽً إٔٙج ِقٕز وذ١ٌر أْ ٠ىضخ ثٌٞؼ١ف ِغٍٟ وٍّجسٍ ١ٌٌفؼٙج دئ٘وثءٍ ِضؼغ

١ٙٚٚٗ ٚآٌٗ ث١ٌّج١ِٓ، ٚثّجصيصٗ ٚثٍ٘ٗ ىٚٞ ثٌفًٞ ثٌْجدك، ٌىٓ وجصذٙج ٠ضطٍغّ دٛؽً ثٌٝ ٚؽٗ الله صؼجٌٝ 

 ٚوً و٠ٌُ دجٌمذٛي ثٌّٞجػف.

 فج١ٌه ٠ج ١ّوٞ ؽٙو ثٌّمً، دٌؽجء ثٌمذٛي.

ٔانضًذ لله
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 انتشكشاد

صؼجٌٝ فك فّوٖ ٚثٌٖىٌ ٌٗ ّذقجٔٗ ػٍٝ فٍٞٗ ٚإفْجٔٗ ثٌيٞ أًؽٛ ثْ ٠ىْٛ ثٌقّو الله 

ػٍّٟ ٘يث مجٌٚجً ٌٛؽٙٗ ثٌى٠ٌُ  ثٌٍُٙ ثٔفؼٕٟ دّج ػٍّضٕٟ ٍٚهٟٔ ػٍّج ٚلا ٠ْؼٕٟ إلا 

 ّٞ أْ أصموَ دجٌٖىٌ ثٌؾ٠ًَ  ٚثٌؼٌفجْ ثٌؾ١ًّ ٚفجةك ثلافضٌثَ ٚثلاِضٕجْ إٌٝ أّضجى

ٌفضلاٚٞ ٚ أ.َ.ه. ٠ٍٕز عجٌِ ػذو ثٌق١ْٓ ثٌٌف١ؼٟ ثٌٌّٖف١ٓ أ .َ. ه . فْٓ ؽ١ًّ ؽٛثه ث

ٌضفٍّٞٙج  لذٛي ثلإٌٕثف ػٍٝ ثٌٌّجٌز ٚػٍٝ صٛؽ١ٙجصّٙج ثٌؼ١ٍّز ث١ٌٌٕٙز 

ِٚلافظضّٙج ثٌول١مز أّأي الله أْ ٠ّوّ٘ج  دجٌٚقز ٚثٌؼجف١ز إٔٗ ١ّّغ ِؾ١خ ٚلادو أْ 

ٓ  ثلأك أ١ٌٕ دجٌٖىٌ ٚثٌؼٌفجْ ثٌؾ١ًّ إٌٝ ثلامٛر ٚثٌَِلاء ٚثم٘ دجٌيوٌ وً ِ

ِٚطفٝ فّٛه ػذٛه ٚثلاك ثفّو فّٛه ػذٛه ٌّج لوِٖٛ ٌٟ ِٓ ِْجػور وذ١ٌر فٟ 

ْٔز ّٚٓ ػٍٟ وجظُ ٌّج وَ دؾ٠ًَ ثٌٖىٌ ٚثلاِضٕجْ ثٌٝ ثلأثٔؾجٍ ٘يٖ ثٌٌّجٌز وّج ثصم

ٌضمو٠ّٗ ٌٟ  ف١ْٓ ِذجًن ِقْٓك ٌٟ ِٓ هػُ ِْٚجػور ٚثٕىٌ ويٌه ثلألوِضٗ 

ِٕٟ ؽ٠ًَ ثٌٖىٌ ٚثلاِضٕجْ  ٚثٌٝ وً ِٓ فجصٕٟ  ثٌّْجػور ِٓ ثؽً ثوّجي ثٌٌّجٌز فٍُٙ

ثٌؼيً ُِٕٙ ٌٚىُ ؽ٠ًَ ثلاِضٕجْ ٚثٌضمو٠ٌ  ٚثٌٖىٌ ثٌؾ٠ًَ  ٚأًؽٛ لذٛي ،أْ أىوٌ ثّّٗ

 ٚؽَثوُ الله ػٕٟ م١ٌثً .

 

 

 

 انجبصج: صسٍٍ عهً خهٍم انًٕسٕي                          
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45 

3-6 

 ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ ِؼوْ ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ

دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ِنضٍفز 

ملاي ِور ثٌضؾٌدز فٟ صؾٌدز م٠ٍ ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ 
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 صؾٌدز م٠ٍ ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ

49 

3-8 

ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ  أفٛثٛفٟ  ١ٕىًَ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١

ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ث١ٌٕىً ملاي ِور ثٌضؾٌدز فٟ صؾٌدز م٠ٍ 

 ٌىجه١َِٛٚث ِؼؤٟ ث١ٌٕىً
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 صؾٌدز م٠ٍ ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ
71 

3-27 
ِؼوي صٌو١َ ِؼوْ ث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ثٌٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ 

 ٚثٌىجه١َِِٛؼؤٟ ث١ٌٕىً 
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 انخــلاصـــخ

فٟ  .Ceratophyllum demersum L أؽ٠ٌش ٘يٖ ثٌوًثّز ٌضم١١ُ وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّجةٟ

علاعز ِؼجهْ عم١ٍز ٟٚ٘ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ػٕو ٚؽٛه٘ج فٟ فٛٛ ِجء ٚثفو دًٚٛر  إٍثٌز

ٍِغُ/  7.5,5,2.5صٌثو١َ أّضنوِشهْ ػٍٝ ثٌّجهر ثًٌٛثع١ز ٌٍٕذجس ،ِٕفٌهر ٚ ِؾضّؼز ِٚوٜ صأع١ٌ ٘يٖ ثٌّؼج

٠ِٛجً ِٓ 20, 5،10،15ًٌٌٚضٌ ٚدٛثلغ علاط ِىًٌثس ٌىً صٌو١َ. صُ ؽّغ ػ١ٕجس ث١ٌّجٖ ٚ ثٌٕذجس دؼو ِ

ثٌضؾٌدز ٌغٌٛ ل١جُ صٌو١َ ثٌّؼوْ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚ و١ّز ثٌّؼوْ ثٌّضٌثوُ فٟ ثٌٕذجس، وّج  أفٛثٛ

ثٌّؼجهْ ثٌغلاعز وْٕخ ِت٠ٛز  إٍثٌزصُ فْجح ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌٍٕذجس ٚ لوًس وفجءر ثٌٕذجس فٟ 

فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً  93.91%ٌّؼوْ ثٌٌٙجٗ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشِٓ ث١ٌّجٖ إى د ٍثٌزٌلإ

% فٟ صؾٌدز م٠ٍ 33.97 ذٍغشد إٍثٌزألً ْٔذز  أِج٠ِٛج  20ٍِغُ / ٌضٌ ملاي ِور ثٌّؼجٌؾز7.5ػٕو ثٌضٌو١َ

 إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشد١ّٕج د ٍِغُ / ٌضٌ ملاي ث١ٌَٛ ثٌنجِِ ِٓ ثٌّؼجٌؾز 7.5علاعز ِؼجهْ ػٕو ثٌضٌو١َ 

ألً  أِج٠ِٛج  20ٍِغُ / ٌضٌملاي ِور ثٌّؼجٌؾز2.5ثٌّٕفٌهر ػٕو ثٌضٌو١َ% فٟ صؾٌدز ثٌّؼجهْ ١ٍٕ63.53ىً ٌ

ٍِغُ / ٌضٌ ملاي ث١ٌَٛ ثٌنجِِ  7.5% فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاعز ِؼجهْ ػٕو ثٌضٌو١َ 11.70 ذٍغشد إٍثٌزْٔذز 

% فٟ صؾٌدز ثٌّؼجهْ ثٌّٕفٌهر ػٕو 83.30 إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشثٌىجه١َِٛ فمو د أِجِٓ ثٌّؼجٌؾز، 

% فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاعز 33.14 ذٍغشد إٍثٌز٠ِٛج ٚ ألً ْٔذز  20ٍِغُ / ٌضٌملاي ِور ثٌّؼجٌؾز7.5َثٌضٌو١

ّْ ثٌّؼجهْ ثٌغلاعز  2.5ِؼجهْ ػٕو ثٌضٌو١َ  ٍِغُ / ٌضٌ ملاي ث١ٌَٛ ثٌنجِِ ِٓ ثٌّؼجٌؾز، د١ٕش ثٌٕضجةؼ إ

 صَهثه ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ْٔؾز ثٌٕذجس د٠َجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍّؼوْ ٚويٌهأ٠َهثه ٌِثوّضٙج فٟ 

ثٌق١ٛٞ د٠َجهر ِور ثٌضؼٌٛ ، أظٌٙس ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز 

p<0.05.د١ٓ ثٌضٌثو١َ ٚثٌّوه ث١ٌَِٕز ٌٍّؼجٌؾز ٌٍٕذجس ٚدؼٜ صٌثو١َ ثٌّجء 

ثٌضؾٌدز ٌغٌٛ إؽٌثء مي ػ١ٕجس ثٌٕذجس فٟ ٔٙج٠ز أصُ  فمو دجٌْٕذز ٌٕضجةؼ ثٌؾجٔخ ثٌؾ٠َتٟ أِج

 Random Amplificationصم١ٕز ثٌضٞن١ُ ثٌؼٖٛثةٟ ِضؼوهر ثلإٔىجي  أّضنوِش ثٌفقٛٙجس ثٌؾ٠َت١ز

Polymorphic DNA(RAPD)  صم١ٕز صىٌثً ثٌضًٍْْ ثٌذ٠١ْ ٚInter Simple Sequence 

Repeat (ISSR)١ٌٕىً ٌغٌٛ ثٌىٖف ػٓ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ثٌضٟ صْذذٙج ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌٌٙجٗ ٚث

ٚثٌىجه١َِٛ ٌلاع١ٕٓ ٚػ٠ٌٖٓ ػ١ٕز ٍّٕش ثٌضؾجًح ثٌّٕفٌهر ٚصوثمً ِؼو١ٔٓ ٚصوثمً علاعز ِؼجهْ ،علاعز 

ٚثٌقََ ِضؼوهر 288صٞجػف  ،دٍغ ػوه ثٌقََ ثٌى١ٍز  ضجةؼٕثٌأظٌٙس  RAPDدجهةجس ِٓ ِؤٌٕ 

 ز١ٕصم أِج،%46.36،وجٔش ْٔذز صؼوه ثلإٔىجي 4ٚفََ ٔجهًر9ٚفََ ثفجه٠ز ثلإٔىجي11ثلإٔىجي
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ISSR  ٚفََ  9ٚفََ ِضؼوهر ثلإٔىجي 245ػوه ثٌقََ ثٌى١ٍز  ذٍغشدأًدؼز دجهةجس أػطش ٔضجةؼ صٞجػف

 .%48.5ٚوجٔش ْٔذز ثٌضؼوه ثلإٔىجي  2ٚفََ ٔجهًر 8ثفجه٠ز ثلإٔىجي

ٌضم١١ُ ثٌّْجفز ثًٌٛثع١ز ثٌٕجصؾز ِٓ ِؼجٍِز ثٌؼ١ٕجس دضٌثو١َ  dendrogramأظٌٙ ِنط٠ ثٌٖؾٌر 

% فٟ ِؼجٍِز 66ْٔذز ثٌضٖجدٗ ٌضًٚ ثٌٝ  إٔنفٜ    RAPDِنضٍفز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِٓ ملاي ِؤٌٕ  

ٍِغُ /ٌضٌ ٚصوثمً ِؼؤٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ  5,7.5ثٌضوثمً ٌّؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َ

ٍِغُ /ٌضٌ ِغ  7.5ٌ ِٚؼجٍِز ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ٌٌٍٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١ٍَِغُ /ٌض 7.5ٌٍضٌو١َ

ش ِؼجِلاس ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ٌٍضٌثو١َ إٔنفٞٔلافع  ISSRِٓ ملاي ِؤٌٕ   أِجِؼجٍِز ث١ٌْطٌر ، 

% ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ  ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر ، مٍٚش ثٌوًثّز 66, 50,60ٍِغُ /ٌضٌ ثٌٝ دْٕذز  7.5,5,2.5

َْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ أظٌٙ وفجءر ػج١ٌز فٟ  ثٌقج١ٌز ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌغلاعز ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ  إٍثٌزأ

ّؾٍٙج ثٌٕذجس وجٔش ٌّؼوْ ثٌٌٙجٗ ٚصلاٖ ِؼؤٟ ثٌىجه١َِٛ عُ ث١ٌٕىً  إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشِٓ ث١ٌّجٖ إى د

ث١ٌّجٖ وٛٔٙج ٙو٠مز ٌٍذ١تز ٚل١ٍٍز ثٌضىٍفز  ثٌٍّٛعجس ِٓ ٍثٌزٚدجٌضجٌٟ ٟٔٛٙ دضطذ١ك صم١ٕز ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز لإ

 ذجس فٟ ثٌّؼجٌؾز .٠ّٚىٓ صطذ١مٙج دؼو صنف١ف ث١ٌّجٖ ثٌٍّٛعز ٠ٌَجهر وفجءر ثٌٕ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستعشاض انًشارعإٔ انًمذيخٔل :انفصم الأ



 ٔاستعشاض انًشارع  انًمذيخ                               انفصم الأٔل                                              

                                                        
 

2 
 

 Introduction                                         انًمذيخ  1-1

 ثٌذ١تٟٙذقش ِٖىٍز ثٌضٍٛط أز ٌٙيث ثٌمٌْ ٘ٛ ثٌقفجظ ػٍٝ ؽٛهر ثٌذ١تز ٌيث ١س ثٌٌة١ْأِجفو ثلا٘ضّث

صٕضٟٙ ثى مطٌث ٠ٙوه ف١جر ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٚدٌٍس ٘يٖ ثٌّٖىٍز ٔض١ؾز ثٌضموَ ثٌٕٚجػٟ ٚث٠ٌَجهر ثٌْىج١ٔز،

و١َ ػج١ٌز ِٓ ثٌٍّٛعجس ثٌضٟ لو صىْٛ ٝجًر ثضٌٌثٌّجة١ز دٖىً ِذجٌٕ أٚ غ١ٌ ِذجٌٕ وٛؽٙجس  ذ١تزثٌ أٔظّز

ثٌذ١تز ثٌّجة١ز ٟ٘ دمج٠ج ثٌّذ١وثس ،  أٔظّز. ِٚٓ ثُ٘ ٍِٛعجس  (Ahmed et al.,2018) دجٌىجةٕجس ثٌق١ز ف١ٗ

ػٍٝ  ثٌضٟ ٌٙج صأع١ٌثس ٍّذ١زثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ، ٠ٛو١ْٕجسث٠وًٚوٌدٛٔجس ثٌؼط٠ٌز ِضؼوهر ثٌقٍمجس ، ثٌوجثٌٙ

صضٌثوُ ٘يٖ ثٌّٛثه فٟ أْٔؾز ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٚ ٠ّىٓ أْ صٖىً صٙو٠وًث  ثىثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌضٟ صؼ١ٔ ف١ٙج 

ٙق١جً ٚد١ت١جً ٌّٛثًه ١ِجٖ ثٌٌٖح ٕٚ٘جٌه دؼٜ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِغً ثٌىجه١َِٛ ٚثٌَٔه  ٠لافع صأع١ٌّ٘ج 

وجٔش ٕ٘جن فجؽز .  Gałczyńska et al.,2019)) ٌّٕنفٞز ؽوًث و١َ ثثفضٝ ػٕو ثٌضٌ ثٌٞجً ػٍٝ ثٌٕذجس

ٌغٌٛ صٕم١ز ث١ٌّجٖ ثٌْطق١ز ١ِٚجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ ثٌق٠ٌٞز ٚث١ٌٌَّٕز  ثٌّنضٍفز ّضنوثَ ثٌضم١ٕجسلإ

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِٓ  ٍثٌزّضنوثَ ثٌضىٌٕٛٛؽ١ج ثٌٕذجص١ز لإإُ٘ ٘يٖ ثٌقٍٛي ٟ٘  ثٌمجةّز ػٍٝ أٚثٌٕٚجػ١ز ِٚٓ 

ّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز هًٚ ف١ٛٞ فٟ ػٍُ ثٌذ١تز ثى ٌٍص١ٌٖ ثٌوًثّجس أْ  (.Bello et al.,2018)  ثٌذ١تز ثٌّجة١ز

ث ًة١ْج فٟ   صؤه٠ّٞىٓ ٌٍٕذجصجس ثٌّجة١ز أْ  ًً ضنٍ٘ ِٓ ثٌٍّٛعجس أٚ صم١ٍٍٙج ٕٚ٘جن ثٌؼو٠و ِٓ ثٌٕذجصجس ثٌهٚ

  .(Maktoof et al.,2020)ٍز ِٓ ثٌّٕجٟك ثٌٍّٛعزثٌّؼجهْ ثٌغم١ ٌِثوّزثٌضٟ ٠ّىٕٙج ّقخ ٚ

ثٌىضٍز ثٌق٠ٛ١ز فضٝ فٟ ظً  إٔضجػدموًر ػج١ٌز ػٍٝ ثٌضىجعٌ ثٌنٌٞٞ ٚٔذجس ثٌّٖذلاْ ٠ضّضغ 

 ثسثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز صْذخ صأع١ٌ صٌثوُ ّْ إثى . (Beheary et al.,2019)ثٌظٌٚف ثٌغيثة١ز ثٌّٕنفٞز

ثًصذجٟٙج دجلأفّجٛ ث٠ٌٕٚٛز ملاي صأصٟ ١ّّضٙج ِٓ  ٚ ثٌذ١ت١زِؤوْور ٌِْٟٕٚز ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز فٟ ثٌٕظُ 

  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞفٟ   صغج٠ٌثس ٚػٍٝ فوٚط أٌٝثً  صؤهٞغ١ٌ ِذجٌٕر   دضفجػلاس ِذجٌٕر ثٚ

(Valavanidis & Vlachogianni,2010.)ٚ ٟصؤهٞ ثٌٝ  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞثْ ثٌضغج٠ٌثس ثٌضٟ صقوط ف

ثٌضٟ ٠ّىٓ ثػضذجً٘ج   genomic template stability٪(  GTSلجٌخ ثٌؾ١َٕٛ) فٟ صغ١ٌ ْٔذز  ثٌغذجس

)Salarizadeh ., 2015;et alatir B&  ثٌٍّٛعجس  ثٌٕجؽُ ػٓ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞٛػٟ ٌضٍف وم١جُ ٔ

Kavousi, 2015)  

ِٓ ملاي فموثْ أٚ صن١ٍك فََ ؽو٠ور ِمجًٔز  صضُ  ِٜ ثٌٕٛٚٞ جضغ١ٌثس فٟ ثٌقثٌ ّْ إ

ثٌّؼضّور ػٍٝ صفجػً ضم١ٕز ثٌهٜ صطًٛ ثٌؾجٔخ ثٌؾ٠َتٟ  ٚأ. فٟ ث٢ٚٔز ثلأم١ٌر  Saleh,2016))دج١ٌْطٌر

)et  Adhikariثٌّقضًّ فوٚعٙج ثٌؾ١ٕ١ز ٌثس٠جٌضٚذـ أهٚثس ؽو٠ور ٌٍىٖف ػٓ ثٌضغ ثٌذٌٍّر ثٌّضٍٍْْز

al.,2017)  Gupta & Sarin,2009; .ٍٝث١ٌّْز  ٌيث ًوَس ثٌذقٛط ثٌقو٠غز دٖىً أّجّٟ ػ

ثٌٕجصؾز ػٓ إؽٙجه ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞفٟ  ثٌضغ١ٌثس  ( ِٓ ملايgenotoxicityثٌؾ١ٕ١ز)
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صؼطٟ إٌٝ فو ِج ًٙٛر ػجِز ػٓ أ١ّ٘ز دؼٜ  لأٔٙجثٌٕذجصجس ٚثٌطقجٌخ دجّضنوثَ ِؤٌٕثس ؽ٠َت١ز 

ِٚٓ ثٌّؤٌٕثس  ، ثٌىجةٕجس ثٌق١ز )ثٌٕذجصجس ٚثٌطقجٌخ( وّؤٌٕثس ف٠ٛ١ز ٌٌٙو ثٌضٍٛط فٟ ثٌٕظُ ثٌذ١ت١ز

 Random Amplification Polymorphic DNA(RAPD)  ٚInterصم١ٕجس  ثٌّْضنوِز ٟ٘ 

Simple Sequence Repeats(ISSR) ٚ Amplified Fragment Length 

Polymorphism(AFLP)  ثٌقجِٜ ثٌِٕٛٚٞٓ أوغٌ ثٌضم١ٕجس فجػ١ٍز فٟ ثٌىٖف ػٓ صغ١ٌثس  ؼوثٌضٟ ص   

قّٜ ثٌٕٛٚٞ ػٍٝ ِْضٜٛ ثٌطفٌثس ثٌٕجصؾز ِٓ ثٌٞغٟٛ ثٌذ١ت١ز ٌٍضغ١ٌثس ثٌٙو ًفٟ  فؼجٌزوٛٔٙج  صم١ٕجس 

 .( 2021et al Adhikari,.) ثٌٞجًر فٟ ثٌٕذجصجس ٚثٌق١ٛثٔجس ٚثٌذىض٠ٌ١ج ٚثٌطقجٌخ

 ْذف انذساسخ: 1-2

 إٍثٌز فٟ L. Ceratophyllum demersumّٖذلأْذجس ثٌصٙوف ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز صم١١ُ وفجءر 

 :ِٓ ملاي ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثمضَثيأٚ 

  ل١جُ صٌثو١َ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ث١ٌّجٖ  -1

  ثٌٕذجس دؼو ِؼجٍِضٗ  أْٔؾز ل١جُ صٌثوُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ -2

صٖن١٘ ثٌضغج٠ٌثس ثًٌٛثع١ز ثٌضٟ لو صقوط ٌٍٕذجس ٔض١ؾز ثٌضؼٌٛ ٌٙيٖ ثٌّؼجهْ ِٓ ملاي  -3

 .RAPD , ISSR)) ّضنوثَ دؼٜ ثٌّؤٌٕثس ثٌؾ٠َت١زإ
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                استعشاض انًشارع1 - 3 

 انًعبدٌ انخمٍهخ  1-3-1

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٟ٘ ِؾّٛػز ِٓ ثٌّؼجهْ ٚ إٔذجٖ ثٌفٍَثس ىثس وغجفز ٔٛػ١ز ػج١ٌز صىْٛ أوذٌ ِٓ 

وغجفز ثٌّجء دنِّ ٌِثس ٠ٚؼٌف دؼٞٙج دجٌؼٕجٌٙ ثًٌَٕر ٌمٍز ٚؽٛه٘ج دجلأّٚجٟ ثٌذ١ت١ز ف١ظ ٠ًٚ 

ثٌٍّٛعجس ثٌذ١ت١ز دٛؽٛه٘ج ثٌطذ١ؼٟ فٟ ِىٛٔجس ػٌٕٚث ٚصنضٍف ػٓ  38ػوه٘ج فٟ ثٌؾوٚي ثٌوًٚٞ ثٌٝ 

% ِٚؼظُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز صٖىً مطٌث ػٍٝ ثٌٚقز ٚثٌذ١تز , صًّٖ 0.1ثٌمٌٖر ثلا١ًٝز ٚدْٕذز لاصضؾجٍٚ 

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌٌٙجٗ ٚثٌىٌَٚ ٚثٌَةذك ٚث١ًٌٛث١َٔٛ ٚث١ٕ١ٍ١ٌَْٛ ٚثٌَٔه ٚث١ًٌَٔل ٚثٌىجه١َِٛ ٚثٌفٞز 

جهْ ثٌضٟ صٖىً صٙو٠وثس ًة١ْ١ز ػٍٝ ٙقز ثلإْٔجْ ػٕو ثٌضؼٌٛ ٌٙج ٟ٘ ٚثٌي٘خ ٚث١ٌٕىً ِٚٓ ثٌّؼ

غٌثَ ٌىً  5ص٠َو وغجفضٙج ػٓ . وّج Fergusson,1990)ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٚثٌَةذك ٚث١ًٌَٔل)

ّٕض١ّضٌ ِىؼخ ٚ صمغ ِؼظُ ٘يٖ ثٌّؼجهْ ّٝٓ فتز ثٌّٛثه ثٌْجِز ثٌمجدٍز ٌٍيٚدجْ فٟ ثٌّجء دوًؽز ػج١ٌز 

 . (2018et al Dotaniya,. ثٌّْذذز ٌٌٍْٟجْ )ِٚٓ ثٌؼٛثًِ 

ج ٙق١ز مط١ٌر ٌلإْٔجْ ٚثٌق١ٛثْ ، فضٝ ػٕو  ًٝ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ّجِز دطذ١ؼضٙج ٚصْذخ أٌِث

ثٌضٌو١َ ثٌّٕنفٜ ؽوًث ٚصومً ٘يٖ ثٌّؼجهْ فٟ ثٌٕظجَ ثٌّجةٟ ِٓ ملاي ثٌٕٖجٟ ثًٌَثػٟ ٚثٌض٠ٌٚفجس 

٠ّىٓ أْ صؤعٌ ثٌّؼجهْ ػٍٝ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌؼ١ٍّجس ثٌف١ٌْٛٛؽ١ز  .Vardhan et al.,2019))ثٌٕٚجػ١ز

ٚثٌى١ّ١جة١ز ثٌق٠ٛ١ز فٟ ثٌٕذجصجس ٚصنضٍف ١ّّضٙج دجمضلاف ثلأٔٛثع ثٌٕذجص١ز ِغً ثٔٛثع  ثٌّؼجهْ ٚصٌو١َ٘ج 

 فٟ ؽ١ّغ أٔقجء ثٌؼجٌُ ، صُ إؽٌثء أدقجط ِْضف١ٞز ٌضقو٠و آعجً ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ، ثٌّؼجهْ ٕٚىٍٙج ثٌى١ّ١جةٟ

 (.(Gjorgieva ,2018ثٌْجِز ػٍٝ ثٌٕذجصجس 

صنضٍف ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ػٓ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٛٞز دىٛٔٙج لاصضقًٍ ٚلاصضفىه ثٌٝ ِج٘ٛ ثد٠ْ ِٕٙج ٟٚ٘ 

صٕضمً ػذٌ ثٌٍٍْْز ثٌغيثة١ز ملاي ِْجًثس ِضؼوهر ٌٚٙج ثٌمجد١ٍز ػٍٝ ثٌضٌثوُ فٟ ثْٔؾز ثٌىجةٕجس ثٌق١ز 

 (. Gulfraz et al.,2001ثٌّنضٍفز)

صؤهٞ لجد١ٍز ثٌيٚدجْ ثٌؼج١ٌز ٌٍؼو٠و ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز إٌٝ صق٠ٍٛٙج إٌٝ ِجهر ٍِٛعز ٕو٠ور ث١ٌّْز 

ٚمط١ٌر ١ٌٍّجٖ ٚثٌضٌدز ػٕو ص٠ٌٚفٙج دٛثّطز ثٌؼو٠و ِٓ ثلأٖٔطز ثٌٕٚجػ١ز , ثى صضٌْح إٌٝ ث١ٌّجٖ ثٌؾٛف١ز   

    )et al.Naggar  -Al(2018,ْٖطق١ز  ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ صٍٛط ث١ٌّجأٚ صٚخ فٟ ث١ٌّجٖ ثٌ

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز  ؤه٠ًٌٚٝٞز ٚغ١ٌ ٠ًٌٚٝز ف١ظ ص ٔٛػ١ٓ إٌٝ ٚصمُْ ِٓ ف١ظ ثٌقجؽز ث١ٌٙج

( Mo( ٚث١ٌٌّٛذو٠َٕٛ )Mn( ٚثٌّٕغ١َٕ )Fe( ٚثٌقو٠و )Cu( ٚثٌٕقجُ )Coث٠ًٌٌٚٞز ِغً ثٌىٛدٍش )
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ث ِف١وًث فٟ ّٔٛ ثٌٕذجس ٚصطًٛ Zn( ٚثٌَٔه )Niٚث١ٌٕىً ) ًً ١ضٗ دضٌو١َ ِمذٛي ػٍٝ ٕىً ِغي٠جس إٔضجؽ( هٚ

ثٌؼو٠و ِٓ ثٌّٙجَ ثٌى١ّ١جة١ز ثٌق٠ٛ١ز ٚثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ثلأّج١ّز فٟ أّج١ّز وّج صؼًّ ثٌّؼجهْ ث٠ًٌٌٚٞز 

ج ِىٛٔجس ِّٙز فٟ ثلإ٠َّٔجس ثٌن٠ٍٛز ثٌّنضٍفز  ًٞ صٖجًن فٟ ثٌؼو٠و ِٓ صفجػلاس صم١ًٍ  ٚثٌٕذجصجس ٚصؼضذٌ أ٠

٠ْذخ صٌثوُ  .Muszynska & Labudda,2019) ثٌغيثةٟ ٌٍٕذجسِّج ٠ٛهٞ صق١ْٓ ثٌّْضٜٛ  ثلأوْور

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز هثمً ثلأْٔؾز ثٌٕذجص١ز صأع١ٌثس ّجِز ِذجٌٕر ٚغ١ٌ ِذجٌٕر ٚ ٘يٖ ثٌضأع١ٌثس ثٌّذجٌٕر صًّٖ 

ثلإؽٙجه ثٌضأوْوٞ ثٌيٞ ٠َ٠و ِٓ صفجلُ صغذ٠١ ثلإ٠َّٔجس ث١ٌْضٛدلا١ٍِز ٚصٍف ث١ٌٙجوً ثٌن٠ٍٛز ٚ صؤعٌ ٘يٖ 

 ثٌّنضٍفز  ٚصٛلف ػ١ٍّز ثٌضّغ١ً ثٌغيثةٟثلأ٠ٛٔجس دٌْٙٛز ػٍٝ هًٚ ثلإ٠َّٔجس ٚثٌذٌٚص١ٕجس 

(Souri et al.,2019 (Kumar & Aery,2016 ;  . 

 انًعبدٌ انخمٍهخ فً انجٍئخ انًبئٍخ  1-3-2

 صٛؽو ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ثٌذ١تز ثٌّجة١ز دًٚٛر و١ّ١جة١ز ِنضٍفز ٚوّج ٠أصٟ:  

 : Dissolved heavy metalsانًعبدٌ انخمٍهخ انزائجخ فً انًبء 1-3-2-1

أ٠ٛٔجس ثٌؼٕجٌٙ ثٌيثةذز أٚ دؼٜ ٌِوذجصٙج ثٌى١ّ١جة١ز أٚ ثٌّؼموثس ثٌؼ٠ٛٞز ٚثٌلاػ٠ٛٞز   ٟٚ٘

ٚثٌّضّٕٞز ثٌىـجًدٛٔجس ٚثٌذ١ىجًدٛٔجس ٚثٌىـ٠ًٍٛوثس ٚثٌىذ٠ٌضجس ٚثٌفّٛـفجس ٚثٌٕضـٌثس ٚثٌىجٌْـ١َٛ 

ٌؾ٠َتجس ٚدؼٞٙج ِضًٚ دج مٌٜٚثٌّغ١َْٕٛ ٚثٌٚـٛه٠َٛ ٚثلأ٠ٛٔجس ثٌؼٞــ٠ٛز ٚثلأ٠ٛٔــــــجس ثلأُ 

 Wang et al.,2016)ِج٠ىٌِٚضٌ ) 0.45ثٌغ٠ٌٚز ثٌمجد١ٍز ػٍٝ ثًٌٌّٚ ملاي ٌِٕقجس لطٌ فضقجصٙج 

٠ٌّٛ ، إى صؼو ل١ّز ثإْ ِٓ أُ٘ ثٌؼٛثًِ ثٌضٟ صؤعٌ فٟ ىٚدج١ٔز ثٌؼٕجٌٙ ٚثٔطلالٙج ٟ٘ هًؽز صفجػً  .

ع ٚفور ٚثفور ٔقٛ  ثلأُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ِٓ ثٌؼٛثًِ ثٌّؤعٌر فٟ لجد١ٍز ىٚدجْ ثٌؼٌٕٚ, ٚثْ ثًصفج

ثٌمجػو٠ز ٠ؤهٞ إٌٝ مفٜ لجد١ٍز ىٚدجْ وً ِٓ ثٌٕقجُ ، ٚثٌىجه١َِٛ ، ٚثٌقو٠و ، ٚثٌّٕغ١َٕ دّموثً  ِتز 

ُّ  إٔنفجٌِٛر ٠ٚقوط ثٌؼىِ ػٕو  فئْ  ل١ّز ثلأُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ٚفور ٚثفور ِّج وجٔش ػ١ٍٗ ٚ ِٓ ع

صغ١ٌ ل١ُ ثلأُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ٠ؤعٌ فٟ ثٔطلاق ٚص١ٌّخ ثٌؼٕجٌٙ فٟ ثٌذ١تز ثٌّجة١ز  

(Lindsay,1979.) 

 : Particulate heavy metalsانًعبدٌ انخمٍهخ انعبنمخ فً انًبء  1-3-2-2

ػٍٝ أّطـ ثٌّٛثه ثٌؼجٌمز ٚثلأف١جء ثٌّجة١ز  ٚثٌضٟ ١ٌِ ٌٙج ثٌمجد١ٍز ػٍٝ ثًٌٌّٚ  رٟ٘ ثٌؼٕجٌٙ ثٌّّضَ

ٔٛػ١ٓ ّٚ٘ج ثٌٕٛع  ثلإف١جةٟ  ثٌٝٚصمُْ  ِج٠ى١ٌِٚضٌ 0.45  ي ثٌٌّٕقجس ثٌضٟ لطٌ فضقجصٙجِٓ ملا

ٚثٌذىض٠ٌ١ج ٚثٌفط٠ٌجس  ٚدؼٜ ٔٛثصؼ  ف١جء ثٌّؾ٠ٌٙز وجٌؼٛثٌك ثٌٕذجص١ز ٚثٌؼٛثٌك ثٌق١ٛث١ٔز٠ًّٖٚ لأ
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ثٌٕٛع ثٌغجٟٔ فٙٛ غ١ٌ ثلإف١جةٟ ثٌيٞ ٠ضّغً دؾ٠َتجس ثٌط١ٓ  ٚثٌغ٠ٌٓ ٌِٚوذجس  أِجثٌفؼج١ٌجس ثٌق٠ٛ١ز 

 .Zhang et al.,2018)ث١ٌٍْىج ٚدمج٠ج ٌىجةٕجس ث١ٌّضز ) 

 طشائك يعبنزخ انًٍبِ انًهٕحخ ثبنًعبدٌ انخمٍهخ:  1-3-3

 انًعبنزخ انتمهٍذٌخ: 1-3-3-1

ِٓ ثٌضم١ٕجس ثٌف٠َ١جة١ز ٚثٌى١ّ١جة١ز ِغً ثٌغم١ٍز ِٓ ث١ٌّجٖ ػٍٝ ثٌؼو٠و  ثٌّؼجهْ إٍثٌزصٖضًّ ػ١ٍّز 

ثٌضذجهي ثلأ٠ٟٛٔ ٚؽٙو ثلأوْور ٚثلامضَثي ٚ ثٌض١ٌّخ ٚثٌض١ٌٕـ ٚثٌضٕجٝـ ثٌؼىْٟ ٚثلاّضنلاٗ دجٌّي٠ذجس 

ٚثلاهِٚجٗ دجٌىجًدْٛ ث٠ٌّٖٕ ٚصؼو ٘يٖ ثٌّؼجٌؾجس ِىٍفز ٚغ١ٌ ثلضٚجه٠ز ٚصضطٍخ ػّجٌز ٚص١ٕٚخ 

ُّ عج٠ٛٔز ١ٙٚٚجٔز ِٚضجدؼز  ِْضٌّر ٚصٕضؼ ٍِٛعجس  ٠ؾخ إ٠ؾجه ّٚجةً إِٓز ٌٍضنٍ٘ ِٓ آعجً٘ج ثٌٞجًر  ِٓ ع

 (.Lokuge,2016صٌثو١َ ِؼ١ٕز ِٓ ثٌّؼجهْ ىثس ثٌم١ُ ثٌٛثٟتز. )  ئٍثٌزٚويٌه صىْٛ ِقوهر د

 Phytoremediationانًعبنزخ انُجبتٍخ  1-3-3-2

أٚ فؾَ أٚ صى١ٌْ ثٌٍّٛعجس فٟ ثٌضٌح  إٍثٌزصؼٌف ٘يٖ ثٌؼ١ٍّز دجٔٙج صم١ٕز ثّضؼّجي ثٌٕذجصجس فٟ 

ِؼضّور ػٍٝ لوًر ثٌٕذجس ثٌف٠ٌور فٟ ثمي ثٌٍّٛعجس ِٓ لذً  ثٌٕظجَ ثٌؾيًٞ أٚ أؽَثء ثٌٕذجس  ٚث١ٌّجٖ 

ٟ٘ ٠ٌٟمز فؼجٌز ِٓ ،ٚإى صُٞ ػ١ٍّجس ثٌٕمً ٚثٌضٌثوُ ثٌق١ٛٞ ٚثٌمجد١ٍز ػٍٝ صق١ًٍ  ثٌٍّٛعجس  مٌٜثلأُ 

٠مز ٙو٠مز ٌٍذ١تز لأٔٙج صمًٍ ِٓ ِنجٌٟ صٖضش ثٌٍّٛعجس ٚصقّٟ ثٌٕظجَ ٙج ٌٟف١ظ ثٌضىٍفز ثٌٝ ؽجٔخ ىٌه أّٔ 

إٌٝ ؽَة١ٓ ّ٘ج  phytoremediationثٌذ١تٟ ػٓ ٠ٌٟك صؾٕخ ثٌضٕم١خ فٟ ثٌّٛثلغ ثٌٍّٛعز، ٠مُْ ِٚطٍـ 

 :phyto   ٟٔصؼٕٟ ٔذجس، ٚثٌّمطغ ثٌغجremediation  صؼٕٟ ِؼجٌؾزNejad et al.,2018) Cristaldi 

; ,2017et al.).  صْضنوَ صم١ٕز ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١زphytoremediation  ، ٖدىفجءر فٟ ِؼجٌؾز صٍٛط ث١ٌّج

ٚلو فظ١ش دج٘ضّجَ وذ١ٌ ِٓ لذً ثٌؼٍّجء ٚث١ٌٙتجس ثٌقى١ِٛز ٚغ١ٌ ثٌقى١ِٛز. ِٚغ ىٌه ، دوأ ثّضنوثَ 

 (. 2017et al.Carolin,ػجَ ) 300ثٌٕذجصجس فٟ ِؼجٌؾز ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ ِٕي فٛثٌٟ 

 : ِٕٚٙج ثٌق٠ٛ١ز ٍثٌزثٌؼو٠و ِٓ ثٌفٛثةو ٌؼ١ٍّز ثلإٕ٘جٌه 

 ٟ٘ صم١ٕز ٙو٠مز ٌٍذ١تز ِٚف١ور ٌضٕظ١ف ثٌّٛجة٠ ثٌٍّٛعز -1

 صقًٍ ثٌٍّٛعجس ٚصق٠ٍٛٙج إٌٝ إٔىجي ألً ًٌٝثً. -2

 صقوه ٔمً ثٌٍّٛعجس مجًػ ثٌّجء ٚثٌضٌدز -3

 ِٓ ثٌضم١ٕجس غ١ٌ ثٌّىٍفز ْٔذ١ج. -4

 ثٌٍّٛعجس. إٍثٌزىثس وفجءر ػج١ٌز فٟ  -5
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    .% 95و١ّز ثٌٕفج٠جس ثٌضٟ ٠ضُ ٌّٟ٘ج ثٌٝ فٛثٌٟصمًٍ ِٓ  -6

ٚثٌضٟ صضطٍخ ِؼجٌؾز لافمز   secondary wastesصنضَي صى٠ٛٓ ثٌٍّٛعجس ثٌغج٠ٛٔز     -7

(,2019et al.de Campos ;  ,2018et al.Favas .) 

صؼٌُف ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز دأٔٙج ثٌٕذجصجس ثٌضٟ صؼ١ٔ فٟ ثٌّجء أٚ دجٌمٌح ِٕٗ ٚصمُْ إٌٝ ٔذجصجس ِجة١ز  ٚ     

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز وٛٔٙج   ٍثٌزغجْٟز ٟٚجف١ز ٚدجًٍر ٚ صؼو ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز أهثرً فؼجٌز فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز لإ

دٌْٙٛز ٔمٍٙج ٚ ؽّؼٙج فٞلا ػٓ صّجّٙج  ِضٛثفٌر فٟ ثٌّْطقجس ثٌّجة١ز ٚصّضجٍ   Bioagentػٛثًِ ف١ز 

. ثٙذقش (et al. Anand 2019,ثٌّذجٌٕ ِغ ثٌّجء ٌيث صَهثه لجد١ٍز ثِضٚجٙٙج ٌٍٍّٛعجس ثٌّنضٍفز)

  إٍثٌزٌمجد١ٍضٙج ػٍٝ  Biofilterationثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ىثس أّضؼّجلا" ٚثّؼج" فٟ ِؾجي ثٌض١ٌٕـ ثٌق١جصٟ 

 (.   (Akinbile et al., 2012ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍــز ثٌْجِز ِٓ ثٌّجء ٚصؾ١ّؼـٙج فٟ ثلأْٔــــــــؾز  

 ١ز  ثٌؾيًٚ فٟ ػ١ٍّز ثمي ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز د١ّٕج ثٌٕذجصجس ثٌغجْٟز صىْٛفصْضؼًّ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثٌطج      

يًٚ فٟ ّقخ ثٌؼٕجٌٙ ٙج ثلاًٚثق ٟ٘ ثلاّجُ فٟ ػ١ٍّز ثمي ثٌؼٕجٌٙ ثى صؼًّ ػًّ ثٌؾف١

(,2014Chatterjee ْ٠ؾخ ث.) ٠ض١َّ ثٌٕذجس ثٌّْضؼًّ  فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز دىٛٔٗ ِضقّلاً ٌٍظٌٚف

ثٌذ١ت١ز ثٌّنضٍفز ٚ صقًّ ثٌضٌثو١َ ثٌٞجًر ٚدأٔٗ ىٚ ِؼوي ّٔٛ ػجٌٟ ِٚمجَٚ ٌلأٌِثٛ ٚث٢فجس ًّٚٙ 

ِؼوي ّٔٛ ثٌٕذجس .ويٌه )6,201et al. Fernandoٚ ثْ ٠ىْٛ ِضٟٕٛجً فٟ ثٌذ١تز ) ٍثٌزثٌقٚجه ٚثلإ

ثٌّؼجهْ)  إٍثٌزٚصٌو١َ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ٌّٙج صأع١ٌ ِذجٌٕ ػٍٝ لوًر ثٌٕذجس ػٍٝ 

Giripunje et al.,2015. ) ُثّضنوثَ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ػٍٝ ٔطجق ٚثّغ ٌٍضنٍ٘ ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز  ص

 & Marbaniang)ثٌنّْز ثٌّج١ٝز ٚثٌٍّٛعجس ِٓ ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ فٟ ثٌؼمٛه

Chaturvedi,2014) 

إْ ٌّؼظُ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثٌطجف١ز ٚثٌّغًّٛر ثٌمجد١ٍز ػٍٝ صقًّ  ِْض٠ٛجس ػج١ٌز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز         

 Phytochelatins (Lata et al.,2019 .)ِٓ ملاي صى٠ٛٓ ثٌّنٍذ١جس ثٌٕذجص١ز 

ِضٚاجٗ ثٌٕذجصاجس ٌٍّؼاجهْ ثٌغم١ٍاز صضّغاً داأْ ِؼظاُ أ٠ٛٔاجس ثٌّؼاجهْ ثٌغم١ٍاز  صىاْٛ إثْ ١ِىج١ٔى١ز 

ِٛؽذز ثٌٖقٕز د١ّٕج ؽيًٚ ثٌٕذجصاجس صىاْٛ ّاجٌذز ثٌٖاقٕز ٘ايث ثلاماضلاف فاٟ ثٌٖاقٕجس ٠ْاذخ  صؾاجىح دا١ٓ 

 (Ratan & Verma,2014)أ٠ٛٔجس ثٌّؼجهْ ٚثٌؾيًٚ ِٚٓ عُ ٠ضُ أِضٚجٗ ثلا٠ٛٔجس هثمً ثٌٕذجس 

دجٔٗ ثٌؼ١ٍّز ثٌضٟ صّض٘ ف١ٙج ثٌٕذجصجس ثٌٍّٛعجس ِٓ  Phytoaccumulation ثٌضٌثوُ ثٌٕذجص٠ٟؼٌف      

ٚث١ٌّجٖ ثٌلاٍِز ٌّٕٛ٘ج ٚ لا ٠ضُ صو١ٌِ٘ج ثى صضٌثوُ ٘يٖ  مٌٜثٌّٛثلغ ثٌٍّٛعز إٌٝ ؽجٔخ ثٌؼٕجٌٙ ثٌغيثة١ز ثلأُ 

 .)2014t al.e Rashid,(مٌٜثٌٍّٛعجس فٟ ثٌذٌثػُ ٚثلأًٚثق ٚأؽَثء ثٌٕذجس ثلأُ 
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 ٕٚ٘جٌه ث١ٌجس ثٌوفجع ثٌنٍٛٞ ٌىذـ ٚصنف١ف ثلاعجً ثٌٞجًر ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز:

 :Exclusion mechanismانٍخ الاستجعبد  -1

صؼًّ ٘يٖ ث١ٌ٢ز ػٍٝ ؽؼـً ثلا٠ٛٔجس غ١ٌ لجهًر ػٍٝ ثٌٕفجى إٌٝ هثمً ثٌن١ٍز ٚىٌـه ِـٓ ملاي 

ٚدـيٌـه صـقو ِـٓ فؼـج١ٌضـٙج ٌضـم١ٍـً ٔـفجى٠ضـٙج ػـذٌ ثٌغـٖجء إفـٌثٍ ِـٛثه ػٞـ٠ٛز صـٌصذ٠ ِغ ثٌّؼجهْ ثٌـغم١ٍز 

ثٌـنٍـٛٞ أٚ ثِـضلان ؽـوثً  ثٌنٍـ١ز ٌّـٛثلغ فؼـجٌز صٌصذ٠ ف١ٙج ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٚصّٕؼٙج ِٓ ثٌٕفجى إٌٝ ثٌن١ٍز 

   ) 2011et al.Ashraf,(٠ٚؤهٞ ٘يث إٌٝ  صؾ١ّؼٙج ٚصٌثوّٙج مـجًػ ثٌنـ١ٍز

  Internal Detoxification Mechanismم انخهٍخ انسًٍخ داخ إصانخآنٍخ  -2

فٟ ٘يٖ ث١ٌ٢ز ٠ـضُ ثًصذـجٟ ثلا٠ٛٔـجس ثٌّـٌثه صغذـ٠١ فؼج١ٌضٙـج ثٌْـ١ّز ِـغ دٌٚص١ٕـجس ىثس ثلأٌفــز 

( ثٌقجٚٞ ػٍٝ ثٌؾيً Cystine)ٌّغــً ٘ـــيٖ ثٌفؼج١ٌــز ٚثٌضــٟ صـــٌصذ٠ دٛؽــٛه ثٌقــجِٜ ثلا١ِٕـــٟ

 30( دْٕذز %Cystineٚ٘ٛ دٌٚص١ٓ فجٚٞ ػٍٝ ) (Metallothionein)ِغً دٌٚص١ٓ  SH)ثٌفؼجي )

ٚثٌضٟ ٠ضُ صقف١َ  phytochelatins ((Cobbett,2000ٚصوػٝ ٘يٖ ثٌٌّوذجس دجٌٌّوذجس ثٌّنٍذ١ز ثٌٕذجص١ز 

 (. Arts,2011 &Hassan(ٙج ػٓ ٠ٌٟك دؼٜ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز وجٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ إٔضجؽ

 انًعبنزخ انُجبتٍخ: يٍكبٍَكٍبد 1-3-4

ٟ٘ ث١ٌّىج١ٔى١ز ثلأوغٌ ١ٕٛػًج ٌٍّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ٚصٕطٛٞ ػٍٝ :  Phytoextractionٚلا: ثلأضَثع ثٌٕذجصٟ أ

ثٌٍّٛعجس  ٍثٌزصٌثوُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ؽيًٚ ٚدٌثػُ ثٌٕذجصجس ٚ٘يٖ ث١ٌّىج١ٔى١ز ٠ْضؼٍّٙج ثٌٕذجس لإ

ز  فٟ ثٌضٌح ٚثٌٌٚثّخ ٚثٌقّأر ِٓ ملاي ثِضٚجٙٙج ثٌلاػ٠ٛٞز  وجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٚثٌٕظجةٌ ثٌّٖؼ

 ٍثٌزدٛثّطز ثٌٕذجس ٚفؾَ٘ج  ٚثٔضمجٌٙج ٚصٌثوّٙج فٟ ثلأؽَثء ثٌؼ١ٍج ٚدضُ ثٌضنٍ٘ ِٕٙج دقٚجه ثٌٕذجس لإ

ثٌىضٍز ثٌق١ز ثٌٍّٛعز ٚصؼجٌؼ دجٌقٌق ٚثٌطٌّ ثٌٚقٟ أٚ دجّضنلاٗ ثٌّؼجهْ ِٓ ثٌٕذجس ٚصّضجٍ ٘يٖ 

٠ز ٚغذٌ ِىٍفز ٚ ػجهرً ِج صّضٍه ثٌٕذجصجس ثٌّْضنوِز فٟ ثلأضَثع ثٌٕذجصٟ ث١ٌّىج١ٔى١ز دىٛٔٙج ثلضٚجه

ثٌنٚجة٘ ثٌضج١ٌز: ِؼوي ثٌّٕٛ ث٠ٌٌْغ ٚثٌىضٍز ثٌق٠ٛ١ز ثٌؼج١ٌز  ٚٔظجَ ثٌؾيً ثٌٛثّغ  ٚثٌموًر ػٍٝ صقًّ 

ز دٛثّطز و١ّجس وذ١ٌر ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٚلو صؤهٞ ٘يٖ ثٌموًر ػٍٝ صقًّ ثٌضٌو١َ ثٌؼجٌٟ ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍ

٘يٖ ثٌٕذجصجس إٌٝ صٌثوُ ثٌّؼجهْ فٟ ثٌؾَء ثٌمجدً ٌٍقٚجه ٚلو ٠ْذخ ٘يث ِٖىٍز ِٓ ملاي صٍٛط ثٌٍٍْْز 

 (Lei et al.,2018;Suman et al.,2018) ثٌغيثة١ز
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: ٟ٘ صم١ٕز صْضؼًّ ف١ٙج ثٌٕذجصجس ٚثلأفذجء ثٌّؾ٠ٌٙز ثٌٌّثفمز   Phytodegredationعج١ٔج: ثٌضى١ٌْ ثٌٕذجصٟ 

١ّّز ٍِٛعجس ثٌضٌدز ثٌؼ٠ٛٞز ٚثٌقّأر   ٍثٌزٌٙج لاِضٚجٗ ٚصى١ٌْ ثٌٌّوذجس ثٌؼ٠ٛٞز دّْجػور ثٌؾيً لإ

 & Khandare)ٚثٌٌٚثّخ ٚث١ٌّجٖ ثٌؾٛف١ز ٚثٌْط١قز دفؼً ثلإ٠َّٔجس ثٌّٕضؾــــــــز هثمــــــً ثٌٕذجس

Govindwar,2015) 

ٟ٘ ١ِىج١ٔى١ز صىٌْ ٚصقًٍ ثٌٍّٛعجس ثٌؼ٠ٛٞز فٟ ثٌضٌدز  : Rhizodegredationعجٌغج: ثٌضى١ٌْ ثٌؾيًٞ

دٛثّطز ثلاهِٚجٗ ػٍٝ ّطـ ثٌؾيًٚ أٚ ثلاِضٚجٗ ِٓ لذً ثٌؾيًٚ ٚفٙج صضىٌْ ثٌٍّٛعجس  أِج

ثٌؼ٠ٛٞز ػٓ ٠ٌٟك ٠ٍجهر فؼج١ٌز ثلأفذجء ثٌّؾ٠ٌٙز فٟ ثٌّٕطمز ثٌؾي٠ًز ثٌضٟ صؼو غيثءً ٌٙج ٚٔٛثصؼ ثٌضى١ٌْ 

    .Ely &smets,2017)ٜ هثمً ثلأفذجء ثٌّؾ٠ٌٙز فٟ ثٌّٕطمز ثٌؾي٠ًز)٠ثٌضطج٠ٌ أٚ صضأ أِج١ٌِٚ٘ج 

ٙج ٍِٛعجس ثٌضٌدز ثٌمجدٍز ٌٍضطج٠ٌ ِغً  ٠ٌٟ١مز صّض٘ ف : Phytovolatilizationًثدؼج: ثٌضطج٠ٌ ثٌٕذجصٟ 

 إٍثٌزِٓ لذً ثٌٕذجس ٚصٕطٍك ثٌٝ ثٌغلاف ثٌؾٛٞ دؼ١ٍّجس ٔضـ ثٌٕذجس ٘وفٙج  Seٚث١ٕ١ٌٍَْٛ  Hgثٌَةذك 

٠ٍٛٙج ثٌٝ ٌِوذجس لجدٍز ٌٍضطج٠ٌ ِٚٓ ١َِّثصٙج ثٌٍّٛعجس ِٓ ثٌضٌدز ٚصى١ٌْ٘ج ثى صٕضمً إٌٝ هثمً ثٌٕذجس ٚصق

 & Limmer)ذمٝ ؽَء ِٓ ثٌٍّٛعجس هثمً ثٌٕذجس ٠صقٛي ثٌٍّٛعجس إٌٝ  ٌِوذجس ألً مطًٛر ِٚقوهثصٙج 

Burken,2016)   

ٟ٘ ١ِىج١ٔى١ز صقؾَ أٚ صمًٍ صٛثفٌ ثٌٍّٛعجس فٟ ثٌضٌح   : Phytostablizationمجِْج: ثٌضغذ١ش ثٌٕذجصٟ 

ػٍٝ   أِجٚثٌٌٚثّخ ِٓ ملاي ص١ٌّذٙج أٚ صم١١و٘ج ًٕٚ فٌوضٙج ٚفؾَ٘ج دجٌضٌدز فٟ ثٌّٕطمز ثٌؾي٠ًز 

ّطقٗ أٚ هثمٍٗ ِٕٚغ صٌٕقٙج إٌٝ ث١ٌّجٖ ثٌؾٛف١ز ِٚٓ ١َِّثس ٘يٖ ث١ٌّىج١ٔى١ز إٔٙج لا صقضجػ فٚجه ثٌٕذجس 

٠مًٍ صؼ٠ٌز ثٌضٌدز ٚ ٟ٘ فؼجٌز ػٕوِج ٠ىْٛ ثٌٙوف فّج٠ز ث١ٌّجٖ ثٌؾٛف١ز ٚثٌْطق١ز ِٓ ٚثْ ٚؽٛه  ثٌٕذجس 

ثٌضٍٛط ِٚقوهثصٙج إٔٙج صذمٟ ثٌٍّٛعجس فٟ ثٌضٌدز ٚصضطٍخ ثٌّضجدؼز ثٌّْضٌّر ٌّؼٌفز ِْض٠ٛجس ثٌٍّٛعجس ف١ٙج 

 ((Hammond et al.,2020 . 

ٚصٌواااااااَ ٚص٠َاااااااً ثٌٍّٛعاااااااجس :صم١ٕاااااااز صّاااااااض٘  Rhizofilterationّجهّاااااااج: ثٌضٌٕااااااا١ـ ثٌؾااااااايًٞ  

ثٌلاػٞااا٠ٛز وجٌّؼاااجهْ ثٌغم١ٍاااز ِااآ ث١ٌّاااجٖ ثٌٍّٛعاااز ثٌْاااطق١ز ٚ ثٌؼجهِاااز ىثس ثٌضٌثو١اااَ ثٌٛثٟتاااز دٛثّاااطز 

ثٌٕذجصاااجس ٚدٙااايٖ ثٌط٠ٌماااز صّاااض٘  ٚصاااوِ٘ ثٌٍّٛعاااجس دٛثّاااطز ؽااايًٚ ثٌٕذجصاااجس ٚلٍااا١لا ِاااج صٕضماااً إٌاااٝ 

 Exsituأٚ مجًؽااااٗ  Insitu ٚصّضااااجٍ دأٔٙااااج دّىاااآ  صطذ١مٙااااج هثمااااً ثٌّٛلااااغ مااااٌٜأؽااااَثء ثٌٕذااااجس ثلأُ 

ِٚقااااوهثصٙج ٠قضااااجػ ثٌٕذااااجس ثٌااااٝ ثٌّٕااااٛ دظااااٌٚف ثٌذ١ااااش ثٌَؽااااجؽٟ ٚٝااااذ٠ ثلاُ ث١ٌٙااااوًٚؽ١ٕٟ ثٌااااٝ 

 ( .Galal et al.,2018ثٌم١ّز ثٌّٕجّذز ٌّٕٛ ثٌٕذجس)
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 انًعبدٌ انخمٍهخ يٍ انًٍبِ: صانخانٍبد انُجبد لإ 1-3-5

٘ٛ ثلاّجُ فٟ ثِضٚجٗ ثٌّغي٠جس ٚثٌؼٕجٌٙ ثٌضٟ  وّطـ ثٌؾيً ٠ؼ  Adsorption : ِضَثٍثلإ -1

صٌد٠ ثٌٍّٛعجس ثى ٠قًٚ صفجػً د١ٓ ؽيًٚ ثٌٕذجصجس ٚث٠ٌّٛ ثٌيٞ صٛؽو ف١ٗ ثٌٍّٛعجس ِّج ٠ؤهٞ 

  Adeniyi,2020) &(Ighaloثٌٝ ثهِٚجٙٙج دٛثّطز ثٌؾيً

ثٌذٌٚص١ٕجس  ؤهٞ: فٟ ٘يٖ ثٌؼ١ٍّز ص ccumulationA &ransportation Tثٌضٌثوُ ٚثٌٕمً  -2

ٚثٌذذض١وثس ثٌٕجلٍز هًٚث ِّٙج ف١ظ ص٠َو ِٓ ًد٠ ثٌؼٌٕٚ دجٌٕذجس ٠ّٚىٓ أْ صقْٓ صقًّ ثٌؼٌٕٚ 

ثٌّٞجفز إٌٝ  agent chelatingٚثٌضٌثوُ  ٕٚ٘جن دؼٜ ثٌؼٛثًِ ثٌّْجػور ِغً ثٌّٛثه ثٌىلادز 

ثٌّجء أٚ  ثٌضٌدز ثٌضٟ صْجُ٘ ٚص٠َو ِٓ ثٌضٛثفٌ ثٌق١ٛٞ ٚثلاِضٚجٗ ٚثٌٕمً ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز 

),2019et al.Ghori (. 

: دؼاااااااو ثِضٚاااااااجٗ ملا٠اااااااج ثٌؾااااااايً ثٌؼٕجٙاااااااٌ ثلأ١ٔٛ٠اااااااز صٕمٍٙاااااااج  ranslocationTثٌٕماااااااً  -3

إٌااااااٝ ثلأؽااااااَثء ثٌؼ١ٍااااااج  ِاااااآ ثٌٕذااااااجس ٌٍٚغٖااااااجء ثٌٕجلااااااً هًٚ أّجّااااااٟ فااااااٟ ٘اااااايٖ ثٌؼ١ٍّااااااز 

(,2018et al.Karthika .) 

 ٍثٌاااز: ثٌٕذجصاااجس ثٌٌّثوّاااز صّضٍاااه مجٙااا١ز وذ١اااٌر ٚفؼجٌاااز لإ Detoxificationثٌْااا١ّز  إٍثٌاااز -4

ثٌْااااا١ّز  ٌٚقؾاااااَ ثٌٍّٛعاااااجس هْٚ إظٙاااااجً ثٌْااااا١ّز ٔض١ؾاااااز لاهِٚاااااجٗ و١ّاااااجس وذ١اااااٌر ِااااآ 

ثٌؼٕجٙاااٌ ثٌغم١ٍاااز ٚفؾَ٘اااج  فاااٟ ثٌفؾاااٛثس ثٌضاااٟ  صّغاااً ثٌّىاااجْ ٌناااَْ ثٌّؼاااجهْ ثٌغم١ٍاااز هثماااً 

ِمجِٚاااز صاااأع١ٌثس ثٌّؼاااوْ  ثْٔاااؾز ثٌٕذاااجس ٚ٘ااايث ثٌقؾاااَ ٘اااٛ  ثٌط٠ٌماااز ثلأٌٚاااٝ ٌٍْااا١طٌر لأؽاااً

ثٌْاااا١ّز ٘ااااٟ  إٍثٌاااازٚ ثٌط٠ٌمااااز ثٌغج١ٔااااز فااااٟ  مااااٌٜثٌٞااااجًر ٚثٌقفااااجظ ػٍااااٝ أؽااااَثء ثٌٕذااااجس ثلأُ 

ثٌضطج٠ٌ٠ااااز أٞ صقااااٛي ثٌؼٕجٙااااٌ هثمااااً ثٌٕذااااجس إٌااااٝ إٔااااىجي ثلااااً  مطااااًٛر ّٚاااا١ّز ٚصطااااٌؿ 

 (. 2017et al.Kumar,دؼ١ٍّجس ٔضـ ثٌٕذجس إٌٝ ثٌغلاف ثٌؾٛٞ )

دؼٜ ثٌٕذجصجس صّضٍه ثٌموًر ػٍٝ صقًّ ٚثّض١ؼجح و١ّجس  :yperaccumulationHثٌضٌثوُ ثٌّفٌٟ  -5

صمَٛ ٘يٖ ثٌٕذجصجس دٌّثوّز ثى  وذ١ٌر ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌْجِز فٟ ثْٔؾضٙج  هْٚ إظٙجً أػٌثٛ ث١ٌّْز

 ثٌّؼجهْ فٟ أْٔؾضٙج ٠ٌٚؽغ ىٌه إٌٝ صؼ٠ََ دؼٜ ثٌؼ١ٍّجس ثٌف١ٌْٛٛؽ١ز  ِغً ثِضٚجٗ ثٌؾيًٚ

) 2020et alManara   ; et Merlot,.ثٌغم١ً فٟ ثٌىضٍز ثٌق١ز ٌٍٕذجسْ ٠ضٌوَ ثٌّؼوف١ظ 

),2021al. 
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 انذساسبد انًضهٍخ: 1-3-6

ٕ٘جٌه ػوه ِٓ ثٌوًثّجس ثٌضٟ ثؽ٠ٌش دجّضنوثَ ػوه ِٓ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ٌغٌٛ ِؼٌفز  

فٛي  Abaychi & Al-obaidy(1987)ِٕٚٙج ثٌوًثّز ثٌضٟ لجَ دٙج ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز  إٍثٌزلجد١ٍضٙج ػٍٝ 

 demersum Ceratophyllum صٌثو١َ ػٕجٌٙ ثٌٕقجُ  ٚثٌّٕغ١َٕ ٚثٌقو٠و فٟ أْٔؾز ٔذجس ثٌّٖذلاْ

ثٌغم١ٍز فٟ أٔٛثع ِٓ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز فٟ ً٘ٛ  ّؼجهْفٟ ِٕطمز ٠ٕ ثٌؼٌح  وّج صُ صقو٠و ص٠ٍٛغ دؼٜ ثٌ

ثٌقّجً ٚأ١ٌٕ  إٌٝ إْ ثٌضغ١ٌثس فٟ صٌثو١َ ٘يٖ ثٌؼٕجٌٙ فٟ ثٌٕذجصجس ثٌّوًّٚز صؼَٜ إٌٝ لجد١ٍز ثٌٕذجصجس 

ٌٚٛفع فٟ هًثّز أؽ٠ٌش ػٍٝ ٌٔٙ ٠ٕ ثٌقٍز ٚؽٛه . جٌٙ ِمجًٔز دضٌثو١َ٘ج ثلأ١ٌٚزػٍٝ  صٌو١َ ٘يٖ ثٌؼٕ

 ى٠ً ثٌم٠ٚ demersum  Ceratophyllum ثٌّٖذلاْ ٌؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز فٟ ثٌٕذجص١ٓصٌثو١َ ِضفجٚصز ٌذؼٜ ث

verticillatum   Myriophyllum   ٟٚأ١ٌٕ إٌٝ ػوَ ٚؽٛه ػلالز ِؼ٠ٕٛز د١ٓ صٌثو١َ ثٌؼٕجٌٙ ف

 (.1999ثٌٕذجصجس ٚفٚٛي ثٌْٕز )ثٌطجةٟ، 

صذ١ٓ أْ دؼٜ ثٌٕذجصجس ِٛؽٛهر ه١ًٌ ػٍٝ ثٌضٍٛط ٚ٘ٛٔذجس   Al-Ghanmi(2001فٟ هًثّز )

 ى٠ً ثٌم٠ٚ  Phragmitus australis ٚثٌمٚخ Ceratophyllum demersumثٌّٖذلاْ 

Myriophyllum verticillatum  لاِضلاوُٙ ٌّٛجةً ثٌّمجِٚز ٚصٌثوُ ٘يٖ ثٌؼٕجٌٙ فٟ أْٔؾضٙج ٚ٘يث

٠وي ػٍٝ ظجٌ٘ر ثٌضٌثوُ ثلأف١جةٟ ٚٚؽو صمجًح صٌثو١َ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ٘يٖ ثٌٕذجصجس ٔض١ؾز ػ١ٖٙج فٟ 

 د١تز ِٖجدٙز ٌٕفِ ِٚجهً ثٌضٍٛط. 

جس ثٌّٖذلاْ ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ دجّضنوثَ ٔذ ِؼوْ إٍثٌز( فمو هًُ 2009ثٌؾ٠ٌجْ ) أِج

فٟ ث١ٌّجٖ.  وّج هًّش صٌثو١َ  صٌو١َ ثٌٌٙجٗثٌق٠ٛ١ز صَهثه د٠َجهر  ٍثٌزِنضذ٠ٌج،ثى  ٚؽو ثْ ْٔذز ثلإ

 demersum ػٕجٌٙ ثٌنج١ًٙٓ ٚثٌّٕغ١َٕ ٚثٌٌٙجٗ ٚثٌٕقجُ ٚثٌىجه١َِٛ فٟ علاعز ٔذجصجس ِجة١ز ٟ٘

Ceratophyllum ٚverticillatum  Myriophyllum ٚdomingensis  Typha  ًأى ّؾ ،

صٌو١َ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجصجس ثٌغلاعز ٚثلٍٙج وجْ  ثٌىجه١َِٛ ٚىوٌ إْ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز صنضٍف فٟ  أػٍٝثٌّٕغ١َٕ 

فٟ ثٌّجء ٚثٌٌٚثّخ ٚويٌه ػٍٝ لجد١ٍز  ّؼجهْثٌغم١ٍز صذؼج إٌٝ و١ّز  ٘يٖ ثٌ ّؼجهْلجد١ٍضٙج ػٍٝ صؾ١ّغ ثٌ

ٌٛفع  (.2002ثٌق١ٛ ٠ز فٟ ؽُْ ثٌٕذجس )ػٍگُ،  ؽيًٚ٘ج ػٍٝ ثٌضغٍغً فٟ ثٌٌٚثّخ فٞلا" ػٓ ثٌؼ١ٍّجس

فٟ هًثّز ثؽ٠ٌش ػٍٝ ١ِجٖ ٌٔٙ ثٌفٌثس د١ٓ ّور ثٌٕٙو٠ز ِٚو٠ٕز ثٌىٛفز ثْ ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ ٚثٌذٌهٞ 

ٚثٌمٚخ ٚثٌقجِٛي ثٌموًر ػٍٝ ٌِثوّز ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثوغٌ ِّج ٘ٛ ػ١ٍٗ  فٟ ثٌّجء ٚثٌٌٚثّخ ٚد١ٓ ثْ 

 (.2006ضلاف ثٌٕٛع ثٌٕذجصٟ)ٍّّجْ,ٚجهً ثٌضٍٛط ٚثم٘يٖ ثٌموًر صضذج٠ٓ ِغ صغج٠ٌ ِ
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 ( فٟ هًثّضٗ صم١١ُ وفجءر ّضز أٔٛثع ِٓ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز صّٕٞش ثٌمٚخ 2008إٔجً ؽجُّ)  

Phragmites australis    ٞٚثٌذٌهTypha domingensis  ْٚثٌّٖذلاdemersum 

Ceratophyllum  ٚVallisneria spiralis  ٚػوُ ثٌّجءLemna minor   ٚثٌغ٠ََرnatans 

Salvinia  فٟ صق١ْٓ ٔٛػ١ز ١ِجٖ ً٘ٛٞ ثٌق٠َٛر ٌٕٚق ثٌقّجً ١ِٚجٖ ثٌمٕٛثس ثٌوثم١ٍز فٟ ِقجفظز

ٌٛفع فٟ ثٌوًثّز  ٚ ِنضٍفز. إٍثٌزثٌذٌٚر إى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ فجػ١ٍز ٘يٖ ثٌٕذجصجس فٟ ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ دْٕخ 

دؼٜ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثٌّضّغٍز دجٌّٖذلاْ ٚثٌمٚخ ٚثٌىطً وأهٌز  ؤه٠ٗثٌضٟ ثؽ٠ٌش ٌّؼٌفز ثٌوًٚ ثٌيٞ ص

 ثهٌز ؽ١ور ٌضٍٛط وثْظٌٙ ثْ ٔذجصٟ ثٌمٚخ ٚثٌّٖذلاْ ٠ؼف١ظ ٟ ثٌٕقجُ ٚثٌٌٙجٗ ّؼؤف٠ٛ١ز ٌٍضٍٛط د

 (. 2009 ،ج٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ ٔذجس ثٌىطً )فٕفِّ أػ١ٍٝٓ ّؼؤلاْ ِؼولاس ثٌضٌثوُ ٌٙي٠ٓ ثٌ ثٌّؼجهْ ثٌم١ٍز

( فمو ثٕجً فٟ هًثّضٗ ثٌٝ ثْ ثّضؼّجي ٔذجصجس ثٌّٖذلاْ ٚثٌمٚخ ٚثٌذٌهٞ فٟ 2011)ثٌغجّٟٔ  أِج

ثٌَةذك ٚثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌّٕغ١َٕ  ّؼجه١ِْجٖ ٌٔٙ ثٌفٌثس ػٕو ِو٠ٕز ثٌقٍز وأهٌز ف٠ٛ١ز ٌٍضٍٛط د

ِغ  ثٌٕضجةؼ ثًصفجع صٌثو١َ ٘يٖ ثٌؼٕجٌٙ فٟ ثْٔؾز ثٌٕذجصجس ِمجًٔز أظٌٙسٚثٌىٛدٍش ٚثٌٕقجُ ٚثٌقو٠و ٚ

صٌثو١َ٘ج فٟ ث١ٌّجٖ ٚثٌٌٚثّخ وّج د١ٓ فٟ هًثّضٗ ثّضؼّجي ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز  أهٌز ف١جص١ز ػٍٝ ثٌضٍٛط 

 ثٌؼٌثق. -دجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ٌٔٙ ثٌفٌثس

( لوًر دؼٜ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ػٍٝ ٌِثوّز ثٌٍّٛعجس هثمً أْٔؾضٙج  2012هًُ ث١ٌّجؿ ٚثلاّوٞ ) 

ٌّٚور مّْز أّجد١غ   Feٚثٌقو٠و  Coٚ ثٌىٛدٍش  Cdثٌىجه١َِٛ  ِؼجهْدؼو صؼ١ٌٝٙج ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ 

ٚد١ٕش  verticillata    Hydrilla ثٌىطًٚ   Ceratophyllum demersumدجّضؼّجي ٔذجصٟ ثٌّٖذلاْ  

ثٌغم١ٍز هثمً أْٔؾضٗ   ّؼجهْوجْ أوغٌ وفجءر فٟ ّقخ ٌِٚثوّز ثٌ H. verticillata ثٌٕضجةؼ أْ ٔذجس 

س ثٌّٖذلاْ ، وّج أْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ وجْ أوغٌ صأعٌث فٟ ِؼوي ثٌّٕٛ ِٚقضٜٛ  ثٌىًٍٛٚف١ً ٚ ِمجًٔزً ِغ ٔذج

 ثٌذٌٚص١ٓ ٚثٌىضٍز ثٌق١ز. 

ثٌغم١ٍز فٟ ثلأًثٟٝ  ثٌٌٟذز  ّؼجهْهًٚ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز فٟ ِؼجٌؾز ثٌ Abdalla (2012)لافع 

 إٍثٌزفٟ  minor Lemna ٚ ػوُ ثٌّجء  ـلاْذثٌّٖي هًثّز لجد١ٍز ٔذجصٟ ثٌطذ١ؼ١ز ٚثٌّٕٚؼز ِٓ ملا

فٟ صؾٌدز  ِؼوْػٕو صؼ٠ٌٜ ثٌٕذجص١ٓ إٌٝ أًدؼز صٌثو١َ ِنضٍفز ٌىً  Crٚثٌىٌَٚ  Pbٟ ثٌٌٙجِٗؼؤ

١ٓ ٚ ّؼؤثٌ إٍثٌزوجْ ثلأوغٌ وفجءر فٟ  minor.Lأٚٝقش ثٌٕضجةؼ أْ ٔذجس  ٠ِٚٛجً  12س إّضٌِّنضذ٠ٌز 

 ِؼوْفٟ هًثّضُٙ إٌٝ لجد١ٍز ثٌضقًّ ٚصٌثوُ  et al. Khatib -El (2014)إٔجً هْٚ إظٙجً آعجً ١ّّز.

 spicatum  ى٠ً ثٌم٠ٚ Ceratophyllum  demersumفٟ ٔذجصٟ ثٌّٖذلاْ Pbثٌٌٙجٗ

Myriophyllum أ٠جَ ِمجًٔز  7س إّضٌّصؼ٠ٌٜ ثٌٕذجص١ٓ ٌضٌثو١َ ِنضٍفز فٟ صؾٌدز ِنضذ٠ٌز   ِٓ ملاي

وجْ  ػٍٝ،ٚ أظٌٙس ثٌٕضجةؼ أْ ثٌضٌثوُ ثلأ ثٌٌٙجٗػٌٕٚ ث١ٌْطٌر ثٌّقضٛٞ  ػٍٝ ٔذجس هْٚ  ِؼجٍِزِغ 
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س ث١ٌّْز فٟ ص١ٕٚغ ثٌٚذغز ٚثٌضأع١ٌثس ثٌّظ٠ٌٙز ِجِغ  ظًٙٛ ػلأ demersum  .Cٌٕذجس ثٌّٖذلاْ 

وّج د١ٕش ثٌٕضجةؼ  صم١ًٍ فٟ ِقضٜٛ ثٌىًٍٛٚف١ً ٚثٌذ١ٌٌٚٓ ػٕو ثٌضٌثو١َ ثٌٛثٟتز ، ،أ٠جَ 7وجلاٙفٌثً دؼو 

ثٌٌٙجٗ ، ٚأعذضش فجػ١ٍز ثٌٕذجص١ٓ ٌضٌثوُ  ِؼوْإؽٙجه  صقًّ ثٌٕذجصجس  صقشوّج أظٌٙس ثٌذٌٚص١ٕجس ِوٜ 

 .  إِىج١ٔز ػو٘ج ِؤٌٕث ف٠ٛ١ج ٌٍضٍٛط دجٌٌٙجٗ ٚ ثٌٌٙجٗ ِغ لجد١ٍز ثٌضقًّ  ِؼوْ

َْ  (2014ىوٌ ٙجٌـ ٚ فّٛه)       صأع١ٌ ِؼوْ ثٌَةذك فٟ ثٌقجٌز ثٌفٍْؾ١ز ٌذؼٜ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز   أ

 Phragmitesٚ ثٌمٚخ  verticillatum  Myriophyllumٚ ى٠ً ثٌم٠  .demersum  Cثٌّٖذلاْ 

australis    ٌُى٠ً ثٌف ٚPotamogeton perfoliatus  س ِور إّضٌّفٟ صؾٌدــــــز ِنضذ٠ٌـــــــز

٠ِٛجً دضؼ٠ٌٜ ثٌٕذجصجس ثٌٝ صٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ثٌَةذك ثٌَّّٚؽز ِغ ث١ٌّجٖ ثٌؼجهِز ثٌٕٚجػ١ز   13

أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ثًصفجػج فٟ ٚث١ٌّْخ(  -ثٌّطٌٚفز ِٓ ٌٕوز ثٌفٌثس ثٌؼجِز ٌٍٕٚجػجس ثٌى١ّ١جة١ز )دجدً

ٌضأع١ٌثس فٟ ثٌٕذجصجس ِٕٚٙج صم١ًٍ صٌو١َِؼوْ ثٌَةذك  فٟ أْٔؾز ثٌٕذجصجس ٚدٖىً ِضذج٠ٓ فٞلا ػٓ ظًٙٛ ث

ث٘ج ؽٌأ أمٌُِٜنضذ٠ٌز ٚفٟ هًثّز جًٚص١ٓ ِمجًٔز ِغ ػ١ٕز ث١ٌْطٌر .ِقضٜٛ ثٌىًٍٛٚف١ً  ٚثٌذٌٚص١ٓ ٚثٌى

ٟ ثٌنج١ًٙٓ ٚثٌٌٙجٗ ٚلو ثّضؼًّ ِؼؤ إٍثٌز( ٌٍضؼٌف ػٍٝ لوًر ٔذجس ثٌّٖذلاْ ػٍٝ 2014أفّو)

ٟ ثٌنج١ًٙٓ ٚثٌٌٙجٗ دًٚٛر ِٕفٌهر وً ػٍٝ فور ٚد١ٕش ثٌٕضجةؼ لوًر ثٌٕذجس ِؼؤصٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ 

 ثٌٌٙجٗ. إٍثٌزِٓ لوًصٗ ػٍٝ  أػٍٝثٌنج١ًٙٓ ِٓ ثٌّجء  إٍثٌزػٍٝ 

( ثٔٗ ٠ّىٓ ثّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌق٠ٛ١ز فٟ ث١ٌّجٖ 2014د١ٓ أفّو ٚثٌىذ١ْٟ )ٚ

% د١ّٕج 97.1 -95.1ِت٠ٛز ٌٍَٔه صٌثٚفش د١ٓ  إٍثٌزْٔذز ثٌٍّٛعز دجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثى أظٌٙ ثٌٕذجس 

. ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٍِز 28% دؼو ًٌِٚ  87.1 -81.98ِؼوْ ثٌٌٙجٗ د١ٓ  إٍثٌزصٌثٚفش ْٔذز 

  crassipes Eichhorniaإٌٝ لجد١ٍز ٔذجصٟ ٌٍ٘ر ث١ًٌٕ  Al-Rubaie & Al- Kubaisi(2015إٔجً)

 28س إّضٌّػٕو صٌثو١َ ِنضٍفز ٚدضؾٌدز ِنضذ٠ٌز   Pbثٌٌٙجٗ  إٍثٌزفٟ  demersum  .Cٚثٌّٖذلاْ 

 10% ٌىلا ثٌٕذجص١ٓ ػٕوِج وجْ صٌو١َ ثٌٌٙجٗ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ 98.6 ٍثٌزوفجءر ثلإ  ذٍغش٠ِٛج ٚد

وّج   ٌضٌ ٚد١ٕش ثٌٕضجةؼ وفجءر ثٌٕذجص١ٓ فٟ ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ ثٌٍّٛعز دجٌٌٙجٗ. /ٍِغُ

ٌضم١ًٍ  Ceratophyllum demersumثٌىضٍز غ١ٌ ثٌق١ز ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ   Hassoon(2015ثّضنوَ)

ِغً ثٌٕقجُ ٚثٌىجه١َِٛ ٚثٌٌٙجٗ ٚثٌىٌَٚ ِٓ ثٌّقج١ًٌ ثٌّجة١ز ٚأعذضش  ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍزصٌثو١َ دؼٜ 

 ٪.  99ثٌٌٙجٗ ثٌيٞ ٍٚٙش ْٔخ ثمضَثٌٗ إٌٝ  ِؼوْلوًصٙج ثٌؼج١ٌز ػٍٝ صم١ٍٍٙج ٚمجٙز 

ثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ ، أى  ٌٛفع ٚؽٛه  ِؼوْ ٍثٌزلإ  Rasheed(2015)  &Al- Ubaidyهًُ

ٗ ِقضٜٛ ػجي ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ أْٔؾز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ِّج ٠وي ػٍٝ أْ ٌٗ ثٌمجد١ٍز  ػٍٝ أِضٚج

 .ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز دىفجءر ػج١ٌز
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(  إِىج١ٔز إّضؼّجي أًٚثق ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌق٠ٛ١ز 2017) آمٌْٚد١ٓ ثٌٚفجً ٚ 

ِؾضّؼز ِمجًٔز ِغ  Cuٚثٌٕقجُ  Cdٚثٌىجه١َِٛ  Pbثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌّضّغٍز فٟ وً ِٓ ثٌٌٙجٗ  ٍثٌزلإ

ػٍٝ ِوٜ  ٍِغُ /ٌضٌ (20,10,5,1) ذٍغشد ٌثو١َِنضذ٠ٌجً دض ّؼجهٌْٝٗ ثٌٝ ٘يٖ ثٌِؼجٍِز ث١ٌْطٌر،ػٕو صؼ

ف١ظ  أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ْٔذز  ٍثٌز٠ٌٕٙٓ ِضضج١١ٌٓ ٚدّور ثّذٛع ٚثفو ٌىً لٌثءر ٌّؼٌفز ثٌّور ثلأٙغ٠ٌز ٌلإ

فٟ ٔٙج٠ز ثلأّذٛع ثٌٌثدغ ف١ّج صفٛق   ٍِغُ /ٌضٌ 20%ػٕو صٌو١َ 80ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌٕقجُ  إٍثٌز

 ٍِغُ /ٌضٌ 20جهُ ٚديثس ثٌضٌو١َ ثلأّذٛع ثٌْثٌىجه١َِٛ ػٕو ٔٙج٠ز  ِؼوْ إٍثٌزثٌٕذجس فٟ ِؼوي وفجءر 

ثّجد١غ ِٓ  ز% ٌٚٛفع أْ عّز  ٍّٛن ظٌٙ ػٍٝ أًٚثق ٘يث ثٌٕذجس دؼو ِٟٞ ّض 90ثوغٌ ِٓ   ٚوجٔش

١ٍِٕز  ّوهٌٚ  ٍِغُ /ٌضٌ 20 ٠ضأعٌ دجٌضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز مٚٛٙجً ثٌضؾٌدز ثٌٝ ٚ٘ٛ ثٌيدٛي هلاٌز  ػٍٝ أٔٗ 

  ٠ٍٟٛز.

ثٌّجة١ز فٟ ثمضَثي ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٌٍز ِٓ ث١ٌّجٖ ث١ٌٌٌَّٕز ٚث١ٌّجٖ ( هًٚ دؼٜ ثٌٕذجصجس 2017د١ٓ وجظُ )   

ٚثٌىجه١َِٛ  ثٌٕٚجػ١ز ِٓ ملاي صٌثوّٙج فًٟ ثْٔؾضٙج ٚلافظش ثًصفجع صٌثو١َثٌقو٠و ٚثٌٕقجُ ٚثٌَٔه

 أِج Lemna minor ثٌٕٛػ١ٓ ِٓ ث١ٌّجٖ فٟ ٔذجس ػوُ ثٌّجء  لاٚثٌٌٙجٗ دؼو ثٔضٙجء ٚلش ثٌّؼجٌؾز ٌى

فمو ثًصفؼش صٌثو١َ ثٌٕقجُ ٚثٌىجه١َِٛ ٚثٌٌٙجٗ دؼو  verticillata Hydrilla دجٌْٕذز ٌٕذجس ثٌىطً 

صٌو١َ ثٌقو٠و ثٌّضٌثوُ فمو ثًصفغ فٟ ٔذجس  ثٌىطً دؼو ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ  أِجِؼجٌؾز ولا ثٌٕٛػ١ٓ ِٓ ث١ٌّجٖ 

فجًصفؼش  demersum.Cّٖذلاْ دؼو ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ ث١ٌٌٌَّٕز ٚدجٌْٕذز ٌٕذجس ثٌ إٔنفٜثٌٕٚجػ١ز ٌٚىٕٗ 

دؼو ِؼجٌؾز ولا  إٔنفٜصٌو١َ ثٌقو٠و ثٌّضٌثوُ فم٠  أِجصٌثو١َ وً ِٓ ثٌَٔه ٚثٌىجه١َِٛ دؼو ثٌّؼجٌؾز 

ثٌٕٛػ١ٓ  ِٓ ث١ٌّجٖ ٚثًصفؼش صٌثو١َ ثٌٕقجُ ٚثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ  فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو  ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ 

( ثِىج١ٔز دؼٜ 2017لافع وجظُ ٚ ثٌقجصّٟ ) ث١ٌٌَّٕز.ش دؼو ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ إٔنفٞثٌٕٚجػ١ز ٌٚىٕٙج 

فٟ ثمضَثي  minor Lemna   ٚHydrilla verticillata  ٚ  C. demersum ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ِغً

١ٍز ثٌّٛؽٛهر فٟ ِقطز  ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ ث١ٌٌَّٕز فٟ ِؼ١ٌّر ٚث١ٌّجٖ ثٌٕٚجػ١ز ٌّؼًّ ١ْٔؼ ثٌقٍز مثٌّؼجهْ ثٌغ

ػج١ٌز فٟ  ثمضَثي ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ّٚؾٍش ثٌٕذجصجس وفجءر ثمضَثي ٌّؼوْ ثٌٌٙجٗ  إى ثدوس ثٌٕذجصجس وفجءر

دجٌْٕذز ٌٕذجس ثٌىطً ٚفٟ ث١ٌَٛ  5ٚفٟ ث١ٌٌَٛ  ٌٕذجس ػوُ ثٌّجء 25ٚ  20%فٟ ث١ِٛ١ٌٌٓ  100 ذٍغشدْٕذز د

ّْ  ٕضجةؼثٌٚدجٌْٕذز ٌّؼوْ ثٌىجه١َِٛ د١ٕش  demersum.Cدجٌْٕذز ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ  ثٌؼجٌٕ  مضَثيلإْٔذز ث إ

ٚ  Hydrilla verticillataٕذجصٟ ٌ ٚدجٌْٕذز  minor Lemnaٌٕذجس  10% فٟ ث١ٌَٛ 71.5 ٟ٘

Ceratophyllum demersum ػٍٝ 44.7% 40.2 ذٍغشفضمجًدش ْٔذز ثمضَثي ثٌىجه١َِٛ ٌّٙج ٚد %

 .   ثٌنجِِ ٚثٌؼ٠ٌٖٓثٌضٛثٌٟ فٟ ث١ٌَٛ 
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(ثٌٝ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر  2018) آمٌْٚصٍٛٙش ثٌوًثّز ثٌضٟ لجَ دٙج ِىطٛف  ٚ

ػج١ٌز فٟ ِؼجٌؾز ١ِجٖ ِقطز ثٌٌٚف ثٌٚقٟ فٟ ؽٕٛح ِقجفظز ىٞ لجًلأًدؼز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز  إٍثٌز

جءر ػج١ٌز فٟ مفٜ صٌثو١َ ثٌّٛثه )ثٌىجه١َِٛ، ثٌنج١ًٙٓ، ث١ٌٕىً ٚثٌٌٙجٗ( ٚثظٌٙ ثٌٕذجس ث٠ٞج وف

ٌلأٚوْؾ١ٓ ٚثٌّضطٍخ ثٌى١ّ١جةٟ   ثٌؼجٌمز ثٌى١ٍز ٚثٌّضطٍخ ثٌق١ٛٞثٌٍٚذز ثٌيثةذز ثٌى١ٍز ٚثٌّٛثه ثٌٍٚذز 

  .ٌلأٚوْؾ١ٓ ٚثٌٕضٌثس

 إٍثٌزفٟ  marina L. Najas(وفجءر ٔذجصٟ ثٌّٖذلاْ ٚث٠ٌٖٛؾز   2018ِٙوٞ )  د١ٕش     

ِقجفظز ثٌذٌٚر ٚٚؽوس ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ  /ث١ٌٕىً ٚثٌٌٙجٗ ِٓ ِقطز صٚف١ز ِؾجًٞ فّوثْ  ِؼؤٟ 

 -58.11ِؼوْ ث١ٌٕىً د١ٓ  إٍثٌزِؼؤٟ ث١ٌٕىً ٚثٌٌٙجٗ ٚصٌثٚفش وفجةضٗ فٟ  إٍثٌزثلأوفأ فٟ  وجْ

ِؼوْ ثٌٌٙجٗ  إٍثٌزوفجءر  أِج% , 57.40 -48.34% د١ّٕج وجٔش وفجءر ٔذجس ث٠ٌٖٛؾز د١ٓ 79.07

 % ٌٕذجصٟ ثٌّٖذلاْ ٚث٠ٌٖٛؾز ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ٚػٕو م٠ٍ ثٌّؼو١ٔٓ ِؼج68-59% ٚ 77 -52.66وجٔش د١ٓ 

ٚ  64.90ْٔذز ثٍثٌضّٙج  ذٍغشِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ثى د إٍثٌزد١ٕش ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ وجْ ثلأوفأ فٟ 

  %ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 63.06

ػٍٝ  ثٌىطًػٍٝ لجد١ٍز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚ et alhmed A.(2018)د١ٕش هًثّز ِنضذ٠ٌز ثؽٌث٘ج 

% ٌىلا ثٌٕذجص١ٓ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ دؼو  79.8% ٚ 77.8 ٍثٌزِؼوْ ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ إى وجٔش ْٔذز ثلإ إٍثٌز

  ِٓ ِؼوْ ثٌٌٙجٗ.  ٍِغُ /ٌضٌ 20و ِؼجٍِضّٙج دضٌو٠َ١ِٛج ٌٚٛفع ثٙفٌثً أًٚثق ثٌٕذجص١ٓ ػٕ 28ًٌِٚ 

 Lemna minor( ثِىج١ٔز دؼٜ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ِغً ٔذجس ػوُ ثٌّجء 2020ف١ْٓ) شهًّ 

فٟ ثمضَثي دؼٜ ثٌٍّٛعجس ثٌّٛؽٛهر فٟ ١ِجٖ   .Ceratophyllum demersum Lٚٔذجس ثٌّٖذلاْ 

ِذَي ث١ٌٙٛه٠ز , د١ٕش ثٌٕضجةؼ ثْ ولا ثٌٕذجص١ٓ أظٌٙس ثٌموًر ػٍٝ ثمضَثي ثٌٍّٛعجس ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌٍّٛعز 

ْٔذز ثمضَثي  أػٍٝٚثٌّضّٕٞز وً ِٓ ثٌّضطٍخ ثلاف١جةٟ ٌلأٚوْؾ١ٓ ف١ظ صفٛق ٔذجس ػوُ ثٌّجء ّٚؾً 

 45.4% ذٍغشْٔذز ثمضَثي ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ ثى د أػٍٝ, د١ّٕج ثٌمجػو٠ز ثٌى١ٍز ّؾٍش 20فٟ ث١ٌَٛ  %93.5

ْٔذز ثمضَثي ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ ثى  أػٍٝدجٌْٕذز ٌّؼؤٟ ثٌىجه١َِٛ ٚثٌٌٙجٗ فْؾٍش  أِج,  16فٟ ث١ٌَٛ 

 .   12% فٟ ث١ٌَٛ  ذٍغشد

 ٌْضز ٔذجصجس ِجة١ز ثٕضٍّش ػٍٝ ٔذجس ثلاٍٚلا  ز هًثّ et al. (2021) Al- Abbawy ٜثؽٌ

Azolla filiculoides  ْٔذجس ٕؼٌ ثٌقٚج ٚ Potamnogeto pectinatus ْٚثٌّٖذلا demersum 

Ceratophyllum  ٔذجس ث٠ٌٖٛؾز ٚmarina Najas  ٟٚٔذجس ثٌمٚخ ثٌؾٕٛدaustralis  

Phragmites ٌذٌهٞٚٔذجس ث domingensis  Typha  ُفٟ ً٘ٛ ثٌق٠َٛر فٟ ؽٕٛح ثٌؼٌثق ػٍٝ ثٌضٌثو

ٔضجةؾُٙ ثْ صٌثو١َ  أظٌٙسثٌىجه١َِٛ ٚثٌىٌَٚ ٚثٌقو٠و ٚثٌَٔه ٚثٌٕقجُ ٚثٌٌٙجٗ  ّؼجهْثٌق١ٛٞ  ٌ
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ِٓ ثٌّقوهثس ثٌّٛٙٝ دٙج ِٓ لذً  أػٍٝثٌىجه١َِٛ  ٚثٌىٌَٚ ٚثٌقو٠و فٟ ثْٔؾز ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز وجْ 

( فٟ ف١ٓ وجْ ثٌَٔه ٚثٌٕقجُ ٚثٌٌٙجٗ ّٝٓ ثٌقوٚه ثٌّٛٙٝ دٙج (WHOِٕظّز ثٌٚقز  ثٌؼج١ٌّز 

 ِٓ دم١ز ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز. أػٍٝٚوجٔش ْٔذز  صٌثوُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ٔذجصٟ ثٌّٖذلاْ ٚث٠ٌٖٛؾز 

( هًثّز ِنضذ٠ٌز صٙوف ثٌٝ صطذ١ك صم١ٕز ثٌّؼجٌؾز ثٌق٠ٛ١ز لأؽً ثٌضؼٌف 2021وّج أؽٌس ثٌٌفجػٟ )      

ٚدؼٜ ثٌؼَلاس ثٌذىض٠ٌ١ز فٟ ِؼجٌؾز   Ceratophyllum demersum L.س ثٌّٖذلاْ ػٍٝ وفجءر ٔذج

ٚصق١ْٓ ٔٛػ١ز ث١ٌّجٖ ثٌؼجهِز فٟ لٞجء ثٌٕٙو٠ز ثٌضجدغ ٌّقجفٞز وٌدلاء ٚد١ٕش ثٌٕضجةؼ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ 

ٌّؼوْ ثٌىجه١َِٛ  إٍثٌزْٔذز  أػٍٝثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌؼجهِز ثى ّؾً  إٍثٌز٠ّضٍه وفجءر ػج١ٌز فٟ 

 ذٍغشدجٌْٕذز ٌّؼوْ ثٌٌٙجٗ فذ أِج 85.65% ذٍغشِؼوْ ث١ٌٕىً د إٍثٌزد١ّٕج وفجءصٗ فٟ  %96.64 ذٍغشد

 ٠َٛ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز.  12ً دؼو ٌِٚ %92.87 إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ

ِؼوْ ثٌىجه١َِٛ  ٚثٌٌٙجٗ  إٍثٌزفٟ  minor. Lهًٚ ٔذجس ػوُ ثٌّجء   Janna( 2021د١ٓ) 

٠ِٛج ثى 14س إّضٌّٚث١ٌٕىً ِٓ ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ فٟ لٞجء ثٌٖج١ِز فٟ ِقجفظز ثٌو٠ٛث١ٔز  فٟ صؾٌدز  

 %(ٌىً ِٓ ثٌىجه١َِٛ ٚثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 43ٚ 73ٚ  48) ٍثٌزْٔذز ثلإ ذٍغشد

 انذساسبد انعبنًٍخ: 1-3-7

ٚ  (Al)ٌضٌثو١َ ّجِز ِٓ ثلا١ٌَّٕٛصّش هًثّز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ِٓ ملاي صؼ٠ٌٜ ثٌٕذجس  

ج ثى د١ٕش ثٌٕضجةؼ أْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ  15( فٟ ِقٍٛي ٌّور Cuٚثٌٕقجُ)Zn)ثٌَٔه) ًِ ٛ٠Ceratophyllum 

demersum  ًّد١ّٕج %63.7ِمجًٔز دجٌَٔه  %72.8لأ١ٌَّٕٛ ث ػٍٝ ٌِثوّزدىغ١ٌ أػٌٍٝو٠ٗ لوًر صق ،

% 21.6 ِؼوي ثٌضٌثوُ ِؼوْ ثٌٕقجُ وجٔش ِٕنفٞز ؽوًث ثى دٍغ ػٍٝ ٌِثوّز لوًر صقًّ ثٌٕذجس

Motajo,2008)&.(Umebese 

ٌّؼٌفز و١ف١ز صأع١ٌٖ ػٍٝ ؽٛهر ١ِجٖ  L. Ceratophyllum demersumثّضنوَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ 

فٟ ثًٌَثػز ٚثٌّؾجلاس ثٌٕٚجػ١ز ثى صُ  أمٌُٜٚثّضنوثِٙج لأغٌثٛ  ٘جثٌٌٚف ثٌٚقٟ لإػجهر صو٠ٌٚ

أًدغ ِىًٌثس صّٕٞش ثٌّؼجِلاس ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ ثٌنجَ ١ِٚجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ دص١ُّٚ ِؼجٍِض١ٓ 

٠َٛ ،وجْ  18ثٌّؼجٌؾز ،أؽ٠ٌش ثٌضؾٌدز فٟ ثٌٙٛثء ثٌطٍك دّٕطمز ؽجِؼز مٌثّؾجْ دوْٚ ص٠ٛٙز ٌّور 

قٟ ثٌّؼجٌؾز ِٓ ثٌقو٠و ٚثٌَٔه ٚثٌّٕغ١َٕ ٚث١ٌٕىً دجٌْٕذز ١ٌّجٖ ثٌٌٚف ثٌٚ ٍثٌزوفجءر ثلإِض٠ّٛ 

٪ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ د١ّٕج 100ٚ  ٪ 100،  96.55٪ ،  90.82٪ ، ٪  47.5،  40٪ٚثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ 

ثٌقو٠و ، ثٌَٔه ، ثٌّٕغ١َٕ ، ث١ٌٕىً ، ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ١ٌّجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ ثٌنجَ  إٍثٌزوجٔش وفجءر 

٪ ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. إٔجًس ثٌٕضجةؼ إٌٝ أْ ٔذجس ٪97.77 ٚ ٪100 ، ٪94.21 ، ٪94.21 ، ٪37.5 ، 67.5

ثّضنوثِٗ فٟ  ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِذجٌٕر ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌٍّٛعز ،ٌيٌه ٠ّىٓ إٍثٌزثٌّٖذلاْ ٠ضّضغ دموًثس ػج١ٌز ػٍٝ 

 .(Foroughi et al.,2011) صٕم١ز ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ
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 ٚثٌٌٙجٗ Cu ٚثٌٕقجُ Cd صٌثوُ دؼٜ ثٌّؼجهْ ثٌىجه١َِٛ Fawzy et al. (2012)هًُ 

Pb  ٚثٌَٔه Zn   ْٚفٟ ثٌٕذجس ثٌّجةٟ ثٌّٖذلا  ّْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٠ّضٍه لوًر ػج١ٌز ػٍٝ  د١ٕش  ثٌٕضجةؼ أ

صٌثوُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌّوًّٚز فٟ ثٌّجء ِّج ٠ؾؼٍٗ  ىثس أ١ّ٘ز لاّضنوثِٗ فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ١ٌٍّجٖ 

ث ٌؼوَ ٚؽٛه ٌِثلذز ِٕٙؾ١ز ٌٕٛػ١ز ث١ٌّجٖ ، فئْ صٌثوُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ثٌٕذجصجس دولاً ِٓ  ًٌ ثٌٍّٛعز ٚٔظ

ثٌغم١ٍز فٟ ثٌٕظُ ثٌّجة١ز ملاي ػٌّ  ّؼجهْفؼجٌز ِٓ ف١ظ ثٌضىٍفز ٌضم١١ُ صٌثوُ ثٌ ثٌٌٚثّخ  صٛفٌ ١ٍّٚز

 أػٞجء ثٌٕذجس. 

ج فٟ ثٌقو أٚ ثٌضم١ًٍ ِٓ دؼٜ إٔىجي ث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ ، ِغً  ؤهٞوّج ٠  ًّ ث ِٙ ًً ٔذجس ثٌّٖذلاْ  هٚ

 فٛثٌٛض٠ٛٙز ٚثلأثٌٕضٌثس ٚثلأ١ِٔٛج ، ِٓ ١ِجٖ ثٌٌٚف ث١ٌٌَّٕز ٚأعذضش لوًصٗ فٟ ػ١ٍّز ثلامضَثي فٟ ث

ؽٌثء صؾٌدز ثًٌَثػز ثٌّجة١ز ئدet al. (2015)  Chen.  لجَ Foroughi et al.,2013)غ١ٌ ثٌّٙٛثر )

ٌٍضقمك ِٓ ثٌضٌثوُ ثٌق١ٛٞ ٌٌٍٙجٗ ٚمٚجة٘ صقًّ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ػٕو صؼ٠ٌٞٗ ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ 

ج  21 14ٚ ٚ 7ثٌٌٙجٗ  ٌّور  ًِ َ ثٌّؼوْ ٌٛفع  ٠ٍجهر صٌثوُ ثٌٌٙجٗ هثمً ثٌٕذجس ِغ ٠ٍجهر صٌثو١ ،٠ٛ

وغُ/ٍِغُ 4016.4 فٟ ثٌّقٍٛي ٌضٌثوُ ألٚٝ
-1

ٍْٚ ؽجف, دجلإٝجفز إٌٝ ىٌه  ٌٛفع صفجػً ثٌٕذجس ِغ  

ثلإؽٙجه ثٌٕجؽُ ػٓ صٌو١َ ثٌٌٙجٗ أٞ صغ١ٌ فٟ ِقضٜٛ ثٌذٌٚص١ٓ فٟ ثٌٕذجصجس ٚ ثٌضغ١١ٌ فٟ ٠ٍجهر ثٌىضٍز 

٠ظٌُٙ لوًر ػج١ٌز ػٍٝ صٌثوُ ِؼوْ ثٌٌٙجٗ هثمً  ٔذجس ثٌّٖذلاْ ١ٌٖ ٘يٖ ثٌٕضجةؼ إٌٝ أْ ثٌق٠ٛ١ز ٚ ص

 ثْٔؾضٗ ِٚٓ ثٌّقضًّ أْ صىْٛ ٘يٖ ثٌٚفجس ِف١ور لاّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ صطذ١مجس ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز.

Lemna  ثع١ٕٓ ِٓ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثٌىذ١ٌر  ّٚ٘ج ػوُ ثٌّجء  et al. Parnian (2016)ثّضنوَ

minor    ْٚثٌّٖذلاCeratophyllum  demersum  L ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِٓ ث٠ٌّٛ ثٌٕٚجػٟ  ٍثٌزلإ

١ٌٍٕىً  د١ّٕج  %50ٌٍىجه١َِٛ ٚ  %91ٚأظٌٙس ثٌٕضجةؼ أْ ٔذجس ػوُ ثٌّجء مفٜ ِْضٜٛ ثٌضٍٛط دْٕذز 

 ١ٌٍٕىً.% 52.5ٌٍىجه١َِٛ ٚ  %82.01  ْوجٔش وفجءر  ٔذجس ثٌّٖذلا

 إٍثٌزٔذجصجس ِجة١ز فٟ  زهًٚ علاع   Jayawardana  & Wickramasinghe (2018ٚؽو )

ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِٓ ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٕٚجػٟ ٌّؼًّ ث١ٌْٕؼ فٟ ٠ٌ١ّلأىج ثى صُ ٚٝغ وً ِٓ ٔذجس ٌٍ٘ر 

دلاّض١ى١ز ٚصُ ل١جُ  أفٛثٛفٟ  stratiotes Pistia ٚثٌٍْف١ٕ١ج ٚٔذجس مِ ثٌّجء   Eichhorniaث١ًٌٕ 

ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز  جً 14ِٛ٠ِؼؤٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً فٟ ١ِجٖ ثٌٌٚف  ثٌٕٚجػٟ دؼو ًٌِٚ   إٍثٌزوفجءر 

دجٌْٕذز  أِج% ٌٕذجصٟ ٌٍ٘ر ث١ًٌٕ ٚثٌٍْف١ٕ١ج  36.8% فٟ ٔذجس مِ ثٌّجء ٚ  47.4ٌٍىجه١َِٛ   ذٍغشثى د

ْٔذز  ذٍغشو دمٔذجس ٌٍ٘ر ث١ًٌٕ ف أِج%ٌٕذجس ثٌٍْف١ٕ١ج ٚمِ ثٌّجء  59.3 زٍثٌْٔذز ثلإ ذٍغش١ٌٍٕىً فمو د

 % ٚثٚٙٝ ثٌذجفغجْ دجػضّجه ٘يٖ ثٌٕذجصجس فٟ ِؼجٌؾز ث١ٌّجٖ ثٌٕٚجػ١ز ٌّؼًّ ث١ٌْٕؼ. 35 ٍثٌزثلإ
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 فٟ ٌِٚ ػٍٝ ثّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ et al. (2019)  Behearyٚفٟ هًثّز ثؽٌث٘ج 

demersum.C  ٔذجس ػوُ ثٌّجء ٚminor  L.  ٖثٌٕضجةؼ   أظٌٙسصٌد١ز ثلأّّجن  أفٛثٛفٟ ِؼجٌؾز ١ِج

ثٌٍّٛعجس دٛثّطز ثٌٕذجصجس ِمجًٔز دجّضنوثَ ثٌفٍضٌر ثلأٙطٕجػ١ز ٚوجٔش فؼج١ٌز ٔذجس ثٌّٖذلاْ  إٍثٌزوفجءر 

ي صقْٓ ثٌقجٌز  ثٌٍّٛعجس ِٓ ملا إٍثٌزثٌضٍٛط ِمجًٔز دٕذجس ػوُ ثٌّجء ٚثعذضٛث وفجءر  إٍثٌزفٟ  أػٍٝ

 ثٌٚق١ز ٌلأّّجن. 

ِؼوْ  إٍثٌزوفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ   Golabia et al. (2019)ثؽٌث٘ج  هًثّز ِنضذ٠ٌز شد١ٕ   

ثٌضؾٌدز لافظٛث ٠ٍجهر   أفٛثٛفٟ  ( (pH 3-8ثٌىجه١َِٛ ِٓ ملاي ثٌضقىُ فٟ ثٌٌلُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ِٓ

 أػٍٝلجد١ٍز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ػٍٝ ثِضٚجٗ ث٠ٛٔجس ثٌىجه١َِٛ دضغ١١ٌ ثٌٌلُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ٚصُ ثٌقٚٛي ػٍٝ 

 .% . 99 ذٍغشٚد pH=7ػٕو  إٍثٌزوفجءر 

ثٌٝ وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚٔذجس ثٌٞفوع Polechońska & Klink(2021 ثٕجً)

 ,Co, Cd Znفٟ ثٌضٌثوُ ثٌق١ٛٞ ٌؼوه ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز  ranae-morsus  Hydrocharisثلأًٚدٟ

Pb, Ni, Mn, Cu, Cr  .ٚصّىٕٛث ِٓ ثػضّجهّ٘ج وّؤٌٕ ف١ٛٞ ِٛعٛق دٗ ٌضٍٛط ث١ٌّجٖ دجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز 

ثٌٝ ثِىج١ٔز ثّضؼّجي ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ٌّجهر  Zhao et al. (2021)ٚثٚٙٝ 

)ٟ٘ ِجهر ٌٙج ثّضؼّجي ٚثّغ فٟ ٕٙجػز ثٌذلاّض١ه  ثٌٖفجف ٚثٌٍٚخ Bisphenol A (BPA)د١ْف١ٕٛي 

%دؼو  100  ٍثٌزفٟ ث١ٌٚٓ ثٌٍّٛعز دٙج ثى وجٔش ْٔذز ثلإ Donghuثٌّّْٝ دٌٟٛ وٌدٛٔجس( فٟ دق١ٌر 

 .ٍِغُ /ٌضٌ 5  فٟ ػ١ٕجس ١ِجٖ ثٌذق١ٌر PBAًٌِٚ علاعز أ٠جَ ػٕوِج وجْ صٌو١َ ِجهر 

ثهٜ ثٌٝ  asiaticasv  Centellaثْ ٔذجس ٌّر ثلأًٛ  Das(2021)  & Mazumdarٚٚؽو 

ْٔذز  ذٍغشثٌّْه ثىد أفٛثٟٛ ِؾّٛػز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ػٕوِج صُ ثّضنوثَ ث١ٌّجٖ ثٌٕٚجػ١ز ف إٍثٌز

%(ٚٚؽو دجٌضق١ًٍ ثٌّؾٌٙٞ   90-35(%( ٚثٌٌٙجٗ  59-13 (%( ٚث١ٌٕىً 54-14ثٌىجه١َِٛ)  إٍثٌز

 ٌغم١ٍز لو صؾّؼش فٟ ِٕطمز ثٌؾيً.ْ ثدجثلإٔؼز ث١ٕ١ٌْز ثْ أغٍخ ثٌّؼجه

  Environmental Genotoxic Riskى يخبطش انسًٍخ انزٍٍُخ انجٍئٍخ ٍتمٍ 1-3-8

ّضنوثَ ٌٟق ئفٟ ثٌْٕٛثس ثلأم١ٌر ، صُ ثلا٘ضّجَ دوًثّز ثٌؼٛثًِ ثٌْجِز ٌٍؾ١ٕجس فٟ ثٌٕظجَ ثٌذ١تٟ . د     

 environmental genotoxicؽو٠ور فْجّز ٚفؼجٌز  ٌٍىٖف ثٌّذىٌ ػٓ ِنجٌٟ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ثٌذ١ت١ز 

risk ،  ٌإْ ثٌٚؼٛدجس ثٌٕجٕتز ِٓ ثّضنوثَ ٌٟق  ثٌم١جُ ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّذجٌٕر ٌٍٍّٛعجس  فٟ ثٌّٛلغ ٚصف١ْ

نوثَ ثٌّؤٌٕثس ثٌق٠ٛ١ز ٚثٌّؤٌٕثس ٘يٖ ثٌم١جّجس ِٓ ف١ظ ثٌضٛثفٌ ثٌذ١ٌٛٛؽٟ لو ففَس ٚدمٛر ػٍٝ ثّض

ج فٟ ٔمً  ؤهٞثٌٕذجصجس ِؤٌٕثس د١ٌٛٛؽ١ز ؽ١ور لأٔٙج ص و(. صؼ2003et al Labra,.ثٌؾ٠َت١ز ) ًّ ث ِٙ ًً هٚ
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٠ّىٓ ثّضنوثِٙج ٌضم١١ُ  ثٌظٌٚف  ،فٟٙ ٍّٙز ثٌّٕٛ ٚلجدٍز ٌٍضى١ف ِغ ثلإؽٙجه ثٌذ١تٟ ،ثٌٍٍْْز ثٌغيثة١ز  

ثٌذ١ت١ز  ، دجلإٝجفز إٌٝ ىٌه  أْ ثٌٕذجصجس أوغٌ فْج١ّز ٌذؼٜ ػٛثًِ ِٓ ثٌق١ٛثٔجس ،ٌيث صُ  ثّضنوثَ 

وّج صُ صق١ًٍ ثٌٕٖجٟ  ،ثٌٕذجصجس وّؤٌٕثس ف٠ٛ١ز ١ٌٍّْز ثًٌٛثع١ز ٌٍٍّٛعجس ثٌذ١ت١ز فٟ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌوًثّجس

فقٛٙجس ثٔقٌثف ثٌىٌِِّٚٛٛجس ،  ف١ظ أؽ٠ٌشَ أٔظّز ٔذجص١ز ِنضٍفز ثٌّطفٌ ٌٍّٛثه ثٌى١ّ١جة١ز دجّضنوث

ٚفقٛٙجس ثٌطفٌثس ، ٚثلامضذجًثس ثًٌٛثع١ز ثٌن٠ٍٛز ِٚمج٠ْجس ثٌطفٌثس ثٌّٛٝؼ١ز ثٌّقوهر ػٍٝ 

 .  )2018et al Bonciu,.) ثٌٕذجصجس

دٖىً  ثٌٕٛٚٞثٌقجِٜ صٌصذ٠ ١َِر ل١جُ صأع١ٌ ثٌّٛثه ثٌى١ّ١جة١ز ثٌْجِز ٌٍؾ١ٕجس ِذجٌٕر ػٍٝ   

دؼٜ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز دؾٌػجس ِٕنفٞز ِٓ ثٌّغي٠جس  وأّجّٟ دجٌقْج١ّز ٚٚلش ثلاّضؾجدز   ،وّج صؼ

ثٌول١مز ثلأّج١ّز دجٌْٕذز ٌٍٕذجصجس ، ٌٚىٓ فٟ ثٌؾٌػجس ثٌؼج١ٌز لو صْذخ ثٝطٌثدجس ثٌضّغ١ً ثٌغيثةٟ ٚصغذ٠١ 

 (.Al-Qurainy 2010,ثٌّٕٛ ٌّؼظُ أٔٛثع ثٌٕذجصجس )

ِٜ ثٌٕٛٚٞ فٟ ج(دٖىً ًة١ْٟ ػٍٝ   ّلاِز ثٌق Pb  ٚCu  ٚMn  ٚCdثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز )صؤعٌ 

ج فٟ صمو٠ٌ فؾُ ثٌّنجٌٟلاْ ١ّّز ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ  صؼو ثٌفقٛٙجس ثٌؾ٠َت١زثٌنلا٠ج ثٌٕذجص١ز ٌيث  ًّ ث ِٙ ًٌ أِ

١ز ٚثٌضغ١ٌثس  دْذخ ثٌٕذجصجس ثٌٕجصؾز ػٓ ثلإؽٙجه ثٌضأوْوٞ ثٌٌّصذ٠ دأوْور ثٌذٌٚص١ٕجس ٚثٌوْ٘ٛ ثٌغٖجة

فٟ ث٢ٚٔز ثلأم١ٌر ّجػو ثٌضموَ ٚ ثٌضطًٛ  ثٌٙجةٍز فٟ ثٌذ١ٌٛٛؽ١ج ثٌؾ٠َت١ز ٌٟلجً  ِٜٚ ثٌٕٛٚٞ  جصٍف ثٌق

. ِٕٚٙج ; Jozefczak et al.,2012 (Mutlu&Mutlu,2015ِٜ ثٌٕٛٚٞ)جؽو٠ور ٌٍىٖف ػٓ صٍف ثٌق

ِٚٓ ملاٌٙج ٠ّىٓ ٚٙف ثٌضغ١ٌثس ٚثٌضذج٠ٓ  PCRثٌضم١ٕجس ثٌّؼضّور ػٍٝ صفجػً ثٌذٌٍّر ثٌّضًٍْْ  

.صؼضّو ثٌضأع١ٌثس ثٌْجِز ٌٍؾ١ٕجس ػٍٝ ثٌقجٌز ثٌّؤوْور  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞثًٌٛثع١ز  ثٌضٟ صّىٓ ثْ صقوط فٟ 

 ِوهٚفٟ  ػٌٍٍّٝؼوْ ٚصٌو١َٖ ِٚور صؼٌٝٗ. دٖىً ػجَ ، صىْٛ ثٌضأع١ٌثس أوغٌ ٚٝٛفًج فٟ ثٌضٌو١َثس ثلأ

  .) 2014japatiPra &Mervi,ثٌضؼٌٛ ثلأٟٛي )

، (ػلاٚر ػٍٝ ىٌه ، لو صْذخ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز صذج٠ٕجس ؽ١ٕ١جً ػٍٝ ثٌّْضٜٛ ثٌؾ٠َتٟ )ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز

 et al.,2015 (Boonmee ;Neeratanaphan ثٌىطً ٚثٌّٖذلاْ فٟ ٔذجس ثٌقجِٜ ثٌِٕٛٚٞغً صٍف 

et al.,2016)  

صقفَ إى  ،ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ٌٍضٍٛط ثٌذ١تٟ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ِٕجّذز ٌلاّضنوثَ وّؤٌٕثس٠ّىٓ إػضذجً 

ِٜ ثٌٕٛٚٞ ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ صغ١ٌثس جثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌضّج٠َ ثٌؾ١ٕٟ ػٓ ٠ٌٟك ٠ٍجهر صؼوه إٔىجي ثٌق

صًّٖ ١ّّز ثٌّؼجهْ  .(et al.,2011  Dhakshanamoorthy) فٟ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ

ثٌغم١ٍز ثًصذجٟ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز دمٛر دجٌّٛثلغ ثٌٛظ١ف١ز ثٌضٟ ػجهر ِج صٖغٍٙج ِؾّٛػجس ٚظ١ف١ز أّج١ّز ِٓ 
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ِٓ ثٌؾ٠َتجس ثٌّّٙز د١ٌٛٛؽ١جً ِغً ثلإ٠َّٔجس ، ٚصغ١١ٌ ٕىً ثٌؾ٠َتجس ٚثٌذٌٚص١ٕجس ٚثلأفّجٛ ث٠ٌٕٚٛز ٚ

 ُّ  .(Cuypers et al.,2010)صؼط١ً ّلاِز ثٌنلا٠ج دأوٍّٙج ع

ُجبد ثٕاسطخ انتشاكى انًعبدٌ انخمٍهخ فً  عٍ  اضشاس انسًٍخ انزٍٍُخ َتٍزخ انكشف 1-3-9

 انًؤششاد انزضٌئٍخ

  انًؤششاد انزضٌئٍخ 1-3-9-1

ٟ٘ صضجدؼجس ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ أٚ ثٌؾ١ٓ ٌٍىٖف ػٓ ِٛثلغ ِقوهٖ ػٍٝ ثٌىٌَِّٚٛٛ   

(Schulmann,2007 صْجػو فٟ هًثّجس ثٌؼلالز.) ثًٌٛثع١ز ٚ وٖف ثلامضلافجس  ًُّٚ ثٌنٌثة٠ ثًٌٛثع١ز

فٟ هًثّز ثٌضٕٛع ثًٌٛثعٟ ٚثٌىٖف ػٓ ثٌضٌثو١خ ثًٌٛثع١ز  هًٚث وذ١ٌثٚصؤهٞ ػٓ ثٌطفٌثس  ٚثٌىٖف

( .ٚدّج ثٔٙج صظٌٙ  et al.,2014) Molekularnoثٌّمجِٚز ٚثٌّضقٍّز ٌلاؽٙجهثس ثٌق٠ٛ١ز ٚغ١ٌ ثٌق٠ٛ١ز 

ٌيث صّضجٍ دجلأّضمٌث٠ًز ٚػوَ ثٌضأعٌ دؼٛثًِ ثٌذ١تز وّج أْ ٌٙج  ثٌٕٛٚٞثٌقجِٜ ثٌضغج٠ٌثس ػٍٝ ِْضٜٛ 

ىٖف ػٓ ِتجس ثٌّٛثلغ ٚدؼور ث١ٌلاس ٌٍّٛلغ ثٌٛثفو ،٠ّٚىٓ صطذ١مٙج ػٍٝ أٞ ؽَء ِٓ ثٌثٌموًر ػٍٝ 

ثٌؾ١َٕٛ ّٛثء أوجْ ِٖفٌث أٚ غ١ٌ ِٖفٌ أٚ ِٕجٟك صٕظ١ُ ٌٚٙج ثٌموًر ػٍٝ صضذغ ثٌضغج٠ٌثس ثًٌٛثع١ز ِٓ ؽ١ً 

 ٚثٌّضّغٍز دئٔؼَثي ثٌٚفجس ٚثٌض٠ٍٛغ ثٌقٌ ٝ آمٌ لأٙج صضذغ لٛث١ٔٓ ِٕوي فٟ ثٌضٛثًطثٌ

(2006 Semagn et al.,.) 

ثٌضٟ لا٠ّىٓ ص١َّ٘ج ػٓ ٠ٌٟك هًثّز ثٌّؤٌٕثس ثٌّظ٠ٌٙز  ٕىجيوّج ٌٙج ثٌموًٖ ػٍٝ ص١َّ ثلأ

ٚثْ صموَ ثٌضم١ٕجس ثٌؾ٠َت١ز ٚفٌس ِؾّٛػز   .( et al. Meti(2013,ٚثٌذٌٚص١ٕ١ز.ٚلاصقضجػ ثٌٝ ٚلش ِقوه

 Restriction Fragment Lengthِضٕٛػز ِٓ ثٌّؤٌٕثس ثٌؾ٠َت١ز ِٕٚٙج صذج٠ٓ ثٟٛثي ِمجٟغ ثٌضم١١و 

Polymorphisms (RFLP) ٌٍٍْْز ثٌؤج ) ٕىجيٚ ثٌضفجػً ثٌؼٖٛثةٟ ِضؼوهر ثلأDNA(RAPD of 

Polymorphic Random Amplification ( صذج٠ٓ أٟٛثي لطغ ثٌؤج ثٌّضٞجػفز ٚAFLP ) 

Amplified Fragment Length Polymorphisms ثٌضضجدؼجس ٚ (  ثٌم١ٌٚر ثٌّضىًٌرSSR ) 

Simple Sequence Repeat صذج٠ٓ ١ٔٛو١ٍور ِفٌهر ٚSingle Nucleotide 

Polymorphism(SNP)  ٚصىٌثً ثٌضًٍْْ ثٌذ٠١ْ ٚ Inter simple sequence repeat  (ISSR)  

 (.Sequence-tagged site (STS) Azizi et al.,2021(ٚ ِٛلغ صًٍْْ ثٌٙوف 

ّجػوس ثٌضمجٔجس ثلاف١جة١ز ػٍٝ ثمضٚجً ثٌٛلش ٚثٌؾٙو ٚثٌضىٍفز فٟ هًثّز ثٌضذج٠ٕجس ثًٌٛثع١ز  ٚفٟ    

 DNAثٌضٖن١٘ ثٌّذىٌ ٌٍىجةٕجس ثٌق١ز  ثى ٠ّىٓ ِٓ ملاٌٙج ثٌىٖف ػٓ ثٌضغج٠ٌثس ثًٌٛثع١ز ػٍٝ ِْضٜٛ 
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ِمجًٔز دجٌطٌق ثٌضم١ٍو٠ز ِّىٓ ثْ صىْٛ ِىٍفز ٚصْضغٌق ٚلضج ٠ٟٛلا ٚؽٙوث وذ١ٌث ٚصضطٍخ ػ١ٕز وذ١ٌر 

ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌّؤٌٕثس ثػضّجهث ػٍٝ ٔٛع ثٌضمجٔز ثٌّْضنوِز  ٕ٘جٌه(. 2015ٚثٌقؾُ )دىضجٓ ٚػذو ثٌق١ّو ، 

 فٟ ثٌىٖف :

 - Molecular Hybridization)صمجٔاز ثٌضٙؾا١ٓ ثٌؾ٠َتاٟ  ثٌّؼضّاورػٍٝ DNAِؤٕاٌثس  -1

based DNA Markers) 

 Restriction إ٠َّٔجس ثٌضم١١و ثوضٖجف أٌٚٝ ِؤٌٕثس ثٌؤج ثٌّؼضّور ػٍٝ ثٌضٙؾ١ٓ ثٌؾ٠َتٟ دؼو ظٌٙس      

enzymes   َِٕٚٙج صذج٠ٓ ثٟٛثي ِمجٟغ ثٌضم١١و أٚ ثٌـ  1968ػج RFLP ٓثٌضٟ صؼضّو ػٍٝ ػ١ٍّز ثٌضٙؾ١

ثغ١ٖز مجٙز ِغ ِؾِ ِٕجّخ  عُ ثٌىٖف ػٓ ِٕجٟك ثلاًصذجٟ ، ٚثْ ثٌؾ٠َتٟ ثٌؤج ثٌَّٙٞٛ ثٌّغذش ػٍٝ 

صؼضّو ػٍٝ ثلامضلاف فٟ ٌٍٟ ثٌضمط١غ ثٌضٟ صقوط دْذخ فيف أٚ ثٝجفز أٚ ثّضذوثي أٚ  RFLPصم١ٕز 

ثٌطفٌر ١ٔٛو١ٍٛص١ور ٚثفور فٟ ِٛلغ ثٌمطغ ِّج ٠ؤهٞ ثٌٝ صذج٠ٓ ثٟٛثي ثٌمطغ ثٌٕجصؾز . ٚصّضجٍ ٘يٖ ثٌّؤٌٕثس 

ِٓ  Heterozygousثٞ ٌٙج ثٌموًر ػٍٝ ص١َّ ثلا١ٌلاس ثٌّضذج٠ٕز  ١Co-dominantجهر ِٖضٌوز دجٔٙج ىثس ّ

 .  Jones&(Hartl 2005,ثلا١ٌلاس ثٌّضّجعٍز ٚوٖف ثٌؤج ثٌّفٌه ث٠ٞج)

 

 Polymerase Chain  ثٌّؼضّور ػٍٝ صفجػً ث٠َُٔ ثٌذٌٍّر ثٌّضًٍْْ DNA ِؤٌٕثس ثٌـ -2

Reaction (PCR)  

 ثٌضم١ٕز ثلالوَ ِٓ ثٌٕجف١ز ثٌٕظ٠ٌز ٚثلاوغٌ صٕٛػج ِٓ ثٌٕجف١ز ثٌؼ١ٍّز  ٟٚ٘ صٞجػف صضجدؼجس ثي وصؼ  

DNA ٟث١ّ٠َٔج دّلا١٠ٓ ثٌٌّثس مجًػ ؽُْ ثٌىجةٓ ثٌق(in vitro)  ٌٗ ًّدٛؽٛه دجها ٠ٌصذ٠ دضضجدغ ِى

فٟ ِنضذٌثس  أِجٟٚ٘ ثٌضم١ٕز ثلاوغٌ ثّضنو.(2017et al. Hadidi,ثٌمجٌخ )  DNAػٍٝ ٠٠ٌٕ ثي

ثٌّْضٕور إٌٝ صىٌثً  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞصْضنوَ ثٌطٌق ثٌؾ٠َت١ز ثٌّنضٍفز ٚدّٚجس ٚ ثًٌٛثعز ثٌؾ٠َت١ز

( دٖىً ػجَ RAPDثٌّضؼوه ثلإٔىجي ثٌؼٖٛثةٟ ) ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ( ٌٟٚق ISSRثٌضًٍْْ ثٌذ٠١ْ )

 .(Li et al.,2018) ٌلإٕجًر إٌٝ ثٌؼلالجس ثٌؾ١ٕ١ز دٖىً فؼجي

 شكبليؤششاد  انتضـــبعف انًتعذد الأانكشف عٍ  اضشاس  تشاكى انًعبدٌ انخمٍهخ ثٕاسطخ   1-3-9-2

   DNA  (RAPD) Randomly Amplified Polymorphic DNAنسـهسـهـخ 

ٟ٘ ثفوٜ ثٌضم١ٕجس ثٌؾ٠َت١ز ثٌّؼضّور ػٍٝ صفجػً ثٌذٌٍّر ثٌّضٍٍْْز ٚٙفش ٘يٖ RAPDِؤٌٕثس         

 ٠Randomؼضّو  ثّجّٙج ػٍٝ ثّضؼّجي دجهةجس ل١ٌٚر ػٖٛثة١ز ٚ  Williamsثٌّؤٌٕثس ِٓ لذً ثٌؼجٌُ 
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Primers)  ِٓ لجػور ، ٚصىْٛ غ١ٕز دمٛثػو ثٌىٛث١ٔٓ ٚثٌْج٠ض١ّٛٓ   12-9( ِٕٚؼز ِنضذ٠ٌجً ِٚؤٌفز

GC-rich primer ٚ ٌٕٞٚٛ٠ضُ دجٌضجٌٟ ٚصٌصذـ٠ ٘يٖ ثٌذجهةـجس فٟ ثٌّٛثلغ ثٌّىٍّز ٌٙج د٠٠ٌٖ ثٌقجِٜ ث

 (.Williams et al.,1990) ضٞجػفثٌ

ػٓ ثلاٌٝثً ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ِٓ ملاي ظًٙٛ ثٌضغج٠ٌثس ثًٌٛثع١ز  RAPDصىٖف صم١ٕز 

Genetic polymorphism  ػٍٝ ٕىً ثمضلاف فٟ ػوه ثٌقََ ثٌّضٞجػفز ثٚ ثمضلاف دأٍٚثٔٙج ثٌؾ٠َت١ز

 Insertionي ثٚ ثلاهمـج Deletionدْذخ فوٚط ثٌطفـٌثس وـجٌقـيف  Bandsأٞ غ١جح فََ ثٌضٞجػف 

 Wahyudi etفٟ ثٌّٛثلغ ثٌّىٍّـز ٌضْـٍْـً ثٌذـجها ٌؤـج) Base substitutionثٚ ثّـضذوثي لجػور 

al.,2020). 

دجهةجصٙج لاصْضط١غ  ثٌض١َّ د١ٓ  ّْ إى إ Dominantث١ٌْجهر ثٌضـجِز  RAPDصّضجٍ ِؤٌٕثس ثٌـ 

وّجلا ٠ضطٍخ ِؤٌٕثس  Homozygousٚثلا١ٌلاس ثٌّضّجعٍـز  Heterozygousثلا١ٌلاس ثٌّضذج٠ٕز 

RAPD ًٌٍٍْْىجةٓ ثٌّْضٙوف ،وّج صّضجٍ ِؤٌٕثس ثٌـ  ثٌقجِٜ ثٌِٕٛٚٞؼٌفز ِْذمٗ دضRAPD 

ّْ موًصٙج ػٍٝ وٖف ِٛثلغ ِضؼوهر فٟ ثٌؾ١َٕٛ دْذخ ثًصذجٟ ثٌذجهةجس دجوغٌ ِٓ ِٛلغ د ثٌّٛثلغ  ٖ٘ي إى إ

ثى ٠ّىٓ  Universalِؤٌٕثس ػجِز   RAPDِؤٌٕثس ثٌـ  وِضٍٛػز  دجٔضظجَ ػٍٝ ٟٛي ثٌؾ١َٕٛ .ٚصؼ

دٕؾجؿ  ٌٌّثلذز صغ١ٌثس  RAPDثّضؼّجي ثٌذجها ثٌٛثفو ِغ ػوه ِٓ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز  ،  صُ ثّضنوثَ ثمضذجً 

 ثٌضٟ صقوعٙج ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِغً ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٚثٌٕقجُ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ

(Enan,2006 Liu et al.,2005 ;.)  

 genomic إّضمٌثً ثٌمجٌخ ثٌؾ١ٕٟ ٌضم١١ُ RAPDصم١ٕز  Sarin(2009 &  Gupta ( ّضنوَإ

template  stability (GTS)ٟىطًٔذجس ثٌ ف  Hydrilla verticillata  ْٚثٌّٖذلا

Ceratophyllum demersum ٍِثٌٕذجص١ٓ دغلاط  ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز  زػٕو ِؼجCd)  ٚHg  ٚCu 

 ِٜ ثٌٕٛٚٞ. ج(لإظٙجً صٍف ثٌق

 60،  40،  20ثٌضأع١ٌثس ثٌْجِز ٌنِّ صٌثو١َ ِٓ ٌٍىجه١َِٛ ) Aslam et al. (2014) هًُ  

ج ِٓ ثٌضؼٌٛ  ِٓ  90ٌّور  .Capsicum annuum L   ثٌفٍفً ػٍٝ ٔذجس  ٍِغُ /ٌضٌ (100ٚ  80،  ًِ ٛ٠

ِٜ ثٌٕٛٚٞ ثٌضٟ ٠ْذذٙج إؽٙجه ثٌىجه١َِٛ جثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ثٌن٠ٍٛز ٚصغ١ٌثس ثٌق ٚفجسٔجف١ز  ثٌّٕٛ ٚثٌ

 62فَِز  ِٕٙج  184وٖفش ثٌٕضجةؼ ثٌضٞجػف ػٓ    RAPDدجهةجس  ِٓ   ٌِٕٛثس    10دْضنوثَ 

. ِٓ ِؾّٛع ثٌقََ ثٌى١ٍز ٠ٚؼَٜ ٘يث  ثٌضغج٠ٌ ًٚثعٟ  %34فَِز ِضؼوه ثلإٔىجي، ٠ّغً صؼوه ثلإٔىجي 

 ١َٛ. ِثٌٝ ثؽٙجه ثٌىجه
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ٌٍىٖف  RAPDدجهةجس ِٓ ِؤٌٕ  Kavousi &  Salarizadeh10 (2015) إّضؼًّ ثٌذجفغجْ

 7دؼو صؼٌٝز   Cuminum cyminumػٓ ثٌضأع١ٌ ثٌْجَ ٌٍىجه١َِٛ ػٍٝ ثٌّجهر ثًٌٛثع١ز ٌٕذجس ثٌىّْٛ 

 genomic إّضمٌثً ثٌمجٌخ ثٌؾ١ٕٟل١ُ  إٔنفجٛثٌٕضجةؼ  أظٌٙسأ٠جَ  ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ثٌىجه١َِٛ  

template stability (GTS%) ٍ  ثٌىجه١َِٛ صٌو١َ رجه٠ػٕو. 

فٟ هًثّز ػٓ  ثٌىٖف ػٓ ثلأٌٝثً ثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ٚث١ٌّْز   .Ozyigit et al (2016ٕجً ) أ

، 0ِٓ ثٌٌٙجٗ  ) َصٌثو١ ز(  دجًدؼScale cereale L.)  ث١ٌٍُٖ ثٌؾ١ٕ١ز   ٌٌٍٙجٗ ػٕو ِؼجٍِز ٔذجس

ج فٟ إٔنفجٝٚ دؼو أّذٛػ١ٓ ِٓ ثٌضؼٌٛ أظٌٙس ثٌوًثّز ثٌٕضجةؼ / ٌضٌ  غٌث١َِىٌ( 400ٚ  200،  100

ثٌذجًثِضٌثس ثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ِغً: ثٌىًٍٛٚف١ً أ ، ثٌىًٍٛٚف١ً ح ، ِقضٜٛ ثٌىًٍٛٚف١ً ثٌىٍٟ ٚثٌىجًٚص١ٕجس 

 (400) صٌو١َ  ِٓ ثٌٌٙجٗ أػٍٝػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ػٕو  %8.57ٚ  %2.89،  %6.08،  %6.68دْٕذز 

ٚ  100لافع  صْذذش ثٌّؼجٍِز  RAPDّضنوثَ  ِؤٌٕ ئٔضجةؼ ثٌضغج٠ٌثس ثًٌٛثع١ز د أِج/ ٌضٌ. غٌث١َِىٌٚ

 400ٚ  200فََ ؽو٠ور ، ِغ فموثْ فَِض١ٓ ػٕو صٌو١َ  3/ ٌضٌ دجٌٌٙجٗ فٟ ظًٙٛ  غٌث١َِىٌٚ 200

ؾجدٟ / ٌضٌ ِمجًٔزً ث١ٌْطٌر .ٚأْ فموثْ ثٌقََ ٚثٝجفز فََ ؽو٠ور وجٔش ٌِصذطز دٖىً إ٠ غٌث١َِىٌٚ

 . ثٌٌٙجٗ ثٌّْضنوِزدضٌو١َ 

فٟ ِؾجي ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز  أِجِٓ ثٌضم١ٕجس ثٌؾ٠َت١ز ثلأوغٌ ثّضنو RAPDصم١ٕز  ودٖىً ػجَ ، صؼ

وؼلاِز ل٠ٛز ٌٍىٖف ػٓ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ٌٍٍّٛعجس فٟ  RAPD ِؤ٠ٌّٕىٓ ثّضنوثَ  ِٓ عُ ٌٍٍّّٛعجس ٚ

 .Hassan et al.,2019)ثٌٕذجصجس )

يؤششاد تكشاس انتسهسم انكشف عٍ  اضشاس  تشاكى انًعبدٌ انخمٍهخ ثٕاسطخ   1-3-9-3

   Inter simple sequence repeat (ISSR) انجسٍظ

ػجَ   Zietkiewiceٟ٘ ثفوٜ ثٌّؤٌٕثس ثٌؾ٠َت١ز ثٌقو٠غز ٚٙفش ٘يٖ ثٌضم١ٕز  ِٓ لذً ثٌؼجٌُ            

ٚغ١ٌ٘ج ِٓ ثٌّؤٌٕثس ثٌؾ٠َت١ز  RAPD  ٚRFLP  ٚAFLP  ٚSSRٚثٌضٟ صضغٍخ ػٍٝ ػ١ٛح  1994

ػٍٝ ٔطجق ٚثّغ فٟ  ISSRفٟ ثٌضىٍفز ٚثلاّضمٌثً ٌّٚٙٛز ثٌضؼجًِ ٚثٌض١ُّٚ ثٌذجها ،  صْضنوَ صم١ٕز   

ثٌىٖف ػٓ ثٌضذج٠ٕجس ثًٌٛثع١ز ٌٍٕذجس ، ٚص١ٕٚف ثٌٕذجس، ٚصقو٠و ِٛثًه ثلأٙٛي ثًٌٛثع١ز ٚصم١١ّٙج ، ٚدٕجء 

ِٚؾجلاس   ( Pervaiz et al.,2010; Mei et al.,2017) ًٛثع١ز ثٌن٠ٌطز ثٌؾ١ٕ١ز ٚهًثّز ثٌؼلالز ثٌ

 . et al.,2013 (Zhangز)١ثٌذ١تز ثٌؾ٠َت
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 Wang)صّضجٍ ٘يٖ ثٌٌّٕٛثس دؼوَ ثفض١جؽٙج ٌى١ّز وذ١ٌر ِٓ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ٚصّضجٍ دولضٙج ٚٔؾجفٙج      

et al., 2017). صّضجٍ دٛفٌر ٚؽٛه٘ج ٚص٠ٍٛؼٙج ثٌؼجٌٟ فٟ ؽ١َٕٛ فم١م١ز ثٌٕٜٛ وّج(al.,2007 

Rajendrakumar et) (ٓ2010,. صّى ( Al-Qurainy  صم١ُ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ٌغلاعز ِؼجهْ عم١ٍز ِٓZn 

 ٚPb  ٚCd ّضنوثَ ثٌّؤٌٕثس ثٌؾ٠َتز وجْ ثٌضجع١ٌ لٛر ثٌْجِز ٌٍؾ١ٕجس فٟ ؽ١ّغ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌغلاعز أد

Cdدجٌضٌص١خ ثٌضٕجٌٍٟ: 
2+

  , Pb
2+

, Zn
2+

ٌضٌ /ٍِغُ (150. وّج   أهٜ ثٌضٌو١َ ثٌؼجٌٟ ِٓ ثٌىجه١َِٛ )   
-

1
أًدؼز   ISSRدجها ِٓ ِؤٌٕ   20إٌٝ فوٚط ٟفٌثس ػٕو ثّضنوثِٗ   ٍِغُ / ٌضٌ (150ٚثٌٌٙجٗ )

فََ  4ِٕٙج ٌُ ٠ضُ صٞن١ّٙج  ٚعلاعز أػطش فَِز ٚثفور د١ّٕج  علاعز ػٌٖ دجهةز ثٔضؼ  ّضز فََ  )دّؼوي 

، ثع١ٕٓ فم٠ ِٓ monomorphic صٞجػف أفجه٠ز ثٌٖىً جً فَِ  جفٟ وً دجها( وّج أػطش ّضز ػٌٖ دجهة

فٟ ثٌٕذجصجس ثٌّؼجٌؾز دضٌو١َثس ِضّٛطز  رف٠ٌو زإٝجف١ ج( أػطش فOPC-5  ٚOPC-7َِثٌذجهةجس )

ٌضم١١ُ ثٌّْجفز  dendrogram، ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. صُ إٖٔجء ِنط٠  Cd  ٚPb ٚػج١ٌز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز

ِٚفٛفز ٚدأّضنوثَ ثٌؾ١ٕ١ز ثٌّضٌٛور د١ٓ ثٌٕذجصجس ثٌّؼجٌؾز دجٌؼو٠و ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز دضٌو١َثس ِنضٍفز. 

ٚ٘يٖ ثٌم١ُ أظٌٙس ثلامضلاف ثٌؾ١ٕٟ د١ٓ ثٌٕذجصجس ِؼجٌؾز    %100إٌٝ  42.8ثٌضٖجدٗ صُ ثٌؼغًٛ ػٍٝ ل١ُ ِٓ 

 و١َ ِنضٍفز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز. ثدضٌ

صم١١ُ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ٌٍٕذجصجس ثٌّؼجٍِز دٌٙجٗ ِٓ ملاي   et al. (2014) Neeratanaphanهًُ 

وٍّج ٍثه  GTSفٟ  ل١ّز  إٔنفجٛفَِز  لافع  577ثٔضؾش      ISSRدجهةجس ِٓ صم١ٕز   10ثّضنوثَ 

ٚصٍفٗ ٘يٖ ثٌضأع١ٌثس صضفك ِغ  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞصٌو١ٌ ثٌٌٙجٗ  ثٌيٞ ٠وي ػٍٝ  ثٌضغ١١ٌثس فٟ د١ٕز 

مٚجةٚٙج ثًٌّٛفٌٛٛؽ١ز دّج فٟ ىٌه ثلأًٚثق ثٌضٟ صفضمٌ إٌٝ ثٌىًٍٛٚف١ً  )أٙفٌ( ، ٠ذوأ فٟ ثلاّٝقلاي 

 ٚأم١ٌث ٠ّٛس ٔض١ؾز ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ٌٌٍٙجٗ . 

ػٓ ثٌضذج٠ٓ ثٌؾ١ٕٟ ٌٍقّٜ ثٌٕٛٚٞ ثٌٌّصذ٠ دضٌثوُ    et al. (2020) Ruchuwararak هًُ

ٌٍٕذجصجس ثٌّجة١ز   ISSR ِؤٌٕ ِٓ صم١ٕز 40(   دجّضنوثَ As ،Cd ،Pb،Cr  ٚMn  ٚZnثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز )

Limnocharis flava and Marsilea crenata ٚ  ثٕجًس  ثٌٕضجةؼ ثْ علاط ِٓ ثٌذٛثها ثػطش

 ِغ  ٠ٍجهر صٌو١َ ثٌٌٙجٗ .    زصغج٠ٌثس ثٚثلامضلاف ثٌؾ١ٕٟ  ٚثٝقز مجٙ
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     انًٕاد ٔطشائك انعًم  -2

 انًٕاد انكًٍٍبئٍخ 2-1

 ثٌّٛثه ثٌى١ّ١جة١ز ثٌّغذضز فٟ ثٌؾوٚي. أّضنوِش

 ( انًٕاد انكًٍٍبئٍخ انًستعًهخ فً ْزِ انذساسخ.1-2)رذٔل 

 ثٌٌٖوز ثٌّٕٚؼز ثُّ ثٌّجهر

Ladder (100- 1500)pb KAPA/South Africa 

Pre Mix master mix Bioner(Korea) 

 Agarose DNA BHD(Canada)أوجًٍٚ 

 Octanol BHD(England)أٚوضجٔٛي 

 Isopropanol Mast Diagnostic(USA)آ٠َٚدٌٚدجٔٛي 

 ١ِmercaptoethanol –β Sigma (UK)ٌوجدضٛ ث٠غجٔٛي -د١ضج

 Perchloric acid Shcarlauفجِٜ ثٌذ٠ٌى٠ًٍٛه 

 Nitric acid BHD(England)فجِٜ ثٌٕض٠ٌه 

 Hydrochloric acid Biosolveفجِٜ ث١ٌٙوًٚو٠ًٍٛه 

 Buffer  TBE(Tris borate EDTA) Promega/ USAهثًا

 Bromophenol Blue(PBB) Sigma (UK)ٙذغز دٌِٛف١ٕٛي ثًٌَلجء 

 Ethidium Bromide stain BDH(England)ٙذغز د١ٌِٚو ثلاع١و٠َٛ 

 Genomic DNA Mini Kit Himedia ( India)وش ثّضنلاٗ ثٌؤج 

 Ethanol 99.9% Absolute  GCC(UK) وقٛي ثلا٠غجٔٛي ثٌّطٍك 

 chloroform Sigma (UK)وًًٍٛٚفًَٛ 

 Deionized Distilled Water Sigma(USA)ِجء ِمطٌ َِٕٚع ثلأ٠ٛٔجس 

 Pb(NO3)2 BHD(England)  ٔضٌثس ثٌٌٙجٗ 

 Cd(NO3)2 4H2O  BHD(England)  ٔضٌثس ثٌىجه١َِٛ

 Ni(NO3)2 6H2O BHD(England)ٔضٌثس ث١ٌٕىً
 

 الارٓضح ٔالأدٔاد2-2

 انًستعًهخ فً ْزِ انذساسخ :( الارٓضح ٔالأدٔاد انًختجشٌخ 2-2رذٔل )

 ثٌٌٖوز ثٌّٕٚؼز ثُّ ثٌؾٙجٍ

 Hot plate Witeg ( Germany) صْن١ٓٙف١قز 

 ١ِSensitive balance Sartorious(Germany)َثْ فْجُ

 Distiller labTech /Koreaؽٙجٍ صمط١ٌ 

 Refrigerator Argilk(Turkey)علاؽز 

 

 pH meterؽٙجٍ ل١جُ ثلاُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ 

 

HANNA (Romania) 
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 Centrifuge Hettich/Germanyؽٙجٍ ثٌطٌه ثٌٌّوَٞ 

 Atomicؽٙجٍ ١ٟف ثلاِضٚجٗ ثٌيًٞ 

absorption spectrometer 

Shimadzu(Japan) 

 Water bath Memmert (USA)فّجَ ِجةٟ 

  Thermometerِقٌثً ٍةذمٟ 

  Thermo cycler(PCR) BIOBASE (China)ؽٙجٍ ثٌذٌٍّر ثٌقٌثًٞ 

 Gel electrophoresis Joagene Bioscience(Korea)ؽٙجٍ ثٌضٌف١ً ثٌىٌٙدجةٟ 

 Digital camera Canon/ Japanوج١ٌِث ًل١ّز 

 -UVؽٙجٍ ثلإؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ز 

Transilluminator 

Cleaver Scientific (UK) 

 Micropipetteأٌٟثف ثٌّجٙز ثٌول١مز)وً ثلأفؾجَ(

tips(all size) 

Slamed (Germany) 

 (all size) ثٌّجٙز ثٌول١مز ) وً ثلأفؾجَ(

Micropipette 

Slamed (Germany) 

 Vortex mixer  LAB-LINE (USA)ِقٌن ِغٕج١ْٟٟ 

  Hood chamber Native Industrialization(Iraq)ثٌضؼم١ُ  وجد١ٕز

 Samsung(Korea) ثٌفٌْ ثٌىٌٙدجةٟ

 Spectrophotometer OPTIMA (Japan)ؽٙجٍ ثٌّط١جف ثٌٞٛةٟ 

 

 (الأدٔاد انًستعًهخ فً ْزِ انذساسخ:3-2رذٔل )

 

 and Adaptation  Collection of plant samples رًع عٍُبد انُجبد ٔالهًتّ 2-3

 2020فٟ ٌٕٙ وجْٔٛ ثلأٚي ٌْٕز  Ceratophyllum demersumؽّؼش ػ١ٕجس ٔذجس ثٌّٖذلاْ       

َ ػْٛ ِجِٓ فٌٚع ٌٔٙ ثٌفٌثس ٚفٟ ِٕطمز ثلأدج١ٌو ِٓ ٌٔٙ ثٌق١ٕ١ْز ٚ٘ٛ فٌع 
(١ٍٗ ثٌْلاَ)ػ

فٟ ِو٠ٕز  

صُ ثمض١جً ِىجْ ؽّغ ثٌؼ١ٕجس ِٓ ِٕطمز ِقوهر ٚدًٚٛر ػٖٛثة١ز ِغ ثلأمي دٕظٌ  ىإوٌدلاء ثٌّموّز 

ػور ٌٍضنٍ٘ ِٓ ثٌّٛثه ثٌؼجٌمز دٗ  ٌِثسثلاػضذجً صْجٚٞ فؾُ ثٌؼ١ٕجس ٚصُ غًْ ثٌٕذجس دّجء ثٌٌٕٙ

دلاّض١ى١ز ِؼور ٌٙيث ثٌغٌٛ ٚأ١ٝف ث١ٌٙج ِجء ثٌٌٕٙ ٌٍقفجظ  أفٛثٛٚٚٝؼش ثٌؼ١ٕجس ثٌضٟ صُ ؽّؼٙج فٟ 

 ثٌٌٖوز ثٌّٕٚؼز هثرثلأ

 Iwaki glass (japan) ًِ 100د١ىٌ ٍؽجؽٟ ّؼز 

 porcelain mortar Native Industrialization(Iraq)٘جْٚ مَفٟ 

 Test tube All pro Corporation( China)ثٔجد١خ ثمضذجً 

 Marienfeld/Germany ًِ 100ّؼز  conical flask هًٚق ِنٌٟٟٚ 

 Eppendrof tubeًِ 1.5ثٔذٛدز أدٕوًٚف فؾُ 

(1.5)ml 

Hettich (Germany) 
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ثٌّٛثه ثٌغ٠ٌذز ثٌؼجٌمز دٗ  ٍثٌزلإ ٌّور أّذٛػ١ٓثٌٕذجس ٌق١ٓ ٔمٍٗ ثٌٝ ثٌّنضذٌ ٚصُ غٍْٗ دّجء ثٌقٕف١ز  ػٍٝ

 ٚلألٍّضٗ.

 عٍُخ انذساسخ2-4

 .Ceratophylum demersum Lتصٍُف َجبد انشًجلاٌ 2-4-1

 (   1997et al na  akh a zh,.)   ٚفك ثٌؼجٌُٕف ٌٙ 

 Ceratophyllum demersum .Lثلاُّ ثٌؼٍّٟ 

Kingdom : Plantae  

Subkingdom :   Tracheobionta  

Super division:   Spermatophyta  

Division:  Magnoliophyta  

Class:   Liliopsid           

Subclass:  Liliidae              

Order: Liliales             

Family: Ceratophyllaceae   

CeratophyllumGenus:   

demersumSpecies:   

  

 تضضٍش يضبنٍم انًعبدٌ انخمٍهخ انمٍبسٍخ: 2-5

ىٞ صٌو١َ  stock solutionفٌٞس ثٌّقج١ًٌ ثٌم١ج١ّز ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز دجّضؼّجي ِقٍٛي ل١جّٟ      

 Ni(No3)2.6H2Oٚٔضٌثس ث١ٌٕىً  Pb (NO3)  2ِٓ إىثدز أِلاؿ ٔضٌثس ثٌٌٙجٗ ٍِغُ / ٌضٌ 1000

ٚثػضّجهثً ػٍٝ  ثٌّؼجهٌز ثٌّٛٙٛفز فٟ هًثّز )ػذجُ Cd (NO3)2.4H2O ٚٔضٌثس ثٌىجه١َِٛ 

  (.2014،آمٌْٚٚ
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 ثٌقؾُ ثٌّطٍٛح     ثٌٍْٛ ثٌؾ٠َتٟ ٌٌٍّوخ                     ٌضٌ /ٍِغُ 

 دجٌٍّٟ ٌضٌ                                                                                                          

 ـــــــــــــــــــــــــــ ×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×ثٌٍْٛ ) دجٌغٌثَ( = ـــــــــــــــــــــ  

      1000          ػوه ىًثصٗ × ّؼوْثٌٍْٛ ثٌيًٞ ٌٍ                 1000                            

     

 دجّضؼّجي لجْٔٛ ثٌضنف١ف ٍِغُ / ٌضٌ (7.5ٚ  5ٚ  2.5(ٚفٌٞس ثٌضٌثو١َ ثٌّطٍٛدز             

C1×V1 = C2 ×V2)                                             ) 

 تصًٍى انتزشثخ  2-6

 يُفشدح: ًعبدٌتزشثخ ان2-6-1

( ٌض30ٌّؼز )ُّ (  26أًصفجع  × ُّ 45ىثس أدؼجه) ػٌٛ ثٌضؾٌدز ثٌذلاّض١ى١ز أفٛثٛثّضؼٍّش        

 Cdٚثٌىجه١َِٛ  Pbٌىً ِؼوْ ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغلاعز )ثٌٌٙجٗ ٌضٌ /ٍِغ2.5,5,7.5ُ))صٌثو١َ 3دٛثلغ

 9أٞ دٛثلغ ِٓ ثٌّجء ثٌّمطٌ ِٞجفج ث١ٌٗ صٌو١َ ثٌّؼوْ  ٌضٌ (20( ٚٚٝغ فٟ وً فٛٛ)Niٚث١ٌٕىً 

 علاطثٝجفز ثٌٝ  فٛٛ ٌىً ِٓ ثٌٕذجسغٌثَ ( 500ٚ) (ٌىً صٌو١َ أفٛثٛ زعلاع) ٌىً ِؼوْ أفٛثٛ

ذِّ ص١ّطٌر  أفٛثٛ ُٝ ٠ ثلاُ قضٛٞ ػٍٝ ٔذجس  ٔجِی فٟ ١ِجٖ لا صقضٛٞ  ػٍٝ صٌو١َ ثٞ ِؼوْ ٚ

١٘ٚوًٚو١ْو ثٌٚٛه٠َٛ ىٞ ػ١ج٠ًز  0.01ىٞ ػ١ج٠ًز  HClدجّضؼّجي فجِٜ  7 -6.8ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ د١ٓ 

دًٚٛر ثفم١ز ٚويٌه صُ صٛف١ٌ ِٚوً ثٝجءر ِٚٚوً ٘ٛثةٟ ٌىً فٛٛ ِٓ  فٛثٛثلأ صُ صٌص١خٚ 0.01

س ثٌضؾٌدز إّضٌٌّضٛف١ٌ ثٌظٌٚف ثٌّغٍٝ ٌّٕٛ ثٌٕذجس.  دٛٝغ ِٞنز وٌٙدجة١ز ٌٞل ثٌٙٛثء ف١ٙج فٛثٛثلأ

ثمي ػ١ٕجس ِجء ٚٔذجس ٚدٛثلغ  صُ ،، °َ  20- ٠18ِٛجً فٟ ظٌٚف ثٌّنضذٌ دوًؽز فٌثًر ٘ٛثء  د١ٓ  20

ث١ٌْطٌر  أفٛثٛعلاط  ػ١ٕجس ٌىً صٌو١َ ٌم١جُ صٌو١َ ثٌّؼوْ ثٌغم١ً فٞلاً ػٓ ػ١ٕجس ِجء ٚ ٔذجس ِٓ 

 (.2018،ِٙوٞ)ٌغٌٛ ثٌّمجًٔز 

 ٍٍ:ًعذَتزشثخ خهظ ان2-6-2

ؽّؼش ثٌٕذجصجس ٚألٍُّش ِنضذ٠ٌج فْخ ثٌط٠ٌمز أػلاٖ ٚٚٝغ فٟ وً فٛٛ صٌو١َ ِؼو١ٔٓ دولا ِٓ       

ٚمٍطج ٍِغُ / ٌضٌ( 7.5,  5, 2.5ٚدٛثلغ علاعز صٌثو١َ ) Pb+Cd   ٚPb+Ni   ٚ(Cd+Niِؼوْ ٚثفو )

 ِؼوْىً ٌ أفٛثٛ 9ٚدٛثلغ ٠ِٛأ أ٠ٞجً  20ِؼجً ٌّؼٌفز صأع١ٌ ثٌضوثمً  ٚثٌضٕجفِ ٚأؽ٠ٌش ثٌضؾٌدز ٌّور 

ٍٛ ػٍٝ صٌو١َ ثٌّؼوْ ٟٚذُمش   فٞلاً ػٓ فٛٛ ث١ٌْطٌر ثٌيٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ ٔذجس فٟ ِقٍٛي ِجةٟ غ١ٌ ِقض

 (.2018،ِٙوٞ)ثٌنطٛثس ٚثٌم١جّجس ٔفْٙج 
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 انخلاحخ: ًعبدٌتزشثخ خهظ ان2-6-3

ِؼجهْ   زؽّؼش ثٌٕذجصجس ٚألٍُّش ِنضذ٠ٌج فْخ ثٌط٠ٌمز أػلاٖ ٚٚٝغ فٟ وً فٛٛ صٌو١َ علاع     

Ni) +Pb+Cd ( َٚدٛثلغ علاعز صٌثو١   )ٚمٍطج ِؼجً ٌّؼٌفز صأع١ٌ ثٌضوثمًٍِغُ / ٌضٌ (7.5,  5, 2.5 

فٞلاً ػٓ فٛٛ ث١ٌْطٌر ِؼوْ  ىًٌ أفٛثٛ 9ٚدٛثلغ ٠ِٛج أ٠ٞجً  20ٚثٌضٕجفِ ٚأؽ٠ٌش ثٌضؾٌدز ٌّور 

ٍٛ ػٍٝ صٌو١َ ثٌّؼوْ ٟٚذُمش  ثٌنطٛثس ٚثٌم١جّجس  ثٌيٞ ٠قضٛٞ ػٍٝ ٔذجس فٟ ِقٍٛي ِجةٟ غ١ٌ ِقض

 ٔفْٙج.

 

 :Physical and chemical analysis  ٔانكًٍٍبئٍخ انفضٕصبد انفٍضٌبئٍخ 2-7

 :Temperatureدسرخ انضشاسح  2-7-1

 ( هًؽز ِت٠ٛز.100-0صُ ل١جُ هًؽز فٌثًر ثٌّجء دجّضنوثَ ثٌّقٌثً ثٌَةذمٟ )

ٔٛع   Multi-meterصُ ل١جُ ثلاُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ١ٌٍّجٖ دجّضؼّجي ؽٙجٍ  الاط انٍٓذسٔرًٍُ: 2-7-2

HANNA/211 دؼو ِؼج٠ٌصٗ دجٌّقج١ًٌ ثٌم١ج١ّز (pH=4.2,7.2,10.2)((APHA,2003. 

 ْضى عٍُبد انًٍبِ لاستخلاص انًعبدٌ انخمٍهخ :  2-8

ِٓ ِجء ثٌّٕٛىػ   50ًِفٟ ل١جُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز دج١ٌّجٖ إى صُ ثمي  APHA(  2005ثصذؼش ٠ٌٟمز )      

ُّنٕش ثٌؼ١ٕجس ػٍٝ ثٌٚف١قز ثٌْجمٕز  HNO3ًِ ِٓ فجِٜ ثٌٕض٠ٌه ثٌٌّوَ  5ّٚ٘ٞش دئٝجفز  ٚ

Hot plate  (عُ أ١ٝف إ١ٌٗ  80دوًؽز فٌثًر )َفجِٜ ثٌٕض٠ٌه ثٌٌّوَ ٚصٌن ثٌّقٍٛي  أمٌُٜ 1ًِ ِٓ

ًِ دجٌّجء ثٌّمطٌ ثٌنجٌٟ ِٓ ثلأ٠ٛٔجس  50  ثٌٚف١قز ثٌْجمٕز عُ ثوًّ ثٌقؾُ ثٌٝ ٌق١ٓ ثوضّجي ثلاىثدز ػٍٝ

ٚففع فٟ لٕجٟٔ ثٌذٌٟٛ ثع١ٍ١ٓ ٌق١ٓ ل١جُ صٌثو١َ أ٠ٛٔجس ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز )ثٌىجه١َِٛ ٚثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً( 

ٚػُذٌ ػٓ   Atomic absorption spectrometerدجّضنوثَ ؽٙجٍ ِط١جف ثلاِضٚجٗ ثٌيًٞ ثٌٍٙذٟ 

 ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌضج١ٌز : ٍثٌزٕجصؼ دٛفور ٍِغُ/ ٌضٌ ٚفْذش ْٔذز ثلإثٌ

R% = (C0-C1)/C0)*100 

 ف١ظ ثْ:

Rٍثٌز= ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ % 

 =C0ٌٟضٌ /ٍِغُ صٌو١َ أ٠ٛٔجس ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ثٌّقٍٛي ثلادضوثة. 

C1ٌٟضٌ /ٍِغُ = صٌو١َ أ٠ٛٔجس ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ثٌّقٍٛي ثٌٕٙجة. 

 لٍبط تشاكٍض انًعبدٌ انخمٍهخ  فً عٍُبد انُجبتبد انًبئٍخ : 2-9 

ثٌلافمج٠ًااجس  ٍثٌاازلإ° (38َغْااٍش ثٌؼ١ٕااجس ثٌٕذجص١ااز دّااجء ثٌقٕف١ااز عااُ دّااجء ِمطااٌ هثفااب دوًؽااز فااٌثًر )   

( دؼاو ىٌاه غْاٍش ثلأؽاَثء ثٌٕذجص١از دّاجء ِمطاٌ ماجٌٟ ِآ Smith  & Lytle(1995,ثٌٚغ١ٌر ثٌؼجٌمز دٙاج
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 mesh( 40، عااُ ٟقٕااش ِٚااًٌس ماالاي ِٕنااً ّااؼز عمٛدااٗ )° ( 70َففااش دوًؽااز فااٌثًر )ثلأ٠ٛٔااجس ٚؽ

) )ثٌٕض٠ٌاه :  HClO4: HNO3)ّ٘ٞش ثٌؼ١ٕجس ثٌٕذجص١ز ثٌؾجفاز ٚثٌّطقٛٔاز دّٛاجٟز ثٌنٍا٠١ ثٌقجِٞاٟ )

ّاجػز   24غاُ ِآ ثٌؼ١ٕاز ثٌٕذجص١از ٌّاور  0.5ًِ ِآ فاجِٜ ثٌٕض٠ٌاه ثٌاٝ  2.5ثٌذ٠ٌى٠ًٍٛه (ٚىٌه دئٝجفز 

ٌّور ّجػز ػٍٝ ٙف١قز فٌث٠ًز دؼاو٘ج ٠ذاٌه ٘ٛثة١اج ٌّاور ِآ ° َ 80ٚدؼو ىٌه ٚٝؼش ػٍٝ هًؽز فٌثًر 

 2ٌّاور ِآ  ° َ 180ًر (ػٍاٝ هًؽاز فاٌث (HCIO4ًِ ِٓ فجِٜ ثٌذ١ٌٚو٠ًٍٛه  2.5ثٌَِٓ عُ ١ٞٔف 

ّجػز ػٍٝ ٙف١قز ّجمٕز فضٝ صضقاٛي ثٌٍاْٛ ِآ ثٌذٕاٟ ثٌغاجِك ثٌاٝ ًثةاك ػاو٠ُ ثٌٍاْٛ، عاُ ًٕاقش   3ثٌٝ 

(. دؼاو ىٌاه صاُ Jones,2001ِاً ) 10عُ ٠ىًّ ثٌقؾاُ ثٌاٝ   Whatman No.42 ثٌؼ١ٕجس دًٛق ص١ٌٕـ  

١ٟاف ثلإِضٚاجٗ ثٌايًٞ ٚثٌايٞ صاُ  ل١جُ صٌثو١َ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز )ثٌىاجه١َِٛ ٚثٌٌٙاجٗ ٚث١ٌٕىاً( دؾٙاجٍ

 Pb(NO3)2  ٚCd(NO3)2 4H2O  ٚNi(NO3)2       6H2O  ِؼج٠ٌصاٗ  دجٌّقج١ٌاً ثٌم١جّا١ز ثٌضج١ٌٌاز 

 ػلاٖ.أوّج فٟ ثٌّؼجهٌز ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز  ٍثٌزْٔذز ثلإ . ٚفْذشغُ /ٛفور ٍِغُٚػذٌ ػٓ ثٌٕجصؼ دـ

 Bio Concentration factor(BCF)صسبة يعبيم انتشكٍض انضٍٕي  2-10

 Abdallah(2012)لوً ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ دجّضؼّجي ثٌّؼجهٌز ثٌّٛٙٛفز فٟ 

 

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ= 
صٌو١َ ثٌّؼوْ هثمً ث١ٌْٕؼ ثٌٕذجصٟ

ثٌضٌو١َ ثلأٌٟٚ ٌٍّؼوْ فٟ ثٌّقٍٛي
 

 انذساسخ انزضٌئٍخ  2-11

 DNA Isolation from Plant Samplesيٍ انًُبرد انُجبتٍخ  DNAعضل انـ  2-11-1

ِٓ أًٚثق ٔذجصجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼضّور فٟ ثٌوًثّز دجّضؼّجي ػور ثّضنلاٗ  DNAصُ ػَي ثٌـ 

ٔمٟ ِٓ ثلأْٔؾز ثٌٕذجص١ز  DNAٌٍقٚٛي ػٍٝ  India))Himediaِؾَٙر ِٓ ٌٕوز  ( Kit)ؽجَ٘ر  

 :ٚوّج ِٛٝقز فٟ  ثٌنطٛثس ثٌضج١ٌز

CTAB ًِ ِٓ ِقٍٛي 9ٚأ١ٝف ث١ٌٙج ِٓ ث١ٌْٕؼ ثٌٕذجصٟ فٟ أٔذٛدز ِؼمّز  ٍِغُ 400 -300ثمي  -1

Extraction Buffer  Cetyltrimethylammonium Bromide)٠ْضنوَ ثٌيٞ  ( ثٌوثفب

 mercaptoethanol-2ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ ِقٍٛي  ١ٔ90ج ِٓ ثٝجفز آ٠قٌٞ  ١زٌضقط١ُ ؽوثً ثٌنٍ

ٌٍؼ١ٕز ثٌٛثفور   CTAB Extraction Bufferِٓ ِقٍٛي ًِ  CTAB ٚ9ِٓ دجٚهً غُ 90ٚ

 هًؽز ِت٠ٛز َِٚػ ثٌن٠١ٍ دٛثّطز ثٌَٙثٍ. ٠ٚ65ْنٓ ثٌن٠١ٍ فٟ ثٌقّجَ ثٌّجةٟ دوًؽز فٌثًر 

صمٍخ  ّورِت٠ٛز ٚملاي ٘يٖ ثٌ 65( هل١مز فٟ فّجَ ِجةٟ دوًؽز 90 -60فٕٞش ثٌؼ١ٕجس ِور ) -2

 هلجةك. 5ثلأٔذٛدز وً 

 هلجةك. 5ّور ( هًؽز ِت٠ٛز 25ٌصٌوش ثٌؼ١ٕجس ٌضذٌه دوًؽز فٌثًر ثٌغٌفز ) -3



   انًٕاد ٔطشائك انعًم                                                        انخبًَانفصم  
                                                                 

30 
 

ِٓ  ًِ 0.2 ٝجفز ئٌ دٞ()٠ق1:24ًِ ِٓ ِقٍٛي وًٍٛٚفًَٛ: أٚوضجٔٛي )5ث١ٝف ثٌٝ ثٌؼ١ٕجس  -4

ًِ ِٓ ثٌىًٍٛٚفًَٛ ٌٍؼ١ٕز ثٌٛثفور( َِٚػ ثٌن٠١ٍ  ػٓ ٠ٌٟك ثٌضم١ٍخ ثٌّْضٌّ   4.8ٚثلاٚوضجٔٛي 

 هلجةك. 5ٌّور 

هل١مز( ٌّور هل١مض١ٓ ػٕو هًؽز  /هًٚر 3000) Centrifugeٔذيس ثٌؼ١ٕجس دؾٙجٍ ثٌطٌه ثٌٌّوَٞ  -5

 فٌثًر ثٌغٌفز.

 RNaseِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ  25ٔمٍش ثٌطذمز ثٌّجة١ز ٌٍؼ١ٕجس) ثٌٌثٕـ( ثٌٝ أٔذٛدز ؽو٠ور ٚأ١ٝف ث١ٌٙج  -6

A(20mg/ml)  هل١مز دوًؽز فٌثًر ثٌغٌفز. 30ٚمٍطش ثٌؼ١ٕجس دؼٕج٠ز ٚفٕٞش ِور 

ٚمٍطش ثٌؼ١ٕجس دؼٕج٠ز  isopropanolِٓ ِقٍٛي ث٠٢َٚدٌٚدجٔٛي ًِ  6أ١ٝف ثٌٝ ثٌؼ١ٕجس  -7

ف١ظ ٠ظٌٙ ًثّخ أد١ٜ دؼو ًٌِٚ هل١مز ٚثفور ِٓ ثٝجفز ثلا٠َٚدٌٚدجٔٛي ٚ٘يث ثٌٌثّخ ٘ٛ 

 . DNAثي

هلجةك ٌىٟ  5هل١مز( ٌّور  /هًٚر 3000) Centrifugeٔذيس ثٌؼ١ٕجس دؾٙجٍ ثٌطٌه ثٌٌّوَٞ  -8

 ف١ظ ٠ًّٙ ثٌٌثٕـ ٠ٚؤمي ثٌٌثّخ. ٠DNAضٌّخ ثي

ثٌذجًه ٚفٕٞش  CTAB Wash Bufferِٓ ِقٍٛي  8ًِخ دئٝجفز صُ ثػجهر صؼ١ٍك ثٌٌثّ -9

هل١مز عُ ٔذيس ثٌؼ١ٕجس دؾٙجٍ ثٌطٌه ثٌٌّوَٞ  20ثٌؼ١ٕجس دوًؽز فٌثًر ثٌغٌفز ٌّور 

Centrifuge (3000 ٌّور  /هًٚر )هلجةك ٚصُ ثمي ثٌٌثّخ ٚثًّ٘ ثٌٌثٕـ. 5هل١مز 

عُ ٔذيس  DNAج٠ٚز ػٍٝ ثيثٌّذٌه ثٌٝ ثلأٔجد١خ ثٌق %70ِٓ وقٛي ثلا٠غجٔٛي ًِ  8أ١ٝف  -10

هلجةك ٚصُ ثمي ثٌٌثّخ  5هل١مز( ٌّور  /هًٚر 3000) Centrifugeثٌؼ١ٕجس دؾٙجٍ ثٌطٌه ثٌٌّوَٞ 

 ٚثًّ٘ ثٌٌثٕـ.

 دمج٠ج ثلا٠غجٔٛي. ٍثٌزهلجةك لإ 10صُ صؾف١ف ثٌٌثّخ ػٓ ٠ٌٟك صٌوٗ دجٌٙٛثء ثٌطٍك ٌّور  -11

 Elutionِٓ ِقٍٛي ًِ  1ثٌٝ أٔجد١خ ؽو٠ور ٚث١ٝف ثٌٝ وً ػ١ٕز  DNAٔمٍش ػ١ٕجس ثي -12

Buffer ٌغٌٛ ثىثدز ثيDNA . 

 DNAلٍبط تشكٍض َٔمبٔح ال  2-11-2

ثٌّْااـضنٍ٘ ِااـٓ ثٌؼ١ٕااـجس دجّااضنوثَ ؽٙااـجٍ مااـجٗ ٚ٘ااـٛ ثٌااـ )  DNAوٖااـف ػااـٓ ثٌقـجِااـٜ ثٌٕـااـٛٚٞ 

spectrophotometer  ٕااٌوز ( )Thermo  ِٜثلأ٠ٌِى١ااـز ( ٚىٌااـه ِااـٓ مااـلاي  ل١ااـجُ ٔمااـجٚر ثٌقااـج

 ( ٔجِٔٛضٌ . ٨ٕٓ/  ٦ٕٓ( ِٓ ملاي لٌثءر ثلاِضٚج١ٙز دوًؽز )  DNAثٌٕٛٚٞ ) 

 ( . ٚصُ ثٌم١جُ ػٍٝ ثٌٕقٛ ثٌضجٌٟ : DNA ug / mlٚ صقو٠و صٌو١َ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ )  
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 ٓٓٓٔ( صااُ صٚااف١ٌ ًو١ااَر ثٌّم١ااجُ ٚىٌااه دٛٝااغ  spectrophotometerدؼااو صٖااغ١ً ؽٙااجٍ )  -1

( دئّااضنوثَ ١ِىٌٚدج٠ذ١ااش ِؼمّااز ػٍااٝ ّااطـ ًو١ااَر Elution Bufferِااج٠ىٌٌٚضٌ ِاآ ِقٍااٛي )

 ثٌّم١جُ ٚإؽٌثء ثٌضٚف١ٌ ٚدؼو٘ج صٕظف ثٌٌو١َر ٌم١جُ ثٌؼ١ٕجس . 

 

ٍااٝ ػ ثٌّط١ااجف ثٌٞااٛةٟ( ثٌّْااضنٍ٘ دمااـٌثءر ثلإِضٚجٙاا١ز دؾااـٙجٍ DNAصقُااوه ٔمااجٚر ػ١ٕااجس )   -2

إى أْ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ثٌّْضنٍ٘ ٠ؼو ٔماٟ ػٕاوِج صىاْٛ  ( ٔجِٔٛضٌ ٨ٕٓٚ  ١ٌٟٕٛ٦ٓٓ ِٛؽ١١ٓ ) 

 ( . Viljoen et al, . 2006( )  1.9 -1.8ْٔذز ثلإِضٚج١ٙز ) 

 

 انجبدئبد انًستخذيخ فً ْزِ انذساسخ: 2-11-3

فٟ ٕىً ِؾفو  Bioner(Korea)ؽَٙس ثٌذجهةجس ثٌّؼضّور فٟ ٘يٖ ثٌوًثّز ِٓ لذً ٌٕوز 

Lyophilized  دجهةجس، ٚصُ صق١ٌٞ٘ج دجّضؼّجي ِجء ِمطٌ َِٕٚع ثلأ٠ٛٔجس ٌٍقٚٛي  10ٚوجْ ػوه٘ج

د١ىِٛٛي/ ِج٠ى١ٌٌٚضٌ، ِٚٓ ٘يث ثٌّقٍٛي صُ صق١ٌٞ ثٌذجها  100ػٍٝ ثٌضٌو١َ  ثٌٕٙجةٟ )ثٌّقٍٛي ثلأٍٟٙ(

 د١ىِٛٛي/ ِج٠ى١ٌٌٚضٌ. 10ثٌيٞ  ٠ْضؼًّ فٟ صفجػً ثٌذٌٍّر دضٌو١َ 

 (RAPD+ ISSR Primer( ثُّ ثٌذجها ٚصًٍْْ ث١ٌٕٛو١ٍٛص١وثس )4-2ٚي )ؽو

Reference 3')-------5')Nucleotide sequence  Primer 

RAPD 

N0 

 

.,2019et al Soliman 

3-AGGGGTCTTG-5' Op-A05 1 

3′-C TTC CGA ACC-5′ OP-A15 2 

3'-CCGCATCTAC -5' Op-C01 3 

3'-GTCGCCGTCA -5' Op-D03 4 

Gupta, M. & Sarin, 

N.B. (2009). 

3'-GACGGATCAG-5' Op-E15 5 

Reference 3')-------5' Nucleotide sequence) ISSR    N0 

 

 

.,2019et al Soliman 

 

3'-CTCTCTCTCTCTCTCTTG -5' 14A 1 

3'-CTCTCTCTCTCTCTCTGC -5' B44 2 

3'-GAGAGAGAGAGACC -5' HB10 3 

3'-CACCACCACGC -5' HB12 4 

3'-CTCCTCCTCGC -5' HB14 5 

 

Reaction Mixture (Master Mix) خهٍظ انتفبعم:   2-11-4  

ػٍٝ فٟ أٔجد١خ مجٙز  ِؼمّز ٚصقضٛٞ وً أٔذٛدز  ثٌى٠ًٛز Bionerِٓ لذً ٌٕوز  mix  Master ؽَٙ 

 (5-2) ؽوٚي ثٌّىٛٔجس ثٌضج١ٌز ٚدجٌضٌثو١َ ثٌّذ١ٕز إٍثء وً ِجهر
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 (Master mixِىٛٔجس   )( 5-2ؽوٚي)

 Reaction sizeفؾُ ثٌضفجػً  Componentثٌّىٛٔجس 

(20µl reaction) 

DNA polymerase 1Unit 

Each: dNTP 

(dATP,dCTP,dGTP,dTTP) 

µM     250 

Tris-HCl(PH 9.0) 10mM 

KCl 30 mM 

MgCl2 1.5 mM 

Stabilizer and tracking dye µM 5 
 

 

 :DNA DNA Molecular Size of Markersانذنٍم انضزًً نم 2-11-5

 Bioner (Korea)ؽَٙ ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌّْضؼًّ فٟ ٘يٖ ثٌوًثّز ِٓ لذً ٕــٌوز 

 .Pb 100 - 1500ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٚوٜ ٠ضٌثٚؿ ِٓ 250، .ٚدقؾُ 150㎕ / ngدـضٌو١ــَ

   Polymerase Chain Reactionتفبعم انجهًشح انًتسهسم  2-11-6

 ٚفك   PCRِٓ ملاي صم١ٕز  RAPDإى صُ صطذ١ك ثٌّؤٌٕ ثٌؾ٠َتٟ ثٌّؼضّو فٟ ٘يٖ ثٌوًثّز 

 ثٌنطٛثس ثٌضج١ٌز: 

  (ِغ ففع ثٌّقج١ًٌ وجفز ػٍٝ ثٌغٍؼ Hoodأؽٌٞ ثٌؼًّ دجًصوثء ثٌمفجٍثس ٚفٟ فؾٌر ثٌضؼم١ُ )

ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِجء ِمطٌ   17ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ وً دجها، DNA ،3ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ لجٌخ  5أ١ٝفش  -1

 5ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ Master Reaction َِٕٚع ثلأ٠ٛٔجس إٌٝ أٔذٛدز ثٌضفجػً ثٌٌة١ْٟ 

 ِج٠ى١ٌٌٚضٌ.  30ثٌؾجَ٘ر ١ًٌٚ فؾُ ثٌّقٍٛي  Master Mixِج٠ى١ٌٌٚضٌ

 ٚوّج ٠ٍٟ:ػٍٝ دٌٔجِؼ مجٗ دجٌذجهةجس  Thermocyclerعُ ٚٝؼش فٟ ؽٙجٍ ثٌّذٌٍّ ثٌقٌثًٞ  -2

 

 )RAPD(.,2019et al Soliman( ثٌذٌٔجِؼ ثٌّْضنوَ ٌذجهةجس 6-2ؽوٚي)

 

 ثٌذجها ثٌنطٛر هًؽز ثٌقٌثًر ثٌٛلش       

5min          ˚C 95 Initial Denaturation  ؽ١ّااااااااااااغ دجهةااااااااااااجس

ثػضّااوس   RAPDثي

 ٘يث ثٌذٌٔجِؼ

No. of Cycles=35 Cycles                        

30Sec      ˚C 95 Denaturation 

30Sec      ˚C 37 Annealing     

1min       ˚C 72 Extension      

5min       ˚C 72 Final Extension 
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 ISSR (.,2019et al Soliman)ٌذجهةجس ثي( ثٌذٌٔجِؼ ثٌّْضنوَ 7-2ؽوٚي )

 ثٌذجها ثٌنطٛر هًؽز ثٌقٌثًر ثٌٛلش       

5min          ˚C 95 Initial Denaturation  ؽ١ّااااااااااااغ دجهةااااااااااااجس

ثػضّاااوس   ISSRثي

 ٘يث ثٌذٌٔجِؼ

No. of Cycles=35 Cycles                        

30Sec      ˚C 95 Denaturation 

30Sec      ˚C 55 Annealing     

1min       ˚C 72 Extension      

5min       ˚C 72 Final Extension 

 

ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ ثلأٔجد١اخ  ٚصق١ٍّٙاج دقفاٌ  10ٚصُ ّقخ PCRدؼو ثٔضٙجء ٚلش ثٌضفجػً ًفؼش ثلأٔجد١خ ِٓ 

 DNAِااج٠ى١ٌٌٚضٌ( ِاآ ثٌااو١ًٌ ثٌقؾّااٟ  5%ِااغ صق١ّااً) 1.5٘االاَ ثلأوااجًٍٚ ثٌّقٞااٌ ِْااذمجً دضٌو١ااَ 

Ladder  ٟػٍاااٝ أفاااو ثٌؾٛثٔاااخ. عاااُ ًفٍاااش ثٌؼ١ٕاااجس ٚىٌاااه دضٖاااغ١ً ؽٙاااجٍ ثٌضٌف١اااً ثٌىٌٙداااجةgel 

Electrophoresis   دؼاو٘ج صؼا٠ٌٜ ثٌٙالاَ ٌلإٔاؼز فاٛق ثٌذٕفْاؾ١ز ػٍاٝ ؽٙاجٍ  هل١ماز 45ٌّاور .UV- 

Transilluminator .ٌٌٍض٠ٛٚ 

  Agarose Gel Electrophoresisانتشصٍم انكٓشثبئً عهى ْلاو الأكبسٔص 2-11-7

  وّج ٠ٍٟ:   Russel  & Sambrook (2001)أؽٌٞ ثٌضٌف١ً ثٌىٌٙدجةٟ ٚفمج ي 

ِٓ هثًا   10ًِِٓ ثلأوجًٍٚ فٟ  غ1.5ُ٪ػٓ ٠ٌٟك إىثدز  1.5٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ فٌٞ  -1

(TBE (10x  ٌٝثٌّجء ثٌّمطٌ. ًِ  100ٚ عُ ٠ىًّ إ ِٓ 

فضٝ ٠يثح وً ِْقٛق ثلأوجًٍٚ، ٚٔنٌػ  َ(80دوًؽز ) ىٌٙدجةٟفٌْ ثٌثٌّنٓ ثٌن٠١ٍ فٟ  -2

 ثٌّقٍٛي ِٓ ث١ٌّى٠ٌٚٚف  لذً ٌٚٙٛٗ إٌٝ ٌِفٍز ثٌغ١ٍجْ. 

 ِت٠ٛز.  هًؽز 65ثٌٙلاَ ١ٌذٌه إٌٝ  صٌن -3

دؼو أْ ٠ذٌه ثٌن٠١ٍ ٠ن٠ٍ   ًِ/ ٍِغُ (10ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ ِقٍٛي د١ٌِٚو ثلأع١و٠َٛ) 3أ١ٝف  -4

 دٍطف.  

صُ إػوثه ٌٛؿ ثٌضق١ًّ دجّضنوثَ ٌٛؿ ٍؽجؽٟ إى صقجٟ فجفجس ثٌٍٛؿ د٠٠ٌٖ لاٙك لٛٞ ٠ٚغذش  -5

 .  ػ١ٍٗ  ث٠ٌّٖ ثٌنجٗ ٌضى٠ٛٓ ثٌقفٌ ػٕو ثفو أٌٟثف ثٌٙلاَ

ّىخ ثٌٙلاَ دذ٠ء فٟ فٛٛ ثٌٙلاَ، ٚصؾٕخ صىْٛ أٞ فمجػجس فٟ ثٌٙلاَ ٌيث ٠ؾخ إٍثٌضٙج ٚصٌوٗ   -6

 هل١مز.   30إٌٝ  20ٌّور صًٚ ِٓ 
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ًفغ ث٠ٌّٖ ٚث٠٠ٌٌٖ ثٌلاٙك دٙوٚء ِٓ ثلأوجًٍٚ ثٌّضٍٚخ ٚعذضش ثٌٚف١قز ػٍٝ ِْٕو٘ج فٟ   -7

ٚفور ثٌضٌف١ً ثٌىٌٙدجةٟ ثلأفم١ز ثٌّضّغٍز دجٌقٛٛ ثٌّْضؼًّ ٌٍضٌف١ً ثٌىٌٙدجةٟ ًِٚء ثٌقٛٛ 

 دق١ظ ٠غطٟ ّطـ ثٌٙلاَ.  TBEدوثًا 

فٌر. ٚ ثّضؼًّ ٘يث فٟ أٚي ف Ladder DNAِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ  5صُ إٝجفز  -8

 ثٌّفٌٚٛز. DNAٌّؼٌفز فؾُ لطغ 

 ٠ٚ،2ن٠ٍ ِغ  Parafilmػٍٝ غطجء ّٕؼٟ ِطجٟ  DNAِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ ػ١ٕز  8ٚٝغ  -9

 ِج٠ى١ٌٌٚضٌ ِٓ ٙذغز ثٌضق١ًّ )دٌِٚف١ٕٛي ثًٌَلجء( ٠ٚن٠ٍ ؽ١وث دجّضنوثَ ِجٙز هل١مز.  

هل١مز  45فٌٛش ِٓ  70دؼو ىٌه إغلاق ؽٙجٍ ثٌضٌف١ً ثٌىٌٙدجةٟ ًٌِٚ ثٌض١جً ثٌىٌٙدجةٟ دّموثً  -10

 ثٌٝ ّجػز . 

ػٕو ٟٛي   transilluminator   UVفق٘ ثٌٙلاَ دجّضؼّجي ِٚوً ٌلإٔؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ز  -11

 ٔج١ِٛٔضٌ( ًٙٛ دؼو٘ج ثٌٙلاَ. 366، 240ِٛؽٟ )

لإصصبئًانتضهٍم   2-12   

 Statistical Package for Social Science صُ ثٌضق١ًٍ ثلإفٚجةٟ دجّضنوثَ دٌٔجِؼ       

(SPSS ثٌْٕنز)صقش ِْضٜٛ ثفضّجي  26P ≤ 0.05  ٌّٓؼٌفز ثلافٚجء ثٌٛٙفٟ ٚصق١ًٍ ثٌضذج٠ ،

ٍِز دّؼج زثٌغم١ٍز فٟ ثٌٕذجس ٚثٌّجء ِمجًٔ ّؼجهٌّْؼٌفز ثٌفٌٚق ثٌّؼ٠ٕٛز د١ٓ صٌثو١َ ثٌ ANOVA ١ٓصؾج٘ئد

 . ث١ٌْطٌر 

 ًٌثٌقََ ثٌّضٞجػفز  فؾُ ٌّؼٌفز  uvband فمو صُ ثّضنوثَ دٌٔجِؼٔضجةؼ ثٌؾجٔخ ثٌؾ٠َتٟ   أِج

RAPD  ٚISSR  ٚأٍٚثٔٙج ثٌؾ٠َت١ز ٚدؼو٘ج صُ صق٠ًٛ د١جٔجس ثٌض١ٙٛفCharacterization data 

 وػٕ ٠1و٠ٚج إٌٝ ؽوثٚي صذ١ٓ ٚؽٛه ثٌقَِز ػٓ ػـوِٙج ٌىً ػ١ٕز ِٓ ثٌؼ١ٕجس ثٌّوًّٚز ٚىٌه دٛٝغ 

، أؽٌٞ (Nei&Li,1979)   نٌػ ِؤٌٕ ثٌضٖجدٗ ثٌؾ١ٕٟ ثػضّجهثػٕو غ١جدٙج.  عُ ثّض 0ٚؽٛه ثٌقَِز ٚ

ِج د١ٓ ثٌّوملاس دجّضنوثَ   Dendrograme ٌٌُّ ِنط٠  Cluster analysisثٌضق١ًّ ثٌؼٕمٛهٞ  

 ٚفك ثٌذٌٔجِؼ ثلافٚجةٟ ٠ٌٟUnweighted Per Group Method Arithmetic (UPGMA)مز 

Power Marker V3.25 (Muse,2005 &Liu ).  وّج صُ فْجح صؼوه ثلإٔىجيPolymorphism 

 Gastonدجها )ٌىً   discriminatory valueٚثٌم١ّز ثٌض٠َ١١ّز    primer efficiency ثٌذجهاٚوفجءر 

,1988 &   (Hunter(  ،,1995 McNicol& Graham دجلإٝجفز إٌٝ ىٌه )  ُصقو٠و ػوه ثٌقََ  ص

 ف٠ٌو . ث٠ٌّٕ ثٌثٌّضٞنّز ىثس 
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                                      Results and Discussion    انُتبئذ ٔانًُبلشخ  - 3

 انخمٍهخ فً انًضهٕل انًبئً ًعبدٌتشكٍض ان 3-1

 صانخٔانُسجخ انًئٌٕخ نلإانشصبص فً انًضهٕل انًبئً  يعذٌتشكٍض  3-1-1

( ثٌيٞ ٠ّغً 1-3ثٌٌٙجٗ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 1-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

صٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو  إٔنفجٛفٟ صؾٌدز ٔذجس ثٌّٖذلاْ . أظٌٙس ثٌٕضجةؼ   ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

أ٠جَ  5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝٚ ٌٛفع ٍِغُ/ٌضٌ (2.5ر ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز )ِو٠ٍجهر 

ٔذجس ثٌّٖذلاْ  إّضٌّ( 78.7ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٌضٌ /ٍِغُ( 0.250±00.5325ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ )

 0.0800±)٠ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝدنفٜ صٌو١َ ثٌٌٙجٗ ١ٌذٍغ 

فمو ٌٛفع ٍِغُ / ٌضٌ (5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ ) أِج( , 91.48%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ ( 0.2130

ٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.3100±0.9822أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) ١ٌ5ذٍغ دؼو ًٌِٚ  ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛويٌه 

دؼو  إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( 80.35ٚ%) ذٍغشد إٍثٌز

 أِج( , %92.78) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ ((0.1800±٠0.3609ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20ًٌِٚ)

 (0.4500±1.8343فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜفمو ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ)

ٔذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ  إّضٌّ( 75.54ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزأ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ ٍِغُ / ٌضٌ

 %((0.2400±0.6320  ٠ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز 20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْصٌو١َ ثٌ

د١ٓ (p< 0.05)  ( , ٚد١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز91.57%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر 

ٌٍضٌو١َ   ج٠ِٛ 15ٚ 10 ّوهٚ ثٌ ج٠ِٛ 20 ّورث٠جَ ٚػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز د١ٓ ثٌ 5 ّورٚثٌ ج٠ِٛ 20 ّورثٌ

 ٠َٛ. 20ػٕو ثٌفضٌر ث١ٌَِٕز  ّؼوٌٍْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس ( 1)ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (5)
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ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثٛثٌٌٙجٗ فٟ  ِؼوَْ ( ِؼوي صٌو1١-3ٕىً )

 ثٌٌٙجٗ ملاي ِور ثٌضؾٌدز

دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ  ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ1-3ؽوٚي )

 ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%75.54 %80.35 %78.7 %0 5  

 

pb 
%79.64 %89.35 %88.64 %0 10 

%91.32 %91.24 %88.87 %0 15 

%91.57 %92.78 %91.48 %0 20 

 
 

تركيزه في المحلول  إنخفاض إستمرالرصاص من المياه اذ  معدن إزالةبينت النتائج كفاءة نبات الشمبلان العالية في        

 إزالةنسبة  أعلىعند زيادة المدة الزمنية  للتعرض للنبات اذ أظهرت النتائج ان  زالةالمائي وارتفاع  النسبة المئوية للإ

( يوما من المعالجة النباتية وقد يعزى ذلك الى 70خلال )ملغم / لتر (5ز)% عند التركي87.29 بلغتالرصاص ب معدنل

الرصاص في انسجته عند تعرضه لتراكيز مختلفة وهذه النتيجة تتوافق  معدنقابلية وتحمل نبات الشمبلان على مراكمة 

 ;Ahmed et al., 2018) كذلك توافقت النتيجة مع دراسة (Al-Rubaie & Al-Kubaisi , 2015).مع دراسة 

Abdallah , 2012)  
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 صانخٔانُسجخ انًئٌٕخ نلإ انٍُكم فً انًضهٕل انًبئً يعذٌتشكٍض  3-1-2

( ثٌيٞ ٠ّغً ثٌْٕذز 2-3ث١ٌٕىً فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 2-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

صٌو١َٖ فٟ ثٌّقٍٛي  إٔنفجٛٔذجس ثٌّٖذلاْ ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ  دجّضنوثَ  ِؼوْ ث١ٌٕىً ٍثٌزثٌّت٠ٛز لإ

ٗ دؼو إٔنفجٝٚ ٌٛفع ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز ) ِورثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر 

( 52.56%)  ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.4000±1.1858أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5ًٌِٚ 

٠ِٛج( ِٓ  20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّٚ

ٍِغُ  (5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ ) أِج( , %63.53) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.220±00.9116ثٌّؼجٌؾز )

 (0.120±02.6231أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) ١ٌ5ذٍغ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه / ٌضٌ

ِؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( 47.53ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.3000±٠2.1219ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجٛ

ث١ٌٕىً دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ  ِؼوْصٌو١َ  إٔنفٜفمو ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , 57.56%)

( 41.27%) ذٍغشد إٍثٌزأ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ (4.4043±2.1000)

٠ِٛج ( ِٓ  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّٚ

( , ِٚٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ %51.98) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.12000±3.6010ثٌّؼجٌؾز )

 /ٍِغُ (2.5ٌٍضٌو١َ) ج٠ِٛ 20ثٌّؼجٌؾز  ِور( د١ٓ p<0.05صذ١ٓ ػوَ ٚؽٛه ثٞ فٌٚق ِؼ٠ٕٛز )ثلافٚجةٟ 

 دٛثّطز ثٌٕذجس.  ّؼوٌٍْ إٍثٌزْٔذز  أػٌٍٍٝضٌو١َ ٔفْٗ دجٌٌغُ ِٓ صْؾ١ٍٗ  ّوهٚدجلٟ ثٌ( 2)ٍِقك  ٌضٌ

 

١ٕىً ملاي ثٌث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثٛفٟ  ١ٕىًَ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 2-3ٕىً )

 ِور ثٌضؾٌدز
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دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ  ث١ٌٕىً ِٓ ث١ٌّجٖ ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ2-3ؽوٚي )

 ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  َثٌضٌثو١

 /ٍِغُ ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%41.27 %47.53 %52.56 %0 5  

 

Ni 
%48.48 %49.33 %60.94 %0 10 

%51.90 %54.16 %61.04 %0 15 

%51.98 %57.56 %63.53 %0 20 

 

 

ث١ٌٕىً ِٓ  ِؼوْ إٍثٌزظٌٙس ٔضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ أ

ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز    ٍثٌزصٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثًصفجع  ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ إٔنفجٛ إّضٌّث١ٌّجٖ ثى 

% ػٕو 63.53 ذٍغشث١ٌٕىً د ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٌٍٍٝضؼٌٛ ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ وّج أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ثْ 

ث١ٌٕىً  ِؼوْثٌٝ  ( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ثى صقضجػ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز20ملاي )ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ثٌضٌو١َ) 

ِٓ ثٌّغي٠جس ٌٍم١جَ دجٌؼ١ٍّجس ثٌفٍْؾ١ز ثى ٠ؼو ث١ٌٕىً ػجِلاً ِْجػوثً ٌذؼٜ ثلإ٠َّٔجس ِغً ث٠ًٛ١ٌَ  ٛٙفٗد

Ureasse ٟٕويٌه ٠ضوثمً فٟ أ٠ٜ ثٌقجِٜ ثلأ١ِ ٚMethionine  ٌٝٚثْ ثٌٕم٘ فٟ ٘يث ثٌّؼوْ ٠ؤهٞ إ

ٌٚٙيث ثٌْذخ فجْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٠ّضٍه ثٌمجد١ٍز  .Naz et al). 2021,إمضَثي فٟ ثٌّٕٛ ٚ ِٖجوً صىجع٠ٌز )

ثٌؼج١ٌز ٌْقخ ث١ٌٕىً ِٓ ثٌذ١تز ػٍٝ ثْ لا ص٠َو ػٓ ثٌقو ثٌّمذٛي لاْ ٠ٍجهر صٌو١َٖ ٠ؤهٞ ثٌٝ ١ّّز ثٌٕذجس 

( . وّج صٛثفمش ثٌٕض١ؾز ِغ هًثّز) ِىطٛف  Ulsido,  2014ِٚٛصٗ ٚ٘يٖ ثٌٕض١ؾز صضفك ِغ ِج ىوٌٖ ) 

 (. 2018,  آمٌْٚٚ

 صانخٔانُسجخ انًئٌٕخ نلإ انكبديٍٕو فً انًضهٕل انًبئً يعذٌتشكٍض  3-1-3

( ثٌيٞ ٠ّغً 3-3ثٌىجه١َِٛ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 3-٠3ٛٝـ ثٌٖىً)

صٌو١َٖ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ  إٔنفجٛفٟ صؾٌدز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ   ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝٚ ٌٛفع ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ر ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز )ِوػٕو ٠ٍجهر 

ٔذجس  إّضٌّ( ٚ%56.22)  ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.3000±1.0944أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5

٠ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ

فمو ٍِغُ / ٌضٌ (5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ ) أِج( , %80.32) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.4919±0.1500)
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ٍِغُ /  (0.700±01.8148أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) ١ٌ5ذٍغ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٌٛٛفع ويٌه 

ِؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( ٚ%63.70) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٌضٌ

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.8300±٠1.1378ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجٛ

دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ  ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜفمو ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , 77.24%)

( %64.80) ذٍغشد إٍثٌزأ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ (2.6399±0.6500)

٠ِٛج ( ِٓ  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّٚ

( , ّؾٍش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ 83.30%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.210±01.2521ثٌّؼجٌؾز )

ث٠جَ ٌٍضٌو١َ  5 ّورٚثٌ جً ٠ِٛ 20ر ّو( د١ٓ ثp<0.05ٌػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز )ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز 

ٌٕفِ ثٌضٌو١َ ثٌيٞ  ّوه٠َٛ ٚدجلٟ ثٌ 20 ّورٚػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز د١ٓ ثٌ( 3) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (7.5)

 ثٌىجه١َِٛ دٛثّطز ٔذجس ثٌّٖذلاْ. ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍّٝؾً ف١ٗ 

 

 ىجه١َِٛثٌث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثٛفٟ  ىجه١ََِٛ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 3-3ٕىً )

 ملاي ِور ثٌضؾٌدز
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دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ  ثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ3-3ؽوٚي )

 ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%64.80 %63.70 %56.22 

 

%0 5  

 

Cd %78.60 %67.55 %73.52 

 

%0 10 

%80.58 %74.35 

 

%75.40 %0 15 

%83.30 %77.24 %80.32 

 

%0 20 

 

 

 إّضٌّثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ ثى  ِؼوْ إٍثٌزٚلو صذ١ٓ ِٓ  ثٌٕضجةؼ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ 

ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز  ٌٍضؼٌٛ   ٍثٌزصٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثًصفجع  ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ إٔنفجٛ

% ػٕو ثٌضٌو١َ)83.30 ذٍغشثٌىجه١َِٛ د ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٌٍٍٕٝذجس وّج أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ثْ 
 
ٍِغُ  (7.5 

ػٕو صؼٌٝٗ ٌٍضٌثو١َ ػج١ٌز ( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز وّج ٌٛفع ىدٛي ٚثٙفٌثً ثٌٕذجس 20ملاي )/ ٌضٌ

ثى ّٖٔٛ ثٌظجٌ٘ٞ  إٔنفجِٛٓ ثٌٕذجس ٚ ّؼوْثٌق٠ٛ١ز ٌٍ ٍثٌزثٞ أْ ٕ٘جٌه ػلالز ػى١ْز د١ٓ ثًصفجع ْٔذز ثلإ

ث ًٌ ّٔٛ ثٌٖضلاس ٚثٌىضٍز ثٌق٠ٛ١ز ثٌٕذجص١ز وّج ٠ْذخ صغ١ٌثس فٟ ثٌضّغ١ً ٚ ٠مًٍ ثٌىجه١َِٛ ِٓ إٔذجس ثٌذيًٚ ِذى

ِٚؼوي ثٌٕضـ  ٚثٌض١ًٙٛ ثٌغغٌٞ ٚ ٠ٖٕ٠ ثٌىجه١َِٛ أٔٛثع ثلأوْؾ١ٓ ثٌٞٛةٟ  ِٚقضٜٛ ثٌّجء ثٌْٕذٟ  

ثٌيٞ ٠ؤعٌ  ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞثٌضٟ صْذخ ثلأقٌثفجس ثٌٚذغ١ز ٚثٌطفٌثس ثٌؾ١ٕ١ز ٚصٍف  (ROSثٌضفجػ١ٍز)

 (.2021et al El Rasafi,.)ػٍٝ هًٚر ثٌن١ٍز ٚثٔمْجَ ثٌن١ٍز

ٔانُسجخ  ً انشصبص ٔانٍُكميعذَانشصبص فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-1-4

 صانخانًئٌٕخ نلإ

(ثٌيٞ ٠ّغً 4-3ثٌٌٙجٗ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 4-٠3ٛٝـ ثٌٖىً)    

ى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ إٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِؼوْ ثٌٌٙجٗ ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ

ٍِغُ  (2.5ر ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز )ِوصٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر  إٔنفجٛ

 إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.100±00.3818أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝٚ ٌٛفع / ٌضٌ

دؼو ًٌِٚ  إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( 84.72ٚ%) ذٍغشد

دجٌْٕذز  أِج( , %89.20) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.0300±٠0.2699ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20)



 انُتبئذ ٔانًُبلشخ                                                 انفصم انخبنج              

                  
           

43 
 

ٝ دؼو ثٌٌٙجٗ ١ٌذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚ ِؼوْصٌو١َ  إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ )

 إّضٌّ( 87.74ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ ( (0.0500±0.6130أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  5ًٌِٚ)

٠ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز   20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ

ٍِغُ /  (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , %93.56) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ ((0.3218±0.2000

أ٠جَ(  5دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ (0.3000±1.0380دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜفمو ٌضٌ

 أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( ٚ%86.16) ذٍغشد إٍثٌزِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر 

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ ((0.0400±٠0.4564ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي 

 20ثٌّؼجٌؾز  ِور ( دp<0.05ٓ١ظٌٙس ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) أ( , 93.91%)

 ج٠ِٛ 20ٌّورٚػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز د١ٓ ث( 4) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (7.5ث٠جَ ٌٍضٌو١َ ) 5ر ّوٚثٌ ج٠ِٛ

 ثٌٌٙجٗ. ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٌٍٍٝضٌو١َ ٔفْٗ ٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس  ّوهٚدجلٟ ثٌ

 

ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثٛفٟ  ٌٙجَٗ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 4-3ٕىً )

 ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىًِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ ٌٙجٗ ملاي ِور ثٌضؾٌدز ثٌ
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دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ4-3ؽوٚي )

 فٟ صؾٌدز م٠ٍ ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ  ٚث١ٌٕىًِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز 

 

C7.5 

 

C5 

 

C2.5 

 

C0 

ثٌضٌثو١َ ٍِغُ 

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%86.16 %87.74 %84.72 %0 5  

 

Pb+Ni(pb) 
%91.72 %91.76 %87.11 %0 10 

%92.02 %92.06 %88.60 %0 15 

%93.91 %93.56 %89.20 %0 20 

 

 

ٔانُسجخ  ً انشصبص ٔانٍُكميعذَانٍُكم فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض   3-1-5

 صانخانًئٌٕخ نلإ

( ثٌيٞ ٠ّغً 5-3ث١ٌٕىً ثٌّضذمٟ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 5-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

صٌو١َٖ  إٔنفجٟٛ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ   ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

ٚ ٌٛفع ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز ) ِور دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (1.2948±00.090أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝ

 20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝث١ٌٕىً ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( %48.20ٚ)

دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ  أِج( , 56.43%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (1.0891±٠0.2000ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز )

أ٠جَ( ِٓ  ١ٌ5ذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه ٍِغُ / ٌضٌ (5)

ٔذجس  ثٌّٖذلاْ  إّضٌّ( 21.81ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (3.9091± 1.0000ثٌّؼجٌؾز )

٠ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز )  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْدنفٜ صٌو١َ ثٌ

فمو ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , 44.58%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (2.7706±0.5000

أ٠جَ( ِٓ  5دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ (2.000±04.3827دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜ

ِؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( 41.55ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر 

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.660±03.9447ِٓ ثٌّؼجٌؾز )( ٠ِٛج  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجٛ

 ج٠ِٛ 20ر ّو( د١ٓ ثp<0.05ٌ( , د١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 47.40%)

 .دٛثّطز ثٌٕذجس ّؼوٌٍْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ( 5) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ٌٍضٌو١َ ) ّوهٚدجلٟ ثٌ
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ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ث١ٌٕىً ملاي  أفٛثٛفٟ  ١ٕىًَ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 5-3ٕىً )

 ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىًِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِور ثٌضؾٌدز

دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ث١ٌٕىً ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ5-3ؽوٚي )

 ٟ ثٌٌٙجٗ  ٚث١ٌٕىًِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ملاي ِور ثٌضؾٌدزِنضٍفز 

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%41.55 %21.81 %48.20 %0 5  

 

Pb+Ni(Ni) 
%44.40 %29.88 %50.40 %0 10 

%46.48 %33.17 %52.04 %0 15 

%47.40 %44.58 %56.43 %0 20 

 

 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ِؼؤ إٍثٌز٠لافع ِٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ 

 إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشث١ٌٕىً ثى د ّؼوْثٌٌٙجٗ ِمجًٔز د ِؼوْ إٍثٌزِٓ ث١ٌّجٖ ثى ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ 

ٌضٌ /ٍِغُ 7.5% ػٕو ثٌضٌو١َ 93.91ثٌٌٙجٗ  ّؼوٌْ
 

 ذٍغشث١ٌٕىً فمو د ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ أِج

 ٍثٌز( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ٚلو صؼَٜ ثلإ20دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ 2.5% ػٕو ثٌضٌو١َ 56.43

ثٌق٠ٛ١ز ٌٌٍٙجٗ دٛثّطز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌـٝ ٚؽـٛه أ٠ٛٔجس ّجٌذز ثٌٖقٕز ػٍٝ ؽوثً ثٌن١ٍز ٌٕذجس 

ؽوثً  ّْ إى إ فٛثٛثٌٌٙجٗ ثٌّٛؽذز ِٓ ١ِجٖ ثلأ ِؼوْ( أ٠ٛٔجس  uptakeثٌّٖذلاْ ثٌضٟ صمَٛ  دْقخ ) 
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( صؼٛه ثٌٝ ِؾج١ِغ ثٌىجًدٛو١ًْ ٌقجِٜ ثٌذىض١ه ٚديٌه صمَٛ  anionثٌن١ٍز ثٌٕذجص١ز ٠قًّ ٕقٕجس ّجٌذز ) 

٘يٖ ثٌٖقٕجس ثٌْجٌذز دؾيح ثٌٖقٕجس ثٌّٛؽذز ث١ٌٙج ٚصّٕؼٙج ِٓ ثٌنٌٚػ عج١ٔز ثٌٝ ٠ّٚ ثٌّٕٛ ثٌنجًؽٟ 

فٟ ِقج١ًٌ ثٌَّثًع ثٌّغي٠ز ٚثْ ثٌٖقٕز ثٌْجٌذز ػٍٝ ؽوثً ثٌن١ٍز  ٠َّٚ ثٌضٌدز أ٘يث ثٌٕذجس فٟ  جّٛثء ّٔ

صٌو١َ ث٠ٛٔجس ث١ٌٙوًٚؽ١ٓ  ّْ إى إصؼٛه ثٌٝ ف١ٌٝز ثٌفٌق فٟ ثٌؾٙو ثٌىٌٙدجةٟ 
+

 H   ًفٟ ثٌّقٍٛي ٠ىْٛ أل

ّجٌذج  ِٓ صٌو١َ٘ج ػٍٝ ؽوثً ثٌن١ٍز ٚدٙيٖ ثٌقجٌز ٠قًٚ فٌق فٟ ثٌؾٙو ثٌىٌٙدجةٟ ١ٌىْٛ ؽوثً ثٌن١ٍز

٠ٚؤهٞ ثٌٝ ؽيح ثٌىض١ٛٔجس ثٌّٛؽذز ٚثٌّضّغٍز دجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٚ٘يٖ ثٌٕض١ؾز صضٛثفك ِغ هًثّز 

Cameselle & Gouveia,2019).)  ٚويٌه ٚؽٛه ثٌٕضٌثس فٟ ٠ّٚ ثٌّٕٛ ٠ىْٛ ٌٙج صأع١ٌ صٖؾ١ؼٟ أ

ٛؽٟ لجػوٞ أٞ صأًٍٞ ػٍٝ ثِضٚجٗ ثٌٌٙجٗ ِٓ لذً ثٌٕذجس فجٌضغي٠ز دجٌٕضٌثس ٠ىْٛ ٌٙج صأع١ٌ ف١ْ١ٌٛ

ًُ ثٔٙج صؤهٞ ثٌٝ ثٔفٌثه ِؾج١ِغ ث١ٌٙوًٚو١ًْ ػٍٝ ّطـ ثٌنلا٠ج ثٌٕذجص١ز ِّج ٠َ٠و ِٓ ٕقٕضٙج ثٌْجٌذز ٚ  ِٓ ع

( ٌّؼجهٌز ٘يٖ ثٌٖقٕز ٚصٌٜ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز ثْ ٘يث ثٌٌأٞ  (٠Cationمَٛ ثٌٕذجس دأِضٚجٗ ثٌىضج٠ٛٔجس  

ثٌق٠ٛ١ز ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز  ٍثٌز٘ٛ ثٌٌّؽـ ٌٛؽٛهثٌٖقٕجس ثٌْجٌذز ػٍٝ ؽوثً ثٌن١ٍز ثٌٕذجص١ز ِّج ٠ؤهٞ ثٌٝ ثلإ

ّؾّـٛػضٟ ٌثٌٌٙجٗ دجٌّؾج١ِغ ثٌفؼجٌـز  ِؼوِْٓ لذً ٔذجس ثٌّٖذلاْ  ثٚ ِـٓ مـلاي ثًصذـجٟ 

 (. 2019,آمٌْٚف١ٕٛي  ٝـّٓ ثٌّجهر ثٌؼ٠ٛٞز فٟ ث١ٌْٕؼ ثٌٕذجصٟ ) ثٌٍّٟٛٙ ٚثٌىجًدٛو١ًْ ٚثٌ

ٔانُسجخ  ً انشصبص ٔانكبديٍٕويعذَانشصبص فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ  يعذٌ تشكٍض 3-1-6

 صانخانًئٌٕخ نلإ

٠ّغااً (ثٌايٞ 6-3ثٌٌٙاجٗ فاٟ ثٌّقٍااٛي ثٌّاجةٟ ٚثٌؾااوٚي ) ِؼااوْ(  ِؼااوي صٌو١اَ 6-٠3ٛٝاـ ثٌٖاىً)    

صٌو١اَٖ  إٔنفاجٟٛ ثٌٌٙاجٗ ٚثٌىاجه١َِٛ ثى أظٙاٌس ثٌٕضاجةؼ ِؼاؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ   ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

ٚ ٌاٛفع ٍِغاُ / ٌضاٌ (2.5ر ثٌضؼاٌٛ ٌٍٕذاجس ثى واجْ صٌو١اَٖ لذاً ثٌّؼجٌؾاز )ِاودجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍاجهر 

 ذٍغااشد إٍثٌاازٚدىفااجءر ٌضٌٍِغااُ /  (0.200±00.6577أ٠ااجَ ِاآ ثٌّؼجٌؾااز ١ٌذٍااغ ) 5ٗ دؼااو ِااًٌٚ إٔنفجٝاا

دؼاو ِاًٌٚ  إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝثٌٌٙجٗ ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( 73.69%ٚ)

دجٌْٕاذز  أِاج( , %80.55) ذٍغاشد إٍثٌازٚدىفاجءر ٍِغاُ / ٌضٌ (0.4862±٠0.1000ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20)

أ٠جَ(  ١ٌ5ذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ )

ٔذاجس ثٌٖاّذلاْ  إّاضٌّ( 71.63ٚ%) ذٍغاشد إٍثٌازٚدىفاجءر ٍِغاُ / ٌضٌ (0.400±01.4183ِٓ ثٌّؼجٌؾاز )

 ((0.2100±٠0.8218ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز   20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجْٛٔذز  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْدنفٜ صٌو١َ ثٌ

 ِؼاوْصٌو١اَ  إٔنفٜفمو ٍِغُ / ٌضٌ(7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , %83.56) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ

أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ (0.5200±2.4399ثٌٌٙجٗ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ )

ؼاو د إٔنفاجِٛؼاوي  أػٍا١ٌٝذٍاغ  ّؼاؤْذجس  ثٌٖاّذلاْ دنفاٜ صٌو١اَ ثٌ إّضٌّ( 67.46ٚ%) ذٍغشد إٍثٌز
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( ,ّؾٍش %85.26) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ ((0.1000±1.1051 ٠ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20ًٌِٚ)

ث٠ااجَ  5ر ّااوٚثٌ ج٠ِٛاا 20ثٌّؼجٌؾااز  ِااور ( دااp<0.05ٓ١ٔضااجةؼ ثٌضق١ٍااً ثلافٚااجةٟ ٚؽااٛه فااٌٚق ِؼ٠ٕٛااز ) 

ٌٍضٌو١اَ  ّاوهٚداجلٟ ثٌ ج٠ِٛا 20ر ّاوٚػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛاز دا١ٓ ثٌ( 6) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (7.5ٌٍضٌو١َ )

 ثٌٌٙجٗ دٛثّطز ثٌٕذجس. ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٔفْٗ ٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ 

 

 

ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثَٛ ِؼوْ ثٌٌٙجٗ فٟ ِؼوي صٌو١( 6-3ٕىً )

 ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ثٌٌٙجٗ ملاي ِور ثٌضؾٌدز

دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ6-3)ؽوٚي 

 ٟ ثٌٌٙجٗ  ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  َثٌضٌثو١

 /ٍِغُ ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%67.46 %71.63 %73.69 %0 5  

 

Pb+cd(pb) 
%77.90 %78.19 %76.97 %0 10 

%79.59 %79.68 %77.56 %0 15 

%85.26 %83.56 %80.55 %0 20 
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ٔانُسجخ  ً انشصبص ٔانكبديٍٕويعذَانكبديٍٕو فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-1-7

 صانخانًئٌٕخ نلإ

( ثٌيٞ ٠ّغً 7-3ثٌىجه١َِٛ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 7-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

صٌو١َٖ  إٔنفجٟٛ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ   ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

ٚ ٌٛفع ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز ) ِوردجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر 

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.3100±1.3378أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝ

دؼو ًٌِٚ  إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝثٌىجه١َِٛ ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( %46.48ٚ)

دجٌْٕذز  أِج( , 68.48%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.7880±٠0.2000ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20)

أ٠جَ(  ١ٌ5ذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ )

ٔذجس  ثٌّٖذلاْ  إّضٌّ( 49.04ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (1.000±02.5478ِٓ ثٌّؼجٌؾز )

 ((0.5000±٠1.8066ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْدنفٜ صٌو١َ ثٌ

 ِؼوْصٌو١َ  إٔنفٜفمو ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , 63.86%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ

أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ )ٍِغُ / ٌضٌ (0.7200±3.8080ثٌىجه١َِٛ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ )

دؼو  إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( ٚ%49.22) ذٍغشد إٍثٌز

(ٌٚٛفع %69.47) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (0.4000±٠2.2893ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20ًٌِٚ)

( 7) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (7.5)ٌٍضٌو١َ ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ّود١ٓ ثٌ( p<0.05ػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

 .ثٌىجه١َِٛ  ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ٔذجس ثٌّٖذلاْ

 

ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ثٌىجه١َِٛ  أفٛثٛفٟ  ىجه١ََِٛ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 7-3ٕىً )

 ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ملاي ِور ثٌضؾٌدز
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دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌزثٌّت٠ٛز لإ( ثٌْٕذز 7-3ؽوٚي )

 ٟ ثٌٌٙجٗ  ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

 

C7.5 

 

C5 

 

C2.5 

 

C0 

ثٌضٌثو١َ 

 /ٍِغُ ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%49.22 %49.04 %46.48 %0 5  

 

Pb+cd(cd) 
%59.29 %56.09 %55.85 %0 10 

%69.22 %61.77 %56.54 %0 15 

%69.47 %63.86 %68.48 %0 20 

 

 

 إٍثٌزٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز  فٟ ِؼؤد١ٕش ثٌٕضجةؼ فٟ صؾٌدز م٠ٍ 

% ػٕو 85.26ثٌٌٙجٗ  ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشثٌىجه١َِٛ ثى د ّؼوْثٌٌٙجٗ ِمجًٔز د ِؼوْ

ٍِغُ /  7.5% ػٕو ثٌضٌو69.47َ١ ذٍغشثٌىجه١َِٛ فمو د ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ أِجٍِغُ / ٌضٌ 7.5ثٌضٌو١َ 

ثٌق٠ٛ١ز ٌٌٍٙجٗ دٛثّطز ٔذجس ثٌّٖذلاْ  ٍثٌز( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ٚلو صؼَٜ ثلإ20دؼو ًٌِٚ )ٌضٌ

( أ٠ٛٔجس  ١uptakeز ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ ثٌضٟ صمَٛ  دْقخ ) ثٌـٝ ٚؽـٛه أ٠ٛٔجس ّجٌذز ثٌٖقٕز ػٍٝ ؽوثً ثٌنٍ

( . 1989,أدـٛ ٝـجفٟ )ٚ٘يث ثلاّضٕضجػ ٠ضفـك ِـغ ِـج ىوـٌٖ  فٛثٛثٌٌٙجٗ ثٌّٛؽذز ِٓ ١ِجٖ ثلأ ِؼوْ

وّج ٌٛفع ىدٛي ٚثٙفٌثً ثٌٕذجس ػٕو صؼٌٝٗ ٌٍضٌثو١َ ػج١ٌز ِٓ ثٌىجه١َِٛ ثٞ أْ ٕ٘جٌه ػلالز ػى١ْز 

ثى ٠مًٍ ثٌىجه١َِٛ ِٓ إٔذجس ثٌذيًٚ  ّٖٔٛ ثٌظجٌ٘ٞ إٔنفجِٛٓ ثٌٕذجس ٚ ّؼوْثٌق٠ٛ١ز ٌٍ ٍثٌزد١ٓ ْٔذز ثلإ

ث ًٌ ّٔٛ ثٌٖضلاس ٚثٌىضٍز ثٌق٠ٛ١ز ثٌٕذجص١ز وّج ٠ْذخ صغ١ٌثس فٟ ثٌضّغ١ً ثٌٞٛةٟ  ِٚقضٜٛ ثٌّجء ٚ ِذى

ثٌضٟ صْذخ  (ROSثٌْٕذٟ  ِٚؼوي ثٌٕضـ  ٚثٌض١ًٙٛ ثٌغغٌٞ ٚ ٠ٖٕ٠ ثٌىجه١َِٛ أٔٛثع ثلأوْؾ١ٓ ثٌضفجػ١ٍز)

 ثٌيٞ ٠ؤعٌ ػٍٝ هًٚر ثٌن١ٍز ٚثٔمْجَ ثٌن١ٍز ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞثلأقٌثفجس ثٌٚذغ١ز ٚثٌطفٌثس ثٌؾ١ٕ١ز ٚصٍف 

 (. 2012 ,ثٌٖوٚه ) جٍّذ١ ثثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ أْٔؾز ٔذجس ثٌّٖذلاْ صأع١ٌ ّؼوْأٞ أْ ٌ

ٔانُسجخ انًئٌٕخ  انٍُكم ٔانكبديٍٕوً يعذَانٍُكم فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-1-8

 صانخنلإ

( ثٌيٞ ٠ّغً ثٌْٕذز 8-3ث١ٌٕىً فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 8-٠3ٛٝـ ثٌٖىً)     

صٌو١َٖ فٟ ثٌّقٍٛي  إٔنفجٟٛ ث١ٌٕىً ٚ ثٌىجه١َِٛ ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ٍثٌزثٌّت٠ٛز ٌلإ

ٗ دؼو إٔنفجٝٚ ٌٛفع ٍِغُ / ٌضٌ( 2.5ر ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز )ِوثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر 

( 40.85%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (0.1600±1.4786أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5ًٌِٚ 

٠ِٛج( ِٓ  20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝث١ٌٕىً ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّٚ

 (5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ ) أِج( , 49.94%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((0.5200±1.2513ثٌّؼجٌؾز 
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أ٠جَ( ِٓ  ١ٌ5ذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْثٌ صٌو١َ  إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه  ٍِغُ / ٌضٌ

ٔذجس ثٌّٖذلاْ  إّضٌّ( 51.11ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (0.6100±2.4442ثٌّؼجٌؾز )

٠ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز   20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْدنفٜ صٌو١َ ثٌ

 ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , %52.76) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((2.3619±0.3500

أ٠جَ( ِٓ  5دؼو ًٌِٚ ) ٍِغُ / ٌضٌ (0.4000±4.0462دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜفمو 

ِؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( 46.05ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر 

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (1.210±٠03.6238ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز )  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجٛ

 ج٠ِٛ 20ر ّو( د١ٓ ثp<0.05ٌ( , د١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) %51.68)

 .ّؼوٌٍْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ٔذجس ثٌّٖذلاْ  ( 8) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ ) ّوهٚدجلٟ ثٌ

 

 

ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ث١ٌٕىً ملاي  أفٛثٛفٟ  ١ٕىًَ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 8-3ٕىً )

 ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِور ثٌضؾٌدز
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دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ث١ٌٕىً ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ8-3ؽوٚي )

 ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%46.05 %51.11 %40.85 %0 5  

 

Cd+Ni(Ni) 
%49.23 %52.15 %44.80 %0 10 

%50 %52.26 %47.98 %0 15 

%51.68 %52.76 %49.94 %0 20 

 

 

ٔانُسجخ  ٔانكبديٍٕوً انٍُكم يعذَانكبديٍٕو فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-1-9

 صانخانًئٌٕخ نلإ

( ثٌايٞ ٠ّغاً 9-3ثٌىجه١َِٛ فاٟ ثٌّقٍاٛي ثٌّاجةٟ ٚثٌؾاوٚي ) ِؼوْ(  ِؼوي صٌو١َ 9-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

صٌو١ااَٖ  إٔنفااجٟٛ ث١ٌٕىااً ٚ ثٌىااجه١َِٛ ثى أظٙااٌس ثٌٕضااجةؼ ِؼااؤفااٟ صؾٌدااز مٍاا٠   ٍثٌاازثٌْٕااذز ثٌّت٠ٛااز ٌلإ

ٚ ٌاٛفع  ٍِغاُ / ٌضاٌ (2.5ثى واجْ صٌو١اَٖ لذاً ثٌّؼجٌؾاز ) ر ثٌضؼاٌٛ ٌٍٕذاجسِودجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر 

 ذٍغااشد إٍثٌاازٚدىفااجءر  ٍِغااُ / ٌضااٌ (0.250±01.0724أ٠ااجَ ِاآ ثٌّؼجٌؾااز ١ٌذٍااغ ) 5ٗ دؼااو ِااًٌٚ إٔنفجٝاا

دؼاو ِاًٌٚ  إٔنفاجِٛؼاوي  أػٍٝثٌىجه١َِٛ ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( %57.10ٚ)

دجٌْٕاذز  أِاج( , 70.98%) ذٍغاشد إٍثٌازٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (0.120±٠00.7255ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20)

أ٠اجَ( ِآ ثٌّؼجٌؾاز  ١ٌ5ذٍاغ دؼاو ِاًٌٚ ) ّؼاوْصٌو١اَ ثٌ إٔنفاجٛفماو ٌاٛفع وايٌه  ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ )

ٔذجس ثٌٖاّذلاْ دنفاٜ صٌو١اَ  إّضٌّ( 69.33ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر ٍِغُ / ٌضٌ (1.5332±0.5000)

 ٍِغاُ / ٌضاٌ (0.300±٠01.0371ِٛاج ( ِآ ثٌّؼجٌؾاز )  20ِؼوي ٔنفاجٛ دؼاو ِاًٌٚ) أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْثٌ

 ِؼااوْصٌو١ااَ  إٔنفااٜفمااو  ٍِغااُ / ٌضااٌ (7.5دجٌْٕااذز ٌٍضٌو١ااَ) أِااج( , 79.25%) ذٍغااشد إٍثٌاازٚدىفااجءر 

أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ ) ٍِغُ / ٌضٌ (0.0000±2.6848ثٌىجه١َِٛ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ )

دؼاو  إٔنفاجِٛؼاوي  أػٍا١ٌٝذٍاغ  ّؼاؤْذاجس ثٌٖاّذلاْ دنفاٜ صٌو١اَ ثٌ إّاضٌّ( 64.20ٚ%) ذٍغشد إٍثٌز

ٍِغاُ /  (74.63) ذٍغاشد إٍثٌازٚدىفاجءر  ٍِغُ / ٌضاٌ (0.0000±٠1.9026ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز )   20ًٌِٚ)

 ٚداجلٟ ج٠ِٛا 20ر ّاو( دا١ٓ ثp<0.05ٌ, ّؾٍش ٔضاجةؼ ثٌضق١ٍاً ثلافٚاجةٟ ػاوَ ٚؽاٛه فاٌٚق ِؼ٠ٕٛاز )  ٌضٌ

 ّؼااوٌْ إٍثٌاازْٔااذز  أػٍااٝٚثٌاايٞ ّااؾً ف١ااٗ ثٌٖااّذلاْ   (9) ٍِقااك ٍِغااُ / ٌضااٌ (5ثٌّؼجٌؾااز ٌٍضٌو١ااَ )ِوه

 .ثٌىجه١َِٛ
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ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ثٌىجه١َِٛ  أفٛثٛفٟ  ىجه١ََِٛ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 9-3ٕىً )

 ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِِٛؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ملاي ِور ثٌضؾٌدز

دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ9-3ؽوٚي )

 ٚثٌىجه١َِٟٛ ث١ٌٕىً ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%64.20 %69.33 %57.10 %0 5  

 

Cd+Ni(Cd) 
%70.11 %70.43 %60.13 %0 10 

%71.74 %71.12 %62.4 %0 15 

%74.63 %79.25 %70.98 %0 20 

 

 

 إٍثٌزثٌٕضجةؼ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر  أظٌٙسٟ ث١ٌٕىً ٚ ثٌىجه١َِٛ ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ 

ثٌىجه١َِٛ ِمجًٔز  ِؼوْ إٍثٌز١ٓ ِٓ ث١ٌّجٖ ثى د١ٕش ثٌٕضجةؼ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ وجْ ثلاوفأ فٟ ّؼؤػج١ٌز ٌٍ

 أػٍٝ أِج ٍِغُ / ٌضٌ 5% ػٕو ثٌضٌو١َ 79.25ثٌىجه١َِٛ   ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشث١ٌٕىً ثى د ّؼوْد

( ٠ِٛج ِٓ 20دؼو ًٌِٚ )  ٍِغُ / ٌضٌ 5 % ػٕو ثٌضٌو١َ 52.76 ذٍغش١ٌٕىً فمو دث ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز 

ٌِوذجس  إٔضجػثٌىجه١َِٛ ثْ ثٌىجه١َِٛ ٠قظ ثٌٕذجس ػٍٝ  ّؼوْثٌق٠ٛ١ز ٌ ٍثٌزثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ٚلو صؼَٜ ثلإ

( ٚثٌّنٍذ١جس ثٌٕذجص١ز ػذجًر ػٓ دذض١وثس ٌِصذطز دجٌّؼجهْ (phytochelatinsصؼٌف دجٌّنٍذ١جس ثٌٕذجص١ز 
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( ٟٚ٘ Metallothioneinsَّّٛ ثٌىجه١َِٛ ِٓ ثٌٕذجس ٚثٌضٟ صضّغً ح) إٍثٌزثٌغم١ٍز ثٌْجِز  ٌٚٙج هًٚ فٟ 

( ِٓ ثلأفّجٛ ثلأ١ٕ١ِز ٚصض١َّ دموًصٙج ػٍٝ ًد٠ ثٌّؼجهْ ثٌْجِز ِغً  68-61دٌٚص١ٕجس صقٛٞ ) 

غ١ٌ فؼجٌز ثٞ إْ ٌٍٕذجس ثٌمجد١ٍز ػٍٝ  أمٌُٜ( ٚصقٌٛٙج إٌٝ إٔىجي -SHّٛػز )ثٌىجه١َِٛ ِٓ ملاي ِؾ

ػٕو ثٌضٌثو١َ ثٌم١ٍٍز ٚثٌّضّٛطز ٚٔمٚجْ ٘يٖ ثٌمجد١ٍز ػٕو ثٌضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز ٚ٘يٖ ثٌٕض١ؾز صضٛثفك  ّؼوْثٌ إٍثٌز

ٚثٙفٌثً .وّج ٌٛفع ىدٛي  (.2019et al Shrivastava  ; ,. 2020et al El Rasafi,.)ِغ ِجىوٌٖ 

ػٍٝ ثٌٕذجس ٚ٘يٖ  جٍّذ١ ثثٌىجه١َِٛ صأع١ٌ ّؼوْثٌٕذجس ػٕو صؼٌٝٗ ٌضٌثو١َ ػج١ٌز ِٓ ثٌىجه١َِٛ ثٞ ثْ ٌ

  (.Aravind & Prasad,2005ثٌٕض١ؾز صضٛثفك ِغ هًثّز) 

)انشصبص ٔانٍُكم يعبدٌ خانشصبص فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ حلاح يعذٌ تشكٍض 3-1-10

 صانخانًئٌٕخ نلإٔانُسجخ  ٔانكبديٍٕو(

( ثٌيٞ ٠ّغً 10-3ثٌٌٙجٗ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 10-٠3ٛٝـ ثٌٖىً)     

ِؼج) ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ (ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ  ِؼجهْ زفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع  ٍثٌزثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

 (2.5ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ف١ظ وجْ صٌو١َٖ لذً  ثٌّؼجٌؾز ) ِور صٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر إٔنفجٛ

 ٍِغُ / ٌضٌ ((0.1000±0.4872أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ   5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝٚ ٌٛفع  ٍِغُ / ٌضٌ

ِؼوي  أػٍٝثٌٌٙجٗ ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( ٚ%80.51) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر 

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((0.0100±٠0.2960ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز   20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجٛ

١ٌذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر  ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه  ٍِغُ / ٌضٌ (5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ ) أِج( , %88.16)

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ( (0.3200±0.9682أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  5ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ )

٠ِٛج  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( 80.63%ٚ)

دجٌْٕذز  أِج( , %86.31) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((0.1500±0.6845( ِٓ ثٌّؼجٌؾز 

ٍِغُ /  (1.0000±4.9521دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜفمو  ٍِغُ / ٌضٌ (7.5ٌٍضٌو١َ)

ٔذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ  إّضٌّ( 33.97ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزأ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر  5دؼو ًٌِٚ ) ٌضٌ

ٍِغُ /  ((0.3000±٠1.3814ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْصٌو١َ ثٌ

 >p)  ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز( , ٚد١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ 81.58%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٌضٌ

 10 ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ّوث٠جَ ٚػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز د١ٓ ثٌ ٠5َٛ ٚثٌفضٌر  20د١ٓ ثٌفضٌر (0.05

 ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٚثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ٔذجس ثٌّٖذلاْ  ( 10) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ٌٍضٌو١َ  ) ج٠ِٛ 15ٚ

 ثٌٌٙجٗ.
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ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثَٛ ِؼوْ ثٌٌٙجٗ فٟ ِؼوي صٌو١( 10-3) ٕىً

 . ِؼجهْفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاط  ثٌٌٙجٗ ملاي ِور ثٌضؾٌدز

دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ ثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ10-3ؽوٚي )

  ِؼجهْفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاط  ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

 

C7.5 

 

C5 

 

C2.5 

 

C0 

ثٌضٌثو١َ ٍِغُ 

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%33.97 %80.63 %80.51 %0 5  

 

pb+Cd+Ni(Pb) 
%65.71 %82.61 %85.94 %0 10 

%81.25 %84.33 %87.91 %0 15 

%81.58 %86.31 %88.16 %0 20 

 

 

)انشصبص ٔانٍُكم يعبدٌانٍُكم فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ حلاث  يعذٌتشكٍض   3-1-11

 صانخٔانُسجخ انًئٌٕخ نلإ ٔانكبديٍٕو(

( ثٌْٕذز 11-3ث١ٌٕىً فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ(  ٠ذ١ٓ ِؼوي صٌو١َ 11-3ثٌٖىً)

 إٔنفجٛ) ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ (ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ِؼجهْ زفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع  ٍثٌزثٌّت٠ٛز ٌلإ
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ٚ  ٍِغُ / ٌضٌ (2.5وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز ) ثى ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ِور صٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((0.0440±1.9480أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ   5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٌٝٛفع 

 20دؼو ًٌِٚ ) إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝث١ٌٕىً ١ٌذٍغ  ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( %22.08ٚ)

دجٌْٕذز  أِج( , 29.45%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((0.3100±٠1.7637ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز 

 ١ٌ5ذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه  ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ )

ٔذجس  إّضٌّ( 13.47ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (1.4000±4.3261أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز )

٠ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ

 ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , 30.55%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((3.4724±1.0000

 5دؼو ًٌِٚ ) ٍِغُ / ٌضٌ (2.6000±6.6221ث١ٌٕىً دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ِؼوْصٌو١َ  إٔنفٜفمو 

١ٌذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ  إّضٌّ( ٚ%11.70) ذٍغشد إٍثٌزأ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر 

 إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((2.1000±٠5.5687ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝ

 20ر ّو( د١ٓ ثp<0.05ٌ( , د١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ػوَ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 25.75%) ذٍغشد

ث١ٌٕىً دٛثّطز  ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٚثٌيٞ ّؾً  (11) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ ) ّوه٠َٛ ٚدجلٟ ثٌ

 .ثٌٕذجس

 

 

ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ ث١ٌٕىً  أفٛثٛفٟ  ١ٕىًَ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 11-3ٕىً )

  ِؼجهْ فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاط ملاي ِور ثٌضؾٌدز
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ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ث١ٌٕىً ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ11-3ؽوٚي )

  ِؼجهْ زفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%11.70 %13.47 %22.08 %0 5  

 

pb+Cd+Ni(Ni) 
%14.32 %15.47 %22.88 %0 10 

%23.19 %23.61 %25.52 %0 15 

%25.75 %30.55 %29.45 %0 20 

 

 

)انشصبص ٔانٍُكم يعبدٌ خانكبديٍٕو فً انًضهٕل انًبئً فً تزشثخ خهظ حلاح يعذٌتشكٍض  3-1-12

 صانخٔانُسجخ انًئٌٕخ نلإ ٔانكبديٍٕو(

( ثٌيٞ 12-3ثٌىجه١َِٛ فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌؾوٚي ) ِؼوْ( ثٌٝ  ِؼوي صٌو١َ 12-١ٖ٠3ٌ ثٌٖىً)      

) ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ (ثى د١ٕش ثٌٕضجةؼ ِؼجهْفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاط   ٍثٌز٠ّغً ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز ٌلإ

ٍِغُ ( 2.5ر ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى وجْ صٌو١َٖ لذً ثٌّؼجٌؾز )ِوصٌو١َٖ دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ػٕو ٠ٍجهر  إٔنفجٛ

 إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (0.0400±1.6215أ٠جَ ِٓ ثٌّؼجٌؾز ١ٌذٍغ ) 5ٗ دؼو ًٌِٚ إٔنفجٝٚ ٌٛفع / ٌضٌ

دؼو  إٔنفجِٛؼوي  أػٍٝثٌىجه١َِٛ ١ٌذٍغ   ِؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ  إّضٌّ( ٚ%35.14) ذٍغشد

 أِج( , 75.20%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (0.0200±٠0.6198ِٛج( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 20ًٌِٚ )

١ٌذٍغ ػٕو ثٌمٌثءر ثلاٌٚٝ دؼو ًٌِٚ  ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفجٛفمو ٌٛفع ويٌه  ٍِغُ / ٌضٌ (5)دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ 

ٔذجس  إّضٌّ( 41.56ٚ%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ (0.4000±2.9219أ٠جَ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ) 5)

( ِٓ ثٌّؼجٌؾز ٠ِٛج 20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجِٛؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼوْثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ

 ٍِغُ / ٌضٌ (7.5دجٌْٕذز ٌٍضٌو١َ) أِج( , 69.79%) ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((1.5102±0.9500

أ٠جَ( ِٓ  5دؼو ًٌِٚ ) ٍِغُ / ٌضٌ (2.0000±4.6115دجٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ١ٌذٍغ ) ّؼوْصٌو١َ ثٌ إٔنفٜفمو 

ِؼوي  أػ١ٌٍٝذٍغ  ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ دنفٜ صٌو١َ ثٌ إّضٌّ( ٚ%38.51) ذٍغشد إٍثٌزثٌّؼجٌؾز ٚدىفجءر 

 ذٍغشد إٍثٌزٚدىفجءر  ٍِغُ / ٌضٌ ((0.5000±٠2.7274ِٛج ( ِٓ ثٌّؼجٌؾز    20دؼو ًٌِٚ) إٔنفجٛ

٠َٛ ٚدجلٟ  20ر ّو( د١ٓ ثp<0.05ٌٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز )  أظٌٙس( , %63.63)

ثٌىجه١َِٛ دٛثّطز  ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝٚثٌيٞ ّؾً  (12) ٍِقك ٍِغُ / ٌضٌ (2.5ٌٍضٌو١َ ) ّوهثٌ

  .ثٌٕذجس
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ث١ٌّجٖ ثٌّؼٌٝز ٌضٌثو١َ ِنضٍفز ِٓ ِؼوْ  أفٛثٛفٟ  ىجه١ََِٛ ِؼوْ ثٌِؼوي صٌو١( 12-3ٕىً )

  ِؼجهْ زفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع ثٌىجه١َِٛ ملاي ِور ثٌضؾٌدز

ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌّؼٌٛ ٌضٌثو١َ دجّضنوثَ ثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ  ِؼوْ ٍثٌز( ثٌْٕذز ثٌّت٠ٛز لإ12-3ؽوٚي )

  ِؼجهْ زفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع ِنضٍفز ملاي ِور ثٌضؾٌدز

C7.5 C5 C2.5 C0  ُثٌضٌثو١َ ٍِغ

 /ٌضٌ

 

 ثٌفضٌثس)٠َٛ(

ّؼوْثٌ  

%38.51 %41.56 %35.14 %0 5  

 

pb+Cd+Ni(Cd) 
%49.51 %55.89 %40.42 %0 10 

%62.32 %65.82 %48.9 %0 15 

%63.63 %69.79 %75.20 %0 20 

 

 

)ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚ ثٌىجه١َِٛ( وفجءر ِؼجهْ زد١ٕش ٔضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع

ثٌٌٙجٗ  ِؼوْ إٍثٌزثٌغلاعز ثى ّؾً ٔذجس ثٌّٖذلاْ وفجءر ػج١ٌز فٟ  ّؼجهْثٌ إٍثٌزٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ 

 2.5% ػٕو ثٌضٌو١َ 88.16ثٌٌٙجٗ   ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ ذٍغشٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ثى دّؼؤِمجًٔز د

 أػٍٝد١ّٕج   ٍِغُ / ٌضٌ 5 % ػٕو ثٌضٌو١َ 30.55 ذٍغشث١ٌٕىً فمو د ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝ أِج ٍِغُ / ٌضٌ

( ٠ِٛج 20دؼو ًٌِٚ )  ٍِغُ / ٌضٌ 2.5 % ػٕو ثٌضٌو75.20َ١ ذٍغشثٌىجه١َِٛ ِٓ ث١ٌّجٖ د ّؼوٌْ إٍثٌزْٔذز 

ثٌق٠ٛ١ز ٌٌٍٙجٗ دٛثّطز ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌـٝ ٚؽـٛه أ٠ٛٔجس  ٍثٌزِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز ٚلو صؼَٜ ثلإ
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ثٌٌٙجٗ  ِؼوْ( أ٠ٛٔجس  uptakeّجٌذز ثٌٖقٕز ػٍٝ ؽوثً ثٌن١ٍز ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ ثٌضٟ صمَٛ  دْقخ ) 

وّج ٌٛفع ىدٛي  .( 1989 ,أدـٛ ٝـجفٟ )ىوـٌٖ ٚ٘يث ثلاّضٕضجػ ٠ضفـك ِـغ ِـج  فٛثٛثٌّٛؽذز ِٓ ١ِجٖ ثلأ

ٚثٙفٌثً ثٌٕذجس ػٕو صؼٌٝٗ ٌضٌثو١َ ػج١ٌز ِٓ ثٌىجه١َِٛ ِٚٓ ثٌّؼٌٚف ثْ ثٌىجه١َِٛ ٠ؼ١ك ّٔٛ ثٌٕذجس 

ػٍٝ ثٌٕذجس ٚ٘يٖ ثٌٕض١ؾز  جٍّذ١ ثثٌىجه١َِٛ صأع١ٌ ّؼوْٚصطًٖٛ ٚ٘ٛ ٠غذ٠ دٖىً وذ١ٌ ثٔمْجَ ثٌنلا٠ج ثٞ ثْ ٌ

 (. 2012 ,ٚه ثٌٖو)صضٛثفك ِغ هًثّز 

  انخمٍهخ انًتشاكًخ فً انُجبد ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي ًعبدٌتشكٍض ان 3-2

 ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي انشصبص انًتشاكى فً انُجبد يعذٌتشكٍض  3-2-1

ثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز ثى  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  13-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً) 

ثى  ّؼوْثٌٌٙجٗ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ ِؼوْأظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ 

( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز  20,15,10,5ثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور ) ِؼوْدٍغ ِؼوي صٌو١َ 

ٍِغُ /ٌضٌ(2.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ(0.9599,0.9488,0.9186,0.8845)
 

( ٚ1.8841 ,

ٍِغُ /ٌضٌ (5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (2.4009, 01.918, 1.9001
 

 (ٚ2.5817 ,2.6187 ,

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (2.9404, 2.8531
 

ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ  أظٌٙسػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ,   

 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ (p<0.05ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز  

ٍِغُ /ٌضٌ (
 

 .( 1) ٍِقك ثٌٌٙجٗ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس   

( ثٍه٠جه  14-3ثٌٌٙجٗ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج       

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.3840 , 0.3795, 0.3674, (0.3538( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

/ٌضٌٍِغُ  5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.4802,  0.3836,  0.3800, 0.3768ٚ) 
 

 (ٚ0.3442 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.3921, 0.3804,  0.3492, 
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 
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 ٕذجس ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 13-3ٕىً )

 

 ٕذجس ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 14ٌ-3ٕىً )

ثٌٌٙجٗ فٟ ثْٔؾضٗ  ِؼوّْؾٍش ٔضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌؼج١ٌز فٟ ٌِثوّز 

ثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ  ِؼوْثى ٌٛفع ثًصفجع  صٌو١َ 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5ٌٍٚضٌثو١َ ثٌغلاعز ) ّؼوْثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ
 

ػٍٝ   

 (7.5ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (2.9404ثٌٌٙجٗ ) ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ 

ٍِغُ /ٌضٌ
 

ٍِغُ  ( 5)ػٕو ثٌضٌو١َ غُ/ٍِغُ ((0.4802  ل١ّز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  أػٍٝ ذٍغشد١ّٕج د  

/ٌضٌ
 

ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه ل١ّز ِؼجًِ  ّؼو٠ِْٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ صٌو١َ ثٌ 20دؼو ًٌِٚ   
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ر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌىٓ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ صٕنفٜ د٠َجهر ثٌضٌو١َ, ٌّوثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  د٠َجهر ث

لً ٌلأ٠ٛٔجس فٟ ثٌٕذجس ثٌيٞ ثٌٌٙجٗ هثمً ثٌٕذجس إٌٝ ٚؽٛه ثٌٕظجَ ثٌٕج ِؼوْٚلو ٠ؼٛه ّذخ ٠ٍجهر صٌثوُ 

إٌٝ ثلأًٚثق ِٚٓ عُ أّض١ؼجح و١ّز وذ١ٌر ِٓ ثٌٌٙجٗ دًٌّٚ ثٌٛلش ّٝٓ ثٌقوٚه  ّؼو٠ْمَٛ دٕمً ثٌ

 ّؼؤْذجس ثٌّٖذلاْ أوغٌ ٌِثوّز ٌ و( . ٌٚيٌه ٠ؼ .Fawzy et al, 2012ثٌّّْٛؿ دٙج فٍْؾ١ج )

ثٌٌٙجٗ ٚ٘يٖ  ِؼوْوٕذجس ػٖذز ث١ًٌٕ ٚأوغٌ لوًر ػٍٝ صقًّ  أمٌُٜثٌٌٙجٗ ِمجًٔز ِغ ٔذجصجس 

 (.(Elfalaky et al., 2004ثٌٕض١ؾز صضٛثفك ِغ ِجصًٛٙ ث١ٌٗ 

 ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي انٍُكم انًتشاكى فً انُجبد يعذٌتشكٍض   3-2-2

ث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ثْٔؾز ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  15-٠3ٛٝـ ثٌٖىً) 

ثى  ّؼوْث١ٌٕىً فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ ِؼوْثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ 

 ,0.6714 ,0.2139( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز )20,15,10,5ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور ) ّؼوْدٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (1.1834 ,0.9842
 
   ٚ  0.4849), 0.6247 , 1.2668, 

ٍِغُ /ٌضٌ (5 ( ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ( 2.0869
 

 (ٚ0.5815,1.1390 ,2.2247, 2.5610) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ
 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ , ّؾٍش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه    

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 
 
   

 .( 2) ٍِقك ث١ٌٕىً ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس 

( ثٍه٠جه  16-3ث١ٌٕىً ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.4734 ,0.3937, 0.2686, (0.0856( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.4174,  0.2534,  0.1249, 0.0970ٚ)  
 
 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.3415, 0.2966,  0.1519, 0.0775ٚ)
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  
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 ٕذجس ثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 15-3)ٕىً 

 

 ٕذجس ثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 16ٌ-3ٕىً )

ث١ٌٕىً فٟ  ِؼوْص١ٌٖ ٔضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ ٌِثوّز 

ث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ  ِؼوْثْٔؾضٗ ثى ٌٛفع ثًصفجع  صٌو١َ 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5ٌٍٚضٌثو١َ ثٌغلاعز ) ّؼوْثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ
 

ػٍٝ   

ٍِغُ  (7.5ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (2.5610ث١ٌٕىً ) ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ 

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 2.5ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ( 0.4734ل١ّز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ) أػٍٝ ذٍغشد١ّٕج د 
 
  

ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه ل١ّز ِؼجًِ  ّؼو٠ِْٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ صٌو١َ ثٌ 20دؼو ًٌِٚ 
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ر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٚدٕفِ ٚلش صٕنفٜ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ د٠َجهر ّوثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  د٠َجهر ثٌ

 (.et al Parneyan .,2011) ثٌضٌو١َ 

 ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي انكبديٍٕو انًتشاكى فً انُجبد يعذٌتشكٍض  3-2-3

ثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ ثْٔؾز ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 17-3) ٠ذ١ٓ ثٌٖىً

 ّؼوْثٌىجه١َِٛ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ ِؼوْثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ 

 ,0.5059 ,0.2423( ٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز )20,15,10,5ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور ) ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5 ( ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.7103 ,0.6235
 
   ٚ 0.4296), 0.8209 , 0.8600, 

ٍِغُ /ٌضٌ (5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.8674
 

  (ٚ0.7069,0.8754 ,0.8951, 0.9948) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ
 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ , د١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق    

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05ِؼ٠ٕٛز ) 
 

ثٌيٞ    

 .( 3) ٍِقك ثٌىجه١َِٛ ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍّٝؾً ف١ٗ ثٌٕذجس 

( ثٍه٠جه  18-3ثٌىجه١َِٛ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج       

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.2841 , 0.2494, 0.2024, (0.0969( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.1735,  0.1720,  0.1642, 0.0859ٚ) 
 

 (ٚ0.0943 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.1326, 0.1193,  0.1167, 
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  

 

 ٕذجسثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 17-3ٕىً )
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 ٕذجس ثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 18ٌ-3ٕىً )

ثٌىجه١َِٛ فٟ  ِؼؤْضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ ٌِثوّز  أظٌٙس

ثْٔؾضٗ ثى ٌٛفع ثًصفجع  صٌو١َ ثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5ٌٍٚضٌثو١َ ثٌغلاعز ) ّؼوْثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ
 

ػٍٝ   

ٍِغُ  (7.5ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (0.9948ثٌىجه١َِٛ ) ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ 

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 2.5ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (0.2841ل١ّز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ) أػٍٝ ذٍغشد١ّٕج د  
 
  

ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه ل١ّز ِؼجًِ  ّؼو٠ِْٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ صٌو١َ ثٌ 20دؼو ًٌِٚ 

ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ , وّج د١ٕش ثٌٕضجةؼ ثْ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ صٕنفٜ  ّورثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  د٠َجهر ثٌ

ٚلو ٠ؼَٜ ىٌه ثٌٝ (   (Das et al., 2016ػٕو ثٌضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز ٚ٘يٖ ثٌٕض١ؾز صضٛثفك ِغ ِجصًٛٙ ث١ٌٗ 

ِٓ ١ِجٖ ٚؽٛه ث٠ٛٔجس ّجٌذز ػٍٝ ؽوًثْ ملا٠ج ثٌٕذجس ٚثٌضٟ صمَٛ دْقخ ث٠ٛٔجس ثٌىجه١َِٛ ثٌّٛؽذز ثٌٖقٕز 

  (.2019,آمٌْٚ) ثٌٍّٟٛٙ ٚ فٛثٛثلأ

ٔيعبيم  ً انشصبص ٔانٍُكميعذَانشصبص انًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-2-4

 انتشكٍض انضٍٕي

ثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  19-٠3ٛٝـ ثٌٖىً) 

ثٌٌٙجٗ فٟ أْٔؾز  ِؼوْٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ 

ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور  ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ ّؼوْثٌٕذجس ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ  (2.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ (1.0125,0.5681,0.5450,0.4319( ٠ِٛج )20,15,10,5)
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/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ (5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.2393, 0.1787, 0.1663, 0.1255ٚ )  
 
  

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ( 2.3389, 1.2400, .21101, 0.6653ٚ)
 
ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ    

 ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05, ّؾٍش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ
 

ثٌٌٙجٗ ِمجًٔز ِغ  ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس    

 .( 4) ٍِقك دجلٟ ثٌضٌثو١َ

( ثٍه٠جه  20-3ثٌٌٙجٗ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج       

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.4050 , 0.2272, 0.2180, (0.1728( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 
/ٌضٌٍِغُ  5 ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.0479, 0.0357,  0.0333, 0.0251ٚ)  

 
 (ٚ0.0887 

 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ . ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.3119, 0.1653,  0.1615, 

 

 

 ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىًِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 19-3ٕىً )
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ٟ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْثٌق١ٛٞ ٌ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ 20-3ٕىً )

 ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً

ٔيعبيم انتشكٍض  ً انشصبص ٔانٍُكميعذَانٍُكم انًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-2-5

 انضٍٕي

ث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  21-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

ث١ٌٕىً فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو  ِؼوْٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ ِؼؤصؾٌدز م٠ٍ 

( ٠ِٛج 20,15,10,5ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور ) ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ ّؼو٠ٍْجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5)ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ (0.6459,0.5020,0.4761,0.1776)
 

  ( ٚ0.1361 ,

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.1760, 0.1585, 0.1430
 

 (ٚ0.2947 ,58131. ,

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ( 1.6240,2.0053
 

ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ  أظٌٙس  

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 
 

  

 .( 5) ٍِقك ث١ٌٕىً ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس 

( ثٍه٠جه ِؼجًِ ثٌضٌو١َ  22-3دجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  أِج

( ٠ِٛج  20,15,10,5)ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.2584 , 0.2008, 0.1904, (0.0710
 

 (ٚ0.0272 ,

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.0352, 0.0317,  0.0286
 

(ٚ0.0393  ,0.2108 ,

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.2674, 0.2165
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 
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 ٚث١ٌٕىًٟ ثٌٌٙجٗ ِؼؤفٟ صؾٌدز م٠ٍ  ٕذجسثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 21-3ٕىً )

 

ٟ ثٌٌٙجٗ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 22ٌ-3ٕىً )

 ٚث١ٌٕىً 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ ِؼؤد١ٕش ثٌٕضجةؼ فٟ صؾٌدز م٠ٍ 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً  فٟ ثْٔؾضٗ ثى ٌٛفع  ثًصفجع  صٌو١َ ِؼؤٌِثوّز 

 ّؼوْفٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5ٌٍٚضٌثو١َ ثٌغلاعز )
 

ثٌٌٙجٗ  ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ  
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ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ 2.0053)  ) ١ٌٍٕٚىً غُ/ٍِغُ (2.3389)
 

 ذٍغشد١ّٕج د

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ ((0.4050  ٗٛٞ ٌٌٍٙجل١ّز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ أػٍٝ
 

١ٌٍٕٚىً  

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ ( 0.2674 )
 

٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ صٌو١َ  20دؼو ًٌِٚ  

ر ث١ٌَِٕز ّوثٌّضٌثوُ ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  د٠َجهر ثٌ  ّؼوْثٌ

ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌٌٍٙجٗ ػٕو ثٌضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز  ٚ٘ي ٠ضفك ِغ ِج  إٔنفجٌٍٛضؼٌٛ وّج ٌٛفع 

ثٌٌٙجٗ فٟ ثٌٕذجصجس ) ثٌٙج٠وًلا ٚثٌّٖذلاْ  ِؼوْ( ثى لافظش ثْ صٌثوُ 2015صٍٛٙش ث١ٌٗ ػذجُ )

ٚػٖذز ث١ًٌٕ ( ٠َهثه د٠َجهر ثٌضٌو١َ ٚويٌه دًٌّٚ ِور ثٌضؼ٠ٌٜ ٚويٌه لافظش  ثٍه٠جه ِؼجًِ ثٌضٌو١َ 

ٞ ِغ ًٌِٚ ِور ثٌضؼٌٛ ٠ٕٚنفٜ د٠َجهر ثٌضٌو١َ ِّج ٠وي ػٍٝ ثْ وفجءر ثٌٕذجس صضأعٌ دجٌضٌثو١َ ثٌق١ٛ

 .ثٌؼج١ٌز 

ٔيعبيم انتشكٍض  ً انشصبص ٔانكبديٍٕويعذَانشصبص انًتشاكى فً تزشثخ خهظ  يعذٌتشكٍض  3-2-6

 انضٍٕي

ثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  23-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً) 

ثٌٌٙجٗ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس  ِؼوْٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ ِؼؤصؾٌدز م٠ٍ 

ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور  ثٌٌٙجٗ ِؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ  ّؼوْػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ  (2.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ (1.0768,0.9768,0.7288,0.6391( ٠ِٛج )20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ (5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (2.6271, 1.6662, 0.8230, 0.3166ٚ ) 
 
 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (2.6891, 0.4042, 0.3713, 0.3414ٚ)
 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ   

 ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05, د١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ
 

ثٌٌٙجٗ ِمجًٔز ِغ  ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس   

 .(6)ٍِقك  دجلٟ ثٌضٌثو١َ

( ثٍه٠جه ِؼجًِ  24-3ثٌٌٙجٗ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج

( 20,15,10,5)ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

/ٌضٌٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.4307 , 0.3907, 0.2915, (٠0.2556ِٛج  
 
 

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.5254,  0.3332,  0.1646, 0.0633ٚ)
 

 (ٚ0.0455  ,

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.3585, 0.0539,  0.0495
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 
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ٟ ثٌٌٙجٗ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 23-3ٕىً )

 ٚثٌىجه١َِٛ

 

ٟ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 24ٌ-3ٕىً )

 ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ

ٔيعبيم  ً انشصبص ٔانكبديٍٕويعذَفً تزشثخ خهظ فً انُجبد انكبديٍٕو انًتشاكى  يعذٌتشكٍض  3-2-7

 انتشكٍض انضٍٕي

ثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوِْؼوي صٌو١َ  (25-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً)

ثٌىجه١َِٛ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس  ِؼوْٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ ِؼؤصؾٌدز م٠ٍ 

وُ ملاي ثٌّور ثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌث ِؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ  ّؼوْػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ  (2.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ (0.8385,0.8341,0.7335,0.7092( ٠ِٛج )20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ (5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (1.1069, 1.0451, 0.6005, 0.2990ٚ ) 
 
 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (1.1464, 1.1293, 0.5156, 0.4939ٚ)
 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ   
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 ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05, ّؾٍش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ
 

ثٌىجه١َِٛ ِمجًٔز ِغ  ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس   

 .(7)ٍِقك  دجلٟ ثٌضٌثو١َ

( ثٍه٠جه  26-3ثٌىجه١َِٛ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج       

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.3354 , 0.3336, 0.2934, (0.2837( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.2214,  0.2090,  0.1201, 0.0598ٚ) 
 

 (ٚ0.0659 ,

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.1529, 0.1506, 0.0687
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  

 

 

ٟ ثٌٌٙجٗ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 25-3ٕىً )

 ٚثٌىجه١َِٛ
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ٟ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 26ٌ-3ٕىً )

 ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ ِؼؤٔضجةؼ صؾٌدز م٠ٍ  أظٌٙس

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ  فٟ ثْٔؾضٗ ثى ٌٛفع ثًصفجع  صٌو١َ ِؼؤٌِثوّز 

 ّؼوْثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5عز )ٌٍٚضٌثو١َ ثٌغلا
 

ثٌٌٙجٗ  ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ   

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (1.1464)     ٌٍَٚىجه١ِٛ غُ/ٍِغُ (2.6891)
 

د١ّٕج   

ٍِغُ /ٌضٌ (5ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (0.5254  ل١ّز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌٌٍٙجٗ ) أػٍٝ  ذٍغشد
 
  

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5)ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (0.3354ٌٍٚىجه١َِٛ )  
 

٠ِٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ  20دؼو ًٌِٚ  

ث١ٌَِٕز  ّورثٌّضٌثوُ ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  د٠َجهر ثٌ ّؼوْصٌو١َ ثٌ

 .(2017وجظُ ٚثٌقجصّٟ, Lu et al., 2004 ;ٌٍضؼٌٛ ٌىٕٗ ٠ٕنفٜ ِغ ٠ٍجهر ثٌضٌو١َ  )

ٔيعبيم  ً انٍُكم ٔانكبديٍٕويعذَفً تزشثخ خهظ فً انُجبد انٍُكم انًتشاكى  يعذٌتشكٍض   8 -3-2

 انتشكٍض انضٍٕي

ث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  27-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً) 

ث١ٌٕىً فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو  ِؼوْٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ ِؼؤصؾٌدز م٠ٍ 

( ٠ِٛج 20,15,10,5ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور ) ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ ّؼو٠ٍْجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5)ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ    غُ/ٍِغُ (0.7749,0.1791,0.1579,0.1415)
 

  ( ٚ1.3215 ,

ٍِغُ /ٌضٌ (5)ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (1.4581, 1.4222, 1.4215
 

  (ٚ1.5867,1.6833  ,
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ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5)ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (2.1366, 2.0493
 
ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ  أظٌٙسػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ,    

 (ثٌفضٌثس ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو٠َ١َٛ ٚدجلٟ  20( د١ٓ فضٌر ثٌّؼجٌؾز p<0.05ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5
 

) ٍِقك ث١ٌٕىً ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس    

8 ). 

( ثٍه٠جه  28-3ث١ٌٕىً ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.3100 , 0.0716, 0.0632, (0.0566( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 
/ٌضٌٍِغُ  5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.2916, 0.2844,  0.2843, 0.2643ٚ)  

 
  (ٚ0.2116 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.2849, 0.2732, 0.2244, 
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  

 

 ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِِٛؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 27-3ٕىً )
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ٟ ث١ٌٕىً ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْثٌق١ٛٞ  ٌ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ 28-3ٕىً )

 ٚثٌىجه١َِٛ

ٔيعبيم  ً انٍُكم ٔانكبديٍٕويعذَفً تزشثخ خهظ  فً انُجبد انكبديٍٕو انًتشاكى يعذٌتشكٍض  3-2-9

 انتشكٍض انضٍٕي

ثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  29-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً) 

ثٌىجه١َِٛ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو  ِؼوْٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ ِؼؤصؾٌدز م٠ٍ 

( ٠ِٛج 20,15,10,5ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور ) ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ ّؼو٠ٍْجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ (0.7664,0.2321,0.1983,0.1470)
 

  ( ٚ0.9540 ,

ٍِغُ /ٌضٌ (5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (1.0851, 1.0754, 1.0498
 

  (ٚ1.1064,1.1388  ,

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (1.1592, 1.1555
 

ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ  أظٌٙسػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ,   

أ٠جَ ٚػوَ ٚؽٛه ٠5ٚ10َٛ ٚثٌفضٌص١ٓ  20( د١ٓ فضٌر ثٌّؼجٌؾز p<0.05ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (٠َٛ ٌٍضٌو١َ 15ر ّوٚثٌ ج٠ِٛ 20 ّورفٌق ِؼٕٛٞ د١ٓ ثٌ
 

 أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس    

 .( 9) ٍِقك ثٌىجه١َِٛ ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ

( ثٍه٠جه  30-3ثٌىجه١َِٛ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج        

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.3066 , 0.0928, 0.0793, (0.0588( ٠ِٛج  20,15,10,5)
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/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌض5ٌ ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.2170, 0.2151,  0.2100, 0.1908ٚ)  
 
  

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.1546, 0.1541, 0.1518, 0.1475ٚ)
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.  

 

 ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٟٛ ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 29-3ٕىً )

 

ٟ ث١ٌٕىً ِؼؤٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ ثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوٌْ ثٌق١ٛٞ  ضٌو١َجًِ ثٌ( ِؼ30-3ٕىً )

 ٚثٌىجه١َِٛ

ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ ثٌؼج١ٌز فٟ ٌِثوّز ِؼؤٔضجةؼ صؾٌدز م٠ٍ  أظٌٙس

ٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ِؼؤٟ ث١ٌٕىً ٚ ثٌىجه١َِٛ فٟ ثْٔؾضٗ ثى ٌٛفع ثًصفجع  صٌو١َ ِؼؤ

ٌٍٚضٌثو١َ ثٌغلاعز  ّؼوْثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5)
 

 غُ/ٍِغُ (1.1592ثٌىجه١َِٛ ) ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ   

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ 2.1366)  ) ١ٌٍٕٚىً
 

ل١ّز ٌّؼجًِ  أػٍٝ ذٍغشد١ّٕج د  
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ٍِغُ  ( 2.5ػٕو ثٌضٌو١َ ) غُ/ٍِغُ (0.3100 ١ٌٍٕٚىً ) غُ/ٍِغُ (0.3066  ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌٍىجه١َِٛ )

/ٌضٌ
 

ثٌّضٌثوُ ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه  ّؼو٠ِْٛج ِٓ ثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ صٌو١َ ثٌ 20دؼو ًٌِٚ    

ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  د٠َجهر ثٌفضٌر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٚىٓ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ صٕنفٜ ِغ 

َْ ٠ٍجهر صٌثوُ ثٌّؼجهْ هثمً ثٌٕذجس صْذخ ث١ٌّْز ٚثٌضٖذغ ٌٍٕذجس ٚدجٌضجٌٟ صمً لجد١ٍز  ٠ٍجهر ثٌضٌو١َ ثى إ

    2019et al.Golabia  .,2016;et al.(Mohamed,)ثٌٕذجس ػٍٝ ثِضٚجٙٙج ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز

)انشصبص ٔانٍُم  يعبدٌ خانُجبد فً تزشثخ خهظ حلاح فًانشصبص انًتشاكى  يعذٌتشكٍض  3-2-10

 ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي ٔانكبديٍٕو(

ثٌٌٙااااجٗ ثٌّضااااٌثوُ فااااٟ ٔذااااجس ثٌٖااااّذلاْ دؼااااو  ِؼااااوْ( ِؼااااوي صٌو١ااااَ  31-٠3ذاااا١ٓ ثٌٖااااىً) 

ِؼاااج) ثٌٌٙاااجٗ ٚث١ٌٕىاااً ٚثٌىاااجه١َِٛ (ثى أظٙاااٌس ثٌٕضاااجةؼ  ِؼاااجهْ زثٌّؼجٌؾاااز فاااٟ صؾٌداااز مٍااا٠ علاعااا

ثى دٍاااغ  ّؼاااوْثٌٌٙاااجٗ فاااٟ أْٔاااؾز ثٌٕذاااجس ػٕاااو ٠ٍاااجهر ثٌّاااور ث١ٌَِٕاااز ٌٍضؼاااٌٛ ٌٍ ِؼاااو٠ٍْاااجهر صاااٌثوُ 

( ٠ِٛاااااااااااااااج 20,15,10,5ثٌّضاااااااااااااااٌثوُ مااااااااااااااالاي ثٌّاااااااااااااااور ) ّؼاااااااااااااااوِْؼاااااااااااااااوي صٌو١اااااااااااااااَ ثٌ

ٍِغااااااُ /ٌضااااااٌ (2.5 (ٍْٚ ؽااااااجف ٌٍضٌو١ااااااَ   غااااااُ/ٍِغااااااُ (1.4489,1.3049,0.7731,0.7170)
 
  ٚ

ٍِغااااااااُ /ٌضااااااااٌ (5 (ٌٍضٌو١ااااااااٍَْٚ ؽااااااااجف  غااااااااُ /ٍِغااااااااُ (2.9084, 2.7932, 1.8103, 1.7296)
 
 

ٍِغاااااااُ /ٌضاااااااٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽاااااااجف ٌٍضٌو١اااااااَ غاااااااُ/ٍِغااااااُ (3.5362, 3.3571, 1.4545,3.0112ٚ)
 
   

ر ِااااو( داااا١ٓ p<0.05ٔضااااجةؼ ثٌضق١ٍااااً ثلافٚااااجةٟ ٚؽااااٛه فااااٌٚق ِؼ٠ٕٛااااز )  أظٙااااٌسػٍااااٝ ثٌضااااٛثٌٟ , 

ٍِغاااُ /ٌضاااٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕاااز ٌٍضٌو١اااَ ّاااوهٚداااجلٟ ثٌ ج٠ِٛااا 20ثٌّؼجٌؾاااز 
 
 أػٍاااٝثٌااايٞ ّاااؾً ف١اااٗ ثٌٕذاااجس    

 .( 10)ٍِقك  ثٌٌٙجٗ ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ

( ثٍه٠جه  32-3ثٌٌٙجٗ ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج       

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5 ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.5796 , 0.5220, 0.3092, (0.2868( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

/ٌضٌٍِغُ  5 ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.5817, 0.5586, 0.3621, 0.3459ٚ)  
 
  

ٍِغُ /ٌض7.5ٌٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.4715, 0.4476, 0.4015, 0.1939ٚ)
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 



 انُتبئذ ٔانًُبلشخ                                                 انفصم انخبنج              

                  
           

75 
 

 

  ِؼجهْٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاط ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 31-3ٕىً )

 

  ِؼجهْٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاط ثٌثٌٌٙجٗ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 32ٌ-3ٕىً )

)انشصبص ٔانٍُكم  يعبدٌانُجبد فً تزشثخ خهظ حلاث  فًانٍُكم انًتشاكى  يعذٌتشكٍض  3-2-11

 ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي ٔانكبديٍٕو(

ث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  33-٠3ٛٝـ ثٌٖىً) 

ث١ٌٕىً  ِؼوِْؼج) ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ (ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ  ِؼجهْصؾٌدز م٠ٍ علاط 

ثٌّضٌثوُ ملاي ثٌّور  ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ ّؼوْفٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

ٍِغُ  (2.5( ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ /ٍِغُ (٠1.1542,1.0277,0.7609,0.6034ِٛج )( 20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ (5(ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (1.8135, 1.8053, 1.5202, 1.1453ٚ )  
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ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (2.2706, 2.2180, 1.0230,2.0519ٚ)
 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ    

 ّوهٚدجلٟ ثٌ ج٠ِٛ 20ثٌّؼجٌؾز  ِور ( دp<0.05ٓ١, ّؾٍش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ) 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ث١ٌَِٕز ٌٍضٌو١َ
 

ثٌٌٙجٗ ِمجًٔز ِغ  ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍٝثٌيٞ ّؾً ف١ٗ ثٌٕذجس    

 .( 11) ٍِقك دجلٟ ثٌضٌثو١َ

( ثٍه٠جه  34-3ث١ٌٕىً ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  ّؼوْدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍْٚ ؽجف   غُ/ٍِغُ (0.4617 , 0.4111, 0.3044, (0.2414( ٠ِٛج  20,15,10,5)

ٍِغُ /ٌضٌ mg/L2.5ٌٍضٌو١َ
 

  ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.3627, 0.3611, 0.3040, 0.2291ٚ)  

ٍِغُ /ٌضٌ 5
 

ٍِغُ /ٌض7.5ٌٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.3027, 0.2957, 0.2736, 0.1364ٚ)  
 
 

 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ.

 

 

  ِؼجهْ زم٠ٍ علاعٕذجس فٟ صؾٌدز ثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 33-3ٕىً )
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 ِؼجهْ زفٟ صؾٌدز م٠ٍ علاع ٕذجسثٌث١ٌٕىً ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 34ٌ-3ٕىً )

م ك)انشصبص ٔانٍُ يعبدٌانكبديٍٕو انًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ حلاث  يعذٌتشكٍض   3-2-12

 ٔيعبيم انتشكٍض انضٍٕي ٔانكبديٍٕو(

ثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ دؼو ثٌّؼجٌؾز فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ  35-٠3ذ١ٓ ثٌٖىً) 

 ِؼوِْؼج) ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ (ثى أظٌٙس ثٌٕضجةؼ ٠ٍجهر صٌثوُ  ِؼجهْصؾٌدز م٠ٍ علاط 

ثٌّضٌثوُ  ّؼوْثى دٍغ ِؼوي صٌو١َ ثٌ ّؼوْثٌىجه١َِٛ فٟ أْٔؾز ثٌٕذجس ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ

 (ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ   غُ/ٍِغُ (1.5336,1.4150,1.0996,0.9898( ٠ِٛج )20,15,10,5ملاي ثٌّور )

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5
 

ٍِغُ /ٌضٌ (5(ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (3.0678, 2.9128, 2.3911, 2.3585ٚ )  
 
  

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ؽجف ٌٍضٌو١َ ٍْٚ غُ/ٍِغُ (3.9789, 3.9768, 2.0648,3.8381ٚ)
 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ    

 ّوص١ٓٚثٌ ج٠ِٛ 20ر ثٌّؼجٌؾز ِو( د١ٓ p<0.05ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثلافٚجةٟ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز )  أظٌٙس, 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 7.5 (ٌٍضٌو١َ ج٠ِٛ 15ر ّوٚثٌ ج٠ِٛ 20ر ّوأ٠جَ ٚػوَ ٚؽٛه فٌق ِؼٕٛٞ د١ٓ ث5ٚ10ٌ
 

ثٌيٞ    

 .( 12) ٍِقك ثٌىجه١َِٛ ِمجًٔز ِغ دجلٟ ثٌضٌثو١َ ّؼوِْؼوي صٌثوُ ٌ أػٍّٝؾً ف١ٗ ثٌٕذجس 

( ثٍه٠جه  36-3ثى ٠لافع ِٓ ملاي ثٌٖىً )  جٌىجه١َِّٛؼؤدجٌْٕذز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ٌ أِج

ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ِغ ٠ٍجهر ِور ثٌضؼٌٛ ٌٍٕذجس ثى دٍغ ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ملاي ثٌّور 

ٍِغُ  2.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.6134 , 0.5660, 0.4398, (0.3959( ٠ِٛج  20,15,10,5)

/ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ 5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ غُ/ٍِغُ (0.6136, 0.5826,  0.4782, 0.4717ٚ)  
 
  

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5ٍْٚ ؽجف ٌٍضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.5305, 0.5302, 0.5117, 0.2753ٚ)
 
 ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ. 
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  ِؼجهْ زٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاعثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 35-3ٕىً )

 

  ِؼجهْ زٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ علاعثٌثٌىجه١َِٛ ثٌّضٌثوُ فٟ  ّؼوْ( ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ 36ٌ-3ٕىً )

ِؼج ثٌٌٙجٗ ٚ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ثْ  ِؼجهْ زعلاعد١ٕش ٔضجةؼ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز فٟ صؾٌدز م٠ٍ 

ثٌغلاعز فٟ ثْٔؾضٗ ثى ٌٛفع ثًصفجع  ِؼوي صٌثوُ  ّؼجهْٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ ٌِثوّز ثٌ

ثٌٌٙجٗ ٚ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً فٟ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚويٌه ثًصفجع ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ ػٕو ٠ٍجهر ثٌّور 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5,  5,  2.5ٌٍضٌثو١َ ثٌغلاعز )ٚ ّؼوْث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍ
 

ِؼوي  أػٍٝػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ثى دٍغ   

 3.9789)ٌٍٚىجه١َِٛ ) غُ /ٍِغُ 2.2706)   ١ٌٍٕٚىً ) غُ/ٍِغُ (3.5362ثٌٌٙجٗ  ) ّؼوْصٌثوُ ٌ

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5))ٍْٚ ؽجف ػٕو ثٌضٌو١َ غُ/ٍِغُ
 

ل١ّز ٌّؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ  أػٍٝ ذٍغشد١ّٕج د 

ػٕو ثٌضٌو١َ  غُ/ٍِغُ (0.4617  ( ١ٌٍٕٚىً  ٍِغُ /ٌضٌ ( 5ػٕو ثٌضٌو١َ) غُ/ٍِغُ (0.5817  ٌٌٍٙجٗ )
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ٍِغُ /ٌضٌ ( 2.5)
 

ٍِغُ /ٌضٌ ( 5ػٕو ثٌضٌو١َ) غُ/ٍِغُ 0.6136)ٌٍٚىجه١َِٛ )  
 

٠ِٛج ِٓ  20دؼو ًٌِٚ   

ثٌّضٌثوُ ثٍهثه هثمً ثٌٕذجس ٚويٌه ثٍه٠جه ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ   ّؼوْثٌّؼجٌؾز ثٞ ثْ صٌو١َ ثٌ

د٠َجهر ثٌفضٌر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ  ٌىٕٗ ٠ٕنفٜ د٠َجهر ثٌضٌو١َ ٚ٘يٖ ثٌٕضجةؼ صضٛثفك ِغ هًثّز 

ثٌٌٙجٗ ٚلو  ِؼوْثٌٕضجةؼ ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ّؾً وفجءر ػج١ٌز فٟ ٌِثوّز  أظٌٙس( وّج 2015,)ٙذجً

ثفضلاي غجٌذ١ز ثٌّٛثلغ ثٌٕٖطز دٛثّطز ثٌٌٙجٗ ثٌيٞ صُ ثٌضمجٟٗ ِٓ ثلاّٚجٟ ثٌّق١طز ثى ٠ؼَُٜ ىٌه إٌٝ 

ِضٚجٗ ثٌٌٙجٗ ِّج ٠ؾؼٍٙج ِجهر لإ أػٍٝصٛفٌ ثلأًٚثق ثٌؼجةّز ٚثٌمٌٖر ثٌٌل١مز ٌـٕذجس ثٌّٖذلاْ ّطقًج 

ُّ ٚ )et al.Khatib -El(2014,هًثّزٔذجص١ز ؽ١ور ٌٌٍٙجٗ ٚ٘يث ٠ضٛثفك ِغ ِج صٍٛٙش ث١ٌٗ   ٠ّىٓ  ِٓ ع

 ثػضّجه ٔذجس ثٌّٖذلاْ وّؤٌٕ ف١ٛٞ ِٛعٛق دٗ ٌضٍٛط ث١ٌّجٖ دجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٚ٘يث ٠ضفك ِغ ِجصًٛٙ ث١ٌٗ 

 (2021 (Polechohska & Klink, , ًوّج ثظٌٙ ثٌٕذجس وفجءر ػج١ٌز فٟ ثمضَثي ِؼوْ ث١ٌٕىً هثم

ٌٚىٓ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ صٕنفٜ ِغ ٠ٍجهر  ّؼوْر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍّوثْٔؾضٗ ػٕو ٠ٍجهر ثٌ

 ِؼوْٚويٌه ّؾً ثٌٕذجس وفجءر ػج١ٌز فٟ ثمضَثي  .(2018,ثٌضٌو١َ ٚ٘يٖ ثٌٕض١ؾز صضٛثفك ِغ هًثّز)ِٙوٞ

 (.2014ّوٞ, ٚ٘يث ٠ضفك ِغ هًثّز )ثلأ ّؼوْر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٌٍّوثٌىجه١َِٛ ػٕو ٠ٍجهر ثٌ

ثٌّْضؼًّ ثظٌٙ وفجءر ػج١ٌز فٟ ِؼجٌؾز ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٚ٘يث  ِّٚج صموَ ف١لافع ثْ ٔذجس ثٌّٖذلاْ

ًدّج ٠ؼٛه ّذذٗ ثٌٝ ثٌظٌٚف ثٌّق١طز دجٌٕذجس ووًؽز ثٌقٌثًر ٚثٌٌلُ ث١ٌٙوًٚؽ١ٕٟ ٚثٌّغي٠جس ثٝجفز ثٌٝ 

ر ثٌضؼٌٛ ٚػٌّ ثٌٕذجس فٞلا ػٓ ثٌنٚجة٘ ثٌفٍْؾ١ز ٚثًٌٛثع١ز ِوصٌو١َ ثٌّؼوْ ثٌغم١ً فٟ ث١ٌّجٖ ٚ

  ( .  et al Farooqi, . ٠2021ضفك ِغ هًثّز ) ٌٍٕذجس ٚ٘يث 

 RAPD  ٔISSRتضهٍم يؤششاد  3-3

ِٓ ػ١ٕز ث١ٌْطٌر ٚؽ١ّغ ثٌّؼجِلاس  ّٝٓ ثٌضؾٌدز  دى١ّجس DNA صُ ػَي ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ 

ثػضّجهثً ػٍٝ لٌثءر ثلاِضٚجٗ ٌط١ف ثلإؼز فٛق ثٌذٕفْؾ١ز  1.9-1.8ِٕجّذز صٌثٚفش ثٌٕمجٚر د١ٓ 

Spectrophotometer  ٟٔج١ِٛٔضٌ ٚدؼو ثٌقٚٛي ػٍٝ و١ّز  280ٚ  260ػٕو ثٌطٛي ثٌّٛؽDNA 

ٌنِّ دجهةجس ٌىً ِّٕٙج, صُ   PCRثٌّؼضّور ػٍٝ RAPD  ٚISSRثٌّطٍٛدز صُ ثؽٌثء صفجػلاس ثٌـ 

ثػوثه٘ج ٚثفؾجِٙج ثٌؾ٠َت١ز صنضٍف فٟ  (Bands)ثٌقٚٛي ػٍٝ ٔضجةؼ ثٌضٞجػف ثٌّضّغٍز دظًٙٛ فََ 

 َ ٚثٌٕجصؾز ِٓ ثلامضلاف فٟ ػوه ثٌّٛثلغ ثٌّىٍّز ٌيٌه ثٌذجها.  دجمضلاف ثٌذجها ثٌّْضنو
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 RAPDتضهٍم يؤششاد  3-3-1

ِنضٍفز فٟ ثلاػوثه ٚثلافؾجَ  PCRثػطش ٔٛثصؼ صٞجػف ٌضفجػً  RAPD علاط دجهةجس ٌّؤٌٕ 

٠لافع دجمضلاف ػ١ٕجس ثٌّؼجٍِز ثٌّوًّٚز وّج ( Pb900-100) ثٌؾ٠َت١ز ثى صٌثٚفش ثفؾجَ ثٌقََ د١ٓ 

فموثْ ثٌقََ فٟ دؼٜ ثٌؼ١ٕجس.  ٚثع١ٕٓ ِٓ ثٌذجهةجس  ٌُ صؼ٠ ث٠ز ٔض١ؾز ػٍٝ ثٌٌغُ ِٓ ثػجهصٙج أوغٌ ِٓ 

 ٌِر.

 ٌٍّؼجِلاس ثٌّْضنوِز   PCRثٌّؼضّور ػٍٝ  RAPDِؤٌٕ  دجهةجس ( صٞجػف 13-3ؽوٚي )  

 

 OP-A05 صق١ًٍ ٔضجةؼ صٞجػف ثٌذجها 3-3-1-1

 ١زفََ ًة١ْ زصْؼ  ٗإٔضجؽ( 13-3فٟ ثٌؾوٚي ) OP-A05ٌٍذجها  PCRٔضجةؼ  صٞجػف   أظٌٙس

   Polymorphic bandsصّٕٞش ثًدغ فََ ِضؼوهر ثلإٔىجي  700Pb-100)صٌثٚفش ثفؾجِٙج د١ٓ) 

ثٌؼوه   أِج. rare bands ر ٚ فَِض١ٓ ٔجهً  Monomorphic bands  ٕىجيٚعلاط فََ ثفجه٠ز ثلأ

، دٍغ أوذٌ ػوه  (13-3) ؽوٚي فَِز فٟ ؽ١ّغ ثٌّؼجِلاس ِغ ث١ٌْطٌر  102ثٌىٍٟ ٌٍقََ ثٌّضٞجػفز دٍغ 

صوثمً  صُ ثٌقٚٛي ػ١ٍٙج فٟ ِؼجٍِز (39-3()ٕىً 38-3)ٕىً  ِٓ ثٌقََ  ثٌّضٞجػفز ٘ٛ ّش فََ

دضٌو١َ  ِؼجهْ زٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٚ ِؼجٍِز ثٌضوثمً ٌغلاعِؼؤٟ ثٌٌٙجٗ ٚ ثٌىجه١َِٛ ٚصوثمً ِؼؤ

ٍِغُ /ٌضٌ ((7.5
 
    . 

داا١ٓ ػ١ٕااز ثٌْاا١طٌر ٚػ١ٕااجس ثٌّؼجٍِااز   PCRٔلافااع صٖااجدٗ ٔضااجةؼ صٞااجػف  ( 37-3فااٟ ثٌٖااىً )

ٔضاجةؼ ثٌضٞاجػف ثًداغ فاََ  د١ّٕاج ظٙاٌس فَِاز  أظٙاٌسثٌّفٌهر ٌؾ١ّاغ صٌثو١اَ ثٌٌٙاجٗ ٚ ث١ٌٕىاً ثى 

ٍِغاُ /ٌضاٌ ( 2.5,5فاٟ ِؼاجٍِضٟ ثٌىاجه١َِٛ ٌٍضٌثو١اَ )500pb فَِز دقؾُ  إمضفجءٚ 250pbؽو٠ور دقؾُ 
 
   

G +C content discriminatory 

value 

primer 

efficiency 

rare bands Percentage 

polymorphism 

Monomorphic 

bands 

Polymorphic 

bands 

Total  number 

of bands 

Name of 

primer 

 

no. 

60 36.36% 0.040 2 44.44% 3 4 102 OP-A05 1 

60 36.36% 0.051 1 57.14% 2 4 78 Op-C01 2 

70 27.27% 0.027 1 37.50% 4 3 108 Op-D03 3 

60 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- Op-A15 4 

 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- Op-E15 5 
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ٌٍِغاُ /ٌضا ( 7.5ِؼجٍِاز ثٌىاجه١َِٛ دضٌو١اَ) أِاج
 
فَِاز    إمضفاجءٚ 300pb, 250ظٙاٌس فاَِض١ٓ دقؾاُ    

, لو صظٌٙ ػٍٝ ثٌٕذجس دؼٜ ثلأػاٌثٛ ػٕاوِج ٠اَهثه صٌو١اَ ثٌىاجه١َِٛ فاٟ ثٌْٕا١ؼ ثٌٕذاجصٟ  500pbدقؾُ 

 (.Ismael et al.,2019وجٙفٌثً ٚىدٛي أًٚثق ثٌٕذجس دْذخ ثؽٙجه ثٌىجه١َِٛ ٚ٘يث ٠ضفك ِغ هًثّز )

١ٓ  ثى ٔلافاع  صٖاجدٗ ِؼؤٌضوثمً  OP-A05ٌٍذجها  PCR( ٠ٛٝـ ٔضجةؼ صٞجػف 38-3ثٌٖىً )

 ٟ ثٌٌٙاجٗ ٚث١ٌٕىاً ٌٚؾ١ّاغ ثٌضٌثو١اَ ثٌّْاضنوِزِؼاؤػوه ثٌقََ  ثٌٕجصؾاز ِآ صٞاجػف ِؼجٍِاز صاوثمً 

ٟ ثٌٌٙاجٗ ٚثٌىاجه١َِٛ ٌٍضٌو١اَ ِؼاؤِؼجٍِاز صاوثمً  أِج, pb350دظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ     ٌٍّؼو١ٔٓ

/ٌضٌ ٍِغُ ((2.5
 
 pb 500ِغ غ١جح فَِز دقؾُ  350pb 600pb فَِض١ٓ ؽو٠وص١ٓ دقؾُ  أظٌٙسفمو   

ٍِغُ /ٌضاٌ 5)ٌٍضٌو١َ) ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِِٛؼؤِؼجٍِز صوثمً  أظٌٙسد١ّٕج 
 
فاَِض١ٓ ؽو٠اوص١ٓ دقؾاُ   

250,600pb ٚ ُ250فَِز ؽو٠ور دقؾpb ٚ  ُفَِز ٔجهًر دقؾpb 150 (َ7.5ٌٍضٌو١) ٌٍِغُ /ٌض
 
 أِاج.  

ٍِغُ /ٌضٌ 5)ٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ)ِؼؤِؼجٍِز ثٌضوثمً د١ٓ 
 
 pb 250فَِز ؽو٠اور دقؾاُ  أظٌٙس 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5 , 2.5د١ّٕج ِؼجٍِز ثٌضوثمً ٌٍضٌو١َ)
 
 250,300  صٖجدٙش دظًٙٛ فَِض١ٓ ؽو٠وص١ٓ دقؾُ   

pb  ُ500ِغ غ١جح فَِز دقؾ pb (ٍَِغُ /ٌضٌ 2.5)ػٕو ثٌضٌو١
 
١ٖ٠ٌ ثٌٝ صأع١ٌثس ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز . ٚ٘يث  

ٌٍىااجه١َِٛ ػٍااٝ ثٌقااجِٜ ثٌٕااٛٚٞ ٌٍٕذااجس ثى ثْ ثٌضٌثو١ااَ ثٌٌّصفؼااز ٌٍىااجه١َِٛ ٠ىااْٛ ٌٙااج صااأع١ٌ ّااجَ ػٍااٝ 

ِْض٠ٛجس ثٌضؼذ١ٌ ثٌؾ١ٕٟ ٚويٌه صٛعٌ ٍّذج ثٌٚفجس ثٌّظ٠ٌٙز ٚثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ٌٍٕذاجس ٚ٘ايث ٠ضفاك ِاغ هًثّاز 

(,2015et al.Gzyl  ; ,2016et al.Jinadasa  .) 

 ِؼجهْ زٌضوثمً علاع OP-A05ٌٍذجها  PCR(   ٠ٛٝـ ٔضجةؼ صٞجػف  39-3ثٌٖىً ) أِج

فَِز  إمضفجء300pbٚ ٌؾ١ّغ  ثٌضٌثو١َ ظًٙٛ فَِز دقؾُ  ّؼجهِْؼجِلاس ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ٌٍ أظٌٙس

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5 (فٟ ِؼجٍِز 500pbدقؾُ 
 

 (7.5  (ػٕو ثٌضٌو100pbَ١فم٠  ٚظًٙٛ فَِز ٔجهًر دقؾُ   

ٍِغُ /ٌضٌ
 

ثٌؾيًٚ ثٌقٌر  إٔضجػ. ثى ٠ؤعٌ ثٌضؼٌٛ ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌْجِز وجٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ثٌٝ ٠ٍجهر   

Reaction Oxygen Species(ROS)   ِٓ ثٌضٟ صْذخ صٍف ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ فٟ ِؾّٛػز ِضٕٛػز

ثٌضٞجػف صُ فْجح ْٔذز ِٓ ملاي ٔضجةؼ ٚ(. Cao et al.,2018 ; Silveira et al.,2017  ثٌٕذجصجس )

ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز  ذٍغشد١ّٕج د 0.040وفجءر ثٌذجها  ذٍغشٚد   %44.44ٌٙيث ثٌذجها فىجٔش  ٕىجيصؼوه ثلأ

 .(13-3) ؽوٚي 36.36%
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ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ OP-A05(   صٞجػف ثٌذجها 37-3ٕىً )

 Control  2- pb (2.5)  3- pb (5)  4- pb -1ٌؼ١ٕجس   ( M100-1500  pbثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

(7.5)  5- Ni (2.5)  6- Ni (5)  7- Ni (7.5)  8- Cd (2.5)  9- Cd (5)  10- Cd (7.5) . 

 

ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ OP-A05(   صٞجػف ثٌذجها 38-3ٕىً )

 Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni -1ٌؼ١ٕجس  ( M100-1500  pbثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

(5)  4- pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni 

(2.5)  9- Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5) . 

 

 

200,400,500,700pb 
 الحزم الرئيسية

 
251,311pb 

200,350,400,500,700 pb 

600pb 

150pb 
250pb 

300pb 
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هل١مز  ِغ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ OP-A05صٞجػف ثٌذجها (   39-3ٕىً ) 

 -Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) 3 -1ٌؼ١ٕجس   (M 100-1500 pb)ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5)  . 

 

 Op-C01 تضهٍم َتبئذ تضبعف انجبدئ 3-3-1-2

ّذؼز فََ ًة١ْ١ز صٌثٚفش ثفؾجِٙج   إٔضجػفٟ  Op-C01ٌٍذجها  PCRٔضجةؼ  صٞجػف   أظٌٙس

ٚفاَِض١ٓ ثفجه٠از    Polymorphic bands(  صّٕٞش ثًدغ ثٌقاََ ِضؼاوهر ثلإٔاىجي 600pb-200د١ٓ )

ثٌؼااوه ثٌىٍااٟ ٌٍقااََ   أِااج.  rare bands ٚ فَِااز ٚثفااور ٔااجهًٖ  Monomorphic bands  ٕااىجيثلأ

،  دٍغ أوذاٌ ػاوه ِآ ثٌقاََ     (13-3) ؽوٚي فَِز فٟ ؽ١ّغ ثٌّؼجِلاس ِغ ث١ٌْطٌر  78ثٌّضٞجػفز دٍغ 

-3)ٕاىً ٍِغاُ /ٌضٌ 5) (ثٌىجه١َِٛ دضٌو١َ ِؼوْثٌّضٞجػفز ٘ٛ مّْز فََ  صُ ثٌقٚٛي ػ١ٍٙج فٟ ِؼجٍِز 

40)
 
 . 

ٌؾ١ّغ ثٌّؼجِلاس  Op-C01ٌٍذجها  PCR( صٞجػف 42-3(ٚ)41-3(ٚ)40-3) ٕىجيصذ١ٓ ثلأ 

ثٌٕضجةؼ ثْ ِؼجِلاس ثٌٌٙجٗ ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ ٚويٌه ثٌّؼجٍِز ثٌّفٌهر ١ٌٍٕىً  أظٌٙسثى ِغ ث١ٌْطٌر 

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5,5) ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ)ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً 
 

صضٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر دظًٙٛ  

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ثٌّؼجٍِز ثٌّفٌهر ١ٌٍٕىً ٌٍضٌو١َ) أِجعلاط فََ. 
 

ٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً   

ٍِغُ /ٌضٌ (5ٌٍضٌو١َ)
 

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5)ٌٍضٌو١َ) ِؼجهْ زِٚؼجٍِز صوثمً علاع  
 

فمو د١ٕش ثٌٕضجةؼ ظًٙٛ   

ثٝجفز ثٌٝ ثٌقََ ثٌٌة١ْ١ز. د١ّٕج ظٌٙس فَِز  600pbفَِز دقؾُ  إمضفجءٚ 300pbفَِز ؽو٠ور دقؾُ 

ِؼجٍِضٟ ثٌىجه١َِٛ  أِج ٍِغُ /ٌضٌ (2.5فٟ ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ) 250pbؽو٠ور دقؾُ 

ٍِغُ /ٌضٌ (5,7.5ٌٍضٌثو١َ)
 

ِغ غ١جح فَِز  250,400pbفمو ٌٛفع ظًٙٛ فَِض١ٓ ؽو٠وص١ٓ دقؾُ   

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5)ػٕو ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ  600pbدقؾُ 
 

ثٌىجه١َِٛ ٠ْذخ صٍف ثٌقجِٜ  ِؼوْ, ثْ  

300pb 500pb 

100pb 
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. وّج ظٌٙس فَِز ؽو٠ور دقؾُ (Huybrechts et al.,2019)ثٌٕٛٚٞ ٌّؾّٛػز وذ١ٌر ِٓ ثٌٕذجصجس 

300pb  ًٍِغُ /ٌضٌ (7.5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ)ِؼؤفٟ ِؼجٍِز صوثم
 

ٚويٌه ظًٙٛ فَِض١ٓ   

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِؼؤٌّؼجٍِز صوثمً  600pbفَِز دقؾُ  إمضفجءٚ 300,400pbؽو٠وص١ٓ دقؾُ 

ٍِغُ /ٌضٌ  2.5,7.5)ٟ ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ )ِؼؤٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ ِٚؼجٍِز صوثمً 
 

ِٚؼجٍِز صوثمً  

ٍِغُ /ٌضٌ 5)ٌٍضٌو١َ) ِؼجهْ زعلاع
 

فٟ ِؼجٍِز  350pb. وّج د١ٕش ثٌٕضجةؼ ظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ   

 ّؼوْثٝجفز ثٌٝ ثٌقََ ثٌٌة١ْز. ثْ ثٌضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز ٌٍِغُ /ٌضٌ  7.5)ٌٍضٌو١َ) ِؼجهْصوثمً علاط 

َْ ثٌضؼٌٛ  ثٌىجه١َِٛ ٌٙج صأع١ٌ ِغذ٠ لٛٞ ػٍٝ ثٌٚفجس ثٌّظ٠ٌٙز ٚويٌه ػٍٝ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ٌٍٕذجس ثى إ

ثٌضٟ صْذخ ثلأقٌثفجس  (ROSوْؾ١ٓ ثٌضفجػ١ٍز)ٚأٔٛثع ثلأ٠قفَ ثٌٕذجس ػٍٝ ٠ٍجهر ثٔضجػ َ ثٌىجه١ٌِّٛؼوْ 

 et)ثٌيٞ ٠ؤعٌ ػٍٝ هًٚر ثٌن١ٍز ٚثٔمْجَ ثٌن١ٍز ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞثٌٚذغ١ز ٚثٌطفٌثس ثٌؾ١ٕ١ز ٚصٍف 

.,2021al El Rasafi) . ٌٙيث ثٌذجها فىجٔش  ٕىجيِٚٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضٞجػف صُ فْجح ثٌْٕذز صؼوه ثلأ

 ( .13-3) ؽوٚي % 36.36ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز  ذٍغشد١ّٕج د 0.051وفجءر ثٌذجها  ذٍغشٚد   57.14%

 

 

 

ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ OP-C01صٞجػف ثٌذجها (   40-3ٕىً ) 

 Control  2- pb (2.5)  3- pb (5)  4- pb -1ٌؼ١ٕجس   ( M100-1500  pbثٌم١جّٟ)ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ 

(7.5)  5- Ni (2.5)  6- Ni (5)  7- Ni (7.5)  8- Cd (2.5)  9- Cd (5)  10- Cd (7.5) . 

 

 

200,500,600 pb 
300pb 

250pb 

400pb 
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ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ OP-C01صٞجػف ثٌذجها (   41-3ٕىً ) 

 Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni -1ٌؼ١ٕجس  ( M100-1500  pbثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

(5)  4- pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni 

(2.5)  9- Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5)  . 

 

هل١مز  ِغ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ OP-C01صٞجػف ثٌذجها (   42-3ٕىً ) 

 -Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) 3 -1ٌؼ١ٕجس   (M 100-1500 pb)ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5) . 

  OP-D03 تضهٍم َتبئذ تضبعف انجبدئ 3-3-1-3

عّج١ٔز فََ ًة١ْ١ٗ صٌثٚفش ثفؾجِٙج  إٔضجػفٟ  OP-D03ٌٍذجها  PCRٔضجةؼ  صٞجػف   أظٌٙس

ٚثًدغ فََ ثفجه٠ز    Polymorphic bandsصّٕٞش علاط فََ ِضؼوهر ثلإٔىجي  900pb – 100) (د١ٓ

ثٌؼوه ثٌىٍٟ ٌٍقََ   أِج.  rare bands ٚ فَِز ٚثفور ٔجهًر   Monomorphic bands  ٕىجيثلأ

،  دٍغ أوذٌ ػوه ِٓ ثٌقََ     (13-3)ؽوٚي فَِز فٟ ؽ١ّغ ثٌّؼجِلاس ِغ ث١ٌْطٌر  108ثٌّضٞجػفز دٍغ 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ىثس ثٌضٌو١َ ِؼؤثٌّضٞجػفز ٘ٛ ّذغ فََ  صُ ثٌقٚٛي ػ١ٍٙج فٟ ِؼجٍِز صوثمً 

ٍِغُ /ٌضٌ 5))
 
(45-3()ٕىً 44-3) ٕىً ٍِغُ /ٌضٌ 7.5))ىثس ثٌضٌو١َ  ِؼجهْ زِٚؼجٍِز صوثمً علاع  

 
 . 

300pb 200,300,400,500pb 

300pb 
400pb 

350pb 
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ٌؾ١ّغ  OP-D03ٌٍذجها  PCR(صٞجػف 45-3(ٚ) 44-3( ٚ )  43-3) ٕىجيصظٌٙ ثلأ  

ثٌٕضجةؼ ثْ ؽ١ّغ صٌثو١َ ثٌّؼجِلاس ثٌّفٌهر ٌٌٍٙجٗ ٚث١ٌٕىً  أظٌٙسثى  ثٌّؼجِلاس ِغ ث١ٌْطٌر

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5دجلإٝجفز ثٌٝ ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ىثس ثٌضٌو١َ)
 

ٟ ثٌٌٙجٗ ِؼؤٚويٌه ِؼجًِ صوثمً   

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,5ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ )
 

 (5,7.5ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َ) أِجصضٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر.   

ٍِغُ /ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً   
 

فمو د١ٕش ثٌٕضجةؼ ظًٙٛ   

فٟ ِؼجٍِضٟ صوثمً 500pb . د١ّٕج ٌٛفع ظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ  200pbفَِز ؽو٠ور دقؾُ 

ٍِغُ /ٌضٌ (mg/L 7.5ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ)
 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,5ٚثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ)  
 

 أِج.  

ٍِغُ /ٌضٌ (5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)ِؼؤفٟ ِؼجٍِز صوثمً 
 

 ِؼجهِْٚؼجٍِز صوثمً علاط   

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ٌٍضٌو١َ)
 

. د١ّٕج ٌٛفع 100,200,500pbفََ ؽو٠ور دقؾُ  زفمو د١ٕش ثٌٕضجةؼ ظًٙٛ علاع  

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِؼؤفٟ ِؼجٍِضٟ صوثمً  200,500pbظًٙٛ فَِض١ٓ ؽو٠وص١ٓ دقؾُ 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ٌٍضٌو١َ)
 

ٟ ِؼؤفٟ ِؼجٍِز صوثمً  أِج. ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,5ٌٍضٌثو١َ) ِؼجهْ زٚصوثمً علاع  

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ)
 

ٚفَِز  100pbفمو د١ٕش ثٌٕضجةؼ ظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ   

ثْ صؾجٍٚ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌقو ثٌّّْٛؿ دٗ فٟ ثٌذ١تجس  ثٝجفز ثٌٝ ثٌقََ ثٌٌة١ْز. 300pbٔجهًر دقؾُ 

٠ؤهٞ ثٌٝ ظًٙٛ ثػٌثٛ ١ّّز ِنضٍفز ٌٍٕذجس ٔض١ؾز صأعٌ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ِّج ٠ٕؼىِ ػٍٝ ثٌضغ١ٌثس 

ِٚٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضٞجػف صُ فْجح ثٌْٕذز صؼوه (. Gautam et al.,2017ثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ثٌّنضٍفز ) 

 27.27ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز  ذٍغشد١ّٕج د 0.027وفجءر ثٌذجها  ذٍغشٚد   %37.5ٌٙيث ثٌذجها فىجٔش  ٕىجيثلأ

 .( 13-3) ؽوٚي %

 

ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ OP-D03صٞجػف ثٌذجها (   43-3ٕىً ) 

 Control  2- pb (2.5)  3- pb (5)  4- pb -1ٌؼ١ٕجس   ( M100-1500  pbثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

(7.5)  5- Ni (2.5)  6- Ni (5)  7- Ni (7.5)  8- Cd (2.5)  9- Cd (5)  10- Cd (7.5) . 

 

400,600,700,900pb 200pb 
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ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ ٘ػٍٝ  OP-D03صٞجػف ثٌذجها (  44-3ٕىً ) 

 Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni -1ٌؼ١ٕجس  ( M100-1500  pbثٌم١جّٟ)ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ 

(5)  4- pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni 

(2.5)  9- Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5) . 

 

 

هل١مز  ِغ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ OP-D03صٞجػف ثٌذجها (   45-3ٕىً ) 

 -Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) 3 -1ٌؼ١ٕجس   (M 100-1500 pb)ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5) . 

 ISSRتضهٍم يؤششاد  3-3-2

صنضٍف فٟ ثلاػوثه   ٔضجةؼ صٞجػف ثًدغ دجهةجس ثػطشٔلافع إْ َ   PCRصفجػً ِٓ ملاي 

دجمضلاف ػ١ٕجس ثٌّؼجٍِز ثٌّوًّٚز ( Pb 1100-100)ٚثلافؾجَ ثٌؾ٠َت١ز ثى صٌثٚفش ثفؾجَ ثٌقََ د١ٓ 

 وّج ٠لافع فموثْ ثٌقََ فٟ دؼٜ ثٌؼ١ٕجس ٚظًٙٛ فََ ؽو٠ور ٚدأفؾجَ ِنضٍفز ٚدجها ٚثفو فم٠  ٌُ ٠ؼ٠ِ 

 .( 14-3) ؽوٚي ٍٝ ثٌٌغُ ِٓ ثػجهصٗ أوغٌ ِٓ ٌِرث٠ز ٔض١ؾز ػ

 

500pb 

200pb 
100pb 

100pb 

200pb 

500pb 
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  ٌٍّؼجِلاس ثٌّْضنوِز  PCRثٌّؼضّور ػٍٝ  ISSR( صٞجػف دجهةجس ِؤٌٕ 14-3ؽوٚي )  

discrimi

natory 

value 

primer 

efficien

cy 

rare 

band

s 

Percentag

e 

polymorp

hism 

Monomorp

hic bands 

Polymorp

hic bands 

Total  

number 

of bands 

)3'-5'Sequence ( Name 

of 

primer 

 

no. 

11.11% 0.033 0 50% 1 1 30 3'-CTCTCTCTCTCTCTCTTG-5'  14A 1 

55.55% 0.062 1 71% 2 5 80 3'-CTCTCTCTCTCTCTCTGC-5'  B44 2 

11.11% 0.078 1 33% 2 1 56 3'-GAGAGAGAGAGACC-5'   HB10 3 

22.22% 0.025 0 40% 3 2 79 3'-CACCACCACGC-5'  HB12 4 

----- ----- ----- ----- -----  ----- 3'-CTCCTCCTCGC-5'  HB14 5 

 

 ( (14Aتضهٍم َتبئذ تضبعف انجبدئ 3-3-2-1

-          فَِض١ٓ صٌثٚفش ثفؾجِٙج د١ٓ  إٔضجػ 14Aٌٍذجها  PCRٔضجةؼ صٞجػف  أظٌٙس

350Pb)300ٕىجي( صّٕٞش فَِز ٚثفور ِضؼوهر ثلأ Polymorphic bands   ٚفَِز ٚثفور ثفجه٠ز

فَِز ٌؾ١ّغ  30ثٌؼو ثٌىٍٟ ٌٍقََ ثٌّضٞجػفز فمو دٍغ  أِج.   Monomorphic bands ٕىجيثلأ

 . ( 14-3) ؽوٚي ثٌّؼجِلاس ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر

ثى أظٌٙس ٔضجةؼ  14Aٌٍذجها  PCR( ٔضجةؼ صٞجػف  48-3( ٚ)47-3(ٚ) 46-3)  ٕىجيصذ١ٓ ثلأ

 (2.5ثٌضٞجػف ثْ ؽ١ّغ صٌثو١َ ثٌّؼجٍِز ثٌّفٌهر ٌٌٍٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚويٌه ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)

ٍِغُ /ٌضٌ
 

ٍِغُ  (2.5,5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚصوثمً ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ)ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً   

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ٌٍضٌو١َ) ِؼجهْٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِٚؼجٍِز صوثمً علاط ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً  /ٌضٌ
 
  

ٟ ِؼؤِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ثٌّفٌهر ِٚؼجٍِز صوثمً  أِج .(Al-muwayhi,2021)صضٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر 

ٍِغُ /ٌضٌ  5,7.5)ٌٍضٌو١َ ٌٍضٌثو١َ ) ِؼجهْثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِٚؼجٍِز صوثمً علاط 
 

ِٚؼجٍِز صوثمً  

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ِٚؼجٍِز صوثمً ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ ) ِؼؤ
 

فمو أظٌٙس ٔضجةؼ   

ثٝجفز ثٌٝ ثٌقَِز ثٌٌة١ْ١ز. ثْ ثٌضؼٌٛ ٌٍضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز  pb 350ثٌضٞجػف ظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ 

 .(Taheri et al.,2013)ٌٍٕذجس ِٓ ثٌىجه١َِٛ ٚثٌٌٙجٗ ٠ؤهٞ فوٚط صغ١ٌثس فٟ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ 

د١ّٕج  0.033وفجءر ثٌذجها  ذٍغشٚد 50%فىجٔش  ٕىجيِٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضٞجػف صُ فْجح ْٔذز صؼوه ثلأٚ

 (.14-3ؽوٚي  11.11%(  .ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز ذٍغشد
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ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ (  A) 14صٞجػف ثٌذجها (  46-3ٕىً ) 

 Control  2- pb (2.5)  3- pb (5)  4- pb -1ٌؼ١ٕجس   ( M100-1500  pbثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

(7.5)  5- Ni (2.5)  6- Ni (5)  7- Ni (7.5)  8- Cd (2.5)  9- Cd (5)  10- Cd (7.5) . 

 

ِااغ هل١مااز    45% ٌّٚااور  1.5لاَ ثلاوااجًٍٚ دضٌو١ااَ ٘ااػٍااٝ (  A) 14صٞااجػف ثٌذااجها (  47-3ٕااىً ) 

 Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni -1ٌؼ١ٕاجس  ( M100-1500  pbثٌاو١ًٌ ثٌقؾّاٟ ثٌم١جّاٟ)

(5)  4- pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni 

(2.5)  9- Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5) 

 

350pb 300pb 

300pb 350pb 
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هل١مز  ِغ ثٌو١ًٌ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ  ( A) 14صٞجػف ثٌذجها  ( 48-3ٕىً ) 

 -Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) 3 -1ٌؼ١ٕااااجس   (M 100-1500 pb)ثٌقؾّااااٟ ثٌم١جّااااٟ 

Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5) . 

 ( (44Bَتبئذ تضبعف انجبدئتضهٍم  3-3-2-2

 - عّجٟٔ فََ   صٌثٚفش ثفؾجِٙج د١ٓ  إٔضجػ(  (44Bٌٍذجها  PCRٔضجةؼ صٞجػف  أظٌٙس

950Pb)400  ٕىجي( صّٕٞش مِّ فََ ِضؼوهر ثلأ Polymorphic bands   ٚفَِض١ٓ ثفجه٠ز

ثٌؼو ثٌىٍٟ ٌٍقََ ثٌّضٞجػفز  أِج.  rare bandٚفَِز ٚثفور ٔجهًر   Monomorphic bands ٕىجيثلأ

. دٍغ ثوذٌ ػوه ِٓ ثٌقََ (14-3) ؽوٚي فَِز ٌؾ١ّغ ثٌّؼجِلاس ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر 80فمو دٍغ 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5) )ثٌّضٞجػفز مِّ فََ صُ ثٌقٚٛي ػ١ٍٙج فٟ ِؼجٍِز  ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ػٕو ثٌضٌو١َ 
  

)ٕىً 

3-51) 
.
  

( ثى ٌٛفع  (44Bٌٍذجها  PCRٔضجةؼ صٞجػف (  51-3( ٚ)50-3(ٚ) 49-3)  ٕىجيصذ١ٓ ثلأ

فٟ ػ١ٕجس ثٌّؼجٍِز ثٌّفٌهر ٌؾ١ّغ صٌثو١َ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ   550pbفَِز دقؾُ  إمضفجء

ٍِغُ  (7.5فٟ ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ) 500pbِمجًٔز ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر ٚظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ 

/ٌضٌ
 

ِؼجٍِز  أِجٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ ثٝجفز ثٌٝ ثٌقََ ثٌٌة١ْ١ز. ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً   

 ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِٚؼجٍِز صوثمً ث١ٌٕىً ِؼؤصوثمً 

( ٚظًٙٛ فَِض١ٓ (550,700pbفَِض١ٓ دقؾُ  إمضفجءٚثٌىجه١َِٛ ٌٚؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ فمو ٌٛفع 

ٌٚؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ  ِؼجهْٔضجةؼ ثٌضٞجػف ٌضوثمً علاط  أظٌٙس( د١ّٕج pb 750,950ؽو٠وص١ٓ دقؾُ )

( ثٝجفز ثٌٝ pb 750 ,500( ٚظًٙٛ فَِض١ٓ ؽو٠وص١ٓ دقؾُ ) pb 550,700فَِض١ٓ دقؾُ) إمضفجء

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ػٕو ثٌضٌو١َ) 400pbظًٙٛ فَِز ٔجهًر دقؾُ 
 

. صْذخ ثٌضٌثو١َ ثٌٌّصفؼز ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز  

وجٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ صغ١ٌثس ف١ٌْٛٛؽ١ز دجلإٝجفز ثٌٝ فوٚط صغ١ٌثس ػٍٝ ِْضٜٛ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ 

350pb 300pb 
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 ٕىجيِٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضٞجػف صُ فْجح ْٔذز صؼوه ثلأٚ Lanier et al.,2019) .ٌٍٕذجس ٚ٘يث ٠ضفك ِغ )

 .  ) 14-3ؽوٚي    (  55.55% ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز ذٍغشد١ّٕج د 0.062وفجءر ثٌذجها  ذٍغشٚد% 71فىجٔش 

 

هل١مز  ِغ ثٌو١ًٌ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ (  (44Bصٞجػف ثٌذجها  ( 49-3ٕىً ) 

 Control 2-  Pb(2.5) 3- Pb(5)  4-  pb(7.5) -1ٌؼ١ٕجس (M 100-1500 pb)ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

5-  ( Ni(2.5 6-  Ni(5)  7- Ni(7.5)   8-  Cd(5)-9  Cd(5)  – --10  cd(7.5) 

 

ثٌاو١ًٌ ِغ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ (  (44Bصٞجػف ثٌذجها (  50-3ٕىً ) 

 -Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni (5)  4 -1ٌؼ١ٕاجس  ( M100-1500  pbثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni (2.5)  9- 

Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5) 

 

550,600,700,900pb 

600.700,900pb 

500pb 

550,600,700,900pb 

500,600.700,900p

b
600.750,900,950p

b
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هل١ماز  ِاغ ثٌاو١ًٌ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ (  (44Bصٞجػف ثٌذجها (  51-3ٕىً ) 

 -Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) 3 -1ٌؼ١ٕااااجس   (M 100-1500 pb)ثٌقؾّااااٟ ثٌم١جّااااٟ 

Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5) . 

 ( (HB-10تضهٍم َتبئذ تضبعف انجبدئ 3-3-2-3

 -600أًدغ فََ   صٌثٚفش ثفؾجِٙج د١ٓ ) إٔضجػ( (HB-10ٌٍذجها  PCRٔضجةؼ صٞجػف  أظٌٙس

1100Pbٕىجي( صّٕٞش فَِز ٚثفور ِضؼوهر ثلأ Polymorphic bands  ٕىجيٚفَِض١ٓ ثفجه٠ز ثلأ 

Monomorphic bands   ٚفَِز ٚثفور ٔجهًرrare band  .ثٌؼو ثٌىٍٟ ٌٍقََ ثٌّضٞجػفز فمو دٍغ  أِج

 . ( 14-3) ؽوٚي فَِز ٌؾ١ّغ ثٌّؼجِلاس ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر 56

 أظٌٙس( ثى  (HB-10ٌٍذجها  PCR( ٔضجةؼ صٞجػف 54-3(ٚ) 53-3(ٚ)  52-3)ٕىجيصظٌٙ ثلأ

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ثٌٕضجةؼ ثْ ثٌّؼجِلاس ثٌّفٌهر ٌؾ١ّغ صٌثو١َ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ِٚؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ )
 
 

ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ  أِجٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ صضٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر. ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً 

ٍِغُ /ٌضٌ (5,7.5ثٌّفٌهر ٌٍضٌثو١َ)
 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٚصوثمً ث١ٌٕىً ِؼؤِٚؼجِلاس صوثمً  

فَِز دقؾُ  إمضفجءثٌٕضجةؼ  أظٌٙسٚ ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ فمو  ِؼجهْ زٚثٌىجه١َِٛ ِٚؼجٍِز صوثمً علاع

1100pb  ُ600د١ّٕج ٌٛفع ظًٙٛ فَِز  ٔجهًر دقؾpb (7.5ٌٍضٌو١َ ) ِؼجهْ زػٕو ِؼجٍِز صوثمً علاع 

ثٌؼو٠و ِٓ ثّضؾجدجس ثلإؽٙجه ثٌنٍٛٞ صقوط دْذخ ثٌضؼٌٛ لأ٠ٛٔجس ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ِّج ٠ضْذخ . ٍِغُ /ٌضٌ

ثٌقجِٜ ٚثٌذٌٚص١ٕجس ٚ فٟ ظًٙٛ أٌٝثً ػٍٝ ثٌّىٛٔجس ثٌن٠ٍٛز ثٌٕذجص١ز ثٌّنضٍفز دّج فٟ ىٌه ثلأغ١ٖز

فىجٔش  ٕىجيِٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضٞجػف صُ فْجح ْٔذز صؼوه ثلأٚ (.al.,2015 Sudmoon et) ثٌٕٛٚٞ

 . ( 14-3) ؽوٚي  %11.11ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز   ذٍغشد١ّٕج د 0.078وفجءر ثٌذجها  ذٍغشٚد 33%

 

500,600,750,900pb 
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هل١مز  ِغ ثٌو١ًٌ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ HB-10صٞجػف ثٌذجها (  52-3ٕىً ) 

 Control 2-  Pb(2.5) 3- Pb(5)  4-  pb(7.5) -1ٌؼ١ٕجس (M 100-1500 pb)ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

5-  ( Ni(2.5 6-  Ni(5)  7- Ni(7.5)   8- Cd(2.5)   Cd(5)  –9  Cd(7.5) -10 

 

ِاغ ثٌاو١ًٌ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ HB-10صٞجػف ثٌذجها (  53-3ٕىً ) 

 -Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni (5)  4 -1ٌؼ١ٕاجس  ( M100-1500  pbثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni (2.5)  9- 

Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5) . 

 

 

700,900,1100pb 
700,900pb 

700,900pb 
700,900,1100pb 
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 45% ٌّٚاور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلاوجًٍٚ دضٌو١َ (  (HB-10(   ٠ظٌٙ ٔضجةؼ صٞجػف ثٌذجها  54-3ٕىً ) 

 Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) -1ٌؼ١ٕجس   (M 100-1500 pb)هل١مز  ِغ ثٌو١ًٌ ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

3- Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5) . 

 ( (HB-12تضهٍم َتبئذ تضبعف انجبدئ 3-3-2-4

مّْز فََ   صٌثٚفش ثفؾجِٙج د١ٓ   إٔضجػ( (HB-12ٌٍذجها  PCRٔضجةؼ صٞجػف  أظٌٙس

(100- 700Pbصّٕٞش فَِض١ٓ ِضؼوهر ثلأ )ٕىجي Polymorphic bands  فََ ثفجه٠ز  زٚعلاع

فَِز ٌؾ١ّغ  79ثٌىٍٟ ٌٍقََ ثٌّضٞجػفز فمو دٍغ  هثٌؼو أِج.   Monomorphic bands ٕىجيثلأ

. دٍغ ثوذٌ ػوه ِٓ ثٌقََ ثٌّضٞجػفز مّْز فََ صُ ( 14-3) ؽوٚي  ثٌّؼجِلاس ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر

ٍِغُ /ٌضٌ 5,7.5))ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َِؼؤثٌقٚٛي ػ١ٍٙج فٟ ِؼجٍِز صوثمً 
 

ِٚؼجٍِز 

ٍِغُ /ٌضٌ (7.5)   ثٌضٌو١َٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ػٕو ّؼؤثٌضوثمً ٌ
 

 )ٌٍضٌو١َ ِؼجهِْٚؼجٍِز صوثمً علاط 

(57-3()56-3) ٕىً ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)
 
 . 

 أظٌٙسثىث  HB-12ٌٍذجها  PCR( ٔضجةؼ صٞجػف  57-3( ٚ) 56-3(ٚ)55-3)  ٕىجيصذ١ٓ ثلأ

ٔضجةؼ ثٌضٞجػف ثْ ثٌّؼجِلاس ثٌّفٌهر ٌؾ١ّغ صٌثو١َ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٚويٌه ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ىثس 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ثٌضٌو١َ)
 

ِٚؼجٍِز صوثمً  ٍِغُ /ٌضٌ (5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ)ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً  

/ٌضٌ ٍِغُ 2.5,5)ٌٍٚضٌثو١َ) ِؼجهْ زٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ِٚؼجٍِز صوثمً علاعِؼؤ
 

صضٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز  

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً  5,7.5)ِؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َ) أِجث١ٌْطٌر . 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,7.5ٌٍضٌثو١َ)
 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)ِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً  
 
 

ثٝجفز ثٌٝ ثٌقََ ثٌٌة١ْ١ز. د١ّٕج ٌٛفع ظًٙٛ فَِض١ٓ  100pb ٌٛفع ظًٙٛ فَِز ؽو٠ور دقؾُ 

ٍِغُ  5,7.5)ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َ )ِؼؤفٟ ِؼجٍِز صوثمً  100,700pb)ؽو٠وص١ٓ دقؾُ )

/ٌضٌ
 

. ثْ ٍِغُ /ٌضٌ (7.5ٌٍضٌو١َ) ِؼجهْ زٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ِٚؼجٍِز صوثمً علاعِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً  

ثٌضؼٌٛ ثٌٝ صٌثو١َ ػج١ٌز ِٓ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٠ْذخ فوٚط صٍف ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ٌٍٕذجس ٚ٘يث ٠ضفك 

700,900pb 
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 ذٍغشٚد% 40فىجٔش  ٕىجيِٓ ملاي ٔضجةؼ ثٌضٞجػف صُ فْجح ْٔذز صؼوه ثلأ (Hu et al.,2016)ِغ

 . ( 14-3) ؽوٚي 22.22%ل١ّضٗ ثٌض٠َ١١ّز  ذٍغشد١ّٕج د 0.025وفجءر ثٌذجها 

 

 

هل١مز  ِغ ثٌو١ًٌ  45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ HB-12صٞجػف ثٌذجها (  55-3ٕىً ) 

 Control 2-  Pb(2.5) 3- Pb(5)  4-  pb(7.5) -1ٌؼ١ٕجس (M 100-1500 pb)ثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ 

5-  ( Ni(2.5 6-  Ni(5)  7- Ni(7.5)   8- Cd(2.5) 9 Cd(5)- 10-Cd(7.5)  

 

ِاغ ثٌاو١ًٌ هل١مز    45% ٌّٚور  1.5ػٍٝ ٘لاَ ثلأوجًٍٚ دضٌو١َ HB-12صٞجػف ثٌذجها (  56-3ٕىً ) 

 -Control  2- pb+Ni (2.5)  3- pb+Ni (5)  4 -1ٌؼ١ٕاجس  ( M100-1500  pbثٌقؾّٟ ثٌم١جّٟ)

pb+Ni (7.5)  5- pb+Cd (2.5)  6- pb+Cd (5)  7- pb+Cd (7.5)  8- Cd+Ni (2.5)  9- 

Cd+Ni (5)  10- Cd+Ni (7.5) . 

200,300,500pb 

100pb 

100pb 

700pb 
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هل١ماز  ِاغ  45% ٌّٚاور  1.5ػٍاٝ ٘الاَ ثلاواجًٍٚ دضٌو١اَ (  (HB-12صٞاجػف ثٌذاجها (  57-3ٕاىً ) 

 -Control 2-  Pb+Cd+Ni (2.5) 3 -1ٌؼ١ٕااجس   (M 100-1500 pb)ثٌااو١ًٌ ثٌقؾّااٟ ثٌم١جّااٟ 

Pb+Cd+Ni (5)  4-  pb+Cd+Ni (7.5) . 

 Relationship genetic Tree شزشح انعلالخ انٕساحٍخ : 3-4

ٚػ٠ٌٖٓ ِؼجٍِز   ١ٓعٕد١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثٌضؾ١ّؼٟ ِٓ ملاي ًُّ ٕؾٌر ثٌؼلالز ثًٌٛثع١ز ٌلإ  

.ّٝش ثٌّؾّٛػز   (Main Cluster)ػٓ  ِؾّٛػض١ٓ ًة١ْ١ض١ٓ    RAPD دجّضنوثَ  ِؤٌٕثس 

% د١ٓ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر 100ثى ٌٛفع  صٖجدٗ دْٕذز   Sub-Clusterثٌٌة١ْ١ز ثلأٌٚٝ  ِؾّٛػض١ٓ فٌػ١ض١ٓ 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,5ٚ ِؼجِلاس ثٌٌٙجٗ ثٌّفٌهر ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ ِٚؼجٍِضٟ ث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ)
 

د١ّٕج لٍش  

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5) %فٟ وً ِٓ ِؼجٍِز ث١ٌٕىً دضٌو١َ)85ْٔذز ثٌضٖجدٗ ٌضًٚ ثٌٝ 
  

ِٚؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,5ٌٍضٌثو١َ)
 

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5,5)ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌثو١َ)ّؼؤٚ ِؼجٍِز ثٌضوثمً ٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5 (ثٌىجه١َِٛ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َ ِٟؼؤصوثمً  ِٚؼجٍِز
 

 ّؼجهِْٚؼجٍِز ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ٌٍ 

 . ( 58-3) ٕىً ٍِغُ /ٌضٌ (2.5دضٌو١َ)

% فٟ ِؼجٍِز 75أٞ وٍّج ثٍهثهس ثٌضٌثو١َ ثٌّْضنوِز ٌٍّؼجِلاس لٍش ْٔذز ثٌضٖجدٗ ثى ٍٚٙش ثٌٝ 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)
 

ٍِغُ /ٌضٌ( 7.5)  ٟ ثٌٌٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌٍضٌو١َِؼؤِٚؼجٍِز صوثمً 
 

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5)ِٚؼجٍِز صوثمً ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)
 

ٍِغُ  5)عٟ  ٌٍضٌو١َ)ِٚؼجٍِز ثٌضوثمً ثٌغلا

/ٌضٌ
 

ثْ  ثلامضلاف فٟ صًٍْْ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ دْذخ ػٛثًِ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌضٟ ٠ضؼٌٛ 

ٌٙج ثٌٕذجس دى١ّجس صضؾجٍٚ ثٌقو ثٌّّْٛؿ دٗ  دؼٜ ثٌٖٟء   أهٜ إٌٝ ثٔؼىجّٙج  فٟ ػوه ثٌقََ وظًٙٛ 

 .Dogan et al.,2016 (Aslam et al., 2014 ;) أمٌُٜفََ  إمضفجءفََ ؽو٠ور ثٚ 

700pb 

100pb 
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 5,7.5)ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ  ٌٍضٌثو١َ)ّؼؤش ْٔذز ثٌضٖجدٗ فٟ ِؼجٍِز ثٌضوثمً ٌإٔنفٞوّج 

ٍِغُ /ٌضٌ
 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)ِؼؤٚصوثمً  
 

ِٚؼجٍِز ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ٌٌٍٙجٗ 

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ٚث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ  ٌٍضٌو١َ)
 

%  صضّٞٓ ث١ٌز 66ِمجًٔز ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر ٌضًٚ ثٌٝ  

ثٌضقًّ فٟ ثٌٕذجصجس صن٠َٓ ٌِٚثوّز ثٌىجه١َِٛ ػٓ ٠ٌٟك ًدطٗ دجٌذذض١وثس ٚثلأفّجٛ ثلأ١ٕ١ِز 

 Ahmed et)ٚثٌذٌٚص١ٕجس ٚثْ ثٌضٌثو١َ ثٌؼج١ٌز ٌٍّؼجهْ ثٌغم١ٍز صظٌٙ ث١ٌّْز ثٌؾ١ٕ١ز ػٍٝ ثٌٕذجس 

al.,2018)  

 

 

ِؼجٍِز  ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ   ع١ٕٓ ٚػ٠ٌٖٓ( ثٌضق١ًٍ ثٌضؾّؼٟ  ٌٖؾٌر  ثٌؼلالز ثًٌٛثع١ز  لا 58-3ٕىً ) 

   Jaccardصقش ِم١جُ     RAPDعم١ٍز  دضٌثو١َ ِنضٍفز  دجّضؼّجي ِؤٌٕ   ِؼجهْ زثٌّؼجًِ دغلاع

 ٌٍضٖجدٗ.

 Main)ػٓ  ِؾّٛػض١ٓ ًة١ْ١ض١ٓ   ISSR  د١ٕش ٔضجةؼ ثٌضق١ًٍ ثٌضؾ١ّؼٟ دجّضنوثَ  ِؤٌٕثس  

Cluster)   ّٓٝش ثٌّؾّٛػز ثٌٌة١ْز ثلأٌٚٝ ِؾّٛػض١ٓ فٌػ١ض١Sub-Cluster  ًٔلافع   ثمضلاف و

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5ِٓ ثٌّؼجِلاس ثٌّفٌهر ٌٌٍٙجٗ ٚث١ٌٕىً ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ ِٚؼجٍِز ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)
 

ِغ  

١ٌٕىً ٌؾ١ّغ ثٌضٌثو١َ %، ِؼجٍِز ثٌضوثمً ٌٌٍٙجٗ ٚث85%ثٞ ْٔذز ثٌضٖجدٗ 15ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر دْٕذز 
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َّّٛ ثٌّؼجهْ  إٍثٌز% . ثى صضّغً ثفوٜ ثٌضم١ٕجس ثٌٕذجص١ز ثٌّّٙز فٟ 75صضٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر دْٕذز 

ٌِوذجس ِنٍذ١ز ىثس ٍْٚ ؽ٠َتٟ ِٕنفٜ صٌصذ٠ دجٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ٌّٕغ ثٌضٚجق ٘يٖ ثٌّؼجهْ  إٔضجػثٌغم١ٍز 

   .)2015et al. Anjum,(دجٌذٌٚص١ٕجس ث٠ًٌٌٚٞز دجٌؼ١ٍّجس ثٌف١ٌْٛٛؽ١ز ٚٔمٍٙج ثٌٝ فؾٛثس ثٌن١ٍز 

ٍّٕش ِؼجٍِز  Sub-Clusterثٌّؾّٛػز ثٌٌة١ْ١ز ثٌغج١ٔز فمو ّٝش ِؾّٛػض١ٓ فٌػ١ض١ٓ  أِج

ٍِغُ /ٌضٌ 5,7.5)١َِٛ ٌٍضٌثو١َ)ثٌىجه
 

ٍِغُ /ٌضٌ 2.5,5)ِٚؼجٍِز صوثمً ثٌٌٙجٗ ٚ ثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َ)  
 
 

ٍِغُ  (2.5,5ٟ ث١ٌٕىً ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌثو١َ)ِؼؤِؼجٍِز صوثمً  أِج%  ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر  60دْٕذز صٖجدٗ

/ٌضٌ
 

% ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر د١ّٕج ِؼجٍِز صوثمً ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ٚصوثمً ث١ٌٕىً 66صٖجدٗ دْٕذز  

ٍِغُ /ٌضٌ 7.5)ٚثٌىجه١َِٛ ٌٍضٌو١َ)
 

%، ّٝش ثٌّؾّٛػز ثٌفٌػ١ز 54صٖجدٗ ِغ ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر دْٕذز 

ٍِغُ /ٌضٌ (2.5,5,7.5ثٌغج١ٔز ِؼجِلاس ثٌضوثمً ثٌغلاعٟ ٌٍضٌثو١َ) 
 

ِؼجٍِز ث١ٌْطٌر دْٕذز صٖجدٗ ِغ 

ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ثى ثْ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ثٌْجِز وجٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ص٠َو دٖىً غ١ٌ  ( 50,60,66%)ذٍغشد

فٟ ثٌٕذجصجس ِّج Reactive Oxygen Species(ROS) ثٌؾيًٚ ثٌقٌر ثٌّضّغٍز دجي  إٔضجػِذجٌٕ ِٓ 

ّز ِغً ؽ٠َتجس ثلإجًر ثلا ثٔٙج صؤهٞ ثهٚثًث ROSِٙ) ٠ضْذخ فٟ ثلاؽٙجه ثٌضأوْوٞ ػٍٝ ثٌٌغُ ِٓ ثْ ) 

٠ّىٓ ثْ صوٌِ ثٌؾ٠َتجس ثٌىذ١ٌر ِغً ثٌذٌٚص١ٕجس ٚثٌوْ٘ٛ ٚثلافّجٛ ث٠ٌٕٚٛز فٟ ثٌنلا٠ج ػٕوِج صىْٛ 

 Cuypers et al.,2016). ِٛؽٛهر دضٌثو١َ ػج١ٌز ) 
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ٚػ٠ٌٖٓ ِؼجٍِز  ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ   ١ٓعٕثٌضق١ًٍ ثٌضؾّؼٟ  ٌٖؾٌر  ثٌؼلالز ثًٌٛثع١ز  لإ ( 59-3ٕىً ) 

    ٌٍضٖجدٗ. Jaccardصقش ِم١جُ   ISSRدضٌثو١َ ِنضٍفز دئّضؼّجي ِؤٌٕ عم١ٍز ِؼجهْ زثٌّؼجًِ دغلاع
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  Recommendation and Conclusions            والتوصٌات الاستنتاجات-4 

 ما يلي :نستنتج من الدراسة الحالية  الاستُتبربد : 4-1  

 شوجٔ إٍثٌزْٔذز  أػٍٝثى ٌٛفع ثْ  ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز إٍثٌزفٟ  صٗٔذجس ثٌّٖذلاْ وفجء أعذش  -1

 ث١ٌٕىً. عُ ٌّؼوْ ثٌٌٙجٗ ٚصلاٖ ِؼؤٟ ثٌىجه١َِٛ 

ر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ ٚويٌه ثٍه٠جه ّوجس د٠َجهر ثٌٌٛفع ثٍه٠جه ِؼوي صٌثوُ ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز فٟ ثْٔؾز ثٌٕذ -2

 ر ث١ٌَِٕز ٌٍضؼٌٛ.ّوثٌضٌو١َ ثٌق١ٛٞ د٠َجهر ثٌِؼجًِ 

ٚظٌٙ ىٌه  ظجٌ٘ٞػٍٝ ثٌّٕٛ ثٌٚثٝقج  ثٌّضٌثوُ فٟ ثْٔؾز ثٌٕذجس وجْ ثٌضأع١ٌ ثٌٍْذٟ ٌّؼوْ ثٌىجه١َِٛ -3

  ثٌّٕٛ ثٌظجٌ٘ٞ ٌٍٕذجس. إٔنفجٛثٌق٠ٛ١ز ٚ ٍثٌزِٓ ملاي ثٌؼلالز ثٌؼى١ْز د١ٓ ٠ٍجهر ْٔذز ثلإ

 ٠ّٚىٓ ثلإؽٙجه ٌؼٛثًِ ثٌضؼٌٛ دْذخ ٠ضًٌٞ لو  ثٌٕٛٚٞ ِٜجثٌق أْ ْٔضٕضؼ ِٓ ثٌوًثّز ثٌقج١ٌز -4

ٔلافع وٍّج  ٍثه صٌو١َ ثى  ِٓ ملاي ػوه ثٌقََ ثػضّجهث ػٍٝ ثٌّؤٌٕثس ثٌؾ٠َت١ز إظٙجً ثلامضلافجس

   ٍثهس ثلاٌٝثً ػٍٝ ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ. ٚمٚٛٙج ِؼوْ ثٌىجه١َِٛ ثٌّؼجهْ

 انتٕصٍبد  2 – 4

 ٠ٍٟ :دجلاػضّجه ػٍٝ ثٌٕضجةؼ ٟٔٛٙ دّج 

ثٌغم١ٍز ثٌّطٌٚفز ِٓ فٞلاس  ّؼجهْثٌق٠ٛ١ز ٌٍ ٍثٌزثلإفٟ  ثٌّٖذلاْ ٔذجس جّضنوثَٟٔٛٙ د -1

 Multicompount_heavy metalsٚثٌضـٟ صىـْٛ دٚـًٛر ِضؾّؼز   ٚث١ٌّجٖ ثٌغم١ٍز ثٌّٚجٔغ

 ٚىٌه دض١ُّٚ ٚفـوثس ِؼجٌؾز مجٙز ٌٙيث ثٌغٌٛ . 

ثٌّٕضٌٖر فٟ ثٌذ١تز ثٌؼٌثل١ز ٌّؼٌفز لجد١ٍضٙج  مٌٜأؽٌثء دقٛط ؽو٠ور ػٍٝ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثلأُ  -2

 ثٌغم١ٍز  ّؼجهْثٌق٠ٛ١ز ٌٍ ٍثٌزػٍٝ ثلإ

ػوه دجهةجس ثٌّؤٌٕثس ثٌّْضنوِز فٟ ثٌوًثّز  ٚ ثّضنوثَ ِؤٌٕثس ؽ٠َت١ز   ر٠َجهد  ٟٔٛٙ -3

 Resriction Fragment ( RFLPصذج٠ٓ أٟٛثي لطغ ثٌؤج ثٌّضٞجػفز )صم١ٕز  ِغً  أمٌُٜ

Length Polymorphism . 

ر ثٌضؼٌٛ ثوغٌ ٌّضجدؼز ٍّٛن ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ ً٘ ٠ؼًّ ػٍٝ ثٙلاؿ  ثلاٌٝثً ِٓ ِو٠ٍجهر   -4

  .د٠َجهر ِور ثٌضؼٌٛ أوغٌ ملاي دٌثِؼ ثلاٙلاؿ  ثٚ صَهثه ثٌٝثً ثٌقجِٜ ثٌٕٛٚٞ

ثٌٛلش وٛٔٙج ثوغٌ هلز فٟ صقو٠و  RT-PCR))Real Time PCRٟٔٛٙ دجّضنوثَ صم١ٕز  -5

وغٌ ِٛعٛل١ز ٌضقو٠و ثلأٚصؼو ث DNAٚويٌه ِؼٌفز ثٌؼوه ثٌقم١مٟ ٌْٕل ثٌقم١مٟ ٌٍذوا دجٌضٞجػف

 .ثٌّؼجهْ ثٌغم١ٍز ػٍٝ ِْضٜٛ ثٌضؼذ١ٌ ثٌؾ١ٕٟثلاّضؾجدجس ثٌضٟ لوِٙج ثٌٕذجس ٝو ١ّّز 
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 ثٌضىٍفز ٚل١ٍٍز ٌٍذ١تز ٙو٠مز وٛٔٙج ث١ٌّجٖ ِٓ ثٌٍّٛعجس ٍثٌزلإ ثٌٕذجص١ز ثٌّؼجٌؾز صم١ٕز ٟٔٛٙ دضطذ١ك -6

  . ثٌّؼجٌؾز فٟ ثٌٕذجس وفجءر ٠ٌَجهر ثٌٍّٛعز ث١ٌّجٖ صنف١ف دؼو صطذ١مٙج ٠ّىٓ
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.  مجه١ّزؽجِؼز ثٌ /، و١ٍز ثٌضٌد١ز ٖهوضًٛثٌٟٚفز إثٌؼٌثق. /ِقطجس ثٌّؼجٌؾز فٟ ِو٠ٕز ثٌو٠ٛث١ٔز 

 ٙفقز. 106

 Lثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ دجّضنوثَ ٔذجس ثٌّٖذلاْ ِؼوْ إٍثٌز(.2009).عجذ انزجبس ربسى،انزشٌبٌ

demersum Ceratophyllum .98 ثٌؾجِؼز ثٌّْض٠ٌٕٚز./و١ٍز ثٌؼٍَٛ،ِجؽْض١ٌ ًّجٌز ِنضذ٠ٌج 

 ٙفقز.

صم١١ُ وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ ٚدؼٜ أٔٛثع ثٌذىض٠ٌج ثٌّؼٌَٚز ِق١ٍج فٟ  (.2021أسًبء عجذعهً.) ،انشفبعً

و١ٍز ثٌؼٍَٛ  ،ًّجٌز ِجؽْض١ٌ .ثٌّؼجٌؾز ثٌق٠ٛ١ز ١ٌّجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ فٟ ِقجفظز وٌدلاء ثٌّموّز 

 ٙفقز. 79-72 ؽجِؼز وٌدلاء. /

ثٌىجه١َِٛ  ِؼوْ إٍثٌز. هًثّز د١ت١ز ٌٍٕذجس ثٌّجةٟ ثٌّٖذلاْ ٚهًٖٚ فٟ (2012).عهٍبء صسٍٍ طبنت ،انشذٔد

 ٙفقز.125 .ؽجِؼز ىٞ لجً /ِٓ ١ِجٖ ٌٔٙ ثٌفٌثس ػٕو ِو٠ٕز ثٌٕج٠ٌٙز. و١ٍز ثٌضٌد١ز ٌٍؼٍَٛ ثٌٌٚفز

هًثّز ثلأ١ّ٘ز ثٌذ١ت١ز  (.2017اثتسبو فشٌذ عهً ٔ انًٕسٕي.) ،كشو،َجشاط يضًذ عجذ انشسٕل،انصفبس

فٟ ثٌذ١تز ثٌؼٌثل١ز. ٌِوَ دقٛط ثٌْٛق ٚفّج٠ز demersum   Ceratophyllumٌٕذجس ثٌّٖذلاْ 

 ثٌؼٌثق. /ؽجِؼز دغوثه،ثٌّْضٍٙه

. دؼٜ ثٌؼٕجٌٙ ثًٌَٕر فٟ ١ِجٖ ًٚٚثّخ ٚأّّجن ٚٔذجصجس (1999) .انطبئـــــــــً ، يٍسٌٕ يٓذي صبنش

 ٙفقز. 129 ؽجِؼز دجدً. /و١ٍز ثٌؼٍَٛ ،ٌٔٙ ٠ٕ ثٌقٍز. ثٌٟٚفز هوضًٛثٖ

هٌز ف١جص١ز ػٍٝ ثٌضٍٛط دجٌؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز أ(. ثّضنوثَ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز 2011).صسٍٍ علأي صسٍٍ ،انغبًًَ

 ٙفقز. 105 ؽجِؼز دجدً. /و١ٍز ثٌؼٍَٛ،ثٌؼٌثق. ًّجٌز ِجؽْض١ٌ -فٟ ٌٔٙ ثٌفٌثس

. )  صسٍ ، فبتش عجذ سٍذ ٔ انشاشذي ، صبنش يضًذانًٕصهً ، يظفش اصًذ دأد ; انجذساًَ ، ٔصٍذح عهً ; 

 ٙفقز. 464 .ٌذٕجْ  -ثٌىضخ ثٌؼ١ٍّز . د١ٌٚس  ( .صغي٠ز ثٌٕذجس ثٌٕظٌٞ ٚثٌؼٍّٟ . هثً 2019

 verticillataـوًر ثٌضٌثو١ّز ٌٕذجصٟ ( . ثٌم2012). انًٍبس ، عجذ انشضب أكجش ٔ الاسذي، ٔداد يضثبٌ طبْش

Hydrilla  ٚdemersum  Ceratophyllum  .ًِؾٍز ثدقجط ٌذؼٜ ثٌؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز ِنضذ٠ٌج

 .85-72 (,38)2 ,ثٌذٌٚر ثٌؼ١ٍّز
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ِؾٍز ثٌؼٍَٛ ثًٌَثػ١ز . ثٌضغج٠ٌثس ثٌؾ٠َت١ز د١ٓ ّلالاس ِٓ ثٌيًر ثٌٚفٌثء.(2015).ثكتبش ٔعجذانضًٍذ

 .299-291,(3) 46،ثٌؼٌثل١ز

. صم١١ُ ِوٜ وفجءر ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز فٟ صق١ْٓ ٔٛػ١ز ١ِجٖ ثلا٘ٛثً ثٌؾٕٛد١ز   ( 2008)  .ربسى ، عبدل لبسى

ٗ  .ؽجِؼز ثٌذٌٚر  /ٚدؼٜ ثٌمٕٛثس ثٌوثم١ٍز فٟ ِو٠ٕز ثٌذٌٚر ، أٌٟٚفز هوضًٛثٖ، و١ٍز ثًٌَثػز 

157. 

ثٌٍّٛعجس (. صمو٠ٌ وفجءر ٔذجصٟ ثٌّٖذلاْ ٚػوُ ثٌّجء فٟ ِؼجٌؾز دؼٜ 2020.)فبطًخ صسٌٕ ٌبسٍٍ ،صسٍٍ

 ٙفقز. 1 ؽجِؼز ثٌمجُّ ثٌنٌٞثء. /و١ٍز ػٍَٛ ثٌذ١تز،ًّجٌز ِجؽْض١ٌ .ثٌذ١ت١ز

ٟ ثٌٕقجُ ٚثٌٌٙجٗ فٟ ٌٔٙ ّؼؤثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز وأهٌز ف١جص١ز ٌٍضٍٛط د (.2009).سربء عجذ انكبظى ،صُف

 ؽجِؼز ثٌذٌٚر. /و١ٍز ثًٌَثػز ،٠ٕ ثٌؼٌح. ًّجٌز ِجؽْض١ٌ

  ثمضذجً ثٌموًر ثٌضٌثو١ّز ٌٕذجس ثٌّٖذلاْ (.2014. )عجذ انشصًٍ، انكجٍسً  &صٌُخ فبئك ،اصًذ

.Ceratophyllum demersum L ِؾٍز ثٌفٌثس ٌٍؼٍَٛ  . ٌذؼٜ ثٌؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز ِنضذ٠ٌج

 .229-220(:3)6.ثًٌَثػ١ز

ٟ ثٌنج١ًٙٓ ٚثٌٌٙجٗ ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌٍّٛعز دجّضؼّجي ٔذجس ثٌّٖذلاْ ِؼؤ إٍثٌز. (2014) كصٌُخ فبئ ،أصًذ

Ceratophyllum demersum L.   ٟو١ٍز ثٌؼٍَٛ ٌٍذٕجس ،ًّجٌز ِجؽْض١ٌ  .فٟ ٔظجَ د١تٟ ِجة/ 

 ٙفقز. 94 ؽجِؼز دغوثه.

هًثّز د١ت١ز ٌذؼٜ ثٌٍّٛعجس ثٌّقضٍّز فٟ ٌٔٙ ثٌفٌثس د١ٓ ّور ثٌٕٙو٠ز ِٚو٠ٕز  (.2006). ربسى يضًذ،سهًبٌ

 ٙفقز. 148ؽجِؼز دجدً. /و١ٍز ثٌؼٍَٛ ،ثٌؼٌثق. ثٌٟٚفز هوضًٛثٖ  –ثٌىٛفز 

ٟ ثٌٌٙجٗ ٚثٌىجه١َِٛ ِٓ ٔظجَ د١تٟ ِجةٟ ِنضذٌٞ ّؼؤثٌق٠ٛ١ز ٌ ٍثٌز. ثلإ ( 2015صجبس، شٓذ سصٍى . ) 

 ؽجِؼز دغوثه. /. ًّجٌز ِجؽْض١ٌ ، و١ٍز ثٌؼٍَٛ ٌٍذٕجس  Vallisneria spدئّضؼّجي ٔذجس ثٌن٠ٛٚز .

 ٙفقز. 100

ثٌٌٙجٗ ِٓ ثٌّجء  ّؼوْثٌق٠ٛ١ز ٌ ٍثٌزثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ػٍٝ ثلإ. لجد١ٍز دؼٜ (2015).أَسبو صجبس ،عجبط

 ؽجِؼز دغوثه. /و١ٍز ثٌؼٍَٛ ٌٍذٕجس  ،ًّجٌز ِجؽْض١ٌ .ثٌٍّٛط :هًثّز ِمجًٔز

ٌضٌدز ٍِٛعز  (.ثٌّؼجٌؾز ثٌٕذجص١ز2014) عجبط، يؤٌذ فبضم ؛ انعٍذاًَ ، طّ ٌبسٍٍ ٔ يضًذ، اصًذ سصاق

 .40ثٌؼٌثل١ز .ٗ 

ثٌؼٌثق  –. صٌو١َ دؼٜ ثٌؼٕجٌٙ ثًٌَٕر فٟ ١ِجٖ ٚٔذجصجس ٌٔٙ ثٌو٠ٛث١ٔز  (2002، فؤاد يُضش )  عهكـــــــــــــى

 .196- 190 ,( 4) 7، ثٌؼٍَٛ ثٌٌٚفز ،  ِؾٍز ثٌمجه١ّز .
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.ثٌّؼجٌؾز ثٌق٠ٛ١ز ٌٍؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز دجّضنوثَ دؼٜ ثٌطقجٌخ ٚثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ِغ (2017. )كبظى ، َٓى فبنش 

 ؽجِؼز دجدً . /ز ثٌؼٍَٛ ١وٌٍ ،ٌٟٚفز هوضًٛثٖ إصقو٠و ثلاّضؾجدجس ثٌى١ّٛف٠ٛ١ز ٚثٌؾ٠َت١ز. 

 .178ٙفقز

. هًثّز ثٌضغ١١ٌثس ثٌؾ٠َت١ز ٚثٌذج٠ٛو١ّ١جة١ز  ٌذؼٜ (2017.)كبظى ،َٓى فبنش ٔ انضبتًً، كشٌى طبنت خشبٌ

ثٌٕذجصجس ثٌّْضنوِز فٟ ثٌّؼجٌؾز ثٌق٠ٛ١ز ٌٍؼٕجٌٙ ثٌغم١ٍز فٟ ث١ٌّجٖ ثٌٕٚجػ١ز ٚث١ٌٌَّٕز  فٟ ِو٠ٕز 

 .416- 403, (1) 9,  ِؾٍز ؽجِؼز ثٌىٛفز ٌٍؼٍَٛثٌقٍز . 

(.صم١١ُ 2018)ضي، يبرذح صجبس. يكطٕف ،افشاس عجذ ; انخفبرً ،ثبسى ٌٕسف ; ٍَٓش، سشب صبنش ; انعُ

.  ِؾٍز ؽٕٛح ثٌؼٌثق-وفجءر ٔذجس ثٌّٖذلاْ فٟ ِؼجٌؾز ١ِجٖ ثٌٌٚف ثٌٚقٟ فٟ ِقجفظز ىٞ لجً

 .246-236 ,( 3)  36, ثٌٕٙوّز ٚثٌضىٌٕٛٛؽ١ج

ٟ ث١ٌٕىً ِؼؤ إٍثٌزصم١١ُ وفجءر ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز ثٌغجْٟز فٟ  (.2018). يٓذي ، اٌُبط عًَٕ

 ٙفقز. 27 .ؽجِؼز ثٌذٌٚر /و١ٍز ثٌؼٍَٛ  ،ٚثٌٌٙجٗ ِٚؼجٌؾز ث١ٌّجٖ ثٌؼجهِز. ًّجٌز ِجؽْض١ٌ 

(. هًثّز صأع١ٌ صٌثو١َ ِٓ ثٌَةذك ػٍٝ 2014. )لبســى عًــبس ،صًــٕد  &يٍــسٌٕ يٓــــذي ،صبنــش

ثٌؼٍَٛ  /. ِؾٍز ؽجِؼز دجدً ثٌّقضٜٛ ثٌذٌٚص١ٕٟ ٚثٌىًٍٛٚف١ً ثٌىٍٟ ٚثٌىجًٚص١ٓ فٟ دؼٜ ثٌٕذجصجس ثٌّجة١ز

 .2050-2040(:8)22.ثٌٌٚفز ٚثٌضطذ١م١ز
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 الملاحق

 ٔانًتشاكى فً انُجبد( يعذل تشكٍض يعذٌ انشصبص فً انًضهٕل انًبئً 1يهضك)

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد ًعذٌان

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 7.5mg/Lانتشكٍض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pb 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

.53250 

± 

0.2500a 

 

.88450 

± 

0.0005a 

.98220 

± 

0.3100a 

 

1.8841 

± 

0.0030a 

1.8343 

± 

0.4500a 

 

2.5817 

± 

0.0020a 

10 

.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

 

.28400 

± 

0.1000ab 

 

.91860 

± 

0.0007b 

.53250 

± 

0.2000b 

 

1.9001 

± 

0.0020b 

1.5266 

± 

0.3000a 

2.6187 

± 

0.0010b 

15 

.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

.27810 

± 

0.1000ab 

 

.94880 

± 

0.0006c 

.43790 

± 

0.1000b 

 

1.9180 

± 

0.0004c 

.65090 

± 

0.1600b 

2.8531 

± 

0.0010c 

20 

.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

 

.21300 

  ±

b0.0800  

 

.95990 

± 

0.0008c 

.36090 

± 

0.1800b 

2.4009 

± 

0.0003d 

.63200 

± 

0.2400b 

2.9404 

± 

0.0030d 

 (.p<0.05فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه 

 فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد ٍُكم( يعذل تشكٍض يعذٌ ان2يهضك)

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد انًعذٌ

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 

Ni 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.1858 

± 

0.4000a 

 

.21390 

± 

0.2130a 

2.6231 

± 

0.1200a 

.48490 

± 

0.0020a 

4.4043 

± 

2.1000a 

.58150 

± 

0.0080a 

10 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

.97650 

± 

0.1000a 

.67140 

± 

0.6710b 

2.5335 

± 

0.3500a 

.62470 

± 

0.0010b 

3.8637 

± 

0.9800a 

1.1390 

± 

0.0060b 

15 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

.97400 

± 

0.3200a 

.98420 

± 

0.9840c 

2.2918 

± 

0.2700a 

1.2668 

± 

0.0020c 

3.6071 

± 

1.0000a 

2.2247 

± 

0.0060c 

20 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

.91160 

± 

0.2200a 

1.1834 

± 

1.1830d 

2.1219 

± 

0.3000a 

2.0869 

± 

0.0040d 

3.6010 

± 

0.1200a 

2.5610 

± 

0.0070d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)
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 فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد كبديٍٕو( يعذل تشكٍض يعذٌ ان3يهضك)

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح الفترات ًعذٌان

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 

Cd 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 
0.0179 

± 

0.0100a 

0.0035 

± 

0.0010a 

1.0944 

± 

0.3000a 

0.2423 

± 

0.0050a 

1.8148 

± 

0.7000a 

0.4296 

± 

0.0020a 

2.6399 

± 

0.6500a 

0.7069 

± 

0.0030a 

10 
0.0179 

± 

0.0100a 

0.0035 

± 

0.0010a 

0.6620 

± 

0.3020ab 

0.5059 

± 

0.0010b 

1.6223 

± 

0.1200a 

0.8209 

± 

0.0060b 

1.6046 

± 

0.1200b 

0.8754 

± 

0.0050b 

15 
0.0179 

± 

0.0100a 

0.0035 

± 

0.0010a 

0.6148 

± 

0.2150b 

0.6235 

± 

0.0020c 

1.2821 

± 

0.2000a 

0.8600 

± 

0.0030c 

1.4560 

± 

0.5000b 

0.8951 

± 

0.0040c 

20 
0.0179 

± 

0.0100a 

0.0035 

± 

0.0010a 

0.4919 

± 

0.1500b 

0.7103 

± 

0.0010d 

1.1378 

± 

0.8300a 

0.8674 

± 

0.0040c 

1.2521 

± 

0.2100b 

0.9948 

± 

0.0020d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)

 

ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ يعذًَ ( يعذل تشكٍض يعذٌ انشصبص فً انًضهٕل انًبئً 4يهضك)

 انشصبص ٔانٍُكم

انفتشا ًعذٌان

 د

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 

Pb+Ni(pb
) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.03080 

± 

0.0100

a 

.00660 

± 

0.0010

a 

.38180 

± 

0.1000

a 

.43190 

± 

0.0040

a 

.61300 

± 

0.0500a 

.12550 

± 

0.0030

a 

1.0380 

± 

0.3000

a 

.66530 

± 

0.0060

a 

10 

.03080 

± 

0.0100

a 
 

.00660 

± 

0.0010

a 
 

.32210 

± 

0.1000

a 
 

.54500 

± 

0.0050

b 

.41160 

± 

0.0600a

b 

.16630 

± 

0.0040

b 

.62040 

± 

0.1200

b 

1.2110 

± 

0.0040

b 

15 

.03080 

± 

0.0100

a 

.00660 

± 

0.0010

a 

.28490 

± 

0.0200

a 

.56810 

± 

0.0060c 

.39670 

± 

0.0100b 

.17870 

± 

0.0020c 

.59800 

± 

0.2200

b 

1.2400 

± 

0.0080c 

20 

.03080 

± 

0.0100

a 

.00660 

± 

0.0010

a 

.26990 

± 

0.0300

a 

1.0125 

± 

0.0080

d 

.32180 

± 

0.2000b 

.23930 

± 

0.0070

d 

.45640 

± 

0.0400

b 

2.3389 

± 

0.0080

d 

 (.p<0.05ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)ثلافٌف 
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فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ يعذًَ  ٍُكم( يعذل تشكٍض يعذٌ ان5يهضك)

 انشصبص ٔانٍُكم

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد ًعذٌان

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 

Pb+Ni 

(Ni) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.2948 

± 

0.0900a 

.17760 

± 

0.0060a 

3.9091 

± 

1.0000a 

 

.13610 

± 

0.0030a 

4.3837 

± 

2.0000a 

.29470 

± 

0.0030a 

10 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.2399 

± 

0.1500a 

.47610 

± 

0.0040b 

3.5058 

± 

0.6800a 

.14300 

± 

0.0080a 

4.1697 

± 

0.9800a 

1.5813 

± 

0.0080b 

15 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.1988 

± 

0.3100a 

.50200 

± 

0.0070c 

3.3412 

± 

0.2700a 

.15850 

± 

0.0050b 

4.0133 

± 

0.9100a 

1.6240 

± 

0.0050c 

20 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.0891 

± 

0.2000a 

.64590 

± 

0.0040d 

2.7706 

± 

0.5000a 

.17600 

± 

0.0070c 

3.9447 

± 

0.6600a 

2.0053 

± 

0.0090d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)

فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ يعذًَ  شصبص( يعذل تشكٍض يعذٌ ان6يهضك)

 كبديٍٕوانشصبص ٔان

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد ًعذٌان

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pb+Cd 

(pb) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

.65770 

± 

0.2000a 

.63910 

± 

0.0040a 

1.4183 

± 

0.4000a 

.31660 

± 

0.0060a 

 

2.4399 

± 

0.5200a 

.34140 

± 

0.0050a 

10 

.03080 

± 

0.0100a 

 

.00660 

± 

0.0010a 

 

.57570 

± 

0.1200a 

.72880 

± 

0.0030b 

1.0902 

± 

0.3000ab 

.82300 

± 

0.0050b 

1.6569 

± 

0.3500b 

.37130 

± 

0.0030b 

15 
.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

.56080 

± 

0.0200a 

.97680 

± 

0.0060c 

1.0156 

± 

0.2500ab 

1.6662 

± 

0.0040c 

1.5302 

± 

0.5000b 

.40420 

± 

0.0060c 

20 
.03080 

± 

0.0100a 

.00660 

± 

0.0010a 

.48620 

± 

0.1000a 

1.0768 

± 

0.0080a 

.82180 

± 

0.2100b 

2.6271 

± 

0.0080d 

1.1051 

± 

0.1000b 

2.6891 

± 

0.0070d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)
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فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ يعذًَ  كبديٍٕو( يعذل تشكٍض يعذٌ ان7يهضك)

 كبديٍٕوانشصبص ٔان

 
 معدنال

 التركٌز معاملة السٌطرة الفترات

 12.5mg/L- 

 التركٌز 

5mg/L 

 التركٌز

 7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 

Pb+Cd 

(Cd) 

 نبات ماء نبات ماء نبات ماء نبات ماء

5 

.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.3378 

± 

0.3100a 

.70920 

± 

0.0040a 

 

2.5478 

± 

1.0000a 

.29900 

± 

0.0060a 

3.8080 

± 

0.7200a 

.49390 

± 

0.0060a 

10 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.1036 

± 

0.6000a 

.73350 

± 

0.0050b 

2.1951 

± 

0.7200a 

.60050 

± 

0.0090b 

3.0530 

± 

2.0000a 

.51560 

± 

0.0070b 

15 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.0863 

± 

0.4500a 

.83410 

± 

0.0060c 

1.9112 

± 

0.3500a 

1.0451 

± 

0.0070c 

2.3078 

± 

0.3700a 

1.1293 

± 

0.0080c 

20 

.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

.78800 

± 

0.2000a 

.83850 

± 

0.0080c 

1.8066 

± 

0.5000a 

1.1069 

± 

0.0110d 

2.2893 

± 

0.40000a 

1.1464 

± 

0.0090d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)

فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ يعذًَ  ٍُكمتشكٍض يعذٌ ان( يعذل 8يهضك)

 كبديٍٕؤان نٍُكما

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد ًعذٌان

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 

Cd+Ni 

(Ni) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.4786 

± 

0.1600a 

 

.14150 

± 

0.0070a 

 

2.4442 

± 

0.6100a 

 

1.3215 

± 

0.0030a 

 

4.0462 

± 

0.4000a 

1.5867 

± 

0.0040a 

10 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.3798 

± 

0.7000a 

.15790 

± 

0.0050b 

2.3921 

± 

1.0000a 

1.4215 

± 

0.0020b 

3.8076 

± 

0.1000a 

1.6833 

± 

0.0060b 

15 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.3003 

± 

0.5200a 

.17910 

± 

0.0060c 

2.3866 

± 

0.8000a 

1.4222 

± 

0.0040b 

3.7500 

± 

0.3300a 

2.0493 

± 

0.0090c 

20 
.05260 

± 

.0200a0 

.01830 

± 

0.0020a 

1.2513 

± 

0.5200a 

.77490 

± 

0.0050d 

2.3619 

± 

0.3500a 

1.4581 

± 

0.0040c 

3.6238 

± 

1.2100a 

2.1366 

± 

0.0080d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)
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 فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ يعذًَ كبديٍٕو( يعذل تشكٍض يعذٌ ان9يهضك)

 كبديٍٕوان انٍُكم ٔ

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد معدنال

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 
 
 
 
 
 
 
 

Cd+Ni 

(Cd) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.0724 

± 

0.2500a 

 

.14700 

± 

0.0050a 

 

1.5332 

± 

0.5000a 

 

.95400 

± 

0.0060a 

 

2.6848 

± 

0.0000a 

 

1.1064 

± 

0.0100a 

 

10 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

.99670 

± 

0.0600a 

.19830 

± 

0.0060b 

1.4782 

± 

0.4200a 

1.0498 

± 

0.0080b 

2.2414 

± 

0.0000b 

1.1388 

± 

0.0030b 

15 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

.94000 

± 

0.3400a 

.23210 

± 

0.0070c 

1.4436 

± 

0.6100a 

1.0754 

± 

0.0070c 

2.1188 

± 

0.1500b 

1.1555 

± 

0.0040c 

20 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

.72550 

± 

0.1200a 

.76640 

± 

0.0050d 

1.0371 

± 

0.3000a 

1.0851 

± 

0.0090c 

1.9026 

± 

0.0000c 

1.1592 

± 

0.0060c 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)

 

حلاث فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ  شصبص( يعذل تشكٍض يعذٌ ان10يهضك)

 يعبدٌ

انفتشا ًعذٌان

 د

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 

Ni+cd+pb 

(pb) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.03080 

± 

0.0100

a 

.00660 

± 

0.0010

a 

.48720 

± 

0.1000

a 

.71700 

± 

0.0060

a 

.96820 

± 

0.3200

a 
 

1.7296 

± 

0.0050

a 
 

4.9521 

± 

1.0000

a 
 

1.4545 

± 

0.0080a 

 

10 

.03080 

± 

0.0100

a 
 

.00660 

± 

0.0010

a 
 

.35150 

± 

0.0500

b 
 

.77310 

± 

0.0070

b 

.86950 

± 

0.2500

a 

1.8103 

± 

0.0040

b 

2.5716 

± 

0.6000

b 

3.0112 

± 

0.0030b 

15 

.03080 

± 

0.0100

a 

.00660 

± 

0.0010

a 

.30220 

± 

0.0300

b 

1.3049 

± 

0.0050c 

.78320 

± 

0.1400

a 

2.7932 

± 

0.0090c 

1.4061 

± 

0.4500

b 

3.3571 

± 

0.0040c 

5 

.03080 

± 

0.0100

a 

.00660 

± 

0.0010

a 

.29600 

± 

0.0100

b 

1.4489 

± 

0.0040

d 

.68450 

± 

0.1500

a 

2.9084 

± 

0.0080

d 

1.3814 

± 

0.3000

b 

3.5362 

± 

0.0020d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)
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حلاث فً انًضهٕل انًبئً ٔانًتشاكى فً انُجبد فً تزشثخ خهظ  ٍُكم( يعذل تشكٍض يعذٌ ان11يهضك)

 يعبدٌ

انفتشا ًعذٌان

 د

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 

Pb+cd+N

i 

(Ni) 

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.05260 

± 

.0200a

0 

.01830 

± 

0.0020

a 

1.9480 

± 

0.0440

a 
 

.60340 

± 

0.0040

a 
 

4.3261 

± 

1.4000

a 
 

1.1453 

± 

0.0090

a 
 

6.6221 

± 

2.6000

a 
 

1.0230 

± 

0.0050

a 
 

10 

.05260 

± 

.0200a

0 

.01830 

± 

0.0020

a 

1.9280 

± 

0.4500

a 

.76090 

± 

0.0080

b 

4.2262 

± 

2.0000

a 

1.5202 

± 

0.0050

b 

6.4254 

± 

1.8000

a 

2.0519 

± 

0.0040

b 

15 

.05260 

± 

.0200a

0 

.01830 

± 

0.0020

a 

1.8618 

± 

0.1300

a 

1.0277 

± 

0.0050c 

3.8193 

± 

0.8100

a 

1.8053 

± 

0.0040c 

5.7601 

± 

2.5000

a 

2.2180 

± 

0.0060c 

20 

.05260 

± 

.0200a

0 

.01830 

± 

0.0020

a 

1.7637 

± 

0.3100

a 

1.1542 

± 

0.0060

d 

3.4724 

± 

1.0000

a 

1.8135 

± 

0.0060c 

5.5687 

± 

2.1000

a 

2.2706 

± 

0.0030

d 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)

 

فٟ ثٌّقٍٛي ثٌّجةٟ ٚثٌّضٌثوُ فٟ ثٌٕذجس فٟ صؾٌدز م٠ٍ  ىجه١َِٛثٌ ِؼوْ( ِؼوي صٌو١َ 12ٍِقك)        

 علاط ِؼجهْ

 انتشكٍض يعبيهخ انسٍطشح انفتشاد ًعذٌان

2.5mg/L 

 انتشكٍض

5mg/L 

 انتشكٍض

7.5mg/L 

Pb+Ni+Cd 

  

(Cd)        

 َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء َجبد يبء

5 

.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.6215 

± 

0.0400a 

 

.98980 

± 

0.0050a 

 

2.9219 

± 

0.4000a 

 

2.3585 

± 

0.0080a 

 

4.6115 

± 

2.0000a 

 

2.0648 

± 

0.0040a 

 

10 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.4894 

± 

0.0300b 

1.0996 

± 

0.0040b 

2.2051 

± 

0.6000ab 

2.3911 

± 

0.0030b 

3.7862 

± 

1.0000a 

3.8381 

± 

0.0070b 

15 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

1.2775 

± 

0.0500c 

1.4150 

± 

0.0070c 

1.7086 

± 

0.3000b 

2.9128 

± 

0.0020c 

2.8255 

± 

1.4000a 

3.9768 

± 

0.0030c 

20 
.01790 

± 

0.0100a 

.00350 

± 

0.0010a 

.61980 

± 

0.0200d 

1.5336 

± 

0.0060a 

1.5102 

± 

0.9500b 

3.0678 

± 

0.0090d 

2.7274 

± 

0.5000a 

3.9789 

± 

0.0050c 

 (.p<0.05ثلافٌف ثٌّنضٍفز) ٌىً ػّٛه( ص١ٌٖ ثٌٝ ٚؽٛه فٌٚق ِؼ٠ٕٛز ػٕو ِْضٜٛ ثفضّج١ٌز)
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Summery 

      This study was conducted to evaluate the efficiency of the aquatic plant 

Ceratophyllum  demersum L. in removing three heavy metals which are (Lead, 

Nickel and Cadmium) when they are present in one water basin, individually 

and collectively, and the effect of these metals on the genetic material of the 

plant, different concentrations of these metals were used ( 2.5,5,7.5) mg/L and 

three replicates for each concentration. Water and plant samples were collected 

after (5, 10, 15, 20) days from the laboratory experiment basins for the purpose 

of measuring the concentration of the remaining metal in the water solution as 

well as the amount of metal accumulated in the plant. The bioconcentration 

factor of the plant was also calculated and the efficiency of the plant in 

removing The three metals as percentages of removal from water. The highest 

removal percentage of lead metal was (%93.91) in the experiment of mixing 

lead and nickel metals at a concentration of 7.5 mg/L during the treatment 

period (20) days, while the lowest removal percentage was (%33.97) in the 

experiment Three metals were mixed at a concentration of 7.5 mg/L during fifth 

day of treatment, while the highest percentage of removal of nickel metal was 

(%63.53) in the experiment of single metals at a concentration of 2.5 mg/L 

during the treatment period (20) days or less Removal percentage  reached 

(%11.70) in the experiment of mixing three metals at a concentration of 7.5 

mg/L during during fifth day of treatment. As for cadmium metal, it reached the 

highest removal percentage (%83.30) in the experiment of single metals at a 

concentration of 7.5 mg/L
 
during the treatment period (20) days and the lowest 

removal percentage was (%33.14) in the experiment of mixing three metals at a 

concentration of 2.5 mg/L during during fifth day of treatment, as well as the 

plant samples were taken for the last period of treatment for the purpose of 

conducting molecular tests. The results showed that the accumulation of the 

three minerals in plant tissues increases with the increase in the time period of 

exposure to the metal, as well as the value of the bio-concentration coefficient 

increases with the increase in the duration of exposure. The results of the 

statistical analysis showed that there were significant differences at the 

probability level (p<0.05) between the concentrations and durations of 

treatment for the plant and some water concentrations. 
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        As for the results of the molecular aspect, plant samples were taken at the 

end of the experiment for the purpose of conducting molecular tests. The 

Random Amplification Polymorphic DNARAPD technique and the Inter Simple 

Sequence Repeat ISSR technique were used for the purpose of detecting the 

genetic toxicity caused by the heavy metals lead, nickel and cadmium for 

twenty-two A sample that included single experiments, two-metal and three-

metal interference, three primers of the RAPD index, the results showed a 

doubling, the total number of bundles was 288, the number of polymorphic 

bundles was 11, monomorphic bundles 9, and rare bundles 4, the percentage of 

polymorphism was 46.36%. Polymorphic 9, monomorphic 8 and rare 2 and the 

polymorphism  percentage was 48.5%.                                                                    

The dendrogram for evaluating the genetic distance resulting from treating 

samples with different concentrations of heavy metals through the RAPD index 

showed that the similarity percentage decreased to 66% in the treatment of lead 

and cadmium for concentrations of 5,7.5 mg/l and for interaction of metals for 

nickel and cadmium for concentration of 7.5 mg/l and for treatment The triple 

interaction of lead, nickel and cadmium to a concentration of 7.5 mg / l with the 

control treatment, while through the ISSR index, we note that the triple 

interaction coefficients for concentrations 7.5, 5, 2.5 mg / l decreased to 50,60, 

66%, respectively with the control treatment, the study concluded The current 

study showed that Ceratophyllum demersum L. plant showed a high efficiency 

in removing the three heavy metals, lead, nickel, and cadmium from water. The 

highest removal percentage recorded by the plant was for lead, followed by 

cadmium, then nickel. Therefore, we recommend applying the phytoremediation 

technology to remove pollutants from water, as it is environmentally friendly 

and low in cost. Dilution of polluted water to increase the efficiency of the plant 

in treatment.                                                                                                              
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