
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (34) No. (1) 0201 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057  , Online ISSN:2663-4252 

16 

إمكانية استخدام الألجينات المستخمصة من بعض الطحالب البحرية في تخفيض دراسة 
 من المحاليل المائية والمغنيزيومتراكيز الكالسيوم 

  *محمد ىشام أبظمي د.
 **محمد غفر د.
 ***جورج ديب د.

 ****بريمو عبدالله محمد
 

 (2021/ 2/  21قُبِل لمنشر في  . 2020/  2 / 22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
ذت فػػػػػي اػػػػػثذذا ط ا ػػػػػبذا   ريػػػػػ  عػػػػػ ذمػػػػػفذذا مست لصػػػػػ ذالأ جينػػػػػاتإمكانيػػػػػ ذاسػػػػػت داـذدراسػػػػػ ذذتػػػػػـذاػػػػػثذ ػػػػػ اذا   ػػػػػث

ذاػػػػػث ذيا م نايػػػػػيـ ي ػػػػػثذذ مػػػػػفذأنأػػػػػ ذلنػػػػػياعذمػػػػػفذا ط ا ػػػػػبذا   ريػػػػػ ذالأ جينػػػػػاتذاست لصػػػػػتا ميػػػػػا  ذذتراكيػػػػػاذا كا سػػػػػييـ
ذ جمعػػػػػػػػػػتذا عينػػػػػػػػػػاتذ ذUlvalactucaذالأي فػػػػػػػػػػاذيط لػػػػػػػػػػبذFacusذا فػػػػػػػػػػي   ذvulgareذSargassumسارغسػػػػػػػػػػييـ

ط لػػػػػبذ جػػػػػرا ذا م ارنػػػػػ ذ سػػػػػبذا مػػػػػرديدذ كػػػػػؿذا كػػػػػيرنينذا جنػػػػػي ثذيا مدينػػػػػ ذا ريا ػػػػػي ذاػػػػػثذا ن  يػػػػػ  ذشػػػػػاط ذمػػػػػفذ
(ذاػػػػػثذ ػػػػػيفذ%28)ذS.vulgare(ذ ينمػػػػػاذ%34)ذالأ جينػػػػػاتمػػػػػفذذمػػػػػرديدذ ػػػػػاؿ ذFacusط لػػػػػبذتميػػػػػاذايمػػػػػاذ ين ػػػػػا ذ

Ulvaيػػػػػػ ذدر ذاسػػػػػػت داـذالأ جينػػػػػػاتذا مست لصػػػػػػ ذمػػػػػػفذا ط ا ػػػػػػبذا  نيػػػػػػ ذ ذ ػػػػػػـذتعػػػػػػطذللأذمػػػػػػرديدذمػػػػػػفذالأ جينػػػػػػاتذ  
ذإمكانيػػػػػػ ذت فػػػػػػي ذذدراسػػػػػػ  ذذ ا ميػػػػػػا ذاػػػػػػثذيا م نيايػػػػػػيـتراكيػػػػػػاذا كا سػػػػػػييـ  يػػػػػػثذ  ػػػػػػرتذم ا يػػػػػػؿذ ياريػػػػػػ ذ لكا سػػػػػػييـ
ذ ػػػػػػػػددتذ سػػػػػػػػايت اذ معػػػػػػػػايرةذتشػػػػػػػػكيؿذمع ػػػػػػػػداتمػػػػػػػػيذ ينػػػػػػػػ ذميػػػػػػػػا ذط يعيػػػػػػػػ ذذ(200;100;50;20;5;1;0)ذppmذ تراكيػػػػػػػػا

180ppmذذ ذذيا م نيايػػػػػػػػيـ  ػػػػػػػػددذامػػػػػػػػفذ لػػػػػػػػطذا طػػػػػػػػيريفذينسػػػػػػػػ  ذا اا ػػػػػػػػ ذ لكا سػػػػػػػػييـ  اسػػػػػػػػت داـذل جينػػػػػػػػاتذا صػػػػػػػػيدييـ
ذا عياريػػػػػػ  أػػػػػػـذذا ن يػػػػػػ ذيمػػػػػػفذا مست لصػػػػػػ ذمػػػػػػفذا ط ا ػػػػػػبذا  نيػػػػػػ ذيم ارنت ػػػػػػاذمػػػػػػيذنسػػػػػػ  ذا اا ػػػػػػ ذلأ جينػػػػػػاتذا صػػػػػػيدييـ

ذذتط ي  اذ لىذ ين ذميا ذط يعي .
ذ
 ذميا .ذكا سييـ ذم ناييـ ط ا بذ  ري  ذذل جينات ذ:مفتاحيةالكممات ال
ذ
ذ
ذ
ذ
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  ABSTRACT    
In this research, the possibility of using alginates extracted from some marine algae was 

studied in reducing the concentrations of calcium and magnesium in the water. The 

alginates were extracted from three types of marine algae, namely Sargassum vulgare, 

Facus and Ulvalactuca. Samples were collected from the southern Corniche beach and 

Sports City in Lattakia, according to the yield of each algae for comparison, Facus algae 

was characterized by a high yield of alginates (34%) while S.vulgare (28%) while Ulva did 

not give any alginate yield. He studied the use of alginates extracted from brown algae to 

study the possibility of Reducing calcium and magnesium concentrations in the water, as 

standard solutions of calcium were prepared at concentrations of ppm 

(0,1,5,20,50,100,200) with a natural water sample whose hardness was determined by 

calibrating the formation of complexes of 180ppm. Sodium extracted from brown algae, 

compared with the removal rate of pure standardized sodium alginate, and then applied to a 

natural water sample. 
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 مقدمة:
ذمػػػػػػفذت تييػػػػػػ ذمػػػػػػاذي اصػػػػػػ ذتػػػػػػ أيرذا   ريػػػػػػ ذط ا ػػػػػػب لذيا صػػػػػػ ي ذا ط يػػػػػػ ذا فيائػػػػػػدذ ػػػػػػيؿذيالأ  ػػػػػػاثذسػػػػػػاتاا درذذتتعمػػػػػػؽ
ذاكتشػػػػػػاؼذ ػػػػػػنؿذمػػػػػػفذط ا ػػػػػػبل ذا م اشػػػػػػرذالاسػػػػػػتأمار ذ ػػػػػػدل.ذ االأمػػػػػػرذذمػػػػػػفذا عديػػػػػػدذتجػػػػػػا ذايل ميت ػػػػػػذاعا ػػػػػػ ذمرك ػػػػػػات
مكانيػػػػػػ ذ(..ذجينػػػػػػافراكاذل جينػػػػػػػات ذاغػػػػػػار )ذ يػػػػػػ لا ط ذ رييػػػػػػاتل تيجي ذارذالاسػػػػػػتذالأ ميػػػػػػ  ذمجػػػػػػػالاتذاػػػػػػثذ ااسػػػػػػت دامذيا 
ذمػػػػػػػفذ جػػػػػػػيفالأذ مػػػػػػػ ذيعػػػػػػػدذ.[1,2](....ذا تجميػػػػػػػؿذتامست  ػػػػػػػرذذغ ائيػػػػػػػ  ذصػػػػػػػيدلاني  ذط يػػػػػػػ  )صػػػػػػػنا ي  ذذمتعػػػػػػػددة

ذ جػػػػيفالأذ مػػػ ذينتمػػػػثذ.سػػػن ذمئػػػػ ذمػػػفذلكأػػػػرذمنػػػ ذ ػػػػدةذمجػػػالاتذياػػػػثذياسػػػيذنطػػػػاؽذىلػػػ ذا مسػػػػت دم ذا  رييػػػاتذـل ػػػ
ذمػػػػػفذصليسػػػػػت ذا متعػػػػػددة ذا  طيػػػػػ ذا سػػػػػكاكرذمجمي ػػػػػ ذإ ػػػػػىذ(..ا صػػػػػيدييـذل جينػػػػػاتذا كا سػػػػػييـ ذل جينػػػػػات)ذلمن ػػػػػ ذي

يتصػػػػػػػػؿذذ لػػػػػػػمن ذغيػػػػػػػرذلمػػػػػػػنحذ شػػػػػػػكؿذيلألػػػػػػػا  ذا جػػػػػػػدارذاػػػػػػػثذي ػػػػػػػارذ.[3](Phaeophyceae)ذ اا سػػػػػػػمرذذا ط ا ػػػػػػػب
–α-Dا مانيرينيػػػػػػػؾذ مػػػػػػػ ذمػػػػػػػفذ جػػػػػػػيفالأذ مػػػػػػػ ذيتػػػػػػػ  ؼ.ذ[4]بلػػػػػػػط ل ذا جػػػػػػػاؼذا ػػػػػػػيافذمػػػػػػػف%ذ52ذا ػػػػػػػىذنسػػػػػػػ ت 

mannuronicMيكيرينيؾا  لذي م ذGذα-Dguluronicذ:[5](1 ماذ ا شكؿذ)تيتتي حذصي ذ

ذ
ذ

 ورونيكيك( صيغ الحموض الألجينية المانورونيك والغم1الشكل)
ذ

ذيل ػػػػػػر ذغيػػػػػػرذGGيذMMذمػػػػػػفذمكينػػػػػػ ذمتجانسػػػػػػ ذمجمي ػػػػػػاتذ تؤ ػػػػػػؼذ لػػػػػػطييذسنسػػػػػػؿذاػػػػػػثذا  مػػػػػػي ذ   ػػػػػػذتنػػػػػػتظـ
  : [6,7](2كماذ ثذمي   ذ ا شكؿذ)ذMGيذGMذمتجانس 
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ذ
ذ
ذ

 
 

 ( السلاسل الألجينية المتجانسة وغير المتجانسة2الشكل )
ذ.Facus [8]ذيا ػذS.vulgareذمأؿذالأ جيناتذ نتاجذاستأماريا ذذمصدراذا سمرا ذا ط ا بذ ع ذتشكؿ
ذا  ػػػػػيجيدتذالأ جينػػػػػاتذييػػػػػ  ذت ديػػػػػدذاػػػػػثذمػػػػػا ذ مذ ػػػػػامنذكيرينيػػػػػؾيا  لذي مػػػػػ ذا مانيرينيػػػػػؾذ مػػػػػ ذ ػػػػػيفذا نسػػػػػ  ذتعػػػػػد
ذعناصػػػػػرل ذا ت ارذشػػػػػذإ ػػػػػىذا سػػػػػ بذ ييعػػػػػاذذ( Jelly)ذـ لا ػػػػػتذىلػػػػػ ذا  ػػػػػدرتذارتفعػػػػػتذGGذ سنسػػػػػؿذغنيػػػػػ ذكانػػػػػتذمػػػػػالاك

ذ ػػػػػعيف ذـ لػػػػػتذي ػػػػػدرةذ ايجػػػػػ ذؾلػػػػػتمذا ػػػػػاإنذMMذ سنسػػػػػؿذ نيػػػػػ ا ذ جينػػػػػاتالأذ ينمػػػػػاذا تكػػػػػااؤ ذيأنأيػػػػػ ذأنائيػػػػػ ذا معدنيػػػػػ 
ذاػػػػػػػثذتسػػػػػػػت دـذ يػػػػػػػثذM/Gيا نسػػػػػػػ  ذذا ػػػػػػػ ايجتذىلػػػػػػػ ذا تط ي يػػػػػػػ ذا مجػػػػػػػالاتذاػػػػػػػثذالأ جينػػػػػػػاتذاسػػػػػػػتعماؿذيعتمػػػػػػػد.ذ[9]

ذصػػػػػػػنا  ذا سػػػػػػػرغيما ذسػػػػػػػرطافمعا جػػػػػػػ ذذا معػػػػػػػدة ذ  مي ػػػػػػػ ذم ػػػػػػػادذيا جػػػػػػػريح ذا  ػػػػػػػريؽذمعا جػػػػػػػ )ذا ط ػػػػػػػثذا مجػػػػػػػاؿ
ذ.[10]ذيا صنا اتذا م تلف ذا تجميؿذاترذمست  ذا صيدلاني  ذا   ائي  ذيا صنا ات(ذ...الاسناف
 :وأىدافو البحث أىمية
 :البحث أىمية

م ارنت ػػػػػػاذمػػػػػػيذيذذا سػػػػػػيري ذاسػػػػػػت نصذالأ جينػػػػػػاتذمػػػػػػفذ عػػػػػػ ذا ط ا ػػػػػػبذا   ريػػػػػػ ذاػػػػػػثذا   ػػػػػػثذ ػػػػػػ اذل ميػػػػػػ ذتتجسػػػػػػد
ذيا نسػػػػػافذا  يئػػػػػ ذ مايػػػػ ذاػػػػػثذا مسػػػػا م ذإ ػػػػػىذإ ػػػػػاا ذا ميػػػػا  ذ سػػػػػايةذ اا ػػػػ  ذياسػػػػػت دام اذمػػػػػفذ يػػػػثذا مػػػػػرديد ع ػػػػ اذ

مكانيػػػػػػ ذ ا  ػػػػػػارذت أير ػػػػػػاذمػػػػػػف ذ منظيمػػػػػػاتذياسػػػػػػت دا  ااػػػػػػثذا معا جػػػػػػ  ذذا كيميائيػػػػػػ ذا مػػػػػػيادذتسػػػػػػت دـا تػػػػػػثذذالاسػػػػػػت نا ذيا 
ذ.ا   را ذا كيميا ذم ادئذتط يؽذي ا تا ثذط يعي 
 : البحث أىداف

جرا ذم ارن ذ ا مرديدذا سيري ذاست نصذالأ جيناتذمفذ ع ذا ط ا بذا   ري ذ● ذ.ذيا 
ذذ.يا م نياييـذتركياذا كا سييـا شريطذا مألىذلاست داـذالأ جيناتذا مست لص ذ ت في ذذدراس ذ●
 .ميا ذط يعي ذ ىذ ينإمكاني ذتط يؽذا شريطذ لذ●
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 :هموادو  طرائق البحث
 :المستخدمة والأدوات الأجيزة

ذ(.mg – 60 gذ10)ذ ساسيت ذمجاؿذ(TE 64 – Sartorius)ذ سا ذيانثذمياافذ-
ذ. ايفذ-
ذذتشريف.ذجامع -ا عليـذكلي -Julaboذنيعذمفذميكانيكثذ اااذميذ ماـذ-
ذيرؽ-مدرجػػػػػػػػ ذماصػػػػػػػات–ذلر نمػػػػػػػاير- ياشػػػػػػػر–ذلنا يػػػػػػػب-ا سػػػػػػػع ذم تلفػػػػػػػ ذاجاجيػػػػػػػ ذ  ػػػػػػػيات-ذ)سػػػػػػػ ا  ذاجاجيػػػػػػػاتذ-

ذذترشيح(.ذ مي-ترشيح
 :المستخدمة المواد -
  ذالأمينيػػػػػيـذكليريػػػػػد-%25ذالأمينيػػػػػاذم لػػػػػيؿ-ك ػػػػػيؿ-ا ت طيػػػػػرذأنػػػػػائثذمػػػػػا -ا مركػػػػػاذا مػػػػػا ذكلػػػػػيرذ مػػػػػ–

ذالآايت.ذ م -ا كا سييـذليكسيد
 ذ ياسي  ذم ا يؿEDTA ذالأسيد.ذمشعرذا يريكريـذ

 Ulva lactuca, Facus, S.vulgare) .ا سيري ذ)ذمفذا ط ا بذا   ري ذلنياعذم تلف 

 ط يعي ذميا  ين ذ. 
 العينات: جمع -

ذ  ػػػػػػػياتذإ ػػػػػػىذم اشػػػػػػػرةذتلػػػػػػن ذأػػػػػػػـذا ريا ػػػػػػي ذيا مدينػػػػػػ ذا جنػػػػػػػي ثذكػػػػػػيرنينا ذشػػػػػػػاط ذمػػػػػػفذا ط ا ػػػػػػػبذ ينػػػػػػاتذجمعػػػػػػت
ذؽلػػػػا طذيا  ػػػػا ذاػػػػثذجففػػػػتذأػػػػـذيمػػػػفذ لي ػػػػا ذا عا  ػػػػ ذيا مػػػػيادذا شػػػػيائبذ ػػػػ ااذ ذا عػػػػ بذ ا مػػػػا ذجيػػػػدا ذذتلغسػػػػذ نسػػػػتيكي  

ذ.تماما ذذجاا ذ تص ح
ذاثذجامع ذتشريف. ذلجرلأذ  اذا   ثذاثذم ا رذا مع دذا عا ثذ   يثذا  يئ ذيم ا رذ سـذا كيميا ذاثذكلي ذا عليـ

 :الألجينات استخلاص -
ذيػػػػد دل ذاػػػػيرـ%ذ7ذي ػػػػيلأذا م طػػػػرذا مػػػػا ذمػػػػفذ1500ذذmlي ػػػػيلأذذ يشػػػػرذاػػػػثذا جااػػػػ ذا ط ا ػػػػبذمػػػػفذ50grذي ػػػػيذتػػػػـ

ذيفل ػػػػا ذا منتجػػػػ ذالأ جينػػػػاتذتصػػػػ  ذا تػػػػثذا فيني يػػػػ ذا مػػػػيادذمػػػػفذصلا ػػػػت ذإ ػػػػىذ لػػػػا مر ذ   ػػػػذدؼ ػػػػت.ذسػػػػا  ذ24ذ مػػػػدة
ي مػػػػػ ذرا ذم طػػػػػذمػػػػػا  ذذي ػػػػػيلأذيؿلػػػػػم ذاػػػػػثذي ػػػػػعتذأػػػػػـذا م طػػػػػر ذ ا مػػػػػا ذا معا جػػػػػ ذا ط ا ػػػػػبذتلغسػػػػػ ذا  ػػػػػامؽذا  نػػػػػث

ذلأػػػػػػارذمػػػػػػفذا جيػػػػػػدذصلا ػػػػػػت ذ عػػػػػػدذا مدريسػػػػػػ ذا ط ا ػػػػػػبذ ي جػػػػػػتذأػػػػػػـ.ذسػػػػػػا  ذ24ذ مػػػػػػدةذ0.2Nكلػػػػػػيرذا مػػػػػػا ذ تركيػػػػػػاذ
ذرشػػػػػػػ ت.ذمرا مسػػػػػػػتذيمػػػػػػػيذا ت ريػػػػػػػؾذسػػػػػػػا اتذ3ذ مػػػػػػػدةذC°ذ31ذ ػػػػػػػرارةذ درجػػػػػػػ %ذ6ذا صػػػػػػػيدييـذ كر ينػػػػػػػاتذا  مػػػػػػػ 
%ذ95ذ تركيػػػػػاذا يأػػػػػانيؿذ اسػػػػػت داـذا صػػػػػيدييـذل جينػػػػػاتذر سػػػػػ تذأػػػػػـذأ ػػػػػيبذ اتذ ماشػػػػػي ذ طعػػػػػ ذ اسػػػػػت داـذا  نصػػػػػ 

ففتذ الأسيتيفذتلغ سذأـذيفلا ذ ني ذل ياؼذشكؿذىل   .C°31 [11,12]ذ رارت ذدرج ذ م ـذيج 

 2010)  (; Andriamanantoanina and Rinaudo.,Calumpong et al., 1999 

 :والمغنزيوم تحضير محاليل عيارية لمكالسيوم -
ذ  ػػػػػػرتذ ػػػػػػدةذم ا يػػػػػػؿذ ياريػػػػػػ ذمػػػػػػفذم لػػػػػػيؿذلساسػػػػػػثذ ذينتػػػػػػراتذمػػػػػػفذنتػػػػػػراتذا كا سػػػػػػييـ ذ1000ذمػػػػػػاتركيا ا م نايػػػػػػيـ

ppmتراكيػػػػػػػػػػػاذ طري ػػػػػػػػػػػ ذا تمديػػػػػػػػػػػدذذ ppmالأ جينػػػػػػػػػػػاتذاػػػػػػػػػػػثذذم ػػػػػػػػػػػدرةي  ػػػػػػػػػػػؾذ دراسػػػػػػػػػػػ ذ(ذ200;100;50;20;5;1;0)ذ
ذ.يا م ناييـذت في ذتركياذا كا سييـ
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 :والمناقشة النتائج
 الألجينات: مردود -

(ذا ط ا ػػػػػبذا تػػػػػثذتػػػػػـذاسػػػػػت نصذ1يا شػػػػػكؿذ)ذل ػػػػػيافذالأ جينػػػػػاتذيمرديد ػػػػػاذ سػػػػػبذنػػػػػيعذا ط لػػػػػب(ذ1)ا جػػػػػديؿذي ػػػػػيفذ
ذ:الأ جيناتذمن ا

 ( أنواع الطحالب المستخدمة ومردود الألجينات المستخمصة ولونيا1الجدول)
 الألجينات لون )%( المردود (gr)المستخلصة الألجينات كتلة (gr)الجاف الطحلب كتلة الطحلب اسم

Sargassum vulgare 10 2.6 26 غامق بني 
Facus 10 3.4 34 غامق بني 

Ulva lactuca 10 0 0 يوجد لا 

 

 
 السارغسيوم، الفوقس، أولفا لوكتوكا اليمين:( الطحالب من 3الشكل )

 
 لػػػػػػػػػيافذ ا نسػػػػػػػػػ  ذذ(Facus)%34(ذيS.vulgare)26%لفذمػػػػػػػػػرديدذالأ جينػػػػػػػػػاتذيتػػػػػػػػػرايحذ ػػػػػػػػػيفذذ(3)ذي ػػػػػػػػػيفذا جػػػػػػػػػديؿ

ذ ـذيعطذللأذمرديد.ذUlva lactuca ينماذط لبذذا جاؼ
 ,.Omar et al)ذيما يايػػػػاذنػػػػدا  ذمػػػػفذكػػػػؿذاػػػثذ)ذ%30-25ذ(ذسػػػػييـا سارغذمػػػػرديدذمػػػػيذا نتػػػػائ ذ   ػػػػذتتيااػػػؽ

1988; Alankararao et al.,1988ذطري ػػػػ ذ  سػػػػبذيت يػػػػرذا مػػػػرديدذلفذسػػػػا   ذسػػػػاترادذ ػػػػدةذرت ػػػػيلظ(.ذ
ذعػػػػػبلتذ(الاسػػػػػت نصذامػػػػػفذا صػػػػػيدييـ ذكر ينػػػػػاتذتركيػػػػػاذ ا  ػػػػػرارةذدرجػػػػػ )ذ ػػػػػدةذ يامػػػػػؿذنػػػػػاؾإفذ ذإ ذالاسػػػػػت نص 

 McHugh, 1987; Arvizu)ذ لأ جينػػػػػاتذيا كيميائيػػػػػ ذا فيايائيػػػػػ ذ  صػػػػػائصايذذا مػػػػػرديدذاػػػػػثذمػػػػػا ذ مذرا ذديذ
Higuera et al., 1996ذ  ياتػػػذديرةيذذبلػػػا ط ذنػػػيعذيلي ػػػا ذ(ذ(Miller, 1996) ذا نمػػػيذاصػػػؿذ(Haug, 

ذ.(Venegas et al., 1993)ذا  يئي ذ عيامؿايذذ(1964
 :الألجينات لون -
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ذا فيايديػػػػػ ذ الأجسػػػػػاـذتسػػػػػمىذ ييصػػػػػنتذ ػػػػػمفذتتي ػػػػػيذايني يػػػػػ ذمرك ػػػػػاتذىلػػػػػ را ذا سػػػػػمذا ط ا ػػػػػبذمعظػػػػػـذت تػػػػػيلأ
Ragan and Graigie, 1978)ذا ممر  .ذذيا فطرياتذا جراأيـذ دذ ييي ذاعا  ذكميادذديرا ذذعبلتذ )ذ

(Abdel fatah et al., 1999ذ)ذالأ جيناتذييفلتذ فذا مسؤي  ذث يذذبلا ط ذنيعذ  سبذا مرك اتذ   ذنس  ذتت ير
ذا ميادذ ع ذنست دـذ  اذ(Smidsrod et al., 1967)ذالأ جيناتذ ايج ذت عؼذلفذيمكفذكماذا  امؽذيفل ا 

ذا ديرذذيتأ يطذا فيني ي ذا ميادذمفذصلا ت ذؼ  دذا كيميائي  ذث ذينا ذلتذالأ جيناتذلكأرذلفذا تجري ي ذا دراس ذ ينت.
(ذيد  دلذا فيرـ)ذا طري  ذ   ذاثذا مست دـذيفلا ذمايؿذلفذىل ذي  اذيدؿذيا فاكي ذسييـا سارغيذبلط ذمفذص لا مست 
ذل د يدذ .(Braud, 1974)ذلنياعذم ددةذمفذالأ جيناتذتجا ذيي دلأذاعا ي ذني ث   يتذالأ جيناتذملين ذي ـذي دذا فيرـ

ذللأذاعا ي ذ اا  ذ ين ا.
 :والمغنزيوم تركيز الكالسيومتخفيض 

 :الطورين خمط زمن تأثير -
ذذا م لػػػػػػيؿذا عيػػػػػػارلأل جينػػػػػػاتذا فػػػػػػاكي ذذ ػػػػػػيفذ ل لػػػػػػطذا ػػػػػػناـذا ػػػػػػامفذدر  ي  ػػػػػػؾذ(ذppmذ100)ذيا م نيايػػػػػػيـ لكا سػػػػػػييـ
ي نػػػػػػدذذا عيػػػػػػارلأذا م لػػػػػػيؿذمػػػػػػفذ(200ml)ذ جػػػػػػـذإ ػػػػػػى(ذgrذ0.2)ذالأ جينػػػػػػاتذمػػػػػػفذم ػػػػػػددةذكميػػػػػػ ذإ ػػػػػػاا ذ ػػػػػػنؿذمػػػػػػف
ذذد ي ػػػػػػ ذ30ذا مأػػػػػػا ثذا ػػػػػػامفذاكػػػػػػافذمأػػػػػػا ثذ لػػػػػػطذامػػػػػػفذإ ػػػػػػىذ ليصػػػػػػيؿ(ذ7.7)ذتسػػػػػػايلأذpHذ يمػػػػػػ   م لػػػػػػيؿذا كا سػػػػػػييـ

ذ. يانيا ذذا نتائ ذ ف(ذ5ي)(ذ4)ذييع رذا شكؿذا نتائ ذ(2)ذا جديؿذييي حذا م نياييـ م ليؿذذد ي  ذ20ي
 

 مع المياه ألجينات الفاكوس( تغير نسبة الإزالة بتغير الزمن اللازم لخمط 2الجدول )  
لمحلول  (دقيقة) الزمن

 الكالسيوم
 مولات ميلي عدد

 في المتبقي الكالسيوم
 المحلول

 (%) الإزالة نسبة

 للكالسيوم
لمحلول  (دقيقة) الزمن

 المغنزيوم
 مولات ميلي عدد

 المتبقي المغنزيوم
 المحلول في

 (%) الإزالة نسبة

 للمغنزيوم

0 2.5 0 0 4.16 0 

10 2.3 8 5 3.6 13.46 

20 2.1 16 10 2.4 42.30 

30 1.6 36 15 1.9 54.32 

40 1.6 36 20 1.3 68.75 

50 1.6 36 25 1.3 68.75 

60 1.6 36 30 1.3 68.75 
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ذ
ذ ػػػػػنف ذا شػػػػػريطذا سػػػػػا   ذاكػػػػػافذا ػػػػػامفذا تػػػػػياانثذا تجر ػػػػػ ذ اسػػػػػت داـذل جينػػػػػاتذا سارغل يػػػػػدتذ  م لػػػػػيؿذد ي ػػػػػ ذذ60سػػػػػييـ

ذي  .(7ي)ذ(6)يا شكؿذذ(3)كماذي يفذا جديؿذا م نياييـد ي  ذ م ليؿذذ30ا كا سييـ
ذمع المياه يوميسالسارغألجينات ( تغير نسبة الإزالة بتغير الزمن اللازم لخمط 3الجدول )

 الكالسيوم مولات ميلي عدد (دقيقة) الزمن
 المحلول في المتبقي

 (%) الإزالة نسبة

 للكالسيوم
 المغنزيوم مولات ميلي عدد (دقيقة) الزمن

 المحلول في المتبقي
 الإزالة نسبة

 للمغنزيوم (%)

0 2.5 0 0 4.16 0 

10 2.4 4 5 3.8 8.65 

20 2.2 12 10 3.2 23.07 

30 2.1 16 15 2.9 30.28 

40 2 20 20 2.3 44.71 

50 1.9 24 25 1.9 54.32 

60 1.8 28 30 1.5 63.94 

70 1.8 28 35 1.5 63.94 

80 1.8 28 40 1.5 63.94 
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 (دقيقة) الزمن 
 مع المياه ألجينات الفاكوسمخطط تغير نسبة الإزالة بدلالة زمن خمط ( 4)الشكل 
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ذ
 مياهالمع  وميسيالسارغألجينات ( مخطط تغير نسبة الإزالة بدلالة زمن خمط 6الشكل )

 
 مياهالمع  ألجينات السارغسييوم( مخطط تغير نسبة الإزالة بدلالة زمن خمط 7الشكل )
ذذىط  ػػػػػػػتذا شػػػػػػػريطذ ات ػػػػػػػاذ لػػػػػػػ  م لػػػػػػػيؿذد ػػػػػػػائؽذذ10 ياسػػػػػػػي ذاكػػػػػػػافذا ػػػػػػػامفذا تػػػػػػػياانثذا  ينػػػػػػػ ذل جينػػػػػػػاتذا صػػػػػػػيدييـ

ذيا كا  ذ.(9ي)ذ(8(ذيا شكؿذ)4كماذ يذمي حذاثذا جديؿذ)ذميذنس  ذإاا  ذتام ذا م نياييـد ائؽذ م ليؿذذ8سييـ
  لك ر.ذينس  ذا اا     ؾذا امفذل ؿذذ%99إفذنس  ذن ايةذالأ جيناتذا  ياسي ذا مست دم ذ

 
ذمع المياه الصوديوم القياسيةألجينات ( تغير نسبة الإزالة بتغير الزمن اللازم لخمط 4الجدول )
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الزمن 
 )دقيقة(

عدد ميلي مولات الكالسيوم 
 المتبقي في المحلول

 الإزالة نسبة
 لمحلول)%( 

 الكالسيوم

 الزمن )دقيقة(
 

 مالمغنيزيوعدد ميلي مولات 
 المتبقي في المحلول

 نسبة الإزالة
)%( لمحلول 

 مالمغنيزيو

0 2.5 0 % 0 4.16 0 % 

2 2 20 % 2 2.7 35.09 % 

4 1.6 36 % 4 1.6 61.53 % 

6 0.8 68 % 6 0.7 83.17 % 

8 0.4 84 % 8 0 100% 

10 0 100%    
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ذ

 
ذالإزالة:المستخدمة عمى نسبة  الألجيناتتأثير كمية 

ذذدر   تػػػػػػػىذ(ذ(0.2gr يػػػػػػػثذتػػػػػػػـذا  ػػػػػػػد ذمػػػػػػػفذذ ا مسػػػػػػػت دمذالأ جينػػػػػػػات ت يػػػػػػػرذكميػػػػػػػ ذت يػػػػػػػرذنسػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػ ذا كا سػػػػػػػييـ
ذ(4)يي ػػػػػحذا جػػػػػديؿذذ.(100ppm)يػػػػػارلأذا م لػػػػػيؿذا عمػػػػػفذذ((200ml(ذإ ػػػػػىذ(1grذ نػػػػػدا يصػػػػػيؿذإ ػػػػػىذإاا ػػػػػ ذتامػػػػػ ذ

ذذيكميػػػػػػ ذا كا سػػػػػػييـ(ذا مسػػػػػػت لؾذ(EDTAيكميػػػػػػ ذذ ا مسػػػػػػت دما فػػػػػػاكي ذذل جينػػػػػػاتكػػػػػؿذمػػػػػػفذكميػػػػػػ ذ ا مت  ػػػػػػثذيا م نايػػػػػػيـ
ذيذد ي ػػػػػ ذ30امػػػػػفذ لػػػػػػطذمأػػػػػػا ثذذي  ػػػػػػؾذ ػػػػػػنؿاػػػػػػثذكػػػػػػؿذإ ػػػػػاا ذذينسػػػػػػ  ذا اا ػػػػػ اػػػػػثذا م لػػػػػػيؿذ د ي ػػػػػػ ذذ20 لكا سػػػػػػييـ

ذ(ذ فذا نتائ ذ يانيا :10يع رذا شكؿذ)(ذت يرذنس  ذا اا  ذ ت يرذكمي ذالأ جيفذيذ5ي يفذا جديؿذ)يذذ لم نياييـ
ذ
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 ةالمستخدم ألجينات الفاكوسمياه بتغير كمية ال( تغير نسبة إزالة الكالسيوم في 4الجدول)
كمية 

 الألجينات )غ(
عدد ميمي مولات 

الكالسيوم 
 المتبقي

عدد ميمي مولات 
 الكالسيوم المزال

الإزالة نسبة 
)%( 

كمية الألجينات 
 )غ(

عدد ميمي 
مولات 

 المغنيزيوم
 المتبقي

عدد ميمي 
مولات 

 المغنيزيوم
 المزال

نسبة 
الإزالة 
)%( 

0 2.50 0 0 0 4.16 0 0 

0.2 1.60 0.9 36 0.2 1.30 2.86 68.75 

0.3 1.51 0.99 39.60 0.3 1.11 3.05 73.31 

0.4 1.47 1.03 41.20 0.4 1.02 3.14 75.48 

0.5 1.32 1.18 47.20 0.5 0.92 3.24 77.88 

0.6 1.19 1.31 52.40 0.6 0.69 3.47 83.41 

0.7 1.02 1.48 67.20 0.7 0.22 3.94 94.71 

0.8 0.7 1.80 72 0.8 0 4.16 100 

0.9 0.2 2.30 92     

1 0 2.50 100     

ذ
 ةالمستخدم ألجينات الفاكوسمياه بتغير كمية الفي  والمغنيزيوم( تغير نسبة إزالة الكالسيوم 10الشكل)

ذ
ذ ػػػػػػػنف ذا شػػػػػػػريطذي ػػػػػػػامفذتػػػػػػػياانثذل يػػػػػػػدتذا تجر ػػػػػػػ ذ لػػػػػػػىذل جينػػػػػػػاتذا سارغ ذيد ي ػػػػػػػ ذذ60سػػػػػػػييـ د ي ػػػػػػػ ذذ30 لكا سػػػػػػػييـ

ذيذ1.3grنسػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػ ذتامػػػػػػػ ذ نػػػػػػػدذذى يػػػػػػػثذتػػػػػػػـذا يصػػػػػػػيؿذإ ػػػػػػػذ لم نيايػػػػػػػيـ  ذييي ػػػػػػػحذ لم نيايػػػػػػػيـذ1.1gr لكا سػػػػػػػييـ
ذا نتائ :(ذ11يا شكؿذ)ذ(6)ذا جديؿ

ذ
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 ةالمستخدم وميسيالسارغألجينات مياه بتغير كمية الفي  والمغنيزيوم( تغير نسبة إزالة الكالسيوم 6الجدول)
نس  ذا اا  ذ

ذ)%(
 ددذميلثذ

ذا م نايـميلاتذ
ذا مااؿ

 ددذميلثذ
ذا م ناييـميلاتذ

 ا مت  ث

ذكمي ذالأ جينات
 )غ(

نس  ذا اا  ذ
ذ)%(

 ددذميلثذميلاتذ
ذ ذا مااؿا كا سييـ

ميلثذميلاتذذ دد
ذا مت  ث  ا كا سييـ

كمي ذ
 )غ(ذالأ جينات

0 0 4.16 0 0 0 2.5 0 

54.32 2.26 1.90 0.2 28 0.7 1.8 0.2 

56.49 2.35 1.81 0.3 36 0.9 1.6 0.3 

63.70 2.65 1.51 0.4 39.60 0.99 1.51 0.4 

69.95 2.91 1.25 0.5 42 1.05 1.45 0.5 

71.39 2.97 1.19 0.6 44.40 1.11 1.39 0.6 

75.24 3.13 1.03 0.7 48.80 1.22 1.28 0.7 

79.08 3.29 0.87 0.8 53.20 1.33 1.17 0.8 

88.94 3.70 0.46 0.9 65.2 1.63 0.87 0.9 

94.95 3.95 0.21 1 72.40 1.81 0.69 1 

100 4.16 0 1.1 80.40 2.01 0.49 1.1 

    92.20 2.28 0.22 1.2 

    100 2.5 0 1.3 

ذ
 ةالمستخدم يومألجينات السارغسيمياه بتغير كمية الفي  والمغنيزيوم( تغير نسبة إزالة الكالسيوم 11الشكل)

ذ
ذا ن يػػػػػ ذ يػػػػػثذ   ػػػػػتذنسػػػػػ  ذإاا ػػػػػ ذتامػػػػػ ذ نػػػػػدذ ذ0.2grل يػػػػػدتذا تجر ػػػػػ ذ ا شػػػػػريطذا مأا يػػػػػ ذ لػػػػػىذل جينػػػػػاتذا صػػػػػيدييـ

ذي نػػػدذذppm 100مػػػفذا م لػػػيؿذا عيػػػارلأذذml 200 كػػػؿذ (ذ7ييي ػػػحذا جػػػديؿذ)ذ لم نيايػػػيـذgr 0.16 لكا سػػػييـ
ذا نتائ :ذ(12)يا شكؿذ
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 ةالمستخدم الصوديوم النقيةألجينات مياه بتغير كمية ال( تغير نسبة إزالة الكالسيوم في 7الجدول)
ذ%نس  ذا اا    ددذميلثذميلاتذ

 ا مااؿذا م ناييـ

 ددذميلثذميلاتذ
 ا مت  ثذا م ناييـ

(gr)كمي ذذ
 الأ جينات

نس  ذ
ذ%ا اا  

 ددذميلثذميلاتذ
ذا مت  ث  ا كا سييـ

 ددذميلثذميلاتذ
ذا مت  ث  ا كا سييـ

(gr)كمي ذذ
 الأ جينات

0 0 4.16 0 0 0 2.5 0 

8.41 0.35 3.81 0.01 8 0.2 2.3 0.01 

16.82 0.70 3.46 0.02 20 0.5 2 0.02 

25 1.04 3.12 0.03 20.40 0.51 1.99 0.03 

33.17 1.38 2.78 0.04 23.20 0.58 1.92 0.04 

36.53 1.52 2.64 0.05 26 0.65 1.85 0.05 

47.59 1.98 2.18 0.06 28.40 0.71 1.79 0.06 

55.04 2.29 1.87 0.07 35.20 0.88 1.62 0.07 

61.05 2.54 1.62 0.08 40 1 1.50 0.08 

68.50 2.85 1.31 0.09 44.80 1.12 1.38 0.09 

71.39 2.97 1.19 0.1 49.60 1.24 1.26 0.1 

79.32 3.30 0.86 0.11 54.40 1.36 1.14 0.11 

82.21 3.42 0.74 0.12 56.39 1.41 1.09 0.12 

85.09 3.54 0.62 0.13 59.60 1.49 1.01 0.13 

91.82 3.82 0.34 0.14 64.80 1.62 0.88 0.14 

95.43 3.97 0.19 0.15 68.40 1.71 0.79 0.15 

100 4.16 0 0.16 72.20 1.88 0.62 0.16 

    86.40 2.16 0.39 0.17 

    91.60 2.29 0.21 0.18 

    94.80 2.37 0.13 0.19 

    100 0 0 0.2 

ذ
 ةالمستخدم ألجينات الصوديوم النقيةمياه بتغير كمية الفي والمغنيزيوم  ( تغير نسبة إزالة الكالسيوم12الشكل)

 
 محاليل عيارية:الحديد نسبة الإزالة لسمسة ت -

ذذ ػػػػػػػػػػػػػ ذا عياريػػػػػػػػػكػػػػػؿذتركيػػػػػاذمػػػػػفذا سلسلمػػػػػفذذ200mlمػػػػػفذالأ جينػػػػػاتذا ن يػػػػػ ذمػػػػػيذذ0.2gr لػػػػػطذ ذذذذيا م نيايػػػػػيـ لكا سػػػػػييـ
ذكانػػػػػتذنسػػػػػبذا اا ػػػػػ ذتامػػػػػ ذ جميػػػػػيذا م ا يػػػػػؿذا عياريػػػػػ ذ(ذ0;1;5;20;50;100;200) ppmا م  ػػػػػػػػػػػػػػػػػرة  لكا سػػػػػييـ

 ذ ينمػػػػػػػاذنسػػػػػػػ  ذ%77.50إاا ػػػػػػػ ذ نسػػػػػػػ  ذذ45ppm يػػػػػػػثذان فػػػػػػػ ذتركيػػػػػػػا ذإ ػػػػػػػىذذ200ppmما ػػػػػػػداذالأ لػػػػػػػىذتركيػػػػػػػاذ
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 ػػػػػثذذ لم نيايػػػػػيـييعػػػػػا ذديمػػػػػا ذا سػػػػػ بذإ ػػػػػىذلفذكأااػػػػػ ذا شػػػػػ ن ذذ لم نيايػػػػػيـا اا ػػػػػ ذتامػػػػػ ذ سلسػػػػػل ذا م ا يػػػػػؿذا عياريػػػػػ ذ
ذ.[13]ا مس بذا رئيسثذ   ؾ

 :عينة مياه طبيعية -
ذ تػػػػـذا تيػػػػافذ ينػػػػ ذا ميػػػػا ذا ط يعيػػػػ ذمػػػػفذن ػػػػيذط يعػػػػثذاػػػػثذمنط ػػػػ ذمشػػػػ يتاذا تا عػػػػ ذ م ااظػػػػ ذا ن  يػػػػ  ذتركيػػػػاذا كا سػػػػييـ

ذ.ذ39ذppmذا م نياييـ ينماذتركياذذppm 182اي اذ
ذإ ػػػػػػػىذذ0.2gr لػػػػػػػطذ % ذ87.36م   ػػػػػػػا ذنسػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػ ذ ػػػػػػػدر اذذ23ppmمػػػػػػػفذالأ جينػػػػػػػاتذاػػػػػػػان ف ذتركيػػػػػػػاذا كا سػػػػػػػييـ

   ؽذنس  ذإاا  ذتام .ذ لم نياييـ ينماذ ا نس  ذ
 

 :والتوصياتالاستنتاجات 
 :الاستنتاجات

ذل جينات مف مرديد ىل  ا  صيؿ إمكاني  ا   ث  ا ذاث ا مست دم  الأ جينات است نص طري   رت لظ -1
ذ)%(ذيل جيناتذا سارغ34ا فاكي ذ نس  ذ) ذ%(ذ ينماذا ط ا بذا   را ذ ـذتعطذللأذمرديدذمفذالأ جينات.28سييـ

ذل د يدذللأذاعا ي ذاثذإاا  ذ يفذالأ جيناتذا  ني  -2  . ـذي دذا فيرـ
ذ اسػػػػػػػت داـذل جينػػػػػػػاتذا فػػػػػػػاكي ذ ػػػػػػػامفذتػػػػػػػياانثذ -3 د ي ػػػػػػػ ذذ30ا شػػػػػػػريطذا مأا يػػػػػػػ ذ ت فػػػػػػػي ذتركيػػػػػػػاذا كا سػػػػػػػييـ

مػػػػػػفذذ(ppm100)ذتركيا ػػػػػػامػػػػػػفذا ميػػػػػػا ذا تػػػػػػثذذ200ذmlمػػػػػػفذالأ جينػػػػػػاتذإ ػػػػػػىذذ1ذgr نػػػػػػدذمػػػػػػاجذينسػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػ ذتامػػػػػػ ذ
ذ مػػػػػفذذ200ذmlمػػػػػفذالأ جينػػػػػاتذإ ػػػػػىذذ1ذgrد ي ػػػػػ ذينسػػػػػ  ذإاا ػػػػػ ذتامػػػػػ ذ نػػػػػدذمػػػػػاجذذ20 ينمػػػػػاذا ػػػػػامفذا تػػػػػياانثذا كا سػػػػػييـ

.ذ(ppm100ا ميا ذا تثذتركيا اذ)  مفذا م ناييـ
ذ اسػػػػػػت داـذل جينػػػػػػاتذا سارغا شػػػػػػريطذا مأا يػػػػػػ ذ ت فػػػػػػي ذتركيػػػػػػاذ -4 ذ ػػػػػػامفذتػػػػػػياانثذا كا سػػػػػػييـ د ي ػػػػػػ ذذ60سػػػػػػييـ

ذا م لػػػػػػػػػيؿذا عيػػػػػػػػػارلأذ لكا سػػػػػػػػػييـمػػػػػػػػػفذذ200ذml جينػػػػػػػػػاتذإ ػػػػػػػػػىذمػػػػػػػػػفذالأذ1.3ذgrينسػػػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػػػ ذتامػػػػػػػػػ ذ نػػػػػػػػػدذمػػػػػػػػػاجذ
(100ppm)ذد ي ػػػػػػ ذينسػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػ ذتامػػػػػػ ذذ30 ينمػػػػػػاذا ػػػػػػامفذا تػػػػػػياانثذذ مػػػػػػفذالأ جينػػػػػػاتذذ1.1ذgr نػػػػػػدذمػػػػػػاجذ لم نايػػػػػػيـ

ذ)ذ200ذmlإ ىذ  .(ppm100مفذا م ليؿذا عيارلأذ لم ناييـ
ذ اسػػػػػػػت داـذل جينػػػػػػػات -5 ذا ن يػػػػػػػ ذ ػػػػػػػامفذتػػػػػػػياانثذذا شػػػػػػػريطذا مأا يػػػػػػػ ذ ت فػػػػػػػي ذتركيػػػػػػػاذا كا سػػػػػػػييـ ذ10ا صػػػػػػػيدييـ

ذمػػػػػػػفذذ200ذmlمػػػػػػػفذالأ جينػػػػػػاتذإ ػػػػػػىذذ0.2ذgrد ػػػػػػائؽذينسػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػ ذتامػػػػػػػ ذ نػػػػػػدذمػػػػػػاجذ ا م لػػػػػػيؿذا عيػػػػػػارلأذ لكا سػػػػػػػييـ
(100ppm)د ي ػػػػػػػ ذينسػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػ ذتامػػػػػػػ ذ نػػػػػػػدذمػػػػػػػاجذذ8ذ م لػػػػػػػيؿذا م نايػػػػػػػيـذ ينمػػػػػػػاذا ػػػػػػػامفذا تػػػػػػػياانثذgrمػػػػػػػفذذ0.16ذ

ذ)مفذا م ليؿذا عيارلأذذ200ذmlالأ جيناتذإ ىذ  .(ppm100 لم ناييـ
ذ -6 ذاػػػػػػثذا ميػػػػػػا ذ اتذا تركيػػػػػػاذ)ا ن يػػػػػػ ذ ػػػػػػدرةذل جينػػػػػػاتذا صػػػػػػيدييـ (ذ200ppm لػػػػػػىذت فػػػػػػي ذتركيػػػػػػاذا كا سػػػػػػييـ

 ينمػػػػػػػاذ  ػػػػػػػؽذنسػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػ ذتامػػػػػػػ ذذ%(ذ87.36%(ذي ينػػػػػػػ ذا ميػػػػػػػا ذا ط يعيػػػػػػػ ذ نسػػػػػػػ  ذ)ذ77.50 نسػػػػػػػ  ذإاا ػػػػػػػ ذ ػػػػػػػدر اذ)
ذيا ميا ذا ط يعي   . لم ليؿذا عيارلأذ لم ناييـ

ذالأك ػػػػػرذنسػػػػػبذإاا ػػػػػ ذ -7 ذديمػػػػػا ذيعػػػػػا ذا سػػػػػ بذإ ػػػػػىذكأااػػػػػ ذا شػػػػػ ن ذ لم نايػػػػػيـ ذل لػػػػػىذمػػػػػفذا كا سػػػػػييـ ا م نايػػػػػيـ
 .[13]يلفذطا  ذارت اط ذ الأ جيناتذل ؿذمفذطا  ذإما ت ذ   ؾذيميؿذ نرت اطذ س ي  ذلك ر

 
 



ذل ظلث ذغفر ذديب ذ ريميذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدراس ذإمكاني ذاست داـذالأ جيناتذا مست لص ذمفذ ع ذا ط ا بذا   ري ذ
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 التوصيات:
ذا ميػػػػػػا اػػػػػػثذ مليػػػػػػ ذإاا ػػػػػػ ذا عناصػػػػػػرذا أ يلػػػػػػ ذمػػػػػػفذذالأ جينػػػػػػاتيمكػػػػػػفذتطػػػػػػييرذا   ػػػػػػثذمػػػػػػفذ ػػػػػػنؿذاسػػػػػػت داـذ -1

ذيغير ا.كا رصاصذ ذيا ائ ؽذيا كادمييـ
يدراسػػػػػػ ذذا   ػػػػػػثذاػػػػػػثذاسػػػػػػت نصذالأ جينػػػػػػاتذمػػػػػػفذلنػػػػػػياعذل ػػػػػػر ذمػػػػػػفذا ط ا ػػػػػػبذا  نيػػػػػػ ذا متػػػػػػيارةذاػػػػػػثذ يتنػػػػػػا -2

 .صفات اذا فيايائي ذيا كيميائي 
ذ  جمعػػػػػذيلا ػػػػػؿذا فصػػػػػيؿذ نمػػػػػي ذا  يئيػػػػػ ذا شػػػػػريطذيدراسػػػػػ ذبلػػػػػا ط ذتنئػػػػػـذاسػػػػػت نصذطري ػػػػػ ذ ػػػػػفذا   ػػػػػث -3
 .ا ي صائصذالأ جيناتذمرديدذت سيف لجؿذمف
 الا تصادي ذ  ا.ذ يدراس ذا جديذا صنا ي ذإمكاني ذتطييرذاست داـذالأ جيناتذاثذت في ذ سايةذا ميا ذ -4
ذ
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