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,O�� �� �4�W� C�D�� �!�	� )�
���� �4�O:� ,��#? �� 9WG #e���f  �D��	
 )���
��
.���� 

��
�� �4� �� �
 �!�	� )�
���� �4�O:� ,�D���D�� �� ��4 �!�	� g��#� �4�O:� ��� ���� �4�h	J	
 

� i� 9!Y!� �D�� �� ,��T!� ��  ��� #V� %�
#�
� j4�#� ��74� �4�O:� )�4O�� �� �� �D�
 .�D�

�4�#����  9k� ��T4� g��!
 )���:� "#/�l
 �� ���V4�#� �!�S � ����#? ���	G	
� ��	
 N	T-
 �	/

9�	Y� 1	7D�
 ��#P �4�4#���� ,�D#!$ �� ��4 .����� N����
 ,�D�� 9�	Y� �4� )�
�� "��Y�
� %�D

����� �H!�	!��
 �D����  %)����TD � �	�)2005( �
� � �� "��Y�
)� �D��'!�� �4�O:�  9
��`
 '!����?

,#����H!�	!� ���� #��#� �� �Dj!k
 ���#�!
 �	2: )�#� �!� �� %�D �4� ,L�� ��4OD %9�4��D���� h	� 

 �� ���� �.��G m��	� �C#n
 )� #� )�4O��% ��� ��	
`#$ ��#P �� ��:  .9
� "�� ol+
 �!�QTD

9
� ���� �� ��#� ��H!�	!��D I4#l� �� ��T4� g��!
%  �#45? �-��
 #�+!� �� ,O�� ���	G	


,��T!��
 �23�� � �
�#4� ,�D��4�T�  %�!2��$)2002.(  0T7� p	n� �� ���#3� �4�O:� �:#/ ��

���� ���4�H!�	!�"����#: �� �D �4�5F ,�D O!�#7�
�k
 �� )�
�� �� ��	
 �4� �� "��Y�
� �4�� 94��

,��T!�9
� "�� ,�	��G q2�l
 04��B �� �4�4#���� ,�D  %���	��	� � )	
#��?)2003.( ��,�	/ ��

�2M�
 �4� )� �� "��Y�
� �D���� �D ,O�� 9-�B�� �?��� � ��4#
� �� ,��#?����� �?�� 9
�  � �	�)

 %)����TD2005.(  #!!6� �4� �� �#3����� �� "��Y�
� p	n�H!�	!� �D��  ,�D���D�� �-
	�

,��T!� N#��� 9WG �� q2�l
�D .9
� "�� 0P�� �!Y
 �4�#����  "��#
� "��
� ,�D�5F"� �#�  �!
a�

 ���	G	
 	T� � ��� �� 94�Tf 9WG �� 1�L ,56
 ��	
,O�� �
 ����	��� ,��O�� )�	���� 9WG 
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 �4�O:� �  9.�� 9
��`
,��T!� '
�	� � (#�
� ����	� 0P�� �!Y
 �� ) %�!2��$2002 @ H�!


 %�TSL �2008.( ��,�	/�� N�
 �� ,�D�D�_? ���5$,�D 'T�
 �� "��Y�
� �-
	� �� �����#: ,�D

 �4� �2TG �� .9
� ��:#$ ��	B %����� �`� �	G	
 ��
 
 )�#� L�� �� �� �4�5F'T�
�D% 

H!�	!�#?�
 �D�����  ����
�	
 ��#E� )���+� ���	G	
 �� �D ,��!�QTD �  )�4O�� �� ��.E� ��

9
� "�!
� .H!�	!�#?�� ��� �D#!F �4�5F ��.!�#� q4#-� �TrD '��P�
�� �� ����� �� ���l��� �	/

,#���� �� ,���k
 ���-� �4 H4 9!��-: �4 � ��� H4#k� �	
 )��O!
 �� "��� ,�D�
 � ����
����4� 

 9
 
 �	.W� s��� I!�#� ��� �4���� � )��O!
 ���
��	� ) %�4#:#��� � )	�.!$1995@  � ��

 %�!2��$2004@  %�!2��$ � ��2005(.  � �!�	�4� )� �/ �� �	� ����D�+
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�!Y!� ��� c�`�� I.
 �	���#:	3!��� � ,#�����
 �!Y
 )���� ��
 
 ,�#� �� ���� �D�����  � 1	.2�!�)

 %#����2002.(  ��!�	!�#? 9!B�� �� #34� ��	
�2TG ��  �4����
	3!��� )���
 %)����TD � 94��)

2002( �  �	��L %�� 4O
�)2002 ( ,���� O!� �!�S�#�2T�, ��+� )��	��G �4 )���� �� ,�

�
 .����� �� "��Y�
� �� �P �)�,O�� �� �D ,��#? O!���-��V
 �� ����  �!Y
 ��#E� p	n� �� ��-�


 �!�QTD � ,56
 #B��� )��W� ��!��� �� %��T4� �4�O:� %��� �	.W� ����
 ,� ��+� ����	!f �� )�

,��T!� #��#� �� 9
��`
 �4�O:�.9
� "�	� �D �4�#���� � �-��V
 �4� ��a )���
 H!�	!�#? #!E

NOP ��� �#�2T� #� �4����
	3!����,L �!3�� ��	
 )�T� �-��V
 �4� �7!�� .9
� ��:#$ ��#P �
�#�

�
� ���	��NOP ����#? h��O
 �� ,�#���� �	/�,L �!3���`��� 9WG �� )�T� � ��
 
 � ��� �

�#!$ ��#P "��Y�
� ��	
 )�!D�
.  

  

��� � �
����  

��	��
������� �: �� �	b�
��74� "#!G) H4#����O4� � H4#�!��O4� ,�D3000 ,#���	2!� (1#$	2!� ��% 

"#!G���!� ,��
� �
��#� �� "��Y�
� �� �+4�
�� ,�D1 ���� ��	
#: ) �� "��Y�
� ��	
 ,�5F �4�!T!� I!�#�

9
� "�� "���� H4 N��G(�4����
	3!��� )���
 H!�	!�#? .  ,��7� 1�� ��)Active MOS 9�#� �� (

�!$�	!�2 � �!W�  ��W�+!? (�
�#� )�
������)�  ��-��V
 �H!�	!��#? #4�
 �� ���+
 �D � ���	�)

 %)����TD2009 (�� 3  XV
q2�l
 )1/0 %15/0  �2/0  �:�J� �4�? "#!G �� (�B��9
� "�� �OG� .

 "#!G�� �-�  � i�!
�� #��!
 j
	� )�� t	2l
�#VP �� 92? ��	B 4 �2!
 #�
 )�!D�
 "����� �� ����

 � �!W� ��!��� �� �+4�
�� "��� N	/ ��)�D�  ��#P9
� "�� "���  %,����W� ��!Y�)2006.(  
  

                                                
1- Lindo 

2- Bioregin 
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 ����1- ���������� ����� � �	���   ��	����!" ��
 ($�% �&�� '�()
	� *& '�()  

  
"#!G�+4�
�� ,�D  

1  2  3  4  

�:#n
 �!��� "��
 h	� (�B��)          

�D�
 ��	?  35  35  35  35  

�4	
 ���7��  15  15  15  15  

9�	$ ��	?  5/22  5/22  5/22  5/22  

1��$ ���  2  2  2  2  

��v ���  82/15  82/15  82/15  82/15  

�D�
 �F��  5  5  5  5  

���6S ( 
  2  2  2  2  

,�N�- �!�	!�
  84/0  84/0  84/0  84/0  

�4O!�  77/0  77/0  77/0  77/0  

�!
��4� � ���-
 ��	
 'T�
  1  1  1  1  

HT�  07/0  07/0  07/0  07/0  

 H!�	!�#?MOS  0 (�D��)  1/0  15/0  2/0  

�"#!G �.4#`� �4O7�D          

(H+� )�� �� �B��) H+� "��
  8/93  8/93  8/93  8/93  

��#?M�! 1�� (H+� )�� �� �B��)  43  43  43  43  

1�� ��#S (H+� )�� �� �B��)  11  11  11  11  

#����� (H+� )�� �� �B��)  13  13  13  13  

("#!G 1#$	2!� #� ,#���	2!�) 1�� ,\#��  3614  3614  3614  3614  

  

!"�
&�: NOP )�!D�
 �Q��,L �!3��)�T�  �!��� )�� ��59/99 1#$  ����#? �B	n� ���O
 H4 ��

� )�!D�
 .���4�#$ '`��
 �4�G� �!W� #4��v ,��
��� � #!e�� O�#
 �� � �!W�� '��� �:��n� �	/12 

'�� �-�#
 �QJ	f  g7f ��5/1 #�
� I-�
 g��#� �� 50 �QJ	f #D '��� �� �D�
 04�	� �.��� 

��� N	/ ��" �+4�
��  i� ,�
�14  ��16 ����
 �G����#$%  N	2k
 )_!���5/7 �� 8/7 �2!
 �� 1#$

#�!�% pH i� 3/7  ��9/7  ��� i� )�4#G���QJ	f �� , �f �� �D2/0  �!��E #� #�!��4�#$ yYf .

� )�!D�
� ��
10 ���� 9WG ���6� �4�? "#!G j
	� ,#45?45 ��  z{
"#!G�� ,�D�� �+4�
 ��
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8  '
�� ��T!� #D) )�!D�
 "�#$ #D �� ��YD3 �D��5F �B�� .�� "��� (�QJ	f 3  �� �	� �B��

�� �� (�
	!� �!!-� �� �3�YD �	/3  ��#P )�!D�
 ��!��� �� 9�	��
9:#$  %,����W� ��!Y�)2006.(  

�,)-,�*�&�.: �
 �
�#� ��YD N	/ �� ��� H4 �4�5F )�
���� � ����4�#$��	T� #D �� . ,���#�5 

� �D�
�� �QJ	f #D �� �:��n� �	/ �
 i�l��� �#!�.���� �D�
 )�� ) 9P� ��01/0 1#$(  N	/ �

�2!
 H4 9P� ��) '�"����� (#�
�� ,#!$.  %9�	/� '
�� ��L �4�!T!� I!�#���#?M�! � ��#S %

 ��� �� #�����AOAC )2000( "�����.���� ,#!$ � ��� ,�D�	���: "_4� ��� ^#� �2TG �

)SGR � 9!-J� o��� � (�456� ,�D#�
���? O!��2TG �� ,�  �4�5F '4�.� I4#J)FCR( % )�
����

�!M��#? )PER�+f� � c�-
� o��� � ,�.� o��� %( .�� �.
�k
 �	G	
 0���
 (�
�#�  

1. ) �!��� )��}1#$(– ) �4�W� )��1#$) "�� "��� H+� ,�5F /(1#$( I4#J ='4�.�4�5F{� 

2.  ) �:#n
 �!M��#? ���`
1#$"�� �!�	� #� )�� /( )1#$( {�!M��#? "���� 9.�� = 

3"���} . (�!��� )��)] /����#? Ln– (�4�W� )��) Ln[ {"_4� ��� ^#� =  

4. }]3)����
) N	/ �!3��!
(#�
( [(1#$) �4�W� )�� / ×100 {9!-J� o��� =  

5} .)��]  [(1#$) �.� )�� /(1#$) �D�
 ×100 = {(�B��) ,�.� o���  

6} .�D�
 �4�W� )�� )1#$ )�� /( )� ��4	�k
 �� �D�
 ���	$ "�3�
� (1#$) ×100  o��� =�-
� 

 �+f� �(�B��){  

 

�*��� �	/�,�: ��? ���Y���D#�
,      )	�
�� j�
	� q�2�l
 ,��D��T!� �!� ��L �4�!T!� I!�#� � ���

 O!����) z��4���ANOVA
 'P��f �� ����� 9�� z{
 � (��-
 XV ,���5  .�4�#$ �
�#� �B��

"��� �!2�� �D��!3��!
 ��	B ± ��!-
 C�#k�� "�� "����.���  

  

.���/  

 �4� �� 'B�f �7!���D�_? � #3��!�a"#!G j
	� �456� 9.e
 #!E ,�D,����   �#��2T� #� H!�	!�#?

NOP )�!D�
 �Q� ��� L�.9
� "�	� ��,�	/��  j
	�
����!D�
 �� �4�W� )�   "#�!G ��� �� ��D ,,���� 

� ���!D�
 �� #�L�� ���� �456� H!�	!�#?"�#� "��Y�
� �4�? "#!G �� �� �	 ���)05/0<P )�� #e���f � (

 ���f)270  )�� "#!G �� �� �	� ���!D�
 �� t	�#
 g�+D ��YD )�4�? �� (1#$��   �4�����
	3!��� )���


 "�� "��Y�
�9
�.  
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 �� �V��� ��4�5F '4�.� I4#J) �FCR (�
 )�+� ]4��� H!�	!�#? "��Y�
� �� �D� �456� �� )�!D�


 �� �D�	� #�
���? �4� �	.W� I.
)05/0<P(. �4�#���� )�TD�
 "�D�+
 H4 N��G �� �� ��	$ �	�

 N��-
 �4�5F '4�.� I4#J �4#�L��5/1 �!4�? � �D�� ��T!� �� t	�#
 �4�5F '4�.� I4#J �4#�

 N��-
18/1  �� t	�#
 ��T!�3 .9
� "�	�  

"����� ,�D#�
���? #4�
 �4�5F '4�.� I4#J ���+
 �2TG�� "�� ,#!$)�O!
 D����� �!!��#?%  ^#�

 )�� )�� o��� � 9!-J� o��� %"_4� ��� O!� )���
 H!�	!�#? �� "�� �456� )�!D�
 ��

 �4����
	3!��� �D�� "�#$ �� ��4�`
 ������-
 �	/) ���05/0<P (:�4 �4�O:�9
� ��  N��G)2 .(

)�TD N��G �� �� ��	$2 �
 "�D�+
 �	��!� "�#$�4�D  �� ��"#!G �� H!�	!�#? q2�l
 #4��`
 )��

9
� "�� "��Y�
�% ��-
 C ����
 �2M�
 �4� �� �4�#3� "�D�+
 ����� ���	� #4��`
 ��4�O� '!��


.���� "��Y�
� ��	
 H!�	!�#? q2�l  

4�5F q2�l
 ,�D��T!� #E� � )�!D�
 ��L I!�#� #� ���4�`
  �� z? ��L �!��� I!�#� �� )�8 

��YD  N��G ��3 .9
� "�
� ��-
 C ��� �!D %��#S %#����� #4��`
 �� ,����!!��#?  � ��L ,\#��

"#!G �� "�� �456� )�!D�
�+4�
�� ,�D  N��G) �+� "�D�+
 ���#? "��� )�4�? ��3.(  )�� �4�O:�


� � �.� �.���� �� ���!D�
 �� ���	$ "�3�"#!G �� I!�#��D�� H!�	!�#? ,��f , )�O!
15/0  �2/0 

 N��G) �4�#$ "�D�+
 ���� �456� �B��4.(  
  

 ����2- 1%�2��3 4�	
�� �2* ��
5	6,* �7���	� �. ��2 ��!8� 4�-��. ������� ��
 9��8 �;<
  

��� o���  
"#!G �+4�
�� ,�D  

1  2  3  4  

�� )�� (1#$) �!�  00/8 ±  19/100  00/4 ± 04/99  00/18 ± 88/98  00/10 ± 28/100  

 (1#$) �4�W��� )��  b83/0 ± 44/220  a57/3 ± 64/269  a32/2 ± 75/270  a16/4 ± 89/268  

9!-J� o��� (�B��)  b07/0 ± 64/1  a45/0 ± 74/1  a96/0 ± 73/1  a57/0 ± 74/1  

 (�B��) )�� )�� o���  b94/0 ± 3/17  a87/3 ± 60/26  a34/2 ± 37/25  a13/3 ± 03/26  

�4�5F '4�.� I4#J1  b17/0 ± 50/1  a11/0 ± 20/1  a07/0 ± 18/1  a14/0 ± 21/1  

�!M��#? "���� 9.��2  b32/0 ± 41/1  a26/0 ± 82/1  a15/0 ± 80/1  a27/0 ± 80/1  

 ^#�"_4� ��� (��� �� �B��)3  b16/0 ± 20/1  a13/0 ± 36/1  a06/0 ± 35/1  a03/0 ± 36/1  

* C�#f ���Y�
 ��!23�� ��-
 C ��� �	G� "��D� )�+� q4�� #D ��"��� �!3��!
 �!� ��� XV
 �� �D5 �
 �B������   

"����� �D �!3��!
 ��	B±  ��!-
 C�#k���
����  
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 ����3- ��3 4�	
�� �27 ������ �����5	6,* �7���	� �. ��2 ��!8� 4�-�������� ��
  

  G"#!�D�+4�
�� ,  

  �4����� ��L  1  2  3  4  

                             #�
���? H+� "��
 1#$ H4 �� �B�� (�
�#�  

(�B��) H+� "��
  a89/0 ± 60/24  a32/0 ± 64/25 a01/1 ± 61/25 a77/2 ± 66/25 a24/1 ± 77/25 

(�B��) 1�� �!M��#?  a12/0 ± 43/12  a22/1 ± 88/14  a46/1 ± 00/15  a91/0 ± 16/15  a09/0 ± 93/14  

(�B��) 1�� ��#S  a85/0 ± 80/5 a18/0 ± 98/6 a28/0 ± 08/7 a96/0 ± 02/7 a26/0 ± 05/7 

1�� ,\#�� (1#$#D�� N�\	2!�)  a12/0 ± 75/15 a007/0 ± 70/18 a00/0 ± 79/18 a00/0 ± 76/18 a24/0 ± 81/18 

(�B��) #�����  a17/0 ± 80/3 a23/0 ± 08/3 a16/0 ± 98/2 a13/0 ± 75/2 a21/0 ± 15/3 

)�+� q4�� #D �� �#�+
 C�#f��-
 C ��� �	G� 1�� "��D�"��� �!3��!
 �!� ��� XV
 �� �D5 �
 �B������   

"����� �D �!3��!
 ��	B± �
 ��!-
 C�#k������  

  

 ����4- 1%�2�
���� ��?, 4��   ��@� � �A�� ���3 4�	
��5	6,* �7�8� 4�-���	� �. ��2 ��!   �B������ ��B


$�% �&�� '�( $� *& �C*& D�E��. 

#!!6�
  
"#!G�+4�
�� ,�D  

1  2  3  4  

(�B��) ,�.� o���  b30/0±30/2  b01/0±20/2  b80/0±70/2  a25/0±15/3  

(�B��) c�+f� � c�-
� �.�� )��  c07/0±20/13  c07/0±00/13 b20/0±10/14  a35/0±20/15  

 C�#f ��!23��
���Y� �)�+� q4�� #D ���-
 C ��� �	G� "��D���� "��� �!3��!
 �!� XV
 �� �D5   ��
 ��B�� ����� 

"����� �D �!3��!
 ��	B± �
 ��!-
 C�#k������  

  

23�  
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� �	���#:	3 ��4�`
���� �D�� "�#$ ��, W� )��4�� 

�L��,# "�	��� ����  ���4�� 9k� "_aE!�#� #! I!G� "�	.� "# 9
 %)����TD � (	!D�
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 �!�QTD ��L �� �D�
�	T-
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	�
 (j W� )��4��  �^#�  ���4� �� "_

�
��!D�  �� ��!G"#�#? )��!	!�� �	� "�� �:�J� 	��
#: H��-
 �	/���,�  "�	� �D�� "�#$ �� #�L��

�W� � 9
�4#�� �! �#���� �� �73 $�#? 'T�
 1#!�	!H � #D ��!� �5F 1#$	2��
� 9
�  � O�4	!�����
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	34�� 
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 �  ���+
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�
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