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 شكر وامتنان

السموات والارض عمى ما رزقنا واىدانا وما اعاننا عمى فعمو والحمد لله عمى ما  الحمد لله و الشكر لو مؿء

كاف توكمي لؾ الحمد يا الله كما ينبغي  العمؿ فبجلالو قويت عزيمتي وعميو سخر لي مف قوة لأكمؿ ىذا

 لؾ شكري وامتناني ما حييت... لجلاؿ وجيؾ ولعظيـ سمطانؾ ولؾ الحمد انؾ انت الله

رصة لإكمالي دراسة اتقدـ بخالص الشكر الى عمادة كمية العموـ و رئاسة قسـ عموـ الحياة لمنحيـ الف     

 الماجستير.

ي الاستاذ الدكتور جاسـ محمد سمماف الشمري و مى أيات الشكر والتقدير الى مشرفاتقدـ بأس و     

 مف مساعدتي في اكماؿ الرسالة...وسى الياسيف المذاف لـ يكلا او يملا الاستاذ المساعد الدكتور بساـ م

و اتوجو بشكري و امتناني الى دكتورة ايفاف ابراىيـ مرىج و ست دلاؿ محمد رضا / قسـ عموـ       

 خلاؿ فترة الدراسة. دةالحياة لما قدموه لي مف مساع

الدكتور احمد سعدوف عباس / معاوف العميد  يحتـ عمي الواجب والعرفاف بالجميؿ شكر الاستاذ و     

 كمية العموـ ة / العمميلمشؤوف 

و لابد اف اقدـ شكري الجزيؿ لأصدقائي و زملائي مف طمبة الدراسات العميا وكؿ مف قدـ لي الدعـ      

 المعنوي وكاف لو الاثر الطيب.
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 الخلاصة

 Ocimumبذور نبات الريحاف  نعة حيوياً باستخداـالفضة النانوية المصاداـ جسيمات تـ استخ

basilicum   ور وكذلؾ لدراسة تأثير المغذيات مثؿ مركبات النتروجيف والفسفبعض لغرض اختزاؿ تراكيز

بعض الصفات كذلؾ تـ دراسة عمى كثافة ونوعية المجتمع البكتيري و  (AgNPs)الفضة النانوية جسيمات 

 A vertical) التدفؽ العاموديفي الأراضي الرطبة المشيدة ذات  (Canna indica)الفحؿ  الموز لنبات

flow constructed wetland  الػ الفضة النانوية تـ توصيؼ جسيماتوAgNPs  الحيوية باستخداـ

الحمراء  تحت للأشعة فورييو ( ومطياؼUV-VISالمرئية ) البنفسجية فوؽ للأشعة الطيفي التحميؿفحص 

(FTIR و )السينية الأشعة حيود (XRDوالمجير ) الإلكتروني ( الماسحSEM)   وجي جد اف الطوؿ الموو

 بمغ( UV-VISالمرئية ) البنفسجية فوؽ للأشعة الطيفي خلاؿ التحميؿ AgNPsلجسيمات 

العديد مف المجاميع  توجد FTIRالػ الحمراء تحت للأشعة فورييو مطياؼ وعند اجراء فحص َبَٕيزز 420

يزوثيوسيانات لأاتيميف و يسلكينات الطرفية والأالأمينات الثانوية والحوامض الكاربوكسيمية و ىي الأو الفعالة 

 الأشعة حيود فحص وبيفلكاينات الأستبداؿ و طرية مف بنزيف أحادي الإحمقات علعطرية و يثرات االإو 

 كاف  Scherrer equationلمعادلة شرر تبعاً اف متوسط حجـ الجسيمات  XRDالػ السينية

 الماسح الإلكتروني المجير فحصواما  .وشكمت زوايا الحيود نظاـ بموري مكعب الشكؿ نانومتر 337733

مثؿ  تصنيعاف ظروؼ الغير متكتمة. اف شكؿ الجسيمات مكعب بموري منتظمة الشكؿ  فقد اظير SEMالػ

يحاف نبات الر  بذورتركيز نترات الفضة والمواد الفعالة في و جيني والمحتوى المائي لممستخمص س الييدرو الأ

المواد الفعالة واف شكؿ وحجـ  AgNPsالفضة النانوية الػ جسيماتىي المسؤولة عف شكؿ وحجـ 

 .مضاد لمبكترياالنشاط الىي المسؤولة عف كفاءة المعالجة لمياه الصرؼ الصحي و الفضة النانويةلجسيمات 

ورييا بمياه   (Canna indica)نبات الموز الفحؿ ب وزرعيابعد اف تـ تشييد نظاـ الاراضي الرطبة 

 لمدة اربع اسابيع تـ رييا بمياه الصرؼ الصحي بعدىا إستقرار النظاـغرض لاربع اسابيع  سالة لمدةالإ

الى جانب  1-مايكروغراـ.لتر (10و 5و 071) ىي AgNPs الفضة النانويةبثلاث تراكيز مف جسيمات 
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س الأ بينت النتائج اف. AgNPsالفضة النانوية خظًٍبد ( بدوف أي إضافة مف Controlالسيطرة )

( NH3) الأيٍَٕبٔ (EC) توصيمية الكيربائيةي جميع التراكيز وكانت اقؿ قيمة لمف متعادؿ كاف الييدروجيني

 10عند التركيز( PO4انفٕطفبد انفؼبنخ )ٔ( TPانفظفٕر انكهً )ٔ( NO2انُززٌذ ) ٔ( NO3انُززاد )ٔ

عند ( DO( ٔالأٔكظدٍٍ انًذاة )BOD5نهًزطهت انحٍٕي نلأٔكظدٍٍ ), واقؿ قيمة 1-مايكروغراـ.لتر

5زالتركي
ف ىناؾ علاقة ارتباط وكانت النتائج معنوية وتبيف االفضة النانوية مف جسيمات  1-مايكروغراـ.لتر  

( NO2) النتريتو ( NO3) النتراتو   (PO4) الفوسفات الفعالةو ( TP) الكميةالفوسفات  موجبة قوية جدا بيف

 بيف ارتفاع وانخفاضمف التجربة ولى سابيع الأفي الأ ةينما كانت التراكيز متذبذب  (NH3) الأمونياو 

 نزيـعمى تركيز لإأقيمة لطوؿ النبات وعدد الخمفات و عمى أت النبات فكانت صفال بالنسبة

 عمى قيمة لعدد الاوراؽ والكموروفيؿ عند التركيزأو  1-مايكروغراـ.لتر 10عند التركيز (POD) البيروكسديز

عدد خمفات النبات وىذا و  (POD) البيروكسديزنزيـ وكانت النتائج معنوية لكؿ مف إ 1-مايكروغراـ.لتر 5

يعزز نمو النباتات كونيا تعمؿ عمى امساؾ المغذيات  AgNPsالفضة النانوية الػ يبيف اف وجود جسيمات

, اما الاحياء المجيرية فقد تـ دراسة تأثير جسيمات اتالصرؼ الصحي لتكوف متاحة لمنبالموجودة في مياه 

الخارجة الصرؼ الصحي الداخمة و  مياهالموجودة في  انواع مف البكتريا القولونية ةعمى اربعالفضة النانوية 

 Escherichia coliو Klebsiella pneumoniae :ىيو لنظاـ الأراضي الرطبة  التجريبيةمف الوحدات 

 الفضة النانوية نت النتائج اف جسيماتبيف Salmonella enteritdts و  Enterobacter cloacaeو

 Escherichia coli و Klebsiella pneumoniaeًْ نمو ثلاث انواع مف البكتريا القولونية و  ثبطت

في  تثبطيا كمياولكف لـ  Salmonella enteritdts واثرت عمى نمو بكتريا  Enterobacter cloacaeو

عمى العدد الكمي لمبكتريا القولونية حيث  AgNPsالػ ثرت جسيماتكذلؾ أو  الفضة النانويةجميع تراكيز 

 البكتريا عدد بيف جدا قوي سالب معنوي 1-مايكروغراـ.لتر 10 كاف اقؿ عدد لمبكتريا القولونية عند التركيز

 .EC توصيمية الكيربائية مع الموجب ارتباط و  BOD5  المتطمب الحيوي للأوكسجيفو  الكمي القولونية
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 Introduction المقدمة 1-1

 General Introduction يمذيح ػايح 1-1-1

وتتسـ بصفات فريدة  َبَٕيزز 100-1بيف التي يتراوح نطاقيا ىي الجسيمات الجسيمات النانوية اف 

بأنماط تكنولوجية مختمفة بما  ومميزة منيا صغر حجميا وسيولة تصنيعيا وفعاليتيا العالية ويمكف تحضيرىا

 تـ (2022واخروف  ;,Thakur   2022,  Singhو Thakur) والبايولوجيةفي ذلؾ الفيزيائية والكيميائية 

المياه  معالجةيكروبات و املم مضاداتاستخداميا ك مثؿ مختمفة مفيدة لأعماؿ النانوية جزيئاتال استخداـ

 ت الفضة النانويةىي جسيماالجسيمات  ىذهومف  ,ديد مف الصناعاتتدخؿ في الع يضاً وأ

Silver Nanoparticles (AgNPs) دراسة تأثيراتيا في غرض لوالميتميف ثيف حلمبا التي اصبحت وجية

باتت تستخدـ بشكؿ واسع في المنتجات الطبية و اف ليا تطبيقات بيولوجية وفيزيائية عديدة حيث البيئة 

( الحيويةالبايولوجية )يا بعدة طرؽ منيا تصنيعيمكف  AgNPsلؾ فاف الػعف ذ فضلاً  ,والتجميمية وغيرىا

ستخداـ التكمفة وصديقة لمبيئة حيث يمكف إكونيا قميمة  حالياً  وشيوعاً  ماناً التي تعد مف اكثر الطرؽ أو 

  AgNPsالػ تصنيعوالفطريات والنباتات كعوامؿ اكسدة واختزاؿ في عممية والطحالب البكتريا 

(Khan ٌٔ2022 ; , ٔاخز  Taghavizadeh 2022)واخروف, 

 .(2022  , ٔاخزٌٔ  Jian) طف 320 بحوالي يقدر AgNPsالػ مف السنوي العالمي اف الإنتاج

البيئة المائية  وبالرغـ مف استخداماتيا المفيدة الا اف ىذا الحجـ الكبير مف الانتاج سيجعميا تنطمؽ الى

كوف تراكيزىا عمى الكائنات الحية  AgNPsالػدراسة تأثيرات مما يجعؿ مف الضروري  ,مفر منوبشكؿ لا

2020,  ٔاخزٌٔ Fiorati)الاحياء الدقيقة ي العديد مف الكائنات الحية منيا تؤثر فقد العالية المتراكمة 

Ramzan  ٌٔوبالتالي لابد مف دراسة ىذه التأثيرات مع امكانية الاستفادة منيا في مجاؿ  (2022 ٔاخز

جزيئات الفضة النانوية تعمؿ عمى الامساؾ بالمغذيات وكذلؾ تعمؿ عمى قتؿ  فحيث ا معالجة التموث

 .البكتريا مف خلاؿ تمزيؽ جدار الخمية وتحمؿ محتويات الخمية البكتيرية
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 Aim of Studyانذراسح يٍ هذف ان 1-1-2

 في AgNPsالفضة النانوية الػ خظًٍبدمف  المختمفة المستويات تقييـ تاثير الىالحالية الدراسة تيدؼ 

الصرؼ  مروي بمياهالو الرطبة المشيدة  الأراضي نظاـ في الميكروبي المجتمع بنية وتغيير المغذيات اختزاؿ

  وذلؾ مف خلاؿ : ,الصحي

 .( Canna indica) موز الفحؿ التصنيع نظاـ اراضي رطبة مشيدة باستخداـ نبات  .1

الريحاف نبات  بذورباستخداـ مف مصادر حية  AgNPsانـالفضة النانوية جسيمات  تصنيع .2

Ocimum basilicum .كمصدر طبيعي لذلؾ 

 الطيفي التحميؿ ستخداـبإ يا حيوياً تصنيعالتي تـ   AgNPsلمػ Characterizationتوصيؼ .3

( FTIR) الحمراء تحت الأشعة مطيافية( و UVالبنفسجية ) فوؽ للأشعة المرئي للامتصاص

 .( (SEMالماسح الالكتروني والمجير (XRD) السينية الأشعة حيود ومقياس

 الخصائصإزالة بعض  عمى AgNPsالػ مف مختمفة لمستويات المدى قصيرة التأثيرات تقييـ .4

( BOD5مثؿ المتطمب الحيوي للأوكسجيف ) الصرؼ الصحيلمياه  و الفيزيائية الكيميائية

والأمونيا  (pH) ( والأس الييدروجينيEC( والتوصيمية الكيربائية )DOوالأوكسجيف المذاب )

(NH3( والنترات )NO3( و النتريت )NO2( والفسفور الكمي )TP( والفوسفات الفعالة )PO4) في 

 .(Canna indica) المزروعة باستخداـ نبات الموز الفحؿ  نموذج للاراضي الرطبة المشيدة

 بعد المشيدة الرطبة الأراضي الميكروبي في المجتمع بنية عمى تطرأ التي التغييرات الكشؼ عف .5

 .مع مياه الصرؼ الصحي AgNPsلمػ التعرض

في الاراضي الرطبة المشيدة في مياه الصرؼ الصحي  AgNPsمختمفة مف الػ تراكيزدراسة تأثير  .6

 (  .Canna indicaعمى بعض الصفات المظيرية والفسمجية لنبات الموز الفحؿ ) 
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 Literature Reviewإستعراض المراجع  1-2

 Water Pollution انًياِذهىز  1-2-1

وخاصة تموث المياه. كانت مياه الصرؼ الصحي المموثة  كاف التموث البيئي مصدر قمؽ عاـ لطالما

والصناعات  مى سبيؿ المثاؿ الأنشطة الزراعية, عة البشرية في العديد مف القطاعاتوالتي تنشأ مف الأنشط

ياه الصرؼ الصحي المنزلية وم والمدابغ وما إلى ذلؾ(لنسيج )التعديف والبطاريات والمواد النووية وأصباغ ا

عمى البيئة ىو تدمير الموائؿ البحرية  اً ف والبيئة. التأثير الأكثر إلحاحلصحة الإنسا اً تيديد تشكؿ وغيرىا

سلاسؿ الغذاء وتسبب  المموثات الى تدخؿ و في الانيار والبحيرات والانظمة البيئية المختمفة مياهونوعية ال

  (.2020 ,ٔاخزٌٔ  Sankaranوخيمة عمى الإنساف والحيواف )عواقب 

 اً إطلاقيا في النظاـ البيئي أحيان ٪ مف مياه الصرؼ الصحي العالمية يتـ80ذكرت الأمـ المتحدة أف 

بدوف أو مع بعض المعالجة. بالإضافة إلى ذلؾ فإف الطمب المتزايد عمى المياه النظيفة في المدف 

, وليد الطاقة في التنمية الصناعيةلأغراض الزراعة المستدامة ولتعزيز تو المتوسعة التجمعات السكانية و 

  (.2022  ,ٔاخزٌٔ  Alaqarbehالنفايات السائمة المعالجة عالية الجودة ) استخداـ يحث عمى

  الكيميائية المواد مف مجموعة مف الصناعات مف إنتاجيا يتـ التي الصرؼ مياه تتكوف

  عمى الصناعي الصرؼ مياه تحتوي الغالب في الثقيمة و والعناصر العضوية وغير العضوية السامة

 الاثراء الغذائي  تسبب أف يمكف والتي والفوسفور والنيتروجيف الثقيمة العناصر تراكيز مف عالية نسبة

 لاسيما البيئة, عمى اً خطير  تيديدًا ذلؾ يشكؿ وقد ,البحرية البيئية والأنظمة العذبة المياه في الذي يؤثر

  النياية في سيؤدي العادمة المياه ليذه المستمر الإطلاؽ فإف لذلؾ, ونتيجة. المائية والمسطحات التربة

 في فييا المرغوب غير الأخرى والمركبات السامة الكيميائية والمواد العضوية المموثات تراكـ تركيز إلى

 .(Ling ٔ 2022,Chan ) البيئة
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 Waste Water Pollutionانرهىز تًياِ انصزف انصحي  1-2-1-1

وكذلؾ بشكؿ واسع مياه الصرؼ الصحي  زيادة كمياتأدى الارتفاع السريع في عدد السكاف إلى 

تجعؿ المياه قذرة أو مموثة  والتوسع الحضري والممارسات الزراعية الواسعة التي لـالتطور الصناعي 

  كبيرة عمى البيئة والانساف وسبب ذلؾ اصابة العديد مف الناسضرار صحية أ إلى اً بؿ أدت أيض, فحسب

 كؿ عاـ بسبب الأمراض التي تنتقؿ عف طريؽ استيلاؾ المياه المموثة بمسببات الأمراض الضارة

( Jain ٌٔ2021ٔاخز) .اً أيض ولكف الأرضية بالحيوانات فقط ليس ضارة المعالجة غير العادمة المياه إن 

 مصدر حالياً  المعالجة غير الصحي الصرؼ مياه تعتبر (.2022 ,ٔاخزٌٔ  Ahmed) المائية للأحياء

 النظاـ إلى الصحي الصرؼ مياه إجمالي مف٪ 80 حوالي يعود عالمي اذ نطاؽ عمى رئيسي بيئي قمؽ

 شخص مميار 178 حوالي فييا يعتمد وينتج عف ذلؾ حالات. استخداـ إعادة أو معالجة أي دوف البيئي

 ( Khan ٔ 2019, Malik )الأمراض  ومسببات الميكروبات بمختمؼ المموثة المياه عمى

الجة يعود تاريخ معالجة مياه الصرؼ الصحي إلى القرف التاسع عشر عندما تـ بناء أوؿ محطة لمع

ه في جميع أنحاء العالـ لمعالجة ميا المحطات, ومنذ ذلؾ الحيف تـ تأسيس المياه البمدية في اسكتمندا

حدثت العديد مف التطورات الجديدة . (,2021ٔاخزٌٔ Mohsenpour ) مبمدية وغيرىالالصرؼ الصحي 

أصبحت  اذلأنظمة معالجة المياه التقميدية  قدمت البدائؿو  في مجاؿ معالجة المياه في السنوات الماضية

لمتركيز العالمي حيث يسعى الأفراد والمجتمعات  المتقدمة لمياه الصرؼ الصحي مجالاً المعالجات 

تقدـ تقنية و  ساسية متاحة ومناسبة للاستخداـوالصناعات والدوؿ لإيجاد طرؽ لمحفاظ عمى الموارد الأ

عادعالجة مياه الصرؼ الصحي المتقدمةم ة تدوير , إلى جانب مبادرات الحد مف مياه الصرؼ الصحي وا 

 (.2020 ,ٔاخزٌٔ  Donkadokula ) لممياه الصالحة للاستخداـ الخسارة الحتمية وتقميؿالمياه 
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  Wastewater Treatment Methodsطزق يؼانجح يياِ انصزف انصحي 1-2-1-2

وىي شائعة الاستخداـ  ,يولوجيةاكيميائية وبو  فيزيائية الىه الصرؼ الصحي تتنوع طرؽ معالجة ميا

 ومف الامثمة عمى طرؽ المعالجة المستخدمة حديثا لمياه الصرؼ الصحي ىي : ,في مختمؼ مناطؽ العالـ

 Nanoparticle Methodsطرق المواد النانوية  -1

الصحي في العقود القميمة الماضية, إلا شاؼ طرؽ مختمفة لمعالجة مياه الصرؼ تكإعمى الرغـ مف 

منتجات التطيير  كويفالمواد الكيميائية وتستخداـ إي ذلؾ ستخداميا مقيد بالعديد مف القيود بما فإف إ

معالجة المادة عمى المستوى  في يةالنانو  ستخداـ الموادإ تقنية ماأ ,ستيلاؾ الوقت والتكمفةا  , و الثانوية

الجزيئي أو الذري لصياغة ىياكؿ وأجيزة وأنظمة جديدة ليا خصائص إلكترونية وبصرية ومغناطيسية 

ممحوظة في مختمؼ المجالات بما  تأثيراتكتكنولوجيا واعدة  أظيرت  تعدفيي وموصمة وميكانيكية فائقة 

 نوية عمى نسبة سطح إلى حجـ عاليةتشتمؿ المواد النا , ه الصرؼ الصحيمياعالجة جاؿ ممفي ذلؾ 

طبيؽ في مما يجعميا مناسبة لمت ستخداـالإوسيولة في  متصاص عاليةإعالية وقدرة تفاعمية وحساسية 

أظيرت إنجازات ممحوظة في مختمؼ  و .(2021 ,ٔاخزٌٔ  Jain) الصرؼ الصحيمعالجة مياه 

 (. 2021,ٔاخزٌٔ  (Saravanan المجالات بما في ذلؾ معالجة مياه الصرؼ الصحي

ختزاؿ لتنقية مياه الصرؼ الصحي  لا مثيؿ ليا لصنع وسائط نشطة للإ اً النانوية فرص جسيماتتوفر ال

التخمص . تـ العثور عمى المواد النانوية لتكوف فعالة في سطحيا الكبيرة جميا ومساحةلصغر ح اً ر نظوذلؾ 

العديد مف المموثات مف مياه الصرؼ الصحي مثؿ المعادف الثقيمة والمذيبات العضوية وغير العضوية  مف

 . ) 2022 ,ٔاخزٌٔ Malik)المختمفة  والموف وكذلؾ السموـ البيولوجية ومسببات الأمراض
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 Constructed Wetlands Methods  الراضي الرطبة المشيدةطرق  -2

نشاؤىا تصميميا تـ مختمطة أنظمة ىي الرطبة المشيدة الأراضي  للأراضي النباتي الغطاء لتوظيؼ وا 

 الأراضي في يحدث مما تحكما أكثر بيئة في الصحي الصرؼ مياه معالجة في لممساعدة الرطبة المشيدة

 أنظمة , فقد حققت (US-EPA)الأمريكية  البيئة حماية لوكالة حديث تقرير في ورد كما. الطبيعية الرطبة

 العضوية والمركبات الثقيمة والمعادف والمغذيات BOD5ػإزالة ال في عالية كفاءة والمنشأة الطبيعية المعالجة

 الصرؼ مياه لمعالجة واحد مفيوـ مف بدلاً  ذلؾ ومع ,البمدية الصحي الصرؼ مياه مف الأمراض ومسببات

 والأراضي الصحي الصرؼ مياه بيف تجمع التي الأساليب مف عدد ىناؾ الرطبة الأراضي في الصحي

 مياه مف لمتخمص الطبيعية الرطبة الأراضي ىذه وتشمؿ. المياه جودة إدارة مشاريع مف كجزء الرطبة

أو استصلاحيا  الصحي الصرؼ مياه لمعالجة الرطبة الأراضي إنشاء أو ترميـ أو تحسيف الصرؼ؛

(Bioremedition) , نشاء  استخداـ يفضؿ اً حاليو  الصحي الصرؼ مياه لمعالجة رطبة يأراض وا 

 عند البيئة حماية وكالة قبؿ مف عاـ بشكؿ الطبيعية الرطبة الأراضي مف بدلاً  المبنية الرطبة الأراضي

 .(2001 ,ٔاخزٌٔ  Sundaravadivel) الصحي الصرؼ مياه لمعالجة مشاريع اقتراح

المزروعة بنبات عدس الماء  CWsالاراضي الرطبة المشيدة Al-Saadi  (2015)استخدـ 

(minor Lemna )  اف متوسط ٔاظٓزد انُزبئح  ,ؼ الصحي وازالة العناصر الثقيمةلمعالجة مياه الصر

لخزانات نبات   Chemical Oxygen Demand (COD)ة المتطمب الكيمياوي للأوكسجيفكفاءة إزال

 %65745و %89748و %85761لممموثات الاخرى  زالةوكانت نسبة الا ,%49797عدس الماء 

التوصيؿ س الييروجيني و الأو  الحرارةدرجة لكؿ مف  %11754و %22735و %6176و %16776و

نسبة الازالة الفوسفات عمى التوالي في حيف كانت و  النتراتو الامونيا و  الاملاح الذائبة الكميةو  الكيربائي

عمى التوالي حيث  %1779و %48774و %26732و %93744النيكؿ والرصاص و الكروـ و  لمكادميوـ
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 مففي الماء أزدادت كفاءة إزالة المعادف الثقيمة في المحاليؿ الحامضية وأرتفع تركيز الاوكسجيف الذائب 

 .1-لتر.ـممغ 777إلى  1-لتر.ـممغ 2 

الصرؼ الزراعي خلاؿ نظاـ الاراضي  ازالة النتروجيف مف مياه كفاءةVymazal  (2020 )درس

 . Nلمنتروجيف  %7079الى  %6172الرطبة المشيدة , وتوصؿ الى اف نسبة الازالة قد بمغت 

 Microalgae Bioremediation Methods طرق المعالجة بالطحالب الدقيقة -2

  Adsorption Technology Methodsطرق تقنية الامتزاز  -4

 Advanced Oxidation Methods   عممية أكسدة متقدمة لمياه الصرف الصحي -5

  



 Chapter One: Introduction &Literature Review    سرؼزاض انًزاجغإانًمذيح و انفصم الأول:

 

8 
 

  Constructed Wetlands (CWs)الاراضي انزطثح انًشيذج  1-2-2

 تستخدـيتـ تصنيعيا و  احواض ىي  Constructed Wetlands(CWs) الرطبة المشيدة الأراضي

 دقيقة وكائنات )حصى وتربو( وركائز نباتية أنواع مف تتكوف وىي. المياه لمعالجة

Cui ) ٌٔاً تحكم أكثر بيئة في الطبيعية الرطبة الأراضي عمميات محاكاة مف خلاليا تتـ.  2010) ,ٔاخز 

 . (Chavanٔ Mutnuri 2021  )ما حد إلى

 العمميات مف متنوعة مجموعة خلاؿ مف CWالػ في الصحي الصرؼ ومياه المياه معالجة تمكيف يتـ

 وتعد منطقة .(2021 ,ٔاخزٌٔ  Barya ; ,2021ٔاخزٌٔ   Jamwal) والبايولوجية والكيميائية الفيزيائية

 الفيزيائية العمميات موقع نيا عبارة عفإذ إ. راضي الرطبة المشيدةللأ النشط التفاعؿ منطقة ىي الجذر

  Stottmeister) والمموثات والتربة والميكروبات النباتات تفاعؿ عف الناتجة والبايولوجية والكيميائية

 معدلات نظمة مثؿتؤثر عمى اداء المعالجة بيذه الأ ىنالؾ العديد مف العوامؿ التي(. 2003 ,ٔاخزٌٔ

الرطبة المشيدة  راضيوتصميـ وبناء الأ المياه, وعمؽ بالمياه, حتفاظالإ ووقت الييدروليكي, التحميؿ

 . (,Chavan ٔ Mutnuri 2021 ) وعممية التغذية أو إضافة المغذيات

 Constructed Wetland راضي انزطثح في يؼانجح انًياِذطثيماخ الأ 1-2-2-1

Applications in Water Treatment 

 الأراضي في المنزلية العادمة المياه بدراسة تيدؼ الى معالجةChavan ٔ (2021) Mutnuriقاـ 

 الدقيقة الطحالب معالجة نظاـإضافة الى ( VFCWs) العمودي التدفؽ ذات الرطبة

 Microalgae Treatment System (MTS) بواسطة البداية في المنزلي الصرؼ مياه معالجة تمت اذ 

 Canna indica الفحؿ الموز استخداـ نبات وتـ .انُجبد انًٕخٕد ثى رى اظبفخ انطحبنت انى َفض انُظبو 

٪ 6376و ٪7578و  ٪7774و ٪6879 يزيؿ المتكامؿ النظاـ أف لوحظ و الرطبة المشيدة  الأراضي في

 . ػهى انزٕانً COD ٔNH4   ٔTotal Kjeldahl Nitrogen (TKN) ٔPO4لكؿ مف 
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يدة ذات التدفؽ العامودي المزروعة بنبات ش( باختبار نظاـ الاراضي الرطبة الم2021) Falahiقاـ 

Scirpus grossus  روفيف بيبو الإللازالة المتزامنة لدواءibuprofen وCOD  المغذياتو 

( PO4ٔNO3 ٔNH3 مف )مف الايبوبروفيف  %9973زالة الصرؼ المنزلية. نجح النظاـ في إ مياه

 . PO4مف  %8372و NO3مف  %7279و NH3مف % 9971و CODمف  %8872و

 الصرؼ مياه لمعالجة( CWs) المشيدة الرطبة للأراضي ميداني مقياس تقييـ(  (Datta 2021 درس

 زيادةو  الصحي الصرؼ لمياه محسنة إدارة لتوفير الموارد شحيحة قاحمة شبو قرى في الريفية, الصحي

في جنوب دولة  Telangana في Kothapally قرية في CWsتشغيؿ  تـ حيث المياه, استخداـ كفاءة

 Typha latifolia بالبردي اً مزروع CWs كاف أسرة  100 عف الناتجة العادمة المياه اليند لمعالجة

 ٪60و٪ 65 والكبريتات العضوي غير النيتروجيف إزالة كفاءة متوسط بمغ .Canna indica الموز الفحؿو 

 ٪.80 مف أعمى الكمية القولونية لمبكتيريا الإزالة كفاءة كانتلمدة سنة واحدة و  التوالي عمى

 إزالة في أدائو لتقييـ أشير 3 لمدة نظاـ الاراضي الرطبة المشيدة عند اختبار ( (Khan  2020دوج

 ((HFCWsـ الاراضي الرطبة المشيدة ذات التدفؽ الافقي نظا حقؽ. الصحي الصرؼ مياه مف المموثات

 BOD5% 96و CODلمػ ٪94% فوسفات و79 إلى تصؿ إزالة كفاءة الأنابيب تثبيت بجياز مقترنًا

 العالقة الكمية الصمبة %  لممواد98و Mixed Liquor Suspended Solids (MLSS) %97و

Total Suspended Solids (TSS)  .النترات تراكـ ولوحظ النترجة عممية ملاحظة تتـ لـ ذلؾ, ومع 

 والعناصر الصيدلانية المواد وجود بسبب يكوف قد أنو إلى الدراسة صتموخ ٪197 إلى تصؿ بنسبة

 .ثر الكبير في ذلؾ المطروحة مف المستشفيات الأ الصحي الصرؼ مياه في الموجودة الأخرى

 عالية نباتية حيوية بكتمة اً أساس المشيدة المدعوـ CWsاف نظاـ الػ Vymazal (2020) دوكما وج

سفور, كوف الف مف٪ 58و النيتروجيف مف٪ 62 إلى يصؿ ما إزالة عف مسؤولة منخفضة تدفؽ وتحميلات
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ممغذيات التي تكوف عند استخداميا كعممية ازالة ل (HFCWsالافقي )الاراضي الرطبة المشيدة ذات التدفؽ 

غذيات تقؿ نسبة الازالة , وعندما تكوف مياه الصرؼ تحتوي عمى نسب عالية مف المبتراكيز ضئيمة

 وبالعكس.

 أنظمة مقابؿ (CWs)الزينة في الاراضي الرطبة المشيدة  نباتات ستخداـإبSandoval (2019)  قاـ

 المواد) المموثات لإزالة  نباتات بدوف  Natural Wetland Systems (NWs)الطبيعية الرطبة الأراضي

 ونباتات المزىرة الزينة نباتات بيف متشابية الإزالة كفاءة كانت اذ (الفوسفور ومركبات والنيتروجيف العضوية

  CWsػفي ال الزينة نباتات استخداـ عند أفضؿ المموثات إزالة كانت ذلؾ, ومع. الطبيعية الرطبة الأراضي

 نباتات, بدوف CWsبوجود النباتات و  NWsمع CWs في المموثات إزالة كفاءة مقارنة عند .مف السيطرة 

فً  TN ٔNO3انُززٔخٍٍ انكهً ٔ TSS ٔCOD ٔBODمػل اً تقريب٪ 40 بنسبة أعمى المموثات إزالة كانت

CWs الػ إلى بالنسبة. نباتاتعمى  لاتحتوي التي تمؾ مع مقارنة النباتات معTP أعمى الإزالة كفاءة كانت 

 .نباتات عمى تحتوي لا التي تمؾ في عنيا الزينة نباتات تستخدـ التي CWs في تقريبًا٪ 70 بنسبة

 Constructed Wetlands Plantsَثاذاخ الاراضي انزطثح  1-2-2-2

 الصرؼ لمياه الفيزيائي الترشيح شروط توفير خلاؿ مف CWsالػ في اً ميم اً دور  النباتات تمعب

 العناصر لمبكتيريا وتمتص ربوىيدراتالمك ومصدر الميكروبات, لنمو محددة كبيرة ومساحة الصحي,

 أف يمكف منطقة ينشئ مما وتساعد عمى زيادة تركيز الاوكسجيف  النباتية الأنسجة في وتدمجيا الغذائية

 لمحياة بيئات توفر أنيا كما الكيميائية الأكسدة تحدث أف ويمكف اليوائية الدقيقة الحية الكائنات فييا تزدىر

في  النباتية الأنواع اختيار يعدو  اً بصري جاذبية أكثر الصحي الصرؼ مياه معالجة نظاـ وتجعؿ البرية

 CW (Karungamye 2022,.)ػال تصميـ عممية أثناء اً ميم اً جانب CWsالػ
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 نبات الموز الفحل

والذي يعرؼ بنبات الكنا او القنا او الكنا اليندية يعد نبات الموز الفحؿ احد نباتات الاراضي الرطبة 

 الكيميائية المواد عدد كبير مف عمىنبات الموز الفحؿ  يحتوي Canna ٔخُظخCannaceae  عائمة مف

 ((Flavonoids الفلافونويد مركباتو   (Polyphenole)الثانوية البوليفينوؿ مستقبلات النباتية مثؿ

 تربينويد إيزوبريف بوليمراتو 

((Isoprene terpenoid polymers  قمويدات عضوية جزيئات عمى أساسي تحتوي نيتروجيفو 

والكثير مف المواد  و والأصباغ الكربوىيدرات و التانينات و زيوت و جميكوسيدات و منشطاتو  بروتيناتو 

 .(Pandey ٔ, Bhandari  2021)الاخرى 

 في الأوراؽ تساعدو  النمو ةسريعىي و  التربة عمى الحفاظ في ىاما دورا الموز الفحؿنباتات  تمعب

  الكبيرة المغذيات ارتفاع محتوى بسبب الأخضر لمسماد جيدة كذلؾ خامات وىي المطر مف التربة حماية

 الموز الفحؿتستخدـ نباتات  كما. (2015 ,ٔاخزٌٔ  Moossa) التربة خصوبة لتحسيف استخداميا ويمكف

 لإزالة النباتي التثبيت عمميات طريؽ وعف والكروـ والزنؾ الرصاص لإزالة النباتية لمعالجةا كأحد طرؽ

 .(2018 ,ٔاخزٌٔ  Ediviani)انكبديٍٕو ٔانٍُكم 

 مياه مف المموثات لإزالة مشجعة نتائج CWsالػ في Canna indicaنباتات الػ فعالية أظيرت

عند دراسة فعالية الاراضي Ghezali (2022 ) وجدوقد  .Karungamy) ,  (2022الصحي  الصرؼ

 أف إلى والغير مزروعة Canna indicaالرطبة ذات الدفؽ العامودي تحت السطحي المزروعة بنبات 

 TNالػ إجمالي مف٪ 96738و TSSالػ إجمالي مف٪ 85 بكفاءة أزالت قد المزروعة الرطبة الأراضي

 لإزالة الكمية الكفاءة متوسط كاف. NO2الػ مف٪ 99787و NH4الػ مف٪ 99715و NO3الػ مف٪ 96715و

 .السيطرة مجموعة في الموجودة تمؾ مف بكثير أكبر بالنباتات المغطاة CWsالػ في الثقيمة المعادف
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 الصرؼ مياه لمعالجة العمودي التدفؽ ذات الرطبة الأراضي أداء عند تقيـ  Pinninti (2021)دوجو 

 والفوسفور والنيتروجيف الكربوف إزالة في Canna Indica اتيإمكان تحديدًا أكثر وبشكؿ المنزلية الصحي

 إزالة كفاءة تُظير Canna indica نباتات اف و الاستوائية الظروؼ ظؿ في الصحي الصرؼ مياه مف

 الفضلات مثؿ إزالة كفاءة فإف وبالمثؿ التوالي عمى ٪91و٪ 87 بترتيب BOD5الػ و CODمػل عالية

 تعادؿ بكفاءة لمكبريتات كبيرة إزالة ىناؾ واظيرت الدراسة أف التوالي عمى٪ 98و٪ 97 كانت TPوالػ TNلػا

7874.٪ 

 المجتمعات عمى النباتات مف نوعيف تأثير مف بدراسة تيدؼ الى التحقؽفقد قاـ  Wu ((2019 أما

  Canna  indica نبات  بواسطة المموثات امتصاص و تقييـ النيتروجيف إزالة وجينات الميكروبية

 .VFCWsالػو  HFCwsػال مف كؿ في الإزالة أداء في Cyperus alternifoliusو

 Nanoparticles (NP)انجسيًاخ انُاَىيح  1-2-3

 النانو تقنية مقتخ  حيث  1959 عاـ في Feynman مرة بواسطة لأوؿ النانو تقنية فكرة اقتراح تـ

 والزراعة والإلكترونيات الحيوانات وتربية الغذائية المواد تغميؼ مثؿ الصناعات, مف في العديد جديدة اً فرص

 .(2019 ,ٔاخزٌٔ  Balachandar)الصناعية  التطورات أحدث مف واحدة أنيا كما الصحية والرعاية

تقدـ إنجازات تؤدي إلى التوسع الصناعي والاقتصادي حيث مف عموـ النانو  اً تعتبر تقنية النانو فرعو 

(Ayyanaar  ٌٔ2020 ,ٔاخز).  ستكوف تقنية الجسيمات النانوية الصديقة لمبيئة خطوة مرحب بيا في و

إلى إنشاء مادة جديدة  تيدؼ تقنية النانوبـ تالكثير مف الأبحاث التي تيإف العصر العممي الحديث. 

عمى أنيا جزيئات صغيرة   Nanoparticles(NPsالجسيمات النانوية )يمكف تعريؼ  و بأساليب عديدة

 ,ٔاخزٌٔ Khmara) العضويةمف المواد غير العضوية أو نانومتر  100 -1بيف ما قطرىايتراوح 

2019) . 
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مواد ميمة وليا مزايا مستقبمية كبيرة مقارنة بالمواد ىي   Silvernanoparticles (AgNPs)إف

 محفزات عالية النشاط, والأحجاـال, و منخفضةالسمية الالخصائص الفيزيوكيميائية, مثؿ فيما يتعمؽ بالأخرى 

(. 2012 ,ٔاخزٌٔ Unsoy) الخصائص المغناطيسيةو , وارتفاع مساحة السطح إلى نسبة الحجـ الصغيرة

 استيداؼلتطبيقات التي تحتوي عمى تشتمؿ الجسيمات النانوية والمركبات النانوية عمى نطاؽ كبير مف ا

 ; 2008 ,ٔاخزٌٔ  Tsai )لمميكروبات ةمضادو  مؿواعو  ةبيئيمعالجات و  جيني علاجمغناطيسي و 

Hariani  ٌٔوالتحفيز الامتصاص مثؿالنانوية  لموادا خصائص مع ذالؾ فإفو  .( 2013 ,ٔاخز 

 ٔ  Jangid) الصحي الصرؼ مياه معالجة في لمغاية فعالة تجعميا الأكبر السطح ومساحة والتفاعمية

Inbaraj 2021,.) 

 Biosynthesis ofنهجسيًاخ انُاَىيح  (انحيىيىجي )انثايىن رصُيغان 1-2-3-1

Nanoparticles 

 أساسية فئات ثلاث ىناؾ. النانوية الجسيمات تصنيعل يوـ بعد اً يوم التقنيات مف العديد تطوير يتـ

 والطرؽ الفيزيائية والطريقة )الحيوية( البيولوجية الطرؽ وىيلمجسيمات النانوية  تصنيعال تقنيات مف

 الحيوية الطريقة ىي النانوية الجسيمات تصنيعل طريقة أفضؿ عد( وت2020  ,ٔاخزٌٔ Singhالكيميائية )

     .(,2022ٔاخزٌٔ  Alharbi) وانخفاض التكمفة والفعالية السمية وعدـ البساطة بسبب

مثؿ  دقيقة وكائنات نباتية مستخمصات باستخداـ النانوية الجسيمات تصنيع الحيوي تصنيعال يتضمف

 حيث استخدـ ,النانوية الجسيمات وتثبيت تصنيعل مختمفة نباتات استخداـ يمكف والفطريات و البكتيريا

 أجزاء باستخداـ النانوية المعادف أو المعادف سيداأك جزيئات تصنيعل الحيوية الطريقة الباحثيف مف العديد

 المعدف أيوف اختزاؿ عمى بالقدرة لبكتيرياا(. كذلؾ تمتاز 2022ٔاخزٌٔ ,   Sharma) النبات مف مختمفة

 باستخداـ المعدنية النانوية لمجسيمات الحيوي تصنيعالإف النانوية.  الجسيمات تصنيع في تستخدـ وبالتالي

 تعتبر النانوية. الجسيمات تصنيعل حيوي كعامؿ الفطريات تعمؿو  لمغاية فعالة طريقة اً أيض ىو الفطريات
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وكذلؾ  لمبيئة, صديقة وكونيا التكمفة حيث مف النانوية المواد تصنيع في فعالة أداة الدقيقة الحية الكائنات

 السامة. الكيميائية المواد تجنب

 ىيىذه الطريقة و  النانوية الجسيمات تصنيعلػ اً جديد حقلاً  Phytonanotechnology تقنية أظيرت

 النباتات Phytonanotechnology تقنية تستخدـ .التكمفة حيث مف واقتصادية وبسيطة لمبيئة صديقة

 او الساؽ الجذر مثؿ النبات مف جزء باستخداـ النانوية الجسيمات تصنيع يتـ النانوية اذ الجسيمات تصنيعل

 ستخداـالنانوية بإ الجسيمات تصنيعل الدقيقة الآليةإف  .( 2422ٔاخزٌٔ, Madura) الأوراؽاو  البذوراو 

 القمويات مثؿ الثانوية والمستقبلات والبروتينات والفيتامينات العضوية الأحماض توضح أف النبات

 مختمفة أنواع تصنيع عف مسؤولة المتجانسة غير الحمقية والمركبات والسكريات التربينويداتو  والفلافونويدات

 عمىحيوياً تتضمف  مصنعةال النانوية لجسيماتإف ا .(2020ٔاخزٌٔ,   Ijaz) مف الجسيمات الدقائقية

ف ال ,الحيوية والطبية البيئية المجالات في المحتممة التطبيقات مف العديد  بشكؿ ييدؼ الحيوي تصنيعوا 

 (.2021 ٔاخزٌٔ,  Jadoun) السامة الكيميائية المواد استخداـ تقميؿ إلى خاص

 (تـ اجراءه مف قبؿىو ماي لممواد النانوية بطريقة حيوية الحيو  تصنيعمثمة عمى الومف الا

Sankareswari , ٌٔالػ جزيئات تصنيعبحيف قاـ (  2022ٔاخزAgNPs البازلاء بذور مستخمص مف 

, كذلؾ ( اوراؽ القيوة العربية2022 ٔ اخزٌٔ ,Haridas ) ستخدـ, وا  (Abrus precatorius) الوردية

 ر نبات سرة الارضذاجمف اوراؽ وسيقاف و  AgNPsالػ تصنيعب 2022) ٔاخزٌٔ ,Madura   (قاـ

(Centella asiatica), وايضا استخدـ Kumar)  , ٌٔػال 2022) ٔاخزJacalin لكتيف نباتي )وىو 

 , ٔاخزٌٔ Alnuaimi  (, بينما استخدـ AgNPsلمػ الحيوي تصنيعفاكية الكاكايا( لم بذور مف منقى

 تصنيعل مختزؿ وعامؿ تغطية كعامؿ Trogoderma granarium يرقات مستخمص ) 2022
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 بكتيرية سلالات ثلاث باستخداـ AgNPs تصنيعمف 2022 )ٔاخزٌٔ ,  (Johnستطاع وا   AgNPsالػ

Rhodococcus وBrevundimonas وBacillus سدةواك اختزاؿ كعوامؿ. 

 Silver Nanoparticles (AgNPs) الفضة النانويةجسيمات  1-2-3-2

 الوقت في الحيوية الطبية العموـ تطبيقات مف العديد مع النمو سريع كحقؿمؤخراً  النانو تقنية ظيرت

 الضارة الآثار مف اً نسبي خاؿ ومطير لمميكروبات مضادة كمواد AgNPsالػ استخداـ تـ نفسو,

Balachandar ) ,ٌٔالػ تمتمؾ. (2022ٔاخزAgNPs لمبكتيريا المضادة الخصائص مف واسعة مجموعة 

 جدراف اختراؽ عمى القدرة AgNPsالػ الػ ( وتمتمؾ2022ٔاخزٌٔ ,  Choudhary)والفيروسات  والفطريات

 إلى فقط رجعي لاوىذا  الخلايا و فعاليتيا موت إلى وتؤدي بؿ الخلايا, أغشية بنية وتغيير البكتيرية, الخلايا

 (. 2020ٔاخزٌٔ ,  Yin)الحجـ  إلى السطح مساحة مف الكبيرة النسبة إلى اً أيض ولكف النانوي حجميا

 قادر ممتاز لمميكروبات مضاد كعامؿ استخداميا تـعمى البكتريا فقد  AgNPsثير الػوبالنسبة لتأ

 تُظير المتعددة و للأدوية المقاومة السلالات ذلؾ في بما لمعدوى, المسببة البكتيريا مكافحة عمى

 أو عضوية كمركبات لمبكتيريا المضادة العوامؿ مع وبالاقتراف ومتزامنة متعددة عمؿ آليات AgNPsالػ

ٔ  Escherichia coli مثؿ للأمراض المسببة البكتيريا ضد تآزرياً  اً تأثير  أظيرت فقد حيوية مضادات

Staphylococcus aureus (Bruna , ٌٔ2021ٔاخز.) 

 نشاط ليا AgNPsالػ أكدت أف الأكسدة مضادات اف طرؽ(  2020ٔاخزٌٔ, Keshari (جدقد و و 

 . C بفيتاميف مقارنة للأكسدة كمضاد أكثر

 المضادة لمتأثيرات الدقيقة الآلية أف مف الرغـ عمىف AgNPsلمػ لمجراثيـ مضادة ليةاما بالنسبة لآ

منيا امكانية  لمبكتيريا, المضادة الإجراءات مف العديد اقتراح تـ فقد بالكامؿ, توضيحيا يتـ لـ لمبكتيريا

(. 2018 ٔاخزٌٔ , Bapat)الميكروبات  لقتؿ آلية اعتبارىا يمكف والتي باستمرار, الفضة أيونات إطلاؽ
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, يالسيتوبلازم والغشاء الخمية بجدار الأيونات أف يؤدي الى التصاؽ يمكف البروتينات مع كما اف التقارب

البكتيري  الغلاؼ تعطيؿ إلى وتؤدي السيتوبلازمي الغشاء نفاذية الممتصقة الأيونات تعزز أف يمكف وايضا

(Khorrami , ٌٔ2018 ٔاخز). 

 الجياز إنزيمات تثبيطاف يؤدي الى  يمكف الخلايا في الحرة الفضة أيونات متصاصإ كذالؾ فاف

  DNA إنتاج يعيؽ و التفاعمي كسجيفو الأ مف أنواع إنتاج ينتج عنو مما التنفسي,

(Ramkumar , ٌٔ2017ٔاخز). وتغيير الخمية غشاء تمزؽ إثارة في اً رئيسي عاملاً  تكوف أف يمكف كما 

 فإف النووي الحمض مكونات مف ميماف مكوناف والفوسفور الكبريت لأف اً نظر و  (DNA) النووي الحمض

 وتكاثر النووي, الحمض تكرار في مشاكؿ يسبب أف يمكف والفوسفور الكبريت مع الفضة أيونات تفاعؿ

 تصنيع AgNPsالػ أيونات تمنع أف يمكفكذلؾ  , الدقيقة الحية الكائنات إنياء إلى يؤدي حتى أو الخلايا,

 (.2016ٔاخزٌٔ ,  Duránالسيتوبلازـ ) في الريبوسومات طبيعة تغيير طريؽ عف البروتينات

حبوب  مف( G1  ٔG2) وراثييف نمطيف في AgNPsالػ تطبيؽب2022) ٔاخزٌٔ , Chen (قاـ 

 ؤدي الىي AgNPsالػ أف النتائج وضحتوأ  الرصاص سمية لتخفيؼ( Vigna radiata) نبات الماش

 . لمنباتات العناصر الثقيمة تحمؿ في خاص بشكؿ وساىمت الرصاص ضغط تحت النباتات استجابة

حوؿ اختبار نظاـ الاراضي الرطبة المشيدة في ازالة ( 2021ٔاخزٌٔ ,  Cao)وفي دراسة قاـ بيا 

تبدي اي لـ  1-مايكروغراـ.لتر  075عند تركيز AgNPsالػوجد اف جزيئات  AgNPsالػالنتروجيف بوجود 

يبٌكزٔغزاو.نزز 2, بينما تركيز ثأثير في ازالة الامونيا
توصؿ و  مف ازالة النترات. قمؿ AgNPsالػمف  1-

(Huang , ٌٔ2019 ٔاخز  )الػاف اضافة  الىAgNPs  في الاراضي الرطبة المشيدةCWs ىيؤثر عم 

عمى المدى القصير  CWsازالة النتروجيف مف  كفاءةىيكؿ المجتمعات الميكروبية وكذلؾ يؤثر عمى 

 والبعيد.
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الى الاراضي  AgNPsالػفي دراسة قاـ بيا الى اف اضافة  (2019 , ٔاخزٌٔ Huang)توصؿ و 

 بينما CODالػ إزالة في كانت كفوءة AgNPsالػالرطبة المشيدة كنظاـ معالج لمياه الصرؼ الصحي اف 

 النسبية الوفرة تغيير إلى AgNPsالػ وجود كذلؾ أدىو  والفوسفور النيتروجيف إزالة كفاءة اقؿ في ابدت

  .لمبكتيريا



 

   

 

 

 

 

 

 

 فصم انثاَي ان 

Chapter Two 
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 Materials المواد  2-1

 Equipment دواخالأ 2-1-1

تـ  مع اسـ الشركة المصنعة وبمد المنشأالأدوات والأجيزة المختبرية المستخدمة في ىذه الدراسة جميع 

 . (1)ادراجيا في الجدوؿ 

 .الدراسة ىذه في المستخدمة المختبرية والجيزة الدوات: 1جدول 

 الشركة وبمد المنشأ الادوات و الاجيزة المختبرية
 Petri Dishesاطباؽ بتري 

Biozek / China 

 µm Micro filter paper Schuchartdt/ Germany 0.45اوراؽ ترشيح 

 Whatman filer paper Schuchartdt/ Germanyاوراؽ ترشيح 

 Vacuum Pump Vaccubrand/Germanyجياز الترشيح 

 Centrifuge Hettich/Germanyجياز الطرد المركزي 

 Spectrophotometer PG/UKجياز المطياؼ الضوئي 

 GPS Garmin/ USAجياز تحديد الموقع الجغرافي 

 Autoclave Hirayama / Japanجياز تعقيـ 

 Vortex Heidolph/Germanyجياز مازج 

 Incubator Memmert/ Germanyالحاضنة 

 Hot Plate Magnetic Stirrer Heidolph/Germanyسطح ساخف مغناطيسي

 Oven Mermmert /Germanyفرف 

 Laminar flow Cryste/Koreaالكابينة المعقمة 

 Automatic micropipettes Slamed / Japanماصة 

 Sensitive Balance Sartious/Germanyميزاف حساس 



 Chapter Two: Materials & Methods             الفصؿ الثاني: المواد وطرائؽ العمؿ

 

19 

 

  Chemicalsانكيًيائيحانًىاد  2-1-2

مع اسـ الشركة المصنعة وبمد المنشأ تـ ادراجيا في الجدوؿ  المستخدمة في ىذه الدراسة المواد الكيميائية

(2.) 

 الدراسة ىذه في المستخدمة الكيميائية المواد : 2جدول 

 

 

  

أانشزكح وتهذ انًُش انًىاد انكيًيائيح  

Ammonium molybadate (NH4)MO7O24 
BDH/England 

Coliform chromogenic agar Himedia/India 

Deionized water Lab 

Ethanol (absolute alcohol) Scharllab/Spain 

Guaicaol BDH/England 

H2O2 30 mM Fluka/Germany 

Hydrochloric acid (HCL) Fluka/Germany 

K2HPO4 BDH/England 

KH2PO4 BDH/England 

n-(1-naphthyl)ethylenediamine dihydrochloride Fluka/Germany 

NaOH BDH/England 

Nitric Acid (HNO3) BDH/England 

Potassium antimonyl  tartrate  

[K₂Sb₂(C₄H₂O₆)₂] 
Fluka/Germany 

Sodium citrate ASpectrum/bioscience 

Sulphonile amide BDH/England 

Sulphuric acid  (H2SO4) BDH/England 
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 Methods طرائق العمل  2-2

  Study Design  ذصًيى انرجزتح 2-2-1

 

 : تصميم التجربة1 صورة

 Study Area  يىلغ اجزاء انرجزتح 2-2-2

في احد البيوت الزجاجية التابعة لقسـ عموـ الحياة ـ الاراضي الرطبة المشيدة انظتجربة تـ اجراء 

 4, حيث تـ تخصيص الػابتدائا مف تاريخ   أسابيع 8استمرت التجربة لمدة , جامعة بابؿ كمية العموـ في

عف طريؽ السقي بماء الإسالة  CWs المشيدة أسابيع الأولى لتأقمـ واستقرار النبات في الأراضي الرطبة 

مف مياه الصرؼ الصحي  لتر 20بػ  المشيدةأسابيع الثانية تـ تغذية كؿ مف الأراضي الرطبة  4وخلاؿ الػ

عمى  كؿ اسبوع بإنتظاـ AgNPs الػإضافة مياه الصرؼ المجيزة بتراكيز مختمفة مف  , بعد ذلؾفي البداية

طواؿ مدة في اليوـ الذي يمي جمع العينات مف الاحواض التجريبية فوؽ سطح التربة سـ 10ى مستو 

 .الدراسة

Seed 

extract 
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 Constructed Wetlands الاراضي انزطثح انًشيذج ذشييذ 2-2-3

( 2021, ٔاخزٌٔ  Pinninti) بووفؽ ما جاء  (1)صورة نموذج مف الاراضي الرطبة  12 تشييدتـ 

( وتـ وضع طبقة أرضية داخؿ كؿ نموذج سـ 80×  سـ 60× سـ  40كانت ابعاد الييكؿ لكؿ نموذج ) اذ
 مف التربة والى فوؽ منيا طبقةسـ  20الى ارتفاع  ( سـ3-1الذي يبمغ حجمو ) مكونة مف الحصى

الى سـ  10وغمرت الطبقة السطحية بماء الى ارتفاع سـ  10الى ارتفاع  المزيجية التابعة لقسـ عموـ الحياة
ومسند ارتفاعة  مع عينات المياه. و كذلؾ تـ وضع منفذ يمكف التحكـ بو لغرض جالاعمى مف طبقة التربة

)الذي تـ  Canna indica  الفحؿ الموزتـ زراعة نبات سـ تحت النموذج ليكوف بشكؿ مائؿ و  3
نبتات بارتفاع  4بواقع  في جميع نماذج الأراضي الرطبةالحصوؿ عمية مف احد المشاتؿ في مدينة الحمة( 

 سـ في كؿ نموذج تجريبي  15

 

 

  

  

 

 

    

 

 

 الرطبة الاراضي تصنيع مراحل :2صورة 
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 Wastewater Sample Collectionجًغ ػيُاخ يياِ انصزف انصحي  2-2-4

تـ جمع المياه مف أحواض التجميع )بدوف أي معالجة( في محطة معالجة مياه الصرؼ الصحي في 

في مدينة الحمة, محافظة بابؿ, العراؽ. º32 25'29013048")   وº44 28'21052636" ) المعيميرة  

 لتر 20 قناني ماء نظيفة ومغسولة سعة في صباحاً  9أسبوعياً في الساعة تـ جمع مياه الصرؼ الصحي 

,  تـ تثبيت الأغطية عمى القناني ونقميا إلى مختبر أبحاث البيئة المتقدمة في قسـ عموـ الحياة, كمية العموـ

تحتوي عمى ثلاث تراكيز مختمفة مف التي لغرض ري الوحدات التجريبية  الدراسة مدةطواؿ  جامعة بابؿ

 لكؿ تركيز وبثلاث مكررات 1-مايكروغراـ.لتر (10و 5و 071) AgNPsالػ

 AgNPs  Biosynthesis of انفضح انُاَىيح انحيىي نجسيًاخ رصُيغان 2-2-5

 Preparation of the Plant Extractتحضير المستخمص النباتي  -1

 تـ الذي Ocimum basilicumالريحاف  نبات بذور مفالمائي المستخمص النباتي  تـ تحضير 

 وجود بسببو مف الاسواؽ المحمية وتـ تاكيد تصنيفة في معشب كمية العموـ جامعة بابؿ,  الحصوؿ عميو

 تصنيعال في مختزؿ كعامؿ المائي استخداـ المستخمص النباتي الريحاف تـ بذور في الأكسدة مضادات

 Deionized Water الأيونات خالي مف بماء مرات الريحاف عدة بذور تـ غسؿ.  AgNPsلمػالحيوي 

 لتر مف مع  البذورغراـ مف مسحوؽ  10 وخمط الريحاف بذور طحف بعدىا تـ. والغبار الأوساخ لإزالة

 4ة حرار  درجة عند وتخزينو المستخمص ىذا ترشيح تـ ثـ ساعة  12وتركة لمدة  الايونات الخالي مف الماء

 . مئوية
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 .AgNO3( من نترات الفضة ممي مولاري 10تحضير) -2

 غـ07169, تـ إذابة AgNO3( مف نترات الفضة يهً يٕلاري 14مف أجؿ تحضير )

 مؿ مف الماء منزوع الايونات 100 ( في-1جـ.موؿ 0.169)الوزف الجزيئي=  AgNO3مف  

(Khshan & Alkafaje, 2021) 

 AgNPs  Biosynthesis ofالفضة النانوية  الحيوي لدقائق تصنيعال -3

 10)بتركيز AgNO3مف  مؿ 25 ومف بعدىا تـ اضافة حوالي 9الى  الييدروجيني تـ تعديؿ الأس

دورة في  500 تـ تحريكيا باستخداـ محرؾ مغناطيسي بسرعة, و الى المستخمص النباتي (ممي مولاري

دقيقة تـ تغير لوف المحموؿ الى البني  30مئوية وبعد مرور  80 دقيقة وعمى درجة حرارة 30 الدقيقة لمدة

. تـ شطؼ المحموؿ المحتوي عمى الجسيمات النانوية ثلاث مرات بالماء AgNPsالػالمحمر بعد تكوف 

. وبعدىا تـ تعميؽ AgNPsالػدقيقة لفصؿ دقائؽ  15لمدة   1200 الأيونات وبقوة طرد مركزي خالي

 ,.Suganya et al) بالاعتماد عمى الأيونات وحفظيا في درجة حرارة المختبر. خاليالراسب بالماء 

2022) 

  AgNPsجسيًاخ انفضيح انُاَىيح ذىصيف  2-2-6

 تـ اجراء الفحوصات في مختبرات داخؿ دولة ايراف      

 UV- VISانطيف انًزئي فىق انثُفسجي  2-2-6-1

 800 إلى 400 عمييا عمى مدى طوؿ موجي مفلحصوؿ تـ مسح الجسيمات النانوية التي تـ ا

  T80 UV- VIS Spectrophotometerوتـ الرسـ البياني باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي  نانومتر

 PG Instruments Ltd يٍ
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 FT-IRيطياف الأشؼح فىرييّ ذحد انحًزاء  2-2-6-2

 مطياؼباستخداـ والمصنعة حيوياً المجففة  AgNPsلمػ FT-IRالػ تـ إجراء فحص

Fourier Transform Infrared Spectrometer  مفJASCO FT-IR-6300   في نطاؽ الطوؿ

 .%110 لىا %10ونفاذية مف  1-سـ4000 إلى 400 الموجي مف

 XRDحيىد الأشؼح انسيُيح  2-2-6-3

عمى  Cu Kα (λ= 1.5405 A)تـ استخداـ فضة نانوية مجففة لإجراء الفحص حيث استخدـ 

 : Scherrerدرجة. تـ احتساب الحجـ البموري بواسطة معادلة  90 - 20 بمدى بيفو  2θالزاوية 

D = K λ / ß cos θ 

 = معدؿ الحجـ البموري  Dحيث اف : 

 K 079= ثابت شرر 

ß ة= عرض نصؼ حزمة الموج  

θ زاوية حيود = 

 SEMانًجهز الإنكرزوَي انًاسح  2-2-6-4

النانوية الجسيمات جري ىذا الفحص لتحميؿ , وتعييف خواص الفضة النانوية وتحديد أبعاده  أسطح ا

 TESCANباستخداـ مجير المسح الإلكتروني و  سيماتلكترونات عمى الجؿ تسميط حزمة مف إلالامف خ

VEGA3. 
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 Wastewater Measurements  لياساخ يياِ انصزف انصحي 2-2-7

 الفحوصات المختبرية في مختبر البيئة المتقدـ/كمية عموـ الحياة/جامعة بابؿ تـ اجراء جميع    

 Physical and Chemicalانفحىصاخ انفيزيائيح وانكيًيائيح  2-2-7-1

Examinations 

 pHالس  الييدروجيني  -1

 Hanna HI-9813-6 pH/EC/TDS/°C Portable Meterتـ قياس الأس الييدروجيني بواسطة

 . Buffer Solutions المنظمةبعد معايرتو بالمحاليؿ 

 ECالتوصيمية الكيربائية  -2

 Hanna HI-9813-6 pH/EC/TDS/°C Portableتـ قياس التوصيمية الكيربائية بواسطة

Meter 1-بػ مايكروسيمنز.سـ بعد معايرتو بالمحاليؿ القياسية وتـ التعبير عف النتائج. 

 DOالوكسجين المذاب  -3

OAKTONتـ قياس الأوكسجيف المذاب بواسطة جياز 
®
 DO 110 Series  وتـ التعبير عف

1-.لترغراـميمالنتائج 
. 

 BOD5الحيوي للأوكسجين  المتطمب 4- 

 (  وكما يمي:APHA , 2003تـ قياس المتطمب الحيوي للأوكسجيف وفؽ ما جاء في ) 

   العمؿ طريقة -

 هكسجيف المذاب في المختبر قبؿ التحضيف وبعدو الأقياس ب BOD5مػلتـ قياس عينات المياه 

 بوحدة عف النتائج وتـ التعبير. oـ 1±20عند درجة حرارة مؿ  300 سعة رونكمستخداـ قناني إب

 .1-.لترغراـميم
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BOD5   = Di - Df 

 كسجيف المذاب الأولي قبؿ الحضانة.و = تركيز الأ Diحيث اف : 

Df درجة مئوية(. ± 21أياـ( عند ) 5الحضانة لمدة ) كسجيف المذاب النيائي بعدو = تركيز الأ 

 NO2النتريت  -5

 :(  وكما يميAPHA , 2003وفؽ ما جاء في )تـ قياس النتريت بطريقة المطياؼ الضوئي , 

 المحاليل المستخدمة 

 كاشف النترات 

 sulfanilamideغراـ مف 10و% 85مؿ مف حامض الفوسفوريؾ   100 تـ تحضيره مف إضافة

 بشكؿ كامؿ يضاؼ   sulfanilamideالػ بافو ذوبعد  الماء المقطر الخالي مف الايونات  مؿ مف  800الى  

تى تتـ الإذابة ثـ يمزج جيدا حو   n-(1-naphthyl)ethylenediamine dihydrochloride غراـ مف  1

 الثلاجة. , يبقى ىذا المحموؿ مستقراً لمدة شير عند خزنو في قنينة معتمة فيواحد لتريخفؼ إلى 

 طريقة العمؿ  

مف العينو المرشحة خلاؿ ورقة مؿ  50إلى  مف كاشؼ النترات  مؿ 2تـ قياس النتريت بإضافة 

 نانومتر 534عمى طوؿ موجي  ةالامتصاصي بعدىا تـ قراءة مايكرومتر 0.45ذات مسامية الترشيح 

( T80 UV\VIS Spectrometer PG Instruments Ltd)مطياؼ الضوئي موديؿ البواسطة جياز 

 .1-.لترغراـميمة عبر عف النتائج بوحدو 

 NO3النترات  -6

 Parsons et al., 1984) ( أتبعت الطريقة الموضحة مف قبؿ
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 المحاليؿ المستخدمة

٪( ىيدروكسيد 96, حامض الكبريتيؾ )٪ محاليؿ مائية محضرة طازجة(075ساليسيلات الصوديوـ )

غراـ ىيدروكسيد الصوديوـ مذاب في الماء المقطر في  400, 1-لتر.موؿ c(NaOH ) (10)الصوديوـ 

 دورؽ حجمي ( . مؿ 1000

 طريقة العمؿ 

مؿ 1مؿ مف ساليسيلات الصوديوـ وبرد المحموؿ ثـ تـ اضافة 1مؿ مف العينة واضافة 10تـ اخذ 

مؿ مف 7مؿ وتـ اضافة  50دقائؽ ثـ نقؿ الى دورؽ زجاجي حجـ  10مف حامض الكبريتيؾ وترؾ لمدة 

دقائؽ يقاس المحموؿ عند الطوؿ  10مؿ بالماء المقطر وبعد  50وكمؿ المحموؿ الى  ىيدروكسيد الصوديوـ

 .1-.لترغراـميمو عبر عف الناتج النيائي بوحدة  نانومتر 410الموجي 

 NH3المونيا  -7

الامريكية ( والموضحة مف قبؿ جمعية الصحة العامة Phenate methodاستعممت طريقة الفينات )

( 2017 ,APHA: لتقدير تركيز الامونيا , كما يمي ) 

 المحاليؿ المستخدمة

 : Oxidizing solution المحموؿ المؤكسد

مف محموؿ السترات  مؿ  100 وتـ تحضيره مف مزج  الكشؼ عف الأمونيا  في  استخدـ ىذا المحموؿ 

في  sodium hydroxideغراـ مف  10و trisodium citrateغراـ  200 يحضر مف إذابة  القاعدي )

مؿ مف ىايبوكمورات الصوديوـ )محموؿ تجاري  25( مع مؿ 1000ماء مقطر لا ايوني ثـ يخفؼ الى 

 ( ويحضر ىذا المحموؿ بشكؿ يومي. 5٪



 Chapter Two: Materials & Methods             الفصؿ الثاني: المواد وطرائؽ العمؿ

28 
 

 Phenol Solution محموؿ الفينوؿ 

 % . sodium nitroprusside solution ( w / v 0.5 ,) محموؿ صوديوـ نتروبروسايد 

 طريقة العمؿ  

 مف مؿ 1و phenol solutionمػف  مؿ 1مف العينة واضيؼ الييا  مؿ 25تـ اخذ 

 (sodium nitroprusside solution (w / v 4,5 %  مف  مؿ 2.5وoxidizing solution  ثـ تترؾ

ثـ بعدىا تقاس  oـ 27 – 22لمدة ساعة واحدة عمى الاقؿ في ضوء خافت بدرجة حرارة الغرفة 

, وعبػر عػف النتائج بوساطة جيػاز المطياؼ الضوئي نانومتر 640الامتصاصية عمى طوؿ موجي 

  .1-.لترغراـايكر مبوحػدات 

 TPالفسفور الكمي  -8

تـ قياس الفسفور بطريقة حامض الاسكوربؾ , باستخداـ جياز المطياؼ الضوئي , وفؽ ما جاء في 

(Edwards , 1965) 

 ةالمستخدمالمحاليؿ 

 مف الماء المقطر. مؿ 500إلى  H2SO4مف  مؿ 70 حيث يخفؼ 5Nحامض الكبريتيؾ  -

ماء مقطر في دورؽ حجمي مؿ  400جـ في  173715 بذاالبوتاسيوـ الأنتيموف: ي ترتراتمحموؿ  -

 . يخزف في زجاجة ذات سدادة زجاجية.500 ويخفؼ إلى الحجـمؿ  500

ماء مقطر. تخزيف في زجاجة ذات سدادة مؿ  500 جـ في 200 يذابمحموؿ موليبدات الأمونيوـ  -

 زجاجية.

المحموؿ يكوف . ماء مقطر مؿ100جـ مف حمض الأسكوربيؾ في 1776 إذابة تـحمض الأسكوربيؾ   -

 درجات مئوية. 4عند  اً مستقر لمدة أسبوع تقريب
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 الكاشؼ المشترؾ:مف مؿ 100 في نسب منخفضة لكؿ دناهمزج الكواشؼ أتـ الكاشؼ :  -

محموؿ موليبدات مؿ مف  15و البوتاسيوـ الأنتيموف ترتراتمحموؿ مؿ مف  5و  H2SO4مؿ مف 50

 محموؿ حامض ألاسكوربيؾ. تخمط بعد إضافة كؿ المحاليؿ. مؿ مف  30و الأمونيوـ

 4تصؿ الكواشؼ إلى درجة حرارة الغرفة قبؿ خمطيا و تخمط بالترتيب المعطى. الكاشؼ مستقر لمدة 

 ساعات.

 طريقة العمؿ

)قطرة  ةفاضتـ انظيؼ وجاؼ. مؿ 125دورؽ مخروطي سعة  مف العينة  فيمؿ 50 اضافةتـ 

وتـ وف مال اختفاءحتى  H2SO4 ةفاضتـ إ, ر لوف أحمرو ظي عندالفينوؿ.  كاشؼمف مؿ 0705 واحدة(

 10 بعد نانومتر 800 دقياس الامتصاصية لكؿ عينة عنـ تثـ  اً دمف الكاشؼ وخمط جيمؿ  8 ةفاضإ

  .دقيقة 30 عفدقائؽ عمى الأقؿ ولكف لا تزيد 

 PO4 Orthophosphateالفوسفات الفعالة  -9

باستخداـ جياز المطياؼ الضوئي , وفؽ ما جاء في  Ortrophosphateتـ قياس الفوسفات الفعالة 

(APHA, 2017: وكما يمي ) 

 المحاليؿ المستخدمة

  Molybdate - Vanadate Reagentفانادات  –كاشؼ المولبيدات 

, المطحوف Ammonium heptamolybdateـ مف موليبدات الأمونيوـ غرا 20تـ إذابة 

(NH4)6Mo7O2 4 4H2O) غراـ  مف  1مف الماء الدافئ )المحموؿ أ(.  تـ إذابة مؿ  400, في
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مف الماء الدافئ , ثـ تـ مؿ  300في حوالي  Ammonium metavanadateالأمونيوـ  ميتافانادات

 مف حمض النيتريؾ المركز )المحموؿ ب(.   مؿ 140ببطء مع التقميب   افتوتبريده وأض

خزف تـ الر ثـ خفؼ إلى لتر واحد بالماء.  المحموؿ أ إلى المحموؿ ب مع التحريؾ المستم تـ اضافة

 الكاشؼ مستقر لمدة شير واحد عمى الأقؿ. ويكوففي زجاجة مف البولي إيثيميف. 

 طريقة العمؿ

تـ ثـ ,  مؿ 100 دورؽ حجمي سعة  ( مف العينة المفمترة إلىمؿ 75نقؿ حجـ مناسب )لا يزيد عف 

 تضبط.  اً خمط جيدو  مؿ 100 الى المقطرخفؼ بالماء فاندات و -مف كاشؼ موليبداتمؿ  10 ةفاضإ

قياس الكثافة الضوئية في تـ , و دقيقة 20لمدة  تستقرل تركتة و درجة مئوي 1درجة حرارة القوارير في حدود 

( مع ضبط الطوؿ T80 UV\VIS Spectrometer PG Instruments Ltd)مقياس الطيؼ الضوئي 

 نانومتر. 420الموجي عند 

 Microbiology Examinationsانًجهزيح  الاحياء فحىصاخ 2-2-8

 Preparation of the Culture Media الزرعية الوساط تحضير 2-2-8-1
 .Himediaحسب تعميمات الشركة المصنعة  Coliform agarتـ تحضير وسط 

 Total Count of Coliform Bacteria انمىنىَيح نهثكرزيا انكهي انؼذ 2-2-8-2

مف محموؿ ممحي  مؿ 9مف عينة مياه الصرؼ إلى  مؿ 1نقؿ تـ و  اً دتـ خمط جميع العينات جي

ميكرولتر  10. تـ نشر (5-10و 4-10و 3-10و 2-10)تـ تحضير خمسة تخفيفات متسمسمةي ومنو عاد

درجة مئوية  37عمى عقب في  اً رأس الاطباؽوتـ تحضيف  معقمةبواسطة مفرشة  اكارمف التخفيفات عمى 

-30حتوي عمى )ي الذي الطبؽيتـ اختيار لكؿ عينة لزيادة الدقة و  مكرراتلاث ساعة. تـ إجراء ث 24لمدة 
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ؽ لممستعمرات لكؿ يتـ حساب العدد الدقي(. Goldman and Green, 2008( مستعمرة فقط لمعد )300

 لممعادلة التالية: اً عينة أصمية وفق

 100× التخفيؼ  مقموب× = عدد المستعمرات 1-ي.مؿالعدد الكم

 انصحي انصزف يياِ في انمىنىَيح انثكريزيا وذشخيص ػزل 2-2-8-3

 Isolation and Identification of Coliform Bacteria in Wastewater 

 .Coliform Agarالصرؼ الصحي باستخداـ هتشخيص البكتريا القولونية في مياتـ عزؿ و 

 Measurements of the Plant النبات قياسات 2-2-9

 Phenotypic Traits انًظهزيح انصفاخ 2-2-9-1

 Plant Height ( سم) النبات ارتفاع -1

تـ قياس ارتفاع ثلاث نباتات لكؿ وحدة تجريبية باستخداـ شريط القياس مف مستوى سطح التربة الى 

 قمة في النبات , وتـ احتساب المتوسط الحسابي ليا .اعمى 

  Number of Plant Leaves النبات اوراق عدد -2

تـ اخذ ثلاث نباتات عشوائية مف كؿ وحد تجريبية وحسبت عدد الاوراؽ لكؿ نبات , وتـ حساب 

 المتوسط الحسابي ليا.

  Number of Daughter Plants  النبات خمفات عدد -3

( في كؿ وحدة تجريبة وتـ استخراج الوسط الحسابي وذلؾ النموات الجديدة )الخمفات ب عددتـ حسا

 .فقط 3كانت كوف النباتات المزروعة في بداية التجربة  , وذلؾ3بتقسيميا عمى 
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 Leaves Content of Chlorophyll Pigment الكموروفيل صبغة من الاوراق محتوى -4

ثـ  ((Chloro (spad 550)تـ قياس ثلاث قراءات لكؿ نبات في الوحدة التجريبية باستخداـ جياز 

 تـ استخراج المتوسط الحسابي ليا .

 انُثاخ اَزيًاخ فؼانيح ذمذيز 2-2-9-2

 Determination the plant's enzymes activity  

 لمنباتPOD البيروكسديز انزيم فعالية تقدير -1

Determination the plant's peroxidase enzyme (POD) activity 
, باستخداـ جياز Nezih,1985)حسب الطريقة الموصوفة مف قبؿ ) POD تـ تقدير فعالية انزيـ 

 .(T80 UV\VIS Spectrometer PG Instruments Ltd)المطياؼ الضوئي موديؿ 

 المحاليل المستخدمة 

A. محمول Guaicaol:  مف الكوايكوؿ في دورؽ حجمي ثـ اكمؿ الحجـ الى  مؿ 1736حضر بخمط

 باستعماؿ الماء المقطر . مؿ 250

B.  مف بيروكسيد الييدروجيف  مؿ 0.4 حضر بأخذ حجـ %:0,1محمول بيروكسيد الييدروجين بتركيز

 ماء مقطر . مؿ 120 % واكمؿ الى30تركيز 
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 طريقة العمل

 Guaicaol محموؿ مف مؿ 1 %071بتركيز H2O2مف  مؿ 1 مؿ مف العينة واضيؼ ليا 1تـ اخذ 

وتمت  َبَٕيزز 240ثـ تـ قياس شدة الامتصاص الضوئي في جياز المطياؼ الضوئي عمى طوؿ موجي  

 Blankالػثانية لمدة ثلاث دقائؽ, وتـ تحضير  30متابعة التغيير في شدة الامتصاص الضوئي كؿ 

 بالطريقة نفسيا لكف دوف اضافة العينة.

 مف خلاؿ المعادلة التالية :  PODفعالية الانزيـ  حسابتـ 

  =   PODفعالية انزيـ
 اندٓبس  لزاءح

   انشيٍ

       
 1-وحدة.مؿ

 حجـ العينة,  =  0.1اذ اف 

وحدة في الدقيقة الواحدة   0.01 الوحدة الواحدة مف الانزيـ التي تسبب زيادة امتصاص الضوء مقدارىا  =  0.01

 نانومتر 420عند طوؿ موجي 

 

 انرحهيم الإحصائي 2-2-11

( (P.value ≤ 0.05نزحهٍم انجٍبَبد ٔلٕرَذ انجٍبَبد ػُذ الم فزق يؼُٕي   GenStatتـ استخداـ برنامج 

 انخطً انجظٍػ ثٍٍ انًزغٍزاد.ٔ حظبة لًٍخ الاررجبغ  ANOVAٔرى رحهٍم اخزجبر انزجبٌٍ 
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 Silver Nanoparticles (AgNPs)الفضة النانوية  3-1

 انحيىي نجسيًاخ انفضح انُاَىيح رصُيغان 3-1-1

 Biosynthesis of Silver nanoparticles (AgNPs)  
 الخميط مف عديـ الموف إلى الموف البني والذي ىو مرتبط بإنتاج بينت النتائج تغير لوف

 (Adhikari et al 2022; Nasri et al., 2022الحيوي وكانت ىذه النتائج متفقة مع ) AgNPsالػ

(. يرجع تكويف تغير الموف إلى إثارة رنيف 2) صورةوضح تكما  Ag0 إلى +Ag والذيف أكدوا اختزاؿ

وتشكيؿ المعدنية  نانول( في جسيمات اSurface plasmon resonanceالبلازموف السطحي )

 AgNPs (Hamdani, 2022-Almudhafar and Al2022; et al.,  Zubaidi-Al.)الػ

 

 AgNO3 إلى المائي الريحان بذور مستخمص إضافة بعد المون في التغير توضح: 3صورة 
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 Characterization of Silverالنانوية الفضة جسيمات توصيف 3-1-2

Nanoparticles (AgNPs) 
  UV-Visible انًزئٍخ فٕق انجُفظدٍخ نلأشؼخ انطٍفً انزحهٍم -1

 الريحاف  بذورباستخداـ  AgNPs ةيالفض النانوية  جسيماتلم الحيوي تصنيعال تأكيد تـ

Ocimum basilicum فوؽ  للأشعة الطيفي التحميؿ بواسطةالعمؿ طرؽ  في موضح ىو كما

 نانومتر 800إلى   444 مف تتراوح موجية بأطواؿ AgNPs مسح طريؽ عف المرئية البنفسجية

 ( 1,في )الشكؿ يتضح, كما َبَٕيزز 424  عند ذروتيا المصنعة الفضية النانوية الجسيمات أظيرتو 

 

 

 

 

 

 حيويا .مصنعةالالفضة النانوية الجسيمات  UV-Visible: التحميل الطيفي للأشعة فوق البنفسجية المرئية :1شكل 

 

 FTIRالحمراء  تحت للأشعة فورييو مطياف -2

 كما basil seed الريحاف  بذورمف  حيويًا المركب AgNPs لمستخمص FTIR أطياؼ تكشؼ

و  1-سـ 2350و  1-سـ 3352785 في متميزة مختمفة قمـ 7 وجود عف( 2 الشكؿ) في موضح ىو

 العديد لوجود 1-سـ 723793و  1-سـ 789750و 1-سـ 1283769و 1-سـ 1923724و  1-سـ 2114

  الوظيفية. الحيوية الجزيئات مف
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 الريحان بذور مستخمص في النانوية الفضة لجسيمات  FTIR الحمراء تحت للأشعة فوريو مطياف تحميل: 2شكل 

 

, بينما تشير  الامينات الثانويةالى  (N-H)مجموعة الى  1-سـ 3352785 اذ تشير الذروة عند

 1-سـ 2114 , وتشير الذروةالحوامض الكاربوكسيميةالى  (O=H)مجموعة  الى 1-سـ 2350 الذروة

مجموعة  تشير الى 1-سـ 1923724 واما الذروة ,(C≡C)الى الالكينات الطرفية والاستيميف 

الى الايثرات  (C-O) مجموعةالى  1-سـ 1283769, وتشير الذروة (N=C=S)ايزوثيوسيانات

 بنزيف حمقات عطرية مف (C-H)مجموعة  تشير الى 1-سـ 789750, والذروة العطرية والاسترات

 (3كما فً الجدول ).الى الالكاينات  (C=C) 1-سـ 723793 , و تشير الذروةالاستبداؿ أحادي
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 FT-IRبواسطة  الريحان رو ذب مستخمص في الفعالة المجاميع: 3جدول 

 انًادج انفؼانح انًجًىػح انذروج

 الامينات الثانوية (N-H)  1-سـ 3352785
 الحوامض الكاربوكسيمية (O=H) 1-سـ 2350
 الالكينات الطرفية والاستيميف  (C≡C) 1-سـ 2114

 ايزوثيوسيانات (N=C=S) 1-سـ 1923724
 الايثرات العطرية (C-O) 1-سـ 1283769
 الاستبداؿ أحادي حمقات عطرية مف بنزيف (C-H) 1-سـ 789750
 الالكاينات  (C=C) 1-سـ 723793

 

 XRDالسينية  الشعة حيود -3

النانوية ,الفضة,لتشخيص حالة التبمور لجسيمات  XRDالسينية  الأشعة عند استخداـ تقنية حيود

 (.3(الشكؿ الحبيبات مف خلاؿ تحديد قمـ حيود الاشعة السينية و كما موضح في ,حجـ,وقياس

  

 الريحان بذور مستخمص في النانوية الفضة لجسيمات XRD السينية الشعة حيود فحص :3شكل 
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و  647667و 357672و  257691 النتائج اف النظاـ ىو بموري مكعب مع زوايا الحيود,اظيرت

( و قدر 01-087-0781و قورنت قمـ الحيود بالبيانات القياسية ) 807562و  697453و  687944

 (4)جدوؿ  نانومتر 337733الحجـ البموري تبعا لمعادلة شرر 

 الريحان بذور مستخمص في النانوية الفضة لجسيمات XRD السينية الاشعة حيود فحص قياسات بعض: 4جدول 

زوايا الحيود 
2θ 

عرض نصف 
 حزمة الموجة

 الحجم البموري
(nm) 

المسافة بين 
 المستويات

 النظام
النظام 
 البموري

 رمز البطاقة

257691 07787 1075 37113 

 بموري
نوع مف 

 المكعب
0781-087-01 

357672 07197 4472 27524 
647667 07472 2073 17441 
687944 07315 3174 17362 
697453 07179 5171 17357 
807562 07240 4479 17129 
  337733المعدؿ=  

 

 SEM الإلكتروني الماسح المجير -4

 تـ التي (4شكؿ ) النانوية الفضو لجسيمات SEM الماسح الضوئي الميجر نتائج مف تبيف

 كافنانومتر  200د عن AgNPsالنانويو  الفضو جسمات افbasil seed الريحاف  بذوريا مف تصنيع

 احجاميا بيف انتكمتر و ر كايم 10نانومتر( وعند  91780نانومتر( الى ) 44766) مف تراوحي حجميا

مايكرومتر كذلؾ يظير بوضوح اف شكؿ الجسيمات مكعب وعدـ وجود تكتلات في الجسيمات  20-30

اف الدقائؽ المتكونة ىي مف  SEMالفضية النانوية . وكذلؾ تبيف نتائج المجير الالكتروني الماسح 

 الحجوـ نانوية.
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 النانوية الفضة لجسيمات SEM الماسح الالكتروني المجير فحص :4شكل 
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 Physical andالفحوصات الفيزيائية والكيميائية لمياه الصرف الصحي  3-2

Chemical Tests for Wastewater 

وانكيًيائيح نًياج انصزف انصحي انًضاف نها ذزاكيز انفحىصاخ انفيزيائح  3-2-1

AgNPs 

   pHس انهيذروجيُي الأ -1

عند تركيز الفضة  6796ا ليمسجمة اقؿ قيمة في الاسبوع الاوؿ بيف  الاس الييدروجينيتراوحت 

يبٌكزٔغزاو.نزز 071 النانوية
 (10و  0) عند تركيز الفضة النانوية 7.2واعمى قيمة ليا  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
 . (p>0.05)النتائج الاحصائية عدـ وجود فروؽ معنوية  ظيرتأ.1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند تركيز الفضة النانوية  77033اقؿ قيمة ليا  كانت الثانيفي الاسبوع اما 
-

يبٌكزٔغزاو.نزز( 0.1و  0عند تركيز الفضة النانوية ) 771واعمى قيمة ليا  1
. واظيرت النتائج 1-

 .(p>0.05)معنوية ,فروقات,الاحصائية عدـ وجود

يبٌكزٔغزاو.نزز 5عند تركيز سجمت  والتي77167 اقؿ قيمة ليا كانت الثالثفي الاسبوع  و 
-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز 10 عند تركيز الفضة النانويةسجمت  77400 الفضة النانوية واعمى قيمة ليامف 
-1. 

. وأظيرت ايضا وجود ارتباط موجب (p>0.05)يرت النتائج الاحصائية عدـ وجود فروؽ معنوية وأظ

 .NO3  (r=0.96و  pH قوي بيف الػ

 5  عند تركيز الفضة النانوية 7ليا مسجمة اقؿ قيمة  كانت الرابعواخيرا في الاسبوع 

يبٌكزٔغزاو.نزز
يبٌكزٔغزاو.نزز 071عند تركيز الفضة النانوية  773واعمى قيمة ليا  1-

يرت ظوا .1-

 .ضة النانوية خلاؿ الاسبوع الرابعبيف تراكيز الف (p≤0.05)النتائج الاحصائية وجود فروؽ معنوية 

 5 والشكؿ 5وكما موضح في الجدوؿ  pH ٔDO (r=0.99)كذالؾ وجد ارتباط معنوي  قوي جدا بيف 
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 AgNPsتركيز الاس الييدروجيني لمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  (5)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
7,2 

±1 

6,9 

±0.321 

7,4 

±0.95 

7,2 

±0.9 
4,4489 

 الثاني
7,433 

±0.950 

7,144 

±1.054 

7,144 

±0.9 

7,467 

±1.007 
4,4443 

 الثالث
7,333 

±0.493 

7,233 

±1.05 

7,167 

±0.902 

7,444 

±0.755 
4,4144 

 الرابع
7,433 

±1.05 

7,244 

±0.745 

7,444 

0.5± 

7,144 

0.954± 
4,4446 

 

 

 

 مختمفة لتراكيز تتعرض التي المشيدة الرطبة الاراضي انظمة في الصحي الصرف لمياه pH الييدروجيني الاس تركيز :5شكل 

  AgNPs من
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6,700
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 ECانرىصيهيح انكهزتائيح  -2

طى.طًُشيبٌكزٔ  5766 تراوحت قيـ التوصيمية الكيربائية في الاسبوع الاوؿ بيف اقؿ قيمة ليا
-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز 071 عند تركيز الفضة النانوية
-1

طى.طًُشيبٌكزٔ 6768 واعمى قيمة ليا ىي 
عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5 تركيز الفضة النانوية
معنوية ,فروقات,أظيرت النتائج الاحصائية عدـ وجود. 1-

(p>0.05) النانوية خلاؿ الاسبوع الاوؿ .,الفضة,بيف تراكيز 

 1-مايكروسمنز.سـ 6728الكيربائية في الاسبوع الثاني بيف اقؿ قيمة ىي تراوحت قيـ التوصيمية 

يبٌكزٔغزاو.نزز 071مسجمة عند تركيز الفضة النانوية 
-1

 1-مايكروسمنز.سـ 6.96واعمى قيمة ليا ىي  

يبٌكزٔغزاو.نزز 5مسجمة عند تركيز الفضة النانوية 
واظيرت النتائج الاحصائية عدـ  .1-

 النانوية خلاؿ الاسبوع الثاني .,الفضة,بيف تراكيز (p>0.05)معنوية ,فروقات,وجود

طى.طًُشيبٌكزٔ 5795بيف اقؿ قيمة  الثالثتراوحت قيـ التوصيمية الكيربائية في الاسبوع 
عند 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0تركيز الفضة النانوية 
طى.طًُشيبٌكزٔ 7702واعمى قيمة ليا  1-

عند تركيز الفضة 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز  5النانوية 
بيف  (p>0.05) فرؽ معنوييرت النتائج الاحصائية عدـ وجود أظ .1-

 . الثالثالفضة النانوية خلاؿ الاسبوع  جسيمات تراكيز

يبٌكزٔطًُش.طى 6794بيف اقؿ قيمة  الرابعتراوحت قيـ التوصيمية الكيربائية في الاسبوع 
عند 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 10تركيز الفضة النانوية 
عند تركيز  1-مايكروسمنز.سـ 7741 واعمى قيمة ليا 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0الفضة النانوية 
 (p>0.05)معنوية , ج الاحصائية عدـ وجود فروؽيرت النتائأظ .1-

وجود ارتباط معنوي  قوي  26وأيضا وضح الجدوؿ  .النانوية خلاؿ الاسبوع الرابع,فضةال,بيف تراكيز,

( . كما في r=-0.91) BOD5 وسالب مع  NO3 (r=0.97)( و r=0.94) EC   ٔNH3موجب بيف

 6والشكؿ 6الجدوؿ 
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  التوصيمية الكيربلائيةتركيز  (6)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 6,31 الاوؿ

±1.247 
5,66 

±1.71 
6,68 

± 1.129 
6,48 

±1.316 
4,426 

 6,93 الثاني

± 1.005 
6,28 

±0.595 
6,96 

±1.204 
6,53 

±3.32 
4,421 

 5,95 الثالث
±1.814 

6,83 
±1.164 

7,42 
±0.610 

6,62 
±1.408 

4,448 

 7,41 الرابع
±0.96 

6,99 
±1.195 

7,12 
±1.151 

6,94 
±0.551 

4,424 

 

 

 

 
 في الاراضي الرطبة المشيدة  AgNPs:قيـ التوصيمية الكيربائية لمياة الصرؼ الصحي المعرضة الى 6شكؿ 
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 DOوكسجيٍ انًذاب الأ -3

تراوحت تراكيز الاوكسجيف في الاسبوع الاوؿ بيف اقؿ قيمة في الاسبوع الاوؿ بيف اقؿ قيمة 

يهغزاو.نزز 3731
-1

يبٌكزٔغزاو.نزز 5عند تركيز الفضة النانوية  
غزاو.نززهي 4747 واعمى قيمة 1-

-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز 0 عند تركيز الفضة النانوية
وأظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي وجود فروقات   .1-

 ( بيف تراكيز الفضة النانوية خلاؿ الاسبوع الاوؿ.p>0.05معنوية )

يهغزاو.نزز 2789اما الاسبوع الثاني كانت اقؿ قيمة مسجمة 
 5عند تركيز الفضة النانوية  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
يهغزاو.نزز 4.63وأعمى قيمة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 4,1 عند تركيز الفضة النانوية  1-
-1. 

 خلاؿ النانوية,الفضة,تراكيز,بيف (p≤0.05)معنوية ,فروقات,أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي وجود

 . الثاني الاسبوع

غزاو.نززهي 2794مسجمة ليا  اقؿ قيمة كانت الثالثالاسبوع  و
 5عند تركيز الفضة النانوية  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
غزاو.نززهي 3751مسجمة ليا  واعمى قيمة 1-

 071عند تركيز الفضة النانوية  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
 بيف (p≤0.05),معنوية,الاحصائي وجود فروقات,ئج التحميؿنتا,أظيرت .1-

 PO4 انـٔ DOوكذلؾ وجود ارتباط موجب قوي بيف الػ . الثالث الاسبوع خلاؿ النانوية,الفضة,تراكيز

(r=0.96 كما موضح بالجدوؿ )25. 

يهغزاو.نزز 3759 بيف اقؿ قيمة الرابعتراوحت تراكيز الاوكسجيف في الاسبوع 
عند تركيز الفضة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5النانوية 
يهغزاو.نزز 3795واعمى قيمة  1-

مف  1-يبٌكزٔغزاو.نزز 071عند تركيز  1-

 بيف (p≤0.05),معنوية,الاحصائي وجود فروقات,ئج التحميؿنتا,أظيرت .الفضة النانوية

 .النانوية,الفضة,تراكيز

 7 والشكؿ 7في الجدوؿ  موضح وكما
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  الاوكسجيف المذابتركيز  (7)جدوؿ 

 بوعسالا
 (1-النانوية )مايكروغراـ.لتر تراكيز الفضة

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 4,47 الاوؿ

±1.918 
3,52 

±0.905 
3,31 

±2.17 
3,99 

±0.616 
4,424 

 3,88 الثاني

±1.017 
4,63 
±0.924 

2,89 
±1.032 

3,14 
±0.439 

4,4174 

 3,33 الثالث

±2.056 
3,51 
±2.99 

2,94 
±1.718 

3,33 
±0.920 

4,444467 

 3,71 الرابع

±0.958 
4,95 
±0.549 

3,59 
±1.151 

4,13 
±0.725 

4,427 

 

 

 

 

 من مختمفة لتراكيز تتعرض التي المشيدة الرطبة الاراضي انظمة في الصحي الصرف لمياه DOالاوكسجين المذاب  تركيز :7شكل 
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  BOD5وكسجيٍ نلأانًرطهة انحيىي  -4

يهغزاو.نزز 07203مسجمة  في الاسبوع الاوؿ بيف اقؿ قيمة  BOD5ـانتراوحت قيـ 
عند تركيز  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0.1الفضة النانوية 
-1

يبٌكزٔغزاو.نزز 27310بينما كانت اعمى قيمة مسجمة  
عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0 التركيز
وجود  ,الاحصائي,التحميؿ  ,نتائج,وضحت أ. و 1-

 النانوية ,الفضة,بيف تراكيز,(p>0.05),معنوية,فروقات,

يهغزاو.نزز 0.667في الاسبوع الثاني كانت اقؿ قيمة   و
 مسجمة عند تركيز الفضة النانوية 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 4.1
يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند التركيز  1.383بينما كانت اعمى قيمة ىي 1-

-1 

يهغزاو.نزز
 . (p≤0.05)معنوية ,فروقات,أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي وجود .1-

غزاو.نززهي 0.24 بيف اقؿ قيمة الثالثفي الاسبوع   BOD5ـانتراوحت قيـ و 
عند تركيز الفضة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 10النانوية 
يبٌكزٔغزاو.نزز 071 بينما كانت اعمى قيمة عند التركيز 1-

حيث بمغت  1-

غزاو.نززهي 0755
الاحصائي وجود ,ئج التحميؿنتا,أظيرت .27 شكؿوال 7الجدوؿ كما مبيف ب, 1-

ويوجد ارتباط موجب قوي  .الثالثخلاؿ الاسبوع  النانوية,الفضة,تراكيز بيف (p≤0.05),معنوية,فروقات

 .25( كما مبيف بالجدوؿ r=0.91) Pانـٔ BOD5بيف الػ

غزاو.نززهي 07063 بيف اقؿ قيمة الرابعفي الاسبوع   اما
 0عند تركيز الفضة النانوية  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
يبٌكزٔغزاو.نزز 10بينما كانت اعمى قيمة عند التركيز  1-

 0776 حيث بمغت 1-

غزاو.نززهي
 تراكيز,بيف (p≤0.05)معنوي ,فرؽ,نتائج التحميؿ الاحصائي عف وجود واوضحت .1-

 . فضة النانوية خلاؿ الاسبوع الرابعال جسيمات

 8والشكؿ  8وكما موضح في الجدوؿ  
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  للاوكسجيف المتطمب الحيويتركيز  (8)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
2,314 

±1.854 

4,243 

± 0.02 

4,874 

±0.404 

4,284 

±0.106 
4,4127 

 الثاني
1,383 

±0.96 

4,667 

±0.9 

4,127 

±0.96 

4,243 

±0.05 
4,4129 

 الثالث
4,5433 

±1.015 

4,5544 

±0.975 

4,4344 

±0.981 

4,2444 

±0.896 
4,44467 

 الرابع
4,463 

± 1.015 

4,444 

±0.161 

4,313 

±0.117 

4,764 

±0.145 
4,4482 

 

 

 

 الاراضي انظمة في AgNPs مف مختمفة لتراكيز تتعرض التي الصحي الصرؼ لمياه المتطمب الحيوي للاوكسجيف تركيز: 8شكؿ 
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  NH3الايىَيا  -5

 84745اقؿ قيمة مسجمة والتي ىي قد تراوحت بيف  في الاسبوع الاوؿ مونيااف قيـ الأ

يبٌكزٔغزاو.نزز
يبٌكزٔغزاو.نزز 071عند تركيز الفضة النانوية  1-

 عمى قيمو مسجمة والتي ىيوأ 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 481770
يبٌكزٔغزاو.نزز 10عند التركيز   1-

-1
نتائج ,أظيرت .مف الفضة النانوية 

 النانوية.,الفضة,بيف تراكيز,(p>0.05),معنوية,فروقات الاحصائي وجود,التحميؿ,

يبٌكزٔغزاو.نزز 12,7 اقؿ قيمةبيف  في الاسبوع الثاني قد تراوحت و
والتي تـ تسجيميا عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 4تركيز الفضة النانوية 
يبٌكزٔغزاو.نزز 6150.واعمى قيمة ىي  1-

والتي تـ  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5تسجيميا عند التركيز 
أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي  .مف الفضة النانوية 1-

 النانوية,الفضة,تراكيز,بيف (p≤0.05)معنوية ,فروقات,وجود

يبٌكزٔغزاو.نزز 20742مسجمة ليا بيف اقؿ قيمة  وكانت في الاسبوع الثالث
وكانت مسجمة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 10 عند تركيز الفضة النانوية
يبٌكزٔغزاو.نزز 55788ليا  واعمى قيمة مسجمة 1-

-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز 5عند التركيز 
الاحصائي وجود ,ئج التحميؿنتا,أظيرت .مف الفضة النانوية 1-

وأيضاً أظيرت  التجربة.مف الثالث  للاسبوع النانوية,الفضة,تراكيز بيف (p≤0.05),معنوية,فروقات

 .25, كما مبيف بالجدوؿ PO4 (r=-0.97)والػ NH3النتائج اف ىنالؾ ارتباط سالب قوي جدا بيف الػ

يبٌكزٔغزاو.نزز 682730قد تراوحت بيف اقؿ قيمة ف اما الاسبوع الرابع
عند تركيز مسجمة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 10 الفضة النانوية
يبٌكزٔغزاو.نزز 702779واعمى قيمو  1-

 0عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
ائج التحميؿ الاحصائي اف ىناؾ يرت نتوأظ مف الفضة النانوية. 1-

 9والشكؿ 9كما في الجدوؿ يز الفضة النانوية.للامونيا بيف تراك (p≤0.05),ةمعنوي/فروقات
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  اللامونياتركيز  (9)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
115,74 

8.751± 

84,45 

±3.913 

292,45 

±4.231 

481,74 

±4.629 
4,498 

 الثاني
12,7 

±1.91 

29,2 

±2.113 

154,6 

±2.327 

54,6 

±11.51 
4,31 

 الثالث
34,34 

4.034± 

25,67 

±3.369 

55,88 

±19.15 

24,42 

± 3.201 
4,473 

 الرابع
742,79 

2.366± 

684,64 

±1.955 

683,73 

±0.822 

682,34 

±0.91 
4,461 

 

 

 

 AgNPsالمعرضة الى  المشيدة الرطبة الاراضي انظمة في الصحي الصرف لمياه NH3الامونيا  تركيز :9 شكل
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 NO2انُرزيد  -6

يهغزاو.نزز 0701109بيف اقؿ قيمة  في الاسبوع الاوؿ تراوحت قيـ النتريت
 0عند التركيز  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
يهغزاو.نزز 0701852لمفضة النانوية وبمغت اعمى قيمة  1-

 عند تركيز الفضة النانوية 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 071
بيف ,(p>0.05),معنوية,فروقات الاحصائي وجود,التحميؿ,بينت نتائج و  1-

 النانوية للاسبوع الاوؿ مف التجربة .,الفضة,تراكيز

 0مسجمة عند التركيز  1-ممغراـ.لتر 0701098 مسجمة والتي كانت اقؿ قيمة كانت الاسبوع الثاني وفي

مسجمة عند تركيز الفضة  1-ممغراـ.لتر 0701784 لمفضة النانوية وبمغت اعمى قيمة 1-ايكروغراـ.لترم

التحميؿ الاحصائي . أظيرت نتائج 19 والشكؿ 6, كما مبيف في الجدوؿ 1-مايكروغراـ.لتر 10 النانوية

 النانوية خلاؿ الاسبوع الثاني .,الفضة,تراكيز,( بيفp≤0.05معنوية ),فروقات,وجود

يهغزاو.نزز 0701098 اقؿ قيمةوفي الاسبوع الثالث كانت 
يبٌكزٔغزاو.نزز 0 عند  1-

لفضة مف ا 1-

يهغزاو.نزز 0701784 النانوية وبمغت اعمى قيمة
يبٌكزٔغزاو.نزز 14عند تركيز  1-

ئج نتا,أظيرتو  1-

 .(p≤0.05),معنوية,الاحصائي وجود فروقات,التحميؿ

يهغزاو.نزز 0701239 اقؿ قيمة اما في الاسبوع الرابع كانت
يبٌكزٔغزاو.نزز 10عند التركيز 1-

-1 

يهغزاو.نزز0702435 لمفضة النانوية وبمغت اعمى قيمة 
يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند تركيز  1-

مف الفضة  1-

بيف  خلاؿ الاسبوع الرابع  (p≤0.05)معنوي>نتائج التحميؿ الاحصائي وجود فرؽيرت أظ .النانوية

حٍث ثهغذ  NO2  ٔP  ٔPO4ػووجد اف ىناؾ ارتباط معنوي قوي موجب بيف ال .فضة النانويةتراكيز ال

(r=0.98( )r=0.97( )r=0.97 ًػهى انزٕان ) 26حسب الجدوؿ. 

 10الشكؿ  10كما موضح في الجدوؿ 
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  النتريتتركيز  (10)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
4,41149 

±0.006 

4,41852 

±0.004 

4,41749 

±0.002 

4,41784 

± 0.0025 
4,44421 

 الثاني
4.41498 

±0.002 

4,41486 

±0.001 

4,41749 

±0.0075 

4,41784 

±0.003 
4,444451 

 الثالث
4.41498 

0.005± 

4,41544 

±0.004 

4,41749 

±0.0045 

4,41784 

±0.0045 
4,444464 

 الرابع
4,42435 

0.008± 

4,42412 

±0.0105 

4,41544 

±0.00451 

4,41239 

±0.0095 
4,444462 

 

 

 
 في الاراضي الرطبة المشيدة AgNPsفي مياة الصرؼ الصحي المعرضة لتراكيز  NO2:تراكيز النتريت 10شكؿ 
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 NO3انُرزاخ  -7

يهغزاو.نزز 0781مسجمة ليا والتي كانت  بيف اقؿ قيمةفي الاسبوع الاوؿ تراوحت قيـ النترات 
-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز071عند تركيز الفضة النانوية 
يهغزاو.نزز 0795واعمى قيمة كانت  1-

عند تركيز 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز5الفضة النانوية 
وأظيرت . 1-

 النانوية للاسبوع الاوؿ . ,الفضة,بيف تراكيز,(p>0.05),معنوية,فروقات,وجود,الاحصائي,التحميؿ,نتائج,

يهغزاو.نزز 0777و في الاسبوع الثاني بيف اقؿ قيمة مسجمة ليا والتي كانت 
عند تركيز الفضة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0النانوية 
يهغزاو.نزز 12778واعمى قيمة مسجمة كانت  1-

عند تركيز الفضة النانوية  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 071
وأظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي عدـ  20 شكؿوال 6 الجدوؿكما مبيف في  ,1-

 تراكيز جسيمات الفضة النانوية للاسبوع الثاني .,بيف (p>0.05)معنوي ,فرؽ,وجود

يهغزاو.نزز 0770 بيف اقؿ قيمة الثالثوفي الاسبوع 
يبٌكزٔغزاو.نزز 5عند تركيز  1-

مف الفضة  1-

يهغزاو.نزز 0780 واعمى قيمة كانتالنانوية 
يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند تركيز الفضة النانوية 1-

-1,. 

للاسبوع  النانوية,الفضة,تراكيز بيف (p≤0.05),معنوية,الاحصائي وجود فروقات,ئج التحميؿنتا,أظيرت

 .الثالث

 10عند تركيز 1-يهغزاو.نزز 179.06 بيف اقؿ قيمةفي الاسبوع الرابع قيـ التراوحت و 

يبٌكزٔغزاو.نزز
يهغزاو.نزز 182791 واعمى قيمة كانتمف الفضة النانوية  1-

نتائج التحميؿ يرت . أظ1-

حيث  PO4و  P وجد ايضا ارتباط قوي جدا بيف كؿ مفو  .  (p≤0.05))معنوي>الاحصائي وجود فرؽ

 .11والشكؿ11وكما في الجدوؿ  .26كما مبيف في الجدوؿ , عمى التوالي  (r=0.97( )r=0.99بمغ )
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  النتراتتركيز  (11)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
4,85 

±0.25 

4,81 

± 0.14 

4,95 

±0.153 

4,83 

±0.088 
4,4427 

 الثاني
4,77 

±0.09 

2,781 

±0.162 

4,81 

0.065± 

4,81 

±0.146 
4,483 

 الثالث
4,84 

±0.025 

4,73 

±0.096 

4,74 

±0.0208 

4,84 

±0.11 
4,44461 

 الرابع
182,91 

±0.12 

181,73 

0.105± 

179,46 

±0.19 

182,29 

±0.111 
4,457 

 

 

 
 في الاراضي الرطبة المشيدة AgNPsفي مياة الصرؼ الصحي المعرضة لتراكيز  NO3ت النترا:تراكيز 11شكؿ 
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 TPانفسفىر انكهي انكهي  -8

يهغزاو.نزز 0765مسجمة  بيف اقؿ قيمة في الاسبوع الاوؿ قيـالتراوحت 
 10عند تركيز  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
يهغزاو.نزز 0777وبمغت اعمى قيمة الفضة النانوية مف  1-

( 5و  0عند التركيزيف ) 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
بيف ,(p>0.05),معنوية,فروقات,وجود,الاحصائي,التحميؿ,ظيرت نتائجوأ 1-

 للاسبوع الاوؿ .النانوية ,الفضة,تراكيز

يهغزاو.نزز 0.65مسجمة ليا والتي كانت  بيف اقؿ قيمةوفي الاسبوع الثاني 
عند تركيز الفضة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 10 النانوية
يهغزاو.نزز 0784مسجمة ليا  وحيث بمغت اعمى قيمة 1-

 عند التركيز 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 071
معنوية ,فروقات,مف الفضة النانوية. أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي وجود 1-

(p≤0.05.) ( وكذالؾ وجود ارتباط موجب قوي بيف الفسفور الكمي والفوسفات الفعالةr=0.95 كما )

 .24في الجدوؿ  موضح

يبٌكزٔغزاو.نزز 10عند تركيز  1-يهغزاو.نزز0765 اقؿ قيمة اما في الاسبوع الثالث كانت
مف  1-

يهغزاو.نزز 0784وحيث بمغت اعمى قيمة الفضة النانوية 
يبٌكزٔغزاو.نزز 071 عند التركيز1-

مف  1-

 بيف (p≤0.05),معنوية,الاحصائي وجود فروقات,ئج التحميؿنتا,الفضة النانوية. أظيرت

 .النانوية,الفضة,تراكيز

يهغزاو.نزز 0765اقؿ قيمة  وفي الاسبوع الرابع بمغت
يبٌكزٔغزاو.نزز 10عند تركيز  1-

مف  1-

يهغزاو.نزز0782 وحيث بمغت اعمى قيمةالفضة النانوية 
يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند التركيز  1-

مف الفضة  1-

وكذلؾ وجود ارتباط قوي  .  (p≤0.05))معنوي>فرؽنتائج التحميؿ الاحصائي وجود يرت أظ .النانوية

 .26(, كما مبيف في الجدوؿ r=0.96موجب بيف الفسفور الكمي والفوسفات الفعالة )

  12والشكؿ  12 كما في الجدوؿ
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  الفسفور الكميتركيز  (12)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-النانوية )مايكروغراـ.لترتراكيز الفضة 

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
4,77 

±0.205 

4,73 

±0.105 

4,77 

±0.105 

4,65 

±0.105 
4,44464 

 الثاني
4,82 

±0.095 

4,84 

±0.09 

4,72 

±0.09 

4,65 

±0.1 
4,44437 

 الثالث
4,81 

±0.095 

4,84 

±0.255 

4,69 

±0.095 

4,65 

±0.11 
4,44453 

 الرابع
4,82 

±0.295 

4,84 

±0.01 

4,71 

±0.09 

4,65 

±0.11 
4,44464 

 

 

 

 

 في الاراضي الرطبة المشيدة AgNPsفي مياة الصرؼ الصحي المعرضة لتراكيز  TPتراكيز الفسفور الكمي :12شكؿ 
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  PO4 انفىسفاخ انفؼانح -9

يهغزاو.نزز 0797مسجمة ليا  بيف اقؿ قيمة في الاسبوع الاوؿ قيـالتراوحت 
مسجمة عند تركيز  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5الفضة النانوية 
يهغزاو.نزز 2784 مسجمة لياحيث بمغت اعمى قيمة و  1-

مسجمة عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 071التركيز 
-1

فرؽ ,عدـ وجود,التحميؿ الاحصائي,أظيرت نتائجو  مف الفضة النانوية, 

 بيف تراكيز جسيمات الفضة النانوية.  (p>0.05)معنوي 

يهغزاو.نزز 07643وفي الاسبوع الثاني كانت اقؿ قيمة مسجمة والتي بمغت 
عند تركيز الفضة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5النانوية 
يهغزاو.نزز 17470واعمى قيمة  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند التركيز  1-
مف  1-

بيف تراكيز الفضة   (p≤0.05)أظيرت نتائج التحميؿ الاحصائي وجود فرؽ معنوي  .الفضة النانوية

 النانوية .

يهغزاو.نزز 17280 اقؿ قيمة وفي الاسبوع الثالث كانت
يبٌكزٔغزاو.نزز 5عند تركيز  1-

مف  1-

يهغزاو.نزز 17713 بمغت اعمى قيمةالفضة النانوية و 
يبٌكزٔغزاو.نزز 071 عند التركيز 1-

مف الفضة  1-

 .النانوية,الفضة,تراكيز بيف (p≤0.05),معنوية,الاحصائي وجود فروقات,ئج التحميؿنتا,أظيرت .النانوية

غزاو.نززهي 1704 اقؿ قيمة كانت اما الاسبوع الرابع 
يبٌكزٔغزاو.نزز 10عند تركيز  1-

مف  1-

غزاو.نززهي 174 بمغت اعمى قيمةالفضة النانوية و 
يبٌكزٔغزاو.نزز 0عند التركيز  1-

مف الفضة  1-

بيف تراكيز   (p≤0.05), التحميؿ الاحصائي وجود فرؽ معنوي رت نتائجأظي النانوية .

 النانوية.Oالفضة

 13و الشكؿ  13كما في الجدوؿ 
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 AgNPsلمياه الصرؼ الصحي المعرضة الى تراكيز مختمفة مف  الفوسفات الفعالةتركيز  (13)جدوؿ 

 الاسبوع
 (1-تراكيز الفضة النانوية )مايكروغراـ.لتر

L.S.D 

0 0.1 5 10 

 الاوؿ
1,44 

±0.775 

2,84 

±0.788 

4,97 

±0.194 

1,39 

±0.924 
4,448 

 الثاني
1,474 

±0.551 

1,433 

±0.266 

1,177 

±0.037 

4,643 

±0.07 
4,4126 

 الثالث
1,564 

±0.03 

1,713 

±0.15 

1,284 

± 0.1 

1,673 

± 0.04 
4,4429 

 الرابع
1,4 

±1.015 

1,3 

±1.005 

1,47 

±0.966 

1,44 

±1.031 
4,4431 

 

 

 

 

في الاراضي  المختمفة AgNPsفي مياة الصرؼ الصحي المعرضة لتراكيز PO4 الفوسفات الفعالة تراكيز  :13شكؿ 
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مقارنة نتائج تركيز العناصر في المياه الداخمة والخارجة من الوحدات  3-2-2
 'Comparing the results of measuring the elementsالتجريبية

concentration in the water entering and leaving the experimental 

units 
  pHالاس انهيذروجيُي  -1

في المياه الداخمة اعمى مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز الفضة  pHانـ: كانت قيمة الاسبوع الاوؿ

عند  (772و 7و 679و  772) بينما المياه الخارجة فكانت 8النانوية حيث بمغت في المياه الداخمو 

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و  5و  071و  0)التراكيز 
ووجد نقصاف معنوي  عمى التواليمف الفضة النانوية  1-

 .14كما مبيف في الجدوؿ رقـ  عند جميع التراكيز

في المياه الداخمة اعمى مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  pH: أظيرت النتائج اف قيمة الػالاسبوع الثاني

 (7706و  771و  771و  7703) بينما المياه الخارجة 7.5 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و  5و  071و  0) عند التراكيز
عمى التوالي ووجد نقصاف معنوي عند جميع 1-

 .14لجدوؿ رقـ وكما مبيف باالتراكيز 

في المياه الداخمة اعمى مف المياه الخارجة ولجميع  pH: أظيرت النتائج اف قيمة الػالاسبوع الثالث

و  771و  772و  773) بينما المياه الخارجة 776 تراكيز الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0) عند التراكيز( 774
التوالي ووجد نقصاف معنوي عند عمى  1-

 .14, وكما مبيف بالجدوؿ رقـ جميع التراكيز

في المياه الداخمة اعمى مف المياه الخارجة ولجميع  pH: أظيرت النتائج اف قيمة الػالاسبوع الرابع

عند  (771و  7و  773و  7) الخارجة هبينما بمغت في الميا 774 تراكيز حيث بمغت في المياه الداخمةال
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يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0التراكيز )
وجود نقصاف معنوي لكؿ  الإحصائية النتائج وبينت. 1-

 .14كما مبيف بالجدوؿ رقـ  كاف نقصاف غير معنوي 1-يبٌكزٔغزاو.نزز 0.1التراكيز عدا التركيز 

 الاسابيع لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين الييدروجيني الاس قيم بين المقارنة: 14جدول 

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

pH pH pH pH 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 8,44 7,2 7,5 7,43 7,6 7,3 7,4 7,4 

P value 4,445 4,441 4,435 4,453 

4,1 8,44 6,9 7,5 7,1 7,6 7,2 7,4 7,3 

P value 4,447 4,42 4,42 4,225 

5 8,44 7,4 7,5 7,1 7,6 7,1 7,4 7,4 

P value 4,443 4,42 4,413 4,453 

14 8,44 7,2 7,5 7,46 7,6 7,4 7,4 7,1 

P value 4,445 4,441 4,447 4,453 
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  ECانرىصيهيح انكهزتائيح  -2

في المياه الداخمة اقؿ مف الخارجة ولجميع تراكيز الفضة  ECانـأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الاوؿ

و  67313) الخارجة بينما سجمت المياه 1-مايكروسمنز.سـ 3778حيث بمغت في المياه الداخمة  النانوية

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و 071و 0)كيز االتر عند 1-مايكروسمنز.سـ (67077و  67683و  57663
-1 

 .15يبيف جدوؿ رقـ في جميع التراكيز وكما معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي

في المياه الداخمة اقؿ مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  ECانـأظيرت النتائج اف قيمة  :الاسبوع الثاني

القيـ  الخارجة بينما سجمت المياه 1-مايكروسمنز.سـ 4719 حيث بمغت في المياه الداخمة الفضة النانوية

 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند   1-مايكروسمنز.سـ( 6,534ٔ  6,963ٔ 6,283ٔ  6,933) التالية

يبٌكزٔغزاو.نزز
في جميع التراكيز وكما معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .15جدوؿ رقـ  يبيف

في المياه الداخمة اقؿ مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  ECانـ: أظيرت النتائج اف قيمة الاسبوع الثالث

القيـ  الخارجة بينما سجمت المياه1-مايكروسمنز.سـ 4 حيث بمغت في المياه الداخمة الفضة النانوية

 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-مايكروسمنز.سـ (67620و  77020و  67833و  57953) التالية

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و
في جميع التراكيز معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0عدا التركيز 
 .15يبيف جدوؿ رقـ كانت زيادة غير معنوية وكما  1-

في المياه الداخمة اقؿ مف الخارجة ولجميع تراكيز الفضة  ECانـأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الرابع

و  77410) الخارجة بينما سجمت المياه1-مايكروسمنز.سـ 4754 حيث بمغت في المياه الداخمة النانوية

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و 071و 0)كيز االتر عند  1-مايكروسمنز.سـ (67940و  77120و  67990
-1 

 .15يبيف جدوؿ رقـ في جميع التراكيز وكما معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي
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 لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين بين الكيربائية التوصيمية قيم بين المقارنو: 15جدول 
 الاسابيع

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

EC 

يبٌكزٔطًٍُش.طى
-1

 

EC 

يبٌكزٔطًٍُش.طى
-1

 

EC 

يبٌكزٔطًٍُش.طى
-1

 

EC 

يبٌكزٔطًٍُش.طى
-1

 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 3,78 6,313 4,19 6,933 4 5,935 4,54 7,414 

P value 4,448 4,441 4,243 4,441 

4,1 3,78 5,663 4,19 6,283 4 6,683 4,54 6,994 

P value 4,41 4,426 4,443 4,442 

5 3,78 6,683 4,19 6,963 4 7,424 4,54 7,124 

P value 4,447 4,428 4,413 4,429 

14 3,78 6,477 4,19 6,534 4 6,624 4,54 6,944 

P value 4,419 4,446 4,411 4,417 

  DOالاوكسجيٍ انًذاب  -3

ولجميع تراكيز الخارجة  في المياه الداخمة اقؿ مف المياه DOـانأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الاوؿ

يهغزاو.نزز 1777  حيث بمغت في المياه الداخمة الفضة النانوية
 47467) الخارجة بينما سجمت المياه 1-

يهغزاو.نزز (37987و 37310و  37520و 
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-1 

 .16جدوؿ  في جميع التراكيز وكما مبيف فيمعنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي

ولجميع تراكيز الخارجة  المياه الداخمة اقؿ مف المياه DOـانأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الثاني

يهغزاو.نزز 1715 حيث بمغت في المياه الداخمة الفضة النانوية
و  37883) الخارجة بينما سجمت المياه 1-

يهغزاو.نزز (37103و  27897و  47637
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-1 

 .16جدوؿ  في جميع التراكيز وكما مبيف فيمعنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي
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ولجميع تراكيز الخارجة  المياه الداخمة اقؿ مف المياه DOـانأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الثالث

القيـ  الخارجة بينما سجمت المياه 1-يهغزاو.نزز 1.25 حيث بمغت في المياه الداخمة  الفضة النانوية

يهغزاو.نزز (3733و  27947و  3751و  3733) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
في جميع التراكيز وكما معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .16جدوؿ رقـ  مبيف في

ولجميع تراكيز الخارجة  المياه الداخمة اعمى مف المياه DOـانأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الرابع

يهغزاو.نزز 5795 حيث بمغت في المياه الداخمة الفضة النانوية
القيـ  الخارجة بينما سجمت المياه 1-

يهغزاو.نزز (47133و 37593و  47953و  37710) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
في جميع التراكيز عدا  الإحصائية وجود نقصاف معنوي النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .16جدوؿ رقـ  وكما مبيف في معنويكاف النقصاف غير  071التركيز 

 لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين بين المذاب الاكسجين قيم بين المقارنو: 16جدول 
 الاسابيع

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ
DO  يهغزاو.نزز

-1
  DO يهغزاو.نزز

-1
  DO يهغزاو.نزز

-1
 DO  يهغزاو.نزز

-1
 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 1,77 4,467 1,15 3,883 1,25 3,334 5,95 3,714 

P value 4,443 4,411 4,441 4,441 

4,1 1,77 3,524 1,15 4,637 1,25 3,514 5,95 4,953 

P value 4,442 4,441 4,441 4,488 

5 1,77 3,314 1,15 2,897 1,25 2,947 5,95 3,593 

P value 4,444 4,447 4,441 4,441 

14 1,77 3,987 1,15 3,143 1,25 3,334 5,95 4,133 

P value 4,425 4,416 4,441 4,449 
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  BOD5انًرطهة انحيىي نلاوكسجيٍ  -4

لممياه الداخمة اقؿ مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  BOD5 ـان: أظيرت النتائج اف قيمة الاسبوع الاوؿ

يهغزاو.نزز 0709 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
و  2731) بينما سجمت المياه الخارجة 1-

يهغزاو.نزز (0728و  0787و  0720
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

عمى  1-

الاوؿ والثاني وزيادة غير معنوية في  يففي التركيز معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينتالتوالي 

 .17وكما مبيف في جدوؿ رقـ  الثالث والرابع يفالتركيز 

لممياه الداخمة اقؿ مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  BOD5 ـان: أظيرت النتائج اف قيمة الاسبوع الثاني

يهغزاو.نزز 0705 المياه الداخمةانوية حيث بمغت في الفضة الن
 بينما سجمت المياه الخارجة القيـ التالية1 -

يهغزاو.نزز (0702و 0712و 0766و 1783)
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-1 

في التركيز الاوؿ والثاني وزيادة غير معنوية معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت عمى التوالي

 .17وكما مبيف في جدوؿ رقـ  في التركيز الثالث والرابع

لممياه الداخمة اقؿ مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  BOD5 ـان: أظيرت النتائج اف قيمة الاسبوع الثالث

يهغزاو.نزز 0709 انوية حيث بمغت في المياه الداخمةالفضة الن
 075)بينما سجمت المياه الخارجة  1-

يهغزاو.نزز (0724و 0743و 0755و
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

عمى  1-

 .17وكما مبيف في جدوؿ في جميع التراكيز معنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت التوالي

الخارجة ولجميع تراكيز  لممياه الداخمة اقؿ مف المياه BOD5ػ: أظيرت النتائج اف قيمة الالاسبوع الرابع

يهغزاو.نزز 0715 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ التالية  1-

يهغزاو.نزز (0767و 0731و 0744و 073)
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-1 
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 071في جميع التراكيز عدا التركيزمعنوية  الإحصائية وجود زيادة النتائج وبينت. عمى التوالي

يبٌكزٔغزاو.نزز
 .17وكما مبيف في جدوؿ رقـ كانت زيادة غير معنوية  1-

 لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين للاكسجين الحيوي المتطمب قيم بين المقارنو: 17جدول 

 الاسابيع

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

BOD5  

1-ممغراـ.لتر
 

BOD5  

1-ممغراـ.لتر
 

BOD5  

1-ممغراـ.لتر
 

BOD5  

1-ممغراـ.لتر
 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 4,49 2,31 4,45 1,38 4,49 4,54 4,15 4,3 

P value 4,444 4,443 4,442 4,425 

4,1 4,49 4,24 4,45 4,66 4,49 4,55 4,15 4,44 

P value 4,411 4,457 4,444 4,489 

5 4,49 4,87 4,45 4,12 4,49 4,43 4,15 4,31 

P value 4,479 4,473 4,428 4,41 

14 4,49 4,28 4,45 4,24 4,49 4,24 4,15 4,67 

P value 4,49 4,465 4,423 4,442 

  NH3الايىَيا  -5

مف الخارجة ولجميع تراكيز الفضة  اعمىلممياه الداخمة  NH3 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الاوؿ

غزاو.نززبٌكزٔي 902773 النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
 11577)بينما سجمت المياه الخارجة  1-

غزاو.نززبٌكزٔي (48177و 29274و 84745و
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-

 .18وكما مبيف في جدوؿ  وتبيف إحصائياً وجود نقصاف معنوي في جميع التراكيز. عمى التوالي 1

مف المياه ولجميع تراكيز الفضة  اعمىلممياه الداخمة  NH3 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال :الاسبوع الثاني

غزاو.نززبٌكزٔي 366736 النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
 12737) بينما سجمت المياه الخارجة 1-



  Chapter Three: Results     انُرائج الثالث: الفصل

65 

 

غزاو.نززبٌكزٔي (50761و 150761و 29721و
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و 071و 0)كيزاالتر عند  1-

-1 

 .18 وكما مبيف في جدوؿ رقـ وتبيف إحصائياً وجود نقصاف معنوي في جميع التراكيز. عمى التوالي

مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  اعمىلممياه الداخمة  NH3 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الثالث

غزاو.نززبٌكزٔي 1140 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

غزاو.نززبٌكزٔي (20742و 55788و 25767و 3073) التالية
 (10و 5و 071و 0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما مبيف في  وتبيف إحصائياً وجود نقصاف معنوي في جميع التراكيز. عمى التوالي 1-

 .18 جدوؿ رقـ

مف المياه الخارجة ولجميع تراكيز  اعمىلممياه الداخمة  NH3 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الرابع

غزاو.نززبٌكزٔي 1006.36 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه   1-

غزاو.نززبٌكزٔي (7727و 4748و 4785و 6772) الخارجة القيـ التالية
 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و
وكما  وتبيف إحصائياً وجود نقصاف معنوي في جميع التراكيز. عمى التوالي 1-

  .18مبيف في جدوؿ 
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 الاسابيع لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الصرف الصحي مياه بين الامونيا قيم بين المقارنو: 18جدول 

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

NH3  
1-غراـ.لترايكرو م

 

NH3  
1-غراـ.لترايكرو م

 

NH3  
1-غراـ.لترايكرو م

 

NH3  
1-غراـ.لترايكرو م

 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 942,73 115,74 366,36 12,73 1144,4 34,34 1446,36 6,72 

P value 4,441 4,441 4,441 4,441 

 96,33 97,34 96,52 87,18 َظجخ الاسانخ %

4,1 942,73 84,45 366,36 29,21 1144,4 25,67 1446,36 4,85 

P value 4,441 4,441 4,441 4,441 

 99,51 97,74 92,42 94,64 َظجخ الاسانخ %

5 942,73 292,45 366,36 154,61 1144,4 55,88 1446,36 4,48 

P value 4,441 4,441 4,441 4,441 

 99,55 95,49 58,89 67,6 َظجخ الاسانخ %

14 942,73 481,74 366,36 54,61 1144,4 24,42 1446,36 7,27 

P value 4,441 4,441 4,441 4,441 

 99,27 98,2 86,18 46,36 َظجخ الاسانخ %

 

 NO2انُرزيد  -6

الخارجة ولجميع تراكيز  لممياه الداخمة اقؿ مف المياه NO2ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الاوؿ

يهغزاو.نزز  070038 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (07018و 07017و 07019و 07011)التالية 
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما مبيف في وتبيف إحصائياً وجود زيادة معنوية في جميع التراكيز  عمى التوالي 1-

 .19جدوؿ رقـ 
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الخارجة ولجميع تراكيز  لممياه الداخمة اقؿ مف المياه NO2ػالأظيرت النتائج اف قيمة : الاسبوع الثاني

بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-يهغزاو.نزز  070096 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة

يهغزاو.نزز (07018و 07017و 07015و 07011) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
عدا المدروسة وتبيف إحصائياً وجود زيادة معنوية في جميع التراكيز  عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0التركيز 
 .19, وكما مبيف في جدوؿ رقـ كبَذ سٌبدح غٍز يؼٌُٕخ 1-

الخارجة ولجميع تراكيز  لممياه الداخمة اقؿ مف المياه NO2ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الثالث

يهغزاو.نزز  070096 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (07019و 07017و 07015و 07011) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
جميع التراكيز المدروسة عدا وتبيف إحصائياً وجود زيادة معنوية في  عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0التركيز 
 .19, وكما مبيف في جدوؿ رقـ كبَذ سٌبدح غٍز يؼٌُٕخ 1-

الخارجة ولجميع تراكيز  لممياه الداخمة اقؿ مف المياه NO2ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: : الاسبوع الرابع

يهغزاو.نزز  070401 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (07026و 07015و 0702و 07024) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما مبيف في وتبيف إحصائياً وجود نقصاف معنوي في جميع التراكيز  عمى التوالي 1-

 .19جدوؿ رقـ 
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 الاسابيع لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين النتريت قيم بين المقارنو: 19جدول 

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

NO2  
1-غراـ.لترمم

 

NO2  
1-غراـ.لترمم

 

NO2  
1-غراـ.لترمم

 

NO2  
1-غراـ.لترمم

 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 4,4438 4,411 4,4469 4,411 4,4469 4,411 4,4441 4,424 

P value 4,446 4,136 4,136 4,441 

 44,14 4 4 4 َظجخ الاسانخ %

4,1 4,4438 4,419 4,4469 4,415 4,4469 4,415 4,4441 4,42 

P value 4,441 4,441 4,441 4,441 

 54,12 - - - َظجخ الاسانخ %

5 4,4438 4,417 4,4469 4,417 4,4469 4,417 4,4441 4,415 

P value 4,442 4,446 4,446 4,441 

 62,59 - - - َظجخ الاسانخ %

14 4,4438 4,418 4,4469 4,419 4,4469 4,419 4,4441 4,426 

P value 4,442 4,445 4,445 4,441 

 35,16 - 4 4 َظجخ الاسانخ %

 
 

 NO3انُرزاخ   -7

كيز االخارجة عند التر  مف المياه الداخمة اعمى لممياه NO3 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الاوؿ

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 071و  0)كيز االتر عند 
يبٌكزٔغزاو.نزز 5 التركيز ومتساوية عند  1-

مف  1-

يهغزاو.نزز 0795 دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (0783و  0795و  0782و  0785) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
لجميع التراكيز عدا  الإحصائية وجود نقصاف معنوي  النتائج وبينتعمى التوالي  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5 التركيز
 .20, وكما مبيف في جدوؿ رقـ كانت النتيجة غير معنوية   1-
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لجميع تراكيز  الخارجة مف المياه الداخمة اعمى لممياه NO3 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال :الاسبوع الثاني

يهغزاو.نزز 0793 دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (0781و 0781و 0786و 0777) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما  لجميع التراكيز الإحصائية وجود نقصاف معنوي  النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .20مبيف في جدوؿ رقـ 

لجميع تراكيز  الخارجة أقؿ مف المياهالداخمة  لممياه NO3 ػ: أظيرت النتائج اف قيمة الالاسبوع الثالث

يهغزاو.نزز 0762 دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
الخارجة القيـ بينما سجمت المياه  1-

يهغزاو.نزز (0780و 0772و 0774و  0780) التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما مبيف  لجميع التراكيز الإحصائية وجود زيادة معنوية النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .20في جدوؿ رقـ 

لجميع تراكيز  الخارجة أقؿ مف المياهالداخمة  لممياه NO3 ػ: أظيرت النتائج اف قيمة الالاسبوع الرابع

يهغزاو.نزز 0721  دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة  1-

يهغزاو.نزز (0780و 0781و 0780و 0781)القيـ التالية 
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما مبيف لجميع التراكيز  الإحصائية وجود زيادة معنوية النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .20في جدوؿ رقـ 
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 الاسابيع لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين النترات قيم بين المقارنو: 20جدول 

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الثالثالاسبوع  الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

NO3  
1-غراـ.لترمم

 

NO3  
1-غراـ.لترمم

 

NO3  
1-غراـ.لترمم

 

NO3 
1-غراـ.لترمم

 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 4,95 4,85 4,93 4,77 4,62 4,84 4,21 4,81 

P value 4,443 4,441 4,441 4,441 

 4 4 17,24 14,52 َظجخ الاسانخ %

4,1 4,95 4,82 4,93 4,86 4,62 4,74 4,21 4,84 

P value 4,442 4,443 4,442 4,441 

 4 4 7,52 13,68 َظجخ الاسانخ %

5 4,95 4,95 4,93 4,81 4,62 4,71 4,21 4,81 

P value 1,444 4,442 4,443 4,441 

 4 4 12,9 4 َظجخ الاسانخ %

14 4,95 4,83 4,93 4,81 4,62 4,84 4,21 4,84 

P value 4,442 4,442 4,441 4,441 

 4 4 12,9 12,63 َظجخ الاسانخ %

 

 TPانفسفىر انكهي  -8

لجميع تراكيز  الخارجة مف المياه الداخمة اعمى لممياهTP ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الاوؿ

يهغزاو.نزز 0784 دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (0765و 0777و  0773و 0777)التالية 
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
وكما  لجميع التراكيز الإحصائية وجود نقصاف معنوي النتائج وبينت عمى التوالي 1-

 .21مبيف في جدوؿ رقـ 
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لجميع تراكيز  الخارجة مف المياه الداخمة اعمى لممياهTP ػقيمة الأظيرت النتائج اف : الاسبوع الثاني

يهغزاو.نزز 0783  دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ 1-

يهغزاو.نزز (0765و 0772و 0784و 0782)التالية 
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
 (10و 5عند  التراكيز ) الإحصائية وجود نقصاف معنوي النتائج وبينت عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
يبٌكزٔغزاو.نزز (071و 0كانت غير معنوية عند التراكيز )و  1-

وكما مبيف في جدوؿ  1-

 .21رقـ 

الفضة  كيزاتر أقؿ مف المياه الخارجة عند الداخمة  لممياهTP ػ: أظيرت النتائج اف قيمة الالاسبوع الثالث

يبٌكزٔغزاو.نزز (5و  071و  0)   النانوية
يبٌكزٔغزاو.نزز 10 عند التركيز وأعمى 1-

مف دقائؽ  1-

يهغزاو.نزز 0767 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
 بينما سجمت المياه الخارجة القيـ التالية1-

يهغزاو.نزز (0765و 0769و 0784و 0781)
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز (071و  0)عند  التراكيز الإحصائية وجود زيادة معنوية النتائج وبينتعمى التوالي 
-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5)كانت غير معنوية عند التراكيز و 
 .21وكما مبيف في جدوؿ رقـ 1 -

الفضة  كيزاتر أقؿ مف المياه الخارجة عند الداخمة  لممياه TP ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الرابع

يبٌكزٔغزاو.نزز (071و  0) النانوية
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5) كيزاعند التر  وأعمى قيمة 1-

مف دقائؽ  1-

1-يهغزاو.نزز 0.71 الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  

يهغزاو.نزز (0765و  0771و 078و 0782)التالية 
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
 (071و  0)عند  التراكيز الإحصائية زيادة معنوية النتائج وبينت عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
يبٌكزٔغزاو.نزز 10و نقصاف معنوي عند التركيز  1-

كانت غير معنوية عند و  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 5كيز التر 
 .21وكما مبيف في جدوؿ رقـ  1-
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 الاسابيع لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه الكمي الفسفور قيم بين المقارنو : 21جدول 

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

TP 
1-غراـ.لترمم

 

TP 
1-غراـ.لترمم

 

TP 
1-غراـ.لترمم

 

TP 
1-غراـ.لترمم

 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 4,84 4,77 4,83 4,82 4,67 4,81 4,71 4,82 

P value 4,447 4,225 4,442 4,443 

 4 4 1,2 8,33 َظجخ الاسانخ %

4,1 4,84 4,73 4,83 4,84 4,67 4,84 4,71 4,8 

P value 4,443 4,225 4,441 4,444 

 4 4 4 13,49 َظجخ الاسانخ %

5 4,84 4,77 4,83 4,72 4,67 4,69 4,71 4,71 

P value 4,447 4,443 4,474 1,44 

 4 4 13,25 8,33 َظجخ الاسانخ %

14 4,84 4,65 4,83 4,65 4,67 4,65 4,71 4,65 

P value 4,441 4,441 4,474 4,449 

 8,45 4 21,68 22,61 الاسانخ %َظجخ 

 

 PO4انفىسفاخ انفؼانح  -9

لجميع تراكيز  الخارجة أقؿ مف المياهالداخمة  لممياهPO4 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الاوؿ

يهغزاو.نزز 0733  دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة  1-

يهغزاو.نزز (1739و 079و 178و 1739) القيـ التالية
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
الإحصائية وجود زيادة معنوية لجميع التراكيز عدا التركيز  النتائج وبينت عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 0.1
 .22وكما مبيف في جدوؿ رقـ غير معنوي  1-
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لجميع تراكيز  الخارجة أعمى مف المياهالداخمة  لممياهPO4 ػقيمة الأظيرت النتائج اف : الاسبوع الثاني

يهغزاو.نزز 1756 دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
بينما سجمت المياه الخارجة القيـ  1-

يهغزاو.نزز (0764و 1717و 1743و  1774التالية )
 (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز
كيز التر  عداالتراكيز جميع عند وبينت النتائج الإحصائية نقصاف معنوية  عمى التوالي 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 4,1
 .22جدوؿ رقـ الوكما مبيف في  كاف غير معنوي 1-

عند التراكيز الخارجة  في المياه الداخمة اعمى مف المياهPO4 ػ: أظيرت النتائج اف قيمة الالاسبوع الثالث

يبٌكزٔغزاو.نزز( 5و 071و  0)
يبٌكزٔغزاو.نزز 10 عدا التركيز 1-

, حيث بمغت كانت اعمى منو  1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 4,93الداخمة  مياهفي ال
 1771و 1756)بينما سجمت المياه الخارجة القيـ التالية  1-

يهغزاو.نزز (1767و 1728و
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

 عمى التوالي 1-

 .22وكما مبيف في جدوؿ رقـ لجميع التراكيز  وجود نقصاف معنوي الإحصائية النتائج وتبيف مف

لجميع تراكيز  الخارجة أقؿ مف المياهالداخمة  لممياهPO4 ػأظيرت النتائج اف قيمة ال: الاسبوع الرابع

يهغزاو.نزز 0733 دقائؽ الفضة النانوية حيث بمغت في المياه الداخمة
المياه الخارجة القيـ  بينما سجمت 1-

يهغزاو.نزز (1735و 174و 173و 174) التالية
يبٌكزٔغزاو.نزز (10و 5و  071و  0)كيز االتر عند  1-

-1 

رقـ جدوؿ الوكما مبيف في لجميع التراكيز  وجود زيادة معنوية الإحصائية النتائج وتبيف مف عمى التوالي

22. 
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 الاسابيع لجميع التجريبية الوحدات من الخارجة و الداخمة الفضلات مياه بين فعالةال الفوسفات قيم بين المقارنو: 22جدول 

 مستويات الفضة

 1-مايكروغراـ.لتر

 الاسبوع الرابع الاسبوع الثالث الاسبوع الثاني الاسبوع الاوؿ

PO4 
1-غراـ.لترمم

 

PO4 
1-غراـ.لترمم

 

PO4 
1-غراـ.لترمم

 

PO4 
1-غراـ.لترمم

 

 خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم خبرج داخم

4 4,33 1,39 1,56 1,47 4,93 1,56 4,33 1,44 

P value 4,415 4,416 4,441 4,441 

 4 68,35 14,9 8,33 َظجخ الاسانخ %

4,1 4,33 1,8 1,56 1,43 4,93 1,71 4,33 1,34 

P value 4,48 4,462 4,441 4,441 

 4 65,31 13,33 13,49 َظجخ الاسانخ %

5 4,33 4,9 1,56 1,17 4,93 1,28 4,33 1,44 

P value 4,43 4,442 4,441 4,444 

 4 74,43 29,49 8,33 َظجخ الاسانخ %

14 4,33 1,39 1,56 4,64 4,93 1,67 4,33 1,35 

P value 4,432 4,441 4,441 4,441 

 4 66,12 21,21 22,61 َظجخ الاسانخ %
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 Measurements of The Plant النبات قياسات 3-3

 Plant Lengthطىل انُثاخ  -1

مف الفضة  1-مايكروغراـ.لتر 0مسجمة عند التركيز سـ  42تراوحت اطواؿ النبات بيف اقؿ قيمة 

مف الفضة النانوية. كما  1-مايكروغراـ.لتر 10عند التركيز  سـ 5773 النانوية واعمى قيمة مسجمة بمغت

معنوي <فرؽ>الاحصائي عدـ وجود,التحميؿ,ف نتائجتبيف م .14والشكؿ  23مبيف في الجدوؿ 

(p>0.05) ولكف وجد ارتباط معنوي موجب بيف طوؿ النبات وانزيـ  الفضة النانوية.,تراكيز.بيف

 .22 , كما موضح في الجدوؿ(r=98) البيروكسديز

 Number of Plant Branches النبات خمفات عدد-2
تركيز  دعنمسجمة قيمة  حيث كانت اقؿ 1-نبات.خمفة 42.7-21 تراوحت اعداد الخمفات بيف

يبٌكزٔغزاو.نزز 4دقائؽ الفضة النانوية 
يبٌكزٔغزاو.نزز 071 التركيز واعمى قيمة عند  1-

مف الفضة  1-

 فرؽ معنوي وجودوأظيرت  نتائج التحميؿ الاحصائي  15 شكؿالو  23الجدوؿ ب وكما موضح النانوية

(p≤0.05) .بيف تراكيز الفضة النانوية 

 Number of Plant Leaves النبات اوراق عدد-3
يبٌكزٔغزاو.نزز  5و  071 زكياعند التر  1-نبات.ورقة 3733 بمغت اعداد الاوراؽ اقؿ قيمة

-1 

يبٌكزٔغزاو.نزز  10و  0كيز اعند التر  1-نبات.ورقة 3766 واعمى قيمة
كما مف الفضة النانوية.  1-

معنوي <فرؽ>الاحصائي عدـ وجود,التحميؿ,ف نتائجتبيف م .16شكؿ وال 23 جدوؿموضح في ال

(p>0.05) الفضة النانوية,تراكيز.بيف 
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 Chlorophyll انكهىروفيم -4

 حيث كانت اقؿ قيمة عند تركيز 1-ممغـ.غـ 41793و  37750 تراوحت قيـ الكموروفيؿ بيف

يبٌكزٔغزاو.نزز10
يبٌكزٔغزاو.نزز 5 واعمى قيمة عند التركيز 1-

كما موضح مف الفضة النانوية.  1-

 (p>0.05)معنوي <فرؽ>الاحصائي عدـ وجود,التحميؿ,ف نتائجتبيف مو  17شكؿ وال 23 رقـجدوؿ بال

 الفضة النانوية.,تراكيز.بيف

 Peroxidase Enzyme PODانزيم البيروكسديز -5
يبٌكزٔغزاو.نزز  0عند تركيز الفضة النانوية  1-وحدة.مؿ 0768ؿ قيمة بيف اقتراوحت القيـ 

-1  

يبٌكزٔغزاو.نزز 10عند التركيز  1-وحدة.مؿ 0.9 واعمى قيمة
 مف الفضة النانوية كما مبيف في 1-

بيف (p≤0.05) .معنوي.فرؽ.الاحصائي وجود,التحميؿتبيف نتائج . 18 شكؿو  23 جدوؿ

 النانوية.؟الفضة,تراكيز

 AgNPs من مختمفة لتراكيز المعرضة الرطبة الاراضي في C.indica نبات في الفسيولوجية و المظيرية الخصائص بعض تغاير: 23جدول 

 قياسات النبات
يايكزوغزاو.نرز ذزاكيز انفضح انُاَىيح

-1
 

L.S.D 

1 1,1 5 11 

 42,4 ت )سـ(طوؿ النبا

9.539 

46,3 

±1 

54,7 

±1 

57,3 

±1 
4,35 

 21,4 (1-نبات.خمفات النبات )خمفةعدد 

±6.083 

42,7 

±11.24 

33,3 

±9.292 

33,3 

±5.774 
4,25 

 3,66 (1-بات.نعدد اوراؽ النبات )ورقة

±0.577 

3,33 

±0.577 

3,33 

±0.577 

3,66 

±0.577 
4,4178 

 37,97 (1-ممغـ.غـالكموروفيؿ)

±0.987 

37,77 

±3.262 

41,93 

±4.881 

37,54 

3.439± 
4.178 

POD (1-وحدة.مؿ) 4,68 

±0.0961 

4,78 

±0.115 

4,81 

±0.03 

4,9 

±0.12 
4,4432 

 



  Chapter Three: Results     انُرائج الثالث: الفصل

77 

 

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

0 µg/L0.1 µg/L5 µg/L10 µg/L

ت 
با
لن
 ا
ق

را
او

د 
عد

 
(

ة 
رق

و
/

ت
با
ن

) 

 تراكيز الفضة النانوية

 

  

 AgNPs من لتراكيز المعرضة المشيدة الرطبة الاراضي في المستخدم النبات اطول تغاير :14شكل 

 

 AgNPs من لتراكيز المعرضة المشيدة الرطبة الاراضي في المستخدم النبات خمفات عدد تغاير: 15شكل 
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 AgNPs من لتراكيز المعرضة المشيدة الرطبة الاراضي في المستخدم النبات اوراق عدد تغاير: 16شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 AgNPs من لتراكيز المعرضة المشيدة الرطبة الاراضي في المستخدم النبات كموروفيل تراكيز تغاير: 17شكل 

 

 

 

 

 

 

 AgNPs من لتراكيز المعرضة المشيدة الرطبة الاراضي في المستخدم النبات POD تراكيز تغاير: 18شكل 
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 Microbiology Examinationsفحوصات الاحياء المجيرية  3-4

 Types of Coliform Bacteriaاَىاع انثكرزيا انمىنىَيح   4-3-1

الداخمػة الػػى  ميػاهاف الانػواع التػي ظيػرت فػػي ال (24)فػي الجػػدوؿ الدراسػػة الحاليػة نتػائج  تبينػلقػد 

يااااابٌكزٔغزاو.نزز 0الخارجػػػػة عنػػػػػد التركيػػػػػز  ميػػػػػاهالوحػػػػدات التجريبيػػػػػة وال
 مػػػػف الفضػػػػػة النانويػػػػػة كانػػػػػت 1-

Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Salmonella enteritidis,  

Enterobacter cloacae ,   الخارجػة مػف الوحػدة التجريبيػة عنػد  ميػاهامػا الانػواع التػي ظيػرت فػي ال

يبٌكزٔغزاو.نزز 10و 5و  071كيز االتر 
 .Salmonella enteritidisمف الفضة النانوية كانت  1-

 Total Number of Coliform Bacteria انؼذد انكهي نهثكرزيا انمىنىَيح 3-4-2

مػف الوحػدات التجريبػة للاسػبوع الرابػع  تريػا القولونيػة فػي الميػاه الخارجػةتـ حساب العد الكمػي لمبك

 مف التجربة وأظيرت النتائج مايمي :

يابٌكزٔغزاو.نزز 0لكمػي لمبكتريػا القولونيػة لمتركيػز العػدد ا
وىػي اعمػى قيمػة, امػا فػي  6x  310 بمغػت 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز 10 التركيز الرابع 
( 25جػدوؿ )كمػا موضػح فػي  128x  110  اقؿ قيمػو ىػي بمغت 1-

النانويػة. ,راكيػز الفضػةالقولونيػة فػي ت,فػي اعػداد البكتريػا,فػروؽ معنويػة,وجػود,أظيرت النتائج .19شكؿ و 

  BOD5قػػػػػوي جػػػػػدا بػػػػػيف عػػػػػدد البكتريػػػػػا القولونيػػػػػة الكمػػػػػي و  سػػػػػالب وجػػػػػود ارتبػػػػػاط معنػػػػػويكػػػػػذالؾ تبػػػػػيف 

 (r=-0.95)ٔ يٕخت يغ EC (r=0.99)  22جدوؿ. 
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 AgNPs النانوية الفضة تراكيز لجميع والخارجة الداخمة الصحي الصرف مياه في القولونية البكتريا انواع: 24جدول 

مياه الصرف 
 الداخمة

 مياه الصرف الخارجة
يايكزوغزاو.نرز 0

يايكزوغزاو.نرز 0,1 1-
يايكزوغزاو.نرز 5 1-

يايكزوغزاو.نرز 10 1-
-1 

S. enteritidis S. enteritidis S. enteritidis S. enteritidis S. enteritidis 

E. coli E. coli - - - 

K. pneumoniae K. pneumoniae - - - 

E. cloacae E. cloacae - - - 

 

 المختمفة النانوية الفضة تراكيز عند التجريبية الوحدات في القولونية لمبكتريا الكمي العدد: 25جدول 

العدد الكمي 

لمبكتريا 

 القولونية

يايكزوغزاو.نرز تراكيز الفضة النانوية
-1 

L.S.D 

0 0,1 5 10 

3000 

±200 

1600 

±305.5 

2820 

±117.2 

1280 

±83.27 
474 

 

 

 من مختمفة بتراكيز المعاممة المشيدة الرطبة للاراضي التجريبية الوحدات في القولون لبكتريا المئوية النسب: 19شكل 

AgNPs 

0 µg/L 
35% 

0.1 µg/L 
18% 

5 µg/L 
32% 

10 µg/L 
15% 
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 لممياه الخارجة والكيميائية الفيزيائية الماء قياسات و لمبكتريا الكمي العدد بين الارتباط معامل: 26جدول 

 العدد الكمي لمبكتريا القولونية 

 0 القولونية لمبكتريا الكمي العدد

pH 0764 

EC 0799 

DO 0759-  

BOD5 0795-  

NH4 0789 

NO2 0776 

NO3 0766 

P 0753-  

PO4 0764 

 

 

 النباتية القياسات ارتباط معامل: 27 جدول

     4 طول النبات

     4,34 عدد خمفات النبات

     -077 4,1 عدد الاوراق

    -0758 4,449 4,47 الكموروفيل

POD 4,98 4,52 0703-  4.437 4 

 POD الكموروفيل عدد الاوراق عدد خمفات النبات طول النبات 
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 الاوؿ الاسبوع الصحي الصرؼ مياه لقياسات الارتباط معامؿ: 28جدوؿ 

pH 0         

EC 0738          

DO 0778  07047-         

BOD5 0751  0747  0768        

NH3 0749  0728  07069-  074-       

NO2 0759-  0731-  0782-  0797-  0738      

NO3 07047-  0789  0747-  0716  0718  07063     

P 0727-  0745  0709-  0763  0771-  0748-  0752    

PO4 0767-  0792-  0717-  0741-  0756-  0732  077-  0711-  0 

 pH EC DO BOD5 NH3 NO2 NO3 P PO4 

 

 الثاني الاسبوع الصحي الصرف مياه قياسات ارتباط معامل: 29جدول 

pH 0         

EC 0738-          

DO 070085-  0759-         

BOD5 0771-  0716  0759        

NH3 0748-  0744  0770-  0773-       

NO2 0767  0721-  0759-  0799-  0766      

NO3 0753  0, 8-  0738  07064  0732-  0707-     

P 0707-  0713-  0786  0774  0747-  0778-  0760    

PO4 07044-  0713  0767  0769  0723-  0775-  0742  0795  0 

 pH EC DO BOD5 NH3 NO2 NO3 P PO4 
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 لثالثا الاسبوع الصحي الصرف مياه لقياسات الارتباط معامل: 30جدول 

pH 0         

EC 0762-          

DO 0748  0735-         

BOD5 0757-  0712-  0722        

NH3 0779-  0742  0789-  072       

NO2 0718-  0786  0735-  076-  0714      

NO3 0796  0, 8-  0749  073-  0757-  0743-     

P 0721-  0735-  0759  0791  0721-  0772-  0703-    

PO4 0762  0729-  0796  0703  0797-  0716-  0758  0735  0 

 pH EC DO BOD5 NH3 NO2 NO3 P PO4 

 

 رابعا الاسبوع الصحي الصرف مياه لقياسات الارتباط معامل: 31جدول 

pH 0         

EC -0.61         

DO 0799  -0.58        

BOD5 -0.39 -0.91 0741        

NH3 -0.19 0794  -0.37 -0.8      

NO2 0704  0777  0707  -0.83 -0.38     

NO3 0716  0797  0719  -0.75 0779  0798     

P 072  0763  0722  -0.78 077  0797  0797    

PO4 0717  0766  0721  -0.71 078  0797  0799  0796  0 

 pH EC DO BOD5 NH3 NO2 NO3 P PO4 
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فاؼ الى الموف بينت النتائج اف تحوؿ المحموؿ )نترات الفضة والمستخمص النباتي( مف الموف الش

Agواختزاؿ AgNPsالخمط المستمر وىذا ما يدؿ عمى تكوف جسيمات  عممية البني المحمر خلاؿ
الى   +

AgNPs فاف قيمة الاس الييدروجيني تؤثر عمى تكوف الجسيمات النانوية الفضية  تصنيعواف ظروؼ ال

ٔاخزٌٔ ,   Sharmaليا تأثير كبير حيث يزداد التغير الموني كمما ارتفعت قيمة الاس الييدروجيني )

 He)جسيمات الفضة بالمحتوى المائي لممحموؿ وتركيز نترات الفضة  تصنيعكذلؾ تتأثر عممية   (2020

 (2004, اخزٌٔ ٔ

ليا خصائص ومميزات تعتمد عمى الشكؿ والحجـ اذ يمكف اف يمتد الطوؿ  AgNPsاف جسيمات 

نتائج وتبيف مف   ( Xu  ,2414و   Huang)نانومتر 738- 393مف  AgNPsالػالموجي لجسيمات 

 الدراسة معىذه نتائج و تتفؽ  نانومتر  420اف الطوؿ الموجي لمفضة النانوية  قد بمغ الدراسة الحالية 

 et al Madura  (2022) نبات سرة الارضالذي استخدـ (Centella asiatica) جسيمات  تصنيعل

AgNPs  وكذلؾRidha et al  ( (2020 الذي استخدـ نبات التيف الشوكيOpuntia خظًٍبد  زصٍُغن

AgNPs  حيث تعتمد ذروة الامتصاص عمى تركيز نترات الفضة ,AgNO3  فكمما كاف حجـ الجسيمات

( وايضا تتأثر ذروة الطوؿ الموجي Sobczak-Kupiec et al., 2011اكبر كاف الطوؿ الموجي اكبر )

قموية زادت حدة الطوؿ الموجي لجسيمات  تصنيعروؼ الالاس الييدروجيني حيث كمما كانت ظب

مركػػػػبات مثؿ مضادات العديد مف التمتػػػػمؾ النباتػػػػات كذلؾ  (,2020ٔ اخزٌٔ , Sharma) AgNPsالػ

التربينػػػػات و الفالفونيدات والتي ليػػػػا تأثيرات ايجابية عمى استقرار جسػػػػيمات الفضة وربطيا ومنع الأكسدة و 

تكتميا وبالتالي استقرار الوسط, اي اف مركبات الايض الثانوي في النبات تؤدي دور في تشكيؿ واستقرار 

 (2016, ٔاخزٌٔ  Mohammedlou.) الوسط
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 )الامينات شممت العديد مف المواد الفعالة FT-IRلقد اظير مطياؼ الأشعة فورييو تحت الحمراء 

و  العطرية والاستيميف و ايزوثيوسيانات و الايثرات الطرفية الكاربوكسيمية و الالكينات الثانوية و الحوامض

 بذوروقد يعود سبب وجود ىذه المواد الى احتواء الاستبداؿ و الالكاينات(  أحادي بنزيف مف عطرية حمقات

عمى مركبات فينولية و فلافونيدات وقمويدات وكذلؾ نشاط  L. Ocimum basilicumنبات الريحاف 

و اف وجود مجموعة الييدروكسيؿ والكاربوكسيؿ والامينات   (wani  ,2021 و Nazirمضاد للاكسدة )

في المحموؿ  AgNPsػومسؤولة عف تثبيت ال AgNPsالػجسيمات  تصنيعتشارؾ بشكؿ اساسي في 

(Khan  , ٌٔ2017ٔاخز) 

 AgNPsالػاف معدؿ حجـ جسيمات  XRDمف النتائج التي تبينت مف فحص حيود الأشعة السينية 

 وىذا يتفؽ مع َبَٕيزز 5171 – 1075 حيث تراوحت الاحجاـ بيف َبَٕيزز 337733ىو 

Bakir (2022) بينما وجدَبَٕيزز 33 جسيمات فضة نانوية بطريقة حيوية وكاف الحجـ تحيث خمق ,  

Rao (2013اف حجميا ) والمحضرة مف اوراؽ نبات الريحاف )حبؽ رقيؽ الازىار(  َبَٕيزز 42

Ocimum sanctum  ة الفض تركيز نتراتوقد يعود ىذا بسببAgNO3 جسيمات  تصنيعلAgNPs 

تحدث عممية اختزاؿ  AgNO3بتراكيز عالية مف نترات الفضة  AgNPsفعندما يتـ تصنيع جسيمات 

عالية في النوى نتيجة لذلؾ تتشكؿ جسيمات نانو صغيرة ذات مساحة سطحية سريعة لتكويف عدد اكبر مف 

( حيث 2004ٔاخزٌٔ ,  He) AgNPsانخفض حجـ جسيمات  AgNO3وقت قصير أي كمما زاد تركيز 

اف جسيمات النانو الفضية الاصغر حجما اكثر فعالية في انتاج مفعوؿ مضاد لمبكتريا مف الجسيمات 

ٔاخزٌٔ   Sharma)النانوية الكبيرة نتيجة لمساحتيا السطحية الكبيرة التي توفر مساحة تفاعؿ اكبر  

,2020.) 
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تتنفؽ  الشكؿ اف اشكاؿ الجسيمات النانوية الفضية مكعبو اظير SEMالمجير الالكتروني الماسح  اف     

كاف  مف نبات الكركـ حيويا مصنعةال AgNPsيث وجد اف جسيمات ( ح2014)Shameli et al  مع

اف جسيمات Rao (2013 ) بينما وجد Shafaghat(2015)  شكميا مكعب وكذلؾ تتفؽ نتائح ىذه الدراسة

AgNPs الدراسةنتائج حيويا مف اوراؽ نبات الريحاف كاف شكميا بموري مثمث وىذا لا يتفؽ مع  مصنعةال 

وىذا قد يعود الى تركيز نترات الفضة المستخدمة  َبَٕيزز 91 - 44 وتراوحت حجوميا مف, الحالية

وايضا بينت النتائج عدـ وجود تكتلات في الجسيمات الفضية  (2004ٔاخزٌٔ , He) تصنيعوظروؼ ال

 ربط عمى أقوى قدرة لدييا الأمينية الأحماض بقايا مف الكربوكسيؿ مجموعة النانوية وقد يعود ذلؾ الى أف

 تغطية أي) المعدنية النانوية الجسيمات حوؿ تكوف أف يمكف البروتينات أف إلى يشير مما المعدف

 أف المواد الفعالة يمكف أف إلى ىذا يشير ,الوسط الاستقرار وبالتالي التكتؿ لمنع( الفضية النانوية الجسيمات

 .( 2411 ٔاخزٌٔ,Mallikarjuna )المائي الوسط في AgNPsالػ وتثبيت لتكويف مزدوجة وظائؼ تؤدي

اف قيـ الاس الييدروجيني كانت متعادلة عند جميع التراكيز خلاؿ اسابيع  النتائجتبيف مف خلاؿ 

و بينما نلاحظ (  Hadidi ٔ Sweity  ,2422)دراسة التجربة وكانت النتائج غير معنوية وىذا يتفؽ مع 

عود في جميع الاسابيع وربما يمف الوحدات التجريبية الخارجة  هلممياه الداخمة اعمى مف الميا pHػاف قيـ ال

او قد يكوف بسبب زيادة  الايونات الموجبة والسالبةذلؾ الى القابمية التنظيمية لممياه او ارتفاع وانخفاض 

  pHالػ الناتج عف عممية التحمؿ لممواد العضوية التي تزيد مف الحامضية وبالتالي انخفاض CO2تركيز 

 pH ٔNH3 ٔNO2 ٔNO3 ٔP ٔPO4ضعيفة جدا بيف الػ وىذا ما يفسره وجود علاقة ارتباط موجبة

 ٔ انؼذد انكهً نهجكززٌب انمٕنٍَٕخ . EC.ٔػلالخ اررجبغ طبنجخ يغ 

كذلؾ اف قيـ التوصيمية الكيربائية تذبذبت عند جميع التراكيز خلاؿ مدة التجربة وكانت النتائج غير 

وكذلؾ نجد ارتفاع قيـ  ,الايونات الموجبة والسالبةفي نخفاض الارتفاع و الامعنوية, وربما يعود ذلؾ الى 

المموحة في المياه الخارجة عف المياه الداخمة لموحدات التجريبية خلاؿ مدة الدراسة وقد يكوف ذلؾ بسبب 
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 حيث عند زيادة الاملاح تزداد التوصيمية. وىذا يتفؽ مع عمى الاملاح حتواء التربة والحصىا

Bouchama ( (2022  جدا بيف التوصيمية الكيربائية وويدؿ عمى ىذا وجود علاقة ارتباط قوية NH3 

ٔNO2 ٔNO3 ٔP ٔPO4. 

يهغزاو.نزز 4795 – 2789تراكيز الاوكسجيف المذاب تراوحت بيف 
عند جميع التراكيز خلاؿ  1-

عند مقارنة تراكيز الاوكسجيف المذاب بيف المياه الاسابيع الاربعة وكانت جميع التراكيز معنوية. ونلاحظ 

الخارجة مف الوحدات التجريبية اف القيـ كانت منخفضة في المياه الخارجة خلاؿ الاسابيع الداخمة والمياه 

اف انخفاض تراكيز الاوكسيجيف قد يكوف بسبب   الثلاثة الاولى ثـ تعاود الارتفاع في الاسبوع الاخير,

 ROSر الحرة ذاورا حره اثناء التفاعؿ وىذه الججذ AgNPsالػيث تطمؽ جسيمات ح AgNPsجسيمات 

 والذي يتحوؿ بدوره الى بخار ماء H2O2ورا حره اخرى مثؿ البيروكسيد تتفاعؿ مع الاوكسجيف وتطمؽ جذ

(Maiese , ٌٔ2007ٔاخز .)لانخفاض الاحياء المجيرية لوجود  في الاسبوع الاخير  قد يعود الارتفاع

AgNPs,  حيث تعمؿAgNPs ( كمضاد بكترياRudrappa , ٌٔ2022ٔاخز )مف نتائج  وىذا ما وجد

والعدد الكمي لمبكتريا   DOف المذابجيبيف تركيز الأوكس الارتباط حيث كانت ىناؾ علاقة ارتباط سالبة

 .القولونية 

( عدا Control)مقارنة بالسيطرة  AgNPsالػقد انخفضت عند المعاممة ب BOD5و يتضح اف قيـ 

الاسبوع الرابع فقد ارتفعت القيـ,  وقد يعود ىذا الانخفاض الى زيادة عممية التحمؿ لممواد العضوية اما 

معاودة الارتفاع في الاسبوع الرابع فمف الممكف اف يكوف بسبب زيادة المواد العضوية الداخمة وانخفاض 

مؿ الارتباط التي بينت وجود علاقة سالبة كما وجد مف نتائج معامعدؿ التحمؿ لانخفاض الاحياء المجيرية 

 مف النتائج يتبيف وايضا, الاخٍز فً الاطجٕع انزاثغBOD5 قوية بيف العدد الكمي لمبكتريا القولونية وتركيز

وقد يعود ىذا الانخفاض  ( Control)قد انخفضت في جميع التراكيز مقارنة بالسيطرة  BOD5اف قيـ 
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انذي اطزخذو خظًٍبد ) 2022 ٔاخزٌٔ , Zahmatkesh)وىذا يتفؽ مع  AgNPsالػ لوجود جسيمات

AgNPs .ًٔأكظٍذ انًُغٍُش انُبَٕي فً يؼبندخ يٍبِ انصزف انصح 

قد حققت نسب ازالة عالية في جميع التراكيز  NH3الػ اف وكما ىو موضح في نتائج الدراسة , 

كانت نسب الإزالة اعمى حيث بمغت نسب  AgNPsوبالأخص في الوحدات التجريبية المعرضة لجسيمات 

عند  %99.27و  %99.55و  %99.51و  NH3 99.33%الازالة في الاسبوع الرابع للامونيا 

عمى التوالي وىذا قد يعود لقابمية AgNPs الػ جسيماتمف  1-يبٌكزٔغزاو.نزز 10و 5و  071 و 0التراكيز

   Ghezali (2022)كؿ مف  الخضري كما وجدنبات الموز الفحؿ عمى امتصاص الامونيا لزيادة النمو 

ٔWu ((2019  او قد يكوف بسبب نظاـ الاراضي الرطبة كما وجدFalahi  (2021 وايضا وجود )

 وقد تبيف اف نسب الازالة تزداد عمى المدى القريب والبعيد .ادى الى زيادة نسبة الازالة  AgNPsجسيمات 

و  50.12%و  40.14%الى اف نسب الازالة عند انتياء التجربة بمغت  NO2بينت نتائج النتريت 

يبٌكزٔغزاو.نزز 14ٔ  5ٔ  4.1ٔ 4 عند التراكيز  %35.16و  %62.59
-1

ػهى يٍ انفعخ انُبٌَٕخ  

ػُذ انززاكٍش انًُخفعخ ثشٌبدح َظجخ  AgNPsٔ كبَذ انُزبئح يؼٌُٕخ حٍث طبًْذ خظًٍبد  انزٕانً

الاسانخ  ٔنكٍ رزاكى انُززٌذ خلال الاطبثٍغ انثلاثخ الأنى ندًٍغ انززاكٍش ٔ اٌعب ٌشداد انززاكى كهًب ساد 

تثبط نشاط اختزاؿ النترات,  AgNPs دقائؽ  قد يكوف السبب ىو أف إضافةٔ . AgNPsرزكٍش خظًٍبد 

 .2021)  ٔ اخزٌٔ ,Xiaohong ) اختزاؿ النتريتبينما تسبب تأثيرات أقؿ عمى نشاط 

وعند مف الدراسة في الاسبوع الثاني  %17.20بينت النتائج اف اعمى نسبة ازالة لمنترات بمغت 

يبٌكزٔغزاو.نزز 0التركيز 
وبعدىا توقفت عممية الازالة في الاسبوع الثالث والرابع عند جميع التراكيز 1-

تمنع  AgNPsوقد يعود ىذا التراكـ الى اف جسيمات  AgNPsوايضا قمة نسبة الازالة بوجود جسيمات 

الاراظً  , أ لذ ٌكٌٕ ثظجت َظبوCao et al   (2021)ْٔذا ٌزفك يغٔرثجػ ػًهٍخ انُززخخ  NO3ػازالة ال

 ( ٔكبَذ انُزبئح يؼٌُٕخ .2020)  Khan انزغجخ انًشٍذح كًب ٔخذ
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في أوؿ أسبوعيف  AgNPs الثلاث مف دقائؽ  أي فروؽ عند المستويات  TPػال إزالة ر نتائجلـ تُظي

يبٌكزٔغزاو.نزز 14و 5و  4,1و 0مف التعرض لػكؿ مف 
وكانت النتائج غير  AgNPsمف دقائؽ  1-

تمت زيادة  AgNPsمف التعرض لدقائؽ اسبوعيف وبعد  معنوية في الاسبوع الاوؿ ومعنوية لبقية الاسابيع ,

, وانخفضت وكانت النتائج معنوية لجميع الاسابيع بشكؿ واضح بالمقارنة مع مجموعة السيطرة TP تراكيز

. وفي الوقت نفسو أشارت النتائج (2017ٔاخزٌٔ ,  Huangوىذا يتفؽ مع ) كفاءة الإزالة بنسبة كبيرة

يمكف أف تؤثر عمى إزالة المغذيات بعد التعرض لفترة   AgNPsدقائؽ  مستويات ارتفاعوبشكؿ واضح أف 

  et al Huang وىذا يتفؽ مع AgNPsزمنية طويمة, حيث كاف للإزالة علاقة إيجابية بتركيز دقائؽ 

كما توجد علاقة ارتباط قوية . رُشٍػ غفٍف لإسانخ انفظفٕر AgNPsحٍث ٔخذ اٌ ندظًٍبد ( 2019)

 موجبة بيف الفسفور الكمي والفوسفات الفعالة و النتريت والنترات 

اف الازالة بدأت مف الاسبوع الثاني مف التجربة وارتفعت في الاسبوع   PO4تظير نتائج الفوسفات الفعالة 

 AgNPsالثالث وانعدمت الازالة في الاسبوع الرابع كذلؾ تبيف اف نسبة الازالة تزداد بوجود جسيمات 

يبٌكزٔغزاو.نزز 5مقارنة بالسيطرة وبمغت اعمى نسبة ازالة عف التركيز 
في الاسبوع مف الفضة النانوية  1-

الصرؼ الصحي كما  هنجد اف الاراضي الرطبة المشيدة تساىـ في ازالة الفوسفات الفعالة مف ميا الثالث,

يعود انخفاض نسبة الازالة الى تراكـ بسيط في الفوسفات  ( وقد2021)  Chavan and Mutnuriوجد

عدا الاسبوع الاوؿ  AgNPs.وكانت النتائج معنوية بيف تراكيز الفعالة وانخفاض التركيز في المياه الداخمة 

ووجد علاقة ارتباط معنوية قوية موجبة بيف  .ع المياه الداخمة لجميع الاسابيعومعنوية عند المقارنة م

 الفوسفات الفعالة والفسفور الكمي و النتريت والنترات.

عدـ  ومع ذلؾ, كانت نتائج الدراسة الحالية متباينة مع الدراسات السابقة, وتراوحت التأثيرات مف

إلى مياه الصرؼ  AgNPs التثبيط إلى درجات متفاوتة مف التثبيط عند إضافة تراكيز مختمفة مف دقائؽ 
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( حيث كاف تبايف تأثيرات التثبيط مرتبطًا 2421ٔاخزٌٔ ,  Cao؛  2022ٔاخزٌٔ ,  Cao الصحي )

الدقائؽ النانوية, بما في بالاختلافات في معايير الدراسة, والتي مف المعروؼ أنيا تؤثر عمى دور ومصير 

الفضة وطريقة  ذلؾ نوع دقائؽ الفضة وخصائصيا مف ناحية الحجـ ونوع الدقائؽ المستخدمة وكذلؾ تركيز

في الحمأة المنشطة إلى  AgNPs الجرعات والمدة الزمنية لممعاملات. علاوة عمى ذلؾ, يمكف تحويؿ

Ag , ويمكف أف يتفاعؿ Ag-sulfhydrylو  Ag2Sعاتو مجم
Cl مع الروابط )مثؿ +

Sو  −
PO4و  −2

3−
 

ٔاخزٌٔ  AgNPs (Baoوغيرىا( في مياه الصرؼ لتشكيؿ معقدات فضية, والتي تقمؿ مف سمية 

,2016.) 

 AgNPsاف قيـ طوؿ النبات ازدادت بزيادة تراكيز ت النتائج اما الفحوصات النباتية فقد اظير 

( الذي استخدـ 2022ٔاخزٌٔ ,  Zulfiqar) دراسةىذا يتفؽ مع  و غير معنوية, التأثيراتوكانت 

AgNPs و وجد  مع نبات الفاكيةLatif  (2017اف التراكيز اقؿ مف ) تسبب زيادة  1-مايكروغراـ.لتر 60

ولاحظ  AgNPsمف  1-مايكروغراـ.لتر 60و  40و  20في طوؿ اغصاف نبات القمح حيث استخدـ تراكيز

وعزا ذلؾ الى اف التراكيز العالية مف  اطواؿ افرع النبات تسبب في تثبيت 1-مايكروغراـ.لتر 60اف تركيز 

AgNPs , وكانت ىناؾ علاقة ارتباط معنوية موجبة قوية جدا بيف طوؿ  قد تكوف سامو لنبات القمح

 .PODالنبات وانزيـ البيروكسديز 

حيث بمغت اعمى قيمة عند ة مقارنة بالسيطر  AgNPsاف قيـ عدد خمفات النبات ازادت عند اضافة 

يبٌكزٔغزاو.نزز 071التركيز 
مع وجود علاقة ارتباط معنوية سالبة بيف  معنوية والتأثيراتوكانت الفروقات  1-

وعند زيادة عدد الخمفات يعني زيادة الكتمة الحيوية وىذا ما جاء بو ,  عدد خمفات النبات وعدد الاوراؽ

(Talei   , ٌٔبينما لـ تظير اي فروؽ او تاثيرات معنوية في عدد الاورؽ بوجود او عدـ 2022ٔاخز , )

 .(  2013, ٔاخزٌٔ Gruyer) AgNPsوجود 
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لوحظ ارتفاع قيمة تغير معنوي وكانت القيـ متقاربة مقارنة بالسيطرة ولكف الكموروفيؿ أي لـ يظير 

يبٌكزٔغزاو.نزز 5الكموروفيؿ عند التركيز 
قد  (,Homaee  ٔEhsanpour ,2015وىذا يتفؽ مع ) 1-

حيث تتمتع الجسيمات النانوية بمساحة سطحية عالية  AgNPsتكوف ىذه التاثيرات بسبب وجود جسيمات 

والتي توفر سطح للامساؾ بالمغذيات وبالتالي توفير مغذيات وامداد لمنبات, علاوة عمى ذلؾ قد يوفر 

ور النبات ضد مجموعة مف السلالات الميكروبية ذالحماية لج AgNPsـهنالنشاط المضاد لمميكروبات 

 .(2020 ٔاخزٌٔ ,  Sharmaوبالتالي تعزيز صحتيا ونموىا )

 AgNPsالػ حيث اف AgNPsارتفاع عند زيادة تركيز  PODاظيرت تراكيز انزيـ البيروكسديز 

وقد  (2018ٔاخزٌٔ ,  Guptaبتراكيزىا المنخفضة تزيد مف تراكيز مضادات الاكسدة لمنباتات كما اشار )

 ROSرا حره ذاالتي تطمؽ ج AgNPsجسيمات في النبات ل PODيعود سبب ارتفاع انزيـ البيروكسديز 

وىذا يسبب زيادة في  H2O2را حرة اخرى مثؿ البيروكسديز ذاوبدورىا تتفاعؿ مع الاوكسجيف وتطمؽ ج

( 2020 ٔاخزٌٔ ,  Sharma) PODالجيد التأكسدي لمنبات مما يزيد مف نشاط انزيـ البيروكسديز 

 . (2014ٔاخزٌٔ ,  Banerjeeلدراسة ) PODعمى انزيـ  AgNPsوكانت النتائج متماثمة لتاثير اؿ 

يضا موجبة معنوية مع عدد و طوؿ النبات قويو موجبة ومعنوية وا PODوكانت علاقة الارتباط بيف اؿ 

 الخمفات.

( حيث Abd Ali ٔ Shareef , 2022)  gNPsبالػ بشكؿ كبير تتأثر  الميكروبيةاف المجتمعات 

 انواع مف البكتريا القولونية ثلاثتثبيط نمو ليا القابمية عمى  AgNPsتشير النتائج اف جسيمات 

Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Enterobacter Cloacae  وىذا يتفؽ مع

(Yassin , ٌٔ2022ٔاخز)   حيث اف جسيماتAgNPs دـ وتمزيؽ جدار الخمي لمبكتريا تعمؿ عمى ى

السيتوبلازـ  في يبوسوماتاالر  طبيعة تغيير طريؽ عف البروتينات تصنيع AgNPs أيونات تمنع أف يمكفو 
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(Durán , ٌٔ2016ٔاخز) ,نمو واثرت عمى Salmonella Enteritidis جميع ظيرت في  لكنيا

حيث ىنالؾ العديد مف الدراسات تشير الى تأثر بكتريا  ةالمنخفض AgNPsالتراكيز وقد يعود ذلؾ لتراكيز 

 200( تركيز 2014)  Losasso حيث استخدـولكف بالتراكيز العالية  AgNPsالسالمونيلا بجسيمات 

يهغزاو.نزز
اف العدد الكمي لمبكتريا القولونية منخفض في جميع التراكيز مقارنة بالسيطرة , واظيرت الدراسة 1-

يبٌكزٔغزاو.نزز AgNPs 10وبمغ اقؿ عدد عند تركيز 
معنوي في العدد  تأثيرفضلا عف اف ىنالؾ  1-

و قد يساىـ ( 2019ٔاخزٌٔ ,  Huang) . وىذا يتفؽ مع AgNPsالكمي لمبكتريا القولونية بيف تراكيز 

ٔاٌعب ٔخذ اٌ  ( 2021, ٔاخزٌٔ  Datta)ةالاراضي الرطبة في ىذا الانخفاض وىذا يتفؽ مع دراسنظاـ 

في الاراضي الرطبة المشيدة, ويعود  ٪80 مف باستمرار أعمى الكمية القولونية لمبكتيريا الإزالة كفاءة

عمييا بشكؿ مباشر حيث قد تكوف  AgNPsانخفاض العدد الكمي لمبكتريا القولونية الى تاثير جسيمات 

مسؤولة عف اتلاؼ غشاء الخمية البكتيرية مما يؤدي الى تسرب  AgNPsر الحرة التي تنتجيا ذاالج

 DNAايضا مع الحمض النووي  AgNPsوقد تتفاعؿ    (2007, ٔاخزٌٔ  Kimمكونات الخمية )

والبروتينات والجزيئات الحيوية الاخرى والتي تحتوي عمى الكبريت والنتروجيف والفسفور بعد اختراؽ الخمية 

.(2009ٔاخزٌٔ ,  Nel ؛ Marambio-Jones  ٔ Hoek ,2010)والتاثير عمى وظائفيا بشكؿ سمبي 
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 الاسرُراجاخ 

 توصمت الدراسة إلى الاستنتاجات التالية: 

 NO2و NH3اثرت جسيمات الفضة النانوية المضافة الى مياة الصرؼ الصحي عمى نسبة الازالة لؿ 

 تاثيرا ايجابيا. PO4و 

المستويات مما يشير إلى أف  الرابع الثالث و في الاسبوع TP و NO3انخفضت نسب الازالة لؿ 

 تثبط عممية النترجة في وقت التعرض طويؿ الأجؿ  AgNPsدقائؽ  الأعمى مف

يمكف أف تؤثر عمى إزالة المغذيات  AgNPs دقائؽ  أشارت النتائج وبشكؿ واضح أف إرتفاع مستويات

 .AgNPsكاف للإزالة علاقة إيجابية بتركيز دقائؽ  وزمنية طويمة,  لمدةبعد التعرض 

مع ظيور مقاومة واضحة لبعض الانواع مثؿ  AgNPsتأثر المجتمع الميكروبي بتراكيز جسيمات 

Salmonell Enteritidis. 

زيادة كفاءة انظمة الاراضي الرطبة في ازالة المغذيات وتقميؿ كثافة المجتمع الميكروبي بوجود دقائؽ 

AgNPs. 

الصحي عمى توفير بيئة غنية بالمغذيات اثرت جسيمات الفضة النانوية المضافة الى مياة الصرؼ 

 لنبتات الاراضي الرطبة مما انعكس ايجابيا عمى الصفات المظيرية والفسيولوجية لمنبات.
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 التوصيات

 .الحقمية في حاؿ وجود بكتريا لمتطبيقات استخداميا قبؿ AgNPs سمية تقييـ .1

 البيئة. في AgNPs لػ لمميكروبات المضاد لمتأثير الدراسة مف مزيداجراء ال .2

بكتيريا و الاحياء ال في الجيني المستوى عمى حيوياً  مصنعةال AgNPs تأثير حوؿ الدراساتاجراء  .3

 الدقيقة الاخرى مثؿ الفطريات والطحالب.

انشاء محطات لمعالجة مياه الصرؼ الصحي تتضمف انظمة الاراضي الرطبة المشيدة وباستخداـ  .4

 الازالة الحيوية.نباتات مختمفة ذات قابمية عالية عمى 
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Summary 

Silver nanoparticles (AgNPs) have attracted a lot of attention due to their 

effective antibacterial activity. AgNPs are one of the most widely used types of 

nanomaterials for medical purposes due to their small size and large surface area. 

As a result of the expansion of the use of products containing AgNPs, it is 

inevitable that the concentrations will increase. AgNPs in the natural 

environment, which raises many questions regarding their environmental 

behaviors. In general, AgNPs from medical and consumer products and sources 

accumulate in wastewater treatment plants, and the sewage system is a major 

source of AgNPs release into the environment. AgNPs participate in a wide range 

of physical, chemical, and biological reactions after their introduction into the 

sewage system and during the treatment of wastewater and sludge. 

In the current study, a sustainable, environmental friendly, and economically low-

cost wastewater treatment system was designed, which is the constructed wetland 

system, which is one of the most recent methods of treating wastewater using a 

plant that is widely available globally and grows in a variety of environmental 

conditions and is not an economic plant, which is Cana indica. For the purpose of 

reducing nutrient concentrations such as nitrogen and phosphorous compounds, 

as well as to study the effect of this system on the density and quality of the 

bacterial community in these polluted waters.  

The effect of biosynthetic AgNPs from basil (Ocimum basilicum L.) seed extract 

on nutrient removal, microbial communities and some botanical traits of (Canna 

indica) in constructed wetlands (CWs) with free flow (vertical surface) was 

investigated, in addition to showing the effect of this. On the characteristics of the 

wastewater used, such as pH, EC, DO, BOD5, the biosynthesized silver 

nanoparticles were characterized using UV-VIS, FTIR, SEM and XRD 

examinations. Secondary and carboxylic acids, terminal alkenes, acetyles, 
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isothiocyanates, aromatic ethers, aromatic rings of monosubstituted benzene and 

alkynes. SEM examination found that the shape of the particles is cubic, regular 

in shape, non-clumping. As for the XRD examination, it showed that the average 

particle size, according to the sparks equation, was 33.733 nm. The diffraction 

angles formed a cubic crystal system. The synthesis conditions such as pH, water 

content of the extract, concentration of silver nitrate and active substances in basil 

seeds are responsible for the shape and size of silver nanoparticles, and the shape, 

size and active materials of AgNPs are responsible for the efficiency of 

wastewater treatment and antibacterial activity. 

After the system of wetlands planted with banana plant (Canna indica) was 

constructed and irrigated with liquefied water for a period of 20 days to stabilize 

the system, it was irrigated with sewage water with three concentrations of silver 

nanoparticles (AgNPs) (0.1, 5, and 10) µ.L
-1

, along with control without any 

addition of AgNPs, the results showed that the pH was moderate in all 

concentrations and it was the lowest value 

For EC, NH3, NO3, NO2, TP, and PO4 at a concentration of 10 µ.L
-1

, and the 

lowest value for DO and BOD5 at a concentration of 5 µ.L
-1

of silver 

nanoparticles, this may be due to the ability of the silver nanoparticles and their 

large surface area to hold nutrients, and the results were significant and it was 

found that there is a positive correlation Very strong between TP, PO4, NO3, NO2 

and NH3, while the concentrations were fluctuating in the first weeks between 

high and low, perhaps due to the instability of the system, while the 

characteristics of the plant were the highest value of plant length, number of 

offspring, and the highest concentration of the enzyme peroxidase POD at a 

concentration of 10 µ.L
-1

The highest value for the number of leaves and 

chlorophyll at a concentration of 5 µ.L
-1

. The results were significant for the POD 

enzyme and the number of plant residues. This indicates that the presence of 

silver nanoparticles promotes the growth of plants as they work to capture the 
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nutrients present in the wastewater to be available to the plants. Studying the 

effect of silver nanoparticles on four types of coliform bacteria: Klebsella 

pneumoniae, Escherichia coli, Enterobacter cloacae, and Salmonella Enteritdts. 

The results were that the silver nanoparticles prevented the growth of three types 

of coliform bacteria, namely Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, and 

Enterobacter cloacae, affected the growth of Salmonella Enteritdts, but did not 

prevent their appearance in all concentrations of silver nanoparticles. Silver 

nanoparticles affected the total number of coliform bacteria, where the lowest 

number of coliform bacteria was at concentration 10 µ.L
-1

This is due to the 

ability of silver nanoparticles (AgNPs) to act as an antibacterial agent and its 

ability to rupture cell walls and stop cell work. It was found that there was a very 

strong negative significant correlation between the number of quantitative 

coliform bacteria, BOD5, and positive EC. 
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