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1. Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellk ulturen    

    (GmbH) 

2 . Freeze dry 

3 . Potato-dextrose agar 
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,- .z+�,@� � ���
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1. Sucrose 

2. NH4NO3 

3. KH2PO4 

4. MgSO4 

5. Liebherr, Fks2600, Germany 

6. Whatman No 42 

7. Heraeus, T6060, Germany 

8. Mesh 

9. JP Selecta, Spain 
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E% 2�G���� � ,�,- �+��! "��� 

�< 
� ��
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@�'� Y+�Fm .:���;< ?�@�+ ;+ 5A��� �� 
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��� H��K'
+. 
��E�.E!+ ��	 H�G'
� �� �%Na 0�*��< -,�, .

 �+,6� 
Z
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*��\� ;+ �"
+ ����)N (,- H��K'
+: 

)N                                       (100×
−

= )(
0

0

P

PP
R

e   

  

��  
*��\�)N(� R �5���� V
�! 0 1 "1��;�� ,]�� P0 

��0 1 Y�� 
�*�+ "7 8 mg/l  �Pe ������ .���� "7 8 

 �"
+ �0 1mg/l. ����f�- ���� A. niger  ;+ ,\� � �Z�

 ��
 �� Y���� )�,	 ��)N( "
+ H,- H���<.  

_______________________________________________________ 

10. Stock solution 
11. PbNO3 

12. NiCl2 

13. CdSO4 

14. Philips, PU9400, USA 
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��	��  ��  ���� 5���� /��]��f   A. niger   
  

�	��� �
��� ��� �����  � !"# �����  � 	$%  

/+�e H;+,�+ �m� �RR �RR  

"��[�) ,]��(  ��/� RR/x  

 Y;� B:f H���) ,]��( �Q/x� �Q/x�  

�'j��f) ,]��(  rQ/� wQ/�  
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2��!��A) ,]��(  r/rR xQ/�w  
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 /+0 1 ���> �cd�1 ��  ��4'�+

 � ,- �+�+� J�6#! 2�+ �� H,- 
'1�k �7� �� ���*� #�

H��,#� L/N �! O/P ":� V�#� 
� �e�	 Y,- 
1�d+ ;+ �Z� 

,���� .���U��E%  ��- 
�)N (.� Y�:� ,%�':�� "�1�^ 2��

�� ��	 pH Q ��� . ��pH L/N �� . �f ��	 Y+0�� 

)�s����s �XO/S±aa/NS��� �s �N�/N±Xa/LN
 � s ��

SQ/N±NX/�a,]��  (�� �  pH O/P ��	 "�1�^ �+,6� 0�� 

�+,6� ;+ �'E� .*� 
	�! ���� �� Y< pH Q ���.  �+��A. niger� 

�� U� ��	 |N/N±XQ ������� ,]�� L|/N±P/OX ,]�� 

 � �����Q/N±O/XX ��
 ,]��  ��pH Q  � ,�,�< "
� 
�

 i�+01+ �� Y< ;+ 5ApH  2��!h�� 
� Y,�
� �!H��,#� 
� 

O/P"
+ � � ���� ������� ������ ;+ B� �% =�> ,]�� 

 ����6� �! I�!�! 
� ��
XP/S±|L/X� �NQ/N±PO/QS � 

�L/N±NX/O|"1�� i%��  .[.��;< �:��.�  0�� 
� ,- "��(

U
 ��	��� .#�e�	 ��� �0 1 ��� ��f ���! "#!$ ��(

 �h��pH .�-��F,.  

06-6  '
	�� =G#H �I� ;�?������ � ��
� �

�
���  ��;"#$ ��J =
$�K L�"
�   

 b�
+�� ��-)r(� "1��;�� "�1�^�0 1 ������ 
�  
 �
�

5����! "#! ���� $ V�#� �� �0 1 ������ 
�*�+ "7 8 ��(

 ":� ���H��,#� �� ppm Q/R�Q/�� ,- .
��� . T��'�

 Y�:�,��+��0 1 ������ 
�*�+ "7 8 i�+01+ �� 
� � "�1�^ 

 ��,> �! 0�� .#U
 ��	ppm �x  i�+01+ "1��� B� 
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� .*��\! ,>�, .
���[� �0 1 ������ =�> ,]�� 
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 ;+ ������%�Q/�±w� 
� %RQ/�±xQ ;+ ���� �%�/r±ww/ww 
� 

%x�/R±�/�x;+ ��
 ���� �� � % QQ/�±�/w� �+,6� 
� 

%r�/�±�/xx,�
�  . ������ 
�*�+ "7 8 i�+01+ �� Y< ;+ 5A

 Y+0�� �� .�	�! ���� ���&! �)� #� �� �0 1 ������ =�>

� /��] �0 1"1�G =�> Y+0�� �� �� i%�� 2�+ � 

��� ������ ���� �� �0 1 ���Q/R ��,> ���� �,]�� � 

 ��
 0 1 �� 
U�+� �� � ,]������ ,]�� � . 
� �2�+���F�

 /+0 1 ������ ��	 �� U� Y+0�� 
� .��� "
� ��7F�

 ������ "7 8 �+,6� .�< �������	 �� �! "
+ ?;h �2�GF


 �0 1J��� ���; Y+0�� 
� +��; ���G� �;�
 /+,%�:� b�
+��

 �+,6�0 1 ?�	 ,>+� �+;+ 
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+ �+,'�+ ��	�+�:���;< ��� �� 2�GF
 /+0 1 ��	 

 �+,6� �.�< ���*� #�pH.� i%�� ,��� ..� H,�,A 2�+ ,�+�!

 Y,- �+;< 
� 
	�! ��+
H

   /�Z���! .f�� ;+5������   �f+�

��� )� #��! �	�
2�� .��� ���\! .m�� 
� ,-�� H
+  �

"
+ �0 1 ������ .pH� 0�� )� #� q /��]��f ;+ �(

�+�� .���E�- � . ��m ���%��k "�*�\1 ) �B� �j�����

�F��< � /�Kj1 ( �� I���! /��] 
� .*� 
 H�+��� ���

 �7� ���� ���%�G��	 �� �0 1 ������.�,-�� ]NS[ . ��[ 
�

� ��	 ��'1� .
�
+ � '4� �+�Z� ;+�� :)�*+( �� �� ��	 

pH ;+ �'F���A a ,F'j% 
��:� )� ( .���; 
	�! ���� ��	 �

 
�pH H��,#� �� )� #� a �! O��+� �+��  ]NN[.
'Z*+  )��!+ 

*� 
 H�+��� 
� 0 1 �% . .'���� /��] 
� ������ �G�� ��

 �0 1! "#!$ ��(pH,��+� �+��  ]N�[. Lanouette ]NL[ 

� l�+0k
�*�+ "7 8�� 
� �� mg/l NSS  �� �P = pH �

 H,%�:� ���� ,�j���,�% /��] 
� ���� ������ ��
�

"
+]��[ . ���� ������ �+,6� i%�� �m�� ��
� ��@�+ 2�+

�+;<
� ��	 � DE@! �+�� .� �j���k�+ 
 �
���-, .Akthar 

Y+���E% � ]Na[  0�� .�� �j����� ���%��k 
� ,��+� Y�:�

�+0	+ ;+.*� 
 H�+���  A. niger �0 1 ������ ��	 Y��� 

����6� �� � ,F'j%pH )� 
 �� .#U
 ��� ��,�
+ . �f 

.� "Z_� 
� ����!��A � �0 1 ������!�� 
@�'� �� � ���k

 .*� 
 H�+��� ��� )��!+ ������� �� ���k�+�� �+�� "����

.�.� i%�� 0 1 ��	 Y+0�� 
@�'� �� �,�;+��A,��� . ��pH�%� 

 
� �F��< � /�Kj1 �B� �j����� ���%��k .��� "*�> �!h��

.� i�+01+ +� �0 1 ������ iF�+� 
� "
+ .!��],%� 2�+���F� 
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� ����; �+,6� 
� .*� 
 H�+��� ������� ���%��k 
 �
�

������ H
+ .� )�&-++�� "���,#� � ,��- ���k�+�� �

��!�� .� ~�K!+ 
\1+� ����� ��	� 
@�'� �� �0 1 ����,'1+ .

H��� Y+�Fm �% ��G�� Y+�G:%��A +� ��d�� 2�+,�+ ]NQ�NX[ 


� .*�> �� �+,6� �� i�+01+ �� pH ;+ L �! P �':�� �

 /�Kj1 � B� �j����� ���%��k ,F��� ������� ���%��k

 .KF� ��� �+�+�.�,��-	 .���+�! �  ��� �� �0 1 ������ ��

��� .� h�� "Z_� ]NN�NQ[ .  

 V
�! .!�\*�U� .[Barros Y+���E% � ]rR[  ,]��

�� )� #� �� ������ =�> pH OQ/a ��n> �� 5���� ���� 

A. niger  ,> ����%,�< "
� 
�  �� Y< �+,6� 
j��6� �� 
� 

 
� �d�> ���w�/�±xQ �� +� ���� �'�� .���+�! �"
+ ,]�� 

+�E% �0 1 ������ 
�*�+ "7 8 �7� ;+ �� U� V�+�- Y��� H

 �� H�cm b����� �+,6� �pH.� Y�:� I
�F� ,%�.F�E% �2 

CongeevaramY+���E% �  ]r�[  �� +� ���� =�> Y+0��

 V�+�- 2�E%xR%��� =�> �h�� �+,6� 
� ,���� l�+0k  �

.� Y�:� �7� ���� ���� V
�! +�! 
� ,%�$
� T��'� �� �,�� 

.��F� 
\*�U� �� H,�< "
� �� r�/�±�/�x���� ,]��    

.�,-�� .NourbakhshY+���E% �  ]�r[  0 1 =�> �� 
U�+� ��

 �� ":� V�#� �� /+0 1 .��!,F� 3� 4� �� ��
pH � � 

 ��'��� ;+ H��K'
+ ��Bacillus sp ��
 ������ ���� "1��;�� 

! ;+ Y�:� 
� ,���� H,%�:� 
��k 2�+ ��n> �� +� .���+�

�> .'\F] ��%,F�<�1 �� H��K'
+ �+�� 
��k 2�+ �h�� =

 /��] �� "
+ 2�E� � ,-�� .� �cd�1 ;+ 2�GF
 /+0 1

 ���� ;+ �!h�� .�+��� �;�
 H���<A. niger �� =�> ,]�� 

�/xx%,-�� 
'-+� .  
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� H,- ��	 0 1 �+,6� /+,%�:� b�
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 �0 1 ������ 
�*�+ "7 8 
� ,��� .� i�+01+ .���; 5����

 )�\1 ������� ��Z-+ 
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+ 2�E� � ��� h�� )� #� ��

 ,-�� 5������� ��	 "�1�^ �_�+,> 
� �@F� 
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.� 5���� V
�!�-������ �+,\! �� i�+01+ " m 
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 H�+��� �� ��	�� ���%�G��	 �� ���k�+�� �+�� "���� )�>

 ,-�� �0 1 ������ �!h�� ���'7 8 �� b����� .	��f]��� 

�L[ . Y,- ���; �� b����� ��	 "�1�^ �G�� /��Zm 
�

.� i�+01+ )� #� �� �0 1 ������ "7 8 ,���]�a[.  H�cm

 2'1� h�� �m�� �0 1 ������ "7 8 i�+01+ Y< �� �+,\!

.� �e�	 � �0 1 ������ 2�� ��%���f�� ,F�<�1 
� ���k

.� D��j! +� ��	 ,F�]�Q[ . 
�*�+ "7 8 �(+ �/+,%�:�

! /+0 1 2�+ ��	 ,F�<�1 �� +� �0 1 ������$.� ,�� � ,FF�

 ;+ ;��@'� ��	 "�1�^ 2��':��|N/N±XQ ������� ,]�� 

L|/N±P/OX � ���� ,]�� �Q/N±O/XX �� ��
 ,]�� 

�0 1 ������ "7 8 NX ,�,�< "
� 
� . h�� ��	 2�+ 2�E�

 ���- �B�!�'
+��'�*+ ���:F�+� �� i�+01+ " m 
� "
+

���� ,-�� �0 1 ������ �+�� .Z���! ��� i%�� �+�� .���]NS[.  

 V
�! .:%��A ��Lebeau Y+���E% � ]rw[ Y+0�� 

 �j���k�+����� V
�! ������ 0 1 ��	Actinomycete R27 

 ,> �� ��	 �+,6� � .
���wx%,- H,%�:�  . 
�+�+ ��

Pradhan Y+���E% � ]r�[ � ���� �?��� ��	 Y+0�� 0�� 

 �j���k�+����� 
� ,- �4:� � ,���� .
��� +� 2%<

Microcystis  H��,#� �� +� /+0 1 2�+ ��	 .���+�!�R �! 

�R%��+� .2�+ 
'Z*+ A ��	 ,]�� Y+0�� /�\*�U�  +� ��'F���

H�+� 
� "Zj� /+0 1 ��	 Y+0�� �+�� H,�< "
� 
� ��%

 �d�> 
\*�U� �� ���� � ��
 �������) �h�� ,>XS,]��  (

,F%� .� Y�:� .Jianlong Y+���E% � ]�P[ "7 8 �� 0�� 

mg/l NS ���� �+�� +� ��	 �+,6� ��
 A. niger ,> �� 
NSS�� i�+01+ ;+ Y�:� 
� ,���� H,%�:� ,]��  ��	 Y+0

��+� 2�GF
 /+0 1 ������ 
	�! ���� ���'7 8 �� �j���k�+ .

 h�� ���'7 8 �� �0 1 ������ ��	 "���,#� 2�+���F�

.� ����� 2���A . �f ���'7 8 ;+ �'E� 
� 
	�! �� � ,-��


��f��� �cd�1 ���; .k��*< /+0 1 �h�� "7 8 � �%

���k�+����� 5���� ;+ H��K'
+ ��< �� )� #�Ej �+�� ��

.� /+0 1 ��	� ���j� ,�+�!q,-�� ,F���
 � �(.  

   

3606  =G#H �I�Aspergillus niger  
�
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 �+,6� �� .*��\! "�1�^ �_�+,>5���� g/l LP/S "
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� 

,�< ..� 2�++0	+ ��+�! H,FF� Y��� ,�+�!� ���'7 8 �� .*� 
 

 �h��5���� 
�  ,-�� )�\1 3�6� i%�� " m]�X[ . .[
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� ��-
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 /+0 1 �!h�� ��	 ,]�� �

.� /��] .�<���k.��+  Jianlong Y+���E% � ]�P[ �� �+,6� 
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 =�> ,]���RR% 

,���� l�+0k. F�E%� 2Congeevaram Y+���E% � ]�N[  0��

V�+�- 2�E% �� +� ���� =�> ,]��XS%,���� l�+0k  .
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 /+0 1 ��	 Y+0�� Y��� h��5���� 
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+ .�h�� � �� U� ���j� �+,6� 
� ,���� ��e

 �cd�1 ;+ 2�GF
 /+0 1 =�> �+�� +� ���� 2�+ .���+�! �

.� Y�:�,%� . ���� J�6#! 2�E% ��A. niger  ;+ 5AMucor 

rouxii +�!,> �� +� ��
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'-+�
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+ ������ =�> �+�� .�� U� ��[ 
� ,�+�!
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+ H��*< ����cd�1 ;+ 2�GF
 /+0 1�-� .Barros � 

 Y+���E%]O[ �+,6� �� 0�� 5����g/l  O/S ;+ ���� A. niger 
�� %��� =�>6� Y��� �� � ,���� H,%�:� +� ������ ��� �+,

 �'E� ����6� 
� "Zj� �0 1 ������ =�>5���� �G���� 

 �h�� .�+���5���� V�#� ;+ /+0 1 =�> �+�� �� ,> �� 

.� ":�,-��.  

  

3636  ��J L�"
� �� ��� �� ;��� ����O �I�
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 2�E� H��� ���*� 
 V
�! �0 1 ������ ��	 "�1�^

 H,�; ���*� 
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 �� VZ!�� ��d����+�m ���� �;�
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 +� ���� 
� "
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\*�U� ���� �0 1 ������ ��� � H��K'
+

! "#!$.� �+�� ��( ,F%�]L�[.  �;�
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 �
�

 i�+01+ +� .#U
 ��	 )��#� .�	�! ���� �+,6� 
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� .� 
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�+�� ��	 .���+�! 
@�'� �� � .*� 
 H�+��� �� /+0 1 ���k
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 ��
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��+�:��� �+�� b�'
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"
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+ �� +� l

 .���'�*+ ���
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)Q ( 
 2�+ ��'f�
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.k��*< ��
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