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��� ��� &���� �	@>� 8� 8M
�4� !�� �� ��M� �� =��: ^� 8� &
	�M� �	F� &+�� AaX�B 2��� <��	D��D�� &
���:� 8M
)=�� !�5>� 7)� ��>X� 2N� 2@)% mg/l 2 R�� 8� (15  .�>���1 ���K �� 8� aX�B �7��� J��M�  E�>� �� �B a]9 C�
�
���K ��M� �� ��N
 �� &�	� 3��(&9 	. !���1&� ?	6N� !�5>� R�7)� �� R�����1 !�>d�+ . \�]�6� ,��� C�
� 8�

��>� B ��!��+  �+��>� B ���� b�+ ��1�� <� &+�� aX�B A����61 J��)� &�� �4� �	.&� �+ R����S� 8I��9 �� .�(��
&� 2��� !�� <��	
	�7��  ������� !�� �� .�	( 8���1 ��� 8� Y�N� &1�	
B 2�M� &������ �� 3��( <� ��	>O 8� �9�	�

 ����&� &���� R�M
�4���>� B !�� ,��� !�� ��G��� &���� ���� ��7�� <� ��	>O 8� �9�	�����  �+D� <��	
	�� ��+ .�9� ��
 =��9� !�� <��	
	��� \Q-O �*�� �	# ��>+� ��X9 c�]N� !�� �� &
	�M� �	F� &+�� �� �+ aX�B �� ��( =�I9� ��+ &����

8�(� ���G6; A��-��F�+ 8)�# �� �(�� &� &9	��� A8�	9�� ��+. 
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�����: 

&� !�5>� R�7)�  R�G���� �� ����� ���M� �� ,��� ��M� �� &M�G. �	. 8� ���7�B	� 8#	� ���5X+W� ����� !�� �� .�>(�� �
	
B ��7�� ��	�9 3PX� |	'� �� &��]�]N� =�I9� 8� �� R�7)� ?$# �	N9 A&1�	
B C�)]� &59	5; A&�B U)�P� k��>� &1�

2��� �� !�5>� R�7)� &�6�� k�I� A���7�B Y�	�3��( ��	>O 8� ���7�B &��� �� ������� ��D�� A���7�B U)�P� ��++ ��
e��B  R����S� A&�6��2��� �� ��( ��I�� ��+8>��� �� ����6�  �+��� b	4M� �5�� &]�]N� ��+8� �9�(9) .  

2��� �� =�� 7)� 8� �I9� ��&� k�# ���+�� ��+2��� �� e��B  R����S� wO��  �9	(&� ���+�� U)�P� ��+- �$
 A�9��1
 !��M� ��	� �� c�]N� !�� &)L� b�+Lc50  .2�� &
	�M� �	F� &+�� aX�B =��9� �� �� ��( ��I�� R����S�  =�� 7)�  

�	F� &+�� � &D�  &
	�M�\"� �89	1 !���&� ?�6: 8� &(��� ��+ �� &+�1B  ^��� 8>�"� �� ?	)4� Y���( ��I�� �� 8� ��B
26�� ���( eK�	O&� =�� C*� &>�5>� R�7)� &4�N� &+�� aX�B .��� <�� �>�(��� 89	1 !�� ^��� �	G"� 8� ��	�

��9���B R�7)� ?$# &)L� ��5��# ��	>M� &��(��.(14)    
&)� �	4�  ��5��� c��. �� ��X�� A���# c��. �� ?$#  &+�� aX�B Y�	� ��X�� ?B �� !�5>� R�7)� ?$# 8� �( ���� ��X9

&� R�	L ^��	1&� A26+ R�7)� a>�� ��5��# 8D9B C�
� 8� aX�B .���1 R�7)� Y�	� ?B &1�	
B ���� &�	� �59�X9 �9�	�
�(�� !�5>�(7).  
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 ���M�150 &+��  &9� !�59��� �� &
	�M� �	F�3/6±92/25  ��1 =	���	�B !
�� 8�  ������� �G�M� ^�� k��>� �� =�1
&+�� ���� 8���� �� E� .�9�( ���� J�]�9� ���� &M�G. k��>�  ����X� =	)O ��5X9�� R-�("9B ��( ��1���  <9�� 8� �+ �

89	�9 A(8��+ <�) ���# Y�N� 8� �� �+�7P� ��"59 &���'� R�	L 8� A!��	� �� E�  ��L ����:� �� &��� �	� Y�	� &+�� ��
 <9�� �+ 8�15   ?B ��	M� Aa����B J	. ��  A�	� 7"I� ���	+ 8� =	���	�B �� <9�� �+ .�( ��7�� ���D� 8� �� &+�� ��O

C� &�P� ��7�� .2��59 =�I9� �	��� (Solids  TDS: Total Dissolved)��	( A (EC: Electerical 

conductivity) ApH8� R���: 8#��  J	)N� �W�6�� A����9� 89��� �	. J�#) �9����1 2G�  ���11.(  
  

J�#1 &1W�  :=	���	�B �� ?B &��� ��+a����B ��	� ���+�� ��+.  
���]� ������� 

mg L−1600 C� &�P� 

mg L−15-6 J	)N� �W�6�� 
75/6  pH 

ds/m1 &D���D
� 2���+ 
o C 1 ± 25 ��� 

h light  12 h dark:  12  ��	9 ?�>� 

  
2��( �� =�����)�AppliChem GmbH Germany 8�  �( 8�"� ���K ������� ��	� a����B !�� �� &�� 7)� ��	>O

2@)% ����� .2��1=�9  2���� 8��9�� �� ������� �� &
	�M� �	F� ���+�� �� =�� 7)� ��>X� ��+����B ��7�� SPSS SPSS) 

IncAChicagoAIl A(USA  a����16 2@)% !�59��� .�( 8G��N�  �	F� &+�� ���� =�� 7)� ��>X�20&)�� ���
 �� =�1
�9�	� .(4) 2��� ��I� 2@)% �*���: 8� 2�� ��r 8� =�  (MATC)  \�6]� ��  LC50 ��O ��10 &� CL�:���1 .(8)  ��

 8D>�� 8� 8#	�10 8� ��>X� 2@)% �L��&� 8���1 �@9 �� ��>X� 2N� �� ��	>O�	((5)  ��7�� Aa����B ������ �� A1/0 
 .�9�( 8�(�� 859 8>��1 a����B J	. �� ���+�� .�( 8���� (���D� 8� �� <� �+) 8.	��� ��+����� 8� R�7)� ��>X� 2@)%

89	�9&+�� �� ������ �� �� �+�(  ����� 2N� ��+15 + ���+�� �� .�( =�I9�=��9� A����� �   8�"� ^� ,��� �� aX�B
����B89	�9 �����9�( ���X� &���� ��+  .(6)   &*>� ���� ��+�
���� J	)N� �� ��( 8�"� ��+ ^�� EF�10% (NBF 

10%)  C��� �� 89	�9 ��� b��(  &���� f9� A!������ �� �B 2�G*� A���5�B U)�P� C:��� ���� �+ 89	�9  ��( 2�G*�
�5���� Tissue processor j	)� 8�"�  �+ 89	�9 ���1 e
�K �M� 8):�� �� .2��1 ���K �� E�  2��1 R�	L &>������ ��+

j	)� ���� z-L�=	��D�� �� ������� �� A�+ Shanden   Rotary microtom    2��P� �� &��+ ^��5-7  8�"� ��D��
 !��	Q� !�)�6�	���+ Y�	� �+ 89	�9 8���� �� .�(^�) Hariss) ����1 �7��B f9� .(10) 2��� 89	�9 �7��B f9� �� E� �+
.�>���1 ���K 8M
�4� ��	� ��	9 i	D��D�� Y�	�  

  

:CD� 	  *���   

��>� B �� \�]�6� ,��� C�
� 8�!��+  �+��>� B ���� b�+ ��1�� <� &+�� aX�B ����61 J��)� &�� �4� �	.&� �+ .�(��
 R����S� 8I��9 ��&� 2��� !�� <��	
	�7��  �������¬ ��� 8� Y�N� &1�	
B 2�M� &������ �� 3��( <� ��	>O 8� �9�	�

&� &���� R�M
�4� ���� !�� �� .�	( 8���1¬��>� B !�� ,��� !�� ��G��� &���� ���� ��7�� <� ��	>O 8� �9�	� �+ ���� ��+
 �9� ��D� <��	
	��(3)�� ��( =�I9� ��+ &���� .  �*�� �	# ��>+� ��X9 c6]N� !�� �� &
	�M� �	F� &+�� �� �+ aX�B
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�(�� &� &9	��� A8�	9�� ��+ 8�(� ���G6; A��-��F�+ 8)�# �� =��9� !�� <��	
	��� \Q-O.  8�(� &1�>G6; ��� &� �@9 8�
 e���� �� ����S� c��. �� ,	�	� ��]M9� �� ���S� �� &(�9 �5��D� 8� &XX�B 8�	9�� ��+� &�	�	� !�����	D�)1 �4� �� 8

�	( &� ��I�� !�5>� R�7)� Y�	� 8� �(�� A���� �	# aX�B ��"
	)� (13)  �	( &� &6�	F�+ Y���( ��I�� wO�� ��� !�� .
  E�-� wO�� �W�6�� �� �	+ �� &XX�B ��+ 8�(� ,��� �$
 A�( �+�	� &+�� Y�	� ?B �4� �� �W�6�� !���1 8� �I>� 8�

� &1�>G6; CDX� ��;� &+��  �����1 &6�>� �4� a+��  �+ 8�(� !�� �� &��� ?� ����# =�O e#	� ����"9  ��( �+ 8�(
�	( &� &6�>�.  

  

 J�#22@)% : ��>X� (LC50, mg L−1) �	F� &+�� �� =��  ?�� A\����� R�7)� &
	�M�  

  
  
  
  
  
  
  

J�#22@)% A ��>X� (LC50)  �	F� &+�� �� =�� 7)�����9� ���� ��"; �� &
	�M�.�9�( ���1  
 

   
CD( ����( 1: ��	'� &�	D��D�� &+�� aX�B �� �	F� ��) &
	�M� R��I� �� =��) (&���>�(�� X=10(.  

  
9	�9 ��.����59 ��+�X� aX�B �� &���� &�	D��D�� 8M��� 89	5d�+ &
	�M� �	F� �+�( ��+ 8  

  

  
CD(2: ��	'� &�	D��D�� �� &+�� aX�B �	F� �+�() &
	�M�) ( &���>�(��X=10(.  

  

('&��) ����  #�����  O
� N	
�  

24 47/287  64/480  84/67  

48 45/713  7/228  67/33  

72 38/131  19/96  24/21  

96 8/84  6/62  20 
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� =�O �� &(�9 8� �	( &� ��I�� &XX�B &X(	� ��"
	)� �� ��-��F�+ A!�5>� R�7)� �� aX�B ,��� ��� �� !�>d�+	 &��9�
 ���� &� a��7�� �	��� �� &
	)� \�6]� ��I��9 8� �(�� &� ��( <�D��  8��	� 8��	� �� �"
	)�(2) ��+ 8�(� ��-��F�+ .

���� &� ����� ���� e��B C��	O \� ��7�� C��]� �� e)%� 8� 2�� &5�F
�� ��"
	)� R�� �>)� ���� <� ��X��  &XX�B.(12)  
�� 7�9 ��O &9	���  V�6��  \"�  &X(	� ��"
	)� ��-��F�+ .�	( &� &])� ��: ���� <� ��	>M� 8� ��( ���� �+ aX�B

 �+ 8S�� ��( &%��; !�>d�+ .�	( &� ��I�� !�5>� R�7)� 8�)O !�7� ��+ ���� ��	>M� 8�	9�� &XX�B ��+ 8S�� ���G6;
�(�� &� �+ aX�B !�7� R����S� �� &)�
� 7�9.(1)   

  

:;�� �
�I �J��   

 ���(�� &� !�5>� R�7)� �� �+ aX�B !�7� 2�M� ��>+� ��X9 ��X�� <��	D��D�� \Q-O  Ac�]N� !��.  &� �@>� J�: �"�
 c��. �� ��	� &� R��>� �� &�� ���� ��>� 8]G.  V	9  �>�6+ &L�'��� ��% ����O �"�+�� !�� �� &���� R�M��� ���

 ��� &����>( ��( ��+�X� R�M��� .(11) 8; �1� &
	�M��	F� &+�� aX�� =��9� ?	)4��9 2�M� ��>+� ��X9 c�]N� !�� H���9
 �� 8� &��"�+�� &1�9�  �(� �� J�:�"� &
 �	( &� �"�+�� _�� wO�� �>�]� ���	O !�� 8�  2�1 ��	� &�9 ��� �(�� &�

�� 7�9 &�	�O 2(��"� �@9 84]9 �� .���� ���`� A�>�6+ ��>>� =	�6� ��	� &�Q�� ��M� ��>� B !�>; &�Q�� ��M� �� 8� &9��+
 !���B �4� ��69� ���� �9�	� &� �"9B b�'� �	( ��X�� ����9����  ��I� �: �� �"9B ��� �� ��	� !�� ��7�� 8d9�>; �>(�� &��+

.�(�� ������ e#	�  

  

  

:0��-�  
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2.  A.b A&9����  .= A &9�4)� m.= A!�X� &����1379 AE� R��
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	���	�6�+ R���� 8M
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