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FORWARD 
 
 

 
With well- established ambitious steps on continuing success way, IJST is coming for you all 

today in its new volume, the seventh volume for year 2012. 

Year after year, IJST proves its strength and faithful belief in developing our scientific 

communities among Arab World, especially in Iraq by giving an opportunity to all 

researchers to present their fruitful achievements in main vital fields to let all world knows 

that we are still the first leaders in civilized scientific life, despite all the unfortunate 

situations or constraints. 

 It is my pleasure to welcome you and present you a new issue of our Journal, Volume 7, No. 

4 (2012), the fourth issue of this year, with diversity of researches and elite experts of the 

Editorial Board and Advisory Group. The members of Editorial Board, the ICAST and TSTC 

teamwork and I hope you will find this collection of research articles useful and informative. 

IJST has owned a new ISSN registration number, that is: 2305-9346 instead of the previous 

one,  as the first volumes in 2006 issued by Ibn alhaythum, any change in the title needs a new 

ISSN according to the International Standardization Organization, and this step had been 

taken for ensuring the high quality and standards of our journal for being internationally 

recognized. 

The journal is one of the scientific contributions offered by the International Centre for 

Advancement of Sciences and Technology in cooperation with Treasure Est. for Scientific 

Training and Consultations to the science and technology community (Arab region with 

specific focus on Iraq and International). 

Finally, on behalf of the International centre, I would like to express my gratitude and 

appreciation to the efforts of the Editorial Board, Advisory group with their valuable efforts 

in evaluating papers and the Editorial Board Secretary for managing the scientific, design, 

technical and administrative aspects of the Journal and for preparing this issue for final 

printing and publishing.  

 

 

 

Editor-in-Chief  

IJST         

  Abdul Jabbar Al- Shammari 
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Effect of pruning and spraying  with paclobutrazol and zinc sulphate  on fruits 

quality of fig cv. Aswad Diyala  and percentage of cracking 

 

Abass M. S. Al- Hmadawi (1) & Rokia M. H. Al – Numani (2) 

(1) College of Agriculture / Al- Kufa University (2) College of Education / Al- Kufa University - Iraq 

 
ABSTRACT 

 
An experiment was conducted on private orchard at Al- Abbasyia / Nijaf on 15/1/ at 2010 and 2011 
respectively to investigate the effects of pruning ( 20 ,40 and 60)% and spraying with paclobutrazol and 
Zinc sulphate  at conc. Of (100,150 and 200) mg/L and (2000 , 3000 and 4000 ) mg/L each ather 6 
weeks before fruit harvest on the Total soluble solids, , total sugar , vitamin C ,  percentage of 
carbohydrate ,  firmness , type of cracking and total cracking on ripe Fruits of Fig cv. Aswod  Diala . 
Results indicated that fruits of treated trees with pruning and spraying with Paclobutrazol and Zinc 
sulphate increased the Total soluble solids, , total sugar , vitamin C ,  percentage of carbohydrate , 
firmness  and reducing  percentage of cracking and total cracking compared with control treatment . 
The treatment of pruning 60 % and Paclobutrazol 200 mg/L and Zinc sulphate 4000 mg/L was 
significantly increased the total soluble solids,  total sugar , vitamin C ,  percentage of carbohydrate , 
Firmness  for the two growing seasons , respectively and , this treatment gave the  lowest percentage of 
longitudinal , tertiary , quaternary , basal cracking's and total cracking for both seasons. 

 
Key words:  Pruning , paclobutrazol  , Zinc sulphate  , Fig. 

  
  الملخص باللغة العربية 

  
 التقلـيم   لدراسة تأثير2011 و 2010 / 1/ 15أجريت هذه الدراسة في بستان خاص في ناحية العباسية محافظة النجف الاشرف في

  لتر وكبريتات الزنك بتراكيز/ملغم ) 200 و 150 , 100( الباكلوبيوترازول بتراكيز ورش  ) % 60 و 40 , 20( بنسبة 
 أسابيع من جني الثمار في نسبة المواد الصلبة الذائبة الكليـة  والـسكريات الكليـة                 6لتر قبل   /ملغم ) 4000و   3000 , 2000( 

 وصلابة الثمار وأنواع التشقق والتشقق الكلي في ثمار أشجار التين صنف اسود             وهيدرات الكلية ب والنسبة المئوية للكار   Cوفيتامين  
  .ديالى عند النضج 

 وكبريتات الزنك ازداد محتواها من نسبة المـواد الـصلبة           كلوبيوترازولار الأشجار المقلمة والمرشوشة بالبا    أظهرت النتائج ان ثم   
 وصلابتها وقلت فيها نسبة التشقق الكلـي وأنـواع     والنسبة المئوية للكاربوهيدرات الكلية    Cالذائبة الكلية والسكريات الكلية وفيتامين      

لتـر أو كبريتـات     / ملغـم  200 تركيز   كلوبيوترازولأورشها بالبا  % 60ان لتقليم الأشجار بنسبة     وك.التشقق قياساً بمعاملة المقارنة     
 والنـسبة   Cلتر الدور المعنوي في زيادة نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية  والسكريات الكلية وفيتـامين                / ملغم 4000الزنك تركيز   

وقد تميزت هذه المعاملات أيضا بحصولها على اقـل  .  دراسة على التوالي  وصلابة الثمار لموسمي الالمئوية للكاربوهيدرات الكلية 
  .نسبة من التشقق الطولي والثلاثي والرباعي والقاعدي والكلي  لكلا الموسمين  
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INTRODUCTION 

 
The genus Ficus includes species ranged from 
600 to more than 1900, with most found in the 
tropics or subtropics and only a handful with 
fruits considered edible (1). The cultivated fig, 
Ficus carica L., (Moraceae), is clearly of 
greatest importance as a source of human food. 
The fig fruit has long been associated with 
horticulture in the Mediterranean region (2) 
and is considered to have been "first brought 
into cultivation in southern Arabia" (3). Wild 
or "nearly wild" figs are reported throughout 
much of the Middle East and Mediterranean 
region (4). The United States ranks sixth in the 
world’s production , representing 4.6% of the 
total production (5). AL- Hamdawi ( 2009 ) 
showed that pruning treatments and branches 
removal treatments and their interactions on fig 
tree cv. Wazeri caused increase in total soluble 
solids, total sugar , vitamin C ,  percentage of 
carbohydrate ,  Firmness and a decrease in fruit 
cracking percentage compared to control 
treatment (6). AL- Uajjani (2011) noticed that , 
the pruning of fig trees cv. Aswod  Diala at 
level ( 25 and 50 )% reduced the proportion of 
fruit cracking and increased the total   
percentage of carbohydrate , total soluble 
solids, total sugar , vitamin C and firmness of 
fruits compared to control treatment (7). EL-
Khawaga (2007 ) observed that pomegranate 
trees when applied at  (50 ,100 and 150 ) 
mg/liter paclobutrazol and Zinc sulphate (2000 
, 3000 and 4000 ) mg/L in late May and mid-
July  increased total soluble solids , total sugar 
, vitamin C and reducing percentage of 
crackings  compared with control treatment (8) 
. another study found that spraying grape tress 
cv. Des- Anizs with paclobutrazol at conc. of 
1000 mg/L and summer pruning effectiveness 
in increasing fruit firmness and total 
carbohydrates percentage , total soluble solids , 
total sugar , vitamin C in fruits at ripening (9). 
Al – Hamdawi et. al. (2006) found that 
spraying fig tress cv. "Waziri" after one week 
from rest period of fruits with Zinc sulphate  at 
conc. of 0.3% led to reduction in fruit cracking 
and increased total soluble solids , total sugar , 
vitamin C and  firmness at ripening (10). They 
also noticed that  the spraying of  
Pactlobutrazol (PBZ)at concentration of (25,50 
and 75 ppm) on Fig trees c.v. Wazeri, when  
fruits of second crop at the depressed period on 
25/5/for seasons 2001 and 2002 has reduced 
the proportion of fruit cracking to 12% 
compared to 16%  in the fruits of control 
treatment (11). This was agreed with (12). 
Further studies (13-15) concluded that  

Paclobutrazol treated in Roumi Red caused a 
reduction in the total soluble solids percentage, 
and total sugar contents but increased total 
acidity and vitamin C. 
 The spraying of Alar conc. of (500 and 
1000 ppm) on pear trees in  Egypt has reduced 
the total soluble solids  and increased fruit 
Firmness (16).  
 The main objective of this investigation is to 
study of the effect of using pruning , 
paclobutrazol and zinc sulfate applied as foliar 
sprays after one week from rest period of fruits 
quality and cracking percentage during ripening 
of fig trees cv. Aswad  Diyala  . 
 

 

MATERIALS AND METHODS 

 
The current study was conducted in a private 
farm at Abbasiya / Najaf governorate/ Iraq for 
the 2010 and 2011 seasons on fig trees cv. 
Asowd Diyala , 48 trees at same size and growth 
were selected with 10 years old  , that planted on 
(5 x 5 m.) . They watered every five days , and 
fertilized by Nitrogenous and phosphatic in two 
periods in March and May of each year at a rate 
of 500g. per tree , as well as by manur for the 
two years . The experiment included 10 
treatments with three replicates . It is adopted 
according to Randomized Complete Block 
Design (RCBD) , and the results were 
statistically analyzed according to LSD test at the 
probability level of 5% (17) . The branches at age 
one year old were pruned at level of ( 20 , 40 and 
60 ) % on 15/1 /2010 and 2011 and anther trees 
spraying with paclobutrazol at conc. Of ( 100 , 
150 and 200 ) mg/L and zinc sulfate at conc. Of ( 
2000 , 3000 and 4000 ) mg/L at 15/ 5 for both 
seasons . Spraying was done early morning until 
wetness was full addendum . Tween 20 was 
added at conc. of 1cm3/L . as spreader material .  
The experiment involved the following  ten 
treatments : 
1-  control treatment ( not pruning  and sprayed 
with tap water). 
2- Pruning ( P) the branches at aged one year old 
were pruned at level of 20 % . 
3- Pruning ( P) the branches at aged one year old 
were pruned at level of 40 % . 
4- Pruning ( P ) the branches at aged one year old 
were pruned at level of 60 % . 
5- Paclobutrazol ( PBZ ) as foliar sprays at 
concentration of ( 100 ) mg/L . 
6- Paclobutrazol( PBZ )  as foliar sprays at 
concentration of ( 150 ) mg/L . 
7- Paclobutrazol( PBZ )  as foliar sprays at 
concentration of (200 ) mg/L . 
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8- Zinc sulphate ( Zn ) as foliar sprays at 
concentration  of  (2000 ) mg/L . 
9- Zinc sulphate ( Zn ) as foliar sprays at 
concentration   of  (3000 ) mg/L . 
10- Zinc sulphate ( Zn ) as foliar sprays at 
concentration  of ( 4000 ) mg/L . 
Ten normal fruits were taken at random on 10/ 
7/ 2010 and 2011  from each tree for quality 
determination. The juice was extracted and the 
total soluble solids were determined by hand 
refractometer. Total and reducing sugar % and 
vitamin C mg /100 ml Juice according to ( 18 ) 
.Total carbohydrate in fruits determination 
according to(19) . Firmness was measured on 
two sides of each fruit with an Effegi 
penetrometer (Model NI , McCormick Fruit 
Tech ,Yakima ,WA) Fitted with an 11.1mm tip 
. The percentage of types of crackings ( 
lengitudial , quaternary , basal ) and total 
cracking were calculated during the months of 
7 and 8 for both seasons.  

 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 
1- Effect of Pruning , Paclobutrazol and 
Zinc Sulphate on fruit firmness  : 
 
Results shown in tables ( 1 and 2 ) indicated 
that , pruning and spraying trees with 
Paclobutrazol and Zinc Sulphate led to a 
significant increase in fruit firmness which 
reached to the maximum values of ( 0.385 and 
0.392 kg/cm2 ) with the treatment of PBZ 200 
mg/L in comparison to the lowest values ( 
0.3335 and 0.341 kg/cm2 ) in control treatment 
for both growing seasons  respectively .  The 
increase in firmness in fruits due to pruning 
and spraying trees PBZ and Zn because these 
treatments plays an important role in 
strengthening the cell walls through its role in 
enhancing pectin coherence which increases 
the thickness of cell walls , which makes it 
more strength and stiffness to resist pectin 
analysis enzymes  ( 20 ).  
 
2- Effect of Pruning , Paclobutrazol and 
Zinc Sulphate on Some Chemical Properties 
of Fruit:  
Data in Tables (1 and 2 ) show that total 
soluble solids  , total sugar , percentage of 
carbohydrate , vitamin C , in fruits  were 
increased  insignificantly when trees pruned 
and  received foliar paclobutrazol and zinc 
sulphate. The highest significance result were 
recorded with pruning the branches at aged one 
year old at level of 60 % , palobutrazol at 200 
mg / L and Zinc sulphate at concentration  of  

4000  mg/L in both seasons. Treatment of PBZ 
200 mg/L gave an excellent result which differed 
of the other treatments , that gave the highest 
percentages of total soluble solids  , total sugar , 
percentage of carbohydrate and vitamin C , they 
were (16.10 % , 19.45 % , 19.21% and 8.37 mg / 
100 ml Juice ) and ( 17.20 % , 21.35 % , 21.44 % 
and 8.78 mg / 100 ml Juice )   mg / 100 ml Juice 
)in comparison with  (15.30 % , 18.23 % , 
15.50% and 7.72 mg / 100 ml Juice ) and ( 16.22 
% , 19.01 % , 16.41 % and 7.91 mg / 100 ml 
Juice ) in control treatment for the two year of 
study, respectively . Increasing fruits from  total 
soluble solids  , total sugar , percentage of 
carbohydrate , vitamin C which results through 
pruning spraying the Paclobutrazol and Zinc 
Sulphate due to the fact that this compound 
reduce vegetative growth and thus encourages 
the accumulation of carbohydrate meterials in 
fruits leading to increased content of these 
materials  ( 21).  
 
 
Table (1) : Effect of pruning and spraying  with paclobutrazol 

and Zinc sulphate  on  fruits quality of fig fruits cv. Aswad 
Diyala  for season 2010 . 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments 

% 
Total 

soluble 
sold 

%Total  
sugar 

% Total 
carbohydrate 

Vitamin 
C mg / 
100 ml 
Juice 

Firmness 
Kg/cm2 

Control  15.30 18.23 15.50 7.72 0.335 
P 20 % 15.61 18.71 16.28 7.87 0.352 
P 40 % 15.75 18.75 17.09 7.98 0.359 
P 60 % 15.83 19.35 18.05 8.09 0.365 
PBZ 100 
mg / L 

15.54 18.76 17.45 7.90 0.361 

PBZ 150 
mg / L 

15.78 18.88 18.33 8.20 0.380 

PBZ 200 
mg / L 

16.10 19.45 19.21 8.37 0.385 

Zn 2000  
mg / L 

15.55 18.87 16.55 7.84 0.350 

Zn 3000  
mg / L 

15.80 18.80 17.70 7.95 0.349 

Zn 4000  
mg / L 

15.98 19.13 18.91 8.03 0.378 

L . S. D. 
0.05 

0.21 0.35 0.73 0.11 0.016 
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Table (2): Effect of pruning and spraying  with paclobutrazol and Zinc sulphate  on  fruits quality of fig 

fruits cv. Asowd Diala  for season 2011 . 
 

 
 
 
3 - Effect of Pruning . Paclobutrazol and 
Zinc Sulphate on Type of crackings and 
total cracking percentage : 
 
The data in Tables ( 3 and 4 ) showed that, 
pruning and foliar application with 
Paclobutrazol and Zinc Sulphate significantly 
reduced the percentage of cracking Fruits of 
Fig cv. Aswod  Diala cultivars in both seasons 
compared to control treatment .The minimum 
splitting value were observed by using the 
highest percentage pruning 60% and the 
highest concentration of  Palobutrazol and Zinc 
Sulphate (200 and 4000 mg/L respectively) 
and , the treatment of Paclobutrazol as foliar 
sprays at concentration at conc. of (200 ) mg/L  
gave the  lowest percentage of longitudinal , 
tertiary , quaternary , basal cracking's and total 
cracking which were ( 3.36, 2.24, 1.59, 1.10 
,and 8.29  ) % and ( 3.42 , 2.75 , 1.78 , 1.50 
and 9.45 )  for the both seasons respectively 
.There were also significant differences 
between studied treatments in reducing the 
percentage of cracking types . These results are 
in agreement with those obtained by (10,11) 
who observed that splitting fruits in fig  c.v. 
Wazeri  cultivar were reduced when  trees by 
paclobutrazo and zinc sulphate were spraying .  
(6) confirmed that the Pruning  led to a 
reduction in trees vegetative growth and there 
by increases total chlorophyll and 
transformation of manufactured absorbed 
materials , causing  
 

 
 
firm fruit and makes it more resistant to cracking. 
Paclobutrazol may be decrease fruit cell division 
during the first stage of fruit growth and improve 
fruit cell enlargement during the following stage 
(8) . 
 

Table (3) : Effect of pruning and spraying with 
paclobutrazol and Zinc sulphate on types of 
crackings and total cracking of fig fruits cv. 

Aswod Diala for season 2010 . 
 

Treatments   
(%)  

Longitudinal 
cracking 

 (% ) 
Tertiary 
cracking 

(%) 
Quaternary 
cracking 

(%) 
Basal 
cracking 

(%) 

Total 
cracking 

Control  6.80 4.95 3.40 2.60 17.75 
P 20 % 5.70 4.13 3.15 2.43 15.41 
P 40 % 6.50 4.39 2.75 1.22 14.86 
P 60 % 5.87 3.46 1.32 1.55 14.30 
PBZ 100 
mg / L 

5.55 4.20 2.60 1.17 13.52 

PBZ 150 
mg / L 

4.17 3.95 2.45 1.28 11.85 

PBZ 200 
mg / L 

3.36 2.24 1.59 1.10 8.29 

Zn 2000  
mg / L 

6.42 4.61 3.00 2.35 16.20 

Zn 3000  
mg / L 

6.11 4.40 2.85 1.97 15.33 

Zn 4000  
mg / L 

4.86 3.87 1.76 1.23 11.72 

L . S. D. 
0.05 

0.29 0.37 0.20 0.15 1.18 

 
 
 

Treatments 
% Total soluble 

sold 
%Total  
sugar 

% Total 
carbohydrate 

Vitamin C mg / 100 
ml Juice 

Firmness 
Kg/cm2 

Control 16.22 19.01 16.41 7.91 0.341 
P 20 % 16.43 19.38 18.00 8.05 0.360 
P 40 % 16.50 19.62 18.87 8.13 0.369 
P 60 % 16.71 19.94 20.13 8.25 0.375 

PBZ 100 mg / 
L 

16.55 19.50 19.62 8.17 0.366 

PBZ 150 mg / 
L 

16.82 20.23 19.95 8.30 0.379 

PBZ 200 mg / 
L 

17.20 21.35 21.44 8.78 0.392 

Zn 2000  mg / 
L 

16.49 19.31 17.70 8.12 0.364 

Zn 3000  mg / 
L 

16.76 19.70 18.25 8.20 0.372 

Zn 4000  mg / 
L 

16.94 19.86 19.12 8.36 0.380 

L . S. D. 0.05 0.17 0.28 1.21 0.12 0.013 
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Table (4) : Effect of pruning and spraying with paclobutrazol and Zinc sulphate on types of crackings and 
total cracking of fig fruits cv. Aswod Diala for season 2011 . 

 

Treatments 
(%)  

Longitudinal 
cracking 

 (% ) 
Tertiary 
cracking 

(%) 
Quaternary 
cracking 

(%) 
Basal 
cracking 

(%) 

Total 
cracking 

Control  7.38 5.31 3.85 2.76 19.21 
P 20 % 6.80 5.03 3.61 1.60 16.50 
P 40 % 6.25 4.80 3.45 2.37 16.87 
P 60 % 5.74 3.95 2.70 2.12 14.51 
PBZ 100 mg / L 6.00 4.91 2.68 2.00 15.77 
PBZ 150 mg / L 4.50 3.80 2.45 2.16 12.91 
PBZ 200 mg / L 3.42 2.75 1.78 1.50 9.45 
Zn 2000  mg / L 6.75 3.61 2.22 2.25 14.83 
Zn 3000  mg / L 5.85 3.10 2.68 1.99 13.62 
Zn 4000  mg / L 4.22 2.87 2.76 1.60 11.41 
L . S. D. 0.05 0.55 0.25 0.17 0.31 1.74 

 
 
 
CONCLUSION  

 

It could be concluded from this experiment 
that , pruning and spraying trees with 
Paclobutrazol and Zinc Sulphate companied 
increase the Total soluble solids , total sugar , 
vitamin C ,  percentage of carbohydrate ,  
Firmness  and reducing  percentage of type of 
crackings and total crackings compared with 
control treatment . And these treatments led to 
reduce in the percentage of longitudinal 
cracking , trilateral , quadrilateral , basal and 
total with significant differences between 
treatments for both growing seasons  . 
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ABSTRACT  

The current paper considers the estimation of the scale parameter of two parameter Gamma 

distribution with known shape. Moment, Maximum likelihood and Bayesian estimations are 

discussed. Bayes estimator is obtained using Jeffrey's prior and extension Jeffrey's prior under 

precautionary loss function. Mean squared error (MSE) and mean absolute error (MAE) of the 

estimators are calculated in small, moderate and large samples using simulated data sets. It is 

observed that the Bayes estimation under extension of Jeffery prior is the best estimator when the 

values of extension of Jeffery are 2, 1, 0.8 and the Bayes estimation under Jeffery prior is better 

than Bayes estimation under extension of Jeffery prior when the values of extension of Jeffery 

are 0.4, 4. 

Keywords: Gamma distribution; Moment estimation, Maximum likelihood estimation; Bayesian 

estimation; Precautionary loss function; Mean square error; Mean absolute error.  

 

 الملخص باللغة العربية

 

ذي المعممتين عند معرفة معممة الشكل. تم مناقشة مقدرات العزوم ، اهتم البحث الحالي بتقدير معممة القياس لتوزيع كاما 
الامكان الاعظم ومقدرات بيز المبنية عمى توزيعات جيفري وجيفري الموسـع كتوزيعات اولية تحت دالة الخسارة الوقائية. تم 

عينات صغيرة، متوسطة وكبيرة. احتساب متوسط مربعات الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق لمبيانات المولدة باعتماد المحاكاة ل
( ، وكان اداء مقدر 8.0، 1، 2لوحظ ان اداء مقدر بيز باعتماد جيفري الموسع كتوزيع اولي هو الافضل عند قيمة التوسع )

 ( .0، 8.0بيز باعتماد جيفري كتوزيع اولي افضل من اعتماد جيفري الموسع عند قيمة التوسع )
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INTRODUCTION 

Gamma distribution has many applications, 

including modeling ranges for normal 

populations, meteorological precipitation 

processes, and wait times.  

The gamma distribution is a right-skewed 

distribution with a shape parameter α and a 

scale parameter β. The probability density 

function of the gamma distribution is as 

follows: 

 ( |   )  
  

 ( )
                         ( ) 

Where Γ(α) is a value of the standard 

mathematical function called the gamma 

function and is defined by:  

 (α)     ∫            
 

 
     

The shape parameter (α) essentially 

determines the level of positive skew 

(Figure 1, Left). The scale parameter (β) 

determines the spread of values, stretching 

or squeezing the distribution when large or 

small, respectively (Figure 1, Right). 

 

Figure (1): Gamma distribution with a different 

values of α when scale β=1 (left) and for different 

values of β when α =2 (right). 

The method of moments and method of 

maximum likelihood are a traditional 

methods used by statisticians to estimate the 

parameters of an assumed parametric model. 

The likelihood function represents a 

fundamental concept in statistical inference, 

and indicates how likely a particular 

population is to produce an observed 

sample. In Bayesian approach, a prior 

distribution for the parameter is considered 

and then the posterior distribution is 

obtained by conditioning on the data and 

after that the inference is done based on the 

posterior.  

Although there is a vast literature available 

on estimation of the gamma parameters 

using the frequency approach, not much 

work has been done on the Bayesian 

inference of the gamma parameter(s) [1]. 

Damsleth (1975) first showed theoretically 

that there exist conjugate priors for the 

gamma parameters [2]. Miller (1980) also 

used the same conjugate priors and showed 

that the Bayes estimates can be obtained 

only through numerical integration [3]. 

Tsionas (2001) considered the four-

parameter gamma distribution and computed 

the Bayes estimates for a specific non-

informative prior using the Gibbs sampling 

procedure [4]. Son and Oh (2006) computed 

the Bayes estimates of the unknown 

parameters using the Gibbs sampling 

procedure, under the vague priors, and 

compared their performances with the 

maximum likelihood estimators and the 

modified moment estimators [5]. Apolloni 

and Bassis (2009) proposed an interesting 

method in estimating the parameters of a 

two-parameter gamma distribution, based on 

a completely different approach [6]. The 

performances of the estimators proposed by 

Apolloni and Bassis are very similar to the 

corresponding Bayes estimators proposed by 

Son and Oh [1]. Pradhan and Kundu (2011) 

performed a Monte Carlo simulations study 

to compare the performances of the Bayes 

estimates of two-parameter gamma 

distribution under squared error loss 

function using Lindley’s approximation and 

using Gibbs sampling procedures with the 

classical estimators [1]. Norstrom (1996) 

introduced an asymmetric loss known as the 

Precautionary loss function and also he 

presented a general class of Precautionary 

loss function with quadratic loss function as 

a special case [7]. This loss function has 

been used by several authors, Pandey and  
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Rao (2006) derived Bayes estimators of the 

scale  parameter of generalized gamma 

distribution by taking quasi, inverted gamma 

and uniform prior distributions using 

precautionary loss function [8]. 

Yarmohammadi and Pazira (2010) studied 

the classical maximum likelihood and 

Bayesian estimations on the generalized 

exponential distribution using precautionary 

loss [9]. Gholizadeh et al. (2011) reached to 

that Bayes approach under precautionary loss 

function is best estimator for estimating the 

shape parameter of the Kumaraswamy 

distribution comparing with squared error 

and general entropy loss functions [10]. In 

the current study, we compare the 

performance of the moment, maximum 

likelihood and Bayesian estimators for the 

scale parameter of the gamma distribution, 

with the assumption that the shape parameter 

is known. The Bayes estimators are obtained 

depend upon precautionary loss function 

using two different prior distributions 

(Jeffrey, Extension Jeffrey). Comparisons are 

made between these estimators using Monte-

Carlo simulation study.  

METHODS 

1. Moments Estimation:  

The method of moments is used for 

estimating the parameters of a distribution 

from a sample. The idea is as follows.  

If the number of parameters to be estimated 

equals k, we pose the k first moments of the 

distribution (whose expression depends on 

unknown parameters) equal the correspond-

ding empirical moments, that is, to the 

estimators of the moments of order k 

calculated on the sample. We should solve 

the system of k equations with k unknown 

variables [11].  According to the method of 

moments, the scale parameter of the gamma 

distribution, β, estimated by the form:  

 ̂    
 ̅

  
                                                       ( ) 

Where  ̅ and    are the mean and variance of 

sample respectively.  

2. Maximum Likelihood Estimation:  

The term maximum likelihood refers to a 

method of estimating parameters of a 

population from a random sample. It is 

applied when we know the general form of 

distribution of the population but when one 

or more parameters of this distribution are 

unknown. The method consists in choosing 

an estimator of unknown parameters whose 

values maximize the probability of obtaining 

the observed sample [11]. Let us consider a 

random sample   (            ) of size 

n from the gamma distribution. Then the 

likelihood function for the given sample 

observations is:  

 (   | )   ∏ (  |   )  

 

   

 

  
   

( ( ))
   ∏   

        ∑    
 
     ( ) 

     

From which we calculate the log-likelihood 

function: 

 (   | )             ( ) 

  (   )∑   (  )
 
      ∑   

 
     

Finding the maximum with respect to β by 

taking the derivative and setting it equal to 

zero yields the maximum likelihood 

Estimator of the β parameter, denoted by 

 ̂ML: 

 

 ̂    
  

∑   
 
   

 
 

 ̅
                                      ( ) 

3. Bayesian Estimation: 

We provide the Bayes estimation of the scale 

parameter β based on precautionary loss 

function under two different prior 

distributions:  

 Jeffrey Prior Information: g (β)   
 

 
      (5) 

 Extension of Jeffrey Prior Information:  

      g (β)    
 

   
                                    (6) 
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The precautionary loss function expressed as 

[7]: 

 ( ̂  )  
( ̂   )

 

 ̂
                                     ( ) 

The Bayes estimator under this asymmetric 

loss function is denoted by  ̂  and may be 

obtained by solving the following equation 

[7]: 

 ̂ 
   (  | )  

 

3.1 Jeffrey Prior Information: 

Combining the prior distribution (5) and the 

likelihood function (3), the posterior density 

of the scale parameter β is derived as: 

 ( | )
 
 

   

( ( ))
   ∏   

        ∑    
 
     

 
 

 
   

∫
   

( ( ))
    ∏   

         ∑    
 
     

 
   
      

   
 

 

 

After letting    ∑   
 
    and substituting, 

the posterior distribution becomes: 

 ( | )
 
 
         ∑   

 
    (∑   

 
   )  

 (  )
      ( ) 

Now, for the posterior (8) and precautionary 

loss function (7), the Bayes estimetor of β 

come out as: 

 ̂  
   (  | )   ∫     ( | )

 
   

 

 

 

        = 
(∑   
 
   )

  

 (  )
∫          ∑   

 
   

 

 
    

On substituting and simplification, we get  

 ̂   as form: 

 ̂   
√  (    )

∑   
 
   

                                    ( ) 

 

3.2 Extension of Jeffrey Prior Information: 

Combining the prior distribution (6) and the 

likelihood function (3), the posterior density 

of the scale parameter β is derived as: 

 ( | )
 
 

   

( ( ))
   ∏   

        ∑    
 
     

 
   

 
   

∫
   

( ( ))
    ∏          

  ∑    
 
     

 
       

      
   

 

 

 

After letting    ∑   
 
    and substituting, 

the posterior distribution becomes: 

 ( | )
 
 
          ∑   

 
    (∑   

 
   )       

 (       )
 (  ) 

 

Now, for the posterior (10) and 

precautionary loss function (7), the Bayes 

estimator of  β come out as: 

 

 ̂  
   (  | )  ∫     ( | )

 
   

 

 
 

 
(∑   

 
   )       

 (       )
∫             ∑   

 
   

 

 

    

On substituting and simplification, we get  

 ̂   as form: 

 ̂   
√(       )(       )

∑   
 
   

 (  ) 

 

 Simulation Study and Results  

In order to compare the performance of the 

moments, maximum likelihood and Bayes 

estimators with precautionary loss function 

under different prior distributions, we 

generated R = 3000 random samples of sizes 

(n = 5, 15, 25, 50, 100) from gamma 

distribution with the true value of α = 2, and 

the scale parameter  , we considered           

  =0.5, 2, 4. We have taken c = 0.4, 0.8, 1, 

2, 4. After the parameter was estimated, 

mean squared error (MSE) and mean 

absolute error (MAE) were computed to 

compare the methods of estimation, where : 

   ( )  
∑ ( ̂   )

  
   

 
   

   ( )  
∑ | ̂   |
 
   

 
         

We used QBasic programming language for 

written the simulation program. The results 

of the simulation study are summarized in 

the tables 1, 2 and 3. 
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 DISCUSSION AND CONCLUSION 

Tables 1, 2 and 3 show that the MSE and 

MAD for PE (i.e. Bayes estimation based on 

precautionary loss function under Extension 

of Jeffrey Prior distribution) with c=2 is 

minimum and hence it is admissible for all 

n. it is also clear from the tables 1, 2 and 3 

that, each of the Bayes estimators (i.e., PJ 

and PE) has smaller MSE and MAD than the 

classical estimators (i.e., moment estimator 

(MO) and maximum likelihood estimator 

(ML)) except for the PE only with c=4, n=5 

where ML is better further that the 

performance of PJ is better than PE when 

c=0.4, 4 for all the value of β and n. Further, 

we note that, the MSE and MAD of the 

Bayes estimators of β decreases as n 

increases which is similar to moment 

estimator. Also, from the tables 1, 2 and 3, 

when we compare between the classical 

estimators, we note that the performance of 

ML is better than MO when sample sizes are 

equal or less than 25.  

Finally, from the results, we conclude that 

the mean square error (MSE) and the mean 

absolute error (MAD) give the same 

conclusion about the performance of 

estimators. The Bayes estimation has 

approximately results in general. The 

extension of Jeffery prior is the best 

estimator when the value of extension of 

Jeffery is 2, 1, 0.8 and the Jeffery prior is 

better than extension of Jeffery prior when 

the value of extension of Jeffery is 0.4, 4. 

On the other hand, the maximum likelihood 

estimator is still better than extension of 

Jeffery prior just when the value of 

extension of Jeffery is 4 and n=5.  The 

moment estimator is better than maximum 

likelihood estimator when sample sizes are 

equal or greater than 50. 
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Table 1: MSE and MAE of estimated parameter of Gamma distribution with α=2, β=0.5 

  Criteria  ̂    ̂    ̂   
 ̂   

c=0.4 c=0.8 c=1 c=2 c=4 

5 
MSE 5.7450 0.03068 0.02618 0.02757 0.02267 0.02088 0.01845 0.04638 

MAE 0.84324 0.15847 0.11544 0.11806 0.10915 0.10646 0.10106 0.20278 

15 
MSE 0.13080 0.02808 0.00687 0.00701 0.00650 0.00632 0.00600 0.00857 

MAE 0.23701 0.15944 0.06376 0.06425 0.06255 0.06197 0.06124 0.07873 

25 
MSE 0.04651 0.02808 0.00372 0.00377 0.00360 0.00354 0.00347 0.00443 

MAE 0.16682 0.16279 0.04729 0.04751 0.04680 0.04660 0.04617 0.05564 

50 
MSE 0.01921 0.02767 0.00178 0.00179 0.00175 0.00173 0.00170 0.00191 

MAE 0.10356 0.16402 0.03346 0.03356 0.03320 0.03307 0.03296 0.03549 

100 
MSE 0.00808 0.02780 0.00082 0.00083 0.00082 0.00081 0.00081 0.00087 

MAE 0.06965 0.16565 0.02282 0.02286 0.02274 0.02270 0.02268 0.02359 

Table 2: MSE and MAE of estimated parameter of Gamma distribution with α=2, β=2 

  Criteria    ̂    ̂    ̂   
 ̂   

c=0.4 c=0.8 c=1 c=2 c=4 

5 
MSE 91.9200 0.49095 0.41902 0.44124 0.36285 0.33413 0.29534 0.74221 

MAE 3.37290 0.63391 0.46179 0.47227 0.43660 0.42585 0.42427 0.81113 

15 
MSE 2.09290 0.44928 0.10996 0.11223 0.10414 0.10112 0.09615 0.13713 

MAE 0.94806 0.63777 0.25507 0.25702 0.25021 0.24791 0.24698 0.31493 

25 
MSE 0.74428 0.44937 0.05958 0.06032 0.05773 0.05678 0.05562 0.07101 

MAE 0.66731 0.65117 0.18919 0.19004 0.18922 0.18892 0.18871 0.22256 

50 
MSE 0.30741 0.44283 0.02852 0.02873 0.02800 0.02773 0.02722 0.03058 

MAE 0.41425 0.65609 0.13384 0.13425 0.13283 0.13230 0.13187 0.14196 

100 
MSE 0.12929 0.44489 0.01321 0.01325 0.01310 0.01304 0.01297 0.01391 

MAE 0.27863 0.66263 0.09131 0.09145 0.09099 0.09082 0.09074 0.09437 

Table 3: MSE and MAE of estimated parameter of Gamma distribution with α=2, β=4 

  Criteria  ̂    ̂    ̂   
 ̂   

c=0.4 c=0.8 c=1 c=2 c=4 

5 
MSE 367.68 1.9638 1.6760 1.7649 1.4514 1.3365 1.18139 2.9688 

MAE 6.7459 1.2678 0.92359 0.94454 0.87320 0.85171 0.84854 1.6222 

15 
MSE 8.3716 1.7971 0.43984 0.44895 0.41659 0.40448 0.38463 0.54852 

MAE 1.8961 1.2755 0.51015 0.51405 0.50042 0.49883 0.49796 0.62986 

25 
MSE 2.9771 1.7974 0.23834 0.24128 0.23092 0.22715 0.22251 0.28407 

MAE 1.3546 1.3023 0.37838 0.38008 0.37444 0.37885 0.37743 0.44513 

50 
MSE 1.2296 1.7713 0.11411 0.11493 0.11203 0.11093 0.10891 0.12235 

MAE 0.8285 1.3121 0.26769 0.26851 0.26567 0.26461 0.26375 0.28392 

100 
MSE 0.5171 1.7795 0.05280 0.05302 0.05240 0.05217 0.05190 0.05567 

MAE 0.5572 1.3252 0.18263 0.18290 0.18198 0.18165 0.18148 0.18874 

Note: n: sample size; MSE: Mean Squared Errors; MAE: Mean Absolute Errors;  ̂  : Moment 

Estimator;  ̂   : Maximum Likelihood Estimator;  ̂  : Bayes estimation based on precautionary 

loss function under Jeffrey Prior distribution;   ̂    Bayes estimation based on precautionary loss 

function under  Extension of Jeffrey Prior distribution; c: value of extension of Jeffery. 
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ABSTRACT 

 

Estimation of the three  parameters of Modified Weibull Distribution was considered by using  
maximum likelihood  method . Two methods were used to maximum likelihood function  genetic 
algorithm method  and numerical method .The simulation study show that the genetic algorithm 
method was the best according to the time of conduct and maximum value of likelihood function. 
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  الملخص باللغة العربية

  
تم تقدير معالم توزيع ويبل المعمم بثلاث معلمات بطريقة الإمكان الأعظم باستخدام طريقتين في تعظيم دالة الإمكان الأعظـم همـا                       

ب وكانت طريقة الخوارزمية الجينية افضل من الطريقة التكرارية حسب تجـار          ,طريقة الخوارزمية الجينية وطريقة نيوتن التكرارية     
  .المحاكاة المطبقة  من حيث السرعة وأعظم قيمة لدالة الإمكان الأعظم
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INTRODUCTION 

 
Sarhan and Zaindin (1) introduced a new three-
parameter distribution called modified Weibull 
distribution and they denoted as MWD(α ,ß, γ). 
The MWD generalizes exponential, Rayleigh, 
linear failure rate or Weibull distribution and 
these distributions are using in analyzing 
lifetime data (2,3). This distribution  has 
decreasing or un model PDF (1) and can have 
increasing (starting from the value of α ), 
decreasing and constant hazard functions.  
The cumulative distribution function  of the 
MWD(α ;ß ;γ) takes the following form: 
 

F(x; α ;ß ;γ) = 
γβα xxe −−−1 ; x > 0;  ………..(1) 

 

 

Where γ > 0,  α; ß ≥ 0 such that α +ß > 0. Here 
α is a scale parameter, while ß and γ are shape 
parameters. 
The MWD(α; ß ;γ) (1) generalizes the 
following distributions: 
 (1) The linear failure rate distribution LFRD(α 

;ß) by Setting γ = 2. 
 (2)Weibull distribution  WD(ß; γ) by setting α 

= 0. 
 (3) Exponential distribution  RD(ß ) by setting 
α = 0;γ = 2. 
 (4) Rayleigh distribution  ED(α) by setting ß = 
0. 
The probability distribution function of 
MWD(α; ß ;γ) is: 

f(x; α ;ß; γ) = 
γβαγβγα xxex −−−+ )( 1

; x > 0  ….(2) 

 
and the hazard function[1] of MWD(α; ß ;γ) is: 
 

 h(x; α;  ß; γ) = )( 1−+ γβγα x ; x > 0 ……….. (3) 

 
One can easily verify from (3) that: 
(1)The hazard function is constant when γ = 1. 
(2)When γ < 1, the hazard function is 
decreasing. 
 (3) The hazard function will be increasing if γ 

> 1. 
 
 
 

 
 
 
 
Sarhan and Zaindin (2009) studied various 
properties of MWD (1). They also studied the 
maximum likelihood estimator(MLE) for the 
three parameters involved in the distribution  .In 
this study , maximum likelihood estimator 
(MLE) for the three parameters was  considered 
based on numerical method such as Newton 
method    and genetic algorithm  . The purpose of 
the GA was to create a method of parameter 
estimation which eliminates biased starting 
estimates and convergence to local maxima.  
 
 
METHODS AND APPLICATIONS 
 
1. Parameter estimations: 
 
The maximum likelihood estimates were derived  
of the unknown parameters α; ß and γ  of 
MWD(α; ß ;γ) based on a complete sample. Let  
a simple random sample was X1, X2, …, Xn  from 
MWD(α; ß ;γ). The likelihood function of this 
sample was: 

                            

∏
=

=
n

i

xifL
1

),,,( γβα ………….(4)    

 
 
Substituting from eq.(4) into eq.(5) and take The 
log-likelihood function getting  
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We used two method to found the estimations of 
the parameters  (α; ß ;γ) that maximize  the 
equation (5) which represented by : 
       
1.1 classical technique: 
 
This method  represented by derived the equation 
(5) with respect to parameters (α; ß ;γ) 
respectively  and then equal the derivatives to 
zero to get the three likelihood equations:
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To find out maximum likelihood estimators of 
parameters (α; ß ;γ), System of non linear 
equations was solved using Newton 
Method(4). the main problem with the 
Newton- algorithm was the selection process 
for the initial parameter values. The selection 
of the initial parameter values was critical, 
because of the inability of the Newton- 
algorithm (NA) to avoid convergence to local 
optima. If the initial starting estimate was 
biased, or inaccurate in the representation of 
the range of data (samples) was analyzed, the 
MLE method will center on a local maximum, 
and not the 'true' value. This is a critical factor 
when applying the parameter estimates to 
reliability data(5).  
 
1.2 Genetic Algorithm:  
 
In 1975, Holland introduced an optimization 
procedure that mimic the metaphor of natural 
biological evolution  (the evolution of the 
living beings)which was  described by Charles 
Darwin (6). This method   known as the  
Genetic Algorithms (GA) (7). Genetic 
Algorithm was direct, parallel, stochastic 
method for global search and optimization; and 
it is a part of the group of Evolutionary 
Algorithms (EA) (8). Genetic Algorithm (GA) 
began with a large list of randomly generated 
individuals, representing possible solutions of 
the problem and these individuals called 
chromosomes(9). The chromosome in a 
computer algorithm was an array of genes. 
Each chromosome has an associated function 
called fitness function  . Genes are the basic 
building blocks of a genetic algorithm. A gene 
is a binary encoding of a parameter (10). The 
population which is able to reproduce best 
fitness function  are known as parents. This 
process leads to the evolution of populations of 
individuals  that are better suited to their 
environment than the individuals that they 
were created from, just as in natural 
adaptation. Individuals, or current 
approximations, are encoded as strings, 

chromosomes, composed over some alphabet(s), 
so that the genotypes (chromosome values) are 
uniquely mapped onto the decision variable 
(phenotypic) domain (11). The most commonly 
used representation in GA is the binary alphabet 
{0, 1} although other representations can be 
used, e.g. ternary, integer, real-valued etc. For 
example, a problem with two variables, x1 and 
x2, may be mapped onto the chromosome 
structure in the following way: 
 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1   0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 
                x1                           x2 
 
 
where x1 is encoded with 10 bits and x2 with 15 
bits, possibly reflecting the level of accuracy or 
range of the individual decision variables.  GA 
operate on a population of potential solutions 
applying the principle of survival of the fittest to 
produce (hopefully) better and better 
approximations to a solution. Then the GA goes 
into the production phase where the parents are 
chosen by means of a selection process (12). The 
selected parents reproduce using the genetic 
algorithm operator called crossover. The 
recombination operator is used to exchange 
genetic information between pairs, or larger 
groups, of individuals. The simplest 
recombination operator is that of single-point 
crossover(13). Consider the two parent binary 
strings: 
    P1 = 1 0 0 1 0 1 1 0, and 
     P2 = 1 0 1 1 1 0 0 0. 
 
If an integer position, i, is selected uniformly at 
random between 1 and the string length, l, minus 
one [1, l-1], and the genetic information 
exchanged between the individuals about this 
point, then two new offspring strings are 
produced. The two offspring below are produced 
when the crossover point i = 5 is selected,  
O2 = 1 0 1 1 1 1 1 0. 
O1 = 1 0 0 1 0 0 0 0, and 
This crossover operation is not necessarily 
performed on all strings in the population. 
Instead, it is applied with a probability Pc when 
the pairs are chosen for breeding. A further 
genetic operator, called mutation, is then applied 
to the new chromosomes, again with a set 
probability, Pm. Mutation causes the individual 
genetic representation to be changed according to 
some probabilistic rule. In the binary string 
representation, mutation will cause a single bit to 
change its state, 0 ⇒ 1 or 1 ⇒ 0. So, for example, 
mutating the fourth bit of O1 leads to the new 
string, 
     O1m = 1 0 0 0 0 0 0 0. 
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Mutation is generally considered to be a 
background operator that ensures that the 
probability of searching a particular subspace 
of the problem space is never zero (14). When 
the new generation is complete, the process of 
crossover is stopped. This has the effect of 
tending to inhibit the possibility of converging 
to a local optimum, rather than the global 
optimum. 
After recombination and mutation, the 
individual strings are then, if necessary, 
decoded, the objective function evaluated, a 
fitness value assigned to each individual and 
individuals selected for mating according to 
their fitness, and so the  process continues 
through subsequent generations. In this way, 
the average performance of individuals in a 
population is expected to increase, as good 
individuals are preserved and bred with one 
another and the less fit individuals die out. The 
GA is terminated when some criteria are 
satisfied, e.g. a certain number of generations, 
a mean deviation in the population, or when a 
particular point in the search space is  
encountered(15).  
 
1.2.1 Population Representation and 
Initialization:  
 
GAs operate on a number of potential 
solutions, called a population, consisting of 
some encoding of the parameter set 
simultaneously. Typically, a population is 
composed of between 30 and 100 individuals, 
although, a variant called the micro GA uses 
very small populations, ~10 individuals, with a 
restrictive reproduction and replacement 
strategy in an attempt to reach real-time 
execution (12). The most commonly used 
representation of chromosomes in the GA is 
that of the single-level binary string. Here, 
each decision variable in the parameter set is 
encoded as a binary string and these are 
concatenated to form a chromosome. The use 
of Gray coding has been advocated as a 
method of overcoming the hidden 
representational bias in conventional binary 
representation as the Hamming distance 
between adjacent values is constant (8).  
 
1.2.2 The Objective and Fitness Functions:  
 
The objective function is used to provide a 
measure of how individuals have performed in 
the problem domain. In the case of a 
maximization problem, the most fit individuals 
will have the  highest  numerical value of the 
associated objective function[16]. This raw 

measure of fitness is usually only used as an 
intermediate stage in determining the relative 
performance of individuals in a GA. The 
individual fitness, F(xi), of each individual is 
computed as the individual’s raw performance, 
f(xi), relative to the whole population, i.e., 
 

 F( xi) =  f (xi)  / ∑
=

N

i 1

  f( xi) .......................(9) 

 
 
Where  N  is the population size and xi is the 
phenotypic value of individual i. Whilst this 
fitness assignment ensures that each individual 
has a probability of reproducing according to its 
relative fitness, it fails to account for negative 
objective function values. 
 
1.2.3  Methods of selection: 
 
There are many different techniques in which a 
genetic algorithm can use to select the 
individuals to be copied over into the next 
generation, but listed below are some of the most 
common methods. Some of these methods are 
mutually exclusive, but others can be and often 
are used in combination(15).  

• Elitist selection: The most fit members of 
each generation are guaranteed to be 
selected. (Most GA do not use pure elitism, 
but instead use a modified form where the 
single best, or a few of the best, individuals 
from each generation are copied into the 
next generation just in case nothing better 
turns up) (16). 

• Fitness-proportionate selection: More fit 
individuals are more likely, but not certain, 
to be selected (16). 

• Roulette-wheel selection: A form of 
fitness-proportionate selection in which the 
chance of an individual's being selected is 
proportional to the amount by which its 
fitness is greater or less than its competitors' 
fitness. (Conceptually, this can be 
represented as a game of roulette - each 
individual gets a slice of the wheel, but more 
fit ones get larger slices than less fit ones. 
The wheel is then spun, and whichever 
individual "owns" the section on which it 
lands each time is chosen) (15). 
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1.2.4 Termination of the GA: 

Because the GA is a stochastic search method, 
it is difficult to formally specify convergence 
criteria. As the fitness of a population may 
remain static for a number of generations 
before a superior individual is found, the 
application of conventional termination criteria 
becomes problematic. A common practice is to 
terminate the GA after a prespecified number 
of generations and then test the quality of the 
best members of the population against the 
problem definition (15). If no acceptable 
solutions are found, the GA may be restarted 
or a fresh search initiated. the following 
flowchart (18) represents main ingredients of 
GA : 
 

 

Figure(1): flowchart of genetic algorithm 

 

 GA versus Traditional Methods: 
 
From the above discussion, it can be seen that 
the GA differs substantially from more 
traditional search and optimization methods. 
The four most significant differences are: 
• GA search a population of points in parallel, 
not a single point. 
• GA do not require derivative information or 
other auxiliary knowledge; only the objective 
function and corresponding fitness levels 
influence the directions of search. 
• GA use probabilistic transition rules, not 
deterministic ones. 

• GA work on an encoding of the parameter set 
rather than the parameter set itself (except in 
where real-valued individuals are used). 
It is important to note that the GA provides a 
number of potential solutions to a given problem 
and the choice of final solution is left to the user. 
In cases where a particular problem does not 
have one individual solution, for example a 
family of Pareto-optimal solutions, as is the case 
in multi-objective optimization and scheduling 
problems, then the GA is potentially useful for 
identifying these alternative solutions 
simultaneously (16). 
 
APPLICATION  

 

1. Simulation Study: 
Numerical study was considered to conduct a 
computer simulation based on MWD. A samples 
from the population of MWD wear generated ,the 
algorithm to generate samples from MWD and to 
estimate the parameters of MWD was: 
Step1: Generate a random variable has uniform 
distribution U(0,1). 

Let a random variable  X= )(1 UF −
has 

distribution function F(X).the CDF(cumulative 
distribution function ) of X. 

F(x; α ;ß ;γ) = 
γβα xxe −−−1  ,let U=F(X) 

Then (αx+ ßx
 γ)= -ln(1-u)…………..(10)   

 
which can be solved numerically by using 
Newton –Raphson  method and take initial value 
X0 using  

X1=(-ß / α) X γ
1-(1/ α)*ln(1-U) 

 
Step 2:Input numbers of iteration  N 
Step 3: Take initial value of t=( α , ß ,γ) such t0=( 
α0 ,ß0 ,γ0) . 
Step 5:Caculat F(t0),J(t0)and J-1(t0)  ;  (where J 
was Jacobean ) 
Step 4: Set k=1 
Step 6: Solve non liner system y0=- J-1( t0) * F(t0) 
by using Newton method (18), (17). 
Step 7:  Find a new x1 by set t1= t0+y0 
Step 8:   If || t1- t0|| ≤ €  then  t1 are the best 
approximation  
Otherwise  k=k+1 
Find a new  t1 by set t0=t1 
Step 9:End  
 
 2.Algorithm of Genetic:  
 

Step1:  Pick the initial values  x0 = [x01  x02   
x03]=[ α0 ,ß0  γ0] ,the lower bound l = [l1 l2 l3], the 
upper bound u = [u1 u2 u3]of (α ,ß ,γ)the 
population size Np, the vector Nb = [Nb1 Nb2 Nb3 ] 
consisting of the numbers of bits assigned for the 
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representation of each variable xi, the 
probability of crossover Pc, the probability of 
mutation Pm, the learning rate η(0 < η ≤ 1, to 
be made small/large for slow/fast learning), 
and the maximum number of iterations kmax > 
0. Note that the dimensions of x0, u, and l are 
all the same as (N=3), which is the dimension 
of the variable x to be found and the 
population size Np can not be greater than 2Nb 
in order to avoid duplicated chromosomes and 
should be an even integer for constituting the 
mating pool in the crossover stage(18). 
Step 2: Random Generation of Initial 
Population(17)  and construct in a random way 
the initial population array X1 that consists of 
Np states (in the admissible region bounded by 
u and l) including the initial state x0, by 
setting: 
 

X1(1) = X0 and X1(k) = l + rand.*(u − l) for k = 2 : 
Np  

where rand is a random vector of the same 
dimension( N=3) asX0, u, and l. Then, encode 
each number of this population array into a 
binary string by: 
 

P1(n, 1 +∑
−

=

1

1

m

i

Nbi : ∑
=

m

i 1

Nbi) =  (2Nbm − 1)*( X1(n , m) − 

l(m) / u(m) − l(m)) …….(11) 
 

for n = 1 : Np and m = 1 : N,(N=3), so that the 
whole population array becomes a pool array, 
each row of which was a chromosome 

represented by a binary string of∑
=

N

i

biN
1

. 

 

Step 3: For k = 1 to k max, do the following: 
1. Decode each number in the pool into a 
(decimal) number by 

Xk(n , m) = decimal representation of Pk(n, 1 +∑
−

=

1

1

m

i

Nbi : 

∑
=

m

i 1

Nbi) with Nbm bits = Pk(n, ·)*(u(m) − l(m)/ (2Nbm − 1)+ 

l(m)) ………….(12)  
 for n = 1 : Np and m = 1 : N 
 

and evaluate the value f (n) of function for 
every row Xk(n, m) corresponding to each 
chromosome and find the maximum fmax = f 
(nb) corresponding to Xk(nb , :) = x(nb). 
 
 
 
 
 

2.     If fmax = f (nb) > f (xo) then set f o = f (nb) 
and xo = x(nb). 
3.    Convert the function values into the values 
of fitness by 

 f1(n) = bN

n 1max = {f (n)} − f (n) ………….(13)  

which is nonnegative ⇒ n = 1 : Np and is large 
for a good chromosome. 

4.   If bN

n 1max =  {f1(n)} ≈ 0, then terminate this 

procedure, declaring xo as the best. Otherwise, in 
order to make more chromosomes around the 
best point x(nb) in the next generation, use the 
reproduction rule 
x(n)= x(n) + η*((f1(nb) − f1(n))/f1(nb))* (x(nb) − 
x(n)) ….(14) 
to get a new population Xk+1 with Xk+1(n, :) = 
x(n) and encode it to reconstruct a new pool array 
Pk+1 by Eq. (11). 
5. Shuffle the row indices of the pool array for 
random mating of the chromosomes. 
6. With the crossover probability Pc, exchange 
the tail part starting from some random bit of the 
numbers in two randomly paired chromosomes 
(rows of Pk+1) with each other’s to get a new pool 
array Pk+1. 
7. With the mutation probability Pm, reverse a 
random bit of each number represented by 
chromosomes (rows of Pk+1) to make a new pool 
arrayPk+1 (18).  
 
The application of genetic algorithm and Newton 
algorithm to find the Optimal Parameters 
Estimation of modified Weibull distribution   
were conducted  in the MATLAB programming 
environment Version 7.9(2009a). 
 
 
RESULTS 
 
Simulation study  illustrate the mathematical 
finding of Newton method estimation and the 
number of replication 1000 .the first case takes as 
parameter values α =2,ß=1.8andγ=2 ,the second 
case takes as parameter values α=2, ß=1.8andγ=4   
with sizes 30,50,80  and100 .The ML function 
values wear found and the results represented in 
tables 1, 2. 
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Table(1): Parameters estimation and maximum likelihood values of two methods  
When(α =2,ß=1.8,γ=2 ). 

  
 

Table(2): Parameters estimation and maximum likelihood values of two methods. 
When(α =2,ß = 1.8 ,γ = 4) 

 
Parameters estimates Sample 

size 
True values Method 

   α̂    β̂      γ̂   

ML values Best 
method 

NA 1.8016 1.4710 1.8983 33.3592  30 
 

α =2,ß=1.8,γ=4 
 GA 2.0911 1.9055 2.6440 350.637 * 

NA 1.8004 1.2251 1.8998 46.4315  50  

α =2,ß=1.8,γ=4 GA 1.4630 1.8771 3.0211 479.9010 * 
NA 1.8001 1.8993 1.8997 61.6395  80  

α =2,ß=1.8,γ=4 GA 1.8770 1.5001 3.9830 503.6610 * 
NA 1.9733 2.4021 3.3320 229.1456   

100 
 

α =2,ß=1.8,γ=4 

GA 1.9830 1.9001 3.8320 612.9901 * 

 
 
CONCLUSIONS 
 

The GA used in this research for parameter 
estimation, was developed specifically for 
modified  Weibull distributed. The GA has the 
attribute of being able to search multiple points 
simultaneously to obtain an optimal parameter 
estimate But existing methods employ 
techniques that often introduce bias into the 
initial starting estimate, which is then carried 
through the iterative procedure to produce a 
skewed estimate of the optimal parameter 
value. The multiple search function in the GA 
reduces the probability of using a biased 
starting estimate. The results show that the GA 
maximized ML function more than NA for two 
cases: 
( α =2,ß=1.8,γ=2) and (α =2,ß=1.8,γ=4)  at 
samples sizes (30,50,80,100).The time of 
conduction GA to estimate the parameters that 
maximized ML function of the modified  
Weibull distribution was smaller than the time 
of NA.The results also show that the mutation 
method and crossover method 
(Pm=0.8,Pc=0.5) of reproduction in GA wear    

 
more important for obtaining unbiased estimates 
and to get optimization solution (parameters 
estimation) and the number of iterations (200 
times) to get on accurate and efficient estimations 
of  parameters.      
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ABSTRACT  

A new  heterocyclic polyamine compound as ligand(L) (6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl) bis(2-amino-
6-methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol)  has  been synthesized  through a reaction of  urea   with compound 
(Dimethyl3,3'-(1,4phenylenebis(azanediyl))dibut-2-enoate)  ( 1) in strong alkaline solution at low 
temperature  which has  been  prepared  from  a  reaction  of  1,4- phenylenediamine   with  methyl 
acetoacetate  in (1:2) mole ratio.    
The prepared ligand was characterized by (FT IR,UV–Vis) , H1NMR spectra , and melting point. 
The ligand was reacted with some metal ions under reflux in ethanol with 
(1 metal :1 ligand ) mole ratio which gave complexes of the general formula:       
[M(L)2]Cl2 ,    M= Mn (II) , Fe (II) , Co(II) , Ni(II), Cu (II) and  Hg(II), L= C16H20N6O4. 
Products were found to be solid crystalline complexes, which have been characterized through the 
following techniques:  
Molar conductivity .Spectroscopic Method [FTIR and UV-Vis], additional measurement magnetic 
suspeliblity, Chloride  content and  Program [Chem. office–CS. Chem.–3D pro 2006]was used. 
Our research includes studying the bio–activity of the complexes . The magnetic moment coupled with 
the electronic spectra suggested an octahedral geometry for all the complexes . 
 
Key words: heterocyclic compound , polyamine complexes , Antibacterial activities , spectral studies.

  
  

KLMNOPا KRSPTM UVSWPا  

  متعدد الامين الغير متجانس الحلقة تم تحضير المركب

(L)= (6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl) bis(2-amino-6-methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol) 
رة مع اليوريا  وبدرجة حـرا   Dimethyl3,3'-(1,4phenylenebis(azanediyl))dibut-2-enoate (1)      من تفاعلكليكاند

تم تشخيص الليكاند بمطيافيـات     , )1:2(ثنائي امين الفنيل مع مثيل اسيتو اسيتيت بنسبة مولية          -4منخفضة والناتج من خلال تفاعل        
(FT IR,UV–Vis) , H1NMR )     

تصعيد لتعطـي   كما تم مفاعلة محلول  الليكاند المحضر في الايثانول  مع محلول الايونات الفلزية بنفس المذيب بنسبة مولية تحت ال                   
  )ليكاند  1:فلز1( معقدات بالصيغة العامة 

[M(L)2]Cl2 ,    M= Mn (II) , Fe (II) , Co(II) , Ni(II), Cu (II) and  Hg(II), 
L= C16H20N6O4 

 

انيـة،  الاستقرارية الحرارية، التوصيلية الكهربائية المولاريـة، الذوب      : المعقدات المحضرة بلورات صلبة درست من النواحي الآتية       
الأشـعة  (وتضمنت أطياف : تقدير النسبة المئوية للأيون الفلزي في المعقدات بوساطة مطيافية الامتصاص الذري، الدراسات الطيفية        

 Chem) .  مـع اسـتعمال البرنـامج    ) المرئية، الخواص المغناطيسية  ومحتوى الكلـور –تحت الحمراء، الأشعة فوق البنفسجية

Office– Cs. chem– 3D pro 2006)قـيم العـزوم   . ,ات معقدلالبايولوجية  ل الفعالية كما تم دراسة . في رسم اشكال المعقدات 
  .المغناطيسية والأطياف الالكترونية لجميع المعقدات دلت على أن جميع المعقدات لها بنية ثماني السطوح
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INTRODUCTION 

 
The transformations of organic compounds 
belong to one of the following two broad 
categories: carbon–carbon bond-forming 
reactions and redox processes. Over the years, 
remarkable progress has been achieved in 
design and applications of novel metal-based 
complexes in oxidation chemistry(1). The 
oxidation of aromatic amines in human 
erythrocytes is very useful for producing 
phenoxazine compounds via the intervention 
of human oxyhaemoglobin .One of the main 
objectives has been the elucidation of the 
oxidation product of the aromatic amines, 
which has been shown to be a phenoxazine 
(2,3).  Synthetic methodologies for the 
preparation of aziridines include: (1) nitrene 
addition to olefins (4), (2) carbene (5) and ylid 
(6) addition to imines; and (3) cyclization of 
1,2-aminoalcohols, 1,2-aminohalides, and 1,2-
azidoalcohols (7). Olefin aziridination 
reactions are typically accomplished via metal-
mediated transfer of a nitrene fragment to the 
olefin (8). These metal-catalyzed reactions 
originate from Mansuy’s study on the Fe-
porphyrin and Mn-porphyrin complexes (9). 
Among a wide variety of nitrogen heterocyles 
that have been explored for developing 
pharmaceutically important molecules, the 
quinazoline have played an important role in 
medicinal chemistry and subsequently have 
emerged as a pharmacophore (10). 
In the present work, we have synthesized 
the6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl) bis(2-
amino-6-methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol) ligand 
(L), Then, its new M= Mn (II) , Fe (II) , Co(II) 
, Ni(II), Cu (II) and  Hg(II) complexes were 
synthesized by reaction of (L) and MCl2 salts. 
The complexes  were formulated on the basis 
of analytical, spectral and magnetic data. 
 

 
 
MATERIALS  AND METHODS 

 
1. Chemical and Instrumentals:  
All chemicals used were of reagent grade and 
were used without further purificon 
MnCl2.4H2O , CoCl2.6H2O 
FeCl2.9H2O,NiCl2.6H2O, CuCl2.2H2O  , HgCl2  

were supplied by (Fluka) chemical DMF , THF 
and Ethanol ,from Merck (pure) and used 
without further purification. 
 

b -UV-Vis spectra were recorded on a 
(Shimadzu UV- 160A) Ultra Violet-Visible 
Spectrophotometer. IR- spectra were taken on 
a (Shimadzu, FTI R- 8400S) Fourier 
Transform Infrared Spectrophotometer (4000- 
400) cm-1 with samples prepared as KBr discs. 
1H NMR spectra of  intermediate 
material(1)and ligand(L) using DMSO-d6 
solvent were scanned  on (EOL ltd) Model. 
Dalta2-NMR-400MHz ,  while metal contents 
of the complexes were determined by atomic 
absorption(A.A)technique using a Shimadzu 
AA 680G atomic absorption 
spectrophotometer.. Conductivities were 
measured for 10-3M of complexes in DMF at 
25оC using (Philips PW- Digital Conduct 
meter). Magnetic measurements were recorded 

on a Bruker BM6 instrument at 298°K 
following the Farady’s method . In addition  
melting points were obtained using (Stuart 
Melting Point Apparatus). The proposed 
molecular structure of the complexes were 
drawing by using chem. office program,3DX 
(2006). 
 
2. Preparation of the ligand(L) and its 
complexes: 

 
2.1 Preparation of intermediate material(1) 
(11): 
Intermediate material (Dimethyl3,3'-
(1,4phenylenebis(azanediyl))dibut-2-enoate) 
(1) was Prepared according to the general 
method shown in figure (1).  
(90%) The Product was collected by filtration, 
and recrystallized from benzene. 
The melting point of the product found to be 
(182 o C) 
 

H2N NH2 + CH3C-CH2COOCH3

O

H3COOC-C=C-N N-C=C-COOCH3

H H

CH3

H

H3C

H

1mmol 2 mmol

dry benzen

(1)

2-drop Acetic acid

 Figure (1):Schematic representation Preparation of 
the intermediate material(1) Dimethyl3,3'-
(1,4phenylenebis(azanediyl))dibut-2-enoate   
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NMR Spectra. 1H NMR spectra of 
intermediate material(1) exhibits a singlet at  δ 
σ=10.30ppm due to amino  group protons and  
σ=7.69ppm due to the aromatic ring protons., 
σ=4.69ppm  
due to  CH3 attached (carbon atom number (4) 
and at σ= 3.67ppm due to 
(6H)ester(CH3).Figure. (2). 
Selected IR data (KBr  ): ν  3255cm-1 (NH ) , 
ν2978c m-1  aliphatic ( CH)   ,    ν1600cm-1-
1512cm-1 C=C(Ar) , ν1253cm-1(C=O)ester 
group ,strong band ν1157cm-1 (C-N) )ν1658 
cm-1 olefin(C=C)   (13,14).  Figure (3).  
 

 
 

Figure (2). 1H NMR spectrum of Dimethyl3,3'-
(1,4phenylenebis(azanediyl)dibut-2-enoate (1) 
 
 

 
 

Figure (3)  FTIR spectrum of Dimethyl3,3'-
(1,4phenylenebis(azanediyl)dibut-2-enoate(1) 

 

 
 
2. Preparation of ligand (L) (11): 
the ligand(L) 6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl) 
bis(2-amino-6-methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol) 
was Prepared  according to figure (4). 
NMR Spectra: 1H NMR spectra of (L) exhibits 
a singlet at  δ σ=10.30ppm due to (NH2)  group 
protons , and  σ=7.69ppm due to the aromatic 
ring protons., σ=10.22pmm  for proton above 
nitrogen atom ,and σ=4.65ppm . Figure. (5)   
(H) for proton(OH)group. Figure.(6). 
selected IR data (K Br  )ν3271.2cm-1  (OH), 
ν3271.2cm-1(N-H), ν1512-1600cm-1(C=C)( 
Ar) 
 ν 1161cm-1 (C-O-C), ν 1481cm-1(NH2) , ν 
1235cm-1 (C-N) , ν 1661cm-1 (C=N [11-13]. 
Figure. (7) 
 
 

H3COOC-C=C-N N-C=C-COOH3 + 2 NH2C-NH2

H

CH3

H O

O N

N

H

N

HCH3 CH3

N O

NH2 NH2

H

H3C

H

OHHO

L

alkohol solution 40%NaOH ((20ml)
ice

stirrer 4 h

(1)(0.003mol,1.52gm)
ureua (0.01mol,0.6gm)

 
Figure (4): Schematic representation Preparation of the  

ligand (L) 6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl))bis(2-amino-6-
methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol) 
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Figure (5)  1H NMR spectrum of  

6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl))bis(2-amino-6-methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol)(L)  
 
 
 

 
 

  
Figure (6)  FTIR spectrum of   

6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl))bis(2-amino-6-methyl-6H-1,3-oxazin-4-ol) (L) 
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O

N

N

H

N

H

H3C CH3

N

O

NH2
H2N

OH
HO M Cl2

M= Mn (II) , Fe (II) , Co(II) , Ni(II), Cu (II) and Hg(II)

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure (7): Suggested structure of the octahedral 
M(II)complex of the ligand, (L). 

 
 
3 Synthesis of the Complexes: 

All complexes were prepared by dissolving 
0.39g  0.098 g , 0.118 g , 0.118 g , and 0.085 g 
,0.271g 1mmole) of FeCl2.9H2O  ,MnCl2.4H2O 
, CoCl2.6H2O ,NiCl2.6H2O CuCl2.2H2O  and 
HgCl2   respectively in (20 ml) THF in a 100 
ml round-bottom  flask. .A solution of(1mmol 
of  L)  in(20 ml) ethanol   were added 
simultaneously to a solution of MCl2.nH2O (1 
m mol) in (20 ml) THF in the stoichiometric 
ratio (1:1)(M:L). The above solution was 
heated for 6o minute. The mixture was 
refluxed for 2 hrs. The reaction mixture was 
then further stirred for 2 hrs at room 
temperature. The product formed was filtered 
off ,washed with aqueous ethanol (1:1)  and 
dried  in air ,and analyzed employing standard 
method . Decomposition. temp: >300 ºC, 
 
4. Preparation of Microorganism 
suspension (15): 
A)  The micro- organism suspension was 
prepared by taking 2–4 colonies from all the 
studied micro- organism. Then it was inserted 
in the physiological solution in 0.85% 
concentration and was compared with Macferr 
land tube number 0.5 which is equal to 
1.5×108 cell/mm. It is used for Petri dish 
preparation for the examination of biological 
activity against the under studied chemical 
compound. 
B) Inhibition Activity Selection for the 
complexes in studied Micro-organism. 

The agar well diffusion method was used to 
see the effect of under studied chemical 
complexes on the micro-organism growth. 
This is done by using 20–25 ml from Nutrient 
agar medium for each Petri dish. The dish was 

incubated in incubator for 24 hours at (37°C) 
to make sure that no contamination would 
occur in the dish. 
 
The dish was wetted in 10 milliliters of micro-
organism which was  prepared as mentioned in 
the previous paragraph which include 1.5×108 
cell/mm. Distributed evenly on the Nutrient 
Agar medium surface by using spreader. Bore 
was made on the cultured medium surface by 
using cork borer. The chemical complexes 
were made as 100 m ml per bore and left the 
central bore containing only DMF. The dishes 
were left for 1/2 hour in refrigerator at 4°C 

(12). The dishes were incubated at (37°C) for 
24 hours. The biological activity for the 
complexes was defined by measuring the 
diameter of the inhibition area surrounding 
each bore in millimeters. 
 
 
RESULTS AND DISCUSSION 

 
The Physical properties listed in( Table -1). 
Some the complexes are colored, non-
hygroscopic, and appears as powders with high 
melting points .They are not soluble in  water. 
All complexes dissolved in  dimethyl 
formamide (DMF)  solvent.  
The complexes were analyzed for their metal 
by atomic absorption measurements and 
chloride contents were determined by standard 
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methods (16).(Table-1) for all complexes gave 
approximated values for theoretical values. 
The observed molar conductance (Table 1) 
values measured in DMF in 10-3M  solution  
lie in  the   164-133(   Ω-1 cm2 mol-1  range, 

indicating their electrolytic nature with(1: 2). 
(17) 

 
 

 
Table (1) The physical properties of the compounds 

 

Metal% 

Exp theory 

 
*M.C    
µS.cm-1 

in DMF 

 
Mp °c      

(de) 

 
Color 

 
 

 
M. wt 

 
Yield 

% 

Compound 
 

- - - 182 Pale –yellow   M 

- - - >300(de) Yellow 360.4 75 
L= 

C16H20N6O4 

 11.30 138 (de)  200  Pink 
486.21 

 
79 [MnL]Cl2 

 11.46 149 (de)  260  Dark  red 487.12 85 [FeL]Cl2 

 12.02 164 (de)  300 > Dark green 490.21 75 [CoL]Cl2 

 11.98 164 (de)  300 > Red 489.97 85 [NiL]Cl2 

 12.84 133 (de)  250  Green 494.82 80 [CuL]Cl2 

 31.75 143 (de)  260  yellow 631.86 70 [HgL]Cl2 

 M.C = Molar Conductivity,  L= C16H20N6O4  ,    de = decomposition 
 
 
 

Magnetic Susceptibility: 
The magnetic moments obtained at room 
temperature for the complexes of Cu(II), Ni(II) 
, and Co(II) are listed (Table 1). Cu(II) 
complex exhibits magnetic moment 1.98 B.M. 
which is less than the normal value17 (1.84-
2.20 B.M.). The lowered magnetic moment 
value observed for Cu(II) complex under 
present study is due to distorted octahedral 
geometry (15) .The Co(II) complex shows 
magnetic moment of 4.86 B.M. the spin free 
octahedral complex of Co(II) are reported to 
exhibit magnetic moment in the range of 4.46- 
5.53 B.M.19. Hence observed magnetic 
moment for the Co(II) complex under study 
indicates it has an octahedral configuration. 
The Ni(II) complex shows magnetic moment 
of 2.90 B.M. The magnetic moment of 
octahedral Ni(II) complex are reported to 
exhibit magnetic moment in the range of 2.80 
– 3.40 B.M.20 including spin orbital coupling 
contribution from 3A2g   and higher 3T2g 
states. Hence the observed magnetic moment 
for the Ni(II) complex suggest that it may have 
octahedral geometry (14,18,19). 

 

 
 
 

Fourier-transform infrared spectra and 
mode of coordination : 
As shown in Table 2, the IR absorption 
frequencies were different for free (L) and 
M(II) complexes with different functional 
groups. In the IR spectrum of ligand, the 
characteristic peaks are at 3271-2993 cm-1, 
which are assigned to ν(N-H) and ν(-NH2) and 
1161 cm-1 that is assigned to the ν(C-O-C) 
group and  shows strong band in the 1661 cm-1 
due to (-C=N-) (17,18).Some new bands of 
weak intensity observed in the regions aroundν 
(684-570) cm−1 and ν (489-526)  cm−1 may be 

ascribed to the ν(M-N) and ν(M-O) vibrations 
respectively. It may be noted that these 
vibration bands are absent in the infrared 
spectra of ligand (19,20-24). 
 

Electronic spectra : 

The UV-Visible Spectroscopy and Magnetic 
measurements shown in Table (3) . The 
electronic spectral data of the free ligand (L) 
absorption bands appears at 31250 cm-1 due to  

n→π* transition. 
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The Co(II) complex (dark green) of the 
electronic absorption bands appears at 34965 
cm-1 Ligand field, 24271 cm-1, 13054 cm-1, 
and10775 cm-1, due to 4T1g (F) → 4A2g, 
4T1g (F) → 4A2g(P)  and 4T1g (F) → 4A2g 
(F) transition, respectively, in an octahedral 
environment   .  
The electronic spectra of complexes 1, show 
multiple bands, which are assigned to  
2Eg →2T2g and  CT transition characteristics 
of the d9 system. Hence, a distorted octahedral 
geometry was proposed for the copper 
complexes   (23-25). 
 
The electronic spectra of the nickel(II) 
complexes exhibited three typical absorption 
bands at-10270, 19055 and 27085 cm-1, 
corresponding to the transitions 3AEg → 3T2g 
(VI), 3AEg→ 3Tlg (F)(V2), and 3A2g → 
3TEg (F)(V3), respectively, characteristic for 
their octahedral environment.  Also, the values 
of the magnetic moment (2.95)may be taken as 
additional evidence  for their octahedral 
structure (21-24). 
 
 
 
 

On the basis of the above observations, it is 
tentatively suggested that all of the complexes 
show an octahedral geometry in which the 
ligand  act as  sixdentates . Figure (7) These 
possibly accommodate themselves around the 
metal atom in such a way that a stable chelate 
ring is formed giving in turn, stability to the 
formed metal complexes. (23–25) 
Finally, the diamagnetic Hg (II) show  
absorption band at 350 nm (28571 cm-1) for 
the ligand metal charge transfer MLCT as the 
electronic configuration of these complexes 
confirmed the absence of any d-d transition 
and this confirms the presence of an octahedral 
geometry in the Hg (II)  complex.  
 
 Biological evaluation: 
The newly synthesized metal complexes were 
screened in vitro for their antibacterial activity 
against bacteria: Salmonella Typhi,Escherichia 

coli and Staphylococcus aureus.  
The antibacterial activity results revealed that 
the complexes shown weak to good activity. 
Table (4). 
 
 
 
 

Table (2) :- Data from the Infrared Spectra for the Free Lingand  and its Metal Complexes (cm-1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Compound 
  

OH , 
N-H 

NH2 
C=N 

(C=C) arom C-N  
C-O-C (Ar-CH) 

 
M-N 

M-O 

M 
3255 1481 

1658 s 
1512-1600 1235 

1161m 3022 
 

- 
 

L  3271 2993 1661 m 1512-1600 1235 1161 - - - 
[MnL]Cl2  3423 2959 1654 s 1560s 1240 1116m  623s 489 m 

[FeL]Cl2 3383vs 2958 1635 m 1558m 1205w 1112m - 650m 503 m 

[CoL]Cl2 3376vs 2964s 1628 s 1560s 1240 1159m 3025 659m 526 m 
[NiL]Cl2 3442 2958 1629 s 1558m 1205w 1159m 3024 684w 507 s 
[CuL]Cl2 3356s 2958 1624 s 1579-1624 1276vs 1159m 3032s 570w 495m 
[HgL]Cl2 

3373 s 2956 
1647 s 

1525-1498 1274 
1180m 3035 

 
623 s 

515  



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012   32    

 
 

 

Table (3): The Electronic Spectra for the Free Ligand and its Complexes in (10-3M) in DMF 
 
 

Complexes  

λnm 
υ′(cm-1)  

Assignments 

µeff (BM) 

(temp. K) 

 

 (Ligand) 320 31250 n→π* -  

1 
[MnL]Cl2 301 

417 
827 

33222 
23980 
12091 

Ligand field 
6A1g →4T2g  (G) 
6A1g →4T1g  (G) 

4.90 octahedral 

2 

[FeL]Cl2 309 
388 
799 

32362 
25773 
12515 

 

Ligand field 
C.T 

5T2g  → 5E2g 

4.90 octahedral 

3 

[CoL]Cl2 286 
412 
766 
928 

34965 
24271 
13054 
10775 

Ligand field 
4T1g (F) → 4A2g(P) 

4T1g (F)→4A2g (F) 4T1g (F) 
→4T1g (P) 

4.86 octahedral 

4 

[NiL]Cl2 369 
524 
928 

27085            
19055         
10775 

3AEg → 3T2g 
3AEg→ 3Tlg (F) 

3A2g → 3TEg (F) 

2.90 octahedral 

5 
[CuL]Cl2 263 

600 
 

38008 
 

16666 

CT 
2Eg →2T2g 

2⇒01 distorted 
octahedral 

6 [HgL]Cl2 350 28571 C.T Diamag octahedral 

 
C.T= Charge transfer   

 
 

 
Table (4): Antimicrobial activity of the ligands and metal complexes Against  
 Staphylococcus aureus (+ve) and (Escherichia coli, Salmonella typhi)  (-ve) 

 

(0-6)mm =- (Non active)   
 (6-9)mm =+ ( Slightly active)    
 (9-12)mm=++  ( Moderately active)   
 (12-17)mm=+++ ( Highly active) 

 
 

 
 
 

 
 
 

Inhibition Zone (mm) 

 
Complexes 

 

Staphylococcus 

aureus (+ve) 

Escherichia coli 

(-ve) 

Salmonella 

typhi 

(-ve)
 

 

+ - - DMF 

++ + + [MnL]Cl2 

+ + + [FeL]Cl2 

++ + ++ [CoL]Cl2 

+ ++ + [NiL]Cl2 

+++ ++ + [CuL]Cl2 

++ +++ + [HgL]Cl2 
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ABSTRACT 

 
The main objective of this research study is to investigate the potential use of styrene butadiene 
styrene(SBS) as modifiers in hot mix asphalt paving mixtures. The research uses  five percentages of 
polymer modified asphalt  (SBS) content (0%, 1%, 3%, 5%, and 7%) by weight of Baiji bitumen 
(40/50) penetration grade were used . The polymer modified mixes were designed in accordance with 
Marshall Test. Optimum asphalt content was obtained by Marshall method and used in all the modified 
mixes. The results indicated that the use of  polymer modification(SBS) improved the properties of 
HMA through the increase of Marshall Stiffness, indirect tensile strength and decrease of  temperature 
susceptibility of mixtures. It  also increased the flexibility properties of the mixtures and this appeared 
from reducing the permeate deformation  as compared with that of unmodified mixtures, The results 
showed that the percentage of 3% SBS was the optimum percent to  be used for the modification of  
asphalt cement properties to enhance the pavement performance with the  minimum modification cost . 

 

  
  الملخص باللغة العربية 

  
 تم. الحارة  الإسفلتية  الخلطات تحسين في  ستايرين بيوتادين الستايرين استخدام إمكانية لمعرفة الدراسة هذه من الرئيسي الهدف إن

 اذجالنم لتحضير الإسفلتي المحتوى من مئوية كنسبه ) 7 ، 5 ، 3 ، 1 ، صفر (مختلفة بنسب ستايرين بيوتادين الستايرين مزج
 هذه واستخدام  معامله الغير التصميمية للخلطة المثالية الإسفلت نسبة حساب في المارشال طريقة استخدمت ثم  ، الجديدة الإسفلتية

 مقاومة وفحص المارشال فحص قياسات عليها اجري التي ستايرين بيوتادين الستايرين بمادة المطورة الخلطات تحضير في النسبة
 بيوتادين بالستايرين المعاملة الكونكريتية الإسفلتية للخلطة تميز الفحوصات نتائج أظهرت الزحف، وفحص مباشرة الغير الشد

 مباشر الغير الشد مقاومة زيادة إلى بالإضافة ، الأخرى خصائصه وتحسين مارشال ثباتية قيم في زيادة  ستايرين حيث لوحظ
 الستايرين من% 3 نسبة أن إلى تشير النتائج. الطرق في الحاصلة تالتشوها انخفاض إلى وتشير بالحرارة تأثرا اقل وتكون

  . كلفة بأقل  الإسفلتية والخلطات الإسفلت خواص لتحسين ملائمة الأكثر هي ستايرين بيوتادين
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INTRODUCTION  

 
Iraqi roads structure have deteriorated  rapidly 
due to increase in traffic volume, the low quality 
of pavement materials, hot and cold climatic, 
axle loading and tire pressure and  insufficient 
degree of maintenance. To minimize the 
deterioration and enable the pavement to 
accommodate increasing traffic intensity and 
axle loads in varying climatic environments, 
high quality asphalt cement is required (1). The 
use of polymer modified binder in asphalt paving 
can be utilized as one of a solution to the 
pavement deterioration problem (2). Polymer 
modified asphalt binder  (PMAB) are becoming 
more wide speared in road building to meet 
today’s high traffic loading. Many efforts are 
directed towards modifying the asphalt or paving 
mixture properties to get superior performance 
and serviceability under local conditions and to 
economize the construction of pavement (3).The 
purposes of modification is also increase the 
viscosity at the high temperature, increase the 
flexibility and elasticity of binders at the low 
temperature, improve the adhesion to aggregates 
and many improve high thermo stability and 
aging resistance (4). In recent years, different 
kinds of polymers have been used to modify 
properties of asphalt mixtures, among them 
styrene butadiene styrene (SBS) is one of the 
most widely used which can extremely improve 
the mechanical properties of asphalt mixtures 
(5). SBS accounts for at least 65% of the global 
polymer modified asphalt binder market (6).The 
SBS had been used as a PMAB in this study.  
Asphalt additive can be defined as a material 
added to the asphalt to improve the properties 
and performance of bitumen. An ideal 
modification of an asphalt binder should be able 
to rigidity, elasticity, brittleness, durability 
decrease the temperature susceptibility, control 
age hardening and must be compatible with any 
type of bitumen (7). Numerous researchers are 
working in this area to evolve the most suitable 
additive that can improve overall performance of 
bitumen (8,9). 
Styrene-butadiene-styrene (SBS) is the most 
widely used polymer to modify asphalts (10). 
The styrene domains constitute the hard blocks 
and affect the high temperature properties of 
asphalt. The butadiene soft blocks are very 
flexible and affect the low temperature 
properties.  
These inherent properties of rigidity and 
flexibility of asphalt because there is a 
semblance of rigid and flexible structure in the  
asphalt regardless of the temperature (11). SBS 
increases the viscosity of the asphalt by 
interaction which related to the size of the 
molecules and their molecular design. This 
statement was supported by Vonk and Valkering 
(1990) findings which obtained the viscosity of 

modified asphalt increase with increasing SBS 
contents. Besides, different SBS concentrations 
(2.5, 5 and 7.5%) in three asphalt grades (60, 100 
and 200 PEN) reveal the increase in softening 
point temperature but linearly decrease in 
penetration with increasing SBS concentration. 
Gordon  (8) indicates when the polymer 
concentration and bitumen polymer compatibility 
allow a continuous polymer network to be 
established, modification is provided by a highly 
elastic network which increases the viscosity, 
stiffness and elastic response of the PMB, 
particularly at high service temperatures. 
However, ageing of the SBS PMBs tends to 
result in a reduction of the molecular size of the 
SBS copolymer with a decrease in the elastic 
response of the modified road bitumen(8). 
Awanti &others. found that the softening point 
and viscosity values are higher by for polymer-
modified binder–SBS than those of asphalt 
cement, whereas the penetration value of the 
PMA SBS is  lower than that of the asphalt 
cement(1). The Marshall stability and flow 
values of polymer modified asphalt concrete 
polymer modified asphalt mixture are higher than 
those of asphalt concrete (AC) mix at optimum 
binder content, the static indirect tensile strength 
values for PMAC mixtures are higher than those 
of AC mixtures at different temperatures, (1). 
Burak and Giray presented a laboratory study of 
modified bitumen containing styrene butadiene-
styrene (SBS) copolymer (12). Polymer modified 
bitumen PMA samples have been produced by 
mixing a 50/70 penetration grade unmodified 
(base) bitumen with linear SBS copolymer at five 
different polymer contents. The effect of polymer 
addition on the short and long term aging 
characteristics of HMA have been evaluated by 
indirect tensile strength (ITS) test. The results 
indicated that polymer modification improved the 
conventional properties (penetration, softening 
point, etc.) and the mechanical properties 
(Marshall, ITS, etc.) of the base bitumen( 12). 
This study was focus to identify the effect of 
polymer modified asphalt binder styrene 
butadiene styrene on the hot asphalt mixture: 
 

• resistance to plastic flow (Marshall 
Stiffness) 

• Permanent Deformation  (Diametric 
tensile creep test) 

• Indirect tensile strength and temperature 
susceptibility. 
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MATERIALS AND METHODS 

 
1. Asphalt Cement: 
One binder of asphalt cement was tested, from 
Baiji Refinery with a grade of(40-50) 
penetration. The physical properties of this type 
are illustrated in table (1). 
 

Table (1): Physical Properties of Asphalt 
Cement. 

 
Test Unite Baiji (40-50) 

Penetration : 
25◦C 

0.1 mm 46 

Ductility :25◦C Centimeter +100 

Softening Point ◦C 51.5 

Flash Point ◦C 285 

Specific Gravity --- 1.035 

Kinematic 
Viscosity 

cst. 410 

 
 

2. Additives: 

Styrene butadiene styrene was used a polymer 
modified asphalt binder with specific gravity 
0.94 in this research. Styrene butadiene styrene 
was added to binder at different percent (1% ,2% 
,3% and 5%). The modified asphalts were 
prepared using a high shear mixer. Firstly, 
asphalt was heated until it became a fluid in an 
iron container, then upon reaching about 180 ◦C, 
a weighed amount of polymer was slowly added 
to the asphalt with different percent, and then the 
blend was sheared, the shearing temperature is 
180 ◦C, the shearing rate is( 500r/min), 
subsequently the blend was stirred by a 
mechanical stirrer at 180 ◦C for 1.5 hour  to 
produce homogeneous mixtures. After that, the 
preparation has been finished. 

 
3. Aggregate: 
 
Nibaee aggregate was utilized for producing the 
asphalt mixture in this study. With 100% crushed 
particles, brownish in color, quartzite mineral 
composition and angular faces.  
The physical properties of AL-Nibaee aggregate 
are presented in Table (2). The aggregate 
gradation confirms to the Iraqi Standard 
specifications for Road and Bridge for 19 mm 
(3/4 inch) maximum size for surface course type 
III/A (SORB\R9, 2003). Figure (1) shows the 
aggregate gradation used in this research. 
 
 
 
 
 

 
Table (2): Physical Properties of Al-Nibaee 

Aggregate 
 

Property 
Coarse 
aggregate 

Fine 
aggregate 

specification 

Bulk 
specific 
gravity 

2. 60 2.637 

Apparent 
specific 
gravity 

2.626 2.672 

%Water 
absorption 

0.44 0.5 

(ASTMC-
127) 
And 

(ASTMC-
128 )  

Wear(Loss 
Angeles) 

15.67 - (ASTC-131) 

 
 

 

Figure (1): Specification limits and Selected 
Gradation of Aggregate Maximum size (19mm). 

 
 
4. Mineral Filler: 
 
The Sulphate resisting cement from Al-Qaem 
cement factory with specific gravity 3.14 was 
used as mineral filler in this study.  
 
5. Hot Asphalt Concrete Mixture Tests: 
 
To study the effect of PMAB (SBS) properties on 
the performance of HMA mixture, several tests 
were made to investigate how these properties 
would affect. 
 
5.1. Preparation of Marshall Mixture: 
 
The aggregate are first dried to constant weight at 
(110 ºC), separated into the desired sizes and 
recombined with mineral filler in order to meet 
the required gradation for each specimen. The 
aggregate are then heated to temperature off (155 
ºC) before mixing with asphalt cement. The 
asphalt cement is heated to the temperature , 
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which produce a kinematic viscosity of (170±20) 
centistokes up to (163 ºC) as an upper limit. 
Then, asphalt cement is weighed to desired 
amount and added to the heated aggregates, and 
mixed thoroughly until all aggregate particles are 
coated with asphalt. 
 
5.2. Resistance to Plastic Flow (Marshall 
Method): 
 

This method covers the measurement of the 
resistance to plastic flow of cylindrical 
specimens of bituminous paving mixture loaded 
on the lateral surface by means of the Marshall 
apparatus according to (ASTM D-1559). The test 
specimens were compacted using one 
comparative effort, which is (75) blows/end. The 
bulk specific gravity density (ASTM D-2726), 
theoretical (maximum) specific gravity (ASTM 
D-2041) and percent air voids (ASTM D-3203) 
are determined for each specimen. Marshall 
stability and flow test are performed on each 
specimen according to the method described by 
(ASTM D-1559). The cylindrical specimen (2.5" 
(62.5 mm) height * 4" (101.6 mm) diameter) is 
compressed on lateral surface with a constant 
rate of (50.8 mm/min) until the maximum load is 
reached. The maximum load resistance and 
corresponding flow values are recorded. Three 
specimens for each combination are prepared 
and the average results are reported. 
 

5.3.  Indirect Tensile Strength: 

The indirect tensile strength of the sample is 
calculated from the maximum load to failure. 
The specimens prepared in the same method 
described for Marshall  method are also tested 
for indirect tensile strength  according to (ASTM 
D-4123). The prepared  specimens were cooled 
at temperature room for 24 hours, immersed in 
water bath at three different test temperatures 
(25ºC,40ºCand 60 ºC) for 30 minutes, then tested 
for indirect tensile strength at rate of  50.8 
mm/min. (2 in./min) using Marshall compression 
machine until recording.  
The ITS values were computed as follows: 
ITS= 2000 P /πtD   ………………… (3.8)  
Where: 
ITS =Indirect tensile strength, kPa  
P = is the peak value of the applied vertical load 
(N), 
t = is the mean thickness of the test specimen 
(mm) and 
D = is the specimen diameter (mm). 
The temperature susceptibility T.S. was 
calculated as:  
T.S= (Sti - Stj)/ (J-I)   ………………… (3.9)  
Where:  Sti=tensile strength at (I ºC) 
              Stj= tensile strength at (j ºC) 
 

 

5.4 Resistance to Permanent Deformation (Creep 
Test): 

The diametric indirect tensile creep test has been 
used for testing asphalt mixture to determine the 
permanent deformation (rutting) potential and the 
stiffness of asphalt mixture by measuring the 
strain – time value.          The specimen was 
placed in water at test temperature of (25ºC, 
40ºC) for 30 minutes before the test conducted. 
The strain (deformation) was recorded at a strain 
time of loading (0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 15, 30, 
45, and 60 minutes) and then the load was 
removed (unloading condition) and the recovered 
strain was recorded for the same periods of an 
hour. The test was conducted while the specimen 
was submerged in water bath maintained at the 
desired temperature (25ºC, 40ºC) with a static 
constant stress of (14.5 psi = 0.1 MPa). The 
vertical strain calculated from the measured 
deformation is determined as follows:- 
ε= ∆H/Ho mm/mm 
where:- 
∆H = the total measured vertical deformation at a 
certain loading time, 
Ho = the original diameter of the specimen. 
The stiffness modulus of the mixture is 
calculated by:- 
(S creep )t = σ / ε N/mm2 
σ = stress of test (14.5 psi (0.1 Mpa) 
 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

 
The Effect of SBS on Marshall Parameters: 

Marshall Test was conducted for studying the 
properties of asphalt concrete mixtures. The 
polymer modified asphalt  SBS was added to the 
optimum AC(5.1)% of mixture with different 
percents  (0%,1% ,3%,5% ,7%) by weight of 
asphalt cement. Figure (2) shows the effect of 
SBS PMAB added to asphalt on the properties of 
asphalt concrete mixture. The results indicate that 
the increase of SBS content has a significant 
effect on HMA parameter by  increasing bulk 
density and Marshall Stiffness and decreasing air 
voids and flow. Economically, it is preferable to 
use 3%of SBS, table (3) for its  clear impact to 
improve the Marshall properties by increasing 
bulk density, stability and Marshall Stiffness and 
decrease flow with lower percent air void and it's  
suitability to the Iraqi Standard specifications 
(13). 
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Figure (2):  the effect of SBS content percentage of asphalt on the properties of asphalt concrete 
mixture.  

 
 
 

Table(3): Marshall Method Test Results for Modified Asphalt Mixture 
 

 

Stiffness 

KN/mm 

 

Flow  

mm 

 

Stability 

KN 

 

VFA % 

 

 

VMA 

% 

 

AV % 

Gm 

Max 

gm/cm3 

 

Bulk 

Density 

gm/cm3 

 

SBS  

% 

3.069 3.8 11.64 75.23 17.021 4.21 2.420 2.318 0% 

3.171 3.75 11.89 75.00 17.021 4.25 2.421 2.318 1% 

3.467 3.75 13.00 77.49 16.949 3.81 2.412 2.320 3% 

3.573 3.7 13.22 76.43 16.842 3.96 2.419 2.323 5% 

3.736 3.6 13.45 76.59 16.770 3.92 2.420 2.325 7% 
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The effect of SBS on Indirect Tensile Strength 
Test: 

The indirect tensile strength test (ITS) has been 
used to evaluate the mixture resistance to low 
temperature cracking. The ITS gives an 
indication about the strength of mixture due to 
adhesion between its components. Figure (3)  

shows the effect of SBS PMAB added to asphalt 
on the properties of asphalt concrete mixture on 
the ITS values at different test temperatures 
(25ºC and 60ºC), the increase in SBS content has 
a great impact in increasing  (ITS) values, due to 
increase of asphalt stiffness, which has a 
significant effect on the adhesion aggregate 
particles and finally  the cohesion of  the mixture.  

   

Figure (3): indirect tensile strengths of mixtures are tested at different temperatures (25°C and 
60°C). 

 

 

The use of SBS has a significant effect on TS 
values, figure (4) shows how  the increase in 
SBS content  decrease the TS of  HMA. TS 
decrease with increase SBS content especially 
between (3%-7%).  

 
Resistance to Permanent Deformation 
(Creep Test): 
Diametrical indirect tensile creep test has been 
used to evaluate the effect of SBS content on 
the permanent deformation tendency of HMA 
mixtures using different percent of SBS 
content of asphalt at two test temperatures 

25oC and40ºC. Figure (5) shows the strain 
time relationship for asphalt mixtures with 
different SBS contents and at different test 
temperatures. Results indicate that immediate 
strain increases with temperature increase. In 
addition, results show that permanent strain 
increases with temperature increase. Also they 
show that the strain decrease with increase 
SBS content at the same temperature. 
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Figure (4): The effect of SBS content percent of asphalt on the TS values. 
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Effect of SBS Content on Diametric Creep 
Test Parameters for Asphalt Concrete 
Mixture: 
 
Initial modulus and permanent stain variation 
with respect to SBS content for diametric creep 
test are shown in figures (6). At 25°C test  
 
 

 
 
temperature, The stiffness modulus increase up to 
5% SBS then it decreases with the increase of 
SBS content while permanent deformation 
decrease with increasing SBS. At 40°C, the 
stiffness modulus increases with SBS increase 
while permanent deformation decrease down to 
5% SBS and then it increases. Figure (7).  
 
 

 
Figure (6): Effect of SBS content on diametric creep test parameter at (25ºC) for asphalt mixture. 

  

Figure (7): Effect of SBS content on diametric creep test parameter at (40ºC) for asphalt mixture. 
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CONCLUSION  

 
The SBS based additive improves the properties 
of hot asphalt mixture the improvement of these 
properties can be summarized as: 
1-The results indicate that with  the increase of  
SBS content, the bulk density increases and the 
air voids decreases. A higher stability, stiffness 
and VFA, lower Flow and VMA with this 
decrease . The lower percent of air void with 
SBS content 3% for asphalt concrete mixture is 
the optimum usage of SBS %content of asphalt. 
It  Significantly improves the Marshall properties 
test such as a high stiffness values  due to an 
acceptable stability and flow. 
2-The percent of added SBS on asphalt has a 
great effect on the cohesion of the mixture which 
can be conducted by indirect tensile 
strength(ITS) test, results show the increase of 
ITS with the increase of SBS content% of 
asphalt . 
3-A variation in temperature has a significant 
effect on the ITS values of the SBS PMAB 
which mixture shows a less effectiveness with 
temperature variation than to the base asphalt. 
4-The Creep test gives an indication about the rut 
potential in pavement surface due to the  increase 
in temperature. The rut depth (permanent 
deformation ) and stiffness modulus varies 
according to the percent of PMAB SBS, the 
permanent deformation decreases with 
increasing SBS content until 5%sbs and then 
increases  while  the stiffness modulus increase 
up to 5% SBS then it decreases.   
5-The percent  of 3% SBS was the optimum 
percent to used for modifying asphalt cement 
properties to achieve the pavement performance 
and to minimize the modification cost. 
 
RECOMMENDATION 

 

Study the effect of modified asphalt mixtures 
SBS on the moisture susceptibility  by ITS ratio 
and IRS. 
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ABSTRACT 

 
ß-thalassemia major patients are prone to various complications during their life as part of their disease 
and its treatment.  
A cross sectional study was conducted to study some of the chronic complications of ß-thalassemia 
major and their correlation with the level of serum ferritin. A convenient sample of 100 homozygous β-
thalassemic patients attending Thalassemia center in Ibn-Albaladi Pediatric Hospital in Baghdad, from 
February to December 2010 were evaluated by history, clinical examination and laboratory 
investigations and classified according to their serum ferritin level into two groups. Liver enzymes 
abnormalities, low serum calcium, fasting blood sugar and cardiac dysfunction were compared for the 
two groups 
Median age of patients was 16 years, male to female ratio 0.7:1. Cardiac abnormalities were diagnosed 
in 12% of patients, more among patients with high S. ferritin, elevated serum transaminases enzymes 
were seen in 19% for SGOT, 6% for SGPT and in 57.5% for serum alkaline phosphatase. Six patients 
had high fasting blood sugar, hepatitis C antibodies were positive in 54%, hepatomegaly was found in 
91%. High S. ferritin was positively correlated with serum transaminases level and negatively with 
serum calicium.  
Most patients have S. ferritin ≥ 2500 µg/l which was correlated with Liver and cardiac dysfunctions. 
Infection with Hepatitis C virus was common.  
 
Key words:  β-Thalassaemia major, Serum Ferritin, Complications 
 

  
  الملخص باللغة العربية

  
   .اتهم نتيجة المرض وعلاجه عرضة للاصابة بمضاعفات مختلفة خلال حيβمرضى الثلاسيميا الكبرى نوع 

 شملت الدراسة عينة مكونة من مائة .βدراسة بعض المضاعفات المزمنة لمرضى الثلاسيميا الكبرى نوع ل اجريت دراسة مقطعية
د  متماثلة اللواقح اللذين راجعوا مركز الثلاسيميا في مستشفى ابن البلدي للاطفال في بغداβمريض مصابين بالثلاسيميا الكبرى نوع 

 حيث تم تقييمهم من ناحية التاريخ المرضي والفحص السريري واجراء بعض الفحوصات 2010للفترة من شباط الى كانون الاول 
المختبرية وتقسيمهم الى مجموعتين حسب مستوى الفرتين في مصل الدم وتم مقارنة مستوى انزيمات الكبد ومستوى الكالسيوم في 

  .م والتغيرات في عمل القلب بين هاتين المجموعتينمصل الدم ومستوى الكلوكوز في الد
من المرضى % 12تم تشخيص خلل عمل القلب في  و1 :0.7 عاما، نسبة الذكور الى الاناث 16كان متوسط عمر المرضى 

% 19 في SGOTشوهد ارتفاع مستوى انزيم الكبد . وكان اكثر بين المرضى اللذين لديهم مستوى عال من الفرتين في مصل الدم
 من المرضى لديهم ارتفاع في مستوى 6كما لوحظ ان %. 57.5وانزيم  الفوسفاتيز القلوي في % 6 في SGPTو انزيم 

من % 91 و Cمن المرضى لديهم اجسام مستضادة لفايروس التهاب الكبد نوع % 54و وجد ان . الكلوكوز الصائم في الدم
  .المرضى لديهم تضخم الكبد

تين في مصل الدم يرتبط  ايجابيا بمستوى انزيمات الكبد في مصل الدم وعكسيا مع مستوى الكالسيوم وجد ان ارتفاع مستوى الفر
  .في مصل الدم

لتر ويرتبط مع خلل في عمل / مايكروغرام 2500 ≥عند معظم المرضى  كان مستوى الفرتين في مصل الدماظهرت الدراسة ان 
  . كان شائعا بين المرضىCكما ان العدوى بفايروس الكبد نوع . الكبد والقلب
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INTRODUCTION 

 
β-thalassemia is a group of recessively 
inherited disorders of hemoglobin synthesis 
characterized by reduced synthesis of the ß-
globin chain caused by a single gene disorder. 
The homozygous state results in severe anemia 
which needs regular blood transfusion (1). 
About 3% of the world’s population, (150 
million people), carry β-thalassemia genes, it 
affects a significant segment of the population 
in certain areas of the world High frequency in 
Africa, India, Southeast Asia, the 
Mediterranean area and in Europe they are 
particularly prevalent in inhabitants of Italy 
and Greece (2). 
β-thalassemia syndromes are based on clinical 
severity. The most severe form is β-
thalassemia major and is characterized by 
transfusion-dependent anemia. Patients with β- 
thalassaemia major have both ineffective 
erythropoiesis and a considerably shortened 
red cell life span (20 days or less), leading to 
severe anaemia.  The disease usually presents 
in the first year of life, from the age of 3 
months onwards (3). 
Regular blood transfusions and iron chelation 
with desferrioxamine have changed the 
prognosis of the disease and dramatically 
extended the life expectancy of patients, 
transforming thalassemia from a rapidly fatal 
disease of childhood to a chronic illness 
compatible with a prolonged life (4). On the 
other hand, frequent blood transfusions leading 
to iron overload and the chronic nature of the 
disease have contributed to a whole new 
spectrum of complications in adolescents and 
young adults suffering from thalassemia major 

(5,6). Transfusion-dependent patients, in the 
absence of chelation therapy, develop 
progressive accumulation of iron, which is 
responsible for tissue damage and, eventually, 
death. The role of transfusion and chelation in 
improving survival of thalassemia patients has 
been reported (3,7,8,9)..  
Untreated transfusional iron overload is fatal in 
the second decade of life, usually as a result of 
cardiac complications. Importantly, however, 
at least five studies have shown an association 
between the control of serum ferritin and 
prognosis. 
Cardiac abnormalities are a major feature of β- 
thalassaemia major (10,11). Cardiac 
malfunction, including heart failure and fatal 
arrhythmias, are frequent causes of death, and 
cardiac dilatation secondary to anemia is 
nearly universal. Transfusion usually corrects 
the latter abnormality, but may lead to cardiac 
hemosiderosis due to myocardial iron 
deposition. Cardiomegaly and left ventricular 
dysfunction ensue in the untreated child 
leading to end-stage cardiomyopathy (12,13). 

Patients with ß -thalassemia major receive 
chronic blood transfusions and have an 
increased prevalence of chronic Hepatitis C 
virus (HCV) infection (13). These patients 
frequently have increased hepatic iron 
concentrations and iron-induced liver damage, 
even when given optimal iron chelation 
therapy (14). Furthermore, iron overload and 
HCV infection have been shown to be 
independent risk factors for progression of 
liver fibrosis (15). Transaminase levels 
typically fluctuate between normal and slightly 
elevated values, with a good correlation being 
demonstrated between transaminase levels and 
viral load measured by quantitative polymerase 
chain reaction (16). 
Glucose intolerance in adolescence, overt 
diabetes in later life and rarely diabetic 
ketoacidosis, are endocrine complications, 
mainly due to iron deposition in the pancreas. 
The postulated risk factors for abnormal 
glucose tolerance tests (GTT) in transfusion-
dependent ß-thalassemic patients are serum 
ferritin as well as hepatitis C infection (17). 
Cooley’s original description of ß-thalassemia 
major included marked bone deformities as a 
characteristic feature. There is a high 
prevalence of low bone mass in these patients 
(18,19). 

 

Aims of the study: 
 

1. To study the prevalence of some of 
the chronic complications of B-
thalassaemia major. 

2. To study the correlation of these 
complications with serum ferritin 
level.   

 
 

 
PATIENTS AND METHODS 

 

Study Design and setting:  
 
A cross sectional study in which a convenient 
sample of (100) homozygous B-thalassemic 
patients (42 male & 58 female) who were 
diagnosed during childhood on the bases of 
severe anaemia associated with the 
characteristic profound microcytosis on blood 
smear in addition to typical haemoglobin (Hb) 
electrophoresis, attending Thalassemic Center 
in Ibn-Albaladi Pediatric Hospital in Baghdad, 
for blood transfusion and chelating agents 
namely desferrioxamine infusion were 
included. The study was performed from 
February –December 2010. 
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Methods: 
 
The patients were clinically evaluated by: 
Clinical history; the history was taken from 
patients themselves, from their parents and 
from the patient's records including: age of the 
patient, sex, time of diagnosis of thalassaemia, 
onset of blood transfusion, total number of 
units of blood transfused, time of first unit of 
blood received, and treatment with  chelating 
agents. 
 
Clinical examination 
 
The patients were examined clinically focusing 
on the following points: 
General examination for pallor, jaundice, skin 
manifestations and joints examination. 
Abdominal examination; for splenic and liver 
size and Physical examination related to 
cardiac dysfunction including cardiac and 
chest examination. 
 
Lab. Investigations 
  
A list of biochemical investigations done for 
all studied thalassaemic patients includes the 
following; 

1. Liver function tests: total serum 
bilirubin (direct & indirect) measured 
by direct reading spectrophotometry. 
Serum liver enzymes (SGPT&SGOT) 
which considered as abnormal when 
the level more than 2-folds the normal 
and serum Alkaline Phosphatase 
(anbnormal level >85u/l) (excluding 
the patients whose ages<18year old).  

2. Serum calcium, normal range (8.5-
10.5mg/dl). 

3. Serum ferritin level measured by 
ELISA, the normal value (40-340µg/L 
and 14-150µg/L) for male and female 
respectively and a cutoff point of 
2500µg/l used to examine the 
relationships between complications 
and ferritin level. 

4. Fasting blood sugar FBS (the patients 
considered diabetics when the level of 
FBS>126mg/dl). 

5. Viral screen done by ELISA 
including; Hepatitis B (HBsAg), 
Hepatitis C (HCV antibody) and 
Human Immune deficiency Virus 
(Anti-HIV).  

 
Electrocardiography (ECG); 
 
A twelve leads ECG were performed for 
studied patients using the instrument 
SCHILLER- AT-1 /Swiss to show if there is: 
 
 
 

1. Ventricular hypertrophy (voltage 
criteria), 

2. Arrythmias and conduction defects  
3. ST & T wave changes. 

 
 
Echocardiography (Echo);  
 
To evaluate the cardiac function an 
echocardiographic  examination done for all 
thalassaemic patients using the instrument 
(Voluson 530D Kretz/Austeria) with 3 & 3.5 
MHZ probe. Cardiac chamber dimension were 
measured according to recommendations of the 
American Society of Echocardiography (ASE) 
by M-mode echocardiography (20).                        
Impaired ventricular contractility (left 
ventricular systolic dysfunction) was defined 
by an ejection fraction (EF) <55% or fraction 
shortening (FS) <30%. Diastolic dysfunction 
of left ventricle was defined by the presence of 
the following parameters: Typical symptoms & 
signs of heart failure, normal left ventricular 
ejection fraction, and no valvular abnormalities 
on Echo (21). 
 
Imaging studies: 
 

• Abdominal ultrasonography done for 
studied thalassaemic patients to assess 
the splenic and hepatic enlargement. 

• Chest radiography; another 
complementary measure to assess the 
cardiac sillhoute and if there are 
features of congestive heart failure. 

 
Statistical methods: 
 
Statistical analysis was performed with 
Statistical Package for Social Sciences Version 
-16- (SPSS Inc. Chicago,IL,USA). Data were 
summarized using standard descriptive 
statistics, tabulation of categorical variables 
and scattered diagrams for correlation between 
two continuous variables. Chi - square test was 
used for testing association between 
categorical variables and student's t- test for 
testing significant differences between two 
independent means. Pearson's correlation 
coefficient was used to determine the 
relationship between two variables. P value of 
less than 0.05 was considered statistically 
significant. 
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RESULTS  

One hundred patients were included in the 
study, 42% males, 58% females, male to 
female ratio 0.7:1, their age ranged from 10-33 
years with a mean of 17.17 ± 6.109 standard 
deviation (SD). Median age was 16 years (16, 
17 for males and females respectively), 
although females were slightly older than 
males, the differences were statistically not 
significant (Table (1)). 
Units of blood received by the patients ranged 
from 49 to 421 units with a mean of 159.4 ± 
57.1 SD and a median of 153 units (152,153 
for males and females respectively). The 
females received blood units (165.5 ± 55.4) 
more than the males (151 ± 59.01) but the 
differences were statistically not significant 
(Table (1)).  
Regarding doses of chelating agent 
(desferrioxamine), table (1) showed that they 
ranged from 20-40 mg/kg body weight, with a 
mean of 32.35 ± 7.298 SD with a median of 30 
mg/kg body weight and no statistically 
significant differences were found between 
males and females. Most of the patients had 
hepatomegaly (91%), while 26% of the 
patients were splenectomized (Table (1)).  

 
 

The investigations revealed that serum ferritin 
(S. ferritin) was ≥ 2500µg/l in three quarters of 
the patients, 32 males and 43 females with no 
statistically significant difference, S. Ca++ was 
decreased in 17%, elevated F.B.S. were found in 
6%, elevated SGOT in 19%, elevated SGPT in 
6% and elevated S. Alkaline phosphatase in 
57.5% of patients aged 18 years and more. 
Cardiac abnormalities were found in 12% of the 
patients, HBS Ag was positive in two patients 
and more than half (54 %) were infected with 
hepatitis C virus      (Table 2). 
According to S. ferritin level the patients were 
divided into two groups one with S. ferritin less 
than 2500 µg/l and the other with S. ferritin 2500 
µg/l and more.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table (1): Distribution of the study group by gender, age, blood units received dose of chelating 
agent and status of spleen and liver  

 

Characteristics 
Males  
N= 42 

Females  
N= 58 

Total 
N= 100 

Age in years* 
                Range 

                       Mean ± SD 
                 Median 

 
10 – 30 

16.5 ± 5.7 
16 

 
10 – 33 

17.6 ± 6.4 
17 

 
10 – 33 

17.2 ± 6.12 
16 

Blood units received* 
Range 
Mean ± SD 
Median 

 
49 – 421 

151 ± 59.01 
152 

 
53 – 340 

165.5 ± 55.4 
153 

 
49 – 421 

159.4 ± 57.1 
153 

Chelating dose (mg/kg)* 
Range 
Mean ± SD 
Median 

 
20-40 

31.667 ± 6.955 
30 

 
20-40 

32.845 ± 7.557 
30 

 
20-40 

32.35 ± 7.298 
30 

Spleen Status:** No. (%) 
Normal 
Splenomegaly 
Splenoctamized 

 
6 (14.3%) 

26 (61.9%) 
10 (23.8%) 

 
6 (10.3%) 

36 (62.1%) 
16 (27.6%) 

 
12 (12%) 
62 (62%) 
26 (26%) 

Liver Status:** No. (%) 
Normal 
Hepatomegaly 

 
5 (11.9%) 

37 (88.1%) 

 
4 (6.9%) 

54 (93.1%) 

 
9 (9%) 

91 (91%) 
 

 
* The differences was statistically not significant (Student's t test, P>0.05)  

**The association was statistically not significant (χ2 test, P>0.05) 
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Table (2): Distribution of the study group by their investigations results 
 
 

Characteristics 
Patients' results (N= 100) 

No.   (%) 
S. Ferritin (µg/l)           < 2500 

        ≥ 2500 
25 (25%) 
75 (75%) 

S.Ca++                        Normal 
Decreased 

83 (83%) 
17 (17%) 

F.B.S.          Normal (<126mg/dl) 
                    Elevated(≥126mg/dl) 

94 (94%) 
6 (6%) 

S.GOT                        Normal 
Elevated 

81 (81%) 
19 (19%) 

S.GPT                         Normal 
Elevated 

94 (94%) 
6 (6%) 

S. Alkaline Phosphatase 
(for(40)patient aged≥18years) 
                                       Normal 
                                       Elevated 

 
 

17 (42.5%) 
23 (57.5%) 

Cardiac abnormalities 
       Present 
       Absent 

 
12 (12%) 
88 (88%) 

HBS Ag +ve                Present 
       Absent 

2 (2%) 
98 (6%) 

HCV Ab +ve               Present 
       Absent 

54 (54%) 
46 (46%) 

 
Table (3) showed that SGOT and SGPT were significantly higher among patients with S. ferritin ≥ 2500. 
Serum Alkaline Phosphatase and cardiac abnormalities were higher among patients with S. ferritin ≥ 
2500 than among those with S. ferritin < 2500 µg/l, whereas elevated FBS (≥ 126mg/dl) was more 
among patients with S. ferritin < 2500µg/l but these differences were statistically not significant.  
 
   

Table (3): Distribution of the study group by serum ferritin (µg/l), liver enzymes, fasting blood sugar and 
cardiac abnormalities 

 
S. Ferritin 

< 2500 
N=25 

S. Ferritin 
≥ 2500 
N=75 

Total 
Parameters 

No. % No. % No. % 

P Value 

S.GOT  
Normal 
Elevated 

 
21 
4 

 
84 
16 

 
60 
15 

 
80 
20 

 
81 
19 

 
81 
19 

<0.005* 

S.GPT   
Normal 
Elevated 

 
25 
0 

 
100 

0 

 
69 
6 

 
92 
8 

 
94 
6 

 
94 
6 

<0.005** 

S. Alkaline Phosphatase  
(for(40)patients aged≥18years) 

Normal 
Elevated 

 
N=9 

5 
4 

 
 

55.6 
44.4 

 
N=31 

12 
19 

 
 

38.7 
61.3 

 
 

17 
23 

 
 

40 
60 

NS 

F.B.S (mg/dl) 
< 126 
≥ 126 (DM) 

 
23 
2 

 
92 
8 

 
71 
4 

 
94.7 
5.3 

 
94 
6 

 
94 
6 

NS 

Cardiac abnormalities 
Present 
Absent 

 
2 

23 

 
8 

92 

 
10 
65 

 
13.3 
86.7 

 
12 
88 

 
12 
88 

NS 

 
* The association was statistically significant (χ2= 33.3, df=1, P<0.005) 

** The association was statistically significant (χ2= 74.2, df=1, P<0.005) 
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On studying the correlation between different 
variables, figure (1) and (2) showed that S. 
ferritin has a significantly positive correlation 
with both SGOT and SGPT respectively. A 
non significant positive correlation was present 
between S. ferritin and S. Alkaline 
phosphatase (figure 3) and significant negative 
correlation was found between S. ferritin and 
S.Ca++ (figure 4). 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
Figure (1): Correlation between S. ferritin (µg/l) level and SGOT* 

* Correlation is significant at the 0.05 level (Correlation Coefficient = 0.213) 

 

 
Figure (2): Correlation between S. ferritin (µg/l) level and SGPT* 

* Correlation is significant at the 0.01 level (Correlation Coefficient = 0.265) 
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Figure (3): Correlation between S. ferritin (µg/l) level and S. Alkaline Phosphatase (among(40)patients 

aged≥18years)* 
* Correlation is not significant at the 0.05 level (Correlation Coefficient= -0.118) 

  

 
Figure (4): Correlation between S. ferritin (µg/l) level and S.Ca* 

* Correlation is significant at the 0.01 level (Correlation Coefficient = - 0.286) 

 

 

Considering infection with hepatitis C virus, 
patients with S. ferritin ≥ 2500µg/l were 
divided into two groups; one with positive 
HCV antibody and the second without HCV 
antibody. Although mean levels of liver 
enzymes, (SGOT and SGPT), were higher 
among the first group, yet the differences in 
means were statistically not significant, 
whereas the size of the liver (in cm) was 
significantly larger among the first group 
compared to the second group (table 4). 
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Table (4): Differences in mean SGOT, 
SGPT, and Liver size (in cm) between 

patient with S. ferritin ≥ 2500 (µg/l) and 
positive HCV, and negative HCV 

 

Variables 

S. Ferritin 
≥2500  

with HCV 
Ab positive 

N= 44 

S. Ferritin ≥ 
2500 

with HCV 
Ab negative 

N= 31 
SGOT 
                      
Mean ±SD 

 
35.7 ± 23.88 

 
26.6  ± 18.14 

SGPT                                  
                      
Mean ±SD 

 
23.2 ± 14.26 

 
20.9 ± 15.99 

Liver Size (in 
cm)* 
                      
Mean ±SD 

 
4.05 ± 2.52 

 
2.9 ± 1.78 

 
* The difference was statistically significant 

(student's t test, df= 73, p< 0.05)  

 

 

 

DISCUSSION 

 
Treatment of patients with ß-thalassaemia 
major has improved dramatically during the 
past 40 years but the patients manifested 
cardiac, hepatic, endocrine, and metabolic 
disorder attributable to chronic hypoxia and 
iron over load (22). 
The present study showed that the median age 
of ß-thalassaemic patients was 16 years which 
is low in comparison to the result of a cross 
sectional study performed in the Registry of 
the National Institute of Health-sponsored 
Thalassaemia Clinical Research Network in 
North America, in which the median patient's 
age was 20     years (23). 
The recommended treatment for ß-
thalassaemia major involves lifelong regular 
blood transfusion, usually administered every 
2-5 weeks, to maintain the blood pre-
transfusion Hb level more than 9-10.5g/dl. 
This transfusion regimen promotes normal 
growth, allows normal physical activities, 
adequately suppresses bone marrow activity in 
most patients and minimizes transfusional iron 
accumulation. A higher target pre-transfusion 
Hb level of 11-12g/dl may be appropriate for 
patients with heart disease and for those 
patients who do not achieve adequate 
suppression of bone marrow activity at lower 
Hb level. A careful record of transfused blood 
should be maintained for each patient, and with 
this information it's possible to calculate the 
annual blood requirement (24). 
In thalassaemia major, desferrioxamine (DFO) 
treatment should start as soon as transfusions 
deposited enough iron to cause tissue damage, 

this has not been formally determined, but 
current practice is to start after first 10-20 
transfusions or when S. ferritin level rises 
above 1000 µg/l. If chelating therapy begins 
before 3 years of age, particularly careful 
monitoring of growth and bone development is 
advised, along with reduced DFO dosage. In 
general, average doses should not exceed 
40mg/kg until growth has ceased. The standard 
dose is 20-40mg/kg for children and up to 50-
60 mg/kg for adults, as an 8-12 hour 
subcutaneous infusion for a minimum of 6 
nights a week. To achieve negative iron 
balance in patients with average transfusion 
requirements, a dose of 50mg/kg/day at least 5-
days a week is            required (25). 
In current study, DFO subcutaneous infusion 
has been used in a dose of 20-40mg/kg/day 
with a median of 30 mg/kg body weight. Most 
patients had very high serum ferritin indicating 
inadequate chelation which can partly be 
explained by noncompliance.   
Regarding cardiac complications in the present 
study the cardiac abnormalities were present in 
12% of studied patients with a S.ferritin level 
of ≥ 2500µg/l in most of patients, this goes 
with observation of Olivieri (1994) (6), who 
identified a significantly lower risk of cardiac 
disease and death in at least 2/3 of cases where 
S. ferritin levels have been maintained below 
2500µg/l over a period of decade or more. 

Endocrine complications: include glucose 
intolerance in adolescence and overt diabetes 
in later life, mainly due to iron deposition in 
the pancreas (26).The postulated risk factors for 
abnormal glucose tolerance test (GTT) in 
transfusion-dependent B-thalassaemic patients 
are S. ferritin as well as hepatitis C infection 
(17). In the current study, diabetes mellitus 
was proved in six patients (3males and 
3females) and was more among those with S. 
ferritin less than 2500µg/l this unexpected 
result may be due to the small number of 
patients found to have high fasting blood sugar 
which make statistical evaluation difficult, 
probably using glucose tolerance test may be 
more informative. 
Regarding hepatic complications, liver disease 
has emerged as a major cause of mortality in 
patients with ß-thalassemia major. In spite of 
its clinical relevance, thalassemia- associated 
liver damage has been insufficiently 
characterized. Liver disease in these patients 
can manifest as hepatomegaly, decreased 
albumin concentrations, increased aspartate 
and alanine transaminase activities. 
Hepatitis C virus antibodies have been reported 
in 85% of multi-transfused Italian patients, 
23% of patients in the United Kingdom, 35% 
in the United States, 34% in France, 35% in  
Pakistan and 21% in India (5). Any patient 
with persistently raised serum transaminases 
must be screened for HCV using PCR to 
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identify HCV-RNA. If this test is positive it is 
important to proceed to a liver biopsy to 
identify those patients who have histological 
changes of chronic active hepatitis (27). 
In the current study, liver function test revealed 
an elevation of serum transaminase enzymes 
with a positive significant correlation with S. 
ferritin. 
Considering infection with hepatitis C virus, it 
was found that 54% of studied patients were 
infected with HCV .Those with S. ferritin of ≥ 
2500µg/l and hepatitis C positive antibodies 
had significantly larger size of the liver. The 
severity of chronic hepatitis C in patients with 
thalassaemia may be greater because of 
concomitant iron overload, other concurrent 
viral infections (HBV, HIV) and possible 
infection with mixed hepatitis C genotypes. It 
has been demonstrated that iron and HCV 
infection are independent but mutually 
reinforcing risk factors for the development of 
liver fibrosis and cirrhosis, with a reciprocal 
multiplicative effect. It appears therefore that 
patients with thalassaemia, particularly those 
with poor control of iron overload, face an 
increased risk of developing cirrhosis (24). 
Many patients with B-thalassemia major 
require splenectomy. Splenomegaly due to 
period of under- transfusion with blood of 
inappropriately low Hb may be reversible. 
Before considering splenectomy in this 
situation, the patient should be placed on an 
adequate transfusion program for several 
months and then re-evaluated. It is generally 
advisable to delay splenectomy until patients 
are at least 5-years old because of increased 
risk of overwhelming sepsis below this age 
(24). In current study, it's found that 26 
patients gave history of splenectomy, 62 with 
splenomegaly and the spleen was normal in 
only 12 patients.  
Serum calcium had a significant negative 
correlation with serum ferritin which may 
reflect metabolic bone disease which is 
multifactorial due to iron deposition in the 
bones, parathyroid gland dysfunction, effect of 
treatment with desferrioxamine and vitamin D 
deficiency, this finding deserves further 
detailed evaluation in our    patients (28). 

 
 
CONCLUSION AND RECOMMENDATION 

 
More than half of the studied patients were 
infected with Hepatitis C virus, cardiac 
complications were more common among 
patients with S. ferritin ≥2500  and diabetes 
mellitus was more among patients with S. 
ferritin < 2500µg/l.  
Liver enzymes (SGOT and SGPT) showed 
significantly positive correlation with S. 
ferritin. 

Improving blood screening for Hepatitis C 
virus that includes Nucleic acid Amplification 
testing technology (NAT) is important to 
control infection with hepatitis virus and oral 
chelating therapy (Deferiprone & Deferasirox) 
should be considered instead of parenteral 
therapy in thalassaemic centers to achieve a 
better compliance. 
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ABSTRACT 

 
The current study aims to formulate ketotifen fumarate as oral dissolving films, and to investigate the 
effect of different formulation variables on the physical and mechanical properties of the prepared 
films, besides to the drug release behavior. Hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC 6cp) was used as 
the film forming polymer, TWEEN 80 (polysorbate 80) and SPAN 80 (sorbitan monooleate) as 
surfactants and polyethylene glycol (PEG 400) as a plasticizer. Nine formulas were prepared using 
solvent-casting method, and were evaluated. Official criteria for evaluation parameters were fulfilled 
by all formulations. Disintegration time showed by formulations was found to be in range of (20.4 to 
38.6) seconds. Formula (F7) which contains HPMC (61.64% w/w), PEG (21.14% w/w), and TWEEN 
80 (6.28%w/w) was found to be suitable for film formation with desirable physicochemical properties, 
faster disintegration and optimum in vitro - release. It can be concluded that ketotifen fumarate can be 
conveniently administered orally in the form of films where to improve patient compliance and 
convenience. 

  
  

  الملخص باللغة العربية
 

 على التصييغ متغيرات تأثيرات  ودراسة  فيوماريت الكيتوتفين لدواء بالفم ذائبة شرائح  تصييغ لإجراء الحالية الدراسة تهدف
 سليلوز مثيل بروبيل الهايدروكسي استخدم وقد . الشرائح من الجسم خارج الدواء تحرر ومعدل والميكانيكية الفيزياوية الصفات

(HPMC 6cp)  400(كلايكول أثيلين والبولي ، للشريحة رئيسي مكون كبوليمر (PEG التوين أستخدم بينما ، ملدنة كمادة  (Tween 

    .السطحي التوتر خافض كعامل (Span 80) والسبان(80

مطابقة للمعايير وأظهرت النتائج ان جميع الصيغ  كانت . في هذه الدراسة تم تحضير تسع صيغ بطريقة الصب ، ثم  تقييمها
الحاوية على النسبة المئوية ) F7(، وقد وجد ان الصيغة )38.6  و20.4(  وتراوحت  نتائج التفكك الفموي بين .  الرسمية 

61.64% w/w ) (الهايدروكسي بروبيل مثيل سليلوز  و من(21.14% w/w) من البولي أثيلين كلايكول و (6.28%w/w) من 
ويمكن .  نتائج من ناحية الصفات الفيزياوية والميكانيكية  وأفضل معدل لتحرر الدواء من الشريحة  أعطت أفضل80مادة التوين  

أن دواء الكيتوتفين فيوماريت ممكن أن يقدم بصيغة  شرائح يتوقع فيها تحسن امتثال المريض    ان نستخلص من هذه الدراسة
 .وملائمة الصيغة الدوائية 
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INTRODUCTION 

 

Fast-dissolving drug delivery systems are 
rapidly gaining interest in the pharmaceutical 
industry. These systems either dissolve or 
disintegrate generally within a minute, without 
the need for water or chewing (1).  
The first developed fast-dissolving dosage 
form consisted in tablet form, and the rapid 
disintegrating properties were obtained through 
a special process or formulation modifications 
(2). Recently, fast-dissolving films are gaining 
interest as an alternative of fast-dissolving 
tablets. The films are designed to dissolve 
upon contact with a wet surface, such as the 
tongue, within a few seconds, meaning the 
consumer can take the product without the 
need for additional liquid. This convenience 
provides both a marketing advantage and 
increased patient compliance (3).  
Ketotifen Fumarate (KF), 4-(1-
Methylpiperidin-4-ylidene) - 4Hbenzo [4,5] 
cyclohepta [1,2-b]thiophen-10(9H)-one 
monofumarate , is a histamineH1 receptor 
antagonist (4). Oral ketotifen is indicated as an 
add-on medication in the chronic treatment of 
mild atopic asthmatic children. It is given 
orally as the fumarate in the prophylactic 
management of asthma, and also used in the 
treatment of allergic conditions such as rhinitis 
and conjunctivitis (5,6). 
The aim of the current study is to formulate 
ketotifen fumarate as orally dissolving films. 
To achieve this goal, the films are formulated 
by solvent-casting method, and then different 
variables will be studied, concerning the 
physical and mechanical properties of the 
prepared films in addition to the drug release 
behavior. 
 
 

MATERIALS AND METHODS 

 
Materials: 
 
Ketotifen Fumarate powder was purchased 
from Samara Drug Industries (SDI), Iraq. 
Hydroxypropyl methylcellulose (viscosity 6cp) 
was purchased from Sigma-Aldrich, USA. 
Polyethylene glycol 400 was purchased from J. 
T. baker chemical Co., China. Tween 80 was 
purchased from Sinopharm chemical reagent 
Co., Ltd, China. Sodium Saccharin was 
purchased from BDH Chemicals Ltd Poole 
manufactured in England.  Mannitol was 

purchased from Riedel-De-Haen manufactured 
in Germany. 

Formulation of films: 
 
Nine formulas were prepared (F1-F9), with 
their composition shown in table (1), using 
solvent casting method (7), each film with 
surface area approximately 4 cm2 is loaded 
with 1.38 mg ketotifen fumarate which is 
equivalent to about 1 mg of ketotifen as a base. 
The area and number of films prepared for 
each batch can be calculated as follows (8): 
Total area of petri dish = 154 cm2 

 Each film area = 2×2 = 4 cm2  
Number of films in batch =154/4 =38.5 
approximately 39 films 

Total drug load = 1.38×39 = 53.82 mg 
approximately 54mg KF 

 

Evaluation of films:  
  
Drug content uniformity: 
Five films from each formulation batch were 
picked randomly and were weighed 
individually (9). Each film was dissolved in 
100 ml 0.1N HCL to measure absorbance 
spectrophotometrically at λmax 300 nm. The 
average drug content was calculated. 
 
Visual inspection: 
Properties such as homogeneity, color, 
transparency and surface of the oral films were 
evaluated for all the prepared oral films (9). 
 
Weight variation:  
The weight variation of the KF oral film was 
done by weighting twenty films individually 
and the average weight was calculated. For the 
film to be accepted, the weight of not more 
than two films deviate from the average weight 
by no more than 7.5% and no film deviates by 
more than 15% (4). 
 
Thickness measurements: 
The thickness of each film was measured at 
five different locations (centre and four 
corners) using vernier caliper micrometer. The 
data are represented as a mean±SD of three 
replicate determinations (10). 
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Table (1): Composition of ketotifen fumarate oral films formulas 

 

Ingredients  (mg) 
 
F1 

 
F2 

 
F3 

 
F4 

 
F5 

 
F6 

 
F7 

 
F8 

 
F9 

 
Ketotifen Fumarate 

 
1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 

 
HPMC (6cp) 

 

 
34.32 

 

 
34.32 

 

 
34.32 

 

 
32.32 

 
35.48 30.82 30.82 30.82 30.82 

PEG 400 
 

 
8.57 

 
10.57 

 
6.57 

 
10.57 

 
10.57 

 
10.57 

 
10.57 

 
10.57 

 

 
10.57 

Tween 80 
 

1.14 
 

1.14 
 

1.14 
 

1.14 
 

1.14 
 

 
1.14 

 
3.14 

  

Span 80 
        

3.14 
 

Na Saccharin 
 

1.14 
 

1.14 
 

1.14 
 

1.14 
  

1.14 
 

1.14 
 

1.14 
 

1.14 

Citric acid 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 
 

1.425 

Mannitol 
 

2.02 
  

4.02 
 

2.02 
  

3.52 
 

1.52 
 

1.52 
 

4.66 

Total weight of a film  50mg 50mg 50mg 50mg 50mg 50mg 50mg 50mg 50mg 

  

 
 
Folding endurance: 
The folding endurance of randomly selected 
films was determined by repeatedly folding 
one film at the same place till it break or folded 
maximum 250 times (11). 
 
Tensile testing of the films: 
 
The films used for investigating the tensile 
properties were cut around a standard template 
(dumbbell) according to American Society for 
Testing and Materials (ASTM) international 
test method for thin plastic sheeting.The 
template is illustrated in figure (1). The tensile 
properties of the films were evaluated by 
stretching the dumbbell-shaped sections to 
break using a universal testing machine. The 
breaking load in newtons [N] and elongation 
[%] were measured (12). 
 
 

 
 
 
 
Four mechanical properties, namely, tensile 
strength (TS), elastic modulus (EM), and 
percent elongation (% E) and strain were 
computed for the evaluation of the film.  
 

 
 

Figure (1): . The standard template (dumbbell) 
as defined by ASTM test for thin film 
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Tensile strength is the maximum stress applied 
to a point at which the strip specimen breaks. It 
is calculated by the applied load at rupture 
divided by the cross-sectional area of the strip 
as given in the equation below and was 
expressed in force per unit area: megapascals 
(MPa) (13): 
 

Tensile strength = 
 
 

 
Percent elongation at break (E %) was 
calculated by dividing the extension at the 
moment of rupture of the specimen by the 
initial gage length of the specimen and 
multiplying by 100 according to equation :    

 

% E = [(Ls – L0)/ L0] x 100 

  

Elastic modulus or Young’s modulus was 
calculated as the slope of the linear portion of 
the stress–strain curve. The result was 
expressed in force per unit area (MPa) (14): 
 

F/A = EM [(Ls – L0)/L0] 
        
 
Where F= breaking load (N), A = cross-
sectional area of the sample, EM is the 
modulus of elasticity, L0 is the initial gage 
length of the specimen and Ls is the length of 
the film after elongation. 
Strain has been used as an indicator of the 
overall mechanical quality of the film (15). 
 
Strain = tensile strength / elastic modulus 
 

 

Surface pH measurement: 
The surface pH of oral film was determined in 
order to investigate the possibility of any side 
effects in vivo. As an acidic or alkaline pH 
may cause irritation to the oral mucosa. Oral 
film was slightly wet with the help of water, 
and then

 

the pH was measured by pH paper 
(16). 
 
Disintegration test: 

• In-vitro disintegration study: 
Disintegration test was performed in the USP 
disintegration time testing apparatus using 
phosphate buffer pH 6.8 as a medium. The 
films were placed over the mesh of the 

disintegration apparatus tube which was 
immersed in 250 mL beaker containing the 
disintegration media of and disintegration time 
was recorded (17). 
 
• In- vivo disintegration study: 
The time required for complete disintegration 
in the oral cavity was collected from three 
healthy volunteers. All volunteers were told 
about the purpose of the test. Before the test, 
the mouth cavity was rinsed with a cup of 
water. The film was placed on the tongue and 
subsequently the tongue was gently moved. 
The time required for disintegration in mouth 
was measured with a stopwatch and recorded 
as a disintegration time (18). 
 
In-vitro dissolution study: 
 
The in vitro dissolution test was carried out for 
all formulas in a basket dissolution apparatus 
(19). 4-cm2 sample of KF-loaded film was 
exactly weighed. The dissolution medium was 
250 mL of phosphate buffer pH 6.8 (20). The 
rotation speed was 100 rpm at 37±0.5°C.  Five 
ml aliquot of the dissolution medium was 
withdrawn at specific time intervals, and 
replaced with 5 ml of the phosphate buffer. 
The drug release was analyzed 
spectrophotometrically at 300 nm. One film 
was placed into each vessel. The measurement 
was replicated three times with the standard 
deviation as a measure of variation. The time 
required for 80% of drug to be released (t80%) 
and percent drug dissolved in 2 minutes (D2min) 
were considered for comparing the dissolution 
results. 

 
 Statistical Analysis: 
 
The results of the experiments are given as a 
mean of triplicate samples ± standard deviation 
and were analyzed according to the one way 
analysis of variance (ANOVA) at the level of 
(P < 0.05). 
 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

 

Drug content uniformity 
 
Table (2) gives the physicochemical 
parameters of oral thin films of ketotifen 
fumarate. All the prepared films were found to 
contain an almost uniform quantity of the drug, 
the content uniformity studies indicating 
reproducibility of the technique used. The 
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preparations met the criteria of British 
Pharmacopeia content uniformity (85- 115) % 
of the label claim. On this basis, it was found 

that the drug was dispersed uniformly 
throughout the 4 cm² constant area of the film. 
 
 

 

Table (2): The physicochemical parameters of oral thin films of Ketotifen Fumarate 

Formula code 
 

Drug content 
uniformity 

(%) 

Thickness 
(mm) 

Surface  pH 
In vivo 
DT(sec) 

 

 
In vitro 

 DT (sec) 
 

F1 108.69±3.05 0.109±0.01 6.1 31±1 39.4±5 

F2 114.73±0.74 0.083±0.009 5.9 30.2±2 32.6±1.5 

F3 96.31±1.66 0.093±0.005 6.1 33±2.2 35±3.3 

F4 107.75±3.6 0.096±0.002 6.1 28.6±1 36.6±2.5 

F5 111.71±1.64 0.143±0.003 6.2 33±1 47±2.8 

F6 102.52±4.17 101±0.003 6.0 24.6±2.5 25.2±2 

F7 98.10±1.66 0.136±0.002 5.9 20.4±1 22.7±1 

F8 100.12±4.22 0.099±0.003 6.1 38.6±1 64.7±3 

F9 104.73±3.1 0.092±0.002 5.9 29.4±3 36±4 

 

 

 

Visual inspection 
 
All the prepared films were transparent, 
colorless, thin and soft. 
 
Weight variation 
 
The results reveal that the average weights for 
all the prepared formulas were uniform and 
comply with referred values. 
  
Thickness measurements     
 
The thickness was found to vary between 
0.083 to 0.143 mm. A very low standard 
deviation value is indicating that the method 
used for the formulation of films is 
reproducible and give films of uniform 
thickness and hence dosage accuracy in each 
film can be ensured. 
 

 

 

Surface pH study: 
 
The surface pH of all the films was found 
between (5.9-6.2) which is within the range of 
salivary pH. No significant difference was 
found in surface pH of different films. 
 
Mechanical properties 
 
Mechanical properties of the films are 
important for film casting on release liners, 
punching and packaging. Strain has been used 
as an indicator of the overall mechanical 
quality of the film. A high strain value 
indicates that the film is strong and elastic 
(15). Folding endurance values were 
considered also in comparison.   
Orally dissolving films should possess 
moderate tensile strength, high % elongation 
(%E), high strain, low elastic modulus (21). In 
addition folding endurance values were 
considered satisfactory (>100 times) or folded 
maximum 250 times (11).  
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Effect of concentration of plasticizer 
(Polyethylene glycol 400): 
  
Formulas F1, F2and F3 which contain (17.14, 
21.14and 13.14%w/w of total dry weight) 
respectively were utilized to investigate the 
effect of concentration of PEG400 on the 
mechanical properties of the oral film. 
Increasing concentration of plasticizer from 
17.14% (F1) to 21.14% (F2) caused a 
significant (p<0.05) decrease of the elastic 
modulus (EM), which is an index of stiffness, 
and the tensile stress (TS).The ductility that is 
expressed as elongation percent (E%), 
increased by increasing the plasticizer amount. 
Similar results were obtained when 
maltodextrin plasticized with glycerin and PG 
(14). Formula (F3) prepared with lowest 
amount (13.14%) of plasticizer was weak and 
brittle and scored the lowest folding endurance 
and strain values. Table (3) displays the 
mechanical properties of film preparations.  
 
Effect of concentration of Hydroxypropyl 
methylcellulose 
 
The results of tensile testing of formulas F2, 
F4, F5 and F6 shown in table (3) reveal that 
increasing the polymer concentration produced 
films with higher tensile strength. This 
observation can be explained by the fact that 
higher polymer concentration results in 
densely packed chains of HPMC that require 
more force to break (22). Similar results were 
found with salbutamol sulphate  films (23). 
 
Effect of type and concentration of 
surfactant  
 
The formula prepared without surfactant (F9) 
scored higher tensile strength value compared 
to other formulas (F6 to F9) (Table3). This can 
be explained by the fact that addition of tween 
80 adds to the porosity of the structure and 
hence it decreases the tensile strength (22). 

 

The results in table (3) showed that changing 
the surfactant types had non- significant 
difference (p>0.05) on the mechanical 
properties of oral films.  
 
Disintegration test 
 
The in-vivo and in-vitro disintegration time 
results of all films are listed in table (2).  

 Effect of concentration of plasticizer 
(Polyethylene glycol 400)  
 
The results in table (2) showed that increasing 
the concentration of PEG 400 had non 
significant difference (p>0.05) on the 
disintegration time of the prepared films. 
 
Effect of concentration of Hydroxypropyl 
methylcellulose 
 
The results in table (2) showed that the 
disintegration time of the films decreased 
significantly (p < 0.05) as the concentration of 
HPMC was decreased from 68.64% (w/w) in 
formula F2 to 61.64% (w/w) in formula F6. 
Similar observations were found with 
ondansetron HCl films (24) and valsartan films 
(25). 
 
Effect of type and concentration of 
surfactant 
 
Two types of surfactants, tween 80(polysorbate 
80) and span 80 (sorbitan monooleate) are 
taken. The disintegration was faster (p < 0.05) 
for films prepared with hydrophilic surfactant 
tween 80(F7) than that for films prepared with 
span 80 (F8).  
The results also revealed that the increase in 
concentration of tween 80 significantly 
(p<0.05) reduces the disintegration time, being 
emulsifier it facilitates the diffusion of fluid 
into the film resulting in faster disintegration 
of the film. Hence the formula F7 formulated 
with high tween 80 content disintegrated faster 
(20.4seconds) as compared to the films 
prepared with low tween 80 content(F6) and 
the films prepared without tween 80(F9). 
Similar results were found with ambroxol 

hydrochloride films (9). 
 
In vitro dissolution studies 
 
The release profiles of KF from the prepared 
films are represented in figures (2, 3, 4 and 5) 
.In addition, the time required for 80% of drug 
to be released (t80%) and percent drug dissolved 
in 2 minutes (D2min) are listed in table (4). 
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Table (3): The mechanical properties of film preparations 

 

Formula 
code 

Folding 
Endurance 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elongation% 
Elastic 

Modulus 
Strain 

F1 220 14.32 3.54 404.06 0.035 

F2 >300 13.41 5.63 238.18 0.056 

F3 150 7.63 1.71 444.12 0.017 

F4 >300 12.88 5.59 230.41 0.055 

F5 >300 14.76 2.77 531.70 0.027 

F6 >300 11.83 3.94 303.33 0.039 

F7 >300 11 3.31 332.32 0.033 

F8 >300 9.55 3.48 248.05 0.038 

F9 >300 14.32 2.9 493.79 0.029 

 
 

 
 

Figure(2): .Effect of concentration of PEG 400 on the release of KF in phosphate buffer (pH 6.8) 
at 37°C 

 
 

 
 
Figure (3): .Effect of concentration of HPMC on the release of KF in phosphate buffer (pH 6.8) at 

37°C 
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Figure(4): .Effect of surfactant type on the release of KF in phosphate buffer (pH 6.8) at 37°C 
 
 
 

Table (4): In –vitro dissolution parameters of film preparations 

 

Formula 
code 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 

T80% 7 4.1 9.1 4.1 4.6 3.7 2.1 5.3 4.1 

D2min. 
(%) 

37.05 55.45 28.33 61.93 51.53 65.93 74.77 48.24 55.62 

 

 
 
 
Effect of concentration of plasticizer 
(Polyethylene glycol 400)  
 
The release of KF from formulas F1, F2 and 
F3 is shown in figure (2). It is observed from 
the results in table (4) that the drug release rate 
increased significantly (p < 0.05) as the 
concentration PEG 400 was increased. Since 
Polyethylene glycol 400 is water soluble (26), 
it will diffuse out of polymeric films in 
aqueous media generating void spaces in the 
film through which diffusion occurs more 
readily. The result being accelerated release 
profile of the active ingredient (27). 
 
Effect of concentration of Hydroxypropyl 
methylcellulose  
 
The release of KF from formulas F2, F4, F5 
and F6 which contain (68.64, 64.64, 70.97, and 

61.64% w/w of total dry weight) respectively 
of HPMC is shown in figure (3). It is observed 
that the drug release rate increased 
significantly (p < 0.05) as the concentration of 
HPMC was decreased from 68.64% (w/w) in 
formula F2 to 61.64% (w/w) in formula F6. 
 
Effect of type and concentration of 
surfactant  
 
The release of KF from formulas F7 and F8 
which contain (6.28%w/w) of tween 
80(polysorbate 80) and span 80 (sorbitan 
monooleate) respectively is shown in figure 
(4). It was seen that the drug release was faster 
(p < 0.05) in case of hydrophilic surfactant 
tween 80. This is due to the hydrophilic nature 
of the surfactant (28), tween 80 acts by 
decreasing drug surface tension and increased 
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drug wettability; thus, the dissolution rate of 
KF was enhanced markedly (29). 
Span 80 HLB value is (4.3) and Tween 80 
HLB value is (15). The HLB value of a 
surfactant provides an indication of the 
hydrophilic -lipophilic balance of the 
compound and the higher the HLB value, the 
more hydrophilic the compound (30, 31).        
The release of KF from formulas F6, F7and F9 
which contain (2.28, 6.28 and zero% w/w of 
total dry weight) respectively of tween 80 is 
shown in figure (5). It was seen that the drug 
release rate increased significantly (p < 0.05) 
as the concentration of tween 80 is increased 
.Similar results were found with salbutamol 
sulphate sublingual film (32) and oleanolic 
acid solid dispersion (33). 
Based on the above results the films of the 
formula F7 showed fastest disintegration time 
(20.4seconds), lowest T80% (2.1 minutes), the 
highest D2 min % (74.77%) and satisfactory 
mechanical properties was selected as the 
promising formula for the formulation of 
ketotifen fumarate oral dissolving films. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure(5): Effect of concentration of tween 80 on the 
release of KF in phosphate buffer (pH 6.8) at 37°C 

 
 
CONCLUSION  

 

• Ketotifen fumarate was successfully 
formulated as orally dissolving films and 
the prepared films were found to be 
transparent, colorless, thin and soft. 

• Amongst nine formulas, the film prepared 
using (61.64% w/w) of HPMC, (21.14% 
w/w) of PEG400, and (6.28%w/w) of 
tween 80 (F7) showed fastest 
disintegration time (20.4seconds), lowest 
T80% (2.1 minutes), the highest D2 min %  

 
 
 
 
 
 
(74.77%) and satisfactory mechanical 
properties. 
• Therefore, ketotifen fumarate can be 

conveniently administered orally in the 
form of films where improved patient 
compliance and convenience is expected. 
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ABSTRACT 

 
The studywasconducted to investigate the effects of immunization by using sonicatesporulatedoocysts 
of Eimeriatenella in broiler chickens,  using 150 chicks,one day old which were divided randomly into 
5 groups at 7th day and the1st and 2nd groups were immunized orally by 1 mg/bird and 0.5mg/bird 
respectively, the 3rd group was vaccinated by coccivac-D,and the finaltwo groups acted  as a positive 
(4thgroups) andnegative (5thgroups) which was given  phosphate buffer saline. The first 4 
groupswerechallengeby1000oocyst/bird at 21st day of age. 
The results of the present study revealed a decrease in the body weight gain of all immunized, 
vaccinated and infected groups, but a significant (p<0.01) decrease was recorded in the 1st and 3rd 
groups at 28 days of age and also, this was significant (p<0.01) in the 3rd group at 45 day of age 
compared to negative control group. There was a significant (p<0.05) decrease in the liver and heart 
weight in the 3rd and 2nd groups respectively. A significant (p<0.05) increase was recorded in the spleen 
and gizzard in the 4th group. 
There was a significant (p<0.01) increase in the oocyst excretion in 1st group at 33th day of age 
followed by significant (p<0.05) decrease at 38th and 41st day of age, while a significant (p<0.01) 
decrease at 45th day of age. Also, a significant (p<0.05) decrease was noticed in the 2nd  at 31st day of 
age and 3rd groups at 28th day of age compared with control positive group . In conclusion the use of 
sonicate sporulated Eimeria tenella oocysts was useful to increase the body weight gain and reduce the 
oocysts excretion in the broiler chickens. 
 

  الملخص باللغة العربية
  

  المكسرة في افراخ دجاج اللحم ، من خلال Eimeria tenellaهدفت الدراسة الى معرفة تأثير التمنيح باكياس بيض الطفيلي 

 ايام 7بعمر ) ةمجموع/ فرخا30ً ( متساوية طير غير مجنسة من نوع  كوب ، قسمت عشوائيا الى خمسة مجاميع 150استعمال 

 بالفم على التوالي ، ولقحت فرخ / ملغم 0.5 و فرخ / ملغم 1 المكسرة بجرعة يض والثانية باكياس البولىتان الا المجموعومنعت.

 ين عن طريق اضافته الى عليقة الأفراخ وعدت المجموعتان الرابعة والخامسة كمجموعتCoccivac-Dالمجموعة الثالثة باللقاح 
منعت المجاميع، واجري فحص التحدي للمجاميع الاربعة . الملحي الفسلجي بالمحلول توسالبة جرع) مصابة( موجبة طرةسي

  .فرخ/ كيس بيض 1000 يوما بجرعة 21الاولى بعمر 
 الدجاج في المجاميع الممنعة والملقحة وكان هذا الانخفاض معنويا وزانسجلت نتائج الدراسة حصول انخفاض في معدلات ا

)P<0.01 ( يوم وكان معنويا ايضا 28 بعمر  والثانيةالاولى المجموعتينفي )P<0.01 ( 45 والثالثة بعمر الاولى المجموعتينفي 
كما تأثرت معدلات اوزان بعض الاعضاء الداخلية فقد كان هنالك انخفاض معنوي .يوم مقارنة مع مجموعة السيطرة السالبة 

)P<0.05 ( المعنوية عالي وكان التأثير في وزن الكبد في المجموعة الثالثة و القلب في المجموعة الثانية )P<0.01 ( في

 الطحال والقانصة  في المجموعة الرابعة مقارنة مع مجموعة وزنفي ) P<0.05( المجموعة الثالثة في حين حصل ارتفاع معنوي 
  .السيطرة السالبة

 33 في المجموعة الاولى بعمر )P<0.01 (معنوية العاليةاما معدلات طرح اكياس بيض الطفيلي في الفرشة فقد كانت هنالك زيادة 

 يوم ،كذلك انخفضت معدلات 45بعمر ) P<0.01( المعنوية عالي نخفاضلإ يوم وكان ا41 و38 ربعم) يوم اتبعها انخفاض  

 يوم، في 45بعمر ) P<0.01( المعنوية عالي الانخفاض هذا وكان 41 و31بعمر ) P<0.05( الطرح في المجموعة الثانية معنويا 

) P<0.01( المعنوية عالي يوم وكان هذا الانخفاض 31 و 28 بعمر (P<0.05) ا معنوياالمجموعة الثالثة انخفاضحين اظهرت 

 افراخ اللحم وتقليل اعداداكياس ن ذلك امكانية زيادة وزمن نستنتج.  يوم مقارنة بمجموعة السيطرة الموجبة45 و41 و33بعمر 

  .لفرشةباستعمال التمنيع باكياس بيض الطفيلي المتبوغة المكسرة في االمطروحة Eimeria tenella ـ طفيلي البيض
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INTRODUCTION 

 
Coccidiosis is a widespread disease worldwide 
affecting many vertebrates caused by the 
unicellular eukaryote Eimeria, which exhibits 
approximately 800 different species (1). It is 
one of the most common and expensive 
diseases in the poultry impact on both growers 
and broiler poultry industry worldwide (2). It 
was responsible for 6–10% mortality in broiler 
chicken and huge global economic loss due to 
impaired feed conversion and retarded growth 
(3). Eimeria tenella is the most common and 
pathogenic species that affect poultry industry 
(4), resulting in 100% morbidity and high 
mortality due to extensive damage of the 
digestive tract (5). 
Anticoccidial drugs and, to a lesser extent, live 
and attenuated parasite vaccines, are the 
primary methods of disease control (6-9). 
Although prophylactic medication is the 
predominant method used to suppress flock 
infections, new disease control strategiesare 
needed due to the emergence of drug-resistant 
field strains of Eimeria and increasing 
consumer demands for drug-free poultry meat 
(10).  
Due to the importance of chicken coccidiosis, 
the present study was conducted to determine 
the effect of immunization by sonicate 
sporulated oocysts of Eimeria tenella on body 
weight gain and oocysts excretion in broiler 
chickens. 
 
 

MATERIALS AND METHODS 

 

1 - Parasite isolation :- 
 
 Eimeria tenella oocysts were obtained from 
the ceca of infected egg product chicken and 
the identity of isolate was determined in the 
laboratory of Parasitological department /  
Veterinary Medicine College/ University of 
Baghdad. Samples were maintained for three 
times in broiler chickensby infection and 
isolation, and  sporulated by  using  potassium 
dichromate (K2CR2O7) at the level of 2.5% in 
the shaker water bath for about 72 hr. at 30ºC, 
and kept in the refrigeration at 4-6 ºC till use 
(11). 
2-   Oocysts count: 
 
Oocysts count was done according to (11). 
 
 
 

3-Oocysts sonication:- 
 
Sporulated oocysts (89%) were sonicate 
according to Fue and Lee (1976) with some 
modification by use an ultrasonic homogenizer 
(Sonaprep-150/German), the homogenate was  
centrifuge at 3000 rpm for 30 minute, soluble 
material (supernatant) was collected and 
sterilized by Millipore filter (0.45 micron). 
Total protein of the superntant was determined 
by using Biuret method (Kit- 
Biosystem,S,A.COD11800 ;Costa Drava 
30,Barcelona,Spain) 
 
4-   Experimental animals:- 
 
One hundred and fifty, 1-day old of Kobb  
broilers  were purchased from local hatchery 
and kept in a  room (36 m2) in an experimental 
animal house  / Veterinary  Medicine College / 
Baghdad University .Chickens were divided 
randomly into five groups ; 1st and 2nd groups 
(30 chickens each one) were ingested orally 
with 1mg and 0.5mg of sonicate sporulated 
oocysts /chickens, respectively; 3rd group (30 
chickens) was vaccinated by Coccivac-D in the 
diet; 4th group (30 chickens) was infected 
orally  1000.  
Oocysts / chickens ( positive control ) and 5th 
group (30 chickens) was ingested with 1ml  of 
phosphate buffer saline (negative control 
);which had water and food(Commercial 
broiler feed formula and without anticoccidial 
medication) and libitum (12). 

 

5- Body weight gain: 
 
Five chicks of each group were randomly 
weighted from every 10 days.  
 
6-Statistical analysis: 
 
Statistical evaluation was carried out by using 
t-test.Values less than 0.05 was considerable 
as statistical significance ( 13). 
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RESULTS  

 

1. Oocysts excretion:     
 
Table (1) shows that the oocysts excretion in 
the litter was increased at 33rd day of age in the 
1st (1 mg/chicken); while in 3rd (Coccivac-D) 

group there was an increase and decrease in the 
oocysts excretion, and in the 4th (infected) 
group there was an increase in oocysts 
excretion at 31st, 33rd, 38th and 41st days of age 
(30800, 32000, 35200 and 34800 oocysts/g) 
respectively.  

 
 
 

Table (1): Numbers of Eimeria tenella oocysts excretion in litter of  broiler chickens. 
 

Different letters within a column indicated that there was significant difference between treatment groups 

(P<0.05;*P <0.01); SE=Standard error, N=5 chickens in each group;  G1= SonicateE.tenellaoocyst 

(1mg/chicken); G2= Sonicate E.tenella oocyst (0.5mg/chicken); G3= Vaccine (Coccivac-D);   G4= Positive 

control (infected);    

 G5= Negative control.  

 

 

2-Weight gain of birds: 
 
Table( 2) denoted that there was a  significant 
decrease (p<0.01) in the means of weight gain 
(888.8 g) in 1st group (1 mg/chicken), as 
compared with the negative control  group 
(1130.4 g) at 28th day of age. Also, a 
significant decrease (p<0.01) in the means of 
weight gain (874.6g and 1608.4 g) of the 3rd 
group (Coccivac-D) as compared with the 
negative control group (1130.4 g and 2057.2 
g); while there was no significant decrease 
(P>0.05) in other groups (2nd group-0.5 
mg/chicken and 4th group-infected) as 
compared with the negative control group. 

 
 
 
 
 

 

 

  
 

 

 

 

                                                                    Mean ± SE 
         Age         

     days            

 
Groups 

  
         23 

 
28 

 
          31 

 
          33 

 
           38 

 
            41 

 
          43 

G 1  
- 

 
          - 
 

a 
10400±42 

61.4 
 

b* 
62400±37 

89.85 
 

b 
12000±27 

56.80 
 
 

b 
13600±11 

73.03 
 
 

b* 
8800±149 

6.66 
 
 

G 2  
        -                      

a 
6000±14 

14.21 

b 
23600±30 

59.41 

a 
28800±54 

62.60 
 
 

a 
28000±57 

61.94 
 
 

b 
14400±36 

00 
 
 

b* 
16400±29 

25.74 
 
 

G 3 
 

a 
5200±10 

95.44 
 

b 
4400±74 
8.33 
 

b 
15200±77 

09.73 
 

b* 
5200±13 

56.46 
 

a 
22800±54 

25.86 
 

b* 
7200±12 
00 
 

b* 
6800±10 

19.80 
 

G 4  
        - 

a 
7200±10 

19.80 
 

a 
30800±56 

07.13 
 

a 
32000±26 

83.28 
 

a 
35200±83 

06.02 
 

b* 
34800±71 

51.22 
 

a 
23200±36 

66.06 
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Table (2): Weight gain of Eimeria tenella infection in broiler chickens 

 

 

3-Weight of some internal organs: 
 
Results in the table (3) indicated that there was 
a significant decrease (p<0.05) in the mean 
(46.53 g) of liver weight in the 3rd group 
(Coccivac-D) as compared with the negative 
control group (54.7 g); while there was no 
significant decrease (P>0.05) was record for 
the other groups (1st, 2nd and 4th), as  compared 
with the negative control group. The mean of 
heart showed a significant decrease in 2nd 
group (9.76g) and 3rd group (7.83 g) as 
compare with the negative control group (10.4 
g). The mean of spleen (2.36 g) was showed a 
significant increase (p<0.05) in the 4th group 
(infected) ,while there were no significant 
increase (P>0.05) in the means of the  remaing 
roups (1st, 2nd and 3rd) as compared  with the 
control group (1.9 g). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
DISCUSSION  

 

The critical issues to be addressed include the 
identification of stage-specific antigens 
capable of inducing protective immunity and 
the delivery methods in a form that will 
stimulate an adequate protective immune 
response (14). 
Generally accepted that body weight gain and 
fecal oocysts shedding are reliable clinical 
signs for the evaluation of vaccine efficacy and 
protective immunity in avian coccidiosis (15). 
Several means of breaking down the oocyst 
wall have been described including sonication 
(15). Oocysts production was reduced due to 
lack of tissue suitable for gametogony; 
Although gametocytes appeared little slightly 
affected, oocysts production was drastically 
reduced presumably due to a reduction in the 
number of parasites produced sexual stage 
(16).  
 

 

 

       Age 
     days     
 
 
Groups 

14 21 
 

28 
 

35 42 

G 1 139.8±5.75 
a 

390±35.75 
a 

888.8±42.18 
b* 

1636.8±141.65 
a 

2057.8±67.45 
a 

G 2 129.8±5.60 
a 

380.8±41.07 
a 

1157.2±34.03 
a 

1724.6±4948 
a 

20834±62.71 
a 

G 3 
 

115.8±34.64 
a 

297.2±30.39 
a 

874.6±25.76 
b* 

1415±71.44 
a 

1608.4±65.22 
b* 

G 4 150.6±7.06 
a 

422.6±13.63 
a 

1142.4±22.49 
a 

1518±76.06 
a 

1633.2±1717.2 
a 

G 5 141.4±14.41 
a 

383.8±27.58 
a 

1130.4±63.51 
a 

1610.8±105.5 
a 

2057.2±158.0 
a 
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Table (3): Weight of some internal organs of Eimeria tenella infection broiler chickens at 45th 
day. 

 
 

Different letters within a column indicated that there was significant difference between treatment 

groups (P<0.05;*P <0.01); SE=Standard error, N=5 chicks in each group;  G1= 

SonicateE.tenellaoocyst (1mg/bird); G2= Sonicate E.tenella oocyst (0.5mg/bird); G3= Vaccine 

(coccivac-D);   G4= Positive control (infected);    G5= Negative control. 

 
 
Yadar and Gupto (2007) reported that there is 
no formation of second stage schizonts, which 
are concerned with the induction of immunity 
to E. tenella infection (17). Another reason for 
the same might be that  the infection challenge 
was given to broiler chickens, when they were 
of 4 weeks of age is insufficient time for solid 
immunity to develop to E. tenella infection; 
This might be due to the fact that different 
isolates of E. tenella may have different 
virulence, and might have different 
immunogenicity. 
In the past, most, if not all, carried out in E. 

tenella have focused on describing transcripts 
from merozoites and sporozoites because these 
2 stages ultimately lead to the formation of the 
large maturing schizonts that are responsible 
for most of the pathology in the 
host.Sporulated oocysts and sporozoites share 
many of the same transcripts because 
essentially the sporulated oocyst contains 8 
sporozoites. Even though many transcripts are 
shared between these 2 stages, more than half  
 

 
 
of the sequences transcribed by sporulated 
oocysts have not been previously isolated from 
either merozoites or sporozoites and may 
represent genes whose expression may be 
limited to the sporulated oocysts. In contrast to 
genes expressed by sporulated oocysts, the vast 
majority of transcripts expressed by 
unsporulated oocysts have not been previously 
isolated from either sporozoites or merozoites; 
because unsporulated oocysts represent a 
fertilized, undifferentiated stage of the life 
cycle, which is very different from the highly 
differentiated, invasive sporozoites and 
merozoites, morphologically as well as 
physiologically; One of the most abundant 
transcripts isolated from sporulated oocysts 
encodes the E.tenella microneme 
protein(EtMIC-1), which accounts for 6.7% of 
all sequences recovered from sporulated 
oocysts. Two other transcripts that encode 
microneme proteins 2 and 5 were also isolated; 
however, these account for only 0.9% of all 
sequences isolated from sporulated oocysts 
(18). Microneme proteins are localized to the 

Liver Heart Spleen Gizzard Organs 
 

Groups                                  Mean ± SE  (g) 

G 1 53.6±0.80 
a 

9.06±0.69 
a 

2.7±0.45 
a 

58.8±3.98 
a 

G 2 51.46±0.83 
a 

9.76±0.23 
b 

2.4±0.23 
a 

62.9±3.77 
a 

G 3 
 

46.53±1.50 
b 

7.83±0.35 
b* 

2.23±0.28 
a 

55.06±7.18 
a 

G 4 55.46±3.31 
a 

9.76±0.78 
a 

2.36±0.04 
b 

43.96±7.07 
b 

G 5 54.7±2.05 
a 

10.4±0.15 
a 

1.9±0.17 
a 

60.3±2.48 
a 
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microneme, an organelle that plays an 
important role in parasite invasion (19).  
Expression of microneme genes was detected 
from hour 12 of sporulation and was 
maintained through 48 hr; however, transcripts 
were not detected in unsporulated oocysts (20). 
Transcripts encoding 3 different microneme 
genes were detected only in cDNA of 
sporulated oocysts (18).  
    Nonetheless, the occurrence of subclinical 
coccidiosis in local chickens may be attributed 
to repeated exposure to different species of 
Eimeria as chickens maintain their immunity 
to a species of Eimeria by repeated re-
exposure; Immune chickens upon reinfection 
become carriers and eliminate oocysts into the 
environment for long periods (21).  
     The existence of genetic variation in 
resistance to coccidiosis among breeds and 
strains has been reported (22 ,23). Our 
conclusion was conducted that the use of 
sonicate sporutated oocysts of  E. tenella 
reduce the oocysts excretion and increase the 
body weight in broiler chickens. 
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ABSTRACT 

 

This study was aimed to investigate the presence of Salmonella spp. in urine samples from patients 
suffering from urinary tract infection (UTI) . Out of (111) urine samples , ( 51)  were males and (60) 
females with their ages ranged from (10-55) years suffering from urinary tract infection with and 
without typhoidal symptoms  were collected from  different places of Baghdad in AL-Bayia, AL-
Hurria side lab and Al-Forat hospital in Al-Jihad quarter. 
The urine samples were carried out into laboratory of  zoonotic disease unit at veterinary medicine 
college-Baghdad university the samples were centrifuged then   sediment inoculate into selenit broth at 
37C˚for 24 hr. after that one loopfull streaked into selective media then the isolated confirmed by 
routine biochemical test include urease, citrate utilization, catalase, indole, hydrogen sulphide 
production, methyl red Voges-Proskaeur (MRVP) sugar fermentation tests  . 
The result showed that the percentage of isolated of Salmonella was 25 (22.5) % and 86 (77.5%) were 
found positive and negative respectively for Salmonella isolate from total samples from which ten male 
urine samples cultured positive (40%)  with age range from (13-44years )  and fifteen female urine 
samples (60%) with age ranged  (10-55 years) and there is a relationship between degree of urine 
clearance and bacterial isolated we also observed that Salmonella spp.  isolate  in the 20–45 years age 
group were more common than those in the 10-20 years age and elderly and finally the infected 
percentage in women more than mean. 

 

Key words: Salmonella, Urinary tract infection, Typhoid fever, Non-typhoid fever. 

  

  الملخص باللغة العربية 

عينه ادرار أناث ) 60(عينة ادرار ذكور و ) 51(تضمنت عينة أدرار ) 111(ة الى عزل جرثومة السالمونيلا من هدفت هذه الدراس
جمعت العينات من مختبرات أهلية في مناطق البياع )  سنة55-10(لمرضى يعانون من التهاب المسالك البولية  تراوحت اعمارهم 

  .قة بغدادومستشفى الفرات في حي الجهاد في منط,و الحرية 
تم نقل العينات الى مختبر الامراض المشتركة لكلية الطب البيطري في جامعة بغداد وبعد اجراء المنبذ المركزي للعينة زرع 

 ساعة بعد ذلك نقلت قطرة من العالق الجرثومي بواسطة الحامل الجرثومي 24 لمدة ˚ م37الراسب على وسط السلينايت بدرجة 
 ساعة اجريت الفحوصات الكيموحيوية التوكيدية 24 لمدة ˚ م37لبة الخاصة وبعد حضن الاطباق بدرجة على الاوساط الزرعية الص

للبكتريا منها فحص اختزال اليوريز واستهلاك السترات و الاندول وفحص الحركة و الكاتليز و الفوكس بروسكاور و المثيل ريد و 
      .تخمر السكريات 

عينات ادرار ذكور )  10(عينة ادرارمنها (25) ايجابية  لـ ) 22.5%(لسالمونيلا بنسبة  أظهرت النتائج الى عزل جرثومة ا
و ) 55-10(ايجابية   لاعمار تراوحت بين %)  60(عينة ادرار أناث ) 15(و) 44-13(ايجابية لاعمار تراوحت بين %) 40(
 .عينة) 111(من مجموع ) 86( سلبية لـ  % )77.5(

 سنة  45 الى 20درجة عكارة البول و نسبة العزل و كانت نسبة الاصابة اكثر شيوعا في الاعمار من وجد أن هنالك علاقة بين 
  . سنة و كبار السنوان نسبة الاصابة في الاناث اكثر من الذكور20 الى 10من 
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INTRODUCTION  

 

Salmonellosis is a major cause of morbidity 
and mortality  in developing  world with an 
estimated about 21.5 million cases  occurring 
annually with Typhoid fever and 48 million 
cases with Foodborne illness in year 1997 and 
2010  respectively (1,2).  

About 10% of  people suffering from urinary 
tract infections (UTI) during their life time It is 
serious ailment in human due to the frequency, 
recurrence and difficulty in eradication UTI 
(3). 
Urinary tract infection (UTI) due to 
nontyphoidal strains of Salmonella is 
uncommon and usually develops in an 
individual with a predisposition(4,5,6). 
Salmonella species heretofore reported to 
cause UTI include S.typhimurium, S. typhi, S. 

manhattan, S. oranienburg,S. saint-paul, S. 

heidelburg, S. infantis,S. enteritidis, S.newport, 

S. agona, S. thompson, S. montevideo, 

S.anatum, S. derby, S.javiana, S.panama and 

S. blockley. Salmonellae infect the urinary tract 
either by direct urethral invasion followed by 
ascending infection or by hematogenous 
spread. The most common route outside of the 
neonatal period is presumed to be ascending 
infection (7).  
Salmonella spp. are transmitted courtesy of 
fecal-oral spread and often gain access to the 
body as a consequence of ingestion of vast 
majority contaminated food or water ,Although 
most infections cause mild-to-moderate self-
limited illness ,serious disease resulting in 
severe diarrhea and death does occur (8,9). 
Outbreaks of nontyphoidal Salmonella 

infections and sporadic illness have been 
associated with a variety of causes, particularly 
foods of animal origin (e.g., beef, poultry, 
eggs, and dairy products) also implicated are 
fruits and vegetables that have been 
contaminated with animal manure and contact 
with animals, including reptiles (10 -16). In 
addition extraintestinal illnesses due to 
Salmonella have been reported. Among these 
illnesses are urinary tract infections (UTIs) due 
to nontyphoidal Salmonella serotypes which 
causes acute gastroenteritis and bacteraemia 
occur  as a complicated and subsequent focal 
infection occur (17,18) resulted in urinary tract 
infection (UTI) or via contamination of the 
distal urethra by fecal flora and secondary 
intraluminal ascending infection (19,20) , 
although  alteration of the normal structure of 
the urinary tract is also a  predisposing 

factor(21-26) , Some strains of Salmonella are 
found more often in the urine of the infected 
person than in the stools.  When Salmonella is 
found in the urine, the patient most often has a 
Salmonella-associated (UTI) (2) Besides 
Chronic illness and immunosuppressive 
therapy play an important role in the 
pathogenesis of UTI (19) . 
The purpose of this study was to detection of 
salmonella spp. in urine specimens collected 
from patients with urinary tract infection (UTI) 
and clarification of the role various groups of 
salmonella play in UTIs seems warranted. 
 
 
 
MATERIALS AND METHODS 

 
Sample collection: Over a 6-month period, 
multiple urine specimens were received from 
111 patients suffering from urinary tract 
infection who either attended the Outpatients 
clinic from AL-Bayia, AL-Hurria side lab or 
were hospitalized from Al-Forat hospital in Al-
Jihad quarter these urine samples included (51) 
male and (60) female . 
 
Specimen processing: The urine was 
centrifuged at 3,000 x g, and the supernatant 
had been discarded and sediment cultured into 
selenite broth incubated for 24 hr at 37Cº,then 
inoculated one loop full from selenite broth to 
selective media salmonella-shigella agar and 
XLD agar , Bismuth Sulfite Agar (BSA) and 
incubated at 37Cº  for 24hr, for recovery of 
isolates of Salmonella. Morphological 
characteristics and biochemical reactions of 
recovered isolates were studied. The 
biochemical tests carried out were urease, 
citrate utilization, catalase, indole, hydrogen 
sulphide production, methyl red Voges-
Proskaeur (MRVP) sugar fermentation 
tests(27). 
 
 
RESULTS  

 

Out of (111) total samples of patients suffering 
from urinary tract infection with different 
degree of turbidity as shown in table (1) that 
illustrates the main features of these 25 urine 
samples that the percentage of isolated of 
Salmonella was  (22.5) % from which ten male 
urine samples cultured positive (40%)  with 
age range from (13-44years )  and fifteen 
female urine samples (60%) with age ranged  
(10-55 years ) . 
Salmonella spp.  isolate  in the 20–45 years 
age group were more common than those in 
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the 10-20 years age and elderly and the female 
more common infected than male. 
The  degree of turbidity ranged from (+ - 
++++) which mean the degree of the urine 
clearance that (+) refers to cloudy ,(++) means 

turbid,(+++) very turbid and (++++) opaque 

urine sample in both sexes. 
 

 

 
Table (1): the age, sex and degree of turbidity in patient suffering from UTI infection with 

salmonella isolate. 
 

Salmonella spp. 

isolated from urine 
culture 

Degree of turbidity 
Patient 
age/sex 

Case number 

+ve ++ 40/F 1.  

+ve ++ 10/F 2.  

+ve + 40/F 3.  

+ve ++ 35/M 4.  

+ve ++ 17/F 5.  

+ve + 32/M 6.  

+ve ++ 27/F 7.  

+ve ++ 44/M 8.  

+ve ++ 27/F 9.  

+ve +++ 30/F 10.  

+ve ++++ 55/F 11.  

+ve ++ 20/F 12.  

+ve ++ 25/M 13.  

+ve ++ 30/M 14.  

+ve ++ 40/F 15.  

+ve + 32/F 16.  

+ve +++ 45/F 17.  

+ve ++ 31/M 18.  

+ve ++ 22/F 19.  

+ve ++ 30/F 20.  

+ve + 35/F 21.  

+ve + 30/M 22.  

+ve + 18/M 23.  

+ve ++ 35/M 24.  

+ve ++++ 13/M 25.  

F: female  ; M: male ; + = degree of turbidity (cloudily) that(+) mean unclear (++) mean turbid,(+++) mean very 

turbid,(++++) mean opaque  ; +ve = positive 

 
 

 
DISCUSSION 
 
This is the first time that to  investigation and 
isolation  of  Salmonella spp. in urine was 
carried out in Iraq because there is no such 
study have been conducted.  
The urine fraction contains most of the 
nutrients and only a minor proportion of the 
heavy metals and constitutes less than 1% of 
the volume, making it suitable for nutrient 
recycling (28) so that the pathogen found in 
urine like Salmonella typhi, Salmonella 

paratyphi  . 

The estimated prevalence of Urinary tract 
infection (UTI) due to Salmonella spp. is 
22.5% (proportion of positive urine cultures) is 
higher than that reported by (29,30), This 
association related to serogroup  of  Non-
Typhoidal Salmonella(30) also these result 
findings support similar data from other 
investigations reported around the world (6,31-
35) while the results did not agree with (5,19 
,36) who recorded prevalence as 75% ,75% 
and 77%, respectively the higher percentage of 
isolate related with Immunocompromised 
conditions , structural Abnormality and AIDS 
patient (5,19,30, 33). On the other hand most 
patients of whom had received some antibiotic 
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therapy before presentation lead to no 
salmonella isolate in urine (37) . 
In the current study, the patients were 
classified according to age, gender and 
districts. Although we found no differences in 
Salmonella isolates in mean ages among 
patients , Salmonella spp.  isolate  in the 20–45 
years age group were more common than those 
in the 10-20 years age and elderly. In addition , 
we observed a significantly isolated in the 
mean age of 20-45 years may be associated 
with the fact that this age of  infected patients 
are more worker and travel although 
Salmonella  can invade the joint and cause 
arthritis and there is no drug reach to the site 
when it hided so can carry the Salmonella for 
many years even if they recover from the 
initial disease. In terms of gender, there were 
increased the infection in female than in male 
this result may be associated with short urethra 
is considered to be a primary risk factor and 
the immune system in female depressed 
resulted from pregnancy, lactating period , 
chemical therapy due to breast cancer in 
female more than in male . 
The isolation of Salmonella from urine 
specimens is unusual, urinary tract infection 
because of  Salmonella may be related to 
bacteremia (19) and colonization  of  bacteria 
in urinary tract  Especially if uses prolong 
antimicrobial shedding through urine or 
ascending infection due to contamination by 
fecal bacteria from distal urethra.(9) Beside 
there is Common predisposing situations 
include immunodeficiency, structural 
abnormality of the urinary tract, 
nephrolithiasis, indwelling urinary catheter or 
other foreign body, pregnancy, chronic illness 
and overactive sexual activity. Our finding 
there is a relationship between cloudy urine 
and salmonella isolated (10) who isolate 
Salmonella enterica from infant and find that 
The mean age of persons infected with the 20 
years are most common Salmonella serotypes 
ranged from 18 to 33 years agreement with our 
finding . 
 
CONCLUSION  

The Salmonella shedding in urine so that 
Salmonella  test has been adapted for the 
testing of urine. 

1. Bacteriological culture could be done 
on the urine to confirm diagnosis in 
addition to widal test and stool 
culture.  

2. Women infected more than male . 
3. The mean infected aged was 20–45 

years in both sexes. 

4. There is a relationship between urine 
turbidity and bacterial isolate.  
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ABSTRACT 

 

 

 

Different soil samples were screened for Bacillus apiarius isolates capable of producing bioflocculants. 
Out of the fifteen isolates obtained, five isolates were grown on starch broth media and gave 
flocculating activity for kaolin suspension and one isolate Bacillus apiarius was selected for further 
studies depending on its highest flocculating activity 25%. The effects of cultural conditions: pH, 
production media and temperature were investigated on the production of bioflocculant by this isolate. 
Among three different media (starch medium, Molasse and whey medium) starch medium was selected 
as a best production media depending on flocculating activity 24%. The optimum pH for bioflocculant 
production was pH 9 flocculating activity was 30% and the optimum temperature was 37oC 
flocculating activity was 29%. B. apiarius bioflocculant was tested for its ability to remove four 
bacterial species spiked in river water the removal activity differ from one species to another the 
highest removal was to Klebsiella pneumoniae 25%  then Staphylococcus epidermedis 22% and for 
Staphylococcus aureus was 17% while there where no removal for Escherichia coli. The efficiency of 
bacterial bioflocculant to remove three heavy metals (Zn+2, Pb+2 and Fe+2) was studied the highest 
removal was 89% for Zn+2and 87% for Pb+2while for Fe+2 was 79%. 

 

Keywords: Bacillus apiarius, bioflocculant, whey medium, Molasse, heavy metals, flocculating 
activity. 
 

  
  

  الملخص باللغة العربية 
  

 قادرة على انتاج الملبد الحيوي ومن بـين   Bacillusيا تم غربلة عينات مختلفة من التربة لغرض الحصول على عزلات من بكتر
نمواً في وسط النشاء المغذي واعطت فعالية التلبد في عالق الكاؤلين   Bacillus اظهرت خمسة عزلات فقط من خمسة عشر عزلة

   . من الدراسة لمزيد%) 25(والتي اعطت اعلى فعالية تلبدية في عالق الكاؤلين ) Bacillus apiarius ( انتخبت العزلة
 ومن بين ثلاثة اوساط انتاجيـة  Bacillus apiarius في انتاجية الملبد الحيوي من قبل بكتريا  اوساط وظروف مختلفةدرس تاثير

% 24اختير وسط النشاء المغذي حيث اعطى اعلى انتاجية للملبد الحيوي وبفعاليـة تلبديـة   ) وسط النشاء والمولاس والشرش(وهي  
في حين بلغت الحرارة المثلـى    % 30 اعلى انتاجية للملبد الحيوي حيث وصلت الفعالية التلبدية الى           9 الهيدروجيني   وقد اعطى الرقم  

 ازالة البكتريا الملوثة لماء النهر حيث اختبرت قابليتـه          درست قابلية مادة التلبد على    %. 29 وبفعالية تلبدية    37لانتاج الملبد الحيوي    
 Staphylococcus aureus و Staphylococcus epidermedis و pneumoniaeKlebsiella  :على ازالة اربعة انواع وهي

 ومن epidermedis.  Sلبكتريا% 22 وتلتها pneumoniae.K   لبكتريا 25% وقد بلغت اعلى نسبة ازالةEscherichia coliو 
   . E.coli في حين لم تظهر اي ازالة لبكتريا S. aureusلبكتريا% 17ثم 

 Zn+2  كانت اعلى نسبة ازالة لعنصر الخارصين(Zn+2, Pb+2, Fe+2)رست قابلية الملبد الحيوي على ازالة العناصر الثفيلة كذلك د
   %.Fe+2 79 ومن ثم الحديد% Pb+2 87 تلاها الرصاص% 89
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INTRODUCTION 

Microbial flocculants (MBFs) are special 
natural organic macromolecule substances that 
can flocculate suspended solids, cells, colloidal 
solids, etc. (1). With the advantages of high 
efficiency and biodegradability over traditional 
flocculants, MBFs have been paid more and 
more attention recently (2). However, in 
contrast to the well-known mechanisms of 
traditional flocculants, the flocculations 
mechanisms of MBFs are not entirely clear (3) 
 Flocculants are either cationic or anionic 
charged and are available in wide range of the 
molecular weights, the purpose of the 
flocculant is to neutralize the like charges in 
suspension by coagulating and flocculating 
them into large size. The larger is the particle 
size the faster is the settling rate, hence 
improved the settling and cleaner the 
supernatant are achieved rapidly. Owing to 
presence of negative surface charges on this 
particle, the electrostatic repulsion overwhelms 
the Van der waals attractive forces, preventing 
aggregation, by adding positively charged 
flocculants that neutralizes the negatively 
charged particles allowing the particles to 
colloid aggregate as floc (4).   
Removal of toxic heavy metals from industrial 
waste waters is essential from the standpoint of 
environmental pollution control (5). There are 
several reports on potential of various species 
of bacteria, fungi, algae and plants (6,7) to 
absorb metals. A number of heavy-metal 
removing bacterial bioflocculants have also 
been studied (8-11) due to them being 
environmentally friendly, biodegradable and 
non-toxic. The fact that these bioflocculants 
have higher efficiencies at low metal 
concentrations makes them very attractive for 
the removal of heavy metals from industrial 
effluents/wastewaters (12).  
 
 
MATERIALS AND METHODS  

 

Samples collection    
Five samples of soil were collected from depth 
12cm from different locations in Baghdad near 
river in sterilized nylon sacs and transported to 
the laboratory. 
 
Isolation of bacteria  
One gram of each soil sample was suspended 
in 20ml sterilized distilled water in sterile 
flasks, agitated vigorously in shaker water bath 
at 80oC for 10min. Serial dilutions for each 
sample were set up, then 0.1 ml of each 
dilution was spreaded on a nutrient agar plates, 

and incubated aerobically at 37oC for 24 hrs. 
Bacterial colonies were transferred and 
purified by sub-culturing on nutrient agar for 
many times until obtained pure isolates which 
were subjected for microscopic examination 
bacteria was identified depending on 
microscopic examinations and biochemical 
tests. 
 
Screening of bioflocculant producing 
isolates in starch broth medium  
Starch broth medium that composed of 
0.1%KH2PO4, 0.3%K2HPO4 and 0.051% 
NH4Cl and 1% starch was prepared in a final 
volume of 50ml in 250 ml Erlenmeyer flasks; 
pH was adjusted to 7.2 sterilized then 
inoculated with 0.5ml (OD=0.35) of bacterial 
isolates suspension and incubated at 37oC for 
48hr. After incubation period, cells were 
separated by normal centrifugation at 6000rpm 
for 30 min and flocculating activity was 
measured in the supernatant for each isolate 
(13).  
  
Flocculating activity (flocculation test)  
The flocculating activity was measured 
according to the method of (14) using a 
suspension of kaolin clay that prepared by 
suspending 5 g of kaolin clay in 1L of D.W. 
the pH was adjusted to 7. Bacterial isolates 
were inoculated in 50 ml of starch broth 
medium and incubated at 37oC for 48 hrs, cells 
were precipitated by centrifugation at 6000rpm 
for 30 min, and 0.5 ml of cell free supernatant 
was added to 45 ml of kaolin suspension 
(containing 4.5 ml of 1%CaCl2 solution) in 
100 ml beaker. The mixture was vigorously 
stirred for 20s and left to stand, without 
shaking, for 5 min.  The absorbance of upper 
phase of the sample (A) was measured by the 
spectrophotometer at 550 nm. A control was 
prepared using the same method, but the cell 
free supernatant was replaced by distilled 
water (B). The flocculating activity was 
calculated according to the equation:  
  
Flocculating activity (%) = ((O.DB –O.DA)/ O.DB) × 100)  
 

Where:  
O.DA: is the optical density of the sample 
experiment at 550 nm 
O.DB: is the optical density of control 
experiment at 550 nm        
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Effect of different conditions on 
bioflocculant production: 
Production of bioflocculant in different 
media 
Bacterial isolate was activated in nutrient broth 
and incubated at 37oC for 18hr.50ml of 
different production media including starch 
broth medium, Molasse medium (used as 
carbon source instead of starch in starch broth 
medium) and why medium (prepared 
according to (15) composed of 0.1%yeast 
extract, 0.05%K2HPO4 and 0.01% NH4Cl, 
Malt extract and 0.01%MgSO4 the components 
was dissolved in 100ml of whey ; pH was 
adjusted to 7.2 and autoclaved at 121°C for 10 
min.) were inoculated with 0.5 ml of bacterial 
suspension (OD=0.35 at 600nm) and incubated 
at 37oC for 48 hr, after incubation period 
flocculating activity was measured. 

Effect of pH 

To observe effect of pH on production of 
production 50ml of starch broth media were 
prepared at different pHs (4, 7 and 9) adjusted 
with 1N HCl or 1N NaOH and autoclaved 
(13). 

Effect of temperature 

Fifty ml of each starch broth media at pH 9, 
were inoculated with 0.5 ml of activated 
bacterial suspension (OD=0.35) and incubated 
at different temperatures (30oC, 37oC and 
50oC) for 48 hrs, after incubation period 
flocculating activity was measured. 
 
Determination of bioflocculants’ 
flocculating activity in river water spiked 
with different bacterial species 
To determine the removal of specific bacterial 
group from the river water using the bacterial 
bioflocculants (16) method was depended with 
little modification; river water used in this 
study was collected from Tigris River in a 
sterilized bottle. The bottle was first rinsed 
with water from the source before collecting 
the water sample by holding the bottle at the 
bottom and plunging it below the water 
surface. The mouth of the bottle was placed 
opposite the water current. If there was no 
current, it was created artificially by pushing 
the bottle forward. Forty five ml of river water 
was mixed with 4.5 ml of CaCl2 solution in 
100 ml beaker; the pH was adjusted to 9 then 
sterilized by autoclaving and allowed to cool. 
One millilitre of standardized culture (OD of 1 
at 550 nm) of Gram-positive (Staphylococcus 

aureus and Staphylococcus epidermedis) and 
Gram negative bacteria (Escherichia coli and 
Klebsiella pneumoniae) were separately used 

to spike the river water before adding bacterial 
bioflocculant. 
Bacillus isolate was grown in 50 ml starch 
broth medium for 48 hrs, at 37oC, cells were 
removed from cultured broth by centrifugation 
at 6000 rpm for 30 min, and then1 ml of cell 
free supernatant was added to the sample of 
river water. The mixture was vigorously stirred 
for 20 sec and left to stand, without shaking, 
for 2h. The turbidity of the sample supernatant 
was measured with a spectrophotometer at 550 
nm and percentage removal was determined by 
comparing the estimated values to that of the 
control (river water without bioflocculant). 
The flocculating activity was calculated 
according to the equation:  
 
Flocculating activity (%) = ((O.DB –O.DA)/ O.DB) × 100)  

 
Where: 
O.DA: is the optical density of the sample 
experiment at 550 nm 
O.DB: is the optical density of control 
experiment at 550 nm          
 

Heavy metal removal efficiency of bacterial 
bioflocculant 
The efficiency by which bacterial bioflocculant 
removed heavy metal was determined using 
the modified method described by (17) using 
heavy metals without kaolin clay. One ml from 
bacterial bioflocculant was suspended in 20ml 
of different heavy metal solutions (Zn+2, Pb+2 
and Fe+2) in a concentration of150 µg/ml for 
2hr. The heavy metal concentrations were 
measured using Atomic Absorbance 
Spectrometer (18). 
 
 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

Isolation of Bacillus  
Fifteen isolates of bacteria were obtained from 
local soil and identified as bacillus spp when 
subjected to morphological and microscopic 
tests (19). 
 
Screening of bioflocculant producing 
isolates   
In order to determine the ability of bacterial 
isolates to produce bioflocculant in liquid 
medium, broth culture of fifteen bacterial 
isolates were inoculated in starch broth media 
and screened on the basis of flocculating 
activity of bioflocculant in kaolin suspension. 
The results showed that only five isolates of 
Bacillus were grown on starch broth media and 
gave flocculating activity for kaolin 
suspension. Among them Bacillus apiarius 
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gave the highest flocculating activity for kaolin 
suspension (25%), figure (1).According to 
these results, the isolate B3 was selected for 
further study.  
Bacillus subtilis was found producing an 
extracellular flocculant in a large quantity with 
flocculating activity reached to 60% (20). 
While B. mucilaginosus produced 
bioflocculant with flocculating activity reached 
to 90%.  
 
Effect of production medium  
B. apiarius B3 was grown in different 
production media one synthetic media (starch 
medium) and two natural media (whey and 
Molasse) to determine the best medium for 
bioflocculant production. Results indicated in 
figure (2) showed that B. apiarius B3 was able 
to effectively grow in starch broth medium and 
production of bioflocculant with flocculating 
activity (24%), while less flocculating activity 
was observed in whey medium (5%) and there 
was no flocculating activity with molasses   
medium.  
The mineral salts broth composed of starch, 
NH4Cl, K2HPO4 and KH2PO4 was the best 
medium for bioflocculant production. Starch is 
an inexpensive substrate; NH4Cl was the 
preferred and most cost-effective nitrogen 
source. K2HPO4 and KH2PO4 were used as a 
buffer to stabilize the pH of the production 
medium during the fermentation process, with 
optimal concentrations 3 g/l and 1 g/l, 
respectively (13). 
There were no previous literatures in using 
whey or molasses as natural media in 
biofloculant production so this study attempts 
to use them. The use of alternative regional 
low cost substrates has become very 
interesting because the ease of acquisition in 
addition to its low cost thus in this study two 
natural media were used. In comparing the 
flocculating activity in starch medium with 
whey medium it's very low this may attributed 
to the presence of nitrogen compounds in this 
medium at a level causing reduction in 
flocculating activity also the excess minerals 
and nitrogen constituents in the molasses may 
inhibit bioflocculant production. 
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Figure (1): Production of bioflocculants by Bacillus 
isolates cultured in starch broth medium, pH 7 and 

incubated at 37°C for 48hrs 
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Figure (2): Effect of different media on flocculating activity 

by B. apiarius B3 at 37°C for 48hrs. 

 
 
Effect of pH on bioflocculant production 
The production medium was prepared at 
different pH values ranged between 4 to 9 to 
determine the optimum pH required for 
bioflocculant production by B. apiarius B3. It 
was noticed that flocculating activity increased 
gradually with increasing of pH to reach 30% 
at pH 9 while at pH 4 and 7 gave relatively low 
flocculating activity 6% and16% respectively 
(figure 3).  
The initial pH of culture medium determines 
the electric charge of the cells and the 
oxidation-reduction potential which can affect 
nutrient absorption and enzymatic reaction (17; 
22). 
pH change of the environment will change the 
electric charges of various molecules involved 
in multiple biological activities such as its 
effect on the solubility of protein and enzyme 
activities, pH also effect the permeability of 
cytoplasmic membrane of cell and metabolic 
activity of carbohydrates (23) .    



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012 81 

 

 

An optimum pH for the bioflocculant 
production by B. licheniformis was in pH 8 
which appeared to be more favorable for 
bioflocculant production (13).  
Other study referred that the initial pH of 8.0 
was optimum for bioflocculant production in 
large amounts by B. mucilaginosus (21). The 
specific pH affects directly on the synthesis of 
those enzymes responsible for bioflocculant  
production (24). 
The generation of bioflocculant from Bacillus 

sp. is influences by the initial pH value of the 
culture medium. The Alkaline culture medium 
was favored while the bioflocculant production 
was inhibited in acidic culture medium (25). 
 
Effect of temperature 
B. apiarius B3 revealed maximum flocculating 
activity (29%) at 37oC figure (4). Production of 
bioflocculant by B. apiarius B3 revealed also 
at relatively high temperature (50oC) (22%), 
this property is favored in industrial 
application since it reduces the cost of cooling. 
The suitable temperature for flocculant 
production may vary among the different 
organism. The optimum temperature for B. 

licheniformis bioflocculant production was 
37oC (13). Whereas the optimum temperature 
of Aeromonas sp. was 30oC (26), the 
maximum flocculant production of B. subtilis 
and Enterobacter agglomerans appeared at 
45oC. (27). 
The metabolism of microorganisms has direct 
relationship with culture temperature. The 
lower culture temperature might make Proteus 

mirabilis Strain TJ-1 hibernate partially and its 
enzyme system for bioflocculant production 
couldn’t be activated completely (28).  
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Figure (3): Effect of pH on flocculating activity 

by B. apiarius B3 in starch broth medium 
containing 1% starch incubated at 37°C for 

48hrs 
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Figure (4): Effect of temperature on flocculating activity 
by B. apiarius B3 in starch broth medium containing 1% 

starch and NH4Cl, incubated for 48hrs and pH 9 
 
 
Determination of bioflocculants’ 
flocculating activity in river water spiked 
with different bacterial species  
In the experiment to determine the ability of 
the bioflocculant B. apiarius B3 to remove 
specific bacterial type from the contaminated 
river water the removal of S. epidermedis was 
22% and for S. aureus was 17% while the 
highest removal was for K. pneumoniae 25% 
and there where no removal for E. coli figure 
(5). 
Buthelezi et al., (2009) (16) studied the ability 
of the B. subtilis bioflocculant to remove 
specific bacterial type Gram-positive 
(Staphylococcus aureus and Streptococcus 

faecalis) and Gram negative (Escherichia coli 

and Klebsiella oxytoca) from the contaminated 
river water with the removal rate range 
between 90-100% he mentioned that the 
removal of bacteria, although variable may 
exceed 90% during the flocculation process, 
while coagulation removes 74-99.4% of E. coli 

and coliforms.  
The bioflocculant produced by Rhodococcus 
erythropolis could efficiently flocculate all 
suspended solids in aqueous solutions tested 
and had a wide flocculating activity against 
both organic and inorganic materials as well as 
microorganisms such as E. coli and alcohol 
yeast(14).  
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Figure (5): Bacterial load reduction in river water 
spiked with different Gram positive and Gram negative 

bacteria using bioflocculant of B. apiarius 
 

 
 

Heavy metal removal efficiency of bacterial 
bioflocculant 
B. apiarius B3 bioflocculant in this study 
demonstrate metal sorption potential with 
varying levels of efficiencies the highest 
removal 89% for Zn2+ and 87% for Pb2+ 

figure(6). 
Biosorptions of heavy metals by a novel acidic 
polysaccharide produced from microorganisms 
have been reported (29). Bioflocculant 
produced by Pseudomonas fluorescence 
removed 70% mercury, 30% zinc and 45% 
cadmium (30).  
Bioflocculant from the three thermotolerant 
isolates, E. agglomerrans SM 38, Bacillus 

subtilis WD 90 and B. subtilis SM 29, 
adsorbed nickel and cadmium up to 90% and 
85% respectively (31). Bioflocculants 
produced in other study demonstrated that up 
to 90% of Pb2+was removed by bioflocculant 
produced by Pseudomonas sp and 
Paenibacillus sp. bioflocculant removed 58% 
Pb2+ and less than 50% of Zn2+ was removed 
through the flocculation process (18). The 
composition of bacterial bioflocculants plays a 
major role in their flocculating activities (11).  
Type and physical characteristics of 
extracellular polysaccharide affect 
bioflocculation(32). In general, bioflocculants 
have been found to have a net negative charge. 
The presence of uronic acid of polysaccharide 
assists the metal uptakes (11). The presence of 
uronic acid in bioflocculants allows for 
adhesion of microorganisms to surfaces and is 
involved in the uptake of metallic ions. 

Carboxylic and sulfate groups present in acidic 
(33). 
Exopolysaccharides works as a non-specific 
ion exchange material which may convey 
chelating property (34). The protein 
component containing multiple carboxyl 
groups such as glutamic and aspartic acid (35) 
or the presence of galacturonic acid and 
glucuronic acid (36) are also important in the 
process of flocculation with kaolin clay and 
heavy metals.  
Therefore, we conclude the following from this 
study:  

1. Bacillus apiarius had the ability to 
produce bioflocculant in starch 
medium in optimal conditions.  

2.  Bacillus apiarius bioflocculant had 
the ability to remove river pollutants 
such as bacterial species and heavy 
metals. 
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Figure (6): Percentage of heavy metal removal 2h after 

mixed with B. apiarius B3 biofloculant 
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ABSTRACT 

Vancomycin resistance Staphylococcus aureus (VRSA) have become an increasing problem 
worldwide. This study has been undertaken for detection the role of VanA gene in vancomycin resistant 
S. aureus isolated from patients with skin infections.Seventy five specimensobtained from patients 
admitted to Dermatology Department in Al-Ramadi Teaching Hospitaland outpatient from Private 
clinics were studied. The suspected Staphylococcal colonies were bacteriologically identified  and 
confirmed by biochemical test. Preliminary agar screening plate for detection of vancomycin resistant 
S. aureus which includes Muller Hinton agar containing 6mg/100ml vancomycin was performed. Also, 
broth dilution technique to detect minimal inhibitory concentration for VRSA was achieved. Further, 
Amplification of nuc and vanA genes by polymerase chain reaction was also performed.Out of Fourty 
fiveisolates of Staphylococci, 38 (84.4%) were diagnosed bacteriologically as S. aureus. Of these 
isolates, 27 (71.1%) isolates were resistant to oxacillin. Vancomycin resistant S. aureus were detected 
in 10 (37%)  of them while the remaining, 1728.9%) were vancomycin sensitive. Among 10 (37%) of 
Vancomycin resistant S. aureus, 6 (60%) of them showed positive result for the presence of VanA 
gene.The increase in vancomycin resistance among MRSA and excessive use of antimicrobial agents 
have worsened the sensitivity. Also, the study suggested that nuc gene is cut off molecular diagnostic 
tool for confirmed diagnosis of S. aureus. Further, VanA gene play an important role in nuc gene 
positive vancomycin  resistant S. aureus. 
 

Key Words: Skin infection, ORSA, VRSA, Nuc gene, Van A gene. 

 
  الملخص باللغة العربية

   
 دور لتحديد هو الدراسة هدف ان. العالم في مستمر تزايد في الفانكومايسين لمضاد الذهبية العنقوديات بكتريا مقاومة مشكلة اصبحت

 المرضى من عينة 75 دراسة تم. الفانكومايسين لمضاد الجلدية الاخماج من المعزولة اعلاه البكتريا مقاومة في VanA جين
 العنقوديات مستعمرات شخصت. الخاصة للعيادات المراجعين والمرضى التعليمي الرمادي مستشفى في الجلدية لقسم داخلينال

 باستخدام المضاد هذا مقاومة عن لكشف الأولي الفحص إنجاز تم. الكيميوحيوية الفحوص باستخدام التشخيص تأكيد وتم بكتريولوجياً
 لتحديد المغذي المرق في التخافيف طريقة استخدمت . مل100/ملغم6 بتركيز الفانكومايسين دمضا على الحاوي اكارالمولرهينتون

  .التسلسلي البلمرة تضاعف تقنية باستخدام vanA وال nuc الجينات تضخيم وتم كما VRSA ال بكتريا
 27 منها الذهبية لعنقودياتا لنوع تنتمي بأنها %) 84.4 (38 فأن العنقوديات من عينة 45 مجموع من بأنه النتائج أظهرت

 مجموع من %). 37 (10 في للفانكومايسين المضادة العنقوديات بكتريا حددت... الاوكساسلين لمضاد مقاومة كانت%) 71.1(
   .VanA الجين لوجود موجبة نتائج اظهرت%) 60(6 فأن اعلاه المذكور
 الزائد والاستخدام للمثيسيلين لمقاومة الذهبية العنقوديات تريالبك الفانكومايسين مضاد مقاومة في الزيادة بأن الدراسة تستنتج

 تشخيصية اداة هو nuc ال جين بان الدراسة تقترح كذلك. اعلاه للمضادات الدوائية الحساسية تقليل سبب الميكروبية للمضادات
 الذهبية العنقوديات في مهما دوراً يلعب VanA الجين وان كما الذهبية العنقوديات لبكتريا المؤكد للتشخيص قاطعة جزيئية بيولوجية
   .nuc لجين والمنتجة الفانكومايسين لمضاد المقاومة
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INTRODUCTION 

With the increase of staphylococcal resistance 
to methicillin, vancomycin (or another 
glycopeptide antibiotic, teicoplanin) is often a 
treatment of choice in infections with 
methicillin-resistant S. aureus (MRSA). Three 
classes of vancomycin-resistant S. aureus have 
emerged that differ in vancomycin 
susceptibilities: vancomycin-intermediate S. 

aureus (VISA), heterogenous vancomycin-
intermediate S. aureus (hVISA), and high-level 
vancomycin-resistant S. aureus (VRSA) (1). 
High-level vancomycin resistance in S. aureus 
has been rarely reported (2). However, these 
strains may also be resistant to meropenem and 
imipenem, two other antibiotics that can be 
used in sensitive Staphylococcus strains. 

Clinical experience suggests that barriers exist 
to the evolution of endogenous vancomycin 
resistance in S. aureus, given occasional 
reports of low-level vancomycin resistance. 
However, in vitro and in vivoexperiments 
reported in 1992 demonstrated that 
vancomycin resistance genes from 
Enterococcus faecalis could be transferred by 
horizontal gene transfer to S. aureus, 
conferring high-level vancomycin resistance to 
S. aureus (3). Until 2002 such a genetic 
transfer was not reported for wild S.aureus 
strains. 

In 2002, a VRSA strain was isolated from the 
catheter tip of a diabetic, renal dialysis patient 
in Michigan (4). The isolate contained the 
mecA gene for methicillin resistance. 
Vancomycin MICs of the VRSA isolate were 
consistent with the VanA phenotype of 
Enterococcusspecies, and the presence of the 
vanA gene was confirmed by polymerase chain 
reaction. The DNA sequence of the VRSA 
vanA gene was identical to that of a 
vancomycin-resistant strain of Enterococcus 

faecalis recovered from the same catheter tip. 
The vanA gene was later found to be encoded 
within a transposon located on a plasmid 
carried by the VRSA isolate (5). This 
transposon, Tn1546, confers vanA-type 
vancomycin resistance in enterococci (6). 

This study has been undertaken for molecular 
detection of Staphylococcus aureus via nuc 
gene amplification and detection the role of 
van A gene in the resistance of Staphylococcus 

aureusto vancomycin. 

 

PATIENTS  AND METHODS 

The current  study includes Seventy five 
clinical specimens obtained from patients 
infected with skin infection admitted to 
Dermatology Department in Al-Ramadi 
Teaching Hospital and outpatient department 
during the period from May  to September, 
2011. The patients were of different sex and 
the mean of age was 21 ±13.7. Out of these 
specimens, 38(50.7%)isolates were 
bacteriologically identified as Staphylococcus 

aureus.  

Detection of Staphylococcus aureus andStaph. 

epidermidis: Baron et al.(7) identified the 
suspected Staphylococcal colonies 
bacteriologically according to the following 
confirmatory methods which include staining 
with gram stain, morphology of colony, MIC, 
agar screening which including(mannitol salt 
agar, Muller Hinton agar with 6mg/100ml 
oxacillin, coagulase test (8,9). 

1-preliminary screening agar plates: 

A-Screening agar plates for Oxacillin 
resistance 

Mueller-Hinton agar plates with 4% NaCl and 
6 mg of oxacillin per ml (MHOX; Prepared 
Media Laboratories, Tualatin, Oreg.) were 
inoculated as a streak in three directions by 
using a cotton swab dipped into a direct colony 
suspension equivalent to a 0.5 McFarland 
standard in Tryptic soy broth (10). As a 
control, the same medium containing 4% NaCl 
without oxacillin was inoculated first. Plates 
were incubated in ambient air at 358C and 
were read at 24 and 48 h. Any growth was 
considered a positive test result (11). 

B-Screening agar plates for Vancomycin 
resistance 

Muller Hinton agar (Hi-Media, India) screen 
plates containing 6 µg/ml vancomycin (Lilly 
Pharma, Giessen, Germany) were prepared. 
Inoculum suspensions were prepared by 
selecting colonies from overnight growth on 
nutrient agar plates. The colonies were 
transferred to sterile saline to produce a 
suspension that matches the turbidity of a 0.5 
McFarland standard. The final inoculum 
concentration of 105 to 106 CFU per ml was 
prepared by adding the sterile saline to the 
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bacterial suspension. These suspensions were 
inoculated onto Muller Hinton agar plates and 
were incubated for 24 h at 35°C in ambient air. 
Any visible growth indicated the vancomycin 
resistance (12). 

2-Confirmatory antibiogram:- 

Broth dilution method (Minimum 
Inhibitory Concentration): 

The antimicrobial agents used were pure 
powder of oxacillinand vancomycin, which 
were purchased from Himedia Company, 
India. In Bacterial standardization, Twenty-
four isolates of different bacteria were 
included. The bacterial standardization was 
performed according to 0.5 McFarland 
turbidity standards (13). The result of minimal 
inhibitory concentration (MIC) was interpreted 
as the lowest concentration of antimicrobial 
agents, which inhibits visible bacterial growth 
after overnight incubation (14). 

Molecular detection:- 

DNA extraction:- 

The procedure of DNA extraction was done 
according to the instructions laid down by 
Promega Company (10). 

DNA quantitation:- 

DNA samples, which were prepared from 
bacterial growth, were quantified by 
Ultraviolet spectrophotometer (Unico, USA) 
reading at 260 and 280 nm (10). All samples 
were stored at -20 oC until use.Reading were 
taken at wavelengths of 260 nm (OD 260) for 
DNA of sample and 280 nm (OD 280) for 
protein concentration of sample, the 
spectrophotometer was rezeroid between each 
wavelength reading. The ratio between the 
readings (OD260/OD280) provided an 
estimation of sample purity, which should be 
between (1-2). Valuesof (OD260/OD280) of 
less than 1 indicate contamination of the DNA 
by protein (10). 

The concentration of DNA (µg/µl) was 
estimated by using the following 
equation:Concentration (µg/µI) = (reading in 
OD 260) X (total/sample volume) X constant 
(50 µg/1000 µI) = 50 ng/µI. 

 

Polymerase chain reaction:- 

All primers were supplied by Alpha DNA Co., 
Canadaas a lyophilized product of different 
picomols concentrations and resuspendedusing 
deionized water to reach a final concentration 
for 10 picomols /µl of suspension.    

All the samples of bacterial culture examined 
for DNA extraction, which were assayed by 
PCR amplification process. The specific 
primers were synthesized from Alpha DNA 
(Alpha DNA Co., Canada), which were 
designed on the basis sequence information of 
the gene repeated unit that amplifies a highly 
repeated sequence of Staphylococcus aureus 
DNA. 

Sequences of nuc gene and Van A gene,  

Gene      name      nucleotide sequence (5" to 
3")                  base pair  

VanA- R    
CCCCTTTAACGCTAATACGACGATCAA1
030 bp 

VanA-F        
CATGAATAGAATAAAAGTTGCAATA 

 

Sequences' of nuc gene 

Gene name    Nucleotide sequence (5'-3'               ( base pairs)  

nuc gene           AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC447 bp 

Table (1) below shows the original PCR 
reagents and final concentrations, which were 
used in the procedure 

 

Table (1): The original PCR reagents and final 
concentrations, which were used in procedure 

Component Volume 
Final 

concentration 
Go Taq Green 
Master Mix 2x 

12.5 µl 1 X 

Forward primer 2.5µl 10 µM 
Reverse primer 2.5 µl 10 µ 
DNA template 5µl 250 ng 

Nuclease free water 2.5µl  
Final volume 25 µl  
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The thermal cycler (ESCO, USA) was used 
with the following thermal profile for VanA 
and Nuc gene: tables (2,3) 

Table (2): The PCR program that used in 
the amplification of Nuc gene 

 
PCR Program 

Initial 
Denaturation 

10 min. 94 oC  

Denaturation 30 sec. 94 oC 
Annealing 1 min 50oC 
Extension 1:30 min  72 oC 

 

30 cycles 
Final 
Extension 

10 min. 72 oC  

 
 
Table (3): The PCR program which used in 

the amplification of Van A gene 
 
 

PCR Program 
Initial 
Denaturation 

10 min. 94 oC  

Denaturation 30 sec. 94 oC 
Annealing 45 sec. 50 oC 
Extension 30 sec 72 oC 

30 
cycles 

Final 
Extension 

10 min. 72 oC  

 

Loading DNA sample: 

DNA ladder (Promega, 50-1000 bp , USA) 
was transferred onto the gel well by 
micropipette.12 µl of the amplification DNA 
samples were loaded to the wells of the gel. the 
gel with tray was laid into the chamber with 1x 
TBE, and assured that the gel was completely 
covered with TBE, Electrophoresis condition 
was set up at 100 volts for 1 hour for small 
tank and 150 volts for large tank with same 
time. The gel for DNA fragments were 
observed by examining the gel under UV light 
of transilluminator with protective glasses and 
photographed (10). 

Agarose gel electrophoresis:- 

After genomic DNA extraction, agarose gel 
electrophoresis was adopted to confirm the 
presence and integrity of the extracted 
DNA10.In addition, the same process was used 
after amplification the genes by PCR to detect 
the target bands. 

 

RESULTS 

Out of Fourty five isolates of Staphylococci, 
38 (84.4%) were diagnosed bacteriologically 
as S. aureus. Of these isolates, 27 (71.1%) 
isolates were resistant to oxacillin. 
Vancomycin resistant S. aureus were detected 
in 10 (37%) of them while the remaining, 17 
28.9%) were vancomycin sensitive. Table (4). 

Table (4): Distribution Oxacillin resistance 
Staphylococci aureus according to type of 

infection. 

Clinical 
type of infection 

No. of 
strain(%) 

Impetigo 
8 

(29.6%) 
Superficial 
bacterial 
infection 

12 
(44.5%) 

Staphylococcus 

aureus 

Furunclosis 
7 

(25.9%) 

Antimicrobial susceptibility test to choose 
MRSA from Staphylococcal isolates were 
detectedaccording to the criteria laid down by 
National Committee for Clinical Laboratory 
Standard (NCCLS, 2001) by using an 
international quality isolate of Staphylococcus 

aureus ATCC 25923. our results showed that 
MICs of oxacillin against S. aureus wereas 
follow:- Two (7.4%) was appeared with MICs 
eight µg/ml, Six (22.2%) with MIC 16 µg/ml, 
10 (37.1%) with MIC 32µg/ml, while six 
(22.2%) were produced MIC  value of 64 
µg/ml and 3 (11.1%) were appeared with MIC 
128µg/ml. 

On the other hand, Vancomycin resistant S. 

aureus were detected in 10 (37%) of them 
while the remaining, 17 (28.9%) were 
vancomycin sensitive as represented in the 
following table (5). 
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Table (5): Detailed description of 
vancomycin resistant Staphylococcus 

aureusin three study groups. 

Type of 
isolates 

No. of 
isolates 

MIC (µg/ml) 
of 

Vancomycin 
(Mean ± SD) 

Oxacillin and 
vancomycin 
resistant S. 

aureus (VRSA) 

10 (37%) 42.5± 10.7  

Oxacillin 
resistant and 
Vancomycin 
sensitive S. 

aureus (VSSA) 
positive 

17 
(28.9%) 

1.2 ± 6.2 

Oxacillin and 
Vancomycin 
sensitive S. 

aureus  

11 
(28.9%) 

0.78 ± 3.7 

In molecular part of this study, DNA was 
extracted from all study isolates of S. aureus 
with mean of purity of 1.57 ± 4.6 (figure 1) 

 
Figure (1): The result of agarose gel electrophoresis 

(0.7%) with ethidium bromide of DNA (pre-Polymerase 
chain reaction) from Staphylococcal genome. 
 
Amplification of nuc gene target by 
polymerase chain reaction that is highly 
specific for S. aureus was performed. After 
that, electrophoresis by agarose gel 
electrophoresis for PCR product was done. The 
study result showed that nuc gene was 
observed in all the study isolates of 
Staphylococcus aureus while they were not 
appears in S. epidermidis as represented in 
figure (2). 
 

 
Figure (2): The results of agarose gel electrophoresis (2%) with 

Red safe stain, bands with amplified nuc gene obtained from 
Staphylococcal isolates which showed that positive results for 
nuc gen of Staphylococcal isolates were (L1, L4, L7, L9, L10, 

L12, L13, L14, L17, L18) while (L2, L3, L5, L6, L8, L11, L15, 
L16) were negative results, ladder with (100-1500 pb) on the 
right and left were used as DNA molecular weight marker. 

 
 
Among 10 (37%) of Vancomycin resistant S. 

aureus, 6 (60%) of them showed positive 
result for the presence of vanA gene while the 
other 4 (40%) VRSA were negative for vanA 
gene (figure 3).  
 

 
Figure (3): The results of agarose gel electrophoresis (2%) with Redsafe stain, 
bands with amplified VanA geneobtained from  Staphylococcal isolates which 

showed that positive results for VanA gene ofStaphylococcal isolates were (L19, 
L20, L21, L22, L23, L24) while (L25, L26, L27, L28, L29, L30, L31, L32) were 

negative results, ladder with (100-1500 pb) on the right and left were used as 
DNA molecular weight marker. 

 
 



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012 90 

 

 

 
 
DISCUSSION  

 

It is well realized that glycopeptides such as 
vancomycin are frequently the antibiotics of 
choice for the treatment of infections caused 
by methicillin resistant Staphylococcus aureus 
(MRSA) (Tiwariand Sen, 2006).The early 
1990s have shown a discernible increase in 
vancomycin use. Consequently, selective 
pressure was established that eventually lead to 
the emergence of strains of S. aureus and other 
species of staphylococci with decreased 
susceptibility to vancomycin and other 
glycopeptides (15).  In 1997, the first strain of 
S. aureus with reduced susceptibility to 
vancomycin and teicoplanin was reported from 
Japan (16).  

It is well know that MIC is the lowest 
concentration of an antimicrobial agents which 
inhibits the visible growth of a microorganism 
after overnight incubation, In this study MICs 
for oxacillin against logarithmic phase cells 
were determined by using macro broth dilution 
technique. It is well known that the minimal 
inhibitory concentration (MICs) are considered 
the gold standard for determining the 
susceptibility of organisms to antimicrobial 
and therefore used to judge the performance of 
all other methods of susceptibility testing (17). 
It is well know that minimal inhibitory 
concentrations are important in diagnostic 
laboratories to confirm resistance of 
microorganisms to an antimicrobial agent and 
to monitor the activity of new antimicrobial 
agents. A lower MIC is an indication of a 
better antimicrobial agent. An MIC is 
generally regarded as the most basic laboratory 
measurement of the activity of an 
antimicrobial agent against an organism. the 
minimal inhibitory concentrations are used not 
only to determine the amount of antibiotic that 
the patient will receive but also the type of 
antibiotic used, which in turn lowers the 
opportunity for microbial resistance to specific 
antimicrobial agents. Currently, there are a few 
web-based, freely accessible MIC databases, 
our study with MICs not for pharmacokinetic 
reasons but to study role of VanA gene in the 
resistance of nuc gene positive Staphylococcus 

aureus to vancomycin. 

Our results revealed that vancomycin resistant 
S. aureus were detected in 10 (37%) of them 
while the remaining, 17 (28.9%) were 
vancomycin sensitive. This result is 
inconsistent with those observed by Tiwari and 

Sen (2006) who documented that there is a 
significant rise of reduced susceptibility of 
oxacillin, vancomycin and teicoplanin and the 
emergence of the glycopeptide resistance is of 
great concern and became observed. This may 
be due to thickening of cell wall of VRSA 
strains that become thinner with the loss of 
vancomycin resistance during the drug free 
passage and again become thick in resistant 
mutants. Pallazo and associates (18) have also 
demonstrated the thickening of cell wall in 
vancomycin resistant staphylococci. This could 
be the possible mechanism behind the 
vancomycin resistant staphylococcal isolates. 
 
On the other hand, biochemical and 
transmission electron microscopy (TEM) 
examination of the Mu50 cell, suggested that it 
produces increased amounts of peptidoglycan. 
More murein monomers and more layers 
(probably 30–40 layers as judged by cell-wall 
thickness observed with TEM) of 
peptidoglycan are considered to be present in 
the cell wall. As a result, more vancomycin 
molecules are trapped in the peptidoglycan 
layers before reaching the cytoplasmic 
membrane where peptidoglycan synthesis 
occurs. Moreover, a higher concentration of 
vancomycin would be required to saturate all 
the murein monomers that are supplied at an 
increased rate in Mu50. Besides the 
vancomycin-trapping mechanism, designated 
"affinity trapping (19, 20). 

With regard to VanA gene results, our study 
revealed the presence of vanA gene in Six 
VRSA isolates while the other 4 (40%) VRSA 
isolates were negative for vanA gene. This 
study result was in agreement with those 
observed byThati et al. (21).The experimental 
transfer of the vanA gene cluster from E. 

faecalis to S. aureus has raised fears about the 
occurrence of such genetic transfer in clinical 
isolates of methicillin resistant S. aureus 

(22).The level of MICs and mode of 
expression of antibiotic resistance is not 
controlled only through the transcription and 
translation of VanA gene but can also be 
profoundly influenced by a variety of 
environmental factors. These differences in 
results may be due to epidemiological reason 
like our study which is done in Iraq because 
variety of environmental factors that can cause 
deletion of gene or can drain new features (23). 
Resistance in bacteria can be intrinsic or 
acquired, intrinsic resistance is a naturally 
occurring trait arising from the biology of the 
organism. Acquired resistance occurs when a 
bacterium that has been sensitive to antibiotics 
develops resistance. This may happen by 
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mutation or by acquisition of new DNA. 
Mutation is spontaneous event that occurs 
regardless of whether antibiotic is present. A 
bacterium carrying such a mutation is at a huge 
advantage as the susceptible cells are rapidly 
killed by the antibiotic, leaving a resistant 
subpopulation (24).  

On the other hand, Martineau, and associates 
(25), showed that the heterogeneous nature of 
methicillin resistances suggests that numerous 
factors could explain the sensitive phenotype 
MRSA;such factors include (i) the regulation 
of the expression of mecA and (ii) the absence 
of host factors associated with the phenotypic 
expression of methicillin resistance.  The fact 
that ability to select resistant cells from 
originally susceptible strains demonstrates that 
upon in vitro selection in the presence of 
increasing gradients of the antimicrobial agent, 
it is possible to select for resistance. 
Furthermore, once induced, the resistance 
phenotype was shown to be stable (25). 

The study suggested that the increase in 
vancomycin resistance among MRSA and 
excessive use of antimicrobial agents have 
worsened the sensitivity. In addition, the study 
suggested that nuc gene is cut off molecular 
diagnostic tool for confirmed diagnosis of S. 

aureus. Further, VanAgene plays an important 
role in nuc gene positive vancomycin 
resistantS. aureus. 
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  . الأسنان كراسي لمياه  والفطريات ايروجينوزا السيدوموناس كتريابب  الميكروبي التلوث
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  الملخص باللغة العربية 
  

ت الفلم الحيوي ، التلوث الميكروبي للماء في كراسي الاسنان يظهر كنتيجة تعتبر مياه كراسي الاسنان بيئة مثالية لتطور ميكروبا
  .للفلم الحيوي الذي يكون مصدر وملاذ للمسببات المرضية

لمياه كراسي الاسنان المسحوبة من ) Fungi , Pseudomonas aeruginosa(تهدف الدراسة الى تعيين التلوث الميكروبي بـ 
  .اد ووزارة الصحةجامعة بغد/ كلية طب الاسنان 

 نموذج من مياه كراسي الاسنان في حاويات معقمة نقلت الى المختبر تحت ظروف مبردة وتم فحصها في تعيين العدد 87تم جمع 

  .والفطريات Ps. aeruginosaالكلي للبكتريا الهوائية وبكتريا 

لى اعداد من البكتريا تفوق الحدود التي اوصت بها احتوائها ع% 95.40 نموذج 83بينت نتائج العدد الكلي للبكتريا الهوائية ان 

احتوائها % 67.81 نموذج 59مليلتر في حين اظهر /  مستعمرة 200الجمعية الامريكية للاسنان لمثل هذه المياه والبالغة اقل من 

  .احتوائها على الفطريات% 63.12 نموذج 55و Ps. aeruginosaعلى بكتريا 
ن تخضع الى مراقبة وفحوصات ميكروبية دورية واخضاعها الى البروتوكولات المناسبة في ازالـة              ان مياه كراسي الاسنان يجب ا     

 .التلوث الميكروبي لغرض تقليل خطورة التعرض للمسببات المرضية المتواجدة في مثل هذه المياه
 
 
ABSTRACT 

 
Dental chair water line (DCWLs) are ideal environment for development of microbial biofilms . 
Microbial contamination of water in(DCWLs) is thought to be the result of biofilm formation as it 
could serves as a haven for pathogen. 
The aim of this study was to detect microbial contamination (Ps. aeruginosa and Fungi) of water in 
(DCWLs) of dental chairs located at the collage of Dentistry- Baghdad University and Ministry of 
Health. 
Water samples 87 were collected aseptically in sterile containers , samples were transferred to the 
laboratory in cold box and examined for total aerobic bacteria , Ps. aeruginosa and Fungi. 
The aerobic plate count levels were significantly exceeded the American Dental Association 
recommendation for (DCWLs) water quality <200 CFU/ml in 83 samples 95.40%. Ps. aeruginosa were 
found in 59 samples 67.81% and Fungi were found in 55 samples 63.12%. 
(DCWLs) should be subjected to routine microbial monitoring and to a decontamination protocol in 
order to minimize the risk of exposure to potential pathogens from dental chair units. 
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  المقدمة

  
التلوث الميكروبي للمياه المستخدمة في كراسي الاسنان 
ممكن ان يشكل عامل خطورة على اطباء الاسنان 
ومساعديهم وعلى المرضى بسبب تعرضهم للمياه مباشرة او 

 Aerosolsعن طريق قطيرات الماء المحمولة بالهواء 
وتزداد خطورة هذه ) 1(المتولدة من الكراسي اثناء المعالجة 

المياه في المرضى اللذين يعانون من ضعف في الجهاز 
لهذه ) 2(المناعي واللذين يخضعون لجلسات علاج منتظمة 

الاسباب فان نوعية هذه المياه نالت اهتمام كبير خلال العقد 
الاخير ، من المعروف ان تلوث هذه المياه هو نتيجة لتكون 

جهرية وان مصدر الاحياء الم)  Biofilm )3الفلم الحيوي 
المكونة للفلم الحيوي هو اما المياه المجهزة للكراسي او 
لعاب المرضى الذي يلوث مياه الكراسي اثناء المعالجة 

 Preventiveبسبب فقدان او ضعف الصمامات المانعة 

Valves) 4 ( ان البكتريا التي عزلت من مياه كراسي ،
 الاسنان هي البكتريا التي تتواجد في البيئة والبكتريا

 Pseudomonasالانتهازية والمرضية للانسان مثل 

aeruginosa  ,Leptospira spp. , Legionella 

pneumophila , Mycobacterium spp.  ,
Staphylococcus spp ,  وكذلك تم عزل الاعفان مثل

Penicillium spp , Cladosporium spp , 
Alternaria spp , Phoma spp ,  والبروتوزوا مثل

Cryptosporidium spp , Giadria spp , 
Microsporidium spp) 2،3،5،6(  

من بين اهم انواع البكتريا  Ps. aeruginosaتعتبر بكتريا 
الانتهازية التي تم عزلها من مياه كراسي الاسنان وان 
مصدر هذه البكتريا يمكن ان يكون الماء المجهز للكراسي 

ه البكتريا وعند وصول هذ) 7(او التجويف الفمي للمرضى 
الى جدران الانابيب الداخلية لشبكة المياه تحصل عملية 

، ) 8( وتتكاثر مكونة الفلم الحيوي Colonizationالتمركز 
تمتاز هذه البكتريا بمقاومتها للمضادات الحيوية وقابليتها 
على احداث اصابات شديدة في الاطفال وكبار السن 

ة للجيوب وبصورة خاصة عند اجراء العمليات الجراحي
  ).9(الانفية 

ان تعيين اعداد البكتريا الهوائية مقدرة بمستعمرة لكل مليلتر 
من الماء تعتبر من الطرق القياسية المعتمدة في تحديد درجة 
اتلوث في المياه التي يتم سحبها من كراسي الاسنان ، لقد 

 ADA (American(حددت جمعية الاسنان الامريكية 

Dental Associationان مياه كراسي 1996ام   ع 
الاسنان يجب ان لايزيد اعداد البكتريا الهوائية فيها عن 

مليلتر اما عند اجراء العمليات الجراحية /  مستعمرة 200
فيجب ان تكون المياه معقمة وخالية من اي اعداد من 

 Center for   اوصى2003، وفي عام )10(البكتريا 

Disease control- and Prevention (CDC)    بان 
/  مستعمرة 500اعداد البكتريا الهوائية اقل او يساوي 

 EU (European(، اما في الاتحاد الاوربي )11(مليلتر 

Union   فليس هنالك مواصفة قياسية خاصة بمياه كراسي 
الاسنان ولكن تمت التوصية بان مثل هذه المياه يجب ان 

 حرارة مليلتر بدرجة/  مستعمرة 100تحتوي على اقل من 
م 37مليلتر في درجة حرارة /  مستعمرة 20م واقل من 22

)12.(  
تهدف الدراسة ولاول مرة في العراق البحث عن التلوث 
الميكروبي لمياه كراسي الاسنان في المؤسسات الحكومية 
والسعي لوضع مواصفة قياسية لهذه المياه وبالتنسيق مع 

  .وزارات الدولة ذات العلاقة

  

  ق العملالمواد وطرائ
  

  : النمذجة 
 :سحب المياه من كراسي الاسنان.1

 نموذج من مياه كراسي الاسنان 87شملت الدراسة سحب 
 :موزعة على النحو التالي

جامعة بغداد / كلية طب الاسنان / قسم معالجة الاسنان -1

 44 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي ، تم سحب –
ي التي تزود بقناني نموذج عشرون منها سحبت من الكراس

 نموذج سحبت من 24و) تملاء من مياه المغاسل(بلاستيكية 
الكراسي التي تزود بالمياه بصورة اوتوماتيكية باستخدام 
ضغط الهواء وتجهيز الماء من خزانات المياه وللفترة من 

 .2011/اذار/27شباط ولغاية  /20

 وزارة الصحة/  دائرة صحة بغداد -2

/ لطب الاسنان في العلوية  المركز التخصصي -

كانون الثاني  /22 نموذج للفترة من 17تم سحب :الرصافة

  2012/شباط/12ولغاية 
تم :الكرخ/  المركز التخصصي لطب الاسنان في العامرية -

  2012/نيسان/29-22 نموذج للفترة من 17سحب 

 نموذج 9تم سحب : بغداد/ المركز الصحي في الدورة -

  2012/نيسان/10غاية شباط ول/28للفترة من 

 ، جهاز  Turbineجهاز الترباين( تم سحب النماذج من 
 ) Air syringe وسرنجة الهواء Skelerتنظيف الاسنان 

نقلت النماذج تحت ظروف مبردة الى المختبر وتم فحصها 
  مباشرةً كما تم فحص نماذج المياه المجهزة لهذه الكراسي

  : العدد الكلي للبكتريا الهوائية-2
 تعيين اعداد البكتريا الهوائية باستخدام طريقة الحساب تم

 باستخدام الوسط  Standard Plate Countالقياسية 
م لمدة 37الزرعي المغذي الصلب والحضانة بدرجة حرارة 

 ساعة وتم حساب اعداد البكتريا بطريقة الحساب 24
  ). 13(مليلتر / المباشر للمستعمرات 

  :في نماذج المياه Ps. aeruginosa تعيين بكتريا -3
 Membraneاستخدمت طريقة الترشيح بالاغشية 

Filtration في تعيين بكتريا Ps. aeruginosa )14 (
-M مليلتر من النموذج واستخدام وسط 100بترشيح 

Pseudomonas Agar المضاف اليه Cetrimide و 
Nalidixic Acid تم 37 والحضانة بدرجة حرارة ، م
من خلال  Ps. aeruginosa  بكتريا التاكد من عزلات
 والنمو في درجة Catalase و Oxidaseاجراء فحوصات 

م وانتاج صبغة البيوسيانين والنمو على وسط 42حرارة 
Cetrimide Milk Agar.  

  : تعيين الاعفان والخمائر-4
بترشيح ) 15(تم استخدام طريقة الترشيح بالاغشية حسب 

 45 اغشية الترشيح بقطر  مليلتر من النموذج من خلال100
 Sartorius Stedin – Cellulose(ميكروميتر نوع  

Nitrate Filter-Biotech. ( ثم بواسط ملقط معقم يتم نقل
 والحضن Sabouraud Agarورقة الترشيح الى وسط 

  . ايام5-3م لمدة 27بدرجة حرارة 
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   التحري عن الطحالب والابتدائيات حرة المعيشة -5
ر من عينة الماء بعد الرج الجيد في انبوب  مليلت10اخذ 

زجاجي معقم ونبذه في جهاز الطرد المركزي بسرعة 
 دقائق وتم التخلص من الرائق 5دقيقة لمدة /  دورة 3000

  . وتؤخذ قطرة من الراسب وتفحص تحت المجهر الضوئي
   

  
   والمناقشةالنتائج

  
تي تزود بينت نتائج الفحوصات الاولية للقناني البلاستيكية ال

مياه كراسي الاسنان ان هناك اهمال واضح في تنظيف 
وتعقيم هذه القناني حيث لوحظ وبالعين المجردة النمو 
الطحلبي على الانابيب التي تسحب المياه من هذه القناني 

  )1(صورة رقم .  ونمو الاعفان في قاع القناني
 من 83اظهرت نتائج الفحوصات الميكروبية احتواء 

تم فحصها على اعداد من % 95.40موذج  ن87مجموع 
البكتريا الهوائية تفوق الحدود القياسية التي حددتها جمعية 

جدول . مليلتر/  مستعمرة 200الاسنان الامريكية والبالغة 
)1.(  

 نموذج من المياه المسحوبة من مجموع 59في حين اظهر 
 .Psاحتوائها على بكتريا % 67.81 تم فحصها وبنسبة  87

aeruginosa  المنتجة لصبغة البيوسيانين ) 4-1(جدول- 
وهي بكتريا انتهازية المسببة لحالات التهاب ) 2(صورة 

الجروح وتقرحات في الفم واصابات الجهاز التنفسي 
وتتصف هذه البكتريا بمقاومتها للمعقمات والمضادات 
الحيوية وقدرتها على النمو في بيئات تحتوي على تراكيز 

  حيث تستطيع النمو حتى في الماء اتالمغذيقليلة من 
 وهذا ما تم تثبيته في المياه المسحوبة من المركز المقطر

التخصصي لطب الاسنان في العامرية والدورة جدول 
وتستطيع هذه البكتريا النمو في مدى واسع من ) 3،4(

وتعتبر من المكونات الاساسية  م) 42-4(درجات الحرارة 
 عادة في انابيب المياه المجهزة للفلم الحيوي الذي يتكون

  ).16،17(لمياه كراسي المرضى 
 عينة من مجموع 55اما بخصوص الفطريات فقد اظهرت 

احتوائها على  % 63.21 من العينات المسحوبة وبنسبة 87
الاعفان والخمائر ، لقد تم تثبيت انواع عديدة من الاعفان 

ان والاعف) 3(صورة ) 5( نوع جدول 20والخمائر بلغت 
بصورة عامة هي مسببات مرضية انتهازية تسبب اصابات 
مزمنة ويمتاز المرض بتطوره البطيء ولكن في المرضى 
اللذين يعانون من ضعف في الجهاز المناعي يكون المرض 

تتسبب الاعفان في احداث امراض عديدة ). 18(حاداً 
والمتمثلة بتسمم الاغشية المخاطية والجلد والانسجة تحت 

 والتهاب الرئتين المتسبب نتيجة استنشاق ابواغ عفن الجلدية
Aspergillus spp والتهاب القصبات والربو والحساسية 

في المرضى اللذين يعانون من نقص في المناعة واللذين 
يتعرضون الى المياه الملوثة بالاعفان بجلسات منتظمة ممكن 

، اما عفن )19(ان يصاب القلب والجهاز العصبي المركزي 
Penicillium spp فيتسبب في احداث حالات الحساسية 

  ).20(والربو وحساسية الانف 
 عينة من المياه المفحوصة 44 عينة من مجموع 31اظهرت 

احتوائها على الطحالب ) جامعة بغداد/ كلية طب الاسنان (
والدايتومات وابتدائيات حرة المعيشة والكلاميدوموناس 

ع المختلفة من الطحالب ، ان تواجد هذه الانوا) 1(جدول 
والابتدائيات حرة المعيشة تشير الى عدم كفاءة عملية التعقيم 

  ).21(ووجود الفلم الحيوي 
  

ان التنوع الميكروبي الذي تم تعينه في عينات المياه 
المسحوبة من كراسي الاسنان وهو البكتريا والاعفان اضافة 

وي الذي الى الطحالب تعتبر المكونات الاساسية للفلم الحي
هو عبارة عن تجمعات ميكروبية تلتصق على السطوح 
الداخلية للانابيب التي تجري فيها المياه فتصبح مصدر تلوث 
للمياه المجهزة للكراسي ، ويغلف الفلم الحيوي عادة بطبقة 

 ان هذه الطبقة تحمي Glycocalyxلزجة سكرية تعرف 
واد الميكروبات المكونة للفلم الحيوي من الجفاف والم

الكيميائية ، كذلك يولد الفلم الحيوي الظروف المناسبة لنمو 
الاعفان والطحالب  (المتضمنةانواع مختلفة من الاحياء 

، وان مصدر الميكروبات ) 3) (والابتدائيات والديدان
المكونة للفلم الحيوي هو المياه المجهزة للكراسي الذي يعتبر 

 والذي كان واضحاً من المصادر المهمة لتكوين الفلم الحيوي
في عينات المياه المسحوبة من المركز التخصصي لطب 

والذي كان يحتوي على ) 3(الاسنان في العامرية جدول 
) Penicillium spp و Aspergillus spp(الاعفان 
والبكتريا الهوائية التي بلغ  Ps. aeruginosaوبكتريا 
المجهزة مليلتر وكذلك المياه / مستعمرة   410×2.3معيارها 

حيث كان ايضاً ) 4(في المركز الصحي في الدورة جدول 
) Rhizopus spp و Penicillium spp(ملوثاً بالاعفان 

والبكتريا الهوائية التي بلغ  Ps. aeruginosaوبكتريا 
مليلتر ، كذلك يعتبر لعاب /  مستعمرة  310×2.3معيارها 

المرضى مصدر تلوث مياه كراسي الاسنان عندما تكون 
، ان عدم ) 22(الصمامات الراجعة معدومة او غير كفوءة 

 عينة مياه المسحوبة من كراسي الاسنان من 83صلاحية 
بموجب المواصفات % 95.40 عينة اي بنسبة 87مجموع 

القياسية العالمية لمثل هذه المياه يشير الى فقدان الرقابة 
الصحية وعدم اتخاذ اي اجراءات التي من شأنها ان تقلل 

محتوى الميكروبي لمثل هذه المياه والتي ممكن ان تشكل ال
خطورة على الصحة العامة حيث ان كثير من الحالات 
المرضية وحتى الوفاة تسببت نتيجة التعرض الى مثل هذه 

  ).23(المياه 
للحد من التلوث الميكروبي لمياه كراسي الاسنان هنالك 
طرق عديدة يمكن اتخاذها من بين هذه الطرق هي 

Flushing حيث يمكن التخلص من المياه المتواجدة في 
كراسي الاسنان لعدة دقائق قبل البدء بالمعالجة لتقليل 
المحتوى الميكروبي والذي يحدث بصورة مؤقته دون التاثير 

وقد تحتاج الى فترة زمنية بحدود ثمان .على الفلم الحيوي 
دقائق للوصول الى العدد المطلوب من البكتريا ضمن 

واصفات القياسية ، او استخدام المواد الكيميائية القاتلة الم
للبكتريا او الفلاتر او الاشعة او استخدام الحاويات 

، ان )24(المجهزة للمياه ) النظيفة والمعقمة(البلاستيكية 
اختيار الطريقة المناسبة لتقليل المحتوى الميكروبي في مياه 

تخدم وضرورة كراسي الاسنان يعتمد على نوع الجهاز المس
الزام الجهة المصنعة للاجهزة اختيار البروتوكول المناسب 

  .في منع تكوين الفلم الحيوي
  

  :التوصيات 
ندعو وزارة الصحة ووزارة التعليم العالي والبحث العلمي 
ونقابة اطباء الاسنان العراقية والوزارات المعنية الاخرى 

ي الاسنان بوضع مواصفة قياسية للمياه المستخدمة في كراس
، المراقبة الدورية للمياه المجهزة لكراسي الاسنان والتاكد 
من مطابقتها للمواصفات القياسية العالمية ، اجراء فحوصات 
دورية للمياه المستخدمة في كراسي الاسنان والتاكد من 
صلاحيتها وخلوها من الملوثات الميكروبية ، التنظيف 

كية المستخدمة في تجهيز والتعقيم الجيدين للحاويات البلاستي
كراسي الاسنان واستخدام ماء معقم بدلاً من استخدام مياه 
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الخزانات او الماء المقطر ، اخذ الاحتياطات اللازمة لمنع 
تكوين الفلم الحيوي في شبكة مجرى المياه في كراسي 
الاسنان باستخدام المعقمات المناسبة والتاكيد على ضرورة 

ة في معالجة المرضى المزودة استخدام الكراسي الحديث

بصمامات وفلاتر ونظام لتعقيم المياه للحد من التلوث 
    .الميكروبي

  
  

  
 

   

   
  

  نمو الطحالب والاعفان في الحاويات المجهزة لمياه كراسي الاسنان) 1(صورة رقم 
  

  
  

  ن المعزولة من مياه كراسي الاسناPseudomonas aeruginosaبكتريا ): 2(صورة رقم 
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  جامعة بغداد/ التلوث الميكروبي لمياه كراسي الاسنان المسحوبة من كلية طب الاسنان ) 1(جدول 
  

  ت
العدد الكلي للبكتريا الهوائية 

  مليلتر/مستعمرة
  تواجد بكتريا

Ps. aeruginosa  
  تواجد الاعفان والخمائر

تواجد الطحالب والابتدائيات 
  حرة المعيشة

1  10
3×1.2

  
-ve  -ve  طحالب  

2  10
4×9 

   +ve  Mucor  طحالب  

3  10
4× 9 

  
+ve  Asp. niger  دايتوم+طحالب  

4  10
4× 7

  
-ve  -ve  -ve  

5  10
4× 3

  
+ve  -ve  -ve  

6  10
4× 6

  
+ve  Penicillium spp 

Rhadotorella 

mucilaginosa  

  دايتوم+طحالب

7  10
4× 7

  
+ve  Rhadotorella   طحالب  

8  10
4× 9 

  
+ve  -ve  -ve  

9  10
3× 3.5

  
-ve  -ve  دايتوم+كلاميدوموناس  

10  10
4× 6

  
+ve  Penicillium spp  ابتدائيات حرة المعيشة  

11  10
4× 5

  
+ve  -ve  ابتدائيات حرة المعيشة  

12  10
4× 8

  
-ve  -ve  طحالب  

13  10
4× 5

  
-ve  -ve  طحالب  

14  10
4× 4

  
+ve  Asp. Versicolor  

Penicillium spp  
  طحالب

15  10
4× 9 

  
-ve  -ve  -ve  

16  10
4× 9 

  
+ve  Penicillium spp  طحالب  

17  10
4× 8

  
+ve  Rhodotorula 

mucilaginosa  
  دايتوم+ابتدائيات حرة المعيشة

18  10
5× 7.5

  
-ve  -ve  طحالب  

19  10
5× 5.2

  
-ve  -ve  -ve  

20  10
4× 6

  
-ve  -ve  طحالب  

21  10
4× 5

  
-ve  -ve  طحالب  

22  -ve  -ve  -ve  -ve  
23  -ve  -ve  -ve  -ve  
24  -ve  -ve  -ve  -ve  
25  -ve  -ve  -ve  -ve  
26  10

4× 8
  

+ve  -ve  -ve  
27  10

5× 7.5
  

+ve  -ve  -ve  
28  10

5× 7
  

+ve  Mucor spp.  كلاميدوموناس+طحالب  

29  10
5× 6.5

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

30  10
5× 6.3

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

31  10
4× 5

  
-ve  Asp. niger  ناسكلاميدومو+طحالب  

32  10
4× 6

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

33  10
4× 7

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

34  10
3× 3.5

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

35  10
4× 7

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

36  10
3× 8

  
-ve  Cladosporium 

cladosporioides  
  كلاميدوموناس+طحالب

37  10
3× 3

  
-ve  Penicillium spp  كلاميدوموناس+طحالب  

38  10
4× 4

  
-ve  Steganosporium spp.  كلاميدوموناس+طحالب  

39  10
5× 6.5

  
-ve  Steganosporium spp.  كلاميدوموناس+طحالب  

40  10
4× 2

  
-ve  -ve  -ve  

41  10
3× 6

  
-ve  Asp. Versiculor   كلاميدوموناس+طحالب  

42  10
4× 8.5

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

43  10
4× 9

  
-ve  Cladosporium  كلاميدوموناس+طحالب  

44  10
3× 9.5

  
-ve  -ve  كلاميدوموناس+طحالب  

*45  95  -ve  Cladosporium spp.   -ve  
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  الرصافة/التلوث الميكروبي لمياه كراسي الاسنان المسحوبة من المركز التخصصي لطب الاسنان في العلوية) 2(جدول 
  

  ت
ئية العدد الكلي للبكتريا الهوا

  مليلتر/مستعمرة
  تواجد بكتريا

Ps. aeruginosa  
  تواجد الاعفان والخمائر

1  10
5× 3

  
+ve  -ve  

2  10
5× 8

  
+ve  Penicillium spp  

3  10
3× 5

  
-ve  Penicillium chrysogenium  

4  10
4× 5.5

  
+ve  Penicillium roqueforti 

Emericella nidulans  
5  10

4× 5
  

+ve  -ve  
6  10

4×9
  

-ve  Alternaria alternata 

Chladosporium chladosporioides 

Penicillium spp.  
7  10

3× 3
  

+ve  Alternaria alternata 

Chladosporium chladosporioides  
8  10

3× 2.7
  

+ve  Alternaria alternata 

Chladosporium chladosporioides 

Penicillium spp.  
9  10

2× 2.9
  

+ve  Bipolaris spp. 

 Penicillium spp. 

Aureobasidium pullulans  
10  10

4× 5.5
  

+ve  Bipolaris spp.  
11  10

5× 1.2
  

+ve  Byssochlamys spp.  
12  10

4× 2.7
  

+ve  Asp. fumigatus 

Chladosporium chladosporides  
13  10

2×8
 

+ve  Asp. niger 

Byssochlamys spp.  
14  10

3× 6
  

+ve  Asp. fumigatus  
15  10

3× 8.8
  

-ve  Aspergillus spp  

Alternaria alternate 

Bipolaris spp.  
16  10

3× 7.6
  

-ve  Penicillium spp  
17  10

3× 4.2
  

-ve  Asp. fumigatus 

Asp. flavus 

Chladosporium chladosporioides 

Bipolaris spp  
18*  -ve  -ve  Chladosporium chladosporioides 

Penicillium spp.  
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  الكرخ/التلوث الميكروبي لمياه كراسي الاسنان المسحوبة من المركز التخصصي لطب الاسنان في العامرية) 3(جدول 
  

  ت
العدد الكلي للبكتريا الهوائية 

  مليلتر/مستعمرة
  تواجد بكتريا

Ps. aeruginosa  
  تواجد الاعفان والخمائر

1  10
4× 1

  
+ve  Aspergillus spp. 

2  10
3× 8

  
+ve  Chladosporium chladosporioides 

Penicillium spp.  
3  10

3× 7
  

+ve  Chladosporium chladosporioides 

Penicillium spp.  
4  10

4× 2
  

+ve  Penicillium spp.  
5  10

4× 6
  

+ve  -ve  
6  10

4×1
  

+ve  Aspergillus spp. 

7  10
4× 1

  
+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

8  10
3×4

 
+ve  Chladosporium chladosporioides 

Penicillium spp.  
9  10

6×1
  

+ve  Byssochlamys spp.  
10  10

6× 1.8
 

+ve  Byssochlamys spp.  
11  10

5× 2.5
  

+ve  Aspergillus spp. 

12  10
5×8.8

  
+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Paecilomyces spp. 

13  10
5×3

 
+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Paecilomyces spp. 

14  10
5×3.3

 
+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Paecilomyces spp. 

15  10
5×2.5

 
+ve  Aspergillus ochraceus 

Paecilomyces spp.   
16  10

4× 5.6
 

+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

Paecilomyces spp. 

17  10
5× 1

 
+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 

18*  10
4×1

 
+ve  Aspergillus spp. 

Penicillium spp. 
  

  التلوث الميكروبي لمياه كراسي الاسنان المسحوبة من المركز الصحي في الدورة) 4(جدول 

  

  ت
العدد الكلي للبكتريا الهوائية 

  مليلتر/مستعمرة
  تواجد بكتريا

Ps. aeruginosa  
  تواجد الاعفان والخمائر

1  10
3× 2.8

  
+ve  Trichoderma spp. 

2  10
3× 4

  
+ve  Byssochlamys spp. 

 Yeast  
3  10

3× 2.5
  

+ve  Emericella nidulans  
4  10

3× 2
  

+ve  Chladosporium chladosporioides  
5  10

3× 3
  

+ve  Mucor spp. 

Penicillium spp.  
6  10

3× 1.8
  

-ve  Asp. niger 

7  10
3× 5

  
+ve  Penicillium spp. 

8  10
3×5

 
+ve  Penicillium spp.  

9  10
4×1

  
+ve  Asp. Niger, Penicillium spp 

10  10
3*×2.3

  
+ve  Penicillium spp. 

Rhizopus spp.  

  



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012 102 

 

 

   المعزولة من مياه كراسي الاسنانالفطريات انواع )5(جدول 

No. Fungi No. Fungi 

1 Aspergillus versicolor 11 Pencillium chrysogenum 

2 Aspergillus niger 12 Pencillium roqueforti 

3 Aspergillus fumigatus. 13 Alternaria alternata 

4 Aspergillus flavus 14 Bipolaris spp. 

5 Aspergillus ochraceus 15 Trichoderma spp. 

6 Cladosporium cladosporioides 16 Emericella nidulans 

7 Mucor spp 17 Rhizopus spp. 

8 
Rhodotorula mucilaginosa  

18 Paecilomyces spp. 

9 Aureobasidium pullulans 19 Byssochlamys. 

10 Steganosporium spp. 20 Yeasts 

  
  

  
  

  انواع الفطريات المعزولة من مياه كراسي الاسنان) 3(صورة رقم 
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  انواع الفطريات المعزولة من مياه كراسي الاسنان) 3(صورة رقم ..يتبع
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 .المعوية للفيروسات كدلائل المحلية الأجبان من فاج الكولي عاثي توصيف و عزل
  

  ، هديل حسين عبد الأمير، سها عبد الحكيم علي،  أمير خضير عباس، فرقد فرحان عبد الحميدعصام شاكر حمزة ،
  

   االعراق– بغداد –وزارة العلوم والتكنولوجيا 
  

  amirkheuhdeyer@yahoo.com :ا����� ا������و�� 
  
  

  الملخص باللغة العربية
  

الشكل والمكونات مع , التركيب ,  و تتشابه من حيث الحجم  E. coliعاثيات الكولي فاج هي الفيروسات التي تصيب بكتريا 
  .ه والغذاء والتربةالفيروسات المعوية التي تصيب الانسان ويمكن تعيينها يسهولة وبسرعة في النماذج البيئية والتي تشمل الميا

 تهدف الدراسة الى استخدام عاثيات الكولي فاج المعزولة من الاجبان المنتجة محليا كدلائل للفيروسات المعوية وباستخدام عزلات 
  .E. coliمحلية من بكتريا 

  .جمعت عينات الاجبان بصورة عشوائية من الاسواق المحلية لمدينة بغداد
 ، اظهر شكل العاثي بالمجهر الالكتروني احتوائه على راس Agar-overlay methodخدام طريقة تم عزل عاثي الكولي فاج بأست

   .Myoviridaeسداسي وذيل قابل للتقلص وغير مغلف وحسب المؤتمر العالمي لتصنيف الفيروسات فأن العاثي ينتمي الى عائلة 
م في حين كانت °30 ملم عند الحضانة بدرجة حرارة 3-2 للعاثي بكونها واضحة ودائرية وتراوح قطرها plaquesتميزت البقع 

  .م°37ملم عند الحضانة بدرجة حرارة ) 1.5 – 1(البقع اصغر حجما 
لم يتأثر معيار العاثي عند معاملته بالمذيبات الدهنية التي شملت الكلوروفوم والداي اثيل الايثر في حين اظهر العاثي حساسية للاس 

  . من الاس الهيدروجيني القاعديالهيدروجيني الحامضي اكثر
عزل عاثي الكولي فاج من الاجبان مصدره التلوث ببراز الانسان او الحيوان ويمكن استخدامه كدلائل للفيروسات المعوية كطريقة 

  .سريعة وسهلة وغير مكلفة
 

ABSTRACT 

 
Coliphages are viruses that infect E.coli and are similar in size ,structure, morphology and composition 
to human entricviruses but are more easily and rapidly detected in environmental samples include 
water, food and soils . 
The aim of this study was to use coliphage isolated from local cheeses as indicator of enteroviruses by 
using local isolate of E.coli . 
Cheeses samples are collected randomly from local markets of Baghdad capital. coliphage was isolated 
by using agar-overlay method electron microscopy show the phage had hexagonial head long 
contractile tail non-enveloped ,according to International Committee on Taxonomy  of Viruses (ICTV) 
the phage belong to the family Myoviridae. 
The plaques of the phage were clear and rounded with diameter ranging from 2-3 mm at 30°C while 
the plaques appeared smaller 1-1.5 mm at 37°C. 
The phage was found to be unaffected by chloroform and diethyl ether moreover the phage was 
sensitive to acidic PH more than alkaline PH. 
Isolation of coliphage from cheese original from fecal pollution of human or animal sources and can 
use as indicator of enteroviruses as readily, simply and inexpensively method. 
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  المقدمة
  

 Obligateالفيروسات المعوية عبارة عن طفيليات اجبارية 

parasites  تصيب او تتكاثر في القناة الهضمية للأنسان 

 1011 - 105ويتم طرحها مع البراز بمعيار يتراوح بين 
م من الغائط وتضم هذه الفيروسات اجناس راغ/فريون

 ,Adenoviruses, Parvovirusesمختلفة مثل 

Hepatitis E, A viruses, Noroviruses, 
Astroviruses, Enteroviruses ( Coxsackie 
viruses, Echoviruses, Polioviruses), 

Rotaviruses,  )1.( 
ة     تتسبب الفيروسات المعوية في احداث اعراض مرضي

مختلفة والمتمثلة بألتهاب المعدة والامعاء واصابات الجهاز 
التنفسي والتهاب الكبد، التهاب ملتحمة العين واصابات 
خطرة مثل التهاب السحايا والتهاب الدماغ والشلل ومعظم 
حالات الاصابة بالفيروسات المعوية تحدث نتيجة تلوث 

  ).2،3(الماء والغذاء بمياه الصرف الصحي 
فيروسات المعوية خطورة كبيرة على صحة الانسان تشكل ال

سبب في تخاصة في الدول النامية ففيروسات الروتا مثلا ت

مليون من حالات الاسهال الشديدة في الاطفال 140احداث 

من % 25 سنوات والتي تشكل حوالي 5بعمر أقل من 
حالات الاسهال بصورة عامة ويموت منهم حوالي 

  ).4( كل عام 800.000
يروسات المعوية لا تتواجد بصورة طبيعية في امعاء الف

الانسان وانما تتواجد في الاشخاص المصابين والحاملين 
للفيروسات وخاصة العاملين في مجال تحضير واعداد 
الاغذية فتلوث سطح الاغذية او الغذاء وتبقى لفترة زمنية 

كذلك يمكن ان تحدث الاوبئة بالفيروسات . )5(طويلة 

 ) A ، Norovirusesلتهاب الكبد الفيروسي ا(المعوية 
التي ) الخضر والفواكه(نتيجة استهلاك المنتوجات الزراعية 

  ).6(تسقى بمياه الصرف الصحي 

 E.coliتستخدم بكتريا دلائل التلوث الميكروبي وخاصة 
عادة في تحديد تلوث ومدى صلاحية الاغذية للاستهلاك 

كدلائل للفيروسات البشري الا ان استخدام هذه البكتريا 
المعوية يعتبر غير مناسب لكون الفيروسات هي اكثر ثباتا 

   ).7(ومقاومة من البكتريا 
لذا بات من الضروري البحث عن دلائل للفيروسات المعوية 
يمكن من خلالها الاستدلال على وجود الفيروسات المعوية 
والتي مصدرها براز الانسان وتعتبر عاثيات البكتريا 

Bacteriophage  والانواع منها التي تصيب بكتريا 
E.coli  والتي يطلق عليها بعاثياتColiphages من اهم 

الدلائل التي استخدمت كمؤشر لتواجد الفيروسات المعوية 

  ).9، 8، 5(في الماء والغذاء 
تتصف عاثيات الكولي فاج بخصوصيتها في اصابة بكتريا 

E.coli وان وهناك والتي مصدرها براز الانسان والحي
نوعين من عاثيات الكولي فاج تستخدم كدلائل للفيروسات 

 و Somatic Coliphagesالمعوية والتلوث البرازي وهي 
Male Specific F + Coliphages   و تتواجد عاثيات 

Male Specific F + Coliphages في المياه و الاغذية 
ات غير الملوثة ببراز الانسان والحيوان ولا تتواجد في البيئ

الملوثة بالبراز بمعنى ان هذه الانواع من العاثيات تتكاثر 

  .)10(فقط عندما تكون في امعاء الانسان او الحيوان 

 + Male Specific Fجينيا ومصليا تم تصنيف عاثيات 

Coliphages الى اربعة مجموعات والتي ممكن من خلالها 
معرفة مصدر التلوث هل هو انساني او حيواني 

وعتين الثانية والثالثة مصدرها براز الانسان فالمجم
والمجموعتين الاولى والرابعة مصدرها براز الحيوان 

)11.(  
تنتشر صناعة الاجبان في العراق بشكل واسع عادة في 
المناطق الريفية ولا يتم مراعاة شروط النظافة في انتاج مثل 
هذه الاجبان وبسبب فقدان الرقابة الصحية فغالبا ما تحدث 
حالات التهاب الامعاء والاسهال غير معروفة السبب بعد 
تناول مثل هذه الاجبان وبسبب عدم وجود مختبرات 
متخصصة في الكشف عن الفيروسات المعوية المنقولة 
بالاغذية وافتقار المواصفات القياسية العراقية للاغذية الى 
اي اشارة للفيروسات المعوية في الاجبان لذا يهدف البحث 

ف عن عاثيات الكولي فاج كدلائل للفيروسات المعوية الكش
  .والتلوث البرازي في الاجبان المحلية 

  
  

  المواد وطرائق العمل
  

 :النمذجة

 محلياً بصورة عشوائية ة المنتجالاجبانجمعت عينات من 
من الاسواق المحلية لمدينة بغداد خلال الفترة من نيسان 

  .2012/ ولغاية حزيران 

 
  :المضيفةعزل الخلايا 

للتحري عن عاثيات الكولي فاج في عينات الاجبان تم 
 كخلايا مضيفة E.coliاستخدام عزلة محلية من بكتريا 

)Host cells( للعاثيات تم عزلها من عينات الاجبان 
المنتجة محليا وتم تشخيصها  والتعرف عليها بتنميتهاعلى 

  . Eosin Methylen Blue (EMB)وسط 
  

  : فاج من الاجبان المحليةعزل عاثي الكولي

حيث .  مع اجراء بعض التحويرات )12(تم اتباع طريقة 

 غم من عينة الجبن ووضعت في خلاط كهربائي 100اخذ 

 مليلتر من الوسط المغذي السائل 180واضيف اليه 

Nutrient broth  و دور الخليط لمدة دقيقتين ثم نبذ في 

 20يقة لمدة دق/ دورة3000جهاز الطرد المركزي بسرعة 

 0.22 بقطردقيقة ورشح الرائق من خلال مرشحات دقيقة 

 0.1 مليلتر من الراشح واضيف اليه 1ملي مايكرون ، اخذ 

في الطور اللوغارتمي وحضن  E.coli  مليلتر من بكتريا

مل من 3الى  م ثم اضيف°37 دقيقة بدرجة حرارة 20لمدة 

 Agarمن الـ % 0.7الوسط المغذي السائل الحاوي على 

 وتم المزج جيدا وصب )Top agar(م 45ºبدرجة حرارة 

من % 1.5المزيج على وسط المغذي الصلب الحاوي على 

 وترك ليتصلب ثم حضنت الاطباق )Bottom agar(الاكار 

فحصت .  ساعة 24م لمدة 37º و 30مقلوبة بدرجة حرارة 

 وتم تأكيد عزل عاثي )plaques(الاطباق بملاحظة البقع 
 منفردة بواسطة ماصة )plaque(اج بنقل بقعة الكولي ف
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 مليلتر من 1باستور معقمة الى انبوب زجاجي معقم يحتوي 
الوسط المغذي السائل وترك الانبوب مع الرج في درجة 
حرارة الغرفة لمدة ساعتين ، نبذ المزيج في جهاز الطرد 

 دقائق ورشح 5دقيقة لمدة /دورة 3000  بسرعةالمركزي
دة نفس الطريقة اعلاه وكررت هذه العملية الرائق وتم اعا

  .لثلاث دورات للتأكد من وجود وتنقية العاثي
  

 تحضير عاثي الكولي فاج الخزين 

 Agar overlayتم استخدام طريقة الوسط المغذي الصلب 

method )13( حيث تم اختيار الاطباق التي اظهرت اكبر 

غذي  مليلتر من الوسط الم10عدد من البقع وتم اضافة 
السائل لكل طبق تركت الاطباق بدرجة حرارة الغرفة لمدة 

 ساعات ثم جمع الوسط المغذي السائل ونبذ في جهاز 3

دقائق 5دقيقة لمدة / دورة3000الطرد المركزي بسرعة 

 ملي 0.22ورشح الرائق من خلال مرشحات دقيقة بقطر 

  .م4ºمايكرون وحفظ العاثي بدرجة حرارة 
  

 لمجهر الالكترونيدراسة شكل العاثي با

 ،)14(تم دراسة شكل العاثي بالمجهر الالكتروني حسب 

 PFU/mlحيث تم وضع قطرة من مخزون العاثي بمعيار

 Carbon-coated 400-mesh copper(على  13 10×1

grids( وتم التخلص من القطرة الفائضة بأستخدام ورقة 
 Phosphateالترشيح، بعدها تم اضافة قطرة من صبغة 

Tingestic Acid 2% , pH 7)( وتترك لبضعة دقائق 
وتم التخلص من الصبغة الفائضة بأستخدام ورقة ترشيح وتم 

 Transmission electron  فحص العينة بجهاز
microscope JEOL (JEM-1400 TEM)*.   

  
 دراسة شكل البقع

 Agar باستخدام طريقة plaqueتم دراسة شكل وحجم البقع 

overlay method  [13]  على الوسط المغذي الصلب

  .  ساعة24م ولمدة °37م و °30 والحضانة بدرجة حرارة
  

 معايرة عاثي الكولي فاج

 Agar overlayتم معايرة عاثي الكولي بأستخدام طريقة 

method )13(، مليلتر من بكتريا 0.1 اذ تم اضافة 

E.coli مليلتر من عاثي 0.1 في الطور اللوغارتمي و 

 3 تخفيف من التخافيف العشرية الى الكولي فاج من كل

م 45º بدرجة حرارة )Top agar(مليلتر من الوسط المغذي 

 وتركت )Bottom agar(ومزج جيدا وصب على سطح 

م 30ºالاطباق حتى تتصلب وحضنت مقلوبة بدرجة حرارة 

 ساعة وتم اختيار الاطباق التي يتراوح عدد البقع 24لمدة 

ب معيار العاثي مقدرا حساوبقعة ) 200-100(فيها بين 

)Plaque Forming Unit PFU (  بضرب عدد البقع في
  .مقلوب التخفيف

  

 حساسية العاثي للمذيبات الدهنية 

سة حساسية العاثي للمذيبات ا لدر)15(استخدمت طريقة 
الدهنية بمزج مليلتر واحد من الكلوروفورم او ثنائي اثيل 

ج الايثر مع مليلتر واحد من عاثي الكولي فا

 في انابيب زجاجية معقمة PFU/ml      1 ×10 12بمعيار
محكمة الغلق حضنت بصورة مائلة لمدة ساعة عند درجة 

م مع الرج المتكرر، نبذ المزيج في جهاز الطرد °30حرارة 

 دقائق فصل 10دقيقة لمدة /دورة1000المركزي بسرعة 
الجزء العلوي في حالة الكلوروفورم و الجزء السفلي في 

ثنائي اثيل الايثر وتم معايرتها جنبا الى جنب مع حالة 
ضابط التجربة المتكون من مليلتر واحد من العاثي ومليلتر 

  .واحد من الوسط المغذي السائل
  

 تأثير الاس الهيدروجيني على العاثي

 و  )15(تم دراسة تأثير الاس الهيدروجيني حسب 

. 10 – 4هيدروجيني الواقعة بين الاستخدمت قيم الاس 

 PFU/ml( مليلتر من العاثي بمعيار 0.1حيث تم اضافة 

 مليلتر من الوسط المغذي السائل وبعد 9.9الى ) 12 10× 1
حضن النماذج ذات القيم المختلفة من الاس الهيدروجيني 

م تم معايرة العاثي  °30 ساعة عند درجة حرارة 18لمدة 

  كضابط7 النموذج ذو الاس الهيدروجيني المتبقي واعتبر
  .للتجربة

  
 للعاثي  E.coli حساسية عزلات بكتريا

( المعزولة من  E.coli تم اختبار حساسية عزلات بكتريا

، عزلة ) كراث(، نباتات ورقية 3مياه سطحية عدد 

 مليلتر من الوسط 0.1 وذلك بنشر ،)15(حسب ) كلينيكية

 في الطور E.coli الزرعي السائل لكل عزلة من بكتريا
الوسط المغذي الصلب وتركت الاطباق اللوغارتمي على 

م بعدها قطر العاثي بمعيار °37لمدة ساعة بدرجة حرارة 

)PFU/ml 1 ×10 12( على نقاط محددة في خط زرع 

 الاطباق بدرجة حضنتولكل عزلة بعدها   E.coli بكتريا

 الاطباق لملاحظة وفحصت ساعة 24م لمدة °37حرارة 

لتقطير دلالة على في نقاط ا Lysis zoneمناطق التحلل 
للعاثي ويتأكد من حساسية العزلات  E.coliحساسية عزلة 

  .الحساسة  E.coliللعاثي بتكرار الاصابة لعزلة 
  
  

  النتائج والمناقشة
  

كخلايا مضيفة  Ecoliاستخدمت خمسة عزلات من بكتريا 
للعاثي تم تشخيصها وتميزت مستعمراتها على وسط 

)EMB ( بلونها المعدني البراق)metallic sheen (صورة 

 واظهرت احدى العزلات حساسيتها لعاثي الكولي ،)1 (رقم
  .فاج الذي تم عزله من الاجبان المحلية

ان وجود عاثي الكولي فاج في الاجبان قد يكون بسبب تلوث 
الاجبان ببراز الانسان او الحيوان او تلوث المياه المستخدمة 
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الادوات في التصنيع بمياه الصرف الصحي او تلوث 

  ).16(المستخدمة في صناعة الاجبان
ان عملية التحري عن العاثيات في الاغذية بصورة عامة 

 log 5(يتطلب احتواء الاغذية على معيار عالي من البكتريا 

CFU/g( لذلك فأن عزل العاثيات التي تصيب بكتريا دلائل 
هو اكثر شيوعا من عزل  )E.coli(التلوث الميكروبي 

ي تصيب البكتريا المرضية والتي تتواجد باعداد العاثيات الت

  ).17(اقل عادة في الاغذية 
 ئهاظهر شكل العاثي المعزول بالمجهر الالكتروني احتوا

 الذي تميز بشكله السداسي  و بقطر   Head على راس
)49nm( وعدم احتوائه على الغلاف Non-enveloped  

ز بقابليتله  والذي امتا139nmو يرتبط بالراس الذيل بطول 

 واحتواء الذيل في نهايته Contractile tailعلى التقلص 

  ) .2(رقم صورة . Base plateعلى 
  
  
  

  
  

  EMB agarعلى وسط  E. coliنمو بكتريا ): 1(صورة رقم 
  
  

ان احتواء العاثي على ذيل قابل للتقلص وعدم احتوائه على          

 يجعـل  Non enveloped - contractile tail(الغلاف 

 حـسب تـصنيف     )Myoviridae(يفه ضمن عائلـة     تصن
 ICTV( International Committee(العاثيات من قبل 

on Taxonomy of Viruses )18.(  

 العاثي المعزول بكونها دائرية الشكل      plaquesتميزت بقع   
اما حجم البقع فقد تباين اعتمادا على درجة الحـضانة ففـي          

 )1.5-1(مها  م  تميزت البقع بصغر حج     °37درجة حرارة     

 ملـم عنـد     )3-2(ملم في حين كانت البقع اكبر حجمهـا         

  وكانـت البقـع      )3( صورة   م°30الحضانة بدرجة حرارة    

 ملم عند معاملـة العـاثي    )4-2" (و حجما" اكثر وضوحا
ان تأثير درجة حرارة الحضن على شكل و        . بالكلوروفورم  

 ـ          ل حجم البقع لعاثي الكولي فاج المعزول تتفق الى ما توص

مـن عاثيـات الكـولي فـاج      38 حيث صنف ،)19(اليه  
عشرة منتوجات غذائية الى ثلاثة اصناف هي        المعزولة من 

 40العاثيات التي تنمو بدرجات الحرارة العالية اكثـر مـن           

 و العاثيـات   high temperature phagesدرجة مئويـة  

 درجـة   )40-20(التي تنمو بدرجات الحرارة المتوسـطة         

 و العاثيات التي تنمـو  mid temperature phagesمئوية 

 low درجة مئويـة  20 الواطئة اقل من  الحرارةبدرجات

temperature phages   
لم يتأثر معيار العاثي بالمذيبات الدهنية الكلوروفورم و ثنائي         
اثيل الايثر و يستدل من ذلك عدم احتـواء العـاثي علـى              

  .المركبات الدهنية في تركيبه
عاثي الكولي فاج المعزول بالقيم المختلفـة       وبخصوص تأثر   

من الاس الهيدروجيني  فقد اظهر العاثي تثبيط كامـل فـي            

 وابدى العـاثي حـساسيته   4معياره عند الاس الهيدروجيني     

) 1(اكثر من الاس القاعدي جدول       ) 5،6(للاس الحامضي   

) PFU/ml 1 ×10 12(حيث انخفض معيار العـاثي مـن      

 )10(عند الاس الهيروجينـي     ) PFU/ml 1 ×10 7(الى    

 PFU/ml 1 ×10(في حين انخفض معيار العـاثي  مـن      
   5عند الاس الهيدروجيني  )PFU/ml 1 ×10 3(الى     )12

ان تأثر العاثي بالقيم المتطرفة للاس الهيدروجيني يعود الى         
تأثير هذه القيم على البروتينات المكونـة للعـاثي وخاصـة           

  .ة عن التصاق العاثي بالبكتريابروتينات الذيل المسؤول

  

 الاس الهيدروجيني على عاثي الكولي فاج  قيمتاثير) 1(جدول 
  المعزول

  
معيار عاثي الكولي فاج   الاس الهيدروجينيقيم 

PFU/ml 

10 3 × 10 7  

9  5.5 × 10 7  

8  1.6 × 10 8  

7  1 × 10 10  

6  2 × 10 6  

5  1 × 10 3  

4  0  
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  عاثي الكولي فاج يلاحظ تقاص الذيل / bشكل العاثي بالمجهر الالكتروني ،  / a): 2(رقم رة صو
  
  

  
  

  م ،°30 لعاثي الكولي فاج بدرجة حرارة plaquesشكل البقع  / a): 3(صورة رقم 
             b /  شكل البقعplaques م°37 لعاثي الكولي فاج بدرجة حرارة  

  
  
  
  
  

  

  

من مصادراخرى  E.coli ة عزلاتاما بخصوص حساسي
 من الخضر الورقية E.coli غير الاجبان فقد اظهرت عزلة

  ) .4(حساسيتها للعاثي صورة ) الكراث( 
 تمتاز عاثيات الكولي فاج بخصوصيتها في اصابة بكتريا 

E.coli والتي مصدرها براز الانسان و الحيوان و بالتالي 
ان يعني احتمالية فان تواجد عاثيات الكولي فاج في الاجب

 بسبب التشابه الكبير بين ، )20(تواجد الفيروسات المعوية 
عاثيات الكولي فاج و الفيروسات المعوية من حيث الحجم 

b a 

b a 
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والتركيب الجيني و مقاومتها للظروف البيئية و 

  ).21(المعقمات
يتعذر الكشف عن جميع الفيروسات المعوية في الاغذية 

و بتراكيز قليلة وان الطرق بسبب تواجدها بصورة منفردة 
المختبرية المتبعة لتعينها تتصف بصعوبتها  و كلفتها  و 
تستغرق فترة زمنية طويلة لتشخيصها و تحتاج الى 
مختبرات متخصصة لذا تم اعتماد التحري عن عاثيات 
الكولي فاج كدلائل على تواجد الفيروسات المعوية وبالتالي 

لافتقار وزارات " را نظ) 22(التلوث البرازي للاغذية 
الدولة المعنية الى المختبرات المتخصصة في التحري عن 
الفيروسات المعوية المنقولة بالاغذية وازدياد الحالات 
المرضية المتسببة عن الفيروسات المعوية مثل التهاب الكبد 

و فيروس الروتا المسبب لحالات  E ,Aالفيروسي نوع 
عدة بيانات معلوماتية الاسهال في الاطفال و عدم وجود قا

 وعدم Noro عن بقية الفيروسات المعوية وخاصة فيروس
وجود اي اشارة في المواصفات القياسية العراقية عن 
الفيروسات المنقولة بالاغذية ندعو الجهات  ذات العلاقة الى 
اعتماد التحري عن عاثيات الكولي فاج كدلائل للفيروسات 

ريقة سهلة و دقيقة و غير المعوية في الاغذية باعتبارها ط
مكلفة و لا تحتاج الى اجهزة و لا تستغرق فترة طويلة 
لتعيينها ويمكن بواسطتها ايضا تحديد مصدر التلوث هل هو 

  ).23(انساني او حيواني 
  

  
  

 المعزولة من الخضر E. coli حساسية بكتريا ): 4(صورة رقم 
  الورقية لعاثي الكولي فاج
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    وطرائق حلهاالخدمات/ الأعمال على مراكز  الإنتاج ) تسلسل( ترتيب تعاقبمشكلة 

  

  )2(كاسر نصر المنصور) 1(احمد مقدادي " محمد رضا"تيسير 

كلية الاقتصاد / قسم إدارة الأعمال ) 1(جامعة الملك عبد العزيز/كلية العلوم والآداب بالكامل / قسم الحاسبات وتقنية المعلومات
  المملكة العربية السعودية) 2(جامعة الملك عبد العزيز/رة والإدا

  
  tmugdadi@yahoo.com: ا����� ا������و��

  

  الملخص باللغة العربية 
  

 وبخاصة جدولة ، من المسائل المهمة في إدارة الإنتاج والعملياتمراكز الخدمة/ الأعمال على الآلات) تسلسل(تعد مسألة ترتيب 
 من جهة ، ومن جهة أخرى تأتي في سياق الطرائق ى إلى تحقيق الترتيب الأمثل لمرور الأعمال على الآلات ،لأنها تسع الأعمال ،

وتقليل الوقت الضائع   تقليص الزمن الإجمالي لإنجاز الأعمال على عدد من الآلات ،لتحسن الانتاجية ورضا العملاء من خلال
  .بالاضافة الى الدقة في تحديد مواعيد التسليم والاستلام. ا أثناء إنجاز الأعمال عليهمراكز الخدمة / للآلات

 تساعد في الوصول إلى الترتيب المثالي للأعمـال         ، التطبيق  في  عامة )خوارزميات(  إلى صياغة قواعد    الحالية لقد توصلت الدراسة  
ولا يتطلب تطبيقها أيـة     .  المجال   وبدون استثناءات كما هو معروف في القواعد المستخدمة في هذا           ، مراكز الخدمات / على الآلات 

   .، وامكانية تطويرها ببرامج حاسوبية بالإضافة إلى سهولتها وبساطتها ووضوحها ودقتها،شروط
  

ABSTRACT 

 

Job sequencing on machines is considered as an important issue in the management of production 
processes, and scheduling work in particular as it strives  to achieve the ideal process on machines, on 
the one hand, on the other hand to improve productivity and gain customer satisfaction by reducing the 
total time to complete the work on a number of machines; in addition to the precision in meeting 
delivery and receipt time limit. 
The study has come up with rules (algorithms) of general application that help to reach the ideal 
sequencing jobs on machines / service centers, with no exceptions, as it is known in the rules used in 
this area. Applying the rules  does not require any conditions. Also, they attain the ease and simplicity, 
clarity and accuracy, and the possibility of developing computer programs. 
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  المقدمة 
  

مزايـا التنافـسية    تعد زيادة الإنتاجية باستمرار احد أهـم ال       
لمنظمات الأعمال، بالإضافة الى الإستجابة لمتطلبات العميل       
. من حيث الدقة في الإستلام والتسليم ، والسرعة في الإنجاز         

 مسألة تقليل زمن المعالجة لمجموعة أعمال       )a: تعد كل من  
وتقليل إجمـالي    )b  ، مراكز خدمة / متعاقبة على عدة آلات   
من المسائل الهامـة      ، اكز الخدمة مر/ الزمن العاطل للآلات  

لما لها من أثر كبيـر علـى    في جدولة الإنتاج والعمليات ،
خفض تكاليف الإنتاج وبالتالي زيادة الإنتاجية في منظمـات         

، والدقة في استلام وتسليم الاعمال للعملاء، وبالتالي        الأعمال
   .، وزيادة القدرة التنافسية للمنظمة زيادة رضا العملاء

م من تعدد إجراءات الجدولة القصيرة الأمـد لـلآلات          بالرغ
Short-term scheduling tactics  وفعالية معظمها فـي 

إلا أن قواعد ترتيب تسلـسل       جدولة عمل الآلات والعمال ،    
ــال  ــر(الأعم ــل  ) الأوام ــز العم ــى مراك )    الآلات(عل

Sequencing jobs in work center  تبقى قاصرة  فـي 
  : وبخاصة في الحالتين التاليتين كثير من الحالات ،

عدد من الأعمال علـى ثـلاث       ) ن(حالة ترتيب تسلسل    ) أ
   .Sequencing N jobs on three machinesآلات  

عدد ) م(عدد من الأعمال على     ) ن(حالة ترتيب تسلسل    ) ب
   .Sequencing N jobs on M machinesمن الآلات 

روفة لترتيب الأعمال   ففي كلا الحالتين لا تطبق القواعد المع      
 ولا تقدم دائماً    ،على الآلات إلا في حالات خاصة واستثنائية      

لهذا تأتي هذه الدراسة لـصياغة قواعـد         . )1(الحل الأمثل   
 ولا ،عامة التطبيق تحقق الحل الأمثل في جدولـة الأعمـال         

  .يشترط تطبيقها أية شروط 
إن أهمية هذه الدراسـة تتبـع مـن كونهـا تعـالج أحـد               

ضوعات الهامة التي تشغل تفكيـر وجهـود أصـحاب          المو
وبخاصـة فـي      الاختصاص والمعنيين في الحياة العملية ،     

  .الصناعة لوضع الحلول المثالية لجدولة الأعمال 
إن قواعد ترتيب تسلسل الأوامر في مراكز الإنتـاج كثيـرة       

  :وأهمها ما يلي 
  
 Priority Rules for قواعد أولوية الأعمال الـسريعة  -1

Dispatching Jobs   
  :وأهم هذه القواعد هي التالية 

 FCFS: First-Comeالوارد أولاً يخدم أولاً           ) أ

First Served   
 SPT: Shortestزمـن العمليـة الأقـصر             ) ب

Processing Time   
ــتحقاق               ) ج ــر للاس ــاريخ الأبك  :EDDالت

Earliest Due Date   
 LPT: Longestليـة الأطـول              زمـن العم ) د

Processing Time   
  
   :Critical Ratio قاعدة النسبة الحرجة -2

وهذه القواعد المذكورة أعلاه يقتصر تطبيقها علـى ترتيـب      
حيث يأخذ  ،   )1(تسلسل مرور عدة أعمال على آلة واحدة 

  :تسلسل تلك الأعمال على الآلة الشكل التالي 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        
   Johnson’s Rule قاعدة جونسون -3

وعلى الرغم من سهولة تطبيق هذه القواعـد إلا           
 بالإضـافة إلـى كثـرة      ،أنها تختلف في الحلول التي تقدمها     

 وتحـول دون تقـديم      ،العيوب والقيود التي تخص كل منها     
 وترتيب أولوية الأوامر وتعاقبها علـى  ،الحل الأمثل للجدولة 

  .الآلات 
 : قواعد ترتيب التسلسل التاليةإلى) 2(خلص 

عدد من الأعمال   ) ن(قاعدة ترتيب تسلسل      .  أ
 Sequencing N jobsعلى آلتين فقـط   

on two machines . وهذه القاعدة ترتكز
على استغلال طاقة وزمن الآلـة الأولـى        

أو  بالكامل دون ترك أي فتـرة عاطلـة ،        
على تقليل الزمن العاطل على الآلة الثانيـة   

 ولكن في حالة حدوث     .أدنى حد ممكن    إلى  
أي خطأ في تأخير زمن العمل على الآلـة         
الأولى فإن ذلك يؤدي لتأخير العمل علـى        

وتعـد هـذه    . الآلة الثانية بنفس المقـدار      
  .النقطة أهم عيوب هذه القاعدة 

عدد من الأعمـال    ) ن( قاعدة ترتيب تسلسل     -ب
 Sequencing N jobs onعلى ثـلاث آلات  

three machines  .     بالإضـافة إلـى عيـب 
القاعدة الأولى فإن هذه القاعدة لا تطبق إلا فـي          

 إحدى الشرطين   وفي حالة تحقق   ،حالات خاصة 
وذلك في حالـة كـان      ،  التاليين أو كلاهما معاً     

  :العمل ينجز ويمر على الآلات الثلاث بالتسلسل 
 أن يكون أقصر وقـت معالجـة        -1

اوي على الآلة الأولى أكبـر أو يـس       
أطول وقت معالجة على الآلة الثانية      

.  
 أن يكون أقصر وقـت معالجـة        -2

على الآلة الثالثة أكبـر أو يـساوي        
  .أطول وقت معالجة على الآلة الثانية

ــدم   ــة ) Baker and Trietsch(وق  دراس
خوارزمية لجدولة مرور عدة اعمال على آلتـين        

).3( 

 إلـى قواعـد      وآخرون Campbellكما توصل   و
 . ترتيب تسلـسل الأعمـال علـى الآلات        لتحسين

 اختصاراً  CDSوعرفت هذه القواعد بخوارزمية     
وعيبها أنها تتطلـب إجـراءات       لأسماء مقدميها ،  

 
  

 
  

 
  

 
  

1  
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ومع ذلك فإنها لا تقـدم      ،) 4 (معقدة جداً لتطبيقها  
  ).5(منه الحل المثالي بل القريب 

نتيجة لعدم كفاية قواعد الجدولة وقواعد الترتيب       و
دراسات لاحقة لتحـسين قواعـد      السابقة ظهرت   

  : ومن هذه الدراسات ما يلي ، الحل المثالي
 والتي M.S Fox and S.F. Smith 1984دراسة ) أ

 لتحـسين  Expert Systemsقدمت الأنظمة الخبيرة 
   .  )1(الحلول

  .  والتي قدمت الجدولة المحددة ) 6(دراسة) ب
قدمت خوارزمية وبرنـامج حاسـوبي      ) 7(دراسة  ) ج

  .لة عدة اعمال على عدة الآتلجدو
بالرغم من كافة التحسينات التي قدمتها الدراسات         

للوصول إلى الحـل الأمثـل فـإن    ) ، جب فقرة أ، (الأخيرة  
عدد من الآلات   ) م(عدد من الأعمال على     ) ن(مسألة ترتيب   

للوصـول إلـى     ما زالت تحتاج إلى المزيد من الدراسـة ،        
وتستطيع تقـديم الحلـول      ،  )8(قواعد جديدة عامة التطبيق   

المثالية دون وجود استثناءات أو شروط في تطبيقها كما هو          
وفي إطار هذه الجهود نقدم عملنا      . الحال في القواعد السابقة   

  : المقترحة التالية )الخوارزميات( هذا متمثلاً بالقواعد

/ آلة) م(عمل على ) ن(القواعد المقترحة لترتيب تسلسل 
   مركزخدمة

عمـل علـى آلتـين    ) ن( ترتيـب  : )1K(لاولـى  اقاعدةال
Sequencing N jobs on two machines   

  
يأخذ الشكل  ) بالتسلسل(إن تسلسل مرور الأعمال على آلتين       

  :التالي 
  
  
  
  
  

  :وإجراءات تطبيق هذه القاعدة هي التالية 
 ثم نضع   ،عمود) ن( نشكل مصفوفة من ثلاثة صفوف و      -1

 الأعمال وفـي الـصف الثـاني الأزمنـة       في الصف الأول  
كما نـضع فـي     . ) 1(اللازمة لمعالجة الأعمال على الآلة      

الصف الثالث الأزمنة اللازمة لمعالجة الأعمال على الآلـة         
)2. (  
 نختار العمل الذي يستغرق أقل زمن معالجة على الآلـة         -2

الأولى حتى نقلل الوقت العاطل على الآلة الثانية إلى أدنـى           
مكن في حالة عدم حجز الآلة الثانية لأية أعمال أخرى          حد م 

ويشترط في هذا الاختيار أن يكون زمن المعالجـة علـى    .
الآلة الأولى أقل من زمن المعالجة على الآلة الثانية لـنفس           

 كي لا يزداد الوقت العاطل على الآلة الثانية بمقـدار           ،العمل
ن المعالجـة   الفرق بين زمن المعالجة على الآلة الأولى وزم       

  .على الآلة الثانية 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 نختار العمل الثاني الذي يكون زمن معالجته على الآلة          -3

الأولى أكبر مباشرة من زمن معالجة العمل السابق المختار         
إذا لم يوجد نأخذ الذي يساويه، فـإذا لـم           على الآلة الثانية ،   

  .ن الأصغر منه مباشرة يوجد نأخذ الزم
حتى ننهي ترتيب تسلسل كافـة      ) 3( نكرر الخطوة رقم     -4

  .الأعمال 
 A ،  B ،  C:  لدينا مجموعة الأعمال الخمسة التالية       :مثال  

، D ،  E ،           ويجب أن تعالج على الآلة الأولى أولاً ثم الثانية
والأزمنة اللازمة لمعالجة كل أمر على كل آلة كمـا هـو             ،

  :جدول التالي وارد في ال
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  A B  C  D  E  الأعمال
) 1(زمن المعالجة على الآلة 

  بالساعة
5  3  8  10  7  

) 2(زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة

2  6  4  7  12  

  

المقترحة على المثال أعلاه نلاحظ ما      ) K1(بتطبيق القاعدة   
  :يلي 

يعود للعمـل   ) 1(زمن المعالجة الأقل على الآلة       •
)B (  وهو)وبالمقارنة مع زمن المعالجـة علـى        ،  )3 

لنفس العمل نلاحظ أنه أصـغر لأن الـزمن         ) 2(الآلة  
 ،)B( فنختار العمـل     . )6(هو  ) 2(اللازم على الآلة    

ويصبح الترتيب كما فـي     . ويكون الأول في الترتيب     
 :الجدول التالي 

  
          B  الأعمال

          3  بالساعة) 1(زمن المعالجة على الآلة 

          6  بالساعة) 2(جة على الآلة زمن المعال
  

) 2(على الآلة   ) B(نقارن الآن زمن المعالجة للعمل       •
مع أزمنة معالجة الأعمال الباقية على الآلة       ) 6(ومقداره  

ونختار العمل الذي يكون زمن معالجته أكبـر         ،) 1(رقم  
 وزمـن معالجتـه     ،)E( وهو هنا العمل     ،)6(مباشرة من   

ويكون . ) E(فنختار العمل    . )7(هو  ) 1(على الآلة رقم    
الثاني في الترتيب ويصبح الترتيب كما في الجدول التالي         

: 
        B  E  الأعمال

) 1(زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة

3  7        

) 2(زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة

6  12        

  
) Eنكرر العملية السابقة ونلاحظ أن زمن معالجة         •

المقارنة مع الأزمنة الباقية    وب) 12(هو  ) 2(على الآلة   
نرى أنها أصـغر    ) 1(لمعالجة الأعمال على الآلة رقم      
وزمن ) D(وهو العمل    منه فنختار الأصغر مباشرة ،    

 ويـصبح   .)10(هـو   ) 1(معالجته على الآلـة رقـم       
  :الترتيب كما يلي 
      B  E  D  الأعمال

) 1(زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة

3  7  10      

) 2(على الآلة زمن المعالجة 
  بالساعة

6  12  7      

  
 ونلاحظ أن زمن المعالجـة      ،نكرر العملية السابقة   •

)D (   على الآلة)وبالمقارنة مـع أزمنـة     . )7(هو  ) 2
نجـد أن   ) 1(المعالجة للأعمال الباقية على الآلة رقم       

 وهـو   ،)C(زمن المعالجة الأكبر مباشرة هو زمـن        
ع ويكـون   ويصبح العمل الراب  ) C( فنختار العمل    ،)8(

 :الترتيب الأمثل في نهاية هذه العملية كما يلي 
  
  
  
  
  

  
  B  E  D  C  A  الأعمال

) 1(زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة

3  7  10  8  5  

) 2(زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة

6  12  7  4  2  

  
  

 لتحديد الزمن الإجمالي للمعالجـة      Ganttوباستخدام خرائط   
الي لمعالجة هذه الأعمـال     نرى أن الزمن الإجم   ) 1(الشكل  

 وهـو أقـل زمـن ممكـن         ،يوم) 35(على الآلتين مقداره    
علماً أن قاعدة جونسون تقدم نفس الحـل ولكـن           للمعالجة ، 

  ).6(بخطوات أكثر وتكرار ممل 
  
عمل علـى ثـلاث آلات      ) ن( ترتيب   : )2K( الثانية قاعدةال

Sequencing N jobs on three machines    
  

  : في هذه القاعدة يأخذ الشكل التالي إن تسلسل الأعمال
  

  
  

  :وإجراءات تطبيق هذه القاعدة هي التالية 
نـضع  . عمود  ) ن( تشكل مصفوفة من أربعة صفوف و      -1

وفي الـصف الثـاني والثالـث        في الصف الأول الأعمال،   
رقـم  والرابع الأزمنة اللازمة لمعالجة الأعمال على الآلات        

  . على الترتيب )3(و) 2(و) 1(
) 1( نختار العمل الذي يحتاج أقصر زمن على الآلة -2

) 3(شريطة أن يكون أصغر من زمن نفس العمل على الآلة 

  .ونضع هذا العمل أول الترتيب . 

 يتم ترتيب باقي الأعمال بمقارنة زمن المعالجة للعمـل          -3
مع أزمنة المعالجـة علـى      ) 3(المختار أولاً على الآلة رقم      

ونختار العمل الـذي زمـن      . ل الباقية   للأعما) 2(الآلة رقم   
 فإذا لم يوجد نختار الـذي يـساويه ،         معالجته أكبر مباشرة،  

ونكرر هذه الخطـوة    . فإذا لم يوجد نختار الأصغر مباشرة       
. على الأعمال الباقية حتى ننهي ترتيـب كافـة الأعمـال            

  .ويكون الترتيب النهائي هو الأمثل 
عالجتها على ثلاث آلات  لدينا أربعة أعمال يتوجب م:مثـال   

 والمصفوفة التالية تبين الأزمنة اللازمة لمعالجة       ،وبالتسلسل
  :هذه الأعمال على الآلات الثلاث بالأيام 
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  A  B  C  D  الأعمال
  7  6  5  13  بالأيام) 1(زمن المعالجة على الآلة 
  2  4  3  5  بالأيام) 2(زمن المعالجة على الآلة 

  6  5  7  9  بالأيام) 3(لة زمن المعالجة على الآ
  
  

المقترحة على المثال أعلاه نلاحظ ما      ) K2(بتطبيق القاعدة   
  :يلي 

العمل الذي يحتاج إلى أقل زمن معالجة على الآلة          •
وهو أصغر من زمـن المعالجـة       ،  ) B(هو  ) 1(رقم  

 ويكـون   ،)ب(لذلك نختار العمـل     ) 3(على الآلة رقم    
  .ترتيبه الأول 

أولاً نلاحظ أن زمن    ) B(مل  بعد أن تم ترتيب الع     •
وبمقارنة هذا الزمن   . ) 7(هو  ) 3(معالجته على الآلة    

نلاحظ  ،) 2(مع أزمنة المعالجة الباقية على الآلة رقم        
 ولـذلك نأخـذ   .أن كافة الأزمنة الباقية هي أصغر منه    

ومقداره ) A( وهو زمن معالجة     ،الأصغر منه مباشرة  
) A(وضع العمل   ويتم  ) . 2(ويتم على الآلة رقم     ) 5(

  .الثاني في الترتيب 
على الآلـة رقـم     ) A(نقارن زمن معالجة العمل      •

فـنلاحظ أنهـا    ) 2(مع باقي الأزمنة على الآلـة       ) 3(
على الآلة  ) A(جميعها أصغر من زمن معالجة العمل       

فنأخذ العمـل الـذي زمـن       ) 9(ومقداره  ،  ) 3(رقم  
مل وهذا الع ) 2(معالجته أصغر مباشرة على الآلة رقم       

 ،)2(على الآلة رقـم     ) 4(وزمن معالجته هو    ) C(هو  
  .الثالث في الترتيب ) C(فيتم وضع العمل 

 ،أخيراً فنضعه الربع في الترتيب    ) D(يبقى العمل    •
 وكما فـي الجـدول      ،وبذلك نصل إلى الترتيب الأمثل    

  :التالي
  B  A  C  D  الأعمال

  7  6  13  5  بالأيام) 1(زمن المعالجة على الآلة 
  2  4  5  3  بالأيام) 2(عالجة على الآلة زمن الم

  6  5  9  7  بالأيام) 3(زمن المعالجة على الآلة 
  

والزمن الإجمالي لمعالجة الأعمـال علـى الآلات الـثلاث          
 Gantt وكما يتضح ذلك من مخططـات        ،يوم) 43(مقداره  

  .) 2(الشكل رقم 
إن مقارنة هذه القاعدة المقترحة مع قاعدة جونسون لترتيـب       

 على ثلاث آلات تؤكد على أن هذه القاعدة عامـة           عمل) ن(
 كما هو الحال فـي قاعـدة        ،التطبيق وبدون قيود أو شروط    

على الآلة  ) ش(فمثلاً لو كان زمن معالجة العمل       . جونسون  
أيام أو أكثر فإنه يتعـذر تطبيـق قاعـدة          ) 6(الثانية مقداره   

حل هذه المسألة لأن شروط تطبيقها لم تتحقـق         في  جونسون  
)5.(   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  A  B  C  D  الأعمال
زمن المعالجة على الآلة 

  بالأيام) 1(
13  5  6  7  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالأيام) 2(

6   

الزمن 
  المعدل

3  4  2  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالأيام) 3(

9  7  5  6  

  
حيث أن أطول زمن معالجة على الآلة الثانية هو أكبر من 

.  وكذلك الآلة الثانية ،لة الأولىأصغر زمن معالجة على الآ
بينما الحل المثالي يمكن الوصول إليه بتطبيق القاعدة 

والزمن ) B ، A ، C ، D(المقترحة وهذا الترتيب هو 
الإجمالي لمعالجة الأعمال على الآلات الثلاث يزداد يوم 

وكما يتضح ذلك من . يوم ) 44(واحد فقط ويصبح 
هذا ما يؤكد صحة ودقة  و.)3(الشكل   ،Ganttمخططات 

وسهولة القاعدة المقترحة ، ويجعلها القاعدة العامة الأولى 
  .آلة دون استثناءات أو شروط ) م(عمل على ) ن(لترتيب 

  
  B  A  C  D  الأعمال

  7  6  13  5  بالأيام) 1(زمن المعالجة على الآلة 
  2  4  6  3  بالأيام) 2(زمن المعالجة على الآلة 

  6  5  9  7  بالأيام) 3(ة زمن المعالجة على الآل
  
آلـة  ) م(عمـل علـى     ) ن(ترتيب  :  )3K( الثالثة   قاعدةال

Sequencing N jobs on M machines  
   

  :إن تسلسل الأعمال في هذه الحالة يأخذ الشكل التالي 
  

  
 لدينا خمسة أعمال يعالج كل منها على خمـس آلات           :مثال  

لجـة لهـذه     وتوضح المصفوفة التالية أزمنة المعا     ،بالتسلسل
  :الأعمال على الآلات الخمس 

  
  A  B  D  C  F  الأعمال

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة ) 1(

10  6  8  11  9  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 2(

11   10  12  8  6  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 3(

4  3  8  6  5  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 4(

11  9  8  12  7  

عالجة على الآلة زمن الم
  بالساعة) 5(

12  10  8  10  5  
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  :نلاحظ ما يلي ) ج(بتطبيق إجراءات القاعدة 
نبدأ بالعمل الذي يتطلب أقل زمن معالجة على الآلـة       •

 شريطة أن يكون أقل من زمن المعالجة على الآلـة           ،)1(
وهنا نرى أن العمل الذي يحقـق       ) . 5(الأخيرة آلة رقم    

) 1(معالجته على الآلة رقـم      حيث زمن   ،  ) B(ذلك هو   
نـضعه فـي    ) . 10(هو  ) 5(وعلى الآلة رقم    ،  ) 6(هو  

 ثم نقارن بين زمن معالجته على الآلة رقم         ،  الترتيب أولاً 
مع أزمنة المعالجة للأعمال الباقية على الآلـة رقـم          ) 5(
وهو زمن معالجة العمـل     ،  ونختار الأكبر مباشرة    ) . 4(
)A(  ،   ويساوي )(العمـل    فنختار   ،  )11A( .   ويكـون 

  .ترتيبه الثاني 
على الآلة رقـم    ) A(نقارن بين زمن معالجة العمل       •

، ) 4( وأزمنة الأعمال المتبقية علـى الآلـة رقـم           ،)5(
 وإذا لـم يوجـد نختـار الـذي          ،ونختار الأكبر مباشرة    

حيث زمـن معالجتـه     ،  ) D( ونلاحظ أنه العمل     .يساويه
 ـ  ،  )12(هو  ) 4(على الآلة رقم     ) د(ضع العمـل     لذلك ن

  .الثالث في الترتيب 
على الآلة رقـم    ) A(نقارن بين زمن معالجة العمل       •

 ونختار  ،)4( وأزمنة الأعمال المتبقية على الآلة رقم        ،)5(
وهنا لا يوجد فنأخذ العمل الـذي زمـن    . أكبرها مباشرة   

 وهو هنا العمـل     ،أصغر مباشرة ) 4(معالجته على الآلة    
)C(،لـة رقـم    وزمن معالجته على الآ)8(هـو  ) 4 (، 

  .الرابع في الترتيب ) C(ونضع العمل 
 ،نضعه في آخر الترتيب) F(بقي العمل الأخير وهو 

   :ويصبح الترتيب المثالي على الشكل التالي

  B  A  D  C  F  الأعمال
زمن المعالجة على الآلة 

  بالساعة ) 1(
6  10  11  8  9  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 2(

10  11  8  12  6  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 3(

3  4  6  8  5  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 4(

9  11  12  8  7  

زمن المعالجة على الآلة 
  بالساعة) 5(

10  12  10  8  5  

  
  :نجد أن ) 6( الشكل رقم Ganttوباستخدام مخططات 

) 77(الزمن الإجمالي اللازم لمعالجة الأوامر الخمسة هـو         
) . 6(أقل زمن ممكن للمعالجـة الـشكل رقـم          ساعة وهو   

وبالتالي تكون هذه القاعدة المقترحـة أفـضل خوارزميـة          
ونـستطيع  . آلـة   ) م(عمل على   ) ن(لترتيب تسلسل مرور    

إثبات ذلك من خلال مقارنة الحل الذي تقدمه هذه القاعدة مع           
 والتي يعدها الـبعض     CDSالحلول التي تقدمها خوارزمية     

  : )1(خلال العرض المختصر التالي أنها الأفضل من 
   :CDS algorithmحل   المثال بتطبيق 

 يجـب معرفـة عـدد الحلـول     CDS algorithmلتطبيق 
 Ganttاختبار هذه الحلول باستخدام مخططات      ثم  . الممكنة  

واختيار الحل المقبول والذي ليس بالـضرورة أن يكـون          ،  
  ).1(الحل المثالي بل القريب منه 

 4 = 1-5 = 1-نة في هذه الحالة هي مالحلول الممك
  حلول

  .م عدد الآلات الموجودة في النظام : حيث أن 

        

  :الحل الأول 
نأخذ زمن المعالجة على الآلة الأولى وزمن المعالجة علـى          

  : فنحصل على ما يلي ،الآلة الخامسة فقط
  

A  
B  C  D  F  

  9  11  8  6  10  1م
  5  10  8  10  12  2م

  
  ،B: ن الترتيب يكون كما يلي وبتطبيق قاعدة جونسون فإ

C،  A، D،  F   
  :الحل الثاني 

نضيف زمن المعالجة على الآلة الثانية إلى زمن المعالجـة          
 ونضيف زمن المعالجة للآلة الرابعة إلى       .على الآلة الأولى    

  : فنحصل على ما يلي ،زمن المعالجة على الآلة الخامسة
  

A  
B  C  D  F  

  15  19  20  16  21  1م
  12  22  16  19  23  2م

 B،  D،  A: وبتطبيق قاعدة جونسون فإن الترتيب يكـون  
، C،  F  
  

  :الحل الثالث 
نضيف زمن المعالجة على الآلة الثالثة إلى زمن المعالجـة          

ونضيف زمن المعالجـة    . على الآلة الأولى في الحل الثاني       
على الآلة الثالثة إلى زمن المعالجة على الآلة الثانيـة فـي            

  : فنحصل على ما يلي ،يالحل الثان
  

A  
B  C  D  F  

  20  25  28  19  25  1م
  17  28  24  22  27  2م

  
 B، A ،  D: وبتطبيق قاعدة جونسون فإن الترتيب يكـون  

، C،  F  
  

  :الحل الرابع 
نضيف زمن المعالجة على الآلة الرابعة إلى زمن المعالجـة          

ونضيف زمن المعالجـة  . على الآلة الأولى في الحل الثالث       
الآلة الثانية إلى زمن المعالجة على الآلة الثانيـة فـي           على  

  : فنحصل على ما يلي ،الحل الثاني
  

A  
B  C  D  F  

  27  37  36  28  36  1م
  23  36  36  32  38  2م

 B   ، A، C: وبتطبيق قاعدة جونسون فإن الترتيب يكـون        
،D،  F  

 Ganttولاختبار مثوليـة الحلول يجب استخدام مخططـات        
لإجمالي اللازم لمعالجـة الأعمـال علـى    التي تبين الزمن ا  

  .الآلات 
) 7، 6 ،5 ، 4( الأشــكال Gantt مخططـات  وباسـتخدام  

 CDSلتي تقـدمها خوارزميـة      االموضحة للحلول الأربعة    
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 ،نلاحظ الاختلافات في الأزمنة الإجمالية لمعالجة الأوامـر       
  :وكما يلي 

 والزمن الإجمـالي    ،  )B ،  C ،  A ،  D ،  F: (الحل الأول   
  .ساعة ) 82(لمعالجة ل

والزمن الإجمالي  ،  )  ب  ، B ،  D ،  A ،  C: (الحل الثاني   
  .ساعة ) 79(للمعالجة 

 والزمن الإجمالي ، ) ب ،B،  A،  D،  C: (الحل الثالث 

  .ساعة ) 77(للمعالجة 

 والزمن الإجمـالي    ،  ) ب  ، B ،  A، C ،  D: (الحل الرابع   
  .ساعة ) 82(للمعالجة 

جمالي للمعالجة في كل حـل      وبمقارنة الزمن الإ    
نلاحظ أن الحل الثالث يتطلب أقل زمـن معالجـة إجماليـة       

 وبالتالي يكـون هـو      ،للأعمال الخمسة على الآلات الخمسة    
وهذا الحل توصلنا إليـه مباشـرة بتطبيـق         . الحل الأفضل   
علمـاً أن   . المقترحة التي استعرضـناه      (K3)الخوارزمية  

ليس بالضرورة هو الحل     CDSالحل الذي تقدمه خوارزمية     
ولقد توصلنا إلى الحل الأمثل باستخدام خوارزميـة        . الأمثل  
CDS    كما أنه في حالة كان عـدد        ، بالصدفة في هذا المثال 

الآلات التي تمر عليها الأعمال بالتسلسل كبير تزداد صعوبة         
 بينما تبقى خوارزميتنا المقترحـة      ،استخدام هذه الخوارزمية  

  .التطبيق بسيطة وسهلة وعامة 
  
  

  النتائج والتوصيات
  

إمقارنة القواعد المقترحة مع القواعد     من  خلال     )1
 والمستخدمة Johnson’s ruleالمعروفة بقواعد 

في ترتيب تعاقب الأعمال علـى الآلات تظهـر         
  : وذلك للأسباب التالية،أفضلية القواعد المقترحة

عمل على آلتين   ) ن(بالنسبة لقاعدة ترتيب     - 
لمقترحة أسـهل مـن قاعـدة       فإن القاعدة ا  

  .جونسون علماً أنها تعطي نفس النتيجة 
عمل على ثلاث   ) ن(بالنسبة لقاعدة ترتيب     - 

آلات فإن القاعدة المقترحة عامة ولا يوجد       
   )5(لها استثناءات كما في قاعدة جونسون

 ،وتطبيقها لا يتطلب وجـود أي شـرط       . 
 وبهـذا   . بالإضافة إلى سهولتها ووضوحها   

  .قاعدة الأولى في هذا المجال تعد هذه ال
عمـل  ) ن(إن مقارنة القواعد المقترحة لترتيب       )2

آلة والمعروفة اختـصاراً بخوارزميـة      ) م(على  
(CDS algorithm)  لم تستطع الوصول إلـى 

 وبقيت مجرد اقتراحـات مـشابهة       ،الحل المثالي 
 . )9 ( أو تطويراً محدوداً لها    ،Johnsonلقواعد  

عمـل  ) ن(ترحة لترتيـب    المقتنا  ولهذا فإن قاعد  
 ولا  ،آلة هي الأولى في هـذا المجـال       ) م(على  

كمـا  . يوجد ما يقابلها من القواعد في المراجع        
أنها عامة التطبيق بدون شروط والحـل الـذي         

 .تقدمه مثالي 

نرى من الضروري تطوير برنـامج حاسـوبي         )3
على اساس القواعد المقترحة في جدولة الأعمال       

وث والدراسات في تطوير    ، وننصح بمتابعة البح   
   .هذه الخوارزميات
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 يلخص ةيإلى العليقة في الصفات النسيج L – Carnitine تأثير إضافة مستويات مختلفة من الكارنتين 

  .ذكور دجاج غينيا

  
  

  .وليد خالد الحياني، حازم جبار الدراجي
  

   العراق-دادجامعة بغ/ كلية الزراعة /  الثروة الحيوانية قسم
  
  

  الملخص باللغة العربية 
  

 ذكور لخصى النسيجة الصفات إلى العليقة في L – Carnitine من الكارنتين ةتأثير إضافة مستويات مختلف لبحث الدراسة أجريت

 ،C0،C100وزعت عشوائياً على أربعة معاملات.  أسبوع30 دجاج غينيا بعمر من ذكر24 في التجربة أستعملإذ . دجاج غينيا

C200، C300،غذيت. كغم علف/  ملغم كارنتين 300، و 200، 100، 0ويات  التي تمثل إضافة الكارنتين إلى العلائق بمست 

كغم طاقة /  كيلو سعرة 2933.8بروتين خام و % 17.77 أسبوعاً على عليقة موحدة تحتوي 22الطيور طوال مدة التربية البالغة 

 أسبوع 18لتجربة البالغة  أسبوع ولغاية نهاية ا34 إلى تلك العلائق إبتداء من عمر L – Carnitineأضيف الكارنتين . ممثلة
 . بضمنها فترة  أسبوعين استخدمت بمثابة فترة معاملة تمهيدية بالكارنتين

 الوزن المطلق في)p≤0.01(معنوية عالي الارتفاع نتائج التجربة الى ان اضافة الكارنتين الى علائق دجاج غينيا ادت الىاشارت
مك طبقة الخلايا الجرثومية، وفي الكثافة الحجمية والوزن النسبي لكل من والنسبي للخصى، قطر النبيب المنوي وقطر تجويفه، وس

سليفات النطف، الخلايا النطفية، طلائع النطف، النطف، مجموع الخلايا المكونة للنطف، خلايا سيرتولي، مجموع مكونات النبيب 
كما . نتين الثلاثة مقارنةً بمجموعة السيطرةالمنوي، خلايا ليدج، مجموع مكونات النسيج البيني للخصية لصالح معاملات الكار

في الكثافة الحجمية والوزن النسبي للفجوات البينية وتجويف النبيب المنوي ) p≤0.01(أشارت النتائج إلى انخفاض عالي المعنوية 
  . مقارنةً بمجموعة السيطرةارنتينوالمسافات البينة في معالات الك

 النسيجية للخصى وبالمحصلة الصفاتفة الكارنتين إلى علائق دجاج غينيا يعمل على تحسين  من هذه الدراسة أن إضايستنتج وعليه
  . دجاج غينيالذكور التناسلية صفاتتحسين ال

  
ABSTRACT  

 
The curent study was conducted at the Poultry Farm of Department of Animal Resource, College of 
Agriculture, University of Baghdad during the period from 15 / 2 / 2011 to 1 / 8 / 2011. The aim of this 
study was to investigate the effect of dietary supplementation with different levels of carnitine on 
semen characteristics of guinea fowl male. 
A total of 42 guinea fowl male, 30 weeks of old were used in this study. Birds were randomly 
distributed into 4 treatment groups (C0, C100, C200, C300) which is added to the diets carnitine levels 
0, 100, 200, 300 mg Carnitine / kg diet. Birds were fed during the whole period of birds rearing which 
lasted 22 weeks on diet contain 18.38 % crude protein and 2962.1 Kcal metabolic energy / Kg. L-
carnitine was added to the diets of birds at the beginning of 34 weeks of birds age till the end of 
experiment which lasted 18 weeks including 2 weeks which considered as preliminary carnitine 
treatment period. Guinea fowl were reared during experimental period in separated cages. 
The resulted Showed significant improvement (P<0.05) or (P<0.01) in Significant improvement 
respecting testes weight, seminiferous tubules and volume density and relative weight of active 
components of seminiferous tubules and interstitial tissues. 
Conclude from this study that the addition of carnitine to the diets of Guinea fowl isleads to improved 
testes tissues characteristics of guinea fowl male. 
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  المقدمة
  

 النسبة أن أي التزاوج أحادية الطيور من غينيا طيور
 في التزاوج غينيا طيور أنواع لبعض يمكن. 1 : 1 الجنسية

 كانون أشهر في التزاوج يكثر لكن السنة، أشهر من أي
 الاستواء خط عن البعيدة المناطق وفي). 1 (وشباط الأول
 تناسل سممو يرتبط إذ ،) 2 (المطر موسم أثناء في يتناسل
  . )4 ،3 ،2 ،1 (وكميته المطر توقيت مع غينيا طيور

تعد الخصوبة والفقس من أكبر معوقات إنتاج طيور غينيا إذ 
 9 – 1(تمتاز ذكور طيور غينيا بالخصى صغيرة الحجم 

انخفاض ). 6، 5) ( غم16 – 14(مقارنةً بديكة الدجاج ) غم
حجم خصى ديكة طيور غينيا يجعل منها منخفضة 

صوبة، وذلك لإرتباط إنتاج النطف طردياً بحجم الخصى الخ
أن ) 6 (Alawa وNwaguوجد ). 7(في الطيور عموماً 

انحفاض الرطوبة، وقلة هطول الأمطار، وارتفاع درجة 
الحرارة، تسبب انخفاضاً ملحوظاً في إنتاج النطف، وتدهور 
صفات المني من خلال انخفاض عدد النطف عموماً، 

نطف الميتة والمشوهة، وبالنتيجة انخفاض وارتفاع نسبة ال
  . نسبة النطف الحية

تتراوح نسبة الخصوبة في التزاوج الطبيعي لطيور غينيا 
، وترتفع نسبة الخصوبة عند استعمال %58 – 49بين 

ترتبط ). 8، 7% (88 – 70التلقيح الاصطناعي لتصبح 
الخصوبة المنخفضة في التزاوج الطبيعي مع سلوك التزاوج 

، فضلاً عن انخفاض ) أنثى1:  ذكر 1(بيعي الأحادي الط
من ناحية ثانية، فأن تداول بيض تفقيس . خصوبة الذكر

طيور غينيا يدوياً ومدة الخزن، يؤثران كثيراً في نسبة 
إلى أن كل يوم ) Alawa) 6 وNwaguفقد أشار . الفقس

 أيام يخفض نسبة الفقس 7زيادة في مدة الخزن أكثر من 
على نسبة فقس بلغت ) Kabera) 9وقد حصل %. 4بمقدار 

% 75 – 70على نسبة فقس ) Galor) 8بينما حصل % 67
  .باستعمال التفقيس الاصطناعي

 سدة مركب طبيعي يعد عاملاً مساعداً في أكالكارنتين
الأحماض الدهنية في المايتوكوندريا، ويساهم في السيطرة 

والسيطرة  في المايتوكوندريا، Acetyl CoAعلى نسبة الـ 
على البيروكسيدات ومنعها من أكسدة الدهون وإنتاج 
الأجسام الكيتونية، يؤدي الكارنتين دوراً مهماً في معالجة 
الأمراض الأيضية والاضطرابات ذات الصلة 

  ).10(بالمايتوكوندريا 
 استعمال الكارنتين أملاً للسيطرة على بعض حالات أظهر

) 11( نوعية النطف  في الرجال إذ يعمل على تحسينقمالع

)Lenzi ،إذ لاحظ ). 2003 وآخرونCavallini وآخرون 

تفوق الكارنتين على هرمون التستستيرون في علاج ) 12(
. حالة انخفاض الرغبة الجنسية مع تقدم العمر لدى الرجال
 لوأدى إلى تحسن معنوي في الرغبة الجنسية وكمية السائ

 دور هرمون كما انه أدى إلى تعزيز. المنوي ونوعيته
التستستيرون من خلال زيادة عدد مستقبلات هذا الهرمون 

كما وجد أن استعمال بعض مستحضرات .في الخلايا الهدف
الكارنتين مفيد في علاج حالة دوالي الحبل المنوي أو 

يس لحالات العقم  الذي يعد السبب الرئ،varicoceleالصفن 

  ).2010 وآخرون، Seo)(13(لدى الرجال 

أن إضافة الكارنتين يومياً إلى ) Michael) 14 ولاحظ
عليقة الخنازير أدت إلى تحسن معنوي في حركة وتركيز 

إلى أن الكارنتين ) 15( وآخرون Agarwal وأشار. النطف

يؤدي دوراً مهماً في تنظيم أيض طاقة النطف لدعم حركة 
كما . وتحسين مورفولوجيا غشاء النطف وصفاتهالنطف 

أن إضافة الكارنتين إلى ) 16( وآخرون Neumanوجد 
عليقة ذكور اللكهورن الأبيض الفتية والمتقدمة بالعمر 

كغم لم تؤد إلى زيادة تركيز النطف /  ملغم 500بتركيز 
 إلى الحد من تأكسد الدهون في غشاء فقط ولكنها أدت أيضاً

إذ . نعكس بالمحصلة على تحسن حيوية النطفالنطفة مما أ
لوحظت زيادة معنوية في الوزن النسبي لخصى الذكور 
المعاملة بالكارنتين في حين لم يكن هنالك فرق معنوي في 

كما لاحظ الباحث . نسبة النطف الميتة، ولا في حجم القذفة
نفسه زيادة عالية المعنوية في تركيز النطف في السائل 

 اللكهورن الأبيض المعامل بالكارنتين على المنوي لذكور
ولاحظ تحسناً عالي المعنوية في .مدى أسابيع التجربة الستة

صفات كل من حجم القذفة وفعالية السائل المنوي في مقاومة 
 كدوهذا يؤ. الأكسدة وحجم السائل المنوي ودليل نوعيته

 فاعلية الكارنتين بوصفه مضاداً للأكسدة وبذلك فأن بالإمكان
استعمال الكارنتين لزيادة مدة حفظ السائل المنوي وخزنه 

  . لمدة طويلة

 فقد بحثوا في دراستهم تأثير ،(17) وآخرون Zhai أما

 و 250 و 125(إضافة مستويات مختلفة من الكارنتين 

إلى عليقة ذكور اللكهورن الأبيض، )  جزء بالمليون500
يما عند  ولاسيقةولاحظوا أن إضافة الكارنتين إلى العل

 جزء بالمليون قد أدت إلى زيادة 250 و 125المستويين 
معنوية في تركيز النطف وحجم القذفة وعدد النطف الكلي، 

 وفي. ولم يلاحظوا فرق معنوي في نسبة النطف الميتة
تجربة ثانية لاحظ الباحثون أنفسهم بعد أن استعملوا التراكيز 

فة الكارنتين نفسها المستعملة في التجربة الأولى أن إضا

 جزء بالمليونإلى علائق 250 و 125خصوصاً المستويين 
ديكة اللكهورن الأبيض قد أدت إلىزيادة معنوية في فاعلية 
النطف وحيوتها وانخفاض في عملية أكسدة الدهون أي 

 المنوي للأكسدة، وبالمحصلة أدت إلى السائلزيادة مقاومة 
  .تحسن في مدة حفظ السائل المنوي

، تأثير )18( وآخرون Sarica درس السمان طيوروفي

 500 و 250 و 0(استعمال ثلاثة تراكيز من الكارنتين 
، ولاحظوا انخفاضاً معنوياً في النسبة المئوية )كغم/ ملغم 

) كغم/  ملغم 500 و 250( الميتة لكلا التركيزين للنطف

 multinucleated) متعددة النوى(وعدد الخلايا العملاقة 

giantخصى مقارنةً بالسيطرة ولم يكن هنالك تأثير  في ال
 فةمعنوي في الوزن المطلق والنسبي للخصى، وحجم القذ

 تأثير الكارنتين في تحسين الصفات ولتحديد. وتركيز النطف
التناسلية أجريت هذه الدراسة النسيجة لخصى طيور غينيا 

  .للمعرفة التغيرات الناتجة من إضافة الكارنتين إلى علائقها
  
   العملوطرائق موادال
  

 هذه الدراسة في حقل الطيور الداجنة التابع لقسم أجريت
جامعة بغداد، استمرت / الثروة الحيوانية في كلية الزراعة 

، ولغاية 2011/شباط/15التجربة الحقلية للمدة من 

لدراسة تأثير إضافة مستويات مختلفة من . 2011/آب/1

جاج غنيا  إلى علائق د،L – Carnitineالكارنتين 

Guinea fowlفي الأداء التناسلي .  
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 30 دجاج غينيا بعمر منذكر 24 في التجربة أستعمل
 الطيور في ربيت. جهزت من الأسواق المحلية. أسبوعاً

 التربية الأرضية الكائنة في حقل الطيور تأحدى قاعا
الداجنة، التابع لقسم الثروة الحيوانية للتعود على أجواء 

 34وعندما بلغت الطيور عمر . اعاتالتربية داخل الق
أسبوعاً نقلت إلى قاعة التجربة المتضمنة أقفاص سلكية 
شبكية بواقع طيرين لكل قفص، رقمت الطيور بوضع رقم 

  . معدني في جناح كل طير
 البالغة التربية الطيور على عليقة موحدة طوال مدة غذيت

بروتين خام، و % 17.77 على أحتوت أسبوعاً، 22

إذ جهزت المواد . كغم/  كيلو سعرة طاقة ممثلة2933.8
العلفية من السوق المحلية في أبو غريب، وجرشت الحبوب 
وخلطت، في معمل علف الطيور الداجنة العائد لحقل الطيور 

جامعة / كلية الزراعة / قسم الثروة الحيوانية / الداجنة 

 إلى تلك العلائق ،L – Carnitineأضيف الكارنتين . بغداد

وقدم ) كغم/  ملغم300، 200، 100، 0(ربعة تراكيز بأ

 أسبوعاً وحتى 34 إبتداء من عمر ،العلف بصورة حرة

 أسبوعاً، بضمنها مدة تمهيدية 18نهاية التجربة البالغة 
أمتدت لأسبوعين، ليصبح توزيع المعاملات على النحو 

كغم  / ن ملغم كارنتيC0 :(0 (سيطرةمجموعة ال:الأتي

كغم /  ملغم كارنتين C100 :(100( الأولى لةالمعام يقة،عل

كغم /  ملغم كارنتين C200 :(200( الثانية المعاملة يقة،عل

كغم /  ملغم كارنتين C300 :(300( الثالثة المعاملة يقة،عل
  .يقةعل

 ذكور من كل معاملة بعد تثبيت 3 نهاية التجربة، ذبح عند
اوزانها ثم شرحت الذكور، وإستخرجت الخصيتان من 
التجويف الجسمي، وسجلت أوزانها، وحسب الوزن النسبي 

  .   للخصية
 الخصى في عبوات بلاستيكة، حاوية على وضعت

. ، لحين إجراء التقطيع النسيجي لها%10الفورمالين بتركيز 
إذ أعدت الخصى للتقطيع النسيجي، على وفق ما 

  ). Pearse)19ذكر

كثافة  لتقدير الMorphometric analysis طريقة اتبعت
 لمكونات النبيب المنوي Volume densityالحجمية 

، )Weible) 20للخصية وأوزانها النسبية على وفق طريقة 
بعد أجراء بعض التحويرات عليها إستناداً إلى ما ذكر 

  ). 21(الدراجي وآخرون 
 سليفاتس:  الكثافة الحجمية والوزن النسبي لكل منلتحسب

لنطفية  االخلايا ،Spermatogoniaالنطف 
Spermatocyte، النطف طلائع Spermatides، النطف 

Sperms، المكونة للنطف الخلايا Spermatogeniccells 
تجويف النبيب المنوي ).مجموع المكونات الأربعة الأولى(

Lumen، البينية الفجوات Vacuoles، القاعدي الغشاء 
Basementmembrane، سرتولي خلايا Sertolicells، 

كلي للنبيب المنوي  الالمجموع
Totalseminferoustubule)  كل المكونات الواقعة ضمن

 مكونات قيست الكثافة الحجمية والوزن النسبي كما). النبيب
 ليدج خلايا: النسيج البيني، التي تتضمن الآتي

(Leydigcells) أو الخلايا البينية Interstitialcells، 

البينية  المسافات ،Myoidcells العضلانية الخلايا

interstitialspaces، الدموية الأوعية BloodVassels، 
الخلايا  (Totalinterstitum الكلي للنسيج البيني المجموع

 سجلت القياسات كما).والمكونات الواقعة ضمن النسيج
 النبيبات المنوية قطر: الآتية

Seminiferoustubulesdiameter، طبقة الخلايا سمك 
 ،Germinalcellsthicknessلمنوي الجرثومية في النبيب ا

 Seminiferous tubules تجويف النبيب المنويقطر

Lumen diameter.  
 بيانات هذه الدراسة على وفق التصميم العشوائي حللت

، )Complete Randomize Design) CRDالكامل 
. لدراسة تأثير المعاملات المختلفة في الصفات المدروسة

ن المتوسطات باختبار وقورنت الفروق المعنوية بي

Duncan) 22 (واستعمل البرنامج . متعدد الحدود

  .في التحليل الاحصائي) SPSS) 23الاحصائي الجاهز 
  

  النتائج والمناقشة 
  

) p≤0.01( وجود ارتفاع عالي المعنوية 1 من الجدول يتبين
 والنسبي للخصية وقطر النبيب طلقفي معدل الوزن الم

 الجرثومية في معاملات المنوي وسمك طبقة الخلايا
عند مقارنتها بمجموعة ) C300 وC200 و C100(الكارنتين 
من ناحية ثانية، أن إضافة الكارنتين إلى ). C0(السيطرة 
أدت إلى انخفاض عالي ) C300 وC200 و C100(العليقة 

في قطر تجويف النبيب المنوي مقارنةً ) p≤0.01(المعنوية 
 هناك فروق معنوية بين ولم تكن). C0( السيطرة وعةبمجم

 في C300 وC200 و المعاملتين C300 و C100المعاملتين 
كما لم تكن هناك فروق . الوزن المطلق والنسبي للخصية

معنوية بين معاملات الكارنتين الثلاث فيما يختص بقطر 
ولم تسجل فروق ). C300 وC200 و C100(النبيب المنوي 

في ) C200 و ،C100(نية معنوية بين المعاملتين الأولى والثا
سمك طبقة الخلايا الجرثومية في حين سجلت المعاملة الثالثة 

)C300 ( ًأعلى معدل لسمك طبقة الخلايا الجرثومية مقارنة
  ).C100، C200(بمعاملات الكارنتين الأخرى 

  

 يتضح وجود ارتفاع عالي المعنوية 2 الجدول ومن

)p≤0.01 ( الخلايا في معدل الكثافة الحجمية لكل من
 وطلائع النطف والنطف ومجموع الخلايا المكونة ةالنطفي

للنطف وخلايا سيرتولي ومجموع مكونات النبيب المنوي، 
عند ) C300 وC200 و C100(لصالح معاملات الكارنتين 
علاوة على ذلك لم تكن ). C0(المقارنة بمجموعة السيطرة 

 و C100(هناك فروق معنوية بين معاملات الكارنتين الثلاث 
C200،و C300 ( فيما يختص بالكثافة الحجمية لمكونات النبيب

ولم تسجل أي فروق بين . المنوي المذكورة في أعلاه
معاملات التجربة الأربع فيما يتعلق بالكثافة الحجمية 

ويلاحظ من الجدول نفسه انخفاض . لسليفات النطف
اً انخفاض) C300 وC200 و C100(لمعاملات الكارنتين الثلاث 

في الكثافة الحجمية للفجوات ) p≤0.01(عالي المعنوية 
البينية وتجويف النبيب المنوي عند المقارنة بمجموعة 

من ناحية ثانية، لم تكن هناك فروق معنوية ). C0(السيطرة 
 الحجمية كثافةبين معاملات الكارنتين الثلاث فيما يختص بال

وحظ انخفاض كما ل. للفجوات البينية وتجويف النبيب المنوي
في الكثافة الحجمية للغشاء القاعدي في ) p≤0.05(معنوي 

 ). C0(مقارنةً مجموعة السيطرة ) C200(المعاملة الثانية 
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(%) والوزن النسبي للخصية ) غم( تأثير إضافة مستويات مختلفة من الكارنتين إلى العليقة في معدل الوزن المطلق ):1( الجدول
  لذكور دجاج غينيا)  الخطأ القياسي±المتوسط ) (مايكرون(طر تجويفه وسمك طبقة الخلايا الجرثومية وقطر النبيب المنوي وق

  
 المعاملات

 الصفات
C0 C100 C200 C300 

 مستوى
 المعنوية

 المطلق للخصية الوزن
 )غم(

C 0.67 ± 6.58 B 0.43 ± 9.20 A 0.67 ± 11.91 AB 0.78 ± 11.12 0.01 

  النسبيالوزن

  %ةللخصي

C 0.042 ± 0.419 B 0.027 ± 0.593 A 0.046 ± 0.749 AB 0.047 ± 0.707 0.01 

 النبيب المنوي قطر
 )مايكرون(

B 6.35 ± 273.00 A 7.41 ± 330.50 A 7.72 ± 325.25 A 20.38 ± 302.50 0.01 

 تجويف النبيب قطر
 )مايكرون(المنوي 

A 5.30 ± 111.50 B 6.29 ± 96.25 B 4.61 ± 85.25 B 6.67 ± 92.00 0.01 

 طبقة الخلايا سمك
 )مايكرون(الجرثومية 

C 4.81 ± 81.00 B 8.18 ± 95.25 B 8.17 ± 116.50 A 16.38 ± 135.50 0.01 

  
 ملغم C300 :300كغم علف،/  كارنتين ملغم C200 :200، كغم علف/  كارنتين ملغم C100 :100، كغم علف/  كارنتين ملغم C0 :0: المعاملات

   المتباينة ضمن الصف الواحد دلالة على وجود فروق معنوية بين متوسطات المعاملاتالحروف.كغم علف/ ين كارنت
  

  

 تأثير إضافة مستويات مختلفة من الكارنتين إلى العليقة في الكثافة الحجمية لمكونات النبيب المنوي للخصى ):2 (الجدول
  لذكور غينيا)  الخطأ القياسي±المتوسط (

  
 المعاملات

 تالصفا
C0 C100 C200 C300 

 مستوى
 المعنوية

 N.S 11.75± 1.32 13.25±1.25 14.50±0.65 13.50±1.04 سليفات النطف

 B 0.48±13.25 A 0.65±16.50 A 0.65±18.50 A 0.85±17.25 0.01 الخلايا النطفية

 B 0.85±14.75 A1.18±18.75 A1.19±19.50 A1.03±18.75 0.01 طلائع النطف

 B 0.48±3.75 A 0.63 ±6.25 A 0.95 ±9.25 A1.29±10.00 0.01 طفالن

 الخلايا مجموع
 المكونة للنطف

B1.89 ±45.25 A1.68±56.00 A1.19±60.50 A2.18 ±57.75 0.01 

 B 0.48±14.25 A 0.48±16.25 A 0.41 ±17.00 A 0.65±17.50 0.01 خلايا سيرتولي

 A 0.52 ±3.41 B 0.36±2.04 B 0.31±1.72 B 0.22 ±1.36 0.01 الفجوات البينية

تجويف النبيب 
 المنوي

A1.74 ±13.41 B 0.87±9.35 B 0.81±7.84 B 0.86±6.14 0.01 

 A 0.45 ±4.78 AB 0.57±4.45 B 0.40±3.13 AB 0.17±3.95 0.05 الغشاء القاعدي

مجموع مكونات 
 النبيب المنوي

B 0.84 ±81.09 A1.89±88.09 A2.24 ±90.18 A2.39 ±86.70 0.01 

كغم /  كارنتين ملغم C200 :200، كغم علف/  كارنتين ملغم C100 :100، كغم علف/  كارنتين ملغم C0 :0: المعاملات
 المتباينة ضمن الصف الواحد دلالة على وجود فروق معنوية بين متوسطات الحروف.كغم علف/  كارنتين ملغم C300 :300علف،

 المعاملات
  
  

ن تفوق معاملات الكارنتين الثلاث  فيتبي3 الجدول من أما

)C100 و C200و C300 ( تفوقاً عالي المعنوية)p≤0.01 ( في
 والخلايا النطفية فالوزن النسبي لكل من سليفات النط

وطلائع النطف والنطف ومجموع الخلايا المكونة للنطف 
وخلايا سيرتولي ومجموع مكونات النبيب المنوي عند 

ولم تكن هناك فروق ).C0(ة المقارنة مع مجموعة السيطر
 C200 و C100(معنوية بين معاملات الكارنتين الثلاث 

فيما يختص بالوزن النسبي لسليفات النطف وطلائع ) C300و
علاوة على ذلك لم تكن هناك فروق معنوية بين . النطف

   الوزن النسبي لكل من فيC300 وC200معاملتي الكارنتين 

  
  

يا المكونة للنطف وخلايا الخلايا النطفية ومجموع الخلا
من ناحية ثانية . سيرتولي ومجموع مكونات النبيب المنوي

لم يلاحظ وجود فروق معنوية بين جميع معاملات التجربة 
الأربع فيما يتعلق بالوزن النسبي لكل من الفجوات البينية 

  .وتجويف النبيب المنوي والغشاء القاعدي
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(%)  للخصى نوييات مختلفة من الكارنتين إلى العليقة في الوزن النسبي لمكونات النبيب الم تأثير إضافة مستو):3( الجدول
  في ذكور دجاج غينيا)  الخطأ القياسي±المتوسط (

  
 المعاملات

 الصفات
C0 C100 C200 C300 

 مستوى
 ةالمعنوي

 B 0.35 ±5.54 A 0.60 ±8.61 A1.08±9.91 A 0.82±8.21 0.01 سليفات النطف

 C 0.43 ±5.50 B 0.39±9.76 A 0.67 ±13.80 A1.39±12.31 0.01 خلايا النطفيةال

 B 0.42±6.09 A1.03±11.15 A1.57±14.70 A1.27±13.30 0.01 طلائع النطف

 B 0.33±1.60 B 0.23±3.67 A1.13 ±7.02 A1.39±7.25 0.01 النطف

 الخلايا مجموع
 المكونة للنطف

C1.33 ±18.74 B1.65±33.18 A3.54±45.43 A4.03 ±41.06 0.01 

 C 0.63 ±5.96 B 0.50±9.63 A1.02±12.76 A1.08 ±12.39 0.01 خلايا سرتولي

 N.S 0.94 ±0.11 1.28± 0.22 1.21± 0.23 1.48±0.34 الفجوات البينية

تجويف النبيب 
 N.S 4.43±0.90 5.89±0.75 5.51±0.45 5.80±1.18 المنوي

 N.S 2.78±0.15 2.33± 0.32 2.64±0.37 1.94± 0.05 الغشاء القاعدي

مجموع مكونات 
 النبيب المنوي

C3.37 ±33.92 B2.14±52.17 A5.30 ±67.70 A5.76 ±61.59 0.01 

كغم /  كارنتين ملغم C200 :200، كغم علف/  كارنتين ملغم C100 :100، كغم علف/  كارنتين ملغم C0 :0: المعاملات
 المتباينة ضمن الصف الواحد دلالة على وجود فروق معنوية بين متوسطات حروفال.كغم علف/  كارنتين ملغم C300 :300،علف

  المعاملات
    

 في الكثافة الحجمية لمكونات النسيجي البيني للخصى العليقة تأثير إضافة مستويات مختلفة من الكارنتين إلى ):4( الجدول
  في ذكور دجاج غينيا)  الخطأ القياسي±المتوسط(

  
 لاتالمعام

 الصفات
C0 C100 C200 C300 

 مستوى
 المعنوية

 N.S 1.75±0.16 1.62±0.10 1.56±0.18 1.46±0.13  العضلانيةالخلايا

  ليدجخلايا
C 0.92±8.91 B 0.56 ±12.31 A 0.96 ±14.90 A 0.71±16.00 0.01 

 N.S 0.418 ±0.047 0.205 ± 0.089 0.305 ±0.063 0.135 ± 0.056  الدمويةالأوعية

  البينيةتالمسافا
A1.41±6.07 B 0.58±2.32 B 0.18±2.53 B 0.14±2.17 0.01 

 النسيج مجموعمكونات
 البيني

B1.07±16.57 B 0.39 ±16.50 A 0.89±19.26 A 0.75 ±20.34 0.01 

 مجموع مكونات نسبة
/ النبيب المنوي 

مجموع مكونات 
 النسيج البيني

AB 0.36 ±4.96 A 0.16±5.35 AB 0.33 ±4.73 B 0.24 ±4.29 0.05 

كغم /  كارنتين ملغم C200 :200، كغم علف/  كارنتين ملغم C100 :100، كغم علف/  كارنتين ملغم C0 :0: المعاملات
  .كغم علف/  كارنتين ملغم C300 :300،علف

   المتباينة ضمن الصف الواحد دلالة على وجود فروق معنوية بين متوسطات المعاملاتالحروف
  

 عالية المعنوية  ة إلى وجود زياد4 لجدولا النتائج في تشير

)p≤0.01 ( في معدل الكثافة الحجمية لخلايا ليدج لصالح
عند المقارنة مع ) C300 وC200 و C100(معاملات الكارنتين 
، ولم تكن هناك فروق معنوية بين )C0(مجموعة السيطرة 

 فيما يتعلق بالكثافة الحجمية لخلايا C300 وC200المعاملتين 
 كما يلاحظ من الجدول نفسه انخفاضاً عالي المعنوية .ليدج

)p≤0.01 ( في معدل الكثافة الحجمية للمسافات البينية في
بالمقارنة ) C300 وC200 و C100(معاملات الكارنتين الثلاث 

، ولم تكن هناك فروق معنوية )C0(مع مجموعة السيطرة 
لاحظ من ناحية ثانية ي. بين معاملات الكارنتين لهذه الصفة

   أيضاً، وجود ارتفاع عالي المعنوية 4 الجدولمن 

  
)p≤0.01 ( في الكثافة الحجمية لمجموع مكونات النسيجي

عند ) C300 و C200(البيني لصالح المعاملتين الثانية والثالثة 
). C100(والمعاملة الأولى ) C0(المقارنة بمجموعة السيطرة 

 معنوياً ارتفاعاً) C100(كما سجلت المعاملة الأولى 
)p≤0.05 ( في الكثافة الحجمية لنسبة مجموع مكونات

مجموع مكونات النسيج البيني عند المقارنة / النبيب المنوي 
 ولم تكن هناك فروق معنوية بين ،C300بالمعاملة الثالثة 

 C100(والمعاملتين الأولى والثانية ) C0(مجموعة السيطرة 
املتين الثانية  والمعيطرة، ولا بين مجموعة الس)C200و 

ولم تسجل . والثالثة فيما يختص بالكثافة الحجمية لهذه الصفة
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 معنوية بين معاملات التجربة الأربع في معدل الكثافة وقفر
  .الحجمية للخلايا العضلانية والأوعية الدموية

 يختص بالوزن النسبي لمكونات النسيج البيني يتبين وفيما

) p≤0.01(عنوية  وجود ارتفاع عالي الم5 الجدولمن 

في ) C300 وC200 و C100(لصالح معاملات الكارنتين 
الوزن النسبي للخلايا العضلانية وخلايا ليدج والأوعية 
الدموية ومجموع مكونات النسيج البيني عند المقارنة 

ولم تكن هناك فروق معنوية بين ). C0(بمجموعة السيطرة 
فيما ) C300 وC200 و C100(معاملات الكارنتين الثلاث 

 وبين معاملتي عضلانيةيتعلق بالوزن النسبي للخلايا ال
فيما يختص بالوزن ) C300 وC200(الكارنتين الثانية والثالثة 

النسبي لخلايا ليدج ومجموع مكونات النسيج البيني، وبين 
فيما يتعلق ) C200 وC100(معاملتي الكارنتين الأولى والثانية 

علاوة على ذلك لم تكن . بالوزن النسبي للأوعية الدموية
هناك فروق معنوية بين معاملات التجربة الأربع في الوزن 

) 5 الجدول(ومن الجدول نفسه . النسبي للمسافات البينية

في الوزن النسبي ) p≤0.05(يتضح وجود انخفاض معنوي 
مجموع مكونات النسيج / لنسبة مكونات النبيب المنوي 

مقارنةً بالمعاملة الأولى ) C300(البيني في المعاملة الثالثة 
)C100( ولم تكن هناك فروق معنوية بين مجموعة السيطرة ،
)C0 ( والمعاملتين الثانية والثالثة)C200و C300( وبين ،

 C100(والمعاملتين الأولى والثانية ) C0(مجموعة السيطرة 
  .فيما يتعلق بالوزن النسبي لهذه الصفة) C200و

  

  

(%) ة مستويات مختلفة من الكارنتين إلى العليقة في الوزن النسبي لمكونات النسيج البيني للخصى  تأثير إضاف):5( الجدول
 غينيادجاجلذكور )  الخطأ القياسي±المتوسط (

 المعاملات
 الصفات

C0 C100 C200 C300 

 مستوى
 المعنوية

  العضلانيةالخلايا

B 0.111 ± 
0.622 

A 0.127 ± 0.933 A 0.069 ± 1.208 A 0.174 ± 1.255 0.01 

  ليدجخلايا
C 0.14 ± 3.62 B 0.47 ± 7.30 A 0.57 ± 11.07 A 0.60 ± 11.25 0.01 

  الدمويةالأوعية

C 0.026 ± 
0.059 

AB 0.031 ± 0.176 B 0.068 ± 0.156 A 0.016 ± 0.289 0.01 

 N.S 1.54 ± 0.15 1.90 ± 0.20 1.36 ± 0.32 2.62 ± 0.76  البينيةالمسافات

 النسيج مكوناتمجموع
 البيني

C 0.80 ± 6.92 B 0.39 ± 9.77 A 0.61 ± 14.34 A 0.86 ± 14.33 0.01 

 مجموع مكونات نسبة
/ النبيب المنوي 

مجموع مكونات النسيج 
 البيني

AB 0.35 ± 4.96 A 0.16 ± 5.35 AB 0.33 ± 4.73 B 0.24 ± 4.29 0.05 

كغم /  كارنتين ملغم C200 :200، كغم علف / نتين كارملغم C100 :100، كغم علف/  كارنتين ملغم C0 :0: المعاملات
  .كغم علف/  كارنتين ملغم C300 :300علف،

   المتباينة ضمن الصف الواحد دلالة على وجود فروق معنوية بين متوسطات المعاملاتالحروف

  
  جلياً بما لا 5 و 4 و 3 و 2 و 1 من نتائج الجداول يتضح

كبير لمعاملات الكارنتين في زيادة وزن يقبل الشك، التأثير ال
 وسمك الطبقة الجرثومية وقطر المطلقوالنسبيالخصية 

النبيب المنوي وزيادة الكثافة الحجمية والوزن النسبي 
. النبيبالمنويوالنسيجالبينيللخصية في الفاعلةللمكونات 

وذلكربمايعودإلىدورالكارنتينفيزيادةإفرازهرمونالتستستيرونمن
 التأثير المباشر في محور تحت ل الأوقينالخصيةبطري

 الذي يحفز GnRH النخامية لإطلاق هرمون –المهاد 
 من الفص الأمامي للغدة LH و FSHفرازهرموناتإ

 زيادة علىLH اللوتيني الهرمون إذ يعمل  ،النخامية
 الطريق أما. إفرازات الخصى من هرمون التستستيرون

ي الخصى لإنتاج وإفراز  فتأثيرالكارنتينالمباشرالثاني فهو 
 إلىFSHالـ يؤدي هرمون كما). 24(هرمون التستستيرون 

 عمليةزيادة حجم الخصى وقطر النبيبات المنوية ويعزز 
 ،فضلاًعندورهفيتعزيزSertolicellتمايز خلايا سيرتولي 

 زيادة فتعملLH هرمون أما. عملية تكوين النطف

 Leydigتركيزهفيدمالطيورعلىتحفيزتمايزخلاياليدج

cellsمؤديةًإلىزيادةمستوياتهرمونالتستستيرونفيالدم،الذييقومب
 في خلايا FSH مستقبلات هرمون الـ دورهبزيادة

   ،سيرتولي لما لها من أهمية كبرى في عملية تكوين النطف

  
  
 والعمل على نمو  توفر المواد الأساس لهذ العمليةإذ
لتطور  بتوفير البيئة الملائمة خلاياالجرثوميةوتطورهاال

النطف، كما تعمل هذه الخلايا على إطلاق النطف ضمن 

أما . )28، 27، 26، 25(النبيب المنوي إطلاقاً منتظماً 
 الذي أدت المعاملة بالكارنتين إلى نهرمون التستستيرو

 فأنه يعد عاملاً ،)29(ارتفاع تركيزه في مصل الدم 
رى،  الخصيتين وإدامة الأعضاء التناسلية الأخمومحورياً لن

علاوة على أهميته في تحفيز عملية تكوين النطف 
Spermatogenesis) 28 ،30 ،31 ،32( .

كماسجلتعلاقاتموجبةمعنويةتربطوزنالخصىوالكثافةالحجميةلم
كوناتالنبيبالمنويووزنهاالنسبيوصفاتالسائلالمنويالنوعيةوالكمية

وتأتي نتائج هذه الدراسة متوافقة مع . )36، 35، 34، 33(
 فق إليه الدراسات السابقة في أعلاه، إذ تراما توصلت

 النبيب المنوي وقياساتالتحسن المعنوي في وزن الخصى 
والكثافةالحجمية والوزن النسبي لمكونات النبيب المنوي 

 الفاعلة في النبيب المنوي والنسيج البيني للمكونات
للخصيةمع التحسن المعنوي في صفات السائل المنوي كافة 

)29.(  
ية ثانية يعد الكارنتين بديلاً مثالياً لهرمون  ناحمن

التستستيرون لنمو الخصية وإدامة وظائف المكونات الفعالة 
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في النبيبي المنوي، إذ أن الكارنتين يمنع من حالات إنكماش 
بطانة االنبيبات المنوية وانفصال الخلايا الساندة والخلايا 

ى انكماش المولدة للنطف عن الغشاء القاعدي التي تؤدي إل
نسيج الخصية وانخفاض وزنها، وأن للكارنتين دور أهم من 
دور هرمون التستستيرون في ديمومة خلايا ليدج المسؤولة 

 أن كما. )39، 38، 37(عن إفراز هرمون التستستيرون 
للكارنتين خاصية عالية في السيطرة على تكوين الجذور 

، 15 (الحرة إذ يعد الكارنتين مضاد أكسدة فاعل جداً

 يمنحه دور إضافي في حماية المكونات الفاعلة وذلك)40

  ).41(للنبيب المنوي والنسيج البيني للخصية 
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  (Gerbera Jamissoni)وعدد الرشات في نمو وإزهار نبات الجربيرا ) Decson(المحلول المغذي تأثير رش 
  
  

  جمال احمد  عباس، مشتاق طالب حمادي الزرفي ، رنا فيصل كريم

  العراق/ جامعة الكوفة / كلية الزراعة 

  
  الملخص باللغة العربية

  
  لدراسة تأثير رش المحلول 2012 – 2011 بابل للموسم الزراعي في محافظة) مشتل جنة الاحلام (نفذت تجربة في مشتل خاص 

نفذت تجربة عامليه بتصميم القطاعات العشوائية .   وعدد الرشات في صفات  النمو والازهار لنبات الجربيرا Decsonالمغذي 
والثاني ) 1- لتر. مل0 ،1.5 ، 3 (Decsonبثلاث مكررات بعاملين الاول ثلاث تراكيز من المحلول المغذي )  .R.B.C.D(الكاملة 

 بمستوى احتمال L.S.D Testوالتداخل فيما بينهما ، قورنت المتوسطات بحسب اختبار اقل فرق معنوي ) 4،3،2(عدد الرشات 
5 %،  

  او الرش بثلاث رشات  ادى الى تحسين صفات النمو 1-لتر.مل3 بينت النتائج بان رش النباتات بالمحلول المغذي بتركيز 
ي والجذري  والزهري ، اذ ازداد عدد الاوراق الكلية ،الوزن الجاف للمجموع الخضري ، عدد الفسوخ ،محتوى الاوراق الخضر

من الكلوروفيل الكلي والكاربوهيدرات الكلية الذائبة ، عدد الازهار، طول الساق الزهري ، قطر الزهرة ، عدد البتلات ، طول 
اف للجذور مقارنة مع المقارنة والتي اعطت اقل القيم  ، اما التداخل بين العاملين  فقد اطول الجذور ، عدد الجذور ، الوزن الج

 وبأربع رشات  أعلى معدل في صفات النمو الخضري والجذري والزهري ، اذ ازداد عدد الاوراق ، 1- لتر. مل3اعطى التركيز 
روفيل الكلي والكاربوهيدرات الكلية الذائبة ، طول الوزن الجاف للمجموع الخضري ، عدد الفسوخ ، محتوى الاوراق من الكلو

سم ، عدد الازهار ،قطر الزهرة ، عدد البتلات ، طول 24.94سم بينما في معاملة المقارنة اذ بلغت 32.79الساق الزهري اذ بلغت 
  .الجذور ، عدد الجذور ، الوزن الجاف للجذور 

  
ABSTRACT 

 

The experiment was conducted in a private nursery at Babylon Province , during the growing season 
2011 - 2012 to study the effect of  spraying nutritional solution Descon and number of spraying on 
growth and flowering parameter of Gerbera plant . The experiment was adopting at Randomized 
Complete Block Design (R.C.B.D) in three replicates with tow factors;  first factor implementing three 
concentration of nutritional solution Decson ( 0 , 1.5 and 3 Mg.L-1) , second  three number of spraying ( 
2 , 3 and 4 )  and the interaction between the treatments. The mean were analyzed by using L.S.D under 
probability level 0.05. 
The results showed that spraying nutritional solution Decson at concentration 3 Mg.L-1  or spraying in 
three time improved vegetative ,rooting and flowering parameters which increased significantly the 
following; number of total leaves , shoot dry weight, number of off-shoots , leaf total chlorophyll an 
carbohydrates content , length of the longest root , number of roots , root dry weight , number of flower 
and petals , diameter of flower  and length of flower stalks compared to the control treatment (sprayed 
with distilled water)  which gave least values..  
 The interaction results showed that spraying with nutritional solution Decsion at concentration 3 Mg. 
L-1 at four spraying had a significant increase in all studied growth parameters; number of total leaves , 
shoot dry weight, leaves total chlorophyll and carbohydrates content , length of the longest roots, 
number of roots , root dry weight , number of flowers and petals , diameter of flower  and length of 
flower stalk  . i.e. the , number of flowers and petals , diameter of flower  and flower stalk  gave 6.67 
flower. plant -1 and 56.67 petals. Flower -1 ,  10.10 cm and 34.37 cm compared with the control 
treatment which gave 3.00 flower. plant -1 and 38.00 petals. Flower -1  , 4.77 cm and 23.90 cm 
respectively .  
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  المقدمة
   

   الى العائلة Gerbera Jamisoniتنتمي نباتات الجربيرا  
المركبة ،وهي احد نباتات الزينة العشبية المعمرة المهمة 

سم ،الاوراق جلدية كبيرة متطاولة 45،يصل ارتفاعها الى 
مفصصة الحواف  وازهاره محمولة على اعناق طويلة 

ة منها الاحمر خالية من الاوراق وهي شعاعية الوانها متعدد
والوردي والاصفر والابيض والبرتقالي وغيرها، وتصلح 
ازهاره لعمل التنسيقات الزهرية لاختلاف الوانها وجمالها 
وكبر قطر ازهارها وطول اعناقها وبقائها مدة طويلة بعد 
القطف اذا اعتني بمعاملتها وحفظها في المزهريات وترجع 

عته فهو يزرع في اهمية هذا النبات الى تعدد اغراض زرا
البيوت الزجاجية للحصول على ازهاره الصالحة للقطف 

  التجاري طوال ايام السنة،
يحتاج نبات الجربيرا الى التسميد بصورة منتظمة خلال نمو 
النبات وقبل تكوين البراعم وذلك عن طريق رش المحلول 
المغذي عليه ،اذ يعد التسميد الورقي من العوامل المهمة 

على زيادة معدل نمو النبات واكتمال تكوين التي تعمل 
الازهار فيه وجودتها ،اذ انه التسميد يعمل على زيادة النمو 

،كذلك فان )1(الخضري للنبات وتحسين التزهيرفيه 
المركبات المخلبية هي مواد عضوية طبيعية او صناعية 

، ) 2(تغلف العنصر الغذائي وترتبط معه بأكثر من جهة 
اتية عالية اي قدرتها على ابقاء ايون وتمتاز بدرجة ثب

العنصر المغذي ثابتا في تركيبه العضوي في ظل المشاكل 
 ) 3(التي تعانيها الترب والتي تعيق جاهزية العنصر للنبات 

لاسيما في ترب العراق التي تعاني من مشاكل عديدة ، منها 
درجة التفاعل القاعدي وارتفاع نسبة الكلس فيها ، لذا ينصح 

افة العنصر المغذي رشا على النبات اذا ما قورن بإض
بالصورة المعدنية اذ يمتاز بسهولة الامتصاص وانتقاله 

يعد عنصر النتروجين من العناصر ) 4(وتحلله داخل النبات 
 تلعب دورا مهما في حياة النبات فهو يؤدي ايضا العديد يالت

من الوظائف الفسلجية الهامة للنبات حيث انه يدخل في 
كوين البروتين والاحماض الامينية والكلوروفيل ت

والانزيمات والفيتامينات والهرمونات النباتية بالإضافة الى 
دخوله في تكوين الاغشية الخلوية ومركبات الطاقة 

)ATPوNADP ( والاميدات واشباه القلويدات ، اما عنصر
الفسفور فهو يدخل مع النتروجين في بناء الاغشية الخلوية 

،كذلك فان )2( مركبات الطاقة والاحماض النووية وتكوين
عنصر البوتاسيوم هو الايون الاحادي الموجب الشحنة 
الوحيد الذي تحتاجه كافة النباتات الراقية بالرغم من عدم 
دخوله في اي مركب عضوي سوى الاحماض التي يتحد 

،كما انه يحفز تكوين ال )5(معها مكونا املاح عضوية، 
ATPلنبات وامتصاص العناصر وعملية  المهم في ا

التركيب الضوئي وغيرها،وانه ضروري لانتقال نواتج 
التمثيل الغذائي وعليه فان البوتاسيوم ضروري لتكوين 
البروتين، اما عنصر الحديد فهو يساهم في عملية تكوين 
الكلوروفيل كما انه يدخل في تكوين الفريدوكسين 

لضوئي والتنفس كما والسايتوكرومات المهمة في التركيب ا
يلعب الحديد دورا مهما في عملية تكوين البروتين لمساهمته 
في اختزال النترات ولدوره في رفع قدرة احياء التربة في 

،اما عنصر الزنك يعد من )6(تثبيت النتروجين الجوي 
العناصر المغذية الصغرى الذي يسبب نقصه خللا في نمو 

، كما )  7،8(د الانزيماتالنبات لما له من اثر في تنشيط عد
تحتاجه النباتات في تكوين الحامض الاميني التربتوفان  

Tryptophan   الذي يكون الهرمون  IAA الضروري 
لانقسام واستطالة الخلايا، وهو ضروري لعملية الفسفرة 
وتكوين الكلوكوز ، ويساعد عنصر الزنك في تكوين 

في عملية تكوين الكلوروفيل ويرجع ذلك الى تأثيره المباشر 
وقد وجد الربيعي ).2(الاحماض الامينية والكاربوهيدرات 

 .Freesia hybrida Lان رش ابصال الفريزيا ) 2003(
بالمحلول المغذي النهرين احدث زيادة معنوية في صفات 
النمو الخضري والزهري اذ ازدادت عدد الازهار وبلغت 

لتي بلغت نبات مقارنة بنباتات المقارنة وا. زهرة 22.25
عند ) 2005(، كما وجد الدليمي )9(نبات . زهرة 4.13

 .Dianthus caryophyllus Lرش نبات القرنفل 
بالمحلول المغذي ان هنالك زيادة معنوية في صفات النمو 
الخضري والزهري اذ ازداد طول الساق الزهري وعدد 

بمعاملة –زهرة مقارنة . بتله28.41سم و49.40البتلات بلغا 
زهرة وعلى . بتله25.44سم و40.75نة والتي اعطت المقار

كذلك تتفق مع ما توصلت إليه الجبوري ). 10(التوالي 
 .Tayetes ereta Lعند رش نبات الجعفري ) 2006(

بالمحلول المغذي وجدت هناك زيادة معنوية في صفات 
إذ ازداد ارتفاع النبات ،عدد , النمو الخضري والزهري 
الرئيسي ، عدد الإزهار والنسبة التفرعات ، قطر الساق 

  ).11(المئوية للمادة الجافة في الإزهار 
ولأهمية هذا النبات وتعدد إغراضه في الحدائق والمنتزهات 
العامة وأزهاره الصالحة للقطف أجريت هذه التجربة لبيان 

 وعدد الرشات في Desconتأثير رش المحلول المغذي 
  .جربيرا صفات النمو الخضري والزهري لنبات ال

  
  المواد وطرائق العمل 

  
 فـي   2011- 2010اجريت تجربة خلال الموسم الزراعي      

)  مشتل جنـة الاحـلام      (احد المشاتل الخاصة بمدينة الحلة      
 المنتج مـن شـركة    Decsonلبيان تأثير المحلول المغذي 

Kule      وعدد الرشات في   ) 1( والمبينة مواصفاته في جدول
 شتلة من نبات    27اذ تم تحضير    نمو وازهار نبات الجربيرا     

 اوراق حقيقة ، وزرعت في أصـص        6- 4الجربيرا ذات   
كغم وسط  3سم وفيها   25سم وارتفاع   20بلاستيكية ذات قطر    

بتموس دانماركي والمبينة مواصفاته في     1:تربة3مكون من   
بواقع شتلة واحدة لكل أصيص وهذا وقد تم اخـذ          ) 2(جدول

ليـل بعـض صـفاتها      عينات عشوائية من تربة الحقل لتح     
الفيزيائية والكيميائية في مختبر الدراسات العليا والمبينة في        

  ) . 3(جدول 
  

  .DECSONمكونات المحلول المغذي ): 1(جدول رقم 
  

  التركيز  الرمز الكيماوي للعنصر  العنصر

  Fe EDTA 0.4%  حديد

  MN EDTA  0.4%  منغنيز

  MG  0.2%  مغنيسيوم

  Cu EDTA  0.45%  بورون

  ZN EDTA  0.08%  نحاس

  ZN EDTA  0.3%  زنك

  CA  0.35%  كالسيوم

  MO  0.05%  المولبيديوم
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  ةصفات البتموس المستخدم في الدراس : ) 2(  رقمجدول
  

mg.L-1 

K2

O  
P2O

5  
N  

 
Salt 

content 
g.L-1  

  

p
H 

  
180 

  

  
160 

  

  
140  

  

  
0.9 

  

  
5.5 - 
6.0  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  .تحليل التربة): 3(جدول رقم 

  ا�����ت ا��ا���

 ����  �¡ .���  

  

 ¢£¤�

  �¥�ا��

ا�¨�دة 

 ���©ªا�

  آ­».¬»

EC 

DS/

m 

pH  

Ca++  Mg++  Na+ CL-  SO4-  HCO3- 

ر ¡�� 

¢�£�°   

7.5  1.8 7.8  3  1  1  3  2  230  

  

بتصميم القطاعات العشوائية ) 3*3(نفذت تجربة عامليه 
 بعاملين الاول ثلاثة تراكيز من المحلول .R.C.B.Dالكاملة 

لتر والثاني عدد . مل  )3,1.5,0( هي Decsonذي المغ
وبثلاث مكررات وقورنت ) 4،3،2(الرشات هي 

 وعلى .L.S.Dالمتوسطات حسب اختبار اقل فرق معنوي 
، وتم رش التراكيز المختلفة من )12%(5مستوى احتمال 
 بعدد الرشات بين رشة واخرى Decsonالمحلول المغذي 

خدمة من ري وتعشيب اسبوعين واجريت كافة عمليات ال
) 1(لكل معاملات وكلما احتاج النبات لذلك والمخطط رقم 

  يوضح معاملات التجربة
  
  

 Decsonلتر من محلول .ملA1B1) 0المعاملة الاولى 
  )رشة 2+

 Decsonلتر من محلول .ملA1B2)0المعاملة الثانية 
  )رشة3+

  Decsonلتر من محلول .ملA1B3)0المعاملة الثالثة 
  )رشة4+
 Decsonلتر من محلول .ملA2B1)1.5معاملة الرابعةال
  )رشة2+

لتر من محلول . ملA2B2) 1.5المعاملة الخامسة 
Decson+ 3رشة(  

لتر من محلول . ملA2B3) 1.5المعاملة السادسة 
Decson+ 4رشة(  

 Decsonلتر من محلول . ملA3B1)3المعاملة السابعة
  )رشة2+

 Decsonول لتر من محل.ملA3B2) 3المعاملة الثامنة 
  )رشة3+

 Decsonلتر من محلول .ملA3B3) 3المعاملة التاسعة 
  )رشة4+

  
  

تم قياس  ) 2012-4-1(وفي نهاية التجربة وبتاريخ 
  .الصفات التالية 

  صفات النمو الخضري: اولا
   1-نبات.ورقة: عدد الاوراق الكلية-1
  )غم(الوزن الجاف للمجموع الخضري -2

لنبات في فرن كهربائي تم تجفيف النبات وذلك بوضع ا
 ساعة ولحين 48لمدة  ) 2م70(ذات درجة حرارة 

 ) HR– 200(ثبوت الوزن ثم وزنت بميزان حساس 
  .ياباني المنشأ 

ملغم (محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلي -3
   )1-غم وزن طري100

   ).13(تم التقدير حسب ما جاء ب 
  

  صفات النمو الجذري: ثانيا
  ) :سم(طول اطول الجذور -1
   :ةعدد الجذور الرئيس -2

تم حساب عدد الجذور في كل معاملة وذلك باستخراج 
 24النبات من الأصص ووضعه في حوض كبير لمدة 

ساعة ولحين نزول كل التربة حول الجذور ثم اخذت 
وغسلت الجذور وبعدها لاستخراج ما تبقى من التربة 
بماء الحنفية الهادئ بعدها تم حساب عدد الجذور في 

  .بات الن
  

  :صفات النمو الزهري : ثالثا 
  ) :سم(طول الساق الزهري  -1

تم حساب طول الساق الزهرية باستخدام المسطرة 
  .الاعتيادية 

   )1-نبات.زهرة:(عدد الإزهار -2
   )1- زهرة.بتله:(عدد البتلات  -3
 ) :سم(قطر الزهرة  -4
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بين )  Vernia(تم قياس قطر الزهرة وذلك باستعمال 
   .ابعد نقطتين من الزهرة

  الصفات الكيمائية:رابعا 
تقدي محتوى الاوراق من الكاربوهيدرات الكلية  -1

  :الذائبة  
تم اخذ عينة من الاوراق الكلية الذائبة النبات ثم جففت 

 لتقدير محتوى الأوراق من )14 (واتبعت طريقة
  .الكاربوهيدرات الكلية الذائبة 

  
  النتائج والمناقشة

   
  :لى صفات النمو تأثير المحلول المغذي ع: اولا

  
ان رش المحلول المغذي )3(يتضح من الجدول 

DECSON اثر معنويا في صفات النمو الخضري وان 
التأثير ازداد طرديا مع زيادة مستويات المحلول المغذي ، اذ 

 اعلى معدل لعدد الاوراق 1- لتر. مل3اعطى الرش بالتركيز 
د في النبات واكبر وزن جاف للمجموع الخضري واكبر عد

للفسوخ واعلى محتوى للأوراق من الكلوروفيل الكلي 
- نبات. ورقة 27.11والكاربوهيدرات الكلية الذائبة اذ بلغت 

 24.25 و1- نبات/ فسخة 5.22 غم وزن جاف و9.31 و1
 وزن جاف 1- غم. ملغم 6.90 مادة جافة و1-  غم100ملغم 

 20.11مقارنة بمعاملة المقارنة والتي اعطت اقل المؤشرات 
 17.74 و1-نبات/ فسخة 2.00 غم و4.52 و1-نبات .ورقة

 وعلى 1- غم. ملغم 3.51 مادة جافة و1- غم100ملغم 
التوالي ، وقد يعود سبب الزيادة في هذه الصفات الى ما 
يحتويه هذا المحلول من عناصر غذائية كالنتروجين الذي له 
دور مهم في نمو النبات اذ يدخل في بناء الاحماض الامينية 

وتينات والمركبات الثانوية الاخرى التي تتكون في والبر
، ) 4(الاوراق وتنتقل بدورها الى اجزاء النبات الاخرى 

كما انه يعمل على تنشيط الهرمونات التي تؤدي دورا مهما 
، وكذلك عنصر ) 5(في استطالة وزيادة حجم الخلايا 

 الفسفور يعد من المكونات الاساسية للخلية النباتية ويدخل في
تركيب بروتين نواة الخلية الذي بدونه لا يحصل انقسام 
للخلايا ويعد مهما جدا في عمليات تمثيل الدهون وتحول 
الكاربوهيدرات في النبات ويعمل الفسفور المكون لجزيئة 

ATP مخزنا وناقلا للطاقة خلال العمليات الحيوية للنبات 
ت ، والبوتاسيوم فهو لا يدخل في تركيب المركبا) 15(،

العضوية في النبات ولكن يحتاجه النبات لماله من دور 
اساسي في بعض العمليات الحيوية ، اذ يؤثر في تكوين 
الكاربوهيدرات ونقل السكريات ، وله دور في في تنشيط 
انزيمات عديدة مهمة من ضمنها انزيمات تصنيع البروتين 
بالإضافة الى دوره في زيادة معدل التركيب الضوئي 

، ان ) 16(على تنظيم الضغط الازموزي للخلايا والعمل 
وجود الزنك ضروري لعملية الفسفرة وتكوين الكلوكوز 
ومن ثم فان نقصه يوقف عملية تمثيل النشا وتراكم الدهون 
والفوسفولبيدات والمركبات الفينولية في الفجوة العصارية 
للنبات ويساعد عنصر الزنك في تكوين الكلوروفيل ويرجع 

 تأثيره المباشر في عملية تكوين الاحماض الامينية ذلك الى
، وهذا يشابه ما توصل إليه ناصر ) 2(والكاربوهيدرات 

 .Pelargonium zonale L على نبات الجيرانيوم 2012
 PRO.SOLمن ان زيادة تركيز الرش بالمحلول المغذي 

اثر معنويا في زيادة صفات النمو الخضري إذ ازداد  
دد الأفرع الكلية ،عدد الأوراق ،المساحة ارتفاع النبات ،ع

   .)17 (الورقية ،الوزن الجاف للمجموع الخضري
  

التأثير الايجابي للرش بالمحلول ) 5جدول(يتبين من نتائج 
 في صفات النمو الجذري ، اذ تفوقت DECSONالمغذي 

 معنويا واعطت 1- لتر.مل3النباتات التي رشت بالتركيز 
لوزن الجاف للجذور اذ بلغت اكبر طول وعدد للجذور وا

 غم مقارنة 12.28 و1- نبات. جذر76.56 سم و28.03
بمعاملة الرش بالماء المقطر والتي اعطت اقل القيم بلغت 

 غم وعلى التوالي 8.39 و1-نبات. جذر58.89 سم و19.06
وقد يعود السبب الى محتوى المحلول المغذي من العناصر 

 دور في تشجيع نمو الغذائية ومنها البوتاسيوم الذي له
اما وان الفسفور يعمل على زيادة عدد الجذور ) 18(الجذور 

في النبات ويرجع السبب الى دور عنصر الفسفور في 
تحسين نمو النبات بشكل عام واثره في  زيادة عدد الأوراق 
ومحتواها من الكلوروفيل الكلي مما عمل على تنشيط عملية 

 الى تحفيز النبات لتكوين التركيب الضوئي مما ادى بالنهاية
وهذه النتيجة ) 19(الجذور وتكوين مجموع جذري جيد 

عند تسميد نبات ) 2005(تشبه مع ما توصل إليه الدركزلي 
اكليل الجبل بالسماد النايتروجيني والفوسفاتي من ان هنالك 
زيادة معنوية في صفات النمو الجذري إذ ازداد الوزن 

  . )20 (الجاف للجذور
  

 اثر Decsonان المحلول المغذي ) 6جدول(من نتائج يتبين 
معنويا في صفات النمو الزهري ، اذ تفوقت النباتات 

 في زيادة عدد الازهار 1-لتر.مل3المرشوشة بالتركيز 
والبتلات وقطر الزهرة وطول الساق الزهري ، اذ بلغت 

 سم 9.16 و1-زهرة. بتلة54.00 و1-نبات. زهرة5.89
املة الرش بالماء المقطر فقط والتي سم مقارنة بمع32.79و

 5.19 و1- زهرة. بتلة40.22 و1- نبات. زهرة3.11اعطت 
سم وعلى التوالي وقد يعود السبب الى دور 24.94سم و

المحلول المغذي في احتوائه على العناصر الغذائية ودورها 
في عملية التركيب الضوئي وزيادة انتاج المواد الغذائية 

سن النمو وزيادة عدد الازهار او الى داخل النبات والتي تح
دور النتروجين في النبات والتي تعتمد عليها عملية نشوء 

بالإضافة الى دور البوتاسيوم  ) 21(مبادئ الازهار ونموها
، وكان للبوتاسيوم في تركيب ) 2(في تنشيط عملية التزهير 

المحلول المغذي دور في اطالة عمر الازهار وقد يعود 
بي في تصنيع وانتقال المواد الغذائية المصنعة دوره الايجا

، وقد ) 22(ومنها البروتينات تجاه الزهرة فيطيل عمرها 
 الى ان سبب زيادة اشيرحيث ) ،23(تشابه مع ما ذكره 

قطر الازهار هو حصول النباتات على الكمية الكافية من 
العناصر الغذائية والحصول على نمو خضري جيد مما ادى 

  .قطر الازهار الى زيادة 
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   وعدد الرشات في صفات النمو الخضري لنبات الجربيراDECSONيبين تأثير رش المحلول المغذي  ):4(جدول رقم 
  

  المعاملات

عدد الاوراق 
الكلية 

   )1- نبات.ورقة(

الوزن الجاف للمجموع 
  )غم(الخضري 

  عدد الفسوخ

  )1-نبات. فسخه (

محتوى الأوراق من 
وفيل الكلي الكلور

 مادة 1-غم100.ملغم(
  )جافة

محتوى الاوراق من 
الكاربوهيدرات الكلية 

  )1-غم.ملغم(الذائبة 

0 20.11 4.52 2.00 17.74 3.51 

1.5 23.78 6.34 2.89 20.42 4.84 
المحلول المغذي 

Decson 
  1-لتر.مل

3 
27.11 9.31 

 

5.22 24.25 6.90 

L.S.D. 0.05 3.673  0.323  0.435 0.403 0.445 

2 22.00 6.00 2.67 19.65 4.47 

  عدد الرشات 5.04 20.89 3.33 6.55 23.78 3

4 24.80 7.38 3.91 21.58 5.56 

L.S.D. 0.05  3.673  0.323  0.435  0.403  0.445  
2 18.33 4.22 2.00 16.92 3.37 

3 20.33 4.41 2.00 17.97 3.50 A1 

4 21.67 4.93 2.00 18.34 3.67 

2 22.33 5.67 2.33 19.09 4.30 

3 24.00 6.23 2.67 20.57 4.87 A2 

4 25.00 7.12 3.67 21.61 5.37 

2 25.33 8.11 3.67 22.95 5.73 

3 27.00 9.01 5.33 24.13 6.77 

  المحلول المغذي

Decson  
×  

  عدد الرشات

A3 

4 29.00 10.81 6.67 25.66 8.20 

L.S.D. 0.05 6.362  0.559  0.754  0.699  0.769  

  
  . وعدد الرشات في النمو الجذري لنبات الجربيراDECSONيبين تأثير رش المحلول المغذي ): 5(جدول رقم 

  
  )غم(الوزن الجاف للجذور    )1-نبات.جذر(عدد الجذور   )سم(طول اطول الجذور  المعاملات

0 19.06 58.89 8.39 

1.5 23.77 66.56 9.05 

المحلول المغذي 

Decson 
  1-لتر.مل

3  28.03 76.56 12.28 

L.S.D. 0.05 0.861  1.348 1.906 

2  22.40 64.22 9.38 

  عدد الرشات 10.18 67.00 23.44 3

4 24.63 69.84 10.09 

L.S.D. 0.05  0.861  1.348  1.906  
2  17.53 57.00 7.88 

3  18.67 59.00 8.20 0  

4  20.97 60.67 9.08 

2  22.13 62.67 9.28 

3  24.27 66.33 10.22 1.5  

4  24.90 70.67 7.65 

2  27.53 73.00 10.99 

3  27.40 75.67 12.10 

المحلول المغذي 

Decson 

×  
  عدد الرشات

3  

4  29.17 81.00 13.74 

L.S.D. 0.05 1.491  2.335  3.302  
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  نبات الجربيرا في النمو الزهري لDECSONيبين تأثير رش المحلول المغذي ): 6(جدول رقم 

  

  المعاملات
-نبات.زهرة(عدد الازهار 

1(  

عدد البتلات 

   )1- زهرة.بتله(

طول الساق الزهري   )سم(قطر الزهرة 
  )سم(

0 3.11 40.22 5.19 24.94 

1.5 4.44 46.89 6.79 28.41 
المحلول المغذي 

Decson 
  1-لتر.مل

3 
5.89 54.00 9.16 

 

32.79 

L.S.D. 0.05 0.366 0.902  0.347 0.348  
2 4.11 44.89 6.52 27.77 

  عدد الرشات 28.56 6.72 46.67 4.33 3

4 4.86 48.87 7.66 29.52 

L.S.D. 0.05  0.366  0.902  0.347  0.348  

2 
3.00 38.00 4.77 

23.90 

3 3.00 40.33 5.20 25.03 
0 

4 3.33 42.33 5.60 25.90 

2 
4.00 44.67 6.27 

 

27.90 

3 4.33 46.33 6.13 28.13 
1.5 

4 5.00 49.67 7.97 29.20 

2 5.33 52.00 8.53 31.50 

3 5.67 53.33 8.83 32.50 

المحلول المغذي 

Decson  
×  

  عدد الرشات

3 

4 6.67 56.67 10.10 34.37 

L.S.D. 0.05 0.634  1.562  0.601  0.603  

  
  

  :تأثير عدد الرشات في صفات النمو لنبات الجربيرا:ثانيا 
التأثير الايجابي لعدد الرشات في     ) 4جدول(يلاحظ من نتائج    

الصفات الخضرية اذ تفوقت النباتات التي رشت معنويا هذه         
الصفات مقارنة مع تلك التي لم ترش ، اذ يميز ان النباتـات     
التي رشت بأربعة رشات بإعطاء أعلى معدل لعدد الاوراق         

محتـوى  والوزن الجاف للمجموع الخضري وعدد الفسوخ و      
الاوراق من الكلوروفيل الكلي والكاربوهيدرات الكلية الذائبة       

ــت  ــة34.80اذ بلغ ــات. ورق ــم و7.38 و1-نب  3.91 غ
 5.56غـم مـادة جافـة و      100 ملغم 21.58 و 1-نبات/فسخة
   وزن جاف مقارنة 1-غم.ملغم

  
 22.00بمعاملة المقارنة التي اعطت اقـل المعـدلات بلـغ           

 19.65 و 1-نبـات /خة فـس  2.67 غم و  6.00 و 1-نبات.ورقة
 وزن جاف وعلى    1-غم. ملغم 4.47غم مادة جافة و   100ملغم

التوالي ويعود السبب الى دور العناصر الغذائية الموجـودة         
ضمن توليفة المحلول المغذي وزيادة عدد الرشات الى ثلاثة         
والتي قد وفرت حجم اكبر من العناصر الغذائية المهمة لنمو          

رش والذي عمل على اعطـاء      النبات نتيجة تكرار عملية ال    
تغذية جيدة للنبات مما ادى الى زيادة انقسام الخلايا وتكوين          
البراعم الخضرية ولدور النتـروجين فـي زيـادة النمـو           

مما ادى بالنهاية الى تحسين صـفات النمـو         ) 2(الخضري  
  الخضري نتيجة  رش النباتات بأربعة رشات ،

نويا في زيـادة    ان عدد الرشات اثر مع    ) 5جدول(تبين نتائج   
معدل اطوال الجذور وعدد الجذور والوزن الجاف للجـذور         
اذ تفوقت الرشة الثالثة على باقي الرشات اذ اعطـى اعلـى    

 10.09 و 1-نبـات . جذر 69.84 سم و  24.63معدلات بلغت   
  غم مقارنة بمعاملة المقارنة والتي اعطت اقل المعدلات 

  

  
  

لـى  غـم وع  9.38 و 1-نبـات .جذر64.22سم و 22.40بلغت
التوالي وان سبب زيادة المجموع الجذري يزداد بزيادة عدد         
مرات الرش يعود الى احتواء المحلول من العناصر المغذية         

 .  
ان لعدد الرشات تأثير معنـوي فـي        ) 6جدول(وتشير نتائج   

زيادة الصفات الزهرية اذ ازداد عدد الازهار وعدد البتلات         
 الرشة الثالثة   وقطر الزهرة وطول الساق الزهري اذ تفوقت      

ــغ     ــدل بل ــى مع ــى اعل ــات واعط ــاقي الرش ــى ب عل
سـم  7.66 و 1-زهـرة . بتلـة  48.87 و 1-نبـات .زهرة4.86

سم مقارنة بمعاملة المقارنة والتي اعطت اقل معـدل         29.52
سـم  6.52 و 1-زهرة. بتلة 44.89 و 1-نبات. زهرة 4.11بلغ  

سم وعلى التوالي ويعود سبب زيادة عدد الازهار في         27.77
يادة عدد مرات الرش الى احتواء المحلـول علـى        النبات بز 

العناصر المغذية ودورها في عمليـة التركيـب الـضوئي          
 في المركبات الغنية بالطاقة ومن ثـم انتـاج          PوNودخول  

المواد الغذائية داخل النبات والتي تحث النمو وزيـادة عـدد      
  ).21(الازهار

  
 وعـدد   DECSONتأثير التداخل بين المحلـول المغـذي        

  :شات في صفات نمو الجربيرا الر
تفوق التأثير المعنـوي للتـداخل بـين    ) 4جدول(يلاحظ من  

 DECSON من المحلول المغذي     1-لتر.الرش بالتركيز مل  
والرشة الثالثة من عدد الرشات بإعطاء أعلى معـدل لعـدد           
الاوراق والوزن الجاف للمجموع الخضري وعدد الفـسوخ        

لـي والكاربوهيـدرات    ومحتوى الاوراق من الكلوروفيل الك    
 غـم   10.81 و 1-نبـات . ورقة 29.00الكلية الذائبة اذ بلغت     

 غم مـادة جافـة      100 ملغم 25.66 و 1-نبات/ فسخة 6.67و
 وزن جاف مقارنة بمعاملة الرش بالماء       1-غم. ملغم   8.20و



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012 133 

 

 

-نبات. ورقة 18.33المقطر فقط والتي اعطت اقل معدل بلغ        

 غـم   100غم مل 16.92 و 1-نبات. فسخة 2.00 غم و  4.22 و 1
 . وعلى التوالي 1-غم. ملغم3.37مادة جافة و

ان التداخل بين المحلول المغـذي      )  5جدول(أظهرت نتائج   
 مع الرشة الثالثة ذات تأثير معنوي في        1-لتر. مل   3بتركيز  

الصفات الجذرية لطول الجذور والوزن الجاف للجـذور اذ         
 غم مقارنـة    13.74 و 1-نبات. جذر 81.00 سم و  29.17بلغ  
 سـم   17.53عاملة المقارنة والتي اعطت اقل معدل بلـغ         بم
  .  غم وعلى التوالي 7.88 و1-نبات. جذر57.00و

ادى تداخل الرش بـالمحلول المغـذي       ) 6جدول(تبين نتائج   
DECSON         وعدد الرشات زيادة معنوية في عدد الازهـار 

 البتلات وقطر الزهرة وطول الـساق الزهـري فقـد           وعدد
 3اعطت النباتات التي رشت بـالمحلول المغـذي بتركيـز           

 6.67 مع الرشة الثالثة اعطى اعلى معـدل بلـغ           1-لتر.مل
 34.37سـم و  10.10 و 1-زهرة. بتلة 56.67 و 1-نبات.زهرة

 3.00مقارنة بمعاملة المقارنة والتي اعطت اقل معدل بلـغ          
سـم  23.90 سم   4.77 و 1-زهرة. بتلة 38.00 و 1-نبات.زهرة

  . وعلى التوالي 
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نبـات   ل  والإزهـار مـو  مؤشـرات الن  المتوازن في Foilartalرشات المحلول المغذيو تراكيز ةتأثير عد

  Petunia hybrideالبيتونيا 

  

  زينب حسن ثجيل

  

  العراق/ جامعة الكوفة / كلية الزراعة 

  

  الملخص باللغة العربية 

  

 لبيان تأثير عدة تراكيز وعـدد الرشـات مـن           2012-2011لال الموسم    جامعة الكوفة خ   -أجريت تجربه في مشتل كلية الزراعة     
 نفذت تجربه عامليه بتصميم القطاعـات العـشوائية الكاملـة         . المتوازن في نمو وأزهار نبات البيتونيا      Foliartal المحلول المغذي 

R.C.B.D. رشـتان   , رشـه ( ي عدد رشات هي والثان¹־لتر.مل4)  و2و 0( بعاملين الأول ثلاث تراكيز من المحلول المغذي هي
  .0.05قورنت المتوسطات حسب اختبار اقل فرق معنوي وتحت مستوى احتمال  ).ثلاث رشاتو

 او الرش بواقع ثلاث رشات للمحلول المغـذي أدى الـى   ¹־لتر.مل4  بتركيز Foliartalأظهرت  النتائج أن رش المحلول المغذي 
محتـوى   ,الوزن الجاف للمجموع الخـضري       ,الأفرع الجانبية   , عدد الأوراق   (د  تحسين صفات النمو الخضري والزهري، آذ ازدا      

الـوزن الجـاف     ,طول أطول جـذر      ,عدد الجذور    ,محتوى الأوراق من الكاربوهيدرات الذائبة       ,الأوراق من الكلوروفيل الكلي     
والتـي  ير المرشوشة او التي رشت لمرة واحـدة    مقارنة بالنباتات غ  ) الوزن الجاف الازهار   ,قطر الزهرة    ,عدد الازهار    ,للجذور  

  . لجميع الصفات المذكورة اعلاه أعطت اقل القيم 
 ولثلاث مرات كان لها تأثير معنوي لجميع صفات النمـو           Foliartal نتائج التداخل بين العاملين ان الرش بالمحلول المغذي          أظهرت

محتـوى   ,الوزن الجاف للمجمـوع الخـضري        ,د الأفرع الجانبية    عد ,عدد الأوراق   (اذ ازدادت   , الخضري والزهري المدروسة    
الـوزن الجـاف     ,طول أطول جـذر      ,عدد الجذور    ,محتوى الأوراق من الكاربوهيدرات الذائبة       ,الأوراق من الكلوروفيل الكلي     

الوزن الجاف  ,سم 7.93  سم الى 4.37قطر الزهرة من  , 1-نبات.زهرة11.67 الى 1-نبات.زهرة 6.33من  عدد الازهار ,للجذور 
  .مقارنه بمعامله المقارنة التي أعطت أقل القيم) غم5.91غم الى 1.96 نالازهار م

 

ABSTRACT 

 
An experiment was conducted in Agriculture College nursery in 2011-2012 seasons to estimate the 
effect of several concentrations and number of spray times of nutrient solution (Foliartal) on growth 
and flowering of petunia plant. The design of this experiment was factorial experiment with completely 
randomized block design (R.C.B.D.) of two factors: first contained three concentrations of nutrient 
solution (0, 2, 4) ml.L-1, and the second factor is the number of spraying (one and two times). The 
averages of treatments were compared by using least significant difference test on 0.05 probability 
level. 
Results showed that spraying of nutrient solution with concentration 4 ml.L-1 or spraying three times 
due to increase in flowering and growth parameters (number of leaves, branches number, leaf content 
of total chlorophyll, leaf content of dissolved carbohydrates, roots number, length of tallest root, dry 
weight of roots, number of flowers, flower diameter, dry weight of flower) compared with unsprayed 
plants or plant sprayed for one time that gave lowest values for all previous parameters. 
Also, results appeared that the interaction between two factors have significant effect on all growth and 
flower parameters, the spraying of nutrient solution Foliartal for three times gave increased in number 
of leaves, branches number, leaf content of total chlorophyll, leaf content of dissolved carbohydrates, 
roots number, length of tallest root, dry weight of roots, number of flowers from 6.33 flower.plant-1 to 
11.67  
flower.plant-1, flower diameter from 4.37 cm to 7.93 cm, dry weight of flower from 1.96 gm to 5.91 gm 
compared with control treatment that gave lowest values. 
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  المقدمة 
  

  إلـى العائلـة    Petunia hybride نبات البيتونيـا ينتمي
Solanaceae من الازهار الحولية التي عرفت قـديما      وهو 

  نـوع مـن النباتـات        35في العراق، وتضم هذه العائلة        
اسـمها مـشتق    المزهرة،موطنها الأصلي أمريكا الجنوبية ،   

سـاق النبـات    وتعني التبـغ ،   ) petunb( من كلمه فرنسيه  
نصف زاحف اسطواني الشكل تحتوي على شعيرات زغبية        
والأوراق بيضيه قلبية الشكل ذات أعناق متبادلة على الساق         

تمتـاز   ).1(في الجزء السفلي متقابلة في الجـزء العلـوي      
أزهارها بتعدد الألوان وهي جميله وجذابة مما جعلته واحد         

 والمنتزهـات   من النباتات الواسعة الانتشار فـي الحـدائق       
كذلك يستعمل في عمل الباقات  للاستفادة  مـن           ,والمنازل  

رونقته وجاذبية  زهوره ، أزهاره مفردة إلى عميقة الـشكل    
تـصلح للقطـف    ) البنفسجي ، الأحمر ، الوردي ، الأبيض(
)2(.  
ن زراعة هذا النبات تتطلب ارض جيدة الـصرف غنيـة            إ

فسفور والبوتاسيوم آذ   بالعناصر الغذائية ومنها النتروجين وال    
يعتبر عنصر النتروجين من العناصر التي تدخل في بنـاء          

أضافه  ، )3(العديد من المركبات الضرورية في نمو النبات        
عنصر الفسفور يدخل في تركيب الأحماض النووية والامنيه         

 ، )4(وتكوين مركبات الطاقة الضرورية الى نمو النبـات         
ذا العنصر عامل مساعد فـي      إما عنصر البوتاسيوم يعتبر ه    

تكوين الكاربوهيدرات وتحللها الـى سـكريات ،وتكـوين         
الأحماض ألأمينه والبروتينات اضافة الى أهمية في انقـسام         

أن رش نبات أكليل    ) 2005(وأشار الدركزلي   ،  )5(الخلايا  
 0.2 , 0.2(في تراكيز  Rosmarinus officinalisالجبل 

ا سبب زيادة معنوية ارتفاع     على هيئه يوري  ) ¹־لتر.غم  0.4, 
الوزن الجاف الى المجمـوع     , عدد الأفرع الجانبية    ,النبات  

ــة, الخــضري  محتــوى الأوراق مــن ,المــساحة الورقي
وأوضـح عبـد    ) ¹־ لتـر  N 0.4(الكلوروفيل عند تركيـز     

 أن تسميد النتروجين في هيئة يوريا الـى         2005)(وآخرون  
 100 و0 ( في تركيـز .Tulipa hybridaLنبات التيولب 

الـوزن   ,أدى الى زيادة ارتفاع النبـات     ) ¹־لتر.ملغم200و
 )¹־لتر.ملغم200(الجاف الى المجموع الخضري عند تركيز       

في بحثـه حـول تـأثير       ) 2007(  وقد ذكر ألظالمي    ).7(
 غـم   2.55مصادر مختلفة من النتـروجين هـي اليوريـا          

غـم   5.88 وفوسفات الامونيـوم الثنائيـة       ¹־أصيص.يوريا
وكبريتـات الامونيـوم   ¹ ־يصأص. الامونيوم الثنائيةفوسفات

 أدت النباتات المعاملة    ¹־أصيص.غم كبريتات الامونيوم   5.6
والمـساحة  , اليوريا الى زيادة معنوية في طـول النبـات          

والـوزن  , والوزن الجاف للمجموع الخـضري       ,الورقية  
كـذلك أدت إضـافة فوسـفات       , الجاف للمجموع الجذري    

ائية محتوى الأوراق الى الكلوروفيل الكلي إما       الامونيوم الثن 
التسميد في كبريتات الامونيوم تفوقت معنويـآ فـي عـدد           
 التفرعات الجانبية الى النبات مقارنه في معامله عدم التسميد        

)8.(   
 حول  مافي دراسته ) Lersel) 2001 و Janesأشار كل من    

 والبيكونيـا  Petunia hybridaتسميد نبات ورد البـوري  
Begonia simper-florens   ان التسميد بـسماد سـوبر 

 ـ. ملغـم 50,100,(0  فوسفات ثلاثي بمستويات أن ) ¹־رلت
الوزن الجاف  ,زيادة تركيز السماد أدى زيادة ارتفاع النبات        

 )9. (الى كلا النباتين وزاد من عدد أزهار النبات والبيكونيا        
كغـم سـماد    50 أن إضافة    1991)( وآخرون ة رقي توذكر

% 42-53( على هيئة سوبر فوسفات ثلاثـي        ¹־ه.فوسفاتي
P2O5 (    أدى الى الحـصول مجمـوع   الى نبات أكليل الجبل

إن ) 1992( وآخـرون  Khan وأشـار    ،)10 (خضري جيد 
-42(التسميد بالفسفور على هيئة سوبر فوسـفات ثلاثـي          

47 %P2O5 (   أدى الى زيادة معنوية     ¹־ه.كغم  40في مقدار 
 ذكرت  ).11 (ت الحبة الحلوة  في عدد النورات الزهرية لنبا    

 في بحثها حول تـأثير أضـافه عنـصر          2000)( العباسي
 في ثـلاث    K2Oالبوتاسيوم على هيئة كبريتات البوتاسيوم      

 ـ.K2Oكغــم 0،60،120(مـستويات   الــى نبــات ) ¹־هـ
 ¹־ه.K2Oكغـم  120 الى المستوى  Dahlia roiseaالداليا

الطـري  والوزن الجاف    ,الى زيادة معنوية في قطر الساق       
أن ) 1999 التويج ، ( وذكر   )12(،  الى المجموع الخضري  

 Ranunculus asiaticus L.معامله نبات شقائق النعمان 
كان له تـأثير فـي زيـادة        % 4أن سماد البوتاسي بتركيز     

الازهار وقطر الزهرة والحامل الزهري وعلى الرغم مـن         
 أهميه هذا النبات واستعمالاته الكثيرة فلا تـزال الابحـاث         
المجراة حوله قليلة لذا اجريت هذه التجربة لبيـان  أهميـه            

و تأثير عـدة      المتوازن Foliartalالرش بالمحلول المغذي    
تراكيز وعدد الرشات من المحلول المغذي في نمو وأزهار         

   ).13 (نبات البيتونيا

  

  المواد وطرائق العمل 
 جامعة الكوفة خلال    -أجريت تجربه في مشتل كلية الزراعة     

 لبيان تأثير عـدة  تراكيـز وعـدد          2012-2011موسم  ال
 المتوازن في نمـو     Foliartalالرشات من المحلول المغذي     

وأزهار نبـات البيتونيـا تمـت زراعـة البـذور بتـاريخ         
 وبعد أنبات البادرات  تم تفريدها بعـد ظهـور           2011/9/1

) سـم  15(أربعة أوراق  حقيقية فـي أصـص ذات قطـر         
 1.5(تربه غرينية مزيجيه بحجـم      وفيها  ) سم 20(وارتفاع  

تربه حللت صفاتها الفيزياويه والكيماويـة وحـسب        )  ملغم
بواقـع شـتله واحـدة لكـل      ) 1(ماشار أليه في جدول رقم      

أصيص   نفذت تجربه عامليه بتصميم القطاعات العـشوائية      
 بعاملين الأول ثلاث تراكيز من المحلول       R.C.B.Dالكاملة  
 -1لتـر .مـل 4)  ,  0،2 ( هـي   التوازنFoliartalالمغذي 

) ثلاث رشـات   , رشتان , رشه واحدة (والثاني عدد رشات    
تم رش المحلول المغذي فـي الـصباح البـاكر ووضـعت        
الحواجز بين المعاملات لمنع تطاير المحلول المغـذي بـين          
 ،النباتات وتم رش المحلول بين رشـه وأخـرى أسـبوعين          

  L.S.Dي قورنت المتوسطات حسب اختيار أقل فرق معنو
وأجريت كافـة عمليـات     ) 14% (5وعلى مستوى احتمال    

  . الخدمة  من ري وتعشيب وحسب الحاجة ولكل المعاملات
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  يبين الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة التجربة) : 1(جدول 

نسجه 
  التربة

EC 
(DS/M) 

pH ¹־لتر. الأيونات الذائبة ملي مكافئ  

Ca++ Mg++ Na++ Cl- SO4
-  COH3

-  
غرينية 
  7.1  1.3  مزيجية

5  3 2 5 3.2 1.5 

  

   المتوازنFoliartalيبين مكونات المحلول المغذي ) : 2(جدول 

  النسبة  العناصر
Total Nitrogen(N) ureic w/v %15.0  

Phosphoric Anggdride(P2O5)  w/v %15.0  
Potassium Oxide (K2O) w/v %15.0  

Boron (B)  w/v %0.026 
Copper (CU) w/v %0.066 

Iron (Fe) w/v %0.066  
Manganese (Mn) w/v %0.066  

Molybdenum (Mo) w/v %0.0026 
Zinc (Zn) w/v %0.013 

  

  يبين مخطط التجربة) 3(جدول رقم 

  المستويات  التكرارات  المعاملات

T1 A1 B1 0  رشه واحدة+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

T2  A1 B2 0 رشتان+   من المحلول المغذي ¹־لتر.ل م  

T3  A1 B3 0  ثلاث رشات+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

T4 A2 B1 2  رشه واحدة+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

T5 A2 B2 2  رشتان+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

T6 A2 B3 2  ثلاث رشات+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

T7 A3 B1 4  رشه واحدة+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

T8 A3 B2 4  رشتان+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  
T9 A3 B3 4  ثلاث رشات+  من المحلول المغذي ¹־لتر.مل  

  
   تم قياس مؤشرات      2012/3/1وفي نهاية التجربة وبتاريخ     

  النمو التالية
  مؤشرات النمو الخضري: اولا
  )¹־نبات.هورق(عدد الأوراق الكلية 1-
  )¹־نبات.فرع(عدد الأفرع الجانبية 2-
  )غم( الوزن الجاف للمجموع الخضري -3

تم تجفيف النبات بالكامل بعد انتهاء التجربة وذلـك بقطـع           
المجموع الخضري للنبات في السندانة  ووضعه في غرفـه          

  يوم ولحين ثبوت الوزن) 14-7(ذات تهويه جيدة لمدة 
) 15 (  

. ملغــم ( الكلوروفيــل الكلــي  محتــوى الأوراق مــن-4
  ) وزن طري ¹־غم100

تم تقدير محتوى الأوراق  من الكلوروفيل الكلي وذلك بأخذ          
عينات من أوراق النبات في كل وحدة تجربه واعتمدت على          

-في مختبر الدراسات العليا في كلية الزراعة)  16(طريقه 
  جامعة الكوفة 

   الذائبة   محتوى الأوراق من الكاربوهيدرات الكلية-5
  بحـسب  تم تقدير محتوى الأوراق من الكاربوهيدرات وذلك      

  ) 17(ة يقطر
  مؤشرات النمو الجذري :   ثانيا

  )¹־نبات-جذر( عدد الجذور -1
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تم حساب عدد الجذور في كل معاملـه وذلـك باسـتخراج            
 سـاعة   24النبات في السندانة ووضعه في حوض ماء لمدة         

لاتربه بالكامل بغـسلها    وبعدها اخرج النبات لغرض أزاله ا     
  بالماء الجاري الهادئ وبعدها حساب عدد الجذور  

   ) سم( طول الجذر -2
تم حساب طول أطول الجذور وذلـك باسـتخدام المـسطرة      

  ولكل معامله 
  )غم( الوزن الجاف للجذور -3

تم حساب الوزن الجاف للجذور وذلك بقطـع الجـذر مـن            
 لمـدة  ºم70ارة النبات ووضعه في فرن كهربائي بدرجة حر 

  ساعة ولحين ثبوت الوزن 72
  مؤشرات النمو الزهري : ثالثا

  )¹־نبات-زهرة( عدد الازهار -1
  لكل وحدة تجربيه , تم حساب عدد الازهار 

  ) سم( قطر الزهرة -2
 من  Vernier مهتم حساب قطر الزهرة وذلك باستخدام ألقد      

   نقطتين اوسع
  ) غم( الوزن الجاف للأزهار -3

الوزن الجاف للأزهار وذلك بقطع الازهار وضعت       تم قياس   
ولعدة ° م70في أكياس في فرن كهربائي على درجة حرارة         

  .أيام ولحين ثبوت الوزن
  

  النتائج والمناقشة 
  

 في  Foliartalتأثير رش المحلول المغذي المتوازن       : ˝اولا
صفات النمو الى نبات البيتونيا يتضح نتـائج فـي جـدول            

 في صفات النمـو     ˝ل المغذي اثر معنويا    رش المحلو  4)(رقم
 مع زيادة محلول    ˝الخضري وأن التأثير والزيادة كان طرديا     

 أعلى معدل   ¹־لتر.مل  4آذ أعطى الرش في تركيز      , المغذي  
الوزن الجاف الـى    ,عدد الأفرع الجانبية    , الى عدد الأوراق    

محتوى الأوراق من الكلوروفيل الكلـي     ,المجموع الخضري   
 39.44( آذ بلغ    ˝وراق من الكاربوهيدرات كليا   ومحتوى الأ ,

ملغم 31.02,غم  5.62 , ¹־نبات. فرع   6.44 , ¹־نبات.ورقة  
  وزن جاف مقارنة في معامل       ¹־ملغم10.90 ,¹־غم100لكل  

والذي أعطـى أقـل القـيم        0الرش في الماء المقطر فقط      
غـم  3.13 ,¹־نبـات . فرع   4.11  ,¹־نبات. ورقه  31.67(
وعلى التوالي وقد    )¹־ملغم5.92 ,¹־غم100ملغم لكل   6.32,

يعود سبب الزيادة في هذه الـصفات الـى مايحتويـه هـذا            
المحلول من عناصر كعنصر النتروجين الذي له دور فـي          

 في تركيب جزيئه الكلوروفيل     ˝نمو النباتات آذ يدخل مباشرة    
مع عنصر المغنسيوم والحامض ألأميني والتي تعـد وحـدة          

 البروتين في الإنزيمات الذي هو يدخل       الى. البناء الأساسي   
في جميع الخطوات المرتبطـة فـي تفاعـل البروتـوبلازم      

كما أن يعمل على تنـشيط      ) 18(وعمليات التمثيل الضوئي    
وكـذلك  ) 3(الهرمونات في استطالة وزيادة حجم الخلايـا        

عنصر الفسفور الذي له دور مباشرة في معظـم العمليـات           
باتية آذ انه يـساعد علـى انقـسام         الحيوية داخل الخلايا الن   

الخلايا فضل عن مشاركته في تكـوين المركبـات الغنيـة           
 الضرورية في تكوين الفسفولبيدات وفي      ATPبالطاقة مثل   

ــل   ــصاحب تمثي ــي ت ــة الت ــات الإنزيمي تكــوين المرافق
الكاربوهيدرات فيما يعمل على تحـسين النمـو الخـضري          

الكاربوهيـدرات  كذلك عنصر البوتاسيوم  في تمثيل       ). 19(
 على انه منظم ازموزي يشترك فـي عمليتـي فـتح         ˝فضلا

وغلق الثغور وما يتبع ذلك مع تأثير في زيـادة امتـصاص            
أن المحلول  ) 5(يتبين من نتائج جدول   ). 3(الماء والمغذيات   

 في زيـادة صـفات النمـو        ˝ اثر معنويا  Foliartalالمغذي  

 1-لتـر .مل 4 الجذري آذ تفوقت النباتات المرشوشة بالتركيز   
في إعطاء أعلى معدل لصفات النمو الجذري آذ ازداد عـدد           
الجذور الرئيسية وطول أطول جذر والوزن الجاف للجـذور   

وعلـى  ) غم 3.73,م   س 8.78 ,¹־نبات.جذر10.00(آذ بلغ   
التوالي مقارنه بمعامله المقارنة والني أعطت أقل القيم بلـغ          

ود السبب الى   يع) غم 1.41,سم   4.89 ,¹־نبات.جذر 6.33(
 على العناصر الغذائيـة     Foliartalمحتوى المحلول المغذي    

ومنها النتروجين انه يعد من العناصر المهمة في زيادة نمو          
المجموع الجذري من خلال زيادة النمو العـام للنبـات وان           

 بزيـادة   ˝زيادة نمو ونشاط المجموع الجذري مرتبط ايجابيا      
كمـا أن النتـروجين     نمو وكفاءة نشاط المجموع الخضري      

يشجع على تعمق ونمو غزير للجذور كما يسهم في تثبيـت           
) 4(النبات وزيادة مقدرته على امتصاص الماء والمغـذيات         

فيما يعطى عنصر الفسفور قوة النمو ويعمل علـى زيـادة           
التفرعات  وتقوية المجموع الجذري آذ يساعد علـى النمـو          

) 19(الخلـوي   وتطوير الجذور من خلال عمليات الانقسام       
كما يعمل البوتاسيوم على تشجيع نمو الانسجه المرسـتيميه         
ومن ثم تكوين نمو خضري وجذري جيدين كما يزيـد مـن      
كفاءة امتصاص الماء والمغذيات الجاهزة من التربة وهـذه         

معرفة تـأثير الـسماد      ل )13(أشار إليه   ما  النتيجة تتفق مع    
مو الخـضري   في الن % 4البوتاسي المضاف للتربة بتركيز     

والزهري لنبات الرانكسيل وقد توصلت الـى زيـادة عـدد           
 في الأوراق وزيـادة عـدد       NPKالأفرع والنسبة المؤوية    

  .الازهار وأقطارها 
 أن رش النباتات  بالمحلول المغـذي        6)(يتضح من الجدول    

Foliartal  في زيادة صفات النمو الزهـري آذ        ˝ اثر معنويا 
الـوزن الجـاف    , زهـرة   قطـر ال  , ازدادت عدد الازهار    

قطر الزهرة  7.34 , ¹־نبات. زهرة  10.33(للأزهار آذ بلغ    
مقارنه بمعامله الرش بالماء المقطر فقـط       ) غم5.06, سم    

 4.84 , ¹־ نبـات  .زهرة 6.78(التي أعطت أقل معدل بلغ      
يعود السبب الى محتوى المحلول المغـذي       ) غم 2.42, سم  

Foliartal    ها النتـروجين الـذي      على العناصر الغذائية ومن
يدخل في كثير من المركبات ومنها الأحماض والامنيه التي         
تعد وحدات البناء الاساسيه للبروتين والأنزيمات التي تلعب        
دور في التفاعلات البروتوبلازم التي تحفز انقسام الخلايـا         
ومن ثم زيادة الساق الزهري كذلك الفـسفور والبوتاسـيوم          

صفات النمو الخضري ومن ثـم      دور مهم في عمليه تحسين      
انعكاسه على النمو الزهري من خلال الـتحكم فـي كميـه            
السكريات المتنقلة الى المناطق المرسـتيميه والتـي تكـون          
بدورها النشأة  الاوليه للأزهار ولبوتاسيوم دور فـي نقـل           
الكاربوهيدرات المصنعة من منـاطق الإنتـاج فـي تتجـه           

 زيادة الضغط الازموزي    وتراكمها في الازهار آذ تساعد في     
عند معامله الـورد    ) 21(وهذا يتفق مع ما أشار أليه       ) 20(

) K2SO4) K2O5.52الشجيري بسماد كبريتات البوتاسيوم      
 ،  100 ،   0(باعتباره مصدر للبوتاسيوم لـثلاث مـستويات        

 زيـادة   ¹־لتر.ملغم  100أعطى المستوى   ) ¹־لتر.ملغم   200
  معنوية في عدد الازهار وأقطارها 

تأثير عدد الرشات لصفات النمو لنبات البيتونيا أظهر        : ثانيآ  
وجود زيادة معنوي عند زيادة عدد رشات       ) 4(نتائج جدول   

 آذ أن زيادة عدد الرشات فـي        Foliartalالمحلول المغذي   
عدد الأفـرع   , مقدار ثلاث رشات آذ أدى من عدد الأوراق         

تـوى  مح,الوزن الجاف الى المجموع الخـضري       ,الجانبية  
ــل    ــن الكلوروفي ــن  ,الأوراق م ــوى الأوراق م ومحت

الكاربوهيــدرات وعلــى التــوالي آذ بلــغ أعلــى     
غـم  4.80 , ¹־نبـات .فـرع   5.78 , ¹־نبات.ورقه37.11(
مقارنـة فـي   ) ¹־ملغم9.46 , ¹־غم100ملغم لكل  29.68,



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012 139 

 

 

معامل الذي استخدمه فيها رشه واحده والذي أعطـى أقـل           
غم 3.80 ,¹־نبات.فرع 4.78  , ¹־نبات.ورقه 33.89(معدل 

يعود الـسبب   ) ¹־ملغم7.77 , ¹־غم100ملغم لكل   27.97, 
 الـذي يحتـوي علـى     Foliartalدور المحلول المغـذي  

العناصر الغذائية النتروجين والفـسفور والبوتاسـيوم فـي         
الاضافه على انه يحتوي على العناصر الصغرى الذي لـه          

الذي يدخل في   دور مهم في نمو النبات ومنها عنصر الحديد         
 RNA و   DNAعملية الضوئي وبناء الأحماض النوويـة       

الضرورية الى انقسام الخلايا وكذلك فـي تركيـب جزيئـه         
الكلوروفيل الذي يدخل عملية التركيب الضوئي وبناء المواد        

 وهذه النتيجة تتفق مـع مـا        )3(الضرورية الى نمو النبات     
المحلـول  من أن زيادة تركيز الرش في )  22(توصل أليه 

 في زيادة صـفات     ˝ اثر معنويا  NPKالمغذي الحاوي على    
ــل   ــات القرنف ــى نب ــضري ال ــو الخ  Dianthusالنم

caryophyllusl       النسبة المؤوية الى   ,  آذ ازاد نمو الأوراق
الماد الجافة الى المجموع الخضري ومحتوى الأوراق مـن         

أن لعـدد الرشـات     ) 5(الكلوروفيل الكلي يتبين من الجدول      
ر معنوي آذ كلما زاد عدد الرشات الى ثـلاث رشـات            تأثي

الـوزن  , طول أطول جـذر     ,أعطى زيادة في عدد الجذور      
, سـم   7.67 , ¹־نبـات .جـذر   9.11(الجاف للجذور آذ بلغ     

مقارنه بمعامله التي استخدم فيها رشة واحدة والذي        )غم2.96
, سـم   5.89 , ¹־نبـات 0جـذر   (7.44أعطت اقل القيم بلغ     

السبب الى دور المحلول المغذي في تشجيع       ويعود  ) غم2.25
النمو الجذري للنبات والذي يعمل على امتصاص اكبر كميه         
من العناصر الغذائية التي تحـسن النمـو وزيـادة أنتـاج            
الأحماض العضوية التي تنطلق من الجـذور الـى التربـة           
وبالتعاقب وزيادة ذوبانية في معظم المغـذيات كمـا يعمـل        

) 19( النمو الخضري والجذري للنبات      بالنهاية على تحسين  
أن زيادة عدد الرشات الى ثـلاث       ) 6(كما يتبين في جدول     

الوزن الجـاف   ,قطر الزهرة   ,رشات زاد من عدد الازهار      
قطر الزهرة سم   6.66 , ¹־نبات.زهرة  9.33(للأزهار آذ بلغ    

مقارنه بالمعاملة التي استخدم فيها رشه واحـدة        ) غم4.30, 
 5.52 ,¹־نبـات .زهرة 7.78(معدل بلغ والتي أعطت أقل 

على التوالي ويرجع السبب الى     ) غم3.27,قطر الزهرة سم    
دور المحلول المغذي الذي يحتوي على العناصر التي تزيـد     
من مستوى هرمونات النمو الداخلية في النباتات المعامل به         
وبالتالي زيادة صفات النمو الزهري وهذه النتيجة تتفق مـع          

 في يجب أجرئهـا علـى أبـصال النـرجس           )23 (هماذكر
Campanula medium  أن أضافه المستوى المرتفع مـن 

السماد وقد بكر في موعد التزهير وازداد عـدد الزهيـرات           
نورة وقلل قطر الزهرة في حين عامل المستوى المتوسـط          
على زيادة النسبة المؤية في المادة الجافة حيث اسـتخدمت          

 NPK) 0،23.0–0.25-0.27أربعة مستويات من الـسماد      
 أصيص و   / غم )0.03-0.04-0.04،  0.11-0.12-0.13،

   .بثلاث دفعات متساوية
تأثير التداخل بين المحلول المغذي وعدد الرشـات         :. ˝ثالثا

  تفـوق    4)(لصفات النمو لنبات البيتونيا يلاحظ من جدول        
 مـن  ¹־لتـر .مل 4التأثير المعنوية تداخل بين الرش بتركيز   

مغذي وزيادة عدد الرش ثلاث رشات آذ أعطـى         المحلول ال 
الوزن ,عدد الأفرع الجانبية    , الى عدد الأوراق    (أعلى معدل   

محتـوى الأوراق مـن     ,الجاف الى المجمـوع الخـضري       
ومحتوى الأوراق مـن الكاربوهيـدرات      ,الكلوروفيل الكلي   

 فـرع   7.67 , ¹־نبات0 ورقه   42.33(آذ بلغ   ) كليا الذائبة   
ــات0 ــ6.37 , ¹־نب ــل 32.33,م غ ــم لك ــم 100ملغ , غ

مقارنه بمعامله المقارنة والتي أعطت أقـل        ) ¹־ملغم11.97
   ,¹־نبات.فرع 4.00   ,¹־نبات. ورقه 31.00( القيم آذ بلغ 

 كمـا  . )¹־ملغم5.00, غم 100ملغم لكل  25.68,غم 2.67
وجود زيـادة معنويـة للتـداخل بـين     ) 5(يتبين من جدول  

مـل  4ت آذ أعطـى التـداخل       المحلول المغذي وعدد الرشا   
عدد الجذور  ( وعدد الرشات ثلاث رشات أعلى معدل        ¹־لتر.
آذ بلـغ   ) الـوزن الجـاف للجـذور     , طول أطول جـذر     ,
مقارنـه  ) غـم 4.44, سـم   10.33 , ¹־نبات.جذر  11.33(

جـذر  5.67(بالمعاملة المقارنة والتي أعطت أقل القيم بلـغ         
أن ) 6(ول   كما يتبين من جد    .)غم1.17, سم  4.33 ,¹־نبات0

 وعـدد الرشـات     ¹־لتر.مل  4التداخل بين المحلول المغذي     
 من عدد الازهار وقطـر الزهـرة     ˝ثلاث رشات زاد معنويا   

 ¹־نبـات .زهرة  11.67(والوزن الجاف للأزهار آذ أعطت      
مقارنه بمعاملة المقارنـة  ) غم5.91,قطر الزهرة سم  7.93,

قطر 4.37 , ¹־نبات.زهرة  6.33(والتي أعطت أقل القيم بلغ      
  )غم1.96, الزهرة سم  
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  عدد الرشات والتداخل في مابينهما في صفات النمو الخضريFoliartalتأثير المحلول المغذي : 4)(جدول رقم 
  

  المعاملات
  عدد الأوراق

  ¹־نبات.ورقه

  عدد الأفرع
  الجانبية

  ¹־نبات.فرع

الوزن الجاف   
  للمجموع
  الخضري

  )غم(

 من الأوراق  محتوى
  الكلوروفيل

           ¹־غم100/ملغم 
  وزن طري

محتوى الأوراق  من  
الكلية الذائبة  الكاربوهيدرات

  وزن جاف ¹־غم.ملغم

0 31.67 4.11 3.13 26.34 5.92 
2 35.22 5.00 4.21 28.74 8.69 

  Foliartalالمحلول 
  المتوازن

4 39.44 6.44 5.62 31.02 10.90 
L.S.D.   0.05 1.336 0.521 0.218 1.058 1.115 

1 33.89 4.78 3.80 27.97 7.77 
2 35.33 5.00 4.36 28.44 8.29 

  عدد
  الرشات

3 37.11 5.78 4.80 29.68 9.46 
L.S.D.    0.05  1.336 0.521 0.218 1.058 1.115 

1 31.00 4.00 2.67 25.68 5.00 
2 31.67 4.00  3.40 26.03 5.90 
3 32.33 4.33 3.33 27.30 6.87 
1 33.67 4.67 3.67 28.05 8.13 
2 35.33 5.00 4.24 28.76 8.40 
3 36.67 5.33 4.70 29.41 9.53 
1 37.00 5.67 5.06 30.18 10.17 
2 39.00 6.00 5.42 30.54 10.57 

  المحلول
  المغذي

×  
  عدد

  الرشات

3 42.33 7.67 6.37 32.33 11.97 
L.S.D.    0.05  2.419 1.306 1.196 2.119 1.992 

  
  

  عدد الرشات والتداخل في مابينهما في صفات النمو الجذريوFoliartalتأثير المحلول المغذي ) 5(جدول رقم 

  

  المعاملات
  عدد الجذور

  ¹־نبات.جذر
  )غم( الوزن الجاف   للجذور  )سم( طول الجذر

0 6.33 4.89 1.41 
2 8.00 6.56 2.44 

   Foliartalالمغذيالمحلول 
  المتوازن 

4 10.00 8.78 3.73 
L.S.D.     0.05 0.926 0.889 0.299 

1 7.44 5.89 2.25 
2 7.78 6.67 2.37 

  عدد
  الرشات

3 9.11 7.67 2.96 
L.S.D.     0.05  0.926 0.889 0.299 

1 5.67 4.33 1.17 
2 6.33 5.00 1.42 
3 7.00 5.33 1.63 
1 7.67 6.00 2.30 
2 7.33 6.33 2.21 
3 9.00 7.33 2.80 
1 9.00 7.33 3.27 
2 9.67 8.67 3.47 

  المغذي المحلول
×  

  الرشات عدد

3 11.33 10.33 4.44 
L.S.D.     0.05  1.826 1.627 1.362 
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  ريوعدد الرشات والتداخل في مابينهما في صفات النمو الزه Foliartalتأثير المحلول المغذي  )6(جدول رقم 

  
  )غم(للأزهار الوزن الجاف  قطر الزهرة  ¹־نبات.زهرة عدد الازهار  المعاملات

0 6.78 4.84 2.42 
2 8.56 6.04 3.79 

  Foliartal المحلول المغذي
 المتوازن

4 10.33 7.34 5.06 
L.S.D.     0.05 0.267 0.492 0.669 

1 7.78 5.52 3.27 
2 8.56 6.06 3.71 

  عدد
  الرشات

3 9.33 6.66 4.30 
L.S.D.     0.05  0.267 0.492 0.669 

1 6.33 4.37 1.96 
2 7.00 4.70 2.64 
3 7.00 5.47 2.68 
1 8.00 5.37 3.45 
2 8.33 6.20 3.61 
3 9.33 6.57 4.30 
1 9.00 6.83 4.40 
2 10.33 7.27 4.88 

  المغذي المحلول
×  

  الرشات عدد

3 11.67 7.93 5.91 
L.S.D.     0.05  1.332 1.685 1.202 
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   RD, AMGMدة للسرطان باستخدام  خطوط الخلايا السرطانية نوع دراسة الفعالية المضادة للأكسدة والمضا

  

  )4(، فرح داود)3(، محمد مؤيد)2 (، ناهي يوسف)1(سندس حميد أحمد

  )2(المركز العراقي لبحوث السرطان والوراثة الخلوية، )4) (3) (1(العراق/ بغداد / وزارة العلوم والتكنولوجيا 

  

  الملخص باللغة العربية

وبحصيلة عالية، فقد وجد عند اجراء دراسة ) القشور( الحالية  تم استخلاص وتنقية الليكوبين  من متبقيات الطماطم في دراستنا
مقارنة لتركيز الليكوبين في القشور، العصير وخليط الطماطم الكلي وجد ان القشور اعطت اعلى تركيز لصبغة الليكوبين مقارنة 

 وجد ان DPPHة المضادة للاكسدة بطريقة  ازالة الجذور الحرة المتولدة باستخدام مادة الـ وعند دراسة الفعالي. بالاجزاء الاخرى
الليكوبين المنقى جزئياً من عصير الطماطم اعطى اعلى فعالية مقارنة بالليكوبين المنقى كلياً ، كما اثبتت الدراسة ان الليكوبين 

 500و  250و 125و 67.5 بالتراكيز  عندما استخدم  RDرطانية نوع المنقى جزئيا اعطى فعالية عالية في تثبيط الخلايا الس
% 91 و48تراوحت بين 48  وفي فترة حضانة % 90 و 34ساعة حيث  تراوحت بين  24 مل في فترة حضانة/ مايكروغرام 

 اذ تراوحت   AMGMع  مقارنة بالنسبة المئوية للتثبيط في الخلايا السرطانية نو93و 49 فتراوحت بين  72اما في فترة حضانة 
 تراوحت بين 72وفي فترة حضانة % 71 و50 تراوحت بين48 وفي فترة حضانة 69%و 44 ساعة بين 24في فترة حضانة 

  . باستخدام نفس تراكيز الليكوبين المذكورة72%و 61
  

 

ABSTRACT  

 

In our current study lycopene was extracted and purified from tomato residues (Peel) in a high yield. 
The highest lycopene concentration was found in peel as compared to the other fractions. partial 
purified lycopene gave the highest activity against free radicals as compared to purified lycopene 
during the antioxidant activity test using DPPH. Our study approved that partial purified lycopene gave 
the highest inhibition activity against cancer cells type RD in the concentrations 67.5,  125, 250, 500 
µg/min and incubation time 24 hr it gave inhibition  between 34 ,90% and at 48hr it gave inhibition 
between 48,91% and at 72hr it gave inhibition between 49,93% as compared to cancer cells type 
AMGM which gave inhibition between 44,69% during incubation for 24hr and inhibition between 
50,71% during incubation for 48hr and inhibition between 61,72% during incubation for 72hr using the 
same lycopene concentrations above. 
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  المقدمة 

تعتبر الطماطم واحدة من الخضروات الأساسية لصحة 
 Lycopene الإنسان ومن أهم مكوناتها مادة الليكوبين

ة التي تتكون في يوالليكوبين هي الصبغة الحمراء الطبيع
 الطماطم الناضجة وهي عبارة عن كاروتينويدثمار 

Carotenoid  يتواجد في سيتوبلازم خلايا الثمار مصاحبة
يتواجد الليكوبين أيضاً في خلايا . لتراكيب الغشاء الخلوي

يتواجد الليكوبين في الطماطم . جسم الإنسان ومصل الدم
بينما أساس    Cis – lycopene صورةبمنه % 15 بنسبة

 في  Trans- Lycopene   صورةب تواجده يكون

من إجمالي %  91ـ79  وبنسبة   الطماطم  
الليكوبين من مضادات يعد و. كاروتينويدات المستخلصةال

الأكسده القوية ويلعب دوراً هاماً في حماية الأنسجة من 
 الحره التي تتكون مع عمليات التمثيل بالجذورالأكسده 

ن علاقة بخفض نسبة وقد ثبت حديثاً ان لليكوبي. الغذائي
فقد أكدت . )3و2 (.الإصابة بالعديد من الأمراض المزمنة

العلمية بالولايات المتحدة ان الليكوبين يحمي غده  الأبحاث
حيث وجد أن الرجل الذي  البروستاتا من الإصابة بالسرطان

 ملليجرام ليكوبين أو أكثر يومياً تقل 6.5يحصل علي 
 مقارنة باللذين %21فرصة إصابتة بالمرض بنسبة 

كما أكدت الدراسة أيضاً أن من . قدر أقل منهى عل يحصلون
 الطماطم أو ىتحتوي عل يأكل عشرة وجبات أسبوعياً بأغذية

منتجاتها يقل تعرضهم للإصابة بسرطان البروستاتا نسبة 
 ىوتأييداً لذلك فقد وجد أن مستو .)  5  و4(35%

المصابين  بيرة فيالليكوبين في الدم يكون منخفضاً بدرجة ك
 باقي الكاروتينويدات في تثبيط نمو الخلايا ىوأنه يتفوق عل
وفي دراسة أخري وجد أن أكثر من . الإنسان السرطانية في

فرصة  من راغبي تناول الطماطم ومنتجاتها تقل% 25
 ـ 30تعرضهم لسرطان القناه الهضمية وبنسبة تتراوح من 

من % 75 ايضاً ان كما وجد. لايأكلونها مقارنة بمن% 60
عنق الرحم  النساء من أكلة الطماطم تقل إصابتهم بسرطان

.  مرة مقارنة بمن لايداومون علي أكلها4.7-3.5بنسبة 
 ان العلاقة ىأشارت دراسات أخر إضافة إلي ذلك فقد

 إيجابية بين تناول أغذية غنية بالليكوبين والحماية من
حمي الإناث من سرطان الثدي وأن ارتفاع نسبته في الدم ي

  .)7 و 6(الإصابة بهذا المرض
  

  الدراسةالهدف من 
  

دراسة فعالية الليكوبين المضادة للاكسدة والمضادة للخلايـا        
  .السرطانية

  
  العملالمواد وطرائق 

  
  :استخلاص الليكوبين

للحـصول علـى    مع بعـض التحـوير      ) 3(اتبعت طريقة   
م تقـسيم   مستخلص الليكوبين النقي جزئياً من الطماطم، اذ ت       

غم من الطماطم الى ثلاث اجزاء وكـل جـزء          300مقدار  
غم، الجزء الاول هرست الطمـاطم بالكامـل،        100بوزن  

الجزء الثاني جمع العصير فقط والجـزء الاخيـر اخـذت           
وتم معاملة الاجزاء بخليط المذيبين العضويين      . القشور فقط 
ل  وتم خلطهما جيداً باسـتعما 1:2ايثانول بنسبة  :اثيل اسيتيت 

مع اضافة المذيبات العضوية على دفعات      ) Vortex(خلاط  
وفي درجة حرارة المختبر الى ان اصبحت القشور عديمـة          

مـن محلـول كبريتـات الـصوديوم        % 5اللون واضيف   

اللامائية، وخلط المستخلص جيداً لحين انفصاله الى طبقتين،        
فصلت طبقة الايثانول عن طبقة الاثيل اسيتيت واعيد غـسل        

 مل بدرجـة    30لاثيل اسيتيت ثم تم تركيزه الى حجم        طبقة ا 
تم تقدير تركيز الليكـوبين باسـتعمال جهـاز        . م35حرارة  

  . نانوميتر503الامتصاص الضوئي على طول موجي 
  

  : اجراء عملية الصوبنة
مع بعض التحوير لاجراء الصوبنة لازالة      ) 8(اتبعت طريقة   

يد  مل مـن محلـول هيدروكـس       100اللبيدات، اذ يضاف    
 18الى الليكوبين ويتـرك لمـدة       % 10البوتاسيوم بتركيز   

ساعة بدرجة حرارة الغرفة وبعدها يهمل الجزء المائي ويتم         
تجفيف الليكوبين بوجود كبريتات الصوديوم اللامائية بدرجة       

مل من الاثيل   1م ويعلق الليكوبين مرة اخرى بـ       30حرارة  
  .حجم:حجم) 50:50(اسيتيت والميثانول 

  
  :فعالية الليكوبين على خطوط الخلايا السرطانيةدراسة 

   
في دراسة التاثير القاتل للايكـوبين  ) 9( حيث اتبعت طريقة  

  RD, AMGMعلى خطوط الخلايا السرطانية نوع 
لـسرطانية وفقـا   واحتسبت النسبة المئوية لثبـيط الخلايـا ا      

  :للمعادلة الاتية 
%cell inhibition= 100-{(At-Ab)/ (Ac-Ab ) }X 100 

  

  النتائج والمناقشة 

  
وجد ان قشور الطماطم تحتوي على اعلـى تركيـز مـن            
الليكوبين مقارنة بالعصير والطماطم الكلية اذ كـان تركيـز          

 كما  غم100/ ملغم 171 ملغم،   70   ملغم،     275الليكوبين  
تشخيص الليكوبين المنقى مقارنة    وعند  . ) 1(في الشكل رقم    

لليكوبين ) RT(ت الاحتجاز     ان وق    لوحظ بالليكوبين القياسي 
 دقيقـة   11.2 دقيقة والليكوبين المنقى هو      11 كانالقياسي  

، وعنـد قـراءة     ) 2(شـكل    HPLCباستعمال جهاز الـ    
وعلـى طـول مـوجي         الطيف للاشعة فـوق البنفـسجية       

 ثلاث قمم القمة الاولى     لوحظ ظهور )  نانوميتر 300-600(
ثانية عند الطول    نانوميتر والقمة ال   440عند الطول الموجي    

 نـانوميتر   503 نانوميتر والقمة الثالثة عنـد       460الموجي  
 هـو  Coefficient determinationوان معامل التحديد 

 وهي مماثلـة لقـراءات الليكـوبين    0.96 و 1.00 و  0.9
واعطت نتائج الكـشف باسـتخدام        .)3(القياسي شكل رقم    

 ـ) (4 شـكل    (TLC)كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة     ة حزم
  .واحدة لليكوبين المنقى مقارنة بالليكوبين القياسي

  

  :تركيز الليكوبين في الطماطم والقشور والعصير)  1( شكل 
   قشور الطماطم-3 عصير الطماطم  -2   كاملةمالطماط-1
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   وJK LM9وف  E6<F9 HPLC اA6@B16CD @?<=>;ام 56789 ال)2(012 

 B^a J6=6bBc?c C18 Vydac 218TP54 column 250د اQ_Dم اD^\=>;م) JV W6X A6YZ 56[\O7YD)300-600اءة ا5P2QD R6SD اBODق ا

x 4.6 mm   ,  L@?hDر ااBSDن % 100ا?ZJk 5aJ\@ل وBc?h6b1586V01 دD   0b   

                           A1 -m>?68Dا A6@B16CDا E6<F9 W6X A6YZ   

                           A2 -F9 W6X A6YZ  n87^Dا A6@B16CDا E6<   

                            B -?6opk n87^Dا  A6@B16CDا   
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Am>?68Dا A6@B16CDا   

B?ً6opk n87^Dا A6@B16CDا   

  
الكشف السريع عن ازالة الجذور الحرة      ) 1(يبين جدول رقم    

اذ وجد ان الليكوبين المنقى جزئيا ذو فعالية عالية جدا فـي            
لحرة يليه الليكوبين النقـي واخيـرا عـصير         ة الجذور ا  لازا

قابلية الليكـوبين فـي ازالـة       ) 2(الطماطم كما يبين جدول     
 بواسـطة   DPPHالجذور الحرة المتولـدة بوجـود الــ         

  .الليكوبين المنقى جزئياً والنقي وعصير الطماطم
  
  

  الكشف السريع عن ازالة الجذور الحرة) 1(جدول رقم 
  

 النموذج  لبقعةسرعة ظهور ا  كثافة البقعة

                           
+++ 
++  
+  

  

 
 اكثر سرعة 

   سريع
  بطيء

         
  اًالليكوبين المنقى جزئي

 الليكوبين النقي
  عصير الطماطم

  الكشف  ظهور البقعة لحظة  =     +++

    دقيقة من اجراء الكشف15ظهور البقعة بعد مرور =       ++

   دقيقة 20ء بعد مرور  بطى=               +   
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  :)TLC(كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ) 4(شكل 

A        -  ?@ABCDا FBGHIBJDا   B- KCLMDا FBGHIBJDا  

  
  DPPH ـ فعالية الليكوبين في ازالة الجذور الحرة المتكونة بواسطة ال يبين)2 (جدول

  لازالة الجذور الحرة%    مل /غرام تركيز ميكرو  النماذج 
 Dpphـ لل

  

للجذور تثبيط % 50التركيز الذي يحدث 
  Dpphـالحرة لل

 
  
  قى جزئيا لمنلليكوبين اا
  
  

1000 
500 
250 
125  
  

98.3±0.12a       
85±0.21b  

70.33± 0.22c  
65.7± 0.03d  

0.6a              

  
  الليكوبين النقي 

1000 
500 
250 
125  
 

80.65 ± 0.37a  
73.33 ± 0.01b 
62    ± 0.74 c  
51.60± 0.33d 

    
1.3b               

  
  عصير الطماطم 

1000 
500 
250 
125 

61.70 ± 0.32a 
44.16 ± 0. 33b 
30.54 ± 0.11c 
20.50 ± 0.32d 

 

7.1c                  
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 لفعاليته العالية المضادة تم اختيار الليكوبين المنقى جزئياً
 بالمستخلصات الاخرى لاجراء دراسة للاكسدة مقارنة

   RD, AMGMـنوعفعاليته في تثبيط الخلايا السرطانية ل
 في RDتثبيط الخلايا السرطانية نوع وبينت  النتائج ان 

/  مايكروغرام 500 و 250و  125و  67.5التراكيز  
 و 79و58و 34 ساعة كانت 24عند فترة حضانة  مل
و 48 التثبيط   ساعة كان48وعند فترة حضانة % 90
 ساعة كان التثبيط 72وبفترة حضانة  % 90و 80و 66

 اما .)  5(كما مبين في الشكل و93و 88و 73و 49
   AMGMالنسبة المئوية للتثبيط في الخلايا السرطانية نوع 

و 60و 44 ساعة كانت  24كانت كالاتي في فترة حضانة 
و 69و 67 و 50 كانت 48 وفي فترة حضانة %69و 64

 كانت النسبة المئوية للتثبيط 72في فترة حضانة  و%71
   ).6(  كما في الشكل %72و 69و 65و 61
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 RDيبين فيه فعالية الليكوبين في تثبيط الخلايا السرطانية على ثلاثة خطوط من الخلايا السرطانية   ) 5(شكل  
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  AMGMيبين فيه فعالية الليكوبين في تثبيط الخلايا السرطانية على ثلاثة خطوط من الخلايا السرطانية  ) 6 (شكل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



International Journal for Sciences and Technology     Vol. 7, No. 4, December   2012 149 

 

 

ان قشور الطماطم تحتوي على ) 1(نلاحظ من الشكل رقم 
اعلى تركيز من الليكوبين مقارنة بالعصير والطماطم الكلية 

وا ان القشور ، اذ وجد)11(وان ذلك يتفق مع ماتوصل اليه 
واللب تحتوي على اعلى تركيز من الليكوبين مقارنة 

  . بالعصير والطماطم الكاملة
ظهور حزمة واحدة عند ) 3(كما نلاحظ من الشكل رقم 

الترحيل في هلام السليكا مقارنة بالليكوبين القياسي وهذا 
اذ اعطت نتائج فحص ) 12،3(يتفق مع ما توصل اليه 

لفوق البنفسجية وعلى طول موجي قراءات الطيف للاشعة ا
لليكوبين المنقى من الكريب فروت )  نانوميتر600-300(

ذو اللون الوردي ومن الطماطم نفس القمم التي قد تم 
الحصول عليها في دراستنا، واعطت نتائج الكشف باستخدام 

حزمة واحدة ) TLC(كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 
بين القياسي كما في الشكل رقم لليكوبين المنقى مقارنة بالليكو

 0.52وجد انه ) Rf(، وعند احتساب معامل الترحيل )4(
مطابق لحزمة الليكوبين القياسي وهذا يتفق مع ما توصل 

اذ وجد عند ترحيل الليكوبين المنقى من البطيخ ) 14(اليه 
  .المذكورة) Rf(الاحمر ومن الطماطم اعطى نفس قيمة 

الليكوبين المنقى جزئيا اعطى ان ) 2(و نلاحظ من الجدول 
فعالية عالية مضادة للاكسدة يليه الليكوبين النقي واخيرا 
عصير الطماطم وذلك لامتلاك الليكوبين عدد كبير من 
الاواصر المزدوجة والتي لها القدرة على اقتناص جذور 
الاوكسجين المتولدة اذ يعمل الليكوبين على تثبيط تأكسد 

  ).18(الدهون الغير مشبعة 
تثبيط الخلايا فنلاحظ ان ) 6(و) 5(اما الشكلين رقم 

 كان اعلى مقارنة بالتثبيط الحاصل RDالسرطانية نوع 
 وتحت نفس الظروف من AMGMللخلايا السرطانية نوع 

حيث التراكيز وفترات الحضن وهذا يتفق مع ما توصل اليه 
اذ وجد ان الليكوبين اعطى فعالية عالية في تثبيط ) 19(

يا السرطانية للبروستات وانواع اخرى من الخلايا الخلا
  .السرطانية

ان الليكوبين يوجد في الطماطم، البطيخ الاحمر والكريب 
فروت الوردي وله دور فعال في خفض نسبة الامراض 
المتولدة عن زيادة الضغط التأكسدي في الجسم نتيجة 
لارتفاع نسبة الجذور الحرة في جسم الانسان  وله فوائد 

حة الجهاز الهضمي وامراض السرطان المختلفة لص
)15،16،17.(  
  

نستنتج من هذه الدراسة بأنه قد تم التوصل الى طريقة ذات 
جدوى اقتصادية لكونه يمكن الاستفادة من متبقيات الطماطم 
في انتاج الليكوبين المنقى كلياً والمنقى جزئياً بحصيلة عالية 

بقة ولاهميته الطبية تم مقارنة لما قد ثبت في الدراسات السا
استكمال دراستنا في دراسة فعالية الليكوبين كمادة مضادة 
للاكسدة ووجد انها فعالة جداً في ازالة الاضرار الناتجة عن 
الجذور الحرة وذلك يعود لاحتواء تركيبه الكيميائي على 
عدد كبير جداً من الاواصر المزدوجة وبذا سوف يكون هذا 

عادة تدوير متبقيات الطماطم لانتاج البحث ذا جدوى في ا
مادة فعالة مهمة للوقاية من السرطانات والامراض المزمنة 
الاخرى بالاضافة الى خفض الكولسترول وحماية الكبد 
والقلب من الضغط التأكسدي الذي يتولد عن وجود الجذور 

  . الحرة في جسم الانسان
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