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 انخلاطــــــت

ٚؼذ اَخمال انًهٕثاث انكًٛٛائٛت يٍ لُاَٙ انًٛاِ انًؼبأة انبلاطخٛكٛت انٗ انًاء َخٛدت انحزارة ٔأشؼت انشًض ٔطٕء 

ٚز لًٛت الأص انٓٛذرٔخُٛٙ ٔاَخمال انخشٌ يٍ أخطز انخٓذٚذاث نظحت انبشز حٕل انؼانى، نذا اطخٓذفج ْذِ انذراطت حمذ

ػلاياث حدارٚت يحهٛت  03 ـلُُٛت يٛاِ ن 03انؼُاطز انثمٛهت يٍ انمُاَٙ انبلاطخٛكٛت انٗ انًاء، فدًؼج نٓذا انغزع 

و ٔٔػؼج انثاَٛت فٙ فزٌ حزار٘ ػُذ درخت حزارة 52ٔلظًج انٗ ثلاثت يدايٛغ حزكج الأٔنٗ فٙ درخت حزارة انغزفت 

و نًذة اطبٕػٍٛ، حى لٛاص لًٛت الأص انٓٛذرٔخُٛٙ ٔحزاكٛش انؼُاطز 23ػُذ درخت حزارة  ٙ فزٌ أخزو ٔانثانثت ف52

( فٙ Feٔانحذٚذ  Cdٔانكاديٕٛو  Crٔانكزٔو  Cuٔانُحاص  Niٔانُٛكم  Pbٔانزطاص  Sbالاَخًٌٕٛ انًؼذَٛت انثمٛهت )

بٍٛ ػُٛاث (P<0.05)يؼُٕٚت ػُذ يظخٕٖ دلانت  انٕٛو الأٔل ٔبؼذ أطبٕػٍٛ ندًٛغ انؼُٛاث، أظٓزث انُخائح ٔخٕد فزٔق

يغ سٚادة درخت انحزارة ٔاطخًزار انخشٌ يغ بماء لًّٛ فٙ خًٛغ الاص انٓٛذرٔخُٛٙ انًٛاِ، ٔنٕحع اَخفاع لًٛت 

ٔانًٕاطفت انمٛاطٛت انؼزالٛت نًٛاِ انشزب  WHOانمٛاطاث ػًٍ انحذٔد انًمبٕنت انخٙ ألزحٓا يُظًت انظحت انؼانًٛت 

 310000فٙ بؼغ انؼُٛاث فبهغج  Pb ٔCr ٔCd ٔFe، ٔطدهج فٙ انٕٛو الأٔل حزاكٛش يزحفؼت نهؼُاطز انًؼذَٛت انًؼبأة

ٔانًٕاطفت  WHOْٔٙ أػهٗ يٍ انحذٔد انًمبٕنت انخٙ ألزحٓا  ػهٗ انخٕانٙ يهغى/ نخز 013053ٔ 3135.0ٔ 0120.5ٔ

يغ خهٕ انؼُٛاث خًٛؼٓا يٍ ػُظز٘  ذٔد انًمبٕنت،انمٛاطٛت انؼزالٛت، ٔكاٌ حزكٛش انُحاص فٙ انٕٛو الأٔل ػًٍ انح

و لاطبٕػٍٛ نخبهغ 23ٔانُٛكم، فٙ حٍٛ ارحفؼج حزاكٛش يؼظى انؼُاطز فٙ خًٛغ انًؼايلاث ػُذ انخشٌ بذرخت  الاَخًٌٕٛ

ػهٗ  Pb ٔNi ٔ CuٔCr ٔCd ٔFeنهؼُاطز  نخز يهغى/ 513500ٔ 01.200ٔ 010023ٔ 010.35ٔ 310000ٔ 0110.3

 ٕ انؼُٛاث يٍ ػُظز الاَخ1ًٌٕٛانخٕانٙ يغ خه
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ABSTRACT 

The transfer of chemical pollutants from bottled water into water due to heat, 

sunlight and poor storage is one of the most serious threats to human health around the 

world, the objective of this study was to estimate the pH value and the transport of heavy 

metals from plastic bottles to water, for this purpose, 30 bottles of water for 10 local 
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brands were collected and divided into three groups, the first was left at room 

temperature 25°C, The second was placed in a heat oven at 25°C and the third in another 

oven at 50°C for two weeks. The results showed significant differences at (P<0.05) 

between water samples, pH value and concentrations of heavy metals (Sb, Pb, Ni, Cu, Cr, 

Cd and Fe) were measured on the first day and two weeks for all samples. The results 

showed a decrease in the pH value with increasing temperature and continuous storage 

while maintaining its values in all measurements within the acceptable limits approved by 

the World Health Organization (WHO) and the Iraqi standard for bottled water, on the 

first day, high concentrations of heavy metals Pb, Cr, Cd and Fe were recorded in some 

samplesreaching 0.1117, 1.5192, 0.0298, and 1.0120 mg/ L respectively, which is higher 

than the acceptable limits approved by the WHO and the Iraqi standard,all Cu values on 

the first day within limits, antimony and l nickel-free,while the concentration of most 

elements in all the water bottles that storage at 50°C for two weeks reach to 1.6140, 

0.8311, 3.8402, 3.7850, 1.9571, and 2.0281 mg/ L for Pb, Ni, Cu, Cr, Cd and Fe 

respectively, With samples free of antimony. 
 

Keywords: bottles water, chemical contamination, heat. 
 

 

  Introductionانًمذيت 

ً ٓغ اُض٣بدح اُغٌب٤ٗخ ٝخبطخ ٓغ ػذّ آٌب٤ٗخ اُسظٍٞ ػ٠ِ ٤ٓبٙ ا صداد الاهجبٍ ػ٠ِ اعزٜلاى ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح رضآ٘ب

اُششة ا٥ٓ٘خ، ٝاطجر اُزسذ١ اٌُج٤ش ُِٔغزِٜي ٛٞ رِٞس ا٤ُٔبٙ ثبُِٔٞثبد اُج٤ئ٤خ ٝرؤث٤شٛب ك٢ رد٤ٜض ا٤ُٔبٙ ا٥ٓ٘خ ُِششة، 

اػبكخ ا٠ُ زظٍٞ ثؼغ اُزـ٤شاد ك٢ اُظلبد اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبء ٓثَ اُشائسخ ٝاُطؼْ ٝرٞاخذ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اٌُِٞس٣ذ 

خبص اُز٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ اُ٘وض ك٢ اُدٜبص أُ٘بػ٢ ثسبخخ اًجش ا٠ُ ا٤ُٔبٙ الآ٘خ ٝاُلِٞسا٣ذ ك٤ٚ. ٖٝٓ ٗبز٤خ اخشٟ كبٕ الاش

 ,.Venieri et.al) ُِششة، ٝرؼذ ا٤ُٔبٙ أُؼجـــؤح اًثش أٓبٗبً ٝراد ٗٞػ٤ــــخ خ٤ـــذح ٓوبسٗــــخ ثٔظبدس ٤ٓبٙ اُششة الاخشٟ

ٕٞ شخض )خبطخ الاؽلبٍ( ٣ٔٞرٕٞ ع٣ٞ٘بً ٤ِٓ 1.8ا٠ُ إ زٞا٢ُ   WHOأشبسد ٓ٘ظٔخ اُظسخ اُؼب٤ُٔخ  . ٝهذ  (2005

 ,.Nunes et.al., 2008; Yousfi et.al )ثغجت الآشاع اُز٢ ر٘وِٜب ا٤ُٔبٙ ٝاُز٢ رؼذ ٖٓ اًثش اعجبة اُٞك٤بد ك٢ اُؼبُْ  

2009)  .        
 Migration))٣ذػ٠ اٗزوبٍ أُِٞثبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ أُٞاد أُلآغخ ُِطؼبّ أٝ أُبء ا٤ُٚ ثبُٜدشح أٝ اُزشز٤َ  

٢ٛٝ ٓظذس لا٣غزٜبٕ ثٚ ك٢ رِٞس الأؿز٣خ، ٣ٝؼزٔذ رشز٤َ أُِٞثبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ اُؼجٞح ا٠ُ ٓسزٞاٛب ػ٠ِ ػٞآَ ٓخزِلخ 

ٓثَ اُخظبئض اُلض٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ُؼ٤ِٔخ اُزشز٤َ ٝٗٞع ٓبدح اُؼجٞح ٝدسخخ اُسشاسح ٝٓذح اُخضٕ ٝزدْ اُؼجٞح ٗغجخ ا٠ُ زدْ 

 .;  (Leber, 2001ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ إ ر٘زوَ ٖٓ اُؼجٞح ا٠ُ أُبء ًث٤شح ٝٓز٘ٞػخ ُِـب٣خ  أُبء، ٝإ أٗٞاع أُِٞثبد

et.al., 2017 Abd El-Salam 
روغْ أُِٞثبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ر٘زوَ ٖٓ اُؼجٞح ا٠ُ اُـزاء أٝ أُبء ا٠ُ كئز٤ٖ، رشَٔ اُلئخ الأ٠ُٝ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ  

ٓوظٞدح ا٠ُ اُؼجٞاد اُجلاعز٤ٌ٤خ أث٘بء اُزظ٤٘غ ُؼٔبٕ خظبئض ٓؼ٤٘خ رٌٕٞ ٓطِٞثخ ك٢  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رؼبف ثظٞسح

اُؼجٞح ٝرشَٔ ٓٞاد اُزِذ٣ٖ ٝٓؼبداد الأًغذح ٝٓثجزبد الأشؼخ كٞم اُج٘لغد٤خ ٝالأُٞإ ٝأزجبس اُطجبػخ ٝؿ٤شٛب  ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ 

ي كوذ ر٘زوَ ثوب٣ب ٖٓ أُٞاد اُج٤ُٞٔش٣خ الأزبد٣خ ٝأُزؼذدح إ رٜبخش أٝ رزشزَ ٖٓ اُؼِجخ ا٠ُ الأؿز٣خ ٝأُبء ك٤ٜب كؼلاً ػٖ رُ

ً ا٠ُ أُبء ٝاُـزاء ؿ٤ش أُزؼٔذح أث٘بء  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٣ٌٖٔ إٔ رؤر٢ ٖٓ أُِٞثبد، أٓب اُلئخ اُثب٤ٗخ اُز٢ رظ٘غ ٜٓ٘ب اُؼجٞح أعبعب

 Cirillo, et.al., 2013; Commission Regulation (EU) ) ٝاُزخض٣ٖٝاُ٘وَ ٝاُزؼجئخ  الإٗزبج ٝاُزد٤ٜضػ٤ِٔبد 

2011)1 
ٖٓ اْٛ أُٞاد اُجلاعز٤ٌ٤خ  ،Polyethylene terephthalate (PET) رش٣لثبلا٣ذ رؼذ ٓـبدح اُجُٞـ٢ اث٤ِ٤ٖ 

أُغزخذٓخ ك٢ ط٘بػخ ه٘ب٢ٗ رؼجئخ ا٤ُٔبٙ ار ٝخذد ُٜب سٝاخبً ًج٤شاً ك٢ الأعزؼٔبٍ ك٢ ٓدبٍ اُزؼجئخ ٝاُزـ٤ِق ُٔب رزٔزغ ثٚ ٖٓ 

٤ٌ٤خ ٝطلادح خ٤ذح ٝٓوبٝٓخ ُِضزق ٝٓشٝٗخ ػب٤ُخ رض٣ذ ٖٓ ٓوبٝٓزٜب ٌُِغش رسذ رؤث٤ش اُؼـؾ ًٔب إ ُٜب خٞاص ٤ٌٓبٗ

خٞاص زدض٣خ خ٤ذح ٝهبث٤ِخ ٓ٘خلؼخ ػ٠ِ آزظبص أُبء ٓغ هٞح شذ ػب٤ُخ ٓغ شلبك٤خ ٝٗؼٞٓخ ِٓٔظ ػ٘ذ اُزظ٤٘غ، ٝٗز٤دخ 

رغزخذّ ٝ ،(Whitt, et.al., 2016)ؼجئخ ا٤ُٔبٙ ٝاُؼظبئش ُٜزٙ أُٞاطلبد كئٜٗب رغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ ط٘غ ه٘ب٢ٗ ر

، ًٔب إ اًٝغ٤ذ  (PTE)ٓشًجبد الاٗز٤ٕٔٞ ٝاُز٤زب٤ّٗٞ ٝاُدشٓب٤ّٗٞ ًؼٞآَ ٓغبػذح ك٢ ػ٤ِٔبد رظ٤٘غ ػجٞاد ا٤ُٔبٙ 

ٔظ٘ؼخ ٣غزخذّ ًؼبَٓ ٓغبػذ سئ٤غ٢ ٝإ ا٤ٌُٔخ أُزجو٤خ ٓ٘ٚ ك٢ اُؼجٞاد اُ Antimony trioxideالاٗز٤ٕٔٞ اُثلاث٢ 

 .  (Cheng, et.al., 2010)ِٓـْ/ًـْ  100-300رزشاٝذ ث٤ٖ 
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 (٣MCLظ٘ق الاٗز٤ٕٔٞ ٝازذاً ٖٓ أُظبدس اُشئ٤غ٤خ ُزِٞس ا٤ُٔبٙ ٝاُز١ ٣زدبٝص ٓغزٞاٙ اُسذٝد أُغٔٞذ ثٜب )

Maximum Contaminant Level  (0.006) رسذ ػذد ٖٓ اُؼٞآَ ٝاُظشٝف، ٝإ اُزؼشع ُلزشح  ِٓـْ/ ُزش

ٝاُزو٤ؤ ٝالأعٜبٍ ك٢ ز٤ٖ إ اُزؼشع    ُٜزا اُؼ٘ظش ٣ٌٖٔ إ ٣غجت رؤث٤شاد خبٗج٤خ ٓثَ اُـث٤بٕ  MCLد اػ٠ِ ٖٓ ُٔغز٣ٞب

ك٢ اُذّ ٝاٗخلبع رش٤ًض اُغٌش ك٢ اُذّ ٝرؤث٤شاد خبٗج٤خ اخشٟ  ُلزشاد ؽ٣ِٞخ ٣ؤد١ ا٠ُ اسرلبع ٓغزٟٞ ا٤ٌُُٞغزشٍٝ 

(Westerhoff et.al., 2008). 

بلآشاع ٝرٞاخذ رشا٤ًض ٖٓ ثؼغ اُؼ٘بطش ثالاطبثخ  ئ٤خ إ ٛ٘بى ػلاهخ ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖأظٜشد اُذساعبد اُٞثب 

ٝهذ رٌٕٞ  ك٢ أُبء ك٢ ٤ٓبٙ اُششة أُؼجؤح ،  Asٝاُضس٤ٗخ   Pbٝاُشطبص  Cdٝاٌُبد٤ّٓٞ   Asاُغبٓخ ٓثَ الاٗز٤ٕٔٞ

ً ٝأػشاػبً خط٤شح ػٖٔ اُسذٝد أُغٔٞذ ثٜب ٌُٖٝ ثغجت هذسرٜب ػ٠ِ اُزشاًْ ك٢ خغْ الاٗغبٕ رسذس أٓشا ًسذٝس ػب

، ٕأػشاس ك٢ اُدٜبص اُؼظج٢ ٝٓشبًَ ك٢ ػ٤ِٔخ ٛؼْ ٝرٔث٤َ اُـزاء ٝرؼذ ػبٓلاً  ٓغبػذاً ُلإطبثخ ثبلأٝساّ ٝأٗٞاع اُغشؽب

كوذ روّٞ رِي أُؼبدٕ اُثو٤ِخ ثزؼط٤َ ٝظبئق الأ٣غ داخَ خغْ الاٗغبٕ ػٖ ؽش٣و٤ٖ، كئٓب إ رزشاًْ داخَ الأػؼبء ٓثَ 

ٝاٌُجذ ٝا٠ٌُِ ٝاُؼظبّ ٝثبُزب٢ُ رؼطَ ٝظ٤لخ رِي الأػؼبء أٝ اٜٗب رسَ ٓسَ أُؼبدٕ اُـزائ٤خ اُس٣ٞ٤خ أُل٤ذح اُوِت ٝأُخ 

 ,Pocas and Timothyٝثبُزب٢ُ رؼ٤ن ٝظ٤لزٜب اُج٤ُٞٞخ٤خ ك٢ ػ٤ِٔز٢ الأ٣غ ٝاُزٔث٤َ ُِٔٞاد اُـزائ٤خ داخَ اُدغْ   

2007) ; Whitt, et.al., 2015)1 
٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح أُس٤ِخ اُظ٘غ ٜٓ٘ب ٝالاخ٘ج٤خ ك٢ الأعٞام اُؼشاه٤خ، ٝاػزٔبد أُغزِٜي ٝٗظشاً لاٗزشبس ه 

دسخخ ٓئ٣ٞخ  50اُؼشاه٢ ػ٠ِ رِي ا٤ُٔبٙ ك٢ عذ زبخزٚ ٖٓ ٤ٓبٙ اُششة، ٓغ اسرلبع دسخبد اُسشاسح ط٤لبً ا٠ُ ٓب٣وبسة اٍ 

ٓؼبَٓ اٗزبج ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ٝعٞء رذاٍٝ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ٝهِخ اُٞػ٢ اُظس٢ ٝػذّ ارجبع اعب٤ُت اُزظ٤٘غ اُد٤ذ ٖٓ هجَ ثؼغ 

اثزذاءً ٖٓ خشٝخٜب ٖٓ أُؼبَٓ ٓشٝساً ثبُ٘وَ ٝاُخضٕ ٝاُؼشع ك٢ زشاسح ٝأشؼخ اُشٔظ، كوذ ٛذكذ ٛزٙ اُذساعخ ا٠ُ روذ٣ش 

ٝا٤ٌَُ٘  Pbٝاُشطبص  Sbالاٗز٤ٕٔٞ  ٓغزٟٞ رِٞس ٤ٓبٙ اُو٘ب٢ٗ أُؼجؤح ٓس٤ِخ اُظ٘غ ثبُِٔٞثبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ:

Ni  ٝاُ٘سبطCu  ّٝٝاٌُشCr  ّٞٝاٌُبد٤ٓCd  ٝاُسذ٣ذFe.) 

 

  Materials and Methods انًـــــٕاد ؽزائك انؼًم

  Samples Purchase شزاء انؼُٛاث

٘ب٢ٗ ك٢ ثطبهخ اُذلاُخ ُو (1 ،دذٍٝاُ )رْ ششاء ه٘ب٢ٗ أُبء أُؼجؤح ُؼشش ػلآبد ردبس٣خ ػشاه٤خ )ًٔب ٓٞػر ك٢      

 ا٤ُٔبٙ( ٖٓ الأعٞام أُس٤ِخ ُٔذ٣٘خ ثـذاد )أسثغ ٌٓشساد ٌَُ ػلآخ ردبس٣خ( ٖٓ ٓؼبَٓ ه٘ب٢ٗ ٤ٓبٙ اُششة زبٍ اٗزبخٜب . 

 .ثطبهخ اُذلاُخ ُو٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح :(0) خذٔل

 ؽزٚمت انخُمٛت حارٚخ الاَخٓاء حارٚخ الاَخاج حدى انمُُٛت انشزكت انًظُؼت انؼلايت انخدارٚت ث

 ٓؼؤخ ثبلاٝصٕٝ 2019/10/21 2018/10/22 َٓ 500 ٓؼَٔ اُخ٤ِح ٤ُِٔبٙ اُظس٤خ 313 0

 اُٞاك٢ 5
ششًخ دُزب ُِظ٘بػبد 

 أُسذٝدح
500 َٓ 2018/11/13 2019/11/12 

ٓؼؤخ ثبلاٝصٕٝ ٝالاشؼخ 

 كٞم اُج٘لغد٤خ

 اُٞازخ 0

ششًخ اُٞازخ ُِٔششٝثبد 

اُـبص٣خ ٝاُؼظبئش ٝا٤ُٔبٙ 

اٗزبج أُؼذ٤ٗخ ٝاُِذائ٤٘خ ٝ

الاؿط٤خ اُجلاعز٤ٌ٤خ 

 أُسذٝدح

500 َٓ 2018/11/6 2019/11/5 
ٓؼبِٓخ ثبزذس رٌِ٘ٞخ٤ب 

 اُزشش٤ر ٝالاٝصٕٝ

 ---------- 2019/11/10 2018/11/11 َٓ 500 ٓظ٘غ ٤ٓبٙ اُؼ٤ٖ اٌُٞثش .

 2019/9/10 2018/9/11 َٓ 330 ششًخ ثش٣ن اُِؤُؤٙ ُؤُؤح 2
اُزؼو٤ْ اُؼٌغ٢ ثبلاشؼخ 

 خ ٝالاٝصٕٝكٞم اُج٘لغد٤

 اُشا٣ٝخ 1

ششًخ اُشا٣ٝخ لاٗزبج ا٤ُٔبٙ 

اُظس٤خ ٝأُششٝثبد 

 اُـبص٣خ ٝاُؼظبئش أُسذٝدح

 ٓؼؤخ ثبلاٝصٕٝ 2019/11/5 2018/11/6 َٓ 500

 س٣ٝبٍ 0

ششًخ ٓدٔٞػخ صا٢ً 

ُِ٘دبسح اُؼبٓخ ٝاُظ٘بػبد 

 اُـزائ٤خ

500 َٓ 2018/11/13 201911/12 
ٓؼؤخ ثبلاٝصٕٝ ٝالاشؼخ 

 د٤خكٞم اُج٘لغ

 أًٞاك٤٘ب 0
ششًخ ثـذاد ُِٔششٝثبد 

 اُـبص٣خ
330 َٓ 2018/10/16 2019/10/15 

رٔذ اُز٘و٤خ ثزو٤٘خ اًٞاك٤٘ب 

 7-٤ٛذسٝ

 ٓؼؤخ ثبلاٝصٕٝ 9/9/2019 10/9/2018 َٓ 500 ششًخ ٝسٝد ا٤ُبع٤ٖٔ ك٤٘٤ضا .

اس 03 ّٞ ٗ 
اُششًخ أُزوذٓخ ُِظ٘بػبد 

 اُـزائ٤خ
 ُدخ ثبلاٝصٕٝٓؼب 14/10/2019 15/10/2018 َٓ 500
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 Design Experience حظًٛى انخدزبت

رْ ه٤بط الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤  )ًَ ٓدٔٞػخ رؼْ ػشش ػلآبد ردبس٣خ( ب٤ٓغٓد ا٠ُ ثلاس هغٔذ ػ٤٘بد أُبء   

ّ °25ذسخخ زشاسح اُـشكخ ػ٘ذ ث كشٕ ٓخزجش١ ك٢ ٝػؼذ اُثب٤ٗخ ٝاُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ُِٔدٔٞػخ الا٠ُٝ ك٢ ا٤ُّٞ الاٍٝ،

ٝرْ روذ٣ش الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ ٝاُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ٌَُ اُؼ٤٘بد ػ٘ذ ا٤ُّٞ الأٍٝ ٝثؼذ  ّ°50ػ٘ذ  أخش ك٢ كشُٕثخ ٝٝػؼذ اُثب

 ( ك٢ رظ٤ْٔ اُزدشثخ.2 ،اُدذٍٝك٢ )٣ٞٓبً، ًٔب ٓٞػر  14

 رظ٤ْٔ اُزدشثخ :( 5)خذٔل

 انؼُٛاث
 ٕٚياً ندًٛغ انؼُٛاث .0انفحٕطاث ػُذ انٕٛو الأل ٔبؼذ 

 سٝخ٢٘٤روذ٣ش الأط ا٤ُٜذ

 

pH 

 روذ٣ش اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ:

 Cuٝاُ٘سبط  Niٝا٤ٌَُ٘  Pbٝاُشطبص  Sbالاٗز٤ٕٔٞ 

 Feٝاُسذ٣ذ  Cdٝاٌُبد٤ّٓٞ  Crٝاٌُشّٝ 

 رْ كسظٜب ك٢ ا٤ُّٞ الاٍٝ ه٘ب٢ٗ 10

ذسخخ زشاسح كشٕ ٓخزجش١ ث ه٘ب٢ٗ ٝػؼذ ك٢ 10

 ّ°25ػ٘ذ اُـشكخ 

 ّ°50ه٘ب٢ٗ ٝػؼذ ك٢ كشٕ ٓخزجش١ ػ٘ذ  10

 

  Measuring of pH valueص لًٛت الأص انٓٛذرٔخُٛٙ لٛا

ثبعزؼٔبٍ  (APHA, 2005)ٝكوبً ُِطشائن اُو٤بع٤خ اُٞاسدح ك٢ ُِٔبء أُؼجؤ ثبُو٘ب٢ٗ رْ ه٤بط ه٤ٔخ الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ 

 .pH –meter (HANNA instrument model PHB)خٜبص 

  Samples digestion to estimate the heavy metals ْؼى انؼُٛاث نخمذٚز انؼُاطز انثمٛهت

 ,US EPA, Method 3015 A)رْ ٛؼْ ػ٤٘بد أُبء ُوذ٣ش اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُطش٣وخ اُٞاسدح ك٢ 

َٓ ٖٓ زبٓغ اُ٘زش٣ي  5َٓ ٖٓ ػ٤٘خ أُبء ٝٝػؼذ ك٢ ًٞة صخبخ٢ خبص ثب٤ٌُٔش٣ٝق ٝاػ٤ق ا٤ُٜب  45، أخز  (2007

ٝأػ٤ذ رغخغٜ٘ب ك٢ ا٤ٌُٔش٣ٝق  ّ°100دهبئن ثْ ثشدد ا٠ُ  10ُٔذح  ّ°٠170 ٝػؼذ ثب٤ٌُٔش٣ٝق ػِ   HNO3أُشًض 

 َٓ ٖٓ ٓشًض أُبدح. 25ا٠ُ إ رْ اُسظٍٞ ػ٠ِ  ّ°170ػ٠ِ 

 Estimate the heavy element metalsحمذٚز انؼُاطز انًؼذَٛت انثمٛهت  

 Cdٝاٌُبد٤ّٓٞ  Crٝاٌُشّٝ  Cuٝاُ٘سبط  Niٝا٤ٌَُ٘  Pbٝاُشطبص  Sbالاٗز٤ٕٔٞ رْ روذ٣ش اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ 

 Shimadzu AA-6200 equipped with ASC 6100 autosampler atomic absorptionثدٜبص  Feٝاُسذ٣ذ 

spectrometer    زغت اُطش٣وخ اُز٢ رًشٛبHasbiyana, 2008) )  .ٖثبعزؼٔبٍ ؿبص الأع٤ز٤ِ٤ 

 Statistical Analysis : انخحهٛم الاحظائٙ نهُخائحدطاً طا

بئح اُز٢ رْ اُسظٍٞ ػ٤ِٜب، ٝهٞسٗذ اُلشٝم أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٘زك٢ رس٤َِ ث٤بٗبد اُ SASزظبئ٢ لإاُجشٗبٓح ا إعزؼَٔ

 .(SAS, 2012) ُِجشٗبٓح الازظبئ٢( ٝكوب P<0.05( ثئززٔب٤ُخ )LSDأُزٞعطبد ثبخزجبس أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ )

   Results and Discussionانُخائح ٔانًُالشت 

ُؼ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ُٔخزِق أُؼبٓلاد اُسشاس٣خ ٝٓذح اُخضٕ،   pH ط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤( ه٤ْ الأ٣3ٞػر ) اُدذٍٝ، 

ُْٝ رظٜش كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ  (P<0.05)ٝهذ أظٜشد اُ٘زبئح ٝخٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُؼبٓلاد ػ٘ذ ٓغزٟٞ دلاُخ  

أُثجذ ك٢ ثطبهخ اُذلاُخ ُجؼغ اخزلاكبد ِٓسٞظخ ث٤ٖ الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ أُؼبٓلاد اُسشاس٣خ ُ٘لظ اُؼ٤٘خ، ٝهذ ٝخذد 

ٓغ الأط  7.3ٝ 7.5ٝ  7.3ٝ  6.7ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ أُبء )ك٢ اُؼلآبد اُزدبس٣خ اُٞازخ ٝاٌُٞثش ٝس٣ٝبٍ ٝك٤٘٤ضا( كٌبٕ 

 ك٢ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ اُز١ رْ ه٤بعٚ 

 

 .ُؼ٤٘بد أُبء ُٔخزِق أُؼبٓلاد اُسشاس٣خ ٝٓذح اُخضٕ pHه٤ٔخ الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ : (0) خذٔل

 ث
يت انؼلا

 انخدارٚت

انًثبخت   pHلٛى 

 ػهٗ انمُُٛت

انًماطت  pHلٛى 

 فٙ انٕٛو الأل

 انًؼايلاث انحزارٚت ٔيذة انخشٌ

LSD value 0  ٕٚياً  .0 أٚاو 

 و°23 و°52 و°23 و52°

0 313 7.35 7.39 7.32 7.15 7.28 6.71 0.662 NS 

 NS 0.591 7.34 7.57 7.48 7.61 7.68 8.5 -6.5 اُٞاك٢ 5

 NS 0.685 7.38 7.55 7.51 7.69 7.74 6.7 اُٞازخ 0

 NS 0.494 7.82 8.09 8.03 8.11 8.16 7.3 اٌُٞثش .

 NS 0.602 6.85 6.94 7.05 7.19 7.23 7.5 – 6.8 ُؤُؤح 2

 NS 0.533 7.31 7.39 7.37 7.41 7.45 7.00 اُشا٣ٝخ 1

 NS 0.492 8.04 8.16 8.14 8.20 8.26 7.5 س٣ٝبٍ 0

 NS 0.517 7.32 7.59 7.53 7.67 7.76 8.5 -6.5 ك٤٘باًٞا 0
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 NS 0.584 7.88 7.91 7.92 8.09 8.13 7.3 ك٤٘٤ضا .

اس 03 ّٞ ٗ 7.00 7.85 7.79 7.66 7.72 7.58 0.491 NS 

LSD 

valu

e 

  --- 0.714 * 0.781 * 0.827 * 0.947 * --- 

* (P<0.05) , NS: Non-Significant 

 

، ٝٓغ رُي ثو٤ذ خ٤ٔغ ٛزٙ اُو٤ْ ػٖٔ  8.13ٝ 8.26ٝ  8.16ٝ ٢7.74 ا٤ُّٞ الأٍٝ اُز١ ثِؾ أُخزجش ُ٘لظ اُو٘ب٢ٗ ك

ا٠ُ  ,5300et.al. ( Muhamad)، ٝهذ أشبس 8.5 -6.5ث٤ٖ  pHاُسذٝد أُوجُٞخ ك٢ أُٞاطلخ اُؼشاه٤خ اُز٢ زذدد ه٤ٔخ 

ثطبهخ اُذلاُخ ُجؼغ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ اُؼشاه٤خ ك٢ ٝخٞد اخزلاكبد ك٢ ه٤ْ الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ أُوبعخ ك٢ أُخزجش ػٔب ٌٓزٞة ك٢ 

ً ُِزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رسذس ك٤ٚ ٣ٝسذد هبث٤ِزٚ ػ٠ِ الاراثخ  اه٤ِْ ًشدعزبٕ، ٣ٝؼذ الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ ُِٔبء ٓؤششاً ٜٓٔب

ٔؼبدٕ اُثو٤ِخ ٝاُزٞاكش ااُجب٣ُٞٞخ٢ ُِٔـز٣بد اُز٢ رغزخذٜٓب اٌُبئ٘بد اُس٤خ ًبُلغلٞس ٝاُ٘زشٝخ٤ٖ ٝاٌُبسثٕٞ، أٓب اُ

ًبُشطبص ٝاُ٘سبط ٝاٌُبد٤ّٓٞ ٝؿ٤شٛب كبٕ هبث٤ِخ أُبء ػ٠ِ الاراثخ رسذد هبث٤ِخ رِي اُؼ٘بطش اُخطشح ػ٠ِ اُزسشس ٖٓ 

٤خ أُبء، ٣ٝسذس رُي ػ٘ذ اٗخلبع ه٤ٔخ  ّٔ ( ثض٣بدح دسخخ 6.5ُِٔبء دٕٝ أُؼذلاد اُطج٤ؼ٤خ ) pHٓشًجبرٜب ٝثبُزب٢ُ اُزغجت ثغ

 .(Kale, 2016)اُسشاسح 

أ٣بّ  7ك٢ أُؼبٓلاد اُز٢ خضٗذ ُٔذح  ّ°25( اٗخلبع ثغ٤ؾ ُو٤ْ الأط ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ ػ٘ذ ٣ٝ3ظٜش ٖٓ )اُدذٍٝ، 

ُِٔبء ك٢  ٣pHٞٓبً كوذ اٗخلؼذ ه٤ْ  14أ٣بّ ٝ 7ُٔذح  ّ°٣50ٞٓبً ػٖ ه٤ٔزٚ ك٢ ا٤ُّٞ الأٍٝ، أٓب ػ٘ذ خضٕ اُؼ٤٘بد ػ٘ذ  14ٝ

٣ٞٓبً، ًبٗذ ٛزٙ اُ٘زبئح ٓزٞاكوخ  14ثؼذ  8.04 - 6.71أ٣بّ ٝ  7ثؼذ  8.14 - 7.05خ٤ٔغ اُؼ٤٘بد ٝثشٌَ ٓؼ١ٞ٘ ُززشاٝذ ث٤ٖ 

رشاٝزذ  ّ°25ر٘خلغ ثض٣بدح دسخخ اُسشاسح ُو٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح كل٢ دسخخ  pHكٌبٗذ ه٤ْ  Kale (2016)ٓغ ٓب رًشٙ 

ا٠ُ إ الأط  ,1et.al Cobbina  )5302) ، ك٢ ز٤ٖ أشبس6.91 – 6.63رشاٝزذ ث٤ٖ  ّ°50ٝػ٘ذ  7.62 – 7.03اُو٤ْ ث٤ٖ 

 6.02ٝ  7.43ّ  ٤ُجِؾ  85ّ  ا٠ُ  20ا٤ُٜذسٝخ٢٘٤ ُِٔبء أُؼجؤ ك٢ اُو٘ب٢ٗ ٣٘خلغ ثشٌَ رذس٣د٢ ثض٣بدح زشاسح اُخضٕ ٖٓ 

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.

( روذ٣ش اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ُؼ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ك٢ ا٤ُّٞ الأٍٝ كٞس ٝطُٜٞب ُِٔخزجش، ٝهذ أظٜشد ٣4ٞػر )اُدذٍٝ، 

ث٤ٖ رشا٤ًض اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ك٢ أُؼبٓلاد ػذا ػ٘ظش١ الاٗز٤ٕٔٞ  (P<0.05) خزبئح ٝخٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ ٓغزٟٞ دلاُاُ٘

ٝا٤ٌَُ٘ ، ٣ٝش٤ش اُؼٔٞد اُثب٢ٗ ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ا٠ُ اُسذٝد أُوجُٞخ ُزشا٤ًض اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ك٢ ٤ٓبٙ اُششة ٖٓ هجَ ٓ٘ظٔخ اُظسخ 

ُْ ٣ٌشق ُؼذّ ٝخٞدٙ أٝ ُؼآُخ رش٤ًضٙ ك٢  Sb اُ٘زبئح إ رش٤ًض ػ٘ظش الاٗز٣ٕٝٞٔ٤لازع ٖٓ  (WHO, 2008)٤ٔخ اُؼبُ

ِٓـْ/  0.006إ اُسذٝد أُوجُٞخ ُؼ٘ظش الاٗز٤ٕٔٞ ٣دت إ لا رزدبٝص  ((WHO, 2003خ٤ٔغ اُؼ٤٘بد، ٝهذ أهشد ٓ٘ظٔخ 

 . ُزش

 .ّ الأٍُٝؼ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ا٤ُٞ (ِٓـْ/ ُزش )روذ٣ش اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ : (.)خذٔل 
نؼُاطز 

 انًؼذَٛت

WHO 

Limit 

 LSD ارلاو انؼلاياث انخدارٚت

value 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Sb 31331 N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0.00 NS 

Pb 31303 N.D 0.1076 N.D 0.1117 N.D 0.0262 0.0219 N.D N.D 0.0621 0.055 * 

Ni 31033 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.00 NS 

Cu 51333 0.5417 0.5045 0.7184 0.7556 0.6440 0.6347 0.9323 0.7742 0.8541 0.7655 0.271 * 

Cr 31233 0.9525 0.9301 1.1167 1.0134 0.1535 1.1524 0.1658 0.1759 1.4078 1.5192 0.367 * 

Cd 31330 0.0164 0.0177 0.0250 0.0271 0.0112 0.0298 0.0253 0.0126 0.132 0.0218 0.061 * 

Fe 31033 0.3411 1.0120 0.5103 0.7112 0.2191 0.4120 0.3109 0.2761 0.8291 0.4302 0.459 * 

 * (P<0.05) , NS: Non-Significant. N.D: Not Detected 

 

 0.0534  -0.003211ا٠ُ ٝخٞد الاٗز٤ٕٔٞ ثزشا٤ًض رشاٝزذ ث٤ٖ  ,et.al. (2014)  Molaee Aghaeeٝهذ أشبس 

ك٢ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ أُبء ك٢ اُؼبطٔخ ؽٜشإ ك٢ ا٤ُّٞ الأٍٝ هجَ إخشاء أُؼبٓلاد اُسشاس٣خ ػ٤ِٜب، ك٢ ز٤ٖ رًش  ِٓـْ/ ُزش

(5330( et.al.  Westerhoff,   ٗذ أػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ ػ٘ذ ا٤ُّٞ الأٍٝ ٖٓ اُلسض ك٢ إ رشا٤ًض الاٗز٤ٕٔٞ ًب

 .ِٓـْ/ ُزش 0.0232 – 0.0098ثؼغ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ثٞلا٣خ اس٣ضٝٗب الآش٤ٌ٣خ ٝرشاٝزذ ث٤ٖ 
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ٖٓ  9ٝ 8ٝ 5ٝ  3ٝ 1( رشا٤ًض ػ٘ظش اُشطبص ك٢ ػ٤٘بد أُبء، إر خِذ اُؼ٤٘بد 4أظٜشد اُ٘زبئح ك٢ )اُدذٍٝ، 

ك٢ ثبه٢ اُؼ٤٘بد ٢ٛٝ أػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ   ِٓـْ/ ُزش 0.1117 - 0.0219ذ رش٤ًضٙ ث٤ٖ  ٛزا اُؼ٘ظش، ك٢ ز٤ٖ رشاٝ

ا٠ُ خِٞ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ دساعزْٜ ٖٓ اُشطبص ػ٘ذ  ,et.al.  (2014)  Molaee Aghaee، ٝهذ اشبس WHOُذٟ 

اُظلبد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ُِٔبٙ  ثذساعخ   amoudi, et.al. (2017)ًٔب هبٓذ ا٤ُّٞ الاٍٝ ٖٓ اُلسض ك٢ ؽٜشإ، 

ًٝبٗذ اُزشا٤ًض ُٜزا اُؼ٘ظش ، ِٓـْ/ ُزش 0.000-0.027إ رشا٤ًض اُشطبص رزشاٝذ ث٤ٖ  ٝخذٝأُؼجؤح ك٢ ٓذ٣٘خ عبٓشاء ٝ

٢ ٓشرلؼخ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح أُس٤ِخ ٓوبسٗخ ثبُٔغزٞسدح ٝهذ ٣شخغ رُي ا٠ُ اسرلبع رشا٤ًضٙ ك٢ ٓظبدس ا٤ُٔبٙ أُغزخذٓخ ك

ًسذ  ِٓـْ/ ُزش 0.010اُخبطخ ث٤ٔبٙ اُششة  ((Iraqi standard , 2009الاٗزبج. ٝهذ زذدد أُٞاطلخ اُو٤بع٤خ اُؼشاه٤خ 

ا٠ُ ا٤ُٔبٙ اُغطس٤خ ٖٓ أُظبدس اُطج٤ؼ٤خ، ٤ٓبٙ اُششة رٞكش ٓب  ٣ٝذخَ اُشطبص، أػ٠ِ ُزش٤ًض اُشطبص ك٢ ٤ٓبٙ اُششة

ٝٗز٤دخ ُخٞاطٚ اُزشا٤ًٔخ ٝاُغ٤ٔخ اُؼب٤ُخ كئٕ اُزؼشع ُٝٞ ُزشا٤ًض % ٖٓ اُزؼشع اُجشش١ ُِشطبص، 20 -%10ٓؼذُٚ 

ه٤ِِخ ٓ٘ٚ ٣غجت اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزؤث٤شاد اُظس٤خ خبطخ ُذٟ الأؽلبٍ ٝاُشػغ ٝاُ٘غبء اُسٞآَ اُز٣ٖ ْٛ الأًثش زغبع٤خ 

                                        (AWWA, 2008).                                                              ُِزؤث٤شاد اُؼبسح اُ٘بردخ ٖٓ اُزؼشع ُِشطبص

(، ٝهذ أشبس        4ًٔب ٓٞػر ك٢ )اُدذٍٝ، ، ًبٗذ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ خ٤ٔؼٜب خب٤ُخ ٖٓ ػ٘ظش ا٤ٌَُ٘ ك٢ ا٤ُّٞ الأٍٝ        

et.al. (2011)  Khan,  ٖك٢ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ٓذ٣٘خ  ِٓـْ/ ُزش 0.250 – 0.097ا٠ُ ظٜٞس رشا٤ًض ٖٓ ا٤ٌَُ٘ رشاٝزذ ث٤

ػ٠ِ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ٓذ٣٘خ ثٜ٘ب أُظش٣خ كوذ ٝخذ ( ,et.al., 2017) Abd El-Salamث٤شبٝس، أٓب اُذساعخ اُز٢ أخشاٛب 

، ٝردذس الاشبسح ا٠ُ إ اُزش٤ًض أُوجٍٞ اُز١ اهشرٚ ٓ٘ظٔخ ِٓـْ/ ُزش 0.023 – 0.019ػ٘ظش ا٤ٌَُ٘ ثزشا٤ًض رشاٝزذ ث٤ٖ 

WHO  ِٟٓـْ/ ُزش 0.7ُؼ٘ظش ا٤ٌَُ٘ ك٢ ٤ٓبٙ اُششة لا٣زؼذ. 

ػ٠ِ  ِٓـْ/ ُزش 0.9323 - 0.5045كوذ رشاٝزذ رشا٤ًضٙ ك٢ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ ه٤ذ اُذساعخ ث٤ٖ  Cuأٓب ػ٘ظش اُ٘سبط 

(، أٓب ِٓـْ/ ُزش 2.000) WHOاُزٞا٢ُ، ٝهذ ًبٕ رش٤ًض اُ٘سبط ك٢ اُؼ٤٘بد خ٤ٔؼٜب ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ ٖٓ ٓ٘ظٔخ 

كوذ ًبٗذ  8ٝ 7ٝ 5ػذا راد الأط  ِٓـْ/ ُزش 1.5192 -0.9301كوذ عدَ رشا٤ًضاً ػب٤ُخ ك٢ ٓؼظْ اُؼ٤٘بد  Crاٌُشّٝ 

-et.al. (2017) Abd El(، ٝهذ أشبس 0.500ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ ) ِٓـْ/ ُزش 0.1759  -0.1535رشا٤ًض اٌُشّٝ ك٤ٜب 

Salam, أٓب ِٓـْ/ ُزش 2.0321 – 0.2011ٝخٞد اٌُشّٝ ثزش٤ًض رشاٝذ ث٤ٖ  ك٢ دساعزْٜ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ثٜ٘ب ا٠ُ ،

et.al., 2014)  Molaee Aghaee,)  كوذ رًش إ رشا٤ًض اٌُشّٝ ك٢ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ؽٜشإ ًبٗذ ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ

 .ِٓـْ/ ُزش 0.2012 – 0.1722

ِٓـْ/ ُزش ًٝبٗذ  0.0271 - 0.0112اعخ ث٤ٖ ك٢ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ه٤ذ اُذس Cdرشاٝزذ رشا٤ًض ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ 

ِٓـْ/ ُزش (، إ أُظبدس اُشئ٤غخ ٌُِبد٤ّٓٞ ٢ٛ الاٗشطخ  0.003) WHOخ٤ٔؼٜب أػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ اُز٢ أهشرٜب 

ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُطلاء اٌُٜشثبئ٢ ٝالأطجبؽ ٝاُجلاعز٤ي ٝأُثجزبد ٝط٘بػبد اُجطبس٣بد اُظ٘بػ٤خ، إر ٣غزخذّ أُؼذٕ 

ٝإ عٞء اداسح اُ٘لب٣بد أزذ أخطش اُؼٞآَ ك٢ رشاًْ ٛزا اُؼ٘ظش ٝؿ٤شٙ ٖٓ اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ك٢ اُزشثخ ٝثبُزب٢ُ ٣زغشة 

أشبسد اُذساعبد اُز٢ هبّ ثٜب ، (Momodu and Anyakpra, 2010) ثٞعبؽخ ٤ٓبٙ الآطبس ا٠ُ الاٜٗبس ٣ِٝٞثٜب

(5302 ,1et.al (Cobbina,  ٝ ك٢ ؿبٗب اُشٔب٤ُخet.al., 2011)  Khan,)  ٝ ك٢ ث٤شبٝس(Okparaocha, et.al., 

 -0.002ٝ  0.027 -0.019ك٢ خ٘ٞة ٤ٗد٤ش٣ب ا٠ُ ٝخٞد رشا٤ًض ٖٓ اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ رِي اُجِذإ ثِـذ  (2016

ساعبد ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ك٢ ز٤ٖ ًبٗذ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ خب٤ُخ ٖٓ اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ دِٓـْ/ ُزش  0.008 -0.001ٝ  0.071

et.al., 2014)  Molaee Aghaee, et.al., 2017; Abd El-Salam,) .٣ؤثش اٌُبد٤ّٓٞ  ك٢ ؽٜشإ ٝثٜ٘ب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ

٣ٝؼضص رطٞس اُغشؽبٕ. ٣ٌٖٝٔ  ٝػشهِخ ك٢ ػَٔ اُ٘ظبّ أُ٘بػ٢ ُِدغْ  ػ٠ِ اُدٜبص اُؼظج٢، ٣ٝغجت رِق اُسٔغ ا١ُٝٞ٘،

، ٝأٓشاع اُدٜبص اُز٘لغ٢ اُؼ١ِٞ، ٝػ٤ن ك٢ اٌُجذ ْ ٝاُزٝم، ٝر٤ِقرشَٔ كوذإ زبعخ اُش غجت أٓشاع أخش٣ٟأ٣ؼب إٔ 

 1(Rajappa et al., 2010)اُز٘لظ،  أُْ اُظٜش، اسرلبع ػـؾ اُذّ، ٝأٓشاع اُوِت ٝالأٝػ٤خ اُذ٣ٞٓخ 

ٝ  5ك٢ اُؼ٤٘خ سهْ  ِٓـْ/ ُزش 0.2191رشاٝزذ ث٤ٖ  Feأظٜشد ٗزبئح اُذساعخ اُسب٤ُخ إ رشا٤ًض ػ٘ظش اُسذ٣ذ 

 بزذدرٜأػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ اُز٢  8ٝ  5ٝهذ ًبٗذ رشا٤ًض اُسذ٣ذ ك٢ ٓؼظْ اُؼ٤٘بد ػذا  2ك٢ اُؼ٤٘خ  ِٓـْ/ ُزش 1.020

WHOٝ ك٢ دساعخ هبّ ثٜب ،ِٝٓـْ/ ُزش  0.3جِؾ ر٢ زٝاُ 2009ُغ٘خ  417أُٞاطلخ اُو٤بع٤خ اُؼشاه٤خRazuki and AL-

Rawi (2010)  ِٓـْ/  0.145 – 0.00ٝأُغزٞسدح ٝخذا إ رشا٤ًض اُسذ٣ذ رزشاٝذ ث٤ٖ ُؼ٤٘بد ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح أُس٤ِخ

ُزش، ٝإ رشا٤ًض اُسذ٣ذ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح أُس٤ِخ ًبٕ اػ٠ِ ٓ٘ٚ ك٢ أُغزٞسدح ثظٞسح ِٓسٞظخ، ٝهذ ػضٝا رُي ا٠ُ ص٣بدح 

ٓطبس ٝؿغَ اُزشثخ ٝدخٍٞ ٤ًٔبد رشا٤ًض اُسذ٣ذ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُغزخذٓخ ك٢ الاٗزبج ٗز٤دخ رؤثش ٓظبدس ا٤ُٔبٙ اُغطس٤خ ثبلأ

كؼلاً ػٖ اُزِٞس اُز١ هذ ٣٘زح أث٘بء ٓشازَ ر٘و٤خ ٝرؼجئخ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُخضاٗبد ٝالاٗبث٤ت  اػبك٤خ ٖٓ اُسذ٣ذ ا٠ُ ٓدشٟ ا٤ُٔبٙ

٤ُِٔبٙ أُؼجؤح ك٢  اسرلبع رشا٤ًض ػ٘ظش اُسذ٣ذ ك٢ ثؼغ اُؼلآبد اُزدبس٣خ Hamoudi, et.al. (2017) ٝٝخذد ٝؿ٤شٛب،

ٝهذ  ِٓـْ/ ُزش، 6.7ِٓـْ/ ُزش ك٢ ز٤ٖ ثِؾ رش٤ًض اُؼ٘ظش ك٢ ٤ٓبٙ اُششة اُؼبد٣خ  4.3-0.0ار رشاٝزذ ث٤ٖ  عبٓشاء ٓذ٣٘خ

ك٢ ٓظش ا٠ُ إ رشا٤ًض اُسذ٣ذ  ,et.al. (2017) Abd El-Salamٝ  ك٢ ث٤شبٝس ,et.al. (2011)  Khanأشبس ًَ ٖٓ

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ًٝبٗذ ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ، ك٢ ز٤ٖ ِٓـْ/ ُزش 0.201ٝ ِٓـْ/ ُزش  0.052ك٢ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ثِـذ 
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 Mebrahtu andك٢ ؽٜشإ ٝ (,et.al., 2014) Molaee Aghaeeًبٗذ أػ٠ِ ٖٓ رِي اُسذٝد ك٢ دساعبد 

Zerabruk, 2011) ) ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ِٓـْ/ ُزش 0.4831ٝ  ِٓـْ/ ُزش 0.5177ك٢ شٔبٍ اث٤ٞث٤ب كجِـذ 

 25ّؼ٘بطش اُثو٤ِخ ُؼ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ك٢ ا٤ُّٞ اُشاثغ ػشش ٖٓ اُخضٕ ثذسخز٢ ( روذ٣ش ا٣5ُٞػر )اُدذٍٝ، 

ث٤ٖ اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ ك٢ أُؼبٓلاد ػذا ػ٘ظش  (P<0.05)٣ٝلازع ٖٓ اُ٘زبئح ٝخٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ ٓغزٟٞ دلاُخ  ،50ّٝ

ًبٕ طلشاً أٝ أد٠ٗ ٖٓ اُسذٝد اُز٢  ّ°50ًٝزُي  ّ°25ك٢ خ٤ٔغ اُؼ٤٘بد أُخضٝٗخ ػ٘ذ  الاٗز٤ٕٔٞ اُز١ ٣لازع إ رش٤ًضٙ

إ اُسذٝد أُوجُٞخ ُؼ٘ظش الاٗز٤ٕٔٞ ٣دت إ لا رزدبٝص  ((٣WHO, 2003ٌٖٔ اٌُشق ػ٘ٚ ك٤ٜب ، ٝهذ أهشد ٓ٘ظٔخ 

( ، ٝهذ ٣ؼٞد رُي ا٠ُ خِٞ رِي اُؼ٤٘بد ٖٓ الاٗز٤ٕٔٞ  أٝ ػذّ رسغظ اُدٜبص ُٜب ُوِخ رش٤ًض اُؼ٘ظش ك٤ٜب، ِٓـْ/ ُزش  0.006)

زٍٞ خِٞ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ٓذ٣٘خ ثٜ٘ب أُظش٣خ  (Abd El-Salam, et al., 2017)بثوذ ٛزٙ اُ٘زبئح ٓغ ٓبرًشٙ ٝرط

ا٠ُ ظٜٞس رشا٤ًض ٖٓ الاٗز٤ٕٔٞ ك٢ ػ٤٘بد  ,et.al. (2014) Molaee Aghaeeٖٓ ػ٘ظش الاٗز٤ٕٔٞ، ك٢ ز٤ٖ أشبس 

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ،  ّ 60ٝ  25ّػ٘ذ اُخضٕ ثذسخز٢ زشاسح  ُزشِٓـْ/  1.4101ٝ  0.6453ا٤ُٔبٙ ك٢ ٓذ٣٘خ ؽٜشإ ٝطِذ ا٠ُ 

رؤث٤ش ٝاػر ك٢ ٛدشح ػ٘ظش  ّ°60إ ُذسخبد اُسشاسح أُشرلؼخ ٝاُز٢ رض٣ذ ػٖ   ,et.al. Westerhoff )5330)ٝأًذ 

ُ٘غجخ ثبسرلبع ٝرشرلغ ٛزٙ ا ِٓـْ/ ُزش  0.3154 ّ°25الاٗز٤ٕٔٞ ٖٓ اُجلاعز٤ي ا٠ُ أُبء ك٢ اُو٤٘٘خ ُزٌٕٞ رشا٤ًض اُؼ٘ظش ػ٘ذ 

 .Shotyk and Krachler, 2007 et.al  (، ٝهذ أشبسد اُذساعبدِٓـْ/ ُزش 0.6652ُزظَ ا٠ُ  ّ°60اُسشاسح ا٠ُ 

2014; ; Molaee Aghaee, 5330 et.al Westerhoff,)  ٖٓ ا٠ُ إ ػ٘ظش الاٗز٤ٕٔٞ ٣جذأ ثبلاٗزوبٍ اٝ اُٜدشح

 كٔب كٞم.  ّ°60أُبء ػ٘ذ دسخبد زشاسح رجذأ ٖٓ ٓشًجبرٚ أُشرجؾ ثٜب ك٢ اُو٘ب٢ٗ اُجلاعز٤ٌ٤خ ا٠ُ 

 ّ 50ّ ٝ ٣25ٞٓبً ٖٓ اُخضٕ ثذسخز٢ زشاسح  14ثؼذ  ( ُؼ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبِٙٓـْ/ ُزش ) روذ٣ش اُؼ٘بطش اُثو٤ِخ (:2خذٔل )

انؼُاطز 

 انثمٛهت

درخاث 

حزارة 

 انخشٌ

 ارلاو انؼلاياث انخدارٚت
LSD 

value 03 . 0 0 1 2 . 0 5 0 

Sb 
 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.00 NS و52°

 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.00 NS و23°

Pb 
 * 0.108 0.2135 0.210 0.0175 0.3521 0.0173 0.1357 0.1581 0.0102 0.0158 0.1351 و52°

 * 0.248 1.2133 0.5565 1.2532 0.6436 0.1221 1.6140 0.6013 0.1022 0.0731 0.8311 و23°

Ni 
 * 0.194 0.1810 0.1022 0.1603 0.1551 0.1752 0.3122 0.5355 0.2157 0.1991 0.4012 و52°

 * 0.163 0.5974 0.1948 0.3506 0.3663 0.2857 0.5578 0.7143 0.4351 0.3921 0.8311 و23°

Cu 
 * 0.289 0.9831 0.8732 0.9371 0.8818 0.9542 1.5063 1.4431 0.9550 0.9891 0.9513 و52°

 * 1.042 2.8130 1.1174 1.2130 1.8913 1.5522 3.6291 3.8402 1.4566 2.9533 3.2532 و23°

Cr 
 * 0.527 1.5331 1.7537 1.9176 2.0199 1.9923 1.8662 1.7544 1.2053 1.5733 2.1046 و52°

 * 0.833 2.8511 2.9700 2.8971 3.7850 3.2552 2.8250 2.5011 1.6751 2.7452 3.5513 و23°

Cd 
 * 0.079 0.1552 0.1344 0.1347 0.1527 0.1952 0.1569 0.1334 0.1205 0.0181 0.1933 و52°

 * 0.461 0.7062 0.4336 1.4496 1.3009 1.5239 1.8124 1.4248 1.3664 1.7357 1.9571 و23°

Fe 
 *0.583 0.9744 0.4721 1.1233 0.9112 0.8601 0.7865 1.0034 0.7822 1.0754 1.0098 و52°

 * 0.792 1.5233 1.9571 2.0101 1.5572 1.8797 1.5442 2.0211 1.0172 2.0015 2.0281 و23°

* (P<0.05) , NS: Non-Significant. N.D: Not Detected 

 

٣ٞٓبً ثذسخز٢  14ص ثؼذ اُخضٕ ُٔذح عدِذ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ أُبء ه٤ذ اُذساعخ اسرلبػبً ٝاػسب ك٢ رشا٤ًض ػ٘ظش اُشطب

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ُِذسخز٤ٖ  ِٓـْ/ ُزش 1.6140 – 0.1022ٝ  ِٓـْ/ ُزش 0.3521 – 0.0102ّ كجِـذ  50ّ ٝ 25زشاسح 

، ٝهذ أشبسد  ِٓـْ/ ُزش 0.010اُسشاس٣ز٤ٖ، ًٝبٗذ رشا٤ًض اُشطبص أػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ ك٢ أُٞاطلخ اُؼشاه٤خ 

 ,et.al., 2014   Molaee Aghaee, ; ; Mebrahtu and Zerabruk, 2011;  Okparaocha)دساعبد ػذ٣ذح 

et. al.,   2016 5302  ,1et.al  (Cobbina,  10ا٠ُ اسرلبع رش٤ًض اُشطبص ك٢ ػ٤٘بد ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ أُخضٝٗخ ُٔذح – 

ٝ  0.7501بد اُغبثوخ اُزًش ٓئ٣ٞخ كجِـذ رشا٤ًض اُشطبص ُؼ٤٘بد اُذساع 50ٝ ٣30ٞٓبً ثذسخبد زشاسح رشاٝزذ ث٤ٖ   15

 ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ِٓـْ/ ُزش  0.5915ٝ  0.8302ٝ  0.7915

ّ ُزجِؾ زذٝداً  50ّ ٝ 25ٝك٢ دسخز٢ زشاسح اُخضٕ  Ni( ٗلازع اسرلبع رشا٤ًض ػ٘ظش ا٤ٌَُ٘ 5ثبُشخٞع )ُِدذٍٝ، 

زٙ اُ٘غت ػٖٔ اُسذٝد ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ًٝبٗذ خ٤ٔغ ٛ ِٓـْ/ ُزش 0.8311 – 0.1948ٝ  0.5355 – 0.1022رشاٝزذ ث٤ٖ 

ً ؽل٤لب ك٢ اُؼ٤٘بد  25( ػ٘ذ دسخخ زشاسح  ِٓـْ/ ُزش 0.700أُوجُٞخ )    10ٝ 7ّ، ك٢ ز٤ٖ اسرلؼذ رشا٤ًض ا٤ٌَُ٘ اسرلبػب

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ٓغ ثوبء رشا٤ًض  ِٓـْ/ ُزش 0.8311ٝ 0.7143ّ ُزجِؾ  50اػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ ػ٘ذ اُخضٕ ثذسخخ زشاسح 

 et.al., 2014)  Molaeeؼ٤٘بد ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ، ٝهذ ارلوذ ٛزٙ اُ٘زبئح ٓغ ٓب رًشٙ ًَ ٖٓ ا٤ٌَُ٘ ُجبه٢ اُ

Aghaee, ; 2011  , et. al. Khan, ;  (Abd El-Salam, et al., 2017 ٌَ0.2925ٝ  0.5721إر ًبٗذ رشا٤ًض ا٤ُ٘ 

 ّ.    50ُٔوجُٞخ ثؼذ اُخضٕ ثذسخبد زشاسح دٕٝ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  ك٢ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ػٖٔ اُسذٝد ا ِٓـْ/ ُزش 0.1322ٝ 
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 1.5063 – ٣0.8818ٞٓبً  ث٤ٖ  14ّ ُٔذح  25رشاٝزذ رشا٤ًض ػ٘ظش١ اُ٘سبط ٝاٌُشّٝ ػ٘ذ اُخضٕ ثذسخخ زشاسح 

ٌُِشّٝ، ٝهذ ًبٗذ رشا٤ًض اُ٘سبط ُد٤ٔغ اُؼ٤٘بد أُذسٝعخ ػٖٔ  ِٓـْ/ ُزش 2.1046 – 1.2053ُِ٘سبط ٝ  ِٓـْ/ ُزش

( ك٢ خ٤ٔغ  ِٓـْ/ ُزش 0.500( ك٢ ز٤ٖ اسرلؼذ رشا٤ًض اٌُشّٝ ػٖ اُسذٝد أُوجُٞخ ) ِٓـْ/ ُزش 2.000ُٞخ )اُسذٝد أُوج

 ٤ُ1ٌٕٞ رش٤ًضٙ ك٢ اُؼ٤٘بد   ِٓـْ/ ُزش 3.8402 – 1.1174ّ رشاٝزذ رشا٤ًض اُ٘سبط ث٤ٖ  50اُؼ٤٘بد، ٝػ٘ذ دسخخ زشاسح 

ً ًج٤شاً ػ٘ذ أػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ، ٝعدِذ رشا٤ًض ا 10ٝ 9ٝ  6ٝ   3.7850 – 1.6751كجِـذ   ّ°50ٌُشّٝ اسرلبػب

ا٠ُ اسرلبع رش٤ًض اُ٘سبط ك٢ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ك٢ ؽٜشإ ػ٘ذ اُخضٕ  et.al. (2014) Molaee Aghaee، ٝهذ أشبس  ِٓـْ/ ُزش

 - 0.9213 / ُزشِٓـْ 0.5011، ك٢ ز٤ٖ رشاٝذ رش٤ًض اُ٘سبط ث٤ٖ  ِٓـْ/ ُزش 3.4041ّ ُزجِؾ  60ُؼششح ا٣بّ ثذسخخ زشاسح 

 Mebrahtu and Zerabruk)ٝأشبس  Abd El-Salam, et. al., 2017) )ٝٛٞ ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ ك٢ دساعخ 

 )ك٢ دساعزٜٔب ا٠ُ خِٞ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ك٢ شٔبٍ اث٤ٞث٤ب ٖٓ اُ٘سبط، ٝهذ اسرلؼذ رشا٤ًض اٌُشّٝ ك٢ دساعبد  2011)

(Abd El-Salam, et. al., 2017 ;  Mebrahtu and Zerabruk, 2011 ػٖ اُسذٝد أُوجُٞخ ُزظَ ا٠ُ )2.001 

 .ِٓـْ/ ُزش 1.5810ٝ 

ك٢ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ثؼذ خضٜٗب ثذسخز٢  Cdأظٜشد ٗزبئح اُذساعخ اسرلبػبً ٝاػسبً ك٢ رشا٤ًض ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ  

ً ُززدبٝص اُسذٝد أُوجُٞخ ) 14ّ ُٔذح  50ّ ٝ  25زشاسح   – 0.0181ُززشاٝذ رشا٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ث٤ٖ  شِٓـْ/ ُز) ٣0.003ٞٓب

  1et.al(  5302)، ارلوذ ٛزٙ اُ٘زبئح ٓغ ٓبٝخذٙ  ّ°50ػ٘ذ  ِٓـْ/ ُزش 1.9571 – 0.4336ٝ   ّ°25ػ٘ذ  ِٓـْ/ ُزش 0.1952
Cobbina,  ٔ(2011)  Mebrahtu and Zerabruk   ٙاُِز٣ٖ اشبسٝ ا٠ُ اسرلبع رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ ػ٤٘بد ا٤ُٔب

ػ٠ِ  ِٓـْ/ ُزش 1.4012ٝ  0.7860ّ ٤ُجِؾ رش٤ًض اُؼ٘ظش  ٣60ٞٓبً ثذسخبد زشاسح دٕٝ  15 – 10ػ٘ذ اُخضٕ ُٔذح أُؼجؤح 

-et.al., 2014) Molaee Aghaee );  Abd Elاُزٞا٢ُ ُِذساعز٤ٖ ، ك٢ ز٤ٖ خِذ ػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ك٢ دساعبد 

Salam, et al., 2017)  .ّٞػ٘ظش اٌُبد٤ٓ ٖٓ 

 1.1233 – ٣0.4721ٞٓبً ُزجِؾ  14ٗغجبً ٓشرلؼخ ك٢ خ٤ٔغ اُؼ٤٘بد ه٤ذ اُذساعخ ثؼذ  Feظش اُسذ٣ذ عدِذ رشا٤ًض ػ٘

، ٝهذ ارلوذ ٛزٙ اُ٘زبئح ٓغ ّ°50ػ٘ذ  ِٓـْ/ ُزش 2.0281 – 1.0172ُزشرلغ ا٠ُ ٓؼذلاد رشاٝزذ ث٤ٖ   ّ°25ػ٘ذ  ِٓـْ/ ُزش

، ٝدساعخ ِٓـْ/ ُزش 2.4041اُسذ٣ذ  ك٢ ؽٜشإ إر ثِـذ ٗغجخ  et.al.  Molaee Aghaee(2014ٓبٝخذٙ )

Okparaocha, et. al., 2016))  ك٢ ز٤ٖ ًبٗذ ِٓـْ/ ُزش 1.8801ك٢ ٤ٗد٤ش٣ب اُز٢ ًبٕ رش٤ًض اُسذ٣ذ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ،

ك٢ ٓظش ٝ (Abd El-Salam, et al., 2017) ( ك٢ دساعبد  ِٓـْ/ ُزش 0.3رشا٤ًض ٛزا اُؼ٘ظش ػٖٔ اُسذٝد أُوجُٞخ )

2011)  , et. al. Khan,)  ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.  ِٓـْ/ ُزش 0.3122ٝ  0.1255ك٢ ث٤شبٝس ثزشا٤ًض ثِـذ 
 

 Conclusionsالأطخُخاخاث     

ّ ٝأًثش أدد ا٠ُ اٗخلبع ه٤ٔخ  °50أظٜشد ٗزبئح اُذساعخ إ رؼشع ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح ُذسخبد زشاسح روزشة ٖٓ      

pH  ُٔؼبدٕ اُثو٤ِخ ) ػذا الأٗز٤ٕٔٞ( رشا٤ًض أػ٠ِ ٖٓ اُسذٝد أُوجُٞخ اُز٢ ُِٔبء ٓغ اعزٔشاس اُخضٕ، ٝهذ عدِذ خ٤ٔغ ا

ٝاُسذٝد اار٢ ٝػؼزٜب أُٞاطلخ اُو٤بع٤خ اُؼشاه٤خ اُخبطخ ث٤ٔبٙ اُششة خبطخً ثؼذ  WHOأهشرٜب ٓ٘ظٔخ اُظسخ اُؼب٤ُٔخ 

ٔؼذ٤ٗخ ٖٓ ه٘ب٢ٗ ا٤ُٔبٙ ّ ُٔذح اعجٞػ٤ٖ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ اٗزوبٍ ثؼغ أُِٞثبد اُ °50اُخضٕ ثذسخبد زشاسح رظَ ا٠ُ 

 ا٠ُ ا٤ُٔبٙ أُؼجؤح. PETأُظ٘ٞػخ ٖٓ ٓبدح 

 Recommendationsانخٕطٛاث   

ػشٝسح ه٤بّ اُدٜبد اُشهبث٤خ ثٔزبثؼخ ٓؼبَٓ رؼجئخ ا٤ُٔبٙ ٝٓخبصٕ ث٤غ اُدِٔخ ٝٓسلاد اُزدضئخ ُؼٔبٕ رطج٤ن  .1

 اُششٝؽ اُظس٤خ ك٢ رظل٤خ ٝرؼو٤ْ ٝرؼجئخ ٝٗوَ ٝخضٕ ٤ٓبٙ اُششة أُؼجؤح.

ٗشش اُٞػ٢ اُظس٢ ُذٟ أُغز٤ٌِٜٖ زٍٞ ػشٝسح ػذّ اعزؼٔبٍ ا٤ُٔبٙ أُخضٝٗخ ك٢ أٓبًٖ زبسح ٝٓشٔغخ ُلزشاد  .2

 ؽ٣ِٞخ.
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