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لةُ أُريد الدَّوليةُ للعُلومِ والتِ كنولوجيا   مَج
 م  2022 حزيران ،  5، المجلد  9العدد 

 

 رسالة المحرر 

 

 شياء والذكاء الاصطناعي أنماط المدن الذكية تقنية إنترنت الأ

 

ح اوهه  عاحدي ا  اههح عاواي ههشر ااياههح صلههان عاشهه  ح  عااح   ههش عاههايحافح  ح عاههايحافح و يههف يشهه ا عالههحال ًحااههف

ح يهه   أو إاح اهه  عادحايههح ر وههه  صدحمهه  ع  ههاح   عاالل مههح  اوهه  مههح ينههات الأاح اهه  ع  ههاح  صقياههشرهابههف

الههت عاح ع هه  مههع  مههع اههحال عناح اهه ر مهها ةههرا إ ههحيش اهه عمب احدهه ت و اههش واحاحههحا  صدهه ت وههح ر 

الضهه ح عاههبلل وعااشههحر ش ا لحااههش يهه  عاواههح  عاا ماههشر ماههح يحههاا أ ههدحيف  ايهها  مهها عيص ههحا اههاا 

ع  هه حو وع  ههاح ر واههاا ع  ههاح  ا نهه حر وإههات ي واههح إاههت صلااهه  عاواههح  عاحقلاايههش إاههت ااهه  ًاههح  

 رياع عاانح ى.

ع  هههاح  ا اههه  ا هههحة مههها أ  ههها  عاوحإهههو عجاههه  عااح عايهههشر وع   ههها  عااادحااداهههش  إاح اههه   يلُههه  

وعا وااهههشر وع  نهههحةر وعاوا عاهههح  أو ع  ههه حو عاههه يا يهههحل صاويهههاهل االهههحر  ي يههها ر ووهههار  اقههه  

بدش  وت عاوح ههش إاههت ص حاهه  اههاا عنانههحت وعنانههحت أو اههاا عنانههحت وعاوحإهه  ر ماههح عاباحاههح  ابهه   هه

صقياههش إاح اهه  ع  ههاح   وإهه   صوهه ايحههاا إ عر  ميههاا أو مشهه وم عإههح احري ابهه  إاح اهه  ع  ههاح . 

https://masr.masr360.net/%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85-%d9%88%d8%aa%d9%83%d9%86%d9%88%d9%84%d9%88%d8%ac%d9%8a%d8%a7/%d8%a8%d9%8a-%d8%a8%d9%8a-%d8%b3%d9%8a-%d8%aa%d9%83%d8%b4%d9%81-%d9%84%d8%ba%d8%b2-%d8%a7%d9%86%d9%82%d8%b7%d8%a7%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%a5%d9%86%d8%aa%d8%b1%d9%86%d8%aa-18-%d8%b4%d9%87%d8%b1%d9%8b/
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 حايههح  عالههحال عاوقاقهه  إاههت  حايههح  عيح ع ههاش و اههشر وص هها  أيضههح إاههت ص ًاهها  هه   هه   يهه  احاايههح يهه  

ح إ رايههح ظهه   اياههش صوحاههش مشههح  شر ماههح يايويههح اهها  يقهه  عاههحودل يهه  ع  ههاح  مهها ً ايههحر وادهها أيضههف

 .الت ًحاش ع  اح 

وصلحبهه  صقياههش إاح اهه  ع  ههاح  مهها أهههل ملههحال عا هه ر  عا ههيحااش عا عالههشر وصليهه   هه رعف وع ههوش 

ل هه اح عاوههايل وعاب عاههش وصيباقحص ههح عاا حل ههش عاحهه  أ ههبو  عانههاش عا اانههاش ا اا  هه ة إاح اهه  ع  ههاح 

مههع م ههحهال عاهه  ح   صقياههش إاح اهه  ع  ههاح  عالهها وةح ههش الهها إ مههح  عاحهه  مهها ةرا ههح إههييحق  الههحال

عي ههييحا ر وعاحهه  إههحها  يهه  صلااهه  ااهه  عاواههح  مهها ةههرا  مههب م ههحي  عاواههح  عايبالاههش وعا وااههش 

 ي  ويحاح  عاحللال وعايو وعا يحاش وعاح حر .

راانههاش يهه  وعوليههح ييوههال يا ههح عاهه  ح  عي ههييحا  اف ههاح  صهه  ا عف يلههحيفر احشهها   وهيههحأ أراههع ويحاههح  

اهه اح ع   هها  عاقحالههش اررصههاع  م هه  عانههحاح  عا  اههشر وعاايههح ا عا  اههش احونههاا   ههح   عايحوههشر وعااههات 

حا يههار يهه  ماييههش ااهه  ا   ا عا  اههش احونههاا عانههرمش عالحمههش ًاههل يههحل عإههح اعة ا ههحة إ عر  عايقهه  عاهه   

ح يهه  عالههحالر يص ههحو وهه عرع   ييحماداههش يهه  عا وهه  عا للهه  اشهه ت صههايقح   وههه  مهها أ  هه  عااههات ع  ًحمههف

 وي  ميع ع ةيح  عاادل ش ي  عا يحاش. ً  ش عاا ورر وعا يحاش عا  اش احقلا  عا ي  عابش ي 

ح اقلبههه ر  ح  وعاشههه   يههه  إاح اههه  ع  هههاح  وههها يدههه ت إانهههحافح اايههه    هههح  م عوبهههش مارواهههف أو يههه  ًا عاهههف

مارواههش مهههع   ههح  عإهههحقبحا ق إرإهههحا ا وحوههش اا ا  اهههشر ومههح يدههه ت يههه  عانههاحر  مههها منحشهههل ع  

ح وصشههحا  أم لههش إاح اهه  ع  ههاح  الههت  .)ًنحإههح ل احيباهه  عانههحامر ايههامح يدهه ت  ههل  عن ههحر مي  ضههف

 اا ماش.ع  اح  عا  اش وعا إحاا وعانحاح  ويَُ ش ع إيحت عا  اش وغا هح ما ع  وع  ع

ويقُ هها اهه  عا اهه  عا ايهها مهها  ههبدش عاالل مههح  عاهه ي يحههاا عاح ههحهل اههاا ع   هها  عااح عايههش مههع الضهه ح 

عاهه  ح   وعاونحإههح  وأ وع   وعاانحشههل ع   وصشهها  ههه ج ع   هها  ع  وع    وص  هه ا عناح اهه  ا ابهه 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84_%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84_%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84_%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%83%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
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عاا حل ههشر ومههح يااهها إاح اهه  ع  ههاح  ههه  عإههحيحاش عاههحودل يهه  ع  وع  مهها  وت عاوح ههش  عي ههييحا 

 إات عاح ع ا ي  مدحت مواّ  الحلحم  مع   ح  ملاا.

حا مهها ةههامح  اقهه  ومههع صيههّ ر عناح اهه  وظ هه ر صدي ا  اههح عا  عصههل عال ًاههش وعاااويههش عا  اههش وأ اهه

 اههه  رعاهههع )عص هههحي   ر اههه   حاهههل )عص هههحي  يإهههلداشل ر اههه   هههحت عاباحاهههح  ابههه  عا هههحصل م ههه 

عنادح واههه  أ ى ا  ههه ر  عاح ع ههه  عي حاهههحا  ر وص إهههع  اههه  ةهههحم  ) هههبدح  عص هههحال ريإهههلداشل

عا اهه  عا حاههل مهها عناح اهه  م هه  موّ  ههح  عابوههلر صلُيههت ابيههح  روعاهه  اههاا عاا ههحهال و ياههش عاا هه  ع ر 

ومهههههههههع عاح إهههههههههع يههههههههه  عإهههههههههح اعة صدي ا  اهههههههههح  عاالهههههههههاعّ  عا  اهههههههههش وعااهههههههههاوّ   

اي ههحة صوايهها عاا وههع  عابنههايش وعا لّةاههش وع   هها  عاحهه  صلاهه  عاب م اههش وعا  عر ماههح   احاانحشههل ع  

وصدي ا  اهههح عيإحشهههلحر اههها وهههُ   واههها الُههها واحاح  ههها  عانهههلد  وعارإهههلد ر  (GPS)عاهههه  عالهههحاا 

ا مهها اهه و  ظههحه   عاح ح ههو وعي ص ههحا ابهه  عناح اهه  يااههح اههاا ع   هها  مههع الضهه ح ع مهه  عاهه ي مدههّ

عاههبللر ًاههل يههحل عاح ح ههو وعاح ههحهل الههت ع  ههاح  ابهه   ههبدش عناح اهه   وت عاحههاة  عاابح هه  البشهه . 

ويهحل إاشههح  هه ج عاشههبدش مها ةههرا صو يه  ع  ههاح  عااح يههش إاهت أ ههاح  و اهش مهها ةهرا صقياههح  عيإحشههلحر 

ملاهههحر  42ر وإههه   يدههه ت هيهههحأ مهههح يقهههحر  2025 ا اهههحة وعاحشهههلا  وعاو إهههبش وعيص هههحار واولههه

  ههح  مح هه  الأاح اهه  ع  ههاح  الههت منههح ى عالههحالر عاحهه  مديهه  م عوبههش وصحبههع عانههل  اح  عا   يههش أو 

مهها عايبالهه  أاهه  مههع  .عا احااههشر وويهه   ههه ج عي  هها  عاباحاههح  عار مههش احيهه ي  ااههحو  عاههحللل عجاهه 

 هه اح م ا اههح  عاباحاههح ر وهيههح يحههاة  عاهه  ح  عي ههييحا    يههح   أاههاع  ههه ج ع   هها ر وإههحا ع  

 .ويض   وارعص  عاحللاااش الت عص حا إاح ا  ع  اح 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%83%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D8%AB%D8%A7%D9%86_(%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB_(%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9_(%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9_(%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D8%AE%D8%A7%D9%85%D8%B3_(%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D8%AC%D8%AA%D9%85%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D9%88%D8%B6%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%85%D9%88%D8%B6%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A
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وصدهه ت ع  ههاح  هيههح ابههحر  اهها   ههح  أو   ياههش يادهها صل ي هه   ويلُهها عنانههحت إًههاى   ياههح  عيص ههحا

وعيص ههحي  عاشهها اش.  الههت عناح اهه ر وعنانههحت يهه  ههه ج عاوحاههش ههه  عاانههح اا مهها  هه  ههه ج عاح حهاههح  

فإ إوع مههح أاُ ههم اهه  أو ااوايهه  ايهه عت إاح اهه  ملههاار  هه ت  ويادهها أت ي ههبا عنانههحت ا نهه  إ هها ح

يلُ ههم اهه  ا ههحر  أو إههحاش أو إهه عر أو مراهه  إادح وااههش أو أ  هها  أو ملههاعّ   باههش الاهه  أو  عةهه  

  . نا 

ا إاح اهه  ع  ههاح  عنانههحت مهها عاههحودّل اشههد  يلههحاّ وإهه   ّ اح  ههاح  اهها وهه   واهها الُهها يانههحياع  صاُدههن

عاانههح اة مهه رف صشههلا  موههّ أ إههاحرص  وعاههحودل يا ههح مهها   ههح ج عاوحإهه ا .  اههح ينههحياع عااهه   عاههحودل 

يهه  وع بههح  عالنهها  ا  ههح  عالنههحاش ةح ههح ر  اههح ينههحياع عاحلههّ   الههت موح يههح  عا ر ههش اهها الُهها 

 ما ةرا عإح اعة عيص حا اب  عناح ا . 

 ادا ال ر ش عاح عإ  مع م  ا عاحن ق و  ع  عاانحلامح  وص  ال ح ار صاة  اش ي. يا رف ي

ر  ف واحاحههحا  أ ههبو  أ  هه  و ههح ف وا ضهه  وهه   إاح اهه  ع  ههاح ر أ ههبو  مههات ا  ال ههح مح عايههش روااههح

أظ هه   إًههاى عاارعإههح  أت عإههح اعة صيباقههح   وصلاهه  صلههح عااههات الههت صونههاا ًاههح  عااهه ع ياار  اههح

  اههش عاوحااههش يههت ي إاههت صونههاا مت هه ع   هه    عاواههح  )م هه  عا  ياههش وعااهه ور وعاحلهه لل عااههات عا

  .٪30٪ و 10اينبش صح عوح ااا 

ويحههاا إاح اهه  ع  ههاح  إمدحااههش صوهه ا ًهه ة عا حملههح  إاههت ًهه ة  ههحمل  و هه ر وص ههبا عاشههبدح  

 .عاواي ش اف  ا  عا  اش ي  ًاي ح أ    أهااش

اههش احيهه ي  وعةحبههحر عاحدههحرع  إاح اهه  ع  ههاح  عاحهه  صا هه  انهه ش م ههل   وصلحبهه  عا حملههح  اا ههح  م حا

اااييههش مهها ًاههل عايقهه ر وصقههايل عا ههامح ر وإ عر  عاابههحا ر وإ عر  عاوههاعام وعااحياهههح ر وعاد  اههح ر 

وعاااهههحجر وعيص هههحي  عانهههلداش وعارإهههلداش وإ عر  عاي حيهههح ر ومههها ةهههرا ع مهههح  إاح اههه  ع  هههاح  مهههع 
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 ى م هه  عاباحاههح  عاضهه اش وعاهه  ح  عي ههييحا  وعاو إههبش عانههوحااشر صلاهه  عا حملههح  عاحقياههح  ع ةهه

 عا  اش  ا حب ع  يةحبحر عالايا ما مشحريع عااات عا  اش وع ما عاناب عا  وغا هح. 

ال إاح اهه  ع  ههاح  عاد اهه  مهها عاحلااهه ع  عاحدي ا  اههش يهه  ًاحصيههح عاا ماههش ا لل ههح أًهه وعا ر ههش يقهها 

صقياههح  وصيباقههح  محي اههش. وهيههحأ ي عاهها ناح اهه  ع  ههاح  يهه  عاارعاههش عاانههحاعمشر  أإهه   مهها ةههرا

و ههه    عاااههههحج وعإههههح اعم حر وعا احيههههش عا هههواشر وعاح ههههياع وعن عر  عابا اههههشر احن ههههحيش نمدحااههههش 

 عإح اعم     ع  ي  صوقام أهاع  ع مل عااحوا  الحيااش عاانحاعمش. 

ح عاقح مههشر  25٪ الههت مههاعر عاههه 40 ااههع أاوههح  عالههحال اينههبش  ومههع ص وههع ااهه  عإههح رأ عايحوههش يهه  احمههف

هيههحأ الههل عاحوهه ي  عا اانههاش اوهه  إ عر  أ  هه    ههح   اليحوههش مهها عاا ههحااا عاد  احااههش عا  اههش إاههت 

واشههد  اههحةر صوُههال إاح اهه  ع  ههاح   هه ر  يهه   هه   هها  مهها  مي ههح  عاههي   عابو يههش عاانههحقلش احادحمهه .

ح مههها عاح ااههها إاهههت عايقههه  إاهههت عاح  يهههع وصلااههه   ا اهههش ص حاههه   ههه  ح  عايحوهههش  هههيحاش عايحوهههش صق يبهههف 

مههع صاعيهها  مهها عا ههلو عاحقلاهه  مهها عاحهه  ا  عاوههحا  ناح اهه  ع  ههاح  الههت ويههحم عايحوههش. وعالاههر .

عايلهههو الهههت أصاحهههش عالالاهههح  وعاد هههح   عاحشهههلالاشر صنحدشهههل عااايههها مههها عاشههه  ح  ًهههحي  عإهههح اعة 

 .ع  اح  ي  إ عر  عايحوشإاح ا  

ويهه    أت اهها  مهها عاشهه  ح  وعااتإنههح  عابو اههش وههام  عاح ولههح  ًهه ا عاحهه  ا  عااوحاهه  ناح اهه  

و هه ا اهها  أ  اص ههح  ر وصح وههع  هه  ش ههه عويع  ههاح  الههت عناح اهه  وعيوح ههح  ةههرا عالقهها عاقههح ة

عرص ههحم عاحهه  ا  عيوح ههح ي  وتةر ويقههار رةهه 2025عااح ههلش الأاح اهه  ع  ههاح  إاههت عاالاههحر اولهه ا اههحة 

ةر احا هههش 2025ص يلاههه ت  وير إهههي يفح يههه  اهههحة  11 وير إاهههت  3.9عااوحاههه  ناح اههه  ع  هههاح  مههها 

عا  ههحأ أإههلحر ع   هها ر وً إههبش عاح ههايا عانههوحا  عااحقامههشر وعانهه اش عالحااههشر وعا  ههحأ صدههحاال 



ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) VOL. 5, NO.9, June 2022 

 

 
 11 

ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) 

 
 

مهها عايههحصب عااولهه  عن اههحا  عالههحاا  ٪ 11 -٪ 4عاحنههلالر  اههح صقُههار منههحهاش إاح اهه  ع  ههاح  اينههبش 

 .2025ي  احة 

 Mixed)صشههها  عاارعإهههح  عاواي هههش إاهههت أت ص ظاهههل صقياهههح  إاح اههه  ع  هههاح  وعا عوهههع عاا هههحل  و

Reality)  ههه  عاوهه  احيهه ي  ا ههل عاههحللل عنادح واهه  وعاههحللل عااههامب يهه  عابهه عمب عاحيباقاههش. إ ههحيش

ت صقلاهه  صدل ههش عاحللههال وعاح هاهه  عاا يهه  الههت عاانههح ياا اهه اح يادهها أت يههت ي صيباههم ههه ج عاحقياههح  إاهه

عااتإنههه  وعاهههحللل عا ههه  ي.  اهههح إت إ مهههح  صقياهههح  إاح اههه  ع  هههاح  وعا عوهههع عاا هههحل  يههه  ص هههحمال 

عاا حبهه ع  ي لل ههح ميحإههبش اللاهه  يهه  عا اههش عاههحللل عنادح واهه  وعاههحللل عااههامبر ًاههل إت صيباههم ههه ج 

ف  باههه ع الهههت إ عر  عااتإنهههح  عاحللاااهههش انهههبو عا  هههحأ عاحدل هههشر و ههه اح  عاا حبههه ع  ي يشهههد  اب هههح

عيإههح ح   مهها ع   هها  وعا ياههاا عااشهه ياا الههت  ههاحاح ح. وصلهها ههه ج عاا حبهه ع  اههحمرف مشهه لح اايههح   

إاههاع  عايلبههش يهه  عاح   ههح  عاحيباقاههش وصشهه ع عااتإنههح  عاحللاااههش يإههحواعل ص   ههح   ايهها  

وههه ع مههح وهه  عيوح ههح ي عا لههحا ااشههح   عاحللههال يهه   وا عالههحال عا حاههلر وههه  عاصلبهه  ًح ههح  عاا حاههعر 

 إححيحوا  إًاى ع ورعق عابو اش ي  م لش أريا عااوااش اللل ة وعاحدي ا  اح.
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 ABSTRACT 

Solid waste management is becoming a serious problem especially in developing countries. It 

becomes a growing problem in Khartoum city because it is randomly disposed and is the main 

source of environmental pollution coupled with traditional management practices such as 

burning and uncovered dunghills. This study aims to use suitable sites for solid Waste Collection 

in Khartoum State using the integration of multi-criteria for decision analysis (MCDA) in 

Geographic Information System (GIS) in addition to building geographic data base for waste 

management for future monitoring program. Multi criteria are used including the distance from 

settlements, rural and industrial areas, distance from roads, railway, drainage, land slope, and 

land uses. The distances from these features was ranked and weighted. By superimposing these 

weights, the Model Builder has been built, deriving a map representing the most suitable 

locations for landfill in Khartoum. The results indicate that the most suitable sites will cause 

minimum impacts to the environment, society and economy as well as conforming with the 

regulations and generally accepted by the public. 

Key words: landfill, Multi criteria Decision Analysis, GIS, Model builder  
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 الملخص

تعتبر النفايات الصلبة مشكلة متنامية في مدينة الخرطوم . أصبحت إدارة النفايات الصلبة مشكلة خطيرة خاصة في البلدان النامية

مثل وذلك لأنها يتم التخلص منها بشكل عشوائي وهي المصدر الرئيسي للتلوث البيئي مقروناً بممارسات الإدارة التقليدية 

تهدف هذه الدراسة إلى اختيار المواقع المناسبة لجمع النفايات الصلبة بولاية الخرطوم باستخدام . الحرق للمكبات غير المغطاة

تكامل المعايير المتعددة لتحليل القرار في بيئة نظم المعلومات الجفرافية بالإضافة إلى بناء قاعدة بيانات جغرافية لإدارة النفايات 

تشمل المعايير المتعددة المستخدمة المسافة من المستوطنات . معلومات الجغرافية تفيد في برنامج الرصد المستقبليفي نظام ال

تم ترتيب ووزن . والمناطق الريفية والصناعية والمسافة من الطرق والسكك الحديدية والصرف وإنحدار واستخدامات الأرض

م بناء النموذج واشتقاق خريطة تمثل أنسب المواقع لمكب النفايات في المسافات من هذه المعايير من خلال التراكب، ت

أشارت النتائج إلى أن أنسب المواقع سيكون لها حد أدنى من التأثير على البيئة والمجتمع والاقتصاد بالإضافة إلى . الخرطوم

 .التوافق مع اللوائح والمقبول بشكل عام من قبل العامة
 

.النفايات، تحليل القرار متعدد المعايير، نظم المعلومات الجغرافية، بناء النماذجطمر  :كلمات مفتاحية  
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Introduction:  

Population growth increases waste production with rapid urbanization and economic 

development in urban centers, improperly managed solid waste is a risk to human health and the 

environment [1] [2] [3] Human activities including industrial, domestic, commercial, 

construction and animals generate solid waste [4]. Solid waste production is rapidly increasing 

worldwide as a result of continuous economic growth, urbanization and industrialization. It is 

estimated that in 2006 the total amount of Municipal Solid Waste (MSW) generated globally 

reached 2.02 billion tones, representing a 7% annual increase since 2003 [5]. With continuous 

population growth and increase of standard of living, solid waste is increasing in tremendous 

amounts [6]. This fact posed a major problem facing the world. This problem is more serious in 

third world countries where 80% of the population lives [7]. It is believed that about10% of each 

person’s production life is lost as a result of waste related diseases. Today waste management 

encompasses the new concepts like waste reduction, Recycling, high tech collection, 

compaction, thermal treatment, sanitary landfills as well as waste and leach ate treatment [8]. All 

these are some parts of the strategies to focus on environmental protection in solid waste 

management. For the longest time, waste management in Malaysia hinged on disposal and as a 

result, almost all waste produced ended up in landfills. Hierarchy of waste management that has 

been adopted was based on the principle of 3R   (Reduce, Reuse and Recycle) [8]. Recently, 

availability of land for landfilling is a real challenge. Landfills can be a source for ground water 

contamination and hazardous emissive flammable gases [9].  

Geographic Information System (GIS) is widely accepted tool to select suitable sites by the 

waste management planners due to the current permitting and sitting requirements and also its 

operations [10]. Besides, mounting environmental degradation and awareness, rising cost, 
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society and political opposition, increasing of population density lack of available land and 

public health concerns also contribute to the difficulty of choosing suitable land for landfill [11; 

12 & 13]. Waste disposal is the least preferred option in waste management because it is 

essentially an end of pipe solution and it has the most impact on the environment [14]. Despite 

this fact, the bulk of solid waste still finds its way into solid waste disposal sites (SWDS) all over 

the world - 60% in the EU and a little less than that in the US [15; 16]. Landfill has several 

classifications, one of which is engineered landfill which has the capability to treat waste and 

produce Landfill gas (LFG). LFG produced from organic waste decomposition, a biological and 

chemical processes occurring after waste landfilling. The primary components of LFG are 

methane (CH4) (50–60%) and carbon dioxide (CO2) (40–50%). LFG is produced by microbial 

activity on biodegradable waste under anaerobic conditions. CH4 is one of the most important 

greenhouse gases and has a global warming potential 21 times more than CO2. 

In developing countries, the prevailing practice of municipal solid waste disposal is to dispose 

the solid waste in dumpsites [17; 18], location of dump sites in urban areas provides the most 

efficient and safe means of disposal of waste generated; however, the perceived environmental 

costs, health-related hazards, social and economic impacts associated with waste dumpsite are 

often confined to the immediate zone of influence of dumpsites and extends up to few kilometres 

[18; 19]. GIS technology can support assessing the spatial distribution of these solid waste 

dumpsites as well as identifying the sites suitable for sitting them.  

Khartoum is growing city and hosting millions of peoples who daily dispose tons of waste. 

Different types of solid waste were accumulated from residential, industrial and commercial 

areas, municipal services, and construction and demolition activities (table 1). Types of waste 
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sources in the study area are illustrated in the table (1) Solid waste sources and types in 

Khartoum State.  

The problem of the waste dumps existing in Khartoum state is a great challenge based on the 

studies and reports of Khartoum State generation rate for MSW is 0.58 kg /d/person [20].  We 

would therefore adopt the value of 0.58 kg/d/person for the year 2013 and increase it at the net 

rate (growth rates less waste reduction rate) of the expected GDP increase of 2.7% per year. So 

the waste generation in 2020 is 0.66 kg /d/person. However, another study conducted by [21] 

estimated the waste generation to be 0.42 kg per capita per day.   However, no clear proper waste 

management practices are adopted and as result a huge quantity of waste are accumulated on the 

street and neighborhood, this situation created a serious environmental and health problem 

(Figure1). Currently, there are three Landfill sites in Khartoum State namely: Teiba Landfill site, 

Abo Weledat Landfill site, Hatab Landfill site (Table 2). 

This situation leads to a serious deterioration in the way of life of its inhabitant as results of lack 

of principles and standards of public health and safety; and in light of increasing production of 

waste, which requires search for suitable solutions to this issue. This paper aims to help decision 

makers and planner for sustainable management of solid waste in Khartoum State by selecting of 

most environmentally and healthy friendly suitable sites for new landfills of solid waste using 

GIS-based Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA). 
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Table (1): Solid waste sources and types in Khartoum State. 

Source Types of solid waste 

Residential Food wastes, paper, cardboard, plastics, textiles, leather, 

yard wastes, wood, glass, metals, ashes, special wastes 

Industrial Housekeeping wastes, packaging, food wastes, construction 

and demolition materials, hazardous wastes. 

Commercial Papers, cardboard, plastics, wood, food wastes, glass, 

metals, special wastes, hazardous wastes 

Industrial Same as commercial. 

Construction & Demolition Wood, steel, concrete, dirt, etc. 

Municipal services Street sweepings, landscape & tree trimmings, general 

wastes from parks, sludge. 

Process(Manufacturing, etc.) Industrial process wastes, scrap materials, off-specification 

products, slay tailings 

Agriculture Spoiled food wastes, agricultural wastes, hazardous wastes. 

Source: Integrated solid waste management (1993) 

Table (2): Landfills in Khartoum State. 

Landfill name  Location                           Total Area               Full capacity       Used Capacity 

Tayba Landfill        25km from 

Khartoum center   

40 acre      

1,651,000 m
3
  840,000 m

3
 

Hatab Landfill          25km East of 

Khartoum   80 acre        

2,724,000 m
3
  200,000 m

3
 

Abu- Wlidat            30km North of 

Khartoum   6000 

km2     

16000 m
3 
         

 

 2,274 m
3
 

Source: Supervisory authority for cleaning corporation Khartoum state (2016).  
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Figure (1): Accumulation of waste on streets and landfills) Source: By authors (. 

 

2. Materials and Methods: 

2.1. Study area 

 The study area is the Khartoum state (Figure.2), the state lies between longitudes 31.5 to 34 °E 

and latitudes 15 to 16 °N, which covers an area of about 22,142 km2 (https://en.wikipedia.org) 

and is divided into seven localities.  The total registered population of Khartoum state in 2008 is 

5.274.321 person according to 5th Sudan population and housing census- 2008, and the projected 

total population in 2017 is expected to be 7.7 million. Khartoum state is heavy populated state 

with generated solid waste of 5,100 tons/day, however, the disposal waste at landfills is about 

2000 tons/day which is much less than produced one. 
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Figure (2): The Location of the study area 

 

2.2 Data acquisition methods:  

In this study, six map layers illustrated land-use specially residential and Industrial area, 

drainage, roads, railways, slope) were collected from different Ministries and Institutions. 
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2.2.1. Data Preparation: 

 To achieve the first objective in this research work the following data were used to conduct 

spatial analysis. All dataset and maps were geotagged, linked and digitized to convert analog 

maps into digital format that can be used in the GIS software.  

2.2.2. Criteria Data Description:  

The elaboration of the study on landfill site selection occupies extremely important place. In the 

widest sense, the natural, social, political, economic and environmental factors have an important 

role in landfill site selection. Thus it is necessary that on each landfill site certain parameters and 

conditions should be satisfied to ensure complete sanitary security for surrounding residential 

areas, as well as personnel working at landfills, protection of land, air, ground and surface water 

from pollution. However, not all these parameters are included in this study due to the lack of 

data availability. The related information about landfill sitting has also been reviewed from the 

international practices like Environmental Protection Agency (EPA) from the United States plus 

review from related literatures. 

2.3. Methods:  

Figure (3) summarized the used geospatial model in this study. It describes the spatial and 

attributes data required to structure the database for effective implementation and management of 

the study and the resources needed for the effective operation of the software. In this study the 

required spatial and attribute data to establish the necessary geodatabase for effective selection of 

suitable landfill sites were collected and analyzed using the ArcGIS software tools. The method 

employed for the research involves consideration of important criteria for sitting solid waste 

dumpsite were ranked and weighted from slope, land-use (residential, Industrial), drainage, 
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roads, railways The following flow chart as shown in figure (3) summarized  the used geospatial 

model 

 

Figure (3): Flow chart showing the adopted methodology in this study 

 

All layer used were geotagged, resembled and digitized from analogue map for submission to 

GIS software. Criteria rules for selection of Landfill Site shall completely satisfy the following 

conditions illustrated in the Table (3): 
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Table (3): List of constraint criteria 

No. Criteria Weight  

1 Drainage 35% 

2 Residential (Settlements) area 30% 

3 Railway 10% 

4 Slope 5% 

5 Roads 10% 

6 Industrial 10% 

Source: The authors modified the weights of criteria to adopt local conditions from 

international ones 
 

2.3. Analysis Methods Description 

The Euclidean distance was calculated to produce an output raster contains the measured 

distance for every layer based on the criteria table (3) adopted in this research, residential 

distance have minimum requirement for safety area of distance 500m from the dumpsites, 

dumpsites are to be located at a minimum of 300m from the road etc. as shown in equation (1). 

Then Reclassification was performed to produce a single ranked map of potential areas to site 

solid waste dumpsite based on weight of each parameter to end up with reclassified image with 

new numeric value or scoring. Weighted overlay tool was used to select the suitable dumpsite. 

                      

Where d is the Euclidian distance between point p and q. 

In this study, after determining the criteria and its classification, importance, weighting 

according to equation (2), we build a model in Arc GIS environment through Model Builder that 

depend on simplify complex problems and overlap in data and its relationship with the spatial 
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and descriptive, so is the formulation of this model to simplify the basic problem and solve it as 

shown in Figure (4). 

                        
 

   
 

 

Where S is suitability, Wi is the weight of the factor I and Xi are the criterion score of factor i. 

 

Figure(4): Model Builder for suitable site selection of new landfill in Khartoum state. 

 

3. Results & Discussions: 

The objective of this research was achieved by obtaining the necessary dataset and performing 

spatial analysis. The strength of this work lies in its simplicity and flexibility. The increase in 

commercial, residential, and infrastructural development due to the population growth and urban 

expansion in the Ife is directly affecting the amount of waste generated in the area. Therefore, 

this study is very necessary as it will act as a catalyst in the region for further improvement in the 

identification and management of landfill sites. The proportion of Municipal Solid Waste 
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(MSW) that goes to disposal sites is likely to be higher in developing countries because they 

have less recycling and reuse capabilities [18]. This implies that, regardless of the fact that 

dumpsites are the least preferred options for sustainable municipal solid waste (MSW) 

management, trends show that they will still be around for quite a while. Evidence abounds that 

residential areas of many cities in developing nation’s cities are plagued with diverse 

environmental challenges [12]. 

Figure (6) showed the suitable areas for dumpsites. Based on the multi-criteria analysis, the 

suitable dumpsites were located on the far North-Western part of the Khartoum State; however, 

moderately suitable dumpsites were possible at various areas in the state. The not-suitable sites 

were concentrated, as expected, in areas near to the River Nile and its tributaries and the heavy 

populated residential areas. The situation of availability of suitable and moderately suitable sites 

for dumpsites is very great and can provide good opportunities for Khartoum State to have main 

dumpsites and some transitional medium collection sites.   
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Figure (6): Land suitability for New landfill. 

 

4. Conclusion and Recommendations: 

The study concluded that Multi-criteria analysis with GIS techniques properly help in identifying 

the suitable landfills. In addition, the study concluded that GIS-MCDA facilitates planning and 

selection of the best sites process with high capability of dealing with wide range of standards 

and proper ranking of factors controlling selection of appropriate sites with a high degree of 

Accuracy. Based on the results of this study, suitable areas for landfill are very small and 

confined to the peripheries of the state at the top north-western part, while moderate areas are 

relatively concentrated beneath the suitable ones at the relatively central parts of the western and 

eastern parts. Not suitable areas are very confined to central parts nears to rivers and residential 

areas.   
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The study recommends adoption and activation of GIS roles in the field of solid waste 

management and environmental planning and Environmental Department of the Local 

Government Areas and Town Planning Authority should adopt various levels of suitability based 

on GIS-MCDA methods to select suitable sites for new planned landfills. The study highly 

recommends the establishment and construction of the main landfills at the North-Western part 

of the Khartoum State and other transitional collecting sites randomly distributed on the 

moderately suitable sites. Based on the concurrent situation the study recommend rehabilitation 

and new designing of the old landfill should to comply with the recommended environmental 

and health standards for landfill. It is highly recommended to raise awareness of workers in these 

landfills with occupational health, safety, and environmental measures. 

 

Abbreviation: 

- GIS: Geographical Information System  

- MCDA : Multi criteria Decision Analysis based. 

- MSW:  Municipal Solid Waste. 

- SWDS: solid waste disposal sites. 

- EPA: Environmental Protection Agency. 
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ABSTRACT 

Six inbred lines of corn (ZM4L, ZM1L, ZP-301, ZM19L, OH, and UU440), originating 

in America except the third from Yugoslavia, were included in a half-cross breeding program 

during the 2016 spring season. They were included with their parents, in addition to the 

commercial hybrid (Kadz), in the comparison experiment during the 2017 spring season at Al-

Zalaia area, which belongs to Al-Dour District - Salah Al-Din Governorate. The experimental 

unit included two lines with a length of 3 m, the distance between a line and another was 0.70 m 

and between plants 0.25 m in a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. The studied traits were: Number of days from planting to tasseling, number of days 

from planting to silking, leaf area surrounding the ear (cm
2
), plant height (cm), number of rows/ 

ear, number of grains/ row, weight of 300-grain (g), and Individual plant yield (g). The most 

important results were: The source of the variation for the genotypes and the two abilities were 

significant for all traits. The parent 6 was significantly superior in the number of days to 

tasseling and silking (61.00 and 66.33) days, sequentially, and the parent 3 in the number of 

grains/ row (35.23) and Individual plant yield (79.39 g). Also, the hybrid (4 ×1) was significantly 

superior in the number of days to tasseling and silking, and weight of 300-grain (62.00 day, 

67.33 day, and 76.66 g) sequentially. The hybrid (2×3) has significant differences in tasseling 

(62.66 day), leaf area (821.27 cm
2
), number of rows/ ear (18.53), and weight of 300-grain (77.93 

g), also the hybrid (3×5) in traits of the number of days to tasseling (62.66 day), number of 

grains/ row (42.46 grain), and the yield (192.30 g). The dominance variance had complete 

control over all the studied traits, unlike the additive variance. The narrow sense heritability and 

expected genetic advance values were low, and the average degree of dominance was greater 

than one for all traits. Therefore, these traits can be developed by adopting the crossbreeding 

method instead of the selection method.  

Keywords: Corn, Evaluation, Diallel Analysis, Combining ability, Genetic Advance. 
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 الملخص

أمريكية المنشأ والسلالة (   UU440و  ZM4L  ،ZM1L  ،ZM19L  ،OH)أدخلت ست سلالات من الذرة الصفراء    

ZP-301  وأدخلت مع إبائها بالإضافة إلى الهجين  2152يوغسلافية المنشأ في برنامج تهجين تبادلي نصفي في الموسم الربيعي

صلاح الدين في منطقة الزلاية التابعة إلى قضاء الدور محافظة  2152التجاري كادز في تجربة المقارنة خلال الموسم الربيعي 

م  1721م وبين نبات وآخر  1721م والمسافة بين مرز وآخر 3حيث تضمنت الوحدة التجريبية عبارة عن خطين بطول 

التزهير % 11باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة وبثلاث مكررات ودرست صفات عدد الأيام من الزراعة لغاية 

( 2سم)والمساحة الورقية المحيطة بالعرنوص ( يوم)التزهير الأنثوي % 11اية وعدد الأيام من الزراعة لغ( يوم)الذكري 

، (غم)وحاصل النبات الفردي ( غم)حبة  300وعدد صفوف العرنوص وعدد حبوب الصف ووزن ( سم)وارتفاع النبات 

لجميع الصفات قيد الدراسة  توصلنا إلى أهم النتائج هو أن مصدر الاختلاف العائد للتراكيب والوراثية والمقدرتين كان معنوي

في صفتي عدد حبوب  3يوم على الترتيب والأب ( 22733و25711)في صفتي التزهير الذكري والإنثوي  2وتفوق الأب 

 311في صفات التزهير الذكري والإنثوي ووزن ( 5X4)والهجين ( غم27737)وحاصل النبات الفردي( حبة 31723)الصف

يوم، ومساحة  22722)لصفات التزهير الذكري( 2X3)على التعاقب والهجين ( غم22722يوم و 22733يوم و 22711)حبة

سم 725722الورقة 
2

لصفات التزهير ( 3X1)والهجين ( غم 22773)حبة  311صف ووزن  57713وعدد صفوف العرنوص  

ينات ذا سيطرة ، وكان الفعل السيادي للج(غم 572731)والحاصل ( حبة 42742) وعدد حبوب الصف( يوم 22722)الذكري 

تامة على جميع الصفات قيد الدراسة على العكس من الفعل المضيف للجينات وكان قيم التوريث بالمعنى الضيق والتحسين 

الوراثي المتوقع واطئة ومعدل درجة السادة أكبر من واحد للصفات حميعها وبالتالي يمكن تطوير هذه الصفات من اتباع طريقة 

 7    الانتخابالتهجين بدلا من طريقة 

 . الذرة الصفراء، تقييم، التحليل التبادلي، المقدرة الاتحادية، التقدم الوراثي: الكلمات المفتاحية
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 : المقدمة – 1

من المحاصيل الحبوبية الواسعة الانتشار وتحتل المرتبة الثالثة بعد الحنطة والرز من  .Zea mays Lالذرة الصفراء        

حيث الأهمية على المستوى العالمي، ويعد العراق من الدول التي تجود فيها زراعة هذا المحصول ولأغراض متعددة منها حيث 

مواشي وكذلك استخراج النشأ والزيت والدكسترين ٪ من العليقة المركزة للدواجن وال 41تدخل حبوب هذا المحصول وبحدود 

إن تحديد افضل السلالات الأبوية لأجل استخدامها كآباء في المستقبل من خلال إدخالها في برامج التهجين التبادلي 7 من حبوبها

مر مهم لاسيما النصفي حتى نحصل على هجائن متميزة لأغراض تجارية، إن الغرض من دراسة المقدرة الاتحادية هو أ

لمعرفة قدرة هذه السلالات عن طريق فحصها ضمن التصميم المستخدم وعلاوة عن ذلك هو اختبار الوالدين للجمع بينهما 

وإن أهمية الجمع بين المقدرتين العامة  [1]للحصول على هجين متميز، ومن الأوائل الذين درس المقدرة الاتحادية هو 

في ذلك في تربية النبات والحيوان، وإذا كانت تأثيرات المقدرة الاتحادية العامة عالية  والخاصة في علم الوراثة التطبيقية بما

دليل على وجود قوة لتدفق الجينات المرغوب بها من الإباء إلى الذرية في كثافة عالية وتمثل هذه المعلومات على وجود الفعل 

بأقل تكلفة عبر الوقت، وعدد أقل من المواد في برامج التربية المضيف للجينات وهي مفيدة لاتخاذ قرار مهم في تربية النبات و

وبالذات الانتخاب أما المقدرة الاتحادية الخاصة فهي تحت تأثير الفعل السيادي للجينات ويستفاد منها مربي النبات في برامجه 

فيما يخص 7 [8]و  [7]و  [6]و  [5]و  [4]و  [3]و  [2]وعلى وجه الخصوص التهجين، وفي هذا المضمار درس كل من 

الفعل المضيف وغير المضيف ) هي نسبة التباين الوراثي Heritabilityالمعالم الوراثية حيث يمكن تعريف نسبة التوريث 

وأن اختلاف الصفة والتراكيب الوراثية والظروف البيئية يؤدي إلى اختلاف قدرة الأباء , (المظهري)إلى التباين الكلي( للجينات

 Broad sense heritability يوجد هناك نوعين من التوريث هما نسبة التوريث بالمعنى الواسع7 [5]فاتها على توريث ص

هو  Narrow sense heritabilityهو النسبة بين التباين الوراثي إلى التباين المظهري، ونسبة التوريث بالمعنى الضيق 

 Average Degree Dominance، ويعرف معدل درجة السيادة النسبة بين التباين المضيف للجينات إلى التباين المظهري

هو ضعف التباين الوراثي السيادي للجينات إلى التباين الوراثي المضيف للجينات تحت الجذر التربيعي، وكذلك يمكن تعريف 

المنتخبة عن  هو الفرق بين متوسط الأبناء الناتجة من الآباء   Expected Genetic Advanceالتحسين الوراثي المتوقع

، ولقد درس العديد من [9]متوسط الآباء قبل الانتخاب ويقع تحت تأثير الاختلاف المظهري وقوة التوارث وشدة الانتخاب 

 [13]و  [12]و  [11]و  [10]الباحثين والوراثيين عن وراثة الصفات وتحسينها من خلال هذه المعالم الوراثية الأربعة كل من 

أما قوة الهجين درست من قبل الباحثين في مجال تربية النبات والوراثيين وأوضحت العديد من الدراسات أنها تنتج من 7 [14]و 
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تفوق الهجين على أبويه وأنها أكثر ظهورا في النباتات الخلطية التلقيح من الذاتية التلقيح وتم تعريفها بأنها عبارة عن التحسين 

والوزن والحجم والنمو في ذرية الجيل الأول مقارنة مع أفضل الأبوين في التهجين، وهناك العديد المتحقق في القوة والحيوية 

 7   [17]و  [16]و  [15]من الدراسات حول هذا الموضوع منها 

راثية هدفت الدراسة حول توفير معلومات عن الآثار الوراثية المتأتية من التهجين التبادلي النصفي وتقدير بعض المعالم الو   

 7 والاحصائية وسلوك الآباء والهجن الناتجة منها لأجل تحديد الاستراتيجية الواجب تطبيقها في برنامج تربية ناجح

 : مواد وطرائق البحث - 2

أمريكية المنشأ (  UU440و  ZM4L  ،ZM1L  ،ZM19L  ،OH)استخدمت ست سلالات نقية من الذرة الصفراء      

، تم 2152في الموسم الربيعي  [18]ة المنشأ وأجري التهجين التبادلي النصفي بينها، وفق طريقة يوغسلافي ZP-301والسلالة 

 إعداد الأرض من حراثة وتنعيم وتسوية وإنشاء المروز وتم زراعة السلالات الستة النقية في منطقة الزلاية والتي تبعد حوالي 

النباتات في مروز إذ تشغل كل سلالة مرزين، طول المرز  كم جنوب مدينة تكريت مركز محافظة صلاح الدين وزرعت(20)

 (وأضيف سماد السوبر فوسفات الثلاثي بمعدل7 سم (0.25)م والمسافة بين نبات واخر  (0.75)م والمسافة بين مرز واخر  (3)

ه7كغم  200
-5

ه7كغم  200 (بمعدل  )نتروجين  46% (دفعة واحدة عند الحراثة بينما سماد اليوريا ( 
-5

على دفعتين الأولى عند ( 

باستخدام   Sesamia Critecaوتم مكافحة حفار ساق الذرة 7 [19]الحراثة أيضاً والثانية بعد مرور شهر من الدفعة الأولى 

باء والأمهات التي يتوقع أنها ، وعند وصول النبات إلى مرحلة التزهير يتم تحديد الآ10%مبيد الديازينون المحبب بتركيز 

زهير وجاهزة للتلقيح والتي تم تغطيتها مسبقا مع بداية ظهور المتوك وقبل ظهور الحريرة لضمان عدم تلقيحها أكملت الت

عشوائيا، ثم يفتح الكيس بعد جمع وخلط كميات متساوية تقريبا من حبوب لقاح الآباء المحددة للأم التي سيتم تلقيحها ويعاد 

، علماً أن الزراعة كانت في ثلاث مواعيد وبين موعد وآخر أسبوع لضمان [20]تغليفها مرة ثانية إلى الحصاد وفق ما ذكره 

وفي 7 هجين فردي (15)أكبر فترة ممكنة لتوافق الأزهار المذكرة والمؤنثة لإجراء التهجين التبادلي النصفي والحصول على 

تم زراعة ( 2152الموسم الربيعي )تالي نهاية الموسم تم حصاد العرانيص وقشرت ثم فرطت حبوبها ليتم زراعتها في الموسم ال

في قضاء  )صنف كادز لغرض المقارنة+ هجين فردي 15+ سلالات  6 (السلالات الأبوية وهجنها الفردية الناتجة منها أي 

وتم إجراء جميع عمليات خدمة التربة والمحصول وحسبما ذكر ,  2017/3/28وبالتحديد  2017الدور للموسم الربيعي للعام 

% 11حُسبت عدد الأيام من الزراعة وحتى ظهور ( يوم)عدد الأيام من الزراعة لغاية التزهير الذكري درست صفات 7 سابقاً 

حُسبت عدد الأيام من ( يوم ) عدد الأيام من الزراعة لغاية التزهير الأنثوي و، من النورة الذكرية لنباتات الوحدة التجريبية
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والمساحة الورقية المحيطة 7 [21]لنباتات الوحدة التجريبية ( الحريرة)من النورة الأنثوية % 11الزراعة وحتى ظهور 

مساحة الورقة : تم قياس طول ورقة العرنوص الرئيسي وعرضها بعد ذلك حُسبت المساحة من العادلة التالية( 2سم)بالعرنوص 

عدد تم قياس الارتفاع من سطح التربة حتى أخر عقدة على الساق، و( سم)بات وارتفاع الن [22] 0.75× العرض × الطول = 

حبة لكل تركيب وراثي بعدما تم  300تم قياس من خلال ( غم)حبة  300صفوف العرنوص وعدد حبوب الصف ووزن 

 Grain Moisture)بعد قياس نسبة الرطوبة في الحبوب ولكل مكرر بجهاز 15.5%تصيحح الوزن على أساس رطوبة 

Tester)   على أساس تم حسابه من قسمة حاصل عشر نباتات على عدد النباتات ثم صحح الوزن ( غم)وحاصل النبات الفردي

أجري التحليل الاحصائي لجميع الصفات وفق تصميم القطاعات العشوائية 7 [23]حسب ما ذكره  (15.5%)رطوبة 

 5%اثية باستخدام اختبار دنكن المتعدد المدى عند مستوى احتمال حيث تم مقارنة متوسطات التراكيب الور  (RCBD)الكاملة

تركيبا وراثيا  21تم استخدام طريقة التهجين التبادلي النصفي والتي تتضمن الأبناء وهجن الجيل الأول والمتكونة من 7 [24]

وتأثير المقدرة الاتحادية الخاصة لكل هجين في الجيل الأول       إضافة إلى ذلك تم تقدير المقدرة الاتحادية العامة لكل أب 

 :باستخدام المعادلات التالية       

  1 -     
 

   
            

 

 
     

2 -           
 

   
                   

 

          
    

 :     وتم تقدير الخطأ القياسي لتأثير المقدرتين العامة والخاصة      

3 -          
        

      
 

4 -            
           

          
 

والتباين الوراثي       قدر التباين الوراثي الإضافي 7 [25]علماً أن جميع المعادلات الأنفة الذكر تم ادراجها وفقاً لما ذكرها 

وفيه معامل ( النموذج الثابت )  EMSخلال مكونات التباين المتوقع  7من       فضلاً عن التباين البيئي       السيادي 

      : كما في المعادلات التالية( لأن السلالات نقية ) التربية لنبات واحد 
         

     
                                       و 
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    و           و        ʹ    -MSscaو  
   

 
والتباين     وكما يمكن تقدير التباين الوراثي  

7               (Epistasis)على فرض عدم وجود تفوق          وكما يلي       المظهري 

   : عن صنف المقارنة كادز 1  وقدرت قوة الهجين على أساس انحرف متوسط الجيل الأول 
       

   
وحسبت      

     لقيم قوة الهجين لكل هجين لاختبار معنويتها   tقيمة 
   

     
 

   

     
:          وكما يلي V(H)وقدر تباين قوة الهجين  

   و            
   

 
وكما في المعادلة  ([25]، وقدرت المعالم الوراثية التوريث بالمعنى الضيق وفق أسلوب  

      التالية 
   

   
منخفضة   20%أقل من  [26]حيث اعتمدت حدود التوريث بالمعنى الضيق وفق ما ذكره       

    عالية، وحسبت معدل درجة السيادة  50%متوسطة وأكثر من  50% - 20%ومن 
    

   
تساوي    علماً إذا كانت قيمة  

تساوي واحد دل على وجود    أكبر من صفر وأقل من واحد دل على وجود سيادة جزئية و   صفر دل على عدم وجود سيادة و

وأما التحسين الوراثي المتوقع من المعادلة التالية 7 أكبر من واحد دل على وجود سيادة فائقة   سيادة تامة و

    وحسب التحسين الوراثي المتوقع كنسبة مئوية من المتوسط العام للصفة من المعادلة التالية             

  

  
للتحسين  [28]و  [27]متوسط الصفة وتم اعتماد الحدود التي أشار إليها =    التحسين الوراثي =    إذ إن      

علماً أن جميع 7 عالية 30%متوسطة وأكبر من  30% - 10%منخفض ومن  10%أقل من : الوراثي المتوقع وكما يلي

 Excel  7و SASبالاستعانة ببرنامج وحللت  [29]المعادلات الأنفة ذكرت حسب 

 : النتائج والمناقشة - 3

% 11المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة عدد الأيام لغاية ( 5)يتضح من جدول     

الذي ( 2)يوما وبفارق معنوي عن الأب  25711بأقل عدد من الأيام للتزهير وبلغ ( 2)من التزهير الذكري، حيث أبكر الأب 

كان ذو تأثير للمقدرة الاتحادية العامة ومعنوي إضافة إلى ( 2)يوما وبالوقت نفسه إن الأب المبكر  27733كان متأخرا وبلغ 

ذو أقل متوسطاً بالاتجاه ( 5X4)تجاه المرغوب ولم يصل إلى حدود المعنوية، وكان الهجين كان بالا( 4)ولكن الأب  3الأب 

يوما وهو لم يختلف معنويا عن عدد من الهجائن الأخرى، إن تفوق الهجن جاء  22711المرغوب قياساً ببقية الهجائن وحقق 

ذو المتوسط الأعلى ( 1X2)لهذه الهجن، بينما الهجين  ذو المقدرة العامة مما وهب جيناته باتجاه التبكير 3بسبب دخول الأب 

( 5X4)و( 5X3)وانعكست المتوسطات الأقل في تأثيراتها الخاصة بالاتجاه المرغوب كما في 7 بالاتجاه غير المرغوب
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، فيما يخص قوة الهجين والمحسوبة على أساس انحرافها عن الهجين تجاري حيث كانت نفس (3X4)و( 2X2)و( 2X1)و

ن التي أبدت اتجاه مرغوبا ولكنها لم تصل إلى حدود المعنوية الإحصائية، وعند ملاحظة جدول تحليل التباين لنظام الهج

العامة إلى )التهجين التبادلي النصفي حيث كانت التراكيب الوراثية والمقدرتين العامة والخاصة ذو قيمة معنوية وكانت نسبتهما 

حظته من خلال ارتفاع قيمة الفعل السيادي للجينات قياساً بالفعل المضيف للجينات مما أقل من واحد وهذا ما تم ملا( الخاصة

انعكس ذلك على انخفاض قيمة التوريث بالمعنى الضيق والتحسين الوراثي المتوقع كنسبة مئوية، وتجاوز معدل درجة السيادة 

، بالتالي تكون مهمة مربي النبات من خلال هذه (لفائقةهذا دليل على أن هذه الصفة كانت تحت تأثير السيادة ا)أكبر من واحد 

و  [13]و  [5]الصفة الاستمرار في إجراء التهجينات ومن ثم الانتخاب في الأجيال المتأخرة، اجتمعت هذه النتائج مع نتائج 

[16] 7 

من التزهير % 11الأيام لغاية  المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة عدد(: 5)جدول

 (يوم)الذكري 

 %قوة الهجين  تأثير المقدرة الخاصة المتوسطات الهجائن تأثير المقدرة العامة المتوسطات الإباء

ZM4L   (5) 22733a-e 0.07 5 X  2 22733a-d 0.98 3.59 

ZM51L (2) 27733ab 1.03 5 X  3 23711cde 1.19- 3.08- 

ZP-301 (3) 21733a-e 1.14- 5 X  4 22711de 3.14- 4.62- 

ZM19L (4) 21711a-e 0.18- 5 X  1 22733a-d 1.27 3.59 

OH       (1) 22711a-e 0.74 5 X  2 21711a-e 0.19 0.00 

UU440  (2) 25711e 0.51- 2 X  3 22722de 2.48- 3.59- 

 S.E(     (1733) 2 X  4 27722abc 2.57 5.64 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 24733b-e 2.69- 1.03- 

Rep 2 0.49 2 X  2 23733cde 2.44- 2.56- 

Genotype 21 
*
18.86 3 X  4 23711cde 0.94- 3.08- 

G.C.A. 1 
*
15.34 3 X  1 22722de 2.19- 3.59- 

S.C.A. 51 
*
20.03 3X   2 21733a-e 2.07 1.03 

Error 41 9.19 4 X  1 21722a-e 0.14- 1.03 

      
  

       
  0.09 

 4 X  2 22711a-e 
1.44 1.54 

  
  3.06  1 X  2 21722a 5.19 8.72 

   

 

CADZ 

21711a-e 
0.43    S.E (   ) 

 

  
    

    
    

      
     GA% 

3.07 16.97 20.04 23.10 0.13 3.32 1.67 
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حيث نلاحظ نفس الإباء التي ( 2جدول )من التزهير الانثوي % 11المؤشرات الإحصائية والوراثية لصفة عدد الأيام لغاية    

في هذه الصفة  2يوم ولكن أخفق الأب  22733وبلغ  2من التزهير الذكري وهو الأب % 11تفوقت في صفة عدد الأيام لغاية 

يوما  22733هو الأبكر وبلغ ( 5X4)وإن الهجين 7 مقدرة اتحادية مرغوبة ومعنوية ذو 2و 3يوما وكذلك الأبوين  23722بلغ 

يوما وكانت تأثيرات المقدرة الاتحادية الخاصة معنوية  22733الذي كان متأخراً وبلغ ( 1X2)على العكس من الهجين 

كانت ذو قوة هجين ونفس الهجائن ( 3X1)و( 3X4)و( 2X2)و( 2X1)و( 2X3)و( 5X4)و( 5X3)ومرغوب للهجائن 

كانت نسبة المقدرة (4X1 7)و( 3X2)و( 5X2)مرغوبة ولكن لم تصل إلى حدود المعنوية الإحصائية بالإضافة إلى الهجن 

دليل ) الاتحادية العامة إلى الخاصة أقل من واحد بسبب ارتفاع الفعل السيادي للجينات على حساب الفعل المضيف للجينات 

وكان هذا واضحا على انخفاض التوريث بالمعنى ( ينات وغير المضيف للجينات مسيطراً عليهاعلى أن الفعل المضيف للج

الواسع والتحسين الوراثي المتوقع كنسبة مئوية وتجاوز الواحد لمعدل درجة السيادة، يمكن أن يكون اتجاه التهجين بدلاً من 

 7  [17]و  [10]و  [8]الانتخاب لأجل تحسين هذه الصفة، تلاءمت هذه النتائج مع نتائج 

التزهير % 11المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة عدد الأيام لغاية (: 2)دولج

 (يوم)الانثوي 

 %قوة الهجين  تأثير المقدرة الخاصة المتوسطات الهجائن  تأثير المقدرة العامة  المتوسطات  الإباء 

ZM4L   (5) 25722a-d 0.15 5 X  2 23733abc 1.78 3.28 

ZM51L (2) 23722abc 0.90 5 X  3 27711cd 1.38- 4.22- 

ZP-301 (3) 21733a-d 1.26- 5 X  4 22733cd 3.25- 5.16- 

ZM19L (4) 21733a-d 0.05- 5 X  1 23733abc 1.82 3.28 

OH       (1) 25711a-d 0.86 5 X  2 27733bcd 0.71- 2.34- 

UU440  

(2) 

22733d 

0.59- 

2 X  3 22733cd 

2.79- 5.16- 

 S.E(            (1717) 2 X  4 24722ab 3.32 5.16 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 27733bcd 2.92- 2.34- 

Rep 2 0.58 2 X  2 27722bcd 2.13- 3.28- 

Genotype 21 
*
20.65 3 X  4 27733bcd 0.83- 3.75- 

G.C.A. 1 
*
16.97 3 X  1 27722bcd 1.42- 3.28- 

S.C.A. 51 
*
21.87 3X   2 21733a-d 1.70 0.93- 

Error 41 10.13 4 X  1 21722a-d 0.63- 0.46- 

      
  

       
  0.09 

 4 X  2 25733a-d 

1.49 0.46 

  
  3.38  1 X  2 22733a 5.57 7.51 

   CADZ 25711a-d 0.77    S.E (   )  

  
    

    
    

      
     GA% 

3.40 18.49 21.89 25.27 0.13 3.29 1.66 
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سم( 143727)ذو المتوسط الأعلى  2أظهر الأب        
2

سم 415772وبلغ  2بالاتجاه المرغوب على العكس من الأب  
2

حسب  

 5لصفة مساحة الورقة المحيطة بالعرنوص، وكان الأب ذو مقدرة اتحادية عامة موجبا ومعنويا إضافة إلى الأبوين ( 3)جدول 

سم 725722بأعلى متوسط بلغ ( 2X3)ونجح الهجين  3و
2

في هذه الصفة متفوقا بذات الوقت على هجين المقارنة كادز  

سم( 242771)
2

تأثير للمقدرة الاتحادية الخاصة معنوية ومرغوبة مما انعكس ذلك على قوة ، وأحرزت أغلب الهجائن ذو  

والهجين % 5كانت معنوية عند مستوى احتمال ( 3X2)و( 3X1)و( 2X3)و( 5X2)و( 5X3)الهجين من خلال الهجائن 

(1X2 ) ء ذو المقدرة كلاهما مرغوبة، وصدر عن ذلك التفوق لهذه الهجن هو ورود الآبا% 1معنوية عند مستوى احتمال

كان متوسط 7 الاتحادية المرغوبة والمعنوية أي أرسلت جيناتها المفضلة لهذه الهجن من أجل ظهور الصفة بالصورة الأفضل

عالية المعنوية، إن معنوية التراكيب الوراثية دليلاً على تحليل هذه ( العامة والخاصة)المربعات للتراكيب الوراثية والمقدرتين 

اً لغرض تقدير المعالم الوراثية التي تعطي مؤشرات عن طبيعة الفعل الجيني المسيطر هنا، وان نسبة المقدرتين البيانات وراثي

اقل من واحد والتوريث بالمعنى الضيق منخفضة وعزى عن ذلك هو انخفاض التباين الإضافي قياسا بالتباين السيادي وأخيرا 

ي المتوقع كنسبة مئوية منخفضاً، بالتالي يكون اتجاه التجربة لهذه الصفة هو إن معدل السيادة أكبر من واحد والتحسين الوراث

و  [11]و  [7]التهجين والابتعاد عن الانتخاب في الأجيال المبكرة من أجل تحسين هذه الصفة، انسجمت هذه النتائج مع نتائج 

[16]   7 
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وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة مساحة الورقة المحيطة بالعرنوص المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن (: 3)جدول

سم)
-2

) 

تأثير المقدرة  المتوسطات الهجائن تأثير المقدرة العامة المتوسطات الإباء

 الخاصة

 %قوة الهجين 

ZM4L   

(5) 

132732gh 

24.16 

5 X  2 257733ef 

33.91- 3.65- 

ZM51L 

(2) 

143727gh 

5.14 

5 X  3 217725b 

82.51 **18.17 

ZP-301 

(3) 

423742j 

28.98 

5 X  4 227777d 

69.52 4.05 

ZM19L 

(4) 

472771ij 

48.74- 

5 X  1 227751d 

24.07 4.09 

OH       

(1) 

117721ih 

3.03- 

5 X  2 225725b 

129.61 **19.97 

UU440  

(2) 

415772j 

6.51- 

2 X  3 725722a 

163.19 **27.76 

  S.E(     (3.82) 2 X  4 211715f 24.66 5.87- 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 215712de 25.49 1.36 

Rep 2 404.96 2 X  2 221712ef 2.45 2.76- 

Genotype 21 
**

34324.93 3 X  4 221717ef 15.89 3.53- 

G.C.A. 1 
**

18615.23 3 X  1 224754c 74.23 **12.65 

S.C.A. 51 
**

39561.49 3X   2 242712bc 101.15 **16.30 

Error 41 420.17 4 X  1 124724g 7.43- *12.14- 

      
  

       
  0.06 

 4 X  2 113732g 

15.32- **13.91- 

  
  140.06  1 X  2 254717c 100.19 *11.16 

   

CADZ 242771de 5.00     S.E 

(    ) 

 

  
    

    
    

      
     GA% 

4618.79 39421.43 44040.23 44180.28 0.10 4.132 6.20 

 

أعلى متوسط حسابي مقداره  5حيث سجل الأب ( 4)أشارت المقاييس الإحصائية والوراثية لصفة ارتفاع النبات في جدول     

سم وكان  542713، بينما كان الأب الأخير ذو أقل متوسط حسابي بلغ 2و 1و 3سم وباختلاف معنوي عن الآباء  572721

( 254721)أعلى متوسط حسابي ( 5X2)لعامة معنوي ومرغوب، وأحرز الهجين ذو تأثيرات للمقدرة الاتحادية ا 1و 5الأبوين 

 522713وبلغ ( 2X3)سم، ولكن أقل متوسط للهجين ( 572731)سم قياساً بجميع الآباء إضافة إلى الهجين التجاري كادز 

دية عامة موجبة ومعنوية، أي الذي تميز في أعلى مقدرة اتحا 5هو أنه كان أحد آبائها الأب : سم،إان سبب تفوق هذا الهجين

يهب جيناته باتجاه الزيادة لهذه الصفة، امتازت معظم الهجائن في تأثيرات المقدرة الاتحادية الخاصة مرغوبة وذات اتجاه 
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، وعند ملاحظة قوة الهجين على أساس الانحراف عن الصنف التجاري (2X2)للهجين ( 35752)معنوي، وكان أعلى قيمة 

% 2771وبلغ ( 5X1)على الترتيب ومعنوي للهجين % 7772و% 55717وبلغا ( 2X2)و( 5X2)ية للهجينين كان عالي المعنو

معنوية المقدرتين دليلاً على )يبدو جدول تحليل التباين الوراثي للتراكيب الوراثية وبضمنها المقدرتين كانت عالية المعنوية 7 

ونسبة المقدرتين كانت أقل من واحد وتفوق ( يطراً على هذه الصفةأهمية الفعل المضيف للجينات وغير المضيف للجينات مس

الفعل السيادي للجينات على الفعل المضيف للجينات مما انخفضت قيم التوريث بالمعنى الضيق والتحسين الوراثي المتوقع 

إجراء برنامج التهجين  كنسبة وارتفاع قيمة معدل درجة السيادة أكثر من واحد وبالتالي يكون تحسين هذه الصفة من خلال

 7   [15]و  [14]و  [2]يعقبها الانتخاب المتأخرة، توافقت هذه النتائج مع نتائج 

 (سم)المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة ارتفاع النبات (: 4)جدول

تأثير المقدرة  المتوسطات الهجائن  تأثير المقدرة العامة  المتوسطات  الإباء 

 الخاصة

 %قوة الهجين 

ZM4L   (5) 572721def 10.19 5 X  2 572772f 5.44- 4.90- 

ZM51L (2) 523713h 2.27- 5 X  3 571733ef 0.54- 3.62- 

ZP-301 (3) 511771i 4.70- 5 X  4 572721f 3.79- 5.04- 

ZM19L (4) 523772h 4.18- 5 X  1 211722b 14.42 *6.95 

OH       (1) 511772i 0.66 5 X  2 254721a 23.72 **11.59 

UU440  (2) 542713j 0.29 2 X  3 522713h 5.87- **12.87- 

 S.E(     (0.66) 2 X  4 521722g 1.34 **8.85- 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 572721f 3.42 5.25- 

Rep 2 37.57 2 X  2 217712ab 31.16 **8.97 

Genotype 21 
**

944.05 3 X  4 521721g 3.70 **8.89- 

G.C.A. 1 
**

716.73 3 X  1 571741c 19.05 1.61 

S.C.A. 51 
**

1019.83 3X   2 571711cde 14.02 1.19- 

Error 41 12.54 4 X  1 572771cd 15.93 0.26 

      
  

       
  0.09 

 4 X  2 521721g 

0.89- **8.68- 

  
  4.18  1 X  2 571721fg 1.14- *6.29- 

   CADZ 572731cd 0.86 S.E (    )  

  
    

    
    

      
     GA% 

178.14 1015.65 1193.79 1197.97 0.15 3.377 5.01 

 

 2إذ أحرز الأب ( 1)اختلفت الآباء وهجائنها التبادلية النصفية لصفة عدد صفوف العرنوص والموضحة في جدول       

 52753أقل متوسطاً وبلغ  2صف بالمقابل كان الأب ( 54722)صفا تفوقاً على جميع الآباء وعلى الصنف التجاري ( 52712)

ت المقدرة الاتحادية العامة بالاتجاه المرغوب وبصورة معنوية إضافة إلى في تأثيرا 2صفا، وعلى نفس المنوال تكرر الأب 
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على جميع الهجائن بضمنها الهجين التجاري والآباء بمتوسط ( 2X3)، بالنسبة للهجائن نلاحظ تفوق الهجين 1و  3الأبوين 

امتلك أقل متوسط ( 2X4)جين ، ومن جهة أخرى نرى بأن اله(3X1)و( 5X3)صفا باستثناء الهجينين  57713حسابي مقداره 

( 2X4)حسابي، وبخصوص تأثيرات المقدرة العامة الخاصة كانت معنوية ومرغوبة لجميع الهجائن باستثناء الهجينين 

، يعد الحصول على قوة (2X4)وبنفس الاتجاه كانت قوة الهجين موجبة ذو دلالة معنوية لجميع الهجن عدا الهجين ( 4X1)و

7 الأوليات التي يضعها مربي النبات بنظر الاعتبار لاسيما تكون آباء هذه الهجن ذات متوسطات عالية هجين متميزة تعتبر من

ونسبة المقدرة % 5كانت معنوية عند مستوى احتمال ( العامة والخاصة)كانت مصادر الاختلاف للتراكيب الوراثية والمقدرتين 

فعل السيادي للجينات على حساب الفعل المضيف للجينات، مما انعكس العامة إلى المقدرة الخاصة أقل من واحد بسبب زيادة ال

وعلى العكس من معدل درجة السيادة، إذ ( التوريث بالمعنى الضيق والتحسين الوراثي المتوقع)ذلك على المكونين الوراثيين 

بالتالي تحسينها يكون عن طريق كانت أكثر من واحد معنى ذلك أن هذه الصفة محكومة تحت تأثيرات الفعل السيادي للجينات، و

 7 [16]و  [12]و  [4]التهجين وليس الانتخاب، وهذه النتائج كانت مشابه لنتائج 
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 المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة عدد الصفوف بالعرنوص(: 1)جدول

تأثير المقدرة  المتوسطات  الإباء 

 العامة 

تأثير المقدرة  المتوسطات الهجائن 

 الخاصة

 %قوة الهجين 

ZM4L   

(5) 

52771m 

-0.20 

5 X  2 52721de 

0.86 **20.56 

ZM51L 

(2) 

52712fg 

0.48 

5 X  3 57753abc 

1.91 **27.10 

ZP-301 

(3) 

53771l 

0.37 

5 X  4 52723bcd 

2.07 **23.60 

ZM19L 

(4) 

54773ijk 

-0.29 

5 X  1 52722ef 

0.38 **16.82 

OH       

(1) 

51733hij 

0.43 

5 X  2 51711ghi 

0.44 *8.65 

UU440  

(2) 

52753n 

-0.79 

2 X  3 57713a 

1.62 **29.91 

 S.E(    (0.07) 2 X  4 54723jk -1.51 3.27 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 52742cd 0.49 **22.43 

Rep 2 0.00 2 X  2 52752fg 0.42 **13.32 

Genotype 21 
**

8.76 3 X  4 52721fg 0.06 **13.55 

G.C.A. 1 
**

6.34 3 X  1 57723ab 1.37 **27.81 

S.C.A. 51 
**

9.57 3X   2 52722ef 1.03 **16.82 

Error 41 0.16 4 X  1 51721gh -0.59 *9.35 

      
  

       
  0.08 

 4 X  2 52721fg 

1.23 **13.55 

  
  0.05  1 X  2 52721de 1.51 **20.56 

   CADZ 54722kl 0.09 S.E (   )  

  
    

    
    

      
     GA% 

1.57 9.52 11.09 11.14 0.14 3.480 5.16 

 

بأعلى متوسط حسابي بمتوسط  3المعالم الوراثية والاحصائية لصفة عدد حبوب الصف، إذ سجل الأب ( 2)أظهر جدول      

صف7حبة 31723حسابي قدره 
-5 

ذو متوسط الأقل لهذه الصفة وكانت الآباء  5ولكن الأب  1و 4و 5وبفارق معنوي عن الآباء  

م تصل إلى حدود المعنوية، وبذلك الإفادة من السلالة أعلاه خلال برامج التربية يمتلكان مقدرة اتحادية عامة، لكن ل 2و 3و 2

لإنتاج هجن جديدة نظراً إلى تميزها بأعلى مقدرة عامة موجبة ومعنوية وهي صفة مهمة من صفات مكونات الحاصل، بالنسبة 

صف7حبة 43741بامتلاكه أعلى متوسط حسابي قدره ( 5X2)للهجائن حيث نجح الهجين 
-5

بالوقت نفسه تفوق على جميع  

صف7حبة 32723كان الأقل متوسطاً، بلغ ( 5X1)بينما الهجين ( 3X2)و( 3X1)الهجائن والآباء سوى الهجينين 
-5

فيما يخص  

على العكس من ( 4X2)و( 2X3)تأثيرات المقدرة الخاصة على الاتحاد كانت معنوية ومرغوبة لكافة الهجائن عدا الهجينين 
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صف7حبة  42753كانت معنوية ولكن بحالة سالبة، ويعزى ذلك بسبب زيادة متوسط الهجين التجاري كادز وبلغ قوة الهجين 
-5

 

كانت متوسط المربعات لمصادر الاختلاف المتمثلة بالتراكيب الوراثية والمقدرة العامة والخاصة كانت 7 على جميع الهجائن

الضيق والتحسين الوراثي المتوقع كانت منخفضة، وصدر عن ذلك  وكان التوريث بالمعنى% 5معنوية عند مستوى احتمال 

بسبب ارتفاع الفعل السيادي للجينات وانخفاض الفعل المضيف للجينات، أما معدل درجة السيادة كانت أعلى من واحد مما يعني 

يعقبها الانتخاب في الأجيال  ذلك على أن هذه الصفة محكومة بالجينات السيادية فإن طريقة التربية الناجحة هي التهجين ومن

 [3]المتأخرة بهدف الحصول على سلالات جديدة من الذرة الصفراء لغرض التحسين لتلك الصفة، اتفقت هذه النتائج مع نتائج 

 7  [17]و  [14]و 

 :المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة عدد حبوب الصف(: 2)جدول

تأثير المقدرة  المتوسطات الإباء

 العامة

تأثير المقدرة  المتوسطات الهجائن

 الخاصة

 %قوة الهجين 

ZM4L   

(5) 

22722m 

1.15- 

5 X  2 43741b 

5.81 *7.92- 

ZM51L 

(2) 

33741k 

0.83 

5 X  3 37743e-h 

1.46 **16.33- 

ZP-301 

(3) 

31723jk 

1.21 

5 X  4 45741cde 

5.25 **12.16- 

ZM19L 

(4) 

31771l 

0.60- 

5 X  1 32723hi 

1.36 **19.94- 

OH       

(1) 

31772l 

0.38- 

5 X  2 37721e-h 

2.75 **15.98- 

UU440  

(2) 

33772k 

0.09 

2 X  3 37712fgh 

0.89- **17.11- 

 S.E(     (0.185) 2 X  4 41721d-g 2.46 **13.86- 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 45742cde 3.10 **-12.02 

Rep 2 1.01 2 X  2 41723def 1.89 **-13.57 

Genotype 21 
**

59.72 3 X  4 41742d-g 1.94 **-14.14 

G.C.A. 1 
**

19.43 3 X  1 42742bcd 3.72 **-9.90 

S.C.A. 51 
**

73.16 3X   2 43721bc 3.97 **-8.34 

Error 41 0.98 4 X  1 41723efg 3.31 **-14.63 

      
  

       
  0.03 

 4 X  2 32721ij 

1.19- **-23.19 

  
  0.33  1 X  2 37722gh 1.04 **-17.96 

   

CADZ 42753a 0.24  S.E 

(   ) 

 

  
    

    
    

      
     GA% 

4.78 72.83 77.61 77.94 0.06 5.523 2.51 
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أقل المتوسطات وزنا وبلغ  2غم، في حين كان الأب  12741بمتوسط حسابي قدره  2و 4و 2على الآباء  5تقدم الأب        

، وذات الوقت تقدم الهجن  1و 3و 5غم وكانت تأثيرات المقدرة العامة على الاتحاد معنوية وبالاتجاه المرغوب للآباء  31772

(2X3 )غم باستثناء الهجن  22773ط حسابي قدره على جميع الهجن والآباء بمتوس(5X3 )و(5X4 )و(2X4 )و(2X2 )

غم، ويمكن أن يعود  22751أقل متوسطاً لهذه الصفة وبلغ ( 4X1)وكادز في حين كان الهجين ( 1X2)و( 3X1)و( 3X4)و

وبنفس الوقت إطالة الفترة من أي قلة الفترة من الزراعة إلى التزهير )ذلك إلى تفوق هذا الهجين في صفتي التزهير الذكري 

التزهير إلى عملية تجميع المادة الغذائية في الحبة وكذلك تفوقها في صفة مساحة الورقة المحيطة بالعرنوص أي زيادة المادة 

( 5X1)، وكانت تأثيرات المقدرة الاتحادية الخاصة موجبة ومعنوية لكافة الهجائن سوى الهجينين (الغذائية وتجميعها في الحبة

كانت بالاتجاه المرغوب، ولكن لم يصل إلى حد ( 2X3)وفيما يخص قوة الهجين حيث نلاحظ الهجين الوحيد ( 4X1)و

، ونسبة %5كانت تحليل التباين للتراكيب الوراثية والمقدرتين العامة والخاصة كانت معنوية عند مستوى احتمال 7 المعنوي

هذا دليل على أن هذه الصفة محكومة بالفعل السيادي للجينات أكثر من الفعل المقدرة العامة إلى الخاصة فهي أقل من واحد و

المضيف للجينات، مما أدى إلى حصول التوريث بالمعنى الضيق والتحسين الوراثي المتوقع بصورة منخفضة على العكس من 

ن بالتهجين بدلاً من الانتخاب، كانت معدل درجة السيادة إذا كانت أعلى من واحد، وقد يعزى ذلك إلى أن تطوير هذه الصفة يكو

 7  [15]و  [11]و  [6]هذه النتائج مطابقة نوعا ما مع نتائج 
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 (    غم)حبة  311المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة وزن (: 2)جدول 

تأثير المقدرة  المتوسطات الإباء

 العامة

تأثير المقدرة  المتوسطات الهجائن

 الخاصة

قوة الهجين 

% 

ZM4L   

(5) 

12741e 

1.41 

5 X  2 27751bcd 

5.04 *11.93- 

ZM51L 

(2) 

32732fg 

1.14- 

5 X  3 23721ab 

5.54 4.69- 

ZP-301 

(3) 

12721e 

3.96 

5 X  4 22722a 

12.97 0.86- 

ZM19L 

(4) 

42772f 

0.50- 

5 X  1 24712d 

0.97- **17.15- 

OH       

(1) 

15753e 

0.83 

5 X  2 23742d 

3.82 **17.93- 

UU440  

(2) 

31772g 

4.56- 

2 X  3 22773a 

12.32 0.77 

 S.E(    (1711) 2 X  4 23722ab 12.52 4.74- 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 21743cd 2.95 **15.38- 

Rep 2 0.48 2 X  2 22711abc 15.41 6.25- 

Genotype 21 
**

563.19 3 X  4 24742ab 8.22 3.70- 

G.C.A. 1 
**

195.53 3 X  1 21731ab 7.71 2.62- 

S.C.A. 51 
**

685.74 3X   2 21741cd 3.21 **15.43- 

Error 41 7.39 4 X  1 22751d 1.02- **19.69- 

      
  

       
  0.04 

 4 X  2 22722d 

4.94 **18.96- 

  
  2.46  1 X  2 22712a 18.00 0.34- 

   CADZ 22733a 0.66 S.E (   )  

  
    

    
    

      
     GA% 

48.27 683.28 731.54 734.01 0.07 5.321 4.99 

  

من التقدم  3حيث تمكن الأب ( 7)في جدول ( الإحصائية والوراثية)أما صفة الحاصل النبات الفردي الموضحة تفاصيلها       

نبات7غم 27737بمتوسط حسابي قدره  1على جميع الآباء عدا الأب 
-5 

 11771في أقل حاصل وبلغ  2بينما تراجع الأب  

نبات7غم
-5

، وكانت تأثيرات المقدرة (2جدول )ك إلى تفوق نفس صفة عدد حبوب الصف ، وبالوقت نفسه يمكن أن يعزى ذل 

 572731على جميع الهجائن بمتوسط حسابي قدره ( 3X1)، وتفوق الهجين  1و 3و 2الاتحادية العامة موجبة ومعنوية للآباء 

نبات7غم
-5

فوقه في صفات عدد حبوب الصف إن تفوق هذا الهجين صدر عن ذلك إلى ت: عدا الهجين التجاري كادز، يمكن القول 

ذو المتوسط الأعلى والمقدرة  1و 3على الترتيب هذه من جهة ومن جهة أخرى وجود الأب ( 2و 2الجدولين )حبة  311ووزن 

الاتحادية العامة ذات الاتجاه المرغوب والمعنوي، مما تساهم في صناعة هذا الهجين الذي تفوق في هذه الصفة، وكانت جميع 



ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) VOL. 5, NO.9, June 2022 

 

 
 33 

ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) 

 
 

وكانت مصادر التراكيب الوراثية والمقدرتين العامة (5X1 7)ت مقدرة اتحادية خاصة موجبة ومعنوية إلا الهجين الهجائن ذا

وكانت نسبة المقدرتين العامة إلى الخاصة أقل من واحد وكان الفعل % 5والخاصة ذات دلالة معنوية عند مستوى احتمال 

ة التوريث بالمعنى الضيق واطئا،ً مما انعكس ذلك على التحسين المضيف للجينات أقل من الفعل السيادي للجينات ودرج

الوراثي المتوقع كنسبة مئوية بينما كانت معدل درجة السيادة أكبر من واحد، مما يعزى ذلك إلى تحسين هذه الصفة عن طريق 

 7   [16]و  [12]و  [8]التهجين بدلاً من الانتخاب، كانت هذه النتائج مشابه لنتائج 

 (:غم)المتوسطات الحسابية للآباء والهجائن وتأثيراتها وبعض المعالم الوراثية لصفة حاصل النبات الفردي (: 7)جدول

تأثير المقدرة  المتوسطات الإباء

 العامة

تأثير المقدرة  المتوسطات الهجائن

 الخاصة

قوة الهجين 

% 

ZM4L   

(5) 

21772kl 

2.33- 

5 X  2 512741d 

27.75 **18.78- 

ZM51L 

(2) 

21737jk 

2.86 

5 X  3 521741c 

30.04 **12.10- 

ZP-301 

(3) 

27737i 

13.53 

5 X  4 571777b 

59.14 **6.69- 

ZM19L 

(4) 

23721l 

5.09- 

5 X  1 525771h 

6.09- **37.17- 

OH       

(1) 

21722ij 

1.07 

5 X  2 523757h 

6.40 **36.45- 

UU440  

(2) 

11771m 

10.04- 

2 X  3 571772b 

35.26 **6.72- 

 S.E(     (1717) 2 X  4 547713g 21.08 **23.64- 

S.O.V. d.f. M.S. 2 X  1 515712efg 17.96 **22.07- 

Rep 2 4.93 2 X  2 547772fg 26.97 **23.16- 

Genotype 21 
**

5925.84 3 X  4 511772de 18.26 **19.60- 

G.C.A. 1 
**

1558.53 3 X  1 572731a 48.53 0.80- 

S.C.A. 51 
**

7381.60 3X   2 514723def 21.58 **20.44- 

Error 41 10.31 4 X  1 522732h 1.22 **34.81- 

      
  

       
  0.03 

 4 X  2 524777h 

10.85 **35.58- 

  
  3.44  1 X  2 521721c 50.55 **11.92- 

   CADZ 573772a 0.783 S.E (   )  

  
    

    
    

      
     GA% 

388.77 7378.16 7766.94 7770.37 0.05 6.161 6.00 
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 : الاستنتاجات – 4

هناك اختلافات كبيرة بين الآباء وهجائنها معنويا وانعكس ذلك على البنية الوراثية لهذه التراكيب الوراثية : نستنتج مما سبق    

من خلال أداء متوسطاتها ( ZM 1L X ZP-301( )ZP-301 X OH)والهجينين  (OH) 1و( ZP – 301) 3لاسيما الآباء 

ومقدرتها الاتحادية العامة والخاصة على الترتيب، لذا يجب أن يستثمر ذلك في الحصول على سلالات واعدة لإنتاج الهجائن 

 7 المتفوقة مستقبلاً 

 :المختصرات

 الكاملالاسم  اسم المختصر ت الاسم الكامل اسم المختصر ت

 غرام غم 2 مليغرام ملغم 5

 سنتيمتر سم 4 كيلو غرام كغم 3

ه 1
-5

 متر م 2 هكتار 

2 S.E كيلو متر كم 7 الخطأ القياسي 

7 S.O.V Source of variance 51 d.f Degree of freedom 

55 S.S Sum of Square 52 M.S Mean Square 

53 SAS Statistical Analysis 

System 
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ABSTRACT 

This study evaluated leakage radiation doses inside an x-ray room at patient’s positioning levels. 

The effects of different exposure settings (X-ray tube voltage, radiation exposure intensity, 

dosimeter position, and distance from X-ray tube) on leakage radiation dose are estimated. 

Various x-ray tubes and models were used in this evaluation. The findings of this study revealed 

that, the increase of tube voltage (kVp), and tube current (mAs) led to a concomitant increase in 

the quantity of leakage radiation, whereas the increase in distance from X-ray tube and dosimeter 

position reduces the intensity of recorded leakage radiation according to inverse square low. In 

addition, the evaluation of leakage X-ray for investigated X-ray units illustrated that, leakage 

radiation doses at patient level around X-ray tubes were within the permissible occupational 

dose. Finally, the reduction of leakage radiation dose can be acquired by reducing the intensity of 

radiation (mAs) and increasing the distance between imaged object and x-ray source 

Keywords: Assessment, leakage, radiation, exposure factors, X-ray room 
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 ملخصال

وذلك  داخل غرف الأشعة السينية عند  ،السينيةشعة نابيب الأأالجرعات الإشعاعية المتسربة من  حساب قيم هذا البحث هدف

تقدير   كما تم   .نابيب أشعة سينية متتلةةحيث تمت القياسات لأشعاعي ثناء عملية التصوير الإأمستوى وموضع المريض 

، السينيةفي انبوبة الأشعة رفرق الجهد بين ط)شعة السينية نبوبة الأأعدادات إشعاعي المتمثلة بتأثيرات معاملات التعرض الإ

شعاعي الإ التسرب على كمية جرعات( ، وبعد المسافة من مركز أنبوبة الأشعة السينيةنبوبة الاشعة السينيةأشدة التيار المار في 

شعاعي شعاعي على كمية التسرب الإير معاملات التعرض الإأثظهرت نتائج البحث ثأوقد . شعاعيثناء عملية التصوير الإأ

شعاع نبوبة ينتج عنه زيادة كبيرة في كمية الإشدة تيار الأ ةن زيادإشعة السينية حيث نبوبة الأأفي  خصوصا شدة التيار المار

نبوبة على كمية فرق الجهد بين طرفي الأمتغير قل درجة لأثير أكما يوجد ت ،شعاعيثناء عملية التصوير الإأالمتسرب منها 

 .شعاعيثناء التصوير الإأأدت إلى زيادة مصاحبة في كمية الإشعاع المتسرب  ن زيادة فرق جهدإشعاع المتسرب منها حيث الإ

ويتضع ذلك لقانون  ،نبوبةشعاع في الأشعة السينية المتسربة كلما زادت المسافة عن مركز الإوفي المقابل تقل قيمة جرعة الأ

جرعات الإشعة قيم ن أشعة السينية نابيب الأأ شعاع المتسرب منظهرت نتائج القياس لكمية الإألى ذلك إضافة إ. التربيع العكسي

جل تقليل كمية أوتوصي الدراسة من . كانت ضمن حدود الجرعة المهنية المسموح بها ،شعة السينيةالمتسربة داخل غرف الأ

 إضافة بة،بين طرفي الأنبو فرق الجهدزيادة ب تعويض ذلكنبوبة والتيار المار في الأشدة  تةيض قيمن يتم تأشعة المتسربة الأ

  .شعة السينيةو الجسم المراد تصويره بالأأشعة السينية والمريض نبوبة الأأزيادة المسافة بين  ذلك لىإ

  .تقييم، التسرب الإشعاعي، غرفة الأشعة، عوامل، التعرض الإشعاعي: كلمات مفتاحية
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1. Introduction  

Medical X-ray tube is considered a major source of industrial radiation exposure to workers, 

patients, and the general populace, hence there is a problem of safely using of ionizing radiation 

during medical imaging [1, 2, 3]. For example, general radiography accounts for 88 % of X-ray–

based imaging in Yemen and make up the most of ionizing radiation dose in radiology 

departments [4].  

Leakage radiation arises from x-ray tube, especially those with defects in housing or shielding, 

this leakage spreads out of x-ray tube in different directions [5]. Hence, leakage  radiation  is  an 

important  source  of  radiation dose exposure  that  patient’s  receive during x-ray imaging [3]. 

The hazard of leakage radiation exposure to patients and radiology staff during radiological 

procedures is imperative because of patient’s position during radiographic imaging and long term 

of X-ray exposure for medical personal [6]. Hence, leakage radiation is considered the main 

source of over exposure dose for patients and radiology staff [7, 8]. Therefore, there is a need to 

decrease leakage radiation to protect patients and medical personal from unnecessary x-ray dose 

[9]. 

To elucidate matter interactions with leakage radiation from X-ray tube, the mechanism of X-ray 

propagation should be understood. When a leakage beam of X-ray strikes any object or inner 

cladding of X-ray room, it is either scattered, absorbed, transmitted or reflected to backward 

[10]. Leakage photons can change its direction due to interaction with some medium inside x-ray 

room. 

The leakage photons from x-ray tube negatively affect radiographic image quality thereby 

hindering accurate representations of human anatomy, and increase radiation dose that patients 
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and medical personnel are exposed to [11]. Leakage X-ray scatter is one of the foremost factors 

that negatively affects image quality by causing the underestimation of attenuation difference in 

image reconstructions. The leakage radiation decreases image sharpness and contrast, which 

makes the image hazy and indistinct [12, 13]. The generated secondary photons continue to 

dissipate energy in different directions due to the scattering interactions [14].  

 Also, leakage radiation can have a significant effect on the quality of a radiograph, due to the 

increasing the level of random background noise on the image receptor which degrades 

radiograph details visibility [15, 16]. 

Leakage radiation doesn’t absorbed by the X-ray tube housing shield. Hence, leakage radiation 

had particular concern to limit radiation leakage from the X-ray tube to less than 0.88 mGy/hr  at 

1 metre from the x-ray tube focus [17, 18]. Because of the exposed patient will typically be 

closer than 1 m to x-ray tube in various radiographic investigations, the exposure dose 

measurements at closer distances than those is important and required for both safety and 

regulatory purposes [8]. So that, this study aims to assess leakage radiation from some of x-ray 

tubes inside radiography room with different radiation exposure factors. 

2. Experimental:  

2.1 Materials  

The measurements of this study were carried out in the radiology departments at University of 

Science and Technology Hospital and Medical Complex in Sana’a city, Yemen. The 

measurements of this study involved utilizing some of x-ray tubes types and models, the 

measurements of leakage radiation dose curried out using two dosimeters: the first one is PTW-

UNIDOS radiation dosimeter (the chamber voltage from 0 to 400 V with selectable polarity, 
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while the linearity is ≤ ± 0.5 % , and 115V/230 V power supply) which is available to read both 

dose and dose rate, while the another dosimeter is an  accurate survey meter (Gamma-scout) 

which is equipped with a Geiger-Muller counter tube, able to detect electromagnetic radiation as 

well as alpha and beta radiation, with calibrated scale from 0.01μSv/h to 5000.00 μSv/h. The 

assessment of leakage radiation done by monitoring area around X-ray units. 

2.2 Methods  

This study estimated leakage radiation from x-ray tube at different distances from x-ray source 

including patient table and standing bucky levels at X-ray room wall. The X-ray machine tube is 

a leading source of medical radiation, which was directed towards an exposed object. The 

leakage radiation doses were estimated using ionization chambers dosimeters. The measurements 

were carried out with different exposure factors (Tube voltage (kVp), radiation intensities (mAs), 

and distance from x-ray tube) to assess the effect of these factors on resultant leakage radiation 

(the data was listed and presented in Tables 1- 4, in Appendix), and. For all measurements the 

normalized exposure rate are determined after correction factors’ calculation to estimate leakage 

radiation values. 

3. Results and discussion:  

3.1 Evaluation leakage radiation for different types of x-ray tubes  

In this part, the leakage radiation from investigated X-ray tubes is estimated using radiation 

survey meter, the exposure factors were set at 100 kVp, 10 mA, and exposure time of 1 sec. The 

survey meter set at 100 cm from focal spot at four locations (directions); anode side, cathode 

side, right and left of the tube, the exposures are made and the leakage radiation from the x-ray 

tubes are recorded and presented in Figure 1.   
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Figure (1): leakage radiation at different positions for investigated X-ray tubes 

For all X-ray tubes the, largest radiation exposure dose rates is recorded at anode location, 

whereas the less exposure doses are recorded at cathode side. The highest radiation leaks dose 

rate 4.8 mR/hr was recorded for Siemens multi compact x-ray tube. The measurements of 

leakage radiation at fixed exposure settings present that the leakage radiation doses at different 

locations around X-ray tube fall below the maximum acceptable radiation leakage and within the 

permissible occupational dose (10 mR/hr) according to the United States food and drug 

administration regulations [19]. Moreover, Figure 2 illustrates the mean of absorbed radiation 

dose rate measured in (µGy/hr) and its equivalent exposure dose rate measured in (mR/hr). 
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Figure (2): Radiation exposure dose rate for different types of X-ray tubes 

Collectively, the results showed that all investigated X-ray units presented similar values for 

leakage radiation doses within the permissible occupational dose for the different locations 

around X-ray tubes according to some related standards such Malaysian standards (MS 838, 

2007) which recommends that radiation leakage rate at 1 m from the tube housing should not 

exceed 10 mR/hr (100 µGy/hr) [20]. this finding agree with Joseph et al (2020) who found that, 

radiation tube leakage for assessed diagnostic rooms were within the reference level [21]. In 

addition, there is a slight effect for x-ray tube model and design on leakage radiation, the largest 

value of leakage radiation was observed with Siemens multi compact x-ray tube. 

3.2 The effect of exposure factors on leakage radiation   

To assess the effect of exposure factors on leakage radiation, various settings were carried out to 

estimate the resultant radiation leaks from x-ray tube during exposure. Figure 3 illustrates 

leakage radiation doses from two models of x-ray tubes using various exposure factors. 
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Figure (3): leakage radiation doses at different exposure factors 

Figure 3 shows noticeable association between x-ray factors (parameters) and leakage radiation 

during x-ray exposure. The radiation exposure intensity (mAs) proved superior effect on 

radiation leaks , The largest value of leakage radiation was observed with the exposure factors 

(90 kVp, 32 mAs), so that its applicable approach to decrease radiation intensity (mAs) for x-ray 

settings and compensate that by increasing kVp to obtain adequate exposure for better x-ray 

image contrast.  

3.3 Radiation exposure doses at different distances inside x-ray room 

This part estimate leakage radiation dose at different distances from x-ray tube, the effect of 

increasing distance from x-ray source on recorded radiation leaks dose is shown in figure 4. 
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Figure(4): Radiation exposure doses at different distances from x-ray tube 

The leakage radiation dose decreased as the distance from x-ray tube was increased. This relation 

obeys to inverse square low between radiation intensity and distance from x-ray source. The 

highest radiation leaks dose rate was 19.1 mR/hr recorded at 50 cm distance from x-ray source.  

Regarding to positioning and projection of patient during x-ray imaging, the posterior anterior 

(PA) projection at 2 m distance produced lower leakage radiation than anterior posterior (AP) 

projection at 1 m distance due to the shorter distance from x-ray source This result is consistent 

with Justin et al.’ findings (2018) who reported higher scattered radiation with AP projection 

comparing with PA projection [2]. Leakage radiation can be reduced by providing external 

shielding or increasing distance between the patients and the X-ray tube. 
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4. Conclusion:  

The leakage radiation is an undesirable radiation exposure should be kept at lowest level within 

the permissible dose limits. Through the assessment of radiation leakage, it was proven that, 

leakage X-ray depends on various factors, such as x-ray intensity (mAs), distance from X-ray 

source, and X-ray tube voltage. The reduction of leakage radiation dose can be acquired by 

adequate changes of radiation exposure factors particularly radiation intensity (mAs) and 

distance from X-ray source. 

List of Abbreviations: 

kVp Kilo volte peak 

mAs Milli ampere second 

mGy/hr Milli gray per hour 

m Meter 

mA Milli Ampere 

sec. Second 

cm Centimeter 

µGy/hr Micro gray per hour 

mR/hr Milli Roentgen per hour 

MS Malaysian standards 

PA Posterior -anterior 

AP Anterior-posterior 
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Appendix  

Study’s Data 

Table(1): Means of leakage radiation doses (mR/hr) at different locations for various x-ray tubes 

 

Dosimetry  

location 

leakage radiation doses in mR/hr for different types of X-ray tubes  

Siemens 

Multix Swing 

Siemens  

Multix Compact 

Toshiba 

KXO-50S 

Toshiba  

IME-100L 

Anode 3.82 4.82 4.15 4.53 

Cathode 2.7 3.4 2.85 3.16 

Right 3.06 4.51 3.91 4.26 

Left 3.01 4.42 3.78 4.12 

 

 

 

Table(2): The means of leakage radiation dose rate measured in (µGy/hr) and its equivalent 

exposure dose rate measured in (mR/hr). 

Type of X-ray tube  Measured dose (µGy/ hr) Normalized dose (mR/hr) 

Toshiba KXO-50S 48.19 3.67 

Toshiba IME-100L 52.72 4.02 

Siemens Multix Swing 41.63 3.15 

Siemens Multix Compact 56.28 4.29 

 

 

 

Table(3): Leakage radiation doses (µGy/ hr) at different exposure factors 

Exposure 

setting  

X-ray tube (Siemens Multix 

Compact) 
X-ray tube (Siemens Multix Swing) 

Reading 

1 

Reading 

2 

Reading 

3 

Mean 

dose  

Reading 

1 

Reading 

2 

Reading 

3 

Mean 

dose 

46 kVp/ 

2mAs 
2.64 2.68 2.63 2.65 3.24 3.19 3.17 3.2 

60 kVp / 

4mAs 
6.89 6.81 6.88 6.86 6.46 6.45 6.53 6.48 

90 kVp / 

32mAs 
71.63 71.54 71.72 71.63 81.51 81.52 81.47 81.50 

120 kVp/ 

5mAs 
17.31 17.25 17.34 17.30 16.51 16.58 16.41 16.50 
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Table(4): Means of leakage radiation doses at different distances from x-ray tube 

leakage radiation 

dosimetry location 

Leakage radiation doses (mR/hr) at different 

distances from x-ray tube 

0.5 m 1 m 2 m 

Anode 19.1 3.82 0.83 

Cathode 13.5 2.7 0.57 

Right 15.3 3.06 0.782 

Left 15.05 3.01 0.756 

 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZ39KngsvPAhVKkRQKHascBH8QjhwIBQ&url=http%3A%2F%2Fwww.medwow.com%2Fmed%2Frad-room-analog%2Fsiemens%2Fmultix-compact-k%2F45049.model-spec&psig=AFQjCNHze-Z-ltUadH9u-_9yk5Yhko0tkA&ust=1476009464079231


ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) VOL. 5, NO.9, June 2022 

  
ARID Journals 

ARID International Journal for Science and 
Technology (AIJST) 

ISSN: 2662-009X 

 Journal home page: http://arid.my/j/aijst 

 

 

 
 66 

ARID International Journal for Science and Technology (AIJST)     

لةُ أُريد الدَّوليةُ للعُلومِ والتِ كنولوجيا   مَج
 م  2022 حزيران ،  5، المجلد  9العدد 

 

MINERAL AND NUTRITIONAL CONTENTS OF HEN'S EGGS FROM 

DIFFERENT SOURCES IN ADEN GOVERNORATE-YEMEN 

 

Mokhtar S. S. Al-Salimi 1, Alkhader S. Kassem2, Adel A. M. Saeed3* 

 

1Department of Chemistry, Faculty of Yafea-Education, University of Aden, Lahej, Yemen 

2Department of Chemistry, Faculty of Aden Education, University of Aden, Aden, Yemen 

3Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Aden, Aden, Yemen 

 

 

 المحتوى المعدني والغذائي في بيض الدجاج المأخوذ من مصادر مختلفة في محافظة عدن، اليمن

  

 3، عادل احمد محمّد سعيد*2، الخضر سالم قاسم 1مختار سالم صالح السّالمي

 

 اليمن  -جامعة عدن / لحج   -كلية التربية يافع   -قسم الكيمياء   1

 اليمن  -جامعة عدن / عدن   -كلية التربية عدن   -قسم الكيمياء   2

 اليمن –جامعة عدن / عدن   -كلية العلوم   -قسم الكيمياء   3

 

 

adel_saeed73@yahoo.com 

https://doi.org/10.36772/arid.aijst.2022.514 

 

 

mailto:adel_saeed73@yahoo.com
https://doi.org/10.36772/arid.aijst.2022.514


ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) VOL. 5, NO.9, June 2022 

 

 
 67 

ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) 

 
 

  

 

 

 

ABSTRACT 

Many studies are needed to be done in a nutrition field and people are advised to eat eggs daily 

to reduce mineral deficiencies. The purpose of this study is to evaluate the concentrations of six 

essential elements: Na, Mg, P, S, K, Ca and determine the nutrient contents such as; protein, 

lipid, ash, and moisture in the edible part of hen eggs selected from four different sources in 

Aden (i.e. Al-Buraiqeh, Al-Hiswah, Khormaksar, and Shaikh Othman). These elements were 

determined by inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES). The 

highest concentrations of sulfur were found in hen egg samples derived from the Khormaksar 

(4205 ppm) and Shaik Othman (4433 ppm) regions. Moreover, the concentrations of sodium in 

selected raw eggs from the same regions were 3044 and 2758 ppm, respectively. On contrary, the 

collected egg samples from Al-Buraiqeh had in general, low levels of elements. The macro 

Kjeldahl method was used to determine protein in egg samples while the total lipid content was 

determined using the Soxhlet method and the Gerber method. The high percentage of protein 

content was noted in market hen eggs from Al-Hiswah (12.80%) but, the lowest percentage of 

protein content was derived from street hen eggs from Al-Hiswah (7.66%). For the lipid percent, 

the high concentration was remarked to home hen eggs from Khormaksar (12.71%) while the 

lowest percentage of protein content was coined for market hen eggs from Al-Buraiqeh (9.91%). 

This data can be attributed to hen feed specifics within different regions and the impact of 

environmental factors. The percentage of ash and moisture was also determined in this study. 

The obtained results were compared with others achieved in different countries. In all analyzed 

raw eggs, the concentrations of minerals and nutritional contents were safe levels. 

Keywords:  Minerals, Nutrient value, Proteins, Lipids, Hen's eggs, ICP-OES. 
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 الـمـلـخـص

المعادن هناك حاجة ملحة إلى إجراء دراسات متعلقة بالغذاء اليومي وينصح خبراء التغذية بتناول البيض لتعويض النقص في  

هدفت المختلفة.  الكبريت،    والمغذيات  الفسفور،  المغنسيوم،  الصوديوم،  عناصر  تراكيز  مستويات  تقييم  إلى  الدراسة  هذه 

البوتاسيوم والكالسيوم، ونسب كلا من البروتين، الدهون، الرطوبة والرماد في عينات بيض الدجاج المختارة من أربعة مواقع 

عثمان( اليمن. قدرت مستويات هذه العناصر بواسطة مطياف  والشيخ خورمكسر، الحسوة، ة،البريق(  مختلفة في محافظة عدن

المقترن بالحث ) البلازمي  الضوئي  للتركيزات، حيث بلغ أعلى محتوى  ICP-OESالانبعاث  تباينًا  النطاق الأكثر  (. تم تحديد 

جزء لكل    4433،  4205لعنصري الكبريت )  نللعناصر في عينات بيض الدجاج المأخوذة من منطقتي خورمكسر والشيخ عثما

جزء لكل مليون( على التوالي بينما احتوت عينات البيض من منطقة البريقة في الغالب    2758،  3044)  مليون( والصوديوم,

البيض، وتم  البروتين في عينات  لتحديد نسبة  العناصر. كما استخدمت طريقة ماكروكيلدال  باقي  على مستويات منخفضة من 

المتحصل عليها من تحدي العالية  النسبة  الكلي باستخدام طريقتين: طريقة سوكسليت وطريقة جيربر. وكانت  الدهون  د محتوى 

٪( بينما أقل نسبة من محتوى البروتين كانت في 12.80محتوى البروتين في عينات بيض الدجاج المأخوذ من سوق الحسوة )

الحسوة ) المأخوذ من شوارع منطقة  الدجاج  تم جمعه من 7.66بيض  الذي  المنزلي  الدجاج  في بيض  الدهون  بلغت نسبة   .)٪

(.  ربما  9.91(، بينما كانت النسبة في بيض الدجاج المأخوذ من سوق البريقة تساوي )%12.71منطقة خورمكسر حوالي )%

ا تأثير  وكذا  المختلفة  المناطق  في  الدجاج  عليها  تتغذى  التي  الأغذية  نوع  إلى  التباين  هذا  كما  يعزى  المختلفة.  البيئية  لعوامل 

اشتملت الدراسة على تحديد نسبة الرماد والرطوبة. وتم مقارنة نتائج هذه الدراسة مع نتائج دراسات أخرى في بلدان متعددة. 

 اظهرت نتائج الدراسة أن مستويات المعادن والمغذيات كانت آمنة. 

الانبعاث الضوئي البلازمي المقترن  مطيافنات، الدهون، بيض الدجاج، المعادن، القيمة الغذائية، البروتي الكلمات المفتاحية:

 بالحث الضوئي.
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1. INTRODUCTION 

Hen's eggs have been regarded as a primary item and very nutritious food for human 

consumption since they contain the majority of nourishment as recommended to be taken daily 

with a specific amount [1,2]. This most important food provides nutrients, proteins, vitamins (B1, 

B2, B12, niacin, biotin, choline, pantothenic acid, A, E, K, and D), and microelements (Se, I, Zn, 

Cu, Mn, and Fe) [2]. The egg yolk contains lipid, cholesterol, conjugated proteins, and some 

micronutrients, whereas the albumen (egg white) is mostly water, with simple proteins, minerals, 

and water-soluble vitamins [3]. Eggs diet are a significant source of metals [4-6] including 

macro-elements (Na, Mg, P, S, Cl, K, and Ca) which are required in huge amounts and found in 

greater proportion in living organisms' tissues [7]. They play critical roles from zygote to senility 

[8]. Minerals are also involved in the activation of some enzymes in the body [9,10]. The human 

body’s immune system relies on a balanced diet rich in several nutrients [11], such as proteins 

and lipids, which are present in every part of the egg, but a major portion is present in the egg 

white and yolk. All proteins are excellent sources of amino substances containing nitrogen atoms 

[12]. Lipids help organs structurally and insulate nerves, and are also an excellent source of two 

types of fatty acids (saturated and unsaturated) [13]. Eggs have a high nutritional value as a food, 

not only because of the quantity and ratios of nutrients they contain but also because of their 

bioavailability and chemical characteristics that enable them to satisfy human nutritional 

demands [14-17]. Due to the great importance of some metals and the properties of a hen’s egg, 

which is a basic food ingredient, this present study was conducted to monitor the content of some 

minerals and nutrients such as proteins, lipids, ash, and moisture in three types of hen eggs 

(home, street, and market) selected from various locations in Aden city, Yemen. Not just to 
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monitor, but also to compare the results with others mentioned in the previous studies to guide 

the public on the levels of elements they need and to consume to achieve public health. 

2. MATERIALS AND METHODS 

2.1 Sample Collection 

Two hundred and forty hen's eggs samples were randomly collected from the houses and the 

markets at four regions of Aden city-Yemen including Al-Buraiqeh, Al-Hiswah, Khormaksar, 

and Shaikh Othman. The samples were transferred into plastic bags and kept refrigerated until 

analyzed. Each egg was washed with deionized water and then its white and yolk were mixed 

and lastly analyzed without eggshell. 

2.2 Chemical Reagents  

The chemicals used were of experimental chemical agent grade (AR). The standard solutions 

were prepared from 1000 ppm and diluted with deionized water for each element. K2SO4, CuSO4, 

H2SO4, HCl, H3BO3, petroleum ether, and amyl alcohol were obtained from BDH (England). 

NaOH was supplied from Sigma-Aldrich (Sweden). The indicator was prepared by mixing 

methyl red (0.2%) with bromocresol Green (0.2%).  

2.3 Applied Analytical Methods 

The measurement of Na, Mg, P, S, K, and Ca in the egg samples was carried out using a Thermo 

Scientific (iCAP 6000 series, USA) inductively coupled plasma-optical emission spectrometry 

(ICP-OES) instrument supported by Qtera ISDS software and the standard procedure was 

applied as mentioned in [18]. On one hand, the total protein in egg samples was determined by 

Kjeldahltherm BÜCHI (Type K-434; Switzerland). Mixed eggs white and yolk were digested 

with 18M H2SO4 so that they released nitrogen and analyzed by a suitable titration technique. 
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The amount of protein present was calculated from the nitrogen concentration of eggs [19]. On 

the other hand, lipid content was determined by two methods, the Soxhlet method and the Gerber 

method [20]. The percentage of the ash content was determined according to the Association of 

Official Analytical Chemists [21,22] using Muffle Furnace (Type MF 120; Turkey). The 

percentage of the moisture in the studied egg samples was determined according to [21] by 

drying samples in an electric oven (Hermannpaulser; Germany). 

2.4 Sample Pre-Treatment  

  2.4.1 Determination of Mineral Concentrations  

This method describes the preparation of samples to determine metals in egg samples. Each egg 

was washed with deionized water. From raw eggs, only white and yolk were mixed in a 200 ml 

beaker. About 5 g ± 0.001 of the mixed sample were weighed and digested with 6 ml of 

HNO3(65%) and 2 ml of H2O2 (29%) in a 100 ml beaker and covered with a watch glass. After 

30 min, the beaker was placed on a hot plate up to 140 °C until achieving the complete 

decomposition of the sample. Then, the total volume was reduced to nearly 3 ml, cooled, and 

filtered into a 50 ml calibrated flask with deionized water using Whatman 42 filter paper [23-25].  

2.4.2 Determination of the Crude Protein Content  

Eggs white and yolk were digested with a strong acid so that nitrogen was released and 

determined by a suitable titration technique. The amount of protein present was then calculated 

from the nitrogen concentration of digested raw eggs. This is usually considered to be the 

standard method of determining protein concentration [19]. 

2.4.3 Determination of Total Fat Content  

To determine the crude lipid content in egg samples, the Soxhlet method, a semicontinuous 

extraction method was used. The solid egg sample (usually, dried and pulverized) was placed in 
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a thimble in the chamber and then, was completely submerged in the hot solvent for about 10 

minutes before both the extracted lipid and solvent were siphoned back into a boiling flask 

reservoir. The lipid content was determined by measuring either the weight loss of the egg 

sample in the thimble or by the weight gain of the flask reservoir [26]. In the Gerber method, the 

concentrated sulfuric acid was pipetted into the Gerber bottle by using a Gerber pipette. The 

homogenized egg samples were weighed and diluted in deionized water. The sample was poured 

directly onto the acid in the Gerber bottle and amyl alcohol was added to the bottle. After mixing 

centrifuging the fat was calculated from a calibrated scale of the Gerber bottle. All the 

measurements were done in triplicates [27,28]. The preparation and digestion of raw egg samples 

were done at the Chemistry Department Laboratories-Faculty of Education of Aden.  

 3. STATISTICAL ANALYSIS  

The (Genstat 12) software was used in two-way statistical analysis (two-way ANOVA) to 

analyze results at a significant level (P<0.05). The standard deviation (± SD) was calculated after 

replication at least three times. The least significant difference (L.S.D) was calculated between 

the averages and the statistical analysis was made using the complete random design. 

4. RESULTS AND DISCUSSION 

The current study focused on mineral and nutritional contents in raw egg samples collected from 

Aden-Yemen. Six essential elements that are sodium (Na), magnesium (Mg), phosphorus (P), 

sulfur (S), potassium (K), and calcium (Ca) were explored in three types of hen eggs (home, 

street, and market hen eggs) as represented in Tables 1 and 2 and Fig. 1. The highest variable 

range of concentration of elements was determined in hen egg samples derived from Khormakser 

and Shaik Othman regions. Whereas, raw egg samples from Al-Buraiqeh region mostly 
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contained low levels of elements. The percentages of proteins, lipids, ash, and moisture in hen's 

eggs were denoted in Tables 3 and 4 and Fig. 2.  

4.1 Raw Egg Mineral Contents 

The concentrations of minerals were compared to others determined in literature studies and 

showed significantly some differences/similarities values in eggs. The maximum sodium level 

was recorded in Khormaksar (3044 ppm) for home hen eggs. Whereas, the minimum sodium 

level was determined in street hen egg samples of Shaik Othman and Al-Hiswah (1084 and 1088 

ppm), respectively (see Table 1 and Fig. 1.1). The overall mean concentration of sodium 

(2075.3ppm) in Table 2 was higher than the 1540 ppm reported in the United Kingdom [29]. 

However, the overall mean sodium concentration of (2075.3 ppm) in four regions (Al-Buraiqeh, 

Al-Hiswah, Khormaksar, and Shaikh Othman) is low, especially when compared to the literature 

study by Kiliç et al in Turkey [30], who discovered a sodium concentration of 4329 ppm may 

clear the fact that the feed mixtures had almost identical content of this element. The data in 

Table 1 declares that the high average level of magnesium in Khormaksar home hen eggs (249.9 

ppm) could be due to the various foods hens feed at home. On the other side, the low mean 

concentration of magnesium was found in Al-Hiswah and Shaik Othman street hen eggs (94.1 

ppm) and (96.2 ppm) respectively, Fig. 1.2. The overall mean concentration of magnesium was 

181.33ppm (Table 2) less than that reported by Hashish et al. [31] in Egypt 388.1, 442.6 ppm in 

conventional and home-produced eggs, respectively, and fewer than the concentration in Brazil 

[32] (681, 674 ppm). Otherwise, the recent overall mean concentration was similar to those 

observed by Chowdhury et al. [33] in Bangladesh, who found (119.22 and 221.29 ppm) in 

commercial and local hen eggs, respectively and also parallel to the result (120 ppm) achieved in 

Spain by Moreiras et al. [34] but higher than the value 103 ppm reported in the literature by 



ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) VOL. 5, NO.9, June 2022 

 

 
 74 

ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) 

 
 

Rubio et al. in Island [35]. Following the analysis, phosphorous levels determined in samples of 

Shaik Othman were found distinct significantly higher (1754 ppm), but a low phosphorous level 

(824.1 ppm) was found in the Al-Hiswah region. The high concentration of phosphorous in 

market hen eggs from Shaik Othman may be due to the corn and soybean meal diets for the hens 

at the farms for egg production (1240 ppm). On the other hand, a high concentration of 

phosphorous in all home hen eggs was due to whole grains such as millet, whole-wheat bread, 

rice, and maize. The overall mean level of phosphorus (1258.1 ppm) reported in this study (Table 

2) was less than the values reported by Zhu and Zhao in China [36]. They summarized those 

phosphorus concentrations were (4152 ppm and 4058 ppm) in hen eggs from conventional and 

free-range systems, respectively [36]. The highest mean sulfur content (4433 ppm) was identified 

in Shaik Othman's market hen eggs, whereas the lowest concentration was reported in Al- 

Hiswah's street hen eggs (1144 ppm) as was in Fig. 1.4. The overall sulfur content in a certain 

study (3066.3 ppm) was higher than 849.92 ppm, the amount of sulfur summed up in sulfur-

containing amino acids, by English in Canada [37]. In other investigations, the diet of laying 

hens that supplemented with soybean meals enriched with some elements influenced the transfer 

of elements to eggs, in particular at increased dosing [38]. 

Table) (1 : Mean concentrations of minerals in egg samples (ppm±SD)* dry weight 

Parameters Al-

Buraiqeh 

Al-Hiswah Khormaksar Shaik 

Othman 

Mean±SD 

N

a 

Home Hen 

Eggs 

1915±4.0 1564±3.0 3044±4.0 2220±3.0 2186 ±7.07 

Street Hen 

Eggs 

1452±9.0 1088±2.0 2338±4.0 1084±3.0 1490 ±10.48 

Market Hen 

Eggs 

2819±5.0 2302±4.0 2323±4.0 2758±6.0 2550 ±9.64 

L.S.D**for 

types 

 4.00 
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M

g 

Home Hen 

Eggs 

227.7±1.5 162.4±2.0 249.9±1.0 186.6±0.4 206.6 ±2.72 

Street Hen 

Eggs 

112.0±1.2 94.1±0.06 197.1±0.4 96.21±0.4 124.8 ±1.33 

Market Hen 

Eggs 

237.1±0.2 175.2±0.3 192.6±0.3 245.4±1.0 212.6 ±1.10 

     L.S.D for types  0.80 

P 

Home Hen 

Eggs 

1523±7.0 1254±8.0 1565±6.0 1564±7.0 1476 ±2.72 

Street Hen 

Eggs 

1106±10 888.7±7.0 1471±10 1049±4.0 1128.7 

±1.32 

Market Hen 

Eggs 

1260±5.0 824.1±0.7 840±3.0 1754±12 1169.6 

±1.10 

     L.S.D for types  5.58 

S 

Home Hen 

Eggs 

2946±8.0 2218±3.0 4205±5.0 3791±9.0 3290 ±13.37 

Street Hen 

Eggs 

2098±8.0 1144±5.0 3447±7.0 1438±15 2032 ±19.05 

Market Hen 

Eggs 

4125±4.0 3312±3.0 3638±6.0 4433±10 3877 ±12.68 

     L.S.D for types  6.00 

K 

Home Hen 

Eggs 

2211±7.0 1784±5.0 2591±4.0 2751±4.0 2334 ±10.29 

Street Hen 

Eggs 

1360±12 863.7±5.5 2519±10 992.1±3.1 1434 ±16.84 

Market Hen 

Eggs 

2577±4.0 2391±8.0 2250±2.0 2896±5.0 2529 ±10.44 

     L.S.D for types  5.00 

Ca 

Home Hen 

Eggs 

997.97±0.18 741.57±0.20 1274.00±0.57 1177.00±0.17 1047.63 

±0.84 

Street Hen 

Eggs 

776.27±0.88 482.37±0.60 964.93±0.33 374.60±0.66 649.54 

±1.29 

Market Hen 

Eggs 

1117±0.10 1046.00±0.42 897.60±0.14 1269.33±0.25 1082.48 

±0.51 

     L.S.D for types  2.97 

*ppm±SD: Concentration in part per million unit ± standard deviations; the minimum and 

maximum values (in bold) are for the particular element.    

**L.S.D: Least significant difference of mean values for whole eggs types at (P<0.05). 
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Table)2(: Comparison of the overall mean concentrations of elements in the current study with 

the values cited in the literature (in ppm) 

 

Element 

Overall 

mean 

concent

ration 

for 

types 

(ppm±S

D) 

UK  

[29

] 

Turk

ey 

[30] 

Egy

pt 

[31] 

Bra

zil 

[32] 

Banglad

esh [33] 

Spa

in 

[34] 

Isla

nd  

[35] 

Chi

na 

[36] 

Cana

da 

[37] 

Isla

nd 

[39] 

Na 
2075.3±

9.06 

154

0 
4329 - - - - - - - - 

Mg 
181.33±

1.72 
- - 

388.

1 

and 

442.

6 

681 

and 

674 

119.22 

and 

221.29 

120 103 - - - 

P 
1258.1±

1.71 
- - - - - - - 

415

2 

and 

405

8 

- - 

S 
3066.3±

15.03 
- - - - - - - - 

849.9

2 
- 

K 
2099±1

2.52 
- - - 674 - 

130

0 
- - - - 

Ca 
926.55±

0.88 
- - 

229

7- 

258

8 

- - 570 - - - 174 

 

For potassium element, the highest mean concentration (2896 ppm) was discovered in Shaik 

Othman's market hen eggs, while the lowest mean potassium concentration (863.7 ppm) was 

identified in Al- Hiswah's street hen eggs (Table 1, Fig. 1.5). The potassium concentrations in 

Al-Buraiqeh, Al-Hiswah, and Shaik Othman's (street hen eggs) were higher than those reported 

in Spain by Moreiras et al. [34], who concluded that potassium concentration was 1300 ppm in 

whole raw hen eggs. However, the overall average level of potassium concentrations in hen eggs 

(home, street, and market) in this study was very high (2099 ppm), especially when compared 
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with those reported by de Freitas et al. [32] from Brazil, who reported that potassium content was 

674 ppm in home-produced eggs. 
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Figure (1): Concentrations of sodium, magnesium, phosphorus, sulfur, potassium, and calcium 

in egg samples were collected from four different areas. 

 

Calcium was detected as high concentrations in Khormaksar's home hen eggs (1274 ppm), while 

the lowest mean calcium concentration was identified in Shaik Othman's street hen eggs (374.60 

ppm) as plotted in Fig. 2.6. The recorded value for the overall mean concentration of calcium 

(926.55ppm) in eggs white and yolk was lower than reported by Hashish et al. [31] in Egypt who 

found that calcium levels ranged from 2297 to 2588 ppm. The overall mean concentration of our 

samples was also linked to those reported in the literature. A low value had been reported by 
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Rubio et al. [39] in Island (174 ppm). However, the sources of interaction effects were unknown, 

and no other studies had looked at differences in egg mineral concentration caused by 

interactions between the hen's rearing system and other factors [40]. Furthermore, hen eggs 

should consume to maintain public health [41,42].     

 4.2 Nutrient contents of eggs 

Tables 3 and 4 and Fig. 2 illustrate the percentages studied in different hen's egg samples with 

data obtained by other authors in different countries. In the recent work, the protein content 

among the egg types followed the order: market hen eggs (12.48%) > home hen eggs (9.64%) > 

street hen eggs (8.80%). On contrary, the mean value of protein among four areas was:  Al-

Hiswah (9.59%) < Shaik Othman (10.20%) < Khormaksar (10.70%) ≈Al-Buraiqe (10.73%).  The 

overall average percentage of protein (Table 4) in hen eggs (home, street, and market) was 

(10.30%). Furthermore, the overall mean percentage of protein in our study was lower than that 

conducted in the literature (12.1-48%) [43-47]. The high percentage of protein in all market hen 

eggs compared to other types of hen eggs in different areas could be due to the hens' nutrition in 

the farms as there are a variety of different protein sources that are suitable for use in hen diets, 

such as corn, wheat bran, soybean meal, and the feed ingredients may contain essential amino 

acids [48].  
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Table(2): Percentage of the proteins, lipids, ash, and moisture in egg samples (g/100g; Mean ± 

SD)* 

Parameters Al-Buraiqeh Al-Hiswah Khormaksar Shaik Othman Mean±SD 

                                                                               Proteins 

Home Hen Eggs 10.31±0.38 8.30±0.63 10.57±0.00 9.37±0.00 9.64 ±0.74 

Street Hen Eggs 9.42±0.17 7.66±1.17 9.37±0.18 8.75±0.62 8.80 ±1.35 

Market Hen Eggs 12.46±0.34 12.80±0.48 12.17±0.49 12.49±0.31 12.48 ±0.83 

     L.S.D for types   0.43    

Lipids 

Home Hen Eggs 11.95±0.13 11.80±0.23 12.71±0.68 11.42±0.13 11.97±0.74 

Street Hen Eggs 10.59±0.47 10.59±0.35 11.65±0.13 10.74±0.35 10.90 ±0.69 

Market Hen Eggs 9.91±0.26 10.59±0.80 10.44±0.23 10.06±0.37 10.25± 0.95 

     L.S.D for types  0.31    

Ash 

Home Hen Eggs 0.84±0.08 0.80±0.03 1.02±0.02 0.90±0.07 0.89 ± 0.11 

Street Hen Eggs 0.79±0.08 0.78±0.09 0.83±0.04 0.78±0.08 0.80 ± 0.15 

Market Hen Eggs 0.96±0.21 0.92±0.06 0.81±0.03 0.95±0.06 0.91 ± 0.23 

     L.S.D for types  0.06  

Moisture 

Home Hen Eggs 73.40±2.46 67.65±4.25 73.50±0.14 70.14±0.94 71.17 ± 5.0 

Street Hen Eggs 70.90±0.38 68.78±3.10 72.63±1.23 72.00±1.10 71.08 ± 3.5 

Market Hen Eggs 70.05±1.50 72.20±0.14 64.05±0.73 71.28±0.76 69 ± 1.8 

     L.S.D for types  1.55  

* The values in bold indicate the smallest and highest readings.  

The changing variations in lipid content detected between street, home, and market were not 

statistically significant as represented in Table 3 and Fig. 2.2. The high percentage of lipid 

(12.71%) in the home hen eggs of Khormaksar may be due to the hens' constant feeding of trash-

cooked rice. The percentage of lipid reported in our study was similar to those previously 

reported by Kralik & Kralik[48], which found that the percentages of lipid in eggs were 10.7-

11.6%, except that the percentage of lipid in market hen eggs of Al-Buraiqeh was slightly lower 

(9.91%), and the percentage of lipid in home hen eggs of Khormaksar was slightly higher than 

the range mentioned in Croatia [48]. The overall mean percentages of lipid (Table 4) in all 

samples of this study were about half of the percentage of lipid reported by Yoshida et al. in 
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Japan in some types of food eaten by the Japanese, where it was (20.8%) [42]. As shown in 

Table 3 and Fig. 2.3, the greatest percentage of ash content in the analyzed egg samples was 

discovered in Khormaksar home hen eggs (1.02%), while the lowest percentage of ash content 

was identified in Al-Hiswah and Shaik Othman street hen eggs (0.78%). The overall average 

percentage of ash in hen eggs (home, street, and market) in Table 4 was 0.8666% lower than the 

percentage of ash in Italy [43] reported by Federico et al. who found that the percentages of ash 

in eggs were 1.25%. The home hen eggs of Khormaksar had the greatest percentage of moisture 

content of the investigated egg samples (73.50%), whereas the market hen eggs of Khormaksar 

had the lowest percentage of moisture content (64.05 %) with the overall percent equals 70.41% 

(see Tables3 and 4, Fig.2.4). The decrease in moisture content in Khormaksar market hen eggs 

might be attributable to storage circumstances such as temperature and humidity, as well as the 

time spent in storage where water can escape through the eggshell [49]. There were no 

statistically significant differences between home hen eggs and street hen eggs, but significant 

differences appeared between market hen eggs and other types of egg samples. In terms of the 

percentage of moisture in raw eggs white and yolk reported in this study, the moisture contents 

in home hen eggs and street hen eggs from Khormaksar and home hen eggs from Al-Buraiqeh 

were similar to those found by Kralik & Kralik [48], who reported that the moisture content in 

the studied egg samples was 72.5-75.0%, while the rest our hen egg samples from various areas 

showed a low moisture content. 
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Figure (2): Percentage of protein, lipid, ash, and moisture in egg samples. 

 

Table (4): Comparison of the overall mean percentages of protein, lipid, ash, and moisture in 

egg samples (g/100g; Mean±SD) with published values. 

Element Overall mean 

concentration for 

types  

( mean%±SD) 

Croatia  

[47] 

Poland  

 [45] 

Italy 

[46] 

Japan 

[42] 

(Italy} 

[43] 

Spain 

[44] 

Proteins 10.30±0.97 12.5-13.5 % 17% 48% - 17.19% 12.1% 

Lipid 11.04±0.79 - - - 20.8%  - 

Ash 0.8666±0.16 - - - - 1.25% - 

Moisture 70.41±3.43 72.5-75.0% - - - - - 
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5. CONCLUSION 

The concentrations of minerals and nutritional value in egg samples showed quite different, 

depending on the rich nutrition system of hens and other factors such as the impact of 

environmental, physiological reasons, and husbandry practices. From the results obtained in this 

study, it can be concluded that the studied egg samples contain significant and safe levels of all 

types' analyzed eggs. Sodium (Na), magnesium (Mg), phosphorus (P), sulfur (S), potassium (K), 

and calcium (Ca) concentrations were almost similar compared to the other mineral elements 

determined in literature values. These elements should be used in a method that is more accurate 

in terms of the level of detection (ppm, ppb). Inductively coupled plasma-optical emission 

spectrometry (ICP-OES) was used for the total concentration analyses. The researchers also 

observed differences in the ratios of proteins, lipids, ash, and moisture in raw egg white and yolk 

samples. These results support the consideration of raw eggs as an excellent food for human 

consumption and the researchers, in this work, stated strongly on performing quality control 

regulations and new quality control aspects based on internal egg quality by the authorities in the 

market that may have an impact on the health of the consumer. 
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ABSTRACT 

      Semen samples were collected from healthy people (control group for comparison), 

asthenospermia infertility patients, and unexplained infertility patients from male donors who 

attended the Fertility Center at Al-Sadr Teaching Hospital in Al-Najaf Al-Ashraf / Iraq for the 

period from 1/12/2020 to 25/3 /2021. The present study aims to estimate the concentration of 

manganese, nickel, and aluminum in semen as one of the factors that cause oxidative stress in 

male infertility. The atomic absorption spectrometry was used to estimate the concentrations of 

the elements and the statistical analysis by the Tukey One Way method in the Graph Pad Prism 

program to determine the relationships between the study elements and the parameters of semen 

in men. The results of the study showed a significant increase (P < 0.05) in the level of nickel 

and aluminum concentrations (490 ± 27.57 and 450.3 ± 17.92 μg/L, respectively) and a 

significant decrease (P < 0.05) in the concentration of manganese (202 ± 8.718 ppm). ) in the 

semen group of men with asthenospermia in comparison with the healthy fertile group (as a 

control group) (161.7 ± 5.963, 307.5 ± 10.58 μg/L and 309.2 ± 1.470 ppm), respectively. The 

results also revealed the existence of many negative relationships between the concentration of 

elements and semen parameters and between the same concentrations. The study concluded that 

the concentrations of these elements are a factor of stress oxidants that appear in cases of 

asthenozoospermia or may not change in other types of infertility and remain unexplained 

infertility. 

Key World: manganese, nickel and aluminum elements, Asthenozoospermia, infertility  
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 الملخص

نطف الهن ، ومرضى العقم لو(للمقارنة سيطرةجموعة م)تم جمع عينات السائل المنوي من الأشخاص الأصحاء           

مركز الخصوبة في مستشفى الصدر التعليمي في النجف من الرجال المتبرعين الذين حضروا إلى  مفسرومرضى العقم غير ال

هدفت الدراسة الحالية إلى تقدير تركيز عناصر المنغنيز والنيكل . 25/3/2021لى إ 1/12/2020العراق للفترة من  / شرف الأ

تم استخدام مطياف الامتصاص . العوامل التي تسبب الإجهاد التأكسدي للعقم عند الرجالوالألمنيوم في السائل المنوي كأحد 

حصائي بطريقة توكي المنهج الواحد من برنامج كراف باد بريسم  والعلاقات بين الذري لتقدير تراكيز العناصر و التحليل الإ

 أتحت مستوى احتمالية للخط)اسة زيادة معنوية أظهرت نتائج الدر. عناصر الدراسة ومعلمات السائل المنوي عند الرجال

وانخفاض ( لتر على التوالي/ ميكروغرام 17.92± 450.3و  27.57±  490)في مستوى تركيزات النيكل والألمنيوم ( 0.05

في مجموعة السائل ( جزء في المليون 8.718±  202)في تركيز المنغنيز( 0.05تحت مستوى احتمالية للخطاء )معنوي 

،  5.963±  161.7( )  كمجموعة سيطرة) للرجال المصابين بوهن النطف بالمقارنة مع المجموعة الخصبة الصحية  المنوي

كما أظهرت النتائج وجود العديد من . ، على التوالي(جزء في المليون 1.470±  309.2لتر و / ميكروغرام ±10.58 307.5

وخلصت الدراسة إلى أن تراكيز هذه . المنوي وبين نفس التركيزات العلاقات السلبية بين تركيز العناصر ومعايير السائل

خرى من أنواع أقد لا تغير في  العناصر تعد عاملاً من عوامل مؤكسدات الإجهاد التي تظهر حالات ضعف او وهن النطف أو

 .العقم  ويبقى عقم غير مفسر

   .عدم الخصوبة ،وهن النطف ،عناصر المنغنيز والنيكل والالمنيوم: كلمات مفتاحية 
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1. Introduction 

In view of the importance of the male reproductive system in maintaining the species of 

the organism, studies related to reproductive aspects proceeded in order to identify the 

foundations of preserving the species, the integrity and completeness of the genetic material, and 

the continuity of survival[1][2][3]. The wife did not have any clear reason for not getting 

pregnant, so the man would be considered sterile[4]. Infertility is a pathological condition that 

affects about 15% of the total couples who want to have children, and it is a widespread medical 

problem and has significant psychological effects. Male infertility factors constitute about 50% 

of this case, and about 25% of them are caused by idiopathic diagnostic [5]. Impaired sperm 

motility affects approximately 40% of all cases and is asthenozoospermia because of many 

factors and can result from abnormal semen liquefaction, bacterial infection, genetic defects, or 

be the result of as yet unknown changes at the level molecular, including proteomic changes [6]. 

Asthenozoospermia in infertile patients was defined as the condition in which the 

percentage of sperms with forwarding progression is less than 32% according to [7]. 

Unexplained infertility is a term that has been applied to up to 15% of infertile couples[8] 

and usually refers to a diagnosis made in couples for whom all standard examinations are good, 

such as ovulation tests, and semen analysis is normal but pregnancy has not occurred[9]. 

Therefore, the deficiency of these trace elements could be an important factor for poor 

spermatogenesis, poor sperm quality and male fertility [10]. 

The molecular mechanism of the genotoxic activity of nickel compounds and the 

underlying mechanisms affecting male fertility are not yet fully understood. One plausible 

mechanism is the generation of reactive oxygen species that initiate lipid peroxidation and whose 
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products can create bonds with DNA affecting gene expression and lead to the degradation of 

acid peroxides. Unsaturated fatty acids to produce malondialdehyde[11]. Aluminium causes 

toxic effects on sperm shape, number, vitality, and motility. Oxidative stress is suggested as one 

of the mechanisms by which aluminium negatively affects sperm parameters. Biological 

membranes contain unsaturated fatty acids. An imbalance between the level of oxidative stress 

and antioxidant capacity may damage the structure of the sperm. Membranes, which in turn leads 

to disruption of membrane-dependent functions [12] . 

Manganese is able to quench peroxyl radicals and acts as a chain-breaking antioxidant. 

Some studies have also indicated that manganese - as a potent inhibitor of oxidative stress - can 

reduce oxidative stress and improve sperm motility or semen quality in laboratory 

conditions[13][14][15]. 

 The current study aimed to find out the effect of the level of trace elements (nickel, 

aluminium and manganese) on the fertility parameters of men by measuring the fertility 

parameters of men suffering from asthenozoospermia (or unexplained) infertility and comparing 

it with the control group. 

2. Material and methods:   

This study was conducted in the laboratories of the Fertility Medical Center in Al-Sadr 

City in Al-Najaf Governorate / Ministry of Health / Iraq. The study spanned from 12/1/2020 to 

25/3/2021. Semen samples were collected from donors with asthenozoospermia (n=35) and 

unexplained infertility (n=35) of men and fertile (n=20) as a control group (The norm criteria -as 

unexplained sperm - are similar to those of fertile sperm-normospermia) [16] with a lifespan 

ranging from 30 to 38 years. 
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The liquefied seminal plasma was diluted 1:10 by adding deionized water to the samples 

at room temperature, and. they were run in 1, 2, 3, 4, and 5 ppm to obtain a stock standard for 

trace elements (Ni, Al, Mu). and assayed with an atomic absorption spectrophotometer (AAS) – 

Varian model spectra AA 300/400, Germany ) All the trace element stock standards ( of 

concentration 1000 ppm ) were obtained from Fluka Chemical Switzerland , and the results were 

calculated as mg / ml .[17] the statistical analysis was used by the Tukey One Way method in the 

Graph Pad Prism program (p<0.05) , as well as the Excel program to determine the relationships 

between the study elements and the parameters of semen in men. 

  Results 

Table (1) showed a significant increase (p ≤ 0.05) in semen volume, liquefaction time, 

and percentage of abnormal sperm shape (2.934, 34.89, 45.23, respectively) in the group of 

asthenozoospermia patients compared to the control and patients groups. Unexplained infertility, 

while there was a significant decrease (p ≤ 0.05) in the percentage of progressive motility (15.37) 

in asthenozoospermia group compared with groups of unexplained infertility and control. 

Table (1): Semen analysis parameters in asthenozoospermia patients and unexplained infertility 

patients in comparison with the control group. 

Parameters Asthenozoosper

mic n=35  Mean      

S.E 

Unexplained n=35 

Mean      S.E 

Control 

(Normospermic)n=20 

Mean      S.E 

Semen volume (ml) 2.934 ± 0.187 b 2.519  ±0.176 b 0.139 ±3.615  a 

Liquefaction time 

(min) 

0.370± 34.89  b 0.355  ±32.86 a 33  ± 0.465 a 

Sperm concentration 

(million/ml) 

33.14 ± 1.469 33.26  ± 1.875 33 ± 0.465 

Progressive motile 

% 

15.37 ± 1.566 c 60.26 ± 1.279 b 69.55 ± 1.268 a 

Abnormal sperm 

morphology % 

45.23 ± 1.455 c  34.37 ± 0.754 b 25.50  ± 1.085 a 

Different letters mean a significant difference between groups 
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Figure (1): Evaluation of the concentration of elements (nickel, aluminium, manganese) in the 

seminal fluid of asthenozoospermia patients in comparison with the control and unexplained 

infertility groups. 

 

Different capital letters mean a significant difference between the groups of the same element 

.Different small letters and the same colour element means a significant difference between the 

groups. 

 In addition, Figure 1 showed a significant increase in the elements nickel (490.037 & 249.667) 

and aluminium (450.314 & 312.886) and a significant decrease in manganese (202.009 & 

284.491) in the semen of men with asthenozoospermia and unexplained infertility when 

compared with the control groups. 
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The results of the relationships between semen parameters and the studied elements in 

asthenozoospermia patients 

The results of the current study showed a positive relationship between nickel 

concentration and semen analysis parameters (semen volume, percentage of non-motile sperm 

and percentage of abnormal sperm shape) and the results showed a negative relationship with the 

following parameters for semen analysis (liquefaction time, percentage of progressive motility, 

and the percentage of non-progressive motility of the sperm). The results of the current study 

showed a positive relationship between aluminum concentration and semen analysis parameters 

(sperm volume, percentage of progressive motility, percentage of non-progressive motility of 

sperm) and the results showed a negative relationship with the following parameters for semen 

analysis (liquefaction time, percentage of non-motile sperm and percentage of abnormal sperm 

shape). The results of the current study showed a positive relationship between manganese 

concentration and semen analysis parameters (sperm volume, liquefaction time, percentage of 

progressive motility, and percentage of non-progressive motility of sperm) and the results 

showed a negative relationship with the following parameters for semen analysis (percentage of 

non-motile sperm and the percentage of abnormal sperm shape) as shown in Table (2). 
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Table (2): Correlation coefficient of nickel, aluminium and manganese elements in the semen of 

asthenozoospermia patients compared to the unexplained infertility and control groups. 

Elements 
Parameters of 

semen 
R value R

2 
value 

Straight line 

equation 

values 

Nickel  Semen volume (ml) y=0.0002x+2.8379 0.0008 0.028 

Liquefaction time 

(min) 

y=-0.0021x+35.936 0.0254 0.159 

Progressive motile 

% 

y= -0.0034x+17.058 0.0037 0.061 

Abnormal sperm 

morphology % 

Y=0.0041x+52.261 0.006 0.077 

Aluminium  Semen volume (ml) y=0.0014x+2.3234 0.017 0.130 

Liquefaction time 

(min) 

y=- 0.0021x+35.817 0.01 0.1 

Progressive motile 

% 

y=0.0128x+9.6198 0.0214 0.146 

Abnormal sperm 

morphology % 

y= -0.0283x+66.984 0.121 0.348 

Manganese Semen volume (ml) y=0.0022x + 2.4915 0.0105 0.102 

Liquefaction time 

(min) 

y=0.0124x + 32.381 0.085 0.292 

Progressive motile 

% 

y=0.0501x + 5.2414 0.0779 0.279 

Abnormal sperm 

morphology % 

y= - 0.00489x + 64.34 0.0858 0.293 
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The relationship between the levels of concentrations of the studied elements 

The results of the current study showed a negative relationship between the concentrations of 

nickel, aluminum and manganese, as shown in Figures (4, 5 and 6). 
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 4. Discussion 

Semen assays in patients with asthenozoospermia and unexplained infertility compared to 

the control group 

The results in this study showed a significant increase (p<0.05) in the parameters of semen 

represented by semen volume, sperm concentration, percentage of progressively moving sperm, 

and percentage of normal sperm in normal sperm compared to patients with asthenozoospermia 

and unexplained infertility, and the results with other studies [18][19],which indicated that there 

was a significant increase in the concentration of sperms, the percentage of sperms with 

progressive movement, and the percentage of normal sperms compared to fertile people, and this 

may explain the result of the  reactive oxygen species (ROS) whose increased production leads 

to a negative impact on the parameters of sperm as a result of the occurrence of the state of 

oxidative stress, as the active oxygen species works to attack the unsaturated fatty acids, 

proteins, and sugars involved in the composition of the plasma membranes of the sperm, and 

then leads to a state of lipid oxidation in the outer plasma membranes, and cellular membranes 

inside the cell such as the mitochondrial membranes and the nuclear membrane, the matter which 

leads to a decrease in the percentage of motile sperm, and the percentage of normal sperm [20]. 

In this study, which agreed with [21], a significant decrease (P < 0.05) was observed in the 

percentage of motile sperm in asthenospermia compared to both normospermia and unexplained 

infertility, It may be caused by the cytokines that this study indicated. Where, the increase in the 

concentration of circulating cells in the semen beyond the normal limits, which leads to a 

decrease in the volume of semen[22] . 
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The level of trace elements in the semen of asthenozoospermia patients compared to the 

two control groups 

The results showed a significant (p<0.05) increase in the level of nickel in 

asthenospermia and unexplained when compared to the control group, and this may explain that 

nickel can induce apoptosis, oxidative stress, and DNA damage, and that nickel's reproductive 

toxicity in males, through indicators of fertility, sperm motility, and the epididymis, it shows 

damage to nickel compounds in spermatogenesis[23]. This study agrees with[24] where a 

decrease in sperm count and testicular enzymes was recorded with severe pathological changes 

in the testes such as interstitial cell proliferation because of exposure to nickel. Or eat unwashed 

foods that are exposed to heavy metals[25]. 

Several studies have shown a correlation between exposure to nickel and human fertility, 

and laboratory experiments have shown that high exposure to nickel is associated with a low 

level of expression of mannose receptors in sperm, leading to a decrease in sperm quality and 

then disruption of fetal development. In addition, another study reported that the concentration 

Low nickel significantly increased the total and advanced motility of sperm by in vitro 

experiments [26]. 

The results also showed a significant increase (p<0.05) in the level of aluminum in the 

subjects with asthenozoospermia when compared with groups of unexplained infertility and the 

control, and this may explain that aluminum is an oxidizing, toxic, immunomodulatory, pro-

inflammatory and mutagenic agent[27]. 

The results of the current study showed significant differences (P≤0.05) in the levels of 

manganese, as there was a significant decrease in patients with asthenozoospermia compared to 
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the two groups of unexplained infertility and the control. The results of this study agree with a 

study that says that a deficiency in manganese intake can delay growth, impair fertility and cause 

birth defects[28]. While the results of this study did not agree with Gennart, et al., [29], as no 

effect of manganese on fertility. The results of the current study showed a negative relationship 

between the concentrations of nickel, aluminum and manganese, as noted in Figures (4, 5 and 6). 

Which may affect the concentration of these elements one on the other and lead to the emergence 

of infertility in men. Because the body and all its fluids fall within the homeostasis mechanism 

between oxidative stresses and antioxidants, and any imbalance between this balance leads to the 

emergence of cases of one of the types of infertility or remains unexplained infertility despite the 

completion of all the analyzes and treatments required for couples. [30]. 

5. Conclusion 

It was found that the increase in the concentration of nickel and aluminum and the decrease in 

the concentration of manganese are among the possible causes of infertility in patients with 

asthenozoospermia. Or unexplained infertility remains in a few men who receive all the required 

treatments and supplements because this is subject to the genetics and environment of the same 

infertile man. 

Abbreviations 

AAS: atomic absorption spectrophotometer.;ROS: reactive oxygen species. 

;DNA:Deoxyribonucleic acid  
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ABSTRACT 

Indoor air quality and environmental monitoring, particularly during the coronavirus (COVID-

19) pandemic are vital and in need. The main purpose of monitoring the air quality is that the 

infected area may increase the risk of spreading infectious diseases of COVID-19. Therefore, 

real-time and non-contact measurements are more necessary for the current situation to monitor 

the indoor area air quality. In this study, we propose an optical method for monitoring indoor air 

quality in fast and accurate tracking of ultraviolet (UV), visible, and near-infrared (IR) indoor 

atmospheric gases using the natural sunlight and spectrometer. The proposed method is portable, 

non-contact, and real-time spectroscopy screening of the Oxygen (O2), Ozone (O3), and water 

vapour through the analysis of their absorption characteristics. The absorption peaks and light 

intensities of O2 at 630 nm, 685 nm, and 758; O3 at 380 nm, 390 nm, 427 nm, 481 nm, 522 nm; 

and H2O at 718 nm and 820 nm have been monitored at different weather conditions. Further to 

provide air pollution’s effect through tracking the absorption peaks and intensity for each gas, 

the proposed method might help identify the infected area potential of COVID-19 under practical 

scenarios such as pre-inspection in houses, shops, hospitals, and schools. The data are of great 

importance, particularly for population groups and individuals most vulnerable to COVID-19. 

Considering factors such as safety, stability, and price, this simple technology is the most 

suitable for real applications.  

Keywords: Air Quality, Environmental Monitoring, COVID-19, Air Quality, Atmospheric 

Gases. 
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 الملخص

أمرًا حيوياً ( COVID-19)البيئية، لا سيما أثناء جائحة فيروس كورونا التأثيرات جودة الهواء الداخلي ومراقبة  تعد  

الغرض الرئيسي من مراقبة جودة الهواء هو أن المنطقة المصابة قد تزيد من خطر انتشار الأمراض المعدية لـ ف .ضرورياً و

COVID-19 . المباشر مع عدم الاتصال ضروري لمراقبة جودة الهواء في المناطق المغلقةوالكشف اللحظي تقانة لذلك، تعد .

ضمن لهواء الداخلي من خلال التتبع السريع والدقيق للغازات الجوية في هذه الدراسة، نقترح طريقة بصرية لمراقبة جودة ا

باستخدام ضوء الشمس الطبيعي ( IR)والمرئية والقريبة من الأشعة تحت الحمراء ( UV)لأشعة فوق البنفسجية منطقة ا

( O2)كسجين والطريقة المقترحة هي الفحص الطيفي المحمول مع عدم الاتصال واللحظي المباشر للأ. ومقياس الطيف

قمم الامتصاص وشدة الضوء لـ . ذه الغازاتوبخار الماء من خلال تحليل خصائص الامتصاص الخاصة به( O3)والأوزون 

O2  ؛  818نانومتر و  081نانومتر و  036عندO3  122نانومتر،  785نانومتر،  728نانومتر،  396نانومتر،  386عند 

علاوة على توفير تأثير تلوث الهواء . نانومتر تم رصدها في ظروف جوية مختلفة 826نانومتر و  858عند  H2Oنانومتر؛ و 

من خلال تتبع قمم الامتصاص وكثافة كل غاز، قد تساعد الطريقة المقترحة في تحديد المنطقة المصابة المحتملة بفايروس 

البيانات ذات أهمية . تشفيات والمدارسفي ظل سيناريوهات عملية مثل الفحص المسبق في المنازل والمتاجر والمس 59-كورونا

بالنظر إلى عوامل مثل الأمان  .صابة بالفايروسكبيرة، لا سيما بالنسبة للمجموعات السكانية والأفراد الأكثر عرضة لـ للإ

 .، فإن هذه التقنية البسيطة هي الأنسب للتطبيقات الحقيقيةالكلفةو والاستقرار
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1. Introduction. 

Further to the general sources of air pollution, air pollution infected with COVID-19 has 

recently become an issue of worldwide concern because of the serious health and environmental 

impact on humans. So, air monitoring in indoor places such as schools, airports, shops, houses, 

etc., and some other places are essential nowadays. It is now well established that screening 

particular trace gases such as Oxygen (O2) and Ozone (O3) in the air at ground level or indoors 

can provide information about the air pollution that can cause significant adverse health effects 

and damage to the environment. Unlike in monitoring the changing atmosphere such as carbon 

dioxide (CO2) and methane (CH4) levels that cause climate change, monitoring other gases such 

as O2 and O3 has become needful nowadays for monitoring the air quality. For this reason, 

atmospheric O2 and O3 measurements can be used, especially, to monitor the indoor area. 

However, we believe that as long as climate change had affected the O2 air level, COVID-19 will 

also lead to small variations in O2 and O3 peaks absorption which could be challenging for 

traditional electronic air quality sensors to detect the contaminated area. Moreover, an advantage 

of optical atmospheric measurements is that the observation of O2 and O3, as well as other gases 

within UV-NIR of the electromagnetic spectrum, can be used to derive the path lengths of 

photons through the infected area and hence could contribute to the anomalous absorption effect 

in these gases. On one hand, studying atmospheric chemistry with the visible portion of the 

spectrum is not new, it has been used for measuring gases through the detection of molecular 

absorption features [1-4]. Measuring O2 was developed using mass spectrometry [5], a 

paramagnetic analyzer [6], vacuum ultraviolet absorption [7], gas chromatography [8], fuel cells 

[9], and also using continuous on-site measurements [10-12]. Therefore, accurate and highly 

precise atmospheric O2 measurements offer a significant contribution to a better understanding of 
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the global carbon cycle [13-14]. On the other hand, a detailed and quantitative analysis has been 

studied in [15-19], highlighting the impact of COVID-19 on people’s lives, activities, research 

production and the environment. It also found that there are ten scientific reasons in support of 

the airborne transmission of COVID-19 [20]. Moreover, citizens’ responses to the policies 

enacted to control the disease have also been studied [15-18].  

But there is limited research on the impact of virus mitigation and containment measures on the 

environment and air quality. From our perspective, we believe the level of air quality is a result 

of robust interactions with the COVID-19 pollutants. This is supported by a recent study using 

light of night imaging techniques [17] to predict the spreading of COVID-19 in the air and 

environment. Therefore, this study aims to assist with providing the technology that can help 

with understanding the behavior of gases to detect the contaminated area, hence leading to the 

disinfection of it and curbing the spread of the virus epidemic in both indoor and outdoor 

environments. The proposed technology is a compact, real-time, low-cost, and high-precision 

UV to NIR spectroscopy technique for monitoring air quality. This technique provides details 

and describes the unique features of gases within the UV to NIR regime, particularly, O2 and O3 

within indoor/outdoor environments; the performance of the peak absorptions and light 

intensities of these gases have been evaluated in this work, based on various independent 

laboratory weather conditions. 

2. Methodology and Data Collection. 

The methodology that has been used in this study is focusing on the monitoring of UV, visible, 

and NIR indoor atmospheric trace gases, particularly O2 and O3 gases using spectroscopy 

absorption of the gases within the regions of 200-1000 nm. In this study, the light source can be 

any, such as the natural sunlight radiation as in our study (Fig. 1) or any other light sources such 
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as light emitted diode (LED), tungsten lamp, etc. As illustrated in the schematic of Fig. 1, the 

sunlight is passing through a glass window to examine the indoor/outdoor room or hall. The 

transmitted light that interacted with indoor gasses in the room is collected by using an optical 

spectrum analyzer (OSA) which is placed at a 2 m distance from the window at an angle of 45 

degrees and altitude of 1.5 m. The OSA (CCS200-compact CCD spectrometer) instrument that 

has been used in this research has a spectral resolution of 0.2 nm allowing a clear distinction 

between gases contributions to the observed absorption in the 200-1000 nm spectral region. 

Hence providing a stringent test of the quality of the observed gases features particularly O2 and 

O3 bands as well as the nearby overtone bands of water vapour (H2O). The data was recorded at 

various weather conditions among five sets of light and heavy rain, cloud, and clear and partly 

sunny sky conditions weathers. For each single weather condition, the average of different three 

days’ measurements has been presented. The collected data that includes different weather 

conditions have been chosen because the UV-NIR regions of the spectrum apparently display the 

largest discrepancies between observations and theory in these conditions and hence are subjects 

of particular scrutiny therein. Furthermore, the indoor laboratory measurements of UV-NIR 

(200–1000 nm) absorption of O2 and O3 gases, as well as other gases, are critically monitored 

and reviewed, taking into account the variation of the weather conditions. Therefore, in this 

study, comprehensive laboratory data have been taken into the consideration during the spectra 

measurements in order to monitor in real-time the O2, O3, and H2O gases and hence assess the 

spectral peaks absorption wavelength position and normalized intensity within UV-NIR reign. 

This method of O2 and O3 gas monitoring based on spectral instruments is an accurate, easy, and 

cheap real-time tool to provide the necessary data as we can be called an air oximeter. 
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Figure(1): The spectroscopy setup using natural sunlight source radiation for monitoring the 

environment gases within UV-NIR regions. 

 

3. Results and discussions    

The absorption of UV-NIR radiation in various weather conditions is a key factor in air 

pollution detection. Besides the improved accuracy of the environment’s gases measurements 

that result from the sun's broad spectral coverage at high resolution, real-time detection of the air 

pollutions may be possible via monitoring the O2 and O3 profile using full spectral information in 

the 200-1000 nm regions. The transmitted sunlight that interacted with environmental gases has 

been considered at different weather conditions and high resolution (0.2 nm) over a wide range 

of wavelengths as shown in Fig. 2 which summarizes the major absorption features of 

environmental gases and their complexes in the wavelength range from 200-to 1000-nm. 

Different weather conditions have been used for better understanding the absorption cross-

section and comparing the peak absorption wavelength and the transmitted intensities of 

environmental gases within this region of the electromagnetic spectrum at weather conditions of 

cloud (Fig.2 a); light and heavy rains (Fig.2 b); and clear and part sunny (Fig.2 c), hence 

identifying the anomalous absorption. The results have been assessed based on monitoring the 

position of the gases' absorption wavelength peaks and their intensities. All observed wavelength 
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absorption of the gases in the bands of 200- 1000 nm are shown in Fig. 2 agreed well with their 

expected spectral structure under all five weather conditions. The observed structured absorption 

in this wide wavelength range could be accounted by considering the O2, O3, and H2O trace gases 

under the aforementioned weather conditions. 

 

Figure(2): Absorption features of environmental gases using the solar radiation, indoor area at 

the approximate wavelength regions of 200-1000 nm at different weather conditions; a) cloud; b) 

light and heavy rains; and c) clear and partly sunny. 

 

In the UV region (200-400 nm), the main absorbers are molecular O3. So, the O3 absorption 

exhibits two continua peaks at 380 nm and 390 nm named Huggins bands [21] which appeared 

due to the photo-dissociation. These absorption peaks are quite higher than the other small 

absorption band in the region between 240-300nm (Hartley band) [21] which are mainly 

absorbed in the stratosphere and mesosphere.  

In the visible region (400-700 nm), the absorption peaks at around 427 nm, 481 nm, and two 

neighboured peaks around 522 nm are appeared due to the O3 molecular absorption (blue tail of 

the Chappuis band), while the high absorption peaks at around 630 nm (γ band), 655 nm and 

685nm (B-band) appeared due to the O2 molecular absorption [21]. In the NIR region (700-

1000nm), there are some interesting absorption peaks, the peak at 758 nm is also belongs to the 

O2 (A-band) absorption wavelength which is mainly used for the remote sensing of the level of 
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cloud pressure from space. Strong absorption peaks and combination bands centred at 718 nm 

and 820 nm have also been observed and are related to the H2O vapour absorption [22]. These 

two peaks are supposed to be relatively weak, but the high absorption here could be due to the 

high humidity in the United Kingdom weather. The contribution of H2O to the solar heating of 

the atmosphere appears to be significant. Several quite small H2O lines have also been detected 

in the visible region that is associated with combination transitions. However, molecular O2 that 

has absorption bands in the visible and NIR designated by the two excited states A and B 

transitions coupled with vibrational–rotational transitions produce weak absorption lines in the 

visible and NIR, respectively.  

Clear absorption peaks in the visible region have been expected to detect in the visible region 

which is related to the nitrogen dioxide (NO2) [23], but only one peak at 589 nm is related to this 

gas in the region. The absence of other peaks is due to low pressure and temperature which both 

influence the absorption of this gas [24]. Additionally, due to the complexity of the excited 

electronic states of this gas, it is impossible to predict its spectrum from NO2 molecular even 

with high experimental resolution. 

After analyzing the collected data, the peak wavelengths of all the observed gases in the region 

of 200 nm-1000 nm have been monitored and it was found that all peaks are approximately in 

the same position for most days under investigation weather conditions as shown in Fig. 3, with 

small wavelength fluctuation (1nm) have noticed due to weather temperature variation. The 

normalized transmitted intensity of the absorption peaks was also examined on different weather 

days for O3, O2, and H2O gases as illustrated in Fig. 4. The normalized intensity has clear 

fluctuations across the days for each wavelength's peak. For instance, on day 3 in Fig. 4-a where 

the weather is clear sunny, O3 (427 nm, 481 nm, and 522 nm) has a lower normalized intensity 



ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) VOL. 5, NO.9, June 2022 

 

 
 661 

ARID International Journal for Science and Technology (AIJST) 

 
 

that led to an increase of the intensity of O2 (630 nm, 655 nm, 685 nm, and 758 nm) and H2O 

gases (718 nm and 820 nm) in Fig. 4-b. This means that the high temperature disrupts the band 

of the O3 molecule in the visible region and converts it back to O2 and H2O where the intensities 

of these gases were increased. Also, on the clear sunny day (red color in Fig. 2), the spectrum has 

a redshift due to the high temperature (+15C) of that day compared to all other days.  

So, any observations for the anomalous absorption in the region of 200-1000 nm may indeed be 

related not only to structured features but rather to various pollutions. O2, O3, and H2O all play a 

vital role in anomalous absorption, which could lead to a weak spectral structure (or lack thereof) 

of absorption. Therefore, the O2 and O3 may be affected by the COVID-19 interactions which 

will lead to anomalous behaviour in these gases’ absorption peaks leading to exchange yields 

(light-virus interactions) that provide valuable information about the contaminated area 

(pollutions) and uptake, which cannot be acquired from other measurements. Therefore, this 

spectroscopic technique is an ideal method for monitoring atmospheric O2 and O3 indoor 

background levels and studying these gases-air interactions. This technique can also be extended 

beyond the daytime sunlight to include an outdoor bust area using streetlights to monitor air 

quality at night.   

 

Figure (3): The absorption gases wavelength peaks on different weather days. 
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Figuer(4): The normalized intensity of the absorption peaks on different weather days for a) O3 

and b) O2 and H2O. 

 

4. Conclusions.  

We demonstrated a real-time and non-contact optical absorption method for monitoring gases 

within 200-1000 nm, particularly, O2, H2O, and O3 for monitoring indoor air quality. Using this 

technique, many peaks of O2, O3, and H2O have been observed and monitored at different 

weather conditions. The peak wavelengths for all of the observed gases are approximately 

located at the same position for most days under investigation weather conditions, whereas the 

normalized transmitted intensities have clear fluctuations across the days for each wavelength's 

peak due to disrupts the band of O3 molecule in the visible region and convert it back to O2 and 

H2O at hot weather. Further to the simple and low cost, this method is fast and allows accurate 

retrieval of UV, visible, and NIR indoor atmospheric trace gases using the natural sunlight and 

absorption spectrometer. Moreover, the method is also can be adaptable to connect with smart 

mobile and computers to provide a portable analyzing system for the monitoring of the air 

quality especially in the time of the COVID-19 pandemic. 
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List of abbreviations  

1 CCD Charged coupled device 

2 CH4 methane 

3 CO2 carbon dioxide 

4 COVID-19 Coronavirus-2019 

5 H2O water vapour 

6 IR near-infrared 

7 LED light emitted diode 

8 NO2 Nitrogen Dioxide  

9 OSA optical spectrum 

analyzer 

10 O2 Oxygen 

11 O3 Ozone 

12 UV ultraviolet 
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