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NÚ”Ïj€a@LbÃÓflÎ˛a ÚÓ‰Áá€a �bº˛a LfiÎ��Ó€Ïÿ€a LÊÏÁá€a : الدالة الكلمات

المقدمة
fiÏóœ “˝nÇbi ⁄b�˛a Úv�„c ¿@ÂÁá€a Új�„ ÂÌbjnm
ÚÓ‰Áá€a �bº˛a ÚÓ«Ï„Î ÂÁá€a Új�„ Êc b‡◊ @LÚ‰�€a
fiÎaám ÚÓy˝ñ@Ò�œ áÌá• ¿ b‡Ëfl �aäÎÜ Êbj»‹m b‡� Ú„Ïÿæa
�ìm b‡◊ LÒá‡�a @Îc ÒÜ�æa ÒäÏó€a ¿ @ıaÏ� ⁄b�˛a
ÚÓyb‰€a Âfl ⁄b�˛a ÊÏÁÜ@ÚÓ‡Ác@∂g pb�aäá€a Âfl áÌá»€a
�bº˛a Âfl bÁaÏn´ ¿ Â‡ÿm �€aÎ LÚÓˆb”Ï€aÎ ÚÓˆaâÃ€a
@ŸÌÏ„bn‰iaåÏÿÌg �ºÎ 3@@bÃÓflÎ˛a@…jìm˝€a ÒáÌá« ÚÓ‰Áá€a
�ºÎ LHEPAI 5  :  20⁄ @HEcosapentaenoic acidI
@6  :  22⁄ @HDecosahexaenoic acidI ŸÌÏ„b�ÿÁaåÏÿÌÜ
ÙÏn�flÎ@ÚÌÏflá€a |ˆb–ó€a —ˆb√Î Û‹« ãq˚m@�€aÎ HDHAI
LÚÓq˝r€apaáÌã�‹ßaÙÏn�fl@�–Çfi˝ÇÂfl bflå˝j€a ÊÏÁÜ
Úœbrÿ€a Úõ–É‰fl ÚÓ‰Áá€a pb‰ÓmÎ�€aÎ @LfiÎ�n�Ó€Ïÿ€aÎ
ÚÓ‰Áá€a pb‰ÓmÎ�€aÎ LLow Density Lipoprotein@HLDLI
@Very Low Density Lipoprotein �aáu Úœbrÿ€a Úõ–É‰fl
Úœbrÿ€a ÚÓ€b« ÚÓ‰Áá€a pb‰ÓmÎ�€a ÙÏn�fl …œäÎ LHVLDLI
“�‰‹€ ›ÓflÎ LHHDLI @High Density Lipoprotein

áºcI ÚÌÏflá€a@|ˆb–ó€a ›nÿm �b–Øa Â« wmb‰€a ›ÌÏ�€a
Êc HAl-Barwani et al.,  1989I áuÎ NH1997 LfibÓÇ ÂiÎ
�Îaãm ÚÓ„b‡�»€a ÍbÓæbi ÜÏuÏæa ÂÌÜã�€a Ÿ�@¿ ÂÁá€a Új�„
@Új�„@Û‹«c o‹v� á”Î Ú‰�€a fiÏóœ ’œÎ@Ÿ€àÎ@% 22 - 1 Âfl
N›�b‰æa xÏõ‰€ Òãÿjæa äÏ�n€a pa�œÎ Úyaã€a Ò�œ fi˝Ç
¿ ÚÌãËì€a pa�Ãn€a Ú�aäái @HEL-Bishty, 2003I ‚b”
á”Î Ú‰�€a äaáfl @Û‹« ÚÓjÓ‹€a Ú”Ïj€a @⁄b�c @Úv�„c @ÂÁÜ
@ÊcÎ @% 7.88 - 1.08 µi @bfl @oyÎaãm ÂÁá€a Új�„ @Êc @áuÎ
NãÌb‰Ì ãËí ¿@Új�„ Û‹«cÎ ›Ìãia ãËí ¿ o‹v� Új�„ ›”c
¿ ÂÁá€a Új�„ Êc HEl-Sherif et al., 1995I áuÎ b‡◊
N% 3.63Î 1.07 µi bfl@�Îa�m@ÚÓjÓ‹€a Ú”Ïj€a@⁄b�c Úv�„c

@ÒÜbó‡�€a @HBoops boopsI Ú”Ïj€a ⁄b�c Ô‡n‰m
Ú‹ˆb»€a@ÍâÁ Üaãœc@Û‡�mÎ LHSparidaeI Ú‹ˆb«@∂g �bÓ�‹´
p˝õ»€a Òãr◊Î ıaã‡®a p˝õ»€a Ú‹‘€ ıbõÓj€a ⁄b�˛bi
áuÏm ÒãubËfl @�À Ú‰†Ïn�fl bË«aÏ„c k‹Àc LbËi ıbõÓj€a
ÚjÌã‘€a k€bz�€aÎ lbì«˛bi Û�Ãæa ãÉó€a  b‘€a lã”
@200 - 20 µi bfl �Îa�m ÷b‡«c @Û‹«@¯†bì€a Â« ÒáÓ»j€aÎ
›rfl@·ˆaÏ�a@Û‹« ÙâÃnÌ bË‰fl �»j€aÎ L Ï‰nfl@bÁ˙aâÀ L�fl
Û‹« ÙâÃnm ÚÓj‹À˛a@Âÿ€Î Új‹ì€a ›rfl@kíb« �»j€aÎ Ú”Ïj€a
Úÿ� —‰ómÎ LÒ�Ãó€a ⁄b�˛aÎ ÚÓ«b‘€a pbÌäb‘œ˝€a
ÚÓyb‰€a Âfl ÚÓ„br€a Úuäá€a@⁄b�c Â‡ö Âfl �bÓ‹´@Ú”Ïj€a

NÚÓ‘ÌÏ�n€a
Ú”Ïj€a ⁄b�c Â« ÚÓ‹´ pb�aäÜ @ãœÏm ‚á»€ �aãƒ„
LÔ‹ÿ€a ÂÁá€a Âfl bÁaÏn´ fiÏy ÚÓjÓ‹€a ¯†aÏì€a Âfl ÒÜbóæa
�bº˛aÎ @fiÎ�n�Ó€Ïÿ€aÎ LÚÌäÏ–�Ï–€aÎ Ú€Üb»næa ÊÏÁá€aÎ
@“ã»n‹€ Ú�aäá€a ÍâÁ oÌãuc Ú»jìæa �ÀÎ Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a
fi˝Ç ÚÌãËì€a pbœ˝nÇ¸bi bËn”˝«Î pb„Ïÿæa ÍâÁ ›◊ Û‹«
�bº˛a �»j€ Ô‡ÿ€a ãÌá‘n€a ∂g Úœbö�bi áÓó€a@·�Ïfl
¿ Ú‹Çaá€a H3 bÃÓflÎ¸aI Ú»jìæa �ÀÎ @Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a
bÁãqdm ÙáflÎ Ú�aäá‹€ @…öb©a Ú”Ïj€a Ÿ� ÂÁÜ @kÓ◊ãm

NÚÌãËì€a pbœ˝nÇ¸bi

المواد وطرائق البحث
العينات: وتجهيز جمع

áÓó€a läaÏ” Âfl Òãíbjfl Ú”Ïj€a ⁄b�c pb‰Ó« o»ª
�‹iaã† ıb‰Ó∑ ⁄b�˛a ÷Ï�i Ú‹‡ßa …Ói p˝´ Âfl Îc
fi˝Ç ã◊bj€a �bjó€a ¿ ÒáyaÎ Òãfl …”aÏi Lãzj€a áÓó‹€
@ãËíc ÚÌbË„ á‰« áÌázn€biÎ @‚2002 ‚b»‹€ áÓó€a ·�Ïfl

     % 34.77  % 32.06 % 28.03    
 6 : 22      3   

5 : 20       
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N�‡�ÌÜÎ LãiÏn◊cÎ L���ÀcÎ LÏÓ„ÏÌ
Úƒœby ›ÇaÜ ÚÓÿÓn�˝i ëbÓ◊c ¿ pb‰Ó»€a @o»öÎ
Ú»flbu ÚÌâÀ˛a ‚Ï‹« ·�‘i @�nÉæa ∂g o‹‘„Î ÒÜ�fl
Üãv∑ ÚÓˆbÓ‡Óÿ€a paäbjnÇ˝€ pb‰Ó»€a �ÓË§ �Î N�‹iaã†
@20M15∂aÏy ›‘‰€a ÚÓ‹‡« o”ãÃn�a sÓy �nÉ‡‹€ b�ÏñÎ
¬˝©a ¿ Èflãœ á»i ›◊ˇ€ �bó€a ı�ßa@‚áÉn�a NÚ‘Ó”Ü

NÂÁá€a ô˝Én�a ¿ ÔˆbiãËÿ€a
الكيميائية:@ التحاليل

Ú‰Ó« ›◊ Âfl paäãÿfl@t˝q …”aÏi Ô‹ÿ€a ÂÁá€a ò‹Én�a
@50 x�∑ LHBligh and Dyer, 1959I Ú‘Ìã† ‚aáÉn�bi
ÚÌÏõ»€a pbjÌâæa Âfl ¡Ó‹Ç …fl Ÿ‡�€a Ú‰Ó« Âfl �bflaãÀ
›fl50 Z @fiÏ„brÓfl @›fl100 Z @‚äÏœÎäÏ‹◊ @›fl100 Âfl wÌ�flI
¡Ó‹Ç …fl Ú‰Ó»€a Ú�„b™ @� N2:1 Új�‰iÎ Hã�‘fl ıbfl
@äá” N’ˆb”Ü @3 Òáæ ÔˆbiãË◊ ¬˝Ç ‚aáÉn�bi pbjÌâæa
›j” Âfl Ú»jnæa Ú‘Ìã�€a Û‹« �aıb‰i �bÓ„Ï€ Ô‹ÿ€a fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a
—Ó�€a@ëbÓ” åbËu ‚aáÉn�bi@Ÿ€àÎ HRichmond, 1973I
@�flÏ„b„ 546 ÔuÏæa fiÏ�€a á‰« HSpectronic 20I ÔˆÏõ€a
b‡◊ NHDinmondI Ú◊ãí Âfl@—íaÏ◊ Ú«Ï‡™ ‚aáÉn�biÎ
Ú‘Ìã�€ �b‘œÎ Ú€Üb»næaÎ ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a ÙÏn´ äá”
›ÌbrÓæa pa��c �ÓË§ � NHHirsch and Ahrens, 1958I
@¿ ŸÓnÌ�◊ �º @% 6 ‚aáÉn�bi ÚÓ‰Áá€a �bºˇ€
@Òäaãy ÚuäÜ Û‹« Ú«b� @14 Òáæ H·vyO·vyI fiÏ„brÓæa
@0.1 Â‘y@·q HChapkin et al.,1983I Ú‘Ìã†@’�œÎ ‚�@80

 Ï„ åbÃ€a ›ˆb�€a “aãuÏmbflÎãÿ€a åbËu ¿ bË‰fl �€ÎãÿÓfl
@�‹iaã�i ¡–‰€a tÏ¢ �◊ãfl@�nÉ∑ Chromback 439

›ÌbrÓæa pa��di bËn„äb‘∑ ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Û‹« “ã»n‹€
›ÓÃìn€@ÚÓ�bÓ‘€a “Îãƒ€a ’œÎ ÚÓ�bÓ‘€a ÚÓ‰Áá€a@�bºˇ€

NH1I fiÎáßa ¿ ÚzöÏæaÎ åbËßa
الإحصائي:@ التحليل

“aãÆ¸aÎ pb��Ïnæa lb�® ›Ó€bzn€a wˆbn„ o»õÇc
ÚÌÏ‰»fl Âfl á◊dn‹€ HANOVAI ÂÌbjn€a ›Ó‹zn€Î äbÓ»æa
µi¬bjmä¸a›flb»fl@Üb∞a�b‡◊ NÚ�aäá€aãËícµi@pb”Îã–€a
ÚÌäÏ–�Ï–€a@ÊÏÁá€aÎÚ€Üb»næaÊÏÁá€aÂfl›◊ÎÔ‹ÿ€aÂÁá€awˆbn„
NÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€aÎ Ú€Üb»næa ÊÏÁá€a@µiÎ LfiÎ��Ó€Ïÿ€aÎ

والمناقشة النتائج
áÓ” Ú”Ïj€a@Ÿ� pb‰Ó« ¿ Ô‹ÿ€a ÂÁá€a Új�„ oyÎaãm
sÓy H·® ·À@100O·ÀI  5.53 -  2.44 µi bfl Ú�aäá€a
Ú‰Ó« ¿ Ú‡Ó” ›”cÎ ���Àc ãËí ¿ b� Ú‡Ó” Û‹«c oÃ‹i
wˆbn„ …fl ’–nm Ú�aäá€a ÍâÁ wˆbn„ NH2 fiÎáßaI ÏÓ„ÏÌ ãËí
@ÂÁá€a @Új�„ @Êc @páuÎ @�€aÎ HEl-Bishty, 2003I Ú�aäÜ
ÏÓ„ÏÌ ãËí Âfl Ò�–€a fi˝Ç ÚÓjÓ‹€a Ú”Ïj€a ⁄b�c ¿ Ô‹ÿ€a
@b‡◊@LÔ€aÏn€a@Û‹«@% 6.80 - 2.57 µi oyÎaãm �‡�ÌÜ ÛnyÎ
cájm @Ÿ‡�€a Âfl  Ï‰€a aâÁ ¿@ÂÁá€a Új�„ Êc ∂g päbíc
›ÌãicÎ LëäbflÎ LãÌa�œ ãËíc fi˝Ç √Ïz‹æa@�b–Ø¸a@¿
ÏÁÎ ãÌa�œ ãËí pb‰Ó«@¿ ≈yÏ€ ¯ub–æa@�b–Ø¸a ÊcÎ
sÓy ⁄b�˛a Âfl @ Ï‰€a aâÁ ¿ ›�b‰æa Ïπ ›óœ ÚÌaái
bflc NÏÌbfl@ãËí ÛnyÎ ãÌa�œ@ãËí Âfl@�ÓÓjn€a Ò�œ ã‡n�m
¿ ÂÁá€a Új�„ Êc aÏ‹v� á‘œ HEl-Sherief et al., 1995I
µi oyÎaãm ÚÓjÓ‹€a ¯†aÏì€a Âfl ÒÜbóæa Ú”Ïj€a ⁄b�c
@ãËí@…fl cájm ÂÁá€a Új�„ ¿  b–mä¸a ÊcÎ % 8.90 - 0.80

·�Ïfl ÚÌaái ›j” ãÌb‰Ì ãËí ¿ b� Ú‡Ó” Û‹«c Õ‹jmÎ �‡œÏ„
ãÌa�œ ãËí ¿�b–Øa b� tá± ·q@ãqbÿn€aÎ ›�b‰æa Ïπ
@% 4 Âfl@›”c ÂÁá€a Új�„ Û‘jmÎ ãqbÿn€a ·�Ïfl ÚÌaái @ÏÁÎ

NÊÏÿ�€a Ò�œ fi˝Ç
fi˝Ç Ú”Ïj€a Úÿ‡�€ ÂÁá€a Új�„ ¿@ b–mä¸a Ù�»Ì @á”

    1 
Chromback439 

‡]Ëe’\◊Ë∆çi’\ ÃÂÖΩ

 Silica WCOT

 مم 50 م × 0.25

250 °م

  190 °م إلى ترتفع (دقيقتين) لمدة 180 °م
مرة  ثم ترتفع (5 دقائق) 5 °م/دقيقة بمعدل

10 °م/دقيقة بمعدل 225 °م أخرى إلى
(دقيقتين).

(FID) اللهبي التأين

  270 °م

الهيليوم

  .سم3/ثانية 21

‡ÂÖ|`Â ‡]ât I^ œË…Êh
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 El-Bishty,I Ú�aäÜÎ Ú�aäá€a@ÍâÁ ¿ ›v�æa ���Àc ãËí
äbíc@bfl aâÁ NbËˆaâÀ ÂÁÜ ÙÏn´ ¿ “˝nÇ¸a ∂g H2003

�b–Øa Êc Âfl HSargent and Henderson, 1986I ÈÓ€a
ÙâÃnm@bË„Ïÿ€@…uãÌ HBaltic herringI ⁄b�c ÂÁÜ ÙÏn´
 1.9 ÂÁá€a Âfl bÁaÏn´ �Îa�Ì �€aÎ ÚÓmbj‰€a ·ˆaÏ�a Û‹«
@ÒÜbóæa Ú≠ã€a b‡‰Ói “bßa ÊåÏ€a ëb�c Û‹« % 13.6 -

kj�i ÂÁá€a Âfl …–mãfl bÁaÏn´ @ÚÓ„b�Ì�€a ä�ßa @Âfl
HCalanoid copepodsI ›uä˛a@pbÓœaâ™ Û‹« bËnÌâÃm
@ëb�c Û‹«@% 60 Âfl Û‹«c ÂÁá€a Âfl bÁaÏn´ Õ‹jÌ �€aÎ

N“bßa@ÊåÏ€a
LÚ”Ïj€a Ÿ‡�€@Ú€Üb»næa ÊÏÁá€a Új�„ H2I fiÎáßa |öÏÌ
ãËíc fi˝Ç Ú€Üb»næa@ÊÏÁá€a Új�„ ¿ �Ãn€a Êc |öÏÌ b‡◊
@›”cÎ@% 92.20 ãiÏn◊a@ãËí@¿ È€@¡�Ïnfl@Û‹«c Õ‹i Ú�aäá€a
›Ó‹zn€a wˆbn„ pá◊c N% 86.33�‡�ÌÜ ãËí ¿@Êb◊@¡�Ïnfl
Új�„Î Ô‹ÿ€a ÂÁá€a Új�„ µi Ú–Ó»ö Ú”˝« ÜÏuÎ Ôˆbóy�a
Íâ� HrI ¬bjmä¸a ›flb»fl Ú‡Ó” oÃ‹i sÓy LÚ€Üb»næa ÊÏÁá€a

N0.44 Ú”˝»€a
pa�Ãn€a …jnn€ Ú�aäÜ HPozo et.al., 1990I Ùãuc
Ú¢b�€a ⁄b�˛a Âfl  aÏ„c Ú»j� ÂÁÜ kÓ◊ãm ¿ ÚÓ�Ïæa
paáÌã�‹ßa k�„ Êc aÏƒy¸ LÚ‰�€a äaáfl @Û‹« @ÚÓ„bj�˛a
ÚÓq˝r€a@paáÌã�‹ßa ÊcÎ LÚ‰�€a fiÏóœ �Ãni �Ãnm ÚÓq˝r€a
Ÿ� ıb‰rn�bi Ú�Îäáæa @⁄b�˛a ›◊ ¿ Új�„ �◊c ›r∏
�€aÎ HBluefin tunaI ıb”ä�€a Ú–‰«�€a à Ú„Ïn€aÎ ÚœÏì„˛a
@NÂÁá‹€ Ô‹ÿ€a  Ï‡�a Âfl % 40 ·�‘€a aâÁ bËÓœ ›r∫

ÊÏÁá€a Új�„ ¿ �j◊ @ÂÌbjm @ÜÏuÎ @wˆbn‰€a @ozöÎc
¡�Ïnfl Û‹«c Êb◊@sÓy LÚ–‹nÉæa ãËí˛a fi˝Ç ÚÌäÏ–�Ï–€a

›”cÎ ÂÁÜ ·À100O·À  15.55 ÏÓ„ÏÌ @ãËí pb‰Ó« @¿ b�
@ÏÁ b‡◊ @% 9.87 ãiÏn◊a ãËí pb‰Ó« ¿ Êb◊ b� @¡�Ïnfl
Ôˆbóy�a ›Ó‹zn€a wˆbn„ Âfl µjm b‡◊ NH2I fiÎáßbi |öÏfl
ÊÏÁá€aÎ Ô‹ÿ€a ÂÁá€a µi @ÚÓ�ÿ« ¬bjmäa Ú”˝« ÜÏuÎ
�€a wˆbn‰€a …fl ’–nÌ aâÁÎ Hr = - 0.64I ÚÌäÏ–�Ï–€a
aá◊c Êaâ‹€aÎ HBeltran and Moral, 1990I bËÓ‹« ›ó•
Új�„Î ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a Új�„ µi@ÚÓ�ÿ« Ú”˝«@ÜÏuÎ
ÊÏÁá€a Új�„ oÃ‹i sÓy ÂÌÜã�€a Ÿ� ¿ Ô‹ÿ€a@ÂÁá€a
@% 13.1 @ëäbfl ãËí ¿@ÒÜbóæa pb‰Ó»€a ¿ ÚÌäÏ–�Ï–€a
LÏÓ„ÏÌ ãËí ¿ @ÒÜbóæa pb‰Ó»€a @bflc L% 5.1 ÂÁá€a Új�„Î
@ÂÁá€a@Új�„Î@% 5.4 Ú€Üb»næa ÊÏÁá€a Új�„ bËÓœ oÃ‹i á‘œ
ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a µi Ú”˝»€a ò≤ b‡Óœ bflc N% 10.9

ÚÓˆbóy�a ›Ó€bzn€a wˆbn„ ozöÎc á‘œ Ú€Üb»næa ÊÏÁá€aÎ
Ú‡Ó” o„b◊ @sÓy ÚÌÏ”Î Òãíbjfl �À ÚÓ�Ç Ú”˝« ÜÏuÎ

N0.89 - Ú”˝»€a Íâ� HrI ¬bjmä¸a ›flb»fl
@@220 @∂g 115 µi bfl fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a ÙÏn´ �Îaãm
Û‹«c ›v� sÓy NH·® ·À100O·Ã‹flI 189 ‚b« ¡�Ïn∑Î
ÏÁ b‡◊ ÏÓ„ÏÌ ãËí ¿@¡�Ïnfl ›”cÎ@ãiÏn◊a@ãËí ¿@¡�Ïnfl
Ú”˝« ÜÏuÎ@wˆbn‰€a fi˝Ç Âfl µjm NH2I fiÎáßbi |öÏfl
Ô‹ÿ€a @ÂÁá€a ÙÏ�n´Î fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a ÙÏn´ µi ¬bjmäa

N0.62@HrI ¬bjmä¸a ›flb»fl Ú‡Ó” oÃ‹i sÓy
@fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a pbÌÏn�fl Êc (2006 LÊÎãÇeÎ Êb�yI áuÎ
Êb◊ ÚÓjÓ‹€a ¯†aÏì€a Âfl Übóæa ÂÌÜã�€a ⁄b�c ¿
LÊÎãÇeÎ äÏnÉíI páuÎ b‡‰Ói ·® ·À@100O·Ã‹fl@157 - 67

@ÔÁÎ ÚÓjÓ‹€a Új‹ì€a ⁄b�c ¿ fiÎ��Ó€Ïÿ€a ÚÓ‡◊ Êc (2008

·À@100O@·Ã‹fl 183 - 81 o„b◊ Ú”Ïj€a@Ÿ� Ú‹ˆb« �–„ Âfl

             2 
fl·Å’\ ƒÊ›;;;;;;;;;;

Ö‚ç’\
È÷“’\;fl·Å’\

€¢ €≈ 100 J€≈
Ï’Ä]¬i∏\ ‡Ê·Å’\
€¢ €≈ 100 J€≈

ÏÁÑÊ àÊ ’\ ‡Ê·Å’\
€¢ €≈ 100 J€≈

ÿÂ3iâË’Ê“’\
€¢ €≈ 100 J€∆÷Ÿ

2.44 ± 0.1a87.31 ± 1.9a15.55 ± 0.7a115 ± 1.5a

5.53 ± 0.1b90.24 ± 0.42ab11.09 ± 0.9b204 ± 1.7b

3.52 ± 0.01ac 92.20 ± 1.1ac9.87 ± 0.3b220 ± 0.9c

3.37 ± 0.1ac 86.33 ± 0.4abd13.65 ± 0.3ab192 ± 2.9d

 3.9889.5812.39189

%1           

ÏÕÊe’\ ”4 fl·Ä ÏeË—Öh ∫ ÏÁÖ‚ç’\;k\3∆i’\
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›óznæa wˆbn‰€a …fl @µn�aäá€a µmbÁ wˆbn„ Ú„äb‘∑@N·®
¿ fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a ÙÏn´ Êc µjnÌ Ú�aäá€a @ÍâÁ ¿ bËÓ‹«
⁄b�c@¿ ÏÁ bø Û‹«c Ú�aäá€a ÍâÁ áÓ” Ú”Ïj€a ⁄b�c
Ú�aäá€a ÍâÁ wˆbn„ ’–nm b‡‰Ói NÚj‹ì€a ⁄b�cÎ @ÂÌÜã�€a
�b–Ø¸a µi @¬bjmäa Ú”˝« ÜÏuÎ ò≤ b‡Óœ b‡Ë»fl
 b–mä¸aÎ@�b–Ø¸a …fl fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a @ÙÏn´ ¿  b–mä¸aÎ
Íâ� ›v�æa ¬bjmä¸a @›flb»fl Êb◊ @sÓy Ô‹ÿ€a ÂÁá€a @¿
ÍâÁ wˆbn„ Êhœ Ÿ€â◊ NHr = 0.62I Ú�aäá€a ÍâÁ ¿ Ú”˝»€a
ÙÏn´ Êc HPozo et.al., 1990I ÍáuÎ bfl …fl@’–nm Ú�aäá€a
¯†aÏì€a Âfl ÒÜbóæaÎ Ú¢b�€a ⁄b�˛a ¿ fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a
›Ó€bzn€a@wˆbn„@pá◊c sÓy L·�Ïæa@“˝nÇbi ãqdnÌ ÚÓ„bj�¸a
@% 5 fib‡nya ÙÏn�fl@á‰« ÚÌÏ‰»fl ÷Îãœ ÜÏuÎ@Û‹« ÚÓˆbóy�a
Ú�aäá€a ÍâÁ áÓ” ⁄b�˛a pb‰Ó»€ fiÎ�n�Ó€Ïÿ€a ÚÓ‡◊ ¿

NH2 fiÎáßaI
ÒáÌá«Î…jìm˝€a ÚÌÜbycÎ Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a�bº˛aÚj�„

fi˝Ç Ú”Ïj€a Ÿ‡�€@Ô‹ÿ€a ÂÁá€a ÚjÓ◊ãm ¿ Ú‹Çaá€a …jìm˝€a
@Ú«Ï‡™ Êc |õnÌ NH3I fiÎáßbi ÚzöÏfl Ú�aäá€a ãËíc
LÏÓ„ÏÌ@ãËí ¿ Új�„ Û‹«c o‹ÿí Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a �bº˛a
@Û‹« @% 45.75Î @L% 45.12 b‡Ënj�„ oÃ‹i sÓy ���ÀcÎ
≈y˝Ì b‡◊ NÚÓ‰Áá€a@�bºˇ€@Ô‹ÿ€a  Ï‡�a Âfl Ô€aÏn€a
@¿ áˆb�€a �flb®a ÏÁ 0:16⁄ ŸÓnæbj€a �flby Êc �bõÌc
Ú�aäá€a Ò�œ fi˝Ç Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Ú«Ï‡™
N0:14⁄ ŸÓn�ãæa �flby ·q@0:18⁄ ŸÌäbÓn�€a �flby ÈÓ‹Ì
 BrownI bÁaãuc@�€a ÚÓz�æa Ú�aäá€a wˆbn„@…fl ’–nÌ aâÁ
Êb�yI …fl Ÿ€â◊Î ÚÓ€a��˛a@⁄b�˛a@Û‹« Het.al., 1989

@äÏnÉíIÎ ÚÓjÓ‹€a ÂÌÜã�€a ⁄b�c Û‹« (2006 LÊÎãÇeÎ
NÚÓjÓ‹€a Új‹ì€a ⁄b�c Û‹« (2008 LÊÎãÇeÎ

@¿ pıbu @…jìm˝€a @ÒáÌá« ÚÓ‰Áá€a @�bº˛a Ú«Ï‡™
@% 35.55Î @% 27.19 @µibfl @bËnj�„ @oyÎaãmÎ @ÚÓ„br€a @Újmãæa
›”c ÊcÎ NÔ‹ÿ€a ÂÁá‹€ ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Ô€bªg Âfl

         3 

ªàÊi∏\ 1⁄âÁÄ ÖdÊi—^ ä�â≈\ ÊË›ÊÁ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\

Ï¬eç∏\ ÏËfi·Å’\ ô]∂¯\
6.42 8.74 6.59 6.79

0 : 14
2.09 2.35 2.40 2.03

0 : 15
27.98 24.80 26.50 26.50

0: 16
0.78 0.74 1.01 0.86

0 : 17
7.13 8.08 9.25 8.94

0 : 18
- - - -

0 : 20
45.00 44.40 44.71 45.75 45.12 

√eçh˜’\;ÏÁÄ]t^ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\
8.16 8.07 6.36 6.80

1: 16
13.30 15.30 20.70 12.50

1 : 18
22.80 21.46 23.37 27.06 19.30 

√eçh˜’\;ÎÅÁÅ¡ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\
4.77 3.32 2.70 3.21

2: 18
4.14 2.11 1.48 1.49

3 : 18
6.94 5.93 4.53 6.66

5 : 20 
0.77 0.45 0.46 1.00

4 : 22
17.50 20.11 18.02 23.19

6: 22
32.20 34.12 31.92 27.19 35.55 
28.03 28.58 28.15 24.03 31.34 3

‡ÂÖ|`Â ‡]ât I^ œË…Êh
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ãËí @¿ o„b◊ Új�„ @Û‹«cÎ @���Àc @ãËí ¿ o„b◊ Új�„
Új�„ Êc H3I fiÎáßa ¿ ÒÜäaÏ€a wˆbn‰€a pá◊c b‡◊ @LÏÓ„ÏÌ
@pb‰Ó« …Óª ¿ 6 : 22⁄ ŸÌÏ„b�ÿÁaåÏÿÌÜ �Áá€a �flb®a
�flb®a Âfl Û‹«c o„b◊ Ú�aäá€a ãËíc fi˝Ç Ú”Ïj€a Ÿ�
�flb®a aâÁ Új�„ oÃ‹i sÓy@5 : 20⁄ ŸÌÏ„bn‰iaåÏÿÌg �Áá€a
@ãËí Ú‰Ó« ¿ % 17.50Î ÏÓ„ÏÌ ãËí Ú‰Ó« ¿ @% 23.19

ÚÌÜbyc @ÚÓ‰Áá€a �bº˛a @Ú«Ï‡™ ôÏó£Î L�‡�ÌÜ
N% 27.06 - % 19.30 bËnj�„ oyÎaãm á‘œ …jìm˝€a
ÚÌÏ‰»fl pbœ˝nÇa ÜÏuÎ ÚÓˆbóy�a@›Ó€bzn€a wˆbn„ pá◊c
@ÚÓ‰Áá€a@�bº˛a@ÙÏn´ ¿ Ÿ€àÎ% 1 fib‡nya ÙÏn�fl á‰«
Ú�aäá€a wˆbn„ …fl ’–nm wˆbn‰€a ÍâÁ NÚ�aäá€a ãËíc fi˝Ç
⁄b�˛a �»i Û‹« HPozo et.al., 1990I bËi ‚b” �€a
Új�„ ¿@pbœ˝nÇa@páuÎ �€aÎ bÓ„bj�c ¿ Ú»ˆbì€a Ú¢b�€a
ÒáÌá«Î …jìm˝€a ÚÌÜbycÎ Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Âfl ›◊
Ú�aäá€a @Òáfl fi˝Ç ⁄b�˛a  aÏ„c µi @Ÿ€àÎ @…jìm˝€a

bËÓ‹« ›óznæa wˆbn‰€a ’œaÏnm Ÿ€â◊ NÚ‰�€ pã‡n�a@�€aÎ
 Bandara et.al.,I Âfl ›◊ wˆbn„ …fl Ú�aäá€a ÍâÁ Âfl
 Beltran andIÎ HTornaritis et.al., 1993IÎ H1997

  Bandara et.al.,IÎ HGunstone 1978IÎ HMoral 1990

ŸÌÏ„b�ÿÁaåÏÿÌÜ µÓ‰Áá€a µõflb®a Êc ÊÏ◊ ¿ H2001

@¿ Êaáˆb�€a Êbõflb®a b‡Á 5 : 20⁄ ŸÌÏ„bn‰iaåÏÿÌgÎ 6 : 22⁄
�bº˛a@b‡‰Ói …jìm˝€a ÒáÌá« ÚÓ‰Áá€a�bº˛a Ú«Ï‡™
ÔÁ Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a@�bº˛a Ú«Ï‡™ ¿ Òáˆb�€a ÚÓ‰Áá€a
N0 : 14⁄ ŸÓn�ãæaÎ@0 : 18⁄ ŸÌäbÓn�€aÎ 0 : 16⁄ ŸÓn�æbj€a

�bº˛a Új�„  Ï‡™ Êc H3I fiÎáßa Âfl |õnÌ b‡◊
Ú‹Çaá€a H6 : 22⁄ Î 5 : 20⁄ L 3 : 18⁄I 3 bÃÓflÎ¸a  Ï„ ÚÓ‰Áá€a
@% 24.03 oÃ‹i Ú�aäá€a Ò�œ fi˝Ç@Ô‹ÿ€a ÂÁá€a ÚjÓ◊ãm ¿
@Û‹«c ÊcÎ ÚÓ‰Áá€a@�bºˇ€ Ô‹ÿ€a  Ï‡�a Âfl % 31.34 M
N���Àc ãËí ¿ Új�„ ›”cÎ @LÏÓ„ÏÌ ãËí ¿@o‹v� Új�„
@Âfl@HPozo et.al., 1990I ÍáuÎ bfl …fl ’–nm wˆbn‰€a ÍâÁ

         4 

ªàÊi∏\ 1⁄âÁÄ ÖdÊi—^ ä�â≈\ ÊË›ÊÁ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\

Ï¬eç∏\ ÏËfi·Å’\ ô]∂¯\
6.34 8.75 6.11 7.06

0 : 14
1.73 2.34 2.12 2.14

0 : 15
24.79 21.43 22.52 21.10

0: 16
0.76 1.01 1.04 1.17

0 : 17
6.86 7.58 8.87 8.09

0 : 18
- - - -

0 : 20
40.36 40.12 41.11 40.66 39.56 

√eçh˜’\;ÏÁÄ]t^ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\
7.22 7.39 6.26 7.41

1: 16
14.57 14.95 21.70 16.28

1 : 18
23.95 21.79 22.34 27.96 23.69 

√eçh˜’\;ÎÅÁÅ¡ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\
4.53 3.01 2.37 1.83

2: 18
5.90 2.25 1.92 1.90

3 : 18
6.74 6.66 5.31 7.51

5 : 20 
0.42 0.49 0.53 1.34

4 : 22
20.50 24.13 21.24 24.17

6: 22
35.69 38.09 36.54 31.37 36.75 
32.06 33.14 33.04 28.47 33.58 3

ÏÕÊe’\ ”4 fl·Ä ÏeË—Öh ∫ ÏÁÖ‚ç’\;k\3∆i’\
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@�»j€@3 bÃÓflÎ¸a@ Ï„ ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Új�„ ¿ pbœ˝nÇa
�bº˛a ·Ác ÊcÎ NbÓ„bj�c@¿ Ú»ˆbì€a Ú¢b�€a ⁄b�˛a
@ÔÁ ⁄b�˝€@Ô‹ÿ€a ÂÁá€a ¿ ÒÜÏuÏæa 3 bÃÓflÎ¸a ÚÓ‰Áá€a

N6 : 22⁄ Î 5 : 20⁄
¿ Új�„ Û‹«c Ú»jìæa@ÚÓ‰Áá€a@�bº˛a Ú«Ï‡™ o‹ÿí
bËnj�„ oyÎaãm sÓy Ú”Ïj€a Ÿ‡�€ Ú€Üb»næa@ÊÏÁá€a@ÚjÓ◊ãm
@Ú«Ï‡™ bÁá»i pıbu ·q % 41.11 @Î % 39.56 µi bfl
bËnj�„ @oyÎaãm sÓy …jìm˝€a ÒáÌá« ÚÓ‰Áá€a �bº˛a
@fiÏó®a � bø Û‹«c@ÔÁÎ % 38.09@∂g % 31.37 µi bfl
pb‰Ó« ¿ o‹v� á” Új�„ ›”c ÊcÎ Ô‹ÿ€a ÂÁá‹€ Új�‰€bi ÈÓ‹«
N�‡�ÌÜ ãËí ¿ o‹v� Új�„ Û‹«c b‡‰Ói ���Àc ãËí
omc á‘œ …jìm˝€a ÚÌÜbyc ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Ú«Ï‡™ bflc
bfl bËnj�„@oyÎaãm@sÓy Új�‰€a sÓy Âfl@s€br€a@kÓm�€a@¿

NH4@fiÎáßaI % 27.96@∂g % 21.79 µi
�Áá€a�flb®a Új�„ Êc H4I fiÎáßa wˆbn„ Âfl ≈y˝Ì

@Ô‹ÿ€a ÂÁá€a wˆbn„ Âfl Û‹«c o„b◊@6 : 22⁄ ŸÌÏ„b�ÿÁaåÏÿÌÜ
Új�„  Ï‡™ Û‹« ãËí˛a �qdm@≈y˝Ì b‡◊ NH3I fiÎáßbi
@ÊÏÁá€a ÚjÓ◊ãm ¿ Ú‹Çaá€a 3 bÃÓflÎ¸a ÚÓ‰Áá€a �bº˛a
¿ b� Új�„ Û‹«c oÃ‹i@sÓy Ú”Ïj€a@Ÿ� pb‰Ó»€@Ú€Üb»næa
@% 28.47@���Àc ãËí@¿ Új�„@›”cÎ % 33.58 ÏÓ„ÏÌ ãËí

NÚÓ‰Áá€a �bº˛a Ô€bªg Âfl
�bº˛a@Új�„ ¿@�Ãn€a |öÏm H5I fiÎáßbi wˆbn‰€a
Ÿ�pb‰Ó»€ ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a ÚjÓ◊ãm ¿ Ú‹Çaá€a ÚÓ‰Áá€a
@¡�Ïnfl@Êc@wˆbn‰€a ÍâÁ@Âfl@µjnÌ NÚ�aäá€a äÏËí fi˝Ç Ú”Ïj€a
ÚjÓ◊ãm ¿ Új�„ Û‹«c ›ÿí Ú»jìæa ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Új�„
 40.58 bËnj�„ oyÎaãm sÓy Ú”Ïj€a Ÿ‡�€ ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a
@ÚÓ‰Áá€a @�bº˛a @Ú«Ï‡™ bÁá»i pıbu ·q % 51.25 -

@ Ï‡�a Âfl % 45.37  -  24.84 Új�‰i …jìm˝€a @ÒáÌá«
ÈÓ‹«@fiÏó®a �@bø Û‹«c@ÔÁÎ@ÚÓ‰Áá€a �bºˇ€ Ô‹ÿ€a
N(4 Î@L3 Ê¸ÎáßaI Ú€Üb»næa ÊÏÁá€aÎ Ô‹ÿ€a ÂÁá‹€@Új�‰€bi

         5 

ªàÊi∏\ 1⁄âÁÄ ÖdÊi—^ ä�â≈\ ÊË›ÊÁ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\

Ï¬eç∏\ ÏËfi·Å’\ ô]∂¯\
3.14 0.42 1.49 1.86

0 : 14
1.49 2.47 1.57 1.61

0 : 15
37.72 39.37 30.30 32.40

0: 16
1.13 0.85 0.88 0.89

0 : 17
5.95 8.14 6.34 8.08

0 : 18
- - - -

0 : 20
46.53 49.43 51.25 40.58 44.84 

√eçh˜’\;ÏÁÄ]t^ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\
2.52 3.75 4.81 1.24

1: 16
11.12 20.16 10.85 8.49

1 : 18
15.74 13.64 23.91 15.66 9.73 

√eçh˜’\;ÎÅÁÅ¡ ÏËfi·Å’\;ô]∂¯\
2.71 2.34 2.39 1.96

2: 18
1.31 1.02 1.49 1.13

3 : 18
6.26 3.55 6.42 8.05

5 : 20 
1.15 - 0.62 0.58

4 : 22
25.47 17.93 32.81 33.65

6: 22
37.71 36.90 24.84 43.72 45.37 
34.77 33.04 22.50 40.72 42.83 

‡ÂÖ|`Â ‡]ât I^ œË…Êh
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…jìm˝€a ÒáÌá« ÚÓ‰Áá€a �bº˛a …ÌåÏm Új�„ @Êc b‡◊
Ú€Üb»næa @ÊÏÁá€a ¿ ÔÁ bø Û‹«c @ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a ¿
�€a wˆbn‰€a @…fl ’–nm @wˆbn‰€a ÍâÁ @NãiÏn◊a @ãËí ıb‰rn�bi
Ú≠ã€a Ÿ�@Û‹« HRobich and Gruger, 1968I bË‹v�
b‡◊ NÂÌÜã�€a Ÿ� Û‹« HBandarra et.al., 1997IÎ
ãr◊c ›Ó∏ ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a@Êc HChristie, 1987I ã◊à
ÊÏÁá€bi@Ú„äb‘fl Ú»jìæa �À@ÚÓ‰Áá€a �bº˛bi ¬bjmä˝€
Âfl �◊˛a ı�ßa ›ÿìm ÚÓq˝r€a paáÌã�‹ßa ÊcÎ NÚ€Üb»næa
kj�i b‡ËjÓ◊ãm ¿ @pa�Ãm tá• á”Î Ú€Üb»næa ÊÏÁá€a

NıaâÃ€aÎ ÚÓuÏ€ÏÓ�–€a Ú€b®a
@ÚjÓ◊ãm ¿ Ú‹Çaá€a 3 bÃÓflÎ¸a ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Új�„
@‚b« ¡�Ïn∑Î % 42.83 - 22.50 o„b◊ ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a
@Új�„ Û„ÜcÎ ÏÓ„ÏÌ ãËí ¿ o‹v� Új�„ Û‹«c@ÊcÎ % 34.77

NãiÏn◊a ãËí ¿ o‹v�
LÊÎãÇeÎ Êb�yI ÍáuÎ bfl@…fl@’–nm Ú�aäá€a ÍâÁ wˆbn„
@ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Új�„  Ï‡� Ú‡Ó” Û‹«c Êc ¿ (2006

@⁄b�c@¿ ÚÌäÏ–�Ï–€a ÊÏÁá€a ÚjÓ◊ãm ¿ páuÎ 3 bÃÓflÎ˛a
@fi˝Ç % 37.36 ‚b« ¡�Ïn∑ o„b◊@�€aÎ ÚÓjÓ‹€a ÂÌÜã�€a
·�Ïfl ›r∏@�€aÎ �‡�ÌÜ ãËí ∂g@ÏÓ„ÏÌ ãËí Âfl@Ò�–€a

NbÓjÓ€ ¿ ÂÌÜã�‹€ áÓó€a
ÚÓ‰Áá€a �bºˇ€ ÚÌÏ˜æa @k�‰€a ¡�Ïnfl  Ï‡™ Õ‹i
Ú‹Çaá€a H6 : 22⁄ Î 5 : 20⁄Î L3 : 18⁄I 3 bÃÓflÎ¸a …jìm˝€a ÒáÌá«
@ÊÏÁá€aÎ Ú€Üb»næa ÊÏÁá€aÎ Ô‹ÿ€a ÂÁá€a Âfl ›◊ ÚjÓ◊ãm ¿
@Âfl @% 34.77Î % 32.06Î@% 28.03 @Ô€aÏn€a @Û‹«@ÚÌäÏ–�Ï–€a
Íã◊à bfl …fl ’–nÌ aâÁÎ LÚÓ‹ÿ€a ÚÓ‰Áá€a �bº˛a@Ô€bªa
�n»m ÚÓz��€a ⁄b�˛a Êc Âfl HPozo et.al., 1990I
@6 : 22⁄@ŸÌÏ„b�ÿÁaåÏÿÌÜ ÚÓ‰Áá€a �bºˇ€ äáófl ›õœc
wˆbn„ Ú„äb‘∑Î NHEPAI 5 :  20⁄@ŸÌÏ„bn‰iaåÏÿÌgÎ@LHDHAI

 TornaritisI bËÓ‹« ›ó• @�€a wˆbn‰€a …fl Ú�aäá€a ÍâÁ
ÙÏn´Î ÚÓ‰Áá€a�bº˛akÓ◊ãm Ú�aäÜ á‰« Het.al., 1993

Ú»ˆbì€a ÚÓñ�‘€a ⁄b�˛a Âfl  aÏ„c ÚÓ„b� ¿ Ô‹ÿ€a ÂÁá€a
ÚÓ‰Áá€a @�bº˛a Új�„ @Êc µjm Ú”Ïj€a Ÿ� bË‰Ói Âfl
ÂÁá€a kÓ◊ãm@¿ Ú‹Çaá€a H6 : 22⁄Î L5 : 20⁄Î L3 : 18⁄I@3bÃÓflÎ¸a
@¿ % 28.03 @oÃ‹i µy ¿ % 19 oÃ‹i@Ú”Ïj€a Ÿ‡�€@Ô‹ÿ€a

á‰« Ú�aäá€a@ÍâÁ wˆbn„ Êhœ@Ÿ€â◊ LÚÓ‹�a Ú”Ïj€a ⁄b�c
LÊÎãÇeÎ @Êb�yI bÁaãuc �€a Ú�aäá€a wˆbn‰i bËn„äb‘fl
@o‹ó• �€a wˆbn‰€aÎ@ÚÓjÓ‹€a@ÂÌÜã�€a ⁄b�c Û‹« (2006

@Új‹ì€a ⁄b�c ò≤@b‡Óœ (2008 LÊÎãÇeÎ äÏnÉíI bËÓ‹«
¿ ÂÌÜã�€a ⁄b�c@ÔÁbõm@Ú”Ïj€a@⁄b�c Êc |öÏm ÚÓjÓ‹€a
@3 bÃÓflÎ˛a …jìm˝€a ÒáÌá« ÚÓ‰Áá€a �bº˛a Âfl bÁaÏn´
Ô€aÏn€a Û‹« bÁaÏn´ Êb◊ �€aÎ@Új‹ì€a ⁄b�c@Â« �Ó‡nmÎ
@�bº˛a  Ï‡™ Âfl % 13.85Î % 14.77Î % 13.30
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