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Studies on Ventilation Evaluation in Four Broiler 

and Layer Hen Houses at Deir Ezzour 
Governorate with Special Reference to 

Campylobacteriosis 
 

M. M. AL-Bashan )1( and A. Al-Banki )2(

ABSTRACT 
In the present studies , the efficiency of ventilation in four poultry houses (2 

for layers and 2 for broilers), and infection of the reared birds with 
campylobacteriosis have been studied. The results showed that the mean values 
of ambient temperature (C), relative humidity (%), Ammonia (ppm), and 
carbon dioxide (%) were: (28.5± 3.7), (75.52±11.4), (20.2±1.03), (0.09±0.02) 
respectively. Moreover, a nearly similar results were obtained in the 
investigated layers and broilers houses. Such concentration and values provide 
an evidence of the inefficiency of ventilation which have a bad effect upon the 
comfort, health, and production of poultry. On the other hand, the studies 
declared that out of 99 droppings, cloacal swab samples and the liver lesions 
specimens of infected layers and broilers, 31 (31.3%) were positive to 
campylobacter species, 13(23.6%) cares were layers , and 18 (40.9%) cases were 
broilers. The results also indicated that campylobacters were isolated in 27 
(87.1%) strains from those samples represented as 7 (58.3%) C. coli, 5 (41.7%) 
C. jejuni subsp. jejuni for layers, and 11 (73.3%) C. coli, 4 (26.7%) C. jejuni 
subsp. jejuni for broilers. A higher incidence of campylobacteriosis infections 
were observed during winter months possibly associated with an environmental 
stress factors during these months. The economic and public health importance 
of the isolated campylobacters, as well as the suggestive control measures for 
breeding poultry, zoonotic and Sanitary procedures were also presented and 
discussed. 

 

Key words: Ventilation Evaluation, Layer hen, Campylobactoriosis. 

 
)1( Department of biology, College of Science, Taif University, Taif, K.SA. 
)2( Department of animal production, College of agriculture, Al-Furat university, Deir Ezzour, Syria.  



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2010 (����	� �)26(��	� �1��	� ���� :147�164 

149

�����	� 
��$�� -�$� .��� /�' 0+����� 1��2	�3� ��	
&� ��	!� � 4	����� 5*	�6�#���� -� �

���) /��� %	����#���� 789 -� +(�	 ���� /�' �:)����� ;�8� .<�,) +5 %=>�
� 0;�8�
�?@�
��� $�1�A>B2�� .������ ��$�� C
 �����	�� ����$	� ����	� �����!�� .��(�� 

��� ��
��� ����	 D�E� ��	
&� ���'5.
��F5Smith �)1974(�,G�� H�
� +5 /�� 0)�,G�� D��� (reliable index%)�����

 H���� +���� %) ���	�� ����� /�')+�����–%F���� (%
�G 9 05+����� ����.
+� D� ��� 0��	�8 �
��� %)(Komarov and Semmenov,1974) +E=� ��2	

 +���� J��	� 0+����� ����5 %
�G +� 4� J����� ����10.0/�� 0.09.%��=' %)
1980 +�G����� :�3 0( Reece and Lott)����� ������ ��$� ����� +( +�2,
 �

� ��$�� 789 ��!		 ���
' =12000 ��(�L��� �+���+����� ����5 %
�G +� .
��� 0�MN D��� %)(Valentine, 1964)<����,	 �=�
� � +E� )��F=
���(=� 0+

%	�� ��(�>�� ��� D=��!�� +=� �=!	6���=2O� �=�9 ��	���� �=�
�,�� H�=�	�� �=�
keratoconjunctivitis �P��� H��	�� �/tracheitis /�� ��
� � (���	 D2� ���
' 0

60Q70+������ <��(� .
+� D� J�2 �,) 0;�8 /�' .*'(Charles and payne, 1966) �3�!� +E� 0

R,
	 0������ S�� �
�� ��8>�� R�2	���+=� /�'5 /�� ��
� � (���	 D2� ���
' 
100<��(� ��� �+�� .�� ��(Dendy, 1973) +� /�'5 9 18�� ��
� � (���	 +5 0
200 <��(� ��� �+�� �+�!�� ��$�M��� ��FP � T��	 %) H��	� 0+����� +���� %) ;�8

%��
	�� ;�����.
U? ��(Reece et al., 1980) ��=��� ����=�� +���� %) ��
� � .���( +5 0

+(�� R�,
� /�� 1�6	��8>�� D��	�� ;�8�%#�!� +� ��(	 <�?�5 ���)�� D�.
��� ��G5 (Asaj et al.,1970)� .������ ���� +5 0+���=� %=) ����
�� ��$��
+����� ������5 H*,	�� %) �G6	 0�78=9 ��=	
� /=�' .�=F��� .�2� V�!
� �89
+�����.

+� D� +�� 0S�M5 ��� +�(Jack and Blum, 1978)+5 0��#���� .������ ���� 
����!���%��' ��GE	 ��� +�� �� %)"�!�� +� 8ME��� ���,����%) 42�2	�� �;�8=� 
%) ����� ��	
� ������ .�� �U?� ��GE	 ��� +�� ��� %) � �
 �=�$�� ��)R=,


�#�$�� ��� +((.
%) ��'1981U? 0Dosokey  %)��W�!	����� �� �������� �=� %	�� �=�	 
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<�
���5 ������ ��,
��� ��G����� +E� 0+����� +���� %) �"�=:�� �=�>		 ���
' ���(	 
����
�� ��$��� ��#������!	�� +5 ��� �=��� 78=9 D=G� %) ���(	 ���G���� �����3�

����3����,
!�� ��G��� .
��
�G ����
 +� ���F	
� +�G����� +� ��G� V�� ��� ��������� 	����H��=�� +�=�

 ��
����� +��
&� <���' R2M�� 4� /�' .+=� /=�:!�� ����P � +5 �� ��
 ��	����������� ��G���Campylobacter +� <�!�� <���? H��	 ��?��� ��G��� %9 0

��
����� +��
&� %) ���� � .�	 �	 %����� ���� %)�(�18<�!�
 <�'
 %)V
� 
�����������	��(Forbes et al., 2002).��������� ��G��� +�	�=G� � H��=�� %9 0��
*� <�'�F+��
&� %) ��!��� �����$?�.�=�G� ��'�
=2 +��=�� %)(Keramas et al., 

2004) .X' ��Y�+����� ���	
� +����� �0+����2��� �=����� ���=� ���=2O� 
���������	���� +��
&� %) ��� 1�6	<�4=��� ����� D,
 %) <���� 1992)(Evans,  

�=�G5 �=�)2001 Van Looveren et al.,(+5 0 �C�=
 +=� �=��	M��� ��G��=�
�����������	0�� %9����	��� H���+��
&� %) D���O� "�E��� �9%��=,��� %) T	
	 

+����� +' D �.
+� �G�5 +�%90 ���F��� ���M � +� 0	$�=�� H��	 �������� ��G��=� ���=�	��

���#�2�� C.jejuni ����� ���
�� ��5����M � +� �� ��$��� T	
	) �������� ��G������ ��	
��
�,��C.coli  ��� %)�������� ��G��� H��	 +���	1�3 ��C.lari ���
� ���M � D�5 

+�1%+�C�
5 �������� ���	��S�M �(!������ � C�
 � ��5 ��G��=� +=� S�M 
�����������	��D=G� :V��=
�����5 ��	��=��������� C.upsaliensis ��	��=��������� �

��
�
���C.fetus  0�	 +���)�������=�� �3(=!�� %=) �9(� �������� ��G��=�� ��=�	��
(Frost et  al., 1998).

) 0�?���� �
	� /	�[� H���� +�!$� T�M W#��$ �!� +��		 �� 4
 �=��!�+�=!$� 
 /�' +����� R2M�� 4� � 0��������� ��G�����	�=��	M��� ��.�=� J�=	�� +G��=��� 

(Giessen et al.,1992; Kazwala et al., 1990) +����� +�!$� +5 0T=�M	Q/=�'
U�� �–+����� +���� �#�� +� .+���=� %=) ���	�� ����� ���,	 /�� \���� "�9 ��

 � ������ ������ %
�	 5 �96� V�!
� %	�� ���� ���$�� ��	
� ��2 /�' ��	��� <*?)
+' %) %#���� D���	�� ����� ��' �� �)�!� �� ��� H��=	 %	�� ��	����������� ��G��� 

����	����������� �9��F	
� �+����� �
'8�/�� +��
&� /�� ����� �89 D,	
� +5 +��� 
��' D�F� +��������� T	
� ���' � +� ��G� 4
'����?���=�$�� S�� ���=�M
�

��	
� ����� �����  ���
�� ���)�� C� .�95 D!�"��95 �=M � \���� +�=� S��=�,��
���	����������� ��G��� V
� D(!)��!�
�� C�
 �(+�!$,�� 789 +�� .�F	��� ����
2=	�

�$M -?� ;�8��#������ 789 ������ ��$M�� ����� �8�� T�M�� +� +�.
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��<�;��/� 2�%	� ��� 
R.� �S������ ���#�	�>+��� +���� �!��5 %) )+�
��� ������ ������ +�
���

����� ������ (��� %) �(�� ��� �:)��� %)��� %) ;�8 0��� W�!	�%	E�:
1Q����� .���� ���� :���� =� D� DM�� %) $����� .���� ���� ���=�$�� +

���M	��� 1��!�� .������ +�(�� )0Q100.(
2Q����
�� ��$��� :���� ����
�� ��$��� ���M	��� H�$����)V�=�,� �=�$��� 
����� ( � S	�� W) 1�!F��� ����� �	�.
3Q+����� ����5 %
�G 1	�� :+Y�X'+���=� D=M�� +����� ����5 %
�G S	�� 

,��$� <�,) 0+����� �Taylor ��'1958.
4Q��
� � (�P S	�� :�=�� U2=
	 %	�� �,��$�� ��
� � S	�� ����	� ��M	��
��!��AOAC  ��' 1975.!	� ;�8�+�	��
� � (���+����� +���� DM�� .

S�M5 ��� +����B�.���� ���� ;�8� �����
�� ��$��� $�����X�Y�S=	�� �
�P +����� ����5 %
�G <��'��5 +�	�� D�!�� �+����� +���� %) ��
� � (.�� D*M 

��
�(40������ ����� <��� .�� D*M 3������ ������ ��F .��=� ���=X� �=�
%9 <�����' �)�!��� ��#�2�&� ����!��� W��$	� %������ $�	��� :

��� ����� �	 $�	��� �8�� ���� /
�5 ���� /�'5 �8M5 �G �=��� �)�!�� ���
�� W�
$�	��� +' "���
3� 5 �	F	�� .

5Q���'��� $�F "�: )�
�?���–�F���� –���	�� –@�
��� :(����=�$ �
�,��' �F�) ��:
 ��8 +���� %) �������#)�	�� ��M	�� �(�P ����) ��=��� ����

 ��5)�� � ����� (�9���,�0.47�2+����� ��5 +� ��$ D�� .S�M5 ��� +� 0
���$� %) ������ ������ ��$ ������?����� -(laying bataries)�D�!	=�� 

��� �#)�	 %)�<�?�5 ��(�P ����)� +������� ��$�� ;�	 +� D�� R2M 0.5�2��� 
��$� � .��G� ��	F�� ��F5 %) ��$�� ����	 �
�� �.���F�� .����� ��8.

@���	� ���%-�	� 1���	�����K:Y�!	 D�5 +� ���	�� ����� "0���5 D�F� ���� 
$,�� ���2�� ������!.������ +�0<������ �?����� ��$�� R�) D*M +� <�=��G���

R���� 789 T#�	
 D���	.���X('���������� ��G������	C��(��� /�' ��
 %	�� ��
 ���G���� ��]
2 ��(X' .�
�' �!�� ��>�� �8������� ������� W�( �=���8�
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 ������� ��)^� ��?����� ��$�0+�55��=���� ������ +� <���$ �44+=� <��=�$
 ����� ������ .!?H���
5 %) ����8�� ������� W�8�� ��
�' ����
	 =$P ��8 ��
��
� D�� %��� 159 18�� %�G���� C�(�� $� +� D� �,
 H=�,�� _����� -brain 

heart infusion  :
(brain heart infusion broth [37g /liter, Difco–BD, Brondby, Denmark], 
5% sterile defibrinated calf blood, and 0.5% agar [Oxoid, Greve, 
Denmark]  [pH 7.4].

/�� ��
� D� D,
 \�� 0����	M��� ������O� ��
�!�� �!?M5 �9�!�3����� +� D�
�$,����) ;�	 �)�>�� .���� ���� %.�� 10Q20�,��� ��G��=��� �=���	 D�5 +� 0
��
� .7���,� +�$ �,) 0���2��� ������� ��
�!�� ��55���P ��+�=9 %=) ��
� D� +� 
�,!��"�?5 ���415+� D� $� H�,�� _����� -�,
 �-�3�=,!��� ��=��� +� D� �
	���� ���� %) ;.�� �)�>�� .�10Q20�5 �,��� <�?.

���� �8M5 0;�8 �!�10���� �D� +� ���	 +� ��,�!��� ��
^����8��/=�' ��F
 
2 U$� ��=P^� ���� %#�=,	
3��������� ��=�	��Campylobacter selective agar 

Plate (CAMP) [CM 739, Oxoid]�V��E� �9 N�P�"�?5 ��=����=,� 432
���P %���<�/+(���� ������ +� �	� ��,� ��10%��� ���P��/� � +� �	� �+��=���	

)���FSR 155H, Oxoid .( 
<�,) ��'�(�� $�� � -��� ��?� �� %) ��!�(	 D�� ������ .���!��� ������& 

C�(�� H�'�.�� D*M H�!�� D� ���M	�� ;�8 �!� 14�9��?=�	 +� <��� .;�8=�
	��� �
�?� �!D��,�� ����� ����5 "�: %) H� .���� %	���� 2542.�=� �=�#� 

48Q72��'�� !	���� �2�) �G +� ��	��=��������� �=������ ���G���� ���� +=� 
����F�� ����
�� 0���2�� +���	��� ������ �$�����a8#�!� �=���) .��!	�� D� �'�( 

1���� ��P^� H�' /�')��� 1���� ��P^� V��52)Oxoid ("�?������45%��
1�,�+������ D�(� �,!� .(

+� .��M � ������� %)�����	M3����G���� 0���G���� �3(!�� R#�2M ���� 
/�' ���M	��� 0-�
�� C
�� S	�������	M3� ��G��=�� �=2�M�� ���	M��� ��#������� 

����������	���)<�,) ���=F ��=�	
� ��=���!	� Mast Daignostics, England(�
�� +=� D� ��� U2
� %	�� �����!��� ������&� C��	 )On and Holmes, 1991; On 

and Holemes, 1992; Forbes et  al., 2002 (=�!	 1��5��� %)�=?� +�3(=!
<�,) ���G����&������ :

[API Campy Strip System (bio Merieux SA, Marcy 1Etoile, France]. 



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2010 (����	� �)26(��	� �1��	� ���� :147�164 

153

�'	��;��9
1(�� 
���� 9;��'���#�	� ���:

D����� +��	)123(0\���� T#�	
 %)���,	  �=��	�� �=���� =� ���=2&� ���
�����������	18�� ����/�' 8�
$� �!��5 !+���� �!��5 %) ����� ������ ������ +�.

D���� ��F�)1(+���� DM�� $����� .���� ���� +5 00������� C��(��� ��$ 
+���� �
��8Q37���#�%$� D�!�� ±28.53.7 ��#� ���� .���=
�� �
�� ���

 +�� ����
�� ��$��� ��#���61Q120%$� D�!�� 75.52±11.4.
	� A���)1(&���	� &���	�� $��%	� &���	� ��� � A-�� 3�T�	� =�'�	� (��)	 ��/ �	� 
��	�.

��T��	� 8����	� ����
���;�	� 

��% '	� �%�/�	� 
(%) 

�'��U� �
)�����	�% *��(

��%��	� �� �0 !'�K
(%) 

.�)	� ����	�37 120 230.7 
L�T�	� ����	�861100.02 
��/ �	� ����	�28.5±3.7 75.52 ±11.4 20.2 ±1.03 0.09 ±0.02 

��5 ��
� � (���	)+������ �(�(+�� +��) 010Q23%$=� D�!�� 20.2±1.03
+�� %) %
�G (�P ���
 �
�� ���5 +����� �)�#����(00.02±0.7%$� D�!�� ±0.09

0.02������ ������ ������ +���� +� D� %) 0��' D�F� ;�8 .
D���� U?� ;�8�)2(0����
�� ��$��� 0��#��� .������ ����� ��$��� ��,�� +5 

)�#����(���
� � )+������ �(�(�+����� ����5 %
�G )�#����(%) 0����=�� +���=� 
�
�� ������ 28.25 ±5.8�115±4.5�17.18±3.1�0.15±0.02%��	�� /�' .%)

0��=��� ����=�� +���=� %) ��$��� ��,�� ;�	 �
�� +��28.77±6.1�113±6.9�
17.2±2.1�0.16±0.03H��!	�� /�' .

	� A���)2(	� &���	� ��� � A-�� 3�T�	� =�'�	� (��)	 ��/ �	� 
��	�&���	� &���	�� $��% .
���;�	� 8����	� ���� ��% '	� �%�/�	� (%) ��'��U� 

)�����	�% *��(
��%��	� �� �0 !'�K 

(%) M�' 
��� �	�

����
��� �	�����	�

.�)	�
����	�
L�T�	�

����	� 
��/ �	� 

����	�
.�)	�

����	�
L�T�	�

����	� 
��/ �	�

����	�
.�)	�

����	�
L�T�	�

����	� 
��/ �	� 

����	�
.�)	�

����	�
L�T�	�

����	� 
��/ �	� 

&���	�
$��%	�2371128.25 ±5.812062 115±4.5231117.18±3.10.70.040.15±0.02
&���	�
&���	� 2352228.77±6.111957 113±6.922917.2±2.10.090.050.16±0.03

2(	 �����	� � ���	� 9;��'����	� �	���:
�!$,�� ��$� ���2�� ������ ����� D*M +�+��!?�M ������� ��D*M +� ;�8� 
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 ���G���� R���� ��
�' /�' �� ������� W�(������8������� ������ ��$ ����5 
��$�� +� �'��� ���2� +��	 0�?����� ����� �������� �������	���� .��? ��

 ������� T#�	
 0+������ DM�� W����� @�
��� "�: ��GE	 0789 ��$�� /�' ��������%)
����� ��	��� 08����95 +�� ��?�� ���'5 ����' ��: :��=��	���� �=�
�,�� H��	� �

��$�M��� +�!�� ��FP5 T��	 �+�!�� )lacrimation(+�!���V�
=	�� %=) ��!2 
��$�� +� ��G� S�� \��� D�F /�' /��	 �.�' ���� ��� c��=�� W�
� �3�� %=) 

����� ����� �$�� .0����� ����� ��	 �$�� %) �� +��!09 �:�*� �G� � ��
���M
3� �
' ����� ��	
� %) %����	�� ��?����� ����������	�� ��89 ��=�M
3� 

D�$.�� ����	�� .��=��� ������ ������ ��$ /�' �9F ;�8� �=��M��� ���=� 
�����������	���� 0���95 .(��� ���'5 :��!�� "!?�� R,
 �#�$�� +( �"=F��	

�D�M�� "�!�� ��$�� �
�� -�$,�� ���)5 %��� +' D(!
	.
%	�� ��$�� ��?���� ��)^� ��5 �������� ���� ����M ��E	 ���	0���� /=�' ���	 �,)

D�F ���� ��)(
 ����>	 �N��)
��� %) ���M����� �=�����5 %=) �=	��	��=�	�
�9��F	
� �1�� "(
 :�� ����=P � /�' �F	
F%�?=��� (�=���� �=�$�M��� ��
����31!��� ;����� .

3(����K��	� 1���	� 9;��':���G���� ������� T#�	
 �95 +� +�� C=
 D(=' 0
�����������	�,�� ��%
 �C
�����������	%�#�2�� ��)�2=�� -=�
���#(0��=
���+�	 

66.7%�33.3%%��	�� /�'���=��� ��=���� ������ ��$ +� D� +� <�=!�
)D����3.(

	� A���)3(���%�	� ��"J�� ��+�6	� ��� �	�� ���	� ��'�	 ����K��	� 1���	� 9;��' 
�'��	� �����%���%���	� 
�K��� /�' ���� G'� 

M�'� 
���/	�

��'�	 !��	� ����	�
���	� ��� �	��

��'��� 4��+�6	� 
�/	� ��%�0 ��
����-�	� 

���/	� ��'�� ����
�%���	� 
�K���	

�����%���%���	/����	�
��'�	 !	���P�
 8�%�-�	� ���/	�(%)

�E�� ���� 

�K���

�����%���%���	�
(%) 

/�' 
�����%���%���	� 
��'�	��	� 

/�' �����%���%���	�
���;��	� 

)D��'���;��	�(
&���	�
$��%	�

*
55 

13 
)23.6(%

12 
)92.3(%

7
)58.3(%

5
)41.7(%

&���	�
&���	�

** 
44 

18 
)40.9(%

15 
)83.3(%

11 
)73.3(%

4
)26.7(%

M����	�99 31)31.3(%27)87.1(%18)66.7(%9)33.3(%
*��!�� �89 +�?	�30����8�� ������� W�(�� ��
�' +� �
�' �25���M��� ��$�� ����5 +� �
�'. ** ��!�� �89 +�?	�24 �����8�� ������� W�(�� ��
�' +� �
�' 20���M��� ��$�� ����5 +� �
�' .
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'�	���+� 
?	 U���$!� D���� )1(.���� ���� +5 0����� 5 $��� +����� +���� DM�� 

+���� J��		 �
�� 0������� ���) ����5 %	��8Q37��#� ���� 7���,� %$� D�!��
28.5 ±3.7������� 789 Q�,�,��� %)Q+����� �F�!�� ��#*� ��P .�� D*M ����	�� 0

+�	 �� ��
5 <��:
 ������ W�$
 +�?comfort zone 18=�� +=� D=� 4=� U2=
� 
(Milligan and Winn, 1964)���F5 +�8�������=��� �=���� %$��� D�!��� +5 .

��?����+����� +���� +�? +�� +�	 01527��#� ���� .
S�M5 ��� +��.���� ����� ��$��� ���,�� +5 �� �,)$��� +���� DM�� %) 

�� +�� ����� ������ ������ ���� 28.25±5.828.77±6.1%��	�� /�' )D����
2.(e�!	 0���� � 789 <�����5 �� ����� R�M�� ����� +� /�'5 �%) ��� U2
� %	�� .���

+EF�� �89�\����� D�� +� ;�8 (Sainsbury, 1980) .<�?�5 7��8 H�� ��� %) 4
5 0
��9 1���� +�2,
 D2�� 0����!�� $����� .���� ����:����W=��$ +=' ;�8 

�M�	�� .����� +� .���� ���� ;��	�	 +����� ��$�� +[) 0;�8 /�' ��
����=	
� D,� 
�������?���� +( ������ �
 R��
	�)3��=��� +( %) ���	�� .���( D2�� (�


� �� 18�� T	 V�
	�� �3�!� C��	�� +����$�� ��
�5 %��	����F=�� ��� appetite 
(Tripothi, 1974; Petersen et al ., 1976).

��:	��
����� D���� %) �
���� )1(<�?�5$��� ��$��� ���,�� +5 0����=
�� �=�
 �
�� 0+����� +���� DM�� .������75.52±11.4�%=	�� �=��,�� ;�	 +� /�'5 %9

����� +G����� ( Petersen et al., 1976) (Amin, 1979) .
;�8� ����=�� ������ ������ +���� DM�� %) ����
�� ��$��� ��$��� ��,�� �
�� 
�����115±4.5 �113±6.9H��!	�� /�' )D����2.(
+�C��	�� ����
�� ��$��� ��?��M
� 5 ��� J2
��� �9��� +' 0+�G����� D�� +�

 ��$�� %) ����5 D��F� /�� 1�6	.�=!� 0����=
�� ��$��� C��	�� �
' :�� �,)
 \��� .���( ����
	�� ���' ��#�$�� �W)��	 ���
' <��? �G�5 ���' � 789 �
��

 -� �89 C��	�� �.������ ��� �8�S�5 ;�8 /�� ���M
� .���( �
�� D�!� %) W=�
�� 
��$�� +�� (Petersen et al., 1976).
��G5 ��(Sainsbury, 1980) ����
�� ��$��� U�2	 ���
' 4
5 0/
�5 ���=
 +=�

30 %[)���	 ��
 ��$�� .����c��	���� �� ��	��2� ����M � 5.
�� \���� T#�	
 +��	 D���� ���?� %	)1(��� C��(� %) ��
� � (����	+��+5

�
�� ��$��� ���,�� 20.2±1.03�3 ���,�� 789 %=) �=�� J����� ����� +�? -,	
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����� +����+�+� D� ��� U2
 %	�� (Lillie, 1970) �(Kling, 1971).<*?=)
 +' �� DM�� ��
� � S	��� ��$��� ��,�� �
�� 0;�8 ����=�� ��=���� ������ +��

 0�����17.18±3.117.2±2.1%��	�� /�' )D��2.(
��' �� ��
� � S	�� +� ���	���� 789 ����=�� +���=� %=) ��?�� ��P 0

������������ ������ ��=�� +Y�=� +=� D=� (Lillie, 1970) �(Kling, 1971)�
(Sainsbury, 1980) �+�8��	�� +5 ��	
	�� �=�
�f� D�,��� (��� +���=� +�=? 

+�� +�� 0+�����)1520(<��(�+������ .
T	
	�
 W�� ��� DM�� ��
�f� %��!�� S	���� +5 0��1�6=� 0+����� +�� /=��
 ����� ��	
� ���M
� ��� �?�' �G�5 ��$�� D!��MT�H��=� 0��=��,� ��=�M


�����==�5��==��� %$�==M��� ��F==>�� T�==�	 �==��	
 +==�!�� 1==�!�� %�==�
	�� ;� 
(Sainsbury, 1980 ).

�,� 0+G��=��� �='(Smith, 1974)�(Quarles and Kling, 1974) ���=
�� 0
<���
� 0+����� +����� 1��� ����� %) +����� ����5 %
�G� ��#���)<��=F6� (��=�,	� 

+������ 789 %) ���	�� �����.
%) ������� 789 ��:� D����)1(%=) �=
�� ���
�� 789 +5 0+���=�� C��(=�

 ��' D�F� ������� 00.09±0.02����=� %=	�� ���=
�� ;�	 +� ��M5 ���
 %9
����$(Zahran, 1981).�P��� /�';�8 +� 0J��=��� ����� +�? -,	 3 %�)
��� +� D� ��� U2
� %	��(Komarov and Semmenov, 1971).+� ���		 %	��

0.01��/0.09%.
;�8 +' <*?) $��� ���,�� +[) 0������� +���� DM�� +����� ����5 %
�G (���	� �

+�� 0����� ������ ������0.15±0.020.16±0.03%��=	�� /�' U=?� �=��
)D����2(.+���	��S%
�G� %��!�� 5+����� ���� /�'�P��� +� ���=
� +�=� 4
5 

�
�!� 0� .���( /�' D�!� V�
	�� D�! 0D6�� 4
[) +' ��F	
� ����
	�� ���M � T��� 4
  
��=� ���,� ��M %) ���� ����f� ��	����� +� ��(� %��
	�� (����� ���$�M�

�#�$��)Anderson et al., 1966(�+� D� ������� �
�2	 %	�� T#�	
�+'���	�� �����
 ���� ������ ������ ������ +���� +� D� %)� 0�(�� ��� �:)��� %) ;�8 �� %)

 W�!	����� ��,���$.������ ����� ������
�� ��$��� ���
� � ���� �%
�G (�P ���

 +����� ����50�
�� ����,	� +������ 789 %) ���,�� 789 �
�� ��!��� ��=��� ���M

�����J����/�'5 D� %) +G����� ��� U2
� %	�� ��,�� +� +���=�� �=���	 D�=��
<�����'�D�� �89 Q�� � -�� %)Q���	�� ����� +5 /�' 1(�>�� D���	�� �����' DM��

 � ������ +���� �#�� 0789 ����� ������ ������/�' �'��� ��� ��F=	
� ���=� � 
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 ���	M��� ��$�� +���;�8����M
� ����� ��	
� �%
�	 D�!� ��$�� �
 ���2=��� .
'@�
��� "�:� ��$��� ��,�� +5 /� +������ 789 %) 1�>2�� +3���� ���?� ��� 
)12(����� D2	 -� W�		 3 ��� %9 0(Samaha, 1991) ���	�� ����� +' 4G�� %)

 ����
��&� .������ %	:)��� %) +����� C��(� �!� %)��=� \�� �2� %) +5
.������ ����� ��$��� ��,��������
�� ��$����=�
� � �=��� )+�����=� �(=�(�

(����	 +����� ����5 %
�G (�P ��
�� :25.5±5.9�70.48±10.9�10.3±3.04�
0.08±0.02%��	�� /�' ./�' <���G� �'��� ��(�� ��� �:)��� @�
� +5 07��8 ����
C��	�� @�
��� "�:� ��$��� ��,�� 1�>2���� 1���2 @�
���) ���� <���2 ��� 0"�
g��	F ���	F�� D2) %) ����5 ������� ��������$� � ��G�.

� ��5 ��$ /�' ��9F %	�� ��?���� ���'  ������ ������ ����� +���� %)
��	���	 :�� �,) 0/�'��' ��$�� +� ���� �>����� ��	������=?���� ���' � �!� 

(����	 C��	�� H���  � (�P ��
� +����� +���� %) ��95 +� �=� :=�
�,�� H�=�	�� �
�����	����89��D�� +� 4��� ��F5 (Valentine, 1964).��� 9F �=�$�� /=�' �

��
� � (�>� .�GE	���0�	�T �+�!�� ��$�M��� ��FP� �%��
	�� ;����� ��$�M��� ��FP
 ��$�� U��F	 ����� �
' ���2��� ������+5 �P� � �89�T��	 <����F +�� �� ��8 �� W) 

\�� %))Dendy, 1973(0F5 \�� ��%)0\���� �89 +=�� ��F=P � ;=�	 T��	 +5 
<����F 0+� /�'5 +����� +���� %) ��
� � (���	 +�� ���
'200�(� <�+������ .

0�=��G���� R���� T#�	
 +� ��G ��� ���=� �=�$�� +=� �='��� ���=2� 
	���������������.

�=������ 4=��' ����5 18�� ����� ������ ������ ������ %) T�M�� +�� Q+=�
 ��$�
�� ����
��Q��	��1�����1!��� ;����� /�' �2	�� .0�������� ���M � %)

 $,) ���:5 4	�8 ���� %) ������ �9�GE	 �9�:� ��$ �!?� 0�.�' �G�� �3�=�
�� ����� �$�� %) �#���� W�
���.

�:
�� ������ %?���� ��:��� ��5 .����� ��	 ������� %) 0����=�� �=�$ %=) 0
�-�$,�� +�? ��!�� .��>2�� �?���� +��) 0R,
�� ��=��� ��=	
� %) %����	�� ��=�� 

R��
	�!�� .������ �?����� ������ ��$ %) <���G� ����� ��	
��� %=) %
�	�� �89 D:
 ��� D�$ ����� ��	
�
&���	 .+�� %	�� ��$�� /�' �:�� %	�� ���' � �95 +��
 �������� ���� <����F ����M����	��� %9:4�!? �#�$�� +( R,
�+=' <*?) �=�>	 

"�!�� ��:�0<���F�� <�)�� +�� \�� ��
�� ��� �$�F
 ��P ���� ���2��� ��$�� �
�� ��G��!����	�� -�$� ���)5 %��� +' D( .��$�� %) D�5 �
 /�' ����M +�� %	�� 

<���>	� ����� ��	
� +��) 0.�F �<���'��� ���� %) ��� ��$�� +5 .
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 0�
9 4��� .��F&� H�� ��� ��?���� ��)^� �95 +5 ��$ U��F	 �
' ��9F %	�� 
������.������ +����
�� :����>	)(
  �� �=���� %=) ����� �	��	� ���M
��=�: 

%�F� H��	�� %) ���FP � ��$�M��� %�?��� (��������3 1!��� ;����� ���8 �� 
 � 789' ��=?���� ���������F=	�� ��=)^ �=�!���0�=!� ��
=� +�G��=��� 

(Fraser et al., 1991)� � 789 �!� ���� ��� '�������=,) 0+��MN +�G��� �$
:�3 (Reece and Lott, 1980) ������ ����� +( %
�	 0����� �-�$,�� ��!	 �8� 
=�12000+����� ����5 %
�G +� +������ <��(� .

��G5 ���(Reece et al., 1980) 0��=��� ����=�� +���� %) ��
� � .���( +5 0
�#�$�� +( ��� /�� 1�6	�%#�8>�� D��	�� +�2,
 ���$�� +�� ���)�� D�!� .���( .

+�G����� +5 ��� (Jack and Blum, 1978) %	�� ����!�� �#���� .���� ���� +5 ���5 0
��' ��GE	 ��� 0��$�� ���) h�!	 %%);�8=� �42�2	�� ��8>�� +� 8ME��� ���,��� 

%)�� ������ ��	
� 4	<�?�5 ��$�� +( �.
������ W) (Asag et al., 1970)0[)%=) ����=
�� ��$��� .������ ���� +

�G6	 0+����� +���� ����5 H*,	�� %) 789 ��$�� /�' .�F��� .�2� V�!
� ��� 0
+����� 789 ��	
�.
W�!	� �� %)R����� ���G���� 0	�G5 �,) �T#�	
�� 0�������� ��G��� �� ��	��=� 
%) �
�!� ���'E� ����� ������ ������ ������ +�!$� ��$ .D�F=	 +5 +=��� �8��

 ���� ���� ���2��� ��$�� �8=�� T=�M ��2� +����� 789 ���	
� ;�8� ����	�������
 +��
O� �����(Deming et al., 1987; Keramas et al., 2004) .

e�!� �������� ��G��� C
 ����	��� +��
&� %) T�M�� V�#��� H���� 0�1�6=� 18�� 
4�) D���&� �3�� ��: /���<�=���5 ��G��=��� 789 D,	
	 =�$�� +=� �+���=�� 

(Van Looveren et al., 2001).
h�,
�� D��� 3 D�F� ��G5 %����� ���� %) �������� ��G��� %	��( +5 04�)���	��

��#�2���������������	��
�,�� �����=
#���� ���=�#��� ��!��� �?����� ��G����� %9 
�����(Blaser et al., 1982; Ahmed et al., 1988).

��	��J���G��=��� 78=�� T�M�� /�' �'��	 D��' .�' ;��
9 +5 0+G����� �+5 
T�M	 ��
����� +�!$� ��G����� 78��0���	
D�,	
� +���=�� +���� +� ����� ��G��� 

(Giessen et al., 1992; Kazwala et al., 1990).
�
�� ��\�� (Giengeorgis et al., 1986) +5 0����� ��G��� D�,	
���� ��=�	��

D�
 +� ���#�2�� +� �MN D�
 /�� ������ �+���=�� �=���,�� �=F���� W��$ +' �	� 
+����� .89 %) <�?�5 7��8 H�� ����T=�M� ���	�� S�M5 ���2� ;�
9 +5 0��2�� 
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 +����� ��$�����
� :R�MF ��H*����$$,���H��8������,�� .5 +��� +
�������� ��G��� ��	���	����� �F� /�' �������3 ��$�� 4	!? 18�� ����� ;�8 

<�G��� (Doyle, 1984).
D���� %) �
G�� T#�	
 +��	)3(0���������� ��G��� C�
5 C(	�	��$��
5 ���%	��

 �������� ��� H��	���	����������� +� +��� D� %) ������ ����� ������.+�� +�)
55 +� �
�' �'����8�� ������� W�(�� ��
�0���M��� ������ ������ ��$ ����5 

;�
9 +��13�������� ��G���� ���� �
�' ��	����C=
�� D(=' \�� ��	��=�������
��
�,�� ��������� ���#�2�� ��	���)���#�2�� -�
(+�	��
��� 058.3%41.7%/=�'
H��!	�� .��5���� ��
�!�ME��� .��	M����� ������ +� .8 ������ ��
�!�� ���!	 +�� �,) 0

�������� ��G������	��� +�� +� 44<���$ 018�
�'��������� C=
 D(=' \�� ��	��=�
 ���
� ��
�,��73.3%���#�2�� -�
 �)� C
�������%�#�2�� ��	���(���
� 26.7%.

0���G���� ������� 789 +� T	
	�
 +5 +��� � +5��+�������3 ����=�� �=�$ 
������  ���� C��(��� %) /��	 %	�� ����� �����F=��� -� H��� V��	 /�' +�	 �

���2� +� +�	 +5 +��� 0����� ��
���� /��	 %	�� ��$�� ;�8������� ���� T�M�� 
�����������	+��
&� %) ���� �����3 ��=��� �=$�� %) ����� +�� �8� .�=	
 +� T#

 T#�=	
 -=� W=�		 3 �
	���� �=������ +�=G����� �=�� ��=� %=	�� (Ahmed and 
Ahmed,1994) ��������� D(==' +==� �==
��	��==�	���==
� ���#�2==�� ��15%�

�����������	���
� ��
�,�� ��10%�=� ����8�� ������� +� ;�8 20�?��� ����� �
10��) ���� ��$ �%��	�� /�' .

�G�5 /�'D��	�� ����� ��G���� +����� T�M +[) 0������	�� /�� D,	
� ���� 0��+�� 
��� ������ ������ ���������:)��� +� -����� �!� %))�(�� ���(0�=�$ +� 

�� W��$ D�F� /��� 18�� %����� �������;�
9 �
9 ��,
	��� .���$�� ��$�� +� 5 �5
+� ��$�� .������� �#�� +� 5 +=� �=���� �#�=:� %) /��	 S�M5 ��
��� ��� ��


 �?����� +����� ��$�� +���� ����� .8���=
����� +=� <���G� +5 0�������� ���	
 DG� ������ ��
E	���� ����G�� :��'�	��� D�!	 0$��� %���� ������ ������ .��$M

�������� ��G�������	���#�2�� ��(Kasrazadeh and Genigeorgis, 1987) %) ��8 
\�� �
 /�' �9��!	�	 0 ��$�� ��!��� ���!��� ;������ +5 0S�M5 =F��G��=� -#�

�����������	�'
	��� ��(Wassenaar and Newell, 2000).
� <��:
�/�������� ��� +5���	e�!� 0���� =
&� +�=� <�=�,�,� <���	F=� <�=?�� +��
 � ��
����� $ D�F� 4'� �=����� ��=
����� ��
E	���� ��
����� +� ��G� %) %!��

 +5 +=��� ��
����� 789 +[) 0��$�� ��2=� +=�	  � ��G��=�� ���2=��� C�=

�����������	����	����������� ���#�2�� T=�M�� ��!	� �� +��
&� +[) ;�8� 0��
�,�� 
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C�
 � 78�� ��G +�� ��!� � H��	��� H�2� ������� 1��	��=�.(Oza et al., 2003; 
Rautelin et al., 2003; Gibreel et al., 2004; O’Halloran et al., 2004). 

D���	 +� T	
	�
 +5 +��� �8�9 +���=� %=) ���	�� +5 0<��
N ��8��� �
G�� T#�	

 <��:
 0��)�� ��P �#�� ���	 %9 ������� �!?M %	�� +����� ��/89 %) ��$�� +5 7

 _��)[� �,	 +��������#�� D�F� D��� J��$����M[� ;�8� W�(�� .�=��� ������ �
%=) ��=��� 789 ��M		 �D��� -� �(���� W�(�� +� ��$�� ����M� ����		 �8�9

 .��?�� ��(�>�� +� ��	�� W*$� /�� 1�6� ��� ���$��� .������ +� ����
� "�:
 � � (�P ��
� ����� D�F� %) 4� J����� ���� W) (���	� ;�8 0+����� � %) ��
 

+����� +�������$�� T�M +� D�� +����� ��  D2�	��� "�:
	�� +[) ;�8�
4�)0�� %	�� �������� ����� ��
#���� �!��	) �F	
 �=�$�� �=��) h�!	 %	�� �#���� %.

�8�9 +[) �)�	 +��� ����	 W��) <���� H�����F/�' "+���=�� +����  ��=,�
 ��:
	 D��'E� �9���$	 �� D�$ ��	�� D�F�.�� 9 0����	�� ��5 =?%=)*	� 1��

2� �� C��	�3 ���
���� ����GE	�� D$����� .���� �������=
�� �=�$��� ���GE=	 
@�
��� D��'1�>2��� 0S�M%).������ ��$�� ��G +� +�� ���� � ��F	
� ��M 

$�� +������ 789 %) ���:
�<���/3� ������&� 789 DG� +5��	��$�������0�'��=	 
�?����� �������� ����� ��
#���� ���!	 R�,
� %)�	 ;�8� ,�=��� /=�� �=9��GE	 D��

/
� ��<���G� ��M
	 +5 ��3 .����� �
�� �,����� ��
#���� 789 ������ +5 H��� DM�� %)
 9 +����� +����78����� �� 		 3 ���
�� h�!�� H���5 �78=9 D=G� %) 0<��#�� ��� �)

"�:��.

�����'� E� 
�� %�� �
 /�' ������� T#�	
 +� +��	%	E�:

1Q+���=� ��=9 %) ��#*��� ������� ��M�
��� "�:�� ���2�� $�F�� �)�	 ��'
������� �!?M %	�� ����� ������ ������ ������.

2Q�� ��'���� %	�� +����� +���� %) %#���� D���	�� ���	�� �����' ���.
3Q+����� ����5 %
�G ��
� �� .��?�� ��(�>�� H�
 C��	�� �9(����	 ��=��� +'

+����� ����	 D��� %) +�G����� D�� +� ��� /2��� �<�����' ��� J�����.
4Q�#���� "�:�� %����� ��GE	�� ������� +� +��	 ���	�� ����� ���M
3 �.�#���� �%)

;�8� ������ ����� +� ��$�� ��	
�%)�'�=� �=�� ���$�� 78�� ���!�� ��2�� 
��� ���2O� ��$�� E�9 ��?����� ��	����������� ��G��� ��F	
� /�'.
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5Q%�#�2�� ��	����������� %
�,�� ��	����������� ��G��� C
 D(X')#�2�� -�
��� (
�=��) /��	 %	�� �#���� %) ��$�� ��
����� +��
&� T�M	 +5 +��� ��G��� %9

 +=� 4=
  0����	����������� ��� �? ��#�� �$M -? H�� �	�� ��� �+�����
��$�� ��
����� +��
&� +�� ���	F��� ���� �.

������	� 
1Q� ��$��	F3� �)�	 0+����� ����	 �
' %>�
� %=) ��#*��� "�:�� �#��	 ����2�

 W=�,�	� �����G��� +����� ����	 �'�� C��	� ������ ������ ������ ����	 +����
���) ���� � C� %)*	 �+������ 789 %) /�G� ���	 �����.

2Q+���=�� ��=,!	�� �=��$	�� �����' ����� ��$�� ����	� ����� D�� 1��?�� +�
5 /�' ����	���9��F	
� ���� � C� +� ���� �,��� ����' V�.

3Q��=�	���	 �	=� %	�� +����� /�' +���$���� ���$f� D����� %�$�� "��F&�� /2�
����� ����� +� aD�' %
��� ��	
� W�,�	� ����� � C� H
�	�.

4Q	��	=��� +���=�� ����	 +���� �F�) ���>	 ����	�� +���� �)�:
� ���
!�� H� ���
��$�� �����,	 D�� ���������� +����� "*'5 R�) ;�8�.

5Q�9��'�� %) ;�8 ����M�� ���� � �? ��$�� ����?�� ����,�	�� ����� H��
 D�$ .������.������	�� .
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