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Abstract: Microalgae breeding media must be cost-effective, enable high growth, meet exact re-
quirements and be readily available. The effect of different levels of urea [25, 50, 75, and 100%] in 
the growth medium on the biochemical constituents (protein, carbohydrates, lipids, fatty acids, and 
amino acids) of the Nannochloropsis oculata, was assessed compared to the F/2 Guillard standard 
medium. The obtained results revealed that the chemical constituents of N. oculata were influenced 
by the different levels of urea. The highest total protein was obtained by A4 medium (100% urea) 
(26.44%) and A3 medium (75% urea) (25.84%). The maximum percentage of essential amino acids 
(EAA) (51.54%) was obtained by using the A4 medium (100% urea) as compared to the control 
(100% F/2). The highest total lipid content was achieved by using the A1 medium (25% urea) pro-
ducing (17.33 %) and A4 medium (100% urea) (16.98%). Accordingly, the highest total saturated 
fatty acids percentage (TSFA) of N. oculata was recorded by the A3 medium. In conclusion, the 
addition of urea is an excellent policy to increase chemical composition and lipid accumulation. 
The present study recommended taming results for aquaculture feeding through using the proposed 
A1 medium as a lipid promoter or A4 medium as a protein promoter. 
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INTRODUCTION 

Algae are a diverse group of eukaryotic organ-
isms with important roles in marine, freshwa-
ter, and even terrestrial ecosystems. For in-
stance, 30–50% of the planetary net photosyn-
thetic productivity (the difference between au-
totrophic gross photosynthesis and respiration) 
is of marine origin and dependent on phyto-
plankton biomass (Boyce et al., 2010; Field et 
al., 1998). Unicellular microalgae are capable 
of harnessing sunlight and CO2 to produce en-
ergy-rich chemical compounds, such as lipids 
and carbohydrates, which can be converted into 
fuels (Hu et al., 2008; Rodolfi et al., 2009; 
Wijffels & Barbosa, 2010). Marine phytoplank-
ton is often categorized into groups based on 
taxonomic traits, its abundance role in biogeo-
chemical fluxes, and/or primary production. 

While diatoms are considered the principal 
group contributing to primary production and 
carbon export in coastal areas, dinoflagellates 
are important contributors to biomass in strati-
fied or silica-limited areas, and microalgae are 
the dominant group in the marine continental 
shelf and oceanic waters (da Silva et al., 2009). 
Microalgae strains are fast-growing microor-
ganisms with very high growth rates under op-
timal culture conditions. It is rapidly growing, 
along with great chemical diversity, it opens up 
applications in many fields, such as aquacul-
ture, biotechnology, and food science (Spolaore 
et al., 2006; Templeton & Laurens, 2015).  

Applications involving microalgae are ex-
pected to increase and diversify as a result of 
the ongoing search for more productive sys-
tems to supply the community with food, feed 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.5
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v36i1.5&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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stock, and high-value biochemical products 
(Lee Chang et al., 2013; Zeng et al., 2011) Par-
ticularly in foodstuffs, microalgae are benefi-
cial in improving the nutritional content of tra-
ditional foods, and thus, have a positive effect 
on human health due to their proper chemical 
composition.On the other hand, biological is-
sues include the domestication of promising 
strains (Lim et al., 2012) and successful uses of 
mechanisms stimulating microalgae to grow 
and produce target substances (Kaye et al., 
2015). 

All possible applications of microalgae are di-
rectly associated with high growth and a fa-
vourable chemical profile of the species 
(Borges-Campos et al., 2010). Fluctuations in 
the chemical profile of microalgae in cultures 
are a key issue in their study and applications 
(Lourenco et al., 2002). The chemical content 
of microalgae can vary with culture age and 
with changes in culture conditions (Carvalho et 
al., 2009). Nannochloropsis is considered the 
main algal species cultured in marine hatcher-
ies and plays an important role in aquaculture 
development (Bondioli et al., 2012). The effect 
of variation of culture parameters on many mi-
croalgae species has been studied in order to 
better understand their physiology, as well as to 
answer specific and relevant questions for mass 
culture (Grobbelaar, 2014). In the industrial 
production scale in marine hatcheries, it is very 
important to optimize a suitable nutrient culture 
media for culturing this species (Ashour & 
Kamel, 2017). The microalgae nutrient media 
should be easy to prepare, economical, achieve 
high growth, and satisfy all the microalgae 
quality and quantity. Although the F/2 Guillard 
medium is considered the most commonly used 
medium in the culturing of Nannochloropsis in 
marine hatcheries, it has some disadvantages, 
such as being difficult to prepare and set up for 
outdoor mass culture and being expensive 
(Ashour & Kamel, 2017). The objective of this 
study is to determine the effect of adding a per-
centage of CH4N2O on the chemical composi-
tion, fatty acid, and amino acid of Nannochlo-
ropsis oculata. 

MATERIALS AND METHODS 

Microalgal strains and culture condition: 
The Nannochloropsis oculata strain was from 
an algae unit of the marine hatchery at the kilo 
21 Alexandria - Egypt. 

The experiment was conducted in the marine 
hatchery of the National Institute of Floating 
Seas and Fisheries Alexandria (NIOF), Egypt. 
 N. oculata were kept and cultured under con-
trolled conditions of temperature (22± 2C˚), sa-
linity (35 ± 2 ppt), and illumination (750-3000 
Lux /24 h.) using F/2 Guillard standard medi-
um (Guillard & Ryther, 1962), with continuous 
aeration. 

Experiment design: The experiment was con-
ducted in plastic bottles of 1.5 liters filled with 
1 liter of sterile saline water (35 ± 2 ppt). Com-
paring to F/2 standard media as a control 
treatment (CO), four treatments (A1, A2, A3, 
and A4) were conducted with different levels 
of urea as a replacement of nitrogen source, as 
presented in Table 1. To prepare a stock solu-
tion of urea (CH4N2O), 4 g was dissolved in 
250 ml of distilled water and used in propor-
tions as shown in Table(1) with 24 hours light-
ing for eight days and then harvested using 
NaOH. 

Table (1): Present of media F/2 and urea. 

 CO A1 A2 A3 A4 
F/2 100 0.75 0.50 0.25 0 
urea 0 0.25 0.50 0.75 100 
 

Biochemical Analysis  
 Dry matter: Approximately 2 g of sample 
was added into a pre-weighed porcelain cruci-
ble and oven-dried at 60°C for 24 h. It was then 
cooled in a desiccator and then weighed to a 
constant weight. The moisture content and dry 
matter (DM) content was calculated as follows: 
DM (%) = 100 – Moisture (%) 

Crude ash: After moisture measurement, the 
crucible was incinerated at 500°C for 2 h. Once 
cooled in a desiccator, the crucible was re-
weighed. 
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Crud proteins: Extraction and determination 
of total protein were conducted according to 
the methods of (Hatree, 1972; Rausch, 1981), 
respectively. 

 Crude fiber: Crude fiber was determined ac-
cording to the method (Chemists & Horwitz, 
1995). 

Crude carbohydrates: Extraction and deter-
mination of total carbohydrates were conducted 
according to (Dubois et al., 1956; Myklestad & 
Haug, 1972), respectively. 

Total lipid fatty acids profile: Total lipid and 
fatty acids were extracted as described by 
(Bligh & Dyer, 1959; Folch et al., 1957). Prep-
aration of fatty acids methyl ester from total li-
pids was performed according to the procedure 
of (Radwan, 1978).  

All analyses for the identification of fatty acid 
fractions were performed on GS-MS model HP 
(Hewlett Packard) 7890 GC equipped with a 
flame ionization detector. GC Conditions: De-
vice Model: HP (Hewlett Packard) 6890GC, 
Column: HP-INNOWax (Polyethylene glycol), 
60m, 0.25mm ID, 0.2µm film thickness. Detec-
tor: FID (Flame Ionization Detector). Detector 
temperature: 250°C. Injector temperature: 
220°C, injection volume 3µl, split ratio 50:1. 

Amino acids determination: Amino acids of 
N. oculata were analyzed by hydrolysis in 6N 
HCL for 22hrs at 110°C; after hydrolysis, the 
acid was evaporated in a vacuum oven. The 
residue of the algal sample was dissolved in 1 
ml of sample dilution (diluting buffer) (0.2M, 
pH 2.2) to complete the sample dissolving. An 
automatic amino acid analyzer was used for 
amino acid determination (Dionex ICS3000) 
(Block, 1948). 

Statistical analysis: Data were presented (n=3) 
as mean± standard deviation (SD). Statistical 
analysis was performed using analysis of the 
one-way (ANOVA), followed by Duncan’s test 
was used to test for statistically significant dif-
ferences between all treatments at p ˂0.05  
  SPSS (2007). 

RESULTS 

The effect of different experimented media on 
the biochemical composition of N.oculata was 
presented in Table2. The total protein, lipid, 
and fiber content were significantly (p<0.05) 
higher in all treatments comparing to control, 
while the carbohydrates were significantly 
higher in control.  In addition, the highest pro-
tein and lipid were in treatment A4 (26.44%) 
and A2 (17.330%) respectively, while the low-
est fiber (6.18%) and carbohydrate (19.74%) 
were in treatment A1 and A4 respectively.  

Table (2): The effect of different levels of urea on the chemical composition of marine microalgae Nannocloropsis 
oceanica 

 Dry matter Protein Lipid Carbohydrate Fiber Ash 
CO 10.27 ± 0.01d 22.28 ± 0.01e 14.03 ± 0.01e 26.44 ± 0.01a 6.18 ± 0.01e 20.74 ± 0.01b 

A1 10.68 ± 0.01b 24.12 ± 0.00d 17.33 ± 0.01a 22.29 ± 0.01b 6.35 ± 0.01c 19.18 ± 0.01e 

A2 10.92 ± 0.01a 25.50 ± 0.01c 16.46 ± 0.01c 21.17 ± 0.01c 6.37 ± 0.01b 19.52 ± 0.01d 

A3 10.22 ± 0.00e 25.84 ± 0.01b 15.46 ± 0.01d 20.49 ± 0.01d 6.65 ± 0.01a 21.29 ± 0.01a 

A4 10.34 ±0.01c 26.44 ± 0.01a 16.98 ± 0.01b 19.74 ± 0.01e 6.20 ± 0.01d 20.24 ± 0.01c 

Mean different between CO, A1, A2, A3, A4, significant at P˂0.05. 

 Fatty acid profile: The highest total fatty acid 
profile (TFA, µg/100g/DW) of N. oculata was 
obtained by CO (252.38), followed by A4 
(248.26), and A3 (247.83), as presented in Ta-
ble 3.The highest total saturated fatty acids 
(TSFA) was obtained by A2 (33.18%), fol-
lowed by A3 (33.12%), A4 (32.69%), and CO 

(32.37%), while the lowest TSFA were ob-
tained by A1 (32.24%). The highest Palmitic 
acid C16:0 percent was obtained in CO 
(22.13%) followed by A2 (21.89%), A1 A3 
(21.78%), and A4 (21.36%). Myristic acid 
C14:0 percentages were high in A3 (4.19%), 
A2A4 (4.17%), CO (3.64%) and A1 (3.29%).  
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Stearic acid C18:0 percentages of CO, A1, A2, 
A3, and A4 were 3.29 %, 3.70 %, 3.68 %,  3.59 
% and 3.72 %, respectively, as shown in Table 
3. On the other hand, the lowest unsaturated 
fatty acids (UFA) were obtained by CO 
(51.34%), presenting monounsaturated fatty ac-
ids (MUFA) of 24.87%, and polyunsaturated 
fatty acids (PUFA) of 26.47%. The highest 
UFA was obtained by A1 (55.39%), and con-
sisted of MUFA of 30.25% and PUFA of 
25.09.  

In addition, CO obtained the highest HUFA 
(∑U-3 and ∑U-6), (26.47%), whereas the high-
est MUFA was obtained by A1 (30.25%), fol-

lowed by A3 (29.17%), A4 (28.28%), A2 
(27.81%), and CO (24.87%), respectively. The 
lowest n-3 (HUFA) was achieved by A1 
(10.96%), and the highest was obtained by CO 
(13.71%), followed by A3 (11.40%), A4 
(11.32%) and A1 (11.13%). Table 3 showed 
that the highest ∑U-3/∑U-6 ratio was record-
ed at CO (1.07), followed by A4 (0.88), A2 
(0.85), A3 (0.83), and the lowest ratio was ob-
tained by A1 (0.79).  As well as the highest 
Docosahexaenoic acid (DHA) was achieved by 
(8.17%), A3 (7.64%), A4 (7.58%), and A1 
(7.39%), while the lowest was achieved by A2 
(7.21%), as shown in Table 3.  

Table (3): Fatty acids profiles (% total fatty acid) TFA (µg/100g/DW) of selected N.oculata. 

A4 A3 A2 A1 CO Fatty acid 

02.802 02.8.2 0228.. 02.8.. 0.082. TFA (μg/100g/DW 
4.16±0.01bb 4.18±0.01a 4.16±0.01b 3.28±0.01d 3.61±0.04c C14:0 ( Myristic acid) 
0.63±0.01c 0.68±0.01a 0.64±0.01bb 0.64±0.02b 0.57±0.01d C15:0 (Pentadecylic acid ) 
21.35±0.01d 21.77±0.02cc 21.88±0.01b 21.77±0.01c 22.12±0.01a C16:0 ( Palmitic acid ) 
0.38±0.01cc 0.45±0.01a 0.38±0.01c 0.43±0.01b 0.23±0.01d C17:0 ( Margaric acid) 
3.71±0.02a 3.58±0.01d 3.68±0.01b 3.60±0.01c 3.28±0.02e C18:0  ( Stearic acid ) 
0.83±0.01e 0.86±0.01c 0.91±0.02b 0.85±0.01d 0.92±0.01a C21:0 ( Heneicosanoic acid ) 
1.56±0.01aa 1.53±0.02b 1.47±0.01d 1.51±0.02c 1.56±0.01a C24:0  ( Lignoceric acid ) 

20820 2282. 22820 32.08 20803 ∑Saturated  (SFA) 
0.12±0.01dd 0.12±0.01d 0.16±0.02a 0.14±0.01b 0.13±0.01c C14:1 ( Myristoleic acid ) 
0.06±0.01cd 0.06±0.01cc 0.09±0.01a 0.07±0.01b 0.06±0.01c C15:1 (cis-10-pentadecenoic acid) 
5.18±0.01a 5.14±0.01c 5.09±0.01d 5.16±0.01b 4.77±0.02e C16:1 (Palitoleic acid) 
0.45±0.01b 0.43±0.01c 0.46±0.01a 0.42±0.01d 0.40±0.01e C17:1(cis-10-Heptadecenoic acid) 
1.44±0.01d 1.41±0.02e 1.52±0.01b 1.47±0.02c 2.92±0.01a C20:1 (Paullinic acid ) 
20.55±0.01b 21.53±0.01c 20.04±0.01d 22.54±0.01a 15.86±0.01e C18:1n9 (Oleic acid) 
0.40±0.01cc 0.42±0.01b 0.38±0.01 0.40±0.01c 0.68±0.01a C22:1 (Erucic acid methyl ) 

0.802 03822 0.8.2 22802 028.0 ∑Monosaturated  (MUFA) 
12.26±0.01d 13.51±0.02a 12.35±0.01c 13.40±0.01b 11.68±0.01e C18:2n6 (Linoleic acid) 
0.20±0.01bb 0.22±0.01aa 0.20±0.01b 0.22±0.01a 0.15±0.01c C18:3n6 ( y-Linoleic acid) 
0.91±0.02b 0.83±0.02e 0.90±0.01c 0.86±0.01d 1.42±0.01a C18:3n3 (α- Linoleic acid) 
0.34±0.02d 0.36±0.01c 0.32±0.01e 0.37±0.01b 0.90±0.01a C20:2n6 (Eicosadienoic acid) 
2.81±0.02e 2.91±0.02b 2.83±0.01d 2.86±0.01c 4.12±0.01a C20:5n-3 (Ecosapentaenoic  acid) 
7.57±0.01c 7.63±0.01b 7.20±0.01e 7.38±0.01d 8.16±0.01a C22:6n-3 (Docosahexaenoic acid) 

02823 0.822 028.2 0.823 26.45 ∑Polyunsaturated (PUFA) 
.0803 .28.. .28.2 ..803 51.27 ∑Usaturated 
2822 2822 2823 2822 1.30 Sat./Monosat. 
282. 2822 2823 280. 1.22 Sat./Polsat. 
282. 2822 2822 28.. 0.63 Sat./Unsat. 
22803 2282. 22832 22822 13.70 ∑U-3 
208.2 22823 208.. 22833 12.76 ∑U-6 
28.. 28.2 28.. 28.3 1.07 ∑U-3/∑U-6 
282. 282. 2823 2823 28.2 EPA/DHA 
0823 0820 08.2 08.. 283. DHA/EPA 
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Amino acids analysis: Amino acid profiles of 
different experimented media were presented in 
Table 4. The present study revealed that there 
is no change in the amino acid profile between 
the different media. In contrast, there is a clear 
variation in the content of each individual ami-
no acid between the different treatments. The 
results showed that N. oculata recorded the 
highest percentage of essential amino acids 
EAA (51.54%) by A4 medium (100% urea), 

while the lowest value was achieved by CO 
medium (100% F/2). The results showed that 
the highest four EAA in the A1 medium were 
arginine (5.67%), leucine (7.92%), phenylala-
nine (5.64%), and threonine (5.30%), as pre-
sented in Table 4. The most abundant four 
NEAA in the CO medium were glutamine 
(11.89%), aspartate (9.70%), proline (7.90%), 
and alanine (6.60%), as presented in Table 4.

Table (4): Amino acids profiles (%) in N.oculata of different level urea and F/2 media. 

A4 A3 A2 A1 CO Amino acid   
Essential amino acids ( EAA) 

5.67±0.01a 5.30±0.01b 5.21±0.02c 5.63±0.01d 5.09±0.01e Arginine   
2.92±0.01a 2.88±0.02b 2.73±0.02c 2.27±0.01d 1.69±0.01e Histidine (HIS) 
5.05±0.02a 4.42±0.01b 4.66±0.01d 4.49±0.01e 5.09±0.01c Isoleucine (ILE) 
7.92±0.02c 6.64±0.01b 6.66±0.02d 6.51±0.02e 8.19±0.01a Leucine (LEU) 
4.51±0.02a 4.35±0.02b 5.12±0.01c 4.70±0.01d 4.09±0.01e Lysine (LYS) 
4.92±0.01a 4.80±0.01b 3.83±0.02c 3.44±0.02d 2.49±0.01e Methionine (MET) 
5.46±0.01b 5.36±0.02c 4.62±0.01d 5.47±0.01e 5.69±0.01a Phenylalanine (PHE) 
5.30±0.01a 5.26±0.02b 4.43±0.01d 4.06±0.01e 4.59±0.01c Threonine (THR) 
4.43±0.01a 4.32±0.01b 4.25±0.01c 3.40±0.01d 2.49±0.01e Tryptophan (TRP) 
5.36±0.02b 5.25±0.01c 5.18±0.01d 4.69±0.01e 5.09±0.01a Valine (VAL) 

.28.2 2.822 22829 22822 228.2 Total EAA 
5.41±0.02c 5.36±0.02e 5.39±0.02d 5.76±0.02b 6.60±0.02a Alanine (ALA)  
6.63±0.01e 7.57±0.01d 9.43±0.01c 9.61±0.01b 9.70±0.01a Aspartate (ASP) 
5.52±0.01b 5.62±0.01a 5.01±0.01c 4.41±0.01d 3.64±0.01e Cystine (C-C)   
10.71±0.02e 12.54±0.02a 12.27±0.02b 11.63±0.02d 11.89±0.02c Glutamate (GLU) 
4.75±0.01e 4.72±0.01d 5.42±0.01a 5.31±0.01b 5.27±0.01c Glycine (GLY) 
7.13±0.01d 6.58±0.01e 7.34±0.01c 7.57±0.01b 7.90±0.01a Proline (PRO) 
4.24±0.01e 4.68±0.01c 4.29±0.01d 5.63±0.01a 5.20±0.01b Serine (SER) 
4.07±0.01e 4.93±0.01c 4.16±0.01d 5.42±0.01a 5.30±0.01b Tyrosine (TYR) 
48.46 51.94 53.31 55.34 55.5 Total NEAA 
1.07 0.93 0.88 0.81 0.80 EAA/NEAA 
0.94 1.08 1.14 1.24 1.25 NEAA/EAA 

 
DISCUSSION 

The production cost of microalgae utilized as 
live food in marine hatcheries is nearly 30% of 
the total cost of the fish larva production 
(Borowitzka, 1997). However, if stable and 
economical microalgae production can be de-
veloped, the production cost of marine fish lar-
vae will decrease. The present study showed 
that additions of urea to replace F/2 medium, to 
reduce the cost production of marine fish larvae 
production enhance the medium culture of N. 
oculata (the most important species used in 
marine hatcheries). Using N. oculata grown on  

 
urea achieved biochemical composition (such 
as lipid, protein, fiber, and carbohydrates), and 
the amino acids from the fatty acids are close to 
those cultured on F/2 Guillard medium. 

Although F/2 Guillard medium has been wide-
ly used in the cultivation of microalgae for 
more than fifty years, nowadays, due to differ-
ent applications of microalgae in biotechnology 
fields, F/2 Guillard medium has some disad-
vantages, such as its price and materials used 
for installation. Additions of urea in all re-
placement levels could increase protein while 
carbohydrate contents were decreased in N. oc-
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ulata. Simultaneously to the increase of protein 
quantity, carbohydrate amount tended to de-
crease in the microalgal species studied (Otero 
& Fábregas, 1997). High microalgae protein 
content can be explained by the intake of nitro-
gen internally from urea media. 

The results of this study indicated that some 
urea formulas obtained significant (P ˂0.05) 
biochemical composition higher than F/2, to 
optimize the production of N. oculata for aqua-
culture purposes in marine hatcheries. A possi-
ble explanation for the protein content in mi-
croalgae is that it results from nitrogen con-
sumption, which is assumed to have arisen due 
to the abundant absorption of nitrates. Protein 
in all ratios was close to the result (Lourenço et 
al., 1998; Millán-Oropeza et al., 2015; Paes et 
al., 2016). 

The accumulation of high concentrations of 
carbohydrates may contribute to enlarge cells. 
(Dean et al., 2010; Lourenço & Vieira, 2004; 
Millán-Oropeza et al., 2015; Paes et al., 2016; 
Traller & Hildebrand, 2013). 

As for lipid concentrations, these results are 
similar to those found by (Li et al., 2008; 
Machado & Lourenço, 2008; Millán-Oropeza 
et al., 2015; Paes et al., 2016). Fiber was higher 
than CO and was, therefore, higher than what 
was found by (Kalpa W et.al., 2015). 

Fatty acids: Several pieces of research con-
cluded the presence of UFAs in algae lipids; 
they have been considered as wellsprings of 
PUFAs for the aquaculture industry, as stated 
by (Patil et al., 2005). 

Oleic acid was recorded in N.oculata, and these 
results are also consistent with those of his 
findings (Ötleş & Pire, 2001). Furthermore,  
(Gerasimenko et al., 2010) stated that algal li-
pids could be a source of polyunsaturated fatty 
acids (PUFAs) of ω-3 and ω-6 series. In this 
current study, PUFAs ω-6 have been detected 
with nearly high concentrations in N.oculata. 
These results were higher than the results of 
(Cavonius et al., 2015; Malakootian et al., 

2015; Olofsson et al., 2014), who revealed that 
the PUFAs contents in N.oculata were low, 
which is due to the type of media used. 

Typical amino acid analysis of experimented 
microalgae is shown in Table 4. It indicated the 
presence of essential amino acids in the profile 
of screened microalgae. Essential amino acids 
cannot be made by the body, as a result, they 
must come from food. From the nine essential 
amino acids, seven are found in the profile of 
algae: Histidine, Leucine, Methionine, Phenyl-
alanine, Threonine, Tryptophan, and Valine.  

The high protein content of various microalgae 
species is one of the main reasons to consider 
them as an unconventional source of protein 
(Soletto et al., 2005) which is well-illustrated 
by the great interest in microalgae as a single-
cell protein (SCP) during the 1950s. In addi-
tion, the amino acid pattern of almost all algae 
compares favorably with that of other food pro-
teins. Since the cells are capable of synthesiz-
ing all amino acids, they can provide the ones 
essential to humans and animals (Guil-
Guerrero et al., 2004). As other bioactive com-
pounds are synthesized by microalgae, amino 
acids, especially the free amino acids, vary 
greatly between species as well as with growth 
conditions and growth phase (MA, 1988). The 
amino acid profile of the experiment showed a 
good pattern including essential amino acids 
which cannot be produced by the human body. 
These are needed to be absorb by external 
sources. The results were higher than what was 
reached by (Safi et al., 2013) for the same algae 
with a different type and ratio of nitrogen 
source, and also with the results of (Safi et al., 
2014). 

CONCLUSION 

The study showed that the percentage of pro-
tein was higher in A4, fat percentage was high-
er in A1, fiber was higher in A1, and carbohy-
drates were higher in A3. 

In summary, using urea as a source of nitrogen 
at different rates gives high protein and fat rati-
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os as well as the essential amino acids and fatty 
acids content of the microalgae. 
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 ، ليبيا يضاءالطبيعية وعموم البيئة ، جامعة عمر المختار ، البقسم الموارد البحرية ، كمية الموارد  amhofm1963@gmail.comعمى محمود أبوغرارة *
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لمطحالب البحرية لمنيتروجين عمى التركيب الكيميائي  را مصد كونهامستويات مختمفة من اليوريا  تأثير
كولاتانانوكموربس أو   المجهرية  

 عمى محمود أبوغرارة
ليبيا البيضاء، المختار،جامعة عمر  البيئة،كمية الموارد الطبيعية وعموم  البحرية،قسم الموارد   

 0202يناير  22/ تاريخ القبول:  0223 يونيو 22تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.5   

، لببأ الدقيقببة ةعالببة مببن حيبب  التكمنببة، وتتببي، نمببوبا عاليبببا، وتنبب  بالمتطمبببا  الدقيقببةيجببأ أن تكببون وسببائط تربيببة الطحا :مستتتخم لا
٪[ ةبب  وسببط النمببو عمببى المكونببا  222و  ..،  2.،  .0تببيرير المسببتويا  المختمنببة مببن اليوريببا  وتكببون متاحببة بسببتولةق تببم تقيببيم 

مقارنبةب ببب س أوكولاتبا نانو كمبوربوالأحماض الأمينية( ة   ،والأحماض الدهنية ،والدهون ،والكربوهيدرا  ،الكيميائية الحيوية )البروتين
F / 2 المختمنبة يا مسبتو القبد تبيرر  بلمطحمبأ عميتبا أن المكونبا  الكيميائيبة  ق أوضبح  النتبائا المتح بلكوسبط قياسب  جبيلارد 

٪ ..)سبط و  A3٪( و 02822٪ يوريبا( )222) A4 سبتخدام بيئبة الب ر با ول عمى أعمى نسببة ببروتينق تم الح ةيوريا المستخدممل
٪ يوريبباA4 (222 ) بيئببة البب ر ٪( باسببتخدام 2.ق2.) (EAA)، وأعمببى نسبببة مببن الأحمبباض الأمينيببة الأساسببية ٪(0.8.2يوريببا( )

يوريبا( ينبتا  ٪.0) A1 بيئبة الب ر حتوى إجمال  لمدهون باسبتخدام (ق تم تحقيق أعمى مF / 2٪ 222) الوسط القياس بالمقارنة مع 
للأحمبباض الدهنيببة الم بببعة  ة، تببم تسببجيل أعمببى نسبببة إجماليبب٪(ق وةقبببا لبب ل .2283٪ يوريببا( )222) A4 بيئببة البب ر ٪( و 2.822)
(TSFA )  بيئبة الب ر بواسطة لمطحمأ A3ليوريبا هب  ساسبة ممتبا ة ل يبادة المكونبا  الكيميائيبة خم ب  الدراسبة البى ان اضباةة ا ق

كونتبا  A1 بيئبة الب ر أو  ،لمبدهون امحنب  كونتبا ح المقتبر  A4بيئبة الب ر  ة الحاليبة بممكانيبة اسبتخدام أو ب  الدراسب وتجمبع البدهونق
 لمبروتينق امحن  

  ق ، التركيأ الكيميائالطحالأ البحرية المجترية الأحماض الأمينية، الأحماض الدهنية، :تاحيةالكممات المف
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Abstract: Concentrations of radionuclides in sediments and granite samples were determined by γ-
ray spectrometer using High Pure Germanium Detector; HPGe, with a specially designed shield. 
Six different rock samples were collected from different sites: four samples of sediments from Um 
Bogma southwest Sinai, and two granite samples from Gabal Gattar, the northern part of the East-
ern Desert of Egypt, where all samples were subject to investigation. Their samples were selected 
because the activity before being dissociated in sulfuric acid was less than after dissociation. The 
samples were dissolved in sulfuric acid with the same parameters of solid to liquid ratio; S/L, acid 
concentration, and leaching time. After the leaching process, the pregnant solution was separated 
from the residual, and the latter was dried. The two units, named the pregnant solutions and residu-
als, were also measured radiometrically using the HPGe detector to determine the activity concen-
trations (Bq/kg) of the different radionuclides of the six samples. The results showed that the rela-
tion between the sum of activities of both pregnant solutions and residuals with the originals have 
different categories. In the sediment samples; the activity of solution+ residual was 72.37% from 
the original of siltstone, the activity of solution + residual was 90.02% from the original claystone 
sample, the activity of solution + residual was 92.6% from the original of shale, the activity of solu-
tion + residual was 74.07% from the original claystone. In the granite samples, the activity of solu-
tion + residual was 130.39% from the original of the first granite sample and 142.3% from the orig-
inal of the second granite sample. This phenomenon varied in magnitude due to the different radio-
nuclides in each sample. These variations depend mainly on the nature of the grain surfaces in the 
different rock types and their Pb content. As for leachability analysis, leaching experiments have 
been performed using sulfuric acid. The leaching efficiency (%) of uranium is estimated by the 
measurements of the HPGe detector. The result showed almost constant values for leachability. The 
non-frequent appearance of attenuation of gamma activities during leaching processes indicates that 
the acid solutions may have led to clean the grain surfaces and thus permit gamma activities of the 
inner grains to be measured. The treatment of the samples before measurements may have been 
needed. 
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INTRODUCTION 

In the leaching process, oxidation potential, 
temperature, and pH of the solution are im-
portant parameters, and are often manipulated 
to optimize the dissolution of the desired 
metal component into the aqueous phase 
(Merritt, 1971). The radium-226 (226Ra) is the 

main radionuclide in the tailings after leach-
ing process for uranium extraction and is 
highly active with its solid decay products. 
The main danger is not during the radioactive 
releases in the leaching processes only but 
remains for many years after the end of oper-
ations (Metzler, 2004). Sulfuric acid (H2SO4) 
as an acidic reagent is widely used for urani-
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um leaching because of its availability and 
low cost. In addition, nitric and hydrochloric 
acids are not only effective in uranium disso-
lution but also produce undesirable impurities 
in the leach liquor ore. Nitric acid appears to 
be attractive as an oxidizing agent, being 
suitable for later recovery processes by sol-
vent extraction. In addition, the acid may also 
be generated autogenously by treating ore 
that has appreciable sulfides content with air 
or oxygens under pressure before leaching 
(Mahdy et al., 1996).  
 
The physical and chemical processes used to 
extract uranium from ore, such as crushing 
and acid treatment, produce large amounts of 
mill tailings. In France today, approximately 
50 million tons of uranium mill tailings 
(UMT) are stored on the surface in specific 
areas. They contain 99% of the radium pre-
sent in the original ore and have much higher 
porosity and permeability than that of the 
rock from which they were derived. The av-
erage activity of 226Ra for French UMTs lies 
between 4000 and 60,000 Bq/kg. (Ferry. et 
al., 2002) studied the behavior of most of the 
different radionuclides in the uranium-238 
(238U) series and thorium-232 (232Th) series 
during acidic leaching. They concluded that 
the nuclides preceding 226Ra in the 238U 
decay series are easily released in the preg-
nant solution, compared with the 226Ra itself 
and its solid daughters: lead (214Pb) and 
bismuth (214Bi) (El Aassy, et al., 2012). 

Aim of the work: First to study the transfer 
of different radionuclides from a solid mate-
rial (ore) to the liquid phase (leachate). Then 
to measure the activity concentrations and 
activity ratios of radionuclides in original, 
leachate, and residual using an HPGe detec-
tor. 

MATERIALS AND METHODS 

Samples Description and Preparation: Four 
samples of sediments were collected from 
Um Bogma, southwest Sinai, Egypt (Fig.1), 

and two Granite samples were collected from 
Gabal Gattar in the northern parts of the 
Eastern Desert (Asma, 2018) in fig(2). The 
collected samples were crushed and then 
quartered and packed in 250 ml bottles. The 
bottles were completely sealed for one month 
to allow radioactive equilibrium to be 
reached. This step is necessary to ensure that 
radon gas is confined within the volume and 
that the daughters will also remain in the 
sample. Four samples (Table 1) of different 
varieties were collected from the sedimentary 
rock in Um Bogma, southwest Sinai, Egypt. 

Table (1): Description of the collected of sedimentary 
samples 

Samples Description 
2S Shale from the middle member of the 

Um Bogma Formation yellowish-brown, 
soft, fissile ferruginous with 2m thick-
ness 6900 cps. 

3S Siltstone from the middle member of the 
Um Bogma Formation and overlying the 
previous sample, violet with brown 
patches, and ferruginous 0.2 m, 4200 
cps. 

7S Claystone from the middle member of 
the Um Bogma Formation (MUF), red-
dish to yellowish-brown, soft to medium 
hard, highly ferruginous, 3500 cps. 

17S Gibbsite – bearing Shale, from the mid-
dle member of the Um Bogma For-
mation, yellow to brown with black 
patches and concretions of carbona-
ceous organic matter, 0.5 m, 4000 cps. 

 

 
Fig. (1): Geologic map of the Um Bogma area (El 
Aassy et al.,1986; Omar., 2016). 
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Fig. (2): Location map of G. Gattar (2). (Shalaby, et 
al., 2001). 

Leaching experiments:The leaching process 
was carried out by using Sulfuric acid 
(H2SO4), acid leaching on 150 g sample 
weight under the conditions; solid/liquid ratio 
1:3, acid concentration 30%, stirring time of 
one hour, and at room temperature. Filtration 
was carried out to separate leachate from re-
sidual that was then dried. The leachate was 
packed well in 250 ml Marinelli beakers. Al-
so, the residual was left for one month to be 
measured by an HPGe-detector. 
 
The vertically mounted HPGe detector was 
coupled with a multichannel analyzer card 
which is pre-installed on a PC. The radiation 
measuring system is also composed of the 
usual electronic components; a preamplifier, 
an amplifier, and power supply units. The 
detector has a resolution (FWHM) of 1.85 
keV for the 1332.5 keV γ-ray line of cobalt 
(60Co). The γ-ray spectrometer energy cali-
bration was performed using 60Co, 226Ra, 
and americium (241Am) point sources. The 
detector was surrounded by a special heavy 
lead shield of 10 cm thickness with an inside 
diameter of 28 cm and height of 40.5 cm. The 
absolute detection efficiency of the HPGe 
detector was determined by using three well-
known reference materials obtained from the 
International Atomic Energy Agency for U, 
Th, and K (potassium) activity measure-
ments: RGU-1, RGTh-1, and RGK-1 (IAEA., 
1987; Anjos et al., 2005). The sample con-

tainers were placed on top of the detector for 
counting. The same geometry and size were 
used for both the samples and the reference 
materials (Turhan et al., 2008). The Uranium 
standard (RGU-1) is U-ore diluted with silica 
with 4940 Bq/kg of 238U, 228 Bq/kg of ura-
nium-235 (235U), a negligible amount of 
40K (less than 0.63 Bq/kg), and some traces 
of 232Th (less than 4 Bq/kg). The thorium 
standard (RGTh-1) is Th-ore diluted with sil-
ica having 3250 Bq/kg of 232 Th, but con-
taining some 238U (78 Bq/kg) and 40K (6.3 
Bq/kg).  
 
The potassium calibration standard (RGK-1) 
is produced from high purity (99.8%) potas-
sium sulfate with 14000 Bq/kg of potassium 
with uranium and thorium contents lower 
than 0.001 and 0.01 ppm (parts per million), 
respectively (Anjos et al., 2005). 
 
The γ-ray transitions used to measure the 
concentration of the assigned nuclides in the 
series are as follows: 238U was determined 
from the gamma rays emitted by its daughter 
products (Sutherland and de Jong., 1990), 
234Th and 234mPa activities determined 
from the 63.3 and 1001 keV photo peaks, re-
spectively, 214Bi (609.3, 1120.3, 1238.1, 
1377.7, and 1764.5 keV), 214Pb (295.1 and 
352.0 keV). The specific activity of 226Ra 
was measured using the 186.1 keV from its 
own gamma-ray (after the subtraction of the 
185.7 keV of 235U). The specific activity of 
232Th was measured using the 338.4, 911.2, 
and 968.9 keV from 228Ac, and 583 keV 
from 208Tl and 40K was measured using 
1460.8 keV for potassium. 

In order to determine the background contri-
bution due to naturally occurring radionu-
clides in the environment around the detector, 
an empty polyethylene beaker of the same 
250 cm3 volume was counted with the same 
geometrical conditions as the sample. The 
measurement time for both activity and back-
ground set at 70,000 seconds. The back-
ground spectra were used to correct the net 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 36 (1): 12-23, 2021 
 

© 0202 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 
ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

15 

gamma-ray peak areas for the studied iso-
topes. 

X-Ray Fluorescence (XRF) Spectrometry: 
XRF is used to determine the chemical analy-
sis of major and trace elements in the sam-
ples. Detection limits for major and trace el-
ements are typically of the order of a percent 
and part per million (ppm). Six samples were 
chosen for processing this application within 
the Scale of the laboratory:Four sediment 
samples from Um Bogma (siltstone (3S), 
claystone (17S), shale (2S), and (7S) clay-
stone), and two samples of granite from 
Gabal Gattar. The collected technological 
sample had intermixed with organic-rich 
earthy soil materials and were crushed to a 
size of 200 mesh. Proper quartering of the 
technological sample was performed after its 
grinding to less than 200 mesh size to obtain 
a representative sample which was subjected 
to a complete chemical analysis of both ma-
jor and trace elements content which were 
analyzed at the laboratories of the National 
Research Center (NRC), Cairo, Egypt, by the 

XRF technique, using Philips Unique II unit 
fitted with an automatic sample changer PW 
1510 (30position),connected to a computer 
system using X-40 controlling program for 
spectrometry. The detection limit of the 
measured elements by the XRF technique 
was estimated to be 5ppm. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The results of gamma-detector of radionu-
clides in original samples (Bq/kg), leachates 
(Bq/l), and residuals (Bq/kg) are presented in 
table (2, 3, 4, 5, 6, and 7) and fig (3). From 
this table, it is noticed that there is a differ-
ence between the sum of activities of residu-
als and leachates with the activity of the orig-
inal sample. This difference in gamma activi-
ty is sometimes positive (+ve); the sum is 
greater than the original, and in other times is 
negative (-ve); the sum is lower than the orig-
inal. This difference varied mostly with the 
variation of the lithological type and /or geo-
chemical composition. 

 
Table (2): Gamma radioactivities for different radionuclides in pregnant solution and residual (in percentages) of 
shale sample No. (2S) 
 

Sediment sample (2S) 
Radionuclide Original [Orig.] (Bq/Kg) Residual [Resid.] (Bq/Kg) Solution [Sol.] (Bq/l) 
238U series 
234Th 6159.5±31.6 7754.0±60.3 1996.8±11.2 
234mPa 6483.8±152.1 5735.7±283.8 1682.6±46.1 
Average 6321.7±91.9 6744.8±172.1 1839.7±28.6 
234U 6127.6±674.2 6917.2±184.7 1327.4±124.5 
230Th 4746.4±182 1042.6±736.7 591.4±42.9 
226Ra subseries 
226Ra 4841.9±14.93 7711.9±34.0 25.9±0.8 
214Pb 4279.4±9.8 5536.3±18.23 17.8±0.8 
214Bi 4107.1±25.4 4945±45.3 29.2±2.4 
Average 4409.4±16.7 6064.4±32.5 24.3±1.3 
235U 328.8±7.8 288.8±13.1 95.8±2.0 
232Th series 
228Ac 55.9±3.7 91.9±8.4 6.2±0.9 
208Tl 60.7±2.3 64.93±4.9 6.7±0.6 
Average 58.3±3 78.4±6.7 6.5±0.7 
40K 342.8±13.3 619.4±28.1 143.0±4.8 
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Table (3): Gamma radioactivities for different radionuclides in pregnant solution and residual (in percentages) of 
Siltstone sample No. (3S) 

Sediment sample (3S) 
Radionuclide Original [Orig.] (Bq/Kg) Residual [Resid.] (Bq/Kg) Solution [Sol.] (Bq/l) 
238Useries 
234Th 2610.67±22.5 2094.3±102.4 759.1±4.4 
234mPa 2032.9±107.3 1817.7±527.6 568.1±21.6 
Average 2321.7±64.9 1656.0±315 663.6±13.0 
234U 3946.5±91.9 1346.2±401 513.1±97.5 
230Th 2230.0±158.8 2972.2±218.4 92.3±7.6 
226Ra subseries 
226Ra 2385.8±12.2 2645.4±31.1 15.5±0.6 
214Pb 2099.3±7.2 2008.2±10.8 8.6±0.5 
214Bi 2001.7±18.6 1807.0±31.6 2.7±0.3 
Average 2162.2±12.6 2153.5±24.5 8.9±0.5 
235U 114.8±5.1 94.6±9.4 28.5±1.4 
232Th series 
228Ac 67.8±3.5 116.1±7.8 1.4±0.01 
208Tl 68.5±2.1 81.6±4.5 5.1±0.4 
Average 68.2±2.7 98.9±6.1 3.2±0.2 
40K 562.4±13.5 906.3±28.5 92.1±3.4 
 

Table (4): Gamma radioactivities for different radionuclides in pregnant solution and residual (in percentages) of 
claystone sample No. (7S) 
 

Sediment sample (7S) 

Radionuclide Original [Orig.] (Bq/Kg) Residual [Resid.] (Bq/Kg) Solution [Sol.] (Bq/l) 
238U series 
234Th 2941.5±22.9 3097.4±61.8 865.9±5.9 

234mPa 3318.5±124.9 3345.2±28.3 518.3±25.8 

Average 3130.0±73.8 3221.3±45.1 692.1±15.8 

234U 3333.2±79.7 1124.3±91.1 390.9±84.3 

230Th 2264.7±161 1565.7±118.1 133.5±10.7 
226Ra subseries 
226Ra 2448.7±11.3 3230.8±32.1 62.9±1.8 

214Pb 2081.9±6.94 2164.2±15.8 19.1±0.7 

214Bi 1983.2±17.8 1898.1±37.2 20.6±0.8 

Average 2171.2±12.0 2431.0±28.6 34.3±1.1 

235U 155.8±5.3 70.9±8.2 34.5±1.8 
232Th series 

228Ac 59.2±3.2 54.1±6.8 8.5±1.0 

208Tl 59.1±2.1 45.1±4.7 7.5±0.6 

Average 59.1±2.6 49.6±5.8 8.0±0.8 

40K 352.5±11.3 609.4±31.2 106.6±4.1 
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Table (5): Gamma radioactivities for different radionuclides in pregnant solution and residual (in percentages) of 
Gibbsite sample No. (17S) 
 

 
Table (6): Gamma radioactivities for different radionuclides in pregnant solution and residual (in percentages) of 
granite sample No. (2G). 
 

Granite sample (2G) 

Radionuclide Original [Orig.] (Bq/Kg) Residual [Resid.] (Bq/Kg) Solution [Sol.] (Bq/l) 
238Useries 
234Th 2589.5±21.8 1176.6±40.1 872.8±6.5 
234mPa 2363.5±111.1 2043.2±23.8 727.2±30.1 
Average 2476.5±66.4 1609.9±31.9 800.0±8.3 
234U 2397.1±54.8 8155.3±208.2 1336.3±105.5 
230Th 2269.8±109.2 3870.3±85.9 483.7±35.2 
226Ra subseries 
226Ra 2258.9±9.0 4293.0±31.5 2.5±0.2 
214Pb 1925.9±5.8 3936.7±17.2 17.9±0.7 
214Bi 1901.6±15.1 3651.3±43.4 17.9±0.4 
Average 2028.8±9.9 3960.3±30.7 12.7±0.4 
235U 115.1±5.5 54.5±6.3 33.0±1.5 
232Th series 
228Ac 88.7±3.8 132.3±11.5 3.9±0.3 
208Tl 74.5±2.1 56.7±7.0 12.7±0.6 
Average 81.6±2.9 94.5±9.3 8.3±0.5 
40K 1195±14.6 2096.4±37.3 100.6±3.6 
 
 

Sediment sample (17S) 

Radionuclide 
Original [Orig.] 
(Bq/Kg) 

Residual [Resid.] 
(Bq/Kg) 

Solution [Sol.] 
(Bq/l) 

238Useries 
234Th 3724.3±30.2 3862.7±47.7 1212.3±9.5 
234mPa 4482.5±150.5 2907.8±274.7 1304.7±44.6 
Average 4103.0±22.5 3385.3±161.1 1258.5±27.1 
234U 4198.9±86.3 3276.0±121.2 760.6±107.3 

230Th 3722.8±213.9 1631.1±119.9 250.6±19.22 
226Ra subseries 
226Ra 4102.9±14.3 6048.5±30.6 20.2±0.8 
214Pb 3322.8±8.8 3860.7±16.1 36.2±1.1 
214Bi 3232.6±22.9 3299.0±38.9 40.9±3.0 
Average 3552.7±15.3 4402.7±28.5 32.4±1.6 
235U 190.0±6.9 161.9±13.7 54.7±2.3 
232Th series 
228Ac 73.9±4.4 18.5±5.3 7.3±1.2 

208Tl 57.5±2.3 29.0±4.3 5.2±0.6 
Average 65.7±3.4 23.7±4.8 6.3±0.9 
40K 523.9±14.4 759.1±30.7 106.5±5.1 
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Table (7): Gamma radioactivities for different radionuclides in pregnant solution and residual (in percentages) of 
granite sample No. (5G) 
 

Granite sample (5G) 
Radionuclide Original [Orig.] (Bq/Kg) Residual [Resid.] (Bq/Kg) Solution [Sol.] (Bq/l) 
238Useries 
234Th 2705.3±19.4 1076.7±37.4 950.5±11.4 
234mPa 2660.0±118.5 1049.6±31.9 992.9±49.4 
Average 2682.6±68.9 1063.1±34.6 971.7±30.4 
234U 2958.0±64.8 7016.0±196.1 1330.1±150.2 
230Th 2549.7±180.5 3906.2±17.3 772.1±56.1 
226Ra subseries 

226Ra 2316.7±9.7 4100.6±31.9 23.5±0.9 

214Pb 2020.1±6.3 3868.7±15.1 34.4±1.3 
214Bi 2016.2±16.5 3474.9±46.6 47.2±3.6 
Average 2117.6±10.8 3814.7±31.2 35.1±1.9 
235U 123.7±4.8 56.2±5.8 42.4±2.5 
232Th series 
228Ac 95.1±4.1 112.2±7.8 13.4±1.5 
208Tl 83.1±2.2 56.4±4.3 25.3±1.1 
Average 89.1±3.2 84.3±6.1 19.3±1.3 
40K 1264±15.8 2092.5±37.5 189.4±6.3 

 
 
Fig. (3): Activity concentration of 238U, 234U, 
226Ra, 214Bi and 235U in the original samples 
(Bq/kg), leachate (solution) (Bq/l) and residual 
(Bq/kg) 
 
The measurements of leachability (leach-
ing efficiency %): The chemical behavior of 
each radionuclides clearly varies in the same 
sample. The measurements of leaching effi-
ciency % by using the HPGe detector showed 
that leachability is the highest (55.7%) for 
234U in sample (2G) table (8), while the 238U 
is 36.2% in (5G) and 235U is 34.3% in (5G).  

The variation of leachability was also accord-
ing to the type of sample, the increased re 

 
lease of 234U and the variability of 234U/238U 
was observed before by several authors who 
mentioned that the release of excess 234U 
could arise from preferential release from 
damaged lattice sites (Bourdon et al., 2009). 
It is worth noticing that the values of leacha-
bilities for 235U and 238U are about the same 
for most samples, and they are almost identi-
cal for samples (2S and 7S). 

234U and 238U have similar chemical behav-
ior. However, in Table (8) it is noticed that 
the leachability % for 234U is more than 238U 
for samples (7S, 3S, 5G, 2G). So these sam-
ples have physical transfer alongside the 
chemical transfer of 234U. The physical trans-
fer is due to α-recoil and the natural 238U de-
cay. 
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Table (8): The leachability of the chosen samples measured by HPGe. 
 

 Radionuclide 
Concentration Original Residual Solution Leachability sum % 

2S 

238U(ppm) 509.8±7.4 543.9±13.8 148.4±2.3 29.1 692.3 135.8 
234U(ppb) 26.5±2.6 29.9±0.1 5.7±0.5 21.6 35.6 134.5 
235U(ppm) 4.1±0.7 3.6±1.1 1.2±0.2 29.1 4.8 116.7 

7S 

238U(ppm) 252.4±5.9 259.7±3.6 55.8±1.3 22.1 305.6 121.1 
234U(ppb) 14.4±0.3 4.8±0.4 1.7±0.4 11.7 6.5 45.4 
235U(ppm) 1.95±0.4 0.8±0.4 0.4±0.1 22.2 1.3 67.3 

3S 

238U(ppm) 187.2±1.8 133.5±12.9 53.5±2.2 28.6 187.1 100 
234U(ppb) 17.1±0.4 5.8±0.5 2.2±0.5 13.0 8.1 47.7 
235U(ppm) 1.4±0.6 1.2±1.1 0.4±0 24.9 1.5 107.6 

17S 

238U(ppm) 330.8±5.2 273.0±25.4 101.5±1.0 30.6 374.5 113.2 
234U(ppb) 18.2±0.4 14.2±1.7 3.3±0.3 18.1 17.5 96.1 
235U(ppm) 2.4±0.4 2.0±0.8 0.7±0.1 28.8 2.7 113.9 

2G 

238U(ppm) 190.6±5.3 94.8±2.5 64.5±0.7 33.85 159.4 83.6 
234U(ppb) 10.4±0.2 35.3±0.9 5.7±0.5 55.74 41.1 396.1 
235U(ppm) 1.4±0.4 0.3±0.5 0.4±0.1 28.66 0.8 52.4 

5G 

238U(ppm) 216.3±5.6 86.88±2.8 78.4±2.4 36.22 165.3 76.4 
234U(ppb) 12.80±0.3 30.37±0.8 5.7±0.6 44.96 36.12 282.2 
235U(ppm) 1.54±0.0 0.35±0.4 0.5±31 34.32 0.88 57.1 

ppm = part per million                                                                                               ppb  =  part per billion 

Table (9): Major elements in sediment and granite samples 

Major 3S % 17S % 2S % 7S % 2G % 5G % 

SiO2 39.57 28.608 21.451 20.998 70.755 70.45 

Al2O3 26.38 16.31 14.297 12.66 13.041 13.092 

TiO2 0.199 0.927 0.529 0.454 0.115 0.107 

Fe2O3 4.063 23.195 41.024 35.696 3.536 3.654 

MnO 0.014 2.168 0.069 0.099 0.055 0.055 

CaO 1.963 0.246 0.247 0.612 1.458 1.504 

MgO 0.772 0.763 0.459 0.537 0.293 0.334 

Na2O 4.999 3.587 1.575 7.434 5.344 5.475 

K2O 0.132 2.004 0.859 0.765 5.094 4.973 

P2O5 0.132 0.069 0.062 0.06 0.032 0.034 

SO3 2.22 0.427 0.389 0.129 0.094 0.083 
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Fig. (4): The concentration of major elements in the 
selected sample 
 
From Table (9), it is obvious that the sample 
of siltstone (3S) has a high level of loss on 
ignition. Silica, alumina, and iron oxide con-
tents are 39.57, 26.38, and 4.06% respective-
ly.  
The claystone sample (17S) has a high level 
of loss on ignition. Silica, alumina, and high 
iron oxide contents are 28.60, 16.31, and 
23.19% respectively. The shale sample (2S) 
has a high content of loss on ignition. Silica, 
alumina, and iron oxide contents are 21.45, 

14.29, and 41.02% respectively. The clay-
stone sample (7S) has a high loss on ignition, 
attaining silica, alumina, and high iron oxide 
contents of 20.998, 12.66, and 35.69% re-
spectively. 

The chemical analysis of the two granite ore 
samples (2G, 5G) shows they are mainly 
composed of SiO2 and Al2O3 as 70.7% and 
13% respectively for 2G, and 70.35% and 
13.09% respectively for sample 5G. Mean-
while, a total ignition loss of about 1% was 
obtained at 1000 °C for the two samples 2G 
and5G. 

Table (10) presents the trace element analysis 
in the samples. The more interesting detail in 
these results is that the sedimentary samples 
contain a high concentration of Cl, Cu, Zn, 
Ni, Pb, U, Co, Cr, and some REEs which af-
fect the characterization of these samples and 
their behavior during the radioactivity meas-
urements process as will be seen later.

 
Table (10): Trace elements in sediment and granite samples.  

Trace 3S (ppm) 17S (ppm) 2S (ppm) 7S (ppm) 2G (ppm) 5G (ppm) 
Ni 416.0 1742.7 1138.2 7300.5 0 0 
Cu 127.6 718.2 0 287.2 63.8 0 
Zn 2192.1 25760.2 21777.3 16573.9 176.6 168.6 
Rb 91.4 164.5 0 0 329.0 319.9 
Sr 591.5 371.8 321.1 202.8 0 42.2 
Y 78.7 393.5 259.7 165.2 0 0 
Zr 651.2 984.2 466.2 310.8 266.4 259 
Nb 55.9 0 0 0 167.7 146.7 
Ba 143.2 349.0 0 0 0 0 
Ce 230.3 3684.9 0 0 0 0 
Pb 798.1 1688.9 1865.2 204.1 111.3 102.1 
CL 2887 22510 11570 33240 0 630 
U 250 1020 1050 300 280 280 
V 0 5488 5488 0 0 0 
Co 0 2130.0 0 550.2 0 0 
Rh 0 110 0 0 0 0 
Mo 0 0 226.4 159.8 0 0 
Nd 0 0 0 154.2 0 0 
As 0 0 0 332.0 0 0 
Cr 465.1 0 362.5 259.9 143.6 157.3 
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From Tables (2 and 5), the lithological type 
played its role as in sample 7S in which the 
sum of gamma activity is lower by 20% than 
the activity of the original sample. The geo-
chemical composition is very clear in sam-
ples 2S, 3S, and 17S. In these samples, the 
lead (Pb) content is 1865.3 ppm, 798 ppm, 
and 1689 ppm respectively, as shown in Ta-
ble (10). The sum of γ- activity in leachate 
and residual is higher than the original sam-
ple. The sum is higher by 26.3% than the 
original in the sample 2S, while it is higher 
by 11.6% in the sample 17S respectively. The 
relation between the gamma attenuation and 
(Pb) concentration is very clear in Fig (5), in 
which the gamma attenuation increases with 
the increase of the Pb concentration in the 
measured sample. 
 

 
 
Fig. (5): Correlation between γ – attenuation and Pb 
concentration on sediment samples. 
 

CONCLUSION 

The results showed that the sum of activities 
of both pregnant solutions and residuals in 
four samples is higher than that of the origi-
nals. Two samples (siltstone sample 3S) and 
(granite 5G) showed lower summation than 
the original. This phenomenon is varied in 
magnitude within the different radionuclides. 
The type of samples plays its role in these 
variations. The none-frequent appearance of 
the gamma attenuation activities is inevitable 
during the leaching process. In other logical 
cases, no attenuation or other causes for alter-
ing the measured activities are observed. In 

the leaching process, using acid solutions 
may have led to clean the grain surface and 
permitted gamma activities of the inner 
grains to be measured, which means that the 
treatment of samples before measurements 
may have been needed. 
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والجرانيت ومكونات الترشيح الخاصة بها في  سوبيةصخور الر الالنشاط الإشعاعي في  اتكيز ر قياسات ت
 المصرية الصحاري
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أجريتتت عمميتتة قيتتاس تركيتتزات النويتتدات الماتتعة ستتي عينتتات الرستتوبيات والجرانيتتت بواستتمة مميتتا  ا اتتعة باستتتخدام  المستتتخم :
 أربتعكاا  الجرمانيوم عالي النقاوة مدرع مصمم خصيصًا لهذه القياسات. تم جمع ستة عينات صخرية مختمفة متن مواقتع مختمفتة  

مار بالصتحراء الاترقية قجنوب غرب سيناء، وعينتين من الجرانيت من جبل  عينات من الصخور الرسوبية جمعت من أم بوقما سي
أذيبتت العينتات الستتة متن  مض الكبريتيك اقل متن الناتام بعتد التذوبان.اتها لان الناام قبل الذوبان سي حتم اختيار عين. سي مصر

(، تركيتز S / Lالعينتة الصتمبة ىلتل المتذيب  الصتخور المختمفتة ستي حمتض الكبريتيتك متع مراعتاة السترو  نفستها، متن حيتث نستبة 
الحمتتض المتتذيب، وزمتتن ا ذابتتة، متتم تمتتت عمميتتة تراتتيحها. بعتتد عمميتتة التراتتيب، سصتتل المحمتتول عتتن المتبقتتي وتتتم تجفيتت  ا خيتتر، 

( /كجمبيكريتتتل  وأجريتتتت عمميتتتة قيتتتاس الناتتتام ا اتتتعاعي لهمتتتا باستتتتخدام كااتتت  الجرمتتتانيوم عتتتالي النقتتتاوة لتحديتتتد تركيتتتزات الناتتتام
 وا صتل لهتاالنتتاج  أن العلاقتة بتين مجمتوع أناتمة كتل متن المحاليتل والمتبقيتات  تالست. أسهتر لمنويدات الماعة المختمفة لمعينات 

وناتتام  متتن ا صتتل لمممتتي المتحجتتر،٪  70.67 العينتتة ا ولتتل لعينتتات الرواستتب، كتتان ناتتام المحمتتول والمتبقتتي يمختمفتتة. ستتسجتتات 
 متن ا صتل لمحجتر الصتخري  الزيتتي(،٪  00.3 وناتام المحمتول والمتبقتي من عينة الحجر الميني،٪  02.20 المحمول والمتبقي

٪  262.60والمتبقتي أما سي عينات الجرانيت، كان ناتام المحمتول  .من ا صل لمعينة المينية٪  70.27 والمتبقي وناام المحمول
. تختمتت  هتتذه الستتاهرة ستتي المقتتادير متتن الجرانيتتت المانيتتة ا صتتميةمتتن العينتتة  ٪ 200.6ومتتن العينتتة ا صتتمية ا ولتتل متتن الجرانيتتت 
عينتتتة. تعتمتتتد هتتتذه الاختلاستتتات باتتتكل أساستتتي عمتتتل مبيعتتتة أستتتمب الحبيبتتتات ستتتي أنتتتواع  بستتتبب النويتتتدات الماتتتعة المختمفتتتة ستتتي كتتتل

ب التراتتيب باستتتخدام حتتامض سقتتد تتتم ىجتتراء تجتتار  لمتراتتيب،بالنستتبة لتحميتتل القابميتتة  الصتتخور المختمفتتة ومحتواهتتا متتن الرصتتا . أمتتا
. أسهترت النتيجتة قيمًتتا مابتتة تقريبًتا لقابميتتة HPGeتراتتيب اليورانيتوم  ٪( متن ختتلال قياستات جهتاز الكاتت   وتقتدير كفتاءةالكبريتيتك. 

يت  نامة جاما أمناء عمميات الترايب ىلل أن المحاليل الحمضية قتد تت دي ىلتل تنس متوهين لر غير المتكرر و الترايب. ياير السه
 وبالتالي تسمب بقياس أنامة جاما لمحبوب الداخمية. قد تكون هناك حاجة ىلل معالجة العينات قبل القياسات. ،أسمب الحبوب

 .الترايب الجرانيت، ،ترسوبياال ،HPGeلناام ا اعاعي المبيعي، كاا   :المفتاحيةالكممات 
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Abstract: Wadi Alkuf is one of the richest of all the phytogeographical regions of Al-Jabal Al-
Akhder. The present work aims to study the size structure of Cupressus sempervirens L. and Pista-
cia lentiscus L. populations in relation to their physiographic and soil conditions in Wadi Alkuf, 
northeast of Libya. Eighteen terraces (25 m × 25 m) were selected at Wadi Alkuf of Al-Jabal Al-
Akhder at three different levels (six downstream, midstream, and upstream). The number of indi-
viduals of each species was counted while the height (H) and mean crown diameter (D) were meas-
ured. The size index of each individual was calculated and then used to classify the population into 
7 size classes: 1 m to 7 m. The height, mean diameter, height to diameter ratio, size index, and vol-
ume per individual in each size class were determined. Generally, the height to diameter ratio was 
more than unity for C. sempervirens L., this means that the diameter of these species tend to expand 
vertically rather than horizontally, while the height to diameter ratio was less than unity for P. len-
tiscus L, this means that the diameter of these species tends to expand horizontally rather than verti-
cally. The total size structure of C. sempervirens L. in the study area is characterized by the prepon-
derance of the young individuals comparing with the old ones, while that of P. lentiscus L. showed 
a reverse pattern (i.e., preponderance of mature individual compared with the young ones). Five 
forms of size distributions along the different elevations were recognized: more or less inverse J-
shaped distribution, positively skewed distribution, bell-shaped distribution, more or less J-shaped 
distribution, and more or less stationary size distribution biased to large size. The study’s results 
show that density histograms of size distributions are good indicators of future trends in population 
numbers for the studied species. The field observations were consistent with the results of the inves-
tigation of soil properties. The soil downstream has the highest values of pH, EC, HCO-3, SO4-2, Cl- 
and Na+, while that of the upstream has the lowest values except for K+. 

 
Keywords: Population Dynamic; Size Distribution; Cupressus sempervirens L.; Pistacia len-
tiscus L.; Wadi Alkuf, Libya. 

 

INTRODUCTION 

The human impacts and their effects on plant 
vegetation and biodiversity became a field of 
major interest in the last few years. Many 
human activities occurred in the AL-Jabal 
AL-Akhdar area as a result of an increase in 
the development activities and growth of the 
population (Kamal Shaltout et al., 2014).  

Although this region is one of the important 
areas of wildlife in Libya, it suffers from ex-

treme biodiversity destruction and degrada-
tion. It is imperative now, more than ever, to 
begin extensive environmental studies and 
conservation programs, including not only 
soil and biodiversity conservation but also 
beauty conservation and attention to local 
inhabitants because they play an important 
role in the ecological systems throughout the 
whole area (El-Barasi & Saaed, 2013). The 
main natural reasons affecting these degrada-
tion processes are often climate and aridity, 
which lead to a reduction in the plant cover 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.7
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and soil depth. Besides these, the human-
induced reasons leading to this process are 
fires, felling, and overgrazing (Kosmas, 
Kirkby, & Geeson, 1999); Desertlinks, 2001).  

There is no doubt that these activities ad-
versely affected not only size structure but 
also species diversity in the area under study. 
The structure of plant populations can be de-
scribed in terms of the age, size, and forms of 
the individuals that compose it (J. Harper & 
White, 1974). Since the fecundity and surviv-
al of plants are often much more closely re-
lated to size than to age (Caswell, 1986; J. L. 
Harper, 1977; KH Shaltout & Ayyad, 1988; 
Watkinson & White, 1986; Weiner, 1986), it 
is better to classify the life history of plants 
by size rather than age which is the most 
widely used classification for unitary organ-
isms (Caswell, 1986; Kirkpatrick, 1984; 
Werner & Caswell, 1977) 

The present study aimed at analyzing the 
population structure of Cupressus sempervi-
rens and Pistacia lentiscus populations in 
Wadi Alkuf. Cupressus sempervirens, the 
Mediterranean cypress, is a species of cy-
press native to the eastern Mediterranean re-
gion, in northeast Libya, southern Albania, 
southern coastal Croatia (Dalmatia), southern 
Greece, southern Turkey, Cyprus, northern 
Egypt, western Syria, Lebanon, Israel, Malta, 
Italy, western Jordan, and also a disjunct 
population in Iran. Cupressus sempervirens is 
a tall tree (usually 15 - 20 m high but can 
reach 30 - 40 m) with a well-developed trunk 
(up to 3 m in circumference). It grows quick-
ly until the age of 20 and can live to be 500. 
Its leaves are evergreen, dark green, acicular 
(in young stages), or very small, scale-like, 
and overlapping in four ranks. The female 
cones are globular (2 - 4 cm.), shiny, with 6-
12 woody, peltate, unequal scales, opposed 
crosswise on a short axis (Zohary, 1973). The 
seeds are jagged, shiny brown, and narrowly 
winged. Flowering takes place in spring; the 
cones mature the following spring. The Cu-
pressus genus includes, for the sake of con-

venience, an aggregate called Cupressus 
sempervirens aggr, formed by a group of 
three species that are often confused and usu-
ally very close to each other (Greuter, Burdet, 
& Long, 1984); Farjon, 2013). 

 Pistacia lentiscus is a shrub or dioecious 
tree, with separate male and female plants, an 
evergreen from 1 to 5 m high, with a strong 
smell of resin, growing in dry and rocky are-
as in Mediterranean Europe. It resists heavy 
frosts and grows on all types of soils, and can 
grow well in limestone areas and even in 
salty or saline environments, making it more 
abundant near the sea. It is also found in 
woodlands, Dehesas (almost deforested pas-
ture areas), oak and Kermes oak woods, Gar-
rigue, Maquis, hills, gorges, canyons, and 
rocky hillsides of the entire Mediterranean 
area. It is a very typical species that grows in 
Mediterranean mixed communities of myrtle, 
Kermes oak, Mediterranean dwarf palm, 
buckthorn, sarsaparilla, etc., and serves as 
protection and food for birds and other fauna 
in this ecosystem. It is a very hardy pioneer 
species dispersed by birds. When older, it de-
velops large trunks and numerous thicker and 
longer branches. Within appropriate areas, 
when allowed to grow freely and age, it often 
becomes a tree of up to 7 m. However, log-
ging, grazing, and fires often prevent its de-
velopment (Mohannad G & Duncan M, 2011; 
Zohary, 1952).  

The present work aims to study the size struc-
ture of Cupressus sempervirens L. and Pistacia 
lentiscus L. populations in relation to their 
physiographic and soil conditions in Wadi 
Alkuf, northeast of Libya. 

MATERIALS AND METHODS 

Wadi Alkuf is located at 32° 41' N latitude 
and 21° 38' E longitude, at an altitude of 360 
m in Al Jabal Al Akhder of Libya (Figure. 1). 
The valley is about 22 km long, starting from 
Benghazi-Albayda road towards the north 
and ends in the Mediterranean Sea. The soil 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 36 (1): 24-33, 2021 
 

© 0202 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 
ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

26 

varies from clay to clay loam at different lo-
cations. It is rich in calcium carbonate (25%) 
with pH 8 and nitrogen. Organic matter con-
tent were about 0.33 and 7%. The average 
annual rainfall in the valley is 450.5 mm, 
most of which is received during the months 
from December to February. The temperature 
shows significant fluctuations in summer and 
winter. The minimum temperature drops to 
12° on cold frosty nights of January, and the 
maximum rises up to 27° in June. Relative 
humidity ranges from 50-55 (May and June) 
to 65-70% (November to January) Source: 
Meteorological data of Shahat station (Fig-
ure.2). 

 

Figure: (1). Location map indicating the study area. 
(Source: Google Earth, 2016). 

 

Figure: (2). Metrological data recorded at Shahat 
from January 2018 to January 2019. 

A total of 18 sample plots were selected 
along the Wadi Alkuf under study (upstream, 
midstream, and downstream parts, including 
the different wadi tributaries) in the period 
from January 2018 to January 2019.  Vegeta-

tion was sampled using a transect/quadrant 
method. A stratified sampling technique was 
utilized. The stand size was 25 × 25 m (ap-
proximate the minimal area of the plant 
communities). In each stand, the following 
data were recorded: 1- a list of species, 2- 
first and second dominant species, and 3- a 
visual estimate of the percentage total cover 
and the cover of each species according to the 
Braun-Blanquet dominance abundance scale. 
Voucher specimens of all plant species were 
collected. Species identification followed 
(Ali & Jafri, 1976; Jafri, 1977, 1993; 
Tackholm & Boulos, 1974), and the Latin 
names were following (Boulos, 1972, 1977; 
Boulos, 1979; Boulos, 1995; Boulos, 2005, 
2009; Loutfy & Boulos, 1979).  

The population structure of these species was 
evaluated in terms of size distribution. For 
achieving this, the height and mean crown 
diameter of each individual in the whole lo-
cations were measured (based on 2-4 diame-
ter measurements / ind.) and its volume was 
calculated as a cylinder. The size index of 
each individual was calculated as the mean of 
its height and diameter [(H+D)/2]. The size 
estimates were then used to classify the popu-
lation into nine size classes. The size classes 
(m / ind.) are (1=0< 1, 2=1.1-2, 3=2.1–3, 
4=3.1–4, 5=4.1–5, 6=5.1–6 and 7= 6.1–7). 
The soil was analyzed following (Richards, 
1954; Ryan, Garabet, Harmsen, & Rashid, 
1996). The data were statistically treated us-
ing ANOVA and the simple linear correlation 
coefficient (SPSS, 1999). 

RESULTS 

The relationships between the individual 
heights and diameters of Cupressus and Pis-
tacia species are simple linear with r values 
of 0.335 for Cupressus sempervirens and 
0.279 for Pistacia lentiscus (Figure 5). Gen-
erally, the height to diameter ratio was more 
than unity for Cupressus sempervirens. This 
means that the diameter of these species 
tends to expand vertically rather than hori-
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zontally, while the height to diameter ratio 
was less than unity for Pistacia lentiscus. 
This means that the diameter of these species 
tends to expand horizontally rather than ver-
tically. 

Cupressus sempervirens  

 

Figure: (3). The relationships between the individual 
heights and diameters of Cupressus sempervirens. 
 

Pistacia lentiscus  

 

Figure: (4). The relationships between the individual 
heights and diameters of Pistacia lentiscus species. 

Regarding the variation in relation to habitat 
type, both the height and diameter of Cupres-
sus sempervirens (8.4 and 4.1 m) and Pista-
cia lentiscus (4 and 5.23 m) have the highest 
values downstream, respectively, and the 
lowest values upstream were for Cupressus 
sempervirens species (3.6 and 2.7m respec-
tively). Pistacia lentiscus   shows the lowest 
value for height and diameter in midstream (2 
and 4.5m, respectively) (Table .1). 

Table: (1) Mean (±) standard deviation of some demographic variables: (H: Height, D: Diameter, r simple linear 
correlation coefficient between height and diameter and size index. 

Species site H (m) D (m) H/D r Size index (m) 
 
Cupressus sempervirens 
L. var. horizontalis (Mill.) 
Gord. 

Downstream 8.4 ± 3.130 4.1 ± 0.962 2.4 ± 0.645 0.964 6.75 ± 0.966 
Midstream 5.1 ± 0.629 3.1 ± 0.751 1.6 ± 0.387 0.696 4.6 ± 0.784 
Upstream 3.6 ± 0.401 2.7 ± 0.392 1.3 ± 0.111 0.534 2.5 ± 0.588 

 
Pistacia lentiscus L. 

Downstream 4 ± 0.719 5.23 ± 0.582 0.8 ± 0.253  0.551 4.5 ± 0.774 
Midstream 2 ± 8.21 4.5 ± 6.69 0.75 ± 0.301 0.263 3.15 ± 5.51 
Upstream 3± 0.326 3.5 ± 0.787 0.4 ± 0. 292 0.243 3.25 ± 0.703 

 
The diagrams illustrating the size distribution 
of Cupressus and Pistacia populations in the 
three different levels could be classified into 
(Figure 5). 

1) More or less stationary size distribution 
for Cupressus sempervirens populations in 
the downstream and J-shape for Pistacia len-
tiscus populations in the downstream level. 
 
 
2) Inverse J shape for Cupressus sempervi-
rens populations upstream and Bell shape for  
Cupressus sempervirens populations in the 

midstream level. 

3) More or less stationary size distribution 
for Pistacia lentiscus populations down-
stream and Bell shape for Pistacia lentiscus 
populations in the midstream level. 

4) Positively skewed distribution towards the 
small individuals (i.e saplings) of Cupressus 
sempervirens populations in the downstream 
level. 
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Figure: (5) Size frequency distribution of Cupressus sempervirens and Pistacia lentiscus populations from three 
levels. The mean volume within each size class is also indicated. The ranges of size classes are: 1>1 , 2=1.1 -2, 
3=2.1-3 ,4=3.1-4 ,5=4.1-5, 6=5.1-6, 7=6.1-7 
  
The soil of the downstream level has the 
highest values of pH, EC, HCO-3, SO4

-2, Cl-, 
and Na+ (8.20, 0.337, 3.81, 3.26, 1.9, and 
1.55, respectively) while that of the upstream 
has the lowest values except for K+. Calcium 
and magnesium have the highest values in the 
soil of midstream (0.28 and 0.26 respective-
ly), while the lowest values were for Na+ and  
 
 

 
K+ (0.67 and 0.12, respectively). Soil of the 
upstream level has the lowest values of pH, 
EC, HCO-3, SO4

-2, Cl-, Ca+2, Mg+2, and Na+ 
(7.89, 0.226, 2.54, 1.88, 1, 0.12, 0.13, and 
1.12, respectively). (Table 2). 
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Table: (2) Means ± standard errors of some soil variables in each of the three habitats recognized in the study area. 

 

 
DISCUSSION 

The height/diameter ratio gives an idea about 
the growth habit of the plant. In the present 
study, the height to diameter ratio was more 
than unity for Cupressus sempervirens, which 
means that the diameter of these species 
tends to expand vertically rather than hori-
zontally. While the height to diameter ratio 
was less than unity for Pistacia lentiscus, this 
means that the diameter of these species 
tends to expand horizontally rather than ver-
tically. On average, its height and hence indi-
viduals of these species tend to expand hori-
zontally rather than vertically.  

This may be a strategy of the desert shrubs in 
order to provide safe sites for their self-
regeneration, as the horizontal expansion 
usually provides shade, which leads to a de-
crease in the severe heating effect and an in-
crease in the soil moisture (KH Shaltout & 
Mady, 1993). On the other hand, the height to 
diameter ratio in some species was exceeding 
unity, such as Cupressus sempervirens, which 
means that their individuals tend to expand 
vertically rather than horizontally. This may 
be attributed to the high density or conse-
quently high intra-specific competition of 
these plants (Galal, 2011).  

 

The distribution of plant species along eleva-
tion gradients is governed by a series of in-
teracting biological, environmental, and his-
torical factors (Colwell & Lees, 2000). Our 
results show that density histograms of size 
distributions are good indicators of future 
trends in population number for the studied 
species, especially for C. sempervirens L.  
Furthermore, (Gray, 1975) reported that the 
positively skewed distribution is indicative of 
a self-perpetuating species, with markedly 
more frequency of the smaller (younger) size 
classes. A similar conclusion was made by 
(KH Shaltout & Ayyad, 1988). 

In the present study, there was more or less 
stationary size distribution for Pistacia len-
tiscus populations in the downstream level 
and Bell shape for the Pistacia lentiscus pop-
ulations midstream. This distribution charac-
terizes a declining population; because the 
population has a large proportion of larger 
individuals than smaller ones (i.e., limited 
regeneration capacity). This may indicate that 
the recruitment of these species is rare, which 
may be related to hyper-aridity and low fertil-
ity (Kamal Shaltout et al., 2014; K. H. 
Shaltout et al., 2015). 

The study endeavors to establish factors re-
lated to local management; that may have 
caused the declines that we can observe. It is 

Sites Downstream Midstream Upstream 

Ph
ys

ic
al

 
an

al
ys

is
 Sand (%) 10.33 ± 0.02 11.38 ±  0.017 12.34 ±  0.002 

Silt (%) 41.28 ± 0.02 30.88 ±  0.03 31.02 ±  0.01 
Clay (%) 42.31 ± 0.03 42.72 ± 0.01 48.54 ± 0. 01 
Soil texture Clay-Silt Clay Clay 

C
he

m
ic

al
  a

na
ly

si
s 

pH  8.20 ± 0.01 8.16± 0.03 7.89± 0.01 
E.C ds/m 0.337 ± 0.01 0.263 ± 0.01 0.226± 0.02 
HCO-3   3.81 ± 0.01 3.33 ± 0.03 2.54 ± 0.01 
SO4ˉ² 

A
ni

on
s  

m.eq./L 
 

3.26± 0.2 2.11± 0.01 1.88± 0.1 
      1.9± 0.01 1.30 ± 0.1 1± 0. 1 
Ca⁺²  0.25 ± 0.1 0.28 ± 0.1 0.12 ± 0.1 

Mg⁺²  

C
at

io
ns

 0.16 ± 0.001 0.26 ± 0.01 0.13 ± 0.01 
Na⁺  1.55 ± 0.02 1.33 ± 0.04 1.12 ± 0.01 
K⁺  0.18 ± 0.1 0.12 ± 0.1 0.28 ± 0.01 
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recognized that there are undoubtedly many 
reasons for such degradation in the natural 
vegetation. These include the nature of the 
soils, the extreme weather, alongside human 
land use. Assumptions are often made in 
terms of landscape change, desertification, 
and climate change, but the role of local in-
habitants and their impacts may outweigh 
other influences. This may be due to the soil 
in Wadi El-Kouf. The nature of the soil sur-
face characteristics is one of the most im-
portant factors influencing the floristic rich-
ness of the landforms along with the climatic 
variations. 

CONCLUSION 

In conclusion, the total size structure of C. 
sempervirens L. in the study area is charac-
terized by the preponderance of the young 
individuals compared with the old ones. 
While that of P. lentiscus L. showed a reverse 
pattern (i.e., the preponderance of mature in-
dividuals compared with the young ones). 
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 .Pistacia lentiscus L  و البطوم .Cupressus sempervirens L السرو لمجموعات التوزيع الحجمي
 في وادي الكوف شرق ليبيا

 
 بدالرحيممبروكة عبدالله جبريل ع

 ليبيا - المرج، جامعة بنغازي العموم،نبات، كمية الآداب و ال عمم قسم

 0202يناير  62/ تاريخ القبول: 0202نوفمبر  21تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.7  

 

يهود  البحووث الحواللأ دلوم دراسوة التركيووب  وادي الكوو  مون نىنووم المنواجغ الجغرافيوة النباتيوة فوولأ الجبول ا   ور. المستتلم  : 
فولأ  فيموا يتعموغ بوورو  التربوة .Pistacia lentiscus L البجووم و   .Cupressus sempervirens L  فوراد  السورولأ الحجمو

ا   م( فووولأ وادي الكوووو  بالجبووول ا   ووور عموووم )لا)وووة  01× م  01وادي الكوووو  لووومال لووورغ ليبيوووا. توووم ا تيوووار )مانيوووة علووور مووودرج 
وتوم قيواس  لكول نوو  (. توم تقيويم التركيبوة السوكانيةسوتة نسوفل المجوريو  ، منتصوال سوتة فولأ ،نعمم الجبولمستويات م تمفة  ستة فلأ 

تصوني  ال مباسوت داحسواب مشلور الحجوم لكول فورد . و نووا فوراد لكول ا لعدد مون ا  (D  تاج اللجرة قجرمتوسج ( و H  الارتفا 
 لكول والحجوم الحجوم، مشلور القجور، دلوم ا الارتفو نسوبة ، القجورم. توم تحديود الارتفوا  ، متوسوج  7دلم م  2: فئات 7دلم  لأسكانال
وهواا يعنولأ نن قجور   L.  C. sempervirensسورواللقجور نك)ور فولأ  ادلوم  نسبة الارتفا   تكان عام حجم. بلكل فئة كل فلأ فرد

،  L.  P. lentiscusنقول فولأ  البجووم لمقجور نسوبة الارتفوا    تميل دلم التوسع عموديا بودلا مون نفقيوا، فولأ حوين كانويهاه ا نوا  
  .C. sempervirens L مسروميل دلم التوسع نفقيا بدلا من عموديا. يتسوم هيكول الحجوم الكمولأ لوويوهاا يعنلأ نن قجر هاه ا نوا  

مج وا عكسوي ا  ني ك)ورة الفورد ن  .P.  lentiscus L البجووم  فولأ منجقوة الدراسوة بغمبوة صوغار السون مقارنوة موع الكبوار ، بينموا نوهور
النا ووم مقارنووة بالصووغار(. تووم التعوور  عمووم  مسووة نلووكال لتوزيعووات الحجووم عمووم جووول الارتفاعووات الم تمفووة: توزيووع عكسوولأ عمووم 

وتوزيوع حجوم  ،نك)ور نو نقول (J دلم حد ما ، توزيع منحر  ديجابلأ ، توزيع عمم لوكل جورس ، توزيوع عموم لوكل(  J   لكل حر 
نن الرسووم البيانيووة لمك)افوة لتوزيعووات الحجوم هوولأ مشلورات جيوودة  نتوائم الدراسووةنوهوورت  ر.ا منحوواز دلوم الحجووم الكبيو)ابوت دلوم حوود مو

كانووت الملاحوووات الميدانيووة متوافقووة مووع نتووائم التحقيووغ فوولأ  صووائ  عوودد السووكان لعنوووا  المدروسووة.  لأللاتجاهووات المسووتقبمية فوو
SO4 و HCO-3 و EC يم ا س الهيودروجينلأ وعموم نعموم قو نسوفل المجوريالتربوة. تحتووي تربوة 

، بينموا تحتووي  + Na و -Cl و 2-
  ..+ K عمم ندنم قيم باست)ناء نعملأ الجبلتربة 

 .البجوم، وادي الكو ، ليبيا، السرو ، التوزيع الحجملأ، ديناميكا سكانية:  الكممات المفتاحية
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Abstract: Dry eye disease (DED) is a common clinical condition that challenges ophthalmologists. 
Topical Cyclosporine A is an anti-inflammatory therapy being approved by the Food and Drug 
Administration (FDA) for the therapy for DED. This study aimed to evaluate the efficacy and pa-
tient tolerability of topical Cyclosporine A 0.05% for the treatment of DED. A total of 87 patients 
diagnosed with DED were included in this study. Dry eye symptoms (foreign body sensation, burn-
ing, and pain) were scored. As a baseline measurement, the tear break-up time test (TBUT) and the 
Schirmer’s test were performed for all the patients. Cyclosporine A 0.05% was given topically 
twice daily to all the patients for four months. They were followed up every month for a period of 
four months. The clinical signs (Schirmer’s test, the TBUT), and the symptoms scores, were record-
ed for each visit. The mean age of the patients was 57.25±9.70 years (Range 32 - 80 years); 25 
males (28.7%) and 62 females (71.3%). Out of them, 23 (26.4%) cases had Sjögren’s syndrome, 
and 12 (13.7%) cases had previous LASIK (laser in-situ keratomileusis). The symptoms score of the 
cases improved from (4.95±1.73) pretreatment to (0.40±.70) four months after treatment (P 
<0.001). The Schirmer’s test results improved from (4.10 ±1.089) pretreatment to (10.80±2.40) four 
months post-treatment (P <0.0001), and the TBUT test results improved from (5.54±1.77 s) pre-
treatment to (12.95±3.12 s) four months post-treatment (P <0.0001). Only seven patients (8%) de-
veloped ocular side effects in the form of redness, pain, and systemic side effects in the form of 
headache. In conclusion, Cyclosporine A 0.05% eye drops is an effective treatment for DED, im-
proving both signs and symptoms of DED with few ocular side effects. 

 
Keywords: Cyclosporine A, Dry Eye Disease (DED), Anti-inflammatory 

INTRODUCTION 

Dry eye disease (DED) is a common clinical 
condition challenging ophthalmologists and 
affecting 14% to 33% of the population 
(Brewitt & Sistani, 2001; Pei-Yu et al., 2003; 
Schaumberg et al., 2003; Schein et al., 1997). 
The 2007 International Dry Eye Workshop 
(DEWS) updated the definition of dry eye 
disease to incorporate inflammation as an as-
sociation with DED (Definition, 2007). The 
definition of dry eye disease was revised by 
(Craig et al., 2017) as follows: 
“Dry eye is a multifactorial disease of the ocu-
lar surface characterized by a loss of homeosta-

sis of the tear film, and accompanied by ocular 
symptoms, in which tear film instability and 
hyperosmolarity, ocular surface inflammation 
and damage, and neurosensory abnormalities 
play etiological roles.” (P. 278) 

DED was classified pathophysiologically into 
two overlapping groups; evaporative dry eye 
and aqueous deficient dry eye (Lemp et al., 
2012). In DED, the tears variations initiate 
positive feedback of ocular surface inflam-
matory response, damaging the surface in 
which T-cell lymphocytes play a role 
(Definition, 2007; Javadi & Feizi, 2011). To 
interrupt the inflammatory cascade in the 
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management of DED, the usual trend of using 
tear replacement therapy, punctal occlusion, 
and environmental control is now changing 
toward anti-inflammatory therapy like corti-
costeroids, tetracyclines, and cyclosporine 
(Javadi & Feizi, 2011; Kymionis et al., 
2008). Cyclosporine is an anti-T-cell immuno-
suppressive drug used systematically to prevent 
rejection after organ transplantation (Barbarino 
et al., 2013). It has been reported that the anti-
inflammatory effect of Cyclosporine im-
proves Schirmer’s test results, increases the 
goblet cell number, with therapeutic benefits 
being achieved in about a month (Behrens et 
al., 2006; Phogat et al., 2019). Cyclosporine 
could be a better alternative to corticosteroids 
because of lacking steroid-related ocular side 
effects such as glaucoma and cataract (Phogat 
et al., 2019; Strong et al., 2005). Cyclospor-
ine A (Restasis®) is approved by the Food 
and Drug Administration (FDA) for the ther-
apy of DED (De Paiva et al., 2019). 

 This study aimed to assess the efficacy and 
patient tolerability of topical cyclosporine A 
0.05% for the treatment of moderate to severe 
dry eye disease (DED). 

MATERIALS AND METHODS 

A prospective study was conducted at the 
Ophthalmology outpatient department in 
Benghazi/ Libya during a one-year period 
from January to December 2019; patients 
with dry eye disease of both genders were 
included. Written informed consent was ob-
tained from the patients before their enrol-
ment in the current study, which adhered to 
the tenets of the Declaration of Helsinki for 
research in human subjects. 

Inclusion criteria: Patients aged ≥ 21 years 
presented to the outpatient department com-
plaining of dry eye-related symptoms; burn-
ing, pain, or foreign body sensation were 
evaluated, including patients having DED as-
sociated with Sjögren’s syndrome or previous 
LASIK (laser in-situ keratomileusis), and 

those with a tear film break-up time ≤10 s, 
and Schirmer tear test with anesthesia ≤5 mm 
in 5 minutes were included. Schirmer’s test 
was done under topical anesthetic eye drops, by 
inserting the Schirmer strip into the lower con-
junctival sac at the junction of the middle and 
outer third of the lower eyelid without touching 
the cornea, then informing the patient to keep 
the eyes gently closed. After 5 minutes, the 
strip was removed and the amount of wetting 
from the fold was measured (Li et al., 2012). 
For the tear break-up time test (TBUT); fluo-
rescein strips were introduced into the conjunc-
tival sac with minimal stimulation, the patient 
was asked to blink several times, then the tear 
film over the cornea was examined with a co-
balt-blue filter. The time between the last blink 
and the appearance of a random dry spot was 
recorded in seconds as the tear film breakup 
time (Isreb et al., 2003). Grading the severity 
of the symptoms of burning, pain and a for-
eign body sensation was done for each symp-
tom as follows: 0 (none), 1 for mild (occa-
sional symptoms), 2 for moderate (frequent 
symptoms), and 3 for severe (constant symp-
toms), consequently, the total ocular symp-
toms were given a score from 0 to 9. The 
complete evaluation was based on both eyes’ 
examination. All patients were instructed to 
stop all topical eye drops for two weeks. Cy-
closporine 0.05% (Restasis) eye drops were 
prescribed as monotherapy twice daily for 
four months, and the patients were instructed 
to keep in contact any time they feel any 
problem. The patients were followed up after 
the first, second, third, and fourth months. 
They were examined and scored for ocular 
symptoms, amount of wetting on Schirmer 
paper, and for the TBUT at each visit. Addi-
tionally, they were examined for any ocular 
side effects of the drug. 

Exclusion criteria: Patients who were not 
willing to give consent, or unable to buy the 
drug due to its cost were excluded. In addi-
tion to patients with ocular surgery/ trauma 
within the previous six months, patients with 
active lid margin inflammation, blepharitis, 
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Meibomian gland disease, or ocular allergy, 
and any structural abnormalities on external 
eye examination e.g., entropion, trichiasis, lid 
scarring and many more, any systemic or top-
ical medication other than artificial tears. 
Pregnant or lactating mothers and patients 
with a history of hypersensitivity to cyclo-
sporine were also excluded. 

Statistical analysis: Data were presented as 
frequencies and mean ±SD. Statistical anal-
yses were performed using SPSS (Statistical 
Package for the Social Sciences) version 
23.0. The data were analyzed statistically for 
the treated eye or the mean data for both eyes 
(if the patient was given treatment for both 
eyes). A nonparametric paired-samples test 
(Wilcoxon signed-ranks) was used to statisti-
cally analyze the changes in the results of 
Schirmer’s test, TBUT tests, and the symp-
toms’ score after treatment with Cyclosporine 
A 0.05 %. P-values of 0.05 or less were con-
sidered statistically significant. 

RESULTS 

A total of 87 patients diagnosed with dry-eye 
syndrome were included in this study with a 
mean age of 57.25±9.70 (Range 32 - 80 
years). There were 62 female cases (71.3%) 
and 25 males (28.7%). (tab.1) 

Table: (1). Showing demographic data of the patients 
included in the current study.  

Age group 
(years) 

No. of Females 
(%) 

No. of Males 
(%) 

30-40 4 (4.6%) 0 (0%) 
41-50 17 (19.5%) 3 (3.4%) 
51-60 19 (21.8%) 9 (10.3%) 
61-70 17 (19.5%) 9 10.3%) 
71-80 5 (5.7%) 4 (4.6%) 
Total 62 (71.3%) 25 (28.7%) 

Out of the 87 patients, 52 (59.8%) patients 
only had dry eye with no other associations. 
23 (26.4%) patients had DED associated with 
Sjögren’s syndrome, and 12 (13.7%) patients 
had previous LASIK. 

There was a statistically significant differ-
ence (Z = -8.122, p < 0.0001) between 
Schirmer’s test results pretreatment compared 
to Schirmer’s test results four months after 
the initiation of the therapy.  

Similarly, the TBUT test showed a statistical-
ly significant difference (Z = -8.110, p < 
0.0001) of pretreatment results compared to 
the results 4 months after the initiation of the 
therapy. 

The symptoms’ score showed a significant 
improvement (Z = -8.134, p < 0.0001) 4 
months after the initiation of the therapy 
compared to the pretreatment score. The im-
provement in Schirmer’s test, TBUT test, and 
symptoms’ score results over four months of 
treatment are shown in table 2. 

Only seven patients (8%) had ocular side ef-
fects in the form of redness, pain, and sys-
temic side effect in the form of headache. 
Two of them discontinued the study. 

DISCUSSION 

The symptoms of DED affect the patient’s 
daily activities, so patients should be treated 
appropriately. The advancement in the under-
standing of the pathophysiology of DED and 
the inflammatory role in the reduction of tear 
film production led to the emergence of new 
therapeutic drugs (Definition, 2007; Stern et 
al., 1998). 

Cyclosporine A is an immunomodulatory 
drug having anti-inflammatory properties 
(Barbarino et al., 2013; Matsuda & Koyasu, 
2000). It improves tear production as meas-
ured by the Schirmer’s test, decreases elevat-
ed tear osmolarity (Sullivan et al., 2012), de-
creases the numbers of activated lymphocytes 
within the conjunctiva (Kunert et al., 2000), 
in addition to an increase in goblet cell densi-
ty in the conjunctiva of subjects with DED 
(Pflugfelder et al., 2008). 

The benefits of topical Cyclosporine A eye 
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drops on DED are noticed both; subjectively 
by the improvement of symptoms and objec-
tively as measured by Fluorescein staining 

tests, TBUT, and Schirmer's tests (Tuan et 
al., 2020). 

Table :(2). Showing pre-treatment and post-treatment (one, two, three and four months), Schirmer’s, TBUT, and 
symptoms’ score with respective P -values. 

Test parameter 
Mean ±SD 

Pre-
treatment 

One-month Two-months Three-
months 

Four-months P-value 

Schirmer’s test 
(mm) 

4.10 ±1.08 7.01±2.28 8.43±2.65 9.71±2.57 10.80±2.40 < 0.0001 

TBUT (s) 5.54±1.77 6.76± 2.23 8.99±2.54 11.22±2.84 12.95±3.12 < 0.0001 
Symptoms 
score 

4.95±1.73 2.49±1.75 1.74±1.12 .83±.89 0.40±.70 < 0.0001 

P-values based on Wilcoxon signed-ranks test. 
TBUT (s) = Tear break up time test (seconds); SD = standard deviation 

In the present study, the Schirmer’s test re-
sults improved from (4.10 ±1.089) pretreat-
ment to (10.80±2.40) four months after the 
initiation of Cyclosporine A treatment 
(P<0.0001). The TBUT test results improved 
from (5.54±1.77s) pretreatment to 
(12.95±3.12s) four months post-treatment 
(P<0.0001). These results are comparable to 
the results of a study conducted by AL-Nashar 
(2015) on 35 eyes of 20 patients of DED, in 
which the Schirmer’s test results improved 
significantly (P = 0.001) from (1.15 ± 0.58) 
pretreatment to (5.86 ± 0.29 mm) 3months 
after treatment and the TBUT increased from 
(5.57 ± 1.36 s) before treatment to (9.9 ± 0.92 
s) after 3 months of treatment (P = 0.001). 

Another study was done by (Othman et al., 
2018), who evaluated 32 cases of DED and 
yielded significant improvement in all the 
evaluated indices including TBUT and 
Schirmer’s test (P<0.0001), which were also 
similar to the present study. 

Similarly, the significant improvement in the 
objective clinical signs in the present study 
was associated with a parallel improvement 
in the symptoms’ score of the patients, which 
changed from (4.95±1.73) pretreatment to 
(0.40±.70) four months after treatment 
(P<0.001). This is similar to a study done by 
Byun et al. on a large number of patients;  

(362 patients) with DED who were studied 

prospectively and treated with Cyclosporine 
A 0.05% for three months, they showed a 
significant reduction in all ocular symptoms 
scores from baseline values (Byun et al., 
2011). 

There is no detectable systemic absorption 
associated with the topical application of Cy-
closporine A due to its low concentration and 
low solubility in water, resulting in less pene-
tration into the bloodstream and no systemic 
side effects (Baudouin et al., 2017; Leonardi 
et al., 2016; Yavuz et al., 2012). However, 
few ocular side effects are reported. In the 
current study, only seven patients (8%) had 
ocular side effects, which are similar to the 
previous reports by (Al-Nashar, 2015; Phogat 
et al., 2019), but less than what was reported 
by other studies (Mah et al., 2012; 
Prabhasawat et al., 2013).  

The present study shows the capability of 
Cyclosporine A in improving the signs and 
symptoms of DED with different etiology, 
supporting the hypothesis of the role of in-
flammation in the process of DED irrespec-
tive of the cause (Byun et al., 2011; 
Definition, 2007). 

One of this study‘s difficulties was that Cyclo-
sporine A topical eye drops were not always 
available in pharmacies, in addition to its high 
cost, making its prescription to the patients oc-
casionally limited. 
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CONCLUSION 

Cyclosporine A eye drops improve both sub-
jective symptoms and objective clinical pa-
rameters of DED. They are effective in the 
treatment of DED regardless of the etiology, 
with few ocular side effects. 
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 صباح سعد الدرسيو  *نعیمة مختار الزلیتني، سمر عبد الكریم بوخطوة
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 2021ینایر  31/ تاریخ القبول: 2021ینایر  04تاریخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.8  

الموضـعي هـو عــلاج  أ السیكلوســبورین .) هـو حالــة سـریریة شـائعة تتحــدى أطبـاء العیـونDEDمـرض العــین الجافـة ( المسـتخلص:
. هــدفت هــذه الدراســة إلــى تقیــیم فعالیــة DED) لعــلاج FDAلــدواء (مضــاد للالتهابــات تمــت الموافقــة علیــه مــن قبــل إدارة الغــذاء وا

مریضًــا تــم تشخیصــهم بمــرض  87مــن  ة. تــم تضــمین مجموعــDED٪ لعــلاج 0.05وتحمــل المــریض للسیكلوســبورین أ الموضــعي 
DED ،إجـراء تـم ، كمقیـاس خـط اسـاس تسجیل أعراض جفاف العین (الإحساس بجسـم غریـب، والحـرق، والألـم)و  في هذه الدراسة

 جمــیعهم لمرضـى٪ ل 0.05 . تــم إعطـاء السیكلوسـبورین أجمـیعهم مرضـىلواختبــار شـیرمر ل ،)TBUTاختبـار وقـت تفكـك الـدموع (
ومتابعتهم شهریا لمدة أربعة أشهر. فـي كـل زیـارة یـتم قیـاس العلامـات السـریریة [اختبـار شـیرمر  ،أشهر 4موضعیاً مرتین یومیاً لمدة 

 اذكــر  25 ؛)سـنة 80-32 المـدى( سـنة 9.70 ± 57.25 المرضـى عمــرالأعـراض. كـان متوسـط  تسـجیل درجـات )]، وTBUTو (
 12و Sjögren’sجرن ســـــجو  بمتلازمـــــة مصـــــابة الحـــــالات مــــن) ٪26.4( 23 عـــــدد هنـــــاك كـــــان). ٪71.3( أنثــــى 62و) 28.7٪(
قبـل ) 1.73±  4.95حـالات مـن (لیزك (تصحیح القرنیة باللیزر في الموقـع). تحسـنت درجـة أعـراض ال ة٪) حالة لدیها سابق13.7(

) إلـى 1.089±  4.10تحسـنت نتـائج اختبـار شـیرمر مـن (و )، P <0.001أشهر مـن العـلاج ( 4.) بعد 7±  0.40إلى ( المعالجة
ثانیــة) قبــل  1.77±  5.54مــن ( TBUTوتحســنت نتــائج اختبــار  )،P <0.0001أشــهر مــن العــلاج ( 4بعــد ) ±2.40  10.80(

٪) بآثار جانبیة على العـین 8مرضى فقط ( 7). أصیب P <0.0001أشهر بعد العلاج ( 4ثانیة)  3.12 ± 12.95المعالجة إلى (
العـین سیكلوسـبورین أ الموضـعي  أن قطـراتتسـتخلص الدراسـة  صـداع.تأثیرات جانبیة جهازیة على هیئـة و  ،على شكل احمرار وألم

ــة لعــلاج  0.05٪ ـــ والعلامــات  ،، فهــي تحســن كــل مــن الأعــراضDEDفعال ، مــع القلیــل مــن الآثــار DEDالســریریة الموضــوعیة ل
 الجانبیة.
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Abstract: This paper studies the concept of the 𝛼-quasi-*-IFP (resp., 𝛼 -*-reflexive) *-rings, as a 
generalization of the quasi-*-IFP (resp., *-reflexive) *-rings and every quasi-*-IFP (resp., *-
reflexive) *-ring is 𝛼 -quasi-*-IFP (resp., 𝛼-*-reflexive). This paper also discusses the sufficient 
condition for the quasi-*-IFP (resp., *-reflexive) *-ring in order to be 𝛼-quasi-*-IFP (resp., 𝛼-*- re-
flexive). Finally, this study investigates the 𝛼-quasi-*-IFP (resp., 𝛼-*-reflexivity) by using some 
types of the polynomial rings. 

Keywords: *-reduced; *-rigid; 𝛼-*-rigid; 𝛼-*-IFP; 𝛼-quasi-*-IFP; 𝛼-*-reversible; 𝛼-*-reflexive 
*-rings. 

INTRODUCTION 

Throughout this paper, 𝑅 denotes an associa-
tive *-ring with unity and 𝛼  denotes a nonzero 
nonidentity endomorphism of a given *-ring, 
unless specified otherwise. IFP stands for “in-
sertion-of-factors property”, 𝑅 is semicommu-
tative or has IFP if the right annihilator 𝑟(𝑎) =
{𝑥 ∈ 𝑅|𝑎𝑥 = 0} of every element  𝑎 ∈ 𝑅 is a 
two-sided ideal. A *-ring 𝑅 is said to have IFP 
when all 𝑎𝑏 ∈ 𝑅,𝑎𝑏 = 0 which implies that 
𝑎𝑅𝑏 = 0 by (Kim & Lee, 2003).  In both stud-
ies Ba er & a , 2010  and Ba er et al., 
2008) discussed an endomorphism 𝛼 of a ring 
𝑅, the endomorphism 𝛼 is called semicommu-
tative if 𝑎𝑏 = 0 implies 𝑎𝑅𝛼(𝑏) = 0 for 𝑎 ∈
𝑅. Also, a ring 𝑅 is called 𝛼- semicommutative, 
if there exists a semicommutative endomor-
phism 𝛼 of 𝑅.  

Another study (Zhao & Zhu, 2012) shows that, 
an endomorphism 𝛼 of a ring 𝑅 is called reflex-
ive whenever 𝑎𝑅𝑏 = 0 for 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, 𝑏𝑅𝛼(𝑎) =
0. A ring 𝑅 is called 𝛼-reflexive if there exists 
a reflexive endomorphism 𝛼 of 𝑅.  
A *-ring 𝑅 is said to have *-IFP if all 𝑎, 𝑏 ∈
𝑅,𝑎𝑏 = 0 implies 𝑎𝑅𝑏∗ = 0.  For more details 

see (Aburawash & Saad, 2014). By  
(Aburawash & Saad, 2019) 𝑅 has quasi-*-IFP 
if all 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅,𝑎𝑏 = 𝑎𝑏∗ = 0 implies 𝑎𝑅𝑏 = 0, 
a *-ring 𝑅 is called *-reversible (resp., *-
reflexive) if for all 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅,𝑎𝑏 = 𝑎𝑏∗ = 0  
(resp., 𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ = 0) implies 𝑏𝑎 = 0 
(resp., 𝑏𝑅𝑎 = 0).  

According to (Abdulhafed, 2019), a *-ring 𝑅 is 
said to be *-rigid if for 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅,𝑎𝑏2 = 𝑎𝑏𝑏∗ =
0 implies 𝑎𝑏 = 0, an 𝛼 be a *-endomorphism 
of 𝑅. 𝛼 is called a *-rigid *-endomorphism if 
𝑎𝛼(𝑎) = 𝑎𝛼(𝑎∗) = 0 implies 𝑎 = 0 for all 
𝑎 ∈ 𝑅. A *-ring 𝑅 is called 𝛼-*-rigid if there 
exists a *-rigid *-endomorphism 𝛼 of 𝑅 and a 
*-endomorphism 𝛼 of a *-ring 𝑅 is called *-
reversible if whenever 𝑎𝑏 = 𝑎𝑏∗ = 0, then 
𝛼(𝑏)𝛼(𝑎) = 0, for 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 (also, 
𝛼(𝑏∗)𝛼(𝑎) = 0). A *-ring 𝑅 is called 𝛼-*-
reversible if there exists a *-endomorphism 𝛼 
on 𝑅. A *-rigid *-rings are equivalent to *-
reduced *-rings. 

In view of the studies mentioned above, this 
paper introduces the class of 𝛼-quasi-*-IFP 
(resp., 𝛼-*-reflexive) *-rings, which is the *-
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version (and also a generalization) of the quasi-
*-IFP (resp., *-reflexive) *-rings.      

Moreover, some properties and results of these 
classes of *-rings are investigated. The class of 
𝛼-*-reflexive *-rings is introduced as a gener-
alization of *-reflexive and *-reduced *-rings, 
since, by definition, *-reflexive *-rings are 𝛼-
*-reflexive *-rings and 𝛼-*-reversible is 𝛼-*-
reflexive. 

Also, other relative results are given. Here, fi-
nally, we conclude the results of the paper by 
explaining the diagram and the relations among 
the corresponding classes. 

𝛼-*-IFP rings 

In this section, 𝛼-*-IFP *-rings are introduced 
as a generalization of *-IFP *-rings. 

Definition 1. A *-endomorphism 𝛼 of a *-ring 
𝑅 is called *-IFP if whenever 𝑎𝑏 = 0, then 
𝛼(𝑎𝑟𝑏∗) = 0  for all 𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅. A *-ring 𝑅 is 
called 𝛼-*-IFP if there exists a *-
endomorphism 𝛼 on R. 

It is clear that a ring 𝑅 is *-IFP if 𝑅 is 𝐼𝑅-*-
IFP, where 𝐼𝑅 is the identity *-endomorphism 
of 𝑅. It is easy to see that every *-subring S 
with 𝛼(𝑆) ⊆ 𝑆 of an 𝛼-*-IFP *-ring is also 𝛼 -
*-IFP. 

Obviously, in general, the reverse implication 
in the above definition does not hold by the fol-
lowing example which also shows that there 
exists *-endomorphism 𝛼 of 𝛼 -*-IFP *-ring 𝑅 
such that 𝑅 is not 𝛼 -IFP. 

Example 1. Assume both 𝔽 to be a field, the *-
ring 𝑅 = 𝔽⨁𝔽 with exchange involution 
(𝑎, 𝑏)∗ = (𝑎∗, 𝑏∗) and *-endomorphism 
𝛼:𝑅 → 𝑅 is given by 𝛼�(𝑎, 𝑏)� = (𝑏,𝑎) for all 
𝑎, 𝑏 ∈ 𝔽. Since Since A=(1,0), B=(0,1),A =
(1,0 ), B = (0,1)𝑅 clearly 𝛼-*-IFP, but it 
does not have 𝛼-IFP. 

Proposition 1. Let R be α- *-IFP *-ring and α 
is *-monomorphism on R, then R *-IFP. 

𝜶-quasi-*-IFP rings 

In this part of the paper the focus is on the 𝛼-
quasi-*-IFP *-rings and how to introduce a 
generalization for quasi-*-IFP *-rings. 

Definition 2.  A *-endomorphism 𝛼 of a *-ring 
𝑅 is called quasi-*-IFP, when 𝑎𝑏 = 0 = 𝑎𝑏∗, 
then 𝛼(𝑎𝑟𝑏) = 0, for all 𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅 (conse-
quently 𝛼(𝑎𝑟𝑏∗) = 0). A *-ring 𝑅 is called 𝛼-
quasi-*-IFP if there exists a *-endomorphism 
𝛼 on 𝑅. 

It is clear that it is needed to exclude the identi-
ty *-endomorphism 𝐼𝑅, because the *-ring 𝑅 is 
𝐼𝑅-quasi-*-IFP if and only if 𝑅 is quasi-*-IFP. 
In general, 𝛼-quasi-*IFP *-ring 𝑅 is quasi-*-
IFP if 𝛼 is a *-monomorphism on 𝑅. 

Proposition 2. Let R be α-quasi-*-IFP *-ring 
and α is *-monomorphism on R, then R quasi-
*-IFP. 

Proposition 3. Let R be α is *-monomorphism 
a *-ring. If R is α-quasi-*-IFP and it has *-
IFP, then R is IFP. 

Proof. It is obvious, since 𝑎𝑏 = 0, implies 
𝑎𝑅𝑏∗ = 0, by the *-IFP property and 𝑅 𝛼 -
quasi-*-IFP, we have 𝛼(𝑎𝑟𝑏) = 0, for all 
𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅. Hence, 𝑎𝑅𝑏 = 0 since 𝛼 is *-
monomorphism. Thus 𝑅 is IFP. 

It is clear that, a ring 𝑅 is quasi-*-IFP if 𝑅is 𝐼𝑅-
quasi-*-IFP, where 𝐼𝑅 is the identity *-
endomorphism of 𝑅. It is easy to note that eve-
ry *-subring 𝑆 with 𝛼(𝑆) ⊆ 𝑆 of an 𝛼-quasi-*-
IFP *-ring is also 𝛼-quasi-*-IFP. 

Notice that, in general, the reverse implication 
in the above definition does not hold by the fol-
lowing example, which shows also that, there 
exists *-endomorphism 𝛼 of 𝛼-quasi-*-IFP *-
ring 𝑅 such that 𝑅 is not 𝛼-IFP. 
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Example 2. The *-ring 𝑅 = ℤ2⨁ℤ2, with the 
changeless involution * defined as (𝑎, 𝑏)∗ =
(𝑎∗, 𝑏∗) and *-automorphism 𝛼:𝑅 → 𝑅 given 
by 𝛼�(𝑎, 𝑏)� = (𝑏,𝑎) is not 𝛼-IFP but, it is 
IFP, since the nonzero element 𝐴(0,1),𝐵 =
(1,0) satisfies that 𝐴𝐵 = 𝐴𝐵∗ = 0, while 
𝛼(𝐴)𝑅𝐵 ≠ 0  and also 𝐴𝑅𝛼(𝐵) ≠ 0, 𝐴𝑅𝐵 =
0. Moreover, 𝑅 is 𝛼-quasi-*-IFP. 

Proposition 4. Let R be an α-*-reversible *-
ring, then R is α-quasi-*-IFP. 

The converse to Proposition 4 is not true ac-
cording on the following example: 

Example 3. The *-ring 𝑅 = �𝔽 𝔽
0 𝔽� over a 

field 𝔽, with the adjoint involution * is 𝛼-
quasi-*-IFP. Moreover, 𝑅 with the *-
endomorphism 𝛼:𝑅 → 𝑅 defined by  

𝛼 ��𝑎 𝑏
0 𝑐�� = �𝑎 −𝑏

0 𝑐 �, is not 𝛼-*-reversible 

by (Abdulhafed, 2019). The following example 
declares that, 𝑇4(𝑅) is not an 𝛼�-quasi-*-IFP *-
ring, even if 𝑅 is an 𝛼-rigid *-ring. Since *-
endomorphism 𝛼 of a *-ring 𝑅 is also extended 
to the *-endomorphism 𝛼� of 𝑇4(𝑅) defined by 
𝛼� ��𝑎𝑖𝑗�� = (𝛼(𝑎𝑖𝑗)). 

Example 4. Consider 𝑅 be a commutative 𝛼-
rigid *-ring. Then, the *-ring 𝑇4(𝑅) is not 𝛼�-
quasi-*-IFP, since the matrices 

𝐴 = �

0 1 −1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

�,  

𝐵 = �

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 0 0

� ∈ 𝑇4(𝑅), 

satisfy 𝐴𝐵 = 𝐴𝐵∗ = 0 while, 
𝛼�(𝐴)𝛼�(𝐶)𝛼�(𝐵) ≠ 0, while, 
𝛼�(𝐴)𝛼�(𝐶)𝛼�(𝐵) ≠ 0 for  

𝐶 = �

0 0 0 0
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0

� ∈ 𝑇4(𝑅), 

where 𝛼(𝑒) = 𝑒, by (Abdulhafed, 2019). Thus 
𝛼�(𝐴)𝛼�(𝑇4(𝑅))𝛼�(𝐵) ≠ 0 and so 𝑇4(𝑅)is not 𝛼�-
quasi-*-IFP. Similarly, it can be proved that 
𝑇𝑛(𝑅) is not 𝛼�-quasi-*-IFP for 𝑛 ≥ 5. 

Furthermore, the class of the α-quasi-*-IFP *-
rings is closed under the finite direct sums 
(with changeless involution). In addition to as-
sume R be a *-ring. Then, both 𝑒𝑅 and 
(1 − 𝑒)𝑅 are α-quasi-*-IFP for some projec-
tion 𝑒 in 𝑅 with 𝛼(𝑒) = 𝑒, if and only if 𝑅 is α-
quasi-*-IFP. 

𝜶-reflexive rings with involution 

In this section, 𝛼-*-reflexive *-rings are intro-
duced as a generalization for *-reflexive and *-
rigid *-rings. 

Definition 3. A *-endomorphism 𝛼 of a *-ring 
𝑅 is called *-reflexive when 𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ = 0, 
then, 𝛼(𝑏𝑟𝑎) = 0, for all 𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅 (conse-
quently 𝛼(𝑏∗𝑟𝑎) = 0). A *-ring 𝑅 is called 𝛼-
*-reflexive, if there exists a *-endomorphism 𝛼 
on 𝑅.   

Every *-reflexive *-ring is clearly 𝛼-*-
reflexive, but, on the opposite side it is not true 
as shown by the following example. 

Example 5. The *-ring 𝑅 = �ℤ ℤ
0 ℤ�, with the 

adjoint involution * and *-endomorphism 
𝛼:𝑅 → 𝑅 is defined by 

𝛼 ��𝑎 𝑏
0 𝑐�� = �𝑎 0

0 𝑐� 

is 𝛼-*-reflexive, since if the matrices 

𝐴 = �𝑎1 𝑏1
0 𝑐1

�, 𝐵 = �𝑎2 𝑏2
0 𝑐2

� ∈ 𝑅, 

satisfy 𝐴𝑅𝐵 = 𝐴𝑅𝐵∗ = 0, then, we get the 
equations: 𝑎1𝑎𝑎2 = 𝑎1𝑎𝑐2 = 0,𝑎1𝑎𝑏2 +
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𝑎1𝑏𝑐2 + 𝑏1𝑐𝑐2 = −𝑎1𝑎𝑏2 + 𝑎1𝑏𝑎2 + 𝑏1𝑐𝑎2 =
0 and 𝑐1𝑐𝑐2 = 𝑐1𝑐𝑎2 = 0, which implies that: 

𝛼(𝐵𝑟𝐴) = �𝑎2𝑎𝑎1 0
0 𝑐2𝑐𝑐1

� = 0. 

Moreover, 𝑅 is not *-reflexive, since  

𝐵𝑅𝐴 = �0 𝑎2𝑏𝑐1 + 𝑏2𝑐𝑐1
0 0 � ≠ 0. 

Next, here it is also deduced that, it excluded 
the identity *-endomorphism 𝐼𝑅, because the *-
ring 𝑅 is 𝐼𝑅-*-reflexive if and only if 𝑅 is *-
reflexive. In general, 𝛼-*-reflexive *-ring R is 
*-reflexive if 𝛼 is a *-monomorphism on 𝑅. 

Proposition 5. Let R be an α-*-reflexive *-ring 
and α is *-monomorphism on R, then R is *-
reflexive.  It is clearly visible that, there is no 
connection between either 𝛼- reflexive or 𝛼-*-
rigid and 𝛼-*- reflexive *-rings. According to 
the example 5, there exists an 𝛼-*-reflexive *-
ring 𝑅 = �ℤ ℤ

0 ℤ� which is not 𝛼- reflexive. 
Since 

𝐵𝑅𝛼(𝐴) = �𝑎2𝑎𝑎1 𝑎2𝑎𝑏1 + 𝑎2𝑏𝑐1
0 𝑐2𝑐𝑐1

� ≠ 0, 

 and 

𝐵𝑅𝛼(𝐴) = �𝑎2𝑎𝑎1 𝑎2𝑏𝑐1 + 𝑎2𝑐𝑐1
0 𝑐2𝑐𝑐1

� ≠ 0. 

Example 6. Consider R = ℤ8 ⊕ ℤ8 with usual 
addition and multiplication with exchange in-
volution (𝑎, 𝑏)∗ = (𝑎∗, 𝑏∗),  and let α ∶  R →
 R be an *-endomorphism is defined by 
𝛼((𝑎, 𝑏))  =  (𝑏, 𝑎). For 𝑎 = (4, 2), 𝑏(2, 0) ∈
ℤ8 ⊕ ℤ8, we get 𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ =  0. 

 However, 𝑏𝛼(𝑎) = (4, 0) ≠ 0 and 𝛼(𝑏)𝑎 =
(0, 4) ≠ 0, entailing neither 𝑏𝑅𝛼(𝑎) = 0 and 
nor 𝛼(𝑏)𝑅𝑎 = 0. Hence, 𝑅 is neither right nor 
left 𝛼- reflexive, but, it is 𝛼-*-reflexive.  

Proposition 6. Let R be a *-reflexive *-ring. 
Then the following are equivalent. 

1. R is α-*- reflexive. 
2. If arb = 0 = arb∗ for all a, b, r ∈ R, then 

α(arb) = α(arb∗) = 0 . 

Proof. 1 ⇒ 2. Let 𝑎𝑟𝑏 = 𝑎𝑟𝑏∗ = 0, where 
𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅, then 𝛼(𝑎𝑟𝑏) = 𝛼(𝑎𝑟𝑏∗) = 0. 
Hence, 𝛼(𝑏)𝛼(𝑟)𝛼(𝑎) = 0 = 𝛼(𝑏∗)𝛼(𝑟)𝛼(𝑎) 
for all 𝑟 ∈ 𝑅, since 𝑅 is *-reflexive, then, we 
get that 𝛼(𝑎)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏) = 0 = 𝛼(𝑎)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏∗) 
which implies 𝛼(𝑎𝑅𝑏) = 𝛼(𝑎𝑅𝑏∗). 

2 ⇒ 1. Let 𝑎𝑟𝑏 = 0 = 𝑎𝑟𝑏∗ for 𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅 
which implies by 𝟐 that 𝛼(𝑎𝑟𝑏) = 𝛼(𝑎𝑟𝑏∗) =
0. Since 𝑅 is *- reflexive, then 𝛼(𝑏𝑅𝑎) = 0. 

Proposition 7. Let α be a *-monomorphism on 
a *-ring R. Then, R is an α-*- reflexive *-ring if 
and only α(a)α(r)α(b) = 0 = α(a)α(r)α(b∗) 
if implies bra = 0 = b∗ra for all a, b, r ∈ R.  

Proof. Let 𝛼(𝑎)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏) = 0 =
𝛼(𝑎)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏∗) for 𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅, then  

𝛼�𝛼(𝑏)�𝛼�𝛼(𝑟)�𝛼�𝛼(𝑎)� = 𝛼2(𝑏𝑟𝑎) = 0 =
𝛼�𝛼(𝑏∗)�𝛼�𝛼(𝑟)�𝛼�𝛼(𝑎)� = 𝛼2(𝑏∗𝑟𝑎)Since, 
𝑅 is 𝛼-*-reflexive and 𝛼 is a *-monomorphism 
imply 𝑏𝑅𝑎 = 0 = 𝑏∗𝑅𝑎. 

 Conversely, let 𝑎𝑟𝑏 = 𝑎𝑟𝑏∗ = 0, where 
𝑎, 𝑏, 𝑟 ∈ 𝑅, then, 𝛼(𝑎𝑟𝑏) = 𝛼(𝑎)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏) =
0 = 𝛼(𝑎)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏∗) = 𝛼(𝑎𝑟𝑏∗) by hypothesis 
so 𝑏𝑅𝑎 = 0 = 𝑏∗𝑅𝑎. 

It is easily to show that the class of 𝛼-*- reflex-
ive *-rings is closed under finite direct sums 
(with changeless involution). 

Proposition 8. The class of α-*- reflexive *-
rings is closed under finite direct sums. 

The next step, an example is needed to explain 
that *-re le ivity is not losed under ta ing -
subrings. The full matrix ring 𝕄𝑛(𝑅) over a *-
ring 𝑅 with adjoint involution and the *-
endomorphism 𝛼:𝕄𝑛(𝑅) → 𝕄𝑛(𝑅) is defined 
by 
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𝛼 ��𝑎 𝑏
𝑐 𝑑�� = � 𝑎 −𝑏

−𝑐 𝑑 �, 

It is not 𝛼-*-reflexive for 𝑛 ≥ 2, according to 
the following example: 

Example 7. The ring 𝑅 = 𝕄(ℤ2) is prime and 
*-reflexive. The upper triangular matrix ring 

𝑇2(𝑅) = �ℤ2 ℤ2
0 ℤ2

� over ℤ2 is a *-subring of 

𝑅. 𝑅 is clearly 𝛼-*-reflexive, but 𝑇2(𝑅) is not, 
since both matrices 𝐴 = �0 0

0 1� and 𝐵 =

�0 1
0 0�  of 𝑅  satisfy  

𝐴𝑅𝐵 = 𝐴𝑅𝐵∗ = 0, but 𝛼(𝐵)𝑅𝛼(𝐴) = 

�0 −1
0 0 � �1 −1

0 1 � �0 0
0 1� = �0 −1

0 0 � ≠ 0 

According to the study by [(Abdulhafed, 
2019)] every *-reduced equivalence *-rigid, 
[(Aburawash & Saad, 2016), Example 4.2 and 
Proposition 4.6 ] and [(Aburawash & Saad, 
2019), Example 7 and Corollary 3], we deduce 
the following important results. 

Corollary 1. Every *-rigid *-ring is 𝛼-*- re-
flexive. 

The opposite of the previous Corollary 1 is not 
true since, by Examples 5 it is obtained 𝛼-*-
reflexive and it is not *-reduced. 

Corollary 2. Every *-Baer *-ring is α-*- re-
flexive. 

Corollary 3. Every *-domain is α-*- reflexive. 

Corollary 4. Every *-ring with semiproper in-
volution is α-*- reflexive. 

Now, in contrast to the previous corollary, it is 
not necessary to be true as shown in the follow-
ing example. 

Example 8. From [(Aburawash & Saad, 2019), 
Example 9], if 𝔽 is a field, then the ring 
𝑅 = 𝔽⨁𝔽𝑂𝑃, with the exchange involution * is 

defined by (𝑎, 𝑏)∗ = (𝑏,𝑎) and the *-
endomorphism  𝛼 =∗  for all 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, it is ob-
vious that an 𝛼 *-reflexive but, * is not semi-
proper. Indeed, the element 0 ≠ 𝐴 = (0,𝑎) for 
some nonzero element a of 𝔽 satisfy 𝐴𝑅𝐴∗ =
0. 

The following proposition and example show 
that the class of 𝛼-*-reflexive *-rings general-
izes strictly that of 𝛼-*-reversible *-rings. 

Proposition 9. Every 𝛼-*-reversible *-ring is 
𝛼-*- reflexive. 

Proof. Let 𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ = 0, then, 𝑎𝑏 =
𝑎𝑏∗ = 0 implies 𝑟𝑎𝑏 = 𝑟𝑎𝑏∗ = 0  for every 
𝑟 ∈ 𝑅. So that 𝛼(𝑏𝑟𝑎) = 𝛼(𝑏∗𝑟𝑎) = 0, from 
the 𝛼-*-reversibility of 𝑅. Thus 𝛼(𝑏𝑅𝑎) =
𝛼(𝑏∗𝑅𝑎) = 0, hence, 𝑅 is 𝛼-*- reflexive. 

The question that, when a 𝛼-*-reflexive *-ring 
is 𝛼-*-reversible is answered by the following 
proposition. 

Proposition 10. A *-ring 𝑅 is 𝛼-*-reversible if 
and only if 𝑅 has quasi-*-IFP and 𝛼-*- reflex-
ive. 

Proof. The necessity is clear to sufficiency, 
let’s consider 𝑎𝑏 = 𝑎𝑏∗ = 0, for some  
𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅. Since 𝑅 has quasi-*-IFP, then, 
𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ = 0. The 𝛼-*-reflexivity of 𝑅 
implies 𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ = 0. Hence 𝛼(𝑏𝑎) =
𝛼(𝑏∗𝑎) = 0, and 𝑅 is 𝛼-*-reversible. By the 
Corollary 1, we can get the following result. 

Corollary 5. Every 𝛼-rigid *-ring is 𝛼-*- re-
flexive. 

The following example can show that the con-
verse of Corollary 5 is not true. 

Example 9. By loo ing to the study Ba er et 
al.,2009), Example 2.7 (i)], the trivial extension 
*-ring 𝑇(ℤ4,ℤ4), with the adjoint involution * 
and the *-endomorphism 𝛼 =∗ is not semi-
prime (so not 𝛼-*-rigid), but it is 𝛼-*- reflex-
ive. 
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Proposition 11. Let’s consider α to be a *-
monomorphism on a *-ring R, the following 
statements are equivalent: 

i. 𝑅 is 𝛼-*- reflexive. 
ii. 𝑟∗(𝑎𝑅) = 𝑙∗(𝑅𝑎) for every element 𝑎 ∈ 𝑅. 

iii. For any two nonempty subsets 𝐴 and 𝐵 
of 𝑅, 𝐴𝑅𝐵 = 𝐴𝑅𝐵∗implies 𝛼(𝐵𝑅𝐴) = 0 
(consequently 𝛼(𝐵∗𝑅𝐴) = 0).   

Proof. (𝑖)  ⇒  (𝑖𝑖). Let 𝑥 ∈ 𝑟∗(𝑎𝑅), then, 
𝑎𝑅𝑥 = 𝑎𝑅𝑥∗ = 0. Since 𝑅 is 𝛼-*- reflexive, 
we have 𝛼(𝑥)𝛼(𝑅𝑎) = 𝛼(𝑥∗)𝛼(𝑅𝑎) = 0, but 
𝛼 is a *-monomorphism, so 𝑥𝑅𝑎 = 𝑥∗𝑅𝑎 = 0 , 
for every 𝑎 ∈ 𝑅. Hence, 𝑥𝑅𝑎 = 𝑥∗𝑅𝑎 = 0 im-
plies 𝑥 ∈ 𝑙∗(𝑅𝑎), and we get 𝑟∗(𝑎𝑅) ⊆ 𝑙∗(𝑅𝑎). 
Similarly, 𝑙∗(𝑅𝑎) ⊆ 𝑟∗(𝑎𝑅) and so 𝑟∗(𝑎𝑅) =
𝑙∗(𝑅𝑎) follows. 

(𝑖𝑖) ⇒ (𝑖𝑖𝑖). Let 𝐴𝑅𝐵 = 𝐴𝑅𝐵∗for some subsets 
𝐴 and 𝐵 of 𝑅. Then 𝐵 ⊆ 𝑟∗(𝐴𝑅) and so 
𝑎𝑅𝑏 = 𝑎𝑅𝑏∗ = 0 for all 𝑎 ∈ 𝐴 and 𝑏 ∈ 𝐵 and 
hence 𝑏 ∈ 𝑟∗(𝑎𝑅) = 𝑙∗(𝑅𝑎) and 𝑏𝑅𝑎 =
𝑏∗𝑅𝑎 = 0. which implies 𝛼(𝐵𝑅𝐴) =
𝛼(𝐵∗𝑅𝐴) = 0. 

(𝑖𝑖𝑖) ⇒ (𝑖𝑣).  is obvious. 

From Proposition 11, we have the following 
corollary. 

Corollary 6. Let 𝛼 be a *-monomorphism of a 
*-ringR, then the following statements are 
equivalent: 

i. 𝑅 is *- reflexive. 
ii. 𝑅 is 𝛼-*- reflexive. 

iii. 𝑟∗(𝑎𝑅) = 𝑙∗(𝑅𝑎) for every element 𝑎 ∈ 𝑅. 
iv. For any two nonempty subsets 𝐴 and 𝐵 of 

𝑅, 𝐴𝑅𝐵 = 𝐴𝑅𝐵∗ = 0 implies 𝛼(𝐵𝑅𝐴) = 0 
(consequently 𝛼(𝐵∗𝑅𝐴) = 0).    

Again, a *-domain *-ring is *- reflexive 
[(Aburawash & Saad, 2019), Example 4], then, 
we have: 

Corollary 7. Every *-domain *-ring is 𝛼-*- re-
flexive. 

The converse of Corollary 7 is not true, since 
𝑇(ℤ4,ℤ4) is not a domain *-ring in the Exam-
ple 9 

Proposition 12. Let’s assume α be *-
endomorphisms of a *-ring R. If R is α-*- re-
flexive *-ring, then 𝑎𝑅𝑏 = 0 = 𝑎𝑅𝑏∗ for 
𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 implies 𝛼𝑘(𝑎)𝑅𝛼𝑘(𝑏) = 0 =
𝛼𝑘(𝑎)𝑅𝛼𝑘(𝑏∗) and 𝛼𝑘(𝑏)𝑅𝛼𝑘(𝑎) = 0 =
𝛼𝑘(𝑏∗)𝑅𝛼𝑘(𝑎)for all 𝑘 ≥ 1. 

For *-endomorphism 𝛼 and projection 𝑒 of 𝑎 *-
ring 𝑅 such 𝛼(𝑒) = 𝑒, that, we have *-
endomorphism 𝛼�: 𝑒𝑅𝑒 → 𝑒𝑅𝑒  is defined by 
𝛼�(𝑒𝑟𝑒) = 𝑒𝛼(𝑟)𝑒, one can show that *- reflex-
ive property is extended to the *-corner. 

Proposition 13. Let R be a α-*- reflexive *-
ring, then, the *-corner eRe for every projec-
tion e of R is also α-*- reflexive. 

Proof. Let 𝑅 be 𝛼-*-reflexive and  𝑎 = 𝑒𝑥𝑒, 
𝑏 = 𝑒𝑦𝑒 ∈ 𝑒𝑅𝑒 such that 𝑎(𝑒𝑅𝑒)𝑏 =
𝑎(𝑒𝑅𝑒)𝑏∗ = 0. Then 𝑒𝑥𝑒𝑅𝑒𝑦𝑒 = 𝑒𝑥𝑒𝑅𝑒𝑦∗𝑒 =
0 implies 
𝛼�(𝑒𝑦𝑒)𝑅𝛼�(𝑒𝑥𝑒) = 𝛼�(𝑒𝑦∗𝑒)𝑅𝛼�(𝑒𝑥𝑒) = 0, 
since 𝑅 is 𝛼-*- reflexive. Therefore 
𝛼(𝑏)(𝑒𝑅𝑒)𝛼(𝑎) = 𝛼(𝑏∗)(𝑒𝑅𝑒)𝛼(𝑎) = 0 and 
so 𝑒𝑅𝑒 is 𝛼-*- reflexive. 

Proposition 14. Let R be a *-ring with *-
endomorphism α such that α(e) = e for 
e2 = ee∗ = e ∈ R. If e is a central projection 
R, then, eR and (1 − e)R are α-*- reflexive if 
and only if  R is α-*- reflexive. 

Proof. It is enough to show the necessity by 
Proposition 8. Suppose that 𝑒𝑅 and (1 − 𝑒)𝑅 
are 𝛼-*-reflexive for a central projection 𝑒 ∈ 𝑅. 
Let 𝑎𝑅𝑏 = 0 = 𝑎𝑅𝑏∗ for 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅. Then,  

𝑒𝑎(𝑒𝑅)𝑒𝑏 = 0 = 𝑒𝑎(𝑒𝑅)𝑒𝑏∗, 

 and  

(1 − 𝑒)𝑎(1 − 𝑒)𝑅(1 − 𝑒)𝑏 =  0 
= (1 −  𝑒)𝑎(1 −  𝑒)𝑅(1
−  𝑒)𝑏∗. 
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By hypothesis, 

0 = 𝛼�(𝑒𝑏)𝑒𝑅𝛼�(𝑒𝑎) = 

𝑒𝛼(𝑏)𝑒𝛼(𝑎) = 𝑒𝛼(𝑏)𝑅𝛼(𝑎)  

and 

0 = 𝛼��(1 − 𝑒)𝑏�(1 − 𝑒)𝑅𝛼��(1 − 𝑒)𝑎� =
(1 − 𝑒)𝛼(𝑏)(1 − 𝑒)𝑅(1 − 𝑒)𝛼(𝑎) =
(1 − 𝑒)𝛼(𝑏)𝑅𝛼(𝑎) = 0. 

For a ring R and an endomorphism, 𝛼:𝑅 → 𝑅 
the s e  polynomial ring also alled on re 
extension of endomorphism type) 𝑅[𝑥;𝛼] of 𝑅 
is the ring that is obtained by giving the poly-
nomial ring over 𝑅 with the new multiplication 
𝑥𝑟 = 𝛼(𝑟)𝑥 for all 𝑟 ∈ 𝑅. 

Proposition 15. If 𝑅 and 𝑅[𝑥;𝛼] 
(resp., 𝑅[[𝑥;𝛼]]) are *- reflexive, then, 𝑅 is 𝛼-
*-rigid. 

Proof. Let us consider 𝑎𝛼(𝑎) = 𝑎𝛼(𝑎∗) =
0 and 𝑝 = 𝑎𝑥, 𝑞 = 𝑎 ∈  𝑅[𝑥;𝛼] for 𝑎 ∈ 𝑅, then  

𝑝𝑅𝑞 = 𝑎𝑥𝑎 =  𝑎𝛼(𝑎)𝑥 =  0, 𝑝𝑅𝑞∗ = 

𝑎𝑥𝑎∗ = 𝑎𝛼(𝑎∗)𝑥 = 0. Since 𝑅[𝑥;𝛼] is *- re-
flexive, hence  qRp =  aax =  a2x =  0  

, 𝑞∗𝑅𝑝 =  𝑎∗𝑎𝑥 =  𝑎∗𝑎𝑥 =  0 and so  
𝑎2 =  𝑎∗𝑎 =  0. Since 𝑅 is *-reduced, we get 
𝑎 =  0. 

According to (Abdulhafed, 2019) and Proposi-
tion 15 the following results are straightfor-
ward: 

Corollary 8. If both 𝑅 and  𝑅[𝑥;𝛼] 
(resp., 𝑅�[𝑥;𝛼]�) are a reflexive *-ring, then, 
𝑅 is 𝛼-*-rigid. 

Corollary 9. If 𝑅 is an 𝛼-*-rigid *-ring and 
𝑅[𝑥;𝛼] (resp., 𝑅�[𝑥;𝛼]�) is a reversible *-ring, 
therefore, R is *-reflexive. 

Corollary 10. If R is an  𝛼-*-rigid *-ring, then, 
𝑅[𝑥;𝛼] (resp., 𝑅�[𝑥;𝛼]�)  is *-reflexive. 

If the *-ring 𝑅[𝑥;𝛼] is *-reflexive, then, 𝑅 is *-
reflexive and the converse is not correct. Also, 
the converse of Corollary 9  is wrong accord-
ing to studying the example in (Abdulhafed, 
2019). 

Next, the 𝛼-*-reflexivity and 𝛼-quasi-*-IFP do 
not imply each other. 

Example 10. For a commutative *-ring  𝑅, 

𝑇3(𝑅) = ��
𝑎 𝑏 𝑐
0 𝑎 𝑑
0 0 𝑎

� �𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ 𝑅�, 

it has quasi-*-IFP, but, it does not have *-
reflexive by [(Aburawash & Abdulhafed, 
2018a), Example 5]. Thus, 𝑅 is 𝑖𝑑𝑅-quasi-*-
IFP, but it is not 𝑖𝑑𝑅-*-reflexive. 

As, a consequence from Example 10, 𝑇𝑛(𝑅) is 
not 𝛼-*-reflexive for 𝑛 ≥ 4. Clearly, if R is a 
commutative *-ring, hence, the *-ring: 

𝑇𝑛(𝑅) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

⎝

⎜
⎛

𝑎 𝑎12 𝑎13 ⋯ 𝑎1𝑛
0 𝑎 𝑎23 ⋯ 𝑎2𝑛
0 0 𝑎 ⋯ 𝑎3𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 0 0 𝑎 ⎠

⎟
⎞
�
�𝑎,𝑎𝑖𝑗 ∈ 𝑅,𝑛 ≥ 3

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

, it is not 𝛼-*-reflexive according to 
(Abdulhafed, 2019) and is quasi-*-IFP. How-
ever, it is clearly evident that 𝑇4(𝑅) is not 𝛼 -
quasi-*-IFP and so 𝑇𝑛(𝑅) is not quasi-*-IFP 
for 𝑛 ≥ 4 as reported in Example 4. 

We get the same results as stated in both stud-
ies [(Aburawash & Abdulhafed, 2018a), Corol-
lary 11(2)] and (Abdulhafed, 2019).      

Corollary 11. If 𝑅 is a semiprime *-ring, then, 
the trivial extension 𝑇(𝑅,𝑅), with adjoint invo-
lution is 𝛼-*-reflexive. 

Corollary 12. Let’s assume 𝑅 to be a reduced 
*-ring and 𝛼 is the *- endomorphism on 𝑅, 
then, the *-ring 𝑇(𝑅,𝑅), with componentwise 
involution * is 𝛼�-*-reflexive. 
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Corollary 13. Suppose 𝑅 be an 𝛼-rigid *-ring, 
then, the *-ring 𝑇(𝑅,𝑅), with componentwise 
involution * is 𝛼�-*-reflexive. 

Corollary 14. Let 𝑅 be a rigid *-ring, then, the 
*-ring 𝑇(𝑅,𝑅), with componentwise involution 
* is 𝛼�-*-reflexive. 

The trivial extension 𝑇(𝑅,𝑅) of a *-ring R can 
be extended to a *-ring 

𝑇3(𝑅) = �
𝑎 𝑏 𝑐
0 𝑎 𝑑
0 0 𝑎

�, 

and *-endomorphism 𝛼 of a *-ring 𝑅, it also is 
extended to the *-endomorphism 𝛼�: 𝑇3(𝑅) →
𝑇3(𝑅) is defined by  𝛼��𝑎𝑖𝑗� = �𝛼�𝑎𝑖𝑗�� with 
involution defined as: 

�
𝑎 𝑏 𝑐
0 𝑎 𝑑
0 0 𝑎

�
∗

= �
𝑎 𝑑 𝑐
0 𝑎 𝑏
0 0 𝑎

� 

The following example shows that 𝑇3(𝑅) can-
not be 𝛼�-*-reflexive even if 𝑅 is 𝛼-rigid-*-ring. 

Example 11. Let 𝑅 be a commutative 𝛼-rigid 
*-ring. Then, the *-ring 𝑇3(𝑅) is not 𝛼�-*-
reflexive, since the matrices  

𝐴 = �
1 0 0
0 1 0
0 0 1

�, 𝐵 = �
0 0 0
0 0 1
0 0 0

� and  

𝐶 = �
0 1 0
0 0 0
0 0 0

� ∈ 𝑇3(𝑅), 

Satisfy 

𝐴𝐵𝐶 = 𝐴𝐵𝐶∗ =  0, 

while, 

𝛼�(𝐶)𝛼�(𝐵)𝛼�(𝐴) ≠ 0, 

where 𝛼(𝑒) = 𝑒, according to (Abdulhafed, 
2019). 

Extensions of 𝛼-quasi-*-IFP and 𝛼-*-
reflexive *-rings 

In this section, recall that 𝑅 be a *-ring and 𝑆 
be a multiplicatively closed subset of 𝑅 consist-
ing of nonzero central regular elements, then, 
the localization of 𝑅 to  𝑆 is  𝑆−1𝑅 =
{𝑢−1𝑎|𝑢 ∈ 𝑆,𝑎 ∈ 𝑅},  and it also is a *-ring 
with involution ⋄ defined as: (𝑢−1𝑎)⋄ =
𝑢−1∗𝑎∗ = 𝑢∗−1𝑎∗ see for more details  
(Aburawash & Abdulhafed, 2018b). A *-
endomorphism 𝛼� on 𝑅 can be extended to 𝛼� on 
𝑆−1𝑅, the mapping 𝛼�: 𝑆−1𝑅 → 𝑆−1𝑅  is de-
fined by 𝛼�(𝑢−1𝑎) = 𝛼(𝑢−1)𝛼(𝑎) see 
[(Abdulhafed, 2019)]. Then, the following 
proposition is obtained. 

Proposition 16. A *-ring 𝑅 is 𝛼-quasi-*-IFP if 
and only if 𝑆−1𝑅 is 𝛼�-quasi-*-IFP. 

Proof. Assume that 𝛽𝛾 = 0 = 𝛽𝛾⋄ with 
𝛽 = 𝑢−1𝑎 and 𝛾 = 𝑣−1𝑏, where 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 and 
𝑢, 𝑣 ∈ 𝑆. Hence, 

 𝛽𝛾 = 𝑢−1𝑎𝑣−1𝑏 = 𝑢−1𝑣−1𝑎𝑏 = (vu)-1ab = 0  

and 

𝛽𝛾⋄ = 𝑢−1𝑎(𝑣∗)−1𝑏∗ = 𝑢−1(𝑣∗)−1𝑎𝑏∗ 

= (𝑣∗𝑢)−1𝑎𝑏∗ = 0, 

since 𝑆 exists in the center of 𝑅, and so 
𝑎𝑏 = 𝑎𝑏∗ = 0. By hypothesis  acb = 0  for all 
𝑐 ∈ 𝑅, which implies 

α�(βξγ) =
α� �u-1aw-1cv-1b� = α �(vwu)-1)α(acb� = 0 

 for every 𝜉 = 𝑤−1𝑐 ∈ 𝑆−1𝑅. The converse 
is clear. 

Proposition 17. A *-ring 𝑅 is 𝛼 -*-reflexive if 
and only if 𝑆−1𝑅 is 𝛼�-*-reflexive. 

Proof. It is enough to show that 𝑆−1𝑅 is 𝛼� -*-
reflexive if  𝑅 is 𝛼 *-reflexive. Let 𝑅 be an 𝛼-
*-reflexive and  𝛽𝜉𝛾 = 0 = 𝛽𝜉𝛾⋄ with  
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𝛽 = 𝑢−1𝑎, 𝜉 = 𝑤−1𝑐 and  𝛾 = 𝑣−1𝑏, where 
𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑅 and 𝑢, 𝑣,𝑤 ∈ 𝑆. Hence,  

𝛽𝜉𝛾 = 𝑢−1𝑎𝑤−1𝑐𝑣−1𝑏 = 𝑢−1𝑤−1𝑣−1𝑎𝑐𝑏 =
(𝑣𝑤𝑢)−1𝑎𝑐𝑏 = 0, 

and  

𝛽𝜉𝛾⋄ = 𝑢−1𝑎𝑤−1𝑐(𝑣∗)−1𝑏∗ =
𝑢−1𝑤−1(𝑣∗)−1𝑎𝑐𝑏∗ = (𝑣∗𝑤𝑢)−1𝑎𝑐𝑏∗ = 0.   

Since 𝑆 exists in the central of 𝑅 so 

𝑎𝑐𝑏 = 0 = 𝑎𝑐𝑏∗.   

By hypothesis 𝛼(𝑏)𝛼(𝑐)𝛼(𝑎) = 0, which im-
plies that: 

𝛼�(𝛾)𝛼�(𝜉)𝛼�(𝛽) = 𝛼�(𝑣−1𝑏 )𝛼�(𝑤−1𝑐)𝛼�(𝑢−1𝑎)
= 𝛼(𝑣−1)𝛼(𝑤−1)𝛼(𝑢−1)𝛼(𝑏)𝛼(𝑐)𝛼(𝑎)
= 𝛼((𝑢𝑣𝑤)−1)𝛼(𝑏)𝛼(𝑐)𝛼(𝑎) = 0 

It is important here to discuss the *-ring of 
Laurent polynomials in 𝑥, with coefficients in a 
*-ring 𝑅, consists of all formal sums 

𝑓(𝑥) = �𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑚

𝑖=𝑘

, 

with obvious addition and multiplication, 
where 𝑎𝑖 ∈ 𝑅 and 𝑘,𝑚 are (possibly negative) 
integers, and with involution * defined as: 

𝑓∗(𝑥) = �𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑚

𝑖=𝑘

. 

   It is denoted as usual by 𝑅[𝑥; 𝑥−1]. If 𝛼 is *-
endomorphism of a *-ring 𝑅, then, the map 
𝛼�: 𝑅[𝑥] → 𝑅[𝑥] is defined by 

𝛼� ��𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑚

𝑖=𝑘

� = � 𝛼(𝑎𝑖)
𝑚

𝑖=𝑘
𝑥𝑖 

 for all 𝑖, is *-endomorphism of the polynomial 
*-ring 𝑅[𝑥], and it is clear this map extends 𝛼. 

Corollary 15. Let R be a *-ring, then, 𝑅[𝑥] is 
𝛼-quasi-*-IFP if and only if 𝑅[𝑥; 𝑥−1] is 𝛼�-
quasi-*-IFP. 

Proof. It is sufficient to show the necessity. 
Clearly 𝑆 = {1, 𝑥, 𝑥2, … } is a multiplicatively 
closed subset of 𝑅[𝑥]. Since 𝑅[𝑥; 𝑥−1] =  
𝑆−1𝑅[𝑥], it follows that 𝑅[𝑥; 𝑥−1] is 𝛼�-quasi-*-
IFP by Proposition 16. 

Corollary 16. Let’s suppose R is a *-ring, then 
R[x] is  α -*-reflexive if and only if 𝑅[𝑥; 𝑥−1] 
is 𝛼�-*-reflexive. 

Proof. The important thing is to prove the ne-
cessity, since 𝑅[𝑥] is a *-subring of 𝑅[𝑥; 𝑥−1]. 
Clearly, 𝑆 = {1, 𝑥, 𝑥2, … }   is a multiplicatively 
closed subset of 𝑅[𝑥]. Since 𝑅[𝑥; 𝑥−1] =
𝑆−1𝑅[𝑥], it follows that 𝑅[𝑥; 𝑥−1] is 𝛼�-*-
reflexive by Proposition 17. 

A *-ring 𝑅 is *-Armendariz (resp., quasi-*-
Armendariz), when the polynomials  

𝑓(𝑥) = �𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑚

𝑖=0

 

and 

𝑔(𝑥) = �𝑏𝑗𝑥𝑗
𝑛

𝑗=0

∈ 𝑅[𝑥], 

Satisfy 

𝑓(𝑥)𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑔∗(𝑥) = 0 

(resp., 𝑓(𝑥)𝑅[𝑥]𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑅[𝑥]𝑔∗(𝑥) =
0), then, 𝑎𝑖𝑏𝑗 = 0 (resp., 𝑎𝑖𝑅𝑏𝑗 = 0) for all 𝑖, 𝑗 
(consequently 𝑎𝑖𝑏𝑗∗ = 0  (resp.; 𝑎𝑖𝑅𝑏𝑗∗ = 0)). 

Theorem 1. Let 𝑅 be a *-Armendariz *-ring. 
Then the following statements are equivalent 

1.  𝑅 is 𝛼-quasi-*-IFP. 
2. 𝑅[𝑥] is α�-quasi-*-IFP. 
3. 𝑅[𝑥; 𝑥−1] is α�-quasi-*-IFP. 
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Proof. It is enough to prove (1) to obtain (2).  
Let’s consider  

𝑓(𝑥) = �𝑎𝑖𝑥𝑖 ,
𝑚

𝑖=0

𝑔(𝑥) = �𝑏𝑗𝑥𝑗
𝑛

𝑗=0

∈ 𝑅[𝑥] 

 Therefore,  

𝑓(𝑥)𝑅[𝑥]𝑔(𝑥) = 0 =  𝑓(𝑥)𝑅[𝑥]𝑔∗(𝑥). 

 By hypothesis, 

𝑎𝑖𝑏𝑗 = 0 = 𝑎𝑖𝑏𝑗∗ 
and 

𝛼(𝑎𝑖)𝛼(𝑟)𝛼(𝑏𝑗) ∈ 𝑅 for all 𝑖, 𝑗 and 𝑟 ∈  𝑅.  

Hence, 𝛼�𝑓(𝑥)�𝑅[𝑥]𝛼�𝑔(𝑥)� = 0, and hence 
that 𝑅[𝑥] is α�-quasi-*-IFP. 

Theorem 2. Let us assume 𝑅 is a quasi-*-
Armendariz *-ring, then the following state-
ments are equivalent. 

1. 𝑅 is 𝛼-*-reflexive. 
2. 𝑅[𝑥] is α�-*-reflexive. 
3. 𝑅[𝑥; 𝑥−1] is 𝛼�-*-reflexive. 

Proof. It suffices to show that (1)  ⇒  (2). As-
sume 

𝑓(𝑥) = �𝑎𝑖𝑥𝑖 ,
𝑚

𝑖=0

𝑔(𝑥) = �𝑏𝑗𝑥𝑗
𝑛

𝑗=0

∈ 𝑅[𝑥] 

 leads us to obtain: 

𝑓(𝑥)𝑅[𝑥]𝑔(𝑥) = 0 = 𝑓(𝑥)𝑅[𝑥]𝑔∗(𝑥). 

Since 𝑅 is quasi-*-Armendariz, it is given 
𝑎𝑖𝑅𝑏𝑗 = 0 for all 𝑖, 𝑗. But, 𝑅 is 𝛼-*-reflexive, 
so  𝛼�𝑏𝑗�𝑅𝛼(𝑎𝑖) = 0 for all 𝑖, 𝑗.  

Consequently 𝛼(𝑔(𝑥))𝑅[𝑥]𝛼(𝑓(𝑥))  =  0, and 
hence 𝑅[𝑥] is α�-*-reflexive. 

The following corollaries are obtained by The-
orems 1 and 2. 

Corollary 17. Let 𝑅 be an Armendariz *-ring. 
Then, the following relations are equivalent: 

1. 𝑅 is 𝛼-quasi-*-IFP. 
2. 𝑅[𝑥] is α�-quasi-*-IFP. 
3. 𝑅[𝑥; 𝑥−1] is 𝛼�-quasi-*-IFP. 

Corollary 18. Let 𝑅 be a quasi-Armendariz *-
ring. Then, the following relations are equiva-
lent: 

1. 𝑅 is 𝛼-*- reflexive. 
2. 𝑅[𝑥] is α�-*-reflexive. 
3.  𝑅[𝑥; 𝑥−1] is α�-*-reflexive. 

t is no n that, the Dorroh extension 
𝐷(𝑅,𝑍) = { (𝑟,𝑛): 𝑟 ∈  𝑅, 𝑛 ∈ ℤ} of a *-ring 
𝑅 is a ring with componentwise addition and 
multiplication: 

(𝑟1,𝑛1)(𝑟2,𝑛2) = (𝑟1𝑟2 + 𝑛1𝑟2 + 𝑛2𝑟1,𝑛1𝑛2). 

The involution of 𝑅 can be extended naturally 
to 𝐷(𝑅,ℤ) as (𝑟,𝑛)∗ = (𝑟∗,𝑛) (see 
(Aburawash, 1997)). A *-endomorphism 𝛼 on 
𝑅 can be extended to 𝛼� on 𝐷(𝑅,ℤ) by 
 𝛼�(𝑟,𝑛)  =  (𝛼(𝑟),𝑛) (see Ba er et al., 200 ). 

Proposition 18. A *-ring 𝑅 is 𝛼-quasi-*-IFP 
with 𝛼(1) = 1, if and only if its Dorroh exten-
sion 𝐷(𝑅,ℤ) is 𝛼�-quasi-*-IFP. 

Proof. Let (𝑟1,𝑛1), (𝑟2,𝑛2) ∈ 𝐷 with 
(𝑟1,𝑛1)(𝑟2,𝑛2) = 0 = (𝑟1,𝑛1)(𝑟2∗,𝑛2). 

Then, 

𝑟1𝑟2 + 𝑛1𝑟2 + 𝑛2𝑟1 + 𝑛1𝑛2 = 0 = 𝑟1𝑟2∗ + 
𝑛1𝑟2∗ + 𝑛2𝑟1 + 𝑛1𝑛2. 

 Since ℤ is a *-domain, we have 𝑛1 = 0 or 
𝑛2 = 0. If 𝑛1 = 0 then  0 =  𝑟1𝑟2  +  𝑛2𝑟1 =
𝑟1(𝑟2 + 𝑛2) and 0 = 𝑟1𝑟2∗ + 𝑛2𝑟1 = 𝑟1(𝑟2∗ +
𝑛2). Since 𝑅 is 𝛼-quasi-*-IFP with 𝛼(1) = 1, 
0 = 𝛼�(𝑟1)𝛼�(𝑟)𝛼��(𝑟2 + 𝑛2)� = 𝛼(𝑟1)𝛼(𝑟) 
𝛼(𝑟2) + 𝛼(𝑟1)𝛼(𝑟)𝑛2  and 
0 = 𝛼�(𝑟1)𝛼�(𝑟)𝛼��(𝑟2∗ + 𝑛2)� =
𝛼(𝑟1)𝛼(𝑟)𝛼(𝑟2∗) + 𝛼(𝑟1)𝛼(𝑟)𝑛2 for all 𝑟 ∈
 𝑅. This yields 
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0 = 𝛼�((𝑟1,𝑛1))𝛼�((𝑟,𝑛))𝛼�((𝑟2,𝑛2))  = 
(α(r1)α(r) + nα((r1)) α(r2) +
(α(r1)α(r) + 𝑛α(𝑟1))𝑛2 for any (𝑟, 𝑛)  ∈ 𝐷, 
and hence 𝛼�((𝑟1,𝑛1))𝐷𝛼�((𝑟2,𝑛2))  =  0.   
Now, let 𝑛2 = 0. Then, (𝑟1 + 𝑛1)𝑟2 = 0, and 
so 0 = (𝛼(𝑟1) + 𝑛1)𝑅𝛼(𝑟2) = 0. It is similar to 
obtain 𝛼��(𝑟1,𝑛1)�𝐷𝛼��(𝑟2,𝑛2)� = 0,  and thus, 
the Dorroh extension 𝐷(𝑅,ℤ) is 𝛼�-quasi-*-IFP. 

Proposition 19. A *-ring 𝑅 is 𝛼-*-reflexive 
with 𝛼(1) = 1, if and only if its Dorroh exten-
sion 𝐷(𝑅,ℤ) is 𝛼�-*-reflexive. 

Proof. Suppose that (𝑟1,𝑛1), (𝑟2,𝑛2) ∈ 𝐷 with 
(r1, n1)(r, n)(r2, n2) = 0 =
(r1, n1)(r, n)(𝑟2∗,𝑛2). For any (𝑟,𝑛) ∈ 𝐷. The 
claim here is  

𝛼��(𝑟2,𝑛2)�𝛼��(𝑟, 𝑛)�𝛼��(𝑟1,𝑛1)� = 0. 

In fact, we have 

(𝑟1𝑟𝑟2 + 𝑛1𝑟𝑟2 + 𝑛𝑟1𝑟2 + 𝑛1𝑛𝑟2 + 𝑛2𝑟1𝑟 + 

𝑛1𝑛2𝑟 + 𝑛𝑛2𝑟1,𝑛1𝑛𝑛2) = 0 = (𝑟1𝑟𝑟2∗ + 𝑛1𝑟𝑟2∗ 

+𝑛𝑟1𝑟2∗ + 𝑛1𝑛𝑟2∗ + 𝑛2𝑟1𝑟 + 𝑛1𝑛2𝑟 +
𝑛𝑛2𝑟1,𝑛1𝑛𝑛2), 𝑟1𝑟𝑟2 + 𝑛1𝑟𝑟2 + 𝑛𝑟1𝑟2 +
𝑛1𝑛𝑟2 + 𝑛2𝑟1𝑟 + 𝑛1𝑛2𝑟 + 𝑛𝑛2𝑟1 = 0   

= r1rr2* + n1rr2* + nr1r2* + n1nr2* + n2r1r 
+𝑛1𝑛2𝑟 + 𝑛𝑛2𝑟1 

 and  

𝑛1𝑛𝑛2 = 0, 

since ℤ is a *-domain 𝑛1 = 0, 𝑛 = 0 or 𝑛2 = 0. 
If 𝑛1 = 0, then, 𝑟1𝑟𝑟2 + 𝑛𝑟1𝑟2 + 𝑛2𝑟1𝑟 +
𝑛𝑛2𝑟1 = 0, and so we have:  

0 = 𝑟1𝑟𝑟2 + 𝑛𝑟1𝑟2 + 𝑛2𝑟1𝑟 + 𝑛𝑛2𝑟1 = 𝑟1(𝑟,𝑛) 

(𝑟2,𝑛2) = (𝛼(𝑟2),𝑛2)(𝛼(𝑟),𝑛)𝛼(𝑟1) = 𝛼(𝑟2) 

𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1) + 𝛼(𝑟2)𝑛𝛼(𝑟1) + 𝑛2𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1) +
n2nα(r1), since 𝑅 is 𝛼�-*-reflexive *-ring.      
This shows that 

 𝛼��(𝑟2,𝑛2)�𝛼��(𝑟, 𝑛)�𝛼��(𝑟1,𝑛1)� =
 𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1) + 𝛼(𝑟2)𝑛𝛼(𝑟1) +
𝑛2𝛼(𝑟) 𝛼(𝑟1) + 𝑛2𝑛𝛼(𝑟1) =
𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1) + 𝑛2𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1) +
𝑛𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟1) + 𝑛2𝑛𝛼(𝑟1) + 𝑛1𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟) +
𝑛1𝑛2𝛼(𝑟) + 𝑛1𝑛𝛼(𝑟) = 0,  𝑛2𝑛𝑛1 = 0. 

If  𝑛2 = 0, then, 

𝑟1𝑟𝑟2 + 𝑛1𝑟𝑟2 + 𝑛𝑟1𝑟2 + 𝑛1𝑛𝑟2
= (𝑟1,𝑛1)(𝑟,𝑛)𝑟2 = 𝛼(𝑟2) 

𝛼��(𝑟,𝑛)�𝛼��(𝑟1,𝑛1)�
= 𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1)
+ 𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟)𝑛1 + 𝛼(𝑟2)𝑛𝛼(𝑟1)
+ 𝛼(𝑟2)𝑛𝑛1 = 

𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1) + 𝑛2𝛼(𝑟)𝛼(𝑟1)
+ 𝑛𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟1) + 𝑛2𝑛𝛼(𝑟1)
+ 𝑛1𝛼(𝑟2)𝛼(𝑟) + 𝑛1𝑛2𝛼(𝑟)
+ 𝑛1𝑛𝛼(𝑟2) = 0. 

Therefore, we get 0 = 𝛼��(𝑟2,𝑛2)�𝛼��(𝑟,𝑛)� 
𝛼��(𝑟1,𝑛1)�, then, 𝐷 is 𝛼�-*-reflexive.        

Conversely, assume that 𝐷 is 𝛼�-*-reflexive. Let 
𝛼(𝑟1)𝑅𝛼(𝑟2) = 0 = 𝛼(𝑟1)𝑅𝛼(𝑟2∗), for 𝑟1, 𝑟2 ∈
𝑅. Then, 𝛼(𝑟1)(𝛼(𝑟) + 𝑛))𝛼(𝑟2) = 0 =
𝛼(𝑟1)(𝛼(𝑟) + 𝑛))𝛼(𝑟2∗) for any(𝑟,𝑛) ∈ 𝐷, this 
implies: 

0 = 𝛼��(𝑟1, 0)�𝛼��(𝑟,𝑛)�𝛼��(𝑟2, 0)� =
𝛼��(𝑟1, 0)�𝛼��(𝑟,𝑛)�𝛼��(𝑟2∗, 0)�,for any (𝑟,𝑛)  ∈
 𝐷. Since 𝐷 is 𝛼�-*-reflexive, we have 0 =
𝛼��(𝑟2, 0)�𝛼��(𝑟,𝑛)�𝛼��(𝑟1, 0)� = 

𝛼��(𝑟2∗, 0)�𝛼��(𝑟, 𝑛)�𝛼��(𝑟1, 0)�, 

and hence, 𝛼(𝑟2)(𝛼(𝑟) + 𝑛)𝛼(𝑟1) = 0 = 

𝛼(𝑟2∗)(𝛼(𝑟) + 𝑛)𝛼(𝑟1), thus, 

𝛼(𝑟2)𝑅𝛼(𝑟1) = 0 = 𝛼(𝑟2∗)𝑅𝛼(𝑟1). 

Recall that, a ring 𝑅 is called right Ore, if it is 
given 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅 with 𝑏 regular, there exist 
𝑎1, 𝑏1 ∈ 𝑅 with 𝑏1 regular such that: 𝑎𝑏1 =
𝑏𝑎1. Left Ore is defined similarly, and 𝑅 is Ore 
ring, whether it is both right and left Ore. For 
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*-rings, right Ore implies left Ore and vice ver-
sa. t is a no n a t that 𝑅 is Ore if and only if 
its classical quotient ring 𝑄 of 𝑅 exists and for 
*-rings, * can be extended to 𝑄 by (𝑎−1𝑏)∗ =
𝑏∗(𝑎∗)−1. A *-automorphism 𝛼 on 𝑄 by 
𝛼�(𝑎𝑏−1) = 𝛼(𝑎)𝛼(𝑏)−1 (see [(Martindale & 
3rd, 1969), Lemma 4], (Hong et al., 2006)). 
The following theorem  is generalized by 
[(Aburawash & Abdulhafed, 2018a), Theorem 
5]. 

Theorem 3. Let R be an Ore *-ring, α the *-
automorphism of R, and Q be its classical quo-
tient *-ring, then, R is α-*-reflexive if and only 
if Q is 𝛼�-*-reflexive. 

Proof. Let 𝑅 be an  𝛼-*-reflexive *-ring and 
𝛽𝛾𝜉 = 0 = 𝛽𝛾𝜉∗ with  𝛽 = 𝑎𝑢−1, 𝛾 = 𝑏𝑣−1 
and 𝜉 = 𝑐𝑤−1 ∈ 𝑄. By hypothesis for 
𝑎, 𝑏, 𝑐,𝑑,𝑢, 𝑣,𝑤 ∈ 𝑅, there exist 𝑏1,𝑢1 ∈ 𝑅 
with 𝑢1 regular 

          𝑢𝑏1 = 𝑏𝑢1,𝑢−1𝑏 = 𝑏1𝑢1−1,        (1) 

then, 0 = 𝛽𝛾𝜉 = 𝑎𝑢−1𝑏𝑣−1𝑐𝑤−1 = 𝑎𝑏1𝑢1−1 
𝑣−1𝑐𝑤−1 . Also, for 𝑐, 𝑣 ∈ 𝑅 there exist 
𝑐1, 𝑣1, 𝑐1∗ ∈ 𝑅 with 𝑣1 regular such that: 

𝑣𝑐1 = 𝑐𝑣1, 𝑣−1𝑐 = 𝑐1𝑣1−1 

 and 

𝑣𝑐1∗ = 𝑐∗𝑣1,𝑣−1𝑐∗ = 𝑐1∗𝑣1−1,        (2) 

so, we have  0 = 𝛽𝛾𝜉 = 𝑎𝑏1𝑢1−1𝑐1𝑣1−1𝑤1−1. 
For 𝑐,𝑢 ∈ 𝑅, there exist 𝑐1∗, 𝑐2, 𝑐2∗,𝑢2 ∈ 𝑅 with 
𝑢2 regular such that: 

𝑢1𝑐2 = 𝑐1𝑢2, 𝑢1−1𝑐1 = 𝑐2𝑢2−1,       (3) 

 𝑢1𝑐2∗ = 𝑐1∗𝑢2, 𝑢1−1𝑐1∗ = 𝑐2∗𝑢2−1,      (4) 

and hence, it is obtained 

0 = 𝛽𝛾𝜉 = 𝑎𝑏1𝑐2𝑢2−1𝑣1−1𝑤−1

= 𝑎𝑏1𝑐2(𝑤𝑣1𝑢2)−1 

which implies 𝑎𝑏1𝑐2 = 0. Similarly, 

0 = 𝛾𝛽𝜉∗ = 𝑎𝑢−1𝑏𝑣−1(𝑐𝑤−1)∗ = 𝑎𝑢−1𝑏𝑣−1 

(𝑤∗)−1𝑐∗ = 𝑎𝑏1𝑢1−1𝑣−1(𝑤∗)−1𝑐∗ =
𝑎𝑏1(𝑤∗𝑣𝑢1)−1𝑐∗, 

where 𝑔 = 𝑤∗𝑣𝑢1 ∈ 𝑅. For 𝑐,𝑔 ∈  𝑅, there 
exist 𝑔1,𝑐2∗ ∈ 𝑅 with 𝑔1 regular such that:  

𝑔𝑐2∗ = 𝑐∗𝑔1,  𝑔−1𝑐∗ = 𝑐2∗𝑔1−1. 

Thus,  
           0 = 𝛾𝛽𝜉∗ = 𝑎𝑏1𝑐2∗𝑔1−1, 
for which implies that 𝑎𝑏1𝑐2∗ = 0,  then, 
𝑎𝑏1𝑐2 = 0 = 𝑎𝑏1𝑐2∗. In the following computa-
tions, the condition that 𝑅 is 𝛼-*-reflexive can 
be used freely. Since 𝑎𝑏1𝑐2 = 0, we have 
𝑐2𝑏1𝑎 = 0, and so 𝑐2𝑏1𝑎𝑢 = 0. This implies 
that: 

 𝑎𝑢𝑏1𝑐2 = 𝑎𝑏𝑢1𝑐2 = 0 by (1), then, 𝑢1𝑐2𝑏𝑎 =
0, and so 𝑐1𝑢2𝑏𝑎 = 0 by (3). This leads to 
𝑎𝑏𝑐1𝑢2 = 0, and 𝑎𝑏𝑐1 = 0. Hence, 𝑐1𝑏𝑎 = 0, 
and thus  𝑣𝑐1𝑏𝑎 = 0, so 𝑎𝑏𝑐𝑣1 = 0. Hence, we 
get 𝑎𝑏𝑐 = 0, and so 𝑐𝑏𝑎 = 0. Similarly, 
𝑎𝑏1𝑐2∗ = 0, we have 𝑐2∗𝑏1𝑎 = 0, and so 
𝑐2∗𝑏1𝑎𝑢 = 0. This implies that 𝑎𝑢𝑏1𝑐2∗ =
𝑎𝑏𝑢1𝑐2∗ =0 by (1), then, 𝑢1𝑐2∗𝑏𝑎 = 0,  and so 
𝑐1∗𝑢2𝑏𝑎 = 0 by (4). This shows that 𝑎𝑏𝑐1∗𝑢2 =
0 and 𝑎𝑏𝑐1∗ = 0. Hence, 𝑐1∗𝑏𝑎 = 0, and thus  
𝑣𝑐1∗𝑏𝑎 = 0, so 𝑎𝑏𝑐∗𝑣1 = 0 by (2). Hence, we 
get 𝑎𝑏𝑐∗ = 0 and so 𝑐∗𝑎𝑏=0. On the other 
hand,  𝜉𝛾𝛽 = 𝛼�(𝑐𝑤−1)𝛼�(𝑏𝑣−1)𝛼�(𝑎𝑢−1) and 
similarly there exist 𝑎3,𝑎4, 𝑏3,𝑤3, 𝑣3, 𝑣4 ∈ 𝑅 
with 𝑤3, 𝑣3, 𝑣4 regular such that: 

𝛼(𝑤)𝛼(𝑏3) = 𝛼(𝑏)𝛼(𝑤3), 𝛼(𝑤−1)𝛼(𝑏) =
𝛼(𝑏3)𝛼(𝑤3

−1), 

 𝛼(𝑣)𝛼(𝑎3) = 𝛼(𝑎)𝛼(𝑣3), 𝛼(𝑣−1)𝛼(𝑎) =
𝛼(𝑎3)𝛼(𝑣3−1) 

and 

𝛼(𝑤)𝛼(𝑎4) = 𝛼(𝑎3)𝛼(𝑣4), 𝛼(𝑤3
−1)𝛼(𝑎3) =

𝛼(𝑎4)𝛼(𝑣4−1). 

Then, we get 

𝜉𝛾𝛽 = 𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑤3
−1)𝛼(𝑎3)𝛼(𝑣3−1)𝛼(𝑢−1)

= 𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3) 𝛼(𝑎4)𝛼(𝑣4−1)𝛼(𝑣3−1)𝛼(𝑢−1) = 
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α(cb3a4)α�(uv3v4)-1�. Since 𝛼(𝑐𝑏𝑎) = 0, we 
obtain 𝛼(𝑤3)𝛼(𝑐𝑏𝑎) = 0, and so 

𝛼(𝑎)𝛼(𝑏)𝛼(𝑤3)𝛼(𝑐) = 0 =
 𝛼(𝑎)𝛼(𝑤)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑐). 

This implies that: 

𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑎)𝛼(𝑤) = 0, 
and thus 

𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑎) = 0. 
Then, 

𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑎)𝛼(𝑣3) =
𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑣)𝛼(𝑎3) = 0  and so, 
𝛼(𝑣)𝛼(𝑎3)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑐) = 0. 

Hence, 𝛼(𝑎3𝑏3𝑐) = 0 = 𝛼(𝑐𝑏3𝑎3) and then  

𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑎3)𝛼(𝑣4) =
𝛼(𝑐)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑤) 𝛼(𝑎4) =
𝛼(𝑤𝑎4)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑐) = 0.  

It follows that 𝛼(𝑎4)𝛼(𝑏3)𝛼(𝑐) = 0 and we get 
𝛼(𝑐)𝛼(𝑏4)𝛼(𝑎3) = 0. Therefore, 

𝜉𝛾𝛽 = 𝛼�(𝑐𝑤−1𝑏𝑣−1𝑎𝑢−1) =
𝛼(𝑐𝑏3𝑎4)(𝑢𝑣3𝑣4)−1 = 0.Then 𝑄 𝛼�-*-
reflexive. 

Finally, according to the study (Abdulhafed, 
2019)], [(Aburawash & Abdulhafed, 2018a), 
Theorem 5], and Theorem 3, the following 
corollaries are deduced. 

Corollary 19. If R is reflexive *-ring, then Q is 
𝛼�-*-reflexive. 
Corollary 20. If Q is reflexive *-ring, then R is 
α-*-reflexive. 
Corollary 21. If R is α-*-reversible *-ring, 
then Q is 𝛼�-*-reflexive. 

Corollary 22. If Q is 𝛼�-*-reversible *-ring, 
then R is α-*-reflexive. 

Conclusion And Future Directions 

All the results of the paper are summarized by 
using a diagram explaining the relations among 

the corresponding classes.It is possible to fol-
low implications in the class of rings with invo-
lution. 

 
Most importantly, the study has explored the 
following several new results. 

1. Every 𝛼-rigid is 𝛼-*-reflexive.  
2. Every *-rigid is 𝛼-*-reflexive. 
3. Every 𝛼-*-reversible is 𝛼-*-reflexive. 
4. Each 𝛼-*-reversible is 𝛼-quasi-*-IFP.  

Finally, these results pave the way for further 
research into some classes of *-rings which 
generalize that o  -*-reflexive *-rings and in-
vestigate their properties. 

Based on the above results, we strongly rec-
ommend studying the *-rings independently by 
using both morphisms and structures presiding 
its involution. However, it is good to join the 
involutive structures with their non-involutive 
counterparts. Future or  will be concerned 
with deeper analysis of *-rings, new properties 
of the created structures and new several struc-
tures in the involutive sense. The following 
questions should be an inception for new 

or s  
1.  Studying the extensions over *-Baer *-rings 
as polynomials, s e  polynomials, 
and matrices is very important. What are the 
hypotheses needed to do that? 
2. o  are the e tensions o   -*-reflexive 
possible? 
3. Is there a possibility to get a definition for 
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entral -*-reflexive *-rings analogously to 
central *-reflexive rings? 
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نعكاسیة تمدید لتفافیة ا ات ا  الحل

 عفا امحمد محمد عبد الحفی 2 ، من امحمد محمد عبد الحفی

 قسم الریاضیات، كلیة العلوم، جامعة الزیتونة، ترهونة، لیبیا. 1
 ة، جامعة الزیتونة، ترهونة،  لیبیاكلیة التربی قسم الریاضیات، 2

 2021ینایر 31 / تاریخ القبول: 2021ینایر 13تاریخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.22  

علـى (خاصـیة  اتعمیمـكونـه  الالتفافیـةدراج المعـاملات، الانعكـاس) للحلقـات إ (خاصـیة شـبة تمدیـدمفهـوم  الدراسة قدمت :المستخلص
 للحلقــات الالتفافیــة تكــون )دراج المعــاملات، الانعكــاسإ هة شــبدراج المعــاملات، الانعكــاس) للحلقــات الالتفافیــة وكــل (خاصــیإ هشــب

دراج المعــاملات إ هلخاصــیة شــب الكــافيدرس الشــرط تــ كمــاالانعكــاس) للحلقــات الالتفافیــة. دراج المعــاملات، إ هلخاصــیة شــبتمدیــدا (
ــــتم أخیــــرادراج المعــــاملات، الانعكــــاس). إ ه(لخاصــــیة شــــب اتمدیــــد والانعكــــاس لتكــــون ــــق مــــن ال وی دراج إ ه(لخاصــــیة شــــب تمدیــــدتحق

 نواع الحلقات كثیرات الحدودأالمعاملات، الانعكاس) لبعض 

: الحلقـــات الالتفافیـــة المختزلـــة، الحلقـــات الالتفافیـــة الصـــلبة، تمدیـــد الحلقـــات الالتفافیـــة الصـــلبة، تمدیـــد الحلقـــات المفتاحیـــةالكلمـــات 
، تمدیـد الحلقـات الالتفافیـة الانقلابیـة، دراج المعـاملاتإشـبة  خاصـیةب ، تمدیـد الحلقـات الالتفافیـةدراج المعـاملاتإخاصـیة ب الالتفافیـة

 لتفافیة الانعكاسیة.تمدید الحلقات الا
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Abstract: A field study was conducted in the fall of 2019 to investigate the potential of Arugula 
(Eruca sativa Mill) aqueous extract as a growth stimulant in enhancing the growth and yield of Fa-
ba Bean (Vicia faba L). The study was conducted using sandy soil at a farm in Abo Esaa town in a 
plot size of 3X5 m2 with a row spacing of 25cm,which based on a complete randomized design 
(RCD) with four replications, three treatments were carried out, including no foliar spray with E. 
sativa extracts (control) and foliar sprayed with 20% and 40% aqueous extracts of E. sativa. Ac-
cordingly, Faba Bean (Vicia faba L) plants were foliar sprayed six times with the aqueous extracts 
of E. sativa at rates of 20 and 40% at vegetative and reproductive stages. The result showed that 
among these concentrations, the foliar spray of faba bean plants with 40% of E. sativa extracts po-
tentially were increased all measured growth and yield traits. The results pointed out that plant 
height increased by 32%, number of branches by 73%, number of leaves by 95%, number of seeds 
plant  by 89%, leaves, stems, pods and roots dry weight by 92%, 80%, 74%, and 89%, respectively. 
Thus, the study concluded that E. sativa aqueous extracts could potentially be used efficiently by 
crop producers as a growth enhancer for faba bean crops because of their productivity, great nutri-
tive value, low cost, and environmentally friendly nature. 

 
Keywords: Vicia faba L; Eruca sativa Mill; Aqueous Extracts; Growth; Yield. 

 
INTRODUCTION 

Faba bean (Vicia faba L) is a main legume crop 
grown in Libya due to its high nutritional value 
of the seeds. Humans in all over the world con-
sume Faba been seeds as a substantial source of 
vegetable protein (El-Dabaa et al., 2019). Also, 
some faba bean varieties make significant live-
stock feed  for animal feeding (Crépon et al., 
2010; Cherif et al.,2018). Likewise, growing 
this legume is valuable to other crops as it in-
creases soil fertility by biological nitrogen fixa-
tion and increases the soil content of nitrogen 
(El-Dabaa et al., 2019). In Libya, soil fertility 
is one of the principal production limitations, 
especially nitrogen deficiency. Hence, im-
mense quantities of chemical fertilizers are ap-
plied for crop production. However, artificial 
chemical fertilizers are potentially toxic and 
may harm the environment (Khanh et al., 2004; 

a as et al., 200 . n addition, over-
applying of chemicals may cause human health 
problems, ground water contamination, and 
may lead to toxicity in foods (Hong et al., 
2004).  

Eruca sativa is an herb vegetable and a peren-
nial plant belonging to the Brassicaceae family 
(Koubaa et al., 2015). Arugula (Eruca sativa 
Mill) is a highly valued plant distributed in 
many countries worldwide. It has an impressive 
range of medicinal uses and high nutritional 
value. The health benefits of E. sativa leaves 
and seeds were widely investigated, however, 
considering to the literature available, little in-
formation is currently available about the bi-
ostimulants effect of E. sativa on plant growth 
in general, and on faba bean specifically. Bi-
ostimulants are plant extracts that contain some 
kinds of bioactive compounds that able to im-

mailto:a.ehtaiweshl@zu.edu.ly
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prove some physiological processes that stimu-
late growth and development of crops with in-
creasing nutrient use efficiency, and reducing 
synthetic chemical fertilizers without affecting 
the quality and crop yield (Bulgari et al., 2015; 
Elzaawely et al., 2017). Biostimulants possibly 
offer a new approach for the regulation of 
physiological processes in plants to stimulate 
growth, alleviate stress, and increase yield 
(Yakhin et al., 2017). Foliar application of bi-
ostimulants and micronutrients could be a bet-
ter way of fast action in improving plant 
growth and yield (Khan et al..,2021). Another 
work, investigated the effect of some natural 
plant extracts include garlic, moringa, and lico-
rice extracts on the yield and fruit quality of 
pear trees. The work is reported that extracts of 
these plants could be recommended to be used 
effectively as natural plant extracts for improv-
ing the growth of various crops due to its high 
nutritive value, antioxidant effect, easy prepa-
ration, and environmentally friendly (Abd El–
Hamied and El-Amary, 2015). To reduce de-
pendence on synthetic chemical fertilizers, an 
alternative source for nutritional components is 
required for improving crops and faba bean 
production that minimizes environmental pol-
lution. Therefore, this study aimed to highlight 
the potential of arugula (Eruca sativa Mill) 
aqueous extract as a green fertilizer in enhanc-
ing the growth and yield of faba bean (vicia 
faba L). 

MATERIAL AND METHODS 

Plant Materials: Faba bean (Vicia faba L) 
seeds and Arugula (Eruca sativa Mill) obtained 
from the local market.  

Experimental and treatment conditions: A 
field experiment was conducted in sandy soil at 
a farm in abo Esaa town based on a randomized 
complete design (RCD) with four replications 
in a plot size of 3X5 m2 with a row spacing of 
25 cm. Seeds of faba bean were sown in sandy 
soils in November 2019. Di-Ammonium phos-
phates ((NH4)2HPO4) 46P, 18N were applied 
twice, the first application was around the veg-

etative stage, and the second application was 
around the flowering stage of plant growth. 
The plants were irrigated as needed and were 
under monitoring.  

Eruca sativa extract: Plant materials were ob-
tained from the local market, and the leaves of 
the plant were first washed and left to dry. Eru-
ca sativa aqueous extract was prepared follow-
ing modified methods of (Phiri, 2010). Briefly, 
100 g of fresh leaves of E. sativa were mixed 
with 100 ml of distilled water in a household 
blender for 15 minutes. The solution was fil-
tered through filter paper Whatman No. 1 and 
stored at 4C° until used the next day.  

Application of Eruca sativa extract: At the 
spray time, 20% and 40% of plant extract were 
prepared by taking 20 and 40 ml of plant ex-
tract and diluted by adding fresh water to make 
100 ml of plant extract, which almost immedi-
ately was foliar sprayed to growing faba bean 
plants. The same procedure was repeated every 
ten days with a total of six times. The control 
plants were sprayed with tap water, and plants 
were harvested after 150 days of sowing.  

Data collection: At harvesting, a random sam-
ple of four plants were randomly taken from 
each treatment and the following data were 
recorded: 
1. Plant height (cm) 
2. Number of branches / plant. 
3. Number of leaves / plant. 
4. Number of pods / plant. 
5. Number of seeds / pod. 
6. Number of seeds / plant. 

Subsequently, plants were dried and the follow-
ing data were recorded: 
1. Leave dry weight / plant (g) 
2. Stem dry weight / plant (g) 
3. Root dry weight / plant (g) 
4. Pods dry weight / plant (g) 
5. Weight of 10 seeds (g). 
6. Yield of seeds (g) / plant. 

The 10 seed weight was recorded in g of the 
weight of 10 randomly selected seeds from 
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each replication after threshing, and seed yield 
was calculated. Seeds yield was estimated in g 
per plant with total weight of seeds after 
threshing. 

Statistical Analysis: The experimental design 
was a randomized complete design (RCD) with 
four replications. Analysis of variance per-
formed using generalized linear model (GLM) 
procedure in SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, 
NC, USA) for growth and yield-related traits. 
Separation of means was carried out using the 
least significant differences (LSD; P < 0.05). 
The means were compared using Duncan's 
multiple range test.  

RESULTS 

The P-values for growth and yield-related traits 
obtained with SAS PROC GLM are presented 
in table 1. The effects of the application of E. 
sativa aqueous extract were significant (P < 
0.05) on plant height, number of branches, 
number of leaves, number of pods, number of 
seeds, leaves, stems, pods, and roots dry 

weight, dry weight of 10 seeds and yield of 
seeds (Table 1). Data presented in Table 2 
shows the effect of the application of E. sativa 
extract at different concentrations on the 
growth and yield of faba bean plants. 

Table:1. Probability values of the effect of Eruca sativa 
aqueous extract on the growth and yield of faba bean 
(Vicia faba L) Plants 

Traits Treatments 
Plant height (cm) 0.0420 
Number of branches plant-1 0.0395 
Number of leaves plant-1  0.0372 
Number of pods plant-1 0.0376 
Number of seeds pod-1 0.0467 
Number of seeds plant-1 0.0245 
Leave dry weight plant-1 (g) 0.0460 
Stem  dry weight plant-1 (g) 0.0443 
Root  dry weight plant-1 (g) 0.0478 
Pods dry weight plant-1 (g) 0.0309 
Weight of 10 seeds (g) 0.0455 
Yield of seeds plant-1. (g) 0.0013 

 

Table:2. The effect of (Eruca sativa Mill) aqueous extract on the growth and yield of faba bean (Vicia faba L) Plants.  

* Individual value is the mean of 4 plants under different salinity levels. Values followed by different letters are significantly different according to 
Duncan’s multiple range test (P < 0.05 

The results were showed that the low concen-
trations (20%) of E. sativa extract did not 
have a significant effect on the plant height of 

faba beans. Whereas the high concentrations 
(40%) of E. sativa extract exhibit a significant 
effect on the plant height of faba bean, which 

           Traits                          Treatments                      
Control 20% 40% 

Plant height (cm) 55b 56b 73a 
Number of branches plant-1 3.7b 5.5ab 6.5a 
Number of leaves plant-1  69b 117ab 135a 

Number of pods plant-1 9b 10.5ab 14a 
Number of seeds pod-1 3.4b 4ab 4.2a 
Number of seeds plant-1 31.7b 42ab 60a 
Leave dry weight plant-1 (g) 5.5b 7.9ab 10.6a 

Stem  dry weight plant-1 (g) 10b 13ab 18a 
Root  dry weight plant-1 (g) 4b 5.6ab 7a 

Pods dry weight plant-1 (g) 25b 31ab 47a 
Weight of 10 seeds (g) 9.7b 13.8ab 16.8a 
Yield of seeds plant-1. (g) 32.6b 57.5b 97.8a 
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increased plant height by 32% compared to 
control plants (Fig. 1A). Concurrently, the 
number of branches plant-1 increased under 
both concentrations of E. sativa extract. The 
result indicated that the application of 20% of 
E. sativa extract increased the number of 
branches plant-1 by 47%, and the application 
of 40% of E. sativa extract increased the 
number of branches plant-1 was by 73% (Fig. 
1B). Likewise, the number of leaves plant-1 
was increased by the application of E. sativa 
extract at both concentrations. Figure 1C 
showed that the number of leaves plant-1 in-
creased by the application of 20% and 40% of 
E. sativa extract by 69% and 95% respective-
ly. 
 

 

Figure 1. The effect of Eruca sativa aqueous extract 
treatments on (A) plant height (cm), (B) number of 
branches and (C) number of leaves / plant of faba bean 
plant. Each datum indicates mean value and vertical 
lines on top of bars indicate standard error of means (n 
= 4). Values in parenthesis indicate the percent in-
crease from control. 

Also, the result indicated that both concentra-
tions of E. sativa extract induced a significant 
increase in the number of pods plant-1 of faba 
beans. The highest values of the number of 
pods plant-1 were noted at a concentration of 
40% of E. sativa extract, which increased 
plant height by 54% compared to control 
plants (Fig. 2A). The same trend is found in 
the number of seeds pod-1 and the number of 
seeds plant-1. The application of 20% and 
40% of E. sativa extract increased the number 
of seeds pod-1 by 19% and 24% respectively 
Fig. 2B. The number of seeds plant-1 was in-
creased by 33% and 89% as a result of the 
application of 20% and 40% of E. sativa ex-
tract respectively Fig 2C. 

 

Figure 2. The effect of Eruca sativa aqueous extract 
treatments on (A) Number of pods-1 plant, (B) number 
of seeds pod-1 (C) number of seeds plant-1 of faba bean 
plant. Each datum indicates mean value and vertical 
lines on top of bars indicate standard error of means (n 
= 4). Values in parenthesis indicate the percent in-
crease from control. 
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In addition, Eruca sativa aqueous extract 
treatments created significant stimulation in 
biomass accumulations plant-1. This stimula-
tion was displayed by an increase in dry 
weight of the plant’s stem, leaves, and roots. 
Leaves dry weight was increased by 43% and 
92% due to the application of 20% and 40% 
of Eruca sativa aqueous extract respectively 
Fig. 3A. The 20% of Eruca sativa aqueous 
extract treatments increased stems dry weight 
by 29% and 40% of Eruca sativa aqueous ex-
tract treatments increased stem dry weight by 
80% Fig. 3B. Similarly, the 20% of Eruca 
sativa aqueous extract treatments increased 
plant roots dry weight by 40% and 74% of 
Eruca sativa aqueous extract treatments Fig. 
3C. 

 

Figure 3. The effect of Eruca sativa aqueous extract 
treatments on (A) leave dry weight (g), (B) stem dry 
weight (g) (C) roots dry weight (g) of faba bean plant. 
Each datum indicates mean value and vertical lines on 
top of bars indicate standard error of means (n = 4). 
Values in parenthesis indicate the percent increase 
from control. 

Moreover, spraying of faba bean plants with 
20% and 40% of Eruca sativa aqueous extract 
resulted in a significant increase in pods dry 
weight plant-1 (g), weight of 10 seeds, (g) and 
yield of seeds plant-1 (g) Fig 4.  

 

 

Figure 4. The effect of Eruca sativa aqueous extract 
treatments on (A) pods dry weight plant-1 (g), (B) 
weight of 10 seeds (g) and (C) yield of seeds plant-1 (g) 
of faba bean plant. Each datum indicates mean value 
and vertical lines on top of bars indicate standard error 
of means (n = 4). Values in parenthesis indicate the 
percent increase from control. 
 
The result illustrated that both concentrations 
of Eruca sativa aqueous extract increased 
pods dry weight plant-1 (g), which was in-
creased by 25% and 89% when plants of faba 
bean were sprayed by 20% and 40% respec-
tively of E. sativa aqueous extract Fig.4A. At 
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the same time, the weight of 10 seeds (g) as 
increased by 43% and 74% as a result of the 
application of 20% and 40% of E. sativa 
aqueous extract respectively Fig.4B. The 
highest increase was found in the yield of 
seeds plant-1 (g), which increased by 76% 
and 200% when faba bean plants were treated 
with 20% and 40% respectively of E. sativa 
aqueous extract Fig 4C. 

DISCUSSION 

This work was conducted to study the effect 
of foliar spray with aqueous extract of Eruca 
sativa Mill plant at concentrations of 20% and 
40 % on the growth and yield of faba bean 
(Vicia faba L). The results showed that foliar 
application with 20 % Eruca sativa Mill 
aqueous extract showed significant effects on 
vegetative growth and yield components of 
faba bean. However, foliar application with 
40% Eruca sativa aqueous extract showed 
highly significant improvement effects on 
vegetative growth and yield of faba bean, as 
shown in table 2. This may be due to the phy-
tochemical properties of Eruca sativa aque-
ous extract and their biostimulate and antioxi-
dant potential (Sadiq et al., 2014). It is notice-
able from the results that all implemented 
concentrations of Eruca sativa aqueous ex-
tract (20% and 40%) concentrations signifi-
cantly stimulated the growth and yield com-
ponents of faba beans.  

Currently, concerns are growing about human 
safety and the environmental impact of con-
ventional synthetic fertilizer commonly used 
to improve plant growth. Some plant aqueous 
extracts may enhance plant growth, increase 
plants’ tolerance against biotic and abiotic 
stresses and improve nutrient use efficiency 
(Posmyk and Sza ra s a, 201 ). An increase 
in growth and yield components of faba bean 
was achieved when faba bean plants were 
sprayed with 40% of Eruca sativa aqueous 
extract. This observation is comparable to that 
reported on the effect of moringa plant ex-
tracts on enhancing growth, yield, biochemi-

cal, hormonal contents of snap bean plants 
(Elzaawely et al., 2017). Data also showed 
that high concentrations of Eruca sativa 
aqueous extract are directly proportional to 
increased shoot growth. This agree with an 
early study that concluded the irrigating basil 
plants with Moringa leaf extracts resulted in 
an increase of shoot length, shoot fresh 
weight, and shoot dry weight and recom-
mended Moringa as bio-organic fertilizer for 
various crops (Abdalla, 2013; Hassanein et 
al., 2019). According to the results obtained 
herein, the number of seeds pod-1 was the 
least affected trait and followed by plant 
height. Whereas the number of leaves plant-1, 
leave dry weight, and seed yield plant-1 were 
the most affected traits. 

 This finding is in agreement with a study 
which indicated that Croton macrostachyus 
and Plectranthus barbatus leaf extracts in-
creased shoot length and leaf number per 
plant, and these two plant species were a 
source of cheap soil nutrients and may substi-
tute the use of inorganic fertilizers (Odhiambo 
et al., 2019). 

 In the current study almost all growth and 
yield traits investigated were significantly 
improved with the application of E. sativa 
aqueous extract. This outcome was similar to 
other studies including: Moringa extract im-
proving growth and yield of tomato plants 
(Culver et al., 2012), Moringa oleifera leaf 
extract improving growth and yield compo-
nents of snap beans (Emongor, 2015), and 
foliar application of Moringa leaf extract en-
hancing growth, yield and nutritional quality 
of cabbage (Hoque et al., 2020).  

The same result was reported in a previous 
study that showed that the application of mul-
berry, brassica, and sorghum leaf extracts im-
proved growth and enhanced biochemical and 
antioxidant activities of radish plants (Ashraf 
et al., 2016). This improvement of faba bean 
growth after foliar sprayed with E. sativa ex-
tracts was because Eruca sativa plants have 
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been reported  a rich source of important nu-
trient elements such as (N, P, K, Ca, Mg, Na, 
Fe, Cu, Mn, and Zn (Bukhsh et al., 2007; Bar-
las et al., 2011), that may have benefits in en-
hancing plant growth. Eruca sativa plant may 
increase plants to uptake more and more val-
uable elements, which increased the nutrient 
status and ultimately accomplish optimum 
growth and yield of faba beans. 

CONCLUSIONS 

With regard to yield parameters: seed yields-1 
compared to control were significantly in-
creased, especially that  obtained from 40% of 
E. sativa. The study indicated that to improve 
faba bean production, the application of 40% 
of E. sativa showed the best plant perfor-
mance. Therefore, using E. sativa aqueous 
extract as commercial fertilizer is recom-
mended for improving the production of faba 
beans. Plant fertilizers that degrade quickly 
are safer than persistent synthetic chemical 
fertilizers, less harmful to the environment, 
decrease production costs, and are not causing 
chemical resistance in the environment. 
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للنمـو فـي تعزیـز نمـو وانتاجیـة  امحفـز ونـه ك (Eruca sativa Mill) ة المستخلص المائي لنبـات الجرجیـرلمعرفة قدر  .المستخلص:
منطقة  حدى مزارعإ فيام تربة رملیة باستخد . أجریت الدراسة2019خریف سة حقلیة درا اءجر إتم ، (Vicia faba L نبات الفول 

ـام التصـمیم العشـوائي الكامـل  تاتبعـوقـد  ،بوعیسـىأ سـم بـین 25وبمسـافة  2م3x5وبمسـاحة  بأربعـة مكـررات  (RCD)  الدراسـة ن
 ،(الشـاهد) المسـتخلص المـائي لنبـات الجرجیـرب عدم الـر  معاملة نباتات الفول بثلا معاملات وتشمل: تتموفقا لذلك،  سطر.الأ

 Vicia faba(نباتـات الفـول اوراق م ر تـ .E.sativa٪ مـن المسـتخلص المـائي لنبـات الجرجیـر40و، ٪20ر الأوراق بنسـبة 
L)( لنبـــات الجرجیـــر مـــرات بالمســـتخلص المــائي ســتE.sativa  هـــرت  الخضــریة والزهریـــة. فـــي المـــرحلتین٪ 40، و٪20بنســبة أ
بنسـبة  ارتفـاع النبـاتفـي  زیـادة الإلـى أدى ٪ 40ات الجرجیـر بتركیـز  بـنبات الفـول بالمسـتخلص النبـاتي لنر الورقي لال أن ائجالنت
زن الأوراق والسـیقان والقـرون وو  ،٪89دد البـذور لكـل نبـات بنسـبة وعـ ،٪95وراق بنسـبة دد الأوعـ ،٪73دد الأفرع بنسبة وع ،32٪

مكانیـة اسـتعمال المسـتخلص المـائي لنبـات إعلى التـوالي. واسـتنتجت الدراسـة  ٪89٪ ، 74٪ ، 80 ٪ ،92والجذور الجافة بمقدار 
قیمــة البســبب إنتاجیتــه الكبیــرة،  ؛لنمــو محاصــیل الفــول احســنمبوصــفه مــن قبــل منتجــي المحاصــیل بكفــاءة  E. sativaالجرجیــر 

 یئة.مركبا صدیقا للب كونه إلىغذائیة للنبات، وانخفاض التكلفة إضافة ال

إنتاجیة  ، النمو، Eruca sativa Mill نبات الجرجیرالمائي، ستخلص الم، Vicia faba L الفول :لمفتاحیةاالكلمات 
  المحصول.
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Abstract: Without four-wave mixing terms in birefringent fibers, the extended trial function 
scheme was used to obtain optical soliton solutions for the coupled system corresponding to the 
Gerdjikov-Ivanov equation. The procedure reveals singular soliton solutions, bright soliton 
solutions, and highly important solutions in terms of Jacobi’s elliptic function. And in the limiting 
case of the modulus of ellipticity, singular and singular-periodic soliton solutions, along with their 
respective existence criteria.  

 
Keywords: Birefringent Fibers, The Coupled Gerdjikov-Ivanov Model Without Four-Wave Mixing 
Terms, Extended Trial Function Scheme, Optical Solutions. 
 

INTRODUCTION 

The Gerdjikov-Ivanov (GI) model without 
four-wave mixing terms (FWM) is one of the 
varieties of models that study the dynamics of 
optical soliton propagation for transmission 
technology, the transcontinental and 
transoceanic distances, optical fibers, data 
transmission, and the telecommunications 
industry. This model has been studied for 
polarization-preserving fibers along with 
strategic algorithms such as modified simple 
equation scheme, the csch method, the 
extended tanh − coth method, -expansion 
method, sine-cosine method, trial, and the 
extended trial equation method, trial equation 
integration architecture, extended 
Kudryashov’s method, and the exp(−( ))-
expansion method (Arshed, 2018; Arshed et al., 
2018; Biswas, Ekici, Sonmezoglu, Majid, et al., 
2018; Biswas, Ekici, Sonmezoglu, Triki, et al., 
2018; Biswas, Yildirim, Yasar, Triki, et al., 
201 a, 201  Bis as, Y ld r m, et al., 2018; 
Ekici et al.,2017; Jawad et al.,2018; Kadkhoda, 
N.; Jafari, 2016; Yildirim, 2019d, 2019a, 
2019b, 2019c) and the extended simplest 

equation method (Hassan & Altwaty, 2020). 
Although there are many advancements, the 
solitons were taken into account only along one 
model component. The extended trial function 
scheme has been applied to the coupled GI 
model without FWM given in two-component 
forms in birefringent fibers which gives rise to 
improving the model further. The strategy of 
the method reveals singular and bright soliton 
solutions. Furthermore, highly important 
solutions in terms of Jacobi’s elliptic function, 
and in the limiting case of the modulus of 
ellipticity, singular and singular-periodic 
soliton solutions have been gained and listed 
with their respective existence criteria. 

GOVERNING MODEL 

The (GI) equation (Arshed, 2018; Arshed et al., 
2018; Biswas, Ekici, Sonmezoglu, Majid, et al., 
2018; Biswas, Ekici, Sonmezoglu, Triki, et al., 
2018; Biswas, Yildirim, Yasar, Triki, et al., 
201 , 201 a  Bis as, Y ld r m, et al., 201  
Jawad et al., 2018; Yildirim, 2019d, 2019b, 
2019c) is represented as  

𝑖 + 𝑎 + 𝑏 | |4 + 𝑖 𝑐 2 ∗ = 0              (1)  

mailto:bader.masry@tu.edu.ly
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The first term is referred to as the temporal 
evolution of pulses when the existence of group 
velocity dispersion is supplied by the 
coefficient of 𝑎  in this quite important 
governing model. The complex-valued function 

(𝑥, ) is referred to as the wave profile. The 
coefficient of 𝑏 is named as the nonlinear term 
that signifies quintic nonlinearity. Once and for 
all the existence of a form of dispersive 
phenomenon is ensured with the coefficient of 
𝑐. 
The GI model without FWM in birefringent 
fibers (Yildirim, 2019) is described by 

𝑖 + 𝑎1 + (𝑏1| |4 + 𝑐1| |2| |2 + 𝑑1| |4) +
𝑖(𝛽1 2 + 𝛾1 2) ∗ = 0,  
𝑖 + 𝑎2 + (𝑏2| |4 + 𝑐2| |2| |2 + 𝑑2| |4) +
𝑖(𝛽2 2 + 𝛾2 2) ∗ = 0.                                      (2)  

The coefficients of 𝑎𝑗  correspond to group 
velocity dispersion when the coefficients of 𝑏𝑗 
stem from self-phase modulation in this 
coupled GI system. Once and for all, the 
coefficients of 𝑐𝑗  as well as 𝑑𝑗  correspond to 
cross-phase modulation, whilst the coefficients 
of 𝛽𝑗, 𝛾𝑗  account for other forms of dispersive 
phenomenon along with 𝑗 = 1,2.  

MATHEMATICAL PRELIMINARIES 

The starting hypothesis for solving the 
considered coupled system is given by  

(𝑥, ) = 𝑤1( (𝑥, ))𝑒𝑖 ( , ),                              (3) 
(𝑥, ) = 𝑤2( (𝑥, ))𝑒𝑖 ( , ),                              (4) 

where 𝑤𝑗 represent the amplitude component of 
the soliton and 𝑗  for 𝑗 = 1,2  is the phase 
component of the soliton that is described as  

(𝑥, ) = 𝑘1𝑥 − ,                                          (5) 
(𝑥, ) = −𝑘2𝑥 + + 𝑘3.                                (6) 

Here,  is the velocity of the soliton, 𝑘2 is the 
frequency of the solitons in each of the two 
components while 𝑤  is the soliton wave 
number and 𝑘3  is the phase constant. By 
putting (4) and (5) into (2) we get: 
−( + 𝑎1𝑘22)𝑤1 + 𝑎1𝑘12𝑤1 + 𝑏1𝑤1 + 𝑐1𝑤13𝑤22 +
𝑑1𝑤1𝑤24 − 𝑘2𝛽1𝑤13 − 𝑘2𝛾1𝑤22𝑤1 + 𝑖(− − 2𝑎1𝑘1𝑘2 +
𝑘1𝛽1𝑤12 + 𝑘1𝛾1𝑤22)𝑤1 = 0,                                         (7) 

−( + 𝑎2𝑘22)𝑤2 + 𝑎2𝑘12𝑤2 + 𝑏2𝑤2 + 𝑐2𝑤23𝑤12 +
𝑑2𝑤14𝑤2 − 𝑘2𝛽2𝑤23 − 𝑘2𝛾2𝑤12𝑤2 + 𝑖(− − 2𝑎2𝑘1𝑘2 +
𝑘1𝛽2𝑤22 + 𝑘1𝛾2𝑤12)𝑤2 = 0.                                 (8) 

Equation (7) and (8) can be gathered as 

−� + 𝑎𝑗𝑘22�𝑤𝑗 + 𝑎𝑗𝑘12𝑤𝑗 + 𝑏𝑗𝑤𝑗 + 𝑐𝑗𝑤𝑗3𝑤2 +
𝑑𝑗𝑤𝑗𝑤4 − 𝑘2𝛽𝑗𝑤𝑗3 − 𝑘2𝛾𝑗𝑤2𝑤𝑗 + 𝑖�− − 2𝑎𝑗𝑘1𝑘2 +
𝑘1𝛽𝑗𝑤𝑗2 + 𝑘1𝛾𝑗𝑤2�𝑤𝑗 = 0,                                         (9) 

where 𝑗 = 1,2  and 𝑙 = 3 − 𝑗 , using the 
balancing principle we get 𝑤𝑗 = 𝑤   

−� + 𝑎𝑗𝑘22�𝑤𝑗 + 𝑎𝑗𝑘12𝑤𝑗 + �𝑏𝑗 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑗�𝑤𝑗 −
𝑘2�𝛽𝑗 + 𝛾𝑗�𝑤𝑗3 + 𝑖�− − 2𝑎𝑗𝑘1𝑘2 + 𝑘1�𝛽𝑗 +
𝛾𝑗�𝑤𝑗2�𝑤𝑗 = 0,                                                (10) 

Splitting into real and imaginary parts we get: 

−� + 𝑎𝑗𝑘22�𝑤𝑗 + 𝑎𝑗𝑘12𝑤𝑗 + �𝑏𝑗 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑗�𝑤𝑗 −
𝑘2�𝛽𝑗 + 𝛾𝑗�𝑤𝑗3 = 0,                                         (11) 
 − − 2𝑎𝑗𝑘1𝑘2 + 𝑘1(𝛽𝑗 + 𝛾𝑗)𝑤𝑗2 = 0.                 (12) 

Equation (12)  presents the velocity of the 
soliton solution, balancing 𝑤  with 𝑤  in 
equation (11) gives = 1

2
, 

since  is not real, we set 𝑤𝑗 = 𝑗 . 
Substituting into (11)  and multiplying by 
4 𝑗 𝑗 we get 

(1,𝑗) 𝑗
2 + (2,𝑗) 𝑗 𝑗 + (3,𝑗)( 𝑗)2 + (4,𝑗) 𝑗

4 +

( ,𝑗) 𝑗
3 = 0,                                                 (13) 

 where (1,𝑗) = −4( + 𝑎𝑗𝑘22) , (2,𝑗) = 2𝑎𝑗𝑘12 , (3,𝑗) =
−𝑎𝑗𝑘12 , (4,𝑗) = 4(𝑏𝑗 + 𝑐𝑗 + 𝑑𝑗) , ( ,𝑗) = −4𝑘2(𝛽𝑗 +
𝛾𝑗). 
 Balancing 𝑗 𝑗  with 4 gives = 1 

EXTENDED TRIAL EQUATION 
SCHEME 

The traveling wave solution with extended trial 
function scheme is: 

𝑗 =  𝑖=0 𝐴𝑖,𝑗𝑢𝑖 ,    𝑗 = 1,2,                       (14)    
 where  

(𝑢 )2 = (𝑢) = ( )
( )

=  
 

,              (15) 
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where 𝑖 ,  𝑖 ,  𝐴𝑖,𝑗  are constants and ,  ,  
𝐴 ,𝑗  are non-zero. Equation (15)  can be 
formulated as  
±( − 0) =  

( )
=  ( )

( )
𝑑𝑢,                     (16) 

The balancing principle applied to (13) implies 
= + 2 + 2,                              (17) 

Since = 1 and setting = 0 , we get = 4 
consequently, from (14) we have 

𝑗 = 𝐴0,𝑗 + 𝐴1,𝑗𝑢,                               (18) 
( 𝑗)2 =

( , )  
,                         (19) 

𝑗 =
( , )  𝑖

2
,                          (20) 

where 4 ≠ 0  and 0 ≠ 0 . Substituting Eqs. 
(18) − (20) into Eq. (13), we obtain a system 
of algebraic equations. Solving the system, we 
get 
0 = 0,  1 = 1,  𝐴0,𝑗 = 𝐴0,𝑗,  𝐴1,𝑗 = 𝐴1,𝑗,  0 = 0, 
2 =

𝐴0,𝑗
4

0�4𝑏𝑗−2+4𝑐𝑗+4𝑑𝑗�+2𝐴0,𝑗
3 𝑘2 0�𝛽𝑗+𝛾𝑗�+𝐴1,𝑗𝑎𝑗𝑘1

2�𝐴0,𝑗 1−𝐴1,𝑗 0�

𝐴0,𝑗𝑎𝑗𝑘1
2  

, 3 = , 𝑘 ( )−4 , ,

3 𝑘
,  4 = − ,

3 𝑘
, 

=
4 , ( )−4 , 𝑘 ( ) , 𝑘 ( , − , )−4 , 𝑘

4 ,

Substituting into (15) and (16), we get 
±( − 0) = 𝑄  

( )
,                          (21) 

 where 𝑄 = ,   (𝑢) =  4
𝑖=0 𝑢𝑖. 

Therefore the traveling wave solutions to 
Eq.(2) are 

When (𝑢) = (𝑢 − 1)4  
(𝑥, ) = 𝐴0,1 + 𝐴1,1 1 ± ,

𝑘 −2 𝑘 𝑘 −
×

               𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),               (22) 
(𝑥, ) = 𝐴0,2 + 𝐴1,2 1 ± ,

𝑘 −2 𝑘 𝑘 −
×

               𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ).                                       (23)   
When (𝑢) = (𝑢 − 1)3(𝑢 − 2), and 2 > 1  

(𝑥, ) = 𝐴0,1 + 𝐴1,1 1 + 4 , ( − )
4 −[( − )(𝑘 −2 𝑘 𝑘 − )] ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                        (24)  
(𝑥, ) = 𝐴0,2 + 𝐴1,2 1 + 4 , ( − )

4 −[( − )(𝑘 −2 𝑘 𝑘 − )] ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 )                                                   (25) 
When (𝑢 − 1)2(𝑢 − 2)2  

(𝑥, ) = 𝐴0,1 + 𝐴1,1 + (−1) , ( − )
( )( )

−1
×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                 (26) 

(𝑥, ) = 𝐴0,2 + 𝐴1,2 + (−1) , ( − )
( )( )

−1
×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ).                                                 (27) 
where = 1,2.  
When = (𝑢 − 1)2(𝑢 − 2)(𝑢 − 3),and 1 > 2 >
3  
(𝑥, ) = 𝐴0,1 + 𝐴1,1 1 −

2 , ( − )( − )
1

×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                 (28) 
(𝑥, ) = 𝐴0,2 + 𝐴1,2 1 −

2 , ( − )( − )
1

×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ).                                                (29) 
Where R1 = 2 1 − 2 − 3 + ( 3 − 2) ×

cosh ��𝑘 ( − )( − )�(𝑘 −2 𝑘 𝑘 − )�. 
When = (𝑢 − 1)(𝑢 − 2)(𝑢 − 3)(𝑢 − 4) , and 
1 > 2 > 3 > 4  
(𝑥, ) = 𝐴0,1 + 𝐴1,1 2 + 2 , ( − )( − )

2
×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                 (30) 

(𝑥, ) = 𝐴0,2 + 𝐴1,2 2 + 2 , ( − )( − )
2

×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                 (31) 
Where  
𝑅2 = 4 − 2

+
( 1 − 4) 𝑛2 �± ( 1 − 3)( 2 − 4)�𝑘1𝑥 − 2𝑎1𝑘1𝑘2 − 0�,𝑚�

2𝑄
, 

 
and 𝑚2 = ( − )( − )

( − )( − )
. 

Note that 𝑖 , 𝑖 = 1, . . . ,4   are the roots of 
(𝑢) = 0. 

When 𝐴0,𝑗 = −𝐴1,𝑗 1   and 0 = 0 ,  the 
solutions (22) − (31)   are reduced to the 
following plane wave solutions: 

(𝑥, ) = ± ,
𝑘 −2 𝑘 𝑘

× 𝑒𝑖�−𝑘2𝑥+ +𝑘3�, (32) 

(𝑥, ) = ± ,
𝑘 −2 𝑘 𝑘

× 𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),            (33) 

(𝑥, ) =
4 , ( − )

4 −[( − )(𝑘 −2 𝑘 𝑘 )]
×                   𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),    (34) 

(𝑥, ) =
4 , ( − )

4 −[( − )(𝑘 −2 𝑘 𝑘 )]
×                𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),      (35) 
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singular soliton solutions: 
(𝑥, ) = , ( − )

2
(1 coth( )) × 𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),   (36) 

(𝑥, ) = , ( − )
2

(1 coth( )) × 𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),    (37)  
and bright soliton solutions: 

  
(𝑥, ) = �

( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))
�× 𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),    (38) 

  
(𝑥, ) = �

( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))
�× 𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),    (39) 

 where 𝐷 =
2 , ( − )( − )

( − )
, 𝐵 = ( − )( − ) ,  

𝐶 = 2 − −
−

,  𝑗 = 1,2. 
The amplitude of the soliton is given by 𝐷 
where the inverse width of the soliton is given 
by 𝐵 . The solitons will exist for 𝐴1,𝑗 < 0 . 
Furthermore, when 𝐴0,𝑗 = −𝐴1,𝑗  and 0 = 0 , 
Jacobi’s elliptic function solutions (30), (31) 
are written as: 

  
(𝑥, ) = �

𝑛 ( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))
� ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                 (40) 

(𝑥, ) =
𝑛 � (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − )�

×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                 (41) 
 where𝐷1 = , ( − )( − )

( − )
, 

𝐵 = (−1) ( − )( − )
2

,  𝐶1 = 2 −
−

, and = 1,2. 
Remark-1: When the modulus 𝑚 → 1 , the 
singular optical soliton solutions are obtained 
as:  

(𝑥, ) = �
( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))

� ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                (42) 
(𝑥, ) = �

( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))
� ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                                (43) 
 where 3 = 4. 
Remark-2: When the modulus 𝑚 → 0 , 
singular-periodic solutions are obtained as: 

(𝑥, ) = �
( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))

� ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                              (44) 
(𝑥, ) = �

( (𝑘 −2 𝑘 𝑘 − ))
� ×

𝑒𝑖(−𝑘 𝑘 ),                                              (45) 
 where 2 = 3.  
 

CONCLUSION 

The coupled system corresponding to the 
Gerdjikov-Ivanov equation, without FWM in 
birefringent fibers, was considered on account 
of acquiring optical soliton solutions. Bright 
soliton, and singular soliton solutions, were 
presented by the extended trial function 
scheme. Additional solutions, which are 
singular and singular-periodic soliton solutions, 
were obtained using the limiting of the 
modulus of ellipticity of the Jacobi elliptic 
function. Subsequently, by virtue of this paper, 
four-wave mixing terms (FWM) will be added 
to the model discussed in this article, and 
results will be reported accordingly. 
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Abstract: In Cognitive Radio Networks (CRN), the main aim is to allow the secondary users (SUs) 
to identify the empty bands and use them to transmit or receive data opportunistically. Primary us-
ers (PUs) have the priority to use a channel, while the secondary users must vacant this channel 
once a primary user requests it. An attack known in cognitive radio networks as a Primary User 
Emulation Attack (PUEA) aims to prevent the SU from using the empty bands. In this paper, an an-
alytical and experimental approach is presented to mitigate the PUEA. This approach is based on 
obtaining the Probability Density Functions (PDFs) of the received powers at the secondary users 
from malicious nodes and also from the primary transmitter in the cognitive network. Then, these 
obtained PDFs are used in Neyman-Pearson composite hypothesis test to measure the performance 
metrics (probability of false alarm and miss detection in the network). The results proved that the 
performance metrics were greatly influenced by the network area, where the secondary user is lo-
cated, and the threshold value  used in the de ision rule. lso, there are oundaries or the  hoic-
es that cannot be overtaken. 

 
Keywords: Cognitive Radio (CR); Probability Density Function (PDF); Primary User Emulation 
Attack (PUEA). 

 

INTRODUCTION 

The four main functions of cognitive radio 
are spectrum sensing, spectrum decision, 
spectrum sharing, and spectrum mobility. Via 
these functions the secondary users in the CR 
must be able to distinguish between the 
available channels and used channels. For 
example, if a TV transmitter acts as a primary 
user, then the users that can use the white 
spaces (available channels) in the TV band 
are called cognitive users (Buddhikot & 
Ryan, 2005). 

The major challenge in spectrum sensing is 
the ability of the cognitive radio to recognize 
the spectrum bands that are not used by the 
primary users so the secondary users can co-
exist with the primary users without any in-
terference to their communication. Recently 
the operational aspects of CR and its security 
aspects have gained a great deal of attention 

(FCC 2003). The reasons that make the cog-
nitive radio vulnerable to new kind of securi-
ty threats are as follows :-  
- The open and dynamic features of the cog-
nitive radio network make the CR systems 
more vulnerable to various malicious attacks. 
The new threats such as jamming, primary 
user emulation (PUE), and Spectrum Sensing 
Data Falsification (SSDF) (Jin et al., 2009). 
- Because the cognitive radio network shares 
some features of the conventional wireless 
networks, we have to deal with the conven-
tional wireless security risks in addition to 
the threats targeting the cognitive radio fea-
tures. The conventional risks include MAC 
spoofing, Denial of Service …etc. (Akyildiz 
et al., 2006).  

Based on these vulnerabilities, countermeas-
ures are needed to make the cognitive radio 
networks robust and secure against any type 
of threat. 

mailto:m.ammar@zu.edu.ly
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Cooperative spectrum sensing can be vulner-
able when some malicious nodes share false 
local sensing reports with others. In such cas-
es, the fused decision may be altered, hence 
the reliability of cooperative spectrum sens-
ing. Such phenomenon where local sensing 
results are manipulated is known as spectrum 
sensing data falsification or Byzantine attack. 
A malicious radio can advertise ‘occupied’ as 
‘available’ inducing a policy violation or ad-
vertise ‘available’ as ‘occupied’ causing a 
denial of spectrum usage. The environment 
and changing the parameters in order to im-
prove the quality of service are achieved 
based on the main functions of the cognitive 
radio. In adversarial, military, and heteroge-
neous competitive networks, such actions are 
not surprising where an adversary wants to 
cripple the operation of others in the network. 
Apart from this, there are also cases where a 
node’s permanent spatial orientation is such 
that its reports are not suitable for use by oth-
er nodes. The adversary may vary attack 
strategies based on different objectives. 
Hence there is a need to evaluate the trust-
worthiness of radios before considering their 
local spectrum sensing reports (Chen & Park, 
2006).  

The main aim of this research is to obtain the 
performance metrics in cognitive radio net-
works. These metrics are crucial in the spec-
trum detection process to mitigate the attacks 
that are presented in the cognitive radio net-
works. Mitigating these attacks leads to im-
proving the spectrum sensing in the cognitive 
radio network.  

OBJECTIVE OF ADVERSARIAL AT-
TACKERS 

The objectives of an attacker have a direct 
correlation with the way the attacks are 
launched, and therefore they determine the 
nature of attacks. Selfish attacks The attack-
er’s motive is to acquire more spectrum for 
its own use by preventing others from com-
peting for the channels and unfairly occupy-

ing their share.  In this type of attack, adver-
saries will defy the protocols and policies on-
ly if they are able to benefit from them 
(Bhattacharjeea 2013; (Mathur & 
Subbalakshmi, 2007). 

Malicious attacks: The attackers’ only ob-
jective is to create hindrance for others and 
does not necessarily aim at maximizing their 
own benefits. They do not have any rational 
objective and identify protocols and policies 
to just induce losses to others (Jakimoski & 
Subbalakshmi, 2008). 

IMPACT OF PUE ATTACKS ON CR 
NETWORKS 

The presence of PUE attacks causes several 
problems for CR networks. The list of poten-
tial consequences of PUE attacks is: 

1. Bandwidth waste: The ultimate objective 
of deploying CR networks is to address 
the spectrum under-utilization that is 
caused by the current fixed spectrum us-
age policy. By dynamically accessing the 
spectrum “holes”, the SUs are able to re-
trieve these otherwise wasted spectrum 
resources (Cabric et al., 2004). 

2. QoS degradation: The appearance of a 
PUE attack may severely degrade the 
Quality-of-Service (QoS) of the CR net-
work by destroying the continuity of sec-
ondary services (Cabric et al., 2004). 

3. Connection unreliability: If a real-time 
secondary service is attacked by a PUE 
attacker and finds no available channel 
when performing spectrum handoff, the 
service has to be dropped. This real-time 
service is then terminated due to the PUE 
attack. In principle, the secondary ser-
vices in CR networks inherently have no 
guarantee that they will have stable radio 
resources because of the nature of dynam-
ic spectrum access. The existence of PUE 
attacks significantly increases the connec-
tion unreliability of CR networks. 
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SIMULATION MODEL 

In practice, the SU aims to identify the signal 
source, whether it is from a primary transmit-
ter (PT) or malicious users. This scenario 
model is simulated using Matlab software. 
Figure 1 shows the cognitive radio network 
users’ distributions where the SUs and mali-
cious users are located in a circular area with 
radius R.  

Some assumptions are considered as follows: 
The primary user is at a distance dp from the 
secondary user. The malicious users are dis-
tributed randomly around the good user, as in 
Figure 1. This model aims to analyze the per-
formance metrics under long-distance dp = 
160 km to the SU. At the same time, the net-
work radios R and Ro are too small, R = 300 
m and R0 = 30 m. such parameters for analy-
sis in CR networks are chosen as a novel 
study of the model under these low -
parameters to prove the efficiency of the ana-
lytical model. 

 

Figure: (1). Radio network users’ distributions 

If M denotes the number of malicious users 
in the system, Pt: Primary transmission pow-
er, Pm  ali ious transmission po er, p: 

arian e o  Primary users, m: Variance of 
Malicious users. The simulation model novel 
parameters are as in Table 1 below. 

Table: (1).The simulation model parameters 

Parameter dp R Ro M Pt Pm p m 

Value 160   
KM 

300 
m 

30 
m 20 100 

KW 
10 
W 

8 
dB 

5.5 
dB 

MATHEMATIC FUNCTIONS OF THE 
RECEIVED SIGNALS 

To calculate the probability density functions 
PDFs and use them in the simulated model. 
The received power Pr is determined first 
based on the relation below: 
 

P dr
γ

∞
 

1 

 is the path loss e ponent. hus, the re-
ceived power from the primary is:   
 
 2( p )p P kdt pr
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Thus the probability density function of the 
received power is: 
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µp, p are the mean and variance of the distri-
bution and given by  

10 20 1010
log p log dpp tµ = −

 
Secondly, the received power from each ma-
licious user P (mi) at the secondary user is cal-
culated according to the equation below: 
 KdiPmiP

imT
4)()( −=

 
 
4 

Where k is the path loss. di is the distance 
from the secondary user. 

Based on the above equations, the decision 
varia le  that is used to ind the alse alarm 
and miss detection probabilities can be calcu-
lated as follows: 
 )(χPm  / )(Pr χP  

 
5 

Where )(Pr χP  and )(χPm are the pdf of re-
ceived powers from the primary and all mali-
cious users respectively.  

ter per orming , it is ompared ith a 
threshold  that can be chosen to guarantee a 
fine false alarm and miss detection probabili-
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ties as follows: 
  ≤        then 

The decision is that the transmission is from 
a primary user.  

          then 
The decision is that the transmission is from 
a malicious user.  

RESULTS DISCUSSION AND ANALY-
SIS 

The results obtained using Matlab simulation 
are presented in this section. The perfor-
mance of the cognitive network under the 
PUE attack is studied in terms of probability 
of miss detection and false alarm. 

Both the probability of miss detection and 
false alarms are calculated for 1000 times of 
simulations to be averaged to offer accurate 
results. The result obtained first was based on 
the threshold value 0. 5. he net or  is 
assumed to be under a high number of mali-
cious attackers M=20. In this case, it is no-
ti ed that hen  is too small, the a hieved 
false alarm probability is very small, which 
in this case is about 0.05 as shown in Figure 
2 below. At the same time, the miss detection 
probability is high and is about 0.325, as 
shown in Figure 3. These values are averaged 
out of 1000 runs.  

 
Figure :(2). alse alarm pro a ility or 0. 5   

 

Figure: (3). iss dete tion pro a ility or 0. 5 
 
Furthermore, the model is justified under a 
high value o  , 2.2. hus the alse alarm 
probability is high, which in this case is 0.43, 
opposed to the miss detection probability 
which is very small and is 0.17. These results 
are summarized in Table 2 as follows.  

Table: (2).  Miss detection and false alarm for differ-
ent   

Parameter False Alarm 
Probability 
Averaged for 
1000 runs 

Miss Detection Prob-
ability 
Averaged for 1000 
runs 

 0. 5 0.05 0.325 

 2.2 0.43 0.17 

These results mean that the threshold value of 
the simulated mathematics model must be 
chosen so that it doesn’t exceed 2.2 and not 
less than 0.45. These boundaries of the 
threshold value  an guarantee a epta le 
values of the performance metrics (miss de-
tection and false alarm). In addition, it has 
proved that at least one of these performance 
metrics is low because of the mathematic re-
lationship, which forms an inverse correla-
tion. Specifically, there is an inverse correla-
tion et een  and miss dete tion, hile a 
positive correlation exists between  and the 
alse alarm, i.e. as  de reases, alse alarm 

decreases, and miss detection increases. 

o sum up, hoosing the value  out o  the 
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boundaries leads to increasing one of these 
probabilities, which leads to a wrong decision 
about the presence of the primary user.  

CDF OF FALSE ALARMS AND MISSED 
DETECTIONS 

In order to testify these results, the cumula-
tive distribution function (CDF) is calculated 
to display both the false alarms and the 
missed detection probabilities on the same 
graph as shown in Figure 4. Notably, the 
CDF plot is a non-decreasing function, and 
this indicates that the parameters and assump-
tions that were considered in the simulation 
are well-chosen and the results are accurate 
because these cumulative distributions func-
tions in Figure 4 match and follow the gen-
eral appearance of the CDF of the continuous 
variable of the simulated model. 
 

 

Figure: (4). Cumulative distribution functions for 
miss detection and false alarm 

CONCLUSION 

 Due to the limitations and problems in the 
conventional spectrum sensing and radio 
network approaches, this paper focused on 
one of the major threats in the radio networks 
which is the primary user emulation attack. In 
this proposed model and using an analytical 
approach, the security against primary user 
emulation attacks in radio networks was dis-

cussed. The proposed analytical model and 
its impact on the PUEA attack were investi-
gated.  

The performance metrics results (the proba-
bility of false alarm and missed detection in 
the network) proved that the number of mali-
cious nodes in the system has a great impact 
on the network, and this has led to a reduc-
tion in the quality of service due to the 
transmission from a high number of mali-
cious users.  

Also, it has proved that at least one of the 
performance metrics is low as a result of the 
inverse orrelation et een  and miss detec-
tion probability. In other words, there is an 
inverse orrelation et een  and miss detec-
tion, while a positive correlation exists be-
t een  and the alse alarm. his means i   
decreases, false alarm decreases and miss de-
tection increases. For each model, there is a 

oundary or the value o   depending on the 
parameters used in the model.  
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الهـدف الرئیسـي هـو السـما للمسـتخدمین  )Cognitive Radio Networks ) CRNفـي شـبكات الرادیـو المعرفیـة المسـتخلص:
تمتــع یأو اســتقبالها بشــكل انتهــازي.  ،واســتخدامها لنقــل البیانــات ،بتحدیــد النطاقــات الفارغــة Secondary users (SUs)الثــانویین 

بینمـا یجـب علـى المسـتخدمین الثـانویین  أو تـردد مـا بالأولویـة فـي اسـتخدام قنـاة )Primary Users  )Pus الأساسیونمستخدمون ال
یعـرف فـي الرادیـو المعرفـي بأنـه هجـوم محاكـاة المسـتخدم أمنـي هجـوم  هناك إخلاء هذه القناة بمجرد أن یطلبها المستخدم الأساسي.

ا فـي هـذ مـن اسـتخدام النطاقـات الفارغـة. SU، ویهـدف إلـى منـع  )Primary user emulation attack  )PUEA الأساسـي
ـائف الكثافـة الاحتمالیـة PUEA ، تم تقـدیم نهـج تحلیلـي وتجریبـي للتخفیـف مـن البح  ، ویسـتند هـذا الـنهج إلـى الحصـول علـى و

PDF) Probability Density Function  (  للطاقة المتلقیة للمستخدمین الثانویین من قبل العقد الخبیثة في الشبكة وكـذلك مـن
التــي تــم الحصــول علیهــا فــي اختبــار الفرضــیة المركبــة  PDFاســتخدام ملفــات  ذلــك یــتمبعــد المرســل الاساســي فــي الشــبكة المعرفیــة. 

Neyman-Pearson فـي الشـبكة). أثبتـت النتـائج أن  الخـاط الأخطـاء واكتشـاف ،لقیاس مقاییس الأداء (احتمال الإنـذار الخـاط
وقیمـة العتبـة المسـتخدمة فـي قاعـدة القـرار. كمـا أن هنـاك  ،المسـتخدم الثـانوي موقـع ،الشـبكةموقـع مقاییس الأداء تتأثر بشـكل كبیـر ب

 ختیارات لا یمكن تجاوزها.لاحدودًا ل

 .)PUEA( هجوم محاكاة المستخدم الأساسي ؛)PDF(مالیة ؛ دالة الكثافة الاحتCRالرادیو المعرفي  :المفتاحیةالكلمات 
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 (IWQI) باستخدام مؤشر جودة مياه الريمتها لمري ءوملاجنوب طرابمس في الجوفية  مياهالجودة تقييم 

 3و محمد ميلاد دليوم2وعبد الرحمن أحمد الرياني*1أحمد إبراهيم خماج

 ، ليبياطرابمسقسم التربة والمياه، كمية الزراعة، جامعة  1
 طرابمس، ليبيا ىيئة أبحاث العموم الطبيعية والتكنولوجيا. ،المعمل المتقدم لمتحاليل الكيميائية 2

 طرابمس، ليبيا. ىيئة أبحاث عموم الطبيعية والتكنولوجيا ،مركز أبحاث شجرة الزيتون3

 2821يناير  31/ تاريخ القبول: 2821يناير  13تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.12  

الإدارة ن أكميا  زراعي  في  ليبييا.النشياط ال اسيتدامةونجياح  ،المياه الجوفية أحد أىم المحددات الرئيسية في  تطيور تمثل :المستخمص
نوعيية الميياه لمحيد مين المشيكلات التي  قيد تواجيو مسيتعمم  تميت الميياه. تييد   معرفيةوالتخطيط السميم ليذا المورد يستوجب  ،الجيدة

المييياه الجوفييية ض ييرا   وتقييييم جييودة ،لممييياه الجوفييية فيي  منطقيية جنييوب طييرابمسىييذه الدراسيية إليير التعيير  عميير التركيييب الكيميييائ  
. 2816 شيير يولييوعينة مين ميياه ابيار جوفيية منتشيرة في  جنيوب طيرابمس خيلال  31سة تم تجميع الري. ولتحقيق أىدا  ىذه الدرا

بعيي  اضيونييات تركييز و  ،ودرجيية التعاعييل ،أجرييت العديييد مين التحاليييل الكيميائييية عمير تمييت العينييات لتقيدير درجيية التو يييل الكيربي 
ميافة ، بالإوالكبريتيات ،والبيكربونيات ،والكمورييدات ،والما نيسييوم ،والكالسييوم ،والبوتاسييوم ،الذائبة التي  تميمنت كيل مين ال يوديوم

التو ييل  )درجيةوالتي  تشيمل كيل مين  ،معممياتذي الخمس مؤشر جودة مياه الري  تحديد. تم نسبة ال وديوم المدمص حساب رإل
، 2بيسس المسيافة الوزنيية  طريقة مقميوب استخدمت. (المعدلة ال وديوم ادم اصالكيرب ، ال وديوم، الكموريدات، البيكربونات، نسبة 

ارتعيياع قييييم درجيية التو ييييل نتيييائ  الأظيييرت  ميييياه الييري. ولمؤشييير جييودة ،ح ييول عميير خيييرائط التوزيييع المكيييان  لمخ ييائص الكيميائيييةلم
نمط لييالتوزيييع المكييان  ليييا مشييابو إليير حييد كبييير وأن نمييط  ،و ربيييا ،وانخعاميييا عنييد شييرقيا ،الكيربيي  عنييد منت يي  منطقيية الدراسيية

عنييو  متوسييط اليوفرة النسييبية لانيونييات الذائبيية معبييرا  النتييائ  عميير أن  كمييا دلييتوالكمورييد.  ،التوزييع المكييان  لكييل ميين أيييون ال ييوديوم
عمير التيوال . في  حيين كيان  والكبريتيات، والبيكربونيات % وذلت لمكموريدات،1358، 2854، 6558بوحدات )ممميمكاف ء/ لتر( كانت 

عمر  والبوتاسيوم % وذلت لم وديوم، والما نيسيوم، والكالسيوم،859، 2157، 2851، 4953متوسط الوفرة النسبية لمكاتيونات الذائبة 
%  62 المكيان  لمؤشير جيودة ميياه اليري أنكميا بينيت خريطية التوزييع . 7656و 4152تراوحت قيم مؤشير جيودة ميياه اليري بيين  التوال .

%  يينعت عميير أنيييا 3755، وأن  ييرا  الييريفيي  أومحييددات معتدليية للاسييتخدام  ،عميير أنيييا ذات قيييود الدراسيية  يينعتمسيياحة منطقيية  ميين
 .ذات قيود ومحددات مرتععة

 ، جنوب طرابمس.، مقموب المسافة الوزنيةIWQIج ميرلسذنمو ،المياه الجوفية :مفتاحيةالكممات ال

 المقدمة

عنا ر الدورة الييدرولوجية أىمية  المياه الجوفية أحد أكثر دتع
وشبو الجافية لميا لييا مين أىميية في  نجياح  ،ف  المناطق الجافة

ميييمان اضمييين نتييياج المحا ييييل لار زراعييي  ميييرتبط ب أي اسيييتثم
فييي  العدييييد مييين المنييياطق الجافييية وشيييبو الجافييية التييي  الغيييذائ . 

لعمميييييييات الييييييري  اوحيييييييد ام ييييييدر تعتمييييييد عميييييير المييييييياه الجوفييييييية 
فيي   جوفيييةعمميييات الاسييتنزا  المسييتمر لممييياه ال أدت ،الزراعيي 

معييييدلات نخعييييا  وا، مسييييتوياتيا انخعييييا إليييير  تمييييت المنيييياطق
فيي   خ و ييا وميين ثييم تييدن  نوعيتيييا ارتعيياع مموحتييياو التغذييية، 

تيييييييؤثر نوعييييييييية المييييييييياه الجوفييييييييية المنييييييياطق المتاخميييييييية لمبحيييييييير. 
عمييير معيييدلات رشييي  التربييية، بنييياء المسيييتخدمة ض يييرا  اليييري 

المموحية، مشياكل البيكربونيات و  ،مشياكل ال يوديةتطيور التربة، 
مييلاح. وعميير اليير م ميين أن تمييت المرتبطيية بنوعييية اضوالمشيياكل 

والطبيعييية لمتربيية إلا  ،التييسثيرات مرتبطيية بالخ ييائص الكيميائييية
نتييياج المحا يييل الزراعيييية إنيييا تييينعكس بييدورىا عمييير معييدلات أ

https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.12
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v36i1.12&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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(Simsek and Gunduz ،2007.)  التيييسثيرات تكميين كميييا
يمييياي فييي  تيييزامن التيييسثير أ السيييمبية لانخعيييا  نوعيييية ميييياه اليييري

مييييع التييييسثير السييييم  ، الناشيييي  عيييين ارتعيييياع المموحيييية اضسييييموزي
ليييييييييييبع  اضيونيييييييييييات الذائبييييييييييية عمييييييييييير المحا ييييييييييييل الزراعيييييييييييية 

(Arnon،1972 .) 

ؤثر تييالتيي   جييودة مييياه الييري ميين مؤشييرات العديييد تطييويرلقييد تييم 
فيي  الحييد ميين الثييار السييمبية  لممسيياىمة مييدص  ييلاحيتيا عميير

 ،ام ميييياه اليييري عمييير كيييل مييين التربيييةالتييي  قيييد تنشيييس عييين اسيييتخد
عبير تحوييل  المؤشيراتتميت تسياعد المح ول عمر حد سواء. و 

متخذي لمة يمالبيانات المتعمقة بنوعية مياه الري إلر معمومات 
المتعمقييييية  معالجييييية القميييييايافييييي  وأ يييييحاب الم يييييمحة  ،القيييييرار
 (. Mohammed،2011دارة مياه الري )ا  و  ،والزراعة ،بالبيئة

ت ني  نوعية أنظمة تتميز مؤشرات نوعية مياه الري عن بقية 
تمكن  ،(Single value) معردة مياه الري ف  أنيا ذات قيمة

أىمية من الحكم عمر نوعية مياه الري. تختزل تمت القيمة 
المختمعة المستخدمة ف  ت ني  نوعية مياه الري  المعممات

وعمر . )Brhane، 2816زمن محدد )ف  و  ،مكان معين عند
تيا كل ان تمت المؤشرات قد لا تتممن حسابأالر م من 
ىا عمر ءوان احتأالعلاقة بنوعية مياه الري، إلا  ذات المعممات

لمحكم عمر  وفعالا   ،ا  بسيط دليلا  وفر ي قد أىمية أكثر المعممات
 .نوعية مياه الري

فييي  اتباعييييا  ميييياه اليييري المختمعيييةمؤشيييرات نوعيييية تتعيييق أ ميييب 
 معمميييياتمنيجييييية متقاربيييية تعتمييييد عميييير إعطيييياء أوزان محييييددة لم

المختمعيييية بنيييياء عميييير أىميتيييييا إلا أنيييييا تتبيييياين فيييي  ماىييييية تمييييت 
الإشيييارة عييلاوة عميير ذليييت، ف نييو ميين الميييم  وعييددىا. معمميياتال

جييييودة مييييياه الييييري مييييع اخييييتلا  المواقييييع  معيييييوم إليييير اخييييتلا 
حييييييث تختميييييي  أنميييييياط المحا يييييييل  ،ة الييييييريالمسيييييتيدفة بعممييييييي

واخييييرون،  Babikerوالمنيييياخ  ) ،و ظييييرو  التربييية ،المزروعييية
ؤشييييرا  م )Gunduz ،2887و (Simsek فمقييييد اقتييييرح (.2887

اعتمييد سيييما  بتركيييا.  سيييلفيي   تييم تطبيقييولنوعييية مييياه الييري 
واشيتراطات ت يني  نوعيية ميياه  ،المؤشر المقترح عمير ميوابط

و  Ayers)والزراعييييية  ،منظمييييية اض ذييييييةادرة عييييين اليييييري ال ييييي
Westcot ،1999 ) تعكييس  معمميياتوالتيي  تسخييذ فيي  اعتبارىييا

السيييمية النوعيييية ليييبع  و والرشييي ، والنعاذيييية،  ،مخييياطر المموحييية

بيا مييييياه الييييري عميييير اضيونييييات، والتييييسثيرات العرمييييية التيييي  تسييييب
 المحا يل. 

لممؤشييييير المقتيييييرح إلييييير ميييييياه  وفقيييييا   اليييييري ميييييياه ييييينعت نوعيييييية 
 (Misaghiاسييتخدم  كمييامنخعميية، ومعتدليية، وعالييية الجييودة. 

، (+Na) تمثميييييييت فييييييي  ال يييييييوديوم معمميييييييات 2017)،واخيييييييرون
، نسييييييييبة ال ييييييييوديوم (pH) ، درجيييييييية التعاعييييييييل(-Cl) الكموريييييييييد
، وقييييييد (TDS) ، واضمييييييلاح الكمييييييية الذائبيييييية(SAR) المييييييدمص

، رديئيييية، لييييذلت إليييير مييييياه رديئيييية جييييدا    يييينعت مييييياه الييييري وفقييييا  
 ،واخييييرون Meireles)قتييييرح امعتدليييية، جيييييدة، عالييييية الجييييودة. 

باسيييتخدام ( IWQI)لنوعيييية ميييياه اليييري  جدييييدا   مؤشيييرا  ، (2818
 Multivariate Statistical) تقنية تحميل المتغيرات المتعددة

Analysis)المسيييتخدمة كمييييدخلات فيييي   . اقت يييرت المعممييييات
مختبييير المموحييية  تميييمنو نظيييامميييا حسيييابات ىيييذا المؤشييير عمييير 

 والزراعيييية ،( ومنظميييية اض ذيييييةRichards ،1954اضمريكيييي  )
(Ayers وWestcot ،1999 .) 

عمييييير كيييييل مييييين درجييييية فييييي  مجممييييييا  معممييييياتتميييييت ال اشيييييتممت
ربونيات، ونسيبة ال وديوم، والكموريد، والبيكالتو يل الكيرب ، و 

 معممييييات. كييييل ىييييذه ال(SARo)المعدليييية  المييييدمص ال ييييوديوم
 ،تعكس تسثيرات كل من الخطورة الناشيئة عين مموحية ميياه اليري

تكمين  مشاكل السمية عمر النبيات.وانخعا  معدلات الرش ، و 
مقارنيية بغيييره ميين  (2818 ،واخييرون Meireles)مؤشيير أىمييية 

 الييري،تحديييد نوعييية مييياه لغيير   طييورقييد  كونييوفيي  المؤشييرات 
 Misaghi) عمر النقي  من المؤشر المستخدم من قبيلوذلت 

والمطيييور  WQI-NSF، واليييذي تبنييير مؤشييير (2817،واخيييرون
 ،مريكييةليية لمتطييير لمولاييات المتحيدة اضمن قبيل المؤسسية الدو 

عمميييييات  لشييييرب المنتجيييية ميييينمييييياه اوالمسييييتيد  لتقييييييم نوعييييية 
  معالجة مياه ال ر  ال ح .

 (2818 ،واخيرون Meireles) اعتماد حسابات مؤشير نأكما 
 Richards ،1954) عمر ت يني  مختبير المموحية اضمريكي 

Ayers;  وWestcot ،1999 .) المييييذان يعتبييييران ميييين أكثيييير
مع محدودية عدد  وانتشاراي، ،أنظمة ت ني  مياه الري استعمالا

، وسييييولة الح يييول عمييير تقيييديراتيا ،تييييااوتيييوفر بيان ،معممييياتال
العديييد ميين دراسيية حييل م جعمييو ،ةنسييبيالمييافة إليير حداثتييو بالإ

فمقيييد اسيييتخدم بقميييايا نوعيييية ميييياه اليييري.  والميتميييين ،البييياحثين
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فيي  تقييييم نوعييية مييياه الييري لحييو  حمبجيية سيييد  IWQIمؤشيير 
 وجييييييا  ميييييين قبييييييل ، ييييييادق بييييييالعراق خييييييلال موسييييييمين رطييييييب

Abdullah)  ،وف  جنوب ال حراء الشرقية 2016)واخرون ،
  وشيلاتين ) ،لمعديييد مين الخزانييات الجوفييية في  حلايييب بم ير
Heba  ،وفييي  شيييمال  ربييي  محافظييية المنييييا 2816واخيييرون ،)

، وفييييييي  منييييييياطق )Abdulhady) ،2818بم ييييييير مييييييين قبيييييييل 
وبموشسيييتان، فييي  جنيييوب شيييرق  إييييران مييين  ،شيييابيار، وسيسيييتان

، وفييييي  المكسييييييت، فييييي  2018)، واخيييييرون (Abbasina  قبيييييل
 .Okhuah و  Ikhueniroمناطق

لتقييييم  IWQI، وعميير اليير م ميين أىمييية اسييتخدام مؤشيير محميييا   
ن أ ميب الدراسيات المتعمقية بتقيييم نوعيية أنوعية مياه اليري، إلا 

ميياه الييري اقت ييرت عميير الت ينيعات المقترحيية ميين قبييل مختبيير 
وعمييير سيييبيل  ،والزراعييية ،ومنظمييية اض ذيييية ،المموحييية اضمريكييي 

ال ييييادي ; 2889واخييييرون،  زعبييييد العزييييي)المثييييال لا الح يييير 
تييييييد  ىيييييذه الدراسييييية إلييييير التعييييير  عمييييير (. 2819، واخيييييرون

نوعييية المييياه الجوفييية  وتقييييم ،التركيييب الكيميييائ  لممييياه الجوفييية
( لمخزانيييييييات 2818 ،واخيييييييرون Meireles)مؤشييييييير باسيييييييتخدام 

 الجوفية المحمة جنوب طرابمس.

 ق البحثرالمواد وط

الدراسية بيين دائرتي  عير  تقع منطقية  :منطقة الدراسة وصف
325757o  325898و o  135843شيمالا و بيين خطي  طيول o 

 ،تقريبيييا   2كيييم 348598وتغطييي  مسييياحة  و شيييرقاي  o 135338و 
تت يييي  تميييياريس . (1ذلييييت كمييييا ىييييو موميييي  فيييي  الشييييكل )و 

، وتتيدرج في  الاسيتواءمنطقة الدراسة بسنيا عمر درجة كبيرة من 
شييدت منطقية  .الجنيوبالارتعاع عن مستوص سط  البحر نحو 

فييي  شيييماليا، كميييا  ، خ و يييا  ممحوظيييا   عمرانييييا   الدراسييية تطيييورا  
تمتيييياز المنطقيييية  .ميييين الحيييييازات الزراعييييية تنتشيييير فييييييا الكثييييير

 .مناخيا ، بنمط نطاق مناخ البحر المتوسط

م فييي  محطييية ميييم 288 السييينوية بيييين ت يييل معيييدلات اضمطيييار 
 ،منطقة الدراسة الإر اد المناخية بمطار طرابمس الواقع جنوب

بمحطيييييية مدينيييييية طييييييرابمس الواقعيييييية شييييييمال منطقيييييية  ممييييييم 337و
الميييييياه الجوفيييييية الم يييييدر  دتعييييي (.2818طيييييرابمس )الميميييييودي، 

 الاسيييييييتعمالاتاللازمييييييية لمختمييييييي  الوحيييييييد لتميييييييدادات المائيييييييية 

حعير المزييد  . وقيد أدصوض يرا  الشيرب ،وال يناعية ،الزراعية
درات العالييية لسييحب واسييتخدام الممييخات ذات القيي ،ميين البييار

 ق كميييييات التغذييييية السيييينوية إلييييرالمييييياه الجوفييييية بمعييييدلات تعييييو 
 ارتعاع مموحةو  ،ازنة المائية لمخزان الجوف إحداث خمل ف  المو 

يييييدل  ).2814 ،واخييييرون Ekhmaj) المييييياه المسييييتخرجة منيييييا
المومييي  فييي  الشيييكل ، السيييجل الجيوليييوج  فييي  منطقييية الدراسييية

 يير المقييدة تتبيع  لمميياه الجوفيية ات الحاممةأن الطبق( عمر 1)
والمكيييون مييين   (Quaternary Aquifer)الخيييزان الربييياع 

والحجييييير  ،والحجييييير الرممييييي  ،والح يييير ،تييييداخلات مييييين الرميييييل
يتراوح عمق مستوص الماء الجيوف   (.Flogel ،1979الجيري )

متييير تحيييت  168و  18فييي  الخيييزان الجيييوف   يييير المقييييد بيييين 
 98إليير  18مشييبع يتييراوح ميين مسييتوص سييط  اضر ، وبسييمت 

و  28متر. كما تتراوح إنتاجيية أ ميب ابيار منطقية الدراسية بيين 
 .(Floegel ،1979)/ ساعة 3م 58

 
 لمنطقة الدراسة والقطاع الييدروجيولوج الموقع الجغراف   (1شكل )

 Meireles) اعتميييدت طريقييية :IWQIالوصفففف العفففام لنمفففو ج 
والتييييي  تسيييييتخدم  ،( لتحدييييييد جيييييودة مييييياه اليييييري2818 ،واخييييرون

عمر تقنية  المياه ف  اض را  الزراعيةبدرجة رئيسية ف  تقييم 
. (Multivariant analysis) تحميييييل المتغيييييرات المتعييييددة

ولكييي  ييييتم حسييياب اضوزان النسيييبية لمعواميييل المختمعييية فييي  ىيييذه 
يانيات الطريقة، يجب اسيتخدام قييم تميت المعمميات المشيتقة مين ب

نوعييييية مييييياه الييييري وفقييييا لمييييا اقترحتييييو مستشييييارية لجنيييية جامعيييية 
مييافة إليير مييا ورد ميين خ ييائص مييياه بالإ (UCC) كاليعورنيييا

وتييتمخص ىييذه ، (Westcot ،1999وAyers )الييري ميين قبييل
الطريقيية فيي  التعيير  عميير قيييم المعممييات التيي  ليييا السيييادة فيي  
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م ف  نوعية الميياه لا يرا  الزراعيية. تتميمن يمأداء الدور ال
معبيييرا عنييييا ، (EC)الكيربييي ىيييذه المعمميييات كيييل مييين التو ييييل 

ة فيي  مييياه بوحييدات ميكروسيييمنز/ سييم، وبعيي  اضيونييات الذائبيي
مكيياف / لتير، والتي  اشييتممت عمير كييل   اليري معبيرا عنيييا بيالمم
 والبيكربونيات (-Cl)، الكمورييدات (+Na)من ال يوديوم اليذائب 

HCO3) الذائبيية
 ال ييوديوم ادم يياصإليير نسييبة  بالإمييافة، (-
،   (Suarez, 1981)المقترحيية ميين قبييل ،(SARo) المعدليية
، Suarezو Lesch) لمييا أشييار إليييو تييم حسييابيا وفقيياوالتيي  
 (.1لمعادلة )عمر النحو الموم  ف  ا  (2889

            

√    
       

 

                        (1) 

تركييييييييييز ال يييييييييوديوم اليييييييييذائب فييييييييي  ميييييييييياه  +Naيمثيييييييييلحييييييييييث 
+Ca2الييييييري،

eq لييييييذائب فيييييي  مييييييياه ا تركيييييييز الكالسيييييييوم المعييييييدل
 وفقيييا   تركييييز الما نيسييييوم اليييذائب فييي  ميييياه اليييري. +Mg2،اليييري

فيييي ن الوحييييدات المسييييتخدمة فيييي  ، رحلمؤشيييير جييييودة المييييياه المقتيييي
ىيييي   SARoو يييي  تركيييييزات العنا يييير الداخميييية فيييي  حسيييياب 

 /لتر.مكاف  المم وحدات 

عنييد حسيياب مؤشيير  مسيياىمة كييل معمميية عميير حييدة يييتم تحديييد 
نوعيية  قيم ىذه المساىمة كل من ، بحيث تشملجودة مياه الري

، كميا تسيتخدم المعادلية (wi)واليوزن النسيب   (qi)ة المياه المقدر 
 وذلت عمر النحو التال : (qi)( ف  حساب قيم 2)

         (
      (        )

    
)  (2) 

تمثييل القيميية  xiالقيميية العظميير لكييل  يين ،  qmaxحيييث تمثييل 
تمثل قيمة الحد اضدنر لم ين  اليذي  xinfالمقاسة لكل معممة، 

تمثيييل القيمييية xampتمثيييل سيييعة ال ييين ،  qiampتتبعيييو المعممييية، 
المنيياظرة لسييعة ال يين  والييذي تتبعييو المعمميية. يوميي  الجييدول 

بالنسيييبة لممعممييية المقيييدرة والتييي  تمثيييل نوعيييية الميييياه  qi ( قييييم1)
اليييوزن المعيييياري لممعمميييات،  wiالمحيييددة. تعكيييس قييييم الواحيييدة 

ويييييرتبط بسىميتييييو فيييي  تعسييييير التغييييير الكميييي  فيييي  نوعييييية المييييياه 
تحييييدد قيييييم مؤشيييير جييييودة المييييياه  (.2والموميييي  فيييي  الجييييدول )

يمكييين كتابتييييا التييي   (3مييين المعادلييية ) IWQIض يييرا  اليييري 
 ال :عمر النحو الت

     ∑      
                             (3) 

 لاىييييييو مؤشيييييير  IWQI(، فيييييي ن المؤشيييييير 3ممعادليييييية )ل طبقييييييا  
. إن الاختلا  في  188إلر  8وحدات لو، وتتراوح قيمتو من 

(،تيم 3التقسيمات المختمعة لمياه اليري الموميحة في  الجيدول )
تنعيييييذىا مييييع اضخييييذ فيييي  الاعتبييييار مخيييياطر مشيييياكل المموحيييية، 
الانخعييييا  فيييي  معييييدلات تخمييييل ميييياء التربيييية، بالإمييييافة إليييير 

 .تسثيرات السمية عمر النبات

 

 

 

 
 .( وفقا لقيم المعممات المختمعةqiقيم نوعية المياه المقدرة ) (1) جدول

qi EC)ميكروسيمنز/سم( SARo Na+(ممميمكاف / لتر) Cl-(ممميمكاف / لتر) HCO3
 (ممميمكاف / لتر)-

188-85  ]288 ،758) [2-3) (2 ،3) > 4 ]1 ،155) 

85- 68  ]758 ،1588) 6)،3[ ]3 ،6) ]4 ،7) ]155 ،455) 
68-35  ]1588 ،3888) [6,12) ]6 ،9) ]7 ،18) ]455 ،855) 
 SARo<2 3888≤أو 288≥ 35أقل من 

SARo≥12 ≤2 855 ≥أو <1 18≤ 9≤أو 
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 ( لممعممات المختمعةwiاضىمية الوزنية ) (2جدول )

 (wi)القيمة  المعممة
 85211 “/ سميكروسيمنزم( ”ECدرجة التو يل الكيرب  )

 85284 “ممميمكاف / لتر” (+Na)ال وديوم 

HCO3)البيكربونات 
 85282 “ممميمكاف / لتر” (-

 85194 “ممميمكاف / لتر” (-Cl)الكموريد 

 85189 (SARo)نسبة ادم اص ال وديوم المعدلة 

 1 الإجمال 

 
قييود ومحييددات اسييتخدام ميياه الييري والتيي   تمييت التقسيييماتتمثيل 

 ,Bernardo)بالاسيتعانة بميا تو يل إلييو كيل مينتيم ت ينيعيا 

جييييدر الإشييييارة ت. )Amorim ،1997و  Holandو ) (1995
ىنيا إلير أن القييم ال يغرص في  ىيذا النميوذج تمثيل نوعيية المييياه 

 .IWQI الرديئة، وأن نوعية المياه تتحسن مع الارتعاع ف  قيم

عينيية مييياه  31لإنجيياز ىييذا العمييل تييم تجميييع  :تجميففا البيانففات
. وتييم 2816 يوليييوميين البييار فيي  منطقيية الدراسيية خييلال شييير 

(. GPSجييييياز)بابييييار أخييييذ العينييييات بالاسييييتعانة  عتحديييييد مواقيييي
متييير  128إلييير  24عميييق المييياء السييياكن فيي  البيييار مييين  تييراوح

بيانيات كاممية عيين كميا تييم تجمييع  تحيت مسيتوص سيط  اضر .

والعميييييق. تميييييمنت التحالييييييل  ،البئييييير مييييين حييييييث تييييياريخ الحعييييير
الكيميائيييييية التييييي  أجرييييييت عمييييير ميييييياه البيييييار، تقيييييدير كيييييل مييييين 

، وبعيييييي  (pH)(، درجيييييية التعاعييييييل ECالتو يييييييل الكيربيييييي  )
اضيونييييات الرئيسيييييية الذائبييييية والتييييي  شييييممت كيييييل مييييين الكالسييييييوم 

(Ca2+والما نيسييييييييييييييييييييييييييوم ) (Mg2+( ال يييييييييييييييييييييييييوديوم )Na+)، 
HCO3) والبيكربونيييييييييات ،(+Kوالبوتاسييييييييييوم )

والكمورييييييييييدات  ،(-
(Cl-)، والكبريتييات (-.(SO4

أجريييت التحاليييل الكيميائييية عميير  2
 ،عينييييات المييييياه فيييي  معمييييل تحميييييل التربيييية والمييييياه بقسييييم التربيييية

لمطيييرق المشيييار  وفقيييا   ،جامعييية طيييرابمس -والميييياه بكميييية الزراعييية
كميييا تيييم حسييياب (. 1992واخيييرون،  APHAإليييييا مييين قبيييل )

( كدالية لدرجية التو ييل الكيربي  TDSاضملاح الكمية الذائبية )
واخييييييييرون،  Albuباسييييييييتخدام العلاقيييييييية المقترحيييييييية ميييييييين قبييييييييل )

 عمر النحو التال :)1997

TDS (mg/l)≈EC(μS/cm)×0.640  (4) 

لمتعييير  عمييير   14Rockwareببرنيييام   تيييم الاسيييتعانةكميييا 
لمتحاليييييل مثيييييل البيييييان  ىيدروكيميائييييية المييييياه الجوفييييية عبيييير الت

المقتييييرح ميييين قبييييل  بييييايبر(مخطييييط ) الكيميائييييية لممييييياه الجوفييييية
(Piper، 1944). 

 (2818واخرون ) Meireles ( محددات وقيود استخدام مياه الري وفقا لمؤشر جودة مياه الري3جدول ).

IWQI محددات وقيود الاستخدام 
 التو يات

 النبات التربة

85-100 
 لا توجد 

اسيييتخداميا لجمييييع أنيييواع التيييرب. قيييد تتعييير   بالإمكيييان
 التربة إلر مخاطر منخعمة من ال ودية والمموحة.

 ميييييييييب عمييييييييير ألا توجيييييييييد خطيييييييييورة لمسيييييييييمية 
 محا يلال

 منخعمة 85 – 70
أو متوسيييطة  ،اسيييتخداميا لمتيييرب خعيعييية القيييوام مكيييانالإب

النعاذيييية. ولاسيييتبعاد مخييياطر ال يييودية فييي  التيييرب ثقيمييية 
 عمميات الغسيل ب جراءالقوام ين   

 ارتعييييياع خطيييييورة المموحييييية عمييييير المحا ييييييل
 الحساسة لممموحة.

 معتدلة 55-70
وعاليييييييية  ،ميييييين اضفميييييييل اسيييييييتخداميا لمتربييييييية متوسيييييييطة

عمميييات الغسيييل المتوسييط  بيي جراءالنعاذييية. كمييا ين يي  
 لمنع تدىور التربة.ملاح لا

المحا يييييييييييل  اسييييييييييتخداميا لييييييييييري مكييييييييييانبالا
 متوسطة التحمل لممموحة

 مرتععة 55-48
اسيييتخدام ىيييذا النيييوع مييين الميييياه لمتيييرب عاليييية  مكيييانبالإ

والت  لا تحوي طبقيات منميغطة. كميا يتطميب  ،النعاذية
 أن يكون تكرار الري مرتععا.

ملائمييية ليييري المحا ييييل مييين متوسيييطة إلييير 
التحمييييل لممموحيييية مييييع عمميييييات تحكييييم عالييييية 

خا يييية فيييي  المموحيييية عييييدا تمييييت المييييياه التيييي  
تحييييييوي كميييييييات منخعميييييية ميييييين ال ييييييوديوم 

 عالية 40-0 والكموريدات والبيكربونات.
لميييييياه ض يييييرا  اليييييري تحيييييت لا يجيييييب اسيييييتخدام ىيييييذه ا

 عتيادية.الظرو  الا

 ،عاليييية التحميييل لممموحييية ت يييم  لممحا ييييل
عدا تمت المياه الت  تحيوي قييم منخعمية مين 

 والبيكربونات. ال وديوم والكموريدات
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الح ول تم  :كيميائيةلخرائط التوزيا المكاني لمخصائص ا
عمر خرائط التوزيع المكان  المختمعة باستخدام طريقة مقموب 

 ( ممن بيئة نظم المعمومات الجغرافيةIDWالمسافة الوزنية )
والمطور من  ،وممحقاتو ArcGis10.4برنام  عبر استخدام 

 ت ن ( ESRI)، 2812. قبل معيد بحوث النظم البيئية
نيا أحد طرق أعمر  IDWطريقة مقموب المسافة الموزونة 

 تنت  سطوحا    الت( deterministicالاستنباط .التقديرية )
 انتظامو  ،تقديرية بشكل أفمل عند محدودية عدد النقاط

 Dosو  (Azpurua تم و عيا من قبلتوزيعيا. كما 

Ramos،2010)  وحدسية. ،طريقة دقيقةبسنيا (Intuitive) 
كتابة ال يغة الريامية الت  ت   طريقة مقموب  بالإمكان

 المسافة الموزونة عمر النحو التال :

)5)    (  )  
∑   

   
 

 
   

∑  

   
 

 
   

 

ع الدراسيية عنييد و القيميية المتنبييس بيييا لمخا ييية موميي z(x0)تمثييل 
في  ىيذه العدد الكم  لمبيانات المتوفرة ) n، كما تمثل x0 الموقع

تمثييل ، iقيميية الخا ييية عنييد الموقييع  xi(، و نقطيية 31الدراسيية 
h التنبيؤ بالخا يية عنيدىا المسافة العا مة بيين النقطية الميراد، 

م ة. عمير الير المسياف أس إلر تشير βمعمومة التقدير،  والنقطة
 نييوأأعميير ميين ال ييعر، إلا  ميين أن قيميية اضس تسيياوي أي قيميية

. فمقييد أشييار 2فيي  ىييذه الدراسيية تييم اختيييار قيميية ليياس مسيياوية 
(Babak ، وDeutsch ،2888 إليييييير )ن ىييييييذه القيميييييية ىيييييي  أ

المسييافة الموزونيية يييق طريقيية مقمييوب عنييد تطب اضكثيير اسييتخداما  
 ف  التقديرات المكانية.

 النتائج والمناقشة

( 4يومييي  الجيييدول ) :لكيميائيفففة لمميفففاه الجوفيفففةالخصفففائص ا
لمميياه  ونتائ  تحميل الخيواص الكيميائيية ،ومواقعيا ،بارأرقام ال
أظييييرت النتيييائ  المتح يييل عميييييا أن متوسيييط عميييق  .الجوفيييية

 (WSL) اضر منسيييوب المييياء السييياكن تحيييت مسيييتوص سيييط  
وأن أقييل عمييق تييم تسييجيمو  ،متيير 7755فيي  منطقيية الدراسيية بميي  

الواقيييع فييي  شيييمال منت ييي   14متييير كيييان فييي  البئييير رقيييم  24
وذلييت  متيير 128فيي  حييين سييجل أق يير عمييق منطقيية الدراسيية.

الواقييييع فيييي  الجنييييوب الغربيييي  ميييين منطقيييية  25عنييييد البئيييير رقييييم 
  الدراسة.

 الإح يييائية لمخيييواص( بعييي  الخ يييائص 5الجيييدول )  يومييي
كيميائية لممياه الجوفية ف  منطقة الدراسة. أظيرت النتيائ  أن ال

وبمعاميييييييل ، 8و 7( ترواحييييييت بييييييين pHقيييييييم درجيييييية التعاعيييييييل )
نييييا تقيييع ميييمن الميييدص أ%(، كميييا 3) اخيييتلا  مييينخع  نسيييبيا  

والمو ييير بيييو  (.854-655الطبيعييي  المسيييموح بيييو لميييياه اليييري )
 .Westcot، (1999و (Ayersمن قبل 

فييييي  قيييييم درجييييية  نسييييبيا   ( أن ىنييييات ارتعاعيييييا  2ظييييير الشيييييكل )ي   
التعاعل عند الحدود الشمالية الشرقية من منطقة الدراسة مقارنة 

كميييييا يمكييييين ملاحظييييية أن المنطقييييية الشيييييمالية  ببقيييييية المنييييياطق.
 وذلييت وفقيياي  ،الشييرقية تيينخع  فييييا تركيييزات البيكربونييات الذائبيية

 (. 3ف  الشكل ) ئبة الموم لمتوزيع المكان  لمبيكربونات الذا

، Rameshو  (Srinithiتتعيق ىيذه النتيائ  ميع ميا خميص إلييو
ميييييييع الزييييييييادة فييييييي  تركييييييييز  pHحييييييييث تييييييينخع  قييييييييم  2014)

تتمييز الميياه بخا يية التو ييل  البيكربونات ف  المياه الجوفيية.
لاحتوائيا عمر أيونات تزيد من قدرتيا عمير التو ييل  ؛الكيرب 

كبيييييرا   أظيييييرت النتيييائ  تعاوتييييا   (.Richards ،1954الكيربييي  )
فمقد تراوحت  ف  قيم درجة التو يل الكيرب  ف  عينات المياه.

، /سييييم ميكروسيييييمنز 0077و سييييم، ميكروسيييييمنز/ 498بييييين 
 1797معاميييييييييييييل اخيييييييييييييتلا  مقيييييييييييييداره و  ،بيييييييييييييانحرا  معيييييييييييييياري

فمقييييييد كانييييييت القيييييييم  % عميييييير التييييييوال .81سييييييم و ميكروسيمنز/
يربيي  فيي  البييار ىيي  تمييت الواقعيية المرتععيية لدرجيية التو يييل الك

ف  مشروع اليمبة الزراع  عند مركيز منطقية الدراسية )البيار 
 (.4وذلت عمر النحو الموم  ف  الشكل ) ،(21و28و19

تعاظم كمييات السيحب مين الخزانيات تشير ىذه النتائ  إلر أن  
تموث لمميياه الجوفيية إلر حدوث  الجوفية، ف  تمت المنطقة أدص

أحييييد  دوالييييذي يعيييي، )2814واخييييرون،  ،Ekhmaj)بمييييياه البحيييير
 .لكمييية الذائبيية فيي  المييياه الجوفيييةأسييباب ارتعيياع كمييية اضمييلاح ا

يشير ارتعاع قيم التو يل الكيرب  في  عينيات الميياه إلير حيث 
لت عمر وتبايناتيا أيما ، وذ ،ارتعاع كمية اضملاح الكمية الذائبة

 . (5النحو الموم  ف  الجدول )



 2021, 97-88(: 1) 36هجلة الوختار للعلوم 

 CC BY-NC 4.0 لممؤل  )المؤلعون(، يخمع ىذا المقال لسياسة الو ول المعتوح ويتم توزيعو بموجب شروط ترخيص إسناد المشاع الإبداع © 
ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

86 

( أن نمييييط التوزيييييع المكييييان  7، 6، 5، 3,4ل )توميييي  اضشييييكا
لايونيات الذائبية مشيابو إلير حيد بعييد ميع نميط التوزييع المكيان  
لدرجيييييييييييية التو يييييييييييييل الكيربيييييييييييي ، حيييييييييييييث تشييييييييييييكل مجموعيييييييييييية 

 ،( بيؤرة ترتعيع فيييا تركييزات اضيونيات الذائبية19،28،21البار)
وف  اتجاىيا. تظير قيم معاميل الاخيتلا  في  تركييز اضيونيات 

سة الذائبة التباينيات الواميحة بيين ميياه البيار الجوفيية في  الرئي
محتواىييا ميين تمييت اضيونييات وذلييت كمييا ىييو موميي  فيي  الجييدول 

(5.) 

فعييييي  حيييييين كانيييييت أيونيييييات البيكربونيييييات ىييييي  اضقيييييل اختلافيييييا  
والكمورييييدات كانييييت اضكثيييير  ،%( فييي ن تركيييييزات ال ييييوديوم21)

% عميييير التييييوال . ميييين ناحييييية 111و  ،%186اختلافييييا  بنسييييبة 
والكموريييييدات النسييييبة اضكبيييير  ،أخييييرص، تمثييييل أيونييييات ال ييييوديوم

% عميييير 36% و 18لمكونييييات اضمييييلاح الكمييييية الذائبيييية بنسييييبة 
التيييوال . كانيييت مسييياىمة بقيييية اضيونيييات فييي  مكونيييات اضميييلاح 

 % وذليييييييييت لمكالسييييييييييوم،15، 13، 855، 5، 7الكمييييييييية الذائبييييييييية 
وتاسيييييييوم، والبيكربونييييييات، والكبريتييييييات عميييييير والما نيسيييييييوم، والب

التوال . إن ارتعياع تركييز الكمورييدات في  الميياه الجوفيية مقارنية 
ببقيييية اضيونيييات الذائبييية، ييييوفر المؤشييير اضكثييير بسييياطة لحيييدوث 

 Mercado)وث الخزانيييييييات الجوفييييييية بميييييييياه البحيييييييرظيييييياىرة تمييييييي
،1985; El Moujabber،تكمن أىمية تقدير  (2886واخرون

 ريدات الذائبة ف  المياهالكمو 
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 أرقام البار ومواقعيا ونتائ  تحميل الخواص الكيميائية لممياه الجوفية. (4جدول )

 خط الطول البئر

 

WSL pH EC TDS Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3 خط العر 
- Cl- SO4

2- SARo 

 
/متر(زميكرو سيمين)  )متر( ) درجة شمالا ( )درجة شرقاي(   )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( )ممجم/لتر( 

1 13.33748 32.82008 90 7.8 580 371 32 26.4 48.3 3.9 140.3 71 80.6 1.5 
2 13.33759 32.80269 90 8 550 352 26.4 26.2 36.8 2.7 134.2 63.9 73 1.2 
3 13.33829 32.78288 75 7.9 570 365 28 28.8 44.9 3.5 134.2 71 78.7 1.4 
4 13.3379 32.76506 65 7.6 800 512 44 37.2 65.6 4.7 195.2 106.5 102.7 1.9 
5 13.29324 32.83579 90 7.8 650 416 36 31.2 54.5 4.7 134.2 85.2 95 1.6 
6 13.29381 32.81699 95 7.9 490 314 27.2 22.1 33.6 2.3 103.7 56.8 70.1 1.1 
7 13.29525 32.79973 95 7.4 1860 1190 84 52.8 239.9 6.6 134.2 390.5 178.6 5.3 
8 13.29664 32.78174 90 7.5 1100 704 61.6 49.4 99.1 5.5 140.3 184.6 143 2.4 
9 13.29742 32.76349 90 7.7 670 429 36.8 30.7 52.9 4.3 207.4 92.3 53.8 1.6 

10 13.25248 32.83554 60 7.3 5100 3264 144 163.2 864.1 10.9 183 1491 399.4 12.4 
11 13.25412 32.81757 55 7.3 3900 2496 184 112.8 503.9 9.8 244 994 383 8.4 
12 13.25378 32.79813 75 7.6 880 563 48 40.8 72 4.7 225.7 142 89.3 2 
13 13.25414 32.77949 65 7.7 960 614 52.8 45.1 80 5.1 219.6 177.5 95 2.1 
14 13.20343 32.82279 24 7.5 4820 3085 268 132 592 8.2 250.1 1207 536.6 8.9 
15 13.20431 32.80435 65 7.3 4200 2688 184 144 520 7.8 231.8 1065 481.9 7.9 
16 13.20515 32.78694 75 7 2920 1869 144 110.4 319.9 7 219.6 692.3 340.8 5.5 
17 13.20687 32.76797 90 7.8 1310 838 64 55.2 127.9 7.8 256.2 241.4 112.3 3.1 
18 13.16281 32.8291 27 7.4 3140 2010 172 105.6 336 7 189.1 816.5 269.8 5.6 
19 13.16426 32.81062 65 7.5 4100 2624 192 134.4 512 9.4 195.2 1100.5 441.6 7.8 
20 13.1659 32.79174 75 7.5 5500 3520 204 171.6 816 16 195.2 1739.5 369.6 11.2 
21 13.16736 32.77372 65 7 7700 4928 288 242.4 1136 35.1 189.1 2591.5 395.5 13.2 
22 13.11915 32.82137 50 7.5 1540 986 88 98.4 72 5.5 201.3 276.9 213.1 1.3 
23 13.12138 32.8022 90 7.6 1870 1197 76 60 239.9 7.4 170.8 426 221.8 5.3 
24 13.12144 32.78383 85 7.3 3140 2010 184 24 431.9 12.1 189.1 710 370.6 10.1 
25 13.12413 32.76543 120 7.7 1840 1178 72 84 196 6.6 195.2 390.5 174.7 3.9 
26 13.0776 32.80561 65 7.5 1060 678 48 72 65.6 5.9 231.8 177.5 105.6 1.5 
27 13.07944 32.78724 90 7.4 1450 928 56 79.2 128.1 7 231.8 213 239 2.7 
28 13.08064 32.76919 120 7.3 1490 954 57.2 83.3 131.3 6.2 225.7 248.5 245.8 2.7 
29 13.04511 32.79514 75 7.4 1140 730 76 31.2 120.1 6.2 183 213 127.7 3.3 
30 13.04558 32.77667 90 7.6 1550 992 80 76.8 123.3 8.2 237.9 284 183.4 2.6 
31 13.04801 32.75744 95 7.3 1910 1222 108 81.6 180.1 10.9 225.7 319.5 299.5 3.6 
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 ولبع  الخواص الكيميائية لممياه الجوفية. ،الخ ائص الإح ائية لمستوص الماء الجوف  الساكن( 5)جدول 

 (%) معامل الاختلا  الانحرا  المعياري القيمة الق وص القيمة ال غرص المتوسط الحساب  البارامتر
WSL )28 2155 128 24 7755 )متر 

pH 755 7 8 8526 3 
EC )81 1797 7788 498 2219 )ميكروسيمينز/سم 

TDS)81 1158 4928 314 1428 )ممجم/لتر 

Ca2+)72 73 288 26 102 )ممجم/لتر 

Mg2+)67 53 242 22 79 )ممجم/لتر 

Na+)106 281 1136 34 266 )ممجم/لتر 

K+)74 5.8 35.1 2.3 7.83 )ممجم/لتر 

HCO3
 21 40.6 256 104 194 )ممجم/لتر(-

Cl-)111 594 2592 57 537 )ممجم/لتر 

SO4
 63 141 537 54 225 )ممجم/لتر(-

SARO 4561 1589 13.24 3.68 78 

 

الميياه الجوفيية، الجوفية ف  إمكانية الاعتمياد عميييا في  و ي  
واخيرون،  Alfarrah)وذلت وفقا لاختلا  تركيزاتيا. فمقد أشيار

إلييييير أن الميييييياه الجوفيييييية يمكييييين ت ييييينيعيا بنييييياء عمييييير ( 2811
محتواىا مين الكمورييدات الذائبية، بحييث تكيون عذبية عنيدما يقيل 

عنيدما  ةواسين ،ةعذبي وخمييط بيين ،ممجم/ لتير 158تركيزىا عن 
عنيييييدما  ةممجم/لتييييير، واسييييين 388 و 158يتيييييراوح تركيزىيييييا بيييييين 
ة ممجييييم/ لتيييير، وبييييين اسيييين 1888و  388يتييييراوح تركيزىييييا بييييين 

 18888، و1888زىييييييييييا بييييييييييين ومالحيييييييييية عنييييييييييدما يتييييييييييراوح تركي
( 12، 9، 6-1ليييييذا الت ييييني  فيييي ن البييييار ) وفقييييا  ممجم/لتيييير. 

وى  ابيار تقيع شيرق منطقية الدراسية، تو ي  عمير أنييا عذبية، 
( تو يييي  عميييير أنيييييا 38 -26، 22، 13,17، 8وأن البييييار )

، 11واسيينة. كمييا تو يي  مييياه البييار ) ،مييياه خميييط بييين عذبيية
( عميييييير أنيييييييا اسيييييينة، أمييييييا بقييييييية 31، 25، 24، 23، 18، 16

 ،( ف نييييييييا ميييييييياه اسييييييينة21، 28، 19، 15، 14، 18البيييييييار ) 
 ومالحة. 

دىيا في  و جأن المياه السنة المالحة يرتكز و ( 8يوم  الشكل )
ويمتييييد أثرىييييا نحييييو الشييييمال  ،لزراعيييي منطقيييية مشييييروع اليمييييبة ا

ن نمييييييط التوزيييييييع المكييييييان  لكييييييل ميييييين أ  يتميييييي الشييييييرق . كمييييييا
( إلييييير حيييييد 9و 8والكبريتيييييات متشيييييابيان )الشيييييكل  ،الكمورييييييدات

كبير، خ و ا وأن التركييزات المرتععية مين الكبريتيات مرتبطية 
بدرجيية أساسييية بعمميييات الخمييط التيي  تحييدث لممييياه الجوفييية مييع 
المييييييياه المالحيييييية ذات المنشييييييس البحييييييري، وأن ارتبيييييياط كييييييل ميييييين 

  مييا يحييدث فيي  الخييزان الجييوف الكموريييدات مييع الكبريتييات  البييا  
العمييييوي المتييييسثر بعمميييييات تييييداخل مييييياه البحيييير بالمييييياه الجوفييييية 

(Alfarrah  ،2811واخرون). 

 
 

 لمياه ابار منطقة الدراسة. التوزيع المكان  لدرجة التعاعل( 2شكل )

 
الذائبييية )ممجم/لتييير( فييي  ميييياه ابيييار  التوزييييع المكيييان  لمبيكربونيييات( 3شفففكل )

 منطقة الدراسة.
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 /سيييم(زميكييرو سيمين) التوزيييع المكيييان  لدرجيية التو يييل الكيربييي  (4شففكل )

 لمياه ابار منطقة الدراسة.
 المعدليية ( أن قيييم نسييبة ال ييوديوم المييدمص5الجييدول )يوميي  
SARo  4.61بمتوسييط مقييداره ، 13524و 1.89تتييراوح بييين ،

 ،منظمييييية اض ذيييييية وفقيييييا لت يييييني %. 78وبمعاميييييل اخيييييتلا  
فييي ن أ ميييب ميييياه ابيييار  (Westcot ،1985و Ayer)والزراعييية 

تقل فييا قيم نسبة ادم اص ال وديوم المعدلية منطقة الدراسة 
ظيييور مشيياكل  عنييد اسييتخداميا لا يتوقييع، وبالتييال  ف نييو 3عيين 
 تتتراوحيي ادم يياص ال ييوديوم المعدليية.ف  حييين ة بنسييبةمتعمقيي

، 9و  ،3بيين ف  المياه قيم نسبة ادم اص ال وديوم المعدلة 
ظيييور مشيياكل النعاذييية عنييد اسييتخداميا  يتوقييع  التيي مييياهال وىيي 

، 16-14، 11، 7وىو ميا ات يعت بيو ميياه البيار )ف  التربة، 
. إن القيييييييييم المرتععيييييييية لنسييييييييبة ال ييييييييوديوم (25، 23، 19، 18

والتيي  ينييت  عنييد اسييتخداميا ظيييور مشيياكل  ،المعدليية فيي  المييياه
، 21، 28، 18بيييار كانيييت فييي  ال )9أكبييير مييين  SARoحيييادة )

، المعدلة SARo( التوزيع المكان  لقيم 18الشكل )يظير . 24
عنييد منت يي  منطقيية الدراسيية مقارنيية  SARoحيييث ترتعييع قيييم 
و ربيا. يعيزص نميط ىيذا التوزييع إلير ارتعياع  ،بما ىو ف  شرقيا

ذي قيييد تعطييي  والييي ،قييييم ال يييوديوم فييي  ميييياه ابيييار تميييت المنطقييية
بييين ابييار ت ييال ىيييدرولوليك  مباشيير دلاليية أيمييا عميير وجييود ا

تمييت المنطقييية. إن اضثييير الميييار المتوقييع حدوثيييو عنيييد اسيييتعمال 
ادم يييياص ال ييييوديوم عميييير يتمثييييل فيييي   SARoمييييياه مرتععيييية 

اضسييييييييط  الغروييييييييية فيييييييي  التربيييييييية ) الطييييييييين( واحلالييييييييو محييييييييل 
مسيييببا انخعيييا  معيييدل نعاذيييية  ،وبقيييية الكاتيونيييات ،الما نيسيييوم
و  ،، وت يييييمب التربييييية عنيييييد السيييييط )Todd ،1988التربييييية ) 
 .(Westcot ،1985و Ayer)عمميات الإنبات  عمرالمرر 

 
الذائب )ممجم/لتر( ف  مياه ابار  لمكالسيوم التوزيع المكان  (5شكل )

 منطقة الدراسة.

 :ئيفة المختمففة لمميفاه الجوفيفةايالارتباط بين الخصفائص الكيم
رتباط لقياس درجة الارتباط بيين لقد تم تقدير معامل بيرسون للا

الكيميائييية المختمعيية. عميير اليير م ميين أن العمميييات  الخ ييائص
ن مثيييل ىيييذا أوفيييية بالغييية التعقييييد، إلا الييدروكيميائيييية لمميييياه الج

 ،Ekhmaj)التحميل قد يسم  بعييم بعي  أوجيو تميت العممييات 
 . )2814واخرون، 

( م يييعوفة الارتبيياط لمعلاقيييات الخطييية بيييين 5يوميي  الجييدول )
لمميياه الجوفيية. أظييرت النتييائ  ئيية المختمعية ايالخ يائص الكيم

بيين درجية  8585عنيد مسيتوص  ومعنوييا   ،أن ىنيات ارتباطيا سيالبا  
التعاعل وبقية الخ ائص الكيميائية. كانت قيم معامل الارتبياط 

( وميييييع 8567-) التعاعيييييل أكثييييير سيييييالبية ميييييع الكالسييييييوم لدرجييييية
عنيييد  ومرتععيييا   (. كميييا كيييان الارتبييياط موجبيييا  0.70-الكبريتيييات )

بيييين درجييية التو ييييل الكيربييي  ومحتيييوص  8585مسيييتوص معنويييية 
(، وبدرجييية 8599وال يييوديوم ) ،(8599الميييياه مييين الكمورييييدات )

(، والكبريتييات 8593(، والما نيسييوم )8595أقييل مييع الكالسيييوم )
( وبدرجيييية أدنيييير مييييع البيكربونييييات 8582(، والبوتاسيييييوم )8587)
ط بين درجة التو يل يعط  ارتعاع قيم معامل الارتبا (.8528)

يونيات الذائبية دلالية عمير تحكيم ياه من اضومحتوص الم ،الكيرب 
، Sundarayتمييت اضيونييات فيي  قيييم درجيية التو يييل الكيربيي  )

بييييييين  وعاليييييييا   . كمييييييا أظيييييييرت النتييييييائ  ارتباطييييييا  موجبييييييا  )2818
( مميييييا ييييييدل عمييييير حيييييدوث 8599الكمورييييييدات ميييييع ال يييييوديوم )

 ،Panteleitبمييييييياه البحيييييير )عمميييييييات تمييييييوث المييييييياه الجوفييييييية 
 (.2881واخرون، 
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اليييذائب )ممجم/لتييير( فييي  ميييياه ابيييار  ما نيسييييوملم التوزييييع المكيييان ( 6شفففكل )
 منطقة الدراسة.

كمييييييا يؤكييييييد حييييييدوث مثييييييل ىييييييذا التمييييييوث أن كييييييل ميييييين أيونييييييات 
والكبريتييات كانييت أكثيير ارتباطييا  معنويييا  بالكاتيونييات  ،الكموريييدات

ارتباطيييا مييع الكاتيونييات  والتيي  كييانبييسيون البيكربونييات،  مقارنيية
 ،إن الكمورييييدات. 8585و يييير معنيييوي عنيييد مسيييتوص  ،منخعميييا  

 Appelo)والكبريتات أكثر وفرة من البيكربونات ف  مياه البحير
 . (Postma ،1996و 

( إلر أن حيدوث تميوث El-Trriki، 2886كما أشارت دراسة )
ميرتبط بعممييات الخزانات الجوفية المتاخمة لمبحر بميياه البحير، 

والذي يحدث نتيجة لانخعيا  ميغط الميياه  ،تداخل مياه البحر
العذبيية حييول منطقيية المييخ لمبئيير، وباسييتمرار المييخ ميين البئيير 
فيي ن المييياه المالحيية تتحييرت إليير أعميير فيي  شييكل مخييروط تحييت 
منطقيييية المييييخ ممييييا يسييييبب فيييي  تمييييوث المييييياه الجوفييييية بالمييييياه 

رتبياط بيين أييون  عاليية الا إن العلاقيات الموجبيةالمالحة لمبحير.
 ،والما نيسييييوم، تيييدل عمييير حيييدوث عممييييات الإذابييية ،الكالسييييوم

واخيييييرون،  Arisوالكالسييييييت ) ،والترسييييييب لمعيييييدن  اليييييدولوميت
ينيمييا مييع أيييون البيكربونييات ، خ و يياي وأن الارتبيياط ب)2887
 ،نسيييييبيا عنيييييد مقارنتيييييو مييييع الارتبييييياط بيييييسيون  ال يييييوديوم مرتعييييع

 والبوتاسيوم 

 :سبية للأيونات ال ائبة في مياه الآبارنالسيادة النوعية ال
إن متوسط الوفرة النسبية لايونات الذائبة ف  مياه ابار منطقة 

، 6558الدراسة، معبرا عنو بوحدات )ممميمكاف ء/لتر( كانت 
% وذلت لمكموريدات، والكبريتات، والبيكربونات، 1358، 2854

إلر ارتعاع قيم تركيز عمر التوال . تشير ىذه النتيجة 
 الكموريدات الذائبة ف  تمت المياه.

 

اليييذائب )ممجم/لتييير( فييي  ميييياه ابيييار  بوتاسييييومالتوزييييع المكيييان  لم (7شفففكل )
 منطقة الدراسة.

 

اليذائب )ممجم/لتير( في  ميياه ابيار منطقية  التوزيع المكيان  لمكمورييد (8شكل )
 الدراسة.

الذائبيية )ممجم/لتييير( فيي  ميييياه  الكبريتيييات. التوزييييع المكييان  لتوزيييع (9شففكل )
 ابار منطقة الدراسة.
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( SARoالتوزيييع المكييان  لنسييبة ادم يياص ال ييوديوم المعدليية ) (10شففكل )

 ف  مياه ابار منطقة الدراسة.
 

 

 

 

 

 

 .معامل بيرسون للارتباط لمخ ائص الكيميائية المختمعة (5جدول )

 
pH EC Ca +2  Mg +2  Na+ K+ HCO3

- Cl- SO4
2- 

EC -0.66 
        Ca +2  -0.67 0.95 

       Mg +2  -0.65 0.93 0.83 
      Na+ -0.62 0.99 0.90 0.89 

     K+ -0.61 0.82 0.74 0.78 0.83 
    HCO3

- -0.43 0.28* 0.35* 0.36* 0.19* 0.19* 
   Cl- -0.62 0.99 0.91 0.92 0.99 0.86 0.20* 

  SO4
2- -0.70 0.87 0.91 0.79 0.82 0.55 0.41 0.80 

 SARo -0.63 0.95 0.90 0.80 0.97 0.76 0.20* 0.94 0.85 
 8585 ير معنوي عند مستوص  الارتباط*

السييييادة النوعيييية لانيونيييات ن  فييي( 11شيييكل )اليتمييي  مييين كميييا 
عميييير مثمييييث وذلييييت وفقييييا لمتوزيييييع النسييييب  ليييييا كانييييت كموريدييييية 

 86-58بيييييييييييييييييين ت نسيييييييييييييييييبيا تتراوحييييييييييييييييي حييييييييييييييييييث اضنيونيييييييييييييييييات
، 29، 25-18,11,14، 7) وذلت للآبيار ،)ممميمكاف /لتر،%(

لبيار في  المكبريتيات المرتععية السييادة النوعيية (، كما كانيت 38
ممميمكييياف / لتييير  33، 32، 33بنسيييبة سييييادة  ،(31، 28، 27)

ضيييون  النوعييية السيييادةوعمر اليير م ميين أن )%(، عميير التييوال .
/ لتير ممميمكيافي  49 اضعمير وبقيمية كانيت 9البيكربونات لمبئر 

تميييييييييزت بانخعييييييييا  نسييييييييب  بقييييييييية البييييييييار مييييييييياهن أ)%(، إلا 
 39و 4ييييا، حييييث تراوحيييت تميييت النسيييبة ميييا بيييين البيكربونيييات في

بالنسييييبة لمكاتيونييييات الذائبيييية، فيييي ن أمييييا ممميمكيييياف / لتيييير )%(. 
متوسييط الييوفرة النسييبية ليييا، معبييرا عنييو بوحييدات )ممميمكيياف ء/ 

 % وذلييييت لم ييييوديوم،859، 2157، 2851، 4953لتيييير( كانييييت 
ال . يظييييير والبوتاسيييييوم عميييير التييييو  والما نيسيييييوم، والكالسيييييوم،

السييادة يونات عمر مثمث الكاتيونات أن التوزيع النسب  لتمت اض
 58 يييييييث تجيييييياوزتبحوالبوتاسيييييييوم  ،ال ييييييوديومضيييييييون  كانييييييت 

، 15، 14، 11، 18، 7ممميمكيييياف / لتيييير% وذلييييت فيييي  البييييار)
ويجيييدر الإشيييارة ىنيييا إلييير ملاحظييية (، 25، 23، 21، 28، 19

النسييييبة انخعييييا  نسييييبة مسيييياىمة البوتاسيييييوم الييييذائب فيييي  تمييييت 
 (. 11) شكلوذلت كما ىو موم  ف  ال ،المئوية

مييين  كميييا يشيييير مثميييث الكاتيونيييات إلييير ارتعييياع محتواىيييا النسيييب 
ممميمكيياف / لتيير % وذلييت للآبييار  48الما نيسيييوم بحيييث تعييوق 

بالنسييييبة لمحتييييوص المييييياه  . أمييييا38، 28، 27، 26، 23، 3، 2
ده و جيييفييي  نسيييبة و  فييي ن ىنيييات انخعاميييا  ممحوظيييا  مييين الكالسييييوم 

ممميمكيياف /لتر %  38نسييبتو فيي  المييياه  تعييدتالنسييب  حيييث لييم 
اخيييتلا  التوزييييع إن . 29، 24فييي  جمييييع البيييار عيييدا البئيييرين 

النسييب  لايونييات الذائبيية فيي  المييياه الجوفييية تخمييع لمعديييد ميين 
مييافة بالإ والخمييط بمييياه البحيير ،أىميييا عمميييات الإذابييةمييل االعو 
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 Pulido ،2884 )إليير حييدوث تعيياعلات التبييادل الكيياتيون  

Walraevens;   2005و،VanCamp).  تظييييييييييير تييييييييييسثيرات
شيكل معيين بيايبر. يومي  ىذه العمميات ف  نوعيية الميياه عمير 

، 15، 11، 18، 7( أن نوعييييية المييييياه فيييي  البييييار 11الشييييكل )
يسييود فييييا كموريييد ال ييوديوم المكييون  24، 23، 21، 28، 19

الرئيس  لمياه البحر، وىذا يعط  دلالة عمر حدوث خمط لميياه 
بيييار تسيييود فيييييا الميييياه ن بقيييية أالبحييير. كميييا تميييت البيييار بميييياه 

والما نيسيييييوم، والتييييي  تمييييييز  ،ت الكالسييييييوموكبريتيييييا ،كموريييييدات
وتعيييييييياعلات التبييييييييادل الكيييييييياتيون   ،حييييييييدوث عمميييييييييات المموحيييييييية

(Alfarrah 2011،واخرون.) 

 
 السيييادة النوعيييية لمكاتيونييات واضنيونييياتمخطيييط بييايبر لتحدييييد  ( 11شففكل ) 
 الذائبة

لقييد تييم اسييتخدام قيييم درجيية التو يييل  :مؤشففر جففودة ميففاه الففري
ونسييبة ادم يياص  ،ال ييوديوم، الكموريييد البيكربونيياتالكيربيي ، 
وذليييت  ،فييي  تقيييدير مؤشييير جيييودة ميييياه اليييري المعدلييية ال يييوديوم

. (2818واخييييييرون ) ،Meirelesاقترحييييييو عميييييير النحييييييو الييييييذي 
( التوزيييييع المكييييان  16و 15و 14و 13و 12تظييييير اضشييييكال )

ل يييييييوديوم، الكمورييييييييد لمسييييييياىمة درجييييييية التو ييييييييل الكيربييييييي ، ا
نسبة ادم ياص ال يوديوم في  قييم مؤشير جيودة و  ،البيكربونات
 ،Meirelesلميييييا أشيييييار إلييييييو  وفقييييا   عمييييير التيييييوال . مييييياه اليييييري
ف نيييو كمميييا ارتععيييت قييييم المسييياىمة تحسييينت (، 2818واخيييرون )

( 14، 13، 12يلاحييييظ ميييين خييييلال الشييييكل)جييييودة مييييياه الييييري. 
ة درجييييية التوزييييييع المكيييييان  لمسييييياىمالتشيييييابو الكبيييييير فييييي  نميييييط 

يمكن أن يعزص ىذا  و الكموريد. ،وال وديوم ،الكيرب يل التو 
درجيييية التو يييييل الكيربيييي  مرتبطيييية بيييياضملاح التشييييابو إليييير أن 

والكموريييييد أكثيييير  ،الكمييييية الذائبيييية والتيييي  يشييييكل فييييييا ال ييييوديوم
فيييي  المنيييياطق  مكوناتيييييا خ و ييييا فيييي  المييييياه عالييييية المموحيييية

 ن قييييمأ. كميييا )2814واخيييرون،  Ekhmaj)القريبييية مييين البحييير
 ،وال يوديوم ،اضىمية النسبية لكل من درجية التو ييل الكيربي 

، مميا (2وذلت كما ىيو مومي  في  الجيدول ) ،والكموريد متقاربة
 .التوزييييع المكيييان  لييييذه اضيونيييات يعسييير أيميييا تشيييابو نميييطقيييد 
ف  الشيمال مساىمة البيكربونات  ارتعاع قيم (15) الشكل ظيري

وميين  ،اتجيياه الغيربيا في  وتناق يي ،الشيرق  مين منطقيية الدراسية
مجييدداي، يعييزص ىييذا الاخييتلا  فيي  التوزيييع المكييان   ارتعاعييياثييم 

لمسييييياىمة البيكربونييييييات بدرجيييييية رئيسيييييية إليييييير اخييييييتلا  تركيييييييز 
لمحجيير  ذابييةنتيجيية لتعيياعلات الإ البيكربونيات فيي  المييياه الجوفييية

 .(Appelo ،1994)  ف  الطبقات الحاوية لممياه الجيري

 
مسيييياىمة درجيييية التو يييييل الكيربيييي  فيييي  قيييييم التوزيييييع المكييييان  ل (12شففففكل )

 مؤشر جودة مياه الري

إن عممييييات الإذابييية التييي  تيييتم فييي  الخزانيييات الجوفيييية المحتويييية 
 ،عميير الحجيير الجيييري يلاحييظ تسثيرىييا فيي  ارتعيياع قيييم الكالسيييوم

والما نيسيوم الذائبين خ و ا ف   رب منطقية الدراسية حييث 
سياىمة نسيبة ال يوديوم الميدمص المعدلية تنخع  بدورىا قييم م

مقارنييية ببقيييية منطقييية الدراسييية وذليييت عمييير النحيييو المومييي  فييي  
 (.16الشكل )
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مسيياىمة ال ييوديوم فيي  قيييم مؤشيير جييودة مييياه التوزيييع المكييان  ل( 13شففكل )
 الري

مسييياىمة الكمورييييد فييي  قييييم مؤشييير جيييودة ميييياه التوزييييع المكيييان  ل (14شفففكل )
 الري

في  قييم مؤشير جيودة ميياه  مسياىمة البيكربونياتلالتوزيع المكان   (15شكل )
 الري

( وذليت 3م حساب مؤشر جودة مياه اليري باسيتخدام المعادلية )ت
وأىميتيا الوزنية النسبية.  ،باضخذ ف  الاعتبار العوامل المختمعة

وقيييييود الاسييييتخدام المومييييحة فيييي   ،وبالاعتميييياد عميييير محييييددات

 -14، 11، 18، 7ئييرأ )ىيي  البييارب 12( فيي ن مييياه 3الجييدول )
( ذات قيييييييود اسييييييتخدام مرتععيييييية، بقيييييييم 24، 23، 18-21، 16

 .55إلر  48مؤشر جودة تتراوح من 

 المعدليية مسيياىمة نسييبة ادم يياص ال ييوديومالتوزيييع المكييان  ل( 16شففكل )
 ف  قيم مؤشر جودة مياه الري

والتيييي  لا  ،يمكيييين اسييييتخداميا فيييي  التييييرب عالييييية النعاذييييية والتيييي 
يجييب أن و منمييغطة ممييا يتطمييب حراثتيييا دوريييا ، تحييوي طبقييات 

نيا ملائمية ليري المحا ييل أ، كما تتم عممية الري بتكرار مرتعع
ميين متوسييطة إليير عالييية التحمييل لممموحيية. بالإمييافة إليير ذلييت 

، ةبئيييرا  ييينعت عمييير أن قييييود اسيييتخداميا معتدلييي 17فييي ن ميييياه 
. إن 78و  55 كانت قيم مؤشر جودة مياه الري فييا بين حيث

مثييل ىييذه النوعييية ميين المييياه ت ييم  لييري المحا يييل متوسييطة 
وعالييية  ،والتيي  تيتم زراعتييا فيي  تربية متوسيطة ،التحميل لممموحية

لمنيييع  لاميييلاحعممييييات الغسييييل المتوسيييط  النعاذيييية. ميييع إجيييراء
رقيم  ناالبئر  ن ىما. كما بينت النتائ  أن ىنات بئريتدىور التربة

ذات موا عات منخعمة القيود  ماكانت مياىي والمذان 13و ،8
قيمييية مؤشييير جيييودة  تراوحيييتحييييث  ،للاسيييتخدام ض يييرا  اليييري

ىييييذه النوعييييية ميييين المييييياه ت ييييم  لييييري . 85و  78بييييين  المييييياه
اسيتخداميا لمتييرب خعيعيية النباتيات الحساسيية لممموحية مييع مراعيياة 

 أو متوسطة النعاذية.  ،القوام

 ( التوزيييع المكييان  لمؤشيير جييودة مييياه الييري17يوميي  الشييكل )
( 14، 13، 12ل ) اشيكف  منطقة الدراسة. يتبين من خلال اض

 ،وال ييوديوم ،درجيية التو يييل الكيربيي مسيياىمة التييسثير الكبييير ل
، التوزيييع المكييان  لمؤشيير جييودة مييياه الييريوالكموريييد عميير نمييط 

جييودة مييياه الييري عنييد منت يي   ع  مؤشيير. ييينخ(17الشييكل )
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ن انخعييا  قيميية أكميا  يييا.و رب ،يامنطقية الدراسيية مقارنية بشييرق
ونسييييييبة ال ييييييوديوم  ،اضىمييييييية الوزنييييييية لكييييييل ميييييين البيكربونييييييات

المدمص يجعل من مساىمتيما ف  قييم مؤشير جيودة ميياه اليري 
توميي  النتييائ  المتح ييل عمييمييا ميين التوزيييع  منخعميية نسييبيا .

مسيياحة منطقيية % ميين 62ن أالمكييان  لمؤشيير جييودة مييياه الييري 
 معتدليييييييةذات قييييييييود ت ييييييين  عمييييييير أنييييييييا ذات ميييييييياه  الدراسييييييية

% منيييييا ت يييين  عميييير ..37، وأن ض ييييرا  الييييري الاسييييتخدام
% 855بدرجية مرتععية، في  حيين كانيت  وجوب تقييد اسيتخداميا

تخدام سة ذات مياه منخعمة القيود للاسمنطقة الدرامساحة من 
 .ف  أ را  الري

 
 التوزيع المكان  لقيم مؤشر جودة مياه الري( 17شكل )

 ستنتاجاتالا
 التحميل الكيميائ  لمياه البار ف  منطقة الدراسيةأظيرت نتائ  

عية فيي  منت ي  منطقيية مرتعكانييت أن درجية التو يييل الكيربي  
يمتيد مين الشييمال أخيذ نميط ىيذا الارتعياع شيريطا الدراسية بحييث 

ن نميييط التوزييييع المكيييان  لكيييل مييين أييييون  أإلييير الجنيييوب. كميييا 
نمط لييييوالكموريييييدات الذائبيييية مشييييابو إليييير حييييد كبييييير  ،ال ييييوديوم

التوزييييع المكيييان  لدرجييية التو ييييل الكيربييي ، مميييا يعطييي  دلالييية 
 كبيييرة عميير أن المكييون الييرئيس لامييلاح الذائبيية فيي  أ مييب مييياه

 يوديوم ميع بعي  البار ف  منطقة الدراسة ىو ممي  كمورييد ال
رتعيع فيييا يحييث ، منطقة الدراسة  الاستثناءات ف  جنوب  رب

كانييييت الييييوفرة النسييييبية لمكاتيونييييات الذائبيييية تركيييييز البيكربونييييات. 
 ،ثييييم ال ييييوديوم ،يميييييو الما نيسيييييوم ،الرئيسييييية ىيييي  لم ييييوديوم

يونات الذائبة الرئيسيية فكانيت وأخيرا البوتاسيوم. أما بالنسبة لان
أوميييييحت ثييييم البيكربونييييات.  ،فالكبريتييييات ،السيييييادة لمكموريييييدات

مكييان ت ييني  بالإ واسييتخدام مؤشيير جييودة مييياه الييري أنيي نتييائ 
 ،أنيييا ذات قيييود معتدليية منطقيية الدراسيية عمييرابييار مييياه أ مييب 

  المتح يييل عميييييا مييين المسييياىمة فييي  تمكييين النتيييائ .ومتوسيييطة
فيييا نوعيية نجاح برام  الري ف  منطقة الدراسية بحييث تراعير إ

 ،نوعيييييييية التربييييييية ميييييييافة إلييييييير اختييييييييارالميييييييياه المسيييييييتخدمة بالإ
 والمحا يل الملائمة لمري بمثل ىذه المياه. 

 شكر وتقدير
يتقيييدم البييياحثون بالشيييكر والامتنيييان إلييير المينيييدس حسيييام حسييين 

، الزراعيييية سييييم التربيييية والمييييياه، كميييييةشييييحادة ، مسيييياعد باحييييث بق
عميييير مسيييياعدتو القيميييية فيييي  إجييييراء التحاليييييل جامعيييية طييييرابمس، 

 الكيميائية الت  أجريت ف  ىذه الدراسة.

 المراجا

ال ييييادي بشييييير يوسيييي ، رأ  ا  عطيييييية محمييييد، بيييين زقطييييية، 
(. دراسية 2828م طعر محمد والجيائر محميد من يور. )

جودة مياه الري بالمشاريع الزراعية بمنطقة م راتة. مجمة 
 .478-465(: 2)1عة م راتة لمعموم الزراعية. جام

تحديييد مؤشييرات الجعييا  (. 2818لميمييودي، عبييير م ييطعر )ا
. المنيييياخ  المعتمييييدة عميييير اليطييييول لمنطقيييية سيييييل الجعييييارة

راعييييية. جامعييييية . كميييييية الز  يييييير منشيييييورة رسيييييالة ماجسيييييتير
 س، ليبيا، طرابمس.طرابم

إبيراىيم خمياج ح ال ادق، أحميد عبد العزيز، عبد الرزاق م با
نوعية الميياه ر د ) .2889(أبوخذير  رعبد المولح لاو 

مجمييييييية الإسيييييييكندرية لمتبيييييييادل  ليبييييييييا. -الجوفيييييييية بتييييييياجوراء
 .280 -268 ،(4) 30.العمم 
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Abstract: Groundwater represents one of the main constraints to develop successful sustainable 
agricultural activity in Libya. Good management and proper planning of this resource requires 
knowledge of water quality to reduce the problems which may face the users of that resource. This 
study aims to identify the chemical composition of groundwater in the south of Tripoli area and to 
assess the quality of groundwater for irrigation purposes. In order to achieve the objectives of this 
study, 31 samples of groundwater were collected from wells scattered around southern Tripoli 
during July of 2016. Many chemicals analyze were conducted on these samples to estimate the 
electrical conductivity(EC), pH and the concentration of some dissolved ions which included 
sodium (Na+), potassium (K+), calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), chloride (Cl-), bicarbonate 
(HCO3

-) and sulfate (SO4
2-). The adjusted percentage of absorbed sodium (SARo) was also 

determined. The five-parameters irrigation water quality index was used. These parameters included 
EC, Na+, Cl-, HCO3

-, and SARo. The inverse distance weighted to the power 2 was used to obtain 
the maps of the spatial distribution of chemical properties and irrigation water quality index. The 
results showed that the values of the electrical conductivity were high in the middle of the study 
area and decreased at its east and west, and the spatial distribution pattern was very similar to the 
spatial distribution of sodium and chloride ions. The results also indicated that the average relative 
abundance of dissolved anions as expressed in units of (meq/l) were 65.8, 20.4, and 13.8% for Cl-, 
SO4

2-, and HCO3
-, respectively. The average relative abundance of dissolved cations was 49.3, 28.1, 

21.7 and 0.9% for Na+, Mg2+, Ca2+, and K+, respectively. The irrigation water quality index values 
ranged between 41.2 and 76.6. The spatial distribution map of the irrigation water quality index also 
showed that 62% of the area of the study area was classified as having moderate restrictions and 
limitations for use for irrigation purposes, and that 37.5% were classified as having high restrictions 
and limitations. 

Keyword: Groundwater, Meireles index, IWQI, IDW, Southern Tripoli. 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.12
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اف  رم جميرح أنحراءمرن أكررر اأ داء السركريمررض  ديع المستخمص:  .ًديردة خطيررةمضراًاات صراحبو العرالم والر ي ي مرراض شريوً
ًمى الصرعيد العرالمم بالاشرل الكمروي وينتيم  ،إلى مرض الكمى المزمن وقد يؤدي ،ى ه المضاًاات حدأًتلال الكمية السكري ىو ا

ًرتلال الكميرة اأكررر حساسرية لمتشرخيص المبكرر لا ( العلامرةMicroalbuminurea م المراحل النيائية. يعتبر األبومين الدقيق )
يسراًد % من ىؤلاء المرضرى أو أكررر والتشرخيص المبكرر لرو قرد 02وال ي يوجد  م حوالم  (Diabetic nephropathyالسكري )

وامرررل الخطرررر  ،ىررر ه الدراسرررة لتقررردير نسررربة ظيرررور األبرررومين الررردقيق يرررد تصرررابة بالاشرررل الكمررروي.  رررم ًمميرررة العرررلاج وتارررادي اإ وً
ًلامرة لاًرتلال الكميرة  ابوصاي ليبيا،ًمى مستشاى برقن العام بمنطقة الشاطئ جنوب المترددين  داء السكريالمحتممة بين مرضى 

سُرحبت مرنيم ًينرات دم لقيراس  اأصرحاء،مرن  17و داء السركريمرنيم مصراب بر 72رجرل:  57ًردد حيث شممت الدراسرة  السكري،
. تبررين مررن خررلال ومين الرردقيق والكريرراتنينلبررًينررات بررول صررباحم لتقرردير مسررتو  اأو  ،الصررياموالكريرراتنين  ررم حالررة  ،تركيررز السرركر

% لرررردييم حررررالات 4و، لبررررومين دقيررررق  ررررم البررررولأ لرررردييم برررررقن% مررررن مرضررررى السرررركر المترررررددين ًمررررى مستشرررراى 84النتررررائ  أن 
Macroalbuminurea . داء السرركريمرردة اإصررابة برر وكررل مررن ،األبررومين الرردقيق رتبرراط موجررب بررين تركيررزاحيررث وجرردت ًلاقررة، 

مرررر  لاقرررة ارتبررراط ،التررروالمًمرررى  P= 23208 ،23224وقيمرررة  r   =2301 ،2300قيمرررة كانرررتالمرضرررى  وً موجرررب مرررح تركيرررز  وً
نسرتنت  مرن ىر ه  .ًمى التوالم P =23222 ،23200وقيمة  r  =2370 ،23020الكرياتنين  م كل من الدم والبول حيث كانت قيمة 

رتارراع طررر اإصررابة بررامراض الكمررى نتيجررة لان لخو سررة معرضرر ررم ىرر ه الدرا% مررن مرضررى السرركر المشرراركين 84حرروالم ن أالدراسررة 
 ويرزداد تردريجيفاصابة لدييم أشرد % خطر اإ4اإصابة، وعة والتشخيص المبكر قد يحد من ًميو  إن المتاب لدييم،األبومين الدقيق 

  .داء السكريبمح طول مدة اإصابة 

 .الكرياتنين  م الدم والبول الدقيق،األبومين  لسكر،امضاًاات  الكموي،الاشل  السكري،داء  :المفتاحيةكممات ال

 المقدمة

غيررر ض مررن اأمررراض المزمنررة الشررائعة و ىررو مررر  داء السرركري
لاك السكر وتخزينو ستيا يو ياقد الجسم قدرتو ًمى  الانتقالية،

مجرررر  الررردم، لررر ا يُعرررد ىررر ا  رتاررراع تركيرررزه  رررماممرررا يرررؤدي إلرررى 
قرررررد تكرررررون ىررررر ه  ب،اأسرررررباضرررررطراباف أيضررررريا متعررررردد االمررررررض 

أو بيئيرررررررررررة تتصررررررررررر  باررررررررررررط الجموكررررررررررروز  ،اأسرررررررررررباب وراريرررررررررررة
Hyperglycemia  المرررررررررزمن مرررررررررح اضرررررررررطراب  رررررررررم أيرررررررررض

ز ا ررررر إوالبروتينررررات نتيجررررة لخمررررل  ررررم  ،الرررردىون الكربوىيرررردرات،
  (.2008،وآخرون Jayasri ) و اًميتواأنسولين 

مررن  داء السرركري(  WHO) ةيررمتُعرر  منظمررة الصرحة العال
المصرراحبة لررو، مرررل الجرروع،  العطررش، كررررة خررلال اأًررراض 

التبررررررررول، الجاررررررررا ، التعررررررررب واإجيرررررررراد ورجاررررررررة اأطرررررررررا ،  
باإضرا ة إلررى تركيررز السركر  ررم الرردم والر ي يكررون أًمررى مررن 

 ررررم حالررررة الصرررريام، السرررركر العشرررروائم  رديسرررريمتممجررررم / 211

https://doi.org/10.54172/mjsc.v36i1.27
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v36i1.27&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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أو أن يكرررررررون  ،رديسررررررريمتممجم/ 122أًمرررررررى مرررررررن أو يسررررررراوي 
 122الجموكررروز أًمرررى مرررن  التركيرررز بعرررد سررراًتين مرررن حمرررل

 . (WHO ،1221) رديسيمتممجم/

حيرررررث إنرررررو مرررررن  ًديررررردة مضررررراًاات يُصررررراحب ىررررر ا المررررررض
اإصرررابة  الكمررروي، خطررراأسررباب الرئيسررية لةصرررابة بالاشررل 

بالنوبرررررات القمبيرررررة والسررررركتات الدماغيرررررة، ضرررررع  ترررررد ق الررررردم 
 رررررم القرررررردمين ممرررررا يررررررؤدي إلرررررى زيررررررادة  والاًرررررتلال العصرررررربم

والررر ي قرررد يرررؤدي  ،والعررردو  ،بتقررررح القررردم حتمرررالات اإصرررابةا
طرررررا   ررررم نيايررررة المطررررا ، اإصررررابة إلررررى ضرررررورة بتررررر اأ

يرررة  برررالعمى ويحررردث نتيجرررة ترررراكم الضررررر الررر ي يمحرررق باأوً
 Hofso الدمويررررة الصررررايرة  ررررم الشرررربكية ًمررررى المررررد  البعيررررد

 (.1220، وآخرون

 Diabetic nephropathy (DN)ًرتلال الكميرة السركري ا
لى إ ال ي يحتاج  يو المريضرض الكمى المزمن يؤدي إلى م

أول مرررا .1999) ,.وآخررررون (Koالاسررريل الكمررروي مرررد  الحيررراة
بواسرطة   microalbuminuria (MA) وُص  األبومين الدقيق

(Keen  ،2010وآخررررون ) ًمرررى أنرررو زيرررادة غيرررر طبيعيرررة  رررم
-02لرى مرا برين إالسركر  معدل إ رراز األبرومين ًنرد مرضرى

 دراسررات،  ررم الرمانينيررات أوضررحت  اًةسرر 18ممجررم / 022
ة ًلامر دالسركر أن األبرومين الردقيق  يعرًمى مرضرى  ًديدة

  ًرتلال الكمرى السركرياأو تطرور  ،خطر قويرة ًمرى اإصرابة
(Parving  ؛ 2041، وآخررونMogensen 2048؛) يعرانم ،

 12% مررن مرضررى السرركري المصررابين أكرررر مررن 72حرروالم 
ن زيرادة مسرتو  الجموكروز إ ًامفا من ى ه المضاًاات، حيث
يضرية أومن خلال مسرارات  ،لدييم يؤدي بطريقة غير مباشرة

 ،Tookeو Satchell) مختمارررة إلرررى تمرررر  الطبقرررة البطانيررررة
 وىررررررر ا التمررررررر  يرررررررنعكس بواسرررررررطة األبرررررررومين الررررررردقيق (1224

(Sachdev  ،؛ 1224وآخرررونWaghmare و Goswami، 
وم النرررراس نتشررررار األبررررومين الرررردقيق  ررررم ًمررررامعرررردل ( 1221

كرررر % بمعرردلات أكرررر  ررم النرراس اأ21-28 نمررا بررييشرركل 
داء رضررررى ، حرررروالم رمررررث مداء السرررركريصررررابة بررررًرضررررة لة

 Tobe)  لبرومين الردقيقرتااع  رم اأاأو أكرر لدييم  السكري

 (.1221وآخرون، 

 داء السركرينتشرار ازيرادة  رم اإحصائيات الحديرة أوضحت 
 King)لردول الناميرة  م جميرح أنحراء العرالم خصوصراف  رم ا

وسرررط نتشررراره  رررم دول الشررررق اأاوزيرررادة ) 2004، وآخررررون
لمنمو  المرض ونظرفاة  م ى ا جعميا واحدة من النقاط الساخن

 ،الحيررررراة وتايررررررات نمرررررط السرررررريح،قتصرررررادي والا ،جتمررررراًمالا
السرررررمنة، مرررررن المتوقرررررح أن يتضررررراً  ًررررردد  وزيرررررادة انتشرررررار

 Al) ى ه المنطقة م  1287المصابين بالسكري بحمول ًام 

Busaidi 2019، وآخرون) . 

لبررومين الرردقيق  ررم البررول العلامررة اأكرررر زيررادة معرردل اأ دتعرر
، وآخرررون Al Busaidi) حساسررية للاًررتلال الكمرروي السرركري

داء برررررل تشرررررخيص رتاررررراع قوالررررر ي قرررررد يبررررردأ  رررررم الا. (2019
و ساسررررم  ررررم ظيرررور الررررزلال  ررررم البررررول السرررربب اأ السررركري،

م الكمى ىو سوء التحكم  م معدل السكر  م بالتالم الخمل  
 .(1225، وآخرون Lutale)  الدم ليؤلاء المرضى

 ررم الرردول الناميررة حررول نسرربة ظيررور  ًديرردة دراسررات أجريررت
األبررومين الرردقيق  ررم البررول ًنررد مرضررى السرركري مررن النرروع 

ت  م الباكستان وجدت النسبة تصل أجري و م دراسة الرانم،
ين  ررم حرر(. 2017، وآخرررون Ahmad) %31.56لررى حرروالم إ

 %20.3قل قميلاف حيث كانت أ م نيبال باليند وجدت النسبة 
(Thakur 2019، وآخرون.) 

أظيرررررت  خررررر اأًمررررى الرررررغم مررررن أن بعررررض الدراسررررات  
 (.2019، وآخرون Ramidha) % 55.2يصل إلى  اانتشار 

خرررتلا   رررم اوجرررود ًديررردة دراسرررات  رررم نيجيريرررا، أ رررادت 
ًمرى  1الردقيق  رم مرضرى السركر النروع لبومين انتشار اأ

 ٪8231 - 2132نطرررررررراق واسررررررررح تراوحررررررررت النسررررررررب بررررررررين 
(Agaba ؛ 2004، وآخررررررررررررررررونBlessing ؛ 2011، وآخررررررررررررررررون

Udenze متابعررررة مرررررض  وبالتررررالم  ررررإن (.2013، وآخرون
ونظرراف ضرورية لتاادي مرل تمك المضراًاات  داء السكري
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خصوصرا  رم المنشرورة  رم ليبيرا  انعدام الدراساتو أ لندرة
الجنرروب حررول ىرر ا الموضرروع أجريررت ىرر ه الدراسررة لمعر ررة 

 داء السررركريلبرررومين الررردقيق برررين مرضرررى نسررربة ظيرررور اأ
-العام الشاطئ النوع الرانم المترددين ًمى مستشاى برقن

 ليبيا.

 المواد وطرق البحث

أُجريت ى ه الدراسة  م مستشاى برقن العام بمنطقرة الشراطئ 
مرررنيم مرضرررى مصرررابين  72، جرررلار  57شرررممت  ليبيرررا،جنررروب 

سررررتخداميم االرجررررال اأصررررحاء تررررم  مررررن 17و السرررركري،داء برررر
إلررى  1220-2-21ًينررات ضررابطة و لررك خررلال الاترررة مررن 

يم ًينرررات دم  رررم حالرررة الصررريام ، جُمعرررت مرررن14-1-1220
شرررتمل اسرررتبيان المخصرررص لمدراسرررة والررر ي مال الاسرررتكابعرررد 

ة مرن البيانرات منيرا  الروزن، نروع الطرول،  العمرر،ًمى مجموً
  .السكري( )داءالعلاج المتناول و ترة اإصابة بالمرض 

قُسررمت العينرررات بررين أنابيرررب جمررح ًينرررات الرردم تحتررروي ًمرررى 
أنابيرب و  (Flurid Oxalate)مانح الرتجمط  موريرد أوكسرالات 

دم البلازمرررا ًرررن خلايرررا الررر الرررتجمط، ُ صرررمتمرررن مرررانح  خاليرررة
ليررررة مررررن مررررانح نابيررررب الخاوتُركررررت اأ السرررركر،لقيرررراس تركيررررز 

التجمط حتى تجمطرت ررم ُ صرل المصرل منيرا أيضراُ باسرتخدام 
ة   22دورة/دقيقرة لمردة  0222جياز الطرد المركزي ًند سرً

 الكرياتنين.ختبار قياس تركيز اوأُجري ًمييا  دقائق،

ين  ررم أنابيررب  كمررا جُمعررت ًينررات بررول صررباحية مررن المتبرررً
نيرا لقيراس أُخردت كميرة م البرول،معقمة خاصة بجمرح ًينرات 

لقياس  2/12لبومين الدقيق وكمية أخر  تم تخايايا بنسبة اأ
 تركيز الكرياتنين  م البول.

 "أُجرررررري قيررررراس تركيرررررز السررررركر بواسرررررطة المحاليرررررل الجررررراىزة 
تعتمررد ًمررى الطريقررة  والتررم Dalma المحضرررة مررن شررركة 

 ررم الرردم والبررول باسررتخدام  الكريرراتين تركيررزوقيرراس  اإنزيميررة.
التررررم تعتمررررد  Biomagrabلمحضرررررة مررررن شررررركة المحاليررررل ا

. Photometer4040الطريقرة المونيرة باسرتخدام جيراز  ًمى

لتقرررردير األبررررومين الرررردقيق  ررررم   Ichromaسررررتخدم جيرررراز او 
 البول.

حُممررررررت البيانررررررات المتحصررررررل ًمييررررررا  التحميللللللل الاحصللللللا  :
، إيجرررراد Minitab 21 سررررتخدام برنررررام  الررررراحصررررائياف بإ

وحسرراب  ،لانحررا  المعيرراري لممتايرراتوا ،المتوسرط الحسررابم
ة برررين المرضرررى واأصرررحاء مرررا إ ا كررران ىنررراك  رررروق معنويررر

العلاقرة ختبرار ا، كما ترم sample t-test 2ختبار اباستخدام 
 ًنرد Person correlationختبار ابين المتايرات باستخدام 

 .2327مستو  معنوية 

 النتا ج

عنويرررة برررين م وجرررود  رررروقًررردم أظيررررت نترررائ  ىررر ه الدراسرررة 
ررررررررة الضرررررررراب والمرضررررررررى مررررررررن حيررررررررث القياسررررررررات  ،ةطالمجموً

 (.2نترومترية كما ىو مبين  م الجدول رقم )اأ

: يوضح المتوسط الحسابم والانحرا  المعياري لمصاات (1)جدول 
تم الدراسة   العامة لمجموً

 المتاير
 العينات المرضية العينات الضابطة

P-value 
لمعيارياأنحرا  ا± المتوسط الحسابم   

530±   8130 العمر سنة  8130    ±532  0.05 

كجم الوزن  11.1 ±   82.1 4838    ±530  2301 
.7 الطول سم  ± 0 175.1 4.7 ± 176.1 2378 

مؤشر كتمة 
1كجم/مالجسم   

1135   ±038  27.1   ± 2.8 0.55 

برررررين متوسرررررط تركيرررررز وجرررررد  ررررررق معنررررروي واضرررررح  رررررم حرررررين 
ممجم/لتررر   1038 ±  37.0األبررومين الرردقيق  لممرضررى 

 Pحيرررث كانرررت قيمرررة ممجم/لترررر،  5.1 ± 9.5واأصرررحاء 
كمرررا تبرررين مرررن خرررلال التحميررررل . 232222المعنررروي أقرررل مرررن 

تين  ررم  اإحصرائم لمنتررائ  وجررود  ررروق معنويررة بررين المجمرروً
كل من: تركيز الكرياتنين  م المصل و البول وتركيز السركر 

صرررحاء اأى و  رررم المرضرررالصررريامم  رررم الررردم وكانرررت النترررائ  
 2321±  2342و  2310±  2307  ًمررررررررررررررررررررررررررررى الترررررررررررررررررررررررررررروالم
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لتر /ممجم  0731±  4830و  1830±  8037، رديسيمتممجم/
حيررررررررررث  رديسرررررررررريمتممجم/2035± 4032و  5531±  12230و 

 قُسرررمت.قرررل لجميررح المتايرررات أو  23221المعنويررة  P قيمررة 
رررة المرضرررى  لرررى رلاررررة مجررراميح ًمرررى حسرررب التركيرررز إمجموً

مررن  وىررم: أقررللألبررومين الرردقيق  ررم البررول المتحصررل ًميررو ل
ممجم/لتررر  رراحتوت  022، وأكرررر مررن 100-02، مررا بررين 02

ة اأ رة %، 88بنسربة  امريض 11ولى ًمى المجموً والمجموً
 احتررررروت%  رررررم حرررررين 84بنسررررربة  امريضررررر 18 ًمرررررى الرانيرررررة

ة الرالرة   %.4مرضى بنسبة  8ًمى  المجموً
 

وجررررود  رررررق  t ختبرررراراسررررتخدام احصررررائم بأظيررررر التحميررررل اإ
تين اأولى الميكررو والرانية  رم كرل مرن  ،معنوي بين المجموً

الدم حيرث كانرت قيمرة  الكرياتين  موتركيز  ،والعمر ،نألبومي
P  م حين لم تُظير بقية المتايرات ، 0.05المعنوية أقل من 
 ل(. التحميرر1ي  ررروق معنويررة كمررا ىررو مبررين بالجرردول رقررم )أ

ررررة  الرالرررررة و لررررك لقمررررة العرررردد اإحصررررائم لررررم يشررررمل المجموً
 الموجود بيا

ررررة المرضررررى ًمررررى حسررررب تركيررررز  (:2جللللدول رقللللم ) يبررررين تقسرررريم مجموً
المعيرررراري  الحسررررابم، والانحرررررا لبررررومين الرررردقيق  ررررم البررررول والمتوسررررط اأ

ة.  لممتايرات  م كل مجموً
 

 لمتاير
Normo- 

albuminurea 
 02أقل من 

Micro- 
albuminurea 

02- 100 
P-value 

  24 22 العدد
 األبومين الدقيق

 0.00* 58.24±33.61 13.9 ±9.1 م/لترجمم

 0.034* 54.7   ±2232 48.1 ±10.4 العمر )سنة(
كتمة الجسم  مؤشر

 2322 415 ± 2.6 5 .26 ± 2.8 (1)كجم/م

 م  الكرياتين
 0.01* 1.02  ± 0.26 0.0±0.17 (رديسيمتالدم)ممجم/

 م  الكرياتين
 2328 43.9 ±26.5 54.6  ±21.3 (رديسيمتممجم/)لبولا

 السكر  م الدم
 (رديسيمت)ممجم/

83.4 ± 
205.3 5037± 20434 2354 

تين  * وجود  رق معنوي بين المجموً

مرردة  وكررل مررنًنررد دراسررة العلاقررة بررين تركيررز األبررومين الرردقيق 
مررر المرضررى وجرردت ًلاقررة ارتبرراط  ،داء السرركرياإصررابة برر وً

 =Pوقيمرررة  r =2301 ،2300موجررب بينيمررا حيرررث كانررت قيمرررة
رتبرررررراط اكمررررررا وجررررردت ًلاقرررررة  التررررروالم،ًمرررررى  23224، 23208

موجب بينو وبين كل من تركيز الكرياتنين  م الدم والبول حيث 
 P =23222 ،23200وقيمررررة  r  =2370 ،23020كانررررت قيمررررة 

 رم حرين لرم توجرد  (،2ًمى التوالم كما ىو مبرين بالشركل رقرم )
 ًلاقة ارتباط مح بقية المتايرات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مرردة  العمررر،يبررين العلاقرة بررين األبررومين الرردقيق وكرل مررن  (:1شللكل رقللم )
  م الدم والبول الكرياتينوتركيز  داء السكرياإصابة ب

 المناقشة

 ررررم نظرررررفا أن ارتارررراع السرررركر  ررررم الرررردم ًمررررى المررررد  الطويررررل 
خررتلال وظياررم دائررم اإلررى يمكررن أن يررؤدي  داء السرركري مرضررى

م  لرك الكمرى، لر لك  رإن المراقبرة المنتظمرة  م اأًضاء بمرا  ر
نسررربة السررركر التراكمرررم  الررردم،ضررررورية لمسرررتويات السررركر  رررم 

ة تررردىور مراقبررر نباأًضررراء. يمكررروالعلامرررات الحيويرررة الخاصرررة 
رتاررراع مسرررتويات الجموكررروز غيرررر اوظرررائ  الكمرررى الناتجرررة ًرررن 

تويات الكريرراتينين  ررم المنضرربط  ررم الرردم ترردريجياف باسررتخدام مسرر
واليوريررررا  ررررم  ،نم الواقررررح تكررررون تركيررررزات الكريرررراتي ررررزمررررا. البلا

محرررروظ لررررد  مررررريض السرررركري مقارنررررة البلازمررررا أًمررررى بشرررركل م
، وآخررررررررون Agaba) غيرررررررر المصرررررررابين بالسررررررركريشرررررررخاص باأ

 الكريرراتينن تركيررز أوالر ي أوضررحتو ىر ه الدراسررة رغرم (، 2004
ختمرر  بارررق معنرروي ازال  ررم الحرردود الطبيعيررة إلا أنررو يرر كرران لا
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 ررم البررول لممرضررى أقررل منررو  ررم  هًررن اأصررحاء وكرران تركيررز 
صحاء وال ي قد يعكس ًردم قردرة الكميرة ًمرى الرتخمص منرو اأ

 نتيجة لتم  أو ضع  خلاياىا.

ر  رررررم الررررردم لممرضرررررى أًمرررررى منرررررو  رررررم كمرررررا أن تركيرررررز السرررررك 
لرررررى الارتاررررراع  رررررم تركيرررررز إضرررررا ة شرررررخاص اأصرررررحاء، باإاأ
ى بصورة ممحوظة  م مرضر البومين الدقيق ال ي وجد مرتاعاأ

 ًديررررردة دراسرررررات وتررررربترالسررررركر ًرررررن اأصرررررحاء اأمرررررر الررررر ي أ
(Karar ؛ 2015، وآخرررررررونKhadka ؛ 2018، وآخرررررررونAmin 

ن حرررروالم أمررررن خررررلال ىرررر ه الدراسررررة تبررررين (،  2019، وآخرررررون
 ،نميكرررررو ألبرررروميلمرضررررى المسررررجمين  ييررررا لرررردييم % مررررن ا84

م السررعودية ًمررى مررح الدراسررة التررم أجريررت  رر اوالرر ي جرراء متاقرر
ن حررروالم أضررحت و والتررم أ ،مررريض مررن مرضررى السررركر 822

 م البرول   نميكرو ألبوميالمرضى المسجمين كان لدييم نص  
(Khadka  2018، وآخرون)  ى ه النسبة مطابقة لمنسرب الترم ،

سُرجمت  ررم ًرردد مرن الرردول العربيررة لكنيرا كبيرررة مقارنررة بالنسررب 
، Abdulrhman) المسرررررجمة  رررررم ًرررررردد مرررررن الررررردول اأوروبيررررررة

يرت  رم الينرد والترم سرجمت قريبة من الدراسرة الترم أجر  (2017
وأًمرررى مررررن (، 2016، وآخرررررون Ambayiram) %82نسررربة 

     % 07برررا حيرررث سُرررجمت بحررروالم جو النسررربة الترررم سُرررجمت  رررم 
(Maharjan 1222، وآخررررررون،)  أمرررررا بقيرررررة الحرررررالات  رررررم ىررررر ه

ت بين طبيعية والتم سجمت نسربة    أربرح% و 88الدراسة  توزً
% وىررر ه 4بنسررربة    Macroalbuminureaخرة احررالات متررر

النسبة متاقة مح النسبة التم وجدت  م السعودية حيث سرجمت 
لنسربة الترم سُرجمت  رم مصرر %  م حين كانت أقرل مرن ا432

،  Adsani-Al)  % 2131% و 2134والكويررت حيررث كانررت 
ى ا الاختلا   رم القريم  .(2014، وآخرون Farahat؛ 2012

ًمميررة اإًررداد  العينررات،لررى ًرردة أسررباب منيررا ًرردد إقررد يعررود 
لبررررومين  ررررم البررررول العوامررررل الاجتماًيررررة وتعريرررر  اأ لمتجربررررة،

(Khadka 2018وآخرررون)  لررى  لررك؛ سررجمت ىرر ه إة باإضررا
وكررل مررن  نالميكرررو ألبرروميرتبرراط موجررب بررين االدراسررة ًلاقررة 
 مرررح دراسررراتوىررر ا متارررق  ،داء السررركريصرررابة برررالعمرررر ومررردة اإ

، وآخررررررررررون Ambayiram ،1224، وآخررررررررررون Sigdel) ًديررررررررردة

  لرك إلرىوقد يعود تاسرير . (2018، وآخرون Khadka ؛1221
ًردم الرتحكم  رم السركر  لرىإيعرود  وال ي قدول  ترة اإصابة ط

لررى التمرر  الرر ي يصرريب الكبيبررة مررح إو قررد يعررود أبصررورة جيرردة 
  ه العلاقة م حين لم تُظير دراسات أخر  ى العمر،التقدم  م 

(Zakkerkish 1220، وآخرون .) 

رتبرراط ان نتررائ  ىرر ه الدراسررة وجررود ًلاقررة كمررا كرران مررن ضررم
 ررم  نالكريرراتيوكررل مررن تركيررز  نالميكرررو ألبرروميموجررب بررين 

، وآخررون Blessing) ًديردة دراسراتل والردم والر ي بينترو البو 
 ؛2015، وآخرررون Karar؛ 1221، وآخرررون Ghosh؛ 2011

Khadka ررم حررين لرم توجررد ًلاقررة ارتبرراط ، (2018، وآخررون 
 اوال ي جاء مخالا ،مح تركيز السكر  م الدم  م دراستنا ى ه

  dkaKha؛2015، وآخررون Kararخرر  لربعض الدراسرات اأ
 ه الدراسرررة ًررردم قيررراس مرررن محررردوديات ىررر، (2018، وآخررررون

أكررر حساسرية لمرتحكم  مؤشرراالسكر التراكمم وال ي قد يكرون 
يررتم قيرراس الضرراط وظرررو  كمررا أنرو لررم  ، رم السرركر  ررم الرردم

لضررورة  امح  لك  إن الدراسة أًطت مؤشرر ريرىا.االتدخين وت
ي بصررررورة دوريررررة لمتقميررررل مررررن خطررررر متابعررررة مرضررررى السرررركر 

 مراض الكمى.اصابة باإ
 ستنتاجالا

مرن مرضرى السركر  %84 حوالمن أنستنت  من ى ه الدراسة 
عرة ًميو  رإن المتاب الكمى،ن لخطر اإصابة بامراض و معرض

بالمضاًاات الكمويرة  صابةوالتشخيص المبكر قد يحد من اإ
  لداء السكري.

 الشكر والتقدير

 ،داءف مرن مرديرهنشكر جميح العاممين بمستشاى بررقن العرام ابتر
كمررا نشرركر جزيررل الشرركر  بررو،ورؤسرراء اأقسررام إلررى العرراممين 
ين  م ى ه الدراسة ًمى   مكم منَا جزيل الشكر  وقتيم،المتبرً

 .والعر ان و ائق الاحترام لكل من ساىم  م إنجاز ى ا العمل
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Abstract: Diabetes mellitus has become increasingly common worldwide, with many serious com-
plications. Diabetic nephropathy is one such complication that affects the kidney and leads to end-
stage renal failure worldwide. Microalbuminuria represents an abnormal elevation in urine albumin 
levels, which is an early marker of diabetic nephropathy. It is likely to be found in one-third or 
more of diabetic patients. Early recognition of microalbuminuria in diabetic nephropathy permits 
successful therapeutic intervention and significant postponement of terminal renal failure. This 
study aimed to estimate the prevalence of microalbuminuria and the potential risk factors among 
patients with type 2 diabetes mellitus who attended Bergin General Hospital-AL-Shati, Southern 
Libya, as a sign of diabetic nephropathy. 75 men were recruited for this study: 50 of them had type 
2 diabetes, and 25 men were healthy and used as a control.  Morning fasting blood samples were 
collected from all of them to estimate the concentration of plasma glucose and creatinine, and first 
morning urine samples were collected for microalbinurea and creatinin estimation. The results show 
that 48% of the diabetic patients attending Bergin Hospital had Microalbuminuria, and 8% had Mi-
croalbuminuria. A positive correlation was found between the concentration of microalbumin and 
both duration of diabetes and the age of diabetic patients, r value was 0.32, 0.39, and the P-value = 
0.034, 0.008, respectively. In addition, a positive correlation was found with the concentration of 
creatinine in both blood and urine where the value of r = 0.59, 0.313, and P-value = 0.000 and 0.033 
respectively. In conclusion, about 48 % of diabetics in this study are at risk of developing kidney 
disease due to their high microalbumin level. Early diagnosis and monitoring of this condition 
could prevent nephropathy in this group of patients. Also, for 8 %, the risk is higher and gradually 
increases with the length of time they have diabetes.  

Key words: Diabetes, Kidney Failure, Diabetes Complications, Microalbumin, Creatinine in Blood 
and Urine. 
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