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      َّ  الممخَّص:
تتعدددلتواتلوإددددأتم ددددلدت  دددد توا  ددد ل  تتت تتتتتت تتت تت تتت ت تت تتتتتت تواتدددد تتت ت تتيسددددإتتوسددددتاكما تتددد وم ت دددد تت تليدددد ت دددد تتتتت ت تتتت تت تتتت تتتتت ت تتتتت تتت تتت تت ت

تتتت تعن  دد تيلي دد تسدد تنسدد توبنسدد  ت سددإإ  ت تتت تت تت تتتت ت تت تتتتتتتتت ت تتضدد و تت تتتادد تتتتتت تت تتت ت دد ي  تتتت تو تت ت خت فدد وتلي ندد تتت ت ت تت تتتتتتت تتت ددلمت    دديأتتتت تت تت تتت ت تت
تتواتلوإدددأتإادددناتواعن  ددد ت ت تتتتتتتتت تتت ت تت تتتع ددد توتتت تتتتسدددتخلو تودسددد ل تت ت تتتتتت تتلوا إيدددلوأتإانلوعا ددد تتتت تت تت تتتتت تتت تتتتلولانإع يددد أتوا دددن عي تتتتتتتت تتت تتتت تت تتتتت تت

تتخ  ددد ت خ فددد أتواتعدددلي يتادددنا تع ينددد تتتإددد ت  تدددلدتإعددد تواتلوإدددأتوا إ عددد تإتتلت تتتتتتت تتت تتتتت ت تتت ت تت تتت تتتتتتتتت تت تتتتتت تتت تتتتت تت تت تتتت تتسددد تإ دددلن ت ددد تتتتت ت تتتتتتتت ت
تواعن  دد توايلي دد تإاددلةت   يدد توا سددتا  تتدد تتن يدد تعيندد أت دد  ت تت تتتت تت تتت تتتتتت تتتت تتتتتتتتت تت تت تتتتتتتتتتت ت تتتتت ت ميدد ت نددلوتتواتلوإددأتوسددتخلو   تتتتتتتت تت تتت تتت تتتتت تت تتتت تتتتت

تتتإ يإي تل   تتوال س تلوازننإيأتلعللتتتتتتتتت تت تت تتت تت تتت تتتت تتتتوا   تلوال نفدأتلوامد م تلواف فدأتودسدللتلوامتتتتت تتت ت ت تتت تتتتتت تتتت ت تتت تت تتت تتتت تتت ت د ت نقلتد تتتتتت ليد تتت تتت تتتت تتت
تتود د إع تلتسسدد أو تت تتت تتتتتت ت تتتتتتتإ بضدد س تا خ ددلقت ق ددل ت دد ت ددناتواتلوإددأتوا بسدد  ت   يدد  تإدد اإزو وتسددت تتتت تت تتتت تتتتت تتت تت تتتتتب تتت تتتتتتت تت ت تت ت ت ت تتت ت تت تتتتتتت ت تت

تتوسددددتخك ت دددد تت تليدددد ت دددد توا  دددد    تت ت تتتت ت تتت ت تت تتتت تت ت ت تت تتت(تلوامدددد ل يل  Pbت تتتتت تتت تت(تلوان دددد   Cdتت تت تتتت تت(تلوازندددد  Cuتت تت تتت تتت(Znتت
تتتتلوا ليددل تتتتلوامدد ل  تت(Fe)تتت ت تت(تلوا نننيددز Crتتت تتت تتتتت تتإ سددتخلو ت دد   توانيت يدد توا  مددزتلتلددلي   تسدد تتتت(Mnتت تتتتت تتتتت تت تت تتتتت تت تتتتتتت تتت تتتتت تت تت

تتوا ستخ  ت تت تت ت توا   ض تإ ستخلو ت قي سي تولا ت   توان ييتسإينأتوانت ئجت   تتتت تتت تتتتتتتت تتتتتتتت تتتتت تت تتت تتتتتتتت تتتتتت تت تتتت ت تتت تتن ي تواعين أتتتتت تتتتتتتت تتت
تتوا ل لس تو تلأتع د تم يد أت خت فد ت د تواعن  د توا سدتالس تإ ال وسد ت يدمتتد ول ت تلسدقت ت ت تتتتت تت تتت تت تتت تت تتتتتتتتتتت تتتتت ت تتتتتتت ت تتتتتت تتت تتتتتت تت تت ت تت تتتت تت تتتت

تتتت ميز د  تتت ت د تتت تت يم لند و  تند و   تتت0.001    0.07ت تتتت ت تتتتت ت تت تسد تواف فدأتودسدللت ندليتوا  دل تتCdتتت تت تتتتت تتت تتت ت ت تتت تتتتتتت تتت
تتتت يم لن و  تن و تتت0.39   2.66ت تتما ت تتتتت تتت تتس توال نفأوتتCuتتت تتت تتتتت تتلم  تت ميزت عظ ت ناتواعن   تلل تتتت ت تتت ت تتتتتتتتت تتت تتتت تتت تتت تتت
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تتتتتتتتتتتوا ددلللتوا سدد ل تإادد ت دد تةإددأت نظ دد توا دد  تواع ا يدد  ت تتتتت ت تتتت تتتت ت تتت تتتت تت تتتتتت تت تتملاتعن دد يتتتو(WHO)تت ت تت تت تتتتسلددلتتتCrتتلتتتCdت
تتم نددأتم ي تا دد  تتتتتتتت تت ع دد ت دد توا ددلللتوا سدد لتتإادد ت دد تتتتتت ت تتت تتتت تت تتتتتت تت تتتت ت تت تت تتسدد تواس اإيدد تواعظ دد ت دد تواتلوإددأتتتWHOت تتت تتتتت ت تت ت ت تتتتتتتتتتتتتت ت
تتةيددددلتواإ ددددمي ت تتتتتت تلإينددددأتوانتدددد ئجتتت تتت تتتتت ت ت ت   تتتتتت تتوام يدددد توا تن لادددد تيل يدددد  ت دددد تواعن  دددد تةيددددلتوال وسدددد تتت تت تتتتتت تتت ت تتتتتتت ت تت ت تت تتتتت تتتتتتتتت تتتنتيندددد تتتتتتت تتت

تلاسددددتاك تواتلوإددددأ ت تت تتتتت ت تتت تتم نددددأت ةددددأت دددد توا ددددلللتوا سدددد ل تتت تت تتتتتت تت تتتت ت تت ت تتت ت تتإادددد تا ن عدددد توايل يدددد تتتت تت تتتتتت ت ت تتتتت تت نادددد ت دددد تةإددددأتتتتوت ت تتت ت تتت تت
WHOتيخت  دد  تادددل ظ تت تت تت تتت تتتو تدددلو تتت تت تتواتلوإدددأتلواإدددزو توا ب دددن ت ناددد تلوا إ عددد تتت تتتتتت تتت تتتت تت تتتتتب تت تتتت تت تتت تإ نقلتددد تتتتت تتت تتوال وسددد تتتتت تت تتع ددد تتتتتت تت

تتم ي أت  تواعن   توايلي  تلإنا توستاكما تإ ست تتتتتتت تتت تتت تتتت تتتتتتتتتت ت تتتتتتت تتت ت  و تتتت تت تتيشمأتخق و تع  ت   توبنس  يتتت تت تت تتتت ت تت تت تت ت ت ت تت تت تت
تتتتتتتتتتتوام   أتوا فت  ي :تواتلوإأوتواعن   توايلي  وت ت تتتتتتتت تتت تتتتتتتت تتتتتتتت تتوتوات لميWHOتتتتتت ت تتتتتتت

Abstract 
The consumption of spices is an important source led to the 

accumulation of content of heavy metals in the human body causing 

serious health issues. The contamination of spices crops with heavy 

elements can be ascribed to the use of different types of fertilisers, 

pesticides, and several industrial emissions, particularly mining 

activities. Therefore, to protect the spices consumers several types of 

most consumed spices in Libya that are cinnamon, Ginger, Alpinia, 

Cloves, Turmeric, Black pepper and Cumin were collected from two 

main stores in Alasaba and Tagasat regions as well as samples of their 

grounded mixture named locally Al-Bezzar. The aim was to extract 

the content of these spices of Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Cr and Mn by 

concentrated HNO3 free of heavy metals (>99.99%) and evaluate the 

levels of target metals in the acid extraction solution by atomic 

absorption spectroscopy. The obtained results showed that all the 

investigated spices contain levels of studied metals ranging from 0.07 

± 0.001 μg/g of Cd in Indian black pepper to 2.66 ± 0.39 μg/g of Cu in 

Cloves, additionally, the concentration of most metals was lower than 

their permissible levels in spices set by World Health Organisation 

(WHO) except for Cd and Cr in most examined spices that recorded 

levels more than that recommended by WHO. The estimated daily 

intake (EDI) dosage of heavy metals by people due to spices 

consumptionsuggested that all ingested quantities of these metals were 

lower than that set by WHO. Ultimately, the investigated spices and 

Al-Bezzar contain levels of hazard metals and their 
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consumptioncontinuously may cause severe health issues to human 

health.   

Keywords: Contamination, Heavy metals, Spices, WHO.   

 
         المقدمة:  . 1

تتتتتتعددلتودنددلوتتوا خت فدد ت دد تواتلوإددأتل خ لقادد ت  ددلت  دد توا ضدد س أتاددإع تود نيدد ت ت تتت تتتتت تتتت تتتتتت تتتت تتتت ت ت تت تت تت تتت تتتتت ت تتتتتت تتتتت تت تت تتتت ت
تتواندد  ز  ت تت ت لتواتدد تتقادد تيل يدد  تلتسددتا  تتتوتت تتتت تت تتتت ت تتت ت ت تتت تتتتت تتتتتسدد تواإيددلأتلوا قدد ع تع دد ت سددتلدتواعدد ا يتتت تتتت ت تت تتت تت تتت تت تتتت تت ت تتتتتت تتلي ندد تتتت ت ت تت

تواسددإتتسدد تنادد تمادد  تتتت تتتت تتت تت تادد تتعقددتت ت ن تتتتت تتتت لوئددزتزميدد تا سددنو تتت تتتتت تتتتتتت تت تس ت دد تا شدداي تلتعقدد تتلتتتتوتتتت ت تتت تتتتت تتتتت تتتتتت اددلو ت خت فدد تتتتتت تتت تت تت
تتا قعد  ت سدتتودنلو و تت تت تتت ت ت تتتت ت تتإ بضد س تا فلوئدلتواقإيد تادإع ت نلوعاد تتتت ت تت تتتت تتتتتتتت تتتتتتت تتتتتتتت ت  ,Teferand Teklewold)تت

2021;Emejulu et al., 2021) تيسفد توا قد إ تتت تتتتت تتتسدتخل تإدنل تتتتت تتتتتت تت تإعد ت ندلوتتتت تت تتتت ت تتواتلوإدأت يدأتتتت تتتت تتت تتت
توام ليدد تلواايددأ تتتتت تتتتت تلوال نفددأوتل خدد دتتسددتخل ت ل وةادد ت يددأتنإدد أتواسدد  تتتتت تت تتتت تتتتت تتتتت تتتت تتتتت تت تتتت ت تت تتت تتت تتليسددتخل تنددنل تتوتتتتت تت تتتت تت تتتتإعضددا تتتتت تت

تتتوال نيد ت يدأتوامدد م تلوازننإيدأوتل خد دتملشددل ت يدأتوال سدد تمدك تع د ت ددل  تت تت ت ت ت تتتت تتتتت تتتتت ت تتتتت ت تت تتت تتت تت تتت تتتت ت تتتت تتتتتتت تت ت لت زيند  تتتوتتتت تت تتت تت ق لنددتتت ت ت تتت ت  تت
ت نا ت ستتيل س توا نت ع أ تتتتت تتتتتتتتتتت ت ت تتي(Islam et al., 2022)تتتتت

ت تع  ت تتتتتتتتتتتتسأتوا نظ  تواع ا ي ت تتتتتت تتا  لو دف أتلوا عد يي توالي سدي تواتلوإدأتتتت تتت تتتتتتت تتتتتتت تتتت تتتت تت تتت تت تتتتتتتتتاد ت نتند أتنإ تيد تتت تان تتإتتت تت تتتتتت
تتتتتتعق يد تتسدتخل تإ  اتاد تواقإيعيد  تتتتت تتتت تتتتت تت تتتتت ت تت لتتتت تت سد  ي ت ناد ت تتتت تت تت تسد تتت تتمعدلولتودقع د تتت تت ت تتتتتت  ,.Russomet al)ت

تيتلتن ددلتنإ تدد أتواتلوإددأتسدد (2019 تتت تتت تتتتت تتتتتتت ت تتت تتتتت نددزو ت خت فدد تتتت تتتتت ت تسدد تإعدد تللأت ددل تواإ دد توا تلسددقتتت ت ت تتتتتت ت تتتتت ت ت تت ت تتت ت تتت تتتوت
تتتتتلإعدد تواددللأتولاسددتلوئي  تت ت تتت ت تتتتت ت تتتت يددأتواانددلتلونللنيسددي تلواإ وزيددأيتلي ندد تت ددلمتوا نتندد أتواز وعيدد تتتتوتت تتت تتتت تت تتتتتتت ت تتتت ت ت تت تتت تت تت تتتت تتتت تتت تتتت تتتتتتتت تت

تتتتتتتتتلخ   تواتلوإأتإ اعن  د توايلي د  ت تتتتتتتت تتت تتتتتت تتماد تعد   ي وتتتتت تتتتت تت تودلأتع  دأتقتتتت تت ت تت تت ت ت تإيعد ت ت تتإسدإتتلندللتم يد أت د تتتتت ت تت تتتتتتت ت ت تت تت ت
ت ددناتواعن  دد تسدد ت دد ل تود ددأتإت إدد توا لددلأتواز وعيدد توا نتندد تا تلوإددأوتلوآ تت تتت تتت تتتتتت تتتتتتتتت تتت تتتت ت تت تتتتتت تتتت ت ت تتتتتت تت تتت ت تتخدد ت ددلتوات ددلمتتتتتتتتتت ت تتتتتت ت تت ت

تواإش دتوان ن تع تع  ي أتواتعلي  تتتتتتتت تتتتت تت ت تتت تتتتتتت ت تت تلت  تينتن ت  ت خ  تتتتوتتت تتت تتتت تتتتتتتتتف أت ني تإ ا ع ل توايلي د تتتتتتتت تتتتتتتتتتتت تت ت ت لتند  تتتتوتت ت تت تتو تت ت
تتوستخلو تإع توا إيلوأتلودس ل تلت تتتتت ت تت تت تتتتتتتتت تتتتتتت تت تتتتخ   تواعضلي ت  ت  دأت يدلون تم تإت تتت تت تت ت تتت تتتتت ت تتتتتت تتفد أتوادلن أت لتتت تخ  تتت تتت تت تتتتت تت

توستخلو ت ي اتوا  ةتوا    ت ت تتتت ت ت تتتتتتتتتتتت تت تتتتتتت ي توا ع ان ت ع ان تت   تتت تتتتتتت تتتتتتتت تتا يتوا    يأتوا خت ف تلتتتتت تتتتتت تتتتت تت تت تتتتتت تتتخ   تتإت تت
تواتلوإأوتود  توانيتيؤلي تت تتت تتتتت تت تتتت تتت تتما تت دلمتوا    ديأت إ شد  تنتيند ت شدا ت لتمضد س تودسد ل تااد تتتتت تتتتتت ت تتتتتت تتت تتتتت ت تتت تتتتتت ت تتتتت تت تت تتتتت ت تتتت تتتوتت

تتت لتت ددلمت يدد ت إ شدد ت دد توات إدد توا  تليدد ت سددإل  تع دد تعن  دد تيلي دد ت دد توا  دد ل توا ددنم تتتت تتت تتتتت ت تتتتتتتت ت تتت تت تت تتتت ت تتتتت تت تتتتتتت تتتتت ت تت ت تتتتت تت تت ت تتتت تتتتل  تت
تل د تواعن  د توايلي د ت يدأتتت تو تتتتتسد ف  تتتتتتتتتتتت ت تتتتتتت تتوتلواتد تتتد وم تسد تCrتلتت Cu, Cd, Pb, Mn, Fe, Znتت تتتتتت تتتت تتتت تت

توات إدد تلتنتلددأت نادد تا    دديأتواتلوإددأ تتت تتتتت تت تت تتتتت تتتت تتتتت تتتت تت تلت ددأتمادد توا سددتا  تعإدد ت نوئدد تلتسددإتتادد ت ضدد و و تتتتوتتت تت ت تتتتتت تت تت تتتتتت تت تت تت تتتت تتتتت تتتت ت تت
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تت د ي تخقيد   تت ت تتتت ت توتسإد ا   ت د ت   ت (Ziyaina et al.2014; Cicero et al., 2022).ت تتت ت تتتت تتتتتتتت
توبنس  تي ت أتاإع تواعن   تتتتتتت تتتتت تتت تتت تت تت ت توايلي  ت يدأتوا نننيدزت تتت تتتتتت تتتتتتتلوازند تلوان د  تلامد تإم يد أتة ي د تتتتتتتتتتتتتت تتتتتتت ت تت تت تت تتتت تت تت تتلاتتتتتت

تتتتتعدددلدت  ين و ددد أت لت ندددزو ت ددد توا  ينددد و  ت تتتتتتت ت تتتت ت تتت تتت تت تت ت تتتتت تت تتاددد تت عدددتتلل و ت ا ددد تبت ددد  تإعددد توالظددد ئةتتت تدن تتتت؛تت تتت ت تتتت ت تتتتت تت تتت تتت تتت تتت ت تتتتت
تتتوا يليد  تت تتتإ انسد تتتتت ت تتتلامد تلندللتوات وميدزتوازوئدل ت ناد تل عاد وتتتت(ي(Emejulu et al., 2021تتت تتت تتت تتتتتتتت تتتت تتتت تتتتتت ت ت تت ت تت يتتتتت ت

تم يدد أت دد تواعن  دد  ت تتتتتتت ت تت تت يدد تواضدد ل ي ت يددأتتتتتتت تتتتتتتت ت تتتت تتت تينع ادد تتتدد وم ت يليدد  تتتCdتلPbتت تت تتتتت تتتتت تتت تتتسدد تإعدد ت نسددن تتتت ت تتتت ت تتت ت
تتتتتتتتتتتتوانس تلتزلولتم ي تا  تت تتت ت تإاناتودنسن ت  تواز  تتتت تت تتتت تتتت ت تت تتتتتل  تزي ل توستاك تواتلوإأتوا  ليد تإاد ت سدإإ تتتتوتتتتتت تتتت تتتتت تتتتتت تتت تتتتت ت تتت تتتتتتت تت تت

تواعليدددلت ددد تودضددد و توا ددد ي تسددد  ت تتتت ت تتتت تت ت ت تتت ت تتت ت ع ددد  ت تلل ددد تا  سدددتا مي ت يدددأتإعددد تتتتتت ت تتت ت تتت تتتتتت تتتتتت تتتتتت تت ت تت  ددد و توام ددد تتتت ت تتتتت تت ت ت
تتلوضددق وتتواسدد ل تواع ددإ تلللالوأت إمدد   ت تتتت تتتتت تت تت تتتتت ت تت تتتت تت ت ت تلتدداخ توان ددلتعنددلتودتتوتتت تتتتت تت ت تتتتت ت تتتتتتتقفدد أتلو تفدد تتضددسقتواددل تتتت تت تت تتتت تت تت تتت

تتتتتتتلو ت د أتوب د إ تإدإع تودندلوتت د تودل و تواسد ق ني ت ت تتتتتتت ت تتت ت تت تت تت تتت تتتتتتتت ت تتت تت تت  Bisht et al., 2022; Cicero)تت
et al., 2022)تتي

تلسدد تإعدد تواددللأتتسددتخل تواتلوإددأتم ددزيج تت ت تتت تتت تتتتتتت تت تتت ت تتتتت ت تتت ت ق ددل تتتت ت ت ت تتت دد ت نددلوتتلنسددتت خت فدد ت نادد وتتت تتتتتتتت تتت ت تت تت تت تتتت تتت
تسف  تتتإع ت ن ق تايإي تت زأتم ي أت ي ت تس لي ت  توام م تلوام لي تلوال س تلواتتتت تتتت تتتت تتتتت تتتت تتتت تتتتت تتتتت تت تتتت تت تت تتتتتتت تتتتتتتتتت ت تتتتت تتتف فأتودسللتتت ت ت تتت تتت

تتلوال نفددددأتلوازننإيددددأتلم يدددد أتة ي دددد ت دددد تإعدددد توانإ تدددد أتودخدددد دت يددددأتنددددلزتواقيددددتتلواايددددأت ت تتتت تت ت ت تتتتت ت تت ت تتتت ت ت تتت تت تتتتتتت ت تتت ت تتت تتتتت تت تتت تت ت تت تت تتت تت ت تت تتتت
تتلوا سددددتل ل ت دددد تللأت خت فدددد  تتت تتت ت تتت ت تتتتت تت تت تلتق دددد تاتمددددل تإادددد  و تتتوتتتتت تت تتت ت ت تتتت ت ت تت ت خ لقدددد  تيسدددد  ت   يدددد  تتتتت تت تتت تت تت تت ت تت تإدددد اإزو تتت تت تلواددددنيتتتوتتتت تت تتتت

تتستخل تم ي أت ن تتتد ول تإدي توان و د أتماد تعشد وأتوان و د أتسد  تتت تت تت ت تتتت تت ت ت تت تتتت تت تت ت تتتت تتتتت تت تتتتتتتت تتتتتتتت تت تتتتتتتتتتتمعدلولتوالنإد أتواسنوئيد تتتت تتتت تتتتتتت ت
تتتوايل ي تتتانلتتلم ي تواقع  توا بعلوتسدكتيمد لتيخ دلت قدإ تايإد ت د ت دناتودندلوتتل زيناد تتتتتتت تتإع  تتتتوت تتت ت تت تت تت تت تت تتتتت تت ت تت تتتتت تت تتت تت تتتتت تتت تتتتت تتتتتتتتب تتتتتتتت تتت تت

تتوا ع لةتإ اإزو   تت تتتتتت تت ت تادنا تلد  تتتتت(يIbrahim et al., 2021تتتت تت تت تتودندلوتتوا خت فد ت د تواتلوإدأت سدتتتتتتت ت ت تت تتت تتتتت ت تتتتتت تتتتت تت تت ت
تتتتت  ت يإتأتل وس أتعليل  تت تت تت تتت تتتتتتتتتتو تلوئا ع  تم ي أت خت ف ت  تإع تواعن   توايلي د وتتتتتتتتت ت تتتتتتت تتتت تتتتتتت تتت تتتتتت تت تتتتت تت تتود د توادنيتتتت تتتتت ت ت ت

تينعأ تت توستختتت تت تتت تلو ا ت نف ل  تت تت ت لت  زلن  تتتتتتتتتتتت تت تتتت تتم ضد س أتاغ نيد ت لتمالليد تإلي د ت  دل تخقد تع د تتتت تت تت ت ت تت تت تتتتتتتتتتت تتتتت تتتتتت ت تتت تتتت تت
تتتتتتتت   توا ستا  تاا تتت تتتت تتتتتت  Russom et al., 2019; Emejulu et al., 2021; Islam et)ت

al., 2022)تادنا تتتي توسدتالسأت دناتوال وسد تتلدلي تت ميدزتتتتت تتت تتت تتتتتتت تت تتتتتتت تت تتتتت تتCrتلتت Cu,Cd, Pb,Mn, Fe, Znت
تسدد  تتعيندد أت دد تواتلوإددأتواتدد تتإدد تتإ دسددلو تتتت تت ت ت تتتت تتتتت تتتتت تتت تتتتت ت تت تتتتوا   يدد تتتت تتلتسددتخل تسدد تت ضددي ت دد تيسدد  تإت إددأتتتوتتتت تتتتتت تت تتتت تت تت ت تتت تتتتت تت تت

تتتتواإزو توا يإ وتل س تت تلسقتوان ع توايل ي  تتتتتتت ت تتتت ت ت تتتت تت تت تتت تتتتتتت تت تتوات تيتن لاا توا ستا  ت  تعن   تيلي د تند و تتتتتت تت ت تتتتتتتت ت تتت تت تتت تتتت تتتتتتتت تتتتتت تتت
تتتوستاكم تا إزو تلواتلوإأتوا  تلي  تت تتتتت تتت تتتت تت تت تتتتتتت تتت تتع  ت ناتواعن   يتتت ت تتتتتتتتت تت تتت

ت
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                  مواد وطرق البحث:   . 2

                 . تجميع العينات.     1.2
ت تنظ و تد  ت ت تت ت ت تواسل توا يإ ت فتل تع د تمدأتودتتت تتت ت تت تت تتت تتتتت تتتتتتت ت ت تتتتتتتتتتسدلو تواع ا يد تت تت تتتتتستتلوندلتإد تتتوت تت تت ندلوتتواتلوإدأتتتتتت تتت تتتتت تت تت

تتتتتوا خت فدد تل دد ت  دد ل ت تعددلل و تتتت تتت تتت ت ت تتتتتت تتاددنا تتدد تتن يدد تعيندد أت دد تواتلوإددأتواتدد تتسددتخل ت دد تةإددأتتتتتت تتتت ت تتتت تت تتت تتتتت تتت تتتتت ت تت تتتت تت تتت تتتتتت تتت
تودس توا يإي تلخ ل   تات ضدي تخ قد تواإدزو  تت تتتتتت تت تت تت ت تت تتت ت ت تت تتتتتتتتتت ت ت ت تإند   تتتت تتع د توستشد   تإعد ت  د  تتوا  دكأتتتتتت ت ت تتتتت تت ت تتت ت تتتت تت تت تتت تت

توا تخ  دي تسد تإيد تواتلوإدأيتسلددلتتد تتن يد تعيند أت د تواتلوإددأ تتت تتتتت ت تت تتتت تت تتت تتتتتتتتتتت تتت تتتتت تتتت تتت تت ت ت تتوا تدلتتتتتتت تتس  تتتت تتتتت د ت   د تإد تزويددلتتتت تت تتت تت تتت ت
تإتسسد أ تت تل م يدأتوانإددأتإ د د إع تلعيندد ت د تواإددزو تتتوتتت تت تتتتت ت تتتتتت تتتتتت ت تتتت تت تتتت تت توا ب دن تتتتتتتت ت ت دد تخ ديقت ددناتواتلوإدأتتتب تتت تتتتتتت تت تتت تت ت تتلن يدد تتتتوتت تتتت
تواعينددد أ تت ت لضددد   تتتتتتتتت ت ت تتإ اندددللأ تتت ت تت ت ت(يتسددد توا ع دددأت بسددد أتواعينددد أتنيدددلو تإ ا ددد  توا لق دددت3تتت تتتتتتتت تتتت تتتت تت تتتتتتتت تت تب تت ت تتتتتت ت ففدددأتتتوتت تتت تتلنب ت تبت ت

تتتتإ سددتخلو تسدد  تتنفيددةتا ددل ت تتت تتت تتتت تتتتتت تت ت77تت تتسدد ع تتت تتتتيدد تقب نددأتواعيندد أتمددك تع دد ت ددل تإ سددتخلو تتتوتت تت تتتتتت تت تت ت ت ت تت تتتتتتتت تت تب ت ق دد تتتتت ت ت تتت
تخشددإ تيددلليت   دد توا ددن  تت تتتت تت تتت ت تتتت تت تلتتدد ت فظادد تسدد تتتوت تتتت ت تت ت ميدد  تإكسددت ت  ددنلع ت دد تواإددلا تتتتتتت تت تتتتت ت تتتت تت تتت تت ت تتت تتميي ددي تتتتتتت تتتتت

تتتتتتتا ي تمن و توات  ايأتوا بستالس ي تتتتتب تتتت تتتتتتت ت تتت تت تت

ت7ي7 ت :                 التحميل الكيميائي تيتت
تت توستخلو تق يل توااض توا قت تت تتتتت تتتتتتتت ت تتتتت تت تت تإ ستخلو ت    توانيت ي توا  م تتتتتتت تتتتت تت تتتتتتت تتت تتتتت تت تتزتواخ  تإتللي تتت تتتتتتت تت تتتت

تتتتتتتتتواعن  ددد توايلي ددد  ت تت سدددتتواق يلددد تتتتتتت تت ت تتتت ت تتتتواتددد تل دددفا تتت ت تت تتلوا إددد ل تلتتتFarrellet al.(2010)تتت تت تت تتخددد ل تتآتتتتت تت ت
ت7107ت  ت ت تتتتتتتتتاتلدددلي تت ميدددزتواعن  ددد توايلي ددد تتت(ت ت تتتتتتت ت تت تتت تتت تسددد تودنسدددن توانإ تيددد تإطتإددد تتواخقدددلوأتوآتتتت تتت تت ت ت تتتت تت تتتتتت تتتتتتتتت ت تت تتت تتتتيددد :تتددد تت تتتت ت

تتتتتتتتتتتتتتتتت  ين و ت  توا  ل توانإ تي تت2000تتتلز  تتتتت ت ت لتت إدأتواإدزو تتوتتتت تت تتتتت تتتتت تتتتسد تمدا تنظيدةتلند ةتسدعت تتت تت تت ت تت تت تتت تت تت ت051ت ت تت دأتت ت
تتتتتتي ت ضيةتاا ت تت ت أت  ت    توانيت ي توا  مزتت10تتتت تت تتتتت تت تتتتتتت تتت تت تتت تتل بقأتإزن ن تسد ع تتتوت تت تتت تتت تتت ت تتتلتت مدأتاتتتوتتب تت تتت اضد تتتت تت

ت72تت±تتتت0تتتتتا ل ت تتس ع تتت تلس توايل تواتد ا تسبدخنأتماد تةد تتوانفد ةتإ سدتخلو ت  د  ت د ئ تتوتتت تتت تتتت ت تتتتت تت تتتت تتت تتتت ت تتت تتتت تت تب تت تتتتتتتت تتتتت تتتتعندلتتتتت
تتل ندد  ت ت011تت ℃ت±ت5ت ت تتتيدد ت بضدديةتاادد تت تتت تت ت01تتتتب تت ت ددأت دد ت   ددلأت دد   توانيت يدد توا خف ددتتت تتتتت تت تتتتتتت تتت تت ت تت تتت ت تت تتةتإت ميددزتت تتت تت(Nتتتت
ت0ي1 شددزتسدد خن) تيتت تتلسبددخ توا   ددلأتيدد ت لب تت تت ت تتب تتتتت ت تت تتتتت ت تب تسدد تلل  تةي سدد ت ت  تت ت تتتتت تت تتت ت75تتتتتسددعت تتتت ت ددأتتت تتتتتإ سددتخلو تل ةدد تتتتوت تتتتت تت تت

تتت شيزتنلت تتت تتت ت®Whatmanت ت تلإعلت سأتوامدا تلل ةد توات شديزت بم دأتوا ند تإ ا د  توا لق دتت42  تتتتتتتت تتتتتت ت تتتت ت تتتبت تت ت تتتتتتتتت تت تت تتتت ت ت تتت تتتتت
تتما ت ت75تت تتتت أتل بفظأتواعيند أتإ ايكند تا دي تمند و تواليد  تإ سدتخلو ت تت تتتت تتتتتتتتت ت تتت تت تتتت ت تتتتتت تتتتتتتت ت تبت ت تت  Atomic absorptionت

spectrophotometerتت ت  تنلت تتت تتت تتي ALPHA-4ت
ت
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  :              . جودة النتائج   3.2
تت تودخنتس  تتتت ت تولاعتإ  تنلل توانت ئجتإلل توب مد  تتتتتت تت تت تتت تتتتت تتتتتتتتتت ت تت تتتت ت تل دلدتتدلس توا ق دلتتتتوت ت تت تتتتت تت تتت تتلتد تناد تتتتوتتت تتتتتت

تت  تخكأتوستخلو ت   ت بع لتتلقي ا تت تتتتتت تتتتتتتتتتب تت تتت ت ت تت تتتتتتتتتتل    توانيت ي تواخد  تإ سدتخك تواعن  د توايلي د تتتتوت ت تتتتتتت ت ت تت تتتت تت تتتت تت تتتتتتت تتتت
تتل سددأتودللوأتإ سدددتخلو ت   دددلأت ددد   توانيت يددد تإت ميدددزت تتت تتتت تت تتتتتتت تتت تت ت تت تتتتتت تت تتتت تت تت تتت ت تتلب ن يدددأتمدددأتع  يددد أتتت N0.1تت تتتتت تت ت تت تت ت تبت

تتتتتتتتتولاسدددتخك تإ سدددتخلو تيكيددد ت مددد  وأتا عينددد توالو دددل وتلعينددد تواشددد  لتعبل  دددأتنفددد ت ع   ددد ت ت تتت تتت تب تتت تت تتتتتتتت تتتتت تت تتتتتتتتتتت تتت ت تتتتت تتتتتت تت تتتت ت ت تت ت ت
تتعينددد أتواتلوإدددأتلت تت تتت تتتتت تتعندددلتمنددد و تواليددد  تتددد تمعددد ل ت لناددد تا ناددد زتإعدددلتةيددد  تمدددأتعينددد تات دددفي تتتتت تتت تتتتتتت تت ت تت تتتتتت تتت تت ت تتتتت تتت تتتتت تتتتتت تتتتتتتتت ت تتتتت

تتواناددد زيتتددد تت ضددددي ت تت ت تتتت تتت تت ت تتت   ايدددأتةي سدددي تمددددأت   دددلأتي تدددليتع دددد تن يددد تواعن  ددد توايلي دددد تتتت6تت تتتتتتت ت تتتتتتت ت تت تت ت ت تت ت ت ت تتت ت ت ت تتت ت تتتت تتتتت ت تتت ت
تتتتتتوا سدددتالس  ت ددد ت   دددلأتواع دددأتوالي سددد تامدددأتعن ددد تتتتت ت تت تت ت تتت ت تتتتتتت ت تتتتت ت تت تتت تتلوادددنيتتددد تت ضدددي ات ددد ت   دددلأتةي سددد تتتت ت تتتتت ت تت تتت ت تتت تت ت تتتتتت تتتت

تتت  ددد  تت ميدددزات ت تت تتت تت ت011ت ت تتتت  ينددد و  تتت ت تتات لمدددأتع  يددد أتواتخفيدددةتتتتتت ت تت تتتتت تت تتت تت ت تت تتتت دددأتإ سدددتخلو ت ددد  ت بعددد لتتلقيددد اتتت ت ت تتتتتت تتتتتب تتتتت تت تتتت ت ت
تتلوانددللأ  ت تت ددت0تتت ت ت(ت  خ  ت ت ع ل دد أتظدد لةتتشددسيأتوانادد زتم دد تل لأت دد تتتت ت تت تتت تتت تتت تت ت تتتت تتت تتت تت ت تت تت ت تتوا بشددسأتواددنيت ندد دتتتتتتتت ت ت تتت تتتتت تت تتتب
تتوالي  ي تتتتتت

 .(AAS): الظروف التحميمية لمطياف الامتصاص الذري1الجدول 

تواعن  
واقلأتوا لن ت

ت ن نل ت (
وا   ايأتوالي سي ت
ت يم لن و     ت 

 لللتوالي  ت
ت  يم لن و     ت (

توالةلل

Pb 783ت3ي ت ت ت10ي1تتت تت ت31تت-تتت ت115ي1تت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت
Cdت9ي778ت ت ت ت10ي1تتت تت ت1ي7تت–تتت ت110ي1تتت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت
Feت3ي782ت ت ت ت5ي1تتت ت1ي6تت–تتتت ت116ي1تتتتتتت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت
Znت9ي703ت ت ت ت10ي1تتت تت ت1ي7تت–تتت ت110ي1تتت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت
Cuت2ي377ت ت ت ت0ي1تتت ت72تت-تتتت ت119ي1تت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت
Mnت5ي779ت ت ت ت0ي1تتت ت1ي5تت–تتتت ت116ي1تتت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت
Crت9ي357ت ت ت ت5ي1تتت ت1ي5تت–تتتت ت110ي1تتت تت ت ت لو تلتوستي ي تت تتتتت تتت تتتت تت

                                                   . تقييم خطر استهلاك التوابل المموثة عمى صحة الإنسان:   4.2
توسددتاك تواتلوإددأتوا  تليدد تع دد تعن  دد تيلي دد تةددلتيسددإتت شدد مأت دد ي ت تتتتنظدد و تد   ت تت تتت تتت تت تتتتتتتتتتتت ت تتت تت تت تتتت تت تتتتت تتت تتتتت ت تتت تت ت  ت تت ت ت ت
تت خت فدد تآنيدد وت لت دد تتلددل تع دد توا سددتا  وتاددنا تتدد تتلددلي توات ميددزتوا تلةدد تتن لادد تيل يدد  تامددأت ت تتتت تت تتتتت تتتتت تت تتتتتت تتت تتتتت تتتتتتتتت تتتتتت تتتت تتتتت ت ت تتتتتتت ت تت تتتتتتتتتتتتت ت

تتشخ ت ت تتتتتتتتتتتتتت  تواعن  د تةيدلتوال وسد تإ سدتخلو توا ع لاد تتت(Estimated daily intake (EDI))ت تت تتتتت تت تتتتتتتتت ت تتتتتتت ت
 (Gaya and Ikechukwu, 2016;Tefer and Teklewold, 2021) :تتتتتتتوات اي 
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EDI =       
  

 
ت يدددم ت تتتتت تلسدددقتت ميدددزتواعن ددد توا ت  دددأتع يددد تسددد تعينددد توات إدددأتإددد ا يم لن و  تتتCت تتت تتتتتت تت ت تتتتتتت تت تت ت تتت تت تت ت ت تتتتتت ت تتتتتت ت تت تتت ت ت تت

تتتتتندددد و وت تت تلسددددقتولاسددددتاك توايددددل  ت دددد توات إددددأوتسفدددد ت ددددناتوال وسدددد تتدددد ت سدددد تت تلسددددقتACت ت ت تتتت تت ت تتت تتت تت تتتتتتت تت ت تتتت ت تتتتتت ت تت تت ت تتتت ت تتت ت تتت ت ت تت
تولاستاك توايل  ت  تواإزو تا ف لتإ نقلد تود د إع تإعدلتتن يد  تتت تتتت تتتتتتت ت تتتتت تتتتتت تتتتت تت تتتتت تتت تت تتتتت ت تتت ت تتم يد أت د تواإدزو تمدك تع د تتتت تت ت ت ت تت تت تتتتت ت تت تتتت

تت ت ل وتل  تت يأتولاستاك توايل  تاإع تودس ت خت ف تسد تعدللتودسد ولتلع  ودسد  وتلنلعد  ت ت تت تتتت ت ت تت تتت تتتت تت تتتتت تت تتتتتتت تتت ت ت تتت تتتتت تت تتتتت ت تتت ت تتت تتتتت تت تتتتت
تتت  توا ستلدتوا عيش وتسم  ت تلسدقتولاسدتاك توايدل  تامدأتسد لت تتت ت تتت تت تتتتت ت تتت ت تتت ت ت تتتت تتتتتت ت تتتتتتت ت تت ت37ي7تتتتتت تت تتتتند و ت شدخ  تيدل وتتتت تتتت ت ت تتتتت ت

تتت تلسقتلز توبنس  تواإ اغتل ن تت توستخلو ت تلسقتلز تواشخ تواماأتلواتتBwتل تت تتتتتت ت ت تتتتتت تت ت ت تتتتتتت تت تتتتتتتتت تت تتتتتتت تت تت تتتتت تت ت ت تتنيتيس ليتتت ت تت تتت ت
ت69ي61 ت تت تتتتتمي دددلن و ت تتت تت ت8ي033تتت ت ت تإ لندددل(ت سدددتت ددد تلو لتسددد تتتت ت تتت تت تتت تت ت ت تتتتت تتلعب ضدددأتتتHealthline, (2019)تت ت ت تتب

تتتوانت ئجتإ انللأت  ت تت تتتتت تتتت(يتت7تتتتتت

                     . التحاليل الإحصائية:   5.2
أتع يا تت تمن و توات  يأتاا تإ سدتخلو توا ز د توب  د ئي  تتتتتوانت ئجتوا ت    ت ت تتتتت ت تتتتتتت تت تتتتتتتت تتت تتتتتتت ت تتتتتتتتتت تت ت  ت تتتتتت  SPSSتتتتتت

version 26تتتلتدد تعدد  توانتدد ئجتإ انددللأت تت ت تت تتتتت تتتتتتتت ت ت تتت(ع دد ت ددل  توا تلسددقتات3تتتت ت ت تتتتتتتت ت تت تت تتيكيدد ت مدد  وأتامددأتت ت تتت تتت ت تتتتت ت
تتعيندددددددد  توانتدددددددد ئجتتتإدددددددد تواتلزيدددددددد تواقإيعدددددددد ت سددددددددتتنتدددددددد ئجتتت  تت تتواخقدددددددداتوا عيدددددددد  يوتللنددددددددلت    تتت تتت ت ت تت ت تتت تتتت ت تت تتتتت ت تتتت تتت تتتت ت  تتتت تت تتتت تت تتتتتتت ت تت
توختإ   تتتت تتيتللاختإ    تمنوتم  ت ن  تس ل ت عنلي تإي تت وميزتواعن  والو لتس تShapiro-Wilkت تتتت تت تتت ت تتتتتت تتتت تتت تتتتتت تتتتت تت تتت تتت تت تتتتتتتتتت تتتت تت تت

تتتتتتتواتلوإدددأتةيدددلتوال وسددد تعندددلت سدددتلدتللااددد تم  ددد ئي ت  ت تتتتت تتت ت تت تتتت ت تتت تت تتتتتت تتت ت تت تتتددد توسدددتخلو توختإددد  تتت p <0.05)تتت تت تت تتتتتت تت تتتت
تواتإ ي   ANOVA (Post Hoc test).تتتتتت

بوحدات  الدراسةمن العناصر قيد  (Estimated daily intake (EDI))                               ً : التركيز المتوقع تناوله يوميا  2الجدول
 .يوم ميكروجرام/ جرام/

 

توات إأ
تتتت تيل ي تتتوان ع توا تن لا   إل لوأت يم لن و  تن و ت يل ت(EDI)  تواعن   توا ل لس تتتت

PbتCdتFeتZnتCuتMnتCrت
تتوال س ت5-10 5.9ت5-10 1.7ت5-10 5.2 6-10 7ت5-10 5.9 5-10 6.3 5-10  2تت تتت

توازننإيأ تتت تت ت5-10 1.8ت5-10 1.5ت5-10 5ت5-10 1.7ت5-10  5.3ت5-10 5.8ت  9ي52-10تتت

تتتعدددددددددددددددددددللت ت
تت   تتوا تت

ت5-10 5.6ت5-10 3.1ت5-10 4.9ت6-10 4ت5-10 4.9ت5-10 1.5ت  9ي10-52

توال نفأ تتت ت5-10 4.9ت5-10 4ت4-10 1ت5-10 2.6ت5-10 4.6ت5-10 2ت 65-10تتتت

تتوام دددددددل ت ت ت ت5-10 3.9ت5-10 5.8ت5-10 2.3ت5-10 4.1ت5-10 1.3ت5-10 3.8   2ي56-10تتت
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توات إأ
تتتت تيل ي تتتوان ع توا تن لا   إل لوأت يم لن و  تن و ت يل ت(EDI)  تواعن   توا ل لس تتتت

PbتCdتFeتZnتCuتMnتCrت
تتتتت م لي ( تتت

تتواف فدددددددددددددأت ت تتتت
تود تتسللت تت

ت6-10 5ت5-10 6.9ت5-10 1.3ت6-10 5ت6-10 5ت5-10 1.4ت  9ي10-52

تتتوام م  ت5-10 6ت5-10 1.3ت5-10 3ت5-10 5.3ت5-10 2.3ت6-10  4ت 55-10تتتت

تتواف فدددددددددددددأت ت تتتت
تود تتسللت تت

ت5-10 1.5ت5-10 1.4ت5-10 4.1ت5-10 4.7ت5-10 4.4ت6-10 3ت  7ي10-55

تتتوال س  ت5-10 2.3ت5-10 5.9ت5-10 4ت5-10 5.1ت5-10 3.9ت5-10 5.1ت 7ي55-10تتتت

تواإزو  تت ت5-10 3.1ت5-10 6.4ت5-10 1.1ت5-10 2.6ت5-10 3.1ت5-10 3ت5-10 4.7تتتت
مواصفات 
*WHO 7 10-4 71ت5-10 ت75ت-ت3-10 10ت7-10 30ت2-10 70ت5-10 ت

(Emejulu et al., 2021)*تتي
ت
ت
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 .المعيارى الخطاء   الواحدة ةلمعين مكررات ثلاث متوسط هيئة عمى معروضة النتائج و المدروسة  التوابل في  المستهدفة العناصر تركيز: 3 الجدول
 جرام/ هيكروجرام ةبىحذ الذراست قيذ العٌاصر تركيس   

 Pb Cd Fe Zn Cu Mn Cr الوصذر الاسن العلوي اسن التابل الشائع

ًذوًيسإ Cinnamomumverum قرفهال

 يا

0.53   0.06a 1.64   0.16a 1.55  0.16a 0.19  0.06a,b 1.35  0.12a 0.44  0.10a 1.55  0.09a 

 0.08b,d 1.51   0.12a,c 1.39  0.16a,d 0.44  0.1a,b,d 1.31  0.06a 0.40  0.08a 0.48  0.11b  1.29 الهٌذ Zingiberofficinale السًجبيل

 0.07b 0.40   0.15b,e 1.29  0.07a,d 0.11  0.01b 1.27  0.09a 0.80  0.16a,b 1.47  0.15a,c  1.27 الهٌذ Alpiniaofficinarum لحنالعىد 

إًذوًيس Eugenia caryophyllus قرًفلال

 يا

0.13  0.02c 0.52   0.14b,c,e 1.21  0.04a,d 0.67  0.08a,c 2.66  0.39b 1.04  0.13b,c 1.28  0.13a,d 

 0.08d 0.99  0.12c,d,e 0.34   0.12b,d 1.06  0.08c,e 0.60  0.11a 1.53  0.15c,e 1.03  0.07c,d  1.67 هصر Cuminumcyminum (كرويه)كوىى ال

 b,d 0.36   0.11b 0.13   0.023b 0.13  0.01b,d 0.34   0.06a 1.80   0.20c 0.13  0.01b 0.07  1.29 البرازيل Capsicum nigrum سىدلأفلفل اال

 b,d 0.11  0.01b 0.61  0.219e 1.38  0.23e 0.78  0.14a 0.33  0.03a 1.57  0.13a 0.06  1.30 الهٌذ Curcuma longa كركنال

 b,d 0.07   0.001b 1.14   0.08a,e,d 1.23  0.12e 1.07 0.82a 0.36  0.04a 0.40  0.08b 0.05  1.37 الهٌذ Capsicum nigrum سىد لأفلفل اال
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ت
ت
ت
ت

 b,d 1.34   0.07a,d 1.03  0.14a,e,d 1.34  0.04e 1.04  0.09a 1.54  0.09c,e 0.60  0.13b 0.06  1.48 فيتٌام Cinnamomumverum قرفت ال

 0.16b 0.78   0.05e 0.81  0.07e.d 0.67  0.05a,c 0.30  0.05a 1.68  0.05e 0.81  0.04b,d  1.24  - بسارال

 WHO   2.0 0.21 20 27.4 50 2.0 0.02*هىاصفاث 

 هختلفت بحروف وهىسىهت العوىد بٌفس التيالتراكيس تلك أها بها، الوىسىهت القين بيي تهعٌىي فروق وجىد عذم إلي تشير الوتشابهت ةالصغير تالاًجليسي بالحروف تالوىسىه و( العوىد ًفس في) تالوختلف التىابل في الىاحذ للعٌصر التراكيس قين

 .حصائيتالإ التحاليل بٌذ في له الوشار التبايي لتحليل      طبقا  تهعٌىي فروق بيٌها فيىجذ

.(WHO, 2007), (Zhang and WHO, 2002)* 
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         النتائج   .  3
تتوانددللأ  ت تت تتيلضددزتنتدد ئجت سدد تت تلسددقتت ميددزتواعن  دد توا ل لسدد تسدد تودنددلوتت) ت3تت تت تت تتت تتتت تت تتتتتت ت تتتتتتت تتت تتت ت ت تتتت تت ت تت تتتتتت ت ت ت

تتتتوا خت ف ت  تواتلوإأتةيلتوال وس وتلتسي  تي  تستبستع  تت  توانت ئجتمك تع  ت ل : تت تت ت ت تتت تتتتتتتت تتتت ت تتت تتب تت تتتتتتتتت تتتت تت تتتتتتتتت تتت تتتتت تتتتتتت تتتت

 Pb)         .الرصاص )   1.3
تتتدد ول ت تلسددقتت ميددزت تتت تتت ت ت تتتتت تت تتتسدد تن يدد تعيندد أتواتلوإددأت لتوتتPbت تتت تتت تتتتت تتتت تت تتت تت تتاإددزو إي تت تتت تت تت0.02   0.13تت

ت يم لنددد و  تنددد و تل تتتت ت تتتتت ت تت تت يم لنددد و  تنددد و ت ددد تواعينددد توان سددد تلإيندددأتوات  ايدددأتتت0.08   1.67تتت تتتت تتتتت تتتت تتت تت تتتتتتتتتتت ت تتتت ت تتتتت ت تت تتت
تتوب  ددد ئي تلندددللتوختكسددد أت عنليددد تإدددي ت سدددتلي أت تتت تت تتت تتتتتت تتتتت تت ت تت تتتت ت ت تتتتتت ت ت تتتسددد تإعددد ت ندددلوتتواتلوإدددأتوا بل لسددد تتتPbت تت ت تتتتتب تتت تتتتت تت تتتت ت تتت ت

تت نللأت ت تت تتتتتتت(تل ناتوالي ت ةأت  توا لتوا س ل تإ ت ت3ت تت تتتتتت تتتت تتت تتتتتتتتتتتتت ت1ي7تت تت يمد تلند و  تند و (تت د تةإدأتتتتت تتتت ت تتتتتت ت تتتتت ت ت تت ت تتWHOتت
تتتات مي تس تواتلوإأتتPbتتزتتت تتت تتتتت تلع ل   ت ناتوانتد ئجت تلوسلد ت د ت د تتل دأتمايد تمدكت د .ت ت تت ت تتتتتتت ت ت تتتت تت ت تتتتتت تتتت تتتتتتتتتت تتت ت  Ziyaina etتتت

al. (2014)تلتتIslam et al. (2022)تتلمددنا ت تلوسلدد ت دد تنتدد ئجتوا إدد ل تلآخدد ل تتت تت ت تت تت تت تتتتتت تتتتتت ت تتتتتت تتتت تتت ت
ت7107ت  ت ت تت ميددزتوا  دد  تسدد ت  إعدد تتلوإددأت خت فدد ت إ عدد تإاسددلو ت  دد وت تت تتتتت(توا ددني تلنددللوت    ت تتت تت ت تتتتت تتتتتتتتت تتت تتت تتتت تت تتت تتت تت ت تتتت تتت تت ت  تتتت تت ت تت تتتتتتت

تتوا يإي تت ول تإدي ت تتتتت تت ت12ي1تتتتتتتتت تت ت91ي1تت-ت تت تتت يم لند و  تند و يتل ةدأتإمييد ت د تت د تواتد تت  دأتع ياد تتتت تتت تت ت ت تتت تتتتت تتتت ت تت تتتتتت تتت تتتتت ت تتتتت ت تت تتت
Ibrahim et al.(2021)تتل ع دد ت د تت وميددزتتت تتتت تتت ت تت تت تتتتتسدد تواتلوإدأتودييلإيدد  تتPbتت تتت تتت تتت تتتتت  Tefer and).ت

Teklewold, 2021ت

  :(Cd)           . الكادميوم   2.3
تتتتتتتتإ د ت ةدأتت ميدزتا مد ل يل تسد تعيند أتواف فدأتودسدللتوا سدتل لت د توااندلت ت تتتت تت تتتتتت ت ت تتت تتتتتتت تتتت تت تتتت تتتتت تتتت تتت تتت تتتت     0.07تت

تتت يم لند و  تن و تت0.001 ت تتتتت ت تت تتإين د تمد  ت ع د تت ميدزتسبدنأت دلتتتت ت تت ت تب تت تتت تتت تت تتت تت تتت تتتتت يمد تلند و  تتت0.16    1.64تتت ت ت تت ت تت
تتن و تس تعين أتوال س توا ستل ل ت  تمنللنيسدي يت ميزت تتت تتتتت تتت تتتتت تتتتتت تت تتتتتتت تتتتت تتتت تت تتتتت تتسد تن يد تواعيند أتوا ل لسد تمد  تتتCdت تت تتت تت تتتتتت تتتتتتتت تتت تت ت

ت ع ددد ت ددد توالدددي توا سددد ل تإاددد ت ددد  ت تتت تتتت تت تتتتتتتتتتت ت تت تت ت70ي1ت تتWHOت تت تتتتتتت يمددد لتنددد و  تنددد و (تسددد تواتلوإدددأتإ سدددتين  تتتت تتتت تتت تتتتت ت تتتتت ت تتتتت ت تتت ت تت
تتتتتتتتتتعين أتوام م تلتواف فأتودسللتوا بنتجتإ ااندلوت تتتتتتبتت ت ت تتت تتتتتتت تتتت تتتتت تتلادنا تيعدلتوسدتاك ت دناتواتلوإدأت  دل تخقد تتتتت ت ت تت تت تتت تتت تتتتتتت تت ت تتت تتتت تتت تتتت

تتع  توا ستا مي تاا ؛تنتين تات ليا تإ ام ل يل ت نللأت ت تت تتتت تتتتتتتتتتتتت تتتتتت تتتتتتتتتت تتتتتت تتتتت تتت(يتلنتد ئجت دنوتواإ دمت تلوسلد ت د ت د تت3تت تت ت تتتتتت تتتت ت تتتتتتت تت تتتتت تتت
تلنلاتمك ت   ت تت تتتتس تعين أتتلوإأيتلنتد ئجت دناتتتJalut et al. (2014)تلet al. (2019)Shimتتتتتت تت تتتتت تتت تتت تتت تتتت تت ت

تتتتتتتوال وس ت تلوسل تمنا ت  ت  ت ش  تمايد ت تت تتتتتت تتت تتتتتتتتت تتتتت تت تتإدانت ميزتتتEmejulu et al. (2021)تتت تتت تتسد تإعد تتتCdتتتت ت تتت ت
تتواتلوإدددأتتددد ول تإدددي ت تت تتت تت ت تت ت تت ت0ي1تت–تتت1تتت تت يمددد لتنددد و  تنددد و يتل تلوسلددد ت ددد تنتددد ئجتوا إددد ل تلتآخددد ل تتتتت تت ت تتت تت تت ت تتتتت تتت تتت ت تتت تتت تتت تتتتت ت تتتتت ت تتت ت تت
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ت7107ت  ت ت تتت ميدزت ت(توا ني تلنللوت    تتت تتت ت  تتتت تتت تت تتتتتتتتتتتتتسد ت  إعد تتلوإدأت خت فد ت إ عد تإاسدلو ت  د وت توا يإيد تتتCdتتتتتتت ت تتت تت ت تتتتت تتتتتتتتت تتت تتت تتتت تت تتت ت
تتت ول ت  تإي ت تتتتتتتت تت ت10ي1ت تت ت00ي1تت-ت تت تتتت يم لن و  تن و يتتت ت تتتتت تتت تتتت

  :(Fe)        . الحديد   3.3

تتسددنأت تلسددقتت ت تتت ت ت تتتت ت تميددزت تسدد تن يدد تواعيندد أتوا ل لسدد تتدد ول ت دد تإددي تتFeتت تتتتت تتت تت تتتت تت تتتتتت تتتتتتتت تتت تت     0.13ت
تت يم لندد و  تندد و ت دد تلنددللتوختكسدد أتم  دد ئي تإددي تت ميددزتتت0.16   1.55تلتت0.023 تتت تتت تتتتتتتت ت تتت تتت تت تتتت ت ت تت ت تتتت ت تتتتت ت تت تتFeتتت

تتسدد تإعدد تواتلوإددأتةيددلتواإ ددمت نددللأت ت تت تتت ت تتتتتتتتت تتت تتتتت ت تتت ت(تيتلتت وميددزت3ت تتتت تتت تتإ اعيندد أتوا ل لسدد ت ةددأتإمييدد ت دد تتتFeتتتت ت تت تتتتتت تتتتت تت تتتتتت تتتتتتت
تت ميددزاتوا سدد ل تإدد ت دد تةإددأ تتتت ت تتتتتت تت تتتتتت تتت ت71ت تتWHOت تتتتتت يمدد لتندد و  تن و (يل ددناتوتتت تتتتت ت تتتتت ت تتت ت تتانتدد ئجت ل  إدد تات دد تواتدد تتت تتتتت تتتتتتت تتتتت تتتتت

تتتت  ددأتع يادد ت تتت تت ت ت تتاعن دد تتتEmejulu et al. (2021)ت ت تتإ ددلدتتدد ول ت دد تتتFeتتت ت تتت تت تتت تت ت9ي1ت ت81ي6-تتتت تت تتت
تت يم لن و  تن و يتل ةأت  تت ميزت تتت تتت تتت تتت تتتتت ت تتتتت تتت تتس ت عظ تعين أتواتلوإأتوات تل سدا تم  ي د تلآخد ل تتتFeتتت تت ت تت تت ت تت تتتتتت ت تتت تتتتت تتت تتتتت تتتت تتت تتتت ت

ت7109ت  ت ت تتت(يلس ت لدتنت ئجتوا إد ل تلآخد ل ت ت تت ت تت تت تت تتتتتت تتتتتت تتتت تت ت7107تت ت ت تت ميدزتت تت(توا دني تلندللوت    تتت تت ت  تتتت تت ت تت تتتسد ت  إعد تتتFeتتتتتتت تت تتت ت
تتتلوإأت خت ف ت إ ع تإاسلو ت   وت توا يإي تت ول ت  تإي ت تتتتتتتت تت تتتتتتتتتتتتتت ت تتت تت ت تتتتت تتتتتتتتت تتت تتت ت07ي1ت تت ت02تت-ت تتت يم لن و  تن و تتت ت تتتتت تتت ت.تتت

  (Zn):        . الزنك   4.3
تتتد ول تت ميدزت تتت تتتت تت تت د تإدي تتتZnت تت يم لند و  تند و تسد تتت0.23   1.38تلتت0.01   0.13تتتتت تتتتت ت تتتتت ت تت تتت

تتن يدد تواعيندد أوتلواتدد تتشددي تمادد ت ن ادد ت ةددأتإاضددع ةتمييدد  ت دد توا ددلللتوا سدد ل تإادد ت دد تةإددأت تتتت ت تتت تتتت تت تتتتتت تت تتتت ت تتت تتتتت تتت تتتت تتتتت تتتت  تتتت تت تتت تتتت تتت تتتتتتتت تتت
WHOت2ي77ت تت ت ت ندد  تتتتت تت يم لندد و  تندد و ت(تا زندد تسدد تواتلوإددأيتإينددأتوا ع اندد توب  دد ئي ت    تتت ت ت  تتتتتتت ت ت تتتت تتتتتتتت تتتتتت تتت تتتتت تتت تت تتتتتتتت ت تتتتت ت تت تتت

تتس لةدد  ت عنليدد  تإددي تت وميددزت تتتت تتت تتت تتت تتتت تتتت ددزتإ انددللأت تتZnت تتتسدد تإعدد تواتلوإددأتةيددلتوال وسدد تم دد ت ددلت لض  ت تت تتتتت ت  ت تتت ت تتت تتتت تت تتتتتتتتت تتت تتتتت ت تتت تتت(يتت3ت
تتتل دناتوانتد ئجتسد ت دلدتت د تواتد تت  دأتع ياد ت تتت تت ت ت تتت تتتتت تتتت تت تت تتت ت8ي1تت تIbrahim et al. (2021)تتتتتتتتتتت ت5ي02تت–تتتت ت تتتت

ت يم لندد و  تندد و (تسدد تع تت تتتتتت ت تتتتت ت تت تتتتتتتتتتيندد أتتلوإددأتنب عددأت دد ت سددلو ت نقلتدد ت ددإ وت تلت دد    تإ يإيدد يتتتت تتت ت تت تتتتت تت تت تتت تتتت تت ت تتت ت تت ت ت تب تت تتت تتت تتت
تتتل ل  إ تانت ئجتوا إ ل تلآخ ل ت  تت ت تت تت تت تتتتتت تتتتتتتتت ت7107تتتت ت ت تت ميزتت تت(توا ني تلنللوت    تتت تت ت  تتتت تتت تت تتتتتتس ت  إع تتلوإأت خت ف تتتZnتتتتتتت تتت تتت تتتتتت تتت ت

تت إ ع تإاسلو ت   وت توا يإي تت ول ت  تإي ت تتتتتتتت تت تتتتتتتتتتتتتت ت تتت تت ت تتتتت ت17ي1تتت تت ت60ي1تت-ت تت تت يم لن و  تن و يتل ةأتإامي ت  تتتت تتت تتتتتت تتت تتتتت ت تتتتت تتت تتت
تتعش  ت ضع ةت  تت  توانت ئجتواتد ت تتتتت تتتتتتتت تتتت تتت تتت تتتت ت تتتت  دأتع ياد تم  ي د تلآخد ل ت ت تت ت تت تت ت تت تتتتت تتت تت ت ت ت7109ت ت ت ت(تات ميدزت تتت تتسد تZn تتتت ت

تتتتتتتتتتعين أتتلوإأت ستل ل تنب عأت  ت سلو ت نقل تلوليتواش قئتإننلتتايإي يتت ت تت تتت ت تت تتتت تتت تتتت تتتت تت ت تتت تتت تت تب تتتتت تت تتت تتت تتت تتتتت
ت
ت
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  :(Cu)        . النحاس   5.3
تتإ ددددغت تلسددددقتت ميددددزت ت تت تتت ت ت تتتت ت تتةددددي تت ول ددددأتإددددي تتتCuت تت تت ت ت تت    2.66تتلتتت0.05   0.30تتتتت

تتتتتت يم لن و  تن و تس تن ي تواعين أوتل نات ةأتإاضع ةتمييد  ت د توالي د توا 0.39 تتتتتت ت تتت تتتتت تتت تتتت تتتتتتت تتت تتتتتتتت تتت تت تتتتت ت تتتتت تتت تتتسد ل تإاد تتتت تتتت تت
تت  تةإأت تتتت ت51ت تتWHOت تت يم لن و  تن و (تات ميزتتتت تتت تتتتتتت ت تتتتت تتت تتتتس تواتلوإأيتلا تتظا ت يتس ل ت عنليد تتتCuتتت تتتتت تت تتت تتت تت تتتتت تتت تتت تتتتت ت

تتإي ت ستلي أت تتت تت تتت تس تواعين أتوا ل لس تعلوتس ت  ا توال نفأتست ميزتتCuتت تتت تتتت تتت تتتتتتتت تت تتتتت تتت تت تتتتتت تتتتتتتت تتت تسيد تيخت دةت عنليد  تتتCuت تتتتت تتت تتتتت
تتع تإ ة تواتلوإأت نللأت ت تت تتت تتت تتتتت تتتتت أتع يا تت3ت تتتتتت(يتل ناتوانت ئجت تلوسل ت  تت  توات تت    تت ت  ت تتت تتتتت تتتت تتتتتتت تتتت تتتتتتتتتتت  Emejulu etتتت

al. (2021)تت ميددزتتت تتلوا ددني تلنددللت    تتت تت ت  تتت تت ت تت تتسدد تعيندد أتتلوإددأتتدد ول ت دد تإدددي تتتCuتتتتتت تتتتت تتت تت تتت تتت تتت تتتت تت ت3ي1ت ت5ي0تت–تتتت تتتت
تتت يم لن و  ن و يتل ل  إد تانتد ئجتوا إد ل تلآخد ل ت  تت ت تت تت تت تتتتتت تتتتتتتتت تتتت تتتتت ت تتتت تتت ت7107تتت ت ت تت ميدزتت تت(توا دني تلندللوت    تتت تت ت  تتتت تت ت تت تتسد تتتCuتتتتتتت ت

تت  إع تتلوإأت خت ف ت إ ع تإاسلو ت  د وت توا يإيد تتد ول ت د تإدي ت تتتتت تتت تت تتتتتتتتتتتتتت ت تتت تت ت تتتتت تتتتتتتتت تتت تتت تتتتتت ت12ي1ت تت ت53ي1تت-تتت تت تتتتت يم لند و  تتتت ت تت تتت
تتن و تيتل ةأتإميي ت تتتتتت تتت تتتتتت أتع يا تت تتتتتت  تت  توات تت    تت ت  ت تتت تتتتت تتتت تتسد تعيند أتتلوإدأتتتIbrahim et al. (2021)ت تتت تتت تتتت تت ت

تتنب عأت  ت سلو ت نقلت ت إ وت تل     توا يإيتي ي تتتتتتتتتت تتت ت ت تتتتت تت تت تتت تتتت تت ت تتت تتت تت تتب

  : (Mn)           . المنجنيز   6.3
تتتد ول ت تلسدقتت ميدزتتت تتت تتت ت ت تتتتت تت تإدي تتMnت تتتت يم لند و  تند و ت0.20    1.80تل0.03   0.33تت ت تتتتت ت تت تتت

تتتسد تن يدد تواعيند أتوا ل لسدد تلتمدد  تسياد تن يعدد  ت ةددأت د توا ددلتوا سدد ل ت تت تتتتتت تتتت ت تت تت تتت تتت تتت تتتت تت تت تتت تت تتتتتت تتتتتتتت تتت تت تتإد ت دد تةإددأتت تتتت ت تتWHOتتت
تت يمدد تلندد و  تندد و (تسدد تواتلوإددأوت دد تلنددللتسدد ل ت عنليدد تإددي تت وميددزاتسدد تإعدد تواعيندد أتتتت7ت  تتتتتتتت ت تتت تتتت تتتت تتت تتتتتت تتتتت تت تتتت ت ت تت ت تتت تتت تتتتت تتتتتت ت تتتتت ت ت تت ت تت

تتتةيدلتوال وسد وتم د تيلضدزتواندللأت  ت تت تتتت ت ت تتتت تتتتت تت تت(يل دناتوانتد ئجت ةدأتإمييد ت د تنتد ئجتت3تتتتتتت تتتتتت ت تت تتتتتت تتتت تتتتتتتتتتت  .Kachbi et alتت
تت ميزتتت(2022) تتوا ني تلنللوت    تتت تت ت  تتتت تتت تت تتس تإعد تعيند أتواتلوإدأتلوانإ تد أتواعق يد تتد ول تإدي تتتMnتتتتت تتتتت تت تتتتت ت تتتتت تتتتتتتت تت تتت تتتتت تتتت تت ت تتت ت

تت يم لنددد و  تنددد و تلتتت  1.2612.5 تتتت ت تتتتت ت تت تت يمددد لتنددد و  تنددد و تلمدددنا ت ةدددأتإدددامي ت ددد ت192  7.5تتت ت تت تتتتتت ت تتت تتت ت تتتت ت تتتتت ت تتت ت تت
ددددأتع يادددد تم  ي دددد تلآخدددد ل ت  تتتعشدددد  ت ضددددع ةت دددد تت دددد توانتدددد ئجتواتدددد تت    تت ت تت تت ت تت تتتتت تتت تت ت  ت تتت ت تتتت تتت تتتتت ت تتت ت تت تتت تتتت ت ت7109ت ت ت تت(تات ميددددزتت ت تت تتتت

تتتتتتتتتوا نننيزتس تعين أتتلوإأت ستل ل تنب عأت  ت سلو ت نقل تلوليتواش قئتإننلتتايإي يت ت تت تتت ت تت تتتت تتت تتتت تتتت تت ت تتت تتت تت تب تتتتت تت تتت تتت تتت تتتت تت تتت تتت تتتتت

  (Cr)         . الكروم   7.3

تتتإي ندددأتوانتدددد ئجت  تتت تتتتت ت ت تلسددددقتت ميددددزتتت  تت   ت تت تتت ت ت تتت تتسدددد تن يدددد تواتلوإددددأتوا ل لسدددد تتدددد ول ت دددد تإددددي تتتCrت  تت تتت تتت تت ت تتت تت تتتتتت ت تت تتتتت ت تت تت ت
تتت يم لن و  تند و ت د تتسدنيأتسد ل ت عنليد تإدي تت وميدزاتتتتت0.13   1.57تتلتتت0.01   0.13 تتتت تتت تتتتتت تتتتت تت تتت تت ت تتت ت تتتت ت تتتتت تتت تتت

تتتس تإع تواعين أتوا ل لس تم  تيلضزتوانللأت  ت تت تتتت ت ت تتتتتتتت تت تتتتتت تتتتتتتت تتتت تت(يتل ستلي أتت3ت تتت تت تت تتس تن ي ت نلوتتواتلوإأتتتCrتتت تتت تتتتت تت تتتت تتت تت ت
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تتوا ل لس ت ع  ت  تت  توا سد ل تإد ت د تةإدأت تتتت ت تتتتتت تت تتتتت تتتت تتت تت تتتت تت ت17ي1ت تتWHOتتتت تت تت يم لند و  تند و (تسد تواتلوإدأتتتت تتت تتتتت تتتتتت ت تتتتت ت تت تتت
تتإددددامي ت دددد تعشدددد  ت ضددددع ةتاددددنا تيشددددمأتت ددددلمتواتلوإددددأتوا ل لسدددد تإدددد ام ل ت  ددددل تخقدددد ت ت ت تت تت تتتتت تتتت تتت تت تتتتتت ت تت تتتتت ت ت تتت تت تتت تتت تت تتت تتتت ت ت تت ت تت تتتت

تا سدتا ميا يتلتلوسلدأتنتد ئجت دناتوال وسد ت د تنتد ئج تتتتتت ت تتت تت تتتتتتت تت تتتتتت تتتت تت تتتتتتتتتت تتتKachbi et al. (2022)تت تلوادنيتلندلت    ت  تتتت ت تت تتتت
تت ميدددز ت تت تتسددد تإعددد تعينددد أتواتلوإدددأتلوانإ تددد أتواعق يددد تتددد ول ت ددد تإدددي تتت Crت تت تتت تتت تت ت تتتت ت تتتتت تت تتتتتت تت ت تت تتتتت تت تت تت ت تتت ت17ي1ت تت ت16ي1تتت تت تت  ت

ت يم لن و  تن و تل تتتت ت تتتتت تتت ت05ي1تتت تت ت92ي7تت  تتت تت ت يم لن و  تن و تل تلوسل ت يض ت  تنتد ئجت تتتتتت تتتت تتتتتتتت تتت تتتت ت تتتتت تتت  Russom etتتت
al. (2019) تي 

  :(EDI)                       ً             . الجرعة المتناولة يومياً من التوابل    8.3
تتتإي ندددأتوانتددد ئجتوا لضددد  تإ اندددللأت  ت تت تتتتتت ت ت تتتتت تتت تتتتت ت تةدددي تت7تت  تتتت(ت    ت ت  تتا عن  ددد توا ل لسددد تإل دددلوأتتتEDIتتت تتت ت تتتت تت تتتتتت ت تتتتت

ت يم لندد و  تن و  يددل تت ول ددأتإددي  تتتت ت ت تت تتتت تتتتت ت تتتتت ت تت  -تل5-10  6.3-6-10  4تتلتتت5-10  6.4-6-10  5تتت
-5-10  1.3تل4-10  1تت-5-10  1.1تل5-10  5.3-6-10  4تل 10-5  10-65.9  5

تت دد ت10-6  5- 10-5  10-56  6.9 تتتتتع دد تواتددلوا تل ددناتCr,Mn,Cu, Zn,Fe,Cd, Pbت تت تتت تتتتت تت
تتوانتددددد ئجت ةدددددأت ددددد تت ددددد توا  دددددل ل ت ددددد تةإدددددأت ت تتت ت تت تتت تتتتت ت تتت ت تت ت تتت تتت دددددأتع ياددددد تWHOتتت تتتوتل ةدددددأت ددددد تت ددددد تواتددددد تت    تتت تت ت  ت تتت ت تتتت ت تتت ت تت ت تت تت

تتواإ  يل   ت تت  Tefer and Teklewold(2021.تتتت

          المناقشة:  .  4
تتتتتتإي نأتنت ئجت ناتوال وس تو تلو تن ي تعين أتواتلوإدأتوا ل لسد تع د تت وميدزت خت فد ت تتت تتتت تتت تت تتت تت تتتتتت تتت تتتتت تتتت تت تتت تتتت تت تتتت تت تتتتتتت تت تتتتتت تت ت
تتت دد تواعن  ددد توايلي ددد توا سدددتالس تإ ال وسددد وتلإدددنا توا لول ددد تع ددد توسدددتاك ت دددناتواتلوإدددأتيبعدددلت تتتب تتت تتتتتتت تت ت تتت تتت تت تتت ت تتتتتتت تتتت تتتت تت تتتتتتتتتتت تتتتتتتتتتتتت ت تتتتتتت ت

تواعن  د  ت  دل تخقد تع د ت د  توا سدتا مي وتسع د تواد   ت د ت    ت تتتتتت ت  تتت ت تتتت تتتت تتتتتت تتتتتت تتتتتت ت تت تت تت ت ت تت تت  Cu, Mn, Fe, Znت
ت ا ددد تلي ت نتتCrتل تتت تت تتت تتاددد تنسددد توبنسددد  تلامددد تإت وميدددزت نخفضددد وتست عدددتتلل و ت ا ددد  تسددد تإعددد تتت ت تتت ت تت ت تتت تتت تتت ت تتتتتتت تت تتتت تتتت تتتت ت تت تت تت تت تتتت ت تتت

تتتواع  يدددد أتوا يليدددد يتسدددد ام ل تادددد تلل تسدددد تإعدددد تواع  يدددد أتوا يليدددد تلتوافيسدددديلالني تإنسدددد ت ت تتتتتت تت تت تتتتتت تتت ت تت تتتت تت تتتتتتت ت تتت ت تتت تتتت تتتت تتتت تتتت ت تت تتتت تت تتتتت
توات وميدددزتوا  تفعددد ت نددد تتسدددإتتو تفددد تتنسدددإ تواسدددم تإ ادددل تلوادددل ل تإ انسددد ت تتتوبنسددد  وتملات    ت تتتتت ت ت تتتت تتتتتتتت تت تتتتتت تتت تت تت تتت تت تتتت تتتت تتت تتتتت ت تتت تتتت ت  تتت تتتت تت تت ت

تتتتلوات وميددزتواع ايدد ت ندد تتت ددةت نسددن تو ت تتتت تتتتتتتتتتتتتتتتت تتتت تتتتامإددلتلوام دد وتلخكيدد تواددل ت دد تخددكأتتفدد عكأتودمسددل تتتتت تت تتت ت ت تتتتت ت ت تت ت تتتتتتتتت تت تتت تتتتت تتتتت
تتليبعل ت خق ت ل توام ل تالإنس  تلوانإ أتت+Cr6تتب تتتتتت تت تت تت تتتتت تتتتتت ت تت ت ت د توازند تسي عدتتلل و ت(Shi et al., 2011)ت تتت تي    تتت ت تتتتت تت تتت تتتت

ت ئيسي  تس تن لتوانس تواإش يتلوا ف ظتع  ت  ت وتسالتيلخأتس تت ميتتلت فيز تتت تت تت تتت تتت تتت ت تتتت تتتتتتت ت تت تت تت تتت تتت تتت ت تتتتتت ت تتتت تتتت تتت تت ت311تتت ت تتتتمندزي تتتت تت
تتتتإ انس يت    توا ليلتسي عتتلل و ت ا   تعنلت تتت تتتتت ت تتت تتتتتتتتت تتتتتت تتتت ت تت مسل توام إل يل وأتلوال ل تلواإد لتي تسيسد علتسد تتتت تتتت تت تتتت تتتت تتتت تت ت ت تتتت تت تت تتتت تت تتتتتتت تت
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توات م تس تلز توانس تلي عتت  توااي لن لإي تلوافي لللمسي  تت تت تتت تتتتت تت تتت تتت تتتتتتت تتت تتتت تتت ت تتتتتت تت تتتتت تتلل و ت ا   تس تتت(Ferredoxin)تتت تتت تتتتت تت ت
تتتع  ي أتودي تإ انس يت    توان   تسالت ا تاإع تودنظ  تواإيلالنيد تإ انسد وتسادلتلوعد ت تتتت ت تتتتت ت تتتتتتتت تت تتتتتتتت تت تتت تتتتتتتتت تتتت تت تتتتتت تتتتت ت تتتتت تت تتت تتتتت

تتتتتانا زتوا ن ع تلا تلل ت ا تسد تع  يد أت يد توام تتتت تتتتت تت تتتتتتتت تتتتت تتت تتتتتتت تتت ت إل يدل وأتلوادل ل ت ت ت تتتت تت تت تتتت تت(Soliman, 2015 ;تت
تت لسدد ت ت ت تسدد    تتتلت ت7101تتوتتتتت ت ت توان دد  تضدد  تت تت(تيتل دد تنادد ت خدد دتساندد  ت ع ل دد أتتشددي تمادد ت    تت تت تت تتتت ت  تتت تتتت تت تتت تتت تتتتت تتتتتتت ت تتتت ت تت تت تتتت

توام يدد أتوازوئددل ت تتتتتتإ د  توبنسدد  تل  دد تمددأت دد تنمدد تعد ت   يدد ت ددناتواعن  دد تالإنسدد  تملات    تتتت تتتتتتت ت  تتت تتت تت تت تتت ت تتتتتتتتت تتتتت تتت ت تت ت تتتت تت ت تتتتت تت تت تت تتتت ت ت
تتت نا تتسإتتتس ُّ تلتتايُّجتاإع ت نادز توانسد توا س سد ت يدأتوا ند  يت تت تتتتت تتتتت تت ت تتتتت ت تتتتت ت ت تتت تتتتت تتتتتُّ تت تتُّ تتت تت تتتتتتواتنفسدي تلتوااضد ي وتتتتتتت تتتتت تتتت تتتتت

تس دديك تتندد لأتم يدد أتمإيدد  ت دد  ت تتت تتتتت تتتتتت ت ت تتتت تت تتتسددإ تتواتادد تتوا  دد وتلتمنوتزول توام يدد توا إت عدد ت ندد تعدد تتتZnت ت تتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتتتتت تتتتتت تتت تت تتتت تت تتتتت تت  ت
تتوا لللتوا س ل تإا تتسإ تتواسيي  تلتنلد تسد تم يد أتوادل وتلوضدق وإ أتسد توال دتوتلمدنا ت تتتت تتت تتتتتت تتت تتتت ت ت تت تتتتتتتت تتت تتت تتت تتتت تت تتتتتتتت تت  تتتتتتتت تت تتتتتت تت تت

تتواتعدددددد ُّ تام يدددددد أتمإيدددددد ات دددددد ت ت تتت ت تتتت تت تتتتت تُّ ت تتتيسددددددإ تت ني يدددددد وتلةددددددلتيددددددؤليتمادددددد توالسدددددد  ت وا إدددددد لتتتCuتتت ت تتتتتتتت ت تتتت ت تتت تت ت تتت ت تتتت تتتتتت تت  تت تلتت تت
تآخ ل  تت ت ت7107ت ت ت تواتع  تام ي تة ي  ت  تواعن   توايلي  توا ا  تل ي تت تت(يتلنلي تإ انم ت ن ت    تتت تتتتتتتتتتتتتتتتت ت تتتتتتت تتتتتتتتتتتتتتت ت تتتتت ت  تتتتت تت تتتتتتت تتتت تتت

تتوا ا  تانس توبنس  ت  تواز  تمتن لأتواإدزو توا  تدليتع د تآيد  ت ناد تافتد وأتقلي د ت قدلأت ت ت تتتتتت ت تت تت تتتتتت تتتت تتتتت تت تت ت تت تتتتت تت تتتتت ت تتتتتت تت تتتت تتت تت تت تتتت ت تتتتتتتت
تااددد توالدددل  تع ددد تواتددد وم توا يدددليتإدددإع تودنسدددن توا خدددل ت يدددأت تتع ددد تولانسددد  تواقإيعددد (تلد   تتتتت ت ت تتتتت ت تت تتت تتتتت ت تت تتتتتتت تتتتت تت تتت تتتتتتت تت ت  تت تتت ت تتت تتتت تت تت تتت ت ت

تتنخدد  تتتتتواعظدد تلتوام دد تلتوا دد وتلتإددنا تت ددأتمادد ت سددتلي أتواسدد ي وتليبعدد لتمقكةادد تا ندد دتت ت تتتتت تت ت تتتتت تتب تتتتتت تتتت تتت تت تتت تتتت ت تتت تتتتت تتت ت تتتت تت تتتتتت تتت تتتتت
تتتتتَتوال ت  تت  تولانسن تواخ زن تاا وتلإنا تتؤي تس إ  تع  توا ستا مي ت  ي  تلتوةت  ليَ ي تتتتت تتت ت ت تت تتتتتت تتتتت تت تتتت ت تت تت تتت تتتت تتتتتتتتت تت تتتتت ت تت تتت تتتت تتتتتتت

تتتتتتتتتتتتتسا  ت ي ت ا ي تانس توبنس  تعنلت يتت ميزوتلانا ت يتم ي ت نا  تتتCdتلPbتت ت     تتت تتتت تتت تتت تتت تتتتت تت تت تت تتتت ت تتت تتتتتت تت تتتتت
تتضددد   وتلتإخ  ددد تت ددد تواتددد ت ت تتتت تتتتت تت تتت تتتت تتتتتنددد لزتوالدددي توا سددد ل تإاددد ؛تستسدددإتت شددد مأت ددد ي تاغنسدددن تتت ت تت تتتتت ت تت تتت تتت تت تتتتتت تتتت تت تتتتتتت تتتتت تت تت

تتتت توا خددل ت يددأتوامإددلتلوام دد تلنخدد تتواعظدد تلوا دد وتلواتدد تتتدد وم تإاددناتودنسددن ت دد تواددز  ت سددإإ  ت تتت تت تتتت ت تتت ت تت تتتتت تتتتتت تتتت تتتت تتت ت تتت تتت تتتتت تت تت تت تتتتت تتتتتتتت تتتتت ت ت تت
تتت ش شددد تواعظددد  وتلتسددد ق  توا ئددد وتلسشدددأتم دددليتل شددد مأتعل يددد ت تتت تت تتت تت تت ت تتتت ت تت تتتتت تتتت تتت ت تت تتتتت تتتتتت تت  ,.Bisht et al;ت

2022;Dagne et al., 2019)تتوا إد ل تلتآخد ل تتت تت ت تتت تت تت ت7107تتتت ت ت ت تلد  ت). ت تتت ميدزتتتتت تتت تتسد تن يد تتتCdت تتت تت ت
تتواتلوإأتوا ل لس تعلوتس توام م تلواف فأتودسللتواانليوتلمنا تت ميزت تتت تتت تتتت تتت تتتتتتتت ت ت تتت تتتتتت تتتت تتتتت تتتتت تتت تت تتتتتت تتت تتس تن يد تواعيند أتتتCrتتت تتتتتتتت تتت تت ت

تتم  ت ع  ت  توا لللتوا س ل تإاد ت د تةإدأت تتتت ت تتت تتتت تت تتتتتت تت تتتت تتت تت تتت تتتادنا تيبعدلت سدتا م ت دناتواتلوإدأتع ضد تتتWHOتت ت ت تت تتت تتتتتتت تت تتتتت تتتت تتتب تتت
تتتتتا تسد  تإ امد ل يل تلوامد ل وتل دد تيت تدتتعد تنادد ت د ت ضد و ت دد ي تخقيد  يتلتمدنا تإدد ا تتت تت تتتت تت ت تتتت ت تت تت ت تتت ت تت تتتت ت تت تت تتتتتت تتتتت ت تتت تتت تتتتت تتتتتتت تتتت   تتتت

تت ميزتوا    توام  تإ اتلوإأتوا ل لس ت ةأت  توا لللتوا س ل تإا تس تواتلوإأت  ت تت  ت    تتت تتت تتتتت تتتتتتتت تت تتتتتت تت تتتت تتت تتتتت تت تتتتتت تتت تتتتتت تتتتتت تت ت تتتت تتت تت ت  تتت ت
تتةإأت توستاكم تةلتيسإتتخق ت   تا ظ تع  توبنسد  وت لت د توادز  تلسد تWHOتت تتملات    تت تت تت تتتت ت تت تتتت تت تت تتت تت تت ت ت تتت ت ت تت ت ت تت تت تتتتتتتت تتت تت ت  تتت ت

تع د ت تلدل وت يدأت شد   تت تتت تت تتتتتتتتت ت تتتet al. (2016)Asomughaت ت    ت  تسد  ت تد تعندلتت ميدزتتPbت تتت تتتتت تت تت تت 10تتتت
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تتتتتتتتتتتن نلن و ت ن و تس  توال ت تتتتت تت تتتت تل  تع  تتيإيقتع أتإع تولانزي  أتإ انس تواإش يوتسللت بشي تما ت    ت  تتت تتتت تت تتتتتتتتتب ت تتتتتت ت تتتتت تتتت تت تتت تتتت تت تت تتتتتت تت تتت ت
ع ة أتعل ي تاغقف أتإسإتتةل  توا    ت تتواتس  تإ ا    تيسإتتللالوأت ي تن ضن وتلو  تت ت تتتتت تتتت تت تتت تتت ت تتتتتتت تت تتتت تت  تتتت ت تتتت تت تت تتتت تت تت تتت تت ت تتتتتتت تتت

تتتع  تواتنلأت  تل تود ا أتاغنن  ت تتت تتتت تتتتتت تتت تتتتتتت تتي(Gonzalez et al., 2002)تت
تت ميددزتن يدد تواعن  دد توا ل لسدد تسدد تعيندد أتواإددزو تتإدد ا   ت دد ت    تتتتت تتتت تت تتتت تت تتتتتت ت تتتتتتت تتت تت تتت تت ت  تتت ت تتتت تتتت تعددلوتتتت تتCrتلتتCdتت

توسدددتاك تواإددزو ت ددد تو تلوئددد تع دد تم يددد أت ددد ت تتم نددأت ةدددأت دد توا دددلللتوا سددد ل تإادد وتملات    ت تت تتتتتت تت تتتتت تت تتت ت تت تت تتتتت ت تتت تت ت  تتت تتتتت تتتت تت تتتتتت تت تتتت ت تت ت تتت تتت
تتواعن  دد توايلي دد وتلاددلتم نددأت تدد تآيدد  تم دد تسددإ تتلضددي  تيعددلت  ددل تخقدد ت ليلدد تع دد ت تت تت تتتت تت ت ت تت تت تتتت تتتت تت ت تتت تت تتت تتت تتتتت تت تت تتتتت تت تتتتتتتتتتت ت تتتتت

تت د  توبنسدد  وتل ددنوت د ت م لتدد ت سدد إ أت تتتت ت تتتتت تتتت تتتتت تتت تت تت تتتت ت ددناتواتلوإدأتتعددلت  ددل و ت ا دد  تتتEDIت تت تلواتد تإينددأت    تت تتت تت تتتت تتت تتت تتتتتتت ت ت  تتت تتتتت تتتت
تن يد تةدي تتتتتتا عن  تتتتتت  توايلي  توات تتلخأتنس توبنس  تع تق يد ت نوئد وتسإد ا   ت د ت    تتت ت ت  تتت ت تتتت تتتتتتتتتتت تت تت ت تت ت تت تت تت تتتت ت تت ت تتتت تتتتتتتتتتتتت تتEDIت

تتوا  سلإ تم نأت ةأت  تت  توا سد ل تإاد ت د تةإدأت تتتت ت تتت تتتت تت تتتتت تتتت تتت تتتت تتتتتتت ت ت تتامد توبسد وقتسد توسدتاكما تيدؤليتWHOتتت تت تتتتتت تتت تتت تتت تت تت تتت ت ت
ت د تقإيعد   تما ت ش مأت  ي تا إش ي نوتلي ن تت لمتواتلوإأتإ اعن   توايلي  تما تع   ي وتم   ت  ت تتت تتتتت تت تتتتت تت تتتتتتتتتتتت ت تتتتتتتت تتت تتتتت ت تتتت تت تت تتتت تت ت تتتتتتت ت تت تتت تتت تت

تت لتإش ي  تم  تسإ تتت تتتتت ت تتت تت تنم ات تتتتتتتتتتي لتةلتيمل تلنللتإعد تواعن  د توايلي د ت(Cicero et al., 2022)تتتت ت تتتتتتت ت تتتت تت تت ت تتتتتتت تت
تتس تواتلوإأتودخ دتنتين تا ع  كأتوا   لأت  توا  د لتماد تواتنايدزتا ت دلي ت تتت تتتتت تتت تتتتت تتتتتت ت تتتت تتت ت ت ت تتتتت ت تتتتتتتت تتتتتت ت ت تتت تتت تتتتت  Islam)ت

et al., 2022)تتلخ ل   تلنلل  تس تواإزو ت إ  تيمل تنتين تع  ي تق د ت ملن تد تإدتلاتأت تت تتتتتتتت تتتت ت ت تتتتتت تتت تتتتت ت تتتتتتت تت تت تتتتت تتتت تت تت تت ت ت ت تت
تتةلي  ت وا إ ل تلتآخ ل ت تت ت تتت تت تت ت7107تتتتتتتتتتت ت ت تتت(يت

ت لضدد أ ت ت ت تتتنتدد ئجتوات  يددأتوب  دد ئ توا  سلدد تإ انددللأت تتت ت تت تتتتتتتت تتتتت تتت ت ت تتت تتت تتتتت تت(تلنددللتسدد ل ت عنليدد تإددي تت3تتتت تتتتتت تتتتت تت تتتت ت ت تت
تواتلوإدأتوا سدتخل  ت تتتتتإع تت وميزتواعن  توالو دلتسد تودندلوتتوا خت فد ت د تواتلوإدأوتل يدمت    تت تتتتت تتت تتتت ت  تتت تتت تتت تتت تتتتت ت تتتتتت تتتتت تت تت تتت تتتت تت تتتت ت تتتتتت تتتت تتت تت
تيبعددزدتوخددتكةت  تددلدتواتلوإددأت دد ت ددناتواعن  دد ت تتةددلتتمددل تنددنل و ت لتإددنل و وتلإددنا تي مدد ت  ف ت تتتتتتتتت تت ت تت تتت تتتتت ت تت تتت ت تت تتتت ت تتب تف تتت ت تتتت تتتت تتت تت تتتت تتت تت تت تت ت ت تتتت

تتوايلي  تماد ت مد  تتخدزي ت تت ت تتت تت تتت تتتواعن د توايليدأتسد ت ندزو توانإد أتود وتسدإع توانإ تد أت د تاد تةدل  تتتتتتتتتتت تتتتتتت ت تت تتتتتتتتت تتتتتتت تتت تتتتتتتتت ت تتت تتت تتتتتتت ت تتتت
تتتتتتخزينيدد تسدد توانددنل وتل نادد ت دد تيسدد زتإتنلددأتواعن دد تعإدد ت نسددنت تدنددزو توانإدد أتواخضدد و وت ت ت تتتت تتتتتتتتت ت ت تتتت ت تتتت تت تت ت تتتتتت تتتتتت تت تتتت تتت تتت تتتت تت تتتت تتتتتتت ت ت

تتلةدلتي دأتماد تواإدنل تليخدز  تإاد وت لتييدإقتسد تواسد  تلودل و يتس ديك ت شد  ت تت ت تت تت تتتت تتت ت تت تت تت تتتت تتت تتتتت تتتتت تتت ت  ت تت تتت تتتتتت تتتت ت  .Chu et alتتتتت
توان دد  تلوامدد ل يل تت(2018) تتمادد ت    تتتتت تتت تت تت تتتت ت  تتت تتضددعيف تواتنلددأتخددكأت نددزو توانإدد أوتلإددنا تيخزندد تسددد تتتتت ت تتتت ت تتت تتتت تتت تتتتتتتتت ت تتت ت ت تت تتتتتتتتتتت

تتواندنل تإم يد ت مإد وتل دنوتإد اقإ تلاتينقإد تع د تن يد توانإ تد أتم د تإدي ت تتتتت تتت تتتتتتتتت تتت تت تت تت تت تتتت تت تت تتتتتتتت تتت تتتتتتتتتتتت تت  ,Kozlov et alتت
تتوتإين دد تسدد ل توازندد تيخت ددةتس دد توالددل  تع دد تواتنلددأت دد توانددنل تمادد ت ل و تل ز دد  ت(2000) تتت تت تت تتت تتت تتتتت تت تتتت ت تت تتتتتتت تت تتت تتتتتتتتتت تتت تتت تت تتتت ت تت تتت تتتتت

تتتتتتتوانإ أتإسالا وتليخز  تإا ت  ت  ت تت تتتتت تت تتت  تت(يKiekens, 1990تتتتت
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تخت  ددد تت  تإيندددأتوانتددد ئجتو تدددلو تن يددد تواتلوإدددأتةيدددلتوال وسددد تع ددد تت وميدددزت تإ ينددد ت ددد تتتت ت تتت تتتتتتت ت تتت تتت ت ت تتت تت تتتتتت تتت ت تت تتتتت ت تت تتتت ت ت تتت تتت تتتتت ت ت تتت
تتتواعن  ددد توا ل لسددد تادددنا تيسدددإتتوبسددد وقتسدددد توسدددتاك ت دددناتواتلوإدددأت خددد ق تع ددد ت دددد  ت ت تت ت ت تت ت تت تتت ت تت تتتتتتت تت ت تتت تتت ت تت تت ت ت تتت تت تتت تتت تتت تت تتتتتت ت تتتتت

تتوا ستا مي وتةلتتمل تآني ت لتآن  تس تست وأت تلل  ت  تواع  ي تتتتتت تتتتتتتتتت تت تتتت تتتتت تتت تتتتتتتت ت تتتتتتتت تتتتتت تتتت

        الخلاصة:  .  5
تن ي تواتلوإ تتتإينأتنت ئجتوال وس توا  اي ت    تتتتت تتت ت ت  تتتتتتت تتتتت تت تتتتت تتتتتت تتتتتتأتةيلتواإ متت تليتع د تم يد أت خت فد تتتت تتت تتتتتت تت تت ت تت تتت ت تتتتتتتتت

تت دددد تواعن  دددد توايلي دددد تواتدددد توسددددتالسأتإ اإ ددددموتلامدددد تمدددد  ت  تلو دددد ت دددد ت   ددددتتواعن  دددد ت ت تتتتتتت ت ت تتت ت تتت تت تت تتت تت تت ت تت تتت ت تتتتتت تتتتت تتت ت تتتتت تتتتتتت ت تتتتتتت ت
تتوا ل لس ت ةأت  توا لللتوا س ل تإا ت  تةإأت تتتت تتتتتتتت تت تتتتتت تت تتتت تتت تتتتت تت تتت  ت ناتواعن   تسد تواتلوإدأتعدلوتتWHOتتتت تت تتت تتتتت تتت ت تتتتتتتتت تت تتCrت

تتوا ددنو تسددنكتم يدد أت ع دد ت دد توا ددلللتوا سدد ل تإادد يتلإينددأت سدد إ أتتتCdتل تتتت ت تت تتتت تتتت تتتت تت تتتتتت تت تتتت ت تت تت تتت تتتتتت ت ت تت تةي ادد تتتEDIتتتتت تتت    تتتت ت  ت
تتا عظ تواعن   تةيلتواإ متم نأت ةأت  تت  توا ل  تإا ت د تةإدأت تتتت ت تتتتتت ت ت تتتتت تتتت تتت تتتت تتتتت ت تتتتتتتتت ت تتتتتتتت تتتتتا ن عد توايل يد تتتWHOتتت تتتتتتت ت تت

تت دد تواعن  دد توايلي دد تنتيندد توسددتاكا تواتلوإددأيتلامدد تلنددللت ددناتواعن  دد تإددايتم يدد تإ اتلوإددأت تتت تتتتتتتتتتت تتتت ت تتتتتتتتت تتت ت ت تت ت تت تتت تتت تتتتت تت تتت تتتت تتتتتتتتتتتتت ت تتتتتتت ت
تتيشددي تمادد تخقددل  توسددتاك ت ددناتواتلوإددأتل خ لقادد توا عدد لةتإدد اإزو يتاددنا تنل دد تإلنددلتت ت ت ت تتت ت ت تتت تتتتتت تت تتتتتت تت ت تتتتتت ت ت تت تت تت تتت تتتتتتت تت ت تتت تتتتت ت ت تت تتتت تت ت

تتتتتتتشددليلتو تتا ة إدد تع دد تن يدد ت نددلوتتواتلوإددأتوا سددتل ل تلإددطن و تن يدد ت نددلوتتوات  ايددأتع يادد تةإددأتت تتتتت تتت تت تتتت تتتتت تت تتتت تتت تتتت ت تتت تتتتت تت تتتتت تتت تتتتت تت تتتت تتت تت تت تتتتتت ت
تتتتتلولاا تس تودسدلو تلتلعيد توا سدتا مي تماد توا خد ق توان ن د تند  و تولاسدتاك توا فد قتاادنات تتتت تتتتتت ت تتت ت ت تتتت ت تتت ت تتتتتت ت تت تتتتت تتتت تتتتتت تتتتتتتت تت تت تت ت ت تتت تتتتتت تتت
تتواتلوإددددأوتلنل دددد تإ لاسددددت  و تسدددد تواإ ددددمتلواتل دددد ت دددد تةإددددأتواإ دددد متع دددد تلنددددللتم يدددد أت تت تتتتت ت ت تت ت ت تت تت تتتتت ت تتت ت تت ت تتتتت تت ت تتتتت ت تت تت تتت ت تتتت ت ت تت تتت ت تت تتت

تتتواعن   توايلي  تإن ي تتتتتتتتتتت ت تتتتتتتتتت ت نلوتتواتلوإأتل خ ايقا توا إ ع تإ دسلو توا يإي يتتتتت تت ت ت تتتتت تتتتتتتتت تتتت تت تت تتت تتتتت تت تتتتت
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