
5‡�uM� wzU‡OLOJ�« VO�d��«Ë W‡O�u�uO��«  U‡HB�« iF� W‡�«—œ
Siganus canaliculatus and ÊU‡�O��«® w�U‡B�« „U‡‡‡L�√ s‡�
d���«Ë w�dF�« ZOK)U� WOFO�D�« b�UB*« s� ÁœUB*« ©S. rivulatus

W�œuF��« WO�dF�« WJKL*U� dL�_«

d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tK�« b�� bL��
qBO� pK*« WF�U� , W�c�_«Ë WO�«—e�« ÂuKF�« WOK� , WOzU*« …Ëd��« WOLM� r��

W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − ¡U‡‡‡‡��_«

ÁUO*« w� ©Siganus ÊU�O��«® w�UB?�« „UL�√ WOL�_ Î«dE� ÆhK���*«
„U?L�√ s� 5�u� W?�«—œ Y���« «c� ·b?N?��« b?I� W�œu?F��« W?OL?OK�ù«
w�U~ UL�Ë d?L�_« d���«Ë w�d?F�« ZOK�K� WOFO�D�« b?�UB*« s� w�UB�«
VO�d�?�«Ë WO�u�uO��«  U?HB�« iF� vK� ·dF?�K� d���« ÊU�?O�Ë w�d�
 öCF�« w� WKOI?��« d~UMF�« iF�  «eO�d� ”UO� p�c�Ë wzUO?LO�uO��«
w�UB�« „UL?�√ ÂU��√ lOL?' WK�2  UMO� lL� - YO� Æ„U?L�_« ÁcN�
‰ö� dL�_« d?���«Ë w�dF�« ZOK)U� W�œuF��« WOL?OK�ù« ÁUO*« b�UB� s�
XD�M�?�« Æ‡�±¥≤≥ ÂU?� W�?(« Í– d?N� v�?� ÊU?C�— d?N?� s� …d�?H�«
p�c�Ë „UL�_« Ê«“Ë√Ë ‰«u�√ 5� W�ö?F�« q�9 w��« WO{U�d�«  ôœUF*«
W?�ö?� »U?�??�Ë W?IDM� q� w� „U??L?�ú� w�uD�« l�“u?�?�« W?�ö?� r�—
- ÆÎUO�U?O�Ë ÎUO?{U�— UNKO?�9Ë „UL?�_« Ê«“Ë√Ë ‰«u�√ 5� jO�?��« —«b��ô«
bO?� „UL?�_« w�uM� w�?�M�« W�U(« q�U?F�Ë oKD*« W?�U(« q�U?F� »U?��
w�U~ w� W�U(« q�UF�Ë Ê“u�«Ë ‰uD�«  ôb?F� …œU�“ b�Ë b�Ë W�«—b�«

≥

©‡�±¥≤≥ØÂ≤∞∞≥® ≤µ −≥ ’ ’  , ±¥ Â     , —U‡���« ÂuK‡� : e�eF�«b�� pK*« WF�U� WK��



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ¥

s�  öCF�« ŸeM� r�K�« W?OHA� - UL� ÆdL�_« d?���« w�U~ s� ZOK)«
s� WK�U?�  UMO?�  c?�√Ë Æ„U?L�_« w?� w�UA?��« V�� »U?�?( r�?'«
s�b�«Ë 5�Ëd��«Ë W�u�d�« s� q� d�bI��  ö?CF�« s� Èd�√Ë „UL�_«
÷U?L�_« d�b?I� - UL?� ,wzU?OL?O�u?O?��« VO�d?��« vK� ·d?F�K� œU?�d�«Ë

Æ„UL�_«  öC� w� WKOI��« d~UMF�«Ë WOM�b�«
 ULKJ�« ÕU�H�

VO?�d?��« ,w�u�u?O� ,d?L?�_« d?�?��« ,w�d?F�« ZOK)« ,w�U?B�« ,„U?L?�√
ÆWKOI� d~UM� ,WOM�œ ÷UL�√ ,wzUOLO�uO��«

W‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡I�

UN�LO� ŸU?H�—ô «ÎdE� ,r�UF�« ŸUI� s� dO�� w� WKCH*« „UL�_« s� w�U?B�« „UL�√ d��F�
t?��Ë W?Oz«u?��ô« o�UM*« w� W?FzU?A�« „UL?�_« s� w�Ë ,W?OI�u?�?��« UN?�L?O?�Ë WOz«c?G�«
,j�u?�*«Ë dO?GB�« 5� U?� UN?L�?� ÕË«d��Ë ,ÍœU?N�«Ë ÍbMN�« 5DO;« s� W?Oz«u?��ô«
vK� Èc?G?�� YO?� W?O�?A?F�« o�UM*«Ë W?O�U?�d*« »U?F?A�« ‰u?� W?O�?Oz— W?H?B� gO?F�Ë
w�UB�« „UL�√ WKzU� v�≈ w�UB�« „UL�√ wL�M�Ë ÆWO�U�M�« o�«uF�« s� b�bF�«Ë V�U�D�«
Siganus canaliculatus Ÿu� b??�«u?�� YO??� Rabbitfish V�—_« „U??L?�√ Ë√ Siganidae

S. spinus Ÿu�Ë ©wH?O?M~ w�U?~® S. javus Ÿu� Ë w�d??� w�U?~ r�U� ÎU??OK�?� W??�Ëd?F*«
Ÿu‡� b‡�«u?�� U‡LMO� (Al-Baharna, 1986) w�d‡F�« Z‡OK)« W‡?IDM� w� ©dO?G~ wH‡U?~®
WIDM� w� S. argentus Ë S. luridus Ë S. stellatus Ÿ«u�√ Ë ©d���« ÊU?�O�® S. rivulatus

Æ©Wray, 1979; El-Elyani 1983; Hashem1983; Bin Dohaish 2001® d?L?�_« d?�?��«
s� nB� œËe�Ë d?OG~ UN?L�Ë W�uGC?� W�ËUCO� UN?�U��√ ÊQ� „UL?�_« Ác� nB��Ë
…œU� „«u?�√  «– WK�u� WKB?�� W�d?N� WHM�“ U?N� Ê√ UL?� ,p� q� w� W�—UI?�*« ÊUM�_«
w�UB�« „UL?�_ WO�u�uO��« w�«uM�« iF� X�ËUM� w��«  U?�«—b�« iF� „UM�Ë ÆW��b�
Thobaity et al., 1984, Daghestani et® w�dF�« ZOK)U� Siganus canaliculatus w�dF�«
al., 1988, Al-Ghais, 1993, El Sayed, and Bary, 1994, Abdul Hady, 1995 and

w�u?� Ê√ d???�c?�U� d�b????'« s�Ë Æ©Wassef, and Abdul Hady, 1996, 1997 and 1999



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œµ

ÊUFzUA�« ÊU?�uM�« UL� S. rivulatus ÊU�?O��«Ë Siganus canaliculatus w�UB�« „U?L�√
„UL?�√ s� W�œuF��« W?O�dF�« WJKL*« ÃU?��≈ mK� b�Ë ÆW�œuF?��« WO�dF�« W?JKL*« w� ÎU�—U&
d?�??��« s� s� ¥∑µ Ë w�d?F?�« ZOK)« s� s� ±≤±µ U?N?M� Íd?�?� s� ±∂π± w?�U?B�«
‰U?��û?� «dE�Ë Æ©≤∞∞± ,W�d�?��« b�U?B*« …—«œ≈® W?O�Ëb�« ÁU?O*« s� s� b?�«Ë Ë dL?�_«
dO�J�« s� tJK�9 U* p�–Ë U?N�«—e��≈Ë UN�?O�d� v�≈ w*U� t�u� b�u� t�S� ,U?NOK� b�bA�«
vK� UN?�—b�Ë ,ÁUO*« …—«d?�  U�—œ  U�?KI� qL% vK� U?N�—b� q�� Áb?O'«  U?HB�« s�
‰u�?��« ‰bF?� ÷UH?��«Ë U�u/ ‰b?F� W�d?�Ë ,ÁUO*« W?�uK�  ôbF?� w� dO?G��« q?L%
t??F?MB*« ·ö??�_« „ö???N??�??�« v?K� U�œu??F?� W??�d??� v?�≈ W??�U??{≈ ,U???N??O??� wz«c???G�«
S. ca- w�U?B�« „U?L?�√ w�uM?� W�œU?B?�?�ô« W?O?L�ú� Î«dE�Ë Æ©Boonyaratpalin, 1997®
WO?�u�uO?��«  UH?B�« iF� W?�«—œ w�U(« Y�?��« ·bN?��« S. rivulatus Ë naliculatus

w�dF�« ZOK)« w� W�œuF?��« WOLOK�ù« ÁUO*U� w�U?B�« „UL�√ w�uM� wzUOL?OJ�« VO�d��«Ë
ÆdL�_« d���«Ë

‚d‡‡‡D�«Ë Y×³�« œ«u‡‡‡�

WJL??� ≤∞∞ Ë w�d??F�« ZO?K)« s� S. canaliculatus w�U??~ WJL??� ≤∑∞ lL??� -
W?O�?�M�« …d?�uK� 5K�2 Ë ÂU?�?�_« w� 5�—b�?� d?L�_« d?�?��« s� S. rivulatus w�U?~
Í– d?N� W�U?N� v�?� ÊUC?�— dN?� s� W�«b� b?OB?*« w� w�UB�« „U?L?�√ ÂU�?�√ lOL?'
Ê«“Ë√ qO���Ë r� ∞[± »d?�_ „UL�_« ‰«u�√ ”UO� -Ë ÆW�d�� ±¥≤≥ ÂU?� W�(«
W?�—œË q�UM*« —uD�Ë fM'« b�b?�?�� „UL?�_« `�d?A� r� r� ∞[± »d?�_ „UL?�_«
, Í—U?OF*« ·«d?��ô«Ë  U�U?OI�« j�u?�?� »U�?� -Ë Æ¡«cG�U� ¡U?F�_«Ë …b?F*« ¡ö�?�«
W?O?{U�d�« X�«u?��« »U�?�Ë jO?�?��« —«b?��ôU� „U?L�_« Ê«“Ë√Ë ‰«u?�√  UMO� qOK%Ë
WO{U�d�«  ôœUF*« ÃU�M��« - UNM�Ë (Ricker,1975) „UL�_« w� Ê“u�«Ë ‰uD�« W�öF�
oK‡D*« W�U‡(« q‡�U?F� »U?�?� - UL?� ÆWJL��« ‰u� W‡�d?F0 „UL?�_« Ê«“Ë√ »U�?(
relative condition factor (Kn) w��M�« W�U(« q�UF�Ë absolute condition factor (Kc)

:w�_U� „UL�_«  UMOF�



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ∂

= KcwKFH�« WJL��« Ê“Ë= Kn    ,   ±∞∞ ×wKFH�« WJL��« Ê“Ë±∞∞ ×
 ≥©WJL��« ‰u�®»u�;« WJL��« Ê“Ë

U?N�«“Ë√ c?�√Ë r?�?'« s�  ö?C?F�« Ë√ r�K?�« W?O?L?� Ÿe� Í√ „U?L?�_« W??O?H?A� -
w� w�U??A?��« V�?�Ë  ö?C?F?�« Ê«“Ë_  Í—U?O??F*« ·«d?��ô«Ë  UD?�u?�*« »U??�?�Ë
œU�d�«Ë ©s�b�«® dO�_« hK���� Ë ÂU?)« 5�Ëd��«Ë W�u�d�« s� q� d�bI� - Æ„UL�_«
ÕË«d� w��«Ë W?OK~_«  UMO?FK� WK�?L*« WK�UJ�« „U?L?�_« s�Ë  öC?F�« s�  UMO?� w�
d?���« ÊU?�?O� w� r� ≤∑−±µ 5� U?�Ë w�d?F�« w�U~ w?� r� ≥≤−±µ 5� U� U?N�«u�√
‚dD� UF?��� „UL?�_«  öC� w� W?O�bF*« Õö�_«Ë WKO?I��« ÊœUF*« d�bI� -Ë ,d?L�_«
‚dD�« ÎU?F?�?�?� W?OM?�b�« ÷U?L?�_« qOK% - U?L?� Æ(AOAC , 1995) W?O?�U?O?I�« qOK�?��«

Æ(IUPAC, 1979)  u�e�« qOK��� WO�UOI�«

W‡‡‡A�UM*«Ë Z‡‡‡zU²M�«

„UL�_« w� ‰uD�« —«dJ� l�“u�
w�d?F�« ZOK)« w� S. canaliculatus w�U?B�« „UL?�√ Ê√ ©±® r�— ‰Ëb?� w� k�ö�
YO?� d?L�_« d?�?��« w� S. rivulatus w�U?B�« „U?L?�√ s� ÎU?O?��� d?�?�√ ÂU?�?�_ qB�
U� ÕË«d�� ULMO� ZOK)« w� r� ≤≤[π≥ ‰u� j�u?�0 r� ≥≤ −±µ 5� U� UN�u� ÕË«d��
©±® qJ� `?{u�Ë Æd?L??�_« d??�??��« w� r�≤∞[≤≥ ‰u?� j�u?�?0 r� ≤∑ −±µ 5�
d?L?�_« d?�?��« w�U?~ Ë w�d?F�« ZOK)« w�U?~ „U?L?�√ s� q� w� ‰u?D�« —«dJ� l�“u�
w� „U?L�_« rEF?� Ã—bM� YO?� wF?O�D�« l?�“u��« vM�M� t?�?A� ÎöJ� c?�Q� UN�√ b?$Ë
w�U~ w� r� ≤≥ −±∑ ,w�d?F�« ZOK)« w�U~ w� r� ≤∂ −±π 5� ‰«u�√  U�u?L��
 «– ÎUO��� …dOG~ ÂU��√ bM� bOB*« w� w�U?B�« „UL�√ —uN� √b�� ULMO� ÆdL�_« d���«
l�d� Íc�«Ë d??L?�_« d??�?�?�«Ë w�d?F�« Z?OK)« s� q� w� r� ±µ W?JL?�K?� wK� ‰u�
b?O~ W�—U?O?�?�« w� UL?N?OK� w� W?�b�?�?�*« „U?�A�« Êu?O?� W?F�Ë b?O?B�« ·d� t?�UA?��
b?O?B�« W?�U�?� WKI� l?�d� b� Z?OK)« w�U?~ ÂU�?�√ w� W?O?�?�M�« …œU�e�« sJ�Ë „U?L?�_«
v�≈ l�d� ‰uD�« j�u�� w� ·ö?��ô« ÆdL�_« d�?��« w� bOB�« W�U�J� W�—U?I� w��M�«

ÆuLM�«  ôbF� w� ·ö��« s� tOK� V�d�� U�Ë ŸuM�« ·ö��«



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œ∑

„UL�_« w� Ê“u�«Ë ‰uD�«  U�ö�
UNM� d?��√ w�d?F�« ZOK)« w� w�UB�« „U?L�√ Ê«“Ë√ Ê√ ©±® r�— ‰Ëb� s� U?M� `C��
Ê“Ë j�u?�0 r� µ±π − µ¥ 5� U� „U?L?�_« Ê«“Ë√ X�Ë«d� YO� d?L?�_« d�?��« w�
±∞π[∂π Ê“Ë j�u?�0 r� ≤¥∏ − µ≥ 5� U� Ë ZOK)« w�U?~ „UL?�_ r�±µ≤[µ∂
s� q� Ê«“Ë√Ë ‰«u�√ 5� jO?�?��« —«b��ô«  U?�ö?� s�Ë ÆdL?�_« d?���« w�U?B� r�
W?O?{U?�d�« X�«u?��« vK� ‰u??B?(« - d?L?�_« d?�?�?�« w�U?~ Ë ZOK)« w�U??~ „U?L?�√
UN�ö� s� sJ�√ w��«Ë ULNM� qJ� rOI��*« j)« W�œUF� ÃU�M��« Ë ©± ‰Ëb�® —«b��ö�
 ôœUF?*« w� ÎUO?{U�— UNKO?�9Ë „UL?�ú� WHK�?<« ‰«u�_« bM� „U?L�_« Ê«“Ë√ »U?��

:WO�U��«

W�œuF?��« WOL?OK�ù« ÁUO*« s� …œUB*« w?�UB�« „UL?�_ WO�u�u?O��«  UH?B�« iF� Æ©±® r�— ‰Ëb�
Æ dL�_« d���«Ë w�dF�« ZOK)U�

WO�u�uO��«  UHB�«w�dF�« ZOK)« w�U~dL�_« d���« w�U~
S. canaliculatusS. rivulatus

WJL�K� wKJ�« ‰uD�«©r�®≥≤ − ±µ≤∑ − ±µ
WJL��« ‰u� j�u��©r�®≤[∑µ – ≤≤[π≥±[∏¥ – ≤∞[≤≥
WJL�K� wKJ�« Ê“u�«©r�®µ±π − µ¥≤¥∏ − µ≤
WJL��« Ê“Ë j�u��©r�®∂≥[∏∑ – ±µ≤[µ∂≥∞[±∑ – ±∞π[∂π

„UL�_« œb�≤∑∞≤∞∞
: Ê“u‡‡�«Ë ‰u‡‡D�« —«b‡‡��« X�«u‡‡�

w�√d�« —u;« s� ŸuDI*« ¡e'«( a )∞[∞∞∂∞[∞±≥
—«b��ô« j� qO�( b )≥[≤∏≤[ππ
◊U��—ô« q�UF�( r )∞[ππ∑∏∞[πµ∏π

oKD*« W�U(« q�UF�(Kc)∞[∞π – ±[≤π∞[∞∑ – ±[≤¥
w��M�« W�U(« q�UF�(Kn)∞[∞∑ – ±[∞∂∞[∞∂ – ∞[ππ

WJL��« w� r�K�« Ê“Ë©r�®≥∞∞ − ≤∂±≥µ − ≤µ
WJL��« w� r�K�« j�u��©r�®≥∞[µ¥ – ∑∏[¥∏±∑[≥¥ – µ¥[∞≤

©% w�UA��«®        r�K�« W��� j�u��≥[∑µ – µ∞[≥π≥[≤¥ – ¥∏[π≥
Æ rOI�« ÁcN� Í—UOF*« ·«d��ù« –  «—«dJ��« j�u�� s� …—U�� rOI�«



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ∏

ZOK)U� W�œu?F?��« W?O?L?OK�ù« ÁU?O*« s� …œU?B*« w�U?B�« „UL?�√ w� ‰uD?�« —«dJ� l�“u� Æ©±® qJ�
ÆdL�_« d���«Ë w�dF�«

S. canaliculatus w�dF�« ZOK)« w�UB� W��M�U�
 WJL��« ‰u� r��—U�u� × ≥[≤∏ + ≤[≤µ − = WJL��« Ê“Ë r��—U�u�

 ≥[≤∏©WJL��« ‰u�® × ∞[∞∞∂ = WJL��« Ê“Ë Èd�√ WGOB� Ë√
≤∑∞ = ( n ) „UL�_« œb� ,∞[ππ∑∏ = ( r ) ◊U��—ô« q�UF�Ë

S. rivulatus  dL�_« d���« w�UB� W��M�U�
 WJL��« ‰u� r��—U�u� × ≤[ππ + ±[∏∏ − = WJL��« Ê“Ë r��—U�u�

 ≤[ππ©WJL��« ‰u�® × ∞[∞±≥ = WJL��« Ê“Ë Èd�√ WGOB� Ë√
≤∞∞ = ( n ) „UL�_« œb� ,∞[πµ∏π = ( r ) ◊U��—ô« q�UF�Ë

w�U?~ „U?L?�√ s� qJ� ÎU?O�U?O� „U?L�_« Ê«“Ë√Ë ‰«u�√ 5?� U� W?�ö?F�« r�— - b?�Ë
‰b?F� Ê√ w�U?O��« r�d�« `{Ë√ b?�Ë Æ©≤® r�— qJ� w� d?L�_« d?���« w�U?~Ë ZOK)«
W�ö?� qJ� w�Ë d��√ ‰b?F0 „UL�_« Ê«“Ë√ w� …œU�“ U?NK�UI� ‰«u�_« w� „U?L�_« u/



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œπ

w� t�bF� s� ÎUO��� d��√ ÊU� ZOK)« „U?L�√ Ê«“Ë√ w� …œU�e�« ‰bF� Ê√ UL� ,WO�√ W�œUF�
d?��√Ë r� ≤∑ ,r� ≥≤ v�≈ q~Ë b?� „UL?�ú� ‰u� d�?�√ Ê√Ë ,dL?�_« d�?��« „UL?�√
vK� d?L?�_« d?�?��«Ë ZOK?)« w�U?~ „U?L?�√ s� q� w� r� ≤¥∏ ,r� µ±π ÊU?� Ê“Ë
„U?L�_ u?LM�« W�«—œ ZzU?��Ë W?O�U(« W?�«—b�« ZzU?�� 5� dO?�� t?�UA� b?�Ë b�Ë Æw�«u?��«
Ê√ Bilecenoglu (2002) b??�Ë YO?� j?�u?�*« d??�??��« w� Siganus rivulatus w�U??B�«
= a w� ÎU?F� 5�M'« öJ� „U?L?�ú� Ê“u�«Ë ‰uD�« 5� jO?���« —«b?��ô« W�ö?� X�«u�
„U??L??�√ Lai Man So et al. (1999) ”—œ b??�Ë Æ ∞[πµ = r  ,≥[±∑π = b ,∞[∞∞∑
!u� w� W?�u?�H*« ÁU?O*« w�Ë U�—u?�JO?� ¡UMO?�Ë u�u� ¡UMO?� w� Siganus oramin w�U?B�«
vK� r?� ≤≥¥[≥ , ≥≥[∞ , µ∂[≥ w� „U??L??�_« Ê«“Ë√ j�u???�??� Ê√ b??�ËË !u??�
 U�?O��« w� ŸuM�« fHM?� w�UB�« „UL?�√ ÂU�?�√ w� b�bA�« s�U?���« b�R� «c?�Ë Æw�«u��«

ZOK)U� W�œu?F��« W?OL?OK�ù« ÁUO*« s?� …œUB*« w�U?B�« „UL?�√ w� Ê“u�«Ë ‰uD�« W�ö?� Æ©≤® qJ�
ÆdL�_« d���«Ë w�dF�«



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ±∞

bO?B�«  ôbF� w� Ë√ wFO?�D�« ¡«cG�« …d�Ë w� ·ö?��ô« v�≈ «c� l�d� b�Ë ,W?HK�<«
ÆUF� ULNOKJ� Ë√ tHK�<«  U�O��« w� w�UB�« „UL�_ wJL��« ÊËe<« ‰öG��«Ë

w��M�«Ë oKD*« W�U(« q�UF�
WJL?��« Ê“Ë Í√ WJ?L?��« r�?� ¡ö?�?�« Èb?� s� (Kc) oKD*« W�U??(« q�U?F?� d?�?F�
W��M�U� U�√ , W�u�� W��M� ©WJL?��« ‰u� VFJ�® WJL�K� w�UOI�« Ê“uK� W��M�U� wKFH�«
W?�?�M�U� wKF?H�« WJL?��« Ê“Ë 5� U?� W?�ö?� s� …—U?�� u?N?� (Kn) w�?�M�« W�U?(« q�U?F*
ÆW�u�� W�?�M� „UL�_« Ê«“Ë√Ë ‰«u�√ 5� jO���« —«b��ô« W�œU?F� s� »u�;«  Ê“uK�
b�e� U�bM�Ë `O�B�« b�«u�« W?LO� ‰u� »c�c�� W�U(« q�UF� rO� Ê√ b?$ W�U� WHB� Ë
U?�≈ l�d� Íc�«Ë WJL?��« r�� ¡ö?�?�« Èb?� v�≈ dO?A� b?�«u�« s� W�U?(« q�UF?� W?LO?�
W?Lzö�Ë W?JL��« Ác?N� …b?O'« W?�cG?��«Ë ¡«c?G�« …d�ËË U?N?O� g?OF� w��« W?�?O�?�« W�uB?)
n�u?���« ¡ö?��«Ë W?O�M'« œb?G�« ZC�Ë —uD� v�≈ ÎU?C�√ dO?A� b�Ë U?N� WO?�O?��« ·ËdE�«
`�dA� ‰ö?� s�Ë „UL?�_« d�UJ� r�«u� w� W?�{UM�« WO?�M'« œbG�U� WJL?�K� wMD��«
rO� Ê√ WO�U(« W�«—b�« w� b�Ë b�Ë ÆWJL��« ¡ö?��« W�U� dO�H� sJ1 „UL�_« h��Ë
− ±[± 5� U�Ë ZOK)« w�U~ w� ±[¥ − ±[± 5� U� »c�c�� (Kc) oKD*« W�U(« q�UF�
u/ …œU�“ Ë W�U?(« q�U?F� 5� U?� W�œd� W?�ö� „UM?� Ê√Ë dL?�_« d�?��« w�U?~ w� ±[≥
w�U~ w� UNM� vK�√ ZOK)« w�U?~ „UL�_ W�U(« q�UF� rO?� Ê√Ë , ‰uD�« w� „UL�_«
w�U??O?��« qJA�« w?� k�ö�Ë Æ©≥ qJ�® „U??L?�_« ÂU?�??�√ fH� bM� d??L?�_« d?�??��«
w� »—UI?�� UN�√Ë oKD*« W�U(« q�U?F� rO� s� q�√ w�?�M�« W�U(« q�UF?� rO� Ê√ ©¥®þr�—
…œU�eK� qO?� l� …dO?GB�« „U?L�_« w� ∞[π ‰u� »c?�c��Ë w�U?B�« „UL�√ w?�u� ö�
ÆdL�_« d?���« w�U~ W�U� w� ±[±≤ Ë ZOK?)« w�U~ W�U� w� ±[±∑ v�� W?O��—b��«
Ê“u�« qI�Ë r�'« ¡ö��« Ê√ 5�� W�«—b�« …d�?� ‰ö� „UL�_«  UMO� `�dA� vK� Î¡UM�Ë
s� q� w� d�UJ?��« r�u?� w� X�?O� U?N�√ YO?� W?O?�M'« œb?G�« u?/Ë —uD� v�≈ l�d� ô
œ«u*U� ¡U?F�_«Ë …b?F*« ¡ö?��« „U?L?�_« WO?��U?� w� k�u� U?L� Æd?L�_« d?�?��«Ë ZOK)«
5�?�O?��« ö?� W�u?B�Ë W?Lzö?� v�≈ ZzU?�M�« Ác� d?OA� U?2 V�U�D�«Ë W?O?�?AF�«Ë W?O�U?�M�«
oI?% UN�√Ë w�U?B�« „UL?�_ W�œuF?��« WO?LOK?�ù« ÁUO*U� d?L�_« d?���«Ë w�d?F�« ZOK)«



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œ±±

w�dF�« ZOK)U� W�œuF��« WOLOK�ù« ÁUO*« s� …œUB*« w�UB�« „UL�_ oKD*« W�U(« q�UF� Æ©≥® qJ�
ÆdL�_« d���«Ë

ZOK)U� W�œu?F?��« W?O?L?OK�ù« ÁU?O*« s� …œU?B*« w�UB?�« „UL?�_ w�?�M�« W�U?(« q�U?F?� Æ©¥® qJ�
ÆdL�_« d���«Ë w�dF�«



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ±≤

‰u� v�?�Ë U�u/ ‰b?F?� w� vK�√ ZO?K)« w�U?~ Ê√Ë W?�U� W?H?B� …b?O?� u/  ôb?F?�
ÎUO?��� ZOK)« ÁU?O� W�uB?� …œU�e� «c� l�d� b�Ë Æp�– b?F� rOI�« o�UD�?� r� jI� r�≤≤
w� s�U?���« q�?� Èd?�√ WO?�O� q�«u?�Ë WK�?C�« ÁUO*« W?�?O�� d?L�_« d?�?��« ÁUO0 W�—U?I*U�
ÔÎ«—Ëœ dL�_« d���« w� w�O��« ÀuK��« VFK� UL� ÆWO�bF*« Õö�_« …d�ËË …—«d(«  U�—œ

Æ(Bin Dohaish, 2001) „UL�ú� uLM�« ‰bF� ÷UH��« w� ÎU�U�
© öCF�« Ë√ r�K�« ® w�UA��« W���

Ê“uK� W�?�M�U� q�ú� `�UB�« r�K�« W?OL� s� d?O�F?��« w� w�UA��« W?��� WO?L�√ dNE�
rFDK� W?�U{ùU� „UL?�_« rOO?I� w� bO?H� …dO?�� W�œUB?��« W�ôœ Ë– u�Ë WJL?�K� wKJ�«
 «– UNMJ�Ë ÎUO��?� …dOGB�« „UL�_« s� d��F� w�U?B�« „UL�√ Ê√ s� r�d�U� Ë ÆWNJM�«Ë
W�«—b�« w�Ë ÆU?NOK� pKN?��*« ‰U?��≈Ë U?N�u( W?NJ�Ë …œu' Î«dE� …d?O�?� W�œUB�?�« WL?O�
w� % µ∞[≥π w� w�U?A?��« W?��?� j�u�?� Ê√ 5�� ©µ® qJ�Ë ©±® r?�— ‰Ëb� W?O�U?(«
‰b?F0 œ«œe� w�U?A��« W?�?�� Ê√Ë , dL?�_« d?���« w�U?~ w� % ¥∏[π≥ Ë ZOK)« w�U?~
s� W�«b� w��—b?��« h�UM��« w� …œU�e�« ‰bF?� √b�� r� „U?L�_« ÂU?��√ …œU�“ l� b�«e?��
r� ≥≤ − ≥∞ s� ‰u� bM�  U?���« s� »d?�I� œU?J� v�� 5�uM�« ö?� w� r� ≤µ ‰u�
ÎUO�?�� vK�√ ZOK)« w�U~ „UL�√ w� w?�UA��« V�� Ê√Ë ÆZOK)« w�U~ „U?L�√ W�U� w�

Æ„UL�_« ‰«u�√ fH� bM� dL�_« d���« w�UB� w�UA��« V�� s�
„UL�ú� wzUOLOJ�« VO�d��«

XGK� YO??� w�U?B�« „U?L?�√ w� W�u?�d�« W?�?�� Èu?�?�??� ©≤® r�— ‰Ëb?'« `{u�
w� Îö�U?� r�'« w� % ∑∏[∞π Ë %∑∏[±¥ Ë , ö?CF�« w� % ∑∏[πµ Ë % ∑∏[±∞
VO�d��« ‰Ëb?'« ÷dF� UL� Æw�«u?��« vK� dL�_« d���« w�U?~Ë ZOK)« w�U~ s� q�
w� Îö�U� r�?'«Ë „UL�_«  öC� s� qJ� ÎW?�“UD�« …œU*« s� W�u�� W��M� wzU?OLOJ�«
W?��?� ŸUH�—« ZzU?�M�« X�?{Ë√Ë Æd?L?�_« d�?��« w�U?~Ë w�d?F�« ZOK)« w�U?~ s� q�
d?L?�_« d??�?��« „U?L??�√ w� W?�“UD�« …œU*« s� W?�u?�?� W?�??�M�  ö?C?F�« w?� 5�Ëd?��«
ÊS?� p�– s� fJF�« vK�Ë Æ©%±∏[≤∂® w�d?F�« ZOK)« „U?L�√ w� U?NM� ©%±∏[∏µ®
w� U?NM� ©±[≥∑® d?L?�_« d??�?��« w�U?~  ö?C?� w� W?C?H?�M� X?�U?� s�b�« W?�?��



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œ±≥

w�dF�« ZOK)U� W�œuF?��« WOLOK�ù« ÁUO*« s� …œU?B*« w�UB�« „UL�_ ©%® w�UA?��« W��� Æ©µ® qJ�
ÆdL�_« d���«Ë

„UL?�√ w�  öCFK�Ë Îö?�U� r��K� ©W?�“UD�« …œU*« s� %® wzUO?LOJ�« VO�d?��« Æ©≤® r�— ‰Ëb�
ÆdL�_« d���«Ë w�dF�« ZOK)U� W�œuF��« WOLOK�ù« ÁUO*« s� ÁœUB*« w�UB�«

wzUOLOJ�« VO�d��«w�dF�« ZOK)« w�U~dL�_« d���« w�U~
Îö�U� r�'« öCF�«Îö�U� r�'« öCF�«

©%® W�u�d�«∑∏[±¥–∞[∞≥∑∏[±∞–≤[≤π∞[¥π–∑∏[∞π±[±π–∑∏[πµ
©%® 5�Ëd��«±¥[±∑–∞[±∂±∏[≤∂–±[π≤∞[¥±–±¥[π∂±[∞∂–±∏[∏µ
©%® s�b�«¥[¥µ–∞[±µ≤[∑∞–∞[≥±∞[∞∑–≥[∂¥∞[∞∂–±[≥∑
©%® œU�d�«≥[≤≥–∞[±∑∞[π¥–∞[∞∑∞[∞≤–≥[≥±∞[∞∏–∞[∏≥

ÆrOI�« ÁcN� Í—UOF*« ·«d��ù« × qOK���«  «—«dJ� j�u�� s� Á—U�� rOI�«



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ±¥

qOK% ZzU?�� w�  «d?�R*« Ác� fH� d?NE� Ë Æ©≤[∑∞® w�d?F�« ZOK)« w�U?~  öC?�
UL� ÆdL�_« d���« w�U~Ë ZOK)« w�U~ 5?� ÎUO��� ‚ËdH�« Ác� »—UI� l� Îö�U� r�'«
UN?���� Ë√  öC?F�« w� UN�?��� w� ¡«u� œU?�dK� W�u�*« W�?�M�« w� dO�J�« t�U?A��« k�ö�
∞[π¥ X�U?� YO� d?L?�_« d�?��« w�U?~Ë ZOK)« w�U?~ s� q� w� Îö?�U� r�?'« w�
ZOK?)« w�U??~ s� qJ?� Îö??�U??� r�??'« w� ≥[≥±Ë ≥[≤≥Ë  ö??C???F�« w� ∞[∏≥Ë
„U?L�ú� wzU?O?LOJ�« VO?�d?��« Ê√ ·ËdF*« s�Ë Æw�«u?��« vK� d?L?�_« d�?��« w�U‡~Ë
„U?L�ú� t?O�u�u?O�?H�« W�U?(U� d�Q�� U?L� ,U?N?O� ¡«c?G�« d�u�Ë WM�?�« ‰uB?� dO?G�� d�Q?��
ÀU�≈Ë —u??�–  ö?C??F� wzU??O?L??OJ�« VO??�d?��« W?‡�«—œ - b‡�Ë Æ©Egan et al., 1981®
±ππµ ÂU??� W�œu?F??��« W?O??L?O?K�ù« ÁU?O*« s?� …œU?B*« w�d??F�« Z‡O?K)« w�U‡~ „U‡L??�√
Ë %∑π[∞∞w� W�u�d?�« V�� j�u?�??� Ê√ b?�ËË ©Wassef and Abdel Hady, 1999®
%≥[µ∏ Ë %≥[±∑  w� Êu?�b�«Ë  %±≥[∏± Ë %±¥[≤∂ w?� 5�Ëd?????��«Ë %∑∏[π±
X�?{Ë√ U??L?� ,w�«u?��« v?K� ÀU�ù«Ë —u?�c�« s� qJ?� %≥[πË %≥[∂± w� œU?�d�«Ë
 ö?C??F� wzU?O??L?OJ�« VO??�d?��« w� 5�?M'« 5� W�uMF??� ‚Ëd?� œu?�Ë Âb??� W?�«—b�«

Æ„UL�_«
YO?� Elgasim (1994) U?N� ÂU?� w��« W?�«—b�« ZzU?�� l� W?�«—b?�« Ác� ZzU?�� nK�?��
vK� Íu�% Íd?FA�« „UL�√Ë ÁdL(« „UL?�√Ë —u�UN�« „UL�√Ë bFM?J�« „UL�√ Ê√ b�Ë
vK�Ë ,w�«u?��« vK� ≥≤\≤∞ Ë ∞µ\±π Ë ∏≤\±π Ë ≤∏\≤± m?K�� 5�Ëd?��« s� V��
vK�√ «c?N� w�Ë w�«u?��« vK� ∞∂\≤ Ë ±∏\¥ Ë µ∂\≥ Ë µ∞\¥ mK?�� s�b�« s� V��
Ác� ZzU?�� V�?� dL?�_« d?���«Ë w�d?F�« ZOK)« s� q?� w� w�UB�« „U?L?�√ V�� s�
WOz«c?G�«  U�U?O��ô« Ê√ ‰Ë_« ,s�d?�√ v�≈ œuF� p�– ¡«—Ë V��?�« Ê√ bI�?F�Ë Æt�«—b�«
vK�√ 5�Ëd��« s� Íd?FA�«Ë ÁdL?(«Ë —u�UN�«Ë  b?FMJ�« „UL�√ q�?� tL�ö�« „U?L�ú�
Ê√ w�U��«Ë ,(Boonyaratpalin, 1997) w�UB?�« „UL�√ q�?� t�?�UF�« „U?L�_« s� dO?�J�
w� U?NM� Á¡U?H?� d?�?�√ t?L?�ö�« „U?L�_« w?� Êu�b�«Ë  UMO�Ëd?�K� t?L?{U?N�«  U1e�ù«
ÊuJ� Ê√Ë b�ô s�d�_« s�cN� W?�O��Ë w�U��U�Ë ,(Al-Owafeir, 1999) t��UF�« „UL�_«
Èu�?�� s� q�√ Êu�b�«Ë 5�Ëd?��« s� w�UB�« „U?L�√ q�?� t�?�UF�« „UL?�_« Èu�?��
„U?L?�√Ë Ád?L(« „U?L?�√Ë —u?�U?N�« „U?L?�√Ë b?FMJ�« „U?L?�√ q�� t?L?�ö�« „U?L?�_«

 ÆÍdFA�«



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œ±µ

WOM�b�« ÷UL�_«
s� q�  ö?C� w� U?NM� qJ� w��?M�« eO?�d��« d�b?I�Ë WOM�œ ÷U?L�√ ±∞ qB?� -
w�U?L?�≈ Ê√ k�ö� Ë Æ©≥ r�— ‰Ëb?�® d?L?�_« d?�?��« w�U?~Ë w�d?F�«  ZOK)« w�U?~
w� U�eO�d?� s� ÎUO��� vK�√ dL?�_« d���« w�U~  ö?C� w� WOM�b�« ÷UL?�_« eO�d�
qJ� WO?�O?��« ·ËdE�« ·ö�?�ô ÊuJ� b� Ë ÆÂu?LF�« w� w�d?F�« ZOK)« w�U~  ö?C�
YO� ÆtOM�b�« ÷U?L�_« V�� ·ö��≈ w� d�√ w�d?F�« ZOK)« Ë dL�_« d�?��« W�O� s�
…bF?� d�Q�� ÎU?�u�Ë ÎUL?� Êu�b�« s� „UL?�_« Èu�?�� Ê√ Hardy and King (1989) d�c�
…d?��Ë „UL?�_« d�UJ� r�u�Ë …—«d?(« W�—œË ÁU?O*« W?O�u�Ë ¡«c?G�« WO?�u� UNM� q�«u?�

ÆÂuB�« W�—œË „UL�_« r��Ë „UL�_«
WOLOK�ù« ÁUO*« s� ÁœUB*« w�UB�« „UL�√  öC� w� WOM�b�« ÷UL�_« V��Ë Ÿ«u�√ Æ©≥® ‰Ëb�

ÆdL�_« d���«Ë w�dF�« ZOK)U� W�œuF��«
W‡‡‡‡‡‡OM�b�« ÷U‡‡‡‡‡‡L�_«©%®  öCF�« w� eO�d��«

w�dF�« ZOK)« w�U~dL�_« d���« w�U~
∞ : ±≤ „ ∞[∞¥– ∞[≥µ∞[±± –±[∞π
∞ : ±¥ „∞[∞¥ – ¥[≥¥∞[∞∏ –  ∑[µµ
∞ : ±∂ „∞[≤∞ – ≥±[π∞∞[µ∞ –  ≥≤[∞∞
∞ : ±∏ „∞[±∞ – µ[∂±∞[±¥ – ≥[π¥
∞ : ≤¥ „∞[≤π – ≥[∏∂∞[±± – µ[∑¥

WF�A*« WOM�b�« ÷UL�_« w�UL�≈∞[±≥  – ¥∂[∞∂∞[±π  – µ∞[≥≤
± : ±∂ „∞[±∑ – ∑[µ±∞[∞∑ – ∏[∞≤
± : ±∏ „∞[≤µ –±∞[¥∞[∑≤ –±±[∞π
± : ≤∞ „∞[∞≤ –∞[∑±∞[∞± –∞[≤¥

W�œU�_« WOM�b�« ÷UL�_« w�UL�≈∞[±µ  – ±∏[∂≤∞[≤∑  – ±π[≥µ
≤ : ±∏ „∞[±≤ –≤[±∑∞[∞µ –≤[≤µ
≥ : ±∏ „∞[∞∑ –∞[∂∂∞[±≤ –±[≤∂

…b�bF�« WOM�b�« ÷UL�_« w�UL�≈∞[±∞  – ≤[∏≥∞[∞π  – ≥[µ±
WOM�b�« ÷UL�_« w�UL�≈∞[±≥  – ∂∑[µ±∞[±∏  – ∑≥[±∏

ÆrOI�« ÁcN� Í—UOF*« ·«d��ù« × qOK���«  «—«dJ� j�u�� s� …—U�� rOI�«



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ±∂

i�U?(« u� W??F?�?A*« W??OM�b�« ÷U?L?�ú?� e?O?�d� vK�√ Ê√ ©≥® r?�— ‰Ëb?� `{u�
s� q�  ö??C?� w� % ≥±[π∞ Ë  %≥≤ q�1 Y?O?� (palmitic acid) ∞ :±∂ „ wM�b�«
÷UL?�ú� eO?�d� vK�√ Ê√Ë Æw�«u��« vK� w�d?F�« ZOK)« w�U~Ë dL?�_« d�?��« w�U~
±±[∞π q�1 YO?� (oleic acid) ±:±∏ „ wM�b�« i�U??(« u� W?F?�?A*« d?O?G?�« W?OM�b�«
vK� w�d??F�« ZOK)« w�U?~Ë d?L??�_« d?�?��« w�U?~ s� q?�  ö?C?� w� %±∞[¥∞Ë
wM�b?�« i�U??(« t?�√ v�≈ ±∂:∞ „  wM�b?�« i�U??(« W??�???�� ŸU??H?�—« l�d�Ë Æw�«u???��«
,(Ng et al., 2003) „UL�_« w� t�uK)« tO?A�_« nzU�ËË VO�d� w� r�_«Ë w�U�_«
dO� ÍœU�_« wM�b�« i�U(« t�√ v�≈ ±∏:± „ wM�b�« i�U?(« W��� ŸUH�—« l�d� ULMO�
Æ(Querijero et al., 1997)  U?�M�« Ë√ Ê«u?O??(« W?�?��√ w� ¡«u?� «b?�«u� d??�?�_« l�?A*«
Montano et al., 2001; Gessner® Èd�√  U�«—œ ZzU�� l� WO�U(« W�«—b�« ZzU�� o�«u��
÷UL?�_« ŸuL�� Ê√ w� W?HK��� „UL?�√ vK� X�d�√ ©et al., 2002; Ng et al., 2003

s� vLEF?�« t?�?�M�« q�9 W?F?�?A*« d?O?� t�œU?�_« t?OM�b?�« ÷U?L?�_«Ë W?F?�?A*« t?OM�b�«
t�U??A� v�≈ d??�_« «c� Èe?F?� b?�Ë ©≥ ‰Ëb??�® W‡OKJ?�« W‡OM�b�« ÷U??L??�_« Ÿu‡L?�??�
t?OM�b?�« ÷U?L?�_« oOK�?� vK� U?N�—b?� Y?O?� s� „U?L?�_« w?� t?O?C�_«  U?O?KL?F�«
±∏:≥ „ wM�b�« i�U(« Ê√ t�«—b�« Ác� ZzU�� ‰ö?� s� 5��� UL� Æ©Steffens, 1989®
÷U?L?�_« s� d?O�?� tM?� o�A?� Íc�« w�?Ozd�« wM�b�« i�U?(« u�Ë ,©linolenic acid®
≥ U‡G?O??�Ë√ W‡�u?L?�?� v�≈ w?L?�M� w��«Ë WK?�uD�« WK�K��«  «– W‡?F?�?A*« d?O?� W?‡OM�b�«
„U?L?�√ s� d?L?�_« d?�?��« w�U?~ „U?L?�√ w� t?�?�?�� lH�d� ,(Montano et al., 2001)

U� «–≈ WCH�?M� d��F� 5���M�« ö� Ê√ ô≈ Æ©≥ ‰Ëb�® 5�d?� —«bI0 w�dF�« ZOK)« w�U~
W?O�UM~ ·ö?�√ vK� U?N��c?G� X9 „U?L�√ s� U?N?OK� ‰uB?(« - w��« V�M�U� X�—u?�
W?O�?A� w�U?B�« „U?L�√ Ê√ ·Ëd?F*« s� Æ©Ng et al., 2003 Ë Grigorakis et al., 2002®
tK�K��«  «– W?F�A*« d?O� tO?M�b�« ÷UL�_« s� wF?O�D�« U?Nz«c� Èu�?�� Ê√Ë t�c?G��«
W�U{≈ r�� YO� ,÷U?L�_« fH� s� WFMB*« ozöF�« Èu��0 W�—UI?� tCH�M� tK�uD�«
tOM�b�« ÷U?L�_« s� w�UF�« U�«u?��0 ·dF� w��«Ë tHK�?<« UN�«u�Q� t?OJL��«  u�e�«
fJFM� Ê√ Á—ËdC�U� t�S� t?OK�Ë ÆWFMB*« ozöF�« v�≈ tK�uD�« tK�K��«  «– WF?�A*« dO�



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œ±∑

Ác� b?�R� U2Ë ÆU�œd� t?O(« U?N�?�?��√ w� t?OM�œ ÷UL?�√ s� „U?L�_« t?OK�  U?�I� U?�
w� —Ëœ t�c?G?��« W?F?O?��Ë ¡«c?GK� Ê√ s� Kherunnisa et al. (1996) t� Ãd?� U?� t�?O?�M�«

ÆtOM�b�« ÷UL�_« s� „UL�_« Èu���
Ë %∂∑[µ± q�9 W?OKJ�« W?OM�b�« ÷UL?�_« w�U?L�≈ Ê√ ©≥® r�— ‰Ëb?� w� k�ö�
w�dF�« ZOK)« w?�U~ „UL�√ s?� q�  öC� w� Êu�b�« W?OL� w�U?L�≈ s� %∑≥[±∏
W?OM�œ ÷U?L?�√  % µ∞[≥≤ Ë  %¥∂[∞∂  U?NM� ,w?�«u?��« vK� d?L?�_« d?�?��« w�U?~Ë
%≥[µ± Ë %≤[∏≥ Ë WF�A� dO� W�œU�√ WOM�œ ÷UL�√  %≥[µ± Ë %±∏[∂≤ Ë WF�A�
w�U?~ „UL?�√ s� q�  öC?� w� tK�uD�« tK�?K��«  «– WF?�A?� d?O� W?OM�œ ÷UL?�√
W?�«—œ w� b?�Ë d?�¬ V�U?� s?� Æw�«u?��« vK� d?L?�_« d?�?��« w�U?~Ë w?�d?F�« ZOK)«
w� W?F??�?A*« W?O?M�b�« ÷U?L?�_« V?O?�d� Ê√ (Wassef and Abdel Hady,1999) W?I�U?�
÷UL�_« q�9 Ë %≥µ[∏µ q�9 S. canaliculatus w�dF�« ZOK)« w�U~ „UL�√  öC�
tK�K��«  «– WF�?A*« dO� WOM�b�« ÷UL�_« q?�9 ULMO� %µ¥ WF�A*« dO?� W�œU�_« WOM�b�«
l� t?�«—b�« pK� ZzU?�� W�—U?I0Ë Æ ö?C?F�« w� Êu?�b�« w�U?L?�≈ s� %¥[∏∑ tK�uD�«
w� ÷UH?��« Ë WF�A*« t?OM�b�« ÷UL�_« W�?�� w� ŸUH�—≈ k�ö� WO�U(« t?�«—b�« ZzU��
 UMOF�« lL� …d�� w� ·ö��ô« v�≈ ÈeF� b� «c�Ë WF�A*« dO� tOM�b�« ÷UL�_« W���
·ö��ô ÎUF�� d�Q�� „UL?�_« w� Êu�b�« W��� Ê√ ·ËdF*« s� t�√ YO� ,5��«—b�« öJ�
d�√ U?N� …—«d?(« W?�—œ Ê√ Wodtke (1981) `{Ë√ YO?� Æ…—«d?(« W?�—œË tM��« ‰u?B?�
÷U?L�_« W?��� ÊuJ� YO?�� ,„U?L�_« w� W?OM�b�« ÷U?L�_« W?O�u�Ë Èu?��?� vK�
÷U?L?�_« W�?�� s� ö?�√ W?F?�A?*«dO?� W�œU?�_« W?OM�b�« ÷U?L?�_«Ë WF?�?A*« W?OM�b�«
Ë√ t��«b�« o�U?M*« w� gOF� w��« „UL�_« w� tK�uD�« tK�?K��«  «– WF�A*« dO?� WOM�b�«
W?�?�� ÊuJ� U?LMO� ,Áœ—U?��« o�UM*« w� g?OF� w?��« „UL?�_« w� U?NM� t?�—«b*« o�UM*« w�
w� gOF� w?��« „UL�_« w� ö?�√ tK�uD�« tK�K��«  «– WF?�A*« dO?� tOM�b�« ÷U?L�_«
V�U?'« «c� b�R� U?2Ë Æt�?�«b�« o�UM*« w� gO?F� w��« „U?L�_« w� U?NM� Áœ—U?��« o�UM*«
Meeren et al. (1993) UN?OK� q‡B� w��« ZzU?�M�« l‡� t‡�«—b�« Ác� Z‡zU�� W‡�—U?I� X9
WF�A*« d?O� tOM�b�« ÷UL�_« Èu�?�� Ê√ b�Ë YO� Olsen and Henderson (1997)Ë



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ±∏

ÁU?O*« „U?L?�√ s� w�Ë ,Arctic charr „U?L?�√ ËCod  „U?L?�√ w� tK�uD?�« tK�K��«  «–
WF?�A*« tOM�b�« ÷UL?�_« Èu��� Ê√ b?�Ë UL� ,w�U?B�« „UL�√ w� UNM� ö?�√ ,Áœ—U��«
Cod „UL�√ w� U?NM� w�UB�« „UL�√ w� ö�√ W?F�A*« dO� t�œU�_« t?OM�b�« ÷UL�_«Ë

ÆArctic charr „UL�√Ë
WKOI��« d‡‡~UMF�«

,Âu??O??�œUJ�« ,’U??~d�«® tKO??I??��« d??~UM?F�« qOK% Z?zU?�?� ©¥® r�— ‰Ëb??'« `{u�
qJ� „UL?�_«  öC?� w� UN?���Ë ©ÂuOM�u?�_« ,b�b(« ,”U�M�« ,5~—U?)« ,aO�—e�«
q�  eO?�d� Ê√ ‰Ëb'« «c� w� `C��Ë Æd?L�_« d�?��« w�U~Ë w�dF?�« ZOK)« w�U~ s�
d�?��«Ë w�dF�« ZOK)« s� qJ� w�UB�« „U?L�√ w� ÂuOM�u�_«Ë aO�—e�«Ë Âu?O�œUJ�« s�
Ác� w� U?N�U?��« - w��« qO�U�?��« WD�«u� t�U?A�?�« sJ1 Íc�« Èu�?�*« s� q�√ d?L�_«
„UL�√  ö?C� w� WKOI��« d~UMF?�« eO�d� Ê√ ©¥® r�— ‰Ëb'« s� `C�� U?L� ÆW�«—b�«
d�?��« w�U~ „UL�√  ö?C� w� WKOI��« d?~UMF�« eO�d� s� vK�√ w�d?F�« ZOK)« w�U~
 ö?C?� w� Áe?O?�d� W?��� b?�e� Íc�«Ë b�b?(« d?BM� «b?� U?LO?� Âu?L?F�« vK� d?L?�_«
Æw�dF�« ZOK)« w�U~ „UL�√  öC� w� ÁeO�d� W?��� s� dL�_« d���« w�U~ „UL�√
dL�_« d�?��« w�U~Ë w�dF�« ZOK)« w�U~ 5� WKOI��« d~UMF�« e?O�d� V�� ·ö��« Ê≈
ZOK)« WIDM� s� ·d?F� YO�  Æ5�IDM*« ö� 5� WO?�O��« ·ËdE�« ·ö�?�« v�≈ ÈeF� b�
q�«u� vK� dA?�M� YO� ,dL�_« d���« W?IDM0 W�—UI� UO�UM~ tDA� t?IDM� UN�√ w�dF�«
v�≈ W?�U?{≈ , U�ËU?LO?�Ëd?�?��« l�U?B?�Ë jHM�« d�dJ� q�U?F?� s� d?O?�J�« w�d?F�« ZOK)«
jHM�« »d??�� Àœ«u?� s� p?O�U� jHM�«  ö??�U�Ë W�—U?�??��« sH?�K?� …b�b?A�« W??�d?(«
eO�d� …œU�“ w� d?�P� Ë√ qJA� rN�� b� UN?FOL�� ·ËdE�« Ác� ,ZOK)« ÁUO?� w� …œbF�*«
U?NM�Ë W?O?(«  UMzUJ�« W?�?��√ w� wN?�M� w��«Ë w�d?F�« ZOK)« ÁU?O?� w� WKO?I?��« d?~UMF�«
ÀuK��« Ÿu?L�?� s� %¥ Á—«bI� U?� Ê√ UM�—œ√ «–≈ UL?O�ô ,U?N~U?B�?�ô W�?O�� „U?L�_«

Æ(NRC, 1985) U�b�u� w�dF�« ZOK)« WIDM� w� VB� r�UF�« w� jHM�U�
,W�dDI�« ÁU?O?*« w� w�U?B�« „U?L?�√ vK� Al-Jedah et al. (1999) U?N� ÂU?� W?�«—œ w�
Ác� ZzU?�� l� o�«u?�� w�U?B�« „U?L?�√  ö?C� w� W?KOI?��« d?~UMF�« e?O?�d� Ê√ «Ëb?�Ë



ÆÆÆ w�UB�«  „UL�√ s� 5�uM� wzUOLOJ�« VO�d��«Ë WO�u�uO��«  UHB�« iF� W�«—œ±π

l� t�U?A?�� W�dDI�« ÁU?O?LK� W?O?�O?��« ·ËdE�« Ê√ Ë U?~u?B?� Âu?NH?� d?�√ «c�Ë ,W?�«—b�«
w�«d?G?'« l�uL?K� W�?O?�M� w�d?F�« ZOK)« W?IDM� w� W�œu?F?��« ÁU?O?LK� WO?�?O?��« ·ËdE�«
w� WKOI��« d~UMF�« e?O�d� j�u�� Ê√ Lai Man So et al. (1999) b�Ë UL� ÆU?LN� b�«u�«
¡UMO??�Ë u�u� ¡U?MO?� s?� q� w� Siganus oramin ŸuM�« s?� w�U??B�« „U??L?�√  ö??C??�
w� WKOI?��« d~UMF�« e?O�d� l� UO?��� o�«u�� !u?� !u� w� W�u�?H*« ÁUO*« w�Ë U�—u?�JO�
U�U?�D�« wDF� U2 ,W?O�U(« W?�«—b�« ZzU�� V�?� w�dF�« ZO?K)« w�U~ „U?L�√  ö?C�
W�«—b�« Ác� ZzU�� o�«u�� r� Èd�√ WO�U� s� ÆW�—UI�� 5�IDM*« öJ� WO�O��« ·ËdE�« ÊQ�
eO?�d� Ê√ «b�Ë Y?O� Al-Saleh and Shinwari (2002) U?N� U�U?� w��« W�«—b�« ZzU?�� l�
WIDM� ÁU?O�Ë s�—«œ W?IDM� ÁUO?� s� q� w� w�UB�« „UL?�√  öC?� w� WKOI�?�« d~UMF�«
e?O?�d� ‚u?H� ,w?�d?F�« ZOK)« q�U?� vK� l?I� Êb?� w�Ë ,ÂU?�b�« W?IDM� ÁU??O?�Ë W?H?OM�
v�≈ W�O�M�« Ác� ÊU��U��« qK� b�Ë ,·U?F{_«  «dAF� W�«—b�« Ác� w� WKOI��« d~UMF�«
·dB�«Ë w�«—e�« ·d?B�« UNO?� d�J� o�UM� s� U�b?O~ - b� X�—œ w��« „U?L�_« Ê√
qJOM�«Ë b�b(«® WKO?I��« d~UMF�« eO?�d� W�«—b� Bin Dohaish (2001) ÂU� UL?� Æw�B�«
„UL�√ b��Ë  öC� w� ©”U�M�«Ë ’U~d�«Ë ÂuO�œUJ�«Ë p�e�«Ë ÂËdJ�«Ë eOM�M*«Ë

W�œuF��« WOLOK�ù« ÁUO*« s� ÁœUB*« w�UB�« „UL�√  öC� w� WKOI��« d~UMF�« eO�d� Æ©¥® ‰Ëb�
dL�_« d���«Ë w�dF�« ZOK)U�

d‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡~UMF�«©ÊuOK*« w� ¡e�® eO�d��«
w�dF�« ZOK)« w�U~dL�_« d���« w�U~

’U~d�«(Pb)∞[∞≥¥ – ∞[∞∞∞[∞∞± – ∞[∞∞
ÂuO�œU�(Cd)∞[∞∞± – ∞[∞∞∞[∞∞± – ∞[∞∞
aO�—e�«(As)∞[∞∞± – ∞[∞∞∞[∞∞± – ∞[∞∞

5~—U)«(Zn)µ[≤∂ – ∞[∞∞≤[µ∞ – ∞[∞±
”U��(Cu)±[µµ – ∞[∞∂∞[∂ – ∞[∞∂
b�b�(Fe)∂[∞µ – ∞[≤±±π[∑∏ – ∞[∏≥

ÂuOM�u�√(Al)∞[∞∞± – ∞[∞∞∞[∞∞± – ∞[∞∞
ÆrOI�« ÁcN� Í—UOF*« ·«d��ù« × qOK���«  «—«dJ� j�u�� s� …—U�� rOI�«



d�U�  Ëd� bL�√ ‰œU�  Ë  dOH�uF�« tÒK�«b�� s� bL�� ≤∞

vK� t?F�«u?�« …b� tM�b* W?OK�U?��« ÁU?O*« s� …œUB?� Siganus rivulatus Ÿu� s� w�U?B�«
≤µ[∑∑ v�≈  ö??C?F�« w�  b�b??(« e?O??�d� w� ÎU?�U??H�—« b??�Ë YO?� d??L?�_« d?�??��«
t?�«—b?�« Ác� w�  b?�Ë w�?�« t?�?�M?�« vK� qOKI� b?�e� t?�??�� w�Ë r� ØÂ«d?�ËdJ?O?�
w��« t�?�M�« vK� dO?�J� b�e� UN?MJ� dL�_« d?���« s� ÁœU?B*« w�UB�« „U?L�√  ö?CF�
ÁUO*« ÀuK�� p�– Y�U?��« l�—√ b�Ë w�dF�« ZOK)« w�U?~ „UL�√  öC?� w�  b�Ë
„UL�√ Ê√ Abdel-Rahman (1997) b�Ë Èd�√ W?�«—œ w� Ë Æb�b(« dBMF� V�«Ëd�«Ë
ö�√ e?O�«d� vK� Èu?�% j�u?�*« d��?�« s� …œUB*« Siganus rivulatus Ÿu� s� w�UB�«
’U~d�«Ë ∞[µ∞ Âu?O�œUJ�« s� qJ� t?�«—b�« Ác� w�  b�Ë w��« eO?�«d��« s� d?O�J�
U2 ,dL�_« d���«Ë w�d?F�« ZOK)« w� s�œu�u*« 5�uM�« öJ� ≥[≥± ”U�M�«Ë µ[≤±
q�«uF�« w�  «dOG��« v?�≈Ë tIDM� qJ� tO�O��« tDA�_«  w� ·ö��ô« v�≈ t?��� ÈeF� b�

Æt�O� qJ� tOzUOLOJ�«Ë tOzU�eOH�«
¡U*« `O�d� o�d� s� Àb�� „UL�_« w� WKOI?��« d~UMF�« ’UB��« Ê√ ·ËdF*« s�
nK��� d~UMF�« Ác� ’U?B��« …¡UH� sJ� ,¡«cG�« ÂUN�?�« o�d� s� Ë√ rO�UO)« WD�«u�
w� i�_«  UOKL?� vK� w�Oz— qJA� bL?�F�Ë Èd�√ v�≈ W?IDM� s�Ë d�√ v�≈ Ÿu� s�
WO�O� q�«u� v�≈ W?�U{ùU� UN�U�uJ�Ë W�O��« w� d~UMF�« Ác� e?O�d� W�—œ vK�Ë „UL�_«
Ê√ b�Ë t?I�U�  U?�«—œ w� Æ(Canli and Furness, 1995) …—«d(«Ë W?�uK*« q�?� Èd�√
ÕUO?��« „UL�√  öC?� w� b�b(«Ë ”U�M�«Ë 5~—U?)«Ë ÂuO�œUJ�«Ë ’U~d�« e?O�d�
≥∏[∑± Ë ¥[¥± Ë ≥∑[≥π Ë ∞[∂∂ Ë µ[≥≤ m??‡?K??�?�  Mugil cephalus  Ÿu?‡??� s?�
Ÿu‡� s� 5?‡�U‡F?��« „U?‡L?�√  ö‡‡?C?� w�Ë ,(Canli and Atli, 2003) w�«u‡�?�« vK‡�
w?�«u??????�?�« vK?� ¥[π≥ Ë ∞[∑ Ë ±±[¥Ë ∞[∞≥≤ Ë ∞[∞π m?K�?� Anguilla anguilla

„U??L?�√ l� W??�«—b�« Ác� w� b??�Ë U2 d??O?�?J� vK�√ «c??N� w�Ë ,©Usero et al., 2003®
œ«u*« vK� Èc?G?�� w��« Ÿ«u?�_« s� ÕU?O?��« „U?L?�√ Ê√ v�≈ V�?��« Èe?F� b?�Ë Æw�U?B�«
dO?�_« ÊUJ*« d��?F� ŸUI�« W�?O� Ê√Ë ULO�ô d?���« ŸU� vK� W?L�«d�*« Ë W?��d�*« W�u?CF�«
s� 5�UF?��« „UL�√ Ê√ UL� ,X?�u�« —Ëd0 ¡U*« œuL� s� V�d�� w��«  U�uK*« s� d?O�J�
 UMzUJ�« Ác�Ë  U�d?A?I�«Ë  U�u?�d�« s� d?O?�?� vK� Èc?G�?� w��« tL?�ö�« „U?L?�_«
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Ê√ b$ U?LMO� ,(Heath, 1987) U?N�?�?��√ w� tO�U?� V�M� WKO?I?��« ÊœUF*« r�«d?�� t?�ËdF?�
s� d?O?�J�« vK�Ë V�U?�D�« vK� Èc?G�� w?��«Ë W�?�d*« „U?L?�_« s� w�UB?�« „UL?�√
b�«u�� Ë√ WKOI?��« d~UMF�U�  U�uK� W�√ s� tO�U� ÊuJ� Ê√ ÷d�H� w?��«Ë WO�U�M�« o�«uF�«
b�R� U2Ë ,UO�U� dOBI�« wM�e�« U�dLF� r� ôË√ ¡U*« œuL� w� U�œu�u� W�O�� WKOK� V�M�
w� WK?O?I??��« d??~UMF�« e??O??�d� Ê√ s� Romeo et al. (1999) t� Ãd??� U??� W?O??{d??H�« Ác�
 öC?� w� …œu�u*« pK� s� q�√ ¡U*« œu?L� w� U?O�O?� b�«u�� w��« „U?L�_«  ö?C�
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Study of Some Biological Aspects and the
Chemical Composition of Two Rabbitfishes

(Siganus canaliculatus & S. rivulatus) Caught From the
Saudi Waters of Arabian Gulf and Red Sea

MOHAMMED ABDULLAH AL-OWAFEIR and ADEL AHMED THARWAT AMER

Department of Aquatic Resources Development,
Faculty of Agriculture Sciences and Food, King  Faisal University

Hofuf — Saudi Arabia

ABSTRACT. Despite the economic importance of rabbitfish Siganus
sp., a few researches were done on this fish in the Arabian Gulf and
Red sea in Saudi Arabia. Therefore, the present work aimed to study
some biological aspects, chemical composition and muscle heavy
metal contents of the two rabbitfish Siganus canaliculatus and S. ri-
vulatus caught from the Arabian Gulf and Red sea in Saudi Arabia.
Fish samples were selected to represent all fish sizes in the catch and
were collected during the period from Ramadan to D.Hijjah, 1423 H.
Mathematical equations representing length-weight relationship were
derived for each species. Both Absolute and relative condition factors
(Kc and Kn) were estimated. The results revealed that the growth rate
in fish length and weight were relatively higher in Siganus ca-
naliculatus of Arabian Gulf than for S. rivulatus of Red sea.  The
flesh (muscles) was removed to estimate the flesh percentage. Sam-
ples of whole fish or edible muscles (some flesh) were taken for prox-
imate composition analysis. Other samples of flesh were used for the
determination of heavy metals and fatty acids contents.   

Keywords: Rabbitfish, Siganus canaliculatus, Siganus rivulatus Ara-
bian Gulf, Red Sea, Biology, proximate composition, Fatty acids,
Heavy metals.




