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 ممخّص  

 
بمحافظة الكيميائية الأسمدة  عمؿقريبة مف مفي منطقة  عمى نباتات القمح التي جرى زراعتيا البحث أجري

الغبار دقائؽ و  (NO2و SO2المموثات الغازية المنبعثة مف المصنع )دراسة تأثير بعض   يدؼب سوريا، وذلؾ –حمص 
أظيرت النتائج أف التأثير السمبي . (6)صنؼ شاـ  القمح الطرينبات في بعض الخواص المورفوفيزيولجية ل الصناعي

( بعد التعريض المستمر بدءاً مف اً متر  60ليذه المموثات يتضح بشكؿ خاص في المنطقة القريبة مف سور المعمؿ )
كمية اليخضور يوماً بالنسبة ل 70بدءاً مف عمر و %( 39.16)انخفاض بنسبة  طوؿ النباتل بالنسبةيوماً،  35عمر 
 متر مف سور المعمؿ.  900لايزاؿ واضحاً لمسافة و كاف المموثات تأثير ىذه أف و (،  % 26.07)انخفاض بنسبة الكمي 

 
 .(Triticum aestivum)الطري القمح  ػ اليخضور الكمي طوؿ النبات ػ : الانبعاثات الصناعية،الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
The study was carried out on wheat plants that were grown in the area close to the 

chemical fertilizer factory - Governorate Homs - Syria, in order to examine the effect of 

certain gaseous pollutants emitted from the factory (SO2 and NO2) and industrial dust 

particles in some morphophysiological properties of soft wheat plant (variety Cham 6). 

The results showed that the negative effect of these pollutants is particularly evident in the 

region near the factory wall (60 meters) after constant exposure from age 35 days for plant 

height (a decrease of 39.16%) and starting from age 70 days for the amount of total 

chlorophyll (a decrease of 26.07%). The effect of these pollutants was still clear for a 

distance of 900 meters from the factory wall. 
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   :مقدمة
 ازداد تموث الجو في المناطؽ الصناعية  ، وقدفي وقتنا الحالي البيئية التموث مف أكبر المشكلات ديع

 تكوف المموثات اليوائية . نسانية خاصة بعد الثورة الصناعيةفي العالـ تدريجيا مع ارتفاع النشاطات الإ
 ، إلى الغلاؼ الجوي إما غازية أو عمى ىيئة جزيئات ودقائؽ قابمة للاستنشاؽ المنبعثة مف المصانع والسيارات

(; Joshi et al., 2009 Joshi, 2007 Chauhan and ). 
مسؤولة عف ال الغلاؼ الجوي فيغازية المموثات مف أىـ ال الآزوتثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد  يعد

 ، والفيزيولوجية لمنباتات وانخفاض إنتاجية المحاصيؿ التي تنمو في المناطؽ المموثةنقص الاسػتجابات البيولوجية 
 الشمالية وأوربا والتي أظيرت أف الخسائر الاقتصادية الكبرى  أمريكاوذلؾ وفؽ العديد مف الدراسات التي أجريت في 

 ،ويات تموث اليواء بيذيف الغازيفترتبط  إلى حد بعيد بمست وبخاصة القمح في إنتاج أنواع مختمفة مف المحاصيؿ
(Klarer et al., 1984; Heck et al,. 1988; Jaeger et al., 1994; Joshi et al., 2009). 

تخداـ النباتات كمؤشر ػػػػاسيتـ في كثير مف الأحياف  ومف ثـ النباتات ىي المستقبؿ الأوؿ لمموثات اليواء تًعد
 Muzika)حساسية عالية تجاه المموثات الغازية،  ينباتات المحاصيؿ التي تبدمدى تموث اليواء وبخاصة معرفة بيئي ل

et al, 2004; Bytnerowitz et al., 2005;  Al Sayegh et al., 2008; Joshi and Swami, 2009) 
حياة  فيمزمف البيئي ال هسبب تأثير ب وذلؾ الانتباه كمموث غازي ىوائيفي السنوات الأخيرة  SO2 لقد لفت غاز 

ويبدؿ  اتيمكف أف يثبط نمو النبات SO2 غازأف التعرض الطويؿ الأمد لػ بيفت كمااتات النامية في المناطؽ المدنية، النب
القريبة مف المصانع التي تنفث كميات كبيرة مف ىذا الغاز في تركيب الأنواع في الجماعات النباتية في المناطؽ في 
 .    (Natori and Totsuka, 1984) ،الجو

معامؿ ك ،غير احتراقيةمف مصادر بشرية أف تنبعث مف المصانع الاحتراقية أو كاسيد النتروجيف لأيمكف 
 ، الأكاسيد عمى ىيئة غازات ذات لوف مميز مائؿ إلى الحمرة ، إذ تبدو ىذهالنتروجينية الأسمدةصناعة 
يتجمى بالدرجة الأولى في اصفرار الأوراؽ  النباتات سمبياً فيتأثيراً  (. تبدي أكاسيد النتروجيف أيضاً 2006، )السعدي
 .(Joshi and Swami, 2007)الحراجية  شجارنباتات المحاصيؿ وبعض الألدى بخاصة و  وتساقطيا،

وحمض الكبريت عمى التوالي،  في الجو إلى حمض النتريؾوأكاسيد الكبريت تتحوؿ معظـ أكاسيد النتروجيف 
 في المناطؽ الصناعية مف العالـ،  في تشكيؿ الأمطار الحامضية أف يساىماويمكف ليذيف الحمضيف 

(Tzvetkova and Kolarov,  1996)أف يدخلا إلى داخؿ الخلايا النباتية عبر الثغور  . كما يمكف ليذيف الغازيف
البنى في كثير مف تخريب بدرجات متفاوتة لينحلا ضمف السيتوبلاسـ متحوليف إلى أحماض مؤذية ذات قوة الورقية 

والأغشية الحيوية.  تتجمى التأثيرات السمبية ليذيف الغازيف المنحميف في سيتوبلاسـ الخمية في عممية التركيب الضوئي 
لكتروني الضوئي وتخريب بنية كثير مف أنزيمات حمقة تركيب الضوئي وشؿ عممية النقؿ الإعف طريؽ تخريب أصبغة ال

 . (Ziegler, 1972; White et al., 1974)،كالفف
في مختمؼ  أحد نباتات المحاصيؿ ذات الحساسية العالية تجاه مموثات اليواء الغازية، ويزرع القمح القمح مثؿي

تعد محافظة الحسكة الأولى في إنتاجو بالنسبة إلى بقية المحافظات تمييا حمب ثـ الرقة فإدلب . إذ المحافظات السورية 
القطر العربي السوري المرتبة الأولى بيف المحاصيؿ الحقمية سواء مف حيث ويحتؿ القمح بنوعيو الطري والقاسي في 

مميوف ىكتار، وقدر  1.68ـ حوالي  2000، إذ بمغت المساحة المزروعة بالقمح عاـ الإنتاجمف حيث  ـالمساحة أ
  (.2004 ،)عبد الحميد و ديب ،مميوف طف 3.1الإنتاج الكمي بػ 
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مف بيف أكثر أنواع القمح التي عرفيا  ػ موضوع بحثناػ  Triticum aestivumيعد قمح الخبز أو القمح الطري 
يتميز ىذا الصنؼ بوجود زغب قميؿ جدا عمى العقدة الأخيرة لمساؽ،  ، و الإنساف أىمية مف الناحية الزراعية والاقتصادية 

  ،طرفية طويمة لمحبةشعيرات ي لورقة العمـ ، كما يتصؼ بوجود وبوجود طبقة شمعية ضعيفة عمى السطح السفم
 (. 1990 ،)غزاؿ

 
  :وفاىدأىمية البحث وأ

في بعض المنطمقة مف مصانع الأسمدة  والجزيئات الدقيقة بعض المموثات الغازية تأثير دراسة البحث إلى يدؼي
ظيار ىذه التأثيرات ر الخواص المو  المزروع ومدى انعكاسيا عمى إنتاجية نبات القمح فوفيزيولوجية عند نبات القمح، وا 

  في منطقة الدراسة.
 

 طرائق البحث ومواده:
تعد أجريت الدراسة في منطقة قطينة ػ حمص، بالقرب مف الشركة العامة لصناعة الأسمدة.  :موقع الدراسة

منطقة قطينة منطقة استقرار أولى ويتأثر مناخيا بفتحة حمص الكبرى مقابؿ جباؿ لبناف إذ تسود فييا الرياح الغربية 
 ( .  2009 ،قاسـ)والجنوبية الغربية وذلؾ في معظـ أوقات السنة 

( يبعد عف 1) لأوؿا( :  الأسمدةتـ اختيار ثلاثة مواقع مختمفة البعد عف مركز التموث )الشركة العامة لصناعة 
كـ باتجاه الجنوب كشاىد وىو الأقؿ تعرضاً لممموثات الغازية بسبب موقعو المعاكس لاتجاه الرياح،   2سور المعمؿ 

 ( يبعد عف سور المعمؿ3مف الناحية الجنوبية الشرقية، و الثالث ) اً متر   60( يبعد عف سور المعمؿ  2والثاني )
 باتجاه الشرؽ وعمى امتداد الموقع الثاني .  متر    900

الذي يعد  6صنؼ شاـ  وىو  Triticum aestivum أصناؼ القمح الطري أحدتـ استخداـ : يةالنبات المادة
 مف أكثر أصناؼ القمح انتشاراً في سوريا.

   HANDY  SAMPLER  HS-7 طة جيازاسبو  SO2قياس تركيز جرى  قياس تراكيز المموثات الغازية:
اليواء المموث وتمرير  تجميعفي المناطؽ الثلاثة لمدة ساعة ل عف طريؽ وضع الجيازاليابانية  Kimotoشركة      

 .محاليؿ في مخبر مديرية البيئة بمدينة حمصؿ اليتحمثـ جرى  عبر محاليؿ القياس في الجياز،
ف وكالة حماية البيئة الأميركية المعتمد م PASSIV   SAMPLER  طة جيازبوسا NO2قياس تركيز جرى  

ؿ يحمالخلايا ويجري تثـ تجمع  في مناطؽ الدراسة المختمفة،  لمدة أربع وعشريف ساعة عف طريؽ وضع خلايا الجياز
 بمدينة حمص.في مخبر مديرية البيئة محتواىا مف المموثات 

 Portable Spectrometer  Aerosol  1,105 جيازبوساطة للاستنشاؽقياس العوالؽ اليوائية القابمة  تـ
قراءة ، و ميكروميتر10مف قياس عدد الجزيئات المعمقة ذات القطر أقؿ  جرى، إذ    GRIM PM10الموديؿ الألماني 

  .مباشرة عمى شاشة الجياز يامتوسطات
 بطوؿ (Polystyrene)  تمت الزراعة لنبات القمح  في أصص مف مادة البوليستيريف: العمميات الزراعية

ي كؿ حبة( ف  50غ /   1.72ػ 1.67 بوزف)  قمح زرعت خمسوف حبة، إذ سـ 19سـ وارتفاع  28سـ وعرض  43 
% 5% تورب + 20% تربة زراعية حمراء مف حقوؿ منطقة خط سادكوب + 75وتـ توحيد الوسط الزراعي ) أصيص.

 رمؿ( لجميع النباتات في جميع المعاملات. 
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، كما جرى قياس طوؿ قمتومف سطح الأرض ولغاية الميفي الجذر قياس طوؿ  جرى:المورفولوجية قياساتال
 الجزء الخضري لمنبات مف سطح الأرض ولغاية أعمى قمة لمورقة العميا مف النبات، جرت القياسات بشكؿ دوري

 وباستخداـ مسطرة مدرجة. (اً يوم 15كؿ )
جرى استخلاص الأصبغة اليخضورية مف الأوراؽ النباتية الخضراء بعد  تحديد تراكيز الأصبغة اليخضورية :

   Optical Density (O.D)الطحف والاستخلاص بالمذيب العضوي المناسب، ثـ تـ تحديد قيمة الكثافة البصرية 
 -UV/VIS   Spectrophotometer    Model: spجياز مقياس الطيؼ الضوئي  )سبيكتروفوتوميتر(  بوساطة

3000plus   وجرى حساب كمية أصبغة التركيب الضوئي المختمفة  )ممغ صبغة/ غ نسيج نباتي( وفقاً ياباني الصنع ، 
 (.2006 ،لمطريقة والمعادلات المناسبة، حسب )عياش و السعد

مض الكبريت حبوساطة الخضراء تيضيـ الأوراؽ جرى في البدء في المجموع الخضري : الكمي تقدير البروتين
 استخداـ جيازوب ،   Kjeldahlتركيز النتروجيف الكمي بطريقة كمداىؿ   وبيروكسيد الييدروجيف، ثـ جرى تحديد 
وفؽ  نسبة البروتيفثـ جرى لاحقاً تحديد  .الألمانية  Gerhardtإنتاج شركة   كمداىؿ الأوتوماتيكي لتحديد كمية الآزوت

 المعادلة:
 Tzvetkova and)سب    ، وذلؾ بح6.25×  المئوية وية  = نسبة الآزوتالخاـ المئ نسبة البروتيف

Kolarov 1996). 
  Randomized  Complete   وائية الكاممة( ػػػة بطريقة )القطاعات العشػػػػصممت التجرب :تصميم التجربة

Block  Design ( وبخمسة مكررات لكؿ نبات في كؿ موقع، وحممت النتائج باستخداـ برنامجGenstat-7   وتمت )
لمقياسات الحقمية وعند  0.05عند مستوى معنوية  L.S.Dأقؿ فرؽ معنوي  المقارنة بيف المتوسطات عف طريؽ اختبار

   لمتجارب المخبرية . LSD   0.01مستوى معنوية  
 
  :والمناقشةالنتائج 

)منطقة الشاىد( ىي المنطقة ذات كانت المنطقة الأولى : تركيز المموثات الغازية والدقائق في مناطق الدراسة
 كسيد الآزوت، وتقع القيـ ضمف الحدود العميا المسموح بيا بيئياً.و النسب الأخفض لغازي ثاني أكسيد الكبريت وثاني أ

غاز ثاني  سبن فيفي المنطقة الثانية )منطقة التموث الأكبر( اً ممحوظاً ارتفاعمتوسطات نتائج القياسات  بينت
في )ضعؼ معدلات الشاىد تقريباً(،  كسيد الآزوتوغاز ثاني أو أمثاؿ تقريباً(  ة)أعمى مف الشاىد بسبعأوكسيد الكبريت 

ة أخفض قيلًا بالنسبة لغاز ثاني أوكسيد الكبريت )أعمى مف لثالثاالمنطقة  معدلات التموث بيذيف الغازيف في حيف كانت
، اني أوكسيد الآزوت )أعمى مف الشاىد بمرة ونصؼ تقريباً(أمثاؿ ونصؼ تقريباً( وكذلؾ بالنسبة لغاز ث ةالشاىد بثلاث

 .(1الجدوؿ )
ة الثانية أيضا ميكروميتر في المنطق10الجزيئات المعمقة ذات القطر أقؿ مف ب معدلات التموثكما تبيف ارتفاع 

 . بيذه الجزيئاتأقؿ  معدلات تموثثـ تمتيا المنطقة الثالثة ب ،بشكؿ كبير
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 في المناطق المدروسة(، والصمبة 3الغازية )مكغ/ممموثات اليواء بعض  كيز متوسط تر ( 1جدول )ال

 2/2009تاريخ إجراء الدراسة 
 )الشاىد( ولىالأمنطقة ال

 جنوباً( كـ2)
المنطقة الثانية 

 ـ( 60)
المنطقة الثالثة 

 ـ(900)
SO2µg\m3 63.67 457.33 221.50 

µg\m3  NO2 8.9 15.25 10.43 
    

PM10  µg\m3 79 370.00 177.6 
أنيا تنتشر لمسافة   SO2 و NO2تدؿ خطوط انتشار خط الغمامة مف الجنوب الغربي إلى الشرؽ لػغازي    

(، وىذا يتفؽ مع  2005  ،كـ مف المعمؿ،  وأف تركيزىا الأعظمي يقع بالقرب مف سور المعمؿ )المصري وآخروف 5
نتائج القياسات الحقمية التي أجريناىا والتي دلت عمى تمركز التموث بالقرب مف سور المعمؿ وامتداده بوضوح لغاية 

 .  2009متر خلاؿ شير شباط 900
تباطأ نمو المجموع الخضري لنبات القمح بتأثير  :طول المجموع الخضري لمنباتتأثير المموثات الغازية في 

تبيف  (S1) مف الزراعة اً يوم 35بعد ف لمموثات الغازية في المنطقتيف الثانية والثالثة مقارنة بنباتات منطقة الشاىد،ا
%، 39.16 الشاىد بنسبة( تجسد في انخفاض مقارنة ب2قة )في نمو المجموع الخضري في المنط معنويوجود فرؽ 

  الانخفاضلنباتات بمغت نسبة مف عمر ا (S2) يوماً  70 وبعد% في المنطقة الثالثة. 23.62بنسبة  الانخفاضوكاف 
نطقة الثالثة وذلؾ كمو مقارنة % ، بينما لـ تكف ىناؾ فروؽ معنوية واضحة في الم  24.80في المنطقة الثانية 

كاف الفرؽ المعنوي لايزاؿ واضحاً بيف أطواؿ نباتات المنطقة الثانية  (S3)  مف الزراعة اً يوم 85و بعد الشاىد. ب
 100%. وفي عمر  17.21% وبيف نباتات المنطقة الثالثة والشاىد بنسبة انخفاض   22.28والشاىد بنسبة انخفاض 

 %   43.53بمغت يوـ ازدادت النسب المئوية للانخفاض بيف نباتات المنطقتيف الثانية والثالثة مقارنة بالشاىد إذ 
 . (1الشكؿ )( و2الجدوؿ )، % عمى التوالي 32.05و 

 
 المزروعة في مناطق الدراسة القمح اتمتوسط ارتفاع نبات(: تأثير المموثات في  2 جدول)ال

 Sl S2 S3 S4 عمر النبات
 52.98 40.49 33.18 20.66 منطقة1
 29.92 31.47 24.95 12.57 منطقة2
 36.00 33.52 29.30 15.78 منطقة3
 39.64 35.16 29.14 16.34 المتوسط

L.S.D 0.05 2.640 4.271 3.745 2.815 
C.V% 11.0 11.3 8.4 5.5 

 100×(: معامل الاختلاف =) الانحراف المعياري/المتوسط الحسابي(%C.V)  إذ
R L.S.D 0.05  حقميا(: قيمة أقل فرق معنوي لممناطق( 
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 الغازية في طول المجموع الخضري لمنبات: تأثير المموثات (1شكل )

 
 تتفؽ نتائجنا إلى حد بعيد مع باحثيف آخريف في التأثير السمبي لممموثات الغازية في طوؿ المجموع الخضري. 
إذ تبيف أف التعرض الطويؿ الأمد لممموثات الغازية يؤدي إلى انخفاض نمو الأوراؽ الأمر الذي ينعكس سمباً في نمو 

 محاصيؿ. الالخضري عند نباتات  وطوؿ المجموع
(Lee, 2000; Verma et al., 2000; Ribas and Penuelas, 2003; Singh et al., 2003; 

Joshi et al.,2009)  
مف الطاقة الحيوية في خلايا  الحيوية لذلؾ فإف جزءاً ية ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيؤذي الأغشقد  SO2كما أنو مف المتوقع أف 

صلاح ىذه الأغشصرؼ لالنبات ت    Wang et)ية مما يؤدي إلى تباطؤ في معدلات النمو الخضري لمنباتػػػػػػػػػػػػػػػػػترميـ وا 
al., 2005).  

 عندما كانت النباتات بعمر الدراسة:مناطق لمنباتات المزروعة في  رو طول الجذتأثير المموثات الغازية في 
بيف التحميؿ ( rl2) اً يوم 70عمر وفي بيف المناطؽ الثلاث.  معنوية في أطواؿ الجذور  لـ توجد فروؽ(، rl1) اً يوم 35

كما  . % 23.38وبنسبة مئوية سـ  3.21الإحصائي نقص في طوؿ الجذور في المنطقة الثانية عف الشاىد بمقدار 
 (rl3)  اً يوم 85وفي عمر  . % 18.35وبنسبة   سـ  2.52نقص طوؿ الجذور في المنطقة الثالثة عف الشاىد بمقدار

 مقارنة بنباتات المنطقة الأولى.%   13.16 وبنسبة  سـ 1.56بمقدار لنباتات المنطقة الثانية انخفض طوؿ الجذور 
في . و %    22.28وبنسبة مئويةسـ  2.64كما انخفض متوسط طوؿ الجذور في المنطقة الثالثة عف الأولى  بمقدار  

طوؿ الجذر بمقدار    إذ تناقصالأولى عف الثانية  نباتات المنطقة بيف واضحاً  معنويالفرؽ ال كاف ( rl4)  يو ـ  100عمر
، %   25.60وبنسبة مئوية   سـ   3.62وكذلؾ الثالثة عف الأولى بفارؽ ، % 24.19وبنسبة مئوية  سـ  3.42

 .(2الشكؿ )( و3الجدوؿ )
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 الدراسةمناطق متوسط طول جذر نباتات القمح المزروعة في تأثير المموثات في ( 3جدول )ال

 النبػػػػػػػػات رػػػػػػػػػػػػعم
 rl1 rl2 rl3 rl4 المناطؽ

1 7.18 13.73 11.85 14.14 
2 7.56 10.52 10.29 10.72 
3 6.43 11.21 9.21 10.52 

 11.80 10.45 11.82 7.06 المتوسط
L.S.D 0.05 2.101 2.445 1.245 2.344 

C.V% 24.0 17.2 8.9 16.2 
 
 

 
 تأثير المموثات الغازية في طول جذور النباتات (2شكل )

 
يعزى التناقص الواضح في أطواؿ الجذور وبشكؿ خاص في المنطقة الثانية مقارنة بأطواؿ جذور منطقة الشاىد 

فإف الغذاء المتشكؿ عبر عممية التركيب الضوئي المتأثرة سمباً بفعؿ ىذه  ومف ثـإلى تناقص إنتاجية النبات بشكؿ عاـ، 
كما بينت تجارب الوسـ بالكربوف المشع  المموثات الغازية لـ يعد كافياً مف أجؿ تغذية الجذور ونموىا بشكؿ جيد،

 .(Gould and Mansfield, 1988)المنجزة عمى نباتات القمح 
حامضية ومحاليؿ ىيئة أمطار عمى  في ماء التربةمف ىذه المموثات الغازية جزء كبير  مف جية أخرى ينحؿ

(  (Woo 2009 تتسرب إلى التربة وتعمؿ عمى التقميؿ مف نمو القمـ الجذرية، وىذا يتفؽ مع النتائج التي توصؿ إلييا
  في تراجع جذور أشجار الغابات في كوريا بفعؿ المموثات الغازية.



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   1199( 6) ( العدد33العموـ البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

911 

الكموروفيؿ الكمي محصمة جمع  يمثؿ:  (Chl.a +Chl.b)الكمي  الغازية في تركيز الكموروفيلتأثير المموثات 
بفعؿ المموثات الغازية  )ممغ /غ نسيج نباتي( د لوحظ تأثر كمية ىذا الكموروفيؿ لكموروفيؿ أ والكموروفيؿ ب. لقكؿ مف ا

 (. 3الشكؿ )( و4الجدوؿ )بشكؿ متفاوت بحسب المنطقة وبحسب عمر النبات ، 
تبيف عدـ وجود فروؽ معنوية في ىذه المرحمة مف النمو بيف  (CH1A+B)يوماً  35عندما كانت النباتات بعمر 

%   25.84وبنسبة  0.464المناطؽ الثلاث عدا المنطقة الثالثة حيث انخفض إجمالي الكموروفيؿ في نباتاتيا بمقدار 
 . نباتات المنطقة الأولى )الشاىد (مقارنة ب

انخفضت كمية إجمالي الكموروفيؿ بشكؿ معنوي في  (CH2A+B)يوماً  70ندما كانت النباتات بعمر وع
، بينما كاف الانخفاض غير معنوي في  % 26.07وبنسبة   0.549الأولى )الشاىد( بمقدار مقارنة ب المنطقة الثانية
 المنطقة الثالثة.

 كاف انخفاض تركيز إجمالي الكموروفيؿ في المنطقة الثانية  (CH3A+B)يوماً مف الزراعة  85 بعد
 بينما كاف في المنطقة الثالثة بمقدار % 68.06بنسبةو  2.453معنوياً وواضحاً مقارنة بالمنطقة الأولى بمقدار 

  ؿ في المنطقة الثانية عف الثالثةعف الأولى، كما انخفض تركيز إجمالي الكموروفي  % 44.48وبنسبة 1.603
 .  % 42.48 نسبةب

مقدار انخفاض تركيز إجمالي الكموروفيؿ في تبيف أف  (CH4A+B) يو ـ  100وعندما كانت النباتات بعمر 
،  وكاف ىذا الانخفاض بنسبة    0.222و    0.86المنطقة الأولى كاف عمى التوالي مقارنة بالمنطقتيف الثانية والثالثة 

، كما كاف الانخفاض في المنطقة الثانية مقارنة   %  16.75ولى بنسبة  الأمقارنة بفي المنطقة الثانية   % 64.91
 . %  57.84 مع الثالثة بنسبة  

 
 )ممغ /غ نسيج نباتي( في المناطق الثلاث بفعل المموثات الغازية Chl.a+b(: تبدلات تراكيز الكموروفيل الكمي 4جدول )ال

 عمر النبات
 المناطؽ

اً يوم 85 اً يوم 70 اً يوم  35   ـ يو  100 

1 1.796 2.106 3.604 1.325 
2 1.589 1.557 1.151 0.465 
3 1.332 1.995 2.001 1.103 

 0.964 2.252 1.886 1.572 المتوسط
L.S.D 0.01 0.402 0.294 0.101 0.185 

C.V% 16.5 10.3 2.9 8.1 
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 ( بفعل المموثات الغازية3، 2، 1)ممغ /غ نسيج نباتي( في المناطق الثلاث  ) Chl.a+b(: تبدلات تراكيز الكموروفيل الكمي 3شكل )
 

يوماً الأولى مف عمر النبات إلى  35يعزى الانخفاض البسيط في تركيز اليخضور في مناطؽ التموث خلاؿ الػ
في محاولة منو لحماية  ة )كما تبيف لنا في تجارب أخرى(ػػػػات الكاروتينويديػػػإنتاج النبات لكميات كبيرة مف الصبغ

 ;Agarwal and Sharma, 1984; Bassi and Caffarri, 2000) مبي ليذه المموثات،ػػػور مف التأثير السػاليخض
Loll et al., 2005)  أف ، بالرغػـ مف  Joshi et al. (2009 ) إلى انخفاض واضح في تركيز اليخضور  واأشار

 لمنبات.   والكاروتينويدات لدى نبات القمح، إلا أنو لـ يحدد بدءاً مف أي عمر
يشكؿ   a، وىذا متوقع إذا عممنا أف اليخضور a كاف أشد تأثراً مف اليخضور  b تبيف لنا أيضاً أف اليخضور 

دور المساعد والمرافؽ لو لإنجاز عممية تحويؿ  bاليخضور  يؤديالمركز التفاعمي لنظامي التركيب الضوئي، بينما 
 ( . Haeder, 1999، 2010 ،لكتروني )عياشمة النقؿ الإػمسػػلكتروكيربائية في بداية سإالطاقة الضوئية إلى طاقة 

ة ػػالثاني ةػػكؿ خاص في المنطقػػػيوماً وبش 70ي جمياً بدءاً مف عمر ػػور الكمػػػػكاف الانخفاض في تركيز اليخض   
والخردؿ  الصويا فوؿمع الأبحػػػاث المنجزة عمى نباتي  اً ػػػ، وىذا يتفؽ أيضيو ـ  100اً بعمر ػػػر وضوحػػػوكاف أكث

(Sabaratnam and Gupta, 1988; Tomer and Parkash, 1989) . 
بعمر   الخضري ممجموعتباينت النسب المئوية لمبروتيف الكمي ل: الكمي في المجموع الخضري البروتين سبن

، وبمغ في المنطقة 8.052 اىد( %ػػػػػ)منطقة الش بيف المناطؽ الثلاث، إذ بمغ المتوسط في المنطقة الأولىيوماً  35
 في المنطقة الثالثة. 15.23، بينما بمغ %   % 10.945   بزيادة ممحوظة عف الشاىد بمعدؿ 18.997 % الثانية

إف الزيادة الممحوظة في تركيز البروتيف في مناطؽ التموث مقارنة بالشاىد وفي المراحؿ الأولى مف عمر 
عممية التركيب الضوئي  فيالنبات، يمكف أف ت عزى إلى وسائؿ المقاومة التي يتبعيا النبات لمحد مف تأثير المموثات 

نزيمية منيا كأنزيمات حمقة كالفف. إذ لوحظ عند نباتات ولتعويض الفاقد مف بروتينات الصانعات الخضراء وبخاصة الأ

قمح الكلوروفيل آ + ب عند نبات ال
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الحمص و القمح والشعير زيادة ممحوظة في تركيز البروتينات والسكريات ضمف المستخمصات لنباتات تعيش تحت 
  . Muriefah,  2004 )  ;2002 ،ظروؼ إجياد بيئي، )غندور

 
   :والتوصيات الاستنتاجات

  الاستنتاجات:
بالقرب مف مصدر التموث نظرا لمغبار  مرتفعة بشكؿ ممحوظ( SO2, NO2الغازية ) تراكيز المموثات كانت

 الذي زاد مف حدة التموث. الصناعي الكثيؼ
نتاجية نبات القمح متلازماً   الغازية.مع ازدياد تراكيز المموثات كاف التناقص في نمو وا 

 :التوصيات
لمحاذية لسور الشركة العامة لصناعة الأسمدة ولمسافة تمتد لحوالي عدـ زراعة القمح في المنطقة الشرقية ا

 كـ، ويفضؿ زراعتو في المنطقة الجنوبية المعاكسة لاتجاه الريح بالنسبة لمشركة. 1
 باستخداـ فلاتر ذات كفاءة عالية. وترسيبيا المنطمقة مف شركة الأسمدة الضارةالغازية فصؿ المموثات  -
قبؿ انطلاقيا إلى الوسط  إلى مركبات غير سامة الغازية المموثات بعض تحويؿلإجراء الدراسات المكثفة  -

 يجري التخمص منيا لاحقاً. الخارجي، ربما عف طريؽ حميا ضمف محاليؿ خاصة
 .بالتعاوف مع مديرية البيئة في حمص  في منطقة قطينة تطبيؽ نظاـ جودة متكامؿ لمقياسات البيئية -
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