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   في البنية النسيجيةالهواءتأثير ملوثات 

  لنباتي الفصة والفاصولياء

  
 )2(يوسف مسلمانيو )1(عدنان علي نظامو  )1(ربيعة زحلان

  . ـ سوريةجامعة دمشق ـ كلية العلوم ـ  قسم علم الحياة النباتية)1(
  . ـ سوريةالهيئة العامة للطاقة الذرية)2(

 03/03/2009تاريـخ الإيداع 

  04/08/2009 ر فيقبل للنش
 

  الملخص
 والفاصـولياء  Medicago sativa L.var localزرعت نباتات الفـصة مـن الـصنف المحلـي     

Phaseolus vulgaris L.) الموقع ، بمعدل عشرة أصص لكل نبات في ثلاثة مواقع) من الفصيلة الفولية
والموقع الـشاهد فـي     ، فكتورياوالموقع الثاني متوسط التلوث في جسر       ، الأول الأكثر تلوثاً في باب توما     

  .داريا غربي دمشق
ولم تظهـر   ، قيست درجات الحرارة الصغرى والعظمى ومعدلات الرطوبة النسبية خلال أشهر الزراعة          

لهـواء  لالأساسـية  ملوثـات  البعـض   وقيس تركيز   .  في المواقع الثلاثة   قيسةفروق معنوية بين القيم الم    
SO2،NOX  ،O3 ،H2S ،لعالقة الكلية وتركيز الجسيمات اTSP ، حيثلملوثـات  تركيـز   ن أن أعلىتبي

 أوراق  أنـسجة ؤثر فـي    تالهواء   ملوثات   النتائج أن  وبينّت   .الهواء كان في باب توما تلاه جسر فكتوريا       
 ـ ة الحباكي الأنسجةتخرب   وت ،اها ويتكتل محتو  ياتتخرب الخلا حيث   ، والفاصولياء نباتات الفصة   ة، والفراغي

  .  بها الورقةتقومخلل في الوظائف الفيزيولوجية التي  إلىمما يؤدي ، لبينية بين الخلايا المسافات ادادوتز

  

 الفاصـولياء ،  Medicago sativa L.var localالفـصة  : الكلمـات المفتاحيـة  

Phaseolus vulgaris L، النباتيةالأنسجة، ملوثات الهواء .  
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ABSTRACT 

Cultivars of Medicago Sativa L. var. local and Phaseolus vulgaris L. were 
planted in three locations, ten pots per location, the first location which is the 
most polluted one is (Bab Toma), second polluted one is (Jeser Victoria), and 
the reference location is (Daria), In the west of Damascus. 

High and low temperature, and relative humidity were measured within 
planting months, and no significant differences appeared between the three 
locations. 

Main pollutants SO2, NOX, O3, H2S, TSP were measured, high 
concentrations were found in Bab Toma then in Jeser Victoria. 

Results showed that polluted air effected leaves tissue, so cells destroyed, 
protoplast gathered into a mass inside the cell, palisade and spongy 
parenchema damaged, and distances between cells became wider. 

As a result of that the physiological function of leaf is effected. 
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  دمةـمقال
ت النظام البيئـي الحيـة       تلوث الهواء إحدى المشكلات البيئية التي تؤثر في مكونا         يعد

في صـحة الإنـسان والغطـاء النبـاتي والمبـاني           تأثيراً سلبياً    يؤثر   حيث، وغير الحية 
،  النباتية بـين عـروق الأوراق      الأنسجةوالمنشآت؛ فمثلاً تسبب أكاسيد الكبريت اصفرار       

وظهور بقع برونزية ثم تجعد النصل وموت الأوراق، وتخفّـض محتـوى الأوراق مـن               
قلـة عـدد البـراعم      و، كفاءة التركيب الضوئي  لأمر الذي يؤدي إلى انخفاض      االيخضور  

 تبقـع   H2S، ويسبب كبريت الهدرجين     ات النبات إنتاجالزهرية والورقية، كل ذلك يخفض      
 في النباتات أيضاً؛ ففـي      NOXوتؤثر أكاسيد النتروجين    ، ا نموه خفض و يةوراق النبات الأ

 ويحـدث مـوت     ،والنمو النبـاتي  ، ب الضوئي  المرتفعة ينخفض معدل التركي    اتالتركيز
ويزداد تأثير أكاسيد النتروجين في حالة وجودها مع ملوثات         ،  الأوراق أنسجةموضعي في   

، حيث   من أخطر ملوثات الهواء    O3 الأوزون    ثنائي أكسيد الكبريت، ويعد    لاسيما و أخرى
كمـا  ، وراقوظهور بقع علـى الأ    ، وتخريب الصانعات الخضراء  ، يؤدي إلى غلق المسام   

ترسب الجسيمات الدقيقة المختلفة علـى النباتـات         يخفض عدد الأزهار والثمار، ويؤدي    
 عملية التأبير فينخفض إنتاج الثمار والبذور     إلى إعاقة   و، لأوراق إلى غلق المسام    ا لاسيماو
]Brian et al., 1975, Mansfield  1976, Bell., 1986, Agrawal et al., 1999، 

  ]. 2005 وآخرون، زحلان 2001اسم  وقعلي نظام
 في البنية النسيجية للفصة والفاصـولياء       ءهدف البحث إلى دراسة تأثير ملوثات الهوا      

ملوثات الهـواء فـي المـدن ذات        ل ككواشف استعمال النباتات    وإلى الوقوف على إمكان   
ر حساسية  طريقة بديلة وقليلة التكلفة وأكث    كالأنشطة الصناعية والبشرية مثل مدينة دمشق؛       

 اعتماداً على التغيرات التي تحدثها الملوثات مجتمعة في         وذلك ،من أجهزة قياس الملوثات   
بعد أن ازداد تركيز الملوثات في الهواء المحيط في ، ]El-banna et al., 1999 [النباتات

معظم المدن السورية وفاق بعضها الحدود المسموح بها؛ نتيجة للتقدم الصناعي والزراعي            
 وما رافقها مـن اسـتهلاك   ، عدد وسائط النقل  زيادة و ،امج التنمية المختلفة في سورية    وبر

  ].2004  مسلماني والعودات-Meslmanni, 2000[كميات كبيرة من الوقود 

  مواد البحث وطرائقه
متباينة في درجة تلوث الهواء وفي الأنشطة       للدراسة  اختُيرت ثلاثة مواقع    : المواقع. 1

 Air Quality in[ الموقع الأكثـر تلوثـاً   -باب توما ) 1( :فيها، وهيالبشرية المؤثرة 
Damascus 2000[ 3(ل تلوثاً مقارنة بموقـع بـاب تومـا؛     أق-جسر فكتوريا ) 2(؛ (

  . )شاهداًعدت (تلوث البعيدة نسبياً عن في غوطة دمشق غربي المدينة  -داريا
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حلية التـي تتميـز بكثـرة       أُجريت الدراسة على نوعين من المحاصيل الم      : النبات.2
  :، وهماFabaceaeزراعتها في المنطقة من الفصيلة الفولية 

 وهي نباتات عـشبية  Medicago sativa L .var. localالفصة الصنف المحلي  -
  .علفية معمرة عالية الإنتاج، تنمو في ظروف بيئية متباينة وعلى ارتفاعات مختلفة

 وهي نباتات عشبية تنمو في Phaseolus vulgaris Lالفاصولياء صنف سترايك  -
  . تتأثر بالصقيع وبالارتفاع الكبير في درجات الحرارةحيث، الموسم الدافئ

 وقد أَُحضرت مـن منطقـة       ، كميات مناسبة من التربة الزراعية     عملتاست: التربة. 3
، ]1985أكـساد   [ وتتميز بلونها البنـي المحمـر        Inceptisolالصبورة وهي من النمط     

 الذي يتمدد عند ترطيب التربة ويـنكمش عنـد          Clayنسبة مرتفعة من الغضار     وتحتوي  
 . الجافـة مـن الـسنة      الفتـرة لذلك فإن من أهم خصائص هذه التربة تشققها في          ، جفافها

 أجزاء من التربة الأصلية وجزء مـن الـسماد          4: الآتيةخلط المكونات   بالتربة  حضرت  و
وعقمت قبـل عمليـة الـزرع       ، اً جيداً وخلطت خلط ، العضوي المتخمر وجزء من الرمل    

ل، وبالمبيـد الفطـري كربنـدازيم       / غ 200بتركيـز   " Mocap"بالمبيد الحشري موكاب    
"Carbendazim " 50بتركيز.%  

ــة . 4 ــصميم التجرب ــة    : ت ــات كامل ــة المجموع ــة بطريق ــممت التجرب ص
  .  وبعشرة مكررات لكل نباتRandomized Complete Block Designالعشوائية

 35الفصة أصص سوداء اللون ارتفاعها      زراعة  استعملت في   : مليات الزراعية الع. 5
نخلت بذور الفصة مـرتين،     ،  كغ من التربة   20 منها سم، ووضع في كل      33سم وقطرها   

ر منخل أدق، وجمعت البذو    باستعمال أُخذت البذور المنخولة في المرة الأولى ونخلت ثانية       
 غ من بذور الفصة المتجانسة      0.13نسة الحجم، ونُثر     وهي متجا  الباقية فوق المنخل الثاني   

كانت عملية الزرع علـى     . التربةوالنقية على كل أصيص بعد خلطها مع كمية كافية من           
ووضعت الأصص على مستوى سطح الأرض في مناطق مكشوفة ومضاءة          ، سم½ عمق  

 فـي   قسمت الأصص المستعملة  . 2003 نيسان   20وكان موعد الزرع في     ، ما أمكن ذلك  
لقـسم الأول فـي نهايـة       حصدت نباتات ا  ،  لكل قسم  خمسة أصص ، كل موقع إلى قسمين   

 جديـد    وتركـت لتنمـو مـن        17/6في  أما نباتات القسم الثاني فحشت      ، 28/7التجربة  
  .23/8وحصدت في 

 20 سم وعرضـها     20 الفاصولياء أصص بنية اللون ارتفاعها       زراعةواستعملت في   
وزرعت فيها بذور متجانسة    ،  كغ من التربة   20منها  كل   سم، ووضع في     60سم وطولها   

وأخذت ، بذرة/  غ 0.42 - 0.13 بين   هاونقية من مركز البحوث الزراعية تراوحت أوزان      
، بمعدل أربعة نباتات لكـل أصـيص      و، بذرة/  غ 0.35 - 0.30للزرع بذور وزنها بين     
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، مكن ذلكووضعت الأصص على مستوى سطح الأرض في مناطق مكشوفة ومضاءة ما أ       
  .2003/ 05/ 15 في  الزرعىوجر
استعمل جهازا مسجل الحرارة   : قياس درجة الحرارة والرطوبة النسبية في الهواء      . 6

Thermograph    ومسجل الرطوبة Hygrograph درجة حرارة ورطوبة الهواء     ، لتحديد
  .بصورة آلية ومستمرةويعمل الجهازان ، النسبية
 باسـتعمال جهـاز     H2Sيز كبريت الهـدروجين      ترك قيس: قياس ملوثات الهواء  . 7

CH2S ،    وثنائي أكسيد الكبريتSO2    باستعمال جهاز AF21M ،    وأكاسـيد النتـروجين
NO, NO2 باستعمال جهاز AC31M ،  وأول أكسيد الكربـونCO   باسـتعمال جهـاز 

CO11M ،  والأوزونO3    باستعمال جهاز O341M .       وتوجد هذه الأجهزة فـي محطـة
   صنع الـشركة الفرنـسية  Air Pollution Monitoring Stationءمراقبة تلوث الهوا

A-Environment S .الإجماليـة عالقـة  تركيز الجـسيمات الدقيقـة ال  وقيس  Total 
Suspended Particulates TSP باستعمال جهـاز High Volume Air Sampler 

HVAS  .  
أربعـة  وبمكـرر   أُخذت الورقة الثالثة من أربعة نباتات لكـل         : الدراسة النسيجية . 8

 ـ   ، في الوقت نفسه  مكررات في كل موقع للفصة        ةفي حين أُخذت الورقة الثانية مـن أربع
 واسـتخدمت طريقـة   . الوقت نفسه  أربعة مكررات في كل موقع للفاصولياء في      وبنباتات  

 الدراسـة باسـتخدام المجهـر       أُجريت،  Ultramicrotomeالمشراح فائق الدقة للتقطيع     
من الريـزين لتـضمين     ³سم100جرى تحضير   كما  ،  ميكرون 1ع  ثخانة المقط ، الضوئي

  .)1الجدول (العينات النباتية 
  من الريزين³سم100تحضير ) 1 (الجدول

 اسم المادة³ سم100تحضير 
)Epon 812) Epoxy Resin  سم46
)DD.S.A)Dodecenyl Succinic Anhydride   سم30
)N.M.A) Nadic Methyl Anhydride  سم24

)D.M.P-30) Tri"Dimethyl Amino Methyl " Phenol  سم1.75

 :  طريقة تضمين العينات بالريزين لإجراء المقاطع
للعينـة  % (Glutaraldehyde3توضع العينات مدة ثلاث ساعات في غلوتار ألدهيـد          * 

 ).  ملم2 × 1بعاده أشكل مستطيل 
 . توضع العينة على شريحة من البرافين أو البلاستيك* 
 .  دقيقة لكل مرة15 ومدة ثلاث مرات Bufferسل العينات بالمحلول الواقي تغ* 
 مـدة  Osmium tetroxide (OsO4)وضعت العينات في محلول أسميوم تتروكسايد * 

  ). تسود العينات(خر إلى آثلاث ساعات مع التحريك من وقت 
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 %.50ينزع الماء من العينات حيث تغسل بالأسيتون * 
 .  دقيقة15مدة % 50وأسيتون % 3ي اليورانيل أسيتات توضع العينات ف* 
 .   دقيقة15مدة % 75توضع العينات في أسيتون * 
 .   دقيقة15مدة % 95توضع العينات في أسيتون * 
 .  دقيقة15مرتين تستغرق كل مرة % 100توضع العينات في أسيتون * 
 .   مدة ساعة50/50تون مع الأ سي، توضع العينات في الريزين السائل المعد مسبقاً* 
يمكـن إبقـاء    ، توضع العينات في محلول ريزين كامل مدة ثلاث ساعات مع التحريك          * 

 . التاليإلى اليومالعينات 
 . وضع الشيفرة المعرفة لكل عينةتحضر القوالب الخاصة وتصب العينات مع الريزين مع* 
 .كامل درجة مئوية مدة يوم 45توضع العينات في محم درجة حرارته * 
 . أيام5 – 3 درجة مئوية مدة 60تنقل العينات إلى محم درجة حرارته * 
وتوضع المقاطع على Ultramicrotome تقطع العينات باستخدام المشراح فائق الدقة * 

  . وتوضع على السخانة مدة يوم كاملشرائح
  ").Bleude Toluidine"  PUR( زرقة التولودين باستخدامتصبغ المقاطع * 
  .على المحضر ويغطى بساترة) BDH(ع البلسم يوض* 

  النتائج والمناقشة
  جــالنتائ

   درجات الحرارة-أولاً
حيث يتضح أن   ، متوسط درجة الحرارة الشهرية الصغرى والعظمى     ) 2 (يبين الجدول 

أن متوسـط درجـة     و، متوسطات درجة الحرارة في مواقع الدراسة الثلاثة كانت متقاربة        
دي إلى توقف   التي تؤ  ) الصفر أقل من أو  م   ْ 40أعلى من   (د الحرجة   الحرارة لم يتعد الحدو   

   ]. 1987وآخرون مجاهد [نشاط النبات 
  .2003مواقع الدراسة في ) درجة مئوية( متوسط درجة الحرارة العظمى والصغرى) 2 (الجدول

 داريا جسر فكتوريا باب توما
 الشهر  درجة الحرارة  درجة الحرارة  درجة الحرارة

 الصغرى العظمى الصغرى العظمى الصغرى مىالعظ
 9.5 22.5 11 23 11 23.5 نيسان

 14.5 31.5 17 31.5 16.5 32.5 ارـأي
 17 33.5 19.5 33.5 18.5 34.5حزيران
 18 35.5 21.5 36.5 20 37 تموز
 18 37 21.5 37.5 20.5 37 آب

 16 32.5 18 33 17.5 33.5 أيلول
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  : الرطوبة النسبية-ثانياً
 ـ  ، أن الفروق في متوسط الرطوبة النسبية للهواء      ) 3 (ضح الجدول يو  ةللمواقـع الثلاث

حـسب  ب و ةعملية الري موحدة في المواقع الثلاث      كانت   في حين . متقاربةكانت  ، المدروسة
  .اتحاجة النبات
  .2003 سجلة في مواقع الدراسة الم %متوسطات الرطوبة النسبية الشهرية) 3 (الجدول

 دارياجسر فكتورياباب توما الشهر
51.37 47.66 53.02 نيسان

34.09 31.48 36.14 ارــأي
44.28 38.35 42.69 حزيران
38.15 40.47 47.71  تموز
40.09 43.31 48.23 آب

36.93 41.45 48.15 أيلول

   تركيز الملوثات الهوائية المقيسة -ثالثاً
 التجربـة   مدةأثناء  في  ة المقيسة   تركيز بعض ملوثات الهواء الأساسي    ) 4 (يبين الجدول 

 SO2 :1.05 بلغ متوسط تركيـز ثنـائي أكـسيد الكبريـت         حيث  ، في المواقع المدروسة  
أي ، وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيـب      ) الشاهد( في داريا    ppb 34.16 و 15.44و
 ppb] (WHO 19 -12( تجاوز عتبة التأثير الـسلبي فـي النباتـات    SO2ن تركيز إ

 فـي الـشاهد     ppb 31.91 و 16.59 و 5:  فبلغ متوسط تركيزه   O3وزون  لأا أما]. 1987
ن تركيز الأوزون تجـاوز عتبـة التـأثير         إأي  ، ر فكتوريا وباب توما على الترتيب     وجس

فـي بـاب تومـا وجـسر     ] ppb] ( Agrawal et al., 1999 10(السلبي في النباتات 
 في الشاهد   70.01 و 41.75 و NOX :12.54 النتروجين   أكاسيد اتبلغت تركيز . فكتوريا

علماً أن عتبة التأثير السلبي في النباتات لأكاسيد        ، وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيب     
]. ppb] Agrawal et al., 1999 70 و15النتروجين وفي الظروف الحقلية تتراوح بين 

  في الشاهد وبـاب تومـا      ppb 2.99 و 2.22 و 0.38: أما تركيز كبريت الهيدروجين فبلغ    
 CO :0.075وبلغ متوسط تركيـز أول أكـسيد الكربـون    . وجسر فكتوريا على الترتيب  

   . في الشاهد وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيبppm 3.06 و2.28و
مـع الدراسـة   ذلك وهكذا فإن أعلى تراكيز لملوثات الهواء كانت في باب توما ويتفق          

التـي أوضـحت أن    ]Meslmani, 2000[التي أجريت حول جودة هواء مدينة دمـشق  
إلـى  ونظـراً   ،  كانت في جسر فكتوريا أقل منها في باب تومـا          ء ملوثات الهوا  اتتركيز

انعكس ذلك بوضوح على    ، تعرض النباتات لنسب متفاوتة من ملوثات الهواء بضعة أشهر        
  .ء ملوثات الهوااتفانخفض الإنتاج بزيادة تركيز، إنتاجها ومورفولوجيتها

 اًكبيرانخفاضاً  في النباتات تنخفض SO2 أن عتبة تأثير Bell, 1986][ تؤكد الدراسات 
 بالتأثير الـسلبي فـي      SO2يبدأ   حيث   ، التعرض وبوجود ملوثات أخرى    مدةفي حال طول    
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وتنخفض هـذه   ،  فيما لوكان الملوث الوحيد وفي ظروف المختبر       ppb 88النباتات بتركيز   
 مدة طول   فضلاً عن ،  ملوثات أخرى   في ظروف الحقل وبوجود    ppb 19 -12العتبة حتى   

كما يبدأ تـأثير الأوزون فـي النباتـات    ]. WHO 1987 - Mansfield 1976[التعرض 
 في الحقل وبوجود    ppb 10 في ظروف المختبر وتنخفض هذه العتبة إلى         ppb 40بتركيز  

ويبـدأ تـأثير   ]. Agrawal et al., 1999[ ملوثات أخرى تتعرض لها النباتات عدة أشهر
 في ظروف المختبر في حين تتراوح عتبة  68ppbسيد النتروجين في النباتات ابتداء من كاأ

مقارنة القيم عند و]. Agrawal et al., 1999[ في ظروف الحقل ppb 70 و15التأثير بين 
أن معظم ملوثات الهواء قـد تجـاوز الحـد          يتبين  عتبات تأثير الملوثات المدروسة     بالمقيسة  

   .موقعين الملوثين مما أدى إلى إلحاق الضرر بالنباتاتالمسموح به في ال
 51.33، )5الجـدول    (TSPالكليـة   العالقـة   بلغ متوسط التركيز اليومي للجسيمات      

 792.3 في جسر فكتوريا وإلـى       3م/ مكغ 285.67 في الشاهد وارتفع ليصل إلى       3م/مكغ
ومعـروف أن   ، لوثـاً مما يؤكد أن باب توما كان الموقع الأكثـر ت         ،  في باب توما   3م/مكغ

الجسيمات الدقيقة تؤثر سلباً في النباتات؛ إذ تخفـض وزن الأوراق ومـساحتها وعـددها       
  ]. 2004مسلماني والعودات [وعدد التفرعات وكمية اليخضور في النباتات 

  .2003المتوسط اليومي لتركيز الملوثات الهوائية المسجلة في المواقع المدروسة،  )4(ول الجد
SO2ppbO3ppbNOppbNOXppbNO2ppbH2SppbCOppm  التاريخلوثالم/الموقع

 0.075 0.38 11.21 12.54 1.25 5 1.05  22/6-17/6 اــــداري
 2.28 2.22 18.97 16.5923.3441.75 15.44  2/6-28/5  جسر فكتوريا

 3.06 2.99 24.21 31.9143.2570.61 34.16  27/5-22/5 اــباب توم
لنبات للملوث عتبة التأثير في ا

 - - - 68 - 40 88 منفرداً في المختبر

عتبة التأثير في النبات في وجود 
 - -  -  70-15  -  10  19-12ملوثات أخرى وفي الظروف الحقلية

في الهواء  )³م/مكغTSP(   العالقة الكليةمتوسط التركيز اليومي لإجمالي الجسيمات )5 (الجدول
 .2003بالمواقع المدروسة 

 باب توما جسر فكتوريا ريادا الموقع
 27/5 - 22/5 2/6 - 28/5 22/6 - 17/6  خـــالتاري

 TSP 51.33 285.67 792.3 الجسيمات العالقة الكلية تركيز

   لنبات الفصة الدراسة النسيجية-رابعاً
، على الرغم   اً وواضح اًكبيرتأثراً   النباتية قد تأثرت     نسجةتبين الدراسة النسيجية أن الأ    

 حيـث من عدم وجود الأعراض المرئية على الأوراق التي أُخذت لإجراء هذه المقـاطع،     
 في ورقة نباتات الفـصة فـي   Palisade parenchymaالنسيج الحباكي  )1الشكل(يبين 

توما علـى    نباتات الفصة في جسر فكتوريا وباب        )3 و 2(يمثل الشكلان    في حين داريا،  
انتفاخ وتخريب الصانعات الخضراء في المواقع الملوثة في الوقـت          حيث يلاحظ   التوالي،  
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 Spongyلنـسيج الفراغـي  اأمـا  ، الذي تأخذ فيه شكلها المحيطي النظامي في الـشاهد 
mesophyll    لاحظ تخريبه وتباعد خلاياعلى نحو أكبـر وانتفـاخ       بعضاً عن بعضها    ه في

ويلاحظ في  ). 6، 5، 4الأشكال   (الشاهدبالصانعات الخضراء في المواقع الملوثة مقارنة       
الـشكل  (بعض الخلايا في المواقع الملوثة تكتل المادة الخلوية وتجمعها في مركز الخليـة          

  ).8الشكل (، وبانتشار ذلك في خلايا النسيج تظهر الأعراض المرئية على شكل بقع )7
راق نبات  لمقاطع عرضية أجريت لأونسجةلثخانة الأ قياسات مجهرية   )6 (يوضح الجدول 

لبشرة الـسفلى  كذلك ل والنسيج الحباكي والفراغي و Upper epidermisللبشرة العليا، الفصة
Lower epidermis ، وكانت أقل ، يلاحظ تقارب القياسات في جسر فكتوريا وباب توماحيث

فـي  ،  ميكروناً في أوراق الشاهد    258.93وبلغت ثخانة المقطع الإجمالي     ، مما هو في الشاهد   
  .كتوريا وباب توما على التوالي ميكروناً في جسر ف215.2 و232.53لغت  بحين

  .)ميكرون (قياسات نسيجية لنباتات الفصة) 6(الجدول
 الموقع البشرة

 السفلى العليا
المقطع كاملاًالنسيج الفراغيالنسيج الحباكي

 258.93 100.8 122.93 15.2 20 اــداري
 232.53 93.33 116 9.6 13.6 جسر فكتوريا

 215.2 94.4 98.93 9.06 12.8 اب توماـب
  

  

النسيج الحباكي في ورقة نبـات      ) 1(الشكل  
الفــصة المــزروع فــي داريــا 

الصانعات الخـضراء    )1000×(
  المنتظمة والمحيطية

 

 النسيج الحبـاكي لورقـة نبـات        )2 (الشكل
الفــصة المــزروع فــي جــسر 

ــا  ــث  )1000×(فكتوريـ حيـ
ــضراء   ــصانعات الخــ الــ

  منتفخةوالمشوهةال
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 ـ      )3(الشكل   ت االنسيج الحبـاكي لورقـة نب
الفصة المزروع في بـاب تومـا       

حيــث الــصانعات  ) 1000×(
  الخضراء المنتفخة وتشوه الخلايا

  

 

النسيج الفراغـي لورقـة نبـات       ) 4(الشكل  
الفــصة المــزروع فــي داريــا 

الصانعات الخـضراء   ) 1000×(
  المحيطية والمنتظمة

  

 

سيج الفراغـي لورقـة نبـات       الن )5(الشكل  
الفــصة المــزروع فــي جــسر 

الخلايـــا ) 1000×(فكتوريــا  
  والصانعات الخضراء المشوهة

  

 

النسيج الفراغـي لورقـة نبـات       ) 6(الشكل  
الفصة المزروع في بـاب تومـا       

حيث يلاحـظ انتفـاخ     ) 1000×(
وتخـرب الـصانعات الخــضراء   

  وتشوه الخلايا وتخربها
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ة المتكتلةفي وسـط    الكتلة الخلوي ) 7(الشكل  
ــصانعات   ــاخ ال ــة وانتف الخلي
وتخريب النسيج الحبـاكي فـي      
ورقة نبات الفصة المزروع فـي      

   )1000×(باب توما 
  

 

 ذبول الأزهارمع ظهور بقع على       )8(الشكل  
أوراق نبات الفصة المزروع في     

  جسر فكتوريا

    لنبات الفاصولياء  الدراسة النسيجية-خامساً
من المواقع الثلاثـة    نفسه  العمر  بطع لأوراق الفاصولياء التي أُخذت      تختلف ثخانة المقا  

  النباتات المزروعة في    يلاحظ أن عدد طبقات النسيج الحباكي في أوراق        حيث ،اختلافاً بيناً 
 ولم يتجـاوز عـدد      ،)9الشكل  ( طبقات   6 – 5 النسيج الفراغي من  طبقات  داريا خمس و  

 النباتـات    طبقـات فـي أوراق     3-2يج الفراغـي    النسوطبقات النسيج الحباكي الطبقتين     
ويبـدو النـسيج الفراغـي      ). 11،  10الشكلان  ( جسر فكتوريا وباب توما      المزروعة في 

Spongy mesophyll   والنـسيج الحبـاكي  ) 12الـشكل  ( أكثر انتظاماً فـي الـشاهد 
Palisade parenchyma ًفيبينما يتميز النسيج الفراغي والحباكي ، )13الشكل ( طبيعيا 

 جسر فكتوريا وباب توما بعدم الانتظـام وتخريـب فـي            أوراق النباتات المزروعة في     
كما يلاحظ انتفاخ الصانعات الخضراء وتخريبها فـي بعـض          ، )15،  14الشكلان  (الخلايا

  ). 16الشكل (وثخانة في الجدر الخلوية ، الخلايا لأوراق الموقعين الملوثين
أوراق فاصولياء أخذت في     نسجةلثخانة أ لمجهرية   القياسات النسيجية ا   7 يبين الجدول 

  Lower epidermis والـسفلى  Upper epidermisالعمر نفسه أجريت للبشرة العليـا 
 المقطع في الشاهد    ثخانةلوحظت فروق كبيرة وواضحة بين      ، وللنسيج الحباكي والفراغي  

 245.87لغـت    وبين ثخانة المقطع في جسر فكتوريا التي ب        اً، ميكرون 339.2 بلغت   حيث
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 المقطع ثخانة  ميكروناً حيث كانت211.2 المقطع في باب توما التي بلغت      ثخانة و اًميكرون
  .في الموقعين الملوثين أقل مما هو في الشاهد

  الفاصولياء) بالميكرون( قياسات نسيجية )7 (الجدول
 الموقع البشرة

ىالسفل العليا
المقطع كاملاًالنسيج الفراغيالنسيج الحباكي

 339.2 151.2 22.6716.53148.8 داريا
 245.87 104.27 20.815.4105.33جسر فكتوريا

 211.2 95.2 17.8713.8784.26 باب توما

  

  

ع فـي ورقـة نبـات       . م )9 (الشكل
الفاصولياء المـزروع   

  .)100×(في داريا 

  

 

ع في ورقـة نبـات      . م )10 (الشكل
الفاصولياء المـزروع   
ــ  افــي جــسر فكتوري

)×100(.  
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ع في ورقـة نبـات      . م )11 (الشكل
الفاصولياء المـزروع   

  )100×(في باب توما 

  

 

 النسيج الفراغي لورقـة     )12 (الشكل
النبات المـزروع فـي     

حيث ) 1000×(داريا  
يلاحظ انتظام الخلايـا    
والــصانعات غيــر  

  .متضخمة وطبيعية

  

 

النسيج الحباكي لورقـة    ) 13 (الشكل
 النبات المـزروع فـي    

وتلاحظ ) 400×(داريا  
  المنتظمة الخلايا
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ــشكل ــاكي  )14 (ال ــسيج الحب  الن
النبـات   والفراغي لورقة 

ــسر  ــي ج ــزروع ف الم
  )400×(فكتوريا

  

 

ــشكل ــاكي  ) 15 (ال ــسيج الحب الن
والفراغي لورقة النبـات    
ــاب   ــي ب ــزروع ف الم

  )400×(توما
  

  

 

تشوه الخلايا وتـضخم    ) 16 (شكلال
الصانعات  فـي ورقـة      

 المزروع في جسر    النبات
  )1000×(فكتوريا
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  ةـالمناقش
 ؛ )م أو أدنى من الصفر     ْ 40أعلى من   (ارة الحدود الحرجة     متوسط درجة الحر   لم يتعد

 المواقع الثلاثة   عدويمكن  ، ]1987مجاهد وآخرون   [التي تؤدي إلى توقف أنشطة النباتات       
ق كبيرة بين درجات الحرارة     حيث لم يلاحظ وجود فرو     ،واقعة في المنطقة المناخية نفسها    

  .المقيسة في المواقع الثلاثة
فـي معـدل    تأثيراً مباشراً    الرطوبة النسبية من العوامل البيئية المهمة التي تؤثر          وتعد

بسبب ازدياد قابلية الهواء لاستخلاص     ، عمليتي النتح في النباتات والبخر من سطح التربة       
أن ] 1987مجاهـد وآخـرون   [تبين الدراسـات     حيث، الماء من الأوراق والتربة الرطبة    

ولـم  ، %5إلى % 95معدل النتح يتضاعف ست مرات عند انخفاض الرطوبة النسبية من           
النباتات المزروعة في   تخضع  و. تلاحظ هذه الفروق الكبيرة والمعنوية بين المواقع الثلاثة       

 العوامل المناخية   حولولا ت ، ملوثات الهواء لعوامل المناخية و   إلى التأثير المشترك ل    الحقل
تصبح عاملاً مساعداً إذا    قد  بل على العكس    الناتج عن ملوثات الهواء      إحداث الضرر    دون

وهذا ما حدث عند تعريض نباتات اختبارية لغاز        ، تجاوزت قيماً معينة إما زيادة أو نقصاناً      
SO2    12– إلى   4- وبرودة بينº           عـدد  م، وتم تعريض قسم آخر فقط للغاز نفسه فتبين أن

  ].Bell 1986[ معاً SO2النباتات التي بقيت كان أقل بكثير في حال تعرضها للبرودة و
فبلغ متوسط تركيز ثنـائي أكـسيد       ، أما ملوثات الهواء المقيسة في المواقع المدروسة      

وجسر فكتوريـا وبـاب   ) الشاهد( في داريا ppb 34.16 و 15.44 و SO2 1.05الكبريت  
)               ppb 19 -12(كيزه عتبة التأثير السلبي فـي النباتـات         وتجاوز تر ، توما على الترتيب  

]WHO 1987[ 31.91 و16.59 و5، وبلغ متوسط تركيز الأوزون ppb   فـي الـشاهد 
وتجاوز تركيزه عتبة التأثير السلبي في النباتات       ، وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيب     

)10ppb (Olszyk et al 2002]  Agrawal & Agrawal 1999, [   في بـاب تومـا
 في  70.01 و 41.75 و NOX :12.54 أكاسيد النتروجين    اتوبلغت تركيز . وجسر فكتوريا 

 في النباتات   علماً أن عتبة التأثير السلبي    ، الشاهد وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيب      
 & ppb] Agrawal 70-15روف الحقليـة تتـراوح بـين    في الظ لأكاسيد النتروجين

Agrawal 1999 [ 2.99 و2.22 و0.38: وبلغ تركيز كبريت الهيـدروجين ppb  فـي 
وبلغ متوسط تركيز أول أكسيد الكربـون       . الشاهد وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيب      

CO :0.0753.06 و2.28 و ppmفي الشاهد وجسر فكتوريا وباب توما على الترتيب .  
 توما، ويتفق ذلك مـع دراسـة        لملوثات الهواء كانت في باب     وهكذا فإن أعلى تركيز   

تعرض النباتات لنـسب  إلى ، ونظراً ]Meslmani 2004[حول جودة هواء مدينة دمشق 
 انعكـس ذلـك بوضـوح علـى إنتاجهـا            فقـد  ،متفاوتة من ملوثات الهواء بضعة أشهر     

  . الملوثات الهوائيةاتفانخفض الإنتاج مع ازدياد تركيز، ومورفولوجيتها
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 في النباتات تنخفض على نحـو  SO2أن عتبة تأثير ] Bell 1986[وتؤكد الدراسات 
 يبدأ تأثيره السلبي في     حيث،  التعرض وفي وجود ملوثات أخرى     مدةواضح في حال طول     

وتنخفض هذه  ،  فيما لو كان الملوث الوحيد في ظروف المختبر        ppb 88النباتات بتركيز   
 طـول   فضلاً عن  ، وجود ملوثات أخرى   مع في ظروف الحقل     ppb 19 -12العتبة حتى   

ويبدأ تأثير الأوزون فـي النباتـات   ]. Mansfield 1976, WHO 1987 [ التعرضمدة
 في الحقل فـي     ppb 10 في ظروف المختبر، وتنخفض هذه العتبة إلى         ppb 40بتركيز  

] Agrawal & Agrawal 1999[وجود ملوثات أخرى تتعرض لها النباتات عدة أشـهر  
 في ظروف المختبـر، فـي    68ppbفي النباتات ابتداء من ويبدأ تأثير أكاسيد النتروجين 
 Agrawal & Agrawal] في ظروف الحقلppb 70 و15حين تتراوح عتبة التأثير بين 

1999 ,Pervanchon et al. 2002]  . عتبات تـأثير الملوثـات   بومقارنة القيم المقيسة
 بـه فـي المـوقعين       المدروسة يلاحظ أن معظم ملوثات الهواء قد تجاوز الحد المسموح         

  .الملوثين الأمر الذي يلحق الضرر بالنباتات
 وقد تجاوزت الحدود المـسموح بهـا   كانت عالية التركيزف العالقة الكلية  الجسيمات أما

ومـن المـرجح أن     ] 2003هيئة المواصفات والمقاييس العربية السورية      [ )³م/ مكغ 150(
ب توما الأكثر تلوثاً وجـسر فكتوريـا        تتميز بدور كبير في خفض إنتاجية النباتات في با        

 تخفـض وزن الأوراق     حيـث وهي تؤثر سلباً فـي النباتـات؛        ، الشاهدبالملوث مقارنة   
لأنها تشكل طبقة تحيط    ، ومساحتها وعددها وعدد التفرعات وكمية اليخضور في النباتات       

وتؤدي ، ارجي الأوراق مؤدية إلى إعاقة التبادل بين الأوراق والوسط الخ         لاسيمابالنباتات و 
، مـسلماني   2001جنود ومـصطفى    [إلى ذبول الأزهار وتساقط الأجزاء الحاملة للزهرة        

  ].2004والعودات 
من الملاحظ أنه في البنية النسيجية لنباتي الفصة والفاصـولياء تتخـرب الـصانعات              

 بتـأثير الملوثـات، فقـد    CO2عدم دخول  إلى  وينخفض عددها وتنغلق المسام مما يؤدي       
] 2001، علي نظام وقاسم Brian & Kozlowski 1975, Bell 1986[لدراسات أكدت ا

أن المسام تنغلق في الأوساط ذات التركيز المرتفع من ملوثات الهواء، ويتأذى قسم كبيـر               
ويتفق ذلك مع نتائج    . من خلايا النسيج الحباكي والفراغي للأوراق؛ وقد يؤدي إلى تموتها         

التي أوضحت حدوث انخفاض المـسطح  ] El-banna et al., 1999[الدراسات الأخرى 
وربما يعود ذلك إلى التأثير السلبي للملوثـات فـي عمليـة            ، الورقي في المواقع الملوثة   

]. Bell 1986[التركيب الضوئي الأمر الذي يؤدي إلى انخفاض مساحة المسطح الورقي 
 تجديـد   إذ لا تـستطيع    وربما يعود ذلك إلى ضعف النباتات التي تنمو في المواقع الملوثة          

  .[Odasz Albrigtsen et al.,  2000]الأذيات التي لحقت بها  
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