
72 

 2012( 1( العدد )40المجمد ) العموم الأساسيةسمسمة   -مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Basic Sciences Series Vol.  (04) No. (1) 8412 

 
 دور الثغور وأىميتيا في مقاومة أشجار 

 لمموثات اليواء الغازية Acacia synophylaالأكاسيا 
 

 نجاة جنود ةالدكتور 
 

 (2012/ 11/  2قُبِل لمنشر في  . 2012/  2/  30الإيداع  تاريخ)
 

 ممخّص  
 

بانياس، وذلك من خلال  -دراسة المقاومة الموجودة عند أشجار الأكاسيا القريبة من اتوستراد جبمةتناول بحثنا 
الضوئي ومقارنة ودراسة تركيز اليخضور وشدة التركيب  دراسة الثغور وتوزعيا عمى سطحي الورقة العموي والسفمي.

 النتائج بين المنطقة المموثة ومنطقة الشاىد.
بينت النتائج بأن عدد الثغور ينخفض في المنطقة المموثة مقارنةً بالشاىد حيث يمعب ىذا النقصان دوراً في 

 تخفيف الأذى الناتج عن مموثات اليواء الغازية وانعكاس ذلك عمى شدة التركيب الضوئي والأصبغة اليخضورية.
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  ABSTRACT    

 
The present research was conducted to study the resistance of Acasia tree which were 

near to Banias- Jableh freeway. This study was performed by study the stomata and its 

distribution on the upper and down leaf surfaces. 

Also, a concentration of chlorophyll and a severity of photosynthesis, then compared 

the results between the polluted region with the control one. 

Results showed that a number of stomata decreased in polluted region compared to 

the control one, where this reduction play a role in reduce the injury resulting from gas air 

pollutants, and this reflexes on the severity of photosynthesis and the chlorophyll.   
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 مقدمة:
 ويشكل خطراً عمى البمدان النامية والمتطورة تموث اليواء أحد أكثر المشاكل العالمية التي تواجو عصرنا الحالي

واحتواء اليواء عمى  ويعرف بأنو أي تغير في تركيز غازات الغلاف الجوي عن القيمة التي كانت قبل تدخل الإنسان
 (Li, 2003; Tripathi and Gautam, 2007).نفسو  الإنسانمواد بتراكيز تعتبر ضارة بصحة 

الزيادة في تركيز  إلى الاقتصاديالتطور أدت الزيادة المستمرة في السكان ووسائط النقل والصناعات المختمفة و 
 .(Joshi et al., 2009)المموثات الغازية والجزيئية 

نسان أمراض قمبية وتنفسية وأمراض نفسية فيسبب للإ نباتوال الإنسانيؤثر تموث اليواء عمى صحة حيث 
 Joshi and Swami, 2007; Kampa and)ويعد مسؤولًا عن أذى النباتات وخسارة المحصول يةوسرطان

Castanas, 2008). 
أكاسيد النتروجين وأكاسيد الكبريت والأوزون الأرضي والمواد الجزيئية و  أكاسيد الكربون أىم المموثات اليوائية ىي

المعمقة ويسبب تموث اليواء العديد من المشكلات البيئية منيا المطر الحامضي والدخان الصناعي والضباب الدخاني 
 .(Agarwal, 1980; Archibald et al., 2017)الحراري وتخريب طبقة الأوزون  والاحتباس

تجميع أو اندماج  امتصاص أو إلىوىذا يؤدي  دائمة الخضرة النبات تعد النباتات الأكثر تعرضا للأذى لوجود
 خلايا النبات.داخل ىذه المموثات 
اعتماداً عمى وتعديل في العمميات الحيوية أو تراكم لمواد استقلابية معينة  النباتات تغييرات مورفولوجيةتظير 

 (Agbaire and Esiefarienrhe, 2009) درجة حساسيتيا 
ميمة وقيمة وغير مكمفة  ةتموث اليواء عمى البيئة وىي طريق رتستخدم النباتات كمؤشرات حيوية لدراسة تأثي

حيث تعمل النباتات والأشجار في البيئات المدنية المموثة عمى تحسين نوعية اليواء عن طريق ترشيح ونفوذ الغازات 
 .(Beckett et al., 2000) والجزيئات

 يجب أن تتمتع وبجانب الطرقاتلذلك عند اختيار نباتات لمتحكم بالتموث وزراعتيا في المناطق الصناعية 
بخصائص معينة تتضمن أن تكون النباتات دائمة الخضرة كبيرة الأوراق وتممك لحاء قاسي وملائمة لمبيئة وتطمبيا لمماء 

ومن ىذه  ،منخفض ولا تحتاج عناية وتستطيع امتصاص المموثات ومقاومة ىذه المموثات وأن يكون ليا منظر جمالي
ن تكون من النباتات التي يجب أوغيرىا  Eucalyptus ليبتوسوأشجار الأوكا Acacia الأشجار بعض أنواع الأكاسيا

 . Kumar et al., 2013)؛7002)ديب وداوود،  جياد والتموثمتأقممة نسبياً وتتحمل الإ
زن ولكنيا بالوقت لذلك تعد الأشجار في البيئات المدنية المموثة ميمة لمسكان ولإبقاء النظام البيئي صحي ومتوا

معرضة لمتموث وال وبالقرب من المناطق الصناعية لتموث فالنباتات الموجودة بجانب الطريقا تكون معرضة لخطر ونفس
وردود وتغييرات تشريحية ومورفولوجية  للأوراق  ونشاط التركيب الضوئي والتنفس اليخضورتظير تغييرات في محتوى 

 ,Alaimo et al., 2000; Baycu et al., 2006; Thakar and Mishra)الثغور وسموكيا  أعداد مختمفة في

2010; Shweta, 2012; Rai and Panda, 2014). 
وعدد  ةتعد الورقة ىي المستقبل الأول لممموثات فالخصائص الفيزيولوجية والتشريحية للأوراق كحجم خلايا البشر 

 (.(Meerabai et al., 2012الأوبار وعدد الثغور وكثافتيا تتأثر مباشرة بالمموثات اليوائية 
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تعتبر الثغور آليات تنظيم لدخول الغازات أو خروجيا من الأوراق وتقدم فرصة ممتازة لدراسة التفاعل بين 
 Robinson et al., 1998; Elagoz et al., 2006; Kardel) مثل تموث اليواء في الغلاف الجويالنباتات وبيئتيم 

et al., 2010). 
ين تدخل عبر الثغور وتتدخل سيد النتروجاكأسيد الكبريت و اكوأ أكاسيد الكربونالمموثات الغازية مثل لوحظ أن 

عاقةالحيوية و انخفاض العمميات لى إستقلاب وتؤدي في الا  Farmer, 1993; Verma)العمميات الفيزيولوجية لمنبات ا 

and Singh, 2006; Rai et al., 2010; Rai and Panda, 2015). 
وتكرارية الثغور فتموث اليواء يسبب تغييرات في  عددالاختلافات اليامة في ىذه التغيرات ربما بسبب 

الثغور ونقصان في  عددفي  انخفاضففي دراسة لتأثير تموث اليواء عمى عدة أنواع نباتية لوحظ مورفولوجيا الأوراق 
 (.(Rai, 2016 قع المموث عند مقارنتو مع الشاىدفي المو  واليخضورمحتوى السكر 

 (Verma et al., 2006)ة ميمة لمتحكم بامتصاص المموثاتكثافة الثغور ربما طريقعدد و يعتقد أن انخفاض 
ن استجابة الثغور لممموثات اليوائية معقد ويتفاوت بين الأنواع جيادات بيئية وجود إويعتمد عمى الورقة وعمر النبات و  وا 

 .(Robinson et al., 1998; Paoletti and Grulke, 2005) أخرى
ساسي لأية خطة شاممة لتحسين نوعية اليواء وكمؤشرات حيوية ميمة لتقييم أاستخدام النباتات جزء يعتبر 

 ,Morrison, 1974; Alfani et al., 2000; Rautio and Huttunen)تموث اليواء وتأثيره عمى البيئة ودراسة

2003; Abida et al., 2009; Rai, 2013). 
مؤشر حيوي لتحديد تموث اليواء والتربة في مواقع مختمفة صناعية وغير صناعية حيث وجد أن  نبات الأكاسيا يعد

أن  كثير من الدراسات وأظيرتالتحسين السريع لمبيئة وتحمميا لمتموث  إلىاستخدام ىذا النبات في بيئات مموثة يؤدي 
 .(Tiwari and Tiwari, 2006; Kamran and  Hosein, 2011)اع الميمة لتنظيف وتخفيف التموثالأكاسيا من الأنو 
عند تعرضيا لإجياد الماء فإنيا  A.xanthopholeaو  A. tortilisالاكاسيا مثل  من بعض أنواع ىنالك

 ويعتبر النوع ،نسبة التعرق في فترات الجفاف تستجيب لنقصان الماء بتخفيض تركيز الثغور وىذا يفسر اليبوط في
 A. syanophyla نبات متحمل بشكل كبير لمجفاف (Nativ et al., 1999; Otieno et al., 2005). 

 بأن ىناك A.auriculiformis تأثير تموث اليواء عمى أحد أنواع الأكاسيا أكدت بعض الدراسات التي تناولت 
 .((Karmakar et al., 2016 البروتينات في المنطقة المموثةانخفاض في محتوى الكموروفيل الكمي والسكريات و 

 في تركيز أصبغة التركيب الضوئي حيث تسبب المموثات الغازية بعد امتصاصيا من قبل النبات نقصاً 

(Tiwari et al., 2006). 
ىام لتقييم تأثير اليواء المتزايد عمى نمو  مؤشرو  آداةومحتوى اليخضور  الضوئي تعد دراسة معدل التركيب

 .(Wagh et al., 2006; Girma et al., 2013) الفيزيولوجي لمنباتللأداء الأشجار ودلائل ميمة ومفيدة 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ودورىا في مقاومة المموثات اليوائية الغازية عن طريق  ييدف ىذا البحث إلى دراسة أىمية أشجار الأكاسيا

كبير  التحكم بكثافة وعدد الثغور، حيث تستخدم ىذه الأشجار كمؤشر حيوي لتموث اليواء وذلك بسبب وجودىا بشكل
 لمتموث.في المناطق المعرضة لمتموث، وتستخدم أشجار الأكاسيا لأغراض تزيينية، ولمتحكم بالكثبان الرممية، ولمقاومتيا 
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 :همواد البحث و طرائق
 :مواقع الدراسة -3

 وىي كالتالي:، المدروس النوعتوفر فييا يلمدراسة  ينتم تحديد موقع
 .بانياس ( –أوتستراد )جبمة المنطقة المموثة _ : الموقع الأول

 جامعة تشرين.حديقة منطقة الشاىد _ الموقع الثاني: 
 : النوع المدروس -8

Acacia syanophyla  فصيمة  إلىيعودFacaceae  جنسAcacia، م  2-7رة صغيرة ترتفع يوىي شج
والأزىار صفراء ذىبية مرتبة في  الشكل مع عروق طويمة وقمة مستديرة. دائمة الخضرة أوراقيا خضراء مزرقة رمحية

 ع في رباعوتتجمع حبات الطم آذار إلىوفترة الإزىار من شباط  ،في العنقود الواحد 30-7رؤوس زىرية كروية حوالي 
 (1995، يات )لايقة
 

.  
 ( نبات الأكاسيا1الشكل )

 :طرائق العمل-3

 :الدراسة المورفولوجية -3-1
  تمت دراسة ثلاثين عينة لكل منطقةتم اختيار عينات الأوراق بصورة عشوائية حيث. 

 ن فقد تم قياسيا بالميزان الحساستم قياس أطوال الأوراق بالمسطرة العادية وأما الأوزا. 

 بعد ذلك مربعة معمومة المساحة وتم وزنيا : أخذت ورقة مميمترية صغيرةتم قياس مساحة الورقة كما يمي ،
، قصت الورقة المميمترية عند ورقة مميمترية وحددت حوافيا بقمموضعت الورقة النباتية المطموب حساب مساحتيا عمى 

، تم وزن ىذه القصاصة ومن خلال وزن قة النباتيةمعبرة عن مساحة الور  ة، فأصبحت ىذه القصاصلمرسومةالحواف ا
 . تمت معرفة مساحة الورقة النباتيةومساحة القطعة الورقية المربعة ووزن القصاصة 
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 :حساب المحتوى المائي – 3-8
 °105Cالوزن الرطب ليا ومن ثم جففت في فرن عند درجة حرارة  تم تحديد، للأوراقلحساب المحتوى المائي 

 : ئوية لممحتوى المائي بالعلاقة الآتية، وحسبت النسبة المحتى ثبات الوزن
 X 300/الوزن الرطب ( الوزن الجاف –النسبة المئوية لممحتوى المائي = )الوزن الرطب 

 الثغور: دراسة –3-3
ممع حتى يجف الم ننتظرثم  عمى سطحي الورقة العموي والسفمينحضر مممع الأظافر ونمون بطبقة خفيفة  :أولً 

 .( دقيقة70-31جيدا لفترة من )
نأخذ قطعة صغيرة من شريط لاصق مع طي نيايتيا لسيولة نزعيا ونضعيا عمى الجانب العموي لمورقة  :ثانياً 

 .وننزع الشريط بسرعةثم نأخذ قطعة صغيرة أخرى وتوضع عمى الجانب السفمي 
وتدرس تحت  نجيز شريحتي مجير وعندما يقشر الشريط من قمة الورقة يوضع الشريط عمى الشريحة :ثالثاً 

 المجير لدراسة الثغور وكثافتيا في عينات الأوراق من المنطقتين.
  : دراسة اليخضور في الأوراق - 3-0

، تم تقطيعيا إلى قطع صغيرة ومن ثم سحقت في ىاون غرام(0.5أخذت أوزان متقاربة من العينات المدروسة )
( ثفيل الراشح )في المثفمة المبردة، تم تمزيج عبر أربع طبقات من الموسمين. تم ترشيح المل أسيتون 35زجاجي مع 

اس امتصاصيتو باستخدام مقياس الطيف  دقائق. تم فصل المحمول الطافي وقي 10دورة /دقيقة لمدة  6000بسرعة 
، وجرى حساب كمية نانو متر( ضمن المجال المرئي 664 ,663 ,647 ,645 ,470عند الأطوال الموجية )الضوئي 

 (:2006 ،المعادلات التالية )عياش والسعد أصبغة التركيب الضوئي عن طريق
Cchl.a=11.78 O.D664-2.29 O.D647 * V/W*1000 (mg Chl./g tissue) Cchl.b = 20.05 

O.D647 – 4.77 O.D664 *V/W*1000 (mg Chl./g tissue) 

Cchl.achl.b = 20.2 O.D645 + 8.0 O.D663* V/W*1000 (mg Chl./g tissue ) 

 : الحجم النيائي لمستخمص الأصبغة في الكحول )مل(.Vإذ أن :  
W.)الوزن الطري لمنسيج النباتي الذي تم استخلاص الأصبغة منو )غرام : 

 :قياس شدة التركيب الضوئي -3-5
ربط ورقة نباتية طازجة معمومة الوزن بخيط ودليت ضمن حوجمة  إلىشدة التركيب الضوئي عمدنا لقياس 
مل بحيث يتمقى السطح العموي لمورقة كميات متساوية من الإضاءة صادرة عن مصباح ذي  3000زجاجية سعتيا 

 ضوء الغرفة نياراً. إلىسم إضافة  70ضوء أبيض عمى بعد 
ممم،  0أسطواني معقوف بقطر يساوي ام بواسطة سدادة مطاطية يخترقيا أنبوب زجاجي أغمقت الزجاجة بإحك

ينطمق الأوكسجين نتيجة قيام الورقة بعممية التركيب الضوئي  ،ثنياتو عمى قطرة من مادة سائمة ممونة إحدىتحتوي 
سم  3دقائق فيكون كل  30ة لمدة نقيس ارتفاع القطرة الممونة بواسطة مسطرة عادي يدفع القطرة الممونة في الأنبوب،ف

 .مل من الأوكسجين المتحرر 0002أي  ³سم  0002يعادل 
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 : النتائج والمناقشة
 (:1تي )الجدول الآكما في : الدراسة المورفولوجية -1

 (SD ±) طول الورقة ووزنيا ومساحتيا في منطقتي الدراسةمتوسط ( 1الجدول )

 ²المسطح الورقي )سم( )غ(وزن الورقة  طول الورقة )سم( المنطقة

a17.20 المموثة
* ± 3.1 0.53a ± 0001 27.30a ± 3001 

 a18.50 ± 7.0 0.67a ± 0030 28.70a ± 7023 الشاىد
LSD 5% 100 3031 20.3 

 الأحرف المختمفة ضمن العمود الواحد تدل عمى وجود فروق معنوية.*:                 
مع الشاىد وىذا  مقارنةً  حيا الورقي نقصت في منطقة التموثووزنيا ومسطنستنتج من الجدول أن طول الورقة 

 .مع المموثات الغازية الموجودة في الجوالنقصان غير معنوي ويدل عمى تكيف ىذا النبات 
  :(2تي )كما يوضح الجدول الآ: حساب المحتوى المائي – 2

 (SD ±( متوسط المحتوى المائي لمورقة  )2الجدول )
 المحتوى المائي لمورقة % المنطقة
a50.98 المموثة

* ± 002 
 a51.88 ± 3011 الشاىد

LSD 5% 0007 
 الأحرف المختمفة ضمن العمود الواحد تدل عمى وجود فروق معنوية.*:                    

 بالشاىد ويفسرنلاحظ من الجدول أن المحتوى المائي لمورقة لم يعرض نقصاناً واضحاً في منطقة التموث مقارنة 
توازنو الفيزيولوجي تحت ظروف الإجياد مثل التعرض لتموث  إبقاءذلك بأن محتوى الماء ضمن النبات يساعد عمى 

التجفيف لذا تعديل وتحسين المحتوى المائي النسبي بواسطة  إلىاليواء وعندما يكون التعرق عالي عادة سوف يؤدي 
 .(Verma, 2003)نسبي تجاه تموث اليواء النبات ربما يساىم بالتحمل ال

عند  لمورقة السفمي والعموي لمسطح عمى الشريط اللاصق اعتياطب بعد الثغور دراسة تمت:  دراسة الثغور - 3
مقارنة الوجو السفمي لممنطقة المموثة مع الوجو السفمي لمنطقة الشاىد وجد أن كثافة الثغور تناقصت في المنطقة المموثة 

ومنطقة الشاىد فقد تناقصت  و العموي لكل من المنطقة المموثةولوحظت نفس النتيجة بمقارنة الوج ،الشاىد مقارنة مع
( 3كما ىو موضح في الجدول ) عند مقارنتيا مع عينات الأوراق من منطقة الشاىدكثافة  الثغور في المنطقة المموثة 

 تحت في النباتات النامية وتكرارىا ن في كثافة الثغوروجدوا نقصا ( الذينVerma et al., 2006) مع وتتفق نتائجنا
  .المموثة غير المناطق مع مقارنتيا عند التموث شروط

 (SD ±): متوسط أعداد الثغور 3)الجدول )
 LSD 5% المنطقة المموثة منطقة الشاىد سطح الورقة

a30 وجو سفمي
* ± 0001 26b ± 3001 

7001 

 .a37 ± 7033 a35 ± 307 وجو عموي
7077 

*
 الأحرف المختمفة ضمن نفس السطر تدل عمى وجود فروق معنوية: 
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سموب وطريقة ن أوتكرارية الثغور كاستجابة لإجيادات البيئة يكو  كثافةأن التعديل في  Gostin (2009)أوضح 
 .بامتصاص المموثات من قبل النبات ميمة لمتحكم

في تخفيف الأذى الناتج من المموثات فيناك العديد من العوامل التي تساعد عمى  اً حيث يمعب ىذا النقصان دور 
سطح الورقة وقدرة لممموثات وطبيعة  التعرضومن ىذه العوامل مدة  في المنطقة المموثةواستمرار النبات  بقاء الورقة

يزيد مع زيادة عدد وكثافة أن مقدار الأذى والتخريب  Liu et al. ((2012  الثغور عمى تكثيف المموثات وبحسب
والتخريب الذي يمحق بالنبات وىذا ما لاحظناه من خلال يتناقص الأذى  الثغور. ىذا يدل أنو كمما نقصت الثغور

 .الدراسة الحالية
ي ( مقارنة بين الوجو السفمي لممنطقة المموثة ومنطقة الشاىد حيث يلاحظ نقصان ف0( و )7يظير الشكل )

 .قة المموثةكثافة الثغور بالمنط

 
 مموثةالمنطقة ال لمورقة في سفميالوجو ال :(2شكل )ال

 
 شاىدال منطقةلمورقة في  سفميالوجو ال :(3شكل )ال

 بمقارنتيا مع الشاىد. ( نقصان كثافة الثغور في منطقة التموث5( و )4يظير الشكل )

                     .
 مموثةالمنطقة لمورقة في العموي الوجو ال :(4شكل )ال
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 شاىدال منطقةلمورقة في  عمويالوجو ال :(5شكل )ال

 
 :(4) تيكما يوضح الجدول الآ :وشدة التركيب الضوئي اليخضوردراسة  – 4

 )ب( والنسبة أ/ب وشدة التركيب الضوئي واليخضور)أ(  اليخضور(: تركيز 0الجدول )

شدة التركيب الضوئي  أ/ب )ب( يخضور )أ( يخضور المنطقة
 غ/دقيقةo2/مل 

 1.840 2.40 0.38 0.92 المنطقة المموثة
 1.900 2.30 0.41 0.97 الشاىد

حيث بالشاىد أ في منطقة التموث عند مقارنتيا  اليخضور تركيز يبين الجدول انخفاض بسيط غير معنوي في
الفرق في تركيز الثغور  لىالانخفاض إسبب ىذا يعود و  ة الأىم في عممية التركيب الضوئي،الصبغ (أ) اليخضوريعتبر 

 .وتأثير المموثات
من  (ب ) اليخضورحيث يعد  (أ/ب)والنسبة  (ب) اليخضوركما وجد انخفاض غير معنوي في كل من 

 أ. لميخضورالصبغات المساعدة التي تعمل عمى امتصاص الضوء وتقديمو 
 .ىد عند مقارنتيا مع منطقة التموثمنطقة الشاأيضاً كانت شدة التركيب الضوئي متقاربة في 

 إلىعبر ثغور الورقة ويتحول  SO2( بأن التموث يؤثر عمى اليخضور حيث يدخل 2001) نظام وقاسمأكد 
يؤثر  NO2وكذلك   Pheophytinفيتوفيتن إلىحمض الكبريت الذي يخرب الصانعات الخضراء ويتحول اليخضور 

انخفاض معدل التركيب  إلىتؤدي ىذه التأثيرات و  .سمسمة تفاعلات كيميائية ضوئيةفي عمى اليخضور بسبب دخولو 
 .(2001، قاسم)نظام و  الإنتاجالضوئي وزيادة التنفس ومن ثم تأخر النمو وانخفاض 

من خلال دراستنا لاحظنا بأن ىنالك ضرر خفيف في بعض الأوراق عند نبات الأكاسيا ولكن ىذا الضرر لم 
 .لمموثة وفي منطقة الشاىد متقاربةالتركيب الضوئي لأن شدة التركيب الضوئي في المنطقة ا يؤثر عمى عممية

يعتبر أكدت نتائجنا بأن الفروق في صبغات التركيب الضوئي وشدة التركيب الضوئي غير معنوية وبالتالي 
أن النباتات المتحممة ىي النباتات   Davison (2003)و  Weinstein لاحظمتحمل لمتموث حيث الأكاسيا نبات 

عندما تكون مجاورة لمصدر التموث، وىذا ما تم ملاحظتو عند  التي تظير إما ضرر خفيف أو لا تظير أي ضرر
 بعض أوراق الأكاسيا.
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 الستنتاجات والتوصيات:
عمى مقاومة مموثات اليواء  بمتابعة الأبحاث فيما يتعمق بقدرة أشجار الأكاسيامن خلال ىذه الدراسة نوصي .3

مكانية تطويرىا.المختمفة، والتعمق في فيزيولوجيا الأوراق لتحديد المسؤول المباشر ع  ن ىذه المقاومة وا 
بالمحافظة عمى نظافة البيئة وحمايتيا من جميع أشكال التموث ومتابعة الدراسات كما نوصي بالعموم  .7

 ىمية كبيرة في حماية البيئة وجماليا.والأبحاث في ىذا المجال لما للأشجار من أ
يجب الانتباه والعمل عمى اختيار أشجار تقاوم التموث كي يبقى اليواء نقياً ونظيفاً ولا بد أن تظل الرقابة . 0

 دائمة ومستمرة عمى مراقبة تموث اليواء.
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