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في الجهاز الإعاشي والتكاثري لأشجار  ترول في بانیاس تؤثر سلبالاحظنا من خلال دراستنا أن الغازات المنطلقة من مصفاة الب

الحاصل في النظام المائي  ختلالالأوكالیبتوس والأكاسیا المجاورة للمصفاة ، ویتجلى الأذى في ضعف نمو الأشجار بسبب الا
بقع داكنة على الأوراق وفي المراحل  والمعدني والغازي للنباتات، وفي أبعاد الثمار وحبات الطلع وحیویتها، ویتجلى الأذى بظهور

  المتقدمة یؤدي إلى تلف جزئي أو كامل لهذه الأوراق.
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  ABSTRACT    

 
 

We have noticed through our study that the gases emitted from petrol refinery in Banias 
affects negatively on the productively, and nourshing system of the Eucalyptus and Acacia trees 
nearby to the refinery. The injury, appears by reducing, trees grouth due to result disturbance of 
gaseous, mineral and water systems of plants, and regression in the dimensions of fruits and pollen 
and its virtality injury freshness. This injury reaches to a degree of occurance of several necrosis of 
leaves stages, it leads to partial or total destruction to these leaves. 
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 
عاش الإنسان فترة طویلة من الزمن متناغماً ومنسجماً مع الطبیعة التي تمده بكل عناصر الحیاة المكونة لبقائه واستمراره،   

غیر أن التطور النسبي الذي حققه في الماضي وما تلاه من محاولات في كافة المجالات لاكتشاف وتطویر ما یحیط به، جعله 
ور الصناعي والعمراني، إذ قادت هذه النشاطات إلى خلل في العلاقات بین العوامل التي تمده بالحیاة، یدفع ثمن ما حققه من التط

  وبالتالي إلى فساد ظروف العیش والعمل، وإلى انتشار الأمراض التي یرتبط ظهورها بالملوثات وتودي بآلاف الضحایا.
لعب التلوث الكیمیائي الدور الأكبر في انتشار هذه الظاهرة. یعتبر تلوث الوسط الآهل السمة العامة للحیاة المعاصرة، وی  

أجهزة  المؤسسات الصناعیة، وسائط النقل یحدث التلوث الكیمیائي غالباً في المدن أو المناطق المحیطة بها بسبب انتشار
وث الهواء والتربة والماء التسخین، كذلك رمي ومعالجة الفضلات والقاذورات والتي تعمل جمیعها على إطلاق المخلفات التي تل

  وتلحق الضرر بكل المنتجات الطبیعیة والاصطناعیة على حد سواء.
ولا یقتصر التلوث وآثاره السلبیة على المدن بل یتعداه إلى مناطق أخرى من خلال انتقال هذه  الملوثات في الجو والمیاه   

  السطحیة والباطنیة.
والمصانع الكیمیائیة عن غیرها بسلسلة من التبدلات والآثار، كالرائحة التي  تتمیز المدن التي تقوم بها مصافي البترول  

تسیطر على هذه المدن، والأمراض السائدة فیها، ویمكن لهذه الآثار ألا تظهر إذا ما اتخذت مجموعة من التدابیر التي تعمل على 
رافیة والبیئیة لكل منطقة من المناطق، إضافة إلى عزل الأحیاء السكنیة عن المناطق الصناعیة بالاعتماد على الدراسات الجغ

  استخدام الطرائق الحدیثة لحمایة الوسط.
إن صناعة البترول وتكریره تلوث الجو بالهیدروكربونات، مركبات الكبریت (ثاني أوكسید الكبریت، كبریتید الهیدروجین)، أول وثاني 

  زئبق.أوكسید الكربون، أوكسید الآزوت، الرصاص، المنغنیز وال
) في الجو مسبباً رئیسیاً للأذى الذي یصیب النباتات، إذ أن أنواعاً متعددة من SO2یعتبر وجود ثاني أوكسید الكبریت (  

  النباتات شدیدة التأثر بهذا الملوث بالمقارنة مع الإنسان والحیوان.
یترافق مع ضعف وخمول في عملیة التركیب ) یؤدي إلى إصابتها بالشحوب الذي SO2إن تعرض النباتات لثاني أوكسید الكبریت (

  ).1995الضوئي (الصطوف،
جزء في الملیون تسبب انخفاضاً في إنتاج المحاصیل وتبقعاً في الأوراق  1- 0.1) بنسبة SO2النباتات المعرضة لتأثیر (

  ).1993وصعوبة في نمو الأشجار المخروطیة (حاتوغ، أبودیة،
أما  یؤدي إلى اصفرار وسقوط الأوراق )SO2لكن لفترة طویلة من الزمن لـ (إن تعرض النباتات إلى تراكیز خفیفة و 

  ).1987التعرض إلى تراكیز عالیة منه لفترة قصیرة فیؤدي إلى موت أجزاء من سطوح الورقة وتحولها إلى اللون الداكن (حمید،
المعمرة بما فیها الأشجار تصاب  ) على مدى أعوام فإن النباتاتSO2في المناطق التي یحدث فیها إطلاق مستمر لغاز (

  ).1988أوراقها بأذى وكذلك تنقص أبعادها ویقل عددها (غوتغرید، 
سنوات، وإن  4- 3% من وزنها كبریت تحتفظ بمقدرتها الحیاتیة من 0.19أوراق الصنوبر الحرجي التي تحوي حتى 

% یؤدي إلى موت الأوراق في نهایة العام الأول 0.3 % یقلص عمرها إلى سنتین،بینما تزاید نسبته إلى0.24ارتفاع التركیز حتى 
  ).1974وبدایة العام الثاني من عمرها (كولاغین، 

 ي مراكز النمو) إلى تخثر المواد الغرویة في السیتوبلازما وعرقلة تصنیع الأحماض النوویة فSO2یعود ضرر غاز (
  ).1984، نصیر 1974لى خلل في النظام المائي (شكارلت، الإخلال بعملیة البناء الضوئي، إعاقة امتصاص الماء مما یؤدي إ

لمدة  3) ملغ/م60000) فقد أظهرت التجارب أن تعرض النباتات لتركیز قدره (H2Sأما بالنسبة لكبریتید الهیدروجین (
غ والخیار هي خمس ساعات لم یؤد إلى تغیر یذكر في حین أنها تأثرت خلال تعرضها لتركیز أعلى. وقد تبین أن البندورة والتب
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) علماً بأن النباتات الفتیة أقل مقاومة له، إذ یظهر علیها الذبول، H2Sأكثر الأنواع تضرراً في حال تعرضها لتركیز مرتفع من (
  ).1995وفي النهایة التلف (الصطوف، 

لیخضور (أ) ) تختل كیمیائیة التركیب الضوئي، وینتج عنه أیضاً نقصان في كمیة اH2Sعند تعرض النبات لتأثیر (
  ).1978% على الترتیب وذلك مقارنة مع الشاهد (الكون، 50% و 30والیخضور (ب) بمقدار 

) من أكثر الغازات الملوثة انتشاراً، وتعتبر وحدات التقطیر الوسائطیة في مصافي COیعتبر أول أوكسید الكربون (
) ولمدة تتراوح COجزء من الملیون من ( 100ركیز یقدر بـ البترول المسؤول الرئیسي عن مصدره، فالنباتات البالغة المعرضة لت

أسابیع لم یظهر علیها أي أثر من الضرر، وإن قدرة تثبیت البكتریات للآزوت تضعف وأحیاناً تتلاشى خلال التعرض  3-1بین 
  ).1995جزء في الملیون (الصطوف،  2000ساعة بتركیز قدره  35لمدة 

اتج عن العملیات البیولوجیة الجزء الأكبر من كمیة أكاسید الآزوت في الجو، ) النNOیمثل أول أوكسید الآزوت (
عن المصادر الصناعیة NOX ) سنویاً، في الوقت الذي ینتشر فیه من NOطن من ( 107×50فالمصادر الطبیعیة تنتج حوالي 

  ).Robinson،1970الآزوت (طن سنویاً مجملها من أول وثاني أوكسید  107×5نتیجة للنشاطات البشریة كمیة تقدر بـ 
لقد تبین أن النباتات تتأذى نتیجة تعرضها المباشر في الجو لأكاسید الآزوت سواء من المصادر الصناعیة أو في 

) الذي یسهم في تشكل حمض الآزوت. NO2المختبرات، ویمكن أن یتأتى تلف النباتات من التركیز المرتفع لثاني أوكسید الآزوت (
) غیر أن 1993 اصة في طور النمو (حاتوغ، أبودیةجزء في الملیون یؤدي إلى تساقط الأوراق، وخ 25تركیز فتعرض النباتات ل

% تقریباً من سطحها، وكذلك فإن تعریض 5جزیئة في الملیون یؤدي إلى نخر الأوراق لیشمل  8-4تعرضها ساعة واحدة لتركیز 
ساعة تؤدي إلى تساقط ثمار هذه النباتات، كما أن التعرض  48لي النبات إلى جزء واحد في الملیون لمدة زمنیة تقدر بحوا

یوماً یؤدي إلى تساقط الأوراق وظهور الفاقة بالیخضور (الصطوف،  35جزیئة في الملیون ولمدة  0.5المتواصل لتركیز یقدر بـ 
1995.(  

تشكل المؤكسدات الكیمباضوئیة، كما في عملیة  NO2لقد ثبت بالبرهان القاطع الدور الذي تلعبه دورة التفكك الضوئي لـ 
أنها تلعب دوراً أساسیاً في خلق ملوثین من أخطر الملوثات یتشكلان نتیجة لاشتراك الهیدروكربونات في هذه الدورة هما الأوزون 

  ).PAN) (Altshuller, 1963) (Stephens,1969وآزوتات البیروكسي أستیل (
مشبعة تلعب دوراً أكثر أهمیة في العملیات الكیمیاضوئیة من الهیدروكربونات والجدیر بالذكر أن الهیدروكربونات غیر ال

  ).Haagen, 1959) ،(Schuck, 1956المشبعة، كما أنها تلعب دوراً رئیسیاً في تشكیل المؤكسدات الضوئیة (
الآثار التي یخلفها  تعتبر النباتات من أكثر الكائنات تأثراً بالمؤكسدات الكیمیاضوئیة، ویجب التنویه إلى أن معرفة

) یتم الحصول علیها من المعطیات المخبریة لأنه یتعذر معرفة آثار هذه المركبات ببساطة في الهواء المحیط PANالأوزون و (
الذي یحوي هذه المركبات إذ أنها تسبب لأوراق النباتات النخر، والقصور في نمو الأشجار في طور النمو، وانخفاض من حیث 

% جزء في الملیون، في حین تتفاقم 3في إنتاج الفواكه، فالأوزون یولد الآفات في أوراق الأشجار المعرضة إلى تركیز الكم والنوع 
جزءاً في الملیون مدة خمس  0.02) جفافاً للأوراق لدى استمرار تعرضها لتركیز PAN، بینما یسبب (SO2هذه الآثار بوجود 

  ). 1995ساعات (الصطوف، 
المعدنیة الثقیلة من المصانع تؤثر بشكل سلبي على النباتات، وأهم هذه الأملاح، مركبات الرصاص  إن أملاح العناصر

ویلیها الزئبق، وهذه العناصر تخترق النباتات عن طریق الأوراق والجذور، حتى التراكیز الضعیفة منها تخل بالعملیات الحیویة إذ 
  ).1977في عدد المسامات وآلیة انغلاقها وتفتحها (الكون، تعیق التنفس والتركیب الضوئي والنمو وتسبب خللاً 

مرات قیاساً بالقیم الطبیعیة وذلك في المناطق المجاورة لمصادر  10-8یمكن أن ترتفع نسبة الرصاص في النباتات من 
نباتات سواء كانت التلوث بالرصاص. وإن ارتفاع نسبة الرصاص في النباتات لها أثر واضح على الحیوانات التي تقتات بهذه ال

  ).Hammond, 1970حدیثة القطاف أو مخزنة كأعلاف ویتكدس الرصاص بصورة خاصة في العظام (
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تؤدي إلى إیذاء أنواع كثیرة من النباتات والورد، فالورود تعتم ألوانها وتسمر أوراقها  3مع/م 10إن أبخرة الزئبق بتركیز 
  ).1995(الصطوف، 

 
دراسة تأثیر التلوث الناتج عن مصفاة البترول في مدینة بانیاس الساحل على أشجار الأوكالیبتوس یهدف بحثنا إلى 

  والأكاسیا النامیة حولها، وذلك من الناحیة المورفولوجیة والفیزیولوجیة ومقارنتها بنظیرتها النامیة في منطقة الشاهد.

 
  المواد:

وبدء  1979المحیطة تماماً بمصفاة البترول في بانیاس (نفذت في الشهر التاسع  تقع منطقة الدراسة في الأراضي
كم من المصفاة باتجاه شمال شرق، تنمو أشجارها في بیئة 8.5) وأما منطقة الشاهد فهي البرجان وتقع على بعد 1982بتشغیلها 

-18من الملوثات. عمر الأشجار في كلتي المنطقتین (نظیفة نسبیاً بعیدة عن المصفاة وبمنأى عن التلوث بعوادم السیارات وغیرها 
  ) عاماً.20

  تم اختیار نوعین نباتیین نامیین بكثافة حول المصفاة هما الأوكالیبتوس والأكاسیا هما:
موطنه الأصلي أسترالیا، تزرع من  Myrtacecue: یتبع الفصیلة الآسیة camaldulensis Eucalyptusالأوكالیبتوس  -

ها وجمالها، یستخرج منها زیوت كانت تستعمل سابقاً في علاج الحمى التیفیة، وهي شجرة دائمة أجل أخشابها وظل
الخضرة، أوراقها متقابلة جلدیة كاملة الحواف، زهرتها خنثویة ذات أسدیة منفصلة عددها كبیر جداً، الثمرة فیها بشكل 

  ).1995العلبة (لایقة، 
شجیرة دائمة الخضرة، تستخدم كمصدات للریاح وتثبیت  Fabaceaeلة : تتبع للفصیcyanophylla Acaciaالأكاسیا  -

الكثبان الرملیة، یستخرج منها مواد تستعمل في الدباغة، أوراقها ریشیة زهرتها خنثویة ذات أسدیة عدیدة والثمرة فیها قرنیة، 
 ).1995وتتجمع حبات الطلع في رباعیات (لایقة، 

  هي جزء من مشتقات أو نواتج تقطیر النفط وهي: CnH2n+2ات الصیغة العامة إن مجموعة المركبات الهیدروكربونیة ذ
، الهكسان  C5H12البنتان -C4H10،  5البوتان  -C3H8 ،4البروبان  -C2H6  ،3الإیتان - CH4 ،2غاز المیتان -1

C6H14.  
و  H2Oي نواتج الاحتراق الطبیعي الأول والثاني غازات خفیفة جداً لا یمكن إسالتها فتنطلق لتحرق في الشعلة وتعط        

CO2.  
یمكن إسالتها تحت ضغط معین وهي الغاز المنزلي والمستخدم في بعض  °65Cالغاز الثالث والرابع قطفة نهایة غلیانها 

  المشاریع الصناعیة.
  وهي البنزین الممتاز. 65C°-C°105الغاز الرابع والخامس قطفة مجالها 

  وهي البنزین العادي. C°180إلى  145طفة مجالها من الغاز السادس والسابع وما فوق ق
أما بالنسبة لبقیة الغازات الأخرى فهي لیست جزءاً من النفط إنما هي شوائب مرافقة للنفط وممزوجة معه وتتحرر منه 

) C°270لي نتیجة أعمال التقطیر بمساعدة الحرارة والضغط وبعض العوامل المساعدة كالبخار المحمص (مسخن لدرجة حرارة حوا
)، وثاني أكسید الآزوت NO)، أول أكسید الآزوت (SO2)، وبخار ثاني أكسید الكبریت (H2Sوهي غازات كبریتید الهیدروجین (

)NO2 أما نواتج الاحتراق كعملیة ضروریة مرافقة لتقطیر النفط فهي الماء وثاني أكسید وأول أكسید الكربون. إضافة إلى ما ،(
  ات الرصاص والزئبق والمنغنیز.تطلقه المداخن من مركب

  طرائق البحث:
  اخترنا عینات الأوراق والأزهار والثمار بصورة عشوائیة حیث تمت دراسة ثلاثین عینة في كل منطقة. -
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 تم قیاس أطوال الأوراق بالمسطرة العادیة، وأما الأوزان فقد تم قیاسها بالمیزان الحساس. -

ملیمتریة صغیرة مربعة معلومة المساحة، وتم وزنها، بعد ذلك وضعت الورقة  تم قیاس مساحة الورقة كما یلي: أخذت ورقة -
النباتیة المطلوب حساب مساحتها على ورقة ملیمتریة وحددت حوافها بقلم، قصت الورقة الملیمتریة عند الحواف 

ل وزن ومساحة المرسومة، فأصبحت هذه القصاصة معبرة عن مساحة الورقة النباتیة، تم وزن هذه القصاصة، ومن خلا
 القطعة الورقیة المربعة ووزن القصاصة تمت معرفة مساحة الورقة النباتیة.

غ من الأوراق الطازجة 0.25)، حیث استخلص الیخضور بطحن Todd,Basler,1965قیس تركیز الیخضور بطریقة ( -
لطرد مركزي سرعته  %، تم نقل الخلیط إلى أنبوبة الطرد المركزي، حیث تعرض85مل من محلول الأسیتون 20في 

مل في دورق معیاري 25دقیقة، ثم أكمل المحلول الرائق إلى  30دورة في الدقیقة في درجة حرارة الغرفة ولمدة  4000
عند طول  spectrophotometer%، تم تحدید تركیز الیخضور في كل عینة بواسطة جهاز 85بمحلول الأسیتون 

 لى الترتیب.نانومتر للیخضورین (أ،ب) ع 645و  663موجة 

 ).Vishniac, 1957تم حساب تركیز الیخضورین طبقاً لمعادلة ( -

حتى ثبات  C°105لحساب المحتوى المائي للأوراق، عین الوزن الرطب لها ومن ثم جففت في فرن عند درجة حرارة  -
 الوزن، وحسبت النسبة المئویة للمحتوى المائي بالعلاقة التالیة:

 100×الوزن الجاف/الوزن الرطب) –المائي =(الوزن الرطبالنسبة المئویة للمحتوى      
وأما بالنسبة لقیاس شدة التركیب الضوئي، عمدنا إلى ربط ورقة نباتیة طازجة معلومة الوزن بخیط ودلیت ضمن حوجلة  -

مل بحیث یتلقى السطح العلوي للورقة كمیات متساویة من الإضاءة صادرة عن مصباح ذي ضوء 1000زجاجیة سعتها 
سم إضافة إلى ضوء الغرفة نهاراً. أغلقت الزجاجة بإحكام بواسطة سدادة مطاطیة یخترقها أنبوب 20یض على بعد أب

ملم، تحتوي إحدى ثنیاته على قطرة من مادة سائلة ملونة، ینطلق الأوكسجین  3زجاجي أسطواني معقوف بقطر یساوي 
لملونة في الأنبوب، نقیس ارتفاع القطرة الملونة بواسطة مسطرة نتیجة قیام الورقة بعملیة التركیب الضوئي فیدفع القطرة ا

مل من الأوكسجین المتحرر تبعاً للعلاقة المعروفة في 0.07أي  3سم0.07سم یعادل  1دقائق فیكون كل  10عادیة لمدة 
 حساب حجم الأسطوانة.

 ملم.0.05ه تم قیاس طول الثمرة وقطرها بالنسبة للأوكالیبتوس بالقدم القنویة بخطأ مقدار  -

 حسب قطر حبة الطلع بالنسبة للأكالیبتوس وقطر الرباعیات للأكاسیا بواسطة المجهر العادي والعدسة القیاسیة. -

حساب النسبة المئویة لخصوبة حبات الطلع تم بتلوینها بالكارمن الخلي، حیث تتلون السیتوبلازما والأعراس في الحبة  -
الحبة فتتلون باللون الزهري، وأما الحبات العقیمة فإنها تقریباً لا تتلون أو تتلون  الخصبة بلون أحمر كثیف وأما بقیة أجزاء

 بشكل غیر متجانس وتكون محتویاتها خارجة من الغلاف وتعاني درجات متفاوتة من التلف ولا یوجد داخلها أعراس.

 
الأوكالیبتوس والأكاسیا النامیة حول المصفاة تعاني من ) أن أوراق أشجار 2) والشكل (1یتضح جلیاً من خلال الشكل (

  ظهور بقع داكنة على حوافها، ومن الملاحظ أن أجزاء من سطوح الورقة عند الأوكالیبتوس متآكلة.
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  (b)                                                                    (b)                  (a)                          (a)  

  ) أوراق الأوكالیبتوس2الشكل (                                   ) أوراق الأكاسیا            1الشكل (        
              a منطقة المصفاة :  
              bمنطقة الشاهد :  

  
  ) طول الورقة ووزنها ومساحتها في منطقتي الدراسة:1یوضح الجدول (

  ) المؤشرات المورفولوجیة للأوراق المدروسة1الجدول (
  )2المسطح الورقي(سم  وزن الورقة (غ)  طول الورقة(سم)  المنطقة  النبات

  أوكالیبتوس
  12.70  0.59  12.20  المصفاة
  15.95  0.73  15.50  الشاهد

  أكاسیا
  27.30  0.53  17.20  المصفاة
  30.70  0.67  18.50  الشاهد

  المنبعثة من المصفاة تؤدي إلى نقص في طول الورقة ووزنها ومسطحها الورقي مقارنة مع الشاهد.نستنتج من الجدول أن الغازات 
  /غ/د.O2) % للمحتوى المائي للورقة وشدة التركیب الضوئي 2یوضح الجدول (

  ) % للمحتوى المائي للورقة وشدة التركیب الضوئي2الجدول (
  /غ/دقیقةO2ركیب الضوئي مل شدة الت  المحتوى المائي للورقة %  المنطقة  النبات

  أوكالیبتوس
  1.142  42.73  مصفاة
  1.548  47.61  شاهد

  أكاسیا
  1.248  50.98  مصفاة
  1.900  55.38  شاهد

  نلاحظ من الجدول أن % للمحتوى المائي للورقة وشدة التركیب الضوئي في منطقة المصفاة أدنى من نظیرتها في منطقة الشاهد.
  الملوثات الناتجة عن المصفاة في تركیز الكلوروفیل (أ) والكلوروفیل (ب) والنسبة بینهما.) تأثیر 3یوضح الجدول (
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  ) تركیز الكلوروفیل (أ) والكلوروفیل (ب) (مغ/غ) والنسبة أ/ب3الجدول(
  أ/ب  الكلوروفیل (ب)  الكلوروفیل (أ)  المنطقة  النبات

  أوكالیبتوس
  2.75  0.29  0.80  المصفاة
  2.34  0.44  0.94  الشاهد

  أكاسیا
  2.40  0.38  0.92  المصفاة
  2.30  0.41  0.97  الشاهد

  نستنتج من الجدول أن الملوثات تؤدي إلى نقصان تركیز كل من الكلوروفیل (أ) والكلوروفیل (ب) والنسبة أ/ب مقارنة مع الشاهد.
  لنباتات المدروسة. ) تأثیر الملوثات الناتجة عن المصفاة على وزن الثمرة وطولها وقطرها ل4یوضح الجدول (

  نستنتج من هذا الجدول أن وزن الثمرة وطولها وعرضها في الأشجار المجاورة للمصفاة أدنى مما هي علیه في منطقة الشاهد.
  

  ) وزن الثمرة وأبعادها4جدول (
  العرض (مم)  الطول (مم)  الوزن (غ)  المنطقة  النبات

  أوكالیبتوس
  4.50  6.60  0.77  مصفاة
  5.15  7.22  0.85  شاهد

  أكاسیا
  5.20  138.2  1.62  مصفاة
  5.63  155.3  1.83  شاهد

  
  ) تأثیر الملوثات الناتجة عن المصفاة على قطر حبة الطلع ونسبة خصوبتها.5یوضح الجدول (

  نلاحظ من الجدول أن قطر حبات الطلع والنسبة المئویة لخصوبتها في منطقة المصفاة هي الأدنى مقارنة مع الشاهد.
  
  

  ) قطر حبة الطلع للأوكالیبتوس والرباعیات الطلعیة للأكاسیا والنسبة المئویة للخصوبة5( الجدول

قطر حبة الطلع   المنطقة  النبات
  میكرون

  نسبة الخصوبة

  أوكالیبتوس
  57.12  20.74  المصفاة
  76.30  28.06  الشاهد

  أكاسیا
  62.14  52.46  المصفاة
  86.35  67.06  الشاهد
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  فاض النمو مقدراً بالنسبة المئویة مقارنة مع الشاهد لكلي النباتین.) انخ2یوضح الشكل (
نلاحظ أن المنحنیین البیانیین یتقاطعان في نقاط عدیدة مما لا یسمح بتحدید أي من النباتین أكثر مقاومة للتلوث، ولكن یبدو جلیاً 

لظواهر الأخرى، حیث تنخفض شدة التركیب الضوئي من الشكل أن عملیة التركیب الضوئي وحبات الطلع أكثر تأثراً بالتلوث من ا
% بحسب 28% و 25% في الأوكالیبتوس والأكاسیا على الترتیب. وتنخفض خصوبة حبات الطلع بمقدار 34% و 26بمقدار 

  الترتیب السابق.
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ): % لانخفاض النمو مقارنة مع الشاهد2الشكل (
ة حول المصفاة تعاني من بقع داكنة على حوافها، بالإضافة إلى تآكل هذه أظهرت النتائج أن أوراق الأشجار النامی

)، 1933)، (حاتوغ، أبودیة، 1988)، (غوتغرید، 1987الحواف عند الأوكالیبتوس وهذا یتفق مع ما یؤكده كل من (حمید،
یؤدي إلى تراكم سریع  الناتج عن مداخن المصفاة والذي Smog) ویعود هذا إلى تأثیر الضباب الدخاني 1995(الصطوف، 

SO3للكبریتیت 
داخل الخلایا الذي یعیق عملیات الاستقلاب في خلایا نسیج المیزوفیل مما ینعكس على الأنسجة ومظهر  2-

) حیث أن الغازات الناجمة عن المصفاة تتفاعل عند مستوى الأغشیة الخلویة المحیطة بالخلیة أو 2001الأوراق (نظام، قاسم، 
لویة وتعمل بالتالي على إذابة الجزء الدهني المشكل لها، فیؤدي هذا إلى مرور الغازات عبر المسام وعبر النسج بالمتعضیات الخ

  وتراكمها في الأوراق وبالتالي تآكل حواف الأوراق.
أظهرت النتائج أن طول الورقة ووزنها ومسطحها الورقي تتأثر سلباً بالتلوث الناتج عن المصفاة حیث كانت أدنى من 

)، 1977)، (الكون، 1984)، (نصیر، 1974نظیرتها في منطقة الشاهد وهذا یتفق مع ما توصل إلیه كل من (شكارلت، 
إلى أشكال  -وفقاً لتراكیز محددة-) حیث بینوا أن التلوث یعیق النمو. من المعروف أن ملوثات الهواء تؤدي 1988(غوتغرید، 

جي لا مرئي مزمن یحدث خللاً بوظیفة المادة الحیة وبعض الجمل الأنزیمیة مما یسبب مختلفة من التأثیر في النبات، تأثیر فیزیولو 
في الأنسجة الورقیة أو سقوط الأوراق والثمار، أو تقزم الأوراق  Necrosisتأخر النمو أو توقفه، وتأثیر مباشر حاد یتجلى بنخر 

إلى صغر المسطح الورقي حتى یقلل النبات ما أمكن من  ). كما أن هذه الغازات سوف تؤدي2001وانحناء الساق (نظام، قاسم، 
  عدد المسام التي هي المنفذ الأساسي لدخولها.

أوضحت النتائج أن المحتوى المائي للأوراق ینخفض في المنطقة الملوثة وهذا یتفق مع ما توصل إلیه (شكارلت، 
التي تؤدي إلى تقلیل معدل  +++Alل البروتونات وأیونات ). وهذا عائد إلى أن الماء المار في التربة یحم1984)، (نصیر، 1974

  نمو الجذور وبالتالي تسبب اضطراب النسج الجذریة فتعیق امتصاص ونقل الماء مما یثبط بالتالي عملیة البناء الضوئي.
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اهد یتضح من التجارب أن تركیز الكلوروفیل (أ) والكلوروفیل (ب) تنخفض في منطقة المصفاة عن نظیرتها في الش
) 1974وتنخفض أیضاً النسبة أ/ب وبالتالي تتناقص شدة التركیب الضوئي، وهذا یتفق مع ما توصل إلیه كل من (شكارلت، 

  )1978)، (الكون، 1978(كولاغین، 
) الذین یؤكدون أن التلوث یخلّ بعملیة التركیب الضوئي ویسبب خللاً في عمل المسامات، حیث تتخرب الصانعات 1984(نصیر، 

حتى بتراكیز أقل من جزء في الملیون، إذ یساعد التلوث على انفتاح المسام مما  SO2خضوریة ویصبح لونها شاحباً بتأثیر الی
في الورقة إلى حمض الكبریت الذي  SO2یسمح بدخول كمیات كبیرة من هذا الغاز والملوثات الأخرى إلى داخل الورقة، ویتحول 

بتركیز جزء في الملیون الصانعات  NO2. كما یخربPheophytinور إلى فیوفیتین  یخرب الصانعات الخضراء ویحوّل الیخض
ویشكل ملوثات ثانویة بسبب دخوله في سلسلة التفاعلات الكیمیائیة الضوئیة وتؤدي هذه التأثیرات إلى انخفاض في معدل التركیب 

  ).2001اسم،الضوئي وزیادة معدل التنفس ومن ثم تأخر النمو وانخفاض الإنتاج (نظام، ق
تؤكد النتائج أن وزن الثمرة وأبعادها تتأثر سلباً بالملوثات، كما أن الملوثات تؤثر سلباً في أبعاد حبات الطلع وخصوبتها وهذا یتفق 

) حیث یؤكدون أن التلوث یسبب انخفاضاً في 1984) (نصیر، 1995)، (الصطوف، 1933مع ما توصل إلیه (حاتوغ، أبودیة، 
  وهذا بالطبع نتیجة حتمیة لكل ما تقدم من أنواع الأذى التي یصاب بها النبات.إنتاج المحاصیل 

تثبت نتائج دراستنا أن للغازات المنبعثة من مصفاة بانیاس تأثیراً سلبیاً واضحاً في أشجار الأوكالیبتوس والأكاسیا المجاورة 
یسعنا إلاّ أن نهیب بالمسؤولین عن حمایة البیئة أن یتخذوا  لها، ولما للأشجار من أهمیة كبیرة في حمایة البیئة وجمالها، فإنه لا

جمیع التدابیر اللازمة للإقلال من تلوث الجو المحیط، وأن یوفروا أجهزة القیاس اللازمة للأبحاث، وأن تظل الرقابة قائمة على 
  بیئة نظیفة خالیة من الملوثات. تلوث الهواء، وحبذا أن تتضافر جهود المواطنین وعلى كافة المستویات من أجل الوصول إلى
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