
                                         وزارة التعليم العالي والبحث العلمي   

  للعلوم الصرفةكلية التربية  –جامعة كربلاء 

 قسم علوم الحياة    

 

 

لغبار مدينة كربلاء وتقييم  ونوعية كميةدراسة 

 النباتاتقدرة التحمل والمعالجة لبعض 

 اطروحة مقدمة الى

جزء من متطلبات نيل شهادة وهي  جامعة كربلاء  - التربية للعلوم الصرفةكلية مجلس 

 بيئة وتلوث  /علوم الحياةفي فلسفة دكتوراه 

 

 من قبل       

 أسعد شهيد محمد الحسناوي

                                                                    0251 - ماجستير علوم حياة

  كلية التربية للعلوم الصرفة   -جامعة كربلاء 

    

 اشراف     

 

              نجم عبد الحسين نجم أ. د .                              إبراهيم مهدي السلمانأ . د . 

 ه1440 - ربيع الثاني                                     م  2018- كانون الأول



 
 
 

  بسِمِْ اللّهِ الر َّحمْـنَِ الر َّحيِم

 

وَلَّا تُفْسِدُوا فِي الْأَّرْضِ بَعْدَ إصِْلَّاحِهَا  ﴿

  ﴾ ذَّلِكُمْ خَيْرٌ لَّكُمْ إِنْ كُنْتُمْ مُؤْمِنيِنَ 

 

 صَدقَّ اللَّّهُ الْعَلِي ُ الْعَظِيم
 

 
 

 (58) الأعراف
                                                                   

 



 توصية الاستاذ المشرف 

 قدرة وتقييم كربلاء مدينة لغبار ونوعية كمية دراسة)الموسومة  الاطروحةعداد هذه ا ن  أشهد ن

في قسم علوم الحياة / كلية التربية  ناقد جرى تحت إشراف (النباتات لبعض والمعالجة التحمل

في  فلسفة دكتوراه شهادةمن متطلبات نيل  وهي جزء ،للعلوم الصرفة / جامعة كربلاء

 .وتلوثبيئة / علوم الحياة 

 

 التوقيع:               التوقيع: 

 نجم الحسين عبد نجم.  د. أ :  الاسم         السلمان مهدي إبراهيم.  د.  أ :  الاسم

  : استاذ المرتبة العلمية                     : استاذ المرتبة العلمية

  التربية للعلوم الصرفةكلية :  العنوان                        الصرفةللعلوم  التربية: كلية  العنوان

 كربلاءجامعة ابن الهيثم/ جامعة بغداد                                        

 2018/   9/  52 : التاريخ           2018/   9/  52: التاريخ

 

 

 ةتوصية رئيس قسم علوم الحيا

الى لجنة الاطروحة أحيل هذه  ينالمشرف ينالأستاذ قبل ه المقدمة منلاالى التوصية أع شارةإ

 لدراستها وبيان الرأي فيها. المناقشة

 

 التوقيع:

 ياسمين خضير خلف:  الاسم

 أستاذ مساعدالمرتبة العلمية: 

 جامعة كربلاء –العنوان: كلية التربية للعلوم الصرفة 

 2018  / 9/  52التاريخ:  



 قرار المقوم اللغـويا

 

دراسة كمية ونوعية لغبار مدينة كربلاء ) الموسومة بعنوان أشهد أن هذه الأطروحة

( تمت مراجعتها من الناحية اللغوية وتقييم قدرة التحمل والمعالجة لبعض النباتات

مؤهلة  الأطروحةوتصحيح ما ورد فيها من أخطاء لغوية وتعبيرية وبذلك أصبحت 

 .للمناقشة بقدر تعلق الأمر بسلامة الأسلوب وصحة التعبير

 

 

 

 

 

 

 

 التوقيع:

 علي محمد ياسين د. :الاسم

 مساعد أستاذ المرتبة العلمية:

 جامعة كربلاء /كلية العلوم الإسلامية /قسم اللغة العربية الكلية:الجامعة و

  2018/ 11 /8  التأريخ:

 

 



  

 لجنة المناقشة رار ـــقا 

كمية ونوعية لغبار مدينة دراسة  )  بـ دناه نشهد بأننا قد اطلعنا على الاطروحة الموسومةأنحن أعضاء لجنة المناقشة الموقعين 

ء من ( كجز أسعد شهيد محمد الحسناوي) المقدمة من قبل الطالب   ( النباتات كربلاء وتقييم قدرة التحمل والمعالجة لبعض

نها مستوفية لمتطلبات أ، وبعد اجراء المناقشة العلمية وجد ( وتلوثبيئة / علوم الحياة  )في  متطلبات نيل درجة الدكتوراه

                                                              .  ( امتياز)    الشهادة وعليه نوصي بقبول الاطروحة بتقدير

 رئيس لجنة المناقشة

 التوقيع :                                             

 معتز عبد الستار الدباسد .  الاسم :                                              

 استاذالمرتبة العلمية :                                              

 كلية العلوم/  بغدادجامعة مكان العمل :                                              

   7028 /27/    72 التاريخ :                                              

 عضو اللجنة                                                      عضو اللجنة                      

 التوقيع :                                                                    التوقيع :  

 باسم يوسف ذيابد . الاسم :                                       ميسون مهدي صالح    د .الاسم : 

 استاذالمرتبة العلمية :                                                   استاذالمرتبة العلمية : 

 / كلية العلوم ذي قارجامعة  مكان العمل :                / كلية العلوم             بابلجامعة مكان العمل :    

      7028 / 27/  72التاريخ :                                          7028 / 27/ 72 التاريخ : 

 ضو اللجنة ع                                                       عضو اللجنة                    

 التوقيع :                                  التوقيع :                                   

 جوادحسن جميل د .  الاسم :                            قيس حسين عباس               د. الاسم :  

 أستاذ مساعدالمرتبة العلمية :                                        أستاذ مساعدالمرتبة العلمية :  

 جامعة كربلاء / كلية العلوم  مكان العمل :      الصرفةجامعة كربلاء / كلية التربية للعلوم مكان العمل :  

     7028  / 27 / 72لتاريخ : ا                                       8702 /  12/  27التاريخ :   

 اً ومشرفعضوا ً                                                      ا ًومشرف أعضو               

 التوقيع :                                 التوقيع :                                   

 نجم عبد الحسين نجمد. الاسم :                                    إبراهيم مهدي السلماند. الاسم :   

 أستاذ  المرتبة العلمية :                                               استاذالمرتبة العلمية :   

 / كلية العلوم  كربلاءجامعة  مكان العمل :       التربية للعلوم الصرفةجامعة بغداد / كلية  مكان العمل :

  8702 / 12 / 27التاريخ :                                        7028  / 27/  72التاريخ :  

 التربية للعلوم الصرفة مصادقة عمادة كلية 

 التوقيع  :                                                                                                                                     

  حسين علي عبد اللطيفالاسم  :                                         

 المرتبة العلمية : أستاذ                                        

   702   /  التاريخ :        /                                              



 الاهــــــــــداء

 

 

 

رُّ وَجِئنْاَ ببِِضَاعَةٍ ) ياَ أيَُّهَا الْعزَِيزُ مَسَّناَ وَأهَْلنَاَ الضُّ

مُزْجَاةٍ فأَوَْفِ لنَاَ الْكَيْلَ وَتصََدَّقْ عَليَْناَ إنَِّ اللَّهَ 

قيِنَ   (يجَْزِي الْمُتصََد ِ
 

 

 

 

 الى من ينتظره الوجود بأسره
 الأنبياء وآمالهمالى من على يديه تتحقق جهود 

 نوره بهيتم ل اللهه ادَّخرََ الى الذي 
 الى الامام الثاني عشر المهدي المنتظر عجل الله فرجه الشريف

 اهدي ثمرة هذا الجهد المتواضع
 
 

 

 أسعد



 ر ـــــديــر وتقـــشك

محمدد  الدد  ص  محمدد  ا  شدد ا القهددم أنممددلص أالحمد  لهددب ال المدد لملص االودده ا االىدده    هدد        

  أذهب الهب  نهم ال نس اطهّ هم تطهل اً.

نجم  ب  الحىلص اال كتوا  إب اهلم مه ي الىهم نال كتوا  المش فلصست ذ ص أله الجز لتق   ب لشك  أ

في  ن  م ّأالمهي الق     س ئه ًطلهة فت ا البحث لهمى   ا الكبل ا التي ق م ه  لي اال  م المتواصل  نجم

 الواف تق   ب لشك  أكم   ،االمم فةلكل الم مهلص في مج   المهم   ً ش مق   ً همل من ااًن  جمل منهم  أ م هم  ا

الحل ا اذلك ل ت حتي ف صة اكم   دااستي اتوفل  ك فة المىتهزم ت ائ سة قىم  هو  ة الت بلة لهمهو  الو فة المم دا كهل

في تأكل  ن ممة ك به ء( -)كهلة الت بلة لهمهو  الو فة مطل  ال كتواا نلب  شك  أن أامص الوف ء  . الق صة ب لبحث

الت بلة ابص كهلة )ث م   ب  الشهل  اال كتواا لم   ب  المنمم ال كتوا  اك لك كل مص تشقلص نب ت ت ال ااسة

ال   فوتني ك لك أن أشك  ال كتوا تشقلص الفط   ت االبكت    تحهلل الهمى   ا في  ن ممة بغ اد(-الهلثم

ن ممة بغ اد( -ن ممة ك به ء( اال كتوا حىص كطوا ن سم )كهلة المهو -خ ل   هي اللى اي )كهلة المهو 

ال  كل زمه ئي في قىم  هو    تق   ب لشكأن أكم   ىم ني لمى   تي في بمض تقنل ت الممل، 

لأبي الم حو   اال متن ن شك تق   ب لأ خل اًأافي انج ز البحث  س ن نيا امص س   نيالحل ا 

زانتي تحفزني الوال تي التي ب   ئه  تنل  ط  قي اال  ت ش ني التم للمب التي م زالت 

    . نل اكم   دااستيأمص كب  أتحمهت المبء ال التي

 القصدوالله من وراء 
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 أ

 ةالخلاص

لمعرفة تراكيز الغبار  1028 نهاية شباطالى  1027 آذارمن  هذه الدراسة التي ابتدأت متصم        

العالقااة وبعاا   د ائقوتراكيااز الااومحتوياتاا  الميميائيااة والحيويااة  الفيزيائيااة وخصائصاا المتسااا   

مساتو   لتقياي كذلك دراسة بعا  انناواا النباتياة الساائد  فاي المن قاة الثقيلة في الهواء،  العناصر

المن قة  موا ع مختار ، انولى ةفي إزالة الملوثات في ثلاث أكفأ النباتاتتأثير تلوث الهواء واختيار 

مركااز المدينااة ذات المثافااة الساامانية الثانيااة و ،مقارنااةمن قااة كالريفيااة فااي بساااتين ناحيااة الحسااينية 

باساتعما  تقنياة  الغبار محتويات شخصت. من قة الحي الصناعيأخيراً واننش ة البشرية وية العال

 حياودوتقنياة ( EDSانشاعة الساينية  تشاتت ال ا اة بوطيا   (SEM)الماسا  الإلمتروني المجهر 

نتائج الدراسة ارتفاا تراكيز الغبار المتسا   فاي ممياع الموا اع وأظهرت ( XRDية  انشعة السين

 د اائقمعظا   ومادتتجاوز المحددات البري انياة، و اد  والذي 1غ /م 36.74وكان المعد  السنوي 

وبعضها مستدير  وكروياة ماع احتوائهاا الغبار المتسا   تحت المجهر الماس  بأشما  غير منتظمة 

  .على بع  الممونات العضوية

مان انحجاام الخ ار  ماداً علاى  وهايميمرون  00-1ما بين السائد   د ائقتراوحت أحجام ال        

وكانات علاى عنصراً  21الغبار  د ائقاحتواء  نشعة السينيةال ا ة بالتحليل ال يفي لوبي ن  الصحة،

 ˂  المالساايوم ˂ المربااون ˂ الاوكسااجينالترتيااا ايتااي ماان حيااا النسااا الوزنيااة لماال عنصاار 

 ˂  الماادميوم˂ الملاور ˂ المغنيسايوم ˂ البوتاسايوم ˂ المبريات ˂ منياوملالا ˂الحدياد ˂ السايلمون

الثقيلة الخ ر   العناصرمن  0، واحتوت   التيتانيوم ˂ النيمل  ˂الرصاص  ˂ الصوديوم ˂المروم 

أن انشعة الساينية  حيودباستعما  تقنية  وأظهر التحليل المعدني للغبار على الصحة والنظام البيئي،

يليا  الماوارتز، الجابا، انلبايات،  ةالغباار المتساا   د اائقيت شمل أكثار المعاادن نسابة فاي االملس

نوعاااً ماان  28احتااو  الغبااار المتسااا    ، الهالياات.الاادولوميت، الإلياات، باليجورسااميت، الماؤوليناات

 ,Aspergillus, Fusarium, Penicilliumأمناااااااة ف ريااااااة  20الف ريااااااات تنتمااااااي الااااااى 

Rhizopus, Mucor, Alternaria, Cladosporium, Absidia, Candida, 

Trichoderma  لتكانت أعلى نسبة تردد و  Penicillium و  Aspergillus  لأمنااةل   د سج 

و Bacillus spp ، بينمااااااا كشاااااافت النتااااااائج عاااااان منسااااااين للبمتريااااااا Cladosporium و

Staphylococcus spp  موا ع وفصو  الدراسة أغلاساد فيهما الجنا انو  في.  

 Total Suspended Particles  (TSP) 1829.4 العالقة الملية د ائقكان معد  تركيز ال        

ت   كما  .وكالة حماية البيئة انمريميةو و د تجاوزت محددات منظمة الصحة العالمية 3ميمروغرام/م

باسااتعما  مهاااز العالقااة  د ائقفااي الااالثقيلااة شااديد  الخ ااور   العناصااركيااز أربعااة ماان اتر تقاادير



 
 ب

ي وكانااااات بتراكياااااز  عنصااااار ل 3ميمروغااااارام/م 0.162و 0.25، 1.08، 4.54الم ياااااار الاااااذر 

وتجاوزها محاددات الوكالاة  على التوالي، Cr والمروم Ni والنيمل Cd المادميومو   Pbالرصاص

  ,Ziziphus spina christiالساادر  هااي الاوربيااة للبيئااة. اختباارت ساابعة ماان اننااواا النباتيااة

 الااااادودونيا و Ficus nitida و الفااااايما Conocarpus lancifolius والمونوكااااااربا

Dodonaea viscosa اليوكااالبتوة و Eucalyptus camaldulensis الاادفلىو Nerium 

oleander الزيتاون و Olea europaea  تلاوث الهاواء بالاعتمااد علاى أربعاة تحمال لتقياي  دليال

 ،درمااة الاة الهياادروميني، ياال الملاايمقاااييا كيموحيويااة وفيساايولومية هااي محتااو  الملوروف

أن ماان بااين اننااواا المدروسااة أظهاارت النتااائج  إذ،  الماااء النساابي و حااام  انسااموربيك ومحتاا

 .Z السدر التحمل متوس  ونوا O.europaea و E. camaldulensis نوعان متحملان للتلوث

spina Christi  بقياة  تساتعملفيماا  ،الملوثااتفاي تماوين الحازام انخضار لتقليال  استعمالهايممن

دور حاااام   ج، و أظهاارت النتااائكمؤشاارات حيويااة لنوعياااة الهااواء لحس اساايتها للتلاااوثاننااواا 

انسموربيك في مقاومة وتحمل النبات للملوثاات والاذي ارتاب   بادليل تحمال تلاوث الهاواء ارتباطااً 

 Z. spinaو  .lancifoliusCتفااوا النااوعين .  (0.001value r=0.886 ; P= مومباااً  وياااً 

Christi بينما ومدت اننواا ايتية ،في مراكمة الغبار D. viscosa, E. camaldulensis, N. 

oleander   النيمل والمروم و المادميوم و الرصاصالثقيلة  العناصرأكثر  در  في مراكمة. 

أن تحلياال نتاائج الدراسااة ومقارنتهاا بالدراسااات المحلياة والدوليااة والمحاددات العالميااة  أظهار        

بأحجامهاا خ ار   د اائقهاي  المتساا   الغباار د اائق وأن   .أغلا مصادر الغبار هي مصاادر محلياة

المساارطنة وانحياااء المجهريااة  العناصاارماان  ومحتوياتهاااالقااادر  علااى اختااراا المجاااري التنفسااية 

مان خاالا  مرا باة تلااوث توصالت الدراسااة كاذلك  ،المساببة للحس اساية والممر ااة لننساان والنبااات

أن بيئااة مدينااة كااربلاء تتعاار   والحيويااةالهااواء باسااتعما  طاارا التحلياال الميميائيااة والفيزيائيااة 

وأن تراكياز  ،ملياة والعناصار الثقيلاةبالغباار المتساا   والاد ائق العالقاة ال عاا   هواء لمستو  تلوث 

 عنصااريفااي مركااز المدينااة  ااارب تراكيااز المن قااة الصااناعية باال فا هااا فااي تركيااز  الملوثاااتهااذه 

الدراسااة بنقاال مو ااع الحااي الصااناعي الااى خااار  المدينااة ومنااع  وأوصاات، الرصاااص والمااادميوم 

وانشاااء المساااحات  البناازينوالحااد ماان إ ااافة الرصاااص الااى داخلهااا والمولاادات انتشااار الااور  

 .الخضراء
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 Chapter Oneالفصل الأول 

 Introduction and Literatures Reviewواستعراض المراجع المقدمة 

 :المقدمة1-1-

ية تهم اليومامن خلال معانو المحافظة عليها وذلك أهمية البيئة غالبية المجتمعات اليوم أدركت لقد       

ولم  ،ها وغيروجمالية اقتصادية صحية ومن الأضرار الناجمة عن الملوثات البيئية التي تتمثل بأضرار 

طبيعة  يفيأتي هذا الاحساس الا بعد أن أصبحت الضغوط البيئية الناتجة عن التلوث ضاغطة بنحو مؤثر 

ية على تحمل النظمالتوازن في  قابل ها ال عد ل بدرجة لم ت ية  ئل من الملوثات البيئ ها قد ذكر ف، هذا الكم ال

مركب كيميائي  0000رب الـررررررر اأن ما يضرراا الى البيئة وررنويا  من مواد غريبة ما يق) 8002السرررو)  

 وبطبيعة الحال تختلف هذه المركبات في درجة خطورتها وتأثيرها ومدة بقائها وتحللها . 

ية يعد       عامة والجودة البيئ حة ال يا للصرررررر عالمية تحد يا ال ثاره من أصررررررعب القضرررررررا   تلوث الهواء وآ

(Naddafi et al., 2006) ،قدرت  إذظمات العالمية من تعاظم خطر تلوث الهواء، وقد حذرّت المن

 ،(WHO, 2005 بسبب تلوث الهواء الخارجي ونويا   ا  مليون شخص  1.3وفاةالصحة العالمية  منظمة

الإصابة  خطرياد دزا وفي جميع أنحاء العالم  8008مليون شخصا  في العام  7الوفيات الى  عددوارتفع 

 مع ازدياد الكثافة الحضررررية وو. (WHO, 2016) التنفسررري والقلب والأوعية الدمويةبأمراض الجهاز 

ممّا عليه الآن وبالخصوص مستوى تراكيز  أعلىتلوث الهواء مستوى فمن المتوقع ارتفاع  ووائط النقل،

 ؤد)ي و  2NOوثنائي أوكسريد النتروجين  3Oوالاوزون ( Particulate Matter  PM المادة الدقائقية

  3ميكروغرام /م 00ازدياد حالات دخول المسرررررت رررررفيات والوفيات إذ أن ارتفاع الى ارتفاع هذه الملوثات 

ية (  10PMمن  قائق لد فاع ميكرون(  00الأقل من ذات الأحجام  المواد ا عام أدت الى ارت عن المعدل ال

  .(Katsouyanni et al., 2001) %0.05الوفيات بنسبة 

مليون شررخصررا الى تلوث  000يتعرض قرابة  ذأغلب المدن الأمريكية لهواء غير صررحي إتتعرض       

ونويا    وفاة ألف 300فينتج عن ذلك وفيات تقدر بـررـرر والقصبات يتسبب في ورطان الرئة قد الهواء الذ) 

دولار ورررررنويا بليون  00ا التكاليف الصرررررحية المرتبطة به في الولايات المتحدة الأمريكية فتقدر بـررررررررررر أمّ 

(Keller, 2007). 

انحطاط في على أنه  (USEPA,2009 بحسرررررب وكالة حماية البيئة الأمريكية يعرّا تلوث الهواء       

جة  ها  وجودنوعية الهواء نتي ية مواد غير مرغوب ب مادة بتراكيز أعلى من تراكيزها الطبيع  فيأو أ) 

عد ي تأثيرات عكسررية على الانسرران والحيوان والغطاء النباتي والمواد. اقد ينتج عنه والتيالغلاا الجو) 
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التلوث الهوائي أخطر أنواع التلوث البيئي وذلك بسررررربب صرررررعوبة السررررريطرة عليه من جهة وكونه عاملا 

 . (Hill, 2010) التربة والمياهالنظم البيئية الأخرى مثل أواويا في تلويث 

 الجغرافي الذ) يقع ضرررررمن هوذلك بسررررربب موقع العراقيمثلّ الغبار أحد أبرز الم ررررراكل البيئية في       

المناطق الجافة وشبه الجافة وكذلك التغيرات المناخية العالمية من ارتفاع درجات الحرارة وزيادة التبخر 

وقلة وقوط الأمطار التي تمر بها البلاد أدتّ الى الجفاا والتعرية وهذه هي أحد أوباب و مصادر الغبار 

 دمنذ عقوبالمقابل فان العمليات العسررركرية التي شرررهدتها البلاد  ، (Sissakian et al., 2013 الطبيعية 

ن ممضافا  الى الرعي الجائر وتجريف البساتين واوتمرار التفجيرات الارهابية و الحرب ضد الارهاب 

 وأكثرها خطورة . الب رية للغبارأهم المصادر 

دقائق صغيرة جافة تنتقل الى الهواء بواوطة قوى طبيعية مثل الرياح والانبعاث و ه( Dust الغبار       

صررررنع الانسرررران مثل التكسررررير والطحن والحفر والهدم من البركاني أو بواوررررطة العمليات الميكانيكية أو 

تستقر  وميكرون في القطر  000الى  0والنقل والكنس ، وعادة ما تكون دقائق الغبار بأحجام تتراوح من 

أحد الملوثات الرئيسرررة الغبار  يعدو (Calvert, 1990 تحت تأثير الجاذبية على ورررطوح الأجسرررام ببطء 

حتوياته وم (وأحجامها شكل الدقائق  تعقيدا وخطورة وذلك بسبب خصائصه الفيزيائيةللهواء ومن أكثرها 

يائيرة يدروكربونيرة والغرازات(العنراصررررررر   الكيم لة والمركبرات اله ية الثقي يات  البكتريرا والفطر والحيو

  .(Perrino, 2010  والفيرووات(

  الحيويررةت في المراقبررة عملررتعررد النبرراتررات من أكثر الكررائنررات تحسررررررسرررررررا  لتلوث الهواء ولررذا اوررررررت      

 Biomonitoring)   والصفات  الخصائص المظهريةلتلوث الهواء ويمكن معرفة ذلك من خلال دراوة

الكيموحيوية والفسرريولوجية للنبات اذ تظهر النباتات اوررتجابات مختلفة تبعا لنوعية الملوث وقابلية التحمل 

لقدرتها ة يبيئ كمصررررفاتاورررتعملت ( Tolerante تات متحملة اومن هنا صرررنفت النباتات الى نب ،للنبات

حيوية  أدلةتستعمل ك للملوثات والتي( sensitive واخرى غير متحملة حسّاوة  ،على مراكمة الملوثات

 Bioindicators)  لكونها أكثر مصررررررداقية من  حيويةويتم اوررررررتعمال النباتات كمراقبات  ،على التلوث

  صرررررررديقة للبيئةكونها و توفرها ورخص ثمنها علاوة  على تلوث الهواءالأجهزة المسررررررتخدمة لرصرررررررد 

(Petrova, 2011). 

  The aim of study: الهدف من الدراسة 1-2

ك وذل ،على وجه الخصرررررروص كربلاءمدينة اني منها البيئية التي تعهم الملوثات الغبار أحد أ يعد      

ساتين، علاوة على ذلك ازدياد  سبب الزيادة المطّردة في المساحات الحضرية وتجريف الب  النقل ووائطب

نويا ، ورر يتجاوز عدد الزائرين ع رررين مليون زائر   إذوالحركة المرورية الن ررطة بسرربب السررياحة الدينية 
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كما تتهيأ المحافظة لإن رراء مطار دولي وما للغبار من تأثير مباشررر على حركة الملاحة الجوية، ولكل ما 

                                                               وبق جاءت هذه الدراوة لتحقيق الأهداا الآتية:

 التعرا على تراكيز الغبار المتساقط وخصائصه الفيزيائية والكيميائية والحيوية. -0

 .الثقيلة العناصروبعض  TSP) الكلية الدقائق العالقةالعالق   دقائق الغبارتراكيز  تقييم -8

 .   الهواء لتلوث والمتحملة اوةالحسّ  النباتية الأنواع بعض معرفة -3

  من خلال احتجاز الغبار وامتصاص تلوث الهواءعلى معالجة  اتيةالنبالأنواع بعض  اختبار قدرة -4

 الثقيلة. العناصر

      

   Literatures Review : استعراض المراجع1-3

  The Air: الهواء: 1-3-1

النبات ة من الموجودات الحيّ للحياة على كوكب الأرض لجميع يعد الهواء النقي عنصررررررا أوررررراوررررريا       

ويطلق الهواء النقي على مزيج من الغازات والذ) يتركب بصرررورة تقريبية والحيوان والأحياء المجهرية 

يعد الهواء ملوثا  عندما يحصل و الأخرى،من بقية الغازات  %0اوكسجين و %80نتروجين و %72من 

يز مركباته أو دخول مواد غريبة بتراك وأبسرررربب ازدياد تراكيز عناصررررره  الكيميائيتركيبه ر في أ) تغيّ 

 .(Spellman, 2017b) أعلى من الحدود المسموح بها

 غيرت التي الضررررررارة الكيميائية للمواد الب رررررررية المصرررررردر نبعاثاتالاعلى أنهّ يعرا تلوث الهواء       

 في يؤثر و ة،الحي الكائنات صررحة في وررلبي تأثير لها ويكون الطبيعي الجو) للغلاا الكيميائي التركيب

  .(Daly and Zannetti, 2007)مدى الرؤية الجوية  يقللو الصناعية أو الطبيعية  المواد

  مسررتوياتها فوق بتراكيز أو لمدة زمنية أكثر في الهواء  أو مادة من المواد وجود هأنّ وعرّا أيضررا ب      

 (Seinfeld and Pandis, 2016) ةولبي اتتأثير إحداث إمكانية مع الطبيعية ،

 

 Sources of Air Pollutionمصادر تلوث الهواء:  1-3-2

بحسب أولوب انت ار الملوثات الى الهواء مصادر رئيسة لانبعاث الملوثات الى الهواء   ةهناك ثلاث      

 :(Lagzi et al., 2014) هيالجو) 

هي المصرررررررادر التي تنبعث من موقع أو أكثر من المواقع  :Point sourceمصاااااااادر  ق  ة  -0

 المحددة والتي يمكن التحكم بها مثل مداخن المصانع ومحطات الطاقة الكهربائية وغيرها.



 
 

4 
 

مصرررادر عدةّ ضرررمن منطقة وهي الملوثات التي تنبعث من  :Area source ةمناطق مصاااادر  -8

 مثل الانبعاثات الصادرة من المدن وحرائق الغابات. محددة

ت ير ب كل عام الى الملوثات التي تنبعث من ووائط النقل مثل  :Line sourceمصادر خ  ة  -3

 الطائرات والسفن والقطارات والسياّرات.

   Air pollutantsملوثات الهواء:  -1-3-3

من الملوثات الهوائية الم ررررررخصررررررة والمدرجة من قبل وكالة حماية البيئة نوع  800هناك ما يقرب       

 EPA )، الدقائق العالقة الكلية هيرئيسررة  وكالة وررتة ملوثاتالبحسررب ت ررمل و  Total suspended 

particulates  ،يد الك يد الكربون ،  Sulfur dioxide بريتثنائي اوكسرررررر  Carbonاحاد) اوكسرررررر

monoxide أكاوررريد النتروجين ،Nitrogen oxides ،بوناترالهيدروكا Hydrocarbons  أكاوررريدو 

 ,Hill)   من م كلة التلوث الهوائي % 90وتعد هذه الملوثات مسؤولة عن أكثر من  Leadالرصاص 

2010; Gaur, 2016)  

 :الهوائ ة الملوثات تصن ف 1-3-4

 :(Schwela, 2011) عدةّ أصناا يمكن تصنيف الملوثات بصورة عامة الى      

 (دقائقية غازية، ملوثات  State of matter الملوث حالة حسب-0

 (ثانوية أولية، ملوثات  Origin of pollutants الملوث أصل-8

 (عضوية لا عضوية، ملوثات  Chemical composition الك م ائي الترك ب-3

  

 :Air Pollution Monitoringمراقبة تلوث الهواء  1-3-5

تعرّا مراقبة الهواء على أنها تحديد كمية ملوثات الهواء من المصرررررررادر المختلفة ودراورررررررة تأثير       

العوامل الجوية على انت ار هذه الملوثات لكي تحدد تراكيزها ضمن المواقع المختلفة في منطقة المراقبة، 

ا بجميع الوورررائل المتوفرة بأنه جمع عينات الهواء وتحليله   Monitoringويفهم من مصرررطلل المراقبة 

وررررررواء أكانت أجهزة قياس تقليدية أم اتوماتيكية والتي تجرى بين مدة وأخرى لغرض تمييز مصرررررررادر 

 Gurjar et)التلوث وتحديد اتجاه مسررررار الملوثات وبالخصرررروص تلك المسررررؤولة عن حالة تلوث معينة 

al., 2010; Khare, 2012) . 

 Ahmet and van) بعض الأهداا الآتيةوب كل عام فإنّ أ) برنامج لمراقبة الهواء يسعى الى تحقيق 

Dijk, 1994; Fisher et al., 1995; Gurjar et al., 2010) 
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 تلوث نم للحد التكلفة حيث من فعالة مراقبة وحلول وررياوررات لتطوير وررليم علمي أورراس توفير -

 الهواء 

 والأهداا. المحددة القيممع  الهواء جودة معايير تطابق مدى لتقييم -

 ورفاهيتهم.  السكان صحة على الهواء لتلوث المحتملة الآثار تقييم -

 الطبيعية.  وبيئتنا البيئية النظم على الهواء تلوث أثر تحديد -

 الهواء.  تلوث عن وحديثة موثوقة بمعلومات عامة الناس تزويد -

 القانونية.  الهواء جودةعن  الإبلاغ بمتطلبات الوفاء -

  

  The Dust: الغبار 1-3-6

 الىب رركل متبادل  Particulate matter (PM  الدقائقيةالمواد  و Dustمصررطلل الغبار  يسررتعمل      

  هبأن Dust ويعرّا الغبار  ،في بعض الأحيان التي يميل الى تفضرررررريل مصررررررطلل على آخر  إلا ما  حد

 واوررع منهذا الاصررطلاح مدى ي ررمل  دقائق صررلبة عالقة في الجو تتكون نتيجة تحطم وانحلال المواد و

  . (Porteous, 2013)ميكرون   77الى  0الدقائق ولكن دقائق الغبار عادة ما تتراوح أقطارها ما بين 

 Totalأو الااادقاااائل العاااالقاااة الكل اااة  Particulate matter (PM)المواد الااادق قاااة -1-3-7

suspended particulates (TSP ) 

 السررائلة أو  و الصررلبة الدقائق من خليط أنها على عام ب رركل( PM  الجوية الدقائقيةالمواد  عرّفت      

  ةمجموع خلال من الجو) الى الغلاا نبعثت أن يمكن و الهواء في فرد) ب رررركل منت رررررة  تبقى التي

 و (الكثافة ، السررطحية المسرراحة ، الحجم  الفيزيائية اخصررائصرره على تؤثر التي المصررادر من واوررعة

  . (Perrino, 2010) الكيميائي  هاتركيب

  00 حواليعلى الدقائق التي تصرررررررل أحجامها الى  (TSP يطلق مصررررررطلل الدقائق العالقة الكلية       

وبالرغم من عدم قدرة الدقائق الكبيرة اختراق الفتحات التنفسية والحنجرة الا أنها تتضمن دقائق ميكرون 

القادرة على اختراق المجار) التنفسررية والوصررول بعيدا  الى  الصررغيرةميكرون  2.5PM و 10PMبأحجام 

 .(Daly and Zannetti, 2007)الرئتين 

   TSP خصائص الدقائل العالقة الكل ة 1-3-7-1

  :الخصائص الف زيائ ة-1-3-7-1-1

 توجد للغبار العديد من الخصائص الفيزيائية المهمة منها: 
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 الحجم:-1

  يئيةالب المخاطر وتنبؤ تحليل معرفتها على يتوقف إذ هاما   أمرا  تعد  العالقة الدقائق حجم معرفة إنّ       

 - 0.0  بين ما أقطارها يتراوح التي الغبار دقائق تمثل و ،(Fuzzi et al., 2015) والمناخية والصحية

  ولذا الانسرران صررحة على مباشررر تأثير ذات لكونها الهواء تلوث دراوررة في مهمة دقائق ميكرون( 000

وتنادا   صنفّت وتن اقها يمكن التي الدقائق قطر الى ا  ;Botkin and Keller, 2003) الى الهواء من ا

Daly and Zannetti, 2007; Tiwary and Colls, 2009): 

 تدخل أن يمكن لأنها inhalableالمسرررتن رررقة  أيضرررا تسرررمى والتي ميكرون، 000 من قلالأ الدقائق. 0

 .بسهولة والفم الأنف

أيضررا   وتسررمى ،أوروبا في الناعمة الدقائقب تسررمى ما وغالبا (10PM  ميكرون 00 من قلالأ الدقائق. 8

 الجهاز التنفسي . المناطق العميقة من وذلك لقدرتها على اختراق  thoracic ةالصدريب

 يكفي بما صرررغيرة أنها حيث  respirableالمتنفسرررة بالدقائق  تسرررمىو ،ميكرون 4 من قلالأ الدقائق. 3

 .الدم مجرى هاودخول التنفسي الجهاز خلال من بالكامل لمرورها

 (.المتحدة الولايات في الناعمة لدقائقبا وتسمى (2.5PM  ميكرون 8.0 من قلالأ الدقائق. 4

  (.النعومة فائقة  0.1PM  ميكرون 0.0 من قلالأ الدقائق. 0

 آل ة التكوين:  -2

لدقائقتختلف        يات متعددة تتولد بها ا ية تكوينها إذ توجد آل قة في آل لدقائق العال ق الغبار مثل دقائ ،ا

 Dust التي تتولد بفعل العوامل الميكانيكية التي ت مل تكسر الدقائق الكبيرة بواوطة الطحن أو السحق )

( الذ) ين رررأ بفعل Smokeميكرون و الدخان    (0000-0.0  أو بالن رررر للخ رررب وتبلر أقطارها ما بين

ميكرون ، ودقائق الأبخرة  (0-0.0  عمليات الاحتراق غير المتكاملة للوقود وهي بأقطار تتراوح ما بين

 Fumes 0.3-0.03  التكلس والتكرير وأقطارها ما بينوالصرررررهر و( التي تن رررررأ من عمليات التقطير) 

المواد العضررروية وتتراوح أقطار هذه الدقائق ما  احتراق( والذ) تطلقه عمليات Ashميكرون ، والرماد  

 Solid) و تعد هذه الأنواع من الدقائق الأربعة التي ذكرت دقائق صررررررلبة ميكرون، (0000-0.0  بين

Particles)    ا دقررائق السرررررررديم  Liquid( فهمررا من الرردقررائق السرررررررائلررة Spray( والرذاذ  Mistوأمررّ

Particles)ميكرون في حين  00ش أو تكثيف الأبخرة وتقل أقطارها عن ( وتنتج الأولى من عمليات الر

وتتولد بفعل عمليات الترذيذ للسرررررروائل ومن أهمها  ،ميكرون (0000-00  تتراوح أقطار الثانية ما بين

 . (Vesilind et al.,2010)رذاذ المبيدات الع بية والح رية وغيرها 
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 الترس ب:-3

وتمرارب والكيميائية الفيزيائية وخصائصها وتراكيزها أعدادها في الهواء في العالقة الدقائق تتغير         ا

 الغبار دقائق تكونو، (Rudich et al., 2007) والكيميائية الفيزيائية العمليات من ورررلسرررلة خلال من

  لكنو والكيميائية الفيزيائية خصررائصررها على وتحافظ مصررادرها من بالقرب تماما   متجانسررة غير الجو)

 Prather)غبار دقائق الى الغازات نواتج تحويل خلال من تجانسا   أكثر جعلها الى الجوية المعالجة تعمل

et.al., 1994) الانت ار ولوك النعومة فائقة الدقائق تسلك إذ  Diffusion)، إمّا فهي الأكبر الدقائق أمّا 

 لجافها بصورتها ترويبها قابلية من يزيد ما وهذا أكبر، دقائق لت كل بعضها مع( Coagulate  تتجمع

Dry deposition  هاب كل وتتروب الثلج أو المطر قطرات مع تغسل أوقد الجو)، الغلاا من وازالتها 

  الدقائق صررفات أهم من هذه، الترورريب صررفة وتعد ،Wet deposition (Wayne, 1991)   الرطب

نف ولذا ، للهواء الذاتية التنقية عمليات إحدى تعد لكونها  التي قائقفالد أقطارها، الى اوررتنادا   الدقائق تصررّ

 نّ فإ بالمقابل طويلة، لمدة الهواء في تبقى وهي العالقة بالدقائق تدعى ميكرون 00 عن أقطارها تقل

 وتكون( dust deposition   المتساقط الغبار عليها يصطلل ميكرون 00 أقطارها تتجاوز التي الدقائق

  ومع.  (Vallack and Shillito, 1998) مصررادرها من مقربة   على وتتروررب وزنا   وأثقل حجما   أكبر

  قد لمثال،ا وبيل فعلى طويلة، مسافات الى الخ نة الدقائق تحمل نأ النطاق واوعة النقل لآليات يمكن ذلك

  وانتقال ، (Reid et al., 2003) المحتلة فلسطين فوق بورتوريكو في الصحراوية الغبار دقائق لوحظت

 وتعد،  (Pepper et al., 2011) يوما   00 خلال أمريكا شرررمال الى الصرررين من الغبارية العواصرررف

  قلّ  مافكلّ  حجمها مع عكسرريا   مسرراحتها تتناوررب إذ الخطورة بالغة دقائق ال رركل الكروية الصررغير الدقائق

 لسررطحيةا التفاعلات في والذوبان الاشررتراك في قابليتها تزداد وبالتالي السررطحية مسرراحتها زادت حجمها

 أو  قوقال ذات أو المتجمعة للدقائق السطحية المساحة تزداد وكذا الكبيرة، الدقائق عليه ممّا أعلى بنسبة

 (.8008 الحميد، عبد  الداخلية الثقوب

 الصفات البصرية: -4

 لغبارا دقائق تواجد أن الى الدراوات ت ير إذ الرؤية مدى على الجو في العالقة المادية الدقائق تؤثر      

 كم، 2 الى الرؤية مدى انخفاض الى يؤد)( %50  نسبية ورطوبة الهواء في الكبريت أوكسيد ثنائي مع

  ؤمني عالي رؤية مدى الطائرات لاحتياج وررتتأثر الجوية وبالخصرروص الملاحة حركة فان لذلك ونتيجة

 انخفاض بسبب ونويا   طائرة 80الـررررررر يقارب ما تصادم الى الاحصائيات وت ير الطائرات، بين المسافة

 سرررلنداأي بركان تسررربب وقد الهواء، في الأخرى الملوثات وبقية والغبار الدخان تواجد بفعل الرؤية مدى
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 عبد  اتالانبعاث نتيجة أفريقيا شمال الى أثره وامتد اوروبا في الجوية الملاحة تعطيل في( 8000نيسان، 

 (.8000 ناشي،;  8002 وآخرون، الحسين

 :ةالك م ائ  الخصائص-1-3-7-1-2

  قابليتهاو منه ن أت الذ) الأصل الى ذلك ويرجع الكيميائي تركيبها حيث من المادة الدقائقية تختلف       

 ثلم عضررروية مكونات على تحتو) أن إما فهي عام وب ررركل ،الكيميائية التفاعلات في الاشرررتراك على

 التي Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) الأروماتية متعددة الحلقات الهيدروكربونية

  طبيعتها بسرربب خطرة مركبات وهي Soot السررخام داخل ممتصررة عادة وتكون المدن أجواء في تتواجد

   Chryseneو Benzofluoranthene ، Benzo-alpha-pyrene  أهمها ومن للسرررررطان المسررررببة

(Hill, 2010) هي القةالع الدقائق في الرئيسة الكيميائية والمكونات عضوية لا مركبات على تحتو) أو 

 و حر)ب ملل ، معدني ،غبار أمونيوم كبريتات ، نترات من أواوي ب كل وتتكون عضوية غير أيونات

 .(Gieré and Querol, 2010; VanLoon and Duffy, 2011) الكربوني الجو) الهباء

 Heavy elements:الثق لة  العناصر-1

من العناصر الكيميائية ذات الخطورة البالغة على صحة الانسان والنظم ي تمل الغبار على مجموعة       

ويسررتعمل هذا الاصررطلاح  "الثقيلةالعناصررر " مصررطلل على هذه المجموعة من العناصررر يطلقالبيئية و

 Lozet) 3غم/وم5 من الأكبر الكثافة ذات  metalloids الفلزاتوأشباه   metalsالفلزات للإشارة الى

and Mathieu, 1990) ، دقيق بنظر البعض  وعلى الرغم من كونه اصررررطلاحا  غير(Hill, 2010)  

المحتملة  والعناصرررر  toxic metals السرررامة الفلزاتواورررتعمال البعض الأخر مصرررطلحات بديلة مثل 

 نّ إف  trace metals  (Duffus, 2002)  الأثرية والفلزات potentially toxic elements  السررمّية

 .العناصر تلك إلى للإشارة واوع نطاق الثقيلة يستعمل على العناصراصطلاح 

الوزن و الثقيلة بتعاريف عديدة اورررتنادا  الى خصرررائصرررها المختلفة مثل العدد الذر) العناصررررعرّفت       

لذر) فة و ا ية والكثا فة يمكن تلخيص معنى  (Duffus, 2002)السررررررمّ وبحسرررررررب هذه التعاريف المختل

باه  الفلزاتالثقيلة على أنها  العناصررررررر ذات الخطورة الحيوية الهامة والتي تتراكم في  الفلزاتأو أشرررررر

اوررتنادا الى  وجهة نظر البحوث البيئية من ت ررمل و ،(Suvarapu et al., 2014)الحيوانات والنباتات 

( Asالزرنيخ  ( Cd( الكادميوم  Hg( الزئبق  Pb( الرصرراص  Crالكروم   (وررمّيتها وأهميتها الحيوية

 . Ag )(Hogan, 2010)( والفضة  Zn( الزنك  Ni( النيكل  Mn( المنغنيز  Cuالنحاس  

لقد ازداد في السرررنوات الأخيرة القلق على الصرررحة العامة والنظم البيئية المرتبطة بالتلوث البيئي مع       

  تطبيقاتال من العديد في لكثرة اوررتعمالها ب رركل كبير نتيجة لها ، وازداد التعرض الب ررر)العناصرررهذه 
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. وتعد النفايات الصررناعية والزراعية والصرريدلانية (Bradl, 2005)والتكنولوجية  والزراعية الصررناعية

 . (He et al., 2005)الثقيلة  العناصروب الجوية أبرز مصادر اوالرو

 (IARC)الثق لة بحسب الوكالة الدول ة لأبحاث السرطان  العناصرتصن ف -2

درتها ق أورراس على مجاميع ثلاث الى الثقيلة العناصررر السرررطان لأبحاث الدولية الوكالة لقد صررنفّت      

 للإنسان:  في احداث السرطان

التي ثبتت قدرتها على احداث السرطنة للإنسان  الفلزاتوأشباه  الفلزاتوهي  :المجموعة الأولى -1

. Hexavalent Cr  ل ومركباتها والكروم ورررداوررري التكافؤوت رررمل الزرنيخ والكادميوم والنيك

وتحدث السرررطان للإنسرران من خلال الاوررتن رراق والابتلاع وترتبط مع ورررطانات الرئة والكلية 

 .(IRAC, 2012)والكبد و الأنف 

 الثانية: وتتضمن فئتين:المجموعة  -2

 ررررررمل الرصرررررراص تو ،ا مسرررررررطنةهالتي يحتمل أو يرجل كون هي العناصرررررررالفئة الأولى:  -أ

 (IRAC, 2006) . عضوية  رصاص اللامركبات الو( (IRAC, 1987 العنصر)

 .لزئبقميثيل ا و يمكن أن تكون مسرطنة للإنسان وشملتأالتي ربمّا  العناصرالفئة الثانية:  -ب

 ؤغير المسرررررطنة للإنسرررران وقد أدرج الكروم ثلاثي التكاف العناصررررر وتضررررمالمجموعة الثالثة:  -3

Trivalent Cr  ضرررررمنهاIRAC, 1990) ومركبات الرصررررراص  العنصرررررر)( وكذلك الزئبق

 .(IRAC,1993)العضوية 

 : الح وية الخصائص-1-3-7-1-3

  ويطلق Bioaerosol الحيو) بالهباء حيوية مكونات على تحتو) التي الغبار دقائق على يصررطلل      

 من يتكون والذ) الجو) الغلاا الى يطلق الذ) الغبار وهو Organic dust العضو) الغبار أيضا   عليه

  تكون التي الدقائق أنها على ويعرّا. (Douwes et al., 2003)مجهرية أو نباتية أو حيوانية أصرررول

  والفطريات والبكتريا الفيروورررررات وت رررررمل منتجاته من منتج وأ حي كائن من قطعة أو حي كائن إمّا

  ينتج اوم النباتات، من اللقاح وحبوب الصررغيرة القطع وكذلك الأيضررية منتجاتها أو مكوناتها والح رررات

 مخاطوال اللعاب مثل افرازاتها وكذلك وفضررلاتها الميتة الجلد وخلايا ال ررعر تسرراقط مثل الحيوانات من

(Phalen and Phalen, 2012) ت مل للغبار الهامة الخصائص فإنّ   العامة الصحّة نظر وجهة ومن 

  ميكرون 0.00 إلى 0.00 من الحيو) الهبرراء أحجررام وتتراوح ،والعرردوى الحيو) الهبرراء دقررائق حجم

  وحبوب الحجم في ميكرون 00 - 0.0 هي الفطرية الجراثيمأمّا  ، للبكتيريا ميكرون 4-0.0 و للفيرووات

 ,.Després et al., 2012; Fröhlich-Nowoisky et al)ميكرون 30–00 الأكبر هي اللقررراح
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  تقنيات يف الصعوبات بسبب دقيقة بصورة الجو) الغلاا في و)الحي الهباء تراكيز تتميز ولا ، (2016

  تقديرها مكني ولكن والمووررم والارتفاع للموقع تبعا   الحيو) الهباء تراكيز وتختلف ،والت ررخيص القياس

  الهواء يعد لا. (Jaenicke, 2005; Lang-Yona et al., 2012) الجو) الهباء كتلة من %80 الى

  يرغ والظروا اللازمة الغذائية المواد على احتوائه لعدم المجهرية الأحياء وتكاثر لنمو طبيعية بيئة

  يمللتحط المجهرية الأحياء تتعرض أن يمكن. والرطوبة الحرارة ودرجات ال مسي الاشعاع مثل الملائمة

  يةإمكان إلى يؤد) مما ،( الحرّة الجذور مع والتفاعل الضرررروئية الكيمياء مثل  الجوية العمليات بسرررربب

  (Després et al., 2012; Bertrand et al., 2015) المصدر مناطق عن بعيدا   السامة آثارها فقدان

 لمتأثرةا الفطرية بالأبواغ الانسان لدى الحساوية احداث امكانية الى الأبحاث بعض أشارت فقد بالمقابل

‐Lang)النمو مادة في الكربون ومحتوى الكربون أكسرررررريد ثاني تركيز ارتفاع مثل البيئية بالتغيرات

Yona et al., 2013) .ليها تنتقل التي المجهرية بالأحياء الهواء لتلوث الأورراورري المصرردر التربة تعد 

 مثل المجهرية الأحياء باوررتمرار تتواجد و والسررعال العطاس خلال من أيضررا   تصررل وقد الهواء بواوررطة

  الهوائية العصرررررروية والبكتريا Penicillium و  Aspergillus  مثل والفطريات Yeasts الخمائر

Bacillus مثل للصرررررربغات المفرزة الكروية والبكتريا  Micrococcus و Sarcina   الحافظ عبد  

 (0227وآخرون،

 

 :بالغبار المرتب ة للملوثات المحتملة الصح ة الآثار-1-3-8

للغبار تأثيرات عديدة في صررررررحة الانسرررررران فضررررررلا  عن تأثيراته على النبات والحيوان والممتلكات       

-Gurjar et al., 2010; WHO, 2016; Ghorani)واوررررتنادا  الى مراجعة المصررررادر ذات ال ررررأن 

Azam et al.,2016)   : يمكن أن تدرج الآثار الصحية تحت نوعين من التأثيرات 

التأثيرات الناتجة بسرررررربب محتويات دقائق الغبار الكيميائية والحيوية والتي قد تمّ الإشررررررارة الى آثارها  -1

المعدية على صررررحة الانسرررران لاحتوائها على المركبات والعناصررررر المسرررررطنة والسررررامة أو الأمراض 

والحسررراورررية، ومن أهم الأمراض المرتبطة بتلوث الهواء هي الالتهاب ال رررعبي ،الانتفا  الرئو)، الربو 

ووررررطان الأنف والحنجرة والرئة فضرررلا  عن أمراض تهيج العيون والحسررراورررية الجلدية بل عدتّ بعض 

 مثل الأمراض ضبع وتطور حدوث في الرئيسررري البيئي الخطر عامل الهواء تلوث الدراورررات الى أن

 حد،التو النفسررية، المضرراعفات الباركنسررون، الزهايمر، أمراض البطين، تضررخم الرئة، ورررطان الربو،

 . (Ghorani-Azam et al., 2016)الولادة  عند وزنه الجنين وانخفاض ونمو ال بكية، اعتلال
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 جمحن ررراطها الاشرررعاعي وكذلك  حيث من الغبار لدقائق الفيزيائية الطبيعة بسررربب الناتجة التأثيرات -2

 غبارال ذرات تعمل بل ،فحسررب الخطرة محتوياته بسرربب الغبار خطورة تتوقف لا إذ وأشرركالها، الدقائق

 الرقيقة الأغ ررررية مع الالتصرررراق من والمدببة المسررررننة الحافات ذوات وبالخصرررروص نفسررررها الناعمة

 ممّا لغاز)ا التبادل في الفعاّلة السرررطحية المسررراحة تقليل ذلك، عن وينتج واتلافها الهوائية للحويصرررلات

 اممّ  ذلك لتعويض أكبر بجهد يعمل أن القلب على يتحتم وبالتالي ،التنفس عملية في قصررررور الى يؤدّ)

 .القلب عضلة اجهاد في وببا   يكون

 

  Biomonitoring النباتات في المراقبة الح وية:استعمال -1-3-9

 المراقبة الح وية: 1-9-3-1- 

يوية على عدة مستويات تنظيمية حنباتية ع ائر أو  أفرادت مل المراقبة الحيوية اوتعمال اوتجابات        

 ,.Temmerman et al)التغيرات التي تحدث في البيئة ومتابعة تطورها مع الزمن للتنبؤ واكت رررررراا

ة ورصرررررررد ومراقب ت ررررررخيصللقد وجدت العديد من الطرائق الفيزيائية والكيميائية والحيوية  .(2004

نا ية وتأثيراتها المحتملة على مسررررررتقبلات بيئت ميائية تعطي الطرائق الفيزيائية والكيإذ  ،الملوثات الهوائ

معلومات جيدة عن انبعاث الملوثات من المصررررردر وانتقالها ضرررررمن الغلاا الجو) وتراكيزها في الهواء 

ويمكن اوررررررتعمال هذه البيانات  لتقييم المخاطر باوررررررتعمال انموذج  ،القريب من وررررررطل الأرضالمحيط 

غير أن ملوثات الهواء لا  ،لملوث معين  معلومةابة محاكاة عندما تكون العلاقة بين الجرعة والاوررررررتج

ويؤد)  ،تسررمل الا باوررتنتاج التأثير المحتمل ولا تعطي أ) اوررتنتاج حقيقي ب ررأن حدوث التأثير الحقيقي 

إذ أن الطرق الكيميائية وحدها تتضمن الاوتبعاد  ،ووء الفهماهمال هذه الحقيقة في كثير من الأحيان الى 

ل بة الحيوية كنظام  ةالآمن لآثار تلوث الهواء المحتم ظام المراق باوررررررتعمال ن هذه الفجوة  ، ويمكن ملئ 

  إضافي يستعمل الى جانب قياس تراكيز الانبعاثات .

ا وجبت الت ررويو والخلط فيمأقد اوررتعملت العديد من المصررطلحات للإشررارة الى المراقبة الحيوية ل       

بتمييز وتعريف المصطلحات المستعملة في  (Falla et al., 2000) من الباحثين ولذا قام مجموعةبينها 

  كما يأتي:ة ويالمراقبة الحي
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 المص لحات: 2- -1-3-9

  Bioindicators:  الأدلة الح وية -1

  Visible symptomsأعراض مرئيرة  Indivdualتظهر بعض النبراترات على مسررررررتوى الفرد        

 Physiologicalوالاضررطرابات الفيسرريولوجية  Clorosisوالاصررفرار Necrosisمختلفة مثل التنخّر 

disturbance  مثل اجهاض الثمار والأزهار واختزال قطر الأزهار و الأغصررررررران ونصرررررررل الأوراق

 والسويق واختزال النمو.

 Biosensors or Biomarkers: المؤشرات الح وية أو ةالح وي المستشعرات-8

هذه   Hidden effectsتفاعل النباتات مع الملوثات الهوائية الموجودة مع وجود آثار خفيّة  يه       

 وية الجزيئ و مسررررتويات الخلويةالعلى  non-visible changeغير مرئية ب رررركل تغيرات الآثار تكون 

ت ررخيص واكت رراا هذه الأثار يحتاج الى اوررتعمال التقنيات المجهرية إنّ  .الكيموحيوية و الفيسرريولوجية

 والفيسيولوجية وكذلك التحليلات الكيموحيوية.

   Bioaccumulators: ةالح وي مراكماتال-3

هي النباتات التي تكون ب كل عام أقل تحسس لتلوث الهواء لكنها تقوم بمراكمة دقائق الغبار الجو)        

والغازات على أنسررجتها وداخلها أيضررا ، أغلب الملوثات الغازية تدخل الأوراق وأمّا الدقائق فهي غالبا  ما 

الطبقات  أولا  في lipophilicالمحبة للدهون  تتراكم على وررررررطل الورقة، إذ تتراكم المواد العضرررررروية

قة ربين أنسجة الو   Ion exchangeثم بعد ذلك تجر) عمليات التبادل الأيوني  Wax layersال معية 

 ووطحها.

   Ecological indicatorsالب ئ ة:  الأدلة-4

 Plantخصرررص هذا الاصرررطلاح ب ررركل أوررراوررري كمؤشرررر بيئي على مسرررتوى الع رررائر النباتية        

population   أو المجتمع النباتيPlant community   الظاهرة وغير الظاهرة للتعامل مع التغيرات

 ةالبيئي الأدلةقتصر ت، ولا   densityوالتغيرات في الكثافة   species compositionفي تركيب النوع 

ن الناتجة عن التنافس بيبل وكذلك الآثار  ،على آثار التلوث والمنا  على مديات زمنية طويلة فحسرررررررب

 .  species competition الأنواع

 ورةدتلعب النباتات دورا  هاما  في المراقبة والمحافظة على التوازن البيئي من خلال الم ررراركة في        

د وامتصرررراص وكذلك توفر مسرررراحة ورقية هائلة لصرررر ،نثنائي اوكسرررريد الكربوالمغذيات والغازات مثل 

، واوررررررتعملت  (Escobedo et al., 2008; Das and Prasad, 2010)ومراكمة ملوثات الهواء 

  ،تحمل الملوثات الهوائية واوررررررتجابتها لها تختلف في قدرتها على هي  والهواء  لمراقبة تلوثالنباتات 
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اورررية للملوثات  حيوية بينما تسرررتعمل الأنواع النباتية  كأدلةّيمكن أن تسرررتعمل  فالأنواع النباتية الأكثر حسرررّ

هواء سين نوعية الحبهدا تلتكوين المدن الخضراء الأكثر تحملا  لملوثات الهواء في المناطق الحضرية 

لملوثات  مصررررررراراالغطاء النباتي كإذ يعمل ،  (Agrawal and Tiwari, 1997)وتقليل الملوثات 

وعلى  .(Miria and Khan, 2013)بل حتى الملوثات الدقائقية  منها فحسرررررب، الغازية تالهواء ليسررررر

 Suvarapu نيالباحثالرغم من وجود أبحاث متعددة في المراقبة الحيوية إلاّ أنها وصفت بالقليلة من قبل 

and Baek  (2016)  الثقيلة في الهواء الجو)  العناصرررلتحديد ضررية في دراوررتهما الاوررتعرافقد ذكرا

في  رالعناصررالى وجود عدد قليل من الدراوررات التي اوررتعملت المواد النباتية كمراقبات حيوية لمسررتوى 

 الهواء المحيط.

 :مزايا استعمال النباتات كمراقبات ح وية-1-3-9-3

مزايررا عررديرردة لاوررررررتعمررال النبرراتررات كمراقبررات حيويررة يمكن ايجررازهررا بررالنقرراط  لقررد ذكر البرراحثون       

 ;Temmerman et al., 2004; Singh and Tripathi, 2007; Yang and Liu, 2011)الآتية

Badamasi, 2017): 

ولذا فهي مناورربة لمراقبة التلوث في مسرراحات  ،الحيوية أقل كلفة من بقية الطرائقتكون المراقبة  -0

 واوعة ولمدة زمنية طويلة بدون الحاجة الى ن ر معدات متطورة وصيانتها.

لى عطريقة مباشرة لدراوة التأثيرات السائدة لتلوث الهواء  ةحيوي أدلةتوفر النباتات المستعملة ك -8

 .الكائنات الحيةّ

جميع العوامل البيئية بما في ذلك ملوثات الهواء  الحيوية مقياورررررررا  متكاملا  لتأثير المراقبةتزود  -3

 والظروا الجوية.

يمكن أن تسرررررتعمل البيانات الحيوية لتقدير الأثر البيئي أو الأثر المحتمل على بقية الكائنات الحيةّ  -4

 بما في ذلك الانسان.

 الثمن. باهظةوهولة أخذ العينات وعدم وجود أ) ضرورة للمعدات التقنية  -0

في  نهماكلّ  مدراوررررة العلاقة بين تراكيز ملوثات الهواء وتأثيراتها على النباتات عند قياس  يمكن -7

 الموقع نفسه.

تها تأثيراإمكانية تحديد الاتجاهات المكانية والزمانية في حدوث العديد من ملوثات الهواء وشررررردة  -7

 على النباتات الطبيعية والمزروعة.

  يمكن كذلك تحليل الملوثات التي تراكمت ب كل كبير داخل النبات. -2

 



 
 

14 
 

 اخت ار النباتات في المراقبة الح وية:  1-3-9-4

 Wolterbeek, 2002; Joshi)   تية فيهلاختيار النبات كمراقب حيو) يجب توفر ال ررررروط الآ       

et. al., 2009) 

 يمكن التعرا على النباتات بسهولة في الحقل. -0

تعطي القدرة على التنبؤ بكيفية اوررررررتجابة الأنواع أو النظم البيئية بحيث اوررررررتجابة متميزة  تمتلك -8

 جهاد.للإ

 ضمن المدى الجغرافي للتلوث.أن تكون منت رة على نطاق واوع  -3

 التقلبات الزمنية. التعرا علىوهولة أخذ العينات وتكرارها على مدار السنة من أجل  -4

 ينبغي أن تكون ميسورة ورخيصة الثمن. -0

 :تأث رات تلوث الهواء على وظائف النباتات -1-3-9-5

أنواع مختلفررة من تطلق إذ ( ، multi-stress agentمتعرردد الاجهرراد   يعررد تلوث الهواء عرراملا         

المواد ( و ,SOx and NOx  Volatile organic compounds (VOCs)الملوثات الغازية مثل  

 تمتلك ، و لاالى الهواء كملوثات  العناصررررررر الثقيلة والمركبات الأروماتية متعددة الحلقاتمثل الدقائقية 

النباتات أ) خيار وررروى مواجهة هذه الملوثات والتعرض لها ، وتسرررتطيع هذه النباتات أن تكون مؤشررررا 

غ رررية، غات، تلف الأالعوامل الفيسررريولوجية مثل تحطيم الصررربتلوث الهواء عن طريق التغيرات في على 

والتغير في أن رررطة  production of antioxidant metabolites كسررردة للأ ةمضرررادّ انتاج أيضرررات 

تحديد مقاومة النبات أو حسرراورريته لملوثات  ويمكن .(Ram et al., 2015)المضرراد للأكسرردة اتالانزيم

 Singh et al., 1991; Agbaire) الفيسرررريولوجية والكيموحيوية تحديد المؤشرررررات الهواء من خلال 

and Esiefarienrhe, 2009) ،  ّوبين(Ulrich, 1984)  أنّ ملوثات الهواء تسرربب أضرررارا  على نمو

اكيز اوررتجابة لارتفاع ترهو ل توقف نمو النبات واختزال انتاج المحاصرري وأن، النبات والإنتاجية الأولية 

 من أن تلوث الهواء له آثار (Pakeman et al., 2000)ته بعض الدراورررررررات وهذا ما أكّد ،الملوثات

عكسررية على النبات من خلال اختزال الصرربغات الضرروئية ، تثبيط بعض العمليات الفيسرريولوجية ، التغير 

تجابتها ر النباتات واوررروقد أشرررار العديد من الباحثين الى تأثّ  ،ف الأيضرررية وفعاّليات الانزيمات في الوظائ

جهرراد من خلال حرردوث تغيرات كيموحيويررة والتي اشررررررتملررت على انخفرراض محتوى الكلوروفيررل لإل

 ;Malondialdehyde (MDA)  (Chen and Gallie, 2005 وزيادة في محتوىوالكاروتينات 

Heath, 2008) 
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ى الكلوروفيررل وتلف وجود علاقررة بين انخفرراض محتوالى ( 0220وآخرون  Pandey  شررررررررارأ      

 Sharma)الحيو) ئهبناانخفاض محتوى الكلوروفيل الى تثبيط عمليات  )الكلوروبلاوررررررت ، بينما عز

and Tripathi, 2009) .  فعاّلية وأن ررطة عمليات البناء الضرروئي وي ررير محتوى الكلوروفيل الكلي الى

نات  ، بينمافي النبات ية الضرررررروئية  carotenoidsالكاروتي ية الكلوروفيل من تقوم بوظيفة الحما وحما

فان وظيفة تحت ظروا الاجهاد ، ولكن  (Siefermann‐Harms, 1987)ضررررر الأكسررردة الضررروئية 

 Prajapatiالباحثان  لاحظو (Larcher, 2003)الكاروتينات تعاق بسررررربب تأثير ملوثات الهواء عليها 

and Tripathi (2008)  الى انخفرراض محتوى الكلوروفيررل والكرراروتينررات في نوعين من النبرراتررات  

(Ficus benghalensis and Dalbergia sissoo   بالقرب من المواقع التي يكون فيها مسررررررتوى

( الى انخفاض كبير في 8000  ،وآخرون  Nayek أشار اليها  تلوث الهواء مرتفع . وفي دراوة مماثلة 

،   Shorea robusta  ،Alstonia scholaris فرري الررنرربررراترررات مررحررترروى الرركررلرروروفرريرررل الرركررلرري 

Peltophorum pterocarpum  ، Albizia lebbeck،  Tectona grandis، Lagerstroemia 

speciose and Delonix regia )   . في المناطق المتعرضة للتلوث الصناعي 

 آل ة إزالة الملوثات بواس ة النبات:  -1-3-9-6

وتخفيف تركيز الغازات السررررررامة في الهواء الجو) الموجود قدرة على جمع الغبار التمتلك النباتات       

اص بعد امتصف ،وغيرهاالثقيلة  العناصرو ثنائي اوكسيد النتروجين ،ثنائي اوكسيد الكبريتوالضارّة مثل 

ية غير ضرارة من خلال عمليات فيسريولوج أيضرية منتجاتملوثات الهواء فان النباتات تقوم بتغييرها الى 

لتي النباتات الا يسررررررتطيع كل نبات أن يكون عاملا  في السرررررريطرة على تلوث الهواء بل فقط و ،مختلفة

تمتلك النباتات ثلاثة و. (Govindaraju et al., 2012) تسرررررتطيع تحمل الملوثات وتعمل على تخفيفها

 هي : (Rawat and Banerjee, 1996; Liu and Ding, 2008)  ووائل لإزالة الملوثات

الثقيلة والدقائق الصررررغيرة الحجم بواورررطة  العناصرررررمثل امتصرررراص الأكاورررريد و :الامتصرررراص -0

 .الأوراق

 تتروب الدقائق على وطوح النباتات وبالخصوص الأوراق. :ترويبال -8

تكوين حواجز لصد الملوثات: تعمل الأحزمة الخضراء على صد الملوثات وبالخصوص دقائق  -3

  الغبار والعواصف الرملية.  

ورريب على وررطوح النباتات وتتباين ورررعة التر والتسرراقطتحت تأثير الجاذبية تتروررب الدقائق العالقة       

ينظم معدل انتقال الغازات الملوثة من ، ونتيجة اختلاا الدقائق بالكثافة وال رررررركل وغيرها من العوامل

وبالتحديد هي وررررعة    stomatal factorsالعوامل الثغرية الهواء الى خلايا الورقة الداخلية بواورررطة 
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حجم الورقة وشررركلها الهندوررري، لزوجة الغاز والانت رررار. تنظم المقاومة الثغرية بواورررطة فتحات ، الرياح

 ,.Kabel et al   وشرررردة الإضرررراءة ثنائي اوكسرررريد الكربونالثغور والتي قد تتأثر بنقص الماء وتركيز 

1976).   

م معدل امتصررررررراص يمكن أن ينظّ و ،جداالملوثات تحت الظروا الحقلية واطئ يكون معدل إزالة       

درجة والرطوبة الجوية وورعة الرياح وتم تحديد خصائص الورقة ، فاذا الملوثات بواوطة قوى متعددة 

  ,Bennett and Hill ، فقد أشررارامعدل امتصرراص الملوث يمكن تقديره نّ إف  ،الحرارة وشرردة الإضرراءة

ثات تحت الظروا تأثير شرررررردة الإضرررررراءة وورررررررعة الرياح على معدل امتصرررررراص الملوالى  (1973)

باحثان أنّ  احظلاو  ،المختبرية ية قرب  اصتصررررررام ال بات الملوثات بكفاءة أكثر عن طريق الأوراق الن

ى ملوثات بأقصالسطوح المظللةّ حيث تكون شدة الإضاءة متووطة وعندها يكون معدل الأيض وانت ار ال

اق عن طريق تنفس الأور يؤخذان النتروجينثنائي اوكسرريد و  ثنائي اوكسرريد الكبريت أنّ  وجد إذدرجة ، 

ثنائي اوكسرررريد يتم إزالة كما و .النهاربمقارنة   معدل امتصرررراصررررها منخفضررررا  جدا يكون ولكن  في الظلام

سبب  الكبريت وطة عمليات الامتصاص وذلك ب كميات ص تمتولذا  ،في الماءله الذوبان العالية  قابليةبوا

 فيوأمّا  ،من خلال وررررررطوح النباتات الخارجية عندما تكون رطبة ثنائي اوكسرررررريد الكبريتكبيرة من 

قط فالأوراق النباتية  من خلالبسررررررهولة يمتص أن يمكن  ثنائي اوكسرررررريد الكبريتظروا الجفاا فان 

  .(Smith, 2012)في خلايا النسيج المتووط  سد وريعا  الى كبريتاتؤك  وي  

تات أنواع النبافي بعض  ثنائي اوكسرريد الكبريتبقياس امتصرراص   (1974)وآخرون  Roberts قام      

قابلية جميع هذه الأنواع على اختزال الملوث ضررمن احدة، وأظهرت النتائج الى وررنة و من عمر البادرات

يدروجين لفلوريد اله مصرررفاتوأجريت أبحاث قليلة نسرربيا على الأشررجار التي تعد ك الظروا المختبرية.

HF  وشرررررديد التفاعل والذ) يمكن أن يمتص على ورررررطوح النباتات ومن خلال وهو غاز يذوب في الماء

الذ) يختزل و والنتريت ثنائي أوكسيد النتروجين الذائب في الماء أيونات النتراتنتج أن ي   يمكنو ،الثغور

  .(Bennett and Hill, 1973) امونيا في خلايا الورقةفي الأخير الى 

   Phytoremediation: النبات ةالمعالجة  1-3-11

يةلمعالجة ا تعد       بات طريق  التربة، عنو وورررررريلة لتخفيف التلوث البيئي مثل تلوث الهواء، الماء الن

 .(Cunningham and Ow, 1996; Schröder et al., 2002)النباتات 
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 المعالجة النبات ة لملوثات الهواء  1-3-11-1

  الملوثات الدقائق ة:

يسررررررتعمل الغطاء النباتي في الكثير من البلدان للحد من تأثير الغبار وتدعى هذه العملية بالترشرررررريل       

على اختزال ما  القدرة( 8m، فيمكن للحزام الأخضرر النباتي الواورع بعرض  Phytofiltrationالنباتي 

الغبار المتسررراقط، وتعد الخصرررائص المظهرية مثل ترتيب الورقة على  كمية ثلثيالى  نصرررفيقارب من 

الأغصرررران وحجم وشرررركل الورقة وطبيعة السررررطل، ووجود أو غياب الكسرررراء السررررطحي وتروررررب المواد 

 Singh) ال ررررمعية عوامل مهمة تعتمد عليها عملية الترشرررريل النباتي لاحتجاز الغبار من الهواء المحيط

and Tripathi, 2007). 

 Inorganic pollutantsالملوثات غ ر العضوية: 

   NOxد النتروج ن: أكاس

 ل الى النبات منوحدى مسررررببات التفاعلات الكيموضرررروئية وتسررررتطيع الوصررررإهوائية وملوثات هي       

للأوراق النباتية على نوع  NOxويعتمد اختراق  ،خلال عمليات التروررررريب الرطب والجاا على الورقة

النبات فالغالبية العظمى منه ورررررروا  2NOوبعد دخول  ،والظروا البيئية NOx تركيزو العمروالنبات 

خلال مسرررررار تمثيل النتريت    amino acidة ييتم تمثيلها الى مركبات عضررررروية مثل الأحماض الأمين

Nitrite assimilation pathway تلعررب الانزيمررات النبرراتيررة مثررل .nitrate reductase, nitrite 

reductase, glutamine synthetase  العملية دورا  هاما  في هذه(Krapp et al., 1998; Lam 

et al., 1996). 

 2SOثنائي أوكس د الكبريت :

في الغلاا الجو) يكون مصررررررردره عمليات احتراق الوقود الأحفور)،  2SOمن  70ما يقارب %      

-2النبات ب رررركل أورررراورررري عن طريق الثغور، إذ يتم تحويله الى  2SOيدخل 
4SO  2أو-

3SO انفي جدر 

  أو في بقية المركبات العضروية Cysteineيدخل في مسرارات أيضرية لتكوين الحامض الأميني الخلية أو 

(Yang and Liu, 2011). 

 الملوثات العضوية: 

 Formaldehydeالفورملديهايد: 

   Mutagenةرمن الملوثات الهوائية الخطرة جدا  والضارّة لدرجة صنفّت من ضمن المواد المطفّ  يعد      

قدرة على إزاللأو carcinogen والمسرررررررطنة تات ال با لة التراكيز المنخفضرررررررة في  تهوراق الن حا في 

برررإجررراء تررجرررارب عررلررى نرربرررات  (0224وآخرررون  Giese  . وقرررام(Wolverton, 1988)الررهررواء
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Chlorophytum comosumL.  بتعريضرررره الى تراكيز منخفضررررة من الفورمالديهايد وأظهرت النتائج

دهون والى قدرة المجموع الخضررررر) على تمثيله الى حوامض عضرررروية وأحماض أمينية وورررركريات و

 جدر الخلايا.مكونات 

 Benzene and tolueneالبنزين والتول ن 

 (Volatile Organic Compounds, VOCs)وهمرا من أنواع المركبرات العطريرة المتطرايرة       

بينما التولين هو مادة كيميائية ذات carcinogenicity ومسرطن genotoxicity وللبنزين ومية جينية 

 من البنزينو التولينتسررتطيع النباتات إزالة  .neurotoxic (Pariselli et al., 2009)وررمية عصرربية 

( و Porter   0224هررا كررل منابحسررررررررب مررا بينّتهررا نتررائج الرردراوررررررررات التي أجرا مرروتمثيلهالهواء 

Ugrekhelidze  وتمثل عملية (. 0227 وآخرونhydroxylation  الخطوة الأولى في ان ررررطار حلقة

بعض الأبحاث الى دور  أشرررررررارت. وقد (Ugrekhelidze et al., 1997البنزين في النباتات الراقية  

 ,.Orwell et al)  والبنزين  الأحياء المجهرية المرافقة لنمو النباتات في الأووررررراط  في إزالة التولين

2006) 

  Two compartments Modelا موذج الحجرت ن  1-3-11-2

  لاورررتيعاب الأوررراوررري الطريق هو والهواء الأشرررجار أوراق عملية التبادل التي تحدث بين أن يعتقد      

. ةوالدقائق العالق والمتطايرة المتطايرة شررررربه العضررررروية المواد وبالخصررررروصللملوثات الهوائية  النبات

 يأول امتصرراص أ) الجو)، لملوثات الغلاا الأحيائي التراكم ظاهرة ل رررح عمل انموذج الحجرتيناوررت  

  ،بنيتها سبح حجرتين إلى الورقة تقسيم تم ،الانموذج في. الامتصاص من أبطأ بفترة متبوعا   نسبيا   وريع

  صالامتصررا يحدث حيث ، الكيوتكل( النبات ب رررةالمواد غير الحية من  إلى الأولى الحجرة إحالة يمكن

 لورقةا ضمن أنسجة فهي الثانية الحجرة أما. جوا   المحمولة للدهون المحبة للمركبات الكيميائي الفيزيائي

 ,.Keymeulen et al) العضرروية للمركبات الغذائي والتمثيل الامتصرراصتوجد عمليات  حيث الداخلية

1995; Mackay et al., 2006).    

 

 الدراسات السابقة: -1-3-11

 بالغبار: الدراسات المتعلقة-1-3-11-1

وة الغبا       وات عالمية عديدة درا وابقا  الى بعضهار وتأتناولت درا  ،ثيراته المختلفة والتي تمّ الاشارة 

ومن هذه الدراوررررات هي  ،ارتأت الدراوررررة اوررررتعراض الدراوررررات المحلية والتركيز عليها لأهميتهاولذا 

وجود تراكيز عالية من  أظهرتالتي بعض ملوثات الهواء ولفي مدينة النجف ( 0223  ،ال مر)دراوة 
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غاز وكبريتيد الهيدروجين وأول اوكسررريد الكربون، بينما كان تركيز اكاوررريد النتروجين والكبريت واطئة 

على  3ميكروغرام/م 0437.4متر بحدود  0.0على ارتفاع  TSPالعالقة  نسرررررربيا. وكانت تراكيز الدقائق

قة الثقيلة في الدقائق العال العناصرررأظهرت الدراوررة ارتفاع تراكيز كما ومقربة من معمل وررمنت الكوفة. 

كررادميوم  0.002رصرررررررراص، و 8.720خررارصررررررين،  0.372حررديررد،  83.000والتي كررانررت بحرردود 

 .  3ميكروغرام/م

( التي أجريت في مدينة بغداد لتقييم تركيز الدقائق المادية وغاز أول 0222دراورررررة السررررراعد)   أمّا      

الثقيلة، لوحظ ارتفاع الملوثات عن المحددات العالمية والدراوررررات  العناصررررراربون وبعض أوكسرررريد الك

السابقة كما أظهرت نتائج الدراوة الى وجود علاقة ارتباط بين ارتفاع تراكيز هذه الملوثات وبين عوامل 

 المنا . 

الثقيلة  لعناصرررررررا( في مدينة بغداد دراورررررررة لملوثات هواء مدينة بغداد ب8000  روررررررولأجرى       

 الرصررراص، النيكل، النحاس والكروم( والدقائق العالقة وبعض الغازات من خلال اختيار مناطق وررركنية 

أغلب  الثقيلة والدقائق في العناصررررروبينّت نتائج الدراوررررة ارتفاع تراكيز  ،وصررررناعية وزراعية للمقارنة

في حين كانت مسررررتويات تراكيز الغازات ضررررمن الحدود المسررررموح بها من قبل منظمة  ،مواقع الدراوررررة

 الصحة العالمية. 

 8000الخصرررررائص الكيميائية والفيزيائية للغبار المتسررررراقط في مدينة الديوانية خلال العام   درورررررت      

جة لأقل جفافا  ، وميل دروأظهرت النتائج ارتفاع تراكيز الغبار المتسررراقط خلال الأشرررهر الجافة مقارنة با

الاس الهيدروجيني الى قاعدية معتدلة وانخفاض قيم المحتوى العضررررو) والرطوبة لدقائق الغبار، وبينت 

وانخفاض معدن الاليات،   يتاالكالسرر( الى ارتفاع نسرربة معدن XRDالأشررعة السررينية   حيودنتائج تحليل 

   20.2، 1.23للرصررررررراص والحديد قد وررررررجل هوالثقيلة فكان أعلى تركيز  للعناصررررررروأمّا بالنسرررررربة 

، ز النحرراس نزرة جرردا  جررابر وآخرونيخلال أيلول على التوالي، بينمررا كررانررت تراك ميكروغرام/غم 

8007.) 

( بدراوررة حيوية وفيزيائية وكيميائية للغبار المتسرراقط  في مدينة 8007كذلك قام  جار الله وآخرون        

( وأظهرت النتائج أن 8000-8004-8003-8008الديوانية،  إذ أخذت العينات على مدار أربعة أعوام  

نت  كا نات  جة العي يةنسرررررر ع مزيجية غرين فاع ملحوظ في قيم السرررررر ية وارت بادل يا ةالت كاتيون  CEC)  ةل

والايصالية الكهربائية بينما كانت قيم الاس الهيدروجيني متعادل الى قليل القاعدية وارتفاع قيم البوتاويوم 

كان أكثر الأنواع  Aspergillus nigerوالكبريتات، وأظهرت نتائج الدراورررررررة الحيوية الى أن الفطر 

   وقد ورررجل أعلى نسررربة ظهور للفطرين Monilia monili  و Aspergillus nidulans ترددا  يليه
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Aspergillus niger و  Aspergillus flavus  أقل الأعوام تنوعا  للفطريات  8008في حين كان العام

 أكثر الأعوام تنوعا . 8003بالمقابل كان العام 

( بتحليل بيئي للعوامل الجغرافية المؤثرة على كمية ونوعية العوالق المتسررراقطة 8007  أحمدأجرى       

ضررررررمن أحد ع ررررررر موقعا  مختارا  داخل المحافظة وبينت  8007-8007في محافظة ذ) قار خلال العام 

ساقط وكذلك  ركيز الملوثات في ارتفاع تالثقيلة وعزيت الزيادة  صراالعنالنتائج ارتفاع تراكيز الغبار المت

 الى تأثير ووائل النقل وحرق النفايات.داخل المدينة 

لة الثقي العناصرررتراكيز بعض الملوثات  الدقائق العالقة،  تقديرفي دراوررة أجريت في كربلاء بهدا       

غازات( تات  وال با عام في هواء وترب ون نة خلال ال مدي فاع  8003-8008ال تائج ارت تراكيز أظهرت الن

الثقيلة في المناطق المزدحمة مقارنة بالمناطق الزراعية وتجاوزها المحددات  العناصرررررررالدقائق العالقة و

 (.8003 المووو)،  WHOالعالمية 

( بدراوررة محتوى غبار ال رروارع في بعض مناطق مدينة كربلاء خلال العام 8000قام الحسررناو)        

تلوث الهواء بالغبار العالق والمتسرررررراقط، ودلتت النتائج على احتواء دقائق  زيادةومدى تأثيره في  8004

فضررلا   ( ,Pb Cd, Cu, Zn, Mn, Co, Fe, As, Se, Al, Cr  ثقيلا عنصرررا  الغبار على أحد ع ررر 

عن وجوده بأحجام وأشرررركال خطرة على الصررررحة وكذلك وجدت علاقة ارتباط بين غبار ال رررروارع وبين 

 غبار ال ررروارع أحد مصرررادر الهواء الهامة في الملوثات الهوائية في المنطقة وخلصرررت الدراورررة الى عدّ  

 بيئة المدن. تلوث

ن في العراق والكويت وأفغانسررتان اوررتدعى نتيجة للأمراض التي لحقت الجنود الأمريكان المتواجدي      

ذلك اجراء دراوررررررات عديدة لتحليل نوعية الغبار وارتباطه بالأمراض الحادة والمزمنة التي يعاني منها 

 ,.Falvo et al., 2015; Helmer et al., 2007; McAndrew et al الجنود أثناء الخدمة وبعدها 

فقد بينت احدى الدراوررررررات الهامة التي أجريت لتحليل نوعية غبار العراق والكويت عن وجود  (2012

وكذلك ورررجلت الدراورررة ظهور ذات تأثيرات حيوية هامّة وخطرة منها  عنصررررا   00ووجد  عنصررررا   37

منها أنواع ممرضة للإنسان  30%ما يقرب  شكّلوبعة أجناس من الفطريات ووتة أجناس من البكتريا و

. واختبرت دراوة أخرى تأثير عينات الغبار القابلة (Lyles et al., 2010)ومقاومة للمضادات الحيوية 

ظهور للاوررررتن رررراق المأخوذة من العراق على الفئران وأظهرت نتائج الدراوررررة إصررررابة أنسررررجة الرئة و

 .(Szema et al., 2014)لما يعاني منها الجنود العائدين من العراق  ةأعراض م ابه
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 الدراسات المتعلقة بالنباتات:-1-3-11-2 

غداد دراورررررررة  أجريت       نة ب مدي ية النواع الأ بعضلفي  بات غداد  النخيل الن منت رررررررة في شرررررروارع ب

Phoenix  dactylifera  ،الدفلى Nerium oleander ،  اليوكالبتوزspp Eucalyptus  شررررجرة ،

   ، ورد الجهنمي  Vitex sp كف مريم،  Callistemon، فرشررة البطل  Lawsonia inermisالحناء  

Bougainvillea sp ،  الزفرTypha angustifolia السدر و  Ziziphus spina-christi    لاختبار

كيز اارتفاع تر واوررررررتعمالها كمراقبات حيوية، وأظهرت النتائج  الثقيلة العناصرررررررفي مراكمة   قدرتها

د في عينات الأوراق مع وجوالمقابلة لل ررررررارع مقارنة بالجهة الاخرى الثقيلة للأنواع النباتية  العناصررررررر

 .(8004 ،السلمان  دون البعض الأخر العناصرمراكمة بعض في النباتات تفاوت فيما بين 

وث التل مسررتوى إمكانية تقليلاجريت في مدينة البصرررة الى  التي( 8002المياّحي،   دراوررةأظهرت      

من خلال مقارنة كمية الغبار المتسرررراقط في المناطق الريفية كثيفة الأشررررجار مع من الغبار،  الناجم البيئي

إذ دلّت النتائج الى وجود انخفاض ملحوظ في كمية الغبار المتسررررررراقط في المناطق الريفية  ،بيئة المدينة

 دقائق الغبار.  احتجازو صد مقارنة بغيرها م يرة الى دور هذه الأشجار في

خصررررررائص تمتلك الأوراق النباتية ( أنّ 8000الدراوررررررة التي قام بها عبد الواحد و واد)   تبين من      

الدراورررررررة التي  أظهرتهغبار وهذا ما على احتجاز ملوثات الهواء وبالخصرررررروص دقائق ال تجعلها قادرة

ك دقائق احتجاز ومسالكساء السطحي للأوراق النباتية في ونوعية  دور في محافظة ديالى لتقييم أجرياها 

 ، السرردر ، ،الزيتون الدفلى ( الخضرررة دائمة النباتية المنت رررة الأنواع  منمجموعة  اختيرتإذ   الغبار

مسررك وترورريب كميات كبيرة في  السرردرنبات  قدرةالنتائج  بينّتو) التمر والحمضررياتل نخ ،ساليوكالبتو

 .من الغبار مقارنة بالأنواع الأخرى وعز) ذلك الى خصائص ونوع الكساء السطحي لهذه الأوراق

درس تأثير تلوث الهواء على بعض الخصرررائص المظهرية والفسررريولوجية في بعض الأنواع النباتية       

  Albizia lebbeck, Eucalyptus camaldulensis and دائمرررة الخضرررررررة في مررردينرررة بغرررداد 

Conocarpus erectus )، وبينّت الدراوة حصول تغيرات واضحة في الخصائص المدرووة وتأثرها

ناتج تحت  بات على تحمل ومواجهة الاجهاد ال قدرة الن يادة  هذه التغيرات الى ز بتلوث الهواء وعزيت 

 تلوثفي تقليل   Albizia lebbeckتلوث الهواء، كما أظهرت  نتائج الدراوررررررة الى قدرة النوع  تأثير 

  .(8000ؤوا،أحمد و ر  الأخرىبالأنواع الهواء مقارنة 

كربلاء في قدرتها على امتصرررررراص ومراكمة بعض مدينة اختبرت كفاءة بعض الأنواع النباتية في       

 Eucalyptus spp, Albizia lebbeck، Conocarpus  lancifolius الثقيلة والغبار  العناصرررررر

and Dodonaea viscosa)   ، أظهرت النتائج تفوق النوعAlbizia lebbeck  على مراكمة أغلب



 
 

22 
 

-Al)في احتجاز أكبر كمية من دقائق الغبار  C. lancifoliusالمدرووة في حين امتاز النوع  العناصر

hesnawi and Alsalman, 2017) 

نة تكريت (8007الالوورررررري   و ال ررررررمر) أجرى       مدي بار في  فاءة ااخت جار بعض  لتقييم ك الأشرررررر

 Eucalyptus spp, Olea europaea، Conocarpus  جوانب الطرق وال جيرات المزروعة على

lancifolius and Dodonaea viscosa) الثقيلررة العنرراصررررررر بعض في احتجرراز الغبررار ومراكمررة 

ازداد  ماكالثقيلة مع زيادة الكثافة المرورية وقربها من المصدر  العناصرازدياد تراكيز وأظهرت النتائج 

 عناصرررررررالتركيز الغبار بالمناطق البعيدة عن مركز المدينة، تفاوتت النباتات في قدرتها على مراكمة 

 C. lancifolius في حين كان النوع  العناصرأكثر قدرة في مراكمة  D. viscosa الثقيلة إذ كان النوع 

 أكثر في اقتناص دقائق الغبار.

ظة        بل دراورررررررة أجريت في محاف يار لتقييمبا مل في تلوث الهواء من خلال اخت عا   تأثير بعض الم

معامل لالاتجاه بالنسرربة  عكسكان في  في الثاني والموقع السررائدة الرياح اتجاه في الأول الموقعموقعين، 

 Conocarpusلنوعين من النباتات  ( APTI  الهواء تلوث دليل تحمل تقدير تمإذ  ،الطابوق في الكفل

lancifolius and Dodonaea viscosa  ) الحموضة، درجة للماء، النسبي المحتوىمن خلال تقدير 

 يمكن Conocarpus lancifolius النبات أن النتائج وأظهرت الكلي والكلوروفيل  الأوكوربيك حمض

  أكثر تحسررررسررررا   يعتبر الذ) Dodonaea viscosa النبات مع بالمقارنة الهواء تلوثل متحملا يكون أن

 .(Maysoon and Luma, 2017) لتلوث الهواء

الخصرررررررائص المظهرية لأوراق نوعين من النباتات  ضاوررررررتعمل مؤشررررررر دليل تلوث الهواء وبع      

( في مواقع متعرددة ضررررررمن محرافظرة برابرل، وأظهرت Conocarpus والكونوكراربس  Ficus الفكس

اوررة لتلوث الهواء تبعا  لقيم المؤشررر والذ) كان أقل من  اكانكليهما الدراوررة أنّ النوعين  من الأنواع الحسررّ

00 (Salih and Al-Adily, 2017)  . 
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 Chapter Two   الفصل الثا ي

 Materials and Methods مواد العمل وطرائقه

 : The study area من قة الدراسة-2-1

كم جنوب العاصررررمة بغداد، وت ررررغل موقع متميز على حافة  000تقع مدينة كربلاء على بعد حوالي       

 44وتقع المدينة على خط طول الصرررررحراء في غربي الفرات وعلى الجهة اليسررررررى لجدول الحسرررررينية، 

دقيقة، ويحدها من ال ررررررمال والغرب محافظة الانبار ومن  30و 33دقيقة وعلى خط عرض  40درجة و

 .(0-8 شكل  الجنوب محافظة النجف ومن ال رق وال مال ال رقي محافظة بابل

  الدراسة: ناطلوصف م-2-1-1

وة متميزة في صفاتها ( 0-8 شكل مناطقثلاثة  اختيرت        بالاعتماد على المعايير ضمن منطقة الدرا

 ;Mulgrew and Williams, 2000; Harrop, 2001) مراقبة الهواء مناطقختيار لاالموصرررروفة 

Schwela, 2011; Harrison, 2012) 

 "04.02'2° 44شمال "33.80'32°38 اختيرت منطقة الحسينية  : Rural areaريف ة ال ن قةالم -1

وكذلك قليلة المصادر الملوثة وبعيدة عن المنطقة  ،وأقل كثافة وكانية كثيفة الأشجارمنطقة  كونها شرق(

   الرئيسة.والطرق ومركز المدينة الصناعية 

نة كربلاء : Urban area )مركز المدينة( الحضااااااريةة ن قالم -2 مدي قديمة ل نة ال مدي يار ال  تم اخت

والتي تعد منطقة ذات كثافة ورركانية عالية وأن ررطة  شرررق("07.87'0° 44شررمال "42.02'38°37 

 وورررائط النقل المختلفةتجارية ومراكز تسررروق ومؤورررسرررات حكومية مع زيادة في الكثافة المرورية و

ممّا مليونا  وائحا   80وت هد توافد أعداد كبيرة من السياّح للعتبتين المقدوتين إذ يتجاوز عددهم ونويا  

 . على المدينة ي كل ضغطا  بيئا هائلا  

شررررمال "34.37'34°38  الحي الصررررناعي منطقة اختير: Industrial areaالمن قة الصااااناع ة  -3

بيئة صررناعية ومصرردرا  مهما  في انبعاث الملوثات الى المدينة نتيجة الأن ررطة  شرررق("00.28'°8 44

بل تجاوزت   منهقريبا  أصبل مضافا  لذلك فإن التووع العمراني المتزايد قد  ،المختلفة التي تستعمل فيه

 والسكان.    المناطق السكنية المنطقة الصناعية وهذا ما ي كل خطرا  يهدد المدينة 
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 (A:Rural, B:Urban and C:Industrial  الدراوة مناطق موضحا  عليهاكربلاء  ومحافظةالعراق  خريطة( 0-8 شكل
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 الدراسة:لمدينة كربلاء خلال مدة العوامل المناخ ة -2-1-2

 8002-8007للعام  ة العامة للأنواء الجويةأتبين من خلال مراجعة البيانات المتحصل عليها من الهي      

كانون الثاني خلال ، درجة مئوية 40.0 - 13.4 أن المعدلات العامة لدرجات الحرارة تراوحت ما بين

  وأقل معدل في تموز % 63تموز على التوالي، بينما وجدت أعلى معدل للرطوبة النسررررربية في شرررررباط و

ملم، بينما تراوحت معدلات  61.8، وقد ورررررجل أعلى معدل لكمية الأمطار المتسررررراقط في شرررررباط % 20

خلال  2.9والتي وجلت خلال ت رين الأول والثاني وكانون الأول الى م/ثانية  1.4ورعة الرياح ما بين 

 (. واتجاه الرياح السائدة هي ال مالية الغربية.0-8حزيران  جدول

 

خلال مدة الدراوة  الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد المسجلة ( العوامل المناخية لمدينة كربلاء 0-8جدول  

 (.8002-8007الزلزالي،

 
 الشهور

درجة 
الحرارة 
 الصغرى م

درجة 
الحرارة 
 العظمى م

درجات معدل 
 الحرارة م

 الرطوبة
 %النسبية

 الأمطار كمية
 ساقطةمتال

 ملم

 الرياح سرعة
 نيةثا/م

71-آذار  13.5 24.9 19.2 55 20.300 2.5 

71-نيسان  17.8 31.3 24.6 40 11.200 2.8 

71-أيارآ   24.6 38.9 31.8 26 0.000 2.6 

71-حزيران  28.1 43.2 35.7 22 0.000 2.9 

71-تموز  32.3 47.8 40.1 20 0.000 2.7 

71-آب  31.4 47.6 39.5 22 0.000 2.1 

71-أيلول  27.8 43.9 35.9 25 0.000 1.7 

-الأول تشرين

71 
20.2 34.4 27.3 33 0.001 1.4 

-الثاني تشرين

71 
13.2 25.7 19.5 54 7.700 1.4 

-الأول كانون

71 
8.0 21.5 14.8 52 0.000 1.4 

-الثاني كانون

71 
7.0 19.8 13.4 55 2.500 1.8 

 1.6 61.800 63 16.0 21.3 10.7 71-شباط
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       :: الأجهزة والمواد المستعملة-2-2

 :الاجهزة المستعملة-2-2-1

 الشركة المصنعة اسم الجهاز 

 Hot plat  Lap. Companion                                                                                صف حة ساخنة

  Oven Electrical Memmert                                                           فرن حراري كهربائي

 Sensitive balance Sartorius                                                                 م زان حسّاس

 pH meter                                                         جهاز ق اس الأس اله دروج ني

 
HANNA 

 Electrical conductivity meter        HANNA                   جهاز ق اس الايصال ة الكهربائ ة

 Atomic Absorption  Spectrophotometer SHIMADZU        جهاز ط ف الامتصاص الذري

 Incubator BINDER                                                                                     حاضنة 

 جهاز جمع الدقائل العالقة 

Low Volume Air Sampler (Sniffer) portable Dust Sampler 
Germany 

 Scanning Electron Microscope    USA                           الماسح الالكترو ي المجهر

 Light microscope compound      Olympus-Japan                                         المجهر الضوئي

 X-ray diffraction Bruker D2 Phaser                       الأشعة الس ن ة                   ح ودجهاز ق اس 

 Chemical Materialsالمواد الك م ائ ة المستعملة -2-2-2

 الشركة المصنعة اسم المادة 

Ammonium molybdate Fluka 

Acetone GCC 

Ascorbic acid BDH 

Ethylene diamine tetra acetic acid disodium (EDTA) BDH 

Perchloric acid BDH 

meta phosphoric acid BDH 

Nitric acid BDH 

Sulpharic acid BDH 
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    Dust الغبار:-2-3

  Dust fall :الغبار المتساقط -2-3-1

  Sample collection جمع الع نات:-2-3-1-1

شهريا       ساقط  شباط  8007خلال المدة من آذار جمعت عينات الغبار المت من خلال وضع  8002الى 

القياوررية طبقاٌ للمعايير ( 0 ملحق  وررم 32وررم وارتفاع  80بقطر اوررطوانات مصررنوعة من البولي اثلين 

وة المذكورة وم( 00 ارتفاع الأوطوانة ضعف قطرها وأن لا يقل قطر الاوطوانة عن  في مناطق الدرا

  يوما 30أمتار عن مسرررتوى ورررطل الأرض لمدة  3أعلاه وبواقع ثلاثة مكررات لكل منطقة وعلى ارتفاع 

(Harrison, 2012). 

 شهريا:ق اس ترك ز الغبار المتساقط -2-3-1-2

     الكلية  جمعت الاوطوانات شهريا واخذت للمختبر ووزنت كمية الغبار واوتخرجت كمية الغبار      

TDF  الآتيةطبقا للمعادلة : 

𝑇𝐷𝐹 =
𝑊2 − 𝑊1

𝐴
 

W1  الوزن الأول للاوطوانة قبل الجمع : 

W2  الوزن الثاني للاوطوانة بعد الجمع : 

A  الاوطوانة قاعدة : مساحةThe area of circle : والتي اوتخرجت طبقا  للمعادلة الآتية 

𝑇ℎ𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 =    𝑅2  × 𝜋   

 حيث : 

R  نصف القطر : 

π   3.14: النسبة الثابتة) 

   X-Ray diffractionالأشعة الس ن ة  ح ودتحل ل الغبار باستعمال تقن ة -2-3-1-3

 حيودة باوررتعمال تقني كلية العلوم/جامعة بغداد-في قسررم علوم الأرض اجر) التحليل المعدني للغبار       

ثم بعدها تمّ  ،(CuKα radiation = 1.5418Åاشررعاع النحاس   وررتعملوا( 8 ملحق الأشررعة السررينية 

 مقارنة نتائج الروم البياني مع بطاقات حيود الأشعة السينية الخاصة بكل معدن. 

 بالأشااااعة ال اقة تشااااتت وط ف تقن ة المجهر الالكترو ي الماسااااحباسااااتعمال تحل ل الغبار -2-3-1-4

 The use of Scanning Electron Microscopy / Energy Dispersive X-Rayالس ن ة 

Spectroscopy (SEM/EDS)  
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( من كل عينة غبار ووضررعت على لاصررق مثبت على حامل العينّة ثمّ mg 300  أخذ تحضاا ر الع نات:

 بعدها تكون العينة جاهزة لفحصها تحت المجهر.( 3 ملحق طلي الحامل بالذهب بواوطة جهاز الطلاء 

فات الملهرية للغبار: فات المظهرية للغبار من خلال صررررررور المجهر  الصاااااا تم التعرا على الصرررررر

ق تم قياس حجم الدقائوالتابع للمركز الاورررررت رررررار) لكلية التربية في جامعة بغداد  (SEM  الإلكتروني

بالاعتماد على الصرررور المجهرية، وصرررنفت أحجام دقائق  ،(Image J Softwareبرنامج   باورررتعمال

الغبرررار وفقرررا  للحررردود الحجميرررة لمفصررررررولات التربرررة بحسرررررررررب نظرررام وزارة الزراعرررة الأمريكي 

(Hausenbuiller, 1978). 

اوتعمال تقنية للغبار بصر المكونة اتم التعرا على النسب الوزنية للعن الترك ب الك م ائي لدقائل الغبار:

 .السينية بالأشعة الطاقة ت تت طيف

 الغبار المتساقط:ب الأح اء المجهرية المرتب ةعزل وتشخ ص -2-3-1-5

 الف ريات:-2-3-2-5-1

نات: يا الفطرياتالأحياء المجهرية  لغرض معرفة  جمع الع  بار (والبكتر بالغ طة  بار جمع الغ ،المرتب

 أمتار. 3شهريا من مناطق الدراوة بواوطة اوطوانات مصنوعة من البولي أثلين وعلى ارتفاع 

( في عزل فطريات 8008  شرررررريفالمذكورة من قبل  اورررررتعملت طريقة التخفيف عزل ف ريات الغبار:

اس  باوررررتعمالووزن كل موقع الغبار من إذ أخذ واحد غرام من  ،الغبار مل ماء  2في  علقّوميزان حسررررّ

دقائق، ثمّ عملت خمسررررة تخافيف ع رررررية  00الى  0ومزج جيدا  بالتحريك لمدة تتراوح من  مقطر معقم،

ون رررر في طبق حاو) على وورررط من المعلقّ اخذ واحد مل و ،(0001-0.00001.-0.1-0.01-0.001 

 درجة مئوية. 80ثمّ حضنت على درجة حرارة  ، Potato Dextrose Agar (PDA)غذائي نوع 

  الف ريات:تشخ ص 

ت الفطريات أوليا  وذلك بملاحظة مظهر المسرررررتعمرات ثم فحصرررررت تحت المجهر باتباع         شرررررخصرررررّ

وحسررربت النسررربة المئوية  (Pitt and Hocking, 2009; Watanabe, 2010)المفاتيل الت رررخيصرررية 

 :(Krebs, 1972) وفقا  للمعادلتين الآتيتين ،للتردد والظهور

𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 % =
𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑜𝑓 𝑓𝑢𝑛𝑔𝑢𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑜. 𝑜𝑓  𝑖𝑠𝑜𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑
× 100 

 

Occurrence % =
𝑁𝑜. 𝑜𝑓𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑤ℎ𝑖𝑐ℎ 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 𝑎𝑝𝑝𝑒𝑎𝑟𝑒𝑑

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠
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 :البكتريا-2-3-2-5-2

قة ذاتها يبالطرالع رررية مل ماء مقطر ثم عملت التخافيف  2ووضررع في  الغباراخذ غرام واحد من        

 84وحضرررنت لمدة  700مل من التخفيف  0 الى وورررط الأكار المغذ)واضررريف  ،التي اجريت للفطريات

، 37على درجة  وررراعة  اورررتنادا  البكتريا وشرررخصرررت  وحسررربت عدد المسرررتعمرات بطريقة عد الأطباق م 

    .(8007،وبهجت الطائي  المظهرية والمجهرية لصفاتها

 :  TSPالدقائل العالقة الكل ة -2-4

عينة إذ  144بواقع  8002الى شرررررباط  8007جمعت العينات خلال المدة من آذار جمع الع نات: -2-4-1

 0-08صررباحا ( ومن   2-2اوررتخرج المعدل اليومي من ثلاثة قياوررات يومية توزعت على ثلاثة أوقات  

 .عصرا ( لمرّة واحدة اوبوعيا  ولكل منطقة 0-4ظهرا ( ومن  

حسرربت الدقائق العالقة باوررتعمال جهاز جمع الدقائق : TSP حساااب ترك ز الدقائل العالقة الكل ة-2-4-2

 : (CPCB, 2011) وتمّ اتباع الخطوات المذكورة من قبل (4 ملحق  متووط التدفق( Sniffer العالقة 

 فحص الجهاز للتأكد من عمله بال كل الدقيق بعد تنظيفه جيدا . -

اس قبل إدخالها الجهاز ووررررجل الوزن Whatman No.1وزنت المرشررررحات   - ( بميزان حسررررّ

 W1.الأول 

 (initial flow rate)اوررررتخرج متووررررط معدل تدفق الهواء من خلال تسررررجيل القراءة الأولى  -

 ( للجهاز قبل اطفاءه وحسبت بتطبيق المعادلة الآتية:final flow rateوالأخيرة  

𝐴𝑣𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 =
𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒 + 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑟𝑎𝑡𝑒

2
 

 TVA)Total volume of airلحجم الكلي لعينررات الهواء في المتر المكعررب  حسرررررررراب ا -

sampled in   :بتطبيق المعادلة الآتية 

𝑇𝑉𝐴 =
𝑄 × 𝑇

1000
 

 حيث:

Q متووط المعدل لتدفق الهواء في المتر المكعب = 

T)الوقت المستغرق لأخذ العينة  لتر/ دقيقة = 

 وفقا  للمعادلة الآتية:(TSP) حسبت تراكيز الدقائق العالقة الكلية 

𝑇𝑆𝑃 𝐶𝑜𝑛. =
(𝑊2 − 𝑊1)

𝑇𝑉𝐴
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 حيث:           

W2            وزن المرشل بعد ال فط بوحدة الميكروغرام = 

W1           ال فط بوحدة الميكروغرام  قبل= وزن المرشل 

TVA           الحجم الكلي لتدفق الهواء في المتر المكعب = 

 الثق لة من المرشحات: العناصراستخلاص -2-4-3

 وررعة كربي في ا الى قطع صررغيرة ووضررعتهمن المرشررحات بعد تقطيع الثقيلة العناصررراوررتخلصررت       

  ووررخنعلى التوالي  0:4 بنسرربة HCIO4و HNO3 حامض من مزيج مل 80 واضرريف اليها مل 000

 العناصررر تراكيز قيسررت ثم ،المقطر الماء من مل 80 الى الحجم اكملو ورراخنة، صررفيحة على المحلول

 : (Chow et al., 1993) .الذرّ) المطياا بجهاز( النيكل الكادميوم، الرصاص، الكروم،  الآتية

 :(CPCB, 2011) الثقيلة في المتر المكعب وفقا  للمعادلة الآتية العناصرحسبت تراكيز 

𝐻𝑒𝑎𝑣𝑦 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐. (µ𝑔/𝑚3) =  
(𝑀𝑠−𝑀𝑏)×𝑉𝑠×𝐹𝑎

𝑉×𝐹𝑡
  

Ms الثقيل ميكروغرام/مل العنصر= تركيز 

Mbتركيز العينة القياوية ميكروغرام/مل = 

Vs الحجم الكلي للمستخلص في ملليتر = 

Faالمساحة الكلية المعرضة من المرشل في السنتمتر المربع = 

V حجم الهواء المتدفق في المتر المكعب = 

Ft مساحة المرشل المهضومة في السنتمتر المربع = 

 حل ل الصفات الملهرية والك موح وية للنباتات:ت-2-5

 وصف الأ واع النبات ة :-2-5-1

اءتها واختبار كف الدراوة لغرض اوتعمالها في مراقبة الهواء مناطقاجر) مسل للنباتات السائدة في       

  في تخفيف بعض ملوثاته إذ وجدت ورربعة أنواع منت رررة من الأشررجار وال ررجيرات دائمة الخضرررة والتي

 Townsend and Guest, 1980; Norton et) والقطرية وصررفت طبقا  لما جاء في الفلورا العراقية

al., 2009) : 

  بات السدر: -2-5-1-1

ويرجع  Ziziphus spina-christiالاوم ال ائع للنبات هو السدر أو النبق واومه العلمي هو  التسم ة:

 Rhamnaceae . الى العائلة السدرية 
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. تتكاثر بالبذور م( 2-0 وتمدد بحدود  م( 04-7  يتراوح ارتفاعها ما بين وهي شررررجرةالوصااااف العا : 

ونقل ال ررتلات والعقل. أوراقها شرربه دائمة الخضرررة متبادلة بيضرراوية، والأشررواك الصررغيرة وررمه بارزة 

لأفرع النبات، الأزهار تكون محمولة ب ررررركل مجموعات ت ررررربه الخيمة، لونها أخضرررررر فاتل الى أصرررررفر 

تظهر  وم( 0.2-0.3  جمها ما بين. الثمار من نوع لحمية ت به التفاح يتراوح حتموزالى  أياروتزهر من 

 بلون أخضر في بداية تكوينها ثم تتحول الى اللون البنيّ. 

موطن شرررجرة السررردر هي منطقة البحر المتوورررط والمناطق شررربه الاورررتوائية وجنوب  الب ئة والا تشاااار:

 سررتوياتمغرب آورريا. والنبات مقاوم في البيئات الحضرررية والجافة لكنه حسرراس للبيئات الغدقة، ويتحمل 

 80. وله قدرة على تحمل درجات الصرررقيع تصرررل الى 0-ديسررري وررريمنز. م 08.0ملوحة عالية تصرررل الى 

درجة تحت الصررفر، والنبات له قدرة عالية في التأقلم مع المناخات الصررحراوية القاوررية ومع منا  المدن 

 وله تأثير مهم في صد الرياح وتقليل الغبار. 

 اربس: و وك بات الك-2-5-1-2

يطلق عليره محليرا  في العراق اوررررررم الكراربس أو الكويتي وعربيرا  الردمس واوررررررمره العلمي  التساااااام اة:

Conocarpus lancifolius  ويعود الى العائلةCombretaceae . 

(. لها تاج كثيف، يتكاثر بالبذور م 7( وتمدد الى  م 00شجرة أو شجيرة يصل طولها الى   الوصف العا :

أورقها دائمة الخضرة، وشكلها بيضاوية مقلوبة الى شريطية مغطاة ب عيرات. أزهارها والعقل والترقيد. 

. الثمار من نوع المخاريط أيارالى  نيسرران( موعد ازهارها من وررم 0.7صررفراء اللون باهته يبلر طولها  

 (. وم 0.0بطول  

جميع  ا واليمن ويوجد فيموطنه الأصرررلي المناطق الاورررتوائية وبالتحديد شررررق أفريقيالب ئة والا تشاااار: 

اس للجفاا ويظهر مقاومة للبيئة الغدقة  أنحاء الجزيرة العربية وهو مقاوم للبيئات الحضرررررررية وحسرررررررّ

ولهذه الأشررررجار أهمية بيئية في الحد من  .0-ديسرررري ورررريمنز. م 47.27والمالحة إذ يتحمل الملوحة بحدود 

الثقيلة والنفط الخام من التربة. وله أضرررار كبيرة على أنابيب المياه وشرربكات  العناصرررالتصررحر وإزالة 

 المجار) إذ تمتد جذوره الى هذه ال بكات مسببة لها أضرارا  كبيرة تؤد) الى انسدادها. 

  بات الف كس: -2-5-1-3

  .Moraceae الى عائلة  وينتمي  Ficus nitidaويسمى علميا  يطلق عليه محليا  اوم البراق  التسم ة:

. تتكاثر بالترقيد وم( 80-2 وتمدد بحدود  م( 80-2 أشجار طويلة يتراوح طولها ما بين  الوصف العا :

الهوائي والعقل. أوراقها دائمة الخضرة وميكة تتميز بلونها البرّاق شبه مستديرة متبادلة. واللحاء ذو لون 
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سرران ني، لون الزهرة أصررفر باهت ويكون موعد ازهارها من بني الى أحمر تظهر عليه بقع افقية الترتيب

 .وم( 0-0.7 عصيرية يبلر طولها ما بين  . الثمار لحمية أوأيارالى 

الموطن الأصرررررلي للنبات هو المناطق الاورررررتوائية وشررررربه الاورررررتوائية والنبات مقاوم الب ئة والا تشاااااار: 

ديسررري  3.080للظروا البيئية الحضررررية إلا أنهّ حسررراس للجفاا والبيئات الغدقة ويتحمل ملوحة بحدود 

 ودرجة الصقيع بحدود الصفر المئو). . 0-ويمنز. م

  بات الدودو  ا: -2-5-1-4

 Dodonaeoideaeينتمي الى العائلة السررررابندية  Dodonaea viscosaاوررررمه العلمي هو : التساااام ة

 ويعرا محليا  باوم الدودونيا، وال ت في منطقة الخليج.

شررررجيرة متووررررطة الى كبيرة الحجم لها أشرررركال مظهرية متباينة. يتكاثر بالبذور والعقل.  الوصااااف العا :

 (حزيرانالى  أيارالأوراق دائمة الخضرة فاتحة اللون لها أهمية طبية، وتظهر الأزهار وقت الربيع  من 

، (، عديمة البتلات تحمل على نورات عنقوديةورررم 0.3بلون أخضرررر فاتل أو مصرررفر بحجم يصرررل الى  

 (.وم 2الثمار تظهر وقت الخريف بلون ورد) جذاّب من نوع علبة بحجم  

 نت راموطنه البحر المتووط والمناطق شبه الاوتوائية والاوتوائية وريع النمو والنبات  :الب ئة والا تشار

ب كل واوع في شبه الجزيرة العربية وهو مقاوم للجفاا وحسّاس للبيئات الغدقة ويتحمل درجات ملوحة 

 تحت الصفر درجة مئوية.  2ويتحمل الصقيع الى . 0-ديسي ويمنز. م 00.23عالية تصل الى 

  بات ال وكالبتوس:-2-5-1-5

يطلق عليرره محليررا  قلم طوز وكررالبتوز وعربيررا برراوررررررم الكينررا أو الكررافور واوررررررمرره العلمي  التساااااام ااة:

Eucalyptus camaldulensis  ويعود الى العائلة الآويةMyrtaceae. 

( وتمتد م 30-80شرررجرة كبيرة ذات أغصررران متهدله وتاجها مفتوح تصرررل ارتفاعها الى   الوصاااف العا :

ل رررتلات، اللحاء أملس لونه أبيض او رماد) يتسررراقط على هيأة أشررررطه ( تتكاثر بالبذور ونقل ام 7-00 

طويلة ينتج عن تك فها طبقة بلون أحمر. الأوراق دائمة الخضرة خضراء اللون مزرقةّ قليلا  غير برّاقة، 

وشكلها رمحيه مستقيمة أو منحنية النصل وذات رائحة عطرية مميزة. لون الأزهار بيضاء مصفرّة ذات 

الثمار بحجم البسررلة نوع علبة وررامة حجمها  .آبالى  حزيرانية تزهر في بداية الصرريف من رائحة عطر

 (.وم 0.7 

شار:الب ئة والا وتراليا والمناطق الاوتوائية وشبه الاوتوائية تالموطن الأصلي لليوكالب  ت وس هو قارة ا

والبحر الأبيض، ومقاوم للبيئة الحضرررررية والغدقة والجفاا ودرجة تحمله للملوحة عالية جدا  تصررررل الى 

درجة مئوية تحت الصررفر. والنبات يعد  2وتصررل درجة تحمله للصررقيع الى . 0-ديسرري ورريمنز. م 80.30
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ويزرع في حول المدن وداخلها الى أن زراعته قرب المناطق السررركنية أو القريبة من مصرررداّ  جيدا  للرياح 

المارّة ي ررركل خطرا  إذ تتسررراقط أفرعه الضرررخمة من دون علم مسررربق أو تنبيه وهي تمثل نوعا  من التقليم 

 .ةالذاتي للنبات. كما أنّ جذوره قوية جدا  وتمتد الى مسافات بعيدة ملحقة  الضرر بالبنى التحتي

 :الدفلى بات -2-5-1-6

ينتمي الى العائلة الدفلية    Nerium oleanderواوررررررمه العلمي  الدفلىيطلق عليه اوررررررم  التساااااام ة:

Apocynaceae . 

( شكلها مستدير أو بيضاو) م 7-8( ويتمدد بحدود  م 3-8شجيرة يصل ارتفاعها ما بين   الوصف العا :

متعددة السرروق والأفرع. يتكاثر بالبذور ونقل ال ررتلات والعقل، الأوراق دائمة الخضرررة، رمحيه. أزهاره 

تختلف ألوانها  ورد)، ورد) فاتل وبيضررررررراء( باختلاا  أيلول الى أيارجذاّبة تزهر في الصرررررريف من 

 ( وهي شديدة السمّية.وم 02-08أصنافها، الثمار ذات شكل نجمية نوع قرنه، حجمها ما بين  

تعد منطقة شرربه البحر المتووررط والبحر المتووررط  القوقاز والبلقان وال رررق الأووررط(  الب ئة والا تشااار:

النمو مقاوم للبيئة الحضرية والجفاا وحساس للبيئات الغدقة متحمل وهو نبات وريع  الدفلىموطن نبات 

درجة مئوية  2وتبلر درجة تحمله للصررررقيع . 0-ديسرررري ورررريمنز. م 04.07لدرجات الملوحة العالية بحدود 

 تحت الصفر.

 الزيتون:-2-5-1-7

والذ) يرجع الى العائلة الزيتونية  Olea europaeaاورمه ال رائع الزيتون واورمه العلمي هو  التسام ة:

Oleaceae. 

شجار معمرة يصل ارتفاعها الى   الوصف العا :  2-7 ( ويمتد تاج ال جرة الكثيف ما بين م 2-7وهي أ

 ةوهو ما يعطي هذه ال ررررررجار منظر جميل جذاّب تتكاثر بالتعقيل والتطعيم، الأوراق دائمة الخضرررررررم( 

ي، تزهر  رمحيه ال رركل يمتاز السررطل العلو) بلون أخضررر بينما وررطحها السررفلي باللون الأخضررر الفضررّ

ولها رائحة عطرية قوية ومحببه. الثمار من النوع اللحمي يبلر حجمها ما  حزيرانالى  أيارال ررررررجرة من 

 (.م 4-3بين  

يا لك في الجنوب الغربي لآورررتنت رررر أشرررجار الزيتون في حوض البحر المتوورررط وكذ الب ئة والا تشاااار:

شجرة الزيتون مقاومة للبيئات الحضرية والجافةّ إلّا أنهّ حسّاس للأراضي  شرق أفريقيا، تظهر  وجنوب 

كما أنهّ يتحمل الصررقيع تصررل  .0-ديسرري ورريمنز. م 00.23الغدقة ودرجة تحمله للملوحة عالية تصررل الى 

درجات تحت الصفر. تفضل زراعة الزيتون في المتنزهات والحدائق والأماكن العامة من المناطق  2الى 

 الحضرية وذلك بسبب مظهره الجميل وواء زرعت ب كل مفرد أو مجموعات.
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 جمع الع نات:-2-5-2

غير المواجهة لضرررررروء ال ررررررمس ووقاربة في الأعمار قدر الإمكان تالم الأنواع النباتية اختيرت          

  لنضررجكاملة اخلال فصررلي الصرريف وال ررتاء واختيرت الأوراق عت الأوراق النباتية جمو عرضررة للتقليمم

( بعناية بالغة ووضعت في علب بلاوتيكية، م 8-0.0على ارتفاع يتراوح ما بين   ع وائيا   نباتي لكل نوع

 لإجراء التحليلات اللازمة. لمختبرا الى وحملت

 تقدير كم ة الغبار المترسب على أوراق النباتات:-2-5-3

مطابقتها وذلك ب( Aالمسرراحة السررطحية للأوراق  اب حسررلتقدير الغبار المتروررب على الأوراق تمّ         

قدرّت كمية الغبار المتروررررربة على ثم  (Saini et al., 2011; Vora et al., 1986)مع أوراق بيانية 

إذ وزنت الأوراق مع الغبار بميزان دقيق حسّاس  (Prusty et al., 2005)وطوح الأوراق وفقا  لما ذكر

ثم غسررررررلت بالماء المقطر وتركت لتجف في درجة حرارة المختبر   W2)ووررررررجل الوزن الأولي لها  

 ( لها كما في المعادلة الآتية :W1  ووجل الوزن النهائي

𝐷𝑢𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑔 𝑐𝑚2⁄ =
𝑊2(𝑚𝑔) − 𝑊1(𝑚𝑔)

𝐴 (𝑐𝑚2)
 

 : للنباتلهرية مالصفات ال-2-5-4

تم التعرا على بعض الصررررررفات المظهرية لأوراق الأنواع النباتية المدروورررررررة إذ تمّ قياس طول        

النصرررل وعرضررره وكذلك طول السرررويق مباشررررة على الأوراق الناضرررجة للنبات بواورررطة مسرررطرة قياس 

 مكرر لكل نوع. 80وبواقع 

 الصفات الك موح وية للنبات:-2-5-5

   Relative water content (RWC%)  :محتوى الماء النسبي-2-5-5-1

 :(Sivakumaran and Hall, 1978)الآتية اوتخرج محتوى الماء النسبي وفقا للمعادلة 

𝑅𝑊𝐶% =
𝐹𝑊 − 𝐷𝑊

𝑇𝑊 − 𝐷𝑊
× 100 

 حيث:

يؤخذ مباشرة بعد إزالة الغبار من على الأوراق. الوزن الطر)  = FW 

 TW= وزن الامتلاء يؤخذ بعد ترك الأوراق لمدة ليلة كاملة في الماء المقطر.

DW =كاملة ليلة لمدة 70 عند فرن في الأوراق تجفيف بعد عليه الحصول تم الجاا الوزن. 
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  pH: اله دروج ني الأس-2-5-5-2

 الاس وقدر المقطر الماء من مل 00 في تمّ مجانسررررررتهاو النباتية الأوراق من غرام 0.5 وزن      

 ,pH 9, pH 7 and pH 4 (Singh and Rao المعايرة بمحاليل الجهاز معايرة بعد الهيدروجيني

1983) . 

 Ascorbic acid content حامض الاسكورب ك:محتوى تقدير -2-5-5-3

حامض  مل من 00مل ثم أضيف  80من كل عينة نباتية ووضع في قارورة وعة غرام وزن واحد       

Oxalic acid  0.05M) من كل عينة واضيف اليها مل  2.5خذ وتركت في الظل لمدة ليلة كاملة، ثم ا

مرررل من  0 و meta-Phosphoric acidمرررل من  0.5( و Oxalic acid  0.05Mمن مرررل  2.5

sulfuric acid مل من  8و Ammonium molybdate ها عد ماء مل  80اكمل الحجم الى   ب بال

ئت  المقطر، ثمّ  وقورنت بالمنحنى  nm 760 العينات بجهاز المطياا الضرررررروئي على طول موجي  ق ر 

والذ) تمّ تحضيره مسبقا  ورومت العلاقة بين تركيز حامض الأوكوربيك  القياوي لحامض الاوكوربيك

( لحسرراب قيم 0موضررل في الملحق رقم   ا هووقيم الامتصرراصررية لكل تركيز، واوررتعمل هذا المنحنى كم

 .(Iqbal et al., 2010) تركيز حامض الأوكوربيك في كل عينة

  Total Chlorophyll Content (TCH)تقدير المحتوى الكلي للكلورف ل : -2-5-5-4

وآخرون   Singh الطريقة الموصرررررروفة من قبل باوررررررتعمال تقدير المحتوى الكليّ للكلوروفيل تم       

أورررررريتون واخذت  %80النباتية وطحنت بهاون خزفي مع  من الأوراق غرام 0.2  (. إذ وزن0220 

وحسررب المحتوى الكلي  .نانومتر 773 و 740على الطول الموجي  القراءة  في جهاز المطياا الضرروئي

 : (Arnon, 1949) للكلوروفيل وفقا  للمعادلة الآتية

𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 (𝑚𝑔 𝑔)⁄ =  
20.2 (𝐴645) +  8.02(𝐴663) × 𝑉 

1000 × 𝑊
 

 حيث :       

A645  740= الامتصاصية على الطول الموجي 

A663 773= الامتصاصية على الطول الموجي 

V   الحجم النهائي =ml 

W  الوزن النهائي =g 
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 Air pollution tolerance index (APTI): الااااهااااواء تاااالااااوث تااااحااااماااال دلاااا اااال-2-5-5-5

determination 

 تم اتباع الطريقة المقترحة من قبل أعلاهنباتية التي وصررررررفت النواع للأ لمعرفة قيم دليل التحمل       

 (. بتطبيق المعادلة الآتية:Singh and Rao  0223 الباحثين 

𝐴𝑃𝑇𝐼 =
𝐴𝐴(𝑇𝐶𝐻 + 𝑃) + 𝑅𝑊𝐶%

10
  

 حيث :       

AA    حامض الاوكوربيك =mg/g) 

TCH   محتوى الكلوروفيل الكلي =mg/g) 

P  درجة الاس الهيدروجيني =pH 

RWC%  محتوى الماء النسبي = 

( APTI ≤07  متحملة الى ثلاث فئات دليل تحمل تلوث الهواءبحسررررررب قيم  اتالنبات صررررررنّفت          

 Singh)( طبقا  لتصنيف بعض الباحثين  APTI < 08( وحسّاوة  APTI08-07 ومتووطة التحمل  

et al., 1991; Padmavathi et al., 2013)    : 

 

 تقدير الكاروت نات:-2-5-5-6

اتبعت الخطوات السررررابقة في تقدير محتوى الكلوروفيل الكلي وحسرررربت لتقدير محتوى الكاروتينات        

 :(Kirk and Allen, 1965)وفقا  للمعادلة الآتية 

Carotenoid(𝑚𝑔 𝑔) = 480 + (⁄ 0.114 × 𝐴663) − (0.638 ×  𝐴645) 

 الثق لة من الأوراق: العناصرهضم واستخلاص -2-5-5-7

الأوراق النباتية الناضررررجة وغسررررلت جيدا بالماء المقطر و جففت في فرن على درجة حرارة  تجمع      

 وزنببطريقة الهضرررم الرطب  العناصرررردرجة مئوية ثمّ  طحنت جيدا بهاون خزفي ، واورررتخلصرررت  70

وتركت ليلة كاملة ثم اضرررريف  3HNOمل حامض النتريك المركز  00في  تغرام من كل عينة ووضررررع

الى أن تحول  Hot plateعلى صرررفيحة وررراخنة  توورررخن 4HClO مض البيركلوريكاحن مل م 4 االيه

ها الحجم الى  عد ماء مقطر 00المحلول الى اللون الرائق واكمل ب  ,Havlin and Soltanpour)مل 

1980).  
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  Air Accumulation Factors(AAFحساب عامل التراكم الهوائي: )-2-5-5-8

 :(Mulgrew and Williams, 2000) تم حساب عامل التراكم الهوائي وفقا للمعادلة الآتية

𝐴𝐴𝐹 =
𝑃𝐴𝑐(µ𝑔/𝑔)

𝐶𝐴(µ𝑔/𝑚3)
 

 حيث:

PAc = في النبات العنصرتركيز  µg/g) 

CA 3 في الهواء  العنصر= تركيزµg/m) 

 

 : Statistical Analysisالتحل ل الاحصائي -2-6

 one-wayالأحاد)   التباين تحليلو( t-test  ختبار ت  ا تعمالتم تحليل النتائج احصررررررائيا  باورررررر       

analysis of variance) البعررديررةللمقررارنررات  دلمتعدى المدر انكن لاختباد طريقررة تكمررا اوررررررتعملرر  

Duncan's Multiple Range Test (DMRT) الحاووبي وفق النظام الاحصائي (SPSS.Ve.22)،  

  .المعدل والمدىو معامل الارتباطو المعيار)اوتخرجت قيم الانحراا كذلك 

باوررررتثناء معامل الارتباط الذ)  (valueP (0.05 ≥عند مسررررتوى دلالة جميع الاختبارات قد أجريت        

اليها في الجداول  التي اشرررير (valueP 0.0 ≥1( ومسرررتوى   (valueP (0.05 ≥مسرررتوى دلالة على اعتمد 

     .Seltman, 2012) ;8002 الامام،; 8000 الراو)، 
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 Chapter Threeالثالث الفصل 

 Results النتائج

 الغبار المتساقط:-3-1

 كم ة الغبار المتساقط الكلي: -3-1-1

خلال  8م/غم 2.77في المنطقة الريفية لكمية الغبار المتسررررررراقط كان أقل معدل  أظهرت النتائج أن       

خلال آذار من  8غم/م 27.04أعلى معدل في المنطقة الصررررررناعية في حين كان ، 8002شررررررباط من العام 

نتائج التحليل الاحصررائي  تبين، و8م/غم 36.47وكان المعدل العام السررنو)  ،(0-3 شرركل ، 8007العام 

 ةالدقائق العالق متوورررطة معووجود علاقة ارتباط موجبة وجود فروق معنوية بين الأشرررهر وبين المواقع 

 (.0-3 جدول  ، بينما وجدت علاقة والبة مع الرطوبة النسبية وكمية الأمطارمع ورعة الرياحضعيفة و

 
 شكل  3-0( التغيرات ال هرية في كمية الغبار المتساقط الكلي  غم/م8( خلال مدة الدراوة.

.والدقائق العالقة العوامل المناخيةمع  بين كمية الغبار المتساقط البسيط رتباط( تحليل الا0-3جدول    

Pearson correlation R P- Value 

Total Dustfall g/m2 

Temperature (C) 0.259 1.007 

Humidity (%) -0.265- 1.006 

Rain (mm) -0.184 0.057 

Wind Speed (m/s) 0.456 0.000 

TSP Con. µg/m3 0.585 0.000 
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التحل ل الملهري:  -3-1-2      

مكونة المتساقط أن دقائق الغبار ( 8-3 شكل  SEMالماول لكتروني الا أظهرت نتائج تحليل المجهر     

في ال رركل والمظهر وأغلبها كانت قع وخلال الفصررول اضررمن الموغير المتجانسررة  دقائقخليط من ال من

مع  ، واخرى متجمعةابرية ومدببة أأو نهايات وبعضررررررها يمتلك حافات حادة غير منتظمة ذات أشرررررركال 

بعض الدقائق ذات الأصول  وجدتكذلك ، اوتدارة واضحة وأخرى بأشكال كرويةببعض الدقائق  ظهور

 العضوية النباتية.

  

  

 
 .مع قوى تكبير مختلفة ( لدقائق الغبارSEMالصور المجهرية  ( 8-3 شكل
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 حجم دقائل الغبار -3-1-3

المنطقة الصناعية في ميكرون  03.88أقل معدل  فكانالغبار أظهرت النتائج تباينا  في معدلات دقائق      

وكان  ،في مركز المدينة خلال فصرل ال رتاء ميكرون 30.20معدل بينما كان أعلى خلال فصرل الخريف 

  .(3-3 شكل  ميكرون 19.94المعدل العام 

ائد للغبار أنّ الحجم السررردقائق الغبار المتسررراقط حجام النسررربة المئوية للتوزيع التكرار) لأ نتائج بينّت     

 8-0لم يسررررجل أ) ظهور للحجم وميكرون في جميع المواقع وخلال فصررررول السررررنة جميعها،  00-8هو 

في  800-000لم تسرررجل أيضرررا  أ) ظهور للحجم كذلك ميكرون في جميع المواقع خلال فصرررل ال رررتاء، 

 (.4-3 شكل جميع المواقع خلال فصل الخريف

 
 خلال مدة الدراوة. المناطقضمن  ميكرون( المتساقط الإحصاء الوصفي لحجم دقائق الغبار  (3-3شكل  
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الدراوة. مناطقدقائق الغبار المتساقط خلال فصول السنة ضمن  ماحجلأ التكرار) لتوزيعالنسبة المئوية ل (4-3 شكل   
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 .EDSالترك ب الك م ائي للعناصر المرتب ة بدقائل الغبار المتساقط باستعمال تقن ة  -3-1-4

  اوتعمال مطيافيةب دقائق الغبار المتساقطللعناصر المرتبطة بتحليل التركيب الكيميائي أظهرت نتائج      

 الثقيلة العناصرررربعضرررها من ( 0-3 شررركل عنصررررا   07وجود ( EDS السرررينية  بالأشرررعة الطاقة ت رررتت

( وهذه 8-3هي موضررحة في الجدول  اوقد وجدت علاقة ارتباط معنوية بين أغلب العناصررر كم ،الخطرة

 (لنسررررب الوزنية  %المعدلات العامة لوكانت المكونات التي يتألف منها الغبار المتسرررراقط  العناصررررر هي

 على النحو الآتي:

 

 .EDSباوتعمال تقنية  المتساقطدقائق الغبار ب للعناصر المرتبطة ( التركيب الكيميائي0-3شكل  
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 : %Cالكاربون

 أعلى معدلكان  في حين في مركز المدينة في فصل الربيع % 2.43 وجل للكاربون أقل معدل كان      

  % 26.28وكان المعدل العام  (7-3 شكل في المنطقة الصناعية خلال فصل الخريف  43.87 قد وجل

لم تظهر نتائج التحليل الاحصرررررائي أ) فروق معنوية بين الفصرررررول وبين المواقع ولوحظ  (.0-3 شررررركل 

السررررريلكون، والمغنيسررررريوم و قوية مع الالمنيوم ومتوورررررطة مع الاوكسرررررجين ورررررالبةوجود علاقة ارتباط 

  .(8-3 جدول  الكبريت والبوتاويومو الصوديوم الكالسيوم والحديد، وضعيفة مع

 
 مناطق ضمن( في دقائق الغبار المتساقط %Cالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر الكاربون  ( 7-3شكل  

 .الدراوة

 :%Oالاوكسج ن 

مركز والمنطقة الريفية في المرتبط بدقائق الغبار  معدل للاوكسررررررجين أقل وأعلىوررررررجلت النتائج       

بينما كان المعدل العام ( 7-3 شرررررركل على التوالي % 24.815- 47.446المدينة خلال فصررررررل الربيع 

 الدراوررة وكذلكأ) فروق معنوية بين مواقع الاحصررائي  م تظهر نتائج التحليلل .(0-3 شرركل  % 40.00

م والصوديوم وضعيفة مع المغنيسيو الكاربونووجدت علاقة ارتباط موجبة متووطة بين  ،بين الفصول

 .(8-3 جدول الرصاص والكادميوم مع ضعيفة  والبةعلاقة الوالالمنيوم بينما كانت 
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دقائق الغبار المتساقط ضمن المرتبط ب( %O  الاوكسجينالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 7-3شكل  

 مناطق الدراوة. 

 : %Naالصوديو 

معدل في المنطقة الصررررناعية  علىوأ قلأ %0.066- 1.263  تراوحت معدلات الصرررروديوم ما بين      

 . (0-3 شكل  % 0.73، بينما كان المعدل العام (2-3 شكل على التوالي  الصيف الخريففصلي  خلال

 في حين لم تظهر أ) فروقالفصرررررول دلتّ نتائج التحليل الاحصرررررائي على وجود فروق معنوية بين       

ع م ضررررررعيفةضررررررعيفة مع الكاربون وعلاقة ارتباط موجبة  وررررررالبة، ووجدت علاقة ارتباط المواقعبين 

 .(8-3 جدول الالمنيوم والكبريت 

 
 مناطقضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Na  الصوديومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 2-3شكل  

 .الدراوة
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 :  %Mgالمغن س و 

لربيع امعدل للمغنيسرريوم خلال مدة الدراوررة في المنطقة الريفية في فصررل وأعلى وررجلت النتائج أقل       

 . (0-3 شكل  % 0.02 ، وكان المعدل العام(2-3 شكل  على التوالي% 0.905- 2.660ال تاء و

 ، بينما وجدت علاقةلم تظهر نتائج التحليل الاحصرررررررائي أ) فروق معنوية بين المواقع والفصررررررول      

حين كانت علاقة الارتباط موجبة  ورررررالبة متوورررررطة مع الكاربون وضرررررعيفة مع الرصررررراص، في ارتباط

  .(8-3 جدول متووطة مع الالمنيوم والسيلكون والحديد 

 
 مناطقضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Mg  المغنيسيومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 2-3شكل  

 الدراوة.

 : %Al الالمن و 

خلال فصرررل الصررريف % 1.57 – 4.32لمنيوم قد ورررجل في مركز المدينة معدل للأوأعلى كان أقل       

. بينّت نتائج التحليل الاحصررائي (0-3 شرركل  % 8.74 وبمعدل عام (00-3 شرركل على التوالي الربيع و

ة وجود علاقوأظهر تحليل معامل الارتباط  ،عدم وجود فروق معنوية بين الفصررررررول وكذلك بين المواقع

اورررريوم البوتو السرررريلكونوارتباط وررررالبة قوية مع الكاربون بينما كانت موجبة متووررررطة مع المغنيسرررريوم 

 .(8-3 جدول لسيوم الكاالكبريت وو يد وضعيفة مع الصوديوموالحد
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مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Al  الألمنيومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 00-3شكل  

 الدراوة.

   :  %Siالس لكون

في المنطقة الصررررناعية أقل وأعلى معدل  %5.706 –11.830 تراوحت معدلات السرررريلكون ما بين      

. (0-3 شررركل  % 2.24وكان المعدل العام ( 00-3 شررركل الربيع على التوالي الصررريف وخلال الريفية و

ولوحظت  ،بين الفصررررررولكذلك بين المواقع و ةق معنويوفر من خلال تحليل النتائج احصررررررائيا   تبينولم ي

ورررررالبة متوورررررطة مع الكاربون في حين كانت علاقة الارتباط موجبة ضرررررعيفة مع معنوية علاقة ارتباط 

 .(8-3 جدول الكبريت ومتووطة مع كل من المغنيسيوم والالمنيوم والبوتاويوم والكالسيوم والحديد 

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Si  السيلكونالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 00-3شكل  

 .الدراوة
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 : %Sالكبريت

 أعلى معدلفي المنطقة الريفية في فصل الصيف بينما  % 0.813أقل معدل للكبريت وجلت النتائج      

  شكل  % 0.23وكان المعدل العام  (08-3 شكل  % 3.230في المنطقة الصناعية خلال فصل الصيف 

ودلت  ،بين المواقع وكذلك بين الفصرررروللم تسررررجل نتائج التحليل الاحصررررائي أ) فروق معنوية ، و(3-0

بينما كانت موجبة ضرررعيفة مع الصررروديوم النتائج على وجود علاقة ارتباط ورررالبة ضرررعيفة مع الكاربون 

 .(8-3 جدول الالمنيوم والسيلكون ومتووطة مع الكلور و

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %S  الكبريتالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 08-3شكل  

 .الدراوة

 : %Clالكلور

 وال تاء خلال فصل الخريف %0.280 – 4.685   قد وجل في مركز المدينة معدل أقل وأعلىكان      

 .(0-3 شكل  % 0.30وبمعدل عام  (03-3 شكل على التوالي 

ة، معنوية بين المواقع وكذلك بين فصول السنتبين من خلال تحليل النتائج احصائيا  عدم وجود فروق      

علاقة ارتباط موجبة متوورررطة مع  كما لم يظهر معامل الارتباط أ) علاقة ارتباط مع العناصرررر باورررتثناء

 .(8-3 جدول الكبريت 
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مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Cl  الكلورالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 03-3شكل  

 .الدراوة

  %K:البوتاس و  

الريفية خلال الصرررررناعية وفي المنطقة  % 0.220 – 2.115تراوحت معدلات البوتاوررررريوم ما بين      

 .(0-3 شكل  % 0.00 لعاماوكان المعدل ( 04-3 شكل على التوالي والربيع فصل الصيف 

، ةالفصول وكذلك بين مواقع الدراولتّ نتائج التحليل الاحصائي على عدم وجود فروق معنوية بين د     

وبينت النتائج وجود علاقة ارتباط وررررررالبة ضررررررعيفة مع الكاربون في حين كانت علاقة الارتباط موجبة 

  .(8-3 جدول  م وضعيفة مع الحديدالسيلكون والكالسيوومتووطة مع الالمنيوم 

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %K  البوتاويومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 04-3شكل  

 الدراوة. 
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 :%Caالكالس و 

المدينة خلال فصررررل ال ررررتاء في مركز  للكالسرررريوم % 6.101 – 15.153معدل  أقل وأعلىوررررجل      

 .(0-3 شكل  % 2.23وبمعدل عام  (00-3 شكل على التوالي الربيع و

ل، مواقع الدراورررة وكذلك بين الفصرررو وجود أ) فرق معنو) بين من تحليل النتائج احصرررائيا   يتبينلم      

وأظهرت نتائج معامل الارتباط على وجود علاقة ورررررررالبة متووررررررطة مع الكاربون بينما كانت علاقة 

 . (8-3 جدول الارتباط موجبة متووطة مع السيلكون والبوتاويوم وضعيفة والالمنيوم والحديد 

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Ca  الكالسيومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 00-3شكل  

 الدراوة. 

   %Cr: الكرو 

 ما بين دون مستوى التحسس في المنطقة الصناعية خلال فصل الصيف  تراوحت معدلات الكروم     

وكان المعدل ( 07-3 شرركل كأعلى معدل قد وررجل في المنطقة الصررناعية في فصررل الربيع  % 1.003و 

 .(0-3 شكل  % 0.84العام 

كما  ،عند تحليل النتائج احصائيا  وجدت فروق معنوية بين الفصول في حين لم تظهر فيما بين المواقع     

 .(8-3 جدول  العناصرأنه لم يظهر تحليل معامل الارتباط أ) علاقة ارتباط للكروم مع بقية 
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مناطق ضمن في دقائق الغبار المتساقط  (%Cr  الكرومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 07-3شكل  

 الدراوة. 

  %Ti:الت تا  و 

وجلأظهرت النتائج أن       بينما  ،في مركز المدينة خلال فصل الربيع %0.026   للتيتانيوم أقل معدل 

 وكان المعدل العام (07-3 شررركل في المنطقة الريفية خلال فصرررل ال رررتاء  % 0.416أعلى معدل ورررجل 

وجود فروق معنوية بين مواقع الدراوة بينما لم احصائيا  تحليل النتائج من بينّ وت. (0-3 شكل  % 0.13

-3 جدول علاقة ارتباط معنوية مع أ) من العناصررر الأخرى  وجود يلحظولم  ،السررنةتظهر بين فصررول 

8). 

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Ti  التيتانيومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 07-3شكل  

 الدراوة. 
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 : %Feالحديد

مركز المدينة معدل وررررررجل في  وأعلى أقل % 2.616 – 5.750ما بين تراوحت معدلات الحديد      

 .(0-3 شكل  % 4.07وبمعدل عام  (02-3 شكل على التوالي وال تاء خلال الصيف  الريفيةالمنطقة و

ينت نتائج وب ،لم يظهر من تحليل النتائج احصرررائيا  أ) فروق معنوية بين المواقع وكذلك بين الفصرررول     

معامل الارتباط على وجود علاقة ارتباط ورررالبة ضرررعيفة مع الكاربون بينما وجدت علاقة ارتباط موجبة 

 .(8-3 جدول الالمنيوم والسيلكون وضعيفة مع البوتاويوم والكالسيوم والمغنيسيوم متووطة مع 

 
مناطق ضمن في دقائق الغبار المتساقط  (%Fe  الحديدالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 02-3شكل  

 .الدراوة

 : %Niالن كل

 بينما وجل %0.013  أقل معدل للنيكل قد وجل في المنطقة الريفية في فصل ال تاء بينّت النتائج أن      

  % 0.04وبمعدل عام  ،(02-3شرررركل   % 1.763 في مركز المدينة خلال فصررررل الصرررريف أعلى معدل

 .(0-3 شكل 

ق معنوية وأ) فرفصرررول فيما لم تسرررجل التحليل النتائج احصرررائيا وجود فروق معنوية بين تبينّ عند      

 .(8-3 جدول كما لم تسجل النتائج وجود أ) علاقة ارتباط للنيكل مع العناصر الأخرى  ،مواقعالضمن 
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مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Ni  النيكلالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 02-3شكل  

 .الدراوة

 : %Pbالرصاص 

في قد وجل معدل  أقل وأعلى % 0.785- تراوحت معدلات الرصاص ما بين دون مستوى التحسس     

وكان المعدل العام للرصاص  ،(80-3 شكل  على التوالي الخريفو الصيفخلال فصل المنطقة الريفية 

فروق معنوية بين المواقع وكذلك بين لم تظهر حليل النتائج احصررررررائيا  ت ، وعند(0-3 شرررررركل  % 0.40

 .(8-3 جدول فصول السنة، بينما وجدت علاقة ارتباط والبة ضعيفة مع الاوكسجين والمغنيسيوم 

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Pb  الرصاصالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 80-3شكل  

 .الدراوة
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 : %Cdالكادم و 

معدل في المنطقة أقل وأعلى  % 1.705 - دون مستوى التحسس تراوحت معدلات الكادميوم ما بين     

  ،(0-3 شكل  % 0.33وكان المعدل العام ( 80-3 شكل الربيع على التوالي وال تاء الريفية خلال فصل 

ومن خلال تحليل النتائج احصرررائيا  لم تظهر أ) فروق معنوية بين الفصرررول وكذلك بين المواقع، في حين 

 .(8-3 جدول أظهر معامل الارتباط وجود علاقة ارتباط والبة ضعيفة مع الاوكسجين 

 
مناطق ضمن ( في دقائق الغبار المتساقط %Cd  الكادميومالتغيرات الفصلية في النسب الوزنية لعنصر ( 80-3شكل  

 .الدراوة

 

 :XRDتقن ة  باستعمال  المتساقط الغبار معادن تشخ ص -3-1-5

ية الرئيسة شعة السينالأ حيودالأشعة السينية أن قمم  حيودأظهرت نتائج تحليل دقائق الغبار باوتعمال      

 المعادنأنواع من  2. وتبين من تحليل النتائج ت خيص (88-3( كما في ال كل  2θ  00و 0 كانت ما بين

ساقط س نت، وكا(83-3 شكل  المكونة للغبار المت سبة وجلت للكل   % 49.4يت في مركز المدينة اأعلى ن

ولم يظهر معدن الهاليت الا  في المنطقة الصررناعية % 2.2 كاؤولينايتلل في حين كانت أقل نسرربة وررجلت

 (.3-3 جدول  في مركز المدينة
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 خلال مدة الدراوة. مناطقالأشعة السينية لدقائق الغبار المتساقط لل حيودأنماط ( 88-3شكل  

 
 خلال مدة الدراوة .الغبار المتساقط وية للمعادن المكونة ئ( معدل النسبة الم83-3شكل  
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 الدراوة.خلال مدة  المناطقفي  لدقائق الغبار المتساقطالتركيب المعدني ( 3-3جدول  

MINERALS 

Site Statistics 

Rural Urban Industrial Average SD MIN MAX 

Quartz (%) 23.0 17.6 37.8 26.1 10.5 17.6 37.8 

Albite (%) 

(Feldspar ) 
8.4 0.0 9.9 6.1 5.3 0.0 9.9 

Palygorskite (%) 4.1 6.2 2.3 4.2 2.0 2.3 6.2 

Kaolinite (%) 6.6 4.7 2.2 4.5 2.2 2.2 6.6 

Illite (%) 6.9 0.8 4.3 4.0 3.1 0.8 6.9 

Calcite (%) 40.8 49.4 37.7 42.6 6.1 37.7 49.4 

Gypsum (%) 5.9 19.2 2.8 9.3 8.7 2.8 19.2 

Dolomite (%) 4.2 0.0 3.0 2.4 2.2 0.0 4.2 

Halite (%) 0.0 2.1 0.0 0.7 1.2 0.0 2.1 

 

 بالغبار: الأح اء المجهرية المرتب ة-3-1-6

 الف ريات: -3-1-6-1

في دقائق  أجناس 10 تعود الىوالتي من الفطريات نوعا   18 ت ررررخيص الدراوررررةنتائج  أظهرتلقد      

، 4-3 جدول (84-3 هي موضحة في ال كل  اكم مجاميع  3الى  ترجع هذه الفطريات ،الغبار المتساقط

تواجدا خلال  %  63 ةالفطري المجاميع منوشررركّلت الفطريات الكيسرررية أعلى نسررربة ( 7-3و  3-7، 3-0

 . % 16 وكانت أقل نسبة من المجاميع الفطرية اللاقحية الفطريات وجلتّ مدة الدراوة بينما 

 )%(:   سبة اللهور

في مركز المدينة  % Aspergillus niger  08نسررربة ظهور كانت للفطر أظهرت النتائج أن أعلى      

خلال فصرررل الربيع  في المنطقة الريفية على التوالي % Cladosporium herbarum 43الفطر تلاه 

     وFusarium oxysporum   للفطر  أ) ظهورفي جميع المواقع لم تسرررررجل الدراورررررة  حين في

Fusarium solani و Mucor racemosus فصرررررررل ال ررررررترراء وكررذلررك النوعين خلال Absidia 
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corymbifera   و Candida albacans   المعدل  تراوحو .التوالي الخريف وال تاء علىخلال فصل

 .Aو  M. racemosus للفطرينمعدل للظهور  أعلىوأقل  27.5%  و 1.75%ما بين العام للظهور

niger  80-3شكل ( 7-3و  7-3، 0-3، 4-3 جدولعلى التوالي).  

  سبة التردد %: 

في   A. corymbifera قد وررررررجل للفطر 0.82%أقل معدل تردد ( أن 4-3يتضررررررل من الجدول       

في   A. niger  وجل هو للنوع %22.95 تردد أعلى معدلبينما  ،المنطقة الصناعية خلال فصل الربيع

 .Aللتردد كان للفطر  معدل عامأعلى ( أن 87-3ويبينّ ال رركل   ، المنطقة الريفية خلال فصررل الصرريف 

niger   19.25% للفطر بينما أقل معدل وجد A. corymbifera  0.44% . 

 

 

 

( النسبة المئوية للمجاميع الفطرية خلال مدة الدراوة.84-3شكل    

63%
16%

21%

Phylum of Fungi

Ascomycota

Deuteromycota

Zygomycota
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.( المعدل العام للنسبة المئوية لظهور الفطريات خلال مدة الدراوة80-3شكل    

 
.( المعدل العام للنسبة المئوية لتردد الفطريات خلال مدة الدراوة87-3شكل    
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.الدراوة مناطق( النسبة المئوية لظهور وتردد الفطريات خلال فصل الربيع ضمن 4-3جدول    

Species of fungi 

Spring 

Occurrence % 

 

Frequency % 

 

Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Aspergillus niger 43 52 34 16.96 13.38 14.5 

Aspergillus flavus 35 47 32 9.54 11.62 10.96 

Aspergillus fumigatus 33 40 30 5.22 6.61 8.14 

Aspergillus terreus 24 39 20 5.96 6.31 5.97 

Aspergillus parasiticus 30 43 28 5.06 7 6.66 

Fusarium solani 42 12 8 6.8 2.62 2.99 

Fusarium oxysporum 40 11 7 6.33 2.39 6.71 

Penicillium italicum 30 35 23 4.75 5.77 6.51 

Penicillium verrucosum 23 28 19 3.96 8.22 5.56 

Penicillium expansum 22 33 17 3.64 5.46 5.29 

Rhizopus stolonifer 28 35 20 4.35 6 5.7 

Rhizopus arrhizus 11 23 7 2.37 3.46 2.71 

Mucor racemosus 3 8 4 1.05 1.69 1.22 

Alternaria alternata 30 12 3 8.75 2.46 4.09 

Cladosporium herbarum 45 25 10 7.12 6.85 5.8 

Absidia corymbifera 2 5 2 1.02 1.7 0.82 

Candida albacans 21 38 9 3.16 5.92 3.66 

Trichoderma harzianum 24 12 7 3.96 2.54 2.71 

Total 100 % 100 % 100 % 
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.الدراوةمناطق ( النسبة المئوية لظهور وتردد الفطريات خلال فصل الصيف ضمن 0-3جدول    

Species of fungi 

Summer 

Occurrence % 

 
Frequency % 

Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Aspergillus niger  9 20 7 22.95 19.55 21.41 

Aspergillus flavus  8 14 4 10.36 12.24 14.33 

Aspergillus fumigatus  5 13 3 7.57 6.87 8.25 

Aspergillus terreus  4 10 3 6.68 5.5 7.29 

Aspergillus parasiticus  6 14 10 4.46 8.24 15.63 

Fusarium solani  11 5 0 7.44 3.3 0 

Fusarium oxysporum  12 4 0 6.55 2.75 0 

Penicillium italicum  5 12 9 3.57 6.59 7.29 

Penicillium verrucosum  3 10 2 2.68 5.49 5.31 

Penicillium expansum  2 8 3 4.79 4.94 6.25 

Rhizopus stolonifer  4 7 4 2.68 4.4 8.33 

Rhizopus arrhizus  4 10 1 5.98 5.49 3.83 

Mucor racemosus  0 0 0 0 0 0 

Alternaria alternata  0 0 0 0 0 0 

Cladosporium herbarum 14 5 0 8.93 5.3 0 

Absidia corymbifera 2 5 1 1.79 3.3 2.08 

Candida albacans  0 0 0 0 0 0 

Trichoderma harzianum 5 11 0 3.57 6.04 0 

Total 100 % 100 % 100 % 
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الدراوةمناطق ( النسبة المئوية لظهور وتردد الفطريات خلال فصل الخريف ضمن 7-3جدول    

Species of fungi 

Autumn 

Occurrence % Frequency % 

Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Aspergillus niger  36 48 27 17.08 20.15 21.68 

Aspergillus flavus  28 43 24 12.45 9.95 11.62 

Aspergillus fumigatus  26 38 22 6.24 7.25 9.34 

Aspergillus terreus  19 36 13 3.73 6.8 6.37 

Aspergillus parasiticus  23 40 19 4.78 7.7 8.49 

Fusarium solani  38 10 4 9.46 2.72 2.55 

Fusarium oxysporum  33 8 3 6.5 2.27 2.87 

Penicillium italicum  22 30 13 4.59 6.07 6.37 

Penicillium verrucosum  16 23 10 3.16 4.99 5.45 

Penicillium expansum  18 29 11 5.63 5.98 5.52 

Rhizopus stolonifer  23 32 12 4.78 6.35 5.73 

Rhizopus arrhizus  7 21 5 2.1 3.63 2.76 

Mucor racemosus  0 6 0 0 1.36 0 

Alternaria alternata  23 9 0 4.78 2.36 0 

Cladosporium herbarum 40 22 10 7.65 3.81 5.94 

Absidia corymbifera 0 0 0 0 0 0 

Candida albacans  15 32 6 2.96 6.35 3.19 

Trichoderma harzianum 20 8 3 4.11 2.26 2.12 

Total 100 % 100 % 100 % 
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.الدراوةمناطق ( النسبة المئوية لظهور وتردد الفطريات خلال فصل ال تاء ضمن 7-3جدول    

Species of fungi 

Winter 

Occurrence % Frequency % 

Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Aspergillus niger 19 23 15 21.11 20.42 21.76 

Aspergillus flavus 14 19 13 11.22 10.47 11.14 

Aspergillus fumigatus 11 15 12 8.4 6.94 8.56 

Aspergillus terreus 10 14 10 5.24 6.25 6.95 

Aspergillus parasiticus 12 17 11 7.71 7.87 8.02 

Fusarium solani 0 0 0 0 0 0 

Fusarium oxysporum 0 0 0 0 0 0 

Penicillium italicum 11 14 9 6.79 6.48 6.42 

Penicillium verrucosum 9 12 8 5.25 5.32 5.35 

Penicillium expansum 8 13 8 6.01 7.79 6.88 

Rhizopus stolonifer 9 14 9 6.42 6.48 6.42 

Rhizopus arrhizus 4 9 3 3.71 3.94 2.67 

Mucor racemosus 0 0 0 0 0 0 

Alternaria alternata 0 0 0 0 0 0 

Cladosporium herbarum 19 8 4 7.32 6.7 6.74 

Absidia corymbifera 2 3 2 0.93 1.39 1.07 

Candida albacans 9 15 5 4.64 6.71 4.81 

Trichoderma harzianum 10 7 4 5.25 3.24 3.21 

Total 100 % 100 % 100 % 
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  البكتريا:-3-1-6-2

يا       ية ت ررررررخيص جنسررررررين من البكتر قد تبين من خلال الفحوصرررررررات المختبر و   Bacillus sppل

Staphylococcus spp ،  مقارنة بالجنس الأول الذ) ظهر جدا  الا أن ظهور الجنس الأخير كان قليلا

 مواقع عندفي أعداد المسررررتعمرات  وأظهرت النتائج تباينا  واضررررحا  خلال أشررررهر الدراوررررة، بأعداد كبيرة 

 مسرررتعمرة( 300أكبر من  – 0إذ تراوحت أعداد المسرررتعمرات ما بين   ،الأشرررهرخلال الدراورررة وكذلك 

( في 300أكبر من  لمستعمرات عدد الوكان أعلى معدل وجل ،  710على مستوى التخفيف ( 2-3 جدول

وبالمعدل ذاته خلال آب و أيلول في  ،نيسرررررران وحزيران في المنطقة الريفية ومركز المدينة على التوالي

ر أيلول ظهور في أشهأ) ولم تسجل النتائج  ،في المنطقة الصناعية مركز المدينة وكذلك في كانون الثاني

رين وحزيران وتموز وت  أيار الأول في المنطقة الريفية و أشهر وت رين الأول و ت رين الثاني وكانون

 ني في المنطقة الصناعية وشهر كانون الثاني في مركز المدينة.الثا

 

 خلال مدة الدراوةمناطق ال ضمن  Bacillus spp لبكتريا ( عدد المستعمرات2-3جدول  

711   Bacillus sppof  CFU 

Month 

Site 

Industrial Urban Rural  

35 42 32 Mar. 2017 

111 311 ˃ ˃300 Apr. 2017 

1 311 ˃ ˃ 300 May. 2017 

1 1 8 Jun. 2017 

1 311 ˃ 47 July 2017 

8 311 ˃ 26 Aug.  2017 

1 311 ˃ 0 Sep. 2017 

31 1 0 Oct. 2017 

1 37 0 Nov. 2017 

15 1 0 Dec.  2017 

311 ˃ 15 1 Jan. 2018 

1 1 1 Feb. 2018 
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   :TSP الدقائل العالقة الكل ة-3-2

أقل معدل وررررررجل في المنطقة ك 3ميكروغرام/م   546.81تراوحت معدلات الدقائق العالقة ما بين     

 شرركل  آذارمعدل وررجل في المنطقة الصررناعية خلال  علىأ 3ميكروغرام/م 4397.57و الريفية خلال آب

 .3ميكروغرام/م 1829.37 خلال مدة الدراوة، وكان المعدل السنو) للدقائق العالقة  (3-78

ما بين أشررهر الدراوررة، ككذلك بين المواقع و ةيدلتّ نتائج التحليل الاحصررائي على وجود فروق معنو     

والكادميوم، بينما كانت ضرررررعيفة مع درجة الحرارة بينّ معامل الارتباط عن وجود علاقة ارتباط ورررررالبة 

كمية و الرطوبة النسبيةو علاقة الارتباط موجبة متووطة مع الغبار المتساقط وضعيفة مع ورعة الرياح

 .(2-3 جدول  الأمطار والكروم

 

 
 شكل  3-87( التغيرات ال هرية في دقائق الغبار العالق  ميكروغرام/م3( ضمن المناطق خلال مدة الدراوة.
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 .الثقيلة والعوامل المناخية والغبار المتساقط العناصربين الدقائق العالقة والبسيط ( معامل الارتباط 2-3جدول  

Correlations 

 Pb Cd Ni Cr Temperature Humidity Rain Wind 
Dust 
fall 

TSP 

Pb 1 .326** .179 .000 .056 -.051 .000 .029 -.005 .080 

Cd  1 -.165 -.233-* -.189 .196* .078 -.202-* -.559-** -.293-** 

Ni   1 -.118 -.323-** .307** .082 -.440-** .023 .056 

Cr    1 .104 -.126 -.072 .319** .499** .335** 

Temperature     1 -.961-** -.463-** .493** .259** -.232-* 

Humidity      1 .628** -.489-** -.265-** .284** 

Rain       1 -.158 -.184 .420** 

Wind        1 .456** .336** 

Dust fall         1 .585** 

TSP          1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 الثق لة في الدقائل العالقة: العناصر-3-3

 Pb : الرصاص

 0.973في المنطقررة الريفيررة خلال شرررررربرراط معرردل للرصرررررررراص وررررررجررل أقررل أظهرت النتررائج أن      

في مركز المدينة  3ميكروغرام/م 6.385في المدينة خلال أيار معدل أعلى بينما وررررررجل ، 3ميكروغرام/م

 . 3ميكروغرام/م 4.037 وكان المعدل العام( 82-3 شكل

كل وكذا بين أشررهر الدراوررة لنتائج التحليل الاحصررائي وجود فروق معنوية بين مواقع الدراوررة  بينّت     

وجود  ت النتائج علىودلّ  ،الأشرررررهرموقع باورررررتثناء مركز المدينة فلم تظهر النتائج أ) فروق معنوية بين 

 العوامررل المنرراخيررةوالكررادميوم ولم تظهر النتررائج أ) علاقررة ارتبرراط مع الرصررررررراص  نعلاقررة ارتبرراط بي

 .(2-3 جدول
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 شكل  3-82( التغيرات ال هرية لتركيز الرصاص في الدقائق العالقة  ميكروغرام/م3( ضمن المناطق خلال مدة الدراوة.

 

  :Cd الكادم و 

في حين  3ميكروغرام/م  0.145في المنطقة الريفية خلال حزيرانمعدل وررررررجل للكادميوم أقل كان      

والمعدل العام ( 82-3 شرركل 3ميكروغرام/م 1.578 في كانون الثاني في مركز المدينة وررجل أعلى معدل

  .3ميكروغرام/م 0.022 للكادميوم كان

قد تبين من خلال       يا  ل تائج احصرررررررائ يل الن ية بين المواقع وجود تحل لك وجودفروق معنو ق ورف وكذ

ت نتائج تحليل الارتباط عن وجود علاقة ، ودلّ ضررررررمن المواقع ماعدا مركز المدينة بين الأشررررررهر ةمعنوي

 الغبار المتسرررراقط والدقائق العالقة الكلية وموجبة مع الرطوبةوورررررعة الرياح و وررررالبة مع الكرومارتباط 

 .(2-3 جدول
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 شكل  3-82( التغيرات ال هرية لتركيز الكادميوم في الدقائق العالقة  ميكروغرام/م3( ضمن المناطق خلال مدة الدراوة.

 

  :Ni الن كل

دون مسررتوى التحسررس في المنطقة الريفية ومركز المدينة خلال أيار تراوحت معدلات النيكل ما بين       

وكان المعدل خلال كانون الثاني في المنطقة الصرررررناعية  3ميكروغرام/م 1.358و وحزيران على التوالي

 . (30-3 شكل 3ميكروغرام/م 0.800 العام للنيكل

المواقع وكذا بين أشهر الدراوة لكل موقع معنوية بين  نتائج التحليل الاحصائي وجود فروق أظهرت     

اط النتائج على وجود علاقة ارتب بيّنتو بينما لم تسررررررجل النتائج فروقا  معنويا  بين أشررررررهر مركز المدينة.

 .(2-3 جدول والبة مع درجة الحرارة وورعة الرياح وموجبة مع الرطوبة
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 شكل  3-30( التغيرات ال هرية لتركيز النيكل في الدقائق العالقة  ميكروغرام/م3( ضمن المناطق خلال مدة الدراوة.

 

 :Cr الكرو 

أعلى أقل و  3ميكروغرام/م 1.552 -دون مسرررررتوى التحسرررررس  لكروم ما بيناتراوحت قيم معدلات      

  ، وكان المعدل العام على التواليحزيران  وخلال أيلول والصررررررناعية في المنطقة الريفية معدل وررررررجل 

 . (30-3 شكل 3ميكروغرام/م 0.078

فروق  أ)بينما لم تظهر النتائج أظهرت نتائج التحليل الاحصررررررائي وجود فروق معنوية بين المواقع      

ما كالمنطقة الصررررناعية، في معنوية بين أشررررهر الدراوررررة في المنطقة الريفية ومركز المدينة بينما وجدت 

عن  بالمقابل أظهرت النتائجوجود علاقة ارتباط والبة مع الكادميوم دلت نتائج تحليل عامل الارتباط عن 

 .(2-3 جدول الغبار المتساقط والدقائق العالقةقة ارتباط موجبة مع ورعة الرياح وعلا وجود
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 شكل  3-30( التغيرات ال هرية لتركيز الكروم في الدقائق العالقة  ميكروغرام/م3( ضمن المناطق خلال مدة الدراوة.

 

 التحال ل الك موح وية للنباتات:-3-4

 محتوى الكلوروف ل الكلي:-3-4-1

ملغم/غم في المنطقة الصررررناعية  0.12أقل معدل وررررجل لنبات الفيكس ( أن 00-3يظهر من الجدول       

نبات اليوكالبتوس خلال في ملغم/غم  4.76للكلوروفيل وجل قد أعلى معدل كان بينما  خلال فصل ال تاء

  .في المنطقة الريفية فصل الصيف

أظهرت نتائج التحليل الاحصرررررائي فروق معنوية بين المواقع وبين فصرررررلي الصررررريف وال رررررتاء، كما      

ل الهيدروجيني ودليالاس مع الكاروتينات وضررررعيفة موجبة قوية مع  أظهرت النتائج وجود علاقة ارتباط

بينما كانت علاقة الارتباط والبة ضعيفة مع الغبار المتساقط، ، تحمل تلوث الهواء وحامض الاوكوربيك

   .(00-3 جدول
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 مناطق( محتوى الكلوروفيل ملغم/غم الكلي للنباتات المدرووة خلال فصلي ال تاء والصيف ضمن 00-3جدول  

 الدراوة.

Total chlorophyll 

(mg/g) 

 

Summer Winter t-Test 

Summer 

and  

Winter 

 

Statistics  Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 1.50 a 1.27 b 1.10 c 1.39a 1.09 b 0.97 b * 

S.D 0.09 0.03 0.03 0.11 0.12 0.07 

 Min. 1.43 1.23 1.06 1.30 0.95 0.91 

Max. 1.60 1.29 1.13 1.51 1.18 1.04 

C. lancifolius 

Mean 2.11 a 2.03 a 1.45 b 1.98a 1.31 b 0.97 c ** 

S.D 0.13 0.23 0.08 0.08 0.12 0.04 

 Min. 1.98 1.76 1.39 1.93 1.19 0.92 

Max. 2.24 2.17 1.54 2.07 1.42 1.00 

F. nitida 

Mean 2.06 a 1.85 a 0.17 b 2.08a 1.14 b 0.12 c * 

S.D 0.03 0.57 0.01 0.08 0.15 0.00 

 Min. 2.03 1.25 0.16 2.01 0.97 0.12 

Max. 2.09 2.38 0.17 2.17 1.24 0.12 

D. viscosa 

Mean 3.01 a 2.46 b 0.47 c 2.11a 2.46 a 0.48 b * 

S.D 0.03 0.30 0.06 0.06 0.33 0.01 

 Min. 2.98 2.14 0.42 2.05 2.09 0.48 

Max. 3.04 2.71 0.53 2.17 2.73 0.49 

E. camaldulensis 

Mean 4.76 a 4.62 a 1.96 b 4.52a 3.29 b 2.08 c * 

S.D 0.17 0.39 0.18 0.69 0.12 0.03 

 Min. 4.56 4.17 1.76 3.89 3.17 2.04 

Max. 4.88 4.85 2.12 5.25 3.41 2.10 

N. oleander 

Mean 1.60 a 1.48 a 0.38 b 1.15a 1.09 a 0.34 b * 

S.D 0.31 0.08 0.04 0.05 0.14 0.04 

 Min. 1.26 1.40 0.35 1.11 0.99 0.30 

Max. 1.85 1.56 0.43 1.20 1.25 0.38 

O.europaea 

Mean 2.88 a 2.63 a 1.02 b 2.33a 1.77 a 1.02 b * 

S.D 0.04 0.37 0.11 0.13 0.15 0.10 

 Min. 2.84 2.24 0.91 2.20 1.63 0.91 

Max. 2.92 2.98 1.12 2.46 1.93 1.12 
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 بين الصفات الكيموحيوية والغبار المتساقط على الأوراق.البسيط الارتباط  املعم( 01-3جدول  

Correlations 

 
Total 

chlorophyll 
pH 

Relative 

Water 

Content 

Ascorbic 

acid 

Air 

Pollution 

Tolerant 

Index 

Carotenoid

s 
Dust deposition 

Total 

chlorophyll 
1 **.484 .173 *.182 **.471 **.855 **-.404- 

pH  1 **.331 **.427 **.722 **.445 **-.589- 

Relative 

Water 

Content 

  1 **-.495- -.099 -.011 **-.415- 

Ascorbic 

acid 
   1 **.886 **.310 .077 

Air 

Pollution 

Tolerant 

Index 

    1 **.508 *-.204- 

Carotenoid

s 
     1 **-.337- 

Dust 

deposition 
      1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 الاس اله دروج ني:-3-4-2

 الدودونيا معدل في نباتي أعلىأقل و 2.37 – 4.23 الهيدروجيني ما بينتراوحت معدلات الاس      

 . (08-3دول ج ال تاء على التواليوالصيف الريفية خلال فصل الصناعية واليوكالبتوس في المنطقة و

دلتّ نتائج التحليل الاحصررررائي على وجود فروق معنوية بين المواقع بينما لم تظهر أ) فروق معنوية      

فصلي الصيف وال تاء، ووجدت علاقة ارتباط معنوية موجبة متووطة مع دليل تحمل تلوث الهواء بين 

وضررررعيفة مع محتوى الماء النسرررربي وحامض الاورررركوربيك والكاروتينات في حين وجدت علاقة ارتباط 

 . (00-3 جدول  والبة متووطة مع الغبار المتساقط
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 المدرووة خلال فصلي ال تاء والصيف ضمن مواقع الدراوة.للنباتات  الاس الهيدروجيني (08-3جدول  

 

 :)%( محتوى الماء النسبي-3-4-3

لنبات الزيتون خلال فصرل الصريف في المنطقة  % 52.71 ورجلقد كان أقل معدل للمحتوى المائي       

 في نبات الفيكس في المنطقة الريفية خلال فصررل ال ررتاء % 95.05أعلى معدل  حين وجدفي الصررناعية 

 .(03-3 جدول

pH 

 

Summer 

 

Winter 

t-Test 

Summer 

and  

Winter 

 
Statistics  Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 6.90 a 6.30ab  6.10 b 7.07 a 6.77 b 6.57 b * 

S.D 0.20 0.62 0.10 0.15 0.06 0.31 

 Min. 6.70 5.60 6.00 6.90 6.70 6.30 

Max. 7.10 6.80 6.20 7.20 6.80 6.90 

C. lancifolius 

Mean 5.43 a 5.23 b 5.20 b 5.50 a 5.37 a 5.30 a * 

S.D 0.15 0.06 0.00 0.10 0.31 0.10 

 Min. 5.30 5.20 5.20 5.40 5.10 5.20 

Max. 5.60 5.30 5.20 5.60 5.70 5.40 

F. nitida 

Mean 7.00 a 7.10 a 6.93 a 7.17 a 6.97 ab 6.70 b * 

S.D 0.20 0.00 0.12 0.25 0.21 0.10 

 Min. 6.80 7.10 6.80 6.90 6.80 6.60 

Max. 7.20 7.10 7.00 7.40 7.20 6.80 

D. viscosa 

Mean 5.57 a 5.27 b 4.83 c 5.53 a 5.50 a 5.00 b * 

S.D 0.15 0.12 0.15 0.32 0.26 0.10 

 Min. 5.40 5.20 4.70 5.30 5.20 4.90 

Max. 5.70 5.40 5.00 5.90 5.70 5.10 

E. camaldulensis 

Mean 8.30 a 7.67 b 7.37 c 8.37 a 8.20 a 7.60 b * 

S.D 0.10 0.15 0.15 0.06 0.10 0.20 

 Min. 8.20 7.50 7.20 8.30 8.10 7.40 

Max. 8.40 7.80 7.50 8.40 8.30 7.80 

N. oleander 

Mean 6.23 a 6.20 a 6.03 a 6.53 a 6.20 ab 5.87 b * 

S.D 0.06 0.10 0.21 0.35 0.10 0.15 

 Min. 6.20 6.10 5.80 6.20 6.10 5.70 

Max. 6.30 6.30 6.20 6.90 6.30 6.00 

O.europaea 

Mean 6.90 a 6.60 b 6.60 b 7.07 a 6.50 b 6.50 b * 

S.D 0.10 0.10 0.00 0.15 0.20 0.30 

 Min. 6.80 6.50 6.60 6.90 6.30 6.20 

Max. 7.00 6.70 6.60 7.20 6.70 6.80 
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قد بينّت نتائج التحليل الاحصررائي وجود فروق معنوية بين المواقع وكذلك بين فصررلي الدراوررة، كما ل      

بينما كانت علاقة  ،أظهر معامل الارتباط وجود علاقة ارتباط موجبة ضررررررعيفة مع الاس الهيدروجيني

 . (00-3 جدول حامض الاوكوربيك والغبار المتساقطالارتباط والبة ضعيفة مع 

 

 للنباتات المدرووة خلال فصلي ال تاء والصيف ضمن مواقع الدراوة.  %(محتوى الماء النسبي  (03-3جدول  

 

 :حامض الاسكورب ك-3-4-4

ملغم/غم في   1.14لنبات الدفلىلمحتوى حامض الأورركوربيك معدل وررجلته نتائج الدراوررة أقل كان        

ملغم/غم في   17.14قد وجل في نبات الزيتونمعدل أعلى في حين المنطقة الريفية خلال فصل الصيف 

 . (04-3 جدول  أيضا  المنطقة الصناعية خلال فصل الصيف 

Relative Water 

Content (%) 

 

 

Summer 

 

Winter 

t-Test 

Summer 

and  

Winter 

 
Statistics  Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 76.86 a 70.33 ab 65.73 b 82.68a 80.65 a 70.28 b ** 

S.D 1.63 2.79 5.38 3.00 3.82 5.36 

 Min. 75.05 67.71 60.35 79.44 77.77 64.55 

Max. 78.22 73.26 71.11 85.37 84.98 75.18 

C. lancifolius 

Mean 86.99 a 84.97 ab 83.38 b 88.00a 84.75 ab 80.12 b * 

S.D 1.48 1.21 2.24 2.96 3.40 3.61 

 Min. 85.35 83.97 80.97 85.37 81.27 76.27 

Max. 88.21 86.31 85.41 91.21 88.06 83.44 

F. nitida 

Mean 93.49 a 92.70 a 89.27 b 95.05a 93.40 ab 90.37 b * 

S.D 0.64 1.00 1.37 2.55 1.14 1.54 

 Min. 93.03 92.04 87.72 92.42 92.11 88.86 

Max. 94.22 93.85 90.31 97.52 94.28 91.93 

D. viscosa 

Mean 69.45 a 66.54 a 55.53 b 72.19a 70.53 a 55.53 b * 

S.D 2.44 2.41 2.49 2.36 3.38 2.49 

 Min. 66.71 64.30 52.91 69.83 67.76 52.91 

Max. 71.40 69.09 57.87 74.54 74.30 57.87 

E. camaldulensis 

Mean 87.52 a 82.62 a 75.39 b 89.84a 85.32 b 84.54 b ** 

S.D 1.93 2.37 4.18 2.27 2.25 2.24 

 Min. 85.41 80.29 70.71 87.56 83.22 82.21 

Max. 89.21 85.02 78.77 92.10 87.69 86.67 

N. oleander 

Mean 77.80 ab 78.99 b 70.86 a 78.85a 80.17 a 75.63 a * 

S.D 5.69 1.45 2.32 3.17 3.48 9.16 

 Min. 71.41 77.43 68.87 75.67 77.43 65.41 

Max. 82.31 80.29 73.41 82.01 84.09 83.11 

O.europaea 

Mean 60.15 a 56.85 a 52.71 b 62.39a 62.44 a 58.57 b * 

S.D 2.08 1.59 1.32 1.28 2.74 4.62 

 Min. 58.32 55.14 51.39 61.34 59.72 55.02 

Max. 62.41 58.29 54.03 63.82 65.20 63.79 
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بعض ل بين المواقع وبين فصررلي الدراوررة ةق معنويوتحليل النتائج احصررائيا  وجود فرتبين من خلال       

، كما بين معامل الارتباط وجود علاقة ارتباط معنوية موجبة قوية مع دليل تحمل تلوث الهواء الأنواع

اط بينما كانت علاقة الارتب وضررررررعيفة مع محتوى الكلوروفيل الكلي والاس الهيدروجيني والكاروتينات

 . (00-3 جدولوالبة ضعيفة مع محتوى الماء النسبي 

 

للنباتات المدرووة خلال فصلي ال تاء والصيف ضمن مواقع ملغم/غم حامض الاوكوربيك محتوى ( 04-3جدول  

 الدراوة.

Ascorbicacid 

(mg/g) 

 

 

Summer 

 

Winter 

t-Test 

Summer 

and  

Winter 

 
Statistics  Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 5.87 a 6.16 a 9.38 b 6.33a 8.00 b 10.62 c * 

S.D 0.55 0.37 0.70 0.17 0.49 0.11 

 Min. 5.24 5.75 8.61 6.16 7.55 10.52 

Max. 6.20 6.46 9.97 6.51 8.52 10.73 

C. lancifolius 

Mean 1.50 a 2.05 ab 2.98 b 2.22a 3.11 b 3.37 b ** 

S.D 0.29 0.92 0.25 0.20 0.48 0.13 

 Min. 1.21 1.02 2.76 2.03 2.60 3.24 

Max. 1.78 2.79 3.24 2.42 3.55 3.50 

F. nitida 

Mean 2.26 a 2.49 b 2.80 c 3.51a 3.25 a 3.29 a ** 

S.D 0.13 0.11 0.04 0.05 0.25 0.07 

 Min. 2.11 2.43 2.76 3.46 3.02 3.22 

Max. 2.35 2.62 2.84 3.56 3.52 3.36 

D. viscosa 

Mean 2.19 a 2.44 b 2.81 c 2.30a 3.04 b 3.01 b * 

S.D 0.08 0.07 0.06 0.06 0.18 0.02 

 Min. 2.11 2.36 2.75 2.25 2.86 2.99 

Max. 2.27 2.50 2.86 2.37 3.21 3.03 

E. camaldulensis 

Mean 6.01 a 7.40 a 10.86 b 6.35a 8.59 b 12.29 c * 

S.D 0.22 1.02 1.70 0.06 0.15 0.61 

 Min. 5.78 6.60 9.78 6.29 8.42 11.60 

Max. 6.21 8.54 12.82 6.42 8.70 12.77 

N. oleander 

Mean 1.14 a 1.23 ab 1.29 b 1.28a 1.79 b 2.03 b * 

S.D 0.06 0.04 0.07 0.02 0.24 0.11 

 Min. 1.10 1.19 1.21 1.26 1.57 1.90 

Max. 1.21 1.26 1.35 1.30 2.04 2.10 

O.europaea 

Mean 13.55 a 14.69 a 17.14 b 12.82a 12.91 a 13.45 b ** 

S.D 0.52 1.35 0.15 0.90 1.67 1.55 

 Min. 13.20 13.60 16.97 12.05 11.05 12.16 

Max. 14.15 16.19 17.23 13.81 14.29 15.16 
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 :(APTI) دل ل تحمل تلوث الهواء-3-4-5

معرردل لنبرراتي الرردودونيررا  أعلىو أقررل 80.33-7.00تراوحررت قيم دليررل تحمررل تلوث الهواء مررا بين       

اوررتنادا  و (.00-3جدول  واليوكالتوس خلال فصررلي الصرريف وال ررتاء في المنطقة الصررناعية على التوالي

قا  أنّ  مذكور وررررررراب مدروورررررررة وجد نوعالى التصررررررنيف ال  لتلوث الهواء ن متحملانامن بين الأنواع ال

اورررررة للتلوث   اليوكالبتوس والزيتون( ونوع متوورررررط التحمل  السررررردر( في حين كانت بقية الأنواع حسرررررّ

بينّت نتائج التحليل الاحصررررائي وجود فروق معنوية بين المواقع وبين فصررررلي الصرررريف و (.38-3 شرررركل

لاوكوربيك ومتووطة مع أظهر تحليل الارتباط وجود علاقة ارتباط موجبة قوية مع حامض او، وال تاء

  .(00-3 جدول ووالبة ضعيفة مع الغبار المتساقطالاس الهيدروجيني وضعيفة مع محتوى الكلوروفيل 

 للنباتات المدرووة خلال فصلي ال تاء والصيف ضمن مواقع الدراوة.دليل تحمل تلوث الهواء ( 00-3جدول  

Air Pollution 

Tolerant Index 

 
 

Summer 

 

Winter 

t-Test 

Summe

r and  

Winter 

 
Statistics Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 12.62 ab 11.68a 13.33 b 13.62 a 14.34 ab 15.03 b ** 

S.D 0.46 0.43 0.68 0.26 0.73 0.32 

 Min. 12.09 11.18 12.69 13.45 13.77 14.67 

Max. 12.94 11.97 14.05 13.92 15.17 15.30 

C. lancifolius 

Mean 9.83 a 9.99a 10.32 a 10.46 a 10.56 a 10.13 a * 

S.D 0.35 0.58 0.23 0.26 0.65 0.45 

 Min. 9.43 9.38 10.07 10.17 9.81 9.61 

Max. 10.09 10.55 10.53 10.67 11.02 10.47 

F. nitida 

Mean 11.39 a 11.50a 10.92 b 12.75 a 11.98 b 11.28 c ** 

S.D 0.08 0.08 0.12 0.24 0.23 0.07 

 Min. 11.30 11.42 10.81 12.48 11.72 11.21 

Max. 11.45 11.58 11.04 12.89 12.14 11.36 

D. viscosa 

Mean 8.83 a 8.54a 7.05 b 8.98 a 9.47 a 7.20 b * 

S.D 0.21 0.17 0.24 0.20 0.29 0.24 

 Min. 8.58 8.34 6.77 8.79 9.15 6.93 

Max. 8.98 8.65 7.23 9.20 9.70 7.40 

E. camaldulensis 

Mean 16.60 a 17.35a 17.66 a 17.17 a 18.41 b 20.33 c ** 

S.D 0.41 1.43 1.16 0.33 0.36 0.19 

 Min. 16.25 16.26 16.67 16.81 18.01 20.13 

Max. 17.05 18.97 18.93 17.43 18.70 20.52 

N. oleander 

Mean 8.67 a 8.84a 7.92 b 8.87 a 9.32 a 8.82 a * 

S.D 0.51 0.14 0.26 0.37 0.51 0.97 

 Min. 8.12 8.72 7.67 8.50 9.02 7.73 

Max. 9.12 8.99 8.18 9.25 9.91 9.58 

O.europaea 

Mean 19.27 a 19.25a 18.33 a 18.30 a 16.91a 15.98 a ** 

S.D 0.30 1.50 0.41 1.15 1.58 1.47 

 Min. 19.00 17.72 17.89 17.17 15.18 14.28 

Max. 19.59 20.72 18.71 19.48 18.27 16.93 
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( المعدل العام لدليل تحمل تلوث الهواء  يمثل اللون الأخضر النباتات المتحملة للتلوث، يمثل اللون البرتقالي 83-3شكل  

متووطة التحمل للتلوث واللون الأحمر النباتات الحسّاوة لتلوث الهواء(النباتات   

 

 الكاروت نات:-3-4-6

الفيكس لنبرراتي على معرردل أو قررلأملغم/غم  0.00-0.02 تراوحررت معرردلات الكرراروتينررات مررا بين      

 . (07-3جدول  الريفية على التواليوالصناعية الصيف في المنطقة وال تاء خلال فصلي اليوكالبتوس و

بينما لم تظهر أ) فروق  ،ك ررررررفت نتائج التحليل الاحصرررررررائي عن وجود فروق معنوية بين المواقع      

معنوية بين فصلي الدراوة باوتثناء نبات الزيتون. وأظهرت النتائج وجود علاقة ارتباط موجبة قوية مع 

ما وضعيفة مع الاس الهيدروجيني، بينومتووطة مع دليل تحمل تلوث الهواء فيل والمحتوى الكلي للكلور

 .(00-3 جدول كانت والبة ضعيفة مع الغبار المتساقط
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 الدراوة. مناطقخلال فصلي ال تاء والصيف ضمن  للنباتات المدرووةملغم/غم  الكاروتينات محتوى (07-3جدول  

Carotenoids 

(mg/g) 

 
 

Summer 

 

Winter 

t-Test 

Summer 

and  

Winter 

 
Statistics  Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 0.43 a 0.40a 0.33 a 0.33 a 0.37 a 0.34 a * 

S.D 0.05 0.04 0.07 0.01 0.01 0.08 

 Min. 0.38 0.36 0.25 0.32 0.36 0.25 

Max. 0.47 0.44 0.37 0.34 0.39 0.40 

C. lancifolius 

Mean 0.47 a 0.46a 0.29 b 0.50 a 0.44 a 0.35 b * 

S.D 0.05 0.06 0.04 0.01 0.02 0.06 

 Min. 0.42 0.41 0.25 0.49 0.42 0.30 

Max. 0.51 0.53 0.33 0.51 0.46 0.42 

F. nitida 

Mean 0.50 a 0.50a 0.19 b 0.49 a 0.45 b 0.18 c * 

S.D 0.10 0.09 0.02 0.01 0.02 0.01 

 Min. 0.40 0.42 0.16 0.47 0.43 0.17 

Max. 0.60 0.59 0.21 0.50 0.47 0.19 

D. viscosa 

Mean 0.59 a 0.55a 0.35 b 0.65 a 0.46 b 0.33 c * 

S.D 0.10 0.09 0.04 0.01 0.04 0.01 

 Min. 0.49 0.45 0.32 0.64 0.42 0.31 

Max. 0.70 0.60 0.40 0.67 0.48 0.34 

E. camaldulensis 

Mean 1.01 a 0.88a 0.60 b 0.87 a 0.57 b 0.44 c * 

S.D 0.17 0.12 0.01 0.02 0.04 0.03 

 Min. 0.82 0.77 0.58 0.85 0.53 0.42 

Max. 1.11 1.00 0.61 0.89 0.61 0.48 

N. oleander 

Mean 0.41 a 0.38a 0.29 a 0.37 a 0.32b 0.30 c * 

S.D 0.13 0.08 0.05 0.01 0.02 0.01 

 Min. 0.31 0.28 0.24 0.36 0.30 0.29 

Max. 0.56 0.44 0.33 0.37 0.34 0.30 

O.europaea 

Mean 0.82 a 0.68a 0.60 a 0.57 a 0.44 a 0.36 a ** 

S.D 0.10 0.06 0.15 0.07 0.00 0.00 

 Min. 0.72 0.61 0.49 0.52 0.44 0.36 

Max. 0.92 0.73 0.77 0.65 0.44 0.37 

 

 تقدير كم ة الغبار المتساقط على الأوراق:-3-4-7

لنبات  8ملغم/وررررم 0.84 معدل لكمية الغبار المتسرررراقط على الأوراقأقل أظهرت نتائج الدراوررررة أن        

لنبات الكونوكاربس  8ملغم/وم 6.45معدلأعلى بينما كان  الفيكس في المنطقة الريفية خلال فصل ال تاء

  .(07-3 جدول في المنطقة الصناعية خلال فصل ال تاء

أكثر النباتات قدرة في تروررريب الغبار نبات الكونوكاربس يليه السررردر في حين كان النتائج أن  دلتّ        

 (.33-3نبات الفيكس أقل قدرة في احتجاز ومراكمة الغبار شكل
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تات وكان ترتيب النبا ،موقعيا  وزمانيا  تحليل النتائج احصرررررررائيا  وجود فروق معنوية من خلال بينّ ت     

 ˂الدودونيا  ˂الزيتون  ˂ الدفلى ˂ السرردر ˂بحسررب قدرتها على مراكمة الغبار كما يأتي: الكونوكاربس 

 الفيكس . ˂اليوكالبتوس 

ع مرتباط وجود علاقة ارتباط والبة متووطة مع الاس الهيدروجيني وضعيفة الاتحليل معامل  أظهر     

 .(00-3 جدول محتوى الكلوروفيل الكلي ومحتوى الماء النسبي ودليل تحمل تلوث الهواء والكاروتينات

 مناطقلنباتات المدرووة خلال فصلي ال تاء والصيف ضمن اعلى أوراق  8ملغم/وم المتساقط الغبار( 70-3جدول  

 الدراوة.

Dust 

deposition(mg/cm2) 

 
 

Summer 

 

Winter 

t-Test 

Summer 

and  

Winter 
 Rural Urban Industrial Rural Urban Industrial 

Z. spina christi 

Mean 4.54 a 5.38 b 5.89 b 3.43 a 3.86 a 5.36 b * 

S.D 0.51 0.16 0.29 0.33 0.21 0.19 

 Min. 4.00 5.21 5.60 3.19 3.62 5.20 

Max. 5.01 5.53 6.18 3.80 4.03 5.57 

C. lancifolius 

Mean 5.58 a 6.00 b 6.45 c 4.89 a 5.24 a 6.10 b ** 

S.D 0.13 0.11 0.16 0.11 0.18 0.33 

 Min. 5.43 5.88 6.30 4.79 5.09 5.77 

Max. 5.69 6.10 6.62 5.01 5.44 6.42 

F. nitida 

Mean 0.99 a 1.08 ab 1.22 b 0.84 a 0.94 ab 1.04 b ** 

S.D 0.04 0.07 0.10 0.11 0.04 0.06 

 Min. 0.95 1.01 1.11 0.71 0.90 0.99 

Max. 1.02 1.15 1.31 0.91 0.97 1.11 

D. viscosa 

Mean 2.00 a 2.46 b 4.13 c 1.88 a 2.11 a 3.46 b * 

S.D 0.16 0.12 0.23 0.10 0.10 0.25 

 Min. 1.85 2.34 3.92 1.78 2.01 3.23 

Max. 2.17 2.58 4.37 1.97 2.21 3.73 

E. camaldulensis 

Mean 1.11 a 1.24 ab 1.32 b 0.96 a 1.02 ab 1.13 b ** 

S.D 0.09 0.14 0.06 0.06 0.08 0.07 

 Min. 1.03 1.10 1.27 0.89 0.95 1.08 

Max. 1.20 1.37 1.39 1.01 1.10 1.21 

N. oleander 

Mean 3.65 a 4.63 b 5.08 b 3.35 a 3.89 a 4.47 b * 

S.D 0.40 0.39 0.25 0.20 0.17 0.41 

 Min. 3.20 4.27 4.82 3.18 3.71 4.08 

Max. 3.98 5.05 5.31 3.57 4.04 4.89 

O.europaea 

Mean 4.09 a 4.59 b 5.14 c 3.90 a 4.13 b 4.50 c ** 

S.D 0.30 0.21 0.11 0.27 0.07 0.25 

 Min. 3.79 4.43 5.02 3.60 4.07 4.22 

Max. 4.39 4.83 5.24 4.11 4.21 4.70 
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شكل  3-33( المعدل العام لكمية الغبار المتساقط  ملغم/وم8( لكل نوع نباتي ت ير الألوان والنقوش المت ابهة الى عدم 

.للمدى المتعددوجود فروق معنوية بينما ت ير المختلفة الى وجود فروق معنوية بين كل نوع باوتعمال اختبار دنكن   

 

 الصفات الملهرية للنبات-3-5

مسررراحة لك وكذطول السرررويق و هاوعرضرررالورقة النباتية في طول  تدرجا  ب ررركل عام أظهرت النتائج      

ناعية  >مركز المدينة  >على الترتيب الآتي المنطقة الريفية الورقة  و وكانت على النحالمنطقة الصرررررر

 الآتي:

 :الورقةطول 

في حين وررررم في المنطقة الصررررناعية  4.035الزيتون وررررجل لنبات قد وراق النباتية طول للأأقل ن اك     

 (.34-3 شكل وم في المنطقة الريفية 21.454اليوكالبتوس  باتمعدل لنأعلى وجل 

قة لطول أوراق النباتات بين المنطبالنسررررربة نتائج التحليل الاحصرررررائي عدم وجود فروق معنوية  بينّت     

 الريفية ومركز المدينة، في حين وجدت فروق معنوية مع المنطقة الصناعية.
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الدراوة. مناطقورقة الأنواع النباتية ضمن  التغيرات في طول (43-3شكل    

 

 :الورقةعرض 

أعلى معدل وررررررجل لنباتي أقل و  4.000 -0.800 تراوحت معدلات عرض أوراق النباتات ما بين     

 (.30-3 شكل الريفية على التواليالصناعية الفيكس في المنطقة و الدودونيا

لم تظهر نتائج التحليل الاحصرررررررائي أ) فروق معنوية بين المنطقة الريفية ومركز المدينة بالنسرررررربة      

يةلعرض أوراق  بات بات  ،الأنواع الن ناء ن باوررررررتث ية  ناع ية مع المنطقة الصرررررر ما وجدت فروق معنو بين

 فروق معنوية بين جميع مواقع الدراوة. له اليوكالبتوس الذ) وجدت

 



 
 

82 
 

 

الدراوة. مناطقورقة الأنواع النباتية ضمن عرض ( التغيرات في 03-3شكل    

 :سويل الورقةطول 

اليوكالبتوس الدودونيا ولنباتي  8.070و 0.880 الأوراق ورررويقمعدل ورررجل لطول أعلى و أقلكان      

 .(37-3 شكل على التواليالريفية والصناعية  المنطقة في

عند تحليل النتائج احصررررررائيا  بين المنطقة الريفية ومركز المدينة بالنسرررررربة فروق معنوية أ) لم تظهر      

الأوراق في حين وجدت فروق معنوية مع المنطقة الصررناعية باوررتثناء نبات الدودونيا الذ)  وررويقلطول 

 تظهر النتائج أ) فروق معنوية في جميع مواقع الدراوة.لم 

 
 الدراوة. مناطقورقة الأنواع النباتية ضمن  وويق ( التغيرات في طول37-3شكل  
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 مساحة الورقة:

أعلى في حين  في المنطقة الصناعية 8وم 8.175لنبات الزيتون وجلت أقل معدل مساحة ورقية كان      

 .(73-3 شكلفي المنطقة الريفية لنبات اليوكالبتوس  8وم 64.425مساحة وجدت معدل 

بين جميع المواقع بالنسرررربة لمسرررراحة الورقة  ةعلى وجود فروق معنويدلتّ نتائج التحليل الاحصررررائي      

وق معنوية بين فرالنتائج تظهر لم وأمّا بالنسرررربة لبقية الأنواع ف، الدفلىالفيكس، الدودونيا و لنبات السرررردر،

 مع المنطقة الصناعية.فروق معنوية  ، بينما وجدتالمنطقة الريفية ومركز المدينة

 

الدراوة. مناطقورقة الأنواع النباتية ضمن  مساحة( التغيرات في 73-3شكل    

 

 :الثق لة في النبات العناصر ترك ز-3-6

 : Pbالرصاص

في نبات ميكروغرام/غم  20.518 ما بين في أوراق النباتات الرصرررررراصتركيز تراوحت معدلات       

في نبات الدفلى في مركز ميكروغرام/غرام  51.400 و السررردر في المنطقة الريفية خلال فصرررل ال رررتاء

 (.32-3 شكلالمدينة خلال فصل الصيف 

وكذلك  النباتاتبين فيما لم تظهر أ) فروق معنوية  ،بين المواقع أظهرت النتائج وجود فروق معنوية      

ن مموجبة متووطة مع الكادميوم وضعيفة معنوية ، كما وجدت علاقة ارتباط فصلي الصيف وال تاءبين 

في مراكمة الرصرررررراص على النحو  قدرتهابحسررررررب النباتية وكان ترتيب الأنواع  ،(02-3النيكل  جدول

 (.02-3السدر جدول ˂الفيكس  ˂الكونوكاربس  ˂الزيتون  ˂اليوكالبتوس  ˂الدودونيا  ˂ الدفلىالآتي: 
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الدراوة خلال فصلي الصيف وال تاء. مناطق( التغيرات في تركيز الرصاص في الأنواع النباتية في 32-3شكل   

بين العناصر الثقيلة في النبات. البسيط ( معامل الارتباط02-3جدول   

  Pb Cd Ni Cr 

Pb  1 .605** .291** .158 

Cd   1 .272** -.162 

Ni    1 .157 

Cr        1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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.المدرووة بحسب قدرتها على مراكمة العناصر الثقيلةترتيب النباتات ( 02-3جدول   

 

 

 

 :Cd الكادم و 

ميكروغرام/غم في نبات الدودونيا في المنطقة الريفية  0.051للكادميوم ورجل  تركيزمعدل  أقلكان       

ميكروغرام/غم في نبات السررررردر خلال فصرررررل  20.461 معدل أعلىبينما وجد ، خلال فصرررررل الصررررريف

 (.32-3 شكلالصيف في مركز المدينة 

لم تظهر نتائج التحليل الاحصائي أ) فروق معنوية بين فصلي الصيف وال تاء فيما دلّت على وجود        

ية بين المواقع وكذ تات، وأظه لكفروق معنو با باط  رتبين الن باط وجود علاقة ارت مل الارت تائج معا ن

تفاوتت الأنواع النباتية في و ،(02-3 جدولمعنوية موجبة متوورررطة مع الرصررراص وضرررعيفة مع النيكل 

 المعدلبين الأنواع المدروورررررررة وكانت ترتيبها من حيث  معنويةلذا وجدت فروقا   ،مراكمتها للكادميوم

 جدول  الفيكس ˂الكونكاربس  ˂الدودونيا  ˂اليوكالبتوس  ˂ الدفلى ˂الزيتون ˂ كالآتي: السررررردر العام 

3-02). 

 

valueP  

Order of accumulation in studied plants 

Elements 

7 6 5 4 3 2 1 

0.426 Z. spina christi F. nitida C. lancifolius O.europaea E. camaldulensis D. viscosa N. oleander Pb 

0.050 F. nitida C. lancifolius D. viscosa E. camaldulensis N. oleander O.europaea Z. spina christi Cd 

0.633 F. nitida O.europaea C. lancifolius Z. spina christi E. camaldulensis N. oleander D. viscosa Ni 

0.000 N. oleander Z. spina christi N. oleander F. nitida D. viscosa C. lancifolius 
E. 

camaldulensis Cr 
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الدراوة خلال فصلي الصيف وال تاء. مناطقفي الأنواع النباتية في  الكادميوم( التغيرات في تركيز 32-3شكل   

 

 :Ni الن كل

 خلال فصررررل الصرررريففي نبات الفيكس  ميكروغرام/غم 2.118تراوحت معدلات تركيز النيكل من       

ميكروغرام/غم في نبات الدودونيا خلال فصررررررل ال ررررررتاء في المنطقة  15.419 في المنطقة الريفية الى

بينّت النتائج وجود فروق معنوية بين المواقع وكذلك بين ال تاء والصيف فيما و (.40-3 شكل الصناعية

باط  تات، كما وجدت علاقة ارت با فة مع الرصررررررراص لم تظهر أ) فروق معنوية بين الن موجبة ضررررررعي

وكان ترتيبها بالنسرربة للمعدل العام في مراكمة النيكل بال رركل الآتي: الدودونيا  ،(02-3جدولوالكادميوم  

 .(02-3 جدول  الفيكس ˂الزيتون  ˂الكونوكاربس  ˂السدر  ˂اليوكالبتوس  ˂ الدفلى ˂
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 الدراوة خلال فصلي الصيف وال تاء. مناطقفي الأنواع النباتية في  النيكل( التغيرات في تركيز 40-3شكل 

  Cr: الكرو 

تائج        بات تركيز أعلى معدل وأقل وررررررجلت الن  0.840-0.008 اليوكالبتوسوالزيتون للكروم في ن

 (.40-3ل شك على التواليفي المنطقة الريفية والصناعية ال تاء والصيف خلال فصلي ميكروغرام/غم 

أظهرت نتائج التحليل الاحصرررائي وجود فروق معنوية بين المواقع وبين فصرررلي الصررريف وال رررتاء       

 ،(02-3ل جدوالعناصرررررلم تظهر النتائج أ) علاقة ارتباط معنوية للكروم مع بقية وكذلك بين النباتات، و

الكروم فقد جاءت على النحو  عنصررررررومن حيث المعدل العام بالنسررررربة لقدرة الأنواع النباتية في مراكمة 

-3 جدول  الزيتون ˂السرررررردر  ˂ الدفلى ˂ الفيكس ˂الدودونيا  ˂الكونوكاربس  ˂اليوكالبتوس  الآتي:

02). 

 



 
 

88 
 

 

 
الدراوة خلال فصلي الصيف وال تاء.مناطق في الأنواع النباتية في  الكروم( التغيرات في تركيز 04-3شكل   

 

 : AAF عامل التراكم الهوائي-3-7

 :Pb عامل التراكم الهوائي للرصاص

 3غم/م 6.38 كان في النباتاتلعامل تراكم الرصررراص الهوائي معدل  أقلأظهرت نتائج الدراورررة أن       

واورررررتنادا  الى تحليل دنكن للمدى المتعدد أظهرت (، 84-3 شررررركل 3غم/م 8.56معدل  أعلىورررررجل بينما 

ونيا يليه في الرتبة الثانية الدود الدفلىفي مراكمة الرصرررررراص الجو) هو نبات قدرة  نبات  أكثرالنتائج أن 

 .واليوكالبتوس
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 شكل 3-48( عامل التراكم الهوائي للرصاص  غم/م3( للأنواع النباتية المدرووة.

 :Cd   عامل التراكم الهوائي للكادم و 

معدل في  علىوأ قلأ 3غم/م 2.07-4.00 ما بين عامل التراكم الهوائي للكادميومتراوحت معدلات       

الأنواع النباتية  أقدر، وأظهرت نتائج اختبار دنكن أن نبات السررردر كان (43-3 شررركل النباتات المدروورررة

 .الدفلىفي مراكمة الكادميوم يليه نباتي الزيتون و

 
 شكل 3-43( عامل التراكم الهوائي للكادميوم  غم/م3( للأنواع النباتية المدرووة.
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 : Ni عامل التراكم الهوائي للن كل

  3غم/ممعدل  أعلىفي حين وررررررجل  3غرام/م 35.70الهوائي هو لعامل تراكم النيكلمعدل  أقلكان         

ظهر نتائج التحليل الاحصرررررائي أ) فروق معنوية بين م تول( للأنواع النباتية 44-3 شررررركل 3غم/م 941.4

 الانواع النباتية المدرووة.

 
 شكل 3-44( عامل التراكم الهوائي للنيكل  غم/م3( للأنواع النباتية المدرووة.

 :Cr عامل التراكم الهوائي للكرو 

 أعلىبينما وجل  3غم/م 0.87تراكم الكروم الهوائي هوعامل معدل ل أقلأظهرت نتائج الدراوة أن         

ة نوع نباتي في مراكم أقدرومن خلال تحليل النتائج احصائيا  تبين أن  ،(40-3 شكل 3غم/م 50.45 معدل

 كاربس ثم نباتي الدودونيا والفيكس. كونوالكروم هو نبات اليوكالبتوس يليه نبات ال

 
 شكل 3-40( عامل التراكم الهوائي للكروم  غم/م3( للأنواع النباتية المدرووة.
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  Chapter Four الفصل الرابع

 Discussionالمناقشة 

 الغبار: -4-1

 الغبار المتساقط الكلي:-4-0-0

 كل موقعل ملحوظ تأثيروجود مواقع البمعنوية تحليل التباين بين  نتائج الدراوررررة المؤكدةيتضررررل من       

 لاهاتعلى كمية الغبار المتسررررراقط الكلي، إذ كانت أعلى كمية غبار متسررررراقط هي في المنطقة الصرررررناعية 

ويمكن أن يعزى ذلك الى طبيعة الأن ررررطة المكونة  ،مركز المدينة وانخفاض واضررررل في المنطقة الريفية

للغبار في المنطقة الصناعية بسبب ازدياد الانبعاثات الصادرة من المصانع والورش وعدم اكساء أغلب 

فاض كمية ، ويرجع انخالنقلبووائط والتي غالبا  ما تثار  المخلفات الصناعيةال وارع والتي تتراكم فيها 

الغبار في مركز المدينة مقارنة بالمنطقة الصناعية الى قلةّ الأن طة الصناعية مقارنة بها وارتفاع أبنيتها 

التي تعد حواجز صد للغبار، ويتضل جليا  دور الغطاء النباتي في المنطقة الريفية على خفض كمية الغبار 

لعواصف الغبارية مضافا  لاحتجازها دقائق الغبار العالقة في الجو إذ تلعب النباتات حواجز صد طبيعية ل

 .(Singh and Tripathi, 2007)على وطوحها 

 ،الأشهر الى تأثير العوامل المناخية وبالخصوص العواصف الغباريةيرجع وجود فروق معنوية بين       

بارية عواصف الغلل اتكراروالتي شهدت  أيارلذا ارتفعت كمية الغبار المتساقط خلال شهر آذار ونيسان و

الغبارية والتي ورررررجلت  الظواهربارتفاع معدلات في العراق والغبار المتصررررراعد، وتمتاز هذه الأشرررررهر 

، ( 8008جابك،  ; 8000الكواز وآخرون، ; 8002ارتفاعا  في نتائج دراورررررررات متعددة  وزارة البيئة،

وهذا ما أكده معامل الارتباط إذ كذلك ارتفعت كمية الغبار في أشرررهر الصررريف مقارنة بالخريف وال رررتاء 

ويان في ازدياد كمية وجد ارتباط معنو) موجب مع درجات الحرارة وورعة الرياح، وه وا ما عاملان أ

الغبار المتساقط فكلما ارتفعت درجة الحرارة ازدادت نسبة التبخر وقلتّ اوزان الدقائق الى مستوى تكون 

الرياح قادرة على اثارتها ون رررررها في الهواء، كما أن عوامل التنقية الذاتية التي يسررررلكها الغلاا الجوّ) 

لذا  ،ا  هاما  في ذلك من خلال عوامل التروررريب الجاا بسررربب الجاذبيةفي تنقيته من ال ررروائب تلعب دور

وجدت علاقة ارتباط موجبة معنوية بين دقائق الغبار المتسررررررراقط والدقائق العالقة الكلية إذ تميل الدقائق 

ر االصغيرة الى التفاعل فيما بينها مكونة دقائق كبيرة تمتلك ورعة ترويب أكبر، بالمقابل تتأثر كمية الغب

ي لذا انخفضررت كمية الغبار ف ،المتسرراقط بالرطوبة النسرربية من خلال وجود علاقة ارتباط معنوية وررالبة 

تجاوز  .(Biglari et al., 2017)هذه الأشرررهر، وقد توافقت نتائج عامل الارتباط مع بعض الدراورررات 
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 4 يةنيوزيلندال و 8غرام/م 7البريطانية  المحددات 8غرام/م 36.74 السررنو) للغبار المتسرراقطالمعدل العام 

زيررادة مفرطررة يلزم الحررد منهررا  8غرام/م7، ويعررد تجرراوز الغبررار المتسرررررررراقط في بيئررة المرردن 8غرام/م

(VanLoon and Duffy, 2011)  ،0-4ويتضل من مقارنة نتائج الدراوة مع دراوات وابقة  جدول )

ومتفاوتة مع بقية المحافظات ، بينما  8002في العام لمحافظة كربلاء  وزارة البيئة كانت أقل ممّا ورررجلته

ويرجع هذا التذبذب بالدرجة الأوررررررراس الى  ،في محافظة بابل( 8008 له جابك قريبة ممّا وررررررجّ كانت 

العوامل المناخية وبالخصرررررروص كمية الأمطار وارتفاع درجات الحرارة والى الطبيعة الجغرافية لكل 

ة وأخرى بين المحافظات دورا  في هذا التفاوت، ازدياد الأن ررررطة الب رررررية من وررررن يلعبكذلك  محافظة،

 أقل مما وجل في الكويت وأعلى مما وجل في ايران. كمية الغبار المتساقطولذات الأوباب كانت 

 

 ( المعدل السنو) للغبار المتساقط ومقارنته بالنتائج المحلية والعالمية والمحددات الدولية.0-4جدول 

Provinces of Iraq Dust Fall g/m2  Reference / Iraqi Studies 

Nineveh 32 

(8002 وزارة البيئة،  

Kirkuk 67 

Salah Al-Deen 167 

Dyala 17 

Anbar 30 

Baghdad 34 

Babil 40 

Wasit 33 

Kerbala 50 

Diwanyia 23 

Najaf 44 

Muthana 32 

Misan 19 

Thiqar 74 

Basra 25 

Babil 
(8008 جابك،  *37.53  

2009*  - 2010** 41.55** 

Nineveh 12.80* 
(Ahmed, 2016) 

8008* 
Kirkuk 44.40* 

Salah Al-Deen 57.00* 

Kerbala 36.74 The present study (2017-2018) 

                                                                                     Reference / International Studies 

Kuwait 53.00 (Al-Awadhi and AlShuaibi, 2013) 

Iran 14.41 (Malakootian et al., 2013) 

UK Standard  1996 9.00 (Porteous, 2013) 

New Zealand Standard 1994 4.00 (MfE,1994) 
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التحل ل الملهري:  -4-1-2      

اختلفت دقائق الغبار في أشررركالها في جميع مواقع الدراورررة والفصرررول وأغلبها بأشررركال غير منتظمة       

وغير متجانسررررة ويرجع ذلك الى اختلاا مصررررادر الغبار وتركيبه، والغبار الطبيعي يكون بأشرررركال غير 

نة المكو العناصروغالبا ما يعتمد شكل الدقائق على تركيب وصفات  (Buseck et al., 2000)منتظمة 

 الناتجة، تكون الدقائق  (Satsangi and Yadav, 2014)عمرها الزمني والنقل في الغلاا الجو) لها،

من الاحتراق بأشرركال مختلفة وبصررورة عامة فإنّ الدقائق الكروية ال رركل تتكون نتيجة  للتفاعلات الثانوية 

(Li and Shao, 2009)  بينما تكون الدقائق غير المنتظمة نتيجة الفرز الأولي أو بسرربب عمليات التكتل

  (Bell, 2014)واتفقت هذه النتائج مع   (Breed, Arocena and Sutherland, 2002)ما بينها في

كون دقائق غبار العراق هي دقائق غير منتظمة ال رركل في الغالب، وهذا يعني أن دقائق الغبار حديثة  في

التكوين تنتج إمّا من الأن ررررطة الصررررناعية أو من عمليات التعرية للترب القريبة من موقع الدراوررررة، وأمّا 

عد مة فيمكن أن ت ررررررير الى بالدقائق الكروية والمسررررررتديرة التي وجدت بأعداد قليلة مقارنة بغير المنتظ

 Perry)كيلومتر تعمل على جعل الدقائق مستديرة وكروية  000مصادرها  لأن عمليات النقل لأكثر من 

and Taylor, 2009). 

اوررية كما أنّ ظهور بعض الدقائق بأشرركال وجود المواد العضرروية له تأثير كبير ف       ي اوررتحثاث الحسررّ

 ابرية ومدببة تكون خطرة على صحة الانسان من خلال قدرتها على خدش الأنسجة التي تصلها.

 Kumar, Verma and)توافقت نتيجة الدراوررة بالنسرربة لطبيعة أشرركال الدقائق لدراوررات متعددة       

Kulshrestha, 2014; Ram et al., 2014; Aïssa et al., 2016) 

 حجم دقائل الغبار: -4-1-3

دقائق خطرة على صحة الانسان بسبب صغر ضمن مواقع الدراوة تعد جميع دقائق الغبار المتساقط       

ميكرون، وذلك لخطورة الدقائق ذات الأقطار  19.94حجم دقائق الغبار المتساقط والتي كان معدلها العام 

قة مناطق عمي بلوغها نويمك الأنف والفم، عبر بسررهولة اوررتن رراقها ميكرون، والتي يمكن 000الأقل من 

مضرررافا  لذلك فإن الدقائق كلما صرررغر حجمها ازدادت  ، (WHO, 2016; Lyles, 2010) الرئتين في 

سطحية وقدرتها على ادمصاص الملوثات الاخرى ممّا يجعلها خطرة جدا  وهو ما أكدته نتائج  مساحتها ال

 ثقيلة ومسرطنة. عناصرعنصرا  بعضها  07الدراوة من احتوائها على 

في جميع مواقع الدراورة وبنسربة تراوحت  ميكرون 00-8كان الحجم السرائد للغبار المتسراقط ما بين       

من مجموع حجم الدقائق وخلال جميع الفصول وهي أحجام دقائق الغرين بحسب  %000الى  20ما بين 

تصنيف وزارة الزراعة الأمريكية لدقائق التربة، وهذا يعزز الاوتنتاج السابق بكون مصدر دقائق الغبار 
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مضافا  للأن طة الصناعية الموجودة في كل موقع، كما يرجع  هي بالغالب من تعرية التربة بسبب الجفاا

ميكرون الى صرررعوبة تروررريبها بسررربب قلة أوزانها في الغالب  8انخفاض نسررربة ظهور الدقائق الأقل من 

نة  دقائق مكو والالتصاق فيما بينهاولعدم اوتقرارها وتطايرها أثناء الجمع والفحص، أو ميلها الى التجمع 

الى  800-000و  000-00ينما يمكن أن يعزى قلة نسرررررررب الدقائق ذات الأحجام الكبيرة بأحجام أكبر، ب

زيادة وزنها والتي تحتاج الى ورررررررعة رياح عالية لتسررررررتطيع اثارتها ورفعها، مع الأخذ بنظر الاعتبار 

ميكرون  000 الحجمأمتار عن وررطل الأرض، إذ تحتاج الدقائق ذات  3ارتفاع أوررطوانة جمع الغبار الى 

(، وجاءت هذه الدراوة متوافقة 8008اللامي،  ; 8000محمود وحسن، كم/واعة  000الى ورعة رياح 

( والتي 8007: جار الله وآخرون،8000مع دراوات متعددة أجريت في مدينة  الديوانية  جابر وآخرون 

 Azmi et)اندونيسرررريا وررررادت فيها دقائق الغرين، وقريبة من دراوررررة التي أجريت في جزيرة جاوا في 

al., 2015)  000-00والتي كان الحجم السائد فيها . 

مصررادر المحلية داخل يتضررل من خلال تحليل أحجام الغبار أن مصررادر الغبار يمكن أن تعزى الى ال      

 وليس منمثل الورش الع رررروائية والحركة المرورية، المحافظة مثل تعرية التربة وغيرها من الأن ررررطة 

ذلك لصررغر أحجام الدقائق فقد اقترحت بعض الدراوررات أن تأثير الكثبان الرملية من الصررحراء الغربية و

ميكرون مصدرها الأن طة الب رية وليست الكثبان الرملية المتحركة والتي  00دقائق الغبار الأصغر من 

 . (Mori et al., 2002; Wang et al., 2003, 2005)ميكرون  000كون أحجام دقائقها أكبر من ت

 : EDSالترك ب الك م ائي لدقائل الغبار -4-1-4

أغلبها بصررررورة طبيعية في التربة والق رررررة الأرضررررية يوجد  عنصرررررا  و 07أظهرت النتائج وجود       

سب  O ˂ C ˂ Ca ˂ ˂Si ˂Fe ˂Al ˂Sالوزنية لكل عنصر  ةوكانت على الترتيب الآتي من حيث الن

˂K ˂Mg ˂Cl Cr ˂Cd  ˂ Na ˂  ˂Pb Ni ˂ Ti   الثقيلة العناصرررمن  0، واحتوت  Pb, Cd, 

Ni, Cr and Cu) في النسررب الوزنية للعناصررر  الخطرة على الصررحة والنظام البيئي ، وجود التغيرات

ضمن المواقع والفصول يرجع الى العمليات الجيوكيميائية لكل موقع بالإضافة الى الأن طة المحلية التي 

  ، Si ، Al ، Fe ، Caخر ويمكن أن يعزى وجود عناصررر  آتسررهم في زيادة عنصررر معين على حسرراب 

K  و Mg  يةالطينية الكاربونات العناصرررالى وفرة (Miler, 2014)  الثقيلة  العناصررربينما يعزى وجود

 . (Ram et al., 2014)والأن طة الب رية  ووائط النقلالى الأن طة الصناعية وعوادم 

يعزى وجود علاقة ارتباط موجبة بين أثنين أو أكثر من العناصرررررر قد يكون بسررررربب وحدة مصرررررادر       

 .(Satsangi and Yadav, 2014)الملوثات أو تواجدهما ب كل طبيعي في البيئة 
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الوزنية الموجودة في الق ررررة الأرضرررية وأخرى  ةقاربت بعض العناصرررر في نسررربها الوزنية النسرررب      

ويرجع ذلك الى اختلاا طبيعة مصرررررردر الغبار  ،(8-4تباينت معها وكذا مع الدراوررررررات الأخرى  جدول

 ,Bell)وتأثير العوامل الجيوكيميائية التي تسرررررربب تصكل الصررررررخور لكل منطقة وطبيعة الأن ررررررطة فيها 

2014). 

( النسب الوزنية للعناصر المكونة لدقائق الغبار المتساقط ومقارنتها بالنسبة الوزنية لعناصر الق رة الأرضية 8-4جدول  

 والدراوات الأخرى.

Elements 
(Birkeland and 

Larson, 1989) 

The present 

study (2018) 

(Satsangi and 

Yadav, 2014) 
(Miler, 2014) 

O 46.6 40.10 14.3 58.3 

Si 27.7 8.94 3.14 22.0 

Al 8.1 2.74 1.36 8.0 

Fe 5.0 4.17 0.89 4.5 

Ca 3.6 9.83 1.24 2.4 

Na 2.8 0.73 1.68 0.5 

K 2.6 1.10 1.3 1.6 

Mg 2.1 0.02 0.69 1.4 

Ti 0.4 0.03 0.49 0.4 

H 0.14 - - - 

C - 87.82 48.2 - 

S - 0.23 2.89 0.2 

Cd - 0.33 - - 

Cr - 0.84  - 

Pb - 0.41 0.62 - 

Ni - 0.04 - - 

 
Percentage of 

the crust 
Kerbala - Iraq Pune- India 

Ljubljana-

Slovenia 

 

  : X-Rayلغبار المتساقط الكلي باستعمال تقن ة ا معادن-4-1-5

فلسرررربار النسرررربة في دقائق الغبار المتسرررراقط يليه الكوارتز، الجبس،  المعادنأكثر  يتاالكالسررررشرررركّل       

ة ، الهاليت. وأظهرت النتائج أن أعلى نسرربالدولوميت، الإليت، باليجورورركيتت، ايالكاؤولين، ( الألبايت 
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 يتاالكالسررولقد عدتّ بعض الأبحاث وجود  ،( 3-3جدول   وررجلت في مركز المدينة 49.4يت هي اكلسرر

ولهذا المعدن تأثيرات بيئية  ،(Ram et al., 2014)في بيئة المدن مؤشررررر على تلوثها بغبار الإوررررمنت 

فهو المعدن الأوررراوررري للحجر الجير) والرخام وله ارتباطات بم ررراكل بيئية متعددة لأنه يتجوّى كيميائيا  

بسرررررعة ويدخل في كثير من الصررررناعات مثل الأوررررمدة والبلاوررررتك والأوررررفلت وكذلك يدخل في مبيدات 

 المعادنبالمقابل فإنّ معدن الكوارتز معدن مقاوم للتجوية وهو أكثر ،  (Keller, 2007)الح رررررررات 

شيوعا  في الق رة الأرضية و المكون الرئيسي لأغلب الصخور كما أنهّ فقير العناصر المغذية و محدود 

ويمكن أن يكون مصرررردره الصررررحراء المحاذية لكربلاء والذ) قد  (Sparks, 2003)الن رررراط الكيميائي 

ينتقل طبيعيا  بفعل الرياح أو بسبب اثارة الرمال من المقالع في صحراء كربلاء أو من أعمال البناء داخل 

 المكونة للصخور أيضا . ال ائعة المعادنمن  الفلسبارالمدينة، كما يعد معدن 

يمكن أن يعزى وجود معدن الجبس والهاليت الى ارتفاع درجات الحرارة وذلك لأنهما من مجموعة       

معادن الأملاح التبخيرية التراكمية إذ يمتازان بقدرتهما على الذوبان بسرررررررعة ويتراكمان على وررررررطل 

من  باليجوروررركيتو  الإليتو الدولوميت، ويعد معدن (Sparks, 2003)التربة نتيجة الغسررريل أو التبخر

يعكس  المعادنالمكونة للغبار، وجود هذه  المعادنمن نسرررب  %13.7ب الطينية وشررركلت ما يقار المعادن

الطينية هي من  المعادنب ررركل واضرررل الظروا المناخية للمناطق الجافة وشررربه الجافة كما أن مصرررادر 

 .(Al-Dabbas et al., 2011)الرواوب المختلفة و التكوينات الصخرية التي تتعرض لطاقة الرياح 

وة       وة الى حد كبير مع درا وته لغبار  (2011)و آخرون  Al-Dabbas توافقت نتائج الدرا لدى درا

والفلسررربار  المحافظات عراقية والتي وررراد فيها معادن الكوارتز و 2الذ) جمع من ، العواصرررف الغبارية

قاربت  ، كذلكالدولوميت، الإليت، باليجوروكيتالطينية  المعادنونسب قليلة من الجبس و ظهور بعض 

 Al Derzi)وبغداد  (8007الدراورررة الى حد ما دراورررات متعددة اجريت في الديوانية  جابر وآخرون، 

and Naji, 2014)  والكويرررت(Al-Awadhi and AlShuaibi, 2013) وقطر(Aïssa et al., 

2016) . 

 الأح اء المجهرية في الغبار:-4-2

 الف ريات: -4-2-1

أجناس فطرية وكانت  00نوعا  من الفطريات تنتمي الى  02ك ررررررفت نتائج الدراورررررررة عن وجود       

تليها الفطريات الفطريات الناقصة وأخيرا   %73المجموعة الفطرية السائدة هي الفطريات الكيسية بنسبة 

لمجاميع قية االفطريات اللاقحية، ويمكن أن يعزى تواجد الفطريات الكيسرررررية الى كونها أكثر تطورا  من ب

مقارنة ، (Webster and Weber, 2007)الفطرية الأخرى ومتكيفة بنحو أفضل للمعي ة على اليابسة 
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واتفقت هذه النتيجة مع بعض الدراورررات التي أجريت  .بالفطريات اللاقحية التي ورررجّلت أقل نسررربة ظهور

 .(Xu et al., 2017)في الصين  

من ملاحظة نسب ظهور الأنواع الفطرية خلال المواقع والفصول أن أعلى نسبة ظهور كانت  يتبين      

في مركز المدينة تليها المنطقة الريفية ثم منطقة الحي الصرررررناعية، ويمكن أن يرجع وررررربب ذلك الى كون 

ة ط المغذيأغلب الأنواع المذكورة هي رمية التغذية أو اختيارية التطفل ولذا تتواجد حيث توجد الأووررررررا

المناوررررربة والتي تتواجد في مركز المدينة حيث تتراكم النفايات أو النباتات العائلة لها في المنطقة الريفية. 

وما يعزز هذا الاوررررررتنتاج كون أغلب الفطريات التي ظهرت في المنطقة الريفية هي فطريات ممرضررررررة 

  R. stolonifer R. arrhizus  ،F.oxysporum C. herbarum  ،A. alternateلرررلرررنررربرررات 

(Agrios, 2005)   لرررت الأنررواع الررفررطررريرررة   ، A. fumigates  ،M. racemosusبرريررنررمرررا ورررررررجررّ

A.corymbifera ، C. albacans ، A. niger  أعلى نسررررربة ظهور في مركز المدينة وهي فطريات

وقادرة على انتاج وررررموم فطرية خطرة جدا  الأورررربرجلووررررسانتهازية ممرضررررة للإنسرررران مثل مرض 

 (Razzaghi-Abyaneh et al., 2015، كون الفطرين مضافا  لوA. alternata  وC. herbarum   

تسرربب بحدوث  أمراض الحسرراوررية لدى الانسرران، فإنّ تمن أكثر الفطريات التي  فهماممرضررين للنباتات 

سبب الفطر   ،A. alternate  (Cosentino et al., 1995) أغلب الناس يتحسسون من الفطر  بينما ي

C. herbarum  أمراض الربو والحسّاوية نتيجة أبواغه ذات الكثافة العالية في الهواء(Vijay et al., 

واختلفت نتائج الدراوررة مع دراوررة مماثلة أجريت في مصررر والتي وررجلت فيها المناطق الريفية . (1991

 . (Awad et al., 2013) المناطق الحضريةأكثر نسبة ظهور للفطريات من 

ا ورررجل بينم ال رررتاء ثم الخريف تلاه الربيع فصرررل في كانت نسررربة ظهور للفطريات لوحظ أن أعلى      

فصررل الصرريف أقل نسرربة ظهور للفطريات، وذلك كون الفطريات ب رركل عام لها ظروا بيئية مثلى للنمو 

وبالأخص درجة الحرارة والرطوبة وهي ما تتوفر في فصرررررل الربيع وتفتقد في فصرررررل الصررررريف والتي 

واختلفت مع دراوررة  (Al-Barakah et al., 2014)توافقت مع دراوررة التي أجريت في مدينة الرياض 

  (Awad et al., 2013)تلاه فصل الربيع  الخريف أكثر الفصول نسبة ظهورأخرى في كون فصل 

يأتي تحديد مواقع ظهور الفطريات وتحديد ن رراطها الفصررلي الى أهميتها الاقتصررادية والصررحية على       

وجه الخصررروص، وذلك لتنبيه المزارعين والمؤورررسرررات الصرررحية عن وقت ن ررراط الممرضرررات وظهور 

 .(Xu et al., 2017)ض الحساوية الناشئة من الفطريات اأعر

أعلى نسرررربة تردد وجاءت النتيجة مقاربة للعديد من الدراوررررات   Aspergillusالجنس    قد وررررجّل       

(Lyles, 2010; Al-Dabbas et al., 2011; Al-Barakah et al., 2014).   يظهر من مقارنة
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( توافق النتائج في تسررررررجيل ظهور معظم الأجناس 3-4نتائج الدراوررررررة مع الدراوررررررات الأخرى  جدول 

ناس ة المناوبة لنمو هذه الأجيالفطرية بينما يرجع ظهور البعض وغياب البعض الآخر الى الظروا البيئ

 .والى تقنيات الت خيص المستعملة المتطرفة في منطقة دون أخرى وقدرتها على تحمل بيئة الهواء

 البكتريا:-4-2-2

و  Bacillus sppمن البكتريرررا في الغبرررار المتسررررررررراقط همرررا بكتريرررا  جنسررررررينتم ت ررررررخيص      

Staphylococcus spp  ول ومواقع الدراوة مقارنة بالجنس الثاني أغلب فصوقد واد الجنس الأول في

 محبةلاويرجع ذلك الى دورها في تثبيت النتروجين الجو) وقدرة بعض ولالاتها  ،الذ) كان قليل التواجد

بدرجات حرارة تصرررررررل الى لل ية من النمو  عال ها  (Bertrand et al., 2015) م   70حرارة ال وتكوين

مع أغلب  Bacillusولذا توافقت الدراوررة من حيث تسررجيل الجنسررين المذكورين وشرريوع جنس للأبواغ، 

ويمكن أن يعزى قلة ظهور أجناس البكتريا الأخرى ،( 3-4لتحليل الغبار  جدول الدراوررررات التي أجريت

الى طريقة الجمع والتي تبقى العينات الى مدة شررررهر كامل تتعرض للظروا الجوية القاوررررية مثل ارتفاع 

 درجات الحرارة والأشعة فوق البنفسجية التي تعد بمنزلة التعقيم للأحياء المجهرية.

الى  0إذ تراوحت ما بين ،  Bacillusالمسررررتعمرات لبكتريا أظهرت النتائج تباينا  واضررررحا  في أعداد     

الى ميررل الأحيراء  مكن أن يعزى هررذا التبرراينيو 700مسررررررتعمرة عنررد مسررررررتوى التخفيف  300أكثر من 

لذا تتصف هذه الأحياء بقدرتها على مضاعفة ، (  R- Strategyالبداوة   ةاوتراتيجيالمجهرية الى اتخاذ 

وحداتها التكاثرية ما أن تتوفر الظروا البيئية المناوبة وتزداد ب كل مفاجئ ووريع ثم يتبع ذلك انحدارا  

 شررهر)، وب رركل عام ازدادت أعداد المسررتعمرات البكتيرية خلال (Deacon, 2013)شررديدا  في أعدادها 

في المنطقة الريفية ومركز المدينة وقد يعزى ذلك الى الظروا البيئية المناوبة خلال هذين  أيار نيسان و

إذ ورررجلت النتائج ارتفاع كمية الغبار المتسررراقط خلال  ،ال رررهرين أو يرجع الى تأثير العواصرررف الغبارية

 يف اورررة أجريتهذين ال رررهرين من السرررنة وازدياد العواصرررف الغبارية فيهما، توافقت هذه النتيجة مع در

وائدة ب كل  Bacillusوالتي كانت بكتريا الـ  (Al-Barakah et al., 2014)المملكة العربية السعودية 

كبير خلال مواقع الدراوررررة وفصررررول السررررنة وبالخصرررروص الأشررررهر الربيعية وعز) ذلك الى الظروا 

الملائمة لنمو هذا الجنس أو انتقاله مع الغبار من دول الجوار، وأمّا ارتفاع أعداد المسرررتعمرات في مركز 

 ،فتوحة وخصررررروصرررررا  بيئات المدنالمدينة فقد يرجع السررررربب الى كون المناطق المغلقة أكثر تلوثا  من الم

وعلى الرغم من كون هذا الجنس من الأجناس ال ررائعة بيئيا  إلا أن كثرة أعداده لا ورريما في مركز المدينة 

 يجعلها خطرة  جدا  على الصحة العامة.
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 ( مقارنة أجناس البكتريا والفطريات الم خصة في الغبار مع دراوات مختلفة.3-4جدول 

Bacterial genera Fungal genera Reference/Location 

Bacillus, Pseudomonas, and 

Staphylococcus 

Alternaria, Aspergillus, Botrytis, 

Cladosporium, Mortierella, 

Mucor, Penicillium, Pythium 

Ulocladium, 

and Verticillium 

(Kwaasi et al., 1998) 

Saudi Arabia 

Arthrobacter, Bacillus, 

Cryptococcus, Flavimonas, 

Kurthia, Neisseria, 

Paenibacillus, Pseudomonas, 

Ralstonia, and Staphylococcus 

Alternaria, Cryptococcus, 

Mortierella, Penicillium, 

Phoma, Rhodotorula, 

and Stemphylium 

(Lyles et al., 2005) 

Kuwait 

Bacillus Alternaria, Arthrinium, 

Aspergillus, Cladosporium, 

Curvularia, Neurospora, 

Penicillium, and Periconium 

(Prospero et al., 2005) 

Barbados 

Arthrobacter, Corynebacterium, 

Microbacterium, Nocardioides, 

Planococcus, Saccharothrix, and 

Streptomyces 

Alternaria, Cladosporium, 

Microsporum, and Penicillium 

(Griffin et al., 2007) 

Turkey 

Bacillus, Pseudomonas, 

Staphylococcu, Escherichias, 

Enterobacter, Proteus and 

Klebsiella 

Aspergillus and Candida (Al-Dabbas et al., 2011) 

Iraq 

Bacillus, Pseudomonas, and 

Staphylococcus 

Aspergillus (Al-Barakah t al., 2014) 

Saudi Arabia 

Bacillus and 

Staphylococcus 

Aspergillus, Fusarium, 

Penicillium, Rhizopus, Mucor, 

Alternaria, Cladosporium, 

Absidia, Candida, Trichoderma 

 

The present study (2018) 

Kerbala 
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 :TSPالدقائل العالقة الكل ة -4-3

( تأثير الموقع ب ررركل واضرررل على تركيز الدقائق العالقة الكلية والذ) أكّدته 87-3يظهر من ال ررركل       

نتائج التحليل الاحصرررائي بوجود الفروق المعنوية بين مواقع الدراورررة، ويرجع ذلك الى ازدياد الأن رررطة 

الصررررناعية المختلفة في المنطقة الصررررناعية وعدم اكسرررراء وتبليط أغلب شرررروارعه وتراكم نفايات الورش 

رة الكبيرة التي تسرربب اثارة كمّيات كبي ووررائط النقللاورريمّا  ووررائط النقل) يثار بأدنى حركة مرور والذ

نتيجة نفث الهواء، وممّا يعزز ذلك ارتفاع تراكيز الدقائق خلال شررررررهر ت رررررررين الثاني في مركز المدينة 

أعلى من المنطقة الصرررناعية بسررربب توقف شررربه تام للورش الصرررناعية لتزامنها مع زيارة الأربعين التي 

، بالمقابل ازدادت الأن طة الب رية في مركز المدينة بسبب كثرة أيام 00تتوقف عن العمل ما لا يقل عن 

الزائرين وما يرافقه من أعمال مثل حرق الوقود لطهي الأطعمة وكثرة المخلفات نتيجة الأعداد الضررخمة 

 نقلووررائط المن الزائرين وغيرها من الأمور المحتملة لزيادة تراكيز الدقائق في الهواء فضررلا  عن كثرة 

 .خلال المناوبات الدينية لزائرينا قلالتي تن

كانت أعلى تراكيز للدقائق العالقة قد وررررجلت خلال الأشررررهر الربيعية وهي الأشررررهر الوحيدة التي تمّ      

تسجيل حدوث العواصف الغبارية خلال مدة الدراوة، ويعزى وجود الفروق المعنوية بين أشهر الدراوة 

علاقة الارتباط بين تركيز الدقائق العالقة في الجو والعوامل المناخية  الى العوامل المناخية وهذا ما أكّدته

بية مع الرطوبة النسرر بينما كانت موجبةعلاقة ارتباط الدقائق العالقة وررالبة مع درجة الحرارة  كانت، فقد 

وكمية الأمطار، ويمكن أن يعزى ذلك الى كون ارتفاع درجة الحرارة خلال فصررررل الصرررريف يعمل على 

ية وحركة الرياحخلط ا يارات الهوائ بب الت قات الجو بسرررررر  Srimuruganandam and)لهواء بين طب

Nagendra, 2011)  بينما يرجع ارتفاع تراكيزها مع ارتفاع رطوبة الهواء وكمية الأمطار التي غالبا ،

مّا يزيد من وزنها وجعلها قريبة من ما تزداد في فصررررررل ال ررررررتاء الى ارتباط الدقائق مع جزيئات الماء م

تسرربب في ازدياد تراكيز الملوثات ي الذ)وررطل الأرض مضررافا  لإمكان حصررول حالة الانقلاب الحرار) 

 (Seinfeld and Pandis, 2016; Spellman, 2017a) الهوائية نتيجة انخفاض درجات الحرارة

( مع محددات منظمة الصررررررحة العالمية 0-4يظهر من خلال مقارنة نتائج الدراوررررررة الحالية  شرررررركل      

 WHO,2005 ووكالة حماية البيئة الأمريكية )(USEPA,2008)  تجاوز تراكيز الدقائق العالقة في

ضررعفا ، وهذا ما ينذر  80وقد تجاوز المعدل السررنو) أكثر من  ،جميع مواقع الدراوررة المحددات المذكورة

بمخاطر جمّة تهدد الصررحة العامة فضررلا عن المخاطر الاقتصررادية، كون أغلب الدقائق العالقة هي دقائق 

 VanLoon)تركيزها نصرررف تركيز الدقائق العالقة الكلية  صرررغيرة الحجم قابلة للاورررتن ررراق والتي يقدر
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and Duffy, 2011)  في بغداد وأقل ممّا ورررررجله 8008، وقاربت النتائج دراورررررة ورررررلطان وآخرون )

   (.4-4 جدول (8007في مدينة النهروان   السلطاني

 

( مقارنة المعدل السنو) للدقائق العالقة الكلية مع محددات منظمة الصحة العالمية ووكالة حماية البيئة 0-4شكل  

 الأمريكية.

 .( مقارنة الدقائق العالقة والعناصر الثقيلة مع الدراوات المحلية4-4جدول 

Cr 

µg/m3 

Ni 

µg/m3 

Cd 

µg/m3 

Pb 

µg/m3 

TSP 

µg/m3 
Reference City 

 Baghdad (2116)السل ا ي، 2391.8 26.13 1.38 8.72 1.81

 Baghdad (2119)وزارة الب ئة،  *786 0.9* 0.150 5.883 6.566

nd nd nd Nd 2241.73 ،(2112)سل ان وآخرون Baghdad 

 Najaf (2113)الأسدي وآخرون،  13643.55 0.95 1.31 - 3.73

15.6 6.8 0.1 3.4 723 
(Al-Azzawi and Al-

Dulaimi, 2015) 
Baghdad 

 Kerbala (2115)الحسناوي، 1521 1.096 1.567 - 0.766

0.162 0.25 1.08 4.54 1829.4 The present study (2018)  Kerbala 

 *Average   2118  
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 الثق لة في الدقائل العالقة الكل ة: العناصرتراك ز -4-4

 : Pbترك ز الرصاص في الدقائل العالقة الكل ة-4-4-1

يتبين من نتائج الدراوة ارتفاع تراكيز الرصاص بمستوى ملحوظ وينذر بخطورة كبيرة على الصحة      

ضرررررعفا   30و (EEA, 2017)أضرررررعاا الوكالة الاوربية للبيئة  2فقد تجاوز المعدل السرررررنو) أكثر من 

ويرجع وررررربب ذلك الى كثرة   (8-4(  شررررركل USEPA,2008لمحددات وكالة حماية البيئة الأمريكية  

 والتي ما زالت تسررتخدم البنزين مع رابع اثيل الرصرراص إذ أن كل لتر بنزين يحتو) على  ووررائط النقل

غرام من رابع أثيل الرصرراص وممّا يؤكد ذلك هو ارتفاع تركيز الرصرراص في مركز المدينة والذ) 0.8

فاع تتجاوز المنطقة الصررررررناعية فضررررررلا  عن المنطقة الريفية كما قد تلعب بيئة المدينة المغلقة بسرررررربب ار

مضرررررررافا  الى  ،(VanLoon and Duffy, 2011)البنايات الى ارتفاع التراكيز داخل أجواء المدينة 

وحرقها من قبل الأهالي، والحاوية على معدن الرصررررراص إذ يدخل في  عوادم المولدات و تراكم النفايات

كما  ، (Tchounwou et al., 2012)العديد من الصرررناعات مثل اللحام والطلاء والزجاج والبلاورررتك 

 ,Bradl)اوررتعمال المبيدات والأوررمدة  الىمصرردر الرصرراص في المنطقة الريفية يرجع يكون يحتمل أن 

وة في مركز المدينة الى ينذ، ورها ببيئة المدينةأو تأثّ  (2005 ر عدم وجود فروق معنوية بين أشهر الدرا

سنة بتراكيز ثابتة وتمرار مستوى التلوث بالرصاص على مدار ال تمد ومن المعلوم أن تأثير الملوث يع ،ا

لدرجة الأوررررررراس على تركيز الملوث ومدة التعرض  له، با كائن المتعرض  تأثيرات وال فإن ال تالي  بال و

و ما يؤكد ذلك ارتفاع  ،على الأنسررران فضرررلا  عن الأضررررار الأخرى واقعة لا محالالصرررحّية للرصررراص 

مرتبة اليأتي بعدد حالات الإصررررابة بالسرررررطان في كربلاء فعلى الرغم من كون ترتيب محافظة كربلاء 

السرررابعة من حيث تسرررجيل عدد حالات الإصرررابة بالسررررطان الا أنها كانت الأولى على محافظات العراق 

رئة المرتبة الثانية بعد وقد حلّ ورطان القصبات وال(ARICR , 2015)  الى نسبة عدد السكان بالقياس

شرة بتلوث الهواء يع وهذا الاوتنتاج ي مل جم .ورطان الثد) في مدينة كربلاء والذ) يتأثر بصورة مبا

 الثقيلة والتي هي أكثر خطورة من الرصاص بحسب الوكالة الدولية لأبحاث السرطان. العناصر
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 الوكالة الاوربية للبيئة ووكالة حماية البيئة الأمريكية.مع محددات لعنصر الرصاص ( مقارنة المعدل السنو) 8-4شكل  

 

 :Cd ترك ز الكادم و  في الدقائل العالقة الكل ة-4-4-2

يظهر من النتائج ارتفاع تراكيز الكادميوم ب رررررركل ملحوظ وتجاوز المعدل العام السررررررنو) محددات       

شررديدة الخطورة والمسرررطنة  العناصررروهو من  ،(3-4مرّة  شرركل 807الوكالة الاوربية للبيئة بأكثر من 

وأظهرت النتائج وجود فروق معنوية بين المواقع وكان أعلى معدل قد وجل في مركز المدينة ثم المنطقة 

ويمكن أن يرجع ذلك الى كون مصرررادر الكادميوم هي ذاتها مصرررادر  ،الريفية وأخيرا  المنطقة الصرررناعية

ويدخل الكادميوم في صررناعات متعددة  ،ة ارتباط معنوية بينهماوجود علاق وما يعزز ذلك هوالرصرراص 

مثل البلاوتك والسبائك المعدنية والأصباغ والبطاريات والمبيدات وهي من أبرز المصادر للكادميوم في 

، ويمكن أن يعزى وجود تراكيز عالية من الكادميوم في المنطقة (Tchounwou et al., 2012)المدينة 

الريفية وتجاوزها المنطقة الصررررناعية الى اوررررتعمال المبيدات والأوررررمدة الفووررررفاتية والتي تحتو) على 

لكرررادميوم  فعرررة من ا كيز مرت  Satarug et al., 2003; Modaihsh, AI-Swailem and)ترا

Mahjoub, 2004)   . 
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 و) للكادميوم مع محددات الوكالة الاوربية للبيئة ووكالة حماية البيئة الأمريكية.( مقارنة المعدل السن3-4شكل  

 : Niترك ز الن كل في الدقائل العالقة الكل ة-4-4-3

يتبين من نتائج الدراوررة تأثير موقع الدراوررة على تركيز النيكل في الدقائق العالقة والذ) وررجل أعلى      

وهو ما أكّدته نتائج التحليل الاحصررررررائي من  ،معدل له في المنطقة الصررررررناعية ثم مركز المدينة والريفية

 من في العررديررد ركبرراتررهالنيكررل وم وجود فروق معنويررة بين مواقع الرردراوررررررررة، ويعزى ذلررك الى دخول

 النيكل بائكوو للصدأ المقاوم الفولاذ إنتاج في النيكل معظم والتجارية، إذ يستعمل الصناعية الاوتعمالات

 العناصرررروالحرارة، وتوجد في المنطقة الصرررناعية معامل لصرررهر  للتصكل العالية المقاومة ذات الأخرى

  الطبيعية المصررررررادر وإعادة تدويرها، وكذلك بعض الورش التي تسررررررتخدم النيكل في الطلاء، وت ررررررمل

 صررررخورال تجوية من ينبعث والذ) الرياح، بفعل المنقول الغبار الجو) الغلاا في النيكل لمسررررتويات

يمكن أن يعزى وجود الفروق بين أشرررهر الدراورررة الى تأثير  .(Cempel and Nikel, 2006)والتربة 

باط موجبة  قد وجدت علاقة ارت قة ف عال قائق ال لد مل المناخية على تركيز النيكل في ا بة مع الرطوالعوا

 (Cempel and Nikel, 2006)المخففة  المؤكسدة الأحماض وهولة ذوبانه في النسبية ويحتمل بسبب

من خلال تفاعل جزيئات الماء مع الأكاورررررريد في الهواء التي قد ينتج عنها حامض الكربونيك، وعلاقة 

الى دور الرياح في خلط وانت ررار  أن يعزى ذلكارتباط وررالبة مع درجة الحرارة وورررعة الرياح ويمكن 

 الملوثات وعدم تركيزها في مكان معين.

RuralUrbanIndustrialYearly averageEEA
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 08النيكل السررررررنوية بالمحددات الدولية ارتفاع تركيز النيكل الى أكثر من يظهر من مقارنة معدلات       

 (.4-4ضعفا  من المحددات المذكورة في الجدول  

 

 ( مقارنة المعدل السنو) للنيكل مع محددات الوكالة الاوربية للبيئة ووكالة حماية البيئة الأمريكية.4-4شكل  

 :Cr الكل ةترك ز الكرو  في الدقائل العالقة -4-4-4

يتبين من نتائج الدراوررة تباينا  واضررحا  بين المواقع في تركيز الكروم وهو ما أكّدته الفروق المعنوية        

بين المواقع ، ولم تظهر الدراوة فروقا  معنوية بين الأشهر بالنسبة للمنطقة الريفية ومركز المدينة ويمكن 

حين يعزى وجود الفروق المعنوية بين أشررهر الدراوررة أن يعزى ذلك الى كون مصررادر الكروم محلية في 

صناعيةللمنطقة  ورعة الرياح، والى  ،الى تأثرها بالعوامل المناخية ال إذ وجدت علاقة ارتباط موجبة مع 

كون الغبار المتسررراقط والعالق هو أهم مصرررادر الكروم من خلال ما بينّه تحليل الارتباط والذ) أكّد وجود 

علاقة ارتباط موجبة مع الغبار المتسرررررراقط والدقائق العالقة الكلية، و قد دلّت النتائج على ارتفاع تراكيز 

 لقة وكمية الغبار المتساقط فيها.الدقائق العا

بأونتاريو الكندية  المحيط الهواء جودة معاييرك ررررررفت النتائج ارتفاع معدلات الكروم وتجاوزها        

 AAQCs,2016وهذا ما ينذر بخطر كبير 0-4( بأكثر من ألف مرة بالنسررربة للمعدل السرررنو)  شررركل ،)

 .(Tchounwou et al., 2012) المسرطنةة الثقيل العناصرعلى الصحة العامة كون الكروم من 

RuralUrbanIndustrialYearly averageEEA
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 أونتاريو الكندية.( مقارنة المعدل السنو) للكروم مع محددات 0-4شكل  

 

 التحال ل الك موح وية للنباتات:-4-5

 محتوى الكلوروف ل الكلي:-4-5-1

يتبين من خلال نتائج الدراورررة الحالية انخفاض محتوى الكلوروفيل الكلي ب ررركل عام لجميع الأنواع       

النباتية المدرووررررررة في المنطقة الصررررررناعية ومركز المدينة مقارنة بالمنطقة الريفية والتي وررررررجلت أعلى 

ض محتوى الكلوروفيل المعدلات ويمكن أن يعزى ذلك الى حالة التلوث لكل منطقة فقد اوررررررتعمل انخفا

وهذا ما   (Katiyar and Dubey, 2001; Ninave et al., 2001)الكلي مؤشرررا  على تلوث الهواء 

اعية ومركز الثقيلة في المنطقة الصن العناصرتؤكده النتائج السابقة من ارتفاع تراكيز الملوثات الغبارية و

المدينة وأكّدته الفروق المعنوية بين مواقع الدراورررررررة، وكذلك تحليل عامل الارتباط الذ) أظهر وجود 

علاقة ارتباط وررالبة بين محتوى الكلوروفيل الكلي وبين كمية الغبار المتسرراقط على الورقة النباتية، حيث 

والذ) تمّ ملاحظته  (Danesh et al., 2011)اق وتلف أنسررررجتها يتراكم عليها مسررررببا  اصررررفرار الأور

ب ررركل واضرررل في بعض أوراق نباتات المنطقة الصرررناعية، ويؤد) تراكم الغبار على الأوراق الى تقليل 

تي يكمية الإضرررراءة الواصررررلة الى البلاوررررتيدات وغلق الثغور الذ) يمنع التبادل الغاز) وبالتالي تأثرّ عمل

كما يمكن أن يرجع انخفاض المحتوى ، (Bharti et al., 2017)والأيض ب ررركل كبير البناء الضررروئي 

الكلي للكلوروفيل الى تثبيط عملية بناءه من خلال تراكم ثنائي أوكسررررريد الكبريت كما أشرررررارت اليه بعض 

RuralUrbanIndustrialYearly averageAAQCs
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 تن رررريطعمل على أو قد ي  (Indira et al., 2015)الدراوررررات من خلال تلف وتدمير الكلوروبلاوررررت 

 . (Prajapati, 2012)الانزيمات المحللة للكلوروفيل 

بينّت النتائج أن أعلى محتوى كلوروفيل كان قد وجل في نبات اليوكالبتوس بينما أقل معدل قد وجل       

لذا  ،في نبات الفيكس ويحتمل ذلك بسررررربب قدرة وتكيف النوع الأول لتحمل ظروا الاجهاد بعكس الثاني

واء، وبررالرغم من وجرردت علاقررة ارتبرراط موجبررة بين محتوى الكلوروفيررل الكلي ودليررل تحمررل تلوث اله

انخفاض المحتوى الكلي للكلوروفيل في فصررررل ال ررررتاء إلا أنّ نتائج التحليل الاحصررررائي لم تظهر فروق 

ة الغبار الى تراكم كمي عزوهمعنوية بين فصررلي الصرريف وال ررتاء الا في نبات الكونوكاربس والذ) يمكن 

 نتائج الدراوة. المتساقط على أوراق هذا النوع أكثر ممّا في الصيف كما بينته 

 الاس اله دروج ني: -4-5-2

ت ررررير انخفاض قيم الاس الهيدروجيني في المنطقة الصررررناعية ومركز المدينة بالمقارنة مع المنطقة       

الريفيررة والررذ) بينترره نتررائج الرردراورررررررة من خلال وجود فروق معنويررة بين المواقع الى وجود الملوثررات 

ويلعب ،  (Indira et al., 2015; Bharti et al., 2017)الحامضية مثل أكاويد النتروجين والكبريت  

ع س هيدروجيني مرتفأالاس الهيدروجيني دورا  هاما  في تحمل الاجهاد إذ تسررررررتطيع النباتات التي تمتلك 

على تحمل ظروا الاجهاد بسبب قدرتها على تحويل السكر السداوي الى حامض الاوكوربيك وهو من 

وجود  كد ذلكما يؤو (Escobedo et al., 2008)مضرررادات الأكسررردة الذ) ين رررط في ظروا الاجهاد 

علاقررة الارتبرراط الموجبررة بينرره وبين الاس الهيرردروجيني، بينمررا انخفرراض درجررة الاس الهيرردروجيني في 

اورررررة لتلوث الهواء ولذا يمكن اورررررتعمالها كمؤشرررررر حيو) لتلوث الهواء   Liu and)النبات يجعلها حسرررررّ

Ding, 2008) .باط موجبة بين الاس  كما يل تحمل تلوث الهواءوجدت علاقة ارت  .الهيدروجيني ودل

ريمكن أن  انخفاض الاس الهيدروجيني الى كون الدقائق الغبارية حاوية أكاورريد تسرربب الحموضررة أو  يفسررّ

 ينتج عنه حامض الكربونيك مؤديا  الى م ثنائي أوكسررررريد الكربون والذ) قدأن غلق الثغور يؤد) الى تراك

انخفاض درجة الاس الهيدروجيني وما يعزز هذا الاوررررررتنتاج هو وجود علاقة ارتباط وررررررالبة بين الاس 

 الهيدروجيني وكمية الغبار المتساقط على الأوراق.

ارنة ة مقتوافقت هذه النتائج مع دراورررررات متعددة من انخفاض الاس الهيدروجيني في المناطق الملوث     

 (Rai et al., 2013; Nwadinigwe, 2014; Maysoon and Luma, 2017)مع مناطق السيطرة 
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 محتوى الماء النسبي:-4-5-3

يات ر) لتنظيم العملوتعتمد معظم العمليات الفيسرررررريولوجية في النباتات على الماء ولذا وجوده ضررررررر     

وعند انخفاض معدلاته المثلى يؤثر ب كل  مباشر ، (Innes and Haron, 2000)الحيوية المرتبطة به 

معنويررة بين  على قرردرة النبرراتررات على تحمررل ظروا الاجهرراد، وأظهرت نتررائج الرردراورررررررة وجود فروق

المواقع، وب رررركل عام انخفض محتوى الماء النسرررربي في مركز المدينة والمنطقة الصررررناعية بالمقارنة مع 

 النباتات النامية في المنطقة الريفية.

 ;Rai et al., 2013; Nwadinigwe, 2014)تباينت نتائج الدراوررررررة مع الدراوررررررات الأخرى      

Bharti et al., 2017)    والتي ارتفع فيها محتوى الماء النسرررربي في المدن الصررررناعية مقارنة بمناطق

ر على أنه اورررتجابة طبيعية لتحمل ظروا الاجهاد، بينما توافقت الدراورررة مع دراورررات  السررريطرة وفسرررّ

 ;Danesh et al., 2011)ض محتوى المرراء النسرررررربي في المنرراطق الملوثررة اأخرى من حيررث انخفرر

Gholami et al., 2016) ، ويمكن أن يعزى ذلررك الى أنّ تراكم الغبررار بكميررات كبيرة على أوراق

غلق الثغور يعمل على تقليل عملية  النباتات يعمل على امتصراص الماء من أنسرجة الورقة مضرافا  الى أن

، وما  (Taiz and Zeiger, 2010)النتل وهي الأواس في عملية صعود الماء من الجذور الى الأوراق 

 يعزز هذا الاوتنتاج وجود علاقة ارتباط والبة بين محتوى الماء النسبي والغبار المتساقط.

أرجع بعض الباحثين اختلاا النباتات في محتوى الماء النسرررررربي الى وجود أو غياب طبقة الكيوتكل      

النسرربي لنوع دون الأخر يعتمد ، ويحتمل أن ارتفاع محتوى الماء  (Pradhan et al., 2016 )ال ررمعية 

على الصفات التركيبية والفيسيولوجية للنبات، إذ أنّ الصفات التركيبية تساعد في حفظ الماء ومنع تبخره 

، في حين يسرررلك النبات عند تعرضررره الى ظروا الاجهاد الى اعتماد السرررلوك الفيسررريولوجي ذاته عندما 

ملوحة أو الجفاا من خلال تعزيز بعض المركبات يتعرض لظروا الاجهاد بسرررررربب مواجهته لإجهاد ال

 التي لها دور في اوتتباب التوازن المائي داخل الخلية.

 حامض الأسكوربك:-4-5-4

  ساموالانق والدفاع الخلية جدار لتخليق والمهمة مضادات الأكسدة القوية أحد الأوكوربيك يعد حامض     

  (Conklin, 2001)الهواء تلوث ذلك في بما الضرررارّةللتأثيرات  مقاومة كذلك يكسرررب النباتات الخلو)

كما له القدرة على تثبيط تكوين الجذور الحرة المعروفة بأضررررررارها الكيموحيوية والفيسررررريولوجية على ،

 . (Pathak et al., 2011)النبات 
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امض الأورركوربيك في مركز المدينة والمنطقة الصررناعية مقارنة بناء  على ذلك فإنّ ارتفاع محتوى ح     

بالمنطقة الريفية دليل على ارتفاع مستوى تلوث الهواء بين مواقع الدراوة والذ) أكّده التحليل الاحصائي 

 من وجود الفروق المعنوية بين المواقع. 

على  الدفلىلنبات الزيتون و ملغم/غم   1.14و    17.14تباين محتوى حامض الأوررررركوربيك ما بين     

 النباتات القدرة والقابلية لتحمل الملوثات تمنلالتوالي، ولذا عدّ حامض الأوكوربيك أحد أهم العوامل التي 

(Aghajanzadeh et al., 2016; Aguiar-Silva et al., 2016)  ويعد الاس الهيدروجيني أحد أهم

العوامل التي تؤثر على محتوى الأوررركوربيك فإنّ انخفاض درجة الاس الهيدروجيني يمنع تحول السررركر 

، وهذا ما أكّدته (Escobedo et al., 2008; Joshi et al., 2011)السداوي الى حامض الأوكوربيك 

الرردراوررررررررة من خلال وجود علاقررة الارتبرراط الموجبررة بين محتوى الأورررررركوربيررك وبين درجررة الاس 

 الهيدروجيني.

 : (APTI)دل ل تحمل تلوث الهواء-4-5-5

يعتمد دليل تحمل تلوث الهواء على أربعة مقاييس فسرريولوجية وكيموحيوية التي تمّ ذكرها أعلاه وهو      

وصنفّت النباتات بحسبه الى متحملة   (Gholami et al., 2016)أداة جيدة للتنبؤ بنوعية وجودة الهواء 

 APTI ≤07  ومتوورررطة التحمل ) APTI08-07  اورررة ( طبقا  لتصرررنيف بعض APTI >08( وحسرررّ

 نباتيالدراورررة  عدتّواورررتنادا  اليه   (Singh et al., 1991; Padmavathi et al., 2013)الباحثين 

اتات تات متووطة التحمل في حين عدتّ نباتات متحملة ونبات السدر ضمن النباالزيتون واليوكالبتوس نب

اورررررة لتلوث الهواء، وعليه يمكن اورررررتعمال نباتي  الدفلىالفيكس والكونوكاربس و والدودونيا نباتات حسرررررّ

الزيتون واليوكالبتوس وكذلك السررررررردر في تكوين الأحزمة الخضررررررراء حول المدن لقدرتها على تحمل 

تلوث الهواء، بالمقابل يمكن اورررتعمال بقية الأنواع كمؤشررررات حيوية على تلوث الهواء  وخفض مسرررتوى

نتيجة تحسررررسررررها للملوثات الهوائية وبالتالي تكون كأجهزة انذار مبكر عن وجود حالة التلوث في المنطقة 

 النامية فيها.

نباتية صيف لبعض الأنواع اليرجع وجود الفروق المعنوية بين مواقع الدراوة وبين فصلي ال تاء وال     

الى تأثرّ أحد العوامل التي يستند اليها في حساب قيم دليل تحمل تلوث الهواء والتي تتغير من موقع لآخر 

 ومن فصل لآخر أيضا .
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يتبين من تحليررل عررامررل الارتبرراط أن أكثر العوامررل تررأثيرا  في دليررل تحمررل تلوث الهواء هو حررامض      

وقد جاءت ،  (0.001value r=0.886 ; P= الأوررركوربيك من خلال وجود علاقة ارتباط قوية جدا   معه 

( (r=0.864 (Priyanka and Dibyendu, 2009)هذه النتيجة قريبة جدا  من نتائج بعض الدراوررات 

 ( . (r=0.947التي وجد فيها ارتباط شبه تام   (Bharti et al., 2017)و أخرى 

( مع نتائج الباحثين للنوع النباتي نفسرره أو الجنس 0-4قارنة نتائج الدراوررة الحالية  جدوليظهر من م     

في داخل البلد أو البلدان الأخرى نجدها تتوافق أو قريبة من بعض النتائج و تختلف مع نتائج أخرى ، فقد 

اس، ويحتمل أن يرج ع ذلك يكون نبات ما متحمل وفق دراوررررررة ومتووررررررط التحمل وفق أخرى أو حسررررررّ

 رررررة في كل منطقة دراوررررية والتي تؤثر على قيم دليل تحمل تبالدرجة الأورررراس الى طبيعة الملوثات المن

 ,.Radhapriya et al)لذا عندما تكون طبيعة الملوثات قاعدية كما في بعض الدراورررات ، تلوث الهواء

يدروجيني  (2012 حدود المثلىفان قيم الاس اله حامض  لا تنخفض عن ال ية تكوين  التي تؤثر في عمل

وي الى حامض الأوكوربيك، الأوكوربيك سدا سكر ال كذلك  ،وبالتالي يمكن للنبات زيادة عملية تحويل ال

 ,.Assadi et al)نراطق الملوثرة أظهرت بعض النبراترات ارتفراع قيم محتوى الكلوروفيرل الكلي في الم

2011; Seyyednejad and Koochak, 2011)  ولذا ترتفع قيم دليل تحمل تلوث الهواء والذ) يرتبط

 ارتباطا  معنويا  موجبا  مع الكلوروفيل وحامض الأوكوربيك.  
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 ( مقارنة دليل تحمل تلوث الهواء مع بعض الدراوات المحلية والدولية.0-4جدول 

The present study 

(2018) 
APTI Plant species Reference The City 

Z. spina christi 13.44 18.27 Ziziphus jujuba a Jharsuguda, India 

 

10.32 Ziziphus mauritiana j Lucknow, India 

21.37 Zizyphus jujuba f Varanasi, India 

11.6 Zizyphus jujuba e 
Tamil Nadu, 

India 

C. lancifolius 
10.21 8.68-12.03 

Conocarpus 

lancifolius 
i Babylon, Iraq 

 
7.42-9.42 Conocarpus sp k Babylon, Iraq 

6.26-6.59 Conocarpus sp h Ahvaz,Iran 

F. nitida 11.64 6.64-9.68 Ficus sp k Babylon, Iraq 

 

10.02 Ficus bengalensis  b Chennai, India 

10.10 Ficus religiosa  b Chennai, India 

11.94 Ficus benjamina b Chennai, India 

D. viscosa 8.34 7.98-11.13 Dodonaea viscosa i Babylon, Iraq 

E. camaldulensis 17.92 18.11 Eucalyptus Citriodora a Jharsuguda, India 

 

21.54 Eucalyptus globus j Lucknow, India 

24.10 Eucalyptus spp g Nigeria 

8.71 
Eucalyptus 

camaldulensis 
c Isfahan, Iran 

N. oleander 
8.74 8.80 Nerium oleander d 

Esfahan City, 

Iran 

 

8.16 Nerium oleander c Isfahan, Iran 

16.4 Nerium oleander e 
Tamil Nadu, 

India 

O.europaea 18.01 20.09 Olea europea l Tunisia 

 7.84 Olea europea d Isfahan, Iran 

Reference: 

(Thakar and Mishra, 2010) a (Govindaraju et al., 2012) b (Sadeghian and Mortazaienezhad, 2012) c 

(Esfahani et al., 2013) d (Krishnaveni et al., 2013) e (Pandey et al., 2015) f (Aji, Adamu and Borkoma, 

2015) g 

(Gholami, Mojiri and Amini, 2016) h (Salih and Al-Adily, 2017) i (Bharti, Trivedi and Kumar, 2017) j  

(Maysoon and Luma, 2017) k (Elloumi et al., 2018) l . 
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 الكاروت نات:-4-5-6

يتضل من نتائج الدراوة تدرج قيم الكاروتينات إذ وجلت النتائج أعلى المعدلات في المنطقة الريفية        

 ثم مركز المدينة وأخيرا  المنطقة الصناعية مع وجود فروق معنوية لبعض مواقع الدراوة. 

ي ا  هاما  فتعد الكاروتينات احدى الصرررررربغات النباتية المسرررررراعدة التي تذوب في الدهون وتلعب دور      

 ,Taiz and Zeiger)وقاية الكلوروفيل من الأكسدة الضوئية وامتصاص ونقل الطاقة الى الكلوروفيل أ 

محتوى الكلوروفيل الكلي وما يؤكد دور الكاروتينات هو علاقة الارتباط المعنوية الموجبة مع   (2010

  ودرجة الاس الهيدروجيني وحامض الأوررركوربيك، وبالرغم من عدم اورررتناد قيم دليل تحمل تلوث الهواء

، وهذا يعني أنّ بازدياد الكاروتينات ترتفع افقد وجدت علاقة ارتباط معنوية موجبة معه الى الكاروتينات،

ابل فإن علاقة الارتباط المعنوية السرررررررالبة مع الغبار قيم دليل تحمل تلوث الهواء لكل نوع نباتي، بالمق

المتسرراقط على الأوراق النباتية يؤكد النتائج السررابقة من كون الغبار أحد أهم العوامل المؤثرة على صررحة 

 النبات.

تتأثر الكاروتينات ب رررررركل مباشررررررر بتلوث الهواء ولذا تنخفض عن معدلاتها الطبيعية في المناطق       

 ;Joshi and Swami, 2009)ا اتضررل ذلك من نتائج الدراوررة وأشررارت اليه دراوررات عدةّ الملوثة كم

Seyyednejad and Koochak, 2011; Giri et al., 2013)  

 الغبار المتساقط على الأوراق:-4-6

أظهرت نتائج الدراوررررررة وجود فروق معنوية بين مواقع الدراوررررررة وهذا يعني تأثير الموقع في كمية       

مدينة ثم مركز ال تلتهامعدلات في المنطقة الصررررناعية الالغبار المتسرررراقط على النباتات والذ) وجد بأعلى 

نة لمنطقة الصرررناعية ومركز المديالمنطقة الريفية وهو ما يؤكّد نتائج الدراورررات السرررابقة والتي بينّت أن ا

باتات في الن أقدرأكثر تعرضررررا  للغبار المتسرررراقط والدقائق العالقة، ويظٌهر اختبار دنكن للمدى المتعدد أن 

قل الأنواع  بات الفيكس أ بل وجد ن قا بالم بات الكونوكاربس  ها هو ن بار على أوراق جاز ومراكمة الغ احت

ا النباتات في مراكمتها للغبار الى شرررركل الورقة وترتيبها على للغبار، ويرجع اختلا المدرووررررة مراكمة  

السرررراق وطول السررررويق وطبيعة الكسرررراء السررررطحي لب رررررتها من حيث وجود أو غياب الغدد، الأشررررواك، 

 Prusty et al., 2005; Esfahani et)ال عيرات، الكيوتكل وكذلك طبيعة وال كل الهندوي للثغور، 

al., 2013; Bharti et al., 2017)  
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لى تأثير ا ورررجلت بعض الأنواع النباتية فروقا  معنوية بين فصرررلي الصررريف وال رررتاء ويمكن أن يعزى     

هطول الأمطار أو ن اط بعض الغدد الموجودة على الب رة، أو افرازات بعض الح رات التي تنمو على 

 نوع دون آخر لمواد لزجة تلتصق بها دقائق الغبار.

 الصفات الملهرية للنباتات:-4-7

يظهر ب ركل واضرل من خلال نتائج الدراورة تأثير تلوث الهواء على الصرفات المظهرية للنباتات من      

خلال اختزال طول وعرض النصررل ومسرراحة الورقة، وكذلك طول السررويق مع وجود فروق معنوية بين 

ة، وهذا المدين وكانت النباتات في المنطقة الصررررررناعية أكثر تأثرا  ثم النباتات في مركز،مواقع الدراوررررررة 

يتوافق والنتائج السابقة التي دلتّ على كون المنطقة الصناعية أكثر المناطق تلوثا  ثم مركز المدينة مقارنة 

بالمنطقة الريفية، ويمكن أن يعزى ورربب اختزال طول السررويق ومسرراحة الورقة الى التدابير الوقائية التي 

حد هذا الاجراء من شرررررردة التلوث من خلال تقليل ملامسررررررة تقوم بها النباتات لمقاومة تلوث الهواء ولذا ي

وبالإضرررافة الى ذلك يمكن أن يكون وررربب الاختزال نتيجة ، (Seyyednejad et al., 2009)الملوثات 

الاجهاد الذ) يتعرض له النبات فبدل من أن يصررررا النبات الطاقة في بناء الكتلة الحية وزيادة المسررراحة 

ى تكوين مواد مضررررادة للأكسرررردة الناتجة بسرررربب التلوث مثل السررررطحية وزيادة الفروع، يكون مرغما  عل

مضرررادات الأكسررردة الأنزيمية وغير الأنزيمية، وما يعزز هذا الاورررتنتاج ارتفاع حامض الأوررركوربيك في 

أشرررارت بعض الدراورررات الى أن تلوث الهواء  .النباتات المتواجدة في مركز المدينة والمنطقة الصرررناعية

أوكسررررريد الكبريت يؤثر ب ررررركل كبير على الأجزاء الهوائية للنباتات الخ ررررربية  الثقيلة وثنائي العناصررررررب

(Assadi et al., 2011)وررة المدرو ات، ووفقا  لنتائج الدراوررة يمكن اوررتعمال الصررفات المظهرية للنبات

 كمؤشرات حيوية لتلوث الهواء.

وافقت الدراوة نتائج دراوات متعددة اختزلت فيها مساحة الورقة وطول السويق في المناطق الملوثة      

سيطرة   Seyyednejad et al., 2009; Assadi et al., 2011; Seyyednejad)مقارنة بمناطق ال

and Koochak, 2011; Leghari and Zaidi, 2013; Ekpemerechi et al., 2014) 

 :AAFالثق لة في النباتات وعامل التراكم الهوائي  العناصر ترك ز-4-8

ميكروغرام/غم هي تراكيز عادة  ما  00الى  00الثقيلة بحدود  العناصرعدّ بعض الباحثين أن تراكيز      

تحدث السرررررمّية للنبات، ورغم ذلك تسرررررتطيع النباتات لا وررررريما الأنواع المدروورررررة تحمل هذه الحدود من 

التراكيز، وقد يرجع ذلك الى قدرة بعض النباتات على تحويلها الى مركبات غير فعاّلة وضارّة أو ربطها 
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رت عملية تراكم ،( 8007أو احلالها محل عنصرررر آخر  الوهيبي،  بجدران الخلايا الثقيلة  العناصرررروفسرررّ

بتفاورررررير عديدة وفقا  لنتائج بعض الباحثين من كونها ووررررريلة دفاعية تقي النباتات من الإصرررررابة الفطرية 

 صرالعناأو وويلة تنافسية لإثراء تربة النبات المراكم ب (Hanson et al., 2003)واليرقات والح رات 

رت كما ف (Boyd and Jaffré, 2001)الثقيلة لمنع نمو أ) نبات أخر  ي ظاهرة الأليلوباثي، وأيضررا فسررّ

على كونها رد فعل لمقاومة الجفاا أو ضرررررررورة لامتصرررررراص بعض العناصررررررر الضرررررررورية الأخرى 

 (.8007 الوهيبي،

( أن النباتات المدرووررة تعكس ب رركل واضررل حالة التلوث 7-4يظهر من خلال نتائج الدراوررة  شرركل      

وهذا يؤكد إمكانية اورررررتعمال الأنواع المدروورررررة مراقبات حيوية لتلوث الهواء من  ،الموجودة في الهواء

جدة في  ية المتوا بات ية في الأنواع الن قه زيادة تراكم فاع أ) معدن في الهواء لأ) موقع راف خلال أنّ ارت

ذلك الى  ىالكادميوم بين المنطقة الريفية والصناعية وقد يعز لعنصرالمنطقة ذاتها باوتثناء تفاوت طفيف 

 قرب النباتات في المنطقة الصناعية من مصادر الكادميوم.  

لثقيلة ا العناصرالأنواع من حيث المجموع في مراكمة  أقدرواليوكالبتوس والدودونيا  الدفلىيعد نبات      

 ( 8000نيصرافي، 2004;السررلمان، (Al-Shayeb, 2002;وقد أكّدت الدراوررة نتائج الباحثين السررابقين 

 النباتات في مراكمة الرصاص. أقدرمن  الدفلىمن كون نبات 

( أن نتائج الدراوررة قاربت بعض 7-4يتضررل من مقارنة نتائج الدراوررة مع الدراوررات الأخرى  جدول     

ويمكن أن يعزى ذلك الى الأن رررررطة الب ررررررية وقرب ،النتائج وتباينت مع البعض الآخر للأنواع نفسرررررها 

ة ودراوررررررة وهذا ما تؤكده مقارنة نتائج الدراوررررررة الحالي ،النباتات من مصرررررردر الملوثات أو بعدها عنها

سبة 8007الألووي وال مر)،   وتهما كانت للنباتات المحاذية  ،الرصاصلعنصر ( بالن وذلك لكون درا

لذا  ،ووررررائط النقللل رررروارع الرئيسررررة وهذا ما يجعلها بتماس مباشررررر مع الرصرررراص المنبعث من عوادم 

ارتفعت معدلات الرصررررررراص المتراكم في الأوراق الى الضررررررعف، كذلك تلعب العوامل المناخية مثل 

 Naqvi et)الرطوبة النسرررررربية وكمية الأمطار ودرجات الحرارة وعمر النبات دورا  في عميلة التراكم 

al., 2005). 

اس الثقيلة من الهواء ولذا فإن قي العناصرررررررتختلف النباتات بقدرتها وقابليتها على مراكمة الدقائق و     

مل التراكم الهوائي  قدرة AAFعا لك ال  (Mulgrew and Williams, 2000)هو أداة جيدة لتقييم ت

ل لذلك ك ررفت نتائج التحليل الاحصررائي باوررتعمال اختبار دنكن للمدى المتعدد للمقارنة بين الأنواع  مضررافا
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قدرة  لأنواع ا أكبر الدفلىالثقيلة من الهواء، وكان نبات  العناصرررالأنواع لمراكمة  أقدرتية في اختيار النبا

مته الأنواع النباتية في مراك أقدرفي مراكمة الرصرررررراص والكادميوم بالمقابل فإن نبات اليوكالبتوس كان 

 يكل.للكروم، فيما لم تظهر أ) فروق معنوية بين الأنواع في مراكمتها للن

 الثقيلة في النباتات مع بعض الدراوات المحلية والدولية. العناصر( مقارنة تركيز 7-4جدول 

Plant species 
Heavy Elements (μg/g)  

The City 

 

Pb Cd Ni Cr 

Z. spina christi 28.95 9.32 9.94 1.04 Kerbala, Iraq * 

 29.00  9.00  Baghdad,Iraq a 

C. lancifolius 34.04 4.78 9.75 6.62 Kerbala, Iraq * 

 1.34 6.28 - 0.40 Kerbala, Iraq b 

 51.417    Tikrit, Iraq c 

F. nitida 31.61 4.35 8.91 4.35 Kerbala, Iraq * 

 0.20 nd - 0.07 Tripoli, Libya d 

D. viscosa 36.57 6.22 10.36 4.74 Kerbala, Iraq * 

 0.45 0.04 - 0.6 Tripoli, Libya d 

 6.69 0.06 3.18 4.14 Pakistan e 

 1.43 1.23 - 0.20 Kerbala, Iraq b 

 83.084    Tikrit, Iraq c 

E. camaldulensis 36.43 8.16 10.15 8.19 Kerbala, Iraq * 

 20.00  7.00  Baghdad,Iraq a 

 1.026 0.423 - 0.226 Kerbala, Iraq b 

 3.4-1.4 12-10 6.1-37.7 54.2-46.3 Kirkuk, Iraq f 

 74.58    Tikrit, Iraq c 

N. oleander 38.82 8.81 10.24 1.11 Kerbala, Iraq * 

 30 - 8 - Baghdad,Iraq a 

 
14.59 - 4.22 1.91 

Riyadh, Saudi 

Arabia 

g 

 42.60    Lattakia, Syria h 

O.europaea 34.23 8.91 9.49 .14 Kerbala, Iraq * 

 106.208    Tikrit, Iraq c 

Reference: 
 d (Khan et al., 2013)e)بن يوسف،2118( c)الألوسي و الشمري،2117( b)الحسناوي، 2115( a)السلمان،2114( 

(Al-Dabbas, Ali and Afaj, 2015)f (Al-Shayeb, 2002)g  )2111،صافي وآخرون  (h (The present 

study, 2018)* 
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الدراوة ومستوياتها في الهواء المحيط والنباتات. مناطقالثقيلة بين  العناصر( توافق ارتفاع تراكيز 7-4شكل    
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 الاستنتاجات: 

  الىلمتساقط لغبار االفيزيائية والكيميائية والحيوية لخصائص التوصلت الدراوة من خلال تحليل  -0

لنظم على ا الغبار المتسررررراقط بكمياته وأشررررركاله وأحجامه ومحتوياته الكيميائية والحيوية،خطورة 

 بأمراض الجهازتزايد أعداد المصرررررابين  في السرررررببكون ي يحتمل أنالبيئية والصرررررحة العامة و

 ورطان الرئة والقصبات فضلا  عن حالات الحسّاوية.السرطان في المحافظة لاويما و التنفسي

 مصررادرهنّ أغلب أ العناصرررم دقائق الغبار ومحتوياته من احجأل واشرركأ ليتضررل من خلال تحلي -8

 هي مصادر محلية تعكس ب كل واضل طبيعة الأن طة الناتجة عنها.

ة الكيميائية والفيزيائيك رررررفت الدراورررررة من خلال مراقبة تلوث الهواء باورررررتعمال طرق التحليل  -3

ة  الغبار المتسررررراقط والدقائق العالق والحيوية أن بيئة مدينة كربلاء تتعرض لمسرررررتوى تلوث عال  

الثقيلة( وتجاوزها المحددات الدولية وأن تراكيز الملوثات في مركز المدينة  العناصرررررررالكلية و

الرصررررراص والكادميوم كذلك لم تكن  عنصرررررر)ها في تتراكيز المنطقة الصرررررناعية بل فاق تقارب

 معدن الكادميوم.بالمنطقة الريفية بمنأى عن التلوث وخصوصا  

أجناس بعضررررها من  00 ىنوعا  من الفطريات تعود ال 02تم ت ررررخصررررين جنسررررين من البكتريا و -4

 الممرضات للنبات والانسان ومن مسببات الحسّاوية.

عمالها تلوث الهواء ويمكن اوررتل النباتات تحملا   أكثريعد نبات الزيتون واليوكالبتوس والسرردر من  -0

مل نباتات بينما يمكن أن تسررتع ،بيئية وتكوين الحزام الأخضررر لتقليل تركيز الملوثات مصرررفاتك

اورررررريتها  ةحيوي أدلةك الدفلىالكونوكاربس والدودونيا والفيكس و على تلوث الهواء نتيجة  لحسرررررررّ

 نذار مبكر لنوعية الهواء.العالية للملوثات الهوائية وعدهّا جهاز ا

الثقيلة  رالعناصرررفي مراكمة المدروورررة النباتات  أقدروالدودونيا واليوكالبتوس  الدفلىتعد نباتات  -7

 في احتجاز ومراكمة الغبار. قدرة  الأنواع النباتية  أكبرمن الهواء بينما الكونوكاربس والسدر 

 التوص ات:

 على الغبار وتقييم الن اط الاشعاعي لها.الهيدروكربونية العطرية المدمصّة  تحليل المركبات -0

 في ثمار النباتات.دراوة الملوثات الهوائية  -8

 ت خيص الفيرووات المرتبطة بالغبار أو ت خيص الأحياء المجهرية بتقنيات حديثة. -3

 الهوائية.دراوة أنواع نباتية أخرى لمعرفة مدى كفاءتها في تقليل تراكيز الملوثات  -4
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نقل الحي الصررناعي من الموقع الحالي القريب من مركز المدينة والذ) تحيط به الأحياء السرركنية  -0

 الى خارج المدينة بحيث ينعدم تأثير انبعاثاته عليها.

 .فوءةالك غير القديمة المحركات ذات ووائط النقل وير أو البنزين الى الرصاص إضافة من الحد -7

تات االزيتون واليوكالبتوس والسرررردر في تكوين الحزام حول المدينة كونها نبتكثيف زراعة نبات  -7

والدودونيا كونها داخل المدينة كونها أكثر النباتات قدرة في  الدفلىمتحملة للتلوث كذلك زراعة 

 الثقيلة والتي ازداد تركيزها داخل المدينة. العناصرتقليل 
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 المصادر العربية:

         المظهرية الخصائص بعض على الهواء تلوث تأثير(. 5102أحمد، زهراء شهاب و رؤوف، أياد وجيه .)

العراقية العراق. المجلة  بغداد، مدينة في الخضرة دائمة النباتات في بعض والفسيولوجية

 .443-429 (:2)41للتكلنوجيا الحيوية. 

تحليل بيئي للعوامل الجغرافية المؤثرة في كمية ونوعية المتساقطات الجوية  (.5112حمد، زياد وهاب .)أ

 كلية التربية. -في محافظة ذي قار ، رسالة ماجستير، جامعة البصرة

 التجارب، الطبعة الثالثة، دار المريخ للنشر،ردمك.تصميم وتحليل (. 5101الإمام محمود محمد الطاهر. )

تقييم بيئي لبعض ( . 5102الأسدي ، كفاح صالح و الأسدي قاسم كاظم و الدحيدحاوي ،فارس جواد . )

ملوثات هواء مدينة الكوفة . مجلة جامعة بابل ،عدد خاص / وقائع المؤتمر الدولي للعلوم 

 . 2143كانون الأول  5-3مركز بحوث البيئة -جامعة بابل، البيئية

تقييم ملوثات الهواء الجوي بمدينة طرابلس باستخدام النبات ( . 5112بن يوسف ، خالد علي أحمد )

كلية العلوم الهندسية والتقنية / قسم علوم  –كمراقب حيوي. رسالة ماجستير، جامعة سبها 

 البيئة . 

 .( 5112عباس و حسين ايمان راجي .)  جابر ، فردوس عباس و العادلي ، خالد جواد و حبيب ، حسن

دراسة الخصائص الكيميائية و الفيزيائية لحبيبات الغبار المتساقط في مدينة الديوانية مجلة 

 .42-4( : 3)42 . القادسية للعلوم الصرفة )فصلية (

 2112 دراسة كمية الغبار المترسب في محافظة بابل / العراق خلال عامي( .  5105جابك ، علي جليل  ) 

 .384-362( : 4) 21العلوم الهندسية .  - . مجلة جامعة بابل 2141و 

دراسة الخصائص ( .  5112جار الله ، رائد شعلان و الطويل ، لمى صالح جبار و جبار ، رنا صالح  ) 

الفيزيائية والكيميائية والحيوية للغبار الجوي في مدينة الديوانية. مجلة القادسية للعلوم 

 .41-4( : 1)42)فصلية ( الصرفة 

دراسة نوعية لغبار الشوارع في بعض مناطق مدينة كربلاء (. 5102الحسناوي، أسعد شهيد محمد .)

 كلية التربية.-جامعة كربلاء رسالة ماجستير، واستخدام النباتات كمراقب حيوي.
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للطباعة والنشر، جامعة دار الكتب الطبعة الثانية، . مدخل الى الاحصاء ( .5111) الراوي خاشع محمود 

 الموصل .

تقييم نوعية الهواء المحيط في مدينة بغداد مع اقتراح محددات لنوعية (. 5110.)سامي رجب  ،سولر

 ص.456قسم العلوم التطبيقية ، الجامعة التكنولوجية،  ،الهواء المحيط، رسالة ماجستير 

بغداد وضواحيها باحادي اوكسيد الكاربون تلوث الهواء في مدينة  ( .0111. )احمد نعمة  ،الساعدي

  ص. 448كلية العلوم ، جامعة بغداد، ، والفلزات الثقيلة . رسالة ماجستير

للنشر والتوزيع،  العالميةدار الطبعة الاولى، الجيزة، ال الكيمياء البيئية. .( 5112)حمد . أالسروي، 

 القاهرة.

تقييم تراكيز ( .  5105ميثم عبد الله و الربيعي ، مهدي صالح و عبد الرحيم ، عصام . )  ،سلطان

العناصر السامة والمسرطنة في الغبار والتربة في مدينة بغداد ومدى تأثيرها في انتشار 

وقائع المؤتمر الأول للعواصف الترابية وتأثيرها  ،العلمية  المجلة العراقية.  بعض الأمراض

 تشرين الأول . 48 -41الأسباب  والمعالجات ،  –

شرق بغداد بالفلزات  -تلوث هواء وتربة منطقة النهروان(. 5112السلطاني، احمد رحيم عبد الحمزة )

 ، رسالة ماجستير ، كلية العلوم جامعة بغداد ، العراق . الثقيلة الناتجة من معامل الطابوق

اختبار كفاءة أنواع مختلفة من النباتات في الرقابة الحياتية  (.5112) . السلمان، ابراهيم مهدي عزوز 

لتلوث الهواء وسحب العناصر الثقيلة. ندوة الاثار البيئية للمخلفات الكيميائية في الوطن 

 ليبيا . –أبريل ، طرابلس  21-42العربي، المكتب الوطني للبحث والتطوير، 

بيئة الفطريات، الطبعة الأولى. الذاكرة للنشر  -الفطريات  سلسلة أساسيات (.5105شريف، فياض محمد .)

 العراق. -والتوزيع ، بغداد

 جوانب وشجيرات اشجار بعض كفاءة اختبار (.5102. )الالوسي شكري نصر، و فخري عمار الشمري،

 جامعة مجلة. الثقيلة العناصر ومراكمة الغبار دقائق احتجاز في تكريت مدينة في الطرق

 .16–52(: الزراعية للعلوم السادس العلمي المؤتمر وقائع)41 الزراعية للعلوم تكريت

، منشورات العملي – المجهرية الأحياء(. 2111) الطائي، شهاب أحمد وبهجت، شبابة عبد اللطيف.

 جامعة الموصل.
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الميكروبيلوجيا التطبيقية.  (.0112.)عبد الحافظ، عبد الوهاب محمد و مبارك، محمد الصاوي محمد 

 الطبعة الأولى، المكتبة الأكاديمية للنشر، القاهرة.

عبد الحسين، فائزة عبد الأمير، نعمان، عمر صفوان، عبد الحسين، علي و محسن، رؤى فاروق 

اجراء تقييم وتحليل احصائي لقياسات مجموع الدقائق العالقة والرصاص في (. 5111.)

 شعبة مراقبة نوعية الهواء.   -. اصدار دائرة بيئة بغداد2118 هواء مدينة بغداد لعام

السمية البيئية  و التفاعلات الحيوية للكيمياويات والمبيدات . ( . 5105عبد الحميد ، زيدان هندي . ) 

 الطبعة الثانية ، الدار العربية للنشر والتوزيع ، القاهرة .

تأثير الكساء السطحي للأوراق النباتية على  (.5100) .وادي، خزعل ضبع  و عبد الواحد، خالد ضياء

مجلة ديالى  . مسك أو احتجاز ملوثات الغبار المتساقط وأكاسيد الكبريت في الهواء الجوي

  . 622 -681( 2)  3للعلوم الزراعية، 

لحجمي التحليل الكمّي وا ( . 5100الكوّاز ، حازم أمين و اليازجي ، ياسر ميسر و محمود حازم جمعة . ) 

للغبار المتساقط على مدينة الموصل وضواحيها ومقارنتها مع الأعوام السابقة . مجلة جامعة 

 .213-236( : 3) 46تكريت للعلوم الصرفة . 

الغبار في العراق . اصدار الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد  (.5105مي ، هدى عباس حميد )اللّا 

 الزلزالي .

الهيئة  اصدارتوزيع ظاهرة الغبار في العراق ،( . 5101محمود ، داود شاكر و حسن ، ساجدة علي ) 

 العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي .

تقدير تراكيز بعض العناصر الثقيلة والغازات الملوثة لهواء (. 5102ي .)الموسوي، عدنان رضا مهد

 جامعة الكوفة.–ية التربية كل ونباتات وتربة مدينة كربلاء المقدسة.

دراسة دور النباتات في الحد من التلوث البيئي ) الغبار  ( . 5111المياّحي ، منار زباري سبتي . ) 

 .  68-11( : 8المتساقط ( في محافظة البصرة . مجلة دراسات البصرة .)

البيئية المشكلة والحل . الملوثات الكيميائية وآثارها على الصحة ( . 5100ناشي ، حسن عبد اللطيف .) 

 الطبعة الاولى ، دار النشر للجامعات .
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مقارنة قدرة ثلاثة أنواع نباتية مزروعة  ( . 5100ي ، ابراهيم و رضوان، أسامة و صالح ، لانا . ) فنيصا

(.  Pbفي أتوستراد الثورة ) مينة اللاذقية ( على امتصاص عنصر الرصاص ومراكمته)

 .482-462( : 1)33مجلة جامعة تشرين للبحوث والدراسات العلمية .

ظاهرة تراكم العناصر الثقيلة في النباتات. المجلة السعودية للعلوم  ( .5112الوهيبي، محمد بن حمد )

 28-4( :2)41البيلوجية 

اصدار وزارة البيئة  .2112تقرير الاحصاءات البيئية للعراق لسنة  ( .2112. )وزارة البيئة العراقية 

 العراقية .

 قسم المناخ الزراعي، ،( . الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالي2148)  وزارة النقل العراقية .

  .2148-2141خلال العام  المناخية كربلاء محطة - بيانات غير منشورة
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 Appendix  الملاحق

 
 وكمية الغبار المتساقط فيها خلال شهر آذار.( أسطوانة جمع الغبار المتساقط في المنطقة الصناعية 1ملحق )

 
  XRD ( جهاز قياس حيود الأشعة السينية2ملحق )



II 
 

 

 
  (EDS/SEM( جهاز طلاء العينات لتهيئتها للفحص بالمجهر الإلكتروني الماسح )3ملحق )

 
 وصور المرشحات لكل منطقة. TSP (Sniffer) ( جهاز جمع الدقائق العالق4)ملحق 



III 
 

 
 nm 067( المنحنى القياسي لحامض الاسكوربيك عند الطول الموجي 5ملحق )
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Summary: 

       This study, which began from March 2017 to the end of February 2018 

was designed to determine the concentrations of the falling dust, its 

physical properties, its chemical and biological contents, the concentrations 

of suspended particles and some heavy elements in the air.  Also examined 

some of the dominant plant species in the region to assess the effect of air 

pollution and to select of the most efficient plants assit contaminants 

reduction in three selected sites. The first is the rural area in Husayniyah 

groves as a control area, the second is the densely populated urban area and 

the third is the industrial area. The dust contents were identified using the 

scanning electron microscopy / energy dispersive X-ray spectroscopy 

(SEM/EDS) and X-ray diffraction technology (XRD). The results of the 

study showed a high concentration of dust in all locations, and the annual 

rate was 36.74 g/m2, which exceeded the British determinants. The 

scanning electron microscope showed that most of the dust particles were 

irregular, with some particles appearing in tubular ,round  and spherical 

shapes. Particle sizes ranged from 2-50 microns which are very dangerous 

to health The analysis of  X-ray dispersion spectroscopy showed that dust 

particles contained 16 elements with the following weight ratio 

order  Oxygen ˂ Carbon ˂ Calcium ˂ Silicon ˂ Iron ˂ Aluminum ˂ Sulfur 

˂ Potassium ˂ Magnesium ˂ Chlorine ˂ Cadmium ˂ Chromium ˂ Sodium 

˂ Lead ˂ Nickel ˂ Titanium, contained 5 heavy elements hazardous to 

health and the ecosystem , The analysis of the dust using X-ray diffraction 

showed that calcite was the most common mineral in the falling dust 

particles followed by quartz, gypsum, albite, kaolinite, palygorskite, illite, 

dolomite, halite. It also contained 18 species of fungus belonging to 10 

fungal genus : Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Rhizopus, Mucor, 

Alternaria, Cladosporium, Absidia, Candida and Trichoderma., 



B 
 

Penicillium and Cladosporium, while  two genus of bacteria were also 

diagnosed Bacillus spp and Staphylococcus spp , the first genus was 

dominant in all sites and seasons. The total suspended particulate matter 

(TSP) was 1829.4 μg / m3 which exceeded the determinants of the World 

Health Organization and the US Environmental Protection Agency. The 

concentrations of four heavy elements in the suspended particles were 

estimated using the atomic absorption spectroscopy with concentrations of 

4.54, 1.08, 0.25 and 0.162 μg / m3 for Pb, Cd, Ni and Cr respectively, and 

exceeded by the European Environment Agency. Seven of the plant 

species, Ziziphus spina christi, Conocarpus lancifolius, Ficus nitida, 

Dodonaea viscosa, Eucalyptus camaldulensis, Nerium oleander and Olea 

europaea, were evaluated to assess air pollution tolerance index based on 

four bio-chemical and physiological parameters, total chlorophyll, pH, 

water content and the ascorbic acid. Findings revealed that among 7 plant 

species, O.europaea E. Cameladensis were tolerant towards air pollution, 

Z. spina Christi was intermediate can be used in the formation of the green 

belt to reduce pollutants.Whereas, the others were found sensitive and can 

be used to biomonitors for air pollution. The two species were C. 

lancifolius and Z. Spina Christi are more efficient in capturing dust while 

finding the following species D. viscosa, E. camaldulensis and N. oleander 

more capable of accumulating heavy elements lead, cadmium, nickel and 

chromium.Analysis of the results of the study and its comparison with local 

and international studies and global determinants showed that most sources 

of dust are local sources. And the dust falling particles are dangerous 

particles in sizes capable of penetrating the respiratory tracts and their 

contents of carcinogenic minerals and microorganisms that cause allergies 

and pathogens for humans and plants. The study also concluded by 

monitoring air pollution using chemical, physical and biological analysis 

methods that the environment of Kerbala city is exposed to high air 
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pollution level from falling dust, total suspended particles and heavy 

elements and concentrations of these pollutants in the center of the city the 

were closer to the concentrations of the industrial area and exceeded their 

in concentration of lead and cadmium. The study recommended removing 

the industrial site outside the city and preventing the spread of workshops 

and generators inside urban area and limiting the addition of Iss to gasoline 

and creation more green spaces. 
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