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The Effect of SO2 on element content and visual injury of wheat and 
barley leaves 

 
Abstract: 
 The effect of fumigation with (3.0,3.5,4.0,4.5,5.0 ppm) SO2 for 2h fumigation 
chamber on wheat Ttiticum aestivum.cv. yocora rojoe and barley Hordium vulgare. 
C.V Gestue was investigated. 
 

Fumigation with sulfur dioxide caused increased element content (sodium, 
sulfur, calcium, magnesium, and iron) in wheat and barley plants, while that of 
potassium was reduced in both species, and Phosphorus was increased in wheat plants 
at all concentrations but reduced in barley only at concentrations (4.5 and 5.0 ppm). 

 
 The visible injuries of fumigation with sulfur dioxide on the leaves of treated 
plants were observed 24h after the termination of fumigation. It appeared as necrotic 
and chlorotic areas which initially appeared along the margins and the apex of the 
Leaf and gradually extended to the rest of the upper half of Lamina'. The mature 
Leaves were more severely injured than younger Leaves. 
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، ٤,٥، ٤,٠، ٣,٥، ٣,٠ تمت في هذا البحث دراسة تأثير دخان غاز ثاني أكسيد الكبريت بتركيزات             
    والـشعير yocora Rojoe صنف  من )Triticum aestivum(  جزء في المليون على بادرات القمح٥,٠

 )Hordeum vulgare ( صنفمن Gestueلى زيـادة المحتـوى المعـدني     المعاملات المذكورة إتوقد أد
في كل من القمح والشعير في حـين نقـص تركيـز            ) الصوديوم، الكبريت، الكالسيوم، الماغنسيوم والحديد    (

 ٥,٠،  ٤,٥ كما نقص تركيز الفسفور في بادرات الشعير عند المعاملـة بتركيـزي            ،البوتاسيوم في كلا النباتين   
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درات القمح ارتفع عند المعاملة بجميع التركيزات الأخـرى         جزء في المليون إلا أن تركيز هذا العنصر في با         
  .من الغاز

   
 وتهتك الأنسجة   ،أما الأضرار المرئية على الأوراق فقد تمثلت في انعدام اللون الأخضر لكلا النباتين            

 وقـد كانـت الأوراق      ، وامتداد الشحوب من ناحية القمة إلى أسفل النصل        ،واصفرار المساحات المتضررة  ،  
  .ة أكثر تأثراً بالتلوث من الأوراق الحديثةالمسن

  
  .التدخين ، ثاني أكسيد الكبريت ، معدن ، النخر ، الشحوب اليخضوري :الكلمات الرئيسة 

  
  مقدمةال

يمكن تعريف البيئة بأنها كل ما يحيط بالإنسان من عوامل طبيعية وظـواهر اجتماعيـة وأنظمـة                 
 معه يتأثرقات إنسانية، فأي عمل يؤدي إلى إحداث خلل أو تغير بيئي     اقتصادية وقيم وتعاليم دينية وتقاليد وعلا     

ويؤثر على صحته يعتبر عاملاً ملوثاً، ويعتبر الهواء والتربة والماء مـن المكونـات              ،  انتفاع الإنسان ببيئته    
يـد فـي     أدى النشاط الإنساني المتزا    حيثالرئيسة للبيئة المحيطة بنا التي تتعرض للكثير من عوامل التلوث،           

 حيث أمعن إنـسان القـرن       ،الزراعة والتعدين والمواصلات والعمران إلى تلوث هذه المكونات بدرجة كبيرة         
يهدد صور الحياة المختلفـة علـى    العشرين في استغلال الموارد الطبيعية دون النظر في التوازن البيئي، مما    

 (SO2) يعتبر غاز ثاني أكسيد الكبريـت        كوكب الأرض، فإلى جانب أكاسيد النيتروجين والميثان والكادميوم       
من أهم ملوثات الهواء الرئيسية إذ أصبحت مشكلة تلوث الهواء بهذا الغاز مشكلة متزايدة الأهمية حيث تعـد                  

 كميات كبيرة من الغاز مما يترك آثاراً سـيئة          ينتج عنها الصناعات الثقيلة واحتراق الوقود من المصادر التي        
 وقد يتسبب غاز ثاني (Krishnayya and Bedi,1989)بتركيزات فعالة منه  هواءهاعلى البيئة التي يتلوث 

أكسيد الكبريت مع أكاسيد النيتروجين في تساقط المطر الحمضي نتيجة لذوبان الأكاسيد في ميـاه الأمطـار                 
ي تقع في   محولة إياها إلى أحماض مخففة تتسرب داخل أنسجة النبات عبر الثغور لتسهم في إتلاف الخلايا الت               

مسارها، وقد تستقر هذه الأحماض المخففة في التربة محولة إياها إلى أحماض مركزة تؤثر على جميع صور                 
  .(Tung et al., 1995)الحياة فيها 

  
هذا وقد شهدت المملكة العربية السعودية خلال العقدين الماضيين طفرة حضارية في قطاع الصناعة              

 المرتبطة بالبترول وكان من نتائج هذه الطفرة الصناعية أن خـيم شـبح               عدد المشاريع الصناعية   ازدادحيث  
   .التلوث في سمائها بما فرضه من ملوثات في الهواء الجوي تأثرت به البيئة تأثراً سلبياً
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تفاء الذاتي من المواد الغذائية بزيادة إنتـاج القمـح          كومن جهة أخرى اتجهت المملكة إلى تحقيق الا       
 المحاصيل الزراعية لأنه المصدر الأول للخبز، حيث تحتوي حبوب القمـح علـى مـادة           الذي يعتبر من أهم   

وزارة (ل دقيق القمح أنسب من دقيق الحبوب الأخرى لصناعة خبز ممتاز يرغبه الإنسان              جعالجلوتين التي ت  
وهو يـشكل   ة في المملكة    ي من نباتات الحبوب الرئيس     أيضا يعتبر الشعير كما  ). هـ١٤٠٦ ,  السعودية الإعلام

بلغـت المـساحة    مصدراً أساسياً للكربوهيدرات، وتعتبر المملكة من الدول التي تهتم بزراعة الشعير حيـث              
)  هـ   ١٤٢٥وزارة الزراعة والمياه    (  طن   ١٥٠٠٠٠ هكتار بانتاجية تقارب     ٣٠٠٠٠المزروعة منه حوالي    

ر غاز ثـاني أكـسيد الكبريـت علـى          ، وانطلاقاً من تلك المعطيات فإن هذه الدراسة تهدف إلى معرفة تأثي           
  .اتدرالأعراض المرئية للتلوث بالغاز على أوراق البا ير ودراسةعات القمح والشدرالمحتوى المعدني لبا

  
  

  قائطرالالمواد و
 وبذور نبـات  Yocor Rojoصنف ،من   Triticum asetivum تم اختيار بذور نبات القمح :المادة النباتية

عـة فـي المملكـة    وزر وهما من المحاصيل الهامة المGestueصنف ، من  Hordeum vulgareالشعير 
  .العربية السعودية

  
 Fumigation أجريت عملية التدخين في غرفة خاصة        : بغاز ثاني أكسيد الكبريت      Fumigationالتدخين  

يعـاً   ولضمان توزيع الهواء داخل غرف التـدخين توز        ٢ سم ٥٩ × ٦٠× ١١٤من البوليثلين المقوى، أبعادها     
  ).م١٩٨٦ ,أبو مريفة(متجانساً ثم تزويد الغرفة بمروحتين صغيرتين على جانبيها 

  
 Prasad طبقاً للطريقة التي أوردها SO2 تم الحصول على التركيزات المطلوبة من غاز :حساب تركيز الغاز

and Rao(1981) جزء من المليون ٥,٠ ، ٤,٥ ، ٤ ، ٣,٥، ٣ حيث استخدمت التركيزات (ppm).  
  

حتوي على الوزن    تمت هذه العملية بوضع طبق زجاجي في منتصف غرفة التدخين ي           :طريقة التدخين بالغاز  
وزعت العينات عشوائياً داخل الغرفة ثم أضيف حجم معلوم         و،  (Na2SO3)ت الصوديوم   المطلوب من كبريتا  

أديـرت المـراوح     من خلال فتحة في غطاء الصندوق ثم أغلقت سريعاً و          (HCl)من حمض الهيدروكلوريك    
  .على فترات قصيرة خلال فترة التدخين مع وضع ترمومتر لقياس درجة حرارة الغرفة أثناء المعاملة

  
 تربة طبيعية   ٣ : ١وخليط بنسبة   ) سم١٢ سم وعمق    ١٤قطر  (  استخدمت أصص بلاستيكية   :تحضير البادرات 

 من التربة واختيـرت البـذور   ملئت الأصص بأوزان متساويةو. (peat moss)إلى تربة صناعية بيتموس 
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 Kumar andالمتجانسة حجماً ولوناً وذات قصرة خالية من التجاعيد التـي تـم تعقيمهـا تبعـاً لطريقـة      

prakash(1990)   بذرة لكل أصيص وبعد أسـبوع خففـت   ٢٠ سم بمعدل ٢-١زرعت البذور عند عمق     ثم 
  .البادرات إلى عشر متماثلة في كل أصيص

  
 ± ٢٥متساوية من الماء وتركت لتنمو في صوبة زجاجية عند درجة حـرارة             تم ري البذور بكمية     

 ١٤وإضاءة طبيعية، ثم رويت يوماً بعد يوم وأجريت عملية التدخين للبادرات بعـد      % ٧٠مْ ورطوبة نسبية    ٢
  . وقد تركت التجربة الضابطة تحت نفس الظروف دون معاملة،يوماً لمدة ساعتين

  
لة إلى الصوبة وتركت لتنمو مدة عشرة أيام ثم جفف المجموع الخضري            أعيدت النباتات بعد المعام   
 ساعة حتى ثبات الوزن للحصول على الأوزان الجافـة        ٧٢-٤٨ مْ من    ٨٥لنصف النباتات عند درجة حرارة      

وتجهيزها لتقدير المحتوى المعدني بينما ترك نصف النباتات لعشرة أيام أخرى لملاحظة التأثيرات الظاهريـة   
 وقد تم قياس مساحة الأوراق والأجزاء       ،وراق التي سجلت بعد عشرة أيام وعشرين يوماً من المعاملة         على الأ 

 CI-202 Leaf Areameterالمتضررة منها باستخدام جهاز قياس مساحة الورقة 

  
  :تقدير العناصر المعدنية

  :هضم الأنسجة النباتية
 Peach and لطريقـة  تـم طحــن الأنـسجة الجـافــة وتحـويــلها إلـى رمـاد تبعـا       

Tracey,(1956)       مل حمض نيتريك     ٥ حيث هضم الرماد الناتج في (HNO3) ثـم أكمـل    .  عيـاري  ٠,٣
الفسفور ، الـصوديوم،    ( مل بالماء المقطر واستخدم هذا المحلول لتقدير العناصر المعدنية           ١٠٠المحلول إلى   

  .Atomic Absorptiom)( متصاص الذريبواسطة جهاز الا) البوتاسيوم ، الكالسيوم، الماغنيسيوم، الحديد
  

  تقدير الكبريت
 X fluorescenceتم تحليل العينات باستخدام تقنية التحليل الطيفي الأشـعة الـسينية الوميـضية   

spectroscopy (XRE) باستخدام جهاز التحليل الطيفي PW2400 وفقاً للطريقة المعتمدة في معهد بحوث 
  .الطاقة الذرية
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  : على أوراق النباتSO2رات الظاهرية لغاز دراسة التأثي
تم فحص النباتات مباشرة بعد انتهاء مدة التدخين ومتابعتها بعد أربع وعشرين ساعة،ثم بعد عـشرة                 

ــة      ــراض الظاهري ــف الأع ــة لوص ــن المعامل ــاً م ــشرين يوم ــام وع   symptoms Visibleأي
  .از وصفاً مباشراً وسجلت الملاحظاتعلى الأوراق المعاملة بالغ )Visible injury( أو الضرر المرئي

  
  :التحليل الإحصائي

 Two way" عن طريق تحليل التبـاين الثنـائي   "F "testتم تحليل النتائج إحصائياً باستخدام قيم 

analysis of variance"   وأجريت المقارنة بين متوسطات المعاملات لإيجاد أقل فـرق معنـوي "Least 

significant differences ; L.S.D" ٠,٠٥ عند مستوى معنوية Snedecor and Cochran.,1989).(  
   

  النتائج والمناقشة
  :تأثير غاز ثاني أكسيد الكبريت على المحتوى المعدني: أولا

أن تركيز عنصر الصوديوم قد ارتفع في كل من نباتي القمح           ) ١( يتضح من النتائج بجدول رقم       :الصوديوم  
 جزء من المليون من الغاز بعد عشرة أيام من المعاملة           ٤,٥،  ٤،  ٣,٥،  ٣كيزات  والشعير نتيجة للمعاملة بالتر   

 جزء في المليون فقد أحدثت زيادة طفيفة في تركيـز           ٥مقارنة بالتجربة الضابطة أما معاملة القمح بالتركيز        
الصوديوم على حين أدى نفس التركيز إلى نقص محتوى الصوديوم في نبـات الـشعير مقارنـة بالتجربـة                   
الضابطة، ولقد أشارت التحاليل الإحصائية إلى أن الفروق المشاهدة كانت معنوية عند المعاملة بـالتركيزات               

 جزء في المليون من الغاز كما أشارت إلى وجود اختلاف معنوي بين استجابة القمح والشعير                ٤,٥،  ٣,٥،  ٣
  .للمعاملة بالغاز باختلاف البنات

  
أن غاز ثاني أكسيد الكبريت قد أدى إلى نقص معنوي في تركيـز             ) ١ ( يتضح من الجدول رقم    :البوتاسيوم  

عنصر البوتاسيوم في كل من القمح والشعير حيث كانت العلاقة خطية تقريباً بين تركيـز الغـاز وتركيـز                   
العنصر إذ ارتبط النقص في تركيز العنصر في كلا النباتين بارتفاع تركيز الغاز وقد بلغت أدنى قيمـة فـي                    

 في حين بلغت النـسبة      ، جزء في المليون   ٥من الوزن الجاف نتيجه للمعاملة بالتركيز       % ٠,٨٤٣قمح  نبات ال 
 وبلغت نسبة عنصر البوتاسيوم في نبات       ، وزن جاف  ١,١٣٠المئوية للعنصر في نباتات المجموعة الضابطة       

  .%١,٤٥٧ بينما كانت القيمة في التجربة الضابطة ٠,٨١٣الشعير المعامل بنفس التركيز 
    

وقد أوضحت نتائج التحليل الإحصائي أن تأثير الغاز على تركيز عنصر البوتاسيوم كان معنوياً في               
  .نبات الشعير عند جميع التركيزات المستخدمة
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يتضح ارتفاع تركيز عنصر الفسفور في نبـات القمـح          ) ١( وفق النتائج المدرجة في جدول رقم        :الفسفور  

 جزء في المليون حيث لم تكن الزيـادة معنويـة           ٤ربة الضابطة باستثناء التركيز     ارتفاعاً معنوياً مقارنة بالتج   
عند المعاملة بهذا التركيز، في حين اختلفت استجابة نبات الشعير بين ارتفاع وانخفاض في تركيـز عنـصر                  

  .الفوسفور في النباتات المعاملة مقارنة بقيمة التجربة الضابطة 
  

  يز غاز ثاني أكسيد الكبريت وتركيز عنصر الكبريت في نبات القمحأما العلاقة بين ترك: الكبريت
زيادة تركيز العنصر بزيادة تركيز     ) ١الجدول رقم   ( والشعير فقد كانت علاقة طردية بعد المعاملة بعشرة أيام        

 ٣ الغاز وسجلت الزيادة القصوى في عنصر الكبريت مقارنة بالتجربة الضابطة في النباتات المعاملة بالتركيز             
 جزء في المليون مقارنة     ٣,٥جزء في المليون في حين سجلت أعلى قيمة لنبات الشعير عند المعاملة بالتركيز              

 العنصر لكلا النباتين عند جميع التركيزات لم تكن معنوية          ةبالتجربة الضابطة إلا أن هذه الفروق بالنسبة لزياد       
  .من الوجهة الإحصائية

  
زيادة معنوية في تركيز عنصر الكالـسيوم فـي كـلا           ) ٢(ونة بالجدول رقم    توضح النتائج المد  : الكالسيوم  

ولم تكن الزيادة متدرجة بتدرج زيـادة       . النباتين عند المعاملة بجميع التركيزات مقارنة بقيم التجربة الضابطة        
تلاف نوع  تركيز الغاز، ولقد أشارت التحاليل الإحصائية إلى وجود اختلاف في الاستجابة للإجهاد بالغاز باخ             

  .النبات
  

الزيادة المعنوية في تركيز عنصر الماغنيسيوم في النباتات المعاملـة          ) ٢(يوضح الجدول رقم    : الماغنيسيوم
وأشارت التحاليل إلـى عـدم وجـود        . عند جميع التركيزات مقارنة بقيم التجربة الضابطة      ) القمح والشعير (

ى محتوى النبات من عنصر الماغنيسيوم في حين كـان          اختلاف معنوي بين تأثير تركيزات الغاز المختلفة عل       
  .هناك اختلاف معنوي في استجابة كل من القمح والشعير

 
إلى التأثير الإيجابي لغاز ثاني أكسيد الكبريت على محتوى         ) ٢(وتشير النتائج المدونة بالجدول رقم      : الحديد  

 بقيم التجربة الضابطة حيث بلـغ تركيـز         المجموع الخضري لنباتي القمح والشعير من عنصر الحديد مقارنة        
، ٠,٤٤٠من الوزن الجاف في حين بلغ تركيزه        %  ٠,٢٣٠عنصر الحديد في نباتات التجربة الضابطة للقمح        

 ٥،  ٤,٥،  ٤،  ٣,٥،  ٣من الوزن الجاف في النباتات المعاملة بالتركيزات         % ٠,٣٨٠،٣٣٠،  ٠,٣٧٠،  ٠,٢٨٠
، ٠,٧٠٠،  ٠,٢٥٠ات الشعير فقد بلغت تركيزات عنـصر الحديـد          جزء في المليون على التوالي، أما في نب       
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، عند المعاملة بالتركيزات السابقة من الغاز على التوالي، في حين بلغ تركيزه في               % ٠,٧٣٠،١٠٠،  ٠,٥٥٠
  .من الوزن الجاف% ٠,٢٧٠نباتات التجربة الضابطة 

  
  

  

  
لخضري على المحتوى المعدني للمجموع ا) جزء في المليون( تأثير تركيزات مختلفة من غاز ثاني أكسيد الكبريت :)١(جدول 

تمثل )  جرام من الوزن الجاف ١٠٠/ ملجم (بعد عشرة أيام من المعاملة القيم المدرجة )  يوما٢٤ًعمر ( لبناتي القمح والشعير 
  . الخطأ المعياري±  النسب المئوية لثلاثة مكررات متوسط

  

  النبات    (S)كبريت  (P)فسفور (K)بوتاسيوم   (Na) صوديوم

  

  التركيز
  شعير  قمح  شعير  قمح  شعير  قمح  شعير  قمح

صفر 
التجربة (

 )الضابطة

٠,١٤٠ 
± 

٠,١٦  

٠,٩٤٣  
± 

 ٠,١٠٨  

١,١٣٠  
±   

٠,١٢٩ 

١,٤٥٧  
 ± 

٠,١٦٧  

٠,٠٣٦٧  
± 

 ٠,٠٠٤  

٠,٠٨٧  
±  

 ٠,٠٠٤ 

١,٣٢٠  
± ٠,٠٥٧ 

١,٩٧٠  
±  

 ٠,٠٣٤ 

٣,٠ 
٠,٢٥٧  
± 

٠,٠٣٠  

٠,٩٨٣  
±  

٠,١١٢ 

١,١٠٣  
±  

٠,١٣ 

١,٢٢٠  
± 

٠,١٤٠  

٠,٠٨٠  
±  

٠,٠٠٩ 

٠,١١٧  
±  

٠,٠١٣ 

٢,٣٠٠  
±  

٠,٠٣٥ 

٢,٦٥٠  
±  

٠,٢٣٤ 

٣,٥ 
٠,٢٤٣  
± 

٠,٠٢٨  

١,١٢٣  
±  

٠,١٢٨ 

١,٠٤٠  
±  

٠,١١٩ 

١,٠٨٣  
± 

٠,١٢٤  

٠,٠٧٣  
±  

٠,٠٠٨ 

٠,٠٥٣  
±  

٠,٠٠٦ 

٢,١٤٠  
±  

٠,٠٩٠ 

٢,٦٨٠  
±  

٠,٣٨٦ 

٤,٠ 
٠,١٩٧  
± 

٠,٠٢٣  

١,١٧٧  
±  

٠,١٣٥ 

٠,٩٧٠  
±  

٠,١١١ 

١,٠٥٠  
± 

٠,١٢٠  

٠,٠٥٣  
±  

٠,٠٠٦ 

٠,١٣٠  
±  

٠,٠١٥ 

٢,١٠٠  
±  

٠,٠٢٦ 

  
٢,٦١٠  
±  

٠,١٣٠ 

٤,٥ 
٠,٢٧٠  
± 

٠,٠٣١  

١,٠٠٠  
±  

٠,١١٤ 

٠,٨٦٣  
±  

٠,٠٩٩ 

١,٠٥٠  
± 

٠,١٢٠  

٠,٠٨٠  
±  

٠,٠٠٩ 

٠,٠٧٠  
±  

٠,٠٠٨ 

  
٢,٢٢٠  
±  

٠,٠٧٢ 

٢,٦٢٠  
±  

٠,٢٠٤ 

٥,٠ 
٠,١٥٠  
± 

٠,٠١٧  

٠,٨٩٧  
±  

٠,١٠٣ 

٠,٨٤٣  
±  

٠,٠٩٧ 

٠,٨١٣  
± 

٠,٠٩٢  

٠,٠٧٠  
±  

٠,٠٠٨ 

٠,٠٥٠  
±  

٠,٠٣٢ 

  
٢,٢٣٠  
±  

٠,٠٢٩ 

٢,٣٧٠  
±  

٠,٠٨٩ 

  ٠,٠٥أقل فرق معنوي عند مستوى 

  ٠,٠١٦٠  ٠,٠٦٤٩  ٠,٠٧٠٢٩  التركيز

  ٠,٠٠٩٢٨  ٠,٠٣٧٥  ٠,٠٤٠٥٩  النبات

  ٠,٠١١٨٤  ٠,٠٧٧٩  ٠,٠٨٦٣٤  )التركيز× النبات (التفاعل 
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تم التوصل   وتتفق النتائج التي     ،وأشارت التحاليل الإحصائية أن الفروقات الملاحظة كانت معنوية       
صوديوم، بوتاسيوم، فوسـفور،    (إليها في هذه الدراسة من حيث زيادة تركيز العناصر الواقعة تحت الدراسة             

نتيجة الإجهاد التلوثي بغاز ثاني أكسيد الكبـريت في القمح والـشعير           ) كبـريت، كالسيوم، ماغنيسيوم، حديد   
ــجلها   ــي سـ ــائج التـ ــع النتـ ــن مـ ــل مـ    ،  ,Muhamad and Latiff (1990)  كـ

Newsham et al.,(1995)  ،Giertych et al (1997) ، Kurczynska et al(1997)،   
Muller et al (1997) ، Hridlicka and Kula(1998) ، Tausz et al (1998).  

  
  التأثيرات الظاهرية لغاز ثاني أكسيد الكبريت على أوراق النبات: ثانيا

دمر لغاز ثاني أكسيد الكبريت على أوراق النباتات المعرضة         لقد اتضح بالمشاهدة المباشرة التأثير الم       
للتلوث في بادرات القمح والشعير، وتمثلت الأعراض في انعدام اللون الأخضر وتهتك الأنـسجة واصـفرار                
المساحات المتضررة وامتداد هذه المساحات من حافة الورقة ناحية القمة متجهة إلى أسـفل النـصل حيـث                  

لعلوي للورقة، واتضح أن النباتات تهدلت بعد التدخين مباشرة، أما لون الأوراق فقـد              استقرت على النصف ا   
 ساعة فقط من المعاملة ثم أخذت في الجفاف في كلا النوعين عند جميع التركيزات، وبمتابعـة                 ٢٤تغير بعد   

لأوراق فـي   النباتات لوحظ بعد عشرة وعشرين يوماً من المعاملة أن المساحة المتضررة ظلت ثابتة علـى ا               
النباتين، وكانت هذه المساحة في أوراق الشعير أكبر منها في أوراق القمح، واستعادت النباتات حيويتها بعـد                 

  .عشرين يوماً من المعاملة وكانت الأوراق المسنة أكثر تأثراً بالتلوث من الأوراق الحديثة
  

لكلية بعد عشرة أيام يتضح من بيانـات        وبحساب نسبة الضرر المرئي على الأوراق بالنسبة لمساحة الورقة ا         
 جـزء فـي     ٤ إلى   ٣أن نسبة الضرر قد ارتفعت في أوراق القمح بازدياد تركيز الغاز من             ) ٣(الجدول رقم   

 جزء في المليون ثم ارتفعت نسبة الضرر        ٤,٥المليون في حين نقصت مساحة الضرر عند المعاملة بالتركيز          
في المليون أما أوراق الشعير فقد تضررت بنسبة أكبر كما يتضح من             جزء   ٥في الأوراق المعاملة بالتركيز     

 جزء في المليـون، وتجـدر       ٤بيانات الجدول حيث كانت أعلى نسبة للضرر في الأوراق المعاملة بالتركيز            
الإشارة بأن تأثير هذا التركيز قد تساوى في شدته على أوراق نبات القمح والشعير وعلى حين تحققت أدنـى                   

 جزء في المليون إلا أن أدنى نسبة مماثلة قد تحققت فـي             ٥ر في أوراق الشعير المعاملة بالتركيز       نسبة ضر 
  . جزء في المليون من المساحة الكلية للورقة٣أوراق القمح المعاملة بالتركيز 
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  ٪حديد  ٪ماغنسيوم  ٪كالسيوم 
Ca  Mg  Fe  

  النبات    

  
  شعير  قمح  شعير  قمح  شعير  قمح  التركيز

صفر التجربة 
  الضابطة

٠,٧٢٣  
±  

 ٠٫٠٨٣  

٠,٩٨  
± 

٠٫١١٢  

٠,٢١٧  
± 

٠٫٠٢٥  

٠,٢٨٣  
±  

٠٫٠٣٢  

٠,٢٣٠  
±   

٠٫٠٢٦  

٠,٢٧٠  
±   

٠٫٠٣٢  

٣,٠  

٠,٩١٧  
±  

٠٫١٠٥  

١,٤٦٧  

±  

٠٫١٢٢  

٠,٢٤٧  

± 

٠٫٠٢٨  

٠,٢٩٣  

±  

٠٫٠٣٤  

٠,٤٤٠  

±  

٠٫٠٥٠  

٠,٥٢٠  

±  

٠٫٠٥٩  

٣,٥  

٠,٨٧  

±  

٠٫٠٨٢  

١,٣٩  

±  

٠٫١٥٩  

٠,٢٤  

± 

٠٫٠٢٧  

٠,٣٠٣  

±  

٠٫٠٣٥  

٠,٢٨٠  

±  

٠٫٠٣١  

٠,٧٠٠  

±  

٠٫٠٨٠  

٤,٠  

٠,٨٣  

±   

٠٫٠٩٤  

١,٣٧  

±    

٠٫١٥٧  

٠,٢٤  

± 

٠٫٠٢٧  

٠,٣٠٣  

±   

٠٫٠٣٥  

٠,٣٧٠  

±   

٠٫٠٤٢  

٠,٥٥٠  

±   

٠٫٠٦٣  

٤,٥  

٠,٨٢٧  

±   

٠٫١٠٢  

١,٣٥  

±   

٠٫١٥٤  

٠,٢٣٧  

± 

٠٫٠٢٧  

٠,٣١  

±  

٠٫٠٣٥  

٠,٣٨٠  

±   

٠٫٠٤٤  

٠,٧٣٠  

±   

٠٫٠٨٣  

٥,٠  

٠,٧٧  

±   

٠٫٠٩٩  

١,٢  

±   

٠٫٠١٩  

٠,٢٢٣  

±   

٠٫٠٢٨  

٠,٣١  

±   

٠٫٠٣٥  

٠,٣٣٠  

±  

٠٫٠٣٨  

٠,١٠٠  

±   

٠٫٠١٢  

  ٠,٠٥أقل فرق معنوي عند مستوى 

  ٠,٠٠٢٠  ٠,٠٠٥٨  ٠,٠١٩٣  التركيز

  ٠,٠٠١٢  ٠,٠٠٣٨  ٠,٠١١١  النبات

  ٠,٠١٧٩  ٠,٠٠٠٩  ٠,٠٠٧٣  التركيز× النبات

  
ى المعدني للمجموع الخضري من غاز ثاني أكسيد الكبريت على المحتو)جزء في المليون ( تأثير تركيزات مختلفة : )٢(جدول 

  بعد عشرة أيام من المعاملة القيم المدرجة)  يوماً ٢٤عمر( لنباتي  القمح والشعير 
  . الخطأ المعياري±تمثل متوسط النسب المئوية لثلاثة مكررات )   جرام وزن جاف ١٠٠/ملجم( 
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  النبات  شعير  قمح

  
  التركيز

المساحة الكلية 
  ٢سم

مساحة الجزء 
  2رر سمالمتض

النسبة المئوية 
  للضرر

المساحة الكلية 
  2سم

مساحة الجزء 
  2المتضرر سم

النسبة المئوية 
  للضرر

التجربة 
  الضابطة

  صفر  صفر  ٧,٧٣٥  صفر  صفر  ٦,٠٢٥

٢٦,٠٦٠  ٠,٧٠٧  ٢,٧١٣  ٣,٣٩٨  ٠,١٧٢  ٥,٠٦٣  ٣,٠  

٣٦,٠٣٢  ٠,٨١٠  ٢,٢٤٨  ٨,٢٣٦  ٠,٤٣٨  ٥,٣٦٠  ٣,٥  

٧٠,٨٧٧  ٠,٨٨١  ١,٢٤٣  ١٦,٣٣٦  ٠,٦٩٢  ٤,٢٣٦  ٤,٠  

٣٨,٩٣٢  ٠,٨٠٢  ٢,٠٦٠  ١٠,٢٦٥  ٠,٥٤٢  ٥,٢٨٠  ٤,٥  

٢٢,٩٤١  ٠,٦٢١  ٢,٧٠٧  ١٢,٨٨٣  ٠,٥٧٢  ٤,٤٤٠  ٥,٠  

من غاز ثاني أكسيد الكبريت على نسبة المساحات المتضررة من أوراق ) جزء في المليون(تأثير تركيزات مختلفة  :)٣(جدول 

  .م المدونة تمثل متوسطات أربع مكرراتنباتي القمح والشعير بعد عشرة أيام من المعاملة القي

  
يتضح ارتفاع النسبة المئوية للضررعند جميع التركيـزات باسـتثناء          ) ٤(ومن بيانات الجدول رقم     

 جزء في المليون في القمح، وانخفضت هذه النسبة في نبات الشعير عند جميع التركيزات باستثناء                ٥التركيز  
  .وماً من المعاملة جزء في المليون بعد عشرين ي٥التركيز 

  
وقد أيدت النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة من ظهور الأعراض الضارة المرئية على النبـات                

  Pande) ،(Agrawal and Agrawal,1991) ،(Nandi et al.,1990)بنتائج بعض الدراسات الـسابقة  

and Jain, 1991)،  (Kubo et al,1995)،  (Niewiedomska et al.,1995).  
  

  
ويمكن تفسير الضرر المرئي على الأوراق الذي سجلته نتائج هذه الدراسة بأنه ناشيء عن نقص اليخـضور                 

 Muhamad andو ) م ٢٠٠١أبو مريفـة والجـويزع     (في أوراق النباتات المعاملة بالغاز )الكلوروفيل (

Latiff.,(1990)         ـ  زيم البيروكـسيديز   وقد تعود الأعراض الضارة علـى النبـات إلـى ارتفـاع نـشاط إن
(Peroxidase)              والمركبات الفينولية في النباتات المعاملة بالغاز حيث يتفاعل الإنزيم مع الفينولات مما يؤدي 

  (Nandi et al,1990) . إلى تغير في أصباغ اليخضور جديدة
  

 فقد أرجعا ظهور أعراض الأضـرار الظاهريـة فـي أوراق    Gruber and Luetz.,(1992)أما 
ت المعاملة بالغاز إلى حدوث خلل في تركيب البلاستيدات الخضراء لخلايا النسيج الوسطي في الورقـة                النباتا
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 وظهـور   )grana( ونقص في عـدد الجرانـا   )Thylakoids( تمثل في تغير تركيب غشاء الثايلاكويدات
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