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، وهو أي تغير في الصفات الكيمياوية أو الفيزيائية أو الحيوية للبيئة، )(Pollutionلا بد لنا من تعريف مبسط للتلوث 
مصادرها المختلفة بكميات مختلفة مسببة ضرراً صحياً واقتصادياً للإنسان وللكائنات ويحدث بفعل انتقال الملوثات من 

إن النباتات هي المصدر الأساس لتغذية الإنسان وبعض الكائنات الحية الأخرى . الحية الأخرى بما فيها الحياة النباتية
تلفة ، لذا كان الاهتمام منصباً عليها منذ القدم، لما تتمتع به من قدرة على صنع الغذاء وتخزينه في الأجزاء النباتية المخ

حيث تمت تهيئة الظروف المناسبة التي تساعدها على أداء وظائفها وخدمتها بالري والتسميد وعمليات الخدمة الأخرى، 
ء لكن النباتات تعرضت للتلوث عبر مختلف المصادر، وأحدث ذلك أضراراً متباينة في النبات بشكل كامل، أو في أجزا

 .وقد تظهر الأضرار بشكل مباشر أو غير مباشر. منه في المناطق التي تتعرض للتلوث

ذلك تلوث مياه كأدى تسارع التنمية الزراعية والحضرية والصناعية إلى تلوث امتدت آثاره إلى التربة والماء والهواء و 
شار الصناعات  بالقرب من مجاري المياه وقد كان لانت،    الري بفعل الاستخدامات السكانية والزراعية والصناعية 

الطبيعية والامتدادات السكانية والعمرانية وما تفرزه من صرف صناعي وصحي غير معالج ومخلفات السياحة النهرية 
وتشكل  في التربة والمياه واستخدام الأسمدة والمبيدات والكيميائيات غير المرشد الإسهام الأكبر في تسارع نسبة التلوث 

تعيق حركة المياه  أنهاتنمو فيها عوائل قواقع البلهارسيا فضلاً عن حيث ائش المائية مصدراً آخر للتلوث المائي الحش
ويختلف علماء البيئة .  الأمراضوغيره من  االملا ريمما يشكل بؤراً لتوالد البعوض وانتشار  مرض  راكدةفتصبح 

ث البيئي وأيا كان التعريف فإن المفهوم العلمي للتلوث البيئي والمناخ في تعريف دقيق ومحدد للمفهوم العلمي للتلو 
حيث ) فرع من علم الأحياء يدرس العلاقات بين الكائنات الحية وبيئتها (  مرتبط بالدرجة الأولى بالنظام الإيكولوجي 

العناصر المختلفة،  أن كفاءة هذا النظام تقل بدرجة كبيرة وتصاب بشلل تام عند حدوث تغير في الحركة التوافقية بين
فالتغير الكمي أو النوعي الذي يطرأ على تركيب عناصر  النظام يؤدي إلى الخلل فيه  ، ومن هنا نجد أن التلوث 
البيئي يعمل على إضافة عنصر غير موجود في النظام البيئي أو انه يزيد أو يقلل وجود أحد عناصره بشكل يؤدي إلى 

  .بول هذا الأمر مما يؤدي إلى أحداث خلل في هذا النظامعدم استطاعة النظام البيئي على ق
  

  درجات التلوث البيئي
  :درجات  للتلوث البيئي  ، هي  ثلاث حدد العلماء

  وث المقبولالتل •

حيث لا تكاد تخلو منطقة   من مناطق الكرة الأرضية من هذه الدرجة من التلوث نظرا لسهولة نقل التلوث 
بأنواعه المختلفة من مكان إلى آخر سواء كان ذلك بواسطة العوامل المناخية أو البشرية والتلوث المقبول هو 
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ي ولا يكون مصحوبا بأي أخطار أو مشاكل درجة من درجات التلوث التي لا يتأثر بها توازن النظام الإيكولوج
  .بيئية رئيسية 

  
  التلوث الأخطر •

هو  في الدرجة الثانية و  تعاني منه كثير من الدول الصناعية ويعود بالدرجة الأولى إلى النشاط الصناعي  
تبر مرحلة وزيادة النشاط التعديني والاعتماد بشكل رئيسي على الفحم والبترول كمصدر للطاقة وهذه المرحلة تع

متقدمة من مراحل التلوث حيث أن كمية ونوعية الملوثات تتعدى الحد المقبول، و يبدأ معه التأثير السلبي 
على العناصر البيئية الطبيعية والبشرية كما وتتطلب هذه المرحلة إجراءات سريعة للحد من التأثيرات السلبية 

وجية حديثة كإنشاء وحدات معالجة كفيلة بتخفيض نسبة ويتم ذلك عن طريق المعالجة   باستخدام وسائل تكنول
الملوثات لتصل إلى الحد المسموح به دوليا أو عن طريق سن قوانين وتشريعات وضرائب على المصانع التي 

   تساهم في زيادة نسبة التلوث

  التلوث المدمر •

يمثل المرحلة التي ينهار فيها النظام الإيكولوجي ويصبح غير قادر على العطاء نظرا لاختلاف مستوى   
التي وقعت في المفاعلات النووية في الاتحاد السوفيتي سابقا ) تشرنوبل ( الاتزان بشكل جذري ولعل حادثة   

إلى سنوات طويلة لإعادة اتزانه بواسطة خير مثال للتلوث المدمر حيث أن النظام البيئي انهار كليا ويحتاج 
تدخل العنصر البشري وبتكلفة اقتصادية باهظة ،ويجدر  هنا ذكر ما أشار إليه تقرير لمجموعة من خبراء 
البيئة في الاتحاد السوفييتي سابقا حيث أكدوا أن منطقة تشرنوبل والمناطق المجاورة لها تحتاج إلى حوالي 

  .البيئي وبشكل يسمح بوجود نمط من أنماط الحياة خمسين سنة لإعادة   توازنها

  

  أنماط  التلوث البيئي 
  تلوث الهوا ء  )   1

يحدث عندما تتواجد جزيئات أو جسيمات عضوية أو غير عضوية في الهواء وبكميات كبيرة   لا تستطيع الدخول   
لتلوث البيئي انتشارا نظرا لسهولة انتقاله إلى النظام البيئي وتشكل ضررا على العناصر البيئية، وهو من أكثر أشكال ا

وانتشاره من منطقة إلى أخرى وبفترة زمنية قصيرة نسبيا، ويؤثر هذا النوع من التلوث على الإنسان والحيوان والنبات 
تأثيرا مباشرا ويخلف آثارا بيئية وصحية واقتصادية واضحة متمثلة في التأثير على صحة الإنسان وانخفاض كفاءته 

تاجية كما أن التأثير ينتقل إلى الحيوانات ويصيبها بالأمراض المختلفة ويقلل من قيمتها الاقتصادية، أما التأثير  الإن
على النباتات فواضحة وجلية متمثلة بانخفاض الإنتاجية الزراعية للمناطق التي تعاني من زيادة تركيز الملوثات 

التأثير على النظام المناخي العالمي حيث أن زيادة تركيز بعض  و هناك تأثيرات غير مباشرة متمثلة في. الهوائية
الغازات مثل ثاني أوكسيد الكربون يؤدي إلى انحباس حراري يزيد من حرارة الكرة الأرضية وبالتالي يزيد من إنتاج 

لأنه في  محاصيل الأرز وفول الصويا والقمح في بعض المناطق ولكن ذلك يقلل من القمة الغذائية لهذه المحاصيل
الوقت الذي تنتج فيه النباتات بذورا أكثر مع ارتفاع نسبة ثاني  اوكسيد الكربون تكون هذه البذور تحتوي على نسبة من 
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النيتروجين اقل، النيتروجين مهم   لبناء البروتين في جسم الإنسان والحيوان وأكثر ما يحرص عليه العلماء هو زيادة 
  .النيتروجين في المحاصيل 

   :كن تصنيف ملوثات الهواء إلى ثلاث مصادر رئيسية و ذلك حسب مصدر و طبيعة الملوثات و هييم
o  مصادر ثابتة  

الناجمة عن المصانع و المنازل وغيرها من الأماكن الثابتة فعلى سبيل من صنع الإنسان و  هي 
و الامونيا وأول  كسيد الكبريت و النيتروجينو المثال تؤدي صناعة النفط إلى تلوث الهواء بغازات أ

و تنبعث غازات الميثان و أول أكسيد الكربون و الامونيا  االهيدروجين  كمكسيد الكربون و كبريتيد و أ
و تنبعث أكاسيد الحديد من مصانع الحديد و الصلب . و كبريتيد الهيدروجين من النفايات العضوية

  .رة بالبيئة و الإنسانغازات ضا انبعاثوغيرها الكثير من الأمثلة لصناعات تؤدي إلى 
o  مصادر متحركة  

تشمل وسائل النقل من سيارات و مركبات و طائرات و قطارات و سفن وغيرها حيث تطلق هذه 
كسيد الكربون و أكاسيد النيتروجين والكبريت وأكاسيد و الوسائل العديد من الغازات الضارة مثل أول أ

  .و كلوريدات الرصاص وغيرها
o  مصادر طبيعية  

تجة عن أشعة الشمس مثل الأوزون و الغبار والشوائب الناتجة عن العواصف و الغازات الناجمة عن هي النا
البكتيريا و (البراكين و الإشعاعات المنطلقة من التربة و كذلك ما ينتج عن حبوب اللقاح و الميكروبات مثل 

  ).الفطريات و الفيروسات

  : تلوث المياه) 2

ات مباشرة وغير مباشرة بحياة الإنسان، فمياهها التي تتبخر تسقط في شكل أمطار ضرورية للنظم البيئية المائية علاق  
للحياة على اليابسة، ومدخراتها من المادة الحية النباتية والحيوانية تعتبر مدخرات غذائية للإنسانية جمعاء في المستقبل، 

من مساحة الكرة الأرضية % 70مائي يمثل أكثر من لان الغلاف ال اونظر . كما أن ثرواتها المعدنية ذات أهمية بالغة
الحفاظ عليه من أجل توازن النظام  اوله أهمية كبيرة كون المياه   مصدر رئيس للحياة على سطح الأرض لذا علين

ومن اخطر أشكال هذا التلوث من المنظور العلمي إحداث .الإيكولوجي الذي يعتبر في حد ذاته سر استمرارية الحياة 
تلف في نوعية المياه ونظامها الإيكولوجي بحيث تصبح المياه غير صالحة لاستخداماتها الأساسية وبالتالي يبدأ خلل و 

  .اتزان هذا النظام بالاختلال حتى يصل إلى الحد الحرج والذي تبدأ معه الآثار الضارة بالظهور على البيئة

  :تلوث التربة )3 

لأسمدة  المختلفة وإلقاء الفضلات الصناعية، وينعكس ذلك على الكائنات الحية تتلوث التربة نتيجة استعمال المبيدات وا 
  .في التربة، وبالتالي على خصوبتها وعلى النبات والحيوان، مما ينعكس أثره على الإنسان في نهاية المطاف
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  :ومن أهم الملوثات التي يمكن الإشارة إليها

 الهيدروكربونات .1
، C)(مــــدى واســــعاً مــــن الكيماويــــات التــــي يــــدخل فــــي تركيبهــــا الكربــــون وهــــي مركبــــات عضــــوية طيــــارة تشــــمل 

جــــزء  1.68وتركيــــزه ) CH4(، وتوجــــد بصــــورة طبيعيــــة فــــي الغــــلاف الجــــوي ومنهــــا الميثــــان )H(والهيــــدروجين 
بـــالمليون، والمســـتويات الطبيعيـــة منـــه لا تســـبب أي ضـــرر، وتنـــتج الهيـــدروكربونات مـــن الاحتـــراق غيـــر الكامـــل 

حركــات الســيارات ومــن المــذيبات المســتعملة فــي الصــناعات المختلفــة فضــلاً عــن انبعاثهــا مــن للكــازولين فــي م
  .معامل الكيمياويات والمصافي النفطية

 مركبات الكبريت .2
مــن انفجــارات البــراكين، وكــذلك مــن تحلــل  SO2يــدخل الكبريــت فــي الغــلاف الجــوي بصــورة طبيعيــة علــى هيئــة 

  .المواد العضوية لا هوائياً 
  

 العالقة المواد .3
 ذاذوهـي أجــزاء صــلبة خفيفــة وقطيــرات مــن ســوائل قــد تكـون معلقــة فــي الغــلاف الجــوي، ومصــادر انبعاثهــا مــن ر 

تصــدر مــن ) Soot(وأغلــب المــواد العالقــة هــي غبــار وســخام . أمــلاح البحــار، وتعريــة التربــة، وأنشــطة البــراكين
  .تأثير الرياح والفعاليات الزراعية على التربة

  )الهيدروكربونات الحيوية (المصادر الحيوية .  4
  

، وهــذه C19 ، C17،C15هــي بارافينــات تحتــوي عــدداً فرديــاً مــن ذرات الكربــون وتقــوم النباتــات بتخليقهــا بسلاســل كربونيــة 
  . المركبات تشمل جميع الهيدروكربونات الطبيعية في أنسجة الكائنات الحية بفعل البناء الحيوي لها

  ي التسرب النفط.5
  .مليون طن سنوياً  0.7الذي يقدر بأكثر من 

ويعـرف . والكائنات الحية لها القدرة على مراكمة الملوثات العضوية فـي أنسـجتها بتراكيـز أعلـى ممـا هـو موجـود فـي البيئـة
 بأنــه قابليــة الكائنــات الحيــة علــى أخــذ الملوثــات العضــوية وتركيزهــا فــي أنســجتها) (Bioaccumulationالتــراكم الحيــوي 

وتــؤثر عــدة عوامــل علــى التــراكم الحيــوي للهيــدروكربونات النفطيــة داخــل أنســجة . بتراكيــز أكبــر ممــا هــو موجــود فــي بيئتهــا
وتخـزن الهيـدروكربونات النفطيـة فـي الأنسـجة الغنيـة . ، والملوحةPHالكائنات الحية، منها درجة الحرارة، والأوكسجين، و 

  .بينها وبين كمية أو نسبة الدهن في الأنسجة، لذا فإن هناك علاقة )(Fatsبالدهون 
  التلوث بالغبار والمواد العالقة

غياب الغطاء , المناخ الجاف(هي التي تحدث بفعل عدة عوامل و  الوطن العربي للتعرية الريحية مناطق تتعرض غالبية 
حدوث  ، وهذا يؤدي الى)راضيالاستعمال السيئ للأ, شدة الرياح, خشونة قوام معظم الترب, النباتي الطبيعي الملائم

العواصف الغبارية بين فترة وأخرى وهذه العواصف محملة بدقائق التربة مما تسبب أضرار صحية وعند زيادة تأثيرها في 
الجو يكون لها تأثير ترافقي مع عدد من ملوثات الهواء مثل اكاسيد النيتروجين والكبريت مما يسبب ضررا كبيرا على 

سواءً من حيث فقدان التربة , هذه الظاهرة من أكثر المشاكل البيئية انتشاراً في الوطن العربي وتعد.صحة الإنسان
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على طرق  تجمعهاأو , السطحية الخصبة أو المشاكل التي يسببها انتقال الرمال وزحفها وتساقطها على المناطق السكنية
  .  نسان والحيوان والنباتالإ ىعل الضاربالإضافة إلى تأثيرها , المواصلات والسكك الحديدية

نخيـل التمـر والمـواد العالقـة وتأثيرهـا علـى صـفات  وأجريت بعض الدراسات لمعرفة كميات الغبار المتجمعـة علـى أشـجار 
، علــى أشــجار نخيــل بالغــة مــن صــنف )1986(في دراســة قــام بهــا قاســم وآخــرون ،فالأشــجار وقــوة نموهــا وإنتاجيــة الثمــار

الخلاص في المملكة العربية السعودية، تم خلالها تقدير كمية الغبار المتجمعة على أوراق أشجار النخيل حسب بعد هـذه 
ة علــى الأوراق كلمــا ولــوحظ تنــاقص فــي كميــة الغبــار المتجمعــ الأشــجار عــن الشــوارع والطــرق الزراعيــة غيــر المعبــدة، 

  :وكانت النتائج كما يلي. ابتعدت الأشجار عن الطرق الزراعية والشوارع غير المعبدة
  

بعد الأشجار عن الطرق 

  )م(

  ) 2سم/ غ (كمية الغبار 

  المتوسط  1985  1984

10  0.47 a 0.78 a  0.76 a  

40  0.29 b  0.33 b  0.26 b  

80  0.23 c  0.19 bc  0.21 b  

120  0.12 c  0.15 c  0.13 c  

  
وخاصــة ان لهــا دورا كبيــرا فــي تحقيــق التــوازن  تــأثير الغبــار المتجمــع علــى نســبة المــادة الشــمعية فــي الأوراق  ودرس   

ولمــا لهــذه   Bو A مــن الكلوروفيــل الكلــي وكلوروفيــل ى الأوراق  محتــو علــى  والنــتح –المــائي وتقليــل فقــد المــاء بــالتبخر 
المــادة وكمــا هــو  معــروف مــن دور كبيــر وفعــال فــي عمليــة البنــاء الضــوئي وتصــنيع الكربوهيــدرات الضــرورية  للفعاليــات 

  .1رقموزن الثمرة، وكان معدل سنتي الدراسة كما في الجدول  ساب حتم  و الحيوية المختلف في النبات 
  

  .على الأوراق على نسبة المادة الشمعية ومحتواها من الكلوروفيل عتأثير الغبار المتجم. رقم 1جدول  
  

  بعد الأشجار 

  )م(عن الطرق 

للمادة (% ) 

 waxالشمعية 
  )غ(وزن الثمرة   الكلوروفيل الكلي  Bكلوروفيل  Aكلوروفيل 

10  0.98 bc 0.38 c  0.22 c  0.59 d 7.93  c  

40  1.15 b  0.18 d 0.22 c  0.81 c  10.70 b 

80  2.33 a  0.70 b  0.29 b  1.04 b  11.51 ab 

120  2.36 a  1.07 a  0.62 a  2.46 a  a12.75  

  
 وبالتناسـب مـع كميـة الغبـار المتجمعـة تناقص وزن الثمرة في الأشجار القريبة مـن الشـوارع،من الجدول  أعلاه  يلاحظ   

كلمــا تــم الابتعــاد عــن  والكلوروفيــل الكلــي،  Bو  Aالمــادة الشــمعية، ومحتــوى الأوراق مــن كلوروفيــل  ةنســب زيــادة وكــذلك 
عــرض الأشــجار ي ممــا   .بكميــات أكبــر مــن الأشــجار البعيــدة ى الأشــجار القريبــة وهــذا يعــود إلــى تجمــع الغبــار علــالطــرق 
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 وبالتـالي إنتاجيـة إلى إجهاد التلوث بالغبـار الـذي يـؤثر علـى الفعاليـات الحيويـة وعلـى كفـاءة الأوراق فـي التصـنيع الغـذائي
  . الثمار

 علاقة موجبة بين كميـات الغبـار المتسـاقط علـى أشـجار نخيـل التمـر صـنف الحـلاويوجدوا  ) 2001(إبراهيم وآخرون   
البصـرة وسـرعة الريـاح ودرجـة الحـرارة حسـب منطقـة زراعـة  حافظـةفـي م منـاطقثلاثـة  موزعـة علـى في بسـاتين المزروعة
  .2كما في الجدول رقم وحسبت كميات الغبار المتساقطة على الأوراق حسب  اشهر نمو الثمار و  النخيل و

  
  .معدل كمية الغبار المتساقطة على  أشجار النخيل في منطقة البصرة. 2جدول  رقم  

  

  الشهر

كمية الغبار 

/  3م/ المتساقطة غ 

  شهر

  سرعة الرياح 

  ثا/ م 

  درجة الحرارة

  ْ◌م

للرطوبة (%) 

  سبيةالن

  27  34.1  3.1  5.99  مايو/ أيار

  24  38.1  3.8  7.36  يونيو/ حزيران

  23  38.5  4.4  6.90  يوليو/ تموز

  26  38.0  3.4  6.46  أغسطس/ آب

  24  34.8  3.9  5.26  سبتمبر/ أيلول

  24.8  36.7  3.72   6.19  المعدل العام
  

  :ونستنتج من الجدول أعلاه
  .سبتمبر/ يوليو، وأقلها في شهر أيلول/ شهر تموزأن أعلى كمية للغبار المتساقط كانت في  .1
 .أن كمية الغبار المتساقط تزداد مع زيادة سرعة الرياح .2

أما كمية الغبار المتساقطة على الأشجار حسب مناطق الدراسة أبي الخصيب ، والهارثة، وشط العـرب وفـي الشـهور مـن 
  .3سبتمبر، كما في الجدول رقم / مايو إلى أيلول/ أيار

  

  .معدل كمية الغبار المتساقطة على أشجار النخيل في ثلاثة مواقع في البصره. 3ول رقم جد 
  

  الشهر
  شهر/  2م/ كمية الغبار المتساقط غ 

  المعدل
  شط العرب  الهارثة  أبي الخصيب

  5.99  7.48  6.65  3.49  مايو/ أيار

  6.37  8.25  7.02  3.48  يونيو/ حزيران

  6.96  8.53  8.16  4.03  يوليو/ تموز

  6.46  9.17  6.34  3.87  أغسطس/ آب

  5.26  7.20  5.59  3.00  سبتمبر/ أيلول
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وروفيـل الكلـي لوالك Bو  Aللدهن في الأوراق ومحتواها مـن كلوروفيـل (%) كما قدر محتوى الغبار من الرصاص وكذلك 
  .4وأخذ معدل الأشجار في مناطق الدراسة وحسب الشهور وكما في الجدول رقم 

  
  .محتوى الأوراق من الكلوروفيل والنسبة المئوية للدهن ومحتوى الغبار من الرصاص. 4جدول رقم  

  

  الشهر
تركيز الرصاص   غ 100/ كمية الكلوروفيل مغ 

  غ/ مايكرو غرام 
  دهن(%) 

  الكلوروفيل الكلي  Bكلوروفيل  Aكلوروفيل 

 a 2.86 a 12.90 a 1.33 c 0.794 c 10.03  مايو/ أيار

 c 2.77 ab 12.16 c 1.50 b 0.807 a 9.39  يونيو/ حزيران

 b 2.33 c 11.59 e 1.66 a 0.801 b 9.24  يوليو/ تموز

 b 2.61 b 12.43 b 1.51 b 0.793 c 9.81  أغسطس/ آب

 c 2.48 bc 11.96 a 1.23 b 0.809 a 9.44  سبتمبر/ أيلول

 0.8008 1.44 12.20 2.61 9.58  المعدل العام

  

 نطقـةم اليهـتأبـي الخصـيب،  نطقـةكغ فـي م 36انخفاض إنتاجية الأشجار في مواقع الدراسة، حيث بلغت  الدراسةبينت و 
كـغ فـي  24كـغ، وكـان أقـل معـدل لإنتاجيـة النخلـة صـنف الحـلاوي  32 اي بلغ معدل إنتـاج النخلـة الواحـدة فيهـتالهارثة ال

الدراسـة الثلاثـة إلـى تـأثير الغبـار  نـاطقالواحدة من التمور فـي موربما يعود التباين في إنتاجية النخلة . شط العرب نطقةم
المتســاقط علــى صــفات الثمــار، فضــلاً عــن أن الغبــار المتســاقط علــى الأوراق يقلــل مــن كفــاءة الأوراق فــي تزويــد الثمــار 

 .بحاجتها من الكربوهيدرات الضرورية لنموها وتطورها
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بيئـة ( ناميـة فـي بيئـات مختلفـةأشـجار مـن  سعف النخيل) وريقات(عينات من خوص بأخذ) 2010(العاني ،وآخرون وقام
وتــم تحليــل عينــات الأتربــة المــأخوذة مــن علــى الخــوص ) ، بيئــة مدنيــة، بيئــة بحرية،بيئــة زراعية،بيئــة صــحراوية صــناعية،

  :الممتصة و المترسبة،وكانت النتائج كما يليومعرفة محتواها من العناصر الثقيلة 
أعلـى ترسـيب للعناصـر و النخيل دور كبير في امتصاص وترسيب كميات كبيرة من الفلزات الثقيلـة  رشجا إن لا )1

 .خوذة من البيئة الصناعية واقل تركيز كان في البيئة الزراعية ثم الصحراويةأالثقيلة على خوص الأوراق الم

في  ppmالتركيز  العنصر

  البيئة الصناعية

في  ppmالتركيز

  البيئة الصحراوية

  %نسبة الترسيب

  100-17  0.06  0.65  الزرنيخ

  91-50  0.18  0.53  الكوبلت

  59-1.2  4.02  8.26  الكروم

  64-22  7.9  31.9  النيكل

  78-36  12.9  26.8  الرصاص

   
كوبلت،كروم،النيكل،الرصــاص،بين (بواســطة أوراق النخيــلوالمترســبة  تراوحــت نســبة العناصــر الثقيلــة الممتصــة  )2

22-91(%. 
من كميات الغبار العالقة في الهواء وتراوح مجموع مـا  تمتصـه  الأوراق مـن % 80-40الأشجار تحتجز  إن   )3

مـــــــن الغـــــــازات الســـــــامة الملوثـــــــة للهـــــــواء مثـــــــل % 70كمـــــــا وان الأشـــــــجار تمـــــــتص % 91-22فلـــــــزات  بـــــــين 
COوSO2 طلقة من عوادم السياراتنمن مركبات الرصاص الم% 90من  أكثروتحتجز.   

المنـاطق عرضـة للتلـوث بسـبب بقايـا النفايـات ومخلفـات احتـراق وقـود نـاقلات الـنفط  أكثـرالبيئة البحرية هـي  إن )4
 والتسرب النفطي والمخلفات الصناعية تليهـا بيئـة المدينـة ومصـدر التلـوث فيهـا يعـود الـى اسـتخدام وسـائط النقـل

  .ومخلفات عوادم السيارات والنشاط الصناعي والتجاري
  

  الهيدروكربونات النفطيةالتلوث ب

الهيــدروكربونات النفطيــة تتــراكم علــى أوراق النباتــات، وتعــد طبقــة الكيوتكــل الشــمعية مســتودعاً لهــا، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة 
ومــن تحليــل الأنســجة النباتيــة يمكــن معرفــة مصــدر وتراكيــز الهيــدروكربونات ســواء كانــت . تراكيزهــا فــي الأنســجة النباتيــة

وإن تحليـــل الـــدهون المستخلصـــة مـــن الأنســـجة النباتيـــة يوضـــح مـــا يحتويـــه الـــدهن مـــن هيـــدروكربونات، حيويـــة أو نفطيـــة، 
إن معظـم المـادة الدهنيـة تكـون فـي الطبقـة الشـمعية المغلفـة لثمـار وأوراق النباتـات، وإن . ويمكن معرفة تراكيزها ومكوناتها

  .مونسبها تختلف حسب تأثير العوامل البيئية والوراثية ومرحلة الن
وتلعب طبقة الكيوتكل الشمعية دوراً كبيراً في حماية النبات من الظروف البيئية غير الملائمـة، كالتقلبـات الجويـة، وفقـدان 

وتـرتبط الهيـدروكربونات الحيويـة عـادة بالشـموع، وهـي مـن المكونـات . الماء، كما أنهـا تكسـب الثمـار لمعانـاً وبريقـاً طبيعيـاً 
، C34إلـــى أكثـــر مـــن  C17ســـل الالكانـــات الاعتياديـــة التـــي تبلـــغ ذرات الكربـــون فيهـــا الأساســـية لتلـــك الشـــموع، خاصـــة سلا
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وبوساطتها يمكن التعرف على مصادر الهيدروكربونات إذا كانـت ناتجـة مـن منشـأ أحيـائي أو مـن النشـاطات البشـرية مـن 
  :ويمكن استعمال بعض الأدلة للكشف عن منشأ الهيدروكربونات، ومنها.خلال التلوث النفطي

استعمال بعض الالكانات المتفرعة كمركب البرستان ومركب الفاتيـان والسـكوالان كمؤشـرات فـي البيئـة مـن أجـل  .1
التعرف على البقايـا النفطيـة، لأنهـا تعـد مـن المكونـات الرئيسـة للـنفط الخـام، وتسـتطيع النباتـات الراقيـة بنـاء هـذه 

فضـلاً عـن الصـبغات  Bو كلوروفيـل  Aكلوروفيـل  لكل مـن) Phytein(المركبات نتيجة لتكسر سلسلة الفايتين 
  .الكاروتينودية

، حيــث يــتم فحــص العينــات بجهــاز الكروتــوكرافي الغــازي، ومنهــا يــتم تحديــد بعــض CPIدليــل تفضــيل الكربــون  .2
الــذي ) Carbon preference index )CPIالمؤشــرات التــي توضــح مصــادر تلــك الهيــدروكربونات ومنهــا 

فـإذا كانـت . ذات أعداد الكربون الفردية إلى المركبات ذات أعداد الكربـون الزوجيـة يوضح نسبة وجود المركبات
فـــإن المصـــدر  1، أمـــا إذا كانـــت القيمـــة أقـــل مـــن الإحيـــائيفهـــي دليـــل علـــى المصـــدر  1أعلـــى مـــن  CPIقيمـــة 
 .نفطي

فهـذا  1بة أكبـر مـن إلـى الفايتـان، فـإذا كانـت النسـ C18إلـى البرسـتان و  C17نسبة البرستان إلى الفايتان ونسبة  .3
 .فهي دليل على المصدر النفطي 1، وإذا كانت القيمة قريبة أو أقل من الإحيائيدليل على المنشأ 

  .يوضح بعض الدراسات والملاحظات على الملوثات الهيدروكربونية في بعض النباتات  5والجدول رقم 
  .محتوى بعض النباتات من الملوثات الهيدروكربونية.  5جدول رقم  

  الملاحظات  مصدر الهيدروكربونات  النبات

  نفطية آروماتية  )Pinus radiate(الصنوبر 
قيم عالية في المنـاطق المزدحمـة بالسـكان وكثافـة 

  .حركة المركبات

  بارافينية ، وآروماتية  نباتات القهوة والكاكاو
/ مــايكرو غــرام  100 – 10تراوحــت التراكيــز بــين 

  .غ وزن جاف من مصادر أحيائية ونفطية

  )مركب السكوالان(بارافينية   أصناف الزيتون الاسبانية
ظهــــور ســــيادة للالكانــــات الاعتياديــــة ذات أعــــداد 

  .الكربون المفردة

  نفطية  أشجار نخيل الزيت
 7.1 – 0.6المصدر من الجـو المحـيط بالأشـجار 

  .غ وزن جاف/ مايكرو غرام 

  ثمار الخضراوات 

  ، وثمار أشجار الكاكي)بطيخ ، طماطم(
  إحيائي

ظهرت نسب متباينة من مركب البرسـتان والفايتـان 

  .في ثمار الكاكي أعلى منها في البطيخ والطماطم

  إحيائية ونفطية  نخيل التمر صنف الحلاوي
   2.6 – 0.5تراوحت التراكيز بين 

  .غ وزن جاف في البصرة/ مايكرو غرام 

  آروماتية  أوراق خمسة أصناف من نخيل التمر

   8.49 – 1.27تراوحت التراكيز بين 

غ وزن جاف وأعلـى التراكيـز كانـت / مايكرو غرام 

  .قرب المصادر الصناعية

  حيوية وآروماتية  أوراق وثمار النخيل صنف الساير
ـــى مـــن الثمـــار لاخـــتلاف  ـــز فـــي الأوراق أعل التراكي

  .كمية الدهن بينهما
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  :وسنستعرض بعض الدراسات الخاصة بعلاقة نخلة التمر بالتلوث بالهيدروكربونات النفطية
البرحــي، والــديري، والبــريم، (وهــي لتراكيــز الهيــدروكربونات فــي أوراق بعــض أصــناف النخيــل ) 1999(فــي دراســة إبــراهيم 

المدينــة، والــدير، والهارثــة، والتنومــة، وأبــي : شـط العــرب، هــي ضــفاف  ، ومــن خمســة منــاطق علــى)والزهـدي، والخضــراوي
فبرايــر، وتــم تقــدير الهيــدروكربونات النفطيــة فيهــا ومحتــوى / أخــذت عينــات الأوراق خــلال شــهر شــباطحيــث  . الخصــيب

اف وفـي الأوراق من الدهون، وكانت نتائج الدراسة تشير إلى وجود اختلاف فـي تراكيـز الهيـدروكربونات فـي أوراق الأصـن
غ وزن جـاف فـي أوراق صــنف الـديري فـي منطقــة /مــايكرو غـرام  1.27منـاطق الدراسـة المختلفـة، حيــث كـان أقـل تركيـز 

وتراوحــت نسـبة الــدهن . غ فــي أوراق صـنف البرحــي فـي منطقــة الهارثـة/ مــايكرو غـرام  8.49المدينـة، وأعلـى تركيــز هـو 
يوضــح متوســط  6فـي صــنف البرحـي، والجــدول رقـم %  0.49فــي صـنف الــديري، و %  0.31فـي عينــات الأوراق بـين 

 .محتوى الأوراق من الهيدروكربونات والنسبة المئوية للدهن للأصناف الخمسة تحت الدراسة
  متوسط محتوى الأوراق من الهيدروكربونات والنسبة المئوية للدهن. 6جدول رقم  

  .في خمسة أصناف من نخيل التمر في مناطق مختلفة من شط العرب
  

  للدهن(%)   الصنف
  متوسط محتوى الأوراق 

  غ/ من الهيدروكربونات ميكرو غرام 

  5.79  0.49  البرحي

  2.59  0.31  الديري

  2.71  0.32  البريم

  4.16  0.46  الزهدي

  4.27  0.48  الخضراوي

  
وبلغـت قيمـة معامـل ووجدت علاقة ارتباط معنوية بين تراكيز الهيدروكربونات فـي أوراق الأصـناف ومحتواهـا مـن الـدهن، 

وأشــارت الدراســة إلــى أن التلــوث بالهيــدروكربونات النفطيــة فــي أوراق الأصــناف المدروســة كــان ) r = 0.908(الاتبــاط 
قليلاً، وأن مصدر هذا التلـوث هـو مـن الفعاليـات النفطيـة والمخلفـات الصـناعية والمنزليـة ومـا يسـقط مـن الجـو علـى أوراق 

  .أشجار نخيل التمر
لتراكيــز الهيــدروكربونات والعناصــر النــادرة فــي ثمــار أصــناف الزهــدي والبــريم والخضــراوي بدراســة  ، )2000(إبــراهيم  وقــام

والــديري والبرحــي والســاير والحــلاوي فــي بســاتين منــاطق الهارثــة والجزيــرة وأبــو الخصــيب علــى امتــداد شــط العــرب، أخــذت 
الهيــدروكربونات ونســبة الــدهن فيهــا، حيــث لــوحظ اخــتلاف تراكيــز  العينــات الثمريــة فــي مرحلــة الرطــب، وتــم تقــدير تراكيــز

غ ثمـار / مـايكرو غـرام  0.8الهيدروكربونات في ثمار الأصناف المختلفة وفي مختلف مناطق الدراسة، حيـث كـان أقلهـا 
 غ فــي صــنف الزهــدي فــي منطقــة أبــي/ مــايكرو غــرام  4.89فــي صــنف الــديري فــي منطقــة الجزيــرة، وكــان أعلــى تركيــز 

 ولـوحظفـي ثمـار الزهـدي، %  0.39فـي ثمـار الحـلاوي، و%  0.19الخصيب، وتراوحت نسبة الدهن في الثمار ما بـين 
أمـا بالنسـبة للعناصــر . وجـود علاقـة ارتبـاط معنويـة بـين تراكيـز الهيـدروكربونات فــي ثمـار الأصـناف ومحتواهـا مـن الـدهن

غ وزن جـاف فـي ثمـار الخضـراوي / مايكرو غـرام  50.08و 19.26النادرة، فكان أعلى تركيز لعنصري الزنك والنحاس 
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والبــريم فــي منطقــة أبــي الخصــيب، ولــم تلاحــظ أي تراكيــز للكــادميوم والرصــاص والكوبالــت فــي ثمــار الأصــناف المدروســة 
  .في المناطق الثلاث

التمــر صــنف الحــلاوي للتبــاين فــي تراكيــز الهيــدروكربونات النفطيــة فــي أوراق نخيــل ) 2001(فــي دراســة إبــراهيم وعزيــز و 
فــي ثــلاث محطــات علــى شــط العــرب هــي  2000مــارس / إلــى نهايــة آذار 1999أكتــوبر / خــلال الفتــرة مــن تشــرين أول

الهارثة والتنومة وأبي الخصيب، فقد أظهرت نتائج هذه الدراسة أن أعلى محتوى للهيدروكربونات النفطية في الأوراق كـان 
 4.2) 3(والمحطـة ) 1(غ وزن جاف وبلغ في المحطـة / مايكرو غرام  5.6وبلغ في منطقة التنومة،  2في المحطة رقم 

  :غ وزن جاف على التوالي، أما تراكيز الهيدروكربونات حسب الشهور والمحطات فكانت كما يلي/ مايكرو غرام  4.1و 
  

  الشهر  أقل تركيز  الشهر  أعلى تركيز  المحطة

  أكتوبر/ تشرين الأول  4.01  مارس/ آذار  4.41  3

  أكتوبر/ تشرين الأول  5.56  مارس/ آذار  5.88  2

  أكتوبر/ تشرين الأول  4.60  مارس/ آذار  5.03  1
  

وأشارت الدراسة إلى اختلاف مصادر الهيدروكربونات النفطية في شط العرب، وتصـل إلـى الأشـجار إمـا عـن طريـق ميـاه 
أكثــر تطــايراً فــي البيئــة، وتعمــل درجــات  C5 – C15الـري أو بتبخرهــا مــن أمــاكن تواجــدها، خاصــة وأن ذرات الكربــون مــن 
  .الحرارة على تبخرها وانتقالها إلى أشجار النخيل القريبة من شط العرب

ولكــــون الهيــــدروكربونات النفطيــــة مــــن الملوثــــات المحبــــة للــــدهون، وكلمــــا زاد محتــــوى الأوراق مــــن الــــدهون زادت تراكيــــز 
تراكيز الهيدروكربونات النفطية والمحتوى الـدهني لـلأوراق، وكانـت  الهيدروكربونات فيها، حيث لوحظت علاقة طردية بين

  ).r = 0.98(قيمة معامل الارتباط 
، بدراسـة التبـاين فـي الهيـدروكربونات الأروماتيـة فـي أوراق نخيـل التمـر صـنف السـاير، وفـي )2001(وقام إبراهيم وعزيز 

،         100اه مـــــــــن ثلاثـــــــــة مواقـــــــــع تبعـــــــــد التربـــــــــة والميـــــــــاه فـــــــــي منطقـــــــــة أبـــــــــي الخصـــــــــيب، حيـــــــــث أخـــــــــذت عينـــــــــات الميـــــــــ
ســم، وأشــارت نتــائج الدراســة إلــى أن هنــاك  60 – 0متــر عــن شــط العــرب، وعينــات التربــة مــن العمــق  2000،و1000و

تباين في تراكيز الهيدروكربونات بين مختلف عينات الأوراق والتربة والميـاه وكانـت أعلـى التراكيـز فـي جميـع العينـات فـي 
مــايكرو  8.21و  7.27لتــر و / ميكــرو غــرام  5.06متــر عــن شــط العــرب، حيــث بلغــت  100لــذي يبعــد الموقــع الأول ا

  .غ وزن جاف في عينات المياه، والتربة والأوراق، وتنخفض التراكيز كلما ابتعدنا عن شط العرب/ غرام 
 
  أضرار التلوث 

يـــؤدي إلـــى تقليـــل تعرضـــها لأشـــعة الأتربـــة والمـــواد العالقـــة وتجمعهـــا  علـــى  الخـــوص  و تعـــرض النخلـــة للغبـــار �
الشمس وهذا يسبب انخفاض معـدل البنـاء الضـوئي وقلـة الكربوهيـدرات فـي الأوراق ونقـص كميتهـا الواصـلة إلـى 

 .القمة النامية والثمار الأمر الذي ينعكس على قوة النمو وعلى وزن الثمار وحجمها
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قـة وكـذلك علـى الغرسـات النسـيجية يـؤثر علـى استمرار تـراكم الغبـار وخاصـة فـي المراحـل الأولـى مـن عمـر الور  �
تكون المادة الشمعية على الأوراق وعلى نسبة الـدهون فيهـا ممـا يـؤثر علـى فقـد المـاء ويزيـد مـن كميتـه المفقـودة 

 .وهذا يؤثر على العمليات الحيوية في الأشجار 
ثر مـن الحـدود المسـموح بهـا يعرضـها زيادة تركيز العناصر الثقيلة والسامة في الأجزاء النباتية وترسبها عليها أك �

 .إلى حالة من التسمم والضعف والإجهاد واختلال العمليات الفسيولوجية
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