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  الرفيعة تحت تأثير التلوث بغبار الكساراتالذرة نمو وانتاجية نباتي الذرة الصفراء و تقييـم 
 

  محمد علي السعيدي  ،عبدالسلام محمد المثناني ،فاطمة ارحومة محمد

   ، براك، ليبياجامعة سبها ،كلية العلوم الهندسية والتقنية  ،قسم علوم البيئة
  

  المستخلـــص

اظهرت  ، وقد سارات الحصىلوث بغبار كالرفيعة تحت تأثير التالذرة لتقييم نمو وانتاجية نباتي الذرة الصفراء و ه الدراسة اجريت هذ

 35 – 20 (بينما رها النتائج بأن حجم جزيئات الغبار التي جمعت من الكسارة ذات احجام وأقطار مختلفة تراوحت أقطا

 كما،  لاها تركيزا كالسيوم اع، كان ال من بعض العناصر التي تم الكشف عنهامتباينة وقد احتوى الغبار على تراكيز  .ميكرون)

 معنوي تأثيرقد خلفت ) اسبوع/²جم/م 64،  32،  16 ، 2،  1بأن تراكيز مختلفة من غبار الكسارة (ايضا اظهرت النتائج 

حية اق والمساحة السطوسمك الس بات وعدد الأوراقالرفيعة كارتفاع الن كذلكذري لنبات الذرة الصفراء و على النمو الخضري والج

 ي لكافة التراكيزرق المعنو للورقة كمؤشرات للنمو الخضري وطول ووزن الجذر كمؤشرات للنمو الجذري واتضح ذلك من خلال الف

  . مقارنة بالشاهد

  

 المقدمة :

وغيرها من الكائنات الحية على سطح الكرة الارضية ،  يعتبر الهواء الطبيعي عنصرا اساسيا لحياة كل من الانسان والحيوان والنبات 

كما انه المكون الرئيسي للغلاف الجوي الذي يحافظ على الحالة الطبيعية للكرة الارضية ويحميها من الاشعاعات الضارة ومن 

ة الغازات والعناصر اللازمة التقلبات غير المرغوبة في درجات الحرارة ، بالإضافة الى كونه المصدر الذي تستمد منه الكائنات الحي

لقيامها بوظائفها الحيوية. ان تزايد السكان المضطرد خلال القرون الاخيرة ادى الى ازدياد المباني وزيادة التصنيع ، مما ادى الى 

صعب معه تفاقم مشكلة التلوث التي لم يشعر ا الانسان في بداية الامر فانتشرت الملوثات وبشكل كبير الى ان وصلت الى حد ي

. يعتبر تلوث الهواء الجوي من اخطر انواع التلوث وذلك لان الانسان )1993ارناؤوط ، (ايجاد حلول جذرية لهذه المشكلة 

ويؤدي تلوث الهواء الجوي الى تأثيرات ضارة على كل  .)2004والنبات والحيوان لا يمكنهم الاستغناء عن الهواء (عباسي , 

وث الهواء هي المصادر الطبيعية مثل جزيئات الرمل والاتربة العالقة والمصادر المتمثلة في كافة الكائنات . ومن اهم مصادر تل

. ويعتبر نشاط المحاجر والكسارات في ليبيا من الأنشطة الصناعية المهمة )2000الانشطة البشرية والكسارات (عبدالمقصود ، 

في بناء البنية التحتية للدولة ، وتعتبر الكسارات مهمة اقتصاديا ، لما  والملازمة للتطور العمراني والنمو الاجتماعي التي أسهمت

توفره من مواد لازمة لبناء المنازل والطرق وغيرها من المنشآت الأخرى وبالرغم من المزايا الإيجابية لنشاط المحاجر والكسارات 

). وتتمثل الخطورة البيئية للكسارات في الغبار الذي Okafor, 2006للحصول على المادة الخام إلا أن له آثار سلبية على البيئة (

تبثه في الجو ، والذي يتولد من خلال المراحل المختلفة للكسارة ، وكذلك حركة الآليات الثقيلة وعمليات التفريغ والتعبئة واماكن 

اد على نظام الرش عند اشتداد الرياح التخزين المكشوفة والتي تنتج كمية كبيرة من الغبار الملوث للهواء ، خصوصا مع عدم الاعتم

، كما ان الطرق الداخلية للكسارات غير المعبدة ينتج عنها انبعاث غبار بالذات عند حركة الآليات . يسبب الغبار العديد من 
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جة . من خلال تأثيره على انس)2000عبدالمقصود ، (الامراض كالربو ، وكذلك يؤدي الى خسائر اقتصادية كبيرة للمزارعين 

. كما يغطي الغبار )1989 (الوكيل وسراج ، stomataالنباتات والمادة الخضراء بعد امتصاصها لهذا الغبار الملوث بواسطة الثغور 

أوراق النبات ويحجب الضوء عنها وبالتالي تقلل من عملية البناء الضوئي، و يؤدي إلى تبقع الأوراق وتسلخها، فضلا عن تسممها 

كبات الكيميائية والمواد السامة، كما أن وصول المواد السامة إلى الجذور قد يعرضها للعديد من المشاكل واحتراقها بفعل المر 

الكيميائية والفسيولوجية ، ومن التأثيرات الأخرى لغبار الكسارات على النباتات هو تثبيط عملية التبادل الغازي للأوكسجين وثاني 

  .)Czaja, 1966( لغلق الثغور وانسدادها بالغبار اكسيد الكربون بواسطة نسيج الورقة نتيجة

   

  المواد والطرق :

أقار و  لليبي بين منطقتيالجنوب ا اجريت هذه الدراسة على الغبار المتراكم من الكسارة بمنطقة محروقة بوادي الشاطئ الواقعة في

ن الطريق العام ومن الأنواع عم  800تقريبا القرضة . وهذه الكسارة موجودة بالقرب من الأحياء السكنية ، حيث تبعد بمسافة 

  باستخدام جهاز ورالفوسف قدرو هر. اباستخدام  التي تنتجها هو الشرشور. وقد تم التعرف على الشكل الظاهري لغبار الكسارة

Spectrophotometer باستخدام جهاز والصوديوم والبوتاسيوم Flam photometer بطريقة اغنيسيوم وقياس الكالسيوم والم

على ستة عشر مربع  زرعت الذرة الصفراء في الحقل وأقيمت ).Standard Methods, 1975( ، وذلك حسبما ورد في المعايرة

دون معاملة بلحصى والآخر م ، ثمان مربعات (سبعة منها معاملة بالتعفير بأوزان مختلفة من غبار كسارات ا1×1ذات أبعاد 

يوم) /²جم/م 64،  32،  16،  2،  1( الذرة الرفيعة منها سبعة معاملة بالتعفير بتراكيز مختلفةللمقارنة) وثمان مربعات زرع فيها 

كسارة لنباتات بغبار الات معاملة من غبار الكسارات بالاضافة الى الشاهد. بدأت معاملة المربعات بالتعفير بعد اسبوع ، واستمر 

فاع ارت،  حية للأوراقساحة السطياس الصفات المورفولوجية اسبوعيا (الميوم بعد يوم لمدة شهرين ونصف باستخدام تراكيز. وتم ق

   .)وزن وطول اموع الجذري،  سمك الساق، عدد الأوراق  ،النبات 

  

  : النتائج والمناقشة
  

  الشكل الظاهري لغبار الكسارة : 

م العينات حيث وجد تباين في حج ومن خلالها وجد هناك5x تم قياس حجم اربع عينات من حبيبات الغبار تحت قوة تكبير

ميكرون اما  20 العينة الثالثة ميكرون ووجد حجمها في 35وفي العينة الثانية ميكرون  30حجم حبيبات الغبار في العينة الاولى 

 ، نجد بأن هناك اختلاف في )ميكرون 35 – 20(ما بين ميكرون . ولذلك يتراوح حجم حبيبات الغبار  25في العينة الرابعة 

لمتغير حيث أن اا لطبيعة المناخ اجر نظر اقطار الحبيبات فمنها الدقيق جدا التي ترتفع مع حركة التيارات الهوائية التي تتعرض لها المح

ميكرون والقسم الآخر يتحول الى غبار متراكم الذي  10 – 0.1قسم منها يتحول إلى غبار عالق والذي يتراوح قطر الجزيئات 

) وبالنسبة لهذا 2007، علي  1998، الحضيري   Lave and Seskkin, 1977ميكرون ( 100 – 10 يتراوح قطر حبيباته

  . الغبار يقع ضمن الغبار المتراكم
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  تراكيز بعض العناصر في الغبار المستخدم :

 ويعود ذلكالسيوم كلاكربونات كالسيوم وبيالمن خلال النتائج وجد أن أعلى تركيز لعنصر الكالسيوم ويتواجد في صورة كربونات 

صخور قد تحتوي هذه ال بناء ، أوواللازمة لل ربما لطبيعة الصخور المستخدمة في هذه الكسارة للحصول على مواد البناء الضرورية

أن تركيز عنصري ا حيث وجد) 2009ة اجراها (ابراهيم ورزق ، على محتوى عالي من العناصر المعدنية كما اوضحت دراس

  لتر. /ملجم 0.85 ، 0.68وم في الغبار تراوح الصوديوم والبوتاسي

  

  ة :نطقة المدروسفي الغبار المتساقط في الم )ملجم/جم غبار(يبين نتائج تراكيز بعض العناصر  :)1جدول (
 

Na  K Ca Mg P 

33.11 24 376 44 3.22 

 
  :ري والنمو الجذ تأثير مستويات مختلفة من غبار الكسارة على بعض مؤشرات النمو الخضري

 ارتفاع النبات :

جية من ن الناحية الانتامات خصوصا من خلال النتائج والاستدلالات الميدانية نستنتج بأن هذا الغبار أثر بطريقة سلبية على النب

اتي وهذا النب هم عملية للإنتاج تعتبر أخلال تأثيره على الاوراق ومساحتها فبالتالي أدى إلى التأثير على عملية البناء الضوئي والتي

ة رتفاع نباتي الذر لى متوسط اعأظهرت نتائج تأثير مستويات مختلفة من غبار الكسارة  .لى قالة المنتوج الزراعيبدوره يؤدي ا

تبين من نتائج  لتأثرها بالغبار. جم نتيجة 64وكان اقل ارتفاع عند تركيز  الصفراء والذرة الرفيعة بوجود تأثيرات واضحة للغبار

افضل من  لمعاملة (الشاهد)اباتات غير غبار الكسارات على ارتفاع نباتي الذرة الصفراء والذرة الرفيعة ان ارتفاع الناختبار تأثير 

لى النبات علكسارة المتراكم امية غبار كارتفاع النباتات المعاملة بتراكيز مختلفة من الغبار اي ان ارتفاع النبات يتناسب عكسيا مع  

ير بغبار الكسارة وكذلك اتفق مع عند معاملة نباتي القمح والشع )2009لمتحصل عليها (ابراهيم ورزق ، وهذا ما اتفق مع نتائج ا

بعيدة عن ت الطبيعية القريبة وال) عند دراسة ميدانية لتأثير غبار الكسارة على النباتا2008 ، نتائج المتحصل عليها (الهاشمي

مح والشعير عند معاملة نبات الق )2007،  التاجوري ، Singh & Rao, 1981 Borka,1981 , 1980الكسارة، وذكر (،

انه في  الذي قد يدل على رنة الأمربغبار الاسمنت بتراكيز مختلفة لوحظ بأن نسبة النمو الخضري دائما أقل منها في نباتات المقا

  نبات.ئية للهذه التجربة جاء تأثير غبار الاسمنت نتيجة التأثير المباشر للغبار على الاجزاء الهوا
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  يوضح تأثير غبار الكسارة على ارتفاع نبات الذرة الصفراء :)1شكل (

  

  
 يوضح تأثير غبار الكسارة على ارتفاع نبات الذرة الرفيعة :)2شكل (

 
  سمك الساق :

عد بات سلبية خصوصا وجود تأثير ى سمك الساق لنبات الذرة الصفراء والرفيعة ببينت نتائج تأثير مستويات مختلفة من الغبار عل

) ومن 4 ، 3( ينالشكلما في كجم   64 ، 32وكان اكثر تأثرا بالغبار عند تركيز  ، مرور اسبوعين من عملية التعفير للمحصولين

ة على تركيز مقارنقل الى الاالكسارة من الا خلال التحليل اتضح ان هناك تباين في سمك الساق للنباتين بسبب تأثرها بغبار

  لصفراء.اات الذرة بالنبات غير المعامل (الشاهد) وتبين من التحليل بأن سمك نبات الذرة الرفيعة أقل من سمك نب
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  يوضح تأثير غبار الكسارة على سمك الساق لنبات الذرة الصفراء :)3شكل (  

  

  
  يوضح تأثير غبار الكسارة على سمك الساق لنبات الذرة الرفيعة  :)4شكل (

  

  عدد الأوراق :

) 6 ، 5( ينلشكلعة كما باذرة الرفيبينت نتائج اختبار تأثير مستويات مختلفة من الغبار على عدد اوراق نباتي الذرة الصفراء وال

د الاوراق ة الرفيعة بأن عدفراء والذر أثير غبار الكسارة على عدد الاوراق لنباتي الذرة الصولوحظ من نتائج تبوجود تأثيرات واضحة 

ا ة مع نباتات المقارنة وهذا ممن غبار الكسارة اقل في عدد الاوراق مقارنجم  64 ، 32 ، 16 ، 1للنباتات المعاملة بتراكيز 

 .)2009نتائج التي تحصل عليها (ابراهيم ورزق ، الاتفق مع 
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  تأثير غبار الكسارة على عدد الأوراق لنبات الذرة الصفراء :)5شكل (

  

 
  تأثير غبار الكسارة على عدد الأوراق لنبات الذرة الرفيعة :)6شكل (

  

  المساحة السطحية للورقة :

ة  المساحة السطحيظ تناقص فيرة الصفراء والذرة الرفيعة كما في الشكل و لوحظهرت نتائج المساحة السطحية لورقة نباتي الذ

للأوراق  المساحة السطحية ئج اتضح انومن خلال النتاللورقة بعد معاملة النبات بتراكيز مختلفة من غبار الكسارة لمدة ثلاثة اشهر 

ه يؤدي الى قلة عدد فتحات ) ،وهذا بدور 8 ، 7( ينلالشكعند مستويات مختلفة من الغبار اقل مقارنة بعينة الشاهد كما في 

ضوية ع تكون طبقة غير ا راجع الىالثغور الموجودة في الورقة الواحدة التي سوف تؤثر على عمليتي التمثيل الضوئي والتنفس ،وهذ

) Shukla, et.al, 1990واتفق مع () ،2008، الهاشمي ، 2009، رزقو  من الغبار على سطح الورقة وهذا ما اكده (ابراهيم

ذلك الى تأثير  ت وقد عزىحيث وجدو تناقص في مساحة الورقة لنبات الكرنب او الملفوف البري عند معاملتها بغبار الاسمن

ذا ربما تبادل الغازات وهلى دخول و عالتظليل للغبار غلى سطح الورقة وان استمرار معاملتها بالغبار فأنه يسد الثغور وايضا يؤثر 

 زيادة في حرارة الورقة ويثبط بناء اليخضور.يكون سبب لل
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  يوضح تأثير غبار الكسارة على المساحة السطحية لورق نبات الذرة الصفراء :)7شكل (

  

 
 يوضح تأثير غبار الكسارة على المساحة السطحية لورق نبات الذرة الرفيعة :)8شكل (

  

  وزن المجموع الجذري :

سلبي كما  ة الرفيعة بتأثيرصفراء والذر وزن اموع الجذري لنباتي الذرة التأثير مستويات مختلفة من غبار الكسارة على بينت نتائج 

 .عند نباتات الشاهد  جم أقل بكثير من وزن اموع الجذري 64) وزن اموع الجذري عند تركيز 10 ، 9( ينفي الشكل
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  يوضح تأثير غبار الكسارة على وزن المجموع الجذري لنبات الذرة الصفراء :)9شكل (

  

  
  يوضح تأثير غبار الكسارة على وزن المجموع الجذري لنبات الذرة الرفيعة :)10شكل (

  

  طول المجموع الجذري :

 رة الرفيعة كما فيلصفراء واذامختلفة من غبار الكسارة على طول اموع الجذري على نبات الذرة بينت نتائج تأثير مستويات 

تلفة من الغبار ين بمستويات مخواتضح ذلك من خلال الفرق المعنوي عند معاملة النبات ) وكان له تأثير سلبي12 ، 11(ين الشكل

لقمح بغبار الاسمنت اعند معاملة حبوب  )Singh &Rao, 1981( هوهذا يتوافق مع ما وجد مقارنة مع النبات غير المعامل.

  فكانت نسبة نمو الجدور أقل منها في نباتات المقارنة .
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  تأثير غبار الكسارة على طول المجموع الجذري لنبات الذرة الصفراء :)11شكل(

  

  
  بار الكسارة على طول المجموع الجذري لنبات الذرة الرفيعةتأثير غ :)12شكل(

  

 كمية الغبار التيلتلف تبعا مخان مؤشرات النمو الخضري والجذري تأثرت بغبار الكسارة بشكل ويمكن ان تخلص هذه الدراسة الى 

لذرة امقارنة مع نبات  كان بطئ  وهعومل ا ، وكذلك تبعا لطبيعة النبات حيث اتضح بأن نبات الذرة الرفيعة اكثر تأثرا لأن نم

قة احة السطحية للور راق والمسالصفراء وهذا لوحظ من خلال تأثير غبار الكسارة على ارتفاع النبات والنقص الشديد لعدد الاو 

ميع بج لنبات في القياميد منها ابسبب تراكم الغبار على الطبقة السطحية للورقة التي تقلل من عملية تبادل الغازات التي يستف

لنباتية ، ا على الانتاجية ليها تأثيرعملياته الحيوية والتي تكون مسئولة على النمو ، وبالتالي سيؤثر على النبات بنسبة كبيرة وي

بما محتوى اليخضور ر  ة وانخفاضويتضح ان غبار الكسارة ادى الى اعاقة نمو النبات وضعف قدرا على القيام بالعمليات الحيوي

ئي لية التمثيل الضو تاحة لعمونة على الاوراق التي تعكس جزء من الاشعة الشمسية فتقلل من الطاقة الضوئية المللطبقة المتك

  ) .1982 وسلوم ، 1992 (كصارة ،
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