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تأثير غازي ثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت في بعض مؤشرات 
 ( .Helianthus annuus L) النمو الخضري لنبات دوار الشمس

 )1)آية قنواتيو  )1)عماد الدين الخلفو  )1)نجوى مسلمانيو  *)1) حمدمحمد الأ
 ، حلب، سورية. بقسم علم الحياة النباتية، كلية العلوم، جامعة حل  (1)

 (mo.alahmad93@gmail.com  ، البريد الإلكتروني: )* للمراسلة: الباحث: محمد الأحمد 

 19/10/2021تاريخ القبول :                     27/07/2021تاريخ الاستلام : 

 الملخص 
النبددداتيدددة   هددددل الحيددداة بشميل ا دددددددددددددد دددالهدددات  التي    بدددالادددا ا   التلوث الهوائيبهددددع معرآدددة   ر  

الشدددددددد لية والفي يولوجية لنبا  لوار    ة الصددددددددفا اسددددددددتشاب مدىلدراسددددددددة   البحث نفذ،  والحيوانية
عاملية، حيث  ، بتشربة                        منفرلين ومشتمعين معا   2NOو  2SOالشدددددددمع عند تعرييددددددد  لاا   

 ،2SO ول نوع الادا  وبلالاث معداملا آكدا  العدامدل الأ  نفدذ  برريقدة القرداعدا  العشددددددددددددددوائيدة
2NO، 2+SO2NO   معداملا    بدرربل، والعدامدل اللاداني كدا  عددل الدام التعريز للادا ا  آكدا

ن نباتا  لوار الشددمع  ppm (0.5)بمفرله بتركي     2SOلاا    اسددابيل  4بعمر                               حيث عرضدد 
،                                  الاددا ين معددا  لمدددة سددددددددددددددداعتين يوميددا  ولم يج من    ppm  (0.5)  بمفرله بتركي   2NOلاددا   و 

 16                يومدا  والرابعدة    12للاداللادة  لدام وانيدة اواللادانيدة  مدالدام ،  اربعدة ا خلال  المعداملدة الاول آكداندن  
يوم تم حسددداؤ ما دددرا  النمو النيدددر  لنباتا    16. وآي نهالة التشربة التي اسدددتمر         يوما  

للمشموعين  والو   الر دبر ،  بدررتفداع النبدا  و ول المشموع الشدذلوار الشددددددددددددددمع المتملالدة  
                                  ، واليدددددددا  تم مياو المحتوى الينيدددددددور  عل  النبا  النيدددددددر  والشذر ، ومسددددددداحة الأورا 

حيث اظهر  النتائج تشددددددددددداب  تر ير  ا   والكاروتين، وتركي  السددددددددددد ريا  الذائبة والبرولين. 
 اني اوكسديد الكبرين و اني اوكسديد او و  منفرلين ومشتمعين آي اننفام ما درا  النمو  

  متوسددددددا ارتفاع النبا  تراوح  حيث   ،بالنسددددددبة للشددددددا دوالحيوية  الكيميائية  النيددددددر  الشدددددد لية 
 (16.2-9.23و ) سددم  (13.05-6.8بين )   2SOو ول المشموع الشذر  عند المعاملة باا 

بالنسدددددددبة  تدريشية مل ال من مقارنة مل الشدددددددا د يالة معنوية وجول لوحظ سدددددددم عل  التوالي،  
( غ  2.33-3.83للو نين الر دب النيددددددددددددددر  والشدذر  عل  التوالي حيدث تراوحدن ال يم بين )

آي والسددددددد ريا  الذائبة  الكلوروآيل الكلي    كل من ، واننفيدددددددن ميمة( غ 0.33-1.32وبين )
من و   مغ/غ، 2.33مغ/غ عندد نبداتا  الشددددددددددددددا د  ل    9.24من  2SOالنبداتا  المعداملدة بادا  

وارتفعدن ميمدة البرولين عندد النبداتدا  المعداملدة مغ/غ  سدددددددددددددد ريدا   ائبدة،  86.3 ل   103.52
لم و ، (مي رومول/غ 0.71غ مقارنة مل الشددددددددا د )/مي رومول 2.76لتصددددددددل  ل     2SOباا  
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تسددددددددشل آرو  معنوية بالنسددددددددبة لما ددددددددر مسدددددددداحة الأورا  بين المعاملا  المنتلفة والشددددددددا د  
 .2سم (12.91 -15.35)

، النمو النيددر   اني اوكسدديد الكبرين،  اني اوكسدديد او و ، ما ددرا  :  الكلمات المفتاحية
 نبا  لوار الشمع.

 : المقدمة 
احد اكبر التحدلا  التي تواج  العالم آي الوقن الحالي آهو يهدل الحياة بشميل ا  الها، وقد ا ار   بالاا ا    لعد التلوث الهوائي 

 ملايين كل عام بسبب  ذا التلوث.   7تقديرا  منظمة الصحة العالمية  ل  حصيلة منيفة من الوفيا  تصل  ل   
 ،)م روملعرع التلوث الهوائي بوجول مالة او اكلار آي الهواء بنسب تنتلف عن المعدلا  الموجولة آي البيئة الربيعية  

% م ونا   انوية ) ا   اني اوكسيد 1% اوكسشين، و21% عنصر او و ، و 78                               ، حيث يتكو  الهواء  بيعيا  من  (1998
، وا  اضرراؤ آي م ونا  الهواء الشو   (Darley and Middleton, 1966)الكربو  وبنار الماء ومركبا  اخرى(  

، آقد ينتج التلوث الربيعي من انفشار (2006  ،)خليليال   ل  كوارث خريرة تهدل استمرار الحياة عل  سرح الأرم  
اصف الرملية او من احترا  الاابا  بفعل الصواعق، اما التلوث الصناعي في و  بفعل انشرة الإنسا   البراكين او من العو 

                                      ، وتسبب الأنشرة البشرية حاليا  تايرا   (2014  ، )صالحالمنتلفة من مصانل او محرا  توليد الراقة او من عوالم السيارا   
 .(2012 ،)قعدا يا  الربيعية لآي الالاع الشو  اسرع مما تسبب  العم

، (Liu and Ding, 2008)     يم ن ا  تا ر الملو ا  الاا ية بش ل مبا ر آي النباتا  من خلال لخولها  ل  الأورا و  
لحد اضرار   لية  ماللة  ا   عليها  تظهر  ا   قبل  الاستقلابية  النواتج  لتراكم  نتيشة  سلبية  آي يولوجية وحيوية  تايرا   وث 

(Agbaire and Esiefarienrhe, 2009)ر مبا ر عن  ريق  يالة لرجة حاميية التربة  ، او قد تا ر بش ل  ي(Liu 

and Ding, 2008)  تسبب الإصابة بالملو ا  الاا ية تايرا    لية آي الأورا ، وتلف المسام واننفام نشاط عملية ،
 Vwioko)ا   التركيب اليوئي واضررابا  آي نفا لة الأ شية والمو  المب ر للنباتا ، واننفام آي النمو وإنتاجية النبات

et al., 2018)   مهما  آي تن ية الهواء من الاا ا  السامة عن  ريق امتصاص ج ء    تلعب النباتا  لورا                  ، ويم ن اليا  ا                                                            
حيث الى تعريز   ،(2018 ،)الشمر  كبير منها مبا رة او بعد  وبانها آي مياه الأمرار آتدخل للنباتا  من خلال المسام 

 ل   يالة    2NOو اني اوكسيد او و     2SOلكبرين  لم يج من  ا    اني اوكسيد ا  )Glycine max(نبا  آول الصويا  
 .  (Hamid and Jawaid, 2009)المحتوى الكلي للفينولا ، واننفام كمية الس ريا  والبروتينا  والكلوروآيل الكلي 

عند معاملتهم باا   اني اوكسيد    (Betula pubescens)و   (Betula pendula)لراسة عل  نوعين من نبا  البتولا    آيو 
                                  ، واليا  مل لراسة عل  نبا  الشعير   (Wright, 1987)الى  ل  اننفام  فيف آي النمو  ppm(  62او و  بتركي  )

)Hordeum vulgare(     2عند معاملت  بااNO  (  لمدة  100بتركي الى  ل  اننفام آي نمو   20( نانولتر/لتر  يوم 
ال(Pande and Mansfield, 1985)النبا  الباحث  التي    دراسة، وتبين نتائج  عل  نباتي   Mejstrik  (1980)  اجرا ا 
اننفام     Saxe  (1983)  نتائج الباحثبينن  و ،  (.Cucumis sativa L)والنيار    (.Nicotiana tabacum L)التبغ  

( عند  Phaseolus vulgarisعل  نبا  الفاصولياء )  2SOالو   الر ب للمشموعين النير  والشذر  عند المعاملة باا   
 . 3مي رو رام/م 250بتركي   2SOمعاملت  باا  
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( لتراكي  Hordeum vulgare( والشعير )Triticum aestivumوآي لراسة اخرى  ال  معاملة بالرا  نبا  القمح )
( الكبرين    ppm(  5-3متدرجة  اوكسيد  الأصباة    2SOمن  ا   اني  وانعدام  المعدنية،  الشوارل  محتوى  آي  خلل   ل  

 Pandeyبين  ، وبالمقابل  (2005  ، الشوي عو مريفة  ابو  )  الينيورية تراآق  لك مل اصفرار الأورا  وتهتك الأنسشة النباتية 

Agrawal and    (1994   ا ،)  تعريز نبا  البندورة)esculentum Lycopersicon(    2لاا   اني اوكسيد الكبرينSO  
                   ساعا  يوميا  لمدة    4دة  ، )منفرلة ومشتمعة( لمppm  0.2بتركي     2NOو   ، ولاا   اني اوكسيد او  ppm  0.1بتركي   

ك يالة  ول النبا  و يالة عدل ومساحة الأورا  و يالة الكتلة الحيوية    ا را  النمو ل  تر ير  لشابي آي بعز م        يوما    50
 للنبا .
 (.Lycopersicon esculentum Mill)نبا  البندورة  ا   ( آي لراست   1985)  Stratigakos and Ormrodكما بين  

الى تعريز نبا   و الى  ل  اننفام كبير آي مساحة الأورا ،    ppm  (0.4)                                         المعرم  لاا   اني اوكسيد الكبرين بتركي   
 Swain)  ل  اننفام آي مساحة الأورا  ppm( 1لاا   اني اوكسيد الكبرين بتركي  )  (Punica granatum)الرما  

and Padhi, 2013)    ،  واننفين مساحة الأورا  آي البرا اSolanum tuberosum L.    المعرم لاا    اني اوكسيد
 . (Petitte and Ormrod, 1988) يوم 14ساعة ولمدة  24لفترة  ppm( 0.11الكبرين و اني اوكسيد او و  بتركي  )

المحاصيل ال يتية  ا     من ا م  Asteraceaeالتابل للفصيلة النشمية    Helianthus annuus  لعد نبا  لوار الشمع 
السور   العربي  القرر  آي  الاقتصال   برحتواءهالمرلول  الشمع  لوار  نبا   ويتمي   العيوية   ،  المركبا   العديد من  عل  

-Al)كالكربو يدرا  والفينولا  والصابونين و ير ا، ول  العديد من الاستنداما  الربية كميال للإلتهاؤ ومس ن للآلام  

snafi, 2018) . 

 أهمية وأهداف البحث-2
                                                                                                                  نظرا  للتر يرا  السامة لاا    اني اوكسيد الكبرين و اني اوكسيد او و  آي جميل م ونا  النظام البيئي وخاصة النباتا ،  

 الهواء الحيو  المحيا. ن  ا ا  سامة تال  لنلل آي تركيبوبسبب  يالة الأنشرة الصناعية وما ينتج عنها م
 ا    اني اوكسيد الكبرين  مع تحن تر ير    لراسة الاستشابا  الش لية والفي يولوجية لنبا  لوار الشلذا  دع  ذا البحث  ل

 آي بيئة صنعية.كسيد او و  و اني او 
 مواد البحث وطرائقه3-
خلال الفترة  آي كلية العلوم بشامعة حلبابحاث البيئة النباتية والتلوث  منتبرالتابعة ل الحدلقة البيئية اجر   ذا البحث آي  

 .2020و ؤ لعام  ح يرا الواقعة بين  هر  
 : مادة النباتيةال  -3-1

 آرع محاآظة  /كلاار البذارالعامة لإماسسة  ال  من  Helianthus annuus  )صنف بلد (  بذور لوار الشمع  الحصول عل   تم
 حلب.
 البذور:   زراعة   2-3-

وتعبئتها ضمن    ، 1:1:4شوائب وخلرها مل الرمل والتورؤ بنسبة ( مم وتنقيتها من ال 2)    ا   قوؤ بقرر   التربة بمننل    ربلة تم  
  ن برستندام محلول  يبوكلوري               البذور سرحيا    عقمن ( سم، بعد  لك تم  13( سم وعمق ) 14اصص  راعية بلاستي ية  ا  قرر ) 
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  لمالة المرهرة.ا     ار   للتنلص من لمدة عشرة لقائق    المقرر    سلن البذور بالماء بعد ا   خمسة لقائق، لمدة  %  5تركي   الصوليوم 
كلما ترلب الأمر، وبعد  نبا     وتم ر  الأصص بالماء بش ل لور    اصيص بذور لكل    ( 6)  م  رعن البذور آي الأصص بمعدل  

( ولكل  2SO – 2NO – 2+SO2NO)  ا ية   ملن التشربة  لاث معاملا     و   آقا،   4البذور تم تفريد البالرا  ب ل اصيص  ل   
معاملة  ( اصيص لكل 12)   اصبح لام التي تعرضن بالاا  بحيث  ملال كل مستوى عدل الأ ل   بحيث  مستويا    اربل   تيمنن معاملة  
 . جميعها بلالاث م ررا    ونفذ  

 2NOو 2SOالتوليد الصنعي لغازي   -3-3

من خلال التفاعل بين كبريتد الصوليوم وحمز كلور الماء    ppm  0.5بتركي     2SOتم الحصول عل   ا   اني اوكسيد الكبرين  
 وآق التفاعل اوتي: 

O2+   2NaCl     + H       2 +      HCL                      SO     3SO2Na 
 وآق التفاعل اوتي:    0.5ppmبتركي         اليا   توليده    آتم   2NOاما بالنسبة للحصول عل   ا   اني اوكسيد او و   

O2+  2H   2+NO     2)3Cu(NO                          3Cu    +     4HNO 
 2NOو 2SOلغازي   لنباتاتا تعريض  -3-4

  SO)2(  ، وخصص كل واحد منها لتعريز النباتا  لاا ا  3م 1تم تشهي  اربعة بيو  بلاستي ية مح مة الإ لا  بحشم  
، حيث تم ت ويد كل بين بلاستي ي بمروحة صايرة للمساعدة آي انتشار الاا ،  م الخلن الأصص  NO2(SO+2(و   NO)2(و 

بمفرله    2NOالأول و ا   بمفرله آي البين البلاستي ي    2SOالم روعة  ل  البيو  البلاستي ية، بعد ا عرضن  ذه الأصص لاا   
                                                                                   الث آتم في  تعريز النباتا  للاا ين معا  بالإضاآة  ل  البين الرابل الذ  كا  لمعاملة  آي البين البلاستي ي اللااني، اما البين اللا 

                                                        يوم بمعدل ساعتين يوميا ، وكا   ناك اربعة مشموعا  آي كل    16الشا د )بدو  تعريز لأ   ا (. حيث استمر التعريز لمدة  
  الام وبمعدل ساعتين آي اليوم، اما المشموعة اللاانية   4ة  للاا ا  لمد   عرييها ت تم  (G1)بين من  ذه البيو ، آالمشموعة الأول   

(G2)  الام وبمعدل ساعتين يوميا ، والمشموعة اللااللاة  8ضن للاا ا  لمدة      عر  آقد                                             (G3)   يوم وبمعدل    12تعرضن للاا ا  لمدة
                                                 يوم وبمعدل ساعتين يوميا . وآي نهالة التشربة اخذ    16ضن لهذه الاا ا  لمدة      عر  آقد    (G4)                                     ساعتين يوميا ، اما المشموعة الرابعة  

 نباتا  عشوائية من كل مشموعة واجرين عليها ال ياسا  التالية.   10

 القياسات الشكلية   -3-5

 ارتفاع النبا  و ول المشموع الشذر  )سم(: اخذ  الأ وال باستندام مسررة مليمترية مدرجة  .1

 .                                     بدءا  من سرح التربة وحت  قمة النبا  
                                         اخذ مساحة من نصل الورقة بعيدا  عن العر    (: تم حساؤ مساحة الأورا  عن  ريق 2)سم مساحة الأورا   .2

الوسري باستندام  لة  امبة للأورا  معروآة القرر والمساحة،  م باستندام النسبة والتناسب بين الو   والمساحة  
   . (Alnori, 2013)  المتوسرا  وحسبن    تم استنتاج مساحة الأورا  

من    للك حساو  لكتروني  تم مياو الأو ا  باستندام مي ا  ا الو   الر ب للمشموعين النير  والشذر  )غ(:   .3
 .المشموع النير  والشذر  

 القياسات الحيوية الكيميائية -3-6
 :قياس محتوى الكلوروفيل والكاروتين   1-6-3
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آي الأورا  حيث اخذ    (Kirk and Allen, 1965)والكاروتين حسب    (Arnon, 1949)تم تقدير محتوى الكلوروآيل حسب  
ضيف  ا وسحقها بواسرة  او   جاجي  م    ، )الأورا  العلوية(   الاية المتوضعة تحن القمة النامية   النباتية   ( مغ من الأورا  100) 
( بواسرة  OD ح وميسن ل  الامتصاصية ) %،  م ر ح المستنلص بواسرة ور  تر يح، واخذ الرا 80( مل من الأسيتو  10) 

( نانومتر ل ياو الكاروتين، وتم حساؤ  480( نانومتر ل ياو الكلوروآيل و) 663- 645جها  المرياع اليوئي عند  ول موجة ) 
 تركي  الكلوروآيل الكلي والكاروتين حسب العلاقا  التالية: 

Total Chl = 20.2 × OD (645) + 8.02 × OD (663) 

Car = [0.114 × OD (663)] + OD (480) – [0.638 × OD (645)] 

 :قياس تركيز السكريات   2-6-3
 Dubois)و لك كونها تملال النواتج الرئيسية لعملية التركيب اليوئي آي النبا  و لك وآق  ريقة  تم حساؤ تركي  الس ريا  الذائبة  

et al., 1956)  ،   48% لمدة  80( مل ايتانول  3و مر ا آي )   الوسر  الررية النيراء ( مغ من الأورا   100م و   ) حيث ت  
( مل  20لقائق، بعد ا اضيف لكل عينة )   10         م  لمدة    85ساعة  م بنر الايتانول بوضل العينا  آي حمام مائي عند لرجة حرارة  

( مل من حمز الكبرين المرك ، وبعد  5% و) 5( مل آينول 1( مل من المستنلص واضيف ل  ) 1من الماء المقرر،  م اخذ ) 
لميقة،  م تم مياو الامتصاصية بواسرة جها  المرياع    15         م  لمدة    30لقائق وضعن آي حمام مائي عند لرجة حرارة    10

 نانومتر.   490اليوئي عند  ول موجة  
 :قياس تركيز البرولين   3-6-3

(  10( مغ من الأورا  الاية و حنن آي ) 500حيث اخذ )   (Bates et al., 1973)تم مياو تركي  البرولين آي الأورا  حسب  
( مل من الرا ح  2% بواسرة  او   جاجي،  م ر ح المستنلص بواسرة ور  تر يح، واخذ ) 3  مل من حمز سالفوسالسيليك 

         م  لمدة    100( مل من حمز الننهدرين،  م وضعن الأنابيب آي حمام مائي  2( مل من حمز النل اللالشي و) 2واضيف  لي  ) 
                                  ( مل من التولوين و    جيدا  لمدة  5نابيب ) لقائق لإلقاع التفاعل،  م اضيف لهذه الأ   10ساعة  م نقلن  ل  حمام  لشي لمدة  

  المرياع  انية آنلاحظ انفصال  بقة التولوين  ا  اللو  الأحمر، اخذ  الربقة العليا وميسن لها الامتصاصية بواسرة جها     20
 نانومتر.   520اليوئي عند  ول الموجة  

 :الدراسة الإحصائية -3-7
النسنة    الإحصائي   SPSSبرنامج    باستندام   لبيا  الفروقا  المعنوية بين المعاملا    ة إجراء الدراسة الإحصائي و   تحليل النتائج   تم 

 . Duncanواختبار لونكا     one way analaysis of variance (ANOVA)التباين  ومعامل اختبار    16
 والمناقشة النتائج-4
  ارتفاع النبات وطول المجموع الجذري )سم( -4-1

ا  لوار الشمع  (  يالة معنوية آي ما ر  ارتفاع النبا  و ول المشموع الشذر  لنب1الش ل )اظهر  النتائج الوارلة آي  
( سم بالنسبة لرول  9.23-16.2( سم بالنسبة لإرتفاع النبا  وبين )6.8-13.05حيث تراوحن ال يم بين )آي معاملة الشا د،  

( سم  0.7آقد اننفز ما ر ارتفاع النبا  ليصل  ل  )  2SOالمشموع الشذر ، اما عند المعاملة باا   اني اوكسيد الكبرين  
( سم، اما  1.8-1.6عند المشموعة اللااللاة ولم ل ن  ناك ا  آروقا  معنوية بين ب ية المشموعا  حيث تراوحن ال يم بين )
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ا آلم تسشل ا  آروقا  معنوية بين المشموعا  عند المعاملة باا   اني اوكسيد  لكبرين  بالنسبة لرول المشموع الشذر  
آقد لوحظ  يالة    2NO( سم. اما عند معاملة نباتا  لوار الشمع باا   اني اوكسيد او و   9.3-8.25وتراوحن ال يم بين )

الشذر  بفروقا  معنوية  المشموع  اننفز  ول  النبا ، آي حين  ارتفاع  بالنسبة لما ر  تدريشية وبدو  آروقا  معنوية 
 ول النبا  ليسشل   ت ايد                                                    . اما عند تعريز النباتا  لم يج من الاا ين معا  آقد  ( سم8.05-11.97ليسشل ميم تراوحن بين )

( سم عند نباتا  المشموعة اللاانية، اما بالنسبة للمشموع الشذر  آقد لوحظ اننفام تدريشي وقد تراوحن  6.26اعل  ميمة )
من حيث اننفام    (Bhardwaj et al., 2011)( سم. تقاربن نتيشة الدراسة الحالية مل الدراسة  8.2-11.17ال يم بين )

الفليفلة   لنبا   الشذر   المشموع  النبا  و ول  الكبرين     (Capsicum annuum) ول  اوكسيد  باا   اني  معاملت   عند 
   .ppm( 0.1-0.7بتراكي  تراوحن بين )

 

ارتفاع النبات وطول المجموع الجذري   فيمختلفة وفق فترات  أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت: تأثير غازي ثاني (1)الشكل 
 لنبات دوار الشمس 

 الوزن الرطب للمجموع الخضري والجذري )غ( -4-2

المعرضة لاا    اني اوكسيد الكبرين  بينن نتائج ما ر الو   الر ب للمشموعين النير  والشذر  لنبا  لوار الشمع  
 يالة معنوية تدريشية مل ال من بالنسبة للشا د، حيث تراوحن ال يم بين    وجول(  2الموضحة بالش ل )و اني اوكسيد او و  و 

للو نين الر ب النير  والشذر  عل  التوالي. اما عند تعريز النباتا    ( غ بالنسبة0.33-1.32( غ وبين )3.83-2.33)
آقد ارتفل ما ر  الو   الر ب النير  والشذر  لكن بدو  آروقا  معنوية حيث تراوحن    2SOلاا   اني اوكسيد الكبرين  

الر ب الشذر ، اما عند  ( غ بالنسبة للو    0.45-0.14( غ بالنسبة للو   الر ب النير  وبين )2.28-1.68ال يم بين )
( غ بالنسبة للو نين الر ب 0.59-3.65ال يم لتصل ميمتها العظم  ) ت ايد آقد  2NOالمعاملة باا   اني اوكسيد او و  

                                                                                                                   النير  والشذر  عل  التوالي عند نباتا  المشموعة اللاانية لتعول بعد ا ال يم بالإننفام تدريشيا ، اما عند تعريز النباتا  
                                                                                   ( معا  آقد سشل اننفام تدريشي وبدو  آروقا  معنوية بالنسبة لما ر الو   الر ب للمشموع NO2SO+2لنوعي الاا ا  )

( غ، 0.31-0.52) ( غ بينما تراوحن ميم الو   الر ب للمشموع الشذر  بين2.25-3.08ث تراوحن ال يم بين )النير  حي
 Nicotiana tabacum)عل  نباتي التبغ    (Mejstrik, 1980)تواآقن نتائج الدراسة الحالية مل لراسة اجرا ا الباحث  

L.)    والنيار(Cucumis sativa L.)  .  ونتائج الباحث(Saxe, 1983)      حيث اننفز الو   الر ب للمشموعين النير
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(  Phaseolus vulgarisعل  نبا  الفاصولياء )   (Saxe, 1983)  الباحث ، ومل لراسة2SOوالشذر  عند المعاملة باا   
 . 3رام/ممي رو  250بتركي   2SOحيث اننفز الو   الر ب للمشموعين النير  والشذر  عند معاملت  باا  

 

الوزن الرطب للمجموع الخضري   فيمختلفة وفق فترات  : تأثير غازي ثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت(2)الشكل 
 والجذري لنبات دوار الشمس 

   (2مساحة الأوراق )سم  -4-3
ولم تسشل آروقا  معنوية بين   2( سم15.35-12.91تراوحن ميم متوسا مساحة الأورا  الكلية بالنسبة لمعاملة الشا د بين )

                                                                                                               المشموعا  المنتلفة، كذلك آقد اظهر  النتائج اننفاضا  تدريشيا  آي ما ر مساحة الأورا  ولكن بدو  آروقا  معنوية عند  
لاا                                                                                                          تعريز نباتا  لوار الشمع لاا   اني اوكسيد الكبرين آي حين كا   ذا الاننفام معنويا  بين النباتا  المعرضة

، اما عند معاملة نباتا  لوار الشمع بالم يج الاا   آقد  2( سم13.14-11.53 اني اوكسيد او و  وتراوحن ال يم بين )
 ذه النتائج (.  3الش ل )  2( سم13.09-9.33                                                                     سشلن النتائج اننفاضا  تدريشيا  وبفروقا  معنوية حيث تراوحن ال يم بين )

 Petitte و  (Swain and Padhi, 2013)و  (Stratigakos and Ormrod, 1985)تتواآق مل نتائج ما جاء ب  كل من

and Ormrod, 1988)) . 

 

مساحة الأوراق الكلية لنبات دوار  فيمختلفة وفق فترات : تأثير غازي ثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت (3)الشكل 
 الشمس 

اا   اني اوكسيد الكبرين وقد لع ى  ذا الاننفام  ل  تناقص آي  بتلابيا نمو نباتا  لوار الشمع عند المعاملة  وقد لعول   
التلابيري لنمو الشذور  ما بش ل مبا ر عن  ريق اخترا   اني اوكسيد الكبرين للتربة   مساحة الأورا ، آي حين ينتج التر ير
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او بش ل  ير مبا ر عن  ريق التر ير آي العمليا  الاستقلابية آي الأورا  والتقليل من جولة وكمية الماذلا  الواصلة  
- ل  لاخل الأورا  يتحول  ل  كبريتين )  2SO، فبعد لخول  ا   اني اوكسيد الكبرين  (Mejstrik, 1980)للشذور  

3SO

-2( وكبريتين  يدروجيني )2
3HSO  بمشرل   ابت  آي سيتوبلاسما خلالا الورقة )Alscher, 1991) and(Madamanchi   
( السموم  -2ويال    الة  ذه 

3SO- 2-
3HSO  من العديد  الفعال(  ل   نتاج  الأوكسشين  )  انواع  (  O2-OH-2O2H-ملال 

(Kong et al., 1999) . 

بش ل رئيسي من خلال مسام الأورا ، ويم ن الاستفالة من  آي تش يل   2NOكما يدخل  ا   اني اوكسيد او و     
الكلوروآيل مما   لش يئا   الوظيفية  المشموعة  آي  آيا ر  العالية  بالتراكي   اما  بتراكي  مننفية  موال عيوية عندما ل و  

عن عملية التركيب اليوئي،                                                                                       ينع ع سلبا  عل  المحتوى الينيور  آي النبا  وبالتالي اننفام آي كمية الماذلا  الناتشة  
 Sheng)  لال بتكو  انواع الأوكسشين الفعالوكما لسبب  ا   اني اوكسيد او و  بالتراكي  المرتفعة رلول آعل لآاعية تتم

and Zhu, 2019)،    و ي تعتبر سامة للنبا  حيث تال  لتنريب الأ شية النلوية والبروتينا  والأصباة اليوئية والد و
(Foyer and Noctor, 2005). 

 تركيز الكلوروفيل الكلي )مغ/غ وزن رطب(  -4-4
( مغ/غ و   ر ب 9.24ا لال  ميم الكلوروآيل الكلي لنباتا  الشا د وبفروقا  معنوية مل ال من لتسشل ال يمة الأعل  ) 

عند نباتا  المشموعة اللااللاة لتعاول الاننفام عند نباتا  المشموعة الرابعة، آي حين ال  معاملة نباتا  لوار الشمع  
(  2.33يشي وبفروقا  معنوية لتسشل الن  ميمة عند نباتا  المشموعة الرابعة )باا   اني اوكسيد الكبرين  ل  اننفام تدر 
( مغ/غ و   ر ب حيث ارتفعن ال يم  6.74-2.03آقد تراوحن ال يم بين )  2NOمغ/غ و   ر ب، اما عند المعاملة باا   

ر ب عند نباتا  المشموعة  ( مغ/غ و   2.03عند نباتا  المشموعة اللاانية لتعاول الاننفام وبش ل تدريشي لتصل  ل  )
 ل   يالة معنوية آي كمية الكلوروآيل الكلي لتصل    2NOو  2SOالرابعة، كذلك آقد الى تعريز النباتا  لم يج من  ا    

( مغ/غ و   ر ب لتعاول الاننفام  ل  الن  ميمة عند نباتا  المشموعة الرابعة وتسشل ميمة وصلن  ل   5.88 ل  )
، حيث  (Hamid and Jawaid, 2009)تواآقن نتائج الدراسة الحالية مل الدراسة    .(4 ل )( مغ/غ و   ر ب الش2.55)

% من م يج 3% و2لمستويين منتلفين    (Glycine max)  ي عند تعريز نبا  آول الصويالاننفين كمية الكلوروآيل الك
اليوم وعل  مدار  لا ة الام آي    30لمدة    2NOو اني اوكسيد او و     2SOمن  ا    اني اوكسيد الكبرين   لميقة آي 

لمدة   الفول    (Agrawal and Agrawal, 1991)اسابيل، ومل لراسة    3الأسبوع  حيث   (.Vicia faba L)عل  نبا  
                      لمدة ساعة ونصف يوميا    ppm(  0.5( و)0.25بتركي  )  اننفين كمية الكلوروآيل عند تعريي  لاا   اني اوكسيد الكبرين

 الام.   10وعل  مدار 
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تركيز الكلوروفيل الكلي لنبات دوار  فيمختلفة وفق فترات  : تأثير غازي ثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت(4)الشكل 
 الشمس 

 تركيز الكاروتين )مغ/غ وزن رطب( -4-5 
( اننفام ميم الكاروتين وبفروقا  معنوية عند معاملة الشا د لكن ارتفعن ال يمة عند  5اظهر  النتائج الوارلة آي الش ل )

( مغ/غ و   ر ب عند نباتا  المشموعة الرابعة،  0.16نباتا  المشموعة اللااللاة لتعاول الاننفام بش ل تدريشي لتصل  ل  )
 ل  اننفام تدريشي وبفروقا  معنوية لتسشل الن  ميمة عند نباتا    2SOع باا   آي حين ال  معاملة نباتا  لوار الشم

( مغ/غ و   0.2-0.07آقد تراوحن ال يم بين )  2NO( مغ/غ و   ر ب، اما عند المعاملة باا   0.09المشموعة الرابعة )
( مغ/غ و    0.07لتصل  ل  )ر ب حيث ارتفعن ال يم عند نباتا  المشموعة اللاانية ولتعاول الاننفام وبش ل تدريشي  

( مغ/غ و   ر ب. وعند  0.19،0.05ر ب عند نباتا  المشموعة الرابعة، اما معاملة الم يج الاا   آقد تراوحن ال يم بين )
المعرم لاا   اني اوكسيد    (.Hordeum vulgare L)عل  نبا  الشعير    (Ranieri et al., 1999)المقارنة مل الدراسة  

 et al(Rantanen ,.، وكذلك آقد اظهر  الدراسة  الى  ل  اننفام آي كمية الكاروتينا   ppb  80بتركي     2SOالكبرين  

او و  بتركي   المعرم لاا   اني اوكسيد الكبرين و اني اوكسيد    (Picea abies)التنوؤ الشوحي    عل  نبا   (1994
  ل  اننفام كمية الكاروتينا . نانولتر/لتر 30

 
 لنبات دوار الشمس  تركيز الكاروتين في مختلفة وفق فترات  : تأثير غازي ثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت(5) الشكل  

التفاعل الحاصل    من  ا   اني اوكسيد الكبرين ناتج عن الاننفام آي كمية الكلوروآيل عند المعاملة بتراكي  مرتفعة      
 ,Rao and LeBlanc)                                                                                            بين الاا  وج يئة الكلوروآيل مما يال   ل  تنريبها ون ع  رة المان يوم م ونا  مركب الفيوآيتين  
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1966)(Malhotra, 1977)  او نتيشة تم    شاء الصانعا  النيراء بسبب الربيعة السامة لاا   اني اوكسيد الكبرين ،
 .(Padhi et al., 2013)والذ  يال   ل  تحلل ج يئا  الكلوروآيل ومو  النلالا 

 مغ/غ وزن رطب( والبرولين )ميكرومول/غ وزن رطب( )الذائبة تركيز السكريات  -4-6
( اننفام  و آروقا  معنوية آي كمية الس ريا  عند المعاملة بالاا ا  المنتلفة  1نتائج الموضحة بالشدول )الاظهر   

 ن ( مغ/غ و   ر ب عند المعاملة باا   اني اوكسيد الكبري 86.3بالمقارنة مل الشا د، حيث سشلن اعل  ميمة للاننفام )
( الذ  سشل  الشا د  مل  جميل  103.52بالمقارنة  آي  البرولين  ميم  آي  واضحة  ال يالة  كانن  بينما  و   ر ب،  مغ/غ   )

(  2.76( مي رومول/غ و   ر ب، آي حين وصلن اعل  ميمة  ل  )0.71المعاملا  بالمقارنة مل الشا د الذ  سشل ميمة )
 ,Hamid and Jawaid)الكبرين. وعند المقارنة مل الدراسة  مي رومول/غ و   ر ب عند المعاملة باا   اني اوكسيد  

% من الم يج لاا    اني اوكسيد 3% و2المعرم لمستويين منتلفين    (Glycine max)عل  نبا  آول الصويا   (2009
اسابيل الى   3لمدة  و لميقة آي اليوم وعل  مدار  لا ة الام آي الأسبوع    30لمدة    2NOو اني اوكسيد او و     2SOالكبرين  

المعرم   (.Zea mays L)عل  نبا  الذرة    (Jeyakumar et al., 2003) ل  اننفام محتوى الس ريا ، ومل لراسة  
فين كمية الس ريا  و ال محتوى البرولين بسبب حيث انن  LD 50لاا   اني اوكسيد الكبرين عند الشرعة المميتة للنصف  

المعرم   (Dynodon dactylon)نبا  عر  النشيل  عل     (Li et al., 2014)الإجهال الناتج عن  ذا الاا ، ومل لراسة  
 .  ذه النباتا  لاا   اني اوكسيد الكبرين حيث  ال محتوى البرولين آي اورا 

تركيز السكريات الذائبة والبرولين   فيمختلفة وفق فترات  : تأثير غازي ثاني أوكسيد الكبريت وثاني أوكسيد الآزوت (1) الجدول
 لنبات دوار الشمس. 

 المعاملات 
 البرولين )ميكرومول/غ وزن رطب(  السكريات الذائبة )مغ/غ وزن رطب( 

 نهاية التجربة  قبل التجربة  نهاية التجربة  قبل التجربة 

 c 103.52 a 0.79 de 0.71 e 59.13 الشاهد 

2SO 44.13 f 86.3 e 1.23 c 2.76 a 

2NO 35.69 h 95.34 b 0.84 de 1.17 c 

2+NO2SO 43.04 g 89.52 d 1.01 cd 1.48 b 

نتيشة تلابيا عملية التركيب اليوئي او نتيشة لتحفي  عملية التنفع    من النتائج السابقة نلاحظ اننفام الس ريا  و لك  
(Tzvetkova and Kolarov, 1996)،   او قد لعول  ذا الاننفام آي الس ريا  نتيشة لاستهلاكها من قبل العمليا

، آي حين لع ى الارتفاع آي (Bücker and Ballach, 1992)تحن ظروع الاجهال الناتج عن  ذه الملو ا     الاستقلابية
 Liu et)لأ شية النلوية  محتوى البرولين للنباتا  المعرضة لاا   اني اوكسيد الكبرين ليساعد آي الحفاظ عل  سلامة  ا

al., 2011)    عل    الة  ، كما لعمل البرولين( انواع الأوكسشين الفعالROS )    لحمالة النبا  من التلف الناتج عن الإجهال
 .(Almohisen, 2014)التركسد  

 الإستنتاجات: -
كا  لاا   اني اوكسيد الكبرين التر ير السلبي الأكبر آي ما ر  كمية الكلوروآيل والكاروتينا  واننفين النسب  .1

 لشميل المشموعا  المدروسة بش ل معنو  مقارنة مل الشا د.
 منفرلين ومشتمعين آي اننفام ما را  النمو النيرية الش لية. 2NOو 2SOتشاب  تر ير  ا    .2
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و اني اوكسدددديد او و    2SOارتفاع تركي  البرولين عند معاملة نباتا  لوار الشددددمع باا   اني اوكسدددديد الكبرين  .3
2NO .منفرلين ومشتمعين 

 بالاا ا  المنتلفة مقارنة مل الشا د.سشل اننفام معنو  آي كمية الس ريا  الذائبة آي النبا  عند المعاملة  .4

 :التوصيات-

 لراسة السمية النلوية لاا    اني اوكسيد الكبرين و اني اوكسيد او و  عل  نبا  لوار الشمع.
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Abstract 

Air pollution with gases is one of the biggest challenges facing the 

world at the present time, as it threat life in all its plant and animal 

forms, The research was carried out to study the response of the 

morphological and physiological characteristics of sunflower plants 

when exposed to SO2 and NO2 gases individually and together. The 

experiment was factorial, as it was carried out in a random sector 

manner. The first factor was the type of gas with three treatments SO2, 

NO2, SO2 + NO2, and the second factor was the number of days of 

exposure to gases, which was four treatments. Sunflower plants at the 

age of 4 weeks were exposed to SO2 alone with a concentration of (0.5) 

ppm and SO2 alone. NO2 alone at a concentration of (0.5) ppm and for 

a mixture of the two gases together for two hours daily. The first 

treatment was within four days, the second was eight days, the third 

was 12 days, and the fourth was 16 days. At the end of the 16-day 

experiment, the vegetative growth indicators of sunflower plants were 

calculated, represented by the height of the plant, the length of the root 

system, the wet weight of the vegetative and root groups, and the area 

of plant leaves. The chlorophyll content and carotene content, soluble 

sugars and proline concentrations were also measured. The results 

showed the similarity of the effect of sulfur dioxide and nitrogen 

dioxide, individually and collectively, on the decrease in the chemical 

and biological morphological vegetative growth indicators compared 

with control, where the average of plant height and root length when 

treated with SO2 gas ranged between (6.8-13.05) cm and (9.23-16.2) 

cm consecutively, A gradual significant increase with time compared 

with the control was observed for the vegetative and root wet weights 

respectively, where the values ranged between (3.83-2.33) g and (1.32-

0.33) g, and the value of total chlorophyll and soluble sugars in plants 

treated with SO2 gas decreased from 9.24 mg/g in control plants to 2.33 

mg/g, and from 103.52 to 86.3 mg/g soluble sugars, The value of 

proline increased in plants treated with SO2 gas to reach 2.76 μl/g 

compared with the control (0.71 μl/g), and no significant differences 

were recorded for the leaf area index between the different treatments 

and the control (15.35-12.91) cm2. 

Key words: sulfur dioxide, nitrogen dioxide, growth parameters, sunflower. 
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