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 .(P/E)على النسبة  بالاعتمادتصنٌف حبات الطلع 
 التركٌب الكٌمٌائً للهواء الجوي.
 مدة حٌاة بعض الملوثات الجوٌة.

 الملوثات المطروحة من طرف مركب أسمدال.

 الملوثات المطروحة من طرف مركب الحجار.
 النباتٌة المدروسة. الأنواع

 تصنٌف نبات التفاح.
 تصنٌف نبات الإجاص.
 تصنٌف نبات السفرجل.
 تصنٌف نبات المشمش.
 تصنٌف نبات الخوخ.

 تصنٌف نبات البرقوق.
 تصنٌف نبات اللوز.
 تصنٌف نبات الورد.
 تصنٌف نبات الرمان.
 تصنٌف نبات الحور.

 تصنٌف نبات نخٌل التمر.
التركٌب الكٌمٌائً لغبار الحجار المستعمل حسب المخبر المركززي لمركزب 

 الحجار. 
 مطابقة التدرٌجات العٌنٌة مع التدرٌجات الشٌئٌة.

 واحد. رذو متغٌتحلٌل التباٌن 
 تحلٌل التباٌن ذو معاملٌن.

 (Rosa odorata)للمعزاٌٌر المدروسزة علزى نبزات الزورد  الاحتمزالاتقزٌم 
 .Dunnett  اختبارباستعمال 

 أبعاد حبات طلع النباتات المدروسة.
نسبة حٌوٌة حبات الطلع بالتلوٌن لدى الأنزواع السزبعة مزن الفصزٌلة الوردٌزة 

 .2115لسنة 
لسزنة  (Pyrus communis)تغٌزرات نسزبة التلزوٌن لحبزات طلزع الإجزاص 

 بدلالة مناطق التعرٌض. 2111
لسززنة  (Malus communis)تغٌززرات نسززبة التلززوٌن لحبززات طلززع التفززاح 

 بدلالة مناطق التعرٌض. 2003
 (Phœnix dactylifera)تغٌزرات نسزبة التلزوٌن لحبزات طلزع نخٌزل التمزر 

 بدلالة مناطق التعرٌض.
بدلالزة منزاطق  (Rosa odorata)تغٌرات نسبة التلوٌن لحبات طلزع الزورد 

 التعرٌض.
ة لسززن (Malus communis)تغٌززرات نسززبة التلززوٌن لحبززات طلززع التفززاح 

 بدلالة الفترات الزمنٌة المختلفة للتعرٌض لدخان السجائر. 2111
لسززنة  (Pyrus communis)تغٌززرات نسززبة شنتززاش حبززات طلززع الإجززاص 

 بدلالة مناطق التعرٌض. 2111
 Pyrus)تغٌززززرات أطززززوال الأنابٌززززب الطلعٌززززة لحبززززات طلززززع الإجززززاص 

communis)  2111لسنة . 
ومعامززل  الاصززطناعًنتززائو الإنتززاش مقارنززة بززٌن نتززائو الحٌوٌززة بززالتلوٌن و

 .2113لسنة  (Malus communis)لحبات طلع التفاح  الارتباط

ومعامززل  الاصززطناعًمقارنززة بززٌن نتززائو الحٌوٌززة بززالتلوٌن ونتززائو الإنتززاش 
 . (Phœnix dactylifera)لحبات طلع نخٌل التمر  الارتباط

 .(Rosa odorata)لغبار طلع الورد  الاصطناعًنسب الإنتاش 
 (Rosa odorata)لمعٌززار نسززبة الإنتززاش لنبززات الززورد  الاحتمززالاتقززٌم 

 .Dunnett اختبارباستعمال 
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 Rosa)كرومتر لحبزات طلزع الزورد ٌتغٌرات أطزوال الأنابٌزب الطلعٌزة بزالم

odorata). 
 Rosa)لمعٌززار تطززاول الأنابٌززب الطلعٌززة لنبززات الززورد  الاحتمززالاتقززٌم 

odorata)  اختبارباستعمال Dunnett. 
لسزززنة  (Malus communis)تغٌززرات نسززبة شنتزززاش حبززات طلزززع التفززاح 

 بدلالة فترات التعرٌض لدخان السجائر. 2111
 Malus)كرومتر لحبزات طلزع التفزاح ٌتغٌرات أطوال الأنابٌب الطلعٌة بالم

communis)  بدلالة فترات التعرٌض لدخان السجائر.  2111لسنة 
المعالجزة  (Punica granatum)ن تغٌرات نسبة شنتزاش حبزات طلزع الرمزا

 بماء غسٌل أوراق الحور المجنٌة من مناطق محطات سما صافٌة الأربعة.
 Punica)تغٌززززرات أطززززوال الأنابٌززززب الطلعٌززززة لحبززززات طلززززع الرمززززان 

granatum)  المعالجزززة بمزززاء غسزززٌل أوراق الحزززور المجنٌزززة مزززن منزززاطق

 محطات سما صافٌة الأربعة.
لمعززدل نسززبة الإنتززاش لززدى الأنززواع  (AV1)تحلٌززل التبززاٌن ذو متغٌززر واحززد 

عنززد مختلززف التراكٌززز مززن غبززار  2115السززبعة مززن الفصززٌلة الوردٌززة لسززنة 

 الحجار الملوث. 
لمعزززدل نسزززبة الإنتزززاش بدلالزززة مختلزززف  (AV2)تحلٌزززل التبزززاٌن ذو معزززاملٌن 

 .2115التراكٌز من غبار الحجار والأنواع المدروسة فً سنة 
لمعززدل نسززبة الإنتززاش لززدى الأنززواع المدروسززة فززً سززنة  Dunnett اختبززار
فززً  ن واحززد عنززد مختلززف التراكٌززز مززن الغبززار الملززوث ومقارنتهززا  2115

 بالشاهد.
الأوساط الزراعٌزة المثلزى لإنتزاش حبزات طلزع الأنزواع السزبعة مزن الفصزٌلة 

 .6.5=  (pH)ل من الماء المقطر ودرجة حموضة 1الوردٌة فً 
لمعزززدل أطزززوال الأنابٌزززب الطلعٌزززة   (AV1)تحلٌزززل التبزززاٌن ذو متغٌزززر واحزززد 

عنزد مختلزف التراكٌزز مزن  2115للأنواع السبعة من الفصٌلة الوردٌة لسزنة 

 غبار الحجار الملوث. 
لمتوسزززطات أطزززوال الأنابٌزززب الطلعٌزززة  (AV2)تحلٌزززل التبزززاٌن ذو معزززاملٌن 

لأنززواع المدروسززة فززً سززنة بدلالززة مختلززف التراكٌززز مززن غبززار الحجززار وا
2115. 
لمتوسززطات أطززوال الأنابٌززب الطلعٌززة للأنززواع المدروسززة  Dunnett اختبزار

فً  ن واحد عند مختلف التراكٌز من غبار الحجزار الملزوث  2115فً سنة 

 ومقارنتها بالشاهد.
الأوسززاط الزراعٌززة المثلززى لتطززاول الأنابٌززب الطلعٌززة لحبززات طلززع الأنززواع 

ل مززن المززاء المقطززر ودرجززة حموضززة 1ٌلة الوردٌززة فززً السززبعة مززن الفصزز
(pH)  =6.5. 

 المقبولة من طرف المنظمة العالمٌة للصحة. 3/ممبالمٌكروغراقٌم الملوثات 

 
القٌم المرجعٌة وعتبات الإنذار لملوث ثزانً أكسزٌد الكبرٌزت حسزب التوجٌز  

 .22/14/99الأوروبً لـ 

أكاسززٌد الأزوت حسززب التوجٌزز  القززٌم المرجعٌززة وعتبززات الإنززذار لملوثززات 
 .22/14/99الأوروبً لـ 

كززرون ٌم 11القززٌم المرجعٌززة وعتبززات الإنززذار لملززوث الجزٌئززات الأقززل مززن 
 .22/14/99)الغبار( حسب التوجٌ  الأوروبً لـ 

القٌم المرجعٌة وعتبات الإنذار لملوث الرصزاص حسزب التوجٌز  الأوروبزً 
 .22/14/99لـ 

نذار لملزوث البنززٌن حسزب التوجٌز  الأوروبزً لزـ القٌم المرجعٌة وعتبات الإ
22/14/99. 

القزززٌم المرجعٌزززة وعتبزززات الإنزززذار لملزززوث أحزززادي أكسزززٌد الكربزززون حسزززب 
 .22/14/99التوجٌ  الأوروبً لـ 
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الإحصزززائً المتبزززادل بزززٌن الملوثزززات والعوامزززل المناخٌزززة لشزززهر  الارتبزززاط
 جوٌلٌة.
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر أوت. الارتباط
الإحصزززائً المتبزززادل بزززٌن الملوثزززات والعوامزززل المناخٌزززة لشزززهر  الارتبزززاط
 سبتمبر.
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر أكتوبر. الارتباط
خٌزززة لشزززهر الإحصزززائً المتبزززادل بزززٌن الملوثزززات والعوامزززل المنا الارتبزززاط
 نوفمبر.

الإحصزززائً المتبزززادل بزززٌن الملوثزززات والعوامزززل المناخٌزززة لشزززهر  الارتبزززاط
 دٌسمبر.
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر جانفً. الارتباط
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر فٌفري. الارتباط
 ٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر مارس.الإحصائً المتبادل ب الارتباط
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر أفرٌل. الارتباط
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر ماي. الارتباط
 الإحصائً المتبادل بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة لشهر جوان. الارتباط
لغبزار الطلزع بعززد التعزرٌض للهززواء  الاصززطناعًٌن نتززائو الإنتزاش مقارنزة بز

 . 2113ومعطٌات سما صافٌة لسنة 
وتطاول الأنابٌب الطلعٌة لغبزار طلزع  الاصطناعًمقارنة بٌن نتائو الإنتاش 

 .2114نبات الرمان ومعطٌات سما صافٌة لسنة 
 .2116لسنة  (Rosa odorata)نتائو الدراسة البٌولوجٌة لنبات الورد 

 .2116-2115سما صافٌة لسنتً لنتائو التحلٌل الجوي 
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 قائمة الأشكال:
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 حبة طلع نموذجية الشكل. 
 مراحل تشكل حبات الطلع.

 بنية الغلاف الطلعي.
 .(Exine)أمثلة عن تزيينات الغلاف الخارجي 

 مختلف الأنواع الطلعية لمغطاة البذور حسب عدد ووضعية فتحات الإنبات.
 الطلعي على الميسم ووصوله إلى الكيس الجنيني.آلية نمو الأنبوب 

 خريطة الموقع الجغرافي لولاية عنابة.
 .2115-1996تغيرات معدل الرطوبة في منطقة عنابة خلال الفترة 

 .2115-1996تغيرات معدل سرعة الرياح في منطقة عنابة خلال الفترة 
 .2115-1996تغيرات درجة حرارة منطقة عنابة خلال الفترة 
 .2115-1996تغيرات التساقط في منطقة عنابة خلال الفترة 

 (Emberger)منحنى أمبرجي 

 خريطة موقع محطات سما صافية والمنطقة الشاهد
 مخطط يوضح مراحل تشكل غبار الحجار الملوث المضاف لأوساط الزرع.

 Rosa)تغيررات العلاقرة برين المرادة الطريرة والمرادة الجافرة فري أورا  الرورد 

odorata) .حسب مستويات الشجرة 

معرردل تغيرررات العلاقررة بررين المررادة الطريررة والمررادة الجافررة فرري أورا  الررورد 
(Rosa odorata) .حسب محطات التعريض 

حسرب  (Rosa odorata)فري أورا  الرورد  (pH)تغيرات درجة الحموضة 

 مستويات الشجرة.
 (Rosa odorata)فري أورا  الرورد  (pH)معدل تغيرات درجرة الحموضرة 

 حسب محطات التعريض.
حسررررب  (Rosa odorata)فرررري أورا  الررررورد  (a)تغيرررررات الكلوروفيررررل 

 مستويات الشجرة.
حسرب  (Rosa odorata)فري أورا  الرورد  (a)معردل تغيررات الكلوروفيرل 

 محطات التعريض.
حسررررب  (Rosa odorata)فرررري أورا  الررررورد  (b)تغيرررررات الكلوروفيررررل 

 مستويات الشجرة.
حسرب  (Rosa odorata)فري أورا  الرورد  (b)معردل تغيررات الكلوروفيرل 

 محطات التعريض.
حسرررب  (Rosa odorata)فرري أورا  الرررورد  (a+b)تغيرررات الكلوروفيرررل 
 مستويات الشجرة.

 (Rosa odorata)فررري أورا  الرررورد  (a+b)معررردل تغيررررات الكلوروفيرررل 

 حسب محطات التعريض.
حسرررب  (Rosa odorata)ا  الرررورد تغيررررات محتررروو البررررولين فررري أور

 مستويات الشجرة.
حسرب  (Rosa odorata)معدل تغيرات محتروو البررولين فري أورا  الرورد 

 مناط  التعريض.
 أبعاد حبات طلع الأنواع النباتية المدروسة.

نسربة حيويرة حبرات الطلرع برالتلوين لرردو الأنرواع السربعة مرن الفصريلة الورديررة 
 .2115لسنة 

 (Pyrus communis)حيويرة برالتلوين لحبرات طلرع الإجرا  تغيرات نسبة ال
 بدلالة مناط  التعريض. 2111لسنة 

 (Malus communis)تغيرررات نسرربة الحيويررة بررالتلوين لحبررات طلررع التفرراح 
 بدلالة مناط  التعريض. 2113لسنة 

 Phœnix)تغيررررات نسررربة الحيويرررة برررالتلوين لحبرررات طلرررع نخيرررل التمرررر 

dactylifera) اط  التعريض.بدلالة من 
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بدلالرة  (Rosa odorata)تغيرات نسبة الحيويرة برالتلوين لحبرات طلرع الرورد 

 مناط  التعريض.
 2111لسرنة  (Malus communis)تغيرات نسبة التلوين لحبات طلع التفاح 

 بدلالة الفترات الزمنية المختلفة للتعريض لدخان السجائر.
لسرررنة  (Pyrus communis)تغيرررات نسررربة إنترراط حبرررات طلرررع الإجررا  

 بدلالة مناط  التعريض. 2111
 Pyrus)تغيرررررات أطرررروال الأنابيررررب الطلعيرررررة لحبررررات طلررررع الإجرررررا  

communis)  بدلالة مناط  التعريض. 2111لسنة 

لحبررات طلررع التفرراح  الاصررطناعيتغيرررات نسررب الحيويررة بررالتلوين والإنترراط 
(Malus communis)  بدلالة مناط  التعريض. 2113لسنة 

لحبات طلرع نخيرل التمرر  الاصطناعيت نسب الحيوية بالتلوين والإنتاط تغيرا
(Phœnix dactylifera) .بدلالة مناط  التعريض 

بدلالررة  (Rosa odorata)لغبررار طلررع الررورد  الاصررطناعينسررب الإنترراط 

 مناط  التعريض.
بدلالرة  (Rosa odorata)معردل أطروال الأنابيرب الطلعيرة لغبرار طلرع الرورد 

 عريض.مناط  الت
 2111لسرنة  (Malus communis)تغيرات نسربة إنتراط حبرات طلرع التفراح 

 بدلالة فترات التعريض لدخان السجائر.
 (Malus communis)تغيرات أطروال الأنابيرب الطلعيرة لحبرات طلرع التفراح 

 بدلالة الفترات الزمنية المختلفة للتعريض لدخان السجائر. 2111لسنة 
المعالجررة  (Punica granatum)لررع الرمرران تغيرررات نسرربة إنترراط حبررات ط

 بماء غسيل أورا  الحور المجنية من مناط  محطات سما صافية الأربعة.
 (Punica granatum)تغيرات أطوال الأنابيب الطلعية لحبات طلرع الرمران 

المعالجة بماء غسريل أورا  الحرور المجنيرة مرن منراط  محطرات سرما صرافية 
 الأربعة.

عند مختلف التراكيرز  (Prunus amygdalus)نسبة إنتاط حبات طلع اللوز 

 من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
 (Prunus amygdalus)معردل أطروال الأنابيرب الطلعيرة لحبرات طلرع اللروز 

 عند مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
مختلررف عنررد  Prunus armeniaca)نسرربة إنترراط حبررات طلررع المشررمط  

 التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
 (Prunus armeniaca)معدل أطوال الأنابيب الطلعية لحبات طلع المشرمط 

 عند مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
عنرررد مختلرررف  (Prunus domestica)نسرربة إنتررراط حبرررات طلرررع البرقررو  

 التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
 (Prunus domestica)دل أطوال الأنابيب الطلعية لحبات طلرع البرقرو  مع

 عند مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
عند مختلف التراكيز مرن  (Prunus persica)نسبة إنتاط حبات طلع الخوخ 

 غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
عنرد  (Prunus persica)معدل أطوال الأنابيب الطلعيرة لحبرات طلرع الخروخ 

 مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
عنرررد مختلرررف  (Cydonia vulgaris)نسرربة إنتررراط حبررات طلرررع السررفرجل 

 التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
 (Cydonia vulgaris)معدل أطوال الأنابيب الطلعية لحبات طلرع السرفرجل 

 لوث بـ غ/ل.عند مختلف التراكيز من غبار الحجار الم
عنررد  2115لسررنة  (Malus communis)نسرربة إنترراط حبررات طلررع التفرراح 

 مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
 (Malus communis)معرردل أطرروال الأنابيررب الطلعيررة لحبررات طلررع التفرراح 

 عند مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل. 2115لسنة 
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عنررد  2115لسررنة  (Pyrus communis)نسربة إنترراط حبرات طلررع الإجررا  

 مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل.
 (Pyrus communis)معدل أطوال الأنابيرب الطلعيرة لحبرات طلرع الإجرا  

 عند مختلف التراكيز من غبار الحجار الملوث بـ غ/ل. 2115لسنة 
المسررررجلة علررررى مسررررتوو  (NO)وت التغيرررررات الةرفيررررة لأول أكسرررريد الأز

 (.2113 – 2112المحطات الأربعة للفترة  
المسررررجلة علررررى مسررررتوو  (NO)التغيرررررات الةرفيررررة لأول أكسرررريد الأزوت 

 (.2114 – 2113المحطات الأربعة للفترة  
المسرررجلة علرررى مسررررتوو  (NO2)التغيررررات الةرفيرررة لثررراني أكسررريد الأزوت 

 (.2113 – 2112المحطات الأربعة للفترة  
المسرررجلة علرررى مسررررتوو  (NO2)التغيررررات الةرفيرررة لثررراني أكسررريد الأزوت 

 (.2114 – 2113المحطات الأربعة للفترة  
المسررجلة علررى مسررتوو المحطررات  (Nx)التغيرررات الةرفيررة لأكاسرريد الأزوت 

 (.2113 – 2112الأربعة للفترة  
المسررجلة علررى مسررتوو المحطررات  (Nx)الةرفيررة لأكاسرريد الأزوت  التغيرررات

 (.2114 – 2113الأربعة للفترة  
المسررررجلة علررررى مسررررتوو  (CO)التغيرررررات الةرفيررررة لأول أكسرررريد الكربررررون 

 (.2113 – 2112المحطات الأربعة للفترة  
المسررررجلة علررررى مسررررتوو  (CO)التغيرررررات الةرفيررررة لأول أكسرررريد الكربررررون 
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حبت  لللأ اانواب المبعة ين الفص لة الورل ة يلونة بتلكترين الخلاي لمانة 
2115 (100x). 
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 المقدمة

 :(Problématique)طرح الإشكالية  -1

إن التلوث الجوي ظاهرة خطٌرة، لم تكتشف إلا بعد ظهور أضرارا على المجال الحٌووي أد  إلوى 

كتطور الصوناعا  ملول صوناعة  اختلال التوازن الطبٌعً نتٌجة للنشاط البشري والتقدم التكنولوجً

الحدٌد، معمل الطاقة الحرارٌة، صناعة الأسمدة، صناعة الورق،... حٌث تطرح كمٌا  كبٌورة مون 

 أكاسٌد الأزو ، لانً أكسٌد الكبرٌ ، المركبا  الهالوجٌنٌة، الأمونٌاك، المعادن اللقٌلة،...

وموا راققوم موون  ار الملووث وصوناعة اسسومن  وارجور المسو ولة عون طورح كمٌوا  هاالوة مون ال بو

مع ارتفاع النفاٌوا  المنزلٌوة وكلاقوة حركوة مورور المركبوا  المسو ولة  زٌادة هاالة قً عدد السكان

عوون طوورح كمٌووا  معتبوورة موون أكاسووٌد الأزو ، الرصوواج وال بووار النوواجم عوون زقوو  الطرقووا  

بحووث أهمهوا  وعجلا  السوٌارا ، الشوًا الودي دقوع البواحلٌن بودق نواقو  الخطور مون خولال عودة

حٌوث  (Semadi et de Cormis, 1986; Semadi, 1989)على مستوى مدٌنة عنابة دراسوة 

تتملل قوً اسوتعمال النباتوا  كم شور حٌووي للتلووث الجووي العوام وانجواز خرٌطوة ج راقٌوة لتوزٌوع 

اسشنٌا  قً منطقة عنابة وانجاز خرٌطة للتلوث بالفلٌور والرصاج قوً نفو  المنطقوة مون خولال 

 اكم هده الملولا  قً النباتا .تر

التلووث الحامضوً قوً منطقوة عنابوة باسوتعمال  اكتشافالتً تتملل قً  (Serradj, 1991)دراسة 

 قشور الأشجار. (pH)ملتقطا  قٌزٌوكٌمٌااٌة وبٌولوجٌة من خلال قٌا  درجة حموضة 

الصوودٌوم ونتوورا  الرصوواج  التوً التووً تضوومن  توالٌر مووادة قلووورور (0222)حسننوا،   دراسوة 

بتراكٌووز مختلفووة علووى بعووح خصووااج حبووا  طلووع بعووح الأشووجار الملموورة موون الفصووٌلة الوردٌووة 

 وتالٌر التلوث الجوي العام على عملٌة عقد اللمار للأنواع المدروسة قً منطقة عنابة.

طقووة حٌووث تمللو  قوً تقوودٌر توالٌر وسواال النقول علووى المحوٌط قوً من (Djebbar, 2005)دراسوة 

 عنابة.

التً تملل  قً تالٌر ال بار الملوث الناتج عن مركو  الحجوار علوى إنتوا   (0222)زر،ق  دراسة 

 حبا  طلع بعح الأشجار الملمرة من الفصٌلة الوردٌة.

التً تضمن  تقدٌر التلوث الحامضً قً منطقوة عنابوة مون خولال (Ali Ahmed, 2007) دراسة 

وأشوووونة  (Fraxinus angustifolia)الوووودردار  م شوووورا  حٌوٌووووة تتملوووول قووووً قشووووور أشووووجار

(Xanthoria parietina). 



2 

 

ونبووا   (Rosa odorata)التووً تمللوو  قووً اسووتعمال نبووا  الووورد  (Aimeur, 2007)دراسووة 

كم شوور حٌوووي لقٌوا  حوودة التلووث الجوووي قووً منطقوة عنابووة موون  (Senecio bicolor)الشورونة 

 خلال دراسة عدة معاٌٌر قٌزٌولوجٌة على مستوى الأوراق وحبا  طلع النباتٌن المدروسٌن.

العوالم  ره البشور قوً مختلوف بقواعاخطوألقد عم  آلار التلوث البٌاً أقطار الأرح جمٌعها وهدد  

الشوورق الجزااووريل بتلوووث جوووي كبٌوور، نوواجم عوون  مدٌنووة عنابووة وضووواحٌها  شوومال  تمٌووزحٌووث 

 ( Arcelor Mittal) تواجوود مركبووا  صووناعٌة عدٌوودة أهمهوواج مركوو  الحجووار للحدٌوود والصوول 

. كما تتمٌز المنطقة بكلاقة حركة المورور ونموو دٌم راقوً (Asmidal) ومرك  الأسمدة الفوسفاتٌة

اسوتعملنا قٌهوا موضووع حٌوث قمنوا بدراسوة كل هده العوامل جعلتنا نفكر قً البحث قوً هودا الكبٌر، 

غبووار طلووع بعووح النباتووا  كم شوورا  حٌوٌووة لوودخان السووجاار وللتلوووث الجوووي العووام قووً و أوراق

 منطقة عنابة وضواحٌها.

الهدف من هده الدراسة هو تقدٌر نوعٌة الهوواا قوً هوده المنطقوة ومعرقوة مودى توالٌر التلووث علوى 

، مع استعمال معطٌا  شبكة مراقبوة نوعٌوة الهوواا سوما وحساسٌتها للتلوث تهاومدى مقاوم ا النبات

 صاقٌة كشاهد لمعرقة نسبة الملولا  قً الجو.

    :(Méthodologie)الموهجية المتبعة  -0

 جكالتالًتضمن بحلنا ستة قصول 

 ج المقدمة.الفصل الأول

قولوجٌووة ورلخصووااج المودراسووة اتطبٌقاتووم ومجووالا   غبووار الطلووعٌشوومل علووم  الفضوول اللووانًج

والعوامول المو لرة علوى إنتوا  ونموو الأنبوو  الطلعوً وطورق تخوزٌن  والفٌزٌولوجٌة لحبا  الطلوع

 حبا  الطلع. 

وتوالٌره علوى العوام ومصوادره والعوامول المو لرة علوى انتشواره ٌشمل التلوث الجوي  لثجالفصل اللا

 .واستعمال النباتا  وأعضاا نباتٌة كم شرا  حٌوٌة للتلوث الجوي الكاانا  الحٌة

الجووزا العملووً  مووواد وطوورق البحووثل حٌووث قمنووا بعوورح منطقووة الدراسووة ٌشوومل  رابووعجالفصوول ال

والممٌزا  المناخٌة للمنطقة ووصوف النباتوا  المدروسوة موع تصونٌفها ودراسوة التركٌو  الكٌمٌوااً 

طرق معاٌرة أوراق نبوا  الوورد وتحضوٌر غبوار طلوع النباتوا  ل بار الحجار الملوث، كما عرضنا 

الحٌوٌة حٌوث قمنوا بتحضوٌر  اختبارا المدروسة للملاحظة المجهرٌة ل رح قٌا  أبعادها وإنجاز 

أوساط زرع عادٌة وأوساط زرع معالجة بماا غسوٌل الأوراق وأوسواط زرع أخورى مضواف إلٌهوا 

ضوونا أٌضووا حبووا  طلووع بعووح الأنووواع المدروسووة ال بووار الملوووث النوواتج عوون مركوو  الحجووار وعر

 .ساعة وزرع  قٌما بعد قً وسط الزرع 24للهواا الجوي لمدة 
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 النتااج والمناقشة حٌث نقش  النتااج وحلل  إحصااٌا.ٌشمل  خام جالفصل ال

ج شوومل دراسووة نوعٌووة الهووواا قووً منطقووة عنابووة قووً ظوول معطٌووا  سووما صوواقٌة الفصوول السوواد 

 ث المٌدانٌة وختم هدا البحث قً النهاٌة بالخلاصة وارقاق.حلبومطابقتها بنتااج ا
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 علم البالٌنولوجٌا ومجالات تطبٌقاتها

 :(La palynologie)الطلع  غبارتعرٌف علم  -1

البالٌنولوجٌا هو العلم الذي ٌهتم بدراسة غبار الطلع والأبواغ، وهو مصطلح   استتعم  لأو  متر  

، وهتتً ملمتتة ٌونانٌتتة 4314ستتنة  "Williams"و  "Hyde"متتط طتترع العتتالمٌط اينجلٌتت ٌٌط 

 .وتعنً الدقٌق أو غبار "pale" تعنً نثر او،  "palynein" الأص 

 :(Historique)ذة تارٌخٌة حول علم البالٌنولوجٌا نبـ 2

اهتم اينساط منذ القدم بغبار الطلع، حٌث وجد على صخور أحد القصور القدٌمة فً سورٌا نقوشا 

تظهر رجلا ٌقوم بعملٌة التلقٌح الٌدوي لنخٌ  التمر، وهتذا قبت  المتٌلاد بحتوالً تستعة قتروط، ممتا 

                     ٌد  على أط دور غبار الطلع ماط معروع تجرٌبٌا منذ القدٌم. 

 .  أط تطور المعلوما  حو  هذا المووو  ظ  ويٌلا جدا إلى غاٌة القرط الخام  عشرإلا 

 ,Pons): فتتً (Grew, 1682) قتتام 5511ستتنة  "Hooke" وبامتشتتاع المجهتتر متتط طتترع

بملاحظة ج ٌيا  صغٌر  جدا موجود  فً أسدٌة الأ هتار وأعطتى وصتدا دقٌقتا للشتما   (1970

 .الطلعٌة الأولى

 :فً 4931تجرٌبٌا فً عام  Rudolph Jakob Camerariusوبعد ذلك أثب  

( Renault-Miskosvky et Petzold, 1992  وجتتود الظتتواهر الجنستتٌة عنتتد النبتتا )

 واينتاش.

 إنتاش حبا  الطلع على المٌسم. (Pons, 1970): فً 4222سنة  "Amici"امتشع 

 بتصنٌع غبار الطلع حسب فتحا  اينبا . (Saxena, 1993):فً 4281عام  Mohiقام 

دراستة اعتبرهتا فرٌتد  متط نوعهتا بستبب  (Saxena, 1993): فتً 4281عتام Fritzsche  نشر

 وصدها الدقٌق ومختلع ت ٌٌنا  حبا  الطلع.

القواعتد الأساستٌة لمعرفتة حالتة حبتا   (Pons, 1970: )فتً Fischerووتع  4231وفتً ستنة 

 الطلع ودراسة الحالة الدٌ ٌولوجٌة والمٌمٌايٌة للخلاع الطلعً.

مورفولوجٌتتة حبتتا  طلتتع  (Pons, 1970): فتتً 4388وآخررروس ةررنة  Herreroممتتا در  

الحموتتٌا ، واستتتتنت  بتتتشط حجتتتم وشتتتم  و خرفتتتة حبتتتا  الطلتتتع هتتتً خصتتتاي  هامتتتة لمعرفتتتة 

 النباتٌة ومط ثم تصنٌع الدصاي  النباتٌة والأجنا . الاختلافا  بٌط الأنوا 

الذي ٌعتبر مرجع لا غنى  (Pollen grains)متابه الشهٌر  4381ةنة  Wodehouseمما ألع 

 عنه.
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( جمتع علتى 3969و 3963، 3961، 3951، 3947، 3945، 3941السوٌدي ) Erdtmanأما 

عقتتود ملاحظتتا  علتتى غبتتار الطلتتع والأبتتواغ لجمٌتتع الدصتتاي  المعروفتتة وعتتدد مبٌتتر متتط 1امتتتداد 

 Pollen morphology plant)الأجنتتا  بدوتت  طرٌقتتة الرستتم التتدقٌق فتتً متابتته بعنتتواط 

taxonomy) لوجٌا.الذي ٌمث  أحسط مقدمة فً البالٌنو 

ستتنة  Microscope Electronique à transmissionوبظهتتور المجهتتر ايلمترونتتً النافتتذ 

 3965ستنة   Microscope Electronique à balayageوالمجهر ايلمترونً الماستح  3951

تناولتت  الدراستتا  والأبحتتاث فتتً فرنستتا البنٌتتة الدقٌقتتة لحبتتا  الطلتتع مالت ٌٌنتتا  وطبقتتا  الغتتلاع 

 Van Campo,1959; Cerceau-Larrival et)حبتا  الطلتع متط طترع الطلعتً وحجتم 

Hideux,1983; Cerceau-Larrival et al.,1993)   . 

أمتا أهتم الدراستتعا  علتى مستتتوا مخبتر البالٌنولوجٌتتا بجامعتة عنابتة فهتتً الأعمتعا  التتتعً قتام بهتتا 

 ,Boughediri, 1985, 1994; Boughediri et Bounaga,1991)بوغدٌتتعري، 

Boughediri et  al., 1995)  حٌث ترم   حو  دراسة حبا  طلع نخٌت  التمتر(Phoenix 

dactylifera)  واعمتتا  أعوتتاي فرٌتتق البحتتث لمخبتتر البالٌنولوجٌتتا علتتى مستتتوي قستتم البٌولوجٌتتا

 بجامعة عنابة أهمها:

 حو  دراسة الهواي الطلعً لمدٌنة الحجار. 4332كتفً ةنة *

لحبا  طلع نخٌت   (M.E.B)  صور المجهر ايلمترونً الماسح حو  تحلٌ 4333منمانً ةنة *

 بمساعد  الحاسوب. (Phoenix dactylifera)التمر 

حو  تشثٌر التلوث الجتوي العتام علتى بعتا خصتاي  حبتا  طلتع بعتا  2111حةناوي ةنة *

 الأشجار المثمر  مط الدصٌلة الوردٌة )التداح، ايجا ، الخوخ، البرقوق( فً منطقة عنابة. 

حتتو  التحلٌتت  الطلعتتً والدٌ ٌومٌمٌتتايً لتتبعا أنتتوا  العستت  متتط ولاٌتتا :  2114بوزبرر ة ةررنة *

 الطارع، عنابة وقالمة.

 حو  استعما  حبا  الطلع ممؤشر حٌوي لمعرفة شد  التلوث الجوي. 2119زروق ةنة *

رق حو  التحلٌ  الطلعً والدٌ ٌومٌمٌايً لبعا أنوا  العس  فً الشت (Laouar, 2006)لعور *

 الج ايري )تبسة، سوق أهرا  والطارع(.

 حو  الدراسة الطلعٌة لبعا أنوا  عس  ولاٌة قالمة. (Haouam, 2006)هوام *

 حو  الدراسة الطلعٌة لهواي منطقة الدرعاط. (Salemkour, 2006)ةالم كور *

 حو  الدراسة الطلعٌة لهواي منطقة الحجار. (Azouz, 2006)عزوز *
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حو  استعما  علم غبار الطلع فً دراسة الترستبا  الترابٌتة  (Ibncherif, 2006)ابس شرٌف *

 بمنطقة القالة. 

حتتو  المؤشتتر الحٌتتوي النبتتاتً للتلتتوث الجتتوي فتتً منطقتتة عنابتتة  (Aimeur, 2007) عٌمررر*

 .(SAMASAFIA)والمقارنة مع معطٌا  سما صافٌة 

 :( Caractéristiques des pollens) خصائص وممٌزات حبات الطلع -8

 :(Définition du pollen) تعرٌف حبات الطلع -8-4

تعتبر حبة الطلع عوو التماثر الذمري فً النباتا  ال هرٌتة، ٌوتمط نقت  الصتدا  الوراثٌتة عبتر 

الأجٌا ، حٌث تحتوي حبة طلع على خلٌة أو خلٌتتٌط توالتدٌتٌط وخلٌتة خوترٌة تمتوط فتً الغالتب 

غلاع سمٌك ٌحمٌها متط المتؤثرا  الخارجٌتة ممتا هتو مووتح مبٌر  الحجم، مما تحاط حبة طلع ب

 (.3فً الشم  )

 : (Formation du pollen) منشأ حبات الطلع -8-2

تتشم  حبا  الطلع بشعتداد هايلتة فتً قمتة الأستدٌة داخت  المتخبر متط ختلا  انقستام أمهتا  الأبتواغ 

أنوٌتهتتا ورقتتة جتتدرانها وغتت ار  انقستاما اخت الٌتتا داختت  متتٌ  اللقتتاح، تتمٌتت  أمهتتا  الأبتتواغ بمبتتر 

البروتوبلا م، تعطً م  خلٌة أربع خلاٌا تتطور بذلك إلتى حبتا  لقتاح أحادٌتة الصتٌغة الصتبغٌة. 

تنقسم نوا  حبة الطلع قب  اندتاح الميبر إلى نواتٌط لٌ  بٌنهما جدار، النتوا  الصتغٌر  تمثت  الخلٌتة 

 Cellule)تمثتت  الخلٌتتة الخوتترٌة  والنتتوا  المبٌتتر   (Cellule génératrice) ةالتوالدٌتت

végétative)(  1، وبعدها ٌتموط غلاع ستمٌك ٌحتٌط بحبتة اللقتاح ممتا هتو مووتح فتً الشتم ،)

وبتموٌنه ٌنت  الشم  النهايً لحبة الطلع وتموط فً هذا الطور جاه   للانتقا  إلى العوو الأنثوي 

 .(2111؛ بوغ ٌري، 4332، محم  عب و وعب  الله)فً ال هر  

 : (Symétrie)التناظر  -8-8

ذي ٌوص  قطبً حبة الطلتع ببعوتهما التبعا وٌعترع بتالمحور القطبتً ٌحدد التناظر بالمحور ال

(Axe polaire)  وٌرمتت  لتته بتتالرم(P)  والختتط التتذي ٌمتتوط عمودٌتتا علتتى المحتتور(P)  ٌستتمى

، ٌقسم هتذا الأخٌتر حبتة الطلتع إلتى (E)وٌرم  له بالرم  (Axe équatorial)المحور الاستوايً 

 (Youmbi, 1993).نصدً مر  

، وإذا متاط (Hétéropolaire)إذا ماط نصدً المر  مختلدٌط تموط حبا  الطلع متباٌنتة الأقطتاب 

 .(Isopolaire)نصدً المر  متشابهٌط تموط حبا  الطلع متماثلة الأقطاب 
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 ع الغلاع الخارجً       3     

 ع الغلاع الداخلً    1     

 ع فتحة اينبا  1     

 ع الغشاي السٌتوبلا م4ً     

 ع الشبمة الهٌولٌة الدعالة  5    

 ع الخلٌة الخورٌة6    

 ع الخلٌة التوالدٌة7    

 ع الرٌبو وم8    

 ع جها  مولج9ً    

 ع السٌتوبلا م31    

 يع مٌتو مندر33   

    
  (Grain de pollen typique) نمورجيح انشكم  (4 حثح طهع4انشكم )

 (Cerceau-Larrival et al., 1993)   حسة
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 الدصاط 2/الفص  1الفص 

 الطبقة المغذٌة أمٌا  طلعٌة
 الميبر

 خلٌة بوغٌة
 خٌط

 طور بوغً

 خلٌة بوغٌة والد 

 الطبقة الوسطى
 الطبقة المٌمانٌمٌة

 البشر 

 رباعٌة
 أبواغ

 خلٌة توالدٌة

 حبة الطلع

 خلٌة خورٌة

 (4 مشاحم تشكم حثاخ انطهع2انشكم )

  (Les étapes de formation du grain de pollen) 

(www.icampus.ucl.ac.be) 
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 :(Taille)الحجم  -8-1

 µm .(Fortin, 1993) 111و µm 1.5لحبا  الطلع عموما أبعاد تتراوح بٌط 

 ٌممط ترتٌب حبا  الطلع على أسا  أحجامها إلى: (Saxena, 1993)حسب 

 .µm 31حبا  طلع صغٌر  جدا ذا  حجم أصغر مط 

 .µm 14ع  31حبا  طلع صغٌر  ذا  حجم ٌتراوح بٌط 

 . µm 19ع  15ح بٌط حبا  طلع متوسطة ذا  حجم ٌتراو

 . µm 99ع  51حبا  طلع مبٌر  ذا  حجم ٌتراوح بٌط 

 .µm 399ع  311حبا  طلع مبٌر  جدا ذا  حجم ٌتراوح بٌط 

 .µm (Saxena,1993) 111حبا  طلع عملاقة ذا  حجم أمبر مط 

 :(Forme)الشكل  -8-1

إط ووعٌة وشم  الرباعٌة داخ  الخلٌة الأم تحدد شم  حبا  الطلع، حٌث تشخذ أشمالا مختلدة، قد تموط 

  (Laaidi et al., 1997)دايرٌة أو بٌووٌة 

 (Longiaxe).ٌموط الشم  متطاو   3 > (P/E)نسبة المحور القطبً/ المحور الاستوايً  ذا مان إ

 .(Equiaxe)ٌموط الشم  مروي  P/E=3ذا مان  نسبة إ

  (Bréviaxe)ٌموط الشم  بٌووي  P/E > 3ذا مان  نسبة إ

(Cerceau et Hideux, 1983). 

إلتى عتد  أشتما   P/Eشتم  حبتا  الطلتع حستب النستبة  4312قسم سنة  Erdtmanأما العالم السوٌدي 

 (.3مووحة فً الجدو  رقم )
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 ,Erdtman) حسة P/E (Classification des pollens) عهى اننسثح تالاعتماد (4 تصنيف حثاخ انطهع4انجذول )

1952) 

 

 (P/E) /إق    

 النةبة
ةتٌنٌللانوع الأشكال با  

 

 نوع الأشكال بالعربٌة

 

> 2 Perprolate متطاو  مثٌرا 

2 - 1.33 Prolate  متطاو 

1.33 - 1.14 Subprolate  شبه متطاو 

1.14  - 1.00 Prolate-spheroidal  مروي-متطاو  

1 Spheroidal مروي 

1.00 - 0.88 Oblate-spheroidal مدلطح-مروي  

0.88 - 0.75 Suboblate شبه مدلطح 

0.75 - 0.50 Oblate مدلطح 

< 0.50 Peroblate مدلطح مثٌرا 

 

 ق: محور قطبً ، إ: محور اةتوائً

 :(Stratification de la paroi pollinique)بنٌة الغلاف الطلعً  -8-9

، تتمتوط هتذا الأخٌتر  Sporodermeالج ي الحً مط حبة الطلع بشغشٌة تشم  فً مجموعها ماد  ٌحاط 

 (:3مط طبقتٌط مالتالً )الشم  

 :(Intine)الغلاف ال اخلً  -8-9-4

، ٌتموط أساستا متط الستلولو  (Exine)ٌمث  الجدار الداخلً لحبة الطلع، أق  سمما مط الغلاع الخارجً 

(Camefort et Boué, 1979). 

ٌحٌط بالسٌتوبلا م، ٌموط أسمك فً منتاطق تواجتد فتحتا  اينبتا  وهتو المستؤو  عتط تطتاو  الأنبتوب 

 الطلعً أثناي اينتاش. ٌتمٌ  بعدم قدرته على مقاومة المؤثرا  الخارجٌة 

(Colas, 1992)ٌتلاشى بسهولة بواسطة الأمسد  أثناي الترسٌب فً المستحاثا .  (Reille, .1990) 
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 :(Exine)الغلاف الخارجً  -8-9-2

-sporopollenine (Cerceauمط الغلاع الطلعً، ٌتموط متط متاد   الجدار الخارجً L'exine ٌمث 

Larrival , 1987) .ٌعتبتتر التتع ، تتمتتوط هتتذا الأخٌتتر  متتط متتواد ماروتٌنوٌدٌتتة وأستتتر ماروتٌنوٌتتدي

"Sporopollenine" مقاومتتتة للعوامتتت  الجوٌتتتة المتتتواد النباتٌتتتة  أصتتتلب متتتاد  عوتتتوٌة، وهتتتً أمثتتتر

الماوٌتة والغلتً لعتد  ستاعا ،  ا، بحٌث لا ٌؤثر فٌها أقتوا الأحمتاا، وتقتاوم الغست  بالصتودةوالمٌمٌايٌ

وهذا ما جعلها تبقى بٌط أقدم الصخور دوط تشثر محتدظة بشملها وما علٌه مط  وايد وفتحا  إنبا ، غٌر 

 .Pons, 1970)و 4321كاٌاس، (أط هذا الغلاع قد ٌغٌب عند بعا الأنوا  مط النباتا  المايٌة 

 ً باستعما  ملوط الدٌوشٌط إلى غشايٌط:الغلاع الطلعً الخارج 4391ةنة  Iversenو Faegriقسم 

ذي ٌحمت  ٌمث  الطبقة الخارجٌة للغلاع الختارجً، وهتو الت :(Ectexine)الغشاء الخارجً  -8-9-2-4

نتتتوعٌط نبتتتاتٌٌط لهمتتتا ندتتت  الطبقتتتة الخارجٌتتتة  دالخصوصتتتٌة الطلعٌتتتة، لهتتتا ترمٌتتتب معقتتتد حٌتتتث لا نجتتت

Ectexine) )(Reille, 1990.) 

 ثلاث طبقا  أخرا مالتالً:ذا الطبقة إلى تنقسم ه

 ، أو غايب.(Partiel)، أو مج أ (Perforé)ٌموط إما مثقوب  :(Tectum)*الةقف 

 . (Columelles)ٌممط أط ٌموط مجوع، حبٌبً، أو به أعمد   :(Infratectum)*تحت الةقف 

 .(Endexine)تموط ماملة وخالٌة مط الت ٌٌنا  وقد تلتصق مع الغشاي الداخلً  :(Sole)*القاع ة 

وظٌدة الغشاي الخارجً هو حماٌتة حبتة الطلتع متط الجدتاع والمتؤثرا  الخارجٌتة، ممتا ٌلاحتظ رقتة هتذا 

 الطبقة أو غٌابها على مستوي مناطق تواجد فتحا  اينبا  مما ٌسمح للنابٌب الطلعٌة بالخروج.

 :(Endexine)الغشاء ال اخلً  -8-9-2-2

ٌمث  الطبقة الداخلٌة مط الغلاع الخارجً، ٌنعدم عند أحادٌا  الدلقة وبعا ثنايٌا  الدلقة مما هو الحتا  

 Limonium, Magnolia(Zavada, 1983; Boughediri, 1994.) عند 

 :(Ornementation de l'enveloppe pollinique)تزٌٌنات الغلاف الطلعً  -8-9-8

أشتتمالا ت ٌٌنٌتتة متنوعتتة الأحجتتام والأشتتما ، حٌتتث صتتنع  (Exine)ٌحمتت  الغتتلاع الطلعتتً الختتارجً 

Moore  (4الغلاع الخارجً إلً العدٌد مط الأنوا  مما هو مووح فً الشم  ) 4334وآخروس ةنة 

 :(Apertures)فتحات الإنبات  -8-9-1

تمثتت  مستتاحا  فتحتتا  اينبتتا  منتتاطق وتتعٌدة المقاومتتة، ٌتترق فٌهتتا أو ٌغٌتتب  (Pons, 1970)حستتب 

الغلاع الخارجً، مما ٌستمح للنبتوب الطلعتً بتالخروج أثنتاي اينتتاش. تمتوط فتحتا  اينبتا  إمتا علتى 

أو قتد ٌتحتد الثقتب متع الشتق  (Colpus ou Sillon)أو علتى شتم  شتق  (Porus ou Pore)شم  ثقب 

(Colporus) (  5مما هو مووح فً الشم.) 
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 (4 أمثهح عن تزييناخ انغلاف انخاسجي تالأتعاد انثلاثح1انشكم )

 (Ornementations de l'exine)  حسة(Moore et al., 1991). 

 

 

 

 

 

 (Stratification de la paroi pollinique) (4 تنيح انغلاف انطهعي3انشكم )
 (Faegri et Iversen, 1964)حسة 
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Inaperturé monoporé Monocolpé monocolpé Diporé 

     

Dicolpé dicolpé Triporé Triporé Tricolpé 

     

Tricolpé tricolporé Tricolporé stephanoporé Stephanoporé 

 
 

   

Stephanocolpé stephanocolpé stephanocolporé stephanocolporé Periporé 

     

Pericolpé pericolpé Pericolporé pericolporé Diorate 

     

Heterocolpé heterocolpé Polyplicate polyplicate Trichotomosulcaté 

     

Trichotomosulcaté polyrugate Fenestré Fenestré Syncolpé 

    

 

Syncolpé syncolpé Syncolpé syncolpé  

   (4 مختهف الأنواع انطهعيح نمغطاج انثزوس حسة عذد ووضعيح فتحاخ الإنثاخ1انشكم )

(Différents types polliniques chez les angiospermes d'après le nombre et la disposition des 

apertures)  (Ricciardelli, 1998) 
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 Germination et croissance des tubes)إنترا  حبرات الطلرع ونمرو الأنابٌرل الطلعٌرة  -4

polliniques): 

 :(Germination des grains de pollen)إنتا  حبات الطلع  -1-4

بمجتترد ستتقوط حبتتة الطلتتع علتتى المٌستتم وبعتتد حتتدوث عملٌتتة التوافتتق الطلعتتً تنتتتد  حبتتة الطلتتع بستتبب 

ا  ومواد أخرا مط سطح المٌسم الرطتب، ونظترا للوتغط التذي ٌحتدث علتى امتصاصها للماي والسمرٌ

الغلاع الداخلً لحبة الطلع مط طترع الدجتو  الداخلٌتة التتً تعترع بدجتو  التدفع، ٌحتدث امتتداد للغتلاع 

الداخلً مط فتحة اينبا . تندفع فً هذا الأخٌر الخلٌة الخورٌة لتموط البداٌة الطرفٌتة للنبتوب الطلعتً 

أط تنقسم انقستام منصتع لتعطتً نتواتٌط توالتدٌتٌط ممتا هتو مبتٌط فتً  ثالخلٌة التوالدٌة التً لا تلبتتبعها 

 (.6الشم  )

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسب آلية الإخصاب 

 (4 آنيح نمو الأنثوب انطهعي عهى انميسم ووصونه إنى انكيس انجنيني6انشكم )

 (Mécanisme de la croissance du tube pollinique depuis le stigmate 

jusqu’au sac embryonnaire)  

 (Franklin-Tong et al., 1996)حسة 
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اختلد  المداهٌم حو  تشخٌ  حبة الطلع المنتشة مط مؤلع إلى آخر، حٌث تعتبر حبة الطلتع منتشتة إذا 

 Pfeiffer. بٌنمتا اعتبتر (Ching, 1964)ماط طو  الأنبوب الطلعً أمبر أو ٌساوي قطر حبة الطلتع  

 حبتتة الطلتتع منتشتتة إذا متتاط طتتو  الأنبتتوب أمبتتر بتتثلاث متترا  متتط قطتتر حبتتة الطلتتع أمتتا  4311ةررنة 

Christiansen  إذا تطتور  فٌهتا الأنابٌتب الطلعٌتة متع  ةأمتد أط حبتا  الطلتع تعتبتر منتشت 4393عام

 وجود الخلاٌا التماثرٌة فٌها.

 :(Mécanisme de croissance du tube pollinique) آلٌة بناء ونمو الأنبول الطلعً -1-2

الأنبتتوب الطلعتتً النتتامً خلٌتتة واحتتد ، تتوتتمط خلاٌتتا منوٌتتة ذمرٌتتة تنتقتت  إلتتى الأنستتجة التماثرٌتتة  مثتت ٌ

 Picton et)الأنثوٌة بدو  نمو قمة الأنبوب الطلعً التً بإممانهتا أط تشتم  بعتا الملٌمتترا  طتولا 

Steer, 1982). 

الأنبوب الطلعً حٌث ٌنمو ج يٌا بدوت  تجمتع أجت اي الغشتاي فتى قمتة (Intine) ٌشم  الغلاع الداخلً 

   .( Colas et Mercier, 1994)الأنبوب 

ذا  طبٌعتة  (Callose)تتشم  على امتداد الأنبوب الطلعً فً مناطق معٌنة حتواج  تعترع بالستدادا  

 بمتوسلولو ٌة.

تندفع داخله النوا  التماثرٌة وتنقسم إلى نواتٌط تماثرٌتٌط وهذا فً حالة حبتا   بعد تشم  الأنبوب الطلعً

الطلع ثنايٌة الخلٌة، أما فً حالتة حبتا  الطلتع ثلاثٌتة الخلاٌتا تحتدث عملٌتة الانقستام قبت  تشتم  الأنبتوب 

ٌنتً وانجتا  الطلعً، وهمذا ٌتبٌط أط وظٌدة هذا الأخٌر هً إٌصا  النواتتاط التماثرٌتتاط إلتى المتٌ  الجن

    (La double fécondation)عملٌة ايخصاب المواعع 
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 Facteurs influençant la viabilité du)العوامل المؤثرة على إنتا  ونمو الأنبول الطلعً  -1

pollen) : 

 :امنه: (Facteurs physiques) ةالعوامل الفٌزٌائٌ -1-4

 : (Température) رجة الحرارة  -1-4-4

  (Shivanna et Johri, 1985)م °11اينتاش مخبرٌا فً درجة حرار  تقارب  تجرا اختبارا 

 هناك بعا الأنوا  النباتٌة التً ٌنتش غبار طلعها فً درجا  حرار  منخدوة جدا 

(-11 (  ولمط القدر  اينتاشٌة ونمو الأنبوب الطلعً ٌص  إلى أقصاا عنتد درجتة الحترار ،)11م ،)م

م، وتبتتدأ القتتدر  اينتاشتتٌة فتتً 11م و 11-القتتو  أط مجتتا  اينتتتاش محصتتور متتا بتتٌط  وعلٌتته ٌممتتط

م لأنه بٌط هاتٌط الدرجتٌط تتشثر بنٌة 61م وتنعدم عند  15الانخداا إذا  اد  درجة الحرار  فوق  

 البروتٌنا .

قتد ٌمتوط سبتعب هتذا م فإط قمة الأنبتوب الطلعتً تلتتعوي، و11-أما بالنسبة لدرجا  الحرار  الأق  مط  

، التتذي ٌتجمتتع فتتً قمتتة الأنبتتوب (Acide gibbérellique)الظتتاهر  نتٌجتتة لتتتشثٌر حمتتا الجبرٌلٌتتك 

التذي ٌثتبط نمتو الأنبتوب الطلعتً بجانتب تثبتتٌط  (Amylase)الطلعتً وٌتؤدي إلتً إنتتاج إنت ٌم الأمتٌلا  

 المثٌر مط العملٌا  الأخرا.

م( هتتتو الأنستتب لنمتتتو غالبٌتتة أنتتوا  حبتتتا  الطلتتع مثتتت  جتتن  الممثتتتري 15-م 15غٌتتر أط المجتتا  )

(Pyrus)  وجتتتن ،(Bryophyllum) ،(Vitis) ،(Anthirrhinum) (Visser, 1955) ونجتتتعدها ،

17 م عند حبعا  طلعع نخٌع  التمعر(Phoenix dactylifera) (Boughediri, 1994). 

 :(Pression osmotique)الضغط الأةموزي  -1-4-2

ٌممط لحبا  الطلع اينتاش بشم  عادي فً وسط مايً طبٌعً، لمط هناك  المثٌر مط الأنوا  ٌندجر فتً 

الماي. مما ٌتؤدي وجتود متواد بترمٌت ا  عالٌتة فتً وستط الت ر  إلتً ممارستة وتغط مبٌتر علتى غشتاي 

عنتد استتعما  ترامٌت  عالٌتة متط  (Visser, 1955)الأنبتوب الطلعتً ومتط ثتم ٌندجتر، وهتذا متا لاحظته 

 ، وفً حالا  أخري ٌثخط وٌلتوي.(Pachipodium)السمرو  على حبا  طلع 

 : (Lumière)الضوء  -1-4-8

الووي عام  آخر ٌتؤثر فتً حٌوٌتة حبتا  الطلتع، حٌتث تتنخدا نستبة الحٌوٌتة فتً وجتود الأشتعة فتوق 

 .(Flint et Caldwell, 1984)البندسجٌة 

رٌحٌة التلقٌح ايواي  أمثر مط حبا  الطلع حشرٌة التلقٌح. ٌستحسط التقلٌ  مط شد    الطلع تتحم  حبا

 .(Asbeck, 1954)ايواي  أثناي تجدٌع وتخ ٌط حبا  الطلع للحداظ على حٌوٌتها 
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 :(Facteurs chimiques)العوامل الكٌمٌائٌة  -1-2

 :(Sucre)الةكر  -1-2-4

وجود السمر فً وسط ال ر  ٌحد  نمو الأنبوب الطلعً ونو  السمر الأمثتر استتعمالا هتو الستمرو   إط

(Vasil, 1987). 

 Sarren)ذاي مربونً، ٌغذي حبا  الطلع أثنتاي اينتتاش للسمر دوراط، حٌث ٌعتبر منظم أسمو ي وغ

et Vasisht, 1983). 

اتً لآختتر وحتتتى وتتمط أنتتوا  الدصتتٌلة تختلتتع نستتبة الستتمر الوتترورٌة فتتً وستتط التت ر  متتط نتتو  نبتت

لتع    10%، و(Streptocarpus)مط السمرو  المناسب لحبا  طلعع  %5الواحد ، فمثلا ٌعتبر الترمٌ  

(Eucharis)لتتع  %35، و(Euphobia milu)  متتع العلتتم أط جمٌتتع هتتذا الأجنتتا  تنتمتتً إلتتى ندتت ،

ونجد أط الترمٌ  الأمث  ينتاش حبتا  طلتعع النجٌت   ،(Youmbi, 1993) (Apocynaceae)الدصٌلة 

(Dactylis glomerata)  11هو% (Cauneau-Pigot, 1988). 

 :(pH) رجة الحموضة  -1-2-2

لدرجة الحمووة دور مهم فً عملٌة اينتاش ونمو الأنبوب، فهً تلعتب دور محدت ، وعلتى العمتوم فتإط 

 البٌة حبا  الطلع.   درجة التعاد  هً الدرجة المثلً ينتاش ونمو غ

أمثتر مقاومتة للحمووتة العالٌتة متط حبتا  طلتع  (Gymnospermes)مما أط حبا  طلع معرا  البتذور 

 .(Paoletti and Bellani, 1990) (Angiospermes)مغطا  البذور 

 :(H3BO3)البور أو حمض البورٌك  -1-2-8

أثبت  العدٌد مط الأبحاث والدراسا  الأهمٌة المبٌر  التً ٌلعبها البور فً إنتتاش ونمتو الأنبتوب الطلعتً   

(Wang et al., 2003)    وهتذا لدخولته فتً العدٌتد متط عملٌتا  البنتاي، فهتو ٌستاعد علتى نداذٌتة المتاي

 .(ATP)ج الطاقة والأمسجٌط و استهلاك السمامر وانتقا  هدرا  المربوط و تنشٌط عملٌة إنتا

( لحبا  الطلع وبناي غشاي الأنبوب الطلعً  ARNmمما ٌساهم فً عملٌا  الترمٌب الحٌوي )ترمٌب الع 

-Cauneau): فرً (Barvah et Raghavan, 1959)، ممتا لاحظتا (Callose)وستدادا  المتالو  

Pigot, 1988)  أط هناك علاقة بٌط تموٌط البمتٌط(Pectine) .ونسبة البور أثناي إنتاش حبا  الطلع 

 : (Ca)الكالةٌوم  -1-2-1

مبٌر  ٌعتبر المالسٌوم أٌوا مط أهم العوام  المساعد  على إنتاش ونمو الأنبوب الطلعً، حٌث ٌلعب دور

 .(Tian et al., 2000; Picton and Steer, 1983)فً بناي ونداذٌة الغلاع الطلعً 

 بممٌا  مبٌر  ٌؤدي إلً تثبٌط عملٌة اينتاش و بالتالً نمو الأنبوب الطلعً.  مإلا أط تواجد المالسٌو
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 :(O2)الأكةجٌس  -1-2-1

النسبة المثلً للنمو، ممتا  %13إط غٌاب الأمسجٌط ٌؤدي إلى تثبٌط عملٌة نمو الأنبوب الطلعً، وتعتبر 

 البذور أمثر تحملا لغٌاب الأمسجٌط مط مغطا  البذور. أط حبا  طلع معرا 

 :(Hormones)الهرمونات  -1-2-9

، ٌتجمع فً الخلٌة الخورٌة لحبة الطلع، وله دور هتام (Auxine)مط أهم الهرمونا ، هرموط الأمسٌط 

 .(Gorenflot, 1997)فً نمو الأنبوب الطلعً وانتداخ المبٌا المستقب  

الدٌ ٌايٌة والمٌمٌايٌة فإط لعدد وشم  فتحا  اينبتا  وت ٌٌنتا  الغتلاع الختارجً بايوافة إلى العوام  

دور مبٌر فً إنتاش ونمو الأنبوب الطلعً، فحبا  الطلتع المحتوٌتة علتى عتدد مبٌتر متط فتحتا  اينبتا  

 ٌموط إنتاشها أسه  مط حبا  الطلع التً تحتوي على فتحة إنبا  واحد ، لاط الدتحا  تساعد على حرمة

 .(Youmbi, 1993)الماي والمبادلا  الخلوٌة 

  :(Etat biologique des pollens) الطلع اتالحالة البٌولوجٌة لحب -1-2-1

حٌتث ٌمتوط  (Tricellulaires)أو ثلاثٌة الخلٌتة  (Bicellulaires)تموط حبا  الطلع إما ثنايٌة الخلٌة 

لأط النشاطا  الأٌوٌة غٌر ممتملة  (In vitro)مط الصعب إنتاش حبا  الطلع ثلاثٌة الخلاٌا اصطناعٌا 

فتتتً هتتتذا اللحظتتتة، بٌنمتتتا حبتتتا  طلتتتع ثنايٌتتتة الخلاٌتتتا ٌمتتتوط إنتاشتتتها أستتته  فتتتً الوستتتط الاصتتتطناعً  

(Cerceau-Larrival et Challe, 1986; Cauneau-Pigot, 1988). 

 : (La palynologie et ses applications) البالٌنولوجٌا ومجالات تطبٌقاتها -9

إط البالٌنولوجٌا اختصا  واسع النطاق، تعدد  تطبٌقاته فً مجالا  عد  منها العلمٌة والاقتصادٌة، مط 

 : ًأشهر المجالا  ما ٌل

 : (Classification des plantes)مجال التصنٌف النباتً  -9-4

ٌختلتتع  إط حجتتم وشتتم  حبتتة الطلتتع وعتتدد فتحتتا  اينبتتا  وترمٌبهتتا والترمٌتتب التتدقٌق للغتتلاع الطلعتتً

اختلافتتا مبٌتترا تبعتتا للمجموعتتا  التصتتنٌدٌة النباتٌتتة، فالخاصتتٌة الطلعٌتتة وستتٌلة لتحدٌتتد طبٌعتتة الوحتتدا  

التصنٌدٌة فهً تساهم إذط فً ح  بعا المشملا  التصنٌدٌة، حٌث ٌنت  م  نو  نباتً حبتا  طلتع ذا  

لت ٌٌنتتا  وبهتتذا خصتتاي  وممٌتت ا  خاصتتة متتط حٌتتث الشتتم  والأبعتتاد وشتتم  وعتتدد فتحتتا  اينبتتا  وا

أصتتبح متتط المممتتط التمٌٌتت  بتتٌط حبتتا  طلتتع الأنتتوا  والأصتتناع النباتٌتتة المختلدتتة، حٌتتث ٌمتتوط الغتتلاع 

الطلعً للدصٌلة النجٌلٌة مثلا أمل  وٌحم  فتحة إنبا  واحد  على شم  ثقب مستدٌر، وتحمت  حبتة طلتع 

لاع الطلعً لحبتا  طلتع الدصتٌلة الدصٌلة النخٌلٌة فتحة إنبا  واحد  على شم  شق متطاو ، وٌموط الغ

المرمبتتة ستتمٌك وعلٌتته ت ٌٌنتتا  شتتومٌة، تستتمح هتتذا الخصتتاي  إذط بتتالتمٌٌ  بتتٌط الأجنتتا  والأنتتوا  

(Raynal-Roques, 1994)   . 
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 :(Paléopalynologie)المجال الجٌولوجً  -9-2 

ٌتة القدٌمتة والظتروع المناخٌتة لمعرفة الأنوا  النبات  اهتم العدٌد مط الباحثٌط بالتحلٌ  الطلعً للمستحاثا

التً تتمٌ  بمقاومة عالٌة ود  "Sporopollenine"التً مان  سايد  فً ذلك الوق ، وذلك بدو  ماد   

فتً غٌتاب الأمستد    الأحماا والظروع المناخٌة، حٌث تحتدظ حبا  الطلع بشتم  جٌتد فتً المستتحاثا

 ,Pons)و 4311)شكري إبراهٌم، بإممانها تجاو  الأوقا  الجٌولوجٌة بدوط إتلاع  رفهً مواد لا تتغٌ

1970. 

 :(Mélissopalynologie)مجال معرفة أصل العةل  -9-8

تممط الدراسة الطلعٌة للعس  مط معرفة الدصتاي  النباتٌتة ذا  التتشبٌر الحشتري متط ختلا  وجتود حبتا   

وعٌة الغطاي النباتً وجود  ونوعٌة العس  وعلاقتة هتذا الأخٌتر طلعها فً العس ، مما تممننا مط معرفة ن

بالمنطقة الجغرافٌة، ٌحم  العس  إذط شتهادته الأصتلٌة متط ختلا  ملاٌتٌط حبتا  الطلتع التتً تتواجتد فٌته 

 .(Louveaux et Maurizio, 1965)منحلة 

 :(Production et amélioration des plantes)مجال التأبٌر والتحةٌس النباتً  -9-1

ٌتم اختٌار حبا  الطلع يجراي التشبٌر المتصالب وذلك لغرا التحسٌط الوراثً للنباتا  قصد  إنتاج 

سلالا  ذا  قٌمة اقتصادٌة وغذايٌة عالٌة، ومذلك تخ ٌط غبار طلع بعا النباتا  ينشاي بنوك طلعٌة 

نو  الأعرا  الذمرٌة و  لغرا استعمالها فً الحالا  التً ٌموط فٌها عدم التوافق ال منً فً

 الأنثوٌة.

 : (Allergologie)مجال أمراض الحةاةٌة  -9-1

ٌتشم  غبار الطلع سنوٌا بممٌا  هايلة فً جمٌع أنحاي العالم، ممتا ٌتحمت  الظتروع المناخٌتة ممتا ٌستمح 

التلقتٌح  ة. إط بعا حبا  الطلع رٌحٌت (Laurent et al., 1999)بتماثر الأنوا  النباتٌة وبقايها حولنا 

(Anémophiles)  والأبواغ تموط سبب مباشر فً ايصابة بشمراا الحساسٌة الطلعٌة نتٌجة تحرٌرهتا

 .   (Peltre, 1988)لج ٌيا  مسببة للحساسٌة بالتما  مع الأغشٌة المخاطٌة 

ا  اهتم علم غبار الطلع بجمع حبا  الطلع المتحرر  فً الهواي مط أج  التعرع علٌها وإجراي ايحصايٌ

-Renault) (Calendrier pollinique)ذا التقنٌتتتة بر نامتتتة طلعٌتتتة لدتتتتر   منٌتتتة معٌنتتتة تستتتمى هتتت

Myskovsky et Petzold, 1992)   

للوقاٌة مط هذا المرا ٌتم إنشاي ر نامة طلعٌة نتٌجة التحلٌ  المستمر للهواي الجتوي ومقارنتهتا بشوقتا  

 ة النو  النباتً المسبب للحساسٌة الطلعٌة.ايصابة بنوبا  الحساسٌة ومنه ٌممط التحدٌد بدق

 :(Pollution atmosphérique)مجال التلوث الجوي  -9-9

إط حبتتا  الطلتتع جتتد حساستتة للملوثتتا  الجوٌتتة والعناصتتر المٌمٌايٌتتة المتواجتتد  فتتً الجتتو، بستتبب بنٌتهتتا 

الج ٌيٌة الممٌ  ، التتً تممنهتا متط حمت  الملوثتا  علتى ستطحها، إذ تتؤثر هتذا الملوثتا  علتى حٌوٌتهتا. 
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  الطلتع متط جهتة تختلع مقاومة حبا  الطلع تبعا لنسبة ترمٌ  الملوثا  فً الجو مط جهتة ونوعٌتة حبتا

أخرا، إذ توجد أنوا  طلعٌة تبدي مقاومة مبٌر  تجاا ملوثا  جوٌتة معٌنتة فتً حتٌط تتتشثر حٌوٌتة أنتوا  

طلعٌة أخرا فً ند  الظروع، وٌتعلق هذا بعدد الدتحا  وسمك الغلاع الطلعً الختارجً، وعلتى هتذا 

استتعما  حبتا  الطلتع ممؤشتر  الأسا  فقد تناول  العدٌد مط الأبحتاث دراستة التلتوث الجتوي متط ختلا 

 (Wolters and Martens, 1987) حٌوي

 L'utilisation du pollen)اةرتعمال حبرات الطلرع كمؤشرر حٌروي لتقر ٌر شر ة التلروث الجروي  -1

comme bio indicateur de la pollution atmosphérique): 

ة المسببة للحساسٌة منها، وهذا لأط قام العدٌد مط الباحثٌط بدراسة التشثٌر الجوي على حبا  الطلع خاص

حبا  الطلع التً تدخ  إلى المجاري التندسٌة مان  سابحة فً الهواي الجوي لدترا  مختلدة، مما ٌسمح 

للملوثا  الجوٌة بالتووع على سطحها، حٌث أظهر  الأبحاث أط الترمٌب المعدنً للغلاع الخارجعً 

(Exine)  ٌتغٌعر مط خلا  حملعه لمختعلع أنوا  الملوثعا  خاصعة المعدنٌعة منعها 

(Cerceau et Derouet, 1988; Cerceau-Larrival et al., 1996; Nilsson, 1988) . 

تشثٌر التلوث الجوي النات  عط حرمتة المترور علتى خصتاي   (Flùckiger et al., 1980)فقد در  

 %98ة اينتاش ونمو الأنابٌب الطلعٌة، فلاحظ انخداا اينتاش بنسبة حبا  الطلع مط خلا  دراسة نسب

ستاعا ، فتتً حتتٌط  8عنتدما تمتتوط معروتة بجانتتب الطرٌتق لمتتد   %89وطتو  الأنابٌتتب الطلعٌتة بنستتبة 

 متر مط الطرٌق. 111فقط عند تعرٌا حبا  الطلع على مسافة  %11تنخدا النسبة إلً 

 (Wolters and Martens, 1987): فً (Search)و (Stanley)در  م  مط  4392فدعً سنعة 

، حٌث بٌن  التجربة أط (Pyrus communis)على إنتاش حبا  طلع ايجا   (C2H4)تشثٌر ايثلٌط 

تخدا نسبة اينتاش وأطوا  الأنابٌب  (ppm)ج ي مط الملٌوط  3111المعاملة بايثلٌط عند الترمٌ  

 الطلعٌة.

نوعٌط متط حبتا  طلتع همتا  (Salgare and Trisa, 1991a et 1991b)وفً الهند استعم  م  مط 

(Catharanthus roseus)  و(Moringa pterygosperma)  متط أجت  تقتدٌر حتد  التلتوث الجتوي

الناتجة عط النشاط الصناعً فً مدٌنة بومباي، مط خلا  تعترٌا حبتا  الطلتع لدتترا   منٌتة مختلدتة، 

فمان  النتاي  المتحص  علٌها تشتٌر إلتى أنته ملمتا مانت  متد  التعترٌا أطتو  أدا ذلتك إلتى تتدنً نستبة 

 اينتاش ومعد  طو  الأنابٌب الطلعٌة.

بالعدٌتد متط الأبحتاث متط ختلا   (Salgare, 2000a; 2000b; 2000c et 2000d)قتام متذلك  ممتا

استعما  حبا  الطلع ممؤشر حٌوي وهذا بمعرفة تشثٌر استعما  المبٌدا  العشبٌة على خصتاي  العدٌتد 

 مط أنوا  حبا  الطلع.
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 :(Conservation du pollen)تخزٌس حبات الطلع  -2

 :(Objectifs de conservation)الطلع  أه اف تخزٌس حبات -2-4

 ط لتخ ٌط حبا  الطلع أهداع مثٌر  منها:إ

   بالانقرااالحصو  على أعداد مبٌر  ومختلدة مط غبار الطلع، خصوصا للنوا  المهدد 

 .(Kooppowitz et Kaye, 1983)بتخ ٌط الحٌوٌة الوراثٌة 

  فً السنوا  ذا  اينتاج الوعٌع تخ ٌط الاحتٌاطً مط غبار الطلع لتعوٌا الجنً المنخدا

 مط أج  التحسٌط الوراثً للنوا  النباتٌة.

  التصالب فً حالة اللاتوافق فً نو  الأعواي التماثرٌة الذمرٌة والأنثوٌة مما هو الحا  عند

. تسمح أٌوا (Boughediri et Bounaga, 1991) (Phoenix dactylifera)نخٌ  التمر 

 .(Bramlett et Matthews, 1991)طبٌعٌا  بالتهجٌط الذي ٌصعب تحقٌقه

 قب  القٌام بعملٌة التخ ٌط ٌجب معرفة حالة حبا  الطلع مط حٌث:

  الحالة البٌولوجٌة، إذا مان  ثنايٌة الخلاٌا(Bicellulaires)  أو ثلاثٌة الخلاٌا

(Tricellulaires)  أثناي تحررها مط المخبر، مع ايشار  أط حبا  الطلع ثلاثٌة الخلاٌا مط

الصعب تخ ٌنها، لأط النشاطا  الأٌوٌة غٌر ممتملة فً هذا اللحظة على عم  حبا  طلع 

 ,Cerceau-Larrival et Challe)ثنايٌة الخلاٌا التً تظهر حالة راحة ملايمة للتخ ٌط 

1986). 

  ًع، ٌختلع باختلاع الأنوا  النباتٌة، فعند معظم الدصاي  النباتٌتة ٌمتوط لحبة الطلالمحتوا الماي

، لهذا ٌتم ن   الماي قب  التخ ٌط مط خلا  عملٌتة (Cauneau-Pigot, 1988)  %11حوالً 

وهذا مط أج  ايبقاي على ثبتا  الحالتة الدٌ ٌايٌتة لحبتا  الطلتع،  (Déshydratation)التجدٌع 

،  (Ichicawa et Shiden, 1971)خ  حبة الطلع أثناي التخت ٌط وتجنب حدوث تبلور للماي دا

 مع مراعا  ايبقاي على ممٌة مط الماي مط أج  الحداظ على الحد الأدنى مط العملٌا  الأٌوٌة.

 Facteurs influençant la conservation)العوامرل المرؤثرة علرى تخرزٌس حبرات الطلرع  -2-2

des pollens): 

حبا  الطلع لأطو  مد  مممنة ٌجب توفٌر مجموعة مط الشروط المحٌطتة  متط أجت  للحداظ على حٌوٌة 

خدا النشاطا  الأٌوٌة إلى أدنً مستوٌاتها، متع الحدتاظ علتى الحتد الأدنتى متط النشتاطا  الوترورٌة 

لحٌا  حبة الطلع، لذلك اتدق العدٌد مط الباحثٌط على العناصر الأساسٌة التً ٌجتب مراعاتهتا أثنتاي عملٌتة 

 لتخ ٌط وهً مما ٌلً:ا
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 : (L'humidité relative)الرطوبة النةبٌة  -2-2-4

حٌث تتشثر القدر  اينتاشٌة بنسبة الرطوبتة العالٌتة، فملمتا  اد  ، تعتبر مط العوام  المهمة أثناي التخ ٌط

أستتبو  متتط  31بعتتد  (.Lilium sp)انخدوتت  نستتبة اينتتتاش، فمتتثلا تنعتتدم حٌوٌتتة حبتتا  طلتتع ال نبتتق 

 .(Yoshimi et Shiokawa, 1992)  %95-91عندما تموط الرطوبة فً حدود  خ ٌطالت

، وٌختلتع هتذا تبعتا للنتوا  النباتٌتة،  %61-6 طوعلى العموم فإط نسبة الرطوبة تموط محصور  ما بتٌ 

ٌتتوم وتتمط رطوبتتة  411إلتتى  (Pyrus communis)فقتتد تصتت  متتد  حٌتتا  حبتتا  طلتتع نبتتا  ايجتتا  

عنتد تخ ٌنهتا وتمط  (Prunus podus)، وقد تصت  متد  حٌتا  حبتا  طلتع %15-31محصور  ما بٌط 

 ٌوم عند بقايها فً الهواي الجوي. 15ٌوم بدلا مط  383إلى  %15-15رطوبة مناسبة 

 :(Température) رجة الحرارة  -2-2-2

تحافظ حبا  الطلتع علتى قتدرتها علتى البقتاي فتً درجتة حترار  منخدوتة، وهتذا حستب الأنتوا ، فتبعا 

م، مثت  حبتعا  طلتع التتعرم   1عا  الطلع تبقعً حٌعة لمعد  قد تص  لعد  ستعنوا  فتً درجتة حترار  حب

(Lupinus sp)  41-، فً حٌط تعتبر درجة الحترار  م هتً الدرجتة المثلتً لتخت ٌط حبتا  طلتع النجٌت

، ممتا ٌممتط لحبتعا  طلتعع (Cauneau-Pigot, 1988)لأطتو  فتتر  مممتعنة فتً جتو ختا  متط الهتواي 

م فتتتتتتً الآ و  395-أط تتحمتتتتتت  درجتتتتتتة حتتتتتترار   (Phoenix dactylifera)نخٌتتتتتتع  التمتتتتتتعر 

 . (Boughediri et Bounaga, 1991)الساي 

 :(Pression atmosphérique)الضغط الجوي  -2-2-8

أنوا  حبا  الطلع، لها القدر  على الحداظ على حٌوٌتها تح  وغط جوي مبٌر مث  الحموٌا ،  بعا 

، وهناك أنوا  أخرا لا تتحم  الوغط الوعٌع، مث  ، (.Pyrus sp) ايجا ، و(.Malus sp)التداح 

 .(Hordeum) والشعٌر (Saccharum)قصب السمر 

سنة تح  وغط جوي ذو  33فٌممنها أط تعٌش لمد   (Medicago)أما حبا  طلع نبا  الدصدصة 

م. أما حبا  طلع الصنوبر فٌممنها أط تعٌش لمد  عامٌط تح  وغط جوي ودرجة 13-درجعة حعرار  

 (.2111)بوغ ٌري، م 5حرار   

 .(Bajaj, 1987)إط لتعرٌا حبا  الطلع للمسجٌط تشثٌر سلبً على التخ ٌط 

 وت ٌد با دٌاد نسبة غا  الدحم.الأمسجٌط، بة حٌث تنخدا الحٌوٌة ملما  اد  نس

 :(Différents types de conservations)مختلف طرق التخزٌس  -2-8

  التجفٌف بالبرو ة والضغط(Lyophilisation) : تقنٌة تستتعم  فتً تخت ٌط مختلتع الأعوتاي

لتختت ٌط حبتتا  طلتتع متت  الأنتتوا  النباتٌتتة  تطتتور  ،(Devallée et al., 1989)النباتٌتتة 

(Cerceau-Larrival, 1990) .هتتذا التقنٌتة بإ التتة المتاي التتذي ٌتواجتد فتتً الأعوتتاي  تستمح
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النباتٌة بالتبرٌد. حٌث ٌتومط المبدأ ووتع عٌنتا  مجمتد  تحت  فتراغ ودرجتة حترار  منخدوتة 

ً تخ ٌط غبار الطلتع تحص  على نتاي  معتبر  ف أو  مط (King, 1961 et 1965)جدا. ماط 

بهذا التقنٌة. ومتط أجت  تحدٌتد تتشثٌر وترر التجدٌتع علتى غبتار الطلتع، متط المدٌتد إجتراي تجمتد 

م قبتت  ووتتع العٌنتتا  للمعالجتتة. ومتتط الوتتروري تجدٌتتع غبتتار الطلتتع 11-مستتبق حتتتى درجتتة 

 مسبقا.

  التخرزٌس فرً المرذٌبات العضروٌة(Conservation dans des solvants organiques) :

 Jain et)تمتتت  دراستتتة استتتتعما  المتتتذٌبا  العوتتتوٌة لتختتت ٌط حبتتتا  الطلتتتع متتتط طتتترع 

Shivanna, 1989) ،تمتتتنح المتتتذٌبا  العوتتتوٌة شتتتروط تختتت ٌط بتتتدوط المتتتاي. قتتتام  حٌتتتث

(Iwanami, 1972) حبتتا  الطلتتع أنتتوا  مختلدتتة فتتً المتتذٌبا  مالأستتٌتوط، البنتت ٌط  بتختت ٌط

ستتتعما  المتتذٌبا  العوتتوٌة مشتتم  أثنتتاي التصتتالب يوتتافة إلتتى ذلتتك ٌشتتم  ابا والملوروفتتورم.

الموجه لأنه مط الصروري فصت  متذٌب غبتار الطلتع قبت  التتشبٌر. وأط تواجتد المتذٌب العوتوي 

 ا  سٌية على ايخصاب.له تشثٌر (Colas et Mercier, 1994)حسب 

  التخررزٌس فررً الزٌررت(Conservation dans l'huile) : ال ٌتتو  هتتً ستتواي  لا تختتتلط متتع

 ,Jain et Shivanna)الماي، وهذا الخاصٌة تمنح ند  ممٌ ا  المذٌبا  العووٌة. حٌث بٌط 

العووٌة أو المعدنٌة،  المخ نة فً مختلع ال ٌو   (Crotalia retusa)أط غبار طلع  (1989

ط فتً المتذٌبا  تعطً نسب إنتاش مخبرٌتا مشتابهة لنستب اينتتاش الناتجتة عتط غبتار طلتع مخت 

 بنشاط غبار الطلع بشق  تملدة. بالاحتداظالعووٌة. ٌسمح التخ ٌط فً ال ٌ  
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 التلوث الجوي العام

 :(Définition de la pollution atmosphérique)تعريف التلوث الجوي  -1

طجطيي رصيطييمصوثطي اييامصوث يياطحصوث ييمصي يي يياص  (Ramade, 1979)يعنييمصطلييالتصوث ليي  ص  يي ص

صولإن انصفمصوثج .

 طاصيعيؾصوث لي  صيياياصاهنيجص جي اصبي و  صفيمصوثسي وضص  يا صايييص ايييصثللي حص ا ياي صوث يي ومصي ص

ص.(Arques, 1998)وثطط ل امص

 La commission du conseil de) نيياتص عييييؾصط  يييرصطيينصايييؾصثجنييحصو  بيياييحص  ي ايياص

l'Europe)اث اثمصص7691طلااقصعليجصفمصبسيصفيفييصص (Chovin et Roussel, 1973):ص

  ص ج اصطاا صؼيياحصي ص ا  ص ؽييص اييصفمصن  صطي اامصوثج صقاالحصث ا  ص ه ييصاايصعلي صوث ا نيامص

صوث يح.ص

 طياصعيفييجصاايييوضصطنلطييحصوثليي حصوثعاثطيييحصاهنييجصوث اثييحصوث يمصي يي نصفيسيياصوثجيي صط   ييياصعليي صطيي واصا يو ييي ص

ص(.5995أحمد عبد الوهاب، ااي صاالإن انصو صاط  نامصوثاي حص)

يعيؾصعل صينجصوث اثحصوث مصي  نصفيساصوثس وضصط   ياصعل صب و  ص ط واصعاث حصاج،صثي يمصطينصط  نا يجص طاص

و لييليحصي صينص  يي نصط  نا ييجصو لييليحصعاثيييحصوث ي ييي ،صو طيييصوثييايصيجعلسيياصايياي صاالإن ييانص وث ييي ونص

ص(.5997، أحمد فرج وثناامص)

 :(Composition de l'air)مكونات الهواء  -2

نصالييياصطيينصؼييا ومصطا لفييح،صيلييع ص  اييياصن يياسا،صييين اصعييااصج ي ييامصوثؽييا ومصفييمصوثط يييصعييعايياي ص

وثط عي ص يياييجياصطيييصوث يياا صفييمصومي فييارص طيينصوثجياييصااثييا يصينصوثعاييياصطينصوثطل  ييامصوثس و يييحصط جيي ا ص

 ي صطايينص لااصعل صوث ا نامصوث يحص طاصصييللاصاطنصط  نامصوثس وضصوثاايعمص ث نصا يو ي صطلا طحصمص ؤ 

ص(.صص4فمصوثجا لص)

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

 

ص
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  (Composition chimique de l'atmosphère)(: التركيب الكيميائي للهىاء الجىي 2جدول )

 (Mardon, 2000)حسب 

صن احصوثؽا صوثط ج ا صفمصوثج صوثؽا ص

ص17 (N2)و   مص

ص47 (O2)و   جينص

ص3960 (A)و يج نص

ص2ـصص3 (H2O)ااايصوثطاضص

ص39300 (CO2)ؼا صوثف مص

ص393377 (Ne)وثني نص

ص39333772 (Kr) ييا  نص

ص3933332 (H)وثسياي جينص

ص3933332 (N2O)ي  ياصو   مص

ص393333371 (Xe)ولإ  ين نص

ص39333337ـصص3 (O3)و    نص

 

 :(Les sources de la pollution atmosphérique)مصادر التلوث الجوي  -3

صين جصوث ل  صوثج يصطنصالالصطلايينص طا:ص(Barnea et Ursu, 1974; AFSSE, 2004)   ص

ثلإن يانصفيسياص يليع صصل يمصوثطلياايصوث يمصمصاايص:(Sources naturelles)المصادر الطبيعية  -3-5

صوث   مصفيساص و ط لحصعنص اهصوثطل  امص  يي صطنسا:

صوث صفل ييا صوث اييم، صي  يا ص انم صوثسي*ؼا وم ص  ل ييا صوثط لاسياي جين صوثايو ينصاي جين صطن عا 

صصصصص.وثطااياح

ص .*ي ا ياصوثني ي جينصوثنا جحصعنصوث فييػصوث سياا مصفمصوث   صوثيعايح

صوث وثايو ينصي ص  وجاصص اي جينصوثنا جصعنصون  ورصوثؽا صوثاايعمصطنصج ؾصو يضصي صا ايس* ايي يا

صص.وثا  ييياصوث ايي يح

ص .مصفمصوث   ا و    نصوثط ب لصا  ياصًفمصوثس وضصوثج يصي صا ا صوث فييػصوث سياص*ؼا 

ص عنصوثبس ص وثنيا تصعل صاا امصوثج .صثنا جح*  اقاصو  ياحصو

*و طلارصوث مص ن بيصفمصوثس وضصافعلصوثييارص وثع ولؾص  لتصوث مص  طلساصوثطنافاامص وثجاسامصوثج يحص

ص .ث ياامصوثعاييح  يايومصوث طلصوث يوييحصطنصو

ص .* اامصث ارصوثناا امص و ا وغصي ناضص ن لساصافعلصوثييار
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ص وثطي ي اامصوثطا لفحصوث مص ن بيصفمصوثس وضص  وضص انصطلاي اصوث ياحصي صن يجحص *وثفاييامص وثا  يييا

ص.ث عفنصوث ي ونامص وثاي يصوثطي حص وثفالام

ضص ياامص لا يصوث بي صو يايحص  اثتصوثنا جحص*وثط واصاومصوثنبااصولإبعاعمص  لتصوثط ج ا صفمصاع

ص.عنص هينصاعضصوثؽا ومصوثج يحصافعلصو بعحصوث  نيح

ص (Sources artificielles) :المصادر غير الطبيعية -3-2  

 نبهصافعلصولإن انص يط نصوث   مصفيساصاطنيصي صافضص طيامصوثطل  امصوثطناع ح.ص طنصي مص اهصوثطلاايصص

ص:صمطاصيل

صوثطا لفحصص*و  ااوم ص وث يؾ صوثلناعام صفم صثل ق ا ص   يلح صوثنفايح ص وثطب  ام صوثاايعم ص وثؽا  وثف م

ص . طلاايصوثااقحص و ؼيوضصوثطعيبيحصوثطا لفح

ص .*وث يؾص وثلناعامصوثطا لفح

ص .*  ا لصوثن لصوثاييص وثا ييص وثج ي

 اا  ااومصوثطاياومصوث بييحص وثطاياامص*وثنبااصوث  انمص ي علقصاطالفامصوثطنا لصطنصط واصللاحص  ا لحص

صوثلناعيحصا  ي .

ص .*وثنبااصوث يوعمص   ي صو  ااومصوثط واصوث يطا يحصوثطا لفحص ؼيوضصوث  طياص وث يوعح

صوثاييحص و  ااوطامصوثااقحصوثن  يح.صوثن  يحص ص*وثنبااصولإبعاعمصا ا صوث فجييوم

 :(Principaux polluants atmosphériques)أهم ملوثات الجو  -4

   نصطل  امصوثج صؼاثااصعايطحصوثل نص وثيو  ح،صؼييصطي يحص ا يو ي صعاايح.صيط نص عييينصي  ييصطينصط يامص

ص.(Mardon, 2000)وثطل  ام،صث نصوث ليلصطنساصف اصي  نصطيوق صاا  طيوي

صإث صق طينص اييينص طا:ص(Rabl et al., 1998; Lacour, 2003) ن  مصي مصوثطل  امصوثج يحص   ص

 :(Polluants primaires)الملوثات الأولية  -4-5

 مصوثطل  امصوث مصيي مصا سياصفيمصوثجي صطاابيي صطينصطلياي اصوثاايعيمصي صوثليناعم،ص  ا ي صفيمصوثسي وضصطييص

صإط انيحص   ثساص و  اا اصطيصطي اامصيايى،ص  ط لصفم:

 :(SO2)ثاني أكسيد الكبريت  -4-5-5

صوث اييمص و   جينص يناع صطنصوثايو ينصصينبه ص وثا ي لص "و  ف ييص و  يوقصوث ق اطنصو  اا وثف م

 .(Bisson, 1997) وثؽا صوثاايعمص

صعايمصوثل نصنفااص  ييجصوثيو  حصثجصي ايصااي صإاوصطاص  وجاصاطعاممص  ياصعن    صؼا ص

صااثطلي نصفمصوثس وضصضيج وص0 صإث ص اث صي  ياص وث ايي يتصن يجح ي   لصفمصوثس وضصإث ص طضص، ث ه  اه

صوث اييمص  فاعلجصطيصااايصوثطاض،ص  اوصطاصي  ا صفمص   اصو طاايصوث اطايح

ص.ص(Ung, 2003)ص
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 :(Particules en suspension)الجزيئات العالقة  -4-5-2

صولإن ا صافعل صي  ص اثايو ين صاايعم صطلاي صطن صإطا ص   ن صطعانيح، صي  صعا يح صطي اام صطن نصي   ن

ص ام  يوقصوثلناعم،صيجس  صوث اف حص   ا لصوثن ل.

ط واص اطحص اث لفام،صوثطعاانصوث  يلحص وثسياي  يا ي،ص  ياصطنصص72µطنصاينصوثج ي امصوثاقي حصو قلصطنص

ص ه ييصوثطل  امصوث اطايح.ص

 :(NOX)أكاسيد النيتروجين  -4-5-3

،ص ن جصعنص(NO2)  انمصي  ياصولآ  مصص(NO) امصي ا ياصوثني ي جينص لصطنصي اايصي  ياصولآ  مص

ص  ا لصوثن ل،صط اامص  ثياصوث سيااضص وثطلاني.

ص ينجمصعنصاثتص ب لصو    نص صوثط اايي  صوثني ي جينصطيصوثطي اامصوثعا يح صي ا يا فمصص(O3)  فاعل

 . (Leblon, 2004)وثاا امصوث فل صطنصوثؽلاؾصوثج يص   ا صلا ي صو طاايصوث اطايحص

 :(CO)أكسيد الكربون  حاديأغاز  -4-5-4

  صؼا ص ام،صعايمصوثل نص وثيو  ح،صطلايهصو  ا مص  صوم  يوقصوثؽييص امصثل ق اصوث يا نمص يناع ص

طنصيجس  صوث اف حص وثطلاني،ص االحصطنصع وامص يايومصوثان ين،صيا لؾص ي ي صي لصي  ياصوث يا نصفمص

ص اه صفم صااا لاؾصوثلي ؾصوث ا ا  صوثعطيونيح ص ي حصصوثطنااق صعل صطاىص  افح صي ا ا ص  ع طا وثطنااق،

ص.(5995، وهاب)أحمد عبد الوثطي يصااث يايومص

 :(Composés organiques volatils)المركبات العضوية المتطايرة  -4-5-5

وثطناع حصطنص اايصي  وضصطا  نصوثا ي لصص    نصطنصطي اامصعايا ،ص  اطنصال لاصوثسياي  يا ي

ص     نصطنصوم  يوقصوثؽييص امصثلط ي قامص وثطاياامصوثعا يح.

ص.(O3)ينبهصعنص اهصوثطي اامصو    نص

 :(CO2)ثاني أكسيد الكربون  -4-5-6

ن،صعنصوم  يوقصوث لمصي صيع ايصوثنا جصوثنسا مصم  يوقص لصوثط واصوثعا يح،ص   صؼا ص امصثلإن اصين ج

صفمصو ج وضصوثط فلح.ص7333طنصص7ي ل صاعامص جا  صن احص

 :(Métaux lourds)المعادن الثقيلة  -4-5-7

صوثيلااص صاينسا صع وامصص(Pb)طن صوثيلااصطن صيايج صو    ان. صطعال صث ياا   ي صيااؾصثلان ين

صوث يايومصإث صوثس وضصط ا اص ل  اصااييوص االحصفمصوثطانصوثط ا طح.

ص:ص(Polluants secondaires)الملوثات الثانوية  -4-2

،ص مصطل  امصؼييصطناع ح،صث نساصنا جحصعنص   يلامصف ي  يطيا يحصثلطل  امص(Lacour, 2003)   ص

صو  ثيحصالالص  وجا اصفمصوثس وضصطنساصو    نص  طضصوث ايي يت.
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ص:(O3)الأوزون  -4-2-5

يع ايصو    نصطنصوثطل  امصوث ان يح،صي   نصفمصاا امصوثج صوث يياحصطنص اتصو يضصن يجحصوث فاعلامص

صوثني ي جينص صي ا يا صاالح ص وثطلاني صوثن ل ص  ا ل صطن صوثطناع ح صوثطل  ام صاين صوثا  يح وث يطيا يح

ص.(Ung, 2003; Vincent, 1999) وثطي اامصوثعا يحصوثاياي ص

 طاصي   نصو    نصفمصاا امصوثج صوثعليا،صطنصوث فاعلامصوثاايعيحصاينصج ي امصو   جينص ايو جصوث مص

 فمصنفسصوث قمص  ف تصج ي امصو    نصصح،ف قصوثانف جيصحبعوثج ي امصافعلصو  ن جصطنصونباايص اهص

   نص اهصص،ا لف قصوثانف جيحصاومصوثط جحصو صحبعإث صج ي امص ايومصطنصو   جينصااط لااصو 

ص ف قصوثانف جيحصال يصحبعوث فاعلامصوثط  طي صفمص اثحص  و نصييصينصو    نصي   نص ي ف مصافعلصو 

صاايعيحصط  و نحص  افلصعل ص ي ي هصفمصاا امصوثج صوثعليا.

 :(H2SO4)حمض الكبريتيك  -4-2-2

مصو طايايصوث اطاييحصوث يمص سيااصيع ايصطنصوثطل  امصوث ان يح،صي بي لصطينصوثطي ايامصوث ايي ييح،ص ي  وجياصفي

وثؽااييام،صوثطييياهص وثط اليييلصوث يوعيييحص طيياصي ييااصعطليييحصو   ييا ص ي ييا صاطيي لصفييمصوث يياي صعليي صوث ف ييييص

إاافحصإث ص سيجص  ايي صو ؼبييحصوثطاااييحصثلطجياييصوث نف ييحص طل  طيحصوثعيينص ي  ياصطييصوثسيط ؼلي اينص

 .(DRIRE, 2005)ططاصياعؾصطنصقاي جصعل ص طلصو   جينص

إنص: (Durée de vie des polluants dans l'atmosphère)مددة حيداة الملوثدات فدي الجدو  -5

ص.(Rabl et al., 1998)طا ص يا صوثطل  امصييصطا ص  وجا اصفمصوثج ص ا لؾصااا لاؾصوثط واصوثطل  حص

 ,Lacour, 2003; Stéphanie)(ص  ي ص0 ي ي صطيا ص ييا صاعيضصوثطل  يامصفيمصوثجي صفيمصوثجيا لص)

2003). 
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 ;Lacour, 2003) حسب (Durée de vie de certain polluants) (: مدة حياة بعض الملىثات الجىية3الجدول)

Stéphanie, 2003). 

 مدة تواجدها في الجو الملوثات

ص نح. (NH3)ؼا صو ط نياص

c ي اايصي  ياصث يا ن (CO)صبسي.ص

صبسي.طنصي مصإثمصص(SO2)  نا مصي  ياصوث اييم

صؼا صو    ن

 (O3) 

صااعحصييام.

صطنص اعحصإثمصي م. (COV)وثط واصوثعا يحصوثط ااي ص

صط واصعاث ح

صط ي ط ي(ص73ص-7)ص

صطنصاقي حصإثمصي م.

صط واصعاث حصيقلصطنص

صيط ي ط ص7ص

صطنصي مصإثمصي ا ر.

 

 

 Facteurs)العوامددددط الطبوغرافيددددة والمناثيددددة المدددداثرة علدددده انتةددددار الملوثددددات الهوائيددددة  -6

topographiques et climatiques influençant la dispersion des polluants): 

 لعيي صوثع وطييلصوثاا ؼيوفيييحص وثطناايييحصا يوص اطيياصفييمص   ييييص ون بييايصوثطل  ييامصوثج يييحصطيينصط ييانصلآايييص

ص:(Semadi, 1989)  مص اث اثمص

صعاطلانص طا:طنساص: (Facteurs topographiques)عوامط طبوغرافية  -6-5

 :(La mer et les plans d'eau)البحر والمسطحات المائية  -6-5-5

ط اينحصاا يض،صفينجمصعنص اوصوا لافامص يوييحصاينصوث  اينصاب لصطعيا سصصضي انصوثطاضص ياياصااام

فمصوثليلص وثنساي،ص  اوصيؤايصإث ص ي يامص  و ييحصط ايعيحص عييؾصاسي وضصا يييص)يسي صنسيايوصطينصوثا ييص

ياا يح(،ص  ي وضصييايمص)يسي صثييلاصطينصوثياا يحصإثي صوثا يي(،صيينجمصعينص عاقي ص ياهصوث ي يامص ييو مصإث صوث

صوثطل  امصف قصطلاايصوناعا سا.
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 :(Relief)التضاريس  -6-5-2

ص عيقصوث لا لصوثجاليحصوث مص  ياصااث س لصون بايصوث  لصوثس و يحص  اوصي اعاصعل صي  اصوثطل  ام.

 :(Facteurs climatiques)عوامط مناثية  -6-2

 :(Température)درجة الحرارة  -6-2-5

عياا صطيياص يينافضصايجييحصوث يييوي ص لطياصوي فعنيياصن يي صوثاا ييامصوثعليييا،صث ينصقيياصي ييا صوثع ييس،ص ييي ص يي اواص

ايجييحصوث يييوي ص لطيياصوي فعنيياصفييمصوثجيي ص   يي طيصفييمصوث ييياا ص لطيياصوي فعنيياصي  ييي،ص ي ييط ص يياوصاامنع يياسص

صجص يو مصوثطل  امصقي ص اتصو يضص  مصاا حصومنع اسصوث يويي.وث يويي،ص ينجمصعن

 :(Vitesse du vent)سرعة الرياح  -6-2-2

 يؤ يص يييعحصوثييييارصفييمص طيينصون  ييالصوثطل  ييامصطيينصن اييحصوناعا سيياصإثيي صؼايييحصوا فا سييا،صفعنيياصطعييالص يييعحص

 .(Benarie et Menard, 1975) اعامصص0ي  نص طنصون  الصوثطل  امص  وثمصص7-مص اص2وثييارص

 عطلصوثييارصعل ص افيؾص ا صوث ل  صفمصيطا نصوناعا ساص عاا صطاصي  نصو جياهصوثطل  يامصفيمصو جياهصوثيييار،ص

 ي ص ن لصوثطل  امصعل صنااقص و ييصقياصيليلصطينصالياصإثي صلاييص علي صوثع يسصطينصاثيتص يي ص لطياصقليمص

 (.5995، وهاببد ال)أحمد ع يعحصوثييارص انص  وجاصوثطل  امصااث ي صطنصطلاي اص

 :(Les pluies)الأمطار  -6-2-3

 عياصو طايايصطيينصي يمصوثع وطييلصوثطنااييحصوثط يياعا صعلي صونافيياضص يا صوث ليي  ،ص يي ص عطييلصعلي ص ي ييي ص

وثج ي امصفمصوث ياحص  نليؾصوثج ،ص طاص  ا صون لالصاعضصوثطل  امص  انمصي  ياصوث ايييمص  يانمصي  يياص

ص.(Viala, 1998)ايجحص ط احصطياهصوث  اقاامصفمصاعضصوثطنااقصو   مص ااث اثمصيلا لصوي فارص

 Les principaux sources de la pollution dans)أهدم مصدادر التلدوث فدي منطقدة عنابدة  -7

la région de Annaba): 

 ع ايييصطنا ييحصعنااييحصطيينصي  يييصوثطنييااقص ل  يياصفييمصوثج و ييي،صث  وجيياصوثعاييياصطيينصوث جطعييامصوث يي نيح،ص ي ييحص

ص  فحص طي اامصلناعيحصعايا صي طسا:صطي يصط

 (Complexe des engrais phosphatés)مركب الأسمدة الفوسفاتية )أسمداط(  -7-5

 لمصفمصوثجن  صوثبيقمصث ميحصعنااح،صي اهصطنصوثبيقص واص ييا سصص0عل صاعاص  وثمصصي يصطي  صي طاول

  مص يايص اثم،صطينصوثؽيي ص يمص ييا س،صطينصوثبيطالصوثا ييصو اييضصوثط   ياص طينصوثجني  صوثايييقص

ص)عنااحصـصوث اثح(.صص22وث يييص

ثني يي جين،صؼيا صوثنبيااي،صيع ايصطي  صي طاولصطنصي مصطلياايصوث لي  صفيمصوثطنا يحصااث ايييم،صوثفلي ي،صو

 طييضصوث اييييمص و ط نيييات،ص طيياص  يي نصطيف قييحصاطجط عييحصطيينصوثطل  ييامصو ايييىص اث ايييا،صو ثطنييي م،ص

صوثطؽني ي م،صوث يليس،صوثفنااي مص وث ل ي.

ص(صوث اثم:2 ايرص اهصوثطل  امصفمصوثج صا طيامصطع اي ص طاص  صط اتصفمصوثجا لص)
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  (Rejet du complexe Asmidal) من طرف مركب أسمدال (: الملىثات المطروحة4جدول رقم )

ص(Ali Ahmed, 2007)حسب 
ص

صوث طيحصاـصان/ نحصوثطل  امصوث  اومصوثلناعيح

ص  ا صوثني ييت

ص

ص  ا ص طضصوث ايي يت

ص  ا ص طضصوثف  ف ييت

صNPK  ا ص

ص  ا صني يومص

صو ط ني م

NO2ص

NH3ص

SO2ص

صوثف  ف جاس

صوثفلي ي

صوثؽااي

ص(NO3)ني يومص

ص7777

ص4467

ص639333

ص4739333

ص77

ص209333

ص7009333

 

 (Complexe sidérurgique d'El Hadjar)مركب الحجار للحديد والصلب  -7-2

 ليم،صي ي عطلصوثطياا صو  ثييحصو  ييحصص74ي يصطي  صوث جايصفمصوثجن  صوثبيقمصطينصطاينيحصعناايحصعلي صاعياص

ص وثف مصعنصاييقص ا لصعنااح.طنصطنجمص ن  صا ا ح،ص للصعنصاييقصوث  حصوث ايايح،ص

ي اطنصوثطي  صوثفينصوثعاثمص ل اثحصوثطالفامصوثج ي يحص  مصايا ااصي ا يياصوث اييا،صطي ايامص لي ييحص

صوثطيوف حصثطا لؾصوثطعاانصوثنااي ص اث اثي مص  ايصااناعا امصطع اي ص للصإث صؼايحصوثطنااقصوث  ن يح.

 ياصوث يا ن،صو   مص ل ايصطينصوثفلي ي،ص  يا مصفيمصوث لي  ص    نصوثطالفامصوثؽا يحصطنصط واص ايي يح،صي ا

صوثج يصوثعام.

ص(صوث اثم:2  ايصوثطل  امصوث مصياي ساصطي  صوث جايص طاص  صط اتصفمصوثجا لص)

ص

 Ali)حساب  (Rejet du complexe d'El Hadjar)(: الملىثات المطروحة من طرف مركب الحجاار 5جدول رقم )

Ahmed, 2007)ص

صوث طيحصاـصان/ نحصوثطاي  حصوثطل  ام

صوثؽااي

صوثطاا صوثعا يح

صو ط نيات

صوثفين ل

صي  ياصوث اييم

صط واصعاث ح

ص02

ص7443

ص0333

ص9333

ص2733

ص9333

ص
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 (Intensité du trafic routier)صحركة المرور المكثفة -7-3

صايقص ايي :ص0 ي ااص ميحصعنااحصااث ميامصوثطجا ي صطنصالالص

ص)عنااحصـص  ي ا (صن  صوثج و ي.ص22وثاييقصوث انمصص

ص)عنااحصـصوث جاي(.ص79)عنااحصـصوث اثح(صن  ص  نسصإث صؼايحصوثاييقصوث انمصص22وثاييقصوث انمص

نليوصث ي حصوثطي يصوث  يفحص   وجاصولآمؾصطنصوث يايومصوث مص ج  صب ويرصوثطاينحصي طيا،ص طاصييوف جص

وث ق ا،ص لص اوصياىصإث صوي فارصن احصوثيلااص وثؽا ومصوثطل  حصثلج صطنصو  سلاتصث طيامص ايي صطنص

   اتصع وق ص اهصوثؽا ومصإاوص... االحصي اايصي  ياصوث يا ن،صي ا ياصوثني ي جين،صوثج ي امصوثعاث ح

 يل ؼيوم/ نحصطنصؼا صي لصي  ياصوث يا نصث  اهصص7223علطناصينص لص ياي صقااي صعل صايرص  وثمص

مصوثطل  ام،صاالحصإاوصعلطناصينص  وثمص ل مصوث يايومصوث مص ج  صوثطاينحصعطي اصي عاىصا نص  ا صااق

ص.(Djebar, 2005)وثعبي ص ن ومص

صوث يايومصوث مص ج  صطاينحصعنااحصي ايصا  وثمص صفمصص79229 عاا صفمصطنا حصص73 ياي   اعامصاينطا

ص ص  وثم صص0316وثا نم صفم ص  وثص73 ياي  صعطاي ص ياي صطنا ح ص اعامص فم صص6197م صفم ص73 ياي 

صينصوثال صفمص  وياصط  طيصعل ص يايومصاومصط يتصوثطا  مص  نصص(Moteur diesel) اعام،ص طا

ص.(Tarfaya, 2005)وثطا  مصيقلص عيوصطنصوثان ينص

ص(Moteur diesel)  اوصي اعاصفمص ااعؾصوث ل  صوثج يصالالصوث ن ومصولآ يحص نصط يتصوثطا  مص

ص.(Morano, 1999)طي صص23اـصص(Moteur essence)ينصيل  صي  يصطنصط يتصوثان 

 :(Autre sources)مصادر أثرى  -7-4

االإاافحصإث صطاص اقصا يهصطنصطلاايصوث ل  صعل صط   ىصطاينحصعنااح،ص ناتصطلاايصيايىص  ط لصفمص

صإن اجص صطلني صاي ال، صاالايح صوث ايايح صوث ااان صلإن اج صطلني صين وعسا، صاطا لؾ صوثؽاو يح وثلناعام

يايصعطاي،صوث جاج،صطلنيصوثاب ص طب  ا ج،صطلنيصإن اجصعل صوث لاييصااثطنا حصوثلناعيحصطاع جحصا 

صطلانحصولإيا غصلإن اجصوث لي ص طب  ا ج،ص ي ص   مصا فييػصوثنفايامصوث ا لحصفمصوثا ي.

االإاافحصإث ص  وجاصوثعاياصطنصط ا ممصيبؽالصوثاناضصوثطن بي صعايصوث ميحص طاصين جصعنساصطنصج يطامص

صعاث حص طل  امصيايى.

ص

ص

ص

ص

ص
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 Effet de la pollution atmosphérique sur les)تأثير التلوث الجوي عله الكائنات الحية  -8

êtres vivants): 

 Effet de la pollution atmosphérique) نالجوي عله الإنسان والحيوا تأثير التلوث -8-5

sur l'homme et les animaux):ص 

ي  امصؼا صي اايصي  ياصوث يا نصعل صااا صوثامصع ااص: (CO) ونـالكرب أكسيدغـاز أوط  -8-5-5

صوثاط يحص ص و  عيح صوث ل  صوثعلام، صوثجسا  صفم صو   جين صن اصؼا  صإث  ص او ص يؤاي صو   جين عن

(Barbault, 2000).ص

صمي ا ص  ايرصفمصوث  يي صوث نف يحص قاصي ا صواايوااص:(CO2) غـاز ثاني أكسيــد الكربــون -8-5-2

ص.(Mardon, 2000)و  طيص ي ي صؼا صوثف مصفمص  وياصصي  يصاا ي صإاو

ص  طا صصإث يؤاي صوث نفسص وثبع ي صفم ص ااما ناق،لع اح ص اييش  وث سا صصوثطااايحصثلأؼبيح  ا  

ص.  سيجصفـمصوث لقصوثس و يحوثـ لاامص

صص:(NOx) النتروجينأكاسيد  -8-5-3 صولآ  مصوثاا لصإث صو فيرصوثاقي ح ثل لاامصاإط انص انمصي  يا

ص،حنفيو  ثلجي  صوثطااايحصوثااانح سيــجصصإث ايصيؤ  طافمص ليفحصوث نفس،صصموثس و يحص ي ا صواايواا

 .عطلصعل ص سيجصوثؽــباضصوثطااامصثلعي ن يح،صثي ــوص ي ا صيايويصفم

صفمصي ا ص ص:(SO2) الكبريت أكسيدغـــاز ثانــي  -8-5-4 صطيصوثج ي امصوثط ج ا  صوثطل  صاام  اا او

ص.(Koller, 2004)وثس وضصوثعاياصطنصو طيوضصوث نف يحص اث سا صوث لاامص وث عالص يطيوضصوث ل ص

ي ا صو    نصوم  ااسصوث يوييص و طاايصوث اطايحص وث سا صو ؼبيحصص:(O3) غـاز الأوزون -8-5-5

صثلعينص وثطجاييصوث نف يحص ي  صوث نفس،وثطااايح صوثي  ينصين جح فمصااي حصي يوم قاصي ا صصللصطنص عح

(Couach et al., 1998).ص

 االصفمصوثطجاييصوث نف يحصوثعلياص   ا صص:(Particules en suspension)ة لقاالجزيئات الع -8-5-6

ص واايواا صوث نف يح صوثطجايي صوث سااام صاعيفح صي ا صصما يو ي  ص طا صو افال، صوث نفسصعنا ص ليفح فم

ص.(Krzyzanowski, 2005)وثاعضصطنساصافيومص  ياانامص

 .(OMS, 2005) وث ااصصوثي حا ياانصصحلااولإ ص يصعل صوثجلاص وثعي نؤ   طا

ص  يو مصوثطعاانصوث  يلحصفمصوثج م،ص   ا ص اممص  طمص:(Métaux lourds)المعادن الثقيلة  -8-5-7

صعل صوثطاىصوثا يل،صينجيصعنساصإلااامص ياانيح.

ط لاص  طمصعلام،ص ل يص اط ي،صوثاعؾصوثعام،ص طاصي ي  صفمصين جحصوثعلامصص(Pb)ي ا صوثيلااص

صيؤايص ص قا صوث اث ي م، صوثيلااصفمص ي لصط ل صثاىصوثط وثياص إث صحجنو صيؼبيح يو م صوثال ـم وث ب ه

 .(5995، وهابأحمد عبد ال)صوطلث  وصضجساإ طاصينجصقاصي  ا صفمصص،وثجاا
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ص صوث ااطي م ثجص ه ييومصعل صوث ل ص ي ا صوث سا صوثجسا صوث نف م،صاينطاصي ا صوثفنااي مص  طمصص(Cd)يطا

صثبا ص ص اعا صاا ي  صي  ي صي  يح صوث سااام صإث  صا ياح صوث سااام صطن صولإلااح ص  ا لؾ صوث نف م وثجسا 

صوث ي ي .

 :(Composés organiques volatils)المركبات العضوية المتطايرة   -8-5-8

صعل صل حصولإن انص   صن رصوثطي اامصطنصون عاجصبطمصا ياصإث صيطيوضصاايي ص يا لؾص ه يي ا

ص.(Chakhparonia, 1995) ياانيحصطي يوصااث سااامص ن لانصفمصوثبا صوث نف يحص

 Effet de la pollution atmosphérique sur les)تأثير التلوث الجوي عله النبات  -2-8ص

végétaux)  : 

وثناام،صعطليحصوث ي ي صوثا  مص وثن تصعل صط   ىصو  يوق،ص ي صصايؤ يصوث ل  صوثج يصعل صفي ي ث جي

ص  ج صوثطل  امصيبعحصوثبطسص    مصا اصوث ؽ ي.

صف  ا ص صوثاعض، صاعاسا صطي صوثطل  امصطج طعح صطن صثلعايا ص عياج صعنا صوثناامص ايي  ص ه ي صايجح    ن

صوث ي ي صوثا  مص صوثااق يصثعطليح ص ونافاضصفمصوثطيا ا  ,Chakhparonia) ؽييومصفمصو لاؽح

ص.(1995

ي ص ل نساصااثانمصا ا صطي اامصص(Chlorose) لسيصيعيوضصوث ل  صوثج يصطنصالالصولفيويصو  يوقص

ص ي ق،ص وثنايصيعنمص(Nécrose) اي   مصي  يلص ؼا صو    نصوثايصيؤايصإث صنايص اتصو  يوقص

طاابي ،ص  ط لصفمصا يصلؽيي ،صط  ايي ،ص   نصايااضصفمصااائصو طيص مص لاتصانيح،ص   صط مصالاياص

ص.(Bernard, 2001; Chovin et Roussel, 1973)وثابي صوث يقيحصص

ص طايهص صي  ص لؾصي يوقج صي  صفمصاعضصيج و ج ص  ب ه صعل صوثناام، ص  يتصاعضصوثطل  امصل ايصطي يح  طا

 وثاعضصولآايصطنصوثطل  ام،صثجصل ايصؼييصطي يحص    نصولإلااحصفمص اهصوث اثحصباطلحصإاص  االصوثطل  امص

وثنط ،صوث  نصوثجاؾصفمصوث لا ؾصوثف ي ث جيحصثلناامص طنص مص ؤ يصفمصنط صجطييصيعاا جص انافاضصفمص

ص.(Scotti et al., 1994) وثاييص ونافاضصفمصن احصولإن اجص  ي يحصوثاا يص

ص     (Chovin et Roussel, 1973)صص صوث اييم صي  يا ص انم صؼا  صي ا ياص(SO2)فإن صولإي لين، ،

ص صو  يوق صولفيوي صطنسا صثلناا ام صط فا  ح صيايويو ص  ا  صوث يقمص(Chlorose)و   م، ص وثناي ،

(Nécrose)ؼا ص انمصو  ياصوث اييمصنايصثاعضصوثالاياص  يتصا عاص،ص ي ص  ا صوث يو ي صوثاعيفحصطنص

صاناحصاو طحص ؤايصإث صط مصوثناامصعناصوث يو ي صوثعاثيح.

%ص2ج ضصطنصوثطلي نصالالص اعح،صنايص يقمصان احصص7إث صص2 طاص  ا صي ا ياصو   مصعناص ي ي صطنص

ج ضصطنصوثطلي نصطنصؼا ص انمصي  ياصو   مصص392ط  طيصا ي ي صطنص اتصوث يقحص عناصوث عييضصوث

(NO2)ي طاصي ا صولفيويصو  يوقصطيص   اسا،صاينطاصيؤايص  ايصوثؽاايصعل صو  يوقصإث صص02ثطا صص
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 ج صيبعحصوثا ضصطنصوث ل لصإثيسا،ص ي ا ص اوص ؽييومصفمصو لاؽحصوث ل ي فيليحص نايصط اعمصإاوص

ص انصوثؽاايص اطام.

 (Bio indicateurs de la pollution atmosphérique)  الماةرات الحيوية للتلوث الجوي -9

 :(Définitions)تعريفات  -9-5

صص(Blandin,1986)ص    صوثاي ث جم صوثطؤبي صوث ي يصص(Indicateur biologique)فإن صوثطؤبي ي 

(Bio indicateur)صي صص صال يح صي  ص يطيا يح صاي  ص ؽييوم صثسا صو عااض صطن صطجط عح صي  صعا    

ص صيطا  ,Garrec et Van Haluwyn)في ي ث جيح،ص  طتصاايي حصعطليحص باياص اثحصوثاي حصطا يو.

صص(2002 ص ي ي صطؤبي صثطلالت ص  اياو صي  ي صطفس م ص  ؽييصص(Bio indicateur)يعايا  ي صيع ايوه،

ص وثفي ي ث جم.صصم صط   ىصوثفيا،ص  يجمصولإ لاؾصوثط يف ث جي ط لصفمص ه ييومصطي يحصعل

ص ؽييصطي مصط اسصعل صوثط   ىصBio marqueurفإنص)ص(Lagadic et al., 1997)    ص ص   ،)

 ,Ramade)،صال يص وثفي ي ث جم،ص  بؾصوث عييضصوث اثمص وث ااق.ص    صموثج ي م،صوثاي ص يطيا 

صص(1993 صوث ي ي صوث يو م صوثجؽيوفم،صص(Bio accumulation)فإن صوث ي ي صوثطاى صفم صطاا  ص  وجا   

  يو مصعل ص اتصوثعا ص مص ا يقجصط ااحص  ططج.صوثطؤبيصوث ي يص  ص  يلحص   ي يحصفعاثح،ص  طتصثناص

ص.(APPA, 2006)اطعيفحصاايصوث ل  صطنصيجلص طايحصوثاي حص ل حصولإن انص

 L'utilisation des indicateurs pour)استعماط الماةرات للكةف عن التلوث  -9-2

détecter la pollution): 

صو  عطلمصعا ص  نيامصم  باؾصوث ل  صوثج يص   اييهصطنسا:

،ص يي ص لي  اص  عطلصوثناامصي صج ضصطنصوثناامص طؤبييص يي يصثل لي  صوثجي ييص:تقنيات بيولوجية-9-2-5

وثطل  ييامصوثج ييييحصا و يياحصوثنليييامصوثيي يقمصااثن ييياحصثلناا يييامصوثعبييايحص ا و ييياحصقبيي يصوثجيييا رصااثن ييياحص

  مص  نييحصا يياح،ص يسلحصثلطلا ليحص وث  لييلصفيمصص.ص(Garrec et Van Haluwyn, 2002)ثلأبجايص

طنسيياصعليي ص ييايلصنييا يص.ص(APPA, 2006) ؼييييصط لفييح،صط طلييحصثلايييقصوثفي ي  يطيا يييحصيجيي وضصطل  ييحص

صوثط ال:

 بيينيامصصولإصو يي عطال(Asta, 1980; Deruelle et Garcia-Schaeffer, 1983; 

Semadi, 1989; Joyce, 1994; Joyce and Wolterbeek, 1993; Gombert, 

1999 in: Garrec et Van Haluwyn, 2002; Asta et al., 2002;Ali Ahmed, 

2007). 

 و ييي عطالصوث  و ييييامص(Kuik and Wolterbeak, 1995; Fernandez and 

Carballeira, 2000).ص
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 و  عطالصقبي يصو بيجايص(Serradj, 1991; Kuik and Wolterbeak, 1994 Garrec 

et Van Haluwyn, 2002). 

 و ي عطالصو  يوقصوثناا ييحص(Semadi, 1989; Gupta and Mishra, 1994; Soumen 

et al., 1997; Ali Ahmed, 2007).ص

 و  عطالصؼاايصوثاليص(Wolters and Martens, 1987; Salgare and Trisa,1991 a 

et b; Sawidis and Reiss, 1995; Hasnaoui, 2000; Tuna et al, 2002; 

Zerrouk, 2006; Aimeur, 2007).ص

 :(L'utilisation des lichens)استعماط الإةنيات  -5-5-2-9ص

ص صولإبنيام ص  ا ي ساصص(Les lichens) ع اي ص يجي ص ا ل . صفاي صاين ص عايبم صو  اا صطن ص نبه ناا ام

وث ايي ص جاهصوثطل  ام،ص  نساصطجيا صطنصوثجا ي،ص  اايصاب لصطاابيصمط لااصوثطاضصوثج ي،صوثايص

ي  نصط طلاصااثطل  امص يط اصاب لص يييص ا نصون  اضصطنصايؾص يفامصولإبنيام،صوث مص   نصؼنيحص

صا صثلطاض، صوثط   ص ولإايصااثطااا صو  يوق ص   ن صوثيوقيح، صوثناا ام صعنا صاينطا صو بنح. صقبي  صفم ل لا

ط طيحصطنصوثطاضصوثج يصا و احصاا حصطنصوث ي  ي لصوثؽييصنف ا.صث نصعل صط   ىصوثجا يصفإنصو ي نامص

صعناص صاينطا صطاابي  صوثالايا صإث  صولإبنيام صوثطط اصعنا صوثطاض صيلل ص ي  صومط لاا، صط فا  ح    ن

ص.(Semadi, 1989)وثيوقيحص  صعااي صعنصط ل لصطي  صاوالصي عيحصط ا ا صوثناا امص

صثع وطلص ص ونؽلاقسا صونف ا سا ص ي صيااي صوث ؽ ي، صطنصالال صوثناا امصوثيوقيح صوثؽا يصعنا ي ا صوث ااال

ص  وجاص صفعنا ص   وجاصاعضصوثطل  امصفمصوثس وض، صوث يوي  صايجح صوثا ض، صطنسا طا لفحصاواليحص اايجيح،

ص انمص صثل ؽ ي،صؼا  صولإبنيامصوث مص ف  ا ص عنا صوثناام، ص نؽلقصوث ؽ يصث طايح صوث اييمصفمصوثس وض، ي  يا

  اواصعااصوثب  قصفمصوث بي صاايعياصي صعنصاييقص اا ص اث    صوث مص  طتصثلؽاايصوثاقيقصااثاا لصإث ص

صاوالصو بنح.

صيا  ص   صايجح صطنلم صي  ن صوث ي ي صوثا  م، صفم صييضصولإبنيامصي ط ل صوث اث سصإن صي  صوثطبي  اح

(Thalle)صوثاايجيح،ص عليجصمص   قص عطليامصو يضصفمصوثب اض،ص ي صيللصوث ل  صصؾ ايجحصوث يوي 

 وثيا احصإث صيقلا طاصفمص اوصوثفلل.صاالإاافحصإث صينصولإبنيامصوث مص   مصااث ط يلصوثؽاو مصطنصالالص

ي صي  ي،صاينطاصو عااضصوث ط يليحصثؽاثايحصجطييص ا سا،ص   نصططي  صاا لص يا ص  عاىصعبيومصوث ن ومص

ص ن  لص صو عااض ص اه صط م ص اثح صفم ص ن وم، صااعح صي  صيبسي صثااعح صإم ص عيش صم صوث  ييح وثناا ام

صوثطل  امصإث صوث ياح.صاينطاصعناصولإبنيامص  يو مصوثطل  امصاوالصوثطبي ص   فاعلصطيصو يضصثطا صا يلح.

 جاا ساصثلطل  امصوثج يح،صو  عطلمص طؤبيص ي يصثل ل  صوثج ي،صنليوصث  ا يحصولإبنيامصوثطفياحص و 

 ي صيع ايصي لصطنصم لصوا فاضصولإبنيامصطنص اي حصص5866عام  Nylander  ي لصطنصو  عطلساص  ص

Luxembourgص.ص
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صلس يهص ص ا لؾصع اح صناي، صيلسيصعليسا صعاثم، صو بنح صوثطل  امص اثفل يصفمصطبي  صي  نص ي ي  عناطا

صي ص   صاوالصوثن رصاو ج.ص   صو ن ور

ص صطنصص5981صعام Astaاينم صي  بؾصاعا صوثايصثم صو  باؾصوث ل  صوث اعاي، صعل  صثلإبنيامصوث اي  ين

صايؾصإايصوثطاي ايام،صوث مص   نصي  يصط ا طحصطنصولإبنيام.

صينص ؽييصث نصولإبنيامصيف يص ه ييصوث ل  صوثج ي.ص(UBSER, 2005)فمصص5996صعام Astaي ا مص

صص(Mousses)وثطؤبيومصوث ابفحصثلطعاانصوث  يلحصفمصوثج ص مصوث  و يامصصإنصي  ن

(Kuik and Wolterbeek, 1995)ولإبنيامصص (Joyce and Wolterbeek, 1993; Joyce, 

ثلعناليصوثطل  حصثلس وضصاب لصي ايصطنصص(Parmelia sulcata)،ص ي صييو مصن رصطنصولإبنيامصص(1994

ص.(Senhou et al., 1999)قب يصو بجايص

صوث   ييص ي  نص اوص صايياح صوثجؽيوفمصاط اعا  ص   يعسا صو  عطال صثل ل  صاإط اننا صيبنح ث  اييص  ا يح

صاايي  ين:

وثايي حصوثن عيح،ص  طتصا  اييصايجحصوث ل  صطنصالالصطلا لحصوثطج طيصولإبنم،صنا يصطنصو عطالصوث مص

صو  عطلمص اهصوثايي ح:صص

(Delzenne Van Haluwyn, 1973)فمصبطالصفين ا،صص(Turian et Desbaunes, 1975)فمصص

صفمصطنا حصااييس.صص(Deruelle, 1981 et 1983)اطنا حصي ون،صص(Lerond, 1978)جنيؾ،ص

يطاصوثايي حصوث طيحص  ال ص  ااامصيياايحصثطؤبيصوث ل  ص  ناتصوثعاياصطنصوثليػصوثط  ي حصطنصاينساص

ص صيياامصي طتصايااصوثناا امص(De Sloover et Leblanc, 1968)ليؽح ص  اطنص  ا صطؤبي ،

ص صوثج  صن ا   صاطعاطل صوثايي ح ص اه ص  ط  صوثس وض، صان عيح صإ لا يا  L'indice de)ص(I.P.A)ولإبنيح

pureté atmosphérique).ص

 Leblanc et)و (De Sloover et Leblanc, 1968)و  عطلمص اهصوثايي حصفمص ناوصطنصايؾصص

De Sloover, 1970)ص ص صفم ص، صايؾ صطن صايؾص(Liska, 1978)ب   ل فا يا صطن صوثيااان صفم ،

(Mitsugi et al., 1978)صفمص  ي يوصطنصايؾص،(Clerc et Roh, 1980) صفين اصطنصايؾصفمو

(Deruelle, 1983)ص.ص

صصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصص:(L'utilisation des plantes et des feuilles)استعماط النبات والأوراق النباتية  -9-2-5-2

صعنا صل اي ا ص  لسي صو ايى، صوث ا نام صااقم صعل  ص ؤ ي صططا صي ير صاب ل صوثناام صعل  صوثطل  ام   ؤ ي

ص ي ي ومصيقلصطنصص لتصوث مص  ا ص ه ييومصف ي ث جيحصعل صولإن ان.ص

وث ه ييومصوث اطحصعل صوثناا امصاايي حصطاابي ص  نساصعل ص طاسصطيصوثس وضصي صاايي حصؼييصطاابي صص   ن

ص.(Barnea et Ursu, 1974)طنصالالصوثطاضص وثط واصوثطؽايحصوثطل  حصفمصوث ياحص
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صوثجسا صوث نف مصطنصالالص ؽ يصو  يوق،ص ي ص ص عااض ي ط لصوثطفع لصوثاايصثلطل  امصفمصوا يوقسا

صونف ارصص اال صوثا  م، صوث ط يل صونافاضصطعال صفم صيؤ ي ص  او صوثس وض، صطي صوث اطح صوثؽا وم صالاثسا طن

ص.(Anonyme, 2002)وث ؽ ي،صوثط ا حصوث يقيحص  نفسصوثجا يص

ص صوثاا ي صيؤ يصفمصونافاضصوث  نصوثجاؾص وثاييص وثط ل لص  ي يح ص.(Scotti et al., 1994) طا

ص ؤ صييايح ص ؽييوم صوثج ي صوث ل   ص وثفي اطينامصي ا  ص وثسيط نام صولإن يطام صاعض صعطل صعل   ي

صوث مص  ا ص ؽييومصفمصوثطلسيصوثط يف ث ج صثلج م  وث ليفمصثلناامص طنصاينصصم وثعناليصوثاي ييح

عل ص اتصو  يوقص ط مصص(Chlorose) لا ي صوملفيويصص(Nécrose) اهصوث ه ييومصلا ي صوثنايص

ص صإن اجص(Bender et al., 1994; Bernard, 2001)وثالايا صوا لال صفم ص وملفيوي صوثناي صي ط ل .

ص صوثا  م صثل ط يل صوثي ي يح ص ي ا ص اوص(Semadi, 1989)وثلاؽح ص وثنط  صوثطلسي صفم صااا لال ص  اي .

صن  ص ي قونافاض ص لس ي ص وثط ل ل صولإن اج صصاح ص ليح صي   ;Chakhparonia, 1995)ج  يح

Chovin et Roussel, 1973). 

،ص   ا ص(Ekeberg et al., 1995) امصفمص ؽيييصاعضصوثطي اامص ا  طاضصو طينيحص طاص ؤ يصوثطل 

 Scotti)ييااصوا لالصفمصط   ىصو ؼبيحص  ؽييصفمص ي ي صيي نامصوث اث ي م،صوثا  ا ي مص وثل اي مص

et al., 1994).ص

صفي ي ث جي صعل  ص ايطح صع وق  صثج صو  يوق صعل  صوثطل  ح ص وثط وا صو  ياح ص ي   صعطليحصوثصاإن ناام،

وث ي ي صوثا  مص وثن ت،ص ي ص  ج صيبعحصوثبطسصطنصوث ل لصإث صو  يوقص  عطلصعل ص اصوث ؽ يص

 ;Couach et al., 1998; Semadi, 1989; Boughediri, 1982)ط ااحصااثتصاعؾصعامصثلناامص

Chovin et Roussel, 1973).ص

،ص   نصفمصوثؽاث صو  يوق،ص ي ص(Bio accumulateurs)إنصي  يصوثناا امصوثط  عطلحص  يو مص ي يص

صثلأ   نص  ط لصي يوقصوث اػص  يلحص يحصثلطلا لحصطنصالالصوثا يصي صوثنايصوث يقمصوثنا جصعنص عياسا

ص صوث يقم صوثناي ص يلسي صوثس وض، صفم صووثط ج ا صوث ي ي  صطن صو    نصص0غ/مµص73ا اوضو  ,APPA)طن

ص.(2006

صثساوص صوثس وض، صوث يا يحصطنصيجلصطعيفحصن عيح صوث فاعلامصوث مص  ا صعل صط   ىصوث  ا   نج ص لص اه

صو  يوقص طؤبيص ي يص ثل بؾصعنصوث يو ي صوثااي صص(Bio indicateur)و  عطلمصوثناا امصطنصاينسا

صثلطل  ام.

 :(L'utilisation des pollens)استعماط حبات الطلع  -9-2-5-3

ي  يصو ج وضصوثناا يحص  ا يحص  ه يوصث  اييصبا صوث ل  ،ص  نصينساصصيوثاليص طؤبيص ي  اامصص   عطل

اجصص"Sporoderme"  اوصيوجيصثاايعحص ي ياسا،ص ي ص    يصعل صؼلاؾصالعمصااث ل  صوثج يصوثعام
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صوث  يينام ينص   امصعليساصطا لؾصوثطل  امصوث اا حصفمصص  يينامص  اللجصف  امصإناام،ص ي صيط نصثساه

صوثج ،ص  اوصطاصيجعلساص  ه يصاهانمصوث ؽييومصوثاايجيح.ص

ف اصي ا مصوثايو ام،ص ه ييصوثطل  امصوثج يحصاطا لؾصين وعساصعل ص اامصوثاليصطنصالالص ؽيييصوث ي ي ص

صص"L'exine" و ي نمصثلؽلاؾصوثاايجم

Cerceau et Derouet, 1988; Gantait et al, 1997)ص(Nilsson, 1988 ; ص.ص فمص

 يه ييصص(Wolters and Martens, 1987)ص:فيمص(Search)و (Stanley)ايسص يلصطينصص5968سدنة 

،ص ييي صاينييمصوث جياييحصينص(Pyrus communis)عليي صإن يياشص اييامصاليييصولإجييااصص(C2H4)ولإ لييينص

 افيضصن ياحصولإن ياشص ياي ولصو ناايي صص(ppm)جي ضصطينصوثطليي نصص7333وثطعاطلحصايالإ لينصعنياصوث ي يي ص

 يه ييصوث لي  صوثجي يصوثنيا جصعينص ي يحصوثطيي يصص1980سدنة  (.Flùckiger et al)وثالعييح.ص قياصايسص

عليي صالييا اص اييامصوثاليييصطيينصاييلالصايو ييحصن يياحصولإن يياشص نطيي صو نااييي صوثالعيييح،صفلا ييلصونافيياضص

ص7نيياطاص  يي نصايياث ي صطيينصوثاييييقصثطييا صعص%76 ايي لصو نااييي صوثالعيييحصان يياحصص%67ولإن يياشصان يياحص

ط ييصطينصص433ف ياصعنياص عيييضص ايامصوثالييصعلي صط يافحصص%44 اعام،صفمص يينص ينافضصوثن ياحصإثيمص

 وثاييق.

صينص عييضص اامصوثاليصثؽا ص انمصو  ياصوث يا نص ص(NO2) ؼا ص انمصو  ياصوثني ي جينصص(CO2) طا

اقا قصين ـجصعنـجصص0ثطا صص(ppm)ج ضصطنصوثطليـ نصص73333ا ي ي صص(SO2) ؼا ص انمصو  ياصوث اييمص

ص. (Wolters and Martens, 1987):فمصص(Ruffin et al., 1983) ؽيييصثلاـي  ينـامص

ني عينصطينص ايامصالييص طياصص(Salgare and Trisa, 1991a; 1991b) فيمصوثسنياصو ي عطلص يلصطينص

(Catharanthus roseus)صص (Moringa pterygosperma)طيينصيجييلص  يياييص ييا صوث ليي  صوثجيي يصص

وثنا جحصعنصوثنبااصوثلناعمصفمصطاينيحصا طاياي،صطينصايلالص عيييضص ايامصوثالييصثل لي  صوثجي يصثف ييومص

 طنيحصطا لفح،صف انمصوثن ا جصوثط  للصعليساص بييصإث صينجص لطاص انمصطيا صوث عيييضصياي لصياىصاثيتصإثي ص

ص نااي صوثالعيح. انمصن احصولإن اشص طعالصا لصو

اايو يحص ي لصو ي عطالصص5995لجمدط وزعيدر سدنة قيامصيطاصعل صط   ىصطاايصوثااثين ث جياصاجاطعيحصعناايحص

ص اا صوثاليص طؤبيص ي يصث ياسص ا صوث ل  صوثج ي.

 صن ييومصص«NaF»اايو يحص ي لص يه ييصني عينصطينصوثطل  يامص طياصفلي ي يصوثلي اي مصص4333 طاصقطناص ينحص

غ/ل،ص39394غ/ل،ص39742غ/ل،ص3942غ/ل،ص392غ/ل،ص7ا ي يييييي ومصطا لفيييييحص)ص(Pb(NO3))وثيليييييااص

غ/ل(صعلي صيياعييحصينيي ورصطينص اييامصوثاليييص ن طيمصثلفليييلحصوث يايييح،ص  يم:صوث فييار،صولإجيياا،صوثايقيي ق،ص3

 (Pb(NO3))وثا خ،صف انمصوثن ا جصوثط  للصعليساص بييصإث صينص اامصاليصوث فارصي  يصط ا طحصثلطل  ينص

  (NaF)ص ينص اييامصاليييصوثايي خص وثايقييي قصي  يييص  ا يييحصثلطليي  ينصال ليياصثن يييومصوثيليييااص،
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(Pb(NO3))حسددناوي، غ/لص7 صص392،ص طيياصثيي  لصونعيياومصولإن يياشصفييمصجطييييصو نيي ورصعنيياصوث ي ييي ينص(

ص(.2111

اايو ييحص يي لص ييه ييصوثؽاييايصوثنييا جصعيينصطي يي صوث جييايصعليي صإن يياشص اييامصاليييص 2116زروق عددام  قييامص

صي صطنصوثفليلحصوث يايح.يبجايصط ط

اايو حص  ط يلصفيمصو ي عطالصي يوقص ؼايايصالييصني عينصطينصوثناا يامص  طياص قاطم (Aimeur, 2007)يطاص

 طؤبييومص ي ييحصثل لي  صوثجي يصص(Senecio bicolor) ناامصوثبيي نحصص(Rosa odorata)ناامصوث ياص

صفمصطاينحصعنااح.

ص  ه يص اامصوثاليصااثطعاانصوث  يلحصوثنا جحصعنصوثطلانيص  ي حصوثطي يص

(Sawidis et Reiss, 1995; Xiong et Peng., 2000; Tuna et al., 2002)ص.ص

صوثاي  ينامص ولإن يطامص وث  ييامصث اامصوثاليصصصا ط صوثط   يصوثال يصطن صوث ل  صوثج يصعل  يؤ ي

(Rezanejad et al., 2003). ص

 سييي مصا يييياسص يو يييي صطا ليييؾصوثطل  يييامصوثط جييي ا صفيييمص ييي وضصوثطنيييااقصص:تقنيدددات فيزيوكيميائيدددةص-9-2-2

 طيوقاحصن عيحصوثس وضصفمصو ج وضصوثطل  حصنا يصطنسا:صصموث اييحصاا  طيويص با ا

وث يمص ايع ساص  وي صوثاي يحص  سي يحصولإقلييمصص(SAMA SAFIA)طيوقايحصن عييحصوثسي وضص يطاصليافيحص با ح

  نصوثعالطح،ص  ي ا ص عنااح.صفمص لصط
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 رق ــــواد و الطــالم

 
 (Matériel)المواد  -1

 :(Présentation de la zone d’étude)تقدٌم منطقة الدراسة  -1-1

 :(Localisation géographique)الموقع الجغرافً  -1-1-1

 63شمالا و 69° 63تقع منطقة الدراسة بولاٌة عنابة فً الشرق الجزائري بٌن خطوط عرض 

بلدٌةة وتبلةػ  45شرقا. تشمل ولاٌة عنابةة  ;3° 73شرقا و :3° 53شمالا وخطوط طول  :°6

، ٌحدها من الشمال البحر الأبٌض المتوسط، من الجنوب ولاٌة قالمة،  5كلم ;>47441مساحتها 

 ( :من الؽرب ولاٌة سكٌكدة ومن الشرق ولاٌة الطارؾ كماهو مبٌن فً الشكل )

 

 عىابت (: خرٌطت تبٍه انموقع انجغرافً نولاٌت7شكم )

 (Localisation géographique de la wilaya de Annaba) 

(Tarfaya, 2005) 
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 :(Climatologie de la zone d'étude)المعطٌات المناخٌة لمنطقة الدراسة  -1-1-2

تخضع منطقة عنابة لمناخ حوض البحر الأبٌض المتوسط المتمٌز بتعاقب فصل رطب بارد مع 

مةن  5338و 9>>4صٌؾ حار جاؾ وتم اختٌار المعطٌات المناخٌة الحدٌثة المأخوذة بٌن سةنة 

 محطة الأرصاد الجوٌة بمطار رابح بطاط ـ عنابة. 

  :(L'humidité)الرطوبة  -1-1-2-1

اء فةً الجةو عامةل ؼٌةر ملئةم ل ةاهرة التصةاٌة الذاتٌةة لأنةت ٌعٌةق انتشةار ٌعتبر وجود بخار المة

الملوثات وٌتااعل مع هذه الأخٌرة وٌنةت  عنةت ملوثةات ركثةر خطةورة، وبالتةالً تسةاعد الرطوبةة 

 العالٌة على تشكل الضباب وارتااع تركٌز الملوثات.

ٌةةة صةةٌاا لتلطٌةةؾ مةةدة وشةةدة تسةةاهم المسةةطحات المائٌةةة العدٌةةدة فةةً وبقةةاء الرطوبةةة الجوٌةةة عال

 الجااؾ الصٌاً.

( 5338و 9>>4) نٌعتبر معدل الرطوبة الجوٌة عالً جدا بمنطقة عنابة فً الاترة الممتدة ما بٌ

 % :718:وٌقدر بـ 

  
 

 (2005ـ 1996(: تغٌرات معدل الرطوبة فً منطقة عنابة خلال الفترة )8الشكل )
(Variation de  l'humidité moyenne) 

 

 :(Vents)الرٌاح  -1-1-2-2

، ًوفةً الاتةرة الصةٌاٌة مةن الشةمال الؽربة ًتكون الرٌاح فً الاتةرة الشةتوٌة مةن الشةمال الشةرق

رنةواع مةن الرٌةاح هةً  6، ونمٌةز عمومةا ًوالرٌاح التً تسود المنطقة تكون من الشةمال الشةرق

 كالتالً: 
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 ـ الرٌاح السائدة 

( وهً رٌاح جافة تمٌز الصحراء )رٌاح جنوبٌة شرقٌة ـ رٌاح السٌروكو )ٌسمى محلٌا بالشهٌلً

 حارة(

 ـ رٌاح عنٌاة مع سحب زوبعٌة ورعود.

 7154م/ثا. وٌسجل رقصى معدل فةً شةهر دٌسةمبر وٌقةدر بةـ  9;61ٌقدر معدل سرعة الرٌاح بـ 

 م/ثا. 618م/ثا بٌنما ردنى معدل ٌسجل فً شهر ركتوبر وٌقدر بـ 

 

 (2005ـ   1996) هما بٍانرٌاح فً مىطقت عىابت خلال انفترة انممتذة ( : تغٍراث معذل سرعت 9شكم )
(Variation de la vitesse moyenne des vents ) 

 

 : (Température)درجة الحرارة  -1-1-2-3

 تتمٌز منطقة عنابة بصٌؾ حار وشتاء معتدل مع معدل سنوي لدرجة الحرارة ٌقدر بـ 

وشهر فٌاري ركثر الأشهر  °م 59145، وٌعتبر شهر روت ركثر الأشهر حرارة بمعدل °م >4:1

  .°م 44155برودة بمعدل 

 
  

 (2005ـ  1996)(: تغٍراث درجت  درارة مىطقت عىابت خلال انفترة 10شكم ) 

 (Variation spatio-temporelle de la température) 
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 :(Précipitations)التساقط  -1-1-2-4

تعمل علةى ؼسةل الجةو مةن الملوثةات  لتساقط الأمطار والثلوج والأشكال الأخرى من التهاطون 

 التً تنجر مع المٌاه وتمتص من طرؾ التربة.

ملةم وٌعتبةر شةهر دٌسةمبر  7;71>;بةـ  5338ـ  9>>4ٌقدر المعدل السنوي للتساقط خلل فترة 

 ملم.  3169:فً جوٌلٌة بمعدل ملم بٌنما سجل ردنى معدل  45:16ركثر الأشهر تساقطا بمعدل 

 

 ( 2005ـ  1996)(: تغٍراث انتساقظ فً مىطقت عىابت خلال انفترة انممتذة بٍه سىت 11شكم )

(Variation spatio-temporelle des précipitations) 

 

 :(Diagramme d'Emberger)منحنى أمبرجً  -1-1-2-5

ٌتضةةح رن منطقةةة عنابةةة تمةةر باتةةرة  (Emberger)( الةةذي ٌمثةةل منحنةةى 45مةةن خةةلل الشةةكل )

جااؾ مدتها حةوالً رربعةة رشةهر، حٌةت تمتةد مةن شةهر مةاي ولةى شةهر سةبتمبر، ترتاةع خللهةا 

درجةةة الحةةرارة وتبلةةػ رقصةةاها فةةً شةةهر روت وٌةةنخاض خللهةةا التسةةاقط وٌكةةاد ٌنعةةدم فةةً شةةهر 

 جوٌلٌة. تلٌها فترة رطوبة طوٌلة مدتها حوالً ثمانٌة رشهر.
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 (2005 – 1996نذرجت انذرارة وانتساقظ فً مذٌىت عىابت خلال انفترة ) (Emberger)(: مىذىى 12)شكم 

(Diagramme d'Emberger de la région de Annaba durant la période 1996 -2005) 

 

 :(Description de la zone d’étude) وصف مواقع الدراسة -4-2

تمركزت الدراسة بالقرب من محطات سما صافٌة الأربعة ومنطقة خامسة تمثل المنطقةة الشةاهد 

كلةم وتقةع علةى ارتاةاع  47التً تبعد عن مدٌنة عنابة بحوالً ببلدٌة سراٌدي )ؼٌر ملوثة نسبٌا( 

 (.46قم )م عن مستوى سطح البحر كما هو مبٌن فً الشكل ر 4333حوالً 

 Réseau de surveillance de l'air)شبكة مراقبة نوعٌة هواء مدٌنة عنابة  -1-2-1

de la ville de Annaba : SAMA SAFIA): 

 Arcelor)ون تواجد العدٌد من المركبات الصناعٌة بمدٌنة عنابة رهمها مركب الحجار 

Mittal)  ومركب اسمدال(ASMIDAL)  ردت ولى الانتشار الواسع للتلوت الجوي العام

وللشكوات  الحٌوان والنبات ،وضواحٌها،  ولخطورة تأثٌر هذا التلوت على الإنسان بالمدٌنة

شبكة مراقبة  5335، شكلت وزارة البٌئة وتهٌئة الإقلٌم منذ جوان العدٌدة من قبل الجمعٌات

دفها معرفة  تراكٌز رهم الملوثات ، ه(SAMA SAFIA )نوعٌة الهواء تدعى سماء صافٌة 

 NO2 et) ، ركاسٌد الأزوت CO) بدقة فً الهواء الجوي وتتمثل فً : رحادي ركسٌد الكربون )

NO) الأوزون ،(6O)( ثانً ركسٌد الكبرٌت ،(SO2( ثانً ركسٌد الكربون ،(CO2 الجزٌئات ،

، (Composés organiques volatils)، المركبات العضوٌة الطٌارة (Particules) الدقٌقة

 ولى جانب المعطٌات المناخٌة )درجة الحرارة، الرطوبة واتجاه الرٌاح(. 

درجة الحرارة )م°(
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 Stations de mesure de)شبكة مراقبة نوعٌة هواء مدٌنة عنابة محطات  -1-2-1-1

réseau SAMA SAFIA) : 

   :، موزعة كالتالً(13كما هو موضح فً الشكل ) محطات 7تتكون هذه الشبكة من 

وضعت بساحة المركز الصحً الموجود مقابل  ،محطة حضرٌة بمدٌنة عنابة (:1المحطة ) ـ

من نوع قاعدي، تتركب من محللت مختلاة، معٌنة لقٌاس ركاسٌد وهً مقر ولاٌة عنابة، 

 43الأزوت، مجموع المحروقات، رحادي ركسٌد الكربون، الجزٌئات العالقة )الؽبار( الأقل من 

 .متوسط المحطة مع تلوت جويمكرون. تتناسب هذه 

صة لقٌاس اتتركبان من محللت مختلاة خ ،محطتان ذات تلوت كبٌر (:3( و)2المحطتان )ـ 

، مجموع الهٌدروكربٌر، رحادي ركسٌد (NOX) ، ركاسٌد الأزوت(SO2) ثانً ركسٌد الكبرٌت

 :هما الجزٌئات العالقة. وضعت هاتان المحطتان فً رماكن حضرٌة كثٌاةو  (CO)الكربون

بالقرب من مركب رسمدال والتً تبعد عن  (5)المحطة منطقة البونً بساحة المركز الصحً 

بالقرب  (،6)المحطة  منطقة سٌدي عماربمدخل رئاسة الجامعة  قًوكلم  9مدٌنة عنابة بحوالً 

بهدؾ تقدٌر التلوت كلم، وذلك  45من مركب الحجار والتً تبعد عن مدٌنة عنابة بحوالً 

الجوي النات  عن تراكمات المصادر الصناعٌة خصوصا مركب الحجار ومركب ونتاج الأسمدة 

 .)رسمدال(

بنزٌن مركبات الصة لقٌاس اتتركب من محللت مختلاة خ ،محطة مرجعٌة (:4ـ المحطة )

، مجموع (NOX) ركاسٌد الأزوت ، (benzène toluène xylène)لٌن ٌقزوالطلوٌن ال

 (O3) ، الأوزون(CO) ، رحادي ركسٌد الكربون hydrocarbures totaux))  لمحروقاتا

التً تبعد عن مدٌنة عنابة والجزٌئات العالقة )الؽبار(. وضعت هذه المحطة بمنطقة الملحة 

بهدؾ رصد بمطار عنابة فً موقع معزول بمحاذاة محطة الأرصاد الجوٌة كلم،  43بحوالً 

)الأوزون( فً مناطق ذات كثافة  ًخصوصا التلوت الاوتو كٌمٌائ ،التلوت الجوي الأساسً

 سكانٌة ضعٌاة .
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 سراٌذي:  (: خرٌطت تبٍه موقع مذطاث سما صافٍت وانمىطقت انشاهذ13انشكم )

L'emplacement des stations de mesure du réseau « Samasafia » et la zone témoin)) 

 عنابة محطة( : 1المنطقة )

 البونً محطة( : 5المنطقة )

 ( : محطة سٌدي عمار 6المنطقة )

 ( : محطة مطار عنابة الدولً بالملحة7المنطقة )

 ( : المنطقة الشاهد بسراٌدي8المنطقة )

 ممٌزات حجرة القٌاس: -1-2-1-2

 تتمٌز حجرة القٌاس فً جمٌع المحطات  بناس الأبعاد وهً كالتالً: 

 م  >5.9الطول الكلً )الخارجً( = 

 م  >514العرض الكلً )الخارجً( = 

 م لررس السحب  4149م +  5187الارتااع الكلً )الخارجً( = 

  .م 519الطول الداخلً = 

  .م 514العرض الداخلً = 

  .م 5174الارتااع الداخلً = 
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 .5م >81وتقدر مساحتها الكلٌة بـ 

تعمل هذه المحطات آلٌا، وباستمرار، وباستخدام آلات قٌاس معترؾ بها عالمٌا، وبها مكٌؾ 

، ومجهزة بعتاد جوي °م 57لوسط الداخلً للمحطة ثابتة تقدر بـ اٌحاف  على درجة حرارة 

وبن ام اعلمً لاكتساب وتحوٌل المعطٌات، مرتبط بالمحطة المركزٌة التً تعال  المعطٌات. 

 الملوثات بجهاز ولكترونً مرقم مرتبط بجهاز مراقبة دقٌقة . تقاس تراكٌز

 Les objectifs du réseau)مراقبة نوعٌة الهواء سما صافٌة  شبكةأهداف  -1-2-1-3

SAMA SAFIA): 

 من الأهداؾ التً وضعتها الوزارة المعنٌة لهذه الشبكة ما ٌلً:

  .ـ معرفة نوعٌة هواء المنطقة ومراقبتت باستمرار

  .اكتشاؾ التلوت وتعٌٌن مختلؾ الملوثات المتواجدة فً الهواء وقٌاس تراكٌزهاـ 

ـ توفٌر المعلومات للباحثٌن من رجل دراسة التلوت الجوي ومدى تأثٌره على الكائنات الحٌة 

.بالتراكٌز الموجودة فً الجو وبالتالً تحدٌد عتبة التأثر  

ور.ـ التحدٌر من التلوت الذي لت علقة بحركة المر  

 ـ التحدٌر من فترات التلوت والاترات الحرجة.

 ـ توعٌة وتحسٌس المواطنٌن.

.ـ تنبٌت المسؤولٌن المعنٌٌن بخطر التلوت  

 ـ تن ٌم انبعات الملوثات والتقلٌل منها.

 ـ تنمٌة وسائل النقل الأقل تلوثا والتشجٌع على النشاطات والصناعات الن ٌاة.

 L'utilisation des plantes comme bio) للتلوث استعمال النبات كمؤشر حٌوي -1-3 

indicatrices de la pollution): 

 (Rosa odorata) والةةورد (Populus nigra) اسةةتعملنا فةةً دراسةةتنا روراق نباتةةات الحةةور

كمؤشةةر حٌةةوي للتلةةوت الجةةوي، حٌةةت تتواجةةد هةةذه النباتةةات بةةالقرب مةةن محطةةات سةةما صةةافٌة 

الذي ٌنعدم فً منطقة سراٌدي. كان جنً  سراٌدي( ماعدا نبات الحورالأربعة والمنطقة الشاهد )

 تمستوٌات: المستوى العلوي، الأوسط والسةالً مةع اسةتعمال ثةلت تكةرارا 6روراق الورد من 

 لكل مستوى.

كمةا اسةتعملنا حبةات طلةع رنةةواع مختلاةة مةن النباتةات كمؤشةر حٌةةوي للتلةوت الجةوي مدونةة فةةً 

 ( كالتالً:9الجدول رقم )
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 (Les espèces étudiées)(: الأوواع انىباتٍت انمذروست 6جذول رقم )

 الفصيلة الاسم العلمي الاسم الفرنسي الاسم العربي

 التفاح 

 الإجاص

 السفرجل

 اللوز

 المشمش

 البرقوق

 الخوخ

 الورد

 الرمان

 نخيل التمر

Pommier 

Poirier 

Cognossier 

Amandier 

Abricotier 

Prunier 

Pêcher 

Rosier 

Grenadier 

Palmier dattier 

Malus communis 

Pyrus communis 

Cydonia vulgaris 

Prunus amygdalus 

Prunus armeniaca 

Prunus domestica 

Prunus persica 

Rosa odorata 

Punica granatum 

Phoenix dactylifera 

Rosaceae 

Rosacea 

Rosacea 

Rosacea 

Rosacea 

Rosacea 

Rosacea 

Rosacea 

Punicaceae 

Arecaceae 

 

 :(Description des plantes étudiées)وصف النباتات المدروسة  -1-3-1

وهةً   (Pomoideae)ـ تنتمً نباتات التااح، الإجاص والسةارجل ولةى تحةت الاصةٌلة التااحٌةة 

 عبارة عن رشجار، روراقها بسٌطة ذات رذٌنات متساقطة.

الزهرة منت مةة، خنثةى، علوٌةة حٌةت ٌلةتحم فٌهةا التخةت مةع جةدار المبةٌض، ٌتكةون المتةاع مةن 

خمس كرابل ملتحمة وخمسة مساكن وبكل مسكن بوٌضتان فً وضع مشةٌمً محةوري، الأقةلم 

 مناصلة فً الكمثري وملتحمة من الأسال فً التااح رما الثمرة فهً كاذبة.

 (Prunoideae)رقوق واللوز ولى تحت الاصٌلة المشمشٌة ـ تنتمً نباتات المشمش، الخوخ، الب

وهً عبارة عن رشجار، روراقها بسٌطة ذات رذٌنات متساقطة، النورة محدودة رو ؼٌر محةدودة، 

 الزهرة خنثى منت مة محٌطٌة، التخت كأسً مقعر بداخلت كربلة واحدة، الثمرة حسلة.

وهةً عبةارة عةن شةجٌرات للزٌنةة،    (Rosoideae)ولى تحت الاصةٌلة الوردٌةة ـ ٌنتمً الورد 

الأوراق مركبة، متعاقبة، ناضٌة، تنتهً بورقة فردٌة، نصةلها مسةنن، تنمةو علةى السةاق رشةواك 

تمثل زوائد سطحٌة، الأزهار ماردة طرفٌة منت مة، خنثى محٌطٌة والتخت قاروري بت اختناق، 

 (.1975ي، شكرالثمرة متجمعة من عدة ركٌنات والبذور عدٌمة الإندوسبرم )

، نباتات هذه الاصٌلة شجٌرات رو (Salicaceae)ـ ٌنتمً نبات الحور ولى الاصٌلة الصاصافٌة 

رشةةجار كمةةا هةةو الحةةال عنةةد نبةةات الحةةور، روراقةةت بسةةٌطة، قلبٌةةة، متعاقبةةة، مسةةننة قلةةٌل علةةى 

 .(Boumlik, 1995)الحواؾ، خضراء داكنة من الوجت العلوي وفاتحة من الوجت السالً 
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النورة ؼٌر محدودة مدلاة فً الحور وقائمة فً الصاصاؾ. الأزهار رحادٌة الجنس، متجمعة فً 

هرٌةةرات مةةذكرة وهرٌةةرات مؤنثةةة. الثمةةار عبةةارة عةةن كبسةةولة رو علبةةة تحةةوي عةةددا كبٌةةرا مةةن 

 .(Jacques et al., 1995)البذور مؽلاة بوبر. البذور صؽٌرة الحجم 

، نباتاتهةةةا رشةةةجار صةةةؽٌرة رو (Punicaceae)الرمانٌةةةة ـةةة ٌنتمةةةً نبةةةات الرمةةةان ولةةةى الاصةةةٌلة 

، الأوراق عةةادة متقابلةةة، عدٌمةةة (Punica)شةةجٌرات، تشةةمل جنسةةا واحةةد هةةو جةةنس الرمةةان 

الأذٌنات. الزهرة ماردة رو متجمعة فً نورات محدودة، منت مة، خنثى، علوٌة. الثمرة لبٌة ذات 

شككري ببكراهٌم، دٌمةة الإندوسةبرم )ؼلؾ جلدي سمٌك مقسمة ولى حجةرات. البةذرة مضةلعة، ع

1975.) 

، (Arecaceae)ولةى الاصةٌلة النخٌلٌةة  (Phoenix dactylifera) التمةرـة ٌنتمةً نبةات نخٌةل 

رؼلب نباتاتهةا رشةجار ؼٌةر متارعةة، سةاقها رسةطوانٌة الشةكل، مؽطةاة بقواعةد الأوراق. روراقهةا 

مركبة كبٌرة رٌشةٌة، تكةون نباتاتهةا فةً الؽالةب ثنائٌةة المسةكن. تخةرج النةورة مةن وبةط الورقةة. 

رزهارها جالسة، منت مة ووحٌدة الجةنس. الثمةرة لبٌةة رو حسةلٌة وبةداخل كةل ثمةرة بةذرة واحةدة 

  (.;Hammiche, 1995 1975كري ببراهٌم، ش)
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 Position systématique des)الوضكككعٌة التصكككنٌفٌة للنباتكككات المدروسكككة  -1-3-2

plantes étudiées) ::تصنؾ النباتات كما هو موضح فً الجداول التالٌة 

 (.Malus communis L)(: تصىٍف وباث انتفاح 7جذول )

 Pommier التااح

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                       :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 الوردٌات       : رتبة

 الوردٌة   :الاصٌلة 

 التااحٌة   :تحت الاصٌلة

 مالٌس :جنس

                                                                                                                                                                                            الشائع                                                                                                                        التااح :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Pomoideae  

Genre : Malus 

Espèce : Malus communis L.        

 

 (.Pyrus communis L)تصىٍف وباث الإجاص  (:8جذول )

 Poirier الإجاص

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                      :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 الوردٌات       :رتبة

 الوردٌة    :الاصٌلة

 التااحٌة   :تحت الاصٌلة

 بٌرٌس :جنس

                                                                                                                                                                                                  الإجاص الشائع                                                                                                                :النوع 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Pomoideae  

Genre Pyrus 

Espèce : Pyrus communis L.        
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   (.Cydonia vulgaris L) نسفرجمتصىٍف وباث ا (:9جذول )

 Cognassier السارجل

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                      :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 الوردٌات       :رتبة

 الوردٌة    :الاصٌلة

 التااحٌة  :تحت الاصٌلة 

 سٌدونٌا :جنس

                                                                                                                                                                                            المعروؾ                                                                                                                       السارجل :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Pomoideae  

Genre : Cydonia 

Espèce : Cydonia vulgaris L.        

 

 

 (.Prunus armeniaca L) نمشمشتصىٍف وباث ا (:10جذول )

 Abricotier المشمش

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                      :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

       الوردٌات :رتبة

 الوردٌة    :الاصٌلة

 المشمشٌة   :تحت الاصٌلة

 برٌنٌس :جنس

                                                                                                                                                                                              الأرمٌنً                                                                                                                      المشمش :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Prumoidae  

Genre : Prunus 

Espèce : Prunus armeniaca L.       
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 (.Prunus persica Batsch) نخورتصىٍف وباث ا (:11جذول )

 Pêcher الخوخ

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                     :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 الوردٌات       :رتبة

 الوردٌة    :الاصٌلة

 المشمشٌة  :تحت الاصٌلة

 برٌنٌس :جنس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                               الخوخ  الاارسً :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Prumoideae  

Genre : Prunus 

Espèce : Prunus persica Batsch.        

 

 

 (.Prunus domestica L) برقوقتصىٍف وباث ان (:12جذول )

 Prunier البرقوق

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                     :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 الوردٌات      :رتبة 

 الوردٌة    :الاصٌلة

 المشمشٌة  :تحت الاصٌلة

 برٌنٌس :جنس

                                                                                                                                                                                       المألوؾ                                                                                                                       البرقوق :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Prumoideae  

Genre : Prunus 

Espèce : Prunus domestica L.        
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 (.Prunus amygdalus Batsch) هوزتصىٍف وباث ان (:13جذول )

  Amandier اللوز

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                    :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

       الوردٌات :رتبة

 الوردٌة    :الاصٌلة

 المشمشٌة  :تحت الاصٌلة

 برٌنٌس :جنس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                               اللوز :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Prumoideae  

Genre : Prunus 

Espèce : Prunus amygdalus Batsch. 

       

 

 

 (.Rosa odorataL) وردتصىٍف وباث ان (:14جذول )

 Rosier الورد

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                       :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 الوردٌات       :رتبة

 الوردٌة    :الاصٌلة

 الوردٌة :تحت الاصٌلة

 روزا :جنس

                                                                                                                                                                                 الاائح                                                                                                                         الورد:النوع 

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Rosidae 

Ordre : Rosales 

Famille : Rosaceae 

Sous famille : Rosoideae  

Genre : Rosa 

Espèce :: Rosa odorata L.        
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  (Punica granatum) رمانان تصىٍف وباث (:15جذول ) 

  Grenadier الرمان

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                       :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 الوردٌات      :تحت صؾ

 المرسٌنٌات      :رتبة

 الرمانٌة    :الاصٌلة

 بٌنٌكا :جنس

                                                                                                                                                                                                                                                                                                               الرمان :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe Rosidae 

Ordre : Myrtales 

Famille : Punicaceae 

Genre : Punica 

Espèce : Punica granatum        

 

 

 (.Populus nigra L) ذورتصىٍف وباث ان (:16جذول )

  Peuplier الحور

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                     :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 ثنائٌات الالقة    :صؾ

 عدٌمة البتلت      :تحت صؾ

 القدٌات    :رتبة

 الصاصافٌة  :الاصٌلة 

 بوبٌلٌس :جنس

                                                                                                                                                                                           الحورالأسود                                                                                                                   :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Dilleniidae 

Ordre : Salicales 

Famille : Salicaceae 

Genre : Populus 

Espèce : Populus nigra L.        
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 (.Phœnix dactylifera L) وخٍم انتمر تصىٍف وباث (:17جذول )

 Palmier dattier نخٌل التمر

 النباتٌة  :المملكة

 الوعائٌة                                       :تحت المملكة

 البذرٌات   :شعبة

 رحادٌات الالقة    :صؾ

 ررٌسٌدي :تحت صؾ

 النخٌلٌات    :رتبة

 النخٌلٌة   :الاصٌلة

 فٌنٌكس :جنس

                                                                                                                                                                                         نخٌل التمر                                                                                                                    :النوع

Règne : Plantae 

Sous-règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Liliopsida 

Sous-classe :  Arecidae 

Ordre : Arecales 

Famille : Arecaceae 

Genre : Phoenix     

Espèce : Phœnix dactylifera L.        
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 L'utilisation de la poussière du complexe d'El)ـ استعمال غبكار الحجكار  4ـ 1

Hadjar): 

القادمةةة مةةن الةةونزة  اسةةتعملنا الؽبةةار النةةات  عةةن عملٌةةة طحةةن المةةادة الأولٌةةة )التربةةة المنجمٌةةة

(على مستوى الارن العالً لمركب الحجار للحدٌةد والصةلب كمةا هةو موضةح -تبسة-وبوخضرة 

( كملوت فً وسط الزرع الاصطناعً لحبات الطلع، تةم رخةذه مةن مكةان انبعاثةت 47فً الشكل )

ضةح ( الةذي ٌو;4مبٌن فً الجدول رقم ) ًمباشرة على مستوى مصااة الؽبار ، تركٌبت الكٌمٌائ

المكةةون  (FeO, FeO3)مكونةةات الؽبةةار والتةةً تتمثةةل فةةً ركاسةةٌد، حٌةةت تعتبةةر ركاسةةٌد الحدٌةةد 

( ٌلٌهةةا ركاسةٌد الكالسةٌوم وركاسةةٌد 4177+  98196) % :9:13الأساسةً لةت ، وتقةةدر نسةبتها بةـ 

، ثةةم ركاسةةٌد الألمنٌةةوم بةةـ  %195>و 4;1>السلٌسةةٌوم بنسةةب متقاربةةة حٌةةت كانةةت علةةى التةةوالً 

و  7;31بنسةب ضةعٌاة ) محةٌن نجةد كةل مةن ركاسةٌد المنؽنٌةز و ركاسةٌد المؽنٌزٌةو ، ف4185%ً

3175 %   .)  

 (PF) (Perte par feu)مع الإشارة هنا ولى فقدان نسبة من وزن الؽبةار عنةد عملٌةة التسةخٌن 

 .% 1:6:والتً قدرت بـ 
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 -تبسة–المادة الأولية القادمة من الونزة وبوخضرة  لاستقبا

 قطاع خام المعادن
(Secteur minerai) 

 مكان التعديل
(Parc d’homogénéisation) 

 عملية التركيم
(Agglomération) 

 المخلاط
(Mélangeur) 

 سلسلة )بساط( التركيم
(Chaîne d’agglomération) 

 تفتيت الكتل
(Brise motte) 

 2الفرن العالي رقم 
(Haut fourneau n0 2) 

 عملية الغربلة
(Criblage) 

الغبار 
 المستعمل

 الاصطىاعٍت(: مخطظ ٌوضخ مرادم تشكم انغبار انمهوث انمضاف لأوساط انسرع 14انشكم )

Les étapes de la formation de la poussière polluante  ،2006)زروق.( 



8< 

 

 ركد  انذجدار نهذذٌدذ وانصده  انتركٍد  انكٍمٍدا ً نهغبدار انمسدتعمم دسد  انمخبدر انمركدسي نم (:18انجدذول )

(La composition chimique de la poussière utilisée selon le laboratoire central du 

complexe d'El Hadjar) (2005). 

 

 FeO3 SiO2 CaO MgO AlO3 MnO FeO PF الكٌمٌائً العنصر

 7.73 1.44 0.84 1.52 0.42 9.81 9.62 65.63 %النسبة 
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 ـ الطرق: 2

 L'utilisation des)اسكككتعمال ااوراق النباتٌكككة كمؤشكككر حٌكككوي للتلكككوث الجكككوي  -2-1

feuilles comme bio-indicatrices de la pollution atmosphérique): 

 :( la récolte des feuilles)ـ جنً ااوراق 1ـ1ـ2

الورد من مناطق سما صافٌة الأربعة ومنطقة سراٌدي ماعدا نبةات وتم جنً روراق نبات الحور 

رما  47/38/5337، كان جنً روراق الحور بتارٌخ الحور الذي ٌنعدم وجوده فً منطقة سراٌدي

 .5339رفرٌل  -روراق نبات الورد كان فً مارس

 Dosage de la matière)ف اوراق الكورد معكاٌرة الكوزن الطكري والكوزن الجكاـك 2ـك1ـك2

fraîche et la matière sèche): 

بوزن العٌنات بمٌزان حساس وتجاٌاهةا فةً  (.M.S)والجاؾ  (.M.F)تم حساب الوزن الطري 

 ساعة. 57م لمدة 3º>حاضنة درجة حرارتها 

 :(pH)ـ المحتوى المائً اوراق الورد 3ـ1ـ2

التةً  (Grodzinska, 1982 in: Ali Ahmed, 2007)الطرٌقةة المسةتعملة هةً طرٌقةة 

ملةل مةن المةاء المقطةر السةاخن ثةم نةرج الخلةٌط فةً  43غ مةن الأوراق ولةى 4تتمثل فً وضةافة 

 بواسطة محالٌل   (pH Meter digital)مخلط مؽناطٌسً لمدة ساعتٌن. نقوم بضبط جهاز 

) (pH = 4 ) (pH= 9  مقارنة هةذه النتةائ  علةى مسةتوى وبعدها نقٌس درجة حموضة العٌنات مع

كل محطة بثلت مستوٌات من الشجرة )علةوي، وسةط وسةالً( ومقارنتهةا مةن جهةة رخةرى مةع 

 المحطات الأربعة والمنطقة الشاهد.

 Teneur des feuilles en)ـككك قٌككاس المحتكككوى الكلككوروفٌلً اوراق الككورد 4ـكك1ـكك2

chlorophylles): 

 (Mackinney, 1941)لورقٌة حسب طرٌقة تم استخلص الكلوروفٌل من الأنسجة ا

(in: Mazliak, 1979) غ من الأوراق، نقطعها ولى قطع صؽٌرة ثم نطحنها فً 4، حٌت نزن

ملةل مةن الأسةٌتون ذو تركٌةز  25و (CaCo3)هاون مةع قلٌةل مةن الرمةل وكربونةات الكالسةٌوم 

;3.% 

مةةن نةةوع  (Spectrophotometer)بعةةد الطحةةن الجٌةةد والترشةةٌح نضةةع المسةةتخلص فةةً جهةةاز 

(Genesys 8)  وتمت قراءة الكثافة الضوئٌة على طول 3;بعد ضبطت بالأسٌتون ذو تركٌز %

 نانومتر. 996و 978موجتٌن هما 
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                                        باستخدام المعادلات التالٌة :  (a+b)  وb و  aوتم تقدٌر الكلوروفٌل 

                                               978 D.O 519< D.O 663 -  451:   =a  Ch   

Ch b = 22.9 D.O 645 – 4.68 D.O 663 

Ch (a + b) = 8.02 D.O 663 + 20.20 D.O 645 

 

 :(Dosage de la proline)ـ قٌاس البرولٌن فً أوراق الورد 5ـ1ـ2

مقطعةة ولةى قطةع صةؽٌرة فةً رنابٌةب  الؽضة النباتٌةغ من الأوراق  314تتحقق المعاٌرة بوضع 

%، نضع المجموع فً حمام مةائً لمةدة 73ملل من المٌثانول ذو تركٌز  5اختبار، نضٌؾ ولٌها 

 م، مع تؽطٌة فوهات الأنابٌب بورق الألمنٌوم لمنع تبخر الكحول.8º;ساعة فً درجة حرارة 

ملةةل مةةن حمةةض الأسةةٌتٌك  4ولٌةةت ملةةل مةةن المحلةةول المحضةةر ونضةةٌؾ  4بعةةد التبرٌةةد نأخةةذ 

(CH3COOH) ملل من الخلٌط الذي ٌتركب من 4و: 

 ملةةةل حمةةةض الأرتوفوسةةةاورٌك 3;ملةةةل حمةةةض الأسةةةٌتٌك +  633ملةةةل مةةةاء مقطةةةر +  453

(Acide ortho phosphorique) (H3PO4)  ملةةةػ مةةةن  58ثةةةم نضةةةٌؾ  :41ذو كثافةةةة

 .(C9H6O4) (Ninhydrine) النٌنهٌدرٌن

ولةى اللةون تةدرٌجٌا دقٌقة حتى ٌمٌل لونت  63درجة الؽلٌان فً حمام مائً لمدة لٌوضع المحلول 

مع التحرٌك فنتحصل على  (Toluène) وٌنطلملل من ال 8الأحمر، نتركت لٌبرد ثم نضٌؾ ولٌت 

. بةدون بةرولٌن شةاافةتحتةوي علةى البةرولٌن والسةالى  ذات لةون رحمةر طبقتٌن مناصلتٌن، العلٌا

نقةٌس بعد ذلك  (Na2So4) مادة سلاات الصودٌوم وننزع منها الماء بواسطةناصل الطبقة العلٌا 

 (Genesys 8)من نةوع  (Spectrophotometer) الكثافة الضوئٌة للعٌنات عن طرٌق جهاز 

 نانومتر. 528بطول موجة 

ك + مةةةاء مقطةةةر + حمةةةض تٌٌكةةةون تعةةةدٌل الجهةةةاز بةةةالخلٌط الةةةذي ٌتكةةةون مةةةن )حمةةةض الأسةةة

 ,Troll et lindesley)ار. ٌةدرٌن(، كمةا نقةوم بدراسةة منحنةى المعررتوفوسةاورٌك + نٌنهٌة

1955 in: Ali Ahmed, 2007) 

 :(Courbe d'étalonnage de la proline) ـ منحنى معاٌرة البرولٌن

 (Métanol)/ملل من المٌتانول ممٌكروؼرا 53ٌكون تحضٌر المحلول الأم للبرولٌن فً تركٌز 

ملل من محلول المعاٌرة بالتتالً فً رنابٌةب اختبةار مرقمةة 43ولى  4%. نأخذ من 73ذو تركٌز 

ملةل مةن كةل 4%. نأخذ بعد ذلةك 73ملل بالمٌتانول ذو تركٌز 43ثم نضبطت عند  43ولى  4من 

تماثل بالتتالً لكمٌات متزاٌةدة  43ولى  4رنبوب، نضعها فً سلسلة رخرى من رنابٌب مرقمة من 

 (.ممٌكروؼرا 53، ;4، 49، 47، 45، 43، ;، 9، 7، 5رولٌن )من الب
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 Y = ax + 1ٌحدد حساب النتائ  من المعادلة الحسابٌة التالٌة: 

 /لمتركٌز البرولٌن بـ مٌكروؼرا yالكثافة الضوئٌة بالنانومتر و xحٌت تمثل 

 L'utilisation du pollen comme)استعمال غبكار الطلكع كمؤشكر حٌكوي للتلكوث  -2-2

bio-indicateur de la pollution atmosphérique): 

تةم جنةً الأزهةار وهةً علةى وشةك التاةتح : (Récolte des fleurs)ـ جنً اازهار 1ـ  2ـ  2

 ساعة حتى تجؾ. ;7حسب فترة ازهرار كل نوع نباتً ثم تترك هذه الأزهار مدة 

، 48/37/5334م ولةى ٌةو 47/37/5334مةن ٌةوم  5334كان تعرٌض رزهار الإجاص فً سنة 

، بٌنمةا تعةرٌض رزهةار 55/37/5336ولةى ٌةوم  54/37/5336مةن ٌةوم  5336التااح فةً سةنة 

 .38/5339/>5ولى ٌوم  38/5339/;5الورد كان من ٌوم 

 Préparation du pollen pour)ـك تحضكٌر غبكار الطلكع للملاحلكة المجهرٌكة 2ـ  2ـ  2

l'observation microscopique): 

بار الطلع انطلقا من الزهرة على شةرٌحة زجاجٌةة وتؽطةى بسةاترة وتاحةص تنثر عٌنات من ؼ

لؽةرض معرفةة الشةكل العةام، عةدد الاتحةات وربعةاد  (Zeiss)بواسطة المجهر الضوئً من نةوع 

تمةةت كةةل التجةةارب المخبرٌةةة فةةً مخبةةر البالٌنولوجٌةةا وفٌزٌولوجٌةةا نبةةات لقسةةم حبةةات الطلةةع، 

 بة.البٌولوجٌا كلٌة العلوم بجامعة عنا

 :(Mensuration des dimensions)ـ قٌاس أبعاد حبات الطلع 3ـ2ـ2

وتةةم هةةذا  (L/l)ونسةةبة الطةةول ولةةى العةةرض  (l)والعةةرض  (L)قمنةةا بقٌةةاس كةةل مةةن الطةةول 

باستعمال المجهر الضوئً المزود بالمٌكرومتر العٌنً، حٌت نعمل على مطابقةة تدرٌجاتةت علةى 

 (.>4الشٌئً كما هو موضح فً الجدول رقم ) تدرٌجات المٌكرومتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 Rapport entre graduations) (: مطابقددت انتددذرٌجاث انعٍىٍددت مددع انتددذرٌجاث انشددٍ ٍت19انجددذول )

oculaires et  graduations objectifs). 

 

 التدرٌجات الشٌئٌة التدرٌجات العٌنٌة تكبٌر العدسات الشٌئٌة 

 53 تدرٌجة واحدة (×7)

 43 تدرٌجة واحدة (×43)

 8 تدرٌجة واحدة (×53)

 518 تدرٌجة واحدة (×73)

 4 تدرٌجة واحدة (×433)

 

 :(Test de viabilité)ـ اختبارات الحٌوٌة 4ـ2ـ2

 :(Test de coloration vitale)ـ اختبار التلوٌن الحٌوي 1ـ4ـ2ـ2

 Carmin acétique à) %78الكةارمن الخلةةً ذو التركٌةز  لمعرفةة نسةةبة الحٌوٌةة اسةةتعملنا

، توضع حبات الطلع مع قطرة من الكةارمن الخلةً بةٌن شةرٌحة وسةاترة، وتلحة  تحةت (45%

 دقٌقة. 53المجهر الضوئً بعد مرور 

ٌاترض رن حبات الطلع الملونة بالأحمر هً حبات طلع حٌة، وحبات الطلع المنكمشةة والتةً لةم 

 . (Pearson et Harney, 1984) ةتتلون هً حبات طلع مٌتة رو عقٌم

 :(Test de germination in vitro)ـ اختبار الإنتاش اصطناعٌا 2ـ4ـ2ـ2

: (Préparation des milieux de culture)تحضٌر أوساط الزرع العادٌة  -2-2-4-2-1

الوسط المسةتعمل لإنتةاش حبةات طلةع الرمةان، نخٌةل التمةر والاصةٌلة الوردٌةة ماعةدا الةورد هةو 

 ٌلً: والذي ٌتركب مما (Bellani et Bell, 1986)وسط 

غ من الآجةار 43غ من نترات الكالسٌوم، 316غ من حمض البورٌك، 315غ من السكروز، 433

(Agar agar)  ًلتر من الماء المقطر والحموضة تقدر بـ  4ف(pH = 6.5). 

 وٌتركب من: (Visser et al., 1977)اما الوسط المستعمل لحبات طلع الورد هو وسط 

 غ من الآجار.43غ من حمض البورٌك، 317غ من السكروز، 483لتر من الماء المقطر،  4
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 Préparation des)زرع باستعمال ماء غسٌل أوراق الحكور  تحضٌر أوساط -2-2-4-2-2

milieux de culture avec l'eau de lessive des feuilles de peuplier): 

ونتاش وتطاول الأنابٌب الطلعٌة لنبات الرمةان، قمنةا  لدراسة مدى تأثٌر ماء ؼسٌل الأوراق على

ورقة من روراق نبات الحور الأسود تم جنٌها من مناطق محطات سما صافٌة الأربعة  73بؽسل 

لتةر مةن المةاء المقطةر لوسةط الةزرع، كةل منطقةة علةى حةدى ري لكةل منطقةة وسةط زرع  4فةً 

 خالً من الملوثات. خاص بها، رما ماء وسط زرع الشاهد عبارة عن ماء مقطر

تحضككككٌر أوسككككاط زرع بغضككككافة الغبككككار الملككككوث النككككات  عككككن مرككككك  الحجككككار  -2-2-4-2-3

(Préparation des milieux de culture avec la poussière du complexe 

d'El Hadjar): 

لدراسة مدى تأثٌر الؽبار النات  عن مركب الحجار للحدٌد والصةلب كمةا هةو مبةٌن فةً )الجةدول 

( علةةى ونتةةاش وتطةةاول الأنابٌةةب الطلعٌةةة لنبةةات التاةةاح، الإجةةاص، السةةارجل، 47والشةةكل  :3

 البرقوق واللوز، قمنا بإضافة هذا الؽبار ولى وسط الزرع بتراكٌز مختلاة هً  الخوخ، المشمش،

 )غ/ل(. 43، 8، 6، 5، 4، 318، 3158، 314، 3138، 31358، 3: كالتالً

 Techniques d'ensemencement et)تقنٌكككات الكككزرع والحضكككن  -2-2-4-2-4

d'incubation): 

دقٌقة تزرع حبات  53م لمدة 453ºبعد تعقٌم روساط الزرع فً قدر ضاؼطة عند درجة حرارة  

وتوضةةع الأطبةةاق  (Hotte)ؼرفةةة التعقةةٌم  الطلةةع فةةوق الوسةةط الؽةةذائً فةةً رطبةةاق بتةةري داخةةل

سةاعة وتقةرر بعةد ذلةك النتةائ   57م لمةدة º :5المحضرة بعةد ذلةك فةً حاضةنة درجةة حرارتهةا 

حبةةة طلةةع وهةةذا عنةةد كةةل تكةةرار مةةن  433وتحسةةب نسةةبة الإنتةةاش ورطةةوال الأنابٌةةب الطلعٌةةة لةةـ 

 التكرارات الثلثة. 

 الطلعً ٌساوي رو ٌاوق قطر حبة الطلع.تعتبر حبة الطلع منتشة وذا كان طول رنبوبها 

 Exposition des)( لكدخان السكجائر 2001تعرٌض حبات طلع نبات التفكاح ) -2-2-4-2-5

gains de pollen de Malus communis à la fumée de cigarette): 

سةةاعة، قمنةةا  ;7وتجاٌاهةةا لمةةدة  (.Malus communis L)بعةةد جنةةً رزهةةار نبةةات التاةةاح 

 48لةةدخان السةةجائر داخةةل مجاةةؾ لةةثلت فتةةرات زمنٌةةة مختلاةةة هةةً: الاتةةرة الأولةةى بتعرٌضةةها 

دقٌقة، كما قمنا بدراسة اختبار الحٌوٌة قبل وبعد  93دقٌقة والاترة الثالثة  63دقٌقة، الاترة الثانٌة 

 التعرٌض.
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(، حبكات طلكع 2003(، حبكات طلكع التفكاح )2001تعرٌض حبات طلع الإجكا  ) -2-2-4-2-6

بعةد   (Exposition des pollens à l’air)التمكر وحبكات طلكع الكورد للهكواء الجكوي نخٌل 

للهةواء الجةوي  وتجاٌاها، قمنةا بتعرٌضةها (Pyrus communis L)جنً رزهار نبات الإجاص 

غ، 4داخل ركٌةاس مةن القمةاش، وزن كمٌةة ؼبةار الطلةع المعرضةة داخةل الكةٌس الواحةد حةوالً 

اطق مةن مدٌنةة عنابةة وهةً: مركةب الحدٌةد والصةلب، منطقةة علقت هةذه الأكٌةاس فةً ثةلت منة

سرٌر ومنطقة سراٌدي، بٌنما الشاهد تةرك فةً المخبةر ولةم ٌعةرض  933سكنٌة بالحً الجامعً 

 للهواء.

( والنخٌةةل 5336) (Malus communis)ورجرٌةت ناةةس الخطةةوات لحبةةات طلةةع نبةةات التاةةاح 

(Phœnix dactylifera) النخٌةةل كشةةاهد. علقةةت ركٌةةاس القمةةاش ، حٌةةت رسةةتعمل ؼبةةار طلةةع

مناطق موزعة حسةب رمةاكن تواجةد محطةات سةما  7الحاوٌة على ؼبار طلع التااح والنخٌل فً 

المركةةز الصةةحً بوسةةط مدٌنةةة عنابةة، المركةةز الصةةحً بمنطقةةة البةةونً، الجامعةةة  صةافٌة وهةةً:

هد فةً المخبةر ولةم بمنطقة سٌدي عمار ومنطقة المطار الدولً رابح بطاط بالملحة، وترك الشا

 ٌعرض للهواء. 

لكةن علقةت الأكٌةاس الحاوٌةة  (Rosa odorata)الورد كما قمنا بناس الشًء لحبات طلع نبات 

مناطق موزعة حسب رماكن تواجد محطات سما صافٌة الأربعة  8على ؼبار طلع هذا النوع فً 

 نطقة شاهد.والمنطقة الخامسة بسراٌدي فً ساحة مدرسة ابتدائٌة بوسط البلدٌة  كم

مةزود بللةة تصةوٌر  (Zeiss)وتم التقاط صور حبةات الطلةع باسةتعمال مجهةر ضةوئً مةن نةوع 

 وذلك بمخبر البالٌنولوجٌا بجامعة عنابة.
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 :(Méthodes d'analyse statistique) ـ طرق التحلٌل الإحصائ3ًـ2

 استعملنا فً تحلٌل النتائ  الطرق الإحصائٌة التالٌة:

 :(AV1) (Analyse de variance à 1 critère)تحلٌل التباٌن ذو متغٌر واحد ـ 1ـ3ـ2

وجود فروقات  هو تحلٌل وحصائً ٌستعمل لمقارنة المتوسطات الحسابٌة من رجل معرفة ومكانٌة

 (.53كما هو موضح فً الجدول ) (Dagnelie, 1999)معنوٌة بٌن المتوسطات وفقا لطرٌقة 

 .(Analyse de la variance à 1 critère)انتباٌه رو متغٍر وادذ  (: تذهٍم20انجذول )

مصككككككككككككككككككدر 
 التشتت

درجككككككككككككككككككة 
الحرٌكككككككككككككككة 

(ddl) 
 

 مجموع مربع الفروقات

(SCE) 
 متوسط المربعات

(CM) 
 قٌمة

(Fobs) 

الاخككتلاف بككٌن 
 المجموعات

I-1  

SCA= £ ni (X – X)
2

 

             SCA                   

 MCr = —— 

           I-1                   

 
 

الاخككككككككككككككتلاف 
داخككككككككككككككككككككككككل 
 المجموعات

N-I  

SCr = £ £ (Xy - Xi)
2

 

 

        SCE        

MCa = —— 

        I-1   
 المجموع

N-1  

SCt = £ £ (Xy - x)
2

 

 

 حٌت: 

 *SCE.مجموع مربع الانحرافات : 

 *SCA.مجموع المربعات بٌن المجموعات : 

 *SCR المربعات داخل المجموعات.: مجموع 

 *SCT.المجموع : 

 *MC.معدل مربع الانحرافات : 

 *MCa.معدل المربعات بٌن المجموعات : 

 *MCr.معدل المربعات داخل المجموعات : 

 *I.عدد التراكٌز : 

 *N .التكرارات : 

، (AV1)فً حالة رفض فرضٌة تساوي المتوسطات الحسابٌة بعد وجراء التباٌن ذو متؽٌر واحد 

 .  (Dunnett) (Dagnelie, 2006)ٌتم ترتٌب فعالٌة التراكٌز حسب اختبار 

MCa

MCr
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 ٌسمح هذا التحلٌل الإحصائً بتحدٌد دقٌق لدرجة الاختلؾ بٌن المتوسطات

 :(Analyse de variance à 2 critères) (AV2)ـ تحلٌل التباٌن ذو معاملٌن 2ـ3ـ2

تحلٌل وحصائً ٌستعمل لمعرفة مةدى الاختلفةات بةٌن العٌنةات الخاضةعة لمتؽٌةرٌن كمةا هةو  هو

 (.54موضح فً الجدول )

 .(Analyse de la variance à 2 critères) عامهٍه(: تذهٍم انتباٌه رو م21انجذول )

 درجة الحرٌة مصدر التشتت
 (ddl) 
 

مجمككككوع مربككككع 
 الفروقات

(SCE) 

 متوسط المربعات

(CM) 
 قٌمة

(Fobs) 

 A p-1 SCAa CMa Faالعامل 

 B q-1 SCEb CMb Fbالعامل 

 B×A (p-1)(q-1) SCEab CMab Fabالتداخل بٌن 

التككككككككككككككداخل داخككككككككككككككل 

 المجموعات

pq(n-1) SCEr CMr - 

 - - pqn-1 SCEt المجموع

 

 حٌت:

 *p.عدد التراكٌز للمتؽٌر الأول : 

 *q.ًعدد التراكٌز للمتؽٌر الثان : 

 *n :.التكرار 

 *SCEa.مجموع المربعات للعامل الاول : 

 *SCEb.ًمجموع المربعات للعامل الثان : 

 *SCEab.ًمجموع المربعات للعامل الأول والثان : 

 *SCEr.مجموع المربعات داخل المجموعات : 

 *SCEt.ًمجموع المربعات الكل : 

 *CMq.معدل المربعات للعامل الاول : 

 *CMpلعامل الثانً.: معدل المربعات ل 

 *CMab.ًمعدل المربعات للعامل الاول والثان : 

 *CMr.معدل المربعات داخل المجموعات : 

 *Fa .المحسوبة للعامل الاول 

 *Fb .ًالمحسوبة للعامل الثان 
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 *Fab .ًالمحسوبة للعامل الاول والثان 

 من رجل: αمع  Pكما تتم مقارنة القٌمة 

α =3138 ،α =3134 ،α =31334. 

 تقبل الارضٌة وهذا ٌعنً رنت لا ٌوجد فرق معنوي. α > Pفإذا كانت 

 ترفض الارضٌة وهذا ٌعنً رنت ٌوجد فرق معنوي حٌت: α ≥ Pووذا كانت 

 (.*هذا ٌعنً رن هناك فرق معنوي ) P ≤ 3138و α  =3138ـ وذا كانت 

 (. **هذا ٌعنً رن هناك فرق معنوي عالً ) P ≤ 3134و α  =3134ـ وذا كانت 

 (.***هذا ٌعنً رن هناك فرق معنوي عالً جدا ) P ≤ 31334و α  =31334ـ وذا كانت 

 فً تحلٌل النتائ  رٌضا. (Test de Dunnett)كما استعملنا اختبار دٌنات 

 ( 2004 - 2002ـ التحلٌل الإحصائً لمعطٌات سما صافٌة للفترة )3ـ3ـ2

(L'analyse statistique des données de SAMASAFIA de la période 

2002 - 2004): 

 استعملنا فً هذه الدراسة مقاربتان:

 Test de comparaison des) اختبار مقارنة الملوثات المدروسة للمحطات الأربعةـ 1ـ3ـ3ـ2

polluants étudiés en fonction des quatre stations)  فترتٌن : علىتم 

 (.5336( ولى ؼاٌة شهر جوان )5335) الاترة الأولى من شهر جوٌلٌة

 (.5337( ولى ؼاٌة شهر جوان )5336الاترة الثانٌة من شهر جوٌلٌة )

 Test de corrélation entre les)اختبار الارتباط بٌن الملوثات والعوامل المناخٌة ـ 2ـ3ـ3ـ2

polluants et les facteurs climatiques ) ( 5337 – 5335للاترة.) 

  (OMS)كما حاولنا مقارنة معطٌات سما صافٌة مع توصٌات المن مة العالمٌة للصحة 
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 النتائج والمناقشة:

 L'effet de la pollution)التلوث الجوي على الأوراق النباتٌة  تأثٌر -1

atmosphérique sur les feuilles): 

 Détermination)ـ تقدٌر العلاقة بٌن المادة الطرٌة والمادة الجافة فً أوراق الورد 1ـ1

du rapport M.F./M.S.): 

أن العلاقة بٌن المادة الطرٌة والجافة تتأثر بمستوى الشجرة، ( نلاحظ 59و 51من خلال الشكل )

دوما فً المستوى الأول وأضعؾ القٌم فً المستوى الثالث بالنسبة  حٌث سجلنا أكبر القٌم

 للمحطات الأربعة ماعدا الشاهد.

عند مقارنة المحطات ببعضها البعض نجد أن أكبر القٌم سجلت على مستوى المطار )المحطة 

 .3290( وقدرت بـ 1وسجلت أضعؾ القٌم على مستوى البونً )المحطة  5211ت بـ ( وقدر4

 ٌبٌن تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد، وجود فرق معنوي عالً جدا بٌن مختلؾ المحطات

 (P = 0.000 < α = 0.001) بٌنما تبٌن مقارنة المحطة الشاهد )سراٌدي( بمختلؾ المحطات .

وجود فرق معنوي عالً جدا مع جمٌع المحطات كما هو مبٌن فً  Dunnett اختبارباستعمال 

 (. 11الجدول )

 

 حسب يستىياث انطدرة (: تغيراث انعلالت بيٍ انًادة انطريت وانًادة اندافت في أوراق انىرد15ضكم )

(Variation du rapport M.F./M.S. chez Rosa odorata en fonction du niveau de 

l'arbre). 
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 في أوراق انىرد حسب يحطاث انتعريض(: يعذل تغيراث انعلالت بيٍ انًادة انطريت وانًادة اندافت 16ضكم )

(Moyennes des variations du rapport M.F./M.S. chez Rosa odorata entre les 4 

stations ).  

 

أن العلاقة بٌن المادة الطرٌة والجافة تتناقص تدرٌجٌا عند مختلؾ المحطات حسب  لاحظنا

 مستوى الشجرة عند نبات الورد.

حٌث تمثل المادة الطرٌة للأوراق وزن كتلة الأوراق الؽضة، وتمثل المادة الجافة وزن كتلة 

الجافة تمثل قٌمة مؤشر الأوراق بعد تجفٌفها فً الفرن. أما العلاقة بٌن المادة الطرٌة والمادة 

 التلوث.

تكون نسبة المادة الطرٌة إلى المادة الجافة للأوراق كبٌرة كلما ابتعدنا عن مصدر التلوث 

(Braun and Fluckiger, 1985; Woodbury and Hudler, 1994). 

التً تؤدي إلى ذبول وجفاؾ الأوراق أو  ةالمٌزوفٌلٌٌرجع هذا التناقص إلى تضرر الأنسجة 

. بإمكان التلوث الجوي أن ٌحدث (Sharma, 1987; Anonyme, 1994)فقدان الماء 

 Braun and)أضرارا على النباتات و ٌؤدي إلى التناقص فً الوزن الطري والجاؾ 

Fluckiger, 1985; Woodbury and Hudler, 1994). 

أن هناك تناقص فً الوزن الطري والجاؾ من  5221عام  (Chakhparonia)كما بٌن 

 خضعت للتلوث الجوي. Arabidopsis)خلال دراسة على )

 

 

 

 

م ط / م ج

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

الشاهد المحطة )1( المحطة )2( المحطة )3( المحطة )4(

مناطق التعريض

م ط / م ج



05 

 

 Potentiel)فً أوراق الورد  حموضة حسب مناطق الدراسةالتغٌرات درجة ـ 2ـ1

hydrique): 

 بالبونً، حٌث ٌوضح هذا 1( أن أضعؾ القٌم سجلت على مستوى المحطة 50ٌبٌن الشكل )

المعٌار تذبذبات بالنسبة للمستوٌات، فسجلت أقل درجة حموضة فً المستوى الثالث وأعلى 

( ٌكون فٌها المستوى الأول أقل درجة 5درجة حموضة فً المستوى الأول ماعدا المحطة )

( ٌكون فٌها المستوى الأول أقل درجة 4حموضة من المستوى الثانً والثالث والمحطة )

 انً.حموضة من المستوى الث

( وبمقارنة المحطات ببعضها البعض نلاحظ أن أكبر درجة حموضة 51من خلال الشكل )

، بٌنما سجلت أضعؾ درجة حموضة 9214( بالمطار وقدرت بـ 4سجلت على مستوى المحطة )

 .4219( بالبونً وقدرت بـ 1على مستوى المحطة )

 ؾ المحطات حٌث  ٌبٌن تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد، وجود فرق معنوي بٌن مختل

(P = 0.041 < α = 0.05)  بٌنما تبٌن مقارنة المحطة الشاهد ببقٌة المحطات الأخرى

( كما هو موضح فً 1أن هناك فرق معنوي فقط مع المحطة ) Dunnett اختبارباستعمال 

 (.11الجدول )

 

 حسب مستوٌات النبتة تغٌرات درجة الحموضة فً أوراق الورد(: 50شكل )

(Variation du potentiel hydrique des feuilles de Rosa odorata en fonction du 

niveau de l'arbre).   
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 حسب محطات التعرٌض (: معدل التغٌرات لدرجة الحموضة فً أوراق الورد18شكل )
(Moyenne des variations du potentiel des feuilles de Rosa odorata entre les 4 

stations). 
 

نستنتج أن هناك تناقص فً درجة الحموضة بالمقارنة مع الشاهد بالنسبة لجمٌع المحطات وهذا 

 (Serradj, 1991)ٌرجع إلى تراكم الؽبار على الأوراق 

ٌحتوي الؽبار على معادن ثقٌلة، تتراكم على الأوراق وتسمى هذه التراكمات السطحٌة بالتلوث 

 جز ؼٌر نفوذ ٌتعارض مع اختراق التراكمات للأوراق.الكامن لأن القشرة تمثل حا

بإمكان التراكمات أن تخترق النبات مع الوقت بعد انحلالها وٌتوقؾ هذا على اتساع فصل 

 ,Ward)الرطوبة وحموضتها وأٌضا بإمكان الكٌوتٌكل أن ٌسمح للعناصر المعدنٌة بالمرور 

1990). 

، حٌث تظهر علٌها شقوق دقٌقة وملوثات تبقى تضعؾ فعالٌة هذا الحاجز عندما تشٌخ الأوراق

 .(Chamberlain, 1983)بسهولة  الاختراقعادة على السطح لكن بإمكانها 

أن الملوثات بإمكانها الذوبان فً ماء سطح الخلاٌا مؤثرة  5221عام  (Chakhparonia)بٌن 

 فً حموضتها.

فً درجة الحموضة من خلال دراستها على  تناقص 5225عام  (Serradj)كما بٌنت 

(Fraxinus angustifolia, Olea europea, Eucalyptus camaldulensis)  خضعت

 للتلوث الجوي.

 Fraxinus)درجة حموضة قشور  انخفاض (Ali Ahmed, 2007)كما بٌنت 

angustifolia) .ًخضعت لتلوث حامض 
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 Dosage de la)حسب مناطق التعرٌض فً أوراق الورد ـ تغٌرات المحتوى الكلوروفٌل3ًـ1

chlorophylle): 

 :(a)ـ معاٌرة الكلوروفٌل 1ـ3ـ1

الأول تكون دوما أعلى من كمٌة  فً المستوى (a)( أن كمٌة الكلوروفٌل 52ٌبٌن الشكل )

( أن متوسط 13الكلوروفٌل فً المستوٌات الأخرى وهذا فً جمٌع المحطات. كما ٌبٌن الشكل )

عند نبات الورد تختلؾ من محطة إلى أخرى مع أعلى كمٌة تقدر  (a)رات كمٌة الكلوروفٌل تؽٌ

 401211( بالمطار وأصؽر قٌمة بـ 4/غ وهذا على مستوى المحطة )ممٌكروؼرا 111211بـ 

 ( بالبونً.1/غ على مستوى المحطة )ممٌكروؼرا

خلال تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد ٌتضح عدم وجود فرق معنوي بٌن مختلؾ المحطات  من

. بٌنما تبٌن المقارنة بٌن المحطة الشاهد (P =0.058 > α = 0.05) الاحتمالحٌث قٌمة 

أنه ٌوجد فرق معنوي فقط مع المحطة  Dunnett اختبارومختلؾ المحطات الأخرى باستعمال 

 (.11دول )( كما هو مبٌن فً الج1)

 

 حسب يستىياث انطدرة في أوراق انىرد (a)(: تغيراث انكهىروفيم 19ضكم )

(Variation de la chlorophylle a dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du 

niveau de l'arbre). 
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 حسب يحطاث انتعريض في أوراق انىرد (a) (: يعذل تغيراث انكهىروفيم 20ضكم )

(Moyennes des variations de la chlorophylle a dans les feuilles de Rosa odorata 

entre les 4 stations). 

 

 :(b)ـ معاٌرة الكلوروفٌل 2ـ3ـ1

عند نبات الورد حسب مستوٌات الشجرة ومختلؾ  (b)الكلوروفٌل ( تتذبذب قٌم 15ٌبٌن الشكل )

عند  (b)أن متوسط تؽٌرات كمٌة الكلوروفٌل ( ٌظهر 11المحطات أٌضا، ومن خلال الشكل )

 4نبات الورد تختلؾ من محطة إلى أخرى، حٌث سجلت أكبر قٌمة على مستوى المحطة 

( بالبونً 1/غ وأصؽر قٌمة على مستوى المحطة )ممٌكروؼرا 190231بالمطار وقدرت بـ 

 /غ.ممٌكروؼرا 009201وقدرت بـ 

المعٌاري كبٌر كان تشتت  الانحراؾتشتت العٌنات فكلما كان  المعٌاري عن الانحراؾٌعبر 

العٌنات كبٌر. كما ٌبٌن تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد أن هناك فرق معنوي عالً جدا بٌن 

. كما تبٌن مقارنة المحطة الشاهد (P =  α = 0.001) الاحتمالالمحطات حٌث قٌمة  مختلؾ

أن هناك فرق معنوي عالً جدا مع المحطة  Dunnett اختبارببقٌة المحطات الأخرى باستعمال 

( كما موضح فً الجدول 5( وفرق معنوي مع المحطة )0( وفرق معنوي عالً مع المحطة )1)

 ( وهذا ٌؤكد التأثر المختلؾ للمحطات بالتلوث الجوي. 11)
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 حسب يستىياث انطدرة في أوراق انىرد (b)تغيراث انكهىروفيم  (:21ضكم )
(Variation de la chlorophylle b dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du 

niveau de l'arbre). 
 

 

 حسب يحطاث انتعريض في أوراق انىرد (b) (: يعذل تغيراث انكهىروفيم 22ضكم )

(Moyenne des variations de la chlorophylle b dans les feuilles de Rosa odorata 

entre les 4 stations). 

 

 :(a+b)ـ معاٌرة الكلوروفٌل 3ـ3ـ1

عند نبات الورد  (a+b)( نمٌز تذبذبات فً محتوى الكلوروفٌل 14و 10من خلال الشكل )

مع مستوٌات الشجرة وجمٌع المحطات، بحٌث سجلت جمٌع القٌم القصوى دائما عند  التماشٌ

( بالبونً هً الأكثر تضررا، 1المستوى الأول من الأشجار فً جمٌع المحطات. والمحطة )

/غ بٌنما أعلى النسب سجلت على ممٌكروؼرا 211211حٌث سجلت بها أضعؾ قٌمة وتقدر بـ 

 /غ. ممٌكروؼرا 550021در بـ ( بالمطار وتق4مستوى المحطة )

 P) الاحتمالتبٌن المقارنة بٌن مختلؾ المحطات باستعمال تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد أن قٌمة 

= 0.0001 < α = 0.001)  ،وهذا ٌعنً وجود فرق معنوي عالً جدا بٌن المحطات الخمسة

أن هناك فرق  Dunnett اختباربٌنما تبٌن مقارنة المحطة الشاهد ببقٌة المحطات باستعمال 
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( حٌث تمثل المحطتان الأكثر 11( )الجدول 0( والمحطة )1معنوي جد عالً مع المحطة )

 تلوثا. 

 

 حسب يستىياث انطدرة في أوراق انىرد (a+b)(: تغيراث انكهىروفيم 23ضكم )

(Variation de la chlorophylle a+b dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du 

niveau de l'arbre). 

 

 

 حسب يحطاث انتعريض في أوراق انىرد (a+b) (: يعذل تغيراث انكهىروفيم 24ضكم )

(Moyennes des variations de la chlorophylle a+b dans les feuilles de Rosa odorata 

entre les 4 stations). 

 

البٌوكٌمٌائً الأكثر وضوحا، حٌث ٌسمح تمثٌله بظهور إن الأٌض الكلوروفٌلً هو التطور 

 .(Folly, 2000)اللون الأخضر للنباتات بٌنما تدهوره وإتلافه ٌظهر من خلال فقدان الصبؽة 

لاحظنا تناقص واضح للكلوروفٌل حسب المستوٌات والمحطات الأربعة عند الورد حٌث ٌرجع 

 .(Folly, 2000)ٌرات فً دورة حٌاة العضو تناقص الكلوروفٌل فً عٌنات الشاهد ربما إلى تؽ

الؽبار المتراكم على الأقسام  إلى( بالبونً ربما 1ٌرجع تناقص الكلوروفٌل فً المحطة )و 

، ٌتزاٌد هذا الؽبار (Ward, 1990; Grattan et al., 1981)الهوائٌة للنبتة خاصة الأوراق 
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 )كمٌة الؽبار على أوراق  (Thompson et al., 1984)بالقرب من مصدر التلوث حٌث قدر 

Viburun tinus)  أٌن كانت حركة  1مػ/م 1إلى  521التً تنمو بالقرب من الطرٌق السرٌع بـ

 سٌارة فً الٌوم. 13333المرور مكثفة وٌبلػ عدد السٌارات حوالً 

كما لاحظنا العدٌد من الخسائر المرئٌة خلال دراستنا على مستوى المحطات الأربعة، تتمثل  

 .(Chlorose)الأوراق  واصفرار (Nécrose)فً النخر الورقً 

من المعروؾ عن جمٌع الملوثات  الؽازٌة أنها تخترق النبات من خلال الثؽور إلى ما بٌن 

الخلاٌا الحارسة وتتلؾ التمثٌل  باختراقهاالخلاٌا وبإمكانها التؽٌٌر فً عمل الثؽور مباشرة 

 .(Chakhparonia, 1995)الكلوروفٌلً 

 ,Knudson et al.,  1977; Bechu et Ambasht) أشارت نتائج التجارب التً أجراها  

1980; Renaud et al., 1998)  إلى أن النباتات التً وضعت فً التلوث الجوي تبدي

 تؽٌرات وتناقص فً كمٌة الكلوروفٌل وهذا ٌتوافق مع نتائجنا.

 Dosage de la)ق التعرٌض ـ تغٌرات كمٌة البرولٌن فً أوراق الورد حسب مناط4ـ1

proline): 

( نلاحظ تذبذب فً محتوى البرولٌن حسب مستوٌات الشجرة والمحطات، 11الشكل ) من خلال

( بالبونً أما بقٌة المحطات سجلت بها قٌم أكبر من قٌمة 1حٌث لوحظت أكبر القٌم فً المحطة )

 الشاهد.

( بالبونً هً 1عند الورد ونستنتج منه أن المحطة ) ( معدل كمٌة البرولٌن19ٌوضح الشكل )

/غ بٌنما أضعؾ القٌم لوحظت على ممٌكروؼرا 41210الأكثر تأثرا بقٌمة قصوى تقدر بـ 

 /غ.ممٌكروؼرا 54250( بعنابة وتقدر بـ 5مستوى المحطة )

من خلال تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد ٌتضح أن هناك فرق معنوي عالً جدا بٌن مختلؾ 

، بٌنما تبٌن مقارنة المحطة الشاهد بالمحطات (P = 0.000 < α = 0.001)لمحطات حٌث ا

( أن هناك فرق معنوي 11من خلال الجدول ) Dunnett اختبارالأربعة الأخرى باستعمال 

 (.0( وفرق معنوي عالً مع المحطة )1عالً جدا فقط مع المحطة )
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 حسب يستىياث انطدرة في أوراق انىرد (: تغيراث يحتىي انبروني25ٍضكم )

(Variation de la teneur en proline dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du 

niveau de l'arbre). 

 

 

 حسب يُاطك انتعريض (: يعذل تغيراث يحتىي انبرونيٍ في أوراق انىرد26ضكم )

(Moyennes des variations de la teneur en proline dans les feuilles de Rosa odorata 

entre les 4 stations). 

 

أن تزاٌد البرولٌن ربما ٌلاحظ عند خضوع النباتات إلى  (Lagadic et al., 1997)ٌؤكد 

ضؽط تأكسدي ٌتشكل بفعل التلوث الجوي. ٌتمثل تأثٌر أؼلب الملوثات فً تؽٌٌر تركٌز بعض 

 ;May et Leaver, 1993; Bender et al., 1994)المركبات كالأحماض الأمٌنٌة 

Holopainen et al., 1994 et Ekeberg et al., 1995)  

أن تراكم البرولٌن هو ظاهرة تأقلم للجفاؾ، تسمح للنبات بإبقاء  (Monneveux, 1989)بٌن 

تصلب أوعٌته بواسطة نقص القوة المائٌة )الماء الكامن(، وهو شكل من أشكال تعادل الضؽط 

 الأسموزي.
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لاحظنا من خلال دراسة نبات الورد تضرر المستوى الثالث من الأوراق على الشجرة فً جمٌع 

المعاٌٌر وهذا راجع إلى كون هذا المستوى من الأوراق هو الذي نمى أولا قبل ظهور المستوى 

 الثانً والأول وبالتالً ٌكون معرض للملوثات الجوٌة لزمن أطول. 

 اختبارباستعًال  (Rosa odorata) نهًعايير انًذروست عهً َباث انىرد الاحتًالاث(: ليى 22خذول )

Dunnett  (Les valeurs de la probabilité obtenues à l'aide du test de Dunnett) 

(Dagnelie, 2006).. 

 (5المحطة ) المحطات

 )عنابة(

 (1المحطة )

 )البونً(

 (0المحطة )

 )سٌدي عمار(

 (4المحطة )

 )المطار(

 (P) الاحتمالقٌمة 

للعلاقة بٌن المادة 

 الطرٌة والمادة الجافة

***32335 ***323333 ***323333 ***323330 

 (P) الاحتمالقٌمة 

 (pH)لدرجة الحموضة 

329001   

 فرق معنوي دلا ٌوج

*323004 323090  

 فرق معنوي دلا ٌوج

322011 

 فرق معنوي دلا ٌوج

 (P) الاحتمالقٌمة 

لمحتوى الكلوروفٌل 

(a) 

329101 

 فرق معنوي دلا ٌوج

*323432 325109 

 فرق معنوي دلا ٌوج

322113  

 فرق معنوي دلا ٌوج

 

 (P) الاحتمالقٌمة 

لمحتوى الكلوروفٌل 

(b) 

*323511 ***323330 **323302 323111  

 فرق معنوي دلا ٌوج

 (P) الاحتمالقٌمة 

لمحتوى الكلوروفٌل 

(a+b) 

320519  

 فرق معنوي دٌوج لا

***323335 ***323332 322511 

 فرق معنوي دلا ٌوج

 (P) الاحتمالقٌمة 

 لكمٌة البرولٌن

320041  

 فرق معنوي دلا ٌوج

***323333 **323321 329101 

 فرق معنوي دلا ٌوج

 : فرق معنوي.*

 : فرق معنوي عالً.**

 : فرق معنوي عالً جدا.***
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 L'effet de la pollution atmosphérique)تأثٌر التلوث الجوي على غبار الطلع  -2

sur le pollen): 

 Caractéristiques des grains)ـ الخصائص الشكلٌة لحبات طلع الأنواع المدروسة 1ـ 2

de pollen) : 

 :(Forme)ـ  الشكل العام لحبات الطلع 1ـ1ـ2

طلع نباتات الفصٌلة الوردٌة حبات ( ان شكل 5وحة )أظهرت الملاحظة المجهرٌة وصور الل

طلع نبات حبات )التفاح، الإجاص، السفرجل، البرقوق، الخوخ، المشمش، اللوز والورد( وشكل 

الرمان متطاول ما عدا حبات طلع الخوخ التً تأخذ شكل شبه كروي وهذا فً الحالة الطبٌعٌة 

 )الجافة(.

 :(Apertures) فتحات الإنبات ـ2ـ1ـ2 

( أن لجمٌع حبات طلع أنواع 1( وصور اللوحة )5أظهرت الملاحظة المجهرٌة وصور اللوحة )

ثقب -الفصٌلة الوردٌة المدروسة وحبات طلع الرمان ثلاث فتحات إنبات على شكل شق

(Tricolporé)  وٌتوافق هذا مع الدراسات التً قام بها(Reille, 1992 et 1995)  على

حٌث وجد أن حبات طلع الجنسٌن  (Pyrus)وجنس  (Prunus)مجموعة من الأنواع لجنس 

، كما تتوافق هذه النتائج أٌضا مع (Tricolporé)ثقب -ثلاثٌة فتحات الإنبات على شكل شق

 ,Hebda and Chinnappa, 1994; Cerceau-Larrival et Hideux)دراسات 

1983). 

 Les dimensions des grains de)ـ قٌاس أبعاد حبات طلع النباتات المدروسة 2ـ 2

pollen): 

( ونسبة الطول إلى l( والعرض )L( النتائج المتعلقة بالطول )10( والشكل )10ٌبٌن الجدول )

 93211طولا وقدر متوسط الطول فٌها بـ  راللوز أكب، حٌث كانت حبات طلع (L/l)العرض 

مكرومتر  1925بـ  وأصؽر طول كان لحبات طلع الرمان وقدر متوسط الطول فٌها رمكرومت

مكرومتر وأصؽر عرض  01201كان لحبات طلع الخوخ وقدر المتوسط بـ  ضأكبر عربٌنما 

 مكرومتر. 50201كان لحبات طلع الرمان وقدر المتوسط بـ  

عامل مهم لتحدٌد الشكل العام لحبة الطلع ومعٌارا للتمٌٌز  (L/l)تعتبر نسبة الطول /العرض 

لحبات الطلع  (L/l)لٌل الإحصائً أن نسبة الطول إلى العرض بٌن الأنواع، حٌث أظهر التح

( عدا حبات طلع الخوخ 5221إلى  5219متقاربة فٌما بٌنها )من  (Prunus)التً تنتمً لجنس 

 (Malus, Pyrus, Cydonia)، بٌنما تكون هذه النسبة عند جنس 5211حٌث تقدر النسبة بـ 

 .1متقاربة فٌما بٌنها وتفوق 



15 

 

بكثٌر وهذا ما  5لحبات طلع جمٌع الأنواع المدروسة تفوق  (L/l)كانت نسبة الطول/العرض 

ٌؤكد الشكل المتطاول لجمٌع حبات الطلع ماعدا حبات طلع الخوخ التً قدرت فٌها نسبة 

وهذا ٌؤكد الشكل الشبه كروي وٌتوافق هذا مع  5أي قرٌبة من  5211الطول/العرض بـ 

أنواع من  4حٌث كانت الدراسة على  )1333(نتائج دراستنا لعام  الملاحظة المجهرٌة ومع

الفصٌلة الوردٌة )التفاح، الإجاص، البرقوق والخوخ( وكانت حبات طلع الأنواع المدروسة 

 (.2000حسناوي، بشكل متطاول ماعدا حبات طلع الخوخ التً كانت بشكل شبه كروي )

 les dimensions des grains de pollen des) ًذروست(: أبعاد حباث طهع انُباتاث ان23اندذول رلى )

plantes étudiées).. 

 
 الأبعاد           

 النبات

(L) محوسػ انطول 

 )مكزومحز( 

 (l)متوسط العرض 

 )مكرومتر( 

 نسبة الطول/العرض

(L/l) 

(1335الإجاص )  

( Pyrus communis) 

  02253±4251    13203±1230    5211 

 (1335التفاح )

(Malus communis) 

02203±5.22  13233±0210   5221 

 (1334الرمان )

(Punica granatum) 

19253±1214 50201±5225 5240 

 (1331اللوز )

(Prunus amygdalus) 

93211±0200 0521±0200 5221 

 (1331المشمش )

(Prunus armeniaca) 

58.54±8.11 31.36±4231 5219 

 (1331البرقوق )

(Prunus domestica) 

44201±9211 11222±4211 5221 

 (1331الخوخ )

(Prunus persica) 

41241±1250 01201±9255 5211 

 (1331السفرجل )

(Cydonia vulgaris) 

11291±0211 11240±0241 1239 

 (1331التفاح )

(Malus communis) 

40200±1211 15229±1200 1251 

 (1331الإجاص )

(Pyrus communis) 

49291±1201 15211±0251 1250 
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 انُباتيت انًذروست (: أبعاد حباث طهع الأَىاع 27ضكم رلى )

(Les dimensions des grains de pollen des plantes étudiées). 
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 (1000 x) (Prunus domestica) البرقوق حبات طلع 

 

 (1000 x) (Prunus amygdalus) حبات طلع اللوز 

 

  

(1000 x) (Prunus armeniaca) حبات طلع المشمش 

 

(400 x) (Prunus persica) حبات طلع الخوخ 

 

  

(400 x) (Cydonia vulgaris) حبات طلع السفرجل 

 

 (400 x) (Malus communis) 2005حبات طلع التفاح  

 

 

 (400 x)(Pyrus communis) 1331حبات طلع الإجاص   

 2005(: حباث طهع الأَىاع انسبعت يٍ انفصيهت انىرديت في انحانت انطبيعيت دوٌ يعاندت نسُت 1انهىحت )

(Les grains de pollen de sept espèces de la famille des Rosacées à l'état normal) 
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 (Tests de viabilité du pollen)حٌوٌة حبات الطلع  اختباراتـ 3ـ2

 :(Test de coloration)التلوٌن  اختبارـ 1ـ3ـ2

 : (Punica granatum)التلوٌن لحبات طلع الرمان  اختبارـ 1ـ1ـ3ـ2

باستعمال الكارمن الخلً  (Punica granatum)التلوٌن لحبات طلع الرمان  اختبارتبٌن نتائج 

 %. 23252% نسبة تقدر بـ  41ذو تركٌز 

 :2005لسنة  الأنواع السبعة من الفصٌلة الوردٌة التلوٌن لحبات طلع اختبار ـ2ـ1ـ3ـ2

نتائج اختبار حٌوٌة حبات الطلع بالتلوٌن ( 1( واللوحة )11(، الشكل )14ٌبٌن الجدول رقم )

%، 21للأنواع النباتٌة السبعة، حٌث سجلت أكبر نسبة حٌوٌة بالتلوٌن عند حبات طلع اللوز بـ 

%، 2421بـ ( 1331)%، الإجاص 20234%، ثم الخوخ بـ 20230بـ  (1331)ٌلٌها التفاح 

طلع البرقوق بـ  %، وأصؽر نسبة عند حبات23212%، المشمش بـ 20294السفرجل بـ 

 %.12%. ٌلاحظ أن جمٌع النسب معتبرة وتفوق 12223

 (2005)(: َسبت حيىيت حباث انطهع بانتهىيٍ نذي الأَىاع انسبعت يٍ انفصيهت انىرديت نسُت 24اندذول )

(Le pourcentage de coloration des pollens des 7 espèces de la famille de 

Rosaceae). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 %التلوٌن بـ  نسبة نوع النبات

 اللوز

 المشمش

 البرقوق

 الخوخ

 السفرجل

 (2005)التفاح 

 (2005)الإجاص 

21  ±0203 

23212  ±4234 

12223  ±0212 

97.04   ±1215 

93.64  ±1235 

 20230  ±1241 

94.5  ±1203 
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 (2005)نسُت َسبت حيىيت حباث انطع بانتهىيٍ نذي الأَىاع انسبعت يٍ انفصيهت انىرديت (: 28ضكم رلى )

(Le pourcentage de coloration des 7 espèces de pollens de la famille de Rosaceae). 
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(Prunus domestica) حبات طلع البرقوق  (Prunus amygdalus) حبات طلع اللوز 

  

 (Prunus persica) حبات طلع الخوخ  (Prunus armeniaca) حبات طلع المشمش 

  

 (Malus communis)  1331حبات طلع التفاح  (Cydonia vulgaris) حبات طلع السفرجل 

 

(Pyrus communis)  1331حبات طلع الإجاص 

  2005(: حبات طلع الأنواع السبعة من الفصٌلة الوردٌة ملونة بالكارمن الخلً لسنة 2) حةاللو   

(Grains de pollen des espèces étudiées de la famille des Rosacées colorés avec le 

carmin acétique) (100 x) 
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 L'effet)ـ تأثٌر التعرٌض للهواء على تغٌرات نسبة الحٌوٌة بالتلوٌن 3ـ1ـ3ـ2

d'exposition à l'air sur le pourcentage de coloration): 

 Test de coloration des)( 2001التلوٌن لحبات طلع نبات الإجاص ) اختبارـ 1ـ3ـ1ـ3ـ2

pollens de Pyrus communis) :  

% 29( نلاحظ أن نسبة الحٌوٌة بالتلوٌن بلؽت 12( والشكل رقم )11) من خلال الجدول رقم

سرٌر  933% فً المنطقة السكنٌة 20% فً منطقة سراٌدي، 21عند الشاهد )قبل التعرٌض(، 

 %.10بالجامعة، بٌنما سجلت أصؽر نسبة فً المنطقة الصناعٌة حٌث ٌتواجد مركب الحجار بـ 

ة الحٌوٌة بالتلوٌن تتأثر بالتلوث الجوي الخاص بالمناطق نستنتج من خلال هذه النتائج أن نسب

الثلاثة خاصة بالمنطقة الصناعٌة التً تتمٌز بتلوث كبٌر بسبب النفاٌات التً ٌخلفها مركب 

 بوقادوم وبوشلخة عاموأعمال  1995لجمل وزعٌر عام الحجار وٌتوافق هذا مع أعمال 

الصناعٌة )مركب الحجار( عند جمٌع النباتات ، حٌث سجلت أضعؾ النسب فً المنطقة 2000

 المدروسة.

 بذلانت يُاطك انتعريض (2001(: تغيراث َسبت انتهىيٍ نحباث طهع الإخاظ )25اندذول رلى )
 (Pourcentage de coloration des pollens de Pyrus communis en fonction des zones 

d'exposition).    
  

 
 مناطق التعرٌض

 
 

 
 الشاهد

)قبل  
 التعرٌض(

 
 منطقة سراٌدي

 
المنطقة السكنٌة 

سرٌر  933
 بالجامعة

 
 المنطقة الصناعٌة

 )مركب الحجار( 

 
  %التلوٌن بـ 

 

 
29  ±1203 

 
21  ±1250 

 
20  ±4253 

 
10  ±1211 
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بذلانت يُاطك انتعريض  (2001نحباث طهع الإخاظ ) (: تغيراث َسبت انحيىيت بانتهىي29ٍضكم رلى )  

(Pourcentage de coloration des pollens de Pyrus communis en fonction des zones 

d'exposition). 

 
 Test de coloration des)  2003الحٌوٌة بالتلوٌن لحبات طلع التفاح  اختبارـ 2ـ3ـ1ـ3ـ2

pollens de Malus communis): 

( لاحظنا أن نسبة التلوٌن عند حبات طلع التفاح 03والشكل )( 19من خلال الجدول رقم )

% وهذا عند الشاهد )قبل التعرٌض( فً حٌن بلؽت أكبر نسبة حٌوٌة 21( بلؽت 1330)

% وهذا فً منطقة المطار، أما أصؽر نسبة سجلت فً منطقة البونً 93بالتلوٌن بعد الشاهد 

 %.40وتقدر بـ 

 بذلانت يُاطك انتعريض (2003حباث طهع انتفاذ )(: تغيراث َسبت انتهىيٍ ن26خذول )

   (Les variations de pourcentage des pollens de Malus communis en fonction les 

zones d'exposition).  

 

 )%(الحٌوٌة بالتلوٌن  مناطق التعرٌض

 1255 ± 21 الشاهد )قبل التعرٌض(

 0200±  11 ( بعنابة5المحطة )

 1250±  40 بالبونً( 1المحطة )

 1235±  10 ( بسٌدي عمار0المحطة )

 4211±  93 ( بالمطار4المحطة )
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بذلانت يُاطك انتعريض (2003نحباث طهع انتفاذ ) تغيراث َسبت انحيىيت بانتهىيٍ (:30ضكم رلى )  

 (Pourcentage de coloration des pollens de Malus communis en fonction des zones 

d'exposition). 

 

 Test)التلوٌن لحبات طلع نخٌل التمر )الشاهد( بدلالة مناطق التعرٌض  اختبارـ 3ـ3ـ1ـ3ـ2

de coloration des pollens de Phoenix dactylifera en fonction des zones 

d'exposition): 

بالتلوٌن لحبات طلع النخٌل قد بلؽت عند  ( أن نسبة الحٌوٌة05( والشكل )10ٌبٌن الجدول رقم )

%، بٌنما سجلت أكبر نسبة تلوٌن بعد الشاهد عند حبات الطلع التً 21الشاهد )قبل التعرٌض( 

% وأصؽر نسبة سجلت عند حبات الطلع التً عرضت 13عرضت لهواء المطار وتقدر بـ 

 %.11لهواء منطقة البونً وبلؽت 

 Les variations de) بذلانت يُاطك انتعريض نحباث طهع َخيم انتًر(: تغيراث َسبت انتهىيٍ 27خذول )

pourcentage de coloration des pollens de Phoenix dactylifera en fonction des 

zones d'exposition).  

 

 %الحٌوٌة بالتلوٌن بـ  مناطق التعرٌض

 021±  21 الشاهد )قبل التعرٌض(

 9211±  91 ( بعنابة5المحطة )

 1211±  11 ( بالبون1ًالمحطة )

 1200±  03 ( بسٌدي عمار0المحطة )

 0200±  13 ( بالمطار4المحطة )
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بذلانت يُاطك انتعريض نحباث طهع انُخيم تغيراث َسبت انحيىيت بانتهىيٍ (:31ضكم رلى )  

(Pourcentage de coloration des pollens de Phoenix dactylifera en fonction des 

zones d'exposition). 

 

 

 Test de coloration des pollens de)التلوٌن لحبات طلع الورد  اختبار ـ 4ـ3ـ1ـ3ـ2

Rosa odorata)  : 

( أن نسبة الحٌوٌة بالتلوٌن قبل التعرٌض تكون أعلى منه 01( والشكل )11الجدول رقم ) ٌبٌن

بعد التعرٌض وهذا على مستوى كل المحطات. كما سجلت النسب الضعٌفة على مستوى 

 % بعد التعرٌض.11243% وهذا قبل التعرٌض و01214( بالبونً قدرت بـ 1المحطة )

 

 Les))يحطاث سًا صافيت(  بذلانت يُاطك انتعريض انىرد ىيٍ نحباث طهع تغيراث َسبت انته (:28خذول رلى )

variations de pourcentage de coloration des pollens deRosa odorata en fonction 

des zones d'exposition). 

 
 مناطق التعرٌض  

 

 نسب الإنتاش

   بـ % 

( بجامعة 0المحطة ) ( بالبون1ًالمحطة ) (  بعنابة5المحطة ) الشاهد

 سٌدي عمار

 ( بالمطار4المحطة )

 4235±  11200 0212± 90251 2255± 01214 0223±  90251 1211± 21201 قبل التعرٌض )%(

 1241±  01240 51212± 44223 9299± 1124 50±  12211 0255± 21293 بعد التعرٌض )%(
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 بذلانت يُاطك انتعريض انىرد طهعنحباث  تغيراث َسبت انحيىيت بانتهىيٍ (:32ضكم رلى )
 (Pourcentage de coloration des pollens deRosa odorata en fonction des zones 

d'exposition). 

 

 

من خلال هذه النتائج ٌمكن القول أن التلوث الجوي العاام ٌاؤثر تاأثٌرا واضاح علاى حٌوٌاة حباات 

ٌة )مركب الحجاار( وهاذا راجاع للتلاوث ( وبشكل كبٌر فً المنطقة الصناع1335طلع الإجاص )

ساارٌر بالجامعااة( كمااا  933الكبٌاار فااً المنطقااة مقارنااة بااالمنطقتٌن )سااراٌدي والمنطقااة السااكنٌة 

منطقاة الباونً التاً تتمٌاز فاً الاورد خاصاة و التمار (، نخٌل1330طلع التفاح )ٌؤثر على حبات 

حٌث سجلت بها أضاعؾ نساب  بسبب قربها من مركب أسمدالبمعدلات عالٌة من التلوث الجوي 

 المذكورة سابقا. الثلاثالحٌوٌة بالتلوٌن لحبات طلع النباتات 

ـ تأثٌر التعرٌض لدخان السجائر على تغٌرات نسب الحٌوٌة بالتلوٌن لحبات طلع 4ـ1ـ3ـ2

 L'effet de la fumée des cigarettes sur le pourcentage de)( 2001التفاح )

coloration du pollen de Malus communis): 

( تقدر عند الشاهد 1335( أن نسب التلوٌن لحبات طلع التفاح )00( والشكل )12ٌبٌن الجدول )

% ؼٌر أن هذه النسبة تراجعت حسب فترات التعرٌض لدخان السجائر 20)قبل التعرٌض( بـ 

دقٌقة  03% عند التعرٌض لمدة 19دقٌقة، بلؽت  51% عند التعرٌض لمدة 25حٌث بلؽت 

دقٌقة وهذا ٌعنً أنه كلما طالت مدة التعرٌض لدخان  93ٌض لمدة % عند التعر11وبلؽت 

 السجائر تأثرت حٌوٌة حبات الطلع أكثر. 
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( بذلانت انفتراث انسيُيت انًختهفت نهتعريض 2001(: تغيراث َسبت انتهىيٍ نحباث طهع انتفاذ )29خذول رلى )

 Pourcentage de coloration des pollens de Malus communis en)  نذخاٌ انسدائر

fonction des périodes d'exposition à la fumée des cigarettes).  

 

 فترات التعرٌض   

 

 الشاهد

 )قبل التعرٌض(

 ( 5الفترة )

 دقٌقة 51لمدة 

 (1الفترة )

 دقٌقة 03لمدة 

 (0الفترة )

 دقٌقة 93لمدة 

 

 نسبة التلوٌن بـ %

 

20 ± 53 

 

 

25 ± 0211 

 

19 ± 0200 

 

11 ± 1250 

 

 

 
 

( بذلانت فتراث انتعريض نذخاٌ 2001(: تغيراث َسبت انحيىيت بانتهىيٍ نحباث طهع انتفاذ )33ضكم رلى )

 Pourcentage de coloration des pollens de Malus communis en fonction des)انسدائر 

périodes d'exposition à la fumée des cigarettes).  

 

 :استنتاج

التلوٌن لجمٌع حبات الطلع المدروسة لاحظنا أن نسب الحٌوٌة بالتلوٌن  اختبارخلال نتائج  من

فً الشاهد تكون فً أوجها لأن الأزهار لم تتعرض بعد للهواء الملوث ولدخان السجائر. تتوافق 

من خلال دراستنا  1333التلوٌن مع النتائج التً تحصلنا علٌها فً سنة  اختبارجمٌع نتائج 

(، كما تتوافق أٌضا مع 2000حسناوي، لاختبارات الحٌوٌة لأربعة أنواع من الفصٌلة الوردٌة )

من خلال دراستهما  5212عام  et Ganeshan  (Parfittالنتائج التً تحصل علٌها )

بحٌث كانت نسب الحٌوٌة بالتلوٌن  Prunus) جنس ) لاختبارات الحٌوٌة لخمسة أنواع من

 %.23بواسطة الكارمن الخلً تفوق 
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 :(Test de germination in vitro) الاصطناعًـ اختبار الإنتاش 2ـ3ـ2

ـ   ت  أثٌر التع  رٌض لله  واء عل  ى نس  ب لنت  اش حب  ات الطل  ع وتط  اول الأنابٌ  ب الطلعٌ  ة 1ـ  2ـ  3ـ  2

(L'effet d'exposition à l'air sur la germination et la croissance du 

tube pollinique des pollens): 

 Pyrus)( 2001ـ تأثٌر التعرٌض لله واء عل ى نس بة لنت اش حب ات طل ع الإج اص )1ـ1ـ2ـ3ـ2

communis): 

( 1335لحبااات طلااع الإجاااص ) الاصااطناعً( نسااب الإنتاااش 04( والشااكل )03ٌبااٌن الجاادول )

(Pyrus communis)  فااً، %01حٌاث تباادو أعلاى نسابة للشااهد )قباال التعارٌض( وقادرت باـ 

%، 2سارٌر( كانات  933%، فً المنطقاة الساكنٌة )الحاً الجاامعً 51منطقة سراٌدي قدرت بـ 

 %.1بٌنما فً المنطقة الصناعٌة )مركب الحجار( كانت 

الأحاوال  تاضاطرابامقارنة بالشااهد إلاى  الاصطناعًالشدٌد فً نتائج الإنتاش  الانخفاضٌرجع 

الجوٌة فً فترة التعرٌض وسقوط أمطار معتبرة مما أدت إلى ماوت عادد كبٌار مان حباات الطلاع 

 المعرضة للجو.

 Pourcentage de) بذلانت يُاطك انتعريض (2001إَتاش حباث طهع الإخاظ ) (: تغيراث َسبت30خذول )

germination du pollen de Pyrus communis en fonction des zones d'exposition)2 

 

 

 مناطق التعرٌض

 

 

 

 الشاهد

 )قبل التعرٌض( 

 

 منطقة سراٌدي

 

المنطقة السكنٌة 

سرٌر  933

 بالجامعة

 

 المنطقة الصناعٌة

 )مركب الحجار( 

 

  %نسب الإنتاش بـ 

 

 

01  ±1200 

 

51  ±1255 

 

2  ±0211 

 

1   ±4211 
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 ( بذلانت يُاطك انتعريض2001الإخاظ )(: تغيراث َسبت إَتاش حباث طهع 34ضكم )

(Pourcentage de germination du pollen de Pyrus communis en fonction des zones 

d'exposition) 

 

 Pyrus)( 2001ـ تأثٌر التع رٌض لله واء عل ى تط اول الأنابٌ ب الطلعٌ ة ل ج اص )2ـ1ـ2ـ3ـ2

communis) : 

نا أن الأنابٌب الطلعٌة قبل التعرٌض للهواء أطول ( لاحظ01( والشكل )05من خلال الجدول )

من الأنابٌب الطلعٌة  التً عرضت لهواء مناطق التعرٌض، حٌث سجل أقصر معدل أنبوب 

 .(مركب الحجار)طلعً فً المنطقة الصناعٌة  

ومنه نستنتج أن سرعة نمو الأنبوب الطلعً تتأثر بالتلوث الجوي وٌتوافق هذا مع نتائج دراستنا 

 .(2000حسناوي، )

 Les variations de la)( 2001(: تغيددراث أطدىال الأَابيددب انطهعيدت نحبدداث طهدع الإخدداظ )31خدذول )

croissance des tubes polliniques de Pyrus communis) . 

 

 

 مناطق التعرٌض

 

      

 

 الشاهد

 

 

 منطقة سراٌدي

 

 933المنطقة السكنٌة 

 سرٌر بالجامعة

 

 المنطقة الصناعٌة

 )مركب الحجار( 

 

الأنابٌب أطوال 

 الطلعٌة بالمكرومتر

 

010  ±52214 

 

 

125  ±54210 

 

 

100  ±59229 

 

 

131  ±0251 
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 بذلانت يُاطك انتعريض ( 2001: تغيراث أطىال الأَابيب انطهعيت نحباث طهع الإخاظ ) (35)ضكم 

(Croissance des tubes polliniques de Pyrus communis en fonction des zones 

d'exposition). 

 

 Malus)( 2003ـ  ت أثٌر التع رٌض لله واء عل ى نس بة لنت اش حب ات طل ع التف اح )3ـ 1ـ2ـ3ـ2

communis): 

( نلاحظ أن أعلى نسبة إنتاش كانت عناد الشااهد وقادرت باـ 09( والشكل )01من خلال الجدول )

( 0% فاً المحطاة )40290، ثم نسابة ( بالمطار4% فً المحطة )10201%، تلتها نسبة 10239

( بالمركز الصاحً بمدٌناة عناباة، وأخٌارا نسابة 5% فً المحطة )40235بسٌدي عمار، ثم نسبة 

 ( بالبونً.1% فً المحطة )00250

، وهاذا الاصاطناعًالإنتااش  باختباارالتلاوٌن علاقاة وطٌادة  لاختباارمن خلال النتائج نساتنتج أن 

فاً جمٌاع  3223و 3210للمتؽٌرٌن حٌث كاان محصاور ماا باٌن  الارتباطٌظهر من خلال معامل 

 مناطق التعرٌض أي: 

(R) = 0.83 => (0 ≤ 0.83 ≤ 1)  قوي بٌن المتؽٌرٌن ارتباطٌوجد 

(R) = 0.90 => (0 ≤ 0.90 ≤ 1)  قوي بٌن المتؽٌرٌن ارتباطٌوجد 

قاوي باٌن  ارتبااطموجباة وهاذا ٌعناً أن هنااك  (R) الارتبااطكما تبٌن النتائج أن كال قاٌم معامال 

 المتؽٌرٌن فً جمٌع مناطق التعرٌض، حٌث كلما نقص أحد المتؽٌرٌن نقص المتؽٌر الآخر.

واظح فً انحٍوٌة مقاروة بانشاهذ وهذا دنٍم عهى انحأذز انكبٍز نحبات انطهع   اوخفاضكما ولاحظ 

 بانحهوخ انجوي نمىاغق انحعزٌط2
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نحبداث طهدع  الارتبداطويعايدم  الاصدطُاعي(: يمارَدت بديٍ َتدائح انحيىيدت بدانتهىيٍ وَتدائح الإَتداش 32خذول )

 Résultats de la coloration et de la germination in vitro et le) (2003انتفدداذ )

coefficient de corrélation du pollen de Malus communis). 

 

 الحٌوٌة                

 لتعرٌض مناطق ا

% الحٌوٌة بالتلوٌن 

 بالكارمن الخلً

 (R)معامل الإرتباط  % حبات الطلع المنتشة

 3211  2255±  10239 1255±  21 الشاهد

 3223 9299±  40235 0200±  11 ( بعنابة5المحطة )

 3219 0200±  00250 1250±  40 بالبونً (1المحطة )

 3210 4211±  40290 1235±  10 بسٌدي عمار (0المحطة )

 3212 0255±  10201 4211±  93 ( بالمطار4المحطة )

 

 
بذلانت يُاطك  (2003)نحباث طهع انتفاذ  الاصطُاعي(: تغيراث َسب انحيىيت بانتهىيٍ والإَتاش 36ضكم )

 Pourcentage de coloration et de germination du pollen de Malus) نتعريضا

communis en fonction des zones d'exposition). 
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 Phœnix)ـ   ت أثٌر التع رٌض لله  واء عل ى نس  بة لنت اش حب ات طل  ع نخٌ ل التم  ر 4ـ 1ـ  2ـ 3ـ 2

dactylifera): 

وسحىحج أن وسب انحهوٌه والإوحاش مىخفعة بشكم واظعح  (،00( والشكل )00خلال الجدول ) من

 %(12% و11خصوصا فً مىطقة انبووً )

خعلال انىحعا ج اثكرعز جععزرا بعانحهوخ جحبعيعا مذٌىعة عىابعة وسعٍذي عمعار  جبذو مىطقة انبووً معه 

 بٍىما مىطقة انمطار سجهث بيا أحسه انىحا ج2

الإوحععاش  باخحبععارانحهععوٌه علا ععة وغٍععذ   لاخحبععارأن  (R) الارجبععاغكمععا ٌحبععٍه مععه خععلال معامععم 

 كانحان3ً (R) الارجباغحٍد ٌكون معامم  الاصطىاعً

(R) = 0.96 => (0 ≤ 0.96 ≤ 1)   عوي بعٍه انمحرٍعزٌه فعً انشعاهذ ) بعم  ارجبعاغأي ٌوجعذ 

 انحعزٌط(2

(R) = 0.78 => (0 ≤ 0.78 ≤ 1)  ( بعىابة52بٍه انمحرٍزٌه فً انمحطة ) ارجباغأي ٌوجذ 

(R) = 0.52 => (0 ≤ 0.52 ≤ 1)  ( بانبوو12ًبٍه انمحرٍزٌه فً انمحطة ) ارجباغهىاك 

(R) = 0.88 => (0 ≤ 0.88 ≤ 1)  ( بسعٍذي 0 عوي بعٍه انمحرٍعزٌه فعً انمحطعة ) ارجبعاغٌوجذ

 عمار2

(R) = 0.94 => (0 ≤ 0.94 ≤ 1)  ( بانمطار42 وي بٍه انمحرٍزٌه فً انمحطة ) ارجباغٌوجذ 

باٌن المتؽٌاارٌن فاً جمٌااع مناااطق  ارتباااطوهاذا دلٌاال علااى أن هنااك موجبععة  (R)كمعا أن كععم  عٍ  

 نقص المتؽٌر الآخر.التعرٌض، حٌث كلما نقص أحد المتؽٌرٌن 

 

ٍ وَتائح الإَتاش  :(33خذول )  نحباث طهع َخيم الارتباطويعايم  الاصطُاعييمارَت بيٍ َتائح انحيىيت بانتهىي

 Résultats de la coloration et de la germination in vitro et le coefficient de)  انتًدر

corrélation du pollen de Phœnix dactylifera). 

 

 الحٌوٌة                

 مناطق التعرٌض 

% الحٌوٌة بالتلوٌن 

 بالكارمن الخلً

 الارتباطمعامل  % حبات الطلع المنتشة

 3229 1200±  25201 021±  21 الشاهد )قبل التعرٌض(

 3201 0210±  15233 9211±  91 ( بعنابة5المحطة )

 3211 1294±  12233 1211±  11 بالبونً (1المحطة )

 3211 0299±  91233 1200±  03 بسٌدي عمار (0المحطة )

 324. 9239±  01201  0200±  13 ( بالمطار4المحطة )

 



21 

 

 

بذلانت يُاطك انتًر  نحباث طهع َخيم الاصطُاعي(: تغيراث َسب انحيىيت بانتهىيٍ والإَتاش 37ضكم )

 Pourcentage de coloration et de germination du pollen de Phœnix) انتعريض

dactylifera en fonction des zones d'exposition).  

 

 :(Rosa odorata)ـ تأثٌر التعرٌض للهواء على نسبة لنتاش حبات طلع الورد 5ـ1ـ2ـ3ـ2

الطلااع ( لاحظنااا أن نساابة إنتاااش حبااات 4و 0( واللوحااة )01(، الشااكل )04ماان خاالال الجاادول )

% لكاان تتناااقص هااذه النساابة بعااد 29240تكااون عالٌااة جاادا قباال التعاارٌض عنااد الشاااهد وتقاادر بااـ 

 التعرٌض.

وعند مقارنة المحطات ببعضها البعض لاحظنا أن أضاعؾ النساب ساجلت علاى مساتوى المحطاة 

( بمنطقااة البااونً بحكاام موقعهااا فااً اتجاااه الرٌاااح السااائدة، التااً تنقاال الملوثااات ماان مركااب 1)

 سمدة الفوسفاتٌة لأسمدال.الأ

أما تحلٌل التباٌن ذو متؽٌر واحد أظهر أنه ٌوجاد فارق معناوي عاالً باٌن مختلاؾ المحطاات قبال 

، أماا بعاد التعارٌض هنااك فارق معناوي جاد عاالً باٌن (P = 0.004 > α = 0.001)التعارٌض 

ومان خالال مقارناة المحطاة الشااهد  (P = 0.000 < α = 0.001)مختلاؾ المحطاات حٌاث 

( أن 01قبال التعارٌض تباٌن مان الجادول ) Dunnett)سراٌدي( ببقٌة المحطات باستعمال إختبار 

( بساٌدي عماار 0( باالبونً وفارق معناوي ماع المحطاة )1هناك فرق معنوي عالً ماع المحطاة )

(، فرق معناوي عاالً ماع المحطاة 1أما بعد التعرٌض فهناك فرق معنوي جد عالً مع المحطة )

 ( بعنابة.5ع المحطة )( وفرق معنوي م0)
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 Pourcentage de germination in vitro) نغبدار طهدع اندىرد الاصدطُاعي(: َسدب الإَتداش 34خذول )

du pollen de Rosa odorata)2 

 مناطق التعرٌض  

 

 نسب الإنتاش

 الشاهد

 )سراٌدي(

(  5المحطة )

 بعنابة

( 1المحطة )

 بالبونً

( 0المحطة )

بجامعة سٌدي 

 عمار

 ( بالمطار4) المحطة

 0210±  10251 55250± 90210 51240± 13251 9239±  09230 1203± 29240 قبل التعرٌض )%(

 51245±  05201 0221± 93249 1294± 09201 2210±  0121 5205± 29210 بعد التعرٌض )%(

 

 

  بذلانت يُاطك انتعريض نغبار طهع انىرد الاصطُاعي(: َسب الإَتاش 38ضكم )

(Pourcentage de germination in vitro du pollen de Rosa odorata en fonction des 

zones d'exposition). 

 

 Les)   (Dunnett) اختبددارنًعيددار َسددبت الإَتدداش نُبدداث انددىرد باسددتعًال  الاحتًددالاث(: لدديى 35خددذول )

valeurs de la probabilité de la germination du pollen de Rosa odorata à l'aide du 

test de Dunnett) (Dagnelie, 2006). 

 

 (5المحطة ) المحطات 

 )عنابة(

 (1المحطة )

 )البونً(

 (0المحطة )

 )سٌدي عمار(

 (4المحطة )

 )المطار(

 (P) الاحتمالقٌمة 

 لنسبة الإنتاش 

 قبل التعرٌض

325500 

فرق  دلا ٌوج

 معنوي

**323355 *323111 320211  

فرق  دلا ٌوج

 معنوي

 (P) الاحتمالقٌمة 

 لنسبة الإنتاش

 بعد التعرٌض 

*323153 ***323333 **323355 323214 

فرق  دلا ٌوج

 معنوي

 : فرق معنوي.*

 : فرق معنوي عالً.**

 : فرق معنوي عالً جدا.***
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 :(Rosa odorata)ـ تأثٌر التعرٌض للهواء على تطاول الأنابٌب الطلعٌة للورد 6ـ1ـ2ـ3ـ2

(، لااوحظ أن أعلااى القااٌم سااجلت علااى 4و 0( واللوحااات )02( والشااكل )09خاالال الجاادول ) ماان

مكرومتار  119210مكرومتار قبال التعارٌض وباـ  102210بالمطار بمقادار  (4)مستوى المحطة 

 510240باااالبونً بمقااادار  (1)بعاااد التعااارٌض وساااجلت أضاااعؾ القاااٌم علاااى مساااتوى المحطاااة 

 مكرومتر بعد التعرٌض للهواء. 559240مكرومتر قبل التعرٌض وبـ 

ٌتضح من خلال المقارنة بٌن مختلؾ المحطات قبل التعرٌض باساتعمال تحلٌال التبااٌن ذو متؽٌار 

وفارق  (P = 0.004 > α = 0.001) الاحتماالواحاد أن هنااك فارق معناوي عاالً حٌاث قٌماة 

 = P =0.000 < α)معناوي عاالً جادا باٌن مختلاؾ المحطاات بعاد التعارٌض للهاواء حٌاث 

 اختبااار. بٌنمااا تبااٌن مقارنااة المحطااة الشاااهد ببقٌااة المحطااات قباال التعاارٌض باسااتعمال (0.001

Dunnett ( أمااا بعااد التعاارٌض ٌتضااح أن 1أن هناااك فاارق معنااوي جااد عااالً فقااط مااع المحطااة )

( 0(، المحطاة )5( وفرق معنوي عالً فً المحطة )1هناك فرق معنوي عالً جدا فً المحطة )

 (.00هو موضح فً الجدول ) ( كما4والمحطة )

عاان مصاادر التلااوث  ةتعتباار بعٌااد( بالمطااار التااً 4سااجلت أعلااى القااٌم علااى مسااتوى المحطااة ) 

( باالبونً بسابب موقعهاا فاً اتجااه الرٌااح الساائدة 1وسجلت أضعؾ القٌم على مستوى المحطة )

 بناء. التً تنقل الملوثات من مركب أسمدال كما تنقل الؽبار من العدٌد من أشؽال ال

 Les variations de la)(: تغيدراث أطدىال الأَابيدب انطهعيدت بدانًكرويتر نحبداث طهدع اندىرد 36خدذول )

croissance des tubes polliniques de Rosa odorata). 

 
 مناطق  التعرٌض 

 

الشاهد 

 )سراٌدي(

( 5المحطة )

 )عنابة(

( 1المحطة )

 )البونً(

( 0المحطة )

 )سٌدي عمار(

( 4المحطة )

 )المطار(

 1250±  102210 4234±  119210 9229±  510240 59229±  19120 51214 ± 01021 قبل التعرٌض

 0251±  119210 5211±  522210 52214 ± 559240 54210± 115290 19235±  059200 بعد التعرٌض
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 انتعريضبذلانت يُاطك  يعذل أطىال الأَابيب انطهعيت نغبار طهع انىرد(: 39انطكم )

 (Croissance des tubes polliniques de Rosa odorata en fonction des zones 

d'exposition). 

 

 

 Dunnett  (Les اختبدارنًعيار تطاول الأَابيب انطهعيت نُباث اندىرد باسدتعًال  الاحتًالاث(: ليى 37خذول )

valeurs de la probabilité de la croissance des tubes polliniques de Rosa odorata à 

l'aide du test de Dunnett) (Dagnelie, 2006). 

 

 (5المحطة ) المحطات 

 )عنابة(

 (1المحطة )

 )البونً(

 (0المحطة )

 )سٌدي عمار(

 (4المحطة )

 )المطار(

 (P) الاحتمالقٌمة 

لتطاول الأنابٌب 

 الطلعٌة

 قبل التعرٌض 

325400  

فرق  دلا ٌوج

 معنوي

***323332 32991  

فرق  دلا ٌوج

 معنوي

321009  

فرق  دلا ٌوج

 معنوي

 (P) الاحتمالقٌمة 

لتطاول الأنابٌب 

بعد الطلعٌة 

 ضالتعرٌ

**323312 ***323333 **323350 **323311 

 

 : فرق معنوي.*

 : فرق معنوي عالً.**

 : فرق معنوي عالً جدا.***
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لمطارا  سٌدي عمار 

  

 البونً عنابة

 

 لشاهدا

(: الإَتاش عُذ حباث طهع انىرد لبم انتعريض3انهىحت )  

(Germination du pollen de Rosa odorata avant exposition) (100 x). 
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 سٌدي عمار المطار

  

 البونً عنابة

 

 الشاهد

(: الإَتاش عُذ حباث طهع انىرد بعذ انتعريض4انهىحت )  

(Germination du pollen de Rosa odorata après  exposition) (100 x).   
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أن نسااابة الإنتااااش كانااات ضاااعٌفة مناااذ البداٌاااة قبااال التعااارٌض بسااابب الملوثاااات الجوٌاااة  لاحظناااا

بعااد التعاارٌض  الانخفاااضالموجااودة فااً هااواء المحطااات الأربعااة حٌااث كاناات الأزهااار وازداد 

 بسبب استمرار تعرٌض ؼبار الطلع للهواء.  

الجااوي ، ٌمكننااا القااول بااأن حٌوٌااة حبااات الطلااع  الطلااع للهااواءماان خاالال نتااائج تعاارٌض حبااات 

 ( التً تتمٌز1خاصة على مستوى المحطة ) تأثرت سلبا بالتلوث الجوي لمناطق التعرٌض

بتلوث جوي كبٌر بسبب قرب المنطقة من مركب إنتاج الأسمدة الفوسفاتٌة )أسمدال( والعدٌاد مان 

 Boughediri et al., 2005; Tlili et al., 2005; Tlili et)أشااؽال البناااء 

Boughediri, 2005). 

ن إنتاش ؼباار الطلاع ونماو الأنباوب الطلعاً تتاأثر سالبا باساتعمال المعاادن ات أخرى أدراستبٌن 

   (Tuna et al., 2002; Zerrouk et al., 2005)الثقٌلة مع تزاٌد التراكٌز 

 ٌكاونأن ؼباار الطلاع الملاتقط مان منطقاة ملوثاة  (Farkhondeh et al., 2003)بٌنت دراسة 

 منكمش وحساس به تشققات على سطحه.

إن التأثٌر المثبط للملوثات الجوٌة على إنتاش ؼبار الطلع ونمو الأنبوب الطلعً مان المحتمال أن 

 .(Wolters and Martens, 1987)ٌؤثر على تكاثر النبات 

ن سالبا علاى إنتااش ؼباار الطلاع ونماو الأنباوب إن ضعؾ النشاط الإنزٌمً والتانفس أٌضاا ٌاؤثرا

 .(Aydemir and Ince, 1988 in : Tuna et al., 2002)الطلعً 

ماان بااٌن المعااادن الثقٌلااة التااً تمنااع  (Hg)الزئبااق بٌناات بعااض الدراسااات الأخاارى أن مركبااات 

 De) الكروموسوماتتأثٌر مشابه ٌسبب تشوه  (Cu)وتمثٌل البروتٌن وللنحاس  DNAاستجابة 

Flora et al., 1994). 

تاأثٌرات سالبٌة علاى البنٌاة  Alو  Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Znبٌنت دراساة أخارى أن لاـ 

وأن أعلااى معاادل للتااأثٌرات  (Lilium longiflorum)الفوقٌااة ونمااو الأنبااوب الطلعااً لنبااات 

 ,Cu, Cd, Hg,  (Sawidis and Reissالساامة كانات مان طارؾ المعاادن الثقٌلاة التالٌاة: 

1995). 

معنوي فً نسبة إنتااش ؼباار التباػ، علقات  انخفاض (Fluckiger et al., 1980)بٌنت دراسة 

 على صفائح بحافة الطرٌق السرٌع. 

أن نسابة إنتااش ؼباار الطلاع فاً منااطق ملوثاة  (Kormutak et al., 1994)كما بٌنت دراسة 

 % وهذا فً مناطق سكنٌة عالٌة التلوث.14% وقد تصل إلى 13تنخفض بنسبة 

أكاادت البحااوث التالٌااة أٌضااا أن إنتاااش ؼبااار الطلااع ونمااو الأنابٌااب الطلعٌااة ماان المعاااٌٌر الأكثاار 

(، بٌناا Paoletti et Bellani, 1990; Kristen et al., 1993حساساٌة باالتلوث الجاوي )
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(Sawidis et Reiss, 1995)  بااختلالأن المعاادن الثقٌلاة تاؤثر فاً تطااول الأنابٌاب الطلعٌاة 

 نمو الؽلاؾ الخلوي. 

بإمكان التراكٌز العالٌة من المعادن الثقٌلة أن تحادث تذباذب فاً اساتقرار الؽالاؾ الخلاوي محدثاة 

 .(Matsumoto et al., 1977)توقؾ نمو الأنابٌب الطلعٌة 

 :استنتاج

ماان خاالال هااذه التجربااة أن أعلااى نسااب الإنتاااش وأطااول الأنابٌااب الطلعٌااة عنااد معظاام  نسااتنتج

مصااادر التلااوث كالمصااانع وحركااة  النباتااات المعرضااة للهااواء كاناات فااً المناااطق البعٌاادة عاان

( بمطااار 4والمحطااة ) الماارور المكثفااة والتجمعااات السااكانٌة كمااا هااو الحااال فااً منطقااة سااراٌدي

رابااح بطاااط الاادولً بٌنمااا أضااعؾ نسااب الإنتاااش وأقصاار الأنابٌااب الطلعٌااة كاناات فااً المناااطق 

القرٌبااة ماان مصااادر التلااوث كمنطقااة الحجااار، البااونً وسااٌدي عمااار أٌاان تكااون حركااة الماارور 

 مكثفة وتواجد المصانع كمركب أسمدال بالبونً ومركب الحجار بسٌدي عمار.

ضا أن أكثار النباتاات مقاوماة للملوثاات الجوٌاة هاً نباات التفااح ونباات الاورد التاً كما نستنتج أٌ

تبدي مقاومة أكبار تجااه الملوثاات الجوٌاة مان نباات الإجااص والنخٌال التاً تعتبار أكثار حساساٌة 

 للملوثات.
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اش حب ات عل ى نس بة لنت خلال فترات زمنٌة مختلفة تأثٌر التعرٌض لدخان السجائر  -2-3-2-2

 Effet de la fumée des cigarettes)( 2001طل ع التف اح وتط اول الأنابٌ ب الطلعٌ ة )

sur la germination du tube pollinique du pollen de Malus communis): 

عل  ى نس  بة لنت  اش خ  لال فت  رات زمنٌ  ة مختلف  ة ت  أثٌر التع  رٌض ل  دخان الس  جائر  -2-3-2-2-1

 :حبات طلع التفاح

% أماا 19( أن أعلى نسبة إنتااش كانات عناد الشااهد وقادرت باـ 43(، الشكل )01الجدول ) ٌبٌن 

دقٌقاة(  03%، الفتارة الثانٌاة )11دقٌقاة( قادرت باـ  51نسبة الإنتااش فاً الفتارة الزمنٌاة الأولاى )

 %.44دقٌقة( قدرت بـ  93% والفترة الزمنٌة الثالثة )11قدرت بـ 

( بذلانت انفتراث انسيُيت انًختهفت نهتعريض نذخاٌ 2001حباث طهع انتفاذ )(: تغيراث َسبت إَتاش 38خذول )

 Les variations de pourcentage de la germination du pollen de Malus) انسددائر

communis en fonction des périodes d'exposition à la fumée des cigarettes). 

 

 فترات التعرٌض
 

 ( 5الفترة ) الشاهد
 دقٌقة 51لمدة 

 (1الفترة )
 دقٌقة 03لمدة 

 (0الفترة )
 دقٌقة 93لمدة 

 
 الإنتاش بـ %

 
19  ±2210 

 

 
11  ±55250 

 
11  ±51245 

 
44  ±1294 

 

 

( بذلانت انفتراث انسيُيت انًختهفت نهتعريض نذخاٌ 2001تغيراث َسبت إَتاش حباث طهع انتفاذ ) (:40ضكم )

 Pourcentage de germination du pollen de Malus communis en fonction) انسدائر

des périodes d'exposition à la fumée des cigarettes). 
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تأثٌر التعرٌض لدخان السجائر خلال فت رات زمنٌ ة مختلف ة عل ى تط اول الأنابٌ ب  -2-3-2-2-2

 L'effet de différentes périodes d'exposition à la)( 2001الطلعٌ ة للتف اح )

fumée des cigarettes sur la croissance du tube pollinique de Malus 

communis): 

(، 1335( نتااائج تطاااول الأنابٌااب الطلعٌااة لحبااات طلااع التفاااح )41( والشااكل )39الجاادول ) نٌبااٌ

دقٌقاة لادخان الساجائر  51طلع المعرضة لمدة حٌث سجل أطول الأنابٌب بعد الشاهد عند حبات ال

دقٌقاة وقادر باـ  93مكرومتر وأقصر الأنابٌب كان عند حبات الطلع المعرضة لمدة  045وقدر بـ 

 مكرومتر. 095

تبٌن هذه النتائج تأثر سارعة نماو الأنباوب الطلعاً سالبا بادخان الساجائر خالال فتارات التعارٌض 

 دقٌقة(.  93تعرٌض ) ( التً تمثل أطول مدة0خصوصا الفترة )

 

 Les variations de)( 2001)(: تغيراث أطىال الأَابيب انطهعيت بانًكرويتر نحباث طهع انتفاذ 39خذول )

la croissance des tubes polliniques de Malus communis). 

 

    

 فترات التعرٌض 

 

 

 الشاهد

 ( 5الفترة )

 دقٌقة 51لمدة 

 (1الفترة )

 دقٌقة 03لمدة 

 (0الفترة )

 دقٌقة 93لمدة 

أطوال الأنابٌب 

 الطلعٌة بالمكرومتر 

 

 

219  ±11210 

 

 

045  ±52214 

 

190  ±15229 

 

095  ±51214 
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( بذلانت انفتراث انسيُيت انًختهفت 2001)( : تغيراث أطىال الأَابيب انطهعيت نحباث طهع انتفاذ 41انطكم )

 Croissance des tubes polliniques de Malus communis en)نذخاٌ انسدائر  نهتعريض

fonction des  périodes d'exposition à la fumée des cigarettes). 
 

ماان خاالال النتااائج المتحصاال علٌهااا نلاحااظ أنااه كلمااا طالاات ماادة التعاارٌض لاادخان السااجائر تااأثر 

ساالبا، وٌرجااع هااذا ربمااا إلااى كااون الملوثااات المركبااة لاادخان  الإنتاااش وتطاااول الأنابٌااب الطلعٌااة

السجائر تتثبت على أؼلفة ؼبار الطلع محدثة أضرارا وتؽٌٌرات فً مكونات حباة الطلاع وبالتاالً 

 Dactylis)ماان خاالال دراسااته لؽبااار طلااع  (Nilsson, 1988)فقاادان حٌوٌتهااا، حٌااث بااٌن 

glomerata)  مااان الفصاااٌلة العلفٌاااة(Poaceae)الملوثاااات تتثبااات علاااى الؽااالاؾ الطلعاااً  ، أن

بٌناااا عاااام  (Derouet)و (Cerceau-Larrival). أماااا (Exine)خاصاااة الؽااالاؾ الخاااارجً 

الماكااث فااً جااو ملااوث تتثباات علااى أؼلفتااه  (Dactylis glomerata)أن ؼبااار طلااع  (1988)

فااً التبااادل  اخااتلالوعلااى قنواتااه المجهرٌااة الملوثااات مخترقااة ؼلافااه الخااارجً ومحدثااة بااذلك 

 الأسموزي.

 Dactylis)مااان خااالال دراساااة أجراهاااا علاااى حباااات طلاااع  (Peltre, 1988)كماااا باااٌن 

glomerata)   قام بتعرٌضها لدخان السجائر لمادة أسابوعٌن تضارر حباات الطلاع وفقادانها لعادة

 (Verhille et al., 1988)عناصاار معدنٌااة ماان الؽاالاؾ الطلعااً مااع تؽٌٌاار ترتٌبهااا. بٌنمااا 

 تحصلوا على نفس النتٌجة لكن عند تعرٌض حبات الطلع لدخان السجائر لمدة ساعة ونصؾ.
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 :استنتاج

 نستنتج من خلال هذه التجربة أن لدخان السجائر تأثٌر سلبً على حٌوٌة حبات الطلع وهذا ما

ٌؤكااد بااأن دخااان السااجائر ٌعتباار ملااوث خطٌاار ٌااؤدي إلااى تضاارر حبااات طلااع وبالتااالً تضاارر 

النباتاات، وٌصابح أكثار خطااورة عنادما ٌتصااعد فااً طبقاات الجاو وٌتفاعاال ماع الملوثاات الجوٌااة 

الأخرى مع استمرار بقائاه فاً الجاو بسابب الإدماان علٌاه مان طارؾ الإنساان وبالتاالً ٌزٌاد مان 

عان التادخٌن لأناه  بالابتعادٌؤثر هذا حتما على كل الكائنات الحٌة لذا ٌنصح حدة التلوث الجوي و

 ٌضر بالمدخن والمحٌط ومن حوله من الكائنات الحٌة.
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تأثٌر ماء غسٌل الأوراق على نسبة الإنت اش وتط اول الأنابٌ ب الطلعٌ ة لحب ات طل ع  -2-3-2-3

 L'effet de l'eau de lessive des feuilles sur la germination du)الرم ان 

pollen de Punica granatum): 

 :حبات طلع الرمان تأثٌر ماء غسٌل الأوراق على نسبة لنتاش -2-3-2-3-1

لحباااب طلااع الرمااان، حٌااث تمثاال  الاصااطناعً( نتااائج الإنتاااش 41(، الشااكل )43ٌبااٌن الجاادول )

%، تلتهاا نسابة الإنتااش التاً ساجلت فاً 23221شاهد أعلاى نسابة وقادرت باـ نسبة الإنتاش فً ال

% فاً حاٌن ساجلت 14( بالمطاار وقادرت باـ 4وسط الزرع المعالج بماء ؼسٌل أوراق المحطة )

( باالبونً وقادرت باـ 1أضعؾ نسبة إنتاش فً وسط الزرع المعالج بمااء ؼساٌل أوراق المحطاة )

91.% 

حباث طهع انريداٌ انًعانددت بًداس لسديم أوراق انحدىر انًدُيدت يدٍ يُداطك  (: تغيراث َسبت إَتاش40خذول )

 Les variations de pourcentage de la germination du pollen) يحطاث سدًا صدافيت الأربعدت

de Punica granatum traités par l'eau de lessive des feuilles de Populus nigra 

récoltées à proximité des quatre stations de SAMA ASFIA). 

 

مناطق 

 القطؾ

(  5المحطة )

 بعنابة

(  1المحطة )

 بالبونً

( 0المحطة )

بجامعة سٌدي 
 عمار

( 4المحطة )

 بالمطار

 الشاهد
 )وسط ؼٌر ملوث( 

نسب الإنتاش 
 بـ %
 

09211  ±9211 91  ±1213 92213  ±1209 14  ±9211 23221  ±1241 

 

 

إَتاش حباث طهع انرياٌ انًعاندت بًاس لسيم أوراق انحىر انًدُيت يٍ يُاطك (: تغيراث َسبت 42ضكم )

 Pourcentage de germination du pollen de Punica granatum) يحطاث سًا صافيت الأربعت

traités par l'eau de lessive des feuilles de Populus nigra récoltées à proximité des 

quatre stations de SAMA SAFIA). 
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تأثٌر ماء غسٌل أوراق نبات الحور على تطاول الأنابٌب الطلعٌة لحبات طلع  -2-3-2-3-2

 Effet de l'eau de lessive des feuilles de Populus nigra sur la)الرمان 

croissance des tubes polliniques de Punica granatum): 

( نتائج تطاول الأنابٌب الطلعٌة، حٌث كان أكبر متوسط أطوال 40( والشكل )45ٌبٌن الجدول )

 الوسط المعالج بماء ؼسٌل أوراقالأنابٌب الطلعٌة بعد الشاهد لحبات الطلع التً زرعت فً 

 مكرومتر، أما أصؽر متوسط كان لحبات الطلع التً 102213( بالمطار وبلػ 4المحطة )

 مكرومتر. 133204( بالبونً وبلػ 1المحطة ) المعالج بماء ؼسٌل أوراق زرعت فً الوسط

(: تغيراث أطىال الأَابيب انطهعيت نحباث طهع انرياٌ انًعاندت بًاس لسيم أوراق انحىر انًدُيت يٍ 41خذول )

 Les variations de la croissance des tubes polliniques) يُاطك يحطاث سًا صافيت الأربعت

de Punica granatum traités par l'eau de lessive des feuilles de Populus nigra 

récoltées à proximité des quatre stations de SAMA ASFIA). 

 
  

 مناطق القطؾ

 

 

 الشاهد

)ماء خالً من 

 الملوثات(

( بجامعة 0المحطة ) ( بالبون1ًالمحطة ) (  بعنابة5المحطة )

 سٌدي عمار

 بالمطار (4المحطة )

أطوال الأنابٌب 

الطلعٌة 

 بالمكرومتر

140290 ± 51203 112201  ±52213 133204 ± 51.14 131231± 0250  102213 ±54200 

 

 

لسيم أوراق انحىر انًدُيت يٍ انًعاندت بًاس  (: تغيراث أطىال الأَابيب انطهعيت نحباث طهع انريا43ٌضكم )

 Croissance des tubes polliniques de Punica granatum) يُاطك يحطاث سًا صافيت الأربعت

traités par l'eau de lessive des feuilles de Populus nigra récoltées à proximité des 

quatre stations de SAMA SAFIA). 
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، فكلما كانت هذه الاصطناعًتتناسب نتائج نمو الأنابٌب الطلعٌة طردٌا مع نسب الإنتاش 

 خٌرة كبٌرة كان نمو الأنابٌب الطلعٌة كبٌر.الأ

( 1ٌتضح من هذه النتائج تأثر حبات طلع الرمان بالتلوث الجوي العام وبشكل كبٌر فً المحطة )

بها من طرؾ المنظمة  الموصًبالبونً وهذا ربما ٌرجع إلى تجاوز كمٌة الؽبار فً الجو العتبة 

 1331هذه المنطقة كما حدث خلال عامً  /الٌوم( ف0ً/مممٌكروؼرا 13العالمٌة للصحة )

( والنخٌل بعد تعرٌضها لهواء 1330، وٌتوافق هذا مع نتائج حٌوٌة حبات طلع التفاح )1330و

 . (Tlili et al., 2007)محطات سما صافٌة الأربعة 

 (Salgare et Trisa, 1991 b)لتقدٌر تاأثٌر التلاوث الجاوي الصاناعً علاى ؼباار الطلاع باٌن 

فااً الهنااد أنااه كلمااا كاناات ماادة التعاارٌض طوٌلااة تااأثرت نساابة الإنتاااش وتطاااول الأنابٌااب الطلعٌااة 

 سلبا.

 ,.Tuna et al)تبدي المعادن الثقٌلة تأثٌر قاوي أو حااد علاى إنتااش وتطااول الأنابٌاب الطلعٌاة 

2002). 

أن الؽبار المتراكم على  (Grattan et al., 1981; Ward, 1990)كما أوضحت دراسات 

 الأقسام الهوائٌة للنبتة خاصة الأوراق ٌعمل على تناقص محتوى الكلوروفٌل منها.

 :استنتاج

نستنتج من خالال هاذه التجرباة أن الؽباار المتوضاع علاى أوراق الحاور هاو مان مكوناات التلاوث 

إلاى تواجاد  عراجا وهاذا( باالبونً 1الجوي العام حٌث ٌكون بكمٌات عالٌة على مستوى المحطة )

مركب الأسمدة الفوسفاتٌة بهاذه المنطقاة إضاافة إلاى تمٌزهاا بأشاؽال البنااء العدٌادة بالإضاافة إلاى 

بهااا ماان طاارؾ  الموصاًكثافاة حركااة ماارور المركباات حٌااث تجاااوزت كمٌااة الؽباار فبهااا العتبااة 

ن العتبااة /الٌااوم(. بٌنمااا تقاال كمٌااة الؽبااار عاا0/ماممٌكروؼاار 13منظمااة الصااحة العالمٌااة وهااً )

( المرجعٌة الكائنة بمطار رابح بطااط 4بها فً بقٌة المحطات الأخرى خاصة المحطة ) الموصً

 الدولً.

بما أن هذا الؽبار لاه تاأثٌر سالبً علاى الإنتااش وتطااول الأنابٌاب الطلعٌاة فحتماا ٌاؤثر سالبا علاى 

لتمثٌااال الأوراق المتوضاااع علٌهاااا فٌحااادث لهاااا اضاااطرابات فٌزٌولوجٌاااة خاصاااة علاااى مساااتوى ا

الكلوروفٌلً والتنفس بسبب حجبها عن ضوء الشمس وسد الثؽرات التً تسااهم فاً تانفس النباات 

وطرح الفضلات من خلالها وبالتالً تضرر كلً للنبات. لذا نقتارح أن تكاون زراعاة المحاصاٌل 

 بعٌدة عن مصادر التلوث المسؤولة عن طرح الؽبار خاصة إذا كان ملوثا فٌكون أكثر تأثٌرا.  
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ـ تأثٌر الغبار الملوث الن اتج ع ن مرك ب الحج ار عل ى نس بة الإنت اش وتط اول الأنابٌ ب 4ـ2ـ3ـ2

 Effet de la poussière du)الطلعٌ  ة لون  واع النباتٌ  ة الس  بعة م  ن الفص  ٌلة الوردٌ  ة 

complexe d'El Hadjar sur la germination et la croissance des tubes 

polliniques des 7 espèces de la famille des Rosacées): 

ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مرك ب الحج ار عل ى نس بة لنت اش حب ات طل ع الل وز 1ـ4ـ2ـ3ـ2

(Prunus amygdalus): 

لحبات طلع  الاصطناعً( نتائج الإنتاش 1) اللوحة ( وصور44(، الشكل )41ٌبٌن الجدول )

، وعند % 11214اللوز عند مختلؾ التراكٌز، حٌث سجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ 

غ/ل( فإن نسبة  325، 3231، 32311زٌادة الؽبار الملوث إلى وسط الزرع وبنسب قلٌلة )

غ/ل فإن نسبة  3211الإنتاش تزداد على ما هو ملاحظ عند الشاهد، فً حٌن أنه عند التركٌز 

غ/ل من  321(، ولكن عند التركٌز % 11215اش تتساوى تقرٌبا مع نسبة إنتاش الشاهد ) الإنت

لتصل إلى  للانتباهالملوث فإنه ٌظهر تؽٌر واضح فً نسبة الإنتاش حٌث تنخفض بشكل ملفت 

 ، وٌستمر هذا الانخفاض كلما زدنا فً تركٌز الملوث % 12201
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 (: َسبت إَتاش حباث طهع انهىز عُذ يختهف انتراكيس يٍ انغبار انًهىث بـ غ/ل44انطكم )

(Germination du pollen de Prunus amygdalus dans différentes 

concentrations de poussière polluante). 
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ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار عل ى تط اول الأنابٌ ب الطلعٌ ة لحب ات 2ـ4ـ2ـ3ـ2

 :(Prunus amygdalus)طلع اللوز 

( نتائج أطوال الأنابٌب الطلعٌة عند حبات 1( واللوحة )41( والشكل )40ٌوضح الجدول رقم )

ة الؽبار الملوث لوسط مكرومتر، وعند إضاف 244219طلع اللوز، حٌث سجلنا عند الشاهد 

مكرومتر، وهً تمثل أعلى قٌمة لطول الأنابٌب  5311250غ/ل سجلنا  32311الزرع بتركٌز 

غ/ل ٌعتبر التركٌز الأمثل من الملوث الذي  32311الطلعٌة المسجلة لدى اللوز، أي أن التركٌز 

الؽبار إلى  ٌمكننا من الحصول على أعلى معدل طول للأنابٌب الطلعٌة، وعند زٌادة تركٌز

مكرومتر لكن ٌبقى هذا المعدل  202291غ/ل ٌنخفض معدل طول الأنابٌب الطلعٌة إلى  3231

غ/ل ٌنخفض معدل طول الأنبوب عن معدل  325أكبر مما هو علٌه الشاهد، وعند تركٌز 

الشاهد، وٌستمر فً الانخفاض كلما زدنا فً تركٌز الملوث إلى أن ٌصل إلى أضعؾ معدل عند 

 غ/ل.  53 التركٌز
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 ذ يختهف انتراكيس يٍ لبار انحدار بـ غ/ل انهىز عُ(: إَتاش حباث طهع 5انهىحت )

(Germination du pollen de Prunus amygdalus à différentes concentrations de 

 poussière d'El Hadjar en g/l) (40 x) 
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ـ   ت  أثٌر الغب  ار المل  وث الن  اتج ع  ن مرك  ب الحج  ار عل  ى نس  بة لنت  اش حب  ات طل  ع 3ـ  4ـ  2ـ  3ـ  2

 :(Prunus armeniaca)المشمش 

( نسبة إنتاش حبات طلع المشمش عند مختلؾ 9( واللوحة )49( والشكل )41ٌبٌن الجدول رقم )

، وعند إضافة الملوث إلى % 01222التراكٌز، حٌث سجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ 

 02211غ/ل فلا نلاحظ اختلاؾ كبٌر فً نسبة الإنتاش بتسجٌلنا لـ  32311وسط الزرع بتركٌز 

غ/ل فإن نسبة الإنتاش تزٌد على ما هو ملاحظ  3231زٌادة تركٌز الملوث إلى  ، لكن عند%

عند الشاهد، أي أن المعادن المكونة للملوث وخاصة منها الحدٌد تساهم فً منح وسط أكثر 

غ/ل من الؽبار الملوث، وبالتالً تحفز  3231ملائمة لإنتاش حبات طلع المشمش عند التركٌز 

 عملٌة الإنتاش.

ه بعد هذا التركٌز فإننا نلاحظ انخفاض واضح كلما زدنا تركٌز الملوث فً وسط الزرع،  إلا أن

غ/ل، وسبب هذا الانخفاض ٌعود إلى تأثٌر المعادن المكونة  53و  1لتنعدم عند التركٌزٌن 

للؽبار الملوث والمستعمل فً وسط الزرع، حٌث ٌؤدي تواجدها بكمٌات كبٌرة إلى التأثٌر على 

الخلوٌة من خلال إحداث اضطرابات فً تدفق المواد المؽذٌة التً تحتاجها حبات المبادلات 

 الطلع المشمش وبالتالً تثبٌط عملٌة الإنتاش. 
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concentrations de poussière polluante). 
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لحبات  ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة4ـ4ـ2ـ3ـ2

   :             (Prunus armeniaca) طلع المشمش

( نتائج أطوال الأنابٌب الطلعٌة عند حبات 9( واللوحة )40( والشكل )40ٌوضح الجدول رقم )

غ/ل(، حٌث سجلنا عند  1و 325الصورة عند التركٌزٌن  التقاططلع المشمش )مع العلم أنه تعذر 

غ/ل  32311مكرومتر، وعند إضافة الؽبار الملوث لوسط الزرع بتركٌز  913254الشاهد 

مكرومتر، لكن عند زٌادة تركٌز الملوث إلى  935242ول الأنابٌب الطلعٌة إلى ٌنخفض معدل ط

مكرومتر  003234، 001219غ/ل سجلنا زٌادة فً معدل أطوال الأنابٌب وكانت  325، و3231

عل الترتٌب، وهً قٌم أكبر مما هو علٌه الحال عند الشاهد، أي أن الملوث المضاؾ لوسط 

بالمعادن التً بدورها تحفز عملٌة تطاول الأنابٌب الطلعٌة، الزرع ٌمد حبات طلع المشمش 

 غ/ل  ٌقترب طول الأنابٌب إلى الطول الملاحظ عند الشاهد. 321وعند التركٌز 

غ/ل ٌتناقص معدل أطوال الأنابٌب وٌستمر هذا التناقص لٌنعدم عند التركٌزٌن  5وعند التركٌز 

الكالسٌوم، إضافة للضؽط الذي ٌمارسه  غ/ل، والسبب ٌعود إلى تثبٌط عمل قنوات 53و  1

 التركٌز العالً للمعادن على ؼشاء الأنبوب الطلعً وهذا ما ٌؤدي إلى توقؾ نموه.
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Concentrations de  poussière). 
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 (: إَتاش حباث طهع انًطًص عُذ يختهف انتراكيس يٍ لبار انحدار بـ غ/ل 6انهىحت )

(Germination du pollen de Prunus armeniaca à différentes concentrations de 

poussière d'El Hadjar en g/l) (40 x) 
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ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على نسبة لنتاش حبات طلع البرقوق 5ـ4ـ2ـ3ـ2

(Prunus domestica): 

( نسبة إنتاش حبات طلع البرقوق عند 0( واللوحة )41( والشكل )41ٌوضح الجدول رقم )

، وعند إضافة الملوث إلى % 12205، فسجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ مختلؾ التراكٌز

غ/ل لاحظنا انخفاض قلٌل لنسبة الإنتاش فكانت على  3231و 32311وسط الزرع بتركٌز 

،  إلا أن حبات طلع البرقوق تسترجع قدرتها الإنتاشٌة عند % 10219و  % 02212التوالً 

من جدٌد  للانخفاضاهد وبعد هذا التركٌز تعود نسبة الإنتاش غ/ل لتتعادل مع الش 325التركٌز 

حٌث تتناسب تناسب عكسً مع قوة التركٌز، أي أنه كلما زدنا تركٌز الملوث فً وسط الزرع 

 غ/ل.  53كلما تناقصت نسبة الإنتاش لتصل إلى أضعؾ قٌمة لها عند التركٌز 
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(Germination du pollen de Prunus domestica dans différentes 

concentrations de poussière polluante). 
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 لحبات ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة6ـ4ـ2ـ3ـ2

 :(Prunus domestica)طلع البرقوق 

( نتائج أطوال الأنابٌب الطلعٌة عند حبات 0( واللوحة )42( والشكل )40ٌوضح الجدول رقم )

، وعند إضافة الؽبار الملوث بتركٌز مكرومتر 441210طلع البرقوق، حٌث سجلنا عند الشاهد 

 غ/ل ٌنخفض معدل أطوال الأنابٌب الطلعٌة.  3231و 32311

مكرومتر، أي أن  10924غ/ل أكبر معدل لطول الأنابٌب بـ  325فً حٌن سجلنا عند التركٌز 

هذا التركٌز هو الأمثل للحصول على أكبر طول للأنابٌب الطلعٌة عند حبات طلع البرقوق، 

 فٌز عملٌة البناء لؽشاء الانبوب الطلعً.وذلك بتح

وعند زٌادة تركٌز الؽبار نلاحظ تناقص لمعدل أطوال الأنابٌب على ما هو ملاحظ عند             

غ/ل. وهذا دلٌل أٌضا على أن التراكٌز العالٌة  53الشاهد، لٌصل إلى أدنى قٌمة عند التركٌز 

 لعٌة. تؤثر على الوظائؾ الحٌوٌة لنمو الأنابٌب الط
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 (: إَتاش حباث طهع انبرلىق عُذ يختهف انتراكيس يٍ لبار انحدار بـ غ/ل 7انهىحت )

(Germination du pollen de Prunus domestica à différentes concentrations de poussière 

d'El Hadjar en g/l) (40 x) 
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ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على نسبة لنت اش حب ات طل ع الخ و  7ـ4ـ2ـ3ـ2

(Prunus persica): 

( نسبة إنتاش حبات طلع الخوخ عند 1( واللوحة )13( والشكل )41ٌوضح الجدول رقم )

والتً تمثل أضعؾ  % 41205مختـلؾ التراكٌز، حٌث سجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ 

إنتاش فً العٌنات السبع، وهً نسبة ضعٌفة جدا مقارنة بباقً التراكٌز وهذا راجع فً  نسبة

رأٌنا إلى طبٌعة حبات الطلع المزروعة عند الشاهد، وعند إضافة الملوث إلى وسط الزرع 

غ/ل سجلنا زٌادة لنسبة الإنتاش حٌث كانت على  5 و 321، 3211، 325، 3231، 32311بالتراكٌز 

مع ملاحظة أن  ،% 93252 و % 03223، % 05295، % 93245، % 00299، % 09210الترتٌب 

جمٌع هذه النسب تفوق النسبة المسجلة لدى الشاهد، وهذا راجع فً رأٌنا للدور الذي تلعبه 

المعادن المكونة للؽبار الملوث المضاؾ لوسط الزرع، حٌث تلعب هذه المعادن دور محفز 

 بكمٌات قلٌلة. لعملٌة الإنتاش عند تواجدها

غ/ل فنلاحظ انخفاض كبٌر فً نسبة الإنتاش لٌستمر هذا الانخفاض كلما  1أما عند التركٌز 

 التركٌز. ازداد
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 (: َسبت إَتاش حباث طهع انخىخ عُذ يختهف انتراكيس يٍ انغبار انًهىث بـ غ/ل50انطكم )

(Germination du pollen de Prunus persica dans 

 Différentes concentrations de poussière polluante). 

 انحزكٍز بـ غ/ل
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ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة لحبات 8ـ4ـ2ـ3ـ2

 :(Prunus persica)طلع الخو  

الطلعٌة عند حبات ( نتائج أطوال الأنابٌب 1( واللوحة )15( والشكل )40ٌوضح الجدول رقم )

مكرومتر، وعند إضافة الؽبار الملوث بتركٌز  051291طلع الخوخ، حٌث سجلنا عند الشاهد 

غ/ل، كانت معدلات أطوال الأنابٌب الطلعٌة أقل مما هو ملاحظ  3211و 325، 3231، 32311

 عند الشاهد 

من الشاهد حٌث  غ/ل كان معدل أطوال الأنابٌب الطلعٌة أكبر 5غ/ل و  321وعند التركٌزٌن 

مكرومتر على التوالً، أي أن هذٌن التركٌزٌن ٌوفران  004231مكرومتر و  001241سجلنا 

للأنبوب الطلعً الوسط الأمثل من خلال المعادن التً تساهم فً رفع وتٌرة بناء ؼشائه 

(Sawidis and Reiss, 1995; Tuna and al., 2002) وعند زٌادة تركٌز الؽبار ،

 غ/ل.  53ول الأنابٌب حتى ٌصل إلى أقل قٌمة له عند التركٌز ٌنخفض معدل ط
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ـ   ت  أثٌر الغب  ار المل  وث الن  اتج ع  ن مرك  ب الحج  ار عل  ى نس  بة لنت  اش حب  ات طل  ع 9ـ  4ـ  2ـ  3ـ  2

 :(Cydonia vulgaris)السفرجل 

( نسبة إنتاش حبات طلع السفرجل عند 2( واللوحة )11( والشكل )41ٌبٌن الجدول رقم )

، لتتناقص هذه النسبة % 24205مختلؾ التراكٌز، حٌث سجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ 

 21239، إلا أنها تزداد لتصل إلى % 14294غ/ل حٌث تبلػ  32311عند إضافة الملوث بتركٌز 

غ/ل، فً حٌن أن باقً التراكٌز تكون نسب الإنتاش فٌها  3231ركٌز الملوث إلى عند زٌادة ت %

غ/ل  3231غ/ل. فالتركٌز  53أقل من نسبة إنتاش الشاهد، لتنخفـض بشكل واضح عند التركٌز 

من الملوث إذن ٌعتبر التركٌز الأنسب للحصول على أعلى نسبة إنتاش عند حبات طلع 

 محفز الذي تلعبه المعادن عند هذا التركٌز.السفرجل، وهذا راجع للدور ال
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(Germination du pollen de Cydonia vulgaris dans différentes concentrations de  

poussière polluante). 
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لحبات  ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة10ـ4ـ2ـ3ـ2

 :(Cydonia vulgaris) طلع السفرجل

عند حبات  ( نتائج أطوال الأنابٌب الطلعٌة2( واللوحة )10( والشكل )40*ٌوضح الجدول رقم )

مكرومتر ، وعند إضافة الؽبار الملوث بتركٌز  534424طلع السفرجل، حٌث سجلنا عند الشاهد 

 غ/ل ٌنخفض معدل طول الأنابٌب الطلعٌة. 32311

غ/ل، ثم ٌنخفض من جدٌد عند  3231مكرومتر عند التركٌز  5342211وما ٌلبث أن ٌرتفع إلى 

مكرومتر ، وقد ٌعود هذا  15924ابٌب قدر بـ غ/ل حٌث سجلنا معدل طول للأن 325التركٌز 

زٌولوجٌة لحبات ٌالجدٌد فً معدل طول الأنابٌب الطلعٌة فً اعتقادنا إلى الحالة الف الانخفاض

 طلع السفرجل المزروعة عند هذا التركٌز.

، أي أن هذا  مكرومتر 5051214غ/ل نسجل أعلى معدل لطول الأنابٌب بـ  3211وعند التركٌز 

التركٌز ٌعتبر الأمثل لحبات طلع السفرجل من أجل الحصول عل أعلى معدل طول للأنابٌب 

 الطلعٌة، وهذا بإمداد الوسط المؽذي بالمعادن المحفزة لعملٌة النمو.

إلا انه بعد هذا التركٌز نسجل انخفاض واضح لأطوال الأنابٌب، إلى أن ٌصل إلى أضعؾ  

 غ/ل.  53معدل  عند التركٌز 
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ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على نسبة لنتاش حبات طلع التف اح 11ـ4ـ2ـ3ـ2

(2005 )(Malus communis): 

( 1331( نسبة إنتاش حبات طلع التفاح )53( واللوحة )14( والشكل )41ٌبٌن الجدول رقم )

ا ٌلفت ، وم% 24240عند مختلؾ التراكٌز، حٌث سجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ 

( أن جمٌع تراكٌز الملوث المضافة لوسط الزرع تؤثر تأثٌرا سلبٌا 2005عند التفاح ) للانتباه

على نسبة الإنتاش بخلاؾ الأنواع الأخرى التً تزٌد نسبة الإنتاش فٌها عند زٌادة الملوث 

 بتراكٌز ضعٌفة. 

قٌمة لها عند التركٌز وٌستمر الانخفاض فً نسبة الإنتاش عند باقً التراكٌز لتصل إلى أضعؾ 

( عند إضافة الملوث 2005غ/ل. ٌعود هذا التأثر الكبٌر فً نسبة إنتاش حبات طلع التفاح ) 53

بخلاؾ باقً الأنواع، إلى أن وسط الزرع المستعمل قبل إضافة الملوث هو الأنسب لإنتاش 

 حبات طلع التفاح. 
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لحبات  ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة12ـ4ـ2ـ3ـ2

 :(Malus communis) (2005التفاح ) طلع

( نتائج أطوال الأنابٌب الطلعٌة عند 53( واللوحة )11( والشكل )40*ٌوضح الجدول رقم )

مكرومتر ، وعند إضافة الؽبار  203219(، حٌث سجلنا عند الشاهد 1331حبات طلع التفاح )

 غ/ل ٌنخفض معدل طول الأنابٌب.  3231و 32311الملوث بتركٌز 

مكرومتر ، أي أن هذا  5310239غ/ل ٌصل الطول إلى أكبر قٌمة له بـ  325تركٌز وعند ال

التركٌز هو الأمثل من اجل توفٌر الوسط المناسب لنمو الأنبوب الطلعً، بإمداده بالعناصر 

المحفزة. وبعد هذا التركٌز نسجل انخفاض واضح لمعدل طول الأنابٌب، ٌستمر هذا الانخفاض 

 غ/ل. 53التركٌز لٌصل إلى أدناه عند 
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 ف انتراكيس يٍ لبار انحدار بـ غ/ل ه( عُذ يخت2005(: إَتاش حباث طهع انتفاذ )10انهىحت )

(Germination du pollen de Malus communis à différentes concentrations de 

poussière d'El Hadjar en g/l) (40 x) 
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ـ   ت  أثٌر الغب  ار المل  وث الن  اتج ع  ن مرك  ب الحج  ار عل  ى نس  بة لنت  اش حب  ات طل  ع 13ـ  4ـ  2ـ  3ـ  2

 :(Pyrus communis) (2005)الإجاص 

( نسبة إنتاش حبات طلع الإجاص 55( واللوحة )19( والشكل )41ٌوضح الجدول رقم )

، وعند % 91201( عند مختلؾ التراكٌز، حٌث سجلنا عند الشاهد نسبة إنتاش قدرت بـ 1331)

غ/ل فـإن نسبـة الإنتاش تتناقص بالمقارنـة مع الشـاهد،  3231و 32311إضافة الملوث بتركٌز 

غ/ل فإن نسبة الإنتاش تكون أعلى مما هو علٌه  1، 5، 321، 3211، 325لكن عند التراكٌز 

الحال عند الشاهد، أي أنه عند هذه التراكٌز من الؽبار الملوث ٌكون وسط الزرع فٌها محتوٌا 

 5على عناصر معدنٌة أخرى مصدرها الؽبار الملوث، تحفز عملٌة الإنتاش وٌعتبر التركٌز 

 الإجاص.     غ/ل الأنسب لإنتاش حبات طلع

غ/ل نلاحظ انخفاض كبٌر لنسبة الإنتاش وٌستمر الانخفاض لٌصل إلى  0وانطلاقا من التركٌز 

، وهذا راجع إلى الضؽط الأسموزي المرتفع الذي % 5244غ/ل بـ  53أقل قٌمة له عند التركٌز 

ٌمارسه تواجد المعادن المكونة للؽبار المضاؾ لوسط الزرع على أؼشٌة حبات طلع الأنواع 

المدروسة، مما ٌؤدي إلى الإخلال بعملٌة تدفق العناصر المؽذٌة والمحفزة اللازمة لعملٌة 

 الإنتاش.    
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لحبات  ـ تأثٌر الغبار الملوث الناتج عن مركب الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة14ـ4ـ2ـ3ـ2

 :(Pyrus communis) (2005طلع الإجاص )

( نتائج أطوال الأنابٌب الطلعٌة عند 55( واللوحة )10( والشكل )40*ٌوضح الجدول رقم )

مكرومتر ، وعند إضافة الؽبار  100210(، حٌث سجلنا عند الشاهد 1331حبات طلع الإجاص )

غ/ل ٌنخفض معدل طول الأنبوب. لكن عند زٌادة تركٌز  3231و 32311الملوث بتركٌز 

غ/ل ٌرتفع معدل طول الأنابٌب على ما هو علٌه عند الشاهد لٌبلػ  3211و  325الملوث إلى 

خرى مكرومتر ، أي أن هذٌن التركٌزٌن ٌوفران معادن أ 93529و  904204على التوالً 

 ضرورٌة لنمو الأنابٌب الطلعٌة لا ٌتوفر علٌها وسط الزرع الأصلً.   

 وما ٌلبث أن ٌنخفض طول الأنابٌب من جدٌد لأقل من الشاهد عند باقً التراكٌز. 
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خلال النتائج المتحصل علٌها استنتجنا أن التراكٌز الضعٌفة من ؼبار الحجار الملوث وما  من

ٌحتوٌه من معادن تحفز نسبة الإنتاش عند حبات طلع اللوز والخوخ كما موضح فً الجدول 

غ/ل  32311بٌنما لا نمٌز اختلاؾ كبٌر فً نسبة الإنتاش بٌن الشاهد والتركٌز الضعٌؾ ( 41)

( وهذا ربما 1331حجار الملوث عند حبات طلع المشمش، السفرجل والإجاص )من ؼبار ال

غ/ل تعتبر ؼٌر كافٌة لتحفٌز  32311ٌرجع إلى أن كمٌة الؽبار وما ٌحتوٌه من معادن بتركٌز 

حبات طلع النباتات الثلاث على الزٌادة فً نسبة الإنتاش، لكن ترتفع النسبة عند زٌادة الملوث 

لؾ من نبات إلى آخر من النباتات الثلاث كما هو الحال أٌضا عند حبات إلى تركٌز معٌن ٌخت

كلما زاد تركٌز  الانخفاضطلع اللوز والخوخ، وتتوقؾ الزٌادة فً نسبة الإنتاش وتبدأ فً 

الملوث عن التراكٌز المحفزة باستمرار عند حبات طلع الأنواع الخمسة والسبب قد ٌعود إلى أن 

ت الملوث المضاؾ لوسط الزرع ٌمارس ضؽط أسموزي قوي على التراكٌز العالٌة لمكونا

أؼشٌة حبات الطلع مما ٌؤدي إلى الإخلال بعملٌة تدفق العناصر المؽذٌة والمحفزة للإنتاش 

 Sawidis and)خاصة السكرٌات وعنصري البور والكالسٌوم كما بٌنته دراسة كل من 

Reiss, 1995)  على حبات طلع الزنبق(Lilium longiflorum)  ودراسة(Tuna et al., 

حٌث بٌنوا أن التراكٌز العالٌة من  (Nicotiana tabacum)على حبات طلع التبػ  (2002

معادن الحدٌد، الألمنٌوم والمنؽنٌز تؤثر بشكل كبٌر على نسبة الإنتاش سلبا. وهذا ٌتوافق مع 

السبعة المدروسة بدلالة مختلؾ لنسبة إنتاش الأنواع  (AV1)التحلٌل الإحصائً ذو متؽٌر واحد 

( أنه ٌوجد فرق معنوي عالً جدا لتأثٌر الملوث على 44التراكٌز حٌث ٌبٌن من خلال الجدول )

وهذا ٌعنً أن الؽبار الملوث  (P< 0.001)نسبة الإنتاش لدى جمٌع الأنواع المدروسة وسجلنا 

 السبعة. والمضاؾ لوسط الزرع ٌؤثر بشكل كبٌر على نسبة الإنتاش للأنواع 

تأثٌر الؽبار الملوث على إنتاش حبات الطلع ٌبٌن ان  (AV2)أما التحلٌل الإحصائً ذو معاملٌن 

ٌختلؾ من نوع نباتً لآخر، إلا أنه من الواضح أن التراكٌز الكبٌرة تؤثر تأثٌر سلبٌا على نسبة 

 >P)حٌث وجدنا فروقات معنوٌة عالٌة جدا  (41الإنتاش كما هو موضح فً الجدول )

0.001). 

( الاذي ٌتمثال فاً مقارناة نتاائج مختلاؾ التراكٌاز 49فً الجدول ) (Dunnett) اختباركما ٌؤكد  

غ/ل حٌاث  321و 3211، 325، 3231، 32311مع الشاهد بعدم وجود فرق معنوي عناد التراكٌاز 

(P > 0.05)  أي أن الؽبار الملوث المضاؾ لٌس لاه تاأثٌر سالبً علاى إنتااش الأناواع بال ٌسااهم

 53و 1، 0، 1، 5فً رفع الإنتاش عناد معظام الأناواع المدروساة أماا عناد التراكٌاز العالٌاة مثال 

وهاذا ٌعناً أن التراكٌاز العالٌاة مان  (P < 0.001)غ/ل فإنه ٌوجد فرق معنوي عالً جادا حٌاث 

 سلبً كبٌر على إنتاش جمٌع الأنواع المدروسة. الؽبار لها تأثٌر
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وعند مقارنة نسب إنتاش العٌنات الشاهدة للأنواع المدروسة مع نسب الحٌوٌة )التلوٌن( لنفس   

العٌنات نجد أن نسبة الإنتاش أقل من نسب الحٌوٌة ما عدا حبات طلع السفرجل التً تتقارب 

نً أنه لٌس بالضرورة أن تكون لكل حبات الطلع فٌها نسبة الإنتاش مع نسبة التلوٌن، وهذا ٌع

-Cerceau)الحٌة القدرة على الإنتاش وهذا ما ٌتوافق مع الملاحظة التً أشارت إلٌها 

Larrival et al., 1982)  حول الدراسة التً شملت نوعٌن من حبات طلع نبات الفول

(Vicia faba L) و(Vicia indica)  . 

التااً  (Dactylis glomerata)ة لإنتااش حبااات طلاع النجٌال أظهارت دراساة الأوسااط الملائما

أن تواجااد المعاادن بكمٌااات عالٌاة تثاابط نسابة الإنتاااش  (Cauneau-Pigot, 1988)قامات بهاا 

 بتأثٌرها على قنوات المبادلات الخلوٌة الموجودة ضمن أؼشٌة حبات الطلع.

ص تتااأثر فٌهاا نساابة الإنتاااش كماا بٌناات دراساتنا أن حبااات طلاع البرقااوق، الخاوخ، التفاااح والإجاا

ونمو الأنابٌب الطلعٌة سلبا عناد إضاافة ملاوث نتارات الرصااص وفلاورور الصاودٌوم فاً وساط 

الاازرع، فكلمااا زاد تركٌااز هااذٌن الملااوثٌن كلمااا انخفضاات نساابة الإنتاااش ونمااو الأنابٌااب الطلعٌااة 

 (.;Hasnaoui et al., 2004 2000)حسناوي، 

( والبرقااوق ساالبا عنااد جمٌااع تراكٌااز الؽبااار 2005طلااع التفاااح )بٌنمااا تتااأثر نساابة إنتاااش حبااات 

المضاؾ لأوساط الزرع حٌث كلما زاد تركٌز هذا الأخٌر فً الوسط كلما انخفضت نسابة إنتااش 

النوعٌن بخلاؾ الأنواع الأخرى التً تزٌد فٌها نسبة الإنتاش عناد زٌاادة الؽباار الملاوث بتراكٌاز 

 ضعٌفة.

غ/ل ماان ؼبااار الحجااار تحصاالنا علااى نساابة  325لبرقااوق عنااد التركٌااز أمااا بالنساابة لحبااات طلااع ا

إنتااش تعاادل نسابتها عناد الشاااهد الخاالً مان الؽباار بٌنماا تبقااى نساب الإنتااش لدٌاه فاً التراكٌااز 

لأن ذلك فاً  الاعتبارالأضعؾ والأقوى أقل من نسبتها عند الشاهد لدى لم تأخذ هذه النسبة بعٌن 

 ت الطلع المزروعة.نظرنا ٌعود إلى حالة حبا

أما عند مقارنة أنواع حبات طلع النباتات المدروسة فٌما بٌنها فإننا نلاحظ أن أكبر نسابة للإنتااش 

ٌلٌهاا بعاد ذلاك السافرجل  % 24240( بنسبة 1331عند الشاهد قد سجلت عند حبات طلع التفاح )

، الإجاااص % 01222، المشامش باـ % 11214، اللااوز باـ % 12205، البرقاوق باـ % 24205باـ 

وهاً نسابة %  41205، وأخٌرا حبات طلع الخوخ بنسبة إنتاش قادرت باـ % 91201( بـ 1331)

ؼٌار  (Bellani et Bell, 1986)وهاذا ربماا ٌرجاع إلاى أن وساط زرع  %13ضعٌفة أقل مان 

ملائام لحباات طلااع الخاوخ للحصااول علاى نسابة إنتاااش عالٌاة وهااذا ٌتوافاق ماع دراسااتنا فاً عااام 

 (Bellani et Bell, 1986)جدنا أن نسبة إنتااش حباات طلاع الخاوخ فاً وساط ، حٌث و1333
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أضااعؾ ماان نسااب إنتاااش حبااات طلااع التفاااح، الإجاااص والبرقااوق المزروعااة فااً نفااس الوسااط 

 (.2000حسناوي، )

غ/ل( مان ؼباار الحجاار  53و 1( أناه عناد التراكٌاز الكبٌارة )41كما نلاحظ من خالال الجادول )

الساافرجل، اللااوز والتفاااح أعلااى ماان نسااب الإنتاااش عنااد البرقااوق،  تكااون نسااب الإنتاااش عنااد

 الإجاص، الخوخ والمشمش.

 :استنتاج

على ضوء هذه النتائج نستنتج أن السفرجل، اللاوز والتفااح هاً الأناواع التاً أبادت مقاوماة تجااه 

التراكٌز العالٌة من ؼبار الحجار الذي ٌعتبر مان مكوناات التلاوث الجاوي وبالتاالً قاد تعتبار مان 

قاد الأناواع )المشامش، الخاوخ، الإجااص والبرقاوق(  ةبٌنماا بقٌاالأنواع المقاومة للتلوث الجوي، 

 تعتبر من الأنواع الحساسة للتلوث.

( الذي ٌمثال الأوسااط الزراعٌاة المثلاى لحباات طلاع الأناواع النباتٌاة 40كما نستنتج من الجدول )

( والبرقاوق هاو الوساط الشااهد 2005السبعة أن وسط الزرع الأنسب لإنتاش حبات طلع التفااح )

والادلٌل علاى ذلااك هاو نساابة  ( الخااالً مان الؽباار المضاااؾBellani et Bell, 1986)وساط 

إنتااش حباات طلاع التفااح عنااد الشااهد كانات هاً الأعلاى ماان جمٌاع النساب وبعادها السافرجل ثاام 

 ,Bellani et Bell طٌعتباار وسااالبرقااوق علااى عكااس باااقً الأنااواع الخمسااة الأخاارى التااً 

نتاشاها التاً ( بالنسبة إلٌها وسط زرع ؼٌر ملائم ٌفتقر لبعض العناصر المعدنٌة الهامة لإ(1986

 مالمؽنٌزٌااوكأكاسااٌد الحدٌااد، الألمنٌااوم، أكاسااٌد الكالسااٌوم، تتااوفر فااً الؽبااار الملااوث المضاااؾ 

بتراكٌاز ضاعٌفة تختلاؾ حساب هاذه الأناواع وباقً المعادن الأخرى الموجودة فاً ؼباار الحجاار 

حٌاث تماد هاذه المعاادن وساط الازرع بالعناصار المعدنٌاة ( 40كما هو موضح فً الجادول رقام )

 Sawidis and)الضاارورٌة للحصااول علااى أعلااى نسااب الإنتاااش وهااذا ٌتوافااق مااع دراسااة 

Reiss, 1995)  حول تأثٌر كل من معادن الحدٌاد والألمنٌاوم والمنؽنٌاز علاى إنتااش حباات طلاع

ة منهاا تسااهم فاً رفاع نسابة حٌث وجدا أن التراكٌز الضعٌف (Lilium longiflorum)النرجس 

الإنتاش وهذا ٌمنح وسط الزرع المعادن الضرورٌة للحصول على نسبة إنتاش عالٌاة، كماا بٌنات 

أن التراكٌاز الضاعٌفة مان معادن الحدٌاد والألمنٌاوم تحفاز نسابة  (Tuna et al., 2002)دراساة 

 .(Nicotiana tabacum)الإنتاش ونمو الأنبوب الطلعً عند حبات طلع التبػ 
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نًعذل َسبت الإَتاش نذي الأَىاع انسبعت يٍ انفصيهت  (AV1)(: تحهيم انتبايٍ رو يتغير واحذ44اندذول )

 AV1 des moyennes de la germination des 7) عُذ يختهف انتراكيس 2005انىرديت نسُت 

espèces de la famille des Rosacées dans  différentes concentrations)  . 
 
مصدر  

 التشتت
درجة الحرٌة 

(ddl) 

 

مجموع مربع 
 الفروقات

(SCE) 

متوسط 
 المربعات

(CM) 

 قٌمة

(Fobs) 

 قٌمة

(P) 

 

 اللوز

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 46420 4642 

27,79  ***32333 
 الخطأ

11 3679 167 

 المجموع
01 50099 

 

 المشمش

 

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 41192,1 4119,2 

67,52  ***32333 
 الخطأ

11 1341,0 
 61,0 

 المجموع
01 42533,1 

 

 البرقوق

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 28548 2855 

18,42  ***32333 
 الخطأ

11 3401 
155 

 المجموع
01 31949 

 

 الخو 

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 44028,3 4402,8 

136,73  ***32333 
 الخطأ

11 708,1 
32,2 

 المجموع
01 44736,3 

 

 السفرجل

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 34270,5 3427,0 

69,65  ***32333 
 الخطأ

11 1081,9 
49,2 

 المجموع
01 35352,4 

 

 (2005التفاح )

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 28979,5 2898,0 

46,15  ***32333 
 الخطأ

11 1382,2 
62,8 

 المجموع
01 30361,7 

 

الإجاص 

(2005) 

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 28785 2879 

11,30  ***32333 
 الخطأ

11 5605 
255 

 المجموع
01 34390 
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نًعذل َسبت الإَتاش بذلانت يختهف انتراكيس والأَىاع  (AV2) عايهيٍ(: تحهيم انتبايٍ رو ي45اندذول )

 AV2 des moyennes de la germination en function  des) 2005انًذروست في سُت 

différentes concentrations et des espèces étudiées).  
 

 مصدر التشتت
 درجة الحرٌة

(ddl) 

 

مجموع مربع           
 الفروقات

 (SCE) 

متوسط 
 المربعات

 (CM) 

Fobs  قٌمة 

(P) 

 32333 *** 521211 1113024 11130021 53 انتراكيس

 32333 *** 15241 102521 5401321 9 الأَىاع

 32333 *** 4215 13021 0352321 93 انتراكيس والأَىاع

 - - 55520 5052021 514 انخطأ

 - - - 11000120 103 انًدًىع

 

في آٌ واحذ  2005نًعذل َسبت الإَتاش نذي الأَىاع انًذروست في سُت  (Dunnett)(: اختبار 46اندذول )

 Test de Dunnett des moyennes de la) ويمارَتها بانطاهذ عُذ يختهف انتراكيس يٍ انغبار انًهىث

germination chez les espèces étudiées dans différentes concentrations de 

poussière polluante avec le témoin). 

 

 (Pقٌمة ) (Tقٌمة ) فرق المتوسطات التراكٌز

0.025 320 3232 N.S. 5 

0.05 5201 3210   N.S.322221   

0.1 3209 3255 N.S. 5 

0.25 3211 3259 N.S. 5 

0.5 - 9294 - 1234 N.S. 321100 

1 - 51249 - 1299 *** 323333 

2 - 44210 - 50290 *** 323333 

3 - 11200 - 51231 *** 323333 

5 - 01231 - 10231 ***  323333 

10 - 01200 - 14251 *** 323333 
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ل يدٍ  1الأوساط انسراعيت انًثهً لإَتاش حبداث طهدع الأَدىاع انسدبعت يدٍ انفصديهت انىرديدت فدي  (:47خذول )

P)انًاس انًمطدر ودرخدت حًى دت 
H

)  =6.5  (Milieux de culture idéals pour la germination 

du pollen des 7 espèces de la famille des Rosacées): 

 
 تركٌب الوسط

 

 الأنواع

 ؼبار الحجار الآجار نترات الكالسٌوم حمض البورٌك السكروز

 غ32311 غ53 غ320 غ321 غ533 اللوز

 غ3231 غ53 غ320 غ321 غ533 المشمش

 غ3 غ53 غ320 غ321 غ533 البرقوق

 غ32311 غ53 غ320 غ321 غ533 الخوخ

 غ3231 غ53 غ320 غ321 غ533 السفرجل

 غ3 غ53 غ320 غ321 غ533 (1331التفاح )

 غ5 غ53 غ320 غ321 غ533 (1331الإجاص )

 

 من خلال النتائج المتحصل علٌها بالنسبة لتأثٌر ؼبار الحجار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة

استنتجنا أن التراكٌز الضعٌفة من الؽبار لٌس لها استجابة من طرؾ حبات الطلع كما هو مبٌن 

( وهذا ٌرجع إلى أن كمٌة المعادن الموجودة فً ؼبار الحجار قلٌلة ؼٌر كافٌة 40فً الجدول )

اه للتأثٌر السلبً أو الإٌجابً وبزٌادة تركٌز الملوث ٌزداد نمو الأنبوب الطلعً وٌصل إلى أقص

عند تركٌز معٌن من الؽبار، ٌختلؾ هذا التركٌز من نوع نباتً إلى آخر وعند زٌادة الؽبار 

الملوث عن هذا التركٌز المناسب ٌنخفض معدل نمو الأنبوب الطلعً إلى أن ٌصل إلى أقل 

طولا عند التركٌز القوي عند جمٌع الأنواع النباتٌة السبعة ماعدا حبات طلع اللوز الذي ٌصل 

غ/ل وٌتناقص الطول تدرٌجٌا  32311ول الأنبوب الطلعً إلى أقصاه عند أضعؾ تركٌز فٌه ط

بزٌادة تركٌز الؽبار إلى أن ٌصل إلى أصؽر طولا عند أعلى تركٌز. وٌؤكد التحلٌل الإحصائً 

لمعدل طول الأنابٌب الطلعٌة للأنواع السبعة المدروسة بدلالة مختلؾ  (AV1)ذو متؽٌر واحد 

( أنه ٌوجد فرق معنوي عالـً جدا لتأثٌـر الؽبار الملوث 41من خلال الجدول ) تراكٌز الملوث

، وهذا (P< 0.001)على تطاول الأنابٌب الطلعٌة لحبات طلع الأنواع السبعة حٌـث سجلـنا  

ٌعنً أن الؽبار الملوث المضاؾ لوسط الزرع ٌؤثر بدرجة كبٌرة جدا على معدل طول الأنابٌب 

 دروسة.الطلعٌة للأنواع الم

لمتوسطات أطوال الأنابٌب الطلعٌة بدلالة مختـلؾ  (AV2)أما التحلٌل الإحصائً ذو معاملٌن 

( وجود فروقات معنوٌة عالٌة جـدا 42التراكٌـز والانواع المدروسة ٌبٌن من خلال الجدول )
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وهذا ٌعنً أن للملوث المستعمل تأثٌر سلبً كبٌر على معدل أطوال  (P< 0.001)حٌث 

 ب الطلعٌة للأنواع السبعة.الانابٌ

( أناه عناد 13كما هو مبٌن فً الجادول ) (Dunnett) اختباروٌثبت التحلٌل الإحصائً باستعمال 

وهاذا  (P < 0.05)غ/ل( مان ؼباار الحجاار هنااك فارق معناوي حٌاث  3231و 32311التركٌاز )

طلعٌااة وعنااد ٌعنااً أن هاااذٌن التركٌاازٌن لااٌس لهمااا تااأثٌر ساالبً كبٌاار علااى تطاااول الأنابٌااب ال

وهاذا ٌعناً  (P > 0.05)غ/ل من ؼبار الحجار لا ٌوجد فرق معنوي حٌث  3211و 325التركٌز 

أن ؼبار الحجار عند هااذٌن التركٌازٌن لاٌس لاه تاأثٌر سالبً علاى تطااول الأنابٌاب الطلعٌاة بٌنماا 

وهاذا ٌعناً أن  (P > 0.001)غ/ل من الؽباار هنااك فارق معناوي عاالً حٌاث  321عند التركٌز 

هناك تأثٌر سلبً للؽبار على تطاول الأنابٌب الطلعٌة عند هذا التركٌاز، أماا عناد التراكٌاز العالٌاة 

 (P < 0.001)غ/ل( من ؼبار الحجاار هنااك فارق معناوي عاالً جادا حٌاث  53و 1، 0، 1، 5)

 وهذا ٌعنً أن للؽبار تأثٌر سلبً كبٌر على نمو الأنابٌب الطلعٌة.

كما ٌتبٌن من النتائج أن لكل نوع نباتً سرعة نمو مختلفة بالنسبة للأنابٌب الطلعٌاة وٌتوافاق هاذا 

حٌااث أثبتااا أن بعااض النباتااات تنااتج أنابٌااب  (Stanley and Linkens, 1974)مااع دراسااة 

 طلعٌة طوٌلة مخبرٌا والبعض الآخر ٌنتج أنابٌب قصٌرة.

لكان عناد زٌاادة ً زٌادة سرعة نماو الأنباوب الطلعاً تساهم التراكٌز الضعٌفة من ؼبار الحجار ف

تركٌااز المعااادن فااً الؽبااار عاان الحااد الأمثاال تاانخفض أطااوال الأنابٌااب الطلعٌااة، وهااذا ٌرجااع فااً 

اعتقادنااا إلااى إعاقااة تاادفق شااوارد الكالسااٌوم المحفاازة للنمااو إلااى داخاال الأنبااوب الطلعااً وبالتااالً 

، حاول  تاأثٌر (Zhang et al., 1999)بتتاه دراساة التأثٌر على عملٌة بنااء الأنباوب وهاذا ماا أث

 Chamelaucum)علااااى نمااااو الأنبااااوب الطلعاااااً لحبااااات طلااااع  (Al)معاااادن الألمنٌااااوم 

uncinatum) حٌاث لاحااظ توقااؾ تطااول الأنبااوب الطلعااً عنااد التراكٌاز العالٌااة ماان الألمنٌااوم ،

لطلعاً، وهاذا ماا ٌاؤدي بسبب تنافس الألمنٌوم مع الكالسٌوم للمرور عبر قنوات ؼشااء الأنباوب ا

فااً التركٌااز علااى جهتااً ؼشاااء الأنبااوب  وبالتااالً توقااؾ عملٌااة البناااء  تاضااطراباإلااى حاادوث 

 والنمو، كما ٌؤدي فً بعض الحالات إلى انفجار النهاٌة الطرفٌة للأنبوب الطلعً.  

الكالساٌوم  إن التراكٌز العالٌة من المعادن تثبط عملٌة نماو الأنابٌاب الطلعٌاة بإعاقاة تادفق شاوارد

 وبالتالً التأثٌر على عملٌة بناء النهاٌة الطرفٌة للأنبوب الطلعً

 (Sawidis and Reiss, 1995; Tuna and al., 2002; Hasnaoui et al., 2004) 

 – 133، 133، 533، 13، 11، 53، 1التراكٌاااااز التالٌاااااة )أن  (Salgare, 2004)لاحاااااظ 

 (Dichlorophenoxy acetic  المبٌد العشابًمػ/مل( من  1333 – 5333 – 5333، 5333

   .(Phaseolus aureus) إنتاش ؼبار الطلع ونمو الأنبوب الطلعً لنبات تعٌق  2-4) 
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 ,Vicia angustifolia, Vicia tetraperma)أنااواع عشاابٌة  1وفااً دراسااة أخاارى علااى 

Pisum sativum, Medicago hispida and Plantago depressa)  إساتجابتها أختبارت

 من خلال إنتاش ؼبار الطلع ونمو الأنبوب الطلعً، حٌث عرضت حبات الطلع إلى الكادمٌوم

(Cd)  فماا فاً الملٌلٌتار مؼاراومٌكر 1215فثبط إنتاش حبات طلع كل الأنواع النباتٌة عند تركٌز 

 .(Zhi-Ting and Yong-Hua, 2001)فوق 

 :استنتاج

( الاذي ٌمثال الأوسااط الزراعٌاة المثلاى لإعطااء أطاول الأنابٌاب الطلعٌاة 15من خالال الجادول )

نلاحظ أن أطوال الأنابٌب تصل إلى أوجها عند جمٌاع الأناواع المدروساة فاً الأوسااط المضااؾ 

إلٌها ؼبار الحجار بتراكٌز مختلفة ماعادا حباات طلاع التفااح حٌاث ساجل أطاول أنباوب طلعاً لاه 

غ/ل ماان الؽبااار المضااؾ لكاان تبقااى الأنابٌااب الطلعٌااة عنااد جمٌااع  325د بعااد التركٌااز عناد الشاااه

التراكٌز الضاعٌفة والعالٌاة أقال طاولا مان الأنابٌاب الطلعٌاة عناد شااهد التفااح، لاذا ٌرجاع الطاول 

غ/ل فاً نظرناا إلاى حالاة حبااات طلاع التفااح فاً هاادا  325الكبٌار للأنباوب الطلعاً عناد التركٌااز 

فاً نظرناا هاو  (Bellani and Bell, 1986) لاى تركٌاز الؽباار وٌبقاى وساطالوساط ولاٌس إ

 الوسط الأنسب لإنتاش ونمو الأنبوب الطلعً للتفاح.

( أن لكاال نااوع نباااتً وسااط زرع مناسااب لااه للحصااول علااى أعلااى 15كمااا نسااتنتج ماان الجاادول )

فً كمٌة المعادن التً تسااهم بكمٌاات ضاعٌفة  الاختلاؾمعدل لنمو الأنبوب الطلعً، ٌتوقؾ هذا 

فً رفع معدل نمو الأنبوب الطلعً وتلعب دور المحفاز للنماو خاصاة معاادن الحدٌاد، الكالساٌوم، 

علاى  (Sawidis and Reiss, 1995)وٌتوافق هذا مع دراساات كال مان موالمؽنٌزٌوالألمنٌوم 

على حبات طلاع التباػ  (Tuna et al., 2002)و  (Lilium longiflorum)حبات طلع الزنبق 

(Nicotiana tabacum)  موالمؽنٌزٌاااوحٌاااث أظهااارت أن تواجاااد معاااادن الحدٌاااد، الألمنٌاااوم 

بكمٌااات قلٌلااة تساااهم فااً زٌااادة معاادل طااول الأنابٌااب الطلعٌااة بتحفٌااز عملٌااة المبااادلات الخلوٌااة 

وفاً ٌاة للأنباوب. وحركة الشوارد عبر جهتً ؼشاء الأنبوب الطلعً وبالتاالً بنااء النهاٌاة الطرف

النهاٌة إذا كانت هذه المعادن المركبة للؽبار لها تأثٌر سلبً على خلاٌا نباتٌة )حبات الطلاع( علاى 

المستوى المخبري فهاذا قاد ٌعناً التاأثٌر السالبً للؽباار وهاو فاً الجاو علاى النباات بصافة عاماة 

 وأعضائه الخضرٌة بصفة خاصة.
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نًعذل أطىال الأَابيب انطهعيت نلأَىاع انًذروست في سُت  (AV1)(: تحهيم انتبايٍ رو يتغير واحذ 48اندذول )

 AV1 de la moyenne de la croissance des) عُذ يختهف انتراكيس يٍ لبار انحدار انًهىث 2005

tubes polliniques des espèces étudiées en 2005 à différentes concentrations de  

poussière)2   

 

درجة الحرٌة  مصدر التشتت 
(ddl) 

 

مجموع مربع 
 الفروقات

(SCE) 

متوسط 
 المربعات

(CM) 

 قٌمة

(Fobs) 

 قٌمة

(P) 

 

 اللوز

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 3712790 371279 

23,82 ***   32333 
 الخطأ

11 342902 
15586 

 المجموع
01 4055692 

 

 المشمش

 

بٌن الاختلاف 
 تراكٌز الملوث

53 2486792 248679 

313,19 *** 32333 
 الخطأ

11 17463 
794 

 المجموع
01 2504254 

 

 البرقوق

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 374203 37420 

53,15 *** 32333 
 الخطأ

11 15494 
704 

 المجموع
01 389697 

 

 الخو 

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 1017694 101769 

23,95 *** 32333 
 الخطأ

11 93484 
4249 

 المجموع
01 1111179 

 

 السفرجل

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 4127418 412742 

112,22 *** 32333 
 الخطأ

11 80919 
3678 

 المجموع
01 4208337 

 

 (2005التفاح )

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 2296832 229683 

97,20 *** 32333 
 الخطأ

11 51984 
2363 

 المجموع
01 2348816 

 

الإجاص 

(2005) 

الاختلاف بٌن 
 تراكٌز الملوث

53 1153051 115305 

19,64 *** 32333 
 الخطأ

11 129170 
5871 

 المجموع
01 1282221 
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نًتىسطاث أطىال الأَابيب انطهعيت بذلانت يختهف تراكيس لبار انحدار  يعايهيٍ(: تحهيم انتبايٍ رو 49اندذول )

 AV2 des moyennes de la croissance des tubes) 2005انًهىث والأَىاع انًذروست في سُت 

polliniques en fonction de différentes concentrations de poussière et les espèces 

étudiées en 2005).  

 

 التشتتمصدر 
 درجة الحرٌة 

(ddl) 

 

مجموع مربع 
 الفروقات

 (SCE) 

متوسط 
 المربعات

 (CM) 

Fobs ( قٌمةP) 

 32333 *** 111214 5133193 51331935 53 التراكٌز

  32333 *** 541235 911031 4501154 9 الأنواع

 323333 *** 55232 11903 0593501 93 التراكٌز والأنواع

 - - 4042 005459 514 الخطأ

 - - - 13301432 103 المجموع

 

في  2005نًتىسطاث أطىال الأَابيب انطهعيت نلأَىاع انًذروست في سُت  (Dunnett) اختبار(: 50اندذول )

 Test de Dunnett des) آٌ واحذ عُذ يختهف تراكيس لبار انحدار انًهىث ويمارَتها بانطاهذ

moyennes de la croissance des tubes polliniques des espèces étudiées à différentes 

concentrations de poussière avec le témoin).  

 

 (Pقٌمة ) (Tقٌمة ) فرق المتوسطات التراكٌز

32311 - 1122 1200 * 323400 

3231 - 9321 1219 * 323001 

325 - 2 3240 N.S.   322222 

3211 - 221 3244 N.S.  322221 

321 - 1322 021 ** 323352 

5 - 15322 2225 *** 323333 

1 - 02220 51202 *** 323333 

0 - 49120 11231 *** 323333 

1 - 19921 19294 *** 323333 

53 - 93021 11219 *** 323333 
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انطهعيت نحباث طهع الأَىاع انسبعت يٍ انفصيهت انىرديت (:الأوساط انسراعيت انًثهً نتطاول الأَابيب 51خذول )

P)ل يدٍ انًداس انًمطدر ودرخدت حًى دت  1فدي 
H

)  =6.5  (Milieux de culture idéals pour la 

croissance des tubes polliniques des 7 espèces de la famille des Rosacées). 

 

 تركٌب الوسط

 

 الأنواع

 ؼبار الحجار الآجار نترات الكالسٌوم حمض البورٌك السكروز

 غ32311 غ53 غ320 غ321 غ533 اللوز

 غ325 غ53 غ320 غ321 غ533 المشمش

 غ325 غ53 غ320 غ321 غ533 البرقوق

 غ321 غ53 غ320 غ321 غ533 الخوخ

 غ3211 غ53 غ320 غ321 غ533 السفرجل

 غ325 غ53 غ320 غ321 غ533 (1331التفاح )

 غ325 غ53 غ320 غ321 غ533 (1331الإجاص )
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 دراسة نوعية الهواء بمنطقة عنابة في ظل معطيات سما صافية

 :(Qualité de l'air)مفهوم نوعية الهواء  -1

 48.72، الأكسبجٌن بنسبب  % 90.87هو مزٌج من الغازات ٌتكون أساسا من غاز النٌتروجٌن بنسبب  

حٌببت تكببون جببً مجمو  ببا  % 8.80وثببانً أكسببٌك الكربببون بنسببب   % 8.70، الأرجببون بنسببب  %

 (.1771من حجم ال واء )أحمك  بك الوهاب،  % 77.77حوالً 

 ٌتألف الغلاف الجوي من ثلات طبقات رئٌسٌ  تتكاخل مع بعض ا البعض وهً: 

وهً الطبق  السفلى من الغبلاف الغبازي، تمتبك مبن سبط   :(Troposphère)تروبوسفير طبقة  -

كٌلومتر، تقبل جٌ با كرجبات الحبرارم كلمبا ارتفعنبا نحبو  11 – 0ٌتراوح بٌن  ارتفاعالأرض حتى 

 الأ لى. تحتوي  لى معظم بخار الماء والأكسجٌن وثانً أكسٌك الكربون.

هببببلط الطبقبببب  مببببن خببببط ٌسببببمى تروبوبببببوز تبببببكأ  :(Stratosphère)طبقةةةةة ااستراتوسةةةةفير  -

(Tropopause)  رت ببا وخلوهببا كٌلببومتر، تتمٌببز بثبببات حرا 08 – 11ٌتببراوح بببٌن  ارتفبباعحتببى

 من العواصف.

كٌلومترا أو أكثر، تتمٌبز بخفب  غازات با  78 ارتفاعتبكأ من  :(Ionosphère)طبقة الأيونوسفير  -

 لللك ٌسوك جٌ ا غاز ال ٌكروجٌن وغاز ال لٌوم.

منظمب  الصببح  العالمٌبب  وضببعت  :(Seuils de recommandation) العتبةات المسةةموه بهةا -2

(OMS)   ٌتخطٌ با حٌبت ٌب ثر  بلا ٌجبلحماٌ  صح  الإنسان قٌم موصى ب با لملوثبات ال بواء الرئٌسب

سببن ، تحببكت لبب   08إلببى  48بعضبب ا  لببى الإنسببان بجر ببات صببغٌرم لفتببرات طوٌلبب ، قببك تصببل مببن 

أمراض سرطانٌ  واحتمال حكوت تشوهات جً الأجن  وغٌرها من الأمراض، ل لا السبب تقوم منظمب  

ب با كمبا هبو موضب  جبً الجبكاول  الموصبً  والكول المتقكم  بمراجعات كورٌ  للعتبات الصح  العالمٌ

 .  (AIRFOBEP, 1999 - 2000)( 10إلى  14)من 
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/ووببنًُكزوغزا ( : قُى انًهىثبث52جدول )
3
 Recommandations de)  انًقبىنت يٍ طزف انًُظًت انعبنًُت نهصحت 

l'OMS) 

 

 18 الملوت

 كقائق

 42 سا ات0 سا   كقٌق 08 كقٌق  11

 سا  

 سن 

 ثانً أكسٌــك
 (SO2الكبرٌـت )

188   018  141 18 

 ثـانـً أكسٌــك
 (NO2الأزوت )

   288  118  

 (O3الأوزون )
   

إلى 118
488 

إلى 188
148 

  

 18       (PSالغبار )

 8,1       (Pbالرصاص )

أحاكي أكسٌك 
 (COالكـربـون )

 188888 08888 08888    

 

  22/04/99انخىجُه الأوروبٍ نـ حسب  ثبٍَ أكسُد انكبزَج ( : انقُى انًزجعُت وعخببث الإَذار نًهىد53جدول )

(Valeurs de référence et seuils d'alertes de dioxyde de soufre selon la directive 

européenne). 

 

 (                                 SO2ثانً أكسٌك الكبرٌت ) 

 

 الفترم المعتبرم
 القٌم  المرجعٌ 

 
 حكوك التجاوز

تارٌخ القٌم  

المحككم التً ٌجب 

 مرا ات ا

القٌم  المحكوكم 

السا ٌ  لحماٌ  

 صح  الإنسان

 سا  

 كم تجاوز قٌم        

 0/مممٌكروغرا 018

مرم جً  42أكثر من 

 السن 

( %20) 0/مممٌكروغرا 118

سارٌ  المفعول جً التوجٌ  

جانفً  1الحالً، تتناقص جً 

وبعك للك جً جمٌع  4881

أش ر السن  بأجزاء سنوٌ  

 %8متساوٌ  حتى تصل إلى 

 4881جانفً  1جً 

81/81/4881 

قٌم  محكوكم 

ٌومٌ  لحماٌ  

 صح  الإنسان

 سا  42

  كم تجاوز قٌم  

 

 0/مممٌكروغرا 141

مرات  0اكثر من 

 جً العام

 81/81/4881 شًءلا 

قٌم  محكوكم 

لحماٌ  النظام 

 البٌئً

 17/89/4881 لا شًء 0/مممٌكروغرا 48  ام وشتاء

  تب  الإنلار
سا ات متعاقب  جً أوساط نمولجٌ  لنو ٌ  ال واء جً مساح  تقكر  0 0/مممٌكروغرا 188

 أو منطق  أو تجمع سكنً. 4كلم188 لى الأقل بـ 
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  22/04/99انخىجُه الأوروبٍ نـ حسب  أكبسُد الأسوث انًزجعُت وعخببث الإَذار نًهىثبث( : انقُى 54جدول )

(Valeurs de référence et seuils d'alertes des oxydes d'azote selon la directive 

européenne). 

 
 (           NOxو NO2ثانً أكسٌك الأزوت وأكاسٌك الأزوت )

 

 الفترم المعتبرم
 المرجعٌ القٌم  

 
 حكوك التجاوز

تارٌخ القٌم  

المحككم التً ٌجب 

 مرا ات ا

القٌم  المحكوكم 

السا ٌ  لحماٌ  

 صح  الإنسان

 سا  

 كم تجاوز قٌم  

 0/مممٌكروغرا 488

أكثر من  NO2من 

 مرم جً السن  10

سارٌ  المفعول جً  %50

التوجٌ  الحالً، تتناقص جً 

وبعك للك  4881 أول جانفً

جً جمٌع أش ر السن  بأجزاء 

سنوٌ  متساوٌ  حتى تصل 

 4818جانفً  81جً  8%

81/81/4818 

قٌم  محكوكم 

لحماٌ   سنوٌ 

 صح  الإنسان

  سن 

قٌم  محكوكم 

لحماٌ  سنوٌ  

 النباتات

 سن 
 0/مممٌكروغرا 08

 (Nx)من 
 17/89/4881 لا شًء

  تب  الإنلار
سا ات متعاقب  جً أوساط نمولجٌ  لنو ٌ  ال واء جً مساح  تقكر  0 0/مممٌكروغرا   400

 أو منطق  أو تجمع سكنً. 4كلم188 لى الأقل بـ 

 

 

انخىجُه الأوروبٍ حسب  كزوٌ )انغببر(ُي 10انجشَئبث الأقم يٍ  انًزجعُت وعخببث الإَذار نًهىد ( : انقُى55جدول )

 Valeurs de référence et seuils d'alertes des particules "PM10" selon la) 22/04/99نـ 

directive européenne). 

 

 (PM10)  كرونيم 18الجزيئبت الأقل مه  الغبار أو

 

 الفترم المعتبرم
 القٌم  المرجعٌ 

 
 حكوك التجاوز

تارٌخ القٌم  

المحككم التً ٌجب 

 مرا ات ا

القٌم  المحكوكم 

لحماٌ   ٌومٌ 

 صح  الإنسان

 سا   42

 كم تجاوز قٌم        

 0/مممٌكروغرا 18

مرم جً  01أكثر من 

 السن 

سارٌ  المفعول جً  %50

التوجٌ  الحالً ، تتناقص جً 

وبعك للك جً  4881جانفً  1

جمٌع أش ر السن  بأجزاء 

سنوٌ  متساوٌ  حتى تصل إلى 

 4881جانفً  1جً  8%

81/81/4881 

قٌم  محكوكم 

ٌومٌ  لحماٌ  

 صح  الإنسان

0/مممٌكروغرا 28 سن 
 

سارٌ  المفعول جً  %20

 1التوجٌ  الحالً، تتناقص جً 

وبعك للك جً  4881جانفً 

جمٌع أش ر السن  بأجزاء 

سنوٌ  متساوٌ  حتى تصل إلى 

 4881جانفً  1جً  8%

81/81/4881 
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  22/04/99انخىجُه الأوروبٍ نـ نًهىد انزصبص حسب  انًزجعُت وعخببث الإَذار ( : انقُى56جدول )

(Valeurs de références et seuils d'alertes du plomb selon la directive européenne). 

 

 الرصاص

 

 الفترم المعتبرم
 القٌم  المرجعٌ 

 
 حكوك التجاوز

تارٌخ القٌم  

المحككم التً ٌجب 

 مرا ات ا

القٌم  المحكوكم 

لحماٌ   نوٌ الس

 صح  الإنسان

0/مممٌكروغرا 8.1 سن 
 

سارٌ  المفعول جً  %100

 1التوجٌ  الحالً، تتناقص جً 

وبعك للك جً  4881جانفً 

جمٌع أش ر السن  بأجزاء 

سنوٌ  متساوٌ  حتى تصل إلى 

أو  4881جانفً  1جً  8%

 4818جانفً  1بتكاءا من ا

 بالقرب من المصاكر الخاص 

أو  4881جانفً  1
 4818جانفً  1

بالقرب من مصكر 
صنا ً خاص، ٌقع 
جً مناطق ملوث  

منل  شرات السنٌن 
نتٌج  النشاطات 

الصنا ٌ . ٌبلغ ب لط 
المصاكر  للمجلس 

جوٌلٌ   17قبل 
4881.  

جً هلط الحال  تحكك 

من  بتكاءااالقٌم   

بـ  4881جانفً  1

0/مممٌكروغرا 1
 

 

 

 

  22/04/99انخىجُه الأوروبٍ نـ نًهىد انبُشٍَ حسب  انًزجعُت وعخببث الإَذار ( : انقُى57جدول )

(Valeurs de référence et  seuils d'alertes du benzène selon la directive européenne). 

 

 (C6H6)البنزٌن 

 

 الفترم المعتبرم
 القٌم  المرجعٌ 

 
 حكوك التجاوز

 تارٌخ القٌم 

المحككم التً ٌجب 

 مرا ات ا

القٌم  محكوكم 

لحماٌ  صح  

 الإنسان

0/مممٌكروغرا 1 سن 
 

( %188)  0م /موغرامٌكر 1

سارٌ  المفعول جً التوجٌ  

جانفً  1الحالً، تتناقص جً 

وبعـك للك جً جمٌـع  4880

 ممٌكروغرا 1أش ـر السنـ  بـ 

 1جً  %8حتى تصل إلى  0/م

 4818جانفً 

81/81/4818 
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  22/04/99انخىجُه الأوروبٍ نـ نًهىد أول أكسُد انكزبىٌ حسب  انًزجعُت وعخببث الإَذار ( : انقُى58جدول )

(Valeurs de référence et seuils d'alertes du dioxyde de carbone selon la directive 

européenne). 

 

 (CO)أول أكسٌك الكربون 

 

 الفترم المعتبرم
 المرجعٌ القٌم  

 
 حكوك التجاوز

تارٌخ القٌم  

المحككم التً ٌجب 

 مرا ات ا

القٌم  محكوكم 

لحماٌ  صح  

 الإنسان

معكل القٌم  

القصوى 

 0الٌومٌ   لى 

 سا ات

0/مملغ 18
 

سارٌ   0/مممٌكروغرا 0

المفعول جً التوجٌ  الحالً، 

 4880 جانفً 1تتناقص جً 

وبعك للك جً جمٌع أش ر 

جً  %8السن  حتى تصل إلى 

 4881جانفً  1

81/81/4881 
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 :(Les polluants étudiés) الملوثات المدروسة -3

 ، أكاسبٌك الأزوت(NO2)، ثبانً أكسبٌك الأزوت (NO)تتمثل الملوثات المكروسب  جبً أول أكسبٌك الأزوت 

(Nx) أول أكسبببٌك الكرببببون ،(CO) ثبببانً أكسبببٌك الكبرٌبببت ،(SO2) كبببرون ٌم 18، الغببببار  الأقبببل مبببن

 الرٌاح. واتجاطوالمعاٌٌر المناخٌ  المتمثل  جً كرج  الحرارم، الرطوب  وسر   

 (2004-2002تحليل ومناقشة معطيات "سما صافية" لمدينة عنابة خلال الفترة ) -4

 (Analyse des données du réseau de surveillance « Samasafia » durant la 

période (2002-2004): 

 معطٌات شبك  سما صاجٌ   لى جترتٌن: استعمال تم

 .  4880إلى ش ر جوان  4884الفترم الأولى: من ش ر جوٌلٌ  

 .  4882إلى ش ر جوان  4880الفترم الثانٌ : من ش ر جوٌلٌ  

المسةةةةعلة علةةةةا مسةةةةتور المحطةةةةات الأربعةةةةة  (NO)التغيةةةةرات الظرفيةةةةة لأول زوسةةةةيد الأ وت  -4-1

(Variation temporelle du NO enregistrée au niveau des quatre stations): 

أول أكسببٌك الأزوت  لببى مسببتوى مببن ملببوت القٌمبب  القصببوى أن  (17و 10) ٌننلاحببظ مببن خببلال الشببكل

والقٌمب   0/مممٌكروغبرا 12.82سبتمبر وقكرت بـ جً ش ر  ( سجلت4880 – 4884للفترم ) (1المحط  )

مع وجوك نقص جبً المعطٌبات جبً الأشب ر التالٌب :  0/مممٌكروغرا 4.14الكنٌا جً ش ر أكتوبر وقكرت بـ 

( كانبت 4882 – 4880. أما بالنسبب  للفتبرم )الالتقاطمارس، أجرٌل، ماي وجوان بسبب  طب جً أج زم 

والقٌم  الكنٌا جبً شب ر سببتمبر وقبكرت  0/مممٌكروغرا 11.19القٌم  القصوى جً ش ر أكتوبر وقكرت بـ 

مع وجوك نقبص جبً المعطٌبات جبً معظبم أشب ر السبن  وهبً كالتبالً: جوٌلٌب ، أوت،  0/مممٌكروغرا 0بـ 

 كٌسمبر، جانفً، جٌفري، مارس، ماي وجوان بسبب  طب تقنً.

( جبً 4880 – 4884( ببالبونً سبجلت القٌمب  القصبوى  لبى مسبتواها جبً الفتبرم )4لمحط  )أما بالنسب  ل

 4.02والقٌمببب  البببكنٌا جبببً شببب ر سببببتمبر وقبببكرت ببببـ  0/م ممٌكروغبببرا 1.08شببب ر أكتبببوبر وقبببكرت ببببـ  

( سببجلت ب ببا أ لببى القببٌم جببً شبب ر أوت وقببكرت بببـ 4882 – 4880أمببا بالنسببب  للفتببرم ) 0/م ممٌكروغببرا

مبع وجبوك نقبص  0/م ممٌكروغبرا 1.70وأضعف القٌم جبً شب ر أجرٌبل وقبكرت ببـ  0/م ممٌكروغرا 10.0

( جببً الأشبب ر التالٌبب :  جوٌلٌبب ، نببوجمبر، كٌسببمبر، جببانفً، 4882 – 4880جببً المعطٌببات مببن الفتببرم )

 جٌفري، مارس، ماي وجوان.

 – 4884لأزوت للفتببرم )( بسببٌكي  مببار نلاحببظ أن القٌمبب  القصببوى لأول أكسببٌك ا0وبالنسببب  للمحطبب  )

والقٌمب  البكنٌا جبً شب ر جوٌلٌب  وقبكرت ببـ  0/م ممٌكروغبرا 14.74( كانت جً ش ر نبوجمبر بقٌمب  4880

( جبً شب ر نبوجمبر وقبكرت 4882 – 4880بٌنما كانت القٌم  القصوى جً الفتبرم ) 0/م ممٌكروغرا 1.20

 .0/م ممٌكروغرا 4والقٌم  الكنٌا جً ش ر مارس بقٌم   0/م ممٌكروغرا 0.17بـ 



151 

 

( بالمطبار كانبت جٌ با كبل القبٌم ضبعٌف  حٌبت سبجلت القٌمب  القصبوى مبن الفتبرم 2وجٌما ٌخبص المحطب  )

والقٌمب  البكنٌا جبً شب ر مباي بقٌمب   0/م ممٌكروغبرا 1.70( جً ش ر نوجمبر وقكرت ببـ 4880 – 4884)

القٌم جً ش ر نبوجمبر وقبكرت ( كانت ب ا أ لى 4882 – 4880أما بالنسب  للفترم ) 0/م ممٌكروغرا 8.22

مبع وجبوك نقبص جبً  0/م ممٌكروغبرا 1.1وأكنى القٌم جً شب ر أوت وقبكرت ببـ  0/م ممٌكروغرا 4.97بـ 

 المعطٌات من ش ر كٌسمبر إلى غاٌ  ش ر مارس من الفترم الثانٌ .

 

 
 

 (  2003 – 2002انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة ) لأول أكسُد الأسوث انظزفُت خغُزاثان(: 58شكم )  

(Variation temporelle du NO enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2002 - 2003) 

 

 

 

 
 

 (  2004 – 2003انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة )لأول أكسُد الأسوث  انظزفُت خغُزاثان(: 59شكم )  

(Variation temporelle du NO enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2003 - 2004) 
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المسةةةةعلة علةةةةا مسةةةةتور عميةةةة  المحطةةةةات  (NO2)التغيةةةةرات الظرفيةةةةة لثةةةةاني زوسةةةةيد الأ وت  -4-2

(Variation temporelle du NO2 enregistré au niveau des quatre stations): 

 – 4884( للفتبرم )1( نلاحظ أن أ لى القٌم المسجل   لبى مسبتوى المحطب  )01و 08من خلال الشكلٌن )

 8.10وأكناهبا جبً شب ر نبوجمبر بقٌمب   0/م ممٌكروغبرا 12.1( كانت غً ش ر سببتمبر وقبكرت ببـ 4880

ن شب ر مبارس إلببى غاٌب  شب ر جببوان. أمبا بالنسبب  للفتببرم وهنباك نقببص جبً المعطٌبات مبب 0/م ممٌكروغبرا

وأكناهببا جببً شبب ر  0/م ممٌكروغببرا 14.11( كانببت أ لببى القببٌم جببً شبب ر أكتببوبر بقٌمبب  4882 – 4880)

مبع وجبوك نقبص جبً المعطٌبات جبً  الأشب ر التالٌب : جوٌلٌب ، أوت،  0/م ممٌكروغبرا 2.02سبتمبر بقٌمب  

 كٌسمبر، جانفً، جٌفري، ماي وجوان.

 11.28( جبً شب ر أكتبوبر بمعبكل 4880 – 4884( للفتبرم )4سجلت أ لبى القبٌم  لبى مسبتوى المحطب  )

أمببا أ لببى القببٌم جببً الفتببرم  0/م ممٌكروغببرا 8.20وأكناهببا جببً شبب ر أجرٌببل وقببكرت بببـ  0/م ممٌكروغببرا

وانعببكمت جببً شبب ر  0/م ممٌكروغببرا 14.11( سببجلت جببً شبب ر أجرٌببل بمعببكل ٌقببكر بببـ 4882 – 4880)

أكتوبر مع وجوك نقص جً المعطٌات خلال ش ر جوٌلٌ ، نوجمبر، كٌسمبر، جانفً، جٌفري، مبارس، مباي 

 وجوان من الفترم الأخٌرم نتٌج   طب تقنً.

( الأكثر تأثرا، حٌت كانت القٌم ب ا  الٌ  جكا بالمقارنب  مبع المحطبات الأخبرى وسبجلت 0تعتبر المحط  )

وأكنى القبٌم جبً  0/م ممٌكروغرا 00.11( جً ش ر مارس بمعكل 4880 – 4884رم )أقصى القٌم من الفت

( كانببت أ لببى القببٌم جببً 4882 – 4880، أمببا بالنسببب  للفتببرم )0/م ممٌكروغببرا 0.91شبب ر جببوان بمعببكل 

 0.40ببببـ  وأكنبببى القبببٌم جبببً شببب ر جٌفبببري وقبببكرت 0/م ممٌكروغبببرا 09.91شببب ر أوت وقبببكرت بمعبببكل 

 .0/م ممٌكروغرا

 – 4884( كانت معظبم القبٌم جٌ با متقاربب ، حٌبت سبجلت أقصبى القبٌم مبن الفتبرم )2ٌخص المحط  )جٌما 

 8.11وأكنببى القببٌم جببً شبب ر مبباي بمعببكل  0/م ممٌكروغببرا 2.10( جببً شبب ر جوٌلٌبب  وقببكرت بببـ 4880

( كانببت أ لببى القببٌم ب ببا جببً شبب ر أجرٌببل بمعببكل 4882 – 4880وبالنسببب  للفتببرم الثانٌبب  ) 0/م ممٌكروغببرا

كمبببا ٌلاحبببظ نقبببص جبببً  0/م ممٌكروغبببرا 4.90وأكناهبببا جبببً شببب ر أوت بمعبببكل  0/م ممٌكروغبببرا 14.82

 إلى غاٌ  مارس. رش ر كٌسمبالمعطٌات خلال الفترم الثانٌ  من 
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 (  2003 – 2002انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة )نثبٍَ أكسُد الأسوث  انظزفُت خغُزاثان(: 60شكم )  

(Variation temporelle du NO2 enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2002 - 2003) 

 

 

 
 

 (  2004 – 2003انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة )نثبٍَ أكسُد الأسوث  انظزفُت خغُزاثان(: 61شكم )  

(Variation temporelle du NO2 enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2003 - 2004) 

 

المسةةةةعلة علةةةةا مسةةةةتور المحطةةةةات الأربعةةةةة  (NX)التغيةةةةرات الظرفيةةةةة لأواسةةةةيد النيتةةةةروعي   -4-3

(Variation temporelle du Nx enregistré au niveau des quatre stations:) 

(، حٌبت 1جبً المحطب  ) تاضبطرابا( بوضوح أن قبٌم أكاسبٌك الأزوت تببكي 00و 04ٌتبٌن من الشكلٌن )

 0/م ممٌكروغببرا 40.2( جببً شبب ر سبببتمبر بمعببكل 4880 – 4884سببجلت القٌمبب  القصببوى مببن الفتببرم )

انبت ( ك4882 – 4880أمبا بالنسبب  للفتبرم ) 0/م ممٌكروغبرا 8.80والقٌم  الكنٌا جً ش ر كٌسمبر بمعبكل 

 2.1وأكناهبببا جبببً شببب ر سببببتمبر بمعبببكل  0/م ممٌكروغبببرا 00أ لببى القبببٌم ب بببا جبببً شببب ر نبببوجمبر بمعبببكل 

مع وجوك نقص جً المعطٌات مبن شب ر مبارس إلبى غاٌب  شب ر جبوان مبن الفتبرم الأولبى  0/م ممٌكروغرا

 وجً الأش ر: جوٌلٌ ، أوت، جانفً وجٌفري من الفترم الثانٌ .
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 10.22( جببً شبب ر أوت بمعببكل 4880- 4884( مببن الفتببرم )4لمحطبب  )بٌنمببا سببجلت أقصببى القببٌم جببً ا

( 4882 – 4880وبالنسبب  للفتبرم ) 0/م ممٌكروغبرا 1.00وأكناها جً ش ر أجرٌل بمعبكل  0/م ممٌكروغرا

وأكناهبا جبً شب ر أكتبوبر بمعبكل  0/م ممٌكروغبرا 18.4كانت أ لبى القبٌم ب با جبً شب ر أجرٌبل وقبكرت ببـ 

مع وجوك نقص المعطٌبات جبً الأشب ر التالٌب : جوٌلٌب ، نبوجمبر، كٌسبمبر، جبانفً،  0/م ممٌكروغرا 1.19

 ( نتٌج  تعطل تقنً للأج زم.4882 – 4880جٌفري، مارس، ماي وجوان من الفترم )

 – 4884( كان هناك اضطراب جً النتبائج، حٌبت سبجلت القٌمب  القصبوى مبن الفتبرم )0أما جً المحط  )

 9.4والقٌمببب  البببكنٌا جببً شببب ر جبببوان بمعبببكل  0/م ممٌكروغبببرا 01.11( جببً شببب ر مبببارس بمعببكل 4880

( جبب ن أ لببى القببٌم كانبببت جببً شبب ر أوت بمعبببكل 4882 – 4880، أمببا بالنسببب  للفتبببرم ) 0/م ممٌكروغببرا

 0/م ممٌكروغرا 9وأكنى القٌم جً ش ر مارس بمعكل  0/م ممٌكروغرا 47.01

( جبً شب ر نبوجمبر 4880 – 4884وى للفتبرم )( سجلت  لى مستواها القٌم  القص2جٌما ٌخص المحط  )

وبالنسبب  للفتبرم  0/م ممٌكروغبرا 8.11والقٌمب  البكنٌا جبً شب ر مباي بمعبكل  0/م ممٌكروغرا 2.09بمعكل 

وأكنبى القبٌم جبً  0/م ممٌكروغبرا 11.80( كانت جٌ ا أ لى القٌم جً شب ر أجرٌبل بمعبكل 4882 – 4880)

مع نقص المعطٌات من ش ر كٌسمبر إلى غاٌب  شب ر مبارس مبن  0/م ممٌكروغرا 4.01ش ر أوت بمعكل 

 (.4882 – 4880الفترم )

 

 
 

 (  2003 – 2002انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة ) لأكبسُد الأسوث انظزفُت خغُزاثان(: 62شكم )  

(Variation temporelle du Nx enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2002 - 2003) 
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 (  2004 – 2003انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة )لأكبسُد الأسوث  انظزفُت خغُزاثان(: 63شكم )  

(Variation temporelle du Nx enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2003 - 2004) 

 

المسةةةةعلة علةةةةا مسةةةةتور المحطةةةةات الأربعةةةةة  (CO)لأول زوسةةةةيد الوربةةةةو   التغيةةةةرات الظرفيةةةةة -4-4

(Variation temporelle du CO enregistré au niveau des quatre stations:) 

( أن التغٌبرات الظرجٌب  لأول أكسبٌك الكرببون  لبى مسبتوى جمٌبع المحطبات 01و 02الشبكلٌن ) مبن بٌنتٌ

( خبلال الفتبرتٌن جبً 1القٌم  القصوى  لى مسبتوى المحطب  )تختلف من محط  إلى أخرى، حٌت سجلت 

والقٌمبب  الببكنٌا جببً شبب ر   0ملببغ /م 1.42و 0ملببغ /م 8.07شبب ر أوت مببن كببل جتببرم وكانببت  لببى الترتٌببب 

كمبا ٌلاحبظ نقبص جبً المعطٌبات جبً جمٌبع  0ملبغ /م 8.22و 0ملبغ /م 8.90جوٌلٌ  وكانبت  لبى الترتٌبب 

 (.  4882 – 4880الأش ر الباقٌ  من الفترم )

( جبً شب ر كٌسبمبر 4880 – 4884( سبجلت أ لبى القبٌم جبً الفتبرم الأولبى )4أما  لى مستوى المحط  )

 4880أمبا بالنسبب  للفتبرم الثانٌب  ) 0ملبغ /م 8.89وأكنى القٌم جً ش ر سببتمبر بمعبكل  0ملغ /م 1.1بمعكل 

وأكناهببا جببً شبب ر سبببتمبر  0ملببغ /م 4.01( جبب ن أ لببى القببٌم كانببت جببً شبب ر نببوجمبر وقببكرت بببـ 4882 –

مع وجوك نقص جً المعطٌات من ش ر جٌفري إلى غاٌب  شب ر جبوان مبن الفتبرم  0ملغ /م 8.10وقكرت بـ 

 الثانٌ .  

( سجلت جٌ ا أ لبى القبٌم جبً شب ر جبانفً 4880 – 4884( بالنسب  للفترم )0بٌنما  لى مستوى المحط  )

 – 4880، أمبا بالنسببب  للفتببرم )0ملببغ /م 8.4كل وأضبعف القببٌم جبً شبب ر أوت بمعب 0ملببغ /م 8.09بمعبكل  

وأكناهبا جبً شب ر جوٌلٌب  وقبكرت ببـ  0ملبغ /م 1.00( ج ن أ لى القٌم كانت جً ش ر جٌفبري بمعبكل 4882

 مع وجوك نقص جً المعطٌات من ش ر مارس إلى غاٌ  ش ر جوان. 0ملغ /م 8.11

 – 4884(، حٌببت سببجلت أ لببى قٌمبب  مببن الفتببرم )2كانببت جمٌببع القببٌم ضببعٌف   لببى مسببتوى المحطبب  )

بٌنمبا أضبعف قٌمب  كانبت جبً شب ر سببتمبر وقبكرت ببـ  0ملغ /م 8.19( جً ش ر جوٌلٌ  وقكرت بـ 4880

 ( كانبت جٌ ببا أقصبى القببٌم جبً شبب ر نبوجمبر وقببكرت بببـ4882 – 4880أمببا الفتبرم الثانٌبب  ) 0ملبغ /م 8.84
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مبع نقبص المعطٌبات مبن شب ر  0ملبغ /م 8.84وأكنبى القبٌم جبً شب ر جوٌلٌب  وأوت بمعبكل  0ملغ /م 8.89

 غاٌ  جوان من الفترم الثانٌ . ىكٌسمبر إل

 

 
 

 (  2003 –2002انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة ) لأول أكسُد انكزبىٌ انظزفُت خغُزاثان(: 64شكم )  

(Variation temporelle du CO enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2002 - 2003). 

 

 

 
 

 (  2004 – 2003انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة ) لأول أكسُد انكزبىٌ انظزفُت خغُزاثان(: 65شكم )  

(Variation temporelle du CO enregistré au niveau des quatre stations durant la période 

2003 - 2004). 

 

 

( 3( و)2المسةةعلة علةةا مسةةتور المحطتةةا  ) (SO2)التغيةةرات الظرفيةةة لثةةاني زوسةةيد الوبريةةت  -4-5

(Variation temporelle du SO2 enregistré au niveau des stations 2 et 3): 

( بالنسبب  4( أن أ لى قٌم ثانً أكسٌك الكبرٌت سجلت  لبى مسبتوى المحطب  )09و 00من الشكلٌن ) ٌتبٌن

أجرٌببل  وأضبعف القبٌم جبً شب ر 0/م ممٌكروغبرا 00.40( جبً شب ر جبوان بقٌمب  4880 – 4884للفتبرم )

0

0,5

1

1,5

2

2,5

لية
جوي أوت

بر
بتم

س
بر

كتو
أ

بر
وفم

ن

بر
سم

دي
انفي

ج
فري

في
س

ار
م

يل
أفر ماي

ان
جو

الأشهر

3
/م

ام
غر

ملي
بال

ز 
كي

را
الت

المحطة 1 )عنابة(

المحطة 2 )البوني(

المحطة 3 )سيدي عمار

المحطة 4 )المطار(

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

لية
جوي أوت

بر
بتم

س
بر

كتو
أ

بر
وفم

ن

بر
سم

دي
جانفي فري

في
س

ار
م

يل
أفر ماي

ان
جو

الأشهر

3
/م

ام
غر

ملي
بال

ز 
كي

را
الت

المحطة 1 )عنابة(

المحطة 2 )البوني(

المحطة 3 )سيدي عمار

المحطة 4 )المطار(



157 

 

( جب ن أقصبى القبٌم كانبت جبً شب ر أوت 4882 – 4880، أما بالنسب  للفترم )0/مممٌكروغرا 4.12بمعكل 

 .0/م ممٌكروغرا 0.97وأكناها جً ش ر جٌفري بمعكل  0/مممٌكروغرا 90.10وقكرت بـ 

( جبً شب ر أوت وقبكرت ببـ 4880 – 4884( كانبت أ لبى القبٌم ب با خبلال الفتبرم )0جٌما ٌخص المحط  )

مبباي مببع أضببعف قٌمبب  جببً شبب ر تمتببك مببن شبب ر أكتببوبر إلببى شب ر  تواضببطرابا 0/م ممٌكروغبرا 40.07

( ج ن أقصى القٌم كانبت جبً شب ر 4882 – 4880وبالنسب  للفترم ) 0/م ممٌكروغرا 1.97جوان قكرت بـ 

 وانعكمت جً ش ر ماي وجوان. 0/مممٌكروغرا 02.00نوجمبر وقكرت بـ 

 برٌت.( بالمطار لم تج ز بملتقطات ثانً أكسٌك الك2( بعناب  والمحط  )1ج ن المحط  ) وللتلكٌر

 
 

  (2003 – 2002نهفخزة )( 3و 2) ٌبخانًسجهت عهً يسخىي انًحط نثبٍَ أكسُد انكبزَج انظزفُت خغُزاثان(: 66شكم )

 (Variation temporelle du SO2 enregistré au niveau des stations 2 et 3 durant la période 

2002 - 2003). 

 

 

 
 

 (  2004 – 2003نهفخزة )( 3و 2) ٌبخانًسجهت عهً يسخىي انًحط أكسُد انكبزَجنثبٍَ  انظزفُت خغُزاثان(: 67شكم )

(Variation temporelle du SO2 enregistré au niveau des stations 2 et 3 durant la période 

2003 - 2004). 
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 Variation temporelle)التغيةرات الظرفيةة للغبةار المسةعلة علةا مسةتور عمية  المحطةات  -4-6

de la poussière enregistrée au niveau des quatre stations): 

( ٌتضب  أن التغٌبرات الظرجٌب  للغببار تختلبف مبن محطب  إلبى أخبرى، جعلبى 07و 00من خلال الشبكلٌن )

 01.71( كانببت أ لببى القببٌم جببً شبب ر جببوان بمعببكل 4880 – 4884( مببن الفتببرم )1مسببتوى المحطبب  )

 – 4880أمببا بالنسببب  للفتببرم ) 0/م ممٌكروغببرا 22.22وأكناهببا جببً شبب ر جٌفببري بمعببكل  0/ممامٌكروغببر

وأكناهبا جبً شب ر كٌسبمبر  0/مممٌكروغبرا 78.04( ج ن أقصى القٌم كانت جً ش ر ماي وقكرت بـ 4882

 .0/مممٌكروغرا 18.04وقكرت بـ 

( كانبت القبٌم  الٌب  جبً معظبم أشب ر السبن  مقارنب  ببقٌب  المحطبات وسبجلت 4أما  لى مسبتوى المحطب  )

والقٌمبب   0/مممٌكروغببرا 180.00( جببً شبب ر جببوان بمعببكل 4880 – 4884القٌمبب  القصببوى مببن الفتببرم )

أ لبى  ( كانبت4882 – 4880، أمبا بالنسبب  للفتبرم )0/م ممٌكروغبرا 21.10الكنٌا جً ش ر جٌفري بمعبكل 

 10.01وأكنبى القبٌم جبً شب ر أجرٌبل وقبكرت ببـ  0/مممٌكروغرا 108.70القٌم جً ش ر جوٌلٌ  وقكرت بـ 

 .0/مممٌكروغرا

( جببً شبب ر أكتببوبر 4880 – 4884( مببن الفتببرم )0كمببا سببجلت القٌمبب  القصببوى  لببى مسببتوى المحطبب  )

بٌنمبا كانبت  0/مممٌكروغبرا 20.27والقٌمب  البكنٌا جبً شب ر جٌفبري بمعبكل  0/مممٌكروغبرا 91.24بمعكل 

( طٌلب  جصبل الصبٌف ووصبلت إلبى أقصباها جبً شب ر 4882 – 4880القٌم  الٌ  جكا جً الفتبرم الثانٌب  )

 طٌلب  جتبرم الشبتاء ووصبلت إلبى أكناهبا استمرتأما القٌم الضعٌف   0/مممٌكروغرا 414.00أكتوبر بمعكل 

مببع وجببوك نقببص جبً المعطٌببات جببً شبب ر أوت، نببوجمبر  0/مممٌكروغبرا  00.41جبً شبب ر أجرٌببل بمعببكل 

 وجوان بسبب خلل تقنً.

( كانت قٌم الغبار جٌ ا أقل من بقٌ  المحطات الأخرى حٌبت سبجلت أ لبى القبٌم 2أما جٌما ٌخص المحط  )

واسبتمرت القبٌم الضبعٌف  طٌلب   0/مممٌكروغبرا 10( جً ش ر جوٌلٌب  بمعبكل 4880 – 4884من الفترم )

، بٌنمبا سبجلت أ لبى  0/مممٌكروغبرا 17.01إلى أن وصلت إلى أكناهبا جبً شب ر مباي بمعبكل جترم الشتاء 

وتراجعببت  0/مممٌكروغبرا 20.41( جبً شبب ر جوٌلٌب  وقبكرت بببـ 4882 – 4880القبٌم أٌضبا جببً الفتبرم )

 .0/مممٌكروغرا 17.00القٌم جً أش ر الشتاء ووصلت إلى أكناها جً ش ر أجرٌل بمعكل 



159 

 

 
 

(  2003 – 2002انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة ) ُزاث انظزفُت نهغببر(: انخغ68شكم )  

(Variation temporelle de la poussière enregistrée au niveau des quatre stations durant la 

période 2002 - 2003). 

 

 

 
 

 (  2004 – 2003انًسجهت عهً يسخىي انًحطبث الأربعت نهفخزة ) (: انخغُزاث انظزفُت نهغببر69شكم )
(Variation temporelle de la poussière enregistrée au niveau des quatre stations durant la 

période 2003 - 2004). 

 

 Variation)المسةةةعلة علةةةةا مسةةةتور مدينةةةةة عنابةةةة  درعةةةة الحةةةةرارةل الظرفيةةةةة تغيةةةراتال -4-7

temporelle de la température enregistrée au niveau de la ville de Annaba): 

( نلاحبظ أن كرجببات الحبرارم الشبب رٌ  المسبجل   لببى مسبتوى مكٌنبب   نابب  خببلال 91و 98مبن الشببكلٌن )

( جببً تزاٌببك تببكرٌجً حتببى تصببل إلببى أقصبباها جببً أشبب ر 4882 – 4880( و)4880 – 4884الفتببرتٌن )

وأكناهبا  °م 40.19ف، حٌت سجلت أ لى كرجات الحرارم جً الفترم الأولى جً شب ر جبوان بمعبكل الصٌ

 . °م 11.74جً ش ر جٌفري بمعكل 

وأكناهبا جبً  °م 47.01كما سبجلت أٌضبا أ لبى كرجبات الحبرارم جبً الفتبرم الثانٌب  جبً شب ر أوت بمعبكل 

 .°م 14.40ش ر كٌسمبر بمعكل 
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الحبراري  الانعكباسٌلعب  امل الحرارم كور هام جً انتشار الملوثات جً الجو وتساهم جبً حبكوت طبقب  

 .(Chovin et Roussel, 1973)الملوثات وتعمل  لى استوقاج ا وتراكم ا  انتشارالتً تعارض 

لعلٌبا للجبو الحرارم أٌضا تنتشر الملوثات بتكاخل  وامل أخبرى كالرٌباح وتنسباق نحبو الطبقبات ا وبارتفاع

 ,Semadi)جتحببكت تفببا لات كٌمٌائٌبب  ضببوئٌ  بتببأثٌر الأشببع  جببوق البنفسببجٌ  وتنببتج ملوثببات جكٌببكم 

1989)  . 

 

 
 

(  2003 – 2002نهفخزة ) يدَُت عُببتدرجت انحزارة انًسجهت عهً يسخىي ن انظزفُت خغُزاثان(: 70شكم )  

(Variation temporelle de la température enregistrée au niveau de la ville de Annaba 

durant la période 2002 - 2003). 

 

 
 

 (  2004 – 2003نهفخزة )يدَُت عُببت درجت انحزارة انًسجهت عهً يسخىي (: انخغُزاث انظزفُت ن71شكم )

(Variation temporelle de la température enregistrée au niveau de la ville de Annaba 

durant la période 2003 - 2004). 
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 Variation)التغيةةرات الظرفيةةة لنسةةبة الرطوبةةة العويةةة المسةةعلة علةةا مسةةتور مدينةةة عنابةةة  -4-8

temporelle de l'humidité enregistrée au niveau de la ville de Annaba): 

( ٌتض  أن الرطوب  الش رٌ  المسجل   لى مستوى مكٌن   ناب  تكبون  الٌب  90و 94خلال الشكلٌن )من 

( جمناخ  ناب  ٌتمٌز بمنباخ جبك 4882 – 4880( و)4880 – 4884جكا  لى مكار السن  خلال الفترتٌن )

وهبلا النسببٌ  جبً منطقب   نابب  معتببرم خبلال السبن   أن الرطوبب  (Semadi, 1989)رطب، حٌبت وجبك 

الملوثبات وٌزٌببك مبن تركٌزهببا كمببا  انتشببارٌب كي إلببى تلبوت المنطقبب ، جتواجبك بخببار المباء جببً الجببو ٌعٌبق 

جببً إ اقبب  حركبب  ال ببواء بشببكل كبٌببر وهببلا ٌسببا ك  لببى ركببوك الملوثببات  لٌببكو تسبباهم السلاسببل الجبلٌبب  

 بالقرب من مصاكرها.

 

 

 
 

(2003 – 2002نهفخزة )يدَُت عُببت انًسجهت عهً يسخىي نهزطىبت انجىَت  انظزفُت خغُزاثان(: 72شكم )  

(Variation temporelle de l'humidité enregistrée au niveau de la ville de Annaba durant 

la période 2002 - 2003). 
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(2004 – 2003نهفخزة )يدَُت عُببت انًسجهت عهً يسخىي نهزطىبت انجىَت  انظزفُت خغُزاثان(: 73شكم )  

(Variation temporelle de l'humidité enregistrée au niveau de la ville de Annaba durant 

la période 2003 - 2004). 

 

 

 :(Vitesse et direction des vents)سرعة واتعاه الرياه  -4-9

( ٌقبكر 4881 – 1770) نمبا ببٌ( أن معكل سر   الرٌاح جً مكٌن   نابب  للفتبرم الممتبكم 11ٌبٌن الشكل )

م/ثبا وأكنبى معبكل جبً شب ر أكتبوبر ببـ  2.41م/ثا وٌسجل أقصى معكل جً شب ر كٌسبمبر بمعبكل  0.00بـ 

 م/ثا. 0.1

 اتجبباطٌتضبب  أن  4880( التببً تمثببل زهببرم الرٌبباح جببً المحطببات الأربعبب  لسببن  14ومببن خببلال اللوحبب  ) 

حبكك الرٌباح السبائكم مبن اتجباط ال بواء الرٌاح السائكم هو من الشمال الشرقً إلبى الجنبوب الغرببً، حٌبت ت

 الأكثر تكرارا خلال السن .

 ,Chovin et Roussel)إن اتجباط الرٌباح ٌمثبل  امبل ثبانوي جبً انتقبال الملوثبات، حٌبت بٌنبت أبحبات 

الرٌاح قك تكون جً بعض الظروف  امل مركز للملوثات  نكما تكون سر ت ا ضبعٌف ، بٌنمبا ز   (1973

أن سر   الرٌباح تب ثر  لبى زمبن مسبار الملوثبات مبن مصبكر  Benarie et Menard, 1975)) وجك

سببا ات  0م/ثببا تحتبال إلببى  1جمبثلا بالنسببب  لسبر   رٌبباح متوسبط  تقببكر ببـ ، الانتشبار إلببى غاٌب  اختفائ ببا

   لاختفاء الملوثات.

جً غٌاب الرٌاح ٌكون انتقال الملوثات  موكٌا جقط، و نبكما تكبون سبر   الرٌباح ضبعٌف  ٌكبون التخفٌبف 

نبباكرا مببا مبن حببكم التلببوت ضبعٌف وتبقببى الملوثببات ببالقرب مببن مصببكر التلبوت، وجببً منطقبب   نابب  التببً 

 .(Semadi, 1989) حكم التلوت بطًء تكون جٌ ا الرٌاح القوٌ  ٌكون جٌ ا التخفٌف من
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 4المحطة                                                                1المحطة                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2المحطة                                                               0المحطة                                        

 

 

(: سهزة انزَبح فٍ انًحطبث  الأربعت نشبكت يزاقبت َىعُت انهىاء )سًب صبفُت( فٍ يُطقت عُببت12انهىحت )  

(La rose des vents des quatre stations du réseau « Sama safia » 

 dans la région de Annaba) 
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 استنتاج:
( هبً الأكثبر 0نستخلص جً الن اٌ  من مقارن  المحطات الأربع  ببعض ا البعض بشكل  ام أن المحط  )

( حٌبت سبجلت أ لبى القبٌم  لبى مسبتواهما 1تلٌ با المحطب  ) (NO2)تضررا بملوت ثبانً أكسبٌك الأزوت 

 Arcelor)جً جصل الصٌف وهلا ربما ٌرجبع إلبى التلبوت النباتج  بن المبكاخن الكبٌبرم لمركبب الحجبار 

Mittal) ( خاصب  جبً جصببل العطبل لكبن لبم ٌسببجل 0( و)1و بن حركب  المبرور المكثفب  جببً المحطتبٌن )

 118ب بببا مبببن طبببرف منظمببب  الصبببح  العالمٌببب  وهبببً  الموصبببًثببانً أكسبببٌك الأزوت أي تجببباوز للعتبببب  

 (.14جً جمٌع المحطات كما هو مبٌن جً الجكول ) 0/مممٌكروغرا

( وكانبت أ لبى القبٌم جبً 1سجلت أ لى القٌم منب  جبً المحطب  ) (CO)بالنسب  لملوت أول أكسٌك الكربون 

مختلبف  فبرط لأج بزم التكجئب  والم الاسبتعمالجمٌبع المحطبات خبلال جصبل الشبتاء وهبلا راجبع ربمبا إلبى 

السببكان  واكتظبباظالوقببوك لغببرض التكجئبب  المنزلٌبب  مببن ج بب  وإلببى وسببائل المواصببلات لات المحركببات 

ب با مبن طبرف  الموصبًبالمنطق  من ج   أخرى ومع هلا تبقى كمٌ  أول أكسٌك الكربون أقبل مبن العتبب  

 (.14ل )كما هو مبٌن جً الجكو 0ملغ/م 18منظم  الصح  العالمٌ  وهً 

( 4جالمحطتبان المج زتبان بملتقطبات هبلا الملبوت همبا المحطب  ) (SO2)أما بالنسب  لثانً أكسٌك الكبرٌبت 

( لتواجكهما بالقرب من أكببر مبركبٌن صبنا ٌٌن همبا : مركبب الأسبمكم الفوسبفاتٌ  )أسبمكال( 0والمحط  )

( وهبلا 4وى المحطب  )حٌبت سبجلت أ لبى القبٌم  لبى مسبت (Arcelor Mittal)ومركب الحكٌبك والصبلب 

راجع لمخلفات مركبب أسبمكال وانبعاثبات مركبب الحجبار التبً قبك تصبل إلبى هبلط المنطقب  بالإضباج  إلبى 

ب با وهبً  الموصبًحرك  المرور المكثف  مع بقاء تراكٌز ثانً أكسٌك الكبرٌت جً المحطتبٌن تحبت العتبب  

 (14حسب منظم  الصح  العالمٌ  كما هو موض  جً الجكول ) 0/مممٌكروغرا 141

( ثبم 0( تلٌ با المحطب  )4بوضبوح تواجبكط بتراكٌبز  الٌب  جبكا جبً المحطب  ) (PS)بٌنما تبٌن نتائج الغبار 

جبً كمٌب  الغببار جبً جصبل  انخفباضالتسباقط، كمبا لبوحظ  لانعبكام( خاص  جبً جصبل الصبٌف 1المحط  )

ب با  الموصبًسببب تنقٌب  الجبو بالأمطبار. تجباوزت هبلط القبٌم كثٌبرا العتبب  الشتاء جبً مختلبف المحطبات ب

( 4/الٌوم( حسب منظم  الصح  العالمٌب  وسبجلت أ لبى القبٌم  لبى مسبتوى المحطب  )0/مممٌكروغرا 18)

وهبلا راجببع لأشببغال البنباء العكٌببكم بالمنطقبب  ومخلفبات مركببب أسببمكال والحجبار وحركبب  المببرور المكثفبب  

 لصٌف اللي ٌعتبر جصل العطل أٌن ٌكثر جٌ   كك السٌارات. خاص  جً جصل ا

( بالمطببار التببً تعتبببر محطبب  مرجعٌبب  كانببت تراكٌببز جمٌببع الملوثببات ب ببا أقببل مببن بقٌبب  2أمببا المحطبب  )

ب با مبن ملبوت الغببار وهبلا لبعبك المنطقب   بن  الموصبًالمحطات ولم ٌسجل  لى مستواها تجباوز للعتبب  

 السكانً ب ا.مصاكر التلوت وقل  التجمع 
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 باسةةتعمال( 2004-2002عنابةةة للفتةةرة )لمدينةةة التحليةةل ااحصةةامي لمعطيةةات شةةبوة )سةةما صةةافية(  -5

 Test de corrélation entre les polluants)بةي  الملوثةات والعوامةل المناخيةة  الارتبةاط اختبار

et les facteurs climatiques du réseau «Sama safia »): 

 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُددت نشددهز جىَهُددت الارحبددبط(: 59جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de juillet)  
 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.889*** 

(0.000) 

1        

SO2 

 

 

0.528 

(0.179) 

0.251 

(0.549) 

1       

NO2 

 

 

0.577 * 

(0.019) 

0.669** 

(0.005) 

-0.531 

(0.176) 

1      

Nx 

 

 

0.791*** 

(0.000) 

0.812*** 

(0.000) 

-0.523 

(0.183) 

0.953*** 

(0.000) 

1     

Ps 

 

 

0.004 

(0.988) 

0.132 

(0.626) 

0.581 

(0.131) 

0.172 

(0.523) 

0.101 

(0.709) 

1    

T 

 

 

0.540 * 

(0.031) 

0.720** 

(0.002) 

-0.179 

(0.671) 

0.786*** 

(0.000) 

0.776*** 

(0.000) 

0.424 

(0.102) 

1   

H 

 

 

0.104 

(0.701) 

-0.055 

(0.841) 

-0.576 

(0.135) 

-0.087 

(0.748) 

-0.008 

(0.977) 

-0.537* 

(0.032) 

-0.428 

(0.098) 

1  

VV 

 

 

0.279 

(0.295) 

0.219 

(0.414) 

0.186 

(0.659) 

0.216 

(0.423) 

0.246 

(0.359) 

0.409 

(0.116) 

0.415 

(0.110) 

-0.482 

(0.059) 

1 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 ارتباط، (NO)معنوي مع أول أكسٌك الأزوت  ارتباط( ٌتبٌن أن لكرج  الحرارم 17خلال الجكول ) من

معنوي قوي مع أول  وارتباط (Nx)وأكاسٌك الأزوت  (NO2)معنوي قوي جكا مع ثانً أكسٌك الأزوت 

   (Poussière)معنوي مع الغبار  ارتباط. أما جٌما ٌخص الرطوب  هناك (CO)أكسٌك الكربون 
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 Corrélation statistique) الإحصب ٍ انًخببيل بٍُ انًهىثبث وانعىايم انًُبوُت نشهز أوث الارحببط(:60جدول رقى )

entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois d'août). 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.792 * 

(0.019) 

1        

SO2 

 

-0.341 

(0.659) 

0.732 * 

(0.039) 

1       

NO2 

 

 

0.921*** 

(0.001) 

0.919*** 

(0.001) 

0.852 

(0.148) 

1      

Nx 

 

 

0.505 

(0.202) 

0.562 

(0.147) 

0.615 

(0.385) 

0.539 

(0.168) 

1     

Ps 

 

 

-0.641 

(0.359) 

-0.434 

(0.289) 

0.755 

(0.245) 

-0.630 

(0.370) 

-0.960 

(0.040) 

1    

T 

 

 

0.896** 

(0.003) 

0.557 * 

(0.025) 

-0.489 

(0.219) 

0.869** 

(0.005) 

0.897 

(0.003) 

0.542 

(0.069) 

1   

 

H 

 

0.899 ** 

(0.002) 

-0.597 * 

(0.015) 

0.740 * 

(0.036) 

0.819* 

(0.013) 

-0.859** 

(0.006) 
-0.325 

(0.300) 

-0.618 

(0.011) 

1  

 

VV 

 

-0.508 

(0.199) 

0.273 

(0.307) 

0.098 

(0.817) 

-0.223 

(0.595) 

-0.310 

(0.455) 

-0.138 

(0.668) 

-0.163 

(0.545) 

-0.121 

(0.656) 

1 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون             NO2 :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 

، ثانً أكسٌك (NO)معنوي قوي مع أول أكسٌك الأزوت  ارتباط( أن لكرج  الحرارم 08ٌبٌن الجكول )

وبالنسب   (CO)وارتباط معنوي مع أول أكسٌك الكربون  (Nx)وأكاسٌك الأزوت  (NO2)الأزوت 

 وارتباط (Nx)وأكاسٌك الأزوت  (NO)أول أكسٌك الأزوت  معنوي قوي مع ارتباطللرطوب  هناك 

 .(NO2)وثانً أكسٌك الأزوت  (SO2)، ثانً أكسٌك الكبرٌت (CO)معنوي مع أول أكسٌك الكربون 
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 Corrélation) الإحصب ٍ انًخببيل بٍُ انًهىثبث وانعىايم انًُبوُت نشهز سبخًبز الارحببط (:61جدول رقى ) 

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de septembre) 

 

 No Co S2 N2                Nx Ps T H Vv 

No 1 

 

        

 

Co 

 

0.748*** 

(0.001) 

1        

 

S2 

 

0.061 

(0.886) 

-0.414 

(0.308) 

1       

 

N2 

 

0.287 

(0.282) 

0.173 

(0.5212) 

0.205 

(0.626) 

1      

 

Nx 

 

0.801*** 

(0.001) 

0.532 * 

(0.034) 

0.265 

(0.527) 

0.706** 

(0.002) 

1     

 

Ps 

 

-0.029 

(0.916) 

0.299 

(0.261) 

0.145 

(0.732) 

0.150 

(0.579) 

0.141 

(0.601) 

1    

 

T 

 

0.402 

(0.122) 

0.284 

(0.286) 

0.451 

(0.262) 

0.548 * 

(0.028) 

0.527 * 

(0.036) 

-0.007 

(0.979) 

1   

 

H 

 

-0.332 

(0.209) 

-0.265 

(0.321) 

-0.227 

(0.588) 

-0.564* 

(0.023) 

-0.571* 

(0.021) 

-0.380 

(0.146) 

-0.242 

(0.367) 

1  

 

VV 

 

-0.206 

(0.445) 

-0.053 

(0.846) 

0.546 

(0.162) 

0.212 

(0.430) 

0.001 

(0.997) 

0.517 * 

(0.040) 

0.219 

(0.416) 

-0.158 

(0.558) 

1 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 (NO2)معنبوي ببٌن كرجب  الحبرارم وثبانً أكسبٌك الأزوت  ارتبباط( أن هنباك 01الجبكول )ٌوض  تحلٌبل 

 (Nx)وأكاسببٌك الأزوت  (NO2)مببن ج بب  وبببٌن الرطوببب  وثببانً أكسببٌك الأزوت  (Nx)وأكاسببٌك الأزوت 

 .(Poussière)معنوي بٌن ا وبٌن الغبار  ارتباطجٌما ٌخص سر   الرٌاح هناك  من ج   أخرى. أما
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 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُددت نشددهز أكخددىبز الارحبددبط(: 62جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois d'octobre).  

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

No 

 

 

1         

CO 

 

 

0.862*** 

(0.000) 

1        

SO2 

 

 

-0.738 * 

(0.063) 

-0.352 

(0.392) 

1       

NO2 

 

 

0.347 

(0.188) 

0.288 

(0.278) 

0.877** 

(0.004) 

1      

Nx 

 

 

0.737*** 

(0.001) 

0.705** 

(0.002) 

0.767 * 

(0.026) 

0.817*** 

(0.000) 

1     

Ps 

 

 

0.455 

(0.138) 

0.438 

(0.154) 

0.983 * 

(0.017) 

0.492 

(0.104) 

-0.077 

(0.856) 

1    

T 

 

 

-0.004 

(0.988) 

0.072 

(0.790) 

0.161 

(0.703) 

0.025 

(0.927) 

-0.092 

(0.734) 

0.394 

(0.205) 

1   

H 

 

 

-0.006 

(0.982) 

-0.151 

(0.578) 

-0.638 

(0.089) 

-0.603 * 

(0.013) 

-0.407 

(0.118) 

-0.296 

(0.350) 

-0.479 

(0.061) 

1  

VV 

 

 

0.405 

(0.120) 

0.045 

(0.867) 

-0.648 

(0.082) 

-0.131 

(0.630) 

-0.038 

(0.890) 

0.135 

(0.675) 

0.001 

(0.996) 

0.340 

(0.198) 

1 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 .(NO2)معنوي جقط بٌن الرطوب  وثانً أكسٌك الأزوت  ارتباط( أن هناك 04الجكول )ٌبٌن 
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 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُددت نشددهز َددىفًبز الارحبددبط(: 63جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de novembre). 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.026 

(0.936) 

1        

SO2 

 

 

0.799 

(0.201) 

-0.330 

(0.425) 

1       

NO2 

 

 

0.893*** 

(0.000) 

-0.295 

(0.353) 

0.800 

(0.200) 

1      

 

Nx 

 

0.876*** 

(0.000) 

0.168 

(0.603) 

0.763 

(0.237) 

0.803** 

(0.002) 

1     

 

Ps 

 

-0.071 

(0.867) 

0.594 * 

(0.042) 

0.483 

(0.517) 

-0.570 

(0.430) 

-0.632 

(0.368) 

1    

T 

 

 

-0.164 

(0.610) 

0.593 * 

(0.016) 

-0.274 

(0.512) 

-0.133 

(0.681) 

-0.195 

(0.545) 

0.804** 

(0.002) 

1   

H 

 

 

-0.005 

(0.987) 

-0.055 

(0.839) 

-0.826* 

(0.011) 

-0.157 

(0.625) 

-0.068 

(0.834) 

-0.422 

(0.172) 

0.024 

(0.929) 

1  

VV 

 

 

0.174 

(0.590) 

-0.264 

(0.324) 

0.841** 

(0.009) 

0.218 

(0.495) 

0.080 

(0.805) 

0.000 

(0.999) 

-0.169 

(0.531) 

-0.508 

(0.045) 

1 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 

معنبوي جقبط ببٌن  وارتبباطمعنبوي قبوي ببٌن كرجب  الحبرارم والغببار  ارتبباط( أن هنباك 00ٌبٌن الجبكول )

معنبببوي ببببٌن الرطوبببب  وثبببانً أكسبببٌك  ارتبببباط، وأن هنببباك (CO)كرجببب  الحبببرارم وأول أكسبببٌك الكرببببون 

 .  (SO2)معنوي قوي مع ثانً أكسٌك الكبرٌت  ارتباطأما جٌما ٌخص سر   الرٌاح ج ناك  (SO2)الكبرٌت 
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 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُددت نشددهز يَسددًبز الارحبددبط (:64جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de décembre). 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.568 

(0.142) 

1        

SO2 

 

 

0.133 

(0.753) 

0.133 

(0.753) 

1       

NO2 

 

 

0.948*** 

(0.000) 

0.861 

(0.139) 

0.099 

(0.816) 

1      

Nx 

 

 

0.989*** 

(0.000) 

0.960* 

(0.040) 

0.163 

(0.699) 

0.966 

(0.034) 

1     

Ps 

 

 

0.515 * 

(0.041) 

0.408 

(0.316) 

0.892** 

(0.003) 

0. 142 

(0.858) 

0.387 

(0.613) 

1    

T 

 

 

0.307 

(0.248) 

0.519 

(0.188) 

0.206 

(0.624) 

0.627 

(0.373) 

0.730 

(0.270) 

0.693** 

(0.003) 

1   

H 

 

 

-0.020 

(0.940) 

0.592 

(0.122) 

0.615 

(0.105) 

0.787 

(0.213) 

0.654 

(0.346) 

-0.464 

(0.070) 

-0.276 

(0.301) 

1  

VV 

 

 

-0.213 

(0.427) 

-0.106 

(0.802) 

0.216 

(0.607) 

-0.538 

(0.462) 

-0.738 

(0.262) 

-0.304 

(0.252) 

-0.265 

(0.321) 

0.380 

(0.147) 

1 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :الكربون أول أكسٌك              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 
 

 معنوي قوي جقط بٌن كرج  الحرارم والغبار. ارتباط( أن هناك 02ٌتض  من الجكول )
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 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبدددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُدددت نشددهز جددبَفٍ الارحبددبط (:65جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de janvier). 

 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.490 

(0.054) 

1        

SO2 

 

 

-0.219 

(0.603) 

0.021 

(0.960) 

1       

NO2 

 

 

0.091 

(0.737) 

-0.085 

(0.754) 

0.264 

(0.527) 

1      

Nx 

 

 

0.322 

(0.307) 

-0.253 

(0.427) 

0.288 

(0.489) 

0.929*** 

(0.000) 

1     

Ps 

 

 

0.378 

(0.149) 

0.854*** 

(0.000) 

0.386 

(0.345) 

0.190 

(0.481) 

0.078 

(0.808) 

1    

T 

 

 

0.089 

(0.744) 

0.743*** 

(0.001) 

0.113 

(0.790) 

-0.276 

(0.300) 

-0.615* 

(0.033) 

0.724** 

(0.002) 

1   

H 

 

 

0.376 

(0.152) 

-0.274 

(0.305) 

-0.351 

(0.394) 

-0.014 

(0.960) 

0.372 

(0.233) 

-0.208 

(0.440) 

-0.262 

(0.328) 

1  

VV 

 

 

-0.063 

(0.816) 

-0.250 

(0.351) 

-0.350 

(0.396) 

-0.181 

(0.501) 

-0.092 

(0.775) 

-0.384 

(0.142) 

-0.355 

(0.177) 

0.155 

(0.566) 

1 

 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  : أكسٌك الكربونأول              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 

 

معنبببوي قببوي جببكا مببع أول أكسبببٌك  طارتبببا( أن لكرجبب  الحببرارم 01ٌبببٌن التحلٌببل الإحصببائً للجبببكول )

 .  (Nx) معنوي جقط مع أكاسٌك الأزوت وارتباطمعنوي قوي مع الغبار  وارتباط (CO) الكربون
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 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُددت نشددهز فُفددزٌ الارحبددبط (:66جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de février). 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.448 

(0.144) 

1        

SO2 

 

 

-0.367 

(0.344) 

-0.050 

(0.906) 

1       

NO2 

 

 

-0.867 

(0.005) 

0.275 

(0.510) 

-0.267 

(-

0.522) 

1      

Nx 

 

 

-0.765 

(0.018) 

0.355 

(0.388) 

0.235 

(0.575) 

0.532 

(0.432) 

1     

Ps 

 

 

0.696 * 

(0.012) 

0.478 

(0.116) 

-0.376 

(0.359) 

-0.219 

(0.493) 

-0.057 

(0.861) 

1    

T 

 

 

0.457 

(0.135) 

0.499 

(0.099) 

-0.333 

(0.753) 

-0.193 

(0.548) 

-0.216 

(0.500) 

0.462 

(0.072) 

1   

H 

 

 

-0.134 

(0.678) 

-0.670* 

(0.017) 

-0.283 

(0.498) 

-0.323 

(0.306) 

-0.218 

(0.498) 

-0.358 

(0.173) 

0.746*** 

(0.001) 

1  

VV 

 

 

0.151 

(0.641) 

0.181 

(0.574) 

-0.500 

(0.207) 

-0.427 

(0.167) 

-0.531 

(0.076) 

0.142 

(0.600) 

0.105 

(0.699) 

-0.197 

(0.466) 

1 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv  :سر   الرٌاح  

 

 .(CO)معنوي جقط مع أول أكسٌك الكربون  ارتباط( أن للرطوب  00ٌبٌن الجكول )
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 Corrélation) الإحصددب ٍ انًخبددبيل بددٍُ انًهىثددبث وانعىايددم انًُبوُددت نشددهز يددبرص الارحبددبط (:67جدددول رقددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de mars) 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.774** 

(0.003) 

1        

 

SO2 

 

-0.272 

(0.515) 

-0.712* 

(0.048) 

1       

NO2 

 

 

-0.205 

(0.523) 

-0.121 

(0.775) 

-0.140 

(0.741) 

1      

Nx 

 

 

0.937*** 

(0.001) 

0.977*** 

(0.000) 

-0.875 

(0.125) 

0.998*** 

(0.000) 

1     

Ps 

 

 

0.889*** 

(0.000) 

0.780*** 

(0.000) 

-0.548 

(0.160) 

0.160 

(0.620) 

0.948*** 

(0.000) 

1    

T 

 

 

0.666* 

(0.018) 

0.829*** 

(0.000) 

-0.641 

(0.087) 

0.237 

(0.459) 

0.719* 

(0.045) 

0.633** 

(0.008) 

1   

H 

 

 

-0.391 

(0.209) 

0.744*** 

(0.001) 

-0.031 

(0.942) 

-0.675 * 

(0.016) 

-0.881** 

(0.004) 

0.651** 

(0.006) 

-0.326 

(0.216) 

1  

VV 

 

 

-0.114 

(0.725) 

-0.233 

(0.384) 

-0.376 

(0.359) 

-0.121 

(0.708) 

-0.272 

(0.515) 

-0.131 

(0.629) 

-0.118 

(0.664) 

0.370 

(0.158) 

1 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx  :أكاسٌك الأزوت                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv  الرٌاح: سر    

 

وأكاسبٌك  (NO)معنوي  مبع أول أكسبٌك الأزوت  ارتباط( ٌتبٌن أن لكرج  الحرارم 09من خلال الجكول )

معنببوي قببوي جببكا مببع أول أكسببٌك الكربببون  وارتببباطمعنببوي قببوي  مببع الغبببار  وارتببباط (Nx)الأزوت 

(CO) معنوي قوي مبع أكاسبٌك الأزوت  ارتباط. اما بالنسب  للرطوب  جل ا(Nx)  معنبوي  وارتبباطوالغببار

 .(NO2)معنوي جقط مع ثانً أكسٌك الأزوت  وارتباط (CO)قوي جكا مع أول أكسٌك الكربون 
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 Corrélation) الإحصدددب ٍ انًخبدددبيل بدددٍُ انًهىثدددبث وانعىايدددم انًُبوُدددت نشدددهز أفزَدددم الارحبدددبط(: 68جددددول رقدددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois d'avril). 

 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.707** 

(0.010) 

1        

SO2 

 

 

0.407 

(0.317) 

-0.059 

(0.889) 

1       

NO2 

 

 

-0.384 

(0.218) 

-0.142 

(0.600) 

-0.598 

(0.117) 

1      

Nx 

 

 

-0.140 

(0.664) 

0.398 

(0.200) 

-0.690 

(0.058) 

0.912*** 

(0.000) 

1     

Ps 

 

 

0.909*** 

(0.000) 

0.840*** 

(0.000) 

0.347 

(0.399) 

-0.334 

(0.207) 

0.135 

(0.675) 

1    

T 

 

 

0.455 

(0.137) 

0.635 ** 

(0.008) 

-0.498 

(0.210) 

-0.295 

(0.265) 

0.303 

(0.338) 

0.653 ** 

(0.006) 

1   

H 

 

 

-0.165 

(0.609) 

-0.465 

(0.070) 

0.188 

(0.656) 

-0.157 

(0.567) 

-0.612* 

(0.034) 

-0.563* 

(0.023) 

-0.571 

(0.021) 

1  

VV 

 

 

0.110 

(0.734) 

0.253 

(0.345) 

0.504 

(0.203) 

0.052 

(0.849) 

0.161 

(0.618) 

0.340 

(0.198) 

-0.044 

(0.873) 

-0.479 

(0.060) 

1 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx  الأزوت: أكاسٌك                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv ح: سر   الرٌا  

 

الغببار.  و (CO)معنوي قوي مع أول أكسٌك الكرببون  ارتباط( أن لكرج  الحرارم 00ٌتض  من الجكول )

 والغبار. (Nx)معنوي مع أكاسٌك الأزوت  ارتباطأما جٌما ٌخص الرطوب  ج ناك 
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 Corrélation) ٌنشدددهز يدددب انًُبوُدددت الإحصدددب ٍ انًخبدددبيل بدددٍُ انًهىثدددبث وانعىايدددم الارحبدددبط (:69جددددول رقدددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de mai). 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

0.839*** 

(0.001) 

1        

SO2 

 

 

0.706 * 

(0.050) 

0.634 

(0.091) 

1       

NO2 

 

 

-0.672 * 

(0.017) 

-0.259 

(0.416) 

-0.625 

(0.098) 

1      

Nx 

 

 

-0.142 

(0.660) 

0.282 

(0.290) 

-0.549 

(0.159) 

0.807*** 

(0.001) 

1     

Ps 

 

 

0.781** 

(0.003) 

0.756*** 

(0.001) 

0.892** 

(0.003) 

-0.158 

(0.624) 

0.351 

(0.183) 

1    

T 

 

 

0.308 

(0.331) 

-0.039 

(0.927) 

-0.014 

(0.973) 

0.390 

(0.209) 

0.576 * 

(0.019) 

0.619 * 

(0.011) 

1   

H 

 

 

0.175 

(0.586) 

0.168 

(0.563) 

0.369 

(0.368) 

-0.470 

(0.101) 

-0.328 

(0.214) 

0.004 

(0.987) 

-0.078 

(0.774) 

1  

VV 

 

 

0.159 

(0.621) 

0.283 

(0.288) 

-0.039 

(0.927) 

-0.470 

(0.123) 

-0.345 

(0.191) 

0.087 

(0.750) 

0.266 

(0.319) 

0.113 

(0.677) 

1 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  :أول أكسٌك الكربون              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 

 والغبار. (Nx)معنوي مع أكاسٌك الأزوت  ارتباط( أن لكرج  الحرارم 07ٌبٌن الجكول )
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 Corrélation) الإحصدددب ٍ انًخبدددبيل بدددٍُ انًهىثدددبث وانعىايدددم انًُبوُدددت نشدددهز جدددىاٌ الارحبدددبط (:70جدددول رقدددى )

statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de juin). 

 

 NO CO SO2 NO2 Nx Ps T H Vv 

NO 

 

 

1         

CO 

 

 

 

- 

1        

SO2 

 

 

-0.739 

(0.261) 

 

- 

1       

NO2 

 

 

0.634 

(0.376) 

 

- 

-0.882 

(0.118) 

1      

Nx 

 

 

0.422 

(0.298) 

 

- 

-0.877 

(0.123) 

0.554 

(0.446) 

1     

Ps 

 

 

0.165 

(0.835) 

 

- 

0.453 

(0.547) 

0.198 

(0.638) 

-0.096 

(0.904) 

1    

T 

 

 

0.440 

() 

 

- 

0.325 

(0.432) 

-0.638 

(0.089) 

0.086 

(0.839) 

0.229 

(0.585) 

1   

H 

 

 

0.043 

(0.919) 

 

- 

0.326 

(0.431) 

-0.638 

(0.089) 

-0.546 

(0.162) 

-0.126 

(0.767) 

-0.592* 

(0.016) 

1  

VV 

 

 

0.379 

(0.355) 

 

- 

0.104 

(0.807) 

0.546 

(0.161) 

 

0.459 

(0.253) 

0.036 

(0.932) 

0.107 

(0.693) 

-0.237 

(0.376) 

1 

 

 

 

NO  :أول أكسٌك الأزوت                 Nx أكاسٌك الأزوت :                            T  :كرج  الحرارم  

CO  : أكسٌك الكربونأول              NO2  :ثانً أكسٌك الأزوت                      H  الرطوب :          

SO2 ثانً أكسٌك الكبرٌت :               Ps الغبار :                                     Vv سر   الرٌاح :  

 

 معنوي بٌن الملوثات والعوامل المناخٌ . ارتباط كلا ٌوج( أن  98ٌبٌن الجكول )
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 : استنتاج -6

الإحصائً بٌن الملوثات والعوامل المناخٌ  لمعطٌات شبك  مراقب  نو ٌ  ال واء )سما  الارتباط خلال من

وطٌكم بالعوامل المناخٌ  )الحرارم والرٌاح(  لى مكار السن   ارتباطصاجٌ ( لاحظنا أن للغبار  لاق  

 معنوي  الً الارتباطل ش ر أجرٌل، مارس، جانفً، كٌسمبر ونوجمبر حٌت كان خاص  خلا

(P > 0.001)   ارتفا  اكرج  الحرارم وٌزكاك  نك  انخفاضوٌتناقص الغبار  نك. 

ولأول أكسٌك الكربون أٌضا  لاق  وطٌكم مع كرج  الحرارم والرطوب  خاص  جً جصل الشتاء وش ر 

 (P < 0.001).معنوي جك  الً  الارتباطمارس حٌت كان 

قبوي  ارتبباطأما جٌما ٌخبص أول أكسبٌك الأزوت، ثبانً أكسبٌك الأزوت وأكاسبٌك الأزوت لاحظنبا أن هنباك 

معنبوي جبك  الارتبباطمع الحرارم والرطوب  خلال جترم الصٌف خاص  جً ش ر جوٌلٌب  وأوت حٌبت كبان 

 الحرارم. بارتفاعٌز هلط الملوثات وتزكاك تراك (P > 0.001)ومعنوي  الً  (P < 0.001) الً 

 – 4884مببع الإشببارم بالببلكر أن هنبباك نقببص جببً معطٌببات شبببك  مراقببب  نو ٌبب  ال ببواء خببلال الفتببرتٌن )

 ( وخصوصا جً الفترم الثانٌ  وهلا راجع لعطب تقنً بالملتقطات.4882 – 4880( و)4880
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سةما مطابقة نتامعنا البيولوعية بنتامج التحليل العوي الفي يوويميامية لشبوة مراقبةة نوعيةة الهةواء  -7

 Confrontation de nos  résultats biologiques aux résultats d'analyse) صةافية

atmosphérique physico-chimique du réseau  « SAMA SAFIA »)  : 

 Phœnix)نخٌل التمر ٌل الجوي لسما صاجٌ  ونتائجنا المتعلق  بحٌوٌ  غبار طلع قمنا بمطابق  نتائج التحل

dactylifera)  وتفباح(Malus communis)    بعبك التعبرٌض لل بواء الجبوي كمبا هبو مببٌن  4880سبن

 وقبٌم الملوثباتالنبباتٌن  إنتبا  حببات طلبع اختببار( جاسبتنتجنا أن هنباك  لاقب  ببٌن نتبائج 91جً الجبكول )

 .لنفس السن 

 كالتالً:  4880لسن  أساس شكم التلوت من الأقل إلى الأكثر تلوثا  ىالكراس   لحاولنا ترتٌب مناطق 

 منطق  البونً.و منطق   ناب ، منطق  سٌكي  مار، منطق  المطار

 

 2003صبفُت نسُت ويعطُبث سًب نههىاء  نغببر انطهع بعد انخعزَض الاصطُبعٍ(: يقبرَت بٍُ َخب ج الإَخبش 71جدول )

(La comparaison entre les résultats de la germination in vitro du pollen après exposition 

 à l'air et les données de SAMA SAFIA pour l'année 2003). 

 

 
مناطق 
 التعرٌض

 44/82/80 – 41/82/80الملوثات لٌوم  نسب  الإنتا  بـ )%(

Malus 

communis 

Phoenix 

dactylifera 

أكاسٌك 
النٌتروجٌن 

(NOX) 
 0/ممبالمٌكروغرا

أحاكي أكسٌك 
 (CO)الكربون 

0/مبالملٌغرام
 

الغبار 
(Poussière) 

0/م مبالمٌكروغرا
 

 1المحط  

 ) ناب (

 4المحط  

 )البونً(

 0المحط  

)سٌكي 

  مار(

 2المحط  

 )المطار(

 

29.81 

 

09.19 

 

29.09 

 

 

10.91 

 

 

 

11.88 

 

47.88 

 

04.88 

 

 

91.01 

 

/ 

 

4 

 

10 

 

 

4.1 

8.98 

 

8.28 

 

8.01 

 

 

8.88 

 

07 

 

90 

 

00 

 

 

41 

 
 

 

اسبتنتجنا أن هنباك  4882لسبن   لسبما صباجٌ  نتبائج التحلٌبل الجبوي نك مطابق  نتائجنبا البٌولوجٌب  مبع  أما

 Punica)ببببٌن نتببائج إنتببا  غببببار الطلببع وتطبباول الأنابٌبببب الطلعٌبب  لنبببات الرمبببان  الارتببباطبعببض 

granatum) (  حٌبت 94( كما هو مبٌن جً الجبكول )2( والمحط  )4وقٌم الملوثات خاص  مع المحط ،)
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كلمببا زاكت كمٌبب  الملوثببات جببً الجببو انخفضببت نسببب  الإنتببا  وتطبباول الأنابٌببب الطلعٌبب  و لٌبب  ب مكاننببا 

 ترتٌب مناطق الكراس  حسب نتائجنا البٌولوجٌ  من الأقل إلى الأكثر تأثرا كالتالً:

 منطق  المطار، منطق   ناب ، منطق  سٌكي  مار وأخٌرا منطق  البونً. 

وحطبول الأَببُب انطهعُت نغببر طهع َببث انزيبٌ ويعطُبث سًب صبفُت   الاصطُبعٍ( يقبرَت بٍُ َخب ج الإَخبش 72جدول )

 La comparaison entre les résultats de la croissance des tubes polliniques de)  2004نسدُت 

Punica granatum et les données de SAMA SAFIA pour l'année 2004). 

 

 
 مناطق الجنً

 11/81/82 – 12/81/82الملوثات لٌوم  حٌوٌ  غبار طلع الرمان

نسب  
 الإنتا 

 %بـ 

أطوال 
الأنابٌب 
الطلعٌ  

 كرومترٌبالم

أول أكسٌك 
 (CO)الكربون 

 0بالملٌغرام/م

أكاسٌك النٌتروجٌن 
(NOX) 

0/ممبالمٌكروغرا
 

 (Poussière)الغبار 
 0/ممبالمٌكروغرا

 الشاهك

 1المحط  

 ) ناب (

 4المحط  

 )البونً(

 0المحط  

 )سٌكي  مار(

 2المحط  

 )المطار(

 

78.71 

90.44 

 

04 

 

07.18 

 

02 

429.09 

447.01 

 

488.02 

 

480.81 

 

407.08 

/ 

/ 

 

/ 

 

/ 

 

/ 

/ 

/ 

 

/ 

 

9 

 

2 

/ 

10 

 

04 

 

20 

 

41 

 

( وتعطببل الات 4(  والمحطبب  )1جببً المحطبب  ) (NOX)مببع العلببم تعطببل الات قٌبباس أكاسببٌك النٌتببروجٌن 

 جً جمٌع المحطات خلال جترم الكراس . (CO)قٌاس أحاكي أكسٌك الكربون 

 4881بنتببائج التحلٌببل الجببوي لسببما صبباجٌ  لسببنتً  4880و نببك مطابقبب  نتببائج كراسببتنا البٌولوجٌبب  لسببن  

(  وقببٌم 90نسبببً بببٌن المعبباٌٌر البٌولوجٌبب  المكروسبب  جببً الجببكول ) ارتببباطأن هنبباك اسببتنتجنا  4880و

(، حٌبت كلمبا زاكت كمٌب  الغببار انخفضبت 92الملوثات خاص  ملوت الغبار كما هو موض  جً الجبكول )

، محتببوى (pH)الحموضبب   ، كرجبب (MF/MS)كببل مببن نسببب  العلاقبب  بببٌن المبباكم الطرٌبب  والمبباكم الجاجبب  

، نسببب  إنتببا  غبببار الطلببع، نمببو الأنابٌببب الطلعٌبب  (a+b)، الكلوروجٌببل (b)، الكلوروجٌببل (a)ل الكلوروجٌبب

وازكٌاك كمٌ  البرولٌن التً تزٌك بارتفاع الملوثات ومبن خبلال هبلط النتبائج ٌمكننبا ترتٌبب منباطق الكراسب  

 من الأقل إلى الأكثر تأثر كالتالً: 4880لسن  

منطقبب  المطببار، منطقبب   ناببب ، منطقبب  سببٌكي  مببار ومنطقبب  البببونً التببً تبببكي أضببعف نسببب المعبباٌٌر  

 البٌولوجٌ  وأ لى قٌم  لملوت الغبار. 
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 Les résultats d'étude biologique de Rosa) 2006( َخب ج اندراست انبُىنىجُت نُببث انىري نسُت 73جدول )

odorata pour l'année 2006). 

 

 مناطق التعرٌض         

 المعاٌٌر

الشاهك 

 )سراٌكي(

 1المحط  

 ) ناب (

 4المحط  

 )البونً(

 0المحط  

)سٌكي 

  مار(

 2المحط  

 )المطار(

العلاق  بٌن الماكم الطرٌ  

 MF/MSوالماكم الجاج  

4.04 8.77 8.00 8.01 1.01 

 pH 0.10 1.00 2.10 2.00 0.42كرج  الحموض  

 aمحتوى الكلوروجٌل 

(Chl a) 

080.41 120.41 200.41 291.00 104.00 

 bمحتوى الكلوروجٌل 

(Chl b) 

981.1 141.21 090.91 290.00 100.80 

 (a+bمحتوى الكلوروجٌل )

Chl (a+b) 

1400.91 1877.41 704.41 1801.91 1109.1 

 18.81 12.10 21.00 40.28 12.22 (Proline)كمٌ  البرولٌن 

نسب  التلوٌن 

 %بـ 

 قبل

 التعرٌض

74.94 00.14 04.42 00.10 01.90 

 90.29 22.78 40.28 17.10 74.08 بعك التعرٌض

نسب  الإنتا  

 %بـ 

قبل 

 التعرٌض

70.29 90.80 18.10 09.49 00.14 

 94.91 08.20 00.91 90.49 70.40 بعك التعرٌض

أطوال 

الأنابٌب 

الطلعٌ  

 كرومترٌبالم

قبل 

 التعرٌض

040.08 400.98 109.29 410.09 497.49 

 440.09 177.49 110.20 441.09 010.90 بعك التعرٌض
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 Les résultats d'analyse) 2006و 2005َخددددب ج انخحهُددددم انجددددىٌ نسددددًب صددددبفُت نسددددُخٍ  (:74جدددددول )

atmosphérique de SAMA SAFIA durant  2005-2006). 
 

 مناطق التعرٌض

 الملوثات

الشاهك 

 )سراٌكي(

 1المحط  

 ) ناب (

 4المحط  

 )البونً(

 0المحط  

 )سٌكي  مار(

 2المحط  

 )المطار(

الغبار 

(Poussière) 

0م/مبالمٌكروغرا
 

 

/ 

 

27.91 

 

98.74 

 

00.01 

 

09.40 

أكاسٌك 

النٌتروجٌن 

(NOX) 

0م/مبالمٌكروغرا
 

 

/ 

 

28.22 

 

0.07 

 

9.80 

 

2.90 

أول أكسٌك 

 (CO)الكربون 

0م بالملٌغرام/
 

/ 8.800 8.00 / / 

 

 4881مع العلم تعطل الات قٌاس أول أكسٌك الكربون جبً جمٌبع المحطبات خبلال الفتبرم الممتبكم مبن سبن  

 (.4( والمحط  )1ما كا لمكم قصٌرم من هلط الفترم جً المحط  ) 4880إلى 

( ببالبونً 4بٌن مطابق  معطٌات سما صاجٌ  ونتائجنبا البٌولوجٌب  خبلال كبل جتبرات الكراسب  أن المحطب  )ت

ب با منظمب  الصبح  العالمٌب   الموصبًت ب ا أ لى القٌم جٌما ٌخبص الغببار حٌبت تجباوز كثٌبرا العتبب  سجل

(l'OMS)  ً0/مممٌكروغرا 18وه
( بعناب  جبً سبن  1ب ا جً المحط  ) الموصًكما تجاوز الغبار القٌم   

مببع  ببكم تسببجٌل أي تجبباوز للقببٌم  4880و 4881، 4880( بسببٌكي  مببار جببً سببن  0والمحطبب  ) 4882

 ب ا جً جمٌع المحطات بالنسب  لبقٌ  الملوثات الأخرى. الموصً

ارات. من ترجع الكمٌ  العالٌ  من الغبار جً منطق  البونً لقرب ا من مركب أسمكال وأكثف طرٌق للسٌ  

( بعناب  وهلا ربما ٌرجع 1بالمحط  ) 4880ج   أخرى سجلت أ لى قٌم  لأول أكسٌك الكربون جً سن  

 سا ات  18سٌارم/ 11888إلى حرك  السٌارات المكثف ، حٌت ٌتجاوز  كك السٌارات ب ا 

 .(Tarfaya, 2005)  
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 لاستنتاج النهائي للبحث والآفاقا

بمدينوة ننمبوة واوواايهم مون خو    الهوم  إن الهدف من هذه الدراسة هو تشخيص التلوث الجوو 

بهوم  المو ويوالهتبومب  المؤشر الايو  النبمتي من جهة ومطمبقة نتمئجنوم موم مهطيومب شوبمة سومم  وم ية

ومهر وة بدةوة المميوة التوي ةود توؤ ر نلوت النبمتومب مون  منظمة ال اة الهملمية مون جهوة رخور من طرف 

 وي الجوو   ل نتقوم الغبمر الملوث النمج  نن مرمب الاجمر نلمم رنه يتواجود نلوت سوطلأ ا رر نراوة 

، ايوث بفه  الريوم  وبملتوملي إاوداث راورارا مبيور  نلوت  واة جميوم الممئنومب الايوة مون بينهوم ا نسومن

 وي  3/  ميمروغورا 05) بهوم المو وية هتبوال ها م ر رهمية بسوبب تجومو  الملوث يم  لااظنم رن الغبمر 

وهوذا ربموم تم و  الماطوة ا م ور تاوررا بوملتلوث بهنمبوة وسويد  نمومر وخم وة البووني التوي  (سمنة 42

المبير  النمجموة نون مرموب رسومدا  وموةههوم بوملقرب مون رمبور  الانبهم مبمنطقة إلت اليرجم إلت تهرر 

البنومااب  بينموم سوجلب راوهف القوي  نلوت شوغم  وتم   ريام مرمو  للهديود مون ر (RN 44)ر رع الطرق 

 بملمطمر وهذا يرجم إلت موةم هذه المنطقة بهيدا نن النشمطمب ال نمنية والسممنية  2مستو  الماطة 

، ايوث ملموم )الغبومر( ممم استنتجنم رنه توجد ن ةة وطيود  بوين المهوميير المدروسوة وةوي  الملو ومب

 درجووة الامواووة انخفاووب اله ةووة بووين المتلووة الطريووة والمتلووة الجم ووة، مهوود  الغبوومر  اد مهوود  ملوووث

(pH)الوذ  يهوود إلوت  ، ماتو  الملورو ي ، نسبة ا نتمش ونمو ا نبوب الطلهي وا داد ماتو  البرولين

 الاغط التأمسد  المتشم  من التلوث الجو  

ية والمتلة الجم ة إلوت اودوث راورار  وي النسويا ا سمسوي اله ةة بين المتلة الطر انخفمريرجم 

 للورةة )النسيا الهممد  وا سفنجي( 

الامواة وهذا راجوم إلوت الغبومر المتورام  نلوت  ارتفمعإلت  (pH)درجة امواة ا وراق  انخفمريد  

خ  وتوؤ ر ا وراق ايث بإمممن ملو مب الغبمر رن تذوب  ي الموما نلوت سوطلأ ا وراق وتتغلغو  إلوت الودا

 بذلك  ي درجة امواة الخ يم 

ماتوو  الملورو يو  إلووت تغلغو  الملو وومب الغم يوة مون خوو   المسومممب ناووو  انخفوومرمموم يرجوم 

 المسم مب البينية وتخرب بذلك الخ يم الامرسة وبملتملي ا ارار بملتم ي  الاوئي 

  ت جهتي غشما ابة الطلمنل ايوية غبمر الطلم إلت تغيراب التبمد  ا سمو   انخفمرويرجم 

ممم يرجم ارتفمع ممية الغبمر نلت سوطلأ ا وراق إلوت الهودد المبيور مون السويمراب المسوؤولة نون 

 طر  مميمب مهتبر  من الغبمر ورشغم  البنمااب الهديد  وريام الغبمر النمج  نن الم منم 

طووة لجميووم التغيووراب البيئيووة يبوودو المؤشوور الايووو  بووم وراق وغبوومر الطلووم  هووم  بسووبب اسمسوويتهمم المفر

 مون رن الورةة ناو هم  بملنسبة للنبمب ورن ابة الطلم خلية اية جد اسمسة للملو مب الجوية 
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 :يمم يلمن  وائد هذه الدراسة 

ـوو التمييووو  بوووين ا نووواع المدروسوووة مووون خوو   الخ ووومئص المور ولوجيوووة والفي يولوجيووة لابووومب الطلوووم 

  والمقمومة والاسمسة للملو مب

ا وراق وغبومر  بمسوتهمم للتلووث الجوو  الهوم   (Bio indication)ـ التام   وي تقنيومب التأشوير الايوو  

 الطلم 

روسمط مغذية لابمب طلم ر نمف الف يلة الوردية رم ر م ئموة مون رجو  الا وو  نلوت رنلوت  امتشمفـ 

 نسب ا نتمش ورمبر المهدلاب  طوا  ا نمبيب الطلهية 

م  النتمئا المتا   نليهم تفتلأ آ مق جديد  للباث رم ور  وي هوذا المواووع وتهميموه نلوت رنوواع 

نبمتيووة رخوور  لمهر ووة الم يوود موون النبمتوومب المقمومووة والاسمسووة منهووم، والتهميووق  ووي هووذا المجووم  مسووتقب  

ودراسوة التغيوراب  ا ن يمويتقنيمب ادي ة ودراسة مهميير بيولوجية رخر  م   التنفس والنشومط  بمستهمم 

المجهور ا لمترونوي، وذلوك لا ور مشوم  التلووث الجوو  الهوم   بمسوتهمم الشملية والبنيوية لابمب الطلوم 

 :يمم يل ي مدينة ننمبة  ممم نقتر  ريام 

ـوو إلوو ا  السوولطمب المهنيووة بإدخووم  بهوور رنظمووة التنقيووة والت ووفية  ووي الم وومنم لاجوو  الملو وومب وإنوومد  

 ائب البيئية ت نيههم وتطبيق الار

، راوومد  (CO2)سوويمراب نظيفووة وادي ووة، للتقليوو  موون طوور  الملو وومب م وومني رمسوويد المربووون  اسووتهمم ـوو 

 والهيدرومربير الماترق  (NOX)،  رممسيد ا  وب (Pb)، الر مص (CO)رمسيد المربون 

  البن ينوتهميمه نلت م  ماطمب تو يم  بن ين خملي من الر مص موةود للسيمراب استهمم ـ 

 وتاسيس المواطنين من خ   وسمئ  ا ن   والمدارس ـ تونية 

 ـ تطوير وسمئ  النق  الجممني النظيفة 

 سيمراب مهربمئية  اةتنماـ التشجيم مستقب  نلت 

 ـ اممن ال يمنة المستمر  لآلاب شبمة مراةبة الهواا  

 نلت التلوث الجو   ـ  يمد  ندد ماطمب مراةبة الهواا للسيطر  رم ر

غبومر الاجومر ةودر  بهور النبمتومب نلوت المقموموة م و   استهمم ممم استنتجنم ريام من خ   تجربة       

نبمب السفرج ، التفم  واللو  ورخور  اسمسوة م و  المشومش، الخووج، ا جومص والبرةووق ونليوه نقتور  

لووث ال ونمني وطورق السويمراب المم فوة، رن تمون  رانة ا نواع النبمتية الاسمسة بهيد  نون منومطق الت

والارص مستقب  نند انجوم  المشومريم ال ونمنية نلوت رن تموون بهيود  نون الاقوو  ال رانيوة والمنومطق 

منهوم  وي تو يين المنومطق  الاسوتفمد السممنية و رع النبمتمب المقمومة بملقرب من م مدر التلووث مون رجو  

 سيد المربون وامت مص المميمب ال ائد  من غم   مني رم
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 الملخص 

َثنووا الوودَ  رووٓ  لٔقٍووب للز ووُ    ٕووش  المزقد ووخإن الزلووُس اليووُْ  تووني رنووبوٓ  ىووً  َ  النووبل        

الإوسبن  ىذ وٍبٔخ القلن النتلٔه ٌَوذا  اعول لو وُ ح ٌوذي الةوبٌلح الىبريوخ  وه  اوتغبلادٔنزجل  ه أٌ  

 الز ُ  الزنىُلُعٓ َالىمُ الدٔمُغلارٓ َاز ٔب  َسبئي الىقي.

 دن اليزائل رلُصب ثسوجت  لكوخ المولَ  المنضووخ َا زُائٍوب  لوّ  ولكجٕه  رنزجل  دٔىخ  ىبثخ  ه أكجل      

 Arcelor)صىب ٕٕه ٌب ٕه ٌمب:  لكت الأسمدح الوُسووبرٕخ أأسومدا و َ لكوت الريوب  للردٔود َال ولت 

Mittal) َ زا ح رٍٕئووخ الإيلووٕ  اللووذان ٔنزجوولان   وولا  لووّ صوورخ الإوسووبن  الرٕووُان َالىجووبد  لووذا  وونلذ

 وجنخ  لايجووخ لىُ ٕوخ الٍووُا  سومٕذ سوومب صوبرٕخ  رسووزودج أ ودس المسووزيداد  2002َالمروٕ   ىوذ عووُان 

 الزنىُلُعٕخ الزٓ رسمح ثمنلرخ رلاكٕز أٌ  الملُصبد ثديخ رٓ الٍُا  اليُْ.

  ر بد لملايجخ وُ ٕخ الٍُا : 4رزنُن ٌذي التجنخ  ه 

 َس   دٔىخ  ىبثخو ثبلملكز ال رٓ رٓ 1ـ المر خ أ

كلو  روٓ اليىوُة التوليٓ ثوبلقلة  وه  6و ثمى قخ الجُوٓ الزوٓ رجنود  وه  دٔىوخ  ىبثوخ ثروُالٓ 2ـ المر خ أ

  لكت أسمدا .

كلو  ثوبلقلة  وه  لكوت الريوب   12و ثمى قخ سٕدْ  مب  الزٓ رجند  ه  دٔىخ  ىبثخ ثروُالٓ 3ـ المر خ أ

 للردٔد َال لت.

كلو  روٓ التومب   10دَلٓ  اثح ث ب  الوذْ ٔجنود  وه  دٔىوخ  ىبثوخ ثروُالٓ و ثمى قخ الم ب  ال4ـ المر خ أ

 التليٓ للمدٔىخ أكمر خ  لعنٕخو.

 أَ اق وجبد الُ   َغجب   لل الأوُاع الىجبرٕخ الزبلٕخ: اسزنمب ٔزضمه ثرضىب       

 لاد  ُٕٔخ الىوٕي  الزوبح  الإعبص  السولعي  المتمش  اللُز  الجليُق  الوُخ  الُ    َالل بن كمؤ

لزقدٔل  دح الزلُس اليُْ   ٕوش يمىوب ثزرلٕوي المنوبٕٔل الوٕزُٔلُعٕوخ الموزلووخ كبلننيوخ ثوٕه الموب ح ال لٔوخ 

َالمب ح اليبرخ    عخ الرمُضخ  المرزُِ النلوُ َرٕلٓ َ رزوُِ الجولَلٕه روٓ أَ اق الوُ   الميىٕوخ  وه 

سمب صبرٕخ الأ ثنخ. كموب يمىوب ثزنولٔا   مسخ  ىب ق   ٕش أ ثنخ  ىٍب رزُاعد ثبلقلة  ه  ر بد  جنخ

 Phoenix)  الىوٕووي (Pyrus communis)  الإعووبص (Malus communis)غجووب   لوول الزوووبح 

dactylifera)   َُال(Rosa odorata)   سوب خ  24 ا ي أكٕوب  صوغٕلح  وه القموبى إلوّ الٍوُا  لمودح

 600ىوخ  ىبثوخ أالروٓ اليوب نٓ  لّ  سزُِ  ر بد سومب صوبرٕخ الأ ثنوخ َصونس  ىوب ق  وزلووخ  وه  دٔ

  لكت الريب و َالمى قخ التبٌد رملكزد ثسلأدْ. َ ى قخسلٔل 

 (Malus communis) َلد اسخ رأصٕل   بن السيبئل  لّ  ُٕٔخ غجب  ال لل   لضىب غجب   لل الزووبح 

  يٕقخ. 60 يٕقخ َ 30 يٕقخ   15إلّ   بن السيبئل  لّ صنس رزلاد للزنلٔا:  ن  
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رووٓ َسوو  ز ع  (Punica granatum)ٔضووب ثووز ع غجووب   لوول وجبرووبد  وزلوووخ  ىٍووب الل ووبن َيمىووب أ

اص ىب ٓ ٔرزُْ  لّ الغجب  الذْ ٔزُضل  لّ أَ اق وجبد الرُ  أ ب  غسٕي الأَ اقو  عىٕذ ثوبلقلة 

 Pyrus)  الإعووبص (Malus communis) ووه  ر ووبد سوومب صووبرٕخ الأ ثنووخ  َغجووب   لوول الزوووبح 

communis) السووووولعي  (Cydonia vulgaris) اللووووُز  (Prunus amygdalus) المتوووومش  

(Prunus arminiaca) الجليوُق  (Prunus domestica) الووُخ  (Prunus persica)   روٓ َسو

  0.05  0.025اص ىب ٓ ٔرزُْ  لوّ الغجوب  الىوبرن  وه  لكوت الريوب  كموب ح  لُصوخ ثزلاكٕوز  وزلووخ: 

 غ/ . 10  5  3  2  1  0.5  0.25  0.1

 :ٓ ب ٔلرٍدف   اسزىب ٌذي إلّ       

 نلرخ  دح الزأصل ثبلغجب  المزُضل  لّ المسب خ الُ يٕخ  لّ الننيخ ثٕه المب ح ال لٔخ َالموب ح اليبروخ   -

  لّ   عخ الرمُضخ   لّ المرزُِ النلُ َرٕلٓ َ لّ الجلَلٕه رٓ الأَ اق الىجبرٕخ.

 لول الىجبروبد المد َسوخ  وه  ون  يٕوب   وُ  َ ول   جوبد  ـ  نلرخ الو بئص المُ رُلُعٕوخ لغجوب 

 ال لل َ د  َ ني رزربد الإوجبد.

ـ  نلرخ   عخ الزأصل ثبلزلُس اليُْ  ثد بن السيبئل َثبلغجب  الىبع   ه  لكوت الريوب  َكلون  وه  ون  

 القد ح الإوزب ٕخ َسل خ ومُ الأوبثٕت ال لنٕخ.

  ه  ن  ررلٕي  ن ٕبد سمب صبرٕخ َرقدٔل وُ ٕخ الٍُا .ـ لزتوٕص الزلُس اليُْ رٓ  ى قخ  ىبثخ 

و ثووبلجُوٓ 2ٔجووٕه ررلٕووي  ن ٕووبد سوومب صووبرٕخ َعووُ  رلووُس  بصووخ ثبلغجووب   لووّ  سووزُِ المر ووخ أ      

و ثسٕدْ  مب  اللزوبن رنزجولان أكضول المىوب ق رلُصوب ٌَوذا  اعول لمُيول المى قزوٕه ثوبلقلة  وه 3َالمر خ أ

 اللذان ٔنزجلان  ه أكجل الم بول رٓ  دٔىخ  ىبثخ. لكت أسمدا  َ لكت الريب  

 (Rosa odorata) رجووٕه وزبئيىووب أن كمٕووبد الغجووب  المزُضوونخ  لووّ المسووب خ الُ يٕووخ لىجووبد الووُ        

الوٕزُٔلُعٕخ الزٓ رن ظ ثسٍُلخ ثبلمقب وخ  ل المى قخ التوبٌد الجنٕودح  وه  دَالاض لاثبرزلع  الزغٕلاد 

كجٕولح روٓ  ملٕوبد الأٔوا   ُصوب  لوّ  داضو لاثبٌوذا الغجوب  المزُضول  الزلُس   ٕش أ دس   د 

 َ رزُِ الجلَلٕه. (pH)المب ح اليبرخ  الزمضٕي النلُ َرٕلٓ    عخ الرمُضخ 

كمووب رجووٕه الىزووبئن أٔضووب َعووُ  رووأصٕل سوولجٓ للزلووُس اليووُْ َلوود بن السوويبئل  بصووخ  ىوود أ ووُ   وودح  ووه 

ُ الأوجُة ال لنٓ َأن للغجب  الىبرن  ه  لكت الريب  روأصٕل الزنلٔا  لّ  ُٕٔخ غجب  ال لل َسل خ وم

غ/   10َ 5سلجٓ أٔضب  ىد الزلاكٕز النبلٕخ   ٕش ٔىندج الإوزبى  ىد ثنا الأوُاع الىجبرٕوخ  ىود الزلكٕوز 

 لّ  نس الزلاكٕز الضنٕوخ رئوٍب رلرل  ه  ند  غجب  ال لل المىوزش َسول خ وموُ الأوجوُة ال لنوٓ  ىود 

 د المد َسخ.أغلت الىجبرب

 روزلف  قبَ خ الىجبربد المد َسخ للملُصبد  ه وُع وجبرٓ إلّ آ ل َ ست رزلح الزنلٔا.

 اسزىزيىب رٓ الىٍبٔخ  ه ٌذي الد اسخ أوً ثئ نبن اسزنمب  الأَ اق الىجبرٕخ َغجب  ال لل كمؤ لاد  ُٕٔخ. 
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رقوودٔل الزووأصٕلاد السووب خ أَ  َثبسووز ب زٍبالمؤ وول الرٕووُْ ٌووُ  لٔقووخ رنمووي يٕووب  الملُصووبد الئُووخ       

 رٓ السنسي الغذائٕخ. َاوزتب ٌبالأضلا  الىُ ٕخ الةبٌلح  لّ النبئىبد الرٕخ 

 

المؤ ل الرُْٕ  الزلُس اليُْ   ُٕٔخ غجب  ال لل  المنوبٕٔل الوٕزُٔلُعٕوخ لواَ اق  الكلمات المفتاحية: 

  جنخ سمب صبرٕخ  وُ ٕخ الٍُا .
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Résumé: 

La pollution atmosphérique est devenue une des préoccupations majeures depuis la fin du 

20
eme 

siècle en raison de son importance. Ce phénomène causé par la technologie, 

l'augmentation démographique et le trafic routier. La ville d’Annaba (Nord - Est Algérie) est 

caractérisée par une atmosphère très polluée à cause du trafic routier et de deux grands 

complexes industriels, le complexe des engrais phosphatés d'Asmidal et le complexe 

sidérurgique d'El Hadjar (Arcelor Mittal) qui sont devenus un danger aussi bien pour l'homme 

que pour les végétaux. 

      Le ministère de l'aménagement du territoire  et de l'environnement a installé, depuis juin 

2002, un réseau de contrôle de la qualité de l'air, baptisé « SAMASAFIA », qui fait appel aux 

derniers perfectionnements technologiques qui permettent de connaître avec précision la 

concentration des principaux polluants dans l'air ambiant. Ce réseau est composé de 4 stations 

de surveillance :  

- Station (1) à Annaba ville, au sein du centre de santé. 

- Station (2) à El Bouni à 6 km au Sud-Est d'Annaba près du complexe Asmidal. 

- Station (3) à Sidi Amar à 12 km d'Annaba près du complexe d'El Hadjar. 

- Station (4) à L'aéroport à 10 km, Nord-Est d'Annaba (station témoin). 

      Notre travail consiste à utiliser les feuilles de Rosa odorata et le pollen des espèces 

suivantes: (Phoenix dactylifera, Malus communis, Pyrus communis, Cydonia vulgaris, Prunus 

armeniaca, Prunus domestica, Prunus amygdalus, Prunus persica, Rosa odorata et Punica 

granatum) comme bio indicateurs pour estimer le degré de la pollution atmosphérique. Nous 

avons analysé les paramètres suivants: le rapport MF/MS, le potentiel hydrique "pH", la 

teneur en chlorophylle et la teneur en proline sur les feuilles de Rosa odorata de 5 sites, dont 

4 sites se trouvant aux niveaux des 4 stations de « SAMASAFIA ». 

      Nous avons exposé le pollen de Malus communis, Pyrus communis, Phoenix dactylifera et 

Rosa odorata dans des petits sachets en toile à l'air pendant 24 heures aux niveaux des 4 

stations de « SAMASAFIA » et dans deux zones différentes d'Annaba (Cité universitaire 600 

lits, cité du complexe d'El Hadjar). Le site témoin est situé à Séraidi. 

      Afin d'étudier l'effet de la fumée de cigarette sur la viabilité des grains de pollen, nous 

avons exposé aussi le pollen de (Malus communis L.) à la fumée de cigarette en considérant 

trois périodes d'expositions: 15 mn, 30 mn, 60 mn. Nous avons aussi semé des grains de 

pollen de Punica granatum dans un milieu artificiel contenant de la poussière déposée sur les 

surfaces foliaires du peuplier récoltées à proximité des quatre stations de « SAMASAFIA », et 
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les grains de pollens de (Malus communis, Pyrus communis, Cydonia vulgaris, Prunus 

amygdalus, Prunus armeniaca, Prunus domestica et Prunus persica) dans un milieu artificiel 

contenant de la poussière provenant du complexe d'El Hadjar (Arcelor Mittal) comme matière 

polluante à différentes concentrations: 0.025 - 0.05 – 0.1 – 0.25 – 0.5 – 1 – 2 – 3 – 5 – 10 g/l.  

Cette expérience a pour but :  

- Connaître le degré de l'influence de la poussière déposée sur les surfaces foliaires  sur 

le rapport MF/MS, pH, chlorophylle et la proline des feuilles. 

- connaître les propriétés morphologiques des grains de pollen étudiés en mesurant la 

longueur et la largeur des grains de pollen, ainsi que le nombre et l'aspect des 

apertures. 

- Connaître l'ampleur de l'influence de la pollution atmosphérique, de la fumée de 

cigarettes et de la poussière provenant du complexe d'El Hadjar sur la capacité de 

germination et la longueur moyenne des tubes polliniques. 

- caractériser la pollution atmosphérique dans la région d'Annaba à travers l'analyse des 

données de « SAMASAFIA » et estimer la qualité de l'air.  

      L'analyse des données de « SAMASAFIA » a démontré l'existence effective  de la 

pollution notamment par la poussière au niveau de la station 2 (El Bouni) et de la  station 3 

(Sidi Amar) qui semblent les plus touchées par la pollution en raison de leur localisation près 

des grands complexes  de la ville d'Annaba (complexe d'Asmidal et le complexe d'El-Hadjar). 

Nos résultats ont montré que les quantités de poussière déposée sur les surfaces foliaires de 

(Rosa odorata) provoquant d'importantes perturbations dans leurs métabolismes, notamment 

au niveau de la matière sèche, le pH, l'assimilation chlorophyllienne et le contenu de proline 

qui peuvent  facilement être observés par rapport à la zone témoin, se trouvant loin de la 

source d'émission.  

      Nos résultats ont aussi montré l'effet négatif de la pollution atmosphérique et de la fumée 

de cigarette, notamment à longue durée d'exposition, sur la viabilité des pollens et la vitesse 

de croissance des tubes polliniques, ainsi que les effets néfastes de forte concentration de la 

poussière du complexe d'El-Hadjar sur la germination et la longueur moyenne des tubes 

polliniques. A des concentrations de 5 et de 10 g/l. la germination s'inhibe pour certains grains 

de pollen. En revanche les faibles concentrations augmentent le taux germinatif et la longueur 

moyenne des tubes polliniques chez la plupart des espèces étudiées. D'autre part, la résistance 

des espèces étudiées aux polluants diffère d'une espèce à l'autre et selon la période 

d'exposition. 
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      En conclusion, les feuilles et le pollen peuvent être effectivement utilisé comme bio 

indicateurs de la pollution atmosphérique.  

      La bio indication est une approche qui complète les mesures des polluants atmosphériques 

et, en plus, elle est capable d’estimer les effets toxiques ou les nuisances spécifiques qui  se 

manifestent sur des êtres vivants et contaminent les chaînes alimentaires. 

 

Mots clés: Bio indication, Pollution atmosphérique, Viabilité des pollens, Paramètres 

physiologiques des feuilles, Réseau de SAMASAFIA, Qualité de l'air. 
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Abstract 

The atmospheric pollution becomes one of the most important concerns at the 20
st
 century 

because of its importance. This phenomenon is due to the technology, population explosion 

and the road traffic. 

      The town of Annaba (North-East of Algeria) is characterized by a very polluted 

atmosphere due to the road traffic and two big industrial complexes: the complex of the 

production phosphates (Asmidal) and the steel-work of El Hadjar, which became a dangerous 

for the fauna and the flora.  

      The regional planning and environment ministry has installed in June 2002 an air quality 

control network, baptized «SAMASAFIA», which uses the latest advances in technology that 

can know accurately the concentration of main pollutants in the ambient air.  This network is 

composed of 4 stations of air quality monitoring: 

Station (1): health center at Annaba city. 

Station (2): health center at El Bouni, distant of 6 km from Annaba close to the Asmidal 

complex. 

Station (3): University of Sidi Amar, distant of 12 km from Annaba close to the El Hadjar 

steel-work. 

Station (4): international airport of Annaba located at 10 km of the city (control station). 

      This study consists to use the Rosa odorata leaves and the pollen of different species 

(Phoenix dactylifera, Malus communis, Pyrus communis, Cydonia vulgaris, Prunus 

armeniaca, Prunus domestica, Prunus amygdalus, Prunus persica, Rosa odorata and Punica 

granatum) as bio indicators of pollution. We have analysed the following parameters on the 

leaves of (Rosa odorata): (the report MF/MS, the hydric potential, the chlorophyll potency 

and the prolin potency) of 5 areas, among which 4 areas are in the level of the 4 stations of 

«SAMASAFIA». 

      We put the pollen of (Malus communis, Pyrus communis, Phoenix dactylifera and Rosa 

odorata) in small canvas bags and exposed them to the air during 24 hour inside the 4 stations 

of «SAMASAFIA» and in three other areas of Annaba (600 beds hall residence and El Hadjar 

complex zones) and control site well situated in Seraidi. 

      To study the cigarette smoke effect on the pollen viability we exposed (Malus communis 

L.) pollen to the cigarette smoke by considering three periods of exposure: 15 mn, 30 mn and 

60 mn, we have also sowed pollen grains of different species, which the Punica granatum 

pollen on a gel medium containing the dust dropped off on the foliar surfaces collected in 



191 

 

proximity of 4 stations of «SAMASAFIA» and the pollen of (Malus communis, Pyrus 

communis, Cydonia vulgaris, Prunus amygdalus, Prunus armeniaca, Prunus domestica and 

Prunus persica) on a gel medium containing the dust coming from El-Hadjar complex 

(Arcelor mittal) as polluting matter with different concentrations: 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 

1, 2, 3, 5, 10 g/l. 

Our study aim to:  

- To know the scale of the influence of the dust dropped off on the foliar surfaces in the 

report MF/MS, pH, chlorophylls and prolins leaves. 

- To know the morphological proprieties of the studied pollen grains by measuring the 

pollen length and the pollen width, as well as the number and the aspect of apertures 

germination. 

- To know the scale of the influence of atmospheric pollution, cigarette smoke, and the 

dust coming from El Hadjar complex on the germination capacity and the average of 

pollen tube length.  

- To characterize the atmospheric pollution in the area of Annaba through the 

«SAMASAFIA» data analysis and estimate the air quality. 

      The analysis of «SAMASAFIA» data has shown the effective existence of the 

pollution notably by the dust in the station 2 (El Bouni) and the station 3 (Sidi Amar) that 

seem to be the most affected by the pollution because of their localizations next to the 

important complexes of Annaba town (Asmidal and El-Hadjar complexes). 

      Our results have shown the quantity of dust dropped off on the foliar surfaces of (Rosa 

odorata) causing large perturbations in their metabolisms, notably at the level of the dry 

matter, the pH, the chlorophyll assimilation and the prolin content, that can be easily 

observed in regards of the control area, far from the emission source. 

      Our results have shown also the existence of negative effect of atmospheric pollution 

and cigarette smoke, notably at long period of exposure on the pollen viability and pollen 

tube growth, and also revealed that the dust of El-Hadjar factory has negative effects on 

the pollen germination and pollen tube growth at high concentrations, that inhibits for 

some pollen grains with concentrations of 5 and 10 g/l. However, the low concentrations 

increase the germinate rate and pollen tube growth of the most studied pollen species. The 

resistance of the studied species to the contaminants differs from specie to another and 

according to the period of exposure. 

      In conclusion the leaves and pollen can be used as bio indicators of the atmospheric 

pollution.  
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      The bio indication is an approach that complements the atmospheric pollutants 

measurement and, in addition, she is able to estimate the toxic effects or specific 

nuisances that occur on the living and contaminate food chains. 

 

Key words: Bio-indication, Atmospheric pollution, Pollen viability, Leaves physiological 

parameters, SAMASAFIA network, Air quality.             
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 المراجع العربية
 

دائرر ا اعارررا ب اعة:ئ:ررث  لهررء. اعدررءالع اعرردا  اعر ة:ررث عه  رر   .1551أحمددع دبددع ال عدد ا دبددع الجدد اع  

 صع 205ءاعلءز:عع اعطةرث الأءعىع جادء :ث اص  اعر ة:ثع 
 

دائرر ا اعارررا ب اعة:ئ:ررث  اعل ة:ررث اعة:ئ:ررثع اعرردا  اعر ة:ررث عه  رر   .1551أحمددع دبددع ال عدد ا دبددع الجدد اع  
 صع 580ءاعلءز:عع اعطةرث الأءعىع جادء :ث اص  اعر ة:ثع 

 
اعة:ئررث  اعرردال ءاعرردءالع دا  اعالرر: ا عه  رر  ءاعلءز:ررع ءاعطةا ررثع اعطةرررث  .1553أحمددع جددرع الع يدد     

 صع 502الأءعيع جادء :ث اص  اعر ة:ثع  

 
ار  ءي:را   اعطرا ب  اعلحه:ل اعطهري ءاعفز:ءك:ا:ائي عةرض أ رءا  اعرلرل  .2001ب زبعة دبع الرزاق  

 صع171  اةث ءقاعاثع  لاعث ع :ل  دادا اعااجلل: ع جاارث ةاجي اخلا     اةثع اعجزائ ع 
 

د ءس ءلطة:قا  في  هم اع ةا   د:ءا  اعاطةء ا  اعجاار:ث  جاارث   اةرثع . 2000ب غعيري العربي   
 صع 211اعجزائ ع 

 
ا ءلطة:قالدا عهل ث الأءعري ااجلرل: ع جااررث   اةرثع د ءس اق:اس اعةاع: ءعءج: .2002ب غعيري العربي   

 اعجزائ ع
 

لررير:  اعلهررء. اعجررءم اعرررام  هررى  ررء :  ارر  حةررء  اعطهررع اعالررةةث . 2000ب قدد ع ل  .  ب خددن.ة  .  
ع  لاعث ع :ل  ردادا (Quercus suber)ءاعةهءط  (Dactylis glomerata L)عهحلال:ث اعطهر:ث اع ج:ل 
 صع 31  اةثع اعجزائ ع اعد الا  اعره:اع جاارث 

 
لير:  اعلهء. اعجرءم ااعررامع  هرى ةررض خصرائص حةرء  طهرع ةررض الأ رجا   .2000حسن  ي ن عية  

اعارا ا ا  اعفص:هث اعء د:رث ااعلفرا   الأجراص  اعخرءل ءاعة قرء ع فري ا طقرث   اةرثع  لراعث ع :رل  ردادا 
 صع 117اعااجلل: ع جاارث   اةثع اعجزائ ع 

 
اللراال حةا  اعطهع كاؤ   ح:ءم عار فث  دا اعلهء. اعجءم الير:  اعغةرا  اع رال  . 2002سنيل   زر ق

    اه:ث غ ةهث اعاادا الأءع:ث عا ك  اعحجا   هى إ لاش حةا  طهع أ جا  ارا ا ا  اعفصر:هث اعء د:رث 
(Rosaceae)  صع 122 لاعث ع :ل  دادا اعااجلل: ع جاارث   اةثع اعجزائ ع 

 
:ئث اعاص :ث اعراارث عهكلرا ع جادء :رث اصر  دلص :ب اع ةالا  اعزه :ثع اع .1531خكري إبراعيل سعع  

 صع 748اعر ة:ثع 
 

حةرررء  اعطهرررع  جاردرررا  خءاصررردا  الرررلراايلداع ل جارررث دا  طرررايس عهد الرررا   .1543ك يددد لا ،    
 صع 274ءاعل جاث ءاع   ع اعطةرث الأءعىع دا  ع لء :اع 

 
عاد: ث اعحجا ع  لراعث ع :رل  ردادا اعااجلرل: ع جااررث ةراجي اخلرا    اعدءال اعطهري .1554كتفي ل يزة  

 صع116  اةثع اعجزائ ع 
الرلراال حةررء  اعطهرع كاؤ رر  ح:رءم عق:رراس حردا اعلهررء. اعجررءمع  .1551زديدر ال يددا   لجمد  مددراع  

عجزائر ع ع قلم اعة:ءعءج:اع جاارث ةاجي اخلا    اةرثع ا(D.E.S)اذك ا لخ ج ع :ل  دادا اعد الا  اعره:ا 
 صع 41
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اع ةا  ءل  :حهع جااررث اعاهر   ااء فءعءج: .1552محمع دبع  الع عا    دبع الله ب  رخيع العديجي   

 صع 567 اادا  ؤء  اعاكلةا ع اعااهكث اعر ة:ث اعلرءد:ثع -لرءد

 
عحةررا  طهرع  خ:ررل اعلارر   (M.E.B)لحه:رل صررء  اعاجدرر  اوعكل ء ري اعاالرر   .1555منمد ني محب بددة  

(Phoenix dactylifera)    ةالررا دا اعحالررء ع  لرراعث ع :ررل  رردادا اعااجلررل: ع جاارررث ةرراجي اخلررا
 صع116  اةثع اعجزائ ع 

 



195 

 

 المراجع الأجنبية

 
AFSSE (Agence Françaises de Sécurité Sanitaire Environnementale)., 2004. Impact 

sanitaire de la pollution atmosphérique urbaine, Rapport 2: proposition de scénarios pour la 

poursuite d'actions en faveurs de la réduction de la pollution atmosphérique, de l'exposition 

chronique de la pollution en milieu urbaine et des risques sanitaires. 146p. 

 

Aimeur N., 2007. Bio indication de la pollution atmosphérique dans la région de Annaba. 

(comparaison avec les données de SAMA SAFIA). Mémoire de Magister. Univ. de Annaba, 

103p. 

 

AIRFOBEP, 1999-2000. Qualité de l’air de la région de l’étang de Berre et de l’Ouest des        

Bouches-du-Rhône – Bilan de la période 1999-2000.   

 

Ali Ahmed M., 2007. Evaluation de la pollution acide à l’aide de deux bio indicateurs : 

écorce de Fraxinus angustifolia  et lichen Xanthoria parietina. Impacts sur la végétation. 

Thèse de Doctorat d’Etat en Science Naturelle, Univ. Annaba. 166 p. 

 

Anonyme., 1994. Effets de la pollution automobile sur les végétaux à proximité du 

périphérique de la ville de Paris. Direction des parcs, jardins et espaces verts, Rapport 

bibliographique et expérimental, 128 p. 

 

Anonyme., 2002. Document de connaissances générales sur l’opération d'un bon plant pour 

l’Air. Réseau plantes Sciences. INRA. 62p. 

 

APPA (Association pour la Prévention de la Pollution Atmosphérique)., 2006. Quand les 

plantes parlent d'ozone! Ou comment le tabac devient pédagogique. Nord-Pas de Calais. 

Dossier de Presse. Lille. Parc Eurasanté. (www. appanpc-asso.org). 

 

Arques P., 1998. La pollution de l’air : Causes Conséquences et solutions. Ed. Dunad 27 – 

33.    

 

Asbeck F., 1954. Sonnenlicht und Biogenese. Strahlentherapie 93(1) : 602-609. 

 

Asta J., 1980. Les lichens, indicateurs de pollution fluorée dans les vallées alpines. 

Etablissement de cartes d'iso pollution. J. d'Etude de l'Association Française des ingénieurs 

Ecologues. Ecologie appliquée. Grenoble. 26 - 57. 

 

Asta J., Erhardt W., Ferretti M., Fornasier F., Kirschbaum U., Nimis P. L., Purvis W., 

Pirintsos S., Scheidegger C., Van Haluwyn C. et Wirth V., 2002. Mapping lichen diversity 

as an indicator of environmental quality. In: Nimis P. L., Scheidegger C.et Wolseley P. A. 

Monitoring with lichens-Monitoring lichens. Kluwer, The Netherlands, 273-279. 

 

Azouz F., 2006. Etude pollinique de l'atmosphère de la région d'El-Hadjar (Annaba) 

Réalisation d'une palynothèque et d'un atlas pollinique. Mémoire de Magister. Univ. de 

Annaba, 111p. 

 

Bajaj Y.P., 1987. Cryopreservation of pollen and pollen embryos, and the establishment of 

pollen banks. Intl. Rev. Cytol. 107 : 397-420. 



196 

 

Barbault R., 2000. Ecologie générale : Structure et fonction de la biosphère. Ed. Dunad. 

Paris. 238P. 

 

Barnea M. et Ursu P., 1974. Pollution et protection de  l’atmosphérique.  Ed. Eyrolles. Paris. 

134p.  

 

Bechu L. and Ambasht R.S., 1980. Effects of cement dust pollution on plants of Psidium 

guayava . Indian J.Environ. Hlth, 22(3) :  231-237 

 

Bellani L.M. and P.R.Bell, 1986. Cytoplasmic differences between the pollen grains of two 

cultivars of Malus domestica correlated with viability and germination. Ann. Botany, 58: 563-

568. 

 

Benarie M. et Menard T., 1975. Transport de la pollution d'une grande agglomération 

urbaine (Paris) sur petites et moyennes distances. Pollution atmosphérique, 68 : 284-298. 

 

Bender J., Weigel H. J., Wegner U. and Jäger H. J., 1994. Response of cellular 

antioxidants to ozone in wheat flag leaves at different stages of plant development. 

Environmental Pollution 84 : 15-21. 

 

Bernard J-M., 2001. Impact du monoxyde de carbone sur la chimie de la phase gazeuse de 

l'atmosphère de Titan: Etude par simulation expérimentale en laboratoire. Diplôme d'études 

approfondies de chimie de la pollution atmosphérique et physique de l'environnement. 

Universités Paris 7, Paris 12, Paris 6, Chambéry et Grenoble I. 31p. 

 

Bisson M., 1997. La qualité de l’air au Québec de 1975 à 1994, Gouvernement du Québec. 

Ministère de l’environnement et de la Faune. Direction du milieu atmosphérique et Service de 

la qualité de l’atmosphère. 52p.  

 

Blandin P., 1986. Bio-indicateurs et diagnostic des système écologiques. Bulletin d'écologie, 

17 : 215-307. 

 

Boughediri L., 1982. Effet de la pollution d'origine industrielle sur la végétation dans la 

région de Annaba. Mémoire pour l'obtention du D.E.S en biologie végétale. Département de 

biologie. Univ. Annaba. 56p. 

 

Boughediri L., 1985. Contribution à la connaissance du palmier dattier (Phoenix dactylifera 

L.). Etude du pollen. Thèse de Magister. Univ. Houari Boumediene. Alger. 130p. 

 

Boughediri L et Bounaga, N., 1991. Etude de la conservation du pollen de palmier dattier 

(Phoenix dactylifera L.). I- Résultats préliminaires. Annales Sciences Naturelles. Botanique. 

Paris. 13
eme 

série. 1990-1991. 11: 119-124. 

 

Boughediri L., 1994. Le pollen de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.).  Approche 

multidisciplinaire et modélisation des différents paramètres en vue de créer une banque de 

pollen. Thèse grade de Docteur. Univ. Paris 6. 160p. 

 

Boughediri L., Cerceau-Larrival, M.Th et Doré, J-C., 1995. Significance of freeze-dring in 

long term storage of date palm pollen. Grana. 34: 408-412. 



197 

 

Boughediri L., Hasnaoui, N. et Zerrouk, S., 2005. Utilisation des pollens pour détecter la 

pollution atmosphérique et estimer la qualité de l'air. 1
er
 Colloque Euro-méditerranéen en 

biologie végétale et environnement. Annaba du 28-30 novembre 2005. 

 

Boumlik M., 1995. Systématique des spermaphytes. Office des publications Universitaires, 

Alger. 91p. 

 

Bramlett D.L. et Matthews F. R., 1991. Storing loblolly pine pollen. South. J. Appl. For. 

15(3) : 153-157. 

Braun S. and Fluckiger W., 1985.  Increased population of the aphid pomi at a motorway: 
Part  3- the effect of exhaust gases. Environmental pollution, 39: 183-192. 

 

Camefort H. et Boué H., 1979. Reproduction et biologie des végétaux supérieurs. Ed.  Doin.  

Paris. 298p 

 

Cauneau-Pigot A., 1988. Intérêt du froid pour la conservation et le stockage des pollens 

allergisants (Dactylis glomerata). Contrôle de la viabilité par les tests de germination in vitro 

et des éléments inorganiques détectés par le spectre X à sélection d'énergie. Annales des 

Sciences Naturelles. Botanique. Paris. 13
eme

 série. tome 9: 163-180. 

 

Cerceau-Larrival M.Th., Audran J. C., Bouillot J. et Duc G., 1982. La stérilité mâle 

nucleo-cytoplasmique chez la févérole (Vicia faba L., Vicia indica) de la stérilité mâle nucleo-

cytoplasmique 447 sur le phénotype du pollen à l'anthèse. Revue de Cytologie et de Biologie 

Végétale. 5: 95-114.   

 

Cerceau-Larrival M.Th. et Hideux, M., 1983. Pollens de quelques plantes médicinales du 

Rwanda. Ed. ACCT. 61p. 

 

Cerceau-Larrival  M.Th. et Challe J., 1986. Biopalynology and maintenance of 

germination capacity of stored pollen in some angiosperm families. Dans: S. Blackmore et X. 

Ferguson (éd.). Pollen and Spores: form and function. Linnean Society Symposium Series, 

12.Academic Press: 151-164. 

 

Cerceau-Larrival M.Th. 1987. Plantes sauvages menacées de France, bilan et protection. 

Ed .Bureau des ressources génétiques. Colloque 1988. Paris. 124-139. 

   

Cerceau-Larrival M.Th. et Derouet, L., 1988. Influence de la pollution environnementale 

sur la composition minérale des pollens allergisants de Dactylis glomerata L.(Poaceae). 

Conséquences éventuelles en Immuno-Allergie. Sciences naturelles. Masson. Paris. 13
eme

 

série. Tome 9: 153-162. 

 

Cerceau-Larrival M.Th., 1990. Le pollen : gamétophyte mâle. Bull. Soc. Bot. Fr. 137(2) : 7-

30. 

 

Cerceau-Larrival M.Th., Peltre, G et Senechal, H., 1993. Le pollen et l’allergie d’après les 

travaux du laboratoire de palynologie. Muséum national d’histoire naturelle. Laboratoire de 

cryptogamie ultra structurale de l’EPHE et de l’unité d’immuno-allergie de l’institut Pasteur. 

Paris. France. Rapport 23p. 

     



198 

 

Cerceau-Larrival M.Th., Bocquel, C., Carbonnier-Jarreau, M.C et, Verhille, A.M., 

1996. Pollen: Bio-indicator of pollution. Journal of Aerosol Science. 27: 227-228. 

 

Chakhparonia M., 1995. Développement d'un système biologique de surveillance de la 

pollution atmosphérique: études sur des populations d'Arabidopsis thaliana sous Conditions 

contrôlées. Thèse de doctorat, Univ Lausanne 81p. 

 

Chamberlain A.C. ( 1983) : Fallout of lead and uptake by crops. Atmospheric Environment, 

17 (5) : 693-706. 

 

Ching T.M., 1964.  Freeze-drying pine pollen. Plant Physiol. 39 : 705-708. 

 

Chovin P. et Roussel A., 1973. Physico-chimie et physiopathologie des polluants.  Ed. 

Masson. Paris. 375p. 

 

Christiansen H., 1969. On the germination of pollen of Larix and Pseudotsuga on artificial 

substrate, and on viability tests of pollen of  coniferous trees. Silvae Genet. 18: 104-107. 

 

Clerc P. et Roh P. D., 1980. Les lichens, indicateurs biologiques de la pollution 

atmosphérique, autour de la fabrique d'aluminium de Martigny (Valais, Suisse). Soc. Bot. 

Genève. 108-139. 

 

Colas F., 1992. Influence de la teneur en eau dans la détermination et le maintien de la 

viabilité du pollen d'arbres forestiers. Ministère des forêts. Direction de la recherche. Rapport 

interne n° 345. 82 p. 

 

Colas F. et Mercier S., 1994. Conservation à court terme et évaluation du taux de 

germination du pollen de bouleau gris et de bouleau à papier. Ministère des Ressources 

naturelles. Direction de la recherche forestière. Rapport interne n° 378. 35 p. 

 

Couach O., Besson C., Kuebler J., Martilli A., Perego S., Sathya V., Kirchner F., 

Larchevêque G., Clappier A., Calpini B & H. Van den Bergh., 1998. Campagne de 

mesure 1998 de la pollution de l’air sur la région Grenobloise. Ecole Polytechnique Fédérale 

de Lausanne . 47p. 

 

Dagnelie P., 1999. Statistique théorique et appliquée. Tome 2. Inférence statistique à une et à 

deux dimensions. Univ. De Boeck et larcier. Bruxelles. 659 p. 

 

Dagnelie P., 2006. Statistique théorique et appliquée. Tome 2. Edition Université de Boeck. 

Belgique. 734 p. 

 

De Flora S., C. Bennicelli and M. Bagnasco., 1994: Genotoxicity of Mercury compounds. A 

Rev. Mulat Res.,317: 57-79. 

 

Delzenne-Van Haluwyn C., 1973. Contribution à l'étude de la distribution des lichens 

épiphytes dans le Nord de la France: application au problème de la pollution atmosphérique. 

Thèse Doctorat d'Etat Pharmacie. Lille. 162 p.  

 



199 

 

Deruelle S., 1981. Effets de la pollution atmosphérique sur la végétation lichénique dans le 

Bassin Parisien. Convention de Recherche 79-15. Ministère de l'Environnement et du cadre de 

vie. 91-112. 

 

Deruelle S., 1983. Ecologie des lichens du Bassin Parisien. Impact de la pollution 

atmosphérique (engrais. SO2, Pb) et relations avec les facteurs climatiques. Thèse de Doctorat 

d'Etat. Université P. et M. Curie. Paris. 300 p. + Annexe 202 p. 

 

Deruelle S. et F. Garcia Schaeffer., 1983: Les lichens bio-indicateurs de la pollution  

atmosphérique dans la région Parisienne. Cryptogamie. Bryol. Lichénol., 41: 47-64.  

 

De Sloover J. et Leblanc F., 1968. Mapping of atmospheric pollution on the basic of lichen 

sensitivity. Proc. Symp. Recent Adv. Trop. Ecol., 42-56. 

 

Devallée I.,  Guillaud J.,  Beckert M.,  Dumas C., 1989. Cryopreservation of immature 

maize embryos after freeze-hardening in the ear and in vitro. Plant Sci.60 : 129-136. 

 

Djebbar M.R., 2005. Evaluation des effets du transport sur l'environnement: Cas de la région 

de Annaba (Est-algérien). 1
er
 Colloque Euro-méditerranéens en biologie végétale et 

environnement. Annaba du 28-30 novembre 2005. 

 

DRIRE (Direction Régionale de l’Industrie de la Recherche et de l’Environnement)., 

2005. Prévention de la pollution atmosphérique: La pollution de l’air constitue à la fois une 

atteinte à notre qualité de vie et à notre santé. France Conté édition. France. 12p. 

 

Ekeberg D., Jablonska A. M and Ogner, G., 1995. Phytol as a possible indicator of ozone 

stress by Picea abies. Environmental pollution. 89: 55-58. 

 

Erdtman G., 1943. An introduction to pollen analysis. Chronica botanica co. Wltham. Mass. 

239p. 

 

Erdtman G., 1945. Pollen morphology and plant taxonomy. 5 . Labiateae. Veacea. 

Aviceniaceae. Svensk botanisk tidskmift. 39 : 187-191. 

 

Erdtman G.,  1947. Suggestions for the classification of fossil and recent pollen grains and 

spores. Svenska Bot. Tidskar. 41 : 104-114. 

 

Erdtman G.,  1952. Did dicotyledonous plant rxirt in early justessic times. Geo, foren. 

Stocholm. 539p. 

 

Erdtman G., 1960. The acetolysis method. Svensk botanisk tidskmift. 54 : 561-564. 

 

Erdtman G., 1961. An introduction to a Scandinavian pollen flor. Almavestand wik sell. 

Stockholm. 91p. 

 

Erdtman G., 1969. Hand book of palynologie. Morphology, Taxonomy, Ecology. An 

introduction to the study of pollen grains and spore Munskgaard. Copenhagen. 486p. 

 

Faegri K. and Iversen J., 1964. Text book of modern pollen analysis. Ed2. Munksgaard. 

Copenhagen. Nervege. 168p. 



200 

 

Farkhondeh R., M. Ahmad, M.A.S. Seyed, M. Mostafa, A. Masoud and M. Maryam., 

2003. Effect of air pollution on soluble proteins, structure and cellular material release in 

pollen of Lagerstroemia indica L. (Lytraceae). Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica 

45/L: 129-132. 

 

Fernandez J. A. and Carballeira A., 2000. Differences in the responses of native and 

transplanted mosses to atmospheric pollution : a possible role of selenium. Environmental 

pollution. 110 : 73-78. 

 

Flint S.D. et Caldwell M. M., 1984. Partial inhibition of in vitro pollen germination by 

simulated solar ultraviolet 3 radiation. Ecology 65 : 792-795. 

 

Fluckiger W., Braun S. and Oertli J.J., 1980. Effects of air pollution on pollen germination 

and tube growth. Ber. Umwelt Bundes Amt. 79( 5) : 457-461. 

 

Folly P., 2000.  Catabolisme de la chlorophylle (b) Structures, mécanismes et synthèses . 

Thèse de doctorat , Univ. Fribourg (Suisse) .185p. 

 
Fortin V., 1993.  Dosage des oligo-éléments dans les pollens par spectrométrie d’émission et 

traitement des résultats obtenus par techniques mathématique de l’analyse multi variée Thèse 

de doctorat. Univ. Francois Rabelais. France .169p. 

 

Franklin-Tong, V. E., Drobak, B. K., Allan A. C., Watkins, P. A. C. and Trewavas A. J., 

1996. Growth of pollen tubes in Papaver rhoeas is regulated by a slow-moving calcium wave 

propagated by inositol 1,4,5-trisphosphate. Plant cell. 8: 1305-1321. 

 

Gantait S., Gupta, S., Mukherjee, A., 1997. Effect of air pollution on foliar and pollen 

characters of Lanttana camara L. Var aculeata (L.). Moldenke and Clerodendrum viscosum 

vent. Environment et ecology. 15(4): 792-796. 

 

Garrec J. P. et  C. Van Haluwyn C., 2002. Bio surveillance végétale de la qualité de l'air, 

Edition Tec et Doc. ISBN: 2-7430-0540-8. Lavoisier, 117 p.  

 

Gorenflot R., 1997. Biologie végétale, plantes supérieurs, appareil reproducteur. Ed.  

Masson. Paris. Milan. Barcelone.278p.. 

 

Grattan S.R., Maas E.V. et Gen Ogata P., 1981. Recherche sur les relations entre la 

végétation actuelle et le spectre pollinique récent dans les Ardennes Belges. Bul. de Soc. 

Royale  de Bot. De Belgique. 96 (1) : 1-92. 

 

Gupta A. K. and Mishra R. M., 1994. Effect of lime kiln's air pollution on some plant 

species. Poll Res. 13 (1): 1-9. 

 

Hammiche V., 1995. Morphologie et systématique botanique. Office des publications 

universitaires, Alger. 190 p. 

 

Haouam L., 2006. Etude milissopalynologique de quelques miel de la wilaya de Guelma 

(zone sub-humide et semi-aride). Mémoire de Magister. Univ. de Annaba, 84p. 

 



201 

 

Hasnaoui N., Boughediri L., Manamani M. et Ketfi L., 2004. Bio-indication végétale de la 

pollution atmosphérique globale dans la région d'Annaba. Ecologie Environnementale 

Urbaine: Etat Actuel et Perspectives. Constantine, du 15 au 17 mai 2004. 

 

Hebda R. J. and Chinnappa C. C., 1994. Studies on pollen morphology of Rosaceae. Acta 

bot. Gallica. 141 (2). 183-193. 

 

Holopainen J. K., Braun S. and Flückiger W., 1994. The response of spruce shoot aphid 

Cinara pilicornis hartig to ambient and filtered air at two elevations and pollution climates. 

Environmental Pollution 86 : 233-238. 

 

Hyde H. A. et Williams D. A., 1944. Palynologie, Nature, 155: 265. 

 

Ibncherif H., 2006. Contribution a l'etude palynologique des sédiments tourbeux du Marais 

de Bourdim. (complexe humide d'El Kala N/E Algérien). Histoire de la végétations et du 

paléoenvironnement. Mémoire de Magister. Univ. de Annaba, 115p. 

 

Ichicawa S. and Shiden T., 1971. Fundamental studies on deep-freezing storage of the tree 

pollen. Kyoto Univ. For. Bull. 42: 51-82. 

 

Iwanami Y., 1972. Viability of pollen grains in organic solvents. J. Bot. 3: 61-68. 

 

Jacques F., Yves G. et Eric M., 1995. Larousse : Encyclopédie des sciences de la Nature. N°  

série éditeur : 18609. imprimé en Italie. 702 p. 

 

Jain A. and Shivanna K.R., 1989. Loss of viability during storage is associated with changes 

in membrane phospholipid. Phytochemistry 28(4) : 999-1002. 

 

Joyce E. Spoof and Bert. Th. Wolterbeek., 1993. Substrate influence on epiphytic lichens. 

Environmental Monitoring and Assessment.25. 225-234. 

 

Joyce E. Spoof., 1994. Lichens as qualitative biomonitor for atmospheric trace-element 

deposition, using transplants. Atmospheric Environment. Vol. 29. N°1. 11-20. 

 

King J. R., 1961. The freeze-drying of pollen. Econ. Bot. 15: 91-98. 

 

King J. R., 1965. The storage of pollen, particularly by the freeze-drying method. Bull. 

Torrey Bot. Club 92: 270-287. 

 

Knudson L. L., Tibbitts T. W. and Edwards G. E., 1977. Mesurement of ozone injury by 

determination of leaf chlorophyll concentration. Plant physiology 60: 606-608. 

 

Koller E., 2004. Traitement des pollutions industrielles : Eau. Air. Déchets. Sols. Boues. Ed. 

DUNOD. Paris, 421p. 

 

Kooppowitz H. et Kaye H., 1983. Plant extinction, a globa  crisis. Stone Wall Press, 

Washington. 239 p. 

 

Kormutak A. Sala J. et Vookova B., 1994. Pollen viability and seed set of silver fir (Abies 

alba Mill) in polluted areas of slovakia. Silv. Genet. 43 (2-3) : 68-73. 



202 

 

Kristen U., Hoppe U. and Pape W., 1993.  The pollen tube growth test : a new alternative to 

the Oraize eye irritation assay. J. Soc. Cosmet. Cem. 44 : 153-162. 

 

Krzyzanowski M., 2005. La pollution atmosphérique par les particules en suspension : ses 

effets nuisibles sur la santé. Conseiller régional, Qualité de l’air et santé. Centre européen de  

l’environnement et de la santé de l’OMS. Bonn, 1-4. 

 

Kuik P. and H. Th. Wolterbeek., 1994. Factor analysis of traces-elements data from tree 

park samples in the Netherlands, Environmental Monitoring and Assessment, 32, 207-226. 

 

Kuik P. and H. Th. Wolterbeek., 1995. Factor analysis of atmospheric trace-element 

deposition data in the Netherlands obtained by moss monitoring. Water. Air and Soil 

pollution. 84. 323-346. 

 

Laaidi K., Laaidi M. et Besancenot J., 1997. Pollens, Pollinoses et Météorologie. La 

Météorologie, 8
em

 série-n°20 : 41-55. 

 

Lacour S., 2003.  Cours de pollution atmosphérique, Centre d’Enseignement et de recherche 

sur l’Environnement. Blaise Pascal. 46p. 

 

Lagadic L, Caquet T. et Amiard J. C., 1997. Bio marqueurs en éco toxicologie : principes 

et définitions. In : Lagadic L., Caquet T., Amiard J. C. et Ramade F. Bio marqueurs en 

éco toxicologie. Aspects fondamentaux. Masson, Paris, 1-9.  

 

Laouar H., 2006. Analyse polliniques et physico-chimique de quelque miels de trois wilayas 

de l'Est Algérien (Tébessa, souk Ahras et El-Tarf). Mémoire de Magister. Univ. de Annaba, 

115p. 

 

Laurent J., Guinnepain M. T., Lafay J. et Sauvaget J., 1999. La pollinose des arbres. Rev. 

Fr. Allergol. 39 (4) : 276-282.  

 

Leblanc F. et De Sloover J., 1970. Relation between industrialization and the distribution 

and growth of epiphytic lichens and mosses in montreal. Can. J. Bot., 48: 1485-1496. 

  

Leblon S., 2004. Etude pluridisciplinaire du transfert des métaux de l’atmosphère vers les 

mousses (Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.) : Suivi sur un site rural (Vouzon, France). 

Thèse de Doctorat Université Paris 7. 224p. 

 

Lerond M., 1978. Courbes d'isopollution de la région de Rouen obtenues par l'observation 

des lichens épiphytes. Bull. Soc. Linn. Normandie. 106: 73-84. 

 

Liska J., 1978. Epiphytic lichens and air pollution in the Tabor area. South Bohemia. Proc. 

Crypt. Symp. SAS. 221-230. 

 

Louveaux J. et Maurizio A. 1965. Pollens de plantes mellifères d’Europe. Paris. Union 

Groupement Apicoles. 147p. 

 

Mardon J., 2000 . La qualité de l’air : un enjeu local. Thèse de doctorat. Univ. Lyon. 122p. 

 



203 

 

Matsumoto H.,  Morimura S. and Takahashi E., 1977.  The involvement of pectin in the 

precipitation of aluminum in pea roots. Plant cell physiolo 18: 325-335. 

 

May M. J. and Leaver C. J., 1993. Oxidative stimulation of glutathion synthesis in 

Arabidopsis thaliana suspension cultures. Plant Physiology 103: 621-627. 

 

Mazliak P., 1979. Travaux pratiques et travaux dirigés de physiologie végétale, Ed. 

collection, Méthode, Paris, 20-21. 

 

Mitsugi H., Nakagawa Y. and Takata N., 1978. Epiphytic bryophytes and lichens as the 

indicator of air pollution. Correlation between some air pollutants and I.A.P. Values. Jap. Soc. 

Air Poll. 13: 26-32. 

 

Monneveux (1989) :  Quelles stratégies pour l‘amélioration génétique des céréales  

d‘hiver ? Dans : Jour. Scie. de l‘AUPELEF, Tunis (Tunisie), 4-9 Déc., ENSA-INRA, 

Montpellier, 24 p. 

 

Moore P.D., Webb J.A. and Collinson M.E., 1991. Pollen analysis (Second edition). 

Oxford. Blackwell scientific publications. 216 p. 

 

Morano F., 1999. Toxicité des particules diesels sur les cellules épithéliales des voies 

aériennes chez l'homme. Laboratoire de cytophysiologie et toxicologie cellulaire. Université 

Paris 7, 24 pages. 

 

Nilsson S., 1988. Poursuite des analyses de la pollution particulaire des pollens. Annales des 

Sciences Naturelles. Ed. Masson. Paris. 13
eme

 série. Tome 9: 125-132. 

 

Nylander W., 1866. Les lichens du Jardin du Luxembourg. Bulletin de la Société Botanique 

de France, 13 : 364-372. 

 

OMS (Organisation Mondiale de Santé) (Bureau d’Europe)., 2005. La pollution 

atmosphérique par les particules en suspension: ses effets nuisibles sur la santé. Organisation 

Mondiale de Santé. Bureau d’Europe. 4p. 

 

Paoletti E. and Bellani L. M., 1990. The in-vitro response of pollen germination and tube 

length to different types of acidity. Env. Pollution 67 : 279-296. 

 

Parfitt D. E. and Ganeshan S., 1989. Comparison of procedures for estimating viability of 

Prunus pollen. Hortscience 24 (2) : 354-356. 

 

Pearson M. and Harney P. M., 1984. Pollen viability in Rosa. Hortscience 19 (5) : 710-711. 

 

Peltre N., 1988. Interrelation entre les pollens allergisants et la pollution de l’air. Rev. 

Allergie et Immunologie. 30 (10) : 324-326. 

 

Pfeiffer N. E.,  1955. Effect of lyophilization on the viability of Lilium pollen. Contr. Boyce 

Thompson Inst. 18: 153-158. 

 

Picton J.M. and Steer M.W., 1982.  Model for the mechanism of tip extension in pollen 

tubes. J. Theor. Biol. 98 : 15-20. 



204 

 

Picton J.M. and Steer M.W., 1983. Evidence for the role of ca
+2

 ions in tip extension in 

pollen tubes. Protoplasma. 115: 11-17. 

 

Pons A., 1970 . Le pollen, Collection Que sais- je ? Ed. Presse Universitaire de France. Paris. 

128 p.  

 

Rabl A., Spadaro J. V. et McGavran P. D., 1998. Effets sur la santé de la pollution 

atmosphérique due aux incinérateurs : une perspective. Déchets, Sciences & Technique. Nº9: 

4-22. 

 

Ramade F., 1979 . Eco-toxicologie, collection d’écologie. Ed . Masson . Paris. 605 p.  

  

Ramade F., 1993. Dictionnaire encyclopédique de l'écologie et des sciences de 

l'environnement. Ediscience, Paris. 

 

Raynal-Roques A., 1994. La botanique redécouverte. Ed. Belin et INRA. 300p 

 

Reille M., 1990 . Leçons de palynologie et d’analyse pollinique. Ed. CNRS. Paris. 206p. 

 

Reille M., 1992. Pollen et spores d'Europe et d'Afrrique du Nord. Publié avec le concours de 

la revue Ecologia Mediterranea. Laboratoire de Botanique Historique et palynologie. 

Marseille. France. 520p. 

 

Reille M., 1995. Pollen et spores d'Europe et d'Afrique du Nord. Supplément 1. Laboratoire 

de Botanique historique et palynologie. Marseille. France. 329p.   

 

Renaud J. P.,  Laitat E. Mauffette Y. and Allard G., 1998 .Photoassimilate allocation and 

photosynthetic and biochemical characterisitics of two alfalfa  (Medicago sativa) cultivars of 

different ozone sensitivities. Canadian journal of botany .76(2) : 281-289. 

 

Renault-Myskovsky J. et Petzold M., 1992.  Spores et pollen. Ed. La Duralie. Paris.   842 p. 

 

Rezanejad F., Majd A., Shariatzadeh S.M.A., Moein M., Aminzadeh M., and Mirzaeian 

M., 2003. Effect of air pollution on soluble proteins, structure and cellular material release in 

pollen of Lagerstroemia indica L. (Lytraceae). Acta Biologica Cracoviensia. Series, Botanica. 

45 (1): 129-132. 

 

Ricciardelli D’albore G., 1998. Mediterranean Melissopaly. CD-ROM. (Site http : 

//www.pg.izs.it) 

 

Salemkour N., 2006. Etude de l'atmosphère pollinique de la région de Dréan (El-Tarf). 

(Recensement des espèces allergisantes composant le couvert végétal de la région). Mémoire 

de Magister. Univ. de Annaba, 106p. 

 

Salgare S.A. and Trisa P., 1991a. Evaluation of industrial pollution of Bombay by pollen of 

Catharanthus roeus (red-flowered). Bioved. 2 (2): 195-198. 

 

Salgare S.A. and Trisa P., 1991b. Effect of industrial pollution at seulri on pollen 

physiology of successive flowers of Moringa pterygosperma. Bived 2 (2): 131-134. 

 



205 

 

Salgare S.A., 2000a. Monotoring of herbicide (Atrataf 50w) toxicity by using pollen as 

indicators-a critical review- I. J. Physiol. Res. 13(2): 205-210. 

 

Salgare S.A., 2000b. Monotoring of herbicide (Sodium Arsenite) toxicity by using pollen as 

indicators-pollen of Petunia axillaris – a critical review. J. Ecotoxicol. Environ. Monit. 10(3): 

163-171. 

 

Salgare S.A., 2000c. Monotoring of herbicide (Simazine) toxicity: using pollen as indicators-

a critical review-I.India j. Agri. Chem.33(2): 45-62. 

 

Salgare S.A., 2000d. Monotoring of herbicide toxicity by using pollen as indicators- a critical 

review-I. J. Ecotoxicol. Environ. Monit. 10(2): 107-136. 

 

Salgare S.A., 2004. Monotoring of herbicide (2, 4-D) Toxicity by using pollen as indicators-

pollen of Phaseolus aureus Roxb-Acritical Review-II. Environments, NSEEME, (Eds.), Indra 

N., K. Sinha, Mrinal, Ghose and Gurdeep Singh. Proceeding of the National seminar on 

Environmental Engineering with special emphasis on Mining.   

 

Sareen T.S. and Vasisht S., 1983.  Effect of sucrose concentration on in vitro germination of 

fresh and stored pollen in two arboreal species. Ind. J. For. 6(2) : 120-124. 

 

Sawidis T. and Reiss H.D., 1995. Effects of heavy  metals on pollen tube growth and 

ultrastructure. Protoplasma. 185: 113-122. 

 

Saxena M.R., 1993. Palynology. A treatise. Oxford and IBH Publishing CO. PVT.LTD. 

109p. 

 

Scotti A., Silva S and Botteschi G., 1994. Effects of ozone on grain quality of wheat grown 

in open-top chambers : Three years of experimentation. Environmental pollution. 86: 31-35. 

 

Semadi A.,  et L. Decormis, 1986. Influence de la pollution atmosphérique fluorée sur la 

végétation de la région de Annaba (Algérie). Pollution Atmosphérique, 109: 24-30. 

 

Semadi A.,  1989. Effets de la pollution atmosphérique sur la végétation dans la region de 

Annaba. Thèse de Doctorat d’Etat en Science Naturelle. Univ. Paris 6. 339p. 

 

Senhou A., Chouak A., Lferde M., Elkhoukhi T., Cherkaoui R. et Elyahyaoui A., 1999. 

Etude par activation neutronique de la bioaccumulation de la pollution atmosphérique par les 

mousses, les lichens et les écorces d'arbres. Rencontre Franco-Marocaine de Physique 

Nucléaire. El Jadida 10-13 mars. 

 

Serradj M., 1991. Détection de la pollution acide dans la .région de Annaba à l’aide de 

capteurs physico-chimiques et biologiques. Thèse de magister. Univ. Annaba. 168p.  

 

Sharma G. K., 1987. Plant  cuticular complex in response to highway pollution. The science 

of the total Environment, Paris, Tom 9: 125-132. 

 

Shivanna K.R. and Johri B. M., 1985. The angiosperm pollen. Structure and function. 

Wiley Eastern Ltd. 373 p. 

 



206 

 

Soumen G., Sharmistha G. and Ambarish M., 1997. Effect of air pollution on foliar and 

pollen characters of Lantana camara L. var aculea (L.) Moldenke and Clerodendrum 

viscosum Vent. Environment and Ecology 15 (4): 792-796. 

 

Stanley R. G. and Linskens H. F., 1974. Pollen: Biology, biochemistry, management 

springer-verlag. 287p. 

 

Stéphanie L., 2003. Cours de pollution atmosphérique: Inventaires d’émissions. Centre 

d’enseignement et de recherche sur l’environnement atmosphérique. France.  47p. 

 

Tarfaya M., 2005. Distribution et évaluation de la pollution atmosphérique par les NOX dans 

la région de Annaba, Mémoire de magistère, Univ. de Annaba, 128p. 
 
Thompson J.R., Mueller P.W., Fluckiger W. et Rutter A.J., 1984. The effect of dust on 

photosynthesis and ist signifiance for roodside plants. Environmental pollution 34: 177-190. 

 

Tian H.Q., Zhu H. and Russell S.D., 2000. Calcium changes in ovules and embryo sacs of 

Plumbago zeylanica L. Sex plant Reprod. 13: 11-20. 

 

Tlili N. et Boughediri L., 2005. Effet de la pollution atmosphérique sur les pollens. 1
er
 

Colloque Euro-méditerranéen en biologie végétale et environnement. Annaba du 28-30 

novembre 2005.  

 

Tlili N., Zerrouk S. et Boughediri L., 2005. Bio-indication de la qualité de l'air dans la 

région d'Annaba (Algérie). 1
er
 Colloque Euro-méditerranéen en biologie végétale et 

environnement. Annaba du 28-30 novembre 2005. 

 

Tlili N., Zerrouk S., Boughediri L. and  Chaoui F., 2007. Bio-indication of air quality in  

the Annaba city (East of Algeria). Medwell Journals. ISSN: 1815-8846. Resarch Journal of 

Biological Sciences 2 (6): 617-619. 

 

Tuna A.L., Ibrahim Y. and Esin C., 2002. The effects of heavy metals on pollen 

germination and pollen tube length in the Tobacco plant. Turk. J. Biol. 26: 109-113. 

 

Turian G. et Desbaumes P., 1975. Cartographie de quelques lichens indicateurs de la 

pollution atmosphérique à Genève. Saussurea. 6: 317-324. 

 

UBSER (Utilisation des bio-indicateurs pour la surveillance des emissions et des 

risques)., 2005. (http: //www. Invs. Sante. Fr/ publications/ 2005/ déchets/ Pdf/ 2-4. pdf). 

 

Ung A., 2003. Cartographie de la pollution atmosphérique en milieu urbain à l’aide des 

données multi sources. Thèse pour obtenir le titre de Docteur en sciences de l’Université Paris 

7. Spécialité « Méthode physiques en télédétection. 83p. 

 

Van Campo M., 1959. Les pollens des hippocrateacea d'Afrique de l'Ouest. Pollen et spores, 

vol I, (2) : 11-50. 

 

Vasil I.K., 1987. Physiology and culture of pollen. Internat. Rev. Cytol. 107 : 127-174. 

 



207 

 

Verhille A. M., Derouet L. et Cerceau-Larrival M. Th., 1988. Influence de la pollution 

environnementale sur les pollens de Dactylis glomrata L. deuxieme Symposion Franco-

Suèdois : les pollens allergisants et les facteurs de l'environnement, Paris, avril 1988. Poster. 

 

Viala A., 1998. Eléments de toxicologie. Ed. Tec et Doc. Paris. 146p. 

 

Vincent G., 1999. L’environnement et l’ozone; rapport de stage en vue de la formation 

continue de Juriste en Droit Européen des Affaires. Faculté de droit Jean Monnet. Paris 6. 

53p. 

 

Visser T., 1955. Germination and storage of pollen. Meded. Landbouwhogesch.. Wageningen 

55 : 1-68. 

 

Visser T., Devries D. P. and Schenrink P., 1977. Hybrid tea-rose pollen. I. Germination and 

storage. Euphylica 26 : 721-728. 

 

Wang Q., Lu L., Wu X., Li Y. and Lin J., 2003. Boron influences pollen germination and 

pollen tube growth in Picea meyeri. Tree physiol. 23(5): 345-351. 

 

Ward N., 1990. Multielement contamination of Britsh motorway environment. The science of 

the total Environment, 93: 393-401.  

 

Wodehouse R.P., 1935. Pollen grains: Their structure identification and signification in 

science and medicine. Mc graw-hell. 14. New York. 514p. 

 

Wolters J.H.B and Martens M.J.M., 1987. Effects of air pollutants on pollen. The botanical 

Review. 53: 372-414. 

 

Woodbury P. B. and Hudler G. W., 1994. Chronic ozone exposure alters the growth of 

leaves, stems and roots of hybrid Populus. Environmental Pollution 85: 103-108. 

 

Xiong Z-T. and Peng Y-H., 2000. Response of pollen germination and tube grouth to 

cadmium with special reference to low concentration exposure. Ecotoxicology and 

environemental safety. 48: 51-55. 

 

Yoshimi N and Shiokawa Y., 1992. A study on the storage of Lilium pollen. J-Japan. Soc. 

Hort. Sci. 61(2): 399-403. 

 

Youmbi E., 1993. Recherches sur la germination in vitro des pollens de quelques espèces 

tropicales provenant des collections végétales vivantes du Muséum, contrôle de la viabilité de 

certains pollens conservés et stockés dans la banque de pollens du laboratoire de palynologie 

(Paris). Mémoire de recherche: Stage post-doctoral. Muséum national d'histoire naturelle. 

62p. 

 

Zavada M.S., 1983. Comparative morphology of monocot pollen and evolutionarry trends of 

apertures and wall structures . Bot. Rev., 94 : 331-379. 

 

Zerrouk S., Tlili N. et Boughediri L., 2005. Effets de la poussière du complexe sidérurgique 

d'El-Hadjar sur la viabilité des pollens d'arbres fruitiers à Annaba. 1
er
 Colloque Euro-

méditerranéen en biologie végétale et environnement. Annaba du 28-30 novembre 2005. 



208 

 

Zhang W. H., Rengel Z., Kuo J. and Yan G., 1999. Aluminium effects on pollen 

germination and tube growth of Chamelaucium uncinatum, a comparison with other Ca
+2

 

antagonists. Annals of Botany : 559-564. 

 

Zhi-Ting X. and P. Yong-Hua, 2001. Response of air pollutants on pollen germination and 

tube growth to cadmium with special Reference to low concentration exposure. Ecotoxicol. 

Environ. Safety, 48: 51-55. 



209 

 

ستعملةالم تنالأنترامواقع   

 

http//www.icampus.ucl.acbe/claroline/backends/download.php?url…true 

http://fr.wikipédia.org/wiki/palynologie 

http://www.haricots.org/bioindication 

http://www.appanpc.fr/doc/Etudes/Biosurveillance/DPclasseur.pdf 

http://www2.ac-lille.fr/lichen/default.htm 

http://www.ace.mmu.ac.uk/eae/french/air-quality/older/lichens.html 

http://www.invs.sante.fr/publications/2005/dechets/pdf/2-4.pdf 

http://fr.wikipedia.org/wiki/paly 

http://www.ec.gc.ca/ozone/indexf.htm 

http://exp-studies.tor.ec.gc.ca/f/ozone/Curr_allmap.htm 

http://www.atmolor.org/polluants/03.html 

http://www.environnement.gouv.fr/actua/cominfos/comaout99/lutteozone 

http://www.msc-smc.ec.gc.ca/cd/factsheets/ozone/index_f.cfm 

http://www.ecoinfo.org/env_ind/region/ozone/ozone_french.htm 

http://www.diverx%20polluants-fichiers/centre-polluants.html 

http://www.ec.gc.ca/C:/Mes documents/-canada l'air pur-particules en 

suspension (PM10).html 

http://www.invs.Sante.fr/beh/2000/00 28/index.html 

http://paca.drire.gouv.fr/publication/environnement/communiques/explozon.htm

l 

http://www.who.Int/PEH/air/airindex.html 

http://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Malus+pumila 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Pommier_domestique 

http://plants.usda.gov/java/profile?symbol=PONI 
 

http://www.haricots.org/bioindication
http://www.appanpc.fr/doc/Etudes/Biosurveillance/DPclasseur.pdf
http://www2.ac-lille.fr/lichen/default.htm
http://www.ace.mmu.ac.uk/eae/french/air-quality/older/lichens.html
http://www.invs.sante.fr/publications/2005/dechets/pdf/2-4.pdf
http://fr.wikipedia.org/wiki/paly
http://www.ec.gc.ca/ozone/indexf.htm
http://exp-studies.tor.ec.gc.ca/f/ozone/Curr_allmap.htm
http://www.atmolor.org/polluants/03.html
http://www.environnement.gouv.fr/actua/cominfos/comaout99/lutteozone
http://www.msc-smc.ec.gc.ca/cd/factsheets/ozone/index_f.cfm
http://www.ecoinfo.org/env_ind/region/ozone/ozone_french.htm
http://www.ec.gc.ca/C:/Mes
http://www.invs.sante.fr/beh/2000/00%2028/index.html
http://paca.drire.gouv.fr/publication/environnement/communiques/explozon.html
http://paca.drire.gouv.fr/publication/environnement/communiques/explozon.html
http://www.who.int/PEH/air/airindex.html
http://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Malus+pumila
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pommier_domestique

