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�ت ���� 
 !��"
�زات ا#
 Phytotoxic gasesا

 إ��اد

  

  

  

 �%��%2010 
  

��ة ��� ا�وراق ����� أ��اراً �� 
	� إ�� ��ت ��
�(� ا�����&ت ا� &ز#� إ�� ا��'&ت �% $�#" ا�! �ر ا��

�
&ت ا�*&'��'&#% در�3 
-�,� ا�����&ت ا� &ز#� 2&(�1ف ا�*&/� .�-�,�ه& ��� ا�
��; �% ا�:�89 2-آ��6&، و<# �,'


-�,�ه& ��� ا�=8&ر ا��*��ة.  

�ت��
�ز%! و�.-,�� +*��اض ا#
�ت ا/	 

  أه0 ا

��5 أآ"�� ا
��4%3   - أ/Sulfur Dioxide (SO2): 


@�#� ا�'��ول و�%  A:&	� ه� B#�'@ا� �ر ا��/,�9 � &ز �&:� أآ9,�	�ا�

2��C ا� �D,��ت ا�&
&'�
-�,�F ا�E&ر ��� ا� �6G#و H�Iق ا��J K
&: �D�:

�,�&�  .ا�	

#��R هQا ا� &ز 
-�,�اً �P',ً& ��� ا�O�H ا��&�,� �N=8&ر آ�& أ:M #��ث 

 ��#��9� B:&اء آ�P �E#�*ت ذات ا�وراق ا�&
&'�
J�O&ت وا�IUار .� ا�

  .ا�>�Eة أو ���D�&9 ا�وراق

 �@�#Rدى ا��*�ض ا��9��� �Q6ا ا� &ز إ�� 
@�ن :��ات ���Oد#� إ�2#� ا�

� ��� ���I�  .�H ا�=8&ر�

�@�ن 
 Y,J ا�=8&ر ��� ���Z��6 ا���اض ا�G


 H8ة ا���, U ن �'@� –ا�وراق��
 آ�& #��ث 

 H��'
�Nوراق ��� د(�ل .	� ا�>�#; �J A�وث 

�'*M ��ت ر3*� 
�رsprouting �8#زا/� # 

Dieback&ن	ق ��� ا�.�ع وا�\�I�� .  

و�&دة �& #��ث (�^ 2,% هFQ ا���اض وأ��اض 

ا�����&ت ا��6ا/,� وأ��اض أ��اض ا�Q8ور 2&�� 

  .ا��*�#� و\,� ا��*�#�



 _ M:أ �GJ1� A� �OD��6& .� ا��6اء ا���,^ 2&��'9: �#�O
�>,` ا���," �M و�����&ت ����ً& ��� ���� ا�*# C�Q�

D,��ا� �a,'ث ا���
�>�ا�M آ�_�� ��� ��ى Pb ت&'���&د ��� 
O�#� ا�@'�#B .� أ:�89 ا��bا %@�#M2 �.  

  

  

  :ا
8.ج 

 �,P&ا:'*&ث أآ cI) ,^ ه���ا��6اء ا� �. B#�'@ا� Z,آ�
ا��P,�� ا��J,�ة ����@H .� ا���اض ا��&=�a �% ز#&دة 

&62 FZ,آ�
�Zام 2�D'," ��ا:,% ا�',�a ا�>&�U 2&��� �% ا����ث و��A ز#&دة �bدره& وا&	� %� B#�'@ا�.  

�N=8&ر ا��9��#�� ا�>�Eة #��O �% أ��ار ا�����&ت و
��� هFQ و�% :&J,� أ(�ى ��eJ أن ا��9�,� ا����ازن 


-�,� هFQ ا�����&ت ��� ا�=8&ر cI) �. H@��  .ا�=8&ر �6& وذ�C .� ��&و�� ��

 Fluorides ا
: 	ر%�   - ب

��ا3� ا���Iر#% #Fluorine HG*� �. ودة�ات ��Z,آ��2 

 M� f,�. C�Q� ة�J �,\و �D'
أ:�اع ا�ر�� .� �Uرة ��

�,�-

&ت .� هFQ ا�	�رة&'�  .اً �&راً ��� ا�

9�>�م �*HG ا�	>�ر ا�����#� ��� ا���Iر#� .� ا�*�#� �% 
و

 B��P6& ا�� ا�و�,� – ا�'1ط – ا��Dب –ا�	�&�&ت �


,� –ا�I>&ر#� &IP�Iة ا���Pم وا��,�
9>,% – ا���� �� و�

�6& \&ز .��ر#� � "�D�# i/ا��هFQ ا�	>�ر ���>�` �% ا�


�6G ا���ار ��� Hydrogen Fluoride (HF)% ا�6,�رو3, Y,J �D,��ت ا�&
&'� وi'9# أ��اراً �N=8&ر وا�

 �2���6& ا�	� ��
&ت ا��>�و$,� ا�&'� ا��9و وذ��U �. Cرة ��ت ��H – ا���#& – ا�@&زوار#�& – ا�روآ&ر#& –��H ا�

���ت �Jاف ا. �E#�*ا�=8&ر ذات ا�وراق ا� ��&J �. &ا�=8&ر أ� FQه Z,��ا�*�ض ا� �'��وراق 62&، و#*

  .���ار هQا ا� &ز ه� �6jر 
J�O&ت J��اء 2�,� ��� ا�وراق

 ���Oل ��:6& إ�� ا���ن ا����# Y,J �#�2وراق ا�N� ��� ار�IUرة ا�U �. �6 ا���ارG�أ�& .� ا��>�و$,&ت .

'�. �E#�*ا�=8&ر ذات ا�وراق ا� ��&J �.و ���أ ا���اض .� ا��6Gر ��� �Uرة �H ا�J�� ا��&/� ���ن ا�'

�6 2����6& إ�� ا���ن ا�'�� ا����� وا�Qى #�@% 
�,,FZ ���692 �% ا�:�89 ا��9,����  .=��ب .� ��ن ا�وراق #

���ل ا���اض 2*� ذ�C إ�� 
 H� A,2ا�� �	ا#� .�2 A� �U&) ا ا� &زQ62 �'ر�3 أآ�2 ����-�� ا�وراق ا���#!� ا�
و

�� (1ل ���Z� أ��اض���  .HP ا�

 : Ethylene ا;/� ��   -أ 


&ت إ_ أن ز#&دة 
�آ,J %� FZ� �i'9# %,* أ��اراً &'��&63& ا��
 ���G�&ت ا���� ا�� %� %,�,�b*�وف أن ا�ا� %�

�'&ت��.  



�,A ا�'��� إ�,�,% و�Jق ا�*�#� �% 	
و#*�'� ا��	�ر ا��/,�9 _:'*&ث \&ز ا_�,�,% ه� ا� &ز ا�D',*� وأ#Eً& أ��&ء 

  .اد ا�*�E#� �!� ا��>�I&ت ا�Zرا�,� وا�O�&��ا���

 Y,J k/&��&M2 ا���ار ا��&=�a �% ز#&دة 
�آ,Z ا�b,�,% .� ا��6اء �A ا���ار ا��&=�a �% �',�ات ا���
و

��F ا�زه&ر�
�9&�^ ا�'�ا�H و
	�I ا�وراق و
��ت ا�:�89 ا��,� و
  .#E*; ا���� و

 

 : Ammonia ا>�	�5�   -ب 

��ا3� ا���:,& 
.� ا��6اء و�@% 2�i9 ���ودة _ #�@% 

 l2&D�وا� A:&	�آ'&ت وا���دم ا�&� �'�ا9Jb&س 62& و#*

 F&,�&=,� ودورات ا��1ت ا�>,�ل وا�'DPه� ... وا lإ�

إ_ أن :9'� ا���:,& . �	&در هQا ا� &ز 
�B ا��Gوف ا�*&د#�

 A:&	� %� &62�9
 ��� �O/&Iرة ا��D<ا� �J إ�� �#Z
 ��

��م ا���ص .� :6�O& أو ا:1Oب ا�9,&رات ا������ ا:�&63& أو 

62& أو أ��&ء OJ% ا����2 ا�OI,�ة .� ا���اد ا� Qا/,� أو أ��&ء ��� 

 �#�E� ة��Pأ ...lإ�.  

و
�6G ا���ار ا��&=�a �% ز#&دة هQا ا� &ز .� ا�',�a ا���,�D ��� ا��>�و$,&ت .� �Uرة ا�IUار ���� 

 Cذ� �ل 2*���
���ت ا��J&9&ت . إ�� ا���ن ا��Pد�Nوراق ا�2b#� و. �E#�*أ�& .� ا�=8&ر ذات ا�وراق ا�

ا�>�Eاء ا��ا�*� 2,% ا�*�وق .� ا��ر�� ��&�62 .� ذ�C أ��اض 
-�,� ز#&دة 
�آ,Z �&:� أآ9,� ا�@'�#B .� ا��8 

  .�b&2&.� إ�� J�وث ا�IUار ���اف ا�وراق

 : ogen ChlorideChlorine and Hydr ا
4 	ر%� وآ 	ر%� ا
���رو=��   -ج 

�'� �	&:A ا:�&ج ه,'�آ��ر#B ا�	�د#�م وا�@&�9,�م *


Sodium hypochlorite A:&	ول و���
@�#� ا�' A:&	و� 

  .ا�3Z&ج وا���3�9&ت �% أهH �	&در 
��#Y ا��6اء Q62ا ا� &ز

�	&�� هQا ا� &ز أ#J %� &ًE�&�&ت ا�E# Y,J �J&'9&ف #

�&ر ��A ا:�� �,�&� i9�ا���اض 2,% ا�J&'9,% إ�,6& ا�@��ر 2

 C,�P1'ت ا�&I�<� ق�J ء&�آ�& #�	&�� آ��ر#� ا�6,�رو3,% أ�

 �Polyvinyle% ا���ع ا��*�وف HP&2 ا�'��� .,�,� آ��ر#� 

chloride (PVC) ة ��� ا�وراق�#�ة و��, U ت&*O'
 و
��ث ا���ار ��� ا�=8&ر .� �Uرة ا�IUار أو 

 ^,O��
*�ف HP&2 ا�Stipplesث�& #��اره& آ��J�89 وا:N� �*��� ت�� .  



�I&�� هFQ ا� &زات �A ا�E'&ب ����� �'&ب 


��ة ��� ���J M�وث 
'O*&ت �,� i'9�# �E�&J

  .��� :	� ا�وراق



  

  Pollutionا
, 	ث 

��� ��� آ&.� ���Oار ا��G&م ا�',�a وا��Pم إ�د#ً& إ�� �R� �D,��ا� �a,'ث �'&رة �% د(�ل ����&ت إ�� ا����ا�

&� .ت ا��,� .� :G&م 
@�ن ��Q ا��a&ت واp_ف �% ا�9�,% .� c*2 ا���&$"ا�@&/

��U &6ر آ,�,&/,� � �I�� .إ��J  -........ lارة-  ���&ء- $&��–و#-(Q ا����ث �Uراً �>

�ت ����
 Effect of air pollution�*/�� ا
, 	ث ا
@	ى � � ا

��GJ1� A� M أن � �,�&� i9��*�ض �
 ��
&ت (&�U ا�&'�i'9# ا����ث ا��8ى ا�*�#� �% ا���اض ��� ا�

M�2&Uإ ��&J �. �/&*وا� ����ا� i'9�آ� �% ا� ��� ��R
و�@% \,� �*�وف 2��� دور �*HG ا�����&ت . ا�����&ت 

 .��&ت.� إJ�اث ز#&دة أو :O` .� أ��اض ا���ض �O&ر:� �2�و�M .� \,&ب ا���

 . #��R ��� آ1ً �% ا��i'9 ا����� وا���ض ذا
�OzoneM*�وف أ#Eً& أن c*2 ا�����&ت �!� ا�وزون 

! Aأ�:-  


*�اده& 2�*��6& � &ز ا�وزون، 2,��& .� J&�� ��ض ا�',&ض  �O#و r�Oن وا�&.���-�� ا��8ا�,H ا�,�ر#�#� �	�أ ا�


&Ubة ا�ض .� =&I<:ث إ��# M:s. �,*�
Z#� إذا ا���,�O .� ا� &6�
&ت ا��	&N� �2زون �'@�اً و�@&'�
*�ض ا� ��� �2

  .J�ث ا��*�ض ��-(�اً �Q6ا ا� &ز

�,&ر#�(و.� J&�� ا�ID,�,&ت \,� ا3b'&ر#� )bا ( �DI�&2 �2&	�ا� r�Oوزون �% :9'� أوراق ا�N� ض�*�#Z#� ا�

Drechslera graminae HPs2 &ًO2&P *�وف�وا� Helminthosporium gramineum.  

 �DI�&2 f$&D'�2 أوراق ا�&U& أن إ�آBotrytisوزونN� ض ا�وراق�*
 ��
��ث إ_ � _ . 


*��Xanthomonas &6أ�& .� J&�� أ3�&س ا�'@�,�ة  ��&J �. _إ M,. ��R
 _ &6:s. ا��8&زى H,P�'ا� i,	
 �� ا�

 .� &ز ا�وزون

 �,89I��&ج أآ'� ��د �% ا��8ا�,H و2&��&�� #Z#�  ��� د.A آ!,� �%Ultravioletو
*�� ا�=*� .�ق ا�':b ت&#�DIا� 

�>�ام Ps2 &ً�/دا �U�# �,@,�P1'ب ا��	ء ا�&��� إ:� M:s. C�Qت و�&#�DIا� FQ62 �,���2&ت ا�&Ubث وا���ا�

 ��9
�` ا�=*� .�ق ا�'�8I9,� و�
 ���,C �% ا�:�اع ا�P12UV-vinyl film د(�ل ا�=*� .�ق A� ا�Qى #�

�,89I�
�Z,I إ:�&ج ا��Z#� �% ا��8ا�,Hا�' H�# _ ��&�  . إ�� دا(� ا�	�ب و2&�



  

�ت����
�ت ا
�	ا��! � � ا/	 


,*/�� ا B=	�  

  

�ت ا

,*/�ة  ا

�Cر  ا

 	ث����
�ت  ا>��اض ا

��E!  اF�.�  

�&دم ا�9,&رات وv_ت  •  )O3(ا�وزون 

 ����اق ا��>���I ا�Jbا

�6& \&ز � -��#NO2 ىQا� 

 A� ���#O2 ء�� �. 

�8ً& ا�وزون �� f��ا�

NO2 + O2 → O3  

ا��O'D ا��O'$ %� �DP&ت  •

 F&�9�ا� 1ف ا��8ى ا�

 �,IP�
��اP

Stratosphere. 

 .�Lightning% ا�'�ق  •

  . �% ا� &2&ت •

أوراق ا�*�#� �% 

 �U&)ت و&
&'�ا�

 –ا�'��O,&ت 

–ا��8,�,&ت 

H,P�'ا�- rا���ا� – 

  .ا�Qرة


>D,^ ���ن ���  •

 ا�وراق �	,� .�

 ا�IUار –ا��Dل 

�Nوراق #'�أ ��� 

 .ا�rD9 ا�*��ى �6&

•  �6G
ا��'O*&ت 

 H8ة ا���, U

 �,�
=&J'� ا���ن 

���ن ا�O��� أو 

 .ا�'�� أو ا��Pد

�9&�^ ا�وراق  •


�ZOم 
�'� ا��KE و

 rا���ا� �. �U&)

 – ا���&ب –

  .ا���O�9&ت

#�(� هQا ا� &ز �% 

 �'�(1ل ا�! �ر و#*

أ��ى ا�����&ت 


-�,�اً ��� ا� &ز#� 


&ت وا��@�ن &'�ا�

  .ا��P&P ���(&ن

 �,P2,�وآ�9 أ

 B#��,:

Peroxyacyl 

nitrates 

(PAN) 

�&دم ا�9,&رات وv_ت  •

 Y,J �I����اق ا��>J_ا

�I&�� أ2>�ة ا�8&زو�,% 


)%#Z�ا� ,� آ&��� ) ا�'

 A� اق��J_اNO �D*�� 

 هQا ا� &ز

+ NO → PAN %#Z�2 

��اقJ_آ&�� ا �,\  


&ت ا�*�#� �% ا&'��

 l:&'96& ا�� –و�

 H$&�Dا�– f<ا� 

  .إ�l....  ا��ا�,& –

�M ��ض � -��#

 �,EIا��ر�� ا�

silver leaf ��� 

 �6G
 Y,J ت&
&'�ا�

J&= AO2'� ا���ن 


�,� ��'�و:Zى أو 

 rD9ا� ��� c,2ا�

 ��ا�N� ��I9وراق ا�

�� ��� آ� ��


��J&9 ا��ر�� 

��6G أ��اض .

�&�62 ���اض �


�6G ا���اض 

2��ة ��ب ا���ن 

 ����# ��ا�@',�ة ا�

�M ا��(&ن�.  



  ز#&دة ا�وزون

�&:� أآ9,� 

 B#�'@ا�

(SO2) 

• �,�&� .ا���&$" ا�	

 .�&دم ا�9,&رات •

��اق •J_ت ا_v  

ا�*�#� �%  •

 �U&) ت&
&'�ا�

 H,P�'ا�'��9 –ا� 

– %DOا� – 

  .ا�'��O,&ت

•  Z,آ�
 ��P&م �

0.3-0.5ppm 

ا���آ,Zات  •

 -��# �EI<�ا��

�6& ا�IUار �� ��

 .آ� ا��'&ت

ا���آ,Zات ا�*&�,�  •


i'9 زوال ا���ن 

 %,2 �E)ا�

ا�*�وق .� 

  ا�وراق

��� �A ا���2�$ #

�@�:ً& ��Dات 

 ��&P �,E�J) �D�

�E�&J(  

�&:� أآ9,� 

��و3,% ,�ا�

(NO2)  


K �% ا
�&د ا�آ89,% &:

 �8,���و3,% .� ا��6اء :,�وا�

��اق .� ا�.�ان وv_ت J_ا

�I����اق ا��>J_ا.  

*�#� �% ا� •


&ت وأه�6& &'�ا�

ا�'��O,&ت 

H$&�Dوا�.  

•  Z,آ�
 ��P&م �

2-3 ppm   

i'9# زوال ا���ن  •

و
��ل ا���ن 

 M2&���'�و:Zى #

.� ذ�C أ��اض 

:O` �&:� أآ9,� 

 B#�'@ا�SO2. 

ا���آ,Zات  •

 M�� �EI<�ا��

 �. ;*� i'9


���  .ا�

  

.��ر#� 

ا�6,�رو3,% 

(HF)  


@�#� ا�'��ول  A:&	�

�I��  .وا��*&دن ا��>

ا�*�#� �%  •

 &6�
&ت �&'�ا�

 ا�>�خ –ا�Qرة 

–i,��,�  . ا�

ا�وراق ا���#!�  •

ا� �E أآ!� 


-��اً.  

•  Z,آ�
 ��P&م �

0.1-0.2ppm  

���ل �Jاف  •


أوراق ذوات 

 H�Oوا� %,�O�Iا�

وأوراق ذوات 

ا��O�I ا��اJ�ة إ�� 

 ���Oأو –ا���ن ا� 

 H� %اآ�ا� ��ا�'


��ت ور2�& 

�9&�^ ا�وراق
. 

•  c*2 ����
 ��

�D&#� هQا ا� &ز # ��

 �D�ء ا�&�أوُ# �9َ أ�

أو ا��ى 2&��ش 

و#Zول أ��F ا�E&ر 


&ت &'���� ا�

K#ر���&2 .  




&ت 
�آ,Zات ا�&'�


	� إ�� 

200ppm.  

 (cl2)ا�@��ر 

وآ��ر#� 

ا�6,�رو3,% 

(HCl)  

 .ا�.�ان •

 .�	&:A ا�3Z&ج •

 .�	&:A ا�P��ة •

• C,�P1'ا� A:&	�.  

ا�*�#� �%  •


&ت &'�ا�

ا���Zر�� �O2ب 

QهA:&	�ا� F.  

•  Z,آ�
 ��P&م �

0.1ppm  

زوال ��ن  •

ا�وراق �A ��ت 

�&$" ��#�ة 2,% ��

 .ا�*�وق


�J �6Gاف  •

 ����ا�وراق ��

 ^O9
�&دة و�� 

ا�وراق �'� 

 اآ��&ل :��ه&

�&M2 ا���اض  •�


 `O: أ��اض A�

B#�'@ا�.  

  

 %,�,�bا(CH2 

CH2) 

 .�&دم ا�9,&رات •

��اق ا� &زات •Jا. 

��اق ز#�ت ا����د  •Jا

  .H�Iوا�

ا�*�#� �%  •


&ت&'�  .ا�

•  Z,آ�
 ��P&م �

0.05ppm 


&ت  •&'�
�G ا�

 F���
���ZO و�

ا�وراق �'� 

KE� .ا�


&ت  •&'�#�O ا:�&ج ا�

�% ا�زه&ر 

  .وا�!�&ر

ا�b,�,% �'&رة �% 

 Mو� �
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