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 تلوث الهواء والأداء المتوقع في بعض مناطق فزان، ليبياتقييم حساسية شجرتي واشنطونيا والهجليج باستخدام مؤشري تحمل 
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في المناطق المعرضة لمستويات عالية من ملوثات الهواء  تحظى زراعة الأشجار باهتمام كبير لما لها من دور في تصفية الملوثات خاصة

المختلفة مثل المناطق الحضرية. غير أن اختيار الأنواع النباتية المناسبة يظل تحديًا لصناع القرار فسيبرز من هنا سؤال مهم؛ هل 

إلى تقييم مؤشر تحمل تلوث الهواء  هذا النوع من الأشجار حساس أو متحمل لملوثات الهواء؟ من خلال ما سبق، هدفت هذه الدراسة

(APTI( ومؤشر الأداء المتوقع )API ( لشجرتي واشنطونيا والهجليج في ثلاث مناطق من فزان في الجنوب الغربي من ليبيا )سبها وبراك

لوروفيل الشاطئ وتساوة(، وذلك من خلال تحليل أربع معلمات هي المحتوي المائي النسبي ودرجة حموضة مستخلص الأوراق والك

الكلي وتركيز حمض الاسكوربيك، إضافة الى تقييم مؤشر الأداء المتوقع. أظهرت نتائج الدراسة أن مؤشر تحملية الاشجار المدروسة 

( كانت أفضل الأشجار 24.48. وأثبتت النتائج أن شجرة واشنطونيا )Immediately Tolerantقد وقعت في تصنيف متوسط التحمل  

ن أ API(، وأكدت نتائج مؤشر الأداء المتوقع 18.48لهواء في كل المواقع  المدروسة، بينما كان مؤشر تحمل الهجليج )المتحملة لملوثات ا

الهجليج أعطى أداءً جيد جدا مقارنة بشجرة واشنطونيا التي أعطت مؤشر تحمل أفضل من الهجليج وهذا يرجع الى أن بنية شجرة 

تصادية والاجتماعية لهذه الشجرة حسب مؤشر الاداء. ويمكن أن نخلص من هذه النتائج أنه واشنطونيا أقل وكذلك قلة الأهمية الاق

 يمكن الاعتماد على هاتين الشجرتين في زراعتها في المدن نظرا لقدرتها على تحمل ملوثات الهواء.

 المقدمة

الحيررراة علرررى كوكرررب الأر ، فكرررل  مهمًرررا لاسرررتمراريعتبرررر الهرررواء مررروردًا ومصررردرًا 

[. 2،1الكائنرات الحيرة بحاجرة إلرى هرواء صرر ي ونقري مرن أجرل نموهرا وتطورهررا  

يعد تلوث الهواء في البيئات الحضرية والصناعية أحد أكبر التحديات البيئيرة 

[، 3تواجرره الةررحة العامرة والترروازن البيلرري فري القرررن الحررادي والعشرررين  التري 

ومرررع تسرررارع وتيررررة الصرررناعة والنمرررو السررركاكي المطررررد وزيرررادة الكثافرررة المروريرررة، 

ارتفعت مستويات ملوثات الهواء مثل الردقائق العالقرة والغرازات السرامة مثرل 

طررة، ممرا أسرهم فرري أكاسريد النيررروجين وثراكي أكسريد الكبريرت إلرى مسرتويات خ
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KEYWORDS 

Tree cultivation receives considerable attention due to its role in filtering pollutants, especially in 

areas which exposed to high levels of various air pollutants, such as urban areas. However, 

selecting appropriate plant species remains a challenge for decision-makers, raising an important 

question: Is this tree species sensitive or tolerant to air pollutants? Based on the foregoing, this 

study aimed to evaluate the Air Pollution Tolerance Index (APTI) and Anticipated Performance 

Index (API) for Washingtonia robusta and Balanites aegyptiaca trees in three regions of Fezzan in 

southwestern Libya (Sebha, Brack Al-Shatti, and Tessawa). This was achieved by analyzing four 

parameters: relative water content, leaf extract pH, total chlorophyll, and ascorbic acid 

concentration, in addition to evaluating the Anticipated Performance Index. The study results 

showed that the tolerance index of the studied trees fell into the Immediately Tolerant 

classification. The results proved that the Washingtonia tree (24.48) was the best tree tolerant to air 

pollutants in all studied sites, while the tolerance index for Balanites was (18.48). The results of 

the Anticipated Performance Index (API) confirmed that Balanites performed very well compared 

to the Washingtonia tree, which showed a better tolerance index than Balanites. This is attributed 

to the simpler structure of the Washingtonia tree and its lower economic and social importance 

according to the performance index. From these results, it can be concluded that these two trees 

can be relied upon for cultivation in cities due to their ability to tolerate air pollutants. 
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[. وفري هرذا السرياق، تلعرب النباتررات 5، 4تردهور جرودة الهرواء بشركل م حرو   

قرررررادرة علررررى امتصرررررا  وترسررررريب  filters-Bioدورًا محوريًررررا كمرشرررررحات حيويررررة 

[. إن الغطراء 6الملوثات الجوية، مما تسهم في تحسين جودة الهواء الحضرري  

لحضررررررية يعتبرررررر وسررررريلة مهمرررررة النبررررراتي )مرررررن شرررررجيرات وأشرررررجار( فررررري المنررررراطق ا

للتخفيف من الآثار السلبية لتلوث الهواء خاصة في المناطق المكتظة بالسكان 

[. تعمرررررل هرررررذه المسررررراحات الخضرررررراء كمرشرررررحات طبيعيرررررة، حيررررر  تقررررروم 8، 7 

الرة مرن حير  التكلفرة لمكافحرة تلروث  باعررا  الملوثات وبالتالي توفر حلرولا فعا

[. وعلرى الررغم مرن 9، 6يرة أو أي مصردر أخرر  الهواء الناجم عرن المركبرات الآل

بررررررررز الفوائرررررررد الجمرررررررة ل شرررررررجار فررررررري خفرررررررض تركيرررررررزات  أن الأبحررررررراث الحديثرررررررة تل

الملوثررررات، إلا أنرررره لا تررررزال هنرررراك فررررروة م حوظررررة فرررري معرفررررة الآليررررات المحررررددة 

الكامنرررررة وراء فعاليتهرررررا، لا سررررريما فررررري المنررررراطق الحضررررررية ذات الحركرررررة المروريرررررة 

قيقرررررة تعتمرررررد فعاليرررررة الغطررررراء النبررررراتي علرررررى اختيرررررار الأنرررررواع الكثيفرررررة. وفررررري الح

المناسررربة ومرررردا تحملهرررا لملوثررررات الهرررواء. وفرررري المقابرررل قررررد يرررؤدي اختيررررار أنررررواع 

 نباتية غير مناسبة إلى الإضرار بأداء الررشري  وتفراقم مشركلة التعرر  للتلروث

 10.] 

بشررركل كلرري علرررى ومررع ذلررك، فرررةن كفرراءة الأشررجار فررري القيررام  هرررذا الرردور تعتمررد 

قدرتها الفسيولوجية على تحمل ضغوط ملوثات الهرواء؛ حير  ترؤدي الملوثرات 

الجويرة إلررى إحررداث تغيرررات كيميائيررة حيويرة فرري أوراق النبررات تشررمل انخفررا  

محترررررروا الكلوروفيررررررل، واخررررررتلال التررررررروازن المررررررائي، وتغيررررررر الرررررررقم الهيررررررردروجي ي 

عررد مؤشررر تحمررل تلرروث ا11  للعصررارة الخلويررة  Air Pollutionلهررواء  [. ويل

Tolerance Index (APTI)  مرررن الأدوات العلميرررة الأكورررر موثوقيرررة لتقيررريم

حيوية أساسية  Parametersاسترابة النباتات، حي  يرمع بين أربع معلمات 

فرري معادلررة رياضررية واحرردة لتحديررد مرردا مقاومررة أو حساسررية الأنررواع النباتيررة 

 12 ،
ً
، مناسررررررربة للبيئرررررررة APTIوفقًررررررا لمؤشرررررررر [. تعتبررررررر النباترررررررات الأكورررررررر تحمرررررررلا

الحضرررررررية ل حررررررد مررررررن تلرررررروث الهررررررواء، وأيضررررررا يسررررررتخدم مؤشررررررر الأداء المتوقررررررع 

Anticipated performance index (API)  لتقررردير مررردا ملاءمرررة أنرررواع

[. يعتمرررررررد مؤشرررررررر الأداء 31  الاشررررررجار المختلفرررررررة لتكررررررروين الأحزمرررررررة الخضرررررررراء

والاقتصرادية والبيولوجيرة، مثرل المتوقع على عدد من الخصرائص الاجتماعيرة 

[ 41  ارتفاع النبات، وبنية الغطاء النباتي، وحجم النبات، وصلابته، وملمسه

م مؤشررر  قريا ترأثيرات ملوثررات الهرواء علررى المعلمرات البيوكيميائيررة  APTI. بينمرا يل

ستخدم مؤشر  لتقييم قدرة الأنواع السائدة علرى تنقيرة  APIللنباتات، لذلك يل

ن  الهرواء مرن الم أنره  Govindaraju et al] .15[لوثرات. وفري هرذا السرياق، بريا

مرررن أجرررل تصرررميم وأكشررراء أحزمرررة خضرررراء لمكافحرررة تلررروث الهرررواء، فرررةن مؤشرررر 

الأداء المتوقررررع يعتبررررر اختيررررارا موفقررررا، وهررررو مررررا يررررنعك  فرررري بعررررض الخصررررائص 

عرررد مؤشررررر  أكوررررر  APIالبيولوجيرررة والاجتماعيررررة والاقتصرررادية للنباتررررات. لررررذا، يل

. إن استخدام أي معيرار منفررد لتحديرد حساسرية أي APTIفعالية من مؤشر 

عطرري صررورة وا ررحة عررن تررأثير ملوثررات الهررواء علررى  نبررات لتلرروث الهررواء قررد لا يل

سرررررتخدم تقيررررريم مؤشرررررري  معرررررا لتصررررررنيف  APIو APTIأنرررررواع النباترررررات. لرررررذا، يل

 [. Tolerant  61 أو متحملة Sensitiveالأشجار إلى حساسة 

خلال الاضطلاع على الدراسات السابقة تبين أن مثرل هرذه الدراسرة قليلرة  من

جرردا فررري ليبيرررا إلا بعرررض الدراسررات التررري أجريرررت فررري بلديررة برررراك الشررراطيء علرررى 

[، وأشرررجار الدفلرررة 71ثرررل والررردودونيا  أشرررجار النخرررل والسررررول والزيترررون والأ

[، وقررررررررد أتجرررررررر  عرررررررردم وجررررررررود دراسررررررررة عررررررررن شررررررررجرتي 61والتيكومررررررررا   والسرررررررردر

سررررررررررتخدم نخلررررررررررة الواشررررررررررنطونيا هواشرررررررررنطونيا وال
ل
جلرررررررررريج فرررررررررري هررررررررررذه المنطقررررررررررة. ت

(Washingtonia robusta 
ً
( علررررى نطرررراق واسررررع فرررري التشررررجير الحضررررري نظرررررا

لنموهرررررا السرررررريع وقيمتهرررررا الجماليرررررة، ولكبهرررررا تتعرررررر  لررسررررريبات غباريرررررة هائلرررررة 

[. وفرررررري المقابررررررل، تبرررررررز شررررررجرة الهجلرررررريج 81  بسرررررربب طبيعررررررة أوراقهررررررا المروحيررررررة

(lanites aegyptiacaBa كنررررروع محلرررري متميرررررز بقررررردرات تكيفيررررة عاليرررررة مرررررع )

[. إن المقارنرررة برررين هرررذين 91  الإجهرررادات البيئيرررة القاسرررية فررري المنررراطق الجافرررة

النرروعين فرري بيئررات متباينررة )حضرررية وصررناعية( تكتسررب أهميررة بالغررة لتحديررد 

سررررة الاسررررراتيرية الأكسررررب لخطررررط التشررررجير المسرررتدام. مررررن هنررررا جرررراءت الدرا

لكرررررررلا النررررررروعين مرررررررن  APIمؤشرررررررر الأداء المتوقرررررررع  APTI هرررررررد  تقيررررررريم مؤشرررررررر 

جلريج فرري منرراطق حضررية فرري بعررض منراطق فررزان وهرري هالأشرجار واشررنطونيا وال

سرربها وبررراك الشرراطيء وتسرراوة )وادي عتبررة(، لترروفير ر ا علميررة حررول الأنررواع 

عمراكرررري الأكوررررر إسررررتدامة وتحمررررلا وقرررردرة علررررى تنقيررررة الهررررواء فرررري ظررررل التوسررررع ال

 والصناعي المرزايد.

 المواد وطرق العمل 

 منطقة الدراسة 

ترم إجررراء الدراسررة فرري ثرلاث مواقررع فرري الجنرروب الغربرري مرن ليبيررا وهرري عبررارة عررن 

في مدينة سبها وهري  (S)، الموقع الأول 2026خلال شهر ابريل  مناطق حضرية

 133206منطقة مكتظة بالسكان و هرا حركرة مروريرة كثيفرة ويسركبها حروالي 

Al-[ ، بينمررا ذكررر 20  حسررب مررا جرراء فرري دراسررة 2006نمسرة فرري تعررداد سررنة 

Talib  ،21 ]ا للإسررقاط السرركاكي عررام كسررمة وفقًرر 206801ن التعررداد بلرر  أ

كرم شرمال مدينرة  60يقرع فري مدينرة برراك الشراطئ ) (B). الموقع الثراكي 2025

سرررربها( فررررري حرررررم جامعرررررة وادي الشرررراطيء وتشرررررهد هررررذه المنطقرررررة حركررررة مروريرررررة 

[ ان 22وقررد ذكرالمخررزوم  كثيفررة لكبهررا تقررع بعيرردا قلرريلا عررن الأحيرراء السرركنية 

فيقع  (T) . أما الموقع الثال كسمة 19300عدد سكان براك سو  يصل الى 

كبرهررا مسرراحة حيرر  أفرري تسرراوة وهرري منطقررة مررن منرراطق فرري بلديررة وادي عتبررة و 

كم جنوبا وكذلك أكبر كثافرة سركانية حير   180تبعد عن مدينة سبها حوالي 

 [. 32  كسمة 7589يسكبها حوالي 

  
 خريطة موقع الدراسة :1شكل ال

 اختيار الأنواع النباتية وجمع العينات 

اختيرررار شرررجرتين متبررراينتين فررري الخصرررائص المورفولوجيرررة فررري هرررذه الدراسرررة ترررم 

 والبيئية:

هررري مرررن الأشرررجار الدخيلرررة ذات  (:Washingtonia robustaالواشننننطونيا  

الأوراق العريضرررررة وتعررررررر  بنخلرررررة المروحررررررة المكسررررريكية، وتررررررزرع هرررررذه الشررررررجرة 

كنباترات زينررة لترميررل الشرروارع والمنرراظر الطبيعيررة والحرردائق، وتنتشررر بشرركل 
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خاصرة فري كاليفورنيرا وشرمال غررب المكسريك وفري منطقرة البحرر الأبرريض  واسرع

 المتوسط، وأجزاء من أسرراليا، وبعض المناطق الدافئرة الأخررا حرول العرالم.

[. تتميز مورفولوجيا بأوراقها المروحية الكبيرة التي تروفر مسراحة سرطحية 42 

العالقة مرن  واسعة تعمل كمصائد حيوية فعالة لاحتراز الجسيمات الغبارية

 الجررو، ممرررا يرعلهرررا أداة طبيعيررة لتحسرررين جرررودة الهررواء فررري المررردن المزدحمررة

 52 .] 

هرري أشررجار ذات أوراق صررغيرة وشررمعية  (:Balanites aegyptiacaالهجلننيج  

وتعر  بنخلة الةحراء أو تمر العبيرد، وهري أكورر الأشرجار اسرتدامة وصرمودًا 

ي شررجرة متعررددة الأغرررا  تنت رري فرري الررنظم البيئيررة الجافررة وشرربه الجافررة، وهرر

. تتميررررز مورفولوجيررررا برررررذعها المتفررررررع Zygophyllaceaeللفصرررريلة الرطريطيررررة 

ا خضرررررررراء طويلرررررررة وحرررررررادة، وأوراقهرررررررا الثنائيرررررررة 
ً
وأغصرررررررايها التررررررري تحمرررررررل أشرررررررواك

( سميكة تقلل من فقدان الميراه Cuticleالفصيصات المغطاة بطبقة شمعية )

تتميرررز الشرررجرة بنظرررام جرررذري [. 62وثرررة  وتعمرررل كررردرع واقل ضرررد الجزيئرررات المل

عميق ولحاء سميك؛ فهي من الأنواع المقاومرة ل جفرا  ولا تتضررر مرن حرائرق 

الأعشرراب. ورغررم أيهررا لا توجررد فرري الطبيعررة فرري المنرراطق الترري تغمرهررا ميرراه الأيهررار 

بانتظرررام، إلا أن الأشرررجار البالغرررة تتحمرررل الغمررررر بالميررراه لمررردة شرررهر أو شررررهرين 

 
ً
 [.72 سنويا

جمررع العينرررات: ترررم جمرررع عينرررات الأوراق فررري فصررل الربيرررع خرررلال شرررهر أبريرررل فررري 

(. تررم أخررذ عينررات مكررررة مررن  9:00 - 8:00سرراعات الصررباب البرراكر )
ً
صررباحا

 - 1.5كل نوع الاشجار فري كرل موقرع مرن مواقرع الدراسرة، ومرن ارتفراع متسراول )

ق 2 لررت إلررى المختبررر مررر( لضررمان التررراك . وضرعت العينررات فررورًا فرري أكيراس ونل

 للتحليل.

( يمكن تقدير مؤشر تحمل 1ومن خلال النتيرة المتحصل عليها من المعادلة )

 ( التالي:1الأشجار لملوثات الهواء من خلال الجدول )

 

(1) 𝐴𝑃𝑇𝐼 =
𝐴𝑆𝐶(𝑇𝐶ℎ + 𝑝𝐻) + 𝑅𝑊𝐶

10
   

 APTIتصنيف الأشجار بناءً على قيم  :1جدول ال

 تحملال أو مستوى الاستجابة/الدرجة  APTIقيمة 

 Tolerantمتحمل  100-30

  Immediately Tolerant متوسط التحمل  29-17

 Sensitive حساس  16-1

 Highly Sensitiveحساس جدا  1<

 ( APIحساب مؤشر الأداء المتوقع  

( أنررررواع النباتررررات وفقًررررا لمسررررتويات التلرررروث APIيصرررنف مؤشررررر الأداء المتوقررررع )

على إمكاناتها. ويشمل هذا المؤشر مستوا تحمل التلروث المختلفة، وذلك بناءً 

(APTI والخصررررررررررررررررائص البيولوجيررررررررررررررررة والاجتماعيررررررررررررررررة والاقتصرررررررررررررررررادية ،)-socio

economic والخصررررائص النسرررريرية ،laminar  حرررردد مؤشررررر  APTIللنباتررررات. يل

مرررررررردا تحمرررررررررل الأنرررررررررواع للتلررررررررروث، فرررررررري حرررررررررين تشرررررررررمل الخصرررررررررائص البيولوجيرررررررررة 

نبررات، وبنيررة الغطرراء النبرراتي، ونرروع النبررات. والاجتماعيررة والاقتصررادية شرركل ال

علاوة على ذلك، تشمل الخصرائص النسريرية، المجرم، والملمر ، والصرلابة، 

الاقتصادية. لكل خاصية من الخصائص المذكورة أعلاه، -والقيمة الاجتماعية

بنرراءً علررى خصررائص النباتررات ( –)ترم تخصرريص علامررة زائررد )ة( وعلامررة نراقص 

تقيرررررريم مؤشررررررر الأداء المتوقررررررع، كمررررررا هررررررو مو رررررر  فرررررري  المدروسررررررة لحسرررررراب فئررررررة

. ولهررررررذا الغررررررر ، تررررررم حسرررررراب درجررررررة مؤشررررررر الأداء المتوقرررررررع 3و  2الجرررررردولين 

( التاليرررة لتصرررنيف النباترررات إلرررى فئرررات تقيررريم مختلفرررة 2باسرررتخدام المعادلرررة )

 33.] 

 التحاليل البيوكيميائية 

تررررم تقرررردير أربررررع  APTIلتقررردير مؤشررررر تحمليررررة الأشررررجار تررررراه ملوثررررات الهررررواء 

معلمررات بيوكيميائيررة وهرري المحترروا المررائي النسرربي ودرجررة حموضررة مسررتخلص 

الأوراق، الكلوروفيررررررل الكلرررررري، وتركيررررررز حمررررررض الأسرررررركوربيك. تررررررم قيرررررراس درجررررررة 

مرررررررن نرررررررروع   pHباسرررررررتخدام جهرررررررراز قيررررررراس  )pH( حموضرررررررة مسرررررررتخلص الأوراق

LaMotte  28[وذلرك وفقرا لمرا ذكرره[., et alShrestha  أمرا المحتروا المرائي .

فررتم تقررديره عررن طريررق قيرراس الأوزان الثلاثررة: الرروزن الطرراز   )RWC( النسرربي 

(FW ثررم الرروزن بعررد التشرربع بالمرراء لمرردة ،)24 ( سرراعةTW  ثررم الرروزن الجررا ،)

(DW بعرد الترفيررف فري فرررن الترفيرف علررى درجرة حرررارة )لمردة سرراعتين  105

وفي ذات الجانب العملي، تم  . et alZahid ,.]29[حسب الطريقة التي ذكرها 

باسررررررررتخدام جهرررررررراز الامتصررررررررا  الضرررررررروئي  )TCh( تقررررررردير الكلوروفيررررررررل الكلرررررررري

Spectrophotometer  مررن نررروعJENWAY 6305   وذلرررك وفقررا للطريقرررة التررري

، كرررذلك ترررم تقررردير تركيرررز حمرررض  et alHanif ,.]30[اعتمرررد عليهرررا  

 . et alHussain,. ]31[ذلك طبقا للطريقة التي بيبها  )CSA (الأسكوربيك

 APTI Calculationحساب مؤشر تحمل تلوث الهواء 

باسرررررتخدام المعلمرررررات الأربعرررررة  APTIترررررم حسررررراب مؤشرررررر تحمرررررل تلررررروث الهرررررواء 

 et Nawaz .] ,32[ ( كمرا جراء فري1السرابقة والتعرويض  هرا فري المعادلرة )

al  :كما يلي 

(2) 𝐴𝑃𝐼 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (+) 𝑎𝑐𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 

𝑇ℎ𝑒 ℎ𝑖𝑔ℎ𝑒𝑠𝑡 (+) 𝑜𝑓 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
× 100  

والخصائص الفيسيولوجية  APTIوفقا للتحملية  APIخصائص التقييم  :2 ل جدو ال

 الاجتماعية-والخصائص الاقتصادية

 التقييم
الخاصية 

Characters 
 الدرجة الممنوحة نمط التقييم

حملية
الت

 Tolerance
 

APTI 

0.5 – 9.5 

9.5 – 19.5 

19.5 – 29.5 

29.5 – 39.5 

39.5 – 49.5 

 ة

 ةة

 ةةة

 ةةةة

 ةةةةة

ب
جتماعية

يولوجية وا
-

صادية
اقت

 Biological & Socioeconom
ic

 

موطن النبات 

Plant Habit 

)PH( 

 صغير

 متوسط

 كبير

- 

 ة

 ةة

هيكل المظلة 

Canopy 

Structure (CS) 

 متفرق/غير منتظم/كروي

تا  منتشر/مفتوب/شبه 

 كثيف

 انتشار كثيف

- 

+ 

++ 

 Typeنوع النبات 

of Plant 

)TP( 

 غير دائمة الخضرة

 دائمة الخضرة

- 

 ة

صف ي
هيكل ال

 Lam
inar Structure

 

  Size (S)المجم 

 صغير

 متوسط

 كبير

- 

 ة

 ةة

  Textureالنسيج 

)T( 

 ناعم

 جلدي

- 

 ة



Nouralddeen  

Wadi Alshatti University Journal of Pure and  Applied Sciences, vol. 4, no. 2, July-December 2026 Page 489 

لصلابة ا

Hardness (H) 

 محدد

 قوي 

- 

 ة

القيمة 

 الاقتصادية

Economic 

Value (EV) 

 أقل من ثلاث استخدامات

 استخدامات 4أو  3

 أو أكور 5

- 

 ة

 ةة

 ( الخاصة  هاAPIتصنيف النباتات بناءً على درجة مؤشر الأداء البيلي ) :3جدول ال

 الفئات  النتيجة % الدرجة 

 Not recommendedغير مستحسن  30≥ 0
 Very poorضعيف جدا  31-40 1
 Poorضعيف  41-50 2
 Moderateمتوسط  51-60 3
 Goodجيد  61-70 4
 Very goodجيد جدا  71-80 5
 Excellentممتاز  81-90 6
 Bestأفضل  91-100 7

 التحليل الاحصائي

تررم حسرراب المتوسررط الحسررابي والانحرررا   SPSS v. 21باسررتخدام برنررامج 

جررررري اختبررررار تحليررررل التبرررراين أحررررادي الاتررررراه )
ل
( ANOVAالمعيررراري، وكررررذلك أ

 لتقييم متوسط التباين بين مرموعات العينات. 

 النتائج والمناقشة 

 المحتوى المائي النسبي 

تم تقدير المحتوا المائي النسبي لأوراق شجرتي واشنطونيا والهجليج، والنتائج 

%، وأن المحتررررروا المرررررائي 6.64±88.87المتحصرررررل أظهررررررت أن المتوسرررررط بلررررر  

رررررران  النسررررررربي فررررررري شرررررررجرة واشرررررررنطونيا أعلرررررررى منررررررره فررررررري شرررررررجرة الهجلررررررريج حيررررررر  كر

%، علرررى الترررروالي. وبينرررت النتررررائج أن المرررردا 3.94±83.44و  94.30±3.44

يو ررر  أن المحتررروا المرررائي فررري  2%. الشررركل 98.12إلرررى  80.17اوب مرررا برررين ترررر 

تساوة أكبر في كلا الشجرتين، في حين كان اقل محتوا وجد في عينات سبها ثرم 

براك، ويمكن تعليل سربب ذلرك علرى ترأثير ملوثرات الهرواء، حير  تعتبرر منطقرة 

، ويمكرن أن تساوة منطقة صغيرة ذات تعداد سركاكي أقرل مقارنرة بسربها وبرراك

يعزي الانخفا  في المحتوا المائي النسبي إلى تلوث الهواء؛ حي  يؤدي التلوث 

إلرى زيرادة نفاذيررة البروتروبلازم، ممرا يررؤثر علرى فقردان الميرراه والعناصرر الغذائيررة 

. senescenceمرررن أوراق النبرررات ويرررؤدي بالترررالي إلرررى ظررراهرة الشررريخوخة المبكررررة 

مسرررار  ررحب الميرراه مررن الجررذور إلرررى الأوراق، وتعمررل هررذه الملوثررات علررى عرقلررة 

إضرافة   .[34  مما يعيق معردل النرت ، وعمليرة تبريرد الأوراق، وانتقرال المعرادن

( فرررررري تعزيررررررز مقاومررررررة النبررررررات RWCلررررررذلك، يسرررررراهم المحترررررروا المررررررائي النسرررررربي )

حيرر  يسرراعد ترروفر كميررة كافيررة  ،[35  لظرررو  الإجهرراد النرراجم عررن الجفررا 

مرررن المررراء داخرررل النباترررات فررري الحفرررا  علرررى توازيهرررا الفسررريولو ي أثنررراء تعرضرررها 

[ . إلى جانب أخرر، يعرد ارتفراع المحتروا 36  للإجهاد، كما في حالة تلوث الهواء

المررررائي فرررري ظررررل ظرررررو  الإجهرررراد مؤشرررررًا علررررى قرررردرة بعررررض أنررررواع النباتررررات علررررى 

رررل ت النترررائج الإحصررررائية إلررررى وجرررود فررررروق ذات دلالررررة [. أشررررار 38، 37  التحما

إحصرررائية عاليررررة جرررردا فرررري المحترررروا المررررائي النسرررربي تعررررزا لعامررررل الموقررررع، حيرررر  

. تعكر  p<0.001، وبمسرتوا دلالرة F)1 ,16= (38.647بلغرت قيمرة الفرروق  

هررذه القيمررة العاليررة التبرراين بررين المواقررع أكبررر بكثيررر مررن التبرراين داخررل الموقررع 

يؤكررررد تررررأثر المحترررروا المررررائي النسرررربي بالخصررررائص البيئيررررة والمائيررررة  نفسرررره، ممررررا

 الخاصة بكل موقع. 

 
 المحتوا المائي النسبي لأوراق شجرتي واشنطونيا والهجليج :2شكل ال

 درجة حموضة مستخلص الاوراق

أظهرررت النترررائج المتحصرررل عليهرررا أن متوسرررط حموضرررة مسرررتخلص الأوراق بلررر  

، حيرررر  كانررررت أوراق شررررجرة الهجلرررريج أكوررررر حموضررررة مررررن أوراق 6.02±0.24

، على التوالي، في حرين كران 0.14±6.08و  0.30±5.95شجرة واشنطونيا، 

( 6.27( وتسررررراوة )5.98(، وبرررررراك )5.82الأشررررجار فررررري سررررربها أقرررررل حموضرررررة )

حيرر  أو ررحوا أن  et alLekshmi. ]39[، وهررو مررا بينرره 3أنظررر الشرركل 

الأشررجار فرري المنرراطق المكتظررة بالسرركان والكثافررة المروريررة العاليررة تحظررى بقرريم 

pH  أقررل مررن المنرراطق الأقررل اكتظاظررا. وهررذه النتررائج متوافقررة أيضررا مررع دراسررة

]40[ .et al Choudhary  الذين أو رحوا أن ألاس الهيردروجي ي فري المنراطق

الملوثرررة هرررري أقررررل مررررن المنرررراطق الأقررررل تلوثررررا. إن تعررررر  أوراق النبررررات للملوثررررات 

الحمضررية مثرررل أكاسررريد الكبريرررت وأكاسررريد النيرررروجين يرررؤدي إلرررى انخفرررا  فررري 

درجرررررة حموضرررررة الأوراق، ويكرررررون هرررررذا الانخفرررررا  أكورررررر وضررررروحًا فررررري النباترررررات 

 
ً
   et alSadia. ]42[[. وبين 41، 17   بالنباتات المتحملةالحساسة مقارنة

أن النباتررات ذات الحموضرررة المنخفضرررة تكررون أكورررر عرضرررة للتررأثر، بينمرررا تلرررك 

فةيهررا تحظررى بمسررتوا جيررد  7التري يكررون لهررا درجررة حموضررة مرتفعررة فرري حرردود 

مرررن التحمرررل. أن التغيرررررات فررري خصرررائص مسررررتخلص الأوراق سرررو  يرررؤثر علررررى 

حساسررررررية الثغررررررور تررررررراه تلرررررروث الهررررررواء، فررررررالأنواع الترررررري أظهرررررررت حموضررررررة فرررررري 

عررررزا إلررررى وجررررود ملوثررررات مثررررل ثرررراكي أكسرررريد الكبريررررت مستخل  2SOصرررراتها ربمررررا يل

فررررري الهرررررواء المحررررريط، ممرررررا يتسررررربب فررررري تحرررررول الأس  NOxوأكاسررررريد النيررررررروجين 

الهيرررردروجي ي لعصررررارة الأوراق نحرررررو الجانررررب الحملررررلي. بينرررررت نتررررائج التحليرررررل 

الاحصررائي عررردم وجررود فرررروق معنويرررة فرري قررريم الررررقم الهيرردروجي ي برررين المواقرررع 

وقيمررة  F )1 ,16=(1.436الفرضررية  Fالثلاثررة المدروسررة، حيرر  بلغررت قيمررة 

p=0.248  ممررا يع رري أن قرريمpH  وتراكسررها بررين مواقررع الدراسررة لررم تتررأثر بتغيررر

 المواقع. 

 
 حموضة مستخلص أوراق شجرتي واشنطونيا والهجليج :3شكل ال
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 محتوى الكلورفيل الكلي

الدراسررررررررررة أن المتوسررررررررررط بلرررررررررر  أظهرررررررررررت نتررررررررررائج الكلوروفيررررررررررل الكلرررررررررري فرررررررررري هررررررررررذه 

ررررررررران متوسررررررررررط الكلورفيررررررررررل فرررررررررري شررررررررررجرتي  0.35±0.13 م جم/جررررررررررم، حيرررررررررر  كر

م جم/جم، على التوالي.  0.04±0.24و  0.06±0.48واشنطونيا والهجليج 

رررران  4الشرررركل  يبررررين أن متوسررررط الكلوروفيررررل فرررري منطقررررة تسرررراوة أعلررررى حيرررر  كر

م جم/جررررررم فرررررري بررررررراك و  0.14±0.34م جم/جررررررم، بينمررررررا بلرررررر   0.41±0.14

م جم/جرررررررم فررررررري سررررررربها.  يعتبرررررررر الكلوروفيرررررررل مؤشررررررررًا مهمًرررررررا علرررررررى  0.33±0.12

إنتاجيرررة النبررررات؛ حيرررر  يرررردل محتررررواه علررررى قرررردرة النبررررات علررررى عمليررررة التمثيررررل 

الضرروئي ونمرروه بشرركل جيررد، لكرررن محترروا الكلوروفيررل يختلررف بررةختلا  نررروع 

د النبات وعمر الأوراق ومستوا التلوث والظرو  الحيوية وغير الحيوية. وعنر

التطرررق للملوثررات فررةن بعررض الملوثررات تزيررد مررن محتررواه بينمررا تسرربب ملوثررات 

[. يرررررؤدي تلررررروث الهرررررواء إلرررررى تحلرررررل 36أخررررررا فررررري خفرررررض محتررررروا الكلوروفيرررررل  

ا بحالة الإجهاد، 
ً
عد الكلوروفيل نتاجًا أيضيًا مرتبط أصباغ التمثيل الضوئي. ويل

وتتسرربب الرركيررزات [. 39إذ يسررهم فرري تعزيررز قرردرة النبررات علررى تحمررل التلرروث  

العالية من ملوثات الهواء في اسرتبدال أيونرات المغنيسريوم الموجرودة فري جرزيء 

 pheophytinالكلوروفيرل برذرتي هيردروجين، ممررا يحولره إلرى جرزيء الفيرروفيتين 

حتمل أن تكون الرركيزات المرتفعة مرن ملوثرات مثرل 40  [. وفي هذه الدراسة، يل

والأوزون والجسيمات الدقيقة  قد تسببت في تخريب ثاكي أكسيد النيرروجين  

البنيرررررررة الحيويرررررررة للبلاسرررررررتيدات الخضرررررررراء، ممرررررررا أدا إلرررررررى انخفرررررررا  محتررررررروا 

الكلوروفيل فري مواقرع مثرل سربها وبرراك مقارنرة بموقرع تسراوة. وهرذه النترائج قرد 

رران محتررروا الكلوروفيرررل أعلرررى تباينًرررا  أكررردتها نترررائج التحليرررل الاحصرررائي حيررر  كر

(p<0.05) مرررررا يؤكررررررد علررررررى أن الموقررررررع لرررررره دور مهررررررم جرررررردا فرررررري تحديررررررد كفرررررراءة م

 ومحتوا الكلوروفيل الكلي.

  
 محتوا الكلورفيل الكلي لشجرتي واشنطونيا والهجليج: 4شكل ال

 حمض أسكوربيك 

أظهرررررررت النتررررررائج المتحصررررررل عليهررررررا أن متوسررررررط حمررررررض الاسرررررركوربيك فرررررري هررررررذه 

ررررران أقررررررل تركيرررررررز  4.09±19.58الدراسررررررة بلرررررر    12.98م جم/جررررررم، حيرررررر  كر

م جم/جرررررم. وبينرررررت النترررررائج كررررررذلك أن  25.80م جم/جرررررم وأعلرررررى تركيرررررز بلررررر  

ررررران أقررررررل فرررررري شررررررجرة الهجلرررررريج )  2.72±16.26متوسررررررط محترررررروا الحمررررررض كر

ررررررررررران أعلررررررررررررى فرررررررررررري  1.86±22.89شررررررررررررجرة واشررررررررررررنطونيا ) م جم/جرررررررررررم( بينمررررررررررررا كر

م جم/جم(. إضافة لذلك، أظهر موقع براك أقل قيمرة متوسرط ثرم ترلاه موقرع 

(، ويمكررن أن يعررزا سرربب 5سرربها، بينمررا أظهررر موقررع تسرراوة أعلررى تركيررز )شرركل 

ذلرررك إلررررى ترررأثير الملوثررررات والتررري ربمررررا تررررؤثر علرررى محترررروا هرررذا الحمررررض فرررري أوراق 

أن هررذا الحمررض  Lekshmi et al] .39[الأشرجار قيررد الدراسررة. وقرد ذكررر 

يعتبررررر عنصرررررًا مهمًررررا فرررري بنرررراء جرررردران الخلايررررا النباتيررررة، وتثبيررررت الكربررررون أثنرررراء 

عمليرررررة التمثيرررررل الضررررروئي، وانقسرررررام الخلايرررررا، وأيضرررررا يعمرررررل كمضررررراد أكسررررردة 

طبيعررررري يح ررررري الأكيرررررجة النباتيرررررة مرررررن الآثرررررار الضرررررارة لملوثرررررات الهرررررواء؛ لرررررذلك 

جار ترعلررررره أكوررررررر تحمررررررلا فارتفررررراع تركيررررررز حمررررررض الأسررررركوربيك فرررررري أوراق الاشرررررر

ملوثات الهواء. من النتائج المتحصل عليها في الدراسة الحالية نررد أن المواقرع 

الملوثة تظهر كمية أقل من حمض الأسكوربيك؛ ولذلك، يمكن القول إن هذه 

الأنرررواع الموجرررودة فررري المنررراطق الملوثرررة تعررريث فررري ظررررو  مرهررردة أكورررر مرررن تلرررك 

Rabbani et al .نترائج وهرذه النترائج متوافقرة مرع الموجودة في المناطق القروية 

وفي هذا الصدد، أثبت تحليل التباين وجود تأثير جروهري ومعنروي علرى . ]41[

وهرذا يردل علرى  P<0.05مستويات حمض الاسركوربيك عنرد مسرتوا معنويرة 

 أن الاختلافات بين مواقع الدراسة قد أدت إلى تباين مستويات هذا الحمض. 

 
 محتوا حمض الاسكوربيك لشجرتي واشنطونيا والهجليج: 5شكل ال

 مؤشر تحملية ملوثات الهواء 

لشجرتي واشنطونيا والهجليج  APTIيو   نتائج مؤشر التحملية  4الجدول 

وذلررررك مررررن خررررلال نتررررائج تحليررررل أربررررع معلمررررات )المحترررروا المررررائي النسرررربي، الاس 

الهيررردروجي ي لمسرررتخلص الأوراق، الكلوروفيرررل الكلررري و حمرررض الاسررركوربيك(، 

ترررم تقررردير مؤشرررر تحمليرررة. وعلرررى  الررررغم مرررن أن جميرررع  1ومرررن خرررلال المعادلرررة 

إلا أن هررذه  ediately TolerantImmالنتررائج وقعررت ضررمن متوسررط التحمررل 

النتررررائج بينرررررت أن الأشرررررجار المزروعررررة فررررري مررررروقعي سررررربها وبررررراك كانرررررت أقرررررل مرررررن 

منطقررة تسررراوة، حيرر  أن الأشرررجار المزروعررة فررري هرراتين المنطقترررين أكوررر عرضرررة 

للتلوث المنبع  مرن المركبرات الآليرة المختلفرة، بينمرا الموقرع الثراكي وهري منطقرة 

شجار لكمية كبيرة من ملوثرات الهرواء.  النترائج أكردتها قروية لا تتعر  فيها الأ

ران  APTIالتحليررل الاحصررائي الررذي أظهررر أن مؤشررر  ران أقررل حيرر  كر فرري سرربها كر

. 24.21أمرا فري تسراوة كران أعلرى حير   ررجل  20.36وفري برراك كران  19.87

مررررن الجررررردول نلاحررررن أن شرررررجرة واشرررررنطونيا أبرررردت قررررردرة عاليررررة علرررررى مقاومرررررة 

كران المؤشرر وهرو مرا يثيرت أن هرذه الشرجرة لهرا قردرة عاليرة  ملوثات الهواء فقد

علرررى مقاومرررة الاثرررار السرررلبية لملوثرررات الهرررواء. إن شرررجرة واشرررنطونيا مرررن النررروع 

( واسررتقرار RWCالرذي يمتلرك مرونرة فرري الحفرا  علرى المحترروا المرائي النسربي )

الكلوروفيرل تحررت ضررغوط ملوثررات الهررواء الناتررة عررن عرروادم السرريارات، ممررا 

( مقارنرررة APTIمنحهرررا قيمرررة عاليرررة فررري حسرررابات مؤشرررر تحمرررل تلررروث الهرررواء )ي

[. نترررائج هررررذه الدراسرررة جررراءت متوافقررررة مرررع دراسررررة 4برررأنواع النخيرررل الأخرررررا  

[  مرررن أن شرررجرة واشرررتنونيا تتمترررع بمسرررتوا تحمرررل ترررراه ملوثرررات الهررررواء. 43 

كررررر ومررررن ناحيررررة أخرررررا، أظهرررررت الأبحرررراث أن للهجلرررريج كفرررراءة عاليررررة فرررري العمررررل 
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"مرررررراكم حيررررروي" للملوثرررررات، حيررررر  تلعرررررب مركباتهرررررا الثانويرررررة مثرررررل الصرررررابونين 

ومضرادات الأكسرردة القويرة دورا حاسررما فري معادلررة الإجهراد التأكسرردي النرراتج 

عرررررن ملوثرررررات الهرررررواء ممرررررا يرعلهرررررا تتصررررردر قررررروائم الأشرررررجار المتحملرررررة حسرررررب  

 [ 44، 39خاصة  في المناطق الصناعية.   APTIتصنيف مؤشر 

 نتائج مؤشر تحمل ملوثات الهواء لشجرتي واشنطونيا والهجليج :4 جدول ال

 مستوى التحمل APTI النبات الموقع

 براك
  Immediately Tolerantمتوسط التحمل 24.042 واشنطونيا

  Immediately Tolerantمتوسط التحمل 16.696 هجليج

 سبها
  Immediately Tolerantمتوسط التحمل 22.793 واشنطونيا

  Immediately Tolerantمتوسط التحمل 16.948 هجليج

 تساوة
  Immediately Tolerantمتوسط التحمل 26.619 واشنطونيا

  Immediately Tolerantمتوسط التحمل 21.791 هجليج

 مؤشر الأداء المتوقع 

تظهررررر أن أداء شررررجرة الهجلرررريج فرررري  5المجدولررررة فرررري الجرررردول  APIنتررررائج مؤشررررر 

. ويمكن ملاحظرة أن %75 منطقة الدراسة كان جيد جدا حي  كانت النتيرة

 APTIهررررذه شررررجرة أعطررررت أفضرررررل نتيرررررة بنرررراءً علررررى أدا هرررررا مررررن حيرررر  مؤشرررررر 

والخصررررررررررررائص البيولوجيررررررررررررة والاجتماعيررررررررررررة والاقتصررررررررررررادية، وجرررررررررررراءت شررررررررررررجرة 

ف فهرررري أيضرررا شررررجرة أبررردت أداءً متوسررررطا حيرررر  واشرررنطونيا ثانيًررررا فررري التصررررني

لشررجرة واشررنطونيا  APTI%. وعلرى الرررغم مررن أن نترائج 56.25كانرت النتيرررة 

أعلى من الهجليج إلا أن معدل الأداء لهرا كران أقرل مرن الهجلريج وهرذا راجرع إلرى 

بنية هذه الشرجرة وقلرة فائردتها الاقتصرادية والاجتماعيرة. نترائج هرذه الدراسرة 

عرررالي غالبررررا لا تتميررررز بررررأداء جيررررد فرررري  APTIلأشررررجار الترررري لهررررا مؤشررررر أثبترررت ان ا

المنررررراطق الملوثررررررة مثررررررل الطررررررق السررررررريعة والمنرررررراطق الصرررررناعية وهررررررذه النتيرررررررة 

 .Amujiri et al] ,.46[و   Patel & Kumar, ]45[توافقت مع نتائج كل من 

 والهجليج( لشجرتي واشنطونيا APIنتائج مؤشر الأداء المتوقع ) :5جدول ال

 النبات واشنطونيا الهجليج

++ +++ APTI 

++ + PH 

++ + CS 

+ + TP 

++ + S 

+ + T 

+ + H 
+ - EV 

الدرجة  مجموع + 9 12

 النتيجة % 56.25 75 المخصصة

 التصنيف متوسط جيد جدا

 الاستنتاجات والتوصيات

أجريت هذه الدراسة لتقييم مؤشر تحمل شرجرتي واشرنطونيا والهجلريج ترراه 

 ملوثات الهواء في ثلاث مناطق في الجنوب الغربي من ليبيا، حي  تم تقدير 

أربررررررررع معلمررررررررات بيوكيميائيررررررررة هرررررررري المحترررررررروا المررررررررائي النسرررررررربي درجررررررررة وحموضررررررررة 

مسررررتخلص الأوراق والكلوروفيررررل الكلرررري وتركيررررز حمررررض أسرررركوربيك. وخلصررررت 

لنترررررائج ان المحترررررروا المررررررائي النسررررربي فرررررري شررررررجرة واشرررررنطونيا اعلررررررى مررررررن شررررررجرة ا

الهجلررررريج، أمرررررا درجرررررة حموضرررررة أوراق الأشرررررجار المدروسرررررة حيررررر  كانررررررت أوراق 

رررران  شرررررجرة الهجلررررريج أكورررررر حموضرررررة مرررررن أوراق شرررررجرة واشرررررنطونيا، فررررري حرررررين كر

الأشرررجار فررري سررربها أقرررل حموضرررة مرررن برررراك وتسررراوة. وبينرررت نترررائج الكلوروفيرررل 

رررران أعلرررررى فررررري شرررررجرتي الكلرررري  فررررري هرررررذه الدراسرررررة أن محتررررروا الكلورفيرررررل الكلررررري كر

واشررنطونيا مقارنررة بشرررجرة الهجلرريج وأن الكلوروفيرررل الكلرري فررري منطقررة تسررراوة 

أعلى من المناطق الأخرا.  أما نتائج حمض الاسكوربيك أن محتواه كان أقل في 

تسرراوة. شرجرة الهجلرريج، فرري حررين أظهررر مرروقعي برراك وسرربها أقررل مقارنررة بموقررع 

 Immediatelyوقعرررررت ضرررررمن متوسرررررط التحمرررررل  APTIإن جميرررررع النترررررائج 

Tolerant  نت أن الأشجار المزروعة في موقعي سبها وبراك إلا أن هذه النتائج بيا

كانرررررت أقرررررل مرررررن منطقرررررة تسررررراوة، ذلرررررك لأن هرررررذه الأشرررررجار المزروعرررررة فررررري هررررراتين 

ختلفرررة، بينمرررا المنطقترررين أكورررر عرضرررة للتلررروث المنبعررر  مرررن المركبرررات الآليرررة الم

الموقع الثاكي )تساوة( وهي منطقة قرويرة لا تتعرر  فيهرا الأشرجار لكميرة كبيررة 

ررران  مرررن هرررذه الملوثرررات. وأظهرررر مؤشرررر الأداء المتوقرررع أن أداء شرررجرة الهجلررريج كر

(، أعطرررت هرررذه الشرررجرة أفضرررل نتيررررة بنررراءً علرررى أدا هرررا مررررن 75%جيرررد جررردا )

اعيرررررررة والاقتصرررررررادية، والخصرررررررائص البيولوجيرررررررة والاجتم APTIحيررررررر  مؤشرررررررر 

وجرررراءت شررررجرة واشررررنطونيا ثانيًررررا فرررري التصررررنيف فهرررري أيضررررا شررررجرة أبرررردت أداءً 

لشجرة واشنطونيا أعلى من  APTI(. وعلى الرغم من أن نتائج 62.5%جيدا )

الهجليج إلا أن معدل الأداء لها كان أقل وهذا راجع إلى بنية هذه الشجرة وقلة 

هررررذه النترررائج يمكرررن أن نخلرررص الررررى أن  فائررردتها الاقتصرررادية والاجتماعيرررة. مرررن

هرررررراتين الشررررررجرتين يمكررررررن زراعتهمررررررا فرررررري المنرررررراطق الحضرررررررية وكمصرررررردات حررررررول 

المنرررررراطق الصررررررناعية والأكسررررررب لخطررررررط التشررررررجير المسررررررتدام، غيررررررر أن شررررررجرة 

الهجليج لا يمكن الاعتماد عليهرا وزراعتهرا داخرل الاحيراء السركنية نظررا لوجرود 

هجلررررريج الأكورررررر ملائمرررررة لزراعرررررة الاحزمررررررة الاشرررررواك فررررري بنيتهرررررا لرررررذلك فشرررررجرة ال

ه هرررذ جنترررائ خرررلال مرررنترمعرررات السررركنية وكمصررردات ريرراب. الخضررراء خرررار  ال

الدراسرررررة كسرررررتطيع أن نواررررررلي باسرررررتخدام شرررررجرتي واشررررررنطونيا والهجلررررريج فرررررري 

الزراعررة الخضررراء والمسررتدامة لمكافحررة تلرروث الهررواء فرري المرردن المكتظررة وحررول 

أيضا القيام بمزيد من الدراسات لأشجار أخرا المناطق الصناعية. ومن المهم 

 . والتي تلائم البيئة الةحراوية في الجنوب الليبي
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