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 المستخلص

يعُزز تلوثززلهلاء ززلاالنءززالاءئلززللاء  اززكلنزز لاززوسلاءلززر  لالتاءعلاززنلاء اززي لتاءعلاززنلاء ززئ ا لاءزز  ليعلزز  لنزز لوثززلهل

يثزززيلنززز لاءل زززيولاء يزززل لتاءعيسزززيلالتلزززللاءللزززرتالازززةلاءعويزززولعزززةلاه ززز  لاءلزززث ييلاءعززز لوزززر يلاثزززال نززز  لاءلعززز س لاء  

أجييززززملأالزززز الس  يززززيلاويززززوللءو ااززززيلوززززظ ييلوثززززلهلاء ززززلاالاثززززالاءززززئ  ل.لاء يلانزززز للتاءئ  وزززز للالتيزززز ء لاء ي ززززيليرززززكل

اء  يثزززيلنززز لاات املتنززز لاءعيسزززيلو زززمل للزززيلاءريلي ايزززيلاءئ  ويزززيلتعاززز ساللاايلزززوللنززز لاات املتيززز ء ل  ءزززيلاءلعززز س ل

تللAbutilon pannosumتللSenna italicتللAervajavanicaأنززززززززززلاملن  ويززززززززززيلسلزززززززززز لنزززززززززز ل ءزززززززززز ل

ConocurpuslancifoliaتللCalotropis procerraاءلويئززززيلاء ززززئ اييلسلرززززيل)لوئلززززللنزززز لعززززل عيةلءثو ااززززيلع ززززكلل

نززز لاءعلزززكل.لنززز لعرزززيلاءلريعزززيلالس ءللثرزززيلاءعيسيزززيلاءلزززعلسييغيزززيلعثل زززيل(لازززيةل زززل )يلئط زززيلعثل زززيلتعئط زززيل(لاعريعزززي

الت ززززو للعلزززز لاءتزززز ت ل(لTFC)التويييزززز لاءئونلنليززززول(لTPC)اء   زززز لااتالالياززززئملاءئعزززز اللأ لعتلززززلملاءئيئززززل لل

 polyphenoloxidaseالتع عزززززلتلاء زززززيتويةلتاء زززززيتءيةلالتأنازززززطيل(لDPPHأ زززززكللDP50 زززززي ل(ل)FRSC)اء زززززيلل

(PPO)التللperoxidase ( POD)تأن يلزززز للسييتيليوي أاززززرل س للل(APXل)نزززز لأت املاانززززلاملاءئ  ويززززيلاءعزززز ل

نزز لاءل  سززكلالي نززملأ زز   ل.لوئلززللنزز لاءلئزز لولاءلثل ززيلي نززملأاثززالع   نززيلس ءئ  وزز للاءعزز لوئلززللنزز لاانززلاملغيززيلاءلثل ززي

ئزززز للالتع عززززلتلاءلززززريلاءر عززززكلاءزززز اا لاءعل يززززكلاءاززززلا لالللسلزززز لنزززز ل ءزززز لاءرثل تنيززززكلألالتاءرثل تنيززززكل لالتاءر  توي

(TSSل)التناززز للننززز ي لاءرززز وو ل(CATل)نززز لأت املاانزززلاملاءعززز لوئلزززللنززز لعلا زززنلغيزززيلعثل زززيلأاثزززالعزززةلاانزززلاملاءعززز ل

لFRSCال TFCال TPCنززز لاءلئززز لولاءلثل زززيلالءل  زززملأاثزززالأ ززز   لاءعل يزززكلاءازززلا لال..وئلزززللنززز لاءللا زززنلاءلثل زززي

نززز لاءعلزززكلاء   ززز لاء ززز ن لالأ  زززيللاءئعززز اللأ لاايلنززز للتاءلعززز س ل.للSenna italicاءئزززلمنززز لأت امللPPOالتناززز لل

تاءلئيززززل لتيزززز ء ل,اءلئغئيزززز ,اء نزززز ل,اءئ زززز  ل,لاء ويززززو,ءي زززز  لا,اءئيرززززكل,اءرززززيت ل,اء  يثززززيلسلزززز لنزززز ل ءزززز لاءرزززز سعيل ل

 زززنلعثل زززيلي نزززملأاثزززالسر يزززيلع   نزززيلاء لو ازززيل لتاء زززلسيل لنززز لأت املأانزززلاملاءئ  ويزززيلاءعززز لوئلزززللنززز لعلا,اءر ءلزززيل ل

اثزززالاءعرززز لاليززز  لاءلغئيلزززيل لأ زززكلسازززركلعث زززل لنززز لأت املأنزززلامل.لس ءئ  وززز للاءعززز لوئلزززللنززز لاءللا زززنلغيزززيلاءلثل زززي

ءزززل يلنززز لاءلل زززنلاءلثزززلهل.لاءئ  وززز للاءعززز لوئلزززللنززز لعرززز  لعثزززلهلع   نزززيلس ءئ  وززز للاءعززز لوئلزززللنززز لاءللا زززنلغيزززيلاءلثل زززي

نززززز لاءو اازززززيلاء  ء زززززيلالأ  زززززيلل.لConocurpuslancifoliaنززززز لأت امللNaتللPbتللCuلتCdازززززتكلأاثزززززالع عزززززلتل

اءئعززز اللأ لجليزززنلاايلنززز للاءلو تازززيلتع عزززلتلاءلعززز س لاء  يثزززيلنززز لاءعيسزززيلو زززملأانزززلاملاءئ  ويزززيلاءعززز لوئلزززللنززز لاءللا زززنل

يلززز ل.لءعززز لوئلززللنززز لاءلززلا عغييلاءلثل زززياءلثل ززيلي نزززملأاثززالسر يزززيلس ءل   نززيلعزززنلاءعيسززيلاءللجزززلسللو ززملاانزززلاملاءئ  ويززيلا

  ززززوللاءللا ززززنلاءلثل ززززيالأاثززززالنلزززز يلعززززةلاءرززززيت لتاءئ زززز  لتاءلئتئي تاءئيززززل لنزززز لاءعيسززززيلاءللجززززلسللو ززززملنززززلمل

Calotropis procerra.يلزززعئعللنءزززالأ لايئززز للاات املتاءعيسزززيلاءعززز لوززز لجلع ززز لعزززةلاءلئززز لولاءلثل زززيلأي زززيلوثل  ززز لل

ءزززوي  لن ززز  لسنززز ملأي زززيلنع ءيزززيلعزززةلاانزززلاملSenna italicس ءلئززز لولغيزززيلاءلثل زززيلتأ لاءئزززلملس ءلعززز س لاء  يثزززيلع   نزززيل

  .ول  لنع اللل  لاءو اايلن لن  لاهءي للااا اييلءلثل  للاء لاالاثالاءئ  و ل.لاا يتلاءلو تاي
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Abstract 

Air pollution is due to tremendous growth of human population, urbanization and industrial 

expansion which cause heavy metal pollution in the biosphere and soil, and is responsible for 

many negative impacts affecting the well-being of fauna and flora, as well as the environment as 

a whole.  Severals research works were conducted to investigate the effect of air pollution on the 

phytochemicals and antioxidant systems in leaves as well as heavy metals status in leaves and in 

soil beneath of five plant species including Aerva javanica, Senna italic, Abutilon pannosum, 

Conocurpus lancifolia and Calotropis procerra growing in two study areas such as polluted 

(Industrial city of Makkah) and unpolluted (Ain Shams) in Makkah city, Saudi Arabia. In first 

research work, the results revealed that  total phenols (TPC), flavonoids concentation (TFC), free 

radical scavenging capacity (FRSC) (lower DPPH IC50 values), protein and proline content, and 

activities of polyphenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) and ascorbate peroxidase (APX) 

enzymes in leaves of plant species growing in polluted area were higher as compared to plant 

growing in unpolluted ones. In contrast, photosynthetic pigments including chlorophyll-a, 

chlorophyll-b and carotinoids, total soluble sugar (TSS) content, and activity of catalase (CAT) 

enzyme in leaves of species growing in unpolluted site were higher than the species growing in 

polluted ones. In polluted area, the highest photosynthetic pigments, TPC, TFC, FRSC, and 

activity of PPO were observed in leaves of Senna italic species.  In second research work, the 

results showed that ion and heavy metals including Cadmium (Cd), chromium (Cr), Nickel (Ni), 

Lead (Pb), Ferric (Fe), Cupper (Cu), Zinc (Zn), Manganese (Mn), Aluminium (Al), Calcium 

(Ca), Potasium (K) and Sodium (Na) content in leaves of plant species growing in polluted site 

were significantly higher as compared to the plants growing in unpolluted ones. Conversely, 

magnesium (Mg) was significantly lower in leaves of plants species growing in polluted site as 

compared to the plants growing in unpolluted ones. In polluted site, the highest Cd, Cu, Pb and 

Na content were observed in the leaves of Conocurpus lancifolia. In third study, the results 

expressed that all studied ions and heavy metals content in soil beneath the plants species 

growing in polluted site were significantly higher as compared to the soil beneath the plants 

species growing in unpolluted ones. In polluted site, the highest Cr, Cu, Mn and Ni content was 

observed in soil beneath the species of Calotropis procerra. It is concluded that the leaves and 

soil samples collected from polluted area are more contaminated with heavy metals as compared 

to unpolluted ones and Senna italic species has a more effective defense system than other 

studied species. The findings of present study contribute to the understanding of the underlying 

mechanisms of air pollutants on plants.  


