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الإجهادات الأخرى:

وتشمل على إجهادات طبيعية قد يكون تأثيرها بسيط وإجهادات ناجمة عن النشاط البشري وقد يكون تأثيرها واضح ومدمر. من هذه الإجهادات : 

إجهاد الضغط

الرياح

الكهرباء (المجال الكهربائي)

المجال المغنطيسي

الصوت

ملوثات الهواء

المخصبات

المبيدات (عشبية وفطرية وحشرية)

الملوثات (إجهاد التلوث) 

من الواضح أنه في العهد الحضاري الحالي ظهر عدة تأثيرات و لا زالت في ازدياد من الغازات الملوثة في الجو الخارجي نتيجة للنشاط البشري في التجمعات السكانية الكبيرة وظهور المناطق الصناعية ومكائن الاحتراق الداخلي وذلك على الكتلة الحيوية وتوزيع النباتات. على سبيل المثال يولد الاحتراق الداخلي في ماكينة السيارة كميات متفاوتة من الغازات مثل: 

CO, CO2, H2O, SO2, NOx, and C2H4
وبالمثل ينتج عن الصناعات وخاصة الكيميائية كميات متفاوتة من الغازات مثل
NO2, NH3, HCl SO2
وكذلك صناعة الطوب ومصاهر المعادن تنتج كميات من الغازات أهمها: 

SO2, HF
على أية حال، فأكثر الملوثات الغازية المؤثرة في النباتات وتسبب لها إجهاد هي : 

O3, SO2, NOx, and C2H4
والأوزون مصدره  تفاعل مركبات NOx فيما يعرف بالتفاعلات الضوئية photoreations في الجو الخارجي ويلاحظ تكونه في ظاهرة شائعة في المدن الكبيرة ذات الموقع المناسب لبقاء السحب الغازية من تلك التفاعلات وهو ما يطلق عليه الضباب الكيموضوئي  .smog . (انظر مقالة النباتات وتلوث الهواء والأمطار الحمضية المرفقة ، Raven, et al., 1992 وكذلك Chau, 2003) 
تتأثر بعض المواقع في النبات –ولها ما يؤيدها من البحوث – بمثل هذه الملوثات والمثل للتأثيرات المميزة: 
· استجابة الثغور.

· تركيب البلاستيدة. 

· تثبيت الكربون 

· نظام نقل الإلكترون. 

آلية أو تفسير التأثيرات المشاهدة هي :

الثغور: تتأثر فتحة الثغر بالغازات (O3, SO2, NOx ). 

البلاستيدات : والتأثير للأوزون على أغشية الثايلاكويد حيث يتفاعل مع الروابط الثنائي في الدهون الداخلة في تركيب أغشية البلاستيدة. 

تثبيت الكربون : يعتقد أن ثاني أكسيد الكبريت يتنافس مع البيكربونات في موقع التثبيت لإنزيمي 

RUB carboxylase
PEP carboxylase
مما يؤدي إلى انخفاض معدل التثبيت في البناء الضوئي عند تعرض الأوراق لهذا الغاز الملوث. 
(الشكل رقم 8)
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الشكل رقم (8) تثبيط البناء الضوئي في 3-5 أسابيع في المجموع الخضري مكتمل النمو لنبات الشعير والشوفان عند تعريضه لمستويات مختلفة من الملوثات الغازية، وكانت النباتات عند درجة حرارة 24(مئوية وسرعة الرياح 1,2-1,6م ثانية(1 والرطوبة النسبية 45% والإضاءة نحو 280-350 وات م(2. 

المصدر: Bennett and hill,1974.

أعراض السمية:

	الملوث
	الأعراض

	SO2
	اصفرار بين العروق interveinal chlorosis

	NOx
	ظهور بقع سوداء أو بنية غير منتظمة في الحواف أو بين العروق

	O3
	بقع بيضاء (0,1 إلى 1 مم) أو صفراء أو بنية على سطح الورقة العلوي حيث توجد الثغور

	HF
	احتراق القمة أو تكوين بقع ميتة necrosis


يصعب جدا من الناحية العملية تحديد التركيز الذي تظهر معه هذه الأعراض ويعود ذلك إلى التفاعل بين الملوثات والعوامل البيئية وكذلك الاختلافات الكبيرة في مقاومة الضرر الناشئ بسبب هذه الملوثات بين الأنواع و أفراد النوع الواحد نفسه.

وكما في الشكل السابق الذي يحدد ظروف التجربة. لقد وجد أن التركيز الذي يسبب تشقق الأوراق foliar lesions كما يلي: 

	الملوث
	التركيز ppm

	HF
	0.15

	O3
	0.20

	SO2
	0.80

	NO2
	>5.00


أما بالنسبة للإيثيلين  فالتجارب محدودة لصعوبة تكوين جو خال من الإيثيلين في المعامل لاستخدامه كمرجع للمقارنة وهذا ناشئ عن كون الإيثيلين هرمون نباتي ينتجه النبات.

المقاومة :

توجد اختلافات كبيرة بين الأنواع والنوع نفسه وتقع المشكلة في تحديد موقع تأثير الملوث. 
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تركيز الملوث (أجزاء في المليون)










