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 پ                                                                                                                                             تشکر و قدردانی                               

  تشکر و قدردانی
دکتر رضا فتوحی قزوینی را خداوند بزرگ را شاکرم که این مطالعه افتخار حضور در محضر استاد فرزانه و گرانقدر جناب آقاي           

هاي ارزنده ایشان کمال استفاده را بردم و شاگردي در مکتب ایشان افتخاري طول انجام این پروژه از راهنماییبرایم فراهم نمود و در 

 و دانم از جناب آقاي دکتر وهب جعفریان که در طول انجام این پژوهش از هیچ کمکبر خود لازم می. بالماست که به آن می

از اساتید محترم گروه باغبانی . هاي ارزنده ایشان بهره مند بودم قدردانی نمایمراهنمایی به اینجانب دریغ ننمودند و همواره از راهنمایی

از مدیریت محترم . ارمنهایت سپاسگزمند بودم بیشان بهره هاي ارزندهنماییدانشگاه گیلان که در طول دوره کارشناسی ارشد از راه

-خانم دکتر حسن پور بواسطه همکاري باغبانی جناب آقاي دکتر قاسم نژاد و مدیریت محترم تحصیلات تکمیلی دانشکده سرکار گروه

ارها مورد حمایت کافی قاسمی که در پیشبرد کمهندس از آقایان مهندس جواهر دشتی و . نمایمهاي همه جانبه و دلسوزانه قدردانی می

   و معاونین محترم دانشگاه هرمزگان که امکان ادامه تحصیل را برایم فراهم نمودند تشکر و قدردانیریاست . ارمآنها بودم سپاسگز

-دانشگاه هرمزگان به واسطه همکارياز مدیریت محترم گروه باغبانی و مدیریت محترم دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی .  نمایممی

ازدوست  دانشگاه گیلان و باغبانی و آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي از مسئولین محترم آزمایشگاه گروه. ارمز سپاسگشانهای

  مهندسدانم از آقایانبر خود لازم می. ارمزدانشگاه گیلان سپاسگدیگر دوستان در بزرگوارم آقاي مهندس حسین صمدي و صمیمی و

 سلطانی پور رئیس محترم مرکز تحقیقات محمد امینمهندس امید ذاکري رئیس محترم اداره جنگلداري و منابع طبیعی هرمزگان، 

شان،  محترمهاي گیاهی و همکاران عبد النبی باقري رئیس محترم بخش آفات و بیماري مهندسکشاورزي و منابع طبیعی هرمزگان،

هاي کاريه در طول انجام این پژوهش هم سرکار خانم مهندس پونه ستوده نیا ک وله مرادي ا نواز مهندسغلامرضا دمی زاده،مهندس 

- هايام مراحل تحصیل و زندگی از حمایتکه همواره  در تم از خانواده عزیزم. تشکر و قدردانی نمایم انداي با اینجانب داشتهدلسوزانه

 از .سپاسگزارم سرکارخانم شهناز عبدلی در تهیه برخی موادآزمایشگاهی جناب آقاي دکتر احمد ندیمی و از و شان برخوردار بودم

م سرکار خانم مهندس لیلا عبدلی که در طول انجام این پروژه از همراهی ایشان برخوردار بودم و همواره سختی این راه را با همسر خوب

ن پژوهش به نوعی مستقیم یا از تمام عزیزانی که طی انجام ایدانم از بر خود لازم می در پایان .نمایماینجانب تحمل نمودند قدردانی می

  . نمایمتشکر ،مبودبرخوردار   یشانهاتازحمایغیرمستقیم

 
  توفیق الهی آرزوي                                                                     با سپاس و

 ابراهیم رضازاده                                                                   
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  هاي نفتیدر برابر پساب) .Conocarpus erectus L( زینتی کنوکارپوساثر اکسیدکلسیم بر افزایش مقاومت گیاه

 
  ابراهیم رضازاده

 
چکیده   

    
هان ، امکان کشت گیاهايدر صورت بروز چنین عارضه. هاي نفتی است به مناطق نفتی آلودگی به پسابیکی از مسائل اراضی نزدیک

در این بررسی سطح تحمل گیاه  پالاییگیاهبا هدف . شوندها غیر قابل استفاده میینشود و به مرور این زممیدشوار
 مقاومت گیاه  آزمایشی انجام کلسیم بر افزایش سطحاکسیدهاي نفتی و تاثیر به پساب ) .Conocarpus erectus L(کنوکارپوس

 5/7، 5، 5/2، 0( سطح 5 اکسیدکلسیم با  و)لیتر در کیلوگرم خاك میلی20 و15، 10، 5، 0( سطح 5در این مطالعه اثر پساب نفتی با .شد
 ولی ،نفتیها به پساب لمل نسبی دانهانتایج نشان داد که علیرغم تح.  برگی گیاه کنوکارپوس بررسی گردید4هاي بر دانهال) %10و

هاي رویشی مانند طول ساقه، طول ریشه، وزن خشک شاخساره و وزن خشک دار صفتافزایش غلظت پساب نفتی باعث کاهش معنی
زیم ، آندار محتواي نسبی آب برگباعث کاهش معنی لیتر میلی20چنین افزایش پساب نفتی تا سطح هم .ریشه نسبت به شاهد گردید

لیتر  میلی5 در سطح a میزان کلروفیل.  نسبت به شاهد گردید % 1/62 و % 6/50،  %3/3آسکوربات پراکسیداز و پروتئین کل  به ترتیب 
 بالاتر  a  کلروفیل%6/13  سبب شدلیتر  میلی20دار داشت ولی افزایش پساب نفتی تا سطح  کاهش معنی%19پساب نفتی نسبت به شاهد 

دار داشت به طوري که در بالاترین  در تمام سطوح پساب نفتی نسبت به شاهد افزایش معنیb  براساس نتایج کلروفیل.شودشاهد از 
 میلی لیتر 5کل نیز فقط در سطح و کلروفیل  بیشتر شد % 9/47 نسبت به شاهد b ، کلروفیل)لیتر میلی20( بکار رفته سطح پساب نفتی 

دار  معنیافزایشباعث  لیتر میلی20چنین افزایش پساب نفتی تا سطح هم .نسبت به شاهد داشت دارکاهش معنی% 87/13پساب نفتی 
از طرفی مصرف اکسیدکلسیم به . نسبت به شاهد گردید میلی لیتر20در  % 8/42و  % 51/8به ترتیب نشت یونی و پراکسیداسیون لیپید 

طول ساقه، طول ریشه، نسبت طول ساقه به :  مانندهاي رشدود شاخصهاي نفتی و بهبکاهش خسارت پساباي باعث طور قابل ملاحظه
کلسیم باعث بهبود محتواي  همچنین تیماراکسید .ریشه، وزن خشک ساقه، وزن خشک ریشه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه گردید

لیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و نشت یونی، پراکسیداسیون لیپید، فعاکل،  کلروفیل،b  کلروفیل،a  میزان کلروفیل،نسبی آب برگ
 . کل شدپروتئین

  
  پالایی، گیاهکنوکارپوسنفتی،  پساب اکسیدکلسیم، :هاکلید واژه 
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The effect of calcium oxide on increasing resistance of Button wood (Conocarpus erectus L.) 
as ornamental plant when was polluted to waste waters oil. 
Ebrahim rezazadeh 
 
Abstract 
 
The main problem of area near the oil regions is pollution to the waste oil. Due to this event, 
cultivation will be difficult, and then agricultural area will gradually be changed to unusable land. 
In order to evaluate phytoremediation rate of Conocarpus erectus L. and increasing resistance, 
waste oil concentrations and calcium oxide levels was studied. In this research, effects of waste 
oil (0, 5, 10, 15 and 20 ml/kg soil), calcium oxide (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 %) were evaluated on 
four leaves seedlings. The results showed that despite of the relative tolerance of seedlings to the 
waste water oil, increasing effluent oil concentration to 20 ml, decreased vegetative traits such as 
stem length, root length, shoot dry weight and root dry weight significantly. In addition, 20 ml 
Waste oil reduced 3.3% leaf relative water content, 50.6% ascorbate peroxidase enzyme and 
62.1% total protein. In comparison of control, chlorophyll a reduced 19% at 5 ml concentration. 
whereas, increasing waste oil to 20 ml enhanced chlorophyll a to 13.6% compared with the 
control. According to the results, chlorophyll b increased in all of levels of waste oils. The 
highest concentration of waste oil elevated chlorophyll b to 47.9% more than control and The 
Total chlorophyll only reduced 13.88% at 5 ml concentration compared with the control significantly. 
Waste oil at 20 ml level increased the ion leakage and lipid peroxidation to 8.51% and 42.8% 
respectively. On the other hand calcium oxide reduced damages of waste oil and improved 
vegetative traits such as stem length, root length, shoot to root length ratio, shoot dry weight, root 
dry weight and shoot to root dry weight ratio. Calcium oxide treatments also improved leaf 
relative water content, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll, ion leakage, lipid 
peroxidation, ascorbate peroxidase enzyme and total protein. 
 

                                               
Key words: Button wood, Calcium oxide, Conocarpus, Waste oil, Phytoremediation 
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  :مقدمه

ها، آلودگی در بین انواع آلودگی.  ي اخیر بعنوان تهدید کننده حیات گیاهی و جانوري استهاسال هاي زیست محیطی درآلودگی     

هاي تالابی اکوسیستم دریاها و بنابراین بیشترین مطالعات مربوط به آلودگی نفتی در.   نفت خیز است نفتی رخدادي معمول درکشورهاي

هاي کشاورزي زمین هاي خشکی وولی به دنبال آلودگی اکوسیستم. است رفتهموجودات مختلف آبزي انجام گ  بر ارتباط با اثر آن در و

هاي انجام شده پژوهش. هاي نفتی برگیاهان شده استهاي نفتی تلاش پژوهشگران متوجه مطالعه اثر آلودگیبا نفت خام و فراورده

 به  هاي نفت کویت توسط عراقي چاهآتش سوز  نشان دادند که بعد از جنگ خلیج فارس و]16[ همکاران و1توسط  الهوتی

است که از  ایران نیز از کشورهایی  .خاکی کویت و کشورهاي همسایه آن  آسیب جدي وارد گردیده است هاي آبی واکوسیستم

هاي نفت کویت به مناطق زمینی سوزي چاهورود دوده ناشی از اثر آتش. ]17و35[محیطی درامان نماند عواقب این فاجعه زیست

        .]17[ریایی ایران گزارش شده است ود

رسوبات مناطق  خاك و نفتی درها را در قالب  باران سیاه درج،  ترکیبات پراکندگی این آلاینده ]35[ 2زارع مایوان  اسماعیلی و      

اي که دارد وقعیت جغرافیایی ویژهخیز است و از طرفی به دلیل مبا توجه به اینکه ایران کشوري نفت .اندغربی کشور نشان داده جنوبی و

  . ]10[ همیشگی است یک خطر بالقوه وهاي مختلف آن، اکوسیستم هاي نفتی ناشی از پخش نفت دررخداد انواع آلودگی

ل و آلوده شدن خاك به نفت خام به هنگام استخراج، انتقا. آید به شمار می هاي مهمدر جنوب ایران نفت خام یکی از آلوده کننده      

از طرف دیگر گسترش . جانوري خاك شود جمعیت گیاهی و تواند سبب آسیب به محیط وآلودگی می. دهدپالایش آن رخ می

 و 26، 20،25[گردد هاي زیرزمینی میانتقال آن از طریق شستشو با آب باران موجب آلوده شدن مناطق کشاورزي و آب آلودگی و

51[.  

ها و سایر موجودات زنده شود و موجبات آلودگی تواند سبب بروز سمیت براي انسانمیر خاك، ی دهاي نفتوجود هیدروکربن     

برخی از نقاط  هاي نفتی،  یکی از مهمترین مشکلات زیست محیطی در به هیدروکربن آلودگی خاك. هاي زیرزمینی را گرددآب

   حمل نفت و مشتقات آن در مناطق تصفیه یا نقاط دیگر به مقدار زیاد  از آنجا که. باشد می هاي نفتکشور به ویژه در اطراف پالایشگاه

  ضایعات   بوده و یا   تصادفی بصورت این آلودگی ممکن است . است  ترکیبات زیاد   این  به هاخاك آلودگی  نقل می شوند، امکان  و

 

 1-Al-Houty W and et al 
2-Esmaili, A. and H.  Zare-Maivan 
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هایی که توان به وقوع جنگها به نفت میاز جمله منابع مهم آلودگی خاك. هاي نفت به طورعمده به خاك اضافه شودپالایشگاه

  ها و  پسماند تر از همهخام و مهم نفت  مخازن  شدن  سرریز   انتقال،  هاينفت از لوله شوند،  نشت  می  سوزانده  نفت ع مناب  آن متعاقب

اند زیستهاي آلی محیطهاي نفتی از مهمترین آلاینده هیدروکربن .]64 و   39 ،37،38[ها در خاك اشاره نمود ضایعات نفتی پالایشگاه

       .]29[هاي بسیاري را سبب شده است وجود آنها در طبیعت، نگرانییی و ایجاد تغییرات موتاژنتیکی، زان، سرطانکه بدلیل سمی بود

توانند در سطح ذرات خاك یا ذرات آلی موجود درخاك،  جذب شده،  به تدریج به غلظت آنها بیفزایند و ها میهمچنین این آلاینده

- ي سطحی وارد شوند و از سوي دیگر ممکن است این ترکیبات به اعماق زمین راه یابند و نهایتا میهاهاي سطحی به آبهمراه با جریان

هاي نفتی و  مشکلات ناشی از آلودگی.] 71[حیوان وانسان وارد شوند و موجودات زنده را مسموم کنند  توانند به زنجیره غذایی گیاه،

مقابله با این مشکلات و برگزیدن راه حل مناسب . تم،  قابل چشم پوشی نیستتاثیرات ویرانگر آن برحیات موجودات زنده و اکوسیس

  .]45[نیازمند پژوهش و تدبیر فراوان است 

ر مسمومیت وبیماري براي انسان و سایخطر انتقال به منابع آب،  خاك دارند و وجود آنها در خاك، هاي آلی دوام بالایی درآلاینده     

هاي نفتی در خاك وجود دارد که بسیاري ي مقابله با آلودگی شیمیایی متعددي براهاي فیزیکی وروش. اردموجودات زنده را بدنبال د

،  1هاي زیستی نظیر گیاه پالاییهاي اخیر به روش در سال،بنابراین. شوداز آنها به سبب هزینه بالا و اثرات جانبی مضر، کمتر استفاده می

هاي آلی و آوري جدیدي است که در آن از گیاهان مقاوم براي حذف یا کاهش غلظت آلاینده فنپالاییگیاه. استتوجه بیشتري شده

پالایی امروزه  به گیاه. شودسایر ترکیبات خطرناك از محیط زیست استفاده می زیان بار ترکیبات نفتی و معدنی و کاهش اثرات مضر و

اي، اتیک چند حلقههاي آرومهیدروکربن ،هاي نفتیه به هیدروکربنهاي آلودعنوان یک روش مفید و اقتصادي جهت پالایش خاك

 این روش یک  ابزار موثر،  بدون اثرات جانبی و.  توجه قرارگرفته استموردها هاي کلرینه و پلی کلرینیت باي فنیلها،  حلالآفت کش

  .] 88 و 82 ،69، 66 ،74، 46 ،14[هاي آلوده است ارزان قیمت براي پالایش خاك

نتایج تحقیقات بسیاري . هاي آلوده و کاهش آلودگی تا سطح قابل قبول استپالایی هدف افزایش امکان پالایش خاكدر گیاه      

دار در تجزیه و تخریب ترکیبات آلی اعث افزایش معنینشان داده است که واکنش بین سیستم ریشه اي گیاه و میکرو فلور ریزوسفر،  ب

  در.  آورندهاي آلوده را فراهم می به صورت مستقیم و غیر مستقیم موجبات پالایش خاك بطورکلی گیاهان.  دگردخطرناك خاك می

 

 
1-Phytoremediation 
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در پالایش غیر مستقیم نیز گیاهان از . شوند سبب کاهش یا حذف آنها در خاك میها، قیم، گیاهان از طریق جذب آلایندهپالایش مست

دهند زایش میهاي آلی را افسفر شده و تخریب میکروبی آلایندهریزو طریق ترشحات خود موجب تحریک ریز جانداران موجود در

ها و سایر ترکیبات با تامین منابع ها، اسیدهاي نوکلئیک، عوامل رشد، آنزیمترشحات ریشه از جمله آمینواسیدها، کربوهیدرات .]57[

ها درخاك انرژي، کربن و نبتروژن مورد نیاز ریز جانداران غالب تجزیه کننده نفت در خاك،  سبب تسریع و تشدید تخریب این آلاینده

هاي نفتی موجود درخاك باید اقدامات مختلفی یابی به حداکثر کاهش غلظت آلودگیپالایی جهت دستدر روش گیاه  .]18[ شوند می

سازگارشدن با محیط آلوده را داشته باشند و امکان حداکثر جوانه زنی،  اي انتخاب شوند که قابلیت رشد وگیاهان به گونه. صورت گیرد

در عین حال گیاهان با نیاز آبی کمتر و نیاز غذایی کمتر و اقتصادي تر ترجیح داده  .]14[ ه ریشه را داشته باشدسطح ویژ رشد و توسعه و

  .]40[شوند می

هایی که بصورت مصنوعی و در آزمایشگاه به یک یا م شده است ولی اکثر آنها روي خاكمطالعات مختلفی نیز در این زمینه انجا     

در حالیکه در این مطالعه بطور مستقیم اثر پساب نفتی  .]42و 27[  شده است محدودکربن نفتی آلوده شده اند،چند نوع محدود هیدرو

  . که گیاهی زینتی است بررسی می شود)  Conocarpus erectus L(. کنوکارپوسگیاه روي 

هاي اطراف باعث هاي نفتی در زمینیندههاي نفت وگاز در منطقه بندرعباس و امکان نشت آلا با توجه به وجود پالایشگاه      

  با توجه به اهمیت  گسترش فضاهاي سبز به ویژه. محدودیت رشد گیاهان و محدودیت گسترش فضاهاي سبز در این مناطق شده است

 ه کنوکارپوسگونه بررسی در مورد تاثیر اکسیدکلسیم بر رشد گیارسد که هیچهاي نفتی،  به نظر میهاي آلوده به هیدروکربندر خاك

). L Conocarpus erectus  (نفتی برگیاه کنوکارپوس وجود نداردصورت نگرفته است، از سوئی اطلاعاتی در مورد تاثیر پساب .  

  :بنابراین  این پژوهش با اهداف زیر صورت گرفت 

  هاي نفتی  بررسی مقاومت  یا حساسیت گیاه کنوکارپوس در برابر پساب-1

  هاي نفتیدر برابر تنش پساببالا بردن مقاومت گیاه کنوکارپوس یم در   تاثیر اکسید کلس-2
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تنش اکسیداتیو هاي نفتی وآلودگی پساب -1-1   

امروزه درتولیدات . هاي آبی به تدریج درحال افزایش استبا توجه به توسعه روزافزون شهرنشینی و توسعه صنایع، آلودگی پیکره     

اند وآثار  درحال رشد بوده و بسیاري از این مواد شیمیایی به طبیعت راه پیداکردهايصنعتی استفاده از ترکیبات شیمیایی به طور فزاینده

به عنوان مثال توسعه مداوم صنایع فرایندي هیدروکربنی و به کارگیري وسیع مشتقات نفت وگاز   .]72[ مخربی برجاي گذاشته است

-هاي نفتی را در طبیعت افزایش دادهغیره، خطر آلودگی  سازي وها، صنایع اتومبیلها، پتروشیمیدراغلب صنایع بزرگ مانند پالایشگاه

 ] .93[است 

 - 3کننده  تشعشعات یونیزه-2 الکترومغناطیس -1 :ها شاملاین تنش. باشندهاي زیستی میتنش هاي با منشا آنتروپوژنیک جزء      تنش

-هاي محیطی، علفهایی از این قبیل مثل آلایندهلودگیآ. باشدها می آلودگی-6 مواد شیمیایی کشاورزي -5 تراکم خاك -4آتش 

هاي پسابهاي آلاینده]. 4[شود سرسپورین باعث تشدید صدمات اکسیداتیو نوري می ها، فلزات سنگین و ترکیبات طبیعی مانندکش

ردد با تجمع آلاینده گهاي آنتروپوژنیک است ضمن آنکه موجب آلودگی اراضی و تخریب ساختمان خاك مینفتی نیز که جزء تنش

   .]4 [دهددر سلولها تنش اکسیداتیو نیز رخ می

و نفت  گازوئیل ترکیبات نفتی موجود در نفت خام، به لحاظ سرایتدهد نشان میبررسی مطالعات انجام شده در برخی مناطق نفتی         

هاي گزارش کردند که خاك ] 7[ ی پور و همکاران گیت. ]7[گردد هاي زراعی امکان کشت و پرورش گیاهان محدود میسفید به خاك

هاي انتقال فرسوده از سالها قبل در اثر نشت احتمالی ترکیبات نفتی از مخازن زیرزمینی یا لوله) جنوب پالایشگاه تهران( منطقه عظیم آباد

هاي اطراف آن رهاي جاري در منطقه و خاكتوان در آب نه ناشی از پالایش نفت خام آلوده گردید که نمونه بارز آنرا می و نیز زواید

هاي خاك با مقادیر مجاز آلودگی حاکی از آن است که خاك منطقه مقایسه مقادیر موجود آلودگی در نمونه. به وضوح مشاهده نمود

قه، حاکی از هاي خاك منطهمچنین نتایج آزمایش نشت در خصوص نمونه. آباد در برخی از مناطق آلوده به ترکیبات نفتی استعظیم

   .]7[هاي زیرزمینی وجود دارد هاي آلوده به آببنابراین امکان نشت آلودگی از برخی خاك. استها ها در برخی نمونهنشت آلاینده

  با نام علمیفسکیو  باشد ومی) هالگوم(لات که جزء بقو Medicago sativaبا نام علمی     تاثیر مخلوط گیاه یونجه     

 Festuca arundinacea 1،3،5،7،10(هاي مختلف نفت خام به غلظت خاك آلوده  است بر) هاگراس(هاي چمنی که از علف% (  

  



  7                                                                                                                                           کلیات و بررسی منایع            :فصل اول

هاي نفتی در کل هیدروکربنبه کاهش بیشتر غلظت] 79[شواب و بنکس در گزارشی  .]8 [گرفت بررسی قرار  روز مورد120براي مدت 

  .حضور پوشش گیاهی در مقایسه با تیمار شاهد بدون پوشش گیاهی اشاره کردند

  

هاي اکسیژن رادیکال-1- 1-1  

تمام اشکال حیات هوازي ضروري  نوان به عنوان یک ماده شیمیایی غالب دراتمسفر وآب براي حمایت از      مولکول اکسیژن به ع

  این موضوع به خاطر توانایی این ماده در اکسید . کندهایی را نیز درزمینه تحولات بیولوژیکی ایجاد میاست، هرچند که محدودیت

هاي جدیدي به وجودآمدند که سبب ایجاد راهکار سازگاري براي  اکسیژن، گونهبا ظهور ناگهانی. باشدکردن کلیه مواد بیولوژیک می

  مولکول اکسیژن به عنوان یک پذیرنده . استفاده از مولکول اکسیژن به عنوان پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره الکترون تنفسی گردید

هاي اکسیداسیون اي از واکنشمستعد انجام زنجیره ف سلولی،هاي مختلکند و درحضور الکترون آزاد درمکانانتخابی الکترون عمل می

  .]83[گردد بیولوژیکی حساس می هاي احیا است که سبب خسارت به مولکول و

معمولا تنش اکسیداتیو زمانی . اکسیدانی وجودداردهم آنتی هاي زنده هوازي، هم ترکیبات اکسیدانی و   درواقع درکلیه سیستم     

  ها درسلول بیشتر از آنتی ، زمانی که میزان اکسیدان به عبارت دیگر . شودنسبت این ترکیبات ایجاد دهد که اختلالی دردرسلول رخ می

ر بسیاري از د. شودشود که تحت عنوان تنش اکسیداتیو خوانده میها وارد میبافت ها واي بر سلولها باشد، صدمات بالقوهاکسیدان

این . زیان آور نیستند و  براي عملکرد فرایندهاي حیاتی مضر که تطابق وجوددارد رهاي سازگاري وراهکااختلالات بیولوژیکی، 

گردد، ولی اگر تنش هاي سازگاري میپاسخ که  تنش اکسیداتیو کمتر از آستانه بحرانی، تنها سبب ایجاد موضوع دلالت براین امر دارد

میزان خسارت یا  فرایندهاي بازسازي پس از تنش نیز بر. بینندها آسیب می بافتها وسطح بحرانی باشد، سلول اکسیداتیو بالاتر از

 . ]83[ تاثیردارند صدماتی که ممکن است اتفاق بیافتد،

  

   صدمات تنش اکسیداتیو-2- 1-1

ب محیطی ایجاد ط مناس        صدمات اکسیداتیو از عوامل مهم محدودکننده رشد و تولیدات گیاهی هستند که در اثر عدم وجود شرای

  موجودات فتوسنتز کننده . ]14[ گیرندهاي اکسیژن سلولی قراربیشترین آسیب به گیاهان زمانی است که در معرض رادیکال .می شود


