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 چکیدٌ
 بهٌـ ثـش وـبٍسصی ٍ كٌؼتی ّبیفؼبلیت اص اغلت وِ سًٍذهی ؿوبس ثِ صیؼت هحیظ هْن ّبیآلایٌذُ اص فلضات ػٌگیي

ّب ػٌبكش ػشة ٍ ًیىل ّؼتٌذ وِ آثبس هخشثی ثش هَخَدات صًذُ هبًٌذ گیبّبى داسًذ. ثِ ّویي گیشًذ. اص خولِ ایي آلایٌذُهی

ثیش بتٍ   (.Phaseolus vulgaris L)ثش گیبُ لَثیب ػجضی اػیذی ّب ثیش ایي فلضات هَخَد دس ثبساىبتهٌظَس، خْت اسصیبثی 

ّبی وبهل تلبدفی ثب ػِ تىشاس  ّب، آصهبیـی ثِ كَست فبوتَسیل ٍ دس لبلت عشح پبیِ ثلَنآػىَسثبت دس وبّؾ كذهبت آى

 400ٍ  200كفش، پبؿی ًیىل دس ػِ ػغح ). تیوبسّبی آصهبیؾ ؿبهل هحلَلدس داًـىذُ وـبٍسصی داًـگبُ ؿبّشٍد اخشا ؿذ

هیىشٍهَلاس( ثِ ػٌَاى فبوتَس دٍم ٍ دٍ  400ٍ  200پبؿی ػشة دس ػِ ػغح )كفش، هیىشٍهَلاس( ثِ ػٌَاى فبوتَس اٍل، هحلَل

غلظت وِ ًتبیح ایي آصهبیؾ ًـبى داد  .هَلاس( ثِ ػٌَاى فبوتَس ػَم ثَدًذهیلی 20)كفش ٍ  آػىَسثبتپبؿی  ػغح هحلَل

ًیىل ٍ دسكذی دس هحتَای ًؼجی آة ثشي ؿذ. ػٌبكش  3هَخت افضایؾ  آػىَسثبتس( ثذٍى هیىشٍهَلا 400ثبلای ػشة )

 هَخت پبؿی آػىَسثبتًذ. هحلَلؿذ ًیبمٍ وبّؾ وبسٍتٌَئیذ، ػولىشد پشٍتئیي ٍ ػولىشد ػشة هَخت افضایؾ ولشٍفیل 

یي، افضایؾ ؿبخق ػغح ثشي ٍ دسكذی ػولىشد پشٍتئ 34دسكذی دس هیضاى وبسٍتٌَئیذ، افضایؾ  23داس ٍ افضایؾ هؼٌی

پبؿی ؿَد وِ هحلَلگشدیذ. دس هدوَع ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ، چٌیي اػتٌجبط هی ػجض ًیبمدسكذی ػولىشد  9ثْجَد 

تَاًذ خؼبست ٍاسدُ ثِ گیبُ سا آػىَسثبت دس ؿشایظ هَاخِ ؿذى گیبُ ثب ثبساى اػیذی حبٍی فلضات ػٌگیي ثِ ٍیظُ ًیىل، هی

 ٍ حتی هَخت دػتیبثی اًؼبى ثِ غزایی ػبلوتش ؿَد.وبّؾ دّذ 

 ولشٍفیل ٍ وبسٍتٌَئیذ، فلضات ػٌگیي، ًیبم پشٍتئیي، ػولىشد :کلیدی َبیياصٌ

 مقدمٍ

 صیؼت هحیظ خذی هـىلات اص یىی اػیذی ثبساى

 دسگیش آى ثب خْبى ًمبط اوثش دس ثـش اهشٍصُ وِ ثبؿذ هی

 فلضاتد ٍخَ ثِ دلیل هغبلؼبت اًدبم ؿذُ، عجك. اػت

 اص ثؼیبسی ،گیبّی ّبیپَؿؾ ثش آى اثش ٍ َّا دس ػٌگیي

 لشاس ثیشبت تحت گیبّبى ًوَ ٍ سؿذ ثِ هشثَط پبساهتشّبی

 ٍ آًضیوی ّبیٍاوٌؾ اص ثؼیبسی فؼبلیت اص ٍ ذگیشًهی

ثبیىَ ٍ ) ؿَدخلَگیشی هی گیبّبى دس هتبثَلیىی

 ّؼتٌذ ػٌبكشی خولِ اص ػشة ٍ ًیىل .(2006ّوىبساى، 

 اص ػٌبكش ایي چِچٌبى داسًذ، ٍخَد آلَدُ َّای دس وِ

 هحیغی صیؼت هـىلات ثشػٌذ خبن ػغح ثِ ثبساى عشیك

 ػٌبكش ایي چِچٌبى ٍ داؿت خَاٌّذ دًجبل ثِ سا فشاٍاًی

 سا فشاٍاًی هـىلات ؿًَذ، اًؼبى غزایی صًدیشُ ٍاسد

ػشة اص عشیك وبّؾ . آٍسًذهی ٍخَد ثِ اًؼبى ثشای

ّبی خَاى )گبػپبس (، صسدی ثشي1945عَل سیـِ )لَاى، 

(، ؿىؼتگی وشٍهَصٍهی ٍ تغییشات طًی 2002ٍ آًتَى، 
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( ٍ ًملبى ػیؼتن فتَػٌتضی ٍ 2007)ّبى ٍ ّوىبساى، 

-( ثش سؿذ گیبّبى اثش هی2006تٌفؼی )آدام ٍ ّوىبساى، 

 آى ثشای گیبُ تَػظ خزة اص ثؼذ ایي ػٌلشگزاسد. 

 سا اوؼیظى فؼبل بیّگًَِ تَلیذ وٌذ،ایدبد هی هؼوَهیت

 اتیَاوؼیذ تٌؾ ایدبد ثِ هٌدش ٍ ذّدهی افضایؾ گیبُ دس

-آًتی ّبیآًضین فؼبلیت افضایؾ ثٌبثشایي ؿَد،هی ّب آى دس

 ٍ ؿبسهب) ؿَدهی دیذُ گیبّبًی چٌیي دس خبكی یتاوؼیذاً

 هْبسی اثش اص حبوی ّبگضاسؽ ثیـتش اگشچِ (.2005 دٍثی،

ًیض  ّبییگضاسؽ حبل یيػ دس اػت، گیبّبى سؿذ ثش ػشة

 دس سؿذ تحشیه ػجت ػشة دّذهی ًـبى وِ داسد ٍخَد

 ّوىبساى ٍ ایشاًجخؾ ،ثِ ػٌَاى هثبل. ؿَدهی گیبّبى

 ولشیذ هختلف ّبیغلظت وِ وشدًذ گضاسؽ( 1389)

 ثِ ،ؿَدهی ػَیب دس صًیخَاًِ دسكذ افضایؾ ػجت ػشة

 دسكذ ػشة، ولشیذ غلظت سفتي ثبلاتش ثب وِ عَسی

 (2004) ّوىبساى ٍ آى ًتبیح دس. یبثذهی افضایؾ صًیًِخَا

 گشمهیلی 640-1280 ّبیغلظت دس وِ ؿذ ًیض هـخق

 رست صًی ثزٍسخَاًِ دسكذ خبن، دس ػشة ویلَگشم ثش

 دسكذ ًیض گٌذم دس ٍ یبثذهی افضایؾ تذسیح ثِ ایخَؿِ

 .داد ًـبى افضایؾ ػشة حضَس دس صًیخَاًِ

ًیىل یىی اص ػٌبكش هفیذ وِ اهشٍصُ سغن ایيػلی

ولافشتی، هه ؿَد )ثیت ٍ هَسد ًیبص گیبّبى هحؼَة هی

آص ( ٍ ًمؾ آى دس سؿذ ٍ ثِ ٍیظُ فؼبلیت آًضین اٍس2006ُ

ٍلی  ،(2002ثِ اثجبت سػیذُ اػت )ٍیت ولاص ٍ ّوىبساى، 

ّبی ثبلا، اص ثِ ػٌَاى یه فلض ػٌگیي، ثِ ٍیظُ دس غلظت

ب ٍ ػبلِ )فًَتغ ٍ ّعشیك وبّؾ ٍصى تش ٍ خـه ثشي

 ّوىبساى، ٍ خغیت)ّب ثشي ؿذى (، ًىشٍص1998ُوَوغ، 

چٌیي ّن ،(2002، اثش هٌفی ثش عَل ػبلِ )طٍ، (1387

هَخت  (2004)هشیي ٍ ّوىبساى،  تَلیذ هیضاى وبّؾ

 ثش ًیىل ثیشبتگشدد. وبّؾ دس سؿذ ػوَهی گیبّبى هی

 اص ثشخی ثشای ػٌلش ایي. اػت هتفبٍت هختلف، گیبّبى

 افضٍدى ثِ ػٌَاى هثبل اػت، ؿذُ ؿٌبختِ ضشٍسی یبّبىگ

 لَثیبی گیبُ غزایی هحلَل ثِ Ni-EDTA هَلاس یه

 ایي ّبیثشي دس ًىشٍصُ ًمبط حزف هَخت ثلجلی، چـن

 (.1980 ّوىبساى، ٍ ؿیوبدا) ؿذ گیبُ

 فلضات ثِ آلَدُ ٍ كٌؼتی هٌبعك دس وِ گیبّبًی اوثش

 اص ًبؿی اوؼیذاتیَ تٌؾ گیشًذ،هی لشاس وـت هَسد ػٌگیي

كذهبتی وِ ایي ػٌبكش  .وٌٌذهی تدشثِ سا ػٌگیي فلضات

ثیش هٌفی ثش تَلیذ هحلَلات بت ،وٌٌذثِ گیبّبى ٍاسد هی

 هٌظَس ثِ ساّىبسّبیی یبفتي ثٌبثشایي،وـبٍسصی داسد. 

 ثِ گیبُ تحول افضایؾ یب ٍ گیبُ ثِ ٍاسدُ تٌؾ هیضاى وبّؾ

 آثبس .سػذهی ًظش ثِ ضشٍسی ػٌگیي فلضات تٌؾ

ًبهغلَة ًبؿی اص ایي فلضات اغلت اص عشیك ایدبد تٌؾ 

ؿبیذ ثتَاى اص عشیك  .اوؼیذاتیَ دس گیبُ ثِ ٍخَد هی آیذ

ایي اثشات سا تخفیف  توبسثشد خبسخی هَاد آًتی اوؼیذاً

 آػىَسثبت خبسخی هلشف . گضاسؽ ؿذُ اػت وِداد

 ،(2001ّب )ؿبلاتب ٍ ًیَهي، تٌؾ ثِ همبٍهت افضایؾ ػجت

 وبّؾ هحتَای پشاوؼیذ ّیذسٍطى ٍ پشاوؼیذاػیَى لیپیذّب

ایي ٍیتبهیي ثِ  .(1390)چبپبس صادُ ٍ لذستی، ؿَدهی

ؿَد وِ ػٌَاى یه فبوتَس تٌظین وٌٌذُ سؿذ هؼشفی هی

ش فشآیٌذّبی ثیَلَطیىی داسد )ٌّذاٍی ٍ ثتبثیش صیبدی 

 دس هْوی ًمؾ وِ گیبّبًی اص یىی(. 2010،ػضالذیي

 ّبتٌؾ ایي اصوِ  اػت هوىي ٍ داسد اًؼبى غزایی صًدیشُ

 ػجض لَثیب یب ٍ صساػیی لَثیب .اػت ػجض لَثیب ثجیٌذ، آػیت

 اص خْبى ػشاػش دس ًخَد اص ثؼذ لگَم دٍهیي ػٌَاى ثِ

 (.2004، ػىشیپتض)ا ثبؿذهی اّویت ضیحب ایتغزیِ لحبػ

 هٌبػجی هؼیشتَاًذ خَسی هیایي گیبُ ثِ دلیل هلشف تبصُ

 .ذثبؿ اًؼبى غزایی صًدیشُ ثِ ػٌگیي فلضات دٍسٍ ثشای

 دس تَاًذهی وِ اػت هحلَلاتی خولِ اص ػجض لَثیب

 وـت هَسد تبثؼتبًِ ٍ ثْبسُ وـت هبًٌذ هختلف ّبی ىبصه

 صیش ثب سٍ ایي اص (.2005، ّوىبساى ٍ آهلی) گیشد لشاس

 تٌؾ اهىبى ثْبسُ ثبسؽ ٍ ثْبس فلل دس صهیي سفتي وـت

ثب تَخِ  ذ.یبثهی افضایؾ ػٌگیي فلضات اص ًبؿی اوؼیذاتیَ

ؿَد اػتٌجبط هی ،ثِ هضایبیی وِ ثشای آػىَسثبت روش ؿذ

تَاًذ هَخت ثْجَد ٍضؼیت گیبُ وِ وبسثشد آػىَسثبت هی

اص ایي سٍ، دس ایي پظٍّؾ اثش ایي  دس ؿشایظ تٌؾ ثبؿذ.

لَی دس ؿشایظ  تٍیتبهیي ثِ ػٌَاى یه آًتی اوؼیذاً

تَػظ گیبُ لَثیب ػجض هَسد  خزة ثشگی فلضات ػٌگیي

 آصهَى لشاس گشفت.



 1313 زمستان، 4 ، شماره1جلد های زراعی، فصلنامه پژوهش در اکوسیستم

3 

 

 َبمًاد ي ريش

دس هضسػِ تحمیمبتی داًـىذُ  1391آصهبیؾ دس ػبل 

دس لبلت  فبوتَسیل وـبٍسصی داًـگبُ ؿبّشٍد ثِ كَست

 ّبی وبهل تلبدفی ثب ػِ تىشاس اخشا ؿذ.عشح ثلَن

 غلظت ثب ًیىلپبؿی ثشگی هحلَل ػغح ػِ ؿبهل تیوبسّب

هیىشٍهَلاس اص هٌجغ ًیتشات ًیىل  400 ٍ  200،كفش

(Ni(NO3)2)  ِپبؿی هحلَل ػغح ػِ اٍل، فبوتَس ػٌَاىث

اص  هیىشٍهَلاس 400 ٍ 200 ،كفش ثب غلظت ػشة ثشگی

 دٍ ٍ دٍم فبوتَس ػٌَاى ثِ( Pb(NO3)2هٌجغ ًیتشات ػشة )

 ثِ هَلاسهیلی 20 ٍ كفشآػىَسثبت  پبؿی هحلَل ػغح

وبؿت لَثیب ػجض )سلن ّلٌذی( ًذ. ثَد ػَم فبوتَس ػٌَاى

 4دس ّش وشت آصهبیـی . اًدبم ؿذ 1391هبُ  خشداددس 

-ػبًتی 50فبكلِ ثیي خغَط  هتش ثب 4 خظ وبؿت ثِ عَل

. هتش داؿتػبًتی 10ّب سٍی سدیف هتش ٍ فبكلِ ثیي ثَتِ

دٍ خظ وٌبسی ثِ ػٌَاى حبؿیِ ٍ دٍ خظ ٍػظ خْت 

پغ اص . ذتؼییي پبساهتشّبی آصهبیؾ دس ًظش گشفتِ ؿ

سٍص  v8 (54دّی ٍ لجل اص هشحلِ گلّب اػتمشاس وبهل ثَتِ

فلضات ػٌگیي الذام ثِ اػوبل تیوبسّبی پغ اص وبؿت( 

 آػىَسثبتًیىل ٍ ػشة ٍ یه ّفتِ ثؼذ اص آى، تیوبس 

، وبسٍتٌَئیذ، هیضاى a ،b. كفبتی اص لجیل ولشٍفیل گشدیذ

، ًیبم، ػولىشد ًیبمػٌبكش ًیىل ٍ ػشة دس ثشي ٍ 

پشٍتئیي، هحتَای ًؼجی آة ثشي ٍ ؿبخق ػغح ثشي 

ًحَُ اػوبل تیوبسّب ثِ  گیشی لشاس گشفتٌذ.هَسد اًذاصُ

پبؿی ثشگی ثَد تب ؿشایغی هـبثِ ثبساى كَست هحلَل

اػیذی دس هٌبعك اػیذی ایدبد گشدد ٍ خزة ثشگی ایي 

پبؿی دس ٌّگبم فلضات هَسد ثشسػی لشاس گیشد. هحلَل

عَسی وِ  ،ٍ هلاین اًدبم ؿذغشٍة ٍ دس َّای كبف 

 x100ّبی گیبُ ثِ عَس وبهل خیغ ؿذًذ. اص تشیتَى ثشي

دسكذ خْت افضایؾ خزة ثشگی تیوبسّب  01/0ثب غلظت 

 اػتفبدُ گشدیذ.

 َبی بزگگیزی روگیشٌاوداسٌ

 83گیشی هیضاى ولشٍفیل ٍ وبسٍتٌَئیذ دس اًذاصُ

ی سٍص پغ اص وبؿت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثذٍى لْیذگی سٍ

ػي اص ّش وشت كَست گشفت. ثِ ایي عشیك ّبی ّنثشي

لیتش اص دی هتیل هیلی 6گشم( دس  5/0ّبی ثشگی )وِ ًوًَِ

 4گشاد ٍ ثِ هذت دسخِ ػبًتی 65ػَلفَوؼیذ، دس دهبی 

ػبػت لشاس دادُ ؿذًذ. هیضاى خزة ػلبسُ حبكل دس 

ًبًَهتش تَػظ دػتگبُ  470ٍ  645، 665ّبی عَل هَج

ثجت  اًگلؼتبى ػبخت 6320D ش هذلاػپىتشٍفتَهت

ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ هَخَد هیضاى ولشٍفیل  ،گشدیذ. ػپغ

(Chl a) a ولشٍفیل ، b(Chl b)  ِوبسٍتٌَئیذ هحبػج ٍ

 :(1998گشدیذ )پشٍچبصوب ٍ ّوىبساى، 
Chl a= (12.19 A665) – (3.45 A645) 
Chl b= (21.99 A645 – 5.32 A665) 

Carotenoeid= (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl 

b) / 220 

 

 ویبمگیزی عىبصز سزة ي ویکل در بزگ ي اوداسٌ

 رخیشُ ػٌگیي ػٌبكش همذاس گیشیاًذاصُ ثشای

 اص ّفتِ دٍ گزؿت اص پغ ،ًیبم ٍ ثشي دس ؿذُ

-ًوًَِ ًیىل، ٍ ػشة ػٌگیي ػٌبكش پبؿی هحلَل

 .گشفت كَست تیوبسّب توبم ثشای ًیبم ٍ ثشي ثشداسی

ّب، صدٍدى ػٌبكش اضبفی اص ػغح ًوًَِثِ هٌظَس 

ّب ثب آة همغش ؿؼتِ ٍ خـه ؿذًذ ٍ ًیبمّب ٍ ثشي

. گیشی غلظت ػٌبكش، ّضن اػیذی ؿذًذثشای اًذاصُ

 گیبُ، ؿذُ پَدس ًوًَِ اص گشم 1ثِ  ثِ ایي عشیك وِ

 ثِ) همغش آة ثب ؿذُ سلیك اػیذ ًیتشیه لیتشهیلی 10

 دسخِ 95 بیده ثب ّیتش سٍی ٍ افضٍدُ( 1:1 ًؼجت

 توبم) ؿذ دادُ حشاست دلیمِ 15 هذت ثِ گشادػبًتی

 ثِ ،ػپغ(. ؿذ اًدبم َّد صیش دس ػولیبت ایي

 ؿذ اضبفِ غلیؼ ًیتشیه اػیذ لیتشهیلی 5 لجلی هحلَل

 دسخِ 95 دهبی دس دلیمِ 30 هذت ثِ دٍثبسُ ٍ

 تىشاس ثبس دٍ هشحلِ ایي. ؿذ دادُ لشاس گشادػبًتی

 تمغیش ثبس دٍ همغش آة لیتشهیلی 2 ثؼذ هشحلِ دس. ؿذ

 ؿذ اضبفِ هحلَل ثِ% 30 اوؼیظًِ آة لیتشهیلی 3 ٍ

 دسخِ 95 دهبی ّوبى دس دلیمِ 6 تب 5 هذت ثِ ٍ

 لاصم صهبى گزؿت اص پغ. گشفت لشاس گشادػبًتی

 ٍ ؿذ افضٍدُ% 30 اوؼیظًِ آة لیتشهیلی یه دٍثبسُ

 ادگشػبًتی دسخِ 95 دس دلیمِ 4 تب 3 هذت ثِ هحلَل
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اػیذ  لیتشهیلی 5 آخش، هشحلِ دس .گشفت لشاس

 ٍ اضبفِ تمغیش ثبس دٍ آة لیتشهیلی 15 ٍ ولشیذسیه

 ٍاتوي كبفی وبغز ثب هحلَل دلیمِ 15 گزؿت اص ثؼذ

 حدوی ثبلي دس هحلَل حدن آًگبُ. گشدیذ كبف 12

 سػبًیذُ حدن ثِ تمغیش ثبس دٍ آة ثب لیتشی،هیلی 50

 ػلَلض وبغز ثب تیلشا یثشا ؿذُ، آهبدُ هحلَل. ؿذ

ت هیضاى ػٌبكش یثشای لشا .ؿذ كبف 02/0 اػتبت

 هَسد ًظش اص دػتگبُ
1

ICP
 GBC integra)هذل  

XL sequential   ُػبخت وـَس اػتشالیب( اػتفبد

 گشدیذ.

 ي پزيتئیه ویبمگیزی عملکزد اوداسٌ

 دس ّش وشت ٍ ثب ثَتِ 5ثب اػتفبدُ اص  ًیبمػولىشد 

. گشدیذ هحبػجِ هشثغ هتش حؼت ثش حبؿیِ گشفتي ًظش دس

 سٍؽ ثِ ثشداؿت اص پغ ػجض ًیبم پشٍتئیي گیشیاًذاصُ

اص  ًیبمثشای تؼییي ػولىشد پشٍتئیي  ؿذ. اًدبم ودلذال

 دس دسكذ پشٍتئیي اػتفبدُ ؿذ. ًیبمضشة ػولىشد حبكل

 َبتجشیٍ ي تحلیل دادٌ

ّب تَػظ ًشم دس ًْبیت تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

كَست گشفت. همبیؼِ  MSTAT-C ٍ SASافضاسّبی 

 5دس ػغح احتوبل  LSD ّب اص عشیك آصهَىهیبًگیي

 دسكذ اًدبم ؿذ.

 وتبیج ي بحث

 َبی بزگمیشان روگیشٌ

ثشسػی  ػشة ٍ آػىَسثبت هتمبثل اثش 1دس خذٍل 

 آػىَسثبت غیبة دس وِ گشددهی ؿذُ اػت. هـبّذُ

 اص ولشٍفیل وشدًذ دسیبفت سا ػشة ػٌگیي فلض وِ گیبّبًی

a ولشٍفیل  ثیـتشیي وِ عَسی ثِ ،ثَدًذ ثشخَسداس ثیـتشی

a ِتیوبس ثِ هشثَط تش ٍصى گشم دس گشمهیلی 79/0 هیضاى ث 

 آػىَسثبت ثَد. وبسثشد تٌْبیی ثِ هیىشٍهَلاس 200 ػشة

 هَخت ثلىِ ،ًجَد هفیذ تٌْب ًِ ػشة تٌؾ ؿشایظ دس

 200 غلظت دس وبّؾ ایي. گشدیذ a ولشٍفیل وبّؾ

 ًیض b ولشٍفیل هَسد ثَد. دس گیشتشچـن ػشة هیىشٍهَلاس

 هفیذ ػشة ثبلای ػغح دس تٌْب آػىَسثبت ثب پبؿیهحلَل

                                                           
1-Inductively coupled plasma 

-هؼٌی وبّؾ هَخت حتی دیگش ػغح دٍ دس ٍ ؿذ ٍالغ

گشدیذ. دس اثش هتمبثل  ثشي دس هَخَد b ولشٍفیل داس

هیىشٍهَلاسی اثش  200ٍ ًیىل ًیض ًیىل  آػىَسثبت

تشیي سٍ ثیؾص ایيا ،داؿت  bتحشیىی ثش ولشٍفیل

دس گشم دس گشم ٍصى تش هیلی 73/0هؼبدل   bولشٍفیل

هیىشٍهَلاس سا دسیبفت  200گیبّبًی ثجت ؿذ وِ ًیىل 

پبؿی ًـذًذ. ایي هحلَل آػىَسثبتٍلی تَػظ  ،وشدًذ

-تش ثَد. هحلَلدسكذ ثیؾ 06/14همذاس ًؼجت ثِ ؿبّذ 

 یل تٌْب وبّؾ ثِ ٍخَد آهذُ اص ولشٍف آػىَسثبتپبؿی ثب 

b  داسی هیىشٍهَلاس ًیىل سا ثِ عَس هؼٌی 400دس غلظت

 (.4ثْجَد ثخـیذ ٍ ثِ ؿبّذ ًضدیه وشد )خذٍل 

ّبی هتؼذدی دس هَسد آثبس فلضات ػٌگیي گضاسؽ

 ثبللا تیوبس دس( 2008) لوبهثش ولشٍفیل ثشي ٍخَد داسد. 

 هحتَای پبییي همبدیش دس ػشة وِ دسیبفت ػشة ثب

 آى ثبلای ّبیغلظت ٍلی ،دّذهی افضایؾ سا ولشٍفیل

 ثِ ،چٌیيّن .ؿَدهی ولشٍفیل داسهؼٌی وبّؾ ػجت

 سا ول ولشٍفیل گٌذم سلن دٍ دس مَوبدهی ٍ ػشة وبسگیشی

 ،ػلاٍُ ثِ .(2000)آًؼل ٍ ّوىبساى،  داد افضایؾ

 دس ولشٍفیل هحتَای افضایؾ( 2002) ّوىبساى ٍ ػبسٍاسی

–ٍتئیيپش ووپلىغ ،چٌیي ّن ٍ II فتَػیؼتن هشوض

 غلظت دس سا IIفتَػیؼتن  ًَس وٌٌذُ خوغ b/a ولشٍفیل

 .دًذوش هـبّذُ ػشة تیوبس پبییي

ًیتشات ػشة، ػجت  ّوشاُ ثب آػىَسثبت وبسثشد

 عَسی ثِ ،گشدیذ داسی دس هیضاى وبسٍتٌَئیذافضایؾ هؼٌی

 ثبلاتشیي هیىشٍهَلاس 200 ػشة ثِ ّوشاُ آػىَسثبت وِ

 ثِ سا( تش ٍصى گشم دس شمگهیلی 16/0) وبسٍتٌَئیذ هیضاى

داس هؼٌی افضایؾ ًیض ؿبّذ ثِ ًؼجت وِ داد اختلبف خَد

(. وبسٍتٌَئیذّب 1)خذٍل  داد ًـبى دسكذی سا 23ٍ 

ّبی چشثی دٍػت هَخَد دس غـبّبی ولشٍپلاػتی سًگیضُ

ّؼتٌذ ٍ ػولىشدّبی هتؼذدی دس هتبثَلیؼن گیبُ داسًذ. 

ّبی ووىی، ُّب ػلاٍُ ثش خزة ًَس ثِ ػٌَاى سًگیضآى

ّبی اضبفی ٍ تٌؾ دػتگبُ فتَػٌتضی سا اص آػیت فَتَى

اوؼیذاتیَ )تَػظ چشخِ گضاًتَفیل ٍ هوبًؼت اص تـىیل 
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وٌٌذ )الغیت ٍ ّبی فؼبل اوؼیظى( هحبفظت هیگًَِ

(. ؿبیذ یىی اص دلایل افضایؾ دٍس اص 2006ًبًی، الا

-ش اثش ػشة هـبّذُ هیثاًتظبسی وِ دس كفبت هختلف 

افضایؾ هیضاى وبسٍتٌَئیذّب ٍ ایفبی ًمؾ آًتی  ،گشدد

ّبی فؼبل اوؼیظى ٍ آٍسی گًَِّب دس خوغی آىتاوؼیذاً

افضایؾ هیضاى ػول چشخِ گضاًتَفیل دس هلشف  ،چٌیيّن

NADPH,H
هبصاد ٍ هوبًؼت اص ثؼتِ ؿذى صًدیشُ  +

ّبی اًتمبل الىتشٍى ولشٍپلاػتی ٍ تَلیذ ثیـتش گًَِ

بسٍتٌَئیذ ایي لبثلیت سا داسد وِ ثِ اوؼیظى فؼبل ثبؿذ. و

ّبی آصاد اوؼیظى تَلیذ ؿذُ دس عَس ثشگـت پزیش ثب گًَِ

ّبی هحیغی ٍاوٌؾ دّذ ٍ اص كذهبت خجشاى ؿشایظ تٌؾ

 (.2002س ٍ وَسًیه، لَ)لاٍّب خلَگیشی وٌذ ًبپزیش آى

ش افضایؾ هحتَای وبسٍتٌَئیذّب دس ث آػىَسثبتتبثیش 

اػت )اػذی وبٍاى ٍ گیبّبى هختلفی گضاسؽ ؿذُ 

-ّبی گلَتبتیَى(. آػىَسثبت دس چشخ1388ِّوىبساى، 

ای داسد ٍ ثب  آػىَسثبت، هْلش ٍ گضاًتَفیل ًمؾ ٍیظُ

آٍسی هؼتمین  افضایؾ حدن خضاًِ آى، ضوي خوغ

خَثی   ّبی یبد ؿذُ ثِ ّبی فؼبل اوؼیظى، چشخِ گًَِ

وٌذ ٍ ػجت تؼذیل پتبًؼیل سدٍوغ ػلَل، فؼبلیت هی

لیذ اًَاع اوؼیظى فؼبل ٍ وبّؾ ثشٍص تٌؾ وبّؾ تَ

آػىَسثبت تبهیي  ،گشدد. ثشای هثبل اوؼیذاتیَ دس گیبُ هی

وٌٌذُ ّیذسٍطى لاصم ثشای تجذیل ٍیَلاگضاًتیي ثِ 

آًتشاگضاًتیي دس چشخِ گضاًتَفیل تَػظ آًضین ٍیَلاگضاًتیي 

ّبی دفبػی  . ایي چشخِ دس ثیي هىبًیؼناػتداپَوؼیذاص 

ولشٍپلاػت، ثؼذ اص چشخِ وبلَیي،  دس حبل اخشا دس

هَثشیي هىبًیؼن دفبػی ثشای تؼذیل پتبًؼیل سدٍوغ 

آیذ وِ حبوی اص اّویت حضَس آػىَسثبت دس  ؿوبس هی ثِ

ّبی هحیغی  ّب دس تحول تٌؾّبی گیبّی ٍ ًمؾ آى ػلَل

(. اػیذ آػىَسثیه ثِ 2002ٍ ّوىبساى،  هَلاػت )هَلش

ٍتٌَئیذّب ٍ تغییش احتوبل صیبد ثب افضایؾ هحتَای وبس

-ّب ؿشایظ اخشای چشخِ گضاًتَفیل سا ثْجَد هیًؼجت آى

 ثخـذ. 

 ویبممیشان جذة سزة ي ویکل بزگ ي 

افضایؾ  ،گشددهلاحظِ هی 2عَس وِ دس خذٍل ّوبى

پبؿی هَخت ثبلا سفتي هیضاى ػشة دس ثشي غلظت هحلَل

 400ٍ  200ؿذ. ثب ایي ٍخَد دس ّش دٍ غلظت 

ثِ تشتیت  آػىَسثبتپبؿی هحلَلهیىشٍهَلاس ػشة، 

دسكذی دس هیضاى ػشة ثشي  16ٍ  33هَخت وبّؾ 

دس هیضاى ًیىل ثشي تٌْب  آػىَسثبتپبؿی هحلَل .گشدیذ

هیىشٍهَلاس هفیذ ٍالغ ؿذ ٍ ػجت وبّؾ  200دس ػشة 

داس ایي فلض ػٌگیي دس ثشي گشدیذ. دس دٍ غلظت هؼٌی

ش اػت ؿبیبى رو داسی هـبّذُ ًـذ.دیگش اختلاف هؼٌی

 اص یه ّیچ دس سا ػشة غلظت تیلشا تَاى دػتگبُوِ 

 ثَدى پبییي اص حبوی لِبهؼ ایي وِ ًذاؿت ًیبمّبی ًوًَِ

 اػت، آصهبیؾ هَسد گیبّبى ًیبم دس ػٌلش ایي فمذاى یب ٍ

. گشددًوی هـبّذُ 2 خذٍل دس كفت ایي سٍ ایي اص

 ػشة تدوغ هىبى هْوتشیي( 2002) ّوىبساى ٍ پبیچبلان

هیضاى  .وشدًذ گضاسؽ گیبّی گًَِ چٌذیي سیـِ دس سا

هحلَل پبؿی ًیىل هَخَد دس ًیبم ًیض تحت تبثیش 

داس ٍ خزة ثشگی ػشة لشاس ًگشفت ٍ هؼٌی آػىَسثبت

 ًـذ.

 ثیز محلًل پبشی آسکًرببت ي جذة بزگی سزةبمقبیسٍ میبوگیه کلزيفیل ي کبريتىًئید تحت ت -1جديل 

 وبسٍتٌَئیذ bشٍفیل ول a ولشٍفیل  تیوبسّبی آصهبیـی

 گشم دس گشم ٍصى تش()هیلی ػغح ػشة ػغح آػىَسثبت

    )هیىشٍ هَلاس( )هیلی هَلاس(

 b 71/0  ab68/0 d 13/0 كفش 

    a 79/0 a 71/0  c 14/0 200 كفش

 400 ab 76/0 c 55/0 b 15/0 

    ab 76/0 c 54/0  c 14/0 كفش 

20 200 b 71/0 b 64/0  a 16/0 

 400 ab 73/0 ab 67/0 b 15/0 

اػت.داس  حشٍف غیش هـتشن دس ّش ػتَى ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی
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 ثیز محلًل پبشی آسکًرببت ي جذة بزگی سزةبمقبیسٍ میبوگیه سزة ي ویکل بزگ تحت ت -2جديل 

 ًیىل ثشي ػشة ثشي تیوبسّبی آصهبیـی

 گشم دس ویلَگشم()هیلی ػغح ػشة ػغح آػىَسثبت

   )هیىشٍ هَلاس( ()هیلی هَلاس

 e 0 bc 68/4 كفش 

 c 76/17 a 68/5 200 كفش

 400 a 38/29 bc 7/4 

 e 0 c 91/3 كفش 

20 200 d 3/13 c 11/4 

 400 b 13/25 ab 2/5 

 اػت.داس  حشٍف غیش هـتشن دس ّش ػتَى ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی    

 بزخی صفبت فیشیًلًصیک ي عملکزد

بًگیي اثش تشویجبت تیوبسی ثب تَخِ ثِ همبیؼِ هی

ٍ ػشة ثش كفت ؿبخق ػغح ثشي ثش  آػىَسثبت

هیىشٍهَلاس هَخت افضایؾ ایي  400خلاف اًتظبس، ػشة 

خبیی وِ ثشای اص آى .كفت دس همبیؼِ ثب ؿبّذ گشدیذ

ایي  ،پبؿی ػشة اص هٌجغ ًیتشات ػشة اػتفبدُ ؿذهحلَل

ًبؿی اص اثش تحشیه وٌٌذگی  وِ افضایؾ هوىي اػت

پبؿی شات هَخَد دس هحلَل هَسد اػتفبدُ ثبؿذ. هحلَلًیت

هیىشٍهَلاس  400ٍ  200دس ّش دٍ غلظت  آػىَسثبت

ثِ عَسی وِ دس  ،ػشة هَخت افضایؾ ػغح ثشي گشدیذ

هیىشٍهَلاس ػشة ثِ حذی افضایؾ داؿت وِ  400تیوبس 

تَاًذ ثِ (. ایي افضایؾ هی3)خذٍل  اص ؿبّذ ًیض ثبلاتش ثَد

ّب ٍ یب افضایؾ دس ّبی ثشيتؼذاد ػلَلدلیل افضایؾ دس 

ثبؿذ )َّسهٌض ٍ ّوىبساى،  آػىَسثبتّب ثِ دلیل آى اًذاصُ

تشیي ٍ ًیىل ثیؾ آػىَسثبت(. دس اثش هتمبثل 2000

هشثَط ثِ تیوبس ؿبّذ  98/0ؿبخق ػغح ثشي هؼبدل ثب 

دس ّش  آػىَسثبتثَد. خزة ثشگی ًیىل دس ػذم حضَس 

دٍ غلظت ثِ یه اًذاصُ ؿبخق ػغح ثشي سا وبّؾ 

 آػىَسثبتپبؿی دسكذ ثَد. هحلَل 25دادًذ وِ حذٍد 

تَاًؼت دس ؿشایظ ٍخَد تٌؾ ًیىل كفت ؿبخق ػغح 

ثیش دس بداسی ثْجَد ثخـذ وِ ایي تثشي سا ثِ عَس هؼٌی

 (.4تش ثَد )خذٍل ثبلاتشیي ػغح ًیىل هحؼَع

 ػغح وبّؾ( 2005)عجك هغبلؼبت ؿبسهب ٍ دٍثی 

 ػٌگیي فلض حبٍی هحیظ ثِ گیبّبى ػوَهی پبػخ ،ثشي

 صیبدی ػلت ثِ ؿذت تؼشق، ٍ ثشي ػغح وبّؾ .اػت

 ٍ اًتمبل وِ خزة اػت وـت هحیظ دس ػٌگیي ػٌبكش

 .(2006آصهبت ٍ ّوىبساى، )دّذ هی وبّؾ سا آة

 
 ي جذة بزگی سزة ثیز محلًل پبشی آسکًرببتبمقبیسٍ میبوگیه بزخی صفبت تحت ت -3جديل 

 ػولىشد پشٍتئیي ًیبمػولىشد  هحتَای ًؼجی آة ثشي ؿبخق ػغح ثشي تیوبسّبی آصهبیـی

 ()ویلَگشم دس ّىتبس )ویلَگشم دس ّىتبس( )دسكذ(  ػغح ػشة ػغح آػىَسثبت

     )هیىشٍ هَلاس( )هیلی هَلاس(

 c 85/0 c 38/73 a 66/6891 a 09/1664 كفش 

 e 69/0 c 68/73  a16/6993    b 68/1299 200 كفش

 400 b 86/0 a 02/76 c 98/5631 b 61/1240 

 d 78/0 c 3/73 bc 7/6097 ab 24/1447 كفش 

20 200 d 74/0 ab 87/75 ab 1/6786 a 31/1631 

 400 a 93/0 bc 41/74 ab 06/6658 a 8/1662 

 اػت.داس  حشٍف غیش هـتشن دس ّش ػتَى ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی
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ای وِ ثیي تشویجبت تیوبسی حبكل اص س همبیؼِد

 ،ػشة ثش هحتَای ًؼجی آة ثشي اًدبم ؿذ ٍ آػىَسثبت

گشدد وِ غلظت ثبلای ػشة دس ػذم حضَس هلاحظِ هی

آة ثشي ؿذ ٍ  ػجت افضایؾ هحتَای ًؼجی آػىَسثبت

پبؿی ثب ٍلی هحلَل ،سػبًذدسكذ  02/76آى سا ثِ 

-بّؾ داد. هحلَلداسی آى سا وثِ عَس هؼٌی آػىَسثبت

هیىشٍهَلاس ػشة  200تٌْب دس تیوبس  آػىَسثبتپبؿی 

دس حبلی وِ ایي غلظت  ،ػجت افضایؾ آة ًؼجی ثشي ؿذ

اختلافی ثب ؿبّذ  ،اص ػشة ٍلتی ثِ تٌْبیی اػتفبدُ ؿذ

ًـبى داد وِ  ًیبم(. ثشسػی ػولىشد 3ًـبى ًذاد )خذٍل 

ػجت  آػىَسثبتتٌْب غلظت ثبلای ػشة دس ػذم حضَس 

تشیي ػولىشد دس ثِ عَسی وِ ون ،ؿذ ًیبمّؾ ػولىشد وب

دس ایي ػغح  آػىَسثبتایي تیوبس هـبّذُ گشدیذ. ًمؾ 

 3اص ػشة هحؼَع ثَد ٍ ّوبى گًَِ وِ  دس خذٍل 

تٌْب دس غلظت  آػىَسثبتپبؿی هحلَل ،گشددهـبّذُ هی

داس دس ػولىشد هیىشٍهَلاس ػشة ػجت افضایؾ هؼٌی 400

. ثشسػی وشدػبدی سا دس گیبُ ایدبد گشدیذ ٍ ؿشایظ  ًیبم

ػغَح هختلف فلض ػٌگیي ًیىل ًـبى داد وِ اثش هٌفی ّش 

ثش  آػىَسثبتپبؿی دٍ ػغح ًیىل دس ػذم هحلَل

 20پبؿی ثِ یه اًذاصُ ثَدُ اػت ٍ هحلَل ًیبمػولىشد 

ایي اثش هٌفی سا وبّؾ داد ٍ ثِ حذ  آػىَسثبتهَلاس هیلی

 (.4ؿبّذ سػبًذ )خذٍل 

ِ دػت آهذُ اص آصهبیؾ خبى ٍ ّوىبساى ًتبیح ث

دس ًتیدِ تٌؾ  ،( دس ولضا، وبّؾ سؿذ ٍ ػولىشد2009)

وٌذ. ًتبیح حبكل اص هغبلؼِ یذ هییػویت ػشة سا تب

( ًـبى دادُ اػت وِ 1999ٍ گبثشیلی ) دی تپی ػبًیتب

هیضاى پشاوؼیذاػیَى لیپیذّب ثِ ػلت افضایؾ همذاس 

فلضات ػٌگیي  پشاوؼیذ ّیذسٍطى دس ػلَل دس حضَس

یبثذ. ایي ٍضؼیت ػجت ثش ّن خَسدى تؼبدل افضایؾ هی

تشیي ؿَد وِ ایي یىی اص هْنای ػلَل هیآثی ٍ تغزیِ

( 2011. آصدیي ٍ ّوىبساى )اػتدلایل وبّؾ ٍصى گیبُ 

دس  آػىَسثبتش اثش وبسثشد ثافضایؾ سؿذ وِ  ثیبى وشدًذ

)اص ثِ دلیل افضایؾ تمؼین ػلَلی وِ گیبّبى هوىي اػت 

چشخِ  S ثِ هشحلِ G1عشیك تؼشیغ اًتمبل اص هشحلِ 

ػلَلی( ٍ سؿذ عَلی ػلَل )اص عشیك هْبس پشاوؼیذاصّبی 

ش اثش ث ًیبمآپَپلاػتی( ثبؿذ. ثْجَد سؿذ گیبُ ٍ ػولىشد 

دس گیبّبى تحت تٌؾ ثِ احتوبل صیبد  آػىَسثبتوبسثشد 

ی ٍ افضایؾ تمؼین ٍ تثِ دلیل افضایؾ تَاى آًتی اوؼیذاً

 تشؽ ػلَلی اػت.گؼ

ّوشاُ ثب تیوبسّبی ػشة  آػىَسثبتثِ وبسگیشی 

ػجض ًؼجت ثِ  ًیبمػجت افضایؾ ػولىشد پشٍتئیي 

تیوبسّبی ًیتشات ػشة ؿذ. ّش دٍ غلظت ػشة دس ػذم 

دسكذ  34حذٍد دس ثِ یه اًذاصُ ٍ  آػىَسثبتحضَس 

ٍلی  ،ًؼجت ثِ ؿبّذ ػولىشد پشٍتئیي سا وبّؾ دادًذ

ای ثْجَد ثخـیذ ّب سا ثِ اًذاصُآى تآػىَسثبپبؿی هحلَل

ّب وِ ثب ؿبّذ اختلافی ًذاؿتٌذ. هحل تدوغ ثیـتش پشٍتئیي

ّبیی اػت وِ تحت تبثیش هؼتمین ػٌبكش ػٌگیي دس اًذام

گیشًذ. گضاسؽ ؿذُ اػت وِ اگش ػٌبكش ػٌگیي لشاس هی

ثِ كَست ثبساى اػیذی ػغح ثشي گیبّبى سا تحت تبثیش 

ئیي دس اًذام َّایی ثیؾ اص سیـِ لشاس دٌّذ، تدوغ پشٍت

خَاّذ ثَد. افضایؾ هیضاى پشٍتئیي دس غلظت ثبلای ًیىل 

تَاًذ ثِ دلیل تـىیل ، هیآػىَسثبتٍ ػشة دس حضَس 

فلض دس ػیتَصٍل ثبؿذ.  -ّبی پبیذاس پشٍتئیيووپلىغ

ّب ػجت همبٍهت ثِ فلضات ػٌگیي دس گیبّبى فیتَولاتیي

ّب ّب ٍ فیتَولاتیيبلَتیًَیيّبیی ًظیش هتؿًَذ. پشٍتئیيهی

دس همبٍهت ثِ ًیىل ٍ ػشة ًمؾ داؿتِ وِ هوىي اػت 

ّبی ًیىل ٍ ػشة تحت ثبؿذ. دس ایي آصهبیؾ دس غلظت

افضایؾ ػٌتض پشٍتئیي ًؼجت ثِ تیوبس  آػىَسثبتتیوبس 

 گشدد وِ ایي سًٍذ افضایـی هوىي اػتؿبّذ هـبّذُ هی

ّؾ فشآیٌذّبی ثِ دلیل افضایؾ ػٌتض پشٍتئیي یب وب وِ

 هتبثَلیىی ثبؿذ.

 

 
 



 بر عملکرد و ... آسکوربات پاشیمحلول اثر

8 

 

 ثیز محلًل پبشی آسکًرببت ي جذة بزگی ویکلبمقبیسٍ میبوگیه بزخی صفبت تحت ت -4جديل 

 ػولىشد پشٍتئیي ًیبمػولىشد  bولشٍفیل  ؿبخق ػغح ثشي تیوبسّبی آصهبیـی

 ّىتبس( )ویلَگشم دس )ویلَگشم دس ّىتبس( گشم دس ویلَگشم()هیلی  ػغح ًیىل ػغح آػىَسثبت

     )هیىشٍ هَلاس( )هیلی هَلاس(

 a 98/0 b 64/0 a 61/7343 a 32/1496 كفش 

 d 73/0 a 73/0  c62/6220    a 76/1511 200 كفش

 400 d 7/0 c 57/0 bc 58/5952 b 27/1196 

 c 78/0 b 66/0 c 91/5808 ab 62/1412 كفش 

20 200 c 76/0 c 56/0 ab 77/6616 a 46/1687 

 400 b 9/0 b 63/0 a 19/7116 a 27/1641 

 اػت.داس  حشٍف غیش هـتشن دس ّش ػتَى ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی

 

ًیىل ًیض هـبّذُ  ٍ آػىَسثبتدس اثش هتمبثل 

 400دس غلظت  آػىَسثبتپبؿی گشدیذ وِ هحلَل

هیىشٍهَلاس ًیىل هَخت ثْجَد دس ػولىشد پشٍتئیي 

ًیىل هٌدش ثِ  گشدیذ، ثِ ٍیظُ صهبًی وِ غلظت ثبلای

-وبّؾ لبثل تَخِ دس ػولىشد پشٍتئیي ؿذُ ثَد، هحلَل

داسی ایي كفت سا ثِ عَس هؼٌی آػىَسثبتپبؿی ثب 

افضایؾ داد ٍ ثِ حذ ؿبّذ سػبًذ. ثِ خض تشویت تیوبسی 

اػیذ آػىَسثیه كفش وِ × هیىشٍهَلاس  400ًیىل 

تیوبسی  ّبیووتشیي همذاس سا داسا ثَد، ثیي ػبیش تشویت

 (. 4داسی ٍخَد ًذاؿت )خذٍل ف هؼٌیاختلا

 Alyssumگیبُ ثشسػی ثب( 2005) ّوىبساى ٍ ایٌگل

lesbiacum L.  دس  تغییشاتی ًیىل، ثب تیوبس اص پغ

ّبی ّبی ؿَن حشاستی، تؼذادی اص پشٍتئیيپشٍتئیي

هتبثَلیؼن گَگشد وِ دس ثیَػٌتض ػیؼتئیي ٍ گلَتبتیَى 

ل هحبفظت دس ثشاثش ٍَّبی هؼًمؾ داسًذ ٍ یب دس پشٍتئیي

 دًذ.وشّبی فؼبل اوؼیظى هـبّذُ گًَِ

( وبّؾ دس هیضاى 1997هغبلؼبت وبػتب ٍ اػپیتض )

 Lupinus albusپشٍتئیي سا تحت تٌؾ فلضات ػٌگیي دس 

تَاًذ ثِ دلیل اختلال دس ًـبى داد. وبّؾ پشٍتئیي هی 

هتبثَلیؼن ًیتشٍطى دس گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب همبدیش صیبد 

ٌگیي ثبؿذ. دلیل دیگش ثشای وبّؾ هیضاى پشٍتئیي فلضات ػ

تَاًذ پشاوؼیذاػیَى لیپیذّبی غـبیی ش اثش تٌؾ ًیىل هیث

ّب ًبؿی اص افضایؾ اًَاع تخشیت پشٍتئیي ،چٌیيٍ ّن

اوؼیظى فؼبل عی تٌؾ فلضات ػٌگیي ثبؿذ )دیَیغ ٍ 

تَاًذ ثِ دلیل افضایؾ فشآیٌذ تدضیِ ( یب هی1987ّوىبساى، 

افضایؾ فؼبلیت پشٍتئبص ثبؿذ وِ تحت  ،دس ًتیدِ پشٍتئیي ٍ

یبثذ )پبلوب ٍ ّوىبساى، تٌؾ فلضات ػٌگیي افضایؾ هی

2002.) 

 کلی گیزیوتیجٍ

دّذ وِ ثِ عَس ولی، ًتبیح پظٍّؾ حبضش ًـبى هی

ّبی تٌؾ ػشة ٍ ًیىل سؿذ ٍ ثؼیبسی اص خٌجِ

دّذ. افضایؾ فیضیَلَطیه گیبُ سا تحت تبثیش لشاس هی

 .ة هَخت ثبلا سفتي هیضاى ػشة دس ثشي ؿذغلظت ػش

هَخت وبّؾ لبثل  آػىَسثبتپبؿی هحلَل ،ثب ایي ٍخَد

 آػىَسثبت تَخِ اثشات هٌفی ًبؿی اص ػشة ثشي گشدیذ.
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 ػبصگبسی گیبّبى دس ؿشایظ تٌؾ ؿذُ اػت.
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Abstract  

 
The heavy metals are as important environmental pollutants which are originated from 

industrial and agricultural activities. Lead and nickel are such pollutants with detrimental effects on 

living organisms like plants. For this purpose, a factorial field experiment was carried out based on 

randomized complete block design with three replications in Shahrood University to evaluate the 

effects of heavy metals (present in acid rain) on green beans (Phaseolus vulgaris L.) and the reduction 

of injuries by ascorbate foliar application. Treatments were three levels of nickel (0, 200 and 400 mM) 

as the first factor, three levels of lead (0, 200 and 400 mM) as the second factor and two levels of 

ascorbate foliar application (0 and 20 mM) as the third factor. Results showed that high lead 

concentration (400 mM) without ascorbate increased 3% in the leaf relative water content. Nickel and 

lead caused to increase in chlorophylls and decrease in carotenoid content, protein and pod yield. 

Ascorbate foliar application improved 23% in carotenoids, 34% in protein yield, leaf area index and 

improved 9% in pod yield. Generally, according to the results, it can be inferred that foliar application 

of ascorbate in plants exposed to acid rain containing heavy metals especially nickel, can reduce the 

damages to plants and even causes to produce more healthier food. 
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