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 تشکر و قدردانی

 و ندانند او های نعمت شمردن شمارندگان، و بمانند او ستودن در سخنوران، که را خدای سپاس

 معصوم، طاهران او، پاك خاندان و محمدّ بر درود و سلام و نتوانند گزاردن را او حق کوشندگان،

 ...و است وجودشان وامدار وجودمان که آنان هم

 با او، ی شائبه بی زحمات از قدردانی مقام در که است آن از اجّل معلم، منزلت و جایگاه شک بدون

 است انسانی از سپاس معلم، از تجلیل که جاییآن از اما .بنگاریم چیزی ناتوان، دست و قاصر زبان

 اند،سپرده دستش به که را هاییامانت سلامت و کندمی تأمین را آفرینش غایت و هدف که

" باب از و وظیفه حسب بر تضمین؛  بر" عزّوجل اللَّه یشکر لم المخلوقین من المنعم یشکر لم من 

 که آبادی فیروز برادران مهدی دکتر آقای جناب شایسته؛ و کمالات با استاد از دارممی لازم خود

 و ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ از فروتنی، و خلق حسن با صدر،سعه کمال در

 ترینصمیمانه م.نمای را قدردانی و تشکر کمال گرفتند؛ عهده بر را نامهپایان این راهنمایی زحمت

 دکتر خانم سرکار و قربانی هادی دکتر آقای جناب بزرگوار اساتید از را خود قدردانی مراتب

 محضر از و دارممی ابراز را شدند متقبل را نامه پایان این مشاوره زحمت که پارسائیان مهدیه

 شدند؛ متقبل را نامه پایان این داوری زحمت کهحیدری  دکتر و صغریا دکتر ؛د گرامیاساتی

  م.کنمی قدردانی و تشکر

غفلت کنار از کریمانه و کشیده عفو قلم من، درشتی و کوتاهی بر همواره که عزیزم یخانواده از

 اند،بوده من برای داشت چشم بی یاوری و یار زندگی هایعرصه تمام در و اندگذشته هایم

 .سپاسگزارم

 . گوید سپاس را آنان زحمات از بخشی خردترین، این که باشد
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 چکیده

های زیست محیطی سبب ازدیاد عناصر سمی در هوا و به تبع حضور کارخانجات صنعتی و آلاینده     

باشند. یکی از ها عناصر سرب و نیکل میآن مخاطره برای انسان گشته است. از جمله این آلاینده

است. به همین  اکسیدانیهای مقابله با صدمات فلزات سمی در گیاهان استفاده از مواد آنتیبهترین راه

بر برخی خصوصیات های اسیدی  تأثیر فلزات سنگین موجود در بارانمنظور، آزمایشی جهت ارزیابی 

تأثیر اسید آسکوربیک در کاهش و   (.Phaseolus vulgaris L)مورفولوژیک و فیزیولوژیک لوبیا سبز

سه  و باهای کامل تصادفی  طرح پایه بلوكو در قالب  فاکتوریل به صورت یآزمایش ،هاصدمات آن

شامل سه سطح نیکل )صفر،  ی آزمایش. تیمارهادر دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود اجرا شدتکرار 

میکرومولار( به  022و  122میکرومولار( به عنوان فاکتور اول، سه سطح سرب )صفر،  022و  122

میلی مولار( به عنوان فاکتور  12پاشی اسیدآسکوربیک )صفر و  عنوان فاکتور دوم و دو سطح محلول

روز پس از کاشت صورت  12و  40پاشی فلزات سنگین و اسید آسکوربیک به ترتیب  محلول .سوم بود

نیکل نتایج نشان داد ها انجام شد. پاشی اسید آسکوربیک نمونه بردارییک هفته بعد از محلول گرفت.

رگ، ساقه و غلاف، شاخص سطح برگ، ی خشک ب موجب کاهش ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه، ماده

. سرب سبب افزایش سطح غلاف لوبیا گردید در افزایش درصد پروتئینکلروفیل کل، کاروتنوئید و 

 022بالای سرب ) غلظتبرگ، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل کل، کاروتنوئید گردید و 

سبب کاهش جذب نیکل پاشی اسید آسکوربیک د. محلولشغلاف موجب کاهش عملکرد  میکرومولار(

-بیش داد نشان نیکل و سرب تیمارهای از حاصل تیماری ترکیبات و سرب در برگ گیاه شد. بررسی

 در کیلوگرم 54/5234) غلاف عملکرد مقدار بالاترین نیز و( درصد 4/14)غلاف  پروتئین میزان ترین

سرب صفر ×  نیکل میکرومولار 122 تیمار از برگ آب محتوای و برگ سطح شاخص ترینکم( هکتار

های اسیدی مولار نتوانست صدمات ناشی از بارانمیلی 12اسید آسکوربیک . در مجموع به دست آمد

 بز شد.میکرومولار موجب بهبود فرآیندهای فیزیولوژیکی لوبیا س 122غلظت سرب را جبران نماید و 

 

 اسید آسکوربیک، نیکل، سرب و لوبیا سبز کلمات کلیدی:
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

تحت شرایط جذب  ولوژیک لوبیا سبزمورف خصوصیات برخی پاشی اسید آسکوربیک بر اثر محلول -2

مرداد. دانشگاه  92-92. دومین کنگره ملی کشاورزی ارگانیک و کشاورزی مرسوم. برگی سرب و نیکل

 محقق اردبیلی.

تحت شرایط جذب  ولوژیک لوبیا سبزفیزی خصوصیات برخی پاشی اسید آسکوربیک بر اثر محلول -1

مرداد. دانشگاه  92-92. دومین کنگره ملی کشاورزی ارگانیک و کشاورزی مرسوم. برگی سرب و نیکل

 .محقق اردبیلی
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 شناسیگیاه -1-2-4

 سازگاری -1-2-1

 عناصر غذایی مورد نیاز -1-2-5
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22 
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 21 های محیطیگیاهان و تنش -1-1

 عناصر سنگین -1-1-2        

 تنش عناصر سنگین -1-1-1        
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 24 سرب -1-9

 21 اثرات سرب بر بدن انسان -1-9-2        

 در گیاهان تنش سرب -1-9-1        

 نیکل-1-0

 اثرات نیکل بر بدن انسان -1-0-2      

 در گیاهان تنش نیکل -1-0-1

 تنش اکسیداتیو -1-4

 تنش اکسیداتیوهای مقاومت در برابر مکانیسم -1-4-2      

 اسید آسکوربیک -1-1

 های زنده و غیر زندهتأثیر اسید آسکوربیک بر تنش -1-1-2

 تأثیر اسید آسکوربیک در تنش فلزات سنگین -1-1-1
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 13 ها فصل سوم : مواد و روش

 92 زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش -9-2

 92 آزمایشخصوصیات خاك محل  -9-1

 92 مشخصات طرح آزمایشی -9-9
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 91 عملیات اجرایی -9-0
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 99 داشت -9-0-1        

 اعمال تیمارها -9-0-9        

 برداشت -9-0-0        

99 
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 90 صفات زراعی و مورفولوژیک -9-4

 90 ارتفاع ساقه اصلی   -9-4-2        

 90 قطر ساقه -9-4-1        

 90 سطح برگ، وزن خشک برگ و ساقه و غلاف   -9-4-9        

 عملکرد و اجزاء عملکرد -9-4-0        

 تعداد شاخه فرعی  -9-4-4        
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 94 صفات فیزیولوژیک -9-1
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 02 فصل چهارم: نتایج و بحث  

 01 صفات مورفولوژیکی -0-2

 01 ارتفاع ساقه اصلی -0-2-2      

 00 قطر ساقه -0-2-1      

 01 تعداد شاخه فرعی -0-2-9      

 تعداد شاخه فرعی فرعی -0-2-0      

 شاخص سطح برگ -0-2-4

 وزن خشک برگ -0-2-1      

 وزن خشک ساقه -0-2-5      

 وزن خشک غلاف -0-2-5      

 عملکرد و اجزاء عملکرد -0-1

 تعداد غلاف در بوته -0-1-2      

 دانه در غلافتعداد  -0-1-1      

 وزن هزار دانه -0-1-9      
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 صفات فیزیولوژیک -0-9

 های برگمیزان رنگدانه -0-9-2      

   a کلروفیل -0-9-2-2          

 b کلروفیل  -0-9-2-1          
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 کاروتنوئید -0-9-2-0          
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 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -0-22
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 سرب و کیآسکورب دیاسبین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح  برگ سرب نیانگیم سهیمقا -0-00
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 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل عملکرد پروتئینمقایسه میانگین  -0-05

 سرب و کیآسکورب دیاسبین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح  پروتئینعملکرد  نیانگیم سهیمقا -0-03

 سرب و کلینبین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح  برگ آب ینسب یمحتوا نیانگیم سهیمقا -0-42

 سرب و کیآسکورب دیاسبین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح  برگ آب ینسب یمحتوا نیانگیم سهیمقا -0-42

 فهرست جداول

 جدول

                                                                                               مراحل رشد و نمو -1-2

 تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -9-2

 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش -9-1

تحت تأثیر اسید     میانگین مربعات ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه، شاخه فرعی، شاخه فرعی فرعی  -2پیوست 

 آسکوربیک و شرایط جذب برگی سرب و نیکل

تحت تأثیر اسید  مقایسه میانگین ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه، شاخه فرعی، شاخه فرعی فرعی  -1پیوست 

 ب و نیکلآسکوربیک و شرایط جذب برگی سر

تحت تأثیر اسید مقایسه میانگین ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه، شاخه فرعی، شاخه فرعی فرعی  -9پیوست 

 آسکوربیک و شرایط جذب برگی سرب و نیکل

تحت تأثیر اسید آسکوربیک و  و شاخص سطح برگ میانگین مربعات وزن خشک غلاف، برگ، ساقه -0پیوست 

 شرایط جذب برگی سرب و نیکل

تحت تأثیر اسید آسکوربیک و  و شاخص سطح برگ مقایسه میانگین وزن خشک غلاف، برگ، ساقه -4پیوست 

 شرایط جذب برگی سرب و نیکل

تحت تأثیر اسید آسکوربیک و  مقایسه میانگین وزن خشک غلاف، برگ، ساقه و شاخص سطح برگ -1پیوست 

 شرایط جذب برگی سرب و نیکل

تحت تأثیر اسید آسکوربیک و شرایط جذب برگی لکرد غلاف و اجزاء عملکرد میانگین مربعات عم -5پیوست 

 سرب و نیکل

تحت تأثیر اسید آسکوربیک و شرایط جذب برگی مقایسه میانگین عملکرد غلاف و اجزاء عملکرد  -5پیوست 

  سرب و نیکل

و شرایط جذب برگی تحت تأثیر اسید آسکوربیک مقایسه میانگین عملکرد غلاف و اجزاء عملکرد  -3پیوست 

  سرب و نیکل

 تحت تأثیر اسید آسکوربیک و شرایط جذب برگی سرب و نیکلمیانگین مربعات کلروفیل برگ  -22پیوست 

  تحت تأثیر اسید آسکوربیک و شرایط جذب برگی سرب و نیکلمقایسه میانگین کلروفیل برگ  -22پیوست 
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 باران است، درگیر آن با جهان نقاط اکثر در بشر امروزه که زیست محیط جدی مشکلات از یکی     

 قابل مقادیر نزول با که اسیدی برف و اسیدی مه مانند هاییپدیده به اسیدی باران .باشدمی اسیدی

 اتمسفر در موجود ذرات شیمیایی ترکیب در. شودمی اطلاق هستند، همراه آسمان از اسید توجهی

 آلی اسیدهای ها،فنل د.هستن معدنی و آلی اتمسفر، در موجود ذراتد. شومی مشاهده زیادی تغییرات

 ترینمعروف .شوندمی یافت اتمسفر در آلی ذرات سایر از بیش کههستند   آلی ذرات از برخی هاالکل و

م وانادی و روی منگنز، سرب، آهن، نظیر فلزاتی و هاسولفات ها،نیترات اتمسفر در موجود معدنی ذرات

 اکولوژیکی بارزیان نتایج دارای سنگین فلزات وجود علت به اسیدی باران مطالعات، طبق باشند.می

 تأثیرات گیاهی پوشش بر چنینهم و دارد مستقیم اثر انسان سلامتی بر هوا در اسید وجود و باشدمی

  (.2959)بیات،  گذاردمی نامطلوبی

 صنعتی هایفعالیت از عمدتاً که روندمی شمار به زیست محیط مهم هایآلاینده از سنگین فلزات     

 پایین بسیار هایغلظت در حتی خاك و آب اتمسفر، در ها آن حضور د.گیرنمی منشأ بشر کشاورزی و

 و گاسپرمت) بیندازد مخاطره به را بشر زندگی تواندمی غذایی زنجیره در هاآلاینده این شدن انباشته و

 و نمو رشد، روی عناصر ین. ا 2007)همکاران، و گروپا و 1999 گابریلی، و سانیتا ،2002 آنتون،

 سبب گیاهان در نیکل بالای غلظتبه عنوان مثال  .دندار سوء اثر نیز گیاهان کیفی و کمی عملکرد

 گیاهان در سرب (.1220 همکاران، و مرین) دشومی تولید میزان کاهش و گیاهان برگ در زردی

 و محصول شدید کاهش رشد، کاهش ریشه، سیستم در سیاه هایلکه و کلروز مسمومیت، ایجاد سبب

 تأثیر و هورمونی وضعیت تغییر آب، تعادل و معدنی مواد تغذیه اختلال فتوسنتز، مهار موجب چنینهم

 امر در جدی مشکلات بروز سبب ترتیب این به و شودمی ریشه سیستم نفوذپذیری و غشاء ساختار بر

 این چهچنان د،ندار وجود آلوده هوای در که هستند عناصری جمله از سرب و نیکل .شودمی کشاورزی

 داشت خواهند دنبال به را فراوانی محیطی زیست مشکلات برسند خاك سطح به باران طریق از عناصر

-می وجود به انسان برای را فراوانی مشکلات شوند، انسان غذایی زنجیره وارد عناصر این چهچنان و

. صدماتی هستند انسان غذایی زنجیره به سنگین فلزات ورود برای مناسبی مسیر گیاهان اقطع .آورند



3 
 

 یافتن لذاکنند تأثیر منفی بر تولید محصولات کشاورزی دارد. که این عناصر به گیاهان وارد می

 سنگین فلزات تنش به گیاه تحمل افزایش یا و گیاه به وارده تنش میزان کاهش منظور به راهکارهایی

  .رسدمی نظر به ضروری

 آنتی ترینفراوان از یکی آسکوربیک اسید که داشتند اظهار (2003) همکاران و بلوخینا     

 نمو و رشد یکننده تنظیم یک عنوان به حاضر حال در و سلول محافظ که باشدمی ها نااکسید

-رادیکال و اکسیژن آزاد هایرادیکال مسمومیت دفع آسکوربات که است این بر اعتقاد .است سلولی

  1999).آسادا،) دهدمی انجام را هیدروکسیل های

 تنش گیرند،می قرار کشت مورد سنگین فلزات به آلوده و صنعتی مناطق در که گیاهانی اکثر     

 غذایی زنجیره در مهمی نقش که گیاهانی از یکی .کنندمی تجربه را سنگین فلزات از ناشی اکسیداتیو

 دومین غلات از پس حبوبات .است سبز لوبیا ببیند، آسیب هاتنش این از است ممکن و دارد انسان

 لوبیا به مربوط اول مقام کشت، زیر سطح نظر از حبوبات بین در. شوندمی محسوب بشر غذایی منبع

 در نخود از بعد لگوم دومین عنوان به سبز لوبیا یا و زراعی لوبیا 1381). اول، بنایان و کوچکی) است

  (.1220، سکریپتز)ا باشدمی اهمیت حائز ایتغذیه لحاظ از جهان سراسر

 فیبر، از لعادهاوقف منبعى باشد،می دنیا در شده کشت غذایى مواد ترینمصرف پر از یکى که لوبیا     

 مختلف های نازم در تواندمی که است محصولاتی جمله از سبز لوبیا .باشدمی کربوهیدرات و پروتئین

 کشت زیر با رو این از (.1224، همکاران و آمولی) گیرد قرار کشت مورد تابستانه و بهاره کشت مانند

 .یابدمی افزایش سنگین فلزات از ناشی اکسیداتیو تنش امکان بهاره بارش و بهار فصل در زمین رفتن

 باشد:موارد زیر می تحقیق این از هدف نابراینب

 سبز لوبیا ( بر رشد و عملکردسرب و نیکل فلزات شامل) اسیدی باران تأثیر بررسی -2

  سنگین فلزات تنش از ناشی منفی اثرات تخفیف در آسکوربیک اسید پاشی محلول تأثیر -1

 سبز لوبیا گیاه توسط سرب و نیکل سنگین فلزات برگی جذب میزان تعیین -9
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 مصرف شدهفرآوری یا تازه صورت به که اندساله چند یا سالهیک معمولا علفی گیاهان سبزیجات     

 مورد هاآن از زیادی تعداد فرهنگی هر در و دارند هاانسان غذای در مهمی نقش شوند. سبزیجاتمی

  (.2339و ویکوت،  ترین سبزیجات است )رایدرلوبیا سبز نیز یکی از مهم .گیردقرار می مصرف

 

 لوبیا سبز -2-1

 اهمیت حبوبات -2-1-1

حبوبات از منابع گیاهی غنی از پروتئین هستند که پس از غلات، دومین منبع مهم غذایی انسان      

خیزی خاك، به صورت روند. این گیاهان با تثبیت زیستی نیتروژن ضمن بهبود حاصل به شمار می

هستند  گیاهان پوششی و یا در تناوب با بسیاری از گیاهان زراعی در جلوگیری از فرسایش خاك مؤثر

های  نمایند. این گیاهان برای تنوع بخشی به نظام های کشاورزی ایفا می و نقش مهمی در پایداری نظام

شوند. علاوه بر آن، گیاهانی کم  کشت مبتنی بر غلات به عنوان محصولات ممتاز در نظر گرفته می

ز نظر اکولوژی و رو ا های زراعی کم نهاده مطلوب و از این توقع هستند که برای کشت در نظام

(. حبوبات منبع مهم 2955محیطی، در پیشگیری از آلودگی اراضی نقش دارند )پارسا و باقری،  زیست

آمینه ضروری  های باشند و از لحاظ اسید هایی مانند ریبوفلاوین، ویتامین ب و کاروتن می ویتامین

 (.2950صرف شوند )بغدادی، توانند همراه با غلات م رو می باشند از این ویژه لیزین غنی می به

 

 تاریخچه -2-1-2

 آمریکای از آن واریته 122 تمام و سبز لوبیا. رسدمی پیش سال 5222 به لوبیا کشت تاریخچه     

 نیمه و گرمسیری نواحی در وسیعی طور به اکنون هم گیاه این (.1225 پارا،) اندگرفته منشأ جنوبی

 بسیاری از در حبوبات مهم محصول سبز لوبیا د.شومی کشت معتدله مناطق سرتاسر و گرمسیری

 .شودمی محسوب آفریقا گرمسیر مناطق از هاییقسمت و آمریکا گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطق

 (. 2955باقری، و پارسا) است آسیا حاره مناطق تربیش و هندوستان در عمده محصول چنینهم
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 واریته شدن اهلی دوره که دهدمی نشان پرو یعنی جنوبی آمریکای به مربوط شناسیانباست مدارك

vulgaris  اهلی ناحیه آژانتین شمال و برزیل د.گردبرمی مسیح میلاد از قبل سال 1222 تا 4222 به 

 (.2955 باقری، و پارسا) باشندمی( Phaseolus vulgaris)ا لوبی هایگونه شدن

 

 مراحل رشد و نمو -2-1-3

دهی  دهی و غلاف زنی، رشد رویشی، گل فنولوژی رشد و نمو در حبوبات به چهار مرحله جوانه     

زنی مناسب، نیاز اولیه برای استقرار گیاه است. رشد رویشی شامل  (. جوانی2-1شود )جدول  تقسیم می

ه تا مرحله دهی در غالب حبوبات یک فرآیند پیوسته است ک دهی و توسعه کانوپی گیاه است. گل شاخه

باشد، رشد رویشی  ها از نوع رشد نامحدود می دهی آن نمو غلاف ادامه دارد. در این گیاهان که گل

ها توأم است.  یابد. رسیدگی نیز معمولا با پیر شدن برگ دهی و نمو غلاف ادامه می حتی در هنگام گل

ابل دسترس متغیر است مدت زمان هریک از مراحل فنولوژی بسته به رقم، فتوپریود، دما و آب ق

 (. 2955)پارسا و باقری، 

 

 لوبیا سبز اهمیت -2-1-4

 لوبیا (.2952 اول، بنایان و کوچکی) است بالا غذایی ارزش با زراعی هایلگوم از یکی سبز لوبیا     

 درصد 41-45 پروتئین، درصد 11-14 داشتن با و آیدمی شمار به حبوبات خانواده عضو ترینمهم

 گیاهی پروتئین مهم منابع از یکی عنوان به توسعه حال در کشورهای از بسیاری در کربوهیدرات

 112د حدو عملکرد متوسط با هکتار میلیون 9/15 بر بالغ دنیا در آن کشت زیر سطح د.شومی محسوب

 2422ط متوس عملکرد با هکتار هزار 102د حدو آن کشت زیر سطح ایران در ت.اس هکتار در کیلوگرم

 (.2955 حسینی، مجنون) باشدمی هکتار در کیلوگرم
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 (2003مراحل رشد و نمو گیاه لوبیا )شارون،  -1-2جدول 
 

 فرم رشد رونده )مراحل زایشی( 2تیپ 

 R1 کنند. ها بروز می باشد، پیچک یک شکوفه در هر گره باز می 02

09 
ها  گره در اغلب گیاهان( گل 4تا  1متر طول دارند ) سانتی 2 دهی به میزان ها در موقعیت اول گل غلاف

 شوند. کم ناپدید می کم
R2 

01 
ها دیده  ها در بالاترین گره دهی قرار دارند. غلاف متر در اولین موقعیت گل سانتی 4/1ها به طول  غلاف

 یابند. ها به نصف تقلیل می شوند. شکوفه می
R3 

 R4 رسند. متر می سانتی 4ها به طول  فدهی، غلا در اولین موقعیت گل 42

 R5 هستند.   ها با لمس قابل تشخیص اند و دانه متر رسیده سانتی 5ها به  غلاف 41

12 
 4/2اند و دارای مهمیز با حداکثر طول هستند. بذرها کمتر از  متر رسیده سانتی 21ها به  غلاف

 متر در ساقه اصلی قرار دارند.  سانتی
R6 

52 

های گیاه دارای حداکثر  اند. سایر قسمت اولیه به طور کامل توسعه یافته و بذرها سبز شده های غلاف

ها دیده  ها بر روی پیچک ها در بالا و شکوفه اند. غلاف شان بوده و بذور هم بدین شکل طول در غلاف

 گره وجود دارند. 22-29شوند.  می
R7 

 R8 باشند. ممکن است خشک شوند. نقطه حداکثر تولید میهای کوچک  آید. غلاف تازه به وجود می  شکوفه 51

 R9 ها هنوز سبز هستند. % از برگ92اند. تنها  اند. غالبا رسیده ها زرد رنگ % غلاف52بلوغ، حداقل  30

 

 مرحله توضیح مراحل روز پس از کاشت

 V1 اند. ها رشد کرده در اولین گره برگی، برگ 22
 V2 اند. نشدهها طویل  های برگ اولین گره در بالای اولین گره برگی، زمانی که لبه 23

13 
ی ایجاد شده مرحله  های ثانویه از شاخه سه گره در ساقه اصلی حاوی اولین گره برگی وجود دارد. شاخه

V1 شوند. شروع می 
V3 

 Vn ها هنوز مرئی نیستند گره در ساقه اصلی، اما شکوفه n گره جدید هر سه روز
 V5 شوند می R1آذین نموده و وارد مرحله  ای )رشد محدود( اقدام به ظهور گل گیاهان بوته 02
 V8 شوند می R1آذین نموده و وارد مرحله  گیاهان رونده )رشد نامحدود( ممکن ظهور گل 42

 ای رشد نامحدود )مرحله زایشی( بوته 1تیپ 

 R1 یک شکوفه از هر گره باز شده است 42
 R2 شوند ایجاد می 9تا  1رسند و معمولا در گره  ها به اندازه نصف طول خود می اولین گره، غلاف در موقعیت 49

41 
ها  های ثانویه در تمام گره رسد. شاخه متر می سانتی 4/1ها به  ها طول غلاف در موقعیت اولین گل

 گیرد. دهی صورت می شوند. نصف گل تر نمی شوند، اما طویل تر می متراکم
R3 

 R4 ای کوتاه هستند. ها قابل تشخیص نیستند. انواع بوته رسد. دانه متر می سانتی 5ها به  طول غلاف 43
 R5 هستند.  ها قابل تشخیص متر و دانه سانتی 5-22ها  طول غلاف 10
 R6 متر بالای خوشه اصلی قرار دارند. سانتی 4/2بذرها در حداقل  11

51 
ها  اند. غلاف های گیاه به رشد کامل رسیده رشد یافته هستند. سایر قسمتهای  های اولیه دارای دانه غلاف

 اند. در تمام خوشه رشد یافته
R7 

32 

224 

های ثانویه ایجاد  ها در زوایای شاخه اند، تعداد بسیار کمی از غلاف ها در بیش از نصف گیاه زرد شده برگ

 آید. وجود می ید بههای کوچک ممکن است خشک شوند. حداکثر تول اند. غلاف شده

 ها رنگ سبز دارند. % برگ02اند. تنها حدود  اند و غالبا رسیده ها زرد شده % غلاف52بلوغ، حداقل 

R8 
 
R9 
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 انجام مطالعات د.باشمی پروتئین مقدار ترینبیش حاوی تجاری گیاهان انواع بین در سبز لوبیا      

 در د.شومی جمع هادانه در خصوص به هامیوه بین در سرعت به گیاه پروتئین که داده نشان شده

 در پروتئین تجمع .شودمی افزوده گیاه به پروتئین گرممیلی 25ز رو هر گیاه روزگی 12ا ت 41ه فاصل

 اول، بنایان و کوچکیت )اس پایین غلاف فتوسنتزی ظرفیت زیرا است هابرگ از انتقال نتیجه در هادانه

 گیاهان از تربیش برابر 12 تا 22و  غلات برابر 9تا  1ت حبوبا هایدانه در موجود پروتئین (.2952

 آمینه اسید میزان و پروتئین کیفیت (.2331 کوبلی، و 2952 اول، بنایان و کوچکیت )اس ایغده

 کودهای وك خا در غذایی مصرف کم عناصر گونه، واریته، مانند مختلفی عوامل به (حبوبات) هالگوم

 اسید ریبوفلاوین، کاروتئین، هایویتامین از کمی مقادیر حاوی حبوبات دانه .دارد بستگی افزودنی

 مانند معدنی عناصر لحاظ از لیکن است. تیامین و نیاسین هایویتامین متوسطی مقدار و آسکوربیک

 نیتروژن کارگیری به و تثبیت قابلیت سبز لوبیا (.2955 حسینی، مجنون) هستند غنی کلسیم و آهن

 این از قابلیت این به توجه با کشاورزان که داراست، را نیتروژن چرخه به ارزشمند عنصر این ورود و هوا

 (.1220 اسکریپتز،) کنندمی استفاده دیگر محصولات با تناوب در گیاه

 

 شناسیگیاه -2-1-5

 .P علمی نام و Phaseolus جنس Fabaceae خانواده از green beans لاتین نام با سبز لوبیا     

vulgaris دو به لوبیا مصرف نوع نظر از .دارد خوراکی مصرف آن هایدانه جهان در که است گیاهی 

 50 و زراعی گونه 5 دارای گیاه این .شودمی تقسیم دانه مصرف و (سبز غلاف) خوری تازه صورت،

 ,Ph. Polyanthus, Ph. coccineus, Ph. acutifolius شامل آن زراعی هایگونه. است وحشی گونه

Ph .lunatus, Ph. vulgaris  از ایران در (کرم و قرمز سفید، چیتی،) خشک لوبیاهای یهمه .باشدمی 

 (.2955 باقری، و پارسا) باشندمیPh. vulgaris  گونه و جنس

 و یافته توسعه جانبی و عمودی یریشه با دارکرك کمی ای،بوته یا رونده بالا ساله، یک گیاهی لوبیا     

 سه و متناوب لوبیا هایبرگ .است استوانه شبه یا دار گوشه آن ساقه .است کروی هایگره دارای گاهی
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 پایینی هایبرگچه ت.اس شیاردار برگ روی و دارد طول متر سانتی 24 تا معمولا دمبرگ. است قسمتی

 انتهایی یا محوری آذینگل .هستند متر سانتی 20 تا 5در 22 تا 4 ابعاد به و بیضوی معمولا متقارن، غیر

 گل جام و استکانی گل کاسه .است ارغوانی یا سوسنی صورتی، سفید، رنگ به گل چند دارای و بوده

 الی 0 دارای و فشرده جوانب از تخمدان و (2+3) 2دیادلفوس صورت به هاپرچم .باشدمی شکل ایانهپرو

 هایکرك از اییقه با شده پیچیده و بالا سمت به برگشته خامه .است تخمک عدد (5 معمولا) 21

 (.2955 باقری، و پارسا) است ایغده و بیضوی کلاله .باشدمی کلاله زیر ظریف

 

 سازگاری -2-1-6

 به این گیاه کند،می رشد کوتاه فصل دوره طی ولی دارد تعلق گرمسیری هوای و آب به سبز لوبیا     

 در زیاد گرمای .است لازم آن موفق تولید برای آبیاری بنابراین دارد، نیاز متعادل گرمای و کافی آب

 لوبیا محصول کاهش دلایل از یکی بیماری شیوع و رشد دوره اواخر در زیاد رطوبت چنینهم و تیرماه

-می رشد موفقیت با لومیسیلتی مانند تردرشت حتی یا و شنیلومی هایخاك در سبز لوبیا. است سبز

 دلیل به لومیسیلتی قبیل از سنگین هایخاك .باشد برخوردار مناسبی کشیزه از باید خاك .کند

 ایجاد ایعدیده مشکلات تواندمی و نیست مناسب لوبیا کشت برای خاك درون در ریشه پوسیدگی

 .کندمی پیدا کاهش گیریچشم طور به سبز لوبیا دهی گل میزان بالا آب ایستابی با هاییخاك در .کند

-می جذب خاك بالایی هایلایه از را خود نیاز تربیش گیاه بنابراین نیست زیاد سبز لوبیا ریشه عمق

-می انجام دهی گل از پس روز 25 تا 24 یا کاشت از پس روز 12ا ت 42 معمولا سبز لوبیا برداشت .کند

 گیاه. رسدمی هفته یک به انبارداری میزان درصد 34 رطوبت و گرادسانتی درجه 5 تا 4ی دما در .گیرد

-می زدگییخ سبب زیرا گیرد قرار (گرادسانتی درجه 4 زیر) پایین دماهای معرض در زیاد نباید لوبیا

 .(2955 باقری، و پارسا) گردد

 

                                                           
1- Diadelphous
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 نیاز مورد غذایی عناصر -2-1-7

 العملعکس متعدد هایبررسی .شودمی کشت فقیر هایزمین در اًعمدت لوبیا جهانی مقیاس در     

 به .است نموده مشخص مصرفکم و پرمصرف شیمیایی کودهای مختلف انواع مصرف به را لوبیا گیاه

 ایعمده بخش که نمایدمی جذب خاك از نیتروژن هکتار در کیلوگرم 242 تا 222 سبز لوبیا کلی طور

 توجه با نیتروژن کیلوگرم 42 تا 14 لذا .شودمی تأمین نیتروژن کننده تثبیت هایباکتری توسط آن از

 است لازم گیاه اولیه رشد تحریک جهت شروع عنوان به آن نیتروژن و آلی یماده مقدار و خاك نوع به

 .(1220 اسکریپتز،)

 مزرعه رطوبت میزان افزایش با که طوری به ،است نیتروژن مشابه نیز فسفر به گیاه العملعکس     

 لوبیا در فسفر کمبود اصلی علایم از .یابدمی افزایش عملکرد حداکثر حصول جهت فسفر مصرف میزان

 .است زایشی یدوره شدن کوتاه و دهی درگل تأخیر رویشی، رشد دوره افزایش گیاه، رشد کاهش سبز،

 از تربیش لوبیا مهم، زراعی گیاهان بین در .شودنمی توصیه پتاسیم کود مصرف موارد از بعضی در

 آهن، بر، روی، مانند عناصری کمبود دهدمی نشان واکنش مصرفکم عناصر مصرف به سایرین

 مجنون) شودمی عملکرد کاهش نتیجه در و گیاه طبیعی نمو و رشد در اختلال موجب مس و مولیبدن

 (.2955 حسینی،

pH      و برگ آنالیز با توانمی را لوبیا در مغذی عناصر نیاز مورد مقدار باشد، 4/1 الی 1 بین باید خاك 

 ذرت از بعد آن کشت اگر ولی ندارد احتیاج زیاد غذایی عناصر به سبز لوبیا لاًمعمو .کرد مشخص خاك

 15ن توامی چنینهم اضافه شود. زمین به پتاسیم و فسفات کود مقداری باید ،گیرد صورت گندم و

 هایباکتری و گیاه بین زیستیهم بهبود برای آغاز کننده عنوان به نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم

 سرك صورت به نیتروژن کود سنگین بارندگی با شنی هایخاك در. داد زمین به نیتروژن کننده تثبیت

 .(2955،باقری و پارسا) است الزامی دوم نوبت در
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  محیطی هایتنش و گیاهان -2-2

 بقای و نمو شانس هاتنش این وند،شمی مواجه محیطی هایتنش انواع با حیاتشان دوره در گیاهان     

 کوتاهی مدت برای فقط رشد مناسب شرایط خاکی کره نقاط از بسیاری در .کنندمی محدود را گیاهان

 برخی در .دهند انجام را خود رشد اساسی مراحل کم، زمان همین در که مجبورند گیاهان و دارد دوام

 برای رقابت ایجاد عامل گیاهان تعداد و تراکم افزایش است، مناسب رشد برای شرایط که هم نقاط

 شرایط یعنی تنش مجموع در(. 2001، لارچر) است نور و آب غذایی، مواد آوردن دست به در گیاهان

 بر ولی افتدمی اتفاق محل یک در موقت یا دائم طور به و ردندا پی در آنی مرگ ماحت که نامناسبی

 (.2354بریکل،  و والتر) باشد داشته تأثیر موجودات حیاتی عملکردهای

به هر حال دانشمندان علوم گیاهی تنش را با دو تعریف بوم شناختی و بیوشیمیایی مورد توجه      

دهند. تنش در مفهوم بوم شناختی، فشارهای زیست محیطی است که نسبت تولید ماده  قرار می

از نظر بیوشیمیایی به معنی کند. ولی تنش خشک را در قسمتی از گیاه یا تمامی آن محدود می

 اختلال در تولید طبیعی ترکیبات مختلف گیاهی است. 

 تفاوت هم با سیگنال شروع در ولی .کنندمی القا گیاهان در را مشترکی هایپاسخ ،هاتنش همه     

 قادر را گیاه ،هاژن از سری یک بیان با هاتنش این .باشندمی متفاوت ها آن هایگیرنده چنینهم رند.دا

 خواهد پیش آینده که محیطی هایتنش برابر در را گیاه یا کنندمی تنش از ناشی آسیب ترمیم به

 آن بقای و کرده سازگار محیط با را گیاه واقع در یعنی 2008). ،حیات و باجگاز) کنندمی حمایت ،آمد

 .یابندمی تطابق یا سازش خود محیط با نوعی به طریق این از و نندکمی تضمین و تأمین تربیش را

 بهتر بتواند گیاه که گیردمی انجام نحوی به بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، از اعم هاسازش

 مثال طور به د.کن استفاده ایشایسته گونه به خود محیط مادی امکانات از و کند پیدا تطابق محیط با

 شامل تغییرات این .است سلول در بیوشیمیایی تغییرات انواع شامل گیاهان در بیوشیمیایی سازش

 خاص، هایپروتئین سنتز کم، یمولکول وزن با هایمتابولیت تجمع جدید، متابولیکی هایراه تکامل

 2008). ،حیات و باجگاز) اشندبمی هافیتوهورمون میزان در تغییر و زدایی سم هایمکانیسم
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 سنگین عناصر -2-2-1

 صنعت پیشرفت با ها آن که میزان باشندمی محیطی هایکنندهآلوده از ایدسته سنگین عناصر     

خطر  یک عنوان به زمین اکوسیستم درون به هاآلاینده این است. ورود افزایش حال در روز به روز

 محیط به این عناصر سنگین ورود میزان(. 2353نریگو، )آید می شمار به اکوسیستم حیات برای جدی

تجمع  بنابراین. شوندمی برداشت طبیعی فرآیندهای وسیله به است که میزانی از فراتر بسیار زیست،

 سلامت دارند محیط در نیز تقریبا دائمی و مدت طولانی ماندگاری که زیست محیط عناصر در این

 تواندغذایی می مواد و آب طریق از ها آن از بعضی با انسان مواجهه اندازد ومی مخاطره به را انسان

 (.1220جیانگ و همکاران، )نماید  ایجاد خطرناکی و مزمن، حاد هایمسمومیت

 هاییون و فلزات از تعدادی به سنگین عناصر (2352) ریچاردسون و نایبر بندی تقسیم براساس     

 به توانمی سنگین عناصر جمله از .باشد 12از  تربیش ها آن اتمی عدد که شودمی اطلاق ها آن

 و کادمیوم سرب، سنگین فلزات بین در .کرد اشاره کروم و جیوه نیکل، مس، سرب، روی، کادمیوم،

 و یانگ) شوند می تولید انسانی مدرن هایفعالیت اثر در که هستند هاکننده آلوده ترینمهم از جیوه

 (.2331ن، همکارا

 21 نیکل، گرم 52 کروم، گرم 122 حاوی معمولی خاك کیلوگرم 2222 هر تئوری کاملا صورت به     

 مناطق در تولیدی زراعی محصولات یحتّ .باشدمی کادمیوم گرم 1/2 و جیوه گرم 4/2 سرب، گرم

 فلزات (.2952 دامغانی، مهدوی و کافی) نیستند سنگین فلزات از عاری آلودگی، نظر از پاك کاملاً

 شدن معدنی به محدود که شوندمی یافت یابکم عناصر عنوان به خاك در طبیعی طور به سنگین

 نتیجه در بیولوژیکی استفاده قابل اشکال .باشندنمی استفاده قابل آسانی به و باشدمی ها آن معمول

 مشکلات بروز موجب تواندمی ناچیز مقادیر در حتی آب و خاك هوا، در ها آن وجود .است انسان فعالیت

 باشد خطرناك بسیار تواندمی غذایی زنجیره در سنگین فلزات زیستی تجمع .گردد جانداران در جدی

 (.2951 جعفری،)
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 سنگین عناصر تنش -2-2-2

 مربوط پارامترهای از بسیاری تواندمی گیاهی هایپوشش بر آن اثر و هوا در سنگین فلزاتوجود      

 متابولیکی و آنزیمی هایواکنش از بسیاری فعالیت مانع و دهد قرار تأثیر تحت را گیاهان نمو و رشد به

 .(1221بایکو و همکاران، ) شوند گیاهان در

 کهاین جمله از .دارد پی در را گیاهان در متعدد خسارات و علائم سنگین عناصر از ناشی تنش بروز     

 نیز و آنزیمی هایفعالیت کاهش فتوسنتز، کاهش ها،ریشه شدن طویل از جلوگیری به قادر عناصر این

 موجب است ممکن اثرات این (.2333 کلیزیگ، و شا) شودمی غشاءها به اکسیداتیو آسیب شدن وارد

 بر سنگین فلزات تأثیر با ارتباط در تربیش که گردند هاتنش سایر به گیاهان تربیش حساسیت

 طریق از سنگین فلزات تنش مثال برای .باشدمی گیاه آب تنظیم در تأثیرگذار فیزیولوژیک فرآیندهای

 کارایی کاهش نیز و آبی هایروزنه شدن بلوکه احتمالاً و ایریشه سیستم در آب جذب ظرفیت کاهش

 که آزمایشی در (.1225 امرسون، و ریسر) گردد گیاه در خشکی تنش بروز موجب تواندمی آب، مصرف

 بین در خشکی تنش به گیاه پاسخ در تأثیرکروم آمد، عمل به پرلیت در شده کشت سبز لوبیا روی

 تحت گرفتند قرار کادمیوم معرض در هابوته این وقتی که حالی در .بود متفاوت مختلف، هایبرگ

 .(2351 ،و همکاران بارسلو) یافت کاهش آماس فشار ضعیف، آبی تنش شرایط

 اسرستی، و راو مادهاوا) گذارندمی اثر گیاه عملکرد و نمو رشد، بر زیاد هایغلظت در سنگین فلزات     

 موجب آب، ورود به مربوط کانالی هایپروتئین با ترکیب طریق از تواندمی جیوه مثال برای (.1222

 تحریک و میتوکندری فعالیت در اختلال نیز و آب جریان فیزیکی انسداد و هاروزنه شدن بسته تحریک

 جیوه تجمع دهدمی نشان تحقیقات نتایج (.2333 ،تیرمن و ژانگ) گردد گیاهان در اکسیداتیو آسیب

 در فیزیولوژیکی هایناهنجاری و واضح هایآسیب تواندمی آن سمی سطوح و باشد سمی تواندمی

 روی و مس قبیل از سنگین فلزات که جاییآن از (.1225 همکاران، و ژو) گردد موجب را گیاهان

 گیاه طبیعی نمو و رشد برای هستند دیگر هایپروتئین و هاآنزیم از بسیاری یدهنده تشکیل اجزاء

 موجود ضروری غیر سنگین فلزات و ضروری فلز دو هر غلظت افزایش حال، این با .هستند ضروری
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 (.1221 هال،) شود گیاهان اکثر در رشد مهار موجب و شود منجر مسمومیت به تواندمی خاك در

 در سولفیدی هایگروه فلزات اتصال از ناشی است ممکنر )مس و روی( صاعن این بودن سمی

 اساسی عنصر یک جابجایی یا ساختار، در اختلال یا فعالیت از ممانعت به منجر که باشد هاپروتئین

 موجب تواندمی گیاه در روی ازدیاد (.2332 کلیجسترز، و ون) شود منجر کمبود اثرات به و شود

 سمیت علایم دیگر از (.2335 کوکس، و فونتس) گردد هوایی اندام در منگنز و مس کمبود افزایش

 شودمی داده نسبت فسفر کمبود به که باشدمی بنفش به متمایل قرمز هایبرگ گیاهان، در روی

 طریق از کلروفیل تشکیل از کادمیوم مانند سنگین فلزات از دیگر برخی (.2331 همکاران، و لی)

گزارش شده است که  (. 1220پراساد و همکاران، ) کنندمی جلوگیری پروتوکلروفیلید تولید با تداخل

-زهیرنگ یمحتوا کاهش جوان، یهابرگی زرد رشد، کاهش موجب تواند یم کروم توسط اهیگسمیت 

 یغشاها و کلروپلاست فراساختارل شک رییتغ و شهیر یهاسلول به بیآس ،یمیآنز عملکرد رییتغ ،یا

 (.1224و شانکر و همکاران،  1229، پاندا و خان، 2335)پاندا و پارتا،  شود یسلول

 

 سرب -2-3

 درجه 915 ذوب نقطه و 51 اتمی عددبا  رنگ، آبی به مایل خاکستری سنگین فلزی سرب     

 هایخاك درولی  .شودمی یافت کم بسیار مقدار به خاك و گیاهان در عنصر ین. ااست گرادسانتی

 لذا (.1222 فنچ، و آلدریچ) شد خواهد سمی گیاهان برای و شودمی زیاد آن حلالیت اسیدی

 بین از .دارند نقش جانوران و گیاهان مسمومیت افزایش در مستقیم غیر طور به اسیدی های نابار

 مصرف اکتان درجه برنده بالا ماده عنوان به بنزین در که سرب اتیل تترا تنها ،سرب ترکیبات تمام

 .شودمی محسوب سرب ترکیبات ترینسمی از لذا .است تصعید قابل اتاق معمولی دمایر د شودمی
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 انسان بدن بر سرب اثرات -2-3-1

 ترینمهم (.2951 زاده،احمدی) شودمی جذب تنفس و گوارش دستگاه پوست، طریق از سرب     

 بستگی پوست طریق از شدن جذب .باشدمی گوارش آن از پس و تنفس بدن به سرب ورود هایراه

 چون سرب آلی ترکیبات که حالی در کندی، به سرب معدنی ترکیبات .دارد آن ترکیب نوع به

 یا مایع صورت به نیز سرب اتیل تترا شوند،می جذب پوست راه از خوبی به سرب اولئات و استات

  (.2955 شریعت، و پژومند) گرددمی بدن جذب پوست راه از بخار

 تنفسی مجاری طریق از هوا در موجود سرب ذرات جذب ،سرب با مسمومیت علت ترینشایع     

 از سرب جذب .شودمی تولید سرب دود و بخارات و غبار و گرد که صنایعی در خصوص به است

 34 حدود که باشدمی درصد 02د حدو اطفال در و درصد 22د حدو بالغ افراد در استنشاق طریق

 دستگاه فوقانی قسمت در یا شده خارج بازدم هوای دنبال به مابقی و شودمی خون جذب آن درصد

  (.2355 فیور، و آمودیو) گرددمی بلع امجدد و یابدمی تجمع تنفسی

 را آن وجود و نبود توجه مورد ها نااستخو در سرب شدن ذخیره و تجمع 2301ل سا از قبل تا     

 ترکیبات که شد معلوم بعدها .دانستندمی اهمیتبی نسوج و عضلات با مقایسه در ها نااستخو در

 طول در زودی به و نشینته و توزیع هاماهیچه و کبد مغز، شامل نرم هایبافت در ابتدا سرب معدنی

 ذخیره .گرددمی ذخیره مو و دندان ،یناستخوا هایبافت در سپس و شودمی ترکم آن مقدار زمان

 .شودمی ذخیره سرب فسفات صورت به و دارد کلسیم ذخیره به زیاد شباهت استخوان در سرب

د  ویتامین شود،می ذخیره استخوانی غیر هایبافت در سرب باشد کم خون فسفات غلظت چهچنان

 بافت در ذخیره کاهش موجب پاراتیروئید هورمون و شودمی استخوان در سرب ذخیره سبب

 مدفوع، طریق از ناچیز مقدار به و ادرار طریق از ااساس سرب .شودمی خون در آن افزایش و استخوان

 (.2955 شریعت، و پژومند) شودمی دفع شیر و عرق

 و کندمی برقرار اتصال هاپروتئین و هاآنزیم مانند بدن ضروری ترکیبات از بسیاری با سرب     

 وقفه موجب فلز این .گرددمی غیره و پروتئین سنتز در اختلال و آنزیم فعالیت در وقفه موجب
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 افزایش آمیناز ترانس آنزیم میزان و شودمی فسفات تری آدنوزین _مپتاسی _مسدی آنزیم فعالیت

 دیو) شودمی استراز متیل و فسفاتاز آلکالین آنزیم فعالیت کاهش موجب فلز این که حالی در یابدمی

 تهوع، خستگی، صورت به .است اختصاصی غیر اغالب سرب مسمومیت علائم اولین(. 2332 ژیو، و

 فرد در آن افزایش با و کندمی بروز افسردگی و یبوست اسهال، خواب، وضعیت تغییر اشتهایی،بی

 عوارض خونی،کم حرکتی، اختلالات و خو و خلق تغییر خون، فشار افزایش چون دیگری عوارض

 سیستم و هاهکلیّ به چنینهم سرب (.2951 زاده،احمدی) کندمی بروز نوریت و آنسفالپاتی عصبی،

 .رساندمی آسیب (1229 همکاران، و سانگ) خون هایسلول و (1221 همکاران، و هان) مثلی تولید

 

 در گیاهان سرب تنش -2-3-2

 یریشه سیـــستم توسط راحتی به زیرا است ایویژه اهمیت دارای سرب سنگین فلزات بین در     

 یکی سرب .باشدمی سنگین فلزات سایر برابر  20تا 2 بین گیاه برای آن سمیت و شودمی جذب گیاه

 همکاران، و کناسمولر) بماند باقی خاك در سال 150 تا 50 تواند می که است فلزات ترینپردوام از

 چنینهم و خاك کاتیونی تبادل ظرفیت ذرات، اندازه ،pH توسط گیاهان در سرب جذب(. 1998

 گیاه توسط جذب از بعد سرب گردد.می تنظیم شیمیایی و فیزیکی پارامترهای سایر و ریشه تراوش

 و دهدمی افزایش گیاه در را اکسیژن فعال هایگونه ایجاد سرب کند،می مسمومیت ایجاد آن برای

 اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش بنابراین شود،می ها آن در اکسیدی تنش ایجاد به منجر

 (.1224 دوبی، و شارما) شودمی دیده گیاهانی چنین در خاصی

 در تغییر -1 کاتیون یا تیول گروه با واکنش -2: از عبارتند سرب آلودگی اثر هایمکانیسم     

 هایگروه محل در جایگزینی -0 (هاکاتیون) ضروری عناصر با جانشینی -9 سلولء غشا نفوذپذیری

 تشکیلات به آسیب -4 گستات تن و برومات بورات، فلورات، آرسنات، نیترات، فسفات، مثل ضروری

 (.1222)پندیاز و پنداز،  است آن به مربوط سنگین از فلزات ناشی اثر ترین بیش که فتوسنتزی
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 صنایع چون کارخانجاتی فاضلاب یابیراه نیز و سرب معادن مسیر در عبور واسطه به هاآب     

 در سرب تجمع موجب هاآب این .شوندمی آلوده … و سازیرنگ سازی،کریستال سازی،باطری

 لجن و هاآب در موجود سرب غلظت بین مستقیم ارتباط بیانگر مطالعات. گرددمی جانوران و گیاهان

 هاآب این وسیله به مراتع و مزارع آبیاری دیگر طرف از و است آبزیان هایبافت در آن غلظت و

 گوشت شیر، در سرب میزان افزایش آن دنبال به و گیاهی هایبافت در سرب میزان افزایش به منجر

 شدید کاهش سبب سرب به آلوده هایخاك (.2952ی، بیدار و اسماعیلی) شودمی مرغ تخم و هادام

 در سرب آلودگی .شودمی کشاورزی امر در جدی مشکلات بروز موجب ترتیب این به و شده محصول

 جای بر گیاه متابولیسم و رشد بر مضری اثرات و شودمی فتوسنتزی هایفعالیت کاهش موجب خاك

 میکرو 92 از بالاتر هایغلظت در معمولاً سرب با سمیت آثار گیاهان در (.1229 کوپیرا،) گذاردمی

 شودمی منجر رویشی رشد کاهش و کلروفیل سنتز کاهش به وگردد می ظاهر برگ در گرم بر گرم

 به آسیب و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت در تغییر سبب سرب با تیمار (.1220 همکاران، و رولی)

 سرب که است داده نشان مطالعات (.1225 همکاران، و هیو) شودمی آلی ترکیبات ساختار

، بارزینسکی) کندمی مهار را آب جذب و تنفس فتوسنتز، نیتروژن، جذب مانند متابولیکی فرآیندهای

 هایبرگ زردی رشد، کاهش موجب کلزا در سرب مسمومیت (.2333 همکاران، و بوساما و 2355

پدیده این دلیل تریناصلی شاید که گرددمی هاکربوهیدرات محتوای کاهش و فتوسنتز کاهش جوان،

 آنزیم فعالیت از جلوگیری و آهن و منیزیم جذب در ممانعت دلیل به کلروفیل بیوسنتز کاهش ها

 هاییون معرض در که گیاهانی که است شده داده نشان .(1221ر و آنتون، گاسپا) باشد روبیسکو

 سنتز از جلوگیری کلروپلاست، شکل تغییر نتیجة در فتوسنتز مقدار کاهش اندداشته قرار سرب

 دی کمبود علاوه به کالوین چرخه هایآنزیم فعالیت از جلوگیری الکترون، انتقال از ممانعت کلروفیل،

 پاندی و سنگار(. 1224)شارما و دوبی،  دهندمی نشان را هاروزنه شدن بسته نتیجه در اکسیدکربن

 سنتزاز  بتواند که است کافی ای اندازه به برگ درون سرب مولارمیلی 42 غلظت نمودند ادعا( 2331)

 .کند جلوگیری کلروفیل
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هایی ها حاکی از اثر مهاری سرب بر رشد گیاهان است، در عین حال گزارشتر گزارشاگرچه بیش     

شود. ایرانبخش و همکاران دهد سرب باعث تحریک رشد در گیاهان میکه نشان می وجود دارد

زنی در گیاه های مختلف کلرید سرب سبب افزایش درصد جوانهاند که غلظت( گزارش کرده2953)

یابد. در نتایج زنی افزایش میوری که با بالاتر رفتن غلظت کلرید سرب، درصد جوانهشود به طسویا می

میلی گرم بر کیلوگرم سرب در  102-2152های ( مشخص شد که در غلظت1220همکاران )آن و 

زنی در یابد و در گندم نیز درصد جوانهای به تدریج افزایش میزنی ذرت خوشهخاك درصد جوانه

 حضور سرب افزایش نشان داد.

 

 نیکل -2-4

. است گرادسانتی درجه 2049 ذوب نقطه و 15 اتمی عددبا  رنگ،ای  سفید نقره فلزی نیکل     

 ها،دریاچه ها،رودخانه زیست، محیط در مختلف هایفرم به که است طبیعی عناصر از یکی نیکل

 و خاك .دارد وجود حیوانات و گیاهان پیکر در چنینهم و آشامیدنی آب و هوا خاك، ها،اقیانوس

 (.2350)اسمایلوویک و همکاران،  هستند نیکل منبع اولین آن رسوبات

 

 انسان بدن بر نیکل اثرات -2-4-1

 جانداران ایمنی سیستم و تنفسی دستگاه برای سمیت رغمعلی نیکل که است داده نشان مطالعات     

)چاش  جنین نمو و رشد و زنان باروری قدرت بر آن منفی تأثیر و( 2355اسمایلوویک و همکاران، )

 انجام اساس مطالعات بر. آیدمی شمار به پستانداران برای ضروری عنصری(، 2330چین و همکاران، 

 (. 2332 گویر،) است روز هر درمیکروگرم  222 از ترکم انسان نیاز مورد نیکل میزان شده،

. یابدراه  بدن به تواندمی استنشاق و پوستی جذب آشامیدنی،آب غذایی، مواد طریق از نیکل    

 جمله از فراوانی مشکلات بروز موجب( مکعب متر بر گرممیلی 29/2تا  1/2) نیکل پایین هایغلظت

 و انسان در جنین سقط و ناهنجاری بروز افزایش پوستی، هایحساسیت افزایش تنفسی، مشکلات
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 نماید مسدود را های قلب ناشری است ممکن( گرم 24) نیکل بالای هایغلظت. شودمی حیوانات

 (.2332گویر، )

 و شش بینی،ه، حنجر سرطانسبب  کلین که است آن از حاکی هاهپالایشگا کارگران روی مطالعه     

 بر ثیرأت عصبی، سیستم بر تأثیر قه،ئذا خوردن هم به استخوان، پوکی اگزوسفالی، مثل ییهاناهنجاری

 شودیم هاسینوس سرطان نیز و تشنج ،گیجی سردرد، ایجاد قلب، و تنفسی دستگاه عضلات

 (.2950 باغداسریان،)

 

 در گیاهان نیکل تنش -2-4-2

 هایغلظت در عنصر این. کندمی ایفا گیاهان در را مهمی نقش سنگین، فلز یک عنوان به نیکل     

)بایکو و همکاران،  است سمی گیاهان برای بالا هایغلظت در ولی ندارد گیاه بر سمی اثر پایین

1221.) 

 عنصر یک عنوان به کیلوگرم بر گرممیلی 100 غلظت با عنصر این که دهدمی نشان مطالعات      

 خواص نظر از نیکل (.2350و کاباتا و پندیاز،  2332)آلووی،  باشدمی مطرح گیاهان در ضروری

 کبالت همانند و شده گیاه جذب راحتی به این عنصر .است نزدیک کبالت به فیزیولوژیکی و شیمیایی

(  1372مجتهدی، و دینی سالار) شود مهم فیزیولوژیکی مراکز در سنگین فلزات جایگزین تواندمی

 (.2350)کاباتا و پندیاز،  دارد ضرورت آن کاربرد در احتیاط رعایت ،زیاد سمیت دلیل به راینبناب

 هایفعالیت برخی در مهمی نقشچون نیکل هم سنگین، فلزات هاییون از برخی چه اگر     

 چه) زنده هایسلول تمامی برای ها، آن سلولی هایغلظت افزایش ولی دارند، گیاهان در متابولیکی

 حد از تربیش) فلزات این زیاد هایغلظت طرفی از. است سمی و خطرناك( جانوری چه و گیاهی

مالیک و همکاران، ) شودمی گیاهی هایشاخص و صفات برخی بروز در مشکلاتی ایجاد سبب( آستانه

1229). 
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 و کلاز ویت) است رسیده اثبات به آزاوره آنزیم فعالیت ویژه به و رشد در نیکل نقشاگرچه      

 بالا، هایغلظت در ویژه به سنگین، فلز یک عنوان به ولی (1225و ورما و همکاران،  1221 همکاران،

 منفی تأثیرات چنینهم (2335 ،کوکس و فونتس) ساقه و هابرگ خشک و تر وزن کاهش طریق از

 سمیتگزارش شده است  .گرددمی گیاهان عمومی رشد در کاهش موجب( 1221 ژو،) ساقه طول در

-یم هاریشه رنگ تغییر چنینهم و آن انشعابات و ریشه قطر کاهش ها،برگ شدن نکروزه سبب نیکل

  .(2955 همکاران، و بیخط) شود

 شناخته ضروری گیاهان از رخیب برای عنصر این. است متفاوت مختلف، گیاهان بر نیکل تأثیر     

 حذف باعث بلبلی، چشم لوبیای گیاه غذایی محلول به Ni-EDTA مولار یک افزودن مثلاً است، شده

 که است داده نشان هابررسی(. 2352شیمادا و همکاران، ) شد گیاه این هایبرگ در نکروزه نقاط

 سویا و فرنگیگوجه العملعکس روی مطالعه. دارد یمؤثر نقش گیاه در نیتروژن متابولیسم بر نیکل

 گرددمی برگ در کلروز بروز موجب نیکل(.2352شیمادا و آندو، )  است نموده یدیتأ را فوق نتیجه نیز

 و فیعبداللط) شودمی تیره کامل طور به برگ سپس و یابدمی ادامه نکروز صورت به نهایت در که

 تنش طی(. 1221 همکاران، و دریها) گذارد اثر نیز فتوسنتزی سیستم بر تواندمی و( 2355 همکاران،

 را هاروزنه تعداد آب، جذب کاهش با کلی طور به و روندمی پژمردگی سوی به گیاهان سنگین، عناصر

 و دهندمی تغییر را اپیدرمی ساختار سنگین عناصر که است شده مشخص. دهندمی افزایش برگ در

 اندازه کاهش چنینهم و کرك و روزنه تعداد کوتیکول، افزایش سلول، اندازه کاهش سبب توانندیم

 (.1224 همکاران، و سکویور) شوند نگهبان هایل سلو

 

 اکسیداتیو تنش -2-5

-یم ایجاد سنگین فلزات معرض در گیاهان قرارگیری دنبال به که بافتی مهم هایآسیب از یکی     

 اسمیرنوف،) است اکسیداتیو تنش ایجاد و گرواکنش هایاکسیژن مختلف انواع شدن انباشته شود،

 در خاصی اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش آن دنبال به (1224، فرجانی و چویی و 2335
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 اکسیدانیآنتی هایآنزیم تنش، شرایط تحت (.1224 دوبی، و شارما) شودمی دیده گیاهانی چنین

 پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز گایاکول جمله از پراکسیدازها از زیادی تعداد و کاتالازها شامل

 پراکسیداسیون به منجر تنش شرایط در فعال اکسیژن انواع ایجاد (.2335 پراساد،) شوندمی فعال

 اسیدها نوکلئیک و( 2001 ژانگ، و یانگ)ج هاپروتئین تخریب(،  2000چن، و چن) غشاء لیپیدهای

 در اختلال سلول، طبیعی متابولیسم در اختلال سبب که(  1996همکاران، و هاگار) شودمی

-تنش شرایط در(.  2006همکاران، و میشرا) شوندمی رشد کاهش و فتوسنتز تنفس، مهم یندهایآفر

می ایجاد هیدروکسیل هایرادیکال و هیدروژن سوپراکسید آنیونی هایرادیکـــال محیطی هــای

 گیاهان در مختلف سمی اثرات ایجاد موجب خود نوبه به اکسیژن فعال هایگونه(.  2000ژو،) شوند

 آنزیمی، هایفعالیت مهار فتوسنتز، و کلروفیل محتویات کاهش رشد، کاهش که شوندمی

 نظیر سلولی مهم هایاندامک به آسیب و هایون دادن دست از سلولی، ءغشا پراکسیداسیون

 گیاهی هایسلول در(. 2006 همکاران، و میشرا) دارد دنبال به را هامیتوکندری و هاکلروپلاست

 هستند اکسیژن فعال هایگونه تولید مهم های نامک هازومپراکسی و هامیتوکندری ها،کلروپلاست

 هایگونه تولید(.  1978،همکاران و ریچ و 1991 الستنر، ،1991 سالین، ،1991 همکاران، و دلریو)

 به یا اکسیژن مولکول به کلروفیل از انرژی مستقیم انتقال وسیلة به هاکلروپلاست در اکسیژن فعال

 (.2333ادا، آس) گیردمی صورت مهلر چرخة طی I فتوسیستم در اکسیژن ظرفیتی تک کاهش وسیله

 

 اکسیداتیو تنش مقابل در مقاومت هایمکانیسم -2-5-1

 جمله از دارند متفاوتی هایمکانیسم فعال اکسیژن هایگونه مخرب اثر دادن کاهش برای گیاهان     

 آنزیمی سیستم شامل سیستم این .کرد اشاره اکسیدانیآنتی دفاع سیستم به توان می هامکانیسم این

 وا فلاوونوئیده توکوفرول، گلوتاتیون، شامل اکسیدان،آنتی ترکیبات ترینمهم .است آنزیمی غیر و

 چنینهم. دارند نقش مستقیم طور به اکسیژن فعال هایگونه سازیپاك در که باشندمی آسکوربات

 آسکوربات و اکسیدازفنول پلی پراکسیداز، دیسموتاز، سوپراکسید کاتالاز، مانند اکسیدانیآنت هایآنزیم
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 ،2004 ندی،اپ و آگاروال) دارند نقش سلول در اکسیژن آزاد هایرادیکال سازیپاك در پراکسیداز

 را دفاعی سد اولین دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم(.  2005گروپا، و لاسپینا و 1998 فویر، و ناکتور

 پراکسید سپس .کندمی تبدیل هیدروژن پراکسید به را اکسید سوپر هایرادیکال که دهدمی تشکیل

 در که گلوتاتیون -آسکوربات سیکل در پراکسیداز آسکوربات آنزیم توسط تواندمی هیدروژن

 در کاتالاز توسط یا و سیتوپلاسم و سلولی دیواره در پراکسیداز توسط یا کندمی عمل کلروپلاست

 و میشرا و  2000چن، و چن) گردد تجزیه مولکولی اکسیژن و آب به میتوکندری و زومپراکسی

 با فلزات شدن بندهم جمله از کارها و ساز از تعدادی نیز پروتوپلاست داخل در(. 2006 همکاران،

کده نیز و هافیتوکلاتین به موسوم پپتیدهائی یا(  2002همکاران، و اون) هاداسی آمینو آلی، اسیدهای

 شرایط در. کنندمی عمل زدائیسم جهت در(  1995راسر،) واکوئل داخل به انتقال و ها آن بندی

 1998کاپر، و آتال) کندمی پیدا افزایش توجهی قابل میزان به گیاه داخلی هایترکیب از برخی تنش،

 و اورکات) کنندنمی مختل را گیاه طبیعی متابولیسم یابند،می تجمع که هاییمتابولیت اما( 

 و سوکروز مثل قندهایی شامل هستند معروف هااسمولایت بهه عموماً ک مواد این(.  2000نیلسون،

 رافینوز ترهالوز، مثل کمپلکس قندهای شده، متیله اینوزیتول و گلیسرول مثل الکی قندهای فروکتوز،

 پروپیونات، سولفونیوم متیل دی بتائین، گلایسین مثل الکتریکی بار دارای هایتمتابولی یا فروکتان و

 و پائول) هستند اکتوین و پرولین چون ایآمینه اسیدهایو  پتاسیم و سدیم مانند هایییون

می فراهم سلول در را اسمزی فشار تعدیل امکان ،سیتوزول درها (. تجمع اسمولایت 1996هاسگاو،

 سدیم مثل غشاها و هاپروتئین برای که سیتوزول، در سمی هاییون تجمع از شرایط این در که آورد

 اسمزی فشار تنظیم در که است آمینه اسیدهای از یکی پرولین. آیدمی عمل به جلوگیری است، سمی

 دامنه در گیاهان بر علاوه اسمزی، تنش شرایط در ماده این افزایش .دارد سزایی به نقش گیاه درون

 است شده مشاهده هاجلبک و دریایی مهرگانبی مخمرها، ها،باکتری مثل دیگر موجودات از وسیعی

 طبیعی فرم پایداری سبب شیمیایی چپرون یک عنوان به پرولین واقع در(.  2005همکاران، و جو)

 1975میژز،) کندمی ممانعت آنزیمی هایترکیب طبیعی شکل خوردن هم به از و شودمی هاپروتئین
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 یندرآف در تنشی اختلالات تأثیر از سلول داخل اسمزی فشار افزایش با پرولین زیاد تولید چنینهم(. 

 تا تنش شرایط حذف از پس حتی پرولین، سطح افزایش این .آوردمی عمل به ممانعت سلولی طبیعی

 ها،یون حضور در هاآنزیم پایداری موجب چنینهم هااسمولایت. ماندمی باقی ماه یک حدود مدت

 است هاییترکیب از یکی پرولین. شوندمی کننده دناتوره شیمیایی هایترکیب تأثیر نیز و آبی تنش

 هاآنزیم پایداری و افزایش باعث و دهدمی کاهش هاآنزیم روی را هایون کُندکنندگی فعالیت تأثیر که

 که است زنده موجودات در شده شناخته آنزیم یک نیز کاتالاز(.  1987والس،) شودمی بالا دمای در

 آنزیم(.  1991هورس، و ساکماك) است اکسیژن و آب به هیدروژن پراکسید تجزیة آن نقش ترینمهم

 آنزیم این چنینهم .کندمی کاتالیز هافنولدی به را هافنول مونو هیدرولاسیون اکسیداز، فنول پلی

. کندمی کاتالیز دارند نقش هارنگدانه مریزاسیونپلی در که هاکوئینون به را هافنولدی اکسیداسیون

 کمبود تنش جمله از محیطی هایتنش شرایط در اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت میزان در تغییرات

می مواد این از برخی که جاییآن از دیگر طرف از(  2000،و همکاران هرناندز) است شده گزارش آب

 اسمزی هایکنندهمحافظت ها آن به کنند، محافظت دهیدراسیون آسیب از را سلولی ترکیبات توانند

 پلی ساکاروز، سالیسیلیک، اسید پرولین، شامل و داشته مختلفی انواع ترکیبات این. گویندمی نیز

 بتائین پرولین بتائین، آلانین گلایسین، بتائین مانند چهارتایی آمونیوم ترکیبات و هالوزها تری ها،یول

  .باشندمی غیره و

 هایگونه زداییسم امر در که است اسید آسکوربیک وجود تنش برابر در گیاه هایپاسخ دیگر از     

میلی چند مقدار بهه اسید آسکوربیک ک چرا(  2005همکاران، و جو) دارد دخالت گرواکنش اکسیژن

 عنوان به هاتنش برابر در گیاه تحمل در را مهمی نقش مقدار همین که شده دیده هابرگ در مولار

 (.2000، بانس و رابینسون) دارد اکسیدانیآنتی سیستم از ترکیبی
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 آسکوربیک اسید -2-6

اند. ضرورت وجود این دسته از ها در گیاه لازمبافتها در مقادیر کم برای رشد و نمو عادی ویتامین     

های کشت بافت ثابت شده است و به عنوان کوآنزیم و یا آنزیم عمل مواد برای رشد گیاه در محیط

( یک متابولیت فراوان است که C(. اسید آسکوربیک )ویتامین 1224کنند )آنتونوپائولو و همکاران، می

ه به عهده دارد. این ویتامین به عنوان یک فاکتور تنظیم کننده رشد نقش مهمی را در رشد و نمو گیا

 (.1222شود که تأثیر زیادی در فرآیندهای بیولوژیکی دارد )هنداوی و همکاران، معرفی می

 رنگ،بی کریستالی یا پودر صورت به (C6H8O6) شیمیایی فرمول با (AsA) آسکوربیک اسید     

 دانسیته و گرادسانتی درجه 192-190 ذوب نقطه دارای بو، بدون و رنگکم زرد به مایل کمی سفید،

 هاکننده اکسید با و است قوی کننده احیا یک ماده این .باشدمی مکعب متر سانتی بر گرم  65/1

 در اولیه ایماده همانند که باشدمی آب در حل قابل و کوچک مولکولی این ویتامین .دهدمی واکنش

 عمل اکسیژن آزاد رادیکال و سوپراکسید هایرادیکال سازیخنثی و مسمومیت دفع ایزنجیره مسیر

شود و در بین (. اسید آسکوربیک در گیاهان و حیوانات دیده می2005 اسمیرنوف،) کندمی

 (.1221آبی به مقدار کم، وجود دارد )آریگونی و دی تولیو، های سبز ها فقط در جلبکپروکاریوت

 قابل مشاهده است. 2-1ساختار مولکولی اسید آسکوربیک در شکل 

 

 

 ساختار مولکولی اسید آسکوربیک -2-1شکل 
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 با اتصال طریق از کلروپلاست در هیدروژن پراکسید که کردند اظهار (1976) هالیول و فویر     

 و مسیر این از زیادی جزئیات .شودمی متلاشی گلوتاتیون احیاء -اکسیداسیون چرخه و آسکوربات

 اسید. است شده گزارش ژاپن در (1992) آسادا وسیله به آن، در دخیل هایآنزیم خصوصیات

 کردنخنثی و زداییسمیت برای ای،چرخه مسیرهای در اولیه سوبسترای عنوان به آسکوربیک

 در ثانویه اکسیدانآنتی یک عنوان به چنینهم. دارد نقش منفرد اکسیژن و سوپراکسید هایرادیکال

-آنتی مولکول این. کندمی ایفا نقش دوست چربی های نااکسیدآنتی دیگر و توکوفرول آلفا چرخ باز

 هایآسیب برابر در را گیاهی هایسلول اکسیدانی،آنتی سیستم ترکیبات دیگر همراه اکسیدان

 اسید .نمایدمی حفظ هاآلودگی حتی و تنفس و فتوسنتز هوازی هایمتابولیسم از ناشی اکسیداتیو

 به شودمی یافت کلروپلاست در بالا هایغلظت در و است فتوسنتز در محوری ینقش دارای آسکوربیک

 بزرگ و تقسیم مانند گیاهان رشد در را هانقش از ایمجموعه ه این مادهک است شده مشخص علاوه

 (.2003 فویر، و پیگنوکچی) کندمی بازی نموی یندهایآفر دیگر و سلولی دیواره توسعه سلول، شدن

ای گیاهان عالی مؤثر است و یک نقش مهم را در سیستم انتقال چنین در فعالیت سیکل تغذیههم

 (.1225الکترون دارد )آمین و همکاران، 

 گذار تأثیر ATP-ase هایپمپ و پلاسمایی غشاء روی آسکوربیک اسید که است شده پیشنهاد     

 سست عوامل تحریک سبب اسیدی و پروتونی فرضیة طبق بر و(  1995همکاران، و کاراسکو) است

 و ریل) گرددمی سلول شدن بزرگ و سلولی دیواره توسعه افزایش نتیجه در و سلولی دیواره کننده

 مریستمG  تا S مرحله از سلولی تقسیم پیشرفت افزایش بر مبنی شواهدی چنینهم(.  1992کللند،

 (.1994 ،یگونیآر) دارد وجود آسکوربیک اسید خارجی کاربرد توسط پیاز ریشة

 اکسید سوپر یون سازیخنثی در اکسیدانآنتی هایآنزیم و گلوتاتیون با همراه آسکوربیک اسید     

(. 1998 فویر، و ناکتور) دارد نقش ،شودمی تولید نوری تنفس هایواکنش و مهلر واکنش وسیله به که

 یون سازیپاك در اکسید سوپر یون سازیپاك بر علاوه آسکوربیک اسید که است این بر اعتقاد

 (.  1999آسادا،) دارد نقش نیز هیدروکسیل
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  زنده غیر و زنده هایتنش بر آسکوربیک اسید تأثیر -2-6-1

 هایتنش مضر اثر کاهش و هاتنش به مقاومت افزایش سبب آسکوربیک اسید خارجی مصرف      

 در آسکوربات خارجی کاربرد که است شده گزارش (.2001 نیومن، و شالاتا) شودمی اکسیداتیو

 خشکی ،(1224 الطیب، و 1222 نیومن، و شالاتا) شوری جمله از زنده غیر محیطی هایتنش

 فلزات ،(2359 همکاران، و کانگ) سرما ،(2335 همکاران، و دت) گرما ،(1222 همکاران، و سنارانتا)

 گیاهان مقاومت تواندمی (1224 دیویس،) گیاهی هایبیماری و (1220 همکاران، و چادری) سنگین

 فعال هایگونه تولید افزایش به پاسخ در د.ده کاهش را اکسیداتیو هایتنش سطح و افزایش را

 و گرسل) یابدمی افزایش اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت و اکسیدانیآنتی دفاع ظرفیت اکسیژن،

 یا و(  1998همکاران، و کامبا) کاتالاز آنزیم توسط شده تولید هیدروژن پراکسید.  1994)گالون،

 سمی بالا هایغلظت در هیدروژن پراکسید .شودمی اکسیژن و آب به تبدیل پراکسیداز آسکوربات

-آنتی هایآنزیم تولید و مقاومت هایژن بیان در پیغامبر، یک عنوان به پایین هایغلظت در ولی است

 هیدروژن پراکسید کردن جاروب در را مهمی نقش پراکسیداز آنزیم چنینهم .دارد نقش اکسیدان

 پراکسید احیای برای الکترون دهنده یک عنوان به آسکوربیک اسید کمک با عمل این که دارد

 تبدیل آسکوربات دهیدرو مونو به آسکوربیک اسید واکنش این درطی .گیردمی صورت آب به هیدروژن

  1994).آسادا،) شودمی

 

  سنگین فلزات تنش در آسکوربیک اسید تأثیر -2-6-2

اکسیدان که سبب تولید مجدد اسید آسکوربیک های موجود، نوعی سیستم آنتیبر اساس گزارش      

های اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین نقش دارد )فچت شود در حفاظت گیاهان در مقابل تنشمی

(. در گیاه نخود در حضور آسکوربات، فعالیت چرخه گلوتاتیون آسکوربات 1229همکاران، کریستوفر و 

یابد و به دنبال آن با افزایش فعالیت کاتالاز با افزایش می H2O2های آوری کنندهو در نتیجه جمع

ه (. در آزمایشی ک1222کند )دیکسیت و همکاران، تنش اکسیداتیو ناشی از فلزات سنگین مقابله می
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( به منظور بررسی کاهش اثرات تنش مس به وسیله اسید 2932توسط چاپار زاده و قدرتی )

داری محتوای آسکوربیک در پیاز انجام پذیرفت، گزارش شد که کاربرد اسید آسکوربیک به طور معنی

پراکسید هیدروژن و محصولات پراکسیداسیون لیپیدها را هم در گیاهان شاهد و هم گیاهان تحت 

پاشی اسید آسکوربیک و  اثر محلول (1223) الکیوسنی فاتما و همکاران مس کاهش داد.تنش 

 ختمی) .Hibiscus rosa-sinensis L  های مورفولوژیک و خصوصیات شیمیاییتوکوفرول روی ویژگی

 اسید غلظت ترینبیش در شده ثبت هایداده بالاترین که گرفتند نتیجه ها آن .کردند بررسی را (چینی

 داریمعنی اثر توکوفرول و آسکوربیک اسید خارجی کاربرد آزمایش این در .بود توکوفرول و آسکوربیک

 قطر بوته، در برگ تعداد و شاخه تعداد بوته، ارتفاع بوته، رویشی رشد جمله از رشدی پارامترهای بر

 جمله از شیمیایی خصوصیات چنینهم و داشت گیاهی هایاندام خشک و تازه وزن برگ، سطح ساقه،

 گیاهان با مقایسه در پتاسیم محتویات و فسفر ،نیتروژن قند، هایمحلول کاروتنوئیدها، ها،کلروفیل

 ر باتیما( 1223) همکاران و آبادیان دولت توسط شده انجام پژوهش در. بود یافته افزایش نشده، تیمار

 افزایش موجب و کرده جلوگیری ذرت گیاه در کلروفیل و پروتئین محتوای کاهش از آسکوربیک اسید

 طلعت و یوسف .داد کاهش را تنش مخرب اثر طریق این از و گردید آلدئید دی مالون و پرولین

  .یافت افزایش آسکوربیک اسید از استفاده با رزماری گیاهان هایگل تعداد و رشد که دریافتند( 1229)

اکسیدان بسیار آسکوربیک به عنوان یک آنتی اسیددر بررسی اثر  (2954) سار و همکارانسعیدی     

قوی در گیاه سویا از نظر مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از نیکل دریافتند که اسیدآسکوربیک از یک 

اکسیدان های آنتیها و از طرف دیگر با افزایش همه جانبه فعالیت آنزیمطرف با توقف نیکل در ریشه

های اکسیداتیو ناشی از ها تا حد زیادی آسیبها و برگاتالاز در ریشهشامل آسکوربات پراکسیداز و ک

آسکوربیک به همراه یون  چنین مقدار کلروفیل در تیمارهای کاربرد اسیدهم .دهدنیکل را کاهش می

ژناز و کاهش مالون دی آلدئید تعدیل آنزیم لیپوکسی. نیکل مشابه مقدار کلروفیل گیاهان شاهد بود

  د.باشآسکوربیک در غشاهای سلولی می نقش حفاطتی اسید گرنیز بیان
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 فصل سوم

 هامواد و روش
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 آزمایش اجرای محل مشخصات و زمان -3-1

 شهر در واقع شاهرود، دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1391 سال در آزمایش     

 36 جغرافیایی عرض در شاهرود شهرستان .شد اجرا )آزادشهر – شاهرود جاده 8 کیلومتر) بسطام

 واقع گرینویچ النهار نصف از شرقی دقیقه 57 و درجه 55 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 29 و درجه

 خشک و سرد اقلیم دارای بسطام منطقه .است متر 1366 دریا سطح از آن ارتفاع میانگین و است شده

 در عمدتاَ بارندگی و است مترمیلی 160 تا 150 بین منطقه این در سالانه بارندگی میانگین .است

سانتی درجه 40 و 6/9- ترتیب به منطقه دمای حداکثر و حداقل .دهدمی رخ زمستان و پاییز فصل

 مجموع 91-90 زراعی سال در شاهرود، هواشناسی ایستگاه در شده ثبت اطلاعات اساس بر .است گراد

 0/95 و -1/5 ترتیب به روزانه دمای حداکثر و حداقل میانگین و مترمیلی 242 منطقه این در بارندگی

 .است بوده گرادسانتی درجه

 

 آزمایش اجرای محل خاک خصوصیات -3-2

 2-3 جدول در متری سانتی 30 تا صفر عمق در مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج     

 .است شده داده نشان

 

 آزمایشی طرح مشخصات -3-3

 .شد انجام تکرار 3 در تصادفی کامل هایبلوك پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش این     

 400 (a3) و 200 (a2) ،(a1) صفر غلظت با نیکلپاشی برگی محلول سطح سه شامل تیمارها

 صفر با غلظت سرب پاشی برگیمحلول سطح سه اول، فاکتور عنوانبه  Nin2o6از منبع میکرومولار 

(b1)، (b2) 200 و (b3) 400 از منبع  میکرومولارPb(NO3)2 سطح دو و دوم فاکتور عنوان به 

 سوم فاکتور عنوان به C6H8O6 از منبع مولارمیلی  20 (c2) و (c1) صفر آسکوربیک اسید پاشی محلول
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 کرت 54 آزمایشی هایکرت کل تعداد و داشت وجود تیماری ترکیب 18 تکرار هر در مجموع در. بود

 .گرددمی مشاهده 3-1 شکل در کشت نقشه .بود

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -2-9جدول 
 درصد 1/99 درصد اشباع

 زیمنس بر متر دسی 90/2 هدایت الکتریکی

 - 53/5  اسیدیته گل اشباع

 درصد 4/14 درصد مواد خنثی شونده

 درصد 43/2 کربن آلی

 درصد 224/2 نیتروژن کل

 ام پی پی 20 فسفر قابل جذب 

 ام پی پی 2/112 پتاسیم قابل جذب 

 درصد 90 رس 

 درصد 2/42 لای 

 درصد 2/21 شن 

 درصد 9/1 درصد رطوبت

 - 5/2 نسبت جذب سدیم

 والان در لیتر اکی میلی 2/50 ها مجموع کاتیون

Na
+

 والان در لیتر اکی میلی 2/22 

Mg
2+

 لیتروالان در  اکی میلی 2/21 

Ca
2+

 والان در لیتر اکی میلی 2/41 

 والان در لیتر اکی میلی 1/59 ها مجموع آنیون

SO4
2-

 والان در لیتر اکی میلی 2/95 

Cl
-

 والان در لیتر اکی میلی 2/92 

HCO3
-

 والان در لیتر اکی میلی 1/4 

CO3
-

 والان در لیتر اکی میلی1 

 

 آزمایشی مورد استفادهکاشت طرح  نقشه -2-9 شکل
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 ترکیبات تیماری مورد استفاده در آزمایش 1-9جدول 

 a1b1c1 شاهد

 a1b1c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12 غلطت با پاشی بدون نیکل، بدون سرب و محلول

 a1b2c1 میکرومولار سرب و بدون اسید آسکوربیک 122 پاشی بدون نیکل، با غلظت محلول

 a1b2c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12 غلطتبا میکرومولار سرب و  122 نیکل، با غلظتپاشی بدون  محلول

 a1b3c1 میکرومولار سرب و بدون اسید آسکوربیک 022 پاشی بدون نیکل، با غلظت محلول

 a1b3c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12 میکرومولار سرب و با غلطت 022 پاشی بدون نیکل، با غلظت محلول

 a2b1c1 میکرومولار نیکل، بدون سرب و بدون اسید آسکوربیک 122 پاشی با غلظت محلول

 a2b1c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12 میکرومولار نیکل، بدون سرب و با غلطت 122 پاشی با غلظت محلول

 a2b2c1 ربیکمیکرومولار سرب و بدون اسید آسکو 122میکرومولار نیکل، با غلظت  122پاشی با غلظت  محلول

 a2b2c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12غلطت با میکرومولار سرب و  122میکرومولار نیکل، با غلظت  122پاشی با غلظت  محلول

 a2b3c1 میکرومولار سرب و بدون اسید آسکوربیک 022میکرومولار نیکل، با غلظت  122پاشی با غلظت  محلول

 a2b3c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12غلطت با میکرومولار سرب و  022میکرومولار نیکل، با غلظت  122پاشی با غلظت  محلول

 a3b1c1 میکرومولار نیکل، بدون سرب و بدون اسید آسکوربیک 022پاشی با غلظت  محلول

 a3b1c2 میلی مولار اسید آسکوربیک 12غلطت با میکرومولار نیکل، بدون سرب و  022پاشی با غلظت  محلول

 a3b2c1 میکرومولار سرب و بدون اسید آسکوربیک 122میکرومولار نیکل، با غلظت  022پاشی با غلظت  محلول

 a3b2c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12غلطت با میکرومولار سرب و  122میکرومولار نیکل، با غلظت  022پاشی با غلظت  محلول

 a3b3c1 میکرومولار سرب و بدون اسید آسکوربیک 022میکرومولار نیکل، با غلظت  022پاشی با غلظت  محلول

 a3b3c2 مولار اسید آسکوربیکمیلی 12غلطت با میکرومولار سرب و  022میکرومولار نیکل، با غلظت  022پاشی با غلظت  محلول

 

 اجرایی عملیات -3-4

 کاشت -3-4-1

 دیر کاشت) 1391 ماه خرداد 31 تاریخ در کاشت عملیات .بود آیش صورت به قبل سال در زمین     

 به کاشت خط 4 آزمایشی کرت هر در .بود متر سانتی 7 -5 بذر کاشت عمق. شد انجام دست با( هنگام

 متر سانتی 10 ردیف روی هابوته بین فاصله و متر سانتی 50 خطوط بین فاصله .داشت قرار متر 4 طول

 گرفته نظر در آزمایش پارامترهای تعیین جهت وسط خط دو و حاشیه عنوان به کناری خط دو .بود

 د.بو هلندی رقم استفاده مورد سبز لوبیا بذر .شد
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 داشت -3-4-2

 آب مقادیردر حد امکان سعی شد  .شد انجام هفتگی صورت به و ایپشته و جوی صورت به آبیاری     

 توسط هرز هایعلف کامل وجین باریک داشت، دوران طی .داشب یکسان تیمارها تمام برای مصرفی

 .شد انجام دست

 

 تیمارها اعمال -3-4-3

 نیکل سنگین فلزات تیمارهای اعمال به اقدام دهی گل مرحله از قبل و هابوته کامل استقرار از پس     

پاشی نحوه اعمال تیمارها به صورت محلول شد. آسکوربیک اسید تیمار آن از بعد هفته یک و سرب و

برگی بود تا شرایطی مشابه باران اسیدی در مناطق اسیدی ایجاد گردد و جذب برگی این فلزات مورد 

 اعمال روز پس از کاشت 12 آسکوربیک اسید تیمار و روز 40 سنگین فلزات تیماربررسی قرار گیرد. 

 کاملاَ گیاه هایبرگ که طوری شد انجام ملایم و صاف هوای در و غروب هنگام در پاشی محلول .گردید

 روی آسکوربیک اسید و سنگین فلزات شدن پاشیده از جلوگیری منظور به چنینهم .شدند خیس

  د.ش پوشانده پلاستیک با خاك سطح زمین،

 

 برداشت -3-4-4

ها سبز و برای در زمانی که غلاف روز پس از کاشت، 54 غلاف عملکرد تعیین جهت برداشت     

 روز 100 از پس) 25/5/2932 تاریخ در عملکرد ایاجز برای تعیین و بودندخوری مناسب مصرف تازه

 داخل در بذرها چنینهم و شده خشک کاملاَ هابوته زمان این در .گرفت صورت (کاشت زمان از

 .بودند شدن جدا قابل هاغلاف
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 مورفولوژیک و زراعی صفات -3-5

نمونه  4نمونه برداری انجام شد. در مجموع پاشی اسید آسکوربیک یک هفته پس از محلول     

بوته برداشت  4برداری بار بود و در هر نمونهروز یک 5برداری هر برداری انجام شد که فواصل نمونه

گیری صفاتی از قبیل وزن خشک برگ و ساقه،  های انجام شده اقدام به اندازه برداری شد. طی نمونه 

تعداد انشعابات جانبی، سطح برگ، وزن خشک غلاف، عملکرد ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه اصلی، 

 غلاف و اجزاء عملکرد گردید.

 

 اصلی ساقه ارتفاع -3-5-1

 به بوته ارتفاع .شد انتخاب حاشیه گرفتن درنظر از پس کرت هر از بوته 5 تعداد برداشت، هنگام به     

 به و شد گرفته میانگین هابوته این ارتفاع از سپس .شد گیریاندازه متر سانتی حسب بر و متر وسیله

 .شد گرفته نظر در تیماری ترکیب آن یاصل ساقه ارتفاع عنوان

 

 ساقه قطر -3-5-2

 به ساقه قطر .شد انتخاب حاشیه گرفتن نظر در از پس کرت هر از بوته 5 تعداد برداشت، هنگام به     

 ترکیب آن هایساقه قطر عنوان به هاآن میانگین و شد گیریاندازه مترمیلی حسب بر و کولیس وسیله

 .شد گرفته درنظر تیماری

 

 و غلاف هساق و برگ خشک وزن برگ، سطح -3-5-3

 تفکیک اجزاء .شدند تفکیکو غلاف  ساقه و برگ بخش سه به آزمایشگاه به شده منتقل هاینمونه     

 دمای در ساعت 48 مدت به خشک، وزن تعیین منظور به و شده داده قرار پاکت در مجزا طور به شده

 دقیقه 25–20 مدت به ها پاکت لازم، زمان اعمال از پس. گرفتند قرار آون در گرادسانتی درجه 70

 به حساس ترازوی با نهایت در و برسند دمایی تعادل به محیط با تا شدند دارینگه آزمایشگاه هوای در
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 سپس .شد تعیین دستگاه توسط جداسازی از پس هانمونه برگ سطح .شدند توزین گرم 222/2 دقت

 د.گردی محاسبه زمین سطح مربع متر در برگ سطح مربع متر حسب بر

 

 عملکرد ءاجزا و عملکرد -3-5-4

 نهایی عملکرد تعیین منظور به و حاشیه گرفتن نظر در با بوته 5 تعداد آزمایشی کرت هر از     

 مربع متر حسب بر نهایی عملکرد و محاسبه بوته 5 این توسط شده اشغال مساحت. گردید برداشت

 هر و باشندمی گیاه نهایی تولید میزان هایلفهؤم زراعی گیاه یک در عملکرد ءاجزا .گردید محاسبه

 گیاه، در غلاف تعداد شامل سبز لوبیا گیاه در عملکرد اجزاء. است خود خاص اجزاء دارای زراعی گیاه

 د.شدن گیریاندازه شده برداشت بوته 5 در که باشندمی دانه هزار وزن و درغلاف دانه تعداد

 

 تعداد شاخه فرعی -3-5-5

بوته انتخابی مورد شمارش قرار گرفته و میانگین  4های فرعی( نیز در  تعداد انشعابات جانبی )ساقه     

گیری شدند. برای تشخیص انشعابات جانبی هر انشعابی که دارای برگ، گل و یا غـلاف بـود، در نظـر    

 گرفته شد.

 

 فیزیولوژیک صفات -3-6

 کلروفیل -3-6-1

روز پس از کاشت به طور تصادفی از چند گیاه در هر  59کلروفیل برگ، در گیری به منظور اندازه     

سن در قسمت یک های همبرداری انجام شد. به این صورت که برگسن نمونه های همکرت، از برگ

 برداری شدند.سوم بالا، وسط و پایین در هر کرت نمونه 

ده از روش بدون لهیدگی صورت گرفت. به این گیری میزان کلروفیل و کاروتنوئید با استفااندازه     

درجه  14لیتر از دی متیل سولفوکسید، در دمای میلی 1گرم( در  4/2های برگی )طریق که نمونه
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ساعت قرار داده شدند. سپس با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، کلروفیل  0گراد و به مدت سانتی

نانومتر ثبت گردید. سپس با  052و  104، 114های گیری گردید. میزان جذب در طول موجاندازه

و کاروتنوئید محاسبه گردید )پروچازکا و همکاران،  a ،bاستفاده از روابط موجود میزان کلروفیل 

2335.) 

 Chl a= (12.19 A665) – (3.45 A645)  (2-9رابطه )

 Chl b= (21.99 A645 – 5.32 A665)  (1-9رابطه )

 Chl t= Chl a + Chl b  (9-9رابطه )

 Carotenoeid= (1000 A470 - 2.14 Chl a - 70.16 Chl b) / 220                   (0-9رابطه )

 

 سنجش درصد پروتئین -3-6-2

گرم از بافت خوب  2. پس از برداشت به روش کجلدال انجام شد سبز گیری پروتئین غلافاندازه     

لیتر اسید سولفوریک  میلی 12های مخصوص کجلدال منتقل گردید. برای عمل هضم  پودر شده به بالن

گرم سولفات مس )به عنوان کاتالیزور( اضافه گردید. مخلوط  2گرم سولفات سدیم و  5غلیظ و سپس 

توماتیک کجلدال مدل رنگ شدن حرارت داده شد. عمل تقطیر توسط دستگاه نیمه ا حاصل تا بی

WPI20S  شش کاناله ساخت شرکتGerhard انجام شد. تیتراسیون با استفاده از اسید  کشور آلمان

نرمال به صورت دستی انجام شد. بورات آمونیوم حاصل از مرحله تقطیر توسط این  2/2کلریدریک 

قرار گرفت تا  4-9طه اسید تیتر گردید. حجم اسید مصرف شده برای رسیدن به رنگ ارغوانی در راب

 14/1ضریب تبدیل پروتئین در گیاه لوبیا سبز که  درصد نیتروژن حاصل گردد. سپس از طریق

 دست آمد. باشد، درصد پروتئین به می

 (= درصد نیتروژنA  ×20/2(                                                    وزن نمونه )گرم(/)4-9رابطه ) 

 درصد نیتروژن= درصد پروتئین× فاکتور پروتئینی                                            (     1-9رابطه )
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A لیتر مولار مصرفی بر حسب میلی 2/2= حجم اسید کلریدریک 

 ضرب عملکرد غلاف در درصد پروتئین استفاده شد.برای تعیین عملکرد پروتئین غلاف از حاصل

 

 گیاهمیزان عناصر سنگین در  -3-6-3

برداری برگ و غلاف پاشی عناصر سنگین سرب و نیکل، نمونه پس از گذشت دو هفته از محلول     

صورت گرفت. ر سنگین ذخیره شده در برگ و غلاف برای تمام تیمارها گیری مقدار عناصبرای اندازه

 برای این منظور از دستگاه
2

ICP
لیا( ساخت کشور استرا  GBC integra XL sequential)مدل  

استفاده گردید. طیف سنج پلاسمای جفت شده القایی یک سیستم آنالیز عنصری است که نوع طیف 

ها ای از الکترونگیرد. پلاسما مجموعهبینی آن نشری و روش اتم سازی آن از طریق پلاسما صورت می

ت. این محیط درجه کلوین اس 22222های مثبت گاز آرگون دارای انرژی بالا و دمایی در حدود و یون

های ها و یونشود. با تولید میدان مغناطیسی، الکترونبه وسیله امواج رادیویی با توان بالا ایجاد می

های آیند. اتمپلاسما در محیط مغناطیسی در مسیرهای مدور با شتاب خیلی بالا به حرکت در می

ت، یونیزه شده و به این ترتیب خنثی آرگون درون پلاسما در اثر برخورد با ذرات باردار در حال حرک

یابد. نمونه از میان یک مجرای باریک مکنده به وسیله جریان آرگون در پلاسما بقای پلاسما ادامه می

-ها منتقل و باعث اتمی شدن و برانگیختگی آن میها به نمونهها و یونپخش و سپس انرژی الکترون

شوند. عناصر موجود در محلول منتشر می های خاصشود. به این ترتیب پرتوهایی با طول موج

دهنده نوع عنصر و شدت آن نشان دهنده مقدار عنصر موجود در نمونه است. موقعیت طول موج نشان

ها سازی نمونهچنین برای آمادهاست. هم (ppb)گیری عناصر در این سیستم در حد بیلیون دقت اندازه

لیتر نیتریک اسید رقیق شده با آب مقطر )به نسبت میلی 22به یک گرم از نمونه پودر شده گیاه، 

دقیقه حرارت داده شد )تمام این  24گراد به مدت درجه سانتی 34( افزوده و روی هیتر با دمای 2:2

لیتر نیتریک اسید غلیظ اضافه شد و میلی 4عملیات در زیر هود انجام شد(. سپس به محلول قبلی 

                                                           
1-Inductively coupled plasma 
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گراد قرار داده شد. این مرحله دو بار تکرار شد. در درجه سانتی 34دقیقه در دمای  92مجددا به مدت 

% به محلول اضافه شد و 92لیتر آب اکسیژنه میلی 9لیتر آب مقطر دو بار تقطیر و میلی 1مرحله بعد 

گراد قرار گرفت. پس از گذشت زمان لازم درجه سانتی 34دقیقه در همان دمای  1الی  4به مدت 

درجه  34دقیقه در  0الی  9% افزوده شد و محلول به مدت 92آب اکسیژنه  لیترمجددا یک میلی

لیتر آب دو بار تقطیر میلی 24لیتر کلریدریک اسید و میلی 4گراد قرار گرفت. در مرحله آخر، سانتی

گاه حجم صاف گردید. آن 21دقیقه محلول با کاغذ صافی واتمن  24اضافه کرده و بعد از گذشت 

لیتری، با آب دو بار تقطیر به حجم رسانیده شد. محلول آماده شده، میلی 42حجمی  محلول در بالن

 صاف شد. 21/2برای قرائت با کاغذ سلولز استات 

 

 1نسبی آب برگ حتوایم -3-6-4

گیری شد. برای این روز پس از کاشت قبل از انجام آبیاری اندازه 50مقدار نسبی آب برگ در      

های بوته به طور تصادفی انتخاب شدند و از قسمت یک سوم بالای گیاه، برگ منظور در هر کرت چند

های مربوط به هر کرت به طور مجزا در یک پوشش پلاستیکی داخل سن قطع گردیدند. برگهم

وزن گردیدند )وزن تر( و  22/2یخدان به آزمایشگاه انتقال یافتند. در آزمایشگاه با ترازوی با دقت 

گراد قرار داده شدند درجه سانتی 0اعت در آب مقطر و در یخچال در دمای س 10سپس به مدت 

ها با  ها از آب مقطر خارج شدند و بعد از این که آب روی آن(. پس از این مدت برگ2359)کرامر، 

ساعت در آون در دمای  05کاغذ صافی خشک شد مجدداً وزن شدند )وزن اشباع(. پس از آن به مدت 

گراد قرار داده شده و سپس وزن شدند )وزن خشک(. محاسبه مقدار آب نسبی با درجه سانتی 54

 استفاده از رابطه زیر صورت گرفت.

 وزن تر(( = مقدار نسبی آب برگ –وزن اشباع( / )وزن خشک  –* ))وزن خشک 222(   5-9رابطه )

 

                                                           
1-RWC: Relative Water Content 
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 تجزیه و تحلیل داده ها -3-7

هـا توسـط    و رسـم شـکل   MSTAT-Cو  SASم افزارهـای  ها با استفاده از نرتجزیه و تحلیل داده     

درصـد   4در سطح احتمـال   LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. مقایسه میانگین EXCELافزار  نرم

 صورت پذیرفت.
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث
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 صفات مورفولوژیک -4-1

 ارتقاع ساقه اصلی -4-1-1

نشان داده شده است. تأثیر نیکل و  2نتایج تجزیه واریانس ارتفاع ساقه اصلی در جدول پیوست      

دار شد. ارتفاع ساقه در شرایط تنش نیکل و تنش ها بر ارتفاع ساقه اصلی معنیسرب و اثر متقابل آن

و سرب بر ارتفاع ساقه  از بین اثرات متقابل تنها اثر دو جانبه اسید آسکوربیکتر از شاهد بود. سرب کم

 01/22(. در ترکیب تیماری نیکل و سرب، بلندترین ساقه به ارتفاع 2دار نشد )جدول پیوست معنی

 122متر مربوط به نیکل سانتی 59/5ترین ساقه به ارتفاع متر مربوط به تیمار شاهد و کوتاه سانتی

 022و سرب  عدم حضور نیکل میکرومولار و 122با سرب که  میکرومولار و عدم حضور سرب بود

سایر محققین نیز  (.2-0)شکل داری نداشتند مولار اختلاف معنیمیکرو 122نیکل  ×مولار میکرو

کاهش ارتفاع بوته را تحت تنش عناصر سنگین نیکل و سرب گزارش کردند )کریمی و همکاران، 

 (. 1224و شارما و دوبی،  2955، خطیب و همکاران، 2932

 کاهش را علت اصلی Iفتوسیستم  در اختلال و کلروفیل میزان ( کاهش1221فونتس و همکاران )      

 کردند.  هوایی در اثر افزایش غلظت نیکل گزارش اندام رشد

رغم غیر (. علی2دار نبود )جدول پیوست پاشی اسید آسکوربیک بر ارتفاع گیاه معنی تأثیر محلول     

)جدول درصدی ارتفاع ساقه اصلی گردید  1/9تیمار اسید آسکوربیک موجب افزایش دار بودن، معنی

گزارش شده است که اسید آسکوربیک با افزایش میزان قند در گیاهان تحت تنش از  (.1پیوست 

پور فرد و همکاران، ها خواهد شد )غلامیکاهش فتوسنتز جلوگیری نموده و سبب افزایش ارتفاع بوته

2955.) 
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 مقایسه میانگین ارتفاع ساقه اصلی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -2-0 شکل

 

-در اثر متقابل اسید آسکوربیک و نیکل، با افزایش غلظت نیکل، ارتفاع ساقه اصلی کاهش چشم     

 022و  122های پاشی اسید آسکوربیک سبب افزایش ارتفاع ساقه در غلظتگیری یافت ولی محلول

 022متر در نیکل  سانتی 11/22ای معادل کرومولار نیکل گردید به طوری که ارتفاع ساقهمی

ترین داری با شاهد نداشت. کوتاهمیکرومولار همراه با اسید آسکوربیک مشاهده شد که اختلاف معنی

 میکرومولار و عدم حضور اسید آسکوربیک 122متر مربوط به نیکل  سانتی 20/3ارتفاع ساقه معادل 

و نیکل  پاشی اسید آسکوربیکعدم محلول× میکرومولار نیکل  022بود که اختلافی با ترکیب تیماری 

 (. 1-0)شکل  ندنداشت میکرومولار همراه با اسید آسکوربیک 122

 

 مقایسه میانگین ارتفاع ساقه اصلی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل  -1-0شکل
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متر سانتی 00/5 – 41/21ارتفاع ساقه از ی نیکل و سرب و اسید آسکوربیک، سه جانبه آثاردر      

 (.9متر( مربوط به تیمار شاهد بود )جدول پیوست  سانتی 41/21ترین ارتفاع ساقه )بیشمتغیر بود که 

 

 قطر ساقه -4-1-2

کاربرد عناصر نیکل و سرب (. 2دار شد )جدول پیوست تأثیر نیکل و تنش سرب بر قطر ساقه معنی     

 122و نیکل ترین قطر ساقه مربوط به تیمار شاهد منجر به کاهش قطر ساقه شد. در تنش نیکل بیش

میکرومولار با قطر  022ترین آن مربوط به تیمار نیکل متر و کممیلی 55/4و  25/1با قطر میکرومولار 

متر و میلی 39/4وط به تیمار شاهد با قطر ترین قطر ساقه مربمتر بود. در تنش سرب بیشمیلی 05/4

 در(. 1متر بود )جدول پیوست میلی 14/4میکرومولار با قطر  122ترین آن مربوط به تیمار سرب کم

 با( 1224) همکاران و پاپازوگلو و( 2333) و همکاران هارتلی ،(2330) همکاران و آردینی راستا این

 هوایی اندام که کردند گزارش و برنج جو روی مطالعه با( 2331) همکاران و یانگ و نی روی مطالعه

 .یابدمی کاهش نیکل غلظت افزایش گیاهان با این

رغم غیر (. علی2دار نبود )جدول پیوست ساقه معنی قطرپاشی اسید آسکوربیک بر  تأثیر محلول    

 تر ازدرصد بیش 25/1دار بودن قطر ساقه گیاهانی که اسید آسکوربیک دریافت کرده بودند معنی

.                                                                                        (1شاهد بود )جدول پیوست   

اثر دو جانبه اسید آسکوربیک و نیکل و اثر سه جانبه نیکل و سرب و اسید آسکوربیک بر قطر      

کنش ترکیب تیماری اسید (. بر هم2)جدول پیوست  دار شدساقه در سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی با اسید آسکوربیک تنها در شرایطی که عنصر نیکل آسکوربیک و نیکل نشان داد که محلول

متر میلی 02/1ترین قطر ساقه به قطر وجود نداشت سبب افزایش قطر ساقه گردید به طوری که بیش

میکرومولار  122درصد افزایش داشت. در تیمار  51/22مربوط به این شرایط بود که نسبت به شاهد 

گونه که در نیکل استفاده از اسید آسکوربیک قطر ساقه را به طور قابل توجهی کاهش داد. البته همان

مشاهده گردید در این شرایط افزایش در ارتفاع ساقه رخ داده است و با دو برابر شدن  1-0شکل 
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قطر ساقه در  مقادیر پائینی از بیک مفید واقع نشد به طوری که پاشی اسید آسکورغلظت نیکل محلول

 122میکرومولار مشاهده شد به طوری که با نیکل  022سطح اسید آسکوربیک در تیمار نیکل  هر دو

                              (.9-0با اسید آسکوربیک و شاهد در یک گروه قرار گرفتند )شکل میکرومولار 

 

  

 مقایسه میانگین قطر ساقه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل  -9-0شکل 

 

متر مربوط میلی 19/1ترین قطر ساقه ی نیکل و سرب و اسید آسکوربیک، بیشسه جانبه آثاردر      

درصد  2/24در عدم حضور نیکل و سرب بود که نسبت به شاهد  اسید آسکوربیک پاشیبه محلول

×  122متر مربوط به ترکیب تیماری نیکل میلی 20/4قطر ساقه  مقادیر پائینی ازافزایش داشت و 

 (.9اسید آسکوربیک بود )جدول پیوست ×  022سرب 

ه است ولی در اگرچه افزایش در قطر ساقه توسط اسید آسکوربیک در برخی منابع گزارش شد     

پاشی اسید آسکوربیک رخ داد قطر پژوهش حاضر به واسطه افزایشی که در ارتفاع ساقه در اثر محلول

ساقه یا کاهش یافت یا بدون تغییر باقی ماند. دلیل افزایش در قطر ساقه با کاربرد اسید آسکوربیک 

یزان فتوسنتز در گیاهان خاصیت آنتی اکسیدانی اسید آسکوربیک در تخفیف اثرات تنش و افزایش م

تواند در مورد طول ساقه نیز ( که همین دلیل می2955پور فرد و همکاران، بیان شده است )غلامی

 صادق باشد.

c 

b 

c 

a 

c 

c 

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

 022 122 صفر

 صفر
 میلی مولار12

طر
ق

 
ه 

ساق
(

تر
ی م

یل
م

) 

 (میکرومولار)غلظت نیکل 

 اسید آسکوربیک



46 
 

 تعداد شاخه فرعی -4-1-3

(.  به 2دار شد )جدول پیوست و اثر متقابل آن ها بر تعداد شاخه فرعی معنی تأثیر نیکل و سرب     

مقادیر میکرومولار نیکل  022و  122هر دو سطح  ط عدم حضور سرب دردلیل نامشخص در شرای

 29شاخه در بوته ثبت گردید که نسبت به شاهد حدود  3/0تعداد شاخه فرعی با میانگین  بالایی از

. با توام شدن هر دو غلظت سرب با هر دو غلظت نیکل این صفت (0-0)شکل  درصد افزایش داشت

و  122شاخه در ترکیب تیماری نیکل  21/0ترین شاخه فرعی به تعداد کاهش یافت. در مجموع کم

فلزات  افزایش اثر در گیاه مورفولوژی در تغییر کلی ایجاد طور میکرومولار به دست آمد. به 022سرب 

به  را رشد اندام هوایی و کاهش شودهای فتوسنتزی میکاهش در تولید و انتقال فرآورده سنگین سبب

 تعداد شاخه فرعیپاشی اسید آسکوربیک نیز بر  تأثیر محلول(. 2330ردینی و همکاران، دارد )آ دنبال

درصدی در تعداد  9/0تیمار با اسید آسکوربیک موجب افزایش (. 2دار بود )جدول پیوست گیاه معنی

 دیاس کاربرد شده انجام قاتیتحق اساس بر (.1)جدول پیوست شاخه فرعی نسبت به شاهد گردید 

ی )البنا و نیزم بیس ،ولیگلا در ییایمیش باتیترک و یشیرو رشد توجه قابل شیافزا سبب کیآسکورب

 (1225)فراهات و همکاران،  رازیش سرو و( 1225)التوهامی و همکاران،  بادمجان ،(1221همکاران، 

 .است شده

از بین اثرات متقابل، علاوه بر اثر دو جانبه نیکل و سرب، اثر متقابل اسید آسکوربیک و سرب نیز      

(. 2دار شد )جدول پیوست معنیتعداد شاخه فرعی درصد بر  2در سطح احتمال 

شود، با افزایش غلظت سرب، تعداد شاخه فرعی کاهش مشاهده می 4-0طور که در شکل همان     

میکرومولار سرب منجر به افزایش تعداد  122پاشی اسید آسکوربیک در دو غلظت صفر و لولیافت. مح

شاخه مربوط به تیمار اسید  51/0به تعداد تعداد شاخه فرعی ترین شاخه فرعی شد به طوری که بیش

البته این افزایش  درصد افزایش داشت 22/0آسکوربیک در عدم حضور سرب بود که نسبت به شاهد 

میکرومولار سرب به  122. تاثیر مطلوب اسید آسکوربیک در شرایط دار نبودحاظ آماری معنیبه ل

حدی بود که کاهش قابل توجه پیش آمده در این شرایط را جبران و صفت تعداد شاخه فرعی را در 
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پاشی اسید آسکوربیک تأثیر میکرومولار سرب محلول 022حد شاهد بهبود بخشید. البته در تیمار 

(.4-0ی بر این صفت داشت )شکل منف



 

 مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -0-0شکل 

 

 

 

 
 مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -4-0شکل 
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 تعداد شاخه فرعی فرعی -4-1-4

دار ی اثرات متقابل بر تعداد شاخه فرعی فرعی معنیتأثیر نیکل و سرب و همهاز بین منابع تغییر      

 (. 2شد )جدول پیوست 

شاخه مربوط به  31/21به تعداد تعداد شاخه فرعی فرعی ترین در ترکیب تیماری نیکل و سرب بیش

بود که میکرومولار بدون سرب  022و نیکل میکرومولار  022میکرومولار در سرب  122تیمار نیکل 

شاخه  50/3به تعداد تعداد شاخه فرعی فرعی ترین درصد افزایش داشت و کم 53/21نسبت به شاهد 

که با شاهد اختلاف میکرومولار بود  122میکرومولار در سرب  022مربوط به ترکیب تیماری نیکل 

 (.1-0)شکل نداشت 

 

 
 شاخه فرعی فرعی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سربمقایسه میانگین تعداد  -1-0شکل 

 

 24/21فرعی به تعداد  تعداد شاخه فرعیترین در ترکیب تیماری اسید آسکوربیک و نیکل بیش     

پاشی اسید میکرومولاری بود که با عدم محلول 122شاخه مربوط به تیمار اسید آسکوربیک و نیکل 

ترین آن مربوط به تیمار داری نداشت و کمنیکل و شاهد اختلاف معنی آسکوربیک در همین سطح از
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که با  شاخه بود 40/22پاشی اسید آسکوربیک در غلظت صفر نیکل با تعداد شاخه فرعی فرعی محلول

 (.5-0)شکل  داری نداشتمیکرومولار همراه با اسید آسکوربیک اختلاف معنی 022تیمار نیکل 

 

 گین تعداد شاخه فرعی فرعی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکلمقایسه میان -5-0شکل 

 

در  14/21به تعداد تعداد شاخه فرعی فرعی ترین اسید آسکوربیک و سرب بیش در اثر متقابل     

پاشی میکرومولار را دریافت کردند و توسط اسید آسکوربیک محلول 022گیاهانی دیده شد که سرب 

تر بود. کاربرد اسید آسکوربیک تنها در گیاهانی موجب بیشدرصد 14/29نشدند که نسبت به شاهد 

بهبود شاخه فرعی فرعی شد که جذب برگی سرب را تجربه نکرده بودند. سایر ترکیبات تیماری 

 (.5-0داری با یکدیگر و با شاهد نداشتند )شکل اختلاف معنی

 
 مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی فرعی بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب  -5-0شکل 
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 122شاخه( مربوط به تیمار نیکل  03/29ترین تعداد شاخه فرعی فرعی )سه جانبه، بیش آثاردر      

ترین تعداد شاخه درصد افزایش داشت و کم 51/15میکرومولار بود که نسبت به شاهد  022سرب × 

اسید آسکوربیک بود ×  122سرب ×  022شاخه( مربوط به ترکیب تیماری نیکل  99/3فرعی فرعی )

 (.9)جدول پیوست 

 

 شاخص سطح برگ -4-1-5

درصد تأثیر  2شاخص سطح برگ از همه منابع تغییر به جز اسید آسکوربیک در سطح احتمال      

گردد که به مشاهده می 3-0تیماری نیکل و سرب، در شکل در ترکیب (. 0)جدول پیوست  پذیرفت

طور کلی نیکل سبب کاهش شاخص سطح برگ شد ولی توأم شدن سرب با نیکل این صفت را 

افزایش داد به طوری که مقادیر بالایی از شاخص سطح برگ در بالاترین غلظت دو عنصر نیکل و سرب 

مربوط به شاهد  24/2معادل  شاخص سطح برگین ترمیکرومولار به دست آمد البته بیش 022یعنی 

سویا )برادران و همکاران،  گیاه در نیکل مختلف هایغلظت اثر برگ در سطح کاهش (.3-0بود )شکل 

طبق  شده است. گزارش (2355 همکاران، و ستیا)( و در گندم 1220باران،  و و )مولاسج (، در2953

 سنگین فلز حاوی محیط به گیاهان عمومی پاسخ ،برگ سطح کاهش( 1224مطالعات شارما و دوبی )

که  باشدمی کشت محیط در سنگین عناصر زیادی علت به شدت تعرق، و برگ سطح کاهش .است

 . (1221آزمات و همکاران، )دهد می کاهش را آب و انتقال جذب

 شده بیان هم پژوهشگران دیگر توسط سنگین عناصر اثر در مختلف در گیاهان برگ سطح کاهش     

 (. 1222 و کلمنس، 2314برادشاو،  و ، گریگوری1225جایاکومار و همکاران، ) است
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 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -3-0شکل 

 

مربوط به  35/2 بامعادل شاخص سطح برگ ترین در اثر متقابل اسید آسکوربیک و نیکل بیش     

در هر دو غلظت تقریبا به یک در عدم حضور اسید آسکوربیک تیمار شاهد بود. جذب برگی نیکل 

پاشی اسید آسکوربیک درصد بود. محلول 14اندازه شاخص سطح برگ را کاهش دادند که حدود 

داری بهبود بخشد که توانست در شرایط وجود تنش نیکل صفت شاخص سطح برگ را به طور معنی

  (.22-0تر بود )شکل تأثیر در بالاترین سطح نیکل محسوس این

 

 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل -22-0شکل 
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با توجه به مقایسه میانگین ترکیبات تیماری اسید آسکوربیک و سرب بر صفت شاخص سطح      

 122میکرومولار موجب افزایش این صفت در مقایسه با شاهد گردید و سرب  022برگ، سرب 

پاشی اسید آسکوربیک در هر دو غلظت میکرومولار تأثیر منفی بر شاخص سطح برگ داشت. محلول

میکرومولار سرب به حدی  022زایش سطح برگ گردید به طوری که در تیمار مذکور موجب اف

 (.22-0)شکل  افزایش داشت که از شاهد نیز بالاتر بود

 

 

 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -22-0شکل 

 

مربوط به ترکیب تیماری سرب  1/2 به میزان شاخص سطح برگ تریندر اثرات سه جانبه، بیش     

مربوط به  45/2آن ترین تر بود و کمدرصد بیش 11/4با اسید آسکوربیک بود که نسبت به شاهد  022

)جدول که با ترکیبات تیماری دیگر اختلافی نداشت در حضور اسید آسکوربیک بود  122تیمار سرب 

 (.1پیوست 

 

 وزن خشک برگ -4-1-6

یری وزن خشک برگ نیز مشابه شاخص سطح برگ بود به طوری که تمام منابع تغییر به تأثیرپذ     

درصد بر این صفت داشتند. گزارش شده است  2تمال داری در سطح احجز اسید آسکوربیک اثر معنی
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 کاهش باعث پروتئینی، ساختمان تخریب و آنزیمی هایفعالیت کاهش طریق از سنگین فلزاتکه 

 (.1229)ویگ و همکاران،  گردندمی گیاهان رشد

 طریق از و نیکل سنگین فلزات از ناشی های آسیب ( گزارش کردند که1220و همکاران ) پرالتا      

 بر منفی تأثیر که است شده گیاه پتانسیل آب کاهش به منجر هاسلول غشای ساختار در تغییر

 را گیاه رشد نهایت کاهش در و استفتوسنتز داشته  تنفس، تعرق، نظیر فرآیندهای فیزیولوژیکی

 مقاومت نیکل، تنش با که داد نشان( 2955خطیب و همکاران ) نتایج چنینهمسبب شده است. 

 .است هوایی اندام بیوماس تولید کاهش ،آن نتیجه که یابدمی افزایش هاروزنه

نیز توسط در تأیید نتایجی که برای شاخص سطح برگ به دست آمد صفت وزن خشک برگ      

(. به طوری که در ترکیب تیماری نیکل و سرب 4مقادیر بالای سرب افزایش یافت )جدول پیوست 

مربوط به گیاهانی بود که تیمار  گرم در متر مربع 59/52تجمع ماده خشک در برگ معادل ترین بیش

افزایش  درصد 92/25میکرومولار را به تنهایی دریافت کرده بودند که نسبت به شاهد  022سرب 

میکرومولار  122گرم در متر مربع مربوط به ترکیب تیماری نیکل  21/41به وزن آن ترین داشت و کم

 122عدم حضور نیکل و نیکل × میکرومولار  122که با سرب  میکرومولار بود 122و سرب 

که  (. این در حالی است21-0)شکل  داری نداشتمیکرومولار اختلاف معنی 022میکرومولار و سرب 

 های پایین سرب منجر به کاهش وزن خشک برگ گردید.نیکل و توأم شدن آن با غلظت

 

 مقایسه میانگین وزن خشک برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -21-0شکل 
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در اثر متقابل اسید آسکوربیک و نیکل، با افزایش غلظت نیکل وزن خشک برگ کاهش یافت و      

 122اسید آسکوربیک تأثیر منفی بر وزن خشک برگ داشت تنها در تیمار نیکل پاشی محلول

به وزن  وزن خشک برگترین پاشی سبب افزایش وزن خشک برگ گردید. بیشمیکرومولار محلول

گرم در متر مربع مربوط به شاهد بود که در گروه آماری برتر نسبت به سایر ترکیبات تیماری  55/51

 (.29-0قرار داشت )شکل 

 

 مقایسه میانگین وزن خشک برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل  -29-0شکل 

 

گرم در متر مربع(  22/54ترین وزن خشک برگ )در اثر متقابل اسید آسکوربیک و سرب بیش     

درصد  22/20میکرومولاری بدون اسید آسکوربیک بود که حتی نسبت به شاهد  022مربوط به سرب 

 122گرم در متر مربع( مربوط به تیمار سرب  11/03ترین وزن خشک برگ )افزایش داشت و کم

های پائین سرب نتایج نشان داد که در غلظت (.20-0میکرومولاری بدون اسید آسکوربیک بود )شکل 

 پاشی اسید آسکوربیک بر وزن خشک برگ مؤثر بوده و موجب افزایش وزن خشک و نیکل، محلول

میکرومولار  022میکرومولار به  122برگ شده است ولی با افزایش غلظت سرب و نیکل از 

پاشی اسید آسکوربیک  نه تنها تأثیر افزایشی در وزن خشک برگ نداشته است بلکه منفی نیز  محلول

 بوده است.
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 وربیک و سربمقایسه میانگین وزن خشک برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسک -20-0شکل 

 

گرم در متر مربع مربوط به گیاهانی بود  33ترین وزن خشک برگ معادل سه جانبه، بیش آثاردر      

درصد  9/41میکرومولار( دریافت کرده بودند که نسبت به شاهد 022که فقط سرب را با غلظت بالا )

 122ترکیب تیماری نیکل گرم در متر مربع( مربوط به  02ترین وزن خشک برگ )افزایش داشت و کم

(. به صورت کلی، نتایج اثرات سه جانبه نشان داد که 1میکرومولار بود )جدول پیوست  122سرب × 

 پاشی اسید آسکوربیک تأثیر مثبتی در افزایش وزن خشک برگ نداشت. محلول

 

 وزن خشک ساقه -4-1-7

 (.0)جدول پیوست  تأثیر پذیرفتتجمع ماده خشک در ساقه از نیکل و سرب و همه اثرات متقابل      

ترین بیشدر مورد وزن خشک ساقه نیز رفتاری مشابه وزن خشک برگ مشاهده گردید. به طوری که 

میکرومولار بدون نیکل  022مربوط به تیمار سرب  گرم در متر مربع 11/11ساقه معادل وزن خشک 

گرم در متر مربع  4/04وزن  بهآن ترین درصد افزایش داشت و کم 11/12بود که نسبت به شاهد 

 122میکرومولار بدون نیکل بود که با ترکیب تیماری نیکل  122مربوط به ترکیب تیماری سرب 

-میکرومولار اختلاف معنی 122با سرب  022میکرومولار و نیز نیکل  022و  122میکرومولار با سرب 
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گردد که تأثیر منفی ستنباط می(. در مجموع از نتایج به دست آمده چنین ا24-0داری نداشت )شکل 

مشاهده  24 -0طور که در شکل تر از نیکل است. همانفلز سنگین سرب بر تجمع ماده خشک بیش

تری بر ماده گردد وقتی که سرب به تنهایی یا توأم با نیکل استفاده شده است تأثیر منفی بیشمی

 خشک ساقه نسبت به کاربرد نیکل به تنهایی داشته است.

 

 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -24-0 شکل

 

مقایسه  21-0در شکل  وزن خشک ساقهاثر ترکیب تیماری حاصل از اسید آسکوربیک و نیکل، بر      

گردد با افزایش غلظت نیکل، وزن خشک ساقه کاهش یافت و شده است. همان طور که مشاهده می

میکرومولار موجب بهبود وزن خشک ساقه  122شی اسید آسکوربیک فقط در غلظت نیکل پامحلول

 گردید.
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 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل -21-0شکل 

 

ود وزن خشک ساقه از خمیکرومولار  122سرب فقط در در اثر متقابل اسید آسکوربیک و سرب      

پاشی تر بود. محلولمیکرو مولار سرب بسیار محسوس 122کاهش نشان داد این کاهش در غلظت 

میکرومولار  022که در تیمار  در حالی داری داشتاسید آسکوربیک در شرایط عادی اثر منفی و معنی

 ساقهترین وزن خشک . بیشدر یک گروه بودشاهد  باسرب با اسید آسکوربیک وزن خشک ساقه 

 (.25-0گرم در متر مربع( مربوط به تیمار شاهد بود )شکل  44/40)

 

 مقایسه میانگین وزن خشک ساقه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -25-0شکل 
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گرم در متر مربع( مربوط به غلظت بالای  11/11) ساقهترین وزن خشک در اثرات سه جانبه، بیش     

درصد  29/23ومولار( در عدم حضور نیکل و اسید آسکوربیک بود که نسبت به شاهد میکر 022سرب )

×  122گرم در متر مربع( در ترکیب تیماری نیکل  01) ساقهترین وزن خشک افزایش داشت و کم

 (.1میکرومولار بدون اسید آسکوربیک ثبت گردید )جدول پیوست  122سرب 

 

 وزن خشک غلاف -4-1-8

دار شد )جدول ها بر وزن خشک غلاف معنیسرب، اسید آسکوربیک و اثر متقابل آن تأثیر نیکل،     

)جدول (. تنش نیکل سبب کاهش وزن خشک غلاف و سرب موجب افزایش آن گردید 0پیوست 

است  شده گزارش نیز گیاه برنج در نیکل غلظت افزایش اثر در گیاه خشک وزن . کاهش(4پیوست 

 (.1220مولاس و باران، )

ها حاکی از تر گزارشای دور از انتظار رقم خورد. اگرچه بیشدر مورد اسید آسکوربیک نیز نتیجه     

 12پاشی اثر تحریکی اسید آسکوربیک بر وزن خشک اندام هوایی است ولی در این آزمایش محلول

 (.4مولار اسید آسکوربیک موجب کاهش وزن خشک غلاف گیاه لوبیا سبز شد )جدول پیوست میلی

مربوط به  گرم در مترمربع 225معادل  غلاف ترین وزن خشکدر اثر متقابل نیکل و سرب بیش     

تر بود درصد بیش 55/92میکرومولار و نیکل صفر بود که نسبت به شاهد  022ترکیب تیماری سرب 

میکرومولار به  022و نیکل  122گرم در مترمربع از ترکیب تیماری سرب  50به وزن آن ترین و کم

 022و سرب  122عدم نیکل و نیکل × میکرومولار  122که با ترکیب تیماری سرب  دست آمد

 (.25-0)شکل  داری نداشتمیکرومولار اختلاف معنی

 نیترات موجود در منبع سرب توسط گیاه جذب شده که یکی از دلایل افزایش وزن خشک غلاف     

 ه است.صفر بود میکرومولار و نیکل 022در تیمار سرب 
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 مقایسه میانگین وزن خشک غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -25-0شکل 

 

پاشی اسید آسکوربیک مشاهده نشد در اثر متقابل اسید آسکوربیک و نیکل، اثر مثبتی از محلول     

منفی بر وزن خشک غلاف میکرومولار نیکل تأثیر  022پاشی اسید آسکوربیک در تیمار محلول حتی

 (.23-0داشت )شکل 

 

 

 نیکل و آسکوربیک مقایسه میانگین وزن خشک غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید -23-0شکل 
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ترین وزن خشک در اثر متقابل اسید آسکوربیک و سرب نیز شرایط مشابهی وجود داشت. بیش     

میکرومولار بدون اسید آسکوربیک بود  022یمار سرب گرم در مترمربع( مربوط به ت 00/221غلاف )

 (.12-0تر بود و به لحاظ آماری در گروه برتر قرار گرفت )شکل درصد بیش 40/25که نسبت به شاهد 

 

 مقایسه میانگین وزن خشک غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -12-0شکل 

 

میکرومولار( را دریافت کرده بودند با 022سه جانبه، گیاهانی که فقط غلظت بالای سرب ) آثاردر      

را داشتند که نسبت به شاهد  غلافترین وزن خشک گرم در مترمربع بیش 11/219میانگینی معادل 

گرم در مترمربع( مربوط به ترکیب  99/12 غلاف) ترین وزن خشکتر بود. کمدرصد بیش 13/01

 (.1میکرومولار با اسید آسکوربیک بود )جدول پیوست  122سرب ×  022یکل تیماری ن

 

 عملکرد و اجزاء عملکرد -4-2

 تعداد غلاف در بوته -4-2-1

متقابل تنها  آثاراز بین (. 5دار شد )جدول پیوست تأثیر نیکل و سرب بر تعداد غلاف در بوته معنی     

تعداد غلاف در بوته اثر دو جانبه سرب و نیکل و اثر سه جانبه سرب و نیکل و اسید آسکوربیک بر 

شود که به طور کلی با (. در اثر متقابل نیکل و سرب مشاهده می5دار شد )جدول پیوست معنی
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مثبتی ثبت گردید افزایش غلظت نیکل تعداد غلاف در بوته کاهش یافت درحالی که برای سرب اثرات 

از گیاهانی به دست آمد که فقط تیمار عدد  1/21تعداد غلاف در بوته معادل ترین به طوری که بیش

-درصد افزایش داشت و کم 21/51میکرومولار را دریافت کرده بودند که نسبت به شاهد  022سرب 

 122و نیکل  022عدد مربوط به ترکیب تیماری سرب  14/5تعداد غلاف در بوته به آن ترین 

 (.12-0)شکل داری نداشت که با شاهد اختلاف معنیمیکرومولار بود 

 

 مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -12-0شکل 

 

عدد(  0/25تعداد غلاف در بوته )ترین در اثرات سه جانبه نیز نتیجه مشابهی به دست آمد، بیش     

و اسید آسکوربیک بود که نسبت به  نیکلمیکرومولار در عدم حضور  022ربوط به غلظت سرب م

عدد( مربوط به ترکیب تیماری  5/5تعداد غلاف در بوته )ترین تر بود و کمدرصد بیش 50/34شاهد 

×  122بود که با تیمار نیکل  پاشی اسید آسکوربیکمیکرومولار و عدم محلول 022سرب ×  122نیکل 

)جدول پیوست داری نداشتند اختلاف معنیمیکرومولار در عدم حضور اسید آسکوربیک  022سرب 

3.) 
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 تعداد دانه در غلاف -4-2-2

تعداد دانه در غلاف در سطح پاشی اسید آسکوربیک بر  از بین منابع تغییر تنها تأثیر محلول     

در غلاف در گیاهانی که با اسید (. تعداد دانه 5دار شد )جدول پیوست معنیدرصد  4احتمال 

 (.11-0تر از شاهد بود )شکل درصد بیش 41/1آسکوربیک تیمار شدند 

 

 مقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف تحت شرایط تیماری اسید آسکوربیک -11-0شکل 

 

 وزن هزار دانه -4-2-3

پاشی اسید  ثیر محلولتأدار شد ولی تأثیر تنش نیکل و تنش سرب بر وزن هزار دانه معنی      

دار بودن، اسید رغم غیر معنی(. البته علی5دار نبود )جدول پیوست معنیاین صفت آسکوربیک بر 

 (.5)جدول پیوست آسکوربیک موجب بهبود جزئی صفت وزن هزار دانه گردید 

دار نشد معنیوزن هزار دانه متقابل تنها اثر دو جانبه اسید آسکوربیک و سرب بر آثار از بین      

رسد اثر منفی (. هم نیکل و هم سرب وزن هزار دانه را کاهش دادند ولی به نظر می5)جدول پیوست 

بوده است چرا که در مقایسه انجام میکرومولار( مشهودتر  122به ویژه در یک سطح خاص )نیکل 

مولار نیکل میکرو 022گردد که، غلظت شده بین ترکیبات تیماری حاصل از نیکل و سرب مشاهده می

داری در وزن هزار دانه شد. گیر و معنیچه در حضور و چه در عدم حضور سرب موجب کاهش چشم

 122و سرب  122گرم در ترکیب تیماری نیکل  51/253با وزن وزن هزار دانه  تریناگرچه کم

 (.19-0میکرومولار کاملا مشهود بود )شکل 
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 ین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سربمقایسه میانگین وزن هزار دانه ب -19-0شکل 

 

میکرومولار، کاربرد اسید  122گردد که در دو سطح نیکل صفر و ملاحظه می 10-0در شکل      

دار وزن هزار دانه گردید در حالی که با دو برابر شدن غلظت نیکل این آسکوربیک سبب افزایش معنی

 2/129وزن هزاردانه با وزن ترین ز داشت. در مجموع بیشماده نه تنها مفید نبود بلکه اثر منفی نی

درصد  20/4پاشی اسید آسکوربیک در غلظت صفر نیکل بود که نسبت به شاهد مربوط به محلولگرم 

مربوط به ترکیب تیماری اسید آسکوربیک و نیکل  گرم 21/250آن با وزن ترین افزایش داشت و کم

 (.10-0میکرومولار بود )شکل  022

گرم مربوط به ترکیب تیماری سرب  44/122وزن هزار دانه با وزن ترین سه جانبه، بیش آثاردر      

درصد افزایش داشت و  45/3میکرومولار با اسید آسکوربیک بود که نسبت به شاهد  022نیکل × صفر 

 122سرب ×  122مربوط به ترکیب تیماری نیکل  گرم 3/253وزن هزار دانه با وزن ترین کم

 (.3میکرومولار بدون اسید آسکوربیک بود )جدول پیوست 
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 نیکل و آسکوربیک مقایسه میانگین وزن هزار دانه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید -10-0شکل 

 

 دانه عملکرد نهایی -4-2-4

بر عملکرد نهایی  تنها اسید آسکوربیک ،منابع تغییربین  نشان داد که از 5جدول پیوست 

عملکرد نهایی  افزایشموجب  کاربرد آن،، اسید آسکوربیکدار بودن رغم غیر معنیتأثیری نداشت. علی

 (.5دانه شد )جدول پیوست 

میکرومولار  022غلظت  کیلوگرم در هکتار در 1115ترین عملکرد دانه با میانگینی معادل بیش    

که نسبت به سایر ترکیبات تیماری در گروه آماری برتر قرار گرفت. شاهده گردید م نیکل صفر× سرب 

پس از آن مقادیر بالایی از عملکرد دانه در حضور توأم سرب و نیکل در بالاترین غلظت مشاهده شد 

داری با شاهد داشت. عملکرد ثبت شده در سایر ترکیبات تیماری مورد مطالعه که البته اختلاف معنی

با افزایش غلظت نیکل عملکرد دانه کاهش ر از گیاهان شاهد بود. به طور کلی مشاهده گردید که تکم

×  122کیلوگرم در هکتار مربوط به نیکل  2999عملکرد دانه با وزن  ترینکم به طوری کهیابد می

-0)شکل  ی نداشتچندان سرب صفر، اختلاف× میکرومولار نیکل  022که با تیمار  سرب صفر بود
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 دانه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سربنهایی مقایسه میانگین عملکرد  -14-0شکل 

 

ک پاشی اسید آسکوربیگردد که محلولکیب تیماری اسید آسکوربیک و نیکل مشاهده میدر تر     

چنان نسبت به که البته هم سبب افزایش عملکرد دانه شدمیکرومولاری نیکل  122در غلظت تنها 

 . (11 -0)شکل  تری برخوردار بودگیاهان شاهد از مقدار پائین

 

 مقایسه میانگین عملکرد دانه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و اسید آسکوربیک -11-0شکل 
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پاشی با اسید آسکوربیک تنها در سطح محلول نیز در اثر متقابل اسید آسکوربیک و سرب     

پاشی اسید آسکوربیک اختلاف مولار سرب مفید واقع شد و در سطوح دیگر سرب محلولمیکرو 122

 (.15 -0پاشی آن نداشت )شکل داری با عدم محلولمعنی

 

 

 مقایسه میانگین عملکرد دانه بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح سرب و اسید آسکوربیک -15-0شکل  

 

مربوط به ترکیب کیلوگرم در هکتار  1130عملکرد دانه با وزن ترین در آثار سه جانبه، بیش

کیلوگرم در  2241آن با وزن ترین بدون حضور نیکل و اسید آسکوربیک بود و کم 022تیماری سرب 

که با سرب میلی مولاری در عدم حضور سرب بود  12اسید آسکوربیک ×  122مربوط به نیکل  هکتار

میکرومولاری بدون اسید  022سرب ×  122ماری نیکل رکیب تیمیکرومولاری به تنهایی و ت 122

 (.3)جدول پیوست  در یک گروه قرار داشتند آسکوربیک

 سبز غلافعملکرد  -4-2-5

دار شد در حالی که اثر تمامی اثرات متقابل از بین اثرات اصلی تنها اثر سرب بر عملکرد غلاف معنی    

پاشی سرب در غلظت پایین این صفت را (. محلول5پیوست دار بود )جدول بر این صفت بسیار معنی
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ها نیز ذکر در گزارش (.5بهبود بخشید ولی دو برابر شدن غلظت آن تأثیر منفی داشت )جدول پیوست 

 آن دنبال بهو  برگ سطح کاهش موجب تواند فلزات سنگین می حد از های بیششده است که غلظت

 را افت عملکرد نهایت در و( 2953 همکاران، و شرفی) نه شودرنگدا تراکم کاهش و نور دریافت کاهش

 باشد. داشته پی در

گردد که غلظت پایین نیکل در مقایسه انجام شده بین ترکیبات تیماری نیکل و سرب مشاهده می     

میکرومولار( و نیز  122موجب بهبود عملکرد غلاف شد ولی اضافه شدن سرب به این غلظت از نیکل )

با وزن  ترین عملکرد غلافغلظت سرب سبب کاهش عملکرد غلاف شد. بنابراین بیشافزایش 

میکرومولار بود  122تیمار نیکل × کیلوگرم در هکتار مربوط به ترکیب تیماری سرب صفر  54/5234

داری با سطح صفر نیکل و که اختلاف معنیدرصد داشت  12/49که نسبت به شاهد افزایشی معادل 

کیلوگرم در هکتار مربوط به  41/0591با وزن  عملکرد غلاف ترینو کمسرب نداشت  میکرومولار 122

این در حالی است که اثر جذب  که اختلافی با شاهد نداشت میکرومولار بود 022و سرب  122نیکل 

میکرومولار اثر مثبت بر جای گذاشت )شکل  022برگی سرب در هر دو غلظت در شرایط نیکل صفر و 

0-15.) 

 

 

 مقایسه میانگین عملکرد غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -15-0شکل 
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پاشی اسید در عدم محلولشود که اثر منفی هر دو سطح نیکل مشاهده می 15-0در شکل      

مولار اسید آسکوربیک میلی 12پاشی بر عملکرد غلاف به یک اندازه بوده است و محلولآسکوربیک 

 به حد شاهد رساند. دقیقامنفی را کاهش داد و  این اثر

سرب در عدم حضور  سرب مشاهده گردید که تنها غلظت بالای و آسکوربیک در اثر متقابل اسید     

ترین عملکرد در این تیمار مشاهده سبب کاهش عملکرد غلاف شد به طوری که کم اسید آسکوربیک

گردد سرب محسوس بود و همان گونه که مشاهده میگردید. نقش اسید آسکوربیک در این سطح از 

دار در عملکرد میکرومولار سرب سبب افزایش معنی 022پاشی اسید آسکوربیک تنها در غلظت محلول

 (.13-0غلاف گردید و شرایط عادی را در گیاه ایجاد نمود )شکل 

 

 

 نیکل و آسکوربیک سطوح اسیدمقایسه میانگین عملکرد غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از  -13-0شکل 

 

مربوط به ترکیب کیلوگرم در هکتار  14/5442عملکرد غلاف با وزن ترین سه جانبه، بیش آثاردر      

کیلوگرم  55/0149آن با وزن ترین بود و کم بدون حضور نیکل و اسید آسکوربیک 122تیماری سرب 
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مربوط به کاربرد اسید آسکوربیک به تنهایی در عدم حضور فلزات سنگین بود )جدول  در هکتار

 (.3پیوست 

 

 مقایسه میانگین عملکرد غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -92-0شکل 

 

 صفات فیزیولوژیک -4-3

  های برگمیزان رنگدانه -4-3-1

 aکلروفیل  -4-3-1-1

(. تنها 22دار شد )جدول پیوست درصد معنی 4در سطح احتمال   aتأثیر تنش نیکل بر کلروفیل     

 (.22ایجاد نمود )جدول پیوست   aداری در کلروفیلمیکرومولار نیکل کاهش معنی 122غلظت 

با افزایش  a کلروفیلمقدار کلروفیل به ویژه  کاهش به نیز( 2334) گار و و شارما (2330) گادالا     

 از سنگین فلزات به وسیله کلروفیل سنتز مراحل مختلف در اختلال غلظت نیکل اشاره کردند. ایجاد

است )پراساد و فریتاس،  سنگین عناصر تیمار تحت گیاهان در کلروفیل محتوای کاهش دلایل اصلی

 (.1229و مانیو و همکاران،  1229
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 و 2اسید( لوولینیک آمینو 4 کلروفیل )سنتز بیوسنتز اولیه مراحل که است داده نشان هابررسی     

اسید به  لووینیک آمینو 4 تبدیل سنتز دهیدراتاز که اسید لووینیک آمینو 4آنزیم  فعالیت

 فلزات به نسبت مراحل بیوسنتز کلروفیل ترینحساس از دهد،می انجام را 1آمینازپرفوبیلینوژن دی

 دهیدراتاز و اسید فعالیت آمینو لووینیک مهار سبب شدت به سنگین شود. فلزاتمی محسوب سنگین

 (.2334شوند )اوزاندی و همکاران، می کلروفیل کاهش تجمع

 آثار(. از بین 22دار نبود )جدول پیوست معنی  aکلروفیلپاشی اسید آسکوربیک بر  تأثیر محلول     

(. در 22دار نشد )جدول پیوست معنی aروفیل کلمتقابل تنها اثر دو جانبه نیکل و اسید آسکوربیک بر 

گرم در گرم وزن تر مربوط به میلی 52/2معادل   aکلروفیلترین ترکیب تیماری نیکل و سرب، بیش

تر درصد بیش 04/3میکرومولار در سطح صفر نیکل بود که اگرچه نسبت به شاهد  122تیمار سرب 

و  122میکرومولار نیکل توأم با  022یاهانی که توسط گ  aدار نبود. کلروفیلبود ولی اختلاف آن معنی

 14/2به میزان   aکلروفیل ترینمیکرومولار سرب تیمار شده بودند نیز در همین حد بود. کم 022

 (.92-0میکرومولار بود )شکل  122و سرب  122گرم در گرم وزن تر مربوط به ترکیب نیکل میلی

 

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب  aکلروفیلمقایسه میانگین  -92-0شکل 

                                                           
1- 5- aminolevulinic acid 

2- Porphobilinogen deaminase
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گردد که در غیاب اسید آسکوربیک گیاهانی سرب مشاهده می و آسکوربیک در اثر متقابل اسید     

ترین تری برخوردار بودند به طوری که بیشبیش aکه فلز سنگین سرب را دریافت کردند از کلروفیل 

میکرومولار به تنهایی  122مربوط به تیمار سرب گرم در گرم وزن تر میلی 53/2به میزان   aکلروفیل

پاشی اسید آسکوربیک در شرایط تنش سرب نه تنها مفید نبود بلکه موجب کاهش بود و محلول

  (.91-0گیر تر بود )شکل میکرومولار سرب چشم 122گردید. این کاهش در غلظت  aکلروفیل 

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب  aیلکلروف مقایسه میانگین -91-0شکل 

 

مربوط به ترکیب گرم در گرم وزن تر میلی 55/2معادل   aکلروفیلترین در اثرات سه جانبه، بیش     

درصد  25/23میکرومولار و نیکل و اسید آسکوربیک صفر بود که نسبت به شاهد  122تیماری سرب 

مربوط به گرم در گرم وزن تر( میلی 44/2آن معادل )ترین برخوردار بود و کمتری بیش aکلروفیل  از

 (.21با اسید آسکوربیک بود )جدول پیوست  122نیکل × 122تیمار سرب 

 

 bکلروفیل  -4-3-1-2

 92-0چه هم در شکل (. آن22تحت تأثیر همه منابع تغییر قرار گرفت )جدول پیوست   bکلروفیل     

به  .در غلظت بالای نیکل است b کاهش کلروفیل ،قابل مشاهده است 22پیوست و هم در جدول 

-( نیز کم99-0طوری که در مقایسه انجام شده بین ترکیبات تیماری حاصل از نیکل و سرب )شکل 
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میکرومولار نیکل و عدم حضور سرب مشاهده گردید البته تأثیر  022در غلظت b ترین مقدار کلروفیل 

ولار سرب به تنهایی نیز روی این صفت قابل توجه بود. در بررسی مظفری و میکروم 022منفی 

 مطالعه در در حضور فلزات سنگین گزارش شده است. b( کاهش محتوی کلروفیل 2953همکاران )

 شاهد به نسبت سربتیمار  دردر گیاه کنگر فرنگی  b لیکلروف زانیم( 2932) همکاران و یمیکر

 .داد نشان کاهش

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب  bکلروفیلمقایسه میانگین  -99-0شکل 

 

داشت   bمیکرومولاری اثر تحریکی بر کلروفیل 122در اثر متقابل اسید آسکوربیک و نیکل، نیکل      

ترین رو بیششد. از اینb پاشی اسید آسکوربیک در این تیمار منجر به کاهش کلروفیل و محلول

میکرومولار را  122که نیکل  در گیاهانی ثبت شدگرم در گرم وزن تر میلی 59/2معادل   bکلروفیل

 21/20این مقدار نسبت به شاهد  .پاشی نشدنددریافت کردند ولی توسط اسید آسکوربیک محلول

در غلظت b پاشی با اسید آسکوربیک تنها کاهش به وجود آمده از کلروفیل تر بود. محلولدرصد بیش

 (.90-0داری بهبود بخشید و به شاهد نزدیک کرد )شکل میکرومولار نیکل را به طور معنی 022
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 نیکل و آسکوربیک بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید  bکلروفیلمقایسه میانگین  -90-0شکل 

 

بالای پاشی با اسید آسکوربیک تنها در سطح سرب نیز محلول و آسکوربیک در اثر متقابل اسید     

موجود در برگ  bدار کلروفیل سرب مفید واقع شد و در دو سطح دیگر حتی موجب کاهش معنی

 (.94-0)شکل  گردید

 

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب  bکلروفیلمقایسه میانگین  -94-0شکل 
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مربوط به گرم در گرم وزن تر میلی 34/2به میزان   bکلروفیلترین غلظت سه جانبه، بیش آثاردر     

میکرومولار بدون سرب و اسید آسکوربیک بود که در مقایسه با شاهد  122ترکیب تیماری نیکل 

 (.21تر بود )جدول پیوست درصد بیش 39/09

 

 کلروفیل کل -4-3-1-3

(. 22دار شد )جدول پیوست معنی ها بر کلروفیل کلاثر هر سه تیمار آزمایش و اثر متقابل آن     

های متعددی در مورد تأثیرات فلزات سنگین بر کلروفیل برگ وجود دارد. نتایج خطیب و گزارش

 در یابد.می کاهش هابرگ میزان کلروفیل نیکل، غلظت افزایش با که داد ( نشان2955همکاران )

 به نسبت سرب،تیمار  دردر گیاه کنگر فرنگی  کل لیکلروف زانیم( 2932) همکاران و یمیکر مطالعه

در حضور  ( کاهش محتوای کلروفیل کل2932. در بررسی امینی و امیرجانی )داد نشان کاهش شاهد

 ذرت، در روی و سرب نیکل، از متفاوت هایغلظت تنش بررسی در گزارش شده است. سرب و نیکل

 قابل تیمار، تربیش زمان مدت و بالاتر هایغلظت در کاهش میزان و یافته کاهش خالص فتوسنتز

 کلروفیل میزان دادند نشان( 1222) همکاران و مونی(. 1220هکاتورن و همکاران، ) بود ترملاحظه

 یافته کاهش بودند کرده رشد نیکل معدنی شکل با تیمار درلوبیا سبز که  های گیاهانبرگ در کل

مولاس، ) است شده گزارشنیز کلم هایبرگ در نیکل آلی شکل با تیمار در فتوسنتز کاهش. است

 طریق از را متابولیکی فرآیندهای سنگین فلزات که داد توضیح گونهاین توانمی را کاهش این(. 1221

 سنگین فلزات از ناشی تنش اثر در کلروفیل محتوای کاهش .دهندمی کاهش هاآنزیم عمل از ممانعت

(.1224 زنگین و مانزرونگو،) باشد کلروفیل بیوسنتز در مسئول هایآنزیم ممانعت نتیجةاست ممکن

 ردوکتاز لدیپروتوکلروف و دوژنازیده دیاس کیلوالون نویآم–گاما هایمیآنز مهار لهیوس به نیسنگ فلزات

 کمپلکس لیتشک و دیاس کیلوالون نویآم–گاما ستنز زاتلف نیا. شوندیم لیکلروف وسنتزیب مهار سبب

 گروه با نیسنگ فلز متقابل کنش هم بر. کنندیم مهار را سوسبترا با ردوکتاز لدیپروتوکلروف میآنز

و  1221 همکاران، و یسلطان) است شده عنوان مهارها نیا میمکانس نیترمهم هامیآنز لیدریسولف
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 باعث فلزات نیا ن،یسنگ فلزات ةلیوس به لیکلروف وسنتزیب مهار بر علاوه(. 1221گیبلن و همکاران، 

 به توانیم لیکلروف وسنتزیب بر نیسنگ فلزات گرید اثرات از. شوندیم زین لیکلروف یستیز هیتجز

 کاهش سبب ینیجانش نیا که کرد اشاره لیکلروف مرکزی میزیمن جای به ها آن شدن نیجانش

 به(. 1224 ،یدوب و شارما) شودیم فتوسنتز کاهش به منجر و شده لیکلروف ةلیوس به نور افتیدر

 مانند اساسی هاییون دیگر جذب کردن مختل طریق از را کلروفیل سنتز سرب بالای غلظت علاوه

درازکیویکز، ) کلروفیلاز فعالیت افزایش با یا و( 2355بروزینسکی، ) گیاهان وسیله به آهن و منیزیم

 پیش طور به لوبیا گیاه کل کلروفیل محتوای است شده مشخص یپژوهش در. دهدمی کاهش( 2330

(. 1224زنگین و مانزروگلو، ) یابدمی کاهشجیوه و کادمیوم مس، سرب، غلظت افزایش با ایرونده

-داده نشان خود از را فتوسنتزی راندمان و کلروفیل کاهش اندگرفته قرار سرب معرض در که گیاهانی

 در کربن تثبیت کاهش موجب سرب کارگیری به چنینهم(. 1224)کامبهام پای و همکاران،  اند

 (. 1220)هکاتورن و همکاران،  است گردیده سرب هایغلظت تمامی

هایی ها حاکی از اثر مهار سرب بر تولید کلروفیل است در عین حال بررسیتر گزارشاگرچه بیش     

 در( 1225) لکامنیز گزارش شده است که سرب موجب تحریک سنتز کلروفیل در گیاهان شده است. 

 ولی دهدمی افزایش را کلروفیل محتوای پایین مقادیر در سرب که دریافت سرب با باقلا گیاه تیمار

 موکادمی و سرب کارگیری به چنینهم .شود می کلروفیل دارمعنی کاهش سبب آن بالای هایغلظت

 و سارواری علاوه به( 1222)آنسل و همکاران،  داد افزایش را کل کلروفیل گندم واریتة دو در

–پروتئین کمپلکس چنین هم و II فتوسیستم مرکز در کلروفیل محتوای افزایش( 1221) همکاران

 .نمودند مشاهده سرب تیمار پایین غلظت در را IIفتوسیستم  نور کننده جمع b/a کلروفیل

به دست a ای مشابه کلروفیل در مقایسه ترکیبات تیماری نیکل و سرب مربوط به کلروفیل نتیجه     

درصد افزایش نسبت به شاهد مربوط به غلظت صفر  4/22با  کلروفیل کلترین آمد به طوری که بیش

-میلی 19/2معادل  کلروفیل کل ترینمیکرومولار بود و کم 122پاشی سرب با غلظت نیکل و محلول
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-0ود )شکل میکرومولار ب 022پاشی نیکل به تنهایی با غلظت گرم در گرم وزن تر مربوط به محلول

91.) 

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب کلروفیل کل مقایسه میانگین  -91-0شکل 

 

های پایین کادمیوم، سرب و نیکل با ( دریافتند که به کارگیری غلظت1229نیترایی و همکاران )     

 کند.تسهیل می ها سنتز کلروفیل رایکدیگر در محلول غذایی و یا به صورت اسپری روی برگ

در اثر متقابل اسید آسکوربیک و نیکل، مقادیر بالایی از کلروفیل در گیاهان شاهد و گیاهانی      

دریافت کرده بودند ولی توسط اسید بدون اسید آسکوربیک مشاهده شد که نیکل را با غلظت کم 

کوربیک تأثیر منفی میکرومولار نیکل، اسید آس 122پاشی نشده بودند. در سطح آسکوربیک محلول

 022داری بر میزان کلروفیل کل در غلظت پاشی اسید آسکوربیک افزایش معنیداشت ولی محلول

 (.95-0داری نداشت. )شکل میکرومولار نیکل داشت به طوری که با شاهد اختلاف معنی
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 نیکل و آسکوربیک بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسیدکلروفیل کل مقایسه میانگین  -95-0شکل 

 

گرم در گرم میلی 42/2کلروفیل کل با غلظت ترین سرب بیش و آسکوربیک در اثر متقابل اسید     

پاشی اسید آسکوربیک بود که نسبت به میکرومولار و عدم محلول 122مربوط به تیمار سرب وزن تر 

هایی وجود دارد که گزارشطور که قبلا نیز به آن اشاره شد درصد افزایش داشت. همان 19/5شاهد 

های پایین افزایش در کلروفیل برگ را به همراه دارد. در دهد گاهی عنصر سرب در غلظتنشان می

میکرومولار سرب تأثیر گذار بود که سبب  022پاشی اسید آسکوربیک تنها در غلظت محلول جا نیزاین

داری در میزان کلروفیل کل شد به طوری که با شاهد در یک گروه آماری قرار گرفت افزایش معنی

  (.95-0)شکل 
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 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سربکلروفیل کل مقایسه میانگین  -95-0شکل 

 

مربوط به گرم در گرم وزن تر میلی 11/2کلروفیل کل با غلظت ترین سه جانبه، بیش آثاردر      

بود که نسبت به شاهد  میکرومولار به تنهایی 122و نیکل  میکرومولار به تنهایی 122سرب کاربرد 

مربوط به تیمار نیکل گرم در گرم وزن تر میلی 22/2آن با غلظت ترین تر بود و کمدرصد بیش 01/23

 (.21میکرومولار به تنهایی بود )جدول پیوست  022

 

 کاروتنوئید -4-3-1-4

دار نیکل بر میزان کاروتنوئید برگ معنی× از بین منابع تغییر تنها اثر متقابل اسید آسکوربیک      

گردد که نیکل تأثیر منفی و (. در نتایج به دست آمده به وضوح مشاهده می22نبود )جدول پیوست 

یکی از دلایل افزایشی دور از (. شاید 22سرب تأثیر مثبت بر کاروتنوئید گذاشت )جدول پیوست 

گردد افزایش عامل محافظت کننده کاروتنوئید انتظاری که در صفات مختلف در اثر سرب مشاهده می

های آزاد در این شرایط باشد. کاروتنوئید این قابلیت را دارد که به طور برگشت پذیر با رادیکال

ها از صدمات جبران ناپذیر آن و های محیطی واکنش دهداکسیژن تولید شده در شرایط تنش

 جلوگیری کند.
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)جدول پیوست  برگ گردید کاروتنوئیددرصدی  5دار و اسید آسکوربیک نیز موجب افزایش معنی

گردد که کاربرد نیکل به تنهایی در هر دو در ترکیب تیماری نیکل و سرب، نیز مشاهده می (.22

در حالی که توأم شدن آن با سرب میزان  غلظت کاهش کاروتنوئید برگ را به همراه داشته است

 (.93-0بهبود بخشید که تفاوتی با شاهد نداشت )شکل  ایاندازهکاروتنوئید را تا 

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب کاروتنوئید مقایسه میانگین  -93-0شکل             

 

گردد که با افزایش میزان غلظت سرب مشاهده میسرب  و آسکوربیک در بررسی اثر متقابل اسید     

میکرومولار  122پاشی اسید آسکوربیک در غلظت صفر و در محیط، کاروتنوئید افزایش یافت. محلول

پاشی اسید آسکوربیک داری بر میزان کاروتنوئید داشت به طوری که محلولسرب تأثیر مثبت و معنی

را به خود گرم در گرم وزن تر( میلی 21/2)اروتنوئید میکرومولار بالاترین میزان ک 122در سرب 

-میلی 29/2آن )ترین داری از خود نشان داد و کماختصاص داد که نسبت به شاهد نیز افزایش معنی

 (.02-0)شکل گرم در گرم وزن تر( مربوط به شاهد بود 
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 اسید آسکوربیک و سرب بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوحکاروتنوئید مقایسه میانگین  -02-0شکل 

 

مربوط به ترکیب گرم در گرم وزن تر میلی 25/2کاروتنوئید معادل ترین سه جانبه، بیش آثاردر      

 14/1میکرومولار بدون اسید آسکوربیک بود که نسبت به شاهد  022سرب × 022تیماری نیکل 

 022مربوط به تیمار نیکل تر  گرم در گرم وزنمیلی 22/2آن به میزان ترین تر بود و کمدرصد بیش

 (.21میکرومولار به تنهایی بود ) جدول پیوست 

 

 میزان عناصر سنگین در گیاه -4-3-2

 میزان عنصر نیکل در برگ -4-3-2-1

های گیری میزان نیکل موجود در برگ نشان داد که اثر غلظتهای حاصل از اندازهتجزیه داده     

اسید آسکوربیک بر میزان نیکل × سرب و سرب × متقابل نیکل مختلف نیکل، اسیدآسکوربیک، اثر 

نشد که بیانگر عدم وجود  برگ(. در تیمار شاهد، نیکل جذب 29دار بود )جدول پیوست برگ معنی

میکرومولار  022و  122هایی که در معرض دو غلظت نیکل یا مقادیر بسیار ناچیز آن است. بین بوته

میکرومولار با میانگینی معادل  022ها، نیکل ن نیکل جذب شده در برگنیکل قرار داشتند از نظر میزا

(. در 20و جدول پیوست  02-0تری را جذب کرده بود )شکل گرم در کیلوگرم نیکل بیشمیلی 4/5

پاشی شده بودند، میکرومولار نیکل محلول 122شود که در گیاهانی که توسط دیده می 95-0شکل 
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جذب نیکل توسط برگ نداشت ولی در غلظت بالای نیکل  اضافه شدن سرب تأثیری بر

پاشی سرب و نیز افزایش غلظت آن سبب افزایش در محتوای نیکل برگ میکرومولار( محلول022)

 022و  122داری بین دو غلظت گردید و جذب این عنصر را افزایش داد. البته اختلاف معنی

ترین بیشولار( مشاهده نگردید. در مجموع میکروم 022میکرومولار سرب در این سطح از نیکل )

 022و سرب  022مربوط به تیمار نیکل  گرم در کیلوگرممیلی 45/3با میانگینی معادل نیکل برگ 

 خاك در آن غلظت با گیاه در موجود نیکل غلظت که ه استداد نشان قبلی مطالعاتمیکرومولار بود. 

 اسفناج و ارزن گیاه دو روی مطالعه چنینهم(. 1222دیویس و بوید، ) دارد مستقیم ارتباط محیط و

 نشان( 2331)گوپتا و همکاران،  نخود و عدس چنینهم( 2334و وادهاوان،  1229)پریدا و همکاران، 

 این رشد محیط در عنصر این غلظت افزایش دلیل به گیاهی هایبافت در نیکل غلظت شیافزا که داد

 .است گیاهان

درصد 24/21میزان نیکل موجود در برگ گیاهانی که با اسید آسکوربیک تیمار شدند به طور کلی      

گردد اسید ملاحظه می 01-0طور که در شکل (. البته همان20تر از شاهد بود )جدول پیوست کم

مفید واقع شد و در غلظت بالای سرب نه تنها نیکل برگ را  میکرومولار 122آسکوربیک تنها سرب 

 م.دار نداشتیر شاهد هم کاهش معنیدار آن گردید و دکاهش نداد بلکه موجب افزایش غیر معنی

 

 

 مقایسه میانگین نیکل برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب  -02-0شکل 

d 

b 
ab 

d 

c 

a 

d 

b 
ab 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

 022 122 صفر

 صفر
 میکرو مولار122
 میکرو مولار022

ف 
لا

 غ
ل

یک
ن

(
رم

ی گ
یل

م
 

رم
وگ

یل
ر ک

د
) 

 (میکرومولار)غلظت نیکل 

سرب غلظت  



82 
 

 

 بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سربمقایسه میانگین نیکل برگ  -01-0شکل 

 

 میزان عنصر سرب در برگ -4-3-2-2

های یری میزان سرب موجود در برگ نشان داد که اثر غلظتگهای حاصل از اندازهتجزیه داده     

سرب بر ها با چنین اثر اسید آسکوربیک و اثر متقابل آنها، هممختلف نیکل، سرب و اثر متقابل آن

 (. 29دار شد )جدول پیوست میزان سرب برگ معنی

گرم در میلی 21/92با میانگینی معادل سرب برگ ترین در ترکیب تیماری نیکل و سرب، بیش     

داری با غلظت میکرومولار بود که البته اختلاف معنی 022و سرب  022مربوط به تیمار نیکل  کیلوگرم

به طور کلی  بود مقدار مربوط به شاهد ترینحضور نیکل نداشت و کمبالای سرب حتی در شرایط عدم 

 (.09-0)شکل  نیکل درعدم جذب سرب تأثیر گذار نبوده است
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 مقایسه میانگین سرب برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب  -09-0شکل 

 

درصدی در میزان سرب موجود در برگ بیانگر اثر مثبت اسید  04/25به طور کلی کاهش      

شود طوری نیز این مورد به وضوح دیده می 00-0آسکوربیک در کنترل فلزات سنگین است. در شکل 

پاشی اسید آسکوربیک به ترتیب موجب میکرومولار سرب، محلول 022و  122که در دو غلظت 

 درصدی در میزان سرب برگ گردید. 21و  99کاهش 

 

 مقایسه میانگین سرب برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -00-0شکل 
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 میزان عنصر نیکل در غلاف -4-3-2-3

 2میزان نیکل موجود در غلاف تنها تحت تأثیر نیکل و اثر متقابل آن با سرب در سطح احتمال      

 (. 29درصد قرار گرفت )جدول پیوست 

گیری مشاهده نشد. تنها در بین ترکیبات تیماری حاصل از دو غلظت نیکل و سرب اختلاف چشم     

 122و سرب  122که ترکیب تیماری نیکل  مقادیر پایینی از نیکل در غلاف گیاهانی ثبت گردید

 (.04-0میکرومولار را دریافت کرده بودند )شکل 

 

 

 مقایسه میانگین نیکل غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -04-0شکل 

 

 میزان عنصر سرب در غلاف -4-3-2-4

ها نداشت که این مسئله حاکی از پایین دستگاه توان قرائت غلظت سرب را در هیچ یک از نمونه

در جدول  از این رو این صفتگیاهان مورد آزمایش بوده است غلاف بودن و یا فقدان این عنصر در 

ترین مکان تجمع سرب را در ( مهم1221پایچالاك و همکاران ) .گرددمشاهده نمیتجزیه واریانس 

 ریشه چندین گونه گیاهی گزارش کردند.
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 درصد پروتئین غلاف  -4-3-3

دار درصد بر درصد پروتئین معنی 4اثر متقابل آن با سرب در سطح احتمال  تأثیر تنش نیکل و     

ترین مقادیر گردد در مجموع بیشمشاهده می 01-0(. همان طور که در شکل 24شد )جدول پیوست 

نیکل ثبت گردید که البته اختلاف میکرومولار  122پروتئین در سطوح مختلف سرب توأم با تیمار 

ترین ، بیشداری با تعدادی دیگر از ترکیبات تیماری مورد مقایسه نداشتند. به طور مشخصمعنی

میکرومولار را به تنهایی دریافت  122درصد مربوط به گیاهانی بود که تیمار نیکل  4/14با پروتئین 

درصد  14/25با پروتئین غلاف  ترینکم درصدی داشت و 4کرده بودند که نسبت به شاهد افزایش 

 میکرومولار بود. 122و سرب  022مربوط به نیکل 

دار شد )جدول معنیدرصد پروتئین درصد بر  4پاشی اسید آسکوربیک نیز در سطح  تأثیر محلول     

درصدی در میزان پروتئین غلاف نسبت به  21(. تیمار با اسید آسکوربیک سبب افزایش 24پیوست 

 (.21گردید )جدول پیوست  شاهد

 

 

 مقایسه میانگین درصد پروتئین بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب  -01-0شکل 

 

 را تغییراتی نیکل با تیمار از پس  .Alyssum lesbiacum Lگیاه بررسی با (1224) همکاران و اینگل

 های گیاه مشاهده نمودند.در پروتئین
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 سبزعملکرد پروتئین غلاف  -4-3-4

گونه رقم خورد که تأثیر این غلاف سبزو درصد پروتئین  سبز برآیند نتایج حاصل از عملکرد غلاف     

پاشی اسید  تأثیر محلولدار نشد ولی نیکل و سرب و نیز اثر متقابل سه جانبه بر عملکرد پروتئین معنی

(. به طوری که تیمار با 24دار شد )جدول پیوست معنیعملکرد پروتئین ( بر p<24/2آسکوربیک )

درصدی عملکرد پروتئین نسبت به شاهد شد )جدول پیوست  55/21اسید آسکوربیک سبب افزایش 

21.) 

عملکرد پروتئین ترین دهد که در ترکیب تیماری نیکل و سرب، بیشنتایج به دست آمده نشان می    

میکرومولار به تنهایی بود که نسبت به  122به تیمار نیکل  کیلوگرم در هکتار مربوط 11/1231با 

میکرومولار و عدم حضور نیکل  122اختلاف آماری با سرب  درصدی داشت و 10/32شاهد افزایش 

 (.05-0کیلوگرم در هکتار مربوط به شاهد بود )شکل  33/2233با عملکرد پروتئین  ترینکم نداشت و

 

 

 مقایسه میانگین عملکرد پروتئین غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب  -05-0شکل 

 

پاشی اسید آسکوربیک در غلظت نیکل مشاهده گردید که محلول و آسکوربیک در اثر متقابل اسید     

به ویژه زمانی که غلظت بالای نیکل  ،میکرومولار نیکل موجب بهبود در عملکرد پروتئین گردید 022

پاشی با اسید آسکوربیک این صفت را به منجر به کاهش قابل توجه در عملکرد پروتئین گردید محلول
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× میکرومولار  022داری افزایش داد و به حد شاهد رساند. به جز ترکیبات تیماری نیکل طور معنی

ه کمترین مقدار را دارا بود بین سایر ترکیبات کو اسید آسکوربیک به تنهایی اسید آسکوربیک صفر 

 (.05-0)شکل  داری وجود نداشتتیماری اختلاف معنی

 

 مقایسه میانگین عملکرد پروتئین غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و نیکل -05-0شکل 

 

در دو غلظت پایین و بالای پاشی اسید آسکوربیک  سرب نیز محلول و آسکوربیک در اثر متقابل اسید

داری در عملکرد پروتئین گردید. هر دو غلظت سرب در عدم حضور اسید سرب موجب افزایش معنی

درصد نسبت به شاهد عملکرد پروتئین را کاهش دادند  90آسکوربیک تقریبا به یک اندازه و حدود 

که با شاهد اختلافی نداشتند  ای بهبود بخشیدها را به اندازهپاشی اسید آسکوربیک آنولی محلول

 (.03-0)شکل 

a a 

b 

ab 

a a 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

 022 122 صفر

 صفر
 میلی مولار12

ن 
ئی

وت
پر

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

در
م 

گر
لو

کی
) 

 (میکرومولار)غلظت نیکل 

 اسید آسکوربیک



88 
 

 

 مقایسه میانگین عملکرد پروتئین غلاف بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -03-0شکل 

 

 نسبی آب برگ حتوایم -4-3-4

(. 24دار شد )جدول پیوست معنی تأثیر سرب و اثر متقابل آن با نیکل بر مقدار نسبی آب برگ     

داری افزایش کاربرد نیکل سبب کاهش آب نسبی برگ شد. در مقابل سرب، این صفت را به طور معنی

شود افزایش قابل توجه ناشی مشاهده می 42-0طور که در شکل (. البته همان24)جدول پیوست داد 

با  میکرومولار اتفاق افتاد به طوری که بالاترین مقدار آب نسبی برگ 122از سرب در سطح نیکل 

میکرومولار ثبت گردید.  022سرب ×  122درصد در ترکیب تیماری نیکل  5/55میانگینی معادل 

میکرومولار منتهی  122در همین سطح از نیکل یعنی درصد(  3/13ترین مقدار این صفت نیز )پایین

میکرومولار  022در عدم حضور سرب مشاهده گردید. توأم شدن سرب در هر دو غلظت با غلظت 

 022ل محتوای آب برگ را به طور قابل توجهی کاهش داد به طوری که در ترکیب تیماری نیکل نیک

ترین مقدار ثبت شده وجود نداشت. گزارش شده داری با کممیکرومولار اختلاف معنی 122سرب × 

موجب  ،املاح و آب کننده جذب سطوح کاهش و گیاه عملکرد و ساختار بر منفی ثیرأت با نیکلاست 

  .(1229پریدا و همکاران، ) شودمی گیاهان در ثانویه خشکی تنش ایجاد و آب جذب شکاه
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 مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح نیکل و سرب -42-0شکل 

 

-سرب انجام شد ملاحظه می و آسکوربیک ای که بین ترکیبات تیماری حاصل از اسیددر مقایسه     

شد ولی درصد  21/51به میزان  آب برگ گردد که غلظت بالای سرب سبب افزایش محتوای نسبی

پاشی اسید آسکوربیک داری آن را کاهش داد. محلولپاشی با اسید آسکوربیک به طور معنیمحلول

میکرومولار سرب سبب افزایش آب نسبی برگ شد در حالی که این غلظت از  122تنها در تیمار 

 (.42-0)شکل  به تنهایی استفاده شد اختلافی با شاهد نشان نداد سرب وقتی

 

 مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ بین ترکیبات تیماری حاصل از سطوح اسید آسکوربیک و سرب -42-0شکل 
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مربوط به ترکیب تیماری نیکل درصد  95/55با  مقدار نسبی آب برگ ترینسه جانبه، بیش آثاردر      

تری بیش مقدار نسبی آب درصد از 94/4با اسید آسکوربیک بود که نسبت به شاهد  122سرب × صفر 

سرب صفر با اسید آسکوربیک ×  122مربوط به تیمار نیکل درصد  49/15آن ترین برخوردار بود و کم

 (.25بود )جدول پیوست 
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 گیرینتیجه

 باشد:شامل موارد زیر مینتایج به دست آمده از این مطالعه به اختصار 

داری در برخی صفات از جمله درصد پاشی اسید آسکوربیک سبب افزایش معنی محلول -2

پروتئین غلاف سبز، عملکرد پروتئین، میزان کاروتنوئید، تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه 

 فرعی شد.

های غلظتبرخی داری در جذب سرب و پاشی با اسید آسکوربیک سبب کاهش معنی محلول -1

 نیکل توسط برگ شد.

داری در اجزاء عملکرد، شاخص میکرومولار( موجب افزایش معنی 022غلظت بالای سرب ) -9

سطح برگ، آب نسبی برگ، وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و درصد 

 پروتئین غلاف شد.

-اخه فرعیمیکرومولار سبب افزایش درصد پروتئین غلاف، قطر ساقه، تعداد ش 122نیکل  -0

 فرعی و کاهش وزن خشک غلاف، وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه شد.

 درمیکرومولاری نیکل و سرب  022 در غلظت اسید آسکوربیکمولار میلی 12 پاشیمحلول -4

 سبب بهبود شده است. مهمی از جمله عملکرد پروتئین و عملکرد غلاف سبز صفات
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 پیشنهادات

-غلظتلذا باید دارای نتایج مثبت بود لوبیا سبز برخی صفات سرب روی در این پژوهش اثر  -2

 ای که برای گیاه سمی است، یافت شود.محدودهگردد تا  های مختلف سرب آزمایش

سطح نیکل مورد مطالعه قرار  9سطح سرب و  9سطح اسید آسکوربیک و  1در این آزمایش  -1

 های این مواد مورد بررسی قرار گیرند. تری از غلظت شود طیف وسیع گرفت، پیشنهاد می
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 .صفحه 200 ،اول چاپ هزاران، نشر"، سنگین فلزات" صنعتی شناسی سم .1376، م. زادهاحمدی -2
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 .صفحه
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 .19-59، صفحه 0

 سواحل منطقه رسوبات و آب در نفتی هایهیدروکربن و سنگین فلزات گیریاندازه .1383. ی باغداسریان، -4

 .شمال تهران واحد اسلامی، آزاد دانشگاه .ارشد کارشناسی نامه پایان. قشم

بررسی اثر سمیت نیکل بر برخی پارامترهای  .1383برادران، س.، رجبیان، ط.، برادران، م. و اولیا، پ.  -1

فیزیولوژیک و کلروفیل برگ سویا. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. پژوهشکده علوم 

 .0402-0401مرداد. صفحه  0-1محیطی، دانشگاه شهید بهشتی تهران، 

بخش عدس در شرایط دیم.  د های امی بررسی خصوصیات زراعی و عملکرد دانه لاین .1384بغدادی، ح.  -5

آبان.  92و  13چکیده مقالات اولین همایش ملی حبوبات. پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد، 

 .255تا  251صفحه 

سهم بندی منابع تولید آلودگی هوای شهر تهران. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه  .1383 بیات، ر. -5

 ران.صنعتی شریف. دانشکده مهندسی عم

 .صفحه 411 .مشهد فردوسی دانشگاه انتشارات .حبوبات .1387. ع باقری، و م. ارسا،پ -3

 522اول، چاپ. دانشگاهی نشر مرکز ها،مسمومیت درمان و تشخیص .1377ا.  شریعت،و . ع پژومند،  -22

 .صفحه

 فیزیولوژیکی پارامترهای برخی و رشد بر سالیسیلیک اسید و کادمیوم همکنش بر تأثیر . 1382ر.  جعفری،  -22

 .تهران معلم تربیت دانشگاهد. ارش کارشناسی نامه پایان .لوبیا گیاه

کاهش اثرات اکسیداتیو تنش مس به وسیله آسکوربیک اسید در پیاز.  .1330چاپار زاده، ن. و قدرتی، م.    -21

 .221-222بهمن. صفحه  15اولین همایش ملی گیاه پالایی. کرمان. 

های مختلف نیکل بر . تأثیر غلظت1387م.ح.، گنجعلی، ع. و لاهوتی، م. خطیب، م.، راشد محصل،    -29

های زراعی ایران. مجله پژوهش .(Petroselinum crispum)خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گیاه جعفری

 .134-921، صفحه 1، شماره 1جلد 

 صفحه. 923. دانشگاهی نشر مرکز .دوم جلد. گیاه تغذیه اصول 1367. .م ،مجتهدی و. ع ،دینی سالار   -20
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 اسید حفاظتی نقش  1385.د، ا.مج و. م قربانلی، ،.ح فهیمی، ،.ر نژاد،خاوری ،.س سار،سعیدی  -24
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 بیرجند. بهمن ماه.
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پاشی  میانگین مربعات ارتفاع ساقه اصلی، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی و شاخه فرعی فرعی تحت تأثیر محلول -2جدول پیوست 

 اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل 

 شاخه فرعی فرعی شاخه فرعی قطر ساقه ارتفاع ساقه اصلی درجه آزادی منبع تغییر

 13/2 23/2 221/2 50/2 1 بلوك

 45/4 ** 02/2 * 11/2 ** 5/9 ** 1  نیکل

 25/4 ** 59/2 ** 95/2* 29/1 * 1 سرب 

 11/2 4/2 * 11/2 9/2 2  آسکوربیک اسید

 33/1 ** 02/2 ** 11/2 41/9 ** 0 سرب× نیکل

 22/1 ** 221/2 13/2 ** 29/4 ** 1 اسید آسکوربیک× نیکل

 39/4 ** 41/2 ** 24/2 93/2 1 اسید آسکوربیک× سرب

 20/2 * 21/2 51/2 ** 20/0 ** 0 اسید آسکوربیک× سرب× نیکل

 91/2 25/2 21/2 09/2 90 خطا

 15/4 11/1 33/4 51/1  ضریب تغییرات )درصد(

 درصد  2و  4* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال       

 

 

 

و تعداد شاخه فرعی فرعی تحت تأثیر اسید مقایسه میانگین ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی  -1جدول پیوست 

  آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل

ارتفاع ساقه  تیمار

 متر( )سانتی

 قطر ساقه

 متر()میلی

 تعداد شاخه

 فرعی در بوته 

 تعداد شاخه فرعی

 فرعی در بوته 

     )میکرومولار( سطوح نیکل

 a 1/22 a 25/1 b 0/0 b 25/22 صفر

122 b 99/3 a 55/4 b 0/0 a 20/21 

022 a 33/3 b 05/4 a 11/0 b 23/21 

     )میکرومولار( سطوح سرب

 a 19/22 a 39/4 a 51/0 a 4/22 صفر

122 b 52/3 b 14/4 b 9/0 b 51/22 

022 b 45/3 ab 54/4 b 09/0 a 55/22 

LSD5% 00/2 19/2 1/2 0/2 

     مولار(آسکوربیک )میلی اسید

 b 93/0 44/22 54/4 15/3 صفر

12 33/3 55/4 a 45/0 14/22 

LSD5%   21/2  
باشد دار می حروف غیر مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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 مقایسه میانگین ارتفاع ساقه، قطر ساقه و تعداد شاخه فرعی فرعی تحت تأثیر ترکیبات تیماری اسید -9جدول پیوست 

 آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل

ارتفاع ساقه اصلی    تیمارهای آزمایشی

 متر( )سانتی

 قطر ساقه

 متر()میلی

 تعداد شاخه فرعی 

 فرعی در بوته

 سطح نیکل

 )میکرومولار(

 سطح سرب

 )میکرومولار(

اسید آسکوربیک 

 مولار()میلی

   

 05/22 51/4 41/21 صفر صفر 

  12 15/22 19/1 50/3 

 11/22 04/4 00/3 صفر 122 صفر

  12 00/3 21/1 91/22 

 

 

 11/21 35/4 55/3 صفر 022

  12 52/3 43/1 44/22 

 03/22 30/4 59/5 صفر صفر 

  12 59/5 92/1 00/21 

 59/22 35/4 21/22 صفر 122 122

  12 02/3 11/4 11/22 

 03/29 9/1 00/5 صفر 022 

  12 99/22 20/4 91/21 

 09/22 5/4 59/5 صفر صفر 

  12 25/21 19/4 02/29 

 21/22 00/4 32/3 صفر 122 022

  12 32/3 95/4 99/3 

 52/22 23/4 14/3 صفر 022 

  12 22 31/4 00/22 

LSD5%   255/2 4505/2 3341/2 
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میانگین مربعات وزن خشک غلاف، برگ و ساقه و شاخص سطح برگ تحت تأثیر محلول پاشی اسید  – 0جدول پیوست 

 آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل

وزن خشک  درجه آزادی منبع تغییر

 غلاف

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 ساقه

 شاخص 

 سطح برگ

 21/2 51/2 22/91 51/21 1 بلوك

 25/2 ** 4/31 ** 15/051 ** 11/921 ** 1  نیکل

 20/2 ** 11/115 ** 3/2200 ** 21/521 ** 1 سرب 

 222/2 1  11/13 53/925 * 2  آسکوربیک اسید

 29/2 ** 25/231 ** 3/025 ** 45/2454 ** 0 سرب× نیکل

 25/2 ** 4/249 ** 3/945 ** 42/420 ** 1 اسید آسکوربیک× نیکل

 21/2 ** 55/01*  01/459 ** 01/145 ** 1 اسید آسکوربیک× سرب

 2/2 ** 19/11 ** 0/115 ** 51/122 ** 0 اسید آسکوربیک× سرب× نیکل

 220/2 51/3 5/5 29/42 90 خطا

 15/5 25/1 00/0 54/5  ضریب تغییرات )درصد(

 درصد  2و  4* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال       

 

 

مقایسه میانگین وزن خشک غلاف، برگ و ساقه و شاخص سطح برگ تحت تأثیر اسید آسکوربیک و شرایط  –4جدول پیوست 

  جذب برگی سرب و نیکل

 شاخص سطح برگ وزن خشک ساقه وزن خشک برگ وزن خشک غلاف تیمار

  )گرم در متر مربع(  

     )میکرومولار( سطوح نیکل

 a 30/34 a 22/15 a 11/49  a55/2 صفر

122 b 15/55 c 59/45 b 95/03  c50/2 

022 b 15/53 b 4/11 b 24/03  b52/2 

     )میکرومولار( سطوح سرب

 a 00/31 b 24/11 a 00/41  b52/2 صفر

122 b 30/59 c 22/40 b 00/01 c 51/2 

022 a 22/35 a 15/15 a 55/41  a53/2 

LSD5% 53/0 53/2 22/1 20/2 

     مولار(آسکوربیک )میلی اسید

 a 43/39 44/19 55/42 52/2 صفر

12 b 50/55 25/11 11/42 52/2 

LSD5% 32/9    
 باشد دار می حروف غیر مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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 تأثیر ترکیبات تیماری اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکلمقایسه میانگین وزن خشک غلاف، برگ و ساقه و شاخص سطح برگ تحت  -1جدول پیوست 

تیمارهای 

 آزمایشی

 شاخص سطح برگ وزن خشک ساقه وزن خشک برگ وزن خشک غلاف  

 
 )گرم در مترمربع( 

 سطح نیکل

 )میکرومولار(

 سطح سرب

 )میکرومولار(

اسید آسکوربیک 

 مولار()میلی

    

 20/2 41 14 11/51 صفر صفر 

  12 11/39 99/59 05 35/2 

 5/2 05 11/40 99/51 صفر 122 صفر

  12 55 41 00 45/2 

 25/2 11/11 33 11/219 صفر 022 

  12 99/221 11/10 11/45 5/2 

 13/2 11/49 13 11/55 صفر صفر 

  12 55 11 11/44 54/2 

 15/2 01 02 31 صفر 122 122

  12 220 99/19 49 52/2 

 59/2 04 99/42 55 صفر 022 

  12 51 99/41 05 52/2 

 51/2 40 11/19 99/35 صفر صفر 

  12 99/221 99/43 99/05 12/2 

 51/2 03 99/49 55 صفر 122 022

  12 99/12 99/12 11/09 52/2 

 15/2 11/00 54 11/225 صفر 022 

  12 53 99/19 11/40 1/2 

LSD5%   50/22 19/0 250/4 2203/2 
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 میانگین مربعات اجزاء عملکرد و عملکرد غلاف تحت تأثیر محلول پاشی اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل –5جدول پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 درصد 2و  4* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد غلاف درجه آزادی منبع تغییر

 در بوته 

 تعداد دانه 

 در غلاف

 سبزعملکرد غلاف  دانه نهاییعملکرد  وزن هزار دانه

 14/410940 59/5125 54/0 41/2 10/2 1 بلوك

 11/223532 21/514511** 24/954 ** 20/2 2/94 ** 1  نیکل

 92/1035251 * 00/031113** 9/104 ** 22/2 50/10 ** 1 سرب 

 25/301 11/12135 23/12 59/2 * 5/1 2  آسکوربیک اسید

 24/22553515 ** 51/300253** 04/022 ** 9/2 12/91 ** 0 سرب× نیکل

 45/5135033 ** 49/209131** 05/422 ** 21/2 04/2 1 اسید آسکوربیک× نیکل

 42/9559125 ** 24/143945** 41/12 1/2 31/2 1 اسید آسکوربیک× سرب

 5/1122142 ** 95/1315549** 14/935 ** 24/2 92/5 ** 0 اسید آسکوربیک×سرب×نیکل

 5/142115 14/032551 93/13 24/2 51/2 90 خطا

 0/21 21/5 55/1 2/22 94/5  ضریب تغییرات )درصد(
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 مقایسه میانگین اجزاء عملکرد و عملکرد غلاف تحت تأثیر اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل –8جدول پیوست 

 غلافتعداد  تیمار

 در بوته
 

 متوسط تعداد

 دانه در غلاف

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 عملکرد نهایی 

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد غلاف

 هکتار( در )کیلوگرم
 

      )میکرومولار( سطوح نیکل

 a95/21 31/9 a 11/235 a 22/2322 9/1415 صفر

122 c 14/3 51/9 a 24/231 c 99/2422 5/1025 

022 b 4/22 29/0 b 94/253 b 25/2115 0/1490 

      )میکرومولار( سطوح سرب

 c 59/3 35/9 a 11/233 b 00/2125 ab 5/1030 صفر

122 b 41/22 31/9 b 30/255 b 54/2452 a 1/1553 

022 a 29/21 35/9 a 24/231 a 12/2554 b 2/1204 

LSD5% 12/2  15/9 05/52 59/401 

      مولار(آسکوربیک )میلی اسید

 b52/9 32/239 21/2661 1424 25/22 صفر

12 12/22 a 21/0 21/234 12/2071 1420 

LSD5%  11/2    
 باشد دار می غیر مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنیحروف                                                        
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 مقایسه میانگین اجزاء عملکرد و عملکرد غلاف تحت تأثیر ترکیبات تیماری اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل -3جدول پیوست 

 وزن هزار دانه تعداد غلاف در بوته   تیمارهای آزمایشی

 )گرم(

 عملکرد نهایی دانه

 هکتار( در )کیلوگرم

 عملکرد غلاف سبز

 هکتار( در )کیلوگرم

 سطح نیکل

 )میکرومولار(

 سطح سرب

 )میکرومولار(

اسید آسکوربیک 

 مولار()میلی

    

 54/1000 2431 24/239 0/3 صفر صفر 

  12 3/3 2/121 1295 55/0149 

 14/5442 2992 0/253 39/3 صفر 122 صفر

  12 51/22 5/125 2350 4/1449 

 59/5290 1130 1/125 0/25 صفر 022 

  12 5/20 4/230 2511 95/1123 

 14/5910 2420 1/125 49/22 صفر صفر 

  12 3/5 44/122 2241 14/5215 

 4/4051 2432 3/255 22 صفر 122 122

  12 1/22 44/252 2151 25/1314 

 21/0544 2212 1/231 5/5 صفر 022 

  12 1/3 3/122 2320 0525 

 4321 2532 5/239 0/22 صفر صفر 

  12 3/3 24/251 2119 4351 

 54/4304 2001 1/122 5/22 صفر 122 022

  12 5/3 3/255 2021 54/1593 

 4221 2325 3/255 1/22 صفر 022 

  12 5/22 14/255 2592 51/5491 

LSD5%   429/2 331/5 1/233 2993 
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 میانگین مربعات کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر محلول پاشی اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل –22جدول پیوست 

 درصد  2و  4* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال       

 

 

 

پاشی اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و  مقایسه میانگین اثرات اصلی کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر محلول –22جدول پیوست 

 نیکل

 باشد دار می حروف غیر مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی

 کاروتنوئید  مجموع کلروفیل  b کلروفیل  a کلروفیل  درجه آزادی منبع تغییر

 2222/2 221/2 222/2 2224/2 1 بلوك

 2224/2 * 22/2 * 22/2 * 22/2*  1 نیکل

 222/2**  29/2 ** 21/2 ** 2225/2 1 سرب

 222/2 ** 29/2 * 22/2 * 220/2 2 آسکوربیک اسید

 2225/2 ** 25/2 ** 29/2 ** 22/2 ** 0 سرب× نیکل

 2222/2 25/2 ** 21/2 ** 22/2 1 اسید آسکوربیک× نیکل

 2225/2 ** 25/2 ** 25/2 ** 21/2 * 1 اسید آسکوربیک× سرب

 2225/2 ** 2/2 ** 25/2 ** 22/2 * 0 آسکوربیکاسید ×سرب×نیکل

 2222/2 224/2 221/2 220/2 90 خطا

 35/5 15/4 13/5 54/5  ضریب تغییرات )درصد(

 کاروتنوئید مجموع کلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  تیمار

 گرم وزن تر( در گرممیلی)

     )میکرومولار( سطوح نیکل

 a51/2 a 14/2 a 02/2 a 24/2  صفر

122 b 52/2 a 10/2 b 94/2 b 20/2 

022 a 51/2 b 12/2 b 95/2 b 20/2 

     )میکرومولار( سربسطوح 

 b 12/2 b 94/2 b 29/2 59/2 صفر

122 54/2 a 15/2 a 09/2 a 24/2 

022 50/2 b 12/2 b 91/2 a 24/2 

LSD5% 20/2 29/2 20/2 225/2 

     مولار(آسکوربیک )میلی اسید

 a 14/2 a 0/2 b 20/2 54/2 صفر

12 59/2 b 11/2 b 9/2 a 24/2 

LSD5%  21/2 20/2 221/2 
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 مقایسه میانگین کلروفیل و کاروتنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری اسید آسکوربیک و جذب برگی سرب و نیکل -21جدول پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تیمارهای 

 آزمایشی

 کاروتنوئید مجموع کلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل   

  (گرم وزن تر در گرممیلی)

 سطح نیکل

 )میکرو مولار(

 سطح سرب

 )میکرو مولار(

اسید آسکوربیک 

 مولار()میلی

    

 21/2 93/2 11/2 59/2 صفر صفر 

  12 51/2 10/2 0/2 24/2 

 24/2 11/2 53/2 55/2 صفر 122 صفر

  12 51/2 15/2 00/2 21/2 

 29/2 14/2 05/2 55/2 صفر 022 

  12 15/2 15/2 90/2 21/2 

 21/2 11/2 34/2 52/2 صفر صفر 

  12 55/2 02/2 25/2 20/2 

 29/2 04/2 5/2 54/2 صفر 122 122

  12 44/2 45/2 20/2 21/2 

 24/2 10/2 49/2 5/2 صفر 022 

  12 55/2 13/2 01/2 24/2 

 22/2 22/2 01/2 13/2 صفر صفر 

  12 51/2 43/2 94/2 29/2 

 29/2 02/2 14/2 54/2 صفر 122 022

  12 52/2 11/2 05/2 21/2 

 25/2 04/2 14/2 5/2 صفر 022 

  12 55/2 10/2 02/2 20/2 

LSD5%   29923/2 25012/2 2259/2 22143/2 
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میانگین مربعات سرب برگ، نیکل برگ و نیکل غلاف تحت تأثیر محلول پاشی اسید آسکوربیک تحت  – 29جدول پیوست 

 شرایط جذب برگی سرب و نیکل

 نیکل غلاف نیکل برگ سرب برگ درجه آزادی منبع تغییر

 14/2 5/2 2/2 1 بلوك

 25/022 ** 55/991 ** 14/12 * 1  نیکل

 15/2 94/1 15/9915 ** 1 سرب 

 0/2 20/4 * 49/229 ** 2  آسکوربیک اسید

 23/2 ** 54/9 ** 35/51 ** 0 سرب×نیکل

 92/2 11/2 21/5 1 اسید آسکوربیک×نیکل

 54/2 55/0 ** 00/15 ** 1 اسید آسکوربیک×سرب

 45/2 3/2 21/0 0 اسید آسکوربیک×سرب×نیکل

 14/2 51/2 91/0 90 خطا

 19/3 40/25 45/20  ضریب تغییرات )درصد(

 درصد  2و  4* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال       

 

 

 

مقایسه میانگین عناصر نیکل و سرب در برگ و غلاف تحت تأثیر اسید آسکوربیک تحت شرایط جذب برگی  –14جدول پیوست 

  سرب و نیکل

 نیکل غلاف نیکل برگ سرب برگ تیمار

  (لوگرمیک در گرممیلی) 

    )میکرومولار( سطوح نیکل

 a 55/20 c 2 c 2 صفر

122  b20/29  b14/4 b 51/5 

022 a55/20 a 4/5 a 5/5 

LSD5% 0/2 43/2 90/2 

    )میکرومولار( سطوح سرب

 c2 9/0 1/4 صفر

122 b 49/24 3/0 11/4 

022 a11/15 34/0 1/4 

LSD5% 0/2 43/2  

    مولار(آسکوربیک )میلی اسید

 a52/24 a 21/4 0/4 صفر

12 b52/21 b 02/0 45/4 
LSD5% 24/2 4/2  

 شدبا دار می حروف غیر مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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عملکرد پروتئین و آب نسبی برگ تحت تأثیر محلول پاشی اسید  غلاف، نیپروتئ درصدمیانگین مربعات –24جدول پیوست 

  آسکوربیک و شرایط جذب برگی سرب و نیکل

 محتوای نسبی آب برگ عملکرد پروتئین  درصد پروتئین درجه آزادی منبع تغییر

 20/5 01/515024 99/294 1 بلوك

 52/5 35/214212 01/49 * 1  نیکل

 23/25 ** 53/45915 22/92 1 سرب 

 00/2 54/091491 * 22/30 * 2  آسکوربیک اسید

 94/52 ** 2/2205552 ** 05/04 * 0 سرب×نیکل

 12/4 920421*  05/5 1 اسید آسکوربیک×نیکل

 50/21 ** 55/495334 ** 51/02 1 اسید آسکوربیک×سرب

 45/29 ** 93/15225 0/93 0 اسید آسکوربیک×سرب×نیکل

 41/1 23/31550 22/21 90 خطا

 29/1 51/12 42/25  ضریب تغییرات )درصد(

 درصد 2و  4* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال       

 

 

عملکرد پروتئین و محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر اسید  غلاف، نیپروتئ درصدمقایسه میانگین – 21جدول پیوست 

  آسکوربیک و شرایط جذب برگی سرب و نیکل

 درصد پروتئین  تیمار
 

 عملکرد پروتئین 

 (کیلوگرم در هکتار)

 محتوای نسبی آب برگ

 )درصد(

    )میکرومولار( سطوح نیکل

 b52/12  4/2040 20/54  صفر

122 a 3/10  1/2433 41/50 

022 b 20/11  5/2025 50/59 

    )میکرومولار( سطوح سرب

 b90/59  5/2444 12/19 صفر

122 09/12 4/2014 a 54/50 

022 52/19  5/2042  a11/54 

LSD5% 52/1  25/2 

    مولار(آسکوربیک )میلی اسید

 b1/12 b 01/2022  90/50  صفر

12  a10/10 a 04/2452 49/50 

LSD5% 11/1 25/251  
 باشد دار می حروف غیر مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی
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آسکوربیک و جذب برگی سرب و مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر ترکیبات تیماری اسید  -25جدول پیوست 

 نیکل

تیمارهای 

 آزمایشی

 محتوای نسبی آب برگ  

 )درصد(

 سطح نیکل

 )میکرومولار(

 سطح سرب

 )میکرومولار(

  مولار(اسید آسکوربیک )میلی

 29/59 صفر صفر 

  12 3/50 

 23/51 صفر 122 صفر

  12 95/55 

 15/50 صفر 022 

  12 12/59 

 92/51 صفر صفر 

  12 49/15 

 11/54 صفر 122 122

  12 02/51 

 14/55 صفر 022 

  12 35/55 

 5/50 صفر صفر 

  12 05/55 

 44/13 صفر 122 022

  12 52/51 

 54/54 صفر 022 

  12 25/51 

LSD5%   19/1 
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Effect of ascorbic acid foliar application on the physiological and morphologic 

traits of  green beans subjected to Lead and Nickel foliar absorption 

Abstract 

      The toxic elements such as lead and nickel increased by industrial and 

environmental pollution that it made risk for human. One of the best ways to deal with 

injuries toxic metals in plants is the use of antioxidan material. For this purpose, a field 

experiment was carried out in shahrood university to evaluate the effects of heavy 

metals in acid rain and ascorbic acid foliar application on some physiological and 

morphological characteristics of green beans (Phaseolus vulgaris L.). 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 ascorbic acid foliar application (0 

and 20 mM) as the third factor. This treatments arranged in factorial experiment based 

on randomized complete block design with three replications. Heavy metals and 

ascorbic acid foliar application were, 54 and 61 days after planting respectively. 

Sampling was performed 1 week after ascorbic acid foliar application. The results 

showed that nickel decreased stem height, stem diameter, dry weight of leaves, stems 

and pods, leaf area index, total chlorophyll, carotenoids and increased pods protein. 

Lead caused to increase in leaf area, leaf relative water content, total chlorophyll, 

carotenoids. High lead concentration (400 mM) reduced the pod yield. Ascorbic acid 

foliar application decreased the absorption of nickel and lead in plant leaves. The most 

amount of protein (25.5 %) and the highest pod yield (8195.75 kg/ha ) and lowest LAI 

and leaf water content was observed in the treatment of 200 mM Ni × 0 mM Pb. 

Generally, 20 mM concentrathion of ascorbic acid couldn
,
 t improved injury of lead and 

nickel wile and lead concentration of 200 mM improved the physiological parameters in 

green beans. 

 Key words: Ascorbic acid, Lead, Nickel and Phaseolus vulgaris L. 
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