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د به يمان بخش  يبرتر ،ها را بر ما نازل فرمىد يه روزي د، پاکترينش را بر ما برگزي آفر يها ييباي را که ز ييسپاس خدا 
او سر بر فرمان ما  يروي ع خلق به قدرت او گردن به امر ما نهىد و به ن ي ت بر همً مىجىدات، چىان که جم ي مالک 

 ىد.ي سا

 حقيقق، طااعهً و ددويه يك ار  لميي ددون مك  اهل نه يسرر يستت. اهل پژوهش  نيك مي دانىد که
وظيفً خىد مي دانم استاد راهنماي ارجمىد جىاب آقاي دکتر قادريان که در تمام مراحل ايه پژوهش از آغاز تا 

 بنمايم.ز مه   دريغ وکردند كمال تشکر را انجام بر ديدي عىايت حمايت هاي خىد را ا

 زيتت شىاسي  دانشگاي اصفهان که در محضر ايشان بهري ها  بردي ام ، قدردان هستم.از اساتيد گروهي 

 دانشگاي اصفهان  كمال تشکر را دارم. ياه يگ  ياز  قطب تنش ها

كارم   بىسم. يکه همىاري دلاي خير آنها ددرقه راهم بىدي است م را دست  پدر  و مادر فدا
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 دهيچک

جاد ضَد يغ رٍب فلضات ايصٌاا ي يك هؼذى واسيهوىي است اص طش ييحاصل اص فلضات سٌگ يختلف آلَدگه يوطَسّا در

اثش  يت هحصَلات وطاٍسصيفيو يتٌْا سٍي ًِيضات سٌگّا تِ فلخان يضَد. آلَدگيهحسَب ه يه هطىل جذيوِ 

خطش افتادى سلاهت اًساى  ت تاػث تِيذا وٌذ ٍ دس ًْايض ساُ پيً يسطح يّاگزاسد تلىِ هوىي است تِ اتوسفش ٍ آبيه

ي ياص هْوتش يىياست.  يياُ پالايگ يي تىٌَلَطيآلَدُ تِ فلضات سٌگ يّاهىاى يهَثش پاوساص ياص سٍش ّا يىيضَد. 

ي اص يص فلضات سٌگيصدا يتشا ص اًثاضگش يا تياّاى اًثاضگش يتَاوستشوطي است وِ اص گي، فايي تىٌَلَطيا يّاجٌثِ

                           ضَد.يآلَدُ استفادُ ه يّاهىاى

غ فَلاد هثاسوِ هجتو پسواًذي ضاهل يآلَدُ تِ فلضات سٌگ هٌطمِاص سِ  پسواًذخان ٍ  يّاِ ًوًَِيك تا تْيي تحميدس ا

ضاى ٍصى يت سضذ، هيي هٌطمِ اًاسن لاتليشاًىَُ ٍ خان سشپٌتيا ي(، خان اطشاف هؼذى سشب ٍ سٍپسواًذ)سِ ًَع 

 يّاي دس لسوتيضاى فلضات سٌگيضذ. ه يّا تشسسآى يتش سٍ ياّيي گًَِ گيتَسط چٌذي يخطه ٍ جزب فلضات سٌگ

ي يضاى فلضات سٌگياًجام گشفت. ه يَسط دستگاُ جزب اتوت يذيّضن اسِ خاوستش خطه ٍ ياّاى تا تْيگ ييَّا

                           .   ضذ. يشيي دستگاُ اًذاصُ گيض تَسط ايٍ خان ً پسواًذ يّاًوًَِ

ىشٍ گشم يه 118 ٍ 28ضاى ية تِ هيىل تِ تشتيَم ٍ ًيًَع اٍل فلضات واده يصٌؼت پسواًذدس تِ دست آهذُ ج يتش اساع ًتا

 پسواًذدس آى حضَس داضتٌذ. دس ىشٍ گشم دس گشم يه 115 ٍ 19ضاى ية تِ هيًَع دٍم تِ تشت يصٌؼت پسواًذدس ٍ دس گشم 

 114ٍ  22 ،1768، 353ضاى ية تِ هيىل تِ تشتيً َم ٍي، وشٍم، وادهيفلضات سٍ يضُ، للغ اًذٍد ٍ ٍسق سًگيٍاحذ گالَاً

دس آى ٍجَد داضتٌذ )تِ  ياديضاى صيٍ سشب تِ ه يفلض سٍ شاًىَُ دٍيا يدس آى تَد. دس خان هؼذًىشٍ گشم دس گشم يه

 56ٍ  217ضاى يىل ٍ وثالت تِ هيضاى ًيي اًاسن هي(. دس خان سشپٌتىشٍ گشم دس گشميه 1649 ٍ 4307ضاى ية تِ هيتشت

                                                                                                                            تَد.         دس آىىشٍ گشم دس گشم يه

 Zea mays،Helianthusًَع اٍل، تٌْا چْاس گًَِ  يصٌؼت پسواًذ يي ّطت گًَِ واضتِ ضذُ تش سٍياص ت

annuus، Eruca sativa  ٍBrassica napus ض يي ًيهٌاسة تَدًذ ٍ دس جزب فلضات سٌگ يطيسضذ سٍ يداسا

 Ethylenediamine-N,N-diت وٌٌذُ يليوطت هجذد ٍ اضافِ وشدى هادُ و يي جْت تشايتِ ّوداضتٌذ.  ييتَاًا

succinic acis ذًذ. يط وطت اًتخاب گشديتِ هحH. annuus غلظت تحتحتي  پسواًذ يهماٍم تش سٍ يگًَِ ا-

mg kg )  َميوشٍم ٍ واده جزبتَد،  EDDSهختلف  يّا
-12/251 ٍmg kg

ادي اًجام تِ هيضاى صي( سا 5/22 1-

                                                                                                                             ضَد.       يحسَب هه پسواًذي ًَع يا يتش سٍ يياُ پالايي گًَِ جْت گيي جْت تْتشيتِ ّو دادُ است

 .H. annuus  ،Z. mays  ٍ Eًَع دٍم تٌْا سِ گًَِ  يتپسواًذ صٌؼ يش سٍوطت دادُ ضذُ ت ياّي گًَِياص ت

sativa ّا تٌْا گًَِ ي گًَِيي ايآى داضتٌذ ٍ اص ت يت سضذ ٍ استمشاس سا تش سٍيلاتل H. annuusًَِيّاًسثت تِ گ 

ي دس آى يگضاى جزب فلضات سٌيي هادُ، هيص غلظت ايهماٍهت ًطاى داد ٍ تا افضا EDDS يّاگش تحت غلظتيد

تش  يياُ پالايي گًَِ جْت گيي جْت تْتشيآى تَد تِ ّو يّايظگيگش ٍيتالا اص دَهاع يذ تيتَل ييافت. ّوچٌيص يافضا

                                             ضَد.يپسواًذ هحسَب هي ًَع يا يسٍ

 Solanum nigrum ،Thlaspi يّاشاًىَُ گًَِياخان  يي ّطت گًَِ وطت ضذُ تش سٍياص ت

Caerulescens، Matthiola Chenopodiifolia  ،E.sativa  ٍB.napus فلضات  يل جزب تالايتِ دل



 

 

                              ضًَذ.يي خان هحسَب هياص ا يياُ پالايگهٌاسة جْت  ييّاًِاد گَيَهاع صيذ تيي ٍ تَليسٌگ

ي ياص خان سشپٌت يياُ پالايهٌاسة جْت گ يّاگًَِ T.caerulescens  ٍAlyssum bracteatum يّاگًَِ

 گشدًذ.يه ياًاسن هؼشف

 ،اّاى تجوغ دٌّذُي، گييفلضات سٌگ شاًىَُ،يا يخان هؼذً، ييخان سشپٌت، هجتوغ فَلاد هثاسوِ پسواًذ :يديکلمات کل

 .يياُ پالايگ
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             فلشات سٌگيي  1-1

                   تؼزيف ٍ طجمِ ثٌذي 1-1-1

ثٝ عٍٛ ػٕٛٔي ثٝ ٌَٚٞي اُ فِّار ٚ ٙجٝ فِّار اٙبٍٜ ىاٍى وٝ ىاٍاي ؿٍبِي ٖ٘جشبً ُيبى  1ٚاّٜ فِّار ٍٕٙيٗ

 ,Hawkesثبٙٙي. )ٔشَ ٔىؼت ٚ كشي ثيٚشَ ٍا ىاٍا ٔيٌَْ ثَ ٕب٘شي  5اِي  4 2ٖٞشٙي ٚ ػٕيسبً ُٖٚ ٔوٞٛٛ

 ,Nagajioti et alا٘ي )ٍِٔٙٙ ٔيْٛ، ٘يىُ، وجبِز، آٞٗ، ٍٚي، ٔٔ ٚفِّار ٍٕٙيٗ ٍايغ َٕة، وبى .(1997

( ٚ فِّار ٍٕٙيٗ غيَ ٍايغ سبِيْٛ، إٍٓٙيه، وَْٚ، آ٘شيٕٛاٖ، ّٕٙيْٛ، ثيٖٕٛر ٚ... ٖٞشٙي. فِّار ٍٕٙيٗ 2010

ْٛ، علا، سٍٖٙشٗ، اٍٚا٘يْٛ ٚ ٌَٜٚ دلاسيٗ )دلاسيٗ، دبلاىيْٛ ٚ وٕيبة ٙبُٔ سٍّٛيْٛ، ٍّٔب٘يْٛ، ٌبِيْٛ، إىب٘يي

عجك عجمٝ ثٙيي فِّار ثَ إبٓ هٞٛٝيبر ٙيٕيبيي، فِّار . (Babula et al., 2008ٍٚىيْٛ( ٖٞشٙي )

ٙٛ٘ي ٚ اُ ٕٕي ٔلٖٛة ٔي ا٘ي وٝ ػِء فِّار غيَ ضٍَٚي ٚ ثٖيبٍيفِّار ىٕشٝ ثٙيي ٙيٜ Bٍٕٙيٗ ىٍ ٍىٜ 

 (.Nieboer and Richardson, 1980ا٘ي )ٜ، ٘مَٜ، َٕة ٚ ٘يىُٞب ػيٛػّٕٝ آٖ

                                                           
1
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2
 Atomic density 
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                         هزٍري ثز چٌذ فلش سٌگيي 1-1-2

                 (Tessier et al., 1979ٞبي ُيَ ٚػٛى ىاٍ٘ي: )ثٝ عٍٛ وّي فِّار ىٍ هبن ثٝ ٍٝٛر

                                                       ىٍ ٔلَّٛ هبن.  ٞبي فِّي آُاى اِف( يٖٛ

                   ٞبي سجبىَ يٛ٘ي.ٔٙفي سَويجبر غيَ آِي هبن ىٍ ٔلُة( ديٛ٘ي ٙيٜ ثب ثبٍٞبي 

                                          ح( ثب٘ي ٙيٜ ثٝ ٔٛاى آِي هبن.

                      ر( ٍٕٛة ثب اوٖييٞب، ٞييٍٚوٖييٞب ٚ وَثٙبر ٞب.

                     ٞبي ٕيّيىبسي.ص( كضٍٛ ىٍ ٕبهشٕبٖ وب٘ي

( ٔمياٍ ٔؼبُ Lasat, 2000ٙٛ٘ي )ٍيٚٝ ٌيبٞبٖ ػٌة ٔيٞبي اِف ٚ ة َٕيؼبً سٕٛظ فِّار فمظ ىٍ كبِز

                                                       .إز٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 1-1ٌيبٜ ىٍ ػيَٚ  فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ هبن ٚ

 (.Nagajyoti et al.2010 ,) فلشات سٌگيي در خبن ٍ گيبُ همذار هجبس 1-1جذٍل 

 

 

 

 خاک  فلزات سنگين

 

 گياه

 
Cd 3 4/2-1/0 

Co 40-1 5/0-05/0 

Cr 150    1-2/0 

Cu 140 15/4 

Fe 55000-0000 140 

Mn 4000-100 100-15 

Mo 5-2/0 10-1 

Ni 05 1 

Pb 200-2 13-1 

Zn 300-10 100-8 
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                                        رٍي 1-1-2-1

                          ّبي ضيويبيي ٍ خَاظ ولي رٍيٍيژگي 1-1-2-1-1

 IIbٙٛى ٚ ثٝ ٌَٜٚ ٔيإز ٚ ػِء ػٙبَٝ ٚإغٝ ٔلٖٛة  39/65ٚ ػيى ػَٔي  30ايٗ ػَٙٞ ىاٍاي ػيى اسٕي 

-ظَ فَاٚا٘ي ثيٖز ٚ ؿٟبٍٔيٗ ػَٙٞ ٔٛػٛى ىٍ دٕٛشٝ ُٔيٗ ٔيػيَٚ سٙبٚثي سؼّك ىاٍى. ٍٚي اُ ٘

،  pHسٛاٖ ثٝىٕشَٓ ثٛىٖ ٍٚي ٔي. اُ ػّٕٝ ػٛأُ ٔٛطَ ىٍ لبثّيز سلَن ٚ ىٍ  (Adriano, 1986)ثبٙي

 (Adriano, 1986).دشبٖ٘يُ ٍىٚؤ، ٔٛاى آِي هبن ٚ ػٛأُ ٌيبٞي اٙبٍٜ وَى 

                 يي فلشٍظبيف رٍي در گيبُ ٍ ػَارض سويت ا 1-1-2-1-2

ٙٛى وٝ ثَ ٍٚي ثٖيبٍي اُ ِي وٓ َٔٞف ثَاي ٌيبٞبٖ ٔلٖٛة ٔيػَٙٞ ٍٚي ػِء ٔٛاى غٌايي ضٍَٚي ٚ

(. ايٗ ػَٙٞ ىاٍاي ٘يٕٝ ػَٕ Cakmak and Marshner, 1993ٌٌاٍى )ٞبي ٔشبثِٛيىي ٌيبٞبٖ اطَ ٔيفَايٙي

آِ٘يٓ ٞب ىاٍاي فِّ ٍٚي ٖٞشٙي ٔب٘ٙي وَثٙيه ثٖيبٍي اُ  .(Nagajyoti et al., 2010ُيٖشي عٛلا٘ي إز )

(. ػلاٜٚ ثَ ايٗ Nagajyoti et al.2010 ,دّيَٕاُ ) RNAا٘ييٍاُ، اِىُ ىٞييٍّ٘بُ، ٕٛدَاوٖييىٕيٕٛسبُ ٚ 

ٞبي ٕيىُ َهي اُ آِ٘يٍٓٚي ثبػض فؼبَ وَىٖ ثَهي اُ آِ٘يٓ ٞب ٘ظيَ آِيٚلاُٞب، ايَِٚٔاُٞب، ىٞييٍّ٘بُٞب ٚ ث

ٞب ٚ ٔيز ٍيجُْٛ، ٙىُ ٌيَي وَثٛٞيياٍر(. ٍٚي ثَاي كفظ سٕبTiaz and Zeiger, 2002ٙٛى )وبِٛيٗ ٔي

ؿٙيٗ ٍٚي ىٍ ٖٔيَٞبي سٙظيٓ (. Nagajyoti et al., 2002ٓٞٞبي اوٖييإيٛ٘ي ٘يبُ إز )فَايٙيوبسبِيِ 

ٚ إشفبىٜ فٖفَ ٚ ٞب ِ إييٞبي ٘ٛوّئيه، ٕٙشِ دَٚسئيٗٔشبثِٛيٖٓ اُر، سمٖيٓ ِّٕٛي، فشٕٛٙشِ، ٕٙشِ اوٖيٗ، ٕٙش

ٞبي ثبلاي ٍٚي ىٍ هبن اُ (. غّظزYang et al., 1997٘يشَّٖٚ ىٍ هلاَ سٚىيُ ثٌٍ ٘م٘ وّييي ىاٍى. )

ٞبي ثبلا ٍٙي ٍيٚٝ ٚ ٕبلٝ ثٝ ىِيُ ػيْ وٙي. ثَاي ٔظبَ ىٍ غّظزٞبي ٔشبثِٛيىي ػٌّٛيَي ٔيفؼبِيزثٖيبٍي اُ 

 ;Barcelo et al., 1990; Choi et al., 1996ٙٛى )ٞب ٔليٚى ٔيِٛي ٚ عٛيُ ٙيٖ َّٕٛسمٖيٓ ّٕ

Ebbs and kochina, 1997; Fontes and cox, 1998،) ٙٛ٘ي، ت ٔيٞبي ِّٕٛي ٚ غٚبء سوَيا٘يأه

(. ٕٕيز Strestly and Madhava, 1999يبثي )ٞب افِاي٘ ٔيهشٖٙٛى ٚ سؼياى ٞيوَٚٔبسيٗ ٔشَاوٓ ٔ

ٞبي ثٝ ثَي ٙٛى وٝ ىٍ ٍٝٛر اىأٝٞبي ػٛاٖ ٔيَُّٚ ثَيٍٚي ثبػض و ٞبي ثبلايايؼبى ٙيٜ سٕٛظ غّظز

ظبَٞي وٝ سٕٛظ ٕٕيز ٍٚي ايؼبى (. اُ ىيٍَ اطَار Ebbs and kochina, 1997وٙي )ديَ ٘يِ َٕايز ٔي

ي ٞبي ثبلاي ٍٚ(. غّظزLee et al., 1996اٍغٛا٘ي ثٝ ىِيُ وٕجٛى فٖفَ إز ) -ٙٛى ايؼبى ًٍ٘ لَِٔٔي



4 

 

 

ٙٛى وٝ ٚػٛى ٍٚي ثٝ ٔمياٍ ُيبى ٔب٘غ ايٗ وٕجٛى ثٝ ايٗ ىِيُ ايؼبى ٔي ٙٛى.ٞٗ ٘يِ ٔيثبػض وٕجٛى ٍِٔٙٙ ٚ آ

 .(Ebbs and Kochina, 1997ٙٛى )ٝ ٕبلٝ ٔيا٘شمبَ ايٗ ٍيِ ٔغٌي اُ ٍيٚٝ ث

                سزة                                                                                       1-1-2-2

                              ّبي ضيويبيي ٍ خَاظ ولي سزةٍيژگي 1-1-2-2-1

ٔي ثبٙي ٚ ىٍ ٌَٜٚ ٙٚٓ ػيَٚ سٙبٚثي لَاٍ ىاٍى. َٕة  2/207ٚ ػيى ػَٔي  92ايٗ ػَٙٞ ىاٍاي ػيى اسٕي 

. َٕة ػٕٛٔبً ىٍ ٙٛى يوٝ ػٕيسبً ىٍ اطَ اكشَاق ثِٙيٗ آُاى ٔيىي اُ ٟٔٓ سَيٗ ٔٛاى آِٛىٜ وٙٙيٜ ٔليظ ثٛىٜ 

 De Abreu etٞبي ٕغلي هبن سؼٕغ ٔي يبثي ٚ ثب افِاي٘ ػٕك هبن غّظز َٕة وبٞ٘ ٔي يبثي )لايٝ

al., 1998ٝاُ ػّٕٝ ػٛأُ ٔٛطَ ىٍ لبثّيز سلَن ٚ ىٍ ىٕشَٓ ثٛىٖ َٕة ٔي سٛاٖ ث .)  pH  ُٜهبن، ا٘يا

ٙلبر ٍيٚٝ ٚ ٔيىٍٛيِٞب اٙبٍٜ وَى. ًٍار هبن، لبثّيز سجبىَ وبسيٛ٘ي، ػبُٔ ٍيٚٝ اي ٔظُ ٕغق ٍيٚٝ، سَ

(Adriano, 1986). 

                      ٍظبيف سزة در گيبُ ٍ ػَارض سويت ايي فلش 1-1-2-2-2

-ايٗ ػَٙٞ ػِء ػٙبَٝ غيَ غٌايي ثَاي ٌيبٞبٖ ٔلٖٛة ٔي ٙٛى وٝ ىٍ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٌيبٜ اهشلاَ ايؼبى ٔي

٘ي ثٌٍ ػٌّٛيَي ٔي وٙي. ػيْ ػٛا٘ٝ ُ٘ي ثٌٍ (. َٕة اُ ػٛا٘ٝ Seregin and Ivanov, 2001ُوٙي)

اُ  Mµ60إز. ثَاي ٔظبَ سيٕبٍ ٞبي ٟٔٓ سٕٛظ َٕة ايؼبى ٙيٜثٝ هبعَ اهشلاِي إز وٝ ىٍ آِ٘يٓاكشٕبلاً 

 ,.Nagajyoti et al% ىٍ ا٘يٕٚذَْ ثَ٘غ ٔي ٙٛى)50إشبر َٕة ٔب٘غ اُ فؼبِيز دَٚسئبُ ٚ آٔيلاُ ثٝ ٔيِاٖ 

ٞبي ٌيبٞي ٔي ٙٛى. يبر غيَ َ٘ٔبَ ٍٔٛفِّٛٛي ىٍ ٌٛ٘ٝىٍ هبن ثبػض ايؼبى هٞٛٝ (. ٔيِاٖ ُيبى َٕة2010

ثَاي ٕ٘ٛ٘ٝ َٕة ثبػض ضويٓ ٙيٖ ٙؼبػي ٚ ٘بٔٙظٓ ٍيٚٝ ٚ ىيٛاٍٜ ِّٕٛي ا٘يٕٚذَْ ٙيٜ ٚ ثبػض ؿٛثي ٙيٖ 

(. َٕة اُ عٛيُ ٙيٖ ٍيٚٝ، ٕبلٝ ٚ ثَي ٕٔب٘ؼز ٔي وٙي Paivoke, 1983دبٍا٘ٚيٓ غٚبيي ٔي ٙٛى. )

(Gruenhage and jager, 1985 ػٌّٛيَي اُ ٍٙي ٍيٚٝ ٔي سٛا٘ي ٔشأطَ اُ ٕٔب٘ؼز سمٖيٓ ِّٕٛي ىٍ ٘ٛن .)

ٞب ىٍ ٔٙبعك ٔوشّف ٚ ٕيٖشٓ ٍيٚٝ ٖ٘جز ثٝ َٕة (. ٕبهشبٍ ٔيىَٚسٛثEun et al., 2000ٍَٛيٚٝ ثبٙي )

ىٍ َٔكّٝ ٔشبفبُ  ٞبي ىٚن ٔيشُٛي ٍا سوَيت وَىٜ ٚ ٔيشُٛ ٍأي ثبٙي. َٕة ٕبهشبٍ ٔيىَٚسٛثَٛ كٖبٓ

(. َٕة ثبػض وبٞ٘ ٍٙي ٚ ٔيِاٖ ثيٛٔبٓ ٔي ٙٛى وٝ ىٍ اطَ اهشلاَ Wierzbicka, 1994ٔشٛلف ٔي وٙي )

ىي اُ ايٗ اهشلالار ي(. Van Assche and Clijsters, 1990ٞبي ٔشبثِٛيىي ايؼبى ٔي ٙٛى )فَايٙيىٍ 
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. ٟ٘بيز اُ ٍٙي ٕٔب٘ؼز ٔي ٙٛى ىٍ كضٍٛ َٕة إز وٝ ىٍ 1(IAAإشيه إيي ) -3اوٖيي ٙيٖ ايٙيَٚ 

(، سوَيت ٕبهشبٍ Stiborova et al., 1987ٞبي وَثٛوٖيلاُي )َٕة ثب ٕٔب٘ؼز اُ فؼبِيز آِ٘يٓ

ٞب ٚ وبٍسٙٛئييٞب، ٕٔب٘ؼز اُ ا٘شمبَ اِىشَٖٚ ٚ ايؼبى وٕجٛى ٟبٍ ٕٙشِ وَّٚفيُ، دلإشٛوٛئيٖٙٛوَّٚدلإز، ٔ

CO2 ٍُٝ٘ٚ ٖٞب ثَ ٍٚي فشٕٛٙىٍ اطَ ثٖشٝ ٙي( .شِ اطَ ٔي ٌٌاٍىRebechini and Hanzely, 1996 َٕة .)

 Nagajyoti etٞب ٕٔب٘ؼز ٔي وٙي. )ٞبي ِٕٛفييٍيُ اُ فؼبِيز آِ٘يٓىٍ ٕغٛف ِّٕٛي اُ عَيك ٚاوٙ٘ ثب ٌَٜٚ

al., 2010 ْسغييَ ىٍ ٘فًٛدٌيَي غٚبء ٚ ايؼبى اهشلاَ ىٍ ػٌة 2سؼبىَ آثي(. ٕغٛف ثبلاي َٕة ثبػض ػي ،

ٞبي ثبلاي َٕة ثبػض سلَيه إشَٓ . غّظز(Sharma and Dubey, 2005)ٔي ٙٛى ػٙبَٝ غٌايي 

 ROSاوٖيياسيٛ اُ عَيك افِاي٘ ىٍ ٔيِاٖ
. اُ ػلايٓ ظبَٞي ايؼبى ٙيٜ (Reddy et al., 2005)ٔي ٙٛى 3

يٖشٓ ٞبي فَػي َٕٞاٜ ثب ٕيبٜ ٙيٖ ٕٞب، ايؼبى ٍيٌٚٝيبٞبٖ ٔي سٛاٖ ثٝ وَُّٚ ىٍ ثَي سلز سأطيَٕٕيز َٕة ىٍ

 (.Sergin et al., 2004ٍيٚٝ اي ٚ وبٞ٘ ٍٙي اٙبٍٜ وَى )

                وزٍم                                                                              1-1-2-3

                   ّبي ضيويبيي ٍ خَاظ ولي وزٍمٍيژگي 1-1-2-3-1

 Nriaguػيَٚ سٙبٚيي سؼّك ىاٍى ) VI-Bٔي ثبٙي ٚ ثٝ ٌَٜٚ  9/51ي ٚ ػيى ػَٔ 13وَْٚ ىاٍاي ػيى اسٕي 

and pancyna, 1988( اُ ٘ظَ فَاٚا٘ي ػِء ٞفشٕيٗ ػَٙٞ ٔٛػٛى ىٍ دٕٛشٝ ُٔيٗ ٔلٖٛة ٔي ٙٛى .)Katz 

and Salem, 1994ٞبي ٘بْ ىاٍى ٚ ىٍ هبن 4(. سٟٙب ًٕٙ ٔؼيٖ كبٚي وَْٚ وٝ ثب إٞيز إز وَٚٔيز

( VIى. وَْٚ ىٍ َٙايظ اوٖيياُي ثٖيبٍ ٔلَّٛ إز ٚ ىٍ ايٗ َٙايظ يٖٛ ٞبي وَْٚ )َٕدٙشيٗ يبفز ٔي ٙٛ

CrO4ٔب٘ٙي وَٚٔبر )
Cr2O7( ٚ ىي وَٚٔبر-2

-2
ىٍ َٙايظ اكيبيي  .ا٘ي( ٙىُ ٔي ٌيَ٘ي ٚ ثٖيبٍ ٔلَّٛ (

 ا٘ي سجييُ ٔي ٙٛى. ايٗ فَْ ثٝ ٙير سٕٛظ ًٍار هبن( وٝ غيَ ٔلШَّٛٞبي وَْٚ )( ثٝ يVIٖٛوَْٚ )

ٞبي هٙه وٙٙيٜ ( ػٕٛٔبً ثَعШ(. ٔٙجغ ٟٔٓ سِٛيي ٚ ا٘شٚبٍ وَْٚ )Babula et al., 2008ػٌة ٔي ٙٛى. )

ٞبي ٔمبْٚ، سِٛيي ٔٛاى ٍٍ٘ي، إشفبىٜ اُ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ُيَ ( ىٍ سِٛيي إشيُ(VIٝٙبيغ ٚ ٌَى ٚ غجبٍ إز. وَْٚ 

ؿٙيٗ كفبظز ؿٛة إشفبىٜ ٔي ٙٛى ًٍ٘ ثٝ ٔٙظٍٛ ػٌّٛيَي اُ ًُ٘ ُىٌي، آثىبٍي ثَ ٍٚي فِّار ٚ ٞٓ

(Shtiza et al., 2008). 

                                                           
1
 Indol acetic acid  

2
Water imbalance 

3
 Reactive Oxygen Species 

4
 Chromite 
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                      ٍظبيف وزٍم در گيبُ ٍ ػَارض سويت ايي فلش 1-1-2-3-2

هي اُ ٔلٞٛلار وٚبٍُٚي سٕٛظ (. اٌَؿٝ ثPanda, 2003َايٗ ػَٙٞ ىٍ ٌيبٞبٖ فبلي ٘م٘ ُيٖشي إز )

µMٞبي دبييٗ وَْٚ )غّظز
( ِٚي Huffman and Allaway, 1973ي ٌيَ٘ي )( سأطيَ 18/3ٕ٘×4-10 

mg kgغّظز ثبلاي وَْٚ )
(. Davies et al., 2002( ثَاي اوظَ ٌيبٞبٖ آِي ٕٕي ٔلٖٛة ٔي ٙٛى )1100-

 ,.Peralta et alفيِيِّٛٛيىي وٝ سٕٛظ وَْٚ سلز سأطيَ لَاٍ ٔي ٌيَى ػٛا٘ٝ ُ٘ي ثٌٍ إز ) فَايٙياِٚيٗ 

 ,.Jain et alىٍٝي وبٞ٘ يبفز ) 57سب  32ا٘ٝ ُ٘ي ثٌٍٞبي ٘يٚىَ وَْٚ، ػٛ ppm 80(. ىٍ غّظز 2001

(. وبٞ٘ ػٛا٘ٝ ُ٘ي ثٌٍ ٕٔىٗ إز ثٝ هبعَ وبٞ٘ فؼبِيز آِ٘يٓ آٔيلاُ ٚ وبٞ٘ فؼبِيز ُيَ ٚاكيٞبي 2000

(. اُ ىيٍَ اطَار ٕٕي ايٗ فِّ Zeid, 2001ا٘شمبَ ىٞٙيٜ لٙيٞب ثٝ ٕٕز ٔلٍٛ ػٙيٗ سلز سٙ٘ وَْٚ ثبٙي )

ؿٙيٗ ىٍ َّٕٛ ٞبي ٍيٚٝ (. Tang et al., 2001ٍٓٞيٚٝ ىٍهشبٖ ٚ ٔلٞٛلار وٚبٍُٚي إز )وبٞ٘ ٍٙي 

(. ٕٕيز ايؼبى ٙيٜ سٕٛظ McGrath, 1997دلإِٕٛيِ ايؼبى ٙيٜ ٚ ىٍ ٟ٘بيز ثبػض دَْٔىٌي ٍيٚٝ ٔي ٙٛى )

 Clijsters and Vanٌٌاٍى.)ٞب اطَ ٔيىشَٖٚ، سٙفٔ ٍ٘ٛي ٚ فؼبِيز آِ٘يٓ، ا٘شمبَ اCO2ِوَْٚ ثَ سظجيز 

Assche, 1985ٓٞ َْٚإز وٝ وٙي. ُٞٙٛ ثٝ عٍٛ ىليك ٔٚوٜ ٘ٚيٜؿٙيٗ اُ ا٘ؼبْ فشٕٛٙشِ ٕٔب٘ؼز ٔي (. و

ٞب ٔشَِِِ ٙيٖ ٕبهشبٍ وَّٚدلإز ٙييٗ اكشٕبَ ٚػٛى ىاٍى يىي اُ آٖؿَا وَْٚ ٔب٘غ اُ فشٕٛٙشِ ٔي ٙٛى ِٚي ؿ

ػٌّٛيَي اُ ا٘شمبَ اِىشَٖٚ ىٍ هلاَ فشٕٛٙشِ  ( ىيٍَيVazques et al., 1987ىٍ كضٍٛ وَْٚ ُيبى إز )

(.Nagajyoti et al., 2010ٞبي ٕيىُ وبِٛيٗ ٔي ثبٙي )اكشٕبَ سأطيَ وَْٚ ثَ ٍٚي آِ٘يٓ إز ٚ آهَيٗ

                                                                                                          

                                        ٘ي ٕٝ ٘ٛع سغييَ ٔشبثِٛيىي ىٍ ٌيبٞبٖ ايؼبى وٙي:سٙ٘ وَْٚ ٔي سٛا

وَّٚفيُ ٚ آ٘شٕٛيب٘يٗ  ا٘ي ثَاي ٔظبَٔؤطَغٌإبُي ٌيبٜ ٞبيي وٝ ىٍ ( ايؼبى سغييَ ىٍ سِٛيي ٍٍ٘يا1ٝ٘

(Boonyapookan et al., 2002.)                                                                              

ٞبيي ٔب٘ٙي ٌّٛسبسيٖٛ ٚ إٓىٍٛثيه إيي ثٝ ػٙٛاٖ دبٕن ٖٔشميٓ ٌيبٜ ثٝ سٙ٘ ايؼبى ( افِاي٘ ىٍ سِٛيي ٔشبثِٛيز2

                                                                                    ٙيٜ سٕٛظ وَْٚ

ٔشبثِٛيىي ٔوبُٖ ثٝ ٔٙظٍٛ سِٛيي ٔٛاى ٙيٕيبيي ثَاي ايؼبى ٔمبٚٔز يب سلُٕ سٙ٘ وَْٚ ( ايؼبى سغييَ ىٍ ٔٛاى 3

                                        .(Nagajyoti et al., 2010) ٚ ٞيٖشيييٗ 1ٞبسيٗثَاي ٔظبَ ايؼبى  فيشٛولا

-آة، ىٍٝي ٍٍ٘يا٘ٝ ، سؼبىَى ٚ ٍٙيٌَىٞبي ٌيبٞي ٔياوٖيياسيٛ ىٍ َّٕٛ ٞبي ٙييي( ثبػض إٓيتШوَْٚ )

                                                           
1
 Phytochelatins 


