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� �!��� �5/2 ����       L�=$�3 �3��� ����� 
)8/6 =pH ( #( 5� V"� � !F 9��-3�2/0 �����     M�������& �����) M 

02/0 (       ^( ���f 
� � !F 53�a�40    ��.�� 5[
�        � ��3�� 
���> �����
        5� 5��� ���� � !F 9��� 9B�[�40  ��.�� 5[
�        
� A,���B( !���� ����

   !F ��U.� 
��I 5� .     5��� B� ?, �	 5� V"�    �	2/0     9
�\�] ���� ���� 
         z��� c��; 
� ^i�[ L�����~ � !�F 9��-3� ��,-.(430  
� ����.��. 

   �.��B 5�Y�34    !�,��� �S� 5G�>�  .         ��� ��� +,-�.( �����/3 #�-��� r�
 
� ^i[ L����~430  �� #B� ���� 
� 5G�>� 
� ����.�.     #���� ��3��

!,���. 
  

��
�� 6��7+  
 A,��B( �,��.      ��. B� 9��=��� �� �	     �
��( 
�-3�(version17)SPSS 

      J�N.��� 5$,�G� ��3�� 
��> �
��( M��7 �
��      #���B( B� 9��=��� �� �	
5D���!Dp        �
��( OE� 
� JI.�� ��05/0P<   �F ��U.� ! .    ��� ��	
����.

��. B� 9��=���  
�-3�SPSS!F +���  .  
  
8!
)#975 �  

       ����� t�E� ��� B� MY�f �,��.Cr3+     !�'!�( �� #���� #�-���� 
  9���� ��	��. :�� � 5�,
 �3��O.basilicum L.   B� V�&6  5��=	 

    OE� 
� 
���01/0P�           ?�, B� 
�%i� L����~ � ��� 9��� 
�� �D/� 
 !.�
���� A,�-3� �� P��D�� ��,�-3�  �
��� ��	Cr3+  <��7� 
� 

           �����7� A,�-�3� 5% �� 5.�� 5� ��% ����&MDA     � 5��,
 ��3��  
 :����_���� 
� 4 �6 � 8  ��� ��������� � Cr3+  !	��F �� 5$,�G� 
�

            #�-��� J,������ � ��� #���. �
�� �D/� s`�Z�MDA   
���� 
� 8 
 ��� ��������� � Cr3+F 9!	���! )MIF1.(    +,-�.( �����/3 J�DK�	

      B���$,� !�$%� �&�� M��F #�!�$%� ��.( ��	 )MIF2(�   L��
�I��( 
B�!�$%��& )MIF3(  �   B�!�$%� MD3 ��& � )MIF4 (      :��� � 5��,
 �3��

���� 
� 
��� �
�� #�	��� ��	�����   B�4  ��� ���� �� ����� �Cr3+ 
�
�� �D/� A,�-3� !	�F �� 5$,�G� 
� ��� #��. )01/0� P(.  

AD         9!DD%�G�� #��D] 5� J�ND� L�-�3 B� �F�. ��	   AD �    ���	
    �� 5�Z�DF #�	��� 
� ���!�$%�  !.�F )34 � 35.( AD      ���!�$�%� ��	

  c�I,��
 M�I� ��     5.�� � ��B( ��	      #T�$%� �N�D%�� ��	(ROS)   ���U,� 
��  �F!. )37(        c���� ��	���� 5� P��( PS� �          L�����~ � �	���� ���	

   ����/3 
� c`�Z� � �_I��!.� 
� �.���Z����3 �I������� ��	) 27 � 37 ( -�. �
   c�I�� -�D���� 
� c`�Z�   5�Z�, ���f ��	 �� �	��� ��	 !.�F )34( . AD
   ���� B� MY�f ���!�$%�          �!��"�� #����!�$%��& 5� �UD� ���% ��� ��	

  �� ��$,B ��	���  ���� .ROS   -�.   AD c�\7� #��D/�       � ��$�,B ���	
  ���� 5U��. 
� ��$,B���Cr  ��� M�I��    ���F)9 � 27( .  B� �
��$�� 
�

             �� 9���	 ��$& #�	��� 
� J�DK�	 � ���. ��!D� ��.�� !D.�� �]�
B #�	���
   !��� A,�-3�ROS�         ��$�,B ��	���� �!�"�� #����!�$%��& 
� A,�-3� 
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   9!	��� -�.  9!F��� )17� 23� 24� 25 � 27.(   � #���� M�I�   �  !��'!�(
       �� 
��> AD ��/� 
� 5% �.�	��� 
�        ��B( c��I,��
 M�I� �N.��� !.���

 �3�� 
�      ��� 5;���� �	��� ��	           #����!�$�%��& s��/� y�����] � !�F��
   �� ��$,B ��	��� �!�"��� )5 � 8( .     #����!�$�%��& �a�f A	�T& 
�

  #�-�� P$f �� ��� �!�"�� MDA�� A,�-3� ��  ���Cr3+  � 5��,
 
� 
  ��	����. :����O.basilicum ���3�, A,�-��3� � ����� 
� 5��I,
�E� 
  

  mg L-1Cr3+8  #�-��MDA 5� 5�,
 
�  mM 13 /054/9 
�   ��	
 5�,
 �3�� � #B� ���5� :�� 
� � mM 26/024/8 
�  #B� ��� �	

� �3��  :�� !��
.  
    �$%��& A,�-3� ��G7 J,� 
�      ���� 5� 5�$��� �!�"�� #����!Cr3+ 

 ������ P$��f��MDA  <���� 9!��F ���G�� ����D P����( �Cr3+ 
� �
 
����  ��D ��	mg L-1Cr3+8 �6 �4 ��	��. 
� O.basilicum #��. 

��� .    �� �!�"�� #����!�$%��& 
� A,�-3�    M�I�� P$fMDA  ��
 ��� 
 ��	��.Sorghum bicolor ��D ��	
��� �7  μM Cr3+100� 50 

��� 9!F q
�-� )32(.     #�-��� ���N,� ���G7 
� J�DK�	MDA 
� 
 ��	��.Triticum aestivum���� 
�   ��	 Mm100 �10 �1 �� ���% 

���% ���� A,�-3�   ��3�, A,�-�3� #��B �Fi� �� � )26( .  
� A,�-�3�
 
�!��G�MDA9-��Z 
� J���DK�	   ����	Taxithelium nepalense � 

Polytrichum commune   �7 ADCr  ��B( c��I,��
 !��� �,�; B� 
 �3�, A,�-3�)27.(  

 

 
6�:1-.<�= '>  ?�)(� �
�Cr3+� ���
� .<�= '5 �  ������ .0
5 ���
�
@# A'5 � �@!�

�
�B �
7!�  )O.basilicum( * C-6 �
��+ �)E� )05/0P<(
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6�:2-.<�= '>  ?�)(� �
�Cr3+ *
+��,!� ��,	 '-�� J!"#� .��
/0 '5 � .0
5 � �
�
@# A'5 � �@!�

�
�B�
7!� )O.basilicum( * C- 6 �
��+ �)E� )05/0P<(  
  

 #�-�� MDA  9���� 
�Brassica juncea  -�3 AD� ��7  J�ND��  
 + Cd2  ����� 
� 5�I,
�E� �3�, A,�-3�  μmol L-1 Cd2+200  A,�-�3� 

�D/�  
��7/34!Y
� ��� #��. !	�F 5� �S$. )7(.  #�-�� A,�-3�MDA 
� 
�P�� 5.�� �  �D��BS.stoloniferum, S.bulbosum  A,�-�3� �� -�. 

 �
�F AD mM NaCl120 �80 �40!F q
�-�  )8( .  ����� 5/��E� 
�
   9���� ��� ���%Pistia stratioites   #�-��� -��. MDA  AD� 
�  μM 

Cr6+160 �80 �40 �10�3�, A,�-3�  )37 .( �a�f A	�T& �,��. J�DK�	
     9���� ��	��. 
�O.basilicum          #����!�$�%��& t�E�� 5�% ��� #���. 

    ���� P$f�� �!�"��MDA           ���� ������ :�� 5� �S$. 5�,
 �3�� 
� 
�� 5% ���� 
� ���% J�ND� -�3 ����� ���� ���.( ��] #��  ��D ��	

 9��� 5�,
 �3�� �������. #��� . #�-��� J�DK�	 ) MDA  ( � #����� �
!�'!�(  ��	
��� 
� mg L-1Cr3+1�2���  9��� ��	��. �O.basilicum 

���� �J,����D� ���� #�$I, !	�F 5� �S$.  ��	 mg L-1Cr3+1�2 ���� 
     5�F�!. ��D ��� 
�%i� �	��� ��	��.  !.� .      ���U,� �,�; B� J�ND� L�-�3

c�I,��
     5.�� � ��B( ��	              ��/.��� 9���� !�F
 B� �N��D%�� #T�$�%� ��	
��          ��� �� ���!�$%� P��( L
�Y 5� 5% !DD%      ��,�; B� ������ ��	
��Z

       9��[ ����� ��-[� 
��Z�� � ��I��] 
� c`�Z�    ��� ��   ����� )28   �30( .
  c�I�����%�� ��% 
�E�          5�� �S$. ��SF���� ��	!�"�� 9T,�� ��!�"�� ��	

   <�� #����!�$%�ROS     A,�-3� t�E� 
�kf �J,����D� �!D�$	 r�$f 
  5�3�,MDA     � ��!�"�� #����!�$%��& c�\7� #��D/�     !,!�F AD s�/

�� 5�3�� ��. 
� ���!�$%�   ���F)4� 7� 17 � 40.(     9���� �]��3� +�$���
     #�,B L���� A	�% �, sif ����   AD 
�(         L�-��3 B� ��F�. ���!�$%� ��	

  P��( !D.�� J�ND�          � �_I��!.� 
� �.���Z����3 L����~ � ����� ��	��� 
  ����/3 
� c`�Z�   �I������� ��	 )37(  �� �-�.�I� 	  ����,-.(��� � ��,-.( ��

c�I,��
        �
 9!F !��� ��B( ��	!��
 �� )11( .+,-.( ��.( ��	   M���F #�!�$%�
   B���$,� !�$%��&��(SOD)    B�!�$%��& L��
�I�( �(APOX)  c�%�,�� �

  B�!�$%��&(GPOX)  ���& �       B�!�$�%� M�D3(PPOX)    BC���% �(CAT)  � 
   B��%�
 #������(GR) !D�$	  )44( .     ?�, ����%       � ���� J�ND�� -��3
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    �� #( ��D ��	 ����     5.�� !��� PS� !.��        #T�$�%� �N��D%�� ���	
 !��D.��H2O2 ���

2O ��OH 
� ���!�$��%� P����( P��[�� 5��% ����F 
5�Z�,    �� #�	��� ��	  ���� )23� 25 � 27 .(ROS    LC�\�7� #��D/� �	

������ ��_���D%�� B� �
��$��� <�����!f ������� ��_I��!��.� 
� �I���
   ��`&���% !D.�� #�	��� �����     �
!�D%���� ���	     �������I�� ���	    ���	

           ���U,� ���!�$%� AD <,��F 
� �,���`& ���� � ���`&�!.� 5ISF
���� !.���F . c����� 
� ���!�$��%� AD�� t�E���  �,����G� <���� ���	

c�I,��
 �	���
2O � �OH -�. � H2O2�� J��/  ��F )11(.  

        si�f L
��a �B��	 L���[�� P��� 
�ROS      
� 9!�F ���U,� 
AD      AD 5��[ B� �E�7� ��	         5��Z�, � �
�����[� �-��3 ��	    ���	

 +�$�� �	���    ��.( �]�3� ��	         � !DD% �� -�_U �
 #�!�$%�ROS �	

  �
!D����  c��� �      P��( B� �
 �	     !D,��. ��3�7� ���!�$%� ��	.  ��	�� 
     !��� 5D��� q��$� �ROS         5�� y����� ��Z �-�3 �\D] ?, <�� 

             �
�� �N�$�� 5�;���� -��3 V%��
���� ��, V�%��
 ��T,� .  L�-��3
   !D.�� V%��
Cu   � Fe   AD%�� �,�; B�        �#���D3 ���	ROS   ���� 

 �� !���   !�DD% .     �%
���� �L��G�G7Cr   AD�%�� 
�         ��, #���D3 ���	
 
 V%��
    ��� 9��� #��. -�. � )39( . +,-.( o��&     ���.( ���	    #�!�$�%�

  AD 5� �S$.     5.�� 
� �-�3 ��	        � ��� L��=�� �	��� ����� ��	
          �
�� 5�;���� -��3 �,����F ��T,� � ��	�� 5� �N�$� )21( .  �,��.��

     #��% 9-������� 
� #�	���ROS        ���,B !f � �_.( ���� A	�% � �	
    ��.( ����/3 ��G�� 5� �N�$�    +,-�.( ���!�$%�     ���	SOD  �APOX  � 

PPOX�
�� .  
  

  
6�:3-.<�= '>   ?�)(� �
�Cr3+ *��,	'- 4
5����� J!"#� .��
/0 '5  .0
5 �� �
�
@# A'5 � �@!�

�
�B�
7!� )O.basilicum ( * C-6 �
��+ �)E� )05/0P<(  
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6�:4-.<�= '>   ?�)(� �
�Cr3+J!"#� .��
/0 '5   *��,	 6�0 ��-  .0
5 ��A'5 � �@!� �
�
@#   

 �
�B�
7!�)O.basilicum( * C-6 �
��+ �)E� ) 05/0 P<(  
  

                 � ���!�$�%� ���.( A�G. ���
�� ��_[ -��. ��a�f A	�T& 
�
�.�I�-    9��� 
� 5;���� ��	 �O.basilicum     AD� �7 Cr   �����/3 

+,-��.(  ����	SOD �APOX � PPOX���3�� 
����> �����,B
� �
����  .
    +,-.( ����/3 A,�-3�SOD  J���� #��D/�  �.�I�-  ��.( �]�3� �   #�!�$%�

�	����� c����� 
� 
� ����. 5���3�� ���� ����F #������$��,� 5��% 

c���I,��
��
2O5��� H2O2� O2�
�� 9!��_/� �
  )1( . ���a�f ����G7 
�

 �D/� A,�-3�       +,-�.( ����/3 
��SOD     ��	���. 
� O.basilicum  
� 
 ��	
��� ��/�mg L-1 Cr3+8�6�4  ���� !	��F 5� �S$.  !�F 9!	 

)01/0P�( .    +,-.( ����/3 A,�-3�SOD     ��	���. 
�    c���Zjuncea 
Brassica   
�   ����  ��	μM100  �50  �25  �10      �!�F q
�-�� ���% 

    |��.m B� �Z�� 
� 5�S��  ��	juncea Brassica      ����� J,�C��� 
� 
�D/, μM Cr100  +,-�.( ����/3 B� SOD    
���� 5�� �S$�. μM 50 

 !F 5���% )9 (  ,�& ����/3 �   +,-.( J�SOD     J,�C��� 
�  �����Cr  
� 
 |��.m �Z��         c��/3��� #���D/� c���Z 9��� ��	       +,-�.( �B���SOD 

 5�������H2O2 9!��%
� 9!��F!���      <���� ������� ������� ����	
 c�I,��
 #������$,�       !�$�%��&�� ���	     ���F ��� 5��[� )45.(   ���
   ����% ����� A,�-3�) μM Cr6+100 �80 �40�10 (3   +,-�.( �����/

SOD
�  ��	��.Pistia stratioites-�. �3�, A,�-3�   J,�C��� 
� �
             !�F 5����% 
�%i�� +,-�.( ����/3 B� ���% ����)36 .(   
� J��DK�	

   ��	���. ��
 ��� �N,� ��	�T&Brassica chinensis ���	
���  
μM Cd2+ 25 �5 ��D/� A,�-3� PS�     +,-�.( �����/3 
� �
��SOD 

   ���D ���	
��� 
� � !,��� μM  Cd2+100 �50   +,-�.( �����/3 B� 
!F 5���% 
�%i� )7( .5/��E� 
�  ��	��. ��
 �� 5% ��79B�
 Vigna 

mungo    +,-�.( �����/3 �!�F ��U.� SOD 
���� 
� μM Cr3+100 
       �D/� 
�E� #��B �Fi� �� !	�F 5� �S$.      ��3�, A,�-�3� �
�� )17 .(

         P��� 5.�� 5� �� �
�F AD ��� ��
�� 
�        �����/3 ����f� ��D��B
-.(  +,SOD          ��D/� 
��E� 5�.�� 5�� �	 
�       ��3�, A,�-�3� �
�� )8( .

����/3 A,�-3�  +,-.(SOD|��.m 
�   ��	Zea mays   AD� ��7 
 �
�F)3(  ����/3 A,�-3� �SOD ����� � �
�F AD <,��F 
�  
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  9���� 
� 
��Spinacia oleaceae )10(     
� �I��Z AD� 
� -��. �
��	��. �N.�3 5[�� Lycopersicon esculentum)4(   q
�-�� -�.

 ��� 9!F .      +,-�.( �����/3 A,�-3�SOD         -�D�� ���/� ���� J�I�� 
 J�h��& ���I��    !F�� ��,-.( ��	 )9.(      +,-�.( ����/3 c�\7� SOD �

     5�Z�, ���� 5% ��� #m�
!�	 !�$%��&          ���� 9���� ?�, �	��� ��	
     �� BC��% +,-.( <�� � ���  �� ���  +,-�.( ���F   ���.( ���	   #�!�$�%�

 ��F �N,�  � B�!�$%��& L��
�I�( M��&  -�. B�!�$%� MD3H2O2 � ^( 5� �
 
   �� -����% ���I�� #T�$%�    !DD%)3 .(      M�Y�f �,��. ��a�f A	�T& 
�

  9��� -���.( B�    �	  
�� �D/� A,�-3�   ����/3 APOX   � PPOX  
� 
��	
��� mg L-1 Cr3+8  �6 �4�
 
�  ��	��. :�� � 5�,
  9����   

Ocimum basilicum#�����.��� ) 01/0 P�( #( !����,� 
� �� 
5�3�, A	�T& �,�� ��	  ����/3 A,�-3� 5��[ B� ���� ��
�� M��> �	

    9����� ��	����. 
� B�!�$��%��& L��
�I���(Pistia stratioites 
� 
����	
���μM Cr6+160 �80 �40 � 10 )36( ��	����. 
� �Vigna 

mungo 
��� 
� μM Cr3+100 )17(  9���� ��	��. 
� �Brassica

chinensis ����	
��� 
�  Cd2+μmol L-125 � 5) 7( ���Z�� 
� � 
|��.m   9���� ��	Brassica juncea  ���	
��� 
�  μM Cr6+100 �

50 �25 �10) 9( ������/3 A,�-��3� J���DK�	 APOX5���,
�� 
�   B� ��
  VZ��Azolla        �
��F AD� ��7 )20(  �      +,-�.( �����/3 A,�-�3�
APOX � GPOX ��	��. 
� Lycopersicon esculentum �7 

 �I�Z AD)4(  ����/3 A,�-3� �PPOX 9��� 
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