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ها های آنتی اکسیدانی، اسوولیت آنزینفعالیت  ،pH آلوهینیوم بر رشد، اثر

 (Chlorella vulgaris) و تجوع آى در جلبک کلرلا ولگاریس
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 چکیذٌ

ٍ   20تتِ هتد     ٍ 22±2 دز دهتا   ٍ BG11جلثک کلسلا ٍلگازیع دز هحیظ کؿتت    غتافت   4 غتافت زٍؾتٌایی 

، 200، 100، 0ّتا  هتتلت)     تتا للؾتت   AlCl3 دز پطٍّؽ حاضس اثس لَکع زؾد دادُ ؾد. 1500هیصاى ًَز  تازیکی ٍ

 فقالیت کاتالاش ، پساکػیداش ، آغتکَزتا  پساکػتیداش ،   ،pHتس زؾد،  pH 5هیکسٍهَلاز( دز  1000ٍ  500، 400، 300

هیصاى اًثاؾتگی آلَهیٌیَم دز جلثک کلتسلا ٍلگتازیع هتَزد     هحتَا  گلایػیي تتائیي، پسٍلیي ٍغَپساکػید دیػوَتاش ، 

قلیایی کسدى هحیظ کؿتت   دز تَاًایی هیکسٍهَلاز تِ دلیل 400 تا 0ّا  هتتل) تیي  تسزغی قساز گسفت. کلسلا دز للؾت

فدم تَاًتایی دز قلیتایی    سٍهَلاز تِ دلیلهیک1000 ٍ 500ّا   ٍلی دز للؾت ،غویت تِ زؾد خَد اداهِ داد کاّؽ اثس ٍ

دٍ زٍش اًتقال تِ هحیظ کؿت اش تیي زفتٌد. ًتتای  حاقتل اش ایتي پتطٍّؽ      کسدى هحیظ کؿت تِ تستیة پع اش چْاز ٍ

 ، فقالیت کاتالاش ، پساکػیداش ، آغکَزتا  پساکػیداش ، غتَپس pHکِ تا افصایؽ للؾت آلَهیٌیَم هیصاى زؾد،  ًؿاى داد

اتتدا  هسحلِ ثاتتت( افتصایؽ    تاش  ٍ هحتَا  گلایػیي تتائیي دز زٍش غیصدّن  اًتْا  هسحلِ لگازیتوی ٍدیػوَ اکػید

هیصاى اًثاؾتگی  ٍ pH ،پسٍلیي ًؿد. ّوثػتگی ها تیي زؾد داز  دز هحتَا  ٍلی غثة تغییس هقٌی ،داز  ًؿاى دادًد هقٌی

Al افتصایؽ   ّتا  آًتتی اکػتیداى،    طٍّؽ افصایؽ فقالیت آًتصین ایي پ ّا  دفافی کلسلا دز اش جولِ هکاًیػن دازد. ٍجَد

  تاؾد. هی افصایؽ تقػین غلَلی ٍگلایػیي تتائیي 

 pH ،گلیػیي تتاییي ،کلسلا ،زؾد ،پسٍلیي ،ّا  آًتی اکػیداى آًصین ،آلَهیٌیَمکلیذی:  نياصگا
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فاکتَز هحدٍد کٌٌدُ زؾتد تتسا  گیاّتاى     غویت آلَهیٌیَم

 Alam andتاؾتد    هی 5/5تا 5 شیس pH  تا ّا  اغید دز خاک

Adams, 1979).      خاکْا  اغتید  هٌرتس تتِ افتصایؽ اًحتلال 

زغد اؾتکا ل هحلتَل قادزًتد     هی ؾًَد ٍ تِ ًؾس هی آلَهیٌیَم

غیػتوْا  تیَلَضیکی زا تحت تاثیس قساز دٌّد. دز تػتیاز  اش  

ّتا  قاتتل    % ختاک 40ّا  اغید  تِ عَز کلی کؿَزّا، خاک

(. Lenoble et al., 1996دٌّتد    هتی  ا تؿتکیل کؿتت جْتاى ز  

غویت آلَهیٌیَم تِ فٌَاى هؿکل تصزگ کؿت، تِ هیصاى شیاد  
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ٍ ، غتَیا ، گٌتدم ، غتَزگَم هقاٍهت تِ آلَهیٌیَم دز   تتسً  

تتتاخ ختتسٍظ گتتصازؼ ؾتتدُ اغتتت،   تػتتیاز  اش حثَتتتا  ٍ

خؿکی کِ هتقلق تتِ  چْازقد گًَِ اش گیاّاى  ّوچٌیي تقسیثاً

تتِ فٌتَاى جوتـ کٌٌتدُ تتالا       ، پٌ  ختاًَادُ ّػتتٌد   چْل ٍ

 .(Baker et al., 2000اًد   ؾٌاختِ ؾدُ ّا  غوی فلص  یَى

 ّا  جلثتک زا تتسیتة   غغَح تالا  فلصا  غٌگیي غلَل

کٌد. ّوچٌیي دز تسختی اش هَاقتـ تاشدازًتدگی فتَغتٌتص       هی

 Phaeodactylum tricornutumدز دیاتَهِ دزیتایی   Cdتَغظ 

تَاًٌد فلتصا  زا   هی ّا تس جلثک دز غغَح پاییي ؾَد. هی دیدُ

ّتا    آٍز اکػتیطى  اثتسا  شیتاى  ، جوـ کٌٌتد. فلتصا  غتٌگیي   

گس زا تِ عَز هػتقین تتا افتصایؽ للؾتت غتلَلی آًْتا       ٍاکٌؽ

دز فتیي حتال تافتف افتصایؽ گٌرتایؽ آًتتی        افصایؽ دادُ ٍ

 اکتَزّتا  هحیغتی  تػتیاز  اش ف . ؾتًَد  هتی  اکػیداى غتلَلی 

َلیتد آًیتَى   ّتا تتا ت   تَاًٌد اغتسظ اکػتیداتیَ زا دز غتلَل   هی

تٌاتسایي تقدیل غتغَح آًتتی اکػتیداى    . غَپساکػید القاء کٌٌد

تسا  پاغخ تِ ایي ؾسایظ هْتن اغتت. گٌرتایؽ تتالا  آًتتی      

اکػیداى غلَلی تا افتصایؽ هقاٍهتت دز تساتتس اًتَاؿ هتتلت)      

فلتصا  غتٌگیي اغتتسظ     .تاؾد هی ّا  هحیغی هستثظ اغتسظ

ّوچٌیي تا گػیتتي شًریتسُ اًتقتال    .دکٌٌ هی اکػیداتیَ زا القاء

 ,Teresa ؾتًَد   هتی  الکتسٍى هٌرس تِ تَلید آًیَى غَپساکػید

2003.) 

ّا  ٍاکٌؿگس  اثس فلصا  غٌگیي تس زٍ  هتاتَلیػن اکػیطى

فلتصا   ، دز دیٌَفلاضلیتت دزیتایی   ،ّا هتفاٍ  اغت دز جلثک

، لیپیتتدّا ّتتا، افتتصایؽ اکػیداغتتیَى پتتسٍت یيغتتٌگیي هَجتتة 

آغتکَزتا    ،(SOD  افصایؽ غتغَح غَپساکػتید دیػتوَتاش   

هحتَا  گلَتتاتیَى   ؾَد ٍ هی کازٍتي-APX) ٍ ß  پساکػیداش

، تیوتتاز تتتا فلتتصا  آلایٌتتدُ دز هَجتتَدا  . یاتتتد هتتی کتتاّؽ

کتِ   دز حالی، کٌد زا القاء هی Mn-SOD,Fe-SODّا   ایصٍفسم

داز   دز غیتَشٍل تِ عتَز هقٌتی   CuZn-SOD فقالیت ایصٍفسم

ّتا  زًٍَیػتی    ایي پاغخ .(Jusu et al., 2004  کٌد تغییس ًوی

شیتسا تتا دز   ، ّتا  دفتافی زا دز تسگیتسد    هوکي اغت هکاًیػن

 غتغَح ، هقسل قتساز دادى دیٌَفلاضلیتت تتا فلتصا  غتٌگیي     

mRNA ِهستَط ت FeSOD افتصایؽ فقالیتت    یاتتد.  هی افصایؽ

 Tetraselmis gracilis ٍ Ditylumػتوَتاش دز  غَپساکػید دی

brightwellii تَاًٌتد   هتی  ّا  غلَلی اها پاغخ، دیدُ ؾدُ اغت

جلثک غثص تتک غتلَلی    دز. ّا هتفاٍ  تاؾٌد جلثک دز دیگس

Selenastrum capricornum    افتتصایؽ فقالیتتت آغتتکَزتا

 Entermorphaدز جلثک غثص  پساکػیداشهؿاّدُ ؾدُ اغت ٍ

prolifera اّؽ ًػثت گلَتاتیَى احیا ؾتدُ ًیتص دیتدُ ؾتد.    ک 

اکػتتید  غتتَپس افتتصایؽ دز فقالیتتت آغتتکَزتا  پساکػتتیداش، 

 Scenedesmu sbijugatus گلَتاتیَى پساکػتیداش دز ، دیػوَتاش

 (µm100 تتا  0ّا  هتتل) هتع تتیي     کِ دز هقسل للؾت

تتِ ٍغتیلِ    Cdتروتـ   هؿاّدُ ؾتدُ اغتت.  ، گسفتِ اغت قساز

 Teresa  ثاتت ؾدُ اغت Porphyra umbilicalisجلثک قسهص 

et al., 2003). 

ّتا  اًرتام ؾتدُ دز غتغ       تا فٌایت تِ کوثتَد پتطٍّؽ  

ّتا،   جْاًی ٍ تِ ٍیطُ ایساى دز هَزد آثاز آلَهیٌیتَم تتس جلثتک   

ّتا  فیصیَلتَضیکی    پطٍّؽ حاضس تِ تسزغی تسختی اش پاغتخ  

زیصجلثک خاکص  ٍ اغتساتطیک کلسلا تتِ آلَهیٌیتَم تتِ ٍیتطُ     

 اى آى دز تحول ٍ اًثاؾتي آلَهیٌیَم پسداختِ اغت.تَ

 َا ريش مًاد ي 

جلثک کلسلا ٍٍلگازیع اش پطٍّؿتکدُ گیاّتاى   ّا   ًوًَِ

 دز هحیظ کؿتت  دازٍیی جْاد داًؿگاّی ؾْید تْؿتی تْیِ ٍ

BG11 ٍ   هتتلت) آلَهیٌیتَم  ّا   دز للؾت ٍ 22±2دز دها 

 ٍ pH5 ٍ (زهیکسٍهتتَلا 1000ٍ  500، 400، 300، 200، 100، 0 

زؾتد دادُ   زٍش 14تتِ هتد     لتَکع  1500دز ؾسایظ ًتَز   

 (OD750  زٍؼ کدٍز  غتٌری  تِغپع زؾد زٍشاًِ  ؾدًد.

، هتتتس pHعسیتتق  اش pH  اش عسیتتق دغتتتگاُ اغتتپکتسٍفتَهتس، 

پتع اش تْیتِ    Absorbtion atomicغٌرؽ آلَهیٌیَم اش عسیق 

اًرتتام گسفتتت  ّتتا  اغتتتاًدازد   فكتتازُ اغتتید  ٍ هحلتتَل 

کاتتالاش تتِ    (،Arrigoni  1992 تِ زٍؼ زتا  پساکػیداشآغکَ

 تتتِ زٍؼ پساکػتتیداش (،Chance and Maehly  1995 زٍؼ

Koroi  1989،) تتِ زٍؼ   دیػوَتاش غَپساکػیدGinannoto 

and Ries  1977)،  گلایػیي تتائیي تِ زٍؼSairam  2002) 

 ( اًرام گسفت.Bates  1973 پسٍلیي تِ زٍؼٍ 

  
 ... اّ تياسوَل ،يداًياکس يآًت يّا نی، فعاليت آًسpHبر رشد،  َميٌياثر آلَه
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 الیت پزاکسیذاسیاوذاسٌ گیزی فع

 تُیٍ محلًل عصارٌ گیزیالف( 

گسم اغید اغتکَزتیک ٍ   2تسیع ٍ  g1.2هتلَط کسدى  -

 گتتتسم 2ٍ  (Disodiom tetraborate)گتتتسم تتتتَزاکع  3.8

Na2EDTA  ٍ50    زغتاًدى   2000گسم پلی اتتیلي گلیکتَل ٍ

ٍ ًگْتداز  دز   pH7هیلتی لیتتس      100حرن تا آب هقغس تتِ  

 یتچال(

 رٌ آوشیمیاستخزاج عصا (ب

یتتس هحلتَل    غاییدى ٍشى هؿتكتی اش جلثتک تتا چْتاز     

قساز دادى هحلَل تتِ هتد     ،گیس  تِ هد  ًین غافت فكازُ

 گتساد(، غتاًتسیفَض   دزجِ غاًتی 4غافت دز یتچال  دها   24

ْداز  هحلَل زٍیتی  گً ،g400هحلَل تِ هد  غی دقیقِ دز 

تتس  گساد، هتلتَط کتسدى یتک هیلتی لی     دزجِ غاًتی 4دز دها  

 دزقتد  3آب اکػیطًِ  ml 4/0  تاM(pH5) 1/0تاهپَى اغتا  

ٍ ml 2/0  اضافِ کسدى  ،دزجِ 50تٌصیدیي هحلَل دز الکلml 

فكازُ آًصیوی تِ هتلَط ٍ خَاًدى جرب دز عَل هتَخ   1/0

nm 530  Koroi, 1989). 

 اوذاسٌ گیزی فعالیت اسکًرتات پزاکسیذاسی

زا تا  M (pH 05/0 5/6(تافس فػفا   ml 2 دز ایي غٌرؽ

ml 2   ًِدزقتتتتد 3آب اکػتتتیط  ٍml 2/0 50غتتتتکَزتا  آ 

 ml 1/0هَلاز دز حوام یخ هتلتَط ًوتَدُ ٍ تلافاقتلِ    هیکسٍ

کٌین. غپع تغییسا  جترب دز   هی فكازُ آًصیوی تِ آى اضافِ

nm 625 خَاًین   هی زاArrigoni et al., 1992). 

 اوذاسٌ گیزی فعالیت کاتالاسی 

ي آًصین اش فكتازُ آًصیوتی آًتصین    جْت تسزغی فقالیت ای

تتتافس  ml 5/2 دز ایتتي غتتٌرؽ .ؾتتَد هتتی پساکػتتیداش اغتتتفادُ

زا تا  دزقد 3آب اکػیطًِ  ml 2/0زا ٍ M (pH7) 5/0  فػفا 

فكازُ آًصیوی تاشُ  ml 2 /0ّن دز یخ هتلَط ًوَدُ ٍ غپع 

غپع تغییتسا  جترب دز    کٌین. هی اغتتساخ ؾدُ تِ آى اضافِ

nm240 1995  نخَاًی هی زا ,and Maehly Chence). 

  اوذاسٌ گیزی فعالیت سًپز اکسیذ دیسمًتاسی

هحلَل ٍاکٌؽ تتسا  اًتداشُ گیتس  فقالیتت آًتصین: تتافس       

 ًیتتتتسٍ تلتتتَتتسا  )75NBT(pH mM50، μM)5/7( فػتتتفا 

تاؾتد   هتی  (μM 2  زیثَ فلاٍیتي  mM 1/0) EDTA  شٍلیَم(،

پع اش اضتافِ   تلافاقلِ ؾَد. کِ دز تازیکی کاهل ًگْداز  هی

اش آى زا دز یک لَلِ آشهایؽ زیتتتِ   ml 3 ،کسدى زیثَ فلاٍیي

 30هیکسٍلیتس فكازُ آًصیوی اضافِ ؾتد. دز   100یک  ٍ تِ ّس

 30تتاز تتا    ّا قساز دادُ ٍ ّتس دٍ دقیقتِ یتک    غاًتیوتس  لاهپ

 .ؾتَد  هتی  ًاًَ هتس خَاًتدُ  560دقیقِ جرب آى دز عَل هَخ 

 َ  ؾتَد  هتی  خَاًتدُ  ،اى ؾتاّد جرب هحلَل تازیک ًیص تِ فٌت

 Gianannto and Ries, 1977) . 

 گیزی گلیسیه تتائیه  اوذاسٌ

تَشیي ّا   جلثک دز لَلِ ًؾس ٍاجدحروی اش هحیظ هَزد

 ،دٍز غاًتسیفَض ؾدُ ٍ تا هحاغتثِ ٍشى جلثتک   1000ؾدُ دز 

هیلی لیتسآب هقغس غاییدُ ٍ دٍتازُ دز  20زغَب جلثکی زا دز

هحلَل زٍیی زا تِ ًػثت یک تِ  کٌین هی دٍز غاًتسیفَض 1000

 8/0کٌتین. غتپع    هتی  ًسهتال زقیتق   2یک تا اغید غَلفَزیک 

 شًین. لیتس هقسف ید یدیي غسد اضافِ ٍ تِ آّػتگی ّن هی هیلی

غتپع   ؾًَد. هی غافت دز دها  قفس ًگْداز  16ّا  هحلَل

لیتتس اش هحلتَل    دٍز غاًتسیفیَض ؾتدُ ٍ یتک هیلتی    10000دز 

د  کلسٍ اتتاى هتلتَط    1ٍ2هیلی لیتس  9ُ ٍ تا فَقاتی جدا ؾد

غتافت جترب هحلتَل     3پتع اش   ؾَد. هی ٍ ؾدیداً ٍزتکع

گتسدد. پتع اش    هتی  ًاًَهتس غٌرؽ 365تحتاًی دز عَل هَخ 

 تزغن هٌحٌی اغتاًدازد هقداز گلیػیي تتاییي قاتل هحاغثِ اغ

 Sairam, 2002). 

 ريش سىجص پزيلیه 

جلثتک دز   ٍاجتد  هَزد ًؾتس  غی غی اش هحیظ کؿت 10

دٍز غتتاًتسیفَض ؾتتدُ ٍ تتتا  1000تتتَشیي ؾتتدُ دز ّتتا   لَلتتِ

هیلتتی لیتتتس  10زغتتَب جلثکتتی زا دز  ،هحاغتتثِ ٍشى جلثتتک

غتایین. غتپع    هتی  دزقتد اغتید غَلفَغالػتیلیک    3هحلَل 

 لیتس هیلی 2دٍز غاًتسیفَض ًوَدُ ٍ  1000هتلَط زا دٍتازُ دز 

 3ٌتین ٍ تتِ آى   ک هتی  اش هحلَل زٍیی زا تِ لَلِ دیگس  هٌتقل

هیلی لیتس اغتید اغتتیک ختالف     3 ًیٌْیدزیي ٍ هیلی لیتس اغید

ّا زا تِ هتد  یتک غتافت دز تتي هتاز        کٌین. لَلِ هی اضافِ

دّتین.   هتی  جَؼ ٍ پع اش آى ًین غافت دز حوام یتخ قتساز  

 کوتی ّتن  ، هیلی لیتس تَلَئي تِ ّس لَلِ اضتافِ کتسدُ   4غپع 
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 ،ٍ لایتِ زًگتی هرتصا   پع اش ثاتت ؾتدى ٍ تؿتکیل د  . شًین هی

 ًتتاًَهتس 520جتترب لایتتِ زًگتتی فَقتتاًی زا دز عتتَل هتتَخ  

داز پسٍلیي تا زغن هٌحٌی اغتاًدازد قاتل هحاغثِ قه .خَاًین هی

 (.Bates, 1973  اغت

 آماری محاسثات

تکساز دز هَزد ّس غٌرؽ گتصازؼ ؾتدُ    4ًتای  تا لحاػ 

ازائِ ٍ اًحساف هقیاز اغت ٍ ًوَدازّا پع اش هحاغثِ هیاًگیي 

داز تتیي   تسا  تقییي اختلاف یتا فتدم اختتلاف هقٌتی     اًد. ؾدُ

 SPSS version11ٍ ًسم افتصاز   ANOVAّا اش آشهَى  هیاًگیي

 excelًوَدازّتا تتا اغتتفادُ اش ًتسم افتصاز      اغتفادُ ؾدُ اغت. 

ي حتتسٍف هؿتتتسک دز تتتالا    اًتتد. ّوچٌتتی  تسغتتین ؾتتدُ 

تیوازّتا دز  ّا ًؿاًگس ًثَد اختلاف هقٌتی داز تتیي    ّیػتَگسام

 هَزد کویت هَزد غٌرؽ اغت.

 وتایج 

ريی رضذ در طًل مذت َای مختلف آلًمیىیًم تز  اثز غلظت

 فاس لگاریتمی

 دز کل اثس تیواز تس زؾتد تتِ لیتس اش زٍشّتا  اٍل، غتَم،     

پٌرن دز تقیِ زٍشّا هقٌی داز تَدُ اغت. تیوازّتا دز   چْازم ٍ

غصدّن( ًػثت تتِ  اتتدا  فاش ثاتت  زٍش  پایاى فاش لگازیتوی ٍ

رشد .(1 ؾکل  ؾاّد افصایؽ هقٌی داز  ًؿاى دادًد
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تس   تسحػة هیکسٍهَلاز( ّا  هتتل) آلَهیٌیَم اثس للؾت :1ضکل 

 زٍشُ 13ٍلگازیع دز عی یک دٍزُ  کلسلاّا   زؾد ًوًَِ
 

  pHريی آلًمیىیًم مختلفَای  غلظت اثز

تتتا افتتصایؽ للؾتتت آلَهیٌیتتَم تتتِ لیتتس اش   pH افتتصایؽ  

پٌرن دز تیوازّا ًػتثت تتِ ؾتاّد افتصایؽ      چْازم ٍا  ّ زٍش

 (.2 ؾکل  داؾتِ اغت  هقٌی داز 

تغییرات اسیدیته محیط کشت
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 pHتس  تسحػة هیکسٍهَلاز( ّا  هتتل) آلَهیٌیَم  اثس للؾت :2ضکل

 زٍشُ 13کلسلا ٍلگازیع دز عی یک دٍزُ ّا   هحیظ کؿت ًوًَِ
 

 َای مختلف آلًمیىیًم تز فعالیت پزاکسیذاسی اثز غلظت

تا افتصایؽ   .تاؾد هی لیت پساکػیداش  هقٌی دازافصایؽ فقا

فقالیت ایي آًصین افتصایؽ  ، دز تواهی تیوازّا، للؾت آلَهیٌیَم

 هیکسٍهتَلاز  400 ٍ 300تیوازّتا    داز  داؾتتِ اغتت.   هقٌی

 400 دز تیواز عَز ّویي هیکسٍهَلاز 100ٍآلَهیٌیَم ًػثت تِ 

ز  دا هیکسٍهتَلاز افتصایؽ هقٌتی    200ًػتثت تتِ    هیکسٍهَلاز

 (.3 ؾکل  هؿاّدُ گسدید
فعالیت پراکسیدازی
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تس   تسحػة هیکسٍهَلاز( ّا  هتتل) آلَهیٌیَم اثس للؾت :3ضکل

 لا ٍلگازیع دز فاش لگازیتوی زؾدکلسّا   فقالیت پساکػیداش  ًوًَِ
   

 اکسریذ  ًم ترز فعالیرت سرًپز   مختلف آلًمیىیَای  اثزغلظت

 دیسمًتاسی

افصایؽ فقالیتت غَپساکػتید دیػتوَتاش      ،4هغاتق ؾکل 

دیػتوَتاش    افتصایؽ فقالیتت غَپساکػتید    تاؾتد.  هی داز قٌیه

 تواهی تیوازّا ًػثت تِ ؾاّد افصایؽ هقٌی داز  ًؿاى دادًد.

اختتلاف   هیکسٍهتَلاز  100هیکسٍهَلاز ًػتثت تتِ    200 تیواز

 400ٍ  300ٍلتتی تیوازّتتا     ،هقٌتتی داز  ًداؾتتتِ اغتتت  

افتتصایؽ  هیکسٍهتتَلاز 200ٍ  100ًػتتثت تتتِ   هیکسٍهتتَلاز

 .(>p 05/0  از  ًؿاى دادًدد هقٌی
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فعالیت سوپراکسید دیسموتازی
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ّا  هتتل) آلَهیٌیَم تس فقالیت غَپساکػید  اثس للؾت :4 ضکل

 لا ٍلگازیع دز فاش لگازیتوی زؾدکلسّا   دیػوَتاش  ًوًَِ
 

 لف آلًمیىیًم تز فعالیت کاتالاسیمختَای  اثز غلظت

. تاؾد هی داز افصایؽ فقالیت کاتالاش  هقٌی، 5هغاتق ؾکل 

 ػثت تِ ؾاّد افصایؽ هقٌی داز  ًؿاى دادًد.تواهی تیوازّا ً

 100 هیکسٍهتتَلاز ًػتتثت تتتِ تیوتتاز   400 ٍ 300تیوازّتتا  

ِ  400تیواز  هیکسٍهَلاز ٍ افتصایؽ   هیکسٍهتَلاز  200 ًػثت تت

 .(>05/0pداز  داؾتِ اغت    هقٌی
فعالیت کاتالازی
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ّا  هتتل) آلَهیٌیَم تس فقالیت کاتالاش   اثس للؾت :5ضکل

 فاش لگازیتوی زؾد لا ٍٍلگازیع دزکلسّا   ًوًَِ

 

ترز فعالیرت آسرکًرتات     مختلرف آلًمیىیرًم  َای  اثز غلظت

 پزاکسیذاسی

 .تاؾتد  هی داز افصایؽ فقالیت آغکَزتا  پساکػیداش  هقٌی

هیکسٍهتَلاز ًػتثت تتِ ؾتاّد افتصایؽ       300 100ٍتیوازّا  

 .(6 ؾکل  هقٌی داز  داؾتِ اغت

 
ت آغکَزتا  ّا  هتتل) آلَهیٌیَم تس فقالی اثس للؾت :6 ضکل

 لا ٍلگازیع دز فاش لگازیتوی زؾدکلسّا   پساکػیداش  ًوًَِ
  

 مختلف آلًمیىیًم تزمحتًای پزيلیهَای  اثز غلظت

داز  ًداؾتتِ   هیصاى پسٍلیي افتصایؽ هقٌتی  ، 7هغاتق ؾکل 

  ٍ  ًػتثت تتِ یکتدیگس    اغت. تواهی تیوازّا ًػثت تتِ ؾتاّد 

 .(>p 05/0داز  ًؿاى ًدادًد   اختلاف هقٌی
محتوای پرولیه
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ّا  هتتل) آلَهیٌیَم تس هحتَا  پسٍلیي  اثس للؾت :7 ضکل

 لا ٍٍلگازیع دز فاش لگازیتوی زؾدکلسّا   ًوًَِ
 

 گلایسیه تتائیه مختلف آلًمیىیًم تز محتًایَای  اثز غلظت

، 200 تاؾد. تیوازّا  هی افصایؽ گلایػیي تتائیي هقٌی داز

ؽ آلَهیٌیتَم ًػتثت تتِ ؾتاّد افتصای      هیکسٍهَلاز 400ٍ  300

 400ّوچٌیي گلایػتیي تتتائیي دز تیوتاز     هقٌی داز  داؾتِ ٍ

داز   افتصایؽ هقٌتی   هیکسٍهتَلاز  100هیکسٍهَلاز ًػتثت تتِ   

 (.8 ؾکل داؾتِ اغت
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محتوای گلیسیه بتاییه
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ّا  هتتل) آلَهیٌیَم تس هحتَا  گلیػیي تتاییي  اثس للؾت :8ضکل 

 لا ٍٍلگازیع دز فاش لگازیتوی زؾدکلسّا   ًوًَِ
 

 میشان تجمع آلًمیىیًم

هیصاى تروـ ایي فلص دز جلثک ، افصایؽ للؾت آلَهیٌیَم تا

تواهی تیوازّا ًػتثت تتِ    افصایؽ هقٌی داز  ًؿاى دادُ اغت.

 داز  ًؿاى دادُ اغتت  ًػثت تِ ؾاّد افصایؽ هقٌی یکدیگس ٍ

 (.9 ؾکل 

محتوای آلومینیوم
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ّا  هتتل) آلَهیٌیَم تس هحتَا  آلَهیٌیَم  اثس للؾت :9 ضکل

 لگازیتوی زؾد ٍلگازیع دز فاش کلسلا ٍّا   ًوًَِ

 تحث

 دز کلتسلا ٍٍلگتازیع  ًتای  ایتي تحقیتق ًؿتاى داد زؾتد     

 تواهی تیوازّا ًػثت تِ ؾاّد افصایؽ هقٌی داز  داؾتِ اغت.

  ٍ اتتتدا    ایي افصایؽ دز زٍش غیصدّن  اًتْا  فتاش لگتازیتوی 

دز غایس  تیؿتسیي زؾد ٍ ،یکسٍهَلاز م300 فاش ثاتت( دز تیواز

 اختلاف هقٌی داز  ٍجَد ًداؾتت. تیوازّا ًػثت تِ یکدیگس 

هحیظ کؿتت ٍ   pHافصایؽ زؾد هوکي اغت تِ دلیل افصایؽ 

یا تِ فلت افتصایؽ   Alکاّؽ احتوال اًحلال، ٍزٍد ٍ غویت 

ؽسفیتتی   دٍّتا    دادى تسخی اش یتَى  احتوال دز دغتسظ قساز

اش عسیتتق تؿتتکیل   Al تَغتتظ Mgجولتتِ  هحتتسک زؾتتد اش 

گیاُ اغت تاؾد. ایتي   ّا  ؾیویایی تاؾد هحسک زؾد کوپلکع

دز  قتثلاً  (پتاییي آلَهیٌیتَم  ّا   ًتیرِ  افصایؽ زؾد دز للؾت

 ,.Lazaros et al  هَزد گیتاُ کتدٍ ًیتص هؿتاّدُ ؾتدُ اغتت      

اش عسفی تا افصایؽ للؾت آلَهیٌیَم تتِ دلیتل کتاّؽ    . (2004

 یاتتد  هتی  تقػین غلَلی افصایؽ ،للؾت آلَهیٌیَم دزٍى غلَلی

pH چْتازم  زٍشّتا   تِ لیتس اش  ًیص ، ٍ دز تقیتِ   ،ؾؿتن  پتٌرن 

زٍشّا ًػثت تِ ؾاّد تتا افتصایؽ للؾتت آلَهیٌیتَم افتصایؽ      

تالاتس آلَهیٌیَم دز حدٍد ّا   دز للؾت هقٌی داز  ًؿاى داد،

 زٍش اش 2ٍ4هیکسٍهَلاز تِ تستیة جلثک پع اش  1000 ٍ 500

 1000 ٍ 500ّتا    کتِ دز للؾتت   تیي زفت. هؿتف گسدیتد 

اغتید  زا ًداؾتتٌد.    pHَاًتایی تغییتس   ّا ت جلثک، هیکسٍهَلاز

دّتتد. دز ٍاقتتـ دز  هتتی اثتتس غتتویت زا کتتاّؽ  pHافتتصایؽ 

هغتاتق   ؾَد. هی ٌیَم تؿدیداغید  اثس غویت آلَهیّا   هحیظ

گسچتتِ کلتتسلا قاتلیتتت  ( 2000ٍ ّوکتتازاى   Rout ًتتتای  تتتا

ٍلی ایي  ،تاؾد هی جوـ کٌٌدُ فلصا  غٌگیي شدایی داؾتِ ٍ غن

تَاًتد   هتی ، ش گٌرایؽ غلَلی فساتس ًثاؾدًقؽ زا تاحد  کِ ا

  ٍ افتتصایؽ تَلیتتد  ایفتتا کٌتتد. تتتا افتتصایؽ غتتویت آلَهیٌیتتَم 

جولتِ   آًصیوتی اش ّتا    آًتی اکػتیداى  گس، ّا  ٍاکٌؽ اکػیطى

 آغتتکَزتا  پساکػتتیداش  ٍ پساکػتتیداش ، فقالیتتت کاتتتالاش ،

داز ًؿاى دادًتد. فقالیتت    غَپساکػید دیػوَتاش  افصایؽ هقٌی

یوازّتتا ًػتتثت تتتِ ؾتتاّد افتتصایؽ  دز توتتاهی ت پساکػتتیداش 

 400 ٍ 300داز  داؾتِ اغت ٍ ایي افصایؽ دز تیوازّا   هقٌی

هیکسٍهَلاز ًیص هقٌی داز تتَدُ  100هیکسٍهَلاز ًػثت تِ تیواز 

وازّتتا ًػتتثت تتتِ یکتتدیگسافصایؽ  ٍلتتی دز غتتایس تی ،اغتتت

دیػتوَتاش  تتِ    اکػید فقالیت غَپس. داز  هؿاّدُ ًؿد هقٌی

تسا  هقاتلِ تا افصایؽ  هیصاى پساکػید ّیدزٍضى ٍ ایؽفلت افص

یوازّا ًػثت تِ ؾاّد غویت پساکػیدّیدزٍضى ًیص دز تواهی ت

 ایتتي افتتصایؽ دز توتتاهی داز  داؾتتتِ اغتتت ٍ افتتصایؽ هقٌتتی

هیکسٍهتَلاز   200 تیوتاز  تتِ لیتس اش   تیوازّا ًػثت تِ یکدیگس

ایتي  هیکسٍهَلاز هقٌی دازتَدُ اغتت کتِ    100ًػثت تِ تیواز 

تاؾتد کتِ    هتی  (Singha  ٍPanda  2003 ًتای  هغاتق تا ًؾسیِ

پساکػیداش تتا افتصایؽ    افصایؽ فقالیت غَپساکػید دیػوَتاش ٍ

  زا گصازؼ کسدًد. Green gramغویت آلَهیٌیَم دز گیاُ 
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تاؾتد   هی (2004ٍ ّوکازاى   Jusuّوچٌیي هغاتق تا ًتای  

ّتا    دز هحتیظ  تا افتصایؽ للؾتت آلَهیٌیتَم   کِ افلام کسدًد 

ٍ   ،اغتتید  پساکػتتیداش دز  فقالیتتت غَپساکػتتید دیػتتوَتاش 

اکػتیداتیَ   آب اکػیطًِ اثسا  هضس غٌدغوَظ افصایؽ یافت.

 کاتتتالاش ٍّتتا   دز هتاتَلیػتتن گیتتاُ دازد کتتِ تَغتتظ آًتتصین  

کاتتالاش ًقتؽ هْوتی دز     زٍد. هتی  گلَتاتیَى پساکػیداش اش تیي

ایظ ًسهال تسفْدُ افصایؽ هقاٍهت تِ اغتسظ اکػیداتیَ دز ؾس

هَثس دز ّا   آًصین کاتالاش اش آًصین. (Ames et al., 1993دازد  

دز ؾسایظ تٌؽ  ؾَد ٍ هی فقال هحػَبّا   هقاتلِ تا اکػیطى

دز گیاّتتاى هتتلتت) افتتصایؽ تَلیتتد آى ثاتتتت ؾتتدُ اغتتت.  ٍ

تواهی تیوازّا ًػثت تِ ؾاّد افصایؽ فقالیت کاتالاش  ًیص دز 

 100هیکسٍهَلاز ًػثت تِ تیوتاز   400تیوازدز  داز تَدُ ٍ هقٌی

هیکسٍهَلاز هیصاى کاتتالاش افتصایؽ هقٌتی داز  داؾتتِ      200 ٍ

ِ  اغت کِ ایي ًتای  تا  هغتایس ( Singha ٍ Panda  2003 ًؾسیت

زا دز ازتثتاط تتا افتصایؽ     کِ کتاّؽ فقالیتت کاتتالاش    تاؾد هی

ن افصایؽ ایي آًصی ًؿاى دادًد. Green gram آلَهیٌیَم دز گیاُ

 فقتال تَلیتد ؾتدُ   ّتا    دز تیوازّا هستثظ تتا اش تتیي اکػتیطى   

 ٍ 300هیصاى آغکَزتا  پساکػیداش تٌْا دز تیوازّا   تاؾد. هی

تسختی اش   .هیکسٍهَلاز ًػثت تِ ؾاّد افصایؽ ًؿتاى داد  100

هحققیي هقتقدًد کِ تروـ پسٍلیي هوکي اغتت یتک غیػتتن    

یا یک  ش  ٍا  تسا  ا تلکِ یک تسکیة ذخیسُ حفاؽتی ًثاؾد،

پتسٍلیي دز  . (Palleg and Aspinall, 1981هٌثـ اًسض  تاؾتد   

  ٍ  شهاى زفـ تٌؽ تِ فٌَاى هٌثـ غسیـ قاتل دغتتسظ ًیتتسٍضى 

هٌغقتی   (.Bussis and Heineke, 1998  زٍد هتی  کستي تِ کتاز 

غاش تتَدُ   اغت کِ غاختِ ؾدى چٌیي تسکیثاتی تسا  گیاُ ّصیٌِ

هقتداز پتسٍلیي دز تیوازّتا دز     گرازد. هی ٍ زٍ  زؾد گیاُ اثس

  داز  ًداؾت. هقایػِ تا ؾاّد افصایؽ هقٌی

تتسا    ّا دز اثس هَاجِ ؾتدى تتا اغتتسظ    دز تسخی اش گًَِ

 پتسٍلیي ٍ گلیػتیي تتتائیي(     تٌؾین اغوص  ّتس دٍ اغتوَلیت  

ٍلی دز تسخی تٌْتا پاغتخ اش عسیتق افتصایؽ      ،یاتد هی افصایؽ

ایي آشهایؽ جلثک کلتسلا  دز . تاؾد هی ّا یکی اش ایي اغوَلیت

گلایػتیي   دز زٍیایی تا اغتسظ تٌْا اش عسیق افصایؽ هحتتَا  

 ٍ اش ایتتي عسیتتق غتتثة تقتتدیل   تتتتائیي فوتتل ًوتتَدُ اغتتت 

پتسٍلیي اغتوَلیت هتَثس     احتوالاً ّوَغتاش  گیاُ ؾدُ اغت ٍ

ٍ  تس کلسلا ًوی  تاؾد. تا تَجِ تِ ایٌکِ گلیػیي تتائیي دز حفتؼ 

 ,.Larher et alگیتاّی   ّتا    تٌؾتین اغتوص  دز یَکتازیَ    

ٍ   (، حفؼ 1996ٍ حفتؼ غتاختواى    تواهیت لؿتاء پلاغتوایی 

افصایؽ تحول دغتگاُ فتَغتٌتص  اش عسیتق    ،ّا چْازم پسٍت یي

( ًقتؽ دازد  William et al., 1992  ّا افصایؽ تروـ کلسٍفیل

ّوچٌیي دز تػْیل اًتقتال الکتتسٍى ٍهحافؾتت اش فقالیتت      ٍ

حفاؽت  2د  دز فتَغیػتن ء تیلاکَئیچستی لؿا ّا ٍ پسٍت یي

 DNAکتتاّؽ دهتتا  ذٍب  تتتسداز  ٍ ًػتتتِّتتا  ُ اش دغتتتگا

 (Norio and Atsushi, 2001تػْیل ّواًٌد غتاش    ، هضاف)

دز ٍاقتتـ گلایػتتیي تتتتائیي تافتتف هحافؾتتت اش  هفیتتد اغتتت.

 (.Quan et al., 2004  ؾَد هی اغیدآهیٌِ غٌتص قٌد ٍّا   آًصین

 400 ٍ 300، 200ي دز تیوازّتتتا  هیتتتصاى گلایػتتتیي تتتتتائی

هیکسٍهَلاز ًػثت تِ ؾاّد افصایؽ هقٌی داز  داؾتِ اغت کِ 

ّا دز تساتتس   پسٍت یي ّا ٍ خَد غثة حفؼ غاختاز فضایی آًصین

ؾتَد. هیتصاى اًثاؾتتگی     هتی  غویت آلَهیٌیتَم  اغتسظ ًاؾی اش

کتتِ تتا افتتصایؽ للؾتتت   تاؾتتد هتی  ؾتتاّد قتتفس آلَهیٌیتَم دز 

یاتد. جلثک تسا  کاّؽ للؾت آلَهیٌیَم  هی آلَهیٌیَم افصایؽ

دّتد. ّوثػتتگی تتیي     هی دٍى غلَل تقػین غلَلی زا افصایؽ

 زؾد ٍ اًثاؾتگی آلَهیٌیَم ٍجَد دازد.
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 وتیجٍ گیزی وُایی

 دز عسح شیس ًترِ حاقل اش تحقیق حاضس آٍزدُ ؾدُ اغت
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