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اکطیداتیو  ُبی آًتی ای و آًسین اثر ًیکل و هص بر بیوهص، هحتوای رًگیسٍ

  ُب و اًدام ُوایی گیبٍ ذرت در ریػَ
 

شنطیفّ پٕساکج
*
 داَؾگبِ اسٔيیّ؛ صادِ َفیغّ اثشاْیى، 

 

 چکیدٍ

، َذداسَمؼ اعبعی زفظ يتبثٕنیغى طجیؼی ٔ سؽذ گیبِ يظ ٔ َیکم اص ػُبصش سيضيغزی دس گیبْبٌ ْغتُذ کّ دس 

گیبِ رست تست  پژْٔؼ، دس ايٍ .داسد ثبصداسَذگی فیضيٕنٕژيکی اثش کشدْبی ػًمْب َیض ثش ثغیبسی اص  ٔنی يبصاد آٌ

کُؼ يظ  ٔ ثشْى( يیکشٔ يٕلاس 100ٔ  300، 0)، عٕنفبت َیکم (يیکشٔ يٕلاس 300ٔ  0)تیًبسْبی عٕنفبت يظ 

، تیًبس يبِثؼذ اص يک . ظ ْیذسٔپَٕیک کؾت ؽذَذدس يسی( يیکشٔيٕلاس 100ٔ  300)ٔ َیکم ( يیکشٔيٕلاس 300)

َتبيح َؾبٌ داد  .ثشسعی ؽذْب ٔ اَذاو ْٕايی گیبْبٌ کؾت ؽذِ  ات ثیٕؽیًبيی دس سيؾّپبسايتشْبی سؽذ ٔ ثشخی تغییش

ْب  ، طٕل ٔ ٔصٌ خؾک سيؾّ(ٔ کبسٔتُٕئیذ کم a ،bکهشٔفیم )ای  کّ ثب افضايؼ غهظت يظ ٔ َیکم، يستٕای سَگیضِ

Kکّ َؾت يٌٕ  دس صٕستی ،ْٕايی کبْؼ يبفت ٔ اَذاو
+

ػُٕاٌ ؽبخص پشاکغیذاعیٌٕ  آنذئیذ ثّ ٔ يیضاٌ يبنٌٕ دی 

ديگش  يبسی ثب يک کُؼ يظ ٔ َیکم اثش ْى چُیٍ ثشْى ْى ،اکغیذاَی افضايؼ يبفت ْبی آَتی چشثی ٔ فؼبنیت ثشخی آَضيى

 .داؽتّ ٔ اثش ْى سا تؾذيذ کشدَذ

 

 هقدهَ

 ْبی صثبنَّیکم ٔ يظ اص فهضات عُگیٍ يٕخٕد دس . ػًذِ دس خٓبٌ اعت یُگیٍ يؾکهفهضات ع بآنٕدگی آة ث

 .[6]ْغتُذ  عبصی ٔ چیُی عبصی سَگ ،آة فهضکبسی، رٔة فهضات، اعتخشاج يؼبدٌ يبَُذصُؼتی، صُبيغ 

ٔ  دس ثغیبسی اص فشايُذْبی فیضيٕنٕژيکی ٔکّ يظ ٔ َیکم اص ػُبصش سيضيغزی دس گیبْبٌ ْغتُذ  سغى ايٍ ػهی

يبَُذ فتٕعُتض، ثغیبسی اص فشايُذْبی فیضيٕنٕژيکی  ثش ْب َیض َذ، ٔنی يبصاد آٌا ثیٕؽیًیبيی داسای َمؼ اعبعی

، فتٕعُتض اً تغزيّ يؼذَیَیکم يبصاد ؽذيذ [.12]، [30] دگزاس یْب اثش يُفی ي تُفظ، تغزيّ يؼذَی ٔ اَتمبل آعیًلات

سا يٓبس  گیبِ ۀسؽذ ٔ تٕعؼ صَی ثزس، خٕاَّ طٕس آؽکبس ٔ ثّ دْذ يیلشاس  تأثیشتست  دس گیبِ سا کشد غؾبء ٔ ػًم

ػُٕاٌ يک عى لٕی  ثّ صيبدْبی  يظ َیض دس غهظت. [3]ؽٕد  کشد عبلاَّ گیبْبٌ يی دِ ٔ يٕخت کبْؼ ػًمکش

اص طشق پشاکغیذاعیٌٕ اعیذْبی چشة غیشاؽجبع دس غؾبء عهٕنی يُدش ثّ آعیت عهٕل  کّ گشدد يیٔاسد ػًم 

  [.11] .ٕدؽ يیگیبْی 

O2) کّ ؽبيم ساديکبل عٕپشاکغیذافتذ  اتفبق يیگیبْبٌ تست تُؼ  دس (ROS) ْبی فؼبل اکغیژٌ تٕنیذ گَّٕ
.-

)، 

 .اکغیذاٌ ْبی آَتی ای، فؼبنیت آَضيى آنذئیذ، يستٕای سَگیضِ عًیت يظ ٔ َیکم، يبنٌٕ دی :ُبی کلیدی واژٍ

 4/1/31پزيشػ                     31/6/33دسيبفت 
*

 l.pourakbar@urmia.ac.ir ًویطٌدٍ هطئول
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OH)ساديکبل ْیذسٔکغیم 
.

)ٌ يُفشد اکغیژ ،(
1
O2 ) ٌپشاکغیذ ْیذسٔژ ٔ(H2O2 )ْب کهشٔپلاعت .[13] اعت، 

. َذؽٕ يسغٕة يی ،ْبی گیبْی دس عهٕل ROS ۀی تٕنیذ کُُذْب تشيٍ اَذايک اص يٓى ْب ٔ پشاکغیضٔو ْب يیتٕکُذسی

يبکشٔ  غؾبء عهٕنی ٔ ثّ ْب تُؼ ۀٔعیه انمب ؽذِ ثّخذی ی ْب ل ثشخی آعیتيغئٕ ْب ROSدس زبل زبضش 

ايٍ  ثش ثُب .[33]ْغتُذ  ای ٔ نیپیذْب، اعیذْبی ْغتّْب ی فتٕعُتضی، پشٔتئیٍْب اعبعی ؽبيم سَگیضِ یْب يٕنکٕل

 . کُتشل ؽٕد ثّ دلتدس گیبْبٌ ثبيذ  ْب ROSيیضاٌ 

ْب ROS، يیضاٌ ْغتُذَی کّ ؽبيم تشکیجبت آَضيًی ٔ غیشآَضيًی اکغیذا گیبْبٌ اص طشيك عیغتى دفبػی آَتی

گیبْبٌ ثشای زفظ سؽذ يؼًٕنی خٕد َیبصيُذ  [.11]، [16] داسَذ دس زبل تؼبدل َگّ يی ،ْب دس داخم عهٕلسا 

ٔ  (GPX)، گبيبکٕل پشاکغیذاص (CAT)، کبتبلاص (APX) ذاصآعکٕسثبت پشاکغی. ْغتُذ ROSی ْب خبسٔکُُذِ

ػُٕاٌ عیغتى  غیشآَضيًی يثم آعکٕسثبت، گهٕتبتیٌٕ ٔ پشٔنیٍ ثّ یْب ًْشاِ خبسٔکُُذِ ثّ( POD)پشاکغیذاص 

 .[1]ُذ کُ ی گیبْی ػًم يیْب ی يختهف عهٕلْب ی تٕنیذ ؽذِ دس لغًتْب ROSدفبػی ػًذِ دس يمبثم 

سا کّ  H2O2ُذ َتٕا يی ْب ايٍ آَضيى. ْغتُذيٓى دس لجبل تُؼ اکغیذاتیٕ  یْب آَضيى ٔ پشاکغیذاصْب اص کبتبلاص

. [33]ذ ُکُی اکغیژٌ تدضيّ ْب ثّ آة ٔ يٕنکٕل، عٕپشاکغیذ ديغًٕتبص اعت ۀٔعیه تٕنیذ ؽذِ ثّ ۀيسصٕل ػًذ

 دس استجبط ثب عیغتى ٔ يمبٔيت ثّ فهضات عُگیٍ يؼًٕلاً  ثغیبسی اص تسمیمبت َؾبٌ دادِ اعت کّ تسًم

 . اعتاکغیذاَی کبسآيذ  آَتی

ثب تٕخّ ثّ افضايؼ سٔصافضٌٔ آنٕدگی . اعتثضسگ ثب خطشات يسیطی خذی  یؾکهآنٕدگی فهضات عُگیٍ ي

ػُٕاٌ فهضات عُگیٍ، ثش سؽذ، فشايُذْبی فیضيٕنٕژيکی ٔ  فهضات عُگیٍ فٓى چگَٕگی اثش يظ ٔ َیکم ثّ

ف ايٍ تسمیك ثشسعی ْذ. ثش ثبؽذؤْب ي ثیٕؽیًیبيی دس گیبْبٌ يًکٍ اعت دس زم يؾکلات َبؽی اص آنٕدگی آٌ

ی فتٕعُتضی، پشاکغیذاعیٌٕ غؾبء ٔ فؼبنیت ْب فهضات َیکم ٔ يظ ثش يیضاٌ سؽذ، سَگیضِ تٕأوتیًبس  ثیشتأ

 .کؾبٔسصی کؾت ؽذِ دس عطر دَیب اعتکّ اص ػًذِ يسصٕلات اعت اکغیذاَی دس گیبِ رست  ی آَتیْب آَضيى

 

 ُب هواد و روظ

رستثزسْبی 
3
 HgCl2%  3/0دلیمّ ثب يسهٕل  30ص کؾت لجم ا ثؼذ اص تٓیّ اص يشکض تسمیمبت کؾــبٔسصی، 

 خیغبَذِ يمطش دسآة عبػت 14 ثزسْب  ،یگیش ثشای آة. آة يمطش کبيلاً ؽغتؾٕ دادِ ؽذَذ ثبضذػفَٕی ٔ عپظ 

کبغز صبفی يشطٕة  ۀدٔ لاي یيتش کّ زبٔ عبَتی 31ثّ لطش ْبی ديؼ یپتش ثّ صَی خٕاَّ یؽذَذ ٔ عپظ ثشا

 1 گشاد يُتمم ؽذَذ ٔ ثؼذ اص گزؽت عبَتی ۀدسخ 12 یثزس ثّ آٌٔ ثب ديب یزبٔ بیْ ديؼ یپتش. ثٕدَذ اَتمبل يبفتُذ

 عبػت 1 ٔ سٔؽُبيی سٔؽُبيی عبػت 36 َٕسی ۀاتبق کؾت ثب دٔس دس سٔص 31 رست عبٌ ْى ْبی سعت داَّ سٔص،

µmolm َٕسی ؽذت تبسيکی،
-2

s
-1

گشاد ٔ  عبَتی دسخۀ 12/11سٔصی ديبی ؽجبَّ ،(نٕکظ 30000) 310

گیبْبٌ صشفبٌ ثب يسهٕل ْٕگهُذ ثذٌٔ  طی ايٍ دٔسِ. ْبی زبٔی يبعّ لشاس گشفتُذ دس داخم گهذاٌ% 11سطٕثت

 .ْبی يختهف لهضات َیكم ٔ يظ تیًبس ؽذَذ سٔصگیبْبٌ ثب غهظت 31ثؼذ اص گزؽت . اػًبل َیكم ٔ يظ تغزيّ ؽذَذ

3. Zea mays L. 
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صٕست يک سٔص دس يیبٌ ثب آة ّ ًبس ثیثّ ُْگبو اػًبل تبْبٌ یگ. اَدبو ؽذ یؼ دس لبنت طشذ كبيلاً تصبدفيآصيب

كشٔ یي 300)، يظ (يیکشٔيٕلاس 100ٔ  300، 0) َیکم ی يختهفْب سهٕل ْٕگهُذ زبٔی غهظتيمطش ٔ ي

 300)ٔ ( Cuكشٔيٕلاس یي Ni  ٔ300كشٔ يٕلاس یي 100)ًْشاِ يظ  كم ثّیيختهف َ ْبی ٔ غهظت( يٕلاس

يظ، يسهٕل  یۀتٓ یثشا .ًبس ؽذَذیتكشاس ت 6ٔ اص ْش كذاو  تغزيّ ؽذَذ (Cuكشٔيٕلاس یي Ni  ٔ300كشٔيٕلاس یي

 NiSO4 .6H2O)) يختهف َیکم اص عٕنفبت َیکم ْبی غهظت ۀٔ ثشای تٓی (CuSO4.5H2O) اص عٕنفبت يظ

 طٕسّ بْبٌ رست ثیگ يیؾّ ٔ اَذاو ْٕاي، ٔصٌ خؾک سْب ٔ عبلّ ْب ؾّيسٔص طٕل س 31پظ اص گزؽت  .ذؽاعتفبدِ 

 ثؼذ اصتکشاس اص ْش تیًبس  1. ذؽثشداؽت  ْب اَدبو آصيبيؼ ثشایرست  ۀسٔص 11بِ یگ .ؽذ یشیگ گبَّ اَذاصِخذا

 ْبيی ؼيآصيب ییٍ ٔصٌ خؾک ٔ ثشخیتؼ ثشای گیشی طٕل سيؾّ ٔ عبلّ ثب يک خظ کؼ تًیض، اَذاصِ ثشداؽت ٔ

دس آٌٔ عبػت  41ضا لشاس دادِ ؽذَذ ٔ يد ْبی دس پبكت ْب ٔ عبلّ ْب داؽت، سيؾّ ْب بص ثّ ٔصٌ خؾک ًََّٕیكّ َ

تكشاس  1. گشو اَذاصِ گشفتّ ؽذ 003/0زغبعیت  ثب يیٔصٌ خؾک ثب تشاصٔ. گشاد لشاس گشفتُذ یعبَت ۀدسخ 10

بص ثّ ثبفت یكّ َ ْبيی ؼياَدبو آصيب ثشای ْب ؾّياص س يیداؽت ٔ خذا كشدٌ اَذاو ْٕا ًبس ثؼذ اص ثشیگش اص ْش تيد

 .گشاد لشاس گشفتُذ یعبَت ۀدسخ -10 ضسيتبصِ داؽتُذ دس فش

 گیری هیساى پراکطید ُیدروژى اًدازٍ

خبٌ ثب اعتفبدِ اص سٔػ پشاکغیذ ْیذسٔژٌيمذاس 
3
ٔ چبٔدْبسی  

1 
گشو ثبفت تش  1/0. ذؽگیشی  اَذاصِ [31]

م عبَتشيفٕژ ثب ـدلیمّ دس داخ 11زبصم  ۀػصبس. نّ گشديذ 1/6ثشاثش  pHثبفش فغفبت ثب  ml 1 ثبتٕصيٍ ٔ 

 ml 3ثشداؽتّ ٔ سٔی آٌ  اص ػصبسِ زبصم ml 1آة اکغیژَّ  ثشای تؼییٍ يیضاٌ. گزاؽتّ ؽذ g 6000َیشٔی 

عبَتشيفٕژ ثب دلیمّ دس داخم  31ذ ٔ يسهٕل فٕق ؽاضبفّ ( v/v%)10دس عٕنفٕسيک اعیذ % 3/0تیتبَیٕو کهشايذ 

 nm 130طٕل يٕج دعتگبِ اعپکتشٔفتٕيتش دس  ثبخزة يسهٕل صسد سَگ زبصم  ٔ گزاؽتّ ؽذ g 6000َیشٔی 

mM) ذؽگیشی  اَذاصِ
-1

 cm
-1

 (.ضشيت خبيٕؽی= 11/0 

 ُب رًگیسٍ گیری هیساى اًدازٍ

دسِاص سٔػ  ْب سَگیضِ يمذاسگیشی  ثشای اَذاصِ
1 

ٔصٌ  ْدب گدشو اص ثبفدت تدش ثشگ يدک .اعتفبدِ ؽدذ [1]ٔ ًْکبساٌ 

دلیمدّ دس داخدم عدبَتشيفٕژ  30ذ ٔ ػصدبسِ زبصدم ؽدنّ گشديذِ ٔ ثب تُضيت صبف % 300اعتٌٕ ml 10ؽذ ٔ ثب 

آٌ ثدددب دعدددتگبِ خدددزة  a  ٔb( Chl) کهشٔفیدددم يمدددذاسزاؽتّ ؽدددذ ٔ عدددپظ ثدددشای تؼیدددیٍ ـدددـگ rpm1100ثدددب دٔس 

يٕج  خزة آٌ دس طٕل ( CX+C)کم  ، ثشای تؼییٍ کبسٔتُٕئیذnm 661  ٔnm 611دس طٕل يٕج  اعپکتشٔفتٕيتش

nm120 ِکهشٔفیم  يمبديش ثشای يسبعجۀ. ذؽگیشی اَذاصa ٔb ٔ چُدیٍ کبسٔتُٕئیدذ کدم اص فشيدٕل ٔنجدشٌ ْى
1
 [31 ]

 .اعتفبدِ ؽذ

Chla = 11.75 A662-2.350 A645 

Chlb = 18.61 A645 -3.960 A662 

CX+ C = 1000 A470 -2.270 Chla -81.4 Chlb /227 

3. Jana               1. Choudhuri              1. Dere                 1. Lichtenaler and Wellburn 
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 آلدُیدگیری هبلوى دیازٍاًد

ْیت ٔ پبکش اص سٔػ ْب پشاکغیذاعیٌٕ چشثی يمذاسگیشی ثشای اَذاصِ
3
گشو ثبفت تش  3. اعتفبدِ گشديذ [31] 

مّ دس داخم یدل 10عپظ يسهٕل زبصم  .خٕة نّ گشديذ% 30يسهٕل تشی کهشٔاعتیک اعیذ  ml 1/1 ٔ ثبتٕصيٍ 

فٕژ، زدى يغبٔی اص ػصبسِ سٔيی ٔ تیٕثبسثیٕتیک يػًم عبَتش صگزاؽتّ ؽذ ثؼذ ا g31000 یشٔیفٕژ ثب َيعبَتش

دلیمّ دس داخم اَکٕثبتٕس  10ثّ نٕنّ آصيبيؼ يُتمم ؽذ ٔ % 10کهشٔ اعتیک اعیذ  دس تشی% 1/0اعیذ 
°
C 36 

دلیمّ دس داخم عبَتشيفٕژ ثب َیشٔی  1دِ ٔ ثؼذ کشخ يدلیمّ ٔاسد آة  1 سا ْب ت نٕنّيدس َٓب. لشاس دادِ ؽذ

g30000 ی ْب دعتگبِ اعپکتشٔفتٕيتش دس طٕل يٕج ثبخزة يسهٕل زبصم . گزاؽتّ ؽذnm 111  ٔnm 600 

mM) ذؽاَذاصِ گیشی 
-1

 cm
-1

 (.ضشيت خبيٕؽی=  311 

Kگیری هیساى  اًدازٍ
+

 ًػت یبفتَ بَ هحیط کػت 

س ، لدشاml 30 KCl mM 10عدبػت تسدت تیًدبس  14سٔصِ رست  1ْدبی  سعدت ثشای اَدبو ايٍ آصيدبيؼ داَدّ

عدبػت  11پدظ اص . ی يختهدف يدظ تیًدبس ؽدذَذْدب ْب ثب آة يمطش ؽغتّ ؽدذِ ٔ ثدب غهظت گشفتُذ ٔ عپظ داَّ سعت

دعتگبِ فهى فتدٕيتش ثبگیبْبٌ  ًْۀيبَذِ  ثشداؽت ؽذِ ٔ يیشاٌ ثشٌٔ تشأػ پتبعیى دس يسهٕل ثبلی ْب ًََّٕ
1
عدبخت  

يُسُی اعتبَذاسد پتبعیى، يیضاٌ پتبعیى َؾدت يبفتدّ ثدّ  ؽذ ٔ ثب اعتفبدِ اص یشیگ اَذاصِ ايشاٌ ؽشکت فبتش انکتشَٔیک

 .[3] ذؽيسبعجّ  ppmيسیظ کؾت ثش زغت 

 کبتبلاز و گلوتبتیوى ردوکتبز ، گبیبکول پراکطیداز،ی آضکورببت پراکطیدازُب ضٌجع فعبلیت آًسین

کبَگ گیبْی اص سٔػۀ اعتخشاج ػصبس یثشا
1
ص ثبفت تش گشو ا 1/0. ثب اَذکی تغییشات اعتفبدِ ؽذ [31] 

يستٕی ( pH= 2) يٕلاس يیهی 10 اعیذکهشيذسيک- نیتش ثبفشاعتخشاج تشيظ يیهی 1 ًْشاِ سيؾّ، ٔاَذاو ْٕايی ثّ

آَضيى آعکٕسثبت  یاعتخشاخی ثشا ثبفش .ٌٔ عشد عبيیذِ ؽذْب دس EDTAيٕلاس  يیهی 1MgCl  ٔ3يٕلاس  يیهی 1

گشاد  عبَتی ۀدسخ 4 یدلیمّ دس ديب 10ٕژَبت زبصم ًْ. اعتَیض  آعكٕسثبتيٕلاس  يیهی 1/0 یيستٕ پشاکغیذاص

 ی آعکٕسثبت پشاکغیذاص،ْب عُدؼ فؼبنیت آَضيى یيسهٕل سٔيی ثشا .دٔس عبَتشيفٕژ ؽذ 1000 ثب عشػت

 .ؽذگبيبکٕل پشاکغیذاص ٔ کبتبلاص اعتفبدِ 

 (APX) ضٌجع فعبلیت آًسین آضکورببت پراکطیداز

ََٕبکب ثب اعتفبدِ اص سٔػ APXعُدؼ فؼبنیت 
1
 1/1يخهٕط ٔاکُؼ ؽبيم . اَدبو ؽذ [14] 1ٔ آعبدا 

يیهی  3 يیهی يٕلاس، آعکٕسثبت عذيى EDTA 3/0 یيستٕ(  = pH 2)يٕلاس  يیهی 10 فغفبت ثبفشنیتش  يیهی

صٕست کبْؼ  ثّ APXفؼبنیت . اعت ػصبسِ اعتخشاخینیتش  يیهی 3/0دسصذ ٔ  H2O23نیتش  يیهی 1/0يٕلاس، 

cmَبَٕيتش يسبعجّ ؽذ  140 يٕج دلیمّ دس طٕل 3دس خزة طی
-1

)  mM
-1

 .(یت خبيٕؽيضش=  1/1

 (GPX) فعبلیت آًسین گبیبکول پراکطیداز ضٌجع

يٕپبدْیبيب ثباعتفبدِ اص سٔػ GPXفؼبنیت آَضيى 
6
  1/1يخهٕط ٔاکُؼ ؽبيم . عُدیذِ ؽذ [13]ٔ ًْکبساٌ  

3. Packer          1. Flam photometer           1. Kang          1. Nakano          1. Asad             6. Upadhyaya 
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دسصذ  H2O2 3نیتش  يیهی 3 دسصذ، 3 گبيبکٕلنیتش  يیهی 3 یيستٕ( =2pH) يٕلاس يیهی 10 فغفبت ثبفشنیتش  يیهی

 دلیمّ دس طٕل يٕج 3صٕست افضايؼ دس خزة طی  ثّ GPXفؼبنیت  .اعتخشاخی ثٕد ۀػصبسنیتش  يیهی 3/0ٔ 

m M) يسبعجّ ؽذ يتش َبَٕ 410
-1

 cm
-1

 ( .یت خبيٕؽيضش=  6/16 

 (CAT) ضٌجع فعبلیت آًسین کبتبلاز

ايجی بدِ اص سٔػثب اعتف CATَضيى آفؼبنیت 
3
 ثبفش فغفبتنیتش  يیهی 1/1ٔاکُؼ ؽبيم  يخهٕط .ؽذعُدیذِ [ 1] 

فؼبنیت . ػصبسِ اعتخشاخی ثٕدنیتش  يیهی 1/0دسصذ ٔ  H2O2 3نیتش  يیهی 1/0يستٕی ( =2pH)يٕلاس  يیهی 10

(يتش يسبعجّ ؽذ  َبَٕ 140دلیمّ دس طٕل يٕج  3صٕست کبْؾی دس خزة طی  ثّ آَضيى کبتبلاص
3

m M
-1

 cm
-

 

 (.یت خبيٕؽيضش= 0416/0

 (GR) ًسین گلوتبتیوى ردوکتبزضٌجع فعبلیت آ

سٔػ فٕيش ثب اعتفبدِ اص GRفؼبنیت 
1
ٔ ْبنیٕس 

1
اعبط عُدؼ کبْؼ خزة . ؽذعُدیذِ ثب اَذکی تغییشات  [1] 

فش يخهٕط ٔاکُؼ ؽبيم ثب. ثٕد NADPHػهت اکغیذاعیٌٕ  يتش ثّ َبَٕ 140 دلیمّ دس طٕل يٕج 3 طی ْب ًََّٕ

ٔ يٕلاس  يیهی GSSG 1/0يٕلاس،  يیهی NADPH 1/0يٕلاس،  يیهی 1/1يیهی يٕلاس، کهشيذ يُیضيى  10 فغفبت

)اعتخشاخی ثٕد  ۀػصبسنیتش  يیهی 1/0
1-

m M
-1

 cm 1/6 =یت خبيٕؽيضش). 

 

 هحبضببت آهبری

ب ًَٕداسْ ًْۀدس . ذيگشداعتفبدِ  SPSS  ٔExcel یا بَّيسا ْبی ٔ سعى ًَٕداسْب اص ثشَبيّ ْب ض دادِیآَبن یثشا

ثددب اعددتفبدِ اص  ْددب يیبَگیٍ ۀيمبيغدد .اعددتثددشای عددّ تکددشاس  (SE ) اَسددشاف يؼیددبس َؾددبٌ دُْددذِ یػًددٕد یثبسْددب

إَٓا آصيٌٕ
1 

 .دس صٕست يؼُی داس ثٕدٌ اثش ػٕايم آصيبيؾی اَدبو ؽذ ،دسصذ 1دس عطر 

 

 ًتبیج

، َؾددبٌ داد کددّ َٔیکددمْددبی يختهددف يددظ  ذ ٔ تسددت تیًددبس غهظددتگیبْددبٌ رست ؽددبْ ػلائددى هددبْشی دس ثشسعددی

ثشگددی ؽددذ کددّ ايددٍ کهددشٔص  (صسدی) ثددشٔص کهددشٔصثبػدد  گیبْددبٌ رست  دس ْددبی ايددٍ دٔ ػُصددش افددضايؼ غهظددت

ۀ ْدب ٔزبؽدی َٕک ثشگايٍ ػُبصش افضايؼ غهظت  ثب. ذيْب هبْش گشد صٕست سَگ عجض يتًبيم ثّ صسد دس ثشگ ثّ

 (.َؾبٌ دادِ َؾذِ اعت)ِ دسآيذَذ صٕست َکشٔصِ ؽذّ ثْب  ثشگ

ٔ  ْب ٍ ًَٕداس طٕل سيؾّطجك اي. انف آٔسدِ ؽذِ اعت 3دس ًَٕداس  ْب َتبيح ثشسعی طٕل اَذاو ْٕايی ٔ سيؾّ

داسی َغجت ثّ گیبْبٌ ؽبْذ  ًْشاِ يظ کبْؼ يؼُی اَذاو ْٕايی ثب افضٔدٌ فهضات عُگیٍ يظ، َیکم ٔ َیکم ثّ

ٔ  دسصذ 60انی  31بْؼ طٕل اَذاو ْٕايی دس گیبْبٌ تیًبس ديذِ َغجت ثّ ؽبْذ ک يمذاسطجك َتبيح زبصم  .يبفت

 + µM 300Ni 200 µM ٔ تیًبسيیکشٔيٕلاس  300 يظتشتیت دس تیًبس  ثّ دسصذ 10انی  30 ْب دس سيؾّ

Cu  ِذؽيؾبْذ. 

3. Aebi             1. Foyer                 1 . Halliwell              1. ANOVA 
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، ٔصٌ خؾک فهضات عُگیٍ يظ ٔ َیکم عی ٔصٌ خؾک گیبْبٌ تست تیًبس َؾبٌ داد کّ ثب اػًبل تیًبسثشس

طجك ايٍ ًَٕداس يیضاٌ کبْؼ ٔصٌ خؾک دس اَذاو (. ة 3ًَٕداس )يبفت داسی  َغجت ثّ گیبْبٌ ؽبْذ کبْؼ يؼُی

تشتیت دس  ثّ دسصذ 63انی  13 ْبّ ـــٔ دس سيؾ دسصذ 21انی  11 بْذـــَغجت ثّ ؽ ْٕايی گیبْبٌ تیًبس ديذِ

 .ثٕد µM 300Ni 200 µM + Cuبس ــٔ تیًيٕلاس  يیهی 300تیًبسْبی َیکم 

ی فتٕعُتضی َؾبٌ داد کّ ثب افضٔدٌ فهضات يظ، َیکم ٔ َیکم ثّ ًْشاِ يظ ثّ يسیظ ْب ثشسعی يیضاٌ سَگیضِ

داسی  طٕس يؼُی ثّ( ة 1ًَٕداس  )ٔ کبسٔتُٕئیذ کم ( انف 1ًَٕداس ) a ،bی کهشٔفیم ْب سَگیضِ ،کؾت گیبِ رست

 µMٔ کبسٔتُٕئیذْب دس تیًبس  a ،bزذاکثش کبْؼ دس يیضاٌ کهشٔفیم . يبثذ َغجت ثّ گیبْبٌ ؽبْذ کبْؼ يی

300Ni 200 µM + Cu کبْؼ کهشٔفیم  يمذاس. يؾبْذِ ؽذa  کهشٔفیم  ،%63دس ايٍ تیًبسb، 62 % ٌيیضا ٔ

 .ٕدث َغجت ثّ گیبْبٌ ؽبْذ %21 ،کبسٔتُٕئیذ کم

ػُٕاٌ ؽبخص پشاکغیذاعیٌٕ نیپیذْب َؾبٌ داد کّ ثب افضٔدٌ فهضات عُگیٍ يظ ٔ  ثّ MDAثشسعی يیضاٌ 

 ،ذاوــداسی دس ْش دٔ اَ طٕس يؼُی ذئیذ ثّـــآن بنٌٕ دیــيیضاٌ يیظ کؾت ـــثب ْى ثّ يس تٕأوبيی ٔ ـــَیکم ثّ تُٓ

ذاو دس ـــدس ْش دٔ اَ  MDAیضاٌـــثش افضايؼ دس يــذاکز(. انف 1ًَٕداس )بثذ ـــي افضايؼ يی ْبّ ـــْٕايی ٔ سيؾ

ٔ دس  1/1دس ايٍ تیًبس دس اَذاو ْٕايی  MDAيیضاٌ . ؽذ يؾبْذِ µM 300Ni 200 µM + Cuبس ــــتیً

 .ثشاثش گیبْبٌ ؽبْذ ثٕد 3/1 ْب سيؾّ

Kيیضاٌ 
+

، َیکم ٔ َیکم آعیت فهضات عُگیٍ يظ ۀػُٕاٌ يک فبکتٕس َؾبٌ دُْذ َؾت يبفتّ ثّ يسیظ کؾت ثّ 

طجك ايٍ ًَٕداس َؾت ايٍ يٌٕ دس گیبْبٌ . ة آٔسدِ ؽذِ اعت 1ی سيؾّ دس ًَٕداس ْب ثب يظ ثش غؾبء عهٕل تٕأو

ثشاثش دس تیًبس  6/1يیضاٌ َؾت يٌٕ پتبعیى زذالم . تداسی َغجت ثّ گیبْبٌ ؽبْذ داؽ يؼُیتیًبس ديذِ افضايؼ 

  .ثٕد µM 300Ni 200 µM + Cuًبس ثشاثش دس تی 6/33ٔ زذاکثش  يیکشٔيٕلاس 300يظ 

 :طجك ايٍ ًَٕداس. آٔسدِ ؽذِ اعت 1اکغیذاَی دس ًَٕداس  ی آَتیْب َتبيح زبصم اص ثشسعی فؼبنیت آَضيى

 (. انف 1ًَٕداس )داسی يبفت  ثب اػًبل تیًبسْب افضايؼ يؼُی ْب فؼبنیت آَضيى کبتبلاص دس اَذاو ْٕايی ٔ سيؾّ

تب  10اص  ْب دسصذ ٔ دس سيؾّ 22تب  11ديذِ َغجت ثّ ؽبْذ، دس اَذاو ْٕايی اص يیضاٌ افضايؼ دس گیبْبٌ تیًبس 

فؼبنیت . يؾبْذِ گشديذ µM 300Ni 200 µM + Cuيیکشٔيٕلاس ٔ  300تشتیت دس تیًبس َیکم  دسصذ ثّ 331

و ْٕايی طٕس يغتمیى دس تًبط ثب فهضات عُگیٍ ثٕد، َغجت ثّ اَذا ايٍ آَضيى دس سيؾّ گیبْبٌ تست تیًبس کّ ثّ

 .ثیؾتش ثٕد

فؼبنیت آَضيى آعکٕسثبت پشاکغیذاص َؾبٌ داد کّ فؼبنیت ايٍ آَضيى دس اَذاو ْٕايی گیبْبٌ تست تیًبس َغجت ثّ 

ثٕد  µM 300Ni 200 µM + Cuيیکشٔيٕلاس ٔ  300تشتیت دس تیًبس َیکم  دسصذ ثّ 11انی  31ؽبْذ 

تش ثٕد،  َغجت ثّ اَذاو ْٕايی دس گیبْبٌ تست تیًبس لبثم تٕخّ ْب يیضاٌ فؼبنیت ايٍ آَضيى دس سيؾّ(. ة  1ًَٕداس )

 µM 300Niيیکشٔيٕلاس ٔ  300تشتیت دس تیًبس َیکم  دسصذ ثّ 302تب  11طٕسی کّ دايُّ ايٍ افضايؼ  ثّ

200 µM + Cu يؾبْذِ ؽذ . 
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 الف

 

 ة

 

ًوبیٌدٍ هیبًگیي  ُب ضتوى .در گیبٍ ذرت ُب اًدام ُوایی و ریػَ( و طول ة( اثر هص و ًیکل بر وزى خػک الف .7ًوودار 

دار تغییرات در گروٍ تجربی در هقبیطَ بب  و هیساى هعٌی اضتگر اًحراف اضتبًدارد  ببرُبی عوودی ًػبى و ضَ تکرار

 اضت 07/0در ضطح  ANOVAغبُد بر اضبش آزهوى 

 الف

 

 ة

 

 .در گیبٍ ذرتاًدام ُوایی و ریػَ ( ةوئیدُبی کل و کبروتٌ( الف bو  aوفیل حتوای کلراثر هص و ًیکل بر ه .7ًوودار 

دار تغییرات در  و هیساى هعٌیاضت گر اًحراف اضتبًدارد  ببرُبی عوودی ًػبى و ًوبیٌدٍ هیبًگیي ضَ تکرار ُب ضتوى

 اضت 07/0در ضطح  ANOVAگروٍ تجربی در هقبیطَ بب غبُد بر اضبش آزهوى 

 

 الف

 

 ة

 

گیبٍ  ریػَ در( و ًػت یوى پتبضین ةاًدام ُوایی و ریػَ در ( الف هبلوى دی آلدئیدهیساى اثر هص و ًیکل بر  .:7ًوودار 

دار تغییرات  و هیساى هعٌیاضت گر اًحراف اضتبًدارد  ًوبیٌدٍ هیبًگیي ضَ تکرار و ببرُبی عوودی ًػبى ُب ضتوى .ذرت

 اضت 07/0در ضطح  ANOVAدر گروٍ تجربی در هقبیطَ بب غبُد بر اضبش آزهوى 

داسی َغجت ثّ  گیبْبٌ تست تیًبس افضايؼ يؼُی ۀفؼبنیت آَضيى گبيبکٕل پشاکغیذاص دس اَذاو ْٕايی ٔ سيؾ

تشتیت  دسصذ ثّ 310تب  1يیضاٌ افضايؼ فؼبنیت ايٍ آَضيى دس اَذاو ْٕايی (. ج 1ًَٕداس )گیبْبٌ ؽبْذ َؾبٌ داد 

ْب  فؼبنیت ايٍ آَضيى دس سيؾّ. گشديذيؾبْذِ  µM 300Ni 200 µM + Cuيیکشٔيٕلاس ٔ  300دس تیًبس يظ 
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تشتیت دس  دسصذ ثّ 301تب  11طٕسی کّ دايُّ ايٍ افضايؼ  ثّتش ثٕد،  َغجت ثّ اَذاو ْٕايی گیبْبٌ تیًبس ديذِ ثیؼ

ثشسعی فؼبنیت آَضيى گهٕتبتیٌٕ . يؾبْذِ ؽذ µM 300Ni 200 µM + Cuيیکشٔيٕلاس ٔ  300تیًبس َیکم 

کّ دس  طٕسی اعت ثّتش گیش چؾىْبی ثشسعی ؽذِ ديگش،  ايٍ آَضيى َغجت ثّ آَضيىسدٔکتبص َؾبٌ داد کّ فؼبنیت 

ثشاثش َغجت ثّ گیبْبٌ ؽبْذ افضايؼ  1/1تب  1/0ثشاثش ٔ دس سيؾّ  1/1تب  1/3اَذاو ْٕايی گیبْبٌ تیًبس ديذِ 

 .تش ثٕد ْب ثیؼ فؼبيت ايٍ آَضيى دس اَذاو ْٕايی َغجت ثّ سيؾّ. َؾبٌ داد

 الف

 

 ة

 

 ج

 

 د

 

و ( گبیبکول پراکطیداز ج ،(، آضکورببت پراکطیدازة(ز الفی کبتبلاُب ل بر هیساى فعبلیت آًسیناثر هص و ًیک .4ًوودار 

گر  ًوبیٌدٍ هیبًگیي ضَ تکرار و ببرُبی عوودی ًػبى ُب ضتوى .گیبٍ ذرتاًدام ُوایی و ریػَ در  (گلوتبتیوى ردوکتبز د

در  ANOVAدار تغییرات در گروٍ تجربی در هقبیطَ بب غبُد بر اضبش آزهوى  یو هیساى هعٌ اضتاًحراف اضتبًدارد 

 اضت 07/0ضطح 

 

 بحث

ٔ دس عبختبس تؼذادی اص  اعتی پبيیٍ ثشای يتبثٕنیغى خبَٕساٌ ٔ گیبْبٌ ضشٔسی ْب هظتيظ ٔ َیکم دس غ

 يٕخٕد صَذِ ذاس يٕسد َیبصْب ثیؼ اص يم آٌ بديشٔلتی يم ٔنی. ٔ کٕفبکتٕسْب زضٕس داسَذ ْب ، آَضيىْب پشٔتئیٍ

 .ذَخت آعیت سعبَی ثّ يٕخٕد صَذِ گشدُذ يَٕتٕا ثبؽذ، يی

ايٍ فهضات دس گیبِ دلانت  تيٓبس سؽذ گیبِ رست ثب افضٔدٌ يظ ٔ َیکم يبصاد دس يسیظ کؾت ثّ اثش عًی

اَذ َبؽی اص تٕ ، يؾبْذِ ؽذِ دس گیبِ رست َیض يیْب داس ٔصٌ خؾک سيؾّ طجك َتبيح زبصم کبْؼ يؼُی. کُذ يی

ثّ ديٕاسِ عهٕل اتصبل  ْب ٔعیهّ سيؾّ لغًت اػظى فهضات عُگیٍ يثم يظ ٔ َیکم يؼًٕلاً ثّ. عًیت ايٍ اَذاو ثبؽذ
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اثش گزاؽتّ ٔ فؼبنیت يیتٕصی سا  ْب َؾبٌ دادِ اعت کّ فهضات عُگیٍ ثش تطٕيم سيؾّ ْب ثشسعی [.11]يبثذ  يی

 تأثیشتست  َیض، سؽذ اَذاو ْٕايی اعت خزة يٕاداصهی  اَذاوّ کسؽذ سيؾّ  ثب يٓبس ايٍ ثش ، ثُبدْذ يی کبْؼ

َیًفٕئیذط  ،كبْؼ سؽذ ٔ ثیٕيظ سيؾّ دس اثش اػًبل يظ ٔ َیكم يبصاد دس گیبْبٌ .[12] گیشدلشاس يی 

3پهتبتٕو
1نٕفب عیهیُذسيكبل، 

 َؾبٌ داد کّ  يشسعیچُیٍ  ْى [.11]، [10]، [36]. َیض يؾبْذِ ؽذِ اعت 1بنًُب خیج ٔ 

ػهت انمبء  ايٍ کبْؼ يًکٍ اعت ثّ. ی فتٕعُتضی ؽذْب سَگیضِ يستٕای يظ ٔ َیکم يٕخت کبْؼ فهضات عُگیٍ

 ايٍ فهضات ثبؽذ ۀٔعیه کًجٕد آٍْ ٔ يُیضيى دس اثش اػًبل يظ ٔ َیکم يبصاد ثّ گیبِ ٔ تسشيک فؼبنیت کهشٔفیلاص ثّ

سا  ْب آٌيی يثم پشاکغیذاعیٌٕ ْب يبفتّ ٔ آعیتتدًغ  ْب اص طشف ديگش فهضات عُگیٍ دس کهشٔپلاعت [.11]، [1]

تٕاَذ ثّ کبْؼ  ی گیبِ رست دس ايٍ ثشسعی يیْب يؾبْذِ ؽذِ دس ثشگ صسدیدس َتیدّ . [32]گشدَذ  يٕخت يی

 [1] ٔ يظ [2]َؾبٌ دادِ اعت کّ فهضات عُگیٍ يثم َیکم  َیض ديگش ْبی پژْٔؼ. يستٕای کهشٔفیم دلانت ًَبيذ

 . گشدَذ ای يی گیضِيٕخت کبْؼ يستٕای سَ

ػُٕاٌ  ثّ، زغبط ثّ عًیت فهضات عُگیٍ ؽُبختّ ؽذِ اعت یػُٕاٌ ؽبخص ثّکّ ْب  پشاکغیذاعیٌٕ چشثی

افضايؼ [. 33]، [2] اعت گشديذِ فهضاتی يثم يظ ٔ َیکم پیؾُٓبد ضعُدی عًیت ثشای گیبْبٌ دس يؼش صيغت

MDA ّدٔ فهضايٍ  تٕأؤ اثش  می يختهف يظ، َیکبْ ی گیبِ رست تست تیًبس غهظتْب دس اَذاو ْٕايی ٔ سيؾ ،

 ۀثب ٔصٌ يٕنکٕنی کى اعت کّ اص تدضي یيسصٕن MDA. دس ايٍ گیبِ ثٕدتُؼ اکغیذاتیٕ انمب گش  َؾبٌ

 اعتْب ثب تُؼ اکغیذاتیٕ ًْشاِ  پشاکغیذاعیٌٕ چشثی. [2]گشدد  ی أنیّ ٔ ثبَٕيّ تٕنیذ يیْب پشاکغیذاعیَٕی چشثی

چُیٍ اکغیذاعیٌٕ اعیذْبی  ٔ ْى ْب َؾت يٌٕ پتبعیى ٔ ديگش يسهٕلأايی غؾبء پلاعًبيی، پبيذاسی ٔ تشٔ يٕخت َب

َؾبَّ تٕاَذ  يی ْب عشػت ثشٌٔ تشأػ يٌٕ پتبعیى اص سيؾّ .[31] يشگ عهٕنی سا دس پی داسدَٓبيتبً آيیُّ ؽذِ، ٔ 

 . ثبؽذعًیت اکغیذاتیٕ يظ ٔ َیکم دس غؾبء پلاعًبيی 

ٔ کبْؼ ( ROS)ی فؼبل اکغیژٌ ْب عبصی گَّٕ ی آَضيًی ٔ غیشآَضيًی ثشای پبکْب گیبْبٌ داسای يکبَیغى

ی کبتبلاص، پشاکغیذاصْب، عٕپشاکغیذ ديغًٕتبص ٔ گهٕتبتیٌٕ ْب يغیش آَضيًی ؽبيم آَضيى. ْبعت ش آٌضاثشات ي

 یٍ ثس  ثشاَگیضاکغیذاَی ثّ فهضات عُگ ی آَتیْب پبعخ آَضيى. ؽذَذس تسمیمی ثشسعی سدٔکتبص اعت کّ دس ايٍ کب

ی يختهف يک گیبِ يتفبٔت اعت ْب چُیٍ ثیٍ ثبفت ْى، گیبْی ٔ َٕع تُؼ ۀگَٕ ثغتّ ثّيبَذِ اعت ٔ ايٍ پبعخ  ثبلی

ايٍ فهضات دس  تٕأواکغیذاتیٕ ثّ يظ، َیکم ٔ اػًبل  ی آَتیْب ی يتًبيض آَضيىْب پبعخ ،پژْٔؼَتبيح ايٍ . [6]

دس  ْب فؼبنیت ايٍ آَضيى گیش چؾىداس ٔ  گش افضايؼ يؼُی زبصم َؾبٌ َتبيح. ی يختهف گیبِ سا َؾبٌ دادْب لغًت

زبصم اص  H2O2کبتبلاص ٔ پشاکغیذاصْب دس تدضيّ آَضيًی . ثٕد ْب ٔيژِ سيؾّ ثّگیبْبٌ تست تیًبس دس ْش دٔ اَذاو 

ٔژٌ ثّ آة ٔ گبيبکٕل پشاکغیذاص َیض ازیب پشاکغیذ ْیذس. [13]دخیم ْغتُذ  ْب ، تٕنیذ ؽذِ دس عهٕلSODفؼبنیت 

 GSSGثّ  GSHايٍ ثب اکغیذاعیٌٕ  ثش ثُب. کُذ سا کبتبنیض يی ْب چُیٍ ازیب چشثی ٔ يب ْیذسٔاکغیذْب ثّ انکم ْى

 کشدی ؽذيذ عیغتًیک اعتفبدِ ْب ػُٕاٌ ثیٕيبسکش دس تُؼ تٕاٌ ثّ يی GPXاص فؼبنیت . [10]خفت ؽذِ اعت 

[11] . 

3. Nymphoides peltatum .1                Luffa cylindrica .1                Lemna gibba L.    
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داسد کّ  GSH/GSSGچُیٍ دس زفظ َغجت  ْى ٔ گهٕتبتیٌٕ سدٔکتبص ػًم کهیذی دس چشخّ گهٕتبتیٌٕ     

 اکغیذاَی آَتی، َمؼ زیبتی ثشای عیغتى (GSH)ثّ گهٕتبتیٌٕ ازیب ؽذِ ( GSSD)ٔعیهّ ازیب گهٕتبتیٌٕ عٕنفیذ  ثّ

 .[11] کُذ ثبصی يیصدايی  عًیت اصِ ثشای يغیشًْبٌ اَذ ٔ ثّ

يُفی ثش سؽذ گیبِ رست داؽتّ ٔ ثب کبْؼ يستٕای  شثیأتد کّ يظ ٔ َیکم، کشٌ تٕاٌ ثیب گیشی کهی يی دس َتیدّ   

ی فتٕعُتضی، کّ َمؼ ثغیبس يًٓی دس فتٕعُتض داسَذ، يُدش ثّ کبْؼ عشػت فتٕعُتض ٔ َٓبيتبً کبْؼ ْب سَگیضِ

ی انمبء تَاکغیذا ی آَتیْب َتبيح زبصم اص ايٍ کبس تسمیمی َؾبٌ داد کّ افضايؼ فؼبنیت آَضيى. گشديذَذسؽذ گیبِ رست 

ػُٕاٌ  تٕاَذ ثّ گیش گهٕتبتیٌٕ سدٔکتبص يی ٔيژِ افضايؼ فؼبنیت چؾى ؽذِ تٕعظ فهضات عُگیٍ يظ ٔ َیکم ثّ

تٕاَذ دس  ْب يی ٔ ثیبٌ آٌ ْب بنیت ايٍ آَضيىفؼ ثّ ًْیٍ عجت،. يکبَیغى دفبػی ثبَٕيّ دس لجبل تُؼ اکغیذاتیٕ ثبؽذ

ثشای سفغ صذيبت َبؽی اص تُؼ ايٍ فهضات  ْب ايٍ آَضيىفؼبنیت . پبعخ ثّ عًیت يظ ٔ َیکم، تسشيک ؽٕد

سا داسَذ، يتسًم ثّ فهضات عُگیٍ  ْب ثش ايٍ گیبْبَی کّ تٕاَبيی افضايؼ ثیبٌ ٔ فؼبنیت ايٍ آَضيى ثُب يبثذ يیافضايؼ 

گش  َتبيح زبصم َؾبٌ ضًُبً  .اعتد کّ گیبِ رست َیض دس صيشِ ايٍ گیبْبٌ کشتٕاٌ ثیبٌ  ساعتب يیيٍ ادس . ْغتُذ

يٕخت تؾذيذ اثشات عًیت ايٍ ْب  آٌ تٕأو اػًبلٔ  اعتَیکم ٔ يظ دس گیبِ رست  فهضات عُگیٍ اثش ًْیبسی

اکغیذاتیٕ دس ايٍ تیًبسْب  ی آَتیبْ کّ دس َتیدّ يٕخت تؾذيذ پبعخ ْب گشديذ َغجت ثّ اػًبل ثّ تُٓبيی آٌات فهض
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