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)12/4/89:تصويب تاريخ-15/11/88:دريافت تاريخ(

دهيچك

 موجودنيسنگ فلزاتيسطح جذبو كردن باندبايآل مادهكي عنوانبه اسيد هوميك

ازدتوانميشرونيا.دشومياهيگ توسطنيسنگ فلزات جذب كاهش باعث احتمالاً خاك در

 انسانيبرا متعاقباًواهيگيبرانيسنگ فلزاتازيناش خطرات كاهشيهاياستراتژنيبهتر

يتصادف كاملاً طرح قالبدرل،يفاكتور صورتبهيشيآزما،موضوعتياهمبه توجهبا.باشد

ييداناكس آنتيتيفعاليروبردياسكيهومو كادميم اثريبررسيبرا.شد انجام تكرار7 با

،صفر غلظتسهو كادميمتريلدر گرم ميلي2،4 صفر، غلظتسه خاك بدون كشتدر كاهو

 العمل عكس سپس.شد اضافهييغذا محلولبهدياسكيهومتريلدر گرم ميلي 1000و 100

 سموتازيددياكس سوپرودازيپركسياكسيدان آنتييها آنزيم راتييتغيگير اندازهقيطرازاهيگ

 قرارشيآزما مورداهيگ تودهزيبر كادميم مخرب اثرآن دنبالبهو گرفت قراريرسبر مورد

ياكسيدان آنتيتيفعالشيافزابا كادميم غلظتشيافزاكهداد نشانشيآزمانياجينتا.گرفت

 كادميم تنشازيناش آزاديها راديكال دادن كاهشيبرا سموتازيددياكس سوپرو دازيپركس

2يها غلظتدر.دهدمي كاهشرا تودهزيو يابدمي تجمعاهيگ بافتدر ادميمك.است همراه

 سوپرتيفعالو درصد29و7دازيپركستيفعال متوسط طوربه كادميومتريلدر گرم ميلي4و

 كاربردباكه حاليدر.داد نشانشيافزا شاهدبه نسبت درصد19و39 سموتازيددياكس

.شدليتعد كادميم حضوردراهيگ وزنوها اكسيدانتيآنراتييتغدياسكيهوم

،)POD(دازيپركس،)SOD( سموتازيددياكس سوپرد،ياسكيهوم:كليدي هاي واژه

.كاهو،اكسيدان آنتي،كادميمن،يسنگ فلزات

همقدم
 موضوعيبشر جوامع امروزه عمده مشكلاتازيكي
را انسانيسلامتو رفاهكه استتسيزطيمحيآلودگ

 شدن برطرفيبراياديزيها تلاشو انداخته خطر به
طيمحيآلودگ مشكل.دشومي انجامهايآلودگنيا
ويكشاورز،يصنعتيها فعاليت انواعازستيز

هيرويب رشددهييزاودشومي حاصل انسانينيشهرنش
ستيزيها آلايندهنيبدر.استيبشر تمدنوتيجمع

يخاصتياهمزيحانيسنگ فلزاتيآلودگيطيمح
 اهانيگ توسطنيسنگ فلزات جذب اثردررايزد،باش مي
 بلكه،يابدمي كاهشاهيگ عملكردوتيفيك تنها نه

 انتقال موجبدتوانمييديتول محصولاتدرآن تجمع
 خطربهرااويسلامتو شده انسانبهيسم عناصرنيا

 متحرك علتبه (Cd) كادميمتيسمنيبنيادر.اندازد
به شدن افزودهواهيگ توسطآن جذبيراحت بودن،
در فسفاتهيكودها مصرفقيطراز خصوصبه خاك
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 خصوصاً،دباشمي خاص توجه مورديالملل بين سطح
ويجيتدر شرفتيپبايافزون روز طوربه كادميمنكهيا

شيافزاو آنهااز حاصليهايآلودگو صنعت مداوم
طيمحبه فسفاتهيكودها خاص طوربهو كودها مصرف

.دشومي اضافهستيز
 مصرف بشريزندگ شدنزهيمكانويصنعت با

.دشوميهيتوصاريبسها سبزي چونيبريف محصولات
 اسفناج، كاهو،رينظيجاتيسبز دهدمي نشان قاتيتحق

.هستند حساساريبس كادميمتيسمبه كلمو كرفس
بيترتبه Davis & Smith (1980) شاتيآزما طبق

،ايسو،اسفناج:كادميمتيسمبه اهانيگنيتر حساس
،تربچه،گندم،ايلوب،شلغم،جيهو،ذرت،كاهو،يشاه

 دانشمنداننيا.دنباشمي رنجبو كلم،كدو،فرنگي گوجه
 كادميمنيشتريب تنباكووجيهوو،كاهدركه دادند نشان

يخوراك بخشكهييآنجااز.يابدمي تجمعها برگ در
در،دباشمياديز كاهو مصرف سرانهو بودهها برگ كاهو

 مصرفقيطراز انساندر كادميمتيسم جادياجهينت
با خاكدر كادميمشيافزا.است توجه قابل كاهو

ازيريجلوگ مانندياديزيكيولوژيزيف اختلالات
 اختلال،شهير رشد خصوصاً رشد كاهش،بذريزن جوانه

درو دراتهايكربوهسميمتابولويمعدن مواد جذبرد
 ,Kaschel) است همراه تودهزييروبرديشد اثرجهينت

et al., 2002).كادميم سميت اثر در1تودهزي كاهش 
دباشمي فتوسنتزوليكلروف سنتز كاهشميمستقمدايپ
)Mazhoudi et al., 1997(.مورددر توجه قابل نكته 

 بالاييها غلظتتاكه استنيا كاهورد كادميمتيسم
دهيد گياهدريخاص مورفولوژيكييها نشانه كادميوم

.دشومين
شيافزا تنشطيشرادراهيگدر فعالژنياكس

يندهايفرآقيطراز فعالژنياكسنياو يابد مي
بريجد مخرب اثرات سلول،اتيمحتويكنندگدياكس

بر اثر مخرب باتيتركنياتيفعالنياول.گذارديماهيگ
 ;Beauchamp & Fridovich, 1971)دباشمي غشاء

Perl-Treves & Galun, 1991).يها مكانيزميدارااهيگ
 مخرب باتيتركنيا كاهشاي حذف جهتيمتفاوت

 & Mesut  & Yilmaz, 2005; Ghorbani)دباش مي

 
1. Biomass 

Moghadam, 2005).يتدافعيها سيستمنياازيكي،
و دازيپركسيها آنزيم چونييها داناكسي آنتيشيافزا

در سموتازيددياكس سوپر.است سموتازيددياكس سوپر
 استيميآنز تنهاو دارد قرار سلول مختلفيها قسمت

ديپراكسبهرا آنهاو است موثر آزاديها راديكالبر كه
 توسط درژنيهديپراكس.دكنميليتبد درژنيه

.دشوميآببهليتبد دازيپركس چون مختلفيها آنزيم
يها تنشبا مواجهدراهيگدرها آنزيمنياتيفعال
رااهيگ مقاومتقيطرنياازو يابدميشيافزايطيمح
 ;Albertina et al., 2006) دهدميشيافزاطيشرانيا به

Santandrea et al., 2000).اهيگها اكسيدان آنتي اگرچه
 تجمعازماا،ندكنمي محافظتها تنش برابردر را

يبراياستراتژنيبهتر لذا.ندكنمينيريجلوگ كادميم
 رمتحركيغ كادميمبه آلوده مناطقدرها سبزي كاشت
 ).Moya et al., 1993( است ريشه محلدرآن كردن

كه داد نشان Kaschel  et al. (2002) قاتيتحق
بهياديز زانيمبهاهيگ توسط كادميوم جذب زانيم

 درشتيمولكولها.دارديبستگكخايآل باتيترك
 جاديا كادميومبايداريپايها كمپلكس اسيد هوميك

 توسطراآن بودن دسترسدرو جذبتيقابلودكن مي
.دهدمي كاهش ريشه

 فلزاتيسطح وجذب شدن باند باعث اسيد هوميك
دشومي خاكدر آهندياكسوكايليس ذراتبهنيسنگ

(Lguirati et al., 2004).فعاليها گروه چنينهم 
 هوميكدر موجودليكربوكسوليفنوكسل،يدروكسيه

 آنها كردن باندونيسنگ فلزات جذب باعث اسيد
نيا.دهدمي كاهشرا آنها جذبقيطرنياازودشو مي
 نعناعو گندمدر اسيد هوميك توسط ات ذكر شدهاثر
 شده داده نشاننيسنگ فلزات جذب كاهش در

 ,Candan & Tarhan,  2003; Lee & Bartlett)است

 گياهدررا مختلفي اثراتدتوانمي اسيد هوميك.(1976
 رشد، افزايشبه توانمي اختصاربهكه كند ايجاد

 توليد افزايش عناصر، جذب افزايش متابوليسم، افزايش
و شوري خشكي،يها استرسبه مقاومت افزايش ريشه،
ها اكسيدان آنتيشافزاي فتوسنتز، افزايشن،يسنگ فلزات

 & Delfine, 2005; Hartwigsen) نمود اشاره يرهغو
Evans, 2000; Shah et al., 2001; Zhang & Ervin, 

2004).
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بهآن العملعكسو كاهواهيگ رشدشيآزمانيا در
 جذب زانيميگير اندازهقيطراز كادميم غلظتشيافزا

نچومييآنزيها اكسيدان آنتيتيفعالو كادميم
 اثرو شدهيبررس سموتازيددياكس سوپرو دازيپركس

 راتييتغو كادميم جذب زانيمبردياسكيهوم افزودن
 مطالعه مورد عنصرنيا تنشطيشرا تحتها آنزيمنيا

.است گرفته قرار

ها روشو مواد
 آزمايشي مارهاييتو كشتطيشرا

در (.Lactuca sativa L) كاهويتاليا رقم بذور
)1/2 حجمي نسبتبه(تيپرلوتيكوليرمو مخلوط
 ستميسهب داشتند برگ2-3كهيينشاها.شد كاشته
وتيپ مخلوطباييگلدانها شاملكيدروپونيه كشت

دروندديگرد منتقل)1/1يحجم نسبتبه(تيپرل
 بهCdCl2 صورتبه كادميم.ندشدينگهدار گلخانه
 ليتردر گرم ميلي4و2 صفر، غلظت3با غذايي محلول

 1000و 100 صفر، غلظتسهبا اسيد هوميكو
 فرمول طبق غذايي محلول.شد اضافه ليتردر گرم ميلي

و سود توسط (pH) محلول واكنش.شد آماده هوگلند
به آزمايش.گرديد تنظيم5/6 حدود كلريدريك اسيد

 تكرار7با تصادفي كاملاً طرح قالبدر فاكتوريل صورت
در)وزني نظراز مساوي بستر ميزانبا گلداندر بوته1(

و گرديد انجام چين ججيانگ دانشگاه تحقيقاتي گلخانه
.گرديد آناليز SASو MSTAT-C افزار نرمباها داده

.ندشد مقايسه%5 سطحدر LSDروشبا ميانگينها
 آنزيم فعاليتيگير اندازهويبردار نمونه

زرو5 آنزيمي سنجش براي گسترده برگ دومين
در پلاستيكي كيسهدروشد انتخاب تيماردهياز پس

 نمونه گرم5/0.گرديد منتقل آزمايشگاهبهيخ فلاسك
 بافر ليتر ميلي5 همراه ديونيزهآببا شستنازبعد برگ

 درصد8/7،1 اسيديتهبا فسفات ميكرومول50( فسفاته
از)حجمي/وزني( درصدBSA،05/0از)حجمي/وزني(

با)2اسكورباتاز)حجمي/وزني( درصد1،1ولمركاپتواتان
در هاوندر8/7 اسيديتهبا ليتربر مول5/0 غلظت

ازيخ مجاورت وهشدله گراد سانتي درجه4 در كمتر

1. Mercaptoethanol 
2. Ascorbate 

 مدتبه دقيقهدر دور 12000با حاصل مخلوط سپس
 عصاره.گرديد سانتريفيوژ درجه4 دمايدر دقيقه 10

دش جدا آراميبه آنزيم سنجش براي آزمايش لوله بالايي
)Beauchamp & Fridovich, 1971.( 

 روش طبق ديسموتاز اكسيد سوپر سنجش
Beauchamp & Fridovich (1971) انجام تغييراتيبا 

 ميكرومول50 شامل سنجش محلول ليتر ميليسه.شد
 مادهاز ميكرومول8/7،9/9 اسيديتهبا فسفاته بافر

،�بلوكلرايد وتترازوليومنيتر ميكرومول3،7/5متيونين
025/0و�ريبوفلاويناز)حجمي/وزني(0044/0

.گرديد اضافه عصارهبه 100-تريتوناز)حجمي/وزني(
 تغيير حسببر ديسموتاز اكسيد سوپر فعاليت ميزان

NBT نانومتر 560در روفتومتراسپكت توسط نور برابردر 
 موتازديس اكسيد سوپر فعاليت واحديك.شديگير اندازه
 برابردر NBT رنگ تغييراز ممانعت درصد50 معادل

.دشومي بيان نور
 &  Chandlee روش طبقبر پركسيداز سنجش

Scandalios (1984) شد انجام تغييرات يكسريبا
،پتاسيم فسفاته بافر مول ميلي50 شامل واكنش محلول

6،04/0گويكول)حجمي/وزني( درصد1
 تهيه1/6 اسيديته با7درژنهي پراكسيد)حجمي/حجمي(

 100به واكنش محلول ميكروليتر 1700 سپس.شد
 نور جذب.شد اضافه شده تهيه گياهي عصاره ميكروليتر

 ميزانكه يابدمي افزايش گويكول شدن اكسيد علت به
 نانومتر 470در تروفتومتراسپك دستگاه توسط جذب

ليگويكو مقدار اساسبر آنزيم ميزان.دشومي سنجيده
.دگردمي بياندشومي اكسيد دقيقهدر كه

ها برگ كادميميگير اندازه
 كاهو برگاز گرم5 كادميم زانيم سنجش جهت

در گراد سانتي درجه 550يدمادر شدن خاكستراز پس
1كيدريكلردياس افزودنو ساعت5 مدتبه كوره
.شديگير اندازهICP8 دستگاه كمكبه نرمال

3. L- methionine 
4. Nitro tetrazolium blue chlorid(NBT) 
5. Riboflavin 
6. Guaiacol 
7. H2O2
8. Inductively Coupled Plasma 
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 نتايج
 كاهو توسط كادميوم جذبوتر وزنبريمكادم اثر

 ميزانوتر وزنبر كادميوم مختلفيها غلظت اثر
 شده داده نشان1 جدولدر برگدر كادميوم تجمع
4و2يها غلظتدر كاهويهواي اندامتر وزن.است
و8 ترتيببه شاهدبه نسبت كادميومتريلدر گرم ميلي

 توسط دميومكا جذب ميزان.افتي كاهش درصد 25
 طوربه غذايي محلولدر كادميوم غلظت افزايشبا گياه

در كادميوم جذب ميزان.است داشته افزايشيدار معني
و 355بيترتبهتريلدر گرم ميلي4و2يها غلظت

 مقايسه.است بوده خشك وزن گرمدر گرمكرويم 9/545
 توسط توليدي تودهزيو گياهدر كادميوم ميزان بين
 فرمولو=99/0R2با منفييهمبستگ گياه

y = -20.55x + 117.66 معني اينبه.دهدمي نشانرا 
 تودهزي،غذايي محلولدر كادميوم غلظت افزايشبا كه

.يافت كاهش گياه
دياكس سوپرو دازيپركستيفعالبر كادميم اثر
 سموتازيد

در سموتازيددياكس سوپرو دازيپركستيفعال
 غلظت افزايشبايدار معني طوربه كاهويها برگ

4و2يها غلظتدر).1 جدول( افتيشيافزا كادميوم
 طوربه دازيپركستيفعال كادميومتريلدر گرم ميلي

 سموتازيددياكس سوپرتيفعالو درصد29و7 متوسط
 ميزان.داد نشانشيافزا شاهدبه نسبت درصد19و 39

 ازاءبه واحد( 304/288تا سموتازيددياكس سوپر فعاليت
 ازاءبه واحد(35/8تا پركسيداز فعاليتو)تر وزن گرم
يهمبستگش،يافزانيا.يافت افزايش)تر وزن گرم

نيا.دهدمي نشان درصد5 سطحدريدار معني مثبت
 سطوحو سموتازيددياكس سوپرتيفعالنيب رابطه

 فرمولو=95/0R2با كادميوم مختلف
Y=42.857X+127.19 سطوحو دازيپركستيفعالنيبو 

و Y=0.7838X+5.02 فرمولبا كادميوم مختلف
95/0R2=در.بود دار معني درصد5 سطحدركه است 
 فعاليت افزايش بينيدار معني مثبت رابطه آزمايش اين
 تأثير تحت سموتازيددياكس سوپرو دازيپركسميآنز دو

=83/0R2با درصد5 سطحدر كادميوم مختلف سطوح

.داشت وجود

 سوپرو دازيپركستيفعال،تر وزنبردياسكيهوم اثر
 كاهودر سموتازيددياكس

 اندامتر وزنبردياسكيهوم مختلفيها غلظتاثر
در سموتازيددياكس سوپرو دازيپركستيفعال،ييهوا

كيهوم شدن اضافه.است شده داده نشان2 جدول
دياكس سوپرو دازيپركستيعالفبر كشت بستربهدياس
 طوربهاهيگتر وزن نداشتداري معنيريتأث سموتازيد

،ديسموتاز اكسيد سوپر فعاليتبر غذايي محلولدر كادميوم مختلف سطوح اثر-1 جدول
 كاهودر برگ كادميوم مقداروتر وزن،پركسيداز

 مقدار كادميوم برگ
mg/kg dry weight 

 وزن تر اندام هوايي
(g) 

 ليت پركسيدازفعا
(U g-1 W) 

فعاليت سوپر اكسيد
U) ديسموتاز g-1 W) 

 غلظت كادميوم
)mg/l(

13/5 c 38/96 a 58/5 b 56/156 c 0
84/22 b 01/78 b 03/6 b 9/259 b 2
81/33 a 28/55 c 59/8 a 07/324 a 4

.داري ندارندف معني اختلاLSDآزمون%5يي كه داراي حروف مشترك هستند، در سطحها ميانگيندر هر ستون،†

، فعاليت سوپر اكسيد ديسموتازبر محلول غذاييدر هوميك اسيدمختلف سطوح اثر-2جدول
و مقدار كادميوم برگ،پركسيداز  كاهودر وزن تر

 مقدار كادميوم برگ
mg/kg dry weight 

فعاليت سوپر اكسيد
U) ديسموتاز g-1 W) 

 وزن تر اندام هوايي
(g) 

ازفعاليت پركسيد
(U g-1 W) 

غلظت هوميك
 (mg/l) اسيد

67/21 a 56/156 a 38/96 b 58/5 a 0
17/20 b 53/137 ab 39/122 a 10/4 a 100 
93/19 c 03/182 a 23/109 a 04/4 a 1000 

.داري ندارند اختلاف معنيLSDآزمون%5هايي كه داراي حروف مشترك هستند، در سطح در هر ستون، ميانگين†
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نيا.افتيشيافزادياسكيهوم ماريت تأثيرتتحداري معني
تريلبرگرم ميلي1000و 100هاي غلظتدرشيافزا
12و21بيترتبه شاهد ماريتبه نسبتدياسكيهوم

دياسكيهوم تأثير تحت كادميم جذب زانيم.بود درصد
.نداد نشانداري معنيتفاوت

مكادميو مختلفيها غلظتودياسكيهوم متقابل اثر
يمحتواو سموتازيدديسوپراكسو دازيپركستيفعال بر

 كاهودر كادميم
 وجود كشتطيمحدر كادميوم فقطكهيزمان
اهيگ دازيپركسو سموتازيددياكس سوپرتيفعال،داشت
نياتيفعالنيشتريب.داشتشيافزا تنشطيشرا مشابه

 كادميمتريلبر گرم ميلي4و2يها غلظتدرميآنز دو
ميآنزدونياتيفعال كاهش موجبدياسكيهوم.بود
 متقابل اثر.شد اند افتهيشيافزا كادميوم تنش تحت كه

شكلدرميآنزدونياتيفعالبر كادميمودياسكيهوم
دياكس سوپرتيفعال.است شده داده نشان2و1
كيهوميكنندگليتعد تأثير تحت شتريب سموتازيد
.است كادميمنشتازيناشطيشرادردياس

 زانيمدريدار معني تفاوت متقابل اثراتزيآنال در
دياسكيهوم حضوردراهيگ برگدر موجود كادميم
 كادميم زانيم).3 شكل(ديگرد مشاهده شد، استفاده

55و64 كادميمتريلبر گرم ميلي2 تنشدر برگ
بر گرم ميلي 1000و 100يها غلظت كاربردبا درصد

 غلظتدر زانيمنيا اما داشت كاهشدياسكيهومتريل
كيهوم مشابهيها غلظتو كادميمتريلبر گرم ميلي4
 زانيم اما.داشت كاهش درصد80و69بيترتبهدياس

 ماريتبا خشك وزن گرمدر كروگرميم54و35 كادميم
.بود كادميمتريلبر گرم ميلي4و2

 پركسيداز در كاهو آنزيم كادميوم بر فعاليتو هوميك اسيدي مختلفها غلظت متقابلثرا-1شكل
مي5دار در سطح وجود تفاوت معنيدهنده نشانحروف غير مشابه در نمودار† .باشد درصد

برو هوميك اسيدي مختلفها غلظت متقابل اثر-2 شكل  سوپر اكسيد ديسموتاز در كاهونزيمآ فعاليتكادميوم
مي5دار در سطح وجود تفاوت معنيدهنده نشانحروف غير مشابه در نمودار† .باشد درصد
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بركو هوميك اسيدي مختلفها غلظتمتقابلاثر-3شكل  مقدار كادميوم برگادميوم

مي5دار در سطح دهنده وجود تفاوت معني حروف غير مشابه در نمودار نشان† .باشد درصد

ثبح
 كادميوم جذب افزايش داد نشان آمده به دست نتايج

 اينكه است،هداشت گياه رشد كاهشبر زيادي اثر
 تنش ايجادو گياهبر عنصر اين سميت اثر دهنده نشان

به بستگي گياه توسط كادميوم جذب.دباشميآن در
،ددار ريشه اطراف محيطدر كادميوم ميزانو گياه گونه

كه به آن جذب ميزان،كادميوم غلظت افزايشبا طوري
 رگرسيوني رابطه.يابدمي افزايش گياه توسط نيز

 كاهشو هوايي قسمت كادميم مقدار بينيدار معني
 چنين نيز Eriksson (1990).شد مشاهده گياه وزن

در كادميوم جذب.كرد گزارش گندمدررا ارتباطي
يو. دارد بستگي خاكدر كادميوم ميزانبه گندم

 غلظتو كادميوم جذب ميزان بينيمثبت ارتباط
 Östman.داد نشانرا خاكدر انتقال قابل كادميوم
 رابطهكه كرد مشاهده كاهو رويبر تحقيقيدر (1996)

 توسط جذب قابل كادميوم ميانگين بينيدار معني
به. دارد وجود غذايي محيطدر كادميوم غلظتوها برگ
 افزايشبا گياه، توسط كادميوم جذبكه عنيم اين

 ايندر مشابه بطور.يابدمي افزايشيطحمدرآن غلظت
در كادميوم جذب ميزان بيشترينكهشد ديده تحقيق
 جذب مقدار اينو بود ليتردر گرم ميلي4 غلظت

2 غلظتاز بيشتر درصد53 مذكور، غلظتدر كادميوم
 نتايجبا تحقيق اين ايجنت.است بوده ليتردر گرم ميلي

Andersson & Bingefors (1985) دادند نشانكه 
با متناسبآن جذب سرعتو گياهدر كادميوم ميزان
و جذببا. دارد مطابقت،نيز است محيطدرآن غلظت
 فعال گياه دفاعي سيستم گياه،در سنگين فلز اين تجمع

 ممكن اما.دكنمي توليد زيادي آزاديها راديكالو شده
آن دنبالبهو تنش عامل تداومو افزايش اثردر است

 مكانهاي،آزاديها راديكال ميزانحداز بيش افزايش
 توسط آزاديها راديكال اين اتصالو جذب
.(Mackowiak et al., 2001) شود اشباعها اكسيدان آنتي

رييتغجهينت،كادميم تجمع اثردر واردهيها آسيب
 جاديا باعثكه استاهيگيويداتيكسايها فعاليت سطح
و فعالژنياكس تجمع اثردرويداتياكسيها تنش

(-OH) هيدروكسيل راديكال،(O-2)دياكس سوپر راديكال

دشومي گونهيك در(H2O2) هيدرژن پراكسيدو
)Karataglis et al. 1991.( سيستم گياهييها سلول 

 فعال ملهجآنازكه دارند فعالژنياكس عليه تدافعي
 سموتازيددياكس سوپرو دازيپركسيها آنزيم شدن

 كادميوم سميتشد مشاهدهزين آزمايش ايندر.هستند
 سموتازيددياكس سوپرو دازيپركس فعاليتشيافزا با

 كادميم تنش اثردر آزاديها راديكالبا مقابله جهت
 دستبه محققين ساير توسط مشابهي نتايج.است همراه
.(Östman, 1996; Padmaja et al., 1990) است آمده
 سوپر Bowler et al. (1994) توسط حاصله نتايج طبق
 محيطي تنش اينبه آنزيمينتر حساس سموتازيددياكس
يها راديكال افزايش اثردرميآنزنياتيفعالكه،است
درميآنزنياتيفعالشيافزا يابدمي افزايش،آزاد
 تنشبا مواجهدر.دش مشاهدهزين فوقشيآزما

از بيش سموتازيددياكس سوپرتيفعال،كادميوم
دياكس سوپر فعاليتو يابدمي افزايش دازيپركس

 بدون( شاهدبه نسبت درصد29 حدوداً سموتازيد
 Shah قاتيتحقبا حاصلهجينتا.شتداشيافزا)كادميم
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et al. (2002) برنجيروبر كادميوم تنش اثر مورددر 
 قابل كاهش كادميوم تنش تحتاهيگ وزن. اردد مطابقت

 غلظتنيب،يمنفيونيرگرس رابطه داشتيتوجه
يمشابهجينتا.شد مشاهدهاهيگ وزنو برگ كادميم
 گياهدر كادميوم كاربردبا Shah et al. (2002) توسط
.كردند گزارش برنج

 كادميوم مختلف غلظتبردياسكيهوم متقابل اثر
اهيگتر وزنشيافزا باعثدياسكيهوم داد نشان
 افزايشبادياسكيهوم قات،يتحق طبقرايزدشو مي

 فتوسنتز افزايش ريشه، توليد افزايش عناصر، جذب
دشومياهيگتر وزنشيافزا باعثاهيگ توسط

(Chandlee & Scandalios, 1984; Hartwigsen &.
Evans, 2000).باندو جذببادياسكيهومنيهمچن 

نياازو دهدمي كاهشراآن جذب ادميومك كردن
نيبازرااهيگ وزن كاهشبر كادميوم سوء اثراتقيطر
اهيگ وزنشيافزابردياسكيهوم مثبت اثرات.برديم
دياسكيهومازكهيزماناهيگتر وزن.است شدهدهيد

ازشيب است شده استفاده كادميوم تنشطيشرا در
 وجود كشتطيمحدرومكادمي تنهاكه استكهيزمان

در Kaschel et al. (2002) توسطيمشابهجينتا.داشت
 استفادهدياسكيهومازكهيزمان.شد مشاهده ذرت
.داشتشيافزا شاهدبه نسبتاهيگ خشكوتر وزن شد

و سموتازيددياكس سوپريها آنزيمتيفعال زانيم
يدار معنيرييتغد،ياسكيهوم تأثير تحت دازيپركس

فيتعر تنشطيشرايبرا آنچه طبقبررايز.داشتن
 آنتيتيفعال نشود، وارد تنشاهيگبه اگرد،شو مي

از.(Moya et al., 1993) يابدمينشيافزااهيگياكسيدان
و سموتازيددياكس سوپريها آنزيمتيفعالكهييآنجا

يدار معنيرييتغدياسكيهوم مجاورتدر دازيپركس
 باعثدياسكيهومنيبنابرا شت،ندا شاهدبه نسبت
 كادميوم تنش تحتكهميآنزدونياتيعالف كاهش

در كادميوم فقطكهيزمان اما.دشومي اند افتهيشيافزا
 سموتازيددياكس سوپر زانيم داشت وجود كشتطيمح
 تنشطيشراهيشبيطيشراو افتيشيافزا دازيپركسو
).2و1 هايشكل(شد جاديا

كه دهدمي نشان آزمايش اين تايجن كلي طور به
 نشان براييتر حساسيها شاخص،ها اكسيدان آنتي
 خشك وزن راتييتغبه نسبت كادميوم سميت اثر دادن

 كادميوم تجمعكه آنجايياز.هستند گياهي تودهزيو
بهيا است همراه كمي مورفولوژيكييها نشانهبا گياه در

 صفات،ميومكاد بالاييها غلظتدر حتي عبارتي
 كادميوم سميت لذا،ندارد چنداني راتييتغ مورفولوژيكي

.دكنمي تهديدرا بشر سلامت،مخفي خطر صورت به
در گياه حفاظت برايها اكسيدان آنتي وجودبا حتي
 همچنانها كننده آلوده اين خطر،محيطي تنش اين برابر
 جذب ظرفيت شدن تكميلبه توجهبارايز.استيباق

 اثر طرفيازو آزاديها راديكاليبراها اكسيدان نتيآ اين
 آنها وجود،ياهيگياندامهادر سنگين فلزات تجمعي
كه.است دكنندهيتهد همچنان دياسكيهوماز زماني

 استفاده استيآل مواد دهنده تشكيلياصل بخش كه
 كادميوم محتواي زانيمو كادميوم جذب زانيم شد،
يبراآن خطرو افتييوجهت قابل كاهش گياهي بافت

به توجهبا.يابدمي كاهش انسانيبرا متعاقباًواهيگ
كيهومازكهيزمان گياهي بافتدر كادميوم زانيم

 شد، استفادهتريلدر گرم ميلي 1000و 100دياس
.افتي كاهشاهيگ كادميم زانيم

 سپاسگزاري
 چين)Zhejiang( انگيجج دانشگاهدر پژوهش اين

ازنيهمچن،است شده انجام يونسكو ماليتحمايو
نياياجرادررا نجانبياكه فانگ پروفسور خانم

.گرددمي قدردانيو تشكر نمودند،ياري پژوهش
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