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 چکيده

آلَهیٌیَم فلشی سِ ظزفیتی است کِ با تَجِ بِ فزاٍاًی آى در پَستِ سهیي يکی اس هعضلات عوذُ هحیط سيست است ٍ 

يک عاهل اساسی در کاّص تَلیذ هحصَلات کطاٍرسی در ايي  ّای اسیذی،در خاک +Al3ًیش با تبذيل ضذى بِ کاتیَى 

ّاست. آلَهیٌیَم درآب ،َّا ٍ خاک اطزاف ها ٍجَد دارد. هصزف آلَهیٌیَم بِ صَرت آ ًتی اسیذ ٍ دارٍّای دارای خاک

بزٍس  تَاًذ عاهلاس طزفی هی حضَر آى در آب آضاهیذًی ٍ هصزف غذايی آى بسیار رايج است ٍ ّیذرٍکسیذ آلَهیٌیَم،

ّايی هثل آلشايوز، پَکی استخَاى، فقز کلسین، اس دست دادى حافظِ ٍ غیزُ باضذ. ضٌاسايی گیاّاًی کِ بذٍى بیواری

سویت ًسبت بِ ايي عٌصز قادر بِ جذب هقاديز بالايی اس آى ّستٌذ هی تَاًذ گام هَثزی در پالايص خاک ٍآب اس ايي 

گیاُ لیسیاًتَس در کطت  بزرسی تَاى جذب آلَهیٌیَم تَسط عٌصز در ًظز گزفتِ ضَد. ّذف اس تحقیق حاضز

، 400غلظت 4ّای لیسیاًتَس در ضزايط کطت ّیذرٍپًَیک تحت تیوار باضذ. بِ ايي هٌظَر گیاّچِّیذرٍپًَیک هی

دار ّیذرٍصى رٍس قزار گزفتٌذ. ًتايج حاکی اس عذم افشايص هعٌی 10هیکزٍهَلار آلَهیٌیَم بِ هذت  1200ٍ 800، 000

ّای تٌص بَد. ّوچٌیي افشايص پزٍکسیذ ٍ افشايص قذرت جارٍب کٌٌذگی آًیَى سَپزاکسیذ در ريطِ بِ عٌَاى ضاخص

در گزٍُ تیوار ضذُ با آلَهیٌیَم ًسبت بِ گزٍُ ضاّذ هطاّذُ ضذ کِ حاکی  (FRAP)قذرت احیا کٌٌذگی آّي  دارهعٌی

تَاى اس کٌذ کِ هیباضذ. ايي ًتايج پیطٌْاد هیآلَهیٌیَم هیاس قذرت آًتی اکسیذاًی بالای گیاُ لیسیاًتَس در هقابل 

 .گیاُ لیسیاًتَس بزای کاّص غلظت آلَهیٌیَم در هحیط استفادُ ًوَد
 

 آلَهیٌیَم، تٌص اکسیذاتیَ، سیستن آًتی اکسیذاًی، لیسیاًتَس :ها کليدواژه
 

 

 قدهِه

ؾٛٔيٗ ٖٙهط فطاٚاٖ ثٗس اظ اوؿيػٖ  (Al)آِٛٔيٙيْٛ 

ي ظٔيٗ ضا تكىيُ پٛؾتٝ 8ثبقس وٝ %ؾيّيىٖٛ ٔي ٚ

زٞس. آِٛٔيٙيْٛ يىي اظ فطاٚا٘تطيٗ فّعات آِٛزٜ ٔي

ي غصايي اؾت ٚ تٟسيسات وٙٙسٜ آة،ذبن ٚ ظ٘ديطٜ

خسي ثطاي ؾلأتي ا٘ؿبٖ ٚ ٔحهٛلات وكبٚضظي 

ٞبي آٔٛ٘يٛٔي، تدٕٕ .ثب افعايف اؾتفبزٜ اظ وٛززاضز

يسيتٝ ذبن ٚ ثٝ ز٘جبَ ٞبي اؾيسي، اؾٔٛاز آِي ٚ ثبضاٖ

 آٖ آِٛٔيٙيْٛ ٔحَّٛ زض ٔحيٍ ضٚ ثٝ افعايف اؾت، 

ٕٞيٗ ؾجت تٛخٝ ثٝ ؾٕيت آِٛٔيٙيْٛ اظ إٞيت ثٝ



 و هوکار یهاش / گياه ليسيانتوسکاهش زیستی آلوهينيوم از هحيط زیست با استفاده از 

 

10 

افعايف ٔحِّٛيت آِٛٔيٙيْٛ زض اي ثطذٛضزاض اؾت.ٚيػٜ

ذبن ٚاثؿتٝ ثٝ اؾيسي قسٖ ذبن اؾت وٝ ثبٖث 

 pHٞبي فّع لّيبيي ذبن ٚ وبٞف قؿتكٛي يٖٛ

ؾٕيت  ثبضظ ٞبي٘كب٘ٝ .يىي اظقٛزٔحَّٛ ذبن ٔي

[. 4[قسثبآِٛٔيٙيْٛ زض ٌيبٞبٖ ٟٔبض ضقس ضيكٝ ٔي

ٞبي انّي ايدبز ؾٕيت ٚ زيٛاضٜ ؾِّٛي يىي اظ ٔىبٖ

ؾٕيت ظزايي فّعات ؾٍٙيٗ اؾت وٝ ثب ايٗ فّعات 

[.ٔىب٘يؿٓ ؾٕيت آِٛٔيٙيْٛ ثٝ 1وٙس ]اتهبَ ثطلطاض ٔي

َٛض وبُٔ ٔكرم ٘يؿت ثب ايٗ حبَ ٌعاضـ ٞبي 

ظيبزي ٘مف آٖ ضا زض تِٛيس ٌٛ٘ٝ ٞبي فٗبَ اوؿيػٖ 

( ٚ ايدبز تٙف اوؿيساتيٛ تبييس ٔي ROS) ِٔٛىِٛي

ٞبي پيبْ ضؾبٖ ٞب انٛلا ثٝ ٖٙٛاٖ ِٔٛىROSَٛ وٙس.

ٞبي قٛ٘س ٚ زض تٙٓيٓ ٕ٘ٛ ٚ پبؾدزض ٌيبٜ ؾٙتعٔي

ٞب زذيُ ٞؿتٙس، أب تِٛيس ثيف اظ زفبٖي ثٝ پبتٛغٖ

ٌصاضز. زض ٚالٕ ٓ ؾَّٛ تأثيط ٔيٞب ثط ٔتبثِٛيؿا٘ساظٜ آٖ

ٞب ROSتٛا٘ٙس ؾُح ؾٙتع ٞبي ظ٘سٜ ٚ غيطظ٘سٜ ٔيتٙف

ضا افعايف زٞٙس. فّعات ٚ اظ خّٕٝ آِٛٔيٙيْٛ ثٝ ٖٙٛاٖ 

ٞب ٚ اِمبي تٙف اوؿيساتيٛ ROSوبتبِيع وٙٙسٜ زض تِٛيس 

ٞبي زفبٖي ا٘ٛأ ٔرتّفي اظ ؾيؿتٓ [.20٘مف زاض٘س]

خٛز زاضز وٝ لبزض ثٝ ٞب ٚاوؿيسا٘ي زض ؾَّٛآ٘تي

ٞب ٞؿتٙس. أب تٗبزَ ثيٗ تِٛيس ٚ ROSخبضٚة وطزٖ 

ٞب ثب ٖٛأُ ٔحيُي ٘بؾبظٌبض ROSخبضٚة وطزٖ 

ذٛضز وٝ ؾٕيت آِٛٔيٙيْٛ يىي اظ ايٗ ٖٛأُ ثطٞٓ ٔي

زض ثطذي ٌيبٞبٖ تدٕٕ زٞٙسٜ آِٛٔيٙيْٛ  [.13ثبقس ]ٔي

٘ٓيط چبي، تيٕبض ثب ايٗ يٖٛ ؾجت ثٟجٛز ضٚ٘س ضقس 

ٞبي ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚي وكت [. ثطضؾي12ٚ15] يسٌطز

ٞبي ضيكٝ زاض قسٜ ايٗ ٌيبٜ ؾَّٛ چبي ٚ ٘يع لّٕٝ

٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ٖسْ ؾٕيت چبي ٚ حتي تحطيه 

ضقس آٖ ثب ايٗ يٖٛ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ّٖت تبثيط ٔثجت 

آِٛٔيٙيْٛ زض افعايف وبضايي ؾيؿتٓ ايٕٙي ٚ افعايف 

ٌيبٜ [. 7] ثبقساوؿيساٖ ٞبي آ٘تيفٗبِيت آ٘عيٓ

تدبضي، ثٝ زِيُ  -ِيؿيب٘تٛؼ ٖلاٜٚ ثط إٞيت التهبزي

ٔمبٚٔت ثٝ ٌطٔب ٚ پبتٛغٖ ٘يع ٔٛضز تٛخٝ اؾت. أب 

ثٟجٛز ضقس ايٗ ٌيبٜ زض حًٛض فّع ؾٕي آِٛٔيٙيْٛ، 

ٔٛيٖٛي اؾت وٝ ثٝ تبظٌي ثٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ ٚ زض 

ٖيٗ حبَ إٞيت ايٗ ٌيبٜ ظيٙتي ضا زٚ چٙساٖ ٕ٘ٛزٜ 

ف اظ تحميك حبيط ثب ٞسف ثطضؾي ٔيعاٖ ٞس.اؾت

ٞبي ٔرتّف آِٛٔيٙيْٛ زض ٌيبٜ وبُٔ ٚ خصة غّٓت

ظيتٛزٜ ذكه ٌيبٜ ٚ تبثيط آٖ ثط ثطذي پبضأتطٞبي 

 ؾيؿتٓ آ٘تي اوؿيساٖ ا٘دبْ ٌطفت.

 

 هَاد ٍ رٍش ّا
 کطت گیاُ ٍ اعوال تیوار

زاض ِيؿب٘تٛؼ ٚاضيتٝ ٞبي خٛاٖ ٚ ضيكٌٝيبٞچٝ

ٚ ٌيبٜ قٟطؾتبٖ انفٟبٖ تٟيٝ قس.  ايٙسيىب اظ ثبظاض ٌُ

زليمٝ زض  3ٞب ثب آة خبضي قؿتٝ ٚ ثٝ ٔست ٌيبٞچٝ

ٔحَّٛ پطٍٔٙٙبت پتبؾيٓ يس ٖفٛ٘ي ؾُحي قس٘س. 

  4/1ؾپؽ ثٝ ٔحَّٛ غصايي تغييط يبفتٝ ٌّٞٛٙس 

(pH 6 ( ثب فطَٔٛ ظيط ٔٙتمُ ٚ ٞٛازٞي قس٘س: )ٔمبزيط

 ثط حؿت ٔيّي َٔٛ(: 
Ca(NO3)2.4H2O2, 2.5; KNO3, 2.5; 

MgSO4.7H2O2, 1; KH2PO4, 0.5 

 (:ppm)ٔمبزيط ثط حؿت 
Fe-EDTA, 3; H3BO3, 0.5; Mn(MnCl2), 0.5; 

Zn(ZnCl2), 0.05; Cu(CuCl2.H2O2), 0.02; 

Mo(Na2MoO4), 0.02  

 

ضٚظ زض ايٗ ٔحيٍ ٍٟ٘ساضي  14ٞب ثٝ ٔست ٌيبٞچٝ

قس٘س ٚ ثٝ ٔٙٓٛض ؾبظٌبضي ٌيبٞبٖ ثب قطايٍ ٞيسضٚ 

ج ٔٛاز خصة قسٜ لجّي اظ ذبن يىجبض پٛ٘يه ٚ ذطٚ

قس. ضقس ٌيبٞبٖ زض اتبق ضقس ثب ٔحيٍ تٗٛيى ٔي

 8ؾبٖت ٘ٛض ٚ  16ٚ زٚضٜ ٘ٛضي  C3±27° زٔبي 

µMSي ٘ٛضي فتٛؾٙتعي ؾبٖت تبضيىي، زا٘ؿيتٝ
-1

m
2 

ٔٙٓٛض تٗييٗ تبثيط ظيتٛزٜ ذكه ٚ ثٝا٘دبْ قس.  151
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ٞبي وبٜ وّف ٌيبٜ ِيؿيب٘تٛؼ زض خصة آِٛٔيٙيْٛ، ٌُ

ي ايٙسيىب اظ قبذٝ ثطيسٜ ِيؿيب٘تٛؼ اظ ٕٞبٖ ٚاضيتٝ

 ٌُ فطٚقي تٟيٝ قس.

ٔبٞٝ ِيؿيب٘تٛؼ تحت تيٕبض  6ٞبي ٌيبٞچٝ

، 600، 400ٞبي ( زض غّٓتAlCl3آِٛٔيٙيْٛ )ثٝ قىُ 

ٔيىطٚٔٛلاض لطاض ٌطفتٙس. تٗييٗ ٔيعاٖ  1200، 800

 غّٓت آِٛٔيٙيْٛ ثط اؾبؼ ٘تبيح تحميمبت 

[. تيٕبض 2ٚ3ٛز نٛضت ٌطفت ]لجّي ٚ ٔٙبثٕ ٔٛخ

ضٚظ ا٘دبْ قس ٚ ؾپؽ  10زٞي ثب آِٛٔيٙيْٛ ثٝ ٔست 

ٞبي قبٞس ٚ تيٕبض قسٜ )ٞطيه ثب ؾٝ تىطاض( ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطزاقت قس٘س. پؽ اظ قؿتكٛ ثب آة ٔمُط، ؾبلٝ ٚ 

ٞب اظ ٔحُ يمٝ ٌيبٜ خسا قسٜ ٚ پؽ اظ ضيكٝ لّٕٝ

ٞبي ا٘دٕبز ثب ٘يتطٚغٖ ٔبيٕ تب ظٔبٖ ا٘دبْ آ٘بِيع

 ٍٟ٘ساضي قس٘س. -C °80يٛقيٕيبيي زض فطيعض ثب زٔبيث

 يبٜوّف ٌذكه ٚ وبٜ يتٛزٜظ يطتبث ييٗٔٙٓٛض تٗثٝ

ٌطٔي اظ  5ٞبي يٙيْٛ، تٛزٜزض خصة آِٛٔ يؿيب٘تٛؼِ

ٞبي ي ٌُٞبي ٔرتّف ٌّجطي، ثطي ٚ ؾبلٝلؿٕت

ٞبي تٙٓيف پيچيسٜ قس ٚ زض قبذٝ ثطيسٜ زض پبضچٝ

ٔحَّٛ آِٛٔيٙيْٛ  ٔيّي ِيتط 250ٞبيي ٔحتٛي خبض

ٔيىطٚٔٛلاض لطاض  1200ٚ  400ٞبي وّطيس ثب غّٓت

ٞبي قبٞس ٞٓ ظٔبٖ زض آة زيٛ٘يعٜ ثب ٌطفتٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ

pH 7  ضٚظ ا٘دبْ  10قٙبٚض قس٘س. تيٕبض زٞي ثٝ ٔست

ٞبي قبٞس ٚ تيٕبض قسٜ )ٞطيه ثب ٚ ٞطيه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾٝ تىطاض( ثطزاقت ٚ ثب آة زيٛ٘يعٜ قؿتكٛ زازٜ قسٜ 

 –C°80اظ ا٘دٕبز ثب ٘يتطٚغٖ ٔبيٕ زض فطيعض  ٚ ثٗس

ٍٟ٘ساضي قس. آة زيٛ٘يعٜ حبنُ اظ قؿتكٛ ٚ ٔحَّٛ 

ٞب زضٖٚ خبضٞب ٞطوساْ تغّيّ ٚ تب ظٔبٖ ا٘دبْ آ٘بِيع

ٞب ٘يع زض ٞبي ثٗسي ثط ضٚي ٍٕٟ٘ٛ٘ٝ٘ساضي قس. آ٘بِيع

 ؾٝ تىطاض ٔؿتمُ نٛضت ٌطفت.

 

 ّای بیَضیویاییسٌجص

ٞبي ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝٔيّيH2O2 ،100ٔٙٓٛض ؾٙدف ثٝ

 1/0ٔيّي ِيتط تطي وّطٚ اؾتيه اؾيس  2ٔٙدٕس زض 

ٞب زض زضنس زض ٞبٖٚ ضٚي يد ؾبييسٜ قس. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 1زليمٝ ؾب٘تطيفيٛغ قس٘س.  15زٚض ٚ ثٝ ٔست  12000

ِيتط اظ ثبفط ٔيّي 1ِيتط اظ ثرف ضٚقٙبٚض حبنُ ثب ٔيّي

ِيتط ٔيّي 2( ٚ  7pHٔيّي ٔٛلاض ، 10فؿفبت پتبؾيٓ )

( يه ٔٛلاض ٔرٌّٛ ٚ خصة آٖ زض KIپتبؾيٓ يسيس )

٘ب٘ٛٔتط تٗييٗ قس. ٔمساض ٞيسضٚغٖ  390ََٛ ٔٛج 

پطاوؿيس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ٔحبؾجٝ ٌطزيس 

[19.] 

 400ٔٙٓٛض ؾٙدف فٗبِيت آ٘عيٓ پطاوؿيساظثٝ

ٔيّي ِيتط ثبفط  3ٞبي ٔٙدٕس قسٜ زض ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝٔيّي

(Tris-maleat )50 َٛٔ 6 (ٔيّي pH ؾبييسٜ ٚ ثب زٚض )

g ×12000 زليمٝ ؾب٘تطيفيٛغ قس )ٔطاحُ  20ثٝ ٔست

ٌطاز ا٘دبْ قس(. ثٝ ز٘جبَ زضخٝ ؾب٘تي 4فٛق زض 

ٔطاحُ اؾترطاج، ثرف ضٚقٙبٚض حبنُ ثطاي ؾٙدف 

( اؾتفبزٜ قس. ٔرٌّٛ ٚاوٙف SPOپطاوؿيساظ ٔحَّٛ )

ٔيّي ٔٛلاض  60 ٔيّي ِيتط( قبُٔ ثبفط فؿفبت پتبؾيٓ 3)

(1/6pH  ،)28  ٚ َٛٔيّي ٔٛلاض  5ٔيّي ٔٛلاض ٌبيبو

پطاوؿيس ٞيسضٚغٖ ٚ ٖهبضٜ آ٘عيٕي ثٛز. خصة ٘ٛضي 

٘ب٘ٛٔتط ثٝ ٔست يه زليمٝ ا٘ساظٜ ٌيطي قس.  470زض 

فٗبِيت آ٘عيٓ ثط حؿت تغييطات خصة ثٝ ٘ؿجت ٔيّي 

 .[6ٌطْ پطٚتئيٗ ٖهبضٜ ثيبٖ قس ]

 100آٞٗ  خٟت ؾٙدف لسضت احيب وٙٙسٌي 

ِيتط ٔتبَ٘ٛ ُّٔك ضٚي يد ٔيّي 3ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔيّي

زليمٝ(،  g ×1200 ،20ٍٕٞٗ قس. پؽ اظ ؾب٘تطيفيٛغ )

ِيتط ثبفط ؾسيٓ ٔيّي 5/2ِيتط اظ ٖهبضٜ ثب ٔيّي 5/2

ٔيّي ِيتط ٔحَّٛ  5/2( ٚ  M 2/0،6/6pHفؿفبت)

زضنس ٔرٌّٛ قس ٚ ثٝ ٔست  1پتبؾيٓ فطيه ؾيب٘يس 

ٌطاز لطاض زضخٝ ؾب٘تي 50حٕبْ آة ٌطْ زليمٝ زض  20

ِيتط تطي وّطٚ ٔيّي 5/2ٌطفت. ؾپؽ ثٝ ٔحَّٛ، 
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 زضنس ايبفٝ ٚ زض ؾب٘تطيفيٛغ 10اؾتيه اؾيس 

g × 12000  4زليمٝ )ٔطاحُ فٛق زض  20زٚض ثٝ ٔست 

 5ٌطاز ا٘دبْ قس( ٌصاقتٝ قس. زض پبيبٖ زضخٝ ؾب٘تي

 1زيٛ٘يعٜ ٚ ٔيّي ِيتط آة  5ٔيّي ِيتط اظ ٔحَّٛ ضٚيي، 

زضنس ٔرٌّٛ ٚ  1/0( FeCl3ٔيّي ِيتط فطيه وّطيس )

 .٘ب٘ٛٔتط تٗييٗ قس 700خصة زض ََٛ ٔٛج 

ثطاي ؾٙدف تٛاٖ خبضٚة وٙٙسٌي ضازيىبَ آ٘يٖٛ 

ؾٛپطاوؿيس ضٚـ تِٛيس آ٘يٖٛ ؾٛپطاوؿيس ثٝ ٚؾيّٝ 

ٌطْ اظ ٔيّي 100پيطٌٚبُِ اؾتفبزٜ قس. ثٝ ايٗ ٔٙٓٛض 

 HCl-ِيتط ثبفط تطيؽئيّ 3ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ضٚي يد ثب 

(mM50،5/7pH  ؾبييسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ٔست )زليمٝ  20

زٚض  12000ٌطاز زض زضخٝ ؾب٘تي 4زض زٔبي 

ؾب٘تطيفيٛغ ٌطزيس. ٔحَّٛ ضٚيي ضا ثطزاقتٝ ٚ ثب ثبفط ثٝ 

ٔبوطِٚيتط  50 ِيتط ضؾب٘سٜ ٚ ثٗس اظ ايٗ،ٔيّي 3حدٓ 

( ايبفٝ قس. خصة HClmM10زض  mM50پيطٌٚبُِ )

زليمٝ  5ت، ثٗس اظ ايبفٝ قسٖ پيطٌٚبُِ ٚ زض زٚ ٘ٛث

ثٗس اظ آٖ، تٗييٗ قس. ٕٞٝ ٔطاحُ يىجبض ثسٖٚ حًٛض 

وٝ ٔٗطف ؾطٖت  Ao ٖٙٛاٖٖهبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

اتٛاوؿيساؾيٖٛ پيطٌٚبُِ اؾت، ا٘دبْ قس. زضنس 

ٞبي آ٘يٖٛ ؾٛپط اوؿيس َجك خبضٚة وٙٙسٌي ضازيىبَ

 [.14فطَٔٛ ظيط ٔحبؾجٝ قس ]

  (A1 A2) ]   100 AₒₒA] 
 

ثطاي خساوطزٖ ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ ؾيٓ پلاؾتي ٚ 

ٞبي ضيكٝ ثطزاقتٝ ٔيّي ٌطْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 200آپٛپلاؾتي، 

ٞب ٔيّي ِيتط آة زيٛ٘يعٜ ؾبييسٜ قس. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 3ٚ ثب 

زليمٝ  20زٚض ثٝ ٔست  g ×12000 زض ؾب٘تطيفيٛغ ثب

َٛض وبُٔ زضٖٚ لطاض زازٜ قس. ثرف ضٚقٙبٚض ثٝ 

ٔٙتمُ ٚ تب تجريط وبُٔ ثط ضٚي ٞيتط  ٞبي چيٙيوطٚظٜ

زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز لطاض زازٜ قس. ؾپؽ  200ثب زٔبي 

 يه ٘طٔبَ  HClٔيّي ِيتط  5ٞب ثٝ ٞط وساْ اظ وطٚظٜ
 

 ايبفٝ ٚ تب ظٔبٖ تٗييٗ ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ ٍٟ٘ساضي قس.

ضؾٛة ثسؾت آٔسٜ ثٗس اظ ؾب٘تطيفيٛغ ٘يع، زضٖٚ 

زاذُ وٛضٜ اثتسا زٚ ٞبي چيٙي لطاض ٌطفتٝ ٚ زض وطٚظٜ

 550ؾبٖت زض زٔبي  2ٚ ؾپؽ  350ؾبٖت زض زٔبي 

ٌطاز ذبوؿتط قس٘س. پؽ اظ ؾطز قسٖ ثٝ زضخٝ ؾب٘تي

ٚ  ٘طٔبَ ايبفٝ يه HClٔيّي ِيتط  5ٞب ٘يع، ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 تب ظٔبٖ تٗييٗ ٔحتٛاي آِٛٔيٙيٓ ٍٟ٘ساضي قس٘س. 

 200ؾٙدف ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ اظ َطيك ٚظٖ وطزٖ 

ظ ثطي، ضيكٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ظيتٛزٜ ذكه ٌطْ أيّي

ٞبي ٞبي ٌيبٞي قبٞس ٚ تيٕبض قسٜ زض وطٚظٜٕ٘ٛ٘ٝ

اثتسا زٚ ؾبٖت زض چيٙي ا٘دبْ قس ٚ زض زاذُ وٛضٜ 

زضخٝ  550 يؾبٖت زض زٔب 2ٚ ؾپؽ  350 يزٔب

ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قس٘س. پؽ اظ ؾطز قسٖ ٌطاز ذبوؿتطيؾب٘ت

يه ٘طٔبَ  HCl -ِيتط اظ ٔرٌّٛ آة ٔمُطيه ٔيّي

 110ٞب زض حٕبْ قٗ زض زٔبي ايبفٝ قس. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

 5ٌطاز لطاض ٌطفتٝ ٚ پؽ اظ ذكه قسٖ، زضخٝ ؾب٘تي

افعٚزٜ قس. ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ  ٘طٔبَ يهHClِيتط ٔيّي

ٌيطي قس. ٞب ثب زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ا٘ساظٜٕ٘ٛ٘ٝ

ِيتط ثبفط ؾسيٓ اؾتبت ٔيّي 5ٔرٌّٛ ٚاوٙف قبُٔ 

(M 1، 2/5pH  ،)5/0 ِيتط ٔيّيDTAB (Dodecyl 

trimethyl ammonium bromide )1  ،5/1ٔيّي ٔٛلاض 

ٔيّي ٔٛلاض  ECR (Eriochrome Red )4/0ٔيّي ِيتط 

ٔيّي ِيتط  25ٞب ثٝ حدٓ ٟ٘بيي ٔيّي ِيتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٚ 

ثب آة زيٛ٘يعٜ ضؾب٘سٜ قس. ثٗس اظ ٚضتىؽ خصة 

 قس.  ٘ب٘ٛٔتط ذٛا٘سٜ 584ٞب زض ََٛ ٔٛج ٕ٘ٛ٘ٝ

-700)ي ٞبزض غّٓت يٙيْٛاؾتب٘ساضز آِٛٔ يٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 .قس يٝٔبوطٚٔٛلاض تٟ (100

غّٓت شوط  4ٞبي تيٕبض قسٜ زض ٌطْ اظ ضيكٝ 5/0

ؾبٖت  5ٞبي قبٞس ثٝ ٔست قسٜ ٚ ٕٞچٙيٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔيّي ِيتط آة زٚثبض تمُيط لطاض زازٜ قس. ثٗس اظ  15زض 

ٞب آة ثبلي ٔب٘سٜ تغّيّ ٚ ٔمساض ثطزاقت ٕ٘ٛ٘ٝ
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آِٛٔيٙيْٛ آٖ ثب ضٚـ اؾپىتطٚفتٛٔتطي تٗييٗ قس تب 

ٌيطي ٞب ا٘ساظٜٔمساض آِٛٔيٙيْٛ ٚاخصة قسٜ اظ ضيكٝ

 قٛز.

ٔتط  pHثٝ وٕه pH ٌيطي ثٝ ٔٙٓٛض ا٘ساظٜ

((DIGITAL PH METER, FAN AZMA GOSTAR 

آة خبضٞبي حبٚي فيّتط زض ؾٝ   pH, (PM12)ٔسَ

-ضٚظ پٙدٓ ٚ ضٚظ زٞٓ ا٘ساظٜ-٘ٛثت، اثتساي آظٔبيف

ٌيطي ٞسايت اِىتطيىي ٌيطي قس.ٞٓ چٙيٗ ثطاي ا٘ساظٜ

(Electroconductivityٜثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍب ) 

Conductivity meter PT-20(Sartariusgermany) ،

EC  ظيتٛزٜ ذكه فيّتطٞب زض ظٔبٖ تيٕبض زٞي 

 ٌيطي قس.ا٘ساظٜ
 

 آًالیشّای آهاری

وّيٝ آ٘بِيعٞب ثب ؾٝ تىطاض ٔؿتمُ ا٘دبْ ٌطفت. ثٝ 

 ٞب ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبي ٔطثَٛٝ اظٔٙٓٛض تحّيُ زازٜ

( ANOVAٚ آ٘بِيع ٚاضيب٘ؽ )  SPSS, Excelافعاض ٘طْ

ٔمبيؿٝ  LSDٞب ثب اؾتفبزٜ قس ٚ اذتلاف ٔيبٍ٘يٗ زازٜ

ٞب زض ؾُح قس. ٔيعاٖ ٔٗٙي زاض ثٛزٖ يب ٘جٛزٖ اذتلاف

05/0 ≥p .ثطضؾي قس 

 

 ًتایج
 H2O2هحتَای 

ٔمساض ٞيسضٚغٖ پطاوؿيس ضيكٝ زض تيٕبض ؾٝ غّٓت 

زض µM  1200 زاض، ِٚي زض غّٓتاَٚ وبٞف ٔٗٙي

زضنس افعايف ٔكبٞسٜ قس  73ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس 

 (. 1 )قىُ

، µM 400 ا٘ساْ ٞٛايي تٟٙب زض غّٓت  H2O2ٔيعاٖ 

ٞب زضنس افعايف ٘كبٖ زازٜ ٚ زض ؾبيط غّٓت 23

زاضي زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس ٌعاضـ تفبٚت ٔٗٙي

 (.2 ٘كس )قىُ

 
بز هحتَای   Al (400, 600, 800, 1200 µM):تاثیز تیوار1ضکل

ّا هیاًگیي ّیدرٍصى پزٍکسید ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت  سِ

 باضد.هی P ≤05/0دار در سطح هعٌی

 

بز هحتَای   Al (400, 600 ,800, 1200 µM): تاثیز تیوار2ضکل

ّا ّیدرٍصى پزٍکسید اًدام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

دٌّدُ هیاًگیي سِ تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح تفاٍت هعٌی

 

 POفعالیت آًشین

ٞبي تيٕبض وبٞف فٗبِيت پطاوؿيساظ ضيكٝ زض ٌطٜٚ

زاضي ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس ٘كبٖ زازٜ ٚ وٕتطيٗ ٔٗٙي

زضنس  95وٝ  µM 600غّٓت  قٛز ثٝٔي ٔطثٌٛ فٗبِيت

 (.3 ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس وبٞف زاقتٝ اؾت )قىُ

 پطاوؿيساظ ا٘ساْ ٞٛايي زض غّٓتفٗبِيت آ٘عيٓ 

µM 400 ،8/2  ثطاثط زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس افعايف

زاضي ٘ؿجت ثٝ ٞب تفبٚت ٔٗٙييبفتٝ أب زض ؾبيط غّٓت

 (. 4 ٌطٜٚ قبٞس ٔكبٞسٜ ٘كس )قىُ
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بز فعالیت آًشین   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار3ضکل

PO ُّا هیاًگیي سِ تکزار ٍ در ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. داد

دار در سطح ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت هعٌی

05/0≥ P  باضد.هی 

بز فعالیت آًشین   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار4ضکل

PO ُتکزار ّا هیاًگیي سِ اًدام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. داد

دار در ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت هعٌی

 باضد.هی  P ≤05/0سطح 

 

 احیا کٌٌدگی آّي

لسضت احيبوٙٙسٌي آٞٗ ضيكٝ ثٝ خع زض غّٓت 

µM 800 زاضي ثب ٌطٜٚ قبٞس ٘ساقت وٝ تفبٚت ٔٗٙي

ٞب افعايف يبفتٝ ٚ ثيكتطيٗ ٔيعاٖ آٖ زض ؾبيط غّٓت

ثطاثط ٌطٜٚ  4/4وٝ  µM600ٔطثٌٛ اؾت ثٝ غّٓت 

 (.5 قبٞس افعايف يبفتٝ اؾت )قىُ

زاضي زض زض ا٘ساْ ٞٛايي ٌيبٜ ِيؿيب٘تٛؼ تغييط ٔٗٙي

ٞبي ٔرتّف تيٕبض لسضت احيبوٙٙسٌي آٞٗ زضٌطٜٚ

قسٜ ثب آِٛٔيٙيْٛ زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس ايدبز ٘كس 

 .(6 )قىُ
 

احیا کٌٌدگی بز  Al (400, 600, 800, 1200 µM) : تاثیز تیوار5ضکل

ّا هیاًگیي سِ تکزار ٍ در آّي ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

دار در سطح ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت هعٌی

05/0≥ P  باضد.هی 

بز احیا کٌٌدگی   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار6ضکل

ّا هیاًگیي سِ تکزار آّي اًدام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

دار در ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت هعٌی

 باضد.هی  P ≤05/0سطح 

 
 هحتَای آًیَى سَپزاکسید 

 µM 1200٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ تيٕبض ثب غّٓت 

زاضي ثب ٌطٜٚ قبٞس ٘ساضز ِٚي زض ؾبيط تفبٚت ٔٗٙي

ٗ زاض ٞؿتيٓ ٚ ثيكتطيٞب قبٞس افعايف ٔٗٙيغّٓت

 5/2وٝ  µM 600 قٛز ثٝ غّٓت ٔيعاٖ ٔطثٌٛ ٔي

 (. 7ثطاثط ٌطٜٚ قبٞس افعايف يبفتٝ اؾت )قىُ 

ٞبي تيٕبض قسٜ ثٝ خع زض زض ا٘ساْ ٞٛايي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب زض ثطاثط افعايف، ؾبيط غّٓت 02/1ثب  600غّٓت 
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 زاضي ٘كبٖ ٘ساز٘سٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس تفبٚت ٔٗٙي

 (. 8 )قىُ

 
بز هحتَای آًیَى   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار7 ضکل

ّا هیاًگیي سِ سَپز اکسید ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

 تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی

 

 
 بز هحتَای آًیَى  Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار8 ضکل

ّا هیاًگیي سَپز اکسید اًدام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

سِ تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی

 

 هقدار جذب آلَهیٌیَم

 هقدار جذب آلَهیٌیَم در ریطِ

٘تبيح حبنُ اظ ؾٙدف ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ زض ٌيبٞبٖ 

ٚ ٌيبٞبٖ قبٞس ثيبٍ٘ط ضٚ٘س افعايكي  تيٕبض قسٜ

ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ ضيكٝ پؽ اظ لطاضٌيطي آٖ زض 

ثبقس. ايٗ ٞبي ٔرتّف آِٛٔيٙيْٛ ٔئٗطو غّٓت

زاض ثٛز ٚ افعايف خصة ضيكٝ اظ ِحبِ آٔبضي ٔٗٙي

ثطاثط  17/1ثب  µM 1200ثيكتطيٗ ٔيعاٖ آٖ زض غّٓت 

 (. 9 افعايف، ٔكبٞسٜ قس )قىُ

 

 هقدار جذب آلَهیٌیَم 

 هقدار جذب آلَهیٌیَم در اًدام َّایی

ٌيطي ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ ا٘ساْ ٞٛايي ٌيبٞبٖ ا٘ساظٜ

تيٕبض قسٜ ٘كبٖ زاز ا٘تمبَ آِٛٔيٙيْٛ اظ ضيكٝ ثٝ ا٘ساْ 

ٞٛايي ٌيبٜ ٔتٙبؾت ثب خصة آٖ زض ضيكٝ ٘جٛزٜ ٚ ِصا 

تفبٚت ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ زض ا٘ساْ ٞٛايي زض ٔمبيؿٝ ثب 

 (9 زاض ٘جٛز )قىٌُطٜٚ قبٞس ٔٗٙي
 

 
بز هحتَای   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار9 ضکل

ّا هیاًگیي سِ تکزار ٍ آلَهیٌیَم ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

دار در در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت هعٌی

 باضد.هی  P ≤05/0سطح 

 

 
بز هحتَای   Al (400, 600, 800, 1200 µM)تیوار: تاثیز 10 ضکل

ّا هیاًگیي سِ آلَهیٌیَم اًدام َّایی در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

 تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 .باضدهی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی
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 هقدار جذب آلَهیٌیَم سین پلاستی ٍ آپَپلاستی

زٞس ثب افعايف غّٓت آِٛٔيْٙٛ ٘تبيح ٘كبٖ ٔي

تيٕبض، ٔيعاٖ خصة آٖ ٘يع زض آپٛپلاؾت ضيكٝ افعايف 

زاض اؾت يبفتٝ ٚ ايٗ ٔيعاٖ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس ٔٗٙي

 (.11)قىُ 

ٌيطي قسٜ زض ؾيٓ پلاؾت ٔمساض آِٛٔيٙيْٛ ا٘ساظٜ

زضنس  68ٔبوطٚٔٛلاض ثب  1200ضيكٝ ثٝ خع زض غّٓت 

زاضي ثب ٌطٜٚ ٔٗٙي ٞب تغييطافعايف، زض ٔبثمي غّٓت

 (.12 قبٞس ٘كبٖ ٘ساز )قىُ

بز هحتَای   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار11ضکل

ّا هیاًگیي آلَهیٌیَم آپَپلاستی ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

سِ تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی
 

 
بز هحتَای   Al (400, 600, 800, 1200 µM): تاثیز تیوار12ضکل

ّا آلَهیٌیَم سین پلاستی ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

هیاًگیي سِ تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح تفاٍت هعٌی
 

 هقدار آلَهیٌیَم سیتَدُ خطک

ٚ  400ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ خصة قسٜ زض زٚ غّٓت 

 ٔبوطٚٔٛلاض زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس افعايف  1200
 

 (.13زاض ثٛز )قىُ٘كبٖ زاز ٚ ايٗ افعايف ٔٗٙي

 
بز هحتَای آلَهیٌیَم   Al (400, 1200 µM): تاثیز تیوار13ضکل

ّا هیاًگیي سِ تکزار ٍ سیتَدُ خطک در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

دار در در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت هعٌی

 باضد.هی  P ≤05/0سطح 
 

 ریطِضدُ اس هقدار آلَهیٌیَم ٍاجذب 

ٞبي ٔٛضز ثطضؾي ٘تبيح حبوي اظ آٖ اؾت وٝ ضيكٝ

٘ٝ تٟٙب زض ظٔبٖ ٔٛضز ٘ٓط ٚاخصثي ٘ساقتٙس ثّىٝ 

ا٘س. ٕٞچٙبٖ ثٝ خصة آِٛٔيٙيْٛ زض آة ازأٝ زازٜ

ٞبي تيٕبض قسٜ ِٛٔيٙيْٛ آة حبٚي ضيكٝٔحتٛاي آ

 (. 14 )قىُس ثبقوٕتط اظ آة حبٚي ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔي

بز هحتَای   Al (400,600,800,1200 µM): تاثیز تیوار14ضکل

ّا هیاًگیي ٍاجذب آلَهیٌیَم ریطِ در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

سِ تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی

 

 pHتغییزات

زض ََٛ زٜ ضٚظ تيٕبض زض ٞطزٚ  pHضٚ٘س تغييطات 

ٌطٜٚ قبٞس ٚ تيٕبض ضٚ ثٝ وبٞف ثٛزٜ اؾت وٝ زض 

ايٗ  µM1200ٌطٜٚ تيٕبض ٚ ثٝ ذهٛل زض غّٓت 
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ثٝ  7اظ  pHوبٞف ٔحؿٛؼ تط اؾت. زض ٌطٜٚ قبٞس 

اظ  µM  1200 ،pH وٝ زض غّٓتضؾيسٜ زض حبِي 7/5

 (.15 تغييط وطزٜ اؾت )قىُ 7/3ثٝ  7
 

 
آب حاٍی  pHبز   Al (400, 1200 µM): تاثیز تیوار15ضکل

ّا هیاًگیي سِ فیلتزّای سیتَدُ خطک در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

 تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی

 

 (ECّدایت الکتزیکی ) تغییز هیشاى

٘تبيح ٘كبٖ زٞٙسٜ افعايف ٔيعاٖ ٞسايت اِىتطيىي 

ثب افعايف غّٓت ٔحتٛاي آِٛٔيٙيْٛ زض ََٛ تيٕبض 

٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ قبٞس اؾت وٝ زض ثيكتطيٗ ٔيعاٖ آٖ، 

ثطاثط افعايف، زض ٔمبيؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس زض  05/1

 (.16 ٔكبٞسٜ قس )قىُ µM1200 غّٓت 

آب حاٍی  ECبز   Al (400, 1200 µM):تاثیز تیوار16ضکل

ّا هیاًگیي سِ فیلتزّای سیتَدُ خطک در هقایسِ با گزٍُ ضاّد. دادُ

 تکزار ٍ در ّز گزٍُ، حزٍف غیز یکساى ًطاى دٌّدُ تفاٍت 

 باضد.هی  P ≤05/0دار در سطح هعٌی

 

 بحث:

 ٞبي ٔتٗسز ٘مف آِٛٔيٙيْٛ ضا زض تِٛيس ٌعاضـ

 ٖٚ٘يآ يٞبَيىبضاز)ي فٗبَ اوؿيػٖ ِٔٛىِٛي ٌٛ٘ٝ

O2)ؾيس )واؾٛپط
.، ضازيىبَ ٞيسضٚوؿيُ )-.

OH ٚ )

( ٚ ايدبز تٙف اوؿيساتيٛ H2O2ٞيسضٚغٖ پطٚوؿيس )

 ؾجت فٗبَ اوؿيػٖ ٞبيٌٛ٘ٝ تِٛيس[. 5وٙس ]تبييس ٔي

 ٚ ٞبپطٚتئيٗ ترطيت ،غكب ِيپيسٞبي پطاوؿيساؾيٖٛ

 وبٞف ثطاي ٌيبٞبٖ[. 10] قٛزٔي اؾيسٞب ٘ٛوّئيه

 ٞبئىب٘يؿٓ اوؿيػٖ فٗبَ ٞبيٌٛ٘ٝ ٔرطة اثط زازٖ

 ثٝ تٛأٖي ٞبٔىب٘يؿٓ ايٗ خّٕٝ اظ زاض٘س. ٔتفبٚتي

)آ٘عيٕي ٚ غيط آ٘عيٕي(  اوؿيسا٘يآ٘تي زفبٔ ؾيؿتٓ

 خبضٚة زض ضا ٟٕٔي ٘مف پطاوؿيساظ وطز. آ٘عيٓ اقبضٜ

 وٕه ثب ُٖٕ ايٗ وٝ زاضز ٞيسضٚغٖ پطاوؿيس وطزٖ

 ثطاي اِىتطٖٚ زٞٙسٜ يه ٖٙٛاٖ ثٝ اؾيس آؾىٛضثيه

 .[8] ٌيطزٔي نٛضت آة ثٝ ٞيسضٚغٖ احيبي پطاوؿيس

ثٝ تٟٙبيي ثبٖث افعايف پطاوؿيس  SODفٗبِيت 

قٛز وٝ ثطاي ؾَّٛ ؾٕي اؾت. زض ٘تيدٝ ٞيسضٚغٖ ٔي

ثبقس. تجسيُ ايٗ تطويت زض ٔطاحُ ثٗسي يطٚضي ٔي

ٞبي وبتبلاظ ٚ زض ٌيبٞبٖ ايٗ ٚاوٙف ثب فٗبِيت آ٘عيٓ

ثٝ آة وبتبِيع قسٜ ٚٔبٕ٘ اظ  H2O2ٚ تجسيُ  پطاوؿيساظ

 قٛزٔي H2O2ٞبي آظاز ثيكتط تٛؾٍ تِٛيس ضازيىبَ

[17.] 

 ٞب ٘بقى اظؾٙدف لسضت احيبوٙٙسٌى زض ٖهبضٜ

 ثب ا٘تمبَ اِىتطٖٚ اؾت. ٔيعاٖ 3ثٝ آٞٗ  2احيبى آٞٗ 

 ٌيطى ٔيعاٖ تكىيُ ضً٘ آثىوٕپّىؽ آٞٗ ثب ا٘ساظٜ

حًٛض  ٌيطى اؾتا٘ساظٜ٘ب٘ٛٔتط لبثُ  700پطٚؼ زض 

 احيبى ٞب( ٔٙدط ثٝاوؿيساٖ )آ٘تىٜ وٙٙس ٖٛأُ احيب

 فطٚؼ ثٝ فطْ ٞبتجسيُ آٖ ٚ ؾيب٘يسفطى ٞبىوٕپّىؽ

ٞبى ٖهبضٜاحيبوٙٙسٌى  ْطفيت ثٝ ثؿتٝ وٝ قٛزٔي

ثٝ زضخبت  ٔٛضز ثطضؾى ثب تغييط ضً٘ ٔحَّٛ اظ ظضز

0

2

4

6

8

1 2 3

P
H

 

Time 

Ctrl Al(400) Al(1200)



 و هوکار یهاش / گياه ليسيانتوسکاهش زیستی آلوهينيوم از هحيط زیست با استفاده از 

 

18 

 .[18] تاؾ ٞبى ؾجع ٚ آثى ٕٞطاٌٜٛ٘بٌٛ٘ى اظ ضً٘

 افعايف افعايف خصة زض ايٗ ََٛ ٔٛج حبوى اظ

 ايدبز قسٜ ثب آثى ضً٘ ٚ اؾت وٙٙسٌى احيب لبثّيت

آظٔبيف  ٔٛضز ٞبىاوؿيساٖ آ٘تى اِىتطٖٚ زٞى لسضت

 [.9زاضز ] ذُى ضاثُة

ثٝ ز٘جبَ اِمبي تِٛيس آ٘يٖٛ ؾٛپط اوؿيس زض اثط تٙف 

آِٛٔيٙيْٛ زض ٌيبٞبٖ تحت تيٕبض، افعايف ٔيعاٖ 

سٌي ايٗ ضازيىبَ آظاز ٚ ٕٞچٙيٗ لسضت خبضٚة وٙٙ

وٙٙسٌي ٔكبٞسٜ قس. وبٞف ٔيعاٖ پطاوؿيس احيب

ٞيسضٚغٖ ؾجت وبٞف فٗبِيت آ٘عيٓ پطاوؿيساظ ٌطزيس 

ايٗ وبٞف ضا خجطاٖ ٕ٘ٛز. زض ا٘ساْ  SODأب افعايف 

زاضي زض ٞيچ وساْ اظ ٔٛاضز يبز ٞٛايي، تغييطات ٔٗٙي

 قسٜ ٔكبٞسٜ ٘كس.

 زض ضٚيبضٚيي ثبٞبي ٔرتّفي ضا ٌيبٞبٖ اؾتطاتػي

وٝ اظ  وٙٙسٖٙبنط ؾٍٙيٗ زض ٔحيٍ ذٛز اتربش ٔي

خّٕٝ آٖ ٔي تٛاٖ ثٝ تطاٚـ ٚ تدٕٕ اقبضٜ ٕ٘ٛز. 

ٞبي ٔتحُٕ ثٝ تطيٗ اؾتطاتػي زض ٌٛ٘ٝتطاٚـ ضايح

تٛا٘ٙس زض ٞبيي وٝ ٔيٖٙهط اؾت. أب تدٕٕ زض ٌٛ٘ٝ

ٞبٖ ٌيب زض افتس.ٞبي فّعزاض ضقس وٙٙس اتفبق ٔيذبن

ٞب ثيكتط اظ ا٘ساْ تدٕٕ فّع زض ضيكٝ ا٘جبقت وٙٙسٜ

َجك ٘تبيح حبنّٝ اظ ثطضؾي حبيط [. 16ت ]ٞٛايي اؾ

 1200تب  400ثب افعايف غّٓت آِٛٔيٙيْٛ اظ 

ٞب افعايف ٔيىطٚٔٛلاض،  تدٕٕ ايٗ ٖٙهط زض ضيكٝ

ٞبي وٝ زض ا٘ساْ ٞٛايي زض غّٓتزض حبِي يبفت

قبٞس زيسٜ ٘كس. زاضي ثب ٌطٜٚ ٔرتّف تفبٚت ٔٗٙي

ٌيبٜ ِيؿيب٘تٛؼ ا٘جبقت  وٝ زٞسايٗ ٘تبيح ٘كبٖ ٔي

. ٘ىتٝ خبِت ايٗ اؾت وٝ ثبقس. وٙٙسٜ آِٛٔيٙيْٛ ٔي

ٞب اؾت. ٞب ٔيعاٖ تدٕٕ آِٛٔيٙيْٛ ثيكتط اظ ثطيزضضيكٝ

٘تبيح ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ضيكٝ ٔب٘ٙس يه ٔبٕ٘ آپٛپلاؾتي 

بٞف ٚ ؾيٓ پلاؾتي ا٘تمبَ فّع ُٖٕ وطزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ و

قٛز. ٖلاٜٚ ثط ٞبي ٞٛايي ٌيبٜ ٔيا٘تمبَ فّع ثٝ ثرف

ٞبي ٕٔب٘ٗت ا٘تمبَ فّع تٛؾٍ ضيكٝ، ٌيبٜ اؾتطاتػي

زيٍطي ضا ٘يع ثطاي وبٞف اثطات ًٔط تٙف ثٝ وبض 

غكبي  اظ فٗبَ َٛض ثٝ آِٛٔيٙيْٛ ؾٍٙيٗ فّع .ٌيطزٔي

ٞبي ؾَّٛ ٞبيٚاوٛئُ زض وطزٜ، ٖجٛض تٛ٘ٛپلاؾتي

قٛز. ايٗ أط ا٘تمبَ آِٛٔيٙيْٛ ضا ثٝ ضيكٝ ا٘جبقتٝ ٔي

وٙس ٚ ٔٛخت ا٘جبقت ٔمبزيط ثرف ٞٛايي وٙس ٔي

ٞب ٘ؿجت ثٝ ا٘ساْ ٞٛايي ثيكتطي اظ ايٗ فّع زض ضيكٝ

پيٛ٘س فّع آِٛٔيٙيْٛ زيٍط ضاٞىبضٞبي ٌيبٜ  قٛز. اظٔي

ٔٙدط ثٝ وبٞف تدٕٕ فّع  ثبقس وٝٔي ثٝ زيٛاضٜ ؾَّٛ

ات تٙف زض ثرف ٚ زض ٘تيدٝ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اثط

ٌيطي خساٌب٘ٝ ٔيعاٖ [. ا٘ساظ11ٜ] زقٛٞٛايي ٌيبٜ ٔي

آِٛٔيٙيْٛ ؾيٓ پلاؾتي ٚ آپٛ پلاؾتي ٔكرم ٕ٘ٛز وٝ 

ٌيبٜ حدٓ ثيكتطي اظ آِٛٔٙيْٛ ضا زض زيٛاضٜ ؾِّٛي 

ؾبظي آٖ، اظ ذٛز ثٝ زاْ ا٘ساذتٝ ٚ ثطاي غيط ٔتحطن

ايٗ ضاٞىبض اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزٜ اؾت .زض ثطضؾي ٚاخصة 

ٞبي تيٕبض قسٜ، ٔكرم قس وٝ ٙيْٛ اظ ضيكٝآِٛٔي

ٚاخصثي ضخ ٘سازٜ ٚ ضيكٝ ٕٞچٙبٖ ثٝ خصة آِٛٔيٙيْٛ 

ازأٝ زاز وٝ ايٗ تٛاٖ ثبلاي ٔىبٖ ٞبي ٔتهُ قٛ٘سٜ ثٝ 

 زٞس.آِٛٔيٙيْٛ ضا زض زيٛاضٜ ٌيبٜ ٘كبٖ ٔي

ُٔبِٗٝ ضٚ٘س خصة آِٛٔيٙيْٛ تٛؾٍ ظيتٛزٜ ذكه 

ٞبي ظيتٛزٜ ٌيبٜ، افعايف غّٓت آِٛٔيٙيْٛ زض تيٕبض

ذكه ٌيبٜ ضا ٔتٙبؾت ثب افعايف غّٓت آِٛٔيٙيْٛ 

ٖطيٝ قسٜ ٘كبٖ زاز. ايٗ أط ٔجيٗ تٛاٖ ايٗ ٌيبٜ ثطاي 

 خصة آِٛٔيٙيْٛ حتي تٛؾٍ ظيتٛزٜ ذكه آٖ اؾت. 

ٔحَّٛ حبٚي ظيتٛزٜ ذكه، ضٚ٘س  pH ٌيطيا٘ساظٜ

زٞس وٝ احتٕبلا زض ََٛ تيٕبض ضا ٘كبٖ ٔي pHوبٞف 

ٛٔيٙيْٛ ثٝ ٌطٜٚ وطثٛوؿيُ پىتيٗ ثٝ زِيُ اتهبَ آِ

ؾبظي پطٚتٖٛ آٖ ٚ ضٞب قسٖ زض ٔحيٍ زيٛاضٜ ٚ آظاز

ٞبي ٔحَّٛ حبٚي ظيتٛزٜ EC ٌيطيثبقس. ا٘ساظٜٔي

ذكه ٚ افعايف آٖ ٔتب٘ؿت ثب غّٓت تيٕبض، ٘كبٖ اظ 

 ٞبي ثبلاتط زاضز ٚ زض تجبزلات يٛ٘ي ثيكتط زض غّٓت
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