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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 يزا رنگتجاري و پركاربردترين تركیبات  يزا رنگترين گروه از مواد  گروه آزو مهم زاي رنگمواد 

هاي حاوي اين تركیبات در محیط زيست  آزادسازي پساب مورد استفاده در صنايع مختلف هستند.

در  شود.عددي نظیر كاهش فتوسنتز و رشد گیاهان و كاهش كیفیت آب میمنجر به مشكلات مت

 20 اسیدي آبی يزا رنگ( ماده رلیتدر  گرم میلی 0201202سه غلظت مختلف ) تأثیرمطالعه حاضر 

(AB92) آبزي هاي فیزيولوژيک گیاه بر شاخص Ceratophyllum demersum  هاي  رنگیزهنظیر

راديكال آزاد و پراكسیداسیون لیپید در  سازي پاکیدين0 توانايی فتوسنتزي0 غلظت گلیكوزيد سیان

0 كلروفیل a كلروفیل نتايج به دست آمده مقدار بر اساسروزه بررسی شد.  7يک دوره تیماردهی 

b 0 ترتیب به نسبت به شاهد به گرم بر لیتر  میلی 02 كاروتنوئید كل در غلظتو كلروفیل كل

كاهش يافت. غلظت گلیكوزيد سیانیدين0 پراكسیداسیون  رصدد 51و  033/11 013 83/11میزان 

طوري افزايش يافت بهگرم بر لیتر  میلی 02و  12 در هر دو غلظت یدانیاكس یآنتلیپید و فعالیت 

درصد 02/15و  01/12 3/31اين پارامترها به ترتیب به میزان گرم بر لیتر  میلی 02 كه در غلظت

گرم بر  میلی 02 و 12به اين ترتیب حضور هر دو غلظت د. دا نسبت به نمونه شاهد افزايش نشان

خطر تنش بروز و  اكسیدانی آنتیالقاي فعالیت  موجب 20آبی اسیدي يزا رنگاز ماده لیتر 

 گرديد. اكسیداتیو براي گیاه سراتوفیلوم

 مقاله: تاریخچه

 82/20/22دريافت: 
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 :کلمات کلیدی

 دانیاكس یآنت

 پساب

  تنش اكسیداتیو

 آزو گرن
 Ceratophyllum 

 

 

 هـمقدم

ها نشان بررسی .است شده ستيز طیمح یمنجر به آلودگ تیجمع روزافزون اديو ازد يآور توسعه فن تمدن0 شرفتیپ امروزه

 12 كه حدود  (Croce et al., 2017)دنكنمیلیارد لیتر پساب رنگی تولید می 022تنهايی سالانه نساجی به ايعصنداده است كه 

هاي رنگی به محیط زيست و تخلیه پساب .Kant, 2012))شوند هاي آبی میمستقیم وارد اكوسیستماين مواد درصد 

كند و باعث هاي آبی علاوه بر آسیب رساندن به مناظر زيباي طبیعی0 از نفوذ نور به داخل اعماق آب جلوگیري می اكوسیستم

 ,.Ali, 2010, Ogugbue and Sawidis, 2011, Vaiano et alشود )توسنتز و از بین رفتن گیاهان آبزي میمختل شدن فرايند ف

توانند تا حد سمی شدن شوند و میتركیباتی لیپوفیل هستند كه به آسانی جذب گیاه می 0هابسیاري از زنوبیوتیک (.2015

گیاه به حضور  هاي پاسخايی وجود داشته باشد. به طور كلی سمیتزد مؤثرهاي روش مگر اينكه ؛درون گیاه انباشته شوند

                                                           
 0 پست الكترونیک:نويسنده مسئول  norasteh@guilan.ac.ir 
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0 سطوح اي روزنه هاي پاسخگیاه وابسته است. تغییرات در  اي تغذيهها در محیط به مرحله نموي0 سن و وضعیت  زنوبیوتیک

ين پس از نفوذ رخ دهد. بنابرا ها آلايندهها نیز ممكن است در نتیجه مواجهه با  كلروفیل0 فتوسنتز و محتوي متابولیت

  (Kvesitadze et al., 2006). تغییرات ساختاري و عملكردي مشخصی در آن رخ خواهد داد 0ي محیطی به سلول گیاهها آلاينده

است كه در رنگرزي ابريشم0 پشم0 كاغذ و  هاي آنیونیآزو و از دسته رنگمونوهاي  از گروه رنگ " 20آبی اسیدي" يزا رنگماده 

آروماتیک0  هاي از مشتقات هیدروكربن آزو يزا رنگمواد باشد.  پرمصرف می يزا رنگدر ايران نیز جزء مواد  چرم كاربرد دارد و

-ها به دلیل وجود پیوند آزو )اين گروه از زنوبیوتیک .) et al.,Puvaneswari (2006بنزن0 تولوئن0 نفتالن0 فنل و آنیلین هستند 

N=N-)  گیرد.ها به سختی صورت می پايدار بوده و تجزيه آن نندهاكسیدكدر برابر گرما0 نور و عوامل 

هاي معلق است ور با ساقه اي0 چندساله0 غوطهگیاهی دولپه Ceratophyllaceaeاز خانواده  Ceratophyllum demersum  گیاه

ريشه  فاقد اصولاًگیاه سراتوفیلوم  با آرايش فراهم هستند. چند شاخههاي سبز زيتونی هاي منشعب آن واجد برگكه ساقه

 كه طوري به 0شوندها ظاهر می در پايه برگ ورصورت غوطهبه ها گل .باشدمی ور غوطهاست و به صورت آزادانه در زير سطح آب 

متر0 سخت0  میلی 7 تا 5شود. میوه كوچک به طول ندرت تولید میبه ها نسبتاً دشوار است. در اين گیاه میوه مشاهده آن

 (.Aravind and Prasad, 2005)باشد متر میمیلی 10رشته به طول  8داراي شكل و  مرغی تخم

است و تنها محدود به صورت نگرفته  يامطالعه سراتوفیلوم اهیگ یكيولوژيزیف يها تیفعال بر زا رنگمواد  تأثیر دربارهتاكنون 

 Basic Blue 41 ( (Keskinkan and Goksu, 2007 و Congo Red (Halbus, 2017) يزا رنگتوانايی اين گیاه در پالايش مواد 

هاي فیزيولوژيكی و بیوشیمیايی اين گروه از  گیاهان آبزي و پاسخ بر زا رنگها در زمینه سمیت مواد بررسیباشد. حتی  می

 بر گیاهان آبزي موارد متعددي از جمله كاهش 20آبی اسیدي يزا رنگماده  مضر . اثراتباشدمیمحدود نیز گیاهان 

 Nasturtium officinale(Torbati et al., 2015) 0Azolla رافزايش پراكسیداسیون لیپیدي د و هاي فتوسنتزي نهرنگدا

filiculoides  2013)  al., etKhataee (  وHydrocotyle vulgaris., 2013) et al(Vafaei  0دري فتوسنتزي ها رنگدانه كاهش 

 Crystal رنگدر معرض  Elodea canadensisگیاه و Basic Violet14  نگتاثیر ر تحت Hydrilla verticillaي آبز اهانیگ

Violet  (Torok et al., 2017)  مهار رشد و تغییر در ساختار جلبکو همچنین  Selenastrum capricornutum(Novotný et 

al., 2006) .مشاهده شده است 

 20آبی اسیدي يزا رنگماده در حضور  Ceratophyllum demersumهاي فیزيولوژيک گیاه هدف از اين پژوهش بررسی پاسخ

راديكال  سازي پاکبر پايه درصد  اكسیدانی آنتیهاي غیرآنزيمی0 میزان فعالیت اكسیدان آنتیاست. در اين راستا محتواي برخی 

و در  20يآبی اسیداز  غلظت 8در حضور بر اساس غلظت مالون دي آلدِئید وارد شده  ویداتیشدت تنش اكس و DPPHآزاد 

 .ي قرار گرفتریگاندازهمورد مذكور  اهیروزه در گ 7 یماردهیدوره تيک 

 هامواد و روش

منتقل شد.  آزمايشگاهو به  آوري جمع N, 50º 0' 14" E, 37º 12' 26))"از تالاب سوستان در لاهیجان  سراتوفیلومگیاه آبزي  

 درصد 12 هوگلند به ظروف پلاستیكی حاوي محیط كشت 0ددرص NaClO  1/2محلول ها پس از شستشو و ضدعفونی با نمونه

(Nichols et al., 2000)   گیاهان در شرايط دمايی ندشدانتقال داده .C° 0 ± 01 ساعت در  11/3تاريكی  -و دوره روشنايی

 20بی اسیديآرنگ صنعتی  ). et alMovafeghi(2016 ,. تیماردهی اعمال گرديد پس از يک هفتهآزمايشگاه نگهداري شدند و 

(C26H16N3Na3O10S3 12/121مولكولی  0 جرم )هاي جهت آنالیز شاخص خريداري شد.)ايران(  از شركت الوان ثابت

حاوي سه غلظت رنگ آبی  میلی لیتر محلول غذايی 1222 گرم از نمونه گیاهی در ظروف پلاستیكی حاوي 5 فیزيولوژيكی

گرديد و تا  آوري جمعها روز تیماردهی0 نمونه 7(. پس از 1ري شد )شكل گرم بر لیتر( نگهدامیلی 002 012 2) 20 اسیدي

 .نگهداري شد -C° 72دماي هاي فیزيولوژيكی در زمان انجام آنالیز
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 های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

 32استون در گیاه بافت تراز  گرم میلی 122 0)انواع كلروفیل و كاروتنوئید كل( فتوسنتزي هايرنگیزه محتواي گیري اندازهبراي 

دقیقه با  12به مدت  و پس از آنگرفتند  قرار C 5° دماي و تاريكی در ساعت 05مدت  ها بهشد. نمونه هموژنیزهدرصد 

نانومتر  110و 0151 572هاي  طول موج در روشناورشدند. جذب  ساخت آمريكا(Sigma 1-14 0)سانتريفیوژ  rpm  5122دور

 شد. مقدار ساخت انگلستان( خواندهCamSpec M501 Single Beam UV/Visible 0نوري )مدل سنج فیطدستگاه  توسط

 گزارش شد. گرم بر گرم وزن تر لی( تعیین و بر حسب می1238) Lichtenthalerروش مبناي بر ي فتوسنتزي هارنگیزه

 

Chlorophylla= (12.25 A662–2.79 A645) 

Chlorophyll.b= (21.50 A645–5.1 A662) 

TotalChlorophyll= Chl.a + Chl.b 

Total Carotenoid = (1000 A470 – 1.82 Chl.a – 85.02 Chl.b) / 198 

 

 گیری پراکسیداسیون لیپیدهای غشا اندازه

 122 ه همین منظورگیري شد. ب اندازه (MDA) آلدئیددي  غلظت مالونبر اساس پراكسیداسیون لیپیدهاي غشا0  میزان

 دور با دقیقه 1 مدت به آمده دستبه هموژنیزه شد. عصاره درصد 1 (TCA)كلرواستیک اسید  بافت تر گیاه با تريگرم  یمیل

rpm 5122 سپس به آن محلول .شد سانتريفیوژ TCA 02 حاوي تیوباربیتوريک اسید درصد (TBA) 1/2اضافه شد.  درصد

 سرد بر روي يخ داده شد و سپس بلافاصلهدقیقه حرارت  82 به مدت C ° 122دماي حمام آب با مخلوط حاصل ابتدا در

موجود در آن   MDA+TBAجذب كمپلكس شناور0جداسازي رو دقیقه و 7به مدت  rpm 5122در  سانتريفیوژگرديد. پس از 

mmol از ضريب خاموشی MDA نوري خوانده شد. براي محاسبه غلظت سنج طیفنانومتر توسط دستگاه  180در طول موج 
-

1
cm

 ,Heath and Packer) مول در گرم وزن تر محاسبه شد میكروبرحسب MDA در نهايت مقدار  استفاده شد و 111 1-

1968.) 

CMDA (µmol/gFW) = A / εB 

A= A600- A532 

C :آلدئید0 غلظت مالون ديA600 :نانومتر0 122در طول موج  آلدئیدهاي غیراختصاصی جذبA532 : 180در طول موج  جذب 

Cm ) : ضريب خاموشی ε 0(متر سانتی 1: عرض كووت )Bر0 نانومت
-1

mmol
-1 111). 

 تحت تیمار با سراتوفیلوم گیاه .1شکل 

 20رنگ آبی اسیدي
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 گلیکوزید سیانیدین  غلظت سنجش

ل و اسیدكلريدريک به واسیدي )شامل متان لووزن تر گیاه در متانگرم از  میلی 122ابتدا  براي سنجش گلیكوزيد سیانیدين0

در  روشناورجذب  وسانتريفیوژ  rpm 12222دقیقه در  11مدت ي حاصل به عصاره پس از آنشد.  وژنیزه( هم1به  22نسبت 

cm براي محاسبه غلظت گلیكوزيد سیانیدين از ضريب خاموشیخوانده شد.  نانومتر 112 طول موج
-1

mol
استفاده  88222 1-

 Wagner, 1979).  ) میكرومول در گرم وزن تر و با استفاده از رابطه زير محاسبه شد غلظت گلیكوزيد سیانیدين بر حسبشد. 

C (µmol/gFW) = A / ε B 

C :0غلظت گلیكوزيد سیانیدين:A  نانومتر0  112در طول موج جذبB( 0 متر سانتی 1: عرض كووت )ε ( ضريب خاموشی : Cm
-

1
mmol

-1 88222) 

 رادیکال آزاد سازی پاکسنجش توانایی 

 -0و DPPH (0راديكال آزاد  سازي پاکصاره در جهت دهندگی الكترون ع توانايی بر اساسراديكال آزاد  سازي پاکتوانايی  

ي متانولی و مخلوط واكنش شامل عصاره .((Sampath and Vasathi, 2013 شد گیري اندازههیدرازيل( پیكريل -1-فنیلدي

 لیواتانجذب محلول 0 دقیقه در تاريكی 82ها به مدت نمونهپس از قرار دادن میكرومولار( بود. 1/2)  DPPHلیومحلولی اتان

عنوان  هدرصد ب 32عنوان محلول كنترل در مقابل متانول به نانومتر 117 فاقد عصاره گیاهی در طول موج DPPH بنفش رنگ

 محاسبه گرديد.   DPPHراديكال آزاد سازي پاکي زير0 درصد رابطه. با استفاده از بلانک سنجش شد

 

Ao: 0میزان جذب كنترلA1: میزان جذب نمونه 

 حلیل آماریتجزیه و ت

درصد و با استفاده  21ها در سطح اطمینان تصادفی و با سه تكرار انجام شد. مقايسه میانگین داده كاملاًآزمايش در قالب طرح 

ها به وسیله و پسا آزمون دانكن انجام شد. انحراف از میانگین داده (One-way ANOVAطرفه ) از آزمون تحلیل واريانس يک

افزار  ( و براي رسم نمودارها از نرم01)نسخه  SPSSافزارها از نرمنشان داده شد. براي تحلیل آماري داده (SE) خطاي استاندارد

Microsoft Excel  .استفاده شد 

 جـنتای

 های فتوسنتزیرنگیزهبر غلظت  29 آبی اسیدی رنگ تأثیر

تنها در   aمقدار كلروفیل داده شده است. نشان 0ل در شك a بر غلظت كلروفیل 20آبی اسیدي هاي مختلف رنگغلظت تأثیر 

(. با افزايش غلظت رنگ مقدار 0)شكل  كاهش نشان داد درصد 083/11 از رنگ نسبت به شاهد ر لیتردگرم  میلی 02غلظت 

(. 0)شكل  گرم در لیتر مشاهده شد میلی 02درصد در تیمار  13بیشترين كاهش به میزان  كه يطور به0 كاهش يافتb كلروفیل 

 غلظتبر كلروفیل كل نشان داد كه با افزايش غلظت رنگ0  20 هاي مختلف رنگ آبی اسیديغلظت تأثیرايج مربوط به نت

ر لیتر0 غلظت كلروفیل كل به مقدار دگرم  میلی 12در غلظت  كه طوري به داري كاهش يافت. یكلروفیل كل به صورت معن

 0(. با افزايش غلظت رنگ0درصد نسبت به شاهد كاهش يافت )شكل  33/11ر لیتر0 دگرم  میلی 02درصد و در غلظت  12/1

 به میزان كل  كاروتنوئید غلظت ر لیتر0دگرم  میلی12در غلظت  كه طوري بهيافت.  داري معنی كاهش كل  كاروتنوئید غلظت

 (.0درصد نسبت به شاهد كاهش يافت )شكل  51 ر لیتر0دگرم  میلی 02در غلظت  درصد و 01/ 5
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در  گرم میلی 02و  012 2هايتیمارشده با غلظت C. demersumكل در گیاه  0 كلروفیل كل و كاروتنوئید 0bكلروفیل  a كلروفیلغلظت . 9شکل 

صورت جداگانه انجام شده هاي هر پارامتر بهمقايسه میانگین بین داده = n). 8خطاي استاندارد؛  ±روز )میانگین  7به مدت  20 آبی اسیدي رنگلیتر 

 ≥ p).21/2 (بین تیمارها است دار معنیوجود اختلاف  دهنده نشاناست. حروف متفاوت 

 پراکسیداسیون لیپید بر 29رنگ آبی اسیدی تأثیر

 به عنوان محصول پراكسیداسیون لیپید محاسبه گرديد. غلظت (MDA)میزان آسیب اكسیداتیو بر پايه غلظت مالون دي آلدئید

MDA  درصد نسبت به  1/12ر لیتر دگرم  میلی 02درصد و در غلظت  2/82یتر از رنگ به میزان ر لدگرم میلی 12در غلظت

 (.8)شكل  شاهد افزايش يافت

 

                                                              

 .C گیاهغلظت مالون دي آلدئید در . 3شکل 

demersum 02و  12 20هايتیمارشده با غلظت 

 7به مدت  20آبی اسیدي رنگ تریلگرم در  میلی

حروف  = n).8خطاي استاندارد؛  ±روز )میانگین 

دار بین  دهنده وجود اختلاف معنی متفاوت نشان

 ≥ p).21/2 (تیمارها است

 

غلظت گلیكوزيد آنتوسیانیدين در گیاه  .4شکل 

C. demersum و  012 2هايتیمارشده با غلظت

به مدت  20آبی اسیديرنگ  در لیترگرم  میلی 02

 = n). 8خطاي استاندارد؛  ±روز )میانگین  7

دار  معنی دهنده وجود اختلاف حروف متفاوت نشان

 ≥ p).21/2 (بین تیمارها است
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 بر غلظت گلیکوزید آنتوسیانیدین 29آبی اسیدیتأثیر رنگ 

گرم در لیتر میلی 12كه در غلظت دار گلیكوزيد آنتوسیانیدين افزايش يافت. به نحويمق 20آبی اسیديبا افزايش غلظت رنگ 

درصد نسبت به شاهد افزايش نشان  3/31گرم در لیتر0 میلی 02درصد و در غلظت 1/88از رنگ مقدار گلیكوزيد آنتوسیانیدين 

 (.5داد )شكل 

 رادیکال آزاد سازی پاکبر توانایی  29رنگ آبی اسیدی  تأثیر

ر لیتر از رنگ به دگرم  میلی 12در غلظت  كه طوري بهگیاه افزايش يافت.  راديكال آزاد سازي پاکتوانايی  0با افزايش غلظت رنگ

 (.1درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد )شكل 02/15گرم در لیتر به میزان میلی 02و در غلظت  درصد 33/1میزان 

                                                      

 Ceratophyllum demersum  شده در گیاه آبزي گیري اندازههمبستگی بین پارامترهاي . 1جدول 

 021/2 * همبستگی در سطح 21/2 **همبستگی در سطح

 Ceratophyllum demersumگیری شده  همبستگی بین پارامترهای اندازه

نشان داده شده  1 در جدول Ceratophyllum demersum نتايج حاصل از همبستگی بین پارامترهاي فیزيولوژيكی گیاه آبزي

همبستگی مثبت در  bو با كلروفیل  درصد 1همبستگی مثبت در سطح  و كاروتنوئید كل با كلروفیل كلa  كلروفیل بیناست. 

  

 MDA کاروتنوئید کل  کلروفیل  b کلروفیل a کلروفیل
گلیکوزید 

 آنتوسیانیدین

 سازی پاک

رادیکال 

 آزاد

  a کلروفیل
 

 
1 866/0* 211/0** 638/0** -660/0** -243/0** -218/0** 

 b  کلروفیل
 

 
866/0* 1 688/0** 111/0 -883/0* -861/0* -881/0* 

 کل  کلروفیل
 

 
211/0** 688/0** 1 829/0* -213/0** -280/0** -628/0** 

کاروتنوئید 

 کل

 
638/0** 111/0 829/0* 1 -628/0** -298/0** -249/0** 

MDA  -660/0** -883/0* -213/0** -628/0** 1 282/0** 284/0** 

گلیکوزید 

 آنتوسیانیدین
 -243/0** -861/0* -280/0** -298/0** 282/0** 1 283/0** 

 سازی پاک

 رادیکال آزاد

 
-218/0** -881/0* -628/0** -249/0** 284/0** 283/0** 1 

 گیاهسازي راديكال آزاد در  توانايی پاک. 1شکل 

C. demersum و  012 2هايتیمارشده با غلظت

به مدت  20ی اسیديآبگرم در لیتر رنگ  میلی 02

 = n). 8خطاي استاندارد؛  ±روز )میانگین  7

دار  دهنده وجود اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 ≥ p).21/2 (بین تیمارها است
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همبستگی مثبت  سازي راديكال آزاد پاکاسیون لیپید با گلیكوزيد آنتوسیانیدين و میان پراكسید وجود داشت.درصد  1سطح 

درصد مشاهده شد. میان  1و كلروفیل كل و كاروتنوئید كل همبستگی منفی در سطح  aدرصد و با كلروفیل  1در سطح 

درصد وجود  1راديكال آزاد همبستگی منفی در سطح  سازي 0گلیكوزيد آنتوسیانیدين و پاکMDAبا غلظت  bمحتواي كلروفیل

 داشت.

 بحث

و  bكلروفیل a0موجب كاهش كلروفیل  20آبی اسیدي يزا رنگماده  گرم در لیتر میلی 02مطالعه غلظت بر اساس نتايج اين 

هاي  مقدار رنگیزهداري در  تغییر معنی 20آبی اسیدي يزا رنگغلظت پايین ماده  ولی 0شد سراتوفیلومدر گیاه  كلروفیل كل

0 با تولید و تجمع بیشتر 20آبی اسیديرنگ  گرم در لیتر میلی 02اين احتمال وجود دارد كه غلظت. نكرد يجادفتوسنتزي ا

فتوسنتزي شده  هاي رنگیزههاي آزاد0 آسیب بیشتري به دستگاه فتوسنتزي رسانده و در نتیجه موجب كاهش محتواي  راديكال

 دباش  نیز  هاي فعال اكسیژن در كلروپلاست پاسخ حفاظتی به افزايش تولید گونه تواند يکاست0 البته اين موضوع می

(., 2013et alSantabarbara ).  كل نیز كاهش يافت. مطالعات پیشین نشان  با افزايش غلظت رنگ0 میزان كاروتنوئیدهمچنین

راحتی توسط اكسیژن يكتايی حاصل از فتوسنتز مورد تجزيه  باشند و به ها ناپايدارتر از كاروتنوئیدها می داده است كه كلروفیل

مشاهده با شدت يافتن تنش و كاهش كاروتنوئید كل0 كاهش كلروفیل (Weinberg et al., 2003). گیرند  اكسیداتیو قرار می

 سراتوفیلومشرايطی  در چنین احتمالاًتوان اظهار داشت كه بنابراين می و بین اين دو پارامتر همبستگی مثبت مشاهده شد. شد

هاي آزاد اكسیژن اكسیدان را در حفاظت از متابولیسم و به ويژه تجهیزات فتوسنتزي در برابر راديكال امكان استفاده از اين آنتی

توانند به سرعت انرژي حاصل از برانگیختگی كلروفیل تريپلت را دريافت كرده و در نتیجه  دهد. كاروتنوئیدها می از دست می

 ,Ogawa et al., 2015; BoÈger) ز تشكیل اكسیژن يكتايی شده و از كلروفیل در برابر تجزيه اكسیداتیو محافظت كنندمانع ا

 Nasturtium (Torbati et al., 2015)آبزي گیاهانغلظت كاروتنوئید بر  اثر مشابهی 20آبی اسیدي رنگ فزايشا (.1996

officinale  و Azolla filiculoides  (Khataee et al., 2013)تحت تیمار  سراتوفیلومكاهش كاروتنوئید در گیاه  .نشان داد 

flurochloridoneًگزارش شده است قبلا (Zhou et al., 2020). 

با غلظت كلروفیل MDA يافت و بین غلظت افزايش  در گیاهپراكسیداسیون لیپیدي شدت  رنگ0با افزايش غلظت همچنین  

اسیدهاي  مشاهده شد.R= 0897 و  =R  0.913فی در سطح يک درصد به ترتیب به میزان كل و كاروتنوئید كل0 همبستگی من

حاصل آن تولید قطعات هیدروكربنی كوچک مانند  هستند كههاي فعال اكسیژن  حملات گونه چرب غیراشباع چندگانه مستعد

آيد. حساب میلیپیدها به آلدئید شاخص پراكسیداسیونآلدئید است به همین دلیل مالون دي دي ها و مالون كتون

 (Gill and Tuteja, 2010). كندپراكسیداسیون لیپیدها با كاهش سیالیت غشا و افزايش نشت مواد0 به سلول آسیب وارد می

 شود  دستگاه فتوسنتزي و تنفسی گیاه می است كه پراكسیداسیون لیپیدها باعث تغییر در تحقیقات نشان داده 

(Bhattacharjee, 2012) تیمار در كرد. نتايج مشابه  ديیتأاين پژوهش نیز اين موضوع را  هاي فتوسنتزي در كاهش رنگیزه كه

 در معرض Nasturtium officinalle  (Torbati et al., 2015)گیاه  و Azolla filiculoides (Khataee et al., 2013) گیاهان آبزي

 Movafeghi et) مشاهده شد Direct Blue92 يزا رنگماده  عرضدر مSpirodela polyrrhiza در گیاه  و 20رنگ آبی اسیدي

al., 2016 .)فلزات سنگین كادمیوم0 سرب و روي با  سراتوفیلوم گیاه در تیمارهاي فعال اكسیژن  همچنین افزايش تولید گونه

  (Mishra et al., 2006, 2008; Hak et al., 2020). نیز مشاهده شده است

تنش و افزايش شدت نشان داد كه با  سراتوفیلومها در گیاه  ند تغییرات گلیكوزيد آنتوسیانیديندر اين پژوهش0 بررسی رو

و غلظت  اكسیدان آنتیطوري كه بین اين ه ب 0ها ارتقا يافت محتواي گلیكوزيد آنتوسیانیدين 0غلظت مالون دي آلدئید افزايش

ها يكی از  مشاهده شد. گلیكوزيد آنتوسیانیدين (=969/2R)دار در سطح يک درصد مالون دي آلدئید همبستگی مثبت معنی

 (Kong et al., 2003). دنباش هاي آزاد می هاي اكسیدكننده از جمله راديكال ها براي بیشتر انواع مولكول كننده پاک مؤثرترين
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بیشتري نسبت  اكسیدانی آنتیهاي تولید شده در گیاهان0 فعالیت  پیشین نشان داده است كه گلیكوزيد آنتوسیانیدين  مطالعات

 (El-Alfy et al., 2005). به آلفاتوكوفرول دارند

راديكال آزاد مشاهده شد. افزايش فعالیت  سازي پاکبر اساس توانايی  اكسیدانی آنتیدر مطالعه حاضر افزايش فعالیت  

راديكال آزاد با  سازي پاکشد. بین توانايی ها رخ داده با تواند به دلیل افزايش گلیكوزيد آنتوسیانیدين می احتمالاً اكسیدانی آنتی

رسد  به نظر می مشاهده شد.  (R=0/973)دار در سطح يک درصدها همبستگی مثبت معنی غلظت گلیكوزيد آنتوسیانیدين

در محیط كشت گیاه باعث بروز تنش اكسیداتیو گرديده است و گیاه مذكور با بالا بردن سیستم  20 آبی اسیدي رنگ حضور

اين موضوع  ديمؤراديكال آزاد  كنندگی پاکسیدانی سعی در تخفیف تنش وارد شده داشته است و افزايش فعالیت دفاع اك

 است.

كار رفته در اين پژوهش باعث ايجاد اثرات منفی بر پارامترهاي رشدي گیاه گشته و از  بر پايه نتايج اين مطالعه هر دو غلظت به

ها در غلظت  شده است اما شدت آسیب Ceratophyllum demersumاي گیاه آبزي طريق تنش اكسیداتیو باعث ناپايداري غش

دهد كه اين گیاه توانايی تحمل  گرم در لیتر بسیار بیشتر بوده و نشان می میلی 12گرم در لیتر در مقايسه با غلظت  میلی 02

 را ندارد. 20 هاي بالاي رنگ آبی اسیدي شرايط تنش در غلظت
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