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 Abstract 
Article type: 

Research Full Paper 
Micro algae have a major role in food chains and aquatic ecosystems. 

Among the monocellular algae in the paddy fields found in Mazandaran, 

Chlorella vulgaris is an important species in Chlorophyta phylum. 

Influence of herbicides as the most serious pesticides on the algae is very 

considerable. Therefore, this study was performed in order to determine 

the effects of Pertilachlor on some properties of Chlorella vulgaris. Nine 

treatments (0, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, and 300 mg herbicide per 1 

liter) were prepared in one-liter bottles to which 100 cc algae solution and 

stock culture was added before the system was aerated. Treatments were 

investigated with three replications during 24, 48, 72, and 96 hours. After 

treating, the effects of Pretilachlor on the growth, chlorophyll a 

concentration, and the activity of catalase, peroxidase, ascorbate 

peroxidase, and polyphenol oxidase enzymes and also lipid peroxidation 

were examined. Increasing the concentration of herbicide at all 

application times resulted in significant reductions in cellular density 

(p<0.0001). Maximum and minimum cellular densities were measured in 

the control (without herbicide) and 300 mg Pretilachlor treatment, 

respectively. The lowest Chl a concentration was observed in the highest 

dose of the herbicide. Long term analysis of the activity rate of the four 

enzymes (9 days) indicated a significant loss with increasing herbicide 

dose. Also lipid peroxidation was more in all treatments as compared to 

the control. The study showed that enzymes activity under high 

concentrations of Pretilachlor was not enough to prevent the activity of 

reactive oxygen species and the very material enzymes were affected by 

the herbicide. 
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 101-161/ صفحدت   1041، بهدر 56شمدره  هفدهم، سدل     

 نوع مقلحه: 
 پژوهشی-علمیمقلحه رلمل 

 چکیده

آبی به عهده دارند. از میل، انواع هل، غذایی اروسایتتمهل، نقش اسالسای در زنرییه هلریزجلبک

 شااالحیزارهل، اساااتل، ملزندرا،  جلبک هل،آب شاااده در گزارش هال، تاک سااالوحیجلباک

Chlorella vulgaris هل رشآید. تلثیی علفبه حتاالب می هل، مهم شاالخه جلبک ساابزاز گونه

ین . از اهل بتاایلر بیجتااته و قلبل تامل اسااتهل بی رو، جلبکرشعنوا، مهمتیین بخش آفتبه

 یزیوحوژیکفرلی بی بیخی از خصاوصیلت رش پیتیلااین تیقیق به منظور بیرسای تلثیی علف رو،

تیملر آزملیشی  4رش پیتیلارلی بی جلبک رلیلا جهت بیرسی اثیات علف جلبک رلیلا انرلم شاد.

هل، یک رش در حیتی( در بطی،گیم علفمیلی 144و  164  144  66  64  04  14  44  4مقلدیی )

حیتی از میلول جلبک پس از فیاهم سااالز، و رشااات اساااتو   میلی 144حیتی، تهیه و بل افزایش 

سالعت مورد بیرسی قیار گیفتند.  45و  64  06  40هوادهی شادند. تیملرهل بل ساه تکیار در طی 

رلتللاز  پیارتاایداز   هل،  فعلحیت آنزیم aرش بی رشااد  غلظت رلیوفیل از تیملردهی اثی علفبعد 

ارتایداز و میزا، پیارتایداسایو، حییید، بیرسی گیدید. افزایش فنولآساکوربلت پیارتایداز  پلی

دار در تیارم سالوحی جلبک گشت. بیشتیین هل موجب رلهش معنیرش در همه زمل،غلظت علف

گیم میلی 144رش( و رمتیین میزا، تیارم سلوحی در غلظت )بدو، علف لوحی در شالهدتیارم سا

نیز در بیشتیین مقلدیی  aحیتی میلول به دسات آمد. رمتیین میزا، رلیوفیل میلی 1444پیتیلارلی در 

ارتاایدا، چهلرگلنه در هل، آنتیگیی، میزا، فعلحیت آنزیمگیی، شااد. اندازهرش اندازهغلظت علف

رش بود. دار آنهال توام بال افزایش غلظات علفروز( حالری از افات معنی 4ناد مادت )بعاد از بل

همچنین میزا، پیارتایدا، حییید، در تیملرهل نتابت به شالهد بیشتی بود. آزملیش حلنی نشل، داد 

هل، نهوا، نبوده ره ملنع فعلحیت گرلی به اندازههل، مورد نظی در مقلدیی زیلد پیتیلاره فعلحیت آنزیم

 اند. رش مورد هدف قیار گیفتهفعلل ارتیژ، گشته و خود آنهل به علت غلظت زیلد علف

 

            46/46/1144: دریلفت تلریخ

 16/46/1144وییایش: تلریخ

 41/14/1144: پذییش تلریخ

 

  هدی کلیدی واژه
 پیتیلارلی

 آنزیمی فعلحیت

 رلیلا

 رلیوفیل
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 مقدمه

دهد ره حدارثی یک درصاااد هل نشااال، میارزیلبی

 رشاهل، مصیفی  صیف از بین بید، آفلت شده وآفت

هاال وارد میی  در نتیرااه مقاالدیی قاالباال توجهی از آ،

 ساالزندو منلبع آبی و خلری را آحوده می شاادهزیتاات 

(Clay, 1995). هل در بیابی اگی چه تملمی بوم سااالملنه

امل این حتلسیت   اندرشهل حتلساثیات سامیت آفت

لمی هنگ هل، آبی به میاتب بیشتی است.در بوم سالملنه

  شاااوندطیق مختلف آحوده میهل، آبی به راه میی 

هل، اصلی در زنرییه هل پلیهبلر این آحودگیاثیات زیل،

ل را مورد هو زئوپلانکتو، هل،غاذایی یعنی فیتوپلانکتو

از  .(Pashaie et al., 2012) دهندتهدید جد، قیار می

هل رشباه علف تیین موجودات غیی هادفحتااالس

 اشااالره رید.هل، آبز، گیالهال، و جلبک توا، باهمی

ل آبی ایف هل،سیتتمارودر نقش مهمی موجودات اخیی 

رنند. گیلهل، آبز، نمن رمک به پلیدار، رسوبلت می

بی جذب عنلصااای و   هل، جلر،هل و آبدر دریالچاه

همچنین زناادگی  و (Bonanno, 2012آنهاال ) هچیخاا

 Matamoros et) هل موثی هتاااتندمیکیوارگالنیتااام

al.,2012 .) 

ملیز ت  در تقتیم سلوحیاختلال هل بلعث رشعلف

 شاااوناادسااالول و باالفاات می میگو   هاالباالفاات

(Mahdinezhad, 2005).  بیشاااتیاز آنااراالیاای رااه 

ثیی ساالوحی تکتقتاایم هل، پلانکتونی از طییق جلبک

(  بنلبیاین تلثیی این سموم بی Rahimi, 2000) شوندمی

و قلبل تامل اساات. گزارشاالت بیجتااته رو، جلبکهل 

و  4  سلتی،1رشاهل، ملچتیاز سامی بود، علف حلری

 هاال، شاااییینجلبااک سااابز آب بی  1اساااتاالرتاال 

Scenedesmus. spp (Ershad Langroody, 1999; 

Mahdinezhad et al., 2011 )بلشااد. از میل، انواع می

هل، منطقه هل، تک سلوحی گزارش شده در آبجلبک

                                                           
1. Machete  

2. Saturn 

 Chlorella شااالحیزارهال، اساااتال، ملزندرا،  جلبک

vulgaris هاال، مهم شااالخااه جلبااک سااابزاز گونااه 

(Chlorophyta )شاااودشااانلخته می (Fallahi et al., 

 در منلسااابیمالده  عنوا،باه رلیلااز جلباک (. 2001

یل فتوسااانتز  تنفس و سااانتز رلیوفمیتب  بل تیقیقلت 

 ,Czaplicka-Kotas and Lodowska) گیدداستفلده می

2014.) 

رشااای سااایتاااتمیااک متعلق بااه رلی علفپیتیلا

ره (. از آنرلئیJiang et al., 2016) استرلیواستلمیدهل 

سااالوحی از طییق تلالات خاهاال باالعاث رشاین علف

هل شده جلبکدر  جلوگیی، از سانتز اساایدهل، چیب

در متاااتقیماال موجااب صااادمااه بااه زنرییه غااذایی 

و بیا، موجودات  گشتههل، خلری و آبی سایتاتمارو

به هل سااامی غیی هادفی چو، جالنورا، و ریز جلبک

 ,.Livingston, 2005 Pandey et al) آیندحتاالب می

هاال، راید در رشارتااالدیاالرژیاال از علف .(;2005

شاالحیکلر، اساات ره علاوه بی رلهش رلیوفیل  غشاال 

 Mahdinezhad et) سالزدمی سالوحی گیله را متلاشاای

al., 20112,4رش (. عالاف-D  444نیز در غلظاات 

 quadricaudaجلبااک  رشااااد حیتی در گیممایالای

Scenedesmus ًمتوقف ریده اسااات ) را رلملاWong 

2000  .) 

هل، رشاالورز، در اسااتل، ملزندرا، وجود فعلحیت

و داشاااته نقش مهمی در آحودگی منلبع آب ساااطیی 

روانلب ارانی زراعی و   هلآبعلمل اصلی آحودگی زه

 بلشاادبه خصااوش شاالحیزارهل، حلشاایه رودخلنه می

(2001 Shayeghi  et  al., از آنرلیی ره جلبک رلیلا .)

از نظی اقتصلد، در توحید مواد پیوتئینی اهمیت زیلد، 

 Makhdomi et al., 2001 Fallahi and) داشااااتااه

Salavatian, 2006;موجااب افزایش ارتااایژ، و  ( و

  شاااودهاال میهاال، آحوده و فاالنااالابتصااافیاه آب

3. Topstar 
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(Rafie et al., 2012; Malakootian et al., 2017)   این

رلی بی رش پیتیلاتیقیق به منظور بیرسااای تلثیی علف

م جلبک رلیلا انرلفیزیوحوژیک بیخی از خصاوصیلت 

 شد.

 

 هدموا: و روش

بل تهیه جلبک سبز  1145بیرسای حلنای در سلل 

Chlorella vulgaris  ،از میرز تیقیقلت اروحوژ، دریل

عدد ارحن  46. در این آزملیش تعداد گیدیدخزر انرلم 

ک هل یحیتی، تهیه و پس از ند عفونی به آ، 6/1ملیی 

  حاایااتاای آب شااایاای رااه از فاایاالااتاای مااخصاااوش

 سیس. شد انالفه بودعبور داده شاده  میکیونی( 0/4)

)باال ناالم تراالر،  (Pretilachlor) رلیرش پیتیلاعلف

حیتی  6/1مقدار به درصااد اموحتاایو،( را ره  64ریفیت 

   درشااوددر هکتلر در مزارع شاالحیکلر، اسااتفلده می

 144و  164  144  66  64  04  14  44  4مقاالدیی 

( در زیی ,Ma 2002) گیم در حیتی بی اساالس روشمیلی

دسااتگله هود بل اسااتفلده از ساامیلی به تیتیب در داخل 

)همیاه  تیملر 4این آزملیش دارا،  .شدتزریق هل بطی،

 .ردام شلمل سه تکیار بود و هی بل شلهد(

به منظور انرلم رشاات انبوه ابتدا اسااتو  خلح  

جلبک رلیلا بود  در  حیتیمیلی 64جلباک راه حالو، 

شد. شده قیار داده  استییل 1رشتمیی   حیتیمیلی 644

از  د. بعدیگیدهل در فلز رشد سییع انرلم انتقلل جلبک

 روز از آغلز رشت  این حرم به حدود دو 6گذشات 

شااد. هیردام از افزایش داده  حیتیمیلی 1444بیابی یعنی 

هل حلو، یک حیتی میی  رشت  حرم مورد نظی بطی،

. ودبلیلا جلبک خلح  ر حیتیمیلی 144رش و از علف

هل، حلو، میی  رشااات عمل انتقلل جلبک به بطی،

 . سیسگیدیداساتییل شاده تململ در رنلر شعله انرلم 

هل قیار گیفته و حوحه پییت اسااتییل شااده داخل بطی،

                                                           
 TMRL میی  رشت - 1

اتلق رشات رلملا استییل و بل . شادهوا به آنهل متصال 

 متیمیبع بی فوتو، میکیومول 1644±164شدت نور، 

توس  پییز  (D) تلریکی و (L) روشنلیی دوره ثلنیه  در

( D/L) (14/14) صورت تنلوب)تلیمیدار( به اتوملتیک

 لدهاستف بل رشت میی  هوادهی. سالعت تنظیم گیدید

 چند وسیله به میرز، آرواریوم پمپ لهاگاااااادست از

 ایرلد بل هاااااارطور،به شد  انرلم متصل به هم راب 

 قیار استو  اختیلر در نیلز مورد مغذ، واداااام تلاطم

بعد از بتتن درب شاود.  جلوگیی، رساوب از و گیید

هال  بیا، جلوگیی، از آحودگی  رالملا بل پلرافیلم بطی،

 (. Ferreira et al., 2009) ندشدپوشلنده 

هل سااالعات  از تیملر 45 هالیی نیز پس ازنموناه

هل به روش ردورت سنری از بیداشاته شده و رشد آ،

طور هب .گیفتانرلم  4اساایکتیوفوتومتیطییق دسااتگله 

 سلعت 45میزا، جذب در طی هل بل تعداد سالولرلی 

تیین (. منلساابKasae et al., 2012) همبتااتگی دارد

. نلنومتی است 564طول موج بیا، ارزیلبی میزا، رشد 

از  متتقیمطور غییهل، جلبک بهبنلبیاین رشاد سالول

 گیید.طییق طیف سنری صورت می

گیم جلبک  46/4 منظوربدین  ساجش کلروفیلنحوه 

درصااد ساالییده و میلول  64حیتی اسااتو، میلی 14در 

گیدد و صاالف می یکحلصاال بل رلغذ واتمن شااملره 

حیتی رسلنده و جذب میلول میلی 44حرم نهلیی را به 

ناالنااومااتی باال  551 و 505هاال، را در طاول ماوج

 یمولفاسااایکتیوفتومتی اندازه گیفته و بل اساااتفلده از 

 گیددمیلسااابه می aغلظت رلیوفیل  مشااایوحه  یل

(Lichtenthaler and Wellburn, 1985): 
Chl a (mg.ml-1) =12.25A663-2.79A646 

در  جلبکگیم بلفت  6/4به   تهیته صاتتدره ینییم 

درو، حوحه اپندورف نیتیوژ، ملیع انلفه و سلئیده شد. 

 144پتلسااایم  حیتی بلفی فتااافلت میکیو 644سااایس 

مدت نیم سلعت  به آ، انلفه و به pH=6 و مولاریلیم

 Cambridge-WPAمدل   - 4
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هال، ملایم گیاد باال تکاال،درجاه سااالنتی 0در دمال، 

 درجه 0تیریب حلصااال در دمل، . اساااتخیاج شاااد

دور در  14444 دقیقه بل سیعت 14مدت گیاد بهسلنتی

م رویی بیا، انرل سالنتییفوژ و از میلول شفلفدقیقه 

  اساااتفاالده گیدیاادهاال، بایاوشااایمیاالئی آزماالیاش

(Lowry et al., 1951). 

میکیوحیتی از عصلره آنزیمی  44مقدار   کدتدلاز فعدلیت

 تلسیمپحیتی از میلول بلفی فتافلت میکیو 044همیاه به

خلوط و در م 2O2H حیتیمیکیو 144مولار و میلی 46

 4مدت به 2O2H نلنومتی سیعت حذف 404طول موج 

به  ری اساات قبلا میزا، گیی، شااد )لازم دقیقه اندازه

تنظیم گیدید ره  0/4در بلفی فتااافلت  2O2H جاذب

گیی، رینتیک سیعت بود(. در نقطه شایوع بیا، اندازه

فاالقااد  2O2H حیتی از باالفیحاالو،میلی 4این آزماالیش 

عنوا، نمونه شاالهد به منظور صاافی عصاالره آنزیمی به

 رید، دساااتگااله اسااایکتیوفتومتی اساااتفاالده شااااد. 

 آنزیم بل اسااتفلده از نااییب خلموشاایمیزا، فعلحیت 
1-cm 1-m M 14/0  زیی بی اساالس  روشبل اسااتفلده از

پیارتید در دقیقه میلسبه  سایعت مصایف هیدروژ،

گیدید. فعلحیت آنزیم رلتللاز متالو، اسات بل اختلاف 

  صااادنااایبدر عدد  6/14جاذب تقتااایم بی عادد 

(Pereira et al., 2002 .) 

سااانرش فعلحیت آنزیم بیا،   پراکستتیداز فعتدلیت

مولار و میلی 144حیتی بلفی تییس  میلی 4پیارتیداز از 

در حملم  راه مولارمیلی 14میکیوحیتی پییوگالحال  444

 هلنبه آ سیس شادند  استفلده گیدید.یخ بل هم مخلوط 

حیتی عصلره آنزیمی انلفه و منینی تغیییات  میکیو 64

نلنومتی بل اساتفلده از دستگله  046جذب در طول موج 

اسیکتیوفوتومتی خوانده شد. فعلحیت آنزیمی بی حتب 

تغیییات در دقیقااه بااه ازا، هی گیم وز، تی جلبااک 

 .(Kar and Mishra, 1976) گیدیدمیلسبه 

لحیت فع گیی،بیا، اندازه  فال اکستتیدازپل  فعدلیت

 و همکلرا،   Nicoliآنزیم پلی فنول ارتاایداز از روش

در این روش پییوگلحل پیش ملده استفلده شد.  (1991)

حیتی میلی 6/4در این وارنش مخلوط شاالمل  بود.آنزیم 

حیتی میکیو 444  (pH=6) مولارمیلی 64 بلفی پتلسااایم

میکیوحیتی عصااالره آنزیمی  144مولار و  4/4پییوگلحل 

نلنومتی و پس  044هل در طول موج جاذب نموناهبود. 

 دقیقه خوانده شد. سه از

 آنزیم فعلحیت   یستتکوربدت پراکستتیداز فعتدلیت

 پیارتیداسیو، میزا، بیرسی بل پیارتایداز آساکوربلت

 444 موج طول در جذب افزایش بال آساااکوربالت

 فتفلت بلفی شالمل مخلوط وارنش شاد. انرلم نلنومتی

 6/4آساااکوربیااک اسااایااد ( pH=6) مولاریمیل 64

مولار و میلی 4/1هیاادروژ،  پیارتااایااد مولار میلی

EDTA   1/4 444افزود،  باال وارنشمولار بود. میلی 

 ساااه نهلیی حرم در آنزیمی عصااالره مولار میکیو

 هیدروژ، پیارتید رید، انلفه بل گیدید. آغلز حیتیمیلی

هل در طول جذب نمونه شااد. شاایوع فعلحیت آنزیمی

 نالنومتی و پس از یاک دقیقه خوانده شاااد 404موج 

(Nakano and Asada, 1981.) 

اسیو، تایدمیزا، پیار  پراکستیداستیون لیدیدی مییان

Packer  (1968 )و Heath حییید از روش اصالا  شاده

آحدئید د،انرالم شاااد. در این روش سااانرش ملحو،

عنوا، شاالخ  پیارتاایداساایو، در نظی گیفته شااده به

آحاادئیااد د،گیی، میزا، مالحو،اناادازهاسااات. میاحال 

یک ل ب جلبکگیم از بلفت  . نیمتیتیب زیی انرلم شدبه

درصااد در هلو،  1/4د اساایرلیواسااتیک حیتی تی،میلی

 14مدت دست آمده بهچینی سالئیده شاد و عصلره به

دور در دقیقه قیار  0444بل سیعت دقیقه در سلنتییفوژ 

 کی شااافلف رویی  حیتی از میلولمیلی یک به گیفت.

 حلو، درصاااد 44اساااید رلیواساااتیکحیتی تی،میلی

 وطااامخل. شد افزوده صد در 6/4 اسید تیوبلربیتوریک

درجه  144دقیقه در حیارت  14مدت به آمده دست به

گیاد در حملم آب گیم قیار داده شد و بلافلصله سلنتی

دقیقه در یخ خید شااده قیار گیفت  16مدت  هل بهحوحه
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و بعد ساالنتییفوژ شااد. ساایس جذب میلول در طول 

نلنومتی بل اساتفلده از دساتگله اسیکتیوفتومتی  614موج 

عنوا،  ره بعضی از تیریبلت  به خوانده شد. از آنرلیی

ناالنومتی جااذب  614تیریباالت مزاحم در طول موج 

لنومتی نیز ناا 544دارنااد  جااذب میلول در طول موج 

 614  خوانده و از جذب خوانده شاااده در طول موج

 44 اسید رلیواساتیک تی، میلول از. شاد رم نلنومتی

صااد بیا، در 6/4ربیتوریک اسااید تیوبل حلو، درصااد

 614صافی رید، دستگله اسیکتیوفتومتی در طول موج 

 -نلنومتی اساتفلده شد. غلظت رمیلکس تیوبلربیتوریک

 یاساااتفلده از ناااییب خلموشاااآحادئید بل د،مالحو،

mo m  1-ε =155 cm  :و فیمول زیی میلسبه شد 

A= ε b c 
 نااییب εجذب خوانده شااده   A در این فیمول

غلظت  cمتی(  ساالنتی یکعیض رووت ) b  خلموشاای

 بلشد.می آحدئیدد، رمیلکس ملحو،

 و یکطیفه واریلنس آزمو،از طییق  هلدادهترزیاه    

 آزمو، بل آنهل  میلنگین دار بود،معنی احتملل ارزیلبی

 46 اطمینل، سطح در( LSD) دارحداقل اختلاف معنی

 استفلده بل آنلحیزهل رلیۀ. گیدیدتعیین ( >46/4p) درصد

 رسااام و SAS (version 9.1)آماالر،  افزارنایم از

 انرلم شد.  Excel بینلمۀ از استفلده بل نمودارهل
 

   یجندن

رش علف مختلفهل، تلثیی غلظت ترزیه واریلنس

پیتیلارلی بی تیارم جلبک رلیلا نشل، داد ره اثی غلظت 

بتیلر سالعت پس از شایوع آزملیش  45رش در علف

 هل، مختلف(. نتلید غلظت1)جدول  دار اساااتمعنی

 144و  164  144  66  64  04  14  44  4) رشعلف

بی تیارم  (میی  رشااات حیتیمیلی 1444گیم در میلی

آورده  (1شااکل ) در بعد از چهلر روزنیز جلبک رلیلا 

 )بدو، بیشاتیین تیارم سالوحی در شلهد شاده اسات.

رش( و رمتیین میزا، تیارم سااالوحی در غلظت علف

میلول بااه  حیتیمیلی 1444گیم پیتیلارلی در میلی 144

 دست آمد.

 

 .بیدار،سلعت پس از نمونه 45هل، متفلوت علف رش پیتیلارلی در ترزیه واریلنس تیارم جلبک رلیلا در غلظت  1جدول 
 میلنگین میبعلت درجه آزاد، منبع تغییی

رشغلظت علف  6 0444/4 *** 

 4416/4 16 اشتبله

)درصد( تغیییاتنییب    41/6 

 درصد 1/4دار در سطح احتملل معنی***
 

 .بیدار،رش پیتیلارلی در نه روز پس از نمونههل، مختلف علفدر غلظت aترزیه واریلنس مقدار رلیوفیل   2جدول 
 میلنگین میبعلت درجه آزاد، منبع تغییی

رشغلظت علف  6 5640/6 *** 

 5141/4 16 اشتبله

تغیییات)درصد(نییب    44/6 

   درصد 1/4دار در سطح احتملل معنی ***
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 میی  رشت( بی رشد  گیممیلیگیم در هزار )میلی هل، مختلف پیتیلارلیاثی غلظت  1 شکل

 بعد از چهلر روز. Chlorella vulgarisهل، نمونه

 

پس از نه روز در  aآنلحیز واریلنس مقدار رلیوفیل 

رش نشااال، داد راه تالثیی غلظت علفنموناه بیدار، 

(. منینی نماالیش تاالثیی 4)جاادول دار اساااات معنی

پس  aرش بی میزا، رلیوفیل هل، مختلف علفغلظت

رمتیین میزا،  .آمده اسااات 4شاااکال  در از ناه روز

ت بدس رشعلفغلظت در بیشتیین مقلدیی  aرلیوفیل 

 آمد.

 

 
 میی  رشت(  حیتیمیلیگیم در هزار )میلی پیتیلارلی هل، مختلفاثی غلظت  2 شکل

 .نهم در روز aبی میزا، رلیوفیل 

 

ا، ارتااایدهل، آنتیگیی، میزا، فعلحیت آنزیماندازه

قیار  سااانرشروز( مورد  4)بعااد از  در بلنااد ماادت

  ارتاایدانی گیفت. بیا، مشااخ  شااد، فعلحیت آنتی

هالر آنزیم مختلف مورد بیرسااای عبالرت بودند از چ

 آسااکوربلت و ارتاایدازفنلرلتللاز  پیارتاایداز  پلی

هل، چهلرگلنه ترزیه واریلنس مقدار آنزیم پیارتاایداز.

رش پیتیلارلی در جلبک مختلف علف هل، غلظتدر 

ل هدار مقدار آنزیمز تفلوت بتااایلر معنیارلیلا حالری 
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بیشتیین فعلحیت آنزیم رلتللاز در تیملر  (.1)جدول  بود

گیم میلی 44) رششاااالهااد و رمتیین مقاادار علف

مد. آ تمیی  رشت( بدس حیتیمیلی 1444پیتیلارلی در 

رش از فعاالحیاات این باال افزایش مقاادار علفبطوررلی 

 رشره مقدار نهلیی علفآنزیم رلساااته شاااد. بطور،

گیم در حیتی( از رمتیین مقدار فعلحیت آنزیم میلی 144)

 (.1)شکل  رلتللاز بیخوردار بود

اول  حرتاایداز در سااه سااطاحدارثی مقدار آنزیم پی   

گیم در حیتی( میلی 44و  04  14) رشمایازا، علف

در تیملر شلهد بدست آمد و این مقلدیی بل اندازه آنزیم 

(. بل افزایش 1)شاااکل  دار، ناداشاااتتفالوت معنی

رش رمتیین مقاادار فعاالحیاات آنزیم در فیاهمی علف

گیم در حیتی( دیده میلی 144) بیشااتیین تیملر پیتیلارلی

 شد.

 

 ارتایداز  آساکوربلت پیارتایداز و پیارتاایداسیو، درهل، رلتللاز  پیارتایداز  پلی فنول ترزیه واریلنس مقدار آنزیم  1جدول 

 .هل، جلبک رلیلاهل، مختلف پیتیلارلی بعد از نه روز در نمونهغلظت

درجه    میلنگین میبعلت  

 آزاد،
 اتمنبع تغییی

 رلتللاز پیارتیداز پلی فنل ارتیداز پیارتیدازآسکوربلت پیارتیداسیو،

44445/4 *** 4665/4 *** 4411/4 *** 4644/4 *** 4606/4  رشغلظت علف 6 ***

44441/4  4465/4  4441/4  4405/4  4445/4  اشتبله 16 

46/14  60/16  4/10  64/46  50/16  )درصد( نییب تغیییات  

 درصد 1/4دار در سطح احتملل ***معنی

 

 
 

 نتبت به شلهد در روز نهم.ارتیداز و آسکوربلت پیارتیداز فنولهل، رلتللاز  پیارتیداز  پلیفعلحیت آنزیم  1 شکل

 هل میلنگین بوده و انییاف استلندارد آنهل نملیش داده شده است.بلشد. دادهخ  نقطه چین بیلنگی مقدار شلهد بی مبنل، صد می
 

ارتااایداز مشاااخ  رید ره فنلفعلحیت آنزیم پلی

رش موجب رمتیین میزا، بیشتیین میزا، غلظت علف

فعلحیت آنزیم یلد شاده گشاته و بیشتیین میزا، فعلحیت 

 1444در گیم پیتیلارلی میلی 44 غلظااتآنازیم در 

(. 1از میی  رشااات تعیین گیدیاد )شاااکل  حیتیمیلی

بیشاتیین فعلحیت آنزیم آسکوربلت پیارتیداز در تیملر 

رش در حیتی بوده و در تیماالرهاال، گیم علفمیلی 44

رش میزا، فعلحیت بتااایلر گیم علفمیلی 144و  164

 (. 1رلهش یلفت )شکل 

رش بی میزا، اثای تایاماالرهاال، مااخااتلف علف

دار بدساات آمد پیارتاایداساایو، حییید، غشاال  معنی

(. بی این اسلس رمتیین میزا، پیارتیداسیو، 1)جدول 

 66حییید، غشاال  در شاالهد و بیشااتیین آ، در غلظت 

(. اختلاف 0شاااد )شاااکال گیم پیتیلارلی دیاده میلی
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و  04  66هل، پیارتایداسیو، حییید، غشل  در غلظت

 دار نبود.رش معنیگیم علفمیلی 164

 
 اسلس غلظت ملحو، د، آحدهید نتبت به شلهد در روز نهم.حیت پیارتیداسیو، حییید، غشل  بیفعل  0شکل

 هل میلنگین بوده و انییاف استلندارد آنهل نملیش داده شده است.بلشد. دادهبی مبنل، صد میخ  نقطه چین بیلنگی مقدار شلهد 
 

 بحث

عنوا، عاالماال سااامی موجااب وجود پیتیلارلی بااه

رلهش تعداد جلبک رلیلا شااد. در تیملر شاالهد مقدار 

هل، هل، جلبک در تملم دورهجاذب یل تعداد سااالول

بیدار، بیشااتی بود. بل افزایش غلظت ساام روند نمونه 

هل مشلهده گیدید. درصد رلهش تعداد بیا، تملم دوره

سلعت پس از رلربید  45و  40رلهش تعداد جلبک در 

درصاااد بدسااات آمد. به  64و  14تیتیب رش بهعلف

عبلرت دیگی مدت ملندگلر، بیشااتی جلبک در معیض 

. استرش موجب صادمه بیشتی، به آ، گیدیده علف

رش متللارلی از همین خلنواده در تیقیقلت دیگی  علف

گیم در حیتی میلی 1/4 هل،)رلیواساااتلمیدهل( در غلظت

(Coquille et al., 2015و ) گیم در حیتی مایلی 41/4

(Debenest et al., 2009 باای رو، دیاالتااومااه )

Gomphonema gracile  بلعث رلهش رشااد آ، شااده

ه از نقطه عمل پیتیلارلی است. این مشلهدات بل استفلد

قلبل توجیه اساات. مطلحعلت نشاال، داده اساات بعد از 

هل  رشروز از مصاایف این گیوه از علف 14گذشاات 

وند شهل متلاشی میغشال، سلوحی آسیب دیده و بلفت

(Maronic et al., 2018 .)Junghans  ،و هاامااکاالرا

هاال، مختلف مطاالحعااه تاالثیی غلظاات ( هنگاالم4441)

هاال، رلیواساااتاالمیااد در جلبااک سااابز رشعالف

Scenedesmus vacuolatus  بل تخییب دیواره ساالوحی

رش متللارلی بی جلبک مواجه شادند. آنهل سمیت علف

 Dengگیم در حیتی بیآورد نمودند. میلی 4/4یلد شده را 

( گزارش ریدناد بل افزایش غلظت 4414) و همکالرا،

شدیدا    Botryococcus brauniiمتللارلی رشاد جلبک 

 Nannochloris. ریز جلبکرم شااادروز  04بعاد از 

oculata  درصااد، نتاابت به  66نیز رلهش چشاامگیی

از گیم در حیتی میلی 1/4شلهد در رشدش را در غلظت 

هل، (. غلظتDeng et al., 2015) متللارلی نشاال، داد

یالد شاااده در مطالحعالت باللا راه منری به میگ ریز 

پلیین آزملیش مل  هل،غلظتهال گیدید در حد جلباک

ه گی آ، بلشد رتواند توجیهبوده اسات. این مونوع می

گی در این آزملیش هل، وارنشنه تنهل مقدار ارتااایژ،

بللا بوده بلکه افزایش میتوا، آنزیمی نتوانتااته جلو، 

هل نیز دچلر آساایب تخییب آنهل را گیفته و خود آنزیم

 اند.شده

رش پیتیلارلی بی در آزماالیاش حاالنااای عالف

و  Mahdinezhad تلثیی رلهنده داشت. aرلیوفیل مقدار
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( نیز هنگلم بیرسااای اثیات سااامی 4411) همکالرا،

 Scenedesmusرش ارتالدیلرژیل بی جلبک سبزعلف

sp.  به نتیره مشلبهی رسیدند. رلیوفیلa  به علت نقش

و زنرییه  PSIIآ، در جااذب نور در میرز وارنش 

حتاالساایت بیشااتی، نتاابت به ساالیی انتقلل احکتیو،  

 هل، نلشااای از تنش داردهل در مقلبل تخییبپیگمال،

(Rontani, 2001.) Carder و Hoagland (1998 )

هل بلعث تخییب اند ره رلیواساااتلمیداشااالره داشاااته

اساایدهل، چیب شااده و در نهلیت از تقتاایم ساالوحی 

آورند. جلوگیی، از تقتیم سلوحی مملنعت به عمل می

تواند منری به رلهش میتوا، رلیوفیل رلیلا میجلبک 

هاال (. در جلبااکDebenset et al., 2009) آنهاال گیدد

لشد. بمقدار رلیوفیل شلخصی از فیزیوحوژ، سلول می

هل میققین زیلد، از میتوا، جهت بیآورد تلثیی آلاینده

 ندارلیوفیل به عنوا، شاالخ  زیتااتی اسااتفلده ریده

(Geoffroy et al., 2002; Teisseire and Vernet, 

2001.)Coquille   ( نیز در تاالثیی 4416) همکاالرا، و

 aهل نشااال، دادند مقدار رلیوفیل متولارلی بی دیالتومه

یالبد. گزارشااالت حلری از آ، اسااات ره رالهش می

درصد،  14-06( بلعث رلهش ppm 6-04) پیتیلارلی

 شااده اساات  Anabaena fertilissimaدر aرلیوفیل 

(Inderjit, 2010.)  همچنینQian ،( 4444) و همکلرا

 هاناگاالم بایرسااای اثایات پاالراراوات بای جلبااک

Chorella vulgaris  هل، غلظتنتیراه گیفتناد ره در

رش بااه تیتیااب از این علف میکیو مول 66/4و  6/4

 یلبد.درصد رلهش می 66و  a  64میتوا، رلیوفیل 

موجب هل رشعلفحضاااور شااایای  تنش ملنند 

ند تیریبلت اخیی ملن د.وشمیفعلل انواع ارتایژ، توحید 

ل، هل به تنش و متییهسیگنلحی بیا، فعلل سلز، پلسخ

هل، رم مواد سااامی  رنند. در غلظتدفالعی عمل می

هال، آنزیمی بیا، نلبود، آنهل ارتااایادا،مقادار آنتی

مواد خلرجی به  غلظترند وحی بل افزایش رفالیات می

                                                           
1. Ordram 

هل از بین گی  سااالولهل، وارنش،دحیل ترمع ارتااایژ

(. آزملیش مل نشاال، داد Singh et al., 2016) روندمی

لی به رراه فعالحیات آنزیم رلتللاز در مقلدیی زیلد پیتیلا

هل، فعلل ارتااایژ، ا، نبود ره ملنع فعلحیت گونهاندازه

هل و رلهش مقلدیی آنزیمگیدد. این موناااوع منری به 

 هل،ا، بل یلفتهچنین نتیرهگشت.  هلمیگ سالولنهلیتل 

(Wannigama et al., 2012 Sood et al., 2011;)  ره

هاال، بااه تیتیااب فعاالحیاات رم راالتااللاز را در جلبااک

Anabaena sp.  وAzolla microphylla   بی اثی مقلدیی

زیالد بوتالرلی و پالراروات مشااالهده ریدند  مطلبقت 

ت افزایش غلظهل نیز ملنند رلتللاز بل داشت. سلیی آنزیم

 شل، رلسته شد. این مونوع نشل، پیتیلارلی از فعلحیت

 شدبلهل، جلبک میاز تنش ارتایداتیو قو، در سالول

(Lichtenthaler, 1996 بالزدارنادگی فعالحیت آنزیم .)

 6/4 رش متللارلی بل غلظترالتللاز قبلا توسااا  علف

 Chlorella pyrenidosaدر جلبااک گیم در حیتی میلی

(. گزارشلت Liu and Xiong, 2009) استدیده شاده 

 46-46) دیگی، نیز مبنی بی رالهش فعالحیات رلتللاز

درصاااد( در جلبک  64-66) درصاااد( و پیارتااایداز

Nostoc muscorum رش هنگاالم اساااتفاالده از علف

 Galhano) ( وجود داردمولمیلی 66/4-4)  1نیتموحی

et al., 2011 .) 

ز حییید، ادر بیرسااای میزا، فعلحیت پیارتااایدا، 

میزا، پیارتااایدا، حییید، در  آحدهید ،روش ملحو، د

(. به 0)شااکل  تیملرهل نتاابت به شاالهد بیشااتی بود

هل، ارتاایدانی در غلظتلرت دیگی اثیات آنتیاااااعب

مختلف راالفی نبوده و اثیات تخییبی غشااال  قاالباال 

افزایش فعلحیت پیارتیداسیونی حییید،  مشالهده است.

رش حلری از توحید مقلدیی علفدر مقالدیی زیلدتی، از 

هل، جلبک   ساامیت و نهلیتل در ساالول 2O2Hبیشااتی 

 قطعبل  .(Farombi et al., 2008) بلشاادهل میمیگ آ،

بیشااتی ساانتز اساایدهل، چیب  رلیواسااتلمیدهل بلعث 
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آسیب رسلند، به دیواره سلوحی  رشد نلمنظم و اختلال 

 ,Weisshaar and Boger) شونددر تقتایم سلوحی می

ایش میزا، پیارتیداسیو، حییید، بل افزایش (. افز1987

 Pavlova viridisغلظات تیمالر ربلحت بی رو، جلبک

 .(Mei et al., 2007) نیز مشلهده شده است

 نهدی  گیریننیجه

ر رش پیتیلارلی دبل توجه به اسااتفلده زیلد از علف

احتملل آسیب رسید، به رشد و نقش مفید بوم   منطقه

رش از طییق زراعی جلبک رلیلا وجود دارد. این علف

  و تخییااب رلیوفیاال جلبااک جالاوگیی، از تکثیی

گیی، دهد. اندازهخلصاایت ساامی خود را نشاال، می

هلیی چو، رلتللاز  پیارتااایداز  مقلدیی و فعلحیت آنزیم

 ز و میزا،ارتاایدا فنولآسااکوربلت پیارتاایداز  پلی

لارلی هل، تلثیی پیتیپیارتایداسایو، حییید، از شلخ 

ی تباالشااانااد. بیا، ارزیاالبی دقیقلا مییبی جلبااک رل

 44هلیی رمتی از راز دهل، آنزیمی بهتی اسااات وارنش

رش در حیتی عصااالره جلبکی اساااتفلده گیم علفمیلی

 نمود.

 
References 

Bonanno, G. (2012). Arundo donax as a 

potential biomonitor of trace element 

contamination in water and sediment. 

Ecotoxicology and Environmental Safety. 

80:20-27. 

Carder, J.P. and Hoagland, K.D. (1998). 
Combined effects of alachlor and atrazine 

on benthic algal communities in artificial 

streams. Environmental Toxicology and 

Chemistry.17:1415-1420. 

Clay, D.V. (1995). Herbicide residue in soils 

and plants and their bioassay.In.Herbicide 

Bioassay, pp.153-171.ed. 

Coquille, N., Jan, G., Moreira, A. and 

Morin, S. (2015). Use of diatom motility 

features as endpoints of metolachlor 

toxicity. Aquatic Toxicology.158: 202-

210. 

Czaplicka-Kotas, A. and Lodowska, J. 

(2014). Biomonitoring of surface water by 

synchronous culture of Chlorella vulgaris 

algae. Environment Protection 

Engineering.  4: 30-40. 

Debenest, T., Pinelli, E., Coste, M., 

Silvestre, J., Mazzella, N., Madigou, C. 

and Delmas, F. (2009). Sensitivity of 

freshwater periphytic diatoms to 

Agricultural herbicides. Aquatic 

Toxicology. 93:11-17. 

Deng, L., Senseman, S.A., Gentry, T.J., 

Zuberer, D.A., Camargo, E.R., Weiss, 

T.L. and Devarenne, T.P. (2015). Effect 

of selected herbicides on growth and lipid 

content of Nannochloris oculata. Journal 

Aquatic Plant Management.53:28-35. 

Deng, X., Gao, K. and Sun, J. (2012). 
Physiological and biochemical responses 

of Synechococcus sp. PCC 7942 to irgarol 

1051 and diuron. Aquatic Toxicology. 122-

123:113-119. 

Ershad Langroody, H. (1999). 
Deterrmination toxicity Hinosan and Tilt 

on the Selenatrom carpricornutum and 

nutrition behavior and death Dophnia 

magna. M.Sc Thesis. Islamic Azad 

University, Lahijan Branch. 96 p. 

Fallahi, M., Ghenatparast, A., Salavatian, 

M., Danesh, A., Piri, H. and Sheikh, 

G.H. (2001). Report determination role 

Brachianus pilicatilis on the survival 

Rutilus kutum larva and comparison it’s 

with concentrate food. Iranian Journal of 

Fisheries Science.1: 7-8 p. 

Fallahi, M. and Salavatian, S.M. (2006). 
Study on effect of different concentrations 

of magnesium on growth and biomass of 

Chlorella vulgaris. Pajouhesh and 

Sazandegi. 72: 9-13. 

Farombi, E.O., Ajimoko, Y.R. and 

Adelowo, O.A. (2008). Effect of butachlor 

on antioxidant enzyme status and lipid 

peroxidation in fresh water African Catfish 

(Clarias gariepinus).  International 

Environmental Research. Publication 

Health.5:423-427. 

Ferreira, M., Coutinho, P., Seixas, P., 

Fabregas, J. and Otero, A. (2009). 
Enriching rotifers with peremium 

microalgae, Nannochloropsis gaditana. 

Mar Biotechnology. 11:585-595. 

Galhano, V., Gomes-Laranjo, J. and 

Peixoto, F. (2011). Exposure of the 



 101-161/ صفحات:  1041، بهار 56شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                        و همکاران صالحیان حمید

311 

cyanobacterium Nostoc muscorum from 

Portuguese rice fields to molinate 

(Ordram): Effects on antioxidant system 

and fatty acid profile. Aquatic Toxicology. 

101:367-376. 

Geoffroy, L., Teisseire, H., Couderchet, M. 

and Vernet, G. (2002). Effect of 

oxyfluorfen and diuron alone and in 

mixture on antioxidative enzymes of 

Scenedesmus obliquus . Pesticide  

Biochemistry and Physiology.72:178-185. 

Heath, R.L. and Packer, L. (1968). 
Photoperoxidation in isolated chloroplasts. 

L. Kinetics and stoichiometry of fatty acid 

peroxidation. Archives in Biochemistry 

and Biophysics.125:189-198. 

Inderjit, K.S. (2010). Effect of herbicides 

with different modes of action on 

physiological and cellular traits of 

Anabaena fertilissima. Paddy Water 

Environment.8:277-282. 

Jiang, J., Chen,Y., Yu,R., Zhao, X., Wang, 

Q. and CaI, L. (2016). Pretilachlor has the 

potential to induce endocrine disruption, 

oxidative stress, apoptosis and 

immunotoxicity during zebrafish embryo 

development. Environmental Toxicology 

and Pharmacology.42:125-134. 

Junghans, M., Backhaus, T., Faust, M., 

Scholze, M. and Grimme, L.H. (2003). 
Predictability of combined effects of eight 

chloroacetanilide herbicides on algal 

reproduction. Pest Management Science. 

8:1101-1110. 

Kar, M. and Mishra, D. (1976). Catalase, 

peroxidase and polyphenoloxidase 

activities during rice leaf senescence. Plant 

Physiology. 57: 315-319. 

Kasae, M., Soroushnasab, L. and Sate, A. 

(2012). Effect of Al on the growth, pH, 

activity antioxidant enzymes and osmolites 

in Chlorella vulgaris. Iranian Journal of 

Biology. 26(2):59-97. 

Lichtenthaler, H.K. (1996). Vegetation 

stress: an introduction to the stress concept 

in plants. Journal Plant Physiology.148:4-

14. 

Lichtenthaler, H.K. and Wellburn, A.R. 

(1985). Determination of total carotenoids 

and chlorophylls a and b of leaf in different 

solvents. Biology Society 

Transmission.11: 591-592. 

Liu, H. and Xiong, M. (2009). Comparative 

toxicity of racemic metolachlor and S-

metalachlor to Chlorella pyrenoidosa. 

Aquatic Toxicology.93:100-106. 

Livingston, J. (2005). Agriculture and soil 

pollution: Physiological side effects of 

pesticides on non-target  plants, pp. 53-84. 

Ed. G. Saladin and C. Clement Nova 

Science publishers. 

Lowry, O.H., Rosenbrough, N.J., Farr, A.L. 

and Randall R.J. (1951). Protein 

measurement with the phenol Reagent. 

Journal Biology chemisty.193: 265-275. 

Ma, J. (2002). Differential sensitivity 2030 

herbicides among populations of two green 

alga Scenedesmus obliquus and Chlorella 

pyrenoidosa. Environmental 

Contamination and Toxicology. 68: 275-

281. 

Mahdinezhad, M. (2005). Familiarity with 

some water pollutants (Investigating the 

effect of detergents on Chlorella green 

algae). Internship Report.Environment 

Technology. Lahijan Branch, Islamic Azad 

University, 40 p. 

Mahdinezhad, K., Mahdinezhad, M. and 

Shariati, F. (2011). Investigation of toxic 

effects of different concentrations of 

oxadiargil herbicide (Top Star) rice fields 

on green Scenedesmus algae in the water 

source. Journal of Biology Science. 5(2): 

95-105. 

Makhdomi, N., Hosseini, A. and Sharifpor, 

I. (2001). In vitro studies on growth and 

reproduction of Artemia in Incheh lake. 

Iranian Scientific Fisheries Journal. 11 (2): 

69-78. 

Malakootian, M., Yousefi, Z. and 

Khodashenas Limoni, Z. (2017). 

Evaluation of copper removal from 

industrial sewages by the green microalgae 

Chlorella vulgaris. Journal of Gorgan 

University of Medical Sciences. 18(4):74-

80. 

Matamoros, V., Nguyen, L. X., Arias, C.A., 

Salvadó, V. and Brix, H. (2012). 
Evaluation of aquatic plants for removing 

polar microcontaminants: A microcosm 

experiment. Chemosphere. 88:1257-1264. 

Maronic, D.S., Camagajevac, I.S., Horvatic, 

J., Pfeiffer, T. Z., Stevic, F., Zarkovic, N., 

Waeg, G. and Jaganjac, M. (2018). S-

metolachlor promotes oxidative stress in 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668916300060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668916300060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668916300060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668916300060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668916300060#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1382668916300060#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13826689
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13826689


 ...برخی بر پرتیلاکلر کشعلف تاثیر                         111-100: صفحات/ 1041، بهار 56سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف هینشر

311 

green microalga Parachlorella kessleri- A 

potential environmental and health risk for 

higher organisms. Science of the Total 

Environment. 637-638: 41-49. 

Mei, L., Qin, Z., Chang-Wei, H., Li, C., Zhi-

Li, L. and Zhi-Ming, K. (2007). Cobalt 

and Manganese stress in the microalga 

Pavlova viridis (Prymnesiophyceae): 

Effects on lipid peroxidation and 

antioxidant enzymes. Journal of 

Environmental Sciences. 19: 1330-1335. 

Nakano, Y. and Asada, K. (1981). Hydrogen 

peroxidase is scavenged by ascorbate-

specific peroxidase in spinach chloroplasts. 

Plant Cell Physiology. 22: 867-880. 

Nicoli, M.C., Elizzilde, B.E., Pitotti, A. and 

Lerici, C.R. (1991). Effects of sugars and 

maillard reaction products on polyphenol 

oxidase and peroxidase activity in food. 

Journal of Food Biochemistry.15:169-184. 

Pandey, S., Kumar, R., Sharma, S. and 

Verma, M. (2005). Acute toxicity 

bioassays of mercuric chloride and 

Pretilachlor on air-beathing fish Lujanus 

argentimaculatus. Ecotoxicology an 

Enviranmental Safety. 61: 114-120. 

Pashaie, H., Farokhrooz, M., Zamini, A. 

and Ebrahimian, Y. (2012). 
Determination the Lethal Concentration 

(LC50) of Diazinon and Machety on (Vimba 

vimba persa). Journal of Oceanography. 

3(9):63-683. 

Pereira, G.J.G.F., Molina, S.M.G., Lea, P.J. 

and Azevedo, R.F.A. (2002). Activity of 

antioxidant enzymes in response to 

cadmium in Crotalaria juncea. Plant and 

Soil. 239:123-132. 

Qian, H., Chen, W., Sun, L., Jin, Y., Liu, W. 

and Fu, Z. (2009). Inhibitory effects of 

paraquat on photosynthesis and response to 

oxidative stress in Chlorella vulgaris. 

Ecotoxicology.18: 537-543.    

Rafie, F., Ashjae Ardalan, A., Mesgarha, 

M. and Esmaeilzadeh, A. (2012). Effect 

of nitrate concentration on  chlorophyll-a 

and lipid content of green algae, Chlorella 

vulgaris. Journal of Merine Biology. 

4(1):33-40. 

Rahimi Bashar, M. (2000). Phytoplanktones. 

(Translated). Shahr Sabz Publication.203 

p. 

Rontani, J.F. (2001). Visible light-dependent 

degradation of lipidic phytoplanktonic 

components during  senescence: a review. 

Phytochemistry. 58:187-202. 

Shayeghi, M., Shahtaheri, S. and Selsele, M. 

(2001). Phosphorous insecticides residues 

in Mazandaran  river waters, Iran. Iranian 

Journal Publication Health. 30: 115-118. 

Singh, D.P., Khattar, J.I.S., Kaur, G. and 

Singh, Y. (2016). Toxicological impact of 

herbicides on Cyanobacteria. Annual 

Research and Review in Biology. 9: 1-39. 

Sood, A., Pabbi, S. and Uniyala, P.L. (2011). 
Effects of paraquat on lipid peroxidation 

and antioxidant enzymes in aquatic fern 

Azolla microphylla. Russian Journal of 

Plant Physilogy. 58: 667-673. 

Teisseire, H. and Vernet, G. (2001). Effects 

of the fungicide folpet on the activities of 

antioxidative enzymes in duckweed 

(Lemna minor). Pesticide Biochemistry 

and Physiology. 69: 122-117. 

Wannigama, D.L, Agrawal, C. and Rai, 

L.C. (2012). A comparative study on 

proteomic and biochemical alterations in 

the cyanobaterium Anabaena sp. PCC 

7120 under short term exposure of abiotic 

stresses: Pesticide, Salinity, Heavy metal 

and UV-B. Journal Biotechnology 

Biomaterial. 2: 6. 

Weisshaar, H. and Boger, P. (1987). Primary 

effects of chloroacetamides. Pesticides 

Biochemistry  Physiology. 28: 286-293. 

Wong, P.K. (2000). Effects of 2,4-D, 

glyphosate and paraquat on growth, 

photosynthesis and   chlorophyll a 

synthesis of Scenedesmus quadricauda 

Berb. Chemosphere. 41: 177-182 

 
 


