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Abstract  
Naphthalene is one of the toxic oil compounds which have 
hazardous impacts on the environment. In this research, the 
physiological effects of this compound on cyanobacteria 
were evaluated,namely on oil biodegredative autotrophs. For 
this purpose cyanobacterium Leptolyngbya sp. ISC 25 was 
collected and isolated from regions polluted by oil. After 
liquid cultivation using a carbonless BG11 medium, this 
cyanobacterium was treated with (0, 0.025, 0.05, 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 and 1%) of naphthalene. Physiological responses 
like survival, Chla, photosynthesis and ammonium excretion 
were investigated in a logarithmic phase of the growth 
curve. Survival was evaluated spectrometically at 750 nm 
and photosynthesis via an Oxyview instrument. Results 
indicated that Chla concentration decreased as naphthalene 
increased and the reduction slope was higher at 0.6, 0.8 and 
1%. In 0.8 and 1% naphthalene, Chla concentration was 
approximately zero. Phycobiliprotein content was enhanced 
up until 0.2% of naphthalene, but in 0.4, 0.6, and 1% 
naphthalene decreased significantly. Comparison of survival 
rates on different days showed that biomass was initially 
enhanced in all treatments, but decreased at 0.4, 0.6, 0.8 and 
1% naphthalene. In other treatments this increasing feature 
remained although the rate was slower. The rate of 
photosynthesis and ammonium excretion decreased in all 
treatments. In total, this cyanobacterium can tolerate 0.025, 
0.05 and 0.2 % of naphthalene and the 0.6 and 1% of 

naphthalene is toxic for it.  
 

Key words: Ammonium excretion, Chla, Cyanobacterium, 
Leptolyngbya, Naphtalene, Photosynthesis. 

  چکیده
نفتالن یکی از انواع ترکیبات نفتی و سمی است که خطرات زیادي را براي 

در این تحقیق به اثرات فیزیولوژیک این . کند محیط زیست فراهم می
هاي توانمند در تجزیه این ترکیبات،  ها از اتوتروف ترکیب بر سیانوباکتري

 Leptolyngbya sp. ISCبدین منظور سیانوباکتري . پرداخته شده است
پس از کشت مایع در . از مناطق آلوده نفتی برداشت و جداسازي گردید 25

، 4/0، 2/0، 05/0، 0(، این جلبک تحت تیمارهاي BG11محیط کشت 
هاي  پاسخ. قرار گرفت در محیط کشت فاقد کربن از نفتالن) درصد1، و 6/0

هاي فتوسنتزي، فتوسنتز و برون ریزش  جمله بقاء، رنگیزهفیزیولوژیک از 
بقاء از طریق جذب نوري در . در فاز لگاریتمی از رشد بررسی شد آمونیوم

 .گیري شد اندازه 1و فتوسنتز با کمک دستگاه اکسی ویو nm750طول موج 
هاي فتوسنتري با افزایش غلظت  میزان رنگیزهاست که  نتایج حاکی از آن 

از % 1و  6/0نفتالن در تیمارها روند کاهشی دارد و این کاهش در تیمارهاي 
به نزدیک  a، میزان کلروفیل %1نفتالن سرعت بیشتري داشته و در غلظت 

% 0.2ن با افزایش غلظت نفتالن تا یپروتئمحتواي فیکوبیلی. رسد صفر می
افت اما از این غلظت بیشتر به طرز قابل توجهی روند کاهشی پیدا افزایش ی

دهد که در  بقاي سیانوباکتري در روزهاي مختلف نشان می  مقایسه .کند می
و 6/0، 4/0تیمارها، ابتدا بیومس جلبک افزایش یافته ولی در تیمارهاي   کلیه

زایشی باقی در سایر تیمارها گرچه روند اف. نفتالن این روند کاهشی است% 1
میزان فتوسنتز و برون . دهد مانده ولی نسبت به شاهد سرعت کمتري نشان می

بطور کلی . دهد ریزش آمونیوم تحت کلیه تیمارها روند کاهشی نشان می
را تحمل ) درصد 2/0و 05/0(هاي نفتالن با  تواند غلظت این سیانوباکتري می

 .باشد کتري سمی میبراي رشد این سیانوبا% 1و  6/0هاي  کرده و غلظت
  

، aریزش آمونیوم، سیانوباکتري، فتوسنتز، کلروفیل برون: هاي کلیدي واژه
 .نفتالن
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  مقدمه
PAHs  گروهی از ترکیبات تشکیل شده از دو یا چند

حلقـه  آروماتیـک هســتند کـه از سـاختارهاي اصــلی     
گی ددر طول آلـو  PAHs. آیند نفت خام به شمار می

به وسیله نفت خـام یـا پـالایش محصـولات نفتـی بـه       
). Kumar et al., 2009( شــوند محــیط آزاد مــی

ترکیب  EPA) ( ،16 آژانس حمایت از محیط زیست
هـاي   را به عنـوان آلـوده کننـده    PAHsین زجایگغیر 

مـورد از ایـن    8اولیه محیط شناسایی کرده اسـت کـه   
زا هسـتند و بـه علـت توزیعشـان در      ترکیبات سـرطان 

محیط و ایجاد خطرات احتمـالی بـراي انسـان، بسـیار     
بـه علـت    PAHsترکیبـات  . اند مورد توجه قرار گرفته

اك وجود آزاد شدنشان در محیط، در غذا، آب و خ
ایــن ترکیبــات در ). Chrles et al., 1992( دارنــد
ــیط ــتند      مح ــر هس ــده فراگی ــور عم ــه ط ــی ب ــاي آب   ه

)Chen et al., 2007 .(  تـاثیرPAHs  هـاي   در محـیط
زایــی در   دریــایی شــامل ایجــاد ســمیت و ســرطان    

هاي دریایی و انتقـال آن بـه انسـان از طریـق      ارگانیسم
هـاي کـوچکتر مثـل     PAH.باشـد  غذاهاي دریایی می

هـاي محـیط    کننـده  آنتزاسن و نفتالن، از جملـه آلـوده  
هـا و   توسـط میکروارگانیسـم   آنهـا هستند کـه تجزیـه   

مورد بررسـی   ها به واسطه آلیفاتیک آنها اکسیداسیون
در واقـع  . اسـت   (Kumar et al., 2009) گرفتـه  قرار

 ترین و مؤثرترین عامل فعالیت میکروبی به عنوان مهم
ــذف ــت   PAHs در حــــ ــده اســــ ــناخته شــــ  شــــ

(Cerniglia,1993; Nwuche and Ugoji, 2008; 
Haghigha et al., 2008t; Agbozu and Opuene, 

2009; Aatlas and Bragg, 2009).   ،ازطرف دیگر
حلقـه     هـا از آنجـا کـه بـه عنـوان اولـین       سیانوباکتري

غذایی و عامل مهم تــأمین کننـده اکسـیژن و     زنجیره
آلی در طبیعـت هسـتند، عوامـل ضـروري تشـکیل      مواد 

  آینــــد دهنــــده اکوسیســــتم آبــــی بــــه شــــمار مــــی 
 )Kong et al., 2011.( PAH    ــر روي برخــی ب

از  .هاي فیزیولوژیک بـاکتري نیـز تـاثیر دارنـد     فعالیت
هــــا و رفتارهــــاي  ایــــن رو ایــــن میکروارگانیســــم

هنگــام مواجــه شــدن بــا ایــن هــا در  فیزیولــوژیکی آن
اثر . نظر دانشمندان حائز اهمیت می باشد ها از آلودگی

رشد و فعالیت فتوسـنتزي در چنـدین    سمیت نفتالن بر
 ;Kabli, 1998(مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است 

Gaur, 1990(. kumar  ــاران ــر  (2009) و همک اث
را بـــر ســـیانوباکتري   ســـنســـمیت نفتـــالن و آنترا 
Phormidium tenue   ــاحلی در منـــاطق آلـــوده سـ

هـا نشـان داد کـه تحـت      مشاهدات آن. کردند بررسی
تیمار نفتالن سرعت رشد کاهش یافـت و از محتـواي   

هاي ناشـی   آلودگی.کلروفیل و پروتئین نیز کاسته شد
توانند روي فراسـاختار سـلول    از این مواد همچنین می

 ;Morlan, 2005(جلبکی نیز اثر تخریبی داشته باشد 

Qian et al., 2009b(.  یــن مطالعــه، هـدف مــا از ا
هـاي   نفتالن روي تعـدادي از فعالیـت   بررسی  تاثیرات

مثـل   .Leptolyngbya sp فیزیولوژیکی سـیانوباکتري 
اي، فعالیـت فتوسـنتزي و    نرخ رشد، محتـواي رنگیـزه  

برون ریـزش آمـونیم ایـن سـیانوباکتري تحـت تیمـار       
  .نفتالن بود

  
  ها مواد و روش

  جداسازي ارگانیسم
ــاك Leptolyngbyaجــــنس  ــوده  از خــ ــاي آلــ   هــ

  در مرحلــــه بعــــد عمــــل  .خورســــتان جــــدا شــــد
انجـام   Plate agarسـازي بـا اسـتفاده از روش     خالص

ایـن عمـل بـا    ). Belcher and Swale, 1982( شـد 
سـپس نمونـه    .انجام پاساژهاي متعدد صورت گرفـت 
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خالص شده به محیط کشت مایع منتقل شـد و ازدیـاد   
 فــــتنمونــــه در فــــاز آزمایشــــگاهی صــــورت گر

)Kaushik, 1987.(  
  

  شرایط محیط کشت
دمـاي  .کشـت داده شـدند   BG11هـا در محـیط    نمونه

تنظیم شد و محیط  تحت هوادهی  0C1±30محیط در
  و شـدت نـور ثابـت     ml min-1  200سرعت جریـان با 

E m-2 s-1 µ300   ي هـا  ها به ارلـن  نمونه .داده شدقرار
ml 500  شاملml200  محیطBG11   فاقد منبع کـربن

نفتــالن حــل کــرده در اســتون در     .منتقــل شــدند 
، و 6/0، 4/0، 2/0، 05/0، 0(هـــاي مختلـــف  غلظـــت

به محـیط هـاي کشـت اضـافه شـد و تلقـیح        )درصد1
  .گردیدانجام 

  
   هاي آنالیز روش

گیـري وزن خشـک    ها با روش انـدازه  نرخ رشد نمونه
براي سـنجش  ). Leganes et al., 1987( محاسبه شد

 گیري شد و کلروفیل، بیومس با کمک متانول عصاره
ــیله روش     ــه وســ ــل بــ ــواي کلروفیــ ــپس محتــ ســ

اندازه گیـري   nm665 اسپکتروفتومتري در طول موج
هـا پـس از    فیکـوبیلی پـروتئین  ). Marker, 1972(شـد 

ــه روش      ــک ب ــه جلب ــمزي ب ــوك اس ــردن ش وارد ک
 615و 652و 750  يها اسپکتروفتومتري در طول موج

). Marker, 1972(گیـري شـدند    نانومتر انـدازه  562و
میزان برون ریزش آمونیوم به روش فنـات انجـام شـد    
بدین صورت که تشکیل ترکیب آبی رنـگ انـدوفنل   
که در اثر واکـنش آمونیـاك، هیپوکلریـت و فنـل بـا      

ــز حاصــل مــی  ــده   نمــک منگن   زاد آشــود، نشــان دهن
آن بــــه روش شـــدن آمونیــــاك اســـت و مقــــدار   

 گیـري  انـدازه  630nmاسپکتروفتومتري در طول موج 
  ).Apha.Awwa.WPCF, 1985(شد

گیـري فعالیـت فتوسـنتزي از دسـتگاه      براي انـدازه 
ــتفاده شـــد  ــیژن الکتـــرود اسـ میلـــی لیتـــر از  2. اکسـ

داخـل کـوت    0C 30 سوسپانسیون جلبکی در دمـاي  
دســتگاه قــرار داده شــد و میــزان تصــاعد اکســیژن در 

 .گیري شد دقیقه تحت نوردهی مناسب اندازه 5زمان 
  

  آنالیزهاي آماري
بــراي آنــالیز آمــاري از آنــالیز واریــانس یــک عــاملی 

محاسـبات   .استفاده گردیـد  (ANOVA)بدون تکرار 
لازم به . انجام شد SPSSافزار آماري  نرم زبا استفاده ا

ها نیز با استفاده از نرم افزار  ذکر است که رسم منحنی
Excell 2003  گرفت انجام.  

  
  نتایج

ــیانوباکتري ــت شـــــرایط   Leptolyngbyaســـ تحـــ
، 05/0 ،0(هاي مختلـف نفتـالن    غلظت بافتواتوتروفی 

ــخ %)  1، 6/0، 4/0، 2/0 ــاي  کشــت داده شــد و پاس ه
از رشد، یعنـی روز   فیزیولوژیک آن در فاز لگاریتمی

ــت     ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــم م ــق   .ده ــاء از طری بق
و  nm 750 گیري جـذب نـوري در طـول مـوج     اندازه

ــه بررســی شــد    .همچنــین محاســبه وزن خشــک نمون
حاصل از ارزیابی بقاء و وزن خشک نشـان داد   نتایج 

افـــزایش %  2/0و  05/0کـــه بیـــومس در تیمارهـــاي 
این رونـد   ،%  1و  6/0، 4/0یابد ولی در تیمارهاي  می

ــی    ــدیل م ــی تب ــد کاهش ــه رون ــود ب ــکل (ش در ). 1ش
گرچه این روند افزایشی است % 2/0و 05/0تیمارهاي 

  .اما نسبت به نمونه شاهد سرعت کمتري دارد
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  هاي مختلف نفتالن در روز هاي مختلف تحت تیمار غلظت Leptolyngbyaک سیانوباکتري شمقدار وزن خ -1شکل

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در نمونـه   Leptolyngbyaنرخ رشد سیانوباکتري 
تنزل  0/.024به %  05/0است و در تیمار  183/0شاهد 

شـود تـا    و با افزایش غلظت نفتـالن کمتـر مـی    یابد می
ایـن مقـدار منفـی    %  1و  6/0، 4/0اینکه در تیمارهاي 

  ).1جدول (شود  می
  

  نرخ رشد غلظت هاي مختلف نفتالن  -1جدول 
  Leptolyngbyaسیانوباکتري 

treatment نرخ رشد  
control 183/0  
0.05% 024/0  
0.20% 021/0  
0.40% 017/0 -  
0.60% 018/0 -  

1% 020/0 -  
  
  به طور قابل توجهی با افزایش aحتواي کلروفیلم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

              
% 1شود به طوریکه در غلظـت   غلظت نفتالن کمتر می

  ). 2جدول(رسد  نفتالن، به نزدیک صفر می
و 05/0هـاي   محتواي فیکوبیلی پـروتئین در نمونـه  

باشد اما بیشتر  اگرچه نزدیک به نمونه شاهد می% 2/0
از آن است به طوریکه بیشترین مقـدار آن مربـوط بـه    

اما با افزایش غلظت نفتالن به شدت . است% 2/0تیمار 
یابد و کمترین مقدار آن مربوط به غلظـت   کاهش می

 Leptolyngbya  PCســیانوباکتري  در .مـی باشـد  % 1
بنـابراین در ایـن   . هاسـت  ساختار اصلی فیکـوبیلی زوم 

مـنعکس کننـده تغییـرات     PBPسیانوباکتري تغییرات 
PC در مورد آلوفیکوسـیانین نیـز بـا افـزایش     .باشد می

نســبت  .یابــد غلظــت نفتــالن ایــن مقــدار کــاهش مــی 
، معمـولا بـه عنـوان    aفیکوبیلی پـروتئین بـه کلروفیـل    

شـود کـه ایـن     در نظر گرفته مـی  PSІبه  PSІІ  نسبت
نسبت به طرز قابل توجهی بـا افـزایش غلظـت نفتـالن     

یابد و بیشترین مقدار آن مربـوط بـه تیمـار     افزایش می
  ).2جدول(می باشد  2/112است و % 1
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   Leptolyngbyaاي  اثر غلظت هاي مختلف نفتالن بر محتواي رنگیزه - 2جدول
  .)هستندSE  ±صورت میانگین سه تکرار از آزمایشها به  داده(

treatment Chla PC APC PBP PBP/Chla 
      µg mg dw-1     

control 685/2 ± 108/0a 72/35± 329/0c 645/2± 181/0a 72/37±  382/0b 09/14 ± 543/0c 

0.05% 593/1± 057/0b 93/40± 228/1b 712/2± 263/0a 48/42± 928/0a 78/26± 584/1c 

0.20% 235/1± 062/0c 12/44± 798/1a 765/0± 043/0b 93/42± 096/2a 78/34± 127/0c 

0.40% 495/0± 101/0d 24/13± 399/0d 393/0± 007/0c 55/13± 098/0c 36/32± 663/6c 

0.60% 129/0± 015/0e 533/8± 434/0e 249/0±022/0bc 048/8± 45/0d 34/63± 567/8b 

1% 075/0± 008/0e 942/7± 056/0e 217/0± 019/0c  905/7± 139/0d 2/112± 28/17a 
    

 
  

 
  

APC:  ،آلوفیکوسیانینPC : ،فیکوسیانینPBP : ،فیکوبیلی پروتئینChla : کلروفیلa  
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Treatment

  Leptolyngbyaهاي مختلف نفتالن بر فعالیت فتوسنتزي سیانوباکتري  اثر غلظت -2شکل

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نتایچ حاصل از اثـر نفتـالن بـر فعالیـت فتوسـنتزي       
دهد که فعالیت فتوسنتزي تحت تاثیر نفتـالن   نشان می

 .یابد گرفته و با افزایش غلظت نفتالن کاهش میقرار 
  هـاي پـایین نفتـالن     میزان تصـاعد اکسـیژن در غلظـت   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
تحـــت تـــاثیر قـــرار گرفتـــه و  کمتــر  %) 2/0و 05/0(

با افـزایش   انمونه شاهد ندارد امداري با  اختلاف معنی
یابـد بـه    غلظت نفتالن به طور قابل توجهی کاهش می

ــه % 1طوریکــه در غلظــت   ــر   602/37ب ــرم ب میکروگ
  ).2شکل(رسد  میگرم وزن خشک  میلی
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Treatment

  Leptolyngbyaهاي مختلف نفتالن بر برون ریزش آمونیوم در  اثر غلظت -3شکل
  )هستندSE  ±ها بصورت میانگین سه تکرار از آزمایش  داده(

مقدار برون ریزش آمونیـوم بـه طـور کلـی تحـت      
اثر سمیت نفتالن، نسبت به نمونه شـاهد کـاهش پیـدا    

شـود ایـن    دیـده مـی   3در شـکل کرده و همانطور کـه  
 .یابد میکاهش % 2/0مقدار از نمونه کنترل تا غلظت 

افـزایش یافتــه و از ایـن غلظــت   %  4/0امـا در غلظــت  
  .گیرد بیشتر دوباره روند کاهشی به خود می

  
  بحث

هــاي مختلــف نفتــالن بــر  در ایــن مطالعــه اثــر غلظــت
  .بررسی شد Leptolyngbyaهاي فیزیولوژیک  پاسخ

سیانوباکتري تحت تاثیر نفتـالن قـرار گرفتـه    رشد 
بــا % 2/0و % 05/0هـاي   اسـت بـه طوریکــه در غلظـت   

اینکه روند رشـد افزایشـی اسـت امـا ایـن افـزایش در       
تـوان گفـت    در واقـع مـی  . مقایسه با شاهد کمتر است

در ایــن دو غلظــت بــه ویــژه در  Leptolyngbyaکــه 
نـد  تواند حضور نفتالن را تحمـل ک  ، می%05/0غلظت 

و یا حتی شاید بتواند از نفتالن بـه عنـوان منبـع کـربن     
اما بـا افـزایش   . استفاده کند و به رشد خود ادامه دهد

  تحـت  بـه شـدت   Leptolyngbyaغلظت نفتالن رشد 
   

یابـد بـه طوریکـه در     تاثیر قـرار گرفتـه و کـاهش مـی    
در نهایت سیانوباکتري از بین % 6/0هاي بالاي  غلظت

با نتـایج حاصـل از مطالعـات قبلـی      این نتایج. رود می
  ).Gaur and Singh, 1990( مطابقت دارد

نتــایج حاصــل از بررســی اثــر نفتــالن بــر محتــواي 
دهـد کـه بـا افــزایش     نشـان مــی  2کلرفیـل در جـدول   

. یابــد غلظــت نفتــالن محتــواي کلروفیــل کــاهش مــی 
محتواي کلروفیل نمونه شـاهد بیشـترین مقـدار اسـت     

باشـد امـا    می% 05/0ت تیمار ولی نزدیک به نمونه تح
با افزایش غلظت نفتالن این مقدار به شکل مشخصـی  

نفتـالن بـه   % 1یابد بـه طوریکـه در غلظـت     کاهش می
ایـن نتـایج مؤیـد مطالعـات     . صفر نزدیک شده اسـت 

قبلی در بررسی اثر سمیت ترکیبات نفتی بـر محتـواي   
-Amotz et al., 1982; Al(باشــد  کلروفیــل مــی

Hasan et al., 1987 .(    کـاهش محتـواي کلروفیـل
ممکن است در نتیجـه ممانعـت از سـنتز کلروفیـل بـه      

آمینولولونیـک اسـید   -αدنبال ایجاد ممانعت از عمـل  
ــد    ــاز باشـ ــد ردوکتـ ــو کلروفییـ دهیـــدروژناز و پروتـ

)Ouzounidou, 1995 .(  
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هـا کـه در    ها، فیکـوبیلی پـروتئین   در سیانوباکتري
یلاکوئیدها هستند، بـه عنـوان   تسطح استرومایی غشاء 

ــتن ــه  آن ــاي اولی ــراي   ه ــوري ب ــده ن ــل  PSІІگیرن عم
هـاي   انتقـال انـرژي بـه وسـیله ایـن پیگمـان       .کننـد  می

ــواریترین ــافی از فیکـ ــود( اضـ ــورت وجـ ــه ) درصـ بـ
در نهایـت بـه    فیکوسیانین و سـپس آلوفیکوسـیانین و  

 گیـرد  هاي نور با طول موج بـالا صـورت مـی    گیرنده

)Soltani et al., 2006 .( ساختار و عملکرد فیکوبیلی
ها در پاسخ به استرس تغییر  ها در سیانوباکتري پروتئین

نتـایج  ). Sundaran and Soumaya, 2011(کنـد  مـی 
دهند که محتـواي فیکـوبیلی پـروتئین تحـت      ینشان م

در ایـن سـیانوباکتري   . تیمار نفتالن تغییر کـرده اسـت  
فیکــواریترین وجــود نــدارد و بخــش اصــلی ســاختار  

 PCمحتـواي  . باشد فیکوبیلی پروتئین، فیکوسیانین می
نفتـالن رونـد افزایشـی    % 2/0از نمونه شاهد تا غلظـت  

قابـل تـوجهی    دارد اما از ایـن غلظـت بـالاتر بـه طـرز     
احتمالا علت این قضـیه ایـن   . کاهش پیدا کرده است

که در سیانوباکتري براي مقابلـه بـا تـنش ایجـاد      است
ــواي    ــه و محت ــزایش یافت ــدازه فیکــوبیلیزوم اف شــده ان

شود اما با افزایش  فیکوبیلی پروتئین تا حدي بیشتر می
اثر سمیت تـوان مقابلـه خـود را از دسـت داده و ایـن      

ــاهش  ــدار ک ــی مق ــد م ــدار   .یاب ــدریجی مق ــاهش ت ک
آلوفیکوسیانین نیز نشاندهنده اثر نفتالن بر این رنگیـزه  

ــی ــد م ــانطور کــه     .باش ــل، هم  Al-Hasanامــا در ک
نشـان دادنـد، در شـرایط تـنش      (1998)وهمکـارانش  

محتواي فیکوبیلی پروتئین بیشتر از محتواي کلروفیـل  
نیــز  2در جــدول  PBP/Chlaافــزایش نســبت . اســت
  .باشد همین مسئله میمؤید 

اثر نفتالن بر میزان تصاعد اکسیژن کاهشـی اسـت   
هاي شاهد و  داري بین نمونه هرچند که اختلاف معنی

وجود ندارد که این نیز خود شـاید بـه   %  2/0و% 05/0
دلیل تلاش سـیانوباکتري بـراي تحمـل شـرایط تـنش      

اما با توجه به مطالعات پیشین، در کل رونـد   .باشد می
کاهشــی در فعالیــت فتوســنتزي نشــان از اثــر ســمیت  

  .(Kabli, 1998)نفتالن دارد 
برون ریزش آمونیوم از دو جنبه علمی و اقتصادي 

توانـد   ها می در بررسی رشد و سازگاري سیانوباکتري
وضــعیت ). Boussibia, 1988(حــائز اهمیــت باشــد 

هـاي مختلـف نفتـالن     یـوم در غظـت  برون ریزش آمون
بررسی شد و کـاهش ایـن مقـدار بـا افـزایش غلظـت       
نفتالن با توجه به اینکه برون ریزش آمونیـوم ناشـی از   
اسیمیلاسیون فعال نیتـروژن و انباشـت آمونیـوم درون    

از آنجاییکـه ایــن   .باشـد، قابـل انتظـار بـود     سـلول مـی  
ه را توان این مسـئل  بالاست، می% 4/0مقدار در غلظت 

اینچنین توجیه کرد که شاید علت برون ریزش بالاي 
 آمونیوم در این غلظـت ترکیبـات نیتروژنـی ناشـی از    

باشـد   اضمحلال سلولی و ورود جدي بـه فـاز مـرگ   
.(Borowitzka et al., 1988)     امـا در غلظـت هـاي

ــالاتر بیشــتر  هــا ایــن فــاز را تقریبــا پشــت      ســلول ب
شـدت کـاهش   بـه   NH3سرگذاشته و بنابراین مقدار 

 .یافته است
دهد که نفتالن به عنوان ترکیبی  نشان می جاین نتای

ــت   ــت روي فعالیــ ــیط زیســ ــمی در محــ ــاي  ســ هــ
تاثیر دارد  Leptolyngbyaفیزیولوژیکی سیانوباکتري 

و بـه   2/0توانـد غلظـت هـاي     اما این سیانوباکتري می
  .نفتالن را تحمل کند% 05/0ویژه 

  
  ها نوشت پی

1- Oxyview 
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