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 استان گلستان شالیزارهای از  Chlorella vulgarisجلبک سبز
 

 3، شادمان شکروی2آرین ساطعی ،1*نوشین شیخ الاسلامی
 ، گرگانشناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد گرگانگروه زيستکارشناس ارشد،  1 

 گرگان گرگان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي،زيست گروه استاديار، 2
 گرگان گرگان، واحد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي،زيست گروه دانشیار،3

 

 23/3/93 تاریخ پذیرش:           22/11/92تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

باشهد  در مهي خطرنها  و سهمي سهنگین فلهاا  به  زيست محیط آلودگي امروز، دنیاي مسائل مهمترين از يکي

مهورد توجه  اهرار  ههاجلبکريها توسط  سنگین فلاا  فیايکوشیمیايي هاي اخیر تحقیقا  در زمین  جذبسال

اي و بهرون ريهاآ آمونیهور در بیولوژيکي، رشد، وضعیت رنگیاه یت جذباابللذا در اين تحقیق گرفت  است  

 333 تحت تأثیر آلومینیهورآوري گرديده، ک  از شالیاارهاي استان گلستان جمع Chlorella vulgarisجلبک سبا 

ي مولار مهورد بررسهيمیل 11با غلظت  هاي مختلف نیتروژن معدني )نیترا  و آمونیور(در محیطو  میکرومولار

اعمال   pH 2/1 صور  مستمر ومربع بر ثانی  ب میکرومول کوانتا بر متر 2ط نوري   در هر تیمار شرايگرفت ارار

جهذب آلومینیهور و تیمار نیتراتهي موجها افهااي  ، بر اساس اثر نوع تغذي  نیتروژن نتايج نشان داد ک  گرديد  

ههاي نیتهروژن معهدني، تهأثیر آلومینیهور در محیطبا توج  به    همچنین گشت هاین افااي  سنتا رنگدان همچن

محهیط   pHو ، برون رياآ آمونیوردار رشدمعني آلومینیور ب  کار رفت  در محیط آمونیور و نیترا  سبا افااي 

ههاي حتي در محیط Chlorella vulgarisرسد ک  بنابراين ب  نظر مي  شد هاي فااد آندر مقايس  با محیط کشت

  عنوان يک حاصلخیاکننده خا  و کود بیولوژيک را داشت  باشد نیور، اابلیت استفاده ب آلوده ب  آلومی
 

  نیترا  محیط زيست، ،جذب بیولوژيکي، جلبک سبا آلومینیور، آمونیور، :کلیدی واژگان

 

 1مقدمه

هرچند آلومینیور ب  لحها  دانسهیت ، فلها سهنگین به  

ي هاينهدهرود ولي همانند فلاا  سهنگین از آلاشمار نمي

ي هامهم محیط زيست است  اين فلاا  عمدتاً از فعالیت

حضهور آنهها در  گیرند صنعتي و کشاورزي بشر منشأ مي

ي بسهیار اهايین و هااتمسفر، آب و خا  حتي در غلظت

توانهد در زنجیهره غهذايي مهي هاانباشت  شدن اين آلاينده

 Mathe–Gaspar and) زندگي بشر را ب  مخاطره بیاندازد

                                                           
 sheikholeslami_n@yahoo.comده مسئول: نويسن*

Anton, 2002 )  1 آلومینیور فلاي است که  میهاان آن به 

رسد  افااي  حلالیت کل عناصر در اشر زمین مي درصد

اساس میاان اسیديفیکاسهیون خها   ترکیبا  آلومینیور بر

ي فلهاي الیهايي از ابیهل: هاباشد ک  با شستشوي يونمي

 pHاتاسهیم، کلسهیم، منیهايم از خها  و کهاه   سديم،

ي ههاگیرد و در نهايت يوناکي صور  ميي خهامحلول

 ندشهوي بالاتري از گیاه جابجها مهيهاآلومینیور ب  بخ 

(Ma et al., 1997 )   در چند دهه  اخیهر تحقیقها  دامنه

، هها، مخمرههاداري روي اتصالا  فلاا  توسهط باکتري
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صور  گرفت  است  مطالعا  متعهدد  هاو جلبک هااارچ

جهذب  فلهاا  سهنگین و هها در نشان داده که  جلبهک

 et al., (2003اي دارنهدضايعا  راديواکتیهو نقه  عمهده
Davis,)  جلبهههک سهههبا تهههک سهههلولي و يوکهههاريوتي 

Chlorella vulgaris   از شهههاخChlorophyta   راسهههت

Chlorellales  و تیرهChlorellaceae ک  همواره به   است

عنوان يک سیستم مدل جهت مطالعا  ااسخ موجهود به  

مشخصه    باشدمحیطي مورد توج  محققان ميي هاتن 

ي مرطهوب و نمنها  ههاخاص اين گون  رشهد در خا 

ايهن   باشدهاي شیرين ميها، آبنظیر شالیاارها، فاضلاب

ولگهاري   کلهرلانمون  در تمار دنیا مشاهده شده اسهت  

غیرآلي  تواند در طیف بسیار وسیعي از ترکیبا  آلي ومي

اصهلي نیتهروژن بهراي رشهد  نیتروژن رشهد کنهد  منهابع

 ايتها انهدازه هاي نیترا  وآمونیور، نمک هاي کلرلاگون 

در (  Oh-Hama and Miyachi, 1988) باشههدمههياوره 

 (1331سهروآ نسها و همکهاران ) مطالعاتي ک  توسط

رشد جلبهک کلهرلا  ک  میاان مشاهده شد صور  گرفت

میکرومههولار  433تهها  133هههاي ولگههاري  در غلظت

در اايهان فهاز لگهاريتمي و  N8 کشت نیور در محیطآلومی

ابتداي فاز ثابهت افهااي  معنهي داري نسهبت به  شهاهد 

ي فیايولوژيکي انتخهاب هااز اين رو برخي اارامتر  داشت

شدند تها بهدين وسهیل  تهوان بهالقوه آنهها در مواجه  بها 

عنوان يک االايشگر زيسهتي ي محیطي گوناگون ب هاتن 

بهراي حهذب بیولهوژيکي که  ههم مهدلي مناسها نیا و 

ااتصادي بوده و هم سازگار با محیط زيست اسهت مهورد 

  توج  ارار گیرد
 

 هامواد و روش

در اژوه  حاضر، نمون  بهرداري از شهالیاارهاي 

استان گلستان در طول يک دوره س  ماه  انجهار شهد  

ي خههها  مطهههابق روآ کشهههت هاکشهههت نمونههه 

 Richmond etي خاکاي انجهار گرفهت )هارياجلبک

al., 1982 ي انتخهههاب شهههده از نظهههر ها(  نمونههه

مورفولوژيک و تاکسونومیک مورد بررسي ارار گرفتند 

ي شناسههايي معتبههر هاکلیههد ازو شناسههايي بهها اسههتفاده 

 و همکههاران، John و Prescott (1191) هههارياجلبک

ا  از حصهول اطمینهان از عهاري   انجار شد (2333)

اري  نسهبت به  ههر گونه  هاي کلرلا ولگبودن نمون 

ها به  منظهور تکریهر و آلودگي باکتريايي، تلقیح جلبک

 ها در اتااک کشت ب  محهیط کشهت مهايعگسترآ آن

(Kuhl and Lorenzen, 1964)  در  صههور  گرفههت

مرحلۀ بعد اه  از طهي يهک يها دو چرخه  زنهدگي، 

هاي جلبکهي جهت اجراء آزماي ، تلقیح سوسپانسیون

شرايط کاملاً اسهتريل  اريتمي دردر اواسط فاز رشد لگ

  ي حاوي محیط کشهت تیمارهها انجهار شهدهاب  ارلن

ي مختلههف نیتههروژن هههاي جلبکههي در محیطهاسههلول

( مهولارمیلهي 11 نیترا  و آمونیور بها غلظهت) معدني

طي بیست و اهنج روز در چههار تکهرار اهرورآ داده 

  تعديل شد N8 محیط کشت مايع مورد استفاده  شدند

 333 بههها غلظهههت (3AlClنیهههور بههه  صهههور  )آلومی

 pHدر هانمونه   استفاده ارارگرفهت میکرومولار مورد

مههول میکرو 2 ، تحههت شههد  نههور مههداور سههفید2/1

درجهه   23±2 کوانتهها بههر متههر مربههع برثانیهه  در دمههاي

در اتااهههک کشهههت رشهههد داده شهههدند گراد سهههانتي

(Kaushik, 1987 بررسهي رونهد  )از  هههاجلبک رشهد

وسط دسهتگاه اسهپکتروفتومتر ت 1يسنجطريق کدور 

 ,.Ernest et al) گرديد انجارنانومتر  153در طول موج

ي هههابهه  منظههور مطالعهه  میههاان جههذب يون ( 2005

 مهدل دستگاه جذب اتمي ، ازهاآلومینیور توسط سلول

(VARIAN AA240) سهههنج  گرديهههد   اسهههتفاده

 1997و بتاکههههاروتن ) (Arnon, 1948ژ )کلروفیلهههه

Eijckelhoff and Dekker, ا  از استخراج با اسهتن )

انجار شد  به  منظهور مطالعه  تهوان تغییهر درصد  33

اسیديت  در نمون  مورد نظر، سهنج  اسهیديت  محهیط 

ي جلبکي در طي بیسهت و اهنج هاکشت سوسپانسیون

                                                           
1- Turbidometery 
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بهرون  گیري میااناندازه روز مورد بررسي ارار گرفت 

( Solorzano, 1969رياآ آمونیور بهر اسهاس روآ )

 نانومتر انجار گرديد  933در طول موج 

بهر اسهاس نتايج ب  دست آمهده در ايهن اهژوه  

بهها  35/3در سههطح  Tamhanes T2 و Tukey آزمههون

مورد تجاي  و تحلیل  SPSS افاار آمارياستفاده از نرر

 آماري ارار گرفت 

 

 نتایج

هههاي رشههد نمونهه  در تیمارهههاي مقايسهه  میانگین

 میههاان رشههد جلبههک کلههرلاکهه   نشههان دادمختلههف 

 333 ولگههاري  در تیمههار نیتههرا  تههوور بهها آلومینیههور

روز  25در طي مد   (NO3 17-Al 300) میکرومولار

داري از ساير تیمارها بیشهتر طور معنيا  از تلقیح ب 

محهیط کشهت   pHداهت در مقايسه (  1بهود )شهکل 

Chlorella vulgaris هاي متفهاو  نیتهروژن در محیط

روز اهه  از  25در  pH 2/1در  لومینیههورآ و معههدني

محیط کشهت نمونه  در  pHک   داده است نشانتلقیح 

 NO3) میکرومولار 333 نیترا  توور با آلومینیورتیمار 

17-Al 300)  داري از ساير تیمارهها بیشهترطور معنيب 

محههیط کشههت نمونهه  در   pHتغییههرا   مههي باشههد

 (،(NO3 17-Al 300, NO3 17-Al 0 تیمارهاي نیترا 

سیرصهعودي و در تیمارههاي  و میل ب  الیهايي شهدن

به  میل ، (NH4 17–Al 300, NH4 17–Al 0) آمونیور

همانطور ک   ( 2 دارد )شکلناولي  سیرو اسیدي شدن 

گهردد بها توجه  به  ايهن که  ملاحظ  مهي 3در شکل 

تحهت  هاهموژن بوده و هم  سهلول هاجمعیت سلول

یور ارار داشهتند، در شرايط يکساني براي جذب آلومین

آلومینیهور جذب عین حال در تیمار با آلومینیور، میاان 

 شتر بوده است بی (NO3 17-Al 300) در تیمار نیتراتي

 

 
ي ههامحیط در Chlorella vulgarisرشهد میهاان  :1شکل 

 آلومینیهورتوور با   مولار()بر حسا میلينیترا  و آمونیور 

در ههر ا  از تلقهیح   روز 25 دربر حسا میکرومولار( )

دار در دهنهده تفهاو  معنهيگروه حروب غیريکسان نشهان

 است  35/3 سطح
 

 
 در Chlorella vulgaris محیط کشهت pH مقايس  :2شکل 

توور بها  مولار(بر حسا میلي) ي نیترا  و آمونیورهامحیط

روز  25 در pH 7.2 در بر حسها میکرومهولار() آلومینیور

 دهنهدهگروه حروب غیريکسان نشهاندر هر  ا  از تلقیح 

 است  35/3 دار در سطحتفاو  معني
 

 
 در Chlorella vulgarisجهذب آلومینیهور میهاان  :3شکل 

توور بها  مولار(بر حسا میلي) ي نیترا  و آمونیورهامحیط

در ههر گهروه حهروب   حسها میکرومهولار()بر آلومینیور

 35/3 دار در سهطحمعنهي غیريکسان نشان دهنهده تفهاو 

 است 
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که   دادنتايج تجايه  واريهان  نشهان  4شکل در 

در تیمارهاي مختلف مربوط  aبیشترين میاان کلروفیل 

هههاي نیتههرا  بههوده و بهها يکههديگر اخههتلاب بهه  محیط

داري ندارنههد  همچنههین در مقايسهه  میههاان ايههن معنههي

کمترين مقهدار را تیمهار ، رنگیاه در تیمارهاي آمونیور

–NH4 17) میکرومولار 333 مینیورآمونیور توور با آلو

Al 300) همههانطور کهه  در   بهه  خههود اختصههاص داد

مشخص اسهت، بیشهترين  مقايس  هیستوگرار کلروفیل

نیتهرا  تهوور بها  مربهوط به  تیمهار bمیاان کلروفیهل 

 (NO3 17-Al 300) میکرومهههولار 333 آلومینیهههور

مربوط به   همچنین کمترين میاان اين رنگیاه باشد مي

داري بهها تفههاو  معنههي اي آمونیههور بههوده کهه تیمارههه

بتهها  هههاي میههاانمقايسهه  میانگیندر  يکههديگر ندارنههد 

مقدار اين رنگیاه در تیمهار نیتهرا  تهوور بها ، کاروتن

 (NO3 17-Al 300) میکرومهههولار 333 آلومینیهههور

و اين امر در حهالي اسهت که  کمتهرين افااي  يافت 

که   بهود ورونیمربوط ب  تیمارهاي آماين رنگیاه میاان 

که  در  ورهمانط داري با يکديگر ندارند اختلاب معني

مشخص است میاان برون رياآ آمونیهور در  5شکل 

 NO3) میکرومولار 333 تیمار نیترا  توور با آلومینیور

17-Al 300)  داري از ساير تیمارهها بیشهترطور معنيب 

 بود 
 

 
 ي نیترا  و آمونیورهامحیط در Chlorella vulgaris روتنو بتا کا b، کلروفیل aمیاان کلروفیل  :4شکل 

   بر حسا میکرومولار() آلومینیورتوور با مولار( بر حسا میلي) 

 است  35/3 دار در سطحدهنده تفاو  معنيدر هر گروه حروب غیريکسان نشان
 

 
 مولار( بر حسا میلي) آمونیوري نیترا  و هامحیط در Chlorella vulgarisبرون رياآ آمونیور میاان  :2شکل 

  بر حسا میکرومولار() آلومینیورتوور با  

 است  35/3 دار در سطحمعني دهنده تفاو در هر گروه حروب غیريکسان نشان 
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 بحث 

رشههد نمههودار در از بررسههي نتههايج بدسههت آمههده 

Chlorella vulgaris ( 1شهکل در تیمارهاي مختلف) 
ايهن گونه  در حضهور کلي طهورک  ب توان اي برد مي

تواند بقاي خود را حفظ کنهد منابع نیتروژن معدني مي

و در شرايط محدوديت دي اکسید کربن و نور مهداور 

اين  با توج  ب   از آهنگ رشد مطلوب برخوردار باشد

 (میکرومهولار 333) آلومینیهورشود ک  امر ملاحظ  مي

ب  کار رفت  در محیط آمونیور و نیترا  سبا افهااي  

د  گهردمي نهاي فااد آشد نمون  در مقايس  با محیطر

در ايهن گونه  نشهان از  بهالا رشدنرخ  رسدب  نظر مي

 333نقهه  تحريههک کننههدگي آلومینیههور در غلظههت 

بها توجه  به  نتهايج  اسهت رشد  ندمیکرومولار بر رو

( 1335بدست آمده توسط میهر بهبههاني و همکهاران )

 13غلظهت  در Scenedesmuse obliquus ريا جلبهک

دهد  مولار آمونیور ب  رشد عادي خوي  ادام  ميمیلي

( 2333و همکهاران ) Soltaniهاي همچنین در بررسي

در غلظت  .Fischerella spسیانوباکتري استیگونماتال 

مولار آمونیور اابلیهت بقهاي خهود را از دسهت میلي 2

 دهههد  بههر خههلاب سههیانوباکتري اسههتیگونماتال،مي

Hapalosiphon sp. نسبت ب  آمونیور در ايهن غلظهت 

دهد )کوهساري از خود مقاومت و سازگاري نشان مي

اطلاعها  اابهل  2دات در شکل  ( 1331و همکاران، 

در نمون  محیط کشت  pHتوان تغییر توجهي در مورد 

رسهد گونه  مهذکور اهادر ب  نظر مي اختیار مي گذارد 

و  است در شرايط متفاوتي از اسهیديت  زنهدگي نمهوده

( در 9pH) دامنهه  انتشههار آن را در شههرايط اسههیدي

( در 3pHتیمارهههاي آمونیههور تهها شههرايط الیههايي )

همچنههین نتههايج ايههن  تیمارهههاي نیتههرا  تغییههر دهههد 

حضور آلومینیور منجر ب  تشديد ک   اژوه  نشان داد

اثرا  نیترا  در الیايي کردن و کاه  اثرا  آمونیهور 

د  در وااع حضور شودر اسیدي کردن محیط کشت مي

 .آلومینیور ب  الیايي شدن محیط کشت کمک مي کنهد

 Chlorella vulgarisدهد ک  نمون  نشان مي هابررسي

داراي دامن  وسیعي از بردباري و سازگاري ب  تغییرا  

pH رسد اابلیهت بقهاء موجهود در باشد  ب  نظر ميمي

هاي ( ناشي از مکانیسم3-9شرايط اسیديت )در محدوده

تراکمي چندگان  )آنهايم کربونیهک آنهیهدراز و امه  

کنههد( در عمههل مي ATPمتابولیسههمي کهه  بهها مصههرب 

فضاي اهري الاسهمیک، غشهاء الاسهمايي و اوشه  

تهي در کلروالاستي بوده است که  موجهود را به  راح

شرايطي ک  میاان دي اکسهید کهربن به  حهدود صهفر 

دارد )شههکروي و رسههد، زنههده و کههارا نگههاه مههيمي

دههد که  نشان مي 3شکل دات در (  1331همکاران، 

میاان جذب آلومینیور در محیط نیترا  ب  طور معنهي 

در اهژوه  باشهد  داري از محیط آمونیهور بیشهتر مي

  عنهوان تنهها جذب نیتهرا  بهحاضر مشاهده شد ک  

کشهت مهي  محهیط pHافااي  منجر ب   منبع نیتروژن

هنگامي ک  آمونیور ب  عنوان تنها منبع نیتروژن  گردد و

کشت نیها محیط  pHبا کاه  مورد استفاده ارار گیرد،

 pH رسدب  نظر مي هابا توج  ب  اين يافت همراه است  

 در  اسهت عناصرسهنگین درجهذب مهم ازعوامل يکي

pHهههاي يون بههین راابههت علههت بهه  اههايیني ههها+H 

 هاي جهذب،سهايت بهرروي H+  وکاتیون فلاي، يهون

 در هاسهايت ايهن به  ههاکاتیون و دسترسيه کرد غلب 

 درصهد کهاه  سهبا و دافع ، محهدود نیروي نتیج 

 لیگانههدهاي ي بههالاتر،هههاpHدر  امهها شههود جههذب مي

 ار بار منفهي دانسیت  ،COO- مانند هاجلبکر د موجود

جاذبه  ي  درنتیجه  داده، فهااي ا لیگاندها سطح روي

 سطح روي مربت بار با هاي فلاييون الکترواستاتیکي،

شد  بیشترخواهد جذب درصد و يافت  لیگاندها افااي 

( Sag and Aktay, 2002؛Matheickal et al., 1991 ) 

اي و تغییهههرا  آن در بررسهههي وضهههعیت رنگیهههاه

ک  در  دادنشان  4شکل در هاي مختلف آمونیور محیط

هاي جمع کننده نهور وااع مقادير بالاي آمونیور سیستم

نمي کند، بلک  سهبا کهاه  کمی هت آنهها  را تحريک
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 و aشود  در تیمارهاي آمونیور علاوه بهر کلروفیهل مي

يافته  اسهت   کهاه  میاان بتاکاروتن نیها، bکلروفیل 

 تهن  اکسهیداتیو مقابل در حفاظتي نق  کاروتنوئیدها

 زدايههي سههمیت در هههارنگیاه دارنههد  ايههن شههده اءالقهه

 سهمي اثهرا  کهاه  باعه  و نقه  دارنهد کلروفیل

 Sanita di Toppi and) شهوندآزاد مهي يههاراديکال

Gabbrielli, 1999 )  بهه  همههین دلیههل کههاه  میههاان

کاروتنوئیدها، تن  اکسیداتیو را در تیمارهاي آمونیهور 

 کننهده ايجهاد عواملرسد بیشتر کرده است  ب  نظر مي

 است ممکن سنگین فلاا  تن  مانند تن  اکسیداتیو،

 در تعهادل زدن بهرهم وسهیل  به  را محتواي کلروفیهل

 کهاه  IIفتوسیسهتم  کمهپلک  بازگشت اروتئینههاي

تاثیر آمونیور بر شهد   ( Laspina et al., 2005) دهند

نخسهت اينکه  فتوسنتا از چند بعد اابل بح  اسهت، 

زمهاني که  تنهها منبهع  Marschner (1115)طبق نظهر 

نیتههروژن کههاربردي بهه  شههکل آمونیههور باشههد، مههواد 

فتوسههنتاي سههاخت  شههده در اسههمت هههوايي صههرب 

شهود و هاي آمین  با وزن مولکولي کم ميساختن اسید

تجمع اين مواد حالت بازدارندگي بر شهد  فتوسهنتا 

و همکهاران  Kotsiras از سهوي ديگهر کنهد ايجاد مي

وجود غلظهت بهالاي آمونیهور در  ک  دريافتند (2332)

محیط باع  کاه  غلظت اتاسیم، کلسیم و منیايم در 

شود ک  در اين میهان اتاسهیم و منیهايم نقه  گیاه مي

باعه  کهاه   هامهمي در فتوسنتا دارند و کاه  آن

شهود، در نتیجه  کارايي میتوکندري و کلروالاسهت مي

ن حهال گونه  بها ايه يابهد فتوسنتا خالص کهاه  مي

هههاي فتوسههنتاي خههود را در مههذکور محتههواي رنگیاه

تمامي موارد حفظ کرده است و اين نشهان از انعطهاب 

اذيري بالاي آن و اابلیت خوگیري ب  شهرايط اعمهال 

ههاي سهبا خهاکاي تحهت تهاثیر جلبک باشد ميشده 

ههههاي مختلهههف نیتهههروژن انعطهههاب اهههذيري محیط

سازگاري از مورفولوژيک و فیايولوژيک جهت کسا 

تغییرا  فیايولوژيک در سیسهتم   دهند خود نشان مي

مهنعک   ههارنگیاه فتوسنتاي و از جمل  تغییهرا  در

کههاه    (Olvera-Ramirez et al., 2000) شههودمي

فعالیت فتوسنتاي نمون  مذکور در تیمارههاي آمونیهور 

توان بررسهي کهرد که  جهذب را با اين نگرآ نیا مي

همراه است و اين کاه  منجهر  pHآمونیور با کاه  

گردد  تغییرا  اسهیديت  جانبي نامناسا مي ب  عوارض

گهذارد  ايهن امهر بها بر محتهواي رنگیهاه اي تهاثیر مي

Stal (1115 )( و 1113و همکهاران ) Anandهاي يافت 

 غییهررسهد که  تسازگار است  بنابراين ب  نظهر مينیا 

توسهنتاي ههاي ففعالیتتغییهر اسیديت  نق  عمده در 

ي میاان برون ريهاآ هانتايج بررسي 5در شکل   دارد

ک  در محیط نیترا  توور با آلومینیور  ادنشان دآمونیور 

میاان برون رياآ آمونیهور نسهبت به  سهاير تیمارهها 

رسهد، مهازاد در اين زمین  ب  نظهر مهي  مي باشدبیشتر 

نیتروژن همگون شده در طي اسیمیلاسیون آمونیور در 

یترا  توور با آلومینیور ب  محیط آزاد مي شود   تیمار ن

از سوي ديگر احتمهالاً انباشهتگي آمونیهور مربهوط به  

افااي  تولید اين ماده بوده و در نتیج  کمتهر مصهرب 

باشد  ولي ظاهراً متابولیسهم نیتهروژن در شدن آن نمي

باشهد  از آنجهايي ساير تیمارها در وضعیت طبیعي مي

 هاسهلول هاي بالا بهرايدر غلظتهاي آمونیور ک  يون

کنهد، لهذا به  سهرعت در سهاختمان ت ميايجاد سهمی

ترکیبا  آلي وارد و ب  طور محسوسي سهبا کهاه  

   گردد برون رياآ آمونیور مي

 

 نهایی یگیرنتیجه

طور کلي آنچ  از نتايج حاصل از اين اژوه  ب  ب 

عنوان يک اصل کلي اابل برداشت مي باشد اين است 

ههم ارزي ، توج  ب  همگن بهودن محهیط کشهت با ک 

شرايط يکسان بهراي جهذب آلومینیهور  ،هاسني سلول

، انباشتگي آلومینیور در محهیط نیتهرا  هاتوسط سلول

بود که  در عهین حهال سهبا نسبت ب  آمونیور بیشتر 

ي ههاو سهنتا رنگیاهافااي  در برون رياآ آمونیهور 
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با  اين گون  کلروفیلي و در نهايت افااي  رشد گرديد 

در  برون رياآ آمونیور در شهرايط حضهور آلومینیهور

تواند منبهع غنهي نیتهروژن بهراي هاي نیترات  ميمحیط

نکته    هاي کشاورزي محسوب شودشالیاارها و زمین

مهم در اين اژوه  استمرار رشهد نمونه  در شهرايط 

و  مهولار(میلهي 11) کشت بها مقهادير بهالاي آمونیهور

اسهت که  به  ويهژه بها  (میکرومهولار 333 ) آلومینیور

نمونه  را و  شهودکاه  فعالیت فتوسنتاي حاصهل مي

توانمنهد تکنولوژي بیوجذب در چنین شرايطي از نظر 

 بهراي مناسها روشهي بیوجذب، فرآيند دهد نشان مي

 بهدين .باشد محیط زيست مي از سنگین فلاا  حذب

 مهمهي گار ایمت، ارزان تکنولوژي اين رواج با ترتیا

 خواههد برداشهت  زيست محیط کیفیت بهبود جهت در

 .شد

 

  سپاسگزاری

نگارندگان وظیف  خود مي دانند از کلی  افرادي ک  

در طول انجار اين اژوه ، کمال همکاري را 

همچنین تشکر  اند، صمیمان  سپاسگااري نمايند داشت 

اري خاص از جناب آااي دکتر احمدي او سپاسگ

 است گلسفیدي ب  ويژه ضروري 
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