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S c i e n t i f i c  i n v e s t i g a t i o n s  on t h e  e f f e c t s  o f  p o l l u t a n t s  
i n  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  h a s  f o c u s e d  a t t e n t i o n  on t h e  
i n d i v i d u a l  b i o l o g i c a l  s p e c i e s .  S u c h  i n v e s t i g a t i o n s  c a n  
o n l y  g i v e  s u g g e s t i o n s  a s  t o  t h e  l i k e l y  e f f e c t s  o f  t h e  
p o l l u t a n t s  on t h e  c o m p l e x  e c o s y s t e m s  e x i s t i n g  i n  t h e  
n a t u r a l  e n v i r o n m e n t .  R e c e n t l y  t h e r e  h a s  b e e n  i n c r e a s i n g  
i n t e r e s t  i n  t h e  e f f e c t s  o f  p o l l u t a n t s  on t h e  
e c o s y s t e m ,  a s  a w h o l e ,  w h i c h  i s  o f  p r i m a r y  m a n a g e m e n t  
c o n c e r n .  T h e r e f o r e ,  u t m o s t  i m p o r t a n c e  i s  b e i n g  g i v e n  on 
t h e  e f f e c t s  o f  a g r o c h e m i c a l s  on t h e  n o n t a r g e t  o r g a n i s m s  
b o t h  i n  t h e  a q u a t i c  and  t e r r e s t r i a l  e n v i r o n m e n t s .  Among 
t h e s e  n o n t a r g e t  o r g a n i s m s  c e r t a i n  c y a n o b a c t e r i a ,  d u e  t o  
t h e i r  p l a n k t o n i c  n a t u r e  a n d  p h o t o a u t o t r o p h i c  g r o w t h ,  a r e  
e x p o s e d  d i r e c t l y  t o  a g r o c h e m i c a l s .  T h e y  o c c u p y  an 
i m p o r t a n t  p o s i t i o n  i n  t h e  e c o l o g i c a l  n i c h e  d u e  t o  t h e i r  
a b i l i t y  t o  f i x  a t m o s p h e r i c  n i t r o g e n ,  a s  w e l l  a s  t h e  
o r g a n i c  m a t t e r  w h i c h  t h e y  p r o v i d e .  T h e r e f o r e ,  a n y  
a d v e r s e  e f f e c t  on t h e m  d u e  t o  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t o x i c  
c h e m i c a l s  m i g h t  a f f e c t  t h e  e c o n o m y  o f  t h e  s o i l  a n d  
w a t e r .  B i o c i d e s  a r e  u s e d  e x t e n s i v e l y  i n  m o d e r n  
a g r i c u l t u r e  a n d  so  e v a l u a t i o n  o f  t h e i r  e f f e c t s  on 
m i c r o o r g a n i s m s  i s  e s s e n t i a l .  The r e g u l a t i o n  o f  t o x i c i t y  
o f  t h e s e  c h e m i c a l s  by  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e s  
a n d  t h e  t o l e r a n c e ] r e s i s t a n c e  l e v e l  o f  c y a n o b a c t e r i a  i s  
w e l l - k n o w n .  H o w e v e r ,  t h e  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e  
i n f l u e n c e  o f  n u t r i e n t  c o n c e n t r a t i o n s  on t o x i c i t y  o f  t h e  
p e s t i c i d e  d i m e t h o a t e  t o  A n a b a e n a  d o l i o l u m  i s  l a c k i n g .  
The p r e s e n t  s t u d y  d e a l s  w i t h  t h e  v a r i a t i o n  i n  t o x i c  
e f f e c t  o f  d i m e t h o a t e  t o  t h e  c y a n o b a c t e r i u m  A. d o l i o l u m  
by  c h a n g i n g  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  c e r t a i n  n u t r i e n t s  i n  
t h e  c u l t u r e  m e d i u m .  

MATERIALS AND METHODS 

The h e t e r o c y s t o u s ,  n i t r o g e n  f i x i n g  a n d  f i l a m e n t o u s  
c y a n o b a c t e r i u m  A n a b a e n a  d o l i o l u m  B h a r a d w a j a  was  a c l o n a l  
i s o l a t e  o f  t h i s  l a b o r a t o r y .  The  f i l a m e n t s  w e r e  c u l t u r e d  

* A u t h o r  t o  whom c o r r e s p o n d e n c e  s h o u l d  be  made  
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in  s t e r i l e  n i t r o g e n  f r e e  (C-N)  m o d i f i e d  Chu No. 10 + 
m e d i u m  ( S a f f e r m a n  and  M o r r i s  1964  ) ,  w h i c h  c o n t a i n e d  

2-  3 -  
SO 4 ( 1 0 . 2 8  m g / L )  and  PO 4 ( 5 . 4 3  m g / L ) ,  w i t h  A 6 
m i c r o n u t r i e n t s  ( A l l e n  a n d  A r n o n  1955 ) .  I t  c o n t a i n e ~  
CaC12 r e p l a c i n g  Ca(NO3)  2 o f  t h e  n o r m a l  Chu No.  ]0 
med ium in  o r d e r  t o  h a v e  e q u i v a l e n t  a m o u n t  o f  Ca 2+ . 
F e r r i c  c i t r a t e  and  c i t r i c  a c i d  w e r e  u s e d  a s  i r o n  a n d  
c h e l a t i n g  a g e n t s ,  r e s p e c t i v e l y .  

The s t o c k  c u l t u r e s  w e r e  g rown  in  250 mL b o r o s i l i c a t e  
c o n i c a l  f l a s k s  c o n t a i n i n g  I00  mL o f  t h e  c u l t u r e  
m a i n t a i n e d  i n  a c u l t u r e  r o o m  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  27 • 2~ 
w i t h  l i g h t / d a r k  1 2 / 1 2  h r  p h o t o s y n t h e t i c  p h o t o n  f l u x  

d e n s i t y  (PPFD) 70 p m o l / m  2 s e c  p h o t o s y n t h e t i c a l l y  a c t i v e  
r a d i a t i o n  (PAR: 4 0 0 - 7 0 0  nm) u s i n g  w h i t e  f l u o r e s c e n t  
t u b e s .  E x p o n e n t i a l l y  g r o w n  c u l t u r e s  w e r e  u s e d  as  i n i t i a l  
i n o c u l u m  f o r  t h e  e x p e r i m e n t .  The e x p e r i m e n t a l  c u l t u r e s  
w e r e  a l s o  g r o w n  in  t h e  same c o n d i t i o n s .  

An o r g a n o p h o s p h o r u s  p e s t i c i d e ,  d i m e t h o a t e  [O, O - d i m e t h y l -  
S - ( N - m e t h y l - c a r b a m o y l e t h y l ) - d i t h i o p h o s p h a t e ]  was  u s e d  
as  t h e  t e s t  c h e m i c a l  w h i c h  was  made  a v a i l a b l e  f r o m  R a l l i s  
I n d i a  L t d . ,  Bom bay .  I t s  s t o c k  s o l u t i o n  ( I  g / L )  was  
p r e p a r e d  i n  t h e  s t e r i l i z e d  m e d i u m  f o r  r e p e a t e d  u s e .  The 
c h e m i c a l s ,  MgSO4.7H20 ,  K2HPO 4 and  KNO 2 w e r e  u s e d  as  t h e  

source of SO42-, P043- and NO2-, respectively. Their 
s t o c k  s o l u t i o n s (  1 g / L )  w e r e  a l s o  p r e p a r e d  i n  t h e  
s t e r i l i z e d  m e d i u m .  V a r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f  

d i m e t h o a t e ,  S 0 4 2 - ,  PO43-  and  NO 2-  i n  m g / L  w e r e  a d d e d  t o  

t h e  c u l t u r e s  g r o w i n g  a t  l o g  p h a s e  ( 8 h r  a f t e r  
i n o c u l a t i o n )  u n d e r  s t e r i l e  c o n d i t i o n .  The c u l t u r e s  w e r e  
h a n d s h a k e n ,  t w i c e  d a i l y .  D i f f e r e n t  c o n c e n t r a t i o n s  o f  
SO. 2 - ,  PO. ~-  and  NO 2 -  w e r e  a d d e d  t o  t h e  c u l t u r e  t u b e s  
h a ~ i n g  s u b l e t h a l  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  p e s t i c i d e .  The 
s u b l e t h a l  c o n c e n t r a t i o n  [20 • 1 . 3 2  m g / L  ( p = 0 . 0 5 ) ]  a t  
w h i c h  50 % o f  t h e  p o p u l a t i o n  s u r v i v e d ,  h a s  b e e n  r e f e r r e d  
as  LC50 in  t h e  t e x t .  In  t h e s e  s e t s  o f  e x p e r i m e n t  t h e  
t u b e s  c o n t a i n i n g  o n l y  s u b l e t h a l  d o s e  o f  t h e  p e s t i c i d e  
w e r e  u s e d  a s  c o n t r o l  ( r e f e r r e d  as  L C 5 0 - c o n t r o l  i n  t h e  
t e x t )  w h i l e  t h e  t u b e s  w i t h o u t  p e s t i c i d e  a s  c o n t r o l  in  
c a s e  o f  s t u d y  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  p e s t i c i d e  a l o n e .  

The s u r v i v a l  t e s t  o f  t h e  a l g a  was  d o n e  on C-N a g a r  p l a t e s  
w i t h  v a r y i n g  c o n c e n t r a t i o n s  ( 5 - 5 0  m g / L )  o f  d i m e t h o a t e .  
S a m p l e s  o f  0 . I  mL o f  t h e  c u l t u r e  g r o w i n g  a t  e x p o n e n t i a l  

2 3 p h a s e  o f  g r o w t h  (12 f i l a m e n t s / c m  o r  1 . 8 8 5  x I0  

c e l l s l c m  2) w e r e  s p r e a d  e v e n l y  on t h e  p l a t e s  a n d  i n c u b a t e d  
i n  t h e  c u l t u r e  r o o m  f o r  l 0  d .  The s u r v i v a l  r a t e s  w e r e  
c a l c u l a t e d  by  c o u n t i n g  t h e  n u m b e r  o f  c o l o n i e s  u n d e r  a 
b i n o c u l a r  m i c r o s c o p e  c o n s i d e r i n g  t h e  s u r v i v a b i l i t y  i n  t h e  
c o n t r o l  a s  I 0 0  %. 

Borosilicate culture tubes ( 18 x 150 n~n ) were used in 
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F i g u r e  1.  E f f e c t  o f  d i m e t h o a t e  c o n c e n t r a t i o n s  ( m g / L )  on 
g r o w t h  o f  A n a b a e n a  d o l i o l u m  

F i g u r e  2.  E f f e c t  o f  LC50 o f  d i m e t h o a t e  s u p p l e m e n t e d  w i t h  
N o ~ -  c o n c e n t r a t i o n s  ( m g / L )  on g r o w t h  o f  A n a b a e n a  
d o I i o l u m .  

t h e  c u l t u r e  e x p e r i m e n t .  O p t i c a l  d e n s i t i e s  (OD) o f  t h e  
h o m o g e n i z e d  c u l t u r e s  a t  660 nm w e r e  m e a s u r e d  e v e r y  3 d 
w i t h  t h e  h e l p  o f  a C a r l  Z e i s s  SPEKOL s p e c t r o p h o t o m e t e r .  

RESULTS AND DISCUSSION 

The s u r v i v a l  t e s t  r e v e a l e d  t h a t  d i m e t h o a t e  a t  40 m g / L  
was  a l g i s t a t i c  a n d  t h e  o t h e r  h i g h e r  d o s e s  w e r e  
a l g i c i d a l .  H o w e v e r ,  t h e  s u r v i v a l  r a t e  was  r e d u c e d  by  
2 6 . 5  % a t  5 m g / L  o f  t h e  p e s t i c i d e  and  t h e r e  was  g r a d u a l  
r e d u c t i o n  i n  t h e  s u r v i v a l  f r o m  5 m g / L  t o  50 m g / L  
B e t w e e n  t h i s  r a n g e ,  20 m g / L  was  f o u n d  t o  be  s u b l e t h a l  t o  
t h e  c y a n o b a c t e r i u m  s i n c e  a b o u t  50 % ( 4 9 . 3  % ) o f  t h e  
f i l a m e n t s  s u r v i v e d  a t  t h i s  c o n c e n t r a t i o n .  At 40 m g / L  o f  
d i m e t h o a t e ,  t h e  s u r v i v a l  r a t e  was  a s  l o w  a s  3 % o f  t h e  
c o n t r o l .  

The t i m e  a n d  d o s e  d e p e n d e n t  g r o w t h  o f  A. d o l i o l u m  i n  
r e s p o n s e  t o  d i m e t h o a t e  was  d e t e r m i n e d  i n - - - l i q u i d  m e d i u m  
( F i g .  1 ) .  The c y a n o b a c t e r i u m  t o l e r a t e d  t h e  same  d o s e s  
a s  t h o s e  i n  t h e  a g a r  p l a t e s  b u t  c o m p a r e d  t o  t h e  s u r v i v a l  
r a t e  t h e  g r o w t h  r a t e  was  h i g h l y  r e d u c e d  a t  5 m g / L  o f  t h e  
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F i g u r e  3 .  E f f e c t  o f  LC50 o f  d i m e t h o a t e  s u p p l e m e n t e d  w i t h  
PO. 3 -  c o n c e n t r a t i o n s  ( m g / L )  on g r o w t h  o f  A n a b a e n a  
d o ~ i o l u m  

F i g u r e  4 .  E f f e c t  o f  LC50 o f  d i m e t h o a t e  s u p p l e m e n t e d  w i t h  

SO42-  c o n c e n t r a t i o n s  ( m g / L )  on g r o w t h  o f  A n a b a e n a  

d o l i o l u m  

p e s t i c i d e .  A f t e r  12 d o f  i n c u b a t i o n  t h e  g r o w t h  r a t e  a t  
t h i s  c o n c e n t r a t i o n  was  4 2 . 6  • 1 . 4 9  % o f  t h e  c o n t r o l .  
W i t h  f u r t h e r  i n c r e a s e  i n  d i m e t h o a t e  c o n c e n t r a t i o n ,  
g r a d u a l  r e d u c t i o n  i n  t h e  g r o w t h  r a t e  was  o b s e r v e d  a n d  a t  
LC50 t h e  g r o w t h  r a t e  was  34 • 1 . 4 9  % o f  t h e  c o n t r o l  
a f t e r  12 d o f  i n c u b a t i o n .  

H o w e v e r ,  i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  a t  LC50 o f  t h e  
p e s t i c i d e ,  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  A .  d o l i o l u m  was  
a c c e l e r a t e d  w i t h  i n c r e a s e  in  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  
NO - a d d e d  t o  t h e  c u l t u r e s  and  t o x i c i t y  e f f e c t  o f  t h e  
LC~0 t o  t h e  c y a n o b a c t e r i u m  was  r e d u c e d  ( F i g .  2 ) .  A 
c o n c e n t r a t i o n  o f  e v e n  5 m g / L  o f  NO^- c o u l d  a c c e l e r a t e  
t h e  g r o w t h  s i g n i f i c a n t l y  a t  LC50.  Z D i r e c t  r e l a t i o n  o f  
g r o w t h  r a t e  o f  t h e  c y a n o b a c t e r i u m  a n d  NO 
c o n c e n t r a t i o n s  was  t i m e  a n d  d o s e  d e p e n d e n t .  A f t e r  9 d o~ 
i n c u b a t i o n  t h e  r a t e  o f  g r o w t h  a t  5 m g / L  o f  NO 2 -  was  154 
• 4 . 1 8  % o f  t h e  L C 5 0 - c o n t r o l  and  a f t e r  12 d i t  was  162 • 
1 . 3 8  %. T h e r e  was  a l m o s t  f i v e  f o l d  i n c r e a s e  i n  t h e  
g r o w t h  r a t e ,  a f t e r  12 d o f  i n c u b a t i o n ,  a t  100 m g / L  a s  
c o m p a r e d  t o  t h a t  i n  t h e  L C 5 0 - c o n t r o l .  
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In  c a s e  o f  PO 4 , o n l y  t h e  l o w e r  d o s e s  l i k e  5 m g / L  a n d  

1 0 + m g / L  ( e x c l u d i n g  i t s  c o n c e n t r a t i o n  i n  n o r m a l  Chu No.  
1 0 -  m e d i u m )  w e r e  f o u n d  t o  b e  u s e f u l  i n  r e d u c i n g  t h e  
t o x i c i t y  e f f e c t  o f  d i m e t h o a t e .  The  o t h e r  h i g h e r  d o s e s  
r e d u c e d  t h e  g r o w t h  r a t e ,  t h u s  a c c e l e r a t i n g  t h e  t o x i c  
e f f e c t  o f  t h e  p e s t i c i d e  ( F i g .  3 ) .  

2 -  
I n c r e a s e  i n  SO 4 c o n c e n t r a t i o n s  a c c e l e r a t e d  t h e  g r o w t h  
o f  A. d o l i o l u m  t o  a c e r t a i n  e x t e n t .  T h o u g h  v e r y  l o w  d o s e  
like 5+mg/L ( excluding its concentration in normal Chu 
No. 10 medium) could not show any significant rate of 
increase, other higher doses like 10-20 mg/L accelerated 
the growth rate to quite a considerable extent and thus 
reduced the effect of toxicity. However, the growth rate 
was highest at 25 mg/L of SO 4 - where it was 181 • 5.26 

% o f  t h e  L C 5 0 - c o n t r o l  a f t e r  12 d o f  i n c u b a t i o n  a n d  i t  
d i d  n o t  i n c r e a s e  b e y o n d  t h i s  c o n c e n t r a t i o n  ( F i g .  4 ) .  

Many a q u a t i c  o r g a n i s m s  i n c l u d i n g  b o t h  p r o k a r y o t e s  a n d  
e u k a r y o t e s  r e s p o n d  d i f f e r e n t l y  t o  t h e  a g r o c h e m i c a l s  w i t h  
c h a n g e  i n  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  ( c e l l s / m L )  a t  i n i t i a l  
l e v e l  ( K a r  and  S i n g h  1978~ M o h a p a t r a  e t  a l .  1 9 9 0 a ) .  
H o w e v e r ,  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  t h e  p l a n k t o n i c  a l g a e  i s  
d i r e c t l y  d e p e n d e n t  on g r o w t h  r a t e  w h i c h  i s  c o n t r o l l e d  b y  
e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  l i k e  l i g h t ,  pH a n d  n u t r i e n t  
c o n c e n t r a t i o n s  ( Go ldman  1986 ) .  

The  p r e s e n t  s t u d y  r e v e a l s  t h a t  d i m e t h o a t e  i s  h i g h l y  
t o x i c  t o  A. d o l i o l u m  e v e n  a t  t e s t e d  l o w  c o n c e n t r a t i o n  
( 5 m g / L ) .  C o n c e n t r a t i o n s  l i k e  40 m g / L  a n d  50 m g / L  a r e  
f o u n d  a s  a l g i s t a t i c  a n d  a l g i c i d a l ,  r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  
20 m g / L  a s  s u b l e t h a l .  

The  c y a n o b a c t e r i u m  shows  m o r e  t o l e r a n c e  t o  t h e  p e s t i c i d e  
w i t h  a d d i t i o n  o f  NO 2 -  s o u r c e  t o  t h e  m e d i u m  in  t h e  
c o n t r o l .  At 5 m g / L ,  NO 2 - a c c e l e r a t e s  t h e  g r o w t h  o f  t h e  
o r g a n i s m  t o  a s i g n i f i c a n t  e x t e n t  a t  LCS0 o f  t h e  
p e s t i c i d e  a n d  t h e  a c c e l e r a t i o n  o f  g r o w t h  r a t e  f r o m  154 • 
4 . 1 8  % t o  162 • 1 . 3 8  % o f  L C 5 0 - c o n t r o l  a f t e r  9 a n d  12 d 
o f  i n c u b a t i o n ,  r e s p e c t i v e l y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  
NO 2 -  on t h e  LC50 i s  t i m e  d e p e n d e n t .  S i n c e  d i m e t h o a t e  
r e d u c e s  t h e  n i t r o g e n  f i x i n g  a b i l i t y  o f  A. d o l i o l u m  
( M o h a p a t r a  e t  a l .  1 9 9 0 b ) ,  n i t r o g e n  s o u r c e s  c o u l d  b e  
u s e f u l  i n  p r o t e c t i n g  the c y a n o b a c t e r i u m  f r o m  t o x i c  
e f f e c t  o f  t h e  p e s t i c i d e  ( K a s h y a p  a n d  P a n d e y  1 9 8 2 ) .  I t  
i s  a l s o  e s t a b l i s h e d  t h a t  n i t r o g e n  s o u r c e s  a c c e l e r a t e  t h e  
g r o w t h  r a t e  a n d  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  p h y t o p l a n k t o n  
b e c a u s e  n i t r o g e n  i s  u s e d  a s  p o t e n t i a l  n u t r i e n t  f o r  
g r o w t h  ( V e n k a t a r a m a n  1979~ H a r r i s o n  e t  a l .  1 9 9 0 ) .  

S e v e r a l  w o r k e r s  h a v e  f o u n d  t h a t  p h o s p h o r u s  d e t e r m i n e s  
t h e  g r o w t h  r a t e  a n d  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  m i c r o - a l g a e  
i n  g e n e r a l  ( E l g a v i s h  e t  a l .  1980~ B i s o y i  a n d  S i n g h  
1 9 8 8 ) .  In  t h e  p r e s e n t  s t u d y , 5  m g / L  an d  10 m g / L  o f  P O 4 3 -  
a c c e l e r a t e s  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  A. d o l i o l u m  a t  LC50 o f  



d i m e t h o a t e .  T h i s  i n c r e a s e  i n  g r o w t h  r a t e  v i s - a - v i s  
t o l e r a n c e  l i m i t  o f  t h e  c y a n o b a c t e r i u m  t o  t h e  p e s t i c i d e  

3 -  
m i g h t  be  d u e  t o  u t i l i z a t i o n  o f  PO 4 a s  an  a u x i l i a r y  
n u t r i e n t  s o u r c e .  H o w e v e r ,  i n  t h i s  c a s e  t h e  i n c r e a s e  i n  
g r o w t h  r a t e  i s  n e i t h e r  t i m e  n o r  d o s e  d e p e n d e n t .  S i n c e  
d i m e t h o a t e  i s  an o r g a n o p h o s p h o r u s  p e s t i c i d e ,  h i g h e r  

P 0 4 3 -  - P  c o n c e n t r a t i o n s  a s  w e l l  a s  h i g h  t i m e  e x p o s u r e  

p r o b a b l y  e x e r t e d  a d d i t i o n a l  s t r e s s  on t h e  t e s t  o r g a n i s m  
t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  t o x i c i t y  e f f e c t  o f  t h e  LC50.  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  a t i m e  d e p e n d e n t  r e l a t i o n s h i p  w i t h  
t h e  t o l e r a n c e  l i m i t  o f  A. d o l i o l u m  was  o b s e r v e d  in  

2 -  
r e s p e c t  o f  SO 4 _  u n d e r  t h e  same c o n d i t i o n s .  Of t h e  

L d i f f e r e n t  SO. c o n c e n t r a t i o n s  t e s t e d ,  10 m g / L  and  15 
m g / L  s h o w e d  t ~ e  m o s t  d e p e n d e n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  t o x i c i t y  
e f f e c t .  At t h e s e  two c o n c e n t r a t i o n s  t h e  g r o w t h  r a t e s ,  
a f t e r  9 d o f  i n c u b a t i o n ,  w e r e  136 • 4 . 5 4  % a n d  154 • 
7 . 2 7  % o f  t h e  L C 5 0 - c o n t r o l ,  r e s p e c t i v e l y ,  a n d  a f t e r  12 d 
increased to 154 • 4.32 % and 169 • 3.64 %, 
respectively. This is probably the first report that 

2- 
additional SO. -S source can reduce the toxic effect 
of dimethoate~to A. doliolum , a situation which may be 
helpful in the field. However, secondary effects of 
adding SO42- to the environment should be considered. 

It is known that nutrient status has direct impact on 
growth rate of the cyanobacaterium, which is 
p r o p o r t i o n a l  t o  p o p u l a t i o n  d e n s i t y .  In  i t s  t u r n  
p o p u l a t i o n  d e n s i t y  r e g u l a t e s  t h e  t o l e r a n c e  l i m i t  o f  t h i s  
g r o u p  o f  o r g a n i s m s  t o  a g r o c h e m i c a l s  ( Kar  a n d  S i n g h  
] 9 7 8 ;  M o h a p a t r a  e t  a l .  1 9 9 0 a ) .  In  t h i s  p i e c e  o f  r e s e a r c h  
r e g u l a t i o n  o f  t o x i c  e f f e c t  o f  d i m e t h o a t e  t o  A. d o l i o l u m  
i s  due  t o  c h a n g e  i n  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  o f  t h e  
c y a n o b a c t e r i u m  w i t h  c h a n g e  i n  c e r t a i n  n u t r i e n t  
c o n c e n t r a t i o n s .  T h i s  s t r e n g t h e n s  t h e  f i n d i n g s  w h i c h  
s u g g e s t  t h a t  r e g u l a t i o n  o f  t o x i c i t y  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  
p e s t i c i d e s  and  o t h e r  t o x i c  c h e m i c a l s  i s  i n f l u e n c e d  by  
n u t r i e n t  s o u r c e s  ( S o m a s u n d a r a m  e t  a l .  1 9 8 7 ;  M e g h a r a j  e t  
a l .  1 9 8 9 ) .  I t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t o  t h i n k  t h a t  a r t i f i c i a l  
f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s  c a n  be  m a n i p u l a t e d  by  r a i s i n g  t h e  
n u t r i e n t  l e v e l  t o  a c e r t a i n  e x t e n t  i n  t h e  e n v i r o n m e n t  t o  
o v e r c o m e  t h e  t o x i c  e f f e c t  o f  t h e  p e s t i c i d e  w i t h o u t  
h a m p e r i n g  g r o w t h  o f  t h e  c y a n o b a c t e r i u m .  On t h e  o t h e r  
h a n d ,  c y a n o b a c t e r i a  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  t h e  m o s t  
d e s i r a b l e  s p e c i e s  in  o l i g o t r o p h i c  e n v i r o n m e n t s .  
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