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سبز دریایی  جلبک یزر( آلکیل بنزن سولفونات خطی بر EC50ی )انیم مؤثرغلظت 

Nannochloropsis oculata 

 

 دهچکي

جلبک زبر ری بنزن سولفونات خطی لآلکی 50ECمیانی  مؤثرغلظت ی حاضر در مطالعه 

Nannochloropsis oculata  تیمار )هر یک  6گروه شاهد و  1گروه شامل  21آزمایش با . شدبررسی

انجام شد.  1396در تیر  pH 9/6و  گرادیدرجه سانت 25 یساعته در دما 72 یدر یک دورهبا سه تکرار( 

گرم لیمی 7و  5، 4، 3، 5/2، 2ب برابر تا ششم به ترتیغلظت آلکیل بنزن سولفونات خطی در تیمارهای اول 

 محاسبه غلظت هر در بازدارندگی ها، درصدشمارش جلبکش و پس از انجام آزمای در نظر گرفته شد. تردر لی

 مؤثر. غلظت شدمحاسبه  تبا استفاده از آزمون رگرسیون پروبیانی می مؤثرغلظت ر . همچنین مقادیدگردی

-ستمها در اکوسیندهمیزان شوی کهییازآنجا .به دست آمدتر گرم بر لیلیمی 05/3ش برابر با آزمای 50CE میانی

های ستمبر موجودات اکوسی هاآنناپذیر کاهش اثرات جبران منظوربهن بنابرای ؛های دریایی رو به افزایش است

ی که ماندگاری هایندهجای شویبه ری بالاپذیههایی با تجزیندهباید با کاربرد شوی هاجلبک یزر یژهوبهآبی 

 ها بر موجودات را کاهش داد.ندهالایی در طبیعت دارند، اثرات شویب

 

ها، آلکیل بنزن سولفونات ، سورفاکتانتNannochloropsis oculataجلبک زری کليدی: واژگان

 .های بازدارندهغلظت، خطی

 

 قدمهم

محیط بر آلایندگی اثرات جهت کاهش گسترده تحقیقات .است شدهیلتبد دنیا سرتاسر درمهم  محیطیزیست مشکل یک عنوانبه دریا آلودگی

 دریایی هایزیستگاه دیگر به نسبت ساحلی هایزیستگاه ها،به آلاینده ساحلی هایآب زیاد حساسیت دلیل به .است صورت گرفته نیز دریایی های

ش زایاف ها توسط انسان،ندهافزایش چشمگیر مصرف شوی توجه بهبا (. 1395فر و همکاران، دارند )چگینی آلودگی اثرات برای بیشتری استعداد

ها در مخازن ها، باعث افزایش غلظت سورفاکتانتی گسترده از شویندهاستفاده. شوددیده میهای شهری و صنعتی ن مواد در فاضلابغلظت ای

نده را شامل یشو عیصنا پساب از مییعظ بخش هاسورفاکتانت امروزه کهییازآنجا Zhu, et al., 2016).)گردد ها میها و دریاچهآب، رودخانه

اند که باتیها ترکیسورفاکتانت .(1392 ،رسد )بهمنی و همکارانر میط امری ضروری به نظاز محی هاآنو حذف  هاآنلذا بررسی اثرات شوند می

ونی های آنی، سورفاکتانتمورداستفادههای ن سورفاکتانتبیشتری .(Adak, et al., 2005) شوندباعث کاهش کشش سطحی در محلول می

 ضد مواد بهداشتی، یشیآرالوازم شامپو، صابون، ،یردندانخم دتولی درعی داشته و و کاربرد بسیار وسیی دارند کنندگی بالایی کفباشند که درجهمی

و  نات خطیوآلکیل بنزن سولف، اتوکسی سولفات الکل، الکل سولفات. (Holmberg, et al., 2003) دارند کاربرد یرهو غکاغذ  صنعت و آفت

 گیرندمی قرار مورداستفادهای در مواد شوینده خانگی و محصولات مصرفی گسترده طوربههای آنیونی هستند که کتانتاسورف ،متیل استر سولفونات

.(McDonough et al., 2016)  های خطیسولفوناتآلکیل بنزن  1960از سال (LAS: Linear Alkyl Benzene Sulfonate) 

پذیری پایین و های تجزیلی شاخهشدند زیرا گروه آلکی (ABS: Alkyl Benzene Sulfonate) ایهای شاخهل بنزن سولفوناتجایگزین آلکی

 1محسن مختاریان

 *2رسول زمانی احمدمحمودی

 3الهیمهرداد فتح

 

زیست، دانشگاه یطمح و شیلات . گروه3و  2، 1

 شهرکرد، شهرکرد، ایران

 

  *مسئول مکاتبات:

zamani@nres.sku.ac.ir 
 

  1398020677کد مقاله: 

  24/08/1397تاریخ دریافت:  

 28/12/1397تاریخ پذیرش: 

نامه کارشناسی یانپااین مقاله برگرفته از 

 ارشد است.

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                               1 / 8

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-736-fa.html


 و همکاران  انیمختار / Nannochloropsis oculata یجلبک سبز دریای زیبر ر ی( آلکیل بنزن سولفونات خطEC50) یانیغلظت مؤثر م

2 

ی آلی بزرگی هستند هابه لحاظ ساختاری، مولکولها شوینده .(Dabiri, 1996; Scott and Jones, 2000) ط دارندماندگاری طولانی در محی

گذارند های آبی برجای میاثرات مخربی در اکوسیستم یجهدرنتایجاد کف در سطح آب، انتقال اکسیژن به داخل آب را کاهش داده و  ییلهوسبهکه 

ها ها و جلبکماهی ازجملهاری از موجودات آبزی میر بسیوت و مرگها در بسیاری از موارد باعث مسمومیندهاین آلای (.1389 ، )بابائی و خداپرست

ی اولین لایه از زنجیره یدهندهیلتشککه  هاجلبک یزرها و جلبک (.1384 ،)شاهسونی و همکاران شوندگر میو بسیاری از موجودات آبزی دی

و  قرارگرفتهها این آلاینده یرتأثکنند، نیز تحت دریایی ایفا میباشند و نقشی حیاتی در تغذیه دوران لاروی بسیاری از ماهیان ها میغذایی آب

 یتولیدکننده و فتوسنتز کننده موجودات ترینقدیمی که هستند گیاهان از بزرگی گروه هاجلبکشوند. را متحمل می یریناپذجبران هاییبآس

 بیشتر که است شدهییشناسا امروز تا جلبک گونه میلیون 14حدود حاکی از آن است که  هاتخمین .روندمی شمار به زمین کره روی بر اکسیژن

 شور و شیرین هایآب در ایگسترده طوربه که هستند میکروسکوپی موجودات هاجلبک یزر(. Chu, 2012) شوندشامل می هاجلبک یزررا  هاآن

ن لیاو عنوانبهو فتوسنتز کننده هستند  یسلولتکموجوداتی  هاجلبک یزر .(Meireles et al., 2003; Coelho et al., 2013) وجود دارند

 یزربرخی از در حال حاضر  .(Xia-li, et al., 2007) شوندهای آبی محسوب میستمکنندگان اصلی اکوسیدی غذایی، از تولیرهی زنجیحلقه

از مواد  یاریدر بس، عیطبی یهادانهرنگادی از مقدار زیل دارا بودن گیرند و به دلیقرار می مورداستفادهنیز ی های غذایمکمل عنوانبه هاجلبک

-ستمموجود در اکوسی یهاجلبک یزریکی از  .(Goh, et al., 2009) شوداستفاده می هاآناز  غیره ها، شکلات، آدامس ودنینوشی ازجملهی غذای

 جلبک یزراین  (.Fawley, 2007) است شدهییشناسادر حال حاضر شش گونه از آن که است  (Nannochloropsis) جنس یهای دریای

 Abu-Rezq) باشدمی (EPA: Eicosapentaenoic acid)د و حاوی مقدار فراوانی ایکوزوپنتا نوئیک اسی یراشباعغدهای چرب سرشار از اسی

et al,. 1999, Chini-Zitelli et al., 1999; Sukenik, 1999; Rocha et al., 2003).   منابع خوبی حاوی  جلبک یزرهمچنین این

ی لارو سازی غذای زندهغنی منظوربه. (Rocha et al., 2003) باشدمی aل آستاگزانتین، کانتاگزانتین، زاگزانتین و کلروفی یهادانهرنگاز 

 Nannochloropsisی گونه (.Lavens and Sorgeloos, 1996) شودن جنس استفاده میموجود در ای یهاجلبک یزرماهیان دریایی از 

oculata باشدن جنس میای هایگونه نیدر بن گونه تریشاخص (Fawley, 2007) هایجلبک و جزء Eustigmatophyceae باشدیم. 

های تکثیر لارو ماهیان کارگاهکاربرد بسیار آن در  و  (Hibberd, 1981) میکرون( 4-2ی بسیار کوچک آن )اندازه جلبک یزرعلت انتخاب این 

 است لذا نشدهانجام N. oculata جلبک یزربر  ها LAS یرتأثای در مورد دریایی بود. با توجه به اینکه در داخل کشور تاکنون هیچ مطالعه

 پرداخته است. N. oculata جلبک یزر بر LAS ی حاضر به بررسی میزان اثرات حادمطالعه

 

 هامواد و روش

های لازم، جلبک موردنظر جهت انجام آزمایش N. oculata جلبک یزر یاولیه ی استوکتهیه منظوربهانجام شد.  1396مطالعه حاضر در تیرماه 

در یک  هاجلبک یزر. پرورش داده شدگرم بر لیتر میلی 25 در شوری (AL-Ansari, 2007) کشت کانویلیتری با محیط 4مایرهای در ارلن

 آغازدر  (.Nichols, 1973) شدندساعت تاریکی پرورش داده 12ساعت روشنایی و  12و گراددرجه سانتی 25-20دمای  با شدهکنترلمحیط 

 های گذشته،به نتایج آزمایش با توجه بدین منظورشد. انجام ساعت  24به مدت ش تست ، پیLASی کشندگی ن محدودهآزمایش برای تعیی

تر گرم در لیلیمی 8/1ت در غلظ .گرفت قرار LAS ریتأث تحت ترگرم در لیلیمی 5و  8/1، 2/1، 5/0، 1/0در پنج غلظت  N. oculataزجلبک ری

به این  با توجه. رفتن جمعیت جلبکی از بی تمام یباًتقرتر گرم در لیلیمی 5و در غلظت  مشاهده نشد یروممرگن مقدار های کمتر از ایو غلظت

ام پیپی 2ن بی (Halfmaximal effective concentration:50CE) انیمی مؤثرغلظت  نتعییبرای  مورداستفادههای ی غلظتدامنه نتیجه،

سپس از آب درصد و  10ک آلات، قبل از انجام آزمایش از اسیدنیتریشهضدعفونی کردن ظروف و شی منظوربه در نظر گرفته شد.ام پیپی 7الی 
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مار تی 6آزمایش با  (.,2011OECD) ت کنترل شدانجام آزمون سمی زمانمدتی اچ در زان پنور و می ژن،اکسی دما،ن مقطر استفاده شد. همچنی

تیمارهای در  LASغلظت  .شدانجام  pH 9/6و گراد درجه سانتی 25در دمای ساعته  72ی ک دورهدر سه تکرار و در ی ،شاهد گروه 1و اصلی 

)کنترل(  شاهدگروه در سه تکرار انجام گرفت.  هرکدامکه در نظر گرفته شد  ترگرم در لیلیمی 7و  5، 4، 3، 5/2، 2ب برابر اول تا ششم به ترتی

انجام گرفت و دومین و سومین  LASاضافه کردن از پس ساعت  24ها پس از گذشت ز جلبکشمارش ری اولین ی سمی بود.عاری از هرگونه ماده

ها، ن شدن جلبکنشیری از تهجلوگی منظوربه مرتب طوربهش ی آزمای. در طول دورهشدساعت انجام  72و  48از گذشت  ب پسشمارش نیز به ترتی

 .شدندتکان داده می هاارلن

 جلبک یزرشمارش ، LASاز  موردنظرهای غلظت اضافه کردناز  ، بعدN. oculata جلبک یزرومیر ا مرگمیزان رشد و ی وتحلیلیهتجزبرای 

نز و یتوسط مارت یشنهادشدهپبا استفاده از روش ران و یساخت شرکت صاا N-180Mکروسکوپ نوری مدل می و تومترهموسایلام  ییلهوسبه

ساعت  رأس هرروزکشت ی در طول دوره جلبک یزرتانداردهای لازم پروتکل، شمارش ت اسرعای منظوربه .گرفت انجام 1975در سال  چاکروف

ها طی اولین و دومین و سومین روز شمارش، از شمارش ریزجلبک آمدهدستبههای داده .شدازظهر( انجام بعد 2ش ساعت مشخصی )در این آزمای

های هداد واردکردنسپس با  گیری از تکرارهای مختلف انجام گرفت.، میانگینهاآنکردن  یبنددستهافزار اکسل شده و پس از مرتب و وارد نرم

 درصد نهمچنیمیانی محاسبه شد.  مؤثرمقادیر غلظت  ویرایش شانزدهم و با استفاده از آزمون رگرسیون پروبیت، SPSS افزاربه نرم موردنظر

 نرخ متوسط مقدار MTو  شاهد گروه در نرخ رشد متوسط مقدار MCبه دست آمد که در آن  1ی با استفاده از رابطه( %I) متوسط بازدارندگی

 ساعت است. 72بعد از  LASمعرض  در یهاگروه از کی هر در رشد

 I= (MC – MT)/ MC × 100     :1رابطه 

 

 جنتای

 یرتأثهایی که تحت . ارلنبود لیتریلیمسلول بر  4/5 × 510برابر با  ،وع تست حاددر ابتدای شر .oculata Nزجلبک های ریی سلولهتراکم اولی

گرم در میلی 7و  گرم در لیترمیلی 5مار های حاوی تی. ارلنکردر میبه سفیدی تغیی هاآنبودند رنگ  قرارگرفته LASاز  مارهای با غلظت بالاترتی

 واردکردنبا  د.رسیل به سبز به نظر میمای یدکمیسف هاآنبودند و رنگ  دادهازدستهای خود را شتر جلبکساعت بی 24پس از گذشت لیتر 

به تر گرم بر لیلیمی 05/3ش برابر با آزمای 50CEت، و با استفاده از آزمون رگرسیون پروبیویرایش شانزدهم  SPSS افزارنرم به موردنظرهای داده

ساعت رویارویی  72بعد از گذشت  N. oculata جلبک یزر متوسط بازدارندگی و نمودار درصد 1ت در جدول دست آمد. نتایج آنالیز رگرسیون پروبی

 است. شدهدادهنشان  1، در شکل LASهای مختلف با غلظت

 

 .Nannochloropsis oculata جلبک ریزدر  LAS ساعته 72های بازدارنده ر غلظت: مقادی1جدول 

 در ليتر( گرميلیم) LASغلظت  مؤثرههای غلظت
 95/0حدود اطمينان در سطح 

 حد پایين حد بالا

10EC 49/1 035/2 674/0 

20EC 91/1 439/2 066/1 

30CE 28/2 804/2 469/1 

40EC 65/2 200/3 908/1 

50EC 05/3 698/3 385/2 

60EC 52/3 413/4 887/2 
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 در ليتر( گرميلیم) LASغلظت  مؤثرههای غلظت
 95/0حدود اطمينان در سطح 

 حد پایين حد بالا

70EC 09/4 543/5 407/3 

80EC 88/4 492/7 995/3 

90EC 24/6 704/11 844/4 

99EC 17/11 161/35 349/7 

 

 

ساعت  72بعد از گذشت  Nannochloropsis- oculataزجلبک ری ژهوی رشد متوسط بازدارندگی درصد: 1شکل 

 .LASهای مختلف ی با غلظترویاروی

 

 گيرینتيجهو  بحث

 05/3ش برابر با آزمای 50CEشود که مشاهده می طورهماناست.  شدهارائه جلبک یزردر  LASساعته  72 های بازدارندهر غلظتمقادی 1در جدول 

درصد از جمعیت جلبکی  50باشد، تر گرم بر لیلیمی 05/3برابر با  LASدان معناست که زمانی که غلظت ن بایکه به دست آمد تر گرم بر لیلیمی

 N. oculata جلبک یزرموجب ایجاد سمیت بر  LASوجود  کهشد مشاهده  مطالعهن ایدر  آمدهدستبهج به نتای با توجهخواهند رفت.  یناز ب

استنباط  آمدهدستبهج از نتای شود.می جلبک زیراین  یهاسلولمانع رشد و افزایش عادی تعداد  جهینتدرشده و مانع انجام تقسیمات سلولی و 

ی سمی ن مادهمیزان غلطت ای یرتأث یدهندهنشانن امر یابد که ایشتر کاهش میها بیشود رشد جلبکشتر میبی LASشود که هر چه غلظت می

ی با رویاروی زمانمدتمشاهده شد که هرچه  چراکهتوان به زمان اشاره کرد، گر میدی یرگذارتأثفاکتورهای  ازجملهذکور است. م جلبک یزربر 

مچنین مطالعات حاکی از این است رسد. هشتر به نظر میبی مارتی تحت هایگروه با شاهد گروه هایجلبک رشد شتر شود، اختلافی سمی بیماده

 یرتأثها سورفاکتانت ازجملهگوناگون ی و مواد آلی محلول در آب و غیره بر سمیت مواد شیمیای pHطی متفاوت مانند شوری، که عوامل محی

های مختلف و های گوناگون، گونهشها در آزمایت سورفاکتانتاگرچه مکانیسم سمی (.Lapresta-Fernández et al., 2012) گذارندمی

 (Venhuis and Mehrvar 2004; Ivankovic´ and Hrenovic,´ 2010) ممکن است تغییراتی داشته باشد های مختلف و غیرهغلظت

ها همچنین باعث افزایش نفوذپذیری . سورفاکتانتاست شدهیرفتهپذگذارند امری می یرتأثها بر لیپید و پروتئین غشا ن مورد که سورفاکتانتاما ای

در  ن امر موجب بروز اختلالشوند که ایمی و غیره هادانهرنگدها و ها، نوکلئیک اسینسلولی مانند پروتئی توجهقابلم و بات مهغشا و نشت ترکی
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 Cserha´ti, 1995; Gustafsson et al., 1997; Groot ) شودهای سلولی میسممتابولیاز اری فرایندهای اکسیداتیو و ایجاد اختلال در بسی

and Rabone 2001; Cserha´ti 2002; Masakorala, 2008)). 

Renaud معرض در دریایی هایپلانکتونفیتو و هاریزجلبک در سمی سلول غلظت و دفع و جذب فرایند روی بر( 2011) همکاران و LAS 

 غلظت میزان که بردندپی موردمطالعه هایجلبک بیولوژیکی غشاهای در LAS جذب میزان بررسی با و دادند انجام را ایمطالعه شده، قرارگرفته

 (.Renaud, et al., 2011) شودمی هاجلبک رشد در اختلال به منجر این و بود خواهد برگرمگرممیلی 38/0 سمی سلول

 شوندمیها سلول شناوری های حرکتی و سرعتحرکتی مانند درصد سلول پارامترهایدر  یاملاحظهقابلمواد شوینده باعث کاهش 

(Mikolajczyk and Diehn 1978 ) ها در تاژک کننده بهکه مواد پاکدهد نشان می هاگزارشوEuglena gracilis  به رسانده و با آسیب

کاهش  توانند به علتد. علاوه بر این، مواد شوینده مینشوتحرک حرکتی سلول می ایجاد اختلال در باعث دار،های تاژکمیکروتوبول یختنهم ر

 شوندمی یونی سلول یتازسو همچنین تغییرات در هومو ATP انسداد سنتزباعث  و نیزرک شوند تحکاهش ، باعث ATP منبع کمبود و

(Aizdaicher and Markina, 2006.) 

. مختل شد فتوسنتز توسط مواد شوینده E. gracilis درکه دهد نشان میای، طی مطالعهبرای پارامترهای فلورسانس  آمدهدستبهنتایج 

دارد، وجود  بر فتوسنتز متفاوتیاثرات های مختلف جلبکی، های موجود در مواد شوینده در گونهمختلفی در مورد اینکه سورفاکتانت یهاگزارش

، مکانیسم مهار فتوسنتز توسط مواد شوینده حالینباا(. Chattopadhyay and Konar 1985; Sanchez-Fortun et al., 2008) دارد

برای بررسی  ایهفته 2 ( یک آزمایش2017) Liu and Wu به عوامل بسیاری بستگی داشته باشد. احتمالاًنیست و  شدهکامل شناخته طوربه

 هایفتوسنتز و فعالیت آنزیم ،دانهرنگبر رشد، محتوای  LAS اثرات بررسی هو بکردند طراحی  Chara vulgaris شناور یاهبر گ LAS سمیت

وزن گیرد، گرم برلیتر( قرار میمیلی 1)کمتر از  LASدوز پایین  در معرض C. vulgarisکه هنگامی نشان داد که. نتایج ی پرداختنداکسیدانآنتی

به میزان  ،در مقایسه با گروه کنترل، و پراکسیداز های سوپراکسیددیسموتازآنزیمفعالیت  همچنینکاهش یافت.  یتوجهقابل طوربهآن  خشک

های آلاینده یراتتأثهمچنین  .(Liu and Wu, 2017نداشت ) کاتالاز آنزیم داری بر فعالیتهیچ اثر معنی کهیدرحال، یافتافزایش  یتوجهقابل

دهد نشان می 1395ق جوهری و همکاران در سال نتایج تحقی مثالعنوانبه حاضر همخوانی دارد. یبامطالعهنیز تا حدودی  جلبک یزراین دیگر بر 

ها ندهبه اینکه انواع مختلفی از آلای با توجه گذارد.کاهشی می یرتأث N. oculataزجلبک های پایین هم بر رشد رینقره حتی در غلظت نانو ذراتکه 

گذارند، لذا بررسی اثرات تری بر موجودات آبزی میکنندهرانهای دیگر اثرات ویندهشوند و در حالت مخلوط با آلایعی میهای طبیوارد آب

نیز در  LAS (.1387 ،)غلامی و فلاحی رسدتر به نظر میمناسب هاآنت انفرادی ر موجودات آبزی نسبت به بررسی سمیها بندهی آلایمجموعه

با  LASب دهد که ترکینشان می 1378زکار در سال ی تیج مطالعهگذارد. نتایمتفاوتی بر موجودات آبزی می یراتتأثترکیب با مواد مختلف، 

ی دیگر که فاقد فرمالین و دی اتانول آمین بودند، ندهبا دو شویسه در مقای، LASدرصد  17حاوی  ییشوظرفع ی اتانول آمین در مایفرمالین و د

دارند و علاوه  های شهریی در فاضلابکننده غلظت بالاینکه مواد کفومیر ماهی سوف و سیم دریایی داشت. با توجه به ایشتری در مرگبی یرتأث

 یهتصفی لذا اعمال روش مناسب برای کی هستند،ی بیولوژیهبر کاهش نفوذ اکسیژن به درون فاضلاب، حاوی مواد شیمیایی مقاوم به تجزی

سیداسیون های حاوی مواد شوینده، فرآیند اکی فاضلابههای تصفین روشها بسیار حائز اهمیت است. یکی از بهترین و کاراتریفاضلاب گونهینا

)سمرقندی  شوده میها توصیندهی شویه، برای تصفینپایی هایینههزکارایی، سهولت روش و  ازلحاظپیشرفته و یا همان فرآیند فنتون است که هم 

 ؛دنفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی دار اثراتکه مواد شوینده گیری کرد توان نتیجهمی شدهمطالعات انجام به با توجه (.1386 ،و همکاران

 های بیشتری در این زمینهبنابراین مطالعات و بررسیمختلف، متفاوت است،  یهابرای جلبکمسمومیت مواد شوینده ت و یمقدار حساس نیهمچن

ساختار بسیار  هاریزجلبک اینکه به توجه با و همچنینرو به افزایش است  یدریای هایاکوسیستم در هاشوینده میزان کهییازآنجا. است یازموردن

 بنابراین بگذارد. یبرجا یمخرب یراتتأث جلبکی یجامعه بیومس و ساختار ،رشد، فتوسنتز بر تواندمی محیطی تغییرات بنابراین کوچکی دارند،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                               5 / 8

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-736-fa.html


 و همکاران  انیمختار / Nannochloropsis oculata یجلبک سبز دریای زیبر ر ی( آلکیل بنزن سولفونات خطEC50) یانیغلظت مؤثر م

6 

 دارای که هاییشوینده شود کهپیشنهاد می هاریزجلبک یژهوبه آبی هایاکوسیستم موجودات بر هاشوینده ناپذیرجبران اثرات کاهش منظوربه

 .بیشتری قرار گیرند موردتوجه هستند، طبیعت در ترکوتاه ماندگاری و بالاتر پذیریتجزیه سرعت
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