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ৎ ඟ   พ়ࢁقدୌ و 
ت ف او ت از   ଦ ଽ  تا ر و৯د  پاس ೯د ॥مد و  ੪ॸ ࡣ ا یൊا ॐণ . ن جام ا و৯د، ا ࢌ ೯د نا ل و  ଌحال  با   ا শ ࣅ કध

م  ی د ب  ود و  ୀ ،ید مام ر ش ଘ ا اৣپژو ਗا ࣿ ऒ ণ ৳  ی    ی سا مام  ود ر از   ଡما  ඟ ی و  ࢋ दدر د ජ  ਟ  ই ৳ ا ऒا ࣓േص พ়ࢁ ا  ໑
ھده ن کار از  جام ا شان  ا ساࠛد ࠱ دون ਝ و  ଌ  ় ज़رم ز د ୀود، ا اام خارج  ا র.  

ت  و ش و  ඟد৯د ห شاগد آسا غ  భ ود ی  از  م ଘ  پاس آسا ناک ز৯د ห ଽو م دو  ୍ସ భࡺࢹاز  پدر و ماन ड़ ऒ দী ໊  ী ࣓জ 
ඟ و ند  شان با พ়ࢁز৯د ত ি ا ່గما ی  ی  द ৶درد ਗ ا.  

ی ر  ඟ و दدرد ࢌ  ھا ت  ی ا لاش و ز৯د ی  ୀ ن  ଡ و ودشان  భان ସ୍م  و ୀ و ଽ و ااز  ا ا ਛا ا พ়ࢁا শ ৩ ॥ ت ૼ پੇࣥ ओ ऒ
رم   . اد

ول   భ  ی تا رضا  ر  قان و آ༚ی د ජضا د لا ر  رم آ༚ی د و قدر و ୁر ඟ مای  ید ر ੌاز اسا দਫ  ඵ න න෪ع এ ໑ غ ا ا ໋ا ঘ࣒
ن دوره ی ଌا ش ূࡗજیਚی  ه و با  و ر و ঝبا  ص ऑ ධ්ودهاده  గی یار ৶ࢤرو ਪی رمਟا৯د،  ච پا ࢌ  اھا سࢂ ণ শ ৩ .  

  ی ی صا ر  ௭ وآ༚ی د ھده د  ଘ ر ଓฬ ن پایان شاوره ا   ن ور و  م  رکار خا ॺاز  ਤ න ا ࠱ ا ଌ ज़ ૮ࣹ پ ࣨฅඖ ৣ ໆ
م ما ی  ඟ و दدرد ඟد৯د  ل  ن پایان ଓฬ ر  وری ا ت د ز ඇඖ࣒ ا พ়ࢁا ໊ ࣫ৎ ا ଌ   .ॐ࢟

ਝ یاز ورਟی  ی و  ی، اما ر ر ز غ آ༚یان د భࠝ پ  ਐ ا න رم ඟ ر د ࢌ  ھا اطا  ا พ়ࢁ শ ৩.  
ه مھૡاز  تان ସ୍م خا ৣ دو ণ لال  ، ر ی ا ی،  تا ی، با  ی،  ජی، ر ی، ا५دی، ا ୀا ج ی ධ ਚع  ਗ બণࡂ ا ෙ ਞপ ਖ࣓ঘا
ی، ฮभیا ষی  رم ࣇ ذ پا ود৯د  ی یاری  ن کار پژو భ ජ پیش ୀد ا وی   ଘ  ا سఴا ণ ৶ࢤ  ଌ ໑ ࡛ .  
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     سیستماتیک   -اکولوژی: زیست شناسی گیاهی  گرایش: کارشناسی ارشد   رشته: مقطع تحصیلی
  دانشگاه تبریز:دانشگاه 
   123:تعداد صفحات                6/7/88:  تاریخ فارغ التحصیلی        علوم طبیعی          : دانشکده
  تجزیه زیستی، مالاکیت سبز، جلبک پرسلولی، شارا، کلادوفورا، واشریا: هاکلید واژه
  : چکیده

مـواد   ءمشکلات زیست محیطی فراوانی ایجاد کرده و از آنجایی که مواد رنگـزا جـز             ها  دفع نامناسب پساب  

 امـروزه از    ،زایی هـستند  ها بوده و دارای اثرات سوء بلند مدت مثل جهش و سرطان           مرئی موجود در پساب   

 ـهـا در رنگز   اند و توانایی میکـرو و ماکروارگانیـسم       لحاظ زیست محیطی بیشتر مورد توجه قرار گرفته        ی دای

های جلبکـی    تجزیه زیستی گونه   در این کار پژوهشی توانایی    . ها بیشتر مورد بررسی قرار گرفته است      پساب

های آلوده  مـورد بررسـی قـرار     شارا، کلادوفورا و واشریا به منظور حذف ماده رنگزای مالاکیت سبز از آب            

تـاثیر  . باشـد مالاکیت سـبز مـی    های جلبکی در حذف     ی توانایی گونه  نتایج بدست آمده نشان دهنده    . گرفت

مـورد   ) pHغلظت اولیه مـاده رنگـزا، وزن تـوده جلبکـی، دمـا و                ( در رنگزدایی مالاکیت سبز    عوامل موثر 

نتایج نشان داد که با افزایش وزن توده جلبکی تجزیـه زیـستی مالاکیـت سـبز افـزایش . بررسی قرار گرفت  

کمترین میـزان حـذف مـاده رنگـزا در . گرم بدست آمد  4های جلبکی    بطوریکه وزن مطلوب نمونه    ،یابدمی

5/1pH=      بود بطوریکه با افزایش pH     یابـد  راندمان حذف افزایش مـی .pH         مطلـوب فراینـد رنگزدایـی در  

  درجـه سـانتیگراد      5-45سرعت رنگزدایی در محـدوده دمـایی        .  بدست آمد  5/8های جلبکی   حضور نمونه 

همچنین سینتیک . ی افزایش راندمان حذف با افرایش دما بود        دهنده مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان      

 منـتن بـرای توجیـه رابطـه بـین سـرعت حـذف مـاده رنگـزا و غلظـت آن بـرای نمونـه شـارا -مکائلیس



  ادامه چکیده پایاننامه                                          

ی توده مرده جلبکی در حذف ماده رنگزای مالاکیت سبز مورد بررسی قرار             همچنین توانای . به کار گرفته شد   

گرفت که نتایج نشان داد توانایی رنگزدایی توده مرده جلبکی شارا، کلادوفورا و واشریا در مقایسه بـا تـوده                    

 قرار   تکرار مورد مطالعه   4ی  ها در تکرارهای متوالی،  ط     چنین کارایی و پایداری جلبک    هم. باشدزنده کم می  

 تکرار متوالی تغییر نکـرد کـه ایـن موضـوع            4 پس از    ی بطوریکه برای هر سه نمونه جلبکی رنگزدای       گرفت

 برای دو نمونه شـارا و کلادوفـورا         CODکاهش میزان   . دهدها را در تجزیه زیستی نشان می      پایداری جلبک 

  مـواد    FT-IR و   UV-VIS  ،GC-MSهـای   بـا اسـتفاده از تکنیـک      . بعد از حذف ماده رنگـزا مـشاهده شـد         

ی جلبـک شـارا شناسـایی شـد و مکانیـسم            حدواسط حاصل از تجریه ماده رنگزای مالاکیت سـبز بوسـیله          

   .رنگزدایی پشنهاد گردید
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  مقدمه 

هـای خـود در گـستره آن        تر زندگی است و حیات با تمـام جلـوه         بدون تردید محیط زیست بس           

طبیعت یعنـی   از این رو تخریب محیط زیست و        . ردگیو بدین لحاظ همه چیز را در بر می        جریان دارد   

بستر حیات که نتیجه آن مرگ تدریجی طبیعت و در نهایت نابودی بشریت در طـولانی مـدت              تخریب

با وقوع انقلاب صنعتی سرعت تخریب محیط زیست توسط انسان، افزایش یافـت بـه طوریکـه                 . است

رد انـسان صـنعتی را جبـران    دیگر نیروهای بازسازی طبیعت قادر نبودند تـا صـدمات ناشـی از عملک ـ          

  .زیرا سرعت بازسازی طبیعت بسیار آهسته استنمایند، 

ترین اثر  شوند، جدی ا تخلیه می  ه داخل خاک و آب    های خطرناک به  پسابکه اکثر    به علت این         

در حقیقت اگر یک سفره آب زیر زمینـی         . زمینی و خاک است   های زیر زیست محیطی، آلوده شدن آب    

  به لحاظ فنـی و اقتـصادی بـه نـدرت میـسر              شود برگرداندن آب به حالت اولیه      با مواد شیمیایی آلوده   

شوند به شدت سمی بـوده و چـون        یست می  وارد محیط ز   هایی که ترکیبات آلی و غیرآلی پساب    . است

روزه بسیار مـورد توجـه قـرار        زایی یا سرطانزایی هستند، ام    ات سوء بلند مدت از قبیل جهش      دارای اثر 

زدایـی و انهـدام  ایـن        ها، تـصفیه، سـم     بنابراین تلاش در جهت کنترل انتشار و پخش پساب         .اندگرفته

هـای  هـا در تـصفیه آب  استفاده از جلبـک های اخیر توجه زیادی به   در سال  .باشدهایی می چنین پساب 

هـا در شـرایط متفـاوت اکولـوژیکی          از آنجایی که جلبک    ].1[است شده    به مواد رنگزای سنتتیک    آلوده

و از طرفـی نگهـداری و پـرورش          قادر به رشد بوده و برای ادامه زندگی به حـداقل مـواد نیـاز دارنـد                

هـا بـه    ها از نظر اقتصادی هزینه زیادی نـدارد اسـتفاده از جلبـک            سلولی آن ها، خصوصا انواع پر   جلبک

  ].     1[های زیستی بیشتر مورد توجه محققان قرار گرفته استعنوان جاذب
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   آلودگی محیط زیست -1-1

در حال حاضر جهان با مشکل کم آبی بویژه کمبود آب آشامیدنی سالم گریبانگیر است و اگـر                          

ای نـه چنـدان دور بـا        اساسـی صـورت نگیـرد، در آینـده        ورود مواد آلاینده به منابع آبی فکر        در مورد   

دهد  وابسته به سازمان ملل متحد نشان می       های مؤسسات بینیپیش. زیادی روبرو خواهیم شد   مشکلات  

تواند یکی از عوامل اصلی بروز اخـتلاف و برخـورد           ب شیرین مورد نیاز جوامع بشری می      که کمبود آ  

از همه آب مورد نیاز را      که مصرف خانگی جزء کوچک       با توجه به آن   . های آینده باشد  ها در دهه  ملت

جهـت  ) مشروط به پیـروی از ضـوابط بهداشـتی آب         (دهد استفاده از فاضلاب تصفیه شده       تشکیل می 

کـه در همـه کـشورها بـدان          کشاورزی و نیز تامین بخشی از مصارف صنعتی، روشی است             در آبیاری

-های مقاوم تـاثیری نمـی     و فاضلاب اغلب بر آلاینده    فرآیندهای تصفیه معمول آب     . ]2[اندوی آورده ر

 مختلـف   های صنعتی، لزوم اسـتفاده از فرآینـدهای        پساب با توجه به وجود این مواد در اکثر       گذارند و   

فـی بـرای    هـای مختل  از ایـن رو محققـین روش      . رسـد ها ضروری به نظر می    مؤثر درتجزیه این آلاینده   

هـا جهـت    تـرین و کـاراترین روش     یکـی از مقـرون بـه صـرفه        . انـد های آلوده به کار گرفته    تصفیه آب 

 با اسـتفاده     موجود در آنها   ها محیط زیست، تصفیه و حذف آلاینده      های آلوده به  جلوگیری از ورود آب   

 بـا تنـوع و      اسـت کـه   ای بیولوژیکی توسط میکروارگانیسم و موجودات پـر سـلولی دیگـر             از فرآینده 

  . ]3[ببرندکاملا متفاوت به سر های نیازهای اکولوژیکی کاملا متفاوتی که دارند، قادرند در محیط

  های آب  انواع آلاینده-1-2

 1مواد غیـر مقـاوم    . کنندهای مختلفی عمل می   شوند به صورت  ها وقتی به آب اضافه می      آلاینده       

دهای خود پـالایی طبیعـی،      خی میکروارگانیسم ها توسط فرآین    شامل مواد آلی، بعضی مواد معدنی و بر       

سـرعت تجزیـه ایـن مـواد        ]. 4[یابدها با گذشت زمان کاهش می     شوند به طوریکه غلظت آن    تجزیه می 
                                                 
1. Non-Conservative 
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 مـواد   بـسیاری از  .  عوامل زیست محیطـی اسـت      از نوع آلاینده، کیفیت آب پذیرنده، دما و دیگر        تابعی  

 فقـط بـا رقیـق       1های مقاوم گیرند به طوریکه این آلاینده    ی قرار نمی  ای طبیع معدنی تحت تاثیر فرآینده   

کننـد، لـذا    های مقاوم اثر نمی   فیه آب و فاضلاب اغلب بر آلاینده      فرآیندهای تص . یابندسازی کاهش می  

هـا  بندی آلاینـده  علاوه بر طبقه  ]. 4[کندامکان استفاده از آن را محدود می      وجود این مواد در منابع آب،       

  :باشنددر ذیل مندرج شده است نیز مهم میهایی که اوم و غیرمقاوم، خواص آلایندهبه مق

منشا بیشتر این مـواد،     . شوند یا تخریب فعالیت زیستی در آب می        مواد سمی که منجر به جلوگیری      -1

ن ناشـی از واحـدهای جـلا کـاری و           های صنعتی است که شامل موادی از قبیـل فلـزات سـنگی            پساب

  .باشدمی... ها و کشها، حشرهکشب صنایع نساجی، رنگرزی، آفتاری، پساکآب

  :گذارد، شاملی که به موازنه اکسیژن آب اثر می عوامل-2

 صـورت   ایـن مـواد یـا مـاده آلـی بـوده و بـه              . کنندموادی که اکسیژن را مصرف می     ) الف

  .یابند و یا از عوامل کاهنده معدنی هستندبیوشیمیایی اکسایش می

هـا و   روغن. کنند آب جلوگیری می   -در فصل مشترک هوا    که از انتقال اکسیژن      موادی) ب

 آب سـرعت انتقـال      -های حفاظتی در فصل مشترک هوا     توانند با تشکیل لایه   ها می شوینده

اکسیژن را کاهش دهند و از این رو امکان دارد تاثیر مواد مصرف کننده اکسیژن را تـشدید                  

  .کنند

لول در آب با افزایش دمـا کـاهش         ین دلیل که غلظت اکسیژن مح     آلودگی حرارتی، به ا   ) ج

  .کندیابد، موازنه اکسیژن را مختل میمی

شوند، مـثلا خـاک رس بـا        های بالا سبب مشکلاتی می     مواد معلق بی اثر یا مواد محلول در غلظت         -3

رفـتن  ز بـین  اکند به طوریکه ها جلوگیری مییکشیدن پوششی بر بستر رودخانه، از رشد خوراک ماه      

                                                 
1. Conservative 
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تخلیه آب شور حاصـل     . باشدا ورود مستقیم مواد سمی به آب می       ها از این طریق، قابل مقایسه ب      ماهی

مناسب ییر دهد که برای مقاصد آبرسانی نا      ای تغ تواند کیفیت رودخانه را به گونه     هکشی معدن، می  از ز 

  ].4[شوند

  های رنگی آلودگی محیط زیست توسط پساب-1-3

له صنایعی که گستردگی وسیعی در جهان و حتی در کشور ما دارند، صنایع رنگـرزی و             از جم         

روند، از اینـرو مقـادیر قابـل         کنندگان آب به شمار می     این صنایع از بزرگترین مصرف    . نساجی هستند 

پـساب اغلـب واحـدهای      . شـود لف فرآیند در این صنایع تولید مـی       توجهی پساب نیز در مراحل مخت     

ن ترکیبـات    از جمله ای ـ    توجهی از ترکیبات آلی سمی هستند که       اجی حاوی مقادیر قابل   رنگرزی و نس  

ها هستند که به طور گـسترده       اد رنگی سنتتیک گروهی از آلاینده     مو. ]5[باشندمیمواد رنگزای سنتتیک    

گزارش شده بیش از    ]. 6[گیرندزی مورد استفاده قرار می    در صنایع نساجی، کاغذ سازی، چاپ و رنگر       

هـای   پساب ].8 و 7،  6[ تن دارند  7 × 105 رنگ تجاری وجود دارد که سالانه تولیدی بیش از           100000

 بوسـیله   ست کـه   ا چون رنگ اولین چیزی   . باشندها در تصفیه می   سازترین پساب رنگی یکی از مشکل   

 تر از حذف سایر مواد آلی     ها مهم حذف رنگ از پساب   . ]10و 9،  6[شودچشم انسان تشخیص داده می    

 ppm 1های رنگ ممکن اسـت کمتـر از         های پذیرنده پساب  غیر رنگی است زیرا غلظت رنگ در آب       

بـه دنبـال     بوده و اثرات زیست محیطی خود را         باشد، ولی رنگ حتی در چنین غلظت پایینی نیز مرئی         

ــدگان        ــصرف کنن ــوی م ــذیرش آن از س ــدم پ ــب ع ــت موج ــن اس ــی ممک ــت و حت ــد داش خواه

توانند فیه به محیط زیست تخلیه شوند، می      های رنگی بدون تص   اگر پساب حال  . ]14و11،12،13[گردد

وجـود مـواد رنگـی در    . مطلوب تحت تاثیر قرار دهندهای آبی را به طور نابه طرق مختلف اکوسیستم   

 همچنـین   ].15[شودزی می آب به علت کاهش نفوذ نور به درون آب، باعث کاهش فتوسنتز گیاهان آب             

هـا باعـث ایجـاد      در آب ... ود ترکیبـات آرومـاتیکی، فلـزات، کلریـدها و           ممکن است به خـاطر وج ـ     


