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 چكيده
باشد بر كـاهش رنـگ پـساب مرحلـه      ي بومي كشورمان ميها قارچكه از ) Coriolus versicolor( كمان رنگين تاثير قارچ شپژوهدر اين 

، زمـان تيمـار،        دمـا  بررسیمتغييرهاي اين   .  قرار گرفت  ارزيابید مورد   آي  مي بشماررنگبري كارخانه كاغذ پارس كه عاملي مهم در تفسير پساب           

pH     هـا   قـارچ  شرايط بهينه نسبي رشـد       پايه متغييرها بر    ديگردند كه براي بررسي اثر مستقل هر متغيير بر كاهش رنگ،             و مقدار زيست توده بو ،

 خود معادل بيشينه روز، ميزان كاهش رنگ به ٦بررسي تاثير زمان بر كاهش رنگ پساب نشان داد كه با افزايش زمان تا   . ثابت در نظر گرفته شد    

 ٤٥ خـود معـادل بـا     بيـشينه ، كاهش رنگ بـه      ٤تا  ٣  در محدوده  pHبر كاهش رنگ، بيانگر اين بود كه با افزايش           pHتاثير  . رسد   درصد مي  ٥٩

 بيـشينه   گرم در ليتر پساب، كاهش رنـگ       ١٢بررسي تاثير مقدار زيست توده بر كاهش رنگ نشان داد كه با افزايش مقدار آن تا                 . رسد  درصد مي 

  درجـه  ٢٥تاثير دما بر كاهش رنگ پساب نشان داد كه بهتـرين دمـا بـراي كـاهش رنـگ دمـاي                      رسی  بر. يابد   درصد و بعد از ان كاهش مي       ٤٢

 توانـد   مي به طور موثري     كمان  رنگينبا توجه به نتايج به دست امده، مشخص شد كه قارچ            . باشد   درصد مي  ٥٠ با كاهش رنگ معادل      سلسيوس

  . باعث كاهش رنگ پساب مرحله رنگبري شود

 
   مقدار زيست توده،pH، زمان تيمار،   ، پساب مرحله رنگبري، كاهش رنگ، دماكمان رنگين قارچ :هاي كليدي واژه
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 ...بر) Coriolus versicolor(كمان    بررسي تاثير قارچ رنگين                                         ٩٩٠

  مقدمه

آب رتبـه     از نظر ايجاد آلاينـدگي       سازیصنعت خمير و کاغذ   
هاي  فرآيند رنگبري در کارخانه   . دارد صنايع   همهپنجم را بين    
اي رنـگ و سـمي توليـد          پسابي قهوه  به طورعموم خمير کاغذ   

 آلـي کلـردار شـده       های ترکيب اين رنگ  منشا اصلي  .کنند مي
  نه تنهـا باعـث     های۱اين ترکيب . از مراحل رنگبري است   ناشي  

 شـوند، بلکـه منجـر بـه سـميت         مـي  افزايش اکسيژن خـواهي   
 پـساب شـده و عامـل اصـلي جهـش و           طولاني مدت و شديد     

 تنگناهـای  براي پيـشگيري از   . )۱  و ۵(باشند   زايي مي  سرطان
 لازم است پساب پـيش از ورود بـه طبيعـت و             ،محيطي زيست
ي فيزيکـي و    هـا    روش .ي جـاري تيمـار و تـصفيه شـود         ها  آب

 ليگنـين   هـای   ترکيب شيميايي تيمار پساب براي از بين بردن      
  هزينه بالايي که دارند،    علتولي به   کلردار شده بسيار موثرند،     

  . )۷( از آنها در صنعت محدود است گيری بهره
 پساب ماننـد لجـن      زيست شناختی  ي مرسوم تصفيه  ها  روش

فعال و حوضچه هوادهي داراي توجيه اقتصادي بـراي کـاهش           
 در بـه طورمعمـول  امـا  . باشـند  مـي  شـيميايي  خواهي اکسيژن
  ليگنين کلردار ناکارآمـد    های زدايي و از بين بردن ترکيب      رنگ
ي عامــل هــا قــارچ مــشخص شــده اســت کــه. )۶(باشــند  مــي

 ليگنـين کلـردار را بـه        های توانند ترکيب  مي پوسيدگي سفيد 
 . )۱ و ۲(طور مؤثر از بين ببرند 

ي عامـل پوسـيدگي سـفيد شـامل         هـا   قـارچ  آنزيمـي    سامانه
اعث تـسريع   سلولي است که نه تنها ب      ي بين ها  آنزيمگروهي از   

 شـوند،  مـي   ليگنين کلردار شده   های ريب ليگنين و ترکيب   تخ
 پايـدار آروماتيـک و      های لکه اکسيداسيون بسياري از ترکيب    ب

ضـعف اصـلي   . )۳ و   ۲،  ۱(کننـد    مـي  دار را نيز کاتـاليز     هالوژن
زدايـي پـساب کارخانـه خميـر کاغـذ           قارچي در رنـگ    فراوري

ي نيـاز بـه يـک بـستر همـراه دارا           رنگبري شده اين است كه    
مانند گلوکز دارد که براي رشد        مناسب، سوخت و ساز  سرعت  

 از  گيـری  بهره .باشد ي ليگنوليتيک لازم مي   ها  فعاليتو توسعه   
بــستر همــراه باعــث افــزايش هزينــه تيمــار و حتــي افــزايش 

  . شود مي  در پساب شيمياييخواهي اکسيژن
  رنــگ پــسابتوانــد مــي  Coriolus versicolorقــارچ  

 بهـره در سـطوح پـايين       غذ رنگبري را حتّـي    کارخانه خميرکا 

، ۴،  ۱۰(  از بستر همراه به طور مـوثري بهبـود بخـشند           گيری
۱۲ ،۸( . 

گزارش کردند کـه منـشا اصـلي        ) ۱۹۹۶(باجپاي و همکاران    
 آلي کلـردار شـده در مرحلـه         های ترکيب اي پساب،  رنگ قهوه 

 نـه   هـای  رکيباين ت  .استخراج قليايي از مراحل رنگبري است     
 زيست شناختی  شيميايي و    خواهي  باعث افزايش اکسيژن   تنها
بلکه باعث سميت شديد و طولاني مدت پساب شـده         شوند    مي

 .ميباشند و سرطان و جهش زا
ي رايـج   هـا   روشعنوان داشتند کـه     ) ۱۹۹۵(فيو و همکاران    

ي لجـن فعـال و      هـا   روش ماننـد  پساب   زيست شناختی تيمار  
 ــ  ــصادي ب ــه اقت ــوادهي داراي توجي ــچه ه ــاهش حوض راي ک

 در بـه طورمعمـول   امـا    باشـند،  مـي   شـيميايي  خواهي اکسيژن
 ويژگيهاي ديگرکاهش رنگ و ليگنين کلردار شده و در نتيجه 

 هاليــدهاي آلــي قابــل جــذب و ســميت ماننــدمنفــي پــساب 
 .ميباشند ناکارآمد
  آنزيمي سامانهنشان دادند که    ) ۱۹۹۱(باير و همکاران      برگ
باعث تخريب سريع ليگنين    تنها  ي پوسيدگي سفيد نه     ها  قارچ

لکه اکـسيداسيون   ب شود، مي  ليگنين کلردارشده  های و ترکيب 
 پايدار آروماتيـک و هـالوژن دار را نيـز           های بسياري از ترکيب  

 . کند مي تسريع
 .Geotrichumزدايي و از بين بـردن    باعث رنگتواند مي 

sp   نشان دادند که قارچ خاکي) ۱۹۹۸(مالارکزي و همکاران  
 .شود  فنلي و سمي های ركيبت

بـه ايـن نتيجـه رسـيد کـه          ) ٢٠٠٠(و همکـاران     ون دريزل 
 کاغـذ رنگبـري بـه وسـيله        زدايي از پساب كارخانه خمير      رنگ

 به خوبي انجـام  Rhizomucor pusillus قارچ زيست توده
ايـن   پذير است و چيتين بتاكلوکان موجود در ديـواره سـلولي          

 . باشد زدايي مي  عامل اصلي رنگبه ظاهرقارچ 
ــاران   ــستف و همک ــارچ) ٢٠٠٤(کري  pusillus از دو ق

Rhizomucor ــفيد ــارچ س ــراي  nivosa Trametesو ق ب
کارخانـه   اي پـساب    بررسي توانايي آنها در کاهش رنـگ قهـوه        

و تـأثير عوامـل       نمودنـد  گيـری  بهره کاغذ رنگبري شده   خمير
قرار ی بررس را مورد ها قارچتوسط  مختلف موثر بر کاهش رنگ

  تاتواند مي Eoو به اين نتيجه رسيدند که پساب مرحله  دادند



  ٩٩١                     ٩٩٥ تا ٩٨٩ از صفحه، ١٣٨٧، دي ماه ٤، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 
 خـواهي  اکـسيژن  ميـزان را بهبـود بخـشيده و       درصد رنگ  ٧١

  . هاليدهاي آلي قابل جذب را كاهش دهدشيميايي و
  

 ها روشمواد و 
 محل تهيه نمونه پساب

تهيـه   نمونه از پساب خروجي کارخانـه خميـر کاغـذ پـارس           
 هـای  ويژگیساب براي جلوگيري از تغيير      سپس پ  .خواهد شد 
 نگهـداري خواهـد شـد و بـراي          سلـسيوس درجه   ۴در دماي   

 . ميليمتر صاف شد۰,۵ جداسازي ذرات معلق بزرگتر از
  

 ها واد اوليه مورد نياز در آزمايشم
 ـ Coriolus versicolor  قارچها آزمايشدر اين  عنـوان   هب

 گيـری  بهـره رد  مو ترين قارچ بومي تخريب کننده ليگنين      مهم
مالت اكستراكت  % ۴ دارایمحيط کشت و رشد      .ميگيرند قرار

 ميلي ۱۰۰هاي اين قارچ در  ريسه .باشد آگار و سولفاكتانت مي  
 روز در دمـاي     ۳بـه مـدت      ليترمحيط کشت گندزدايي شـد و     

و در همزن مدور    ) سلسيوس درجه   ۳۰ (ها  قارچکشت   مطلوب
 بـر  يد سولفوريكاس با ها آزمايشبراي  پساب pH .شد کشت
 تک تک به يادشدهسپس محلول قارچ  .شود  مي  تنظيم۴روي 

 محفظه همزن تحت شرايط بهينه رشد قارچ تزريق شد          درون
 زيست توده   و مقدار  سلسيوس درجه   ۳۰و در اين محفظه دما      

 با مواد معلق پساب بعد از آغشتگي.  گرم در ليتر پساب بود۵
 و  ۴واتمـن شـماره       صافي ا ب درآغاز كمان  رنگينپساب و قارچ    

و  يک صـافي ميکرونـي بـراي جداسـازي زيـست تـوده            ا  بعد ب 
  .تعيين رنگ صاف شد

 شـرايط   ديگـر با ثابت بـودن     ) تا هفت روز   ( تيمارها  زمان اثر
 گـرم در  ۵ و زيست توده   pH=4 ،سلسيوس درجه   ۳۰دماي  (

اثـر   در مرحلـه بعـد    . بر روي رنـگ پـساب بررسـي شـد         ) ليتر
 ديگـر   عامـل با ثابت بودن سه       رنگ پساب  دماهاي متفاوت بر  

 ديگراثر  . نسبي با توجه به منابع، بررسي شد       در شرايط بهينه  
منظـور بدسـت آوردن بهتـرين        به متغييرها نيز بر رنگ پساب    

بـه طـور     شرايط براي بهبود رنگ پساب کارخانه کاغذ پـارس        
  .مستقل مورد بررسي قرارگرفت

 دفي انجـام و اثرگـذاری    تـصا   در قالب طرح کـاملاًً     ها  آزمايش
تيمارهـا شـامل    . ل بررسـي شـد     آزمون فاکتوري ـ  راهمستقل از   

تجزيه و تحليل   . بودتوده  ، دما و مقدار زيست      pH زمان، تغيير
  . انجام شدSPSSافزار   نرمبا آماري 

  

   آنها به منظور كاهش رنگ پساب كارخانه خمير كاغذ رنگبرييزان انواع متغيرهاي تيمار و م‐۱ جدول

  )گرم در ليتر پساب(مقدار زيست توده   )سلسيوس(دما   pH  )روز(مان ز
٢٠ ٢ ١ ۳ 
٣ ٢ ۲۵ ۶ 
٤ ٣ ۳۰ ۹ 
٥ ٤ ۳۵ ۱۲ 
٦ ٥ ۴۰ ۱۵ 
٧ ٦ ۴۵  
٨ ٧ ۵۰   

  ٩ ۵۵   
  ١٠ ۶۰   
    ۶۵   

  

  =pH ۴      روز۴= زمان  g/lit٥ =توده زيست  C°۳۰=دما                        
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 نتايج
نشان ) ۱ شكل( تيمار بر كاهش رنگ پساب    نتايج تاثير زمان    

 روز، درصد كاهش رنگ ۷ تا ۱داد كه با افزايش زمان تيمار از 
 بـا هـم برابـر و        ٧ و   ۶افزايش يافت كـه ايـن افـزايش در روز           

دهد در     نشان مي  ١ شكلطور كه    همان.  درصد بود  ۵۹معادل  

ي هـا   گـروه  جذب   علت ميزان كاهش رنگ به      آغازکارروزهاي  
 از  پسكروماتوفور توسط قارچ داراي سرعت بيشتري بود ولي         

 بـا هـم     ۷ و   ۶تر و در روزهـاي        آن روند اين افزايش يكنواخت    
  .برابر بود
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   )=۴ pH ،g/lit٥ =توده  زيست،C°۳۰=دما(  تاثير زمان تيمار بر كاهش رنگ پساب مرحله رنگبري ‐١ شكل

  
 بر كاهش رنگ پساب مرحلـه رنگبـري،    pHر بررسي تاثير    د

 درصد  ٤٥ كه برابر با     رخ داد  ٤ و ٣ pH حذف رنگ در     بيشينه
 ۲۰ كـاهش رنـگ بـسيار كـم و معـادل             يزان م pH ۲در  . بود

درصد بود كه نشان داد كه اين قارچ براي فعاليت بهينه خـود             
 به ۴ ازpH  با افزايش. نبايد در شرايط زياد اسيدي قرار گيرد

 نيز افت شديدي در فعاليت قارچ حاصل و كاهش رنگ تنها            ٥
ــود١٢ ــزايش .  درصــد ب ــا اف ــا ٥ از pHب ــا١٠ ت ــز تغييره   ني

 ٤ تـا    ٣ بـين    pHرسد كه     به نظر مي   .يكنواخت و نامنظم بود   
ايـن بررسـی     شـده در     يـاد كمان در شـرايط       براي قارچ رنگين  

   ).٢ شكل( مناسب است
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 گـرم ميـزان     ٦ بـه    ٣تـوده قـارچ از         زيـست  ميزانبا افزايش   
 ٣٨درصـد بـه     ٢٥كاهش رنگ پساب داراي افزايش شـديد از         

 ـ     زيـست  يزاندرصد بود ولي بعد از ان با افزايش م         د تـوده، رون
 گـرم   ١٥افزايش كاهش رنگ يكنواخت شد و هنگامي كـه از           
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 بـر   سلـسيوس درجـه    ٦٥ تـا    ٢٠در اين بررسي تاثير دما از       

مشخص شد كـه    . كاهش رنگ پساب مورد بررسي قرار گرفت      
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Abstract 
The effect of rainbow fungus (Coriolus versicolor), an Iranian native fungus, on the color reduction of 

bleach plant effluent was studied. The effective variables in this research were time, temperature, pH, and 
biomass amount. To investigate the independent effect of each variable on color reduction, the other 
variables were kept constant considering the optimum growth conditions of fungi stated in literature. The 
highest color reductions were observed after each independent variable treatment; time of 6 days (59%), 
pH of 3 to 4(45%), biomass amount of 12 g/l (42%), and temperature of 25°C (50%). Considering the 
observed results, it can be concluded that the rainbow fungus can efficiently reduce the color of bleach 
plant effluent from pulp plant. 
 
Keywords: Rainbow fungus, Bleach plant effluent, Color reduction, Temperature, Treatment time, pH, 

Biomass 
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