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 چكيده

وٙدس ودٝ    ٌٛ٘بٌٛ٘ي اظ اوؿیساظٞبی ذبضد ؾِّٛي اظرّٕٝ ِیٍٙیٗ پطاوؿیساظ، ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ ٚ لاوبظ تِٛیدس ٔدي  ٞبی  ٞبی پٛؾیسٌي ؾفیس، ايعٚآ٘عيٓ لبضس

ٓ  ی پٛؾیسٌي ؾفیس ثٝ ػّت ذبصیت غیطٞب وٙٙسٜ ِیٍٙیٗ لبضس يٝ ِیٍٙیٗ ضا زاض٘س. ؾیؿتٓ تزعيٝتٛا٘بيي تزع ٞدبی پطاوؿدیساظ تِٛیدسی،     ٚيػٜ ثدٛزٖ آ٘دعي

ثبقٙس. ٔغبِؼبت آظٔبيكٍبٞي زض ظٔیٙٝ تٛا٘بيي ٚ فیعيِٛدٛغی   صٙؼتي ضا زاضا ٔي ٔٛاز ضٍ٘عایظا اظ رّٕٝ  ظ ٔٛاز ؾٕي ٚ ؾطعبٖتٛا٘بيي تزعيٝ عیف ٚؾیؼي ا

صدٙؼتي ضا   ٔٛاز ضٍ٘دعای وٙٙسٜ  ٕبض پؿبة وبضذب٘زبت تِٛیس ٚ ٔصطفٞب ثطای تی ؾفیس، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ايٗ لبضسٞبی پٛؾیسٌي  ؾیؿتٓ ِیٍِٙٛیتیه لبضس

ُ   ٞبی ثبلا ضطٚضی ٔدي  ٞبی ضٍ٘ي ثب حزٓ ٔٙظٛض تیٕبض پؿبة ثٝ ضاوتٛضٞبی ظيؿتيثطای اؾتفبزٜ زض  ٞب ٛزٜ اؾت. تخجیت ايٗ لبضسحبثت ٕ٘ ٞدبی   ثبقدس. حبٔد

ؾیسٌي ؾفیس ٞبی پٛ ٞبی ٔتبثِٛیه ٚ فیعيِٛٛغيه لبضس ض ايٗ ٔمبِٝ ضٕٗ تٛرٝ ثٝ ٚيػٌيا٘س. ز ٞب ٔٛضز آظٔبيف لطاض ٌطفتٝ لبضس ٌٛ٘بٌٛ٘ي ثطای تخجیت ايٗ

ٞدب ثدٝ صدٛضت آظاز يدب      ٞبی ضٍ٘ي ثب اؾدتفبزٜ اظ ايدٗ لدبضس    وٖٙٛ ثطای حصف پؿبة قٛز وٝ تب ٞبيي اقبضٜ ٔي ٞب، ثٝ ٘تبيذ پػٚٞف ٚ ؾیؿتٓ ِیٍِٙٛیته آٖ

 ٌطزز. ٞب اضائٝ ٔي قسٜ ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت ٚ چكٓ ا٘ساظ ازأٝ ايٗ پػٚٞف تخجیت
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Abstract 
The white rot fungi can produce different isoenzymes of extracellular oxidases such as lignin peroxidase, manganese peroxidase and 

laccase having ability to decompose lignin. Because of the non-specific nature of peroxidases produced by lignin-degrading system of 

white rot fungi, they can be used for degradation of a wide range of toxic and carcinogenic materials including industrial dyes.  

Laboratory studies on the ability and physiology of lignolytic system of white rot fungi demonstrated that it is promising to use these 

fungi for wastewater treatment of those companies which produce and consume industrial dyes. For large-scale treatment of wastewater 

containing dyes, it is necessary to immobilize these fungi on suitable carries in bioreactors. In this article, considering the metabolic and 

physiological characteristics of white rot fungi and their lignolytic system, the previous studies carried out on the degradation of dye 

wastewater using these fungi in free or immobilized form have been mentioned and their perspective has been also presented.  
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 هقدهه -1

صٙؼتي ثٝ زِیُ ؾبزٜ ٚ  ٔٛاز ضٍ٘عایضٚ٘س ضٚ ثٝ ضقس تِٛیس ٚ ٔصطف 

يٙس تِٛیس ٚ زض ػیٗ حبَ پبيساضی ٚ آصطفٝ ثٛزٖ ٘ؿجي فط ٔمطٖٚ ثٝ

ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞب قٛيٙسٜ، زٔب ٚ زض ٔمبثُ ٘ٛض ٔٛاز ضٍ٘عااؾتمبٔت ايٗ 

ٞب زض ٔمبيؿٝ ثب  ٔیىطٚثي ٚ تٙٛع ؾبذتبضی ٚ ضٍ٘ي ٌؿتطزٜ آٖٞبی  حّٕٝ

ٔٛاز وٙٙسٜ ايٗ  تِٛیس ٚ ٔصطف ٞبیٝ پؿبة وبضذب٘ عجیؼي،ٔٛاز ضٍ٘عای 

ٔؼٕٛلا زض ٔٛاز ضٍ٘عا ضا ثب ٔكىّي رسی ضٚثٝ ضٚ وطزٜ اؾت. ضٍ٘عا 

لبثُ تٛرٝ ٞؿتٙس ٚ ايٗ زض حبِي اؾت وٝ  mg/l 1ٞبی ثیكتط اظ  غّظت

 mg/l زض پؿبة وبضذب٘زبت ٘ؿبري حسٚز ٔبزٜ ضٍ٘عا ظت ثطای ٔخبَ، غّ

تٗ ٔبزٜ ضٍ٘عا زض  7×105ؾبلا٘ٝ ثیف اظ [. 1] ٌعاضـ قسٜ اؾت 300

قٛز وٝ حسٚز  زٜ ٔرتّف زض ؾطاؾط ز٘یب تِٛیس ٔئب 000,10لبِت حسٚز 

ض آة زٔبزٜ ضٍ٘عا حضٛض [. 2] قٛز % آٖ ٚاضز پؿبة وبضذب٘زبت ٔي10

قٛز ٚ زض ٘تیزٝ فتٛؾٙتع ضا ٔرتُ وطزٜ ٚ  ٔي ٔب٘غ اظ ٘فٛش ٘ٛض ذٛضقیس

وٙس. ثٝ ػلاٜٚ حلاِیت  ظ٘سٌي ٚ ضقس رب٘ساضاٖ آثعی ضا ثب ذغط ضٚثطٚ ٔي

ٝ ايٗ ٘یع ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز قٛز و ٞب زض آة زض حضٛض ضً٘ ٔحسٚز ٔيٌبظ

اظ ؾٛی [. 3] ٔحُ ٚضٚز پؿبة ذٛاٞس زاقت چطذٍٝطی ثط ٔحسٚزيت زي

ا ظ ذٛز ؾٕي ٚ ؾطعبٖ ذٛزی ؼتي ثٝصٙٔٛاز ضٍ٘عای زيٍط ثؿیبضی اظ 

ٞبی ٔیىطٚثي ثبػج تِٛیس تطویجبت  ٞؿتٙس ٚ يب زض ٘تیزٝ ٔتبثِٛیؿٓ

 ضٍ٘عا ٔٛاز حبٚی ٞبی ٕٞچٙیٗ پؿبة[. 4]قٛ٘س  ظا ٔي ٚٔبتیه ؾطعبٖآض

 قٛ٘س، ٔي ٔحیغي ظيؿت ٞبی آِٛزٌي ايزبز ايٙىٝ ثبػج ثط ػلاٜٚ ٔصٙٛػي

 ثبقٙس ٔي ذغط٘بن ٘یع ػٕٛٔي ؾلأت ٚ ظيؿت ٞبی ٔحیظ ؾیؿتٓ ثطای

 تٙٛع اؾت.أطی ضطٚضی ٞب  اظ پؿبةٔٛاز ضٍ٘عا اظ ايٗ ضٚ حصف ايٗ [. 5]

ٞبی وطٚٔٛفٛضی ٔتفبٚت  ٞبی ٔرتّف ضٍ٘ي ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ ٌطٜٚ ٌطٜٚ

زض ؾبذتبض آٟ٘ب ٔتبٖ ٚ فتبِٛؾیب٘یٗ(  ، تطیٖٙٛ)ٔب٘ٙس آظٚ، آ٘تطاوٛئی

آظٚ(، آ٘تطاوٛئیٖٙٛ،  آظٚ ٚ پّي آظٚ، تطی زیآظٚ، آظٚ )ٔٛ٘ٛٔٛاز ضٍ٘عا ثبقس.  ٔي

ٞبی ضٍ٘ي  تطيٗ ٌطٜٚ ٔتبٖ اظ ِحبػ وٕي ٟٔٓ آضيُ فتبِٛؾیب٘یٗ ٚ تطی

٘كبٖ زازٜ ٔٛاز ضٍ٘عا ٚٔٛفٛضی ايٗ ٞبی وط ٌطٜٚ 1ٞؿتٙس. زض رسَٚ 

وتٖٛ، بُٔ زی آضيُ ٔتبٖ، لاوتٖٛ، آٔیٙٛٞب ق ا٘س. ؾبيط ٌطٜٚ قسٜ

ٔٛاز ضٍ٘عا ثب ؾبذتبضٞبی ٘بٔكرص ٔخُ ٔٛاز ضٍ٘عا ٞیسضٚوؿي وتٖٛ ٚ 

ٞب زض ٖ  ثبقٙس. ٕٞیٙغٛض ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع فٙبٚضی وٝ زض وبضثطز آ ٔي ٌٌٛطزی

ٔب٘ٙس  وٙس ٞب تغییط ٔي ثٙسی آٖ قٛز زؾتٝ ٔرتّف ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔي صٙبيغ

، CIثٙسی  عجك عجمٝ[. 6] غیطٜآٔیعی ضاوتیٛ، ٔؿتمیٓ، زيؿپطؼ ٚ  ضً٘

: قسٜ اؾت. ايٗ زٜ ٌطٜٚ ػجبضتٙس اظاضائٝ ٔٛاز ضٍ٘عا ٌطٜٚ وبضثطزی اظ  زٜ

، ای ز٘سا٘ٝضٍ٘عای اؾیسی، ضاوتیٛ، وٕپّىؽ فّعی، ٔؿتمیٓ، ثبظی، ٔٛاز 

2حلاِي ٞبی ضً٘ .ٌٌٛطزٚ  1ای   ای، ذٕطٜ زيؿپطؼ، ضٍ٘سا٘ٝ
 ٚ 

3ٞبی ٘ٛضی وٙٙسٜ زضذكبٖ
ضٍ٘ي ٟٔٓ ٞؿتٙس وٝ ٞبی  ٘یع اظ زيٍط ٌطٜٚ  

تط اظ زٜ ٌطٜٚ اقبضٜ قسٜ  ٞبيي پبئیٗ بضثطز زض ضتجٝاِجتٝ ثٝ ِحبػ ٔیعاٖ و

 ٌیط٘س.  لطاض ٔي
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اظ  ضٍ٘دعا  ٛازٔؿتي ٔرتّفي ثطای حصف ٞبی فیعيىي، قیٕیبيي ٚ ظي ضٚـ

ز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتدٝ اؾدت. ػٛأدُ    ٞبی زاضای تطویجبت ضٍ٘ي ٔٛض پؿبة

ٔدبزٜ ضٍ٘دعا   وٙٙسٜ ٘ٛع ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثدطای حدصف    ٌٛ٘بٌٛ٘ي تؼییٗ

، تطویجدبت  ضٍ٘عا  بزٜٔتطيٗ آٟ٘ب ٘ٛع  تطيٗ ٚ قبيس ٟٔٓ ثبقٙس وٝ ٔؼَٕٛ ٔي

يٙدس  آٔٛرٛز زض پؿبة ٚ ٞعيٙٝ ٔٛاز، تزٟیعات ٚ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثدطای فط 

وٙددٛ٘ي وددٝ ثددطای ضٍ٘جددطی اظ  ٞددبی ضٚـ [.6]ثبقددس  ٔددبزٜ ضٍ٘ددعاحددصف 

ٌیط٘ددس زاضای  ٔددٛضز اؾددتفبزٜ لددطاض ٔددي ٔددبزٜ ضٍ٘ددعاٞددبی حددبٚی  پؿددبة

ٞبی ػّٕیبتي ثبلا يب تِٛیدس ٔحصدٛلات    ٞبی رسی، ٔب٘ٙس ٞعيٙٝ ٔحسٚزيت

ظيؿتي ٔرتّف وٝ ٞبی غیط يٙسآفط 2زض رسَٚ [. 7] ثبقٙس رب٘جي ٔضط ٔي

ضٚ٘س، ٕٞطاٜ ثب ٘مبط لدٛت ٚ ضدؼف    ٞبی ضٍ٘ي ثٝ وبض ٔي ی تیٕبض پؿبةثطا

ٞبی فیعيىي، قیٕیبيي ٚ ظيؿدتي   ضٚـا٘س.  زٜ قسٜآٟ٘ب ثٝ عٛض ذلاصٝ آٚض

ٍ٘دي ٔدٛضز   ٞبی زاضای تطویجبت ض اظ پؿبةٔٛاز ضٍ٘عا ٔرتّفي ثطای حصف 

٘ظیدط   ٞبی ظيدبزی  . تصفیٝ قیٕیبيي قبُٔ ضٚـاؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت

ٛحط اظ پؿدبة ٔد  ٔدٛاز ضٍ٘دعا   ثبقس وٝ زض حدصف   ؾبظی ٔي ٘كیٗ ٚ ِرتٝ تٝ

ای زاقتٝ ثبقدس. أدب    تٛا٘س وبضثطز ٌؿتطزٜ ٔي وطزٖ ظيطا ثطای تصفیٝ اؾت.

زض ٘ظط ٌطفت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٞعيٙٝ ايدٗ ضٚـ ثدٝ زِیدُ     ايٗ ضا ثبيس

ٌطٞب ٚ ا٘طغی ٚضٚزی ثبلاؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٔكىلاتي  ٔصطف ثبلای ٚاوٙف

رٟت حصف ِزٗ ثبلیٕب٘سٜ اظ فطآيٙس تصفیٝ ٕٞطاٜ اؾت، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ 

تٛاٖ  ٞبی حصف فیعيىي ٔي تطيٗ ضٚـ وٙس. اظ ٟٔٓ يايٗ ضٚـ ضا ٔحسٚز ٔ

ٚ رصة اقدبضٜ ودطز. اظ اقدىبلات اصدّي فطآيٙدس       وطزٖ صبفٞبی  ثٝ ضٚـ

 ٌدطزز  ػٕط ٔفیس ٔحسٚز، ٌطفتٍي ٚ ٞعيٙٝ ثدبلای آٟ٘دب اؾدت    وطزٖ صبف

ٚ ٔدٛاز ضٍ٘دعا   زض ٔمبثُ، رصة يه فطآيٙس ٔٛحط، ٔتؼبزَ ثطای حصف [. 8]

تطيٗ ردبشة   زیٞب اؾت. اظ وبضثط پؿبة 4تيظيؿ اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ وٙتطَ

ثبقدس. اظ   ٞب اظ پؿدبة، ودطثٗ فؼدبَ ٔدي     ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای حصف آلايٙسٜ

ٔكىلات تِٛیس زٚثبضٜ، ػّٕىطز تٛاٖ ٞعيٙٝ ٘ؿجتب ثبلا،  ٔؼبيت ايٗ ضٚـ ٔي

ای ٚ زيؿپطؼ ضا ٘بْ ثدطز. ثدب    ذٕطٜ ٔٛاز ضٍ٘عایا٘تربثي ٚ ػسْ حصف غیط

ٚ  5اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ قیٕیبييتٛاٖ ثٝ وبٞف ؾطيغ  غكبيي ٔي ٞبی ضٚـ

اظ غكب ضؾیس ِٚي ثبيس ثٝ ايٗ ٘ىتٝ تٛرٝ زاقت وٝ  ٔٛاز ضٍ٘عاذبضد قسٖ 

اوؿبيف قیٕیبيي ثٝ  [.9] ٌطزز تكىیُ ثبضٌصاضی شضات ٘یبظ ثٝ زفغ زاضز

ٞدبی آِدٛزٜ    ٞبی ٔدثحط زض حدصف ٔدٛاز ضٍ٘دعا اظ آة     ضٚـ فٙتٖٛ اظ ضٚـ

ؾدٕي ٚ زض  بظ ايدٗ ضٚـ آٞدٗ ثدٝ ودبض ضفتدٝ، غیط     ٔتیتطيٗ ا ثبقس. ٟٔٓ ٔي

ٔحیغدي   زؾتطؼ اؾت ٚ آة اوؿیػ٘ٝ ٔصطفي ثبػج ايزبز ٔكىُ ظيؿدت 

 ثبقدس.  قٛز. اظ ٔؼبيت ضٚـ ٔدصوٛض، لیٕدت ثدبلای آة اوؿدیػ٘ٝ ٔدي      ٕ٘ي

آٚضی يٖٛ آٞٗ پؽ اظ اتٕبْ فطآيٙس اظ ٔحیظ ودٝ   ٕٞچٙیٗ ثبظيبثي ٚ رٕغ

ثدٝ قدٕبض   ، اظ زيٍط ٔؼبيدت ايدٗ ضٚـ   قٛز اؾتفبزٜ ٔي وبتبِیعٚضثٝ ػٙٛاٖ 

 .ضٚز ٔي

 

 

                                                                 
4  Biological Oxygen Demand (BOD) 
5 Chemical Oxygen Demand (COD) 
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  [.33] پطٔصطفٞبی ضٍ٘ي صٙؼتي  ؾبذتبض ثطذي اظ ٌطٜٚ  -1رسَٚ 
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 ابنده و همكارانفاطمه ت

 [.34] اظ پؿبة ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی غیطظيؿتي حصف  ٔعايب ٚ ٔؼبيت ضٚـ -2رسَٚ 
 

 روش فيشيكي/ ضيويايي ضزح روش هشايا هعاية

ضٍ٘عزايي ثب ثبظزٜ ٘ؿجتب ثبلا اظ  تِٛیس ِزٗ

 ٞبی ٔحَّٛ ٚ ٘بٔحَّٛ ضً٘

ثب اؾتفبزٜ اظ  اوؿبيفٚاوٙف 
H2O2-Fe+2 

 ٌطٞبی فٙتٗ ٚاوٙف

وبضثطز زض فبظ ٌبظی: ثسٖٚ تغییط  (min20) ػٕط وٛتبٜ ٘یٕٝ

 حزٓ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٌبظ اوؿبيف ٚاوٙف 

 اظٖ

 ظ٘ي اظٖ

 فٛتٛقیٕیبيي اوؿبيف H2O2-UV ٚاوٙف ثب اؾتفبزٜ اظ ثسٖٚ تِٛیس ِزٗ ٞعيٙٝ ثبلا-ٔحصٛلات رب٘جي

زٞٙسٜ ثٝ قىؿت  ٌط ٚ ؾطػتآغبظ  ٞبی حّمٛی وطزٖ آٔیٗضٞب 

 آظٚ پیٛ٘س

*ٚاوٙف ثب اؾتفبزٜ اظ 
Cl  ثطای

 حّٕٝ ثٝ ٌطٜٚ آٔیٙي

 NaOClثب  اوؿبيف

ثٛزٖ تطویجبت قىؿتٝ ٔضط غیط ٞعيٙٝ ثبلای اِىتطيؿیتٝ

 قسٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ اوؿبيف ٚاوٙف 

 اِىتطيؿیتٝ

 ترطيت اِىتطٚقیٕیبيي

ثٛؾیّٝ رصة  عاضٍ٘ٔبزٜ حصف  ضٍ٘عأٛازحصف عیف ٚؾیؼي اظ  ثؿیبض ٌطاٖ

 ؾغحي

 وطثٗ اوتیٛ

 غكبيي وطزٖ صبف رساؾبظی فیعيىي ضٍ٘عأٛازحصف عیف ٚؾیؼي اظ  تِٛیس ِزٗ ثب غّظت ثبلا

ػسْ تٛا٘بيي ثطای حصف تٕبْ ا٘ٛاع 

 ٔٛاز ضٍ٘عا

ثٛؾیّٝ ضظيٗ ضٍ٘عا  ٔبزٜحصف  احیب ٚ ثبظيبثي:اظثیٗ ٘طفتٗ ربشة

 تؼٛيض يٖٛ

 تؼٛيض يٖٛ

زٖ ؾِٛفبت وط ؾبظی ثب اضبفٝ ِرتٝ صطفٝ التصبزی حزٓ ثبلای ِزٗ تِٛیسی

 آٞٗآٞٗ ٚ وّطايس

 ؾبظی اِىتطٚؾیٙتیىي ِرتٝ

 

ٚؾیّٝ ٔٛاز ٞب ثٝ  ضٚقي اؾت وٝ زض آٖ حصف آِٛزٌي اوؿبيف

اٌط ٔمساض پؿبة وٓ ٚ غّظت آلايٙسٜ ظيبز  قٛز. وٙٙسٜ ا٘زبْ ٔي اوؿیس

تٛا٘س ٔٛحط ثبقس. اظ ٔؼبيت ايٗ ضٚـ ٘ؿجتب  س ثٝ تٟٙبيي ٔيطآيٙثبقس، ايٗ ف

. ٕٞچٙیٗ زض ايٗ ضٚـ ٔؼٕٛلا ثبقس وٙٙسٜ ٔي ٛزٖ ٔٛاز اوؿیسٌطاٖ ث

ٛ٘س وٝ اظ ق ا٘تربثي اوؿیس ٔيَٛ ثٝ صٛضت غیطٞبی ٔٛرٛز زض ٔحّ ٌٛ٘ٝ

ٜ اظ ثبوتطی زض تیٕبض ظيؿتي اؾتفبز [.10] بقسث زيٍط ٔؼبيت ايٗ ضٚـ ٔي

ٞبی حّمٛی  ٕٔىٗ اؾت ثبػج تِٛیس آٔیٗ ٔٛاز ضٍ٘عاٞبی حبٚی  پؿبة

ثبقٙس. ايٗ ٔحصٛلات  ظا ٔي قٛز وٝ ثسٖٚ ضً٘ ثٛزٜ ٚ ثٝ قست ؾطعبٖ

ا٘س  ٔؼٕٛلا اظ ؾٕیت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٔٛازی وٝ اظ آٟ٘ب حبصُ قسٜ

ٞبی ضٍ٘ي  وبضآيي ٔحسٚزی زض تیٕبض پؿبةِصا [. 6] ثبقٙس ثطذٛضزاض ٔي

ضٚ  ايٗاظ  [.6] ثبقٙس ٔٛحط ٕ٘يضٍ٘عا ٛازٔزاض٘س ٚ زض ٔمبثُ عیف ٚؾیؼي اظ 

ضطض  التصبزی ٚ ثي ،ٞبيي ٔٛحط ٚ پطثبظزٜ فٙي تحمیمبت ثطای يبفتٗ فٙبٚضی

ٞب ٔٛضز تٛرٝ ٔحممیٗ  اظ پؿبة ٔٛاز ضٍ٘عاظيؿت ثطای حصف  ثطای ٔحیظ

 ٌطفتٝ اؾت.ظيؿت فٙبٚضی لطاض 
 

 توسط قارچ هواد رنگشاسيستي  تجشيه -3

ثط اؾبؼ ٘ٛع پٛؾیسٌي حبزث  ٞبی پٛؾیسٌي، ٔؿئَٛ فؿبز چٛة لبضس

ٞبی ِٔٛس  ٞب ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ اصّي لبضس زض چٛة تٛؾظ ايٗ اضٌب٘یؿٓقسٜ 

ٞبی ِٔٛس  ٚ لبضس 2ایٜ  ٞبی ِٔٛس پٛؾیسٌي لٟٛ ، لبضس1پٛؾیسٌي ؾفیس

ٞبی ِٔٛس  قٛ٘س. اظ ايٗ ؾٝ ٌطٜٚ لبضس ثٙسی ٔي عجمٝ 3پٛؾیسٌي ٘طْ

ٞبی  ٞب ثٝ لبضس ٞبی ضيؿٝ ؾفیس وٝ اوخط آٖ پٛؾیسٌي ؾفیس ثب لبضس

يٗ ػٛأُ پٛؾیسٌي چٛة ثٝ تط تؼّك زاض٘س، ٟٔٓ ٞب ای يب ؾیسٚٔیؿت ضقتٝ

ای تزعيٝ  ٞبی ضيؿٝ ؾفیس ِیٍٙیٗ ضا ثغٛض ٌؿتطزٜ آيٙس. لبضس قٕبض ٔي

ٛ٘ٝ ضيؿٝ ٚ ٕٞي ؾِّٛع ٞؿتٙس. صسٞب ٌوٙٙس ٚ لبزض ثٝ تزعيٝ ؾِّٛع  ٔي

٘طٚویت ا٘س. ٌٛ٘ٝ فب ٞبی ٌیبٞي قٙبؾبيي قسٜ ؾفیس ثٛؾیّٝ پبتِٛٛغيؿت

ٞبی پٛؾیسٌي ؾفیس  يٗ ٌٛ٘ٝ لبضستط وطايعٚؾپٛضيْٛ قٙبذتٝ قسٜ

ٞبی  وٙٙسٜ ِیٍٙیٗ، لبضس ٞبی تزعيٝ زض ٔیبٖ لبضس [.11] ثبقس ٔي

س. وٙٙ ه ضا تزعيٝ ٔيپٛؾیسٌي ؾفیس عیف ٚؾیؼي اظ تطویجبت آضٚٔبتی

وٙٙسٜ  ٞبی تزعيٝ اذتصبصي آ٘عيٓايٗ ذبصیت ثٝ زِیُ فؼبِیت غیط

ثبقس.  اوؿیساظ ٚ لاوبظ ٔيغاوؿیساظ ٚ ٍٔٙٙع پط ِیٍٙیٗ اظ رّٕٝ ِیٍٙیٗ پط

ٞبی پٛؾیسٌي ؾفیس اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  تٛؾظ لبضس ٔٛاز ضٍ٘عاتزعيٝ 

ٌطزيس.  ٌعاضـ قس ٚ پؽ اظ آٖ ٔٛضٛع ثؿیبضی اظ تحمیمبت 1983

ٞب اوؿیسٜ  ثب ٞط ٘ٛع ؾبذتبض قیٕیبيي تٛؾظ لبضس ٔٛاز ضٍ٘عاتٕبٔي 

ٞبی ٔرتّف لبضچي زض  ای ثیٗ تٛا٘بيي ٌٛ٘ٝ ٞبی ػٕسٜ ا٘س ِٚي تفبٚت قسٜ

 

                                                                 
1 White rot fungi 
2 Brown rot fungi 
3 Soft rot fungi 
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  ... های حاوی مواد رنگزای صنعتیتجزیه زیستی پساب
ٔغبِؼبت اِٚیٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت  [.6]ٚرٛز زاضز  ضٍ٘عأٛازاضتجبط ثب تزعيٝ 

اوؿیسقٛ٘سٜ ٚ ٞبی پٛؾیسٌي ؾفیس  وٝ تزعيٝ ِیٍٙیٗ تٛؾظ لبضس

ٔحَّٛ ٚ پیچیسٜ اظ آ٘زب وٝ ِیٍٙیٗ يه پّیٕط غیط اذتصبصي اؾت.غیط

آٖ تٛؾظ آ٘بِیع ٔحصٛلات  اوؿبيف ؾبظٚوبضاؾت، ِصا ضٚقٗ ؾبذتٗ 

ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ تحمیمبت اِٚیٝ ثط ضٚی  ٔي حبصُ اظ تزعيٝ ٔكىُ

ٔتبثِٛیؿٓ ؾٛثؿتطاٞبی ٔسَ زايٕطی ِیٍٙیٗ ٔتٕطوع قسٜ اؾت ٚ ٘كبٖ 

تٛؾظ ؾیؿتٓ  اوؿیسقٛ٘سٜٞبی   ازٜ اؾت وٝ تؼساز ٔتؼسزی اظ ٚاوٙفز

قٛز. ِیٍٙیٗ تٛؾظ ايٗ اضٌب٘یؿٓ فمظ زض  وٙٙسٜ ِیٍٙیٗ وبتبِیع ٔي تزعيٝ

 ٌٌٛطزوٝ ثب وبٞف يب حصف ٘یتطٚغٖ يب وطثٗ ٚ يب  1عي ٔتبثِٛیؿٓ حب٘ٛيٝ

 ٚرٛزقٛز. ايٗ ثٝ زِیُ  ٌطزز، تزعيٝ ٔي زض ٔحیظ وكت آغبظ ٔي

ٛيٝ( زض )ٔتبثِٛیؿٓ حب٘ ٞبی ِیٍٙیِٙٛیتیه زض قطايظ فمط غصايي آ٘عيٓ

ٝ ٔكٟٛض فب٘طٚویت ثبقس. ٔخلا زض ٔٛضز ؾٛي ٞبی پٛؾیسٌي ؾفیس ٔي لبضس

ٔؼٕٛلا ثطای افعايف ثیبٖ آ٘عيٓ، اظ قطايظ فمط ٘یتطٚغٖ زض  وطايعٚؾپٛضيْٛ،

ٞبی قٙبذتٝ قسٜ ؾیؿتٓ  ، آ٘عي3ٓقٛز. رسَٚ  ٞب اؾتفبزٜ ٔي آظٔبيف

ٞبی حبصُ اظ آٟ٘ب ضا  ٞب ٚ ؾٛثؿتطاٞب ٚ ٚاوٙف ِیٍٙیِٙٛیتیه ايٗ لبضس

ٞبی ِیٍِٙٛیتیه اصّي ٔؿئَٛ ترطيت ِیٍٙیٗ  زٞس. آ٘عيٓ ٘كبٖ ٔي

، ٍٔٙٙع  (ligninase, LiP, EC 1.11.1.14) ػجبضتٙس اظ: ِیٍٙیٗ پطاوؿیساظ

 benzenediol:oxygen)ٚ لاوبظ  (MnP, EC 1.11.1.13)پطاوؿیساظ 

oxidor- eductase, EC 1.10.3.2).ٞب  . ٚضؾتبيُ پطاوؿیساظ(VPs) ٌٜٚط ،

 رسيسی اظ پطاوؿیساظٞبی ِیٍٙیِٙٛیتیه قٙبذتٝ قسٜ حبٚی ٞٓ ٞؿتٙس

ٞبی ِیٍٙیٗ ٚ  وٝ ثٝ ِحبػ ؾبذتبض ٚ ذبصیتٟبی ػّٕیبتي، تّفیمي اظ آ٘عيٓ

ٞبيي وٝ زض تِٛیس  ثبقٙس. ثٝ ػلاٜٚ، آ٘عيٓ ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ ٔي

ٚ  (GLOX) ٚغٖ زذبِت زاض٘س، ٔب٘ٙس ٌّیٛوؿبَ اوؿیساظپطاوؿیسٞیسض

٘یع ٔتؼّك ثٝ ؾیؿتٓ   (EC 1.1.3. 7) (AAO)آضيُ اِىُ اوؿیساظ

تطيٗ  اظ ٟٔٓ [.12-15] قٛ٘س ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ِیٍٙیِٙٛیتیه ايٗ لبضس

تٛاٖ ثٝ لاوبظٞب اقبضٜ وطز.  ٔٛحط٘س، ٔي ضٍ٘عا ٛازحصف ٔٞبيي وٝ زض  آ٘عيٓ

تطویجبت فِٙٛي ٔرتّف ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ِٔٛىَٛ اوؿیػٖ  اوؿبيفلاوبظٞب 

لاوبظٞب  .[16] وٙس وٙس، وبتبِیع ٔي ثٝ ػٙٛاٖ ٌیط٘سٜ اِىتطٖٚ ػُٕ ٔي وٝ

تٛا٘بيي تزعيٝ عیف ٚؾیؼي اٌطچٝ ؾٛثؿتطاٞبی اذتصبصي وٕي زاض٘س ٚ 

ٞبی ٔرتّفي  ِٚي ؾٛثؿتطا [.17] صٙؼتي ضا زاض٘سضٍ٘عا ٛازٔٞبی  اظ پؿبة

س. اظ رّٕٝ ايٗ ثبق اظ يه لاوبظ ثٝ لاوبظ زيٍط ٔتفبٚت ٔيز وٝ زاض

زی ٔتٛوؿي فَٙٛ يب -6، 2ُ اوؿیساظ، ٔٛ٘ٛفُٙ ٔخُ ؾٛثؿتطاٞب: زی فٙ

ی  ٕٞٝ [.18] ثبقٙس وٝ ؾٛثؿتطاٞبيي ثٟتط اظ فُٙ ٔي ٌبيبوَٛ ٞؿتٙس

اوؿیس قٛ٘س وٝ يب ثٝ تٛا٘ٙس ٔؿتمیٕب ثٝ ٚؾیّٝ لاوبظٞب  ؾٛثؿتطاٞب ٕ٘ي

تٛا٘ٙس ثٝ ٘بحیٝ فؼبَ آ٘عيٓ  ثبقس وٝ ٕ٘ي  ٞب ٔي ی ثعضي آٖ ساظٜزِیُ ا٘

ثبقس.  ٞب ٔي وبٞف آٖ-٘ؿیُ ثبلای اوؿبيفوٙٙس ٚ يب ثٝ زِیُ پتب٘فٛش

قٛز وٝ  يثطای غّجٝ ثط ايٗ ٔٛا٘غ، تطویجبت ٚاؾغٝ قیٕیبيي اؾتفبزٜ ٔ

وٙٙس وٝ  ٞبی فؼبَ تِٛیس ٔي قٛ٘س وٝ ضازيىبَ تٛؾظ لاوبظٞب اوؿیسٜ ٔي

ٞبی تحتب٘ي  ٘ٛثٝ ذٛز لجُ اظ ثطٌكتٗ ثٝ حبِت اصّي ذٛز، ثٝ لايٝثٝ 

 

                                                                 
1 Idiophase 

ٔؿیط ٔتبثِٛیىي پیكٟٙبزی ثطای  [.19] وٙٙس تط حّٕٝ ٔي پیچیسٜ

قىؿتٗ عیف ٚؾیؼي اظ تطویجبت آضٚٔبتیه تٛؾظ ٌٛ٘ٝ لبضچي 

تٛؾظ پطاوؿیساظٞب ٚ  اوؿبيفيٙس آفب٘طٚویت وطيعٚؾپٛضيْٛ قبُٔ فط

پیٛ٘سٞبی قیٕیبيي اؾت. اِجتٝ قست ؾپؽ قىؿتٗ حّمٝ آضٚٔبتیه ٚ 

، 1قىُ [. 12] ٔؼس٘ي قسٖ تطویجبت وبٔلا ثٝ ؾبذتبض آٟ٘ب ثؿتٍي زاضز

اظ ٚ ٍٔٙٙع ٞبی ِیٍٙیٗ پطاوؿیس پیكٟٙبزی ثطای ػّٕىطز آ٘عيٓ ؾبظٚوبض

تطيٗ  ٞب، يىي اظ ٟٔٓ قسٖ آ٘عيٓ فؼبَ غیطزٞس.  پطاوؿیساظ ضا ٘كبٖ ٔي

فؼبَ قسٖ ثبقس، چطا وٝ ثب غیط تیه ٔيٞبی ِیٍٙیِٙٛی ٞب زض ؾیؿتٓ ٍ٘طا٘ي

يبثس. ايٗ  يٙس ضٍ٘جطی ثٝ قست وبٞف ٔيآوُ فطٞب ثبظزٜ  تسضيزي آ٘عيٓ

ٔكىُ، ثب عطاحي ٔحیظ وكت ٔٙبؾت وٝ ثبظيبثي ٚ ثطٌكت ثٝ حبِت 

ٞبی تؼطيف  قٛز. ٔحیظ فؼبَ آ٘عيٓ ضا ٕٔىٗ ؾبظز، تب حسٚزی ثطعطف ٔي

ٞبی ِیٍٙیِٙٛیتیه  بٖ آ٘عيٓٞب ٚ ثی قسٜ اذتصبصي ثطای ضقس ايٗ لبضس

ثط تٛؾظ آٟ٘ب، قطايظ ضا ثطای ثبظيبثي پیٛؾتٝ آ٘عيٓ فطاٞٓ وطزٜ ا٘س. ػلاٜٚ 

ٞبی اصّي ؾیؿتٓ ِیٍٙیٗ پطاوؿیساظی  آٖ، تٙف ثطقي، اظ ٔحسٚز وٙٙسٜ

قسٜ،  ٞبی تخجیت ؾَّٛ .آيس ب٘طٚویت وطيعٚؾپٛضيْٛ ثٝ حؿبة ٔيلبضس ف

ا٘س.  ٞبی آظاز ٘كبٖ زازٜ ثٝ ؾَّٛ٘ؿجت فؼبِیت ِیٍٙیِٙٛیتیىي ثبلاتطی 

ٞبی  ٞبی ٔحیغي ٔب٘ٙس تٙف مبثُ آقفتٍيقسٜ زض ٔ ٞبی تخجیت ؾَّٛ

ٚ يب ٔٛارٟٝ ثب ٔٛاز ؾٕي قیٕیبيي، ٔمبٚٔت ٚ  pHثطقي، تغییطات 

زٞٙس. ايٗ ٔعايب زض وٙبض ٔعايبی ػٕٛٔي  پبيساضی ثیكتطی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي

تٕبؼ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ ثب  ٞب ٔب٘ٙس افعايف ؾغح تخجیت ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ

ٞب ضا زض  ٔٛاز ٔغصی ٚ افعايف ؾطػت يب ٔیعاٖ ضقس، تخجیت لبضس

 ٘بپصيط ٕ٘ٛزٜ اؾت. ، ارتٙبةٔٛاز ضٍ٘عاوٙٙسٜ  ٞبی تزعيٝ ؾیؿتٓ
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ٔٛضز تٛرٝ لدطاض ٌطفتٙدس.    1970قسٜ اظ ؾبَ  ٞبی تخجیت ٞب ٚ آ٘عيٓ ؾَّٛ

ٞدب ثدٝ    قسٜ ثٝ ذبعط أىبٖ اؾتفبزٜ اظ آٖ ٞبی تخجیت اِٚیٝ ثٝ ؾَّٛ ػلالٝ

ؾبظی آ٘عيٓ  ی ٚ ذبِصقسٜ ثٛز، وٝ ٘یبظ ثٝ رساؾبظ ٞبی تخجیت ربی آ٘عيٓ

َ  ضا ثطعطف ٔي ٞدبی   ؾبذت. زض اثتسا ثیكتط ٔغبِؼبت ثط ضٚی تخجیت ؾدّٛ

 ٞدب ٘یدع ٔدٛضز تٛردٝ لدطاض      ثبوتطيبيي ا٘زبْ قس ٚ ثٝ ٔطٚض ٔرٕطٞب ٚ لدبضس 

قدسٜ چٙدسيٗ ٔعيدت ٘ؿدجت ثدٝ       ٞبی لبضچي تخجیت ؾَّٛ. [20] ٌطفتٙس

ٞبی ٔىدطض اظ تدٛزٜ ؾدِّٛي     ٞبی آظاز زاض٘س اظ رّٕٝ: أىبٖ اؾتفبزٜ ؾَّٛ

ٝ   -ربٔس ؾبزٜتِٛیسی، رساؾبظی  ثدٛزٖ ٔیدعاٖ ا٘ؿدساز زض     ٔدبيغ ٚ وٕیٙد

 .[21]قسٜ  ٞبی تخجیت ٞبی زائٓ زض ؾیؿتٓ رطيبٖ ٔؿیط

زٞٙس  ی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔيقسٜ فؼبِیت ثبلاتط تخجیتٞبی  ثٝ ػلاٜٚ، ؾَّٛ

ربٔس ثٝ قىُ لايٝ ٘بظن، ثبػج  ٞبی لبضچي ضٚی ثؿتط تخجیت ؾَّٛ

وؿیػٖ افعايف يبثس. ٞب ثب ٔحیظ ٔغصی ٚ ا قٛز ؾغح تٕبؼ ايٗ ؾَّٛ ٔي

تٛاٖ  ب تخجیت ؾِّٛي ضٚی پبيٝ ربٔس، ٔيتٛاٖ ٌفت ث  ٔي ثٝ عٛض ذلاصٝ

فطاٞٓ ؾبذت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض آ٘عيٓ ظٔیٙٝ ضقس ثٟتطی ثطای لبضس 

 [.22] ٌطزز ٔي ثیكتطی تِٛیس
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 .[35] ٞبی پٛؾیسٌي ؾفیس ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾیؿتٓ ِیٍٙیِٙٛیتیه لبضس آ٘عيٓ -3 رسَٚ
 

 آنشين کوفاکتور سوتستزا، حدواسط واکنص

حّمٝ آضٚٔبتیىي ثٝ  وؿبيفا

 ضازيىبَ وبتیٛ٘ي

 (LiP) ِیٍٙیٗ پطاوؿیساظ H2O2 ٚضاتطيُ اِىُ

 ؛ Mn+3ثٝ  Mn+2اوؿبيف 

تطویجبت فِٙٛي تٛؾظ اوؿبيف 

Mn+3 َٞبی فٙٛوؿیُ ثٝ ضازيىب 

Mn, اؾیسٞبی آِي، اؾیسٞبی

اقجبعچطة غیط  

H2O2 ٍٔٙٙع پطاوؿیساظ (MnP) 

 ، Mn+3ثٝ  Mn+2اوؿبيف 

فّٙي تطویجبت فّٙي ٚ غیطاوؿبيف 

 ٔٛاز ضٍ٘عاٚ 

Mn,  ٝاِىُ، تطویجبت قجی ُ ٚضاتطي

پطاوؿیساظثٝ ِیٍٙیٗ ٚ ٍٔٙٙع   

H2O2 ٚضؾتبيُ پطاوؿیساظ (VP) 

ٞبی  ٞب ثٝ ضازيىبَ فُٙاوؿبيف 

 فٙٛوؿیُ

 لاوبظ ABTS O2ٞب ٔب٘ٙس:  ٞب، حسٚاؾظ فُٙ

 (GLOXاوؿیساظ ) اوؿبَ ٌّي - اوؿبَ ٌّي اوؿبَ، ٔتیُ ٌّي -

ٞبی آضٚٔبتیه )آ٘یؿیُ،  اِىُ -

 ٚضاتطيُ اِىُ(

 (AAOاوؿیساظ ) اِىُ آضيُ -

 H2O2ٞبی تِٛیس وٙٙسٜ  زيٍط آ٘عيٓ - ٔٛاز آِي عیف ٚؾیؼي اظ -

 

 

 
َ/آ٘عيٓ زض يه ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ ؾّٛ (d)وپؿِٛٝ وطزٖ،  (c)رصة ؾغحي ثب ٔیُ تطویجي ثبلا،   (b)رصة ؾغحي يٛ٘ي،  (a)ٞبی تخجیت:  ضٚـ یقٕب -1 قىُ

 e  ٚf ،(i)ٞبی  تخجیت ثب ضٚـ (h)تخجیت ثب ٘ب٘ٛغَ،  (g)،  (cross linking)زٞٙسٜ ػطضي تخجیت ثب وٕه ٔٛاز اتصبَ (f)پیٛ٘س وٛٚالا٘ؿي،  (e)ٔبتطيىؽ يب پّیٕط، 
 [.75]ٞبی ػطضي ٔرتّف  ٞب ثب اتصبَ زٞٙسٜ   آ٘عيٓتخجیت  d  ٚf ،(j)ٞبی  تخجیت ضٚـ

 

ٞب زض ا٘تٟبی ٔطحّٝ ضقس ٚ آغبظ  ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ فؼبِیت آ٘عيٕي ايٗ لبضس

ٚ ٕٞچٙیٗ ثدب تٛردٝ ثدٝ ودبٞف     [ 23] ٌیطز ٔتبثِٛیؿٓ حب٘ٛيٝ صٛضت ٔي

َ   ػت ضقس ٚ يب تٛلف آٖ زض ايٗ فبظ، ؾط ٞدب زض   لاظْ اؾدت اظ ذدطٚد ؾدّٛ

ؾبظی ثدبلا، رّدٌٛیطی قدٛز.     پیٛؾتٝ ٔرصٛصب زض ٘طخ ضلیكطآيٙس عَٛ ف

 ثبقدس.  يىي اظ ضاٞىبضٞبی ٔٛحط زض ايٗ ظٔیٙٝ، تخجیت ضٚی ثؿتط ربٔس ٔدي 

، زٔدب ٚ يدب   pHٞبی ٔحیغي ٔب٘ٙس  قسٜ ٘ؿجت ثٝ ٔحطن ٞبی تخجیت ؾَّٛ

پدصيطی ثدبلاتطی ٘ؿدجت ثدٝ      ٞبی قیٕیبيي ؾٕي ٔمبٚٔت ٚ ا٘غجبق غّظت

زضضدٕٗ، تخجیدت    .[24- 26] زٞٙدس  ٘كدبٖ ٔدي  ٞدبی آظاز اظ ذدٛز    ؾَّٛ

ٔحیظ ٔبيغ ضا وبٞف زازٜ ٚ ثبػدج ثٟجدٛز ؾیؿدتٓ ثدٝ      ٌطا٘طٚیٞب  ؾَّٛ

 ثركس ضؾب٘ي ٚ ا٘تمبَ رطْ ضا ثٟجٛز ٔي ٌطزز ٚ اوؿیػٖ ِحبػ ضئِٛٛغی ٔي

ٞبی ٘ٛتطویت، ثٝ زِیُ قطايظ پبيساض ٚ ثٝ زٚض اظ تٙف  تخجیت ؾَّٛ .[11]

َ  ز قسٜ، پبيساضٚ تمؿیٓ ؾِّٛي وٙتطَ ٚ ٔحسٚ ٞدب ضا   ی غ٘تیىي ايدٗ ؾدّٛ

ٞبی تخجیت آ٘عيٓ يب ؾدَّٛ ثدٝ صدٛضت     ا٘ٛاع ضٚـ .[27] ثركس ثٟجٛز ٔي

٘كبٖ زازٜ قدسٜ اؾدت. اِجتدٝ ضٚـ ثدٝ زاْ ا٘دساذتٗ       1زض قىُ  قٕبيي
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 ثبقس. رصة ؾدغحي  ٞب ٔي تطيٗ ضٚـ عيٓ/ؾَّٛ اظ پطوبضثطزتطيٗ ٚ ؾبزٜآ٘

 حبُٔ اؾدت. ٔدٛاز   ثط ضٚی ؾغح )ؾَّٛ)يب  ٞب آ٘عيٓ فیعيىي اتصبَ قبُٔ

فؿفبت  غَ ؾیّیىب غَ، آِٛٔیٙب، آِي )ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَغیط ٕٔىٗ اؾت حبُٔ

 ؾِّٛع، DEAE ٘كبؾتٝ، وطثٛوؿي ٔتیُ ؾِّٛع،)وّؿیٓ، قیكٝ( ٚ يب آِي 

DEAE- َٛزض ؾدغح حٕدبيتي    آ٘عيٓ ٞبی ؾفبزوؽ( ثبقٙس. رصة ِٔٛى(

پیٛ٘دسٞبی   ٚ ٚا٘سضٚاِؿدي ٘یطٚٞدبی   ضؼیف ٔب٘ٙدس  ٘یطٚٞبی قبُٔ ؾبوٗ(

 تٛا٘دس ثدب   قدسٜ ثدٝ ضاحتدي ٔدي     ردصة  آ٘عيٓ ثبقس. ثٙبثطايٗ، ٔي ٞیسضٚغ٘ي

يه  ذبضد قٛز. ايٗ يٛ٘ي ٚ يب زضرٝ حطاضت ، لسضتpH تغییطات رعئي زض

اظ آ٘عيٓ تخجیت قسٜ ثب ضٚـ رصة  ٞبی صٙؼتي ثطای اؾتفبزٜ ٘مغٝ ضؼف

یٛ٘دس وٛٚالا٘ؿدي ثدیٗ    ٞب ضا ٔي تٛاٖ ثب ايزبز پ اؾت. تخجیت آ٘عيٓ ؾغحي

ٞبی قیٕیبيي اظ ؾدغح حبٔدُ ثدٝ      ٞب ٚ ٌطٜٚ ٞبی قیٕیبيي اظ آ٘عيٓ ٌطٜٚ

 قٛز. ثدب ايدٗ حدبَ،    اؾتفبزٜ ٔي ای ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زؾت آٚضز. ايٗ ضٚـ

ٓ   اظ زؾت زازٖ ثركدي اظ  وٛٚالا٘ؿي اغّت ثب پیٛ٘س ٕٞدطاٜ   فؼبِیدت آ٘دعي

ثٝ قىُ حٕبيتي  اؾت. ؾغح حبُٔ ؾبوٗ اغّت ٘یبظٔٙس پیف تیٕبضٞبيي

ثبقدس. ٔحصدٛضوطزٖ    لجدُ اظ اتصدبَ ثدٝ آ٘دعيٓ ٔدي     اظ پیف فؼبَ قدسٜ(  

وطزٖ، ٘ٛػي اظ ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ اؾدت. ضٚ٘دس قدىُ     وپؿِٛٝ ؾَّٛ/آ٘عيٓ يب 

ثبقس وٝ شضات وطٚی اظ ٔبيغ يدب ؾٛؾپب٘ؿدیٖٛ    ٌیطی آٖ ثسيٗ صٛضت ٔي

طی، قٛ٘س. ايٗ غكب ٕٔىٗ اؾت پّیٕد  تطاٚا ٔحصٛض ٔي زض يه غكبی ٘یٕٝ

ٞدب ٚ     ِیپیسی ثط پبيٝ ِیپٛپطٚتئیٗ يب غیطيٛ٘ي عجیؼي ثبقس. ٕٞچٙیٗ آ٘عيٓ

تٛاٖ ثب ثٝ زاْ ا٘ساذتٗ فیعيىي زض زاذُ يه پّیٕط يب يده   ٞب ضا ٔي ؾَّٛ

ٝ   ثؿدتط غَ تخجیت وطز. ا٘ساظٜ ٔٙبفص  ثؿتط ٚ ای اؾدت ودٝ ؾدَّٛ     ثدٝ ٌٛ٘د

ٞبی  ٛ٘س ِٚي ِٔٛىَٛايٗ ٔٙبفص ضز ق تٛا٘ٙس اظ ٔب٘ٙس ٚ ٕ٘ي ثبلي ٔي ٞب آ٘عيٓ

ا٘دساذتٗ   تٛا٘ٙس ػجٛض وٙٙس. ايٗ ضٚـ ٘ٛػي ثٝ زاْ ؾٛثؿتطا ٚ ٔحصَٛ ٔي

قدٛ٘س.   تخجیدت ٔدي  ٞب ثدب ٘یطٚٞدبی لدٛی     ای اؾت وٝ ؾَّٛ ٚ آ٘عيٓ قجىٝ

،  pHيٙس تخجیت ثٝ ػّت تغییط زض آقسٌي زض عَٛ فط ٕٔىٗ اؾت غیطفؼبَ

يٙس ثدٝ زاْ  آٜ ثطای فطٔٛضز اؾتفبز ثؿتطزٔب ٚ يب افعٚزٖ حلاَ ايزبز قٛز. 

ٞب قبُٔ غَ پّي آوطيُ آٔیدس، ودلاغٖ، غلاتدیٗ، ٘كبؾدتٝ،      ا٘ساذتٗ آ٘عيٓ

ثبقدٙس. اظ ٔكرصدٝ ٞدبی اتصدبَ ؾدَّٛ/       لاؾتیه ٚ ؾیّیىٖٛ ٔي ؾِّٛع،

     ٓ ٞدب ٚ   آ٘عيٓ ثٝ ؾَّٛ/آ٘عيٓ، ػسْ ٚرٛز ؾدغح ربٔدس ثدطای تخجیدت آ٘دعي

َ ٞبی آ٘عيٓ/ ؾَّٛ ثٝ ٚؾیّٝ  ثبقس. ِٔٛىَٛ ٞب ٔي ؾَّٛ زٞٙدسٜ   ٔٛاز اتصدب

قددٛ٘س. ايددٗ ٔددٛاز زض ٚالددغ ثددب  ػطضدي ثبػددج تخجیددت ؾددَّٛ/ آ٘ددعيٓ ٔددي 

ٞبی ػبّٔي  زٞٙس ٚ پّي ثیٗ ٌطٜٚ ٞبی آ٘عيٓ ٚ يب ؾَّٛ ٚاوٙف ٔي ِٔٛىَٛ

َ     آٟ٘ب ثطلطاض ٔي ٞدبی   وٙٙس وٝ ايٗ ؾتٖٛ اصدّي، ثبػدج ٍٟ٘دساضی ِٔٛىدٛ

ٛ  آ٘عيٓ ٚ يب ؾدَّٛ ٔدي   ٗ  قد ٍدعأتیّٗ  ٞ ز. ٌّٛتبضآِسئیدس، زی آظٚ ثٙعيدسي

ٗ  زيبيعٚؾیب٘بت  ٞدبی  ٞٙدسٜ زی اظ ا٘دٛاع اتصدبَ ز   ايعٚتیٛؾدیب٘بت  ٚ تِٛدٛئ

ٔصدٙٛػي   ٔبزٜ ضٍ٘عاثطی اظ چٙسيٗ  ضً٘ 4رسَٚ  .[28] ثبقٙس ٔي ػطضي

ُ  ٞبی لبضچي تخجیت ٔرتّف تٛؾظ ؾیؿتٓ ٞدبی ٔرتّدف ضا    قسٜ ثط حبٔد

َ      ٘كبٖ ٔي قدٛز لدبضس    ٔكدبٞسٜ ٔدي   4 زٞدس. ٕٞدبٖ ٌٛ٘دٝ ودٝ زض ردسٚ

ؾفیس فب٘طٚویت وطيعٚؾپٛضيْٛ زض ٔٙبثغ ٔرتّدف ثدب ضٚـ ثدٝ    پٛؾیسٌي 

ُ    ا٘ساظی ٚ يب زيٍط ضٚـ زاْ ٞدبی   ٞبی ٔرتّف تخجیدت، زض ا٘دٛاػي اظ حبٔد

ٔدٛاز  قسٜ ٚ ثطای تزعيٝ ظيؿتي  ٔؼس٘ي ٚ آِي، عجیؼي يب ٔصٙٛػي تخجیت

 ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ اؾت. ضٍ٘عا
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ٞبی لبضچي تخجیت قدسٜ، ا٘تردبة    ثطای ضقس ٚ ثیبٖ ِیٍٙیِٙٛیتیه ؾَّٛ

ثیٛضاوتٛضی ثب قطايظ ٔٙبؾدت لاظْ اؾدت تدب حؿبؾدیت لدبضس ثدٝ تدٙف        

ٔىب٘یىي ِحبػ قٛز. ٞطچٙس وٝ لبضس ثدٝ صدٛضت تخجیدت قدسٜ اؾدتفبزٜ      

ٔیىطٚاضٌب٘یؿدٓ ضا زفدغ   قٛز ٚ ػُٕ تخجیت ٔمدساضی تدٙف ٚاضزٜ ثدٝ     ٔي

وٙس، أب ذٛز حبُٔ ٕٔىٗ اؾت زض احط ٚاضز آٔدسٖ تدٙف ثدبلا آؾدیت      ٔي

ٞبی لبضچي قٛز وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثبػج افدت   زيسٜ ٚ ثبػج ضٞب قسٖ ؾَّٛ

ٓ   ثبظزٜ ؾیؿتٓ ٔیكٛز. ثی  ضاوتدٛض ٞدبی ٔؼٕدَٛ    كدتطيٗ تدٙف زض ؾیؿدت

ٓ   يؿتيظ  ضاوتٛضظيؿدتي ظزٖ ٔىدب٘یىي زض   ، ٔطثٛط ثٝ تدٙف حبصدُ اظ ٞد

ٓ  ٔي 1زاض ظٖ ٞٓ ٞدبی  ضاوتٛضظٖ ٔىدب٘یىي زض ايدٗ    ثبقس. تٙف حبصُ اظ ٞد

ظ٘س، ٍٔط آ٘ىدٝ زٚض   ٞب صسٔٝ ٔي ، ٞٓ ثٝ حبُٔ ٚ ٞٓ ثٝ ذٛز ؾَّٛ ظيؿتي

ظزٖ ثٝ ذٛثي صدٛضت   ظٖ ثؿیبض پبيیٗ ثبقس وٝ زض آٖ صٛضت ػُٕ ٞٓ ٞٓ

ضاوتٛضٞبی  .[29قٛ٘س ] ٌیطز ٚ شضات حبُٔ ٘یع زض تب٘ه تٝ ٘كیٗ ٔي ٕ٘ي

ؾدتٖٛ   ظيؿدتي   ٞدبی ضاوتٛضثؿدتط حبثدت ٚ ثؿدتط ؾدیبَ ٚ ا٘دٛاع       ظيؿتي

ٞبيي ثطای فطآيٙس تزعيٝ ٔٛاز ضٍ٘دعا تٛؾدظ    ٌعيٙٝ 3ٚ ٞٛا ثبلاثط 2زاض حجبة

  [.30قسٜ ٞؿتٙس ] ٞبی تخجیت لبضس

ُ     ظيؿتي زض ٔٛضز ضاوتٛضٞبی ٞدبی   ثؿتط حبثت، ثب تٛردٝ ثدٝ ٞٙسؾدٝ حبٔد

زض فضبی ٔحسٚزی ثدٝ صدٛضت فكدطزٜ حبثدت     ٞب  ٔٛضز اؾتفبزٜ، اٌط حبُٔ

پٛقب٘ي لؿٕت اػظٓ ؾغح تٕبؼ آٟ٘ب ثدب ٔحدیظ وكدت     قٛ٘س، ثبػج ٞٓ

قسٜ ٚ ٔیعاٖ ظيبزی اظ ؾغح تٕبؼ آٟ٘ب ٞسض ذٛاٞس ضفدت ٚ ػٕدلا ثدبظزٜ    

يبثس. ٞط چٙس وٝ ٔیدعاٖ تدٙف ٚاضزٜ ثدٝ شضات     تخجیت ثٝ قست وبٞف ٔي

َ   ٔؼٕٛلا ضاوتٛضٞدبيي  [. 31حبُٔ ثؿیبض وٓ اؾت ] قدسٖ   ضا ودٝ ػٕدُ ؾدیب

قدٛز   ٞب ثب ٌبظ ا٘زبْ ٌطفتٝ ٚ فبظ ٔبيغ ثٝ صٛضت رعئي ثٝ ضاوتٛض ٚاضز ٔي حبُٔ

-٘بٔٙس. زض ضاوتٛضٞبی ٞٛا ثبلاثط، ٔؼٕٛلا فبظ ربٔس ضا ضاوتٛضٞبی ثؿتط ؾیبَ ٔي

       ٖ ٞدبی   ٔبيغ ثٝ حطوت زضآٔسٜ تٛؾظ فدبظ ٌدبظ، تٛؾدظ تیغدٝ ٞدبيي ثدب رطيدب

قدٛز. ايدٗ أدط، تدٙف ضا زض ايدٗ ٘دٛع        ثطٌكتي زض عَٛ ضاوتدٛض ٞدسايت ٔدي   

ثطز، ثٝ ػلاٜٚ، ٔیعاٖ زثي ٞٛای ٔٛضز ٘یبظ ثدطای ايدٗ    ضاوتٛضٞبی ظيؿتي ثبلا ٔي

ثبقدس ٚ ا٘دساظٜ شضات    زاض ٔدي  ضاوتٛضٞب ثؿیبض ثبلاتط اظ ضاوتٛضٞبی ؾدتٖٛ حجدبة  

  ٛ زض ( ثبقدس. mm2 >چده ) )حبُٔ( ربٔس ٘یع ٔؼٕٛلا زض ايٗ ضاوتٛضٞدب ثبيدس و

ٓ   يؿتي ؾتٖٛ حجبةظضاوتٛضٞبی  ٓ  زاض، ػُٕ ٞدٛازٞي ٚ ٞد ظٔدبٖ ٚ ثدب    ظزٖ، ٞد

قٛز. ػُٕ ٕٞدعزٖ زض ايدٗ ضاوتٛضٞدب، تٛؾدظ      ٚضٚز فبظ ٌبظ ثٝ ضاوتٛض ا٘زبْ ٔي

زض ايدٗ   ٌیدطز.  ضٚ٘س ا٘زبْ ٔي ٞبی ٞٛا وٝ زض عَٛ ثؿتط ضاوتٛض ثٝ ثبلا ٔي حجبة

ٝ  ٚ ؾیبِیت ٘ؿجي حبُٔثیٛضاوتٛضوٝ ٞٓ ٕٞعزٖ ٔحیظ وكت  ٚض زض  ٞبی غٛعد

افتس ٚ ٕٞچٙیٗ زض تٕدبْ عدَٛ ٔدست وكدت، ٞدٛا زض       ٔحیظ وكت اتفبق ٔي

س ثٛز. ٔحیظ وكت زٔیسٜ ٔي اظ ؾٛيي ٔیدعاٖ   قٛز، ٔیعاٖ ٞٛازٞي وبفي ذٛاٞ

دس ثدٛز. زثدي ٞدٛا تدب       ٞٓ ظزٖ ٔحیظ ثب تٙظیٓ ٔمساض ٞٛای ٚضٚزی ٔیؿط ذٛاٞ

س ثٛز وٝ آؾتب٘ٝ ؾیبِیت   شضات حبُٔ )فبظ ربٔس( ٔیؿط ٌطزز.حسی ذٛاٞ
 

 

                                                                 
1 Stirred Tank Reactors (STR) 
2 Bubble column 
3 Air lift bioreactors 
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 .صٙؼتي ٔٛاز ضٍ٘عایٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای تخجیت ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ رٟت حصف  فٟطؾت حبُٔ -4رسَٚ 
 

 حاهل تثثيت هيكزوارگانيشم هاده رنگشا هزجع

[36] Remazol Brilliant Blue R Pycnoporus cinnabarinus اؾفٙذ ٘بيّٛ٘ي 

[37] Poly R-478 Trametes versicolor ٝ٘ٞبی ٞیسضٚ.غَ پّي ٚيٙیُ اِىُ زا  

[38] Orange II Unidentified 

basidiomycetous 

ٞبی آِػيٙبت زا٘ٝ  

[39] Everzol Turquoise Blue G Coriolus versicolor  پلاؾتیىيصفحبت  

[40] Poly R-478 P. chrysosporium  ،ٖؾبلٝ شضتاؾفٙذ ٘بيّٛ٘ي، فْٛ پّي يٛضتب  

[41] Poly R-478 P.  chrysosporium تطاقٝ چٛة، پٛؾتٝ ٌٙسْ، ٞؿتٝ اٍ٘ٛض 

[42] Poly R-478 P. chrysosporium ٖفْٛ پّي يٛضتب 

[43] acid Fuchsine, Congo Red, Indigo Carmine T. versicolor ٛؾجٛؼ ر 

[44] Amaranth T. versico lor  ّٗتطفتبلات، فْٛ پّي يٛضتبٖ، پٛؾتٝ ٌٙسْ، وٙف، پّي اتی

 چٛة آ٘ب٘بؼ

[45] Remazol Brilliant Blue R Irpex lacteus فْٛ پّي يٛضتبٖ، چٛة آ٘ب٘بؼ 

[46] Poly R-478 P. chrysosporium  ؾبلٝ ذٛقٝ اٍ٘ٛض، اؾفٙذ ٘بيّٛ٘ي 

[47] Basic Blue 22 Phanerochaete sordida ٝپلاؾتیىي صفح  

[48] Reactive Black 5 Funalia trogii ٝ٘ای ِیفب اؾفٙذ اؾتٛا  

[49] Reactive Black 5 Bjerkandera adusta اِیبف پلاؾتیىي 

[50] Carpet dye ef fl uent T. versico lor اِیبف وٙفي 

[51, 52] Indigo Carmine, Lanaset Marine T. hirsuta ً٘اؾفٙذ اؾتیُ ضسظ 

[53] Sella Solid Blue T. hirsuta اؾتیُ ضسظً٘ اؾفٙذ  

 [54] Remazol Brilliant Blur, Ethyl Violet, Methyl Violet, 

Methyl Green, Brilliant Cresyl Blue, Methylene Blue, 
Poly R-478, Congo Red, Trypan Blue, Amido Black 

Pleurotus pulmonarius ؾبلٝ شضت 

[55] Indigo Carmine, Phenol Red T. hirsuta ٝ٘ٞبی آِػيٙبت زا  

[56] real textile effluent Pleurotus sajor-caju ثبٌبؼ چغٙس لٙس 

[57] Direct Black 38, Direct Brown 2, Direct Red 23, 

Direct Blue 15, Direct Orange 26, Direct Green 6, 

Tartrazine, Chrysophenin and Congo Red 

P. chrysosporium ZrOCl2- فؼبَپٛٔیؽ   

[58] Methyl violet, Congo Red, Acid Orange, Acid Red 

114, Vat Magenta, Methylene Blue and Acid Green 

P. chrysosporium ٝ٘ٞبی آِػيٙبت زا  

[59] Amaranth T. versico lor ٝ٘ٞبی آِػيٙبت   زا  

[53] Lissamine Green B T. hirsuta ُ٘بضٌی 

[60] Levafix Blue, Remazol Brilliant Red. T. versicolor, P. 

chrysosporium 

 تطاقٝ چٛة آ٘ب٘بؼ، اِیبف ٘رُ ذطٔب

[61] Methylene Blue P. chrysosporium ٔبزٜ ٔؼس٘ي ویؿیطيؽ 

[62] Reactive Blue 4, Reactive Red 2 T. versicolor, Pleurotus 

ostreatus, P. sajor- caju , P. 

chrysosporium , Pleurotus 
flabellatus 

 چٛة زضذت تٛؼ، اؾفٙذ ِٛفب

[63] Malachite Green Fomes sclerodermeus ْپٛؾتٝ ٌٙس 

[64] Acid Black 52 F. trogii ٝ٘ٞبی آِػيٙبت زا  
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 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای تخجیت ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ رٟت حصف ٔٛاز ضٍ٘عای صٙؼتي. فٟطؾت حبُٔ -)ازأٝ( 4رسَٚ 

 

رنگشاهاده  هزجع  حاهل تثثيت هيكزوارگانيشم 

[65] Indigo Carmine, Bromophenol Blue, Methyl Orange, 

Poly R- 478 

T. hirsuta َپٛؾتٝ پطتمب 

[66] Reactive Orange 16 I. lactus ٖفْٛ پّي يٛضتب 

[67] Remazol Brilliant Blue R, Reactive Orange 16, 

Copper(II) phethalocyanine 

Dichomitus squalens ٖچٛة آ٘ب٘بؼ، فْٛ پّي يٛضتب 

[68] Reactive Orange 16 I. lacteus ٖفْٛ پّي يٛضتب 

[69]   Malachite Green C. versicolor,  f. antarcticus ْؾجٛؼ ٌٙس 

[70] Reactive Black 5 Trametes pubescens ً٘اؾفٙذ اؾتیُ ضسظ 

[71] Congo Red Schizophyllum sp. پٛؾتٝ ثط٘ذ 

[72] Reactive Brilliant Red K-2BP P. chrysosporium ٖفْٛ پّي يٛضتب 

[73] Reactive Black 5 T. pubescens ٌطزاٖ پٛؾت ترٕٝ آفتبة  

 

ٔحیظ وكت ٚ شضات ربٔس، شضات ربٔس تٕبيُ  چٍبِيثب تٛرٝ ثٝ اذتلاف 

حسالُ ؾطػت ٌبظ  ،ثطای اذتلاط ذٛة فبظ ربٔسزاض٘س.  قسٖ ٘كیٗ ثٝ تٝ

٘كیٙي شضات ربٔس ثبقس. عطاحي  ٚضٚزی ثبيس حسٚز زٚ ثطاثط ؾطػت تٝ

 زض ضاوتٛضٞبی فب٘طٚویت وطيعٚؾپٛضيْٛفطآيٙس ثطای اؾتفبزٜ اظ لبضس 

 [. 32]ٔرتّف ثٝ صٛضت ٔحسٚز زض ٌصقتٝ ا٘زبْ قسٜ اؾت  ظيؿتي

 

 

 گيزي نتيجه -6

َ ضٍ٘ ٞبی ثطای تصفیٝ پؿبة ی ظيؿتيٛاع ضاوتٛضٞبا٘ ٞدبی   ي تٛؾظ ؾدّٛ

ٞبی ٔرتّف لبثُ اؾتفبزٜ اؾت، ٞط چٙس ٘ٛع  قسٜ زض حبُٔ لبضچي تخجیت

ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛع حبُٔ، ؾَّٛ لبضچي ٚ ٕٞچٙیٗ ثدب زض ٘ظدط    ظيؿتي ضاوتٛض

قدٛز. ثدب ايدٗ حدبَ زض      ، ا٘تربة ٔدي ظيؿتي ٌطفتٗ ٔعايب ٚ ٔؼبيت ضاوتٛض

ٓ      ظيؿدتي  ضاوتٛضٞبیٔزٕٛع،  ٙف ثدٝ  تدطيٗ تد   ثؿدتط حبثدت ثدٝ زِیدُ ود

 ثبقٙس. قسٜ، ثطای ايٗ ٔٙظٛض ثٟتطيٗ پیكٟٙبز ٔي ٞبی تخجیت ؾَّٛ
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