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باها پسابنیاهیتصفنیشود؛ بنابرایمیطیمحستیزعیوسيهایبه آلودگمنجرطیها به محپسابهیو تخلینساجعیصنادرهارنگسالانه مصرف گسترده. دهیچک
نیشتریبا توجه به بورفتیپذصورتيسازیتوانمند با روش غنياههیسويمطالعه، جداسازنیدر ااست. يضرورستیزطیمحدارکارآمد و دوستيهااستفاده از روش

50مطالعه نیقرار گرفت. در ايبررنگیاز کنگورد مورد بررسمختلفيهاانتخاب و در غلظتهیجدانیبهتر،زماننینانومتر در کمتر500موج جذب رنگ در طولزانیم
ن،یابرعلاوه. شدانتخاببرترقارچعنوانبهرنگازدرصد94با جذب ADH8هیجداجیبود. بر اساس نتايبررنگیژگیويداراهیجدا10شد که يجداسازیگونه قارچ

- بهتریلبرگرمیلیم1000رشد و حذف رنگ در غلظت زانیمنیشتریحذف و بکشتطیمحازهیجدانیاتوسطمختلفيهادرصد از رنگ در غلظت80ساعت 48یط

هیجداITSیتوالیمولکولییمنتخب ندارد. شناساهیجذب رنگ توسط جدازانیبر ميریمختلف نمک، تأثيهاغلظتکهبودآنازیحاکجینتانیهمچنت آمد. دس
ADH8درصد مشابه 100زانیبه مهیجدانیمشخص کرد که اMucor circinelloides ییبا کد شناساوبودهUTMC يهاسمیروارگانکیمونیدر کلکس5032

UTMCجذب رنگ توسط زانیمنیشترینشان داد که بيرنگرزعیصنایپساب واقعيبررنگزانیمازحاصلجینتا. دیگردينگهداروثبتتهراندانشگاه 5032M.

circinelloides35-60آمده نشان داد ستدبهجینتا. بودشاهدنمونهبهنسبتيرنگرزپسابباتودهستیساعته ز3ماریتیطدرصدUTMC 5032M.

circinelloidesاستفاده قرارگرفته است.موردینساجعیصنايهابار جهت جذب پسابنیاوليآزو داشته و برايهادر جذب رنگییبالاییتوانا

پساب رنگرزي، تصفیه زیستی، جداسازي، غربالگري، جاذب قارچی.يدیکلهايواژه

The biosorption of Congo red azo dye by fungus Mucor circinelloides
and its application in the decolorization of textile industry wastewater
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Abstract. The extensive application of dyes in the textile industries and their discharge in the wastewaters leads to numerous
environmental pollutions; therefore, treating these wastewaters by efficient and eco-friendly methods is a necessity. In this
study, potent strains were isolated by the enrichment technique according to their maximum dye sorption at the lowest
possible time at 500nm. Consequently, the best isolate was selected and the dye removal was investigated in different
concentrations of Congo red. Therefore, 50 different fungal strains were isolated in this study, of which 10 were able to dye
removal. According to the results, isolate ADH8 was selected as the best strain with 94% of dye sorption. Moreover, during
48 hours, 80% of dye content was removed at all dye concentrations by this isolate, and the most growth rate and dye removal
was achieved at 1000 mg/l. The results showed that different salt concentrations have no effect on dye sorption of the selected
isolate. Molecular identification of ADH8 revealed that this isolate have a 100% similarity to Mucor circinelloides which was
deposited under the accession number of UTMC5032 in the University of Tehran Microorganisms Collection. The results
obtained from the dye removal of textile wastewater showed that the most amount of dye sorption by M. circinelloides
UTMC5032 was 35-60% during three hours of biomass treatment as compared with the control sample. The obtained results
indicated that, M. circinelloides UTMC5032 is highly capable in azo dyes sorption and could be utilized in the biosorption of
dye in the textile industries wastewaters for the first time.
Key words. biotreatment, dyeing effluents, isolation, myco-sorbent, screening
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مقدمه
يتجارصورتبههزار نوع رنگ صدازشیبحاضرحالدر

ها در رنگنیهزار تن از ا700از شیوجود دارد که سالانه ب
گروهآزويها. رنگرسندیو به مصرف مدیسراسر جهان تول

لیمختلف از قبعیبوده که در صنایمصنوعيهااز رنگیبزرگ
ینساجژهیوبهوییغذاعیصنا،یشیآرالوازم،يکاغذسازعیصنا

,.Amoozegar et al(رندیگیقرار ماستفادهمورد 2011;

Sivasamy & Sundarabal 2011; Taran, نیا. )2013
شناختهخودتروژنیناتمدوانیمدوگانهيوندهایپباهارنگ

Jafari)شوندیم et al., 2013; Almeida & Corso, 2014) .
عیصنادر مورداستفادهيهااز رنگدرصد 10-25در حدود 

واردمیمستقطوربهدرصد 2- 20وارد پساب شده و يرنگرز
,Carmen & Daniela(شوندیمستیزطیمح ورود. )2012

طیمحبهکهییباینازچهرهبرعلاوهستیزطیمحبههارنگنیا
وشدهآب درونژنیاز نفوذ نور و اکسيریجلوگباعثدنهدیم

Jafari et(دارددنبالبهراانیآبزرفتننیبخطر از جهینتدر

al., 2013, Wang et al., مطالعات نی. علاوه بر ا)2015
يها در مواردرنگنیاز ایکه برخاستدادهنشان يمتعدد
Stingley et(وندشیمانسان درتومور و سرطان جادیباعث ا

al., 2010; Wang et al., نیحذف ايها. ازجمله روش)2015
يهابه روشتوانیمینساجعیصنايدیتوليهاها از پسابرنگ

يهااشاره نمود. روشیستیزيهاو روشییایمیشویکیزیف
حذف يهاروشنسبت به یبیمعايداراییایمیشویکیزیف
دیو تولزاتیتجهيبالانهیهزبهتوانیکه مهستندیستیز

يهاکه روشموارد باعث شدهنیلجن اشاره کرد. ايادیزریمقاد
نییپايهانهیبه علت هزینساجيهاحذف رنگ از پسابیستیز

يهارنگیستیتر باشد. حذف زمناسبهاروشرینسبت به سا
شامل انواع هاسمیکروارگانیممختلف يهاگروهآزو توسط 

دوبهکه شدهگزارشها مخمرها و جلبک،هاقارچا،هيباکتر
ردیگیمصورتیستیزجذبویستیزهیتجزشکل

)Sivasamy & Sundarabal, یستیزهی. در تجز)2011
يدوردوکتازیاکسيهامیآنزقیرنگ را از طرسم،یکروارگانیم

هیاز رنگ اولتریسمباتیموارد ترکیخود شکسته که در برخ
تریسمعملنیاکهگرددیمدیتولکیآروماتيهانیصورت آمبه

,.Katuri et al(داردیپدررايدیتولپسابشدن 2009( .
دیتولعدملیدلبهیستیزهیتجزبهنسبتیستیزجذبروش
طیاستفاده گسترده در شرانیو همچنیسميهاتیمتابول

ش است که در رویدر حالنی. ارسدیمبه نظر ترمناسبیطیمح
طیشرادیباهستندلیدخهامیآنزآنکه در یستیزهیتجز
داشته یدر آن عملکرد مناسبمیباشد تا آنزياگونهبهیطیمح

يهارنگ موجود در پساب به گروه،یستیباشد. در روش جذب ز
ها به . قارچشودیمتصل مسمیکروارگانیموجود در سطح میعامل

يهاسمیروارگانکیگسترده، میداشتن سطوح سلوللیدل
جذب قیبه طرینساجيهادر حذف رنگ از پسابيتوانمند

,.Ranjusha et al(هستندیستیز حاصل از يها. پساب)2010
نمک درصد 4-10يعلاوه بر موارد ذکرشده دارايرنگرزعیصنا

هیتجزایجذب و زانیدر متواندیمکه حضور نمک هستندزین
Carmen(باشدرگذاریتأثرنگ  & Daniela, . با توجه به )2012

یستیها در حذف و جذب زقارچییمطالب ذکرشده و توانا
هدف از ،یطیمحيزاتنشطیتحمل شرازیو نیرنگباتیترک

يکه توانمنداستیقارچيهاهیجدایمعرفپژوهش نیانجام ا
.هستندآزو را دارا يهاجذب رنگ

هامواد و روش
خاكيهانمونههیته

شور و خاك اطراف يهانمونهنمونه خاك از 6مطالعه نیادر
نیشد. قبل از استفاده ايآورجمعدر کاشان ینساجعیصنا

يجداسازيبراو شدهو همگن دهیکامل کوبطوربههانمونه
قرار گرفت.مورداستفادهیقارچيهاهیجدا
رشدطیشراوکشتطیمح

يهاقارچيجداسازجهت يسازیمطالعه روش غننیادر
نیقرار گرفت. بداستفادهموردآزو يهاتوانمند در جذب رنگ

تریلبرگرمبر حسب ریزباتیترکيداراکشتطیمنظور از مح
)، 1(4PO2KH)، 5/0)، عصاره مخمر (20(گلوکزاستفاده شد: 

O2.H4MgSO)5/0 ،(O2H.74FeSO)01/0،(4HPO2Na

)05/0،(O2H.74ZnSO)001/0 ،(2ClCa)01/0 ،(
O2H.44MnSO)001/0 ،(O2H.54CuSO)002/0 کی) در

Ma et(میتنظ7±2/0درکشتطیمحpHو زهیونیآب دتریل

al., مورداستفادهآزو رنگعنوانبهکنگورد نیهمچن. )2014
برگرمیلیم100کشت مذکور همراه با طیقرار گرفت. سپس مح

تریبر لگرمیلیم100اتوکلاو شده و ردکنگورنگتریل
هايباکتراز رشد يریجلوگمنظوربهنیکلیتتراساکیوتیبیآنت

نمونه خاك ازگرم1/0کشت افزوده شد. در ادامه طیبه مح
و اضافهفلاسککشت موجود در هر طیشده به محهمگن

170و گرادیسانتدرجه 28يانکوباتور با دماکریبه شهافلاسک
فلاسکدر يبررنگ. پس از مشاهده دیگردمنتقلقهیدر دقدور

PDAکشت طیمحيبر روشدهیغنطیمحازتریلکرویم100

وشددادهکشتگستردهکشتصورتبهنیکلیتتراسايدارا
. دیمنتقل گردگرادیسانتدرجه 28به درون انکوباتور هاتیپل
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يحاصل بر رویقارچيهاهیجداتیدر پلهاقارچاز رشد پس
شد.يسازخالصPDAکشت طیمح

رنگجذبزانیمنیشتریبباهیجداانتخاب
،PDAکشت طیدر محیقارچيهاهیجدايسازخالصاز پس
جذب رنگ انجام شد. زانیبر اساس حداکثر مبرترهیجداانتخاب

طیشده در محيسازخالصيهاهیاز جداکیهر،اساسنیبر ا
شدهدادهکنگورد کشت تریلبرگرمیلیم100يحاوعیکشت ما

درجه28يدماو170دورباانکوباتورکریشدرهفتهکیيبراو 
هفته،کیازپسادامهدر. دیگرديگذارگرماگرادیسانت
وشدهفوژیسانترقهیدق5دور به مدت 4000درکشتطیمح

در اسپکتروفتومتراز دستگاه استفادهباسوپرناتانتجذب
قرار یبررسموردریرابطه زقینانومتر از طر500موجطول

حذف رنگ با زانیمربوط به نحوه محاسبه مریزمعادلهگرفت. 
شده و نمونه شاهد را نشان ماریاستفاده از خواندن جذب نمونه ت

با برابرCtبا درصد حذف رنگ، برابرDرابطه نیادر. دهدیم
رنگ هیجذب اولانزیبا مبرابرCiو يجذب بعد از رنگ برزانیم

.Taha et al(است کیدر هر يبررنگزانیسنجش م.)2014
.شدانجامتکرار3باهاهیاز جداکیهريبرا

1معادله
منتخبهیجدايبررنگزانیمسنجش
رنگجذبزانیملحاظازبرتر هیاز انتخاب جداپس

مختلفيهاغلظتدر هیجدانیايبررنگمربوط به يهاسنجش
منتخب در هیجدامرحله نیقرار گرفت. در اشیرنگ مورد آزما

و 800، 600، 300، 150يهاغلظتکشت همراه با طیمح
دورباکریشبهوشددادهکشترنگتریلبرگرمیلیم1000
زانی. سنجش مدیگردمنتقلگرادیسانتدرجه28يدماو170
ار انجام شد. بعد تکر3رنگ با يهاغلظتاز کیدر هر يبررنگ

فوژیسانترقیجذب رنگ و حذف آن از طرزانیساعت م48از 
با استفاده از دستگاه ماندهیرنگ باقزانیمیبررسو ییمحلول رو

شد. يریگاندازهنانومتر 500طول موج دراسپکتروفتومتر 
يهاطیدر محشدهدیتولخشک تودهستیززانیمتیدرنها
هیجدابررنگتیسمیبررسهتجمختلفغلظتبایرنگکشت

روزشبانهکیيبراگرادیسانتدرجه60يدمابافوربهانتقالبا
قرار گرفت.یمورد وزن سنج

منتخبهیسوییشناسا
کالچر و دیاسلاهیشده با تهيقارچ جداسازییشناسامنظوربه
و یکروسکوپیميهایژگیوبا لاکتوفنل کاتن بلو يزیآمرنگ

قرار یبررسموردPDAطیدر محیقارچیکلونیکیمورفولوژ

,Watanabe(گرفت منتخب به هیسویی. جهت شناسا)2010
در هاون یقارچتودهستیزگرمیلیم100مقدار یمولکولقیطر

منجمد شده و در توده،ستیزعیو با استفاده از ازت ماختهیر
-فنلقارچ با استفاده از روش DNAشد. استخراج دهیهاون کوب

Sambrook & Russell(کلروفرم صورت گرفت 2001(.

يمرهایشده با استفاده از پرايجداسازPCR،DNAواکنش 
ITS1 وITS4)ITS1:5′-TCC GTA GGT GAA CCT

GCG G-3′ وITS4:5′-TCC TCC GCT TAT TGA

TAT GC-3′ (شد. محصول انجامPCR توسط شرکت
آمده از به دستجهیو نتشدهتوالینییتعیماکروژن کره جنوب

NCBIیاطلاعاتگاهیآن در پاسهیو مقایتوالیفیردهمقیطر

,.Jafari et al(قرار گرفتیبررسمورد 2014(.
تر و تودهستیزرنگ توسط یستیجذب ززانیمسهیمقا

.Mخشک  circinelloides UTMC 5032

،کشتطیجذب رنگ در محیعلاوه بر بررسمطالعهنیادر
600در غلظت خشکوترتودهستیزجذب رنگ توسط زانیم
قرار سهیمحلول در آب مقطر مورد مقارنگتریلبرگرمیلیم

.Mتوده،ستیزهیمنظور جهت تهنیبدگرفت. 

circinelloides UTMC تلقیحPDBکشت طیمحدر5032
با دور فوژیهفته با سانترکیپس از يدیتولتودهستیزو دیگرد

. در ادامه شدجداکشت طیاز محقهیدق10به مدت 4000
جهتشسته شد. يولوژیزیسه بار با سرم فجداشدهتودهستیز

کیبه مدت حاصلیقارچومسیبخشک،تودهستیزهیته
از گرم5/0. شددادهقرارگرادیسانتدرجه60روز در فور شبانه

به هشدهیخشک تهتودهستیزگرم از 1/0و ترتودهستیز
-یلیم600رنگومحلول آب تریلیلیم20يحاويهافلاسک

منتقل170دورباکریشبههافلاسکو شدهافزودهتریلبرگرم
قیجذب رنگ و حذف آن از طرزانیساعت م3از پس. شد

ازاستفادهباماندهیباقرنگزانیمیبررسمحلول و فوژیسانتر
يریگاندازهنانومتر 500در طول موجاسپکتروفتومتردستگاه

شد.
.Mجذب رنگ زانیمیبررس circinelloides UTMC از 5032

ینساجعیپساب صنا
در حذف رنگ از یقارچتودهستیزعملکرد یبررسمنظوربه

يریگنمونهيپساب کارگاه رنگرزحوضچه3ازینساجعیپساب صنا
3پسابازتریلیلیم20هافلاسکاز کیانجام شد. سپس در هر 

زانیمبهوختهیرمختلفحوضچه تر تودهستیزگرم از 5/0
پساب يحاويهافلاسکاز کیدر مرحله قبل به هر شدهآماده

منتقل شدند. پس 170با دور کریبه شهافلاسکافزوده شد و یرنگ
شده و فوژیسانترتوده،ستیزشده با ماریتيهاپسابساعت، 3از 
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ي.سازیمرحله غنیآمده طبه دستمختلف یقارچهیجدا10توسط تریلبرگرمیلیم600هید حذف کنگورد در غلظت اولدرص-1شکل
Fig. 1. Congo red removal percentage at initial concentration of 600 mg/l by 10 fungal isolates obtained during the
enrichment step.

یبررسمورداز پساب با استفاده از اسپکتروفتومتر حذف رنگ زانیم
حذف رنگ، جذب نور پساب مورد زانیمیقرار گرفت. جهت بررس

خوانش قرار موردنانومتر800تا 400نیبيهاموجدر طولشیآزما
Almeida(قرار گرفتسهیگرفت و با جذب نمونه شاهد مورد مقا

& Corso, 2014(.
.Mرنگ توسط یستیزجذب زانیبر مNaClاثر

circinelloides UTMC 5032
جذب رنگ زانیمبرنمکاثر یابیارزمنظوربهمرحله نیادر

.Mتر تودهستیزتوسط  circinelloides UTMC 5032

درگرم200و 100، 50، 25، 0مختلف نمک شامل (يهاغلظت
يهافلاسکمنظور نیبدقرار گرفت. یبررسموردNaClاز) تریل

سپس. دیگردمنتقلکرداریشساعت به انکوباتور 3يمربوطه برا
با استفاده از دستگاه هاآنو جذب فوژیسانترهانمونهاز کیهر 

اسپکتروفتومتر مورد سنجش قرار گرفت.
يآمارزیآنال

نرم لهیو اطلاعات به دست آمده در مراحل مختلف، بوسجینتا
SPSSيافزار آمار نیادرقرار گرفتند. لیو تحلهیمورد تجز19

با ANOVAway–One،Tukeyيپژوهش از آزمون آمار
جینتاياستفاده شده و سطح معناداردرصد95نانیاطمبیضر

گزارش شد.  P≤0.05به صورت 

نتایج
مختلفیقارچيهاهیجدايسازخالصو يجداساز

اطراف شده از ينمونه خاك جمع آور6ازمرحلهنیادر
یغنيهافلاسکازیقارچهیجدا50کاشان یکارخانجات نساج

يمختلف دارایقارچهیجدا10که آمددستبهيجداسازيساز
طیمحدرمتفاوت یشناسختیريهایژگیوبايبررنگییتوانا

PDAانجاممنظوربهیقارچيهاهیجدا. شديسازخالص

ينگهدارگرادیسانتدرجه4يدمادرشیآزمايبعدمراحل
.شدند

رنگجذبزانیمنیشتریبباهیجداانتخاب
حذفدر آمدهبه دستيهاهیاز جداکیهرییتوانایبررس

، هیجدا10انیداد که از منشانرنگتریلبرگرمیلیم600
زانیمنیشتریبرنگ حذفدرصد94باADH8شمارههیجدا

درشدهارائهجینتااساسبر). 1شکل(استجذب رنگ را دارا 
درصد را 55تا 3نیحذف بزانیمزینهاهیجداریسا1شکل 

ادامه يبرتر براهیجداعنوانبهADH8هیجدانشان دادند. 
انتخاب شد.هایبررس

منتخبهیجدايبررنگزانیمسنجش
هیجداجذبزمان وزانیدر مورد مگرفتهانجاميهایبررس

در جذب رنگ در ییبالاییتواناهیجدانیمنتخب نشان داد که ا
وآمدهبه دستجینتااساسبر. استدارا راساعت 48کمتر از 

مختلفيهاغلظتحضورکهشددادهنشانيآماريهایبررس
استنداشتهیقارچهیجدارشدزانیمبريمعنادارریتاثرنگ

رنگحذف زانیميآمارزیحاصل از آنالجینتا). 2A(شکل 
1000تا150ازمتفاوت رنگ يهاغلظتمنتخب در هیاجد

نی. اداشتحاصلهادادهبودنداریمعنازنشانتریلبرگرمیلیم
تریلبرگرمیلیم1000رنگ تا يبالاریدر جذب مقادهیسو

).2B(شکل شدیابیارزتوانمند
منتخبهیجداییشناسا
وPDAطیشکل در محياپنبهینکلیشناسختیريهایبررس

يهاسلولساختاراز قارچ منتخب شدههیکالچر تهدیاسلا
متورميکلوملاووسپوریاسپورانژوم،یاسپورانژباهمراهیتیسنئوس

Mucorجنس بهمتعلق منتخبهیجدامشاهده شده نشان داد که 

ITS1يمرهایقارچ با استفاده از پرانیایمولکولییشناسا. است

داد کهنشانNCBIیاطلاعاتگاهیپادرBLASTوITS4و
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مختلفيهادر غلظتیمنتخب قارچهیجذب کنگورد توسط جدادرصد.B.مختلف کنگورديهادر غلظتدشدهیتولیتوده قارچستیززانیم.A-2شکل
≥Pبا يساعت. علامت ** نشان دهنده سطح معنادار48بعد از رنگ .است0.01

Fig. 2. A. Amount of fungal biomass produced in different concentrations of Congo red. B. Adsorption percentage of
Congo red by selected fungal isolate at different dye concentrations after 48 hours. ** = P ≤ 0.01.

.ITS5032UTMCMژن یتوالیکیلوژنتیفتیموقع-3شکل  circinelloides.يمرهایپرا1000با استفاده از بوت استرپ یگیهمسا-اتصالزیآنالITS،
.دهدیمنشان1/5مگا افزارنرمزینوهاتوالیيفاصلهتعیینوهمردیفیبرايیگیهمسا-اتصالالگوریتمبا

Fig. 3. Phylogenetic position of partial ITS gene from M. circinelloides UTMC 5032. Neighbor-joining analysis using
1000 bootstrap replicates was used to infer tree topology by MEGA 5.1.

ADH8بهمتعلقMucor circinelloides5032و با کد بوده
يدانشگاه تهران ثبت و نگهداريهاسمیکروارگانیمونیدر کلکس

مشابه به هیشده و سویوالتنییژن تعيهایژگیو1جدول. دیگرد
نیایلوژنیرسم درخت فنی. همچندهدیمنشان رادست آمده 

.Mرا با یکینزدنیشتریبADH8نشان داد که هیجدا

circinelloides3(شکل استدارا.(

M. circinelloidesدر خشکو ترتودهستیزجذب زانیمسهیمقا

UTMC 5032
رنگ یستیزجذبانیمسهیمقاجهتگرفتهانجاميهایبررس
جذب سمیمکاننشان داد خشکتودهستیزوترتودهستیزتوسط 

جذببهقادرشدههیتهتروخشکجاذبنوعدوهرفعال بوده و ریغ
و جدول 4شکل (براساس نتایج به دست آمده . هستندرنگیستیز
در این مرحله، ادامه آزمایش ها روي زیست توده تر انجام شد.)2
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600توده خشک در غلظت ستیز.C.رنگمحلولتریلبرگرمیلیم600توده تر در غلظت ستیز.B.تریلبرگرمیلیم600شاهد کنگورد .A-4شکل 
.حیعت از زمان تلقسا3محلول رنگ بعد از گذشت تریلبرگرمیلیم

Fig. 4. A. Congo red control, 600 mg/l. B. wet biomass at 600 mg/l dye solution. C. dry biomass at 600 mg/l dye
solution after 3h from inoculation.

نیموج بدر طوليمختلف پساب کارخانه رنگرزحوضچه3يها) پسابنی(خط چیتوده قارچستیشده با زماریکنترل (خط) و تيهاجذب نمونه- 5شکل
.نانومتر800تا 400

Fig. 5. Absorbance of controls (lines) and fungal biomass treated wastewater (dashes) of three different textile
wastewater ponds in 400-800 nm.

نمونه شاهد از .D، 2شده با قارچ حوضچه شماره ماریپساب ت.C، 1نمونه شاهد از حوضچه شماره .B، شده با قارچماریت1پساب حوضچه شماره .A-6شکل 
.3نمونه شاهد از حوضچه شماره .F، 3شده با قارچ حوضچه شماره ماریپساب ت.E، 2حوضچه شماره 

Fig. 6. A. Pond 1 treated wastewater with the fungal isolates. B. Pond 1control sample. C. Pond 2 treated wastewater
with the fungal isolates. D. Pond 2 control sample. E. Pond 3 treated wastewater with the fungal isolates. F. Pond 3
control sample.
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.)(p>0.05ک مختلف نميهارنگ با غلظتتریلبرگرمیلیم600محلولدرکنگوردحذفدرصد-7شکل
Fig. 7. Congo red removal percentage at 600mg/l dye solution with different salt concentrations (p>0.05).

يرنگرزعیصنایواقعپسابازیقارچهیجدارنگجذبیبررس
M. circinelloidesتوسط  UTMC 5032

گاه از پساب کاریقارچتودهستیزحذف رنگ توسط یبررس
قارچ در حذف رنگ از پساب نیاينشان از توانمنديرنگرز

شکل). 6و 5شکلمختلف داشت (يهارنگاز یمخلوطيدارا
يهاحوضچهيهانمونهمختلفيهاموجطولدریجذبفیط5

تر قارچ را نسبت تودهستیزشده با ماریتیمختلف پساب رنگ
شده با ماریتيهانمونه6شکل.دهدیمبه نمونه شاهد نشان 

3يهاپسابمنتخب و نمونه شاهد از هیتر جداتودهستیز
از گذشت سه ساعت بعدرا يرنگرزکارگاهکیحوضچه مختلف 

.دهدیمنشانماریاز ت
.Mرنگ توسط یستیجذب ززانیبر مNaClاثر

circinelloides UTMC 5032
از ياریدر بسيرنگرزعیپساب صناشورتیماهبهتوجهبا

رنگ یستیمختلف نمک بر جذب زيهامناطق کشور اثر غلظت
جیاساس نتابر). 7(شکل قرار گرفتیابیمرحله مورد ارزنیدر ا

نشان داده شد که حضور يآماريهایو بررسآمدهبه دست
یستیزجذبزانیمبريمعنادارریمختلف نمک تاثيهاغلظت

).  p<0.05است (نداشتهبه نمونه شاهد نسبترنگ

بحث
عنوان بهینساجعیصنایرنگيهاپسابدیتولشیافزاامروزه

ازاستفادهمهم مطرح است. یطیمحستیمشکل زکی
يهاروشاز یکیباتیترکنیاکنندهجذبيهاسمیکروارگانیم

با توجه به گرفتهانجاممطالعهدر. استصرفهبهمقرونمناسب و 
UTMCهیسوداده شد که اننشدست آمده ه بجینتا 5032M.

circinelloidesاز رنگ ییبالاریمقادجذب درتوانمندیقارچ
عیصنایدر پساب واقعموجوديهارنگوردآزو کنگويد

وترتودهستیزاز استفادهبا شدهانجامشاتی. آزمااستيرنگرز
قادر به تودهستیزدو نوع هرکه داشتنیاازنشان خشک
نیبر اساس انیبنابراهستند.از رنگ یتوجهقابلریقادمجذب

نیجذب رنگ توسط اسمیکه مکانداداحتمالتوانیممشاهده 
نوعازرفعالیغصورتبهو استقارچ سمیمستقل از متابولهیسو

Singh(استیسطحی ستیزجذب دارالیدلبههاقارچ. )2015
در توزانیو کنیتیکلیبقازفراوانيدیساکاریپلباتیترکبودن

لیدروکسیهیعامليهاگروهيادیتعداد زيخود که داراوارهید
ازمختلفيهاندهیجذب آلادرییبالاياست توانمندنیو آم

ساختاردریعامليهاگروهازییبالاتنوعوجود. دارندهاپساب
يمهم در توانمندیعاملیقارچيهاسمیکروارگانیمیسطح

از. هستندمختلف باتیجذب ترکيموجودات زنده برانیايبالا
سطحنسبتبودندارالیدلبههاسمیکروارگانیمنیاگریدیطرف

جذبدرراییبالايتوانمندهايباکتربهنسبتبالاترحجمبه
يهاقارچيبر رويامطالعهدر. دهندیمنشانخودازهاندهیآلا

Aspergillus nigerوTrichoderma sp.در گرفت،انجام
حدوددرتنهاساعت5از بعدتریلبرگرمیلیم25غلظت رنگ 

& Sivasamy(شدمشاهدهرنگحذفدرصد50

Sundarabal پژوهش با نیحاصل از اجینتاسهی. با مقا)2011
UTMCگرفت که جهینتتوانیمنیشیمطالعات پجینتا 5032
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M. circinelloidesبهقادرشده شیآزماقارچ دوبه نسبت
. استتريکمزمانمدتیاز غلظت رنگ طییحذف درصد بالا

مختلف رنگ نشان داد يهاغلظتدر يدیتولتودهستیزریمقاد
هیسونبوده و یقارچ سمنیايرنگ بر رويبالايهاغلظتکه 
در یقادر به رشد و جذب رنگ حتپژوهشنیادرشدهیمعرف

استیدرحالنیا. است) تریلبرگرمیلیم1000بالا (يهاغلظت
و ینساجعیصناپسابدررنگغلظتزانیممتوسططوربهکه

Ali et(گزارش شده استتریلبرگرمیلیم10-200يرنگرز

al., ژهیبه وینساجعیتوجه به شور بودن پساب صنابا. )2009
ریعامل تاثکیتواند به عنوان یکشور نمک ميدر مناطق مرکز
,Carmen & Daniela(باشدمطرحرنگ یستیگذار در جذب ز

مختلف يهااثر غلظتیآمده از بررسبه دستجی. نتا)2012
UTMCرنگ توسط یستیجذب ززانینمک و رنگ بر م 5032

M. circinelloidesرنگجذب يروينشان داد نمک اثر
یستیدر حذف زهیسونیتوان از اینداشته و مهیسونیتوسط ا

استفاده کرد. ینساجعیرنگ از پساب شور صنا
UTMCپژوهشنیادرآمدهبه دستجینتابراساس 5032

M. circinelloidesمناسب یستیزعاملعنوانبهبار نیاوليبرا
ینساجکارخانجاتيهاآزو از پسابيهاو توانمند در جذب رنگ

درنگرحذفییتواناآنازحاصلتودهستیزکهشدیمعرف
200شور با غلظت طیرنگ را در شراتریبر لگرمیلیم600غلظت

3در مدت زمان درصد90از شیتا بNaClنمک تریگرم بر ل
يهادر جذب رنگهیسونیاي. با توجه به توانمنداستساعت دارا 

-عنوان عامل زیستی جذب کننده رنگآزو و عدم گزارش آن به

در جهت يعنوان گزینه ارزشمندبهدتوانیآزو، این جدایه ميها
.شودمعرفیینساجعیصنايهاجذب رنگ از پساب

نتیجه گیري
صنایع نساجی موجب شده است که وجود نمک در پساب

ها با مشکلات متعددي هاي رنگی از این پسابحذف آلاینده
همراه باشد. با توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش و 

UTMCي بالايتوانمند 5032M. circinelloides در حذف
کنگورد از محلول آبی و همچنین ترکیبات رنگی موجود در 

تواند راهکاري هاي قارچی میهاي واقعی، استفاده از جاذبپساب
صنایع نساجی باشد.ها از پساب مناسب در جهت حذف آلاینده

گرم بر لیتر نمک سدیم 200جذب رنگ کنگورد در غلظت 
کلرید نشان دهنده عدم تداخل نمک در جذب رنگ توسط 

UTMCجاذب زیستی 5032M. circinelloidesبا است .
هاي جدید توجه به این نتایج، جداسازي و شناسایی جاذب

قارچی به دلیل سطح جذب بالا و دارا بودن پلیمرهاي زیستی با 
ست.توان جذب بالا در ساختار دیواره خود، بسیار حائز اهیمت ا

يسپاسگزار
از کلیه پژوهشگران آزمایشگاه بیوتکنولوژي محیطی دانشگاه 

تهران که در انجام این پژوهش ما را یاري نمودند سپاسگزاریم.
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