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 لیگنوسلولزی  هایترکیبکننده های تجزیهقارچ با استفاده ازتجزیه باگاس نیشکر 
 

9عبدالامیر معزی و * 2، نعیمه عنایتی ضمیر1پردیس خاجی
 

 

 

 ، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز -1

 شاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، ایرانانشکده کاستادیار گروه خاکشناسی د -2

 ، ایراندانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز -9

 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 00/00/1930دریافت:

 12/02/1931پذیرش نهایی:
 یهها زبالهه افهزای    گذشهته مایهه  ههای  کشاورزی در دههه  پیشرفت

آلهی ماننهد    ههای زباله از فراوانی مقداریانه کشاورزی شده است. سال

ههای گیهاهی   ترین بخ  این ماندهبی  شود.ساخته میباگاس نیشکر 

فروزینگهی   در برابهر آن پایهداری  کهه  دهدتشکیل مهی را لیگنوسلولز 

-ههای تجزیهه  قهارچ بررسی توان  برای این پژوه است. بالا زیستی 

در قالهب  اس نیشهکر  در تجزیهه باگه  لیگنوسلولزی  هایترکیبکننده 

. تیمارههای آزمهای  شهامل قهارچ در     انجام شهد طرح کاملا تصادفی 

 :T3کوریولهوس    زادمایهه   T2: زنهی   بدون مایهه T1:هشت سطح )

تریکودرمها ویهرن      زادمایهه T4:   فانروکت کریزوسپوریومزادمایه 
:T5   کریزوسهپوریوم    فانروکهت زادمایهه  کوریولوس + زادمایه:T6  

زادمایههه :  T7تریکودرمهها ویههرن    زادمایهههریولههوس + کوزادمایههه 

آمیختهه    T8:تریکودرما ویهرن    زادمایه فانروکت کریزوسپوریوم+ 

و حفظ درصد وزن باگاس  06 نزدیکها ( بود. رطوبت نمونهسه قارچ

روز  4-7هها ههر   روز در دمای محیط نگهداری شدند. توده 54 برای

-هواد برایبار ای یکآن هفتهو پ  از نخست  یک بار برای دو هفته

دوره نسبت کربن به نیتروژن  هدررفت  پایانهی زیر و رو شدند. در 

نتایج  گیری شد.ها اندازهسلولز و سلولز نمونهماده آلی  لیگنین  همی

ههای  ویژگیهمه  تیمارهای قارچ برپیامد که دست آمده نشان داد به

 نسبت کربن بهه نیتهروژن  ترین بی دار است. گیری شده معنیاندازه

( و 8/54) تریکودرمهها ویههرن دارای  از نمونههه شههاهد در تیمههارپهه  

 دسهت آمهد.  ( به77/45) آمیخته سه قارچآن در تیمار  اندازهترین کم

 دیهده  آمیخته سه قهارچ هدرفت ماده آلی در تیمار  اندازهترین بی 

 سه قهارچ دارای آمیخته  لیگنین و سلولز در نمونه اندازهترین شد. کم

گیهری  دار انهدازه معنهی ناهمانندی بدون  کوریولوسدارای  و نمونه

را برای  کوریولوساز قارچ  گیریبهرهتوان می هابنا به این یافتهشد. 

 پیشنهاد داد.  آمیخته سه قارچتجزیه باگاس نیشکر حتی به جای 

 کلمات کلیدی:

  باگاس

  سلولز
  کربن به نیتروژن

  لیگنین 

  سلولزهمی
 

 

 

 

 * عهده دار مکاتبات
Email: n.enayatzamir@scu.ac.ir 
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 ... هایتجزیه باگاس نیشکر با استفاده از قارچخاجی و همکاران: 

 مقدمه

فیزیکووی،  هوای بسووتگی بوه وی گووی ی خواک  رتووان بووارو 

همواهنگی  . (13)دارد هاکنش آنبرهم آن وشیمیایی و زیستی 

 شایسووته، بووه همووراه موودیریت   هوواوی گوویو پایووداری ایوو   

هرچنود  شوود.  برداری از خاک، موجب تداوم باروری می بهره

راه بورای  توری    کوارا توری  و   کوانی تنود  از کودهای  گیریبهره

رود، لویک   به شمار موی و رشد گیاه خیزی خاک حاصلبهبود 

ویرانوی  کوود، آلوودگی و   کواربرد  خریود و  بوالای  هوای   هزینه

هووایی را بووه دنبوواد خواهوود  محوویز زیسووت و خوواک، نگرانووی 

ی هوا مانوده  کودهای آلی واز  گیریبهرهبنابرای ،  ؛(10داشت)

، کووانیکودهووای گیوواهی و اووذایی، بووه همووراه کوواربرد بهینووه  

زنودگی  بواروری، سواختمان و   نگهوداری  در  ایکارکرد ویو ه 

سودمند موواد آلوی در    پیامدهای(. 1)دارد خاک  ریزجانداران

هوای   فیزیکوی، شویمیایی و زیسوتی خواک     یهوا وی گوی بهبود 

 هووا در افووزایش کمووی و کیفووی   آنکووارکرد و  کشوواورزی

محصووولات کشوواورزی از دیربوواز مووورد توجووه بشوور بوووده     

فیزیکوی، شویمیایی و زیسوتی     یهوا وی گی(. تخریب 90است)

کشوت و کوار بویش از    انجوام  کودهوای آلوی و    نبودخاک در 

 کواربرد  وابسوته بوه  هوای زیسوت محی وی    اندازه و نیز آلوودگی 

رویه کودهای شیمیایی در کشواورزی، سوبب شوده کوه در      بی

دوباره مورد توجه قورار  کودهای آلی  ه کاربردگذشتهای  ساد

که مودیریت م لووم مواده آلوی در خواک،       ایگونهبه  ؛گیرد

قلب کشاورزی پایدار نام گرفتوه اسوت. مواده آلوی منبود موواد       

و بوا   اسوت خواک   جانوداران معدنی و انورژی بورای گیاهوان و    

تشدید فعالیت زیستی در خاک به چرخش بهتر عناصر اوذایی  

(. خوشووبختانه 1کنوود)هووا کموو  مووی  ذم آنو قابلیووت جوو 

 گونواگونی فراوانوی  های آلوی در ایوران، دارای   کود خواستگاه

 دسوت آموده از  هبو ی، کمپوست جانورهای است و شامل کود

 دسوت آموده از  هبو ی شاخه و برگ گیاهان، کمپوست مانده ها

-کشت و صونعت  هایزبالهتخمیر سبوس برنج و کلش گندم؛ 

هوای دخانیوات و    کارخانه هایزبالهکی؛ های تولید قارچ خورا

هوای قنود، کمپوسوت    کارخانوه  زبالوه هوای  کنی، چای خش 

دسوت  هبو های شوهری، کمپوسوت   تخمیر زباله دست آمده ازهب

-نیشکر، کوود  زباله هایتخمیر لج  فاضلام شهری،  آمده از

بهسوازی  بور  افزون  که باشدمی مانند آنمواد دیگر  های آلی و

 گیوری بهرهیتروژن، الظت عناصر اذایی مورد نسبت کرب  به ن

توری  بخوش   بیشدهد، است. را افزایش می کشاورزیگیاهان 

 نزدیو   لیگنوسلولزی است کوه  هایترکیبهای گیاهی مانده

. باگواس موواد   سوازند موی نیمی از موواد تولیود فتوسونتزی را     به

اسوتخرا  شویره    بورای مانوده از خورد کوردن سواقه نیشوکر      باقی

ترکیوب سولولز و هموی سولولز      انودازه ست. در باگاس نیشکر ا

 درصد متغیر اسوت  1-21درصد و محتوای لیگنی  بی   00-00

از قنودهای  هوایی  مولکوود درشوت سولولز  (. سلولز و هموی 21)

هستند، در حالی که لیگنی  ی  پلیمر پیچیده شوامل   گوناگون

بوه هوم   های گوناگونی با پیوندواحدهای فنیل پروپان است که 

یگانهوای  که انواع پیوندهای شیمیایی بی   ایگونهبه  ،اندیوستهپ

آن پایوداری  به دلیل ایو  پیچیودگی،    و (10شود )دیده میآن 

هوا زیواد اسوت. یکوی از     میکوروم  بوا تخریب زیسوتی   در برابر

 گیوری بهرهباگاس در ی  مدت زمان کوتاه  ۀیزهای تجروش

ایو    بوا ا تجزیه موواد  باشد. بکننده لگنی  میهای تجزیهاز قارچ

منووابد تجدیوود پووذیر بوورای تولیوود    هماننووداز آنهووا  ،هوواقووارچ

-بهوره محصولات کااذی، سوخت، موواد شویمیایی و کودهوا    

لیگنووی  پلیمووری ایرخ ووی فنیوول   (. 20و  0شووود)مووی گیووری

پروپانوئیدی است که بوه خوا ر سواختار پیچیوده آن م واوم بوه       

ای هوای رشوته  چتجزیه زیستی است. تنهوا گوروه کموی از قوار    

هوای پوسویدگی سوفید قوادر بوه تجزیوه لیگنوی         خصوصا قارچ

هوا بوه  دلیول دارا بوودن آنزیمهوایی از جملوه       هستند. ای  قوارچ 

پراکسوویداز، منگنزپراکسوویداز و لاکوواز توانووایی تجزیووه لیگنووی 

-های پوسیدگی سوفید موی  (. از جمله قارچ91)لیگنی  را دارند

اشواره   تورامتس ورسویکالر  و  فانروکت کریزوسوپوریوم  توان به

کوورد. توانووایی ایوو  قارچهووا در تجزیووه ترکیبووات لیگنینووی و     

در ایوو  راسووتا (. 19و12ده اسووت)یآروماتیوو  بووه ا بووات رسوو 

تووان  ها موی که از آن است هانجام گرفتی پرشمار هایپ وهش

( اشواره نموود کوه    2012محمدی ترکاشووندی ) های بررسیبه 

 هوای  قوارچ  در تیموار را  باگاس نیشوکر   C/N کاهش نسبت 

Trichoderma harzianum  وT. koningii  گوزارش 

( 2001(. همچنوی  موولا و همکواران در سواد )    21) کرده است

در را در  باگواس نیشوکر    C/Nدار  کواهش معنوی  پ وهشی در 
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در فرآینوود کمپوسووت شوودن   ریزجانووداران مایووه زنووی  تیمووار

 9درصووودی لیگنوووی  و  10کووواهش  (.29گوووزارش نمودنووود)

 C. subvermisporaدرصدی سلولز باگاس تیمار شده بوا  

کاهش سولولز  تجزیه باگاس نیشکر و (. 20گزارش شده است)

 Polyporus giganteusروز توسوز   30آن بعد از و لیگنی  

 MVHC 5347 Gmodenna روز توسوووز 00 و (2)

uppimuturn   وHyphodontia sp. MVHC 5544 

هوای لیگنولیتیو  و   نوزیم بدون وجود همبستگی بوی  م ودار آ  

 .(0) ترکیب ب ایای به جای مانده گزارش شده است

بوووده دراز زمووان تجزیووه باگوواس  ،هوواتوور بررسوویبوویشدر 

بوه  و همچنوی  نسوبت کورب  بوه نیتوروژن       روز(30توا   00)است

باشود کوه   موی  20از  تور کم) نسبت بهینه ای کاهش نیافته اندازه

که پدیوده  بوده اسوت(  90 در اکثر م العات ای  نسبت بالاتر از

با توجوه بوه حجوم بوالای      رقابت نیتروژن در خاک پیش نیاید.

تولید سالیانه باگاس در کشوت و صونعت نیشوکر دسترسوی بوه      

روز بتوانود   01روشی مناسب که در مدت زمان کوتاه حداکثر 

 رسد.نظر میباگاس را به کمپوست تبدیل کند، ضروری به

یوه باگواس وکواهش    بوا هودب بررسوی تجز    ای  پ وهش 

   آن انجام گرفت. C/Nنسبت 

 

 هامواد و روش

 آماده سازی بستر

از شورکت کشوت و صونعت نیشوکر      کاررفتوه هبباگاس 

ها پس از هوا خشو  شودن   هیه شد. باگاستامیرکبیر اهواز 

بوه منظوور نورم    سانتی متوری خورد شوده و     9-0تکه های به 

بورده  به  ور کامل در ی  ظرب آم داغ فرو شدن باگاس 

لیتر آم برای  10دند )ساعت در آن نگهداری ش 20 برایو 

شد( سپس آم  گیریبهرهگرم باگاس خش  هر ی  کیلو

درجه سلسیوس  121در دمای  اتوکلاودر و کشیده شد آن 

د. برای پوایی  آوردن نسوبت   گردیسترون  دقی ه 01به مدت 

کیلووگرم اوره   10کرب  به نیتروژن به ازای هر تو  باگواس   

 g/kg 100 انودازه (. همچنوی   20شود)  افوزوده نمونه هوا  به 

  (.90) شد آمیختهبا باگاس سترون شده  گاوی کود

 

 در آزمای  کاررفتههب انریزجاندارآماده کردن 

 از  Phanerochaete chrysosporiumقووارچ   

دکتوور دان کووول  از آزمایشووگاه محصووولات کشوواورزی     

سوووه از موس Coriolus spمدیسوووون آمریکوووا، قوووارچ  

میکروبیولوووژی کوواربردی دانشووگاه علوووم کشوواورزی ویوو  

-از گروه گیواه  Trichoderma virensاتریش و  قارچ 

پزشکی دانشکده کشاورزی دانشوگاه شوهید چموران اهوواز     

  شدند.  تهیه

 کارروشو  زنیمایهسازی مایه آماده

دارای  قوارچ از کشوت آن در پلیوت   فراوان سازی  برای

. از سوسپانسیون اسوپور  ری شدگیبهره PDAمحیز کشت 

شود کوه    افوزوده ی اانودازه هر قارچ به هر واحد آزمایشی به 

 اسپور در هور گورم تووده داشوته  باشویم. در تیمارهوای       101

شود کوه    افوزوده ی اسوپور  اانودازه به  آمیخته سه قارچدارای 

 (.9)اسپور در هر گرم توده باشد 101ها مجموع نسبت قارچ

هوای پلاسوتیکی سوفید    ها از ورقوه دهبرای پوشاندن س ح تو

صوورت وزنوی   بهها شد. ر وبت توده گیریبهرهدارای درز 

هوا  (. توده90)نگهداری شد درصد وزن باگاس  00 نزدی 

و پوس از آن  نخسوت   روز ی  بوار بورای دو هفتوه    1-0هر 

 (. 90) هی زیر و رو شدندهواد برایای ی  بار هفته

 تیمارها و طرح آزمایشی

وهش در قالب  رح کاملا تصادفی در ی  دوره ای  پ 

واحد 20روزه انجام شد. ای  آزمایش در مجموع  01

 :کار رفتهتکرار ب 9در زیر گونه آزمایشی داشت که به 

 :T1  زنوی  بودون مایوه، :T2  کوریولووس ،   زادمایوه
T3:  فانروکووت کریزوسووپوریومزادمایووه ، :T4زادمایووه 

 زادمایوه وریولووس    ک زادمایه  T5: ،تریکودرما ویرنس

کوریولوووس    زادمایووه  T6:، کریزوسووپوریوم فانروکووت
فانروکووت  زادمایووه:  T7 ،تریکودرمووا ویوورنس  زادمایووه

  T8: ،تریکودرموووا ویووورنس زادمایوووهکریزوسوووپوریوم  
 .آمیخته سه قارچ

و  1/3نسوخه   SASها با نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

درصود  1  در س ح ها با آزمون دانکم ایسه میانگی  داده

 انجام شد.
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 ... هایتجزیه باگاس نیشکر با استفاده از قارچخاجی و همکاران: 

 های لیگنوسلولزیترکیبگیری اندازه

های لیگنوسلولزی نمونه هایترکیبگیری برای اندازه

شده در آون با خش )تیمار شده و نشده با قارچ( باگاس 

-وزن شدند و به هر کدام از نمونه سلسیوسدرجه  00دمای 

ها د. نمونهش افزودهزدایی چربیبرای میلی لیتر استون  10ها 

درجه سلسیوس گرماگذاری  00ساعت در دمای  9 برای

شدند. سپس برای رسیدن به ی  وزن  ابت در آون با 

ماده  اندازهدرجه سلسیوس قرار گرفتند.  101دمای 

 وپیش  هاوزن نمونه لیگنوسلولزی با کم کردناستخراجی 

گیری . برای اندازه(10 و 99شدند )برآورد از تیمار پس 

خش   لیگنوسلولزها ی  گرم از سلولز نمونههمی زهاندا

سپس به هر  ،ریخته شدلیتر میلی 210های ارل  درشده 

شد و  افزودهنرماد  1/0میلی لیتر سود  110ها کدام از نمونه

 درجه سلسیوس100گرمابه با دمای ساعت در  1/9 برای

ها با پمپ خلاء فیلتر . پس از خن  شدن نمونهقرار گرفتند

با آم م  ر شسته  0 نزدی  pHدند و تا رسیدن به ش

رسیدن به ی  وزن  ابت در برای  هاسپس نمونه ،شدند

-همی اندازهدرجه سلسیوس قرار گرفتند.  101آون با دمای 

از ای  تیمار پس  وپیش  سلولز از تفاوت وزن نمونه ها

لیگنی   اندازهگیری . برای اندازه(10 و 99)شد برآورد

گرم از ماده استخراجی خش  شده توزی  و  9/0ها نمونه

 02لیتر اسید سولفوری  میلی 9به هرکدام از نمونه ها 

 برایها . برای انجام عمل هیدرولیز نمونهشد افزودهدرصد 

تکان داده شدند و پس دور بر دقی ه 190با سرعت ساعت  2

دقی ه در دمای  90 برایاز آن برای تکمیل فرآیند هیدرولیز 

میلی لیتر آم  00ها نمونهسپس به  ؛نگهداری شدنداتاق 

درجه  121ی  ساعت با دمای  برایشد و  افزودهم  ر 

ها سلسیوس اوتوکلاو شدند. پس از خن  شدن نمونه

(. لیگنی  نامحلود در اسید با خش  99صاب گردیدند )

درجه سلسیوس تا زمان  101ها در آون با دمای کردن نمونه

خاکستر با سوزاندن  برآوردابت، و رسیدن به ی  وزن  

درجه  101های هیدرولیز شده در کوره با دمای نمونه

لیگینی  محلود در شد.  برآوردساعت 0به مدت سلسیوس 

های هیدرولیز شده جذم نمونه اندازهگیری اسید با اندازه

 920در  ود مو  توسز دستگاه اسپکتروفتومتر با اسید 

لیگنی  کل از مجموع لیگنی  ان پایشد. در  برآوردنانومتر 

که شد. با احتسام ای  برآوردمحلود و نامحلود اسیدی 

، لیگنی ، سلولز گیاهیزیست توده  هایترکیببخش عمده 

سلولز از تفاوت مجموع مواد  اندازهو همی سلولز باشند؛ 

اندازه هدررفت مواد (. 92دست آمد)هشده ب اندازه گیری

درجه سلسیوس  090ر دمای آلی از روش خاکسترگیری د

و  تجزیه باگاس و تفاوت وزن خاکستر در شروع فرایند

 01م دار خاکستر در انتهای فرایند، یعنی بعد از انکوباسیون 

ها نیز به روش نیتروژن نمونه اندازه(. 20دست آمد) روزه به

  (.90شد) تعیی کجلداد 

ها با مورفولوژی س ح و م  د عرضی نمونه

سازی، لکترونی روبشی بدون نیاز به آمادهمیکروسکوپ ا

ف ز با کمی خش  کردن در هوای آزاد بررسی شد. برای 

لیگنینی و تجزیه سلولز بهتری  پیوندهای از شکست  آگاهی 

و گزینش های آزمایشگاهی  گیریاز اندازهپس  نمونه

سازی بر روی قرص از آمادهپس   یف مادون قرمز آن

 .شدگرفته برومید پتاسیم 

 

 نتایج و بحث

ی تیمارهاپیامد تجزیه واریانس  دست آمده ازهبنتایج 

تیمارها پیامد نشان داده شده است.  1در جدود  قارچی

گیری شده در س ح احتماد اندازههای وی گیهمه  بر

تجزیه  دست آمده ازهبدار شد. نتایج معنی 001/0

پیامد کاربرد  که ( نشان داد1ها )جدودواریانس داده

دار درصد معنی ی بر کاهش ماده آلی در س ح  قارچ

تری  ( نشان داد بیش1ها )شکل داده آزمون میانگی است. 

دست هببه نمونه  هدر رفت ماده آلی به ترتیب مربوط

از آن نمونه پس  درصد( و 02) آمیخته سه قارچ آمده از

درصد( بود. 00) کوریولوس باتجزیه  دست آمده ازهب

 از شاهد در نمونهپس  هدر رفت ماده آلی هاندازتری  کم

با توجه شد.  دیدهدرصد( 00) تریکودرما ویرنسدارای 

کاهش ماده آلی نشانگر افزایش فعالیت  کهای به 

ست، ای  کاهش در او تجزیه ماده آلی ان ریزجاندار
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تر بود که بیش انریزجاندارشده با  مایه زنیتیمارهای 

اران مورد استفاده در تجزیه دهنده توانایی ریزجاندنشان

 . باگاس است

درواقد کاربرد آمیخته سه قارچ مایه افزایش شدت 

دهنده موفق بودن  تنفس و کاهش ماده آلی شد که نشان

ای  تیمار زیستی در ساخت سرید کمپوست است. بالاتر 

توده میکروبی در  بودن اندازه تنفس و کرب  زیست

تر بودن ماده آلی و کمتر در های با هدر رفت بیشنمونه

تر های با هدر رفت کماندازه ای  دو وی گی در نمونه

ماده آلی، نشان دهنده اندازه تأ یر تیمارها بر هدر رفت 

گرم بر میلی 90/190ماده آلی است )با م دار تنفس 

 گرممیلی 00/1000توده صدگرم در روز و کرب  زیست
 

 

 گیری شدهاندازه یویژگی هارها بر تیماپیامد میانگین مربعات  (4)جدول 
Table (1) Mean square of treatments effect on measured parameters 

 

 منبد تغییرات

SOV 

 درجه آزادی

DF 
C/N 

 هدر رفت ماده آلی
Losses of 

organic matter 

 لیگنی 

Lignin 

 سلولزهمی
Hemicellulo

se 

 سلولز

Cellulose 

 تیمار

Treatment 
7 628.79*** 13.02*** 25.04*** 80.28*** 31.96*** 

 خ ا

Error 
16 1.33 8.08 0.24 0.37 6.7 

 ضریب تغییرات

CV 
- 4.66 5.23 3.32 2.91 9.24 

 Significant at p<0.001 ***                                                                                                                      001/0داری در س ح احتماد معنی ***

 

 

 

 هاتیمارها بر هدررفت ماده آلی نمونهپیامد  آزمون میانگین (4)شکل

Figure (1) Mean comparison of treatment effect on loss of organic carbon of samples 
 

 باشند ( نمیp<0.05دار ) با حروب مشترک در هر ستون دارای اختلاب معنی های تونس

Numbers followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 
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تیکوئیا و همکاران گرم در تیمار آمیخته سه قارچ(.  100در 

دست هبماده آلی را در کمپوست  اندازه( نیز کاهش 2000)

مد پیا چوبی و کود مرای گزارش دادند. زباله های آمده از

ها بر نسبت کرب  به نیتروژن نمونه 001/0در س ح  تیمارها

بررسی  دست آمده ازهبنتایج  (.1دار بود )جدودمعنی

ای   اندازهکه تغییرات نسبت کرب  به نیتروژن، نشان داد 

تیمار  در برابرتیمارهای مورد آزمایش همه  شاخص در

تری  نسبت (. بیش2شاهد روند کاهشی داشته است )شکل

دارای  از نمونه شاهد در نمونهپس  رب  به نیتروژنک

ای   اندازهی  ترکمشد.  دیده( 0/21) تریکودرما ویرنس

 آمیخته سه قارچ دست آمده ازهبنمونه  وابسته بهنسبت 

تری  تری  و مهماز اساسی C/N( بود. شاخص 90/10)

در فرآیند تجزیه باگاس های رسیدگی کمپوست شناسه

کمپوست دهنده قابلیت دسترسی مواد  نشان است، زیرا

درصد کرب  در  ی تجزیه  01 نزدی  (. معمولا23ًاست)

مانده شود. اکسیدکرب  آزاد می گاز دیگونه  بهه و رفتکارهب

کند. البته با ازت شرکت مییاخته ساختمان ساخت در آن 

پسماند  C/N اندازهدهد که ای  فرآیند هنگامی رخ می

تصاعد  موجب C/Nهای بالای .  نسبت(3بسیار بالا باشد)

یابد، ازت کاهش می اندازهو بدی  ترتیب  شودمینیتروژن 

زیادی از  اندازهتواند می C/Nکه م ادیر پایی   درحالی

تجمد یافته در خاک را تحت تأ یر رشد گیاه، آزاد  عناصر

 کننده افزایش درجه بیان C/N(. کاهش نسبت 20) کند

(. مولدس و همکاران 0باشد)آلی میهومیفیکاسیون مواد 

شود ( اظهار داشتند، کمپوستی بالغ در نظر گرفته می2000)

 ،باشد ترکمیا  10 نزدی که نسبت کرب  به نیتروژن آن 

نتایج  (.22مانده باشند)پسکه مواد لیگنوسلولزی آن مگر آن

 ( نشان داد1ها )جدودتجزیه واریانس داده دست آمده ازهب

ها در س ح لیگنی  نمونه اندازهتیمارها بر پیامد  که

تجزیه لیگنی   اندازهتری  دار است. بیشمعنی 001/0احتماد

شد که در  دیده آمیخته سه قارچزنی شده با در باگاس مایه

درصد در نمونه اولیه باگاس به  2/21لیگنی  از  اندازهآن 

لیگنی  در ای   اندازه(. 9درصد کاهش یافت )شکل 00/12

 کوریولوسشده با  آن در باگاس تجزیه اندازهمار با تی

 اندازه تری بیشداری نداشت. درصد( اختلاب معنی03/12)

درصد( به ترتیب در نمونه  29/20لیگنی  پس از شاهد )

درصد( و 11/10)تریکودرما ویرنس  باتجزیه  آمده ازدستهب

 دست آمد.درصد( و به03/10)کریزوسپوریوم  فانروکت

 در برابرهای تیمارشده لیگنی  در نمونه گیرشمچکاهش 

های آروماتی  تواند به دلیل شکست  حل هنمونه شاهد، می

ها به شده و تبدیل ای  حل ه زنیمایه ناریزجاندار بالیگنی  

(. بالاتر بودن 0ساکاریدهای جدید و هوموس باشد )پلی

با  هایتوده میکروبی  در نمونهم ادیر تنفس و کرب  زیست

بودن م ادیر ای  دو پارامتر  ترکمدرصد بالاتر تجزیه لیگنی  و 

 اندازهدهنده نشان تجزیه لیگنی  های با درصد پایی در نمونه

تأ یر تیمارها بر تجزیه لیگنی  است. همچنی  افزایش فعالیت 

 u/l01/90با فعالیت های لاکاز و منگنز پراکسیداز )آنزیم

تواند  ( نیز میپراکسیدازمنگنز u/l30/10لاکاز و فعالیت 

تجزیه لیگنی  باگاس  اندازهتأ یر هر تیمار در  اندازهدهنده نشان

 سپیدهای دند که قارچدی( 2002باشد. آرورا و همکاران )

تری را تجزیه با م ادیر بالای لاکاز، لیگنی  بیشپوساننده 

ز های لیگنینولیتی  با آنزیم لاکاآنزیمدیگر  نموده و ترکیب

 (. 9شود )تر لیگنی  میکاهش بیش مایه

ها است که اکسیدازهای لاکاز متعلق به گروهی از آنزیم

های پوسیدگی شوند. بسیاری از قارچمس  آبی نامیده می

(، اما برخی 12) کندمی لاکاز تولید کوریولوسسفید از جمله 

کار گرفته در به کریزوسپوریومفانروکتها از جمله قار 

. آنزیم لاکاز بر (19)کندلاکاز تولید نمی ،حاضر پ وهش

خلاب لیگنی  و منگنز پراکسیداز به تنهایی قادر به شکست  

پیوندها در ترکیبات آروماتی  و ایر آروماتی  است و نیاز 

تری  دلایل توانایی بالای به کوفاکتوری ندارد. بنابرای  از مهم

ن در تولید لاکاز در تجزیه لیگنی  توانایی بالای آ کوریولوس

 .(12)است

-های تجزیهقارچ در تیمار( 2010کومار و همکاران )

کارخانه  هایزبالهلیگنوسلولزی در تجزیه  هایترکیبکننده 

ها لیگنی  نمونه اندازه به لحاظی گیرچشمنیشکر، کاهش 

ی گیرچشم( نیز کاهش 2012. پندی و همکاران )(10)نددید

 یمار شده با آم داغ به همراه قارچاندازه لیگنی  باگاس ت در
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 هانمونه C/Nتیمارها بر پیامد  آزمون میانگین (5)شکل

Figure (2) Mean comparison of treatment effect on C/N of samples 
 باشند ( نمیp<0.05دار ) با حروب مشترک در هر ستون دارای اختلاب معنی تونهای

Numbers followed by the same letters are not significantly 

different (p<0.05) 

 

  
 هالیگنین نمونه اندازهتیمارها بر پیامد  آزمون میانگین(7) شکل

Figure (3) Mean comparison of treatment effect on lignin amount of samples 
 باشند نمی (p<0.05دار ) با حروب مشترک در هر ستون دارای اختلاب معنی تونهای

Numbers followed by the same letters are not significantly 

different (p<0.05) 
 

Pleurotus citrinopileatus  را گزارش کردند. شارما

در  فانروکت کریزوسپوریوم( گزارش کرد که  2010)

درصد از لیگنی  کاه برنج را  0/93تواند روز می 00مدت 

( نیز در 2010  سینگ و همکاران )؛ همچنی(91)تجزیه کند

تواند در مدت های خود نشان دادند که ای  قارچ میگزارش

 (.92درصد از لیگنی  کاه گندم را تجزیه نماید ) 0/20هفته  2
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پیامد  که ( نشان داد1ها )جدودتجزیه واریانس داده

سلولز همی اندازهبر  001/0تیمارها در س ح احتماد

( 0ها )شکل داده آزمون میانگی ت. دار اسها معنینمونه

سلولز همی اندازهدار نوع قارچ بر دهنده تأ یر معنینشان

سلولز پس از نمونه همی اندازهتری  ها است. بیشنمونه

 1/29) تریکودرما ویرنسشاهد در نمونه تیمار شده با 

سلولز در نمونه تیمار شده همی اندازهی  ترکم ودرصد( 

ای  شد. نتایج  دیدهدرصد( 99/11) رچآمیخته سه قابا 

 در تیمار( که 2010با نتایج کومار و همکاران ) پ وهش

لیگنوسلولزی در  ترکیب هایکننده های تجزیهقارچ

در  یگیرچشمکارخانه نیشکر، کاهش  هایزبالهتجزیه 

 دارد. همخوانی نمودند،  دیدهها سلولز نمونههمی اندازه

خود  هایپ وهش ( در2012پندی و همکاران )

سلولز باگاس تیمار همی اندازهدر  گیریچشمکاهش 

 Pleurotusشده با آم داغ به همراه قارچ 

citrinopileatus ند. دونگ و همکاران نیز دید

سلولز در باگاس تیمار شده با همی اندازه( کاهش 2019)

لیگنوسلولزی را  ترکیب هایکننده های تجزیهقارچ

تجزیه  دست آمده ازهبنتایج (. 10گزارش کردند )

پیامد  داری دهنده معنی( نشان1ها )جدودواریانس داده

ها  سلولز نمونه اندازهبر  001/0تیمارها در س ح احتماد 

( 1از قارچ )شکل گیریبهرهپیامد  آزمون میانگی است. 

دست آمده هبسلولز به نمونه  اندازهی  ترکم که نشان داد

درصد( و پس از آن  30/29) ه قارچآمیخته ستجزیه با  از

درصد(  0/20) کوریولوس بابه نمونه تجزیه شده 

داری که با یکدیگر اختلاب معنی ،اختصاص دارد

 نداشتند. 

 

  

 هاسلولز نمونههمی اندازهتیمارها بر پیامد  آزمون میانگین( 5)شکل

Figure (4) Mean comparison of treatment effect on hemicellulose amount of samples

 

 باشند ( نمیp<0.05دار ) با حروب مشترک در هر ستون دارای اختلاب معنی های تونس

Numbers followed by the same letters are not significantly different (p<0.05) 
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 هاسلولز نمونه اندازهتیمارها بر پیامد  آزمون میانگین (4)شکل

Figure (5) Mean comparison of treatment effect on cellulose amount of samples 
 باشند ( نمیp<0.05دار ) با حروب مشترک در هر ستون دارای اختلاب معنی تونهای

Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

 

شاهد در نمونه سلولز پس از نمونه  اندازهتری  بیش

 دیدهدرصد(  03/20) تریکودرما ویرنستجزیه شده با 

 شد. 

های  آنزیمساخت با  انندهپوسسپید های  قارچ

لیگنوسلولزی مانند لاکاز، منگنز  هایترکیبکننده  تجزیه

پراکسیداز و لیگنی  پراکسیداز بر تجزیه لیگنی ، سلولز و 

ای   ده ازدست آمهبگذارند. نتایج  همی سلولز تأ یر می

( که کاهش 2019) 1پ وهش با نتایج دونگ و همکاران

داشت همخوانی ند، دیدسلولز را در باگاس نیشکر  اندازه

 هایزباله( نیز با تجزیه 2010) 2(. کومار و همکاران10)

 هایترکیبکننده  های تجزیهقارچ باکارخانه نیشکر 

-هسلولز نمون اندازهی در گیرچشملیگنوسلولزی، کاهش 

 پ وهش های( در 2012) 9ند. پندی و همکاراندیدها 

سلولز را در باگاس  اندازهی در گیرچشمخود کاهش 

 Pleurotusتیمار شده با آم داغ به همراه قارچ 
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 وابسته بهتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی 

دست هبه میکروبی( و نمون مایه زنینمونه شاهد )بدون 

روز  01از آمیخته سه قارچ پس  باتجزیه  آمده از

با م ایسه ارائه شده است.  0و0انکوباسیون در اشکاد 

میکروبی بر  زنیمایهتوان به تأ یر اشکاد به راحتی می

 وابسته بهکه  0تخریب و تجزیه باگاس پی برد. در شکل 

 نیدیدنمونه شاهد است، فیبرهای تخریب نشده باگاس 

دست هبنمونه  وابسته به 0در شکل برابر آن در  ؛است

های بر حضور میسیلیومافزون  هاآمیخته سه قارچ آمده از

دیده روشنی باگاس، تخریب باگاس به رویه قارچ در 

 شود. می

 یف مادون قرمز نمونه تیمار نشده با قارچ و نمونه 

نشان دهنده تا یر قارچ بر  سه قارچ ۀآمیختتیمار شده با 

 ها در شده در نمونه دیدههای پی  زیه باگاس است.تج

 C-Hزنجیره وابسته به پیوندهای  2311-2391بازه 

بازه  شده در دیدهقوی پیوندهای  باشد.آلیفاتی  می

 C=Cارتعاشات  وابسته به C2و  C1برای 1000-1000

ها ها و کتونکربوکسیل آمیختهها و آروماتی ، کوئینی 

های کربونی  لیگنی  و هایر مزدو  گرو C=Oو 
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بازه  های مشخص شده در باشد. پی  سلولز میهمی

 ترکیب هایها،  به کربوهیدراتوابسته  1000-1090

ها پی (. م ایسه 11آروماتی  و پلی ساکاریدها است )

 ( نشان دهنده کاهش شدت جذم در3و  0در اشکاد )

بود که ای  کاهش در شدت جذم  2311-2391بازه 

به دلیل تجزیه زیستی لیپیدها و ممک  است 

-ها باشد. افزایش شدت جذم در محدودهکربوکسیلات

و  C=C وابسته به 1090-1000و   1000-1000های 

C=O های آروماتی  و پلی ساکاریدها بوده  در گروه

سلولز و دهنده شکستگی لیگنی ، همیکه نشانباشد 

 1019-1010سلولز  است. کاهش شدت جذم در بازه 

در لیگنی  است که نشان  C-Hسته به تغییر شکل واب

 (.11) استدهنده تخریب لیگنی  

آلیفاتی   Cآروماتی  به  Cافزایش نسبت  

های آلی در نظر شاخصی از افزایش درجه تجزیه ترکیب

شود. در فرآیند ساخت کمپوست، افزایش  گرفته می

مشابه در ای  بازه مرتبز با  بات و بلوغ کمپوست است 

(11) . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 میکروبی )شاهد( مایه زنیتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی باگاس بدون  (0شکل )
Figure (6) SEM micrograph of bagasse without inoculation with magnification of 200μm  
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 آمیخته سه قارچشی باگاس تجزیه شده با تصویر میکروسکوپ الکترونی روب( 7) شکل
Figure (7) SEM micrograph of decomposed bagasse with fungus consortium with magnification 

of 200μm  
 

 

 

 

 میکروبی )شاهد( مایه زنیطیف مادون قرمز باگاس بدون  (8) شکل
Figure (8) FTIR of bagasse without inoculation  
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 ... هایتجزیه باگاس نیشکر با استفاده از قارچخاجی و همکاران: 

  
 آمیخته سه قارچطیف مادون قرمز باگاس تجزیه شده با  (9)شکل

Figure (9) FTIR of decomposed bagasse with fungus consortium 
 

 گیرینتیجه

های  های پوسیدگی سفید با تولید آنزیم قارچ

کننده ترکیبات لیگنوسلولزی مانند لاکاز، منگنز  تجزیه

ر تجزیه لیگنی ، سلولز و پراکسیداز و لیگنی  پراکسیداز ب

کاهش قابل ملاحظه لیگنی  در  گذارند. همی سلولز تأ یر می

تواند به دلیل های کمپوست نسبت به نمونه شاهد، مینمونه

های آروماتی  لیگنی  توسز ریزجانداران شکست  حل ه

ساکاریدهای جدید ها به پلیزنی شده و تبدیل ای  حل همایه

 . و هوموس باشد

تولید شده  جه نتایج ای  تح یق، بهتری  کمپوستبا تو

از نظر پایی  بودن نسبت کرب  به نیتروژن در تیمار آمیخته 

دست به کوریولوسسه قارچ و پس از آن در تیمار قارچ 

آمد. م ایسه  یف مادون قرمز نمونه حاصل از تجزیه با 

آمیخته سه قارچ و شاهد، تجزیه و شکست  ساختار لیگنی  

 کند.را تائید میباگاس 

کاهش بالای ترکیبات لیگنینی در تیمار حاوی  

به دلیل توانایی ای  قارچ در تولید آنزیم لاکاز  کوریولوس

 باشد.می

های لیگنی  پراکسیداز و منگنز پراکسیداز تولید آنزیم

نیز قادر به تجزیه  فانروکت کریزوسپوریومشده توسز 

های ای  از محدودیتپذیر هستند؛ اما تجزیهترکیبات سخت

است و بعلاوه   H2O2ها در برابر ها عدم پایداری آنآنزیم

برای منگنز  Mnها برای عملکرد خود نیازمند ای  آنزیم

پراکسیداز و وراتریل الکل برای لیگنی  پراکسیداز هستند، 

که لاکاز به تنهایی قادر به شکست  پیوندها در در حالی

وماتی  است و نیاز به ترکیبات آروماتی  و ایر آر

 کوفاکتوری ندارد. 

گیری از قارچ توان بهرهها میبنابرای  یافته 

را برای ساخت کمپوست شایسته دانست و حتی  کوریولوس

 به جای آمیخته سه قارچ پیشنهاد داد.
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