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چ�J&ه
IBه�رش IاY!BندB4BرBار°ریز~اندÌÌ- Bث� P#ت2ق DیB Cر ک&&د. BیXا ت�}#LVاکدBنهYا ' �#_Aت Cر نقsم�1) ترefوddDVWام)توBن&د

تجزیه CرشLVاکدBنهYا'ک,Csر �#_Aت �/ نAا3�ه، I'پسابحا'Csی+آ`مای �wفV/�ر3)مورwC,خانهIBماYهط) موB�-.CBر
Rv3 'C Cر نظ� Cمور مaا۱�C'5/0آل) ن#ز CB̀مایه حج" ' ن̀) ' شÌÌد.C20ر�د �wف�ÌÌه �ÌÌنظ Cر (ÌÌآل >CاÌÌم ((ÌÌ̀ن ' -(ÌÌ1حج) Cر�د

+ÌÌAL+ÌÌلB I�ÌÌ3 `B >CاX�3B /ا LاکدBنهYا >`BندB مخ�,C۶NÌÌرتو`ی� IB>`BدÌÌنBsÌÌخ/`B ��ÌÌwزر/ IاYنهBدÌÌاکL شÌد. I�#w>̀ BدÌÌنB۴
�#_ÌÌAت -ÌÌار°، ' (ÌÌآل CBوÌÌم 1YزمÌÌا4 C�/ارÌک کÌÌه CBC نÌÌAا4 ن�ای9 شدند. �#_Aت LوB/ان#د4 C'ر< ط) ،N,�ت#1ارYاIمخ Cر ��م#,)م

`B ��wزر/ IاYنهBاکدL۴I'حا IاYت#1ار `B ��A#/s,ک I'حاIاYت#1ار BفزBیCsر DیB مقدBر ک,) طور /ه ' >CBC sیBفزB Bر ��م#,)م
.VÌÌ3B >Cو/ تÌÌ-�#_ÌÌAار°پساب Cر I�#1گÌÌA�sÌÌیBفزB /ÌÌه �ÌÌم&ج �#جهÌÌن Cر ' �ÌÌ3عV/خÌÌA#د< Bر ÌÌ&wد! IاÌÌقای/ تجزیÌÌه ت�ی_وCرمÌÌا

.Cم)شو !'C ما< Cر LاکدBنهYا

:Iک,#د IاY >yB'°ار- LاکدBنه، >`BندB تو`ی� ک,ws&د!.ترefوDVWاپساب، ،

?ق&?(
>̀ BدÌÌنB .CوÌÌشNÌÌی�aت IرBدÌÌپای ' �_ÌÌش ،>`BدÌÌنB �vÌÌ�Bحا� /ÌÌا م)توBند ' CرBC نق3Bsا3) آ4 پایدBر Vمدی�ی Cر ،KاL �1ا4L3ا
-�Bر تاث#� V2ت Bر w#اYا4 رشد ' (�`یس V#الaف ،sف�3ای ت�ویه، نگ�دBشVآب، ' Vح�ک آY4ا، D#/ ف�¶ ' �,L ' IرBپاید LاکدBنهYا،
(�ÌÌیس`sÌÌخ/ V#الÌÌaف ' ((ÌÌآل DÌÌ/ک� مقÌÌدBر ،Vاف/ م�ا� IB�/KاLصو�#ا�L `B ICBدaت تاث#� V2ت CوLKاL �1ا4L3ا م)YCد.
��(کو�_ ریزLاکدBنهYا I3و /ه ' آ|ا`، B'ل#ه �Bذر `B که شوC؛ Cید< م�Bت}) 3,سه مد� Cر م)توBند LاکدBنهYا توa3ه .CرBC LاB�-Kر

`B25/0`B ��wزر/) CرشLVاکدBنهYا تا (���)،25/0م#,)مÌÌیس` BتصÌÌا� IاÌÌY'�#ن تو3» CرشLVاکدBنهYا م)یا/د. BCBمه (��م#,)م
`B LاKکÌÌه �1ا4Lر`یا/)3اB |#�مس�ق#" IاY�'ر `B ی_) م)شوند. CیجاB آن�ا ت�ش2ا� ' -ار°Yا IاYN#Y w#اYا4، IهAری مان&د

) V3B آY4ا IرBپایدZLشا ' LاکدBنهYا >`BندB تو`ی� D##aت م)آید، حساب /ه ن#ز م1aو� IاY�'ر Dت�یC�/کار Tisdallپ� and Oades,
۱۹۸2.(

(ÌÌآل CBوÌÌم `B (ÌÌ_ی ÌÌ&wد! IاÌقای/ موث�نÌÌد. LاکدBنه IرBپاید ' �#_Aت �/KاL فو4 ' م#_�'بYا w#اYا4، ریAه `یس�)شام� عوBم�
) Cم)شو تجزیه V3'C>Cپو IاY°ار- تو3» ک,sع1دتا .Cم)شو >C'فزBKاL /ه که V3BBowfn and Harper, ۱۹۹0C�/ارÌÌک `B ªپ ' (

) CC�w(م CیجاB KاL Cر Cیا` (�`یس V#الaف /ا م_اY4ای) Pollآ4، et al., 200۸.(CاÌÌیجB áاعÌÌ/ شÌÌوند<، تجزیÌÌه VÌÌحBر CBوÌÌم 4C'زÌÌفB
/�}ÌÌوBCنگ#ز� �#جهÌÌن Cر ' LاکÌÌدBنه IرBدÌÌپای ' �#_ÌÌAت Cر IرBC(&aمsÌÌیBفزB ،CوÌÌL نÌÌو/ه /ÌÌه که Cم)شوKاL 4Bریز~انور Cر �3ی�

) CC�w(3}�م Bر YدBیYV#در'ل#_) 'KاL41ا�L3اRoldan et.al., ۱۹۹۴DÌÌلج مان&ÌÌد ،I��ÌÌش ' (�a&ÌÌ� آل) IاYپس1اند C�/کار .(
) V3B KاL(آل D/ک�sیBفزB V�~ موث� IاY�'ر `B ،Iفاض�بش��Metzger and Yaron, ۱۹۸7.(IاÌÌY°ار- ÌÌYN#Yا، /اک��YIا،

IاY°ار- ' Iآر/و3_و�ر (saprophyticمای_وریز م)ر'ند ش1ار /ه I`نه3اBاکدL Cر (,�B IاYم#_�'ب ،>Cم� یا `ند< �ور� /ه ،Tisdall
and Oades, ۱۹۸2I`ا'ر Aک ÌLاCKر �1ا4LاÌ3 CوÌ{�/ VÌ�~ (Ìآل CBوÌم تجزیهک&&د< ' پ,)3اکارید تول#دک&&د< 4BرBریز~اند C�/کار .(

�ÌÌ/ آÌÌY4ا �ÌÌثB (ÌÌ3ر�/ ' تجزیهک&&ÌÌد< 4BرBدÌÌریز~ان ' (ÌÌآل CBوÌÌم 1YزمÌÌا4 C�/ارÌÌک `م#&ÌÌه Cر IC'دÌÌ2م مvالÌÌaا� Bما ،V3B BفزBیsیاف�ه
P#ت2ق DیB Yد[ .V3B �wف�ه ف#زی_)Lا�Kور� م�قا/�Lصو�#ا� ' (,�B �Bث�B -ار°مvالaه R#ات,قDVWوefتر's,ک تجزیه �/

.V3اY LاکدBنه >`BندB تو`ی� �B�##تغ �/ LوB/ان#د4، مد� کوتا< C'ر< Bث�B�wرIطو� ن2و< /�ر3) ' LاکدBنهYا >̀ BندB تو`ی� ' پساب

�� z(�?واد ) 
P1ع) (2v3 �یه `B م�ک� ن1ونه �ور� /ه ن#ا` CمورKاL20-0(a#{ÌÌط م&ÌÌا/� ' I`ا'رÌÌAکªÌÌیCپ� IزرعهÌÌم BرBض) (��3ان�)م

آ/ا4ما< CرB'Bی� ،4Bت�� آ`مÌایBC۱۳۸۹sنAگا< م&ظÌور /Ìه د4، ÌAL+ش BوÌY `BªÌپ KاL ن1ونه شد. ت�#ه /�BCشVم2صو� `Bªپ
Bل+ `B w,دBن) شد.L۴وB/ان#د4 >CBC ع}ور I��م#,)م

>`BندB 2Rv3-۴ک,Csر 'C ' شد C�L ��(مaا۱�C'35/0ان�)م �XاC۱5'۳0>Cر�دÌÌ3B CورÌÌم ت#1ارÌÌYا Cر �ÌÌار)_Y Cر /قایا Dت
.Vف�w -ÌÌا/,#B�-Vر Ì3Bا� �ÌÌ/ (ÌÌآل CBوÌÌم مقایسÌÌه Bم_ÌÌا4 ' ،4BرBدÌÌریز~ان���ÌÌ3C Cر (ÌÌ&/ک� �ÌÌ{&م مقÌÌدBر 4CوÌ/ ی_سÌÌا4 م&ظÌÌور /ÌÌه

فاÌÌ3د V#,/ا- /ه تو~ه /ا کارLانه، پساب شد. ک,sم2ا3}ه Cر Cمو~و D/ک� Cر�د Iم}&ا �/ (�a&پساب� مقدBر آY4ا، Iتجزیهپ�ی�
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�ÌÌ1ع ' (ÌÌآل CBوÌÌم 4C'زÌÌفB کÌÌه آنجÌÌا `B شÌÌد. ت�#ه (�#�ªمزمز) ک#3ª�#�sا'< کارLانه `B ،R#ت,ق `B s#پ ی+ر'` آ4، �3ی� شد4
CورÌÌم IرCپو �ور� /ه ' تغ,#ßشد< yو#Xی��3ان 3�گا<C /ا پساب م)شد، Bنجا! �ور�Y"`ما4 /ه ' م)/ایسVط)ی+م�ح,ه R#ت,ق

Vف�w -�Bر >CاX�3B.
ÌÌ3ویه 'C `B ({ÌÌ#ت�ک �ÌÌ3ی�، رشÌÌد ' آل) Iقایا/ تجزیه Cر ت�ی_وCرما -ار° IاY(نایBتو /ه تو~ه Trichoderma/ا harzianum'Trichoderma

reesei`B Iور�Ì3B 3و�3انس#و4 -ار�)، R#ت,ق CB̀مایه ت�#ه V�~ C�wید. ک,Bsن�خاب تجزیه توBنای) IاYsآ`مای ن�ای9 /ه تو~ه /ا ' ،
3ویه 'CTrichoderma harzianum'reeseiه/ ن#ز �3BورYا CBدaت ' /ه۱۱/2×۱0۸ت�#ه 3و�3انس#و4 `B Cر�د ی+ مقدBر شد؛ ر3ان#د<

مد� /ه ' شد >C'فزB `'��Cکس پوت#�و /2۴IB�ÌÌم#2» .CوÌÌش پدیدBر م#2» -ار�)Cر Ñرن X3#د IاYنهBC تا �wماB�wرIشدند V3اع
IاY4Bد,w `B P#ت2ق DیB5/۱رBمقد /ه Vف�� D#ل'B Cر شد< >Cآما R#ت,ق مایه شد. >CاX�3B /ÌÌه20ک#,و�wم) �ق#"ÌÌمس طور /ه Cر�د

IماC Cر w,خانه Cر LوB/ان#د4، C'ر< ط) w,دY4Bا شدند. R#ت,ق ،KاL /ا آل) CBمو /د'4 IاYت#1ار Cمور Cر ' آل)، CBر~ه25-۳5موC
D#/ ،sآ`مای C'ر< ط) آY4ا V/رطو 4Bم#ز ' ،IرBنگ�د CB�w(�شد.50-370ان BCش�ه نگه `رBع) V#ف�¸ Cر�د

)+AL Bل+ `B >CاX�3B /ا LاکدBنهYا، >̀ BندB ,Coleتو`ی� Bل+۱۹۳۹ `B +AL BوY IاY ن1ونه `B (Aخ/ م&ظور Dدی/ .Vف�w �ور� (
۸IاY+لB I�3 /ه Bل+ DیB `ی� م2�ویا� ک,#ه شد. >CBC ع}ور I��م '۴،2،۱،5/0م#,) ،25/0I'ر �/ ª�3 ' م&�ق� ��م#,)م

+AL+لB 3�گا<C۳۸4نو3ا C'ر< /ا LاYKا شدند. >CBC مد�B�-5ر /ه مد�۳0، +AL+لB 3�گا<C Cر OCTAGONثان#ه Bل+200
�Ìی` ف�مÌÌو� /Ìا LاکÌدBنهYا >`BندB تو`ی� Cر�د شدند. Dتو`ی ' I�1آ'ر~V-C /ه Bل+Yا `B+ی �Y I'ر /ا-#1اند< IاYنهBاکدL شدند.

C�wید. م2ا3}ه

100
Wt

W
%ASD i (۱)

Cر�د ف�مو� DیB LاکÌÌدBنهYا،CASDر >`BدÌÌنB تو`ی� Cر�د :WiI>`BدÌÌنB Cر LاکÌÌدBنهYا 4`' :i: ' ،(!�ÌÌw)WtCورÌÌم KاÌL �ÌÌک 4`'
.V3B+لB Cر (!�w) >CاX�3B

<]�ی6 ) ب[ث
(~د'� LاکدBنهYا >`BندB 'Bریانªتو`ی� تجزیه ~د'� /ه تو~ه ��۱/اÌÌ_کو� IاYنهBدÌÌاکL �/ `ما4 (,�B Bث� که Cم)شو مAاYد< ،(

`B25/0IاYنهBدÌÌاکL �ÌÌ/ م#_�ÌÌ'ب (,ÌÌ�B �ÌÌثB ،��ÌÌ2-۴م#,)م`B ��ÌÌ_کو� '5/0IاYنهBدÌÌاکL �ÌÌ/ (ÌÌآل >CاÌÌم �ÌÌثB ' ،��ÌÌم#,)م
2-۱IاYنهBاکدL �/ م#_�'بت&�ا `ما4× Bث� ط�فه، 'C �Bث�B م#ا4 Cر Yس�&د. |#�مBC(&aر ��مa&اBCر5/0-۱'۱-2م#,)م ��م#,)م

IاYنهBاکدL �/ ت&�ا آل)، >Cما `ما4× �Bث�B حال)که Cر LاکدBنهYاV3B2-۱I؛ �/ م#_�'ب آل)× >Cما �Bث�B D#&�1Y ' ��-۴م#,)م
2`B ��کو�_ IاYنهBاکدL ' ��LاکÌÌدBنهYا5/0Iم#,)م �ÌÌ/ ت&�ا عوBم�، 3هط�فه Bث� .Cن}و مBC(&aر ��مÌÌ&aاBCر2-۴م#,)م ��ÌÌم#,)م

DÌیB VÌ#1YB /Ìه تÌو~ه /Ìا ' �Ì#لC D#1Y /ه ،V3B>CBند نAا4 IرBC(&aم IاY�'اXت Cیگ�، IاYنهBاکدL ف�B'Bن) Cر�د �/ ' V3B >Cو/
V3B شد< ذک� LاکدBنهYا DیB I>̀ BندB تو`ی� �B�##تغ ت&�ا (3هط�فه) ن1وBCرYا ر3" Cر ف#زی_)LاK؛ Lصو�#ا� Cر .LاکدBنهYا

f(&1ج) �� )>&ا��ا<&ا{ه خ pو{یK |>�ی�)2K -ASDزی( )ا
pب��? Cغ��راK)ج� د

Hآ{اد
(?�ل: ?]ر) ?R]ل^ ا<&ا{ه ��H د� خ��&ا<( �� فرا)ا<: د�S& ?ربi�C ?��<گ��

 ا{ �وچJ]ر25/0-5/05/0-11-22-44 ا{ بز�1]ر
25/0

51/12ns 10/9**82/21**99/8*06/52**12/49** 1{?�ن
J�?1**74/73ns 42/1*38/8**23/14ns 88/3ns 30/1ر)-

05/24ns 62/2**35/18**81/21 **01/33**56/79**3آ;: ?�ده
J�? ×1ns 52/3ns 48/0**69/18*53/6ns 66/1ns 39/19ر)- {?�ن
11/38ns 36/0**95/37**13/52**05/83**36/262**3آ;: × ?�ده {?�ن

62/17ns 34/1**41/6*26/3ns 02/1ns 46/2* 3آ;: × ?�ده ?�Jر)-
36/36ns 11/4ns 89/1ns 61/2ns 71/3ns 62/12** 3آ;: × ?�ده × ?�Jر)- {?�ن

4827/617/374/114/175/159/5خط�
� ��ر?�i: دا�G 05/0                    nsطb د�                                * ?�i: دا�G 01/0طb د� ** ?�i: دا

) ش1ار< B`۱ش_� ��ÌÌwزر/ IاYنهBاکدL ف�B'Bن) (۴DÌÌ#/ D#انگÌÌ#م مقایسÌÌه م)ÌÌYCد. نÌÌAا4 !'C ' �'B مÌÌا< `مÌÌا4، 'C Cر Bر ��ÌÌم#,)م
+ÌÌلB `BsایÌÌآ`م DÌÌیB Cر >CاX�ÌÌ3B CورÌÌم KاÌÌL BیDکه /ه تو~ه /ا .V3B شد< Bنجا! م�Xا'� IاYت#1ار Cر ' `ما4 'C �Y Cر L۴اکدBنهYا

`B ��ÌÌwزر/ IاYنهBدÌÌاکL �wفVÌÌکÌÌه �#جهÌÌن 4BوÌÌم)ت ،CوÌÌ/ شÌÌد< >CBC ع}ÌÌور I��ÌÌر<۴م#,)م'C (ÌÌط ،NÌÌ,�مخ IاÌÌYت#1ار Cر ��ÌÌم#,)م
`B ��wزر/ IاYنهBاکدL Cر ف�B'Bن) Cر�د Dی��A#/ شد<Bند. �#_Aت ت#1ارL۴وB/ان#د4 Cر ،��م#_�ÌÌ'ب5/0م#,)م /ÌÌد'4 ،s,ک Cر�د

) C'ر< !'C ما< '۹۱/۴0�Cاaم -ار° ت#1ار Cر آ4 مقدBر Dی��ک1 ' تÌÌ1#ارC۱ر�د) ��A#/ تاث#� .V3B شد< مAاYد< !'C ما< Cر Cر�د،

۳۸ Test Sieve Shaker
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' IاکزÌÌL IاY°ار- تو3» >Cما DیB ��A#/ مص�[ Bث� Cر /زر�م)توBند IاYنهBاکدLVL3ا Cر پساب، /ه V{نس شد< C�Ls,ک آل)
.VنسBC ��wزر/ IاYنهBاکدL �#_Aت ' ��کو�_ �Bذر Bتصا� Cر آن�ا B'CN#Yن) Bث�

`B ��wزر/ IاYنهBاکدL(نB'Bف� BیDکه /ه تو~ه Cر۴/ا ' ،CوL مقدBر Dی��A#/ IBرBC �'B ما< Cر آل) >Cما /د'4 IاYت#1ار Cر ��م#,)م
پسÌÌاب، 'sÌÌ,ک /ÌÌد'4 IاÌÌYت#1ار Cر کÌÌه VÌÌف�w �#جهÌÌن 4Bم)تو V3B؛ ر3#د< CوL /#A#&ه مقدBر /ه !'C ما< Cر w&د! I'حا IاYت#1ار
/ÌÌا 9ÌÌتدری /ÌÌه ' شÌÌد< �'B مÌÌا< Cر ��wزر/ IاYنهBاکدLVLمو~�3ا ،KاL(آل >Cما I>�#Lذ `B `'Cتجزیهشوند< آل) ت�ک#}ا� مص�[
شÌÌد< �#_ÌÌAت >̀ تا IاYنهBاکدL Jنو DیB ف�B'Bن) ی_دیگ�، /ه �Bذر Bتصا� Cر �#wرC آل) CBمو D��wف -�Bر >CاX�3B Cمور /ا `ما4، Vش�w
(ÌÌ/'�_#م تجزیÌÌه CورÌÌم !'C مÌÌا< Cر پسÌاب 's,ک فaا� IاYsخ/ تجزیه آل)، >Cما I'حاIاYت#1ار Cر حال#_ه Cر .V3B کاsYیاف�ه

) شد<Bند LاکدBنهYا BفزBیCsر�د áاع/ ' �wف�ه B�-Majumderر and Kuzyakov, 20۱0IBرBC IاÌÌYت#1ار Cمور BفزBیCsر DیB شد� که )؛
.V3B >Cو/ پساب I'حاIاYت#1ار `B ��A#/ م�Bت� /ه s,ک

 cJU1 }1]ر ا����R? H]ل^ د� د) {?�ن (ی! ) د) ?�ه)4- د�K &Sو{یp ا<&ا{ه خ��&ا<( ��H  بز���K � ?�ل: ?]ر د
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Abstract
Filamentous organs of microorganisms play an important role in aggregate formation and stabilization.. In this

study, the effects of Trichoderma fungus and its simultaneous application on decomposition of grounded wheat
residue and starch included waste water of potato chips factory on formation of macro-aggregates were
investigated during two months test. One and 0.5% of organic materials (w/w) were inoculated with 20% of
inoculums (v/w) and then were mixed into soil and incubated for two months under greenhouse condition.
Aggregate Size Distribution (ASD) was measured by a shaker sieve for six aggregate size fractions. The results
confirmed that simultaneous application of organic materials and fungus could improve the formation of aggregate
larger than ۴ mm in short-term periods. This improvement was significantly higher in wheat residue rather than
starch included waste water. Trichoderma fungus speeded up wheat residue decomposition and leaded to
significant increase in aggregate formation in secondmonth.
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