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  يدهچك

اسـتفاده  . استفاده بهينه از ضايعات كشاورزي بعلت بازيافت و امكان توليد مواد با ارزش افزوده، مزاياي اقتصادي و اكولوژيكي فراواني را دارا مي باشد            
هـا    ميكروارگانيـسم از روش بيولوژيكي به منظور تجزيه ضايعات كشاورزي روشي جديد براي بهبود قابليت هضم اين مواد و تسهيل تجزيه توسـط سـاير                        

دو هفته پـس از تلقـيح       . دراين مطالعه قابليت تجزيه زيستي چندين گونه و همچنين جدايه از جنس تريكودرما روي كاه و كلش گندم انجام شد                   . باشد  مي
و فيبرهـاي   ) ADF( اسـيدي    ها را وزن كرده و كاهش فيبرهاي شـوينده           درجه سانتي گراد، نمونه    75حدايه ها به كاه وكلش، خشك كردن آنها در دماي           

نتايج نشان داد كه تجزيه زيستي ضايعات گياهي به گونـه    . براي هر نمونه در اثر رشد قارچ در مقايسه با نمونه شاهد بررسي گرديد             ) NDF(شوينده خنثي   
ها كاهش    براچياتوم بيشتر از ساير گونه     اي، لانگي   هاي تريكودرما ريسه     كاه و كلش گندم توسط گونه      ADF و NDF. قارچي و حتي جدايه آن بستگي دارد      

 كـاه و كلـش گنـدم را         ADFمقـدار   اي    اگرچه تريكودرما ريسه  . بود  بيشتر ADF ضايعات كشاورزي توسط قارچ نسبت به        NDFبطور كلي كاهش    . يافت
اركردن كاه وكلش و بقاياي گندم با قـارچ         سازي، تيم   بنابراين براي بهبود قابليت هضم و همچنين كوتاه نمودن مدت زمان كمپوست             . كاهش بيشتري داد  

  .تواند از كارآيي بهتري برخوردار باشد براچياتوم مي اي و لانگي هاي ريسه تريكودرما و بويژه گونه
  

   بقاياي گندم، فيبرهاي شوينده اسيدي، فيبرهاي شوينده خنثي، قارچ:كلمات كليدي
  
    1 مقدمه

ين نگرانـي هـا را در       ت در سطح جهان، بيشتر    افزايش توليد ضايعا  
پيـشنهادات متفـاوتي در     . سطوح مختلف جمعيتي ايجاد نمـوده اسـت       

جهت تقليل اين ضايعات بوسيله حذف، پالايش و يا بازيافت آنها ارايه            
راهكار جديد مديريتي محيط براساس بازيافت اين ضايعات        . شده است 
 به نظر مي رسد كمپوست سازي مي تواند روش مناسـبي در      . مي باشد 

پاسخ به بعضي از ضايعات و احياي مواد غذايي موجـود در آنهـا باشـد                
)Ashraf et al., 2007 .(   اكثر مواد زايد كشاورزي، صـنعتي و خـانگي

مـواد  . هـستند ) عمدتاً سلولز، همي سلولز و ليگنين     (سرشار از مواد آلي     
ليگنوسلولزي از فراوانترين ضايعات كشاورزي در جهـان بـوده و ايـن             

 et al.,1987)(Jalkباشـند   فتوسنتز همواره در حال تجديد ميمواد با 

                                                            
 به ترتيب دانشيار گروه علوم خـاك، اسـتاد گـروه بيوتكنولولـوژي،              -5 و   4،  3،  2،  1

و دانشجوي دكتري   دانشجوي دكتري علوم خاك     ،  دانشجوي دكتري بيوتكنولولوژي  
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et al., 1998; Brown. ًدر شكل اصـلي خـود ارزش   مواد آلي عموما 
غذايي اندكي دارند، اما در اثر تجزيه بيولوژيكي، بـستر مناسـبي بـراي          

تجمع ايـن   . ساير ميكروارگانيسم ها و نشخواركنندگان ايجاد مي كنند       
مواد در هر محيطي به دليل ماهيت ديرتجزيه ناپـذيري آنهـا ، سـبب                

اسـتفاده از مـواد    .شـوند  ميآلودگي هاي جبران ناپذير زيست محيطي
كمپوست شده به عنوان بستر كشت قارچ هاي خـوراكي، بـه صـورت              
تبديل به يك زيست توده خوراكي به عنـوان يـك جريـان اقتـصادي               
عملي و مقرون بصرفه در جهت كاهش ضـايعات كـشاورزي پيـشنهاد       

  ).Adams et al., 2007(شده است 
كشاورزي از قبيل انواع    مزارع پرورش قارچ مقادير زيادي ضايعات       

علف ها ي هرز، كاه و كلش توليدات كشاورزي، انواع كودهاي اسـبي،   
گاوي و مرغي را به عنوان بستر هاي مناسب رشـد، فـرآوري كـرده و                

بنابراين فعاليت  . سپس در مقياس گسترده مورد استفاده قرار مي دهند        
ضايعات اين مراكز منافع زيادي براي محيط زيست، بازيافت و كاهش           

قارچ ها از ميكرو ارگانيـسم هـاي مفيـدي هـستند كـه مـصرف                . دارد
غذايي داشته و به عنوان منابع غنـي انـرژي و پـروتئين اسـتفاده مـي                 

   كشاورزيبوم شناسي نشريه
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شـامل اسـيد    (قارچهاي خوراكي حاوي مقادير زيـادي پـروتئين         . شوند
 و ساير تركيبات بيوشيميايي     B، ويتامينهاي گروه    )آمينه هاي ضروري  

 نيـز   Dچها غني از آهن، مس، كلسيم، پتاسيم و ويتـامين         قار. باشند  مي
انواع مختلف قارچ ها براي رشد خـود   ).Moore et al., 2001(هستند 

قارچ هـاي پرورشـي خـوراكي بعلـت         . نياز به بسترهاي متفاوتي دارند    
حضور مواد غذايي متنوع و قابل دسـترس در مـواد خـام كمپوسـت و                

اده تر در هضم اين مواد قادر بـه         مزيت رقابتي ميكروارگانيسم هاي س    
نبـوده  ) باكتريها و قارچهاي ناقص   ( رقابت با اين ارگانيسم هاي پست       

و به همين دليل، مهيا كردن يك محيط رشد انتخابي  با كيفيـت بـالا          
براي قارچ خوراكي لازم بوده تا بتواند با ميكروارگانيـسم هـاي ديگـر              

از ايـن رو     .ه داشته باشند  رقابت كرده و رشد و توليدي مقرون به صرف        
فرآيند كمپوست سازي، محيطـي غيراسـتريل، انتخـابي و مطلـوب را             
براي رشد قارچ هاي خوراكي و در عين حال محيطي نـامطلوب بـراي        

 Velazquez-Cedeno et(كند ميكروارگانيسم هاي رقيب فراهم مي
al., 2008 .(  

عمولاً در  هاي مختلفي را در بر داشته كه م       كمپوست سازي پروسه  
 ,.Bueno et al., 2008, Straatsma et al( اسـت  2 و فـاز  1دو فاز 
 فاز اول تهيه كمپوست، مخلوط و خيس كردن مواد آلي خام و             ).1999

هـاي    سازي است كه در طي آن ميكروارگانيسم      شروع فرايند كمپوست  
درفـاز دوم تهيـة كمپوسـت كـه         . مختلف موادآلي را تجزيه مي كننـد      

شود، هـدف از بـين      پاستوريزاسيون يا قلة گرمايي ناميده مي     عموماً فاز   
بردن حشرات و آفات و بسياري از ميكرو ارگانيـسم هـاي نـا خواسـته        

سـازي و   موجود در سوبستراي حاصـل شـده از مرحلـه اول كمپوسـت            
كننـده و تعمـيم دمـاي       هـاي آلـوده   تخريب اسپورهاي ميكروارگانيسم  
گـراد بـوده و      درجة سانتي  55 تا   50سوبسترا به يك مقدار ثابت حدود       

هـاي گرمادوسـت را تحريـك       تجزية سوبسترا توسـط ميكروارگانيـسم     
كــرده و ايــن فعاليــت هــا ســبب گــرم شــدن تــوده مــواد آلــي مــي  

در طي ايـن فازهـا، جمعيـت هـاي      ).Straatsma et al., 1999(گردد
ميكروبي متفاوتي غالب مي شوند، كه هـر يـك بـا شـرايط محيطـي                

 شيميايي ايجادشـده توسـط      -محيط فيزيكي . زگار شده اند  مختلفي سا 
تجزيه كنندگان اوليه،محيطي مناسب براي ارگانيسم هاي ثانويه است         
و فراورده هاي توليد شده توسط يك گروه مي تواند به مـصرف گـروه         

افزايش سريع اوليه دما انتقال سريعي در تغيير ميكروفلـور          . ديگر برسد 
باكتري هـاي گرمادوسـت ايجـاد مـي كنـد           باكتر ي هاي مزوفيل به      

)Ryckeboer et. al., 2003.(  
 fumigatus و .Rhizomucor sppچـون   گرمادوسـتي   قارچهـاي 
Aspergillus   با pH    درجـه سـانتي    40 و دماي مطلوب     7 بهينة زير -

گراد نيز شناخته شده اند كه در هنگام اغاز گرم شدن محيط كمپوست             
 افزايش يافته و ايـن قارچهـا ناپديـد          9  محيط تا  pHو تثبيت آمونيوم،    

ــي ــاي   مـ ــارچ هـ ــوند و قـ  و Scytalidium thermophilumشـ
Chaetomium thermophilum سريع جايگزين آنها شده كه سلولز 

 ,.Velazquez-Cedeno et. al(كننـد  را به مقـدار زيـاد تجزيـه مـي    
هـاي گرمادوسـت بـه طـور قابـل          عقيده بر اين است كه قارچ     ). 2008
هـا روي   تاثير اين قـارچ   . اي در كيفيت كمپوست دخالت دارند     ظهملاح

رشد ميسيليوم و توليد قارچ در سه سطح مجزا مشخص شده است كه             
كاهش غلظت آمونياك در كمپوست، در غيـر ايـن صـورت            ) 1: شامل

تثبيت مواد غـذايي بـه گونـه        ) 2رشد ميسيليوم قارچ متوقف مي شود،       
تحريـك رشـد    ) 3ارچ قرار گيرنـد و      هاي ق اي كه در دسترس ميسليوم    

هـا در  هـا و سـاير بـاكتري     اكتينوميـست . باشـد هاي قارچ مي  ميسيليوم
در طـول كمپوسـت    S. thermophilum كلونيزه شدن موفقيت آميـز 

هاي قارچ آگاريكوس روي كمپوست در      توسعه سريع هيف  . نقش دارند 
 شدهاي گرمادوست ممكن است يك ويژگي اكولوژيكي با       حضور قارچ 

)Salar et al., 2007.(  
Trichoderma harzianum   1 يك قارچ فعال كننده كمپوسـت 

)CFA (كه طول دوره فرآيند كمپوسـت سـازي را كوتـاهتر مـي              هبود 
كند، به صورتيكه اين زمان را كه بيش از چهار ماه است به سه تا پنج                

 بـه  .Cuevas, 2005.( Trichoderma spp(هفته كاهش مـي دهـد   
 وامل كنتـرل كننـده بيولـوژيكي بـراي جمعيـت بيـشماري از              عنوان ع 

هـاي  گستره وسيعي از گونـه  .هاي پاتوژن گياهي شناخته شده اندقارچ
هاي بيولوژيكي شناخته شـده     ها به عنوان كنترل كننده    ميكروارگانيسم

 Bacillus spp., Enterobacterشـامل هـا  اند، اين ميكرو ارگانيـسم 
spp., Flavobacterium balustinum, Pseudomonas spp., 
Streptomyces spp. Penicillium spp, Gliocladium virens, 

Trichoderma spp.  مي باشند) Scheuerell, et al., 2002.(  اما با
هاي شگرف در زمينـه تكنولـوژي و كـاربرد تجهيـزات            وجود پيشرفت 

 بـا   سخت افزاري و نرم افزاري پيشرفته هنـوز توليـد ثابـت كمپوسـت             
عملكرد زياد بسيار مشكل بوده و توليد بـا صـرفه اقتـصادي بيـشتر و                
كيفيت بهتر تنها راه بقاي پرورش دهندگان قارچ در اين صـنعت مـي              

  ).Gonzalez et al.,2005(باشد 
تواند به حل بسياري از مـشكلات مهـم ماننـد             ها مي پرورش قارچ 

. كمـك كنـد   كمبود پروتئين، بازيافت منابع و مديريت محـيط زيـست           
همه اسيد آمينه هاي    (قارچ هاي خوراكي حاوي مقادير زيادي پروتئين        

 و ســاير تركيبــات بيوشــيميايي B، ويتــامين هــاي گــروه ) ضــروري
توانـد  هـا در كمپوسـت مـي      شرايط ديناميك ميكروارگانيسم  . باشند  مي

بسياري از تفاوتهاي موجود در نتايج گزارشـات كـاربرد مكمـل هـاي              
 ,Suman & Sharma(شات علمكرد را توجيه نمايـد  كمپوست وآزماي

هيدروليز آنزيمي سـلولز بـدليل اينكـه اولـين قـدم در تجزيـه        ).2005
باشد، يك واكـنش مهـم در طبيعـت           ترين ماده آلي  مي      سلولز، فراوان 

هـا در تجزيـه    تحقيقات در زمينه قابليت ميكروارگانيسم   . گردد  تلقي مي 
ها توانايي تجزيه     تعداد اندكي از قارچ   سلولز طبيعي نشان داده است كه       

توانند سلولز    ها مي   درحاليكه اكثر ميكروارگانيسم  . باشند  سلولز را دارا مي   
                                                            
1- Fungus compost activator (CFA) 
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تغييـر  ). Caritas & Humphrey, 2006(تغيير يافته را تجزيـه كننـد   
تواند منجر به توليد بسيار سريعتر قندهاي احياكننـده توسـط             سلولز مي 

 تيمار ضـايعات كـشاورزي    محققان تاثير پيشبسياري از . ها شود   آنزيم
 ).et al Baig ., 2004(انـد   بـا مـواد قليـايي و بخـار را بررسـي كـرده      

تيمـار فيزيكـي، شـيميايي و ميكروبـي زيـادي بـراي        هاي پيش    روش
تقويت و ترغيب تبـديل زيـستي مـواد سـلولزي گـزارش شـده اسـت                 

)Caritas & Humphrey, 2006.( ختار آن را باز تيمار سلولز سا  پيش
بـرد    هاي گلوكز را از بـين مـي         نموده و برهمكنش ثانويه ميان زنجيره     

)Tang et al.,1996.(  
كننده سلولز    هاي تجزيه   جنس تريكودرما بدليل قابليت ترشح آنزيم     

و همچنين توانايي آنها در كنترل زيستي بطور گسترده مـورد مطالعـه             
اي تريكودرمـا    قارچ رشـته .)et al Zaldívar.2001 ,(قرارگرفته است  

موثرترين توليد كننده سلولاز مـي   (Trichoderma reesei)اي  ريسه
هاي هيـدروليتيك بـوده      باشد و داراي تاريخچه طولاني در توليد آنزيم       

كه بطور گسترده در صنايع پارچـه، كاغـذ و تغذيـه حيوانـات اسـتفاده                
ــي ــود  م  ــ ).et al., 2004) Wangش ــد و فعالي ــك رش ــا تحري ت  ب

سلولز مـدت زمـان       هاي ميكروبي مسئول تجزيه سلولز و همي        جمعيت
ــت ــي  كمپوسـ ــازي را مـ ــاهش داد   سـ ــوان كـ  & Savoie(تـ

Libmond,1994.(   هـا    هـا و قـارچ      سلولز توسط بـاكتري      سلولز و همي
مورد هجوم قرار گرفته، تركيبات ديواره سلولي كاه و كلش تغيير يافته            

 & Chang (شـوند  جزيه مـي و سپس تحت شرايط مناسب به آساني ت
Miles, 2004; Sharma,1996   .(  هـا در   امـروزه از ميكروارگانيـسم

ها از تريكودرمـا      در اين روش  . شود  سازي استفاده مي    تسريع كمپوست   
يك فعـال كننـده قـارچي    ، (Trichoderma harzianum)هارزيانوم 

 5ا   ت 3سازي را از چهار ماه به تنها          كمپوست كه مدت زمان كمپوست      
  ).Espiritu  & Mina,1993(شود   دهد، استفاده مي هفته كاهش مي

هدف از اين تحقيـق ارزيـابي و مقايـسه توانـايي تجزيـه زيـستي             
هاي تريكودرما روي كاه و كلـش گنـدم و اسـتفاده از           تعدادي از جدايه  

سـازي و     توانايي آنها در كوتاه نمودن مدت زمـان تجزيـه و كمپوسـت            
  .تغذيه دام بودهمچنين استفاده در 

  
هاي تريكودرما استفاده شده در آزمايشات   گونه-1جدول

  تلقيح كاه و كلش گندم
Table 1- Trichoderma spp. used in wheat straw 

inoculation tests 
  ها  تعداد جدايه

Number of isolates   
  هاي تريكودرما  گونه

Trichoderma spp.   
-  Trichoderma parceramosum 
3   T. longibrachiatum 
- T. virens 
- T. saturnisporum 
- Bi - 2 
3  T. reesei 

  هامواد و روش
 كه متعلـق بـه جـنس تريكودرمـا          1هاي موجود در جدول       از گونه 

از . باشـند در آزمايـشات تلقـيح كـاه و كلـش گنـدم اسـتفاده شـد                   مي
 ـ T. reesei و T. longibrachiatumهاي  گونه ف در سه جدايه مختل

 متعلق بـه جـنس تريكودرمـا      Bi-2جدايه با كد    . آزمايشات بررسي شد  
  .باشد كه تا سطح گونه شناسايي نشده است مي

 تيمار آزمايشي باتوجه به گونه ها و تعـداد جدايـه هـا و               10در كل 
يك شاهد در اين تحقيق درآزمايشگاه بيوتكنولوژي و مركز پژوهـشي           

اه فردوسي مشهد مورد بررسي     قارچ خوراكي دانشكده كشاورزي دانشگ    
  .   مشخص شده است2قرار گرفتند كه در جدول 

  
  هاي آنهاهاي تريكودرما و جدايه گونه:  تيمارهاي آزمايشي-2جدول 

Table 2- Experimental treatments: Trichoderma spp. and 
their isolates 

  جدايه
Isolates  

  اتيماره
Treatments   

Trichoderma parceramosum T1 
T. longibrachiatum T2 
T. longibrachiatum T3 

T. virens T4 
T. saturnisporum T5 

Bi-2 T6 
T. longibrachiatum T7 

T. reesei  CECT 24.3 T8 
T. reesei  CECT 24.4 T9 
T. reesei  CECT 24.6 T10 

control T0 
  

قيح كـاه و    ها و تل    تهيه اسپور از محيط كشت مناسب رشد قارچ       
  كلش گندم

يـك  . ها استفاده شد     براي كشت همه گونه    PDAمحيط كشت    از
متري از محيط كشت پايه هر قارچ در محـيط كـشت              ميلي 12ديسك  

گـرم بـر       ميلي 50بيوتيك كانامايسين با غلظت        حاوي آنتي  PDAتازه  
 درجـه سـانتي گـراد       28ها در دمـاي       ليتر قرار داده شده وسپس پتري     

آوري اسپورهاي قـارچ، در شـرايط اسـتريل        براي جمع . دنگهداري شدن 
ليتـر آب مقطـر بـه سـطح محـيط كـشت اضـافه كـرده و                    يك ميلـي  

تعـداد  . آوري شـد    هاي استريل جمع    اسپورهاي معلق در آب در فالكون     
  . اسپورها با استفاده از هموسايتومتر شمارش شدند

يتروژن  و نسبت كربن به ن     28/0مقدار نيتروژن   ( كاه و كلش گندم   
متري بريـده و هـر گـرم كـاه و            را به قطعات كوچك يك سانتي     ) 156

. ها بصورت جداگانه تلقيح شـد        اسپور از هر كدام از جدايه      107كلش با   
كاه و كلش تلقيح شده با اسپور قارچ در ظروف پلاستيكي كـه از كـف    

 درجه سانتي گراد بـه      25شدند، در دماي      توسط پمپ هوا، هوادهي مي    
رطوبت مناسب ظروف بصورت روزانـه      . فته نگهداري شدند  مدت دو ه  

  .   شد بررسي و در صورت نياز آب مقطر استريل به آنها اضافه 
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  هاي تجزيه زيستي گيري اندازه
آوري   بعد از سپري شدن مدت زمان تلقيح، محتويات ظروف جمـع          

هـر كـدام از     .  درجه سانتي گراد خـشك شـدند       75و در آون در دماي      
و ) ADF (1ن شـده و كـاهش فيبرهـاي شـوينده اسـيدي     هـا وز    نمونه

براي هر نمونه در مقايـسه بـا نمونـه          ) NDF (2فيبرهاي شوينده خنثي  
ها قسمت غيرمحلول و اجـزاي آن را بـه            اين روش . شاهد محاسبه شد  
دهنده اجزاي هضم نشدني و كند         نشان NDF. كنند  تفكيك تعيين مي  

سـلولز، ليگنـين و       همـي سـلولز،   (هـاي گيـاهي       هضم در ديواره سلول   
سـلولز   باشد كه همي  شامل سلولز و ليگنين ميADF. باشد  مي) كوتين

  بر اساس روش سنگر و همكاران NDF و ADF. در آن وجود ندارد
(Senger et al., 2008)گيري شدند  اندازه.  

  

  آناليزهاي آماري
  تيمـار درقالـب طـرح آزمايـشي كـاملاً          10اين آزمايش بـا تعـداد       

مـاري آنـاليز    ٱهاي آزمايش از نظـر        داده. با سه تكرار اجرا شد    تصادفي  
 بـراي مقايـسه تجزيـه       LSDها محاسبه شده و آزمون        ميانگين. شدند

بـراي  . هاي قـارچ اسـتفاده شـد        زيستي كاه و كلش گندم توسط جدايه      
 دررابطه باتيمارهاي آزمايشي، همبستگي     ADF و   NDFمقايسه نتايج   

 . چند متغيره انجام شد 
  

  نتايج و بحث
نتايج بدست آمده درخصوص تاثير تيمارهاي آزمايشي بر فيبرهاي         

نـشان داد كـه     ) 3جـدول   (كاه وكلـش گنـدم      ) ADF(شوينده اسيدي   
 نسبت به هم تفاوت معنـي داري نداشـته، امـا     T7 و   T1  ،T2تيمارهاي  

 T8 و  T6 ،T9،T3  ،T5 ،T4،T10بترتيب در مقايسه با تيمارهاي شاهد، 
تيمارهـاي  .  درصد بودند  5لاف معني داري درسطح اطمينان      داراي اخت 

T10  ،T4   و T5            تفاوت معني داري با هم نداشته، اما بترتيب در مقايـسه 
 اختلاف معني داري T8 و  T6 ،T9،T3  ،T2 ،T7،T1با تيمارهاي شاهد، 

 . درصد داشتند5درسطح اطمينان 
داري  نسبت به هم وشاهد تفـاوت معنـي          T6 و   T3  ،T9تيمارهاي  

،  T5 ،T4،T10نداشته، اماهمگي آنها بترتيب در مقايـسه بـا تيمارهـاي    
T2 ،T7،T1  و T8  ــان  5 داراي اخــتلاف معنــي داري درســطح اطمين

باكليـه  ) T8)T. reesei  CECT 24.3 درحاليكـه تيمـار   .درصد بودند
  درصـد 5تيمارهاي آزمايشي اختلاف معني داري را درسطح اطمينان 

 Safari-Sinegani ( و همكارانصفري سينگاني. دنشان دا) 3جدول (
et al., 2005 (     نتيجـه گيـري كردنـد كـهAspergillus terreus و 

Trichderma reeseiقابليت بالايي در تجزيه بقاياي گياهي دارند .  
نتايج بدست آمده درخصوص تاثير تيمارهاي آزمايشي بر فيبرهاي         

نـشان داد كـه دو      ) 3جـدول   (كاه وكلش گندم    ) NDF(شوينده خنثي   
                                                            
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 

  نسبت به هم تفاوت معني داري نداشته، اما بترتيب در            T5 و   T7تيمار  
 داراي T8و  T6 ،T10،T3  ،T9 ،T2،T4  ،T1مقايسه با تيمارهاي شاهد، 

دو ). 3جـدول   ( درصـد بودنـد      5اختلاف معني داري درسطح اطمينان      
 بــا هــم تفـاوت معنــي داري نداشــته، امـا بترتيــب بــا   T1 و T8تيمـار  

 اخـتلاف معنـي   T5 و T6 ،T10،T3  ،T9 ،T2،T4  ،T7تيمارهاي شاهد، 
تفاوت T4 تيمار  ).3جدول ( درصد نشان دادند5داري درسطح اطمينان 

 نـشان  T7 و  T6، T1  ،T8،T5معني داري بترتيب با تيمارهاي شـاهد،  
تفـاوت  T7  و  T1،T8،T5 رهـاي شـاهد،    بترتيب بـا تيما T2 تيمار  .داد

، T1  با تيمارهاي شـاهد،  بترتيبT9 درحاليكه تيمار . معني داري داشت
T8،T5  و T7 دو تيمار  ).3جدول ( داراي تفاوت معني داري بودT3 و  

T10با هم تفاوت معني داري نداشته، اما با تيمارهاي T4 ،T1  ،T8،T5  
 ).3جدول ( درصد داشتند 5ينان  اختلاف معني داري درسطح اطمT7و 

 داراي تفاوت معنـي  T7 و  T2،T4 ،T1  ،T8 ،T5 با تيمارهاي T6 تيمار 
 ، T9اين درحالي است كه تيمارشـاهد تنهـا بـا تيمارهـاي     . داري بود

T2،T4،T1  ،T8،T5  و  T7 داراي اختلاف معني داري درسطح اطمينان
  ). 3جدول( درصد بود 5

وسط قارچ به گونـه قـارچ بـستگي دارد          تجزيه زيستي كاه گندم ت    
)Safari Sinegani et al., 2005; Blackshaw & Lindwall, 

 و سامرل و بـورگس  )Muller et al., 1988(مولر و همكاران ).    1996
)Summerell & Burgess, 1989(    ،نشان دادند كـه درصـد ليگنـين 

مقـدار و  نسبت كربن به نيتروژن و مقـدار نيتـروژن بقايـاي گيـاهي در       
هاي مختلف يك     علاوه بر اين جدايه   . شدت تجزيه نقش بسزايي دارند    

. گونه نيز توانايي متفاوتي در تجزيـه كـاه گنـدم از خـود نـشان دادنـد         
هـاي مختلـف قـارچ تريكودرمـا توانـايي متفـاوتي در               ها و جدايه    گونه

  ).5 و 4 و3جداول ( از خود نشان دادند ADF و NDFكاهش 
اي   درما لانگي براچياتوم، ساتورنيسپوروم و ريـسه      تيمارهاي  تريكو  

)T7  ،T5   و T8 (          بترتيب باعث بيـشترين كـاهش در مقـدارNDF   ايـن 
 Safari(صــفري ســينگاني و همكــاران ). 4جــدول(آزمــايش شــدند 

Sinegani et al., 2005(    درمقايسه قارچ هاي مختلـف روي تجزيـه
 بيـشترين درصـد   T. reeseiبقاياي گندم وجو نتيجه گيري كردند كه 

هـاي    اگرچـه در همـين آزمـايش جدايـه        .كاهش وزن بقايا را نشان داد     
 را بـه خـود اختـصاص        NDFها كمترين مقدار كاهش       ديگر اين گونه  

براچياتوم يكي از توليد كنندگان شـناخته شـده           تريكودرما لانگي . دادند
يـه  از اين گونـه در تغذ . باشد هاي سلولوليتيك و زايلانوليتيك مي   آنزيم

اي علوفـه و حتـي بـراي بهبـود آرد             دام براي بهبود خصوصيات تغذيه    
. شـود  گندم و بالا بردن كيفيت محـصولات پختـه شـده اسـتفاده مـي         

كنـد و بـه سـرعت         تريكودرما ساتورنيسپوروم آنزيم زيادي توليـد مـي       
در آزمايشاتي كه با استفاده     . تواند روي كاه و كلش رشدوتكثير كند        مي

 روي تجزيه كاه و كلش انجام گرفته، تسريع تجزيـه بـا       از اين گونه بر   
اســتفاده از ميكروســكوپ الكترونــي بعــد از تلقــيح تاييــد شــده اســت 

)Wiedow et al., 2007.(   
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  كاه وكلش گندم)NDF(و فيبرهاي شوينده خنثي ) ADF( تاثير تيمارهاي آزمايشي بر فيبرهاي شوينده اسيدي -3جدول 

Table 3- Effect of different treatments on ADF and NDF of wheat straw  
  فيبرهاي شوينده خنثي

NDF 
  فيبرهاي شوينده اسيدي

ADF  
 جدايه

Isolate  
   اتيماره

Treatments  
80.03e  50.48c*  (Trichoderma  parceramosum) T1 

83.87abcd 51.53c  (T. longibrachiatum) T2 
85.11abc 55.53a  (T. longibrachiatum) T3 
83.66bcd  52.85b  (T. virens) T4 

77.53f  53.28b  (T. saturnisporum) T5 
85.53ab  56.09a  Bi-2)(  T6 
76.96f  50.79c  (T. longibrachiatum) T7 
79.39e  44.75d   (T. reesei  CECT 24.3)  T8 

84.33abcd  55.87a   ( T. reesei  CECT 24.4)  T9 
85.17abc  52.80b  (T. reesei  CECT 24.6)  T10 
86.04a  56.40 a  (Control) T0 

P= 0.0001  P= 0.0001    ارزش  (p)  
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معني ميانگين*

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

  تريكودرماهاي مختلف جنس   كاه وكلش گندم تيمار شده با جدايه(NDF) درصد كاهش فيبرهاي شوينده خنثي -4جدول 
Table  4- Percent reduction in NDF of wheat straw treated with different Trichoderma spp.  

  درصد كاهش فيبرهاي شوينده خنثي
NDF reduction (%) 

  جدايه
Isolates  

 تيمارها
Treatments 

9.083a* (Trichoderma longibrachiatum) T7 
8.513a  (T. saturnisporum) T5 
6.650b  (T. reesei  CECT 24.3) T8 
6.013b  (T. parceramosum) T1 
2.383c  (T. virens) T4 
2.173c  (T. longibrachiatum) T2 
1.71cd  (T. reesei  CECT 24.4) T9 
0.933cd  (T. longibrachiatum) T3 
0.873cd  (T. reesei  CECT 24.6) T10 
0.51d (Bi-2) T6 

P= 0.0001  سطح معني دار(p)  
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معني ميانگين*

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

گيري كاهش فيبر شـامل اكثـر         براي اندازه  (CF) 1روش فيبر خام  
سلولز، اما تنها قسمتي از ليگنـين اسـت و هـيچ خاكـستري را شـامل                 

  ADFبنابراين فيبر واقعي را بـه مقـدار كمتـري نـسبت بـه               . شود  نمي
 ).ها نشان داده نشده است داده(زند  تخمين مي

سبب بيشترين كاهش فيبرهاي شـوينده      ) T8(اي    تريكودرما ريسه 
 در رتبه دوم تـا چهـارم    T2و T1 ،T7تيمارهاي ). 5جدول (اسيدي شد 

 بودند كه نسبت بـه يكـديگر فاقـد اخـتلاف معنـي دار               ADFكاهش  
 از نظر كـاهش     T5 و   0T1  ،T4هاي    ها و جدايه    بودند، اما نسبت به گونه    

ADF    هـاي     ها و جدايه    گونه. ان دادند  برتري معني داري نشT3  ،T9  و 
T6  داري با يكديگر نداشته ودر رابطه با كاهش فيبرهـاي             تفاوت معني

                                                            
1- Crude fiber 

). 5جـدول   (شوينده اسيدي پايين تـرين درصـد كـاهش را دارا بودنـد              
همبستگي چند متغيره انجام شـده بـين فيبرهـاي شـوينده اسـيدي و               

اوت هـاي خيلـي معنـي    ، بيانگر تف)= 57/0R2(فيبرهاي شوينده خنثي 
هـاي    ها و جدايه     در رابطه با جگونگي تاثير گونه      p) =0.0010(دار آنها   

 . باشدآزمايشي بر شدت تجزيه كاه و كلش گندم مي
اي مهم صـنعتي سـلولوليتيك        اي يك قارچ رشته     تريكودرما ريسه 

سـلولاز را دارا      اين قارچ توانايي ترشح مقادير زياد سلولاز و همي        . است
 ADF و NDFدر تحقيق انجام شده بيشترين مقدار كـاهش      . اشدب  مي

هاي مختلـف     اما بطور جالبي جدايه   . به اين قارچ اختصاص داشته است     
 خـود نـشان   از ADF  و NDFاين قارچ توانـايي متفـاوتي در كـاهش    

 ).5 و4 و3جداول (دادند 
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  هاي مختلف جنس تريكودرما دم تيمار شده با جدايه كاه و كلش گن(ADF) درصد كاهش فيبرهاي شوينده اسيدي -5جدول 
Table 5- Percent reduction in ADF of wheat straw treated with different Trichoderma spp.  

  درصد كاهش فيبرهاي شوينده اسيدي
ADF reduction (%) 

  جدايه
Isolates  

 تيمارها
Treatments

11.65 a (Trichoderma reesei  CECT 24.3) T7 
5.92 b (T. parceramosum) T5 
5.61 b (T. longibrachiatum)  T8 
4.87 b (T. longibrachiatum)  T1 
3.60 c (T. reesei  CECT 24.6)  T4 
3.55 c (T. virens)  T2 
3.12 c (T. saturnisporum)  T9 
0.87 d (T. longibrachiatum)  T3 
0.53 d (T. reesei  CECT 24.4)  T10 
0.31 d (Bi-2)  T6 

P= 0.0001  سطح معني دار(p)  
  . درصد ندارند5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معني ميانگين*

* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

 مربوط به تجزيه زيستي بايد به ايـن  بنابراين در طراحي آزمايشات   
صفري سـينگاني و    . ها توجه بيشتري نمود     توانايي هاي مختلف جدايه   

 نتيجه گيري كردنـد كـه   )Safari Sinegani et al., 2005(همكاران 
 در بقايـاي گيـاهي      ADF نـسبت بـه      NDFبطور كلي درصد كاهش     

  . گندم و برنج در طول تجزيه قارچي بيشتر بود
 

 رينتيجه گي

كـاه  ) NDF(با توجه به نتايج اين تحقيق، فيبرهاي شوينده خنثي          
) T7(و ساتورنيسپوروم   ) T7(براچياتوم  وكلش گندم در تريكودرما لانگي    

كـاهش بيـشتري نـشان    ) ADF(نسبت به فيبرهاي شـوينده اسـيدي       
بـرعكس  ) T8(اي    در حاليكه اين نسبت براي تريكودرمـا ريـسه        . دادند

را به مقدار بيـشتري كـاهش       ) ADF(ده اسيدي   بوده و فيبرهاي شوين   
  اي، لانگـي    هـاي تريكودرمـا ريـسه       با توجه به توانايي گونه    . داده است 

، استفاده از ايـن     ADF و   NDFبراچياتوم و ساتورنيسپوروم در كاهش      
. توان پيشنهاد نمود ها براي تجزيه زيستي كاه و كلش گندم را مي           قارچ

ه شكل تغيير يافته تبديل كرده كه توسط        ها سلولز طبيعي را ب      اين قارچ 
بنابراين قارچ هـاي    . تواند تجزيه شوند    ها به سهولت مي     ساير ارگانيسم 

اي داراي نقش مهمـي در تـسريع          تريكودرما خصوصا تريكودرما ريسه   
تجزيه مواد خام اوليه و بقايـاي گيـاهي گنـدم، كـاهش مـدت زمـان                 

روبـي و ايجـاد يـك       تـر ميك    سازي در نتيجه فعاليـت سـريع        كمپوست  
  . محيط رشد مناسب و كمپوست مطلوب مي باشد
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