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�� ��"
 �� �� �4��5
 6��� 7�#� 89 �	(,� 2�:�-�� ������� 2�"�-�� �
�;,;<
 �%�'� �� ��=-� .  ���/� 8�?� 6��� ������ �����+��45/1 C

7/4  �9/7�� )��	% �� +� � G	$�� ����� ���)*�+,- �����$,
 � �#  6���1- �#I� �� �9 )*�+,- ��� J5�  7�/3 �� 7� ���� �� C
2-  J5���7�3 �� 7� ���� �� )*�+,- ��� ��� L��� )��� ��  ��=	M �#I� ��N� � �-�  O�/#<� ���/� �� ���     ��/PQ �/� )�/�'$� �/��M

���3 C3-  J5���7�3 �� 7� ���� �� )*�+,- ��� ��� � ��L��� )��  � �#I� ��� ���3 ��PQ N� O�/#<� ���� �� ���   )�/�� �� �/��M
�=	M�-� � 4- N� J5�L��� �� 2�$� )*�+,- ��� ��� 7�3 ��N� CO�#<� ���� �� ����=	M )��� �� ���MN� � �-�    ��/PQ �/� )�/�'$� ���
�#S	� O�#<� ���� ���� )��	% �� C���M�%4 ��� �-��� .�� T��+-���� ���'4� �� �� ��� )��- ����C   6/��1 ���� ��	! �"#$% &�'(� � �"#$%

���9 �� C�	+4�� �P(�
 ���� �I�� � ���'4� �� ��5/41 �� 2����� �-�� �"#$% �� L4� ��+"� �� �!�#,� .���     U��/� �� )*�/+,- ����/� ��/�
�	V� ,�W
 ',- 7�3 ������� �"#$% &�'(� ���$
 � ����L .O�#<� �#I� N� �/=	M �#I� �� 2��� ��� ���M      �� )� ���/3 ����/� 2�/$� �/� �/-�

��� ���'4� ����$,
 ��� �� LSX- �� �#S	� �� �-�� ���V
 � Y�� +� �� �#S	� ���V
 LX-��
 ��V� 6I�� .   .S/� '/,- �#S	� ��PQ )��� �� ���M O�#<�
����$,
 ��� �� LSX- �-�� ��'� )�� ���'4� �� .  
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 �Z"�� �� [#+\� ��(�� �� ���� N�3 ]9�	� ^�%� L$X1
�$��� � ����  �/� �/(��� 7�3 )���  �/���)5 .(    �� �/#� ��/9 �/�

a,�� �	+X� ��� b� Y��	� .#c� CN�3 ���)14 (  �/� �"� ���,�� �
b� d�- a�� ��N$- Y$=
 .S�    ���'/4� �/� � 7�/3 �� O�#<� ���

^� e%�� �� 2�� 7�3 d�S�� 2��5% �"�+"0� L����  6,/X-�+M )��
�//� 7�//3 �� b���//� . � b� //+$� bf//( .//(�� //�� a//�� �//����

     ���/� �� �/%��� O�/5<� �/"#$% � 2�� 2�,! U��
 ���fc��	%
�� ���)6  �14 .(��- �?��� a�� �� 2�� ��=-� ��V0�?��� ) �� ���

        ���/� 2�/,! U/��
 ���fc/��	% bf/( C7�/3 ���/� ���'4� ��

������������������������������������������������������������
1  �4- ������� 2�"�-�� L%��� ���� ���	���� ��=�-��C �	(,� 2�:�-��  

*)- O�iX� 2�	X��-:     Email: Reyhaneh.Farshid@yahoo.com (  
2  �3- ������� 2�"�-�� )������+��C �	(,� 2�:�-��  

�� ���� . 7�3 O�#<� ���,$,� .,�
 � ���fc��	% �� �� a�� �+S0�
 ���� �:+X�)1.(  

    �/� L/�� 2�/,! ��,- ���� ���fc��	% a�+$P� �� �"� )*�+,-
�� �k�� O�5<� �,0�
 � ��� �� ��,#� � �
�,I �;-�	�)11  �22 .(

   � L/�� )*�/+,- �� �W+� ��� �� �Zc �"#$% � ��� )�,� a�� ��
�� )� .��	+� � l,<� J5�     ��/! �/"#$% ���'/4� .S/� �-��


)8 .(     ���,/X� L/,$�� �� '/,- �/-*�+,- ������ J5� 2�<- � )���
 L/�� �����3� .       C���/� /,�- ./��	��- �/?,<� U��/� �/49 ��

�� U��
 )*�+,- bf( � �-��
  ���f! b�#?� �- �� 2�,!)5 .(�����
�� )��-        ���/� 2�/,! )*�/+,- )�'/,� ���/� ���'/4� �/� �� ���

��    a,�W/
 �/;�9 �� 2�,! ��,- ���� )*�+,- �n-�	o a,� a�� �� C����
����3 ���� ���� �� ���- �"#$% ���� C��! L/4�� .   ��/;+%� �/�

 )�:���pM �� ���,X�)3  �22 (  /+,- ��/� ���'4�   �� 7�/3 �/� )*�
�$- ���P	
 �� L��� ��:	� ��	! �"#$% ���'4� �� �-��	o �� �-��
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  U/��
 L�� a"$� L��� ��:	� �� �45� )*�+,- ��� ���� �+���
 6///$% U///��
 �///� � �///+4!��1 2�///,! q+///�� �� ��� ���///���

)�,��",k�+,-�1 ��� r��3 7�3 �� ,\S
 �� � . ����� a,�W
 Ca����	�
+,-     L/�� �����/3� ���/�� L/,$�� �� 2�,! ��� )*�)6 .(  �� �/o!�

�� �,��
 �#I� �	o �� )*�+,- J5� �Zc    �� 2��k+/�� �/�� C��/�
    /,�- �
Z"/�� )� �� �/V� �� ���#! )��� �� s�53 �� ��� a��
 Y$=
 � ��M��� ��� 2�:+�� ��� � L4� ��:	� �� 2�,! )��� ����

 2�� 2�,��M ��� �� ����;�  ���� �/M �� �� �� �1�� � �� t� a,�)3 .(
 ���#?��- �� ',- ���� 6,S1 �� �?,<� �%�X��- U��� Ca�� � 2�Z%

 ���� 2�,! ���� U��
 )*�+,- bf( �)6 .(    �� ��/+,- bf/( ���/�
�� ������� .�� )��- 2�� ��=-� ��;,;<
 �+��� a�� ��   /#� �/��

2�-������ �;-  �� ��/+,- bf/( �� �� ��)1  �12 .(    bf/( /� 2�Z/%
�� C���� U��
 ���fc��	%  O�/#<� �� )��/
    U/��
 /��	% �/��M

 bf( ���'4� LP( 6$"� � .��	� ���"��� )��	% �� Y��� ������
 L$/X1 ]�9 �� �fu�����      L/X( 2/P� 2�/,! �/!� ��/�)22 .( ��

���=-�    � k/X4 C)*�/+,- bf/( ���� .S� N$- �v�� L�#c ��
 �� ^,��+M�� ���� ���)13 (   �/� /��	% �/!� ����� a����	�  �/-��


��   �/��$- J9 � �� 6"�� a�� ��w� ��9)11 .(  O�/#<� �/49 ��-
L�'� LP( �� )*�+,- ���M     � +V�/� bf/( /,�- ���/V+� ��/� 

U��
 +�,� � )��� ����� C 2�,! ...�� Y�� ���"��� )��	% �� �-��

��fc��,- Y4� LP( ������ � ���� 8?� 2�,! �)20.(   

      ��/��'� ��/(� �/� � ��/�� �� ��/� ]9�	� �!�+X! �� �(�
 ��
O�#<� ��V+�  )�	��/
 C���3 ������ 6$"� )��	% �� )*�+,- ���M

a,�� �� N,	"
 a�� �� 2��k+�� )�"�� �	,�� �� �
�;,;<
   �/� �/� ����
L�� �+4:- ���� �	+X� �(��� ���� �Z"�� .  /�� �� a����/	� a

   O�/#<� � ���/� ��/�� )��'$� ��9 �� �
 L�� 2�� �V� ],;<
-
�,! ��1 ���� ���� ��� [#+\� 6I�� �� )*�+,- ���M.  

  
�� �	� 	 ����  

 a��������       2�:/�-�� �����/�� 2�"/�-�� �
�/;,;<
 �/%�'� ��
�	(,� +��#,� �� Y1�� C6 �	(,� 2��(-   ���/,4�u( y/% �� C)���

´56,°32  O�9 �´13,°59   d�/k
�� �1480    �/��� l?/� �� �/+�  �/� 
 ������2���3 ��� 7�#� 89 .0�1 ��  �� �4��/5
 6��� ���

�� ��=-� ��"
 �� . ������� �����$,
 a�� ��   ���/,�� 6��/� ],;<

���� �� 2�o �� �� [#+\� ���5/1 C7/4  �9/7 +� � G	$�� ��� 

) .,

 ��1S C2S  �3S ( )��/	% ��  �/� ��/�  ��� � �#/��  ��/�
 6��� )*�+,- ��� J5�1-    �/#I� �/� �9 )*�+,- ��� J5�

)���3 ��PQ �� )��'$� � �-� �=	M �#I� CL��� �� 2�$� (7�3 �� 

������������������������������������������������������������
1- Dinitrification 

)1N( C2- N� J5�N� CL��� �� 2�$� )*�+,- ��� ���  �/� ���
 �/=	M �#I� �� 7�3 �� 7� ����  N/� � �/-�    ���/� �/� ��/�

O�#<���'$� ���M���3 ��PQ �� ) )2N( C3- N� J5�  ��/� ���
 O�/#<� ���� �� ��� N� CL��� �� 2�$� )*�+,-   )�/�� �� �/��M

�=	MN� � �-�7�3 �� ���3 ��PQ �� )��'$� 7� ���� �� ��� 
)3N( C4- N� J5�N� CL��� �� 2�$� )*�+,- ��� ���  �/� ���

O�#<� �����=	M )��� �� ���MN� � �-�$� ���    ��/PQ �/� )�/�'
O�#<� ���� �� ���3���M )4N(�� )��	% �� C�-��� �%4 ��� .

 2��/�� �� GM      ��/,-��� ��k/X4 ���,$,/� ��/���� a,/�� ���/�2  �/�
)�',�150^,��+M ��k0�� � ��+"� �� �!�#,�3  )�',� ��70   �!�/#,�

  )�'/,� �� 2��� ��� ��� N� � ��+"� ��100     �/� ��/+"� �� �!�/#,�
 ���������z+�� ���� �� � ���3 ��  �/� 2�,��M a,�� ��� � .

��� �"�3 ���� �� L��� ��=-� L�� U��
 � ���� L/4!  �/� C
���9 +-�/� LX,� �#��4 �� L��� [��� 2� 6��� �� � ��,+$  ��

:��"� ���. N� ^1� ��	! �� ������ a�� ��    2��k+/�� a/��� q�/�
��.      �/V� �#/��4Z� ���/,�� �/#I� a,0��   L/4! ��/=-� L/��� �� � 

��$,
 'S� �� GM ���� ��� �/� O�$%� 6��� )��.  L/P(  O�/#<�-
)��� �� 2��� ���M O�#<� �� C2�� a,,V
 ���4    2��k+/�� 2��� �/���

�� .     �<?/� �/� /� �'/�� [��� �� �� ��� 654 ��P+-� ��
2���-� � �� L���� Y�� +� N� O��V��,!    &�'/(� �/� {�/�� ���

 �"#$%   )�� � �#S	/� �� �/-�� ���V
 CY�� +� �� �#S	� ���V
 �#$( ��
�-�$- ��� � �-�� ��'�L4! ���� �� .    6/,#<
 � �/�'=
 C)�/��M ��

2����- N$� �� �� ����� ��'4�SAS a,:-�,� �X��;� � �� ��=-�  �/�
�	��� �	o )���� ��� �� ',-L4�fM ���� a"-�� ��.  

  
��� 	 �����  

���� ���	
��� �� �� �  
 �/�IZ� 6��1 ��9 �� �� Y�� +� �� �#S	� ���V
 C���� �	
 ��

��� ��1 ��3 ,�W
 L<
)01/0<p) ( O��(1 .(  �� ���/� ���'4�5/1 
 ��9/7  ���� .S� C+� � G	$�� ���5/19   �#S	/� ���V
 �����

�� Y�� +� �� . O��( T��+- )�,� a�� ��4   �:+/XS$� C��� )��- ',-
	� ���� �	V� � �k)**62/0 -  =r(  +� �� �#S	� ���V
 �  ���� a,�

L��� ��(� Y�� .  )���/"$� � [��� ������ ��)11 (   �/� ��� /�
   ��/�� � �1��/� ���pM � ��	! �+����)6 (     .S/� ���/� �	/
 '/,-

�	V� �����#S	� 6� ���V
 ����� ��.  
 ��/V
 ��� � ',- )*�+,- ����� [#+\� �����$,
 ��  �� �#S	/� �

��� ��� �	V� Y�� +�)05/0<p) ( O��(1 .( �����$,
3N  �4N   �/�

������������������������������������������������������������
1- (NH4)3PO4
2- K2SO4 
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   �/-��� �����/3� Y�� +� �� �#S	� ���V
 a�+$� � a�+�,� �� .,


) O��(2 .(O�#<��=	M �#I� �� ���M�#S	� ���V
 LX-��
 �-�  �� �/�

 �/�� ���'4� .  )���/"$� � �/#%)10 (  �/��� �� '/,-  O�/#<�  �/��M
-       .S/� /��	% �/!� ����/� �/� �/-��� )��- ��	! ��� � )*�+,

�	V� ���'4��� Y�� +� �� �#S	� ���V
 ���.  
 �� ��� )��- )*�+,- ����� �����$,
 � ���� 6��;+� �� ����
  )*�/+,- �����$,
 ��$
 �� Y�� +� �� �#S	� ���V
 ���� ���'4� ��

�	V� ���� �� ��,M ����)05/0<p () O��(1 .(  ��/$,
 )�,� a�� ��
3N1S  ��$,
 � a�+�,�2N3S    �� Y/�� /+� �� �#S	� ���V
 a�+$�

 �	+���) O��(3 .( O�/#<� ������ a�� ��    l?/� �� 2��� ��/� �/��M
 ����5/1 �=	M �#I� �� � +� � G	$�� ��� �-�)3N1S ( .(��

 /V
 C���'4� a�� YS
 �� � �� 2�,! �� �=	M ���V
 ���'4�  �� �#S	/� ���
L4�� ���'4� ',- 2�,!.  ���� ��� 	
  ���	���� � ����)12 (  �����

���� ������� ����� ���!�
"� #��$� �	 "�%  ��� ���! �& ��&

  '*��+ ,��� �& �!�� ����&���+ -��+ �� ������� ��./� �0�*
���� � �!	 � ����+� ����3'+� 5%6 7��8 "�% . )���"$� � [���

)11 (� ',- O�/#<� �-��� )��- ��3 �������� �    ./(�� /��	% �/��M
�� ��	! �"#$% ��SP� )� .1�V+� � �#S	� ���V
 ���'4�. ":�0 %�  ��

 ���V
 ���'4� �� �,��
 2��� ��� ���M O�#<� C���� )�',� ���'4�
L���- Y�� +� �� �#S	� .  ���/� �� ���- �-��
 �� �� a�� 6,0� ��
  /� ���/� � �=	M ���V
     L/,4Q ���/� )� �/=,+- �� � t/� l?

 ���� ���� �v�� 8�?� �� ���- �'+	��+4)12 .(  

����� �� ���� ���	
  
 O��( T��+-1�	V� �� ���� �	
 C��� )��- G-����� ��'=
 � ����

 L��� �#S	� �� �-�� ���V
)01/0<p .(  

  
 �	��1- � ��	!��� 
����"�# 	 
��$ %&# !�'(# )�*�!� +�,����.�&/ +$	� 0�!� 2� 34� �!�"5 
�6�� 	 �!�"5 !

)�!��7# 8��&� df8�!� !�� �� �9&; ���*# �9&; �� ���� ���*#  ���� ��6� �<	 ���� �!�"5  
��"
  2 370/2870 126/0 020/0  823/13  

����  2 **370/99745 **575/33 **354/60 *182/20863  
 ��?3a4 574/4386 058/1 804/0  500/1206  
)*�+,-  3 **790/25956 **407/4 **717/10 *195/4541  
����×)*�+,- 6 **283/22492 **685/17 **758/8 ns 012/1334  

 ��?3b18 156/3809 580/0 006/1  959/1321  
%CV 381/7 57/4 93/3  31/13  
*  �**  O�$+I� l?� �� ��� �	V� .,

 ��5  �1  � ����ns ��� �	V� ,c

  
 �	��2- .�&/ �!�"5 
�6�� !� ��	!��� >�?� 
����"�# 	 
��$ >�?� @�A; BC� )�!'� +�,���� �D����  

%���<E 
����"�#  8�!� !�� �� �9&; ���*# �9&; �� ���� ���*# ���� ��6� �<	)g(   ���� �!�"5)g/m2(  
 ���� 8�?�)ds/m(        

5/1)1s(  a55/930 a27/18 a18/27 a5/312  
7/4)2s(  b16/839 b76/16 b3/26 b24/277  
9/7)3s(  c61/748 c93/14 c93/22 c42/229  

)*�+,- �����$,
        
1nab51/868 b33/16 a12/26 a57/289  
2nbc96/812 a10/17 b22/24 ab77/257  
3na74/890 a35/17 b93/24 a87/294  
4nc22/772 b83/15 a61/26 b250  

+�� J�I ����� ��� a,:-�,��-���- ��� �	V� JZ+3� a"-�� )���� q��� � 7.  
1n  :�#I� �� �9 )*�+,- ��� J5�  7�3 �� 7� ���� ��
 2n :  J5���7�3 �� 7� ���� �� )*�+,- ��� ��� L��� )��� ��  ��=	M �#I� ��N� � �-�O�#<� ���� �� ������3 ��PQ �� )��'$� ���M
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 ���� �	V� �)**57/0 -  =r(  ��(� �#S	� �� �-�� ���V
 �  ���� a,�
L��� .���'!
 ���� �� ���� ~1�	+� �#S	� �� �-�� ���V���� . �3�

 )���"$� � G� �	-��)19 (  ���'/4� �� �#S	� �� �-�� ���V
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