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 (.Zea mays L) عملکرد ذرتخصوصیات رشدی و فاضلاب تصفیه شده شهری بر  بپسا تاثیر
 

 31ػببس بیبببًي، 5، داًیبل سرٍری*1زّرا ابراّیوي
 ثجٖ٘ضز ٗاحس  ،زإكيبٙ آظاز اؾلاّی ،ظضاػتىطٗٙ اضقس  ػض٘ ثبقيبٙ پػٗٛكيطآ ج٘آ، مبضقٖبؼ2،1

  مبٗٗؼ ىٖجسٗ ّٖبثغ عجیؼی، زإكيبٙ زإكنسٙ مكبٗضظی ىطٗٙ تٍ٘یسات ىیبٛی،  زإكیبض3

 7/5/1397؛  تبضید پصیطـ:   4/2/1397تبضید زضیبفت: 
 

 چکیدُ

ٚ  یبظ ثٚ تٍ٘یس ثیكتط فطآٗضزٙة، ٕبمْج٘ز آة، زفغ پؿ هقدهِ: جا٘یی زض ّراطک م٘زٛابی     ٛبی مكابٗضظی ٗ راطف

مْجا٘ز آة آثیابضی    ،مٚ زض ّٖبعق ذكل مطٙ ظّیٔ اظ إٓجبیی. ثبقس ة ّیبتعی اظ جَْٚ زلایٌ اؾتفبزٙ اظ پؿؾٖ

ة زض بپؿمبضثطز . اؾت ة اؾتفبزٙ اظ آٓ زض آثیبضیبٛبی اقتربزی زفغ پؿضؾس ینی اظ ضٗـٕظط ّی ثٚ ،آقنبض اؾت

اؾات. اٍجتاٚ مابضثطز     آّیع ث٘زٙ ػٖ٘آ جبیيعیٖی ّٖبؾت ثطای آة آثیبضی زض ثؿیبضی اظ ّ٘اضز ّ٘فقیت مكبٗضظی ثٚ

فَعات ؾٖيیٔ ّ٘جا٘ز   ّرطک ٗ م٘ز ثبیس ثب ت٘جٚ ثٚ ّیعآ ػٖبرط مِ ػٖ٘آ آة آثیبضی ٗ ة ٗ ٍجٔ فبضلاة ثٚبپؿ

ت ىیبٛابٓ را٘ضت ىیاطز. ثاسیٜی اؾات ػا٘اَّی اظ قجیاٌ        ثبف چٖیٔ غَظت ّجبظ ایٔ ػٖبرط زض زض ایٔ ّ٘از ٗ ِٛ

 .حطإس٘، إتقبً ٗ إجبقت ػٖبرط ؾٖيیٔ ّذر٘ریبت ذبك ٗ ٕ٘ع ىیبٙ مكت قسٙ زض جصة

 ٛبی ِّٜة فبضلاة ترفیٚ قسٙ قٜطی ثط ػَْنطز زإٚ، ثطذی قبذصّٖظ٘ض ثطضؾی احط پؿب ثٚ :ّب هَاد ٍ رٍش

فبضلاة قٜطی، پػٗٛكی زض ة بپؿآثیبضی ثب غَظت ٛبی ّرتَف تحت تبحیط ظضاػی ٗ غَظت مبزّیُ٘ زإٚ شضت 

تنطاض ثٚ  3تیْبض ٗ  5ثجٖ٘ضز إجبُ قس. ایٔ آظّبیف زض قبٍت عطح مبّلاً تربزفی ثب قٜطؾتبٓ زض  1388ؾبً 

ة ضقیق بپؿ (T1 ایٔ عطح قبٌّتیْبضٛبی اجطا قس.  704مطاؼ ر٘ضت مكت ىَسإی ثط ضٗی شضت ضقِ ؾیٖيٌ

آة  زضرس 50ة ٗ بپؿ زضرس T3) 50آة ّؼٍْ٘ی،  زضرس 25ة ٗ بپؿ زضرس T2) 75، ة(پؿب زضرس 100) ٕكسٙ

  آة ّؼٍْ٘ی )قبٛس( ث٘ز. (T5 ٗ آة ّؼٍْ٘ی زضرس 75ة ٗ بپؿ زضرس T4) 25 ّؼٍْ٘ی،

                                                           
 agri.ebrahimi@gmail.com ٕ٘یؿٖسٙ ّؿئً٘:*

mailto:agri.ebrahimi@gmail.com


 

 

 

 

 

 

 

 
 تاثیر پساب فاضلاب تصفیه شده شهری بر خصوصیات رشدی و ...

23 

 

 ػٖرط مبزّیُ٘ ىیبٙ، زاضی ثط ّقساض ة زض آثیبضی تبحیط ّؼٖیبآّسٙ ٕكبٓ زاز مٚ اؾتفبزٙ اظ پؿ ٕتبیج ثسؾتًتبيج: 

ّقساض  زضرس 100تب  25 ة اظ تیْبضبمٚ ثب افعایف ٕؿجت پؿ ع٘ضی ثٚ، ، پطٗتئیٔ ٗ ػَْنطز زإٚ زاقتیتطٗغٕٓ

زإٚ، ٗظٓ  چٖس ٗظٓ ٛعاض ٛط ٕیتطٗغٓ زإٚ، پطٗتئیٔ زإٚ ٗ ػَْنطز زإٚ افعایف یبفت.ػٖرط مبزّیُ٘ زض ىیبٙ، 

 زاض ٕج٘ز.یٔ اذتلاک اظ ٕظط آّبضی ّؼٖیاّب ا ؛إساُ ٛ٘ایی ٗ اضتفبع ؾبقٚ افعایف یبفتٖس ٗ ذكل ضیكٚ

ٕتبیج ض ٕظط ىطفت. ػٖ٘آ یل ّٖجغ آة ثطای آثیبضی ز ت٘آ ثٚة ضا ّیبث٘ز مٚ پؿ ٕتبیج ثیبٕيط ایٔگیری: ًتیجِ

ة ثط زضرس ٕیتطٗغٓ ٗ پطٗتئیٔ زإٚ زض تْبّی تیْبضٛب بضط ٕیع ٕكبٓ زاز، احط مبضثطز پؿبحبرٌ اظ ّغبٍؼٚ ح

اّب ٕت٘إؿت ّقساض  ؛ة ثبػج افعایف زضرس ٕیتطٗغٓ ٗ پطٗتئیٔ زإٚ ٕؿجت ثٚ قبٛس قسس پؿبچٖٛط . زاض ث٘ز ّؼٖی

ت٘آ ثب ّرطک ّ٘از آٍی ٗ م٘زٛبی  ٕیتطٗغٓ ٗ پطٗتئیٔ زإٚ ضا ثٚ حس مفبیت آٓ زض زإٚ ثطؾبٕس )ایٔ ّكنٌ ضا ّی

 ٕیتطٗغٕٚ ججطآ مطز(. 

 ّیُ٘، مبزآثیبضی، ترفیٚ، ػَْنطز زإٚ :کلیدی ّبی ٍاشُ

 

 هقدهِ 

، ثَنٚ قؿْتی ق٘زمبؾتٚ ّیثب ّرطک ّجسز ٕٚ تٖٜب  مٚفبضلاة ػبٌّ ثؿیبض ثب اضظقی اؾت  ةپؿب

 ىطززّجسز آٓ ثبػج ت٘ؾؼٚ ّٖبثغ آة ّی . ثسیٔ تطتیت ّرطکؾبظزّیاظ ٕیبظٛبی آثی إؿبٓ ضا ثطعطک 

(Hosseinian, 2001).  ؾجت چطذٚ ػٖبرط  مٖس ّی فطاِٛمبضثطز فبضلاة ّ٘از آٍی ضا ثطای ذبك ٗ

، ٕیبظ ثٚ تٍ٘یس ثیكتط ةبپؿمْج٘ز آة، زفغ  .(Chang, 1984) ق٘ز غصایی ّ٘ضز ٕیبظ ىیبٙ زض ذبك ّی

 ةبپؿج٘یی زض ّرطک م٘زٛبی ؾٖتعی اظ جَْٚ زلایٌ اؾتفبزٙ اظ  ٛبی مكبٗضظی ٗ رطفٚفطآٗضزٙ

ض اعطاک قٜطٛب، ثط اْٛیت حبرَریع ز ز اضاضیزٍیٌ ٗج٘ ثٚ (.Asadi and Filitabar, 1999ثبقس ) ّی

اظ إٓجبیی مٚ زض ّٖبعق ذكل  (.Bagheri, 2000ّرطک فبضلاة زض ثرف مكبٗضظی افعٗزٙ اؾت )

  .آثیبضی آقنبض اؾتمطٙ ظّیٔ مْج٘ز آة 

 ,.Bina et alاؾت ) اؾتفبزٙ اظ آٓ زض آثیبضی ةبپؿٛبی اقتربزی زفغ ضؾس ینی اظ ضٗـٕظط ّی ثٚ

زفغ ثط  ، إؿبٓ ضا ثط آٓ زاقتٚ تب ػلاٗٙفَعات ؾٖيیٔ ثٚ ّحیظ ظیؿت رسّبت ػ٘اضض ٕبقی اظ (.1993

، اقساُ ثٚ تر٘یت ّقطضاتی زض جٜت ّحسٗز مطزٓ آٍ٘زىی ٕبقی اظ زض ّحیظ ظیؿت ّ٘از ّضط ّ٘ج٘ز

زض مكبٗضظی  ةبپؿمبضثطز  (.Akhavan Kharazian, 1990ٗاحسٛبی رٖؼتی ْٕبیس ) ةبپؿترَیٚ 

. اٍجتٚ مبضثطز اؾت آّیع ث٘زٙ ای آة آثیبضی زض ثؿیبضی اظ ّ٘اضز ّ٘فقیتػٖ٘آ جبیيعیٖی ّٖبؾت ثط ثٚ

فَعات ؾٖيیٔ  ّرطک ٗ م٘ز ثبیس ثب ت٘جٚ ثٚ ّیعآ ػٖبرط مِ ػٖ٘آ آة آثیبضی ٗ ٗ ٍجٔ فبضلاة ثٚ ةبپؿ

ثبفت ىیبٛبٓ ر٘ضت ىیطز. ثسیٜی اؾت  چٖیٔ غَظت ّجبظ ایٔ ػٖبرط زض ّ٘ج٘ز زض ایٔ ّ٘از ٗ ِٛ

ت ذبك ٗ ٕ٘ع ىیبٙ مكت قسٙ زض جصة، إتقبً ٗ إجبقت ػٖبرط ؾٖيیٔ یٌ ذر٘ریبػ٘اَّی اظ قج

  (.Bahrani and Masgarbasi, 1993حطإس )ّ٘
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زاضی زض  اذتلاک ّؼٖی ةبپؿمٚ آثیبضی ثب  ٕسىعاضـ مطز (Wang et al. 2003)ٗ ْٛنبضآ  ٗإو

pH ض. ّبٕسضزٛبی ظضاػی ٕساٗ ٛسایت اٍنتطینی ذبك (Munther, 2001)  ةبپؿثب ثطضؾی احط آثیبضی ثب 

ٛبی ترفیٚ قسٙ ثط ذر٘ریبت ذبك زض ّرط ثٚ ایٔ ٕتیجٚ ضؾیس مٚ ّیعآ ٛسایت اٍنتطینی زض ذبك

 (Mahida, 1981) ّٜیساقبٛس ث٘ز.  ذبكٛبی ّ٘ضز ثطضؾی ثیكتط اظ  زض تْبُ ػْق ةبپؿتیْبض قسٙ ثب 

كسٙ ثب فبضلاة زض جبٛبی ٕقسٙ ٗ آثیبضی  ٛبی آثیبضیىیطی ٗ تؼییٔ زضرس ْٕل ٕیْطخ ذبك ثب إساظٙ

 .مٖس تغییط ْٕیآثیبضی ثب فبضلاة چٖسآ احط ىٕ٘بى٘ٓ ٖٛس، ٕكبٓ زاز مٚ ق٘ضی ذبك زض 

ٛب ضا ٕیع ثٚ ْٛطاٙ زاضز. ثطذی اظ ٛب ٗ ثبمتطیثیٖی ّبٕٖس ٗیطٗؼ ّقساض ظیبزی ّ٘ج٘زات شضٙ ةبپؿ

ٛبی تبظٙ ّؼْ٘لاً حبٍتی ةبپؿ(. Kloke et al., 1984ظا ٕیع ثبقٖس ) ایٔ ّ٘ج٘زات ّْنٔ اؾت ثیْبضی

ٛبی قٜطی ذبریت اؾیسی ٛبی رٖؼتی ٕؿجت ثٚ فبضلاةذٖخی ٗ یب ّتْبیٌ ثٚ قَیبیی زاضٕس. فبضلاة

زاضز ٗ تغییط آٓ زاً  7حسٗز  pH(. فبضلاة ذبُ ّؼْ٘لاً Monzavi, 1993یب قَیبیی قسیستطی زاضٕس )

 ,Singh and Bahati) (. ؾیٖو ٗ ثٜبتیHosseinian, 2002ثط اذتلاط فبضلاة رٖؼتی ثب آٓ اؾت )

Ca ٗج٘ز احتْبٍی مبتی٘ٓ ٛبی قَیبیی اظ جَْٚ (2005
+2، Mg

+2، K
+ ٗ Na

ضا زض فبضلاة زٍیٌ ثبلا  +

شمط ْٕ٘ز. ّرطک فبضلاة ىبٛی اٗقبت  ECآٓ ٗ افعایف اّلاح زض فبضلاة ضا ػَت افعایف  pHث٘زٓ 

ىیطز. زض ثطذی اظ ایبلات  ظٕی ثصض تحت تأحیط قطاض ّی مٚ ج٘إٚ ثطز بلا ّیاسی ثاق٘ضی ذبك ضا ثٚ ح

ؾبً ِٛ ضؾیسٙ،  56بضی ثٚ اٛب زٗضٙ آثیطذی اظ آٓاث زض مٚ ةبپؿقسٙ ثب آثیبضی  ظاضٛبی مكت ،آّطینب

 (.Epstein, 1975; Kirkham, 1988ت )اطزٙ اؾابك ٗ ىیبٙ ایجبز ٕناىٕ٘ٚ ّكنَی زض ذ٘ضی ٛیچاق

ػٖ٘آ ّٖجؼی ؾطقبض اظ ّٖبثغ م٘زی ّ٘ضز ٕیبظ ىیبٙ اظ ؾبثقٚ  اّط آثیبضی ثٚ زض ةبپؿاؾتفبزٙ اظ 

اىطچٚ تطمیت فبضلاة ثب ت٘جٚ  (.Feigin et al., 1991) ع٘لإی زض مك٘ضٛبی ّرتَف ثطذ٘ضزاض اؾت

مٖس، ٍٗی ْٛ٘اضٙ ّی ٌ تغییطثٚ فرٌ، ّقساض ثبضٕسىی، فطٖٛو ّرطک، ؾغح رٖؼت ٗ ّ٘اضزی اظ ایٔ قجی

ّرطک )آٛٔ، ضٗی، ّؽ  پتبؾیِ( ٗ مِ ٗ رط غصایی پطّرطک )ٕیتطٗغٓ، فؿفطؿجتبً ظیبزی اظ ػٖبّقبزیط ٕ

زض ؾبذتْبٓ پطٗتئیٔ،  ٕیتطٗغٓ (.Kalbasi and Gandomkar, 1997) ٗ ّٖيٖع( زض آٓ ٗج٘ز زاضز

RNA ،DNA  زض تطمیجبت  ،ٗ مَطٗفیٌ ٕقف اؾبؾی زاضز. فؿفط ٕیع زض تْبُ فطآیٖسٛبی ثی٘قیْیبیی

ػلاٗٙ فؿفط جعئی اظ پطٗتئیٔ ؾًَ٘ اؾت  ٛبی إتقبً إطغی زذبٍت زاضز. ثٚ ظا ٗ زض ّنبٕیؿِ غیإط

(Malakoti and Gheybi, 2000 ٙثرف ػْس .)ٓر٘ضت آٍی ٗ قجٌ اظ  ّ٘ج٘ز زض فبضلاة ثٚ ٕیتطٗغ

یف ّؼسٕی تجسیٌ ق٘ز. افعا ٕیتطٗغٓایٖنٚ قبثٌ جصة ىیبٙ ثبقس ثبیس اظ عطیق فطآیٖسٛبی ظیؿتی ثٚ 

ٗ فؿفط ّ٘ج٘ز زض فبضلاة  ٕیتطٗغٓت٘آ ثٚ ّیعآ ىیبٙ ضا ّی ػَْنطز ّحرً٘ ٗ تٍ٘یس ثیّ٘بؼ ثیكتط زض

زٍیٌ زاضا ث٘زٓ  ثٚ ةپؿبزٖٛس مٚ  تحقیقبت ّرتَف ٕیع ٕكبٓ ّی (.Afioni et al., 1998ٕؿجت زاز )

ّیٔ ٕیتطٗغٓ ىیبٙ بزض تت٘إس ٕقف ثؿعایی  ٍی ایٔ ػٖرط ّیٗیػٙ تطمیجبت آ ٛبی ّرتَف ٕیتطٗغٓ ثٚ قنٌ
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 ث٘فیَعٛبی  ثطاؾبؼ یبفتٚ(. Safari Sanjabi, 1995; Saber, 1986; Ayers, 1985) سزاقتٚ ثبق

(Beaufils, 1973 ) ق٘ز.  ّی ٕیتطٗغٓثبقس ىیبٙ زچبض مْج٘ز زضرس  25/1مْتط اظ  ٕیتطٗغٓاىط ّقساض 

ٍیس ثیّ٘بؼ یف ّحرً٘ ٗ ت٘ؾجت افعا ةبپؿٕكبٓ زاز مٚ اؾتفبزٙ اظ  (Garzan, 1997) ىبضظآ

اؾتفبزٙ اظ  .ثطقْطزٕسضا  ةبپؿّرطک زض  ٗ ػٖبرط مِ ٕیتطٗغٓق٘ز. ایكبٓ ٕیع ٗج٘ز فؿفط، ىیبٛبٓ ّی

 ثَنٚ اظ احطات ؾ٘ ؛ق٘زٕٚ تٖٜب ثركی اظ مْج٘ز آة مكبٗضظی ججطآ ّی آّثیبضیػٖ٘آ ّٖبثغ آة  ثٚ ةبپؿ

ق٘ز  بثغ مكبٗضظی ٗ ّحیظ ظیؿت ٕیع جَ٘ىیطی ّیٛب ٗ ذؿبضات ٗاضزٙ آٓ ثٚ ّٖةبؿپضٗیٚ ترَیٚ ثی

(Bahrani and Masgarbasi, 1993). ٕٚٛبی فبضلاة قٜطی ٕیبظ ثٚ ثب ت٘جٚ ثٚ احساث ترفیٚ ذب

ضض٘إی ّقسُ ٗ ّیطظایی  .ق٘زٛب ثط ضٗی ّحر٘لات ظضاػی ثٚ قست احؿبؼ ّیآٓ ةبپؿثطضؾی احطات 

ٛبی زضیبفتٖس مٚ ٕؿجت( Rezvani Moghadam and Mirzaei Najmabadi, 2010) آثبزی ٕجِ

زاضی ثط اضتفبع ث٘تٚ، قغط ؾبقٚ، تؼساز پٖجٚ زض ٛط ث٘تٚ ٗ ػَْنطز ّرتَف آة چبٙ ٗ فبضلاة تبحیط ّؼٖی

فبضلاة حیط مبضثطز بثطضؾی ت آظّبیفٛسک اظ اجطای ایٔ ای زاضز. ذكل شضت، ؾ٘ضىُ٘ ٗ اضظٓ ػَ٘فٚ

شضت زض  ٚزإ ٛبی ِّٜ ظضاػی ٗ غَظت مبزّیُ٘بذص، ثطذی قزإٚػَْنطز ثط  ترفیٚ قسٙ قٜطی

  ث٘ز.ثجٖ٘ضز 
 

 ّبهَاد ٍ رٍش

ٗ ٛبی ِّٜ ظضاػی ػَْنطز زإٚ، ثطذی قبذص جٖ٘ضز ثطثفبضلاة قٜطی  ةبپؿثطضؾی احط  ثٚ ّٖظ٘ض

 َسإیر٘ضت ى ، آظّبیكی ث1388ٚؾبً زض  704مطاؼ ٌ غَظت مبزّیُ٘ زإٚ شضت ضقِ ؾیٖي

تنطاض اجطا قس.  3 تیْبض ٗ 5زض تربزفی  مبّلاًٗ زض قبٍت عطح  (ّتطّنؼت ٕیِٛبی ثب حجِ  )ىَسآ

آة  زضرس 25ٗ  ةبپؿ زضرس T2) 75 ،زضرس پؿبة( 100) ضقیق ٕكسٙ ةبپؿ (T1تیْبضٛب قبٌّ 

 آة ّؼٍْ٘ی زضرس 75ٗ  ةبپؿ زضرس T4) 25 آة ّؼٍْ٘ی، زضرس 50ٗ  ةبپؿ زضرس T3) 50ّؼٍْ٘ی، 

ٗ T5) اظ ذبك ّ٘ضز ٕظط . ث٘زٍّ٘ی قٖی ثٖسی  اظ ٕظط عجقٚ ّ٘ضزٕظط ذبك .آة ّؼٍْ٘ی )قبٛس( ث٘ز

 ىطزیسثطزاضی  ، ْٕٕ٘ٚث٘زمكت غلات زیِ ؾبً قجٌ ظیط ّتطی ّعضػٚ آیف مٚ زض  ؾبٕتی 0-30ػْق 

 (.1)جسًٗ 
 

 ّتط( ؾبٕتی 30-0آظّبیف )ػْق ّ٘ضز ذر٘ریبت فیعینی ٗ قیْیبیی ذبك  -1جسًٗ 
Table 1- Physical and chemical properties of soil for experimental (0-30 cm) 

 ق٘ضی
EC (dS/m) 

 اؾیسیتٚ
pH 

 قٔ
Sand (%) 

 ؾیَیت
Silt (%) 

 ضؼ
Clay (%) 

 ثبفت ذبك
Soil texture 

0.42 7.57 14 68 18 
 تیؾیَ-ٍّ٘ی

Loam-Silt 
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 ّتط( ؾبٕتی 30-0آظّبیف )ػْق ّ٘ضز ذر٘ریبت فیعینی ٗ قیْیبیی ذبك  -1جسًٗ ازاّٚ 
Continuation Table 1- Physical and chemical properties of soil for experimental (0-30 cm) 

 مبزّیُ٘
Cd 

 ّؽ
Cu 

 ضٗی
Zn 

 ّٖیعیِ
Mg 

 آٛٔ
Fe 

 ؾسیِ
Na 

 پتبؾیِ
K 

 فؿفط
P 

 ٕیتطٗغٓ 
N (%) 

(mg/kg)  

0.07 0.96 0.6 5.37 3.2 377 500 7.5  0.07 

 

ثطای آّبزٙ مطزٓ  ٗ ثٚ ّیعآ لاظُ ثٚ ىَربٕٚ ّٖتقٌ قسٕس. ٛب ثب ینسیيط ّرَ٘ط قسٕس ؾپؽ ْٕٕ٘ٚ

ٛب ثب ذبك پط ّتط ػج٘ض زازٙ قس. زض ٕٜبیت ىَسآ ّیَی 4ٛب اثتسا ْٕٕ٘ٚ ذبك ٛ٘ا ذكل، اظ اٍل ىَسآ

ٛب ثٚ ر٘ضت ٛب ت٘ؾظ تیْبضٛب آثیبضی قسٕس. آثیبضی ىَسآقسٕس، ؾپؽ ىَسآٛب مكت شضتقسٕس ٗ 

ع٘ضی مٚ  )ضطیت ترَیٚ ّجبظ( ظطفیت ٕيٜساضی آة زض ذبك ر٘ضت ىطفت ثٚ زضرس 40ٗظٕی ثطاؾبؼ 

ٛطظ ثب  ٛبیػَْیبت آثیبضی ٗ ٗجیٔ ػَف ث٘ز. ینؿبّٓیعآ آة ّرطفی زض ٛط ىَسآ ٗ زض ٛط زٗض آثیبضی 

 .اؾتفبزٙ ٕكسمكی زض ایٔ عطح  زؾت إجبُ قس. ٛیچ ٕ٘ع م٘ز ٗ ؾُْ٘ آفت

، ػَْنطز زإٚ ،ٗظٓ ٛعاض زإٚٗ إساُ ٛ٘ایی، ذكل ضیكٚ  ٗظٓ، اضتفبع ىیبٙ زض پبیبٓ ضقس ضٗیكی

. ثؼس اظ ضؾیسىی ىیطی قس زإٚ شضت إساظٙمبزّیُ٘ ة ثط زضرس پطٗتئیٔ زإٚ ٗ ، احط پؿبٕیتطٗغٓ زإٚ

ع٘ض مبٌّ ت٘ؾظ آة ّقغط قؿتٚ قسٕس  ٛبی ىیبٛی ثٚ ، ثطزاقت إجبُ قس، ؾپؽ ْٕٕ٘ٚشضتمبٌّ 

. ٗظٓ ٗ تؼساز ٛط مساُ جساىبٕٚ تؼییٔ ٗ ثٚ زاذٌ قسٛط ىیبٙ جسا  ؾپؽ ضیكٚ، إساُ ٛ٘ایی ٗ زإٚ

زضجٚ  72زاض زض زّبی  ؾبػت زض آٗٓ تٜ٘یٚ 48ٛبی مبغصی ّٖتقٌ قسٕس. ْٕٕ٘ٚ ٛب ثٚ ّست پبمت

إساُ ٛ٘ایی ٗ ٗظٓ ٛعاض  ،ّٖظ٘ض تؼییٔ ػَْنطز ضیكٚ ٛبی ذكل قسٙ ثٚ ىطاز ذكل قسٕس. ْٕٕ٘ٚ ؾبٕتی

)ّسً  َساًجَساً ٗ اظ زؾتيبٙ مجاظ ضٗـ مشضت ىیطی ٕیتطٗغٓ مٌ زإٚ  إساظٙ زإٚ ت٘ظیٔ قسٕس. ثطای

PDU-VB500) ىیطی ّیعآ مبزّیُ٘ ىیبٙ اظ زؾتيبٙ جصة اتِ اؾتفبزٙ  ٗ ثطای إساظٙ اؾتفبزٙ ىطزیس

 Excelٗ  (9)ٕؿرٚ  SAS آّبضیافعاضٛبی  ٗ ضؾِ جساًٗ ثب اؾتفبزٙ اظ ٕطُ ٛب زازٙ. تجعیٚ آّبضی قس

 .إجبُ قس زضرس 5آّبضی  احتْبً زض ؾغح LSDٛب ثٚ ضٗـ  طفت. ّیبٕيیٔ زازٙر٘ضت ى

 

 ٍ بحث ًتبيج

( اذتلاک 2ثطاؾبؼ جسًٗ تجعیٚ ٗاضیبٕؽ) جسًٗ ارتفبع گیبُ، ٍزى خشک ريشِ ٍ اًدام َّايي: 

زاضی ثیٔ تیْبضٛبی ّرتَف اظ ٕظط ذر٘ریبت اضتفبع ىیبٙ، ٗظٓ ذكل ضیكٚ ٗ إساُ ٛ٘ایی ٗج٘ز  ّؼٖی

زاضی ثیٔ اضتفبع ىیبٙ ٗ ٗظٓ ذكل ضیكٚ  ٛبی ایٔ پػٗٛف ٕكبٓ زاز اىطچٚ اذتلاک ّؼٖی اقت. یبفتٕٚس

( T1) زضرس پؿبة 100ٛب زض تیْبض  ٗ إساُ ٛ٘ایی زض تیْبضٛبی ّرتَف ٗج٘ز ٕساقت، ٍینٔ ّقساض آٓ
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ت٘آ ثٚ ضقس  ّی . زٍیٌ ایٔ اّط ضاٖسثیكتطیٔ ٗ تیْبض قبٛس مْتطیٔ ّیبٕيیٔ ضا ثیٔ ؾبیط تیْبضٛب زاقت

 تط ضیكٚ زض ٕتیجٚ ٗضٗز تسضیجی ّ٘از غصایی ّ٘ج٘ز زض پؿبة ثٚ ذبك ٕؿجت زاز.  تط ٗ ّغَ٘ة ؾطیغ
 

تحت تبحیط ؾغ٘ح ّرتَف  704تجعیٚ ٗاضیبٕؽ )ّیبٕيیٔ ّطثؼبت( رفبت ّ٘ضز ّغبٍؼٚ شضت ضقِ  -2جسًٗ 

 پؿبة قٜطی
Table 2- Analysis of variance (MS) of studied traits of maize 704 cultivar under the 

influence of different levels of municipal wastewater 

 ٗظٓ ٛعاض زإٚ
Weight of 1000 seed 

 ٗظٓ ذكل إساُ ٛ٘ایی
Shoot dry weight 

 ٗظٓ ذكل ضیكٚ
Root dry weight 

 اضتفبع ىیبٙ
Plant height 

 زضجٚ آظازی
DF 

 ّٖجغ تغییطات
S.V.O. 

1.9* 0.32ns 0.5ns 0.98ns 4 
 فبضلاة

wastewater 

    9 
 ذغب

Error 

nsٚزاض زض ؾغ٘ح احتْبً پٖج ٗ یل زضرس. زاض ٗ اذتلاک ّؼٖی تطتیت ػسُ ٗج٘ز اذتلاک ّؼٖی ، * ٗ **: ث 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 

 

. (2جسًٗ ) ث٘ززاض  ّؼٖی 704مطاؼ  احط تیْبض ثط ٗظٓ ٛعاض زإٚ شضت ضقِ ؾیٖيٌٍزى ّسار داًِ: 

ىطُ ثیكتطیٔ  9/260ثب ّت٘ؾظ  T1( تیْبض 1)قنٌ  ثطاؾبؼ ٕتبیج ّقبیؿٚ ّیبٕيیٔ رفبت ّ٘ضز ّغبٍؼٚ

  T2 ،T3ٗ ،T4 ْبضٛب ٕكبٓ زاز. تیْبضٛبیزاضی ثب ؾبیط تی ّیعآ ٗظٓ ٛعاض زإٚ ضا زاقت ٗ اذتلاک ّؼٖی

قطاض ىطفتٖس ٗ آثیبضی ثب آة  T1زاضی ثب ِٛ ٕساقتٖس ٗ پؽ اظ تیْبض  اظ ٕظط ٗظٓ ٛعاض زإٚ اذتلاک ّؼٖی

 زاضی مْتطیٔ ّیعآ ٗظٓ ٛعاض زإٚ ضا تٍ٘یس ْٕ٘ز. ع٘ض ّؼٖی ّؼٍْ٘ی ثٚ

آثیبضی ٗ ّ٘از غصایی اظ جَْٚ اظت، زٍیٌ ٕعزینی ّٖجغ  ثٚ T1ٕتبیج حبمی اظ آٓ اؾت مٚ زض تیْبض 

ٛب  ىیبٙ آة ٗ ّ٘از غصایی ضا ثٜتط جصة مطزٙ اؾت ٗ زض ّطحَٚ پطقسٓ زإٚ ّ٘از غصایی ثیكتطی ثٚ زإٚ

افكبٕی ٕیع ثط ٗظٓ ٛعاض  ّٖتقٌ مطزٙ ٗ ّ٘جت افعایف ٗظٓ ٛعاض زإٚ قسٙ اؾت. جصة آة پؽ اظ ىطزٙ

ٗج٘ز  ىعاضـ مطزٕس مٚ( Vanderhoek et al., 2002) ٗ ْٛنبضآ زإٚ احط ىصاقتٚ اؾت. ٗإسضٛ٘ك

ثط ٗظٓ ٛعاض  ق٘ز رطفبً ٛب ّكرص ّی افكبٕی مٚ تؼساز زإٚ آة مبفی پؽ اظ زٗ تب ؾٚ ٛفتٚ ثؼس اظ ىطزٙ

 ىصاضز. زإٚ احط ّی
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  ّرتَف یْبضٛبیزض تشضت زإٚ ٗظٓ ٛعاض  ٔیبٕيیّ ّقبیؿٚ -1قنٌ 

Figure 1- Mean comparisons of seed 1000 weight of maize in difference treatments  
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 

 

ثط  آثیبضی مٚ احط تیْبضٛبی ّرتَف زاز( ٕكبٓ 3ٕتبیج حبرٌ اظ تجعیٚ ٗاضیبٕؽ )جسًٗ  :ػولکرد داًِ

قنٌ ّقبیؿٚ ّیبٕيیٔ ) ٕتبیجثب ت٘جٚ ثٚ  .ث٘زّؼٖی زاض  زضرس 5زإٚ زض ؾغح احتْبً  ٕیتطٗغٓزضرس 

ّقساض ٗ مْتطیٔ ىطُ زض ىَسآ  08/32ّؼبزً ة( بپؿزضرس  100) T1ّطث٘ط ثٚ تیْبض  ػَْنطز زإٚ .(2

  .ّكبٛسٙ ىطزیسىطُ زض ىَسآ  1/15)قبٛس(  آثیبضی ثب آة ّؼٍْ٘یزض تیْبض ػَْنطز 

 
تحت تبحیط ؾغ٘ح ّرتَف  704تجعیٚ ٗاضیبٕؽ )ّیبٕيیٔ ّطثؼبت( رفبت ّ٘ضز ّغبٍؼٚ شضت ضقِ  -3جسًٗ 

 پؿبة قٜطی
Table 3- Analysis of variance (MS) of studied traits fo maize 704 cultivar under the 

influence of different levels of municipal wastewater 

 ٛ٘اییمبزّیُ٘ إساُ 
Shoot Cd 

 پطٗتئیٔ زإٚ
Seed protein 

 ٕیتطٗغٓ زإٚ
Seed nitrogen 

 ػَْنطز زإٚ

Seed yield 

 زضجٚ آظازی
DF 

 ّٖجغ تغییطات
S.V.O. 

32.65
** 

17.5
** 

18
** 

4.1
* 

4 
 فبضلاة

Wastewater 

    9 
 ذغب

Error 

nsٚؾغ٘ح احتْبً پٖج ٗ یل زضرس.زاض زض  زاض ٗ اذتلاک ّؼٖی تطتیت ػسُ ٗج٘ز اذتلاک ّؼٖی ، * ٗ **: ث 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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 ّرتَف یْبضٛبیزض تشضت ػَْنطز زإٚ  ٔیبٕيیّّقبیؿٚ  -2قنٌ 

Figure 2- Mean comparisons of seed yield of maize in difference treatments  
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 

 

ثیبٓ مطزٕس مٚ مْج٘ز ٕیتطٗغٓ ثبػج مبٛف  (Salwau, 1994)ؾبٍ٘ا ٗ  (Strong, 1982)اؾتطإو 

از زإٚ زض ؾٖجَٚ، ٗظٓ ٛعاض زإٚ، ػَْنطز ّبزٙ ذكل، قبذص ثطزاقت ٗ ّقساض ػَْنطز زإٚ، تؼس

ضاثغٚ ثیٔ غَظت فَعات ؾٖيیٔ زض (Ernest and Nelisse, 2000)  َٕیؽاضٕؿت ٗ  ىطزیس.پطٗتئیٔ 

ظٕی، ثیٔ غَظت فَعات زض  مٚ زض ّطحَٚ ج٘إٕٚكبٓ زاز ذبك ٗ ّطاحٌ ّرتَف ضقس چغٖسض ٍج٘یی 

ظٕی  زض ّطحَٚ زُٗ ضقس )ثؼس اظ ج٘إٚ ٍٗی ؛ٕساقتزاضی ٗج٘ز  ج٘إٚ اضتجبط ّؼٖیّحًَ٘ ذبك ثب ضقس 

زٛی(، غَظت ضٗی زض ضیكٚ ٗ ؾبقٚ ٕؿجت ثٚ ّطحَٚ اًٗ افعایف قبثٌ ت٘جٜی زاقتٚ اؾت. زض  تب ىٌ

زاضی ثیٔ غَظت فَعات ؾٖيیٔ زض ذبك ٗ تٍ٘یس ّخٌ  ( ٕیع ضاثغٚ ّؼٖیفبظ ظایكیّطحَٚ ؾُ٘ ضقس )

ات آثیبضی ثب تبحیطثطضؾی  بث( Fitzpatrick and et al., 1986)فیتع پبتطیل ٗ ْٛنبضآ  .ٗج٘ز ٕساقت

ىٕ٘ٚ  20ىٕ٘ٚ اظ  4ىٕ٘ٚ ىیبٙ ظیٖتی ثٚ ایٔ ٕتیجٚ ضؾیسٕس مٚ  20فبضلاة ترفیٚ قسٙ ضٗی ضقس 

ٛبی ىیبٛی ّرتَف زٛس مٚ ىٕ٘ٚآثیبضی قسٙ ثب فبضلاة افعایف ضقس زاقتٖس. ایٔ ٕتیجٚ ٕكبٓ ّی

 زٖٛس.ٖف ینؿبٕی ثٚ آثیبضی ثب فبضلاة ترفیٚ قسٙ ٕكبٓ ْٕیٗام



 
 
 
 
 
 
 
 

 79م، شماره اول، بهار و تابستان / دوره پنج گیاهيتحقیقات کاربردی اکوفیزيولوژی نشريه 

56 

 

مٚ احط تیْبضٛبی ّرتَف ثط  زاز( ٕكبٓ 3ٕتبیج حبرٌ اظ تجعیٚ ٗاضیبٕؽ )جسًٗ : ًیترٍشى داًِ درصد

 زٛس ٕكبٓ ّی ٛبزازّٙقبیؿٚ ّیبٕيیٔ  .ث٘زّؼٖی زاض  زضرس یلزإٚ زض ؾغح احتْبً  ٕیتطٗغٓزضرس 

 18/1مٚ ّقساض آٓ  ث٘ز( ةبپؿزضرس  100) T1ّطث٘ط ثٚ تیْبض  ٕیتطٗغٓس مٚ ثیكتطیٔ زضر( 3قنٌ )

 . ثسؾت آّس زضرس 54/0)قبٛس(  T5زض تیْبض  ٕیتطٗغٓٗ مْتطیٔ زضرس ثبقس  زضرس ّی

 

 
  ّرتَف یْبضٛبیزض تشضت زإٚ ٕیتطٗغٓ  ٔیبٕيیّ ّقبیؿٚ -3قنٌ 

Figure 3- Mean comparisons of seed nitrogen of maize in difference treatments  
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 

 

ىعاضـ مطزٕس مٚ تجْغ ٕیتطٗغٓ زض تیْبضٛبی  (Singh and Bahati, 2005) ؾیٖو ٗ ثٜبتی

تحقیقبت ّرتَف ٕیع ٕكبٓ ثیكتط ث٘ز.  ضٗزذبٕٚ آةبض آثیبضی ثب لاة ٕؿجت ثٚ تیْآثیبضی قسٙ ثب فبض

ٛبی ّرتَف ٕیتطٗغٓ ثٚ ٗیػٙ تطمیجبت آٍی ایٔ ػٖرط  زٍیٌ زاضا ث٘زٓ قنٌ ثٚ ةپؿبزٖٛس مٚ  ّی

 Safari Sanjabi, 1995; Ayers and) ت٘إس ٕقف ثؿعایی زض تبّیٔ ٕیتطٗغٓ ىیبٙ زاقتٚ ثبقس ّی

Westcot, 1985; Saber, 1986).  ٛبی آٍی ث٘زٙ  ثٚ قنٌ ةپؿبحساقٌ ٕیْی اظ ٕیتطٗغٓ ّ٘ج٘ز زض

 (.Somers et al., 1976) ىیطز ر٘ضت تسضیجی ٗ پؽ اظ ّؼسٕی قسٓ زض اذتیبض ىیبٙ قطاض ّی مٚ ثٚ

ٗ فؿفط ّ٘ج٘ز زض  ٕیتطٗغٓت٘آ ثٚ ّیعآ ىیبٙ ضا ّی افعایف ػَْنطز ّحرً٘ ٗ تٍ٘یس ثیّ٘بؼ ثیكتط زض
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 ٗ ٛبی ٛؿتٚ زاض، ّطمجبت، إي٘ضّبٕٖس ّی٘ٙ ىیبٛبٕی(. Afioni et al., 1998فبضلاة ٕؿجت زاز )

تطی  ت پبییٔاظ میفی چبٙ ثب آة قسٙ آثیبضی ب ىیبٛبٓث ّقبیؿٚزض  قسٙ ث٘زٕسآثیبضی  ةپؿبمٚ ثب چغٖسض 

زض زٗضٙ ضقس ٗ ْٕ٘ ىیبٙ  ٕیتطٗغٓق٘ز مٚ ایٔ مبٛف ىیبٛبٓ ثٚ افعایف پی٘ؾتٚ ثطذ٘ضزاضٕس. ىفتٚ ّی

قسٙ  زإٚ ٕیتطٗغٓثبػج افعایف زضرس  ةبپؿایٔ مبضثطز  ػَیطغِ (.Suzuki et al., 1992اثؿتٚ اؾت )ٗ

ثطآٗضزٙ مٖس. زض ٕتیجٚ ّرطک م٘زٛبی  ٕیتطٗغٓاّب ایٔ افعایف ٕت٘إؿتٚ اؾت ٕیبظ زإٚ ضا ثٚ  ؛اؾت

 ضطٗضی اؾت. ةبپؿٕیتطٗغٕٚ ْٛطاٙ ثب 

ثط زضرس پطٗتئیٔ زإٚ زض  ةپؿبرطک ؾغ٘ح ّرتَف مٚ ّزٛس ٕكبٓ ّیٕتبیج درصد پرٍتئیي داًِ: 

ٕكبٓ زاز ( 4قنٌ . ٕتبیج حبرٌ اظ ّقبیؿٚ ّیبٕيیٔ )(3)جسًٗ  ث٘ززاض ّؼٖی زضرسیل ؾغح احتْبً 

ٗ ّقساض پطٗتئیٔ  زاضزثیكتطیٔ ّقساض پطٗتئیٔ زإٚ ضا  زضرس 04/7ثب ( ةبپؿزضرس  100) T1 مٚ تیْبض

. ػَت مْج٘ز پطٗتئیٔ زإٚ ثسؾت آّس 8/3 ٗ 73/4 ،73/5، 78/6ت یتطت ثٚ T5تب  T2 ٛبیزض تیْبضزإٚ 

 ,Bahrani and Masgarbasi) مْج٘ز ٕیتطٗغٓ زض ىیبٙ اؾت. ثحطإی ٗ ّؿيطثبقی ایٔ آظّبیفزض 

زٛس.  مٚ مبضثطز ٕیتطٗغٓ زض اٗاذط زٗضٙ ضقس ىیبٙ غَظت پطٗتئیٔ زإٚ ضا افعایف ّی زضیبفتٖس (1993

  زٛس. پطٗتئیٔ ضا افعایف ّی ،ٗیػٙ زض ّطحَٚ ذ٘قٚ ضفتٔ م٘ز ٕیتطٗغٕٚ ثٚ ّرطک

 

 
  ّرتَف یْبضٛبیزض تشضت زإٚ زضرس پطٗتئیٔ  ٔیبٕيیّ ّقبیؿٚ -4قنٌ 

Figure 4- Mean comparisons of seed protein percentage of maize in difference treatments  
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 
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ثط ضٗی قٜطی  فبضلاة ةپؿبؾغ٘ح ّرتَف  مبضثطززض ایٔ تحقیق : اًدام َّاييکبدهیَم غلظت 

 (ضقیق ٕكسٙ ةبپؿ)T1 یْبض ات .(3سًٗ ا)ج ث٘ززاض  ّؼٖی زضرس یلزض ؾغح احتْبً  مبزّیُ٘غَظت 

. (5)قنٌ  ٕسٕكبٓ زازُ٘ ضا امْتطیٔ تجْغ مبزّی (قبٛس) T5 بضاُ٘ ٗ تیْابزّیاْغ مایكتطیٔ تجاث

 Athar andاؾت ) ثط میَ٘ىطُ ىطُ ّیَی 30تب  5حس ؾْیت مبزّیُ٘ زض إساُ ٛ٘ایی ىیبٛبٓ ثیٔ 

Shashi, 2004.)  

 .ث٘ززض ىیبٙ ذیَی مْتط اظ ایٔ حس ىیطی قسٙ  ّیبٕيیٔ غَظت مبزّیُ٘ إساظٙ زض ایٔ تحقیق،

ضؾس  یا٘ایی ّاساُ ٛبی ٛاٚ إابٕی ثاٚ آؾا٘زٙ ٗ ثاطك ثایبٙ ّتحاؽ اظ جصة، زض ىاُ٘ پابزّیام

(Kabata-Pendias, 2000.) ٚٛب زض ىیبٛبٓ ٗیػٙ ثطه إتقبً ؾطیغ مبزّیُ٘ اظ ضیكٚ ثٚ إساُ ٛ٘ایی ٗ ث

 ثبقس. ّیمٚ ّ٘یس ٕتبیج ایٔ تحقیق  Y(Millis et al., 2004ّرتَف ثٚ ٗض٘ح زیسٙ قسٙ اؾت )

ٛب زض ّحیظ ضیكٚ ىیبٛبٓ ثؿتيی زاضز تجْغ ػٖبرط ؾٖيیٔ زض إساُ ٛ٘ایی ىیبٛبٓ ثٚ غَظت آٓ

(Khaiam bashi, 1997 ٔایپ اؾتی .)ْٓٛنبضا ٗ (Epstein et al.,1976 )ْٛنبضآ ٗ چبٕی ٗ 

(Chaney et al., 1980) ىعاضـ مطزٕس مٚ ّقساض جصة مبزّیُ٘ ت٘ؾظ ىیبٛبٓ ثب افعایف ّقساض 

 .یبثس فبضلاة اضبفٚ قسٙ ثٚ ذبك افعایف ّی

 

 
 ّرتَف یْبضٛبیزض تشضت  ییٛ٘ا یٛب إساُ ُ٘یغَظت مبزّ ٔیبٕيیّّقبیؿٚ  -5نٌ ق

Figure 5- Mean comparisons of cadmium concentration of maize in difference treatments  
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 
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 گیریًتیجِ

ة ثط زضرس ٕیتطٗغٓ ٗ پطٗتئیٔ زإٚ زض بٕتبیج حبرٌ اظ ّغبٍؼٚ حبضط ٕیع ٕكبٓ زاز، احط مبضثطز پؿ

ٚ ة ثبػج افعایف زضرس ٕیتطٗغٓ ٗ پطٗتئیٔ زإٚ ٕؿجت ثپؿبٛط چٖس . تْبّی تیْبضٛب ّؼٖی زاض ث٘ز

ة ٕت٘إؿت ّقساض ٕیتطٗغٓ ٗ پطٗتئیٔ زإٚ ضا ثٚ حس مفبیت آٓ زض زإٚ ثطؾبٕس )ایٔ پؿباّب  ؛قبٛس قس

ت٘آ  ع٘ض مَی ّی ّكنٌ ضا ّی ت٘آ ثب ّرطک ّقساض إسمی ّ٘از آٍی ٗ م٘زٛبی ٕیتطٗغٕٚ ججطآ مطز(. ثٚ

چٖیٔ ثحطآ آٓ زض  ٗ ِٛة فبضلاة قٜطی ثب ت٘جٚ ثٚ مْج٘ز آة پؿبىیطی ْٕ٘ز مٚ اؾتفبزٙ اظ  ٕتیجٚ

چٖیٔ ثطضؾی ٕتبیج ثسؾت آّسٙ اظ ایٔ تحقیق ٕكبٓ زاز  ّٖبعق ذكل اّطی اٍعاّی ٗ حیبتی اؾت، ِٛ

ّرطک  ة ضا مٚ زاضای ػٖبرط پطّرطک ٗ مِپؿبآٗضی ضٗی شضت ٕساقتٚ اؾت. ثٖبثطایٔ  ة احط ظیبٓپؿبمٚ 

 ت٘آ ثٚ ػٖ٘آ یل ّٖجغ آثیبضی زض ٕظط ىطفت.ثبقس ّیّی
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