
���������	
����������������������������������� ���� � 

 

#���#C
��
�!&8i)�jkf�6�j�/��������8GQ��;�#g���Q�#� 

h\�
�;�l���&O�
��#��#g�4��$ *�3� ,&6�����
 

��

Effects of Using Treated Municipal Wastewater on 

Physiological Growth Indices in Maize 

��

Q�����"�	&���8-"���&����7&	0��������m��f��
 

��:B�HQ���\�0����4kQ�����2���H�"������������$�"���;�)�?"�Kk9����N�������#O��� ��GQ����

�G/��n�.9���-����d��L&"�#G$3��N/���V a_Soleymani@khuisf.ac.ir��

7�:����4kQ�����2���H�"������������$�"����Q�.���\���#O��� ��GQ����B�C89���B�HQ���\�0

n�.9��G/����-����d�L&"�#G$3��N/���V p_najafi@khuisf.ac.ir 

���B�HQ���\�0����4kQ�����2���H�"���N�����!G
��
����Q�.
����T&i=G3��o��6� 

��

��&$I��
pC4� #�� �#C
� �
� !&8i)� j�/�� ��� ���8GQ�� ;�#g�� �Q�#�� ��J.4� !�� q&<=)� % ���% #)

h\�
� *�3� ,&6�����;�l���&O�
��#��#g�4��$E�r�#��TH.&QcWa�F���������Q������7����

R����K#@�;��9�!���B�C89��j�.��!"�\�!&8i)��� �4�2�!��,4������6��i)�T4������������	&)���


��#�����#$)�S�;��9�!���3�	D4�j2�������&�2�T4�
�� �4�2�% ������Q�#�����4������	&)����

!G������E1TF�#U1�;��9�!��j�/��������&�2�����=UQ���E2TF�#U1�;��9�!��j�/��������&�2������

�q	������=UQ�# ����G"�Q���R�\��#G4E3TF�#U1�;��9�!��j�/��������&�2��������=UQ�# ����

�q	��W�G"�Q���R�\��#G4E4T�F�;��9�!��j�/��������&�2������G��!���E�5T�F"����S�B��"�^ �G"

�#U1� ;��9� !�� j�/�� ��� ���&�2� ��	&)� !�� ����� q	�� ��� ���W�G"�Q��� R�\� �#G4E4T� F���@� !�

�.D4��	&)� # �Q�!��N?/"� ����#G�&��T��L�\�B�����s#��tUQ�h\�
�#[��0������&3�)� ���

��	"�S���	&)�!���)��9���1T�!��N?/"����T��L�\�B�����s#��tUQ�h\�
�#[��0�% #G	��

                                                 
�����������	
���������
�������������������
���������

�

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


������7����	
�������������������������������������������������������������������������������������� 

 

��	&)���	"�T9�0�#H ������S�#C��B�4"���T&3��!���4�����	&)���=4�s#��tUQ�#)m������1T���"����

� � m�������s#�� #G	�����"�� ! �Q���B&Q��#[��0�!�� !�0#4� ��� ��.& ������� s#������ #��B2

N
��� �um��� h3�\� B�&Qk&	&Q�� N�#Q� s#�� tUQ� h\�
� S� ��	&)3T�h\�
� #[��0� #J"� ���

���	&)����v��T��L�\�B�����s#��tUQ4T�.D4�wkG\����N
�����#1��������	&)�%&������2T���

5T�"� ����4�#J"�% �� ���� S���	&)�% �#��.�4T�$ �,"�T&3��!���A?.4��!<U.4�!��� �xy����4���j2

�q	���)�MQ�.4��G��@����&����- ����!� �bW�G"�Q���N/"��)�����	&)�# �Q����!/ �<4����R�\��#G4

��j2��#)#g�4���@�!�������.��&3�)�����#G�&��s#��tUQ�h\�
��� �	"�jx������ �xy����4�

���� �� ��	"� &3�)� ����	&)� # �Q� !�� N?/"� ��� �#G�&�� T�� L�\� ���4� ���� ��-"�� !�� �#G�&�� ,G.Q�G6

���������\#����i=4�
��N�#Q�% #G�&��S�!/ �<4����j�/��������&�2�!D3�U4�% ��^ �G"�r�Q��#�

&g�)��3�	D4�j2����� ��#��NQ��!G
�����i=4�
��N�#Q���T��L�\�B����s#��tUQ�&3�)�#����

�q	�����j�/��������&�2���W�G"�Q���4�MQ�.4�#f�0�!D3�U4����!���4�' �#
����R�\��#G4�
��S��

��

�&���;�	���V�N�#Q��T��L�\����4��s#��tUQ�h\�
���
�!&8i)�j�/��������&�2��;�l


��N�#Q��h3�\�B�&Qk&	&Q���i=4� 

��

!4<4��

��������=
�@<��!�P�H��)*�4:����:�*-9����-��������	� ���2�-����-�^�����

 ��@�^L�-�'��3����� ��(W�	�'%�7�%���;��9����4:�,����	� 0��	� 0�������'�����
�L�����

�AS��%���!
���	�fQ�-�����'^��
[����	�7�
���C��	':'%�f!��%��������.���E:'%�)
H�	

��!�3^L.
4!�k-������	��-�C��f!��%��!�.���������;�!���^��fI#��!�-���
!�	'L����	
!� ��*�
��

��!� ���'^��
���� �!��@��B%��	�*�� ��%�
���C��f!��%����C�����	
!�������� ����'^��89:

�����
�^�!�E��
%JC��%���-����-����)m�B%�XYZj��K�u�$�����N����!��'^����� #��
���	��(�

��%�	'I� %�q���7�
���C��f!����:����@%�3��N�'2��!�C��f!��%�*�
$!�N�%����	��	�-�	
!

 %�
�(0���C���:��N�-
F�3��C��?����%�
�W�f!��%��!��:'��7��
!��!�)����T
#%�����!J���!��

� ) 1���-XYc`� �K�o��!� )h��>%�r�B���	� ���2�-� ���:�9��
%�*���9�
�%�
H�	��'����

��� �n�!�U�5����'� %�C6F���C�@0����@���N6�^%�)C6F���f�	� �V����-���!����		
<

	'�����'L�	�����r�B��7���?�
S���	���� ��-�
�� #�$%���	��@0��#!���7����	JPescod,1992�K

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


���������	
����������������������������������� ���� � 

 

�*��	
!����)��1V���	�	��
Q�&5�
%�P��������D0�)C6F���C�@0�f�	�.'���7�
�4!����	'��*��!

�������-�^��	��F���C�@0 %�C'@$%�C��?����%�
�W�f!��%�89:�C6���	�*��	
!����-�	'�

.
4!� 7F� �������  2�L���
��%� ��%����� ���-�^����@���N�
S�>%� )*�� ���C'�#%��
�<

����!� ������� .�
�� �!� ��%�
��� -� $#��C�� f!��%� -� .��<� � )g�L� �	� ��� ����4!� -� #�$%

JTanji, 1997��K�	��@0����%��7����	JXjji�K�9%=-��	
!����E���%�-������������!��h��>%����

.
4!�P�H����	������!��=-�������
<�������-�.	�	���
Q��@��B%�	�'%�C6F���C�@0�������	
!

.
#Q� %�f1�
%� ���C�@0�	
!������� ����v�L�N6�^%�������� �-�� �4����������� ��-�*�-�

� *�����JOron et al.,1992� K!� �!� ������C�@0� *	
!��	� fQ�-�  ^��%��� R��9%� �	�C6F��

.
#Q�����!��U�@��������� �Q�'%��	�����������������7����!� ��b���7�#@��� %�.	�1��������)	'�

 %�.	�1���� ����!�����!��U�@��������� ��%��-�&Q��5�.��<�-�g�L�T'#�� <	'�������B%� )	'�

	'!����'L�
[���5� <	'����%������&2�5�q�����7��/������!��U�@����	����	�	�*�^��*����;��

.
#Q��A���	�*+-
�������B%� ��%�
�����Y`����l` ������.
#Q�����!���!��I@���
�%�� $#����

�
�4!�	'��U��
��.��<��^���3�	9��C��fI�%������� %�H���
1@��-�*+-
�����������	�-�.	'!�
��

��� ����'L�C(:� �� *'@O�:� -� P-
�JKorom and Jeppson, 2000� K����#%� �	��*�^����

� �C6F���C�@0� �!� $#������!��=-�� ��� .	�1���� P�H��� �	� �����	�	i\�&��N��� ��� �2�	�

����.���k��L�.��<�m
��	����-� �'^!��C�@0��	�	':'%���*������-�*�-�JXjjj�K�*�^��9��

.
#Q�=-�� �����	�	�.
#Q�=-�� �!� �@��B%� �	� $#�
������ <	'��� $#������� ��+'�'�!���

 ��
H���������	�-�.	'�� $#��g�L�d�$%�	��-�����
����*�
<����U�B�@%�m������ �������

 %�;������� $#��g�L��!���	���

�N�
"�����%���	� ��N�B�B$��*'�����-�.	'!����	� �����U4%�*����<���� ���N�s�.��<�

#%�N�-
F�����������
<�N�'2�.��<�7��������-��
!�C�@0��������!��:'���!�*�
����	�*������

��'���	
!����-	����	�-���� %� ���	� ����������!J�:�'L�� )�'0XYc`�K�	�-��2'VL�-�*�@�����(b��

.
�:�.M�-�;B��P�	� ��(W��������������9w�5� )	��	���� �� ��
!� )
F�5�A�B$�����?��� �(�


�� �	� ����!�� C�� *�'��� �!� .��� ��1V�� C6F��� C�@0� N�
"��h��>%� �������� ,���� d��

U�@���aL������ L
!��-������!�������d��
���$��N�s�.��<�����
!�
"'%� ��+'�'�9������

=-�����.	�1����.
#Q�����!������.
#Q�-� $#������-�?����%�d��
���!��@��B%��	� $#��
�����

 %���^0��':�=-�����!���

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


������a����	
�������������������������������������������������������������������������������������� 

 

_��������4������
� �����,����	�;��%��XYci�!�g'�!�T
S�N�'2������-������q�0��!� �	�V��&%������

��1V��N�B�B$�� ���9%� �	� ��
�����	
<� �
:��*�412��C'�:��	�fQ�-�*�412��C6F��� ���L� �]�� �

�����	'!�N��I��;��%���7����	� ��
!�	�'%�����x��

1Tx �^��N�'2��!� �'�%�C���!�����!�J��^0�-��':�K!�.�
� ������	'��?
V%��N, P, K���

2T�x.
#Q�����!��C6F���C�@0��!� $#������

3 T�x.
#Q�����!���A���	� $#��
�����X] �������C6F���C�@0��!�g�L��
�%��

4: T.
#Q�����!����A���	� $#��
�����Y` �������g�L��
�%C6F���C�@0��!��

5: T� �^��N�'2��!�C6F���C�@0��!�����!��J��^0�-��':K��

.
#Q�����!��+�O0� .�H�@��� ��
!�	�'%���������y�$2���
:���4:���!�-� 5�
S���

��	
<�&V�%�C6F���C�@0� :-
L���I������'��
�����-� ���
�����&%���E��
���!�*'���
����

	'!� �����
"'%�
#Q� �!� ��Q'����n���������I���d�'�%�-�9�����n�-	��	� ���
�]z` ��%����!�
�%

��%�>Fl` �������
"'%�
#Q��!� ���$����n�-�
�%X ��%����%�>F��!�-�
�%Y` ������� 5�
S�
�%

����'e�%�7���0��!�n�!����C����
5��4:�-���	
<� ���!��9�����'��N�'2��!9�����'��
����

�;%X``��	
<�EV�� ���
��������D0�*-
��%�����

�,���9���0� �	�7�%�� ��4��N����XYcX� .�%��^4I�	��� 
L�-�� �	� -���	
<� P�����XYci�

h�	�����2����!� ���Z] �����������.	�%��������4:�
�%����������
!�{��
2����0�	'�1T��!����

 %�����!�� �'�%�C����	
<�,�������
0'��fI�%���������	�'%�
1@��)g�L���9���m����
!����

�*�9�%� �!�&O�
��N�1@�i``���?
V%������ ���&IQ�N�'2��!� �������	� P
<'����� ��7��/�

�,	��%������7����4:X]`�������?
V%�.�-��fI�%����a��L�N����������	�P
<'����]`��2�	�

�-���������&IQ�N�'2��!�*�]`N�'2��!�
H�	��2�	����5
%��	�g
��Y����\����D0� <
!�

�*�9�%��!������	�'%�U����0�7�%����4:�-���	
<�.	�1���� ��4��3���P����]`��������	�P
<'����

���?
V%���������&IQ�N�'2��!�U����0�N�1�'��fI�%����a��L�m��0����!�����������
�����	

 %�����!��C�@0���� ���� ��(W�
2����	':-�&��	��!�)�����^��.	�1���� ������	'�����	�'%�UQ�

�m�
��&H�������(<�,�����G��	� I@���
�
!��!��:'���!�.	�1���Z`\��	
<�C�>�������N
��
�

�&%��� ^��%��Z�,'S��!������dL�]	'!�
�%������2��6!�-���
<�P�����U��
�%�N�'2��!�����

�������!���!�P��Q������5
%��	Y����\
���!�,'V5��4:� <
!����'!�U��Z]�)�������	���'!���9��

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


���������	
����������������������������������� ���� � 

 

���3����!�P��Q����,�%�m����
!�����!���-	ET-HS�
[���5�-�&Q��5�N��
5��:�	�m���
!�

�'�
<����.���T62����	��%�-�����-��|���7����� ��%�������

aL���7������4:���'��).��<����������������	
!X]�-������W��*���9I�����D0��-��

� ��2��� �!X]�-��3�������� �%�	�� ��+'�'�9��� <�����*���0� ��� ��!� ���'���dL�-	�?(5� �!� ��

��#Q������������5�@%��!���X�����&B��%�.�H^��%����!���2��6!�-����	
!�f!
%
�%����}
!�y#�

.������.�H��	�d�'�����7�����}
!�y#���
�<����'���N�%��!�h��>%�8�9:���!�3��1�����D0���

Zi*-���	��������'4���� �	���	Z` ������:�	�������7��'��DO��-�3^L�	�
<� ��7�������
!

������
��)&��3^L�.	�%�f�����-��)}
!�y#��aL���N�
��b��*�9�%��-�a��L�*'��6

�d!�-�����E��
���!�,'V$%�������
�JXK�)JiK�)JY�K�-J\�K3����-� �
��d�'��.����w����

JKarimi and Siddique, 1991K	�1�������.x��

��

JX������������������������������������������������������������������������������K2
111 tctba

eLAI
++

=����������������������������������������������������������

Ji����������������������������������������������������������������������������������K�
2

222 tctba
eW

++
=����������������������������������������

J�Y������������������������������������������������K2
121212 )()()(

22 )2(
tcctbbaa

etcbNAR
−+−+−

+=��

J\���������������������������K
2

222)2( 22

tctba
etcbLAINARCGR

++
+=×=��

 

�)~'��d!�-���	W�)f!
%
�%�
!�P
<�E@5
!�&��3^L�.	�%�t�5
!�*�%���-��	�����E@

�)*���9I�����D0LAI�)}
!�y#��aL���NAR������
����)a��L�*'��6CGR���
��

�-�,'V$%����1c�)1b�)1a�-�2c�)2b�-�2a��
<��E��
F� %�*'�����!���

���9���P
�����.	�1�����!������	�'%����%��N�I��$%Stat Graphic�-�Mstat C�U���-�

?�
<�� ��9��� P
�� ��� .	�1���� �!� ��Excel7�H���%� �@��B%���
!� -� ��	
<� P���������G� *'%��� ��� ��

��%�	����.	�1����7���	���. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


������b����	
�������������������������������������������������������������������������������������� 

 

�`=����^ �G"��

      �s#��tUQ�h\�
��

L���
!������
"�� ��%�*��*�����
[���5��!�*�%���	�}
!�y#��a��	'!���	J�,-�:X��K

.
#Q�N�'2��!�C�@0��!�����!��������A���	���Y` �������g�L��
�%J4T�K ��%��'S��!�����	

�	'�����'���������
�����!��I@�����}
!�y#��aL���7�
�^�!J�&��X��K�C�@0��!�����!������

'2��!.
#Q�N���A���	���X] �������g�L��
�%J3T�K���������D0�
e��7�����J4T�K����	���
Q

 ��%�?6�L�� -�.
#Q�N�'2� �!�C�@0� �!�����!����������7�!����	�� $#����J2T� K������ �!

� �^��N�'2��!�C�@0� �!�����!�J5T� K�N�'2��!� �'�%�C�� �!�����!�� ����� -��^�� .���^%

� ��^0� -� �':J1T� K ��%� �'S� �!��
���� �!��I@�� ��� �
���}
!� y#��aL��� 
[���5����	

�	'�����'��������J�&��X��K� S��	� ��
!�	�'%���������}
!�y#��aL���N�
��b����-�

��5�����&V������������*����� Y`�	':-��������7�!��	����?6�L��*���9I�����D0��-��

���� �-������;��9��� ����
���!�}
!�y#��aL���-������\]��!�*���9I�����D0��-��

N��
5��:�	��!�	�'L
!���	�-������;��9����
�^�!���
���!�}
!�y#��aL���
�n�!����c]�

�B%�
[���5��!�*���9I�����D0��-��-�&V��
L���!�*���3�	9���!�*�����D0�-������	'L���

N��
5��:�	��!�	�'L
!�������;����}
!�y#��aL���)7@%�����}
!�=9���-�
������

J�&��i��K.
#Q�N�'2��!�C�@0��!�����!��������A���	���Y` �������g�L��
�%J4 T�K�,'S��	

��
�^�!�}
!�y#��aL�������&V���!�����!�� �����-�	'�����'�� �������
�����!��I@�� ��

.
#Q�N�'2��!�C�@0��A���	���X] �������g�L��
�%J3 T�K�������!��I@������&V��,'S��	

4 T	'�����'������
���}
!�y#��aL�����!�����!�������}
!�y#��aL���N�
��b����-��

.
#Q� N�'2� �!� C�@0��  $#�� ��J2TK���^0� -� �':� N�'2� �!� C�@0� �!� ����!�� ����� �!� �

J5 (T������	':-��!� �-��������� ����G�N-�1������&V��,'S��	2T�*�9�%��!�����,'S��	�

�I@������
�^�!�}
!�y#��aL��� ����������!�5T	'�����'����� �'�%�C���!�����!������

���^0�-��':�N�'2��!J1T�K�
�����!��I@������
���}
!�y#��aL�������&V��,'S��	

�	'�����'��������J�&��i��K %�*�^��q�����7��
!��!�!���!��@��B%��	�C�@0��!�����!�������	�����

.M�-� 
�"���  �'�%�C�� �!�� A�� �	�C�@0� �!� ����!�� -����� ����	�}
!� y#�� ���'�� 
!� ��Y`�

 ������A�� �!��@��B%��	��
�%X] ������.M�-�;B���
�%��.��<�}
!�y#��aL���;��9���
!���

���� ����	� ������m����7��� 
!4 T ��(W� 	�'%� -�C��fI�%� ��	9��&��	� �!�-� �^��� �B#�%� �!�

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
www.sid.ir


���������	
����������������������������������� ��c� � 

 

�A�����E���%� �!'S�����0�	����l` ��������
"'%��'S��!����'�!�.��<�������o��!�)g�L��
�%

�������'������
�^�!�}
!�y#��aL���-������C(:���� ��(W�	�'%�-�C���� ��'�JXYZl�K�9��

 %�}
!�y#��aL���;��9���E:'%�N�s� .��<�d�'��C�� 
"'%�C(:� ������	� *��!�	'�����������

�h0'������JStoskopf, 1985�K�
�^�!�C(:�������	���4���-�	
��=��9<���� 4!�^%�q�����9��

 %�;��9������}
!�y#��;��9�����
��).��<�d�'��N�����	���
��

�������������	&)�#&g�)�N=)�T��L�\����4���s#��tUQ�h\�
�#[��0�v"� ����! ,-)�

�� �4�2��

Table 1. Analysis of Variance for Maximum LAI and Total Dry Weight��
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���������������������������������������������������������������������������                        �����������������;�D�#4�%&H"�&4 

���#&&e)�A��.4                    ���  �������2�!��������������������������������������������������������Mean Square�����������������������������������������������������������������������������������������������

                                       S.V  ��D.F �����������������      ����s#��tUQ�h\�
�#[��0� �              L�\����4�����T����

�������������������������������������������������������������������������    E������A�#4�#G4�#��A�#4#G4���������F     ��    E������A�#4�#G4�#���#O���������F��

���������������������������������������������������������                        ���Maximum LAI�������� ���       ����Total Dry Weight��

�����������������������������������������������������������������������������������������(m2/m2)�������������������������������������(g/m2)��

���g'�!(Replication)���������������������2����������������������������������������������������������0.015�����������������������������������**3111.78��

������(Treatments)�����������������������4��������������������������������������������������**2.513������������������������������������**188876.92��

��#L�(Error)���������������������������������8�����������������������������������������������������������0.003���������������������������������������������145.35��

�z���V�zz)�!��.D4�M&)#����	G0��K�UQ������������9�����

* and ** Significant at 5% and 1% probability levels, respectively                                                               
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Fig. 1. Comparison of Maximum Leaf Area Index in Different Treatments 
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Fig. 3. Comparison of Total Dry Weight in Different Treatments 
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Fig. 6. The Trend of Crop Growth Rate Variation in Different Treatments 
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