
 
 

 

 1396 سهستبى، 117 ضوبرُ

 پسته  یحبصل از محصول فرع یوچبراستفبده از ب یرتبث

 یپروار یهبشکمبه و خون بره یهباز فراسنجه یو برخ یکروبیم یهبر عملکرد، پروتئ

 چكيذُ       
ضَد ٍ دارای ر حضَر کن ٍ یب عذم حضَر اکسيضى تَليذ هیهَاد آلی د است کِ اس سَختيثيَچبر یک هبدُ غٌی اس کزثي 

هٌظَر ثزرسی تبثيز استفبدُ اس جيزُ ایي آسهبیص ثِ . ثبضذّب هیٍ ًَاحی سطحی سیبد ثزای اتصبل هيكزٍةهتخلخل سبختبر 

ّبی تخويزی ضكوجِ ٍ حبٍی یک درصذ ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ ثز عولكزد، تَليذ پزٍتئيي هيكزٍثی ٍ ثزخی اس فزاسٌجِ

 کيلَگزم ثِ 70/21±37/1راط ثزُ ًز ثب هيبًگيي ٍسى اٍليِ  12ّبی ًز پزٍاری ًضاد کزهبًی اًجبم ضذ. ثِ ایي هٌظَر خَى در ثزُ

ّبی رٍس ثب جيزُ 91هذت ّب در قبلت یک طزح کبهلاً تصبدفی ثِدٍ گزٍُ ضص راسی ثب هيبًگيي ٍسى یكسبى تقسين ضذًذ. ثزُ

آسهبیطی ضبهل سطَح صفز ٍ یک درصذ ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ تغذیِ ضذًذ. خَراک هصزفی رٍساًِ ٍ افشایص ٍسى ّز دٍ 

ثبر تعييي ضذ ٍ تَليذ پزٍتئيي هيكزٍثی، ًيتزٍصى رٍس یک 28ّبی خَى ّز س فزاسٌجِگيزی ضذ. غلظت ثزخی اثبر اًذاسُّفتِ یک

ّبی آسهبیطی آسهبیص تعييي گزدیذ. ًتبیج ًطبى داد خَراک هصزفی تحت تبثيز جيزُ ضكوجِ در پبیبى دٍرُ pH آهًَيبکی ٍ 

، ثْجَد راًذهبى تجذیل خَراک ٍ افشایص قزار ًگزفت، اهب جيزُ حبٍی ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ سجت افشایص ٍسى رٍساًِ

ّبی آسهبیطی هطبّذُ ًطذ، در حبلی کِ ّب ثب جيزُضكوجِ ثزُ pHتفبٍتی در . (>05/0pّب گزدیذ )تَليذ پزٍتئيي هيكزٍثی ثزُ

ٍ ّبی کجذی تفبٍتی در غلظت آًشین (.p;03/0)ّبی ثب جيزُ حبٍی ثيَچبر ثيطتز ثَد ًيتزٍصى آهًَيبکی در ضكوجِ ثزُ

ّبی ثب جيزُ حبٍی ثيَچبر غلظت گلَکش، ًيتزٍصى ّبی آسهبیطی هطبّذُ ًطذ، ّزچٌذ در ثزُّب در گزٍُگليسزیذ خَى ثزُتزی

. ثطَر کلی ًتبیج ایي تحقيق ًطبى داد کِ استفبدُ اس ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ (>01/0pای ٍ پزٍتئيي کل خَى ثيطتز ثَد )اٍرُ

 گزدد.افشایص سزعت رضذ ٍ ثْجَد راًذهبى تجذیل خَراک هی ّبی پزٍاری سجتدر جيزُ ثزُ
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 .گشگبى یؼیٍ هٌبثغ عج یداًـگبُ ػلَم کـبٍسص ی،داًـکذُ ػلَم داه

ًضاد یًَرهحوذ تزثت 

 .گشگبى یؼیٍ هٌبثغ عج یداًـگبُ ػلَم کـبٍسص ی،داًـکذُ ػلَم داه

یحسٌ يذسع  

 گشگبى یؼیٍ هٌبثغ عج یکـبٍسص ػلَم داًـگبُ ی،داًـکذُ ػلَم داه

(ًَيؼٌذُ هؼئَل) یضبکز يزٍسپ 

 یکـبٍسص يحآهَصؽ ٍ سشٍ یقبر،، ػبصهبى سحقاػشبى کشهبى یؼیٍ هٌبثغ عج یٍ آهَصؽ کـبٍسص یقبرهشکض سحق ی،ػلَم داه یقبرثخؾ سحق
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 هقذهِ      

دس حیي سخویش دس ؿکوجِ سَلیذ  کِ صَسر هشبى اسلاف اًشطی ثِ

ؿَد اص يک عشف ػجت کبّؾ ثبصدُ سجذيل خَساک ٍ افضايؾ  هی

( ٍ اص ػَی Molano ٍ ،2008 ؿَد )Clark ّضيٌِ دشٍسؽ هی

ٍ  صيؼز هحیغی سا دس دی داسد )Morgavi  ّبی ديگش آلَدگی

سش اص هَاد هغزی ٍ ّوچٌیي  (. ثشای اػشفبدُ هٌبػت2010ّوکبساى، 

ػبصی سَاى ًـخَاسکٌٌذگبى دس سَلیذ هحصَلار داهی ثبيذ  ثْیٌِ

ّبی ؿکوجِ  ؿشايظ هغلَة ثشای سؿذ ٍ سکثیش هیکشٍاسگبًیؼن

کبسّبی  ساُ(. 2012، ؛ Dschaak ،2012Hegartyفشاّن ؿَد )

سخویش ٍ ّضن دس ؿکوجِ دیـٌْبد ؿذُ  هشؼذدی ثشای ثْجَد ثبصدُ

ػٌَاى خبيگضيٌی  ّب سشکیجبر کشثٌی اػز کِ ثِ اػز. يکی اص آى

ّبی خَساکی اص خولِ  هٌبػت ثشای ثشخی اص افضٍدًی

؛ 2013، ٍ ّوکبساى Chuّب هؼشفی ؿذُ اػز ) ثیَسیک آًشی

Prasai ،اػز ثیَچبس يک هبدُ غٌی اص کشثي  (.2016ٍ ّوکبساى

ّب ٍ ضبيؼبر آلی هَادی هبًٌذ چَة، کَد، ثشگ کِ اص ػَخشي

ايي هبدُ ؿَد.  سَلیذ هیاکؼیظىحضَسيب ػذم ٍکنحضَسدس

هشثغ ثِ اصای    هشش 2-40ٍ ًَاحی ػغحی دس حذٍد ػبخشبس هشخلخل 

(. ثیَچبس ثب ًَاحی ػغحی 2005ٍ ّوکبساى،  Dayّش گشم داسد )

شای اخشوبػبر ّب ٍ ايدبد ػغح ػبکي ث ٍػیغ ثشای اسصبل هیکشٍة

هیکشٍثی داسای هبسشيکغ ثیَفیلن هٌبػت اػز ٍ دس ًشیدِ ثبصدُ 

Leng( سخویش هیکشٍثی سا ّن دس ؿشايظ آصهبيـگبّی  ٍ
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Biochar is a carbonaceous material obtained when types of biomass heated in a closed 

container with little or no available oxygen. Biochar combines a porous structure and large 

surface area for microbial adhere. This study was carried out to investigate the effects of 

feeding pistachio by-product biochar (PBPB) on growth performance, microbial protein, 

blood metabolites and some of ruminal fermentation parameters in fattening lambs. For this 

purpose, 12 Kermanian male lambs (21.70 ± 1.37 kg BW) were randomly allocated to 1 of 2 

experimental diets containing 0 and 1 % of PBPB (DM basis) over an 84-days period. 

Experimental diets were fed twice daily in two equal portions as total mixed rations. Dry 

matter intake (DMI) and weight gain were recorded and blood, urine and rumen fluid 

samples were collected at different times. Result indicated that feeding 1% PBPB had no 

significant effect on dry matter intake, but average daily gain, feed conversion ratio and 

microbial protein production were improved (p<0.05). Mean of rumen fluid pH was not 

affected by diets, but ruminal concentration of NH3-N was increased (p= 0.03) with 

substitutions of 1% PBPB. The long-term feeding of 1% PBPB had no significant effect on 

liver enzymes and triglycerides but, lambs fed 1% PBPB had higher blood glucose and total 

protein (p<0.05) than those fed other diet. It was concluded that using of PBPB up to 1% of 

dietary DM had favorable effects on growth performance and feed conversion ratio. 
Key words: Fattening lamb, biochar, performance, blood metabolites, pistachio by-product 
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ٍ ّوکبساى،  Leng( ٍ ّن دس دام صًذُ )a2012ّوکبساى، 

b2012ًَِّبی  ( ثْجَد ثخـیذُ اػز. سؼْیل اًشقبل هَاد ثیي گ

خَساک هصشفی، سَلیذ ٍ هشفبٍر هیکشٍثی ػجت افضايؾ ثبصدُ 

ّبی  ، سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی، سؿذ ثبکششیATPهصشف 

ٍ ّوکبساى،  Kajikawaؿَد ) هشبًَسشٍفیک ٍ سؿذ حیَاى هی

(. ٍخَد ثیَچبس دس ؿکوجِ 2012ٍ ّوکبساى، Leng b؛ 2003

هکبى هٌبػجی ثشای خزة هَاد هغزی، گبصّب ٍ سشاکن هَاد آلی 

(Cheng  ،ايدبد هی1995ٍ ّوکبساى )  کٌذ ٍ اص ايي عشيق ػجت

ّبی هخشلف دس ػغح آى ؿذُ ٍ ػشػز  سدوغ هیکشٍاسگبًیؼن

دّذ  سجذيل سشکیجبر گیبّی ثِ سَلیذار ًْبيی سا افضايؾ هی

(Annonymous ،2012 ٍ ثیَچبس ثب داؿشي هٌبفز فشاٍاى .)

ّب  کؾ ّب، ػلف کؾ ػوَهی هبًٌذ حـشُّبی ػولکشدی،  گشٍُ

ٍ ّوچٌیي ػوَم ؿَد  کِ دس هضاسع اػشفبدُ هیّب  کؾ ٍآفز

ّبی داهی ٍخَد داؿشِ  ّب کِ هوکي اػز دس خَساک آفلاسَکؼیي

Devegowda( Murthy کٌٌذ سا خزة هی ثبؿٌذ ؛ 2004،  ٍ

Kutz  ،2009ٍ ّوکبساىKissell سبثیش ٍ اص ( 2013ٍ ّوکبساى،  ؛

ًوبيذ یًبهغلَة ايي سشکیجبر ثش ؿکوجِ ٍ دام هوبًؼز ه

Wilson) ٍCook  ،1971 .)دس ثْجَد ػلاهز ٍ  سٍ اص ايي

، Schmidt ٍGerlach ؛2006ٍ ّوکبساى،  Vanػولکشد دام )

ًقؾ هَثشی داسد ٍ ّوچٌیي ػلاهز خبهؼِ اًؼبًی (، 2012

(Kazemi  ،2013ٍ ّوکبساى .) ٍ ثیَچبس ثیـشش دس کـبٍسصی

ًـبى دادُ ؿذُ اػز  گیشد ٍ سقَيز خبک هَسد اػشفبدُ قشاس هی

ػجت حبصلخیضی ٍ ثْجَد کِ اػشفبدُ اص آى دس خبک هضاسع ثشًح، 

ؿَد ٍ ثب افضايؾ ًؼجز فشاٍاًی  هیّبی خبک ٍيظگی

ٍ  دّذ )Liu ّب اًشـبس هشبى سا کبّؾ هی ّب ثِ هشبًَطى هشبًَسشٍدیک

دس خیشُ حیَاًبر ًیض اػشفبدُ اخیشاً اص ثیَچبس (. 2012ّوکبساى، 

ؿذُ اػز کِ افضٍدى ثیَچبس ثِ خیشُ ػلاٍُ ثش  ؿذُ ٍ گضاسؽ

سقَيز ٍ حبصلخیضی خبک هضاسع چشا ثْجَد سَلیذ گَؿز ػجت 

ّبی هصشف کٌٌذُ ايي هبدُ ؿذُ اػز  ؿذُ سَػظ دام

(McHenry ،2010Blackwell 2009ٍ ّوکبساى،  ؛.)

ػلاٍُ ثش ايي گضاسؿبسی اص کبّؾ اثشار هٌفی سبًي ٍ افضايؾ 

ّبی  ثِ خَساک ّب ثب افضٍدى ثیَچبس دشٍسئیي قبثلیز دػششػی

ٍ  Blackwell؛ 2006ٍ ّوکبساى،  Vanداس ٍخَد داسد ) سبًي

اهشٍصُ دس هضاسػی اص کـَسّبی آلوبى، اػششالیب، (. 2009 ّوکبساى،

ثب ّذف ثْجَد ّضن ٍ ضشيت سجذيل ػَئیغ، طادي ٍ چیي 

ٍ سَلیذ هحصَلار داهی ، ثْجَد ػولکشد حیَاًبر خَساک

ٍ  Schmidt)گشدد  ّب افضٍدُ هی ثِ خیشُ دام بًیکاسگ

Gerlach ،2012) دس ثْجَد قبثلیز ّضن . اثشار هثجز ثیَچبس

-Al، اثقبء ًیششٍطى)(2013ٍ ّوکبساى،  (Hansenخَساک

Kindi ،اسصبل ثب ػوَم خَساک )(2016 ٍ ّوکبساى ،Prasai  ٍ

ٍ ّوکبساى،  Leng( ٍ کبّؾ اًشـبس هشبى )2016ّوکبساى، 

b2012 ؛Hansen  ،دس هٌبثغ هؼشجش ػلوی  (2013ٍ ّوکبساى

 گضاسؽ ؿذُ اػز.

اعلاػبر هحذٍدی دس ساثغِ ثب سبثیش اػشفبدُ اص ثیَچبس دس خیشُ 

ّبی فیضيَلَطيکی ٍ سخویشی ؿکوجِ  ّب ثش ػولکشد، فشاػٌدِ دام

ٍخَد داسد. اص عشفی هٌبثغ هشؼذدی ثشای سَلیذ ثیَچبس ٍ ّوچٌیي 

سٍ ايي هغبلؼِ ثب  بس دس کـَسٍخَد داسد. اص اييهٌبثغ هؼذًی ثیَچ

ّذف ثشسػی سبثیش اػشفبدُ اص ثیَچبس حبصل اص هحصَل فشػی دؼشِ 

ّبی خًَی ٍ سخویش  ثش ػولکشد سَلیذی ٍ ثشخی اص فشاػٌدِ

 ّبی ًش ًظاد کشهبًی اًدبم ؿذ. ای دس ثشُ ؿکوجِ

 ّب هَاد ٍ رٍش    

 تَليذ ثيَچبر   

دبيبًِ فشآٍسی دؼشِ دس ؿْشػشبى هحصَل فشػی دؼشِ اص يک 

ّبی  ػیشخبى سْیِ گشديذ. هحصَل آفشبة خـک دس داخل حلت

داس ثب هٌبفز کن دس داخل ثـکِ ثضسگششی ثب هٌبفزی  کَچک ٍ دس

دس سِ گزاؿشِ ؿذًذ. ثـکِ ثضسگ ثب چَة دش ؿذ ٍ ثب يک دس 

داس ثؼشِ ؿذ. هٌجغ حشاسسی صيش ثـکِ قشاس گشفز ٍ  دٍدکؾ

بی داخل ثـکِ ًیض هـشؼل ؿذًذ. فشآيٌذ ػَخشي ّ صهبى چَة ّن

عَل اًدبهیذ ٍ دغ اص آى هَاد اص داخل  ػبػز ثِ 3ثِ هذر 

ّب خبسج ٍ ثب دبؿؾ آة سٍی آى ػشد ٍ دس ثشاثش آفشبة  حلت

 خـک گشديذًذ.

 ّب ٍ هذیزیت پزٍرش دام  

هبُ ٍ هیبًگیي  5/3ساع ثشُ ًش ًظاد کشهبًی ثب هیبًگیي ػي  12سؼذاد 

ساػی ثب  6عَس سصبدفی ثِ دٍ گشٍُ  کیلَگشم ثِ 170/21±/37ٍصى 
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ّب ثِ يکی  يکؼبى سقؼین ؿذًذ. ّش يک اص گشٍُ هیبًگیي ٍصى سقشيجبً

چبس هحصَل  اص دٍ خیشُ آصهبيـی حبٍی صفش ٍ يک دسصذ ثیَ

ّبی آصهبيـی ثب  (. خیش1ُفشػی دؼشِ اخشصبف دادُ ؿذ )خذٍل 

طی قبثل هشبثَلیؼن ٍ ثب اًش ّبی NRC (2007) اػشفبدُ اص سَصیِ

دسصذ ػلَفِ سٌظین  40دسصذ کٌؼبًششُ ٍ  60دشٍسئیي خبم يکؼبى ثب 

سٍص دٍسُ  14سٍص ٍ ؿبهل  105گشديذًذ. دٍسُ آصهبيـی 

ثشداسی ثَد. دس عَل  سٍص دٍسُ آصهبيؾ ٍ ًوًَِ 91دزيشی ٍ  ػبدر

هشش( ثب دػششػی  5/1 × 2/1ّبی اًفشادی ) ّب دس خبيگبُ آصهبيؾ ثشُ

ِ آة ٍ خَساک ًگْذاسی ؿذًذ. اقذاهبر ثْذاؿشی اص قجیل آصاد ث

هٌظَس سفغ  ّب، سضسيق آلجٌذاصٍل ثِ ػوذبؿی خبيگبُ قجل اص ٍسٍد دام

 اًدبم ؿذ.  ّبی اًگلی ٍ ٍاکؼي آًششٍسَکؼوی )دٍ ًَثز( آلَدگی

ّبی آسهبیطی اجشای تطكيل دٌّذُ ٍ تزکيت ضيويبیی جيزُ -1جذٍل 

اخضای خیشُ 
ّبی آصهبيـی )دسصذ هبدُ خـک( خیشُ

يک دسصذ ثیَچبسؿبّذ

1صفشثیَچبس هحصَل فشػی دؼشِ

3030يًَدِ

8/98/9کبُ گٌذم

7/17/1ػجَع گٌذم

4/496/48داًِ خَ 

44داًِ رسر 

9/37/3کٌدبلِ ػَيب
11هکول هؼذًی ٍ ٍيشبهیٌی1

2/02/0ًوک

سشکیجبر ؿیویبيی )دسصذ(
94/9174/94هبدُ خـک2

02/671/8خبکؼشش خبم2
00/5900/54فیجش ًبهحلَل دس ؿَيٌذُ خٌثی2

35/2775/34فیجش ًبهحلَل دس ؿَيٌذُ اػیذی2

15/1396/12دشٍسئیي خبم

55/252/2کبلشی دس کیلَگشم( اًشطی قبثل هشبثَلیؼن)هگب

42/042/0کلؼین 

32/032/0فؼفش 

 A ،9000ٍاحذ ثیي الوللی ٍيشبهیي  9000گشم ػلٌیَم،  هیلی 2/0گشم يذ،  هیلی 1گشم هغ،  هیلی 10گشم سٍی،  هیلی 7/84گشم آّي،  هیلی 50گشم هٌگٌض،  هیلی 2/99دس ّش کیلَگشم خیشُ :  -1

 E .ٍاحذ ثیي الوللی ٍيشبهیي D ،9000ٍاحذ ثیي الوللی ٍيشبهیي 

گیشی ؿذُ اًذاصُ -2

صَسر  دغ اص سَصيي ثِ 17:00ٍ  7:00خَساک سٍصاًِ دس ػبػبر 
ّب قشاس گشفز.  آخَس دس اخشیبس دام آصاد ثب حذٍد دٌح دسصذ دغ

گیشی ؿذ ٍ دس عَل دٍسُ  آخَس ثِ صَسر سٍصاًِ اًذاصُ دغ

آخَس اص    آصهبيؾ، خَساک هصشفی ّش دام ثب کؼش کشدى دغ
ّب دس  کـی ثشُ خَساک سَصيغ ؿذُ دس آخَس هحبػجِ گشديذ. ٍصى

دّی ٍ ّش دٍ ّفشِ يک ثبس دس  ثٌذی، دبيبى دٍسُ ػبدر صهبى گشٍُ
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ػبػز گشػٌگی اًدبم ؿذ. دس عَل  16عَل آصهبيؾ، دغ اص 
ّفشِ يک ثبس اص ًظش  ّب دس يک ثشًبهِ هٌظن ّش دٍسُ آصهبيـی ثشُ

ػلاهز ػوَهی ٍ ثشخی اص خصَصیبر ؿبهل فؼبلیز ًـخَاس، 
 ثیوبسی، ضشثبى قلت، سٌفغ ٍ اؿشْب هَسد هؼبيٌِ قشاس گشفشٌذ.

  ّبی خًَی ٍ تخويزی ضكوجِ تعييي غلظت فزاسٌجِ
ّب ثب لَلِ ًٍَخکز ٍ دس فبصلِ صهبًی  اص خَى ػیبّشگ گشدًی ثشُ

سٍص يک هشسجِ، ػِ ػبػز ثؼذ اص ٍػذُ خَساک صجح  28ّش 
ّب دس کٌبس يخ ثِ آصهبيـگبُ هٌشقل ٍ ػشم  ثشداسی ؿذ. ًوًَِ ًوًَِ

ثِ  گشاد ثب ػبًششيفیَط ثب ػشػز g×2000 آى دس چْبس دسخِ ػبًشی
ای،  غ غلظز گلَکض، ًیششٍطى اٍسُدقیقِ خذا گشديذ. ػذ 15هذر 

ّبی کجذی  گلیؼشيذ ٍ ّوچٌیي غلظز آًضين کل ٍ سشی دشٍسئیي
( ٍ آػذبسسبر آهیٌَسشاًؼفشاص ALTآلاًیي آهیٌَ سشاًؼفشاص )

(AST(Technicon RA 1000;  ثب دػشگبُ اسَهبسیک )
Bayer Co., NY, USA) ّبی ؿشکز دبسع آصهَى  ٍ کیز

 سؼییي ؿذ.
ّب ثب اػشفبدُ اص    ّبی هبيغ ؿکوجِ ثشُ دٍسُ آصهبيؾ، ًوًَِ 91سٍص 

دوخ ٍ لَلِ هشی )دٍ ػبػز دغ اص خَساک ٍػذُ صجح( اخز 
آى سؼییي  pHگشديذ. هبيغ ؿکوجِ ثب دٍ لايِ دبسچِ هشقبل صبف ٍ 

 400صبف ؿذُ ثب افضٍدى لیشش اص هبيغ  هقذاس دٍ هیلیؿذ. 
کلشيذسيک دٍ هَلاس دس داخل يک هیکشٍسیَة  هیکشٍلیشش اػیذ

اػیذی گشديذ ٍ ثشای سؼییي غلظز ًیششٍطى آهًَیبکی هَسد 
 (.Kangٍ Broderick  ،1980) اػشفبدُ قشاس گشفز

 تَليذ پزٍتئيي هيكزٍثی   
دٍسُ آصهبيـی ٍ ػِ ثبس  90سب  86ّب اص سٍص  گیشی اص ادساس ثشُ ًوًَِ

آٍسی ؿذُ ادساس ثب افضٍدى  ّبی خوغ ًوًَِ pHدس سٍص اًدبم ؿذ. 
هیکشٍلیشش اػیذػَلفَسيک دٍ دسصذ  1000سب  100هقبديشی ثیي 

(. ثشای سخویي 2000ٍ ّوکبساى،  Jetanaaؿذ )ثِ صيش ػِ سػبًذُ   
ّب هقبديش هـشقبر دَسيٌی دفؼی ؿبهل  ثی ثشُػٌشض دشٍسیئي هیکشٍ

اٍسيک، گضاًشیي ٍ ّیذَگضاًشیي سؼییي ؿذ ٍ اص  آلاًشَئیي، اػیذ
ّبی دفغ ؿذُ ٍ ًیششٍطى هیکشٍثی  هؼبدلار صيش ثشای هحبػجِ دَسيي

Gomes( سَلیذ ؿذُ دس گَػفٌذ اػشفبدُ گشديذ ٍChen ، 
1995.) 

 

ّبی خزة  ; دَسييx; هـشقبر دَسيٌی دفغ ؿذُ؛ (: 1yدس هؼبدلِ )
w ٍصى هشبثَلیکی ٍ ؿذُ؛ ;e( هی718/2; ػذد ًذشيي ) .دس ثبؿذ ٍ 

  
 
 

; قبثلیز ّضن 83/0ّبی خزة ؿذُ؛  ; دَسييx(: 2هؼبدلِ )
ّب  ; هقذاس ًیششٍطى هَخَد دس دَسيي70 دَسيي هیکشٍثی؛

; ًؼجز ًیششٍطى دَسيٌی ثِ کل 116/0هَل(؛  گشم ثش هیلی )هیلی
ّبی ؿکوجِ )دشٍسئیي هیکشٍثی حبصل  ًیششٍطى هَخَد دس هیکشٍة
 (.25/6ضشة ًیششٍطى هیکشٍثی دس 
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 ّب تجشیِ آهبری دادُ    

دس قبلت يک عشح کبهلاً سصبدفی ّبی حبصل اص ايي آصهبيؾ  دادُ

سدضيِ ؿذ. ثشای  1/9ٍيشايؾ  SASثب اػشفبدُ اص ثشًبهِ آهبسی 

گیشی ؿذُ  سدضيِ آهبسی اعلاػبر هشثَط ثِ هیبًگیي صفبر اًذاصُ

ثب سکشاس دس صهبى ؿبهل هصشف خَساک سٍصاًِ، افضايؾ ٍصى 

ٍ اص عشح  MIXEDسٍصاًِ، ساًذهبى سجذيل خَساک اص سٍيِ 

( اػشفبدُ 1ّبی سکشاس ؿذُ ثب اثش سصبدفی حیَاى )هذل   گیشی اًذاصُ

ّبی هَسد ثشسػی ثب دس ًظش  ای سدضيِ آهبسی ػبيش فشاػٌدِؿذ. ثش

ّبی آصهبيـی  گشفشي اثش سصبدفی حیَاى دس هذل، اص اثش خیشُ

ػٌَاى هشغیش کوکی  ّب ثِ ػٌَاى هشغیش اصلی ٍ اص ٍصى اٍلیِ ثشُ ثِ

هَسد هقبيؼِ قشاس  ّب ثب آصهَى t ( ٍ هیبًگیي2اػشفبدُ گشديذ )هذل 

  گشفشٌذ.

 (1هذل )

Yijk= μ+ τi+ δij+ tk+ (τ×t)ik+ b(x-x  )+ εijk                                                                                        

(2هذل )

Yijk= μ+ τi+ tk+ (τi× tk)+ εijk Yijk= μ+ τi+ tk+ (τi× tk)+ εijk  

 ّب: کِ دس ايي هذل

Yijkμ ،ُّش هـبّذ ;τi ،هیبًگیي کل ;δij ،اؿشجبُ ; اثش سیوبس ;

)ٍاسيبًغ ثیي ثشُ ّب دسٍى  δ2δسصبدفی ثب هیبًگیي صفش ٍ ٍاسيبًغ 

 k اُهیي سیوبس ٍ i; اثش هشقبثل ik(τ×t)اُهیي دٍسُ،  k; اثش tkسیوبس(، 

b(x-xاُهیي دٍسُ، ; اثش  εijk; اثش هشغیش کوکی )ٍصى اٍلیِ( ٍ   ( 

 ثبؿٌذ. خغبی آصهبيـی هی

 ًتبیج ٍ ثحث    

 ّب عولكزد ثزُخَراک هصزفی ٍ 

ّبی  سبثیش اػشفبدُ اص ثیَچبس هحصَل فشػی دؼشِ دس خیشُ ثشُ

 2دشٍاسی ثش هیبًگیي خَساک هصشفی ٍ ػولکشد سؿذ دس خذٍل 

داسی ثش  ًـبى دادُ ؿذُ اػز. افضٍدى ثیَچبس ثِ خیشُ سبثیش هؼٌی

ّب ًذاؿز. احشوبلاً ػغح دبيیي اػشفبدُ اص  هصشف خَساک ثشُ

دؼشِ دس خیشُ ػبهل هْوی دس ػذم سبثیش ثیَچبس هحصَل فشػی 

ًبهغلَة آى ثش خَؿخَساکی خیشُ ثَد ٍ هیضاى خَساک هصشفی 

عَس هـبثِ خَساک هصشفی گبٍّبيی  سحز سبثیش قشاس ًگشفز. ثِ

دسصذ ثیَچبس ػجَع ثشًح سغزيِ ؿذًذ  62/0کِ ثب خیشُ حبٍی 

Leng( ّوکبساى،  سحز سبثیش قشاس ًگشفز ٍb2012 يب افضٍدى ٍ )

گشم ثِ اصای ّش کیلَگشم ٍصى ثذى ثِ  5/1یَچبس چَة ثبهجَ سب ث

ٍ  داسی ثش خَساک هصشفی ًذاؿز )Van ّب سبثیش هؼٌی خیشُ ثض

 (. 2006ّوکبساى، 

ثب ٍخَد ػذم سفبٍر دس هقذاس خَساک هصشفی ثب هصشف 

يؾ ٍصى دس کل ّبی حبٍی ثیَچبس، هیبًگیي ٍصى ًْبيی، افضا خیشُ

 65/45ٍ  37/41، 83/17سشسیت  دٍسُ ٍ افضايؾ ٍصى سٍصاًِ ثِ

(. دس سبيیذ ًشبيح p<0/01دسصذ ًؼجز ثِ گشٍُ ؿبّذ ثْجَد يبفشٌذ )

دسصذ ثیَچبس  62/0ايي آصهبيؾ گضاسؽ ؿذُ اػز کِ اػشفبدُ اص 

دس خیشُ گبٍّبی ًش صثَ ػجت افضايؾ ٍصى سٍصاًِ،  ػجَع ثشًح

 ذيل خَساک ٍ کبّؾ سَلیذ هشبى گشديذ )Lengثْجَد ساًذهبى سج

افضايؾ ٍصى سٍصاًِ ثبلاسشی دس اثش  ( ٍ يبb2012ٍ ّوکبساى، 

 ّب گضاسؽ ؿذُ اػز )Van افضٍدى ثیَچبس چَة ثبهجَ ثِ خیشُ ثض

ؿذى خلل    اؿجبعسَاى ثِ  دس سفؼیش ايي ًشبيح هی (.2006ٍ ّوکبساى، 

کشد کِ ػجت ٍ فشج ثیَچبس ثب سشکیجبر آلی خَساک اؿبسُ 

ّبی هیکشٍثی ٍ سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی  افضايؾ اسصبل ٍ سؿذ گًَِ

(. ّوچٌیي ثب قشاسگیشی سشکیجبر Anonymous، 2012ؿَد ) هی

آلی خَساک دس خلل ٍ فشج ثیَچبس ايي هَاد هؼشقیوبً ثِ سٍدُ 

کَچک اًشقبل يبفشِ ٍ هَخت ثْجَد ثبصدُ خزة هَاد هغزی 

 (.b2012ٍ ّوکبساى،  گشدد )Leng هی
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ّبی پزٍاری تبثيز استفبدُ اس ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ ثز خَراک هصزفی ٍ عولكزد ثزُ -2جذٍل 

ّب فشاػٌدِ
اًحشاف اػشبًذاسد ّبی آصهبيـی خیشُ

ّب هیبًگیي

داسی  هؼٌی ػغح

دٍسُسیوبسيک دسصذ ثیَچبسؿبّذ

138614239/9476/009/0خَساک هصشفی سٍصاًِ )گشم(

-41/2166/21922/079/0ٍصى اٍلیِ )کیلَگشم(

-58/3610/43338/10006/0  ٍصى ًْبيی )کیلَگشم(

-17/1544/21253/10005/0افضايؾ ٍصى کل دٍسُ )کیلَگشم(

35/16438/239987/130003/011/0افضايؾ ٍصى سٍصاًِ )گشم(

<0001/0<75/807/6046/00001/0ساًذهبى سجذيل خَساک

ّبی  داسی دس ساًذهبى سجذيل خَساک عی دٍسُ سفبٍر هؼٌی

ٍ  ،>p)01/0سٍص اص دٍسُ دشٍاس( هـبّذُ گشديذ ) 14هخشلف )ّش 

دس کل دٍسُ اػشفبدُ اص ثیَچبس ساًذهبى سجذيل خَساک سا ًؼجز ثِ 

دسصذ ثْجَد داد دس هغبثقز ثب ًشبيح آصهبيؾ  9/30گشٍُ ؿبّذ 

دسصذ ثیَچبس چَة ثِ خیشُ گبٍّبی  5/0ٍ  3/0ثب افضٍدى اخیش 

ای طادٌی افضايؾ ٍصى سٍصاًِ ٍ ساًذهبى سجذيل خَساک ثْجَد  قَُْ

گضاسؽ ؿذُ اػز کِ(. Garillo Tobioka ٍ ،1994يبفز )

سشکیجبر آلی خَساک ثیَچبس ثب ثْجَد سؿذ هیکشٍثی ٍ ػجَس دادى 

ساًذهبىثْجَدسٍدُ ػجتٍ ًـبػشِ اص ؿکوجِ ثِ دشٍسئیيهبًٌذ 

(. ػلاٍُ b2012ٍ ّوکبساى،  گشدد )Leng هیسجذيل خَساک

ثشايي سَلیذ هشبى دس دػشگبُ گَاسؽ ًـخَاسکٌٌذگبى يک هـکل 

ٍ  ثبؿذ )Shakeri س ساًذهبى اػشفبدُ اص اًشطی هیػوذُ د

(. دس آصهبيؾ اخیش اًشـبس هشبى اص دػشگبُ گَاسؽ 2016ّوکبساى، 

اص گیشی ًـذ، اهب ثب سبيیذ ًقؾ ثیَچبس دس کبّؾ اًشـبس هشبى  اًذاصُ

سَاى  دػشگبُ گَاسؽ ًـخَاسکٌٌذگبى دس آصهبيـبر هشؼذد، هی

سا ثِ کبّؾ اًشـبس هشبى دس  سجذيل خَساک ساًذهبىثخـی اص ثْجَد 

سجذيل خَساک ثب  ساًذهبىاثش اػشفبدُ اص ثیَچبس ًؼجز داد. ثْجَد 

دس خیشُ گبٍّبی ًش صثَ  دسصذ ثیَچبس ػجَع ثشًح 6/0اػشفبدُ اص 

ٍ  دسصذی سَلیذ هشبى ًؼجز دادُ ؿذ )Leng 22ثِ کبّؾ 

ٍ ّوکبساى  دس آصهبيؾ ديگشی b2012.) Lengّوکبساى، 

(a2012 ) ًِـبى دادًذ کِ ثب افضٍدى يک دسصذ ثیَچبس ثِ خیشُ دبي

دسصذ کبّؾ يبفز.  7/12دس ؿشايظ آصهبيـگبّی اًشـبس هشبى 

حبصل اص چَة   سَلیذ هشبى دس اثش افضٍدى ثیَچبسّوچٌیي کبّؾ 

ٍ  Hansenٍ کبُ ثِ خیشُ دبيِ دس ؿشايظ آصهبيـگبّی سَػظ 

قبثلیز کِ ثْجَد  سبيیذ ؿذُ اػز. ػلاٍُ ثشايي( 2013ّوکبساى )

ّضن هبدُ خـک، هبدُ آلی ٍ دشٍسئیي خبم ٍ ّوچٌیي افضايؾ 

گشم ثیَچبس ثِ اصای ّش  1ٍ  5/0اثقبء ًیششٍطى دس اثش اػشفبدُ اص 

ٍ  )Vanّب گضاسؽ ؿذُ اػز  کیلَگشم ٍصى ثذى ثِ خیشُ ثض

سَاًذ ثْجَد ساًذهبى سجذيل  (، کِ ايي ػبهل ًیض هی2006ّوکبساى، 

 ٍدى ثیَچبس هحصَل فشػی دؼشِ سا سَخیِ ًوبيذ.غزايی ثب افض

 ّبی خَى تخويز در ضكوجِ ٍ فزاسٌجِ    

ّبی  سبثیش اػشفبدُ اص ثیَچبس هحصَل فشػی دؼشِ ثِ خیشُ ثش فشاػٌدِ

ًـبى دادُ ؿذُ  3ّبی دشٍاسی دس خذٍل  سخویش ؿکوجِ ٍ خَى ثشُ

داسی  هبيغ ؿکوجِ ثیي دٍ گشٍُ سفبٍر هؼٌی pHاػز. هیبًگیي 

کِ اػشفبدُ اص خیشُ حبٍی يک دسصذ ثیَچبس  ًذاؿز، دس حبلی

دسصذی ًیششٍطى  5/33هحصَل فشػی دؼشِ ػجت افضايؾ 

 .(p;03/0ّب ًؼجز ثِ گشٍُ ؿبّذ گشديذ ) آهًَیبکی دس ؿکوجِ ثشُ

افضٍدى دس هغبثقز ثب ًشبيح ايي آصهبيؾ گضاسؽ ؿذُ اػز کِ ثب 

ثِ خیشُ گبٍّبی ًش صثَ افضايؾ  دسصذ ثیَچبس ػجَع ثشًح 6/0

ٍ  Lengداسی دس هیضاى آهًَیبک ؿکوجِ هـبّذُ گشديذ ) هؼٌی

دسصذ سشکیجبر کشثٌی  3/0ثب افضٍدى . ّوچٌیي (b2012ّوکبساى، 

داسی دس آهًَیبک ؿکوجِ  فؼبل ؿذُ ثِ خیشُ ثضّب افضايؾ هؼٌی

ثیَچبس ثب هْیب احشوبلاً  (.1994ٍّوکبساى،  Garilloگضاسؽ ؿذ )

 دشٍسئَلیشیکّبی هیکشٍاسگبًیؼنکشدى خبيگبُ هٌبػت ثشای سؿذ 

 ٍ ثشخی اص ثبکششی

آهًَیبک دس ؿکوجِ ؿذُ اػز.

ّبی سَلیذ کٌٌذُ آهًَیبک ػجت افضايؾ غلظز 

 

157



 

 

 

پزٍاریّبی  ّبی هزتجط ثب سٌتش پزٍتئيي هيكزٍثی در ثزُ تبثيز استفبدُ اس ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ ثز فزاسٌجِ -4جذٍل 

ّب  فشاػٌدِ
اًحشاف اػشبًذاسد ّبی آصهبيـی خیشُ

ّب هیبًگیي

 ػغح 

داسی هؼٌی يک دسصذ ثیَچبسؿبّذ

82/387/5551/0004/0هَل دس سٍص( )هیلیآلاًشَئیي 

63/092/0081/0005/0هَل دس سٍص( )هیلیگضاًشیي ٍ ّیذَگضاًشیي 

91/147/2457/025/0هَل دس سٍص( )هیلیاػیذ اٍسيک 

38/627/9816/0005/0هَل دس سٍص( )هیلیکل هـشقبر دَسيٌی 

00/736/10964/0005/0هَل دس سٍص( )هیلیّبی خزة ؿذُ  دَسيي

09/553/7701/0005/0ًیششٍطى هیکشٍثی ٍاسد ؿذُ ثِ دٍاصدِّ )گشم دس سٍص(

 

ّبی دشٍاسی  ثب اػشفبدُ اص ثیَچبس هحصَل فشػی دؼشِ دس خیشُ ثشُ

ٍ  آلاًیي آهیٌَسشاًؼفشاص ّبی کجذی ؿبهل سغییشی دسغلظز آًضين

خَى  گلیؼشيذ آػذبسسبر آهیٌَسشاًؼفشاص ٍ ّوچٌیي غلظز سشی

کِ غلظز گلَکض، دشٍسئیي کل دلاػوب هـبّذُ ًگشديذ، دس حبلی 

ای خَى ًؼجز ثِ گشٍُ ؿبّذ افضايؾ يبفشٌذ.  ًیششٍطى اٍسُ ٍ 

سَاًذ ًبؿی اص کبّؾ سخویش  افضايؾ غلظز گلَکض خَى هی

 ای ًـبػشِ دس اثش ٍسٍد ثِ خلل ٍ فشج ثیَچبس ٍ دس ًشیدِ ؿکوجِ

ثیـشش گلَکض دس سٍدُ ٍ دس ًْبيز خزة  ًـبػشِ ػجَسیافضايؾ

ثًِـبػشٍِسٍد ثیـششکِداد  ( ًـبى2006)  Reynoldsثبؿذ.

 گلَکضخزةافضايؾ ًـخَاسکٌٌذگبى ػجت کَچک سٍدُ

ّبی هصشف کٌٌذُ خیشُ  ای خَى ثشُ . غلظز ًیششٍطى اٍسُگشدد هی

، ٍ ايي >p)01/0)حبٍی ثیَچبس ًؼجز ثِ گشٍُ ؿبّذ ثیـشش ثَد 

افضايؾ غلظز آهًَیبک دس ؿکوجِ ًؼجز داد. سَاى ثِ  سغییش سا هی

ّوجؼشگی هثجشی ثیي غلظز آهًَیبک دس ؿکوجِ ٍ خَى گَػفٌذ 

دشٍسئیي کل  .(2013ٍ ّوکبساى،  Fazaeliًـبى دادُ ؿذُ اػز )

عَس قبثل  کٌٌذُ خیشُ حبٍی ثیَچبس ثِ ّبی دسيبفز خَى ثشُ

دشٍسئیي ّبی گشٍُ ؿبّذ ثیـشش ثَد. افضايؾ  ای ًؼجز ثِ ثشُ هلاحظِ

کل خَى احشوبلاً ثِ افضايؾ سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی ثب اػشفبدُ اص 

ّبی پزٍاری در ثزُ ّبی تخويزی ضكوجِ ٍ پلاسوبی خَى تبثيز استفبدُ اس ثيَچبر هحصَل فزعی پستِ ثز فزاسٌجِ -3جذٍل 

ّب فشاػٌدِ
اًحشاف اػشبًذاسد ّبی آصهبيـی خیشُ

ّب هیبًگیي

داسی ػغح هؼٌی

دٍسُسیوبسيک دسصذ ثیَچبسؿبّذ

هبيغ ؿکوجِ

pH55/653/6268/095/0-

-77/604/9899/003/0لیشش( گشم دس دػی ًیششٍطى آهًَیبکی)هیلی

لیشش( دػیگشم ثش  )هیلیدلاػوبی خَى 

92/1355/13972/073/006/0آلاًیي آهیٌَ سشاًؼفشاص

78/9925/101536/586/077/0آػذبسسبر آهیٌَ سشاًؼفشاص

33/6233/74581/101/00001/0گلَکض

99/2047/19779/019/009/0گلیؼشيذ سشی

<75/2566/31425/0005/00001/0ای ًیششٍطى اٍسُ

04/618/7184/002/0002/0دشٍسئیي کل
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خیشُ حبٍی ثیَچبس ٍ ّوچٌیي افضايؾ دشٍسئیي ػجَسی خَساک دس 

گضاسؽ ؿذُ اػز کِ  ّب دس هٌبفز ثیَچبس اػز. اثش خبيگیشی آى

ثب افضايؾ سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی دس گَػفٌذ هیضاى دشٍسئیي کل 

 Ghanem( ،1995.) دادُ اػز خَى افضايؾ ًـبى

 

 تَليذ پزٍتئيي هيكزٍثی    

گیدشی هـدشقبر   دس ثشآٍسد سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی اص عشيق اًدذاصُ   

دَسيٌی ادساس فشض ثش ايي اػز کِ ثبصّدبی ددَسيٌی ٍاسد ؿدذُ ثدِ   

   ِ دسصدذ    83عدَس هشَػدظ   سٍدُ ثبسيک هٌـبء هیکشٍثدی داسًدذ ٍ ثد

ٍ  )Kulasek ؿدددًَذ ّدددب خدددزة هدددی دسصدددذ آى 80ّدددب ّضدددن ٍ  آى

Puchala ،1992   ًـددخَاسکٌٌذگبى اص ثبصّددبی دددَسيٌی خددزة .)

ؿذُ ثدب هٌـدبء خدبسخی خْدز ػدٌشض اػدیذّبی ًَکلئیدک اػدشفبدُ         

کٌٌذ، ثٌبثشايي ثبصّبی دَسيٌی خزة ؿذُ هَسد هشبثَلیؼن قدشاس    ًوی

گیدشی   اًدذاصُ    .(1390ؿًَذ )ؿبکشی ٍ ّوکدبساى،    گشفشِ ٍ دفغ هی

سَاًذ ٍضدؼیز هشبثَلیؼدن ًیشدشٍطى    ِ هیدشٍسئیي هیکشٍثی دس ؿکوج

دس ؿکوجِ سا دس ٌّگبم اػدشفبدُ اص خیدشُ حدبٍی ثیَچدبس هحصدَل   

ّبی دفؼی، خزثی ٍ ًیششٍطى هیکشٍثی  دّذ. دَسيي فشػی دؼشِ ًـبى

   ِ ( سحدز سدبثیش   p<0/01داسی )عدَس هؼٌدی   ٍاسد ؿذُ ثِ دٍاصدّدِ ثد

َ   4افضٍدى ثیَچبس ثِ خیشُ قشاس گشفدز )خدذٍل    سيٌی (. هـدشقبر دد

دسصدذ    10دسصدذ آلاًشدَئیي،    60دفغ ؿذُ دس ادساس ؿدبهل حدذٍد   

ثبؿدذ کدِ ثدب   اٍسيدک هدی   دسصذ اػدیذ    30گضاًشیي ٍ ّیذَگضاًشیي ٍ 

، ٍ Gomes Chenهقددبديش گددضاسؽ ؿددذُ دس هددَسد گَػددفٌذ )   

( هغبثقز داسد. هقذاس ًیششٍطى ٍاسد ؿذُ ثِ دٍاصدِّ گَػفٌذ 1995

 ،Chenٍ اػددز )Goestگددشم دس سٍص هشغیددش  2/15سددب  8/1ثددیي 

ّدبی سحقیدق   (، ٍ هقذاس ًیششٍطى ٍاسد ؿدذُ ثدِ دٍاصدّدِ ثدشُ   1992

ثبؿذ. افضايؾ سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی دس  حبضش ًیض دس ايي داهٌِ هی

ّدبی حدبٍی ثیَچدبس هحصدَل فشػدی   ّبی هصشف کٌٌذُ خیدشُ    ثشُ

ًدَاحی ػدغحی ٍػدیغ دس ثیَچدبس ثدشای   سَاى ثِ ٍخدَد    دؼشِ سا هی

ّب ٍ ايدبد ػغح ػبکي ثشای اخشوبػبر هیکشٍثی ٍ  ةاسصبل هیکشٍ

ٍ ّوکددبساى،  Lengدس ًشیدددِ افددضايؾ ثددبصدُ سخویددش هیکشٍثددی )   

a2012 .ّوچٌیي افضايؾ ًیششٍطى آهًَیبکی دس ؿدکوجِ   ( ًؼجز داد

سَاًدذ اص ػَاهدل هدَثش دس   ّدب ثدِ آى هدی   ٍ دػششػی ثیـدشش ثدبکششی   

ٍ هشؼبقدددت آى ًیشدددشٍطى هیکشٍثدددی ٍاسد ؿدددذُ ثدددِ دٍاصدّدددِ افدددضايؾ 

 ّبی خزة ؿذُ ثبؿذ. دَسيي

    

گيزی  ًتيجِ   

ًشبيح ايي سحقیق ًـبى داد کِ اػشفبدُ اص يک دسصذ ثیَچبس 

خَساکی  ّبی دشٍاسی ثش خَؽ هحصَل فشػی دؼشِ دس خیشُ ثشُ

خیشُ سبثیش ًبهغلَثی ًذاؿز ٍ ػلاٍُ ثشايي ػجت افضايؾ سؿذ، 

سَلیذ دشٍسئیي هیکشٍثی ساًذهبى سجذيل خَساک ٍ افضايؾ ثْجَد 

گشديذ. ثٌبثشايي، اػشفبدُ اص آى دس ػغح يک دسصذ دس خیشُ 

 ػٌَاى يک افضٍدًی خَساکی قبثل سَصیِ اػز. ّبی دشٍاسی ثِ ثشُ
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