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� �{��ËZ»�M� ¾ËY�½ÔÌ³� ÃZ´�¿Y{� É��ÁZ�¯� Ã|°�¿Y{� c�Â�]�� ¶Ë�Âf¯Z§s���\·Z«� �{�

�Y�°e� Ä�� �{�Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÅ� ¹Z¿� Ä]�¾�Â�� ¹Z«�Y� �{�Navona� Á�Fangio  �½Â»�ÂÅ� Z]
¾Ì�¯YIBA �ÉZÅ�d�¸£��{�����,�����Á������ÉZÅ�d�¸£��{�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�Á�¹Y�Êa�Êa���,�

��,��/��Á��d§�³�¹Zn¿Y�µÂ»�Ê¸Ì»� .�ÃZÌ³�¦¸fz»�ÉZÆ»Y|¿Y��{�ºÌ�¸¯��Ë�Âe�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿
��Ê»�Ã|ÅZ�»�ZÆ¿M�¾Ì]��{�Ê§ÔfyY�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ä¸�Zu�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Á�{�Y{�dÌ¼ÅY�{Â
{Â^¿��Y{�ÊÀ »��ZÌa�ÉÓZ]�ÉY�Ä«Z��ÉZÅ�Ä�Ë��{�Â»��{��¬§�¥ÔfyY�¾ËY�É�Z»M���¿��Y�Ä¯ .��{

�d�¸£��Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�µÂ»�Ê¸Ì»������¹Y�Êa�Êa�IBA �Á��e�½�Á�Á�±�]�duZ�»�¾Ë�f�Ì]�,
�±�]�Ê´fyÂ��t���¾Ë�f¼¯��Â�ÀÌ¼Å�Á�|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�Zn]Z¿�ÉZÅ�Ä�Ë��{Y| e�Á�ÃZÌ³�®�y

eY�¾Ë�f¼¯�Á�Ê¿Y|¸³��¼��½ZËZa��{�Är¸³���Ë��¾Ë�f¼¯��Ì¿�Á�¶³��{�É|Ì·Âe�¾¸Ì)ºÅ{���Á� (�Á
|»M�d�|]�ºÌ�¸¯�d�¸£�¾ËY��{�¶³�Á�Ä«Z�� ,±�]�ÉZÆ»Y|¿Y� �{�µÂ¸��É�Ë~a}Â¨¿�¾Ë�f¼¯ .
�º«�� �{�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿� Z]� ÄË~¤e�[Â¸�»� Ä¿Zf�M� Ä¯� {Y{�½Z�¿� ,¹Z«�Y� Á�ºÌ�¸¯�¾Ì]��À°¼Å�]

Navona�d�¸£��/��µÂ»�Ê¸Ì»��º«���{�ÁFangio�d�¸£��{��µÂ»�Ê¸Ì»�Z]�Ê»�|� .��Â¼n»
�,¾�Â���{�Ê¿Y|¸³��¼���ËY�§Y�Á�±�]�Ê´fyÂ���ÅZ¯�ÉZÆ�Á���Y�Ê°Ë�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿

|�Z]�Ê»�ÉY�Ä«Z��ÉZÅ�Ä�Ë��|Ì·Âe�®Ë�ve�Z]�ÃY�¼Å�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y.  
   

ÉZÅ�Ã�YÁÉ|Ì¸¯� : �Ê¿Y|¸³��¼��,�ºÌ�¸¯�,�¾�Â��¶³)¿Z»É�Z³|(½Â»�ÂÅ�,IBA  
  
  

Ä»|¬»  
�À//m¾//�Â��Ã{YÂ¿Z//y��Y�Ä//�ZÌ¸Ì·�)Liliaceae  (�

��Ã{Â]���������ÉZ/Å�¶/³�½Z/Ì»��{�ÉY�Ã�/ËÁ�ÃZ/´ËZm�Ê¿Z/^£Z]��{�Á
�{�Y{�ÉY�Ä//r£Z]�Á�Ê¿Y|//¸³�,�Ã|//Ë�]�ÄyZ//�)Armitage, 

2003( .�µZ//���{�������ÉZ//Æ¸³�¾Ì//]��{�¾//�Â��¶//³�
��������½Z/Æm��{�¶/³��Á�/§�Ã|/¼��ÉZ/Å�Y�Z]��{�Ã|/Ë�]�ÄyZ�

)|//À¸Å (//^e���//Å����Y�Á�¹�Z//Æq�Ä �½M�ÄyZ//�������
�///Ë�µZ )�/��Á�Â///Ë�( Â///]{)Anonymous, 2011( .��{

�Â�//¯ Z//» ���¶//³��Y�Ã{Z¨f//�Y�Â�À»�Ä//]��//¬§�¶//³�¾//ËY
��������{Â/��Ê/»�Ã{Y{���Á�/a�Ã|Ë�]�ÄyZ����������Y��¶/³�¾Ì»Â/��Á�

����Ê//»�¹Â//Ë�Âf¿M�Á�Ã|//Ì¯�Y��Y�|// ]��Á�//§�d//¼Ì«��//�¿
|//�Z])Anonymous, 2010(. ���//ÌyY�½ZÌ·Z//��Ê//���{

Ì//�M�ÉZÅ|//Ë�^ÌÅ���,Ã|//Ë�]�ÄyZ//��¶//³��Â//�À»�Ä//]�ÊËZ
��Ã|///Ë{�³��Y�Z///]�{�YÁ�Á�sÔ///�Y�ÉY�Ä///r£Z]�Á�Ê¿Y|///¸³

|///¿Y)Anderson, 2007(.  ¾///�Â��ÃZ///Ì³�{�Ä///Ë~¤e�
���������������º/Æ»��ZÌ�/]�Ã|/Ë�]�ÄyZ/��¶/³�|/Ì·Âe��Â�À»�Ä]�d��{
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��  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�d/�Y)Beattie et al, 1993( .��Ê//�Z¿�¶°�//»�¾Ë�/f¼Æ»
��������������Ä/¿YÂm��¬/��Á�ºÌ�/¸¯�{Â/^¼¯��Á�/]�\�ZÀ»Z¿�ÄË~¤e��Y

�|//�Z]�Ê//»�¶//³)Gill, 2006(.  ��ÊËZÌ//�M�|//Ë�^ÌÅ��{
��Z///¿ÁZ¿�º///«��¾///�Â�)Navona( �±�///]�Ê´fyÂ///��,�

��d//�Y{�]��Y��//a�Á�¶//^«�Ä//¸u�»��{�¶°�//»�¾Ë�//f¼Æ»
���Á�ºÌ�//¸¯�{Â//^¼¯�½M�¶//Ì·{�¾Ë�//f¼Æ»�Á�Ä//f§���Z¼�//]
�������������ÉÓZ/]�d¼�/«��{�Ê§Z/¯�ÉY�Ä«Z/��ÉZ/Å�Ä�/Ë��{Â^¿��Ì¿

��|//�Z]�Ê//»��Z//Ìa)Berghoef, 1985(.��\//�ZÀ»�Ä//Ë~¤e�
��|//Ì·Âe�d//ÆmÉZ//Æ¸³[Y{Z//�����d//Ì¼ÅY��WZ//u��ZÌ�//]�

d�Y.������Ä/°ÀËY�Ä/]�ÄmÂe�Z]������/¸¯�µZ/¬f¿Y�Ì��³��{�ºÌ���/]�½Z/ÅZ�Ä
�����³�Ê/¼¿�¹Z/n¿Y�ÊfuY��/Ì���/]�,{�Ì�����{�¾/�Â��¹Z/«�Y��Y�É�Z

Y�///�ËYÂ///Å�Á�[M��ÊË��d///]Â���///ËÔ���Z///q{�,{Z///Ë�º
Ê´fyÂ////�ÊËZ////Æf¿Y��±�////]�)ULN(Upper leaf 

necroses  ���///fÆ]�Ä///¯�|///¿{�³�Ê///»Ë�ÉY�///]��Á��¾
³Â//¸mÌY��Y�É�//Ë|a�¾//Ë�Ã|//Ë~¤e�]Z//À»��Ä�//¸¯�Ì¼Ê    
|�Z]�Ê»)Padhye et al,  2007(.   

)Bryan, J.E. 2002( ��¶///³��{�Ä///¯�{Y{�½Z�///¿�
�������{�Ê//¼Æ»��//¬¿��Z//Ìa�ÉÓZ//]�ÉZ//Å�Ä�//Ë��¾//�Â�
����{�Ä////°Ë�Â�]�|////¿�Y{�ºÌ�////¸¯�{Â////^¼¯��ÅZ////¯

�Á�ÊËZÌ////�M�ÉZÅ|////Ë�^ÌÅLA) �ÃZ////Ì³�ÉZÅ|////Ë�^ÌÅ
����Ä//¿Â³�Á�ÊËZÌ//�M�ÉZ//Å�Ä//¿Â³�\//Ì¯�e��Y�Ä//¯�¾//�Â�

��Ê»�d�|]�¹Á�Â¸¨Ì´¿Ó��|/ÀËM� (��������Ä�/Ë��º/¯�|/Ì·Âe�¶Ì·|/]
�������ËZ//��Á�Z//Å�µZ//fÀË�ÁY�Ä//]�d^�//¿��Z//Ìa�ÉÓZ//]�ÉZ//Å
���ºÌ�////¸¯�{Â////^¼¯��Z////q{�¾////�Â��ÉZÅ|////Ë�^ÌÅ  

��|/¿{�³�Ê».����/¸¯�{Â/^¼¯Ì�����������Y��/a��/¼���ÅZ/¯�h/�Z]�º
��³Â¸m�Á�d�Y{�]Ì������̂��½|/���Z/]��Y�É�Ì������ÉZ/Å�Ä/rÀ£�Ê/ 
{�³�����{�¶//³//Ë|. )Bryan, 2002; Boodle, 1981(. 

�//Ë~¤e�Ä//]�µZ//fÀË�ÁY�ÉZ//Å�¾//�Â��Ä{Z//Ë��Á�|//¿�Y{��Z//Ì¿�
������Á�ºÌ�//¸¯�Z�Â�//z»�ÊËY~//£��//�ZÀ��¾ÌËZ//a�d//�¸£

�½Z//»���{�cY�//fÌ¿,½{�//¯�����Ì//a�Y��ÃZ//Ì³�d//Ì¨Ì¯�
{�ÁM�Ê//»�¾ÌËZ//a( De Hertogh, 1989). �¾//�Â���{

���{�Ze|//¼��±�//]�ÉZ//Æf¿Y�Ê´fyÂ//���- ����//a��Á��
���{{�//³�Ê//»�Ã|ÅZ�//»�d//�Z¯��Y.��Y�É�Ì´�//Ìa� ��¾//ËY

Ä��Z�����������ºÌ�/¸¯�d/�¸£�Ä/]�|/À»�ZÌ¿�)�/� � �/����|/��{�
�®�/////y�½�Á(���|/////����Y�Ê/////ÀÌ »�Ä/////¸u�»��{            

//»/]�Ê//�Z////| )Chang et al., 2004(.  ¬Ì¬ve/////�cZ
)Sanchez et al., 2008( �{Y{�½Z�///¿��É�///Ì³��Z///°]

�½Y�///Ì»��/�ºÌ�///¸¯��///fÌ·�Ê///¸Ì»��cÔ///¯�c�Â�///]�

EDTA �{ ÉZÅ|//Ë�^ÌÅ�¹Z//«�Y�¾//�Â��ÊËZÌ//�M��Á�¹�{�
�//»�Á )Vermeer �Á�Dream(�Y�//§Y�h//�Z]��Á�|//����Ë

�Ê¸�Y�ÊËY~£���ZÀ��[~m)N,P,K( �Ê»{{�³.  
Berghoef  )1985( ������//]�ºÌ�//¸¯��//iY�Ê//���]�Z//]

ÉÁ� �¾//�Â��º//«���{�±�//]�ÊËZ//Æf¿Y�Ê´fyÂ//�c�ËZ//a� 
)Pirate( �����ÉÓZ//]�d//]Â���Ä//¯�|Ì//���Ä//nÌf¿�¾//ËY�Ä//]

�±�//]�ÊËZ//Æf¿Y�Ê´fyÂ//���ËY�//§Y�Ê¸//�Y�¶//»Z���Ì//v»
|//�Z]�Ê//»�Ì¿�Á��º//ËÔ��ÉY�Ä«Z//��Ä�//Ë��½Á|//]�½Z//ÅZÌ³

ËY�����������|/ÀÅ{�Ê/»�½Z�/¿��f�/Ì]�Y��É�Z/¼Ì]�¾��¾Ì/Àr¼Å�,���{�
�����¾ÌËZ//a�d//�¸£�®Ì¿Âa�Á|//ÌÅ�d�//¯�ÉZ//Å�ºf�//Ì�
��Á�{{�//³�Ê//»�ÃZ//Ì³��{�º//ËÔ��¾//ËY��Á�//]�h//�Z]�ºÌ�//¸¯
�±�//]�ÊËZ//Æf¿Y�Ê´fyÂ//��ºÌ�//¸¯��f�//Ì]�ÉZ//Å�d//�¸£

|À¯�Ê¼¿�É�Ì³Â¸m�½M��Y�Z»Y�|À¯�Ê»�º¯�Y� .  
Y��{//Ë¬ve�¾//Ì�ºÌ�//¸¯�d//�¸£�¾Ë�//fÆ]�ª�//^À»��Y��
|//Ë�¸¯ºÌ�//¸¯�)CaCl2.2H2O (��Ê//³�]�É�b//�Y�ÉY�//]�

����¾Ì//Ì e�µÂ//»�Ê//¸Ì»�|//Ë{�³�.  .Mazaheri et al 
2009)  ( ����{Â//^Æ]��{�Ê¼Ì�//¸¯�cZ//^Ì¯�e�Ê//���]�Z//]

�����º«��¾�Â��Ê¨Ì¯�cZ¨����Z/¿ÁZ¿�������|¿|Ì/���Ä/nÌf¿�¾/ËY�Ä/]�
Ä¯��������Â/ÀÌ»M�,cZ°Ì¸Ì/��,cY�/fÌ¿�c�Â�/]�ºÌ�/¸¯�É�b/�Y�

�ºÌ�//¸¯�d//�¸£��ËY�//§Y�h//�Z]�ºÌ�//¸¯�cÔ//¯�Á�cÔ//¯
±�] ���,�/e�½�Á�,ZÅ����������/a��/¼��Á�Ä«Z/���/�«�,±�/]�µÂ/��

�d//�Y{�]��Y|//¿|Ë{�³�¶//³��//�«�Á�Ä//rÀ£�{Y|// e��//]�Z//»Y�
������������d/�¸£�¾Ë�/fÆ]�Á�d/�Y|¿�É�Y{�Ê/À »��ÌiZe�����Ê/¸Ì»�

�|//Ë{�³�¾Ì//Ì e��//fÌ·��//]�µÂ//».  Y//Ë¬ve�¾//Ì�ª�d//Æm
��Ê//¨Ì¯�Á�Ê//¼¯�cZÌ�Â�//y��/]��ºÌ�//¸¯�cY�//iY�Ê/���]�

����Y�/���{�¾/�Â��¶³Ë��µZ¼/������Â�/¯)��/³�½Zf/�YÌ½Ô(�,
�¹Zn¿Yd§�³ .  
  

Â»ZÅ��Á��Á�{Y  
      ��{�s�///��¾///ËY��½Zf�///»�������µZ///���Z///Æ]�Á

���� �{���ÃZ´�//¿Y{�É��ÁZ�//¯�¹Â//¸��Ã|°�//¿Y{�Ä//¿Zz¸³
��c�Â�//]�½ÔÌ//³��ËZ//»�M�¶//Ë�Âf¯Z§�s�//��\//·Z«��{�
Ê§{Z�//e�Ô»Z//¯ ¹Z//n¿Y��Y�//°e�Ä//���{ |//�.�ÉZ//Å�Âf¯Z§�

�«��Á{�¶»Z///���ËZ///»�M//////À]�¾///�Â����Y�º/////�¹Z
¿///¿ÁZ////Z   ) Navona(�|Ì¨//��²//¿��Ä//]�� �YÃÁ�//³��

Á�ÊËZÌ///�MÂÌn¿Z///§� )Fangio (��Y�Êe�Â///��²///¿��Ä///]�
�ÃÁ�//³LA  �ÉZ//Å�d//�¸£�Z//]�ºÌ�//¸¯�cY�//fÌ¿�,���,���,�

�/��Á������d//�¸£�Z//]�¾Ì�//¯Y�½Â//»�ÂÅ�Á��µÂ//»�Ê//¸Ì»�
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  Ê¼Ë�¯½Y�Z°¼Å�Á� :�|���Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�ÄË~¤e��ÌiZe�Ê���]IBA...  �� 

��ÉZ/Å����,�����Á������{Â/]��¹Y�Ê//a�Ê//a�.  �ÉZ//Å�ZÌa
F1Z//«�Y�¹ �����ÉZÆf¯�//���Y�Á�|//À¸Å��Â�//¯��Y�Ê]Z//zf¿Y

²///ÀÌ¿ÁY )Oning( ��Y�Â///Ì¸]{�ÉÁ�Á��)VWS  (�Ä///ÌÆe�
�|¿|/� .�����[M�Ä/Ë�ne�Z/Å�ZÌa�d�/¯��Y�¶/^«)��µÁ|/m� � (

�d�//¯��f�//]�Á)�µÁ|//m-�  (�É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�¾Ì//Àr¼Å
����|//��¹Z//n¿Y��Z//Ìa�d//§Z]��{�ºÌ�//¸¯�½Y�//Ì» .�d//�¸£

��¾Ì´¿Z//Ì»��Â//�]�d�//¯��Y�¶//^«��Z//Ìa��{�ºÌ�//¸¯�/� ± 
�� /���������{Â/]��Z/Ìa�®�/y�½�Á�|��{�  .�����¶/^«�Z/Å�ZÌa�½�Á

�Z//¿ÁZ¿�º//«��ÉY�//]�d�//¯��Y ) Navona(]���//�Âf»��Â//�
�± ���º///«��Á�¹�///³� )Fangio (��///Ì¿����± ���¹�///³�

{Â//]  .���Ê°Ìf//�Ôa�ÉZÆ¿Y|//¸³��{��Z//Ìa�®//Ë�º//«���//Å��Y
�ÉÁZ//uÉ�Z//ne��f�//]�d^�//¿�Ä//]���%d//ÌaÂ¯Â¯� �Á�� 

 %{�³�d�//¯�d//Ì·�a|Ë|//¿ .����Y�d�//¯��Y�|// ]��½Z//ÅZÌ³
����������������ÉZ/Å�d/�¸£�Ä/]��ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿�Z/]�¹Á{�Äf¨Å����,����,�

�/��Á��¤e��///fÌ·��{�µÂ///»�Ê///¸Ì»���Á��|///¿|Ë{�³�Ä///Ë~
��Ä///Ë~¤e��Â///�À¼]�Ê�///ËÁ��|///���Ê///���{�½Z///»�¼Å

��//f¿Ôa�É�Z//ne�¶/»Z¯�{Â//¯�Z//]�Ê/¸Ì¼°e/Z )Planta( ��//]����
������/Ë��É{Â/¯�cZ/^Ì¯�e��Z/�Y (%): N-12, P2o5 -12, 

K2o-36, MgO-1�Á��Z//Å�Á�///°Ì»EDTA (%): Mn-

0.001, Zn-0.01, Mo-0.001  �Á Cu-0.03, Fe-

0.075 �ÁBc�Â�///]�  0.02H3BO4{Â///¯]M���É�Z///Ì
�|///¿|Ë{�³ .��Á�///a��Ì///v»�ÉZ///»{��- ���Ä///m�{�

��Ê^�//¿�d//]Â���Á�{Y�//³�Êf¿Z//���-����Â//¿�Á�|//��{�
�c|//��Z//]�d¿Z//��Â¸§����//]��//]�»��//f»��//]�µÂ//»Á�°Ì»�
����|/Ë{�³�ºÌ/�Àe�ÄÌ¿Zi .����������Ã|/ÀÀ¯�ºÌ/�Àe��/iY�Ê/���]�ÉY�/]

��ÃZ//Ì³�Ä//«Â��Ê//ËY��Ä�//Ë���//]�|Ì//�Y�®//Ë�ÌeÂ]�µÁ|//¿Y )
�Z//Ìa�ÉÓZ//]�Ä«Z//�  (Ã|//��d�//¯�ÉZ//Å�ZÌa�Ä//°Ì¿Z»���{�

��������Ã�Y|/¿Y�Ä/]�Z/Å�½Y|¸³�����������Z/]�,|/¿{Â¼¿�|/����/f»�Êf¿Z/��
�½Â///»�ÂÅ��Y�Ã{Z¨f///�YIBA�ÉZ///Å�d///�¸£�Z///]�����,�

����Á���������Ä//«Â��Ä//¬�À»��//]�½Â//Ì¸Ì»��{�d¼�//«�
|//¿|Ë{�³�Ê//�Za�µÂ//¸v» .�Ä//]�d//�Y{�]��Y�|// ]�½Z//ÅZÌ³

�����������d/�Y{�]��Y��/a��/¼��Ê/���]��Â�À» )�É�Z³|/¿Z» (��Ä/]
�///¿Y{�É��ÁZ�///¯�Ã|°�///¿Y{�Ê¿Z///^£Z]�ÃZ´�///ËZ»�M�ÃZ´�

����ÉZ///Å��yZ///��Ê///���]�ÉY�///]�Á�µZ///¬f¿Y�½ÔÌ///³
������������|/¿Y�Ä/f§�³��Y�/«�Ê]Z/Ë��Y�{�Â/»�É�Â·Â§�»�Á�É�Â·ÂË�Ì§ .

�Ê§{Z�//e��Â//�]�Ê�//ËZ»�M�\//Ì¯�e��//Å��Y��¶//³�ÄyZ//��
��Z//¨e�Y�Ä//]����//Ì¿�Z//Æ¿M��//e�½�Á��Á�Ã|//Ë�]��//f»�Êf¿Z//��

��������������É�Z³|/¿Z»�Ê/���]�ÉY�/]��b/��Á�|/Ë{�³�É�/Ì³�Ã�Y|¿Y

�Z//]�É�//fÌ·�®//Ë�ÉZ//Å�Ä�//Ì���{�,¶//³��� �Ê//��Ê//�
|¿|//��Ã{Y{��Y�//«��//�¬»�[M .�ÃZ´�//ËZ»�M��Ì//v»��ËY�//�

�ÉZ///»{��{� ±���Á��Ê^�///¿�d///]Â���± ���|///��{�
����������c|/��Z/]�d¿Z/��Â¸§��Â/¿�dve����������/f»��/]�µÂ/»Á�°Ì»�
���c|//»�Ä//]�Ä//Ì¿Zi��//]��//]�»�����Á��Ä¿Z^//���{�d�Z//��

|//Ë{�³�ºÌ//�Àe .���//Ë�����Z//Å�¶//³�|//��{� )�±�//^¸³
�Är¸³�ÉZÅ�Å�����¾/Ë}M�¶/³�ÉZ  (���������/¼��µÂ/���Y�É�Z/Ì »��¶/³

|Ë{�³�[Â�v».   
�,�ºÌ�//¸¯��É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�ÉY�//]�Ä//¿Â¼¿�¹�//³�®//Ë��Y|//¬»

³Ì������������Á�¶/³�,�Ä«Z/��,±�/]�d§Z]�ÊÅZ�/Ë��Ä�)����Ã|/��®�/y
�ÉZ//»{��{��������c|//»�Ä//]�{Y�//³�Êf¿Z//��Ä//m�{����
�d�Z//� (�Ä//fzË��Ê//ÀÌq�Ä//eÂ]��{�Y��Ã|//���{Â//a|//���Á�

��c|//»�Ä//]�¶«Y|//u���Z//]�Ã�Â//¯��{�d�Z//��ÉZ//»{ ����
Äm�{��{Y�³�Êf¿Z�� ������/e�|/��Ã{Y{�c�Y�/u�����Ä/ÌÆe��f�/¯Zy�Z
|Ë{�³����Y|/¬»�|/ ]�,��Ê/������|Ì/�Y�Ê/��®Ë�|/Ë�¸¯ ��� 

�����Á�Ä§Z/�Y�Z/Æ¿M�Ä] �����Z/z]�¹Z/¼u��{ ��������d�Z/��ºÌ/¿�c|/»�Ä/]
��Ã{Y{��Y�//«|///� .�b///��¾·Z///]��{�Y��Z//Æ¿M���ÉZ///Å����

Ê//����//f¸Ì§�Ê§Z//��~//£Z¯��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Ê//�{�//¯�Z//e�Ã
��{Â//��Ä//ÌÆe�½M��Y�Ã�Z�//�����//�Âe�¶//�Zu�Ã�Z�//��Á�
�����µ|/»�Ê/¼eY�[~/m�ÃZ´f/�{Spectra AA 220��d/WY�«��

|//�. ���µÂ¸//��É�Ë~//a}Â¨¿�½Y�//Ì»���Á���Z//�Y��//] 
)Torre et al.,1999( �¹Z//n¿Yd//§�³. �Ä//]�//ËYe�e�¾//Ì�\

���������{�c�Â�/]�¶/³�Á��±�/]�d/§Z]��Y�Ä¯�/Ë���{Y|/ e�Ä/]�®���
����Ã�Y|¿Y�Ä]�{|���f¿Z��Ì������Z/]��/]�»��f¼������wY�Â/��Ä/^Àa�[Â/q

¾//¯�]�//Ë�c|//»�Ä//]�Á�Ã|��«{�Ì�½Á�{�{�Ä//¬��»�Ì�Ê//¸
·Ì���Á�Ä//�Â£��//�¬»�[M�//f|//� .b//�Y��//Ë�µÂ//¸v»�¾

���Z//z]¥~//u //Ë½Â Z//ÅÊË{Y�M�ÉZ�//§��Y�Ä//¯�µÂ¸//���
��Z�f¿YË�����Á{�,|/¿Y�Ä/f§ZË�Ä/fz �|/� .����Ä/]��|/ ]�Ä/¸u�»��{
�½M�����Á�Ä§Z//�Y��//Ì�¬e��Z//]Á{�[M�//fÌ·�Ê//¸Ì»���{����

«{��{��Á{Ì�c|//»�Ä//]�Ä//¬��«{�Ì//���{�Ä//¬Ì�,�½Y{�//³��°�
�Y�//«//��Ã{Y{�||¿ .��É�Z//»�¾//]��{��b//� )�[M�¹Z//¼u
¹�³ (�����ÉZ/»{�Z/]�������/���Ä/m�{���������c|/»�Ä/]�{Y�/³�Êf¿Z���

���|/Àf§�³��Y�«�Ä¬Ì«{ .����������Ì/v»�Z/]�½|/��Z/»{�º/Å���Y��/a
)������Äm�{�//f¿Z//�³�Ê�////{Y� (�/¼¿/������Z/]�Z/Å�Ä¿ÂEc����/f»�

µ|////»644 Metrohm  ��|////¿|Ë{�³�d////WY�«)E1 ( .��{
��Z//Å�Ä//¿Â¼¿�½Z//¼Å�|// ]�Ä//¸u�»�ÉZ//»{��{�����Ä//m�{�

f¿Z//��Ê�c|//»�Ä//]�{Y�//³��«{�Ì{�³�ÁÔ¯Â//eY�Ä//¬Ë||//¿  .
�Á�½|//��{�//���Y�|// ]���Ì//v»�Z//]�½|//��Z//»{�º//Å)���
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��  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

��{Y�//³�Êf¿Z//��Ä//m�{  (Ec���É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�Z//Å�Ä//¿Â¼¿�
�|/Ë{�³)E2.(d//ËZÆ¿��{� ��µÂ¸//��¶//¯�É�Ë~/a}Â¨¿)L (�Z//]

�Ä^///�Zv»�|///��{�c�Â�///]��///Ë��µÂ///»�§��Y�Ã{Z¨f///�Y
|Ë{�³               

  

//Ë�,¾¸Ì//eY�É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�ÉY�//]�//Å��Y�¶//³�Ä//¿Â¼¿�®�
�Z//¼Ìe��{���ÉY�Ä�//Ì��ÉZ//Å�Ä¿YÂf//�YÄ//¯� Z//Æ¿M�[�{�

�Â]Ì��{Á|�»�Ä^Àa�[Âq�Ä¸{Â]�Ã|�Y�«�,d§�³� .  
³Â//¸m�ÉY�//]Ì�//eY��Z//³�kÁ�//y��Y�É�Ì�{�¾¸[��Â//�]�½M�
�Z//��¶//»Z¯Ë|//��ª. �//Ì���// »�c|//»�ÉY�//]�Z//Å�Ä�Ì�¾

)�//]�ÓÂ//¼ »Ì��Y����d�Z//�� (�ÉZ//»{��{���Ä//m�{�
�f¿Z//��Ê|///��É�Y|///Æ´¿�{Y�///³|¿ .��{�{Â///mÂ»��Z///³��Y

�Ì�������/�Âe�Z/Å�Ä���Z/Æf¯�Â¿Á���,������½Y�/Ì»�Ä/]����Ì·Á�°ËZ/»���f
³�Ä//¿Â¼¿//Ì¯�ÃZ´f//�{�Ä//]��b//��Á�É�/§Y�³ÂeZ»Á�/////�Ê
�É�Z/³ GC)( ��µ|/»Shimadzu� Q 5050 ��e�/Ë�ª�|/� .

�������//f»�Ê//¿Ôa��Y�±�//]�duZ�//»�É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�ÉY�//]
�|��Ã{Z¨f�Y .�������������ÉZ/»{��{�½{Y{��Y�/«�Z/]�ÃZ/Ì³�®�/y�½�Á

����Êf¿Z/��Äm�{� ����c|/»�Ä/]�{Y�/³�����d/�|]�d�Z/��
|//»M .����Y�±�//]�Ê´fyÂ//��sÂ�//��É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�ÉY�//]

¯�������|/��Ã{Z¨f/�Y�É�/f»�Ê¸Ì»�~£Z .��������¹�/¿�Z/]�Ä¸/�Zu�lËZ/f¿
��Y�//§YMSTATC��ÉY�//]��Á�¶//Ì¸ve�Á�Ä//Ë�ne�� �Ä�//ËZ¬»

��½Â/»�M��Y�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ» LSD����Y�/§Y�¹�/¿��Y�d/ËZÆ¿��{�Á�� 

Excel ]�|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�Y{Â¼¿�º���ÉY�. 

  
�µÁ|m�-[M�ÄË�ne�lËZf¿�  

�fÌ·��{�½ÓYÁ�Ê¯Y�Ê¸Ì»  
�Â]  �¸¯  ·Â��cZ¨  cY�fÌ¿  cZÀ]�°Ì]  ºË|�  ºÌ�Zfa  ºË�ÌÀ»  ºÌ�¸¯�  

pH  EC)�Â»Á�°Ì»( 

��/�  �/�  �/�  ��/�  �/�  �/�  ��/�  �/�  �/�  ��/�  ���  
  

�µÁ|m�-d�¯��f�]�ÊËZÌ¼Ì��dÌ�Â�y�ÄË�ne�  
�fÌ·��{�½ÓYÁ�Ê¯Y�Ê¸Ì»  

�¸¯  �¨�§  cY�fÌ¿  ºË|�  ºÌ�Zfa  ºË�ÌÀ»  ºÌ�¸¯  
pH  EC)�Â»Á�°Ì»( 

�/�  �/�  �/��  �/�  �/��  �/�  �/�  �/�  ���  

  
  

hv]�Á�lËZf¿  
�Á�®//Ë�Â·ÂË�Ì§�cZ¨//���//]�ºÌ�//¸¯�cY�//fÌ¿��ÌiZ//e

¾�Â��¶³��{�®Ë�Â·Â§�» 

��cZ¨///���¿Z///Ë�YÁ�Ä///Ë�ne�lËZ///f¿��Y�Ä//°Ë�Â�¿Z¼Å
����{�®Ë�Â·ÂË�Ì§)���µÁ|/m� ( ���������Z/¼Ìe�,{Â/��Ê/»�Ã|ÅZ�/»

�������������{��/n]�ÃZ/Ì³�ÉZÆ»Y|/¿Y�ºÌ�¸¯�d�¸£��]�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿
��������Ã�YÂ/Ë{�É�Ë~a}Â¨¿�½Y�Ì»��]�ÉY�Ä«Z��ÉZÅ�Ä�Ë����Ê·Â¸/��

���������������¾¸Ì/eY��Z/³�|Ì·Âe��]��Ì¿�Á�¶³�Á�±�]�,Ä«Z��ÉZÅ�¹Y|¿Y��{
�É�Y{�ÊÀ »��ÌiZe�¶³�d�Y{�]��Y��a�Ä¸u�»�µÁY��Á���{  

d�Y{ .�½Â»�ÂÅ�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�,º«��¶]Z¬f»��iYIBA ���{  
�����ÊËÓZ]�±�]�Á�¶³�ºÌ�¸¯�½Y�Ì»)���ÃZÌ³�ÊËÓZ]�±�]��Â�À» (

|Ë{�³��Y{�ÊÀ » .  
¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å��{�®Ë�Â·Â§�»�cZ¨���  

)�µÁ|m� ( ��]�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�¥��»�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿  
Ì³�®�y�Á��e�½�Á�,�±�]�duZ�»/���,ÃZ/fyÂ��t/Ê´   

  

  
  

��É�Y{�Ê//À »��ÌiZ//e�º//Å{��Á���{�Ê//��Ë��ÉZ//Å�±�//^¸³
d�Y{  .  

����������h/�Z]�Ê/eY�fÌ¿��]ZÀ»�ªË����Y�ºÌ�¸¯�d�¸£��ËY�§Y
�|Ë{�³�ÃZÌ³�ÉZÆf§Z]��{���À��¾ËY�d�¸£��ËY�§Y�¾¼�  

��������½Y�Ì»�Ä]�ºÌ�¸¯�d�¸£�¾Ë�eÓZ]��Ä°ÀËY��/����Ã{Z»�|��{�
������������¶/³�ÊÀÌËZ/a�Á�ÊËÓZ]�ÉZÆ³�]��{��b��Á�Ä«Z��{�®�y

����d�¸£��{�¾�Â������������º�/Ì¸¯�cY�/fÌ¿��/fÌ·��{�µÂ»�Ê¸Ì»�
��|/Ë{�³�Ã|ÅZ�»)���µÁ|/m�  .( ������d/�¸£��{�¾Ì/Àr¼Å�/��

��������������É�Ì´¼�/q��Â/�]�ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿��/fÌ·��{�µÂ/»�Ê¸Ì»
�������{��±�]�ÊËZÆf¿Y�Ê´fyÂ����d§ZË��ÅZ¯�Z¿ÁZ¿�º«�)���µÁ|/m

� .( ��Y�É�Ì´�Ìa ���±�]�ÊËZÆf¿Y�Ê´fyÂ��Ä��Z����|/À»�ZÌ¿�
�ºÌ�//¸¯�d//�¸£�Ä//]d//§Z]���|//����Y�Ê//ÀÌ »�Ä//¸u�»��{�       

|�Z]�Ê»)Chang et al., 2004( .�Äf°¿�¾ËY�|ËR»�lËZf¿�¾ËY
���������������cZ/^Ì¯�e�Z/]�ÃY�/¼Å�ºÌ�/¸¯��]Z/À»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä¯�d�Y

�������Â/���Y�ºÌ�/¸¯�cY�fÌ¿�|À¿Z»�Ê¿�Á�fÌ¿������ËY�/§Y�h/�Z]�ÊË
��������������ËY�/§Y�\/mÂ»��/´Ë{�ÉÂ���Y�Á�d§Z]��{�ºÌ�¸¯�d�¸£ Zn]Z¿�ÉZÅ�Ä�Ë��{Y| e�,±�]�ÊËZÆf¿Y)�ZÌa�ÉÓZ] (�{Y| e�Á  
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  Ê¼Ë�¯½Y�Z°¼Å�Á� :�|���Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�ÄË~¤e��ÌiZe�Ê���]IBA...  �� 

����ÃZ/Ì³�ÉZ/Å�Ä�Ë��Ä¸Ì�Â]�ºÌ�¸¯�[~m�¶¼��d�����Ê/»�
{Â� )Marschner, 1995(  .����Ä/¯�|/¿{Y{�½Z�/¿�¾Ì/¬¬v» 

�����������d/�¸£��ËY�/§Y�h/�Z]�ÊËY~£�µÂ¸v»��{�ºÌ�¸¯��ËY�§Y
�|Ë{�³�����±�^¸³�Á�±�]�,Ä�Ë��{���À��¾ËYStarkey et 

al, 1997) ; Nielsen et al., 1999 Bartal et al., 2001; 
et al., 2001; (Mortensen .���]Z//À»�Ä//Ë~¤e�¾Ì//Àr¼Å

��������d�¸£��ËY�§Y�h�Z]�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�|À¿Z»�ºÌ�¸¯�ÊeY�fÌ¿
������������YÂ��Á�Ã|Ë{�³�Ê]Ô³�Á�\Ì��ÃÂÌ»�ÉZÆf§Z]��{�ºÌ�¸¯

�����d/§ZË��ÅZ/¯�ºÌ�/¸¯�{Â/^¼¯��Y�Ê/�Z¿)(Raese et al., 

1990 .�d//¬]Z�»�¾¼//��¾ËY�]Z//À]�Z//]�ª//Ì¬ve�¾//ËY�lËZ//f¿
������������d/§Z]��{�Ê§Z/¯�ºÌ�/¸¯�{Â/mÁ�,¾Ì¬¬v»��´Ë{�cZ¬Ì¬ve
�������������Ê´fyÂ/��Ä/��Z���ÅZ/¯�Ê¸�Y�¶ËÓ{��Y��,±�]�Á�Ä«Z�

��������|/�Z]�Ê»�Z¿ÁZ¿�º«���{��Â�z]�,±�]�ÊËZÆf¿Y .��¾Ë�f�/Ì]
���������������Ã|/ÀÅ{�¶/³�Ä«Z/���e�½�Á��,ÃZÌ³�®�y�Á��e�½�Á)��¶/³

���Ã|Ë�]�ÄyZ� (������d�¸£��{�±�]�duZ�»�Á������{�µÂ»�Ê¸Ì»�
�¿��fÌ·�������|»M�d�|]�ÂÌn¿Z§��º«��ÉY�]�ºÌ�¸¯�cY�fÌ )��µÁ|m

�   .(������������cZ/^Ì¯�e��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä/¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�lËZf¿�¾ËY
�������������Ã{�Z/]�ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿�|/À¿Z»�ºÌ�/¸¯�Z]�ÃY�¼Å�Ê¿�Á�fÌ¿
����������������ËY�/§Y�h/�Z]��/Ì¿�½M�Á�Ã{Y{��ËY�/§Y�Y��ºÌ�/¸¯�[~m

��������¶/Ì^«��Y�ÊËY~/£��/�ZÀ��[~mNPK���h/�Z]�Ä/nÌf¿��{�Á�
�{Â/��Ê»�|����ËY�§Y)Marschner, 1995( .�ºÌ�/¸¯ ��Ä/]

�������������Ê/�Ìv»�Á�Ê¿Â/»�ÂÅ�ÉZÆ�/À¯YÁ��{�Ä/ËÂ¿Zi�®Ìa�½YÂÀ�
�����|/ËZ¼¿�Ê/»��/¬¿�ÉZ¨ËY�®/Ë�ve�Á�Ã|/ÀÀ¯�����ËZ/��[~/m�

���ÊËY~£���ZÀ��ÄnÌf¿��{���É�fÀ�Âf§�{YÂ»��¼ne�)��Z/»ÂÌ] (
��{{�/³�Ê/» )Bass et al., 2000; Bartal et al., 2001( .

lËZf¿��ª/Ì¬ve�Z/]�ªÌ¬ve�¾ËY�et al  Sanchez) 2008(�Ä/¯��
����ºÌ�¸¯�É�Ì³��Z°]�|¿{Y{�½Z�¿����cÔ¯�c�Â�]�EDTA����/]�
¾//�Â��ÊËZÌ//�M�¹Z//«�Y�ÉÁ��//»�Á�Á�¹�{� )Vermeer �Á�

Dream(|����ËY�§Y�h�Z]�,{{�³�Ê»� {�Y{�d¬]Z�» .  
¾Ë�eÓZ]�������d�Y{�]��Y��a��¼��)É�Z³|¿Z»  (��Z]�����Á��

�{�/����Á����¾Ë�/f¼¯�Á��ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��fÌ·��{�µÂ»�Ê¸Ì»�
���Z]�½M����ÅZ���{��Á����|)�����ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿�½Á|/] (��Ã|ÅZ�/»
|� .��������cZ/^Ì¯�e��{�Ê/��Ë��ÉZÅ�±�^¸³�¾Ë�f¼¯�/��Á���

��������|»M�d�|]��ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��fÌ·��{�µÂ»�Ê¸Ì»)��µÁ|m� .(
�����������{�|�Z]�Ê»�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�ÉY�]�É�Á���Ã{Z»�®Ë�ºÌ�¸¯
�����������������ËY�/§Y�h/�Z]�{�Y{�{Â/mÁ���/À��¾/ËY�Ä/¯�ÊËZ/Å�d§Z]

�������������Ê/»�½M��{�Ê/ÀÌf°a�Á�É|Ë�Z¯Z/��Ê/¸a�cZ^Ì¯�e�{{�/³ .
���������Ê·Â¸/��Ã�YÂË{�Êf¨���ËY�§Y�h�Z]�cZ^Ì¯�e�¾ËY��ËY�§Y

����������¾Ìf°a�ºË�¿M��iY��{�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�ÄË�ne�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|�
����{�/Ì³�Ê/»�c�Â/��É|À¯�Ä]��Y�»�Ê¸a)Pooviah et al., 

1987.( �����������Á{��/Å��{�¶/³�É�Z³|/¿Z»��ËY�§Y�h�Z]�¾ËY�]ZÀ]
��{{�³�Ê»�¾�Â��¶³��Y�º«� .����lËZ/f¿�Z/]�ª/Ì¬ve�¾ËY�lËZf¿

¬ve�����¶/³�{�Â»��{�¾Ì¬¬v»��´Ë{�cZ¬Ì)Torre et al., 

1999 ; Bhattacharjee et al., 2002 De Capdeville et 

al., 2005 ; (�®/zÌ»�¶³�,�) Mayak et al., 1974(,��¶/³�
Y�//]�� )  (Gerasopoulos et al., 1999Á�µÂ//ËÔ³�¶//³�

)Pruthi et al., 2001( ������h/��Z/]�ºÌ�/¸¯��Y�Ã{Z¨f/�Y�Ä/¯
�É�Z³|¿Z»��ËY�§Y���������Ã|/Ë{�³�d�Y{�]��Y��a�Ä¸u�»��{�¶³�
{�Y{�d¬]Z�»�,{Â]. �����Z/]��/°��Ä/�]Y��¶/³��{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe

������d�Y{�ÊËY~£�µÂ¸v»��{�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�d�¸£ .��Ä/°Ë�Â�]
���������ËZ»�M�µÁY��Á���{�¾¸ÌeY�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯)�����Z/]�Z]�½Z»�¼Å

�ZÆ³�^¸³�½|�  (���½Y�Ì»�Ä]���/��������d�Z/���/]��fÌ·�Á�°ËZ»�
����d�¸£��{�¶³��e�½�Á�¹�³�/� �cY�fÌ¿��fÌ·��{�µÂ»�Ê¸Ì»

������¾¸Ì/eY�¾Ë�f�/Ì]��°��]�Á�|��|Ì·Âe�Z¿ÁZ¿�º«���{�ºÌ�¸¯
�������½Y�/Ì»�Ä]�¶³��Y�Ã|�|Ì·Âe��/����,���/����Á���/����Á�/°Ì»�

��������������ÉZ/Å�Á���{�\/Ìe�e�Ä/]�¶/³�e�½�Á�¹�³��]�d�Z��]��fÌ·
�����������{Â/]�|ÅZ/��Z¼Ìe�Ä]��Â]�»�ºÅ{�Á�º���,µÁY)�µÁ|/m�.( 
����������{��Ë��e�h�Z]��¶³�{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe��ËY�§Y���É�/Ìa�|ÀËY�§

������������{�Ã|/ÀÅ{�¶³�Ä«Z���{�±�^¸³�¾Ë�f�Ì]���Ë��Á�¶³�{
����|Ë{�³�|ÅZ��\Ì¯�e)µÁ|m�. ( �����nÀ»�ºÌ�¸¯�Ê¸¯��Â�]

��Ê//»�¹Z//���Â//�]�ÊÅZ//Ì³�ÉZ//Æf§Z]��{�É�//Ìa�ª//ËÂ e�Ä//]
�{{�/³)Ferguson et al., 1988( .����Ê¸/�Y�¶/ËÓ{��Y�|ËZ/�

�����������ÉZ/Æf§Z]��{�ºÌ�/¸¯�d/�¸£��ËY�§Y�,¾¸ÌeY�|Ì·Âe��ÅZ¯
����Ê·Â¸/��Ã�YÂË{������{�Ê·Â¸/��d/»ÁZ¬»��ËY�/§Y�Ä/nÌf¿��{�Á

����|/�Z]�É�/Ìa��/]Y�])Pooviah et al., 1987( .���¾/ËY�lËZ/f¿
ª//Ì¬ve��lËZ//f¿�Z//]��ËZ//»�M ¾Ì//¬¬v»��//´Ë{��{�Â//»��{�

����¶//³�d//Ì¨Ì¯��//]�ºÌ�//¸¯�¦//¸fz»��]Z//À»��Y�Ã{Z¨f//�Y
)Kiani., 2009(¾//�Â��¶//³�d//Ì¨Ì¯�Á�) Mazaheri., 

2009 (Á��������������{�ºÌ�/¸¯�d/�¸£��ËY�/§Y�Ä/°ÀËY��]�|Ì¯Ze�Z]�
Æ¸³///��ÉZ///yZ/////]�Ä//Ã|Ë� ��)Mortazavi., 2008(�

�¹Â·Z//³ÂfÌ¿�ÁY�Á)Ornithogalum(  Friedman et al., 

2005) (�������������h/�Z]��/Ì¿�½M�Á��Ã|��¾¸ÌeY�|Ì·Âe��ÅZ¯�h�Z]�
�����������Y��/a�Ä/¸u�»�{�½M�Ã|/ÀÅ|¸³�Ä«Z/��Ê³|/Ì¼y��ÅZ¯

���{�Y{�d¬]Z�»�,|Ë{�³�d�Y{�].�����¶/³�É�Ìa��]�ºÌ�¸¯��¬¿�
�������������ÉZÅ|bÌ·Â¨�/§�d/Ì·Z §�Á�¾¸Ì/eY�|/Ì·Âe�Ä¸Ì�Â]�,����ÉZÅ

�����{Â/��Ê/»�µ�/fÀ¯�µÂ¸/��LZ�/£ )Torre et al., 1999( .
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��  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�µÁ|m��Z�Y�]����������ËY�/§Y�Z/]�Ä/¯�{�/¯��Z^Àf�Y�½YÂe�Ê»�
���������,¶³��{�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�É�Ë~a}Â¨¿��,ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�d�¸£
����������������ÅZ/¯��/]�¶/Ì·{�{Â/y�Ä/¯|]ZË�Ê»��ÅZ¯�±�]�Á�Ä«Z�
��������������[~/m��ËY�/§Y��/iY��{�µÂ¸/��Ã�YÂ/Ë{�d/§Z]�É�Ë~a}Â¨¿

����|�Z]�Ê»�ºÌ�¸¯ .����������¶/]Z¬f»��/iY�h/�Z]�ºÌ�/¸¯�¾Ì/Àr¼Å
������������d/Æm��{�LZ�/£�ÉZ/Å�¾ÌXeÁ�/a�Z]�LZ�£�ÉZÅ|ÌbÌ·Â¨�§
��������½Y�/Ì»�Ä/nÌf¿��{�Ä/¯�{{�³�Ê»�Ê·Â¸��LZ�£�cZ^i��¨u

��{Â/��Ê»��f¼¯�½M��Y�ÊËY~£�{YÂ»�Á�[M�d�¿)Pooviah 

et al.,1987(�]�Á� �ÄfyZ���°�����{�Ê·Â¸/��Ã�YÂ/Ë{�½|�
�|/]ZË�Ê»��ÅZ¯�,ºÌ�¸¯�½Z�¬¿�Á�{Â^¼¯��iY)Lim et al., 

1998.(����������É�Ë~/a}Â¨¿��Ä/¯�|Ë{�³��z�»��ËZ»�M�¾ËY��{�
������������Ä/nÌf¿��{�Á�½M�Ã�YÂ/Ë{�\/Ë�ze�¹|/���]�¶Ì·{�µÂ¸��º¯

��º/«��Á{��/Å��{�¶³�d�Y{�]��Y��a��¼���ËY�§Y ��Á�Z/¿ÁZ¿�
|�Z]�Ê»�ÂÌn¿Z§ .  

  
�µÁ|m�-�iY��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��½Â»�ÂÅ�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�,º«��cYIBA�Á�µÂ¸��Ã�YÂË{�É�Ë~a}Â¨¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³�ËÁ�,ºÌ�¸¯�½Y�Ì»��]�

¾�Â��¶³��{�¾¸ÌeY�|Ì·Âe 
    

ns  =  �Y{�ÊÀ »�¹|�** |��{�®Ë�t����{��Y{�ÊÀ »� *�t����{��Y{�ÊÀ »�|��{�   

  
�µÁ|m�-�½Â»�ÂÅ�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�,º«��cY�iY��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�IBA¨���]��¾�Â��º«��Á{�®Ë�Â·Â§�»�cZ  

ns = �Y{�ÊÀ »�¹|�** |��{�®Ë�t����{��Y{�ÊÀ »� *�t����{��Y{�ÊÀ »�|��{�  
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¸£��d�

¾Ì�¯Y�½Â»�ÂÅ 
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  �ºÌ�¸¯
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�ºÌ�¸¯
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�ÊÀÌËZa
)�½�Á�|��{

®�y( 

�¶³��e�½�Á
)¹�³( 

�ÃZÌ³��e�½�Á
)¹�³( 
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������º«��ÉY�]��ËZ»�M�¾ËY��{Z¿ÁZ¿��������¶/³�ÊËZÌ/�M�¹Z/«�Y��Y�
���d�¸£�¾�Â��/������������Á��ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿��fÌ·��{�µÂ»�Ê¸»�

��������¹Z«�Y��Y�ÂÌn¿Z§�º«��ÉY�]LA ����d�¸£�¾�Â��¶³���Ê¸Ì»�
,ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��fÌ·��{�µÂ» �����/§��ÉY�/]�Ê^/�ZÀ»�d�¸£

������|/��¾Ì/Ì e�±�]�ºÌ�¸¯�{Â^¼¯)���¶°/�� .(����{�¾ËY�]Z/À]
��d�¸£�/�����������ÉY�/]�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��fÌ·��{�µÂ»�Ê¸Ì»���º/«�

ÊËZÌ�M�¹Z«�Y��Y�Z¿ÁZ¿ �d�¸£��{�Á�������/fÌ·��/]�µÂ/»�Ê/¸Ì»�
º«��ÉY�]�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿ �Y�ÂÌn¿Z§��¹Z/«�Y�LA��¾Ë�f�/Ì]��
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���|»M�d�|]�Ê¿Y|¸³��¼�)¶°��.(��������½Y�/Ì»��{�cÁZ/¨e�¾/ËY�
������������½{Â]�±��]�¶Ì·|]�|ËZ��¾�Â��¶³��Y�º«��Á{��{��d�¸£

º«��Ã�Z�yZ�LA |�Z]�ÊËZÌ�M�º«��Ä]�d^�¿�.  

  

��¶°� -�iY��±�]�d§Z]�ºÌ�¸¯�d�¸£��]�¹Z«�Y�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�¦¸fz»�sÂ���¶]Z¬f»�  

  
  
  
  
  

  
  
  
  

�¶°�� -�Ê¿Y|¸³��¼���]�¹Z«�Y�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�¦¸fz»�sÂ���¶]Z¬f»��iY��)É�Z³|¿Z»(  
  

�½Â»�ÂÅ��ÌiZeIBA®Ë�Â·Â§�»�Á�®Ë�Â·ÂË�Ì§�cZ¨���]� 
¾�Â��¶³��{ 

�����cZ¨//���¿Z//Ë�YÁ�Ä//Ë�ne�lËZ//f¿��Y�Ä//°Ë�Â�¿Z¼Å�
Ì§�µÁ|m��{�®Ë�Â·ÂË���½Â»�ÂÅ��iY�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�� 

IBA ��������������Z/Ìa�¾ÌËZ/a�ÉZ/Å�Ä�/Ë��ºÌ�¸¯�d�¸£��]�¹Z«�Y��{
��|Ë{�³��Y{�ÊÀ » .�����������cY�/fÌ¿�Á��½Â/»�ÂÅ�¾Ì/]��À/°¼Å��]

�����������Ê/À »�Ê¸�Y�ÉZÅ�Ä�Ë��Á�Ä«Z��ºÌ�¸¯�d�¸£��{�ºÌ�¸¯
�|Ë{�³��Y{ .��������¹Z/«�Y�Á�ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿�,�½Â»�ÂÅ�¶]Z¬f»��iY

������ºÌ�/¸¯�½Y�Ì»��{��¬§��������|/Ë{�³��Y{�Ê/À »�ÊËÓZ/]�±�/] .
���������®/Ë�Â·Â§�»�cZ¨/���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿��Y�Ä°Ë�Â�¿Z¼Å

�µÁ|m��{��½Â»�ÂÅ�¶]Z¬f»�iY�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»� IBA�Á�
�½Â»�ÂÅ�¶]Z¬f»�iY��Ì¿�Á�º«� IBA�����/]�ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿�Á

���������ÉÓZ/]�ÉZ/Å�Ä�/Ë��{Y| e�,�±�]�ÊËZÆf¿Y�Ê´fyÂ��½Y�Ì»
��������������Á���{�Ê/��Ë��ÉZ/Å�Ä/r¸³�{Y|/ e�Á��ZÌa������Y��/a�º/Å{

|Ë{�³�Y{�ÊÀ »�d�Y{�]  .   

�½M�¹Z//«�Y��ËZ//��Ä//]�d^�//¿�ÊËZÌ//�M�¾//�Â��¹Z//«�Y�
�����������|/Ì·Âe�É�/f¼¯�ÉZ/n]Z¿�ÉZÅ�Ä�Ë��ZÅ�µZfÀË�ÁY��Â�z]

|ÀÀ¯�Ê»)Bryan, 2002(��ºÌ�/¸¯�{Â^¼¯�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë�Á�
����������Ä«Â��Ä¬�À»�ÉY�Ä«Z��ÉZÅ�Ä�Ë��{Â^¼¯�ÊËZÌ�M�¹Z«�Y��{

|�Z]�Ê»�ÃZÌ³)Berghoef, 1985( .Â�¿Z¼Å¶°���{�Ä°Ë���
��������½Â»�ÂÅ�d�¸£��ËY�§Y�Z]�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»IBA����{Y|/ e��

����������Ä�Ë��¾Ë�f�Ì]�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�Ä«Â��ÉY�Ä«Z��ÉZÅ�Ä�Ë�
��������½Y�Ì»�Ä]�Z¿ÁZ¿�º«���{�ÉY�Ä«Z��������d�¸£��{�{|�������

�����½Â»�ÂÅ�¹Y�Êa�ÊaIBA���������½Y�Ì»�Ä]��Ì¿�ÂÌn¿Z§�º«��ÉY�]�Á��
���d//�¸£��{�{|//��������½Â//»�ÂÅ�¹Y�Ê//a�Ê//a�IBA�

d�|]��|/»M� .���������/]�ºÌ�/¸¯�cY�/fÌ¿�Á�½Â/»�ÂÅ��À°¼Å�/]
�������������Ä«Z/��ÉZ/Å�Ä�/Ë��{Y| e��]��Ì¿�Á�±�]�ÊËZÆf¿Y�Ê´fyÂ�

����������d/�Y{��Y{�Ê/À »��/iY�Ä/«Â��Ä¬�À»�ÉY)���µÁ|/m� .( ��Z/]
����½Â»�ÂÅ�d�¸£��ËY�§YIBA�������±�]�Á�Ä«Z��ºÌ�¸¯�½Y�Ì»��

��������������Á�Ã|/ÀÅ|¸³�Ä«Z/���/e�½�Á�½M�µZ^¿{�Ä]�Ä¯�d§ZË��ËY�§Y
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�¶°�� -�½Â»�ÂÅ�¦¸fz»�sÂ���¶]Z¬f»��iY�� IBAÄ«Â��Ä¬�À»�ÊËY��Ä�Ë���]�¹Z«�Y�Á  

��������ÉZ/Å�Ä�/Ë��|Ì·Âe�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»�¾ËY�]ZÀ]
���Y�Ä«Â��ÉY�Ä«Z����������Á�Ã{�/¯�®¼¯�ºÌ�¸¯��f�Ì]�[~m�Ä]�É

d�Y�Ã{Â¼¿�¥����]�±�]��{�Y��½M��Y�Ê�Z¿���YÂ� .  
���������Ã|ÀÅ{�¶³�Ä«Z���e�½�Á��{��ËY�§Y�¶¸�)���ÄyZ/��¶³

Ã|Ë�] (�������������ºÌ�/¸¯�Z/]�½Â/»�ÂÅ�ÊËY�§Y�ºÅ��iY��{�½YÂe�Ê»�Y�
d�¿Y{ .��������������/]�¶/Ì·{�±�/]�Á�Ä«Z/��ºÌ�/¸¯�d�¸£��ËY�§Y

�d///Ì·Z §ATPaseÁ��Ê¼Ì�///¸¯�¾ÌXeÁ�///a�Ä///]�Äf�///]Y 
º�ÔaÂfÌ���¾Ì·{Â¼·Z¯�ÊÀ Ë� ��Ä¯������µ�/fÀ¯�d/ve�ÓZ/¼fuY

��Â///¿�|///À¿Z»�½Â³Z///¿Â³�ÉZ///Æ¯�v»�Ê///»�Z///Æ¿Â»�ÂÅ�Á
|�Z])Hopkins, 1999( .����Ä/Ë��¿�¾/ËY�Z/]�ª]Z�»�lËZf¿�¾ËY

��ºÌ�¸¯�Ä¯�Ê»Z´ÀÅ�Ä¯����Ä�/Ë��Â/¿��Y�É�f�/Ì]�Ä¸�Z§��Y�
����{Â��Ê»�[~m)������Z/e��������Ä�/Ë��Â/¿��Y�É�f¼Ìf¿Z/�� (

������¶¬fÀ»�Ä�Ë��Â¿�Ä]�Ä°¿M��Y��Ì]����±�/]�Á�wZ/��Ä/]�{Â��
�µZ¬f¿Y |]ZË�Ê»)Marschner et al., 1973(.  

�mÂe�Z]�������Á�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Ä�Ë��{Y| e�Ä]�Ä��{�½M��¬¿

�����������\/�ZÀ»�d/�¸£�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe�Ê»�ºÌ�¸¯�[~m
»�ÂÅ�////�������{�Z//n]Z¿�ÉZ/Å�Ä�/Ë��|/Ì·Âe��ËY�/§Y�ÉY�/]�½Â

�����������½Y�Ì»�Ä]�¾�Â��¶³�Y�º«��Á{��Å��{�Ä«Â��Ä¬�À»�����
�Ê»�¹Y�Êa�Êa|�Z] .  

������������Ä/¯�{Y{�½Z�/¿��ËZ/»�M�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿��d/]Â��
�Ê¸//�Y�¶//»Z���Ì//v»�ÉÓZ//]�Á�ºÌ�//¸¯�{Â//^¼¯��ËY�//§Y

����{�±�]�ÊËZÆf¿Y�Ê´fyÂ���¶³�|�Z]�Ê»�¾�Â�Á���½Z/ÅZÌ³�
��ÉY�Ä«Z///��Ä�///Ë��½Á|///] ��///Ì¿�{ ��ÉZ///Å�ºf�///Ì�

Ì¿Âa�Á|ÌÅ//////®Z//]�ºÌ�//¸¯�¾ÌËZ//a�d//�¸£��µÂ//¸v»��{�
��,ÊËY~£������»�½Z�¿��f�Ì]�Y��É�Z¼Ì]�¾ËY�ºËÔ��|ÀÅ{�Ê .��¾/ËY

ÉZÅ�Äf§ZË�Z]�lËZf¿ (1985) Berghoef {�Y{�d¬]Z�».  
  

É�Ì³�ÄnÌf¿Ê¸¯�  
�- �cY�fÌ¿� Ä]�¶¼ ·Y��°���¿� �Y�¾�Â��¶³� ¹Z«�Y

Z¿ÁZ¿� º«�� � |¿�Y{� ©�§�ºÅ� Z]� ºÌ�¸¯ )Navona(�ÃÁ�³� �Y�
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  Ê¼Ë�¯½Y�Z°¼Å�Á� :�|���Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿�ÄË~¤e��ÌiZe�Ê���]IBA...  �� 

��{�Y��|����ËY���¾Ë�fÆ]�ÊËZÌ�M�|Ë�^ÌÅ�/��µÂ»�Ê¸Ì»�
ÂÌn¿Z§�º«��Á�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��fÌ·��{) Fangio (�ÃÁ�³��Y�

LA��{��d�Y{�ºÌ�¸¯�cY�fÌ¿��fÌ·��{�µÂ///»�Ê¸//Ì»� . 

  �- ��¶³��Y�º«��Á{�Å��{////�Â///�d�¸£��{�¾����   
  d¼�« ÀÀ¯�ºÌ�Àe�½ÂÌ¸Ì»��{//���Ã|ÀËY�|®Ë�eÂ]�µÁ|        

  Ì�Y//�,| |��{ZnËY�Zn]Z¿�Ä�Ë��¾Ë�f�Ì].  
 � - �¸¯�cY�fÌ¿��Y�Ã{Z¨f�Y////¼Å�ºÌ//ÂÅ�Z]�ÃY�»�///�½Â  
   Ì³�Ä«Â��Ä¬�À»�Ê�Za/^¼¯��§��h�Z]�ÃZ///�¸¯�{Â//�ºÌ    
   �Ê¿Y|¸³��¼���ËY�§Y�Á)É�Z³|¿Z» (|��¾�Â��¶³.  
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