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� ��	12$  3� 4�5�� �� ��6� �7�8 9!:; ��<����  =���� �>��5 ?� ?@:$ ���A���8B 	C! �� 3� �� ��#�����  DE! �F�	�

�F� .3� 4�5 � 7� ?� ?@:$ ��� H
�#� � 0�$ I<�! D�8 �� �B �J�K �� L	� ��45� SPSS 16   MN��$ DEN!  �NF�.    0N�$ �NC@ N�:8� 
 OP�@ I<�! �7�8Q�74�5 �0R�F  �7�8 ���:@!�S� ��<����  �C@ D�R#�
� �� � �
�F��! =��?�: � Q���	�  0�$ I<�! D�8 ��

DE! �F� .?�:8  Q�7	$�  0R@)Cyperaceae (!�S� 96� �� �� =�� �� �)V O:�W� �
�	! Q���� Q�7     =�� ENF �� ?NX	7 � E���N!:;
 ?�*�5�� Y
	8� �� YV�	$ ?� �7��� )Phragmites australis( �� D��45� �:! . ?@:$ �� �7�8 9!:; (�	Z$ ?�!�S� ��<���� =���  D�8

�� ?� ���[� �:8� 0�$ I<�! �7�8 E!  �� 3� 4�5 �J�K ��
��    �N� D�N8 �N�  D�R#NF�    �N $� O\N@   ��E��#NF� ]�� �� D��)#NF� �N� �� 
0� ��� >� )APHA( D��E��  Q	8DE! �F� .4>��B �� M*�S H
�#� ?�: �  �� D�8 Q�7��E��� ���<��� �B 	R��� =��  �   3N� ��4N� ?V �F

�� �:@:� ?�: � �7 D�R#�
� D�8 Q2 )ppm 6 /30( ?�  D�R#�
� �� �B ��4� �� 	$`�� Q	R �X �:��� !� 1 )ppm 9/5( �F� �B M>� ?V 
�F� 0a �  �� ����� �>��5/W��� E!�� �$�//�$ .  

 

!��F� G"��)  

 �8�:>B� ��<���� =��� 4�5 3�� D�8 �� )(Phragmites australis.  
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1 .��"B� 

Q�74�5  ?� @�� 0R�FDE�
`B  �
�N7 �    �N �$ �� ?NV EN�

����:<	� �
`�� �#�
�E�  N� E����e �?    �N5�� �� H
�EN$

 ?� ���� �� � E���
 � �$ ��7�8 � ���:��@ �E�  �	N���

 ��
�\K ��1B     �� ?NV �����EN��@ � ��N��� Q�	N� �� �a�C�

   D��)#NF� ?N/W�� �� D�:>B ��7�8 �N�   EN��V ?N�   D�	N 7

 E�NN!�� ?#N!�� . 0NN
� ��4NN� 0NN�$ 0
�	��NN���NN74�5  ��

�NN��  �� � �V�NN< Q�NN7L�ENN��  � �NN��� Q�NN7 �
�:NN7

�(�$��� � ��7�8    ��	Ne Q��N�� ��	R�7�f; ?@:$ ��:�

  �NF� ?N#5	8(Duruibe et al., 2007; Fazeli, et al., 

2009; Li, et al., 2007; Yang, et al., 2006). 

�F�	� �7 Q(�:*  ����� �� ?#5	8�:8��:8  �B �� �V�S

   Q`�N� O\N@ ����e �� Q4�B ��7�8 ?V �F� �N74�5Q 

Y#�F:V� 	[V� �� 0R�F �7  9�V�	;E���� (Bragat 
et al., 2006; quan et al., 2007; Talebi et al., 2012) 

�  ��7�8?�
�  O\@ �� ����74�5Q    .N
	� �� 0R�NF

 � ?�
� �e�F �N���	
�  �:N<   �
`�N� MN���#;  EN���� 
(Brix et al., 1989; Bishop et al., 1988; Levine et 

al., 1990; Ward, 1987; Welsh et al., 1980;(. 

      � 0NNF �?NN�:8 g:NN� ENN���� �a
h:NN>:� Q�NN7�:#V�5

	K Q�NN7�:#V�5 iNN
h:>:��Q�:NN! ENN���� �MNNj5 ��NN�� 

�>��5 �7� ������ Q  �J�K�74�5Q    O\N@ �� 0R�NF

Q�74�5    �:N� EN7�:< ��\N8	1� �� D�8 �F:$ 0R�F  �

 �J�KQ�74�5  O:F� � OB �� 0R�F� � ��4� O\@

 D�8	12$  �N!�� E7�:< )Lin et al., 1990(. ��  �N5	�

Y#�F �7 Q?�
�    =�N $ �N� Q4�B ��7�8 �� Q	�5 Q�

    Q`�N� 	
��N/� O\N@ ?� ���e �� �C�B ��B ��� �� ��
�

�74�5 �� E�V )Wang et al., 1997 .( ��7�8B   �N� Q4N�

 Q`�� ����eQ�74�5  Q�	� ��F��� �:$�a
E��:� 0R�F

 �8�:NN>B 9��NNFQ�NN74�5 0R�NNF   ENN��.  Q4NN�B D�NN8

 �N�Common reed  )Phragmites australis (  �� �Na


 ?V �F� ���7�8��  �N��   �:8�N�:8 Q�N7�    �:N@� �N�

Q�NN74�5 0R�NNF L��NN/� ���ENN
�; �  �e�NN��NN� ENN��� 
(Baldantoni et al., 2004; Quan et al., 2007; Ye 

et al., 1997). �� D�8 ��  E��:$Q�74�5 �� 0R�F O\@ 

 ��� �5�� �7 � @ �:< QE�V    �3N� Q`�N� 	
��/� �

 � O	F �Q��L:���V E�V M �$ ��  (Kufel et al., 
1980 Ye, 1995; Vander Werff, 1991; ; 

Schierup et al., 1981;(. ?� Q�:�    �N� D�N8 ?V ��

O`�$ �7 Q�	� �k:�j� Q)j$�   Q��NS Q	C! Olm�5

Q�74�5  0R�F?� ��V �� ��� (Bragato et al., 2006; 

Lesage et al., 2007; Vymazal et al., 2007).  

 �NNN� D�NNN8 7�NNN8�  �� Q4NNN�B��:��NNN<� )Poaceae( 

Graminae D�	#�8 ���� 9�V�	; �� �F� )Massacci 

et al., 2001; Van der Werff, 1991(    (�ENe �� ?NV

 � O\@� �$ ����:<	� �
`�� Q	
\; �F�  ��� ���B   ?NV

  ?N�
� Y#N�F � `�� E!� �k	F �� ?�:8 0
�   D:N��� Q�

 ����:<	��F�� ��    DEN�
`B MN��:k O\N@  ?N�  n:Nj< 

0R�F 	*��k  ����� ��B Q�7   �N C� 9N/�  ��  �N)
�

�� E�V )YE et al., 1997(.      Q`�N� (�ENe ?N� ?N@:$ ��

 O\@ Q�N74�5    D�N8 �NF:$ 0R�NF  �N�  � 0N�o 7 

 �F�	�(�:*  �� ?#5	8 ��EN���  �N�>�W��$  � E7�N��� 

 �7�8 9!:; (�	Z$ ?/W�� ?N�  MN>�   OlNm�5 ����

A���8B 3� ����� �� 3� #F� �C@ �e���� � ?� ���

�./�$ 0
� ��*� pE7  D�8�� ?� ���[�  N�:8�   �7�N8

  3N� 4N�5 �J�K 9��F �C@ I<�! �B ��   0N�$

DE! �F�.   �:N�V O	K b� ! �� ?�>�W� ��:� ���E��

� �e	! ���
���PB ��#F� �� ��   � ��	N
� �	� M*�5 ES

�F� DE! �e�� ��#����� . �� ��#����� � ��	
� �	���� 

 Q�	��� !� 30 A g�	! �� �:!  D	e �� �  �N��
 	�X 

��� Q�	� 35 A ��
�;  �N�  N��
 ?NV E    D��EN�� 0N
� ��

��<���� =��  �� 4�/W���  � ��	
� �	� ���
 �$��>�W�

��#����� �F� ?#5	8 ��	e.  :>��EN7 	J��� Qh ��EN��� 

 M��! ?�>�W� ��:�:Sm�  4
	�B��<����  ?V �F� =��

  ��#NN����� �?NNV	$ Q�7�:NN�V ���   ��	NN
� � ��:NN�6�

�� ? �X	F �	8 .    M��N! D��EN�� 0N
� q	k � b:�

0044 ′−°  �$0246 ′−°   � �e	N! b:�5138 ′−° 

 �$5239 ′−°  �>� ! q	k �NF� .  �N�e:� ��EN��� 

 �$��>�W� Ma! ��1 �F� DE! D���B .  
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 =>$1.  ���@5���;��� �'��<�A�  

 MV �S���m:S�  4
	�B N��<����    MN�� �N$ =��

 �B �@�	<102   b:N� � ��	�	#�:�V ��47 N��<���� 

 =��1072  	#�:�V �NF� .    �N
�� rWNF �� �B g�N)$��

 ��ENNS600  �� 	NN#�O	NNK  �400  �� 	NN#�t	NN!  ��

 ���ENN��$�NN�>�W�� �NNF� .NN��<����  ���NN�� �� =��

B 0�2$ �F�F�YC� �� � ?/W�� �� Q�����V O   0
	N$

   �:N�V �N�B ����� ?N�   �N� �� N! ��� .   uN)S �0
�	��N��

  g�:N�� Q�	� vF��� OB 0�2$ �C@ �� �B OB �)V

 � ?NN/W�� ��NN
4�B (�NNS uNN)S 0NN�o 7 � p��NNj�

�NNF� ����:NN<	� �NN*�< �NN 7� �� �NN�B Y#NN�F:V�. 

	*��k O��; �� �!�� 0R�F   Q����N�V ��#��* Q�7

Q	C! � �� M��:k YC� �E�
`B ���  �N�
� � EN�  NV? 

.����  ���S�FO`�$ �7 �  ?N��<���  �N7   �N� �� QEN
EC$ 

 ?@�:� QE@D�	V � EN� � ��  .N
	�   �
�\NK �	N��� �� 

�E� ��
4�B � �$ ��  EN���
.  ��N7�8  Q4N�B  ?N�  ?N��[� 

?/�S Q� �� 	����  �
�\NK  ?N�  �WNF��  O\N@  Q�N74�5 

0R�F �� E���:$ ���� �E�7�   9
�45� ��N��  �NJ�K 

0
� 	*��k �� OB �
 (��:F� �� Y#�F:V� �7Q  ��:N� 

	J� E�!�� )Ebadati et al., 2005(. Q�74�5   0R�NF

 �� Q���� ���>��5  �7   �N#S � ���N* ��E�� E����

 Q�7E�
B	5?#�7  Q�  EN>:$ �N�  E�:N! .  0N
� �N74�5  ��

��E
�; A�<E�   ?N� ��� �� � D	Na;   Q�N7   vN@:� �N�B

 (la�� ��	�DE
Ek  Q� ��lF Q�	� ��N���   ��N7�8 �

 ���:��NN@ ��NN�  E�:NN!)Charya et al., 2008.( 

��*�      �� �:N@:� �#��N* 4NV	� 0
	N$ N/W���   ��:N�

 �� ?�>�W��:�V  �� � ��#�����   �	N� Q	#�:N�V E�X

��	
� -   � ��#N�����  �N��<���=��    �NF� DEN! �Ne�� .

I6��  0
� �#��* �>��5 0
	$?/W��    3N� Q���	5

�NNNF� ?NNN�#��� ?NNNV�   � p	NNN� iNNN
 �� �:��NNNF

3a�w V DE�7� OB ?� 	R
� p	� �� �7  �N7 Q  �N��<���

=�� �� ���� E�:! .   ��:X��NV �N
 A���8B Q�	� 	C!

 Q�	� ���a������F     Q��B	N5 � 3N� ���N�� 0
� 0#5�


 �B �$��E/��F� .	
�F 97�f;  Q�7(�:*  4� ?#5	8

 D��E�� 0
� �� 3� ����� �� Olm�5 ���� ?�  D��N!�

����. 97�f;   (�:N* Q�N7  ?N#5	8   ����� Q:NF ��  MNV

���  �e	! ���
���PB ��#F� ��
�YC�   MN��k 0
	$

    �� ��N
4�B 	
�NF (�N)�$ � ��7�� 	� � x	�  ��N*�5

 � F �
� ! ��:� �� ��E�� ���a� � ������� E��� 

 ?V����  ?��<��� OB��   E�:N!   �� Q��:8�N� q��:Nk �

?� �� �:@�  ��B N�E )Department of Environment- 

East Azarbaijan, 1983(.   

 0NN�o 7 �NNF�	�  Q�NN7(�:NN*  ��NN�� ?NN#5	8

��  ?V E7�OB vV	$ �� ?��<��� �7   ?N� �NC#�� Q

 ���#N����� v��@ �� =��     �
� N! 	N*��k �:N@�
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�?  n:j<Q�74�5  �3� �4�R�� �07B 	J� 0R�F

 n�:NN< �NN� L:NN���	#F� � MNNa� ���NN#$ �L:
��NN���

 ?NN#
:#V�:
���?NN�  �NNF� DENNF� (:NN�1 )Qlyaf, 

1986(. ��: k Q�74�5 0R�F�  ?N�    �N*�< MN>�

 � ��
4R
�@ � �� �$� F  ��:N�  ̀ �N��   (�:N* ��

��B ����� ?� ����� � E
E! �8�:>B? �� ��� E���B � 

� �F� 0a  O\@ ?/W�� ��
4�B � ��7�8 �� E�:!

ENN���
 �NN �$ � .97�fNN;  �NN7 ?NNV �NNF� D��� ��NN��

  �N �$ � O\@ ��4� 9
�45� Q�N74�5   �� 0R�NF

�5�� L�E�� � �7  Q�7�:8��:8  ��N7�8 � ���:��@   	N�

  N� 4N� �C�B �� @ 97�V �#S � E!� 97�Vy 	1

�F�  (Kabata et al., 2000; Ultermann, et al., 

2004; Wang, et al., 2007).   D��	N�� ?N�   �#NF��

��� I6��  �7�8 9!:;!�S�    ?NX �N$ =��

  �N�$ ES 	12N$  Q�N74�5   0R�NF �NF�   �NJ�K �

Q�74�5   ?N� ��N7�8 �� 0R�F  �N��[�   0N>�� N/�S� 

	���� �>��5 ?� QES ?X �$ �
�\K  �N7  ��EN�� Q

    ���� �R#N�� ?N/W�� 0N
� �� �:N�V Q�	� .����. 

0
�	���� 97�f; Q�7 L����  Q�#F�� �� DE! .N/�$ 

 p�E7� 0
��F�.  
  

2. *�  =��� �� 

CD�$ E��3 F�G&!�: ]�� �� �a
   ��N1B �<��! Q�7

Q���� �)V �7 � O:�W��� Q ��N
�   ?N��<��� ?N� ��B  �N7 

 � (�	NZ$ �<��!�: �a
h:N>:5�  9N
��  �N7Q  �7�N8 

!�S� ?��<��� �7�F ?V �?     (�:N* �� � �N��� �:N�

����0#5�� Q���:� 0�X� Ma!  Q�N7  �N�
��  	N��� p

?��<��� �7  �
 	Z$ ��E�YV  	Z$�:� E7�:<.   �N��<���

 DEk�e 0
� �� 4� =�� ��[#��  �N�� �  ���� (�:N* ��

 g:Nm:� 0
� ��	 #F� � DE�
`B ��:��    �� ?N��<��� 	NZ$

 �:�5 	J�?!�S �F� ���� Q� .  �NF�	� 	N�)$ 0
� �� 

 �:NN�5?NN!�S Q� NN��<���� Q���� �� MNN�e =�� �NN7 Q

��	�� ��F  ��
�/��  �:�5 �� �B?!�S   MN�� �� =�� Q�

Q���� �� E�� �
 � �7��F	W< Q�   Q�	N� �
���� N�
�/�� 

#5	8 ��	e �C�B ��1B�F� ?.   �N)V (�kl�� 0�$ �C@

� (�	Z$ �<��! ��:�i
h:>:5� �� ?�:8    �7�N8 Q�N7

 E
���� =�� EF O�
�;E! �8 9!:; ��m� �$ �� �7

96�  I6�� E���� ��:�W� �)V ?V ��B Q�7 �:N!. 

�F�	� �7 .e� QD�8  ��� ���� =�� MS�F �� �F��!

?�:8 ?V  Q�7	$� 0R@ Cyperaceae)( !�S�  �� =��

96� �� �� �)V O:�W� �
�	! Q���� Q�7  � E���!:;

 O:NN�W� �NN)V Q���� ?NNV =�� ENNF �� ?NNX	7�NNF� 

�� ?�*�5 Y
	8� D��E�� � ��E/� ��  Q�7 �NF:$�   0NR@

�� YV�	$ ?� � ?#F�V �� D��45� �7��� �:! .    ?N� ?N@:$ �N�

 �7�8 9!:; (�	Z$���@�  �7�8!�S�  N��<���� 

	W<	; .���� �� =�� )   DEN�
`B ��:N� ���� 	NJ� �� ( �

  ��:8�N�:8 ���N�� �� ?�>�W� 0�o 7    ��N7�8 ��N� ��

 ��EN���    �N� D�N8 ��$�N�>�W�  ?N� �[� �N�  N�:8�   �7�N8

 �J�K 9��F �C@ I<�!Q�74�5    0N�$ 0R�NF

E!  �� 3� 4�5 �J�K ��
��  D�8���  ?N�  �N��[�   D�N8

I<�! �  OP�@Q�74�5 0R�F� �/5 ��C� Mj5 �� ) ��

 ?� ?@:$���� ��7�8 ��
�� (D��E��  Q	8 DEN!  �NF�. 

 =�NNF�	�97�fNN; Q�NN7 Krstic  �Stankovic \NN@O 

Q�74�5  �� D�8 �F:$ 0R�F ����  	#N�� �B ��
��

�F� z0
�	����� ?�: � Q���	�  ��    ��NC� MNj5 �� �N� D�8

�F� ?#5	8 (�:*.  

  I�JJ��'E�K&JJ��  L�JJ29JJ!5#! L����JJ�  M�� �

9!5#! L�����:   �I<�N! D�8 D�R�
�� 0�$ �� 3;

?@:$ �� ?� 3� ����� ��e:��    � MN�e D�R#N�
� ��

 3NN� ���NN�� �� �#��NN* OlNNm�5 ���� �� ENN��  ?NN�

 ���<���=��  I6�� �F�	� �C@E!  ��e:� ?V

 Ma! �� �C�B2 �F� DE! D���B.  
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=>$2. E�K&��  L�29!5#! L�����  

       0
	#N�� �N� D�N8 � N�e L�ENV ?Na�
� 0�$ Q�	� 
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Olm�5 �#��* Q�7 ( 0�$E! �� �    ��EN�$ D�R#N�
� 	N7 5 

  9N6� �� ?�: � ?N�
�    �N� D�N8 Q� �N @ Q��B  EN!D �  ��

?�V �7  � ?N#5	8 ��	e (�kl�� v�X	� Q��S n:j6� Q

 M/#�� D�R�
���B ?�E!D �F�. ?�: � Q���	� � D��N�B   � Q��NF

 ?N�: � 4>��B  �N7     ���E��#NF� ]�� �� D��)#NF� �N� 0N�  �N�� >� 

)APHA, 1992(  � DEN! L����  �J�K3� 4�5  ��?�: �  �N� �7 

� $� O\@ D�R#F�١ )AAS(� D��E��  Q	8DE! �F�.  

 M��E��;!�  �� 7� +�, L��3 J ��    �J*5' E�J�3

�#'� FN:: �V�  ?N�: �  �N7   �N�! �� 3N; �   OB �N� :N!

�	W/�  Q��� ��400     M
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	�V EF� i V ?� ?�: � 	7 �� L	8 

E!  Y�S ?� �50  �N��  	N#>   � ENF�  ���N�B   ?N� .N
�4$

E! � $� O\@ D�R#F� .  �N $� O\N@ D�R#F� ���  ��Njk� 

 ]�� �� M*�SY{7 D�8   ?��N! p	� ?� �4
`:�:� �F:$

) 0�#NF� ��8 � �:7 |:�6� (  �
�EN7 �N�  �:N! � ��   �N��B

                                                           

1. Atomic Absorption Spectrophotometer=AAS 

�? �� ��6� (�:* �� E
B. ��:� 	j�k � 	J�?  �� YN$� (�:* 

��   � EN
B �N!��   }N�` �� DEN!	�#��  �7   O\N@ �� EN$�V:>

�� E�V .�E/�� O\@ �� $� D�R#F�i   D��EN��  Q	N8  DEN! 

�NNF� .�
�	NN!  �NNW��t:NN5 ��  Q�NN��20 -35 NN@��� 

�#��F  ��	8�  �� 	N# V ��:��  ��55   EN*�� D�:N�  �NF� .

  vNN�S	� ��NN7�8 �� 	NNJ� ��:NN� 	NN*��k�NN��  �� L	NN8

L	8:�V mg/kg)=(ppm ��F . ��VD��� �7    �� D��)#NF� �N�

L	� ��45� 16 SPSS  M��$ � ?
4�$DE! �F�.  

3. H&�3A  
 ?� ?@:$ ��     �� ?NV �W
�	N! � �7�N8 ���:@ ��m�

 ��F��	) aS =�� ��B Y#�F:V���   ��:N$ ?N�   vN$	$

�
�	   ?N
` ��Nm�  �N7 Q  � �N�
��  � �N�e�� �aN���	$ 

 �� =�� ���� I6���	V.  


`� �@��< Tamarix  sp 


`� ���� Populus sp and Salix sp 

�
` ���� Cyperus sp 

�
` ��<�� Phragmites sp 
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!�S� �F� (��)#� =�� .?
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Tamarix)( Df
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�� � OB �N)V 0N� Q�
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?�:8     �N� I6N�� �� �:N�4� Q�N7  EN�V .  D�:N$ 0N
�   �� �N7

�!� �7Q  �lNF�  �� 4N�   Q:NR>� 0N��  �NF��!   �N��$

�� ��a� �� � E��V Q�7 ��� ?���� �:!	K� �$ ��E���   EN��

�)�@ ���  ���
 �
�N@    �NF`�� OB rWNF ?NV�  �N�   � �N7���

0R@  �� 48 Q�@ �7����� E�	8.  0�o 7�F�	� �7   ��N��

��  ?V E7��� �7���  v>�K 9!:; N���@�   �7�N8 N!�S� 

 �� =��0
�;    �EN�� OlNm�5 � (��
�m ���� M�� �F�

  MaN�$ �� A���8B 3� �N�      ?N� ?N@:$ �N� � EN7�  �N �$

Q`�� �#�
� D�8 0
�� 	
��/� �F� ���e Q��
�  �� Q�N74�5 

0R�F   �a
h:N>:� � �$ � O\@ �:< p�	�� ��� �� ��

 �B M �$ ��E�V .0
�	����   =�NF� 0
� 	� �N�    ?N�#� ��:N$

�� D�8 ?V �5	8 ?� ���[�   .��N�� �� L��/� � I<�! D�8

	W<	; )DE�
`B ��:� ���� 	J� ��(  �5	�� � O�6#�� � DE!

 MN>� 0
� ?�     �� 3N� 4N�5 �NJ�K N�
��   D�N8 0N
�  4N� 

D��E�� Q	8 DE!  �NF�.     ?N�: � 4>�N�B �� MN*�S H
�N#�  �N7 

�B 	R��� � ?V �F �� 3� 4�5 �J�K N�
��   �N� D�N8  ��

 D�R#�
�2 )ppm 6 /30( ��  D�R#�
�1 )ppm 9 /5(   	#N��

� D�:�  (�	Z$Q	R �X  ?V �F� ?#!�� �:<��   EN��:$

 Q�NN
:8	12NN$  3NN� �ENN�� OlNNm�5 �NN��<��� �� � =��

 ?�#���    �� �:N@:� �N� D�N8 �F:$ 3� � �$ � O\@

 ?/W���F� ) b�E@1  Ma! �3(.  

  

O�;:1 .E�K&�� �� 7� +�, �-�.  L�29!5#! L�����  

 ���#$

E�K&��  
 ���#$9!5#!  

7� +�, �-�. 

)ppm(  

 I�&#R

�-�. 
�+�� 

)ppm( 

 I�& ��

�-�. 
�+�� 

)ppm( 

 I�K!���

�-�. 
�+�� 

)ppm( 

/���S5'  

 D�R#�
�1   ��: �1  3/6  

85/3  8  9/5  
�5 ���� �� M�em Ol

3� �����  

 D�R#�
�1   ��: �2  85/3  

 D�R#�
�1   ��: �3  8/4  

 D�R#�
�1   ��: �4  8  

 D�R#�
�1   ��: �5  36/6  

D�R#�
� 2   ��: �1  5/26  

5/26  39  6/30  
 Olm�5 ���� �� E��

3� �����  

D�R#�
� 2  ��: �2  28  

D�R#�
� 2  ��: �3  28  

D�R#�
� 2  ��: �4  39  

D�R#�
� 2  ��: �5  8/31  

Me�ES 85/3                    	[V�ES39                                

 ��V 0R���2/18           p�	��� ����)SD( 8/4  
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=>$3.  �� 7� +�, �-�. �� �! E��3 (PPM) 

٤.   I9��J�3A G���  

 �:��B �� M*�S H
�#�
4�$�  n:j<�� 3��
��� 	12N$ 

Olm�5  A���8B 3� ����� �� Q���� Q�7� �OB   Q�N7

���<��� OB �� 3� ��4� 9
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 �N��� Q��� ��   ��N� �� ��ENS95   ���� �:NN@� EN*��
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� ?N�#�       ?NV �NF� �N��� 0
EN� Q	N8

OlNNm�5  ?NN� Q���� 3NN� ���NN�� Q�NN7�NN��<���  =��

?#���:$ E��   ��N�� �� D�8 �� 3� 4�5 �J�K � �$ ��

�y 	1 � E�!��v�F  ��4� � �$ � O\@  4N�5 �� Q��
�

  �� �:N@:� �� D�8 �� 3� N/W���   E�:N! �$�N//�$ .

  4>�N�B �� MN*�S H
�#�  ?N�: �     Q�N7    �N� D�N8 ��EN��� 

���<���  =��)b�E@ 1 (�B 	R��� � 3� ��4� ?V �F

?NN�: � �� �:NN@:� �NN7 D�R#NN�
� D�NN8 Q2 )ppm 6/30 (

?�  D�R#�
� �� �B ��4� �� 	$`�� Q	R �X �:��� !� 

1 )ppm 9/5( �NNF� . Q�NN
:8 H
�NN#� 0NN
�	12$ Q��\NN8

Olm�5   3N� ����� Q�7 N/W���   A���N8B� �OB   Q�N7

�NN��<���   �B �NN�$ ?NN� � =��� �  � ?NN/W�� ��NN7�8

?�  n:j<� �    �� �:N@:� �N� D�N8 N/W���  �$�N//�$ 

�F�. 	12$DE�
`B 0
� Q��\8 �7 � �   ��	 #NF� � �N� D�8

(E� �� �B    3N� �N �$ � O\@ �B �; �� � E
E� Q�7

  Q�N
:8 D�8 Q��E
�; � ����/� 0�o 7 � D�8 0
� ��

	*��k O\@ M �$ Q:F ��  D�8 0
��F�    0N
� �� ?NV

(�:* �� ?� D�8 0
� �� ��:$ ���[�  �	N� L�� �:$�a
E��:� 

Y#�F:V� v�K� �� �  �N7  �B �� �N�B Q 9N/� ��   MN��k

97�V E�7�� ��� �� �8�:>B �7 D��)#F� ��B Q �	NV. 

 �� 97�f;	R
�Q  �� Baldantoni ����Na 7 �  4N��   D�N8

 Q�	� Q�:$�a
E��:� ��Q�74�5  0R�F�F� � ��  ��:$

 ���B    D��)#NF� �N�� �)V 9��F �� �	NV.   ?N#�>�

 n:NNj<��	12NN$ OlNNm�5   � �#��NN* �Q	CNN! Q�NN7

 Q�����V��  Y#N�F:V�  �N7 �N�B Q (Barbone et al., 
2012; Charya et al., 2008; Farombi et al., 2007) 

 � 0�o 7	12$  �C�B� �?/W�� ��7�8 (Drost et al., 
2007; Kasoma, 2003;Maddison, et al., 2005) 

 ?#5	8 (�:* Q��
� (�//�$ �F�   �NR 7 ?NV�y  EN


 ���5 (��>�W� �� M*�S H
�#��F�. 	12$ Olm�5   Q�N7

 3� ������ � 9
�45� � D�8   �N� D�N8 �� 3� ��4�

 D�R#�
� ��2 )ppm 6/30 ( ���� �N�     ��4N� ?NV EN7�

   ��NN7�8 �� 3NN� ��4NN� �� ?NN/W�� 0NN
� �� �8�:NN>B

 D�:N>B	K )ppm 15-4(  	#N��  �NF�   ?NV Bowen ��

 b�F1966 ?�  �N��[�  ���E��#NF�   ��C�N�; 	NVD�  �NF� .

      LEN�8 �� 3N� ��4N� �� 	$`�N� ��4N� 0N
� 0�o 7 
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)ppm 39/9 (H�	� � )ppm 24 ( ��/W���  D�:>B �NF� 

 ?VQ:F �� Rattan ����a 7 � )2005(   �NF� DEN! ?����. 

97�f; Q�7 L���� �B 	R��� DE! �   ?NV �NF ��N1B   �:NF
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 9
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�:8��:8 �B E��� ���� � ������  �R#N�� ���� )Chen, 
et al., 2005; Gu et al., 2005; Sharma, et al., 

2007 .(�
���B��  �<	� ?� D�8 ��� ?VQ�74�5   0R�NF

  iNX:V ��NF� ��4@ ���� 3� E����    �� 	NZ$ 0
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�45� � �
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 9
�45� v@:� �
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����� Q�	� �� �:!. 0
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      ���:Nm (�NJSl� ��EN� � �N��5 EN��� �� 3� �����

��
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�45�
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 ?NN�	NN���� NNK ENN
EC$ �� ?NN���@ ��lNNF ��
�\ENN�V. 

�7�f;�  	R
� ��Kabata  ����a 7 �   �NF� �B Q�N
:8

  �N �$ � O\@ ��4� 9
�45� ?V Q�N74�5   �� 0R�NF

�5��  L�EN�� � �7   Q�N7 �:8�N�:8     	N� ��N7�8 � ���:��N@

� 4� �C�B �� @ 97�V �#S � E!� 97�Vy	1 �F�. 

0
�	��NN���  ��0NN�  ���� 	NN1� �� �7�NN8 9NN!:; 0#NN5�

 ��
�� Q� F 	Z$ � 3� Olm�5 N!�S�   ?N��<���

?NN��8E�X �NN 7� �� �NNF� ����:NN<	� Q� .Q:��NN1 ��NN1B 

�:o 7  �D�R#�
� �5	� 97�V�� 0� 0#5�  D�R#N�
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?�:8 Q�7  �aN�< Q� ��  	NW<  EN
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D�R#�
� ?�:8 Q�7 ���V Q4�B ��  	NW<  EN
EC$   ?N� @��

��	�� ?V �F� Q���:�  �N7  �� DEN!���
� Q N�#��  �B
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B
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\;�� .	*��k 0R�F ��  MN��:k  YNC�  �EN�
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��� ��
� ?� �� ! �� E���  ?NV  .N
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�� 

�� � E�:! .
	��� �
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�� E���
. ��7�8 Q4�B ?� ���[� ?/�S Q� �� 	���� �
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?� �WF�� O\@ 	*��k 0R�F ��  EN���:$  ��N�� 7� �EN� 

���� 9
�45� �J�K 0
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 �7  vNF��� Q

YV � ?�
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�F�.  97�f; Q	R
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?
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 � ������
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