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����|//ËM�Ê//»�d//�{�Ä//]�ÉÁ��d//ËZ¨¯��Z//¼Ìe��{�{�//°¸¼�
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Ze��������d§�³�c�Â��Ä���»�dÌ§���������¾Ì/]�Ä/¿Zz¸³�ÉZ»{
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�Hacisalihoglu et al., 2004b���ÉZÅ�±�]����Ä/r³�]�Ä/�
��ÉY�������/»��/z]�½YÂÀ��Ä]�½M��Ë��Ä«Z��Á�ÄÌ·ÁY//��Ä/Ì¬]�Á�¾
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�Khoshgoftarmanesh et al., 2004; Hajiboland & 

Salehi., 2006; Sadeghzadeh et al., 2009; Moshiri 

et al., 2010�� �Ì�¬e///¿Y� º//ËYÂÅ� ¹Y|//��z]� Á{� Ä]� Ê
�Ã{Y{�½Z�¿�Á�|Ë{�³�¹Zn¿Y�Ä]Z�»�ªÌ¬ve��{�¾�»�Á�½YÂm
��z]�®�y�½�Á��Z�Y��]�ÊËY�Z¯�ÉÁ��Ä^�Zv»�Ä¯�|�
��f»Y�Za� ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� ¶¯� ®�y� ½�Á� Ä]� d^�¿� ½YÂm

� É�Z�Y|m� ÉY�]� É�fÆ]ÉZÅ� `ÌeÂ¿��d�Y�Z¯� ÉÁ��
�Hacisalihoglu et al., 2004b�� ���z]� Z]� �Z^e�Y� �{

�¹Z¼e��{�ÊËY�Z¯�ÉÁ��,ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¾�»�ZÅ�`ÌeÂ¿��ÉÓZ]



���� ���½ZÅZÌ³�¹Â¸��Ä¸n»�����������Ã�Á{�½Y�ËY�Ê�Y����Ã�Z¼��,��,���� 

������ {Â]��µÁ|m�� ���{Â^¼¯� Ä¯� {Y{�½Z�¿� Ä·Z�»�¾ËY
�Ä]� d^�¿� ¾�»��z]�®�y� ½�Á��ËY�§Y� h�Z]� ÉÁ�

{Â�� Ê»� Zy� ÉÁ�� dËZ¨¯� �ËY����Ä·Z�»� ¾ËY� d¸��
�ÉZÅ� �z]� Ä]� ¾�»� ÉZÅ��z]� �Y� ÉÁ�� �f¼¯� µZ¬f¿Y

ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� ½YÂmd�Y�ÉÁ�� {Â^¼¯� �Z¼Ìe� �{���¹Z¼e� �{�
�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�ÊËY�Z¯�ÉÁ���Z�Y��]�ZÅ�Ã{Y{�,µÁY|m���Y

º¯�Ä]�{ZË��|¿Y�Ã|��\e�»����

��

�µÁ|m����{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¾�»�Á�½YÂm��z]�,¶¯�®�y�½�Á�����Y��a�ZÌ]Â·�`ÌeÂ¿�����{Â^¼¯��Z¼Ìe�Á{�Z]��Á� (-Zn)�ÉÁ��dËZ¨¯�Á� 

(+Zn)�Zy����Z�Y�]�ZÅ�Ã{Y{|¿Y�Ã|��\e�»�º¯�Ä]�{ZË���Y�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�ÊËY�Z¯�ÉÁ�����
ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯� ��½YÂm��z]ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y� ��z] �¾�»ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y� �

-Zn� �+Zn� �ZE� �-Zn +Zn� �ZE� �-Zn +Zn� �ZE� �
ZÅ�`ÌeÂ¿�� �

g pot-1� �(%)� �g pot-1� �(%)� �g pot-1� �(%)� �
�����G ��������� �������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

������Ks ������� ������� ��� �������� ������� ����������� ������� ��� 

Z��{ ������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

������Ks ������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

�Z§Â° ������� ������� ��� �������� ������� ��� �������� ������� ��� 

Ã|°�¿Y{� �������� ������� ����������� ������� ��� �������� ������� ��� 

������Ks ������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

Za ������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

¾Ì¼y��������� ������� ����������� ������� ��� �������� ������� ��� 

�·Âm��������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

µZÀË{�Z¯� �������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

½Z¬Å{� �������� ������� ����������� ������� ����������� ������� ��� 

LSD* ���� ���� ����� ���� ������ ���� �
LSD���t����{�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�����

��
�¹Y|¿Y� ¶¯� ®�y� ½�Á� �]� ÉÁ�� {Â¯� Á� `ÌeÂ¿�� �iY

�t����{�ÊËYÂÅ���Â¿��Á�ÉÁ��{Â¯�¶]Z¬f»��iY��Á��]�`Ìe
�t����{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�®�y�½�Á����|¿{Â]��Y{�ÊÀ »

��µÁ|m�����{Â^¼¯��Z¼Ìe��{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�®�y�½�Á
� �{�ÉÁ�ÉZÅ�`ÌeÂ¿�� {Â]� �f�Ì]� Y�Z¯�ÉÁ���� µÁ|m����

�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ä·Z�»�¾ËYÉZÅ�`ÌeÂ¿���{�ZÌ]Â·�ÉY�Z¯�ÉÁ��
� �Ì¿� {Â^¼¯� �ËY��ÉY�Y{|À�Z]� Ê»� [Â¸�»� {�°¸¼����

ÉZÅ�Ê���]�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ì¿�Ä]Z�»�ÉZÅ�`ÌeÂ¿��ÉÁ��
�É�f�Ì]� ®�y� Ã{Z»� Á� Ä¿Y{� {�°¸¼�� ÉY�Y{� ZÌ]Â·� Y�Z¯

�Ä]�d^�¿ÉZÅ�`ÌeÂ¿��|¿{Â]� Y�Z¯�ÉÁ��Ì£��Moraghan 

and Grafton., 2003; Fageria.,2008����dËZ¨¯��Z¼Ìe��{
��{� ¹Z«�Y� ¹Z¼e� �{� ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� ¶¯� ®�y� ½�Á� ,ÉÁ�

§Y� ÉÁ�� {Â^¼¯� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»�|��{� Ê·Á� d§ZË��ËY�
� {�°¸¼���ËY�§YÉZÅ�`ÌeÂ¿��{Â]� �f�Ì]� Y�Z¯� ÉÁ�� �Ì£�

��µÁ|m�����ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯�®�y�½�Á��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]

� Z]�ÉÁ��{Â^¼¯� �Z¼Ìe� �{����Ä]�ª¸ f»�½Y|¸³� �{�¹�³�
� `ÌeÂ¿������G� Z]� �Y|¬»� ¾Ë�f¼¯� Á������{� ¹�³�

� Ä]� ª¸ f»� ½Y|¸³� `ÌeÂ¿�� {Â]� ½Z¬Å{�� µÁ|m�� ����iY
Â¿��¾�»�Á�½YÂm��z]�®�y�½�Á��]�ÉÁ��{Â¯�Á�`Ìe

� t��� �{� ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y�� ��Á� ÉÁ�� {Â¯� ¶]Z¬f»� �iY� � Á
�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¾�»�Á�½YÂm��z]�®�y�½�Á��]�`ÌeÂ¿�

�t����{����|¿{Â]��Y{�ÊÀ »��µÁ|m����{Â^¼¯��Z¼Ìe��{
ÉÁ�,�ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� ½YÂm� �z]� ®�y� Ã{Z»� {�°¸¼��

ÉZÅ�`ÌeÂ¿�� �Y� �f�Ì]� Y�Z¯�ÉÁ��ÌeÂ¿�ÉZÅ�`�ÉÁ�� �Ì£�
{Â]� Y�Z¯� ���{� ½YÂm��z]� ®�y� ½�Á� �Y|¬»� ¾Ë�f�Ì]

� Z]�ÉÁ��{Â^¼¯��Z¼Ìe����º«��Ä]�ª¸ f»�½Y|¸³��{�¹�³
�����G� Z]� �Y|¬»� ¾Ë�f¼¯� Á�����½Y|¸³� �{� ¹�³�

� Ä]�ª¸ f»�`ÌeÂ¿�{Â]�µZÀË{�Z¯� ��ÉÁ�� {Â¯�½{�¯� Ä§Z�Y
�|��{� Ä¯� {Y{��ËY�§Y� �Ì¿� Y�� ½YÂm��z]�®�y� ½�Á

��{��ËY�§YeÂ¿�ÉZÅ�`Ì{Â]��f�Ì]�Y�Z¯�ÉÁ���Ì£����¹Z¼e��{



� �Ê´Ì]½Y�Z°¼Å�Á���ZÌ]Â·�¦¸fz»�ÉZÅ�`ÌeÂ¿��x�Za�Ê���]���� ���� 

ZÅ� `ÌeÂ¿���{� ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� ¾�»��z]� ®�y� ½�Á� ,�
¨¯� �Z¼Ìe� �Y� �f�Ì]� ÉÁ�� {Â^¼¯� �Z¼Ìe//�{Â]� ÉÁ�� dËZ

�� µÁ|m�� ���®Ë� {ÂmÁ� {ÂmÁ� µZ¼fuY� Ä·Z�»� ¾ËY
�½�z»�Ä]��^À»��Y�É�fÀ�Âf§�{YÂ»�µZ¬f¿Y��{�Ê³|¿�Y{�Z]

�Y��ÉÁ��{Â^¼¯��ËY����{�Y��®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ä¯�{Y{�Ê»�½Z�¿
�,ÄÌ·ÁY� ÉZÅ� ±�]� �{� É�fÀ�Âf§� {YÂ»� �¼ne� lËZf¿� �Y

� ÉZÅ� Ä¿Â³� ¶Ì°�eO2�\Ì�M� Á� µÂ¸�� �{� Ê�À¯YÁ�
�d�ZÅ�±�]�d�ÔaÁ�¸¯�Ä]�ÂÌeY|Ì�¯YÂf§�Cakmak et 

al., 1998� ���{Â^¼¯� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿� �Ì¿� �´Ë{� ¾Ì¬¬v»
ÄÌ·ÁY� ÉZÅ� ±�]� �{� É�fÀ�Âf§� {YÂ»� �¼ne� h�Z]� ÉÁ��
��{��¼ne��ÅZ¯�h�Z]�ÉÁ��{Â¯�½{�¯�Ä§Z�Y� Á�|Ë{�³

� �Y� | ]� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� �^À»� �z]���|�� d�Z��
�Marshner & cakmak., 1989; Hacisalihoglu et al., 

2004a� ���ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�±�]�®�y�½�Á��ËY�§Y�¾ÌÀr¼Å
�¹Y|¿Y�|����Y�d ¿Z¼»�Ä]�|¿YÂe�Ê»�ÉÁ��{Â^¼¯��ËY����{

£��ÅZ¯�¶Ì·{�Ä]�½YÂm�ÊËYÂÅ�ÉZÅ�ZÅ�½Â»�ÂÅÂfÌ§�d�¸
�{Â��Ã{Y{�d^�¿�Cakmak et al., 1998�����

ÉÁ��[~m�Á�d�¸£��
���������������Á�ÉÁ��{Â/¯�¶/]Z¬f»��/iY�Á�ÉÁ��{Â¯��iY�,�`ÌeÂ¿���iY
���������������¹Y|/¿Y�¾�/»�Á�½YÂ/m��/z]��{�ÉÁ��d/�¸£��]�`ÌeÂ¿�

����t����{�ÊËYÂÅ�������|¿{Â]��Y{�ÊÀ »����µÁ|/m������d/�¸£

����������{Â^¼¯��Z¼Ìe��{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¾�»�Á�½YÂm��z]��{�ÉÁ��
��Y�Á�º¯��ZÌ�]�ÉÁ�����Ze������µg g-1������/z]�ÉY�/]

��Y�Á�½YÂm�����Ze������µg g-1������¾�/»��/z]�ÉY�/]
�{Â]��ÌÌ¤f»���µÁ|m����������ÉÁ��d�¸£�,ÉÁ��dËZ¨¯��Z¼Ìe��{

�������������Ä·Z�/»�¾/ËY�Ä¯�{Â]�¾�»��z]��Y��f�Ì]�½YÂm��z]��{
��������������Ê/»�½Z�/¿�Y��½YÂ/m��z]�Ä]�¾�»��z]��Y�ÉÁ��µZ¬f¿Y

{Y{��ÉZ////Å�`////ÌeÂ¿�ÉÁ���Y�Z////¯���|////À¿Z»�����G�,
�����Ks-��,Z��{��,�����Ks-�Á��Z§Â°��������d/�¸£�ÉY�Y{

�������������{Â/^¼¯��Z/¼Ìe��{�¾�/»�Á�½YÂm��z]��{�É�f�Ì]�ÉÁ�
����������������¾Ì/]�É�Y{�Ê/À »�cÁZ/¨e�,µZ/u�¾/ËY�Z/]�Ê·Á�|¿{Â]�ÉÁ�

�ZÅ�`ÌeÂ¿�����d/�Y|¿�{Â/mÁ������������ÉÁ��¾Ì/]�,¶/Ì·{�¾Ì/¼Å�Ä/]
���������������ÊËYÂ/Å�¹Y|/¿Y�½YÂ/m�Á�¾�/»��/z]��{�d�¸£�Á�ÊËY�Z¯

ÓZ//]�Ê´f�//^¼Å�|�//¿�Ã|ÅZ�//»�ÊË��¶°//������Ê//���]
����������������ËY�/���{�ÉÁ��d/�¸£�{Y{�½Z�/¿��/Ì¿���/´Ë{�¾Ì¬¬v»

����{�{Â^¼¯�ÉZÅ�`ÌeÂ¿���������Z¼Ìe��{�Ê·Á�{Â]�½Z�°Ë�¦¸fz»�
���ÉÁ��dËZ¨¯�ÉZÅ�`ÌeÂ¿�������É�f�Ì]�d�¸£�ÉY�Y{�Y�Z¯�ÉÁ��

�|¿{Â]�Hacisalihoglu et al., 2001����ÉÁ��Ä°ÀËY�{ÂmÁ�Z]
��¾Ì]�ÊËY�Z¯ZÅ�`ÌeÂ¿���Z/¨f»��ZÌ�/]�����d/�¸£�Ê/·Á�{Â/]�cÁ
����¾Ì]��{�ÉÁ��ZÅ�`ÌeÂ¿�������������Z/¼Ìe�Á{��/Å��{�É{Z/Ë��cÁZ/¨e�
�d�Y|¿�É{Â¯�µÁ|m������

��

�µÁ|m���ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�ÉÁ��d�¸£����ZÌ]Â·�º«����Y��a���{Â^¼¯���Z¼Ìe�Á{�Z]��Á�� (-Zn)�ÉÁ��dËZ¨¯�Á� (+Zn)Zy�ÉÁ�����
� �½YÂm��z] ¾�»��z]� �

-Zn +Zn� �-Zn +Zn� � ZÅ�`ÌeÂ¿�� �
ZE� �

µg g-1� �µg g-1� �
�����G ������������ �������� �������� �������� 

������Ks ��� ��������� �������� �������� �������� 

Z��{ ������������ �������� �������� �������� 

������Ks ������������ �������� �������� �������� 

Z§Â°� ��� ��������� �������� �������� �������� 

Ã|°�¿Y{� ���� ��������� �������� �������� �������� 

������Ks  ������������ �������� �������� �������� 

Za ������������ �������� �������� �������� 

¾Ì¼y����� �������� �������� �������� �������� 

�·Âm����� �������� �������� �������� �������� 

µZÀË{�Z¯� ���� �������� ��������� �������� �������� 

½Z¬Å{� ���� �������� �������� �������� �������� 

LSD* �������� ����� �
LSD���t����{�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�����

�� 
� ½Z�¿� lËZf¿� ¾ËY{Y{�¶»Z�� ®Ë� ÉÁ�� d�¸£� Ä¯�

ÉY�]�\�ZÀ»�É�Z�Y|m�Á�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�`ÌeÂ¿���Ä]�¹ÁZ¬»
d�Ì¿� Zy� ÉÁ�� {Â^¼¯� ��d�|]� lËZf¿� Z]� |ÅYÂ�� ¾ËY

�d�Y{�Ê¿YÂz¼Å��´Ë{�¾Ì¬¬v»���Âe�Ã|»M�Graham & 



���� ���½ZÅZÌ³�¹Â¸��Ä¸n»�����������Ã�Á{�½Y�ËY�Ê�Y����Ã�Z¼��,��,���� 

Rengel., 1993; Moshiri et al., 2010� ���¾Ì¬¬v»�¾ËY
�Ê´f�^¼Å�½M�d�¸£�Ä]�d^�¿�ÉÁ��[~m�|Àf�Y{��ZÆ�Y

�¦¸fz»�½ZÅZÌ³�ÊËY�Z¯�ÉÁ��Z]�É�f�Ì]d�Y{���¾ÌÀr¼Å
�{�Â»��{�cÁZ�«�ÉY�]�É�e�\�ZÀ»�¶»Z��[~m�`ÌeÂ¿�

ÉZÅ��¦¸fz»�ÉZÅ�Ä¿Â³� �{�ÉÁ��d�¸£� Á�{Â]� Y�Z¯�ÉÁ�
�ÉÁ�� ��¿� �Y� Ä¯� Âm� Á� ZÌ]Â·� ,¹|À³� ,l¿�]� |À¿Z»� ÊÅZÌ³

|Àf�Y|¿�ºÅ�Z]�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�|¿{Â]�cÁZ¨f»�ÊËY�Z¯��
�Ä¯� {Y{� ½Z�¿� �´Ë{� ÉZÅ� Ê���]� ,lËZf¿� ¾ËY� ¶]Z¬»� �{

ÁÔ���{��Ì¿�½M�d�¸£�,ÉÁ��[~m��]�ÃÉZÅ�`ÌeÂ¿���ÉÁ�
��Y��f�Ì]�Y�Z¯ÉZÅ�`ÌeÂ¿���Ê´f�^¼Å�Á�{Â]�Y�Z¯�ÉÁ���Ì£

�d�Y{�ÊËY�Z¯�ÉÁ��Z]�ÊËÓZ]�Khoshgoftarmanesh et 

al., 2004����
��

��

��
��

�¶°�����½YÂm��z]��{�ÉÁ��d�¸£�¾Ì]�Ê´f�^¼Å��¦·Y���ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¾�»�Á�[��¼¯��Z¼Ìe��{�ÊËY�Z¯�ÉÁ��Z]�Zy�ÉÁ��{Â^����
�t����{�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e����ÁR2Ê�y�½ÂÌ��³��\Ë����]�»�����

��

��{� ÃZÌ³� ½YÂm� �z]� ÉÁ�� [~m� ,d�¸£� ¥Ôy�]
��{�É{Â¯��Z¼Ìe¿�/eÂ//Å�`Ì//ÉZ��Y�Z¯�ÉÁ�f�Ì]////��Y����

`ÌeÂ¿��Å//ÉZ�Ì£//¯�ÉÁ��//�{Â]�Y�Z�µÁ|m�����

��

LSD���t����{�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�����

�[~m�Á�ÊËY�Z¯�ÉÁ��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]
�{Â]�{ZË��½YÂm��z]��{�ÉÁ���¶°������iY�`ÌeÂ¿��{Â¯�,

Á�ÉÁ��¶]Z¬f»��iY��`ÌeÂ¿��¶¯�ÉÁ��[~m��]�ÉÁ��{Â¯�Á
�t����{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�½YÂm��z]��Á����|¿{Â]��Y{�ÊÀ »

�µÁ|m���[~mÉÁ��¶¯�Á�¾�»�,½YÂm��{��z]�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�����ZÌ]Â·�º«����Y��a����{Â^¼¯���Z¼Ìe�Á{�Z]��Á�� (-Zn)�ÉÁ��dËZ¨¯�Á� 
(+Zn)Zy�ÉÁ����

� �� �ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�¶¯� �½YÂm��z]� �¾�»��z]� �
ZÅ�`ÌeÂ¿�� �ZE� �-Zn +Zn� �-Zn +Zn� �-Zn +Zn��

  �µg pot-1�� ��µg pot-1�� ��µg pot-1�� �
�����G ������������ ��������� �������� �������� �������� �������� 

������Ks ��� ��������� ��������� �������� �������� �������� �������� 
Z��{ ������������ ��������� �������� �������� �������� �������� 
������Ks ������������ �������� �������� �������� �������� �������� 

�Z§Â°� ��� ��������� ��������� �������� ��������� �������� �������� 
Ã|°�¿Y{� ���� ��������� ��������� �������� ��������� �������� �������� 

������Ks  ������������ ��������� �������� �������� �������� �������� 
Za ������������ ��������� �������� ��������� �������� �������� 
¾Ì¼y����� ��������� �������� ������� �������� �������� �������� 
�·Âm����� ��������� ��������� ������� �������� �������� �������� 
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