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Êf¿Z��{Y�³�Ä]�c|»����d�Z���Y�«�d§�³�Á�| ]��Y�

¾Ë�Âe�{|n»�Ä¿Â¼¿�ZÅ�Z]�µÂ»�§��Ë��|��{�d]Â���Á�Ã{Z»�
®�y�Ä^�Zv»�|����������������������������������������������������������������������������������������������
�������                   DM= 1-W �DM = { D/F} × 100  

Ä¯�¾ËY��{�µÂ»�§�DM�µ{Z »�|��{�Ã{Z»�,®�y�W�
µ{Z »�|��{�,d]Â���F�½�Á�eÃ�Z�Ä¿Â¼¿�����¹�³��Á�D�
½�Á�Ä¿Â¼¿�®�y�Ê»�|�Z]��¾ÌÀr¼Å����¹�³�ÃÂÌ»�ÉY�]�
ÄÌÆe�Ä¿Â¼¿��f�¯Zy��{�Ã�Â¯�Ê°Ë�f°·Y�Z]�ÉZ»{�����
Äm�{�Êf¿Z��{Y�³�Á�|���f�¯Zy��a��Y�,¾Ë�Âe�|Ì�Y�Z]�

®Ë�|Ë�¸¯���µZ»�¿�¶¼��º�Å�ÉÁ��¹�³�[M�¹Z¼u����
Äm�{�Êf¿Z��{Y�³�c�Â��d§�³�Á��b��ÉY�]�cZ�ËZ»�M�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³���ZÀ��Z]�[M���¬»�Ä]�ºnu���� ��Ê¸Ì»

Ã|¿Z����fÌ·�|�� �½Y�Ì»���ZÀ��Ca� ˬMg� ˬK�Á�P�,ÃÂÌ»�
| ]��Y�ÄÌÆe��f�¯Zy�Á�Ã�Z���É�Ì³��Y�Ä¿Â¼¿�ZÅ�Z]�|Ì�Y�

®Ë�|Ë�¸¯���,µZ»�¿�Ä]�ºnu������fÌ·�Ê¸Ì»�Ã|¿Z���|��
Á���Âe�ÃZ´f�{�[~m�Ê¼eYÎ�Á�Ä¸ ���¿�ÉYÏ��{�

ÃZ´�ËZ»�M�Ã�Y|¿Y��Ì³É�|��  
cZ¨��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¨Ì¯�  

�ZÅ� ÃÂÌ»� d�Y{�]� �Y� �a� Ä¸�Z§Ô]� ÃÂÌ»� Ê¨Ì¯� cZ¨�
|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y� �Êf¨��d§Z]�ÃÂÌ»�ZÅ�Z]�ÃZ´f�{�Êf¨��

lÀ���Z]���«�[Á�a���Ê¸Ì»��f»� ��]�\�u���]�¹�³Â¸Ì¯
�f»� Êf¿Z���]�»�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|���Shafiee et al., 

2010���[M�ÃÂÌ»�ZÅ�| ]��Y�[M�ÃÂÌ»�É�Ì³�Á��Â^��½M��Y�
,Ê§Z���{�¥���ÉZÅ�Ä¿YÂf�Y�ÉY��Â�z»�ÄfzË��|��

ÁpH �½M���Âe�ÃZ´f�{�pH ��f»�µZfÌnË{�µ|»�
HANNA instrument pH 211��Z]�dÌ�Z�u�Ze�Á{�º«��

,�Z��Y�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�|�� �|��{�{YÂ»�|»Zm�¶]Z«�¶u�Z]�
Ã{Z¨f�Y��Y��f»Âf¯�§��Êf�{��{�ÃZ´�ËZ»�M�c�Â��d§�³��
�Y|¬»����fÌ·�Ê¸Ì»��Y�Ã�Z���ÃÂÌ»�Z]�[M���¬»�Ä]�ºnu�
�����fÌ·�Ê¸Ì»�Ã|¿Z���|��Á�ÉY�]�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�ÄfË|Ì�Y�
¶]Z«�½ÂÌ�Y�fÌe�¶¯�Z]�� {Â��NaOH� ��
��µZ»�¿�Ze�

½|Ì���{|��pH��f»�Ä]��
���fÌe�|���,Ê¼uY���������
ÉY�]�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�½Y�Ì»�¾Ì»ZfËÁ�g��|Ì�Y�®Ì]�Â°�M��

�Y��Á��½ÂÌ�Y�fÌe�Z]�|Ë�Á��Á|Ë�aºÌ�Zf�Ã{Z¨f�Y�|���
ÉY�]�dyZ��¾ËY�µÂ¸v»���
��¹�³� �µZf�Ë�¯�Ã�¬¿�ÉY�
²¿��Á�®Ì·Zf»�|Ë�Á����¹�³���Â¸]�Ä�Ì��ÉY�cZ»��Á|Ë�

ºÌ�Zfa��{�[M���¬»�¶u�� Ã|��Á��{�¾ËY�c|»�µÂ¸v»�
                                                                                  
1. Atomic absorption 
2.  Flame photometer 



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Z^e�»�ÉÁ��ÃZ´f�{�½�¼Å�{Â]��Sayyari et al., 2009���
�µ|»�¶¼u�¶]Z«�lÀ��²¿��ÃZ´f�{���Âe�Ê´¿��cZ¨�

�Minolta CR-400���ÃÂÌ»��Å��{�ºÅ�¶]Z¬»�Ä�¬¿�Á{��{
|��É�Ì³� Ã�Y|¿Y� ��²¿��Ê³�Ìe� ZË�ÊÀ�Á�� ½Y�Ì»� L���

�¾Ì]L=0�� �ÃZÌ���Á L=100 ��|Ì¨���|�Z]�Ê»��ÌÌ¤f»��
¾ÌÀr¼Åa* �½M�¥���®Ë�Ä¯�d�Y�É�Âv»�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�

� �^��²¿�� Ã|ÀÅ{�½Z�¿� -� ��Ã|ÀÅ{�½Z�¿� �´Ë{�¥��� Á
� �»�«�²¿�� �	�|�Z]�Ê»� �°e� �Å� �{�¶«Y|u� �Y����{|��

�|¿|��ÊnÀ��²¿��ÃÂÌ»�Shafiee et al., 2009���  
s���É�Z»M�Á�ÄË�ne�Ã{Y{�ZÅ  
¾ËY��ËZ»�M�Ä]�c�Â��s���­Â¸]�¶»Z¯�Ê§{Z�e�Z]���

�Y�°e�Á��Å� �{�|uYÁ�Ê�ËZ»�M���,ÃZÌ³�Ä]�Y�mY��{�|»M��
�Ì·Z¿M��¿ZË�YÁ�Á�¾ÌÌ e�¶«Y|u�¥ÔfyY�ÊÀ »��Y{�Z]�
½Â»�M�|Àq�ÄÀ»Y{�¾°¿Y{�Y�]É�Ä�ËZ¬»�¾Ì´¿ZÌ»�,ZÅ���Âe�

¹�¿���Y�§Y SASÁMSTATC �Á º���¶°��ZÅ�Z]�¹�¿��Y�§Y�
Excel�¹Zn¿Y�|��  
  

lËZf¿�Á�hv]  
�iY��®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�]�|���Á�{�°¸¼��cÂe�Ê´¿�§  

�Z¼Ìe�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��]�½Y�Ì»�,{�°¸¼��µÂ��»ÌÃÂ��Á
�Y|¬»�ºÌ�Zfa��K� �,ÃÂÌ»��{�t������|��{Á���]���«�

»Ì,ÃÂ�½�Á��,Ã�Z�yZ�½�Á��ËÄ��Ä]�,Ã�Z�yZ��|��{�Ã{Z»�
®�y�Á�|��{�d]Â���ÃÂÌ»��{�t������|��{�iY��Y~³�

{Â]���iY�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��]�½Y�Ì»���ZÀ��Ca,�Mg�Á�P,�
½�Á� ,ÃÂÌ»� {Y| e��Ë,Ä��|��{��f�¯Zy�Á�{Y| e�Ä«Z��

ÊÀ »��Y{�|�¿�  
ÃÂÌ»�{�°¸¼�  

¾Ë�f�Ì]�{�°¸¼��ÃÂÌ»��{��d�¸£�Á� �� �ÓÂ»�Ê¸Ì»��Y�
®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�Á�¾Ë�f¼¯�{�°¸¼���Â]�»�Ä]��d�¸£��

� �ÓÂ»� Ê¸Ì»Á�|ÅZ��Ê»�|�Z]��¶°��-¦·Y� ��½ZÅZÌ³�
�Z¼Ìe�Ã|��Z]�cÔÌ�Ì·Z��ZÅ�Äq��{�Ä¿Zz¸³�ÄqÁ��{�
ÉZ�§�{Y�M�d^�¿�Ä]��ËZ���Z¼Ìe�ZÅ�{�°¸¼��É�f�Ì]��Y�

½Z�{Ây�|ÀÅ{� Ê»� ½Z�¿.�Z¼Ìe��®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��{�
Ã�]�y�Êfy�{�Ä¯�Ä]�c�Â��eÉ�Zn�|Ì·Âe�Ê»�{Â��\^��
�ËY�§Y�ÊÀ »�É�Y{��{�|Ì·Âe�ÃÂÌ»�d^�¿�Ä]�|ÅZ��Ã|��Á�
\^����� |��{{�°¸¼���f�Ì]�Ê»�{Â�� �{�Â»�{��ZÌy�

ÄmÂ³Á�Ê´¿�§��Ì¿�¾ËY��Z¼Ìe�½Á|]��iY�LÂ��dÌ¨Ì¯�]�ÃÂÌ»�
ZÅ�\^���ËY�§Y�{�°¸¼��{Â��Ê»� �{�°¸¼��½ZÅZÌ³�Ê»�

|¿YÂe�Z]�{�]�Z¯��®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��ËY�§Y�]ZË|�Á�d�¸£�
ÉZÅ�½M�|ËZ]�{�Â»�½Â»�M��Y�«�{�Ì³��Larque- saavedra 

& Martin-mex, 2007� ���¾ËY� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� ª^�
� ªÌ¬ve� ®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��{� {�°¸¼�� �ËY�§Y� \^�

�ÉZÅ�d�¸£���Z¼Ìe�Á�d�Y�Ã{Â]��eÓZ]� Á��ÓÂ»�Ê¸Ì»���
Ä¯�d�Y�Äf�Y|¿�|ÅZ��Z]�É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e��ÓÂ»�Ê¸Ì»�

e�Ê»�½M�¶Ì·{��fÆ]��ÌiZe�|¿YÂ�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�d�¸£��{
|�Z]�Ê´¿�§�cÂe��{�{�°¸¼���ËY�§Y��]��eÓZ]�ÉZÅ� 

É|���cZ¨�  
ÃÂÌ»�µÂ��¾Ë�f�Ì]���Z¼Ìe��{�Y��½Y�Ì»�Á����ÓÂ»�Ê¸Ì»�

�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Yd�Y{���É�Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�ZÅ�Z¼Ìe�ÄÌ¬]
|Àf�Y|¿�|ÅZ��Z]� ���{�ZÅ�ÃÂÌ»���«�¾Ë�f�Ì]�¾ÌÀr¼Å��

�ÓÂ»�Ê¸Ì»�ÊÀ »�cÁZ¨e� ZÅ� �Z¼Ìe� �ËZ�� Á� |�� Ã|ÅZ�»�
�|¿{Y|¿�½Z�¿�|ÅZ�� Z]� Y��É�Y{��¶°��-Á�[�-_� ����{

�d�¸£�Ä¯�ÊËZÅ�ÃÂÌ»�d¨³�½YÂe�Ê»�¶¯��ÓÂ»�Ê¸Ì»� �
�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�ÉY�Y{� ,{Â]� Ã|�� Ê�Za� Ä»� ZÅ� ½M� �]

|¿{Â]� ZÅ� ÃÂÌ»� �ËZ��Ä]�d^�¿��e�±��]� Ã�Y|¿Y� ��¾Ë�f�Ì]
½Y�Ì»½�Á��Ã�Z�yZ��� d�¸£� �{��ÓÂ»� Ê¸Ì»���|Ì�Y

®Ì¸Ì�Ì·Z��Ã{Â]�d�Y��cÁZ¨e�|ÅZ�� Z]� ZÅ� �Z¼Ìe� �ËZ�� Á
� |¿{�°¿� {ZnËY� Y��É�Y{�ÊÀ »�¶°��� -c���½�Á�d^�¿�

�Ã�Z�yZ�� ½�Á� Ä]Z�»� ÊËÂ´·Y� �Y� �Ì¿� Ä�Ë�� Ä]� Ã�Z�yZ�
�d�¸£��{�Á�Ã{�¯�ÉÁ�Ìa��ÓÂ»�Ê¸Ì»�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�

{Â]� ZÅ�Z¼Ìe� �ËZ�� �Y� �f�Ì]� �Âe� ½ZÅZÌ³� Ê�ËZ»�M� �{�c
Ê´¿�§�dve�Ä¯���f�Y�É�Â���Y�«�Äf§�³�|¿{Â]��a��Y�
�Z¼Ìe�Z]|Ì�Y� ®Ì¸Ì�Ì·Z��,�½�Á�Ã�Ze�,ÄyZ��½�Á�Ã�Ze�
Ä�Ë��Á�¶Ì§Á�¸¯�É�f�Ì]�Y��d^�¿�Ä]�½ZÅZÌ³��{��� »�

��f�Y�É�Â��½Z�¿�|¿{Y{��Karlidag et al., 2009b��� 

�iY��Z¼Ìe�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��]�½Y�Ì»�Ca,�Mg�ÁP��{�
ÃÂÌ»�cÂe�Ê´¿�§�cÁZ¨e�ÊÀ »�É�Y{�Y���{�¾Ì]��Z¼Ìe�ÉZÅ�

µZ¼�Y�Ã|��½Z�¿�{Y|¿� �Z»Y�Ã|ÅZ�»�|��Ä¯�Ä¼Å�d�¸£�
ÉZÅ�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��]�[~m�K���Âe�ÃÂÌ»��iY��Y~³�
Ã{Â]�Á�\^���ËY�§Y�[~m���Âe� ºÌ�Zfa�ÃÂÌ»��|�

�¶°��-k�� ��{�Ê�ËZ»�M��Z¼Ìe�� d�¸£���ÓÂ»� Ê¸Ì»�
®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�Z]�Ä��Ä^e�»�Ä»�Ê�Za��]�ÄeÂ]�cÂe�

Ê´¿�§�\^���ËY�§Y�¹Z¼e���ZÀ���{�±�]��|��Karlidag 

et al., 2009b���{���Z]� Ê�Za� Ä»� Ä^e�»� Ä�� Ê�ËZ»�M
�µÂ¸v»���ÓÂ»�Ê¸Ì»��®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y½ZÅZÌ³��]�cÂe�
Ê´¿�§��{��� »���f�Y�®¼¿����f�Y� Ä¯� {Y{� ½Z�¿



  �ÓZ]Z]½Y�Z°¼Å�Á����iY��Z¼Ìe�Ä»�Ê�Za��]�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�,|���{�°¸¼��Á����  ��� 

�ÅZ¯�\^��®¼¿�ÊÀ »�É�Y{�[~m��{�{YÂ»�Ê¿| »�Á�
½Y�Ì»�¶Ì§Á�¸¯�� Ã{Â]Á�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��{�d�¸£�

�� �ÓÂ»�Ê¸Ì»\^���ÅZ¯�¾ËY���YÂ��LÂ��Ã{Â]��d�Y
�Karlidag et al., 2009a,b���  
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¶°��� -��iY�Ä»�Ê�Za��®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y����,��,��,��Á���ÓÂ»�Ê¸Ì»����]�cZ¨��{�°¸¼��Á�|���cÂe�Ê´¿�§�º«��Z�Á�Z»Z¯��{�d�¯�
®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ���¦·Y��½Y�Ì»�,{�°¸¼��[��µÂ��,ÃÂÌ»�_����«�,ÃÂÌ»�c��½Y�Ì»�ºÌ�Zfa�,ÃÂÌ»�g��½�Á�,Ã�Z�yZ��k��d^�¿�½�Á�Ã�Z�yZ��

Ä]�,Ä�Ë��o��½�Á�®�y�ÃÂÌ»�Á�s��|��{�d]Â���ÃÂÌ»�|�Z]�Ê»����ÉZÅ�d�¸£��Y{Â¼¿��Å�Ê¬§Y��Âv»�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�\�u��]�Y�
|Å{�Ê»�½Z�¿��ÓÂ»�Ê¸Ì»��  

 

�ªÌ¬ve�¾ËY� �{�ÉZÅ�d�¸£� ¹Z¼e� �Ì¿�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y
� [~m� �{� �Y{� ÊÀ »� �ËY�§Y� \^�� ºÌ�Zfa�Ã|�

d�Y��Á�|ÅZ���Z¼Ìe��{�ÃÂÌ»�®�y�½�Á�½Y�Ì»�¾Ë�eÓZ]��
�ÓÂ»�Ê¸Ì»�Ä]�d^�¿�ZÅ��Z¼Ìe��ËZ���{�®�y�½�Á�Á�{Â]�

d§ZË��ÅZ¯� |ÅZ�� �½Y�Ì»�d]Â���,ÃÂÌ»�d��{��°��
¾ËY�|¿Á��Y��Ê��{�¯�Á�¾Ë�f�Ì]�|��{�d]Â���Ì»ÃÂ��{�

��ÓÂ»�Ê¸Ì»��®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�Ã|Ë{�� |��¶°�� -�,o
�-s����{�®Ë��ËZ»�M�¾Ë�f�Ì]�½�Á�®�y�±�]��{�

�Z¼Ìe�ÉÁZu��
���ÓÂ»�Ê¸Ì»��Y�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�d^�¿�
Ä]� ��Á����
�� �ÓÂ»� Ê¸Ì»�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�Á�|ÅZ��

Ã|Ë{�|���Yildirim & Dursun, 2009���Z]�ÉZÅ� ÃÂÌ»�
�{�°¸¼���ËY�§Y�\^��Ä¯�dÆm�¾ËY��Y�ÓZ]�d]Â���|��{



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�Á�|¿�e�\�ZÀ»�|¿�Y{�É�e�[Â¸�»�Ê¯Y�Ây�dÌ¨Ì¯�Á�Ã|�
�ÉZÅ�Z¼Ìe� ¹Z¼e�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�d]Â����ËY�§Y�\^�

|¿Y�Ã{Â]�ÃÂÌ»�  
��iY�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�YcZ¨���]�Ê¨Ì¯  

�µÂ¸v»�Ê�Za�Ä»®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��]�Ê³|À�y�{�ÃÂÌ»�
�L*� �Á�«|À��{�t������|��{Á��]�¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»�,g�

É�»�«�a*��,ÃÂÌ»�pH�[M�»Ì½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y�,ÃÂ�

Á�Êf¨��d§Z]��{�t������ |��{ÊÀ »��Y{�Ã{Â]�d�Y�
��µÁ|m�� ���{�Ê�Za�Ä»�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�Á��iY�½M��]�

Êf¨��d§Z]�,ÃÂÌ»�¾Ë�f¼¯�Êf¨��d§Z]��{�d�¸£�|ÅZ��
Á  ¾Ë�f�Ì]�½Y�Ì»�½M��{��Z¼Ìe�� � �ÓÂ»�Ê¸Ì»Ã|ÅZ�»�

|��Ä¯�Z]��Z¼Ìe�� � �ÓÂ»�Ê¸Ì»Á��Z¼Ìe����ÓÂ»� Ê¸Ì»,�
cÁZ¨e�ÊÀ »�É�Y{�d�Y|¿��¶°��-¦·Y���  

  
µÁ|m�-�ÄË�ne��¿ZË�YÁ�cZ¨��Ê¨Ì¯�ÃÂÌ»�cÂe�Ê´¿�§�º«����Y��a�Z�Á�Z»Z¯��Z]�Ê�Za�Ä»�Ä^e�»�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y���,��,��,��Á���

�ÓÂ»�Ê¸Ì»� 
¾Ì»ZfËÁ�g TA pH �|��{«|À Êf¨��d§Z] ÃÂÌ»�É�»�« ÃÂÌ»�Ê³|À�y�{ Äm�{�É{Y�M �ÌÌ¤e��]ZÀ» 
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¶°��� -��iY�Ä»�Ê�Za|Ì�Y�®Ì¸Ì�Ì·Z������,��,��,��Á���ÓÂ»�Ê¸Ì»����]�cZ¨��Ê¨Ì¯�ÃÂÌ»�cÂe�Ê´¿�§�º«��Z�Á�Z»Z¯��{�d�¯�
®Ì¿ÂaÁ�|ÌÅ���¦·Y��Êf¨��d§Z]�,ÃÂÌ»�[��½Y�Ì»�¾Ì»ZfËÁ�g�,ÃÂÌ»�_��½Y�Ì»�²¿��,�»�«�c��ÄfË|Ì�Y�¶]Z«�½ÂÌ�Y�fÌe�,ÃÂÌ»�g��pH�

[M�,ÃÂÌ»��Á�k��{YÂ»�|»Zm�¶]Z«�¶u��Ê»�|�Z] .��ÉZÅ�d�¸£��Y{Â¼¿��Å�Ê¬§Y��Âv»°Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�Ê»�½Z�¿��ÓÂ»�Ê¸Ì»�\�u��]�Y�
|Å{��  
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� {�]�Z¯�Ê¬Ì¬ve� �{®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��Y�|ÀËY�§��¿¹�

½|��ÃÂÌ»��Â»��{�µÂ��½Z»��½|Ì���É�Ì³Â¸m�{�¯�Á�
d����{���½|��ÃÂÌ»�Y���ÅZ¯�{Y{��¾ËY�\Ì¯�e�½|Ì���
ÃÂÌ»�ÉZÅ��Â»�Á�ÉÂÌ¯�Y��Ä]��Ì¿��ÌyZe�dyY|¿Y�Á��ÌiZe�½M�

Äf�]YÁ�Ä]�d�¸£�{Â]��Srivastava  & Dwivedi, 2000���  
ºÅ�½Z»��Z]�¹�¿�½|���Ë���ÃÂÌ»��{�µÔy�,½|Ì���

Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y®�Ê¸yY{�ÃÂÌ»�ZÅ�Ä]�d�����ÅZ¯�Ê»�
Ë|]Z� �cZ¬Ì¬ve�½Z�¿�Ê»�|Å{� ®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�¹�Âe�

Ê·Â¸��Y��|À¿Z¼Å�±�»�µÂ¸��ºÌ�Àe�Ê»�|À¯�Á�Ä]�½M�
�¬¿�µ{Z e�Ã|ÀÅ{�¾Ì]�|���Á�É�Ìa�Ê»�|Å{��Zhang 

et al., 2003-�Raskin, 1992a� ���Ä»��Ì¿��ËZ»�M�¾ËY��{
�Z]�Ê�Za�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y£��Y���¿�¥���\^��½M�d�¸

d�Y�Ã{Â]�|ÅZ��Ä]�d^�¿�ÃÂÌ»�d§Z]�Êf¨���ËY�§Y� ���{
µÂ¸v»�Ê�Za�Ä»��Z¼Ìe ���ÓÂ»�Ê¸Ì»�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��Á

�Z¼Ìe�|ÅZ��¾Ë�f�Ì]� ZÅ� ÃÂÌ»�½Y�Ì»�¾Ì»ZfËÁ�g�Y��
|Àf�Y{���Z¼Ìe���ÓÂ»�Ê¸Ì»��Z]�eÌ�Z¼�|ÅZ��cÁZ¨e�À »�Ê

�Y{� ÉY��YË{Zn�{�°¿� ��Z¼Ìe�Á ��ÓÂ»� Ê¸Ì»�,�¾Ë�f¼¯�
½Y�Ì»�¾Ì»ZfËÁ�g�Y��Ä]�{Ây��Z�fyY�|¿{Y{��¶°���-

[����ËY���|�Z�»�ÉY�]��ÅZ¯�,[M��ÅZ¯��Ë���
¾Ì»ZfËÁ�g�Y���Ì¿��{��]�{�Y{��¾Ì»ZfËÁ�g�Z]���]�Ê¿��Á�
\Ì�M�ÉZÅ�Ê°Ë�Ì§��Ì¿��ÅZ¯�Ê»Ë��|]Z��Li & Kader, 

2000���ÃÂÌ»�ÉZÅ��Z¼Ìe�Ã|��Z]|Ì�Y� ®Ì¸Ì�Ì·Z��,�
�Ë{Z¬»�ÊËÓZ]��Y�cZ]�Â°�M�Á�Á�|ÌÅ{�cZ]�Â°�M��¹�§�
|Ì�¯Y�Ã|��®Ì]�Â°�Y�|Ì�Y��Y��½Z�¿��|¿{Y{�Huang et 

al., 2008���¾ÌÀr¼Å��{�½ZÅZÌ³�µ{�y�Z]�Ä»�Ê�Za��|Ì�Y
°Ì¸Ì�Ì·Z��|�� d�¸£���½Y�Ì»� ,�fÌ·� �{� µÂ»Á�°Ì»��
cZ]�Â°�M�¶¯�Ä]��Â��ÊÀ »�É�Y{�d^�¿�Ä]�½ZÅZÌ³�

|ÅZ���ËY�§Y�d§ZË �Dat et al., 1998���{�]�Z¯�Y�|Ì�
®Ì¸Ì�Ì·Z���,|ÅZ����,�Á����ÓÂ»�Ê¸Ì»����]�Ä°e�ÉZÅ�

ÃÂÌ»�Ê]M� Ã�eZ�Î�½Z�¿�� ,{Y{®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�É�iY�
Êf^j»��]�¾Ì»ZfËÁ�g�ÃÂÌ»�Äf�Y{�Á�¾Ë�f�Ì]�½Y�Ì»�

¾Ì»ZfËÁ�g��{�d�¸£ ���ÓÂ»�Ê¸Ì»�Á�¾Ë�f¼¯��Y|¬»�½M�
�{��Z¼Ìe�|ÅZ��Ã|Ë{�|���Peng & Jiang, 2006�� ���{

ZfËÁ�,ªÌ¬ve�¾ËY�Z]�Ã|���Z¼Ìe�ÉZÅ�ÃÂÌ»��{�g�¾Ì»�|Ì�Y
�®Ì¸Ì�Ì·Z��d�Y�¾ËY�¶Ì·{�Ä]�ÓZ¼fuY�¾ËY�Á�Ã{Â]��f�Ì]

                                                                                  
1.� Eleocharis dulcis 

�Ã{Â]��f¼¯�ZÅ�ÃÂÌ»�¾ËY��{�[M�½Y�Ì»�½{Y{�d�{��Y�Ä¯
d�Y� �� �Z¼Ìe� �{�¾ÌËZa�g�¾Ì»ZfËÁ�½Y�Ì»���ÓÂ»�Ê¸Ì»�

�|Ì�Y� ÉÓZ]� d�¸£� \Ì�M� ¶Ì·{� Ä]� d�Y� ¾°¼»
|�Z]�ÃÂÌ»�Ä]�®Ì¸Ì�Ì·Z��  

�iY��|Ì�Y®Ì¸Ì�Ì·Z���]�½Y�Ì»�pH�[M�,ÃÂÌ»�½Z�¿�
Ä¯�{Y{�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��ÓÂ»�Ê¸Ì»�]�Ì�f�Ë¾�½Y�Ì»�Y��
d^�¿�Ä]�|ÅZ�� �Äf�Y{�d�Y�Á�� ÉZÅ�Z¼Ìe�� Á��Ê¸Ì»�
��ÓÂ»cÁZ¨e�ÊÀ »�É�Y{�Y��Z]��|ÅZ��½Z�¿�|¿{Y|¿��¶°��

�-_� ��¾ÌÀr¼Å�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y��{��ÉZÆf�¸£�Á����
��ÓÂ»�Ê¸Ì»�]�½Y�Ì»��ÄfË|Ì�Y½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�[M�ÃÂÌ»�

�iY�Äf�Y{�Á�h�Z]�Y�§YË��½M�Ã|��d�Y��¶°�� -c���
{�]�Z¯�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��]�µÂ�v»Water chestnut �

�Ê]M� Ã�eZ���½Z�¿�Ä¯� {Y{�|��{��¶]Z«� ÄfË|Ì�Y
½ÂÌ�Y�fÌe��{�Á��� �ÓÂ»� Ê¸Ì»�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�
¾Ë�f�Ì]�½Y�Ì»�Y��d�Y{�Ê·Á��{��Z¼Ìe�|ÅZ��Á����Ê¸Ì»

��ÓÂ»¨ecÁZ�ÊÀ »�É�Y{�Y��½Z�¿�{Y|¿��Peng & Jiang, 

2006���Z¼Ìe��®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��]�ÄmÂ³�Ê´¿�§�ÉZÅ�
Äf�Z¯�Ã|���{�Ä¿Zz¸³�É�ÌÌ¤e�Y���{�½Y�Ì»�pH�[M�ÃÂÌ»�

Á |��{ ½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y�d^�¿�Ä]�|ÅZ��½Z�¿�
Y|¿{��Yildirim & Dursun, 2009���¾ÌÀr¼Å���Y�³�

Ã|��Ê»Z´ÀÅ�Ä¯��Z¼Ìe�� |Ì�Y®Ì¸Ì�Ì·Z���{�d�¸£���
�ÓÂ»� Ê¸Ì» ��]�ÄeÂ]�ÉZÅ�cÂe�Ê´¿�§�Á�Ä]�cZ §{�Ä»�

Ê�Za�Ê»�{Â��É�iY��]�|��{�½ÂÌ�Y�fe�¶]Z«� ÄfË|Ì�Y�
[M�ÃÂÌ»�Äf�Y|¿�d�Y��Karlidag et al., 2009�����ÓZ¼fuY

�Á�½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y�¾f§��ÓZ]�¶Ì·{pH�ÃÂÌ»�[M�
�ÉZÅ�d�¸£��{��Á����ÓÂ»�Ê¸Ì»�·Z��|Ì�Y�®Ì¸Ì�Ì�Ê»

|¿YÂe¶Ì·{�Ä]�|�Z]�Äf§���Z¯�Ä]�d�¸£�½{Â]�ÓZ]����Ä°¿ZÀq
�ÉÓZ]� ÉZÅ�d�¸£� �Ì¿� Ê]M� Ã�eZ�� �{�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y

d�Y�Ã|��½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y��ËY�§Y�\^��  
d�¸£��ÉZÅ��Á����ÓÂ»�Ê¸Ì»� �Y|Ì�Y�®Ì¸Ì�Ì·Z��,�

\^���ËY�§Y�|��{�¶u�¶]Z«�|»Zm�{YÂ»�Ã|Ë{�³�d�Y�Á�
¾Ë�f¼¯�Ì»½Y��½M��Â]�»�Ä]�d�¸£�|ÅZ��Á���Ê¸Ì»�
� �ÓÂ»Ã{Â]�d�Y��¶°��-g� ��� Ê��Y�³� �{Z]�Ä»�Ê�Za�

®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�Ä]��d�¸£� �ÓÂ»�Ê¸Ì» Á�Ä]�cZ §{��]�
ÄeÂ]�cÂe�Ê´¿�§���Y�³�|¿{�¯�Ä¯��Z¼Ìe��|Ì�Y

®Ì¸Ì�Ì·Z���]��ËY�§Y�{YÂ»�|»Zm�¶]Z«�¶u��iY�Êf^j»�
Äf�Y{�d�Y��Karlidag et al., 2009�� ��¾ÌÀr¼Å�lËZf¿�



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

Ä»�Ê�Za�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��]�½ZÅZÌ³�ÄmÂ³�Ê´¿�§�
Ä¿Zz¸³�ÉY��{�d�¸£�ÉZÅ���� ,��
�� ,�
�Á����Ê¸Ì»
�ÓÂ»� �½Z�¿�Ä¯� {Y{�½Y�Ì»�{YÂ»�|»Zm�¶]Z«�¶u��{�

ÉZÅ�Z¼Ìe�� ÉÁZu|Ì�Y� ®Ì¸Ì�Ì·Z�,��ËY�§Y�Y|Ìa�Ã{�¯�
� d�Y�Yildirim & Dursun, 2009�� {�]�Z¯��|Ì�Y

®Ì¸Ì�Ì·Z����,|ÅZ��,���Á���ÓÂ»�Ê¸Ì»����]�Ä°e�ÉZÅ�
ÃÂÌ»Water chestnut ��½Z�¿�,{Y{�½Y�Ì»�¶]Z«�|»Zm�{YÂ»�
� ¶u� �{�� Á�� �ÓÂ»� Ê¸Ì»�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y��Y�Ä¼Å�
�f�Ì]�{Â]�Á��{��Z¼Ìe�,|ÅZ��¾Ë�f¼¯��Y|¬»�Y��d�Y{�

�Peng & Jiang, 2006����Z¼Ìe�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�ª^��
�ÉÓZ]�d�¸£�Z]�ÉZÅ�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�{YÂ»��ËY�§Y�\^�

d�Y� Ã{Â]� ¶u� ¶]Z«� |»Zm� �¾ÌÀr¼Å�Ä»�Ê�Za��|Ì�Y
®Ì¸Ì�Ì·Z���]�Ä¼Å��Z¼Ìe�ZÅ�\^���ËY�§Y�
Ê³|À�y�{�L*��d^�¿�Ä]�,|��|ÅZ��Z»Y��iY��Z¼Ìe��|Ì�Y
®Ì¸Ì�Ì·Z���� �ÓÂ»� Ê¸Ì»ÊÀ »��Y{�{Â]�µÁ|m-����

¾ÌÀr¼Å�Ä¼Å��Z¼Ìe�ÉZÅ�®Ì¸Ì�Ì·Z�� |Ì�Y�\^��
�ËY�§Y�É�»�«��{�ÃÂÌ»�ÉZÅ�Âec�Ê´¿�§�d^�¿�Ä]�|ÅZ��

Ã{Â]�|¿Y�Z»Y��eÓZ]Ë¾�»Ì½Y��½M��{�d�¸£��Á���Ê¸Ì»�
�ÓÂ»{Â]���¶°��-k����{�Ê�ËZ»�M�d�¸£�����ÓÂ»�Ê¸Ì»

�Y�®Ì¸Ì�Ì·Z��|Ì�Y�Ä]�cZ §{���� ,�� ,�� Á��Ä^e�»� ��]�
ÄeÂ]�cÂe�Ê´¿�§�Ä»�Ê�Za�Á� |��lËZf¿�½Z�¿�,{Y{�

¾Ë�f�Ì]�É�»�«��a*� �ÃÂÌ»�Z]���Ä^e�»�Ä»�Ê�Za�Y�|Ì�
®Ì¸Ì�Ì·Z��Ä]�{ÂmÁ��|»M�Karlidag et al., 2009a���  

Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿  
� Ã|�� Ê�Za� Ä»� ÉZÅ�d�¸£� ¾Ì]� �{|Ì�Y�®Ì¸Ì�Ì·Z��,

�d�¸£��ÓÂ»�Ê¸Ì»��|���,Ê¨Ì¯�cZ¨���]�Y���iY�¾Ë�fÆ]�,
�½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� \^�� Á� Äf�Y{� Ê´¿�§� cÂe� {�°¸¼�� Á
YÂ»�|��{�,g�¾Ì»ZfËÁ�,ÃÂÌ»�d§Z]�Êf¨��,ÃÂÌ»�{�°¸¼��{

�É�»�«�½Y�Ì»�,¶u�¶]Z«�|»Zm�a*���Á�ÃÂÌ»pH�ÃÂÌ»�[M�

d�Y� Ã|�� �Ê³|À�y�{� ¾ÌÀr¼Å�L*� ��|��{� Á� ÃÂÌ»
�|u��{� �Z¼Ìe�¾ËY� �{��Ì¿� ÃÂÌ»�½ÂÌ�Y�fÌe�¶]Z«�ÄfË|Ì�Y

|Àf�Y{� �Y�«� ÊËÓZ]� ���{�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� {�Â»�cZ¨��\¸£Y
�Á�g�¾Ì»ZfËÁ�{�Â»� �{� ZÆÀe� Á�{Â^¿�[Â¸�»�|ÅZ���Z¼Ìe

{�ÃÂÌ»�®�y�½�Ád�Y{��Y�«�ÊËÓZ]�t��������Z¼Ìe�|Ì�Y
®Ì¸Ì�Ì·Z���d�¸£��{��ÓÂ»�Ê¸Ì»��|��{�Z]�ÊËZÅ�ÃÂÌ»�,

{�¯�{ZnËY��e�±��]�Ã�Y|¿Y�Á�ÓZ]�d]Â�����|��{�¾ÌÀr¼Å
� ,½ÂÌ�Y�fÌe� ¶]Z«� ÄfË|Ì�YpH�{YÂ»� |��{� Á� ÃÂÌ»� [M�

��ËZ��{�Â»��{�Z»Y� ,{Â]�ÓZ]��Z¼Ìe�¾ËY��{�¶u�¶]Z«�|»Zm
Ì�]� ,|��� Á� Ê¨Ì¯� cZ¨�{Â]� ¾ÌËZa� �Z� �� �Z¼Ìe��Ê¸Ì»�

�ÓÂ» �¾ÌËZa�,ÃÂÌ»�®qÂ¯�Ã�Y|¿Y�,¾ÌËZa�{�°¸¼��¶Ì·{�Ä]�
�{ÂmÁ� Z]� ÃÂÌ»� �»�«�²¿�� Á� ºÌ�Zfa� ,®�y� ½�Á� ½{Â]
�¶u�¶]Z«� |»Zm� {YÂ»� |��{� Á�g�¾Ì»ZfËÁ� ,d§Z]�Êf¨�

{Â^¿�[Â¸�»�ÓZ]� ��d�¸£��ÓÂ»�Ê¸Ì»��ÊeZ¨��{�Â»��{� ,
ÃÂÌ»�É�»�«� ,d§Z]�Êf¨��,{�°¸¼��|À¿Z»�ºÌ�Zfa�½Y�Ì»� ,

�|À¿Z»�cZ¨��Êy�]� �{� Z»Y� Ã{Â]�[Â¸�»� ÃÂÌ»�d]Â��� Á
�Á�¶u�¶]Z«�|»Zm�{YÂ»� ,®�y�½�Á�|��{� ,g�¾Ì»ZfËÁ

d�Y� ÊÀÌËZa� �ZÌ�]� �Y|¬»� ½ÂÌ�Y�fÌe� ¶]Z«� ÄfË|Ì�Y� ���{
�d�¸£�dËZÆ¿��ÓÂ»�Ê¸Ì»��[Â¸�»�cZ¨��¾Ë�f�Ì]� Z]�

{Â��Ê»�ÄÌ�Âe�Ê´¿�§�cÂe�ÄeÂ]�Ê�Za�Ä»�ÉY�]�  
  

´�Zb��É�Y  
�Ê�ÅÁ�a�ÉY�Â��[Â�»�ÉZÅ�s��� �Y�Ê°Ë�ªÌ¬ve�¾ËY
�¹�fv»� d¿ÁZ »� cY�Z^f�Y� Z]� Á� Ã{Â]� ½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{
�Ä¸Ì�Á�¾Ë|]�Ä¯�,d�Y�Ã|��Y�mY�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�Ê�ÅÁ�a
�¹�fv»� dË�Ë|»� Á� ÃZ´�¿Y{� Ê�ÅÁ�a� ¹�fv»� d¿ÁZ »� �Y

|ËM�Ê»�¶¼��Ä]��°�e�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��ÃÁ�³�  
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