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¬f¿Y� Á� kÁ�yÉ{� µZ�|Ì�¯Y��ÉYÂÅ� Ä]� d�Âb¼¯� �Y� ¾]�¯
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�dyY|¿Y� 2010�Azadbakht et al.,����½Z�¿�ªÌ¬ve�lËZf¿
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Ê»�Ä°e�Ä°e�Á�{�y�Ê��Âa�{�y�¾ËY��iY��{� ,|¿Â���½|�
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�µZ¼��dÌa�Á����­Zy���|��{Á���|��{� ��
���  ��
�  ��
�  ��
��  

  
hv]�Á�lËZf¿  

½Z¼Å�� µÁ|m� lËZf¿� Ä¯� É�Â��½Z�¿�Ê»��� |Å{�ÌiPe�
�Y�y�e�Á�Ê��Âa�­Zy�,ÊÅ{P½M�¶]Z¬f»��Ìi��ZÅ�]�cZ¨��
Ã�Y|¿Y�É�Ì³�®Ë� µZ¼fuY� t��� �{� Ã|��À »� |��{Z�Y{�
d�Y� �� µÁ|m� Ä]� ÄmÂe� Z]��Y�y���½Y�Ì»� ªÌ¼�� ÊÅ{

�ËY�§Y� Y�� ¶¯� {�°¸¼�Ê»��Ä]� |Å{�É�Â��� �{� Ä¯��iY

�Y�y�¹ÂÌ¸�Ì»� ÊÅ{��Y�� Ê��Âa� ­Zy� t��� ¹Z¼e� ZÅ
¦ÌÅ� Y~·� ,Ã|¿Z�Âa�Y~£� {YÂ»� �Y� ZÅË��f�Ì]� d�Âb¼¯� Ê

�Ã{Z¨f�YÊ»�,|ÀÀ¯Ä]��É�Â��Ê«ZnÀ����Ä¯�ZÅÉ�Z]�Á��f�Ì]�
{ZnËY�É�eÓZ]�½�ÁÊ»��|¿Â��  

­Zy��{��Y�y�Ä¯�ÊËZÅ��ÊÅ{Ã|��¹Zn¿Y{Â]�,�{Y| e�
o�Z«��Ë��ÉZÅ��Y�y��Z¼Ìe��{�Ä¯�d§ZË��ÅZ¯��ªÌ¼��ÊÅ{



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

�Y�y� �Y� �f�Ì]��ÅZ¯�¾ËY��½Á|]� �Z¼Ìe� Á�Êv���ÊÅ{y//�Y��Å{//]�Ê//{Â�  
  

µÁ|m�-Ë�ne�lËZf¿�ÈÃ�Y|¿Y�cZ¨���¿ZË�YÁ���É�Ì³��Ã|��]�Y�y��iY��­Zy�ÊÅ{�Ä¼¯{�o�Z«��{�¦¸fz»�Ê��Âa�ÉZÅ��{Y�¿�ÉY���  
Ã�Y|¿Y�cZ¨��cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»�É�Ì³�Ã|�  

| e�������f»��{�o�Z«�{Y��]�»  �{�°¸¼���¹�³Â¸Ì¯���f»��{�d�Âb¼¯��]�»  
�Z¼Ìe  df 

�Ë�  
��®ÅÔ¯
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Êf¿Z���f»�  

��Âf»  
��¾Ì]�®ÅÔ¯
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±��]���Y��e��
Êf¿Z���f»�  

¶¯�{�°¸¼�  
��f»��{���]�»

d�Âb¼¯�  

µÁY�¾Ìq  ¹Á{�¾Ìq  �¾Ìq
�¹Â�  

d]Â���  �Ã{Z»
®�y�  

 
  
pH 
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�  ��
�  ��
�  ��
�  ��
�  

�cv  ��
�  ��
�  ��
��  ��
�  ��
��  ��
�  ��
��  ��
�  ��
�  ��
�  
���À »�Z�µZ¼fuY�t����{��Y{��
 �, A����Y�y��,ÊÅ{B���,Ê��Âa�­ZyAB���ÌiPe�Y�y�¶]Z¬f»��­Zy�Á�ÊÅ{ Ê��ÂapH , ����¶Ì°�/e��Á���ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�Á�

«ZnÀ���Ê��ZÅ�Ã�³�¶Ì°�e��Á���Ze�¹ÂÌ¸�Ì»�Ê�ËÁ��|����Á����Y�¹�Ó�½Z»��c|»�ZÅ��  
�f»��Å��{�d�Âb¼¯�½�Á���]�»��¹�³Â¸Ì¯�d�Y��  

�]�{�°¸¼���e�½�Á��Z�Yd�Y��  
  

o�Z«�{Y| e�¾Ë�f�Ì]��Y�y��Z¼Ìe��Y�d��{�ÉZÅ��ÊÅ{
Ä]�|��¶�Zu�ªÌ¼��É�Â���Y�y�¹|���iY� �{�Ä¯���Y�ÊÅ{

o�Z«� {Y| e��Z¯� d��{� ÉZÅ|�� Äf� ��Ä¯� É�Â�� ½Z¼Å
� µÁ|m�½Z�¿�Ê»��� |Å{�]�Y�y� �iY���¶¯� {�°¸¼�� ÊÅ{

Ä]�Ã|��ºÌ�¬e� 0Z^Ë�¬e�¾Ìq�Ä��¾Ì]�É�Â���Ä¯�]�¹|���iY�
�Y�y��Ä]� d^�¿� µÁY� ¾Ìq� �{� É�f�Ì]� µÂ�v»� ÊÅ{

¾Ìq� �ËZ��� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� ZÅÈÌ¬]]� ZÅ�Z¼Ìe�� Ä�|»M� d�{
�Ä]��Â��Ê¸¯,���-���Ä]� �Â]�»� µÂ�v»� ¶¯� �Y� |��{�

¾Ìq��{Â]� Á{� Á� ®Ë� ÉZÅ� ���Y�y��½Y�Ì»� ªÌ¼�� ÊÅ{

o�Z«�d]Â�����ËY�§Y� �´Ë{� �Z¼Ìe� Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Y�� ZÅ
{Y{� ��Y�y��Y��Ê��Âa�­Zy�¹ÂÌ¸�Ì»��Y|¬»�ªÌ¼��ÊÅ{

{Y{� �ËY�§Y� ��Y�y� µÂ�� �{�Äf��� ,ÊÅ{��¹ÂÌ¸�Ì»� ÉZÅ
Ê»�Y�n»��´Ë|°Ë��Y�Á�{�y�{Â�� ��Á{��{Ç�dÌ·Z §�|Ë|ne�

Äf���yZ�� ¶Ì°�e� ,{�¨À»� ÉZÅÄ�ZÅË�cZ �«� Á� Ã{Y{� Ê
�¼m� Ã�Z]Á{� ¹ÂÌ¸�Ì»Ê»���d�¯� �Ìv»� Ä°ÀËY� Ze� ,|¿Â�

¹ÂÌ¸�Ì»� �Y� Ã|Ì�Âa� 0Ô»Z¯Ê»��{Â�� �­Zy� µZ¼�Y� Z]��ÊÅ{
Y|Ìa�Y��Ê��Âa�­Zy�t����{���f�³�d��§�¹ÂÌ¸�Ì»�

Ê»�|À¯�  
�  

�µÁ|m�-�ËZ¬»�È�Y�y��Â¿�¾Ì´¿ZÌ»�ÈÃ�Y|¿Y�cZ¨��ÉÁ��ÊÅ{�É�Ì³�Ä¼¯{�o�Z«��{�Ã|���{Y�¿�ÉY���  
�f»��{�o�Z«�{Y| e��]�»  �{�°¸¼��¹�³Â¸Ì¯���f»��{�d�Âb¼¯��]�»  �Z¼Ìe  

�Ë�  
��®ÅÔ¯

®qÂ¯���Y��e
�
��
Êf¿Z���f»�  

��Âf»  
��®ÅÔ¯

�¾Ì]�-�
��
Êf¿Z���f»�  

d��{  
��®ÅÔ¯

±��]���Y��e��
Êf¿Z���f»�  

�¶¯�{�°¸¼�  
���f»��{���]�»

d�Âb¼¯�  

µÁY�¾Ìq  ¹Á{�¾Ìq  Â��¾Ìq¹  
d]Â���  �Ã{Z»

®�y�  
pH 

��Á��  

R1 a�
���  c�
���  c��
��  c��
��  a��
�  c��
�  b��
�  c��
��  a��
��  c��
��  
R2  c��
��  a�
���  a��
��  a��
��  a��
�  a��
�  a��
�  a��
��  b��
��  a��
��  
R3  b�
���  b�
���  b��
��  b��
��  a��
�  b��
�  b��
�  b��
��  a��
��  b��
��  
pH��nÀ����¶Ì°�e��Á���ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�Á�Ê«Z��ZÅ�Ã�³�¶Ì°�e��Á���Ze�¹ÂÌ¸�Ì»�Ê�ËÁ��|����Á����Y�¹�Ó�½Z»��c|»�ZÅ�  
�¾Ì´¿ZÌ»�®Ë�µZ¼fuY�t����{�Ä]Z�»�¥Á�u�Z]�ÊËZÅ�|Àq�½Â»�M�|��{�ÄÀ»Y{�À »�cÁZ¨e�¾°¿Y{�ÉYZ|¿�Y|¿�É�Y{�  

R1�:�Y�y�½Á|]�,ÊÅ{�:R2¾��,ªÌ¼��Ê�¯ :R3 �Y�y�Êv���ÊÅ{   
���f»��Å��{�d�Âb¼¯�½�Á���]�»��¸Ì¯�¹�³Âd�Y��  

�]�{�°¸¼���e�½�Á��Z�Yd�Y��  
  

�Á{��Y��aÇ��Y�¬f�Y�dÌ �Á�¾Ë�fÆ]�,dÌ·Z §�|Ë|ne�
Äf��� �Y� Ä°^�� ®Ë� �ËY|Ìa� Á��ºÌz�� Á� ­�Z¿� ÉZÅ

d�Y�Ê��Âa�­Zy�t���Á�½Á�{��{�¹ÂÌ¸�Ì»� ��¾ËY� �{
�]Y�� d·ZuÈ\�ZÀ»����{� {ÂmÂ»� ¢·Z]� ¹ÂÌ¸�Ì»� ¾Ì]� É�e

½YÂm� ¹ÂÌ¸�Ì»� Á� d�Âb¼¯�Âa� ­Zy� �{� �«YÁ� �e�Ê��
�Y�«�]Ê»���§�dÌ �Á�¾ËY�Ä¯�{Â�YÄf�ÂÌa�|ÀË��[~m��Y�ÉY

Y~£�{YÂ»�Á�[MÊË�­Zy�t���Ä]�d�Âb¼¯��Y�½M�µZ¬f¿Y�Á�
Ê��ÂaY��ºÅY�§�Ê»��{�Z�� �Ã�Za� Ä]� ÄmÂe� Z]��½|�



  �¶Ì�Y�Âa�¾�u�Á½Z�»����Y�y��ÌiPe�Ê���]�­Zy�ÊÅ{��{�¦¸fz»�Ê��Âa�ÉZÅ���  ��� 

¹ÂÌ¸�Ì»�� ZÅ�]�Y�y� �iY���¶Ì°�e� �Á��� ªÌ¼�� ÊÅ{
Ê«ZnÀ����c|»��{� ZÅ�Ê¿ÓÂ��½Z»���Ä¯�|��¶Ì°�e�É�e

Ë� �Y� ¶�Zu� lËZf¿� Z]Äf§Z�� ÉZÅ�Andrej et al��2008��
{�Y{�d¬]Z�»��o�Z«�{Y| e�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]��Ä]��Ë��ÉZÅ

�[ÂÀm�dÌa� Ê��Âa�­Zy� ÉZÅ�Z¼Ìe� Ä]� ª¸ f»� \Ìe�e
���
���� �� µZ¼��dÌa� Á���
��� �� {Â]�� µÁ|m�� ����{

o�Z«� {Y| e� ¾Ë�f�Ì]� É|À¸Å� Ê��Âa� ­Zy� �Z¼Ìe��ÉZÅ
���Âf»���
���� �]Ä�����¿� Ä]� Ä¯�|»M�d�{Ê»���Z]� |��

­Zy� \�ZÀ»� Ê°Ë�Ì§� ½Z¼fyZ�� Ä]� ÄmÂe��É|À¸Å� ÉZÅ

o�Z«�|Ì·Âe� ÉZÅ�o�Z«� ,Ê��Âa�­Zy�¾ËY� ÉÁ�� Ã|��ZÅÊË�
��Âf»� Ã�Y|¿Y� �Zv·� �Y� Ä¯� Ã{Â]�|¿Y� ��{Y| e� ¾Ë�f¼¯

� o�Z«���Âf»���� ��¾�� Á����Ê��Âa�­Zy� �Z¼Ìe� �Y
���|��{�Á���|��{��|��¶�Zu���Á����­Zy��Z¼Ìe��{

� ¾����|��{� Á��|��{� ���{� ÓZ]���� {ÂmÁ� d¸�� Ä]
�,­Zy�]Ä]�­Zy�½Z¼fyZ��{| f»�É�ZÌ]M��iY�Å��Ã{�Ây�º

d�{��Y�Y��[M�É�Y|Æ´¿�dÌ�Zy�ÁÊ»��|Å{,�{�YÁ�[M�Y~·�
�Y�\^��Á�Ã|��d�Âb¼¯�¾Ì]�¹ÂÌ¸�Ì»�¾f§��ZÅÊ»��{Â� �Ä¯

Äf§ZË�Z]�ÉZÅ�Ralph & Kurtzman��2004��{�Y{�d¬]Z�»��  
  

�µÁ|m�-�ËZ¬»�Èy��YÂ¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�Ã�Y|¿Y�cZ¨���]�¦¸fz»�Ê��Âa�­Z�É�Ì³�Ä¼¯{�o�Z«��{�Ã|���{Y�¿�ÉY���  
�f»��{�o�Z«�{Y| e��]�»  {�°¸¼��¹�³Â¸Ì¯���f»��{�d�Âb¼¯��]�»  �Z¼Ìe  
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d�Âb¼¯�  

µÁY�¾Ìq  �¾Ìq
¹Á{  

�¾Ìq
¹Â�  

d]Â���  �Ã{Z»
®�y�  

 
pH 

��Á��  

�É|À¸Å�­Zy�����Á�Y�faZe�|��{����|��{
dÌa�c�ZÅ�  

b�
���  a�
���  a�
���  a��
�� a��
��  a��
�  b��
� a��
��  d��
��  d��
�� 

�µZ¼��dÌa��Æ�Â¿�  g��
��  b�
���  b�
���  b��
�� b��
��  b��
�  a��
� cd��
��  bc��
��  c��
�� 
�[ÂÀm�dÌa�d�{Á�»�  a�
��� c�
��� c��
�� c��
�� c��
� b��
� b��
� bc��
�� ab��
�� bc��
�� 

¥��»�d�Âb¼¯�Ä��Ç|���Ä·Z�
�ÊËÂ�]M�Ã|��  

d�
��� cd�
��� c��
�� d��
�� d��
�  c��
� cd� b��
�� bc��
�� b��
�� 

�¾��Á����­Zy���Á�|��{��|��{�  fg��
�� e�� de��
�� d��
�� de��
� c��
� cd��
� b��
�� c��
��  a�� 

Ä¿Zy�Z¯�cZ ËZ��ÉZq�ÉZÅ�É�Z��½ZnÌÅÓ��
Ê»Â·�­Zy�Á���Á�|��{��|��{�  

c�
��� f��
�� e�� e��
� e��
� d��
� d��
� b��
�� c��
�� a��
�� 

�Ã|Ì�Âa�Ê»Y{�{Â¯�ÉÁZ³�  ef�
��� cde�
��� cd��
�� e��
� de��
� d��
� cd��
� b��
�� bc��
�� b��
�� 
�µZ¼��dÌa�Á����­Zy����|��{

Á��|��{� 

e�
��� de�
��� de��
�� d��
�� d��
� c��
� c��
� d��
�� a��
�� a�� 

¾Ì´¿ZÌ»�®Ë�µZ¼fuY�t����{�Ä]Z�»�¥Á�u�Z]�ÊËZÅ�|Àq�½Â»�M�|��{�ÄÀ»Y{�À »�cÁZ¨e�¾°¿Y{�ÉYZ|¿�Y|¿�É�Y{�  
pH ���¹Y|¿Y�¶Ì°�e��Á���ÉY�]�¹�Ó�ÉZÅ�Á��ÅÄe�ÉZ��Ê«ZnÀ��Ã�³�¶Ì°�e��Á���Ze�¹ÂÌ¸�Ì»�Ê�ËÁ��|����Á����Y�¹�Ó�½Z»��c|»�ZÅ�  

�f»��Å��{�d�Âb¼¯�½�Á���]�»��¹�³Â¸Ì¯�d�Y��  
�����]�{�°¸¼����e�½�Á��Z�Yd�Y��  

  
�\Ì¯�e� Á� É|À¸Å� Ê��Âa� ­Zy� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{

Ä¿Zy�Z¯� cZ ËZ��ÉZq� ÉZÅ�� ¹Â·� ­Zy� Á� É�Z����� ��Á
��� ��� ¾Ë�f�Ì]� \Ìe�e� Ä]���
���� ��{Y| e� ¾Ë�f¼¯� Á

o�Z«��d��{�ÉZÅ�����]�Ä|»M�d�{����¿�Ä]Ê»���Ä¯�|��
¹ÂÌ¸�Ì»��­Zy� �{� dyYÂÀ°Ë� Á� [Ây� |��� d¸�� Ä]� ZÅ

o�Z«� Ä]� Á� Ã{�¯� [~m� É�f�Ì]� [M� É|À¸Å�¶¬fÀ»� ZÅ�
Ê»�� |ÀÀ¯¾ËY�]ZÀ]o�Z«���­Zy� ¾ËY� ÉÁ�� �{� É|Ì·Âe� ÉZÅ

¾Ì´À��d��{� Á� �e�|¿{Â]� ZÅ�Z¼Ìe� �ËZ�� �Y� �e� �o�Z«�ÉZÅ�
|Ì·Âe��½�Á� ¾Ë�f�Ì]� É|À¸Å� ­Zy� �Z¼Ìe� ÉÁ�� Ã|�

�e���
��¹�³Â¸Ì¯��� �¶¯� {�°¸¼�� ��Ä]� d^�¿� Y�� o�Z«
|Àf�Y{� ZÅ�Z¼Ìe� �ËZ�� ��É|À¸Å�­Zy� �Y� | ]� µZ¼��dÌa

� ¾Ë�f�Ì]���
��¹�³Â¸Ì¯�� ��¾Ì]� �{� Y�� ¶¯� {�°¸¼�
d�Y{�ZÅ�Z¼Ìe���µÁ|m�Ä]�ÄmÂe�Z]���¿�Ä]�,Ê»���Ä¯�|��

ÓZ]�É�Y|Æ´¿�½YÂe�É|À¸Å�­Zy�Y��[M�É,{�Y{o�Z«�Y~·����ZÅ
�[~m�É�f�Ì]�[M��Ì¿Ê»�|ÀÀ¯¾Ì´À��Á��� �eÊ»�|¿Â��Á�

�Y{� ZÅ�Z¼Ìe� �ËZ�� Ä]� d^�¿� É�eÓZ]� ½�Á¿|� ��Ê§��� �Y
¹ÂÌ¸�Ì»��É|À¸Å�­Zy� �{�\�ZÀ»� ½Z¼fyZ��d¸�� Ä]� ZÅ

Ä]��{YÂ»� Y~·� Äf§�³� Y�§� Y�� �f�]� ¹Z¼e� Á� Ã{�¯� |���Ê]Ây
Y~£ÊËo�Z«� Ä]� Y��É�f�Ì]��¶¬fÀ»� ZÅÊ»��¯|ÀÀ� ��¾Ë�f�Ì]
o�Z«�]� µÁY� ¾Ìq� �Y� ,É|Ì·Âe� ÉZÅÄ��­Zy� Á� |»M� d�{

�¾Ë�f�Ì]�É|À¸Å���
��¹�³Â¸Ì¯�� �� �Z¼Ìe� Á��¾Ë�f¼¯�
���
��¹�³Â¸Ì¯���|¿{�¯�|Ì·Âe�µÁY�¾Ìq��{� Y��{�°¸¼���

�Á� [M� �f�Ì]� É�Y|Æ´¿� ½YÂe� d¸�� Ä]� ®Ë� �Z¼Ìe� �{
Ê³�ËÁ� �Zv·� �Y� \�ZÀ»� ½Z¼fyZ��� Ê°Ë�Ì§� ÉZÅ��µÁ|m

��É�f�Ì]� [M� ,¹ÂÌ¸�Ì»� ��Âe���¶¬fÀ»� ®ÅÔ¯� Ä]� ZÅ
� Ã|�¾ËY�]ZÀ]o�Z«��|¿�Y{�É�f�Ì]�d]Â��� ZÅ� ��\Ì¯�e� �{

�µZ¼��dÌa�Á����­Zy�Ê��Âa�­Zy�����|��{�Á���
|��{� ��½Z¼fyZ�� ,­Zy�\Ì¯�e� �{���� {ÂmÁ�d¸�� Ä]

É�ZÌ]M� �iY� �{�½M��{| e� �iY� �]� Á� Ã|��\Ë�ze� ��°»�ÉZÅ
o�Z«� Á� º¯� ­Zy� �{� [M� É�Y|Æ´¿� ½YÂe� É�ZÌ]M��ÉZÅ



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

Za�d]Â����Ì¿�É|Ì·ÂeË�É�f�Ì]�®�y�Ã{Z»�Á�Äf�Y{�ÊÀÌ
��
���|��{� �|Àf�Y{� ZÅ�Z¼Ìe� �ËZ�� Ä]� d^�¿� ���¿� Ä]�

Ê»�­Zy� �Y� �Â¿� ¾ËY� �{� Ä¯� |�����Y� �a� Ê��Âa� ÉZÅ
{ZnËY� Ä¯� ÊËÓZ]� Ê³|À^�q� d¸�� Ä]� É�ZÌ]MÊ»��{Â�,�

� Ä]� µÂ�v»�Ây�{� ½Y�Ì»�ÅZ¯� ÊÆmÂe�Ê»��|]ZË� ���{
É|À¸Å�Ê��Âa�­Zy��Z¼Ìe¹ÂÌ¸�Ì»�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]���ÉZÅ

Ä �Âe� Á� ÉÂ«��½Z¼fyZ�� ¾ÌÀr¼Å� Á� ­Zy� �{� Äf§ZË
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