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 �� ��
 I�� 

8��. F�����
 7`�� A���c '�����F ��
 (����
) I�� j/)n (F=9�) I�� ��
 F������ ��/Z  �
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) �/�� ��;�
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(� � ���� S�=�   �� J����(��� .8�� ������$<p�;�<� 
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7��;�������$& ��c�� C����+ I �� C����+ I��$& �  ��� �������E �_�%�< C<�& ��  7�/�c

���`
=` ��<���� 7��� A��(����f�/ 8�"w� �8/�� � �7$
�� � �<
% %� 8!��=
 � �<�F r��!� �R��.

r�� I��$& 89` b.�
 7�9� �'���<� 7h� 8�"w� �%�<�<� $/ ����K�c C���+� �� p�;�<� $/  �

�$K�
��� ��& �8�E 1��� 8�; ��.(� �'�� _�$# ���=@�� ��� � �/�E G��,
 �  ����� �  


 ���U���  �����2=< �  $� ��=c�) �(/�jno.(  

7�(=� R��7�(=� R��7�(=� R��7�(=� R��������������������������        

 ��!�� 7� (8�. >�; � ���0(0� �����) 12/  ��L�@
 AME ��� ��o  ���  7� � ���2� 7� �� ��


���� �O�@
 ����2� %� ��
  � 7�K�+ �� J����(��� I�9� C/ �(8�. >�; � ��=��) AME �< �� .�

7� r��� 5� 7�K�+\[  ������ � AME ���$0 %� ��
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R��=/ AME �< �� ��/ �"� 7���(;�� ��<��� ���!� �C��� 1,+ ��9��� F�%(� ���/ A��B� � ���/

 (=� � �/� �� ���0(0�I�9��%���� S��# %� ��� J����(��� ��<7��� S=� ���� V���LQ � T�U��� � ����

�� C/(E��M� .�����  ���� �< >�; � ���0(0� C/(E �����) 12/  ��L�@
 AME ��� �� �����

 ��!�� 7� (8�.o  ��� 7� ��� ����2� %� ��
  � 7�K�+ 7� � ���2� 7� �� � ��
 A��B�  ���� �(:$


(0� �O�@
 >�; A��K(,;  ;�� �� ���0 %� �E .�����q  �/ 8/���� >�; 7�(=� �� AME �< %� ���


  2���+ A��K(,;  ;�� ������
%� �� �)1���� �T�"/� 8�(#� �p�; 8+��( � .� ���
)  ���=�/ �

(7������ � a���$
 �a�@�0 �a����E �a��� ��U@+ �A%� F��!� >�; ( ��2�
 �U$�) 5�6(.(�� � 

C����+ �;�/ � �����.�/ 7"��-
 ��� >�; ���WE  

A�!.�L
A�!.�L
A�!.�L
A�!.�L
    <�����
%�<�����
%�<�����
%�<�����
%�            

 �E %� I�O��� 7�(=��<� p�; 7� ������
%� 89` '�X�� A�!.�L
 <�����
%� � 7�(=��< �� ��!
 

�(<� ��%� e�; ������� .��h� 
�=�  7�(=���< >�; �!� %� ?�(� �����(& e.� ) ��
 ���
 e.� 

���/ .8+�� >�; R�� %� ) ���
����<Bouyoucos, �nq)( � �K�� 8�(#� T�"/� 7�(=���< >�; 

��� 7�A�(K �%�  7�8�� �
� )Famiglietti et al., �nnZ.( 1���� 1& 7�(=��< ��� ���U��� �� %� 

'�` t(,�
 ��<�{ � O�Oc  �>�; 7"��-
 ����� .C����+ �;�/ %� ���U��� �� >�; ���WE

8"@� J� ~MK���/٣)MCR( ��% I(
�+ %�  

        8"@� J� ~MK���/  

�/ 7"��-
 )Kumar et al., �nn\(. 7������ 7�(=��<� >�; ?�(� pH ��
 )McLean, �nZZ( �

����
 8���<�����.�  ���U��� �� %� ������ EC  ��
)Page et al., �nZv(� ���
  .� 7� R��  �2.�� z 

) 5��Nelson & Sommers, �nZ)( 1��Q �U@+ ��� _W` ���U��� %� R�� F@.�� � �����=< 

)�n\o�%���� �(a����E � a��� ����O
 .���/ ���� ��  .��"� ���U��� %� a��+� ��
(�(+ a�@�&����O
 � 

 .��"� a���$
 %� S��# �(������� 7� �
� 8��)Page et al., �nn).( �����
 �U$� ����
   S��# %�

7�(=� �(����(����<� �� �� �� �(������� � I�
�� a�� �(� �� p�;���&����� e�/[ .�/ F��!� I�
��  

 
 

                                                           
٣ Modified clay ratio 
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 7���(L� .(
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 F�����
 �  <��� 7��E �< �� '��E�� C/( %� �� �<\[ 
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 ��<��=�� �� J����(��� ��/7!.�L
��(
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1��Q �U@+) _W`ppm(  a)Z/[ ±on/�� b�v/q ±\q/o 

a���)  .��"�ppm(  aZ[/�)n ±qq/j\� aj[/��\ ±jj/jo\ 
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7X��� � k-�7X��� � k-�7X��� � k-�7X��� � k-����������������� 

b.�
�<� .�  
�� �(& �8�(h=& 1
�/ ���O� �� <��� ������+ ��<� �(E) 8;��p�; �8 ����

������+ �(_(3 ���;�<� �"�+� ������+ ��<� Wg�&� )Litzow & Pellett, �nZj; Riechers et 

al., )[[v���� �7���(;�� ��<��� I��$& �� ��M� �(� 8�(#� }Uc �$��
  �����
 C<�& � C$�  �� �

p�; A���c 7`�� A����(� C<�& .� ���
 ����+� �  ��Wg �K�$� �  < p�; 7�) �$�@Greenly & 

Rakow, �nn\ ���0(0� ��=�� �� >�; ��=0 T�"/� 8�(#� ��l�c S�O-� �� .(  
 %�  /�� ���(�

  =X�) �/�� �� ��=0 J� F�����
) �����=< ��jZv.(  

 8"@�) ���(/ 7��X�  .� ���
 8�U�0C/N%� ( 1
�(� ��W��B� �� ����
 A%� >�; 1& 
  �/��

)Niknahad Gharmakher et al., )[�)(. ���U��� ���0(0�7
��%�� Wg�0 %� �S�O-� F�� �� ��/ � �<

9� 7�#�� AMX
�7��� ��.(�� G��.� %� ����=� Wg�0 � �(� ��/�1 
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�� 1��O� 
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 ��M� b.�
 .�/�� C<�& �� %� 8!��=
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7��� J���� ���� ��+��C�) 7�+�Gouin, �nZj� ( ��$�(�+ ����
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 ����

)Hudu et al., )[[)1��!� .( �
� �  
 7��� �/� 7OL$
 �� 8�(#�f"� ���(� �/� ��9� I�9� ��<

                                                           
٤ Baker 
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 .268-280): 3( 9مرتع،

چند متغيري  يها.  پژوهش1391حبيبي،م. ، ح.، ايزانلو، ب.، يآبادپاشا شريفي، ح.، رضاخاني، س.، حسن

  ص. 810كاربردي (طرح و تفسير). نشر رشد. 
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