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��Y��f¼¯�0ÓÂ¼ »�Ê�Y����d�Y�|��{�����Â�Â»�¾ËY�¶Ì·{
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�Y�¸¯� Ä¿Y{� �{� ¾ÌXeÁ�a� �fÀ�ÂÌ]� �{� {Â¯� �Â¿� Á{� ¾ËY
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É�f¯Z]�Z]�c�}��Á~]�tÌ¬¸e�Ä¯�d�Y�Ã|���Á��f¯Z]Âe�Y�ÉZÅ
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�Êf�Ë�� {Â¯� �,½�Á�fÌ¿� {Â¯� ¶¼°»� ½YÂÀ�� Ä]�{Â¯�
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­Â¸]� ÄËZa� s����e� ¶»Z¯� ÉZÅ�Y�mY� �Y�°e� Ä�� �{� Ê§{Z
�½�Á�fÌ¿�{Â¯�t����ZÆq�Ê¸�Y�¶»Z��Ä¯|��,��¨����,�

���Á����Ã�ÁY� �^À»� �Y� ,�Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�� ��¶»YÂ�� Á
� ÉÁ��cZ¨·Â�� {Â¯� ¶»Z�� Ê��§��¾Ì»Ze� �^À»� ½YÂÀ�� Ä]

ÉÁ��Á�{�³Â³����Á��¨����Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯����ÄËZ»{Y��Á
É�f¯Z]�ÉÁZu�� ¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�M� Á� �f¯Z]Âe�Y�ÉZÅ��½Á|]� Á� Z]

ÄËZ»{Y�� �|¿{Â]� ��ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯(ZnSO4.H2O)��ÉY�Y{
��� Á� ÉÁ�� |��{���|�Z]� Ê»� {�³Â³� |��{�� �����

Ê¸Ì»���Y��fÌ·ÄËZ»{Y��¹�³Â¸Ì¯�®Ë�tÌ¬¸e�ÉY�]�¾Ì�¯Á�fÌ¿�
�|��Ã{Z¨f�Y� Y�¸¯�Ä¿Y{��É�f¯Z]��Â¿�Á{��Y�¹Y|¯��Å�{Y| e

Ê¸Ì»� �Å� �{� ¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�M� Á� �f¯Z]Âe�Y�µÂ¸v»� �Y� �fÌ·�
� ,¾Ì�¯Á�fÌ¿���� |uYÁ� �Z�Y� �]�CFU|¿{Â]����{Â¯�

ºÌ�Zfa� cZ¨·Â�� �^À»� �Y� ºÌ�Zfa��� ÉÁZu���|��{�
ºÌ�Zfa��Á��{�³Â³�|��{���½Y�Ì»�Ä]������{�¹�³Â¸Ì¯�
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�½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËY�Z¯�Y3��½�Á�fÌ¿�d�Y{�]��yZ���,
�Y4���½�Á�fÌ¿�É�ÅZ��d§ZË�Z]�Á�Y5���ÓÂËZÅ�º«��Y�¸¯�{��� 



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

� ºÌ�Zfa� cZ¨·Â����{�³Â³� |��{����ËY�§Y� h�Z]� ,
sÂ��� �{� ½�Á�fÌ¿� ¥��»� ÊËY�Z¯¾ÌËZa��� ½M� �e����

�Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯��|�Z]�Ã|����ÄËZ»{Y��¥��»�Ã�ÁÔ��Ä]
¾ÌËZa��Ë{Z¬»��{��Ì¿�[Â¸�»��iY�ÉY�Y{�½�Á�fÌ¿�{Â¯��e��É�e

{Â]�½�Á�fÌ¿�¥��»�ÊËY�Z¯���¿��Y� ��cZ¬Ì¬ve��ËZ��lËZf¿
��Y|¬»��Y��iZf»�½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËY�Z¯�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿

Ê§��»�½�Á�fÌ¿�Ë{Z¬»��{�Á�d�Y��ÊËY�Z¯�,½�Á�fÌ¿�ÉÓZ]�
Ê»��ÅZ¯� ½�Á�fÌ¿� ¥��»�� |]ZË�Hirel et al., 2007���

�,½�Á�fÌ¿� {Â¯� ÉÓZ]� sÂ��� �{� Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³
�Á�½ÂÌ�Z°Ì¨Ë�fÌ¿{� ,|Ì �e��iY� �{�½�Á�fÌ¿�cZ¨¸e�½Y�Ì»
��ËY�§Y� ÃZÌ³� Ä¸Ì�Á�Ä]�½M�[~m�¹|��d¸��Ä]� ,ÊËÂ�]M

Ì¿�Ê�Y���ÊËY�Z¯��ÅZ¯�h�Z]��Â�Â»�¾ËY�Á�Äf§ZË�½�Á�f
Ê»��{Â��Ghort Tappeh & Ghalavand, 2006���d^j»�

ÊÀ »� Á��¾Ì]� Ã|�� Ä^�Zv»� Ê´f�^¼Å� \Ë��� ½{Â]� �Y{
�½�Á�fÌ¿� É�ÅZ�� d§ZË�Z]� Á� ½�Á�fÌ¿� Ê�Y��� ÊËY�Z¯

�**��
�r=�� �et al., 2008�Yasari��¾ËY� |ËR»� �Ì¿� ,
Ê»� �Â�Â»�|�Z]� ��Ê·Á�¿� |¿Á�� ½�Á�fÌ¿�Ê�Y���ÊËY�Z¯�{�

½�Á�fÌ¿� {Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»� �iY �Á�ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯
½�Á�fÌ¿� {Â¯ ��{� ½�Á�fÌ¿� {Â¯� �eÓZ]� sÂ��� �{� ÄËZ»{Y�

¶°���ÉZÅ��Á��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�� 

½�Á�fÌ¿�É�ÅZ��d§ZË�Z]�� �
ÊÀ »� ¥ÔfyY� �Y� Ê¯Zu� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne� lËZf¿���Y{

�É�ÅZ�� d§ZË�Z]� �]� �ÌiPe� ��¿� �Y� �ËZ»�M� ÉZÅ�Z¼Ìe
{Â]�½�Á�fÌ¿���µÁ|m������Z¼Ìe��½�Á�fÌ¿�¹�³Â¸Ì¯�	�{Â¯

ÉÁ�� cZ¨·Â�	� ÄËZ»{Y���
��|��{�� ��Z¼Ìe� Á����
½�Á�fÌ¿� ¹�³Â¸Ì¯	�ÉÁ�� cZ¨·Â�� {Â¯� � ½Á|]� ÄËZ»{Y�

��
��|��{���d§ZË�Z]� ¾Ë�f¼¯Á� ¾Ë�f�Ì]� \Ìe�e� Ä]� ,
|Àf�Y{�Y��½�Á�fÌ¿�É�ÅZ����µÁ|m����d§ZË�Z]�½{Â]�ÓZ]�
��Z¼Ìe��{�½�Á�fÌ¿�É�ÅZ���³Â¸Ì¯��ÃY�¼Å�Ä]�½�Á�fÌ¿�¹�

Ê»�ÄËZ»{Y��Á�ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯��½|��Ê¿| »�¶Ì·|]�|¿YÂe
Äf�ÅM��½�Á�fÌ¿�{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�¹YÂe�¥��»��{�½�Á�fÌ¿��e

�Z]� Ä�ËZ¬»� �{� ÃZÌ³� |��� ¦¸fz»� ¶uY�»� �{� ÄËZ»{Y�� Á
��Ä]� �Â�Â»� ¾ËY� ¶Ì·{� Ä¯� |�Z]� ÊËZÆÀe� Ä]� ½M� ¥��»

½|�� ­�vf»�Ì£��immobilization� ��d^�¿� ½�Á�fÌ¿
d�Y� Ã|�� Ã{Y{��Lakshminarayana, 1993� �����Y�³

��{�½�Á�fÌ¿�d§ZË�Z]�ÊËY�Z¯�Á�Ä¿Y{�{�°¸¼��Ä¯�d�Y�Ã|�
��ËY�§Y�[Â¸�»�|u�®Ë��{�½�Á�fÌ¿��Y|¬»��ËY�§Y�Z]�Y�¸¯

Ê»��ÅZ¯�½M��e{ZË��¥��»�Z]�Á�Äf§ZË��|]ZË�Svecnjak & 

 Rengel, 2006���É�ÅZ��d§ZË�Z]� ,Y�¸¯�ÉÁ��Ê¬Ì¬ve��{
Z]�½�Á�fÌ¿�Z]��]Y�]�ÊËZÆÀe�Ä]�½�Á�fÌ¿�¥��»��
���|��{�

�{�³Â³�{Â¯�Z]�¹YÂe�c�Â��Ä]�Á�
���|»M�d�|]�|��{�
(Jackson, 2000)���{Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¶]Z¬f»� cY�iY

½�Á�fÌ¿	�Á� �f¯Z]Âe�Y�ÉÁZu� ÄËZ»{Y�� Á�ÉÁ��cZ¨·Â�� {Â¯
��{� ½�Á�fÌ¿� É�ÅZ�� d§ZË�Z]� cY�ÌÌ¤e� �]� ¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�M

¶°���{���Zu��ËZ»�M��ÉZÅ��Á��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿����
½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËY�Z¯��

��]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»�cY�iY��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�
ÊÀ »� ½�Á�fÌ¿� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÊËY�Z¯�� {Â]� �Y{�� µÁ|m����

¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»�� �Z¼Ìe� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� ZÅ���¹�³Â¸Ì¯�
½�Á�fÌ¿	ÉÁ�� cZ¨·Â�� {Â¯	� ,ÄËZ»{Y��ÊËY�Z¯� ¾Ë�eÓZ]

fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§�d�Y� Äf�Y{� Y��½�Á���
����]� ¹�³Â¸Ì¯�
¹�³Â¸Ì¯���µÁ|m�� ��ÊÀ »� Ä]� ÄmÂe� Z]��ÊËY�Z¯� ½|�� �Y{

�sÂ����{�½�Á�fÌ¿�®Ë�Â·ÂË�Ì§���Á������{�¹�³Â¸Ì¯�
� �Z¼Ìe� Ä]�d^�¿� �Zf°Å������¿� Ä]� ,�Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�

Ê»����À��d^j»��ÌiZe�Á�½�Á�fÌ¿��f¼¯�¥��»�Z]�Ä¯�|��
f¯Z]Âe�Y�ÉÁZu�ÄËZ»{Y�� Á�ÉÁ���ËY�§Y� ,¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�M� Á��

�½�Á�fÌ¿� �Y|¬»� ÉY�Y� Ä]� ZÅ�Z¼Ìe� ¾ËY� �{� Ä¿Y{� {�°¸¼�
��ËY�§Y� h�Z]� Á� Ã|�� ¶�Zu� ÃZÌ³� ¶¯� �{� Äf§ZË� �¼ne

Ê»� ZÅ�Z¼Ìe� ¾ËY� �{� ½�Á�fÌ¿� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� ÊËY�Z¯�{Â���
��eÓZ]� �Ë{Z¬»� �{� Ã�ÌËZa�ÉY�¸¯� �{�Ä¯�d�Y� Ã|����Y�³

�� ,Ä�Ë��|���{Â^Æ]�d¸��Ä]� ,½�Á�fÌ¿� {Â¯�[~m�dÌ§�
Ê»� �ËY�§Y� ÊËY~£� ��ZÀ����Y|¬»� ¶]Z¬»� �{� Ê·Á� ,|]ZË

�Ê«Z]� ÊÅZÌ³� Ã�°Ìa� �{� Ã|��[~m� ½�Á�fÌ¿� �Y� É�f�Ì]
Ê»��ÅZ¯�½M�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËY�Z¯�Á�Ã|¿Z»��|]ZË(Sabahi 

& Ghalavand, 2005)��Ê·Á�¿�|¿Á���®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÊËY�Z¯
� ½�Á�fÌ¿�{�½�Á�fÌ¿� {Â¯� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¶]Z¬f»� �iY �{Â¯
�� cZ¨·Â�½�Á�fÌ¿� {Â¯� Á� ÉÁ ��eÓZ]� sÂ��� �{� ÄËZ»{Y�

¶°���{�½�Á�fÌ¿�{Â¯��ÉZÅ��Á��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�� 

Ä¿Y{�{�°¸¼���
Ã{Y{� �¿ZË�YÁ� ÄË�ne��,Ä¿Y{� {�°¸¼�� Ä]� �Â]�»� ÉZÅ

ÊÀ »� ¥ÔfyY�{Â¯� sÂ��� ¶]Z¬f»� cY�iY� ¾Ì]� É�Y{
�cZ¨·Â��{Â¯�Z]�½�Á�fÌ¿�{Â¯�sÂ���Á�ÄËZ»{Y��Z]�½�Á�fÌ¿

{Y{� ½Z�¿� Y�� ÉÁ���� µÁ|m�� ��� �Z¼Ìe����¹�³Â¸Ì¯�
½�Á�fÌ¿	�Á�ÄËZ»{Y��½Á|]�Á�Z]����Z¼Ìe�,ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯

���ÄËZ»{Y��½Á|]�½�Á�fÌ¿�¹�³Â¸Ì¯�	�ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯
�\Ìe�e�Ä]������ ,�����Á������Zf°Å� �{�¹�³Â¸Ì¯���,
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� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Á� ¾Ë�f�Ì]�����Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯���,
� |Àf�Y{� Y�� Ä¿Y{� {�°¸¼�� ¾Ë�f¼¯�µÁ|m�� ���ÄnÌf¿� ¾ËY

Ê»� ½Z�¿���f¯Z]Âe�Y� ÉÁZu� ÄËZ»{Y�� ¥��»� Z]� Ä¯� |Å{
�d^�¿�ÊÆmÂe�¶]Z«��ËY�§Y�Ä¿Y{�{�°¸¼��,¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�MÁ

d�Y{� |ÅYÂy� ÄËZ»{Y�� ½Á|]� ÉZÅ�Z¼Ìe� Ä]� ��Ã|����Y�³
�½�Á�fÌ¿� ¥��»��ËY�§Y� Ä]� �¬§� �³Y� Y�¸¯� �{� Ä¯�d�Y
�,{Â�¿� ¥��»� ­Zy� �{� Ê§Z�Y� {�³Â³� Á� Ã|�� c�{Z^»

Ä¿Y{�{�°¸¼�Ê»��ÅZ¯���|]ZË�Fan et al., 2004���Y�¸¯��{�
�Á� ÄeÂ]� �{� ¾Ìm�Ây� �f�Ì]� {Y| e� |Ì·Âe� Z]� ÓZ]� {�°¸¼�

{Y| e Ä¿Y{ � ¾Ìm�Ây� �{�½|�� ºÅY�§� ¶Ì·|] ½�z» 

±��]�É�e ÉY�] {YÂ» Ê°Ì·Â]Zf»�d�Y�ÃY�¼Å�Ê´f�^¼Å�Á� 

d^j» ¾Ì] �{� ¾Ìm�Ây� {Y| e ÄeÂ] Á {�°¸¼� �Ä¿Y{
�����
�r=�� {�Y{� {ÂmÁ�et al., 2002)�Adriana�����]

��Z¼Ìe�,��Zu��ËZ»�M�lËZf¿��Z�Y����½�Á�fÌ¿�¹�³Â¸Ì¯�
�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�\Ìe�e�Ä]�,ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯�½Á|]�Á�Z]�
����

�Á�
����|¿{Â]�ÄeÂ]� �{�¾Ìm�Ây�{Y| e�¾Ë�eÓZ]�ÉY�Y{� ,
� �\Ìe�e� Ä]� �Ì¿� ZÆ¿M� Ä¿Y{� {�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯�����Á� �

����|¿{Â]��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�����{�Y�¸¯�ÉÁ���]�Ê¬Ì¬ve
�{�°¸¼��¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�M�Á��f¯Z]Âe�Y�ÉÁZu�ÄËZ»{Y���Z¼Ìe��{

�Ä¿Y{�����Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯����Z]�¹YÂe�ÄËZ»{Y���Z¼Ìe��{�Á
�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»� ,ÉÁ�� Á� {�³Â³� Z]� ÃY�¼Å� ÄËZa�ÉZÅ{Â¯

�\Ìe�e�Ä]� �Ä¿Y{�����Á������Ã{Â]��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�
� d�Y�et al., 2008�Yasari���� �{�ÉÁ�� É�´Ë{� ªÌ¬ve

�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�Ä¿Y{�{�°¸¼��¾Ë�eÓZ]�,Y�¸¯������{�¹�³Â¸Ì¯�

� �Z¼Ìe� �{� �Zf°Å���� Á� ½�Á�fÌ¿� ¹�³Â¸Ì¯����¹�³Â¸Ì¯�
�Á��¨�§���fÌ·��{��fÌ·�Ê¸Ì»�ÉÁZu�ÄËZ»{Y��]Âe�Y�/�Á��f¯Z��

�|»M�d�|]�¹ÂÌ¸Ë�Ìb�Á�M)�(Soomro, 2000����
Ä¿Y{�¾£Á��½Y�Ì»��

¿ZË�YÁ� ÄË�ne� �Y� ¶�Zu� lËZf¿��¾Ì]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿��
�t����{�Ä¿Y{�¾£Á��½Y�Ì»��Zv·� �Y�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe

ÊÀ »� ¥ÔfyY� |��{� ®Ë� µZ¼fuY��d�Y{� {ÂmÁ� É�Y{
��µÁ|m�����Z]�ÃY�¼Å�½�Á�fÌ¿�¹�³Â¸Ì¯��¨���Z¼ÌeÄËZ»{Y��
�ÉÁ�� cZ¨·Â�� {Â¯� ½Á|]� Á� Z]� ��¾Ì´¿ZÌ»� Z]� � \Ìe�e� Ä]
�
��� ,�
��� �Z¼Ìe� Á� |��{� �����½�Á�fÌ¿� ¹�³Â¸Ì¯�
|]� Á� ÉÁ�� cZ¨·Â�� {Â¯� ½ÁÄËZ»{Y�� ¾Ì´¿ZÌ»� Z]��
���

�Y��Ä¿Y{�¾£Á��½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì]�\Ìe�e�Ä]�,|��{
� |¿{Â]� Y�Y{�µÁ|m�� ���½Y�Ì»� ½�Á�fÌ¿� �eÓZ]� sÂ��� �{

Ê»��ÅZ¯� Y�¸¯� Ä¿Y{�¾£Á��|]ZË�)�(Soomro, 2000��Z]� Á
Ê»� Y|Ìa� �ËY�§Y� Ä¿Y{� ¾£Á�� ½Y�Ì»� {�³Â³� �ËY�§Y��|À¯

�Yasari & Patwardhan, 2006�� ��Ä·Z��Ä��Ê¬Ì¬ve��{
�¹Z«�Y�Ä¼Å���{�Ä¿Y{�¾£Á��½Y�Ì»�,Y�¸¯�º«���ZÆq�ÉÁ���]

� t��� �{���¾Ë�f�Ì]� �{� �Zf°Å� �{� {�³Â³� ¹�³Â¸Ì¯�
{Â]��Y|¬»�(Saeidi & Sedghi, 2008)���{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�ZÀ]
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�ÉÁZu�ÉÁ��cZ¨·Â��{Â¯�¹�³Â¸Ì¯���Á�{�³Â³�¹�³Â¸Ì¯�

����ÉÁZu��Zfa�cZ¨·Â��¹�³Â¸Ì¯����{�³Â³�¹�³Â¸Ì¯�
d�Y��cZ¨·Â��Á�ÉÁ��cZ¨·Â���{�{ÂmÂ»�{�³Â³�ÓZ¼fuY�,

d�Y�Ã|��Ä¿Y{�¾£Á��½Y�Ì»��ËY�§Y�h�Z]��Zfa����
��
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