
12 

ĈÝv½¿ ĈÅºþĄù  ºö« #ć¿½ÿwÊí ĈúöÝ Ăö¬ù$/,  ā½wúÉ/  ûw¤Æù¿,.42 

 

ëw· ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùÄõ wz ûj ĂÆĉwêù ÿ üÅĀ¤ÆĊö~ ôĉvÿv ĈÆõ ćwăû½ºù ćwă  
 

Ĉæ¬ý ĂùĀÎÞùwĊý,Ĉõwù¾· ¹wă¾å I- ĈýwĊí ¹wÉ¾å I.èöÖù Ĉýv½wz Ĉ{¤¬ù I/ 
 

 
,( ÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹Ĉ {Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ ëw· ÷ĀöÝ ºÉ½vĊÞĈ ûwñ¾ñûv¾ĉv Iûwñ¾ñ I 

-( āwòÊýv¹ ëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñ ¹w¤Åv {Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝĊÞĈ ûwñ¾ñûv¾ĉv Iûwñ¾ñ I 

.( Êýv¹Ċ½w {Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ Iëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñĊÞĈ ûwñ¾ñûv¾ĉv Iûwñ¾ñ I 

/( Êýv¹Ċ½w {Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ Iëw· ÷ĀöÝ āÿ¾ñĊÞĈ ûwñ¾ñûv¾ĉv Iûwñ¾ñ I 

Ăõwêù Ă°¸ĉ½w£  āºĊî¯ 

5¢åwĉ½¹ -0*+4*,.41 

ĈĉwĄý Ç¾ĉ¼~5 -1*+/*,.42 
ëw· ¿v Ĉzÿwþ£ ¹Ā«ÿ     ĈLÆõ ¡wzĀLÅ½ ½¹ ĈúĉºLé ćwă   Iûv¾Lĉv ówúLÉ

z ā½wÉvĂ  xĀLÅ½ ûwù¿ ½¹ ìÊ· ÿ ¹¾Å ûv½ÿ¹   ûv½ÿ¹ ÿ ÄLõ ć½v¼Lñ

ëw· ôĊîÊ£ ûwù¿ ½¹ xĀÕ¾ù ÿ ÷¾ñ   )¹½v¹ ĈúĉºLé ćwLă   Iÿ½ üLĉv ¿v

üĉv ÈăÿÂ~ wz ãºă ÈăÿÂ~   ëwL· ìLĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù   ĈLÆõ ćwLă

 ĂÆĉwêù ÿ üÅĀ¤ÆĊö~ ôĉvÿvÄõ wz ûjçj èÕwþù ½¹ û½ºù ćwăĈöĉ Iºþz-

ā¾é ÿ çv½ºz  Ĉ£wùºLêù ¡vºăwÊù ¿v Ä~ )ºÉ ÷w¬ýv ûw¤Æöñ ûw¤Åv ­wáj

èåv üĊĊÞ£ ÿ Ĉĉv¾´Í ÿ  ¾ă ćv¾z wăëw·µ½   ¿v ìLĉ ¾ă ¿v IĂêÖþù ½¹

èåv    ĈåwLí ½vºLêù ĂLz wLăI  ĂLýĀúý     ÈĉwLù¿j ÷wL¬ýv ćv¾Lz ëwL·  ćwLă

ĂýĀúý üĊþ°úă ÿ ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå   ¹½ĀL¸ý ¢LÅ¹āI  ĂLz  ½ĀLÚþù  ÈăÿÂL~ 

Üú« ëw· ë¿wý ÜÕwêù ĈLîĉ )ºÉ ć½ÿj ¿v Çÿ½ ćwLă  øLĄù  ćv¾Lz 

ĈĉwÅwþÉ ÿ ¾ĊÆæ£ Äõÿ û½ºù ćwă  ëwL· ćwLă  ĈúĉºLé ½¹  ćw¤LÅv½ 

øĊöév ¡wÞõwÖù IĂ¤É¼ñ ĈÅwþÉ ĈÅ½¾z ĈîĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ëw· ¢Åv. 

z ªĉw¤ýĂ ëwL· ë¿wý ÜÕwêù ¿v āºùj ¢Å¹    û½ºLù ÿ óĀLÅĀuõw~ ćwLă

Ĉù ûwÊýù¿ Ăí ºă¹  ĈLñÂĉÿ ½¹ ¾LĊĊâ£ ¦Ýwz IvĀă ÿ xj ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ûw-

 I¡v¾æ³ ¹vºÞ£ ÿ ÛĀý ºþýwù$ ëw· ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ćwăÀĉ½ ûwú¤·wÅ

 ĈLLz IëwLL· ĈLLù #))) ÿ ¾°ĊåÿºLL~ ÿ ìLLĉ¾zwå āºăwLLÊù )¹ĀLLÉ ćwLLă

IĈîĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ºăvĀÉ Ĉæö¤¸ù ¿v ÛĀéÿ ćwăºþĉj¾å ìĊýÁÿº~ v½ 

½¹ ëw· üĉvwă ûwÊý ëw· yõwá ìĉ¾zwå Ĉz )¹v¹ wăĂz ôĊõ¹   ĈĉĀLÊzj

èåv ½¹ ìăjĂîõ IìĊöĊ«½j ćwăèåv ½¹ ÿ ćv  IìĊLÆöí ćwă üĉ½ĀLöz 

Ĉù ¿v )ºÉwzøĄù ¾£üĉ Ì·wÉćwă ëw·Ić¿wÅ  ¹ĀL«ÿ  ÈLÉĀ~ ćwLă 

ĈÅ½ ½ÿ¹ ¡v¾æ³ ½¹ èåv ¿v Ĉ·¾zëw· ćwăćwă  ĂLí ¢Åv Ĉúĉºé 

¿v ćºăvĀÉ Ôĉv¾É ĈúĊöév xĀÕ¾ù¾£ ćv¾z xj ĈĉĀLÉ ÿ  ówLê¤ýv Ã½ 

¢Åv) ôĊîÊ£ Äõ ÿ ëw·ćwă Ĉúĉºé  ¹½ĀùÈăÿÂ~ Mđwú¤³v Ăz yĊ£¾£ 

ÓĀz¾ù Ăz ā½ÿ¹ćwă Ĉõw°¸ĉ ÿ üĊz Ĉõw°¸ĉ wz Ôĉv¾É ĈúĊöév ¡ÿwæ¤ù 

ā¹Āz ¢Åv. 

5ćºĊöí ¡wúöí 

Äõ( Ĉúĉºé ëw·I 
Ă¤É¼ñ ćvĀă ÿ xjI 

ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùI 

ûw¤Æöñ 
 

 

 

 

 

¡w{£wîù ½v¹ āºĄÝ % 

Email: fkhormali@gau.ac.ir 
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ëw· ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù 5ûv½wîúă ÿ wĊý Ĉæ¬ý)))ĈÆõ ćwă  

Ăùºêù 

ëw· Ĉúĉºé ćwăóĀÅĀuõw~$ #wăĈúĊöév Ôĉv¾É ½¹ Ăí 

ów³ ûwù¿ ¿v ¡ÿwæ¤ùI ôĊîÊ£  āºLÉ Øæ³ ÿ ºLývI   ¿v ĈLîĉ

øLLĄù ¾LL£  Ă¤LLÉ¼ñ ĈLLúĊöév Ôĉv¾LLÉ ÌĊ¸LLÊ£ ćwăºLLĊöí üĉ

   Ôĉv¾LÉ ½¹ ć½¹wLù ¹vĀù Ĉñºĉ¹vĀă óĀÎ´ù v¾ĉ¿ Jºþ¤Æă

 ûwÊöùwî£ ûwù¿ ĈúĊöévºþ¤Æă $-+ )#ÅĀuõw~óĀ   ½wLz üĊõÿv wă

$ ĈLLăÿ½ ÔLLÅĀ£-1 ĂLLz #. ëwLL· Ă¤LLÅ¹  ûĀåºLLù ćwLLă, I

āºýwúĊéwz- āºÉ ¾ăwÙ ÿ. )ºýºÉ øĊÆê£ 

óĀÅĀuõw~ ćºþz Ăê{Õ Ăí ĈöùvĀÝ ù āºĊ°Ċ~ v½ wăĈ  ºþí 

ā½ÿ¹ xĀÅ½ ćwăëw· ÿ ć½v¼ñ Jć¿wÅ  û¹ĀLz āv¾úă

wz ìĊ¤ýÁ Ĉö~ ćwă¹vºĉÿ½    v½ ć¿wLÆíw· ā½ÿ¹ üĉºLþ¯ Ăí

 ā¹¾Lí Ăz¾¬£   LÅ¹ ¿v  JºLýv     ¿v ÈĊL~ Ĉ´ÖLÅ èLåv  ü¤Lå½ ¢

   $ ĈĉwLĄý ûºLÉ ûĀåºLù,0  LÆõ ¡wzĀLÅ½ )#Ĉ  v ówúLÉ Iûv¾Lĉ 

ºþ¯ āºþþí ÄîÞþùĂ·¾¯ üĉ â£¾ĊĊ öévøĊ  ôùwî£ ÿ  ćwúĊLÅ

 IüĊù¿ā½ÿ¹ ćv¾z ĈýwĊù wĄ¤ýv w£Ĉĉ ºþ¤Æă ć¾ý¾£vĀí .â£ ¾LĊĊ 

öévøĊ ¡wÝwæ£½v ½¹ ûv¾ĉv   ÿ ÔLÅvÿv ½¹ ûj ãv¾Õv èÕwþù ÿ

ā½ÿ¹ ¾·vÿv ć¾ý¾£vĀí ¾z ÃwÅv ½ÿ¹āăñºý½wz ćwĈ z ÿüĊ 

ñºý½wzĈ wĉ Ĉõw°¸ĉ ÿ  üĊLz  ĈõwL°¸ĉ  ¹½ĀLù  ¦L´z  ½v¾Lé 

Ă¤å¾ñ $ ¢Åv.,)# 

ëw·ðý½ Àù¾é ĈÆõ ćwă óĀÅĀuõw~I  ûv¾ĉv ówúÉ ½¹

    Ă¤·wþLÉ üLÅĀ¤ÆĊö~ ôLĉvÿv ðý½ Àù¾é ĈÆõ ¡wzĀÅ½ ÷wý wz

ĈùºýĀÉ $-4#Èĉwù¿j ôÍw³ ªĉw¤ý )   ĈLÆĊÕwþâù ćwLă  ¾Lz

Äõ ćÿ½ûv¾ĉv ówúÉ ćwăI   üLĉv ¾òýwLĊz     ĂLí ¢LÅv yLöÖù

 üĊz wă ûj ¢ùºé-(3*,  ówÅ ûĀĊöĊù¢Åv $.- )#Ĉîĉ ¿v 

Çÿ½ćwă  øLĄù  ćv¾Lz  ĈĉwLÅwþÉ ÿ  ¾ĊLÆæ£  ÄLõ(  ëwL· 

Ĉúĉºé ½¹ ćw¤Åv½ øĊöév ¡wÞõwÖùĈÅwþÉ IĂ¤É¼ñ ĈÅ½¾z 

ĈîĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù  ëwL·  ĈLù )ºLÉwz ¿v  ĈLÅ½¾z  ĂLúĊý 

ĈZúí ÿ ĈZúí ĂÎ¸Êù ćÁĀLõĀå½Āùÿ¾îĊù ćwă  ĈLù ûvĀL£ 

½¹  ÌĊ¸LÊ£  èLåv wLăć  ĂLÎ¸Êù  ºLþýwù  ìĊLÆöí ÿ 

IìĊöĊ«½j ÌĊ¸Ê£ èåvûĀåºù ćwă  IāºLÉ  ĂĊ{LÉ ć¿wLÅ 

xĀÅ½ć½v¼ñ ÄõIwă ÈĊ~ĈþĊz  ¡v¾LĊĊâ£  øĊLöév ÿ ā½ÿ¹-

ćwă  ìLÊ· ÿ  ¾L£   ºLþĉj¾å IĂ¤LÉ¼ñ  xĀLÅ½ ć½v¼Lñ ÿ 

                                                           
1- Buried 

2- Residue 

3- Relict  

 IÈĉwLÅ¾å  ā¾LĄz  $ ¢Lå¾ñ./ ĂLz )# Ĉöí½ĀLÕI  ãºLă ¿v 

ÈăÿÂ~ ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù  ëwL· wLă  ĈĉwLÅwþÉ  ºLþĉj¾å 

¾§où ½¹ ôĊîÊ£ ÿ £¾ĊĊâ  ûj ôîLÉ  )¢LÅv  Ä~Ā¤LÅv$-3 #

ûwLLĊz ĈLLùºLLþí ĂLLí ®ĊLLă Çÿ½ ć¾LLòĉ¹ ºLLþýwùò 

ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùñ  ¹ĀL«ÿ  ¹½vºLý   ºLývĀ¤z ĂLí  ¢LZĊăwù ÿ 

ĈñºĊ°Ċ~ Ĉö~ ÀýÁ ëw·wă v½ ûwĊz ºþí ÿ ¢Ċözwé ²ĉ¾Ê£ 

ĈòýĀLLò¯ ôĊîLLÊ£ ëwLL· Ă¤LLÉv¹ v½ ā¿ÿ¾LLùv )ºLLÉwz 

ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùI ĂzûvĀþÝ ć½vÀzv ºþú£½ºé ½¹  ²ĉ¾LÊ£ 

 ºLþĉj¾åwă ć øíwL³  ¾Lz  ëwL·  ¡v¾LĊĊâ£ ÿ  ĈLÉwý ¿v 

ćwăºþĉj¾å ûĀñwýĀñI ºþýwù ¾ĊĊâ£ øĊöév ÿ ć¾z½wí  ¢LÅv. 

 ¡wĊLÍĀÎ·  ĈîĉÁĀLõĀå½Āùÿ¾îĊù  ëwL· ćwLă  ĈúĉºLé 

ûwÊý ćv¾z û¹v¹ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù ā¹wæ¤Åv  ĈLù-

 I¹ĀLÉ  ćv¾Lz  ówL¨ù  ówîLÉv  āºLúÝ   ĈîĉÁĀLõĀå½Āùÿ¾îĊù

ëw·ćwă  ìĊLÆöí$ Ĉúĉºé  ĈLĉv¹¿ ÿ  ÜLú¬£  ¡wLþz¾í 

öíøĊÆ IĂĉĀýw§ IûĀĊÅwz½Ā£ĀĊz Àù¾é  IûºLÉ  Ã½ ÜLú¬£ ÿ 

 ĈĉwLĊöé  ûºLÉ ))) ÿ ¾Lz #  yLÆ³  ćwăºLþĉj¾å  ĈîĊýÁÿºL~ 

 āºý¿wLÅ  ¾ĊLÆæ£  āºLÉ ÿ  ÓwL{£½v ½¹  wLz  ûºĊ¬þLÅ  Ôĉv¾LÉ 

 ĈLLLÖĊ´ù  Ă¤LLLÉ¼ñ  ºþ¤LLLÆă $4 )# Ì·wLLLÉ ćwLLLLă

   ûv½wLîúă ÿ ć¾ăwLÕ ÔLÅĀ£ Ăí ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù/ $-4 #

Ĉù ûwÊý I¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù   ëwL· ĂLí ºLă¹ ćwLă 

      ìLĉ ½¹ Iûv¾Lĉv ç¾LÉ ówúLÉ ÀLù¾é Äõ ĈõvĀ£ ½¹ Ĉúĉºé

 ĂýđwÅ Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù wz ÔĊ´ù10+ ( /0+ ĈöĊù Lz ¾¤ùĂ-

āºùj ¹Ā«ÿûwÊý Ăí ºýv   xĀLÕ¾ù øĊLöév āºLþă¹   Ă¤LÉ¼ñ ¾L£

ìÊ· øĊöév Ăz ¢{Æý      ĂLêÖþù ¾LÑw³ ówL³ ĈýĀLþí ¢LÅv )

 ûv½wLLîúă ÿ ðLLývÿ0$.- ûwLLĊz #¾í   ¡wLLÞõwÖù ĂLLí ºLLý¹

ëw· ĈîĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùwă  ÿ xj Ôĉv¾LÉ IóĀÅĀuõw~ ć

   ćwLăĀòõv ÿ ëwL· āºþă¹ ôĊîÊ£ Ôĉv¾É ÿ Ăþĉ¾ĉ¹ ĈĉvĀă

ā½wé ûÿ½¹ ¹wz v½ wăć¿wÅ¿wz  ĈLù  )ºLþí   ½¹ ĈLÆõ ¡wzĀLÅ½

 Iûv¾ĉv ówúÉwz Ü{þù É¿½vĈ   Ôĉv¾LÉ ÿ ĈÖĊ´ù ¡wÝĒÕv ¿v

 ĂLLLþĉ¾ĉ¹ ĈĉvĀLLLă ÿ xj  ā½wLLLz½¹ Ĉ£wLLLÝĒÕv üĊLLLþ°úă ÿ

     ¢Lí¾³ ¦LÝwz ĂLí ĂLýwĊù ćwĊLÅj ½¹ ĈîÊ· ćwăºþĉj¾å 

Äõ āºÉ wăĈù ½v¾é wù ½wĊ¤·v ½¹ºă¹ ) 

                                                           
4- Taheri et al. 

5- Wang et al. 
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ĈÝv½¿ ĈÅºþĄù  ºö« #ć¿½ÿwÊí ĈúöÝ Ăö¬ù$/,  ā½wúÉ/  ûw¤Æù¿,.42 

ûv½wîúă ÿ Ĉõwù¾·, $,/ÈÉĀ~ yĉ¾¸£ #   ĈLÅ½ ćwă

ëw· ½¹  ĈúĉºLé ćwă     ÓwLÆ{ýv ÿ ÏwL{êýv ¢ĊLÍw· ĂLz v½

  ºLý¹v¹ ¢{LÆý xĀÕ¾ù ÿ ìÊ· Ôĉv¾É ¿v ĈÉwý   ûvĀLþÝ ÿ

 ºý¹¾íìăj Ăí  Ĉĉv¹¿ôùwÝ ëw· ôùwî£ ½¹ yõwá  ćwă

ćv½v¹ Ĉù ìĊöĊ«½j èåv )ºÉwz üĊþ°úă  Õ ćv¾Lz ĂLê{   ćºLþz

 èLåv     IóĀLL´£ ûvÀLĊù ÃwLÅv ¾LLz ìLĊöĊ«½j ćwLă  Ì·wLLÉ

ìĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùMISECA  )ºý¹Āúý Ătv½v v½  }Lúí 

$,,# ûwĊz ¹¾í Ăí ÃwÅv¾z ĂÆĉwêù āºĉº~ ćwLă  āºăwLÊù 

āºÉ ½¹ ëw·ćwă Ĉúĉºé wz  āºLĉº~  ĂLí ĈĉwLă ½¹  ówL³ 

½¹ ¾Ñw³ ëw·wă Ăz ¹Ā«ÿ  ĈLù ºLþĉj  ĈLù ûvĀL£  Ôĉv¾LÉ 

øíw³ ¾z ëw·ćwă Ă¤É¼ñ v½ ć¿wÅĀòõv ¹Āúý.  ĈL·¾z 

¿v ëw·ćwă Ĉúĉºé Ăí  üĉºLþ¯ ā½ÿ¹  ëwL· ć¿wLÅ ÿ 

¾ĊĊâ£ øĊöév v½ Ăz¾¬£ ā¹¾íIºýv ćv½v¹ ëw· ºăvĀÉć¿wÅ 

ºþ¤Æă Ăí ¾òĉºúă v½ ¾§m¤ù ā¹¾í ÿ Ĉăwñ ¡v¾§v ûj  wLă 

Ăz ¡½ĀÍ äÝwÒù ½¹ ëw· Ăz w« ¢Åv āºýwù Ăí üĉv 

ëw· ¢´£ ûvĀþÝ Ĉö~ ìĊ¤ýÁ Ă¤·wþÉ Ĉù)ºýĀÉ  ¾ĊLÆæ£ 

¾£Ĉ{Ċí ĈõvĀ£ Äõ( ëw· ¹Ā«ÿ Ĉúĉºé üĉºþ¯ Ăö³¾ù 

½¹ ĂÞLLÅĀ£ ëwLL· v½ ûwLLÊý ĈLLùºLLă¹.  ¢LLĊúăv

Ăz ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù øöÝ ½¹ āÂĉÿÈĉvºĊ~ Ăz ëw·  ćº³

Ăz ûj ¿v ëw· ĈùĀýĀÆíw£ ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv    ìLĉ ûvĀLþÝ

ìĉ ûwÅj ĈĉwÅwþÉ ćv¾z üuúÖù Çÿ½   ćwăºLþĉj¾å ć¾Å

ëw· Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ  )ºþí üLĉv ½¹  ÈăÿÂL~    ĈLÅ½¾z wLz

ë¿wý ÜÕwêù ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù   IëwL·    ĂLÆĉwêù ĂLz üĊLz 

ëw· Ĉúĉºé ćwă ÿ û½ºù ½¹ ùÜÕwê ĈÆõ ÿ ĈÅ½¾z ûvÀĊù 

óĀ´£ ÿ Ĉñºĉ¹vĀă ûj wă ¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ) 

 

¹vĀù ÿ Çÿ½wă 

 ¹½ĀLLù ĂLLêÖþùÈăÿÂLL~  ½¹ IìLLÊ· ÿ ÷¾LLñ øĊLLöév ½¹

¡Ēå    ½¹ ûw¤LÆöñ ç¾LÉ ĈLÆõ  ā¹ÿºL´ù    üĊLz ĈĉwLĊåv¾â«

ā¹w« º{þñ( Év¹Ĉö ĂLõĒí w£ ç¾É ¿v ûÿ¾z(    ¿v ĂL £ āÿv¾Lù

āĀLLí ÿ x¾LLáĂLL í ćwLLăûwLLñ¾ñ ÿ ówúLLÉ ½¹ ßv¹ ½¹ ¹ÿ½

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ Üévÿ xĀþ«, )#¡wÎ¸Êù  ëwL· ćwLă 

ÿ û½ºù ĈÆõ Ĉúĉºé  óÿº« ½¹, Ä~ )¢Åv āºÉ Ătv½v ¿v 

                                                           
1- Khormali et al. 

¾ĊÆæ£ ĈÅ½¾z ÄîÝćwă ½¹ ĈĉvĀă ¾ă  ĂêÖþù.  ëwL·-

µ½   ćv¾LLz ĈúĉºLéÈăÿÂLL~ ĈýwLLíLLÉ xwLL¸¤ýv ĈLLÅwþÉ )º

Ăz ½ĀÚþù ĂÆĉwêù ¡v¾ĊĊâ£ ĈÊĉvºĊ~ ÿ ĈîĉÁĀõÿº~ ëw·-

wă  Ă¤LÉ¼ñ ½¹  wLz  Ôĉv¾LÉ  ¹ĀL«Āù  IĈLúĊöév .  ëwL· µ½

ëw·$ û½ºùĂí Ĉĉwă ½¹ ĈýĀþí Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù ôĊîÊ£ 

āºÉwz èÕwþù ûwúă ½¹ ÀĊý #ºýv ¹vĀù ć½¹wù  ¾Læ³ ĈÆõ ÿ 

Ăz ¡½ĀÍ wz ĂzwÊù ëw·ćwă    ĂLýĀúý ÿ ²ĉ¾LÊ£ ĈúĉºLé-

)ºĉ¹¾ñ ć½v¹¾z ¢åwz  L·ëw   ĂLzÇÿ½  ć¾¤ùÿ½ºLĊă $,#I 

ëwLL· Ă¤ĉºĊLLÅv  Ûw{LLÉv ôLLñ ¢LLõw³ ½¹$,2# ÿ ¢ĉvºLLă 

Ĉîĉ¾¤îõv Ûw{Év ā½wÎÝ ½¹ $-/# ā¿vºýv ºLÉ ć¾Ċñ)   üz¾Lí

$ ëw· Ĉõj-,# I ó¹wÞù øĊÆöí ¡wþz¾í $--# ÿ   ¢LĊå¾Ù

$ ĈýĀĊ£wí ó¹w{£/# Çÿ½ Ăzā¿vºýv óĀúÞù ćwăºÉ ć¾Ċñ)  

ĂýĀúý   āºLÉ ìLÊ· vĀLă ëw· ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ćwă   wLz

Ĉö~ üĉ¿½ ÿ ûĀ¤Åv ÓĀö¸ù   ÿ ¢LÆĊõw£wí û¹ÿÀLåv wz ÿ ¾¤Åv

     wLz ĂLö³¾ù ºLþ¯ ĈLÕ ½Ā£wîĊÅ¹ ½¹ Ď· Ôĉv¾É ½¹ ¢õw{í

    ĈLÕ ¹v¿j ćvĀLă ½¹ ÿ āºLÉ Ûw{Év üĉ¿½ Ĉ¬ĉ½º£ û¹ÿÀåv

ĂýĀúý )ºýºÉ ¢¸Å āwù ºþ¯āºÉ ¢¸Å ćwăI  ā¹v¹ Ç¾z ÿ

ĂÊĊÉ ÷đ ćÿ½ćv  º³ w£ ĂýĀúý ¢ùw¸Ñ )ºÉ āºýw{Æ¯-(

, ĈöĊù ÔÅĀ£ ¾¤ù      ¢ùw¸LÑ )¢Låwĉ ÈăwLí Ç¾Lz āwò¤Å¹

 ĂýĀúýā¹w{úÅ ¼áwí wz  ¹ÿºL³ .+     ÜÕwLêù )ºĊLÅ½ ûÿ¾LîĊù

 ë¿wý       ûvÀLĉ½Ē~ |ĀîLÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz āºLÉ ĂLĊĄ£

 óºLLù$Euromex #  ĈõĀLLúÞù āÀLLĉ½Ē~ ½ĀLLý ½¹$PPL#  ÿ

 ÜÕwê¤ù$XPL#   $ Ä~Ā¤LÅv äĉ½wLÞ£ ÃwÅv ¾z-3  ¹½ĀLù I#

ÈăÿÂ~ )¢å¾ñ ½v¾é ²ĉ¾Ê£ ÿ 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ĉÀ¬£ĂĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå ćwă µ¾íw· ćwă

Ĉ£wÞõwÖù 
½¹ ëw·  IĈúĉºLé ćwLă  èLåv   ìĊLÆöí ÿ ìLĊöĊ«½j ćwLă 

āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ  óÿº«$-# )ôùwî£ ëw·ćwă Ĉúĉºé  ½¹

wz ĂÆĉwêù ëw·ćwă û½ºù  ûwLÉ½ÿw¬ù ¿v   ìĊýÁÿºL~ ¾LÚý 

ÈĊz¾£ ¢Åv )ðý½ ëw·I Ĉîĉ ¿v  ¡wĊLÍĀÎ·  ¿½wLz ÿ 

ÃwîÞýv āºLþă¹  Ôĉv¾LÉ  ĈLÖĊ´ù  ¢LÅv  ĂLí  ĂLz  ÛĀLý   ¹vĀLù

ć½¹wLLù ÿ ĂLLö³¾ù ĈñºLLĉ¹vĀă ¹½v¹ Ĉò¤LLÆz ëwLL·.
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$ ôîÉ, ¹½Āù èÕwþù ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù #ÈăÿÂ~ 
Figure (1) Geographical location of the study areas 

  

 

 

 
$ óÿº«#̸ ¡wÝĒÕv ĈùĀúÝ ëw·ćwă ÿ û½ºù ĈÆõ  Ĉúĉºé ¹½Āù ÈăÿÂ~ 

Table (1) General information of the studied modern and old loess-derived soils

ĂêÖþù 
Region 

 

Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù 
Mean annual 

precipitation 

(mm) 

ĂýđwÅ ćwù¹ üĊòýwĊù 
Mean annual 

temperature 

(°C) 

Ĉ¤zĀÕ½ øĉÁ½ 
Moisture regime 

Ĉ£½v¾³ øĉÁ½ 
Temperature regime 

ā¹½ëw· ćºþz 
Soil classification 

çj#Ĉúĉºé ëw·$ºþz 

Agh-Band (Paleosol) 
300 17.6 Dry Xeric Thermic Typic Haploxeralfs   

(Calcic Luvisol) 
çj#û½ºù ëw·$ ºþz 

Agh-Band (modern 

soil) 
300 17.6 Dry Xeric Thermic 

Typic Xerorthents  

(Calcaric Regosol) 

Ĉöĉ#Ĉúĉºé ëw·$ çv½ºz 
Yelli -Badrag 

(Paleosol) 

400 16 Typic Xeric Thermic 
Calcic Haploxeralfs  

(Calcic Luvisol) 

Ĉöĉ#û½ºù ëw·$ çv½ºz 
Yelli -Badrag 

(modern soil) 

400 16 Typic Xeric Thermic 
Typic Haploxerepts 

 (Calcaric Cambisol) 

ā¾é#Ĉúĉºé ëw·$ ­wáj 
Qareh-Agach 

(Paleosol) 

350 17 Dry Xeric Thermic 
Calcic Haploxeralfs  

(Calcic Luvisol) 

ā¾é#û½ºù ëw·$ ­wáj 
Qareh-Agach (modern 

soil) 
350 17 Dry Xeric Thermic 

Typic Xerorthents  

(Calcaric Regosol) 
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ĈÝv½¿ ĈÅºþĄù  ºö« #ć¿½ÿwÊí ĈúöÝ Ăö¬ù$/,  ā½wúÉ/  ûw¤Æù¿,.42 

¡đwLLÞæýv ÿ ôLLÞå ½¹ ÀLLþòþù ÿ üLLăj ûĀĊLLÅvºĊÆív  wLLĊ³v

¢í¾É ā¹Āúý ÿ ½¹ ¹w¬ĉv ðý½ ëw· ðý½ )ºþ¤Æă ¾§où 

ëw· ÿ Üĉ¿Ā£ ûj ½¹ Özv½Ă wz ¹vĀù ôĊîÊ£ ëw· āºþă¹ 

ÿ ºþĉj¾å ûĀĊÅvºĊÆív Iā¹Āz Ăz ć½ĀÕ Ăí ½¹ óÿº«ćwă 

ĂÕĀz¾ùI ĂÊĊúă ćwúþăv½ ĈzĀ· ½¹ ĂÖzv½  ¹vĀLù wz  ôĊîLÊ£ 

āºþă¹ ÿ üĊþ°úă ôîÉ ćwLă  ºĊLÆív  āºLÉ  wLĉ  wLĊ³v  āºLÉ 

¡w{Ċí¾£  üăj¢Åv) wz Ï¾å û¹Āz ûwÆîĉ ¹vĀù ć½¹wù(  

Äõwă ÿ ëw· IĈúĉºé ðý½ ÿ Ăz «½¹ ËĀÎ·Ă  ÀLù¾é 

ûºÉ xw£¿wz ¡ºÉ ëw· ćwăºþĉj¾åć¿wÅ ÿ Ĉñºĉ¹vĀă 

¤Æă)ºþ ¾ĊĊâ£ ðý½ ëw·ćwă ĈÆõ  ûvĀL«  ĂLz  ðLý½  ¹½¿

 øLí  ā¹ĀLz ðLý½   óÿºL«$-#  v¾Lĉ¿  øLí ¾L£  ¢L´£  ¾Ċ§mL£ 

Ĉñºĉ¹vĀă Ă¤å¾ñ ½v¾é$ ºýv-0¡v¾ĊĊâ£ )# ðý½I  Ì¸LÊù 

āºþþí Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù yÅwþù¾£ Ăz ¢{Æý Ôĉv¾É  ć¿ÿ¾Lùv 

$wù¹ Ăz ÿ ËĀÎ· ñºý½wzĈ# ¢Åv. 

  $ ûv½wLîúă ÿ ć¾ăwÕ-4    ªĉwL¤ý ÃwLÅv ¾Lz # ÈăÿÂL~ 

ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊùI  ûwĊz¾í  ÔLÅĀ¤ù ûvÀĊù Mđwú¤³v Ăí ºý¹

ëw· ôĊîÊ£ ûwù¿ ½¹ Ĉñºý½wz ĂýwĊõwÅ    ôLĉvÿv ĈLÆõ ćwLă

 IüÅĀ¤ÆĊö~10+(/0+ ĈöĊùÈĉwù¿j )¢Åv ā¹Āz ¾¤ù   ¢Låwz

Ĉù ûwÊý ëw·ºă¹ Ăí I¢öĊÅ ā½» yõwá  ëwL· ½¹µ½-

ćwă û½ºù ā¹Āz Ăí ÈĊz ½¹¾£ èåvwă  ÈĊLz  ¿v1+  ºLÍ½¹ 

¡v½» v½   ĈLù ôĊîLÊ£ )ºLă¹  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz   Ĉ¤å½¹wLz mLÊþù 

¡wzĀÅ½ IĈÆõ yõwá û¹Āz ¢öĊÅ ¹½Āù  ć½wĊLÆz ºĊĉm£ ¿v 

ûv¾òÊăÿÂ~ ¢Åv ÿ iÀ« ¡wĊÍĀÎ· ĈöÍv üĉv ëw·wă 

Ĉù    ûv½wLîúă ÿ ĈĉwĊLÑ ªĉwL¤ý wLz Ăí ºÉwz, $./  ¢LêzwÖù #

ëw· ½¹ wùv )¹½v¹IĈúĉºé ćwă ¡v½» Ã½ üĉ¾¤ÊĊz ½vºêù 

v½ )ºý½v¹ Ăz ¡½ĀÍ  ¹ÿº³ IüĊòýwĊù0+(.+  ºLÍ½¹ Ã½ 

èåv ½¹ćwă     ¡½ĀLÍ ĂLz Ã½ ½vºLêù )ºÉ āºăwÊù äö¤¸ù

øÊ¯ëw· ½¹ ć¾Ċñëw· wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉúĉºé ćwă ćwă

üĉv Ăí ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv û½ºù ĂõmÆù Ĉù ĂLz ºývĀ£  ôLĊõ¹ 

Ĉñºĉ¹vĀă ÿ wĉ ówê¤ýv èåv Ăz Ã½Ĉýw¤´£ ćwă ºÉwz.  

$ ÃĀù,3# ÀĊý ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ã½ ½¹ ĈõvĀ£Äõ ćwă( 

 ëwL·  ĈúĉºLé v½   ówLê¤ýv ĂL¬Ċ¤ý Ã½ ÿ  IĈñºLĉ¹vĀă  ĂLz-

·ËĀÎ ½¹ ëw· È¸z ĈúĉºLé ćwă  ĈLù  ĈùwLú£ )ºLýv¹ 

                                                           
1- Ziyaee et al. 

ĂýĀúýćwă  ëwL·  ćv½v¹ IĈúĉºLé  ½vºLêù Ã½  ÈĊLz ć¾L£ 

Ăz ¢{Æý ć½¹wù ¹vĀù ¹Ā· ºþ¤Æă Ăí āºþþíºĊĉm£  Ôĉv¾LÉ 

ĈúĊöév  ºÝwLÆù  ćv¾Lz  ÷wL¬ýv  ăºLþĉj¾åćw  ëwL· ć¿wLÅ ÿ 

ÈĊz ôùwî£¾£ ëw· Ĉúĉºé ¢{Æý Ăz ¹vĀù   ć½¹wLùûj  wLă 

¢Åv $ ûv½wîúă ÿ ć¾ăwÕ ªĉw¤ý wz Ăí-4 )¹½v¹ ¢êzwÖù # 

ĈñÂĉÿ ¿v ¾òĉ¹ ĈîĉóĀúÞù ćwă  ëwL·   IĈLÆõ ćwLă

 ûj ½vºêù Ăí ¢Åv øĊÆöí ¡wþz¾í ¹Ā«ÿ,0(,+   ºLÍ½¹

 w£ ÿ/+ Ĉù øă ºÍ½¹  ó¹wLÞù øĊÆöí ¡wþz¾í ½vºêù )ºÅ½

èåv ½¹ă ćwäö¤¸ù ¡ÿwæ¤ù ā¹Āz Ăí  Ôĉv¾LÉ  ĈLúĊöév v½ 

  ĈLù ûwLÊý ºLă¹.  wLz   èLåv ôLùwî£ wLă ÿ  ĀLÊ¤ÆÉ ÿ  ówLê¤ýv 

¡wþz¾íwă üĉv  ½vºLêù  ÿ IÈăwLí ½¹  èLåv ćwLă  ĈLÞú¬£ 

ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ w£ Ĉĉw« èåv Ăí ćwăBkkm ëw· ½¹ µ½

ā¾é Ĉúĉºé  wLz ­wáj0*.1   ÿ ºLÍ½¹Bkmb  ëwL· ½¹ µ½

Ĉöĉ Ĉúĉºé   wLz çv½ºLz.-   Lþz¾í ºLÍ½¹¡w  ôĊîLÊ£  āºLÉ 

Ăz )¢Åv ¡½w{Ý  ÈăwLí I¾òĉ¹  ûvÀLĊù  ¡wLþz¾í  øĊLÆöí 

ûwÊýāºþă¹  ÿ ¢zĀÕ½ ÈĉvÀåvvÈĉvÀå Ĉñºý½wz ½¹ ûwù¿ 

 ôĊîLÊ£ ÿ   èLåv ôLùwî£ wLă  ¢LÅv      ÿ ĈĉwĊLÑ ªĉwL¤ý wLz ĂLí

$ ûv½wLLîúă./)¹½v¹ ĈòþăwLLúă # ëwLL· IôLLzwêù ½¹ ćwLLă

 ā¾Lé iÀ« Ăz û½ºù I­wLáj   ¡wLþz¾í ½vºLêù wLă    ĂLz ²ÖLÅ ¿v

èúÝI Ăz ½ĀÕ  ûwLÊý ĂLí ¹½v¹ Ĉúí ÈĉvÀåv ĈùĀúÝ  āºLþă¹

  ĈLîăj ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz wĉ ć½¹wù ¹vĀù ½¹ ¡wþz¾í ½ĀÒ³

   ĀLLÊ¤ÆÉ üĊLLþ°úă ÿ ć½¹wLLù ¹vĀLLù û¹ĀLLzć  ¿v ¡wLLþz¾í

èåv èåv ½¹ ûj Üú¬£ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă )¢Åv Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ćwă 

ĂÆĉwêù ¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí üĊz ĂýĀúý ëw· û½ºù ćwă

ÿ ĂýĀúý ëw·Ĉúĉºé ćwăI ûwÊýºþă¹ā ¾£đwz û¹Āz ½vºêù 

¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí ½¹ ëw·  Ĉúĉºé ¢LÅv.   üĉ¾L¤úí

$ ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù ½vºêù,4 Ĉ¤ýwÅ  #÷¾ñĀöĊí ¾z óĀù

 èåv Ăz ÓĀz¾ùC çj ½¹ û½ºù ëw· ºþz¢Åv)   üĉ¾¤LÊĊz ÿ

$ ûj ½vºêù/3 Ĉ¤ýwÅ  èåv Ăz ÓĀz¾ù #÷¾ñĀöĊí ¾z óĀùBtk1 

ëw· ½¹  ĈLöĉ ĈúĉºLé µ½  ¢LÅv çv½ºLz)  ¢LĊå¾Ù  ó¹wL{£ 

ĈýĀĊ£wí ÀĊý ëw· ¢´£ ¾Ċ§m£ ¹vĀù  ĈLõjI   ºLÍ½¹  ÛĀLý ÿ

Ĉýwíćwă ĈÅ½ ëw· ¢Åv. Ĉýwí ½vºêù ÿ yĊí¾£  ćwă

ĈÅ½I  ½vºêù ½¹ āºþþí üĊĊÞ£ ÈêýCEC ºý½v¹ $3#) 
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óÿº«$-# µ¾íw· ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· ¹½Āù ćwăÈăÿÂ~ 
Table(2) Physical and chemical properties of the studied profiles  
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 ÈĉvÀåv ĈöÍv ¢öÝCECĂz Ă«Ā£ wz I Ĉýwí ªĉw¤ý ĈLÅwþÉ  LzĂ-

āºLLùj ¢LLÅ¹ $-4#I  Ã½ ûvÀLLĊù ¹wLLĉ¿ yLLõwá ÿû¹ĀLLz  ĈýwLLí

 ¢Ċ¤îúÅv¢Åv) ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù ûvÀĊù û¹Āz ¾¤úí   ĈýĀĊ£wLí  ½¹

ëw· û½ºù ĈÆõ ćwă ½¹ĂÆĉwêù  wzëw·   ĈúĉºLé ĈLÆõ ćwă

        û¹ĀLz yLõwá ÿ ĈLõj ā¹wLù IÃ½ ûvÀLĊù û¹ĀLz ¾L¤úí ¢öÝ Ăz

Ĉýwí  ¢ĉ¾öí ÿ ¢Ċöĉv ćwă¢Åv) 

ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ªĉw¤ý 

 ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ĂLýĀúý  wLăI  ĂLÝĀú¬ù v ¿v ćÿ ĈLñÂĉ   ćwLă

     I±ĀLÑÿ ÿ ðLý½ I¡v¾Læ³ ÛĀLý Iûwú¤·wÅÀĉ½ ºþýwù ćºĊöí

LLĉ¿Ā£  $ ÀLLĉ½ ĂLLz ¢LLÉ½¹ ¡v½» ā¿vºLLýv Üc/f# ILLzĈ  IìLLĉ¾zwå

ôùwÉ$¾°Ċåÿº~ ÈÉĀ~ wă    ¹ĀL«ÿ ÷ºLÝ wLĉ ÿ ½ĀÒ³ IĈÅ½ ć

 IøĊÆöí ¡wþz¾íÆívºĊ     ĈLõj ¹vĀLù ÿ #))) ÿ ÀLþòþù ÿ üăj ćwă

 ĈÅ½¾zºÉ) 

¡v¾æ³ ÿ ûwú¤·wÅÀĉ½ 

 ÜÕwêù ½¹ëw·  wLă     ëwL· ûwú¤·wLÅÀĉ½ û½ºLù ĈLÆõ ć

  IówLýwí ÛĀý ¿v Mw£ºúÝ¹ûj  wLă  Mw¤{LÆý ĈL{Þîù ÿ ć  ĂLÉĀñ  ÿ ½v¹

 ûwú¤·wÅÀĉ½ëw· wă     ĈL{Þîù ÛĀLý ¿v Mw£ºLúÝ ĈúĉºLé ĈÆõ ć

ĂÉĀñ ĂÉĀñ Mw¤{Æý ÿ ½v¹  ½v¹¢Åv   ôîLÉ$-# ĂLÆĉwêù )  ÜÕwLêù 

ë¿wý èåv ćwă Ĉ´ÖÅ ëw·  wLă  û½ºLù  ÿ ĈúĉºLé ć  ûwLÊý 

ùĈ ºă¹ Ăí ½vºêù ¹vĀù  ½¹ Ĉõjëw· wă ĈúĉºLé ćI  ÈăwLí 

Ă¤åwĉ ¢ÅvJ Ăz   ÈăwLí y{LÅ  ¹vĀLù  ĈLõj ÿ  ÈăwLí  ¢LĊõwÞå 

ĊzìĉÁĀõĀ ÛĀý ¡v¾æ³ ÀĊý ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢ÅvJ  ĂLz-

ć½ĀÕĂí  ½¹ëw· wăĈúĉºé ć ¡v¾æ³ IĈõwýwí zĈ  ôîLÉ ÿ 

  üĊLþ°úă½ ú¤·wLÅÀĉûk  wLăć  Ĉ¬þæLÅv ÿ  ćÿ¾Lí  ĂLz  ªĉ½ºL£ 

Èăwí Ă¤åwĉ ÿ Ăz ¹vºÞ£ ¡v¾æ³ ĈÑw{êýv ā¹ÿÀåv ùĈ   )¹ĀLÉ½¹ 

ÜÕwêù üĉv ûwú¤·wÅÀĉ½  ĈL{Þîù  LzÈĊ  üĉ¾L£  ĈLývÿv¾å v½ ¹½v¹ 

üúÑ üĉv Ăí  ĂÞLÅĀ£  ûwú¤·wLÅÀĉ½  ¾L¤Ąz  ā¹ĀLz ÿ ¿v  ±ĀLÑÿ 

zÈĊ ć¾£ ½v¹½Ā·¾z ¢Åv ¹ĀL«ÿ )  ¡v¾Læ³  Ă´æLÍ ćv  ÀLĊý ÿ 

ûwú¤·wÅÀĉ½ Ĉ{Þîù Ăz ½ĀÕ āºúÝ ¾z ¾§v ¢ĊÍw·  ÏwL{êýv ÿ 

ÓwÆ{ýv ā½ÿ¹ ćv Ăz ¹Ā«ÿ ùĈ  $ ºLĉj,4 ĈLÅ½¾z )#  ¡v¾Læ³ ½¹ 

ëw· wăû½ºù ĈÆõ ćI ûwÊý  LùĈ  ºLă¹  ĂLí  ówLýwí  wLă  ôîLÉ 

yõwá  ¡v¾Læ³  ºþ¤LÆă. úă üĊLþ°  ¾LÖé  ówLýwí  wLă ÿ  ¡v¾Læ³ 

zĈ ôîÉ ½¹ ëw· wă û½ºù ćzÈĊ ¾£ ¿v ëw·  ćwLă  ĈúĉºLé 

¢Åv. ¡wĊÍĀÎ· ¿v ½¿wz ówýwí  wLăI  ¹ĀL«ÿ  ćwLĉwêz  ĂLÊĉ½ ÿ 

¹vĀù Ĉõj ½¹ ô·v¹ ûj  wLă  ¢LÅv  ĂLí  ĂýwLÊý   ¢LĊõwÞå Ĉ¤LÆĉ¿ 

¢LLÅv. $ ûv½wLLîúă ÿ ć¾ăwLLÕ-4# wLLz ĂLLĊî£ ¾LLz ÈăÿÂLL~ 

 ìLĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù  ëwL·  ćwLă  ĈLÆõ  ûwLÊýI  ºLý¹v¹  LíĂ 

ÈÉĀ~ ćwă ĈÅ½ ĈÉwý ¿v ówê¤ýv ÿ  ÜLú¬£ ¡v½»  Ã½ ÀLĉ½ ÿ 

Üú¬£ ìăj ùĈ ºývĀ£ ½¹ ¹Ā{Ąz ÿ ć½vºĉw~  ûwú¤·wLÅ  ëwL· 

¾§où Ĉæ¬ý ªĉw¤ý wz Ăí ºÉwz$ ûv½wîúă ÿ wĊý,4   ¢LêzwÖù ÀLĊý #

     ĈĉwĊúĊLÉĀîĉÀĊå ªĉwLL¤ý ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¹½v¹ ĂLz  ¢LÅ¹  ½¹ āºLLùj

 ¹½ĀLLù ÜÕwLLêùÈăÿÂLL~ ćv½v¹ èLLåv IÀĉ½ ûwú¤·wLLÅā¹ĀLL£ vćI 

Ăz )¹½v¹ v½ ¢öĊÅ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz     ½¹ ¢öĊLÅ ½vºLêù ĈLöí ½ĀLÕ

 üLLĉvèLLåv wLLăI  ¿v ÈĊLLz0+  )¢LLÅv ā¹ĀLLz ºLLÍ½¹Àĉ½ ûwú¤·wLLÅ

ûÿºz Ĉ{Þîù  ÿv¿Ăĉ   ĈLývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz xĀ· ÿ ÔÅĀ¤ù Àĉwú£ wz

 v½ ½¹ëw· wăĈúĉºé ć      v½ ûwú¤·wLÅ ÛĀLý üLĉv ¹ĀL«ÿ )¹½v¹

ùĈ ûvĀ£ Ã½ ½vºêù Ăz ÿ  ¹v¹ ¢{LÆý Ã½ ÛĀýJ  ĂLz  ½ĀLÕć  ĂLí 

 ìĊöĊ«½j Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ èåv ½¹ëw·µ½  ćwLă    ĈúĉºLé ĈLÆõI 

 Ĉ{Þîù ûwú¤·wÅ ćv½v¹ÿv¿Ăĉ ½v¹     xĀL· ÀĉwLú£ wLz ¢LÅv   ĂLí

zûwĊ āºþþí   )¢Åv èåv üĉv ôùwî£ 

Ĉz ìĉ¾zwå 

zĈ ìĉ¾zwå  ćwăāºăwÊù  āºLÉ ½¹  ÜÕwLêù  ôùwLÉ  üĉ½ĀLözI 

Ăîõ v ćÿ Ì¸Êùwý  )¢ÅvzĈ ìĉ¾zwå üĉ½ĀözI ½¹ ¾§v  Lývÿv¾åĈ 

¡v½» ½ĉÀ ÆöíĊ¢ ùĊ¾îĉ¤Ĉ  ôLÍw³  āºLÉ  ¢LÅv ) xĀLÅ½ ¿v 

óĀö´ù ëw· ÿ ºþĉj¾å ĀÊzjĈĉ èåv wăć ýwéĀåĈ ½¹ ¿ÿ¾z v Lĉü 

zĈ ìĉ¾zwå ¾§où ºþ¤Æă $,. Lz )#Ĉ  ìLĉ¾zwå  ĂLîõ vć ½¹ ¤ýĊ ĂL¬I 

xjĀLLÉĈĉ LLÊ¸zĈ ¿v ìLLăj ĂLLz çwLLúÝv üĉ¾LLĉ¿ ÿ LLÍw·Ċ¢ 

zĈ ĈÆývÂý¾å½ Ã½ vĉ¹w¬ āºÉ  ¢LÅv $2 )# ¹ĀL«ÿ  LzĈ  ìLĉ¾zwå 

Ăîõ vć Ăz āv¾úă zĈ ĉ¾zwåì üĉ½Āöz z ûwLĊ  āºLþþí  ºLþĉj¾å ö¸£ LĊĂ 

ÞÑĀùĈ ìăj ½¹ ëw· ¢Åv  ) 

LLzĈ ìLLĉ¾zwå ëwLL· ½¹ ëwLL·µ½ ćwLLă LLþáĈ ¿v ìLLăj 

Mw£ºúÝ üĉ½Āöz ā¹ĀzJ v¾¯ Ăí ½¹ vüĉ  ëw·  wLăI ö¸£ LĊĂ  ìLăj 

µ½ ā¹v¹ ¢LLÅv )vLLĉü ¤ýĊĂLL¬ wLLz ÈăÿÂLL~ ùĊÁĀLLõĀå½Āùÿ¾îć 

ć¾ăwÕ ÿ ûv½wîúă $-4 #½¹ ëw· wăć ðý½ Àù¾é óĀÅĀuõw~ 

úÉ ĈÆõ ¡Ēåów vĉûv¾  ¢LêzwÖù  Ă¤LÉv¹  ¢LÅv ) ½vºLêù  đwLzć 

¡wþz¾í ÿ zĈ ìĉ¾zwå üĉ½ĀözI ùĈ ºývĀ£ ÉwýĈ ¿v ºþĉj¾å Üú¬£ 
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ëw· ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù 5ûv½wîúă ÿ wĊý Ĉæ¬ý)))ĈÆõ ćwă  

¹º¬ù ìăj  ÀĊýºÉwz $,/ówýwí )# wăć  LÉĀ~Ċāº  āºLÉ  ÔLÅĀ£ 

ÆöíĊ¢  èLåv ½¹$  ćwLăBkk  ÿBkkm# v Lĉü  LÑ¾åĊĂ v½  ¡wL{§v 

ùĈ ºþí) Ĉz ½¹ ìĉ¾zwåëw·µ½     û½ºLù ëwL· ®Lñ ¿v Ĉþá

çj ĂêÖþùý Iºþz ÀĊüĉ½Āöz  ¢LÅv ) LzĈ  ìLĉ¾zwå  yLõwá  āºăwLÊù 

āºÉ ½¹ ëw· wăĈúĉºé ćI Ăîõ vć  ¢LÅvJ      ĂLz ĂL«Ā£ wLz v¾Lĉ¿

   $ ûv½wLîúă ÿ ć¾ăwLÕ ÔLÅĀ£ Ăí ĈÆĊÕwþâù ¡wÞõwÖù-4 ½¹ #

 ĂêÖþùçj ºþz    ĂýwĊõwLÅ ĈñºLý½wz üĊòýwĊù I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ

v½ ĂLLêÖþù Ă¤LLÉ¼ñ  ¹ÿºLL³ ½¹ 10+(/0+ ùĈLLöĊ  ¹½ÿj¾LLz ¾LL¤ù

¾íā¹Ăz Ăí ºýv ôĊõ¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ĉñºý½wz ÿ ÈĉvÀåv øív¾£ 

ÈÉĀ~ ûwù¿ ûj ĈăwĊñ ć½vºêù ¿v  ìLăj  ĂLþĊù¿ ¿v  ëwL· 

Ă¤ÆÉ āºÉ ¢Åv ÿ  ĂLz  yL«Āù ûjI  ¢úLÆé  wLăĈĉ ¿v  ÷ĀõĀLÅ 

ëw· ćwă ôĊîÊ£ āºÉ ½¹ Ĉ³vĀý üĉvI ¿v ìăj ĈĄ£ āºÉ ÿ 

zĈ ìĉ¾zwå Ăîõ ćv ¡wîĊöĊÅĀöĊå Ĉò¤åwĉ ¢Ą« Ăz ā½wÉv Ăí  wLă

I¹½v¹ ½vºĉº~ Ă¤Êñ ¢Åv.   

  

       ÷wLú£ ½¹ ÀLĉ½ ĂLz ¢LÉ½¹ ¡v½» ¢{LÆý Èþív¾L~ ćĀòõv

èåv wă ìĉ¾Ċå½Ā~ ÛĀý ¿v û½ºù ÿ Ĉúĉºé ëw· ć¢Åv  ºL³ )

 Àĉ½ Ăz ¢É½¹ ¡v½» ûwĊù-+  ûÿ¾îĊùºÉ xw¸¤ýv  ªĉwL¤ý ) ĂLz-

āºùj ¢Å¹  ¢{Æý Ăí ¹v¹ ûwÊýc/f  ½¹ĂýĀúý wă  ĈLÆõ ëw· ć

 ½¹ ¢{Æý üĉv ¿v û½ºùĂýĀúý wă  )¢LÅv ¾¤LÊĊz Ĉúĉºé ëw· ć 

 I¾LLùv üLLĉv ¢LLöÝ  ½¹ Ã½ ć¹wLLĉ¿ ½vºLLêù ìĊýÁÿºLL~ ôĊîLLÊ£

ëw· Ĉúĉºé ćwă¢Åv   ¢{LÆý Èþív¾L~ ćĀòõv ¢êĊê³ ½¹ )

 ½¹ Àĉ½ Ăz ¢É½¹ ¡v½»ëw· wă ìĉ¾Ċå½Ā~ ÛĀý ¿v Ĉúĉºé ć

  ½¹ wLùv )¢Åv ¿wz ć¹ÿº³ w£ ÿ ĂöÍwå ì£ ĂLýĀúý  wLă  ëwL· ć

 û½ºLùI          ćĀLòõv ÛĀLý øLă ĂLz ¡v½» ûºLÉ ìLĉ¹Àý ¢LöÝ ĂLz

LLÉ½¹ ¡v½» ¢{LLÆý Èþív¾LL~ÀLLĉ½ ĂLLz ¢  ìLL£ ìLLĉ¾Ċå½Ā~

ĂöLLÍwå vìLLĉ¹Àý ìLLĉ¾Ċå½Ā~ ÿ ć  )¢LLÅvöLLÍvĈ ¾LL£ĉü  ĈýwLLí

     ĂLĉÿv¿ À£½vĀLí ĈýºLÞù ¡v½» ÛĀLý ¿v IÜÕwêù ÷wú£ ½¹ ¢É½¹

  )¢Åv Ăĉÿv¿ ûÿºz wĉ ½v¹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

$ ôîÉ- #ëw· ÜÕwêù ½¹ ¡v¾æ³ ÿ ûwú¤·wÅÀĉ½ ĂÉĀñ Ĉ{Þîù ûwú¤·wÅÀĉ½ 5äõv )û½ºù ÿ Ĉúĉºé ćwă v¹ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ ½

Btkg1)( çj óĀÅĀuõw~#ºþz)  5xĂ´æÍ ¡v¾æ³ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ ćvBtkg1) ( çj óĀÅĀuõw~#ºþz 5© )Ă´æÍ ¡v¾æ³  ½¹ ćv

 Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv-Btkgb) Ĉöĉ óĀÅĀuõw~#çv½ºz)  5¹Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ ïvÿ ¡v¾æ³ -Bw) Ĉöĉ û½ºù#çv½ºz ûwú¤·wÅÀĉ½ 5ā )

ā¹Ā£ Ĉ´ÖÅ èåv ½¹ ćv -A) ĉ û½ºùĈö#çv½ºzĈ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ ā¾¬³ ¡v¾æ³ 5ć ) -C)Ĉöĉ û½ºù#çv½ºz 
Figure (2) Microstructure and voids of Sections paleosol and modern soils. a: Angular blocky 

microstructure of the subsurface horizon (Btkg1- paleosol Agh-Band). b: Plane voids in subsurface 

horizon (Btkg1- paleosol Agh-Band). c: Plane voids in subsurface horizon (Btkgb- paleosol Yelli-

Badrag). d: Vugh voids in subsurface horizon (Bw- modern Yelli-Badrag). e: Massive microstructure 

in the surface horizon (A- modern Yelli-Badrag). f:Chember voids in the subsurface horizon (C- 

modern Yelli-Badrag)   

äõv 

¹ ā 

äõv x © 

¹ ā ć 
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$ôîÉ. #zĈ ëw· ìĉ¾zwå Ĉz 5äõv )äö¤¸ù ćwă  ®ñ ìĉ¾zwåüĉ½Āöz Ĉ´ÖÅ èåv ½¹-Ay)óĀÅĀuõw~ çj )#ºþzĈz 5x  ìĉ¾zwå

 ¢ĊÆöíüĉ½Āöz Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ -Bkmb)Ĉöĉ óĀÅĀuõw~ #çv½ºz 
Figure(3) Different soil b- fabric . a: Gypsic crystallitic b- fabric in the surface horizon (Ay- paleosol 

Agh-Band). b: Calcitic crystallitic b - fabric in the subsurface horizon (Bkmb- paleosol Yelli-Badrag)  

 

ÈÉĀ~wăć ¡wþz¾í ÆöíĊø 

Ă¤Æz Ăz wăºþĉj¾åć åĊÀĉÉĀîĊúĊwĈĉ ÿ õwÞåĊ¢ ½Āýw«ć ½¹ 

Iëw· ú¬£Ü ¡wþz¾í ÆöíĊø ùĈ ºývĀ£ ÷¾å wăć  Læö¤¸ùĈ v½ ½¹ 

ëw· Ăz¹Ā«ÿ ¹½ÿj $,.  )# 

¡wþz¾í ÆöíĊø ¿v ÿĉñÂĈ  wLăć Āýw§ LĉĂ  ÄLõ   wLă ĂLz  ½wúLÉ 

LLùĈ jLLĉº )½¹ ÈăÿÂLL~ ùĊÁĀõĀå½Āùÿ¾îLLĉì ¾LLÑw³I ā¾¤LLÆñ 

ÅÿĊÞĈ ¿v ôîÉ ćwă ĈÝĀþ¤ù ¿v  øĊLÆöí ¡wþz¾í  ëwL·  ¿wLÅ 

ºþýwù ÛvĀýv ÈÉĀ~ wăI  óÿºLý ÿ   āºLĉ¹ ĈñºLÉ¾~  āºLÉ  ¢LÅv. 

zĊÈ ¾£ĉü ôîÉ ćwă  ½¹ øă Ĉîăjëw· wă   øLă ÿ ĈúĉºLé ć

 ½¹ëw· wăû½ºù ć ¢¸Å Ăz ÓĀz¾ù Ăýv¹ ćwă  Ĉîăj ¢LÅv )

èúÝ ĈĉĀÊzj zĊÈ ¾£ ½¹ ëw· wă ĈúĉºLé ĈÆõ ć  ¢{LÆý  ĂLz 

ëw· wă  û½ºLù ĈLÆõ ćI  y{LÅ   ¾¤LÊĊz ćĀLÊ¤ÆÉ  ìLăj ¿v 

èåv ćwă üĉv Ĉ´ÖÅ ëw· wă āºÉ )¢Åv 

ÈÉĀ~ ¡wþz¾í ÆöíøĊ ½¹ ùwú£Ĉ ëw·µ½ wă ¹ĉāº  āºLÉ 

¢Åv )¾tÿ¾z ÿ öÅvĊüú $. # îLÊ£Ċô  ÈLÉĀ~  LîăjĈ v½  ¢L´£ 

§m£Ċ¾ ÿ¹ ĂÅÿ¾~ Ê¸~ĊñºĈ ÿ  ¢Lí¾³ öÞ£Ċ LêĈ  LùĈ  ºLýv¹ ) LÕĈ 

ºþĉj¾å Ê¸~ĊñºĈI wúÅĒ~ć îăjĈ ¿v zĈ ìĉ¾zwå  ëwL·  ĂLz 

ã¾Õ ±ĀÖÅ ÚýĊ¾ ¡v¾æ³ ÿ ëw·Ăýv¹  wă ¢Lí¾³  LùĈ  ºLþí )

½¹ ¢í¾³ öÞ£ĊêĈ óĀö´ù ÿw³ć ¡wþz¾í ¿v  ¼Låwþù  ĂLz  ôL·v¹ 

LLzĈ wåìLLĉ¾z ëwLL· ¢LLí¾³ ā¹¾LLí ÿ ¹vĀLLù LLîăjĈ v½ ÿ½ć 

±ĀÖÅ Ăz w«ć ùĈ ¹½v¼ñ $-2)# āºăwÊù ÈÉĀ~  ćwLă  ìLăj 

¾z ¿¾ù ówýwí ÿ ā¾¬³  wă½¹ èúÝ  ëwL·  wLă ĈúĉºLé ćI  ĂýwLÊý 

Üú¬£  ìLăj  Ă¤LÆÉ  āºLÉ ÿ  ĀLÊ¤ÆÉć ûj ¿v  ²ÖLÅ  ëwL· 

¢Åv) 

óÿºLLLý wLLLăć LLLÆöíĊ¢ ùĊ¾îLLLĉ¢I yLLLõwá ¾LLL£üĉ ÛĀLLLý 

¡wLLþz¾í wLLăć ýÁÿºLL~Ċì LLùĈ ºLLÉwz ôîLLÉ$ /# )£îLLÊĊô ÿ 

ÁĀLLõĀå½Āùć vLLĉü óÿºLLý  wLLăĂLLz LLÅÿĊĂö ôLLùvĀÝ ¿LLĉ¹wć ôùwLLÉ 

wăºþĉj¾åć óĒ´ýv ÿ ½Āö{£I ¢Úöá Iìúý ¢åwz  ëwL· $.. #

w~LLĉ½vºć ëwLL· ÿ v¾LLÉĉÔ ăĊå½Āùÿ½ºĊøLLÆ $-2 #ÿ v¾LLÉĉÔ 

yÅwþù v¾zć xĀÅ½ ¡wþz¾í ÆöíĊø Þ£ĊĊü ùĈ ¹ĀÉ)   

wLL¤ýĉª ùĊÁĀLLõĀå½Āùÿ¾îćI ûwLLÊý ā¹v¹ ¢LLÅv ½¹ ùwLLú£Ĉ 

ëw·µ½wă óÿºý jìă ¹Ā«ÿ v¹I¹½ õÿĈ ā¿vºýv ÿ ½vºêù ûj 

¿v ëw·µ½ û½ºù ëw· ćwă Ăz Ĉúĉºé Èăwí   ¢LÅv ĂL¤åwĉ) 

 mÊþùóÿºý wă   ìĊýÁÿºL~ wLĉ w«½¹ øÚþùwý ¿¾ù wz Ĉĉ $ ¢LÅv-#J 

Ĉõÿ $ Ä~Ā¤Åv ÿ ówòÅ-2  ĂLÊĊúă Ĉ«½w· ¿¾ù Ăí ºýºê¤Þù #

úýĈ  mÊþù ćv¾z Ĉ{Åwþù ëĒù ºývĀ£óÿºý  wLă  ºLÉwzJ    ĂLí v¾L¯

Ĉ«½w· ¿¾ùI ½ Ăz Ĉ¤³vùĈ       øLă ĂLz ôLùvĀÝ ¾Ċ§mL£ ¢L´£ ºývĀ£

 )¹¾Ċñ ½v¾é ëw· āºþý¿vĉü óÿºýwă ½¹ ¤ýĊĂ¬  LÅ¾£Ċy  ¹ºL¬ù 

¡wþz¾í Āýw§ĉĂ ÉwýĈ ¿v ºþĉj¾å ĀÊzjĈĉ ôÍw³ āºÉ ºýv    wLz ĂLí

ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý    ÿ ć¾ăwLÕ ìLĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ćwLă

$ ûv½wîúă-4Äõ ĈõvĀ£ ćÿ½ #(   ówúLÉ ĈÆõ ¡Ēå óĀÅĀuõw~

zwÖù ûv¾ĉv ç¾ÉĈù ¢êºþí) 

äõv x 
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ëw· ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù 5ûv½wîúă ÿ wĊý Ĉæ¬ý)))ĈÆõ ćwă  

ÈÉĀ~ ¾°Ċåÿº~ ćwă  Àþòþù ÿ üăj ćwăºĊÆív 

   ½wĊLLÆz ĈLLúĊöév ¡v¾LLĊĊâ£ ĂLLz ÀLLþòþù ÿ üLLăj ćwăºĊLLÆív

 ÃwÆ³ºþ¤Æă    ¢Lí¾³ ðþLÅ ÿ ëw· üĊz ½¹ ÿ ĈLù ºLþí  ÿ

 ½¹ĂLLývºíw· wLLă  xĀLLÅ½LLùĈ ºLLþþí $0  ½wLL¤å½ ÿ ôĊîLLÊ£ )#

   ĂLz ÀLþòþù ÿ üLăj ćwăºĊÆív     ¾Ċ§mL£ ¢L´£ ĈLÊÉĀ~ ¡½ĀLÍ

 ÛĀý ÿ ôîÉ IĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ $ ¢LÅv ĈÑv½v ć¾z½wí.+ ½¹ )#

ëwLL· wLLă  ôîLLÉ ĂLLz ÀLLþòþù ÿ üLLăj ćwăºĊLLÆív ĈúĉºLLé ć

   āºăwLÊù ðLþĊ£ĀíĀ Ċă ÿ ðþĊ£Āí LÉ ôîLÉ$ º 0  ĈLñÂĉÿ )#

 üĉv øĄùăĊ£ĀíĀ Ċðþ wă     ìLĉ¹Àý wLz ĈñºLÉ Ûw{LÉv ÈĉvÀåv I

  ā¾Læ³ ¢úÅ Ăz ûºÉ ¢LÅv )ăĊ£ĀíĀ Ċ ðLþ  wLă  ćwăºĊLÆív ć

Äív¹½ Ôĉv¾É ½¹ ¡ÿwæ£ Ă¬Ċ¤ý I¡v¾æ³ ½¹ Àþòþù ÿ üăj  ÿ

 ëwLL· yLLÅwþùwý ĈLLÊîă¿¢LLÅvwă¾°ĊåÿºLL~ üLLĉv )I  ĈýwLLù¿

 ôĊîÊ£ LùĈ  ºýĀLÉ       óĀLÕ ½¹ ÀLþòþù ÿ üLăj ¿v ĈLþá xj ĂLí

 ½Ā{Ý vĀă ¿v Ĉþá ćwă½Ā~ÿ¾îĊù ā½vĀĉ¹ ºþí $,1)# 

  ÜÕwLêù ÷wú£ ½¹ ëwL·  wLă   û½ºLù ÿ ĈúĉºLé ć   ¾ĉ¹wLêù wLz

ºÉ āºăwÊù ¡ÿwæ¤ùóÿºý ÿ ðþĊ£ĀíĀ Ċă )   üLăj ćwăºĊÆív

Àþòþù ÿ  ¿vøĄù ¾£ÿº~ üĉ ¹Ā«Āù ìĊå½Āù ĈÆív¹½ ćwă¾°Ċå

 ½¹ëw· wă ¢ĊÞéĀù )¢Åv Ĉúĉºé ć óÿºLý  wLă  ćwăºĊLÆív ć

   ĈLúí ĂöLÍwå Ăz ÿ ¡v¾æ³ ãv¾Õv ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí Àþòþù ÿ üăj

 ¹Āz ûj ¿vĂí  ¾òýwÊý iwĊ³v Ôĉv¾É ½¹    ÿ ©¾Lå ÿ ôLö· ćwLÒå

 ć¾£ºĊÆív Ôĉv¾ÉI¢Åv ëw· ĂþĊù¿ ½¹ üĉv¿vÿ½  ćwăºĊÆív

 ĂþĊù¿ ã¾Õ Ăz ¢í¾³ wz óĀö´ù   Ôĉv¾LÉ wLz ¹½Ā·¾z ÿ ëw·

        óÿºLý ¡½ĀLÍ ĂLz ÿ āºLùj½¹ óĀö´ùwLý ¡½ĀLÍ ĂLz IºĊÆív

 vºĊ~ Üú¬£ ÿ xĀÅ½ā¹¾í  ºLýv ) ëwL·   ĂLz ĈúĉºLé ćwLă  ôLĊõ¹

    Ûw{LÉv Ôĉv¾LÉ üĊLþ°úă ÿ øí ć¾ĉ¼~»Āæý ÿ Ã½ ¹wĉ¿ ½vºêù

Ăz ÀĊý ÿ ëw·     ¿v üLăj ć¿wLÅ¹v¿j ÿ ¾¤LÊĊz ĈñºLĉ¹vĀă ôĊõ¹

Ĉýwí ½w¤·wÅ  Ï½vĀLÝ ¿v ć¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù Iwă   v½ wLĊ³v ÿ ºĊLÆív

¹v¹ ûwÊýºý) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
$ôîÉ/ # 5äõv )øĊÆöí ¡wþz¾í ćwă¾°Ċåÿº~ ÈÉĀ~Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ øĊÆöí ¡wþz¾í . ï Ay) ĀÅĀuõw~ó çj )#ºþz 5xÈÉĀ~ 

Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ èåv ½¹ øĊÆöí ¡wþz¾í -Btkg41)ā¾é óĀÅĀuõw~)#­wáj Ĉ´ÖÅ èåv ½¹ ìăj óÿºý 5©  ïC)çj û½ºù#ºþz 
Figure(4) Calcium carbonate pedofeatures. a: Calcium carbonate coating in the subsurface horizon 

(Ay- paleosol Agh-Band). b: Calcium carbonate coating in the subsurface horizon (Btkg41- paleosol 

Qareh-Agach)). c: Calcite Nodules in surface horizon (C- modern Agh-Band) 

 

 

 

 

 

 

 

 
$ôîÉ0 #åÿº~ćwă¾°Ċ ÆívºĊ  5äõv )Àþòþù ÿ üăjÀþòþù ÿ üăj ćwăºĊÆív  ½¹ãv¾Õv  ā¾æ³ -Btkgb)Ĉöĉ óĀÅĀuõw~#çv½ºz I

 Üú¬£ 5x Àþòþù ÿ üăj ćwăºĊÆív ½¹ ëw· ĂþĊù¿-Btkgb Ĉöĉ óĀÅĀuõw~#çv½ºz 
Figure(5) Fe, Mn oxidas pedofeatures. a: Fe, Mn oxidas around the void (Btkgb ï paleosol Yelli-

Badrag). b: Accumulation of Fe, Mn oxidas in the Soil context (Btkgb - paleosol Yelli-Badrag) 

  

äõv x © 

äõv x 
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ĈÝv½¿ ĈÅºþĄù  ºö« #ć¿½ÿwÊí ĈúöÝ Ăö¬ù$/,  ā½wúÉ/  ûw¤Æù¿,.42 

Ï½vĀÝ ¿wÆíw· ĈÅ½ 

ºăvĀÉ ùĊÁĀõĀå½Āùÿ¾îć ¹Ā«Āù ½¹ ÜÕwêù ë¿wý ¿v 

Ăöú« ÈÉĀ~ĈÅ½ ćwă ¾z ¡v¾æ³ õwýwíĈI ûwÊý  āºþă¹

¢í¾³  ¿v ĈăĀ{ývÃ½ wăĉÿĀöĉv ć ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv ów

Ã½ wă Ă¤åwĉ ¢Ą« ć½¹ óĀÕ ëw·µ½ Ăz ÅÿĊĂö xj-

ĀÉĈĉ ¢Åv Ăí ½¹ óĀÕ ãwîÉ  wăÿ ówýwí  wăĂz èåv wăć 

¿ĉ¾ ´ÖÅĈ ówê¤ýv ~Ċvº ā¹¾í ÿ v½jĉÈ ĉĂ¤åw ¢Åv )

ÈÉĀ~ wăëw· ½¹ ĈÅ½ ćI  ¿v Ã½ ówê¤ýv ¿v ćºăvĀÉ

èåv wă Ăz Ĉĉđwz ćèåv wă xj »Āæý Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ĉýw¤´£ ć

 )ºþ¤Æă ¹Ā«ÿ IÃ½ Üú¬£ ćv¾z ćºĊöí ½Ā¤íwåā½ÿ¹ wă ć

$ ¹ĀÉ ć½vºĄòý āºÉ ôê¤þù Ã½ w£ ¢Åv ĈîÊ·1 )#½¹ 

èåv wăć ôùwî¤ù «½jĊöĊì  $èåv Bt ëw·µ½ćwă 

Ĉúĉºé #ÈÉĀ~ ćwă  ĈÅ½đĂĉ ćv wz wú£ĉÀ đwz ½¹ ãv¾Õv 

¡v¾æ³ āºăwÊù āºÉ ¢Åv ) 

ĂêÖþù ½¹I  ¹½ĀùÈăÿÂ~I  ½¹ ìĊöĊ«½j èåv

ëw· wăĈúĉºé ć ÿ½ ôĊîÊ£ ½vºĉw~ ćwúý üĊù¿ ±ĀÖÅ ć

 ĂĊö¸£ ćwă¾°Ċåÿº~ ¹wĉ¿ w£ øí ¾ĉ¹wêù Ôĉv¾É üĉv ½¹ )ºÉ

Ăîõ ìĉ¾zwå Ĉz ûºÉ ½vºĉº~ ÿ Ã½ Üú¬£ Iìăj ÿ ćv

Ăĉđ ½¹ ĈÖ·èåv ½¹ üĉ½Āöz ÿ ĈýwéĀå ćwă ĈêúÝ ćwă

Ĉù āºăwÊù ëw·$ ¹ĀÉ,/)#  ĈÞĊ{Õ ÈÉĀ~ ½v¾ê¤Åv

 ć½vºĉw~ ÿ ôòþ«wúý üĊù¿  IĂêÖþù Ă¤É¼ñÉ yÅwþù Ôĉv¾

ćv¾z  ā¹½ÿj øăv¾å v½ Ã½ ÿ ìăj ĈĉĀÊzj ¹Ā«ÿ ÿ ¢Åv

ĂêÖþù ¾Ñw³ ów³ øĊöév Ăz ¡v¾æ³ ãv¾Õv ĈÅ½ ÈÉĀ~I 

)¢ÆĊý ÓĀz¾ù ÈÉĀ~ ¹Ā{ý ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ĈÅ½ ćwă

ëw·µ½Ăz Ĉúĉºé ćwă y{Å ½ĀÒ³ ôzwé Ă«Ā£ Ĉýwí 

 ¢Ċ¤îúÅv ¢ÅvĂí ÓwÆ{ýv ºþĉj¾å ÿ Ïw{êýv wz ¡ºÉ 

zÈĊ ć¾£ ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ÿ Ăz y«Āù ûj Ôĉv¾É 

ć¾£ºÝwÆùwý v½ ćv¾z Øæ³ ć½vºĉw~ ÿ ÈÉĀ~ ćwă ĈÅ½ 

øăv¾å ùĈ ºþí. ÈÉĀ~ wă¡v¾æ³ ãv¾Õv ½¹ Ã½ ćI 

 üĉv )ºþ¤Æă Ĉò¤ÆîÉ ćv½v¹ò¤ÆîÉĈ wăI ûwÊý āºþă¹ 

 ÿ ìÊ· ¿v ĈÉwý ÓwÆ{ýv ÿ Ïw{êýv ćwăºþĉj¾å ¹Ā«ÿ

 ĈîĉÀĊå yĉ¾¸£ ÿ ĈõvĀ¤ù ûºÉ ÄĊ·ÈÉĀ~ wă $ ¢Åv,/ 

 ÿ-.)# 

°Ċåÿº~®ñ ¾ 
    ów¤LÆĉ¾í āºLÉ āºăwLÊù ćwă¾°ĊåÿºL~ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ  ćwLă

 ®ñ¢Åv ½¹ ûj ½vºêù )ëw·µ½ wă û½ºù ć ĂêÖþù ĂÅ ¾ă ÿ

Ăzèåv ËĀÎ· A  ÿC ëw· µ½ ĂêÖþù û½ºùçj ºþz  ÈĉvÀåv

øLLÊ¯ ā¿vºLLýv wLLz ĂLLí ¹½v¹ ć¾LLĊñ  ¡½ĀLLÍ ĂLLz ®LLñ ć¾LLĊñ

½¹ āºÉ āºĉ¹ yõwá ¡wĊÍĀÎ· )¹½v¹ ¢êzwÖù ĈăwòÊĉwù¿j 

èåvëw· ćwă Lă    ĈLÅºÝ ®Lñ ¹ĀL«ÿ Iû½ºLù ćw    ¾L~ IôîLÉ

®ñ ÿ ôîÉ ĈÅºÝ ®ñ wz ¡v¾æ³ ĈñºÉ  ¾Lz Ĉõw¤Æĉ¾í ćwă

)¢Åv ā¹Āz ¡v¾æ³ ±ĀÖÅ  èåv ½¹ ®ñ ½ĀÒ³Bt ëw·µ½-

 ¾Úý Ăz ÿ ¢Åv ìĊ¤ýÁ Ĉö~ ºþĉj¾å ìĉ ĂêÖþù ĂÅ Ĉúĉºé ćwă

ĈùÄõ ¿v ®ñ Üú¬£ ÿ óĒ´ýv Ăz ÓĀz¾ù Ăí ºÅ½ û½ºù ćwă

ëw· Ăz ûj »Āæý ÿ  ¾Lĉ¿ ĈúĉºLé ćwă   )ºLÉwz ā¹wL¤åv çwLæ£v ć

 

 

 

 

 

 

 

 

 
$ôîÉ1 #Ã½ 5äõv )Ã½ ĂĊö¸£ ÿ Üú¬£ ¿v ĈÉwý ćwă¾°Ċåÿº~ćwă ā¾æ³ ãv¾Õv ½¹ Ă¤åwĉ Èĉv½j -Btkgb)Ĉöĉ óĀÅĀuõw~-

#çv½ºzÃ½ 5x Ićwă ā¾æ³ ãv¾Õv ½¹ Ă¤åwĉ Èĉv½j-Btkb) Ĉöĉ óĀÅĀuõw~#çv½ºz 

Figure(6) Clay depletion and Impregnative pedofeatures. a: Clay orientated around the void (Btkgb 

ï paleosol Yelli-Badrag). b: Clay orientated around the void (Btkb - paleosol Yelli-Badrag) 

äõv x 
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ëw· ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù 5ûv½wîúă ÿ wĊý Ĉæ¬ý)))ĈÆõ ćwă  

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 
 

$ôîÉ2 # èåv ½¹ Ăõw¤Æĉ¾í ®ñ āv¾úă Ăz ôîÉ ĈÅºÝ ®ñ 5äõv )®ñ äö¤¸ù ówîÉv ¾°Ċåÿº~ -Ay)çj óĀÅĀuõw~#ºþz5x )  ®ñ

èåv ½¹ ôîÉ ĈÅºÝ-C) çj û½ºù#ºþz 

Figure(7) various forms of gypsum pedofeatures. a: Typic gypsic and Gypsic crystallitic in the 

horizon (Ay ï paleosol Agh-Band). b: Typic gypsic in the horizon (C ï modern Agh-Band) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$ôîÉ3 Ï½vĀÝ #Ĉ¤Æĉ¿äõv ) 5wêzćwĉ ñĈăwĊ  ÿĂîõ ăwć õj ā¹wù$ èåv ½¹ ĈA( Ĉöĉ û½ºù ćwă¾ĊÆù ÿ Ĉõj ćwĉwêz 5x #çv½ºz

$ èåv ½¹ ûv½Āýw« ½ÿ¾ù ÿ ½Ā{ÝA()#çv½ºz Ĉöĉ û½ºù 

Figure(8) Biological complications. a: Plant remains and organic matter spots in the horizon (A- 

modern Yelli-Badrag). b: Organic matter and  animal paths in the horizon (A- modern Yelli-Badrag)

 

Ï½vĀÝ ëw·¿wÅ ĈÉwý ¿v ¢ĊõwÞå Ĉ¤Æĉ¿  

 Ĉõwýwí ¡v¾æ³ ¹Ā«ÿûwÊý āºþă¹  ĂÊĉ½ »Āæý ÿ ºÉ½

 ¢ĊõwÞå ÿ ëw· ½¹ ûwăwĊñĈ¤Æĉ¿  ¢Åv āºý¿ ¡v¹Ā«Āù

$,- ½¹ ā¾æ³ üĉv ¹Ā«ÿ )#ëw· wă Ĉúĉºé ÿ û½ºù ĈÆõ ć

 v½ùĈ Ā£ ĂĊ«Ā£ ôîÉ üĉv Ăz ûv¾í ½¹ Ăí ¹ëw· wă ć

Ăz û½ºù Ăz ¢{Æý ¾¤ÊĊz Ĉõj ā¹wù ôĊõ¹ëw· wă ÿ Ĉúĉºé ć

üĊþ°úă  IĂÊĉ½ ćwĉwêz ¹Ā«ÿI¾¤ÊĊz ć½Āýw« ¢ĊõwÞå 

I¾¤úí ëw· Ĉñ¹¾Êå ¡v¾æ³  ā¹Āz ówýwí ÛĀý ¿v ¾¤ÊĊz

 ½¹ ôzwêù ½¹ )¢Åvëw· wă Ĉýwí ¹Ā«ÿ IĈúĉºé ć

¹wĉ¿ ¢Ċ¤îúÅvI v½w~ ćÿ½ ĈúĄù ¾§v ëw· ĈîĉÀĊå ćwă¾¤ù

 Ă¤Év¼ñ ëw· ć¾ăwÙ ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ô¸ö¸£ ôĊ{é ¿v

$ ¢Åv,+ ÛĀý ¡v¾æ³ āºăwÊù Ăí #Ă´æÍ v üĉv ½¹ ć

 ëw·ûwÊý āºþă¹  ¡v¾ĊĊâ£ üĉv)¢Åv 

 Ì·wÉMISECA 

 ëwLLLLL· óĀLLLLL´£ ćÁĀLLLLLõĀå½Āùÿ¾îĊù Ì·wLLLLLÉ

$MISECA#  ôùwî£ Ă«½¹ üĊú¸£ ćv¾zëw· wă   Ă{LÅw´ù

 óÿºL« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ-  v āºLùj )¢LÅ  èLåv  wLă ć

 ÔÅĀ¤ù ôùwî£ Ă«½¹ ćv½v¹ Ì·wÉ üĉv èzwÖù ìĊöĊ«½j

Ĉù  )ºþÉwz èLåv ôùwî£ Ă«½¹ ĂÆĉwêù  ćwLăBt   ëwL·  ćwLă 

Ĉúĉºé   ĂLêÖþù ĂLÅ ½¹   ¤LÅv wLzæ  Ì·wLÉ ¿v ā¹wMISECA 

 óÿº«$ ¹v¹ ûwÊý.èåv Ăí I#Bt  ëw· Ĉúĉºé ćwă  ĂÅ ½¹

¹½Āù ĂêÖþùÈăÿÂ~ ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ Iºþ¤Æă ) 

 

äõv x 

äõv x 
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ĈÝv½¿ ĈÅºþĄù  ºö« #ć¿½ÿwÊí ĈúöÝ Ăö¬ù$/,  ā½wúÉ/  ûw¤Æù¿,.42 

z Ă¬Ċ¤ý üĉv¾   ¾LĊÚý$ ćÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù ÃwÅv

 Iðý½ I¡v¾æ³ Iûwú¤·wÅÀĉ½ LzĈ    ÿ wă¾°ĊåÿºL~ IìLĉ¾zwå

 ¢êzwÖù #ìĉÁĀõĀĊz Ï½vĀÝùĈ  ºLþí  wLz ÿ  Ì·wLÉ  wLă ć

MISECA ā¿vºýv ñ āºÉ ć¾Ċ  ÔLÅĀ£   ûv½wLîúă ÿ ć¾ăwLÕ

$-4 #çj ĂêÖþù ½¹ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ºþz¹½v¹ Ĉòþăwúă )ûj wă 

Iºý¹¾í ûwĊz ëw· wăĀ£ ½¹ Ĉúĉºé ć  ¡ĒLå Àù¾é Äõ Ĉõv

    ĈñºLý½wz ÔLÅĀ¤ù wLz ÔĊ´ù ìĉ ½¹ Iûw¤Æöñ ûw¤Åv ç¾É

 ĂýđwÅ10+(/0+ ùĈöĊ  ¹Ā«Āz ¾¤ùāºùj  ºLýv ÿ  ûwLÊý  āºLþă¹

 øĊöévxĀÕ¾ù  ¾L£     ôĊîLÊ£ øĊLöév ĂLz ¢{LÆý ć ëwL·  wLăć  

Ăz Ăí ¢Åv Ĉý½ºùāºùj ¹Ā«ÿ)ºýv 

  
óÿº«$.#  Ì·wÉ ĈÅ½¾zMISECA èåv ½¹  ìĊö«½j ćwăëw·µ½ ëw· ćwă wăĈúĉºé ć 

Table(3) Investigating index MISECA in the argilic horizons paleosol sections   

ĂêÖþù 
Region 

èåv 
Horizon 

ûwú¤·wÅÀĉ½ 
Microstructure 

zĈ ìĉ¾zwå 
b- fabric 

ÈÉĀ~ wă ć

ĈÅ½ 

Clay 

coating 

 ĂĊö¸£ ĂêÖþù

ìăj ¿v āºÉ 

Decalcified 

Zone (%) 

 ćwăºĊÆív

Àþòþùÿ üăj 

Fe.Mn 

oxides 

 Ă«½¹

Ĉñ¹¿vĀă 

Alteration 

degree 

MISECA 

 Ĉúĉºé ëw·çj ºþz 

Agh-Band 
paleosol  

Btg2 3 3 1 3 1 2 
13 

moderately 
developed 

 Ĉúĉºé ëw·

Ĉöĉ çv½ºz 

yelli-Badrag 
paleosol  

Btk2 3 4 1 4 1 3 
16 

moderately 

developed 

 Ĉúĉºé ëw·

ā¾é ­wáj 

Qareh-Agach 
paleosol 

Btkg2 3 3 1 4 1 3 
15 

moderately 

developed 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ëw· ¹Ā«ÿ ćwă ĈÆõĈúĉºé  üÅĀ¤ÆĊö~ ôĉvÿv üĊz ½¹

ĈÆõ ¡wzĀÅ½ û½ºù  üÅĀ¤ÆĊö~ ¾·vÿv  ûw¤LÆöñ ûw¤LÅv ½¹I 

ĆÞõwÖù Ôĉv¾É  ĂÆĉwêù ĈîĉÁĀõÿº~ ĈîĉÁĀõĀå½Āùÿ¾îĊù ÿ

ëw·ćwă ÿ û½ºù ëw· ćwLă     èÕwLþù üLĉv ½¹ v½ ĈúĉºLé

ûj ªĉw¤ý ÿ ¹½ÿj øăv¾å ĂÉĀñ ówúÉ ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ćv

  üLLÉÿ½ v½ ûv¾LLĉv¾LLí)¹   ¹wLL¬ĉv IÃ½ ówLLê¤ýv ćwăºLLþĉj¾å

ÈLLÉĀ~   óĒLL´ýv IìLLĊöĊ«½j èLLåv ôĊîLLÊ£ ÿ ĈLLÅ½ ćwLLă

 ½¹ ĂĉĀýw§ øĊÆöí ¡wþz¾í ôîÉ Ăz xĀÅ½ ÿ ówê¤ýv Iìăj

ëw·   ĈLæõj ćwLă      ÿ üLăj ćwăºĊLÆív ć¿wLÅ¹v¿j IÀõĀLÅ

Ĉýwí ¿v Àþòþù  Üĉ¿Ā£ ÿ wăûj wă   ëwL· Äîĉ¾£wLù ½¹ ½¹ I

ëw·  ¿v Ĉúĉºé ĈÆõ ćwăøĄù ¾£ ìĊýÁÿº~ ćwăºþĉj¾å üĉ

  ëwL· ½¹ ĂL¤å¾ñ ¡½ĀÍ       ªĉwL¤ý )¢LÅv ĂLêÖþù üLĉv ćwLă

ÈăÿÂLL~    ¹v¹ ûwLLÊý ë¿wLLý ÜÕwLLêù ĂLLí ½¹ĂLLýĀúý wLLă ć

ëw· wăĈúĉºé ćI   ïvÿ ā¾Læ³ yLõwá ÛĀý ÿ  Ă´æLÍ v Ić

Àĉ½Ăĉÿv¿ Ĉ{Þîù ÛĀý ¿v ûwú¤·wÅ   xĀL· ĈñºÉvº« wz ½v¹

Ăîõ ìĉ¾zwå Ĉz ÿ  ÿ ćv ½ĀLözüĉ $    ĈĉĀLÊ¤ÆÉ āºLþă¹ ûwLÊý

Ã½ Üú¬£ ÿ ìăj# ¢Åv    ÈLÉĀ~ yLõwá ćwă¾°ĊåÿºL~ )

  ĈLù ÀLþòþù ÿ üăj ćwăºĊÆív I¢ĊÆöí óÿºý IÃ½   )ºLÉwz

 ½¹ĂýĀúý wă ćëw· wăĂ´æÍ ā¾æ³ ¢Ċ{õwá ¿v û½ºù ć  ćv

      )¢LÅv āºLÉ ā¹ÿÀLåv ówLýwí ÿ ïvÿ ÛĀLý ¾z ÿ āºÉ Ă¤Åwí

Àĉ½      ĈñºLÉ vºL« wLz ĂLĉÿv¿ ûÿºLz Ĉ{Þîù yõwá ûwú¤·wÅ

£ xĀ·Ĉù ÔÅĀ¤ù w Ĉz )ºÉwz  ÛĀý ¿v yõwá ìĉ¾zwåüĉ½Āöz 

 yõwá ćwă¾°Ċåÿº~ )¢Åv óÿºLý      ĈLÅºÝ ®Lñ ÿ ¢ĊLÆöí

  ĈLù ®Lñ wz ¡v¾æ³ ĈñºÉ ¾~ ÿ ôîÉ   )ºLÉwz ëwL·  wLă ć

 Ĉúĉºé ôùwî£ ¿vëw·µ½  ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z ĈĄ«Ā£ ôzwé

   ½¹ Ã½ yLéwÞ¤ù ¡¾«wLĄù ÿ ìăj ćĀÊ¤ÆÉ ëwL·µ½ 

¢Åv āºÉ ìĊöĊ«½j èåv ôĊîÊ£ y{Å ëw· )  èLåv ¹Ā«ÿ

  ìLLăj ºLLĉoù ÀLLĊý ëwLL· çwLLúÝv ½¹ ìĊLLÆöí  ÿ ĈLLĉv¹¿

 ½¹ ìăj ºĉºÉ ćĀÊ¤ÆÉëw·µ½ )¢Åv ëw· Ĉîĉ ¿v 

Ï½vĀÝ ìĊýÁÿº~ āºăwÊù  āºLÉ  ëwL·½¹  wLă  ĈúĉºLé ć
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ĀÊ¤ÆÉ ÿ ówê¤ýv Ã½ ùĈ ºÉwz Ăí Ăz  ¡½ĀÍÈÉĀ~ ćwă 

ĈÅ½ ½¹ ÜÕwêù  ë¿wLý  èLåv  ìLĊöĊ«½j  āºLĉ¹  LùĈ   )¹ĀLÉ

ĂÆĉwêù Üĉ¿Ā£ ÈÉĀ~ ćwă ĈÅ½ ½¹ ëw·µ½ ëw· ćwă 

 üLĉv  ĂLÅ  ĂLêÖþù  ûwLÊý  LùĈ  ºLă¹   ëwL· ĂLí ćwLă   ĂLêÖþù

Ĉöĉ  ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz ôùwî£ ¿v çv½ºzûwÊý  āºLþă¹ 

 ¾òĉ¹ ĂêÖþù ÿ¹ Ăz ¢{Æý ûj xĀÕ¾ù øĊöévùĈ   ªĉwL¤ý )ºÉwz

 üĉvÈăÿÂ~ Ĉù    ºăvĀLÉ ¡wLÞõwÖù ôLĊúî£ ¢Ą« ½¹ ºývĀ£

   ëwL· ½¹ Ă¤LÉ¼ñ øĊLöév ¾ĊĊâ£     ºLĊæù ½wĊLÆz ôLÅĀuõw~ ćwLă

)ºÉwz 
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