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 J�� G��

 \];8/_`9  �a/` ��I� X
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 &'
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  همقدم

 $ %& '	�() *� $ +�� ��(	� ,��- ��.�/ 0� 12
�	

 *�(3 *��$ +4� �*�� �& 0� ,��56� 7�3*� *�4� ,	��.

 1� �(/ ,� 1- ��/ �	� 8�$ 9*�/0�� (;
�- ��<

,� ,��3� =�56� '	�() �)�- . �	� +4� (	0 ?@�

 �$�A *�4� *� B0*� �- ��/#/����!�  ��D� E*�5F.

 �& 1
�G�� �G���/���#�"�  ��)I4< 1J��K ( $

 D
 �& I4< 1J��K �(F��K '��5��#��  *� 7(/���

�)�- ,� *�5F. (Anonymous, 2005). 

< M��F4, ���K, � +��1 G�� � ?@� 1N��� $

 ,K�*0 ��.�/ +4� (	0�
 $ I4< OP��� *� �*1 

 �$�Q� I4<+�� ����
  (Reddy et al., 2004) . M��

F4<, ���� 0$(- RK�-1  �$N, M���$ 0� ./ *� ��. ��

S� 0�- (G�-�5� $ �T ��S� �� ���� U� +K(� *� (

� �V�WQ� �(F��K $ �)*, ��) (Polle, 1997) . M��

F4<, - 0� (54.Q� X��K (@, �	(;9 / �)*�. ��

� �$�Q� �*, ��� (Hegar et al., 1996) 53$ $,  Y��A

�, ��) �1 / 0� %& Z$(<�� -1 @��$1 &(J	 [(N� ��
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-(P 0� �& %\] 0� (54	* O	41 �)�- (Salin, 1991).  

�() *�	F4< ', *� E.� ���0 ���1  (^���A

��]$ 84N4� 5�- $ �*��1 
0$* ��)1 .- M���$ *� �1 

 %& M��	 ��� �,� _*  E�.�- (2��1 ��.`^� M +

�9 ���� ,� �-(� ��) ,G$ *�
 M�a�$9  ��b5
� $

`P (	��b� *� �$(5FG�N, ,� �*�c �(/ .�d +Q� �

�()	@,9�$�Q� *��b� E NADP �(-9 \e	 �$(5FG� B(

��< ��]$.+)�� � .�(-��-	��� �� �f, �- �
��1  ����K

	/ I�
(� �] �$(5FG�	D;	��
 X�K �	�  

(Elstner, 1991) .�	- (2�� (�� �1  8�2� ,�� g��
�

 (h
 �f�����F	��* ����(e�� 9�. �)�O2( ����(e E

�T$*�. � )H2O2 (X��$*�. $ �)�OH (,� ��(/ 
(Giannopolitis & Ries, 1977; Huan, 2000; 

Shepherd et al., 2002).  E��NJ �f��� g��
� �G��

,-(d ��������(e i`� .j�4k 9� (Chang & Kao, 

1998)���$(e i	(6� E .� (Ito et al., 1991)  $

���.�9 ����
 I�)� (Bowler et al., 1992; 

Giannopolitis & Ries, 1977)��5Q� E9 J$(�� l(- X

�� �*.��� M� (Cakmak & Horst, 1991; Ghanati et 

al., 2002; Jagtap & Bharagava, 1995; Polle, 1997; 
Reddy et al., 2004) 5
 *� $21 ���(e��� ��

-(d, .� (Huang, 2000; Jiang & Zhang, 2001; 

Noctor & Foyer, 1998)j�4k E .�9 G���, �& i

�, -��� (Caruso et al., 1999; Comva et al., 1998; 

Del Rio et al., 1991; Reddy et al., 2004).  *�

���� .�9 /�.+��e$(�� , .� E�9*����5 . $ �

���(e, 7$0 .��F� � .�9 �mG�� U��� g��
� � ��NJ �f

.��5� (Dat et al., 1998; Egnews et al., 1975; 

Pattangual & Madore, 1999; Rensburg & Krugen, 
1994)+��e$(�� ��� E .� $ �*����59 . �

G�������� .�9 �39 G��� �$*�, ,� ��)�- .G�� g��
� �

��� *� ��NJ �f+��e$(��  Ub5�� ��b5
� 1��$ 1- �.

 M.�� 1��$ 1-�	 �f��� ��FG�� 1- XJ$(�� 0� 9T(
�

I�  U5���5J *� �f��� ,5J(n  1<(d ,P I	

(�m�� ,� 7�2
�  ��)(Agarwal & Pandey, 2004) .  

                                                                                   
1. Superoxide 

2. Peroxide hydrogen 

3. Hydroxyl 
4. Mahler's cycle 

� %(6� (o� M.�� 9�(- ��.�/��NJ �f��� g��
 


�F�7D .�9 �$��5�, �
*�� .��] 0�1 �	
�F� �7D . �

�, - ����1 �5
& g�J� U5�, ���5
��, *�)�� ���
 .�	 �

�� X��) U5�D
& U5�	�, k $( D
&	�, +�� .

�U5� .�9 ��-*�F�� X��) ,�	D
&(k��������/ E� E

�*�J������G&�E �5
�0&0	 �5
�0�(5
& $
 $ $�J�p�
.��� 

,� ��)�- (Mac Adam et al., 1992; Salin, 1991).  

U	D
& . g��
� ��(� ,��(k ��	&(J *� X<� 9�

0�����	�����(e�� X��) ��NJ �f����� �������/ E

0�5�$�*������(e E 0��� 0V���a $�� ,� � ��)�-1  *�

- ��NJ �f��� g��
� 90����e1 �
*�� Mb
 Ub5�� *�P 

(Serraj & Sinclair, 1996; Siosemardeh, 2002).  

$���� I	 0�����(e 0�5�$�	*�� � +��1  9�*��

 I	.g�
 Ub -1$(/ ����K� I55�$(e�� +���1 

�������� ��`�(� ���$(e�.��� - �*1 ����(e 

.,� DG���� �T$*� ��� 25
 *� $1 	D2� RK�-1 

����(e .,� �T$*� ��(/ (Halliwell, 1982) .

(e- +�$�b� *� 0�����1 F4<, ��(/ $ (Ito et al., 

1991)- +�$�b� E1 *�)9 (Liang et al., 2003) E

- +�$�b�1 /��G&, -1 �T���e .� (Cakmak & Horst, 

1991) $ N���1 G���, (Jung, 2004) �*�� Mb
. 

.;5�`�, .�9 
�/�
�/, -� $ %& ��`�� M�� � ��D

5
&, ���+
�� .�9  %& *� ���Q�G��� �$*�,  B*�D/

�)� +�� (Salin, 1991). Sairam et al. (1997) n�m *�

5)��1 � �
�1 �() *�	F4< M�� ', ���(e +G�NJ 0��

- +`�
1 �).�DJ� 7��/ *� �	 M	� $ +J�� ��D	 �

�DJ�	q��
T *� M .�9 - 7��/ 7$�b�1 F4<,  (54-

��-� �e r<�) $	*��9 J$(��- X(549  $ ��5)��

 �*��<�*�$� G��� j�4k (-, �& .
 ���- (5�� D .

                                                                                   
5. Ascorbate 

6. Glutathione 

7. Alfa-tocopherol 
8. Zeanthin 

9. Antra zeanthin 

10. Flavonoids 
11. Superoxide-dismutase 

12. Glutathione reductase 

13. Peroxidase 

14. Catalase 

15. Oxidoreductase 

16. Prosthetic 
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  ���!	 "	�! �	
#�� �: �$%& '$(�! �) �#*+ ,-. �/	 �!
�) 	0�(1	 �$%...  �� 

��+ ��0,	 ��� g��
�(P 0� ��NJ �f	 �T ��b5
� O

�DJ� X-�3 +�$�b�	+�� M .�* ���� �	�DJ� (;	� M	 �

�(5�-�� ?@� ��(- V�- +�$�b�.�9 D
&	U .�9 

5
&, ���5
& ���� $ +
��, ��� ��
�� ���� �$*� +
��

�� g��
��.�9 �,� s-*�t� �-�) (Mac Adam et al., 

1992).  

� +�� 0�5�$�	*$���� I	 D
 0V����1 *� 

,���(e 7$0 .��  ��(� ,��(k �& Mb
 $ �*�� ��]$

����(e.�T$*� 	D2� O	(P 0�1 +�� �&  

(Huang, 2000) .0V���� $�K� - X�Q� (-1 F4<, 

(Basaga, 1989) - *�1 �N�	e �5<��
� O(9  

(Caruso et al., 1999) 
�*�� Mb
 D .  

���(e��� �	�`� 0�����	��* X	���(e�� ��F- �1 

���(e �.� �T$*�1 	k ��FG�� I��*(	G�F,  �* +��

K (-m�� �*�� .���(e �.G�� �T$*��) �� '��� E

D
&	0V���� U (Huang, 2000)  $	 �����(e ��-*�F� E0��

�`�	- X1 ��� $ %&� �f, ��(/ .���(e� .� �T$*� *

�� V�- +h�k, ��-� G$, �e +h�k *�	- �1  ����K	 I

e�T ,�2� *� E7� .�9 +�$�b� $ G��� D
&	U .�9 

5
&, ���+
�� Mb
 �*�� (Cakmak & Horst, 1991).  

,�e U	D
& X�J 0������ E.X�J�
�� ���V$*� . �* �

-1 9� X�J .� ,�DG���� �	��
.. U	D
& �	� ��u�

9� �������� �JX .- �* �1 ���p�a .a �1  *�


��;
* ����D	(��e1 .,� DG���� E�
*�� Mb
 � �	��
. 

S� ��5<�� *� ��(G�NJ ��DD
& +	U .�9 

5
&, ����() *� +
��	M�� ' .�9 Q�@, ��] 0�1 

�) B*�D/ %& ��`�� M��� +�� (Halliwell, 1982). 

� RK�- %& ��`�� M��	� *� ��5<� ��2U5� .�9 

D
&	�, ^�<, ����� 9 ��� g��
�� ��NJ �f, � ��(/1 

�	- (2�� (�� �1 �DJ�	���(e M���-(d ��,  *� $

5
21 - �*��<1 G��� j�4k, (6� $	
��;
* i1 . �

�, ��) (Basiak et al., 1994; Chen et al., 2000; 

Comva et al., 1998; Irigoyen et al., 1992; 
Scandalios, 1993).  

�.�/ 1- X�Q5� ,
�.�/ v����K 0����;G �(� �

��5�. ,F4< M�� . ,K�*0 ��.�/ �- *� 12
�	 ��/

                                                                                   
1. Peroxysomes 

2. Polyphenol oxidase 

X�Q5�  %��Q� ,F4< M�� 1- �(� �	� �wK �	(�

,� ��) .Seraj et al. (1996) � �
��� ��4
1  ��)

 ,5-�P* M�� *� ��6
 *� D5���5J�/� �  *�-�� �c*� 

,G�A *� E+J�	 M.�� M�� 1� �	�) 9�. ,5-�P* (�

)�/�� *�- ( 12
�	 *� �* D5���5J ��) +�
��� �m��#� 

�.� M.�� �c*� . ��6
 ��/ *� D5���5J ��) M.��

U	D
& +G�NJ *��b� �	�) M.�� 0� ,)�
  9�.

,5
& ���$(e $ +
�����  ��/ D`� +J�- *� ���Q� 9�.

��- .U	D
& +G�NJ ��D� 1� ��- ,G�A *� �	�  9�.

,5
& 
��������$(e $ +  *� ,5A 12
�	 *� ���Q� 9�.

M��  ��4
 ,���Q� M.�� D
 ,F4< �	�) 9�.

���
.  

Maria et al. (2002) 1� ��5J�	*� ,bbQ� *�  M��

F4<, �� i]��.G�NJ MD
& +	5
& U, ��� +
��

���(e����	3�� $ l(- *� 0�����1 V	� .�9  rG�<

	2
�1 .�9 G�� ��d1  $	2
�1 .�9 *�(�	561 �)� +�� .


&m �.�u�� �
��� ��4
 �1 F4< M��, - *� (54

V	� .�DJ� i]�� �	G�NJ MD
& +	U .�9  $ 0V����

���(el(- *� 0�� .�� $ �.G�NJ M* *� �& +	41 . �

�, ��).  

Irigoyen et al. (1992) (o� 9$* ,�*(- I	 *� 

F4< M��, e (-(9 l(- x*�$0 .�9 	2
�1  G�� ��d1 


��� ��4
� �1 �DJ� �-	F4< M, (y	���(e i��� ��

V1	 -(d, �4k.�9 G���$ , ���(e *��b� ���� *� �

�DJ�	 M	+J� .� �-	�DJ� ��A �	F4< M, G�NJD
& +	 U

5
&, ������(e�� +
����	oz� +Q� �* 0����� ��< (

G�NJ E���
 *�(3D
& +	M�� *� �* 0V���� U .�9 F4<, 

�� EU�.M�� *� $ M .�9 F4<, 0	- E��1  *�P

�N�, *��9 �DJ�	G�NJ $ ��� MD
& +	���(e U
 0�� �- D

�DJ�	F4< M�� M, �
$*9 ��.4, ��� ��4
.  

� �2
& 0�1 F4< M��, �*��< �-, �1 -1 G�� �

0*$�4� �V�WQ�9 � �*�$,��
	 �	F, 0�  �	(5�m�

M�� 9�.  �	(5�m� 0� ,F	 D
 12
�	 $ +�� ,@Q�

1J��K ��.�/ 9�  8��(� $ g*�D� 0� ,N�$ ?@� 1� +��

 E+�� ���� M)�e �* *�4� I4< 1�
 $ I4< OP���

7D
�F� ,	����)  {�. �- ,F4< M�� 1- X�Q� 9�.

 +�.� 0� OP��� �	� *� �& �(F��K ��`m- $ |�c�

+�� *��*�<(- ,	V�- . �\G�	$fe �. M 1-�*(-,  (o�
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F4< M��, � (-G�NJ ��DD
& +	U  .�9 5
&, ���+
�� 

	2
�1 �� E+�� 15<��(e  �N� ��y E(o� �	� ,	����) �-

q���� }��e ,;
�;d  E,F4< M�� 1- 12
�	 9�.

r<�) 0� ����5�� $ ,	����) ��F�� 9�.  X�Q� i����

q���� ��-(k ��	&(J *� 12
�	 *� M�� 1- X�Q5� 9�. E

��(/ ��2	�  . 

  

  ها مواد و روش

� *�	bQ� � O (o�� ?@� $� M�F4< ,) 9�.*�4J

 9D���� �  $�� *�- ( �.�) ��(�. 1-)M�� �$�-(  (-

�G�NJ ��D+ g�
 *�md D
&	5
& U, ���+
��  X��)

U	D
& ,�e E0�����(e 9�. X�J  $ 0V���� E0�����

0�����	�����(e��  *��/.u1 9�. �! 2
�	 q��a�1 

G�� ��d1  X��)~ ����� q	
�(, EA1 =(3� 	2
�1 EA2= 

.
���, EA3 =�(J. E��*� ��A4 =55��EZ(� I A5 =

�m$ Z(� ��(]� A6 = $ ���*�)� ����]*�< q ,

X��) EA7 =. E�*�A8 =G�]E� A9 = $ +J�A10 =�	 ��

�*(- �*��, ��5J(/ *�(3 .\- 9�.*����q .�9  �*��

�*(-, 
��
1 .�,	 \- 0� 9�.*�1m �)�  M6- '���

bQ�/ $ �*� ��b�.J��K ��1 �9 ����1 bQ� ��b

� $ |�c�1m 
m��� *� Z(� *\- $ ��  ,K�*0����~ 

�
��- .��0&	 ��5�-�� *� M���� -1 *�5��J �*�c	 $ X

�e |(P �-1	 J��W� v����,  �-� ��0& *� *�(F�	�;4� 

$fe.4, �F4
��� 0*$�4�9 �;4
��� -(� + 7�2
� x*��

�) . ��2	� 9�(-� X�
�5e �- ,F4< M�� ?@� .9� 

�� 9D�B1 =� EB2 =��  $ B3 =~�   ��(� XA 0� *�-

���� G�5�	(� 91  ,�e  ����  ��F�/� ~���  -1 - i�(�1 

 ��D�� E���  $�/��� (@b� %& (5G *� 7(/ ���5��� 

�) .�(-9 N���b� �	�e 0� 70V (,  ����  �/] ��Fm +

�	�
�5e ��2X .�9 D���9 @-�* 0� (h
 �*��1 9 *��) �� 

5������ �(/	� (Mac Adam et al., 1992) .�	��� �� 

	�(� I^�< i, G�FG�� �0$ �-, V�- )�����~��� 

��5G�� (� +��1 /*D-, 0��
�� ��FG�� .- �& �$*$ 0� �1 

�(� +N
��� *\-� oz� $��� ��(, - ��-(�1 ���5���  0�

I�
 .�*��
 �* �. 

φs= -( ��/�  ���� × ) C –( ��/�   × ���� ) C�                   �(  

       +( ~�/�  × ���� ) CT +( �"/�  × � ��� ) C�T 

                                                                                   
1. Polyethylene Glycol 6000 

1@-�* �	� *�:  

φs: �
�5eD��� X9 *�- i�A(-.  

C: +h�k )PEG (G *� 7(/ i�A (-(5.  

T: ���9 Q���0& '	5
�� i�A (- M, ��(/ ,� ��)�- .  

�(- M	��0& �	� *�9 . M�� ?@� (��  *\-

 0� +<���F	.�5-� $ %�65
� q���� ( (@b� %& �- �

5�)1 �)�  �- �N- $.+	(����   U	��� %
��K�y ,

,Q@� �
�) .�45�) 0� �e9  E(@b� %& �- ��2�

*\-.{(n *� �  .(5e 9� 9 )-1  (@3�  g���*� $�/� 

5
��, (5� (	V $� �-1 J�c \k��, ��5J(/ *�(3 ����$ .

-1 .(5e {(n (9 �  ��� ��, ���Q� 0� (5G .�9  �*��

J�y� (h
1 +4/ .{(n ���  .(5e 9�9 -1  $� ���

.5�1 �$*� �;5���  9��� �- *�����*T�± �� ]*�1 

5
��, �
�) Xb5�� ��(/ ..*\- 0$* (.
��] (h
 0� �1 
0, 

- 0�
 $1 �*(- �*�� ���Q� ��$DJ�, ��5J(/ *�(3 . *�

*���.	�, �1 �) X	�0 {(n +-�P*�  \k�� ��5-� E��-

J�c, P�-(�1  ��� $ �	�N�J�y� (h
 �*�� ���Q�1 

�) .�e *�	 ��.5�1 �/ Z$(< 0� �e 7$�.u1 . E*\- 0� �

U	D
&  9�.,5
& +
���a�  
& *� ��]��m- �1 B$* . 9�

0��
� �*�� X	�� +J(/ *�(3 9(/.  

���� ����	
 ����  ��� ��������� � ���  ��
  �������  

 0���a�(e +G�NJ ,�*(- 9�(-�/�  +J�- 0� 7(/

/�.u1 9 0��� �p�� 8	�� �T$(5
 *��  ����J (J�- *� $

 U��5e��/�  $ *V���/~pH=  9��� *� � ]*�1 

5
��, *�WK ��(/�  �) 9(/�  ��� $. *� Xc�A �;�

�����  9��� *� *$� � �� ]*�1 5
��, - ��(/1  ���

�� b3�1 ��	(5
��T �)� ] ,p$* ���Q� $m +

0��
��  0���a�(e +G�NJ 9(/ ,�e $  X�J   �*�� 0���a�

���5��� +J(/ *�(3 (Hegar et al., 1996).  

 0� ,`���� (	��b� ��$DJ� �- 0���a�(e U	D
& +G�NJ

*�WK� ,�	D
&  
 +h�k �- ��a�	�/ E(J�- Em,p� �� 

,��  ��a�(e $ *V��  .
 +h�k �- �T$*�m ,p�� 

,��  Z�� ��P *� *V�����  (5��
�
� ����5�� �- 0

(5��J$(5F��� ��;5���
��<� �) .- ,�	D
& +G�NJ1  9�0�

- %\] ��(S�1 ,��  b3� *� ���$(e 7(/1  ��-

+4/   .9�(- +G�NJ �N� ,�e U	D
&  X�J   D
 0���a�

 X��) M�a�$ ���6���� � 0� (5G$(t

*�WK.E,�	D
���� �
f�a� %& (5G$(t1 � ,��   *V��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ���!	 "	�! �	
#�� �: �$%& '$(�! �) �#*+ ,-. �/	 �!
�) 	0�(1	 �$%...  3� 

   $��� �(5G$(t X5�   ��t��a�� ,��   *� *V������ 

� �- U��5e ����J (J�- (5G$(t�/~ pH= �) ����5�� .

 Z�� ��P *� %\] M	�DJ���� �
��< (5��
�
�   $ �) 

�A�$ - ,�	D
& +G�NJ1 - %\] ��(S� 9�0�1 ,��   7(/

b3� *� ���$(e1 +4/ ��- (Foyer et al., 1994).  

�� ���� ����	
 �����������   �������!  

�/� 
��
 7(/1  *� ��2��� ,��  (J�- (5G  

HEPES-KOH  �-�/�pH=  9$�AEDTA �/� 

,��  *�WK *V���  �) 9(/   ..�;�  . Xc�A 9�

*������ b3� *� *$�1 -1  ����� b3�1 9��� *�  � 

]*�1 5
��, �) T��	(5
�� ��(/�  9�(- ,p$* ���Q� $

�a�(e�� +G�NJ M2���  ���5�� �*�� 0�����	��  *�(3

+J(/ (Hernandez et al., 2000) . M�a�$ ���6�

X��)   : (J�-HEPES-KOH �� ,��   �- *V���/�pH= E

 9$�A�/� ,��*V�� EDTA E�� ,��  ���-(a *V��

 �- U	���/��pH= E�� ,��  �� *V��� E�
�5� �� 

 E7�G$0�(5���-$(5
 *V��$(t�� �$(t� �	$�J�`	* *V�

 $��� �*�WK (5G$(t� 9 ��- ,�	D
& .
��
1  .- �1  ���

�� b3�1 ��� *�(3 *�
 �(N� *��  �	� 0� �e $ �
�)

�& %\] ��� . Z�� ��P *� ��~� �
�
  ���5�� �- (5��  0�

�;5��� �) +p�(3 (5��5J$(5t���   .. s	 0� ��u�

G�G1 9  M�a�$ ���6� 9$�A M	��0&�$�- *�WK� 

- ,�	D
&1 ���5�� s
�- ����K� +4/ . +G�NJ �A�$ s	

��a�(e��  - 0�����	�1  (h
 *� ,�	D
& *��b� ����K

5J(/1 ,�  a ��)1 - (2��1 �m *���  *�
 9�A� �c*�

  �	�(/ 7�G$0�(5���-$(5
. �A�$ - ,�	D
& +G�NJ1  9�0�

- %\] ��(S�1 ,��  b3� *� ���$(e 7(/1  ��-

+4/.  

�"���� ���� ����	
 ����  

 E0V���a U	D
& +G�NJ M2�� 9�(-�/� 
��
 7(/1 

 *� ��2��� ,��   U	�� ����J (J�- (5G�� ,��   *V��

�-�/~ pH= *�WK� �) 9(/ . ���6�. *� Xc�A �;�

����� b3� *� *$�1- E1  ����� b3�1  9��� *� � 

]*�1 5
��, �) T��	(5
�� ��(/� Q� ��� $� ,p$* ��

���5�� 0V���a U	D
& +G�NJ M2�� 9�(-� �) .	D2�1 

%&  
f�a�1 �a �-. %\] M *�
 Z�� ��P *���� 

�) 9(;e (5��
�
� - $1  9�0�.,�� (   *� ���$(e 7(/

*�WK� �	�(/ ��- ,�	D
& (Del Rio et al., 1991).  

���# !�! ���$� �%  ��  

	D2� 9�(-1 ��� X�Q� $�  .
 0� �7( *�DJ�SAS  9�(- $

*����
 U�*.7(
 0� � *�DJ�EXCEL ���5���  $ �	�(/

�	�b�1 �;
�� .���5�� �- �� ���� ��d ���0& 0�1   9�

�P� ?@� *� �t
�� ���"�  �c*��) 7�2
�.  

  

  و بحثنتايج 

	D2� 0� Xc�A �	�5
1  ��� �
�	*�$�  .a ��� ��4
 �1 

q��a�  .2
�	 9�1F4< M�� |�@� E, $  X-�b5� ��(o�

 q��a� ×F4< M��,  (-�G�NJ ��Dd +mD
& g�
 *�	 U

,5
&  �/ *� +
���a�.u1 .�9 ���� ���]q .�9 	2
�1 

NG�@� �*��1,�N� {�5<� E   ���5A� ?@� *� 9*��

�@< 9�  �c*���5)�� )�$�]  � .(  

��	
�"���� ���� �� 

 �	�b�1 G�NJ �;
�� + �	�D
&	b5� (o� 9�(- UX-� 

 q��a� ×��� ��4
 M�� )XF)�( a1 � M�� *��

 ,F4<'��5� )�� *�- (- �-(54	G�NJ ?@� �� +	 �

D
&	� $ UM�� *�� ,F4< �)	� )�� *�- ((5�� �-	 �

G�NJ ?@�� +	D
& �	 *� U.�1 ����q . �.�(�� ��- . �-

 9�(- ��(S� �	� ��) ��A �	�. �$��5� q��a� (

��-� -1 9*�P  1��a�(3 q�� 2
�	1  $.
���,  9�*��

��(S� ?@� �	(5�a )N� {�(Q
�*� ( �G�] q��a� $

��(S� ?@� �	(54- )N� {�(Q
�*� (�
��- �*�� �* .-1 

�� *�P,  M�� *��� ���� *�-q .(5�� �	 *� $ g��� �

 M���� - *�-(54	G�NJ ?@� *� �* g��� �D
& +	 U

�
��� ��4
 0V����. � (-��-	�  �F�� (�V�- M�� |�@�

- +��1 G� $�� Xm- +G�(549  ����
 ��-(k *� �*

����q .�9 - X�Q5�1 F4<, �(J.��
 U	�. G� �$� X

�	� �1 ����q .�,	 �1 M�� *� .�9 �)	F4< (��, 

��.(5�� M9 G�NJ ?@� *�� +	D
& �	� ��4
 �* U. ��

����) X-�3,	 ��-� G� $� 7$� X	� �1 M�� .�9 �)	� (�

F4<, � �-	- g��� ��2- *�(54���� �q .�0 E��1 

64�3� rO ���� (�q .�9 - X�Q5�1 F4<, - �*1 

�m�(J +G�.� U,��
	� .�DJ�	G�NJ MD
& +	 *� 0V���� U

- M���$1 F4< M��, � '���	
 ��bbQ� (; B*�D/ D

�)� +�� (Jagtap & Bharagava, 1995) .�	D
& �	 U

P, D
& M���$	�,  ��$�0 �- g��
���� ��NJ $ �f

/��](9 (6� 0�	� i	*��� G���, -1 / j�b-��  I��
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35                    ������	
� ���� ����  �	��	 �
���� �
�� �� ����� 

�, ��
	� (Jiang & Zhang, 2001) .a �2
& 0�1  ,<(-

- �
�b5N�1 �	� XG� a1 ��$(e D5���. (o� *� �

M�� .�9 �)	F4< �, ��.� M,	 U	D
& +G�NJ E�-�

M�� *� D
 0V���a.�9 �)	+�� �t�� ,t4< � 

�a.�-�	 M (Basaga, 1989; Caruso et al., 1999).  

 ����	
���� ���� !������������  

 �	�b�1 G�NJ �;
�� + �	�D
&	 X-�b5� (o� 9�(- U

q��a�×M��  ��� ��4
)XF)# (a1 � M�� *�� ,F4<

 '��5�)�� *�- (- �-(54	G�NJ ?@� �� +	D
& �	 $ U

�M�� *��  ,F4<  �)	�  )�� *�-(   �- (5��	�   ?@�  

G�NJ� +	D
& �	 *� U.�1 ����q . �.�(�� +�� . �	� �-

 9�(- ��(S� �	� ��) ��A.��- �$��5� q��a� (� 

-1 9*�P a1 (3 q��a�� 2
�	1 E.
��� ,)�#�=δ ( $

�m��(]� Z(� )�#�=δ (��(S� ?@� �	(5�a 9�*�� 

)N� {�(Q
�*�( �(J q��a� $.��*� �� )��� =δ ( $

��55Z(� I )��!=δ( �	(54- ?@� ��(S� 

){�(Q
� N�*�( �
��- �*�� �*.  

-1 �� *�P, M�� *� �� ���� *�-q .(5�� �	g��� � 

)�=δ ( M�� *� $�� - *�-(54	g��� � )��=δ (*� �* 

G�NJ ?@�(e�� U	D
& + ���a�	�
��� ��4
 0�����.  

  

  

 6�0789 �;�+ �<�.�  =%�
	�'�<%& >�?@A �	<�� & B��$%  %	0�(C	> D���� B E�.�C	  ��%�� B� 

����� ������� ����� ���� 
��!��� "�#$��� 

�%���& �'*+-�.&����*�./� ��-�.&��'  01'  2�3  ��-�.&�  

4��*&� 5 **67/9:5 **66/;<77 **9=/> **;?/=67 

@��0ABC : **�D/E��F  **��/��DD� **F�/� **F�/���E� 

4��*&�×@�� 0ABC =6 ** >>/=77 **E/�� **6;/> **�F/E� 

��GH	�0B/���� ?> �F/�F �D/�E F�/F E�/� 

������� I/�J )-K��( ;;/; 7?/> 96/; ;7/= 

** :���� ����	  
�� � ��  ������� ���.  
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 F#�� 9 �	<�� �) E�.�C	 � �#*+ ,-. �G.C >%	0�(C	 �$%& '�<%& >�?@A  
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�(-��-	- +�� �F�� (�V�- M�� |�@� �1 G� $� X

�m- +G�(549 ���� ����
 ��-(k *� �*q .�9  X�Q5�

-1 F4<, �(J.��
 U	�. G�� �$� X	� �1 ����q .�,	 �1 

M�� *� .�9 �)	F4< (��, ��.(5�� M9  ?@� *�

G�NJ� +	D
& �	* U� ��4
 �.�� )���� ��
��q .�9 

.
���, � $mZ(� ��(]� (����) X-�3,	 ��-� G� $ X

� 7$�	� �1 M�� .�9 �)	F4< (��, � �-	 g��� ��2

-- *�(54���� �q .� ) �-� - *� g��� ����
 (-�(- �

����q .�(- �9 �	c�W< �+(�0 E�1 64�3� rO  (�

����q .�9 - X�Q5�1 F4<, - �*1 �m��(J +G. U

�, ��
	� .B*�D/9�. ��� ��4
 D
 �bbQ� (	���  +��

a1 ���a�(e�� U	D
&	� 0� 0�����mU	D
& �	(5� . 9�

,5
& ��- +
���a�� a1  +G�NJ M	�DJ� EM�� '	�() *�

�/ (54- *� �&.�) B*�D/ ��� +�� . +G�NJ M	�DJ�

,� _* ,
��0 U	D
& �	� *� �.a �1  ��a�(e�� ��	

 �$*��-�	 M	�DJ� ,G���. ��D�  �	� g�
 �f�a� ��NJ

M�� (o� *� .��] 0� =�56� ,@Q� 9�1  E,-& Ua

,� M	�DJ� V�- 84N4� $ 9*�) �-�	 (Sairam et al., 

1997) ..,�*(- ��u� .,� ��4
 � �.a �1 � ��D

G�NJD
& +	���(e�� U� �	- 0�����1  %& ��`�� M��


�/ *�1.�9 �FK =�56� X�NG� .��� ��4
 ,�$��5� 9��  

- E+��1 9*�P a1 wN- *� +G�NJ ��D� �	�, 
�/1 . �

�DJ�	�� (;	� ,<(- *� $ M.5J�	 M1 +��  

(Mac Adam et al., 1992) .-1 ��^� ����K 1
�/ *� 9�. 

� �] $ 7��/1 �() *�	5J(/ *�(3 %& ��`�� M�� '1 

� �
��-G�NJ ��D� +	D
& �	�DJ� U	;-�5J& *� ,G$ M ���(

��.+J�	 M (Sairam et al., 1997).  

 ����	
���� ���������  

 �	�b�1 X-�b5� (o�  q��a� ×M��  �	� +G�NJ 9�(-

 U	D
&��� ��4
 ) XF)�( a1 �F4< '��5� M�� *�� ,

)�� *�- (- �-(54	G�NJ ?@� �� +	D
& �	� $ U *��

�) M��	F4< � ,)�� *�- ((5�� �-	G�NJ ?@� � +

�	D
& �	 *� U.�1 ����q .� �	
�(, .�(�� ��- . X-�b� *�

 *�.�1 ����q .�9 ]*�< ,) E���*�).G�] E�*� E�

� $ +J�	�� (�DJ� �-	G�NJ EM�� ?@� M� +	D
& �	 U

��. M E+J�	- 1*�P 9�1 �() *�	� M�� �$�- '	 �

����q .�*�� �9 G�NJ (^���A + U	D
& �	���-�  $.d (1 

�DJ� M�� ?@�	 M	J�+. � 0�G�NJ ��D + �&5���1 

�) . 9�(- ��(S� �	� ��) ��A �	� �-. q��a� (

��- �$��5�. -1 9*�P a1 55�� q��a�Z(� I  

)#/� =δ (- 9�*��(54	��(S� ?@� � )N� {�(Q
�*�( 

 q��a� $.�*� )�#/!=δ ((5��	��(S� ?@� � 

)N� {�(Q
�*� (�
��- �*�� �* .�� �FK (-	D
& (	U . E�

����, ����q .�() *� �	- M�� �$�- '(54	g��� � 

)�/! =δ (�() *� $	�) '	(��	(5�� M�� ?@� �	 �

�
��� ��4
 �* g��� .�	���A (;
�4
 (�� �0 +	� ��	 �

�D
& U5�	� ,)���� �*�� *� v�c�W<q .�9 ]*�<, (

�-�b� *�1 F4< M�� �-, +��. -1 � �*�`K	� (;,  ����

5
21 /(9 ���
 �1 �D
& U5�	�, ����q .�9 �	
�(, 

�b� *�	�1 ���� �-q .�9 ]*�<, �(-9 ]���1m  M�� �-

F4<, X��F5� �
(� . Jabari et al. (2006) 
 *� D

F4< �	�) M�� +Q� 7��/ 7�3*� ,�*(-,  �-

0��
�� ,5
& U	D
& +G�NJ ��D� 9(/  ,5
���a�

a �
��� ��4
 0���a�(e1 M�� ?@� M	�DJ� �- F4<, 

,� M	�DJ� U	D
& �	� +G�NJ ?@� �-�	. Jung (2004) 

a �(a ����K1 l(- *� 0���a�(e +G�NJ . (o� *� �G�- 9�

F4< M��,  ��� - +`�
 (-�(-1 �). E+)�� M	�DJ� �

l(- *� ,4	�DJ� ��d ��� . ���] 9� �4�.��  �4
 . *�  

s	 �4� (;	� ,�*(-.�� a �)1  *� 0���a�(e +G�NJ

 ,PG$� XA�(�1 F4< M��,  �	� ia(� �	 $ ��(/ �	

�) ,
V�P M�� ,53$ ,G$ +J�	 M	�DJ� M�� $�E 

�a U	D
& �	� +G�NJ.+J�	 M . ��d �	�(-��-  

-1 ,� (h
 a ��*1 F4< M��,  M	�DJ� O	(P 0�  

 *�- ��	0 ��(o� 0� ��t�� �A �� 0���a�(e +G�NJ g��
�

�f��� /��] ,G��� 9�4k (- ��NJ,� 9( ��a  

(Jagtap & Bharagava, 1995). Siosemardeh (2002) 

n� D
ma +)�� *�1 F4< M�� '	�() *�,  +G�NJ

5)�� 9(54- M	�DJ� 7$�b� 7�3*� *� 0���a�(e U	D
&1 

+�� . $�. '	�() *� 0���a�(e U	D
& +G�NJ �- ��u�

 D
 �(t��K $ M��.���
 B*�D/ �* ,5`^� ,;5�`� .

�A �	�5
,�*(- (	�� 0� Xc . +G�NJ M	�DJ� (- D
 �

F4< M�� '	�() *� 0���a�(e, ,� +GV� �	��
 

(Jagtap & Bharagava, 1995).  

 ����	
����
 ��� �� �������  

 �	�b�1  �;
�� +G�NJ �	� U	D
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