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�Ä»|¬»  
��ÅZ¯� ¶»YÂ�� ¾Ë�f¼Æ»� �Y� ,Ê�Ìv»� ÉZÅ� �Àe

� {�°¸¼�� Ã|ÀÅ{½ZÅZÌ³� �{�Ê�Y���|Àf�Å� ½ZÆm� t�� .
�ÉZÅ� {�°¸¼��d�Y|¿� {ÂmÁ�Ê�Ìv»�ÉZÅ��Àe� Är¿ZÀq

ÉZÅ� {�°¸¼�� Z]� �]Y�]� |ËZ]� Ê «YÁÃÂ¬·Z]���{� ,{Â]� ½ZÅZÌ³�
»�Ê�Y���½ZÅ�ZÌ³��Y�É�ZÌ�]��{�Ä¯�Ê·Zu�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ

�Ê «YÁ��Y��f¼¯��-���d�Y�½Z¿M�{�°¸¼��dÌ§���|��{�
)Mittler, 2002.( ·{�Ä]�¾Ì»��Ã�¯��Y�Ê�Zy��Z¬¿��{�¶Ì

�cÓÂ�v»�|Ì·Âe� �{� Y���Àe�¶»YÂ�� ,ÊËZÌ§Y�¤m�dÌ «Â»
�½M��{�É��ÁZ�¯�Á�|¿�Y{�É�f�Ì]�Ê¨À»��ÌiZe�É��ÁZ�¯
�É�f¼¯�Ã{�Z]�ÄnÌf¿��{�Á��f�Ì]�ÄÀË�Å�¶¼ve�Z]�ª�ZÀ»

�{�Ì³�Ê»�c�Â�)Mittler, 2002(.  
�Àe�Ä¸¼m��Y�Ê°�y�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�½YÂÀ�

Âe� Á� |��� Ã|ÀÀ¯� {Á|v»� ¶»Z�� ¾Ë�f¼Æ»�½ZÅZÌ³� |Ì·
d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��½Y�ËY�Á�½ZÆm��Z¬¿��j¯Y��{�Ê�Y��. 

Ê»� Á�d�Á�]Á��¾£Á�� |Ì·Âe� {Â^¼¯� Z]� ,½Y�ËY� �Â�¯ 
� {Á|u�Ä¿ÓZ��Êf�ËZ]��٪�¾£Á��Ê§��»�{�YÁ�k�Zy� �Y�

{Â� .¾Ì»Pe�½YÂÀ��Ä]�Ê]�q�Ê§����Y �{Á|u�Ã|ÀÀ¯���Ze�
���ÄË~¤e� �{�Ê�Z�Y�ÉZÅ�ZÌ¿� L�m� Ä¿Y�Á��É��¿Y� |��{�

»� �Z¼�]Ê{Á� .Ä¿Y{� d�¯��z]� �Z]�Ë{� �Y� ÊÀ£Á�� ÉZÅ
� ZÅ�Â�¯� �Y� É�ZÌ�]� É��ÁZ�¯� �Y� Ê¼Æ»d�Y�L�m� Á�

Ê»�¶Ì°�e�Y��ZÅ�Â�¯�¾ËY�ÊeY�{Z��¹Ô«Y��Y�Ê¼Æ»|Å{ .
Ä¿Y{�d�Z¯��Ì¿�½Y�ËY��{�Êf»|«�|nÀ¯�|À¿Z»�ÊÀ£Á��ÉZÅ

{�Y{�Ê¿ÓÂ� )Rezvani Moghadam et al., 2005.(Z»Y� 

Ä] º£� ¾ËY Ä¬]Z� ÄÀË�Ë{ Á {ÂmÁ ÉZÆ¸Ì�¿Zfa ½YÁY�§ �{ 

ÄÀÌ»� |Ì·Âe Ä¿Y{ ÉZÅ ,ÊÀ£Á� d§��Ìa Ê¿Y|Àq �{ ¾ËY 

ÄÀÌ»� Ã|»ZÌ¿�d�|] d�Y. Y�ÌyY Z] ÄmÂe Ä] �Á���ZÌ¿ ½Á�§Y 

�Â�¯ Ä] ,¾£Á� |nÀ¯ Ê» |¿YÂe ½YÂÀ ] ®Ë Êf À��ÃZÌ³ Á 
ÊÀ£Á� ºÆ» s��» |�Z])Rezvani Moghadam et al., 

2005(. 

³y��Àe� ¹Z´ÀÅ� �{� ½ZÅZÌ�Ì¤e� Z]� ,Ê°���{� Ä¯� ÊeY
Ê»�{ZnËY�{Ây�®Ë�Â·ÂË�Ì§�cZÌ�Â�y��Y�Êy�]�Ä]�|ÀÀ¯

�ÀeÊ»� ½Z�¿� �À¯YÁ� Ê�Ìv»� ÉZÅ|ÀÅ{ .��Y� Ê°Ë
�À¯YÁ�¾Ë�f¼Æ»��Àe�Z]�ÄÆmYÂ»�¹Z´ÀÅ��{�½ZÅZÌ³�ÉZÅ

Ê»�¾Ì·Á�a� �¼ne�Ê°�y|�Z] .��{� ¾Ì·Á�a� �¼ne�ÉY�]
�Ã|�� ÄWY�Y�Ê¨¸fz»�¶ËÓ{�Ê°�y��Àe� ¹Z´ÀÅ� �{� ÃZÌ³

d�Y .��Àe�Ê���{�ÃZÌ³�ÉZÆ»Y|¿Y�¹Z¼e��{�¾Ì·Á�a��¼ne
Ê»� Ã|ÅZ�»±�]� �{� ½M� �¼ne� {ÂmÁ� ¾ËY� Z]� ,{Â��ZÅ

�Ë���Ì]�Á��eÊ»�ZÆ»Y|¿Y��ËZ���Y��e�|�Z])Del longo et 

al., 1993.(Ê»�®¼¯�ÃZÌ³�Ä]�¾Ì·Á�a��¼ne���{�Ä¯�|À¯
�Á� |¿Z¼]� Ã|¿�� Ê°�y��Àe� µZ¼�Y� �Y� | ]� ÊÅZeÂ¯� Ã�Á{

�| ]�|¿YÂf]�ÃZÌ³��Àe��§���Y�É{Z��|¿Á�Y��{Ây�|����Y�
{�Ì´]���.��iY�Êfu�½M��¼ne�c|»�Ê¿ÓÂ���Àe��{�Z»Y�

�É�fÀ�Âf§� �]ZÀ»� Y�Ë�� ,d�Y~³|ÅYÂy� {�°¸¼�� �]� Ê¨À»
�Ä¿Y{�½|��a��Y��Ì£�ÊËZÅ|ÀËM�§�d¼��Ä]� Y��ÃZÌ³�dËY|Å

|À¯�Ê» )Sanchez et al., 1998(.�¾Ì·Á�a�½Y�Ì»��ËY�§Y�
� ½ZÅZÌ³�{� Ê°�y��Àe� �iY� �{�Ê�Y��� �ÂÀf»� Á� {| f»

� �Ì�¿� ,|nÀ¯d�Y� Ã|�� ��Y�³� {Âz¿� Á� ²¿�¸³� ,Y�¸¯  
)Movahedy Dehnavy et al., 2004(. 

Ê»� �Y�«� Ã|¿��Ì£� �Àe� dve� ½ZÅZÌ³� Êf«Á�,|¿�Ì³
Ä¿Â³�dÌ·Z §½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ � (ROS)|Ì�¯Y�a�¶j»� 

�¶Ì�¯Á�|ÌÅ� Á� Ê·Â°¸»� ½�Ì�¯Y� ,|Ì�¯Y�aÂ�� ,½�Á�|ÌÅ
Ê»� �ËY�§Y|]ZË)Sc&alios, 1993( .Ä¿Â³� dÌ·Z §�ÉZÅ
½�Ì�¯Y�µZ § �d�Y�¾°¼»�½Âr¼Å�ÊeZ»|�� �Á�]�\^�
�½|�|Ì�¯YÊ]�q� ZÅ)ÄnÌf¿� �{�Á �Á� LZ�£��ZfyZ���ÌÌ¤e

½M� Ê´q�Zb°Ë� ¾f§�� d�{� �Y� 0ZfËZÆ¿(�½Z¼fyZ�� �ÌÌ¤e� ,
¾ÌXeÁ�a�¶Ë�|Ì¨·Â��ÉZÆÅÁ�³�½|��|Ì�¯Y�Á�ZÅ)SH -(�,

ºË�¿M� ½|�� µZ §�Ì£� ,ZÅ�§M|ÀËÌeY|Ì�¯Y� ÉZÅ�¶j»� Â
Ê]�q� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�aÊ]� ,ZÅ²¿��,¶Ì§Á�¸¯� ½|�

|Ì�Y�\Ë�ze�Á�¾ÌXeÁ�a�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�ÉZÅ{Â��®ÌX¸¯Â¿ 
)Fazeli, 2007(.�ÂÌeY|Ì�¯Y��Àe� Z]�Ä¸]Z¬»�ÉY�]�½ZÅZÌ³�

�Ä¯�|Àf�Å�ÓZ]�ÊWY�Z¯�Z]�Ê�Z§{�ºf�Ì��ÉY�Y{�Ã|��{ZnËY
Ê»�ÊjÀy� ZË� Á� Ã{�]� ¾Ì]� �Y� Y�� {Y�M� ÉZÆ·Z°Ë{Y�� |¿YÂe

|ÀÀ¯)Terzi & Kadioglu, 2006.( cZ ·Z�» �ÉÁ�� �]
¿Y|Ì�¯Y� Êf¿M� cY�ÌÌ¤edÁ� Ä�Ë�� �|nÀ¯� º«�� Á{� ±�]

�ÉZÅ�ºË�¿M�½Y�Ì»� �{� �ÌÌ¤e�\^��Ê°�y�Ä¯� {Y{�½Z�¿
¿Y|Ì�¯Y�Êf¿MdÂ��Ê»�º«��Á{��Å�{ )Fazeli, 2007 .(    
{�°¸¼� Ä¿Y{ �{ |nÀ¯ Ä] {Y| e ÄeÂ] �{ |uYÁ ,t�� 

{Y| e µÂ�b¯ �{ ,ÄeÂ] {Y| e Y{Ä¿ �{ µÂ�b¯ Á ½�Á 

Ä¿Y{�Y�Å Ê´f�] {�Y{ .�ËY�§Y cZ §{ É�ZÌ]M �Â�] ÊÀ » 

                                                                                  
1.  Reactive Oxygen Species (ROS) 
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,É�Y{ {Y| e Ä¿Y{ Á�µÂ�b¯��{ �Z»ÂÌ] �{ |uYÁ t�� Y��
|nÀ¯� �{ �ËY�§Y {Y{ )Dilip et al., 1991(. �Z»Â¯ Á 
�½Y�Z°¼Å)Kumar et al.,1996( Z] Ä ·Z�» �iY É�ZÌ]M �] 

|�� Á {�°¸¼� |nÀ¯ |¿{�¯���Y�³ ÅZ¯� Ä¯� �¶�YÂ§
É�ZÌ]M ,±�]�t�� {Y| e µÂ�b¯ �{ ,ÄeÂ] ½�Á �Y�Å Ä¿Y{ Á 
{�°¸¼� Y�� ¾£Á� �ËY�§Y Ê» |Å{. �Ä°ÀËY� Ä]� dËZÀ�� Z]

�]� Ã|�� ¹Zn¿Y� cZ ·Z�» � ÉÁ���Àe� Ä]�d»ÁZ¬»�dÌ �Á
Ê�Ìv»� ÉZÅ�½Y�ËY��Â�y� Ä]� Á� ZÌ¿{� �{� |nÀ¯� ¹Z«�Y�

½M�{�°¸¼��ÄÀÌ»���{�Á�Ã{Â]�º¯��ZÌ�]��Ì¿�Ê¼¯�cZ ·Z�»�
�¹Zn¿Y��Â�À»�Ä]�,Äf§�³Ê���] É�ZÌ]M�¦¸fz»�ÉZÅ�ºË�� 

� ÊÅ|¸³� �Z£M� �Y� | ]�ÉYÂfv»� ,±�]� t��� �yZ�� �]
�Êf¿M� Êy�]� cY�ÌÌ¤e� ,±�]� ¾Ì·Á�a� ½Y�Ì»� ,¶Ì§Á�¸¯

¿Y|Ì�¯Yd�ZÆq� {�°¸¼�� ÉY�mY� Á� {�°¸¼�� ,±�]� ÉZÅ��
|nÀ¯�`ÌeÂ¿���Zu�Ä ·Z�»� �¹Zn¿Yd§�³.  

  
�Á��Á�{YÂ» ZÅ  

¯� Ã|°�¿Y{� Ä���»� �{��ËZ»�M� ¾ËY�ÃZ´�¿Y{� É��ÁZ�
� ½ZÆ¨�Y� Êf À��½Zf��Æ�� ½Y{Á��� ÉZf�Á�� �{� �«YÁ
� �{� ½Zm�ÁÔ§��� ½ZÆ¨�Y� Ê]�£� [ÂÀm� É�f»Â¸Ì¯�)�Z]

�ÊËZÌ§Y�¤m�������Á�Äm�{����µÂ��Á�Ê·Z¼��Ä¬Ì«{�
�ÊËZÌ§Y�¤m���Á�Äm�{����t����Y��Z¨e�Y�Á�Ê«���Ä¬Ì«{�

� ZË�{�����f»�( �µZ�� �{���� |»M� �{� Y�mY� Ä] .�Zy
ÉY�Y{� Ä���»Á� Êf¸Ì��Ê���d§Z]� �ÉZÅ�Zy�É��� �Y

�É�ÅZ���Â�z»�¹�m�Z]�,½ZnÀ·�/�Êf¿Z���]�¹�³� ��f»
d�Y�\ °» . pH �Zy�/��Ze��/��Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�Á�

�/�� Ze�/�Ê»� �f¼Ìf¿Z�� �]� �Â»� Ê¸Ì»�� |�Z] )2003 
Zainali,.(  �Ä¯� Ã|�� {�y� ÉZÆe�¯� c�Â�� Ä]� �ËZ»�M

��Y��a�É�ZÌ]M�t���Ä��½M�{���,����Á���� ��f¼Ì¸Ì»
��Ô¯��Ìz^e�®�e��Y��Ìz^eA\Ìe�e�Ä]��I) |ÅZ�(�, �I 

)Ê]M�º¯���Âf»� (�Á�I) Ê]M�º¯|Ë|�� (��Âf¯Z§�½YÂÀ��Ä]
�®e��Z¿� ,½Zf·ÁY�ÉZÅ�¹Z¿�Ä]�|nÀ¯�`ÌeÂ¿���ZÆq�Á�Ê¸�Y
��ZÆq� �{� Ê��§� �Âf¯Z§� ½YÂÀ�� Ä]� ¾Ì»Y�Á� Á� Zf°Ë� ,ÄyZ�
|��Y�mY�Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ�Â¸]�s���\·Z«��{��Y�°e.�

Å�Ä¸�Z§�Ä]�d�Z¯�¦Ë{��d¨Å�¶»Z��Ê�ËZ»�M�c�¯�����
� d�Z¯� �y� �Å� µÂ�� Á� �f¼Ìf¿Z��{Â]� �f»� .�cZÌ¸¼�

�xË�Ze��{�É�Z¯�Ä°�y�c�Â��Ä]�d�Z¯���¹Zn¿Y�{Y{�y�

|� .�º¯Y�e� Z]� ZÅ��~]�µÂ¼ »��]Y�]���Y��a�Á�|��d�¯�
�ÉZÅ�ÄeÂ]�Ê³�]��ZÆq�Ze�Ä��Ä¸u�»��{�ÄeÂ]�¶»Z¯��Y�¬f�Y

]� Ä¸�Z§� Á�¥~u�Ê§Z�Y�¦Ë{��ÉÁ�� ZÅ� ÄeÂ�Z����f¼Ìf¿
�º¯Y�e�Ä]�½|Ì���dÆm ����]�»��f»��{�ÄeÂ]� ����¿��{

|�� Äf§�³ .� xË�Ze� �{� É�ZÌ]M� ¾Ì·ÁY���¹Zn¿Y� {Y{�y�
d§�³ .�|���¶�§�µÂ���{���Å�ÉZÅ�¦¸��µ�fÀ¯�dÆm

�¹Zn¿Y�Ä¸u�»��ZÆq��{�Á�Êf�{�c�Â��Ä]�¾ÌmÁ�cZÌ¸¼�
|� .ÄeÂ]��Ë���|����Z£M�½Z»���{ ��Y|¬»�ZÅ��¯��¹�³Â¸Ì

��Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»����c�Â�� Ä]� Ã�ÁY� {Â¯� �Zf°Å� �{
d§�³ .�¹Z¼e� �{� É�ZÌ]M� ÊÅ|¸³� �Z£M� Ze� d�Z¯� �Y��a

�¹Zn¿Y� É�ZÌ]M� �ZÌ¿� �«Â»� �{� Á� ½Z»�¼Å�c�Â�� Ä]� ZÆe�¯
ºË���ÊÅ|¸³��Z£M��Y��a�Á�d§�³���¿�{�Â»�É�ZÌ]M�ÉZÅ

|¿|��µZ¼�Y .�½|Ì��� �Y��a� t��� Ä��Å�ÉY�]�É�ZÌ]M
� Ê ¼ne� �Y|¬»Ä]� �Ìz^e|�� ¹Zn¿Y� ��¿� {�Â»� |u .�ÉY�]

��{� ¶°�� ¶Ì�f�»� �Ë���� �Y� É{Á�Á� [M� ½Y�Ì»� µ�fÀ¯
|�� Ã{Z¨f�Y� Ê¸�Y� c�¯� �Å� É{Á�Á� ÉY|f]Y.�®¼¯� Ä]�

Ä]�[M��·ZyZ¿�ª¼���Ë��Ä�]Y�|»M�d�{ .�Ä�]Y��¾ËY�ª^�
�{�Â»�ª¼��Ze�Zy�d]Â���½|Ì���ÉZÀ^»��]�[M��Y|¬»

¬»�Á�|��Ä^�Zv»�Ä���»�dÌ§���|u�Ä]���¿�¹�Ó�[M��Y|
|��Ä^�Zv»�É�ZÌ]M��Å��{�,�c�¯��Å��{:  

)�  (         dg = (Wfc-W0) SD/ E   
)�(               V=dg.A    

�Ä�]Y���{)�(�,dg�É�ZÌ]M��·ZyZ¿�ª¼��)Êf¿Z��f»(�,
Wfc�,É�Y|Æ´¿�dÌ§���|u��{�Zy�Ê¿�Á�d]Â���|��{�
W0Ä�¬¿� �{�Zy�Ê¿�Á�d]Â���|��{�� ,Ê³{�»�a�ÉS�

�É�ÅZ���Â�z»�½�Á�Zy)Êf¿Z���]�¹�³\ °»��f»(�,
DÊf¿Z��\�u��]�Ä�Ë��Ä �Âe�iR»�ª¼���,�f»E�½Z»|¿Y��

�É�ZÌ]M)|��{ (� Á A��]�»� �f»�\�u��]�c�¯�duZ�»
Ê»|�Z] .��f»�\�u� �]�É�ZÌ]M�[M�ºnu�Ä^�Zv»�ÉY�]

� Ä�]Y�� �Y� Ä¯�[M� �Z¨e�Y�\ °»)� (��f»� Ä]� ,|»M�d�|]
|��[���c�¯� �Å�duZ�»� �{� Á� ¶Ë|^e .ÉY�]��b��

�{|���{��fÌ·�Ä]�½M�¶Ë|^e����|��[��� .�µ�fÀ¯�ÉY�]
�ÉY|f]Y� �{�¶°��Ê¸Ì�f�»� �Ë���� �Y�É{Á�Á�[M�½Y�Ì»

�Ä�]Y���Z�Y��]�Á�|��Ã{Z¨f�Y�c�¯��Å�É{Á�Á)� (�Ê]{
�|Ë{�³� Ä^�Zv»� ��¿� {�Â»� duZ�»� ÉY�]� � [M� ½Y�Ì»Á

)Fardad, 1996.(  
Q = %184(L-0.2H)H1.5                                                    )�(  
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     )�(                t = V/Q  
� µÂ»�§� ¾ËY� �{ Q��Ë���� Ä]� É{Á�Á� [M� Ê]{

� ,ÄÌ¿Zi� �{� �fÌ·�\�u��]�Ê¸Ì�f�» L��Ë���� �kZe�µÂ�
Êf¿Z�� \�u�]� Á� �f»H��Ë���� Ä^·� ÉÁ�� [M� �Z¨e�Y�
Êf¿Z��\�u�]Ê»��f»�Ä�]Y���Z�Y��]��b��Á�|�Z])� (

�É�ZÌ]M�ÉY�]�¹�Ó�½Z»�)t (Zv»�d�|]�{|��Ä¯�|��Ä^�
d�Y� ÄÌ¿Zi� \�u� �]� Ã|»M. �yZ��É�Ì³� Ã�Y|¿Y� dÆm 

��a� Á� ÊÅ|¸³� �Z£M� Ä¸u�»� Á{� ¶�Z§� |u� �{�±�]� t��
� ½|�µÂ�b¯|»M� ¶¼�� Ä]� ZÅ� .��Å� �Y� �Â�À»� ¾Ì¼Å� Ä]

�¹Á{�¦Ë{��Ê·Â���f»�ºÌ¿��Y�ÄÌ�Zu�dËZ���Z]�Ê��§�c�¯
|¿|��d�Y{�]�Zy� t��� �Y� ZÅ� ÄeÂ]� ,� ¹Â�� Á .�t��

�{���Âe�±�]Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�±�]�t���É�Ì³)Êm�µ|»-
M-�� (|Ë{�³� ¾ÌÌ e� ÃZ´�ËZ»�M� �{ .�±�]� t����yZ�

¾Ì´¿ZÌ»��Y��a�c�¯��Å�ÉY�]�¶�Zu�{|��ºÌ�¬e�Á�É�Ì³
|»M�d�|]�ÄeÂ]��Å�Ä]�ª¸ f»�¾Ì»��t����]. 

 �Êf¿M� Á� ¾Ì·Á�a� ,¶Ì§Á�¸¯� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� dÆm
�¹Á{��f»�ºÌ¿� �Y�ÊÅ|¸³��Z£M��Y��a�Äf¨Å�Á{�d¿Y|Ì�¯Y

{��c�¯� �Å� ¹Â��¦Ë �d�Y{�]� µZ §� ¢·Z]�±�]�É{Y| e
�¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�xË��{Âa�ÉÁZu�ÉZÅ�¥����{�Á�|�

� Á�|��ÉZ»{� �{��- � É�Y|Æ´¿� ��Ë�§� �{� {Y�³�Êf¿Z�� Äm�{|�. 
Ã�Y|¿Y� ÉY�]�½Â¿�M� �Á�� �Y� ¶Ì§Á�¸¯� ÉÂfv»� É�Ì³

)Arnon, 1949(|��Ã{Z¨f�Y� .�®Ë�Å�É�Â¿�[~m�½Y�Ì»
Ã�Z��� �Y ´f�{���Âe� ZÅ�f»Âf§Á�f°b�Y� ÃZ )� µ|»PD- 

303S(�kÂ»�µÂ���{�����Á����|��Ã|¿YÂy��f»Â¿Z¿� .��Y
�½Âf�Y���|ÅZ��µÂ¸v»�½YÂÀ ]�|��{�)blank (�Ã{Z¨f�Y

|� .Ã{Y{�¶Ì§Á�¸¯� d�¸£� Ä^�Zv»� dÆm� ¶�Zu� ÉZÅ
)Ê¸Ì»¹�³� �{� ¹�³±�]� Ã�Ze� ½�Á� (�]YÁ�� �{�\Ìe�e� Ä] 
)�(�,)� (�Á)�(|¿|Ë{�³�{�YÁ�)Arnon, 1949:(  

C chl a (mg/g leaf )=((.0127×Abs663)- 

(.00269×Abs645)) ×ml acetone/ mg leaf ) �(  

C chl b (mg/g leaf)=((.0229×Abs645)- 

(.00468×Abs663)) ×ml acetone/ mg leaf  ) � (  

C chl total=0.020×Abs645+ .00802×Abs663 )�(  
��]YÁ��¾ËY��{CÁ�d�¸£�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�chl a �,chl b�Á�

chl total¶Ì§Á�¸¯�\Ìe�e� Ä]�a,b � Á�¶¯� Á����Abs �Á�

                                                                                  
1.  Green Leaf Area Meter, Model GA 

��� Abs �ÉZÆmÂ»�µ� Â�� �{�[~m� �Y�c�Z^������Á�
���Ê»��f»Â¿Z¿�|�Z] .�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÆm½Y�Ì»�¾Ì·Á�a��Y�

�fÌ]� �Á� )Bates et al.� 1973(�f»Âf§Á�f°b�Y� �Y� Á� 
Ã{Z¨f�Y|�� . �Âf§�Á�f°b�Y�ÃZ´f�{�½{�¯�Ã�^Ì·Z¯��ÉY�]

�µÂ¸v»��Y��f»|��Ã{Z¨f�Y�¾WÂ·Âe.�½{�¯�Ã�^Ì·Z¯��Y��a�
ÃZ´f�{�kÂ»�µÂ���{�ZÅ�Ä¿Â¼¿�dWY�«����»Â¿Z¿��c�Â���f
d§�³ .��Y��a��Á��¾ËY�Ê��Ã|»M�d�|]�¾Ì·Á�a�½Y�Ì»

Ê¸Ì»��Z�Y� �]� ,|uYÁ� ¶Ë|^e�±�]� ¹�³� �{� ¾Ì·Á�a� ¹�³
|»M�d�|]�Ã�Ze.  

¿Y|Ì�¯Y� Êf¿M� ÉZÅ� ºË�¿M� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� dÆmd�Á{�
³��Z£M��Y��a�Äf¨Å�Ä¿Â¼¿�¢·Z]�½YÂm�ÉZÅ�±�]��Y�ÊÅ|¸
d§�³� c�Â�� É�Ì³ .� ±�]�Y� Ã{Z¨f�Y� Z] ½�Á�fÌ¿��ËZ»�
�½Y�Ì»�Á�Ã|���{Âa�/��®¼¯�Ä]�½M��Y�¹�³����fÌ·�Ê¸Ì»

� ºÌ�Zfa� cZ¨�§� �§Z]����ÓÂ»� Ê¸Ì» � Z]�/� ph=�
ÉÁZuEDTA  �/��Á��ÓÂ»�Ê¸Ì»�PVP �% )�¶ÌÀËÁ�Ê¸a

½Á|Ì·Á�Ìa (|Ë{�³� �ËZ¿�Â¼Å� xË� ÉÁ�� �] .�b��Ã�Z���
��{�¶�Zu�ÉZÅ������ÉZ»{�Á�Ä¬Ì«{��{��Á{���Äm�{�

�c|»�Ä]� {Y�´Ìf¿Z����µÂ¸v»� Á�|�� �ÂÌ¨Ë�f¿Z��Ä¬Ì«{�
|Ë{�³�É�ÁM� �¼m�¶Ë�f�Y�ÉZÅ�µZËÁ� �{� ¶�Zu�ÊËÁ� .

µÂ¸v»Ã�Z��� ½YÂÀ�� Ä]� Ã|»M� d�|]� ÊËÁ�� ÉZÅ�ÉZÅ
� �ÓZeZ¯�dÌ·Z §�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�dÆm�Ê¼Ë�¿M)CAT, EC 

1.11.1.6 (cZ]�Â°�M� Á� �Y|Ì�¯Y�a�)APX, EC 

1.11.1.11 (|¿|�� Ã{Z¨f�Y .�dÌ·Z §� �¨u� �Â�À»� Ä]
¶uY�»�Ê»Z¼e�,Ê¼Ë�¿M�,ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�µZ¬f¿Y��Á�kY�zf�Y�

|��¹Zn¿Y�xË�ÉÁ���]�ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y.  
� dÌ·Z §� É�Ì³� Ã�Y|¿YCAT� Ê]Y� �Á�� Ä]�)Aebi, 

1984 (�kÂ»�µÂ���{���Z]�Ä¬Ì«{�®Ë�c|»��{��f»Â¿Z¿��
�f»Âf§Á�f°b�Y�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y)�µ|»Beckman Du 

530 (|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y .�Ä�]Y��ª^��ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»
)� (|Ë{�³�¾ÌÌ e:  

)� (�ºË�¿M�dÌ·Z §�|uYÁmol/ min/ml = unit ml-1 x  
Enzyme activity (EA) = ∆OD × 1000 × A-1/EC × B/C-1                                                                                                

©Â§�Ä�]Y���{ :  
A�,�À¯YÁ�µÂ¸v»��{�{ÂmÂ»�Ê¼Ë�¿M�Ã�Z����Y|¬»�� 

B�,Äf§���Z¯�Ä]�kY�zf�Y��§Z]��Y|¬» C�,Ã�Ze�Ä¿Â¼¿�½�Á�  

∆OD�µÂ���{�ºË�¿M��Å��Zy�kÂ»�µÂ��[~m�¥ÔfyY
�,Ä¬Ì«{�®Ë�c|» EC�ºË�¿M�Ê�Â»Zy�\Ë��EC)�ÓZeZ¯��



  Ã{Y��½Z�uY�Á�dz��Ê���Âa�É�Â¿ :�ÌÌ¤e�Á�|nÀ¯��{�ZÅ�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�Êy�]�...  �� 

 

�]Y�]mM-1cm-1 �/��|��Äf§�³���¿��{�.( �ºË�¿M�dÌ·Z §
APX� Y{Z�M� Á� Â¿Z¯Z¿� �Á�� Ä]�)Nacano & Asada, 

1981 (� kÂ»�µÂ�� �{����Ä¬Ì«{�®Ë�c|»� �{� �f»Â¿Z¿�
|��É�Ì³� Ã�Y|¿Y. � Ä¯�d�Y� �¯}� Ä]� ¹�ÓEC�cZ]�Â°�Y�
�]Y�]��Y|Ì�¯Y�a mM-1cm-1 �/�|��Äf§�³���¿��{�. �½Âq

ZÆbÌeÂ¿�� Ê³|Ì��� ½Z»�� {Â]� cÁZ¨f»�)�Ä]� ÄyZ��®e� �Z¿
�½YÂÀ�� Ä]� Zf°Ë� �Y� �e�Ë{� Äf¨Å� Ä�� ¾Ë�e����Ë{� ½YÂÀ�

{Â]� d�Y{�]� ¶]Z«� `ÌeÂ¿�� ¾Ë�e� ��{Á�(� � ,��Â�À»� Ä]
�{Y| e�,Ä¿Y{�{�°¸¼��ÉY�mY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Z]�º·Z��ÄeÂ]�

c�¯��Å��Y�Ê§{Z�e�c�Â��Ä]�Á�ÄÌ�Zu�dËZ���½Z»���{�
`ÌeÂ¿���Å�d�Y{�]�b��,|Ë{�³�d�Y{�]��µÂ�b¯�{Y| e�

�¾ËY� �{���µÂ�b¯� {Y| e�¾Ì´¿ZÌ»� Á� |����Z¼�� ÄeÂ]�
|Ë{�³� Ä^�Zv»� ÄeÂ]�®Ë� ÉY�] .� ¾Ì´¿ZÌ»��{� Ä¿Y{� {Y| e

��{�Ä¿Y{� Y| e���Z¼��Z]��Ì¿�µÂ�b¯���c�Â�]�µÂ�b¯�
|»M�d�|]�Ê§{Z�e .��Y�Å�,�Ä¿Y{��Y�Å�½�Á�Ä^�Zv»�ÉY�]

|Ë{�³�½�Á�Á�Ã{�¼��Ä¿Y{. �®�y�½�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÆm
�¶¯�¦Ë{���ZÆq�c�¯��Å��Y�,É|Ì·Âe�/��dËZ���Z]�É�f»�

|��d]Zi�ZÆ¿M�®�y�½�Á�Ä¯�Ê¿Z»��Ze�Á�d�Y{�]�ÄÌ�Zu )
� 0Y{Á|u� Ze��d�Z��(�ÉZ»{�dve�½ÁM�½Á�{����Äm�{�

�ZÆ¿M� ®�y� Ã{Z»� ½Y�Ì»� Á� ,Ã|�� ®�y� {Y�³� Êf¿Z�
|Ë{�³� Ä^�Zv».ÉY�]���Y� �Ì¿� Ä¿Y{� {�°¸¼�� É�Ì³� Ã�Y|¿Y�
Å�Ä¿Â¼¿�¾Ì¼Å¾»�y��Y��a� Z{Z¨f�Y�É�ZmÂ]� Á�Ê]Â¯��Ã

|Ë{�³ .� ÃZ´f�{� �Y�¾£Á�� |��{�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉY�]NIR 
)Engl&,  Perten 862( |��Ã{Z¨f�Y. �¶�Zu�ÉZÅ�Ã{Y{

�É�Z»M��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä ·Z�»�{�Â»�cZ¨���YSAS�

�s��� ÄËZa� �]� Ã|�� {�y� ÉZÅ� c�¯� �ËZ»�M� \·Z«� �{
Â¸]|���¿ZË�YÁ� ÄË�ne�Ê§{Z�e� ¶»Z¯�ÉZÅ .¬»�cZ�ËZ

ÊÀ »�cÁZ¨e�¶«Y|u��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¶�Zu�¾Ì´¿ZÌ» -

��Y{)LSD (�t����{� %��iY�Ä¯�ÊeZ¨���Y�Äf�{�½M�ÉY�]
|Ë{�³�¹Zn¿Y�,{Â]�Ã|���Y{�ÊÀ »�ZÆ¿M.  

  
hv]�Á�lËZf¿ 

��{� |nÀ¯�±�]� t����yZ�� �]�É�ZÌ]M� ºË��� �ÌiZe
��{�Ä¿Y{�½|���a�Á�ÊÅ|¸³��Z£M�¶�Z§�|u�ÉÂ¼¿�Ä¸u�»

� µZ¼fuY� t��� %»ÊÀ � |�� �Y{)µÁ|m�(�Ä°Ë�Â�� Ä]� ,
�t���É�ZÌ]M�µÁY�Z]��/��¾Ë�f�Ì]�É�ZÌ]M�¹Â��t���Á 

� Z]��/�� |Àf�Y{� Y�� �Y|¬»� ¾Ë�f¼¯�)µÁ|m� .(��Àe� �iY
�½Z»�� �{� ±�]� t��� �yZ�� �]� ²¿�¸³� �{� Ê°�y

ÊÀ »� ÊÅ|¸³�Y�� �»Y� ¾ËY� Ã|¼�� ¶Ì·{� Á� d�Y� Ã{Â]� �Y{
��{�µÔfyY�Ä��YÁ�Ä]�ZÆ³�]�t�����f�³�d�����ÅZ¯
�{Á�� É{����yÓZ]� Á� Ê·Â¸���Z»M��ÅZ¯� Á� �fÀ�Âf§
�½ZÌ]�Ê�ËY��|����Á���½Z»���{�ZÆ¿M���Ë��Á�ZÆ³�]���

�|¿{�¯)Naderi et al., 2004.( �Ä ·Z�»�{�Â»�|nÀ¯�¹Z«�Y
ÊÀ »�¥ÔfyY��Ì¿�±�]�t����yZ��d¨���{� Y��É�Y{

�t����{� %�|¿{Y{�½Z�¿)�µÁ|m�(��Z¿�º«��Ä°Ë�Â��Ä]�,
�Z]�ÄyZ��®e��/�Ì]��Z]�Zf°Ë�º«��Á�¾Ë�f���/��¾Ë�f¼¯�

�|Àf�Y{� Y��±�]�t����yZ���Y|¬»)µÁ|m�.(�¥ÔfyY�
Ê»�±�]�t����yZ���{�¥ÔfyY��Y�Ê�Z¿�0�ÓZ¼fuY�|¿YÂe

|�Z]�¹Z«�Y�¾Ì]�Ê°Ìf¿�.  

  
�µÁ|m�-�¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿� ��{�¦¸fz»�cZ¨��É�ZÌ]M�¦¸fz»�ÉZÅ�ºË���dve�|nÀ¯�`ÌeÂ¿���ZÆq. 

�Ã{Z»�{�°¸¼�
®�y  

�Ä¿Y{�{�°¸¼  ¾£Á��|��{  Ä¿Y{��Y�Å�½�Á  
��{�Ä¿Y{�{Y| e

µÂ�b¯  
µÂ�b¯�{Y| e  

�®Ì]�Â°�Y
�Y|Ì�¯Y�a 

�ÓZeZ¯ ¾Ì·Á�a ¶¯�¶Ì§Á�¸¯ ±�]�t�� 
�Äm�{
É{Y�M 

�ÌÌ¤e��]ZÀ» 

�/������  �/�����  ��/���  ���/�  ��/��  ��/���  ���/�  ����/�  ���/�  ����/�  ���/�  �  Â¸]  
**�/�������  **� /������  ns��/���  ns����/�  ns��/���  *��/����  **���/��  **����/ �  **��/��  ns����/�  *���/� �  É�ZÌ]M  
�/������  ��/�����  ��/���  ����/�  ��/��  ��/���  ���/�  ����/�  ���/�  ����/�  ���/�  �  ¦·Y�ÉZ�y  

**�/�������  **�/�������  ns��/��  **����/�  **��/���  **��/����  ns���/�  ns����/�  *���/�  ns����/�  **���/� �  `ÌeÂ¿�  
*�/������  ns�/�����  ns��/���  ns����/�  *��/���  ns��/���  ns���/� ns����/� ns���/�  ns����/�  *���/� �  `ÌeÂ¿�×É�ZÌ]M�  
�/������  �/�����  ��/��  ����/�  ��/��  ��/���  ���/�  ����/�  ���/�  ����/�  ���/�  ��  [�ÉZ�y  

��/�  ��/��  ��/��  ��/�  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��  ��/��    cY�ÌÌ¤e�\Ë��  

ns :���������Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�¹|�*�Á�**�sÂ����{��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�\Ìe�e�Ä]��/ �% 
  
  



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

 

  

�À¯�ºÅ�]��yZ��ÉÁ���]�º«��Á�É�ZÌ]M�ºË���¾Ì]�
ÊÀ »�|��{�lÀa�t����{�±�]�t���|���Y{)�µÁ|m�(�,

É�ZÌ]M� � ºË��� cÁZ¨f»� �ÌiPe� �´¿ZÌ]� Ä¯`ÌeÂ¿�� �]��ÉZÅ
d�Y�|nÀ¯ .`ÌeÂ¿��¹Z¼e��{�Äq��³Y�0Y�ÅZ��[M�{Â^¼¯�ZÅ

��{��ÅZ¯�|¿Á��Ê·Á�Ã|��±�]�t����yZ��d§Y�\^�
�µÁY�t����Y�ÄyZ��®e��Z¿�º«�É�ZÌ]M) |ÅZ� (�Ä]�d^�¿

� ¹Â��t��)Ê]M�º¯|Ë|�� ({ZË���´Ë{�`ÌeÂ¿�� Ä�� �Y� �e
ÊÀ »� \^�� cÁZ¨e� ¾Ì¼Å� Á� d�Y� Ã{Â]��iY� ½|�� �Y{

��¶]Z¬f»�d�Y�Ã|)�µÁ|m�.(  
É�ZÌ]M�ºË����ÌiPeº«��Á�¶Ì§Á�¸¯�ÉYÂfv»��]� a Á b�Á�

�¶¯ÊÀ »|Ë{�´¿��Y{�¶Ì§Á�¸¯�Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»�ÄWY�Y�Ä]�Á�
|Ë{�³� Z¨f¯Y� ¶¯ )µÁ|m�(.¶Ì§Á�¸¯� ÉYÂfv»� ¾Ì´¿ZÌ»��

� �Y� ZÆÀe�¶¯ ���/�� Ze����/�±�]� ¹�³� �{� ¹�³�Ê¸Ì»��
�Ì¤f»{Â]�) µÁ|m�.(  

»��]�É�ZÌ]M�ºË����ÌiZe�t����{�±�]�¾Ì·Á�a�ÉYÂfv
� µZ¼fuY� %|�� �Y{� ÊÀ »)� µÁ|m� .(��Y� ¾Ì·Á�a� �Y|¬»

��/��t����{��É�ZÌ]M�µÁY�Ä]���/��¹�³��{�¹�³�Ê¸Ì»�
�ÃZÌ³�Ã�Ze�±�])¹ZÌ¿�½|���a�Ze�ÊÅ|¸³��Z£M�Ä¸u�»��{ZÅ (

��{�É�ZÌ]M��¹Â��t��{Y{�½Z�¿��ËY�§Y )�µÁ|m�.(  
|Ë{�³��Y{�ÊÀ »�¾Ì·Á�a�½Y�Ì»��]�º«���iY) �µÁ|m�(�,
�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�ÄyZ��®e��Z¿�º«��Ä¯�É�Â��Ä]��/��Ê¸Ì»�

�Z]� Zf°Ë�º«��Á�¾Ì·Á�a�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�±�]�¹�³��{�¹�³
� ¾Ì´¿ZÌ»��/�� {Â]� Y�Y{� Y�� ½Y�Ì»� ¾Ë�f¼¯�)� µÁ|m�(.�

��]Y�]� �{� µÂ¸�� Ã|ÀÀ¯� d�§Zv»� ®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� ¾Ì·Á�a
�Z]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]�,|À¯�Ê»�¶¼���Àe

»Á�¯Z»�ªË���¾ËY��Y�Á�Äf�Y{�¶]Z¬f»��iY�Ê·Â¸��ÉZÆ·Â°¸
��Àe��ËY���dve�ZÆ¿M�Ê Ì^���ZfyZ��Á�¶°���¨u�Ä]

� |À¯�Ê»�®¼¯)Movahedy Dehnavy et al., 2004 .(
�½ZÅZÌ³�{� Ê°�y� �Àe� �iY� �{� ¾Ì·Á�a� ½Y�Ì»� �ËY�§Y
���Y�³�{Âz¿�Á�²¿�¸³�,Y�¸¯��Ì�¿�Ê�Y����ÂÀf»�Á�{| f»

d�Y� Ã|� )Movahedy Dehnavy et al., 2004(.�
��Àe�|Ë|�e�Z]�Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ì¿�|nÀ¯�ÉÁ���]�cZ ·Z�»

|]ZË� Ê»� �ËY�§Y� ¾Ì·Á�a� ½Y�Ì»� Ê]M� º¯ )Mehrabi, 

2007(.  
ºË��� �iYºË�¿M� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� �]� É�ZÌ]M� CAT �Á�

APX�t����{�� %��|���Y{�ÊÀ »)�µÁ|m�(�É�Â��Ä]�,

� ºË�¿M� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� ¾Ì´¿ZÌ»� Ä¯CAT� t��� �{��µÁY
É�ZÌ]M � Z]� �]Y�]unit/ml ���/�� t��� �{� ,� ¹Á{�Z]� �]Y�]

unit/ml ���/�Á� �t����{�¹Â��]Y�]�Z]�unit/ml ���/��
{Â] .�dÌ·Z §CAT�t����{�É�ZÌ]M�¹Á{�½Y�Ì»�Ä]��� %

��{�Á��ËY�§YÄ]��¹Â��t���½Y�Ì»��� %t���Ä]�d^�¿�
µÁY{Y{� ½Z�¿� �ÅZ¯� .� ºË�¿M� dÌ·Z §� ½Y�Ì»APX��{�

sÂ�� YµÁ�,�¹Á{�Á�¹Â�É�ZÌ]M�\Ìe�e�Ä]���/��,���/��Á�
unit/ml ���/�{Â]� .�dÌ·Z §APX�t����{�É�ZÌ]M�¹Á{ 

)Ê°�y���Âf»��Àe( � ½Y�Ì»� Ä]�� %��{�Ê·Á��ËY�§Y
�t���¹Â�)|Ë|��Ê°�y��Àe (�ºË�¿M�¾ËY�½Y�Ì»��  %

|ÅZ��t��� Ä]�d^�¿)É�ZÌ]M� µÁY� t�� (d§ZË��ÅZ¯ .
�t���Ä]�d^�¿� �Â¯~»��ÅZ¯� Äf^·Y�IÉ�Z»M��Zv·� �Y��

{Â^¿��Y{�ÊÀ »)�µÁ|m�.( 

dÌ·Z §�½Y�Ì»��]�`ÌeÂ¿���iY CAT �Á�APX��Zv·��Y�
� |Ë{�´¿� �Y{� ÊÀ »� É�Z»M)� µÁ|m� (Á¾Ì´¿ZÌ» �½Y�Ì»

� dÌ·Z §CAT� Á�APX� Z]� �]Y�]� \Ìe�e� Ä]����/��Á� �
���/� unit/ml|»M�d�{�Ä]�) �µÁ|m� .(�¾ÌÀr¼Å�ºÅ�]

��À¯�dÌ·Z §�½Y�Ì»��]�É�ZÌ]M�ºË���Á�`ÌeÂ¿�CAT �Á�
APX{Â^¿��Y{�ÊÀ »�. 

Á� ²¿ZÌm� � ½Y�Z°¼Å)Jiang & Huang, 2001 (
� ºË�¿M�dÌ·Z §� Äq� �³Y� Ä¯� |¿{�¯���Y�³POX�Ê�� �{�

�Y�³��{�Á{�¾ËY�\Ì¯�e�ZË�Z»�³�,Ê°�y��Àe�¶uY�»�ZÅ
Ê»��ËY�§Y�¾ËY� dÌ·Z §��Àe� ½|�� Ê¿ÓÂ�� Z]� Z»Y� ,|]ZË

|]ZË� Ê»� �ÅZ¯� ºË�¿M .��ËY�§Y� �Ì¿� Ê¸ §� Ä ·Z�»� �{
Ë�¿M�dÌ·Z §º�t��� �{� ZÅÉ�ZÌ]M� ¹Á{�dÌ·Z §��ÅZ¯� Á�

ºË�¿M� |ÅZ��t���Ä]�d^�¿� ¹Â��t��� �{� � ZÅ�Ã|ÅZ�»
|� .��f¼¯�c|�� Z]� Ê°�y� �{�Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §��ËY�§Y

�¹�Ì¿Z°»�®Ë�{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��e|Ë|���Àe�Ä]�d^�¿
½{�]�¾Ì]� �Y�ÉY�]� �iR»� Ã|ÀÀ¯�É�ÁM��¼m ROS ��{� ZÅ

��¾ËY�\Ë�ze�ÓZ¼fuY�Á���Âf»�Ê°�y��Àe��{�ºf�Ì
�|u��Y��Ì]��ËY�§Y�¶Ì·{�Ä]�|Ë|��Ê°�y��ÀeROS�

Ê»�ZÅ|��Z].  
ºË�¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯��Â¯~»�ÉZÅdve |Ë|��Ê]M�º¯�

�Ä]�d^�¿���Âf»�Ê]M�º¯É�´Ë{�¶ËÓ{� �d�Y�¾°¼» �
�Ì¿|�Z]�Äf�Y{�  .ºË�¿M�¾ËY�Ä°ÀËY�Ä¸¼m��Y�Ê�Z�Y�ºÆ��ZÅ

��{�ÂÌeY|Ì�¯Y��Àe�¶]Z¬»��{�Ê�Z§{�¹�Ì¿Z°»��{�Ê¼Æ»�Á



  Ã{Y��½Z�uY�Á�dz��Ê���Âa�É�Â¿ :�ÌÌ¤e�Á�|nÀ¯��{�ZÅ�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�Êy�]�...  �� 

 

Ê°�y��ËY�§Y� Z]� ZÆ¿M� dÌ·Z §� Y�Ë�� ,Äf�Y|¿� |Ë|�� ÉZÅ
Ê»��ÅZ¯�Ê°�y��Àe�c|�|]ZË .ºË�¿M� Ä°ÀËY� ZË�ÉZÅ

Êf¿M¿Y|Ì�¯Yfd§Z]� Á� ÃZÌ³� ��Âe� ¦¸fz»� Ê��Àe� ÉZÅ
��´Ë|°Ë� Z]� Ê°�y��Àe��ËY��� �{� Á� Ã|�� |Ì·Âe� Ã|Ë{

Ã|��²ÀÅZ¼Å )Chaparzadeh et al., 2004 (�dÌ·Z §� Á
Ê»ÉÂ«�µZ¼fuY�Ä]� Á�|ÀÀ¯ºË�¿M��Ê�Z§{��¬¿��ÌyY�ÉZÅ

Ê¼¿�É�Z]�Ê°�y�|Ë|���Àe�dve�Y��Ê¼Æ»|ÀÀ¯.  
 ��{�ÄeÂ]��{�µÂ�b¯�{Y| e�d¨���]�É�ZÌ]M�ºË����ÌiZe

� µZ¼fuY� t��� %ÊÀ »|Ë{�³� �Y{ )� µÁ|m�(.�{Y| e�
µÂ�b¯ÄeÂ]��{��Y� ��/���t����{�{|���µÁYÉ�ZÌ]M �Ä]

��/�� �{|�t����{É�ZÌ]M�¹Â�� d§ZË��ÅZ¯ )�µÁ|m
�.(��«YÁ��{�É�ZÌ]M��¹Â��t�� �Ä]��nÀ»�� %��{��ÅZ¯

|Ë{�³�|ÅZ��t���Ä]�d^�¿�ÄeÂ]� �{�µÂ�b¯�{Y| e .��{
Ä ·Z�»��´Ë{�ÉY��iYºË��ÉZÅ�{�µÂ�b¯�{Y| e��]�É�ZÌ]M��

ÊÀ »�|nÀ¯�¹Z«�Y�ÄeÂ]�¹�ZÆq�t���Ä¯�É�Â��Ä]�,{Â]��Y{
É�ZÌ]M)|Ë|���Àe (��ÅZ¯�h�Z]�/�� %�d^�¿�µÂ�b¯

�ZÌ]M� µÁY� t��� Ä]� É)|ÅZ� (|Ë{�³ )Rezvani 

Moghadam et al., 2005.( 

��{�É�Z»M� ��¿� �Y� ÄeÂ]� �{� µÂ�b¯� {Y| e� �]� º«�� �iY
�µZ¼fuY�t��� %ÊÀ »|Ë{�³� �Y{ )µÁ|m�(�É�Â��Ä]� ,

�¾Ì»Y�Á�º«��Ä]��Â]�»�ÄeÂ]��{�µÂ�b¯�{Y| e�¾Ë�f�Ì]�Ä¯
�Z]��/���®e��Z¿�º«��Ä]��Â]�»�¾Ë�f¼¯�Á�ÄeÂ]��{�{|��

Ì´¿ZÌ»�Z]�ÄyZ�¾��/���{Â]�ÄeÂ]��{�{|��)�µÁ|m�.(  
��Y�µÂ�b¯��{�Ä¿Y{�{Y| e�d¨���]�É�ZÌ]M�ºË����ÌiZe

{Â^¿��Y{�ÊÀ »�É�Z»M��Zv·)µÁ|m� (¾Ì´¿ZÌ»�Ê·Á�{Y| e�
��Y�Ä¿Y{��/�� Ze ��/���µÂ�b¯�{|���{Â]��Ì¤f»)�µÁ|m

� .(� �iYºË��ÉZÅ�µÂ�b¯� �{� Ä¿Y{� {Y| e�ÉÁ�� �]�É�ZÌ]M�
ÊÀ »� É�Z»M� �Zv·� �Y� |nÀ¯{|Ë{�´¿� �Y) Rezvani 

Moghadam et al., 2005( .�ªË����Y�Ê°�y��Àe��Á�]
��^À»��ÅZ¯� Ä]� �nÀ»� ZÆ¿M���Ë�� Á�±�]� t����ÅZ¯

[Zf§M� ÃZÌ³� �{� É�fÀ�Âf§�dÌ·Z §� �ÅZ¯� Á� ½Y{�³
ºË�¿MÊ»�|ÀËY�§�¾ËY��]��iR»�ÉZÅ{{�³ .�{Â^¼¯�¾ÌÀr¼Å

Ã{�³�Á�ÊÅ|¸³�Ä¸u�»�Ê��[M�½|��®�y�h�Z]�Ê¿Z�§Y
Ä¿Y{�ÉZÅ�h�Z]�Ä¸X�»�¾ËY�Ä¯�Ã|��Ê³{Z»�Ä·Ô¯�Á�Ã{�³

Ã{�³��{�µÔfyY�{Â��Ê»�Ê¿Z�§Y)Roshdi et al., 2006 .(
��{��ÅZ¯� ªË��� �Y� É|À]� Ä¿Y{� �]��Àe� ºÌ¬f�»� �ÌiZe

Ä¿Y{�d¼��Ä]�®�y�Ã{Z»�ºÌÆ�e�Á�¶Ì°�e�µZu��{�ÉZÅ

�Ã�Á{� µÂ�� �{� Ä¿Y{� Ä]�®�y� Ã{Z»��Ì�ze��ÅZ¯� ZË
Á�¾ËY�]ZÀ]�Á�Ã{Â]�|���Ê¿Y�v]��Ì�ze�Á�ºÌÆ�e�dÌ �
d�Y�Ä¿Y{�{Y| e�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e )&rade et al., 2002(. 

��{� Ä¿Y{� {Y| e� d¨�� �]� º«�� �iY� �ËZ»�M� ¾ËY� �{
�µZ¼fuY�t��� �{�µÂ�b¯� %|Ë{�³� �Y{�ÊÀ » )�µÁ|m

� .(�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�½Zf·ÁY�º«���/���®e��Z¿�Á�¾Ë�f�Ì]�Ä¿Y{�
�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�ÄyZ���/��Â�b¯��{�Ä¿Y{�{Y| e�¾Ë�f¼¯��µ

�|Àf�Y{� Y�)�µÁ|m� .(��{�É�ZÌ]M� Á�º«��¾Ì]�¶]Z¬f»��iY
�µZ¼fuY�t��� %|Ë{�³��Y{�ÊÀ » )�µÁ|m�(��´¿ZÌ]�Ä¯�,

�{Y| e�d¨����¿� �Y�|nÀ¯�ÉZÅ�`ÌeÂ¿��cÁZ¨f»��À¯YÁ
Ê»�Êf]Â���ºË���Ä]�µÂ�b¯��{�Ä¿Y{|�Z].��{�Ä¿Y{�{Y| e�

�Ê°�y��Àe�|Ë|�e�Z]�¾Ì»Y�Á�Á�½Zf·ÁY�º«���{�µÂ�b¯
�Ê·Á��ÅZ¯��Z¿� º«�� Á� {�°¿�Ê¿Y|Àq� �ÌÌ¤e� Zf°Ë�º«�� �{

�¹Á{�t����{�ÄyZ��®e�É�ZÌ]M��{�Ä¿Y{�{Y| e�¾Ë�f�Ì]�
d�Y{� Y�� µÂ�b¯ )� µÁ|m�(�ZÅ� cÁZ¨e� ¾Ì¼Å� ÓZ¼fuY� Á�

ÊÀ »�\^�|Ë{�³�¶]Z¬f»��iY�½|���Y{ .  
�|Ë{�´¿��Y{�ÊÀ »�Ä¿Y{��Y�Å�½�Á��]�É�ZÌ]M�ºË����ÌiZe

)µÁ|m� (�t����{�µZu�¾ËY�Z]Ì]M�µÁY�É�Z�½�Á�¾Ì´¿ZÌ»
�Ä]�®Ë{�¿�Ä¿Y{��Y�Å�  %�½ZÅZÌ³�Ä¿Y{��Y�Å�½�Á�Ä]�d^�¿

� t��� �{É�ZÌ]M� � ¹Â� � d�Y{� É�e�])� µÁ|m� .(��{
�Ä ·Z�»�´Ë{�ÉYÊÀ »�cÁZ¨e��Ê°�y��Àe��iY� �{�É�Y{

|Ë{�´¿� Ã|ÅZ�»� |nÀ¯� Ä¿Y{� �Y�Å� ½�Á� �{ .(Rezvani 

Moghadam et al., 2005) ��]�º«���iY��ËZ»�M�¾ËY� �{�
d¨�ÊÀ »� Ä¿Y{� �Y�Å� ½�Á�� |Ë{�³� �Y{)µÁ|m�(�Ä]� ,

�¾Ì´¿ZÌ»� Z]�½Zf·ÁY�º«��Ä¯�É�Â���/��Á�¾Ë�f�Ì]�¹�³�
�¾Ì´¿ZÌ»�Z]�ÄyZ��®e��Z¿��/��½�Á�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�¹�³�

{Â]�Y�Y{�Y��Ä¿Y{��Y�Å) �µÁ|m�.(  
�µZ¼fuY�t����{�Ä¿Y{�{�°¸¼���]�É�ZÌ]M�ºË����iY� %

ÊÀ »{Â]� �Y{ )� µÁ|m� .(� t��ZÌ]M� µÁY� É��{Y| e� Ä¯
� É�f�Ì]� µÂ�b¯� �{� Ä¿Y{� {Y| e� Á� ÄeÂ]� �{� µÂ�b¯)�Ä]

�{Á|u�\Ìe�e�� %�Á�� (%�t���Ä]�d^�¿�¹Â��É�ZÌ]M
� ,d�Y{)�Ä¿Y{�{�°¸¼��¾Ì´¿ZÌ»� Z]��/����³Â¸Ì¯���{�¹�
�Zf°Å (É�ZÌ]M� ¹Â�� t��� Ä]� d^�¿)� Z]��/�����

�Zf°Å� �{�Ä¿Y{�¹�³Â¸Ì¯ (� {Á|u�� %�Ä¿Y{�{�°¸¼��|Ì·Âe
d�Y{�É�f�Ì] )µÁ|m� .(�lËZf¿� Z]���Zu��ËZ»�M�lËZf¿

�Ê�Y���¦¸fz»�½ZÅZÌ³�ÉÁ���]��´Ë{�cZ�ËZ»�M��Y�É�ZÌ�]
�Ê°�y��Àe� dve� Ä¿Y{� {�°¸¼�� É|m��ÅZ¯� ��¿� �Y



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

 

ºÅ{�Y{� Ê¿YÂy)Roshdi et al., 2006 & Kafi & 

Rostami, 2007(.|nÀ¯�ÉÁ�� �]� �Ê¸^«�ÉY� Ä ·Z�»� �{���
ÊÀ »��iY]�É�ZÌ]M�¶�YÂ§��Y{Y{�{�°¸¼���,Ã|����Y�³�Ä¿ �
É�Â�]�É�ZÌ]M� ¶�YÂ§� �ÅZ¯� Z]� ZÆ¿M� �ËZ»�M� �{� Ä¯�

d§ZË��ËY�§Y� {�°¸¼�) Rezvani Moghadam et al., 

2005 ( .�Ze� ÊÅ|¸³� Ã�Á{� Ê�� d]Â��� {Â^¼¯� �Àe

ÄyZ���ÅZ¯� h�Z]� Y�¸¯� �{� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� Ê³|Ì���ÉZÅ
�Ã|��¥Ô£��{��~]�{Y| e�Á�ÃZÌ³��{�¥Ô£�{Y| e� ,Ê^¿Zm

�{Ây�Ä]Â¿� Ä]�Ä¯Ê»��ÅZ¯� Y�� {�°¸¼��|Å{)Dadivar, 

2006 .( 

 �{� Ä¿Y{� {�°¸¼�� d¨�� �]� º«�� �iY� �ËZ»�M� ¾ËY� �{

  
�µÁ|m�  -�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»��{�¦¸fz»�cZ¨�É�ZÌ]M��¦¸fz»�ÉZÅ�ºË���dve�|nÀ¯�`ÌeÂ¿���ZÆq�. 

�{�°¸¼�
®�y�Ã{Z»  

)�¹�³Â¸Ì¯
�Zf°Å��{(  

�|��{
¾£Á�  

Ä¿Y{�{�°¸¼�  
)��{�¹�³Â¸Ì¯

�Zf°Å(  

�½�Á
Y�Å��

�Ä¿Y{
)¹�³(  

  

��{�Ä¿Y{
µÂ�b¯  ÄeÂ]��{�µÂ�b¯  

�cZ]�Â°�Y
�Y|Ì�¯Y�a  

) unit/ml(  

�ÓZeZ¯  
)unit/ml(  

¾Ì·Á�a  
)mg/g(  

¶Ì§Á�¸¯  
)mg/g(  ±�]�t����yZ�  Ê�ËZ»�M�¶»Z�  

                 É�ZÌ]M)mm(  
a�/����  ��/��  a��/����  ��/�  ��/��  a��/��  b���/�  b���/�  b��/�  ���/�  a��/�  �� 
b�/����  ��/��  b�/����  ��/�  ��/��  b��/��  a���/�  a���/�  b���/�  ���/�  a��/�  ��� 
b�/����  ��/��  c��/����  ��/�  ��/��  b��/��  b���/�  c��/�  a���/�  ���/�  b��/�  ��� 

                      `ÌeÂ¿�  
a�/����  ��/��  a��/����  a��/�  a��/��  bc��/��  ���/�  ���/�  b���/�  ���/�  b��/�  ½Zf·ÁY  
c�/����  ��/��  c��/���  b��/�  b��/��  c ��/��  ���/�  ���/�  a��/�  ���/�  a��/�  �Z¿  
b�/����  ��/��  b��/����  b��/�  b��/��  a ��/��  ���/�  ���/�  ab��/�  ���/�  bc��/�  ¾Ì»Y�Á  
a�/����  ��/��  a ��/����  b ��/�  a ��/��  ab  ��/��  ���/�  ���/�  b��/�  ���/�  c��/�  Zf°Ë  

�ÉY�]�Á�½Âf���Å��{��{��Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�¶«Y|u�½Â»�M��Z�Y��]�|Àf�Å��f�»�¥�u�®Ë�ÉY�Y{�¶«Y�|u�Ä¯�ÊËZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�,Ê�ËZ»�M�¶»Z���Å
�t���|��{�|¿�Y|¿�.  

  
�µÁ|m�-µÂ�b¯��{�Ä¿Y{�{Y| e�,±�]�t����yZ��¶]Z¬f»�cY�iY�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�� �dve�|nÀ¯�`ÌeÂ¿���ZÆq�®�y�Ã{Z»�{�°¸¼��Á�

É�ZÌ]M�¦¸fz»�ÉZÅ�ºË��.  
Z�Ê�ËZ»�M�¶»    ±�]�t����yZ�  µÂ�b¯��{�Ä¿Y{  �®�y�Ã{Z»{�°¸¼�)��{�¹�³Â¸Ì¯

�Zf°Å(  
`ÌeÂ¿�  �É�ZÌ]M)�Ìz^e�f»�Ê¸Ì»(        
½Zf·ÁY  ��  bc��/�  a��/��  �/����ab  

ÄyZ��®e��Z¿  ��  a��/�  a��/��  ef��/����  
¾Ì»Y�Á  ��  b��/�  a��/��  b��/����  
Zf°Ë  ��  bc��/�  ab��/��  a��/����  
½Zf·ÁY  ���  bc��/�  ab��/��  b��/����  

ÄyZ��®e��Z¿  ���  b��/�  c��/��  ef��/����  
¾Ì»Y�Á  ���  cd��/�  abc��/��  cd��/����  
Zf°Ë  ���  cd��/�  ab��/��  c��/����  
½Zf·ÁY  ���  d��/�  ab��/��  de��/����  

ÄyZ��®e��Z¿  ���  cd��/�  c��/��  f��/����  
¾Ì»Y�Á  ���  d��/�  c��/��  ef��/����  
Zf°Ë  ���  d��/�  ab��/��  c��/����  

)� ( %LSD    ��/� ��/��  ��/��� 
�t����{��Y{�ÊÀ »�cÁZ¨e�¶«Y|u�½Â»�M��Z�Y��]�|Àf�Å��f�»�¥�u�®Ë�ÉY�Y{�¶«Y�|u�Ä¯�ÊËZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�Ê�ËZ»�M�|uYÁ��Å�ÉY�]�Á�½Âf���Å��{

�|��{�|¿�Y|¿�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�.  
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�t��� %ÊÀ »{Â]��Y{ )�µÁ|m� .(����¾Ì´¿Z/Ì»�Z/]�Zf°Ë�º«
��/�����������������®/e��Z/¿�º/«��Á�¾Ë�f�/Ì]��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�

���Z]�ÄyZ���/������������¾Ì´¿Z/Ì»��¾Ë�/f¼¯��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�
{Â]�Y�Y{�Y��Ä¿Y{�{�°¸¼� )�µÁ|m� .(�Á�º«��¾Ì]�¶]Z¬f»��iY

��������������|/Ë{�´¿��Y{�Ê/À »�Ä/¿Y{�{�/°¸¼��d¨/���/]��/Ì¿�É�ZÌ]M
)��µÁ|m� (������ZÅ�ºË���½Z�°Ë��ÌiZe��´¿ZÌ]�¾ËY�Ä¯���É�Z/Ì]M�É

|�Z]�Ê»�|nÀ¯�¹Z«�Y�Ä¿Y{�{�°¸¼���] .  
��Á�d//^j»�Ê´f�//^¼Å�Ä//¿Y{�{�//°¸¼���//�Zu�Ä// ·Z�»��{

ÊÀ »{Y| e�Z]�Y��É�Y{ �Ä/eÂ]��{�µÂ�b¯)** ��/�(��{Y|/ e�,
�µÂ�b¯��{�Ä¿Y{)*��/�( Ä¿Y{��Y�Å�½�Á�Á )*��/� (��½Z�/¿

{Y{)�������|/¿Y�Ã|�/¿�Ã{Y{�½Z�/¿�{Y|�Y(. ������Á�d/^j»�Ê´f�/^¼Å�
ÊÀ »���°¸¼��Y�mY��Y{���������/¬¿�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¿Y{�{�°¸¼��Z]�{

�������������{�µÂ�/b¯�{Y|/ e��Â�y�Ä]�{�°¸¼��L�m�Ä���Å��iR»
�����Ê»�Ä¿Y{�{�°¸¼��¾ÌÌ e��{�ÄeÂ]|�Z] .������¹Y|/¯�Ä/°ÀËY�Ä/f^·Y

¾Ë�f�Ì]�{�°¸¼��L�m �½ZÅZÌ³�{�°¸¼��¾ÌÌ e��{�Y���¬¿
���������������ËY�/��Ê/fu�Á�`/ÌeÂ¿��,Ä/¿Â³�Ä/]�Ê´f�]�,{�Y{�Ê�Y��

�����{�Y{�ÃZ/Ì³�|/���Ã�Á{�Ê/��º¯Z/u�Ê�Ìv»����{�Ä/¯�Y�/q�,
������{�Ã|/ÀÀ¯�¾Ì/Ì e��¬¿�ÊeÁZ¨f»�LY�mY�¦¸fz»�cZ�ËZ»�M

|¿Y�Äf�Y{�Ê�Y���½ZÅZÌ³�{�°¸¼�. 

���������Á�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�±�]�¾Ì·Á�a��Y|¬»�Z]�Ä¿Y{�{�°¸¼�
��Y{�ÊÀ »)**��/�- (�,{Y{�½Z�¿�Y�������/¼ne�Ä/¯�É�Â/��Ä/]

�������������¦/Ì¨ze�d/Æm��{�É�ÌiZ/e�Ê°�/y��Àe��iY��{�¾Ì·Á�a
�������Ê°�/y��À/e��Y�Ê�Z¿�{�°¸¼���ÅZ¯��d/�Y|¿� .���/¼ne

�����������®¼¯�ÃZÌ³�Ä]��Àe�µZ¼�Y��Y�| ]�ÊÅZeÂ¯�Ã�Á{��{�¾Ì·Á�a
���������������iY�Á�|À¯�Ê]ZË�Z]�Y��{Ây�|����Àe��Y�| ]�Ze�Ä¯�|À¯�Ê»
�������������{�¹Â/¸ »��Y�/«��Y�µZvÀËY�Z]|�Z]�Äf�Y{�{�°¸¼���]�d^j»
�����������Ê/¨À»��iY�Êfu�¾Ì·Á�a��¼ne�Á�c|»�Ê¿ÓÂ��ÉZÅ��Àe

������É�fÀ�Âf§��]ZÀ»�Y�Ë��d�Y~³�|ÅYÂy�{�°¸¼���]��É�f�Ì]�
������|/ÀËY�§�d¼/��Ä]�ÃZÌ³��Y�����������Z/Å�Ä/¿Y{�½|/��a��Y��/Ì£�ÉZ/Å

Ê//»�¥�//vÀ»�|//¿{�³)Movahedy Dehnavy et al., 

2004.(������������Ê/À »�Ä/¿Y{�¾/£Á��|/��{��/]�É�ZÌ]M�ºË����iY��Y{
|Ë{�´¿ )�µÁ|m�(. ��Ê/À »�d/¸�����|/��{�cÁZ/¨e�½|�/¿��Y{

������Ê°�/y��Àe��ËY����{�Ä¿Y{�¾£Á� �������¹|/��Z/]�Ä�/ËZ¬»��{
��diY�Á�Y���Àe��/]�É�Ë~a��������ÌiZ/e�Á�d¨/��¾/ËY�ÉÓZ��É�Ë~/a

�{�//¯�½Z//Ì]�Ê//�Ìv»��ËY�//���Y�d¨//��¾//ËY��//f¼¯Ã�|//¿Y
(Dehshiri et al., 2001). �²¿�¸³�¹Z«�Y�Ä ·Z�»�{��Ì¿���/iY

ºË��ÊÀ »�¾£Á��|��{��]�É�ZÌ]M�ÉZÅ�|/Ë{�´¿��Y{(Kafi 

& Rostami, 2007) .�Ä//¿Y{�¾//£Á��|//��{��//]�º//«���//iY
ÊÀ »|Ë{�´¿��Y{ )�µÁ|m�(��/«��µZ/u�¾ËY�Z]�,���Z/]�½Z/f·ÁY�º

�¾Ì´¿Z//Ì»��/�� % �¾Ì´¿Z//Ì»�Z//]�Z//f°Ë�º//«��Á�¾Ë�f�//Ì]
��/�� % |¿{Â]�Y�Y{�Y��¾£Á��|��{�¾Ë�f¼¯ )µÁ|m�.(  

�������������t�/���{�®�/y�Ã{Z/»�{�/°¸¼���]�É�ZÌ]M�ºË����iY
�µZ//¼fuY� %Ê//À »|//Ë{�³��Y{ )µÁ|//m� .(��¹Â//��t�//�
��É�ZÌ]M��Z]�� %��������Ä/]�d^�¿�®�y�Ã{Z»�{�°¸¼���{��ÅZ¯
t��µÁY�|��ÄmYÂ»� )mµÁ|� .(�{�°¸¼��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

���������,Ä/eÂ]��Z/¨e�Y�,ÄyZ/��{Y|/ e��Ì�¿�ÊËY�mY�Ä]�®�y�Ã{Z»
������������Á�½M�¹YÁ{�,±�/]�t���,¥Ô£��{�Ä¿Y{�{Y| e�,¥Ô£�{Y| e
�������������Z/]�©Â/§�ÉY�/mY�Ê»Z¼e�Á�{�Y{�Ê´f�]�Ä¿Y{�{�°¸¼��Êfu
���ÅZ//¯�|//¿Á��¾ËY�]Z//À]�,|//Àf§ZË��ÅZ//¯�Ê°�//y��À//e

����������Â/����À/e�µZ/¼�Y��iY��]�®�y�Ã{Z»�{�°¸¼����Ã�/Ì£�Êf]
{Â^¿�Ã��fÀ»)Dadivar & Khodshenas, 2006.(  

��{Á|//u�\^//��[M�{Â//^¼¯��À//e��� %��{��ÅZ//¯
±�]�t����yZ� )µÁ|m� (�Á�� %��{�/°¸¼���{��ÅZ¯

�Ä¿Y{)�µÁ|m�( {Â]�Ã|� .���{�®�/y�Ã{Z»�{�°¸¼���ÅZ¯
Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�[M�½Y�Ì»��ÅZ¯��iY��Âe� Naderi et al, 

2005   d�Y�Ã|����Y�³�²¿�¸³�ÉY�]� .���ÅZ/¯�0ÓZ¼fuY
���������,Ê¸ §��ËZ»�M��{��Àe��ËY���dve�±�]�t����yZ�

������Âe��Â¿�[~m���Âa�kZe������Ä/]�Á�Ã{Y{��ÅZ/¯�Y��ÊÅZÌ³�
��É|//Ì·Âe�®�//y�Ã{Z//»�½M��//^e�²//¿�¸³��{�Ä//°¿ZÀr¼Å

��d/�Y�Ã|����Y�³���d/�Y�Ä/f§ZË��ÅZ/¯)Naderi et al, 

2005  .(��Ã�Y|/¿Y�É�Z³�cÓ{Z^e���Zu��ËZ»�M��{�|Àq��Å
���fuY�Ê·Á�,|�¿�É�Ì³�������·Z/y��fÀ�Âf§�d�����ÅZ¯�µZ¼

d�Ì¿�Ê¨fÀ»�[M�{Â^¼¯��Àe��iY��{.   
�µZ¼fuY�t���{�®�y�Ã{Z»�{�°¸¼���]�º«���iY�%  

ÊÀ »���|Ë{�³��Y{)�µÁ|m�(����Z/f°Ë�º/«��Ä/¯�É�Â��Ä]�,
���¾Ì´¿ZÌ»�Z]�/�������������º/«��Á�¾Ë�f�/Ì]��Zf°Å��{�¹�³Â¸Ì¯�

��������¾Ì´¿Z/Ì»�Z/]�ÄyZ��®e��Z¿�/�����������Z/f°Å��{�¹�³Â/¸Ì¯�
�//°¸¼��¾Ë�//f¼¯��Z�//fyY�{Â//y�Ä//]�Y��®�//y�Ã{Z//»�{

|¿{Y{)µÁ|m�.( ����������½Y�/Ì»��/]�É�ZÌ]M�ºË���Á�º«��¶]Z¬f»��iY
������µZ¼fuY�t����{�®�y�Ã{Z»� %ÊÀ »�|Ë{�³��Y{)�µÁ|m

�(����������Ä/]�|nÀ¯�ÉZÅ�`ÌeÂ¿��cÁZ¨f»��À¯YÁ��´¿ZÌ]�¾ËY�Ä¯,
��������|�Z]�Ê»�®�y�Ã{Z»�|Ì·Âe���¿��Y�Êf]Â���ºË��.���Äq��³Y�



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

 

����̀ ÌeÂ¿��¹Z¼e�®�y�Ã{Z»�{�°¸¼�ÉZÅ�������|Ë|�/e�Z/]�|/nÀ¯�
���Ê»��ÅZ¯�Ê°�y��Àe�������{�/°¸¼���ÅZ/¯�¾ËY�Ê·Á�,d§ZË

���������������/Å��{�º«��¾ËY�Á�{Â^¿�{ZË��½Y|Àq�ÄyZ��®e��Z¿�º«���{
���t���Ä�É�ZÌ]M��������Y��®�/y�Ã{Z»�{�°¸¼��½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�

����ÊÀ »���Zy�¾Ì¼Å�Ä]�ÓZ¼fuY�¶]Z¬f»��iY�Á�d�Y{�Ã|���Y{
�d�Y)�µÁ|m�.(  

É�Ì³�ÄnÌf¿  
�����ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿��Z�Y��]�������Ê/]M�º/¯��Àe��ËZ»�M�¾

���Ä¿Y{�{�°¸¼���ÅZ¯�h�Z]�|nÀ¯����|��½Âq�Á ��ËY���dve
����[M�|Ë|��{Â^¼¯�������Ä¿Y{�{�°¸¼���]�Ê¨À»��iY�¾Ì·Á�a��¼ne

�d�Y~³�|nÀ¯������������Ã{Z/»�¾/ËY��f�/Ì]��¼ne�|���Ê»���¿�Ä]�
�Ä]�d»ÁZ¬»�¾Ì¼�e�ÊÀ »�Ä]���Zu�ÉZÆbÌeÂ¿���{�¶«Y|u  

d�//Ì¿�[M�{Â//^¼¯ .ºË�//¿M�d//Ì·Z §�½Y�//Ì» �Ê//f¿M�ÉZ//Å
�¯Y¿Y|Ìf��ÊCAT���Á�APX����t����{��É�Z/Ì]M�¹Á{) ��{Â/^¼¯

�[M���Âf»(�������t����{��{�Á��ËY�§Y��É�ZÌ]M�¹Â� )��{Â/^¼¯  
�[M�|Ë|� (����t�/��Ä/]�d^�¿���µÁY�)�|ÅZ/�(���d/§ZË��ÅZ/¯ .

����������ºË�/¿M�Á{�¾ËY���¬¿�Á�ºÆ���e�ªÌ«{�Ê]ZË��Y���Ì¿Z/°»��{��¹�
�����������cZ/ ·Z�»�Ä]��Ì¿�|nÀ¯��{�Ê°�y��Àe�¶]Z¬»��{�Ê�Z§{

{�Y{�É�f�Ì] .  
  

É�Y�´�Zb�  
 ���������Ä/¯�½ZÆ¨/�Y�Êf À��ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{��Y

���������{Â/¼¿�¾Ì»Z/e�Y��ª/Ì¬ve�¾/ËY�ÄÀË�ÅÃ������Ê¿Y{�|/«�Á��°�/e�
Ê» {{�³. 
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