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� {{�³Mehrvar et al., 2009)�Todeh Falah et al., 

2000;�.�ª�ZÀ»� �{� ZÌ¿Z»Á�Ë�� Ä]� Ê³{Â·M� t���¥ÔfyY�
� Ze� �¨�� ¾Ì]� �Â�¯� ¦¸fz»��%�³�d�Y� Ã|�� ��Y�

�Taleghani et al., 2011�� �� µ�fÀ¯� �Á�� ¾Ë�fÆ]�¾ËY
Y�,|À«��|À¤q�É�Z¼Ì]�¾Ë�e�ºÆ»�½YÂÀ��Ä]�É�Z¼Ì]�Ã{Z¨f�

�¹ÁZ¬»�¹Z«�Y��Y|�Z]�Ê»�(Scholten et al., 2000)��  
�®Ì�Ô¯�ÉZÅ��Á��ªË����Y�¹ÁZ¬»�¹Z«�Y�Ä]�Ê]ZÌf�{
�Z»Y� |�Z]�Ê»� ÄÀË�Å�a� Á� � �]�½Z»�� 0ÓÂ¼ »�cZeZ^¿� sÔ�Y
�Ä¯�|À«�|À¤q��{�Ã�ËÂ]�É|ÌËÂ¸aZÅ�¶]Y{�É�Â·ÂÀ°e�{�]�Z¯
�0Ô»Z¯�¾ËÓ� Ä]�Ê]ZÌf�{�\mÂ»�d�Y�¾�³� �³{�ÊÅZÌ³

�·Zy{{�³�Ê»��f¼¯�ÄÀË�Å�Á��fÅZeÂ¯�½Z»���{���¾Ë�fÆ]�
�Á��ÉY�]�|Ì·Âe�|ÌËÂ¸aZÅ� ¶]Y{�{���|À¤q�|À«�d�¯�
½Á�{�Ä�Ì��ÉY�®¼ze�sZ¬·�Äf§ZÌ¿�d�Y�(Lux et al., 

1990; d�Halluin & Keimer, 1989; Goska, 1985; 
Pierik, 1989 Gurel et al., 1998)� 
|À«��|À¤q��{�®¼ze�d�¯�¾Ì·ÁY��Z]�µZ���{�����

��Y�³�|���Hosemans & Bossoutrot, 1983���{��
µZ������,�Z°�Z³��{�½Zf�Æ·��a��Y�µZ��ZÅ��Ôe�ÉY�]�

Ê]ZÌf�{�Ä]�ÃZÌ³�|ÌËÂ¸aZÅ�|À«�|À¤q�d�¿YÂe�Ä]�|Ì·Âe�
� {Á|u�
��|��{�ÃZÌ³�|ÌËÂ¸aZÅ�|À«�|À¤q�|��]�

.(Goska, 1985)��a��Y�½Z¬¬v»� ½M��dÆm� ¦¸fz»
aZÅ�¶]Y{�½ZÅZÌ³�Ä]�Ê]ZÌf�{�d�¯��Y�|À«�|À¤q��{�|ÌËÂ¸

� |¿{�¯� Ã{Z¨f�Y�®¼ze��Doctrinal, et al., 1989 ;  

d�Halluin & Keimer, 1989; Doctrinal, 1995; 

Pedersen & Keimer, 1996 ��  
�|ÌËÂ¸aZÅ� ÃZÌ³�ÉZÅ�¹Á�Â»Á�¯�½{�¯��]Y�]Á{� �dÆm�
�cZ��Y�³� Á� {Â�� Ê»� Ã{Z¨f�Y� ÊeÁZ¨f»� ÉZÅ�Z¼Ìe� �Y

Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �{� É{| f»� �Y�Ê�¸¯�¾Ì��Ä]�½YÂÀ��
¾Ë�e�iR»�¶»Z���]Y�]Á{�½{�¯�¹Á�Â»Á�¯�ZÅ�Ã|�� ��fÀ»�
� d�Y�Rao et al., 1996, Hansen. et al., 2000, 

Hansen et al., 2009 ���Ê���]�ÉZÅ�¹Zn¿Y�Ã|���{�
ÃZ´�ËZ»�M�d�¯�d§Z]�Ä��R»�cZ¬Ì¬ve�sÔ�Y�Á�ÄÌÆe�

�~]�|À«�|À¤q�½Z�¿�{Y{�� Ä¯�Z¼Ìe�¾Ë�fÆ]��¾Ì��Ê�¸¯
{ÄrÅZÌ³� ����,|À«�|À¤q� Ä¿YÂm�®e� ÉZÅ��Ä¸u�»� �Y� ¶^«

� ½Á�{��ËY��� �{�ÊËY�� Ä�Ë�Ä�Ì�����ÉY�d�YYavari, 

2000; Rouzbeh., 2004)��  
ÉY�]�Ê]ZË��Y�d»ÁZ¬»�Ä]�ZÌ¿Z»Á�Ë��½Â»�M�ÉZÅ�Ä¿Zz¸³�ÉY�
½Â³Z¿Â³��Z�Y�]�ÉZÆ�Á��tÌ¬¸e�cÁZ¨f»�tË��e�Ã|��

d�Y�(Grassi et al., 1988; Paul et al., 1992)�½Â»�M��ÉZÅ�

Ä¿Zz¸³�ÉY��Z�Y�]�­Zy�Ã{Â·M�Ä] BNYVV �Á��b��
{�ÁM�]�d�¸£��Á�ËÁ��{�Ä�Ë���Äq��ÉZÅ�,½ZÅZÌ³�h�Z]�
Ê»�{Â��Ä¯�¾Ì��zf»�sÔ�Y�cZeZ^¿��ZÌ¿�É�f¼¯�Ä]�

Ã{Â·M�½{Â¼¿���Y�»�ÉY�]�Ê]ZË��Y�{YÂ»�Ê°Ìf¿��{Ây�Äf�Y{�
|À�Z]��,¾ËY�]ZÀ]�ÊËY�Z¯�sÔ�Y�ÉY�]�d»ÁZ¬»�Ä]�¿Z»Á�Ë�ZÌ�
�ËY�§Y�Ê»�� |]ZË(Scholten et al., 2000)� ��º£�Ì¸�

�d¨�� {Â^Æ]� ÉY�]� É|ÌËÂ¸aZÅ� ¶]Y{� É�Â·ÂÀ°e� Ä �Âe
�cZ��Y�³� ,¦¸fz»� ½ZÅZÌ³� �{� É�Z¼Ì]� Ä]� d»ÁZ¬»
�Ä]�¹ÁZ¬»�|ÌËÂ¸]Y{�ÉZÅ�¾ËÓ�{ZnËY�Z]��Z^e�Y��{�É{Á| »

� {�Y{� {ÂmÁ� |À«�|À¤q� �{� ZÌ¿Z»Á�Ë�� �Pedersen & 

Keimer,1996���ÄmÂe�Z]��{�ZÌ¿Z»Á�Ë��É�Z¼Ì]�c�Z�y�Ä]�
�¾ËY�Ä]�¹ÁZ¬»�|À«�|À¤q�¹Z«�Y�Ä]�¹�^»��ZÌ¿�Á��Â�¯�t��
��{�cÂ´Ë�Â¼Å� 0Ô»Z¯�ÉZÅ�¾ËÓ�|Ì·Âe�¶Ì�¿Zfa�Á�É�Z¼Ì]
�¾ËY� ,É|ÌËÂ¸aZÅ�¶]Y{��Á���Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�º¯�½Z»��c|»
�Ä]�¹ÁZ¬»��·Zy�ÉZÅ�¾ËÓ�Ä]�Ê]ZÌf�{��Â�À»�Ä]�ªÌ¬ve

� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÌ¿Z»Á�Ë���~]� ÄÌÆe��b�Á�®¼ze�d�¯
|��¹Zn¿Y�ZÆ¿M��Y�¹ÁZ¬»�  
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�ÉZÆ·Z��Ê��ªÌ¬ve�¾ËY�����Ze������Ä��Â»��{�
�¶Ë}�¶uY�»�Ê��|À«��|À¤q��~]�ÄÌÆeÁ�sÔ�Y�cZ¬Ì¬ve

|��¹Zn¿Y�  
�{YÂ»�ÊÅZÌ³� �Ä�Ë����|À¤q�ÉZÅ� Ã{Âe� Ã|�� Ã�Ì·Z¿�Á
|À«�Z]�Ê^�¿�d»ÁZ¬»�Ä]�ZÌ¿Z»Á�Ë��(Mesbah et al., 2005)���
]Z�Ã�Z¼��ÉZÅ�������,������, ����� Á��������a�

�É�Â¿��ËY���Z]�Ä¿Zz¸³�{�½Y|¸³��{�d�¯��Y����Á�°Ì»�
¶«Y|u�ÉZ»{�Á�ÄÌ¿Zi��]��]�»��f»��]�µÂ»
��j¯Y|u��
���

�d]Â��Á����Ã{Y{��Y�«�|¿|���  
�a��Y�|���Ê�ËÁ��Á�¾f§�� Ä«Z�� Ä]� ÊÀ Ë� Ê�ËY��

�¿�Ä«Z��Ä]�Ä¯�Ê¿ZÅZÌ³�¹Z¼e� ,½ZÅZÌ³�|¿{Â]�ºÌ¬��Á�|Àf§
Ä«Z���ÉÁ���¹Z¼e�½ZÅZÌ³�ºÌ¬��¥~u�Ã|��Á�ÄÌ¬]�ÄeÂ]�ZÅ�
dÆm�|����fÆ]��Å�Á{�Äf¨Å��Z^°Ë�Z]�µÂ¸v»�ÊËY~£�

|À¸³ÂÅ�ÄË~¤e�|¿|���Hoagland et al., 1950��  
�Ä¿Â¼¿�É�Y{�]�Á�Ã{Z»M�É�Z��Ä¿Â¼¿�ZÅ�dÆm�d�¯�

®¼ze���a��Y�¶Ì°�e�Ä«Z��¶³�Ã|ÀÅ{�ÉÁ��ÄeÂ]�,ZÅ��Y�
Ä«Z��ZÅÊË�Ä¯��{�Ã|�Z«�ZÆ¿M�¾f¨°��ZÆ¸³��Z£M�Ã|��Ê·Á�
�j¯Y�ÄrÀ£�ZÅ�Äf¨°�Z¿�,|¿{Â]�Ä¿Â¼¿�É�Y{�]��ÉZÅ�Ä«Z�� �Y

�Á�� ª^�� ¹��ÂÀ»� Doctrinal et al.,�1990� �¹Zn¿Y�
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d§�³��¾ËY�Ä¿Â¼¿�ZÅ�ÃY�¼Å�Z]�cZ�z�»�ÃZÌ³�Ä]�ÃZ´�ËZ»�M�
¶¬fÀ»�|����b��Ä«Z��ÉZÅ�d�Y{�]�Ã|���a��Y�¥~u�
¶³�ÉZÅ�Äf¨°��Á�]Är³��ÉZÅ�,Ä§Z�Y�Ê¿Â¨��|��|¿|���  

d�¯�®¼ze�Á�ÄÌÆe�ÄrÅZÌ³�|ÌWÂ¸aZÅ� ���a��Y�
¶uY�»�½ÂÌ�Y�Ì¸Ë�f�Y�d�¯�®¼ze�¹Zn¿Y�|�� ��{�Ê��
¶uY�»�¹Zn¿Y�d�¯�®¼ze�Ê ��|Ë{�³�®¼ze�ÉZÅ�
¶»Z¯�Á�Ô»Z¯�Ã|Ì���Z]�²¿��|Ì¨��¶ËZ»�Ä]�É�Ì���{�
É�fa��Ë{�d�¯�{{�³� �®¼ze�ÄrÀ£�ÉZÅ�Ã|Ì���Á�
0Ô»Z¯�Äf�]�(Doctrinal et al., 1990; Yavari., 1996)�Z]�

Ã{Z¨f�Y��Y�_Â°�Á�°Ì»�tË��e��Y�½Á�{�½Y|¼ze�¶³�
Ä¸Ì�Â]�½�Â��tË��e�½Á�Ì]�Ã{�ÁM�|��Á��{�É�fa��Ë{�
ÉÁZu��Ìv» N6 Z]�½Â»�ÂÅ�ÉZÅ BA Á NAA Ä]�\Ìe�e�

Ä]�½Y�Ì»��
��Á��
��Ê¸Ì»�¹�³��{��fÌ·�Á���Z¯Z����%�Á�
��¹�³��{��fÌ·��{Âa�µZ£��d�¯�|¿|��Á��{�Ê°Ë�Ze�Á�

ÉZ»{����Äm�{�Êf¿Z��{Y�³�Ä]�c|»�®Ë�ÃZ»�É�Y|Æ´¿�
|¿|��(Roozbeh, 2004)���{�Ê��c|»�,½ÂÌ�Z]Â°¿Y�
É�fa���ÉZÅ�ÉÁZu�®¼ze�ÉZÅ�d�¯�Ã|��\e�»�É�´¿�Z]�
Ã|��ÊËZÆ°¼zeÁ�Ä¯�ÊËY��Z]�ºÌ¬f�»�|Àf�Y{��¶°���
`q��Ä]��Ìv» N6 � Z]½Â»�ÂÅ�ÉZÅ BA Á NAA Á�Ä]�

\Ìe�e�Ä]�½Y�Ì»��
��Á��
��Ê¸Ì»�¹�³��{��fÌ·��Á��Z¯Z��
�%�¶¬fÀ»�|¿|���®¼ze�ZÅËÄ¯�Ê�|���Ê�Â·Z¯�|Àf�Y{�
Ä]��Ìv»�PGOB�ÉZÆ¿Â»�ÂÅ�Z]�BA�Á�NAA�\Ìe�e�Ä]�

� ½Y�Ì»� Ä]�
�Á��
��dÆm�®Ë�ve�Ä¿YÂm�Ê¿��¶¬fÀ»�
|¿|��(Gürel et al., 2002; Roozbeh, 2004)��  
��b��ÄrÅZÌ³�ÉZÅ�|ÌËÂ¸aZÅ�Ä]�d�{�Ã|»M��{�
�Ìv» N6  ÉÁZu�ÉZÆ¿Â»�ÂÅ BA Á GA3�ϭNAA �Ä]�
�\Ìe�e�
��Á��
��Á��
��dÆm�|���Á��Ìj°e��Y�«�|Àf§�³�

 (Roozbeh, 2004)��ÄÌÆe�½ZÅZÌ³�¶]Y{�|ÌWÂ¸aZÅ� �ÉY�]�
|Ì·Âe�½ZÅZÌ³�¶]Y{�|ÌWÂ¸aZÅ,�ÄrÅZÌ³�ÉZÅ��|ÌËÂ¸aZÅ
¶�Zu�c�Â�]�®e�Ä¿YÂm��{��Z¼Ìe�Ê�¸¯�¾Ì���{�
�ËY���½Á�{�Ä�Ì���Y�«�³|Àf§�� �¾ËY��Z¼Ìe�Z]�µÂ¸v»�

�f¸Ì§Á�°Ì»�Ã|��Ê�¸¯�¾Ì���
�%�Á�É{�¶Ìf»�
�|ËZ�¯Â¨·Â�(DMSO)��
�%���{��Ìv»�N6�Á���Z¯Z��

��|��{�Ä]�c|»����d�Z��¹Zn¿Y�|����b��ÄrÅZÌ³���ZÅ�
Ä]��Ìv»�ÄËZa�N6�Ä¯��¬§�ÉÁZu�½Â»�ÂÅ�BA�Ä]�½Y�Ì»�
�
��Ê¸Ì»�¹�³��{��fÌ·�Á���Z¯Z����%�{Â]�¶¬fÀ»�|¿|��
�Roozbeh, 2004�;�Yavari, 2000����½{Â¼¿� �Y{� Ä�Ë�

ÄrÅZÌ³���|ÌËÂ¸aZÅ� ¶]Y{� ÉZÅ��ÉY�]�Ä�Ë���Y{�½{�¯�

ÄrÅZÌ³��ÉZÅ�¶]Y{�,|ÌËÂ¸aZÅ��Ìv»� �Y�d�¯�ÄËZa MS 

ÃY�¼Å�Z]���Ê¸Ì»�¹�³��{��fÌ·�� ½Â»�ÂÅNAAÃ{Z¨f�Y��
|���ÄrÅZÌ³�ÉZÅ�¶]Y{���Ìv»��{�d�¯��Y��a�|ÌËÂ¸aZÅ

�Â¯~»��{��ËY���Ê�Ìv»�Z]�ÉZ»{����Äm�{�Êf¿Z��{Y�³�
Á�{ÂË�aÂf§����d�Z��ÊËZÀ�Á���{�½Á�eÂfÌ§� ��Y�«�Ã{Y{�

|¿|����a��Y�Ä��Äf¨Å���Y{�Ä�Ë��|ÌËÂ¸aZÅ�¶]Y{�½ZÅZÌ³
Ä�Ì���Y�Ã|���Á�Ã{�¯�k�Zy�d�¯�ÉZÅ�Ä�Ë�����ZÆ¿M�ÉZÅ

|¿|�� Äf���É�Zm�[M� Z]� Ô»Z¯�Á��ÉZÆ¿Y|¸³� �{��b�
,�Z»� dÌa� �Y� Ê^Ì¯�e� ÉÁZu� Ê¿Z°f�Y�¸³� ­Zy�Ä¿Zz

d^�¿� Z]� dÌ·�aÁ������Á� Ã|�� d�¯���ÉZÅ� Ä^ m� �{
É�Z³�Z��dÆm�¥Z¨��|Àf§�³��Y�«�½Á�eÂfÌ§��{�aÁ���Y�

Á{�Ä]� Äf¨Å�Ä¿Zz¸³�¶¬fÀ»�Á��{�½Y|¸³�ÉZÅ�±��]�®Ë�
ÊËÂ¸Ì¯�ÉÁZu�dÌa��ÁZ»�Á�­Zy�Ä���»�Ä]�d^�¿�����
d�¯�|¿|���(Roozbeh, 2004� ��{�Ä¿Zz¸³�d^«Y�»�ÉZÅ�
ÄË~¤e�ÉY�º�Á�Ê�Za�n¿Y¹Z�|��  

Ê°Ë�Â·ÂfÌ��ÉZÅ�Ê���]��¶^«��Y�µZ¬f¿Y�½ZÅZÌ³�|¸]Y{�
|ÌWÂ¸aZÅ�Ä]�,Ä���»�cZ�ËZ»�M�Ä]� Ê°Ë�Â·ÂfÌ���Â�À»�
��Z¼��Ê»Á�Â»Á�¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ºf�Ë�»�Ä�Ë��ÊWZÆf¿Y�

d§�³�c�Â��(Sharma et al., 1965; Arjmand, 1976)�
� ��µZ¬f¿Y� �Y� ¶^«� É|ÌËÂ¸a� ¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]� Ä¸u�»� ¾ËY

½ZÅZÌ³½ZÅZÌ³�ZÆÀe�Ze�|��¹Zn¿Y�Ä���»�Ä]�|ÌËÂ¸aZÅ�¶]Y{��
�dÆm� ÊÅ{Z»��� \�ZÀ»� Ã�Á{� Ê�� �Y� �a� Ã|�� ¶]Y{

|¿Â��¶¬fÀ»�Ä���»�Ä]�É�Ì³�~]� �½ZÅZÌ³��|ÌËÂ¸aZÅ�¶]Y{
Ã�Ì·Z¿�Á�Ã|���{�¶ËYÁY�d�Æ^Ë{�Y�Ä]�Ä���»�¶¬fÀ»��|¿|�

Á��{�½Z»��\�ZÀ»�dÆm�É�Ì³Â¸m��Y�Ã{�³�Ê¿Z�§Y�
Äf�YÂyZ¿�Á�Ä]��Â�À»��~],É�Ì³�lÌ¯�É�Y~³�¹Zn¿Y�|���

½Â»�M�Á�ÉY�Ä¿Zz¸³�cZ�ËZ»�M�Y�ËÓY��ÉZÅ�~]�Â�À»�¾Ë|]�
�Á{� ÃY�¼Å�Ä]� |ÌWÂ¸aZÅ�¶]Y{�ÉZÅ�¾ËÓ� �Y� Ã|»M�d�{�Ä]

��Z�u�|ÅZ��ZÀÌm��Á�µÂ���¹Z«�Y���¹ÁZ¬»�|ÅZ��®Ë�Á
�ZfÌnË�]�º«�����{�µ{Z f»Z¿�Ê§{Z�e�Ô»Z¯�s���\·Z«��{

�Ä]�d»ÁZ¬»���¿��Y�Ä¿Zz¸³��ËY���{�Â»�ZÌ¿Z»Á�Ë��É�Z¼Ì]
|Àf§�³� �Y�«� Ê]ZË��Y��Y|f]Y�ZÅ�~]�Ä^ m� �{�ÉZÅ��Ê¿Y|¸³�

ÉÁZu�d�Âb¼¯�¶Ë�f�Y�d�¯�|���Á{�ÃZ»�| ]��Y��,d�Z¯
Ä]� Äf§ZË� |��� ÉZÅ� ÄrÅZÌ³�ÉZÆ¿Y|¸³�ÉÁZu���|uYÁ�

­Zy�Ã{Â·M�Á� ZÌ¿Z»Á�Ë�� Ä]���|uYÁ�d�Âb¼¯�¶Ë�f�Y�
¶¬fÀ»�Á�®Ë�ÃZ»�� ÉZ»{� �{� Ä¿Zz¸³� �{���Äm�{�

¸�É�Y|Æ´¿� �ÂÌ��|¿|�� ��¾ËÓ� �Å� ÉY�]� �Y�°e� {Y| e
��Å� Á� ¾ËÓ� ½M� Äf§ZË� |��� ÉZÅ� ÄrÅZÌ³� {Y| e� µ{Z »



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

�|��Ã{Y{��Y�«�½Y|¸³�®Ë��{�ÄrÅZÌ³��µÁ|m�����½Â»�M
ÄrÅZÌ³�ÉY�]� Y�ËÓY�pËÁ|¿Z���Á��Ä]�¾ËÓ� �Å�ÉZÅ��Á{�

Ä§����]�É{Z]�Êf¿M��Z�Y���Á�Clark et al., (1977)�Z]�,
cY�ÌÌ¤e� Ê¼¯�Zn¿Y¹�|�� �� ±�]� Ã�Z��� �YNicotiana 

clevelandii �Á�ËÁ� Ä]� Ã{Â·M� Ä¯�BNYVV �Ä]� ,{Â]�
|ÅZ��½YÂÀ��d^j»��|ÅZ��½YÂÀ��Ä]�º·Z��Ä¿Â¼¿�Ã�Z���Á

� Ê¨À»���{� Ã|�� Äf�Z¯� ZÀÌm�� |À«�|À¤q� �Z�u� º«�
¶Ë�f�Y� Ä�Z»� �Ã{Z¨f�Y�|����ÉZÅ� Ã�Z��� �Y�°e� {Y| e

� µÁ|m� �{� Ê¨À»� Á� d^j»� |ÅZ��d�Y� Ã|�� Ã{�ÁM����
dÆm�¾ÌÌ e�Ä¿Â¼¿��Y�®Ë��Å��Á�ËÁ�d�¸£��Y�ZÅ��ÃZ´f�{

� ½YÂy�dÌ¸a�Elisa reader� Z]�µÂ��kÂ»������f»Â¿Z¿�
Ã{Z¨f�Y�|���¾Ì´¿ZÌ»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Z]��{�Ã|��d^i�{Y|�Y�
®ÅZq�ÉZÅ��|ÅZ��Ê¨À»��X� ÉY�Y{�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿� ,�µÂ��
kÂ»��eÓZ]��Y�2X�Á� Ã{Â·M� ½YÂÀ ]�µÂ�� Z]� ÊËZÅ� Ä¿Â¼¿�
kÂ»�ÉZÅ�f¼¯���Y�½M�º·Z�� ÉZÅ� Ä¿Â¼¿� ½YÂÀ ]��{���¿�

Äf§�³�|��Amiri, et al., 2009��  
É�Z»M� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne��Ã{Y{��Y� Ã|»M� d�|]� ÉZÅ

�ËZ»�MÉZÅ�d»ÁZ¬»�Ê]ZË��Y���Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]SAS�
|Àf§�³� �Y�«�¶Ì¸ve� Á�ÄË�ne�{�Â»� ���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�Ã{Y{

�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Á�ZÅ�¾°¿Y{�½Â»�M��Z�Y��]|��¹Zn¿Y��  
  

hv]�Á�lËZf¿  
�®¼ze�ÊËZÅ�Ä¯�ºWÔ��Ä¿YÂm�Ê¿��½Z�¿� ºÌ¬f�»�
|¿{Y{�Ä]��Ìv»���Ìj°e�Á�|���ZÆ�Á�Á�{YÂ»��{�Ã|���¯}��

�|¿|��¶¬fÀ»��¶°��`q���{��É{Y| e��Y�,ZÅ� Ã{Âe��Ä¯
x�Za�ZÆ°¼ze� �c�Â�]�ÊËY�·Z¯�{Â]�� �Y��a���Y�ÊËY��Z]

,�Â·Z¯�|�� ¶¬fÀ»� �Ìj°eÁ� |����Ìv»� Ä]� ZÅ� Ä¿YÂm�|¿
��¶°��d�Y������Ê¿��Ä¿YÂm�Ä]�ZÆ°¼ze�ÊËÂ´z�Za�½Y�Ì»

��Y�|À«��|À¤q�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��ÉZÅ�Ã{Âe��{�ºÌ¬f�»�
��
� Ze�{Â]� cÁZ¨f»� |��{�� ���{� ÊËY��Z]� |��{� ¾ÌÀr¼Å

��Y�Ì¿��ZÆ�Â·Z¯��
��Ze���d�¯�ÉZÆ°¼ze�¶¯��Y�|��{�
{Â]��Ì¤f»�Ã|����lËZf¿��µÁ|m����Ê°Ìf¿��cÁZ¨e��]�d·Ó{

{� ZÅ� Ã{Âe�®¼ze� d�¯� �{� Ê¿�� Ä¿YÂmÁ� ÊËY��Z]� w�¿� �

{�Y{� |À«� �|À¤q� �ÊËÂ´z�Za� �]� ¦¸fz»� ¶»YÂ�� �Ìi0Ze�
d�¯�®¼ze��{��|À¤q�|À«��{��ËY���¾ËY�Á�fËÁ��Y�

`ÌeÂ¿�� Ä¸¼m�Ä¸u�»� ,ÃZÌ³�|���®¼ze��{�¹Z´ÀÅ�
|��� ÃÂv¿� ,É�Z�Y|m�ÃZÌ³�\Ì¯�e� Á� ,É�{Z»��Ìv»�

d�Y�Ã|����Y�³�Ê¸^«�cZ¬Ì¬ve��{�d�¯��Lux et al.,�
�1990��½Y�Ì»�|¿{Â¼¿���Y�³�½ZÅZÌ³�|Ì·Âe�|ÌËÂ¸aZÅ��{�

|À«�|À¤q�Äf�Y{� `ÌeÂ¿�� Ä]� Ê´f�]��Y��¨��Ze���%�
cÁZ¨f»�ÊËÂ´z�Za���Âf»� Á��%�Ã{Â]�d�Y� ���]� ÃÁÔ�

��Ìj°e�d����½Y�Ì»Á�Ê°Ë�Â·Â§�Â»�ÉZÅ{Â¼¿�ÊËY��Z]�w�¿
�d�Y�`ÌeÂ¿���]Ze��Ì¿(Katoh et al., 1993; Gurel et 

al., 2000; Gurel et al., 2003; Bhat et al., 2007)��
�µZ���{�Ä¯�ÊeZ¬Ì¬ve��Y�¶�Zu�lËZf¿�{�����,|��ÄWY�Y�

� |À«� �|À¤q�®¼ze�ÊËY��Z]� ½Y�Ì»� �j¯Y|u��
��%� ��Z]
�¾Ì´¿ZÌ»���
��%����|��¹Ô�Y(Nagal et al., 2004)����iY

�¹Z¼e� �{� Ä°¸]�®¼ze�d�¯� Ä¸u�»� �{� ZÆÀe� Ä¿�`ÌeÂ¿�
]Y{�ÃZÌ³�ÄÌÆe�¶uY�»|ÌËÂ¸aZÅ�¶��½ZÅZÌ³��Y�É�ZÌ�]�ÉY�]

Ê�Y���d�Y��iÂ»�Ä°Ë�Â�]�Ê�¸¯��Z¼Ìe�Ä]�x�Za�Ê´¿Â´q�
Z�À»� �Ì¿� ¾Ì�L{�Y{� Ê°Ìf¿���(Ragot et al., 1992)��

Ä¸u�»�|���®¼ze��{�¹Z´ÀÅ�É�Z�Y|m�Á�d�¯��Ì¿��Y�
¶»YÂ��ºÆ»�Ã{Â]�Á�ÉZÆ°¼ze�®qÂ¯��e��Y��
��Ê¸Ì»��f»�
0ÓÂ¼ »�®�y�Á�Ã�Á�°¿�Ê»���|¿Â��(Bhat et al., 2007)��

¾ÌÀr¼Å�|��� ÃÂv¿�ÃZÌ³�É�{Z»�dve��ËY���µ�fÀ¯�
Ã|��Á�¾Ì»Pe��ËY���Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�\�ZÀ»�ÉY�]�ÃZÌ³�

É�{Z»��Ì¿��{�ÊËÂ´z�Za�ZÆ°¼ze�Ä]�d�¯��ÌiPe�ÊËY��]�
� |¿�Y{�Shalaby, 2007; Bhat et al., 2007�� ��Y��´Ë{�
¶»YÂ���iR»�\Ì¯�e��Ìv»�d�¯��d�Y( Zhang et al., 

1997)��ÃÁÔ���]���ZÀ��Ê¿| »�Á�ZÆÀÌ»ZfËÁ��µZ£}��ÌiZe�Á
��,ÊËY��Z]��{�µZ §��Z¯Z�½YÂÀ ]��^À»�|À«�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�

�Y�«�Ê»�{�Ì³�Á�¾Ì»Pe�Ã|ÀÀ¯�É��¿Y�d�Y�ÃÁÔ����]�¾Ë>Y�
�¬¿�¾ÌWZa�½{�ÁM�¶Ì�Zfa�É�¼�Y��{��Ìv»�d�¯�Y��
Ì¿///���Y�Y{//d�Á��{��¸£//d���Ze������{//|�¨f�Y//Ã{Z�

Ê»�{Â�(Shugar, 1998; Gurel et al., 2000; Shalaby, 

2007) �  
  

µÁ|m��-�ÊËÂ´z�Za�Ä]�d�¯�®¼ze��{�ÉZÅ�Ã{Âe�¦¸fz»|À«�|À¤q�  
¦Ë{�  Ã{Âe�Ã�Z¼�  Ê»���Ê¸a�dÌ �Á  Ã|��d�¯�®¼ze�{Y| e  ®¼ze�ÊËÂ´z�Za�½Y�Ì»�|��{�  �ÊËY��Z]�½Y�Ì»�|��{�  
�  �����  ¹���Ê¸a  ����  �  �  
�  �����  ¹���Ê¸a  ����  �
�  �
�  
�  �����  ¹���Ê¸a  ����  �  ��
�  
�  �����  ¹���Ê¸a  ����  �
�  �
�  



  Ä]�Á�½Y�Z°¼Å�Á�����|À¤q��{�ZÌ¿Z»Á�Ë��Ä]�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�¾ËÓ�Ä]�Ê]ZÌf�{�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|À«���  ��� 

  
¶°��-�®¼ze�ÉZÅ�d�¯�Ã|���{��Ìv»�½Á�{�Ä�Ì���d�Y���Á®¼ze�ÊËZÅ�Z]�ÊËY��Z]�ºÌ¬f�»��`q��  

  

  
¶°��-��Â·Z¯�ÉZÅ�ÊËY��Z]�Ã|���d�Y���ÁÄrÅZÌ³��ÉZÅ�|ÌËÂ¸aZÅ�¶�Zu��Y�d�¯�®¼ze �`q�  

  

  
�¶°�� -�ÄrÅZÌ³�ÉZÅ�|¸]Y{�|ÌËÂ¸aZÅ��a��Y��Z¼Ìe�Ê�¸¯�¾Ì���d�Y��d¼��Ã�Á{�Ê��Á�É�Z³�Z���`q�d¼���  

  
µZ¬f¿Y�Ä]��Ìv»��Ìj°e�ÉY�]�Ê]ZÌf�{�Ä]�{Y| e�{ZË��
ÄrÅZÌ³�|ÌWÂ¸aZÅ�ÉY�mY� ÉY�]��Z¼Ìe�Ê�¸¯�¾Ì��¹Zn¿Y�

�� |�¶°��`q��Y�q��Ä¯��{�¾ËY�Ä¸u�»�É|��{��Y�
½ZÅZÌ³�\Ì�M�Ê»�|ÀÀÌ]�dÌ¸]Z«���Ìj°e�¾ËÓ�ZÅ��{�¾ËY�
Ä¸u�»�cÁZ¨f»�{Â]�Á�Ê� ]��Y�¾ËÓ�ZÅ�¶°Ì���Ìj°e�ZÆ¿M�
�f�Ì]�{Â]� �¾ËY�¶Ì·|]�{ÂmÁ��ÂÀe�Ê°Ìf¿���|À¤q�|À«�

�{� `ÌeÂ¿�� �ÌiZeÁ�¹Z¼e�Ä^Àm�ÉZÅ�d�¯�Êf§Z]��d�Y
(Gurel et al., 2003; Hansen et al., 1995)��ÉY�]�Á{�

�]Y�]�½{�¯�¹Á�Â»Á�¯�ÉZÅ�ÃZÌ³�|ÌËÂ¸aZÅ��|À¤q�|À«�
ÊeÁZ¨f»� ÉZÅ�Z¼Ìe�Y�¶j»�É�e� ,|Ì»Z¿Á�a� ,¾Ì·Y�Ë�ÁY�
�Â§Á�bÌ»M�,¾Ì·Y�Â¸§-Ìf»///¶�¨f�Y//Ã{Z��//Ã|��Y//d��

Gurel et al.,��2000� �¾Ì�� Ê�¸¯� ¾Ì]� Ä�ËZ¬»� �{

�ÉZÅ�ÄrÅZÌ³��{�½|��¶]Y{��f�Ì]�|��{�Ä]�¾Ì·Y�Â¸¨Ë�eÁ
� ¾Ì�� Ê�¸¯� Z]� |À«�|À¤q��
��|��{�� ��Ä�ËZ¬»� �{

� ¾Ì·Y�Â¸¨Ë�eZ]��
��|��{�� �|¿|Ì�����{| f»� cZ��Y�³
�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿Ê�¸¯�¾Ì��Ä]�½YÂÀ��¾Ë�e�iÂ»�Ã{Z»�

ÉY�]�Á{��]Y�]�½{�¯�{Y| e�¹Á�Â»Á�¯�ZÅ�s��»�Ê»��,|�Z]
Z»Y�ÊËM�Z¯�Á�ÄnÌf¿�[Â¸�»�{�Â»��Z�f¿Y�Ä]�d�¸£��,¥��»
�Â¿�d§Z]�µÂ¸�� ZËÁ�Ä¸u�»� Á�|���½M�Ê´f�]��{�Y{

(Gurel et al., 2003; Hansen et al., 2000; Rao et al., 

1996; Levan, 1995)��ÉZÅ� Ê���]�¹Zn¿Y�Ã|���{�
ÃZ´�ËZ»�M�d�¯�d§Z]�|À«�|À¤q�½Z�¿�{Y{�Ä¯�ÉY�mY�

�Z¼Ìe�Ê�¸¯�¾Ì���{�¶uY�»�Ä�Ë��ÊËY��½Á�{�Ä�Ì��Á�
{ZË{�Y�Ä¿YÂm�ZÅ��Ë~a� ½Z°»Y�Ê»�|�Z]� �¾Ë�fÆ]��Z¼Ìe�
Ê�¸¯�¾Ì��ÉY�]�Á{��]Y�]�½{�¯�¹Á�Â»Á�¯�ZÅ�d�¸£��
��



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

|��{�Ä]�c|»����d�Z���{��Ìv»�ÊËY��Z]�Ä¼Ì¿�|»Zm�
��Y�³�|Ë{�³��Yavari, 2000; Roozbeh, 2004��

�� ¶°��d�Y�� ��cZ�ËZ»�M�Ê°Ë�Â·ÂfÌ��Æmd�¾ÌÌ e�
É|ÌWÂ¸a�½ZÅZÌ³�¶�Zu��Y�d�¯�,®¼ze�½Z�¿�{Y{�Ä¯�

�
���|��{�½ZÅZÌ³�|ÌËÂ¸aZÅ�Á����|��{�½ZÅZÌ³�
|ÌËÂ¸bË{�Á��
���|��{�½ZÅZÌ³�|ÌËÂ¸aY�fe�|¿{Â]�Á�
�°Ì»ÂÉ|ÌËÂ¸a�Ã|ÅZ�»�|�¿�  

Bossoutrot et al.,��1985����{�Y��ZÅ�d^�¿�¾ËYÄÌÆe�
|¸]Y{�É|ÌËÂ¸aZÅ��|À¤q�|À«�� ½Y�Ì»� Ä]�
��� Ze�����

Á�É|ÌËÂ¸aZÅ�|��{��¨��Ze����|��{�|ÌËÂ¸bË{�Á�
���
|��{��°Ì»Â�É|ÌËÂ¸a�|¿{Â¼¿� ��Y�³��lËZf¿�ÊÆ]Z�»�
��Âe��´Ë{�½Z¬¬v»��Ã|����Y�³d�Y (Doctrinal et 

al., 1989; Lux et al.,1990)� �Â§Á�bÌ»M�iY�Ê���]��{-
q�É|ÌËÂ¸aZÅ�¶]Y{��]�¶Ìf»À¤|À«�|�¾Ì¬¬v»��Ä]�Ã{Á|v»

ÉY�¾Ì]Z»���� Ze����¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z»Y� |¿|Ì��� |��{�
Ê¼���iY��]�ÃÁÔ��Ã{Z»�¶°��]�É�Ì³�,¾ÌÀm�ÉY�Y{�|��{�

{Â]��Ì¿�É|ÌËÂ¸aY�fe�ÉÓZ]��( Hansen et al., 2000� ��{�
¾Ë�yM�ÊeZ¬Ì¬ve�Ä¯���Âe�ZÆ¿M��{�µZ�������Z]��ÌiZe�
�Z¼Ìe�Ê�¸¯�¾Ì���]�®¼ze��|À¤q�|À«�¹Zn¿Y�|��½Y�Ì»�
ÄÌÆe�½ZÅZÌ³�|¸]Y{�|ÌËÂ¸aZÅ���|��{���Y�³�|��

�Hansen et al., 2009��� Sowa et al., �2010� ��{�
�ÅÁ�a�Ê »Zm �ÉÁ�� �]d�¯�®¼ze��|À¤q�,|À«����
|��{�,É|ÌËÂ¸aZÅ��
���|��{�É|ÌËÂ¸bË{�Á��
���

|��{��°Ì»Â�É|ÌËÂ¸a���Y�³�|¿{�¯��|��{�|Ì·Âe�ÃZÌ³�
|¸]Y{�|ÌËÂ¸aZÅ��{� Ä¿Â³�½ZÅZÌ³��´Ë{��Ì¿�Ä]Z�»�d�Y��

cZ ·Z�»�Ê°Ë�Â·ÂfÌ���{�Á|¯�¾Ì^»�|Ì·Âe����|��{�
É|ÌËÂ¸bË{�Á����|��{�É|ÌËÂ¸aZÅ�(Shalaby, 2007)�Á�

�{�Â¯Z^Àe����|��{�|ÌËÂ¸bË{�Á���|��{�ÌËÂ¸aZÅ//|�
³//����Y�///�Y� Ã|/� d(Katoh et al., 1993)� �lËZf¿

�Y�ËÓY�½Â»�M�½M��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�Á�¾Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ä¿Â¼¿
� ÉZÅÊ���]� {�Â»� ��¿� �Y�¶¼ ·Y� �°��É�Z¼Ì]� Ä]�

t��� �{� É�Y{� ÊÀ »� ¥ÔfyY� ZÌ¿Z»Á�Ë�µZ¼fuY��®Ë�
{�Y{� {ÂmÁ� |��{��� µÁ|m����¹Z«�Y� {ÂmÁ� Ä]� ÄmÂe� Z]�

� �Z�u�ZÀÌm�� Á� µÂ��� �� ¹ÁZ¬»� Á�ZfÌnË�]� ��Ä¿Â¼¿� �{
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