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āºĊî¯ 

Å½¾z ½ĀÚþù ĂzĈ Ēñ ¹¾z½wí ¡v¾§vüĊÆĉ w¤ztüĊ Ă«Āñ ¾z òý¾åĈ  ówÅ ½¹,.4/ ĂÝ½Àù ½¹ vć  wù¿j IºĄLÊù ½¹ Üévÿ ĈLÊĉ  ÿ¹ ĈöùwLÝ $ ôLùwÝ   ½vºLêù óÿv
óĀö´ù Éw~Ĉ  ½¹ ĂÅ ²ÖÅ$ I¾æÍĂÅ  ÿÈÉ í÷¾ñĀöĊ ½w¤îă ½¹#  ÿôùwÝ ÷ÿ¹ óĀö´ù ûwù¿ Éw~Ĉ $í ûwù¿I¢Ê ăºöñ Ûÿ¾ÉĈ ù Ûÿ¾É ÿāĀĊ ă¹Ĉ## Ăz  ¡½ĀÍ

 yõwé ½¹ ôĉ½Ā¤íwå ±¾ÕëĀöz wăć ¹wÎ£ ôùwíåĈ wz v ½¹ )ºÉ v¾«v ½v¾î£ ½wĄ¯üĉ wù¿jÈĉ vĀ¤´ùć {ÆýĈ   õÿ¾¤îõv ¢LÊý Iï¾Lz ²ÖÅ Iï¾z xj I¢LĊ   ¹ºLÝ
SPADºÉ½ ā½ÿ¹ óĀÕ I ÿ½ĈÊĉ v¿ ÿ IĈÊĉvÀ«v ÿ ¹¾îöúÝć ñ ¹¾îöúÝāwĊ Ă«Āñ òý¾åĈ Å½¾z ¹½ĀùĈ å¾ñ ½v¾é¢Ăz ªzw¤ý ) õÿ¾¤îõv ¢Êý ¿v āºùj ¢Å¹¢Ċ  wLă 
vĀ¤´ù ÿć {Æý xjĈ öí ½¹ĂĊ £wă½wúĊ wÊýñ Ăí ¹v¹ ûûwăwĊ ¤zĀÕ½ ×w´õ ĂzĈ Ēñ ¹¾z½wí )ºþ¤Évºý ½v¾é Èþ£ ½¹üĊÆĉ tw¤züĊ  vÀLåv y{Å I¢Éwí ûwù¿ ½¹Èĉ 

ÿ½ ºÉ½ ā½ÿ¹ĈÊĉ v¿ ºÉ½ ā½ÿ¹ Èăwí ÿĈÊĉ ñāwĊ í ĂÅ ¹¾z½wí )ºÉ÷¾ñĀöĊ Ēñ ½w¤îă ½¹üĊÆĉ tw¤züĊ  I¢Êí ûwù¿ ½¹ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù   û¿ÿ Iï¾Lz ²ÖLÅ
 ¹ºÝ ÿ ìÊ·SPAD ºÉz )üĉ¾¤ÊĊ £ù ôí ¹vºÞāĀĊ $0*/- £ ½¹ #¹ºÝ½wúĊ  ¹¾z½wíĂÅ í÷¾ñĀöĊ  ½w¤îă ½¹üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  z ÿ ¢LÉwí ûwù¿ ½¹ üĉ¾¤LÊĊ  û¿ÿ

ùāĀĊ $,*,,. £ ½¹ #÷¾ñ½wúĊ Ăz ºăwÉ z )ºùj ¢Å¹üĉ¾¤ÊĊ ùûvÀĊ £ ½¹ ¹¾îöúÝúĊ ã¾Îù ÷ºÝ ½wüĊÆĉĒñ üĊtw¤z $2/  )ºÉ āºăwÊù #½w¤îă ½¹ ü£ĂÅ  ÿ ÈLÉ 
í÷¾ñĀöĊ  ½w¤îă ½¹ĉĒñüĊÆ üĊtw¤zI Ăz v½ ¹¾îöúÝ £¾£yĊ ,0  ÿ.+ ¹v¹ Èăwí ºÍ½¹ I        ¹vºLÞ£ ÈĉvÀLåv ÿ ĈLÊĉÿ½ ºLÉ½ ā½ÿ¹ ā½ĀLÕ ÈĉvÀLåv ĂLz Ă«Ā£ wz wùv
āĀĊù  ½wúĊ£ ½¹ À{Å ćwăĂÅ Mđwú¤³v I½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí  ã¾ÎùüĊÆĉĒñ üĊtw¤z £ Ĉýwù¿ ½¹ üĊĉw~ ćwă¿ÿ¹ ½¹m  ćºLÉ½ ā½ÿ¹ óĀÕ Ăí ¢Év¹ ºăvĀ· ¢{¨ù ¾Ċ§

ºþþí¹ÿº´ùüĊþ°úă )ºÉw{ý ā ù ¾Úý ĂzĈ ºÅ½  ¹¾z½wí ćđwz ćwă¿ÿ¹ĒñüĊÆĉ tw¤züĊ v¾É ½¹ĈÖĉ º« Èþ£ Ăíć ñāwĊ ºĄ£ v½ºĉ úýĈ    ¡v¾L§v ¿ÿ¾Lz y{Å Iºþí
úÅĈ Èăwí ÿ Î´ù ¹¾îöúÝóĀ Ă«Āñ òý¾åĈ ¹¾ñºĉ) 

 

āÁvÿ  ćwă5ćºĊöí ºĊÅvxj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù I¢Ċõÿ¾¤îõv ¢Êý IĈúÅ ¡v¾§v IĂþĊùj 

 

Ăùºêù  ,  -    

ĉĒñüĊÆ üĊtw¤z.       ĈLöí ûvĀLþÝ wLz Ĉ£wL{Ċí¾£ iÀL«" óĀLö´ù   ćwLă
½wñ¿wÅ/
" Ăê{Õ Ĉù ćºþz ¢ĊõĀzw¤ù ôùwÉ Ăí ºýĀÉ     Ĉî¯ĀLí ĈLõj ćwLă
ºþ¤Æă   ôL³ ¢LĊözwé Ăí      ÈĉvÀLåv ½¹ ÿ ºLý½v¹ xj ½¹ ĈĉđwLz ĈñºýĀLÉ

Èþ£ Ăz ûwăwĊñ ¢ùÿwêù ćwă   Lù Èêý ĈÖĊ´ùo  ĈLù wLæĉv v½ ć¾§   ºLþþí
$Chen and Murata, 2008#   óĀLîõĀù üLĉv     ûÿ½¹ xj ØLæ³ wLz wLă
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3- Glysine betaine 

4- Compatible solute  

Ĉù ìúí wĄýj Ăz IóĀöÅ ¢ĊõwÞå w£ ºþþí  ºLþă¹ Ăùv¹v v½ ¹Ā· Ĉ£wĊ³ ćwă 
$Park et al., 2006# ) üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z  ĂLz     ¢ĊõĀúLÅv ìLĉ ûvĀLþÝ

 û¹¾í ½vºĉw~ IĈõĀöÅ ûÿ½¹ ćÀúÅv øĊÚþ£ ½¹ ĈúĄù Èêý āºþþí½wñ¿wÅ
üĊu£ÿ¾~ ½w¤·wÅ wÊá ÿ wăć  IĈõĀöÅã¼³   ĂLýĀñ û¹¾Lí    ûÂĊLÆív ćwLă
ówîĉ¹v½(ROS

0
)  øĊÚþ£ pHõĀöÅĈ Èþívÿ ÿ  IwĊ³v ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ćwă
 ĈLù wæĉv  ºLþí(de la Torre-Gonzales et al., 2017; Murata et 

al., 1992)) ĂýĀñ  ¢LĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ ĈÕ ½¹ Iówîĉ¹v½ ûÂĊÆív ćwă   ćwLă
      ĈLù ºLĊõĀ£ IÈþL£ ¾LĊá Ôĉv¾LÉ ½¹ ĈL¤³ IûwăwĊñ ½¹ äö¤¸ù   ÿ ºýĀLÉ

ĂLLz LLz ¾LLÒù ā¹wLLù ìLLĉ ûvĀLLþÝ ¿v ĈLLæö¤¸ù ÛvĀLLýv ÔLLÅĀ£ IāwLLĊñ ćv¾
Ĉ¤ýj  ¢ývºĊLÆív   ëwL~ wLă   ĈLù ć¿wLÅ      Ĉ«½wL· ówúÞ¤LÅv ĂL¯¾ñ )ºýĀLÉ

üĊÆĉĒñ  ½¹ üĊtw¤zĂ«Āñ Ĉòý¾å MwúĊê¤Æù     ówLîĉ¹v½ ûÂĊLÆív x¼L« ½¹
 ĈÊêý¹½vºý øĉÀýj û¹¾í ówÞå èĉ¾Õ ¿v wùv   ëwL~ ćwLă    ûÂĊLÆív āºLþþí

                                                           
5-

 
Reactive Oxygen Species 



13/     ûv¾ĉv ĈÝv½¿ ćwĄÊăÿÂ~ Ăĉ¾Êý ºö« I,1 ā½wúÉ I. ÀĊĉw~ I,.42 

Ăz IówÞå øÊ¯ ½ĀÕ z ¾§où wù¾Å Èþ£ ¡½wÆ· Èăwí ½¹ ć¾Ċñ¢Åv ā¹Ā 
$Park et al., 2006)#  ¹Ā«ÿ IÈþ£ Ôĉv¾É ½¹ v¼õ üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z  ½¹

Ăz āwĊñ ĈþÞù ½ĀÕ Ă«Āñ ¢ùÿwêù ć½v¹   ÈĉvÀLåv v½ wù¾Å Èþ£ Ăz Ĉòý¾å
       ¢LÚåw´ù Ĉñ¹¿wù¾LÅ ¾LÖ· ¿v v½ āĀLĊù ÿ ôLñ IāwLĊñ IĂ°ăwĊñ ÿ ā¹v¹

Ĉù $ ºþíPark et al., 2004)# 
½¹ Æzć½wĊ ñ ¿vIûwăwĊ {Õ ¢ÚöáĈÞĊ üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  wL~üĊĉ   ¿v ¾L£
º³ć £ ¾z ºývĀ¤z Ăí ¢Åvm§¡v¾Ċ ºÉºĉ zwÆ~ĈñºĊ  LÉwýĈ  ÈþL£ ¿v  wLăć 

´ù äö¤¸ùĈÖĊ    #ÈæþLz ćv½ÿwLù ĂÞÉv ÿ wù¾ñ IĈîÊ· Ić½ĀÉ ôùwÉ$
j ètwLLåºLLĉ $Yancey, 1994; Subbarao et al., 2001# ćv¾LLz )

   ć½wî¤LLÅ¹ 5¹½v¹ ¹ĀLL«ÿ Çÿ½ ÿ¹ āwLLĊñ ½¹ ā¹wLù üLLĉv ¢LLÚöá ÈĉvÀLåv
ĉÀýj Ăí ĈîĊ¤ýÁø  āºþþíºĊõĀ£ ćwăüĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z   ĈLù ówLÞå v½   ÿ ºLþí
 Ĉ«½w· ¹¾z½wíüĊÆĉĒñ üĊtw¤z   ¹ÿ½ÿ ¿v ÄL~ Ăí Ĉñ¾z ć¾ Åv èĉ¾Õ ¿v

  ÷vºLýv ½¹ ÿ āºLÉ È¸~ āwĊñ ½¹ ¿ÿ½ ìĉ ĈÕ IāwĊñ óĀÅĀ¤ĊÅ Ăz   ćwLă
     ĈLù ÜLú¬£ #üLĉ»j ôLñ ÿ ĈĉwLĄ¤ýv ø¤Æĉ¾ù ºþýwù$ ø¤Æĉ¾ù ćv½v¹   ºLzwĉ

$Chen and Murata, 2008)# 
z½wí«½w· ¹¾Ĉ üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  ñ ĂLz ĈýwLăwĊ  v ĂLí üLĉ   ā¹wLùv½  ½¹
¢Úöá wăć õĀ£ øíºĊ ùĈ  ÿ ºþþíwĉ Ăz öí ½ĀÕĈ wývĀ£ ºéwåĈĉ õĀ£ ºLĊ v üLĉ 
í¾£yĊ ùĈ ºþÉwz ĂýĀñ ô¨ù$    ā¹vĀýwL· ćwLăSolanaceae#I   ÈăwLí ½¹

Èþ£ ¡½wÆ· ÿ ¡v¾§v ăwć ́ùĈÖĊ æùºĊ ùĈ  ºLÉwz $Makela et al., 

1998; Yang and Lu, 2005#)  Ăí w¬ýj ¿vüĊÆĉĒñ üĊtw¤z z ĂíĂ  ½ĀÕ
{ÕĈÞĊ õĀ£ºĊ āºÉI ñ ½¹āwĊ À¬£Ăĉ  Lz ¿v ÿ āºÊýüĊ  LúýĈ ½ ¹ÿ(Foolad, 

2000)ñ¹wÅ Ăz IĈ ùĈ Ăz v½ ûj ûvĀ£  ûvĀþÝìĉ  ¾Låj LÝ¾å ā¹½ÿĈ  ûv¿½v
é¢úĊ ñ ¿vĈýwăwĊ v Ăíüĉ ¢Úöá ½¹ v½ ā¹wù wăć  õĀ£ đwLz ºLĊ  LùĈ   IºLþþí

ºþé½ºþâ¯ ô¨ù $vulgaris Beta( º«¿wÅvć Āúý¹ et Lopez -(Oritz

al., 2000)) vüLLĉ LLÆùmĂõ  LLù y{LLÅĈ   «½wLL· ¹¾z½wLLí ĂLLí ¹ĀLLÉĈ 
üĊÆĉĒñ þĊtw¤zìĊ ¹wÎ¤év Çÿ½ć v¾zć  L¨þ·Ĉ  ¿wLÅć    x¾L¸ù ¡v¾L§v
Èþ£ wăć ́ùĈÖĊ ñ ¹¾îöúÝ ¾zāwĊ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹.  ûwÊý ¡wÞõwÖù
ā¹v¹   ĀíwL{þ£ ôL¨ù ĈýwăwĊñ ½¹ Ăí ºýv (Nicotiana tabacum) ÷ºLþñ I 

(Triticum aestivum)LL« IĀ (Hordeum vulgare)I ÷Āñ½ĀLLÅ 
(Sorghum bicolor)wĉĀLLÅ I (Glycine max) ĈõĀLLúÞù ćwLLĊzĀõ ÿ 

(Phaseolus vulgaris)   IºLý¹Āz ā¹¾í ºÉ½ ĈîÊ· Ôĉv¾É ¢´£ Ăí
 Ĉ«½w· ã¾ÎùüĊÆĉĒñ üĊtw¤z £mĈþÞù ¾Ċ§  ÈþL£ Èăwí ¾z ć½v¹   ćwLă

     ¢LÅv Ă¤LÉv¹ ¹¾LîöúÝ ÈĉvÀLåv ÿ ĈÖĊ´ù$Ashraf  and Foolad, 

2007; Lutts, 2000 ¹ Ĉ£wLÞõwÖù üĊþ°úă )#    ûwLîùv ÿ ÈLêý ¹½ĀLù ½
 ¿v ā¹wæ¤LLÅvüĊLLÆĉĒñ üĊtwLL¤z  ÈþLL£ ¡v¾LL§v äLLĊæ¸£ ½¹  wù¾LLÅ ćwLLă

$Somersalo et al., 1996$ wù¾ñ wĉ ÿ #Makela et al., 1998 ÀĊý #
 wùv )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv   ûĀþíwL£ ÈþL£ ÷ºÝ Ôĉv¾É ½¹ ûj Èêý ¹½Āù ½¹
ñ ¡½ĀÍ ć½wí ¾¤úí)¢Åv Ă¤å¾ 

Ĉù ĈÞÅ ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹  ÈþL£ ¹ĀÉ    ½¹ ĈLÖĊ´ù ćwLă
¢ĉ¾ĉºù ówúÝv wz ºÉ½ ôÎå ĈÕ      ÿ øív¾L£ ¾LĊĊâ£ Ić½wLĊzj ¾LĊÚý Ĉĉwă

    ºL³ üĉ¾L¤úí ĂLz I÷ÿwêù ûwăwĊñ ±ĒÍv ÿ yÅwþù Ăĉ¼â£ I¢Êí ¶ĉ½w£

Èþ£ üĉv ć½v¼ñ¾§v IĈÞévÿ Ôĉv¾É ½¹ wùv )ºÅ¾z üîúù     ĂLz ºLþ¯¾ă IwLă
wþ¤«v Iëºýv ½vºêùx   Ić½wLĊzj xj ć½ĀÉ )¢Åv ¾ĉ¼~wý   ôĊLÆýw¤~ ÈăwLí

   ĈĉwLù¾ñ ÈþL£ I#ć½wĊzj ÿ¹ üĊz ôÍvĀå ½¹$ ëw· ćÀúÅv  ÿ ¿ÿ½ ĂLýwĊù
Èþ£ ¡v¾§v    ĂLýĀúý ¿v ĈLÉw~¹Āí ÿ ĈLÉw úÅ ćv¿   L£ ćwLăm  ĈLæþù ¡v¾Ċ§
Èþ£ Ĉù ĈÖĊ´ù ćwă āĀĊÉ wz Ĉăwñ Ăí ºþÉwz  ÀĊý ºĉºÊ£ Ĉ¤ĉ¾ĉºù ćwă
Ĉù Ă¤Év¹ ĈÞÅ ¡wÞõwÖù Ĉ·¾z )ºýĀÉ  ºýv ¡v¾§v w£üĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z  ½¹ v½

  )ºþă¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù Èþ£ ÷ºÝ Ôĉv¾É 
ÄĊLLÆ~ÿºĊz½v āwLLĊñ ćÿ½ ¾LLz ¡wLLÞõwÖù ĈLL·¾z (Arabidopsis 

thaliana)  ºý¹v¹ ûwÊýĂývĀ« ô³v¾ù IÈþ£ ûÿºz Ôĉv¾É ½¹ Ăí   ÿ ĈLý¿
£ ¢´£ Ă°ăwĊñ ºÉ½m  üĊLÆĉĒñ ½ĀLÒ³ ÷ºÝ wĉ ½ĀÒ³ ¾Ċ§    ½v¾Lé üĊtwL¤z

Ĉúý ¹¾ĊñĂýĀñ wùv )     ¢LÅ¹ wLz ĂLí ĈĉwLă      ºLĊõĀ£ ¢LĊözwé ĈLîĊ¤ý¿ ć½wLí
üĊÆĉĒñ  Èþ£ ûÿºz Ôĉv¾É½¹ ºý¹Āz ā¹¾í vºĊ~ v½ üĊtw¤z--   ôLñ ºÍ½¹
 ÿ ¾¤ÊĊz-3       ºLý¹Āz ā¹¾Lí ºLĊõĀ£ ¾¤LÊĊz ĂLýv¹ ºLÉ½¹ $Hsieh et al., 

2002 )# 
 ĈÊ³ÿ ÷wé½v ĂÆĉwêù ½¹Ă«Āñ Ĉòý¾å    ¢LÅ¹ ÷wLé½v wLz    āºLÉ ć½wLí

ĈîĊ¤ýÁ,  ºĊõĀ£ ¢Ċözwé Ăí$üĊÆĉĒñ üĊtw¤z      ½¹ I#¹ĀLz āºLÉ wLêõv wLĄýj Ăz
   IÈþL£ ûÿºLz Ôĉv¾LÉ  ĈLþÞù ãĒ¤LL·v   ĈăºLLöñ ¿v ÈĊL~ ā½ÿ¹ ½¹ ć½v¹
 $ ºLLÊý āºăwLLÊùPark et al., 2007   ćÿwLL³ ûwLLăwĊñ ½¹ wLLùv I#

üĊÆĉĒñ üĊtw¤z Ă°þá ā¿vºýv ôñ Iwă  ĂLz üĉ»j ôñ ćvÀ«v ¾ĉwÅ ÿ wă   ½ĀLÕ
ĈLLþÞù  āĀLLĊù ¹vºLLÞ£ )¹ĀLLz ¾LL¤ñ½Àz ć½v¹ ¹ ÷wLLé½v ½¹ āºĊLLÅ½ ćwLLă ćv½v
üĊÆĉĒñ   ĂLz üĊtwL¤z   ĈLþÞù ½ĀLÕ      )ºLý¹Āz ĈLÊ³ÿ ÷wLé½v ¿v ¾¤LÊĊz ć½v¹

āĀĊù ā¿vºýv üĊþ°úă  ½ĀÒ³ ½¹ āºĊÅ½ ćwăüĊÆĉĒñ üĊtw¤z  Ôĉv¾É ½¹ ÿ
Ăz Èþ£ ûÿºz ĈþÞù ½ĀÕ  āĀLĊù û¿ÿ ÿ ¹Āz ¾¤ñ½Àz ć½v¹    ½¹ āºĊLÅ½ ćwLă
Ăz ûwăwĊñ üĉv  üĊòýwĊù ½ĀÕ0/ üĊòþLÅ "      ûÿºLz ĈLÊ³ÿ ÷wLé½v ¿v ¾L£
üĊÆĉĒñ ¤z$ ¹Āz üĊutwParket al., 2007#) 

 ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ãºă wz Èĉwù¿j üĉvüĊÆĉĒñ üĊtw¤z  ĂLz   ¡½ĀLÍ
 āwĊñ ½¹ Ĉ«½w· ¹¾z½wíĂ«Āñ Ĉòý¾å   ĂLí ¹Āz üĉv ãºă ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ

£ ûvÀĊùmÈþ£ ¡v¾§v Èăwí ¾z ûj ¾Ċ§  ¹¹¾ñ ĈÅ½¾z ĈÖĊ´ù ĈtÀ« ćwă
 Ôĉv¾É ½¹ ¹¾îöúÝ ćvÀ«v ÿ ¹¾îöúÝ ¡v¾ĊĊâ£ ÿĂÝ½Àù  ćv Ĉzwĉ¿½v ć¹wÝ

)¹ĀÉ 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

½¹ Üévÿ ÃĀ£ ÷¾· ©ÿ½wå ¢í¾É ĂÝ½Àù ½¹ Èĉwù¿j ,+  ć¾¤ùĀLöĊí
ûwúĉ¾å ā¹w«( ĈÝv½¿ ówÅ ĈÕ ºĄÊù ,.4/  ¡wLÎ¤¸ù wz.1 ¹  ÿ ĂL«½

,1    ĈĉwLĊåv¾â« óĀLÕ ÿ ĈõwúÉ ĂêĊé¹04   ÿ ĂL«½¹.1   ÿ Ĉé¾LÉ ĂL«½¹
 ÛwLæ£½v430 ¾L¤ù Ăz  ¡½ĀÍĈöùwÝ ÿ¹  ±¾Õ yõwé ½¹ ĂLĉw~  ëĀLöz ćwLă 

Ĉå¹wÎ£ ôùwí  wz ½v¾î£ ½wĄ¯  )¢Lå¾ñ ÷wL¬ýv     ôùwLÉ IÈĉwLù¿j ôLùvĀÝ
 ĂþĊùjºĊÅv äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù óÿv ôùwÝüĊÆĉĒñ üĊtw¤z  I¾æÍ ²ÖÅ ĂÅ ½¹

                                                           
1- codA-transgenic 



 ¾§vüĊÆĉĒñ Ĉ«½w· ¹¾z½wí Ă«Āñ ¹¾îöúÝ ÿ ĈîĉÁĀõĀþå IĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¡wæÍ ¾z üĊtw¤z Ĉòý¾å )))     130 

½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ÈÉ ÿ ĂÅ(Makela et al., 1995)    ÷ÿ¹ ôLùwÝ ÿ
óĀö´ù ûwù¿  ówúÝv ²ÖÅ ĂÅ ½¹ ĈÉw~üĊÆĉĒñ üĊtw¤z   ¢LÊí ûwù¿ ½¹

$ Ĉăºöñ Ûÿ¾É IwÊý,+ āĀĊù Ûÿ¾É ÿ #Ĉăºöñ ºÍ½¹  ĈLă¹ $,+   ºLÍ½¹
āĀĊù )¹Āz #Ĉă¹  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ÈÉ ÿ ĂÅ I¾æÍüĊÆĉĒñ üĊtw¤z   wLz
-++   óĀLö´ù xj ½¹ ½wL¤îă ½¹ ¾¤Ċõ    óĀLö´ù ÿ āºLÉ   ĂLz ĈLÉw~   ĂöĊLÅÿ

 ½¹ ¡¾í ¾ă ½¹ Ĉ¤Ê~ Çw úÅ¡wÝwÅ    ½¹ IvĀLă ĈLîþ· ÿ xw¤åj xÿ¾á
)¢å¾ñ ÷w¬ýv ¹wz ûÿºz Ôĉv¾É 
Ă«Āñ ½¼z ćwăwÊý ĈþĊÅ ½¹ ÷¾· ¹½vºýw¤Åv øé½ IĈòý¾å  ¢Êí ćwă

wÊýi -/      ¾L~ ¢LĊõ¾~ ÿ ¢LĊ~ĀíĀí ÿ ÃwLù ¢Ċ~ ¿v ĈÕĀö¸ù wz Ăí Ĉĉw£
    ½¹ ĂLýw¸öñ ÔLÅĀ¤ù ćwLù¹ )ºýºÉ ¢Êí Ăýw¸öñ Ôĉv¾É ½¹ Iºý¹Āz āºÉ

Ăz yÉ ÿ ¿ÿ½  yĊ£¾£-0  ÿ,2Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹     ĂLö³¾ù ½¹ wăwLÊý )¹ĀLz ¹v¾ñ
 ¿v ºÞz ÿ ĈêĊê³ ï¾z ÈÉ w£ ½wĄ¯.,  ¿ÿ½$-,    ½¹ ć½vºLĄòý #¹v¹¾L·
 )ºýºÉ ôê¤þù ĈöÍv üĊù¿ Ăýw¸öñ 

ëw· ¡wĊöúÝ ĂúĊý ø¸É ôùwÉ ć¿½ÿ  ìLÆĉ¹ ÿ ā½wĄz èĊúÝ   )¹ĀLz
  ÿ ¾æLÆå IûÁÿ¾¤Ċý ćwă¹Āí ¿v ëw· ûĀù¿j ÃwÅv ¾z ć½wíwÊý ¿v ÈĊ~

½vºêù Ăz øĊÅw¤~ ,-+ I,0+  ÿ1+ Ăz ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí   ā¹wæ¤LÅv ¡½ĀÍ
ĂúĊý ëw· ¢åwz )ºĉ¹¾ñ õ$ üĊòþÅ    ¢ĉ¹ÿºL´ù ûÿºLz I#ĈLÅ½ Ĉ¤öĊÅ ÷Ā

 ÿ ć½ĀÉpH  ëw·3*2 )¹Āz 
äöÝ ó¾¤þí ÿ xj ¢å½½ºă ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ą«    ¿v ®õwLù I¿¾Lă ćwă

 Ï¾Ý Ăz ÿ ĈîÊù ìĊ¤ÅĒ~ ÛĀý3+  Ĉ¤ýwLÅ    äLĉ¹½ ćÿ½ ¾Lz ¾L¤ù   wLă
Ăz ć½wĊzj )ºÉ āºĊÊí ā¾Öé ¡½ĀÍ    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ÿ ćvT-tape   ÷wL¬ýv
Ăz ¢Êí )¢å¾ñ    ¾L£ xwLÆ¤³v wLz Ĉ¤Å¹ ¡½ĀÍøív .+    ½¹ ĂL£Āz ½vÀLă
 ĂöÍwå wz I½w¤îă/0 Ĉ¤ýwÅ   )¢Lå¾ñ ¡½ĀÍ ć½wĊzj ½vĀý ćĀÅ ÿ¹ ½¹ ¾¤ù

¡¾í      üĊLz ĂöLÍwå ÿ ¾L¤ù ÈLÉ óĀÕ wz äĉ¹½ ĂÅ ôùwÉ Èĉwù¿j ćwă
äĉ¹½  wăÿ¹  ¾ă )¢Év¹ ½v¾é ć¾¤ù ÿ¹ ĂöÍwå ÀĊý wă½v¾î£ üĊz ÿ ā¹Āz ¾¤ù

    ćv¾LLLz óÿv ¢úLLLÆé ¿v ÿ ºLLLÉ øĊLLLÆê£ ¢úLLLÆé ÿ¹ ĂLLLz ¡¾LLLí
¢Év¹¹wĉ ¹¾zć½v     üĊLĊÞ£ ¢LĄ« ÷ÿ¹ ¢úLÆé ¿v ÿ ºÉ½ ôÎå óĀÕ ćwă

)ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¹¾îöúÝ      ĂLz ¾L¤ù øĊLý ¡¾Lí ćwLĄ¤ýv ÿ¹ ¿v    ¾L§v ûvĀLþÝ
ĂĊÉw³ )ºýºÉ ã¼³ ćv   wLz Ăĉ¼â£ Iwă½wúĊ£ ĂĊöí ćv¾z ºÉ½ ôÎå ĈÕ ½¹

 ć½wLúĊz ÿ ¡wåj wz ā¿½w{ù ÀĊý ÿ ÿ¾íwù ÿ ÿ¾îĊù ćwă¹Āí   ĂLz wLă   ¡½ĀLÍ
)¢å¾ñ ÷w¬ýv ĂzwÊù 
wê¤ýv ¶ĉ½w£ ĈöÍv üĊù¿ Ăz wÊý ó-,  ¹ĀLz āwù ¹v¹¾·.    üĊLĊÞ£ ćv¾Lz

ÈĊ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Év¹¾z ûwù¿ ĈþĊz      ¿ÿ¾Lz ¿v ÈĊL~ IĈLÅwþÉvĀă ćwLă
¢Év¹¾z IĂýw¤Æù¿ ûvºþ{¸ĉ üĊõÿv  wă,+      ¾Lă ¿v )¢Lå¾ñ ÷wL¬ýv āwLù¾Ąù

Ăz Ă£Āz ªþ~ ¡¾í   āwLĊñ ĈîĉÁĀõĀþå ô³v¾ù üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ
Ĉăºöñ ¶ĉ½w£ ÿ ºÉ xw¸¤ýv Ù$    ćÿ½ ¾Lz ôLñ ªþL~ ôévº³ ûwùÀúă ½ĀĄ

#Ă£Āz āĀĊù üĊõÿv ĈñºĊÅ½ ÿ        ówL³ ½¹ āĀLĊù ĂLÅ ôévºL³ āºăwLÊù$ wLă
ðý½ ¢Év¹¹wĉ ÀĊý #ć¾Ċñ āĀĊù ÷wú£ ¢Év¹¾z ûwù¿ ½¹ )ºÉ ć½v¹¾z   ćwLă

 ÃwÅv ¾z )ºýºÉ Ç½wúÉ ÿ üĉ¿Ā£ ìĊîæ£ Ăz ÿ ¢Év¹¾z Ã½wý ÿ āºĊÅ½
ðý½ ºÍ½¹  āĀĊù ĈñºĊÅ½ ½vºêù Ić¾Ċñ ĂL«Āñ  ĈLòý¾å ¿v    ¾æLÍ ĂLö³¾ù

MĒùwí āĀĊù$ ÈÉ w£ #Ã½wý ÿ àõwzwý āĀĊù$      ĂLĊöí )¢LÅv ¾LĊâ¤ù #āºĊLÅ½

āĀĊù Ăz ĂÅ w£ ¾æÍ Ăö³¾ù ¿v wă     ºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ Ã½wý āĀĊù ûvĀþÝ
$Klee, 1993)# 

 v¾zć ā¿vºýv ñć¾Ċ ùï¾z xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ûvÀĊ ,$RWC #  vºL¤zv
,+ ìÆĉ¹ ¹ºÝ   ¾Öé Ăz0*+ Ĉ¤ýwÅ    àõwLz ï¾Lz ìLþĄ~ ¿v ¾¤ù   ûvĀL« ÿ

#ĈöÍv ĂéwÅ ¿v ûvĀ« ï¾z üĊùĀÅ$ Ăz ÅÿĂöĊ    Ä LÅ ÿ ºLÉ Ă¤å¾ñ ®ýw~
$ ºýºÉ û¿ÿ5¾£ û¿ÿFW#ĂýĀúý Ä Å ) wă É ô·v¹ĂÊĊ ćwă  ÿwL³ć ,+ 

ù ĈLöĊ  ¾L¤Ċõ   ¡ºLLù ĂLz ¾LLÖêù xj ½wLĄ¯  wLù¹ ½¹ ¢ÝwLLÅć /(+  ĂLL«½¹
ÆöÅÃĀĊ ½w£ ½¹Ĉîĉ É ā¹v¹ ½v¾éºýº  óĀöLÅ w£  wLăć     ¢Lõw³ ĂLz ï¾Lz

j½¹ ôùwí ÄýwÅÁ½Ā£Þz )ºþĉº ûj ÿ½ ¾z v½ wăć åwÍ ¼áwíĈ   wL£ ā¹v¹ ½v¾é
 ¢zĀÕ½ ĈåwÑvûj    ¹ĀLÉ ĂL¤å¾ñ wLă)  ûj Ä LÅ   $ ā¹¾Lí û¿ÿ v½ wLă û¿ÿ
 5ÃwLLùjTWĂLLýĀúý ûj ¿v ÄLL~ ÿ #  wLLù¹ wLLz ûÿj ½¹ wLLăć 2+  ĂLL«½¹
ÆöÅÃĀĊ ¹ ìÊ· û¿ÿ ÿ ºýºÉ ìÊ·ìÆĉ  wLă $  5ìLÊ· û¿ÿDW #
ā¿vºýv ñć¾Ċ Ā¤´ù )ºÉć ýĈ{Æ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ï¾z xj Ăõ¹wÞù, ù Ă{Åw´
)ºÉ 

RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100  $, #             

  óĀöLÅ wLÊá ć½vºĉw~ üĊĊÞ£ ¢Ą«     ¢LÊý Ì·wLÉ ¿v ĈLñ¾z ćwLă
¢Ċõÿ¾¤îõv   ā¿vºLýv wz Ĉñ¾z ¡wÞÖé vº¤zv Çÿ½ üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åvÿ¹ 
Ĉ¤ýwÅ  wz āv¾úă ĀÊ¤ÆÉ ¿v Ä~ ¡wÞÖé üĉv )ºÉ ĂĊĄ£ ¾¤ù,+ ĈöĊù   ¾L¤Ċõ

ĂõĀõ ½¹ ¾Öêù xjĂõĀõ Ä Å )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ćwă Ăz Èĉwù¿j ćwă
 ¡ºù,2  w£,3 Ăz ¢ÝwÅ $ ¾îĊÉ ĂöĊÅÿ,1+   ā¹v¹ ûwLî£ #ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹

ĂýĀúý Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ½vºêù Ăö³¾ù üĉv ½¹ )ºýºÉ  $ ÈĉwLù¿j ćwăE1 #
Ăz ¢ĉvºă āwò¤Å¹ ĂöĊÅÿ ā¿vºýv ªþÅ ĂõĀõ Ä Å )ºÉ ć¾Ċñ  ÈĉwLù¿j ćwă

óĀöÅ ûºÉ Ă¤Êí ¢Ą« z ćwă    ćwLù¹ wLz ÿĒíĀL£v Ăz Ĉñ¾,-,   ĂL«½¹
Ĉ¤ýwÅ ¹v¾ñ ½wÊå wz I-*, ½wz  ¡ºù Ăz,0  üĉºz )ºýºÉ ā¹v¹ ówê¤ýv ĂêĊé¹

ā¿vºýv èĉ¾Õ      ¹¾LÅ ¿v ÄL~ ÀLĊý ĂLö³¾ù üĉv ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ć¾Ċñ
ĂõĀõ ô·v¹ ¡wĉĀ¤´ù ûºÉ$ ¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv Èĉwù¿j ćwăE2)#    ¢LĉwĄý½¹
¢Ċõÿ¾¤îõv ¢Êý ¾ĉ¹wêùwă   LÉv¹¾z ûwLù¿ ½¹¢    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz  ĂLõ¹wÞù- 

)ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù 
EL= (E1/E2) ×100         $-       #                             

ā¿vºýv ćv¾z  ¹ºÝ ć¾ĊñSPAD ûvĀL«$ ûwLÆúă ï¾Lz ĂLÅ  üĉ¾L£
 ĂÞLÅĀ£ MĒùwLí ï¾Lz       ćvĀLL¤´ù ÿ xwLL¸¤ýv ĂLL£Āz ĂLLÅ ćÿ½ #ĂL¤åwĉ

 āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ wĄýj ôLĊåÿ¾öí Ĉ{LÆýMintola Japan, 502-SPAD 

  )ºÉ ¢tv¾éā¿vºýv       āwò¤LÅ¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ï¾Lz ²ÖLÅ Ì·wÉ ć¾Ċñ
ā¿vºýv    ôLí ìLÊ· û¿ÿ )ºÉ ÷w¬ýv ¢Év¹¾z ûwù¿ ½¹ ï¾z ²ÖÅ ć¾Ċñ

ā¿vºýv Èĉwù¿j ûwĉw~ ½¹ ÀĊý Ă£Āz )ºÉ ć¾Ċñ 
     ôùwLÉ ¹¾LîöúÝ ćvÀL«v ÿ ¹¾LîöúÝ ôùwÉ Ĉ£wæÍ Èĉwù¿j üĉv ½¹

                                                           
1- Relative Water Content: RWC 
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z ½¹ āĀĊù ¹vºÞ£ I¡¾í ½¹ āĀĊù ¹¾îöúÝāĀĊù û¿ÿ ÿ Ă£Ā  ā¿vºLýv wă   ć¾LĊñ
÷¾ý ¿v Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj ćv¾z )ºÉ  ½vÀåvMSTAT-C    ½¹ üLîýv¹ ûĀLù¿j ÿ

 ²ÖÅ0øÅ½ ćv¾z ÿ " ôîÉ wă ÷¾ý ¿v  ½vÀåvExcel )ºÉ ā¹wæ¤Åv 
 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

   ã¾LÎù ûwLù¿ ¡v¾§v üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z    ¹ºLÝ ¾LzSPAD  ¢LÊý I
¢Ċõÿ¾¤îõv   ĈLþÞù¾Ċá ï¾Lz Ĉ{Æý xj ćvĀ¤´ù ÿ wă  Lz ½v¹  üĊLþ°úă )¹Ā
ã¾Îù ½vºêù üĊÆĉĒñ üĊtw¤z   ¢LĊõÿ¾¤îõv ¢LÊý ¾z    xj ćvĀL¤´ù ÿ wLă
ĈþÞù ¾§v Ĉ{Æý        ã¾LÎù ½vºLêù ÿ ûwLù¿ ôLzwê¤ù ¡v¾L§v )¢LÉvºý ć½v¹
üĊÆĉĒñ üĊtw¤z   ¢LĊõÿ¾¤îõv ¢LÊý ¾z      ï¾Lz Ĉ{LÆý xj ćvĀL¤´ù ÿ wLă
ĈþÞù¾Ċá ¹Āz ½v¹  óÿº«$,¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ¡wÞõwÖù Ĉ·¾z )#  ćvĀ¤´ù

Iï¾z Ĉ{Æý xj ¢Ċõÿ¾¤îõv ¢Êý  ¹ºÝ ÿSPAD Ĉù Ì·wÉ ºþývĀ£  ćwă
    ºþLÉwz ÈþL£ ¢L´£ ûwăwĊñ ĂÞõwÖù ćv¾z ĈýwþĊúÕv ôzwé ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå

$Moosavifar et al., 2012)# MđĀúÞù     ¾ĉ¹wLêù ÈþL£ ¿ÿ¾Lz Ôĉv¾É ½¹
Ĉù ¾ĊĊâ£ ¾¤ùv½w~ ĂÅ üĉv Iºþí     ÿ ï¾Lz Ĉ{LÆý xj ćvĀL¤´ù Ăí w¬ýj ¿v

¢Ċõÿ¾¤îõv ¢Êý £ ¢´£ wăm®Ċă ¾Ċ§ ĉ    ½v¾Lé ôLzwê¤ù ÿ ā¹wLÅ ¡v¾§v ¿v ì
Mđwú¤³v I¢å¾òý Ĉù   ÈĉwLù¿j üĉv ć½wĊzj Ôĉv¾É Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

    ¢LÅv ā¹¾Lí ôLúÝ èLåĀù Ĉzj Èþ£ ¿v ć½wÝ Ôĉv¾É û¹Āúý øăv¾å ½¹ 
$Teixeira et al., 2017#  ÈĊLz$ ï¾z xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù û¹Āz đwz )
 ¿v30Ċõÿ¾¤îõv ¢Êý ÀĊ¯wý ½vºêù ÿ wă½wúĊ£ ĂĊöí ½¹ #"¢    üLĉv ºLĉoù wLă

¹Āz yöÖù ®Ċă ÿ ĈþÞù Iôzwê¤ù ÿ ā¹wÅ ¡v¾§v ¿v ìĉ  ºLý¹Ā{ý ½v¹)  ĈL·¾z 
ûwÊý IÈþ£ ¢´£ ûwăwĊñ ćÿ½ ¾z ¡wÞõwÖù £ āºþă¹müĊÆĉĒñ ¾Ċ§  üĊtw¤z
   xj ćvĀLL¤´ù ÿ À¤þLLÅĀ¤å ¹ĀLL{Ąz ćÿ½ ¾LLz  ¢LLÊý ÈăwLLí ÿ Ĉ{LLÆý

¢Ċõÿ¾¤îõv Ĉù ï¾z ¿v wă $ ºþÉwzSubbarao et al., 2001 ½¹ )# ĈÅ½¾z
 LL¬ýv   āwLLLĊñ ćÿ½ ¾LLLz ĈîLLÊ· ÈþLLL£ Ôĉv¾LLÉ ½¹ ĂLLL¤å¾ñ ÷w I¡½»

üĊÆĉĒñ üĊtw¤z «½w·Ĉ    LÊ¸z ¹ĀL{Ąz v½ ºLÉ½IāºĊ  vĀL¤´ùć   Iï¾Lz xj
ùĀ¤ývĀí ¹¾îöúÝ ÿ Ìõw· À¤þÅĀ¤åĈ ñ ½¹ v½ À¤þÅĀ¤åûwăwĊ   ÈþL£ ¢´£

½ĀÉć vÀåvÈĉ ¹v¹¢Ċõÿ¾¤îõv ¢Êý Èăwí y«Āù ÿ ā   IºLÉ wă v wLz üLĉ 
 ¹¾z½wí I¹Ā«ÿüĊÆĉĒñ üĊtw¤z ½wí ¾¨ívº³vĈĉ ÉĀ¤åĈĉwúĊ ÅĀ¤åø¤ÆĊ  ÿ¹

$Fv/Fm£ ¢´£ v½ #m§¾Ċ ¹vºý ½v¾é $Yang and Lu, 2005#) 
 

 ìĉÁĀõĀþå ô³v¾ù ¾z ¾§v 

 ¹¾z½wíüĊÆĉĒñ üĊtw¤z  ÈĉvÀåv y{Å I#wÊý ówê¤ýv$ ¢Éwí ûwù¿ ½¹
 āwĊñ ĈÊĉÿ½ ºÉ½ ā½ÿ¹Ă«Āñ Ĉòý¾å   ¹ÿºL³ ½wúĊ£ üĉv ½¹ Ĉăºöñ ÿ āºÉ

½¹ ûj ¹¾z½wí ½wúĊ£ Ăz ¢{Æý ¿ÿ½ ÈÉ  āĀLĊù wĉ Ĉăºöñ ûwù¿    ĂLz ĈLă¹
 )¹w¤åv èĉĀÞ£ ¹¾z½wí üĉv ¾z āÿĒÝüĊÆĉĒñ üĊtw¤z   āĀLĊù ûwLù¿ ½¹   ĈLă¹

 ĈÊĉv¿ ºÉ½ ā½ÿ¹ Èăwí y«Āù I¢Éwí ûwù¿ Ăz ¢{Æý  ¡ºLù Ăz āwĊñ
 óÿº«$ ºÉ ¿ÿ½ ÈÉ-#.     ½wLz ÿ¹ üĊLÆĉĒñ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ĈÊĉwù¿j ½¹

āºÉ ½v¹ ûwÊý,  ćwÊý ćÿ½ ¾zĂ«Āñ Ĉòý¾å Ăí ºÉ Ì¸Êù I  āwLĊñ üĉv
   ĂLz ÿ ā¹¾Lí x¼L« ï¾z ÿ ëw· ¿v v½ ĂþĊùj ºĊÅv üĉv ¢Åv ½¹wé   ûvĀLþÝ

    ºLă¹ ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù ûÁÿ¾¤Ċý Ü{þù(Ge et al., 2009)    üLĉv ĂLz
Ĉù yĊ£¾£  Ăí ¹Āúý ûvĀþÝ ûvĀ£üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  ¾§v āwĊñ ĈÊĉÿ½ ºÉ½ ¾z

£ ĈÊĉv¿ ºÉ½ ¾z ÿ ¢{¨ùm)¢Åv Ă¤Év¹ Ĉæþù ¾Ċ§ MĒùwí Èêý Ăz Ă«Ā£ wz 
£m    ºLÉ½ ü¤·vºLýv èLĉĀÞ£ Ăz ÿ ĈÊĉÿ½ ºÉ½ ¢ĉĀê£ ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý āºÉºĊĉ

 ¡v¾§v Ăz ÀĊý v½ ÈăÿÂ~ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ûvĀ¤z ¢Åv üîúù IĈÊĉv¿
  $ ¹v¹ ¢{LÆý ĈLÊĉÿ½ ºÉ½ ìĉ¾´£ ÿ āwĊñ ćÁĀõĀþå ¾z ûÁÿ¾¤ĊýOritz-

Lopez et al., 2000; Dakora and Phillips, 2002   ¾Lz āÿĒLÝ )#
í ¢Åv āºÉ Ì¸Êù üĉvóĀö´ù ¡v¾§v Ă  Ĉñ¾z ĈÉw~üĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z 

Ĉù       ĂLĉÀ¬£ āwLĊñ ½¹ ÿ āºLýwù ĈéwLz ĈýđĀLÕ ¡ºù Ăz ûwăwĊñ ½¹ ºývĀ£
Ĉúý         ¹½v¹ āwLĊñ ½¹ ûÁÿ¾L¤Ċý wLz ĂzwLÊù ĈL£v¾§v ÀLĊý ¾LÚý üĉv ¿v ÿ ¹ĀÉ
$Makela et al., 1996)# 

½wúĊ£  ã¾Îù ½vºêùüĊÆĉĒñ üĊtw¤z  āwĊñ ĈÊĉÿ½ ºÉ½ ā½ÿ¹ óĀÕ ¾z
 ³Ēù ôLzwé ¾§v ĂLÚ        v½ āwLĊñ ĈLÊĉv¿ ºLÉ½ ā½ÿ¹ wLùv I¢LÅv Ă¤LÉvºý ćv
ĈýđĀÕ Ăz ¢Åv ā¹¾í ¾£ ć½ĀÕ   ã¾LÎù Ăí.  ÿ1    ½wL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLöĊí
üĊÆĉĒñ üĊtw¤z ,+  ĈýđĀLÕ v½ ĈñºĊÅ½ w£ Ĉăºöñ ā½ÿ¹ ¿ÿ½    ā¹¾Lí ¾L£

 óÿº«$ ¢Åv.Ă¤îý )#    ¹ĀLz üLĉv ºĉ¹¾ñ āºăwÊù Èĉwù¿j ĈÕ ½¹ Ăí ćv
 ã¾Îù ĂíüĊÆĉĒñ üĊtw¤z öñ ûwù¿ ½¹    ÈLÉ ½vºLêù ½¹ MwLÍĀÎ· Ĉăº

ôñ ²Ċêö£ ÷ºÝ y{Å ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí     ôLñ ÇÀLĉ½ ÿ ĂLĊõÿv ćwLă   wLă
¤ù Ăí Iºĉ¹¾ñm ¢LÉv¹¹wĉ ć½wùj ¹½Āù üĉv ćv¾z ĂýwæÅ    )ºLĉ¹¾òý ć½v¹¾Lz

ôñ ÔêÅ ôĊõ¹ Ăz ĈÊĉv¿ ºÉ½ ā½ÿ¹ ÈĉvÀåv Mđwú¤³v üĉv¾zwþz  ĂĊõÿv ćwă
ôñ ÔêÅ Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz )¢Åv ā¹Āz   ¹ ¢L{§ IĂLĊõÿv ćwă  ĈăºLöñ ā½ÿ

  ĂLz )¢·vºýv èĉĀÞ£ Ăz v½ #āwĊñ ćÿ½ ¾z ûwùÀúă ôñ ªþ~ ôévº³ ½ĀĄÙ$
Ĉù ¾Úý  Ăí ºÅ½üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  ĈúÅ ¡v¾§v ¾£đwz ćwă¿ÿ¹ ½¹ MwÍĀÎ·

 ¹½v¹ āwĊñ Ĉăºöñ ćÿ½ ¾z(Ashraf and Foolad, 2007; Murataet 

al., 1992) ) 
 ªĉw¤ý ã¾Îù ½vºêù ÿ ûwù¿ ā¹wÅ ¡v¾§v üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z   ćÿ½ ¾Lz

£ ÀĊý ôzwê¤ù ¡v¾§v ÔÅĀ£ IāwĊñ ćÁĀõĀþåm ĈLù ºĊĉ   ĈýđĀLÕ )¹ĀLÉ   üĉ¾L£
  ã¾LLLÎù ½wLLLúĊ£ ½¹ ĈLLLÊĉÿ½ ºLLLÉ½ ā½ÿ¹1  ½wLLL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLLLöĊí

üĊÆĉĒñ üĊtw¤z $ ¢Éwí ûwù¿ ½¹3*.. ĈýđĀÕ ÿ #¿ÿ½   ā½ÿ¹ óĀLÕ üĉ¾£
 ã¾Îù ½wúĊ£ ½¹ ĈÊĉv¿ ºÉ½1  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z  ½¹

$ Ĉăºöñ ûwù¿/- ½  )ºÉ āºăwÊù #¿ÿ 
 

 ìĉÁĀõĀĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ·¾z ¾§v 

$ Ă£Āz ½¹ ï¾z ²ÖÅ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz/*,/1/ Ĉ¤ýwLÅ   ¿v ÿ #ÜLz¾ù¾¤ù
 ¹¾z½wíüĊÆĉĒñ üĊtw¤z Ăz ¢Éwí ûwù¿ ½¹  óÿº«$ ºùj ¢Å¹- ÈĉvÀåv )#

    ¹¾z½wLí ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ĂLí IĈÊĉÿ½ ā½ÿ¹ óĀÕ üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z   ûwLù¿ ½¹

                                                           
1- Dual labeled (C

13
 N

15
) 
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Ĉù IºÉ ¹w¬ĉv ¢Éwí  ºĊõĀ£ y{Å ºývĀ£  ²ÖLÅ ÷vÿ¹ ÿ ¾¤ÊĊz ï¾z ²ÖÅ
ĈýđĀÕ ï¾z wz ¾£ Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ¡wêĊê´£ Ĉ·¾z )ºÉûwăwĊñ  wLz 
¹¾z½wí ºĊÅvĀþĊùj ½¹wé ºþăvĀ· ¹Āz w£  Ĉĉv¼á¾LÍwþÝ  ć¾¤LÊĊz ¿v  ÔĊL´ù 
ĂÊĉ½ x¼« ºþþí    ¹½v¹ ówL{ý¹ ĂLz v½ ï¾Lz ²ÖÅ ĂÞÅĀ£ Ăí (Dakora 

and Phillips, 2002))   üĊLþ°úă ºĊLÅvĀþĊùj  ¦LÝwz  ôĊĄLÆ£ ¤ýv ówLê 
Ĉĉv¼á¾ÍwþÝ ½¹ ø¤ÆĊÅ  ćºLýÿj ¿v  èLĉ¾Õ  ¹ĀL{Ąz  ć¾ĉ¼L~»Āæý  ćwLÊá 
ĈõĀöÅ Ĉù ¹ĀÉ (Cerdan, 2008)  ÿ āwLĊñ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )
¹Ā{Ąz Ĉĉv½wí  x¼L«  ûÁÿ¾L¤Ċý ¿v  ëwL· ÿ  ĂL¬Ċ¤ý½¹  ÈăwLí  ćÿ½½ºLă 
 ûÁÿ¾L¤Ċý (Liu et al., 2007; Murata et al., 1992) ĂLz I  ¾LÚý 
Ĉù ºÅ½ wz ÈĉvÀåv ½wívĈĉ vüĉ ¾ÎþÝ ½¹ ºþĉj¾å À¤þÅĀ¤å ÿ ºĊõĀ£  ²ÖLÅ 
IÀ{Å ĂþĊù¿ ÷¿đ ćv¾z ĂÞÅĀ£ ĂÊĉ½ ÿ Ă¬Ċ¤ý½¹  ï¾z ²ÖÅ ºÉ½ ÈĉvÀåv

āwĊñ ĈÊĉÿ½ ºÉ½ ā½ÿ¹ óĀÕ ÈĉvÀåv ÿ  ĈLù wĊĄù   ÿ ºLÉwz   üLĉv ½¹ āwLĊñ
Ĉù ā½ÿ¹  ÷vºév ºývĀ£      üLĉv ¿v ôLÍw³ ªĉwL¤ý )ºLþí ìÊ· ā¹wù Üú¬£ Ăz

¹v¹ ûwÊý ÀĊý èĊê´£ z ìÊ· û¿ÿ üĉ¾¤ÊĊz ĂL£Ā $,-,,    ¾L¤ù ½¹ ÷¾Lñ
#Üz¾ù   óÿºL«$ ¢Åv ā¹Āz ¢Éwí ûwù¿ ½wúĊ£ üĊúă ½¹-  ĈLêĊê´£ ½¹ )#

 Ăí ºÉ Ì¸Êù ¡½» ćÿ½ ¾züĊÆĉĒñ üĊtw¤z  À¤þÅĀ¤å ÈĉvÀåv Ăz ½¹wé
  $ ºLÉwz ĈLù ½ĀÉ ¾Ċá ÿ ½ĀÉ Ôĉv¾É ½¹ āwĊñ À{Å ²ÖÅ ÿYang and 

Lu, 2005)# 
ôùwÝ ĈÅ½¾z ½¹ üĊÆĉĒñ ã¾Îù ½vºêù    üĉ¾¤LÊĊz IüĊtwL¤z  ²ÖLÅ

$ ï¾z,.2+ Ĉ¤ýwÅ ¹ºÝ I#Üz¾ù ¾¤ù SPAD $.*/0 Ă£Āz ìÊ· û¿ÿ ÿ #
$,-+1     ½wLLúĊ£ ½¹ #ÜLLĉ¾ù ¾LL¤ù ½¹ ÷¾LLñĂLLÅ   ½wLL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLLöĊí

üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  óÿº«$ ºÉ āºăwÊù. ÈĉvÀåv ¾z üĊÆĉĒñ ¢{¨ù ¾§v )#
      ¾L§v ĈLÅ½¾z ½¹ )¢LÅv āºLÉ ¢L{§ ć¹wĉ¿ ¡wÊĉwù¿j ½¹ ôĊåÿ¾öí ½vºêù

üĊÆĉĒñ üĊtw¤z   ćÿ½ ¾Lz ¡½» (Miri and Zamani Moghadam, 

2015)  ÿ üĊõÿ¾LLLL~ ¾LLLL§vüĊLLLLÆĉĒñ üĊtwLLLL¤z  ½ĀLLLLòýv ćÿ½ ¾LLLLz
(Mohammadzamani et al., 2012)    ¾Lz üĊLÆĉĒñ ÿ ûĀĊ£w£Āöñ ÿ

Ă«Āñ Ĉòý¾å (Zhou et al., 2017) Ì¸Êù  ºÉ  ĂLþĊùj ºĊÅv üĉv Ăí
  Ì·wLLÉ ÿ ôLLĊåÿ¾öí ûvÀLLĊù Iï¾LLz ²ÖLLÅ ÈĉvÀLLåv ĂLLz ½¹wLLé  ćwLLă

Ĉ¤ýj ¹ Ĉ¤ývºĊÆív ĈLù āwĊñ ½  ºLÉwz )      ûvÀLĊù ÿ ï¾Lz ²ÖLÅ ü¤Lå½ đwLz
   ĈLÊĉÿ½ ºLÉ½ ā½ÿ¹ ÈĉvÀåv ÀĊý ÿ À¤þÅĀ¤å ûvÀĊù ûj Ü{£ Ăz ÿ ôĊåÿ¾öí

)ºÉ āwĊñ ìÊ· û¿ÿ ÈĉvÀåv y{Å Mđwú¤³v āwĊñ 
 

¹¾îöúÝ ćvÀ«v ÿ ¹¾îöúÝ ¾z ¾§v 

üĊÆĉĒñ ã¾Îù ûwù¿ ¾§v āĀĊù û¿ÿ ÿ ¹¾îöúÝ ¾z üĊtw¤z  wă
ĈþÞù¾Ċá ¹Āz ½v¹  óÿº«$,z )# ¹vºÞ£ ¾z ã¾Îù ûwù¿ ā¹wÅ ¾§v ĈÅ½¾

āĀĊù ôí ¹vºÞ£ ÿ āºĊÅ½ āĀĊù  Iwă¹v¹ ûwÊý  ĂþĊùjºĊÅv ¹¾z½wí ºþ¯ ¾ă Ăí
¢Éwí ûwù¿ ½¹I  ¢{Æý Ĉõÿ I¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv v½ āĀĊù ôí ¹vºÞ£

āĀĊù Ăz I¢åwĉ ÈĉvÀåv āĀĊù ôí Ăz Ã½wý ćwă ć½ĀÕ  ½wúĊ£ ½¹ Ăí
üĊÆĉĒñ ã¾Îù āĀĊù ÿ ¢Éwí ûwù¿ ½¹ üĊtw¤z ¹ Ĉă-2āĀĊù "  Ã½wý wă

 āĀĊù ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv ¢{¨ù ¾§v ć¹ÿº³ w£ Mđwú¤³v ¾ùv üĉv ÿ ºýºýwù Ĉéwz

 óÿº«$ ¢Åv ā¹¾z üĊz ¿v v½- ûwù¿ ¾ñv ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ¤z ºĉwÉ  )#
 ¹¾z½wí ¢Åv üîúù IºÉwz ¹Ā«Āù ĂêÖþù ½¹ āĀĊù ĈñºĊÅ½ ćv¾z Ĉåwí

üĊÆĉĒñ úÝ ÈĉvÀåv y«Āù ºývĀ¤z ¢Éwí ûwù¿ ½¹ üĊtw¤zv ¹¾îö èĉ¾Õ ¿
£m¾z ¾Ċ§  )¹ĀÉ āĀĊù ¹vºÞ£ 

üĊÆĉĒñ ã¾Îù ½vºêù Ăz v½ āĀĊù ¹vºÞ£ øă ÿ û¿ÿ øă üĊtw¤z   ½ĀLÕ
ĈþÞù  óÿº«$ ¹v¹ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ ć½v¹,  āºĊLÅ½ āĀĊù ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz )#

üĊÆĉĒñ ã¾Îù ûÿºz ½wúĊ£ ½¹ Ăz üĊtw¤z    ¹vºLÞ£ ¾LÚý ¿v Ĉõÿ )ºùj ¢Å¹
   ù ÷ºLÝ ½wLúĊ£ üĊLz ĈåĒ¤·v āĀĊù ôí  ÿ ã¾LÎ.    ½wL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLöĊí

üĊÆĉĒñ      ôLí ÿ Ã½wLý āĀLĊù IāºĊLÅ½ āĀĊù ¹vºÞ£ )¢Évºý ¹Ā«ÿ üĊtw¤z
 ½wúĊ£ ½¹ āĀĊù ¹vºÞ£1 üĊÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí   ÿ¹ ĂLz ¢{Æý üĊtw¤z

 ã¾Îù ÷ºÝ ½wúĊ£ ½¹ )¹Āz ½vºêù üĉ¾¤úí ½¹ ¾òĉ¹ ½wúĊ£--   ½¹ IºLÍ½¹
 ½wúĊ£.  üĊLÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí   üĊtwL¤z// ¹   ½wLúĊ£ ½¹ ÿ ºLÍ½1 

 ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí// āĀĊù ºÍ½¹      ºLý¹Āz Ã½wLý ¢LÉv¹¾z ûwLù¿ ½¹ wă
 óÿº«$.ûwúă )#   Ì¸LÊù ćÁĀõĀþå ¦´z ½¹ ÀĊý üĉv ¿v ÈĊ~ Ăí ½ĀÕ

Ĉù ¾Úý Ăz Iºĉ¹¾ñ üĊÆĉĒñ Ăí ºÅ½     v½ āwLĊñ ĈLÊĉÿ½ ºLÉ½ ā½ÿ¹ üĊtw¤z
Ĉù ¾ùv üĉv I¢Åv ā¹¾í ìĉ¾´£ üĊÆĉĒñ ¾Ċ§m£ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£ üĊtw¤z   ¾Lz

Èþ£ äĊæ¸£ Ăz Ăí IĈõwú¤³v ĈÖĊ´ù ćwă    ôLÎå ĈLÕ ½¹ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ
Ĉù µ½ ºÉ½  $ ºLþă¹Ashraf and Foolad, 2007; Sulpice et al., 

2002  $ ºLÉwz āwLĊñ ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ½vºêù ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz wĉ ÿ #Zhou et 

al., 2017; Mohammadzamani et al., 2012# ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v wùv )
ĈþÞù Èăwí ù ¹vºÞ£ ½v¹   ã¾LÎù ½vºLêù ÈĉvÀåv wz #āºĊÅ½ ÿ Ã½wý$ āĀĊ
üĊÆĉĒñ Ĉù I÷¾ñĀöĊí ÈÉ Ăz ÷¾ñĀöĊí ĂÅ ¿v üĊtw¤z     üLĉv ºLĉoù ºLývĀ£

  ĈLù ā¹wLù üĉv ã¾Îù ćđwz ¿ÿ¹ Mđwú¤³v Ăí ºÉwz yöÖù    ¡v¾L§v ºLývĀ£
ôñ y«Āù ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ĈúÅ  óÿº«$ ¹ĀÉ ćÀĉ½.  ĂLz ªĉwL¤ý )#   ¢LÅ¹
Ĉù ûwÊý ¡wêĊê´£ Ĉ·¾z ¿v āºùj  Ăí ºă¹üĊÆĉĒñ   ćwLă¿ÿ¹ ½¹ üĊtw¤z

 ºÉwz ĈúÅ Ĉ¤³ wĉ ÿ ā¹Āz ¾Ċ§m£ ûÿºz ¢Åv üîúù đwz(Uosukainen 

et al., 1999) )Ăz    üĊLÆĉĒñ ¹¾z½wLí IówL¨ù ûvĀþÝ   ĂLz üĊtwL¤z   ¡½ĀLÍ
 óĀLö´ù  LÉw~Ĉ  ñ ¾Lz āwLĊ  $ øâöLÉBrassica rapa $ vÀLöí I#Brasica 

napus·¾z ÿ #Ĉ   îLÊ· ÈþL£ ½¹ v½ wĄýj ºÉ½ ā½wĄz ¡Ēá ¿vĈ  ĀL{Ąz ¹
Ê¸{ýºĊ $Makela et al., 1996 )# üĊÆĉĒñ ¹¾z½wí ĈÅ½¾z ½¹   üĊtwL¤z

 ôLLñ ûwLLù¿ ½¹ ĂLL{þ~ āwLLĊñ  ½¹ ÈþLL£ ¿v ć½wLLÝ Ôĉv¾LLÉ ½¹  ½¹ ÿ ĈLLă¹
¢Úöá    ôLñ #½wL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLöĊí ÈÉ$ đwz ćwă     ºLÉ āºăwLÊù ćÀLĉ½
$Makhdum and Shababuddin, 2006 )#ýÀLLĊ  LLñ¾z ¹¾z½wLLíĈ 
ĒñüĊÆĉ tw¤züĊ vÀ«vć ¾å ÿ ¹¾îöúÝćwăºþĉj å ÿ ìLĉÁĀõĀĉÀĊ  Lþ°úăüĊ 

ö·v¹ ½vºêùĈ ĒñüĊÆĉ tw¤züĊ ñ½¹ v½ûwăwĊ â£ Ă{þ~ ¾LĊĊ  $ ¹vºLýMeek et 

al., 2003v )#üĉ õ¹ Ăz ¢Åv üîúù ¹wÒ¤ù ¡v¾§vôĊ v¾ÉÔĉ  wLù¿jÈĉ  ÿ
wĉ z ãĒ¤·vüĊ ĂýĀñ £ĀýÁ ÿ wă}Ċ  ćwLă   wLù¿j ¹½ĀLùÈĉ    ĂLz ÈþLívÿ ½¹

  «½wL· ¹¾z½wLíĈ Ēñ üĊLÆĉ  twL¤züĊ v ¹wL¬ĉ   $ ºLÉwz āºLÉAshraf and 

Foolad, 2007)# 
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 üĊLÆĉĒñ ¹¾z½wí       ¾LÚý üLĉv ¿v ÿ ¹v¹ ÈăwLí v½ āĀLĊù û¿ÿ üĊtwL¤z

 üĊz ĈåĒ¤·vĂÅ  ÿÈÉ  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíüĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z   āºăwLÊù
üĊÆĉĒñ ¹¾z½wí ½vºêù ÈĉvÀåv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºÊý    ¹¾LîöúÝ ¾Lz üĊtw¤z

Ăz )¢Év¹ Ĉæþù ¾§v āĀĊù ć½ĀÕ      ½wLúĊ£ ½¹ ¹¾LîöúÝ ûvÀLĊù üĉ¾¤LÊĊz Ăí
üĊÆĉĒñ ã¾Îù ÷ºÝ  üĊtw¤z2/  )ºÉ āºăwÊù ½w¤îă ½¹ ü£ĂÅ  ÿÈÉ 
 ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊíüĊÆĉĒñ üĊtw¤zĂz v½ ¹¾îöúÝ I  yĊ£¾£,0  ÿ.+  ºÍ½¹
 óÿº«$ ¹v¹ Èăwí/   ÃwLÅv ¾Lz ¢Év¹¾z ûwù¿ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )#

ÈĊ~ õÿv ÛĀéÿ ¿v ÈĊ~ ÿ ĈÅwþÉvĀă ûwù¿wÅ ĈþĊz   ÿ āÀĊĉwL~ ûvºLþ{¸ĉ üĊ
Ăz wă½wúĊ£ ĂĊöí ćv¾z øă ¡½ĀÍ  Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ûwù¿

        Ĉ{LÅwþù ÷wî´¤LÅv ¿v ôLòù¹ ĂLz āĀLĊù ówLÎ£v IĂLÞõwÖù ¹½Āù øé½ ½¹
     )ºLÊý āºăwLÊù āºĊLÅ½ āĀLĊù ÇÀLĉ½ üĉv¾zwþz ¢Åv ½v¹½Ā·¾z   ºLþ¯¾ă

Æzć½wĊ z ¡wÞõwÖù ¿v¾òýwĊ   «½wL· ¹¾z½wLí ¢{¨ù ¡v¾§vĈ Ēñ üĊLÆĉ   ¾Lz
ćÿ½ ñÈþ£ Ôĉv¾É ½¹ ûwăwĊ ùĈ Ç½vÀñ IºþÉwz wăć ¹ÿºÞùć ýÀĊ  ¹Ā«ÿ

ûwÊý Ăí ºý½v¹     Læþù ¡v¾L§v āwLñ ÿ ¢L{¨ù ¡v¾§v ûvºêå āºþă¹Ĉ   ¹¾z½wLí
«½w·Ĉ  üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z  ñ ¾Lz ûwLăwĊ  ºLý½v¹(Ashraf and Foolad, 

2007) ) Ĉ«½w· ¹¾z½wí ¾§v ĈÅ½¾züĊÆĉĒñ üĊtw¤z ĂÊĉ½ ćÿ½ ¾z   ĈLă¹
Àĉ½ Ăúöé  ôÍw³ ćwă   ĂLí ¹v¹ ûwLÊý I¢å¾ñ ÷w¬ýv yĊÅ ¢åwz ¢Êí ¿v

 ¹¾z½wí Èþ£ ¾Ċá Ôĉv¾É ½¹,*+ I-*+  wĉ.*+  óĀùüĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z   ¾Lz
Ă°ăwĊñ ćÿ½    v½ ĈĉvĀLă ÷vºLýv ºÉ½ ºĉº« ćwă.+   wL£2+   ĂLz ¢{LÆý "

 ĈLLù ÈĉvÀLLåv ºăwLLÉ  ¢LLÚöá ĈLLõÿ IºLLă¹ $ ¾£đwLLz ćwLLă0*+  #óĀLLù
üĊÆĉĒñ üĊtw¤z ¹Āz x¾¸ù āwĊñ ćv¾z Uosukainen et al., 2000) )#
ªý¾z ½¹ (Oryza sativa)ĈöĊù ìĉ ¹¾z½wí I   óĀLù üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z  ¿v

 ¢Év¹ ¾§v ć½ĀÉ Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ ºÉ½ ¹Ā{Ąz ½¹ IĈĉv¼á óĀö´ù èĉ¾Õ
     ºLÊý Ç½vÀLñ ĈL¤{¨ù ¾L§v ®Ċă Èþ£ ûÿºz ºăwÉ ûwăwĊñ ćÿ½ ¾z Ĉõÿ

$Lutts, 2000)#  ¡v¾§v ĂÞõwÖùüĊÆĉĒñ üĊtw¤z Ă«Āñ ćÿ½ ¾z  ½¹ Ĉòý¾å
v¾Éûÿºz Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¤³ Ăí ¹v¹ ûwÊý IÈþ£¾Ċá ÿ Èþ£ Ôĉ   wLz ÿ Èþ£

Ăz Ăí ĈýwăwĊñ    ºLĊõĀ£ ĂLz ìĉ¾´£ ĈîĊ¤ýÁ ½ĀÕ üĊLÆĉĒñ  üĊtwL¤z   āºLÉ
Ăz āĀĊù û¿ÿ Iºý¹Āz ĈþÞù ½ĀÕ  ½ĀÒ³ ½¹ ć½v¹üĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z   ÈĉvÀLåv

$ ¢Év¹Parket al., 2007     ā¹ĀLz ¡ÿwLæ¤ù èLĊê´£ üLĉv ªĉw¤ý wz Ăí I#
 Ăz ¢Åv üîúù Ăí ¢Åv¹ ½¹ ãĒ¤·v ôĊõ¹ÿ  )ºLÉwz ā¹wù üĉv ã¾Îù ¿

Ĉù ¾Úý Ăz ºÅ½ ĈýwăwĊñ  üĊLÆĉĒñ ºĊõĀ£ ¢Ċözwé Ăí    èLĉ¾Õ ¿v v½ üĊtwL¤z
¢Å¹ z ĈîĊ¤ýÁ ć½wíĂ  ĈLù ¢Å¹      ¢LÅĒ~ÿ¾öí ½¹ v½ ā¹wLù üLĉv IºLý½ÿj

Ĉù Üú¬£ Ĉýwù¿ ½¹ ÿ ºþă¹  ¹¾z½wí ĂíüĊÆĉĒñ üĊtw¤z Ăz  Ĉ«½w· ¡½ĀÍ
     ĈLù ā¾LĊ·» óĀLÅĀ¤ĊÅ ½¹ ¢LÅv ā¹ĀLz  ýĀLÉº $Chen and Murata, 

2008 Ăí ¢Åv Ă¤îý üĉv ºĉoù ¡wÞõwÖù )#üĊÆĉĒñ üĊtw¤z   āºLÉ ā¾Ċ·»
ù ½wĊÆz ¢ÅĒ~ÿ¾öí ½¹o   ÜLú¬£ óĀLÅĀ¤ĊÅ ½¹ Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ¿v ¾£¾§

Ĉù $ ºzwĉPark et al., 2007)# 
 ã¾Îù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ĈúÅ ¡v¾§v ¿ÿ¾z ¢öÝ ¹½Āù ½¹üĊÆĉĒñ  üĊtwL¤z I

Ă¤åwĉ õÿ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈêĊé¹ ćwăĂýĀñ ćÿ½ ¾z èĊê´£ ÃwÅv ¾z Ĉ   ćwLă

¾LLĊá ÜLLú¬£  āºLLþă¹üĊLLÆĉĒñ üĊtwLL¤z  ÿ vÀLLöí IûwLLĊtw Ċö¯ ā¹vĀýwLL· ½¹
üĊÆĉĒñ Ăí ºÉ Ç½vÀñ IÄĊÆ~ÿºĊz½v    ¡v¾L§v èLĉ¾Õ ¿v Ĉ«½w· üĊtw¤z

       y{LÅ ¡đĀLîĊöñ ¾ĊLÆù Ĉĉwĉ½ºLþíĀ¤Ċù ĂLö³¾ù ¾Lz üĊÆĉĒñ Ĉ¤zwé½
Ĉù ć½Āý Äæþ£ ÈĉvÀåv  $ ¹ĀLÉSulpice et al., 2002 ¿v )#   ĂLí wL¬ýj
yĊÅ ā¹vĀýw· ûwăwĊñ  Üú¬£ ÿ ¢·wÅ Ăz ½¹wé ÀĊý ĈþĊù¿üĊÆĉĒñ üĊtw¤z 

 )¹ĀÉ āºĉ¹ ÀĊý wĄýj ½¹ ĈúÅ ¡v¾§v üĊþ¯ ¢Åv üîúù Iºþ¤ÆĊý 

 üĊòýwLĊù ĂÆĉwêù ĈÅ½¾z ½¹       ½vºLêù ÿ ûwLù¿ ôLzwê¤ù ¡v¾L§v ćwLă
üĊÆĉĒñ ã¾Îù     ĂL«Āñ ¹¾LîöúÝ ćvÀL«v ÿ ¹¾LîöúÝ ¾z üĊtw¤z    ĈLòý¾æ

 óÿº«$/Ĉù Ì¸Êù # É  ÷ºLÝ ćwă½wúĊ£ ½¹ āĀĊù û¿ÿ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹Ā
   ĂLz ĂLþĊùj ºĊLÅv ã¾Îù        ÷¾ñĀLöĊí ÈLÉ ÿ ĂLÅ ¹¾z½wLí ÿ ºLùj ¢LÅ¹

üĊÆĉĒñ   āĀLĊù ā¿vºLýv ¾z Ĉæþù ¾Ċ§m£ ô³v¾ù ĂĊöí ½¹ üĊtw¤z    )¢LÉv¹ wLă
üĊÆĉĒñ ÷¾ñĀöĊí ÈÉ ¹¾z½wí üĉv ¾z āÿĒÝ   āĀLĊù ¹vºÞ£ y«Āù üĊtw¤z

      āĀLĊù ¹vºLÞ£ üĉ¾¤LÊĊz )ºLÉ ÀLĊý ć¾¤úí āºĊÅ½    ĂLÅ ½wLúĊ£ ½¹ Ã½wLý
 üĊLÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí        ĂLí ºLÉ āºLĉ¹ ¢LÉwí ûwLù¿ ½¹ üĊtwL¤z

       ¾LÚý ĂLz )¢LÉvºý ĈăºLöñ ûwLù¿ ½¹ ĂzwLÊù ã¾Îù wz ć½wùj ãĒ¤·v
Ĉù    üĊLÆĉĒñ ½wL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLöĊí ÈÉ ã¾Îù ćwă½wúĊ£ ºÅ½   üĊtwL¤z

 āĀLLĊù ÈăwLLí y{LLÅ    ½wLL¤îă ½¹ ÷¾ñĀLLöĊí ĂLLÅ ćwLLă½wúĊ£ ÿ ĈLLă¹
üĊÆĉĒñ ăwí y«Āù üĊtw¤zāºÉ āºĊÅ½ āĀĊù ¹vºÞ£ È    ½ĀLÕ ûwLúă )ºýv

         ĈLæþù ¡v¾L§v ¡wLêĊê´£ ĈL·¾z ½¹ IºLÉ ā½wLÉv ÀLĊý üLĉv ¿v ÈĊ~ Ăí
üĊÆĉĒñ       üLĉv ¹½vĀLù yLöáv ½¹ ºLþ¯¾ă )¢LÅv āºÉ Ç½vÀñ ÀĊý üĊtw¤z

ĈþÞù ¾Ċá ¡v¾§v wĉ Ĉæþù ¡v¾§v     ½¹ ÿ ā¹ĀLz ÈþL£ ûÿºLz Ôĉv¾É ½¹ I½v¹
üĊÆĉĒñ ¹¾z½wí ¿v Ĉ¤{¨ù ¡v¾§v Èþ£ Ôĉv¾É tw¤z )¢Åv āºÉ āºăwÊù üĊ

 ¹¾z½wí IĂ{þ~ ½¹,  w£0 üĊÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí Ăz Ă¯ IüĊtw¤z  ûvĀþÝ
ÈĊ~    IĈîLÊ· ÈþL£ Ôĉv¾É ½¹ IĈñ¾z ¡½ĀÍ Ăz Ă¯ ÿ ½¼z āºþă¹½wúĊ£

yĊÅj ¹Ā{Ąz ½¹  ÈĉvÀåv v½ āwĊñ ¹¾îöúÝ ÿ ā¹Āz ºĊæù Èþ£ ¿v ĈÉwý ćwă
óĀö´ù )¹v¹ ¢Úöá ĈÉw~ üĊÆĉĒñ ĂzwÊù ćwă $ üĊtw¤z-   wL£/   ÷¾ñĀLöĊí

  ÈþL£ ûÿºz ĂÝ½Àù Ôĉv¾É ½¹ v½ Ăýv¹ ¹¾îöúÝ wĉ ÿ āwĊñ ºÉ½ #½w¤îă ½¹
$ ¢Évºý ć¾Ċ§m£Meek et al., 2003 Ă{þ~ ćÿ½ ¾z Ĉòĉ¹ ĈÅ½¾z ½¹ )#

üĊÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ĂÅ ¹¾z½wí Ăí ºÉ Ç½vÀñ   ¿v ÈĊL~ üĊtw¤z
¢Úöá Ĉõÿ ¢Év¹ ¹¾îöúÝ ćÿ½ ¾z v½ ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz IĈăºöñ ÈÉ ćwă 

  ¢LÉv¹ ¾¤úí ¾ĉ¹wêù Ăz ¢{Æý ¹¾îöúÝ Èăwí y{Å ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí
$Makhdum and Shababuddin, 2006 ćÿ½ ¾LLz èLLĊê´£ ½¹ )#

   ¹¾z½wLLí IÈþLL£ ÷ºLLÝ ćwLLă½wúĊ£ ½¹ ĂLí ºLLÉ ĂLL¤å¾ñ ĂLL¬Ċ¤ý ÷Āñ½ĀLÅ
üĊÆĉĒñ   ĈLþÞù ¾L§v üĊtw¤z      ¹¾LîöúÝ ćvÀL«v ÿ ¹¾LîöúÝ ćÿ½ ¾Lz ć½v¹

zj ¾ĉ¹ ÿ ĈîÊ· Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ Ĉõÿ I¢Évºý    ¹¾LîöúÝ ¢LÆývĀ£ ć½wLĊ
 $ ºLÊ¸z ¹Ā{Ąz v½ āwĊñKadkhodaiee et al., 2016   ¾Lz ĈLÅ½¾z ½¹ )#

üĊÆĉĒñ ºÉ ÷ĒÝv ì¯¾í ćÿ½    ĈîLÊ· ÈþL£ Ôĉv¾É ½¹ wĄþ£ üĊtw¤z
$ ¹Āz ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv Ăz ½¹wéHadi and Kalantar, 2015)# 

 
 



 ¾§vüĊÆĉĒñ Ĉ«½w· ¹¾z½wí Ă«Āñ ¹¾îöúÝ ÿ ĈîĉÁĀõĀþå IĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¡wæÍ ¾z üĊtw¤z Ĉòý¾å )))     14, 

 

 



14-     ûv¾ĉv ĈÝv½¿ ćwĄÊăÿÂ~ Ăĉ¾Êý ºö« I,1 ā½wúÉ I. ÀĊĉw~ I,.42 

 
üĊÆĉĒñ Ĉæþù ¡v¾§v   ĈLæþù ¾Ċ§m£ èĉ¾Õ ¿v āĀĊù ¹¾îöúÝ ¾z üĊtw¤z

í      ĈLÅ½¾z wLz wLùv )¹v¹ µ½ āĀLĊù ¹vºLÞ£ øă ÿ û¿ÿ ćÿ½ ¾z øă ûj ¹¾z½w
Ĉù ¾Úý Ăz ªĉw¤ý   ¹vºLÞ£ Èăwí ÿ āĀĊù ĈñºĊÅ½ ćÿ½ ¾z ¾Ċ·m£ Ăí ºÅ½

āĀĊù  üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv ā¹Āz ¹¾îöúÝ Èăwí üĉv ĈöÍv ôùwÝ IāºĊÅ½ ćwă
üĊÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ĂÅ ¹¾z½wí ½wúĊ£ ½¹ āĀĊù ôí ¹vºÞ£   üĊtwL¤z

wí ûwù¿ ½¹Ĉù āºĉ¹ ¢É $ ¹ĀÉ0*/-   IāĀLĊù ½vºêù üĉv ¿v Ăí #¹ºÝ00 "
    øív¾L£ xwLÆ¤³v wLz )ºý¹Āz À{Å ¢Év¹¾z ûwù¿ ½¹ ûj Ĉéwz ÿ āºĊÅ½ ûj

$ āºÉ ¢Êí.+ āĀĊù ÔÅĀ¤ù û¿ÿ ÿ #Üz¾ù¾¤ù ½¹ Ă£Āz ½vÀă    üLĉv ½¹ wLă
$ ½wúĊ£0*,+-Ĉ£½ĀÍ ½¹ I#÷¾ñ āĀĊù ºÍ½¹ Ăí  Ăz āºĊÅ½ ćwă3+  ºÍ½¹
Ĉù ³ ½¹ ć¹¾îöúÝ IºĊÅ½ ¹ÿº,+/    ĂLí ¹ĀLz óĀÎ³ ôzwé ½w¤îă ½¹ ü£

        ã¾LÎù ÷ºLÝ JÈĉwLù¿j üLĉv ½¹ āºLÉ ¢LÉv¹¾z ¹¾LîöúÝ üĉ¾¤ÊĊz ¿v
üĊÆĉĒñ $ üĊtw¤z,*21  J#½w¤îă ½¹ ü£-0 ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí )¢Åv ¾¤ÊĊz "

üĊÆĉĒñ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ÈÉ ã¾Îù ½wúĊ£ ½¹ ÀĊý āĀĊù ôí   üĊtwL¤z
āĀĊù ûwù¿ ½¹  Ĉă¹3*-0  óÿº«$ ºĉ¹¾ñ ¢{§/)# 

 

Ă¬Ċ¤ý   ć¾Ċñ 

Ăz Èĉwù¿j üĉv  Ĉ«½w· ¹¾z½wí ¡v¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþùüĊÆĉĒñ üĊtw¤z 
 ¹¾îöúÝ ¾zĂ«Āñ Ĉòý¾å ûj ¹Ā«ÿ wz )ºÉ ÷w¬ýv Èþ£ ûÿºz Ôĉv¾É ½¹  Ăí

      Ĉ«½wLL· ¹¾z½wLLí ¢LL{¨ù ¡v¾LL§v ¹ĀLL«ÿ ¾LLz ¡wLLêĊê´£ ¿v ć½wĊLLÆz
üĊÆĉĒñ üĊtw¤z Èþ£ ¢´£ ûwăwĊñ ¹¾îöúÝ ¾z    ć½ĀLÉ ÿ ĈîLÊ· ćwă

£mv Iºý½v¹ ºĊíĂz ªĉw¤ý wù ¾Ñw³ èĊê´£ ¿v āºùj ¢Å¹ ûwÊý   ¡v¾L§v āºþă¹
¢LLÚöá ½¹ MwLLÍĀÎ· Iā¹wLLù üLLĉv ĈLLæþù  ¹¾LLîöúÝ ćÿ½ ¾LLz IđwLLz ćwLLă

Ă«Āñ Ĉòý¾å       ¿v ¾¤LÊĊz ĈLæþù ¡v¾L§v üLĉv )¹ĀLz Èþ£ ûÿºz Ôĉv¾É ½¹
   āĀLĊù ĈñºĊLÅ½ ¡ºù óĀÕ ÈĉvÀåv ÿ āºĊÅ½ āĀĊù ¹vºÞ£ Èăwí èĉ¾Õ

 ¾Úý Ăz )ºý¹Āz ½vÀñ¾§v ¹¾îöúÝ ćÿ½ ¾zĈù Ĉ£½ĀÍ ½¹ ºÅ½  ºÉ½ ôÎå Ăí
ĈýđĀÕ  ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí ĂÅ ¹¾z½wí ¢Åv üîúù IºÉwz ½wĊ¤·v ½¹ ć¾£
üĊÆĉĒñ üĊtw¤z  )¹ĀÉ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv y{Å 

 

ć½vÀòÅw Å 

  ĂLþĉÀă ĂLí ûvÿ¾ĊÉ º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ ¿v ûwñºý½wòý   ćwLă
ā¹Āúý ô{ê£ v½ ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ ćv¾«v )ºý½v¹ v½ ¾îÊ£ ówúí Iºýv 
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