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��ÊÀ »�É�Z»M�¥ÔfyY��|�¿�Ã|ÅZ�»��Y{ .������¥ÔfyY�,É{|���ËY�§Y�{ÂmÁ�Z]�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���dÌ·Z §�
�ÊÀ »�É�Z»M�d�Y|¿�É�Y{ .����,É{|���ËY�§Y�º£�Ì¸����{���ZeZ¨�§�¾Ì·Z°·M�dÌ·Z §������Y�Z/Å�Z¼Ìe�½ZÌ»�

������|�¿�Ã|ÅZ�»�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�É�Z»M���¿ .�¾Ì»ZfËÁ�d�¸£A����Ê/À »��Â�]�¹�������ËY�/§Y�É�Y{
��d§ZË)���/�=P .(������������������/»�Á�ÉÁ��d/�¸£��f�/Ì]��ËY�§Y�Z]�\Ìe�e�Ä]��»�Á�ÉÁ���f�Ì]�sÂ��

¾Ë�f�Ì]�,Z¼�Ôa¾Ì»ZfËÁ�d�¸£�A|¿|��\mÂ»�Y��)�Z¼Ìe�.(  
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[Ä»|¬»  

���������Ä/¯�|Àf�/Å�Ê§��/»�º/¯�Ê¿|/ »�{YÂ/»��»�Á�ÉÁ�
�������cZ/^Ì¯�e�c�Â/��Ä]�Ã�ËÂ]�ZÆ¿M�¶]Z¬f»�cY�iY�Á�cZmZÌfuY

»��¦/¸fz)����Á�|Ì�/¯Y�,cZ¨·Â/��,�°¸b//¼¯�,cÔÌ/¯ (...�Z//]
�����d�/Ì¿��Z°/�M�0Ô»Z/¯��´Ë|/°Ë(Hatfield et al., 2001) .

��Ä]�ÉÁ�/e�®Ë�½YÂÀ//�Ì���Y��Ì]��{�É|Ì¸¯�\Ì¯�/�|  

�����º�//Ì·Â]Zf»��{�Ä//¯�d//�Y�Ã|//��ÄfyZÀ//��ºË�¿MÂ·Z//f»
cY�|ÌÅÂ]�¯�¾ÌXeÁ�a�,ZÅ�Ê]�q�,ZÅ�¾Ì»ZfËÁ�,ZÅ���|Ì/�Y�Á�ZÅ-

d//·Zy{�®//ÌX¸¯Â¿�ÉZ//Å|//¿�Y{�(Nagalakshmi et al., 

2009) �,®//Ì¿Â]�¯�//»�,�Y�|//ÌÆ¿M-ÉÁ�-|Ì�//¯Y�aÂ�-

�Ê�¯Â]�¯�,�ZeÂ¼�Ë{���¾Ì·Z/°·M�,�Y|/Ìfba����ZeZ¨�/§)ALP( �Á
RNA��ºË�¿MÂ·Z//f»�¾//ËY�Ä//¸¼m��Y��Y�//¼Ì¸a���|Àf�//Å�Z//Å
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���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

(Underwood & Suttle, 1999) .����Ä¿Z�/¿�¾Ì/·ÁY�¾ËY�]Z/À]
�������YÂz�/¿�cZ/¿YÂÌu��{�ÉÁ��{Â^¼¯�����Z/¯�¶»Z/��Ã|/ÀÀ¯��Å

���������­Y�Â/y��Y�Ã{Z¨f/�Y�½Z»|¿Y��Á�|���w�¿�,Ê§��»�­Y�Ây
Ê»�|�Z](McDowell, 1992).����ZeZ¨�/§�¾Ì·Z/°·M�dÌ·Z §�

dÌ //�Á��Y�Ê�//yZ��½YÂ//À ]�½Â//y�½|//]��{�ÉÁ��ÉZ//Å
�d�Y�Ã|��Ã{�]��Z¯�Ä]�cZ¿YÂÌu(Hatfield et al., 2001) .

�������������µZ/¼�Y�Á�¾ÌXeÁ�/a��fÀ/���{�d·Zy{���Zy�Ä]�\¸£Y�ÉÁ�
��,[~m��{�Ê¼Ë�¿M��������Á�/°Ì»�É~¤»�{YÂ»�µZ¬f¿Y�Á�º�Ì·Â]Zf»�
¾Ì»ZfËÁ�Ä¸¼m��Y A�Ê/»�ºÌÆ����|/�Z](Christian et al., 

1998) .��Ê»�ÉÁ��{Â^¼¯�����Ã|À]ZË�µZ�eY�¾ÌXeÁ�a��fÀ��|¿YÂe
��µÂ/ÀÌe��Ä]�)RBP (�����������Ä/]��/nÀ»�Á�|/À¯�¶/fz»�|/^¯��{�Y�

����������h�Z]�ÄnÌf¿��{�Á�{Â��¾ÌXeÁ�a�¾ËY�Ê»���d�¸£��ÅZ¯
��¾Ì»ZfËÁ�µZ¬f¿Y��ÅZ¯A����Y��������½Â/y�Ê»Â/¼��½ZË�m�Ä]�|^¯

Ê»�{Â�(Smith et al., 1976) .����tÌ/�Âe��/´Ë{�ºÌ�/¿Z°»
����¾Ì»ZfËÁ�º�Ì·Â]Zf»��{�µÔfyY�Ã|ÀÅ{A������Ê§Z/¯��Â�/u�Z]�,

�Ä//]��Â//]�»�,ÉÁ��{Â//^¼¯�ÉY�Y{�Ã�//Ìm��{�¾Ì»Z//fËÁ�¾//ËY
����¶/°·Y�ºË�/¿M�dÌ·Z §��ÅZ¯�����ÉY�/]�Ä/¯�d/�Y��Z¿�Á�|/ÌÅ{
���¾Ì»ZfËÁ�Ê¸°·Y�¹�§�¶Ë|^eA) µÂÀÌe� (����M�¹�/§�Ä/]��É|/ÌW|·

¾Ì»ZfËÁA) µZÀÌe� (�d�Y�¹�Ó(Underwood & Suttle, 

1999) .�������¾Ì»ZfËÁ�d�¸£��Ì¿�½|]��{��»�t���dÌ �ÁA�
����Ê/»��Y�/«��ÌiP/e�d/ve�Y���|/Å{(Sharma et al., 2003) .

�������Ê/À »��ÅZ/¯�\^/���»�{Â^¼¯��¾Ì»Z/fËÁ�d/�¸£��Y{A�
Ä�Ì¸e�¹�����d/�Y�Ã|/��ZÅ(Sharma et al., 2004) .��¾Ì/]

�¾Ì»ZfËÁ�d�¸£A���Á���������cZ/¿YÂÌu�¹�/��ÉÁ��Á��/»�dÌ �Á
{�Y{�{ÂmÁ�Ê´f�^¼Å (Sharma et al., 2003)  .  

���Y�Ê Ì//�Á�¦//Ì���Y�É�Ì³Â//¸m�Á�|//���ÉY�//]��//»
�������cZ/¿YÂÌu��YÂ/¿Y�Ê»Z/¼e��{�ÊÀÌ·Z]�Á�Ê°Ë�Â·ÂeZa�cÓÔfyY

Ä���»�d�Y�É�Á���ÉY(Underwood & Suttle, 1999) .
�����ºË�¿MÂ·Z/f»��Y�Ê/°Ë�¾Ì¼�ÔaÂ·Á����������Ä/]�Ä/¯�d/�Y�ÊËZ/Å

�YÁÄ��������������{�Y{�½Z/]�Ì»�Ê�Z/§{�ºf�/Ì���{�Ê�/¬¿��/»�É
.(Stabel et al., 1993)�Z¼///�Ôa��{�¾Ì¼///�ÔaÂ·Á���

�����������Y�¾/ÅM�µZ¬f¿Y�¶ÌÆ�e�\^��Á�{�Y{�É�Y|Ì�¯Á�§�dÌ·Z §
�¶Ì°�e�ªË��Fe (III)Ê»�¾Ë�¨�¿Y�e�{{�³ .  

����������������É�Z�/¿Ây��{��/»��/¬¿�Ä/¯�d/�Y�¾/ËY��/]��Â�e
)�Ë�WÂaÁ�fË�Y (����Ê»�¹Zn¿Y�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���ªË����Y��{{�/³

(Frieden, 1971).  

                                                                     
1. Retinol bonding protein 

Ã�Y|¿Y�����������������Y�|/«Z§�ÊËZ/ÆÀe�Ä/]�Z¼/�Ôa��/»�É�/Ì³
�Ê»�Ê�Ìz�e|�Z].�����Ê/À »��Â�]��»�¶¼°»����\^/��É�Y{

����Ã�]�¹���¾Ì¼�ÔaÂ·Á���dÌ·Z §��ËY�§Y�����Ã|/Ë{�³��/¿�ÉZÅ
�d�Y(Senthilkumar et al, 2009) .��|À¨/�Â³�Ä¯�Zn¿M��Y

�����¶¼°»��Y|¬»�Y~·�{�Y{�dÌ�Z�u�¾»�»��»�dÌ»Â¼�»�Ä]
��/»���Ê/»�º/Æ»��ZÌ�/]��|/�Z] (Haywood et al., 2001).�

�����º¯�Ê¿| »���ZÀ��\�ZÀ»��Ë{Z¬»�½{Á�§Y����Ã�/Ìm�Ä]�¥��»
�����������É�Á�/��½YÂ/Ìu�{�°¸¼��Á�|���ÄÀÌÆ]�t����¨u�ÉY�]

�d�Y(Solaiman et al., 2006).  
��������������/]Y�]��{�Ê/·M��]Z/À»�Ê/¼ÅY�§�d�/Ë���ËY�§Y�¶Ì·|]

������¶°/���Y�Ã{Z¨f/�Y�,¥��»�º¯���ZÀ��Ê·M��Ì£��]ZÀ»��ÉZ/Å
����d�Y��f�Ì]���ZÀ��¾ËY�Ê·M .����Y�³�|Àq��Å����Z�/f¿Y�ÉZÅ

��������������{�Ê/·M��]Z/À»�Ê/��f�{�d/Ì¸]Z«�Ä�ËZ¬»�{�Â»��{�Äf§ZË
����������ÊÀ^»�É|ÅYÂ��,|¿Y�Ã{Â]��Ì¤f»��ZÌ�]�Ê·M��Ì£��]ZÀ»��]Y�]

���������É�e�]�Ã�Ìm�Ä]�Ê·M�¶°��Ä]���ZÀ��½{Á�§Y�Ä°ÀËY��]�ÊËZÅ
�|¿�Y{�{ÂmÁ�,{�Y{(Harmon, 2000) .[~m ÉÁ� �Y �]ZÀ» 

Ê·M ,½M Ê»Z´ÀÅ Ä¯ �{ d�¸£ �ÊËÓZ/] �Ä/] �Ã�/Ìm �Ã{Á�/§Y 
,|¿Â� d^�¿ Ä] �]ZÀ» Ê¿| » ,½M �eÓZ] �d/�Y (Garg et 

al., 2008) .  
������������/j¯Y�Ä/¯�ÊËZ/n¿M��Y�Á�Ã|/��{Z/Ë�\/·Z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]

�|Àf�Å�ÉÁ��{Â^¼¯�ÉY�Y{�½Y�ËY�ÉZÆ¯Zy(Malakutirad, 

2009)������������Z/»Y�,d/�Y�É�Á�/��Ã�Ìm�Ä]�ÉÁ��¶¼°»�½{Á�§Y�,
�ËY�¶Ì·|]��������½Z°»�Ä]�½|��¶�f»�ÉY�]��»�Á�ÉÁ��Ä°À��ÉZ/Å

ºË�//¿M��{�{Â//mÂ»¾ÌXeÁ�aÂ·Z//f»�Á�Z//Å�d//]Z«��º//Å�Z//]�Z//Å     
Ê»�|ÀÀ¯(Wellington et al., 1998)�,���/�Zu��ËZ»�M��{

������¶¼°»�¦¸fz»�sÂ����iY�Ä¯�|���Ôe������Á�ÉÁ��Ê/·M�ÉZ/Å
������d/Ì·Z §�½M�µZ^¿{�Ä]�Á�Z¼�Ôa��»�Á�ÉÁ��d�¸£��]��»

ALP��̧£�,¾Ì¼�ÔaÂ·Á���,�¾Ì»ZfËÁ�d�A�����{�/°¸¼��Á�¹���
Ã�]½Z]�Æ»��¿�ÉZÅ{Â��Ê���]�.  

  
ZÅ��Á��Á�{YÂ»  
�������{Y| e�Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�s���®Ë��{��������¿�Ã�]��O���-

�����½Z]�Æ»�Ê°Ìf¿��Ã{Âe��Y�ÄÅZ»����½�Á�¾Ì´¿Z/Ì»�Z/]���/� ± 
��/���¹�³Â¸Ì¯����Ä]�����¶»Z���Z¼Ìe���Ã{Y{��Z�fyY��Y�°e�
|� .Ã�]����¯Z/]��{�ZÅ�������É�Y|/Æ´¿�É{Y�/¨¿Y�ÉZ/Å���c�Â�/]�Á

��|¿|��ÄË~¤e�Ä¿Z³Y|m. �Z¼ÌeZÅ ¶»Z� :�(|ÅZ�)���Ìm�Z]�Ä¯Ç�
���ÉÁZu�ÄËZa�������,®�y�Än¿ÂË�|��{����������Á�Â/m�|/��{���

��������|¿|/��Ä/Ë~¤e�ZËÂ/��Ä/·ZnÀ¯�|��{(��,�(�Ã�/Ìm �Ä/ËZa+�� 
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Ê¸Ì»¹�³ �{ ¹�³Â¸Ì¯ Ã{Z» ®�y ÉÁ� Á �� �Ê/¸Ì»�¹�/³ 
�{ ¹�³Â¸Ì¯ Ã{Z» ®�y ,�» �(Ã�Ìm ÄËZa+�� Ê¸Ì»¹�³ 
�{ ¹�³Â¸Ì¯ Ã{Z» ®�y ÉÁ� Á �� Ê¸Ì»¹�³ �{ ¹�³Â¸Ì¯ 

Ã{Z» ®�y ,�» �(Ã�Ìm ÄËZa+�� Ê¸Ì»¹�³ �{ ¹�³Â¸Ì¯ 
Ã{Z//» ®�//y ÉÁ� Á �� Ê//¸Ì»¹�//³ �{ ¹�³Â//¸Ì¯ Ã{Z//» 

®�y �» , �(Ã�Ìm �Ä/ËZa+�� �Ê/¸Ì»�¹�/³ �{ �¹�³Â/¸Ì¯ 
Ã{Z//» ®�//y ÉÁ� Á �� Ê//¸Ì»¹�//³ �{ ¹�³Â//¸Ì¯ Ã{Z//» 
®�y �». ������Y�mY��{�{ÂmÂ»��»�Á�ÉÁ��d�¸£��/Ìm�É�,Ã�

�µÁ|m��{�Ê§��»�[M�Á�ÄËZa�Ã�Ìm)� (d�Y�Ã|��ÄWY�Y .  
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�ÄmÂe�Z]�ÊËY~£�Ã�Ìm�ÊËY~£�ÉZÅ�ZÌ¿�µÁY|m�Ä]NRC 
)1985( �ºÌ�Àe|��ZÌ¿�Ä¼Å�Á��¾Ì»Pe�ÉÁ���m�Ä]�¹Y{�ÉZÅ

|¿|� .ÉY�] ½{Á�§Y �» Á ÉÁ� Ä] Ã�Ìm �Y cZÀÌXeÁ�a 
�») �� %�» (Á cZÀÌXeÁ�a ÉÁ�) �� % ÉÁ� (

)Bioplex; Vetak company( Ã{Z¨f�Y |� .| ] �Y Á{ 
Äf¨Å c{Z� ÊÅ{ Z] Ã�Ìm ,ÄËZa �ËZ»�M Ä] c|» �� �Á� 
¹Zn¿Y |� .�Á{� �{��Â¸z»� 0Ô»Z¯�c�Â��Ä]�Ê¯Y�Ây�{YÂ»

�d�Z�� ���� Á�t^��d]Â¿)�� Á��� (��{� {Y�M�c�Â�� Ä]
Ã�]� �ZÌfyYd§�³� Ê»� �Y�«� ZÅ .¶¼°»� ½{Á�§Y� ÉY�]�Ä]� ZÅ

,Ã�Ìm cZÀÌXeÁ�a �» Á cZÀÌXeÁ�a ÉÁ� Y� Ä¯ Ä] c�Â� 
�{Âa |¿{Â] Ä] ½�ÁÉZÅ {�Â» ,�ZÌ¿ Z] ÄmÂe Ä] sÂ�� ½M 
�{ ÌmÃ� ½�Á Ã{Â¼¿ Á �b� Z] Ã{Z¨f�Y �Y [M ��¬» 

ªÌ«� Ã{Â¼¿) µÂ¸v»ÉZÅ ªÌ«� Ã|� ÉÁZu  mg���� �{ 
�fÌ· Á mg���� �{ �fÌ· ,�» Á mg���� �{ �fÌ· Á 
mg���� �{ �fÌ· ÉÁ� |¿{Â] (Á �Y �Å ¹Y|¯ �Y µÂ¸v»ÉZÅ 
ªÌ«� Ã|�É cZÀÌXeÁ�a �» Á cZÀÌXeÁ�a ÉÁ� �Y|¬» �� 
Ê� Ê� µÂ¸v» ÉÂfv» �» Á ÉÁ� Y� Z] Ä·ZnÀ¯ ZËÂ� 
�{ ¹Z´ÀÅ ­Y�ÂyÊÅ{ �Â¸z» Ã{Â¼¿ Á Ä] Ä¿Â³ÉY �{ 

�ZÌfyY ¹Y{ �Y�« Ã{Y{ |� Ze 0Ô»Z¯ Y�¿M ¥��» |ËZ¼¿ .Ä] 
�Â�À» É�Ì³Â¸m �Y Ê]Y�y µÂ¸v» ¶¼°»,ZÅ ¶¼°»ZÅ  

Ä]c�Â� Ê´f¨Å ÄÌÆe Ê»|¿|� Á Ze ½Z»� ¥��» �{ 
µZrzË É�Y|Æ´¿ Ê»|¿|Ë{�³ .�{ µÂ� Ä¸u�»É �� Ã�Á� 

¹Y{ZÅ �Å Á{ Äf¨Å ®Ë �Z] dÆm Ê���] cY�ÌÌ¤e ,½�Á 
¾Ë�Âe Ã|� Á ½Y�Ì» ­Y�Ây Ê§��» �Ì¿ Ä¿Y�Á� d^i |�. 
�Á���{�ÉZÅ���,���,���,���Á����d]Â¿��Y�¶^«��ËZ»�M�

Ã�]�¹Z¼e��Y�kY{Á�|Ë�Á�ªË����Y�t^��ÊËY~£�É�Ì´¿Ây�ZÅ

|� .�ÉÁZu�Ê°Ë� Ä¿Z³Y|m� Ä·Â·� Á{� �{� Ã|�� Äf§�³� ½Ây
bÅ�½Á|]� É�´Ë{� Á� Z¼�Ôa� ½{�ÁM� d�|]� ÉY�]� ¾Ë�Z

|¿|�� ÄfzË�� ¹��� ½{�ÁM�d�|]�dÆm�¾Ë�ZbÅ�ÉY�]� Á�
�ÃZ´�ËZ»�M� Ä]� µZ¬f¿Y� �Y� �a� ,¹��� Á� Z¼�Ôa� É�Z�Y|m

Ä¿Â¼¿� c|»� Ä]� ½Ây� ÉZÅ��� �Â¨Ë�f¿Z�� Ä¬Ì«{�)�����
Ä¬Ì«{��{��Á{ (|¿|� .Ä¿Â¼¿��Y� �Á��ÉZÅ���Á����dÆm�

Ã�Y|¿Y� É�Ì³Zn ÁCu Á� Z¼�Ôa�� dÌ·Z §�   ALP �Á
|��Ã{Z¨f�Y�¹����{�¾Ì¼�ÔaÂ·Á�� .Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�Á�Z¼�Ôa

Ã�Y|¿Y�½Z»��Ze�¹���ÉZ»{��{�©Â§�ÉZÅ�f»Y�Za�É�Ì³��-�
Êf¿Z�� Äm�{� {Y�³Ä¿Â¼¿� Á�dÌ·Z §� Ä]� �Â]�»� ÉZÅ

� ÉZ»{� �{� �ËZ»�M� ½Z»�� Ze� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á����-�Äm�{�
Êf¿Z�|¿|��É�Y|Æ´¿�{Y�³.  

Ã�Y|¿Y�ÉY�]Á�d�¸£�É�Ì³¾Ì»ZfË AÄ¿Â¼¿� �Y� ¹��� 

�ÉZÅ�Á���{�¹���Ã�Ze�ÉZÅ���,���Á����Ã{Z¨f�Y��ËZ»�M�
|� .Ä¿Â¼¿�d�¸£�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ì¿�ZÅ�Ã�]�Ê§��»�[M�ÉZÅ

�¼m��ËZ»�M�½ZËZa�Á���YÁY�,�Á����{�,�»�Á�ÉÁ��É�ÁM
|¿|� .¾Ì·Z°·M �ZeZ¨�§ Ä] Ä¸Ì�Á �Á� Ê¼Ë�¿M Z] Ã{Z¨f�Y 

�Y ¶ÌÀ§Á�fÌ¿cZ¨�§ Ä] ½YÂÀ� ]Â�Y�f� ��Âe dÌ¯ 
dyZ� d¯�� Elitech Ä�¿Y�§ Ã�Y|¿YÉ�Ì³ |� .�dÌ·Z §

�]�¹����{�¾Ì¼�ÔaÂ·Á����Á���Z�YSchosinsky et 

al. )1974(Ã�Y|¿Y��ÉZm� Ä]� Ä¯� cÁZ¨e� ¾ËY� Z]� |�� É�Ì³
É{�¾Ë|Ë�Ì¿ZË{4Y�É�Y|ËZa� ©ZeY� ÉZ»{� �{� Ä¯� |ËY�¸¯Á�|ÌÅ

|�� Ã{Z¨f�Y� ¾Ë|Ë�Ì¿ZË{4Y� �{Âa� �Y� {�Y|¿� Ê^�ZÀ» .£�d�¸
¾Ì»ZfËÁA �µÂ»�§�Á��Á��ª^��¹���Suzuki & Katoh  
(1990)|��¾ÌÌ e� .Ã�Y|¿Y�ª^��Z¼�Ôa��»�Á�ÉÁ��É�Ì³
��Á� Westerma)1982(|��¹Zn¿Y� .  



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

�¶Ë�Âf¯Z§��ËZ»�M�c�Â��Ä]��ÅÁ�a�¾ËY�+�×���{�
|�� Y�mY� Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯� s��� [Âq�Zq. �Ä�ËZ¬» 

¾Ì´¿ZÌ»ÄÀ»Y{� |Àq� ½Â»�M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ�Z]� ¾°¿Y{� ÉY
��]Y�]�Z¨·M�ÉZ�y�µZ¼fuY�t����/��ÄË�ne�Á�|��¹Zn¿Y�

Ã{Y{� ¶Ì¸ve� Á� É�Z»M� �Y�§Y� ¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅSAS 
)2003(d§�³�c�Â��.  

hv]�Á�lËZf¿  
ÊÀ »�É�Z»M�¥ÔfyYÃ�]�ÄÌ·ÁY�½�Á�¾Ì]�É�Y{�½�Á�,ZÅ

� Ä¿Y�Á�� ½�Á� �ËY�§Y� ¾Ì´¿ZÌ»� ,ÊËZÆ¿(ADG),�¾Ì´¿ZÌ»�
¿Y�Á�� Ê§��»�­Y�Ây� Ä(DMI) �ÊËY~£� ¶Ë|^e� \Ë��� Á

�|�¿�Ã|ÅZ�»)�µÁ|m� .(  

  
�µÁ|m�-Ã�]�{�°¸¼��Ã�Ìm�Z]�ÄË~¤e�c|»�µÂ���{�ZÅ�ËZ»�M�ÉZÅ  

�Âf¯Z§ 
�½�Á�¾Ì´¿ZÌ»

ÄÌ·ÁY)Â¸Ì¯¹�³( 

�Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y�¾Ì´¿ZÌ»

)Â¸Ì¯�Á���{�¹�³( 

�½�Á�¾Ì´¿ZÌ»

ÊËZÆ¿)Â¸Ì¯¹�³( 

�Ê§��»�­Y�Ây�¾Ì´¿ZÌ»

�Ä¿Y�Á�)Â¸Ì¯��{�¹�³�Á�( 

\Ë�� ¶Ë|^e 
ÊËY~£) ­Y�Ây 

Ä] �ËY�§Y ½�Á( 

��Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

��Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

SEM ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

��Ê¸Ì»��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

��Ê¸Ì»��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

SEM ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

�Z¼Ìe� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

�Z¼Ìe� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

�Z¼Ìe� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

�Z¼Ìe� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

�Z¼Ìe� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/�� ���/�±���/� ���/�±���/� 

SEM ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

P)ÉÁ���iY( ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

P)�»��iY( ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

P)ÉÁ���iY×�»( ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

P)�Z¼Ìe��iY( ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

ÊÀ »�É�Z»M�¥ÔfyY�¹|��Ã|ÀÅ{�½Z�¿��z]��Å�Y�½Âf���Å�{�Ä]Z�»�¥Á�u�t����{��Y{��/�Ê»�|�Z].  
�ÉZÅ�Z¼Ìe��,��,��,��Á���ÄËZa�Ã�Ìm�\Ìe�e�Ä]�)µ�fÀ¯(�ÉÁZu�Ã�Ìm�,��Ê¸Ì»��ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ +��Ê¸Ì»��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

�ÉÁZu�Ã�Ìm�,cZÀÌXeÁ�a�c�Â���Ê¸Ì»�¯��{�¹�³�ÉÁ��¹�³Â¸Ì +��Ê¸Ì»��ÉÁZu�Ã�Ìm�,cZÀÌXeÁ�a�c�Â��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³���
Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ +��Ê¸Ì»��ÉÁZu�Ã�Ìm�,cZÀÌXeÁ�a�c�Â��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³��Ê¸Ì»��ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ +���
Ê¸Ì»Ê»�cZÀÌXeÁ�a�c�Â��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³|À�Z] .SEM :]�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y¾Ì´¿ZÌ»�¾ÌZÅ.  

  
�c�Â�� Ä]� ¹Y|¯� �Å� ,�»� �iY� Á� ÉÁ�� �iY� ¾ÌÀr¼Å

ÄnÀ�Y�§� �]� ,Y�n»ÊÀ »� {�°¸¼�� ÉZÅ{Â^¿� �Y{ .�¾ËY� Z]
,{ÂmÁ ¾Ë�f�Ì] �ËY�§Y ½�Á Ä¿Y�Á� Á ¾Ë�f¼¯ \Ë�� 

¶Ë|^e ÊËY~£ ª¸ f» Ä] �Z¼Ìe� {Â] Á t�� �� Ê¸Ì»¹�³ 
�{ ¹�³Â¸Ì¯ ÉÁ� Á �� Ê¸Ì»¹�³ �{ ¹�³Â¸Ì¯ �» �ÌiPe 
Æ]É�f �] \Ë�� ¶Ë|^e ÊËY~£ Á �ËY�§Y ½�Á Ä¿Y�Á� 



 
½Â�Z¯�e �Á½Y�Z°¼Å :¶¼°»�¦¸fz»�sÂ����iYÊ·M�ÉZÅ...  

  ˺̋̋ 

d^�¿ Ä] sÂ�� �´Ë{ {Ây ½Z�¿ |¿{Y{.�lËZf¿�|À¿Z¼Å� �
� ,��ZuMandal et al. (2007)ÊÀ »� cÁZ¨e���{� É�Y{
ÄnÀ�Y�§Ä·Z�Â³�É{�°¸¼��ÉZÅ� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ���

Ê¸Ì»�ZË� ÉÁ�� cZ¨·Â�� c�Â�� Ä]� ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³
ËZa� Ã�Ìm� Z]�ÉÁ��cZ¿ÂÌaÁ�a�ÉÁZu� Ä�/��Ê¸Ì»���{� ¹�³

|¿{�°¿� Ã|ÅZ�»� ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯ .Luginbuhl et al. 
(2000)� �Y|¬»� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�³���� ZË���Ê¸Ì»��¹�³

�Ê���{�,®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{��»����]�É�ÌiPe��Á��
�½�Á� �ËY�§Y� ��Âf»� ,Ä¿Y�Á�� Ê§��»� ­Y�Ây� ��Âf»

Ä·Z£�]�­Y�Ây�¥��»�½Z»|¿Y��Á�Ä¿Y�Á��Äf§�³��Ì���Y�ÉZÅ
d�Y|¿� Ã|� .��Ë{Z¬»� Ä]� |À¨�Â³�dÌ�Z�u� Ä]� ÄmÂe� Z]

Ê¼¿��»�{Y�Z»�½YÂÀ��Ä]�{ZË��sÂ����{���À��¾ËY��Y�½YÂe
|ÀÅ{� {Â^Æ]� Á�|���­�v»Ç{�]� Ã�Æ]� {�°¸¼��  .�½{Á�§Y

ÊÀ »��ËY�§Y�\^���»� Á�ÉÁ��¶¼°»�ÉÁ��d�¸£� �Y{
� |�� Z¼�Ôa)����/�=P .(�Z¼Ìe� ¾Ì]� Z»Y�d§ZË�{� ÉZÅ

� �»� Á� ÉÁ�� ¶¼°»� Ã|ÀÀ¯É�Z»M� ¥ÔfyY ÊÀ »��Y{
�|�¿�Ã|ÅZ�»)�µÁ|m� .(�ÉÁ��d�¸£��]��»�Á�ÉÁ���iY
ÊÀ »� Z¼�Ôa{Â^¿� �Y{ .��{� ¹��� ZË� Z¼�Ôa� ÉÁ�� d�¸£

�ÄÀ»Y{��{�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�/��Ze��/�Ê¸Ì»���fÌ·��{�¹�³
�{�Y{��Y�«(Underwood & Suttle, 1999) .�ÉÁ��d�¸£

�Z¼Ìe� �{� Z¼�Ôau�Ä ·Z�»� �{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ��Ì¿� ��Z
Ä¿Â³�Ä]�{�Y{��Y�«�©Â§�ÄÀ»Y{��{�Z¼Ìe�Ä¯�ÉY��¾Ë�f¼¯�Z]�

�Z¼Ìe� Á�¶«Y|u� �Y|¬»� Ä]�®Ë{�¿� ,¾Ì´¿ZÌ»��¾Ë�f�Ì]� Z]�
d�Y� �j¯Y|u� �Y|¬»� Ä]�®Ë{�¿� ,¾Ì´¿ZÌ». �lËZf¿� |À¿Z¼Å

� ,��Zu�Ä ·Z�»Ryan et al. (2002)ÊÀ »�¥ÔfyY��Ì¿�-

¢·Z]�É�Ì��½Y|À¨�Â³� �{� Z¼�Ôa�ÉÁ��d�¸£� �{�É�Y{�
� Ä¯��� Á����Ê¸Ì»��c�Â�� Ä]� ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³

�ÉÁ��cÔÌ¯ (Bioplex)|¿{Y|¿���Y�³� ,|¿{�¯�d§ZË�{ .
�¾ÌÀr¼Å Mandal et al. (2007)�Ä¯�|¿{Y{���Y�³��Ì¿�

ÊÀ »�cÁZ¨eÄ·Z�Â³� ¹���ÉÁ��d�¸£� �{�É�Y{�Ä¯�ÊËZÅ
��Ê¸Ì»��ÉÁ��cZ¿ÂÌaÁ�a�c�Â��Ä]�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

� ÉÁZu� ÄËZa� Ã�Ìm� Z]�/��Ê¸Ì»��ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³
d�Y|¿� {ÂmÁ� ,|¿{�¯� d§ZË�{ .��{� ,�´Ë{� ÉÂ�� �Y    

�Ì»�sÂ���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ���,���Á���Ê¸Ì»��¹�³
�¶¼°»� ,cZÀÌXeÁ�a� Á�cZ¨·Â��¶°��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯� �{

d�Ë���]�É�ÌiPe��»�d�Y�Äf�Y|¿�ÉÁ��Ê¼ÅY�§(Eckert 

et al., 1999).»� �Ì¿� ��Zu��ËZ»�M�lËZf¿� �{���»�¶¼°
ÊÀ »��iYd�Y|¿�Z¼�Ôa�ÉÁ��d�¸£��]�É�Y{ .�ÉÁ��d�¸£

�Ì»� �{�|^¯¶¼°»�Ä¯�ÊËZÅ�ºÅ� Z]� Y���»�Á�ÉÁ��ÉZÅ
�Ì»� |^¯� ÉÁ�� �Y� �f�Ì]� ,|¿{�¯� d§ZË�{�d§ZË�{� ÉZÅ

�d�Y� Ã{Â]�ÉÁ��¶¼°»� Ã|ÀÀ¯(Hatfield et al., 2001).�
�Y��ÉÁ��LZ¬]Y�Á�[~m��»��Â�u��{�ÉÁ��¥��»�0ÓZ¼fuY

Ê»��ËY�§Y{|Å .�Ä¯� {Y{�½Z�¿� �Ì¿� ��Zu��ËZ»�M�lËZf¿
ÊÀ »�Z¼�Ôa�ÉÁ��d�¸£��]�ÉÁ���iY�Z¼Ìe� Z»Y�{Â^¿��Y{-

¶¼°»�Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅÊÀ »��Â�]��»�Á�ÉÁ��ÉZÅ -

�|ÅZ�� �Z¼Ìe� �Y� �f�Ì]� ½Z�ËZ¼�Ôa� ÉÁ�� d�¸£� É�Y{
{Â])��/�<P.(  

¶¼°»� ½{Á�§Y��ËY�§Y� \^�� �»� Á� ÉÁ�� ÉZÅ  
ÊÀ »�³� Z¼�Ôa� �»� d�¸£� �Y{� |Ë{)����/�=P .(�Z»Y
�Z¼Ìe�cÁZ¨e� �»� Á� ÉÁ�� ¶¼°»� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ
ÊÀ »|Àf�Y|¿� �´Ë|°Ë� Z]� �Y{ .��iY� ¾ÌÀr¼Å� Á� ÉÁ�� �iY

�Z¼�Ôa��»�d�¸£� �]� ,Y�n»�c�Â�� Ä]� ¹Y|¯� �Å� ,�»
ÊÀ »{Â^¿� �Y{  .�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿� �{� Z¼�Ôa��»�d�¸£

� ÄÀ»Y{� �{��/�� Ze���/�Ê¸Ì»��{�Y{� �Y�«� �fÌ·� �{� ¹�³
(Suttle, 1994)Ã{Y{� Äf^·Y� Ä¯��Ä ·Z�»� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ

Ê»� Ä¯� {Â]� ÄÀ»Y{� ¾ËY� �Y� �f�Ì]� ��Zu�d¸�� Ä]� |¿YÂe
|�Z]� �»� Ä]� |À¨�Â³� ÉÓZ]� �ZÌ�]� dÌ�Z�u .�|À¿Z¼Å

ÊÀ »�Z¼�Ôa��»�d�¸£��]�ÉÁ���iY�Ä¯���Zu�Ä ·Z�»��Y{
�,{Â^¿Malcolm-Callis et al. (2000)ÊÀ »�cÁZ¨e��Ì¿�-

¹��� �»� d�¸£� �{� É�Y{½{Á�§Y� Z]���Ê¸Ì»���{� ¹�³
�cÁZ¨f»��]ZÀ»�c�Â��Ä]�ÉÁ��¶¼°»�¹�³Â¸Ì¯)�cZ¨·Â�

Ê¸a� ÉÁ���°¸b¼¯� Á� ¾Ì¿ÂÌf»� ÉÁ�� ,ÉÁ�|Ë�Z¯Z� (��{
Ä·Z�Â³�ÉÁZu�ÄËZa�Ã�Ìm�Z]�Ã|��ÄË~¤e�ÉZÅ��Ê¸Ì»��¹�³

|¿{�°¿�Ã|ÅZ�»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{.  
ÊÀ »� cÁZ¨e� ¾ÌÀr¼Å���»� d�¸£� �{� É�Y{

Ä·Z�Â³�ÉZ¼�Ôa�Ä¯�ÊËZÅ��Ê¸Ì»��ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³
�,|¿{�¯�d§ZË�{�ÉÁ��cZ¿ÂÌaÁ�a�Á�ÉÁ��cZ¨·Â��c�Â��Ä]

� |�¿� Ã|ÅZ�»(Mandal et al., 2007) .Eckert et al. 
(1999)�t���Ä��Ä¯�|¿{�¯���Y�³��Ì¿����,���Á����
Ê¸Ì»� �»� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³)�Á� cZ¨·Â�� ¶°�� Ä]

cZÀÌXeÁ�a (�Ì»��{� Z¼�Ôa��»��ËY�§Y�\^�|�¿� ZÅ .
Zhang et al. (2008)��»�cZ¨·Â��¶¼°»��iY�Ê���]��{�

��»��ËY�§Y�,É�Ì¼�¯�ÉZÅ�]��{�Z¼�Ôa��»�dÌ �Á��]
�sÂ��� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¹Z¼e� �{� Y�� Z¼�Ôa

ÊÀ »� cÁZ¨e� Z»Y� ,|¿{�¯� ��Y�³� �»� cÁZ¨f»��{� É�Y{
d�Y|¿� {ÂmÁ� ZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì] .�¦¸fz»� sÂ��� ,¾ÌÀr¼Å



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

�]� ¹����»��ËY�§Y�\^���»�¶¼°»Ã|�� ZÅ�Z»Y� ,d�Y
fyY// »� ¥Ô/ÊÀÌ]� �{� É�Y{//Ìe� ¾//¼/Å�Z//�¿� Z//�½Z

Ã|�¿�Ã{Y{�d�Y(Solaiman et al., 2006).  

  

�µÁ|m�-�Z¼�Ôa��»�Á�ÉÁ��d�¸£)Ê¸Ì»�fÌ·��{�¹�³ (Á�dÌ·Z §�½Y�Ì»�ALP�d�¸£�Á�,¾Ì¼�ÔaÂ·Á���,�¾Ì»ZfËÁAÃ�]�¹���ZÅ  

�Âf¯Z§ ÉÁ� �» 
ALP  

)�fÌ·��]�|uYÁ( 

·Á���¾Ì¼�ÔaÂ
)Ê¸Ì»Ê�{��]�¹�³-

�fÌ·( 

¾Ì»ZfËÁA  
)Ê�{��]�¹�³Á�°Ì»�fÌ·( 

��Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/� ���/�±���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/�±b���/�� 

��Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/� ���/�±���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/��±a���/�� 

SEM ���/� ���/� ���/�� ���/� ���/� 

��Ê¸Ì»��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/� ���/�±���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/�±���/�� 

��Ê¸Ì»��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ ���/�±���/� ���/�±���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/��±���/�� 

SEM ���/� ���/� ���/�� ���/� ���/� 

�Z¼Ìe� ���/�±b���/� ���/�±b���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/�±b���/�� 

�Z¼Ìe� ���/�±a���/� ���/�±a���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/�±b���/�� 

�Z¼Ìe� ���/�±a���/� ���/�±a���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/��±ab���/�� 

�Z¼Ìe� ���/�±a���/� ���/�±a���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/��±a���/�� 

�Z¼Ìe� ���/�±a���/� ���/�±a���/� ���/��±���/��� ���/�±���/� ���/��±a���/�� 

SEM ���/� ���/� ���/�� ���/� ���/� 

P)ÉÁ���iY( ���/� ���/� ���/� ���/� *���/� 

P)�»��iY( ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

P)ÉÁ���iY×�»( ���/� ���/� ���/� ���/� ���/� 

P)�Z¼Ìe��iY( **����/� **����/� ���/� ���/� *���/� 

ÊÀ »�É�Z»M�¥ÔfyY�¹|��Ã|ÀÅ{�½Z�¿��z]��Å�Y�½Âf���Å�{�Ä]Z�»�¥Á�u�t����{��Y{��/�Ê»�|�Z].  
�ÉZÅ�Z¼Ìe��,��,��,��Á���ÄËZa�Ã�Ìm�\Ìe�e�Ä]�)µ�fÀ¯(�ÉÁZu�Ã�Ìm�,��Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�ÉÁ�� +��Ê¸Ì»��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

�ÉÁZu�Ã�Ìm�,cZÀÌXeÁ�a�c�Â���Ê¸Ì»��ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ +��Ê¸Ì»��ÉÁZu�Ã�Ìm�,cZÀÌXeÁ�a�c�Â��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³���
Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ +��Ê¸Ì»��ÉÁZu�Ã�Ìm�,cZÀÌXeÁ�a�c�Â��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³��Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ + ���
Ê¸Ì»Ê»�cZÀÌXeÁ�a�c�Â��Ä]��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³|À�Z]  .SEM :¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�yZÅ.  

*ÊÀ »���Y{)��/�<P(  
**ÊÀ »��ZÌ�]���Y{)��/�<P(   

 

ÊÀ »�É�Z»M�cÁZ¨e�½{Â^¿�{ÂmÁ�Z]�Z¼Ìe�¾Ì]��Y{��Y�ZÅ
� �Zv· ALP�Z¼Ìe� ¾Ì]� �{� ,�¶¼°»� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{� ÉZÅ

|Ë{�É{|���ËY�§YÄ¿Â³�Ä]�,|��Ã�Z¼Ìe�Ä¯�ÉY���Zv·��Y�
{Y{��Z�fyY� {Ây� Ä]� Y�� ¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ë�f�Ì]� É{|� .��iY

ÊÀ »� ÄnÀ�Y�§� ¾ËY� �]� �Ì¿� �»� Á� ÉÁ�{Â^¿� �Y{ .

Nagalakshmi et al. (2009)�dÌ·Z §�ÄÀ»Y{�ALP��{� Y��
Ã�]�,|¿{�¯�d§ZË�{�ÉÁ��¶¼°»�Ä¯�É|���µZu��{�ÉZÅ
�/����Ze��/����¯���Y�³��fÌ·��{�|uYÁ�Ã{Y{�Ä¯�|¿{-

��Y� �eÓZ]�½Y�Ì»�É{Á|u� Ze� ��Zu�Ä ·Z�»� �Y�¶�Zu�ÉZÅ
¾ÌWZa�¶Ì·{�Ä]�0ÓZ¼fuY�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Y���Y|¬»�¾ËY�½{Â]��e
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Ã�]� ¾�d�Y� ��Zu� Ä ·Z�»� �{� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� ÉZÅ .��Y
�Ä¯�ÊËZn¿MALP�dÌ �Á�Ê���]�ÉY�]�Ê^�ZÀ»��yZ��

�d�Y�½|]��{�ÉÁ�(Hatfield et al., 2001)��ÅÁ�a��{�
Zu�Z¼Ìe�Ä¯�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»��Ì¿����¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�ÉZÅ

�ÉÁ��d§ZË�{�t��)��Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³(��Zv·��Y�,
� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]� É{|� ALP�ÉÁ�� d�¸£� Á

�½Y�Ì»� Ä]��Â]�»�lËZf¿� Á�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿� �Ì¿� Y�� Z¼�Ôa
� dÌ·Z §ALP�d�¸£� Ä]� ª¸ f»� lËZf¿� �]� ª^�À»� 0Ô»Z¯�

�Z¼Ìe� �{� Z¼�Ôa� ÉÁ�Åd�Z .�¾Ì·Z°·M� �f�Ì]� dÌ·Z §
�Â»��{��ZeZ¨�§�Ê§Z¯�ÉÁ��Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÊWY�v��ÉZÅ

���Y�³�,|¿{Â]�ÄmYÂ»�ÉÁ��{Â^¼¯�Z]�Ä¯�ÊËZÆ¿M�Ä]�d^�¿
�d�Y� Ã|�(Wan et al., 1993; Kraus et al., 1997) .

�,��Zu��ÅÁ�a�lËZf¿�|À¿Z¼ÅAnna et al. (1992)�½ZÌ]�,�
ÄËZa�Ã�Ìm�Ä]�ÉÁ��½{Á�§Y�Ä¯�|Àf�Y{�dÌ·Z §�ALP�¹���

Ã�]��ËY�§Y� Z¼�Ôa�ÉÁ��d�¸£��ËY�§Y� Ä��YÁ� Ä]� Y�� ZÅ
{Y{.� ,¾ÌÀr¼Å� Hatfield et al. )2001(��iY�Ê���]� �{�

¶¼°»��Y�Ê�Â¸z»��»�cZÀÌXeÁ�a�Á�ÉÁ��cZÀÌXeÁ�a�ÉZÅ
)�\Ìe�e� Ä]��� Á���Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³ (�Ì»� �]-

ÊÀ »�cÁZ¨e� ,Ê«�Ze�Ì»�¾Ì]�É�Y{Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ�
� dÌ·Z §� �Zv·� �Y� ,|ÅZ�� ÃÁ�³� Á� ¶¼°» ALP�Ã|ÅZ�»

|¿{�°¿ .cZ¨·Â�� c�Â�� Ä]� ÉÁ�� ½{Á�§YZ]ÉÁ�� ZË� ÉÁ�-

� cZÀÌXeÁ�a)� sÂ��� Z]��� ,��� Á���Ê¸Ì»���{� ¹�³
¹�³Â¸Ì¯(�ÉÁZu�ÄËZa�Ã�Ìm�Ä]�,��Ê¸Ì»��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

�dÌ·Z §� ,ÉÁ�ALPÃ�]�¹���ÊÀ »��ËY�§Y� ZÅ�½Z�¿�É�Y{
�d�Y�Ã{Y{(Nagalakshmi et al., 2009) .�{ZË��µZ¼fuY�Ä]

ÊÀ »�¶¼°»�{ÂmÁ�¶Ì·|]���Zu��ÅÁ�a�lËZf¿�½|�¿��Y{
� t��� {Â��Ê»� Ä�uÔ»� Ä¯� Ä¿Â´¿Z¼Å� Á�d�Y��»���

Ê¸Ì»�t���Ä]�d^�¿�É�fÆ]��ÌiPe��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³
��Ê¸Ì»���]�,¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ALP{�Y{� .  

��ËY�§Y� \^�� �»� Á� ÉÁ�� ¶¼°»� ½{Á�§Y� Äq�³Y
�� dÌ·Z §� É{|��¾Ì]� Z»Y� ,|Ë{�³� ¹��� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á�

ÊÀ »� É�Z»M� ¥ÔfyY� ZÅ�Z¼Ìe|�¿� Ã|ÅZ�»� É�Y{ .�¾Ì]
ÊÀ »�¥ÔfyY��Ì¿��»�Á�ÉÁ��¦¸fz»�sÂ���Ã|ÅZ�»��Y{

|�¿ .Ê»� ½Z�¿� lËZf¿Ã�]� Ä¯� |Å{¶¼°»� Ä¯� ÊËZÅ�ÉZÅ
�ÉÁZu��Ê¸Ì»��|¿{�¯�d§ZË�{� Y���»�¹�³Â¸Ì¯� �{�¹�³

�f�Ì]�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���dÌ·Z §�É{|���ËY�§Y�d^�¿�Y��É
�Z¼Ìe�Ä]�t���Ä¯�ÊËZÅ��Ê¸Ì»��Y���»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

|Àf�Y{� |¿{�¯� d§ZË�{ .Nazifi et al. (2005)�½Y�Ì»�

Ä^¿{� |À¨�Â³� ¹��� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á��� dÌ·Z §�Y�� Ê¿Y�ËY� �Y{
�/�� Ze���Ê¸Ì»�Ê�{��]� ¹�³Ã{Y{� ,|¿{�¯���Y�³� �fÌ·-

{�Y{� �Y�«� ÄÀ»Y{� ¾ËY� �{� �Ì¿� ��Zu� �ÅÁ�a� ÉZÅ .��{
Ôa�Z¼���-�� %�d�Y�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���Z]��Z^e�Y��{��»

(Nazifi et al., 2005) .�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���dÌ·Z §� Á�ÀËY� �Y
|À¨�Â³� �{� ¹����»� Z]�Ê°Ë{�¿�Ê´f�^¼Å)��/�=r ( 

(Blakley & Hamilton, 1985) {�Y{ .�Ä ·Z�»� lËZf¿
Ê»� ½Z�¿� �Ì¿� ��Zu�dÌ·Z §� Ä]� �Â]�»� lËZf¿� Ä¯� |Å{

ËZf¿� Z]� ¹��� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á����»� d�¸£� Ä]� �Â]�»� l
�Z¼Ìe� Ä¯� É�Â�� Ä]� d�Y� ª^�À»� Z¼�Ôa�) � ÉÁZu���

Ê¸Ì»ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³+��Ê¸Ì»��¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³
�» (�Y��Z¼�Ôa��»�d�¸£�¾Ë�eÓZ]�É{|���Zv·��Y�Ä¯

�{Ây� Ä]� �Ì¿� Y��¾Ì¼�ÔaÂ·Á���½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]� ,{Â]� Y�Y{
{Y{��Z�fyY .�Z¼Ìe�|��Ã|ÅZ�»���Zu�lËZf¿��{¯�ÊËZÅ�Ä

�Á�Z¼�Ôa��»�d�¸£�|¿{Â]�Ã{�¯�d§ZË�{�É�f�Ì]�ÉÁ�
¾ÌËZa�¾Ì¼�ÔaÂ·Á���dÌ·Z §�Z¼Ìe��´Ë{�Ä]�d^�¿�É�e 

|Àf�Y{�¶¼°»�Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ .¾ËY Äf§ZËZÅ Z] ��Y�³ 
ÉZÅ Whanger & Weswig) 1970( Á �Ì¿ Saylor & 

Leach) 1980( Ê¿YÂz¼Å {�Y{. �ÅZ¯ �{ dÌ·Z § 
¾Ì¼�ÔaÂ·Á�� Ä¸Ì�Â] §Y½{Á� ¶¼°» ÉÁ� Ê»|¿YÂe 

Ä¸Ì�Â] d ¿Z¼» ÉÁ� �Y �» ÉY�] �fÀ� µÂ°·Â» 
,¾Ì¼�ÔaÂ·Á��ÂaM ZË µZ�eY ÉÁ� Ä] ¾Ì¼�ÔaÂ·Á�� Ä] 

ÉZm ,�» \mÂ» Ã|� |�Z] (Whanger & Weswig, 

1970) .   
ÊÀ »��ËY�§Y� \^���»� Á� ÉÁ�� ¶¼°»� ½{Á�§Y��Y{

¾Ì»ZfËÁ� d�¸£ A� |�� ¹��)���/�=P .(�¾Ë�f�Ì]
� Y�� ¾Ì´¿ZÌ»� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� �Z¼Ìe��Ê¸Ì»���{� ¹�³
�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯ +��Ê¸Ì»���»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ )�Z¼Ìe� (

{Y{� �Z�fyY� {Ây� Ä] .�Z¼Ìe�ÊÀ »� cÁZ¨e��Z]� É�Y{
�ÉZÅ�Z¼Ìe��Á���Z¼Ìe�Z]�¶]Z¬»��{�Z»Y�{Y|¿�½Z�¿��ÉZÅ��Á�

�ÊÀ »�cÁZ¨e�d�Y{��Y{ .�Z¼Ìe��Z¼Ìe�Z]��Ì¿��ÉZÅ��Á���
ÊÀ »�cÁZ¨e|¿� �Y{d�Y .Afshari et al. (2008) �d�¸£

¾Ì»ZfËÁAÃ�]� �{� Y�� ¹���� µ�«� �¿� ÉZÅ�/� ± �/���
Á�°Ì»Ê�{� �{� ¹�³Ã{Y{� Ä¯� |¿{�¯� ��Y�³� �fÌ·�ÉZÅ

¾ÌËZa�É{Á|u�Ze��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿��Y�¶�Zu�Ä¯�d�Y��e
Ê»Ã�]� ¾�� ½{Â]� �f¼¯� ¶Ì·|]� |¿YÂe|�Z]� ZÅ .�¾Ì]� �{

�Z¼ÌeÉ�Z¼Ìe� ,¶¼°»� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ�¾Ë�f¼¯� Ä¯�
�ÉÁ��t��)��Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ (�t���¾Ë�f¼¯�Á



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

��»)��Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³ (�,{Â]� Ã{�¯�d§ZË�{� Y�
¾Ì»ZfËÁ� d�¸£� ¾Ì´¿ZÌ»� ¾Ë�f¼¯A{Â]� Y�Y{� Y�� .�¾Ì]

� Z]� �Ì¿� ÉÁ�� ¦¸fz»� sÂ�����/�=PÊÀ »� cÁZ¨e���Y{
Ä¿Â³� Ä]� ,|�� Ä�uÔ»� t��� Ä¯� ÉY��Ê¸Ì»���{� ¹�³
\^�� ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯¾Ì»ZfËÁ� d�¸£� �f�Ì]� �ËY�§Y�A�
� t��� Ä]� d^�¿��Ê¸Ì»�|�� ÉÁ�� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³ .

ÊÀ »�cÁZ¨e��»�sÂ���¾Ì]�Äq�³Y�Z»Y�,|�¿�Ã|ÅZ�»��Y{
� t��� É{|�� �Zv·� �Y��Ê¸Ì»���»� ¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³

¾Ì»ZfËÁ�d�¸£��]�É�f�Ì]��ÌiPeAd�Y{� .�Z]�©Â§�ÄnÌf¿
� lËZf¿Sharma et al. (2003, 2004) {� Ê¿YÂz¼Å{�Y .

Ê»�½Z�¿�lËZf¿�ÉÁ���eÓZ]�sÂ���Ä¯�|Å{)��Ê¸Ì»��¹�³
¹�³Â¸Ì¯� �{ (� �»� Á)��Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯� �{� ¹�³ (�Ä]

�¶�Zu� Y�� Z¼�Ôa��»� Á� ÉÁ�� d�¸£� ¾Ë�f�Ì]� \Ìe�e
¾Ì»ZfËÁ�d�¸£��ËY�§Y�\^��Á�|¿{�¯AÃ�]�¹�����¿�ÉZÅ

|¿|��½Z]�Æ» .�¾Ë|Àq��]��Âf¯Z§Â¯�c�Â��Ä]�ÉÁ��cY�iY
�Z^e�Y��{�ºË�¿M¾Ì»ZfËÁ�º�Ì·Â]Zf»�Á�Ã�Ìy}�Z]�A�ÄfyZÀ��

�d�Y�Ã|�(MacDonald, 2000) .�ÉÁ��{Â^¼¯�,¾ÌÀr¼Å
Ê»�µÂÀÌe��Ä]�Ã|À]ZË�µZ�eY�¾ÌXeÁ�a��fÀ��|¿YÂe)RBP (�Y�

�¾ËY�Ê»���d�¸£��ÅZ¯�Ä]��nÀ»�Á�|À¯�¶fz»�|^¯��{
�,[~m� �{� µÔfyY� \^�� dËZÆ¿� �{� Á� {Â�� ¾ÌXeÁ�a

¾Ì»ZfËÁ� µZ¬f¿Y� Á� º�Ì·Â]Zf»A{�³�� {(Smith et al., 

1976) .fËÁ�d�¸£��ËY�§Y�¾ËY�]ZÀ]/¾Ì»ZA��//Ã�]��{�¹�  

�Ä]�d�Y�¾°¼»��»� Á�ÉÁ��¶¼°»� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ
�µÂÀÌe�� Z]� Ã|À]ZË� µZ�eY� ¾ÌXeÁ�a� �fÀ�� �ËY�§Y� ¶Ì·{

)RBP (ºË�¿M� Á¾Ì»ZfËÁ� º�Ì·Â]Zf»� �{� ¶Ìy{� ÉZÅA�
|�Z] .  

Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿  
¶¼°»�½{Á�§Y��»�Á�ÉÁ��Ê·M�ÉZÅÊÀ »��ÌiPe�É�Y{

ÄnÀ�Y�§� �]�\^�� Z»Y� d�Y|¿� {�°¸¼�� Ä]� �Â]�»� ÉZÅ
ÊÀ »��ËY�§Yd�¸£� �Y{Ã�]�ÉZ¼�Ôa��»� Á�ÉÁ��ÉZÅ-

d^�¿� Z»Y� ,|��½Z]�Æ»� �¿�ÉZÅ�Á�ÉÁ�� sÂ���¾Ì]�ÉZÅ
�Z¼Ìe��Y�®Ë��Å��{��»�,�»�Á�ÉÁ��¶¼°»�ÉÁZu�ÉZÅ

ÊÀ »�¥ÔfyY�\^��¾Ì]� ��ZÀ��¾ËY�ÊWZ¼�Ôa��Y|¬»��Y{
Ã�]{� ÉZÅ|�¿� ¶¼°»� Ã|ÀÀ¯� d§ZË� .�Z¼Ìe��ÉÁZu� Ä¯�

�ÉÁ��t���¾Ë�f�Ì])��Ê¸Ì»�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ (�Á
��»�t���¾Ë�f¼¯)��Ê¸Ì»��»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ (�,{Â]

� dÌ·Z §� {Â^Æ] ALP{Y{� ½Z�¿� Y� .�Z¼Ìe�) � ÉÁZu���
Ê¸Ì»� Á�ÉÁ��¹�³Â¸Ì¯� �{�¹�³��Ê¸Ì»��¹�³Â¸Ì¯� �{�¹�³
ÉÁ� (¾Ë�eÓZ]�É{|���Zv·��Y�Ä¯�Á�Z¼�Ôa��»�d�¸£�

�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�,�{Â]�Y�Y{�Y��Z¼�Ôa�ÉÁ��d�¸£�¾Ë�f¼¯
{Y{��Z�fyY� {Ây� Ä]� Y�� ¾Ì¼�ÔaÂ·Á�� .��f�Ì]� sÂ��

��»�Á�ÉÁ�)�\Ìe�e�Ä]���Á���Ê¸Ì»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³ (
�¾Ë�f�Ì]� ,Z¼�Ôa��»� Á� ÉÁ��d�¸£� �f�Ì]��ËY�§Y� Z]

¾Ì»ZfËÁ�d�¸£A|¿|��\mÂ»�Y��¹���.  
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