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1. Reactive oxygen species 
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76/&±)(/%( a (-/%& a  .2/ 19±8 /:2ef )%/%±*(/(- bcd 00== 
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+*/&±**/%& a %)/&±(%/* b  ../ 4=±0 /:2g -*/&±+7/() de 0419 
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� � .���12 
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1. Electrolyte Leakage Index 

� "#4 y!�( H��� /�!� E��2 KV( [-� �� "��T�
� �) 

�D�D ���4 "�Q�
� !� �B�N� �
 %#� �) '����0 E�2 

�$�-$ ���D����D� 	��#2 /�9�� lz
 #��8�� !��N �2 

)�(Ec  "�Q�
� �� "��T�
� �)EC  ���) /�-D0Inolab,( 

"��#$� #4 E��� .��8�� !��N �� l� '����0 �D�D E���� 

� ��8�� !��N ���4 "�Q�
� !� <Y�� b0 Y�-; !� 

���D����D� 	��#2 /�9�� �6W�8V) )�(Ec  !� � #4 �����

�) %!��( h(�4 !�#B� 	���$ J���8 A�
� ){( 

 #���� �?
���(Popov et al., 2005):  
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����� ���� �� ���(�$ �������)*��� ��+�� ����

$, �- ��$������  

[���$\ /��
�#���� /�9�� �) ��=$ E�2 A�
� 

/�D�� >-^� E� ]�!���) !�)��� �� "��T�
� �) t�) #�2#D0 

��� #�
� #4 ��(Heath & Packer, 1968) .npp 

�6�� � !� �N�
 �$��� '=) �� ���) �$�-$ Y�G 

�6��  y��=�
� �8�) ���D)F/p  !,��Tris-Hcl <q/s=pH 

 E��;NaCl ( � "#4 �$\�-2n �6�� 3���� ��� �� ���D 

 �)m #�
� E��; #�
� ]�!���) !�)��� J�6�� ���D �6�� 

 !� � #4 *�6=� ]��
���6� E���) ��& b0 Y�-; 

 %#�np #4 "��� !��N �B�N� .�� �8�W �� !�?� �� l� 
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 �) \�T���$�
Gppp  %#� �) �B�N� !� !��Fp 
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2. Optical density 
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/�D�� 	d6C E� J���8 A�
��) #�2#D0 )�( #4 �?
��� 

(Zhirov et al., 1982; Maali-Amiri et al., 2007):  

m                                                        (
E

D
C =  

 �� /0 !�D  � �D�Q� �) "!�4�E 9��-� 3��R  !,��

)J��/��$�
  ���Fp�×Gq/F (�!��.  

����, ���!" . �
+/"  

"��� �2Y�$ �� "��T�
� �) '����0 E !�98�SPSS 10.0 

 /���0 A�
� �) E!��0 ��6�� � ��9^� �!�� ��9^�

�8�f x� l$��!�� ��8�� !��N ��Q$��� �  �� "��T�
� �) �2

����� #�� /���0 �a$�� E� #$#4 ����B�.  

  

  نتايج و بحث

[���$\ �g2��� #4! �;��� !� "��
 ��=$ E�2   	��

"���� '�� #��8�� !��N ���
 %#� . "9���� 	15 ��

�$����#� �;��$ !� ��=$ �$�����  �;��� !� �! "��� E�

�� �&��� �$����� /�#�?=� �) �1��! #4! ��D�� #�5 . �cD

 ��8�� E��) �V�[���$\ �2 ��� E�2��� �) �-�� �5 ��

�� �d$ �) E!��R #�4�) ��4�� �TW #
! . "���� '��

[���$\ �)���!� !� �O�� �4�! %#�  J���� H���4 !� �2

#4�� b���� " �� � ����  �!�0�) !� E!���� #$���

'�� �) �-�� �$,�f E�2 ���� �B6� 9�$ %#� 
(Maruyama & Nakamura, 1997; Maali Amiri et 

al., 2010) . ��Q$��� ����B� /���0t  k���$ A�
� �)

ELI ���� �V�(�  !�-�� ��) E!���� ��$�
 �&!�  ����

 %#� "���5 ����� !�-�� �{�v ���$�
 �&!  ���� /�1$

 ���)pF/p≤p GFq/Gv=t ( �5/�1$ "#�2� �
)�!  �� ��)

[���$\ !� ����� !�-�� 	
� �2.  ����� !�-�� J�-��{� v 

��$�
 �&!�  %#� �) ����FG %��T� 	�$��� �B�N� E�2 

[���$\ ���\�D��9�8  � %#4 �^��$ !� � #2� /�1$ �! �2

 '�� %#�/���� �) �
� !� E#�6� �W��� �) �-�� ��D

 ��8�� �d$ !� <���
 '�� #4. "��� ��9^�  ��� /�1$ �2

[���$\ @
�� !� ����� �5  �!�� ��&� ����� E��� �) �2

la��� M��� ��� �  �$�!� 9��-�� E�2!�5 � ��
 "#��5

+,�-�;� � "��� /\ 	�D��8 /�9�� !� M��� ��� � #4�) �2 

@
�� �) �&�� �) �67�� ���� E�2 ��$\ !��[� ��9^� !� �2 

ELI �^��$ �)�N  ���
 '�� J�-�� �� �?N ��; E��� 

 	
�(Maali Amiri et al., 2007; Sin’kevich et al., 

2009) . ��9^� k���$ELI �� /�1$  �V�(� �� #2�

���� [���$\ ��) E!��  ����� !�-�� !� 3���� �) �2��  �

 �TW ��� E���{�v ��$�
 �&!� �!�� ��&� ���� 

)�{/�≤p ���/�=t  ��{/�≤p ���/���=t(.  h(�4

[���$\ !� %!��(  �� �2�{  �$�-$ !�����  ��{�/�� 
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