
¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY  
�Ã�Á{��,�Ã�Z¼���,½Zf�»�������������-���� 

*µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿�����¨ m¿ÊeZ^  �������������¾¨¸e��������������  ���Jafarnabati@gmail.com�E-mail: 

x�Za�Ê���]�Á�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ�Êf¿M�dÌ·Z §�d¿Y|Ì�¯Y��É�Â���Àe�ÊnË�|e�µZ¼�Y�Ê��ZÅ
�ZÌ�Â¯��{�É|���¦¸fz»�¶uY�»��{�Kochia scoparia�  

  
ÊeZ^¿��¨ m��Ê§Z¯�|¼v»�,�Ê»Z�¿�|¼uY�,�¹|¬»�Ê¿YÂ����ËÁ�a�,�Ê»Â� »�Ê¸��,�Á�É{�m�Æ»���Y��|¼v»�� 

�,���,��,�Á���ÉÂn�¿Y{�,É�f¯{�Y�,{Zf�Y�,�,É�f¯{�ÉÂn�¿Y{�Á��ZÌ�¿Y{�,�ZË{Zf|°�¿Y{Ç�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯�
|Æ�»�Ê�Á{�§�,�,�,�ZË{Zf�Y�ÉÂ���½Z�Y�y��Â¿�¹ZÌa�ÃZ´�¿Y{�  

��d§ZË�{�xË�Ze����
�
��� -\ËÂ�e�xË�Ze�����
�
����  
  

Ã|Ì°q  
Ä]�ZÌ�Â¯�É�Â�� Ä]�¶¼ve�Ê���]� �Â�À»,Ä ·Z�»���Àe�¦¸fz»�sÂ��� �{�ÉY ��Á�¸¯� �Y�Ê�Z¿

�ºË|����,���,���,���,���,���Á���Ê�{���f»��]��À¼Ë���Á�d�Z¯�ÉY|f]Y�É|���¶uY�»� ,
ÄrÅZÌ³���Àe�µZ¼�Y�Z]�ÉYÄ]��s����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¿Z³Y|m�Ê¿Y|¸³��ËZ»�M�Á{��{�ÊnË�|e�c�Â�
0Ô»Z¯d§�³�¹Zn¿Y�Ê Ì^���Ìv»��{��Y�°e��ZÆq�Á�Ê§{Z�e�� ��½�Á��ÅZ¯�Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿

Ä�Ë��ºnu�Á�®�yÁ�ËZa��yZ���É�Â���Àe�¦¸fz»�sÂ���ÊnË�|e�µZ¼�Y��{�Z�£�É�Y|
� �YÈ¸u�»� �Y�É�Â��¦¸fz»�sÂ���ÊnË�|e� µZ¼�Y� �Y� �f�Ì]�d�Z¯�È¸u�»ÄrÅZÌ³��{Â]�ÉY��

��{� d�Z¯� ÉY|f]Y� �Y� É�Â�� ¦¸fz»� sÂ��� ÊnË�|e� µZ¼�Y� �{� ±�]� [M� Ê^�¿� ÉYÂfv»
�ÉZÅ�Z¼Ìe��� ,���Á���Ê�{���f»��]��À¼Ë�Z]�Ä�ËZ¬»��{���ËY�§Y�|ÅZ��À »Z�{�¯� Y|Ìa�É�Y{��

d§ZË��ËY�§Y�É�Â���Àe�c|���ËY�§Y�Z]�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa�Á�¾Ì·Á�a��ºË�¿M�dÌ·Z §�¾Ë�f�Ì]��
�ËZ»�M� Á{� �Å� �{� �ÓZeZ¯,� �Z¼Ìe� �{���Ê�{���cZ]�Â°�M� dÌ·Z §� Z»Y� ,{Â]� �f»� �]� �À¼Ë�

�Á��Y|Ì�¯Y�aµZ°Ë{Y��DPPH��{�d�Z¯�ÉY|f]Y��Y�É�Â��¦¸fz»�sÂ���ÊnË�|e�µZ¼�Y��{�
Z¼Ìe����Ê�{���f»��]��À¼Ë�,��Y�É�Â��¦¸fz»�sÂ���ÊnË�|e�µZ¼�Y�Á�È¸u�»ÄrÅZÌ³����{�ÉY
��Ê�{��|��Ã|ÅZ�»��f»��]��À¼Ë����Á�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y��{�ºÌ�Zfa�Ä]�ºË|��d^�¿�Á�ºË|��d�¸£

�ËZ»�M�Á{��Å��{�Ä�Ë�,�É�Â���Àe��ËY�§Y� Z]�Ê¿Á�§�d§ZË� �Ä]�Ê¸¯��Â�,��ÅZ¯�{ÂmÁ�Z]�
�Ì´¼�q�Á��� Z]� ®�y� ½�Á�|ÅZ�� Ä]� d^�¿� É�Â���Àe�,�¾Ì]� ZÌ�Â¯� d�Á{�Â�� ÃZÌ³�

� ÉZÅ�Z¼Ìe��� Ze���Ê�{���f»� �]� �À¼Ë�,� Ze� Á� {Y{� ½Z�¿� É�f¼¯� ®�y� ½�Á� �ÅZ¯����
Ê�{�|¿Z»�Ã|¿��É�Â���f»��]��À¼Ë��  

  
Ã�YÁ�É|Ì¸¯�ÉZÅ�Êf¿M��±�]�[M�Ê^�¿�ÉYÂfv»�,¾Ì·Á�a�,É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa�,d¿Y|Ì�¯Y�  

  
Ä»|¬»  

­Zy� Á�[M�É�Â�,ºÆ»� �Y����{�É��ÁZ�¯�cÔ� »�¾Ë�e
Ä¼Ì¿�Á�®�y�ª�ZÀ»��ÊnË�|e�½|���Â��Á�d�Y�®�y

½ZÆm� ª�ZÀ»� �Y� É�ZÌ�]� �{� ºÆ»� ¶WZ�»� �Y� ­Zy,�
Ä]�½Y�ËY��Â�y,�Ä]�Ê»��Z¼��{Á�� �ª�ZÀ»�¾ËY��{,�É�Â��

[M�{Â^¼¯�Á�­Zy,�¶»YÂ��{�°¸¼��Á�|����ÅZ¯�Ê¸�Y�
� Ê�Y��� cÓÂ�v»Ä]�Ê»� �Z¼��� |¿Á��Qureshi et al., 

2007����{� \�ZÀ»� [M� �]ZÀ»� dË{Á|v»� Ä]� ÄmÂe� Z]�
Ä¼Ì¿�Á�®�y�ª�ZÀ»�[M��Y�Ã{Z¨f�Y�,®�y���{��Â��ÉZÅ

[ZÀfmY�d�Y����Ë~aZ¿d�Y���Ê�Y�Y�¾ËY��{�¾ËY�]ZÀ]|ËZ]���Y�

�{�°¸¼�� |Ì·Âe� Ä]� �{Z«� Ä¯� {Â�� Ã{Z¨f�Y� Ê¿ZÅZÌ³
ÊÀf§�Ë~a[M�Z]�É�ZÌ]M��ËY����{���|À�Z]��Â��ÉZÅ�Kafi 

et al., 2010���{Z¨f�Y��{� |À�a�Â�� ½ZÅZÌ³� �Y� Ã
ºf�Ì��� Ê�Y��� ÉZÅÄ]���Z°ÅY�� ,¾Ë�´ËZm� ½ZÅZÌ³� ½YÂÀ�

� Ê^�ZÀ»ÉY�]d�Ë�� |Ì·Âe��� ª�ZÀ»� ¾ËY� �{� Ã{Âed�Y�
�Kafi et al., 2010�� ��Á� ®�y� ª�ZÀ»� �Y� É�ZÌ�]� �{

Ä¼Ì¿�¾Ì»�� ½|�� �Â�� ¶°�»� Z]� Ä¯� ®�y��Ê�Y��� ÉZÅ
,|ÀÆmYÂ»ÀË�Å�ÈºÆ»��Y�Ä§Â¸��|Ì·Âe��Y|Ì·Âe��¿YÂ»�¾Ë�e�c

Ê»�[Â�v»�Ê»Y{�{Â���Baker & Dynes, 1999����|Ì·Âe
�Á�� �Y� Ê°Ë� ,|À�a�Â�� ½ZÅZÌ³� �Y� Ä§Â¸��{Z¨f�Y� ÉZÅÇ�

id23349543 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:���Jafarnabati@gmail.com�E-mail:


���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

¹Â]��{��Â��­Zy�Á�[M��]ZÀ»��Y� �Y|ËZa�¹Z�¿��ª�ZÀ»�ÉZÅ
Á�®�y�Ä¼Ì¿�À¯Z��ÉY�]�ÊËY~£� {YÂ»� |Ì·Âe� Á�®�y½Z�

� ª�ZÀ»� ¾ËYd�Y��Kafi et al., 2010��� ½ZÅZÌ³� ¾ËY��Y�
Ê»�½YÂe�´ËZm�»�¾Ë^�ZÀÊ½ZÅZÌ³�ÉY�]�Ê�Y�����{�µÂ¼ »�

�½Y�ËY� Ä¸¼m� �Y� ,Ä �Âe� µZu� �{� ÉZÅ�Â�¯� �Y� É�ZÌ�]
Ä]�� �Z¼�{�ÁM� �¾ËY�Y�d�Ë��Â�� É��ÁZ�¯� Á�Î�e�Á��Ê�

[ZÀfmY�]� ,�Ë~aZ¿Ä�Ä¼Ì¿� Á� ®�y� ÊuYÂ¿� �{� Ã�ËÁ��®�y
d�Y�Ä¯�Ä]�Ê³�Ze��½Â¿Z¯d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe��Salehi 

et al., 2009��  
ZÌ�Â¯��Kochia scoparia�,�Ê�Â¿�Ä]� ¹ÁZ¬»� ÃZÌ³�

Ê»� Ä¯� d�Y� Ê°�y� Á� É�Â��½YÂeY�� ½M���Â�� [M� Z]�
�É�ZÌ]M{�¯� �¶¼ve�ZÌ�Â¯É{ZË�­Zy��YÂ¿Y�Ä]���ZÅ{�Y{�Á�

Ä]�­Zy��{�d·ÂÆ���,É|Ì�Y�,�Â��ÉZÅyZÌ¸«�ZË�ÊjÀËÊ,�Á�
¾Ì»��� �´Ë{�cÓÂ�v»� Ä¯�ÊËZÅÊ¼¿� ZÆ¿M� �{��|��� |À¿YÂe
|ÀÀ¯,Ê»� Y|Ìa� �Y�¬f�Y��|À¯� �³� ¾ËY� ÃZÌÄ]�¶Ì·{��Y�¬f�Y�

­Zy� �{� �Ë����Â�� ÉZÅ,���Âa� {ZnËY� �]� ÃÁÔ��
ÃZeÂ¯�Êf�§Zv»��¼�,�Ä]�§Â¸��½YÂÀ�È¾Ë�´ËZm�,�Ä]��Ã�ËÁ�{�

Ä¼Ì¿� Á� ®�y� ª�ZÀ»�� ®�yd�Y{� |ÅYÂy� {�]�Z¯�
�Sherrod, 1971����,É�Â�� �Àe� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe� Z]

�Àe�� Y�� É�¼�Y� Á� Ê¿ÂË� ÉZÅÄ]��|��� ¦«Âe� ,{�Y{� µZ^¿{
ÃZÌ³,Ä]���Ä]�,ºÌ¬f�»��Â®¼¿�¶¯�d�¸£���ZË�µÂ¸v»�ÉZÅ

�­Zy�[M�É�¼�Y�¶Ì�¿Zfa{�Y{�Ê´f�]��cY�ÌiPe½ZË�����ÁM
�,¶»Z¯�ÃZÌ³�t����{�É�Â���ÀeÄ]��ZË�ÃZÌ³�±�»�c�Â�

� d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»� ½M� |Ì·Âe� �ÅZ¯�Munns & 

Tester, 2008���É�Â���Àe,�\^�Z¬·Y�É�Ê°�y��Àe�
� Ê·Â¸�� t��� �{� ®Ë�Â·ÂË�Ì§Ê»� �Ì¿�{Â�¯� Á��Á� {�¯�Z

�,�¨Àe� ,�fÀ�Âf§� ½Âq� µÂ¸�� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ|ÀËY�§
e�dve�Y��É��¿Y�Á�|ÌbÌ·�º�Ì·Â]Zf»�Á�¾ÌXeÁ�a��fÀ�P��Ìi

Ê»� �Y�«�� |Å{�Asish Kumar & Bandhu Das, 

2005�����Y�³�ÉZÅÃ{Y{� ½Z�¿� Ê¿YÁY�§����Àe� Ä¯� |¿Y
�É�Â�\^��d�Y�¾°¼»�Ê¼��cZ^Ì¯�e��¼ne�¼Å�½Âr

Ä¿Â³�½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ����{�½ZÅZÌ³�¸¼m��Y�Ä¯�{Â�È�¾ËY�
Ê»� cZ^Ì¯�e��Á� ZÅ|Ì�¯Y�aÂ�� ,ZÅ|Ì�¯Y�a� Ä]� ½YÂe

µZ°Ë{Y���Ã�Z�Y�¶Ì�¯Á�|ÌÅ�ÉZÅ{�¯��Ashraf, 2009; 

Asish Kumar & Bandhu Das, 2005; Ashraf & 

Harris, 2004; Sairam & Srivastava, 2002���¾ËY�
                                                                                  
1. Biosaline agriculture  
2. Reactive Oxygen Species 

Ê]�q� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� ªË��� �Y� cZ^Ì¯�e��Á� ¾ÌXeÁ�a� ,ZÅ
Å|Ì�Y®ÌX¸¯Â¿� ÉZ,�{�YÁ� µÂ¸�� Ä]� É{ZË�� cY�Z�y�

Ê»�|ÀÀ¯� �¶]Z¬»� �{,Z¬·Y� ªË��� �Y� ½ZÅZÌ³�É�dÌ·Z §�
ºË�¿M�Êf¿M�ÉZÅ��,É�Â���Àe��Á�]�Ê��d¿Y|Ì�¯Y�ZiM�LÂ��

Ê»� �ÅZ¯� Y�� ÂÌeY|Ì�¯Y� �Àe�|ÀÅ{� �ºË�¿M� ¾ËY� �Y��ZÅ
Ê»��|Ì�¯Y�aÂ�� ,�Y|Ì�¯Y�a� cZ]�Â°�M� ,�ÓZeZ¯� Ä]� ½YÂe

Á{�� ½ÂÌeZeÂ¸³� ,�ZeÂ¼�Ë{{�¯� Ã�Z�Y� �Y|Ì�¯Y�a� Á� �Zf¯��
ºË�¿M�¾ËY�µZ°Ë{Y��½{�¯�µZ §�Ì£��{�Ê¼Æ»��¬¿�ZÅ��ÉZÅ

µÂ¸�� �{� ½�Ì�¯Y� {Y�M�� |¿�Y{� ½ZÅZÌ³� ÉZÅ�Ashraf, 

2009; Asish Kumar and Bandhu Das, 2005; 
Ashraf & Harris, 2004; Sairam & Srivastava, 

2002�� �ºË�¿M� |u� �Y��Ì]� ½ZÌ]�Êf¿M� ÉZÅ�ZË� d¿Y|Ì�¯Y�
dÌ·Â]Zf»� sÂ��� �ËY�§Y���Y� ÊW�m� Ê¼Ë�¿M�Ì£� ÉZÅ

d�Y�½ZÅZÌ³�\¸£Y��{�É�Â��Ä]�¶¼ve�ÉZÅ�Z¯Á�Z����¾ËY
��Y�³�Ê»� tË��e� ¾ÌÀr¼Å� ZÅ�Ä¿Â³� �{� Ä¯� |ÀÀ¯��ÉZÅ

¦¸fz»� ÊÅZÌ³,ºË�¿M� cÁZ¨f»� �YÂ¿Y��Êf¿M� ÉZÅ��d¿Y|Ì�¯Y
dÌ·Â]Zf»� ZË��Ä]� ¶¼ve� ÉZÅ�Z¯Á�Z�� Z]� Ê¼Ë�¿M�Ì£� ÉZÅ

{�Y{��Z^e�Y�ZÆ¿M�É�Â���Ashraf, 2009��  
�Z�Y�¾ËY� �],Ä ·Z�»��x�Za�Ê���]�¥|Å� Z]�ÉY��ÉZÅ

� É�¼�Y� cZ^Ì¯�e� |Ì·Âe� ¶»Z�� ®Ë�Â·ÂË�Ì§��ÉZÅ|À«
¾Ì·Á�a� Á� µÂ¸v»���yZ�� ,±�]� Ê^�¿� [M� ÉYÂfv»� ,

� É�Y|ËZaZ�£�cY�ÌÌ¤e� ,µÂ¸�� É�¼�Y� ¶Ì�¿Zfa� ,
Êf¿M�d¿Y|Ì�¯Y��,�ÓZeZ¯� ,�Y|Ì�¯Y�a� cZ]�Â°�M� ÉZÅ

� ,�ZeÂ¼�Ë{� |Ì�¯Y�aÂ��,�Zf¯Á{�� ½ÂÌeZeÂ¸³� ,�Y|Ì�¯Y�a
�ZÆ»�dÌ·Z §�µZ°Ë{Y�DPPH �Á�±�]� �{�Ê¸À§�cZ^Ì¯�e� ,

�Ê¿ÂË�cZ^Ì¯�e�Na� Á�K� ��Z]� ZÆ¿M��Z^e�Y� Á�Ä�Ë��Á�±�]
�Á�É�Â���Àe�¦¸fz»�ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� ZÌ�Â¯� �{� �´Ë|°Ë

É|��� ¦¸fz»� ¶uY�»,�É�Â�� Ä]� ¶¼ve� Ê]ZË��Y� ÉY�]�
�Â¯Ìd§�Ë~a�c�Â��Z� 

  
�Á��Á�{YÂ»�ZÅ 

»�¾ËYs���\·Z«��{�Ä¿Z³Y|m��ËZ»�M�Á{��{�Ä ·Z��0Ô»Z¯��
½Y|¸³��{��Y�°e��ZÆq�Z]�Ê§{Z�e�¿ZÅ{���«�Ä]�ÊËZÅÈ����Á�

� �Z¨e�Y��Êf¿Z���� µZ�� �{� �f»����|°�¿Y{� �{�Ç�
�Z]�Ê Ì^���ËY����{� ,|Æ�»�Ê�Á{�§�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯

{Âe� �Y� Ã{Z¨f�YÇ|�� Y�mY� |Àm�Ì]� ÉZÌ�Â¯����­Zy
Ã{Z¨f�YÃ|�Z»�M�¾ËY��{��Ë��­Zy�,Ê�Y���­Zy�ÉÁZu�ZÅ

�Z»� Á� ±�]È� ®Ë� �Å� ,Äf���Ä]�®Ë� d^�¿��Á� {Â]� ¹Â�



  ÊeZ^¿½Y�Z°¼Å�Á���x�Za�Ê���]�Êf¿M�dÌ·Z §�Á�®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ�d¿Y|Ì�¯Y�Ê��ZÅ���  ��� 

�É�Â��t������ºË|���Á�¸¯��Y�Ê�Z¿�¶»Z����,���,
��� ,��� ,��� Á���Ê�{����Â��Ì£�[M� Á� �f»� �]��À¼Ë�
��
�Ê�{���f»��]��À¼Ë�� �Ä]����¿��{�|ÅZ���Z¼Ìe�½YÂÀ�

|��Äf§�³����{��Á~]�d�Z¯���¹Zn¿Y�d�Æ^Ë{�Y�d§�³Á��
½ZÅZÌ³� �Y�¬f�Y� �Y��a,�É�Y|Æ´¿�½Y|¸³��Å� �{�ÄeÂ]� Á{�

|����ËZ»�M��ZÅ�Y�{Â]�c�Z^�� 

�� ��ÉY|f]Y� �Y�É�Â��¦¸fz»� sÂ���ÊnË�|e� µZ¼�Y
d�Z¯� ��ZÅ�Z¼Ìe� ,d�Z¯��Y��a�Ä¸�Z§Ô]��ËZ»�M�¾ËY��{

]Ä�� ÊnË�|e� c�Â��Ê�{� Á{�� �À¼Ë�Ä]���Á{� �Å� ÉY�Y
É�ZÌ]M��µZ¼�Y���¿�{�Â»��Àe�t���Ä]�½|Ì���Ze�|¿|��

��¿� {�Â»��Àe� t��� Ä]� ½|Ì��� �Y��a� Á,�Ze� É�ZÌ]M�
�¹Zn¿Y��Â��[M�Z]��ËZ»�M�ÉZÆf¿Y-d§�³  

��� �Y� É�Â��¦¸fz»� sÂ���ÊnË�|e� µZ¼�Y�È¸u�»�
ÄrÅZÌ³�ÉY� ��¶»Z¯� �Y�¬f�Y� ½Z»�� Ze� �ËZ»�M� ¾ËY� �{
ÄrÅZÌ³�ZÅ,�¹Zn¿Y� �Â��Ì£�[M� Z]�É�ZÌ]M�d§�³��Y��a� Á�

ÄeÂ]� �Z¨e�Y� Ä°¿M�� Ä]� ZÅ��Êf¿Z����ZÅ�Z¼Ìe� |Ì��� �f»
]Ä�� ÊnË�|e� c�Â��Ê�{� Á{�� �À¼Ë�Ä]���Á{� �Å� ÉY�Y

É�ZÌ]M��|¿|��µZ¼�Y��É�ZÌ]M]�Ä��Ä¿Y�Á��c�Â��{Â]�Á�Y|¬»�
�Ê§��»�[MÄ]��Ã{Y{�½Y|¸³�Ä]�Ê¼nu�Ze�lË�|eÊ»��Ze�|�

{Á|u�Ä¯�ÊËZm���Ã{Y{�[M�ºnu�|��{���Ã|��Ä]��c�Â�
Ã���� k�Zy� ½Y|¸³� �Y� [M»Ê��|� �ÉY�]Y|¸³� �³Y� µZj»��Z]� ½

���Êf¿Z���Ê»��Z^�Y�\ °»� �f»�|�,�Ä]��ºnu�¾ËY�ÉZm
���Êf¿Z���Ê»�Ã{Y{�½Y|¸³�Ä]�[M�\ °»��f»�|����¾ËY�Z]

�Á� Ã|��É�Ì³Â¸m� |����Ìv»� �{�®¼¿� �¼ne� �Y��Á�
�Y|¬»� É�Â��� |����Ìv»�É�ZÌ]M� [M� É�Â�� {Á|u� �{

|��É�Y|Æ´¿�Ä]��Ê³�ËÁ�Ê���]� �Â�À»��,®Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ
ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� Á� Ê¼Ë�¿M,Ä¿Â¼¿��½YÂm� �Y� É�Ì³��¾Ë�e

±�]�0Ô»Z¯�ÉZÅÄ �Âe���ÉY|f]Y��{�Äf§ZËÈ¸u�»Ã{�³���Ê¿Z�§Y
� ¹Zn¿Yd§�³� �� Ê���]�Y|¬»d�Ë���{ÂeÇ�¹Y|¿Y� É|Ì·Âe�

Ä¿Â¼¿� �Y� �a� Ä�Ë�� Á� ÊËYÂÅ�É�Y{�]��®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ
d§�Ë~a�c�Â���Y|¬»�Ã�Y|¿Y�ªË����Y�Z�£�É�Y|ËZa���É�Ì³
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ÄÌ·ÁY�d�¿,��Y|¬»�d�~³� �Y��a�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�

����¬»�[M��{�É�Ì³�Y�«�d�Z��-�ÄËÂ¿Zi�d�¿�Á��Y|¬»�
dÌ·Á�f°·Y� d�¿� ¶¯�Ä·Â·� �{� µÂ¸��±�»� �iY� �{� ZÅ��ÉZÅ

¾]� ÃZ´f�{� �{� �ËZ»�M�� ÉZ»{� Z]� É�Z»��m�{�È�
Êf¿Z���{Y�³Ä]��c|»��{Â]�Ä¬Ì«{����Y|¬»±�]�[M�Ê^�¿�Î�

±�]��{�0Ô»Z¯�½YÂm�ÉZÅÄ �Âe��Äf§ZË��d�~³��Y��a���
� ��¬»�[M� �{�É�Ì³�Y�«�d�Z��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��]Y�È��Ë��

�|��Ä^�Zv»�Smart & Bingham, 1974��  
  

=±�]�[M�Ê^�¿�ÉYÂfv»  

���� ���®�y�½�Á��¿Z���Âe�½�Á��
�®�y�½�Á���e�½�Á���� 

  
�¶À§� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ±�]� µÂ¸v»� ÉZÅ|À«

�|Ì�Y�®Ë�Â¨·Â��� al., 1956Dubois et � ��{�Y|¿Zf�Y� Á
|��¾ÌÌ e� �¯Â¸³� ��Y|¬»·Á�a���Z�Y�]�±�]�d§Z]� �{�¾Ì

��Á�Bates et al.,��1973� �Ã�Y|¿Y�|�� É�Ì³� ��¶Ì�¿Zfa
�,��¬»�[M��{�ZÆ¿M�½{�¯��ËZ¿�Â¼Å��Y��a�,±�]�É�¼�Y

��f»Â¼�Y� ÃZ´f�{� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�OM 802-D� �µÂ¸v»� Á��
|�� ¾ÌÌ e� �¯Â¸³� {�Y|¿Zf�Y� �¿Â¼¿� �{� ¶¯� ¶À§� �Y|¬»È�

�Âf·Z°Ì��¾Ì·Â§��Á���Z�Y�]�Á�Ã�Ze�±�]�Singleton & 

Rossi, 1965��¾ÌÌ e|�����,Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §�Ê]ZË��Y�ÉY�]
���Ê¸Ì»���¹�³Ç{Z»�|���{Âa��ËZ»�½�Á�fÌ¿��{�Ã�Ze�Ê³�]�

Ê¸Ì»� ®Ë� Á�� ºÌ�Zfa� cZ¨�§� �§Z]� �fÌ·�
��Z]� �ÓÂ»�
fË|Ì�YÈ��
��ÉÁZu�,EDTAÊ¸Ì»�®Ë���Ä§Z�Y�½M�Ä]��ÓÂ»

|�� �µZrzË� �ÂÌ¨Ë�f¿Z����Âe� µÂ¸v»Z¿� {YÂ»��Z¼´Ì�� �Y{
�µ|»�-��K�Z]�������Êm�Ä]��c|»���ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{�

�m�{�� È�Êf¿Z��� ÊËÓZ]� µÂ¸v»� Á� |�� Y|m� {Y�³Ä]��½YÂÀ�
ºË�¿M� kY�zf�Y�ÉY�]� �^À»�� ZÅÄ]�d§�� �Z¯��dÌ·Z §��b��

� �Y|Ì�¯Y�a� cZ]�Â°�M�Yamaguchi et al., 1995��,
��ÓZeZ¯�Velikova et al., 2000���ZeÂ¼�Ë{�|Ì�¯Y��aÂ��,

�Yu and Rengel, 1995���Y|Ì�¯Y�a�,�Srinivas et al., 

1999� �� �Zf¯Á{�� ½ÂÌeZeÂ¸³� Á�Lee & Lee, 2000��
Ã�Y|¿Y�|�� É�Ì³��� d�¸£�ZÆ»� dÌ·Z §�� µZ°Ë{Y�DPPH 

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�
Abe et al.,��1998���{�Y|¿Zf�Y�µÂ¸v»�Á�|Ì�YM�®Ì]�Â°�
|�� ¾ÌÌ e�Z¨f�Y� Z]� Ä�Ë�� ºnu¿YÂf�Y� �Y� Ã{È�Á� k�|»�

Ã�Y|¿Y�Ä�Ë��½{�¯�Ä§Z�Y� Z]�[M�ºnu��ËY�§Y�|��É�Ì³��
�Y|¬»ÃZ´f�{� Z]� ,±�]� Á� Ä�Ë�� ºÌ�Zfa� Á� ºË|���
ºÌ¸§�� �f»Âf§�UK-Jenway� �µÂ¸v»� Á��{�Y|¿Zf�Y� ÉZÅ

|��¾ÌÌ e�ºÌ�Zfa�Á�ºË|��  
                                                                                  
1. RWC 



���  ����������¿ÄË����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

ÉY�]ÄË�ne��¹�¿� �Y� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{� É�Z»M� ÉZÅ���Y�§Y
SAS 9.1|��Ã{Z¨f�Y���ËZ¬»�È¾Ì´¿ZÌ»���ZÅÄ]��½Â»�M��Á�

LSD]� µZ¼fuY� t��� Á�d§�³� ¹Zn¿Y�Ä�Ì¸¯� �{� Äf§��Z¯È�
ÄË�ne�Á¶Ì¸ve��ZÅ��|��{�|��Äf§�³���¿��{�� 

  
hv]�Á�lËZf¿  

�Àe�µZ¼�Y��Á��Á{��Å��{�É�Â���Àe�c|���ËY�§Y,�
��ÅZ¯�\mÂ»ZÀ »�ÄeÂ]�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�½�Á��Y{��ÉZÅ

|�� ZÌ�Â¯� �É�Â���Àe�ÊnË�|e�µZ¼�Y�Äf^·Y�ÉY|f]Y� �Y�
�d�Z¯��µÁ|m����É�Â���Àe�ÊnË�|e�µZ¼�Y�Ä]�d^�¿

� �YÈ¸u�»ÄrÅZÌ³���ÉY��µÁ|m���½�Á� �f�Ì]��ÅZ¯� Ä]� ,
ÄeÂ]� ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y� ®�y�|�� �nÀ»� ZÌ�Â¯� ÉZÅ� ��Y|¬»�

��Àe�t���¾Ë�eÓZ]��{�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y�½�Á��ÅZ¯
�É�Â����Ê�{���f»��]��À¼Ë���Z]�Ä�ËZ¬»��{��{�|ÅZ��

|e�µZ¼�Y��ËZ»�M�Á�d�Z¯�ÉY|f]Y��Y�É�Â���Àe�ÊnË�

È¸u�»ÄrÅZÌ³��� ÉYÄ]�� \Ìe�e�
��� Á��
���{Â]� |��{�
�µÁ|m�ÉZÅ���Á����  

|Ì·Âe���¿��Y Ä�Ë��®�y�½�Á,�¦¸fz»�sÂ���¾Ì]�
� Á{� �Å� �{�É�Â�È¸u�»��¥ÔfyY��Àe�µZ¼�Y�ZÀ »��É�Y{
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��Y�É�Â��¦¸fz»�sÂ���ÊnË�|eÈ¸u�»�d�Z¯���µÁ|m

��,�Y� É�Â���Àe� µZ¼�Y� �Y� �f�Ì]�È¸u�»��ÄrÅZÌ³�ÉY�
��µÁ|m���{Â]���ËY�§Y�Z]É�Â���Àe�c|��,�Á{��Å��{�

�®�y�½�Á� Ä]�ÊËYÂÅ� ¹Y|¿Y�®�y�½�Á�d^�¿��ËZ»�M
�cÁZ¨e�Ä�Ë�ZÀ »��{�°¿�Y|Ìa�É�Y{�µÁ|m�ÉZÅ���Á������¾ËY
½Z�¿�\¸�»�|ÀÅ{Ç�½Z»�¼Å�Á�\�ZÀf»��ÅZ¯��Y|¬»�½�Á�

�É�Â���Àe�c|���ËY�§Y�Z]�Ä�Ë��Á�ÊËYÂÅ�¹Y|¿Y�®�y

d�Y�� ·Z�»� �{� ºÆ»� ÉZÅ�f»Y�Za� Ä¸¼m� �YÈe� �iY���À
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�Ä�Ë�d�Y�Y|¿Y��Y��Ì]��Â�u�Y�Ë��,Ç®¼¿���¶u�¶]Z«�ÉZÅ

­Zy�Á�[M��{�µÂ¸v»�Ê¿| »���ZÀ��Á,�®¼¿��¼ne�Ä]�
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