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 �� ?���� @��A�B C��( �D�EF GH��� �I�B J��K� <-�L�M ��N�,  �,��� �O�2 @�P ��(/�	 .�����	���A�   ���,

R�
 �� �2�S� ?���� RB ��-� D	��A�B @	�B R' @	 /�	 T#�B ���( .UA� D��V2	 ��WX, �YP�Z% ��	 ��  � D��#	� @�P

L�M �� �,��B � ��K� �����A�( [	�I �B VN��� \��� �K'�B�' R�E, @�P �	 ��( T#�B ���B���( /�	  .UA�  @�P

 +��]�� /^�
 �� �� ���-��#&_/` � a_/` �#�� ���� )�B �%R�T#�B ��   (� ���]��	WX, �� .�b� D  +��]��  �P �B

��Z��  @�PD���#���( ����B �c#�B d�'  .D���  �	 \��� T���# ��K'�I �/B�H� D	V�� Y�	V2	 �����A�( @�P� � 

R#�A# �� ��e,��% � @�PR#�A# �B RK��f� �� 	� VN��� \��� �K'�B�' � D��#	� UA� @�� �P�( @�P )UA� �O�2 (�	� D�"# .

UA� �	 gb� ���P D��V2	 ���hAP ��Z�� �i'	 ��-EB <-� ��M�� @�P , � �K� @�PXR#�A# �,��B D	V�� �� ��I  �P

�����. 

  

8/���)?��
 :D��#	� �d�' �VN��� \��� �K'�B�'�?����.  

  

@

A
1
 

�2�B �B �����( ���# L�M�D  ���	 �	�� RM /�	 [�;j�   

�k( ��
�� ��� �lj, �   m��/�	 RM /�	 �,n�;o� �	 � 

RB  lSH <-�<����n�B ��	�
 J��	 �� ��B��M �p�;� /N�E� � 

����@��	�  .RB  �� ����D����q��  �r, ��R� D�EF �	�2	 	�	�@ 

 �AE� ��!��F�/�	RB  @��H � �����	 RM @�P��"M �i'	 �

����%��	  �	 Y�B &`� lSH �B L�M C�#   C���� ��	�
 J��	 

�� ��N�, �	 �I�B ��� RM ��(D    �P R�E, [�I �	�2	 @	�B

��  ����(Gomez et al., 2005) . ��  �	 L�M ��N�, �� sn�AS�

�� ���]��	 �/�	 �,��� @��� RM ���� ��(��B ��	   RB RF�,

M ?���� @��A�B C��( ���n��% ��e,��% RB /���K� ���# R

L�M ��N�, �/�	  RB �� D�EF GH��� �iM	 �� �,��� �O�2 @�P

lE� T#�B ��  � /�	 J��K� R�
 ���, RB RM /�	 @	  /��

�� ��,��� ��(	�#  ���]��	 �#	�,�(�.  (Gelinas & Guillet, 

1999) RB T#�B /"M �����	 D������P ���t �� ����K� ��H� � 

%	u��c#	 �� �  ��(lE� �	 ���� �	 v% �   �2�;� +�
 ���,

 ��#�RB ��A( ��  �� .RB R#�� �B R' @	  ���  )��	FAO ���� �_` 
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 \�k", 	� D�EF ���� @	�
 �	 ������ �P� J��	 ��� � 

 ��"�B ���� �	 D  ��e,��% ��	�
/�	 (Bors,1980) .UA�  ��P

��% ����M�� � D�� �B x  �� w��o� ���Pn�B �N�kN����KP  R' 

RB ��"�B l�K�� �� R����kK�� w���M ��^��  ��	�
 @�P

RB ��M �� ���B �#�( .UA� �����	  �B��� �	 �P+��]����N�, �#	 � 

����K� [	�I  @	�#�	� )Temsiripong et al., 2005(. �	 �k� 

@��B��M ���,UA�   D��#	� ��P/�	 �-�'�, R' 

���P ��%  @����M��/�	B � R ���R� �	 ��Aj, "xanthomonas 

campestris"�� ��N�,   +n�;,	 � ��(β-D(1→4)  � VM���

���c#�  �-#�F @�P) ���	 w�kN�� L� � ��#�� w�kN�� ��

L�#���M��� (k", 	��� \� �P� .RB D��#	�  ��]� ���% \k(

��� x  �� w��o� �  ���/�	 � �#	�,��w��o� ��N�,   @�P

/^�
 �� ��� ��kK�� �% @�P���	� 	� ��)Movahhed, 2012  .(

�	  UA� �	 �!�� �k� VN��� \��� �KM�B�M �!�� @��  @�P

���]��	 ��(RB ��	�
 ����� ��  ���Z  ��	�#�# ����� /�	 �	 RM 

 VN��� lE� +�f�"�/�	 @�P��	� �	 � β-D(1→4) 

/�	 ��( \�k", ��#	��%�M��� .RB ��'�� UA�  ���% \k(

��]� �B �y#� B�B �� �B �y#� G��S, ��V� �%����� x  ��  � ���� � 

��Aj,#�"#� w���# z�	�( �� /�	��Z�� �   @��B��M @�P



�$�  �������� 	�
��
����� ���� � �� ����� �� ����
� � ����� � � !�  

#���#��� D�hAPD��KN��	  /�-i, ������M ������M�  

/^�
  ����P���	� .(Sharma et al., 2006)  Ashwini et al. 

)2008 ( J�	V��#��M UA� D��V2	 RM HPMC <-� ��-EB 

/�]�ML�M  lj, @�P  �
���� {��(D  �Aq   /2�B ���# �� RM

L�M , RB �X��I �,��B ��I	�#	�� D  [�;j� lc� Y�	V2	 � | �W

/�	. Gomez et al. )2005(RB RM �#�	� D�"#   @�����M

UA� �	�� �VN��� \��� �KM�B�M @�P� �� +���ZN  � 

 R����kK�� Y�	V2	 � L�M lc� ��-EB }��B L�M D���n���2

�� ��( .UA� �P   �� �P��� ��"�#	 /��� YP�M �� ��M�� @

w�#	�� ���, ���AI , �x  x�F Y�	V2	 �R���"# @�PX �� ��I

L�M �,��B�@����#�� D��� Y�	V2	 � w�;o� ����, �# � V

�|�W�#	. Kang et al. )1997(  RM �#��M D	���UA� ��B��M  @�P

D��#	� ��	����2 �� VN��� \��� �KM�B�M � D�# D���n��  @�P

 D	V�� Y�	V2	 �lc� Y�	V2	 � /2�B ��-EB }��B ��c#�B

~]� �R����kK��� ��� @�	�E!# � CO2 �� ���� .Turabi et al. 

)2010(RB   D���n���2 �� �c�M �
�� � D��#	� UA� @�����M

 �L�M RM���kK�� �B @��AI ��c�	 <-�R� @����#�� �n�B 

��"�B [�;j� lc� ���"�B�� , X�,��B �� ��ID    �P�� ����� 

�#��M R�	�	 	�. Lazaridou et al. (2007) D��V2	 RM �#�	� D�"# 

� UA� ���� CMC }��B RB D�� ��F� [	�I �B��b��	   �^#

R��K���n	 �\j�j, �lc�� L�M /2�B �� �,��B D	V�� YP�M � 

�� ��( .  

 ��c#	 �	 p�PYP�Z%L�M ��N�, �q��   @�PR�E, �	 ��( 

T#�B��Z�� ��-EB � �,��� �O�2  �	 D  �]�M @�P  D��V2	 G��H

UA�  VN��� \��� �KM�B�M � D��#	� @�P/�	 .  

B�� � ���
 �-  

 �D�n /M�( �	 �k( ���% ��o� D�# /M�( �	 �2�;� T#�B �� 

B�y��k  �	 �������� ���E-�� /M�( �	 LA# ����EB /M�( �	 ���%

lj, �D��K# /M�(  /M�( �	 m�����	 �y#��,  � L�����

l�K�M +�#��%��%  �	 D��#	� UA� ����# )��%���% /M�( �	

 /M�(Sigma� /M�( �	 VN��� \��� �KM�B�M UA� � 

Dowchemical����� R�E,  .�M ��R�D���    �M �B �P�( ��A�, �P

C @��� ��A�, �5�/� �M �B D��#	� UA� ���� X1 @��� ��A�, �

7�/�B D��#	� UA� ����  �M �X2 @��� ��A�, �5�/� ���� 

 �M �B VN��� \��� �KM�B�M UA�C1 @��� ��A�, �7�/� 

 �M �B VN��� \��� �KM�B�MC2��#�( �j"�.  

@3��3 (������ ��
�C 7+�8) 
D�E .�/ � ��C ,�-  

D���  RB ����A�( @�P \A�  ��� �B ��	 �� �	�k, R� �B T#�B ��  

 /B�H� \��( G�fo,) ��	�#���	AACC�A( ��� ��:��( �

 ��KM�I) ��	�#���	AACC�A( ��� �:�( ��e,��% �) ��	�#���	

AACC�A( ��� �&:��( �B�t �) ��	�#���	AACC��A( �� 4�:

8� ( �pH)  ��	�#���	AACC�A( ��� _&:&(�#��B  . ���hAP

D���   @�P����A�(R#�A#   L�M @�PR�E, T#�B �	 ��( \��( 

��KM�I �/B�H����B ��e,��% � J�� GB�b� RM   ��	�#���	 @�P

 ����� ��c#	 ��2.(Anonymous, 2003)  

 .�/ 
�2�+ B��@��+ F3�� �� �
�7+�8) 
D�E   

RB R�E, L�M ��N�, ��^��  ��  \��( R�N�	 �	�� 	��B	 �T#�B �	 ��(

y��kB ��k( ���% � T#�B lj, ��������� �LA# ����%  �m��

���	 L������� UA� �l�K�M +�#��%��% D��#	� UA� � 

�#����� ����, � R�E, VN��� \��� �KM�B�M. 	�B@E, R� 

R#�A# y��k�B �LA# �T#�B ��  �d�' @�P UA� ����%� � 

�� � �#����� LN	 R-,�� R� �2�;� l�K�M +�#��%��%  R�	�	

��� �� �� �������� � �k( ���%R�RB +��]�� �#���   \I	�

���j� ���j� �	�� ���� �B � R2�q	 �M�#�(  . x  D  �	 v%

RB ���j� RB T���,  ���j� � ���V2	 �M� ��B��!lP  �( ��� .�� 

�%��D� �c#�B L�M ��AI 	�	�@RB � ����� <N�O ��	� UA�   +��

�` @��� �� Rf�O� &``�� RF�j% )��K�� R�(  . �	 v%

�2 ��A,		R#�A# �/j% ��� <N�O �	 L�M @�P  �	 v% � ���I �P

��� RK�M �� D�( P��% @� R�KB ����%��%  ��c#	 D��� �, � @��B

D���   @�P D  �#����� @�	�E!# z�o� @��� �� (Ashwini et 

al., 2008).  

()*�� 7��G+ .�/ (0��12�3�)�� ,�- 
�2�+ ,�- �
�  

RB ��Z�� �B����	 ��^�� R�Vc, �	 �L�M �����N�#���	 @�P �  \��o,

 �B L�M +����;I�	 ���]��	R#�!c�% )	�� ����� ���]��	  .

J���  � �;j�� �	�2	 �;j( \��A, � �^# �\A� ?��  ����

�B�����B � w�;o�  ��2 RB RF�, �	�#���	 �B��(��	 @�P� ��F�� 

�"P�Z% ����D�#   �  
R�/2�� +��� D	�E,  . � G�fo, ��	 ��

R#�A# L�I �	 v% �P J�B � D�( D��@�	���M ��#�(  � 

RB ���R�����	 �	 @�	�S, x J���  @�P �����"P�Z% ��D�#   �   R�


 ����B D	�E,�#�( .�B �B����	 ��Z�� )��	  d�' @�P) � �b�

 �\�( <���, ��BD���F /��B�OlSH �� � �V� �  (... R' ��B

�P ��B d�  �����	 @	�	� �/�AP	 �B���Z 	@�#��B  . �K� D	��	�

)/K��#�% �P ( 	� �;j"� �����	�f� ����B RK	 �i'	��  R' @�����

��2 �� ��B ��( �j"� �B��(��	 @�P�R#�A# @	�B   d�' @�P

 ���S, @��N�,�#��M) Rajabzadeh, 1996.( 

.�/ (+��� ����
 7��G+ @� �
�
�2�+ ,�- (�6 B�� 

R#�A# �,��B D	V�� ���S, @	�B RB @��N�, L�M @�P  �K� J��

 ��	�#���	 �	AACC�A( ��� 8�–7������ ���]��	  .��  ��	 D�



   
6�
����>�- � : 7+�8) ��
� I��>�/ 	>��12�3�)�� � 	+��� �(������ I���)*�� 	������...  �$K 

V�#� �#��� \�	�2 �� 5� ��= �75R#�A# /j% �	 v% /���   �P

�( ��c#	 )AACC, 2003.(   

.�/ (+��� ����
 7��G+ @� �
�
�2�+ ,�- (-�L��� B��  

/2�B ��!��� �	 J�� ��	 ��  �� T��Instron���]��	 �(  � G-H 

 ��	�#���	AACC�A( ��  9:7������ \A�  . �� D���  ��	

R���2 �P@�#���  5� ��= ��75R#�A# /j% �	 v% /���   �P

/2�� ��c#	)(AACC, 2003.  

@��<+ B�� � ,��
C :�8M+  

�� ��� T�% �P��A�, \' �	�S, �q�� G�fo, ��  � �( R�2�� �^#

�P D���  �	 d� ����� ��c#	 �	��, R� �� �P .�	  �� �!�� @��

D���  �P ��K� @�P R#�A# �	 d�  �PRB ���R� 4� ��	� 

J���   �B����	 �����#�( .s���' .�H �	 +�"����  ��c#	 @	�B   

  

��f� � �( ���]��	 �2��;,RK��	� ��!#���   �P�H�	�G D���  

��t R��	�  D���AH	 gb� �� ���#	� @	9����� ) ��/�P< ( ��B 

��#  �	V2	SPSSK# Rj 4�/2�� +��� .  

F���3NM� �   

 w��F)�(��Z��  ��]��	 T#�B ��  ����A�( @�P� ��( ��N�, �� 

d�'  w��F ��,��� D��B @�P&��f� T���# RK��	� ��!#���   @�P

 D��� ����A�(R#�A# ��   � UA� @��� �,��� �O�2 d�' @�P

 w��F ��P�(* � ���f� T���# RK ������N�#���	 �B����	 ��!#��� 

 w��F)_(��f� T���# RKRB �,��B D	V�� ��!#���  �K� J��� � 

 w��F�f� T���# ��RKRB �,��B D���  ��!#���   �P�!��� J��

�� D�"# 	� ��P�.  

 O�
P� .()*�� F���3  @3��3 (������ ,�- .�/ 
�2�+ �� (E�Q
 F3�� ��C ,�-  

���� C�# /B�H�)����( ��KM�I����( ��e,��%)����( �B�t)����( pH 

T#�B ��  a/� �a/` ��/� ��/` */_ 

  

 O�
P�.��A
 F���3 @��C 7�L3��
 ()*�� ��
  ,�-(������R�9 ��  
-�� � 4�5 ,��6 7+�8) 
D�E ,�-  

��A�, /B�H�)����(  ��KM�I)����( ��e,��%)����( 

X1 

b�8/4± 57/4� 
a`_/` ± ��/` 

a�8/4± 4�/9 

X2 
b58/5 ± ��/4� 

a
 �4/�± �5/� 

a`&/�± &�/� 

C1 

a54/5 ±57/47 
ab�7/�± ��/� 

a��/�±&*/� 

C2 
a�4/8 ±��/47 

ab48/�± �=/� 
a`_/�±&�/� 

C 
c�8/5 ± 57/4� 

b47/�±�8/� 
a�*/�±�*/� 

  

 O�
P . ��A
 F���3@�()*�� (0��12�3�)�� (������ �� :5�6 7�L3��
  R�9 (P��S ,�- 7+�8) ��
� ,�-  

��A�, lc� R���% y#� \�( <���, /"% ��I	���� ����% � �!�K�( R���% ��Z�� 

X1 
c&�/�± ��/� 

b77/� ± ��/� 
b��/� ±5 

b��/� ±5 
b��/� ± 5 

b74/� ± 5 

X2 
b_&/�± ��/a 

b7/4 ± ��/� 
c��/� ±4 

b8�/� ±5 
b��/� ± 5 

b=�/� ± 5 

C1 
b ��/&± ��/a 

a�7/4 ± ��/� 
b45/� ±5 

b5�/� ±5 
b9�/� ± 5 

ab�4/� ± 88/5 

C2 
a *_/�± ��/� 

a=7/� ± ��/� 
a=�/� ±8 

a55/� ± 8 
a�5/� ± 8 

a88/� ± 8 

C 
d &a/&± ��/� 

c84/� ± 88/8 
c85/� ±4 

c89/� ±4 
c��/� ± 4 

c45/� ±  4 

��!#��� D��� �P �� �B ����KP ?��"� p�� L� �� \O	�� RM ���P  w�A��	 gb� �� �k#	� D���  )��	���S� p��I	 ����  �#�	�# �	�.  
  

O�
P �.��A
 F���3 @�()*�� (0��12�3�)�� (������ �� :5�6 7�L3��
  R�9 (8S�� ,�- 7+�8) ��
� ,�-  

��A�, d�' Vr� y#� ��]� R#	� � @	 @	 D��B �B � �b� �V� � lSH D���F /��B�O Vr� /2�B 

X1 
b_&/� ±a 

b�7/5 ±7 
b97/4±88/7 

c�9/4 ± 88/� 
b58/5 ± 88/44 

c8�/5± 88/44 

X2 
b&&/� ±a 

b�7/5 ±7 
b=7/5±88/7 

b89/5 ± 88/7 
b48/8 ± /45 

b=�/5± 88/45 

C1 
a*&/& ±**/� 

a77/5 ±88/= 
a87/5±88/= 

b88/5 ± 88/7 
b�8/8 ± /45 

b9�/8± 88/45 

C2 
a��/� ±**/� 

a8�/5 ±88/= 
a�9/5±88/= 

a89/5 ± 88/= 
a�8/8 ± /48 

a��/8± 88/48 

C 
c__/� ±**/� 

c=7/5 ±88/� 
c7/5±88/� 

d==/4 ± 88/� 
c�8/8 ± /= 

d��/8± 88/= 

��!#��� D��� �P �� �B ����KP ?��"� p�� L� �� \O	�� RM ���P  w�A��	 gb� �� �k#	� D���  )��	�I	 ���� ��S� p�� �#�	�# �	�.  
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 O�
PK. ��A
 F���3@�@� (+��� ����
 7�L3��
  .�/ �� (�6 B�� 
-�� � 4�5 ,��6 7+�8) 
D�E ,�-  

      ��A�,      

D���)h(  X1 X2 C1 C2 C 

5�  b�a/`± &  a�*/`± ��/&  a&�/`±��/&  a�a/`±*  b��/` ±&  

��  b��/`±��/*  b&a/`±��/*  b��/`±��/*  a��/`±_  c_�/`±&  

a& c&_/`±��/* b*�/`±_ b�a/`±��/� a��/`±� da�/`±��/� 

��!#��� ���� �P ��  w�A��	 gb� �� ����KP ?��"� p�� L� �� \O	�� RM ���P���S� p��I	 ����  �#�	�# �	�.  
  

O�
P T.��A
 F���3 @�@� (+��� ����
 7�L3��
  .�/ �� (-�L��� B��  
-�� � 4�5 ,��6 7+�8) ��
� ,�-)7+��3( 

      ��A�,      

D���)h(  X1  X2 C1 C2 C 

&�  d8�/�± ��/58  c��/�±8�/54  b74/�±�4/4�  ab=5/5±84/4�  e8�/8±44/5�  

�� 
d5�/�±�4/55  c��/�±5�/5�  b=�/5±55/4�  a9=/5±55/48  e5�/�±5�/57  

a& 
d8�/8±55/54 

c��/8±�4/49 
b=4/5±�=/48 

ab��/8±55/45 
e4�/�±��/5= 

��!#��� ���� �P �� RM ���P w�A��	 gb� �� ����KP ?��"� p�� L� �� \O	�� ���S� p��I	 ����  �#�	�# �	�.  
  

�B   w��F RB RF�,)5( Y�	V2	 <-� �UA� �� �P D��V2	 �

R#�A# /B�H� D	V�� �P R�E, L�M @  �B RK��f� �� T#�B �	 ��(

����� �P�( ��A�, .��A�, ��B  ��PC2 D	V�� ����"�B @	�	� 

�A# � /B�H�R#�(  ��B D  �	�f� ����AM @	�	� �P)��/�P< .(

n�B �/B�H� Y�	V2	 \�N�  ���I�� �� x  @�	�E!# /�2�� D��B

 UA� �� �P/�	 .Gomez et al.) 2005(,�f�fo, ��  D�" D�"#

RB R' �#�	� UA� C	�#	 @�����M  /B�H� ���� Y�	V2	 <-� �P

L�M ��N�, ��� @�P ����� ��( .�B   w��F RB RF�,)5(	 � D��V2

R#�A# ��KM�I D	V�� Y�	V2	 <-� �UA� �� �P �P  �B RK��f� �� 

 �� n�B �-�2 � .��	 ��(	� D  /�� R' ����� �P�( ��A�,

UA� ���I�� �P/� .+�f�fo,Turabi et al.  )2010( Y�	V2	 V�# 

 RK��f� �� 	� UA� @��� �,��� D��B +n�;o� ��K'�I D	V��

R#�A# �B �	� D�"# �P�( @�P.�B   w��F RB RF�,)5( �P D��V2	 �

R#�A# ��e,��% D	V�� Y�	V2	 <-� �UA� �� �P R�E, L�M @  ��(

�( �P�( ��A�, �B RK��f� �� T#�B �	 )��/�P<.( Miller & 

Setser) 1982( D��V2	 R' �#�	� D�"# ��I +�f�fo, �� 

UA� E, �� VN��� \��� �KM�B�M � D��#	� @�PR�L�M   ��� @�P

V2	 <-��� ��e,��% ��VF Y�	  	� D  /�� � ������F� �I�B 

UA� @���I�� <�M�, �� R���  @�P���	 �	  �2�;� @�P

 J�	V��#��M.�B  w��F RB RF�, )8( UA� �� �P D��V2	 �B �

�A# lc� D	V�� �D��#	� � VN��� \��� �KM�B�MR#  ��  @��� 

 T#�B�f� ����B RK �P�( ��A�, )C ( /2�� Y�	V2	)��/�P<( .

R#�A# �� lc� Y�	V2	  �UA� @��� L�M @�PRB  N��\ Y�	V2	 

��M ���AI @��#	��  \�	�� �� D  ~]� ���� ��"�#	 /��� D�(

N�	R�/j% ��� �   Rc��#v-� D��M ��� CO2 �� x  ��jB � 

w��� 	�P @�P/� .Gomez et al. )2005( R' �#�	� D�"# 

RB L�M lc� �UA� @�����M R�n @�P  ��� @		�� � 	V2	�� .

�B T���# )��	 w��F) 8( ��Z�� �\k( <���, /]� �^# �	 �

/"% ��I	��k� �R���%� � R���% y#� � C 2 ���,n�B @	�	� 

 �P�( ��A�, � �����	)C (�#��B �����	 ����A' @	�	� )��/�P<.( 

Rosell et al.) 2001 (,�f�fo, �� V�#D�" �EB�"� T���# RB 

/�� ���2�� . ���hAPTurabi et al.) 2010 ( R' �#�	� D�"#

UA� �I�B D��V2	 E, �� �PR�L�M  R���% y#� �c#�B @�P 

D  � ��-EB 	� �P� �"jB.w��F T���# RB RF�,�B ) 8(�	 ��^# 

 ��A�, �����% � �!�Kk( ��Z��C2  �P�( ��A�, � ����"�B)C (

 �����	 ����A'���(	� 	�) ��/�P<.(RB  R#�A# �,��-�  @��� @�P

UA��A# �B RK��f� �� �R# ����% � �!�Kk( \B�f� �� ��P�( 

 @��"�B ��ko��	���(	�UA� ���� D  \�N� RM   ��c�	 � �P

 D���n���2 �� lko�K� � �	���% @�P�#��%/�	 .Shelke et 

al.) 1990 (/�� �EB�"� T���# RB ��I +�f�fo, ��  ���2�� .

�B ���hAP w��F T���# RB RF�,)�(�]� �^# �	 � ��B � �b� +

 ��V� � lSH �L�M Vr� y#��D���F /��B�OVr� /2�B � � 

��]� R#	� � @	 @	  ��A�, �Vr� D��BC2 �����	 ���,n�B @	�	� 

)��S� p��I	 @	�	� �P��A�, ���� �B �	� ( �P�( ��A�, �)C (

�#��B �����	 ����AM @	�	� )��/�P<(. (2001) Rosell et al �

Zoulias & Tzia (2001) � Shalini & Laximi (2007) � 

Kang et al (1997)� Movahhed et al ) 2012( +�f�fo, �� 

���2�� /�� �EB�"� T���# RB ��I .�(�D� RF�, /�	  Y�	V2	 R'

 �-K#D���F /��B�O �RB N��\ ��F�����   @�POH ���� � 

���� x  @�P  �2�;� UA� ���I�� �� /���/�	 �� RM 
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 �Vr� x  x�F Y�	V2	 �R���% RB x  +�F�E� �	 @�����F

�k���n �	 @�����F D�(� w�;o� @��, ��-EB � WX,�� �#�	� � 

��	   ��	� /fB�b� n	�#�� +�f�fo, T���# �B T���#(Mandala, 

2005) .�	 �c#  �� RM w��F �RB �,��B �B����	 �� �  ��K� J��

5� ��=� � 75��A�, �/j% �	 v% /���   � �P�( @�PX1 

"�B ��A�, � �,��B D	V�� ����C2 �,��B D	V�� ����AM ���(	� 	� 

)��/�P<( .�B ���hAP  w��F RB RF�,)�( �,��B �B����	 �� 

RB  ��P�!��� J��5� ��=� � 75�P�( ��A�, �/j% �	 /��� C  

 �X1 @�P��A�, � �,��B D	V�� ����"�B @	�	� C2 �  v��C1 

	�	�@�#��B �,��B D	V�� ����AM ) ��/�P<( .�B  �T���# )��	

 �B RK��f� �� �,��B YP�M �� VN��� \��� �KM�B�M UA� ��WX,

UA� ��"�B .�b� p�;� R�#  �Aq ��B ��"�B D��#	� UA�  RB 

 �,��B ��"�B YP�M��c#	�� . @n�B /�2�� ��,��B YP�M \�N�

UA� ���I�� �� ��F�� x  @�	�E!#  �2�;� @�P/�	 �

RB ���� ��F� �,��-� P @�P UA� ���I�� �� \�KM����

 RM ����� �ob� /�N�S2 Y�	V2	 <-� VN��� \��� �KM�B�M

 �,��B YP�M � w�;o� /B�H� ~]� <-� R�eK� ��	

L�M �( @��N�, @�P .Gomez et al. )2005( � Shalini & 

Laximi )2007( �EB�"� T���# RB ��I +�f�fo, �� 

/�� ���2��.  

@<��3 ,��) 

�B  D���  T���# )��	R#�A# /B�H� D	V�� �����A�(  @��� @�P

 �� VN��� \��� �KM�B�M � D��#	� UA��f��RK�A# �B R# �P�( 

RB /2�� Y�	V2	 R#��  @��� ��A�, R' @	7�/� UA� ���� 

 VN��� \��� �KM�B�M)C2( 	� /B�H� D	V�� ����"�B  ��

�f���B RKR#�A# ���� � �P�( ��A�,  �	� D�"# �P . D	V�� ���hAP

'�IR#�A# �� ��K UA� @��� @�P  ��'�� @�P)��O ���A# �B R# 

 /2�� Y�	V2	 �P�(RB  @��� ��A�, R' @��H7�/� UA� ���� 

 D��#	�(X2) 	�	�@ ��K'�I D	V�� ����"�B �f� ����B RK ���� 

��B �P��A�, .�	 @�� �!��� @��� @�P��A�, �� ��e,��% D	V�� 

7�/� D��#	� UA� ���� (X2) � 7�/����  �KM�B�M UA� �

 VN��� \���)C2(��S� p��I	   �	��f� ����B RK �P��A�, ���� 

�	� D�"# .UA� D��V2	 ���hAP  \��� �KM�B�M � D��#	� @�P

 .�b� �� VN���5�/� � 7�/� L�M D���n���2 RB ���� 

R�E, �P�( L�M �B RK��f� �� �T#�B �	 ��( )UA� �O�2 ( ��

��Z�� �iM	 ��-EB  �K� @�P����#R���% y#� ��V� �lSH ��b� � 

, �X/(	� Yf# D  �,��B �� ��I .�(�/�	 RF�, D� ��A�, R' C2 

)R#�A#  @��� @�P7�/�VN��� \��� �KM�B�M UA� ����  (

RB �	 ��A�, ����EB D	����^#��Z��   �,��B � �k���N�#���	 @�P

����� �2�S�.  
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