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Ä¿Â³� Ê¿Â¸¯� �Ìj°e� ÉY�]�Ì³� ÉZÅÊ»� ÊÅZ�|�Z] .�Ã|ËY
��{�®Ì�Y�Â»� ��Âe� �Z]� ¾Ì·ÁY� Ê�ÂÀ�»� �~]� |Ì·Âe

� µZ��������Y� Ê�ÂÀ�»� ÉZÅ�~]� ¾Ì·ÁY� Á� |�� s��»
¾ÌÀm���{� µZu� ¾ËY� Z]� � |¿|»M�d�|]� Ê°ÌeZ»Â�� ÉZÅ
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Ä¿YÂm�ÄyZ��­Â¿� ,Ä«Z�� ÉZÅ��Â·Z¯� ,ZÅ�¾ÌÀm� ÉZÅ��Y�
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� d�Y� Ã|�� Äf§�³)Ara et al., 2000 .(�½ZÌ»� �{
Ä¿Â¼¿�Ë��ÄyZ�� ­Â¿� ,Ê�Àm� �Ì£� ÉZÅ��¶Ì·{� Ä]� ZÅ
dÌ·Z §�Ä¿Â¼¿�Ë�� |Ë|�� É�ÂfÌ»� ÉZÅ�\�ZÀ»� ÉZÅ��É�e
� |Àf�Å)Hegazi, 2011 .(Ä¿Â¼¿�Ë�� ½{�¯� Ä·Â�b¯��ÉZÅ
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Ê»�|¿YÂe��Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]�ÉY�]� ÊÀË�´ËZm� ½YÂÀ�� Ä]
¾ÌÀm��Y�¶�Zu��{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê°ÌeZ»Â��ÉZÅ)Singh et 

al., 2010 .(Ä¿Â¼¿� ¾ËY��Y�� Ã|�� Ä·Â�b¯� Ê�ËÁ�� ÉZÅ
Ê»�¾ÌÀr¼Å�¹���É�Y|Æ´¿�ÉY�]�½YÂe�Ä¿Â³�º�Ôa��ÉZÅ

�¾Ì]� ¶Ë�f�Y� ÊÅZÌ³� {YÂ»� µ{Z^e� Á� \zfÀ»� ÊÅZÌ³
ÃZ´�ËZ»�M�� {�]� �Z¯� Ä]� ZÅ)Rady and Hanaf, 2004 .(

�Ä¯�{�Y{�Ã�Z�Y�Ê�ËY���Ä]�\¸£Y�º�Ôa�¹���É�Y|Æ´¿
Ê»� �ÅZ¯� ¶«Y|u� Ä]� d§Z]� |��� d^�¿ |]ZË. 

Ä·Â�b¯ d§Z]� ½{�¯ ½M� �¨Àe� cZÀË�·M� �{� ZÅ �Y�� ZÅ
,Ã{�¯� {Á|v» ��Y� Á� Ã{Y{��ÅZ¯� Y��½Z�|���¾ËY�]ZÀ]

½M Ê»�d�§Zv»�­Âf�Y�½YÂÀ��Ä]�ZÅ |À¯ )Bernard et 

al., 2002.( {� É�Y|Æ´¿»��� �� ,ZZ�§� Á� ÄÀË�ÅÉ�
,º�Ôa�¹���É�Y|Æ´¿ ,Êfz� �Á�Ê°Ìf¿��É�Y|ËZa�¹|�

ÊËY��Z] d�¯YÁ��Y�Ê�Z¿�ÉZn]Z¿ ��ÅZ¯�Y��{| f»�ÉZÅ
Ê» |Å{ )West et al., 2006 .(�{�Â»�Ê�ÂÀ�»���Âa

�ÉY�]�Ê°Ë�Ì§��§Zv»�®Ë�½{�¯�Ä·Â�b¯�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y
Ä¿Â¼¿�Ë���¹�b�Á|¿M� ½YÂÀ�� Ä]� Á� Ã{�¯� ºÅY�§� ZÅ

»�Ê�ÂÀ�»Ê�ºÌ�Àe� ,¾]�¯��^À»�ÉÁZu�|¿YÂe�Ã|ÀÀ¯��ÉZÅ
®ÌeÂÌ]�Êf¿M�,|����¯�o�Z«�,ZÅ��|�Z]��´Ë{�{YÂ»�Á�ZÅ

Ä¿YÂm� Ä¯��Z¬·Y� \mÂ»� Ä°ÀËY� ½Á|]� |À¯� �fÆ]� Y�� Ê¿�
�{Â��[Â¸�»Z¿�cY�ÌÌ¤e)Antonietta et al., 2007 .(��{
Ê¿{Á�§Y�¦¸fz»� �]ZÀ»��É�Ì³Â¸m�dÆm�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ

¬]�½Y�Ì»��ËY�§Y�Á�Ê³{Â·M��YÄ¿YÂm�Á�Z�¾ÌÀm�Ê¿���ÉZÅ
�Ã|�� ªÌ¨¸e� Ã|ÀÀ¯� Ä·Â�b¯� µ�� Z]� Ä·Â�b¯� Ê°ÌeZ»Â�

� d�Y)Malabadi and Van Staden, 2005 .(É{� �Á
½Y�Z°¼Å )Reddy et al., 2005 (�Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿

�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]Rauvolfia��½{�¯�Ä·Â�b¯��Y�¶�Zu
ÄyZ��­Â¿�ÄrÅZÌ³� �Y� Ã|»M�d�{� Ä]� ÉZÅ��|���ÉZÅ

��ËY����{�Äf§ZËÄ�Ì��½Á�{�Ê»�Y��ÉY��Ä���Y��Ì]�½YÂe
Êf¿Z�� Äm�{� �ZÆq�ÉZ»{� �{� ÃZ»�{�¯�É�Y|Æ´¿� {Y�³ .

Á� |¼uY � ½Y�Z°¼Å)Ahmed et al., 2007 (�­Â¿

ÄyZ���½Á�{��ËY��� �{�d�¯� �Y� Ã|»M�d�{� Ä]� ÉZÅ
Ä�Ì���|��{� Ä�� ºË|�� cZÀË�·M� �{� Y�� Ê]Ô³� ÉY

|¿{�¯� Ä·Â�b¯ .½M���ÌiPe� {Ây� �ËZ»�M� �{� ZÅ
ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯�Åd�¸£� �{� |��� ÉZ���Â¿� ,¦¸fz»� ÉZÅ

��Ìv»�d�¸£�,�Ìv»{�Y|¿Zf�Y�d�¯��Y|¬»��ËY�§Y�,
Ã|ÀÀ¯� |À¯� Êy�]� ,��Z¯Z���½Z»�� c|»� Á� |��� ÉZÅ

Ä¿YÂm� ÊËZ¿YÂe� ÉÁ�� Y�� É�Y|Æ´¿��­Â¿� |��� Á� Ê¿�
ÄyZ��|¿{�¯�Ê���]�Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ .�¶Ë|^e��j¯Y|u

ÄyZ��­Â¿�� �Y��a� ÄrÅZÌ³� Ä]� Ã|�� Ä·Â�b¯�ÉZÅ���
� ,Äf¨Å��  %� �Ìv»� ÉÁ�� Ä¯� {Â]{�Y|¿Zf�Y� d�¯�
� ÉÁZuBA mg/l ��/��|»M� d�{� Ä] .�Á� Ê·ZÀË�

� ½Y�Z°¼Å)Zeynali et al., 2013 (�Z]� |¿{�¯� ½YÂÀ�
�ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿�c|»��ËY�§Yc˚��ÊËY��Z]�c�|«�,

¾ÌÀm�� Y�¸¯� Ã|�� Ä·Â�b¯� Ê°ÌeZ»Â�� ÉZÅ(Brassica 

napus)�Ê»�Y|Ìa��ÅZ¯|À¯.  
� ½Y{�´]Zf§M)Helianthus annuus L. (�Ã{YÂ¿Zy� �Y

Asteraceae ¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë��½ZÅZÌ³�ÊÀ£Á���Z¼��Ä]
Ê»�{Á� .�Ä]� d»ÁZ¬»� �Ì¿� Á� ¾£Á�� |��{� �ËY�§Y

É�Z¼Ì]�Ê¸�Y� �Y� ZÅ�Ä»Z¿�]� ¥Y|ÅY� ¾Ë�e��ÊuÔ�Y� ÉZÅ
Ê»� ½Y{�´]Zf§M�|À�Z] .µZ�� �{�®ÌÀ°e� �ÌyY� ÉZÅ��ÉZÅ

�ÉY�]� ½�� µZ¬f¿Y� Á� d§Z]� d�¯� ¶j»� É�Â·ÂÀ°eÂÌ]
]Zf§M�sÔ�YÄf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�½Y{�´��{Â^Æ]�Z»Y�|¿Y

�Ä]� É�Â·ÂÀ°eÂÌ]� �Y�]Y� ªË��� �Y� µÂ�v»� ¾ËY� Ê°Ìf¿�
�Ä¯�Y�Z¯�ÊËY��Z]�ºf�Ì��Ä¸¼m��Y�Ê¨¸fz»�¶»YÂ��Ä¸Ì�Á
�d�Y�Ã|��{Á|v»�,d�Y�½��µZ¬f¿Y�cZ ·Z�»��ZÌ¿��Ìa

)Fiore et al., 1997(.��Á�� �ÌyY� ÄÅ{� Á{� �{��ÉZÅ
¹Y|¿Y� �Ì�¿� Ê¿Â³Z¿Â³�Àm� Á� ÊËY�¾Ì��Ê°ÌeZ»Â�� ÊËY�

�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�½Y{�´]Zf§M�ÊËY��Z]�ÉY�])Bolandi et 

al��� ������ Petitprez et al��� ������ Huang et al., 
2007 .(�Á�� ¾ËY� Ä¼Å� �{��ÊËY��Z]� ¾ÌËZa� d^�¿� ,ZÅ

dzË�� ,ÃZÌ³��¡Â¸]�ÉY�]�ÊËZ¿YÂe� ¹|�� ,µZ»�¿� �Ì£�ÊËY�
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¾ÌÀm� ½Z»�¼Å��¾Ë�f¼Æ»� �Y� ¹Z´ÀÆ]Z¿� ÊÅ|¸³� Á� ZÅ
°�»�|Àf�Å�cÔ)*UD\�DQG�3XURKLW��������Fiore et 

al., 1997 .(�Ã�Á�»Y� Ê�ÂÀ�»� �~]� É�Â·ÂÀ°e� ¾ËY�]ZÀ]
½Â¸¯� {ZË{�Y� ÉY�]� Ê���Y� Z]� ®¼¯���{� ÊÅZÌ³� ÉZÅ

�d�Y��Ì�Á��ZÌ¬»)Singh et al., 2009b .(  
ÄyZ��­Â¿��Y� Ã{Z¨f�Y�ÊËZ¿YÂe�Ä ·Z�»�¾ËY��{��ÉZÅ

�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]�|Ì·Âe�ÉY�]�½Y{�´]Zf§M|��Ê���] .
Ã�Á{� �ÌiPe� Ê���]� ÃÁÔ�� Ä]��{�]�Z¯� Á� É�Y|Æ´¿� ÉZÅ

ºÌ�Àe� Á� ÊËY~£� {YÂ»�Ã|ÀÀ¯��¹�b�Á|¿M� �{� |��� ÉZÅ
�ÉZÅ�~]� |��� Á� ¶Ë|^e� ÊËZ¿YÂe� ÉÁ�� Ê�ÂÀ�»

{Â]��ÅÁ�a�¾ËY�Ê¸�Y�¥Y|ÅY��Y�Ê�ÂÀ�» .  
  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
� ½Y{�´]Zf§M� ÉZÅ�~]� �Y� Ê���]� ¾ËY� �{)�|Ë�^ÌÅ

w�§ (À�»� �~]� ÄÌÆe� ÉY�]��ËZ»�M� ÉY�mY� Á� Ê�Â
|�� Ã{Z¨f�Y .Ä¿Y{��z]� �Y� ZÅ�~]��Ä��R»�ÊÀ£Á�� ÉZÅ

�Á�|Ë{�³�ÄÌÆe�k�¯��~]�µZÆ¿�ÄÌÆe�Á�sÔ�Y�cZ¬Ì¬ve
�ËZ»�M��cZ¬Ì¬ve��¯�»�d§Z]�d�¯�ÃZ´�ËZ»�M��{�ZÅ

� µZ�� �{� ÃZ�¿Z»�¯� Ê Ì^�� �]ZÀ»� Á� É��ÁZ�¯�����
|��¹Zn¿Y .��ÌiPe�Ê���]�Á�Ê�ÂÀ�»��~]�|Ì·Âe�¶uY�»

{�É�Y|Æ´¿½M�ÊËY��Z]�ÉÁ��¾ÌËZa�ÉZ»{����s���Ä]� ZÅ
d§�³�c�Â��¶Ë}:  

Ä¿Â¼¿�Ë���Ìj°e�Á�ÊÅZÌ³�{YÂ»�Ê¿Â¨��|��ZÅ :��Á~]
�c|»� Ä]� ¢·Z]����¶Ì»ÂÀ]��¯�o�Z«� µÂ¸v»� �{� Ä¬Ì«{

)�/��Ê¸Ì»� �Y�Å� �{� ¹�³���¬»� [M� �fÌ· (�Ä�� ÉÁZu
� ¾ÌËÂe� Ã��«����[M� Z]� Ê�°]M� �Y� | ]� Á� Äf§�³� �Y�«

�¶¬fÀ»�{ÂÅ��Ë��Ä]���¬»|¿|� .Ä¿Â¼¿�{ÂÅ��Ë���{��Ä]�ZÅ
�c|»��� µÂ¿ZeY�¶°·Y� �{� Ä¬Ì«{��  %�Ä]� Á� Ã|�� Äf��
� c|»��|¿|�� Ê�°]M� ¶Ë�f�Y� ��¬»� [M� Z]� Ä¬Ì«{ .

� ºË|�� dË�¸¯ÂbÌÅ� �{� �Á~]� �b���  %�¶Ë�f�Y
�Å�¶Ë�f�Y� ��¬»�[M� Z]� �Z]� Ä�� Á� Ã|��Êv�� � �Z]��

|¿|��Ê�°]M�Ä¬Ì«{ .ÄrÅZÌ³��ÂÆ��ÉY�]���{�ZÅ�~]�,ZÅ
��Ìv»�¯{�Y|¿Zf�Y�d��ÉÁZu����Ê¸Ì»���fÌ·� �{� ¹�³

� ,µÂfË�ÂÀËYÂÌ»���� Á� ��Z¯Z�� �fÌ·� �{� ¹�³����{� ¹�³
|¿|��d�¯��Z³M��fÌ· .pH���{�ÁÔ¯ÂeY��Y�¶^«��Ìv»

� ÉZ»{����Êf¿Z�� Äm�{�� �Z�§� Á� {Y�³�/���Ä]� �¨�¼eY
� c|»���� ÉÁ�� Ä¬Ì«{�/��|�� ºÌ�Àe .��{� ZÅ�~]
Ä·Â·�� ÉÁZu� ÉZÅ���Ê¸Ì»�¿YÂm� �Ìv»� �Y� �fÌ·Ä���{� Ê¿�

� É�Â¿� Ã�Á{� Z]� |��� ©ZeY�/���Ê°Ë�Ze/�Á� ÊËZÀ�Á�
�ÉZ»{���Êf¿Z�� Äm�{�|¿|��É�Y|Æ´¿� {Y�³ .�cZ �«

ÄrÅZÌ³�Ã�´¿ZÌ»��dÆm�¢·Z]��Á~]�d�¯��Y�¶�Zu�ÉZÅ
��Ìv»��{��Ìj°e{�Y|¿Zf�Y�d�¯�|¿|��d�¯YÁ .  

ÄyZ�� ­Â¿� ½{�¯� Ä·Â�b¯�ZÅ :ÄyZ�� ­Â¿��ÉZÅ
]� |Ì·Âe� dÆm� Ä�Ì�� ½Á�{� �ËY��� �Y� ¶�Zu��~

|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Ê�ÂÀ�» .ÄyZ��­Â¿�Y|f]Y��{ÂÅ��Ë��ZÅ
�ºË|��cZÀË�·M�¶yY{�Á�Ã|��Y|m�¶b·Z°�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

|¿|�� ÄfyY|¿Y .ÄyZ��­Â¿�½{�¯� Ä·Â�b¯�ÉY�]���{� ZÅ
�,��¬»�[M��°Ë�eZ»� Ä���Y� ,ºË|��cZÀË�·M�µ��ÄÌÆe

��Ìv»�{�Y|¿Zf�Y�d�¯��Ìv»�Á��ËZ»�{�Y|¿Zf�Y�d�¯
Ì»�Á{�ÃY�¼Å�Ä]��ËZ»Ê¸��½Â»�ÂÅ��fÌ·��{�¹�³BAP �Á{�Á

Ê¸Ì»�� ½Â»�ÂÅ� �fÌ·� �{� ¹�³IAA |�� Ã{Z¨f�Y .�­Â¿
ÄyZ��|¿|¿Z»�Ê«Z]�µ��¶yY{�Ä¬Ì«{�lÀa�{Á|u�ZÅ .��Y�| ]

ÄyZ��­Â¿��¸b¼���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�c|»�¾ËY��ÃY�¼Å�Ä]� ZÅ
Ê¸Ì»�Á{�0Z^Ë�¬e�Äf�Y{�]�µ���Y��fÌ·��¶yY{�Ê»Y�M�Ä]�Á�Ã|�

|¿|��É�Z�ZÅ��ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯ .Ä·Â�b¯��c|»�Ä]�ZÅ���
�Á� ½ÂÌ�Y�Ë�¼Ì¸a� dÆm� ºÌ�¸¯� |Ë�¸¯� ¶yY{� Ä¬Ì«{

Ä·Â�b¯�½|��d¨��|¿|¿Z»�Ê«Z]� ZÅ .Ä·Â�b¯��yM��{��ZÅ
Äf�Y{�]� �Àa� Z]�É�fa� �{� Á� Ã|���Ë{��Á� Ê·Zy� ÉZÅ

|¿|�� Ã{Y{� �Y�«� ¶Ë�f�Y .Ã�Á{� �ÌiPe��É�Y|Æ´¿� ÉZÅ
ÄyZ��­Â¿�|���Á�ÊËY��Z]�ÉÁ��¦¸fz»��Ä·Â�b¯�ÉZÅ

Ä·Â�b¯�Á�Ã|��Ã|�¿ :É�fa��Á{��Ã|��Äf§�³�º¸Ì§Y�Za�ZÅ
É�fa�Á��Ë{��Á�Ã|��ÁÔ¯ÂeY�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M�¶ËÂ§�¶yY{�ZÅ
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Êf¿Z��Äm�{��ZÆq�µZrzË��{�Á���Ë�§�½Â¸ËZ¿���{�{Y�³
Ã�Á{�� ,�¨�� ÉZÅ��� ,��� ,��� ,����É�Y|Æ´¿� Ã�Á�
|¿|� .ÄyZ�� ­Â¿� �Y� É{Y| e��Ä·Â�b¯� ½Á|]� �Ì¿� ZÅ
�½|�)|ÅZ��ÃÁ�³ (Y|Æ´¿��ËY���½Z¼Å��{|¿|��É� .

� Ê�ÂÀ�»� �Á~]� ,ÊËZ»��� Ã�Á{� �Å� ½ZËZa� �{)�­Â¿
ÄyZ��Ã|�� Ä·Â�b¯� ÉZÅ (ÄyZ��­Â¿� Á��Ä·Â�b¯� ÉZÅ

� �Ìv»� Ä]� Ã|�¿� {�Y|¿Zf�Y� d�¯�|«Z§� |»Zm
ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯��Á� ÊËY��Z]� ½Y�Ì»� Á� Ã|�� ¶¬fÀ»� |��� ÉZÅ

½M�|���|��Ê���]�d�¯��Y��a�Äf¨Å��ZÆq�ZÅ.  
Ã{Y{� ÄË�ne� Á� Ê�ËZ»�M� s���ZÅ :� ZÅ�Z¼Ìe�\·Z«� �{

�lÀa�Z]�Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯�s���ÄËZa��]�¶Ë�Âf¯Z§��ËZ»�M
|�� Y�mY� �Y�°e .�¶»Z�� �ËZ»�M� ¾ËY� ÉZÅ�Âf¯Z§

�t���Ä���{�ºË|��cZÀË�·M�µ��ÄÌÆe��°Ë�eZ»)�ÃY�¼Å
Ä¿Â¼¿�Ë�� Z]�|ÅZ�� ½YÂÀ�� Ä]� Ã|�¿� Ä·Â�b¯� ÉZÅ (�Á

Ã�Á{�� �{� Z»��� �{� É�Y|Æ´¿� ÉZÅ��� t��)�¶»Z�
Ã�Á{�� ,�¨�� ÉZÅ��� ,��� ,��� ,���Ã�Á� ({Â] .��{

Ã{Y{� Ä¯�É{�YÂ»���Y� ¶�Zu� Á�É|��{�c�Â�� Ä]� ZÅ
ÄËÁY�� ¶Ë|^e� µÂ»�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� |¿{Â]� ��Z¼���ÉY

Arcsin√x� ��¾Ì]��¨��{ÂmÁ�c�Â���{�Á�Ã|��¶Ë|^e

Ã{Y{�� µÂ»�§� �Y� ZÅ�/� +Arcsin√x Ã{Y{�¶Ë|^e�ÉY�]��ZÅ
|�� Ã{Z¨f�Y .Ã{Y{��ªË��� �Y� �ËZ»�M� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ

��¿ZË�YÁ�ÄË�ne|¿|���Ì·Z¿M�Ä§���®Ë .¾Ì´¿ZÌ»���Ì¿�ZÅ
�µZ¼fuY�t����{�Á�¾°¿Y{�½Â»�M�Z]��/�=á��Ã{Z¨f�Y�Z]

¹�¿��Y���Y�§YMSTAT-C�|Àf§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â».  
  

hv]�Á�lËZf¿  
��¿ZË�YÁ� ÄË�ne� �Y�¶�Zu�lËZf¿)�µÁ|m� (�½Z�¿

ÄyZ��­Â¿� É�Y|Æ´¿� ½Z»��c|»� ¾Ì]� Ä¯� {Y{���{� ZÅ
cZÀË�·M��°Ë�eZ»��Â¿� Á� Z»�����iY�¾ÌÀr¼Å� Á�ºË|�

�¥ÔfyY�cZ¨�� ¹Z¼e��Zv·� �Y� �Âf¯Z§� Á{�¾ËY�¶]Z¬f»
ÊÀ »� �ZÌ�]�{�Y{� {ÂmÁ� |��{�®Ë� t��� �{� É�Y{ .

��]��µÂ���ËY�§Y� Z]� Ä¯�{Y{�½Z�¿��Ì¿�¶]Z¬f»��iY�ÊÅ{
ÊÀ »�cÁZ¨e� Z»��� �{� É�Y|Æ´¿� Ã�Á{���Â¿� ¾Ì]� É�Y{
{�Y{�{ÂmÁ�ºË|��cZÀË�·M��°Ë�eZ» .Ê»���¿�Ä]��|��

�ËY�§Y�Z]��{ÂmÁ�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿��½Z»��c|»
�ºÌ�Àe�Á�ÊËY~£�{YÂ»��Â�u��Ì¿�Á��§Zv»���Âa�®Ë

Ã|ÀÀ¯�Ä¿YÂm� dÆm� |��� ÉZÅ���fÆ]� |��� Á� Ê¿�
Ä¿Â¼¿�Ë���ZÅ d�Y�É�Á�� .  

  
�µÁ|m�- ��¿ZË�YÁ�ÄË�ne)cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ» (ÄyZ��­Â¿�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cZ¨��ÉY�]�½Y{�´]Zf§M��{�ZÅ 

Table 1- Analysis of variance (Mean Squares) for measured parameters in synthetic seed of shoot tip in 
sunflower  

�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»)Mean Squares(  

Ä�Ë��|��{�ÊÅ{ 

Rooting 
percent 

Ä¿YÂm�|��{�Ê¿� 

Germination 
percent 

Ä�Ë��µÂ� 

Root length 

±�]���� 

Leaf 
width 

�]�µÂ�± 

Leaf 
length  

±�]�{Y| e 

Leaf 
number 

ÄyZ��µÂ� 

Shoot 
length 

�Äm�{
�É{Y�M

df 

cY�ÌÌ¤e��]ZÀ» 

S.O.V  

11084.37** 7896.87** 2862.62** 4.70** 103.99** 254.47** 3276.07** 4  
É�Y|Æ´¿�Ã�Á{ 

maintenance 
period  

3422.91** 1739.58** 3613.83** 25.80** 276.50** 260.54** 2239.73** 3  �°Ë�eZ» 

Matrix 

334.37ns 359.37** 59.19** 3.56** 24.97** 8.99** 200.67** 12  

�É�Y|Æ´¿�Ã�Á{ ×
�°Ë�eZ» 

maintenance 
period× Matrix  

209.37 128.12 4.66 0.15 0.84 1.68 1.77 80  Error  
21.30 14.60 6.70 6.52 6.26 10.10 3 

cY�ÌÌ¤e�\Ë�� 

CV (%) 
**���Áns��\Ìe�e�Ä]ÊÀ »��t����{��Y{�  %ÊÀ »��Ì£�Á��Y{ 

** and ns, significant 1% of probability and no significant, respectively 
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�µÁ|m�- ��]�Ã�Á{�¶]Z¬f»��iY�ÊÅ{�Ã�Á{��{�ºË|��cZÀË�·M��°Ë�eZ»�Á�É�Y|Æ´¿��ÉZÅ���{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�cZ¨��ÉY�]�É�Y|Æ´¿�ÉZÅ
ÄyZ��­Â¿�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]�f§M�ÉZÅ½Y{�´]Z 

Table 2- Slicing of maintenance period × sodium alginate matrix in for measured parameters in synthetic 

seed of shoot tip in sunflower in maintenance period  
�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»)Mean Squares(  

Ä�Ë��|��{�ÊÅ{ 

Rooting 
percent 

Ä¿YÂm�|��{�Ê¿� 

Germination 
percent 

Ä�Ë��µÂ� 

Root length 

±�]���� 

Leaf 
width 

±�]�µÂ� 

Leaf 
length  

±�]�{Y| e 

Leaf 
number 

ÄyZ��µÂ� 

Shoot 
length 

�Äm�{
�É{Y�M

df 

É�Y|Æ´¿�Ã�Á{ 

maintenance 
period  

166.66 ns 1.57 ns 623.75** 0.94** 42.48** 144.93** 627.51* 3 0 
281.25 ns 364.58* 316.05** 0.79* 24.30** 38.60** 368.13 ns 3 15 
197.91 ns 83.33 ns 757.22** 1.70** 10.90** 45.53** 148.71** 3 30 
2447.91** 864.58** 1130.81** 17.95** 48.81** 35.91** 1033.64** 3 45 
1666.66** 1864.58** 1022.76** 13.11** 48.49** 31.51** 864.40** 3 60 

  
��Ì¿�Z»����{�É�Y|Æ´¿ÊÀ »��ÌiPe��¹Z¼e�ÉÁ��É�Y{

¶°���{�Ä¯��Â��½Z¼Å�Á�d�Y{�cZ¨��ÉZÅ���Á��
Ê»�Ã|ÅZ�»��{�Â»�cZ¨��¹Z¼e��{��ÅZ¯�\^��{Â�

Ä¿Â¼¿�Ë���{��ÅZ¯�¾ËY�Ä¯�|��Ê]ZË��Y��Ä·Â�b¯�ÉZÅ
��°Ë�eZ»��{�ÊËY~£�{YÂ»��Â�u�¹|���{�Á�Ã|�¿

�Ì]�Ã|ÀÀ¯�Ä·Â�b¯�{Â]��e.  
  

       

      
  

�¶°�� -��Y|Æ´¿��ÌiPeÄyZ��­Â¿��{�cZ¨��Êy�]��]�Z»����{�É��°Ë�eZ»��{�Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ�¦¸fz»�ÉZÅ 

Figure 1- The effects of the cold on some traits in the encapsulated shoots tip in various matrices  
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�¶°��Ä»Y{Y� -�ÄyZ��­Â¿��{�cZ¨��Êy�]��]�Z»����{�É�Y|Æ´¿��ÌiPe��Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ�°Ë�eZ»��{�¦¸fz»�ÉZÅ 

Figure 1continued- The effects of the cold on some traits in the encapsulated shoots tip in various matrices 
  

�½Z�¿� ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�ÊÅÁ�³�Ä�ËZ¬»��Y�¶�Zu�lËZf¿
�{Y{)�µÁ|m� (Ä¿Â¼¿�Ë��¾Ì]�Ä¯��Ä¯�Ã|�¿�Ä·Â�b¯�ÉZÅ

Ã�Á{��{�É�Y|Æ´¿�ÊËZ»���¦¸fz»�ÉZÅ��Z]�|¿{Â]�Ã|�
Ä¿Â¼¿�Ë���{YÂ»�{�]�Z¯�¾Ì]�¾ÌÀr¼Å� ,Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ

��°Ë�eZ»� �{� ÊËY~£� {YÂ»� {�]�Z¯� ¹|�� Á� ÊËY~£
ÊÀ »��ZÌ�]�¥ÔfyY�Ã|ÀÀ¯�Ä·Â�b¯��¹Z¼e��Zv·��Y�É�Y{

� µZ¼fuY� t��� �{� Ê]ZË��Y� {�Â»� cZ¨��  %�{ÂmÁ
d�Y{ .ºÌ�Àe��Y�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯���°Ë�eZ»��{�|���ÉZÅ

� Ä]� �Ì¿�cZÀË�·MÄ�Ë��|��{� �Y� �Ì£�Ä¿Â¼¿�Ë��ÊÅ{��ÉZÅ
��ÌiPe�dve�Y��Ê]ZË��Y�{�Â»�cZ¨���ËZ��Ã|��Ä·Â�b¯

{Y{��Y�«.  

Ä�Ì�� ½Y�Ì»� É�Y|Æ´¿� ½Z»�� c|»� �ËY�§Y� Z]��ÉY
�°Ë�eZ»��{�Ä¯�d§ZË��ËY�§Y�½|���[M�ÉÁZu�ÉZÅ

ºÌ�Àe�Á���¬»�Ã|ÀÀ¯��Ì]��ËY�§Y�¾ËY�|���ÉZÅ�{Â]��e .
Ä�Ì�� Ã|Ë|a�cÔ°�»�Ä¸¼m��Y�½|��ÉY��d�¯�Ã|¼�

d�Y� ½Y{�´]Zf§M� d§Z].�É{| f»� ¶»YÂ�� Ê¸¯� �Â� 
|¿Â�� Ê»� ÉY� Ä��Z�� ¾ÌÀq� �ËY|Ìa� h�Z] .�ºÆ»� �Y

�,ÃZÌ³�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�dÌ �Á�½YÂe�Ê»�¶»YÂ��¾ËY�¾Ë�e
�Ìv»��{��Z³M�½Y�Ì»�,d�¯��Ìv» �¥����Â¿�,d�¯

Ã|ÀÀ¯� ºÌ�Àe� �Y� Ã{Z¨f�Y� �Y|¬»� ,d�¯ �Ä]� É|���ÉZÅ
¾ÌÀÌ¯ÂfÌ�� Ã�ËÁ �¾ÌÀr¼Å�Á� ZÅ��Y� ÃZÌ³�É�Y|Æ´¿�¶v»

,�Â¿���¿ �d]Â���,c�Y�u�Äm�{{�]�¹Z¿�Y�.  
 



½Y{�´]Zf§M�ÃZÌ³�ºÌ¬f�»�ÊËY��Z]  ...                            DOI: 10.22034/ijsst.2017.108296                                                             ��� 

�µÁ|m�-�µÂ�b¯��°Ë�eZ»��{�¦¸fz»�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�½{�¯�Ä·Â�b¯��ÌiPe�Ê]ZË��Y�dÆm�ZÅ�Z¼Ìe�ÊÅÁ�³�Ä�ËZ¬»���{�É�Y|Æ´¿�Á�ZÅ
Ã�Á{�ÄyZ��­Â¿�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]��{�ÊËZ»���ÉZÅ�½Y{�´]Zf§M��{�ZÅ  

Table 3- Treatment group comparisons for evaluating effect of encapsulated and the use of different materials 
in the matrix capsules and maintenance during cold periods in synthetic seed of shoot tip in sunflower  

�cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»)Mean Squares(  

Ä�Ë��|��{�ÊÅ{ 

Rooting 
percent 

{Ä¿YÂm�|���Ê¿� 

Germination 
percent 

Ä�Ë��µÂ� 

Root 
length(mm) 

±�]���� 

Leaf 
width(mm) 

±�]�µÂ� 

Leaf 
length(mm)  

±�]�{Y| e 

Leaf 
number  

ÄyZ��µÂ� 

Shoot 
length(mm) 

�Äm�{
É{Y�M 

df 

cZ�ËZ¬» 

Comparison 

9600.0** 5857.39** 704.86** 18.97** 137.26** 442.04** 2814.41** 1  1  
9918.75** 3168.75** 4649.47** 54.07** 642.72** 602.08** 9784.31** 1  2  
306.25ns  56.25** 48.65** 4.36** 22.51** 80.1** 369.52** 1  3 

30938.28** 23382.03** 369.52**  10.68**  172.59**  987.9**  8138.51**  1  4  
** Á ns Ä] \Ìe�e ÊÀ »��Y{ �{ t�� � % Á �Ì£ ÊÀ »��Y{  

** and ns, significant 1% of probability and no significant, respectively 
 

� =­Â¿ ÄyZ��ÉZÅ Ä·Â�b¯ Ã|� �{ Ä�ËZ¬» Z] |ÅZ� )­Â¿ ÄyZ��ÉZÅ Ä·Â�b¯ Ã|�¿( 
1= Encapsulated shoot tip compared to the control (non-encapsulated shoots tip) 

� =Ã{Z¨f�Y �Y {YÂ» ÊËY~£��d�¯�{�Y|¿Zf�Y�{ �°Ë�eZ» cZÀË�·M �{ Ä�ËZ¬» Z] ¹|� {ÂmÁ {YÂ» ÊËY~£�{�Y|¿Zf�Y�d�¯ 
2= Using MS nutrient in alginate matrix compared to free MS nutrient 

� =Ã{Z¨f�Y �Y ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ |�� �{ �°Ë�eZ» cZÀË�·M �{ Ä�ËZ¬» Z] ¹|� {ÂmÁ ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ |�� 
3= Using plant growth regulators in alginate matrix compared to free plant growth regulators 

� =É�Y|Æ´¿ ÉZÅ�~] Ê�ÂÀ�» �{ Ã�Á{�ÉZÅ ÊËZ»�� �{ Ä�ËZ¬» Z] |ÅZ� )¹|� É�Y|Æ´¿ �{ Ã�Á{�ÉZÅ ÊËZ»��( 
4= Maintenance of synthetic seeds in during cold periods compared to control (not kept in cold periods) 

  
�b�Z³� )���� (�À¯YÁ�É���®Ë�{���|u��Y�ZÅ

|¿�Y{��¬¿�Ã|Ë|a�¾ËY��{�¾¸ÌeY�t���Ä¸¼m .�Ã|��d]Zi
�Y�� ÄyZ�� ÊËY��Z]� d·Z^¯� |Ë�¸¯� ½{Á�§Y� Ä¯� d�Y

Ê»� É�Ì³Â¸m� ¾¸ÌeY� |Ì·Âe� �Y� Á� Ã{�¯� ®Ë�ve�|À¯
)Charaibi et al., 1991 and 1992 .(ÄyZ��½Y�Ì»��ÊËY�

§Y� Z]� Ê^¿Zm¥���É�Y|Æ´¿� ½Z»��c|»��ËY����Y� ��¿
� �Y� | ]� Á� d§ZË� �ÅZ¯� �°Ë�eZ»� �Â¿�����Á�

pÌÅ� Z»��� �{� É�Y|Æ´¿�ÄyZ�� Ä¿Â³���{� Ê^¿Zm� ÊËY�
Ä¿Â¼¿�Ë��|�¿�Ã|ÅZ�»�ZÅ .�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�ÊËZ»����Àe

Ê»�ÃZÌ³�|����{�µÔfyY�h�Z]�{Â� .Ä¿Â¼¿�Ë���{��ÉZÅ
�Äm�{� �ZÆq� ÉZ»{� �{� Ä¯� Ã|�¿� Ä·Â�b¯� Ê�ËÁ�

Êf¿Z���c|»� �ËY�§Y� Z]� |¿{Â]� Ã|�� É�Y|Æ´¿� {Y�³
�Ã|Ë|a� ÊËY��Z]� �Ìv»� Ä]� µZ¬f¿Y� �Y� �a� ,É�Y|Æ´¿

                                                                                  

1- Gasper 

�|��Ã|ÅZ�»�¡Â¸]��Y��Ìa�ÊÅ|¸³�[Â¸�»Z¿)�¶°�� .(
Ã|Ë|a� �Y� Ê°Ë� ½YÂÀ�� Ä]� ¹Z´ÀÅ{Á�� ÊÅ|¸³�ÉZÅ

�Äf§�³� ��¿� �{� ½Y{�´]Zf§M� d§Z]� d�¯� �{� [Â¸�»Z¿
Ê»ÄyZ�� �Y� Ä¯� ¶Ì·{� ¾ËY� Ä]� {Â�Ä]� Ã{Y{� ¶³� ÉZÅ�

Ê»� Êfz�{�ÁM� d�{� Ä]� �~]� ½YÂe .�Ê¨¸fz»� ¶»YÂ�
)�µÂ���ÅZ¯�,¾ÌËZa�ÉZ»{�,�Ìv»��{�cY�fÌ¿�cZ^Ì¯�e

ºÌ�Àe�,�Á�Ã|ÀÀ¯Ã�Ì£�Á�Êm�Zy�|���ÉZÅ (�Ä^¸£�ÉY�]
d�Y�Ã|��{ZÆÀ�Ìa�½Y{�´]Zf§M��{�¶°�»�¾ËY��] .�d¸�

�Z]� Ä¸]Z¬»� ÉY�]� �Y�§� º�Ì¿Z°»�d�Y� ¾°¼»� Ã|Ë|a� ¾ËY
� ÃZÌ³� ÉÁ�� Ã|�� µZ¼�Y��Àe�d·Zu� ¾ËY� �{� Ä¯� |�Z]

��Z§�Ä]��Ë���{Á�Á� Z]�É{Z���Ì£��À¯YÁ�®Ë��{�ÃZÌ³
��Y�§�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�Ã|��{ZnËY�ÊËZ»����Àe��Y�Ê�ËY�

Ê»��|À¯)Charaibi et al., 1991 and 1992  .(  
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�¶°�� -�Ä¿Â¼¿�Ë��|����ÅZ¯�Ã�Á{��{�É�Y|Æ´¿��Y��a�ZÅ��ÊËZ»���ÉZÅ)­Â¿�,`q�Ä]�d�Y���Y�\Ìe�e�Ä]�ÄyZ���­Â¿�,Ã|�¿�Ä·Â�b¯�ÉZÅ
ÄyZ��ÄyZ��­Â¿�,��¬»�[M�ÉÁZu�cZÀË�·M��°Ë�eZ»��{�Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ���Ìv»�ÉÁZu�cZÀË�·M��°Ë�eZ»��{�Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ�d�¯

{�Y|¿Zf�Y�ÄyZ��­Â¿�Á���Ìv»�ÉÁZu��°Ë�eZ»��{�Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�d�¯�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Á�ÊÅZÌ³�|���ÉZÅ  
Figure 2- Reduction of explants growth after maintenance in cold periods seeds (in order from right to left, 
not encapsulated shoot tips, shoot tips encapsulated in alginate matrix containing distilled water, shoot tips 

encapsulated in alginate matrix containing MS medium and shoot tips encapsulated in alginate matrix 
containing MS medium and plant growth regulators) 

 

 
�¶°�� -�¡Â¸]��Y��Ìa�ÊÅ|¸³�[Â¸�»Z¿�Ã|Ë|a Ä¿Â¼¿�Ë��{�ÉZÅ Ê�ËÁ� Ä·Â�b¯ Ã|�¿  

Figure 3- Undesirable phenomenon premature flowering in the encapsulated vegetative explants 
  

Ä¿Â¼¿�Ë�� Z¬]� c�|«��Ä·Â�b¯� Á� Ã|�� Ä·Â�b¯� ÉZÅ
�Z»Y� {�¯� Y|Ìa��ÅZ¯�É�Y|Æ´¿�c|»��ËY�§Y� Z]� Ã|�¿

Ä¿Â¼¿�Ë��ÄÌ»Z¿�ÃÂ«��ÅZ¯��Ä]�d^�¿�Ã|�¿�Ä·Â�b¯�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�Ë���¥ÔfyY� Ä¯� {Â]� �e|Ë|�� Ã|�� Ä·Â�b¯� ÉZÅ
Ä¿YÂm�½M�|���Á�Ê¿���|��{�®Ë�µZ¼fuY�t����{� ZÅ

ÊÀ »��{Â]��Y{)�µÁ|m� . (�Ä¿Â¼¿�Ë���Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�Ë��Ä]�d^�¿�Ã|¿��Ã|�¿�Ä·Â�b¯�ÉZÅ��Y��{Ây�Ê¿Z»

�Ì]�½Y�Ì»�Ä]�Ê»�Ä¯�|¿{�¯��¨u�É�e��{���|u�½YÂe
�Ì]�½Y�Ì»�Ä]�Z¬]�dÌ¸]Z«�¾ËY��{�µ�Á�|ÌÅ�Ä¯���¬¿�É�e

�d�Z¨u� ¶Ì·{� Ä]� d�Y� ¾°¼»� Ä¯� |�Z]� Äf�Y{

Ä¿Â¼¿�Ë����Y��a�ZÅ���ÊËZ»���Ã�Ìy}��Á�  
Explants after 60 day cold storage  

Ä¿Â¼¿�Ë��ÊËZ»���Ã�Ìy}�½Á|]�ZÅ  
 Non-cold storage explants 
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Ä¿Â¼¿�Ë���Ê�ÂÀ�»���Âa� ��Âe� ½|��®�y� �Y� ZÅ
� |�Z])NaiN� DQG� &KDQG�� ������ $QWRQLHWWD� et al., 

2007 .(Ä¿Â¼¿�Ë�� ½{�¯� Ä·Â�b¯� d^j»� �ÌiPe��ÉY�]� ZÅ
Ã�Á{��{�É�Y|Æ´¿���´Ë{�½Z¬¬v»���Âe�ÊËZ»���ÉZÅ

� Ê´¿�§� cÂe� �{� �Ì¿)Badr-Elden, 2013(�Y�¸¯� ,
)Zeynali et al., 2013(� ,Dalbergia sissoo )Chand 

and Singh, 2004 (�ÁCapparis orientalis )Hegazi, 

2011 (d�Y�Ã|����Y�³��Ì¿ .  
Ä¿Â¼¿�Ë�� É�Y|Æ´¿��Äm�{� �ZÆq� ÉZ»{� �{� ZÅ

Êf¿Z��½M�Ä]�ÊËZ»{��Àe�µZ¼�Y�h�Z]�{Y�³�Ê»�ZÅ�{Â� .
��Y�[M�kÁ�y�Ä]��nÀ»�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�ÃZÌ³�¾f§�³��Y�«

µÂ¸��Ê»�µÂ¸��[M�¾f§��d�{��Y�Á�ZÅ��¾ËY�]ZÀ]�,{{�³
]�ÊËÓZ]�Ê´f�^¼Å�¾ÌËZa�ÉZ»{�Ä]�¶¼ve��Y�Ä]�¶¼ve� Z

{�Y{� É�Â�� Á� Ê°�y� �iY� �{� [M� ½{Y{� d�{ .��{
�Ä]� \Ì�M� �Y� É�Ì³Â¸m� dÆm� ÃZÌ³� ,�Àe� �ËY��

µÂ¸��d§Z]�Á�ZÅ�dÌ·Â¼�Y�|Ì·Âe��ËY�§Y�Z]�ZÅ���{�Ê ��ZÅ
dÌ·Â¼�Y�¾ËY�dyZ��Ä¯�{�Y{�ÄfË�ÓÂ¼�Y�ºÌ�Àe���ZÌ¿�ZÅ

{�Y{�É��¿Y�¥���Ä] .�½Y�Ì»��Àe��ËY����{�¾ÌÀr¼Å
Ë{Y��|Ì·Âe�Á�dyZ�µZ°�Ê»��ËY�§Y�{Y�M�ÉZÅ��Ä¯�|]ZË

�[Â¸�»Z¿�cY|Ì·Âe�¾ËY�½{�]�¾Ì]��Y�ÉY�]�É��¿Y�¥��
�É�Ì³�Y�«�Á��Àe��§���Y��a�ÃZÌ³�|����ÅZ¯�h�Z]

Ê»� [Â¸�»� �ËY��� �{�� {Â�)Ramezani Vishki, 

2013 .(µÂ¸���Z»M��Àe��ËY����{�Ê»��ÅZ¯�ZÅ��|]ZË
µÂ¸��ºÌ�¬e�Á�|����ÅZ¯�\mÂ»��»Y�¾ËY�Á���{�Á�ZÅ

Ìf¿��Z¨e�Y��ÅZ¯�dËZÆ¿��{�Á�|���d�����ÅZ¯�Än
ÄyZ��Ä�Ë�� Á� ZÅ�Ê»� ZÅ�{Â� .�Y�� �»Y� ¾ËY� �´Ë{� ¶Ì·{
Ê»�� |Ì·Âe� Ä]� ½YÂeABA�{Y{� d^�¿��Àe� �ËY��� �{ .

ABA�Ã|¼�� �¬¿��À¯YÁ� �{� ÉY��É�Z³�Z�� ÉZÅ
�Àe�Ä]�½ZÅZÌ³�{�Y{�Ê�Ìv»�ÉZÅ .ABA��Ä]�d����Ä]

�Ä �Âe��ÅZ¯�h�Z]� Á� Ã|�� ¶¬fÀ»� ÃZÌ³� |��� ª�ZÀ»
Ê»�Ê·Â¸���\mÂ»��Àe� ½|��Ê¿ÓÂ��\«Z f»� Á� {Â�

¹Y|¿Y�ÊËZÆ¿�Ã�Y|¿Y��{��ÅZ¯�Ê»�ÊËZÅ�½M��{�Ä¯�{Â���ZÅ
Ê»� ¹Zn¿Y� Ê·Â¸�� Ä �Âe� Á� ºÌ�¬e�� {�Ì³)Ramezani 

Vishki, 2013 .(  
� ½Y�Z°¼Å� Á� ZfÌ¿Â¿M)Antonietta et al., 2007 (��Ì¿

��]� Z»����{�É�Y|Æ´¿��ÌiPe� {�Â»��{� Y��ÊÆ]Z�»�lËZf¿
� ½Y�Ì»¾ÌÀm� �ËZ¼e� Á� ÊËY��Z]��Ä·Â�b¯� Ê°ÌeZ»Â�� ÉZÅ

|¿{�ÁM�d�{�Ä]�µZ¬e�a��{�Ã|� .��{��ÅZ¯�¾ËY�d¸�
Ê»�Y��ÊËY��Z]�½Y�Ì»��¾ËY�Ä¯�{�¯��Ì�¨e��Â��¾ËY�½YÂe

�Ä]� �Ì¿� Á� �°Ë�eZ»� �{� ½�Ì�¯Y� {Â^¼¯� Ä]� �ÅZ¯
dÌ·Â]Zf»�É�Z�{Y�M��Ã�Ìy}�c|»��ËY�§Y� Z]���»�ÉZÅ

Ê»��Â]�»��{Â�)Redenbaugh et al., 1991 .(�¾ÌÀr¼Å
�Ä]� �Ì¿� �Z¿Y� Ã|��Ä·Â�b¯� Ã�³�cZ �«��Y�ÊËY��Z]�½Y�Ì»
�Ê¿ÓÂ�� c|»� ÉY�]� ¾ÌËZa� ÉZ»{� �{� Ã�Ìy}� µZ^¿{

� {�¯� Y|Ìa��ÅZ¯)Naik and Chand, 2006 .(�Á�ÊWY�
� ½Y�Z°¼Å)Rai et al., 2008 (Ä ·Z�»� �{��dve� Ä¯�ÉY

ÄyZ�� ­Â¿� ½{�¯� Ä·Â�b¯� ½YÂÀ��� ÉZÅPsidium 

guajava��Y|Æ´¿� ÉY�]�¹��� Ä·{Z^»� Á� c|»� ÃZeÂ¯� É
µÂ�b¯�,|¿{Y{�¹Zn¿Y�º�Ôa��Äm�{��ZÆq�ÉZ»{��{�Y��ZÅ

Êf¿Z��½Z»��ÉY�]�{Y�³��cÁZ¨f»�ÉZÅ�� ,��� ,��� ,����Á
���|¿{�¯�É�Y|Æ´¿� �Á� .�ÊËY��Z]�c|»� ¾ËY� �Y� | ]

µÂ�b¯�� �Ìv»� ÉÁ�� ZÅ{�Y|¿Zf�Y� d�¯��Ä�� ÉY�Y{
ºÌ�Àe� ½Á|]� ��Z¯Z�� |��{�Ã|ÀÀ¯��c�Â�� |��� ÉZÅ

¯� d§�³Ä�Ë�� dÆm� Ä��ÉÁZu� �Ìv»� Ä]� ÊËY�
ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯�|¿|��¶¬fÀ»�|���ÉZÅ .µÂ�b¯��c|»�Ä]� ZÅ
���Ã|¿��½Y�Ì»�Z]��Á���Ê¿Z»��  %�Äm�{��ZÆq�ÉZ»{��{

Êf¿Z���¶Ë|^e�c�|«�Äq�³Y�,|¿{Â]�É�Y|Æ´¿�¶]Z«�{Y�³
½M�� |ÅZ�� Ä]�d^�¿� ÄrÅZÌ³� Ä]� ZÅ)É�Y|Æ´¿� ½Á|] (��

d§ZË��ÅZ¯��]Y�] .��Y�| ]���Y|Æ´¿��Á��ÉZ»{��{�É�
µÂ�b¯� ,¾ÌËZa��ÊËY��Z]� c�|«� |«Z§� ¶»Z¯� �Â�� Ä]� ZÅ

|¿{Â]. � ZË�ZreZÆ]� Á� ÉY�)Ray and Bhattacharya, 

2008 (� Ê�ÂÀ�»� ÉZÅ�~]� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿Rauvolfia�
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ÄyZ�� ­Â¿� ½{�¯� Ä·Â�b¯� �Y� ¶�Zu��d�{� Ä]� ÉZÅ
ÄrÅZÌ³� �Y� Ã|»M��½Á�{� �ËY��� �{� Äf§ZË� |��� ÉZÅ

Ä�Ì��Ê»� Y�� ÉY�� �Y��Ì]� ½YÂe��ZÆq� ÉZ»{� �{� ÃZ»� Ä�
Êf¿Z�� Äm�{�{�¯�É�Y|Æ´¿� {Y�³.��½Y�Z°¼Å� Á��Ì§Zu

)Hafize et al., 2007 (Ê�ÂÀ�»� �~]� ÄÌÆe� dÆm,�
ÄyZ��Ä�Ì�� ½Á�{� �ËY��� �Y� Ã|»M� d�{� Ä]� ÉZÅ��ÉY

��Á~]��b��,Ã{�¯�Ä·Â�b¯�ºË|��cZÀË�·M��{�Y��½ÂfË�
�Z»����ËY����{�Y��¶�Zu)C˚� (�©ZeY�ÉZ»{�Á)C˚�� (

´¿� ¶�YÂ§� Z]� ,�¨��É�Y|Æ��� ,��� ,���� Á����dÆm
�Ê�ÂÀ�»��Á~]�|���Á�¶Ë|^e�ÊËZ¿YÂe�Ä�ËZ¬»�Á�{�ÁM�]

|¿{�¯�É�Y|Æ´¿ .��{�Ã|��É�Y|Æ´¿�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]
�É�Y|Æ´¿�©ZeY�ÉZ»{� �{� Ä¯�ÊËZÅ�~]� Ä]�d^�¿� Z»��
�Ä ·Z�»�{�Â»�|���ÉZÅ�f»Y�Za�¹Z¼e��Zv·��Y�|¿{Â]�Ã|�

|Àf�Y{� É�fÆ]� ÊËY��Z]� Á� |��� dÌ§��. � |n»�Á
� ½Y�Z°¼Å)Majd et al., 2011 (Ä ·Z�»� �{��­Â¿� ÉY

ÄyZ��� ÉÁZu� �Ìv»� �{� Y�� ½Y{�´]Zf§M� ÉZÅ�/��
Ê¸Ì»�� � �fÌ·� �{� ¹�³ BAÃ{�¯� �Ìj°e,��­Â¿� �b�
ÄyZ���|Ë�¸¯� Á� |��{� Ä�� ºË|�� cZÀË�·M� �{� Y�� ZÅ

� ºÌ�¸¯����Ê¸Ì»|¿{�¯� Ä·Â�b¯� �ÓÂ».�½M���ÌiPe� ZÅ
Z�� ¦¸fz»� �Ë{Z¬»� Á� ®Ì¸Ì�·Z�� |Ì�Y� {�]�Z¯���Z¯

ÄyZ�� ­Â¿� ÊËY��Z]� c�|«� ÉÁ���Ã|�� Ä·Â�b¯� ÉZÅ
Êf¿Z��Äm�{��ZÆq�ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿��Y��a��Y��{Y�³

���Z¯Z��d�¸£��ËY�§Y�|¿{�¯�½YÂÀ��Á� Ã{�¯�Ê���]
�|��{� �ÅZ¯� Ä]� �nÀ»� cZÀË�·M� �°Ë�eZ»� �{

Ä¿YÂm�Ä·Â�b¯� Ê¿��Ê»� ZÅ�{Â� .�­Â¿� Ä ·Z�»� ¾ËY� �{
ÄyZ����Y�| ]�Ã|�¿�Ä·Â�b¯�ÉZÅ���Z§��Á��Z¬]�c�|«�|«

� �Y� Ã{Z¨f�Y� Á� |¿{Â]����®Ì¸Ì�·Z�� |Ì�Y� µÂ»Á�°Ì»
�Ê¿��Ä¿YÂm�\^����ÄyZ��­Â¿�É|��{��Ä·Â�b¯�ÉZÅ

��Y�| ]�Ã|�����ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿��Á�C˚ ��|�. �Â¿ 
� ½Y�Z°¼Å� Á� LZ¼�Y)Nor Asmah et al., 2011 (�½Z�¿

Ä¿YÂm�½Y�Ì»�Ä¯�|¿{Y{��Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]�Ê¿�Acacia �
�Ze�����Y��a�����\Ìe�e�Ä]��Á�����Á�/��  %d�Y .  

�{YÂ»�ÉÁZu�Ê�ÂÀ�»�¹�b�Á|¿M�®Ë�½{�¯�ºÅY�§
� ÊËY~£)ºÌ�Àe� Á� ��Z¯Z�� ,ÊËY~£� ��ZÀ��Ã|ÀÀ¯��ÉZÅ

|�� (�¶Ë|^e�ÊËY�Z¯�Á�É�Y|Æ´¿�ÉY�]�Ê�Zy�dÌ¼ÅY
Ä¿Â¼¿�Ë��{�Y{�Ã|��Ä·Â�b¯�ÉZÅ . .��Ì¿��ËZ»�M�¾ËY��{

� �Y��a� ZÅ� ÄrÅZÌ³� |��� Á� ÊËY�Z]� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì]�� 
Ä¿Â¼¿�Ë��Ä]��Â]�»�¾ÌËZa�ÉZ»{��{�É�Y|Æ´¿��Á���ÉZÅ

�Á� ÊËY~£� {YÂ»� ÉÁZu� �°Ë�eZ»� �{� Ã|�� Ä·Â�b¯
ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯�{Â]� |��� ÉZÅ .�ÊËY��Z]� �Y|¬»� ¾Ë�fÆ]

ÄrÅZÌ³�Ä·Â�b¯� �Y� �Ì��ÉZÅ���Ìv»�ÉÁZu�ÉZÅ�d�¯
{�Y|¿Zf�Y�Ê¸Ì»� Á{� Z]� ÃY�¼Å�� �fÌ·� �{� ¹�³BA��Á{� Á

Ê¸Ì»�� �fÌ·� �{� ¹�³ NAA�Ä] |»M�d�{���ËY�§Y� Z]� Á
�½Y�Ì»� |��{� Ä�� Ä]� ®Ë� �Y� ºË|�� cZÀË�·M� d�¸£

Ã|¿���Ì]�ÊËY��Z]�Á�Ê¿Z»��Ê¿ÓÂ��Ã�Ìy}�ÉY�]�Á�Ã|���e
�|Àf�Å�\�ZÀ»��ºÅ)Bekheet, 2006 .(�cZ^Ì¯�e�½{Á�§Y

�Á��]ÂÀ��|Ë�^ÌÅ�½ZÅZÌ³�|���Ê·���°Ë�eZ»�Ä]�Ê°¼¯
�{Y{��ËY�§Y�Y��¢¼��dy�{)Tsvetkov et al���������

Hung and Truemane, 2012.(  
�ºÌ�Àe� �Â�u�Ã|ÀÀ¯���°Ë�eZ»� �{� |��� ÉZÅ

Ä¿Â¼¿�Ë�� Y�� ÄyZ�� ¶Ì°�e� Á� Ä �Âe� cZÀË�·M��ÉZÅ
{Y{��ËY�§Y�Ã|��Ä·Â�b¯ .�½Y�Z°¼Å�Á�cÂWY�)Rout et 

al., 2001 (Ä¿Y{� �{� Ä¯� |¿{Y{� ��Y�³��cZÀË�·M� ÉZÅ
� �Ìv»� Z]� Ã|�� ÄÌÆe{�Y|¿Zf�Y� d�¯��ºÌ�Àe� |«Z§

Ã|ÀÀ¯�Y�Ê¼¯�|��{�|���ÉZÅÄ¿Y{����Á�Ã|��Äf§Z°��ZÅ
¹Y�M�|����Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ÉÁZu�Ê�ÂÀ�»�ÉZÅ�~]��Y��e

{Â]�|���ÉZÅ. {�Â§�Á�Â�¿Y{ -�|ËÓ)Danso and Ford-

Lloyd, 2003 (�¾ÌÀÌ¯ÂfÌ�� �Â�u� Ä¯� |¿{Y{� ½Z�¿
)BAP (� ¾Ì�¯Y� Á)NAA (�cZÀË�·M� �°Ë�eZ»� �{

ÄyZ�� Ä �Âe��Ã|�� Ä·Â�b¯� Ã�³� cZ �«� �Y� ÄÌ·ÁY� ÉZÅ
Monihat eesuelenta�{Y{� �ËY�§Y� Y� .�Á� Ê¸�Ì»
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� ½Y�Z°¼Å)Mhcheli et al., 1998 (�Ä¯�|¿{Y{���Y�³
µÂ�b¯� �{� ÊËY~£� {YÂ»� �Y� Ã{Z¨f�Y��cZÀË�·M� ÉZÅ

Ä¿YÂm�ÄyZ���Y�¶�Zu�ÉZÅ���ËY����{�Ã|���Ìj°e�ÉZÅ
Ä�Ì�� ½Á�{��Z]� �Z^e�Y� �{� ºÆ»� Ä¸X�»�®Ë� ½ÂfË�� ÉY
¹���d�Z¨u�d�Y�Ê�ÂÀ�»� �~]�É�Â·ÂÀ°e� Á�º�Ôa .

Ìf�Z¯� ½Y�Z°¼Å� Á� Â¸)Castillo et al., 1998 (�½Z�¿
�ÊËY~£�{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|¿{Y{{�Y|¿Zf�Y�d�¯ �/��

Ä¿YÂm� Ê·�� �°Ë�eZ»� �{���{� Y�� ¶Ë|^e� ½Y�Ì»� Á� Ê¿�
Carica papaya�Ê»��ËY�§Y�|Å{ .�cZÀË�·M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]

� ºÌ�Zfa� cY�fÌ¿� Á� |��{� Ä�� ºË|�����Ê¸Ì»���ÓÂ»
Ä¿Y{�°Ë� Á� {�³�cZÀË�·M�ÉZÅcÂe� �{�Êf�|��Ä]�Ê´¿�§

�Ì]� Á� |»M� d�{���{� ÄyZ�� �ÂÆ�� |��{� ¾Ë�e
µÂ�b¯�� �Ìv»� ÉÁZu� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� d�¯�� Ámg/l 

BA�/���|����Y�³)Badr-Elden, 2013.(  
  

ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  
Ä¿Â¼¿�Ë�� ºÆ»� Ê³�ËÁ��Ã|�� Ä·Â�b¯� Ê�ËÁ�� ÉZÅ

½M�dÌ§���Ã|¿��c�|«��¨u�ÉY�]� ZÅ��ÊËZ¿YÂe� Á� Ê¿Z»

�Ìy}��Y�| ]� {|n»�|��Ã�Á{��{� Ã��ÉY�]�ÊËZ»���ÉZÅ
¹��� µ{Z^e�ÃZ´�ËZ»�M� ¾Ì]� º�Ôa�d�Y� ZÅ .�Ä·Â�b¯

�½M� ��Âe� Ä¯� d�Y� Ê°ÌÀ°e� cZÀË�·M� �{� ½{�¯
Ê»�Ä¿Â¼¿�Ë�� ½YÂe�{Y{� µZ¬f¿Y� ¶�§� �Y� k�Zy� Y�� ZÅ .

¹���É�Y|Æ´¿�d¼Ì«�ÊËZ»���Ã�Ìy}��¶Ì·{� Ä]� Y��º�Ôa
�½Y�Ì»� ¶Ì·{� Ä]� ÊÅZ´�ËZ»�M� µZ¼�Y� Ä]� �ZÌ¿� �ÅZ¯

º¯� d�¯YÁ Ê»� �ÅZ¯� �e�|Å{. ��ËY�§Y� Z]� Äq�³Y
�ÊËY��Z]� ½Y�Ì»� Z»��� �{� É�Y|Æ´¿� ½Z»�� c|»

Ä¿Â¼¿�Ë��Ê»Y|Ìa� �ÅZ¯� ZÅ��®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Z»Y|À¯
�Á� ÊËY~£� {YÂ»� ½{Á�§Y� Á� �§Zv»� ��Âa

ºÌ�Àe�Ã|ÀÀ¯�Ê»� |��� ÉZÅ�ÊÀ »� �Â�� Ä]� ½YÂe��É�Y{
Ä¿YÂm�½M�|���Á�Ê¿��Ã�Á{��Y��a�Y��ZÅ��É�Y|Æ´¿�ÉZÅ

|Ì�z]� {Â^Æ] .�¾ËY� �Y� Ã|»M�d�{� Ä]� lËZf¿� �Z�Y� �]
Ä¿Â¼¿�Ë�� É�Y|Æ´¿� ÉY�]� �Á�� ¾Ë�fÆ]��ËZ»�M��ÉZÅ

½M� ½{�¯� Ä·Â�b¯� ½Y{�´]Zf§M� Ê�ËÁ���µ�� �{� ZÅ
Ê¸Ì»�Á{�ÉÁZu�|��{�Ä��ºË|��cZÀË�·M���fÌ·��{�¹�³

� ½Â»�ÂÅBAPÊ¸Ì»� Á{� Á�� ½Â»�ÂÅ� �fÌ·� �{� ¹�³IAA�
Ê»�|�Z].  
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