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āºĊî¯ 

ìĉ¾¤Ċý ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz  IĈzj øí Ôĉv¾É ¢´£ ¡w{í¾ù ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¡wæÍ Ĉ·¾z ¾z ºĉwÆív Ăz ĈÊĉwù¿j

ëĀöz  ±¾Õ yõwé ½¹ ôĉ½Ā¤íwå ¡½ĀÍ ćÿ½ ¾z Ĉå¹wÎ£ ôùwí ćwă.  ÿ Āöùÿ¾¤ĊÅ IÃÿ¾ĊÆýĀ~ 5ôùwÉ ¡w{í¾ù ¿v ĂýĀñ

 ½¹ ªý¾¤ĊÅ. $ ĈîÊ· Èþ£ ²ÖÅ.+ I1+  ÿ,++  ºÍ½¹ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù I#ćv. ¿j$ ºĉwÅÿ¾~ÿ¾¤Ċý øĉºÅ ²ÖÅāºþþí¹v ć

$ #ºĉwÆív ìĉ¾¤Ċý+ I0*+  ÿ, ĈöĊù ½¹ ÿ #½đĀù. Ì·wÉ )ºĉ¹¾ñ Ĉ³v¾Õ ½v¾î£ ôĊåÿ¾öí Ăöú« ¿v ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ćwă

Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă IÄþÅ½Āöå ï¾z xj Ĉ{Æý ćĀ¤´ù ÿ ï¾z xj ôĊÆýw¤~ Ićv)RWC( ā¿vºýv)ºÉ ć¾Ċñ Ì·wÉ ćwă

 Ăöú« ¿v ĈĉwĊúĊÉĀĊzĈ¤ýj ¢ĊõwZÞå ôí ĈývºĊÆív(DPPH) Iôþå ôí ûĀõwù ÿć¹ ºĊtºõj ªĉw¤ý )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù

ĈþÞù Èăwí ¦Ýwz ĈîÊ· Èþ£ Ăí ¹v¹ ûwÊý Èĉwù¿j üĉv ¿v ôÍw³Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă Iï¾z xj ôĊÆýw¤~ ¾ĉ¹wêù ½¹ ć½v¹ Ićv

 ï¾z xj Ĉ{Æý ćĀ¤´ù(RWC) ÿ Fv/Fm Ì·wÉ )¢Åv āºÉ ô¨ù ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwăDPPHôþå I  ôíÿ ûĀõwù ć¹

 ºĊtºõj ½¹ĈþÞù ÈĉvÀåv ĈîÊ· Èþ£ ¾§vºý¹v¹ ûwÊý ć½v¹ ) üĉv Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ üĉv ½¹ ºĉwÅÿ¾~ ÿ¾¤Ċý øĉºÅ ¹¾z½wí

ôĉºÞ£ Èêý ā¹wù ¢Úöá Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv ā¹v¹ Èăwí v½ ûj ¡v¾§v ÿ Ă¤Év¹ ĈîÊ· Èþ£ ½¹ Ĉñºþþí, ĈöĊù 

¢Åv Ă¤Év¹ Èþ£ ¡v¾§v ôĉºÞ£ ½¹ ć¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ ā¹wù üĉv ½đĀù) 

¡wúöí 5ćºĊöí  IÄþÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí IºĉwÅÿ¾~ÿ¾¤Ċý øĉºÅ IÃÿ¾ĊÆýĀ~ IĈîÊ· Èþ£Fv/Fm 
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Ăùºêù 

āĀĊù ¿v Ĉñ½Àz āÿ¾ñ ¡w{í¾ù Iówê£¾~ ÛvĀýv ôùwÉ wă

}ĉ¾ñ IĀúĊõ IĈòý½wý )¢Åv ĀöùĀ~ ÿ ¡ÿ¾å Äþ«

ĂýĀñ ¾¤ÊĊz IÃÿ¾¤ĊÅ v½ ¡w{í¾ù ć½w¬£ ÷wé½v ÿ wă

Ĉù ôùwÉ)¹¹¾ñ øĊÆê£ ÃwÅv ¾z ćºþzSwingle 

$,4/3 ÔÅĀ£ wăºÞz ÿ #Swingle  ÿReece $,412 #

ā¹vĀýw· iÀ« ¡w{í¾ù ćRutaceaeā¹vĀýw· ¾ĉ¿ I ć

AurantioideaeĂæĉwÕ I ćCitreae  Äþ« ÿCitrus 

 Äþ« ¿v ¾Ċá Ăz āÿ¾ñ üĉv ½¹ )ºþ¤å¾ñ ½v¾éCitrusI 0 

÷wý Ăz ¾òĉ¹ Äþ« ćwăPoncirusIEremocitrus I

Microcitrus IFortunella ÿ Clymenia  ¹Ā«ÿ

Āòĉ¾{õj ÿ ÄĉĀĉ¹$ ¹½v¹,I ,44/)#  ûwăwĊñ iÀ« ¡w{í¾ù

Ĉù À{Å ĂÊĊúă ½wĊÆz ¢Ċúăv ¿v xj üĊùm£ v¼õ IºþÉwz

¢Åv ½v¹½Ā·¾z āwĊñ üĉv Ç½ÿ¾~ ½¹ Ĉĉđwz  ÿ ÄĉĀĉ¹$

 IĀòĉ¾{õj,44/)#  äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ¡w{í¾ù ºĊõĀ£

 Ăí ¢Åv āºÉ y«Āù wĄýj ºĊõĀ£ ćđwz ûvÀĊù ÿ ûwĄ«

 ć¹wĉ¿ ć¹wÎ¤év ¢Ċúăv ¿v ûwĄ« ½¹ ¡đĀÎ´ù üĉv

¾zāºÉ Ătv½v ½wùj ÃwÅv ¾z )ºþÉwz ½v¹½Ā· ûwù¿wÅ ć

 ówÅ ½¹ #Ātwå$ ûwĄ« ć¿½ÿwÊí ÿ ½wz ÿ ½vĀ·-+,- I

1*01  ÛvĀýv øĄÅ ÿ āĀĊù üĉv Ăz ÓĀz¾ù IºĊõĀ£ ¿v ºÍ½¹

 yĊ£¾£ Ăz ¡ÿ¾å }ĉ¾ñ ÿ ĀúĊõ IĈòý½wý12*-- I+1*,- 

 ÿ/3*. Ăùwý½wùj Ç½vÀñ ćwþ{ù ¾z )¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹ ć

$ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ«,.34#  ¡w{í¾ù ¢Êí ¾ĉ¿ ôí ²ÖÅ

 ¹ÿº³ ûv¾ĉv-4+  ¡w{í¾ù ºĊõĀ£ )¢Åv ½w¤îă ½vÀă

                                                           
1. Davies and Albrigo 

$ ówÅ üĉv ½¹ ½ĀÊí,.34 ¹ÿº³ #/+-/10/  ā¹Āz ü£

)¢Åv 

 Ăz Ă«Ā£ wz ā¿ÿ¾ùv ¿v ÈĊz Ăîþĉv-+  øĄù ¢æÍ

Ĉù ¡w{í¾ù ÷wé½v ½¹ Ĉýw{áwz Ăĉw~ ¾Ċ§m£ ¢´£ ºývĀ£

ºÉwzI úăv ¿v Ăĉw~ xw¸¤ýv ĂöuÆù ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ċ

Ĉù ½v¹½Ā·¾zĈ³Ā¤å$ ºÉwz ĈþĉÿÀé I÷ºêù Ĉ³w¤å ÿ 

,.22)# Ăĉw~ ìĉ ¡wÎ¸Êù Ăöú« ¿v ćv¾z xĀöÖù ć

 ¡w{í¾ù Ĉù ¢Ċözwé ÿ ëºýĀĊ~ øé½ wz ć½wñ¿wÅ Ăz ûvĀ£

 Ç¿wÅ I¾¨ívº³ ć¹wÎ¤év ¾úÝ óĀÕ wz Ĉ¤·½¹ ¹w¬ĉv

 ôú´£ wĉ ÿ ¢ùÿwêù ü¤Év¹ IĈúĊöév Ôĉv¾É wz yÅwþù

 ½¹ xĀöÖù ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ÿ äö¤¸ù Ïv¾ùv ÿ ¡wåj Ăz

āĀĊù ¢ĊæĊí ÿ Ĉă¹½wz ¢ĊÞÑÿ ¹¾í ā½wÉv ćºĊõĀ£ ćwă

 IĈõÿºÝ ÿ üĊÞöñ$,.4+)# Ăĉw~ ¡w{í¾ù ½¹ ć¹wĉ¿ ćwă

®Ċă Ĉõÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿĂĉw~ ÷vºí ÿ ºþ¤ÆĊý Ĉöùwí ć

øĄù ÃwÅv ¾z Ĉ¤Æĉwz Ăĉw~ xw¸¤ýv ½Ā¤íwå üĉ¾£

āºþþí¹ÿº´ùĂêÖþù ć üĉ¾¤úĄù ¿v )ºÉwz ¾Úý¹½Āù ć

Ăĉw~Ĉù ¡w{í¾ù ćwă ªý½wý ûvĀ£(Citrus 

aurantium) Ãÿ¾ĊÆýĀ~ I(Poncirus trifoliate) I

 Āöùÿ¾¤ĊÅ(Citrumelo)ªý¾¤ĊÅ I wă(Citranges) I

 wýwĉ¾ùwîõÿ ćĀúĊõ(Citrus volcameriana) I

 üĉ½vºýwù v¾£w~Āuöí(Citrus Reshni) I ûĀúõ ãv½

(Citrus Jambhiri)I  ówê£¾~(Citrus sinensis)  ÿ I

 ĒĊåÿ¾íwù(Citrus acrophylla)  ¹¾z ÷wý v½ ÄĉĀĉ¹$

 IĀòĉ¾{õj ÿ,44/)#  ½¹ ü¤å¾ñ ½v¾é ¾Õw· Ăz ûv¾ĉv ½ĀÊí

 ĈýwzwĊz ½vĀý ÿ ĈĉwĊåv¾â« ìÊ· ºþz¾úí-0 w£/+  Ă«½¹

øí èÕwþù ÿÀ« IĈõwúÉ Ï¾Ý ½wúÊz ûwĄ« ûv½wz   
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Ĉù ºĉj ûv Āĉ$ IĈ~ ćv,442,#¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )  ĈÕ

Ĉñºý½wz Èăwí ¾Ċ·v ówÅ üĉºþ¯ ĈýwúÅj ¡đÿÀý ÿ wă

ćº« v½ ĂĊÒé üĉv Ăz v½ xj ¹Ā{úí ôîÊù ÿ Ă¤·wÅ ¾£

ĈÝwú¤«v ôÒÞù ìĉ( ć¹wÎ¤év(  ôĉº{£ ć¿½ÿwÊí

ûvĀþÝ Ăz ĈîÊ· )¢Åv ā¹¾í  ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ

 ¾Åv¾Å ½¹ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ āºþþí¹ÿº´ù

¢Åv ±¾Öù ûv¾ĉv ÿ ûwĄ« çÿ½wå$-  Iûv½wîúă ÿ-+,-)# 

 Ï¾Þù ½¹ ÷ÿvºù ½ĀÕ Ăz ¹Ā· Ĉñºý¿ óĀÕ ½¹ ûwăwĊñ

 ÛvĀýv Èþ£Ĉù ½v¾é ĈÖĊ´ù ćwă ºÉ½ Ăí ºý¾Ċñ Āúý ÿ

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ûwýj ½¹ ĂþĊĄz Ĉĉv½wí Üýwù ÿ ºă¹

Ĉù ûwýj¹ĀÉ Ĉíÿ¿ĀÅ$.  Iûv½wîúă ÿ-+,/J  ÿ çÿ½wå

 Iûv½wîúă-+,-)# Èþ£ Ăí ĈúĄù Ĉ¤Æĉ¿¾Ċá ćwă

Ĉù ½v¾é ûwýj ¾Ċ§m£ ¢´£ ûwăwĊñ ¹½Āù ½wĊÆz ºý¾Ċñ

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖùºýv vÿ ÷Āöz ÿ ¾ö¤Ċù$ºõ/ I-+,+)#  üĉv

Èþ£ Iwù¾Å Iwù¾ñ Ić½ĀÉ Ixj ¹Ā{úí Èþ£ ôùwÉ wă

 ćđwz ¡ºÉ IĈĉv¼á ¹vĀùÈþ£ ÿ û¿v I½Āý¾Ċá ćwă 

¢Åv ć¿vĀă ĈöĊz$(ìþÅÿÿ ÿ Ã¾Å0 I-++3J ó¾Ċă1  ÿ

 Iûv½wîúă-++2J ½ÿÿ¾ñ ÿ óvÿ½wñj2 I-++1#)  ¹Ā{úí

 ¿wĊý wz āv¾úă ¾ñv #ĈÅwþÉvĀă ĈîÊ·$ Ç½wz ½¹ ¾ú¤Æù

 ć¿½ÿwÊí ĈîÊ· Ăz ¾¬þù ºÉwz çS¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ ćđwz

Ĉù ¹ĀÉ½ÿwí¾¯ ÿ v¾ÊĊù$3 I-+,+)#  

                                                           
1. UNEP, 1997 
2. Farooq 

3. Suzuki  

4. Mittler and Blumwald  

5. Bailey-Serres and Voesenek  

6. Hirel  

7. Agarwal and Grover  

8. Mishra and Cherkauer  

 ĈîĉÁĀõĀå½Āù ć½wñ¿wÅ üĉºþ¯ ÇĀ¸¤Å¹ ûwăwĊñ

 ÷vºýv ÿ ĈõĀöÅ IĈõĀöÅ¾ĉ¿ ²ÖÅ ½¹ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÿ  

ĈùāºĄÝ ¿v ºþývĀ¤z w£ ºýĀÉ )ºþĉj¾z xj ¹Ā{úí Èþ£ ć

āºĉº~ ìĉ ĈîÊ· ôú´£āºĊ°Ċ~ ć wz Ăí ¢Åv ćv

 ûºÉ øĊ¸ÑĂý¿ÿ½ øĊÚþ£ IóĀîĊ£Āí ø¤ÆĊÅ Ićv 

ĂÊĉ½Ĉ¤ýj ĈÝwå¹ ø¤ÆĊÅ IĈýĀù½Āă ó¹wÞ£ Ićv 

 ¢åwz Ĉzj ćvĀ¤´ù Øæ³ ÿ ćÀúÅv øĊÚþ£ IĈývºĊÆív

¢Åv āv¾úă çÿ½wå$4  Iûv½wîúă ÿ-++4J ĈýwĊí,+  ÿ

 Iûv½wîúă-++2)# Ăý¿ÿ½ ûºÉ Ă¤Æz Ăz ¶Åw~ ½¹ wă

Ĉù Èăwí v½ À¤þÅĀ¤å ¢Ý¾Å xj ¹Ā{úí ¢ĊõwÞå )ºă¹

¾Ċ¬ý¿ā ¹Ā«ÿ Ăz MĒùwí ćÀ¤þÅĀ¤å ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ć

CO2 āwĊñ ½¹ ÿ  ø¤ÆĊÅĀ¤å-  yöáv Ăí ¢Åv Ă¤Æzvÿ

Ĉù Èăwí xj ¹Ā{úí Ôĉv¾É wz ûwùÀúăºzwĉ Ā£½Āõ$,,  ÿ

 Iûv½wîúă,440)#  ½¹ Èăwí Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù

 ¹Ā{úí ôĊõ¹ Ăz vº¤zv À¤þÅĀ¤å ¢Ý¾ÅCO2  ûĀ¯ I¢Åv

ï¾z Üĉ¾Å ówê¤ýv Ð´ù Ăz ćÿw³ ÔĊ´ù Ăz wăCO2 

Ĉù¾z ĂĊõÿv º³ Ăz À¤þÅĀ¤å Ĉĉv½wí Iówù¾ý¹¹¾ñ  ÿ ¾Ċù$

Ĉ¤þñ,- I,443)#  ĈõĀöÅ ô·v¹ ±ĀÖÅ ÈăwíCO2 

vÀ«v º³ ¿v ÈĊz iwĊ³v Ăz ¾¬þù ówê¤ýv ā¾Ċ¬ý¿ ô·v¹ i

Ĉù ûÿ¾¤îõvûÿ¾¤îõv ÿ ¹¹¾ñ ½¹ ¹Ā«Āù ûÂĊÆív Ăz wă

 ø¤ÆĊÅĀ¤å, Ĉù ā¹v¹ ówê¤ývÈþ£ ¦Ýwz ÿ ºýĀÉ 

Ĉù ĀĊ£vºĊÆív¹ĀÉ w¬ýĀ£ ÿ ûw«wăwù$,. I-++0#  ½¹

 ¹ÿ½ÿ Èăwí IĂ¬Ċ¤ýCO2 Ăý¿ÿ½ ûºÉ Ă¤Æz wz ÿ wă

                                                           
9. Farooq  

10. Kiani  

11. Loreto  

12. Meyer and Genty  

13. Mahajan and Tuteja  
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øĉÀýj ¢ĊõwÞå ½¹ óĒ¤·vāwò¤Å¹ Ăz ĂùºÍ ÿ wă ćwă

Ĉù ½wĄù v½ À¤þÅĀ¤å ĈîÊ· Èþ£ ½¹ ćÀ¤þÅĀ¤å ºþí

ûÿ¾¤îõv ¢Êý ûºÉ ¾¤ÊĊz ¦Ýwz Ăí ûÂĊÆív Ăz wă

ĂýĀñ ºĊõĀ£ ¾¬þù ÿ āºĉ¹¾ñ ĈõĀîõĀù ówÞå ćwă

 ĈýÂĊÆív(ROS) 5ô¨ù IH2O2  I#ûÁÿ½ºĊă ºĊÆív¾~$

O2
-  ówîĉ¹v½ ÿ #ºĊÆív¾~ĀÅ$OH  ÿ #ôĊÆíÿ½ºĊă$

 ¢öòþĊÅ ûÂĊÆív(
1
O2) Ĉù¹ĀÉ w¬ýĀ£ ÿ ôĊñ$, I

-+,+J wþĊ·Āöz-  Iûv½wîúă ÿ-++.)#  üĉvROS  wă

Èþívÿ ½wĊÆz ¿v v½ āwĊñ ĈÞĊ{Õ øÆĊõĀzw¤ù ÿ ā¹Āz ¾ĉ¼~

 ĀĊ£vºĊÆív ¡wùºÍ èĉ¾ÕüĊu£ÿ¾~ IwăºĊ Ċõ Ăz ÿ wă

óĀîõĀùÿ¾íwù ¾òĉ¹®Ċă ¹Ā{ý ½¹ wă øÆĊýwîù Ă¯Āñ

Ĉù yĉ¾¸£ ĈÝwå¹ºþþí ½v¿đwÅ$(v½½w~. I-+,-J  ÿ ôĊñ

 Iw¬ýĀ£-+,+)#  ûwăwĊñROS  ø¤ÆĊÅ èĉ¾Õ ¿v v½

j ĈÝwå¹Ĉ¤ýĈù üĊz ¿v ¹Ā· ĈývºĊÆívüĊÆ³$ ºý¾z/  ÿ

 Iûv½wîúă-++3J ¾ö¤Ċù0 I-++-)#  

 ¾í» Ăí ½ĀÖýwúă Èþ£ ¡v¾§v ¾òĉ¹ ¿v ºÉ

Ĉz¾¯ ûĀĊÅvºĊÆív IĀĊ£vºĊÆívĈÆíĀ Ċõ )¢Åv wă wă¿wýÁ

ć¹ ÀĊõw£wí v½ Ûw{Év¾Ċá x¾¯ ćwăºĊÅv ûĀĊÅwýÂĊÆív

Ĉù ĈÆív¾~ÿ½ºĊă x¾¯ ćwăºĊÅv ºĊõĀ£ ¦Ýwz Ăí ºþþí

ĈùóĀöÅ ćv¾z Ăí ¹ĀÉ ÿ ºþ¤Æă ĈZúÅ ½wĊÆz wă

¢ĊõĀzw¤ù Ăz ĂöÍwåĒzûĀõwù ôĊ{é ¿v Ĉĉwăć¹ ºĊtºõj

(MDA) Ĉù ôĉº{£ºýĀÉ ĀåĀÅ$1  Iûv½wîúă ÿ-++/)# 

 üĊĊÞ£ Ă¯¾ñMDA  ĀĊ£vºĊÆív ¡wùºÍ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

                                                           
1. Gill and Tuteja  

2. Blokhina  

3. Salazar-Parra  

4. Hussain  
5. Mittler  

6. Sofo  

 Ĉõÿ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ĉ¼~ ĈÞĊÅÿ ½ĀÖz ćºĊ Ċõ ćwÊá Ăz

¡v½ºĊăĀz¾í Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù Ĉ·¾z Ĉ¤³ ÿ wă

 ÿ ºýĀÉ ĂĉÀ¬£ ¢Åv üîúù ÀĊý ĂþĊùj ćwăºĊÅvMDA 

þþí ºĊõĀ£ ĈĉwĄý óĀÎ´ù ìĉ ûvĀþÝ Ăz v½º Ä«wă$2  ÿ

 Iûv½wîúă,444)#  5wăºĊ Ċõ ûĀĊÅvºĊÆív¾~ Ĉöí ¡v¾§v

 Ăz ĂùºÍ IiwÊá Ĉ¤Êý ÈĉvÀåv IiwÊá ¢ĊõwZĊÅ Èăwí

üĊu£ÿ¾~āºý¾Ċñ û¹¾í ówZÞå ¾Ċá IiwÊá ćwă øĉÀýj Iwă wă

ówýwí ÿ¢Åv ĈýĀĉ ćwă w¬ýĀ£ ÿ ôĊñ$3 I-+,+)# 

Ăý¿ÿ½Ĉù øĊÚþ£ v½ ï¾z ć½wÊ¤ýv ¢ĉvºă wă ÿ ºþþí

 û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÿ xj û¹v¹ ¢Å¹ ¿v üĉv¾zwþzCO2  v½

§m£ ¢´£Ĉù ½v¾é ¾Ċā¾Ąz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþă¹ ć½ÿ

Ĉĉv½wí ÿ āwĊñ ćÀ¤þÅĀ¤å  ìĊùwþĉ¹ Ăz xj ã¾Îù

Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă¢Åv Ă¤Æzvÿ ćv ć½Ā£ ÿ ć¾£ ĈöĊ~$4 I

-+,-)# Ăý¿ÿ½ ¶Åw~ ¾ĊĊâ£ ûj ów{ý¹ Ăz ÿ ĈîÊ· Ăz wă

Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă ½¹ wĉ ÿ ¾æÆú£v ¢zĀÕ½ ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ wz ćv

ĂêĊé¹ ºþ¯ Ï¾Ý ½¹  ĂÊĉ½ ¾¤Æz xj ½vºêù ½¹ ¾ĊĊâ£ 

Ĉù çwæ£vº¤åv v½vÀ£ ÿ ½Āõÿđ$,+ I-++4)#  yöávôévº³ wĉ 

¶Åw~ ¿v ĈÊ¸zĈ¨þ· Ăz ÓĀz¾ù Ăý¿ÿ½ ćwă û¹¾í

 ÿ xj ćwÑwê£ ÿ ĂÑ¾Ý üĊz ó¹wÞ£ ½¹ ĈöĊú´£ ¡v¾ĊĊâ£

 ó¹wÞ£ ć¾æÆú£v ¢zĀÕ½ Èăwí ów¨ù ćv¾z )¢Åv çS¾Þ£

Ĉù çĀÅ çS¾Þ£ ¢úÅ Ăz v½ ĈîĊõÿ½ºĊă ¦Ýwz Ăí ºă¹

¢åwz xj ûºÉ øíĈù wă¹¹¾ñ ĈöíĀz$,, I-++0)#  ¢´£

ý¿ÿ½ ûwăwĊñ Ôĉv¾É üĉvĂĈù MĒùwí  v½ ¹Ā· ćwă ºýºþz

                                                           
7. Hodges  

8. Gill and Tuteja  

9. Pillitteri and Torii  

10. Lawlor and Tezara  

11. Buckley  
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Ăý¿ÿ½ ¢ùÿwêù Mw³ĒÖÍv wĉĈù đwz v½ ¹Ā· ćv w£ ºý¾z

 ¿v ÈĊz ï¾z xj ôĊÆýw¤~ ÿ ºÅ¾z ôévº³ Ăz xj ãĒ£v

ºþîý vºĊ~ Èăwí º³ ëv½¹$,  Iûv½wîúă ÿ-+,.)# 

ï¾z xj Ĉ{Æý ½vºêù 
-ï¾z xj ôĊÆýw¤~ ÿ.  ¿v ć½wĊÞù

Ĉù ûwÊý v½ āwĊñ Ĉzj ¢ĊÞÑÿ ½¹ Ăí ºþă¹ ć¿wÅ½wîÉj

 xj Ĉ{Æý ½vºêù )ºýºĊæù ûwăwĊñ ½¹ xj ¹Ā{úí Èþ£

Ĉù ï¾z Ĉzj ¢ĊÞÑÿ ¿v ć¾¤Ąz Ì·wÉ Iï¾z Ăz )ºÉwz

Ăý¿ÿ½ ûĀ¯ āÿĒÝĂý¿vĀù wă Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ć

Ĉù øĊÚþ£ v½ Ăz ï¾z xj Ĉ{Æý ½vºêù üĉv¾zwþz ºþþí

èĊé¹ ½ĀÕĂý¿ÿ½ ¢ĊÞÑÿ ć¾£Ĉù ÄîÞþù v½ wăºþí 

Āõ¹Āõ ÿ ¾ĊöîþĊÅ$ÿ/ I,431)#  ¾z ć¹ºÞ¤ù ¡wÉ½vÀñ

 ćwă½Ā¤íwå ÿ ĈîÊ· Èþ£ üĊz øĊê¤Æù Ów{£½v ¹Ā«ÿ

v¾£w~Āuöí Ĉòý½wý ÿ ªý¾¤ĊÅ ÿÀĉ½wí ûwăwĊñ ½¹ āºÉ ¾í» 

wĊÅ½wñ$(À°ýwÅ0 I-++2#ówê£¾~ I ĀĊÅ$1 Iûv½wîúă ÿ 

,440# ĀúĊõ ÿ ÀĊĉÿ½$(À°ýwÅ2 I,442#  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

ā¿vºýv ĂöĊÅÿ Ăz ôĊåÿ¾öí ¹¾îöúÝ ć¾Ċñ  IÄþLÅ½Āöå

Ĉù ĈĉwĊúĊÉĀ¤å Ĉĉv½wí ¡v¾ĊĊâ£ ¹½Āù½¹ Ĉ£wÝĒÕv ûvĀ£

 ĈLLù ÄþLLÅ½Āöå )¹½ÿj ¢LLÅºz ĈĉwLLù¾ñ ãĒLL£v ÿ ºLLývĀ£

āwñºĉ¹ ÈþL£ ôú´£ ½¹ āwĊñ ĈĉwývĀ£ ¹½Āù½¹ Ĉĉwă  ćwLă

Èþ£ Ăí ºă¹ ûwÊý ÿ ºþí øăv¾å ĈÖĊ´ù  ºL³ Ă¯ w£ wă

āwò¤Å¹ Ăz   ¾Lă )¢LÅv ā¹¾í ¹½vÿ yĊÅj ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă

Èþ£ ½vºêù ½ºê¯   ½vºLêù ºÉwz ¾¤ÊĊz āwĊñ Ăz āºÉ ¹½vÿ

                                                           
1. Drake  

2. Relative Water Content  

3. Leaf Water Potential  

4. Sinclair and Ludlow  

5. García-Sánchez  

6. Save  

7. Ruiz-Sánchez  

āwò¤Å¹ Ăz ĂùºÍ )¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ÀĊý ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă

  āwò¤LLÅ¹ ûºLLĉ¹ yĊLLÅj   Ĉĉv½wLLí ćÀ¤þLLÅĀ¤å ćwLLă

 ĈLLù ÈăwLLí v½ ĈĉwĊúĊLLÉĀ¤å  Ĉĉv½wLLí Ü{ÖõwLLz ÿ ºLLă¹

¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv ÄþÅ½Āöå ôĊåÿ¾öí   ÿ óÿ ÄLîù$

ûĀÆýw«3 I-+++)#  ĀåĀLÅ4  ûv½wLîúă ÿ $-++4#   ¾Ċ§mL£

 ûvÀĊù ¾z ĈîÊ· Èþ£Fv/Fm  ¹½Āù ûĀ¤ĉ¿ øé½ ÿ¹ ½¹

Ā ĊöĊå )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z,+ $-+,,#   ĈîLÊ· ¾Ċ§w£ ÀĊý

 ½Ā¤íwå ¾zFv/Fm  ĈÅ½¾z ¹½Āù Ă¬ýĀĉ āwĊñ ¹½Āù ½¹ v½

)¹v¹ ½v¾é 

  ìLĉ ºĊLÆív ìĉ¾¤Ċý     û¿ÿ wLz ć¿wLñ ¹v¿j ówLîĉ¹v½

   óĀLö´ù ÿ xj ½¹ ôL³ ôLzwé ÿ øí ĈõĀîõĀù   ÜĉwLù ćwLă

āºþþí ā¹Āõj ûvĀþÝ Ăzvº¤zv ½¹ ¿wñ üĉv )¢Åv  ĈLÖĊ´ù ć

¡½ĀLLÍ ĂLLz  āºLLÉ ºĊLLÆív ûÁÿ¾LL¤ĊýNO  ÿNO2  ć¹$

ówÅ ½¹ ÿ ¹Āz #ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív    ûvĀLþÝ ĂLz ¾LĊ·v ćwLă 

¢ùĒÝ óĀîõĀù       ½v¾Lé ½wĊLÆz ĂL«Ā£ ¹½ĀLù ĈöLÍv ûwLÅ½

 Ă¤å¾ñ¢Åv   ðĊLÆöí ÿ ¾Lý½ÿ¹$,, I,444)#   ¿v ć½wĊLÆz

Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù NO   ÷wLĊ~ ówê¤ýv ½¹

Èþ£ Ăz ¶Åw~ ÿ ¹½v¹ ¢Lõw·¹ Ĉ¤Æĉ¿¾Ċá ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă 

ó¹$Āĉ½,-  Iûv½wîúă ÿ-++/)# NO Ĉù  ûvĀLþÝ Ăz ºývĀ£

āºĉº~ ½¹ óĀîõĀù ìĉ   ûwLăwĊñ ½¹ ¢LùĒÝ ĈýwÅ½v¾£ ć

   äLLö¤¸ù ćwăºLLþĉj¾å ½¹ ÿ ºLLþí ôLLúÝ IìLLĉÁĀõĀĉÀĊå

  ĂLývĀ« ôL¨ù ćĀúý ÿ ìĉÁĀõĀĉÀĊåĀ£w~    Ă¤LÆz IĂLýv¹ ĈLý¿

ûÁ û¹¾í ówÞå IĂý¿ÿ½ ûºÉ     ĂLz ¶LÅw~ ½¹ ôLĊ·¹ ćwLă

                                                           
8. Maxwell and Johnson  

9. Sofo  

10. Filippou  

11. Durner and Klessig 

12. del Rio  
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ć½wúĊz ôùvĀÝüĊÆîõvĀ¤Ċå ºĊõĀ£ÿ v¿   ºLĉwúý ¢Lõw·¹ wLă 

ôĊý$,  Iûv½wîúă ÿ-++.J   ðĊLÆöí ÿ ¾Lý½ÿ¹- I,444# 

Èþívÿ üĉ¾¤Þĉ¾Å ¿v Ĉîĉ  ćwLăNO  ø¤LÆĊÅ ½¹  ćwLă

 yĊí¾£ ĈîĉÁĀõĀĊz wzROS      x¾L¸ù ¡v¾L§v ¿v wL£ ¢LÅv

ROS ºăwîz $wþĊ£wùđ ÿ ĈþòĊöz. I-++, )#  ć½wĊLÆz ½¹

 ĂLLí ¢LLÅv āºLLÉ Ç½vÀLLñ ¡wLLÞõwÖù ¿vNO ûÿ¾LLz ½¹ v¿

 ÈþL£ Ĉ·¾z ¿v ĈÉwý ¡v½wÆ· Èăwí ¦Ýwz ûwăwĊñ  wLă

wù¾Å IĈîÊ· ô¨ù    ĂÞLÉv ÿ ć½ĀLÉ üĊòþLÅ ¡vÀLöå I ć

äöÝ ÿ Èæþz iv½ÿwùÈí ¢LÅv āºÉ wă   ÿ ®ĉÿĀúĊLÅv½j$

ëvÀĉ½Āöå( ë½Ā°ĉÿ/ I-++2)#    øĉºLÅ Ĉ«½wL· ¹¾z½wí

 ºĉwÅÿ¾~ÿ¾¤Ċý(SNP)   āºLþþí¹v¿j ûvĀLþÝ Ăz ćNO  ½¹

   ÈăwLí v½ xj û¹v¹ ¢LÅ¹ ¿v Ixj ¹Ā{úí Èþ£ Ôĉv¾É

 ā¹¾í øí v½ ç¾Þ£ ¢Ý¾Å ÿ ĈýĀĉ ¢Êý üĊþ°úă ÿ ā¹v¹

Ăý¿ÿ½ ûºÉ Ă¤Æz ÿĈù iwêõv v½ wă  ¢Lùÿwêù üĉv¾zwþz Iºþí

 z ½¹ āwLĊñ   ĈLù ÈĉvÀLLåv v½ xj ¹ĀL{úí ÈþLL£ ¾Lzv¾ºLLă¹ 

wĊÅ½wñ$( wþĊ£wùđ ÿ w£wù0 I-++,)# 

 ĂÞõwÖù ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ćv¾«v ¿v ãºă   óĀLö´ù ¾L§v

ĈLLÉw~  ćwLLă½Ā¤íwå ¿v ĈLL·¾z ¾LLz ºĉwLLÅÿ¾~ÿ¾¤Ċý øĉºLLÅ

 ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå   Āöù¾¤ĊLÅ ÿ ªý¾¤ĊLÅ IÃÿ¾ĊÆýĀ~ ûwăwĊñ

Ĉù ĈîÊ· Èþ£ ¢´£)ºÉwz 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

                                                           
1. Neill  

2. Durner and Klessig  

3. Beligni and Lamattina  

4. Arasimowicz and Floryszak-Wieczorek  

5. GarcēӢa-Mata and Lamattina  

 üĉv ÷w¬ýv ćv¾z ¿v ¡w{í¾ù ĂõwÆîĉ ćwĄõwĄý Èĉwù¿j

. ĂLLLýĀñ Ãÿ¾ĊLLLÆýĀ~ ć(Poncirus. trifoliate) I

 Āöùÿ¾¤ĊÅ ôòþĊtĀÅ(Swingle Citrumelo)  ÿÀĉ½wí ÿ

 ªý¾¤ĊLLÅ(Carrizo Citrange)  ¡wLLêĊê´£ ÀLLí¾ù ¿v

ówĄý )ºÉ ĂĊĄ£ ôzwz ûw¤Å¾ĄÉ ć¿½ÿwÊíĂýw¸öñ Ăz wă ć

    ÜLévÿ ÀLĉ¾{£ āwòLÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ ½¹ ¹Ā«Āù ½¹

¢LLÞö· ûvºLLöñ Ä LLÅ )ºLLĉ¹¾ñ ôLLê¤þù ûwLLÉĀ~ ćwLLă

  øL¬³ Ăz ĈîĊ¤ÅĒ~.+    ¢{LÆý wLz ć¾L¤Ċõ   ¾Lzv¾z ćwLă

ºĉ¹¾ñ ¾~ Ãwù ¢Ċ~ ÿ ¢ĉđ¾~ ÿ ówĄý  ĂLÆĊí ¿v wLă  ćwLă

ā¹wùj ćwĄývºöñ Ăz ì¯Āí ĈîĊ¤ÅĒ~   ā¹v¹ ówLê¤ýv āºLÉ

ówĄý ówê¤ýv ¿v ºÞz )ºÉ     ½ĀLÕ ĂLz āwLù ÈLÉ ¡Zºù Ăz wă

   j ºLþöñĀă Ĉĉv¼Lá óĀLö´ù wz y£¾ù   Ĉă¹¹ĀLí ÿ ć½wLĊz

ówĄý w£ ºýºÉ   ā¹wLùj ÿ ºLþzwĉ ½v¾ê¤LÅv MĒùwí wă  ½wLúĊ£ ć

)ºýĀÉ 

     ±¾LÕ yLõwé ½¹ ôLĉ½Ā¤íwå ¡½ĀLÍ Ăz Èĉwù¿j üĉv

 Ĉå¹wÎ£ ôùwí ćwĄíĀöz  ½¹ Ĉ¤zĀLÕ½ ½wúĊ£ )¢å¾ñ ÷w¬ýv

ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù ²ÖÅ ĂÅ Ićv1+  ĂLÝ½Àù ¢LĊå¾Ù " ÿ ćv

.+ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù "  ÿ óÿv ½Ā¤íwLå ûvĀþÝ Ăz ćv óĀLö´ù 

 ĈLÉw~  ā¹wLù ćSNP (Sodium Nitroprusside)  ½¹

 I¾æÍ ¾ĉ¹wêù0*+  ÿ,  ÷ÿ¹ ½Ā¤íwå ûvĀþÝ Ăz ½đĀù ĈöĊù

   ½¹ wLă½wúĊ£ ĈùwLú£ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹.  ýv ½v¾Lî£  ÷wL¬

   Ûÿ¾LÉ ¿v ôL{é IĈ¤zĀÕ½ ćwă½wúĊ£ ówúÝv ¢Ą« )¢å¾ñ

ĂÝ½Àù ¢Ċå¾Ù ó¹wÞù ¢zĀÕ½ I¡wÊĉwù¿j  wĄývºLöñ ½¹ ćv

  ¢LLzĀÕ½ ÔLLÅĀ¤ù ÈĉwLLù¿j ¡ºLLù ½¹ )ºLLĉ¹¾ñ üĊLLĊÞ£

 èúÝ ½¹ ëw· Ĉú¬³-+ Ĉ¤ýwÅ  āwò¤LÅ¹ ÔÅĀ£ ć¾¤ù

TDR ā¿vºýv ûvºöñ ¾ă ¿v ĂÖêý ĂÅ ½¹ üĊòýwĊù ÿ ć¾Ċñ



āĀĊù ½¹ ÈăÿÂ~Ióÿv ā½ÿ¹ Ić½wí  ā½wúÉ÷ÿ¹I ù¿ûw¤Æ ,.40 

3+ 

 

ûj ºLĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù wă  ÿ  xj øL¬³   ĂLz ÿ Ă{LÅw´ù ÷¿đ

ûvºöñÉ ĂåwÑv ½wúĊ£ ćwă)º 

ûvºöñ ¢zĀÕ½ ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz ¢Ċå¾Ù º³ ½¹ wă

ĂLLÝ½Àù Ićv1+ ĂLLÝ½Àù ¢LLĊå¾Ù " ÿ ćv.+ ¢LLĊå¾Ù "

ĂÝ½Àù¢tv¾é Ićv ½¹ ¿ÿ½ ìĉ ûvºöñ Ĉú¬³ ¢zĀÕ½ ćwă

ā½ÿ¹ ûwĉw~ w£ ûwĊù  ĈÞéĀLù ÿ ¢Lå¾ñ ¡½ĀÍ Èĉwù¿j ć 

÷¿đ ¾ĉ¹wêù ¿v ûvºöñ ¢zĀÕ½ ½vºêù Ăí  I¹ĀLz āºÉ ¾¤úí 

 ÷¿đ ½vºêù Ăz ć½wĊzj)¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ 

 ¢ĉvºăĂý¿ÿ½     āwò¤LÅ¹ ÔLÅĀ£ ï¾Lz ćvDelta-T 

Devices, Cambridge, UK) #  AP4 

Porometer ā¿vºLLýv      ½wLLz ¾LLă ¿v ôLL{é )ºLLÉ ć¾LLĊñ

ā¿vºýv Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă ć¾Ċñ      ć¾Ċñ½wLí ĂLz wLz āwò¤LÅ¹ Ićv

      ôLúÞõv ½Ā¤LÅ¹ ÃwLÅv ¾Lz ÿ ì{LÊù ËĀÎ¸ù Ă´æÍ

    )ºLĉ¹¾ñ Ĉ¬þLÅvÿ Iāºý¿wLÅ Ăýw·½wí ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊÍĀ£

Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă ¢LùĒÝ ï¾z ĂÅ ćÿ½ ¾z ćv   āºLÉ ć½v¼Lñ

Ăz ÿ Ĉò¤æă ½ĀÕ Ăz ûvºöñ ¾ă ½¹     üĊLz āwLù ìLĉ ¡Zºù

wÅ ¢Ý,-  Ĉõv,/ ā¿vºýv)ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ 

 ĂLýw¸öñ ¡wÊĉwù¿j ½¹ ï¾z xj ôĊÆýw¤~  ½¹ ÿ ½wL{îĉ Ićv

    ¢ÝwLÅ üĊLz ÿ ÈĉwLù¿j ćwĄ¤ýv,-   ĈLõv,/    ćÿ½ ¾Lz

Ă·wÉ¾Åwz ¢·½¹ ¾ă ć  ĂLÚæ´ù āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ć

½wÊå ā¿vºýv    Ĉ{LÆý ćvĀL¤´ù üĊLĊÞ£ ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ

¸öñ ½¹ wă½wúĊ£ ówúÝv ¾·j ¿ÿ½ ½¹ Iï¾z xj   üĊLz ÿ ĂLýw

  ¢ÝwÅ,/(,-    ÈL¸z ¿v àõwLz ÿ ôùwí ï¾z ìĉ I¾ĄÙ

  ÿ ºLÉ xw¸¤ýv āwĊñ üÅ ¾§v Èăwí ćv¾z ówĄý ¾ă ĈýwĊù

     ìLĉ ¾LÖé ĂLz ìLÆĉ¹  ÿ¹ ï¾z ĈýwĊù È¸z ¿v Ä Å

Ĉ¤ýwÅ     ā¿vºLýv wLĄýj ¾L£ û¿ÿ ĂöLÍwåĒz ÿ ĂĊĄ£ ¾¤ù  ć¾LĊñ

ìÆĉ¹ )ºĉ¹¾ñ      ¢ÝwLÅ ÈLÉ ¡ºLù ĂLz āºÉ û¿ÿ ćwă

 ćwù¹ ÿ ¾Öêù xj ô·v¹-0 «½¹Ĉ¤ýwÅ Ă  ìLĉ ½¹ ¹v¾ñ

  ĂLz wLĄýj ²ÖÅ xj Ä Å )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ìĉ½w£ ÔĊ´ù 

    ¢LÅºz ôLùwí ÷½ĀL£ ¢õw³ ½¹ wĄýj û¿ÿ ÿ ìÊ· ¢é¹

ìÆĉ¹ ìÊ· û¿ÿ )ºùj    ½¹ wLĄýj û¹v¹ ½v¾Lé ¿v ÄL~ wă

 ćwù¹2+ Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¡ºù Ăz ¹v¾ñ-/   ÄL~ ÿ ¢ÝwÅ

  ā¿vºLýv ôLùwí ûºÉ ìÊ· ¿v    ¢LĉwĄý ½¹ ÿ āºLÉ ć¾LĊñ

 ï¾z xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z ¾Lĉ¿   Ă{LÅw´ù

)ºĉ¹¾ñ 

 27#
¾£ û¿ÿ ɀìÊ· û¿ÿ

÷½Ā¤ù û¿ÿ ɀìÊ· û¿ÿ
ρππ 

   ¿v ā¹wæ¤LLÅv wLLz ÄþLLÅ½Āöå ôLLĊåÿ¾öí ćwLLă¾¤ùv½w~

ā¿vºýv ¾¤ùÿ½Āöå ôĊåÿ¾öí āwò¤Å¹ā¿vºýv )ºÉ ć¾Ċñ ć¾Ċñ

   ĂLz ĈîLÊ· ½wLúĊ£ ówúÝv āwù ìĉ ¿v ºÞz wă¾¤ùv½w~ üĉv 

ā¿vºýv ¢Ą« )ºĊÅ½ ÷w¬ýv ¾¤ùv½w~ üĉv ć¾Ċñ   ¾Lă ¿v vºL¤zv

 ĈýwĊù ¢úÆé ¿v Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ MĒùwí àõwz ï¾z ĂÅ IówĄý

ā¿vºýv ÿ ºÉ xw¸¤ýv Ă·wÉ    ôLúÝ ĂLz ï¾Lz ûj ¿v ć¾Ċñ

   ćwLă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wLêù ÷¿đ ¡w{Åw´ù ¿v ºÞz āwò¤Å¹ )ºùj

F0 (Minimum fluorescence) IFm 

(Maximum fluorescence)  ÿ

Fv/Fm(Maximum quantum efficiency of 

PSII Photochemistry) Ĉù v½ºă¹. 

  ówLîĉ¹v½ wz ĈývºĊÆív Ĉ¤ýj ¢Ċå¾Ù Ĉzwĉ¿½v Çÿ½

DPPH 

 ½vºêù,++ ĈöĊùĂýĀúý ÷¾ñ Àĉ¾å wĉ $ ĈăwĊñ ¾£ ć

 ćwù¹ ½¹ āºÉ3+( Ă«½¹Ĉ¤ýwÅ ć ûÿwă ô·v¹ #¹v¾ñ

 wz ĈþĊ¯ĈöĊù ÿ¹ Ä Å )ºÉ øÒă MĒùwí Üĉwù ¡¿v¾¤Ċõ 
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ā½wÎÝ ÿ ºÉ Ă¤¸ĉ½ ûj ćÿ½ Ìõw· óĀýw¤ù ć¾Ċñ

ā½wÎÝ )ºĉ¹¾ñ ½ÿ¹ wz ôÍw³ ć,,+++  ¡Zºù Ăz ÿ. 

 ĂÅ ½¹ )¹ĀÉ ãwæÉ MĒùwí w£ ºĉ¹¾ñ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ ĂêĊé¹

 I¾æÍ ûwù¿,0  IĂêĊé¹.+  ÿ ĂêĊé¹/0  ĂêĊé¹ óĀÕ ½¹

 ©Āù0,2 ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv ¹ºÝ ¾¤ùĀýwý )ºĉ¹¾ñ ¢tv¾é  wz

ZÞå ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv ¹v¿j ówîĉ¹v½ ½wĄù ¢Ċõw

DPPH ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ ¢ĉĀ¤õwÅ ÿ ðýwí$, I-++-#5 

Inhibition%

!ÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÏÆ ÃÏÎÔÒÏÌ!ÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÏÆ ÓÁÍÐÌÅ

!ÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÏÆ ÃÏÎÔÒÏÌ
ρππ 

ā¿vºývûĀõwù ć¾Ċñć¹ºĊtºõj 

 ½vºêù,++ ĈöĊùĂýĀúý ÷¾ñ ĈăwLĊñ ¾£ ć  ½¹  ûÿwLă

ĈLLöĊù ìLLĉ wLLz ÿ ºLLÉ ĂLL¤¸ĉ½ ¾LL¤ĊõTCA ,*+  ºLLÍ½¹

ā½wÎÝ ºÉ ć¾Ċñ ¡Zºù Ăz ÿ-+  ½ÿ¹ wz ĂêĊé¹ g,++++ 

  Ä LÅ )ºĉ¹¾ñ ÁĀæĉ¾¤ýwÅ0++  ĈLöĊù   & ā½wLÎÝ ¿v ¾L¤Ċõ

,0++ ĈöĊù $ ¾L¤ĊõTCA -+ & "TBA 0  øLă ćÿ½ #"

üz ½¹ ¢ÝwÅ øĊý ¡Zºù Ăz ÿ ºÉ Ă¤¸ĉ½  ā¹v¹ ½v¾Lé ć½wù

ºÉ  ĂêĊé¹ ªþ~ ¡Zºù Ăz Mv½Āå   ½v¾Lé āºÉ ¹¾· ¶ĉ ô·v¹

    ûj Ä LÅ I¹ĀLÉ äLéĀ¤ù ÈþLívÿ w£ ºÉ ā¹v¹  ¿v v½ wLă

       ¹ÿºL³ ºLÉ ā¹v¹ ā¿wL«v ÿ ā¹¾Lí ©½wL· ¶Lĉ ô·v¹,+ 

    ©ĀLù óĀLÕ ÿ¹ ½¹ Ä LÅ ÿ ºýwúz çw£v ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹

0.-  ÿ1++  )ºĉ¹¾ñ ¢tv¾é ¾¤ùĀýwý ¢Úöá Ă{Åw´ù ćv¾z

  ĂLLýĀúý ºLLĊtºõj ć¹ ûĀõwLLù   ĈLLÉĀùw· yĉ¾LLÑ ¿v wLLă

ó¹wÞùCm
-1 ×10

5 
M

-100*,   ¾Lî~ ÿ ÄĊLă$- I,413# 

 ÿ ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅvyLLÆ³ ¾LLz  ¾LL£ û¿ÿ ÷¾LLñ ¾LLz óĀùĀýwLLý

)ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù 

                                                           
1. Kang and Saltveit 
2. Heath and packer  

ā¿vºývā½wÎÝ Çÿ½ Ăz ôþå ć¾Ċñ   óĀýwL¤ù wLz ć¾Ċñ

ćºĊÅv 

ôþå ćvĀ¤´ù wæ¤LÅv wz ôí óĀö´ù ćwă  ã¾LÞù ¿v ā¹

ā¿vºýv üĊõĀå )ºÉ ć¾Ċñ ½vºêù,++ ĈöĊù  ĂLýĀúý ÷¾Lñ ć

 ûÿwă ô·v¹ Üĉwù ¡¿v wz ĈăwĊñ ¾£   øLÒă MĒùwLí ĈþĊ¯

ĈöĊù ÿ¹ Ä Å IºÉ    ĂåwLÑv ûj ĂLz ćºĊLÅv óĀýw¤ù ¾¤Ċõ

ā½wÎÝ ÿ ºÉ   ā½wLÎÝ ¿v )ºLĉ¹¾ñ ć¾LĊñ  ôLÍw³ ć  ćv¾Lz

 ôLLþå È¬þLLÅ     ÿ ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv óĀLLö´ù ćwLLă wLLz

 ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î LLÅv ½¹ ©ĀLLù óĀLLÕ2/+ ¤ùĀýwLLý ¢LLtv¾é ¾

ºLLĉ¹¾ñôLLþå ¢LLÚöá Ă{LLÅw´ù ćv¾LLz ) ¿v óĀLLö´ù ćwLLă

 ā¹wæ¤Åv ºĊÅv ìĊõwñ ¹½vºýw¤Åv Ĉþ´þù  ªĉwL¤ý ÿ ºĉ¹¾ñ

 ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù yÆ³¾z ¾£ û¿ÿ ÷¾ñĂtv½v ºÉ  óÿ¾Lí$.  ÿ

 Iûv½wîúă-+,/)# 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ï¾z xj ôĊÆýw¤~ 

Ăz ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z āºùj ¢Å¹$  ½v¹Āúý, #  Ì¸LÊù

    ¾Lă ºăwLÉ Ĉ¤zĀLÕ½ ²ÖÅ ½¹ Ăí ºÉ.    øĉºLÅ ²ÖLÅ

 ½¹ ºĉwLLÅÿ¾~ ÿ¾LL¤Ċý. ĂLLýĀñ  ÿ Āöùÿ¾¤ĊLLÅ IÃÿ¾ĊLLÆýĀ~

  ĂLz ¢{Æý v½ ï¾z xj ôĊÆýw¤~ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ªý¾¤ĊÅ

-   ówLúÝv )ºý¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ¾òĉ¹ Ĉ¤zĀÕ½ ²ÖÅ

  ÿ¾L¤Ċý øĉºÅ ½wúĊ£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz Ĉ¤zĀÕ½ ½wúĊ£

  ĈLþÞù ÈăwLí ¦Ýwz ºĉwÅÿ¾~   ôĊLÆýw¤~ ½vºLêù ½¹ ć½v¹

 ¾ă ï¾z xj. ĂýĀñ  Ĉ¤zĀÕ½ ²ÖÅ ½¹ )ºÉ.+ ºăwÉ "

 ²ÖÅ, ĈöĊù     ½¹ ºĉwLÅÿ¾~ ÿ¾L¤Ċý øĉºLÅ ½đĀLù ĂLýĀñ 

                                                           
3. Król 



āĀĊù ½¹ ÈăÿÂ~Ióÿv ā½ÿ¹ Ić½wí  ā½wúÉ÷ÿ¹I ù¿ûw¤Æ ,.40 

3- 

 

 ²ÖÅ ÿ ªý¾¤ĊÅ0*+ ĈöĊù   ºĉwLÅÿ¾~ ÿ¾L¤Ċý øĉºÅ ½đĀù

 ½¹ĂýĀñ  v½ ï¾z xj ôĊÆýw¤~ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Āöùÿ¾¤ĊÅ

   Ĉ¤zĀLÕ½ ²ÖLÅ ½¹ )¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz1+  ºăwLÉ "

ĂýĀñ  ¾ă ½¹ Ãÿ¾ĊÆýĀ~.  ÿ ºĉwÅÿ¾~ ÿ¾¤Ċý øĉºÅ ²ÖÅ

ĂýĀñ    ²ÖLÅ ½¹ ªý¾¤ĊLÅ,  ĈLöĊù ½đĀLù    ÿ¾L¤Ċý øĉºLÅ

   ¹ĀL· ĂLz v½ ï¾z xj ôĊÆýw¤~ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ºĉwÅÿ¾~

   ÀLĊý ï¾Lz xj ôĊÆýw¤~ ½vºêù üĉ¾¤úí )ºý¹v¹ ËwÎ¤·v

 Ăz ÓĀz¾ùĂýĀñ  ¾ă ½¹ Āöùÿ¾¤ĊÅ.    ÿ¾L¤Ċý øĉºLÅ ²ÖÅ

 ÿ ºĉwÅÿ¾~ĂýĀñ  ½¹ ªý¾¤ĊÅ-  ÿ ¾æÍ ²ÖÅ0*+  ĈLöĊù 

Ĉù āºăwÊù ªĉw¤ý ¿v Ăí ½ĀÖýwúă )¹Āz ½đĀù   wLĄþ£ ¹ĀLÉ

 Ăí ĈöùwÝ ĂLýĀñ      ā¹v¹ ½v¾Lé ¾Ċ§mL£ ¢L´£ v½ Ãÿ¾ĊLÆýĀ~

Ĉù Ĉ¤zĀÕ½ ½wúĊ£ ¢Åv     ÈăwLí wLz ĂLí ć½ĀLÕ Ăz ºÉwz

ĈþÞù ãĒ¤·v I¢zĀÕ½Ĉù āºĉ¹ wă½wúĊ£ üĊz ć½v¹ )¹ĀÉ

®Ċă ºĉwÅÿ¾~ ÿ¾¤Ċý øĉºÅ ½wúĊ£ ĂîĊõw³½¹  ć¾Ċ§mL£ ĂýĀñ

 Ă¤Évºý āwĊñ üĉv ï¾z xj ôĊÆýw¤~ ÈĉÀåv wĉ Èăwí ½¹

 Ĉ¤zĀLLÕ½ ½wLLúĊ£ ½¹ )¢LLÅv1+ăwLLÉ " ÿ¾LL¤Ċý øĉºLLÅ Iº

   ÿ¹ ï¾Lz xj ôĊLÆýw¤~ ½vºêù ¾z ć¾Ċ§m£ ºĉwÅÿ¾~ ĂLýĀñ 

     ĈLõÿ Ă¤LÉvºý Āöùÿ¾¤ĊLÅ ÿ Ãÿ¾ĊLÆýĀ~ ĂLýĀñ   ªý¾¤ĊLÅ

  ¢LLÚöá ½¹ v½ ï¾LLz xj ôĊLLÆýw¤~ ½vºLLêù üĉ¾¤LLÊĊz, 

ĈöĊù  ½¹ v½ ½vºLêù üĉ¾¤úí ÿ ºĉwÅÿ¾~ ÿ¾¤Ċý øĉºÅ ½đĀù

 ¢Úöá0*+ ĈöĊù)¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ½đĀù 

Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºăćv 

 ªĉw¤ý ½v¹Āúý$ ¹v¹ ûwÊý-# Ăí  ºăwÉ Ĉ¤zĀÕ½ ½wúĊ£

    ĂLý¿ÿ½ ¢ĉvºLă ½vºLêù üĉ¾¤LÊĊz   ¹ĀL· ĂLz v½ ï¾Lz ćv 

¢LLÅv ā¹v¹ ËwLLÎ¤·v ÿ  ½wLLúĊ£ ½¹ ûj ½vºLLêù üĉ¾LL¤úí

 Ĉ¤zĀÕ½1+ºÉ āºăwÊù ºăwÉ ")   

     ½v¹ĀLúý$ ¢LÅv Ì¸LÊù ªĉwL¤ý ¿v Ăí ½ĀÖýwúă. #

ĂýĀñ Ăý¿ÿ½ ¢ĉvºă ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz Ãÿ¾ĊÆýĀ~  ĂLz v½ ćv

 )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā·- ĂýĀñ   ªý¾¤ĊLÅ ÿ Āöùÿ¾¤ĊÅ

ĈLLþÞù ãĒ¤LL·v wLLzĂLLý¿ÿ½ ¢ĉvºLLă ć½v¹ ¿v ć¾LL¤úí ćv

)ºþ¤Év¹ Ãÿ¾ĊÆýĀ~  

ï¾z xj Ĉ{Æý ćĀ¤´ù 

 ÃwÅv¾z ½v¹Āúý$ āºùj ôÍw³ ªĉw¤ý/ºÉ Ì¸Êù # 

  ¢ĉvºLLă ½vºLLêù üĉ¾¤LLÊĊz ºăwLLÉ Ĉ¤zĀLLÕ½ ½wLLúĊ£ ĂLLí  

Ăý¿ÿ½ )¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ï¾z ćv  ½vºLêù üĉ¾¤úí

 Ĉ¤zĀÕ½ ½wúĊ£ ½¹ ûj1+)ºÉ āºăwÊù ºăwÉ "   

ªĉw¤ý  ½v¹Āúý$ ¹v¹ ûwÊý0 # ½wúĊ£ Ăí, ĈöĊù  ½đĀLù

 v½ ï¾z xj Ĉ{Æý ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ºĉwÅÿ¾~ ÿ¾¤Ċý øĉºÅ

  xj Ĉ{LÆý ½vºêù üĉ¾¤úí )¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz

 ÿ ¾æÍ ćwă½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ï¾z0*+ ĈöĊù øĉºÅ ½đĀù

 ºĉwÅÿ¾~ ÿ¾¤Ċý  ĈLþÞù ãĒ¤L·v ÿ ā¹Āz   ½wLúĊ£ wLz ć½v¹, 

ĈöĊù Ă¤Év¹ ½đĀù)¢Åv 

  óĀöLÅ ĈLzj ¢ĊÞÑÿ     yLÆ³¾z yLöáv ĈăwLĊñ ćwLă

    ¢ĉvºLă ÿ ï¾Lz xj Ĉ{LÆý ćĀ¤´ù Iï¾z xj ôĊÆýw¤~

Ăý¿ÿ½ ĈLù äĊÍĀ£ ćv     ĈîLÊ· ÈþL£ ¹ĀL«ÿ )¹¹¾Lñ ½¹

       ½wL¯¹ v½ āwLĊñ ÔLÅĀ£ xj x¼L« āwLĊñ ãv¾LÕv ÔĊ´ù

Ĉù óĒ¤·v   ¿wLĊý ¹½ĀLù xj ºývĀ¤z āwĊñ Ăîþĉv ćv¾z )ºþí

       ć¾LÆîĉ ĂLí ¢LÅv üLĉv ºLþù¿wĊý ºLþí x¼L« v½ ¹Ā·




