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    <W1� ���<1: /<( D����,E O� /� ���-��*     �
��<��� 84<11� ��,�<� \<=1, �
         )<
� /<�#�� A��"<#� 4���� 8��%�
�)   ;�W7�<�7  F8   � 9 .(  ��<1>�-

        3�#��7� )I7J A��"#� �:�( ������ ��N�H ��	
b     84<���* �-�<�
              3<�#��7� )<I7J �<( �E ����<� /<^ �*� F)
�a      4<��� �-4<�N�1���� � 

��� 9�=�� �� �Ua0, ���.  

  

  
 *�!4- /
�+��� 0�� ����2 +3� �	�� <�"�+= ����� +�. ���
 ;�� $��%�, T��5 �12, $��%� /��0� �- ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-001/0�, ����� ��,OE  4��(.  

  

  
 *�!5- �>?�#9) +� /
�+��� 0�� ����2 +3� )Spad (�	�� E+� .���
 ;�� $��%�, T��5 �12, $��%� /��0� �- ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-001/0E  ��,O

�, ����� 4��(.  
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 *�!6- �>?�#9) +� /G�;�� H
�I� J�K) +3� )Spad (�	�� E+�. ���
 ;�� $��%�, T��5 �12, $��%� /��0� �- ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-05/0 ��,OE 

�, ����� 4��(.  
  

  
 *�!7- *�$�+
� ����� +� /
�+��� 0�� +3� a�	�� E+� �� .���
 ;�� $��%�, T��5  �-�12, $��%� /��0�  ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-001/0 ����� ��,OE 

�, 4��(.  
  

  
 *�!8- *�$�+
� ����� +� /
�+��� 0�� ����2 +3� b�	�� E+� �� . ���
 ;�� $��%�, T��5 �12, $��%� /��0� �- ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-001/0 ��,OE 

�, ����� 4��(.  



�"�#
$
�%&'
�* +�,� �/�� �� 5;&<�* =
>? � 5#��@&� A
� �B*...     101  

  
  ;4��,)5 ( ��� ���"*          �<������ � �,�<���,E ;�<-��� ��(��<� 

 3<<�#��7� )<<I7J �<<( ;����<<�a � b ���4<<� /��<<H . ��4<<�, /<<��!�5 ��
  3�#��7�a   � b              S�<�, �� 6��<��� ��1��!�<
 � ��<�' �� �-4�N�1���� � 

         ��<( ��Q�<( $����� /( )=�� D����,E)12 �  17 (         �E �<( �<, P��<�� /<�
 ���� )�(�	, .      D�<���,E S�<�, �� ������ ��=��       )<I7J �<( ;����<� 

  3�#��7�b               B<C�, $��<��� S�<�, �� �<,� F)<��4� 6��<��� ��1��!�

 3�#��7� )I7J A-��b   4���*)12 .(  

  
<	N  

   ��0� /7&�5 P���� �
��( �,         S��, �� G�( �-E )I7J /� 4-�
            ����� )�� /0�� �-E )I7J �!� )
� ��Q�( D����,E /( )=�� $�����

   )#�K� ���+ �
����� ��� . <1>�-         B<C�, ����<�� ;Q�<( ��	<
 ��
         4���* /0�� � G�( �� �-E )I7J A��"#�)  3��10    9�4C � 1 .( ���

  3(���,  �, ��0� �-�����         A��"#� BC�, ������ ;Q�( ��	
 /� 4-�
                ;����<� D�<���,E �� �<,� 84<���* $��<��� S��, �� G�( �-E )I7J

)��4� .    ������- � �O)25 (        $��<��� S��, �� /� 4���� ��0�  )<I7J
     )#�� A��"#� $�d /0�� �� �-E .      �
��<��� ��� ���' �� /� ����& ��

         )��4� /0�� � �W*�( �-E )I7J �( ;�����)17 .(    G�( �-E ��4�, �,�
  ��!�OE)  D����,E /( D���, (��         F��<( ��Q�( $����� /( )=�� D����,E S��, 

             � ���+ �
����� ��� ����� )�� /0�� � /+�
 �� �E ��4�, /^ �*� )#�K
)11 .(     ����<��- � ����!�
)20 (          �<:�( [�<+�J /<� 4<���� 84-�0<,

           8���� ��=�� /� �!�5 �� 4���* ���
 G�( �� �-E ��"�, A��"#�   $4,
    �( ;����� ������   �� ;�W,�4�� �-E )I7J       )<��4� �(E e"��)10 .( O�

   /� �j�EFe2+      �, �-E [RC 3(�+ 3�� ����W(        �� ��<C�, �-E F4��(
    �� � �W�o�6�7~��           ;�W!�7<
 S<
�� �����( F���#�� /
 �-E ;�-

  ��� n��5� /0�� .        O� 8��%�<
� �<( 84<� D�<j�� �<��"�E $�0<��,OE P����
             ;��<( |<1-��( � �<K��# /C�* �N��
oH ;�0J 84� �!�' $�2	+

   $o� ;��5�Fe3+�   �<, ��0�        /<� 4<-�NAD+/NADH     ��<` /<( 
        �<-E ;�<W�o� /( �����!� �*41-� 9�l�, V����,  /<
     � �<��#�� 

      �, ���#�� �� �-E /( �W�E 3�4=�    4��()2 .(     �<, �I� /( �#�` O�    4<
�
            ���� $����� �( 84� /�R?� ��-��* �� "�1
��# �� �����!� 9����� ��"�,

�, ���+ ������ ��=�� ����� )��  4���*)12 .(  

  

  
 *�!9-�	�� E+� ��	����?2��� ����� +� /
�+��� 0�� ����2 +3� . �, T��5���
 ;�� $��% �12, $��%� /��0� �- ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-001/0 ��,OE 

�, ����� 4��(.  
  

 P��Q1- �	�� ����	 R���� <	N 8S
T +� /G�;�� J�K) � /
�+��� 0�� *����� +3�  
 ���UT P�
�� �� /G�;�� 8S
T)�
�� +��" +� R+B(  

3/0±1  3/0±2  3/0±3  3/0±4  
/
�+��� 0��  

)5�X�� �
�� (  
Fe (mg/kgDW)  

D����,E  c 57/34  c 7/43  c 07/40  c 4/44  
    $�����  c  37/48  c33/44  b  43/68  a  33/87  

���
 ;�� $��%�, T��5 �12, $��%� /��0� �- ��K���, ���  9���5� b	
 �� �-
001/0�, ����� ��,OE  4��(. 
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