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��������	�
� ������������������������	�������������� !��� �"#�$�������"�           
�"������������
��&��' �����������������	�
�����������() ��������* !�+�,� * -��() ��.�         
���/ !�* �-���$��* ��� (60-80 ��#!���* -�0 �-) ����	���"��(����* �1"-� Sesamum indicum ������	!$�!&�
.�"��1 P e d a l i a ce a e  ��2 ���������+.� 2 3 ��������4 �#���'(.��"��� 5 ���� ����"�#��#�#6 �               
2n  =  26 (���7 �+�8,  2541)  

 

� �� � � � �� � � � � � � � �  � � �  
��� ������3 3 ��� 3 3 ��� �$" ���(�" !��(��!��!�.�+�������9  9 0 � 6 �* ���* �        

��� ��� * ������������ �$" / -�(�(���.� �"��3  

!��* $� ������0 �$���
��-�� !��9 �!��* $������("��$�* 
�* ���,������9  1-2 ��* � �,��-������
�����!��(����-��* ���!��* !�+* ��(�"���!��* $� !��* $��������* $��+��("��������� * �������
��(,-�3
��4 &1 �����-����
����!&��(,-��"!��* $� !�����  

.3  .3 ����.3 �+��("0 �-���,.3  �$��.3 (�"�����9  3-11 �6 �* ���* � �,��-��.3 ���!�( 3 3
�	-� �,�0 �- �,� : � �,��".� .3 !-�������+.��-�"��(�" 4-20 �6 �* ���* � �"$�� 2-10 �6 �* ���* � 
. 3 3 ���!�� 9 ����("(�"�"-�. 3 !-�� !�� 9 �. 3 �����,�����"��(�" 5-13 � 6 � * � �� * �                
�"$�� 1-3 �6 �* ���* � ������(�* "���.3 ���
� 3 3 * ���$�� !� 3 3 �!3   

+�� +������+���+��("��3 ,�9 1��� 3 3  z y go mo r p hi c ���+* ���&�.3  ������"� 1-3 +��
* -��&�.3  ����� 1 ���� 2 +��* -��&�.3 ���3 * -���
���"������!�������+��3 ���"9 #������$��+��
����"� 2 ���� 1 * -�� �$��+���
����"��(�"�����9  5 ��!!���* � +��(�"�����9  1.5-4.0 

�6 �* ���* � �����3 +$"(�!�3 �!�
(� (s e p a l ) 6 ��������-"�����	����* �+�������,�2 $"( (ca l y x  t u b e ) 

�-"��!�( (����� 5  : � (�"�����9  3-8 ��!!���* ��&$��(,-����-"�!-������!� 3 +�� (p e t a l )            
�!�3 +�������3 +$"(�!�3 +�� 5 �!�3 �	����* �+���,��-���!$�(��< � +�������3 ������-"�!-�����         
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!��* $���
��,-�-"�(�+ �!�3 +���������("�-��.��9 ����+��(�0 �-3 �� �����+��3 �� !$"��������" 
	��, �-"��-����
��3 ��4 &1 �-"�+�������-�������(���!&���"3 ���"9 +$���������!�3 �!�
(� !�
�!� 3 +�� ) �(.�+�������3 +$"(����* " / ,$  (s t a me n ) 4 ��  3 3  d i d y n a mo u s  �!-�"��� 
�����3 +$"(����/ ,$����"� 2 �,- ����$������/ ,$ (f i l a me n t )  ���"��(�"0 �-��-������(����(,- ) �(.�
�!�3 +��+$��3 �����* "���( (p i s t i l ) �����3 +$"(��0 �- (o v a r y )  3 3  s u p e r i o r  o v a r y  �����3 +$"( 
2 ���1��! (ca p e l )  * -!����1��!�� 2 !���&! (l o cu l e ) �$������* "���( (s t y l e ) ���("3 ����������           
�-"�(�+����* "���( (s t i ma ) ������
����!&� (�������� 2-4  : � * ������"�������1��! 

/ ! !���!=+ / !����> ?������� 3 3  ��6 ,! (ca p s u l e ) ���+* ���&�.3 ������"� 1-3 > ?�* -�      
�&�.3 �
���
����
��(,-�3 ��4 &1 �-"���!���> ?���/ �"���(3 ���������-����
��(,- / ����!���> ?���!��9 �
�����-��!��* ���"��(�"> ?� > ?� �-�����
��* �!�����-"���+�������> ?� �-�� * �����-"��!�(> ?�!��� 

��!=+ ��!=+����!��9 ������,�0 �- �����,��".������+�!=������9  1.5 x  3.0 ��!!���* � 
�(����&$���!=+ (s e e d  co a t ) ���(3 ������!��9 ��!$�(�-�� ����!&��(,-���
�����" ��!��� ���  +�          
�
��* �! ����+�� > ?������!=+�B ���������+#* �* =���������9  4-6 ��+��1�!����0 +$�3 ���/ �� 
��= 3 ����("����� > ?���!��(���������!��� !���!=+������ B �������� * �� * ����4 &1�(-����3 ,� 9 1         
(���7 �+�8 !��9 �,  2541) 

�?���.����/ !� * �� ��� / !/ !� * ��0 �-���(����3 �"��* $��������* !�+�����3 � 3          
/ ! / !� * ��� 0 +$ 0 �-���& 9 ) �� ���� ��������?�������� ��� ���  ��� ���+#����-�+� ���� ���+���                         
�	�
� M acr o p h o mina p h aseo l ina .���  
 

� �� � � � � � � ���� � � � � � 
 �  !� � �  Macrophomina phaseolina  

� 	�
 � � �  M acr o p h o mina p h aseo l ina � �� � � 	�
 � � �.�  C l a s s  D e u t e r o my ce t e s                       

O r d e r  S p ha e r o p s i d a l e s  ��$�.(����	�
��� M .  p h aseo l ina �����2 ��$����!�(��	0 +$�!�(��(�                 
���������* �3 #*  	���������	�
����� 3 ��(���� me ce l i a l  s t a ge ,  p y cn i d i a l  s t a ge   !� s cl e r o t i a l  s t a ge  

 * -���3  s cl e r o t i a l  s t a ge  ����"-���(�����C  #+(�-"������$�.(�"�* "���� s cl e r o t i a  ��=+�!=�C  
���+��$�/ - ��,�(1�!�� 50-300 0 ����� / ����!��9 ����( 3  ����� �-�����
�� * �!+�� 2 ����+��            
��(� my ce l i a l  s t a ge  �3 ��$�.(���
��* �! (b r o w n ) 2 ��.�0 �-���� (hy a l i n e )  * ������$����/ ���
� 
(s e p t a t e )  !���(� p y cn i d i a l  s t a ge  ���+�����$�� p y cn i d i a  ) �(.������3 +$"( p y cn i d i o s p o r e  

!��9 ��,�0 �-.� �����6 !!1�+��("0 �-��/ ���
� (n o n -s e p t a t e ) / ��3 �����(3 ���+ 5-10 x  14-30 

0 ����� ( N e e r a a r d  ,  19 77)   
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W i n b e r g (19 9 6) ��(���"-� ��=+ s cl e r o t i a  ����$��,-��	#+(/ -����� s t o ma t a  ���� ����$��,- 
e p i d e r ma l  t i s s u e  +$"( a p p r e s s o r i u m �����!��9 �������������	�
��� 3 3  i n t e r ce l l u l a r  0 ���2 ��
3 ���"9  x y l e m  !$"�������������* -�0 ����� 3 3  i n t r a ce l l u l a r  .��9 ��+�("�����������$�� 
mi cr o s cl e r o t i a  ��
�0 ��&+* ��-"�����-�!���!�(� �������
��&+7 +,��������!,���=+ s cl e r o t i a  ��$�> ?�* "
�(,- .� ��� 6 ����	.�+���!�(���� �!-��� 3 �+���#��.��' 2  + 0 �  ( ) �����  1) * - ���                         
S ha n e r  et  al .  (19 9 7) ��(���"-� ��=+ s cl e r o t i a  �����2 ���0 +$ 2-3 �6 !!1.���(��"!����
� !�
�����2 ���6 
��0 +$.����"-��7 +,�!,���������) �� "+!$������������ 

 !��9 �����	�
��� M acr o p h o mina p h aseo l ina 3 ����
��(�����	�������#�� �3  p y cn i d i u m     

6 ������� f r u i t i n g b o d y  ����	�
�����$����
����,��-���!� (gl o b o s e ) ��	-��) �(.� 1 	-�� (u n i l o cu l a r )        

���+��
��(,-�+��("C  ���
��* �!��$��������D+ (o s t i o l e ) * ���!�� �,��-������"��!� p y cn i d i u m > ?���        
!�0 �.����
��(�����	3 ���-"� (s e mi s u p e r f i ci a l ) �-"����/ ��+$�������������3 +$"(�6 !!1�����         
�,��-���!�(��!��(� (a n gu l a r ) �����+ * �* -����0 �* ����(�����B ������	�
�  
 

� �" 	 �� � � � � � � #  � � � $ � � %� � �� � $ � � � � � & %� � �� � � � � 
 ' � (�  

M i cr o s cl e r o t i u m ����	�
��������2 ��	�"� * �(,- 0 +$.�+������> ?� * "�(,-.����
��(�����	���( 
#+(�: ���.�+����� �$��	�
������2 �(,- 0 +$��� .�+�����	�
�������'(��	�
������2 �(,- 0 +$ 0 �-����            
7-8 ��+��1 ��$�.(�(,- 0 +$0 �-���� 7 "� �-"���� M i cr o s cl e r o t i u m �����0 +$+������0 +$�3 4 �* &�����       
.�+��* ��� !��&9 �) ,������"-� 30 �����6 !�6 �(� �"���&� �������� ��-�	�
������(�����
������
����!,���	���(����	�
��(-��* -�������.�+��	&+�+�� (S i n cl a i r ,  19 84) * -��� S mi t h a n d  K r u gma n  

(19 67) ��(���"-� ��$�.(����	�
�����
��	�"�*  !�	-"��"!����������������+6 ����-"������$�.(�����2
���.�$���+#��� 3 * $��!$�0 +$ #+(�-"����#��������+��
���������* &��������$����!�(����-"� 
M i cr o s cl e r o t i u m ����"-� ������"����� �-���� M i cr o s cl e r o t i u m �����
� ������+#��.���	�!,�
�=�����
�* ��#+(�	�
������2 ��	�"� * �(,-�$��7 +,�!,�0 +$ !���	�"� * 0 +$���#+(������ B ������          
��=+ s cl e r o t i a  ) �(.���	���(3 ���"9 ��� !�0 E #������! * -����� ��-!��,-+��#+(�-"���� 
M i cr o s cl e r o t i u m �� > ��(,-.�+�������������������������!,���		��+.��-.� �!������
�           
#�����!3 ����3 �+.��-�����
� 

�������+!����� G a n o p a d hy a y  et  al .  (19 70) �3 "-� �	�
���	��+��
�����2 ����FG��0 +$      
�
�) �(.� !�) �(��������!=+#+(���(���
��(���3 ���"9 ��!����&$���!=+ (s e e d  co a t ) ����������(
����	�
���  !������2 ��	�"�* �(,- 0 +$������(��"!���� 2-3 �'.��-"������!����&$���!=+ 3 ����
�
.���!=+��� * �+�	�
����(� 0 �- �+������ * -�-"�����	�
����� > ��(,-.���!=+�������������             
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�) �� "+!$���������* -������������!=+�	�
����  > � * ".���!=+�������� B ������                    
��=+ M i cr o s cl e r o t i u m �!������!=+��� !����+���* �+�	�
� 3-4 "� �-"���� M i cr o s cl e r o t i u m         
�� �����.��-"����. 3 �!�
 (� !� ��- 0 �(��-"� 0 E #������!  .���!=+������(���"- �                         
�3  M i cr o s cl e r o t i u m .��-"������!����&$���!=+ !�.�* $��-��6 �������/ !0 ����* &$���� 3 -��6 !!1
.�	
� p a l i s a d e  ���* $��-�� (K u n w a r  et  al . ,  19 86)  

 

 

  

) � � ��� 1 "���	�"�* ����	�
��� M acr o p h o mina p h aseo l ina (�����:   W i n b e r g,  19 9 6) 

 

# � � '  �' � �* + �� � � # � � ' �  !* � %� # ,� ) � � � � � 
 ' � (� � �* + ,�$ � � � � � 
 � (�� �� � �  

�����= 3 ������!=+��4 &1������"��	�
��,���/ !.�$��!=+���+����������& 9 ) ���(-���"+��=" 
��������� 

1. ��-�� * ������������& 9 ) �� ��!=+��4 &1������"��	�
��,������ * �������(.�����,���
�            
�-������.�$�	�
��� !� �!������0 +$+� 

2.  ���+��������"���$��.������!=+��4 &1 �����������!=+��4 &1������"��	�
��,����* ��
�����(.� ������������	�
��� !� 3 ������(�,���
� ���+����!+�!-�(�"���$���,� !���="��
� 
�����3 � 3 ��!=+��4 &1������"��	�
��,����+�"�������3 �(�����6 ����������������������          
�"���$��.�$�,���
� 

3.  ���+������!�(���#�� !� �!���������2 �������0 +$+�.������!=+��4 &1������"��	�
�
�,� ("!!) ,  2538) 

����������&9 ) �������!=+��4 &1�
���������������������"��(� (P hy s i o l o gi ca l  s y mp t o ms ) 

) �(.���!=+ �����"0 �!�������������) �(.��6 !!1�����!=+����������������
����$��.�$��=�2 ��
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�"���&� ��������������� ) �����/ ������ 3 �� �����(.����������� 3 "������� ���+                       
�����!��(� �!����"-������������) �������!=+ .���!=+����������) �������* �������(.�!+!� 
������������� 0 6 �1!+!�#+(� : ������ 0 6 �1��� ����("� 3 ����� ������1 ���
� �(���.��- C                       
�����!��(� �!��������������� ��� ����������
������+0 ��������#+(�: �����+0 ���0 �-����* "
6 ����������* "�!��.����3 "���� a u t o x i d a t i o n  ���� p e r o x i d a t i o n  �-�.�$���+����������� / !                  
.�������!�(#�����$��* -��C  ) �(.���!=+ 6 ���������������"��(���!-���
�-�/ !2 ��!��9 ��������H
�����) �(�!� (p e r f o r ma n ce  s y mp t o ms ) �	-� �* ����=".������� ���������* � 3 #* ���* $��!$� 
�"�����������������������* � 3 #*  !��B ��������"-��* $�) �(.����	����!&-��
�!+!�           
�,����(�"�������* -�� ) �� "+!$����� ����"� �"����� !� / ! / !� * !+!� * $��!$�                     
���"��/ �+���* ������
� !�* �(.�����&+ (D e l o u che ,  19 81) 

 

# � � '  �' � �* + �� � - � %� � # � � ' �  !* $ � � # ,� ) � � 
 ' � (� � �* + ,� 

�"��	�
�  

40-80 %  ��+3 �"��	�
���!=+��4 &1������!��B ����$��,-��(��&� �- ��!=+(�0 �-�&� �-�* =����   
0 �-�������* -������=3 ����("  

18-40%  ��!=+�&� �-�������"��(��* �������(.��,���
�����������) �����+��
�0 +$�-�(       

����������3 �(�����0 �-���(��������+��������"���$��.������!=+��4 &1     
.���!=+�����= 3 ����("#+(.	$������������!=+���+�"�����(��( �	�
��� !� �!�          

��$����!�(0 +$�-�( 

13-18%  ��!=+��� * �������(.��,���
���� ��+ 3 �"��	�
�����"- �  13 ����1 � 6 =� * 1                   
���+��������"���$��.���+3 ���������* ��(* -���!=+ �	�
��� !� �!������2
�����0 +$+� ���.	$�����������!.������=3 ����("��!=+��4 &10 +$�3 �"�����(��(�$�( 

10-13%  .���!=+��4 &1�������(&�����= 3 ����(�"����� 2 �����& 9 ) �� 0 +$.��) ��
�&9 �) ,���$�������9  6-12 �+���  �!������2 �����0 +$+� ��!=+��4 &1 0 +�3 �"��
���(��(������.	$���������������������!=+���������0 � 

8-10%  ��!=+��4 &1 �$�������������2 ��=3 ����0 +$�(-���!�+) (  �!������0 +$�$�(��� 

��!=+��4 &1���+�"�����(��(0 +$�-�(������������� !�����H �3 * ����* -��C  

4-8%  �����2 ��=3 ������!=+��4 &10 +$�(-���!�+) (.��) �������=3 .�) �	���D+ 

0-4%  ��!=+��4 &1 �$������������+��* ��( �-��!=+��4 &1 !�������+��!=+ �=�               

.���	3 ��	��+ 
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33-60%  ��!=+��4 &1�����2 ���0 +$�����0 +$�3 �"��	�
���2 ����+3 ��
 
(D e l o u che  ,  19 73) 

 

- � �� � � � � � # � � ' �  !* 
 ' � (� � �* + ,� 

���!+�"��	�
���!=+��4 &1����("�$���3 3 �3 ������"��	�
� 2 3 ���"9  ��� �"��	�
�.���!=+
 !��"��	�
�.������ ���3 "����!+�"��	�
���!=+��4 &1�����������
�������"��	�
�����(,- ) �(.�
��!=+.�$��!�����������,-����� !$"����(�!�(�����"��	�
�.������ �����3 0 �+$"( 2 �
�* �� 
��� �
�������"��	�
����3 ���"9 .��!����!=+��!�����������,- 3 ���"9 / �"��!=+6 ������������!����($�(
�"��	�
�#+("�4 ���� ��- (d i f f u s i o n )  !�����
�* ������� ��� �
��3 ���"9 / �"��!=+���+�����!��(�
�2 ����!�(����0 � (w a t e r  v a p o r ) #+(�������( (e v a p o r a t i o n ) ����,-3 ��(����  

 ���3 "����!+�"��	�
�.���!=+��4 &1 * -�+�������3 +$"( 2 "�4 ��!� ��� ���!+�"��	�
�
+$"("�4 �4 ���	�* � (n a t u r a l  d r y i n g) #+(���(�!������� ������* (1 !�!� !����!+�"��	�
�-

���(� (a r t i f i ci a l  d r y i n g) #+(.	$��������3 !+�"��	�
� ���!+�"��	�
�#+("�4 ���
�����2 �"3 �&�
�& 9 �) ,�� !�� * �����!+�"��	�
� 0 +$+� �& 9 � ) ,�����.	$ 3 -����� 3 ��+ 3 ��� ��+ 3 �& 9 � ) ,�� * ���             
(l o w  t e mp e r a t u r e  d r i e r ),  �& 9 �) ,������!�� (me d i u m t e mp e r a t u r e  d r i e r ) �����9  30-50               
�����6 !�6 �(�  !���+3 �&9 �) ,���,� (hi gh t e mp e r a t u r e  d r i e r ) �"-� 60 �����6 !�6 �(� �&9 �) ,��
��+3 ��
 0 �-��(�.	$.����!+�"��	�
���!=+��4 &1 ���������"-��&9 �) ,������,���/ !���!�(�"����	�"�*  
���+�����!��(� �!����#�����$���������0 +$ ("�	(,  2542) .����"-�����!+�"��	�
���!=+��4 &1
���0 +$� 3 �"�����(��(����"���$�������"��	�
����� 4 1����(,- .���+ 3 ��� 0 �- �������              
�"�����(��(������+��
����������� * �������(�"��	�
���� 0 �-����4 1�����"-���������(�
�����            
/ �"��!=+� 3 �����!�����������
�����3 ���"9 .��!����!=+����,- / �"��!=+ ����������(�
����� / �"          
���+��
���="�"-������!�����������
�����) �(.���!=+(��������-�0 �(������.�$���+�"�����(��(�����
�       
��-��
����(�����H ���9 1��
"-�  r a p i d  d r y i n g / !������+ ��� ��!=+ ���#+���D�1����+��� * ��$�"         
���+����������-"��(�
��&$���!=+ ��!=+�,����(�"����	�"�* 0 �-�����2 ���0 +$�����������* $��!$�        
��� / �+���* � ���!+�"��	�
���!=+.�$ �$�!��(-����="����0 � (r a p i d  d r y i n g) ������!=+ �$�����0 � 
(o v e r  d r y i n g) .�3 ����9 �����������������* &$�.�$��!=+���+�����* "#+(�: ���.���	* ���,!2 �"
6 ������3 �������!=+ �=� (ha r d  s e e d ) ������.�$��!=+ �$��(-���"+��="���.�$3 ���"9 �-"�/ �"��!=+
���+����+* "�-�����3 ���"9 .��!����!=+���������(�"��	�
�������-�.�$���+�"�� * �* -�����
�"��	�
��(-��������"-���-"�.��!����!=+ !��-"�/ �"�-�/ !.�$���+�) �"�����(+�����() �� 
(p hy s i ca l  s t r e s s ) ��
�3 ���"9 / �"��!=+ ���+��� * ��$�".��-"�����(����&$���!=+ (s e e d  co a t )  !�          
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.3 �!�
(� (co t e l e d o n s ) (O v e r hu l t s  et  al .,  19 73) .����!+�"��	�
���!=+#+(���.	$�&9 �) ,���,�             
��/ !.�$�"�� �=� �������!=+ �
����� �$������� !�* $��!$�!+!� / ������3 ���,����(�) ��
�-�/ !.�$�"�� �=� ��!+!�6 �����/ !* -����3 ��#�#+(* �� (N a v r a t i l  a n d  B u r r i s ,  19 84 ) 

.����3 "�������.�$ �$�#+(��"0 ���
��(,-�3 �?��(��
���� 2 �?��(��� H e a t  T r a n s mi s s i o n  

 !� M a t t e r T r a n s mi s s i o n  #+(��"0 ������!��(� �!��"���$�����+��
�.�����������"������
�!-�"��� �"���$��2 ,��-������) �(�����$��,-) �(.�"* 2 & !$"�"��	�
����+�����!����������) �(.�
���"* 2 &������,-/ �" !$"���+�������(0 �  * -���.	$�!�����"���$������!�����+�#�5 ���"��6 ��
 !��!��� �-��!=�0 5 5 I�����C  �	-� �!���0 �#���"5  !��!������5 ���+�! 3 �-�/ !���+$��.� 

���3 "�������+�"���$�����+3 ���"9 .��!�����"* 2 & �"��	�
������2 ����(�����.��,����
�"��+����* ����"-����������0 �-�-�.�$���+�"���$�����3 ���"9 ��3 ������"* 2 & ���.�$���+���
�����
���"* 2 &����0 ��(-���"+��=" !���������4 �) �� * -.�������.�$ �$�#+("�4 ����* ����.�$�-"�/ �"���
"* 2 & �$�����������: �"�����3 �"����/ -����$��������
�����) �(.��,-) �(���.��9 ����������
.�$ �$�#+(���.	$�!�����+�#�5 ���"��6 �� !��!��� �-��!=�0 5 5 I�����C  0 �-�-�.�$���+��� �$����    
/ �""* 2 &������
�� !��"��	�
���!����������.��!����������.�$/ �"���"* 2 &(�����'(��(,-  
 

� �� � � � � � � # �  �* 
 � � .� � / � �# � � * 0 ��  
 �!�����+�#�5 ���"��6 �������!��� �-��!=�0 5 5 I�������"��2 ���(,-.�	-"����"-�� 3 ������E ��* 1        
8 300 ������E ��* 1 �-"��!����"��2 �����.	$.��!�����+�#�5 ���"��6 ���(,-�����+ 3  13,  27  !�                    

40 ������E ��* 1 �����2 �����(�"���$��/ -��"* 2 &������"�����0 +$+��"-��!���0 �#���"5  �����2
�����.	$.����3 "����������� 3 " * 2 &��������+.��-�!�(	�
���$��C  �����������1�����3                

��� 2 ,�����+��
���� C  �	-� ���
��.�* "" * 2 &��� �?��& 3 ������.	$���#(	�1����!����                    
�!��� �-��!=�0 5 5 I������(-����� �	-� ���.	$�!���0 �#���"5 .����3 "���� ���,�/ !/ !�* �����	
 !��* "1 �	-� .	$�����������7 �4 �8��� i n a ct i v a t e d  e n z y me s  ������(,-.���!=+�����	/ !* -��C  �	-�   

2 �"��!��� ��!=+> I�( ����$�" .	$.����< -��	�
�#�� !� �!�* -��C  �������FG�����3 "* 2 &+�3  
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 1 0  

- � �� � � � �1� � � * � � � # �  �* 
 � � .� � / � �# � � * 0 �� 
���.�$�"���$��#+(�!�����+�#�5 ���"��6 �����(�!�����+�("�3 �!��� �-��!=�0 5 5 I�����C

�!-�"��� �����!��(� �!��!����.��,���������!��� �-��!=�0 5 5 I��������!�����"���$��      
.�* ""* 2 &#+(0 �-����������(�������&.�"* 2 &�
�.������!��� �-��!=�0 5 5 I�������"��2 ���,� 
#��!�&!���"* 2 &���+�������������* ����������("���0 �.��������+�("�3 ����0 5 5 I���������"�
!$��C  ��
�.��"!� 1 "��������.�$���+����H ���9 1 2 �,� 3 3  ��� 

1 .   I n t e r mo l e cu l e  F r i ct i o n  ������+��� ��+��+,+�����"-��#��!�&! 

2.   H y s t e r e s i s  ���� ��* $���������&0 5 5 I������������ ���: ���(6 �����
��3 ����"�����& 
�"!  !��,��-�����#��!�&! 

�����"* 2 &�����+,+6 3 �!��������!��� �-��!=�0 5 5 I��-�.�$���+�"���$��0 +$ 2  3 3 �-"��� 
0 +$ �-  

1. I o n i c P o l a r i z a t i o n  ����������+�"���$�����������/ !��������!����������0 ����.�
���!�!�(�������$�0 ��(,-.�����0 5 5 I� #+( * -!�0 �������������&0 5 5 I�������* "2 ,����* &$� !�
��-�.�$���+�����!����������.�$���+������(+�������"-��0 ���� .��9 ��+�("�����+�����!��(��,�         

����!�����!�1�����!�����"���$����
�  !$"���+��������(�"���$��0 �(��-"����� C             
6 ���������+�"���$��!��9 ���
���+��
�.��-"���������!") �(.��6 !!1����(,-.��,�������!�!�(
* -��C  

2. D i p o l e  R o t a t i o n  ����������+�"���$��� 3 ��������3 ������
" (p o l a r ) 6 ���0 +$ �- �
��      
.��) �����* �������(�* "�������& 3 "� !�����&!3 �����������3 ������
"��
���(�* "�(-��            
0 �-�����3 �(3  (r a n d o m o r i e n t e d ) �������$�0 ��(,-.�����0 5 5 I� ����&3 "� !�����&!3 ������         
���+�����!��������������!��(�������������(�* "����������3 �(3 ��
� 

�����!�������+$ "(�����&� *  "�! 3 0 ������+��
��(- ���"+��=" * ����+ 3 �"�� 2 ��                 
����!��� �-��!=�0 5 5 I����.�$ 6 ���.��!�����+�#�5 ���"��6 �������!��������������& 3-300 !$����
�* -�             
1 "����� 6 ��� / !����"����=".������&�* " !�������(+�����-�.�$���+�����"���$����
���            
�(-���"+��=") �(.���(��"!� 2-3 "��������������9  1 �����!����0 +$�3 �!��� �-��!=�0 5 5 I�   
* -�����
��"���$��������+��
����+��������(* "0 �(��-"�����C  ���������/ !�������+��+����
��              
#+(���3 "��������"���$��  !������2 ���+��
��(-��* -����������������(3 ���(3 �3 ���!+�"��	�
�
#+(.	$!��$�� !$"���.	$�!��� �-��!=�0 5 5 I���.	$�"!� !��!����.������9 �$�(��� 
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 1 1  

# � � '  � ' � � * + � � � - � % � � # � � ' �  ! * 2 * 
 ' � ( � � � * + ,� � ��� � � 2 � 3 # �  � * 
 � � . � � / � � # � � * 0 ��  2 * � � � �1 � � � �            


 �  !�  � 
 - � ,� � � � � # ���� .� ' � � ��
 ' � (� � �* + ,�$ � � # ,� ) � � 
 ' � (� � �* + ,� 

�	�
��������	�
� 3 ������(* !�+�� �!����* �+���3 ��!=+��4 &1�����2 ���!�(0 +$+$"(���.	$
�!����"���$����+�#�5 ���"��6 �� ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 �� 2 ����+ 3 ��������.�$0 +$�-���+ 3
�&9 �) ,����������2 ���!�(�	�
� !� �!���� * �+��0 +$#+(0 �-�-�.�$���+�"�����(��(* -���!=+��4 &1      
 * -�
���
�����"������4 1� 3 ��(��"!����.�$�!����"���$�� �-��!=++$"( ���.	$��(��"!�                  
���0 �-������������.�$�"����� !��"�� �=� �������!=+!+!�0 +$ (R o b e r t  a n d  N e l s o n ,  2003)  

 ���.	$�!�����+�#�5 ���"��6 �� !�0 �#���"5 ����3 �"�������=��(-��+�.�����"3 �&��	�
��� 
 3 ������(  !��	�
�0 "�����* �+���3 ��!=+��4 &1��	�!�(	��+ (S e a ma n  a n d  W a l l e n ,  19 66;  J o l i ce u r  et  

al . , 19 82;  L o z a n o  et  al . ,  19 85:  C a v a l ca n t e  a n d  M u cho v e j ,  19 9 3) ��������2 �����.	$�!����"���$��
.��������+�	�
���� * �+��� 3 ��!=+��4 &1�������* $�������9 �2 ���"������4 1����-� A b s o r b e d  

M i cr o w a v e  P o w e r  (A M P ),  D u t y  C y cl e  (D C )  !� I n i t i a l  M o i s t u r e  C o n t e n t  (I M C ) �����/ !* -�             
�"����� !��"�� �=� �������!=+��4 &1 �����+3 �& 9 �) ,������������2 ����+�	�
���� * �+��� 3          

��!=+��4 &1 0 +$ * -�!3 ��/ !.�$�"����� !��"��	�"�* �����!=+!+!�0 +$  !���(��"!�.����.�$
�!����"���$������������0 ��-�/ !���+$��!3  �-��!=+��4 &1�	-��� ��������
�3 "-��"�������=�     

���"������4 1�3 	��+ !��"��	�
�.���!=+6 ������"������4 1� 3 �"�������2 .����+,+6  3           

�!���� !���+3 �&9 �) ,��.���!=+ N e l s o n  (19 61) �����2 ��/ !������.	$�!�����+�#�5 ���"��6 ��      
* -��&9 ) ����!=+��4 &1�$�"��!� �$�"#�+  !���	* ���,!2 �" �3 "-� �-��"��	�
������?��(�����            

��������+��+ 3 �& 9 � ) ,���,��&+��� ��!=+�����2 ��0 +$#+(0 �-�-�.�$���+�"�����(��( �-��!=+              

.��9 ��+�("����/ !!+������+��!=+ �=����.�$�"����������!=+�!5 �5 L�  !� r e d  co v e r  �������
� 

6 �����+�!$���3 ����������� L a mb e r t  et  al . ,  (19 50);   I r i t a n i  et  al . ,  (19 54);   J o n a s  (19 52),  (19 53) 

����3 "-� ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 �� �-��!=+"	��	 �!5 �5 L�  !� r e d  cl o v e r  	-"(.�$��!=+                   

���"������,���
�#+(.���!=+��4 &1 / �* $��.	$�!����"���$�������+ 3  43-44 me ga cy cl e s  (mc)            

* -����������/ !.�$�"������������
� N e l s o n  (19 68) �3 "-� ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 �� !�               

���5 ���+ �-��!=+�!5 �5 L� 27 	��+�����2 !+������+��!=+ �=� ���.�$����1�6 =�* 1�"������������
�
��� 40-60 ����1�6 =�* 1���� 80-9 0 ����1�6 =�* 1 ����!-�"0 +$"-���(��"!�.����.�$�!����"���$�� �-
��!=+���"������4 1�3 �-��"��	�
�.���!=+ S t u a r t  et  al . ,  (19 85) .�$�!�����+�#�5 ���"��6 �������+3                

40  !� 10 ������E ��* 1  !��!���0 �#���"5 �����+3  2450 ������E ��* 1  �-��!=+��4 &1��	 80 	��+       

�3 "-�.���!=+���+�!=��	-� l e gu me s  a l f a l f a  ( M edicao  sat iv a L ) r e d  cl o v e r  ( T r if o l ium p r at ense L .) 
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 1 2  

a r r o w l e a f  cl o v e r  ( T r if o l ium v esicul l o sum Sav i) ���.�$0 +$* $��-����* ������
� !�	-"(!+������+
��!=+ �=�0 +$�	-��� 

 J o l i ce u r  et  al . ,  (19 86) �3 "-� ���.�$�!���0 �#���"5  675 "* * 1* -� 100 ��!=+ ��� 160 "����� 
 �-��!=+��4 &12 �"��!�������"��	�
���!=+��4 &1�����* $� 8.5 ����1�6 =�* 1 �����2 	-"(!+�������FG�����
�	�
� mo saic v ir us ��������(����FG���,�2 �� 45-70 ����1�6 =�* 1!�0 +$ .��9 ��+�("�� S t e p he n s o n           

et   al . ,  (19 9 4) �������+!��.��$�"3 ��1�!-(1 �3 "-� �����2 ���!�(#�� l o o s e  s mu t  0 +$#+(0 �-��/ !        

* -�����1�6 =�* 1�"����������!=+ 

 L o z a n o  et  al . ,  (19 86) �����/ !������.	$�!���0 �#���"5 .��������+�	�
�����* &#��              

���* �+���3 ��!=+��4 &1 C a s s a v a  t r u e  s e e d  ����!���� 1400 "* * 1 ,  2450 ������E ��* 1 ��� 120 ����        
�3 "-� �����+ 3 �& 9 �) ,�� 77 �����6 !�6 �(��������* -�������!�(�	�
���� * �+��� 3 ��!=+��4 &1               
#+(��!=+��4 &1(������"������,�2 �� 9 5 ����1�6 =�* 1 6 ���.����.	$�"���$��#+("�4 ���* � 0 �-�����2
!+�������FG������	�
� F usar ium s p .  !� C o l l ect o t r icum s p . 0 +$ C a v a l ca n t e  a n d  M u cho v e j  

(19 9 3) �����2 �����.�$�"���$�� �-��!=+������"3 �&��	�
���� * �+���3 ��!=+2 �"��!��� ( G l y cine max  

L .),  2 �"!��� ( A r ch is h y p o g aea L .),  2 �" ( P h aseo l us v ug ar is L .),  �$�"��!� ( T r it icum ast iv um L .)  !�
�$�"#�+�!�
(��* "1 ( Z ea may  L .) #+(.�$�!����"���$����� 1420 "* * 1 2450 ������E ��* 1 ��� 0-7 ���� 
�3 "-� ��+3 �&9 �) ,������������
���/ !.�$�����9 �	�
���� * �+���3 ��!=+��4 &1 !�����1�6 =�* 1�"�����
!+!�  !�����H !��9 ��&++-�� (chl o r o t i c s p o t ) ���+��
�����-"����.3 �!�
(� * - 0 �-�-�.�$���+        
�"�����(��(* -����3 ��#� ���.�$�!����"���$����/ !.�$�"����	�"�* �������1�	�
�������(,- 3 3 �+��("
!+!� .��9 ��������1����(,-�"��������!&-������* �3 �������	$��"-� !�.� d a r k  s p o r e  ��0 +$�3
/ !����3 �$�(�"-� hy a l i n e  s p o r e  * -��� B ha s k a r a  et  al . ,  (19 9 5) .	$�!���0 �#���"5 .��������+�	�
� 

D iap o r t h e P h asr o l o r um .���!=+��4 &12 �"��!���#+(.�$�!���������+3  750 "* * 1 2.45 ������E ��* 1 
�3 "-� �����9 �"��	�
�.���!=+��/ !* -����+,+6  3 �!���������!=+ ����"��	�
���!=+��4 &1�,�         
��!=+�����2 +,+6 3 �!����"���$��0 +$+�  !�#��!�&!����
�����-"�	-"(�I��������,����(�"�����
 !��"�� �=� �������!=+0 +$ ������4 �) ��.��������+�	�
����"������4 1�3 * �� ��-�����	�
�.�
��!=+ ����	�
�����FG���(,- 3 ���"9 �-"���������2 ����+0 +$+��"-��	�
�������(�(,-.���!=+ * -��� 
B ha s k a r a  et  al . ,  (19 9 8) �3 "-� ���.�$�!���0 �#���"5  �-��!=+��4 &1�$�"����"��	�
���!=+��4 &1�����* $� 

8 14  !� 20 ����1�6 =�* 1 #+(.�$ A M P  �����+3  0.3 0.4 0.5 0.6 w / g .���(��"!� D u t y  C y cl e  ���     
20 30 40  !� 50 s / m �����2 !+�������FG������	�
� F usar ium g r aminear um 0 +$ 4-7 ����1�6 =�* 1
#+(�����!=+��4 &1(���������1�6 =�* 1�"������,�2 �� 85 ����1�6 =�* 1  !������+3 �"��	�
���!=+��4 &1
�����* $� 14 ����1�6 =�* 1�����������&+ 9 ���+�8 (2544) �3 "-� ���.�$�!���0 �#���"5 �����+3 �!���� 
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 1 3  

800 "* * 1 ��� 40 "����� �-��!=+��4 &1 2 �"!��������2 !+�"��	�
���!=+��4 &1��!�� 5.27 ����1�6 =�* 1
#+(��������2 �����"����	�"�* �����!=+��4 &10 "$0 +$ 
 

4 � � � � � � � 2 - 3# �  �* 
 � � .� � / � �# � � * 0 ��� %� � �� � � � � # � �  � 3� � ) � � 2 * 
 0 � � �� � � 
 ' � (� � �* + ,� 

J o hn  (19 70) �����2 ��/ !������.�$�!�����+�#�5 ���"��6 ��* -������!��(� �!����������	�"�*  

�3 "-� ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 �������+ 3 �!�����,�C  ��/ !( 3 (
����3 "���� 3 -�� 6 !!1              
�(-��	�"���".��6 !!1��������������!�
(�.��!�+�+!�� 	����.�$���+�����!��(� �!����+$��
��4 &���� �	-� ����!�(��4 &1���#��#�#6 � ���+!��9 �/ �+���* �.��6 !!1�����	�"�* �
��6 !!1��	
 !�� 6 !!1� * "1 	����.�$���+��� !���!��(�	�
��-"���������4 &���� (cr o s s i n g o v e r )                      

.��6 !!1��3 ��4 &1���/ ,$ (ma l e  ge r m ce l l )  * -���.�$�!����.���+3 ���������������2 	-"(���!�(
�����* "����"��4 &1 �!+�#�!� �-"�/ !* -��"("�) �(.��6 !!1 (i n t r a ce l l u l a r  o r ga n e l l e s )                  

�3 "-� ��/ !* -���� 3 -��6 !!1 3 3  mi t o s i s   ���+#��#�#6 �/ �+���* ���������"���� ���+!��9 � 

b r i d gi n g  f r a gme n t a t i o n    !� mi cr o n u cl e i  .��6 !!1�-"��!�(��� (r o o t  t i p ) ���������(� 

 ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 �� �-��	.��!&-��� �L�� �����2 	����.�$���+�����!��(� �!�
	��+����6 !!1��3 ��4 &1 #+(���.�$���+* $�* "���(0 +$�,���
� 20-25 ����1�6 =�* 1  !�	-"(!+ o x i d a t i v e  

p r o ce s s e s  .����
��(�����	 ��������
 P i t t ma n  (19 63) �3 "-� ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 ��                      
��/ !* -������!��(� �!����������+���.���	.3 �!�
(��+��(" �	-� �$�"#�+  * ��"� ���* &$�.�$���+
���/ ,$ (ma s cu l i n i t y ) .��-"� e mb r y o n i c r a d i cl e  .��$�"#�+.��,� 3 3 ���* �3 ����* -� ��+��+,+
���#!����* $���	  .��-"���� e mb r y o  r a d i cl e   3 3  S  ge o ma gn e t i c p o l e  �����.�$0 +$ I -r o t a r y  

s e e d s  6 ����������* �3 ����* -����������* � 3 # *  �* �������(.����+0 +$+���
� ������+�������           

������0 6 �1�,���
� 50 ����1� 6 =�* 1  !�.��-"���� e mb r y o  r a d i cl e   3 3  D -r o t a r y  s e e d s                      

�����* �3 �����������
�2 �� 50 ����1�6 =�* 1����� e mb r y o  t i p s  �(,-.�!��9 � N  p o l e   
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 1 4 

4 � � � � � � � 2 - 3# �  �* 
 � � .� � / � �# � � * 0 ��� %� � � � 
 � � ��� * $ � � �  %� * � � � � � ��� � 
 # ' �$ � � � � � 
 � . � � . 	 � � � '

� � � 
 � ' � 0 ' �2 * 
 ' � (� � �* + ,� 

���.	$�!��� �-��!=�0 5 5 I�#+(�: ����!���0 �#���"5  �!�����+�#�5 ���"��6 �����������(�    

�(-���,�.����3 "����/ !�* ��������/ !� * )  9 M 1�����	 !��* "1 �����.	$.����(3 (
�������+          

�������������0 6 �1������.�$���+����������) �� �	-� .���!=+> I�( !��$�" (T a o  a n d  L i u z z o ,  19 9 3;  

C o n k e r t o n  et  al . ,  19 9 4)  L a z a r e n k o   !� G o r b a t o v s k a y a  (19 66) ��(���"-����.�$�!����"���$�� �-
��!=+��4 &1��	�����2 ���!�(�����* "�����!=+0 +$ #+(�: ���.���	������* ��������* ��� ������+
���3 "�����������) �(.�* $��!$����+0 +$+���
� #+(��!=+���* �������(.� !�������+����������
���0 6 �10 E #+�0 !* ���,���
� .���!=+��� / -�����.�$�!����"���$����� 2-4 K V / cm  !� 8 K V   ���   

30 "����� 2 �� 1 ���� ) �(�!������=3 ����0 "$ 10-17 "� �-�/ !.�$* $��!$����0 +$�������9 �!�#!5 D!!1
�,���
�2 �� 86 ����1�6 =�* 1  !������9 ��#�����(+1�,���
�2 �� 50 ����1�6 =�* 1��������(3 �3 * $��!$����* �
������+�����!=+��� 0 �-0 +$�3 �!����"���$�� (K o z he v n i k o v a  a n d  S t a n k ,  19 66) ��������
�3 "-�.�
��!=+��-����.�$�!����"���$�������2 ���.�$��!=+���"������,���
� �����9  �I�  i n v e r t  s u ga r  

�* ����� * ���-�* -���
����  !������9 �!3 ,����������
� ���.�$�!��� hi gh-f r e q u e n cy  E S  �����2
(3 (
�������+�������������0 6 �13 ��	��+.�/ � !�/ !0 �$6 ����������#(	�1* -���������+	-"�
��������=3 ����("/ !/ !�*  (R o b e r t  a n d  N e l s o n ,  19 9 6)  !��3 ����������
���������-����������* �3 #*
����!$�(�3  P he n y l a l n i n e  A mmo n i a -l y p a s e  (P A L ) .�2 �" b e a n s   !���> ��� (J o n e s  et  al . ,  19 86)  

 I r f a n  (19 9 9 ) ���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 �������+3 �!���� 140 "* * 1  !��!���0 �#���"5 ���
��+ 3 �!���� 1200 " * * 1 �"��2 �� 2.45 ������ E �� * 1  �-��!=+ r a p e  s e e d  �3 "-�                                
���.�$�!�����+�#�5 ���"��6 ������& 9 �) ,�� 120 �����6 !�6 �(� 0 �-�-�/ !.�$���+�����!��(� �!�             

�����+0 ������ �������1����� 3 ����
� ��� !����0 ��$�������������(  (a r o ma )                  

.��9 ���� P o u r  et  al . ,  (19 81) �!3 �3 "-� ���.�$�!���0 �#���"5  �-2 �"��!��������+3 �!����           

250-300 ca l / g ��/ !.�$������+���������� t r y p s i n  i n hi b i t o r   u r e a s e   !� l y p o x y e n a s e  .�2 �"��!���
 !�2 �" b e a n  !+!� 6 ��������!��(� �!�������+��
����"������4 1#+(* ��������+,+6 3 �!���� !�             

��(��"!����.�$ �-��!=+ 
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 1 5 

H e a t  S h o c k  P r o t e i n s  ( H S P s )  

 H e a t  S ho ck  P r o t e i n s  ��� #��* �����2 ,���������1��
�.�������	�"�* 3 ��	��+�����* �3 ����* -�
�) �"�����(+������+��
� (H e i k k i l a  et  al .,  19 84) �����������1 H S P s  2 ���������* �3 ����������+��
�
	�"���".���+3 �6 !!1��� �+���������������	�"�* 0 +$�3 �) ������(+ (P e r d r i z e t ,  19 9 7) �����"���$��
.���+3 ��� 0 �-���+��* ��(2 ����+3 ���(	�"� *  ���0 +$�3 �����������#!����� �������&�,!�����
����"���� �"������(+����-����#�* ������
�� ���0 +$� 3  ��������� �����+����� !�              
��+��� 6 � ��� (N o v e l ,  19 9 1) �����= 3 �L"( !���� * �+�	�
� 0 "������ * $� (P e r d r i z e t ,  19 9 7)                      
6 ��������������1 H S P s  ��������!0 ������.��������* "�������6 !!1.�$�����2 ��	�"� * ��+           
����) �� "+!$�����0 �-������� (+�(,  2540) .��* "1��������+,����!� !� 3 ������(�
� �3 "-� 
H S P s  2 ,���������1��
�������& 9 � ) ,������ ) �� "+!$��������,���
� 5-10 ����� 6 !� 6 �(�                    
����&9 �) ,�����* � ( N o v e l ,  19 9 1) 

 

� * .� � � �  H e a t  S h o c k  P r o t e i n s  ( H S P s )  2 * �  �  

H S P s  .���	* �"��3 ��
� ��.�2 �"��!��� (B a r n e t t  et  al .,  19 80)  
 H S P s  ����3 .���	* ���,!�,� !���	��"0 �#+(������� H S P s  ������"!#��!�&!* ����������� 
S ma l l  H e a t  S ho ck  P r o t e i n s  (s mH S P s ) .���	3 ��	��+����3  s mH S P s  ���* -����0 +$2 �� 40 	��+ 
(V i e r i n g,  19 9 1) 6 ��� s mH S P s  ��
�����2  3 -����0 +$���� 5 �!&-�* ���"("�������+�����������1 ���   
 �!&-���� 1 C y t o s o l i c I ��������1���0 6 #* 6 �! 

 �!&-���� 2 C y t o s o l i c II ��������1���0 6 #* 6 �! 

 �!&-���� 3 ��������1����!�#!�!��* 1 
 �!&-���� 4 ��������1���0 �#* ����+��( 

�!&-���� 5 ��������1������#+�!�������* ���"!� 
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 1 6 

- * 3� ���$ � � ���� �� � �  H e a t  S h o c k  P r o t e i n s  ( H S P s )   

���* � 3 ����* -��) ������(+����� N �����(� * � 3 �������� 6 !!1 !��"("� * -�� C                   
�����0 +$�3 �) ������(+����& 9 �) ,�������+ 3 * -��C  6 ����) ������(+������������0 +$� 3 �"���$��            
�-�/ !.�$�6 !!1* �( .��9 ��+�("�����+���	����.�$�6 !!1* �3 ����* -��"������(+����"���$��        
������+��
����(�"-� T he  H e a t -S ho ck  R e s p o n s e  6 �����/ !+���
 

1. ���+���3 "�������I�� !��I�����"�����(��(��������+ �-�6 !!1 !��"("�* -��C  

2. ���+��� 3 "��������� * $�.��-  (r e s u mp t i o n ) �������! 3 �� ���� � 6 !!1�� * �                            
 !�������+����������+$������"��(�����6 !!1 

3. ���0 ��,-���������"���$������,���
� ��+ 3 �"�������2 .�������"���$��           
����6 !!1�,���
� 

�"������4 1������ �+������� H S P s  .�������	�"� * * -����* $�����* -��&9 �) ,���,�       
���0 ��,-���* 
����&* �������"-� H S P s  �����?��(�!�.�����I��������* $�����* -��"�����(��(
����6 !!1�����0 +$�3 �&9 �) ,���,� (L a v o i e  et  al . ,  19 9 5) ���* �3 ����* -��"���$�� (H e a t  s ho ck  

r e s p o n s e ) ������6 !!10 +$�3 �&9 �) ,������,����� H S P s  ���2 ,���������1��
��������$���� 6 -�� 6 �#��* ��         
������+����������) �� ��������
�3 "-�� 6 !!1�!�(	��+���"�������2 ��������1 D N A  r e p a i r  

e n z y me  0 +$ (+�(  !� �����,  2540) ���3 "����.������3 * "* -����* �3 ����* -��"���$��
����������2 ��	�"�* �(,-0 +$����6 !!1 #+(���+����I�����6 !!1���/ !����) �"�����������#��* �� 
(p r o t e i n t o x i c e f f e ct ) ����) ������(+����"���$�� �"�������2 .���������* -��) �"�����(+
������� "+!$��.���+3 ����,���
� ���* �3 ��������6 !!1.���+3 #��!�&!* -��) �� he a t  s ho ck       

���.�$���+���3 "����* �3 ����	�"���"����6 !!1 (t r a n s i t i o n  r e p r o gr a mmi n g) ���+�����������1 
H S P s  ��
� .��9 ��+�("�������������1#��* �����* ����(&+!�	�"���" ���������������9  
H S P s  ����3 0 +$��
��3 ����"� H S P s  ������(��������3 �I�����6 !!1 !������2 ���* &$�.�$�6 !!1                 
����+3 �"��������"���$������,���
� (B o s t o n e t  et  al . ,  19 9 6;  S cho f f l  et  al . ,  19 9 8a ,  19 9 8b ,  

19 9 8c) .���������.��!�+ �$" ( in v it r o ) �3 "-� H S P s  3 ��	��+�����2 �����$����0 +$�	-��+�("�3  
mo l e cu l a r  cha p e r o n e  (J i n n  et  al . ,  19 89 ) 6 ���.��) �����* � mo l e cu l a r  cha p e r o n e  �����$�����3 �3
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