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� É��ÁZ�¯� cÓÂ�v»� É�ZÌ]M��Ê]M� |��{���ÉY�]� Ä¯
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���� ������������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�[M� ºÆ�� �ÅZ¯� ÉY�]� É{ZË�� ÉZÅ�Z�§� ,[M� {Â^¼¯
Ê»�{�YÁ�cÓÂ�v»�É�ZÌ]M��{�Ê§��»��{Â�(Fereres et 

al., 2003)���É��ÁZ�¯��{�[M�¥��»��{�ÊËÂm�Ä§���Y~·
Ä¯� Ê¬Ë��� �Å� �Y��Z¯� ÄuÂ·��� �{� |ËZ]� ,|�Z]� ¾°¼»�

½Y�´�ÅÁ�a{�Ì³� �Y�«�� ��Ôe��ÄÀÌ»��¾ËY� �{�É{ZË��ÉZÅ
ºÆ»�Ä¸¼m��Y�Ä¯�Äf§�³�¹Zn¿Y�Ê»�ZÆ¿M�¾Ë�e��{Â^Æ]�Ä]�½YÂe

�Á���Á� Ê°�y� Ä]� ¹ÁZ¬»� ¹Z«�Y� Ä �Âe� ,É�ZÌ]M� ÉZÅ
{�¯�Ã�Z�Y�¦¸fz»�ÉZÌ¼Ì��{YÂ»��Y�Ã{Z¨f�Y����Y�Äf�{�®Ë

Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ÄmÂe�Ä¯�|���ÉZÅ�\¸m�{Ây�Ä]�Y��É{ZË��
Ã{�¯�µÁ�ZË�e� ,|¿Y�ZÅÎ|Àf�Å�� ���¬¿� ºÅ� cZ^Ì¯�e� ¾ËY

�|��� Ã|ÀÀ¯� ºÌ�Àe� ½YÂÀ�� Ä]� ºÅ� Á� |¿�Y{� Ê�°q�Z«
Ê»� Ã{Z¨f�Y�� |¿Â�(Fletcher et al., 2000)� ���Y� Ê°Ë

ºÆ»��Ê°�y�Ä]�d»ÁZ¬»��ËY�§Y�ÉY�]� Ä¯� ZÆ·Á�ZË�e�¾Ë�e
µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� ,d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� cÓÂ�v»� �{Ï�

Ê»�|�Z]� �ÅZÌ³� �{�\Ì¯�e�¾ËY{�Y{�Ê¨¸fz»�cY�iY�½Z� ���Y
Ê»�cY�iY�¾ËY�Ä¸¼m�|����ÅZ¯�Ä]�½YÂeÊ�ËÁ���,½ZÅZÌ³�

�Ã�Z�Y�½ZÅZÌ³��{�[M�¥��»�{Â^Æ]�Á�±�]�²¿���ËY�§Y
{�¯� ºÆ»��Ê�ËÁ�� |��� �ÅZ¯� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� �iY� ¾Ë�e
Ê»�|�Z]� ��¾Ì·�^Ìm��fÀ���]��ÌiZe�ªË����Y�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za

Ê»�½ZÅZÌ³�Ê�ËÁ��|����ÅZ¯�h�Z]�{Â����µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za
�dyZ��Äy�q�½ZË�m� �{�Ê°Ì·Â]Zf»�ÉZÅ�Ì�»� �Y�Ê� ]

�Y��¾Ì·�^Ìm{Á|�»Ê»��|À¯���h�Z]�¾Ì·�^Ìm�Ä¯�ÊËZn¿M��Y
|��� �ËY�§Y�Ê»�|��� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� {�]�Z¯� Y~·� ,{Â��

�Ê�ËÁ�Ê»��ÅZ¯� Y��� |Å{(Chaney, 2003; Chaney, 

2005)� �^Ìm� �fÀ�� ½ZË�m� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�Ä¸Ì�Â]� Y�� ¾Ì·�
�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� �Y�É�Ì³Â¸ment-kaurene� |Ì�Y� Ä]�ent- 

kaurenoic�ºË�¿M� ½{�¯� µZ §� �Ì£� ªË��� �Y�
Cytochrome P450-dependent Oxigenase{Á|�»��

Ê»�� |À¯(Fletcher et al., 2000)� Ê���]�ÉZÅ�É{ZË��
Ã{Y{�½Z�¿��Y��Ê]M��Àe�Ê¨À»�cY�iY�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�Ä¯�|¿Y

Ê»� �ÅZ¯�� |Å{(Berova & Zlatev, 2003)� ���ÌiZe
�\�ZÀ»� É�ZÌ]M� �ËY��� �{� Ê]M� �]YÁ�� �]� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za

º¯���ed�Y�Ã|��Ê���]� ���Y�³�ÊËZÅ��{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�Ä¯
Ã{Z»�¾ËY�Z]�Ã|���Z¼Ìe�½ZÅZÌ³¥��»��d^�¿�É�f¼¯�[M�

� Ã|�¿� �Z¼Ìe� ½ZÅZÌ³� Ä]|Àf�Y{��Conover, 1994; 

                                                                                  
1. Triazoles� 
2. Paclobutrazol 

Ranney et al., 1989�� ���Y�³� Z»Y�ÊËZÅ�{�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�
��ÌiZe�dve�ÊÆmÂe�¶]Z«��Â�]�ÃZÌ³�|���Ä°Ì¿Z»��Êfu�Ä¯

º¯� [M� ¥��»� ,Äf§�´¿� �Y�«�� d�Y� Ã|�� �e(Poole & 

Conover, 1992)�����
�Ä]� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� �Z¼Ìe� �Y� | ]� [M� ¥��»� �ÅZ¯

� ±�]� t����ÅZ¯(Asamoah & Atkinson, 1985),�
�ÅZ¯�ÊËYÂÅ� d¼�«� Ä]� Ä�Ë�� d^�¿��ËY�§Y� Á� ©� e�

(Sanchez-Blanco et al., 2004)d�Y�Ã|��Ã{Y{�d^�¿���
� {�]�Z¯� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�{��� �ÔÌ³� ÄËZa�d¸¯�� ,�\^�
�ÅZ¯�duZ�»� Á� ±�]� {Y| e� ,Ä«Z�� ��«� ,ÃZÌ³� �Z¨e�Y�

�|ÅZ��½ZÅZÌ³�Ä]�d^�¿�Ä«Z��½�Á�Á�±�]|���ºÅ��¾ÌÀq
�t���|uYÁ��{�Y��©� e�Á�[M�Ê¸¯�¥��»�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za

{Y{� �ËY�§Y� Y�� ÉY� Ä¿�Á�� d»ÁZ¬»� Á� �ÅZ¯� ±�]� ���{
Y��,Ê°�y� �Ë�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� Z]� Ã|�� �Z¼Ìe� ½ZÅZÌ³�

�ÉY�Y{c|��±�]�[M�¶Ì�¿Zfa�Á�©� e�º¯��É�e�Ä]�d^�¿
{Â]� Ã|�¿� �Z¼Ìe� ½ZÅZÌ³|¿�(Asamoah & Atkinson, 

1985)� Y�´�ÅÁ�a½�iY�Ê¯Zy� {�]�Z¯��Á� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�
ºË����É�ZÌ]M�¦¸fz»�ÉZÅ]µZÆ¿Y{����ÃZÌ³�ÉZÅPhillyrea 

angustifolia��Y�|¿{Â¼¿�Ê���]�Ê¿Y|¸³��ËY����{���lËZf¿
�Ä¯�{Y{�½Z�¿®Ë��Y�| ]�ÃZ»�Z¨e�Y�,Ä«Z����«��,�Á�kZe�½�Á
±�]�duZ�»ÊÀ »��Â��Ä]��É�Y{��ÅZ¯�|ÅZ��Ä]�d^�¿�

d§ZË��Fernandez et al., 2006����lËZf¿�ÅÁ�a�ÊËZÅ�Ä¯�
�Ê´¿�§�cÂe�dy�{�ÉÁ���](Arbutus unedo)�,|��¹Zn¿Y�

µZÆ¿Y{�Â¼¿�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�Ä¯�{Y{�½Z�¿��,Ã{Y{��ÅZ¯�Y��ZÅ
Z»Y�Á�|Ì�z]�{Â^Æ]�Y��ZÆ¿M�Ê]M�dÌ �Á��,ÃZÌ³�®�y�½�Á

�ÅZ¯� |ÅZ�� Ä]� d^�¿� ±�]� Â¼¿� Á� �Z¨e�Yd§ZË���
d�¸£���ÃZÌ³�[M�¥��»�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�¦¸fz»�ÉZÅ�¾Ì]�Y

��������|¿{Y{��ÅZ¯�|ÅZ��Ä]�d^�¿�Navarro et al., 

2007�� ���� �{�¾Ì·Á�a�½Y�Ì»ËY�§Y�Ê]M��Àe��ËY�Ê»��
|]ZË� �� ÃZÌ³� �{� ¾Ì·Á�a� ½Y�Ì»Ä·Z°ÌfË�e�(Triticale 

hexaploide)��Z¼Ìe�½ZÅZÌ³��{�Ê°�y��Àe��ËY����{�
� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� Z]� Ã|�¿��d§ZË��ËY�§Y� |��{�� ���{� Z»Y

µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�Z]�Ã|���Z¼Ìe�½ZÅZÌ³,��f¼¯�¾Ì·Á�a��¼ne�
�Ì»�cY�ÌÌ¤e�Á�{Â]�Ã|�¿��Z¼Ìe�½ZÅZÌ³��Y�{Á|u�¾Ì·Á�a�½Y

������{Â]�|ÅZ���Y��Ì]�|��{��Berova & Zlatev, 

2003����ÊÀ »��ÌiZe�µÂ´Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a��Y�Ê�Z¿�Ê]M��Àe
{�Y{� ±�]� É�Z³� cÓ{Z^e� �{� É�Y{� �� �Y� | ]���d�Z��

�Ã|���Z¼Ìe�Ä·Z°ÌfË�e�ÃZÌ³��{�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�Z]��Àe



� �É{YÂm��Z¨���]�Ê°�y��Àe��ÌiZeÉ|���c���� ���� 

�ÉY� Ä¿�Á�� dËY|Å� Á� ©� e� ,�fÀ�Âf§� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� Z]
���������{Â]��e�¾ÌËZa�Berova & Zlatev, 2003����

Ä¿�Á��½|��Äf�]�ZÅ�¶¼ ·Y��°���Y�dve�½ZÅZÌ³�ÉZÅ
Ê»� [M� �¨u� ÉY�]� �Àe|�Z]� �¾ÌÀr¼Å�d����

]� 0Ze|¼�� É�fÀ�Âf§� Ä�ÉZÆ·Â¸�� {Á|v»� Ê��f�{� ��Zy
Ê»� �ÅZ¯� ¾]�¯� |Ì�¯Y� É{� Ä]� Ê¸Ì§Á�»|]ZË� ��d���

��f¼¯� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� Z]� Ã|�� �Z¼Ìe� ½ZÅZÌ³� �{� �fÀ�Âf§
��eÓZ]� |ÅZ��½ZÅZÌ³� Ä]�d^�¿� Á�d§�³� �Y�«� �ÌiZe�dve

Á� {Â]Ê·Ä¿�Á�� dËY|Å��¾ÌËZa� � ÉY{Â]� �e�Berova & 

Zlatev, 2003�� ½ZÅZÌ³c�}��µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�Z]�Ã|���Z¼Ìe�
�{Á|u�����]�¶Ì§Á�¸¯�|��{��½ZÅZÌ³�Ä]�d^�¿�É�f�Ì

� |Àf�Y{� Ã|�¿� �Z¼Ìe�Sopher et al., 1999�� ��cZ��Y�³
��Z¼Ìe� ½ZÅZÌ³� �{� ¶Ì§Á�¸¯� �ËY�§Y� {�Â»� �{� Ê�«ZÀf»
��ËY�§Y� d¸ ]� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ� � µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� Z]� Ã|�
Ê»� ±�]� duZ�»� �ÅZ¯� ZË� Á� ¶Ì§Á�¸¯� �fÀ�ÂÌ]��

|�Z]�Fletcher & Nath, 1984�� ��d����µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za
��ËY�§Y� Y�� �fÀ�Âf§Ê»�{|Å� Z»Y��½M� �iYÊÀ »�Ä�Ì¼Å���Y{

¿d�Ì� �{� 0Z�Â�z»� ,¯�d���� ZÆÀe� Ä¿� Ä¯� ,Ê¯Zy� {�]�Z
��e{Á���Ì¿��Àe��Y�| ]�Ä°¸]�,d�Y��eÓZ]�Ê¼¯�É�fÀ�Âf§

Ê»�Ê]ZË�Z]�¿Â�|� �� Á� �eÓZ]�[M� Ã�Ìy}�Ê·Z¼fuY� {ÂmÁ��{
½M� ÄnÌf¿É�fÀ�Âf§� ºf�Ì�� Ä]� �f¼¯� c�Z�y���{�YÁ

Ê»�{Â��Ä�Ë��Â¼¿�\^��µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za�Ê¯Zy�{�]�Z¯���ÉZÅ
{Â��Ê»�Ä�Ë����«��ËY�§Y�Á�{| f»�Êf�Â³�ºÌz����¾ËY

�Ä¸X�»��ËY�§Y�Y��[M�Ã�Ìy}�|¿YÂe�Ê»Ã{Y{��Àe�¶¼ve�Á�
|�z]�{Â^Æ]� Y��Ê]M (Murali & Duncan, 1995)� ��ÌiZe

��Y�É�ZÌ�]� �{�Ê]M��Àe�cY�iY��ÅZ¯� �{�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za
��Ê���]�½ZÅZÌ³///d�Y�Ã|���

Z��Y�³�Ê]Ô³�{�Â»��{�Z»Y�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê¿Y|Àq�c����Y
ÊËZn¿M�Ä¿Y{�½Zfy�{� �Y�Ê°Ë�Ê]Ô³�Ä¯���Â�¯��{�ºÆ»� �Y{

Ê»�µZÆ¿�ÉÁ���]�ªÌ¬ve�¾ËY� ,|�Z]���Â�À»�Ä]�Ê]Ô³�ÉZÅ
��Àe� LÂ��cY�iY��ÅZ¯� �{� µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� �ÌiZe� Ä ·Z�»

d§�³�¹Zn¿Y�Ê]M���
 

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��
µZÆ¿�ÊeÁ�Ì]� º«�� Ê]Ô³� Ä·Z�°Ë� É|¿ÂÌa� ÉZÅ��ÄËZa
��É�~]ÃÂÌ»�ÃZ��µZÆ¿��Y�É�Z¯��k�¯�½Zf��Æ���^f »�ÉZÅ

|¿|�� É�Y|Ë�y� ��Ã|°�¿Y{� Ä¿Zz¸³� Ä]� µZ¬f¿Y� �Y� �a
½Zf�{�¯�ÃZ´�¿Y{�É��ÁZ�¯,µZÆ¿���Á�[Zzf¿Y�½Z�°Ë�ÉZÅ

½Y|¸³� �{�|¿|�� d�¯� É�fÌ·� d�Ì]� ÉZÅ� ��{�Â»� ­Zy
�{Â¯�d¼�«�®Ë�,Ä�Z»�d¼�«�®Ë��Y�Ê�Â¸z»�Ã{Z¨f�Y

Zy� d¼�«� ®Ë� Á� Ã|Ì�Âa� 0Ô»Z¯� Ê»Y{{Â]� Är£Z]� ­��
�ÉY�Y{�Ê¯Zy��Â¸z»��� ,¾��|��{����,d¸Ì��|��{�

��½M�É�ÅZ���Â�z»�½�Á�Á����|��{���
���]�¹�³�
{Â]�\ °»� �f»�Êf¿Z�� �µZÆ¿�d�Z¯� �Y� | ]��|À¨�Y� �{� ZÅ

�Á�¶u�[M��fÌ·�®Ë��{� ZÅ�Z¼Ìe�µÁ�Y�eÂ]Â¸¯Za� �Y|¬»�ÃZ»
Ä�Ë���ZÀ¯��{�|��ÄfzË��ZÅ��µZÆ¿�,|���µÂ���{���Â��Ä]�ZÅ

º�À»|¿|��É�ZÌ]M���µZÆ¿�|���ÉY|f]Y��{��|¿|����Å�ZÅ
|��É�Y|Æ´¿�µZÆ¿��Å�ÉÁ���]�ÄyZ��Á{�Á���

�ËZ»�M�ÉZÅ�Êy�]�¾ÌÌ e�Ä]��Â]�»�ÉZÆÌ³�ËÁ�­Zy�
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1. Relative Water Content = RWC� 
2. Membrane Stability Index� 
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