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Ã|Ì°q  
ºË|���ÌiZe�Ê���]��Â�À»�Ä]�Ê�ËZ»�MºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»��]�½Á�Á�ZË|Ìe�Á�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿�ÉZÅ

Êf¿MY|��¹Zn¿Y�Á�Ì�À��º«�����Ã|Ë�]�ÄyZ��¶³�¾ÌXeÁ�a�Á�d¿Y|Ì�¯����Âf¯Z§�Á{�Z]��ËZ»�M�¾ËY
½Á�Á�ZË|Ìe(TDZ)���Ä���{��t���,���Á��µÂ»Á�°Ì»��{�fÌ·��ºË|��Á|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿�(SNP�Ä]�

½YÂÀ��Ã|ÀÅ{��¯YÌ|¿Ì�fË®�t��� �ZÆq� �{���� ,��� ,��Á���µÂ»Á�°Ì»��{�fÌ·� �� ÃY�¼Å� Ä]��
|��Y�mY�Ê§{Z�e�Ô»Z¯�s���\·Z«��{�Á��Y�°e�Ä���{�Ê�·Za�c�Â�]���Z¯Z��|��{���¾ËY��{

M�dÌ·Z §�½Y�Ì»�Á�¾ÌXeÁ�a��Y|¬»��ËZ»�MºË�¿Êf¿M�ÉZÅ��{��Y|Ì�¯Y�a�Á��ÓZeZ¯�¶»Z��d¿Y|Ì�¯Y
±�]±�^¸³� Á� ZÅZÅÉd§�³� �Y�«�Ê]ZË��Y� {�Â»� Á�Ì�À�� º«�� ��� Ã|Ë�]� ÄyZ��¶³�� �Ã{Y{�ÉZÅ

�Y�§Y�¹�¿���Âe�Ã|»M�d�|]SPSS|Ë{�³�¶Ì¸veÁ�ÄË�ne�����Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿��µÂ»Á�°Ì»��{ -

��fÌ· ½Y�Ì»��]�Y���ÌiZe�¾Ë�f�Ì]�½Á�Á�ZË|Ìe±�]�¾ÌXeÁ�a�±�^¸³�,ZÅ±�]��ÓZeZ¯�dÌ·Z §�Á�ZÅ�ZÅ
d�Y{� ��Z¼Ìe ��µÂ»Á�°Ì»��{ºË|�� �fÌ·±�]� ¾ÌXeÁ�a� ½Y�Ì»� ,|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿±�^¸³� Á� ZÅZÅÁ��

±�]� �Y|Ì�¯Y�a� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� �Z¼Ìe� Á� ZÅ��µÂ»Á�°Ì»��{ºË|�� �fÌ·��ÓZeZ¯� |ËZ�Á�aÁ�fÌ¿
±�^¸³{Y{��ËY�§Y�Y��ZÅ��Ì·Z §�¾Ë�f�Ì]±�]��ÓZeZ¯�d±�^¸³�Á�ZÅ±�]�¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�Á�ZÅ��Y�ZÅ
��Z¼Ìe��Á�°Ì»�µÂ»ºË|��|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿�Z]��µÂ»Á�°Ì»��fÌ·��{|��¶�Zu�½Á�Á�ZË|Ìe�  

  

É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ��,½Á�Á�ZË|Ìe�,®Ë�fÌ¿�|Ì�¯Y����,d�Y{�]��Y��a��¼�  
  

Ä»|¬»  
�¶³���Ê¼¸��¹Z¿� Z]�"Rosa hybrida"��Ã{YÂ¿Zy�Ä]�ª¸ f»

½ZÌy��� ¶³Î�Ê»|�Z]� ��É{Z�f«Y����Y� ÉY�Y{� ¶³� ¾ËY
�É��ÁZ�¯�d À�� �{�ÊËÓZ]|�Z]�Ê»��{� Y��µÁY� Ä^e�� Á�

¶³�¾Ì]�¥��»� Á� |Ì·Âe� t��� ��¿� �Y� Ã|Ë�]� ÄyZ��ÉZÅ
�Y{{ÊfÀË�� �Zv·� �Y� ºÅ� Á� ÊËÁ�Y{� �Zv·� �Y� ºÅ� Ä¯��Y��

|¿�Y{�Ây�]� ÊËÓZ]� �ZÌ�]� dÌ¼ÅY��Butt, 2003�� ��É�Ìa
»� ¶»Z�� d�Y{�]� �Y� �a{Á|v�Y�Z]� �{� Ã|ÀÀ¯�É|À�a

Ä¿Â³� �Y� É�ZÌ�]¶³� ÉZÅÊ»� Ã|Ë�]� ÄyZ�� ÉZÅ�Á� |�Z]
�Ôe¶³�d�Y{�]��Y��a��¼���ËY�§Y�ÉY�]�É{ZË��ÉZÅ�ZÅ

�Z¼Ìe� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]ZÅÉ�Äf§�³� ¹Zn¿Y� ¦¸fz»� ÊËZÌ¼Ì��

                                                                                  
1.  Rosaceae 

d�Y�(Bowyer et al., 2003)�¼�� ÓÂ¼ »�/�ÊËZn¸³� �
¶³¼WÔ��Z]�Á�Ã{Â]�ÃZeÂ¯����Ã|Ë�]�ÉZÅ�Ê³{�»�a�|À¿Z»�Ê

±�^¸³±�]� Á� ZÅ³� ½{�³� Ê³|Ì¼y� Á� ZÅ/z�»� ¶/��
Ê»{Â���Ichimura et al., 1999���cY�|ÌÅÂ]�¯�ÉZÅ

¶³�½|���Z]�ÉY�]�µÂ¸v»��{�ZÅ���½Âq�Ã{Â]��ZÌ¿�{�Â»�ZÅ
�,É�{Z»�ÄËZa��Y�½|��Y|m��Y��a�Á�d�Y{�]�ÄrÀ£�Ä¸u�»
�Á� Ã|�� {Á|v»� Ã|¿�Y|Æ´¿�µÂ¸v»�cY�|ÌÅÂ]�¯� �Y|¬»� Ä]

ÌeÉ�Zne�c�Â��Ä]��Á�Z¯Z��Z]�¶³��Z¼��¼��ÊËZn¸³�¶³-

ÉZÅ�Ã|Ë�]�Y���ËY�§Y�Ê»|Å{��Butt, 2003����¼��\¸£Y�
¶³� ¾ËY� ÃZeÂ¯�µÂ¸v»� cY�|ÌÅÂ]�¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ

Ê»��ËY�§Y|]ZË��Ichimura et al., 2003���|Ì�¯Y�®Ë�fÌ¿
¹ZÌa�½YÂÀ��Ä]½�ÂeZa��]Y�]��{�ÃZÌ³��{�Ê�Z§{�ºÆ»��ÁM�ÉZÅ

�°Ì»d�Y� Ã|�� ÄfyZÀ�� Ê]Á��Delledonne et al., 

1998���M�§�ºÌ�Àe��{�®Ë�fÌ¿|Ì�¯YË�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§�ÉZÅ|À

id19217841 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

mailto:mortazavi46@yahoo.com


���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

¼ »//Ì³� µÂ//À¿Z»� ÃZ/f�]� |//Ä¿�Á�� ¾�Â¼¿� Á� |��� Á� ZÅ
{�Y{�d·Zy{�½ZÅZÌ³��Neill et al., 2002; Pagnussat et 

al., 2003; Guo et al., 2003������Y�³�ª^� Beligni et 

al.�2002���¯YÊf¿M�|À¿Z»�®Ë�fÌ¿|Ì�Ã{�¯�¶¼��½Y|Ì�¯Y
Ä»Z¿�]�±�»�ÁÄËÓ��{�µÂ¸��Ã|��É�Ë��Y��Âm�½Á�Â·M�ÉZÅ
Ê»� �ÌyZe� Ä]{�Y|¿Y���� Zeng et al�2011� ��Ê���]� �{
Ì�¯Y� ÉZÅ�iY/Ë�fÌ¿|/®��]�M�§Ë|À��{� ®Ë�Â·ÂË�Ì§� ÉZÅ

³///¶Å//ÉZ�]//Ë�/Ã|�zÌ»/®�nÌf¿//Ä�Àf§�³/|�¯//Ä�
ºË|�ËZ�Á�aÁ�fÌ¿/|��|¾ÌXeÁ�a�Ä]�Ä»�ÅZ¯�Y��ZÅ�Ã{Y{�Á�
�nÀ»�Ä]��ËY�§Y�dÌ·Z §�aÂ�/|Ì�¯Y����Y|Ì�¯Y�a�,�ZeÂ¼�Ë{

±�^¸³� �{� �ÓZeZ¯� ÁÊ»� ZÅ{Â��½M��½ZÌ]� ¾ÌÀr¼Å� ZÅ
|Ì�¯Y�Ä¯�|¿{�¯�nÀ»�®Ë�fÌ¿�Ä]��¨u�LZ�£��º�Ì·Â]Zf»�Á

ºË�¿M� dÌ·Z §� �ËY�§Y� ,[MÊf¿M� ÉZÅ��ÅZ¯� ,d¿Y|Ì�¯Y
Ä¿Â³�Á�½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ¶³�É�Ìa��{��ÌyZeÃ|Ë�]�ÉZÅ�

®zÌ»�Ê»{Â�� �d�¸£ÉZÅ�¾ÌËZa�ºË|���{�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿
�ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»�l¿�]�º«����Y|Ì�¯YÁ�a�Á��ÓZeZ¯�ÉZÅ

d�¸£�Z»Y�,Ã{Y{��ËY�§Y�Y��¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�¾ÌÀr¼Å�Á�ÉZÅ
ºË�¿M�dÌ·Z §�½Y�Ì»�Ã{Z»�¾ËY�ÉÓZ]�Y��¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�Á�ZÅ

Ê»� �ÅZ¯|Å{��Abdel- Kader, 2007��ºË�¿M��ÉZÅ
µÂ¸���Y|Ì�¯Y�a�Á��ÓZeZ¯|Ì�¯Y�a�cY�iY��Y�Y��ZÅ�½�Á�|ÌÅ

Ê»� d�§Zv»� |ÀÀ¯|Ì�¯Y�a� Á�Á� [M� Ä]� Y�� ½�Á�|ÌÅ
Ê»� ¶Ë|^e� ½�Ì�¯Y|ÀÀ¯�Kazemi et al., 2010����

� cZ ·Z�»Zhu et al.,��2008� � Ä¯� {Y{� ½Z�¿�Ë�®
µÂ»Á�°Ì»�{|Ì�¯Y� �fÌ·Ì�¯Y�a� �Y|¬»�®Ë�fÌ¿|�½�Á�|ÌÅ
ÃÂÌ»��{ºË�¿M�dÌ·Z §��Y|¬»�Á��ÅZ¯�Y��Ã|���Z¼Ìe�ÉZÅ-

|Ì�¯Y�aÂ�� Á� �ÓZeZ¯� ÉZÅÊ»��ËY�§Y� Y�� �ZeÂ¼�Ë{|Å{��
ÃÂÌ»��{��Ì¿��Y|Ì�¯Y�a�ºË�¿M�dÌ·Z §��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�ÉZÅ

µÂ»Á�°Ì»�Á{�Z]�Ã|���Z¼Ìe�{|Ì�¯Y��fÌ·�Ã|ÅZ�»�®Ë�fÌ¿
|����Y�Ã{Z¨f�YDETA/NO�Î�{Y�M�½YÂÀ��Ä]|Ì�¯Y�Ã|ÀÀ¯-

�Y��É{ÁÁY{�Á� Y�]���Ä¸¼m��Y�¶³�d�Å�É�Z³|¿Z»�®Ë�fÌ¿
¶³� Z]�Ä�ËZ¬»� �{�Ze� Y�� ��¬»�[M� �{� Ã|��É�Y|Æ´¿�ÉZÅ

{Y{� �ËY�§Y� �]Y�]� |Àq�(Badian et al., 2004)� ��lËZf¿
�ËZ»�M�Duan et al.��2009��Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÃÂÌ»��Z¼Ìe-

ZÅÉ� Z]�ÊrÌ·�ËÊ¸Ì»�®µÂ»ºË|�»�Ä]� |ËZ�Á�aÁ�fÌ¿�c|
�Ä¬Ì«{�Êf¿M�dÌ·Z §���{�ÊrÌ·�ÃÂÌ»�d§Z]��{�d¿Y|Ì�¯Y

bÌ·�½|��Ã|Ì�¯Y�a�Á�Ã{Y{��ËY�§Y�Y��É�Y{�Z^¿Y�µÂ�Ì�Y��|

                                                                                  
1�. 2,2�-(hydroxynitrosohydrazino)-bisethanamine. 

Ê»� �ÅZ¯|Å{��¾ÌËZa� dÌ·Z §� Z]� cY�iY� ¾ËY� Ä¯
cZ]�Â°�M� dÌ·Z §� �ËY�§Y� Á� �Z¿�Ì�¯ÂbÌ·�Á� �Y|Ì�¯Y�a

{Â]� ÃY�¼Å� �ÓZeZ¯� ��dÌ·Z §� ¾f�Y{� ¶Ì·{� Ä]� ½Á�Á�ZË|Ìe
Ä^�ÂfËZ��dÌ·Z §� Á� ¾ÌXeÁ�a� �fÀ�� ,É�Ìa� |�� Á�ÊÀÌÀ¯
Êf¿Md¿Y|Ì�¯YÊ»� Ä´¿� ÊËÓZ]� t��� �{� Y�� ZÅ{�Y{�

�Macnish et al., 2010��� (2005) Tang & Newton��{�
ºË�¿M�dÌ·Z §�Ê���]��{� �Ì³�{� �Y|Ì�¯Y�a� Á� �ÓZeZ¯�ÉZÅ

�½Á�Á�ZË|Ìe�Ä¸Ì�Á�Ä]�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Zn]Z¿�ÄyZ��¶Ì°�e
¾ÌÀm��{Z¯�Ê�Àm�ÉZÅÊ«���k(Pinus strobus)��¾ËY�Ä]

¾ÌÀm�Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�Ìv»��{�Ã|��d�¯�ÉZÅ�ÉZÅ
ÄyZ�� LZ¬·Y� Ä¸u�»� �{� ,½Á�Á�ZË|Ìe� ÉY�Y{� d�¯�ÊËY�

��{�,|¿{Â]�ÊÀÌËZa��Y|Ì�¯Y�a�Á��ÓZeZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §�ÉY�Y{
�ËZ¼e� Ä¸u�»� �{� Ä¯� Êe�Â��¾ËY� dÌ·Z §� �Y|¬»� ÊËY{�

ºË�¿MÊ»� �ËY�§Y� ZÅ|]ZË� �¯� Ê¿Z»�¾ÌÀm� Ä��{� kZ¯� ÉZÅ
�Ìv»�É�ÌÌ¤e�|Àf§�³��Y�«�½Á�Á�ZË|Ìe�½Á|]�d�¯�ÉZÅ

ºË�¿M�¾ËY�dÌ·Z §��{|�¿�Ã|ÅZ�»�ZÅ��  
Zavaleta-Mancera et al.,�(2007)�ËZ»�M��{��ÉZÅ

¾ÌÀ¯ÂfËZ���Y� Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�{Ây�ZÅ
¾ÌXeÁ�a� ½Y�Ì»� |ÅZ�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�Á� É�fÀ�Âf§� ÉZÅ

ºË�¿M� ÉZÅÊf¿M��Y|¬»� Á� �ËY�§Y� Y�� Êf¿Y|Ì�¯Y
Ê»��ÅZ¯�Y��½�Á�|ÌÅ|Ì�¯Y�a|Å{��¾ÌÀ¯ÂfËZ���nÀ»�ZÅ

ºË�¿M� dÌ·Z §� �ËY�§Y� Ä]Êf¿M� ÉZÅ��ÌyZe� Á� d¿Y|Ì�¯Y
ÃÂÌ»� �{� É�Ìa� |ÀËY�§Ê»� Ã�]�y� ÉZÅ|¿Â�(Lacan & 

Baccou, 1998)� �����ÅÁ�a�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å�¾Ë�f¼Æ»
¶³�d�Y{�]��Y��a�cZ ËZ���ÅZ¯ÉZÅ�Á����Ã|Ë�]�ÄyZ��

½M� �¼���ËY�§Y\Ì�M��ÅZ¯�ªË��� �Y� ZÅ��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ
µZ°Ë{Y�ºË�¿M� dÌ·Z §� �ËY�§Y� ÄnÌf¿� �{� {Y�M� ÉZÅ�ÉZÅ
Êf¿Md�Y� Ã{Â]� d¿Y|Ì�¯Y� ��Á� Ê¨Ì¯� cZÌ�Â�y��ËY�§Y

¨f�Y� \mÂ»� É�Z³|¿Z»� �¼�//fÆ]� Ã{Z//f�Ì]� Á� �/��
¥��»�½Z³|ÀÀ¯� |Ì·Âe� ÉY�]� �f�Ì]� {Â�� Á� ½Z³|ÀÀ¯

|��|ÅYÂy��  
  

{YÂ»�Á��Á��ZÅ  
{YÂ»�³ÌÅZÊ�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�Á�¶v»�¹Zn¿Y��ÅÁ�a�  

YË¾�¬veÌª��{�µZ��������{�Ã|°�¿Y{��¯/��ÁZÉ�
ÃZ´�¿Y{�½Zn¿��Á�Z]�¥|Å����]Ê�iZeÌ���¯YÌ|¿Ì�fË®�Á�

eÌ|Ë½Á�Á�Z��]�cZ¨��¯Ì¨Ê�Á�µÂ���¼��¶³�ÄyZ���]ËÃ|�
���º«���À�ÌÁ��(Rosa hybrid Cv. Sensiro)�¹Zn¿Y�

d§�³� �¶³ZÅÉ�ÄyZ���]ËÃ|�{�Â»�Ã{Z¨f�Y��{�YË¾�



  Ê^·Z�Á�½Y�Z°¼Å���Á�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ�ºË�¿M�dÌ·Z §�Ê���]����  ��� 

Z»�MË���{�Ä¸u�»�ÄrÀ£�ËÀ Ê��{�¿Z»�Ê�Ä¯�±�^�Z¯ZÅ�
�Á���Ä]�¼yÌ³|Ê�Ã{�¯�Á�±�^¸³ZÅ��{�µZu��Z]�½|��
|¿{Â]��Y�³Ì½ZÅZ��{Z»É�d�Y{�]�Á�Ä¸�Z§Ô]�Ä]�Z»�MËÃZ´��
ÃÁ�³�¿Z^£Z]Ê�¶¬fÀ»�|¿|���ÄyZ�ZÅÉ�¶³�d�Y{�]�Ã|��
Y�]É�Z»�MË��Ë,d�|°�ËdyYÂÀ°�Á�ºÅÃ�Y|¿Y�|¿{Â]��Y�]É�

Ã{Z»M�½|��¶³ZÅÉ�ÄyZ���]ËÃ|�Y|f]Y�µÂ��ÄyZ�ZÅ�Ä]�
Ã�Y|¿Y����f¿Z�Ê�f»���]�Ã{Y{�|��Ä¯�Y�]É�³Â¸mÌ�É��Y�
{Y|�¿Y�|¿ÁMZÅ�Á�³{�»�aÊ�·Z¼fuYÊ�YË¾�¶¼���{�¶yY{�
[M�¹Zn¿Y�d§�³�Á��b��Ä��±�]�\¯�»�Ä¿Z�YÉ��{�

d¼�«�ÓZ]É��Å�ÄyZ��¶³��¨u�Á�¬]ÌÄ�±�]ZÅ�¥~u�
,|¿|��ZÅ�ZyÉ�d¼�«�ZaÌË¾�Ä«Z��¿Ì��Z]�«ÌrÊ�eÌ��
¥~u�|¿|�� ��b��ÄyZ�ZÅÉ�¶³����dve�iZeÌ��

eÌZÅ�Z¼É�¦¸fz»�Z»�MË�Ê��Y�«�|Àf§�³��  
eÌZÅ�Z¼É��Ì¼ÌZÊË�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�Ä]�c�Â���·ZaÊ  
�{�YË¾�Z»�MË���Y�eÌ|Ë½Á�Á�ZÎ��Ä]�½YÂÀ���Âf¯Z§�µÁY��{�
Ä��t�����,���,����»ÌÁ�°µÂ»�{·Ì�f� �Ã{Z¨f�Y�|���
¹�Ó�Ä]��ÂeÌt�»Ê|�Z]�Ä¯�YË¾�Ã{Z»�Ä]�½YÂÀ��½Â»�ÂÅ�
{�Â»�Ã{Z¨f�Y��Y�«�d§�³�Á�Y�]É�µÔv¿Y�½M��{�[M���¬»�
�Y�{Â���
��µZ»�¿�Ã{Z¨f�Y�|����Âf¯Z§�,¹Á{�|�Ëº¿ÌÁ�f-

Z�Á�aË|Ï�Ä]�½YÂÀ��Ã|ÀÅ{��¯YÌ¿|Ì�fË,®��{��ZÆq�t���
��,���,���,����»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f��Z¨f�YÃ{�|���YË¾�Ã{Z»�
Ä]�fuY�Ê��{�[M�¶u�»Ê{Â�� ��Y�Zn¿MÊË�Ä¯��Z³�

�¯YÌ¿|Ì�fË®�Ä¸�Zu��Y�¯�eÌ\�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�
ÓZ¼fuY�Ä]�±�^¸³ZÅ��MÌ\�»Ê,|¿Z���| ]��Y��Y�«³Ì�É�

¶³ZÅ��{�¾·�YZÅÉ�ÁZuÉ�YË¾�Ã{Z»�¥Y��Y�Ä«Z���{�
d¼�«�Ä¿ZÅ{���Âe�¯�eÌcZ^�¼yÌ�É�·Â¿Z¿Ì¾�Ã|¿Z�Âa�

|�� �¶³ÅZ�Ä]�c|»����d�Z���{�YË¾�eÌZÅ�Z¼��Y�«�
|Àf§�³���  

eÌZÅ�Z¼É��Ì¼ÌZÊË�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�Ä]�c�Â��Ã|¿�Y|Æ´¿  
Y�]É�µÂ¸v»ZÅÉ�Ã|¿�Y|Æ´¿��Y���|��{��Á�Z¯Z��Ä]�ÃY�¼Å�

����aÊaÊ¹Y��-�ÅÌ�¯Á�|ÊWÂ¯Ì·ÂÀÌ¾cZ¨·Â��Ã{Z¨f�Y�
|���  

s����Z»MÉ  
YË¾�Z»�MË��Ä]�c�Â��Ô»Z¯�s���\·Z«��{�¶Ë�Âf¯Z§�Ê§{Z�e�

��{��¶»Z���Y�°e��Å��{�Ê�ËZ»�M��Z¼Ìe��Å�Á��Y�°e���ÄyZ��
|��¹Zn¿Y�,���Ã|Ë�]�¶³�  

                                                                                  
1. TDZ; N-phenyl-N_-l,2,3-thiadiazol-5-ylurea (Thidiazuron)� 
2�.  Sodium nitroprusside 

�yZ�ZÅ�Á��Á�ZÅÉ�Ã�Y|¿Y�³Ì�É  
¾ÌXeÁ�a�É�Ì³�Ã�Y|¿Y  

Ã�Y|¿Y�Á��Ä]�µÂ¸v»�¾ÌXeÁ�a�É�Ì³� (1976) Bradford�
Á�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y��f»Âf§Á�f°b�Y�Â°�Zm�µ|»�V-530�

dyZ��¾aY��¹Zn¿Y�|��  
Y|¿YÃ�³Ì�É��¿MËºZÅÉ�f¿MÊ�¯YÌd¿Y|  
�¿MËºZÅÉ�{�Â»�Ã�Y|¿Y³Ì�É��{�YË¾�Z»�MË��¶»Z��»Ì½Y��
·Z §Ìd��¿MËºZÅÉ��ÓZeZ¯�Á��¯Y�aÌ�Y|��{�±�]�Á�±�^¸³-

ZÅÉ����»Ê|�Z]��Y�]É�Ã�Y|¿Y³Ì�É�·Z §Ìd�YË¾��¿MËºZÅ��Y�
�Á�ZÅÉ�ÄWY�Y�Ã|����Âe�Aebi�(1984)�Á�Chance & 

Maehly �(1955)�� Z]|�� Ã{Z¨f�Y� �ÌÌ¤e� Ê¼¯� ��¾ËY� �{
±�]� Ä°ÀËY� ¶Ì·{� Ä]� �ËZ»�M�µÂÀ§� ÉY�Y{� ��� ¶³� ÉZÅ

� Y|f]Y�|¿{Â]�ÊËÓZ]��µÂ¿ZeY���Âe��Z]����c|»�Ä]�|��{
���Z]�Ä¬Ì«{�g�����|¿|Ë{�³��ÂÌ¨Ë�f¿Z�����½ZËZa��Y�| ]

Ã�Z���¶uY�»�¾ËYcZ¨�§� �§Z]� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�É�Ì³�ºË|�
|��¹Zn¿Y��  

Ã�Y|¿Y�dÆm�É�Ì³ºË�¿M�dÌ·Z §�,�Y|Ì�¯Y�a�Á��ÓZeZ¯�ÉZÅ
�kÂ»�µÂ���{�\Ìe�e�Ä]�[~m�cY�ÌÌ¤e����Ä]� �f»Â¿Z¿�

�c|»Ë�Ä¬Ì«{�®�kÂ»�µÂ��Á����Á{�c|»� �{��f»Â¿Z¿�
� Ä¬Ì«{� ÃZ´f�{� ��Âe�f»Âf§Á�f°b�Y�Â°�Zm�µ|»�V-

530�dyZ��¾aY��|Ë{�³�dWY�«�  
�neËÄ��Z»MÉ  
�neËÄ�Á�¸veÌ¶��Z»MÉ�Zf¿Ël�¶�Zu��Y�YË¾��ÅÁ�a�Z]�

Ã{Z¨f�Y��Y�¹�¿��Y�§Y�SPSS,��Z¬»ËÄ��»Ì´¿ZÌ¾ZÅ�Á�Ä�Ô¯ -

|À]É��]��Z�Y�½Â»�M�¾°¿Y{�¹Zn¿Y�~aËd§���  
  

Zf¿Ël�  
XeÁ�aÌ¾�±�]  
·Z¿MÌ���YÁË�¿Z�cZ¨��{�Â»���YË]Z�Ê�µÁ|m�� �½Z�¿�{Y{�
Ä¯�iZeÌ��eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|��]�»Ì½Y��

XeÁ�aÌ¾�±�]�Ä]�e�eÌ\��{�sÂ�����Á���|��{�Á�¿Ì���iY�
¶]Z¬f»�½MZÅ��{�t�����|��{��{�d¨��yYÌ��À »Ê�Y{�
Ã{Â]�d�Y��ª^��µÁY|m��Á���Ã{Z¨f�Y��Y����»ÌµÂ»Á�°-

�{·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Ä]�ZÆÀeÊË�»Ì½Y��
XeÁ�aÌ¾�±�]�Y��Ä]�e�eÌ\���
��Á���
���»Ì¸Ê¹�³��] -

¹�³�½�Á�Ã�Ze�Y�§YË��|¿{Y{�Á��f¼¯Ë¾�»Ì½Y��Á�aXeÌ¾�
±�]��Â]�»�Ä]�eÌ�Z¼�|ÅZ��{Â]� �Àr¼ÅÌ¾�eÌ�Z¼����

»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Ä]�ÃY�¼Å����



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z�»Ì½Y��XeÁ�aÌ¾�±�]ZÅ�Y��
Y�§YË��{Y{����
���»Ì¸Ê¹�³�]¹�³�½�Á�Ã�Ze���{�·ZuÊ -
Ä¯��{�eÌ�Z¼�|ÅZ���Y|¬»�½M���
��»Ì¸Ê¹�³�]¹�³�½�Á�
Ã�Ze�»Ê|�Z]�µÁ|m����  

XeÁ�aÌ¾�±�^¸³  
µÁ|m��½Z�¿�{Y{�Ä¯��iY�sÂ���¦¸fz»�eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�
|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Á�É��yZ��»Ì½Y��XeÁ�aÌ¾�±�^¸³�
Ä]�e�eÌ\��{�sÂ����µZ¼fuY���|��{�Á���|��{�À »Ê -
�Y{�d�Y�  
��{�e�Â�Ê�Ä¯��iY�¶]Z¬f»�YË¾�Á{�eÌ�Z¼��]�YË¾�d¨��

À »Ê�Y{�|�¿� �Z¬»ËÄ��»Ì´¿ZÌ¾ZÅ��µÁY|m��Á��� �½Z�¿�

»Ê|Å{�Ä¯�]Ì�f�Ë¾�»Ì½Y��XeÁ�aÌ¾�±�^¸³��{�eÌ�Z¼-

ZÅÉ����»ÌµÂ»Á�°{�·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z����
��»Ì¸Ê¹�³-

�]¹�³�½�Á�Ã�Ze� �Á���»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�|�Ëº-
¿ÌZ�Á�aÁ�fË|����
���»Ì¸Ê¹�³�]¹�³�½�Á�Ã�Ze� �{ÂmÁ�

{�Y{� �»Ì½Y��XeÁ�aÌ¾�±�^¸³��{�eÌ�Z¼�|ÅZ��ÅZ¯��
´¼�qÌ�É�Y��½Z�¿�Y{{��  
�ÓZeZ¯�±�]  

iZeÌ��sÂ���¦¸fz»�eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Á�
�iY�¶]Z¬f»�½MZÅ��]�»Ì½Y��·Z §Ìd��¿MËº��ÓZeZ¯�±�]��{�

t���µZ¼fuY���|��{�¥ÔfyY�À »Ê�Y{É�Y��½Z�¿�{Y{�
�µÁ|m����  

  
µÁ|m�-Ê���]�{�Â»�cZ¨���]�ZÅ�Z¼Ìe��iY��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿�¶³��{����Ã|Ë�]�ÄyZ��ÉZÅ  

cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»������������������������������������������������Äm�{��������������������]ZÀ»  
cY�ÌÌ¤e  É{Y�M  ±�]�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»  �¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»

±�^¸³  
��ÓZeZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §

±�]  
�ºË�¿M�dÌ·Z §
±�]��Y|Ì�¯Y�a  

��ÓZeZ¯�ºË�¿M�dÌ·Z §
±�^¸³  

Á�ZË|Ìe�½Á�(A) � ̅���
� ̅���
� ̅���
� ns����
� ns����
� 

ºË|��|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿(B) � ̅̅���
� ̅̅���
� ̅���
� ̅���
� ̅̅���
� 

�¶]Z¬f»��iY(A×B) � ̅̅���
� ns����
� ̅���
�  ̅̅��
� ̅���
� 

Z�y  �� ���
� ���
�  ���
� ���
� ���
� 

CV��|��{�  --  ��
� ��
� ��
� ��
� ��
� 

������ns�,�����,���t����{�½{Â]��Y{�ÊÀ »��,½{Â]��Y{�ÊÀ »�¹|���´¿ZÌ]�\Ìe�e�Ä]������Á���|�Z]�Ê»� 

  
�{�]Ì¾�eÌ,ZÅ�Z¼�eÌ�Z¼����»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z�
]Ì�f�Ë¾�»Ì½Y��·Z §Ìd��ÓZeZ¯�±�]�Y������
��[~m��{�
«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾� �Ä]�{Ây��Z�fyY�{Y{��

�f¼¯Ë¾�»Ì½Y��·Z §Ìd��¿MËº��ÓZeZ¯�±�]����
��[~m�

�{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾� ��Â]�»�Ä]�eÌ�Z¼�|ÅZ��
{Â]�Ä¯�Z]�eÌ�Z¼����»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z�¥ÔfyY�
À »Ê�Y{É�½Z�¿�{Y|¿�µÁ|m���  

  
�µÁ|m�-Ã|��Ê���]�cZ¨���]�½Á�Á�ZË|Ìe��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�  

½Á�Á�ZË|Ìe��Z¼Ìe  
�µÂ»Á�°Ì»�fÌ·��{�  

a±�]�¾ÌXeÁ�  
�Ê¸Ì»Ã�Ze�½�Á�¹�³��]�¹�³�  

±�^¸³�¾ÌXeÁ�a  
�Ê¸Ì»Ã�Ze�½�Á�¹�³��]�¹�³�  

±�]��ÓZeZ¯  
�[~m��{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�  

��a1 c����
�  c����
�  b����
�  

���a2 b����
�  b����
�  b����
�  

���a3 a����
�  a����
�  a����
�  

��������yY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u�½M�¥Ôf�t����{�ZÅ����Ê»|�Z]�  
  

Àr¼ÅÌ¾�eÌ�Z¼���»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�|�Ëº�¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�
]Ì�f�Ë¾�iZeÌ���]�·Z §Ìd��¿MËº��ÓZeZ¯�±�]����
���

[~m��{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾� �Y��,d�Y{��{�
·ZuÊ�Ä¯��{�]Ì¾�eÌZÅ�Z¼É�,|ÅZ�����Á����»ÌµÂ»Á�°-

�{·Ì�f�|�Ëº�¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Z¨ecÁ�À »Ê�Y{É�Ã|ÅZ�»�
|�¿�µÁ|m�� ��eÌ�Z¼����»ÌµÂ»Á�°��{·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z�
Ä]�ÃY�¼Å����»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|����
��

[~m��{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾� �Á�eÌ�Z¼�|ÅZ��



  Ê^·Z�Á�½Y�Z°¼Å���Á�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ�ºË�¿M�dÌ·Z §�Ê���]����  ��� 

���
��[~m��{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾��Ä]�e�eÌ\�
]Ì�f�Ë¾�Á��f¼¯Ë¾�»Ì½Y��·Z §Ìd��¿MËº�¯�ÓZeZ�±�]�Y��

½Z�¿�|¿{Y{��µÁ|m���  
  

  
µÁ|m�-ºË|���iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�Ã|��Ê���]�cZ¨���]�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿  

ºË|�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿  
���{�µÂ»Á�°Ì»

�fÌ·�  

±�]�¾ÌXeÁ�a  
�Ê¸Ì»��]�¹�³

Ã�Ze�½�Á�¹�³�  

±�^¸³�¾ÌXeÁ�a  
�Ê¸Ì»�¹�³��]�¹�³

Ã�Ze�½�Á�  

±�]��ÓZeZ¯  
�[~m��{�«{ÌÄ¬��{�
»Ì¸Ê¹�³��aXeÁÌ¾�  

±�]��Y|Ì�¯Y�a  
�[~m��{�«{ÌÄ¬�

�{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�  

±�^¸³��ÓZeZ¯  
�[~m��{�«{ÌÄ¬�

�{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�  
��b1 d����
�  d���
�  b����
�  b���
�  b����
�  
���b2 c����
�  c����
�  b����
�  a���
�  ab���
�  
���b3 a����
��  a����
��  a����
�  a���
�  a���
�  
���b4 b����
��  b����
��  b����
�  b���
�  a���
�  

½M�¥ÔfyY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u�t����{�ZÅ���Á����Ê»|�Z]� 
  

µÁ|m�-��Á�½Á�Á�ZË|Ìe�¶]Z¬f»��iY�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�|ºËÃ|��Ê���]�cZ¨���]�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿  
�¶]Z¬f»��iY
ºË|��Á�½Á�Á�ZË|Ìe-

|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿  

±�]�¾ÌXeÁ�a  
�Ê¸Ì»�¹�³��]�¹�³

e�½�ÁÃ�Z�  

±�]��ÓZeZ¯  
�[~m��{�«{ÌÄ¬��{�
»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�  

±�]��Y|Ì�¯Y�a  
�[~m��{�«{ÌÄ¬��{�
»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�  

±�^¸³��ÓZeZ¯  
�[~m��{�«{ÌÄ¬��{�
»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�  

a1b1 l����
�  f���
�  i����
�  g����
�  
a1b2 j����
�  f���
�  gh���
�  ef����
�  
a1b3 g����
��  ef���
�  cd���
�  a����
�  
a1b4 i����
�  ef���
�  fg���
�  de����
�  
a2b1 k����
�  f���
�  gh���
�  f����
�  
a2b2 f����
��   def���
�  a���
�  b����
�  
a2b3 a����
��  a��
�  ab���
�  a����
�  
a2b4 c����
��  bc���
�  bc���
�  c����
�  
a3b1 h����
�  f���
�  hi���
�  cd����
�  
a3b2  e����
��  de���
�  df���
�  b����
�  
a3b3 b����
��  ab���
�  a���
�  cde����
�  
a3b4 d����
��  cd���
�  ef���
�  cde����
�  

������������½M�¥ÔfyY�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u�t����{�ZÅ���Á����Ê»|�Z]� 
  

�¯Y�aÌ�Y|�±�]  
Zf¿Ël�ÄWY�Y�Ã|���{�µÁ|m��½Z�¿�»Ê|Å{�Ä¯�iZeÌ��

d�¸£ZÅÉ�¦¸fz»�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Á��iY�¶]Z¬f»�
eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Ä]�e�eÌ\��{�sÂ���

µZ¼fuY���|��{�Á��|��{��]�»Ì½Y��·Z §Ìd��¿MËº�
�¯Y�aÌ�Y|�±�]�À »Ê�Y{�{Â]� ��{�e�Â�Ê�Ä¯�d�¸£ZÅÉ�
¦¸fz»�eÌ|Ë½Á�Á�Z�iZeÌ��À »Ê�Y{É��]�YË¾�d¨��
d�Y|¿��  

]Ì�f�Ë¾�»Ì½Y��·Z §Ìd��¿MËº��¯Y�aÌ�Y|�±�]��Y�eÌ�Z¼�
���»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Á��iY�¶]Z¬f»����
»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�eÌ|Ë½Á�Á�Z�Ä]�ÃY�¼Å����»Ì�°µÂ»Á�{-

·Ì�f�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Ä]�d�{�|»M�Ä¯�Ä]�e�eÌ\��]Y�]�
��
��Á���
��[~m��{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�{Â]��

Z»Y�]Ì¾�eÌZÅ�Z¼É����Á����»ÌµÂ»Á�°��{�·Ì�f�|�Ëº�
¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�¥ÔfyY�À »Ê�Y{É�Ã|ÅZ�»�|�¿���f¼¯Ë¾�

�Y|¬»�½M��Â]�»�Ä]�eÌ�Z¼�|ÅZ��{Â]��µÁY|m��Á���  
ZeZ¯�Ó�±�^¸³  
�neËÄ��YÁË�¿Z�Ã{Y{�ZÅ�µÁ|m���½Z�¿�»Ê|Å{�Ä¯�iZeÌ��

d�¸£ZÅÉ�¦¸fz»�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Á��iY�¶]Z¬f»�
eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|��]�Á�É�·Z §Ìd��¿MËº�

�ÓZeZ¯�±�^¸³�Ä]�e�eÌ\��{�sÂ���µZ¼fuY��|��{�Á���
|��{�À »Ê�Y{�d�Y� ��{�YË¾�Z»�MË��Z]�ÄmÂe�Ä]�
µÁ|m�,��eÌZÅ�Z¼É����Á����»ÌµÂ»Á�°�{·Ì�f�|�Ëº -

¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�Ä]�e�eÌ\�Z]���
��Á���
��[~m��{�«{ÌÄ¬�
�{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�]Ì�f�Ë¾�·Z §Ìd��¿MËº��ÓZeZ¯�

±�^¸³�Y��½Z�¿�»Ê{¿{Y|� ��{�e�Â�Ê�Ä¯�·Z §Ìd�YË¾�



���  �����������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

�¿MËº��{�eÌ�Z¼�|ÅZ������
��m//[~��{�«{Ì¬///Ä��{�
»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾� ��{�u¶«Y|�{Ây�{Â]� ��{�{�Â»��iY�

¶]Z¬f»�eÌ|Ë½Á�Á�Z�Á�|�Ëº¿ÌZ�Á�aÁ�fË|�eÌZÅ�Z¼� É���
� Á� ÊËZÆÀe� Ä]� ½Á�Á�ZË|Ìe� �fÌ·� �{� µÂ»Á�°Ì»���

� ÃY�¼Å� Ä]�½Á�Á�ZË|Ìe� �fÌ·� �{�µÂ»Á�°Ì»���µÂ»Á�°Ì»�
ºË|���fÌ·��{��|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿�Å�Á{�Z]��Y|¬»���
��[~m�

�{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�]Ì�f�Ë¾�»Ì½Y��·Z §Ìd�
YË¾��¿MËº�Y��½Z�¿�|¿{Y{�Á��f¼¯Ë¾�½M��Â]�»�Ä]�eÌ�Z¼�

|ÅZ��Z]����
��[~m��{�«{ÌÄ¬��{�»Ì¸Ê¹�³�XeÁ�aÌ¾�
{Â]�µÁ|m����  

�¯Y�aÌ�Y|�±�^¸³  
»Ì½Y��·Z §Ìd�YË¾��¿MËº�Ä]�·{Ì¶�ÓZ]�½{Â]�»Ì½Y��

¿Z�Âf¿MÌ¾��{�±�^¸³ZÅÉ�¶³��]ËÃ|����¶]Z«��nÀ��
{Â^¿� ��{�YË¾�{�Â»�fuÊ���Â�f�Z]�µÂ¿ZeY�¿Ì��°¼¯Ê�Ä]�
Ã�Y|¿Y³Ì�É�YË¾��¿MËº��{�±�^¸³ZÅ�{�°¿��  

  
�hv]  

 ��ËY�§Y� Z]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿��ËZ»�M� ¾ËY� �Y� ¶�Zu� lËZf¿
±�]� ¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� ½Á�Á�ZË|Ìe� d�¸£±�^¸³� Á� ZÅ�ZÅ

� �ËY�§YËd�¸£� Z»Y� Äf§Z��Y|¬»� �]� É�ÌiZe� ¾ÌËZa� ÉZÅ
d�Y|¿�¾ÌXeÁ�a�µÁ|m�� ��Zavaleta-Mancera et al.� 

(2007)¾ÌÀ¯ÂfËZ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]���ËY�§Y� \mÂ»� ZÅ
±�]��{�¶¯�¾ÌXeÁ�a|¿|��l¿�]�ÉZÅ��(1991) Woodson 

& BrantÄ¯� |¿{Y{� ½Z�¿� �Ì¿���{� ¾ÌÀ¯ÂfËZ�� ¥��»�
¶³�Á�½ZÅZÌ³�dÌ·Z §�Á�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»��ËY�§Y�\mÂ»�ZÅ

ºË�¿MÊf¿M�ÉZÅ�É�Z³|¿Z»�ªË���¾ËY��Y�Á�Ã|��d¿Y|Ì�¯Y
¶³� Y�� ZÅÊ»� �ËY�§Y|Å{� �� ¾ËY�]ZÀ]���Zz]� ½Á�Á�ZË|Ìe

µÂ¸��½|��½YÂm�\mÂ»�,ÊÀÌÀ¯ÂfËZ��dÌ�Zy�¾f�Y{ -

�±�»�Á�Ã|��¾¸ÌeY�|Ì·Âe� Z]�Ä¸]Z¬»�ªË����Y�ÊÅZÌ³�ÉZÅ
Ä»Z¿�]|Ì�Y� ,¾ÌXeÁ�a� �fÀ�� Z]� Y�� µÂ¸�� Ã|�� É�Ë�-

Ä¿Â³�½Y�Ì»��ÅZ¯� Á�®Ì¸Ì�Ì·Z��Ä]�½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ
»�ªË���¾ËY� �Y� Á� ÄfyY|¿Y� �ÌyZe¶³�É�Z³|¿Z�ÄyZ��ÉZÅ

\��Ã|Ë�]Ê»��ËY�§Y�Y��Â]|Å{��Ferrante et al., 2009���
�Y�¥���{Ë�´��½Z¼fyZ�� �¨u� \mÂ»� ½Á�Á�ZË|Ìe

¹Á�Â^Ë�¾ÌXeÁ�a� �fÀ�� ¶v»� Ä¯� ZÅ�t��� Á� Ã|��d�ZÅ
RNAÊ»� Ä´¿� ÓZ]� Y����fÀ�� ºÅ� ªË��� ¾ËY� �Y� Á� {�Y{

¾ÌXeÁ�aÊ»� �ËY�§Y� Y�� ZÅ|Å{�Z]� ½Á�Á�ZË|Ìe� ¾ÌÀr¼Å��
µÂ¸��É�Ìa� ,ZÅ�ZXeÁ�a�dÌ·Z §� �Y�d ¿Z¼»d§Z]� Á� ZÅ�ÉZÅ

Ê»� �ÌyZe� Ä]� Y�� ÊÅZÌ³{�Y|¿Y(Richmond & Lang, 

1957)� �Äf§ZË� Z]��ËZ»�M� ¾ËY� lËZf¿� ÉZÅ(Pak & Van 

Doorn, 2005){�Y{� d¬]Z�»� Ô»Z¯� �Ì¿� ª^¿�� ¶³� �{���
±�]� �ÓZeZ¯�dÌ·Z §�½Y�Ì»�½Á�Á�ZË|Ìe�d�¸£��ËY�§Y�ZÅ

Y{� �ËY�§Y� Y�ÊÀ »� �ÌiZe� Z»Y� ,{��Y|Ì�¯Y�a� ½Y�Ì»� �]� �Y{
±�]±�^¸³��ÓZeZ¯�Á�ZÅd�Y|¿�ZÅ����¿�ª^�(2002) Nill 

et al. Ä¿Â³�|Ì·Âe�É�Ìa�¹Z´ÀÅ���ËY�§Y�½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ
Ã|Ì�¯Y� h�Z]� Á¾ÌXeÁ�a� ½|���Ì£� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� ,ZÅ

�Á��Z^�YDNAd�¿��ËY�§Y�\mÂ»�ªË���¾ËY��Y�Á�Ã|��-

{�Á�LZ�£�dÌ·Á�f°·YµÂ¸��±�»�Á�\Ì�M�dËZÆ¿��Ê»�ZÅ-

¾ÌÀ¯ÂfËZ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Á� {Â��½|¿Z»� ½YÂm� \mÂ»� ZÅ
µÂ¸�d§Z]� Á� ZÅ�dÌ·Z §� �ËY�§Y� Z]� Á� Ã|�� ÊÅZÌ³� ÉZÅ
ºË�¿MÊf¿M�ÉZÅÄ¿Â³��ÌiZe�d¿Y|Ì�¯Y�Y��½�Ì�¯Y�µZ §�ÉZÅ

µÂ¸��±�»�Á��ÅZ¯Ê»��ÌyZe�Ä]�Y��ZÅ{�Y|¿Y �lËZf¿�Z]�Ä¯
{�Y{�dÆ]Z�»��ËZ»�M�¾ËY�� Zavaleta-Mancera et al.�

(2007)Ä¿Â³�|Ì·Âe� Z]�±�]�É�Ìa�Ä¯�|¿{Y{���Y�³��ÉZÅ
¾ÌÀ¯ÂfËZ�� Á�d�Y��Z^e�Y� �{�½�Ì�¯Y�µZ §�ºÌ�Àe� Z]� ZÅ

Ê»� �ÌyZe� Ä]� Y�� ÂÌeY|Ì�¯Y� dÌ �Á� |ÀËY�§� ¾ËY|¿�Y|¿Y��
¾ÌÀ¯ÂfËZ�� ¾ÌÀr¼Å�ÂÌeY|Ì�¯Y� \Ì�M� �Y� Y�� µÂ¸�� ZÅ

Å|Ì�Y�½|��Ã|Ì�¯Y�a��¿Z»�,Ã{�¯�d�§Zv»��{�[�q�ÉZ
Ã|��LZ�£��Scandalios, 2005��Á��ÉZÅ|ÌbÌ·�Ê´f��³��Y

»�Ä]��nÀ»�Ä¯�LZ�£//¸��±�//»�µÂ//ÊÌ³Â¸m�{Â�//�É�
Ê»|ÀÀ¯(Srivalli & Khanna-Chopra, 2004)�� 

ºË|�� ¥��»� �ËZ»�M� ¾ËY� �{�\mÂ»� |ËZ�Á�aÁ�fÌ¿
±�]� ¾ÌXeÁ�a��ËY�§Y±�^¸³� Á� ZÅ|�� ZÅ�µÁ|m���Ä¯� ,
Ä]��f�Ì]��ÌiZe�d¸��,¾¸ÌeY�|Ì·Âe��ÅZ¯��]�½M��ÌiZe�¶Ì·{�

µÂ¸���Y�d�§Zv»�Á�¾ÌXeÁ�a��¨uÄ¿Â³�¶]Z¬»��{�ZÅ�ÉZÅ
Ê»�½�Ì�¯Y�µZ §|�Z]�Leshem & wills, 1998� ���lËZf¿

�ËZ»�M�½Z�¿�Ä¯�{Y{�Z]��ËY�§Y�¥��»�ºË|��|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿
±�]� �ÓZeZ¯� dÌ·Z §� ½Y�Ì»±�^¸³� Á� ZÅ��Y|Ì�¯Y�a� Á� ZÅ

±�]��ËY�§Y��Ì¿�ZÅÊ»Ë|]Z��  
Äf§ZËÉZÅ� Zhang et al.�2007��Á�(2002) Beligni et 

al. �ºË|��Ä¯�{Y{�½Z�¿{Y�M�½YÂÀ��Ä]�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿�Ã|ÀÀ¯
|Ì�¯Y�ËY�§Y�\mÂ»�Á�Ã{Â]�®Ë�fÌ¿�t����,¾ÌXeÁ�a��fÀ�

m-RNAºË�¿M�Á�Êf¿M�ÉZÅÊ»�d¿Y|Ì�¯Y{Â��  
d�¸£�Ä°Ë�Â�]ºË|��¾ÌËZa�ÉZÅ��Y|¬»�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿

a//�Ì�¯Y//|ÌÅ//Æ³�]� �{� Y��½�Á�|//§Y� Z//ËY�///Ã{Y{���
�Zhu et al., 2008��Ä¿Â³�¶]Z¬»��{�Ê·Â¸��LZ�£��Y�Á�ÉZÅ



  Ê^·Z�Á�½Y�Z°¼Å���Á�d¿Y|Ì�¯Y�Êf¿M�ÉZÅ�ºË�¿M�dÌ·Z §�Ê���]����  ��� 

µZ §�½�Ì�¯Y�Ê»�d�§Zv»�{�,|À¯�Êe�Â��Ä¯�d�¸£�ÉZÅ
ÓZ]É|Ì�¯Y�a��Y|¬»�½M�Y��½�Á�|ÌÅ��ÅZ¯��\mÂ»�Á�Ã{Y{

\Ì�M�Ë~a�½|��Ê·Â¸��LZ�£�Ê»{Â���Tu et al., 2003�.�
Ì�¯Y|ºË�¿M� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� ®Ë�fÌ¿�Á� �ÓZeZ¯� ÉZÅ

¶³��{��Y|Ì�¯Y�a�cZ]�Â°�M��ËY�§Y�Y��®zÌ»�Ã|Ë�]�ÉZÅ
� �{� Á� Ã{Y{¶³� �{�½�Á�|ÌÅ�|Ì�¯Y�a�dÌ»Â¼�»��§{�ZÅ

{�Y{�Ê�Z�Y��¬¿�Zeng et al., 2011����|Ì�¯Y��Y�Ã{Z¨f�Y
ºË�¿M�dÌ·Z §�®Ë�fÌ¿Êf¿M�ÉZÅ�Ze�d�Y{�]��Y�Y��d¿Y|Ì�¯Y

�Â�� Ä]� É�Ìa¶³� �{� [ÁZÀf»��Á� µÂËÔ³� Ã|Ë�]� ÉZÅ
¾�Â��Panavas & Rubinstein, 1998� ��½Y{�´]Zf§M� Á

Sairam et al., 2004)� �Ê»��ÅZ¯|Å{��cZ§ÔfyY� ¾ËY�
ºË�¿MÁ�ËY� ¦¸fz»� dÌ�Z�u� ¶Ì·{� Ä]� d�Y� ¾°¼»�ÉZÅ

Êf¿Md¿Y|Ì�¯Yd§Z]� ZË� Á� ¦¸fz»� ½ZÅZÌ³� �{� ZÅ�ÉZÅ
|�Z]�Ê�Ìv»�Ê·Â¸�� �dÌ·Z §��´Ë{�ÉÂ���YÅ�Ê¼Ë�¿M�ÉZ

|Ì�¯Y�a� dÌ»Â¼�»� �§{� ÉY�]��ËY�§Y� Ê¿Z»�� ½�Á�|ÌÅ
Ê»]ZË/|�Ä¯�¾ËY�ºË�¿MÅ//Z�ËZ¿YÂe//Ê�m//[Á�Z�°Ë{Y�///�µZ

Ì�¯Y�aÂ�//�Z¿� |//»|�� �Y� Ê//f�Y{� Y��cZ//À�Z]� Ä//|�
�Zeng et al., 2011��  

±�^¸³� Ê³{�»�a� ¾ÌÀr¼Å¶³� �{� ZÅ�Z]� Ã|Ë�]� ÉZÅ
Ä¿Â³� �Â�u� ­�v»� µZ §� ½�Ì�¯Y� ÉZÅÃ|Ì�¯Y�a�½|�

½Â·Z»�d�¸£�Á�Ã{Â]��Z^e�Y��{�|ÌbÌ·É{��ËY�§Y�Y��|ÌÅ|·M
[Á�Zm�ºf�Ì��Á�Ã{Y{Ä¿Â³�É�³��Y�Y��µZ §�½�Ì�¯Y�ÉZÅ

ªË���d ¿Z¼»��Y�ºË�¿M�dÌ·Z §�,�ZeÂ¼�Ë{�|Ì�¯Y�aÂ��ÉZÅ

Ì�¯Y�a//eZ¯� Á� �Y|//��ÅZ¯� �Y|Ì�¯Y�a� cZ]�Â°�M� Á� �Ô
Ê»|Å{��Zeng et al., 2011��  

�ÌWZn¿M��Y°//ºË|��Ä�Á�aÁ�fÌ¿//ËZ///Ë�¿M�|//ºÅ//�ÉZ
Êf¿Mve�Y��d¿Y|Ì�¯Y//»�Á�®Ë�//¿Z//Ã|Ì�¯Y�a��Y���½|�

[Á�Zm�dÌ·Z §�Á�Ã|��ZÅ|ÌbÌ·³//Ä¿Â³�É�Å// §�ÉZ//�µZ
Ì�¯Y//³��{�½�//¶Å//Ë�]�ÉZ//§Y�Y��Ã|//Ê»��ËY�Å{//|�

�Zeng et al., 2011��Á�Äf§ZË�¾ËY��ÌyY��ËZ»�M�lËZf¿�Z]�ZÅ
»Z¯{�Y{�d¬]Z�»�Ô� 

f�Y��¾Ì¼Å��{//�»�Z//e�¥�//Ìe�¹YÂ//Ë|//�Á�½Á�Á�Z
ºË|�±�]�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»�|ËZ�Á�aÁ�fÌ¿±�^¸³�Á�ZÅ�Y��ZÅ

½M�ºÅ��Y� Y|m�¥��»�|À¿Z¼Å{Y{��ËY�§Y� ZÅ� ��ÃZÌ³��Z¼Ìe
��Z]//ÌÀ¯ÂfËZ//fÌ¿�Á�¾//Ì]�,cY�//Ì·Z §�Á�½Z//¿M�d//�ºË�

cY�fÌ¿Ã{�¯�®Ë�ve�Y���Zf¯Á{���Planchet et al., 2006��
|Ì�¯Y�|Ì·Âe��ËY�§Y�Ä]��nÀ»�Á�Ã|��½ZÅZÌ³��{�®Ë�fÌ¿

d�Y��Tun et al., 2001���¾ËY� lËZf¿� ª^�� ¾ËY�]ZÀ]�
iZe�cZ¨���j¯Y� �{�\Ì¯�e� Á{�¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y��ËZ»�MÌ��

�f�Ì]É��{� �ËY�§Y� ¾ËY� Ä¯� É�Â�]� ,Äf�Y{� µZ^¿|]� Y��
±�]� �ÓZeZ¯� dÌ·Z §±�^¸³� Á� ZÅ§� �{� �Ì¿� Á� ZÅ�dÌ·Z 

±�]� �Y|Ì�¯Y�ad�Y� Ã{Â]� �e�Ì³� º�q� ZÅ� ��¾ËY� d¸�
Ê»� Y���ËY�§Y|Ë|�e� ¶¼�� Ä]� ½YÂe�Á{� ¾ËY� �iY� Ê³|ÀÀ¯

��Â�]� ¹Y|¯� �Å� Ê¸�Y� cY�iY� �{� Ä¯� ,{Y{� d^�¿� Ã{Z»
|��Ã{�ÁM�Ä¿Z³Y|m�  
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