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Dl"fE  �gl �%��� �� &P�$�A5�� <� [vG <H$%  $����

<	<= .���� i�7! $% <��= $����R�.	 $��� < . �� <7�

� 6�������= �� $�����J	� &� $�M� "��$��� $% 4<= �CX b

 �� <7� � <	<= YP�! Y0�Dg  <H$% ��$&	��� 	�� �� �

<= �pW! $�M�.  
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�N? �� 4%�A��� � �J	�% ��$ &�#  *$�H %$�<	����
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� &� {���! "4<= 6���� #��$�����I<	�'�? $��  &� $�M�

 %�� $M� &���� }�8= 4����)! &�� I�2l/_m <H$% .(

 �5�S �% $% 4<W	 &�A�$�J�� #��$���� ��� �����

 �5�S $% 4<= &�A�$�8�� $���� 2�	 � L�:�! � [W?

QW?  }>�?��7! $�% #<�%�.	 4<��W!.  �e	 &�

!� Y!��� <�$ R�2�J�  ��� $M� $% 4<	$�%��� %��! �

� FR$ &C %$�% %�����: �� F	��! �� � &���� }�J= ^
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Karssen (1992)  �Porter & Wareing (1974) 	 &� 2�

��! 4$�=� &�J	 �� � &C <C���$��# R�2�J�= "������ 
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1. Innate 
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 � ��'����'( )*�+' �� ����� !:�( 	� ���  

� &� $�M� �C�����$��# � $% 4<= 6����� �p� �

'�� %�� I���	�� $�) Y8=_ .( ��%�!��)C13(  �

\� �$ �)R13 ( $% #�Z�! �P	 ���
� &� /�<� ��

<�=�% ��� ��� ��� L��? �'8= .% ����W�� <H$

&	��� 	� �)l/G_ <H$% ( $���� ��B4C3S6   <!9 ��<�

 �� �P�A�� F��� $% &�\� �$ ���!% *�	���	 � �!�� "�
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 B6/-� +�CD�  $,EF G,$ +F $EF !HI�J K'>/ , &�
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P �'�.  G,$ '($'F

&�HI&'Q
 '(�
'HI� G'R< ���(�#� �$���/'F .SCA : 0$EF !HI�J K'>/nonSCA : 0$EF !HI�J K'>/ *��Dry : 0SQ< $EF

Moistur :T�< $EF.  
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%  .S2 : !�$�� $� W'< XRI+F $,EF G$��NO


)#Z�[\ ]�9� ( M�� !FP ) %� G%'I��7 %� TJ �'�  0G$�'� �'�R2C3:  L'�� G'�� $� $,EF G$��NO
)oC P ±P1 ( M�� !FP  , �'�

 M�� !F 'N
_ G$��NO
 T`I1  !
'<�+I $� �'�)oC P ±�(  0R2B3  : M�� !F L'�� G'�� $� $,EF G$��NO
P  $� 'N
_ a� T`I , �'�

 b.��  '�A #H
'I  M�� !F W'< G+H�1  0�'�P2S3 :�c'F ���I$ $,EF G$��NO
 M�� !F G$�'� �'�) G,$ +F ��
'.P  T`I , �'�

 !�$�� $� W'< XRI+F 'N
_ G$��NO
)#Z�[\ ]�9� ( M�� !F1  0�'�P5 : M�� !F G$�'� �'�) G,$ +F ��
'.�c'F ���I$ $,EF�  0�'�

F5 : M�� !F $,EF G$��NO
�  $�	+a $� �'�)oC ��(  0C13 : M�� !F $,EF G$��NO
-1  0!
'<�+I $� �'�R13 : G'�� $� $,EF G$��NO


 M�� !F L'��-1  0�'�B4C3S6 : b.� $� $,EF a��  '�A #H
'I  M�� !F #Z�[\ ]	�+/ $� W'< +H��  !F �'dH
� T`I , �'�

 M�� !F !
'<�+I1  M�� !F !�$�� $� W'< XRI+F 'N
_ G$��NO
 �+<e'F , �'�@  0�'�B4C9 : b.� $� $,EF a��  '�A #H
'I  G+H�

 $� W'< M�� !F #Z�[\ ]	�+/� T`I �'�  M�� !F !
'<�+I !F �'dH
�3  �'�) �� ���� ��	 ��	�
���� ���� ����
 �� �	������� ����.(  
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 &8�� a5�� &�8	&	��� 	� $���� $% $�M� �B4C9 

 $���� �� �$ �WS�R }>�?�B4C3S6 %�% I�W	 . ��� ���

 1�V�!�! 	��� Y�5% &� <��Zc� 	���	 ��W�� $% ���!% *�

 $% 4<= 6��C b���= &� �0'	 b�-! �7�0: b���=

&	��� �� &	�?%�� � ��� $M� �	�<=� . ��$ $�M� ��� &T��

 4�! �% *<! &� r�? oN� �� 4<=)S2 ( $�M� �

 *<! &� &��� #�$ �� 4<	������l  4�!)P5 ( *��A�

�7! $�% Y8= $% &� $�N	��� �!� "�=�<	 %��� #_ 

�! 4<��W! %�= �� ��� r�? oN� $�M�DE  <H$%

 ���2R�&	��� 	�$M� &� �0'	 �$ �#��  #�$ �� 4<	������

�! I�W	 4���<�% . 1�V�! ����! 	��� &� {���! <��Zc� 

/2�	��$���8�! � `�? ���:$ � $M� &���� *����j� �� ��

<=�� ��� $M� L��? �'8= s����
	 .#��$���� &'��P! 

R2C3  �R2B3 �! I�W	 2�	  $% 4<= �R% $�M� &� <�%

 r�?)R2B3 ( &	�?%�� $% 4<= $�0	� $�M� &� �0'	

)R2C3 (&	��� 	�<	� &�=�% #��W�� $��'� � . �� &��� ��

 � r�? #�!% *�	���	 &� �A� I���� <��= 1�V�! ���

 ���2R� ��� r�? $% �� /2�	��$���8�! %���&	��� 	� �

)fl <H$% ($���� $%R2B3   $���� &� �0'	R2C3 

<=�� .  

� $%� ��W&	�� ��# �����  s>!�C L��? �� $��R

.�'�� $% &��<= *�	���	 �R���!% <�� %$�% .$�: &�# 

'� $M� &C�$�#  ��&	�� ��# �� $% s+��7! &	��'����� &� 2

$% �� I��'!� 6�: $% � &�R$ L��?� *�	���	 �R�

�$��S� 0:�7� -!�BC "b  � 4<= h$�? L��? �� BC

���# ���&	 	�� ! 4%�!9 $�
� $%�<	�=(Benech-Arnold 

et al., 2000) .4%�% I�W	 2�	 &�=M� *�P�P-� &C <	�

 �� �N�-! Y!���\� �$ ��� $% &��	�Z L��? FR$ � �

 ��� �Z�!)Esashi et al., 1983b.( 

	�?@� � ,�-*���.����  )*�+'�'	/  �'	� � !:�( 	�

����� ���  

� $%��!�9 ��� ����$��# �p! ���!% ) �5�S �% $%

L�:�! � [W? (�2R� &� �@!� <H$% �&	��� 	��  $�M�

 <	<= ���) YJ=f .( �dC�<S&	��� 	�� )nl <H$% ( ��

�� *$��S $��ll �	�� &�$%� *<! &� %���m  �� ����

$M� #�$#��  *<! &� ���� #�!% $% 4<= #$�<
.	_  4�!

 *<! &� &	�?%�� &� �
	9 6�P�	� \w� �f <� 4�! ��

<!9 . &� %�% I�W	 ����� ����	��Zc� n  *$��S ��$

 QW?ll �	�� &�$%� %���)R2H6 Day ( �� s�0��P�f 

 #�!�� 4�!_±l �	�� &�$%� %���)R2C3) (���# 

$M�#�� \� �$� 4�! �% *<! &� ���� $% 4<= ( 4%�� �����

��� .$���� �% ��� ^�A�� �5�)R2C3H6 Day ( <H$%

&	��� 	� �$ $�M� �%�% ���2R� .Taylorson & Brown 

1977) (2�	 �'� ;��� +�� *$��S &C <	%�C �$�2�� F

9�R $%� <\� �$� $M�#�� '� $%�$�# &	�� �� ��

!� %�= .���� �!�� ��! 	��� 4$�% 6�: ���C $% <

�%�!��� ]7� L��? �'J= �
��  ��&	�� ��# 

 <=�� �Z�! �����)Watanabe et al., 2002( . /�� L9

 ��������Zc� �=�% ��$���� ��� $% �$ .���U���# 

�0�� A�� &C ��� 4%�% I�W	��!% ^# �!% �� b���!# 

 +���! 	��� <<=�� �Z�! ��� L��? �'J= $% . #�!�� �!�

$M� #�$ �� *<! �	+�:#��  L��? I�<��! 	��� a0� <

 %�= &��	�Z L��? %�@��)Esash & Ohhara, 1977.(  

	�?@� A4� (��'�B / !
� >!443�.�� ����� !:�( 	� ���  

 !��� 2�0	1��(GA3): ��	� &C %�% I�W	 �GA3 

! ��� $M� L��? �'8= $%� ��� �Z)YJ=g .( ��� �!�

��Zc� � I�!$�� �e�� &� &�'� & &� %�� *��A�! &�R$ $��

 *��A� &� #$�:�7! $�% ��%�P! ��� #DEE  �_EE 

�� �� /�  <��= ��)�NP! L9 (=�<	 %���� . ����W��

 <H$%&	��� 	� �e�� &� {���! �gEE �� �� /�  �!� %��

 &� �e�� ���2R� ��GEE �� �� /� &	��� 	��R�� ���� �.  

5��4��D: ��Zc� �e��  �� ������ ���p! #��

 Y8= $% ��� $�M� L��? �'8=l  4<= 4%�% I�W	

��� .�2R� ��� �� �AH �� �e�� �DE �� �� /�  <H$%

&	��� 	�� �M�%�7H $� #  �� �e�� ���2R� ��Dl �� �� /� 

 I9 �� \� �)_E �� �� /� (&	��� <	�$  �� �	�#%�<S 

 ���C���� &�R�. ����W� <H$% �&	��� 	� �� �

�� #��$��DE  �Dl �� �� /� <!9 ��<�.  

5-��: ��PP-! �� #$��'� ����	 B�����  

(Hilhorst & Karssen, 1992; Iglesias & Babiano,.  
1997; Foley, 2002; Watanabe et al., 2002; Nadjafi 

et al., 2006).��Zc�  ��� $% "$�M� L��? �'8= $% �����

�e�� �� Q� ��� ���!�9��#  &� �@! <�'	���	 �A��

<	�= ��� ��� ��� $�M� L��? �'8= . %��! �� 4%�A���

=������ e	�	%9 ��� "��4$�" 	����� *������ � B� �� ��

L��? �'J=  ������ 4%�� �Z�!(Esashi et al., 

1982).  
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% L��.  R2C3:  L'�� G'�� $� $,EF G$��NO
)oC P ±P1 ( M�� !FP 

 M�� !F G$��NO
 T`I , �'�1  !
'<�+I $� �'�)oC P ±�( 0R2H6Day:  L'�� G'�� $� $,EF G$��NO
 M�� !FP  �'.�� T`I , �'�

 M$�+� $'.��°C��  M�� !F@  0&,� $� %,$R2C3H6Day : M�� !F L'�� G'�� $� $,EF G$��NO
P  M�� !F G$��NO
 T`I , �'�1  �'�

 M$�+� $'.�� �'.�� f'H	'N
 , !
'<�+I $�OC ��  M�� !F@  0&,_ $� %,$R2C3H24 hour:  M�� !F L'�� G'�� $� $,EF G$��NO
P � �'

 M�� !F G$��NO
 T`I ,1  M$�+� $'.�� �'.�� f'H	'N
 , !
'<�+I $� �'�°C ��  M�� !FP�  0=�'IR2C3H3 hour : $,EF G$��NO


 M�� !F L'�� G'�� $�P  M�� !F G$��NO
 T`I , �'�1  M$�+� $'.�� �'.�� f'H	'N
 , !
'<�+I $� �'�°C��  M�� !F1 

0=�'IR2C3H7hour : $� $,EF G$��NO
 M�� !F L'�� G'��P  M�� !F G$��NO
 T`I , �'�1  $'.�� �'.�� f'H	'N
 , !
'<�+I $� �'�

 M$�+�°C��  M�� !FA 0=�'IW10min : *+) ;_°C��  M�� !F-� !d�c�) �� ���� ��	 ��	�
���� ���� �� �	������� ��������
(.  

  

  
 B6/g � +�CD� 8�h+[�7 ��I� U�HV� +	�'d� )GA3 (!
��7 +F  L�� $EF #
%) '($'F&'Q
 ���(� ��/'F #� �$��
'HI� G'R<.(  

  

  
 B>/� � +�CD�  �H�	'i U�HV� +	�'d�!
��7 +F  L�� $EF #
%) '($'F&'Q
 ���(� #� �$��
'HI� G'R<��/'F.(  
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 Foley)2002 (YP	 &� % ���PP-! �.� &� "�

���2.�� �� I�!$���� <�5�0�� [ &��#  4$�%

\� �$� � $%� 4�Arabidopsis heynh 4$�=� !�<C .

���� ���Zc� ��� ��W�5�0��P! $% ���� �� &'� �

I�!$����# ����� ��� L��? �'J= ����#  ���

 ��� 4<= �$�2�)Watanabe et al., 2002.(  &T��

�� $�� [�5�0�� <����2R� ;���� <H$% �&	��� 	�� <=" 

�P! $% �!��� �� &'���$��# \� �$� C�$��� �C� �=�%. 

 �$�2� ^0:  ^P-! �����5�0��P! $% ���� �� &'� �

e� %��!�B  � <=$ 4<C���� )'C��� "��C��� "�

'�9�2�[ ���< �� ���� (�'J= $% ��� L��? ��� 

Nicandra physalodes ��� 4%�� ���Z�! .In-Hwan 

Park )2000( �2R��� &	��� 	�� $M�#��  4%�% ���?

4<=Koelreuteria paniculata Laxm. �e�� $% �$ ��# 

DEE  ��fEE �� �� /�  ��GA3 %�C �$�2�.  

��	 <	����� $% 4<= 4<��W! ��P-� ��% "^� �.

���U�	 ���4%�% I�W	 2� &C <	��C���� ��) &��� ��

�C���� ('� L��? �'J= $%�$�#  ��&	�� ��#  �� ���

�:�W	�� ^�� ���Z� $%� 	 I�T�$�	 ��#	 "��� �!����  �

�<	$�%��� *��Z� �� &0��� '�9�2��� [����!% � <#  +��

<	�Z�! )Cohn & Butera, 1982.(  

	�?@� 
 6�	#������ )�����-0�� !� 289 !:�((  	�

����� !:�( ���   

 &� %�% I�W	 ����	&	��� 	� �-� ��� $M� ���Zc� 

���< $�A5���[  vG  <H$%  $���  ��	%���.  ���  ��	��  

  

  

!��	 &��W�P-� �� *�Pet al. Mahmoodzadeh )2004 (

�$ ��#  4$���� $M��! =��< .5% �
	9�� Y� X�A	 �$ 1�V�! �

5���S�� ���� &� &!<H � $M� I�$% &� <�� �� � �� �

!�	 4�� ��R$�4%�C I��� $M� &<	�.  

��	 &� &��� ���0! 4<!9 ��<� ��  /<� ����Zc� 

�� �� ��$��&	��� 	��  $M�C[T� �� !�� s+���S� "��� 4�� �

 $�M�)[T�C �� (�� a0��$�<# ����� ���� ���# 

*<! ��# 	+�:� ! `�? $%�<	�= .&!�	�� $% �M5��# 

<!����� � $M� %�$� /<� &� &��� *<! <���� �� &� 4�

�p� � &�$2!�$��V [	�� &# ��� .� ����$�� 6�S �� 

 � L��? �'J=&	��� 	��  $M�[T�C �� !� $% ��� 4�

���U���# 9�� 4<�! %�
W�%�= .�C $�: &��  &��� ��

� &��! &J�4���# ��*<! �� ��� ��� � �� I��'!� $% ��

�$# &�����# JW?���� 4<� !� Y,R $% &�	�T <	�!

9�$ � �R% &� �0'	 ��! �2�4� "%�= /�<�� ���! 	��� <

� �
	9 L��? I<= 4���C &��<7� Y,R $% � <!�@	�  ��

&!�	����# <!����� 7�� $�?�! &��� �� F��! &�� $�M� �

�2R� �$ 4%� &	����
� /�.� \w� � %�% �� ��'� &

� 6��C &� �0'	�&����
	 %��	 /�<�� ��� <�� $% s��

�p� �$ $M� [	�� *<!�%�C & .� ��V���	 &J�� �� �

P-�� ^�! 	���!� <���� �$ &# ���U���# ��%�# 
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