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�����������L.�Lycopersicon esculentum��� �!"�#�$%�&'(��)	�����*�+(����,-������.�"��/�(�����0��

������������1��������+2*����34(�����5�6����+(����7���8��������������96:"�;<'=����������6�+(��$:�:
��

��������+(���<����9%���1>�?)<@"�9�����6������0�(67�����������������,���,���,	
��������������A865#�B������CNaCl�D��

���������������Peto Early�ERed Cloud�EEarly Orbana�ESun Cloud��������1FG,H���,)
"��,���I,��6�

���������J8����)K�"�L�������34(��M��E�M���6�NMM���6�N�M����)�"���������������,">�O�,P�/,Q��������,(����)*�I	���R�"

�����������9%����������(������!��ST"*�7�������������E��(�6��2���U�P�E������������6��U�P�V(�<"�E�����������H���$GH

���������������"���(�6��2���I2W�1�6��+����������7��������������$G,H��,�)*����������X���*�����12��Y����6���&%��Z�<�

�������.0"��(�������"�������7��������������������.0"�$GH���)*������9����B���$6G��B�.J	8�7�����������:<"��X��[����

�����,�������,.0"��2,���U�P�6�������������6��U�P�V(�<"�E�����������H�����7���,��Peto Early���B<,����,��

����������������������6��V(�<"�B��<8��*�E�����������H���B��<2����6���������,	���1��,.\����$GH���(�����<W.,���,	
<"

��7����*�����H������������������B��<(=K��)
"����������������.����*����P�������������O�4(�A��&����E���V,(�<"�

A��&���������������6��U�P�.0"�����+�����(�6�$GH���&����������.0"���P����+���A8*7��
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"���  #$%�&�  ���  '��  ��()Lycopersicon 

esculentum L.��*$%��+�,"�-��,��.���'��(,/����

�0������1����2���3���������(���4�%�*/	����
'���,"�5��

�����������
 ,��� '��	�
 ��4	
6��'����1����'
7!������ +

��������8�9�����	��:�;���
2�<2������	�3�� !
"����� ��()

�=(��>�
/���������0 �?������?�(������(����'�����
@

('�������	�����;�������������	����A	�(@���1����'�&��B���!

��������������	����C ��D� 6��� ,2���&�� B��? ,��EF�7���GH'

��1 )("�4	
6�3�I� �������������� '��� ,"�5 ������ ����� +

�������������> �����	������ ;�1� ��� @�	��	����7���4	
6

����������� ;�1� ���?< ��4	
 6��'���.+��(B�3��&� B	�

�!
"������������1�����(���	��J��B����������()����� ��("

��(  �$#%���	���  ��
<�����  ���3�  '��&�  B	��K�	�  /

������������1 L!�M ��7��&� B	����
 7%��'�����	('��%
7��

�  ;��  )(H���
"�  �
"�N	�O  ��3��  P�	��1H  ��

�����)���Q�O������'������	�����4��,2
/�1����( �#�

��������1���	
���1�R��:���6	��S����C �����G/(��

����#�%�����TUVW�����'�0��?��XY����6	�����( ���Z[�

1��������	
;�:�����'�\$�]��4�!	���'������� ,$B�-�

��1  ����(  '�	���
  '��'�  B(^���3��J  _%��1#R  B

`����1������,$B	
;�a
�����	
;���+SLevitt, 

1980�3W������������4�9,9b/�K������������	�� )�� ��� +�

�?#��VcY����/�Vc�V���������� �	�� ;	�>,b��	��(*R#/��

�1    �����(    #+���    ,"��    ;	��+�    ���    '�������������

SShannon, 1988�3W��?  ,���	�  ,'��d���	
  ;

���
%����������������� +�,"�(e���1%�	�����1����$6��:�

���1 �����(���!�
��:�����'��	�3����� '�4��� ��5 ��

����� +�,"�	���C�������������� ��( ,e�/�	f '�� '�� �����������
 ;

�������������� ���(�� ,'��	
 ;�� '�g�R���+�,"� h�6
O�

������
 ;3������������� +�,"�	���	
 ;�� '�: #b/�JR ,����

�1 ���4��*���\$�]���(Dalton, etal 2000)�3

���JR,�����5����$#!����������+��1����
��d�]�3��4�� */

���
��i#./�	�������1 )�'�	��� +��������������B� ������ �	��� +

������������ ��	���	��	
 )��� '�� ��1�����	�
���$#!������ +

���������������1 ����� ;�A	�? "��	
 ;��'�g�R���:#b��

(Levitt, 1980)�3�1,)
2�+����������� ���	�� 9��� +

�
����������� ��df !��	�� �#����+����������� 77�������	���	�� +

��&�������:j
������������ ^�: e���6�����+������� �#���� +

��� ���( ,�k���� 77�SShannon, 1988�3W������ �	

5,�R@���I���	��S�lU�W������J, ���@�-J����df!���?,��

�������!
"��;	�(@�������&�B	��	���	������	('����()

�(��3��� !
"�	�������������� '�: #b����� ��&� B	��� ��()

������������&� B	��� '��R ��9��	��0 #���(/�������?,���	
;

���i#!��
��	���%�	��g�R��� 77�(Foolad, 

2004)�3�	��0  #��:  #b/�-��  +�,"��  �
"�5  ���	�

1)�'������������2
$��g�R�EF�7�������J,_7/��'
���'��+

��������;�������	������
;�3��������m
 )�5,7n#+��o7, �

������������ ��
!�� $(��	���	
 ;��7 /�� �������������� ��

�!
"����������� ��
!�� 6	���+� ��p %�'����()�������� ��

������������( �$#%��+�����J������	��;	������	��(,�q/

�����("(Foolad and Jones, 1991)�3����m
)

7,  �o�S�ll��W�&�  B	����
  /��  ���  ��
#��A	�?  "

�!
"�������
!���('����()�������	
;�>��(;�	��i�(�����

������������ ��	��;	��$(��	��(��,'��;	���
/����:9�R�

1���3���(<,2�'�m
�������I���	�S�llrW����1 *!�	�JB	�

�����
#��1������]$"�	���	�����������	
 ;�Z[ ������'���

�(���	�,'�����3�?,������
,��	���
!
��d��������4�� */��+

�7H����������������	��-������?,���2��Na
+���
,��	�������+

���������
 '�(��,'�m�'��	
;�Z[���'���;��	�,'��3��	�� 9�

������0�(�,���,�����0,2����,�����
,������	
 ;���?,��	�
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��m�'�������������+���3��������I� ��	����	� �#+���5, *2�

S�llUW���&�   B	���   ;	��s
   2
�?,)����
   �t�

�!
"������	����()�5,���	��������� ��(��� �	('�	
;���+�3

���()
�����	
��(@���S�lll�W�������� 7,�����+�,�����?,�

��������!
"�	����,��J������,��(@�(6�7%����������	���	�� ��()

����������	
;�	�#,/���������?,�������
#���(,"Na
+���	��

�
,������7H��4��*/��+������������ ���	���3���	�� 9�Mn
++�

�u('�	��������������+�, ���	�� 9���2��1;���4��*/�?,���+

������	� #,/����	���7,����	
 ;���u( '�	���������
 ,����� +����� +

�
  '���R  ��3?�	�  �?�
���  ���()���S�lll�W�4�(  v�

��	
;NaCl  ���	�('��	���U��� ��()��!
"�JB	�

��� ��(����	('�3������������� '�&� B	��� ,$��	��� 7�)���	��� L��

��������0#��1_$^����?)�U������/�	m
���$,��TTY���� $,��

���	��	m
���������+����������
!��6����
['��'�� ��	��

J  B	�5�(����  9�	��)�(Edkawy  _$^�	���1�wX�

����������� ���� ��
!�� 6�	��	m
���$,�Xl������	����� 6�	��

TTY�������������� '�� ���� ��
!��6�	��0#��	m
���$,��TY�

����'�������+����6	�3���������� ��E ,9b/�5���5,7n#+

��������/���,���	
�������4������UY������� ������
!��6�	���

�����������	
F��'�-��'���������?)��0#��1_$^����?)���'

��������J B	�5�(���� 9��	�(Edkawy)�����	� #,/�	��UY�

��	m
���$,�rcV��	� #,/�	������	��lY���	m
 ��� $,��

�cr�
  ;��  ��&�  .����  ����  ��
!���	�)�lll.( 

Cuartero and Fernandez-munoz, 

5,7n#+�	�����I���YYU�����g��
��>�
/������+�C@�

������;�&�.����,�(/�	����	��#+�����������? )���'��7�)���	��

NaCl��������XY�����$,�������'��	m
�XY�����	��	m
 ���$,��

�����1���>,b�MS��������	�����+� ���������
!��6	��

�XY����������� �	�� ��(* 6�� '�	m
���$,�������� '�5, 7n#+�

�0#���'��	
;����?)�SNa2So4�( ��>, b��	����

�1��MS ��	�����+� ���������
!��6	�����Y�

�������� �	�� ��(*6��'�	m
���$,��3�������� '�E ,9b/�5 ���	�

����0 #����? ,���.�	� /����?)�NaCl  ������ 6	�

��  '����  ���+�  ��K�	�  /��  '�?  ,���  ����  ��
!3)�

(Yokas, etal 2008 

������	
������

������	
;��'�:#b/��'���	�X���!
"�JB	�������	��� ��()V�

���������: �	
���)���� ����4	
6��'�J������($��1_$^

�������������&� .���	�( �/�� ��� '��)��O/�:����D(F�M2�B�	�

�;�3����	�� �	('��	
 ��&�B	�Peto Early(PE)�,�

Red Cloud(RC)�,�Early Orbana(EO)�,�
Sun Cloud(SC)�����:,�� /�� $b��J B	�0 ����

������3�������1 _$^�:�� ;��	
 ;�D
[ �������(* 6��� +

S�+�;W��-XY��-�YY������XY������J�� ����($��	m
���$,��

�
  '3�:  b��	��D(  F�5  ��������  ��������  ������

��	��������������� ��	
��� ����������������������

�;�&�.��3��

�(  �@�N�(  x����  ����a�(  ;�����:  <B�  ���	���

����������'����
/��YY����������4� ���'���(�,������!	��

������  ;���
  *%��  P�1%�  ��3��	�f  '�5,  7n#+

�  !
"�y	�  B��  '��  ��()�7'��  �
���
*%�  P�:  ,�

�����("�3�����H/XY�������������( +�	��J B	�( +����	f '��� %�

���������( [B�� '��(�@�N�(x�	��	�(�/�Y������ ��������( '�( ��

��������;������	�(B��)�6�f^�����	�3������N( x�( +��'X�

����(�����������������( +����;��)�P��0#��I
$b�����MH�

���������? ,��� </(��0 ����	���������������M H���( ������� ��

�����;������N�(x��'�I
$b��3�����;	�0B�/��	��������

���  �����Y���(  !�����	�  /�	����(�,���  ���  !	��

���("3��������������� ������ ����a�( ;����z @���	�� ;

������ '��;	�0B�/��X����������>��( ;�����( "����� ��� !	��

��1)���(,,{/����7;�	3���4�*6������� 6	��� �	('��	
�

!
���������I
 F�>�
���-�������
!��	���>�
���-�������
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 '��B� �������	�0����������B��������	����3

��������:�	
���)��������g����('��+������z���	�����?./

X|V�������������� ;�&� .����)��O /�h��� ��D( F�M2�B�	��

���R��9����
�����'��+�5,���,�����4�� */�:B�� �5���

�7H�����I�#���Z[��	���	���X����;��R��9���6	���3

���������:�� </����� ������
!��6	����('Arcsin�����( '�

��������i��
/���
#��I��(�������� ;����*� ���� +�3��M��( P

��������;��<��b��?,��4�*6�5,'����R<#+�3�4�<��b�

��	����	�?)��&(���'��	���SAS�;�&�.���3��

��������������

������������ 6	��( _������	
 ;�\$�]��D
[��5,'�4��*/

������Z[��	���������
!����0��I�#�	����	����7H���6

�
'S��I��!��W�������	� #,/�	���������
!��6	��>�
��

��������	���+�;UT����������	� #,/�	��� ���
 '��6	���XY�

���������� '�J�� ��� �($��	m
���$,�VX���������, �	�� 6	��

�cXV1  )����+�  ���  6	��S�I��  !��W�N��  ��

��������� +	�#,/�	���������
!��6	��YY������XY���� $,��

�
<��	����7H��J������($��	m
�3��

�������(_�����&�B	��5,'�4��*/�� 6	������	��� ���� ��
!�

���������6	��0��I�#���Z[��	���	
;�\$�]��D
[�

���
'�	����7H�S��I��!��W������ 6	��5�(�#����5�(��,'

������&� B	��M ,/(/�� '��	�� ���� ��
!Peto Early���

��7�;����$b�S��I��!�3�W�������� ���+�5,���,���R��9�

���������������� '�� ���� ��
!�� 6	��(_�����&�B	�����#/�������

�������	����	����7H��N�����(S�I��!�W
�
 


 
�I��!�-����	����B���0���������I
F�-�������
!��	���I
F�>�
������6	��z���	�����?./�X��!
"�JB	�

�	�����()VJ������($��1_$^�3��

4�(,,{/�i'�7���
��!	�

�������

����
!��6	�

��� 

��	���I
F

�������
! 

I
F��

�B��� 
���	�I
F 

������

�B���0�� 
0���������	���

�	
;��3 0.8653** 35.7** 9.85** 40.83** 1.10** 0.0396** 

JB	��4 1.7945** 42.4** 4.59** 21.28** 0.40** 0.0302 

��	
;| JB	��12 0.0915** 2.7* 0.33 2.83**��0.50 0.0121 

�[���40 0.1420 1.2 0.24 0.89��0.03 0.0067 

�������}��M,/(/��'�7H����I�#���D
[��	��	��X�����6	��
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�I��!������	����B���0���������I
F�-�������
!��	���I
F�>�
������6	����+�5,���,���R��9�X�	�����()��!
"�JB	�VJ������($��1_$^���

��+	�#,/�������� 
�6	���

�������
!���

I
F�>�
����

��������
!��	���S��	W��

 

I
F��

�B�����

 (cm) 

�I
F��

���	��

 (cm)��

������

�B���0����

 (g)��

�����

0�����	���

(g)��
�J����($�SI
���$,�W ��

(*6S�+�;W��82.83 A 4.95 C 3.651 A 5.127 A 1.0652 A 0.2557 A 

50��73.58 B 5.81 B 2.859 B 2.913 B 1.13400 A  0.2359 Ab 

100 50.65 C      7.98A 2.271 C 2.309 B 0.7725 B   0.1813 Bc���
150 45.23 C 7.98A           1.766 D       1.210 C 0.7554 C ���     0.1430 C 

           � &�B	��

Peto early��89.40 A��4.97 C 3.4358 A 4.0742 A 1.0303 A 0.2503 A 

Red cloud��83.10 B 5.16 C  2.8625 B 3.5571 A 1.0050 Ab ���0.2337 A 

Early orbana 46.21 D 7.20 C 2.1821 C 1.5604 B       0.8698 B 0.2007 A 

Sun cloud 70.44 C 6.46 B 2.8367 B 3.9217 A 0.9190 Ab 0.2142 A 

�$b� 15.23 E 9.61  A 1.8658 C 1.3363 B 0.5749 C 0.1207 B 

��
������7<��('��	����(_������7�R+�`(����N(�0����	���:B���������+�5,���,����������:��%�(+���('����
���(+�	�5�����I�#���Z[��	��XB�)��6	���7�R+�	����7H��N������3��
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 �	

�I��!T����	
;�:'�9���(v����JB	��������
!�4�*6�('"���()��!
��

JB	��
��	
;�Z[�

S�$,��	m
�W 

��������
!��6	�

(0/0)��

��	���>�
��

���
!�����S��	W��
��B���I
F��

 (cm)��

����	�I
F��

 (cm)��

�B���0��������

 (g)��

����	�0��������

 (g)��
0��96.7 3.69 4.07 5.65 1.13 0.29 

50 94.4 4.08 3.69 4.46 1.23 0.21 

100 80.0 4.53 3.34 3.53 0.96 0.28 
peto Early 

150 81.0 6.05 2.64 2.65 0.81 0.22 

0 83.7 4.29 2.14 6.51 1.08 0.27 

50 88.1 4.20 2.65 4.04 1.41 0.35 

100 80.0 6.04 2.62 2.52 1.00 0.19 
Red cloud��

150 80.0 6.86 2.04 1.15 0.53 0.13 

0 83.4 5.43 3.17 2.45 0.91 0.18 

50 58.6 5.90 2.87 2.38 1.27 0.33 

100 16.0 5.80 1.27 0.82 0.75 0.17 
Early Orbana��

150 14.7 8.28 1.14 0.60 0.55 0.12 

0 90.3 6.21 3.99��7.72 1.23 0.34 

50 88.9 7.14 2.73         2.54 1.09 0.18 

100 57.0 8.06 2.72 4.06 0.72 0.18 
Sun Cloud��

150 28.7 13.00 1.90 1.36 0.63 0.15 

0 43.6 6.37 2.88 3.30 0.97 0.20 

50 9.9��7.82 2.35 1.14 0.68 0.10 

100 2.7 8.74 1.40 0.62 0.43 0.09 
�$b���

150 3.3 10.76 0.84 0.28 0.22 0.09 

LSD ��13.8 1.30 0.57 1.10 0.20 0.10 
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