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5- Leaf production percentage  
6- Main shoot elongation percentage 
7- Leaf electrolyte leakage percentage 
8- Colorimetric method (Azomethine-H method) 
9- Least significant difference (LSD)



442      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �26����� � 4  ����!"� 1391  

�� H�c�
 �F�� . �
��?� (
 )��*&�
 �� :�� ���
����Excel���� ���?� .  
  

��� 	 �����  
               �$�� �$F�� :$�� ! [?� ��E�� �F�� 7��� b�?U (
 ��� ����

               �$��' >�$6��?� �� 	"$�!� �$�� 7��$� �$��� 2	ZF
 �#�� 	E�U- 
     ��
 )�� H
��� 8����')%C�     ��$�1   ! 2 .(  $=W ?$� �Fr/GF677  �$� 2

               �� [?$� �$�E�� �F�� 7��� ! �&;?� �
?4 ?�@]� ��� �?&"�� >��
     ��
 )��� �
� 	=Y
 V��?� B�
 .  [?� �
�Y� 7���     ��$�     ?$@
 �� H
��$�

 2��� ���� 	
       [?� ��E�� 7��� (
 	��� ��
��    ���    y:�� :�� ! ���0
���� �� [?� . ̀ S�$� ��� ���' ��CAB-6P  ! Gisela-5  ���$� 2

 �� ���            �� �#�$� ?$� �(! ! +�U :�� ! [?� ?� �(! ! �
�Y� 7��� ��
 I<�mg/L 2 ��
 )�� ��� )21 .(   �� ��$� �a�$� �AZ\ 2B�=^��
  I<�mg/L10         �#�� +�U 2	ZF
 �#�� ��� ��?� 7��� V0�
 2

                 �$��' q$Z&w
 >�$6��?� �� �$��0 ��$� [?$� �
�$Y� ! 	6��0 ���- 
     ��
 )�� ��&�( 8����')10 .(   �
 �� ��� ����     7��$� ���� :�� ��f

       ��
 )�� [?� ��� �
� 	=Y
)12 .(       R
?��$� 2��$� ���� �� ����39
	#?� �� +S&#
 ��c�
 �� v��?
   7��$� ?$�A� 	C�E���&
 ����=�5?;

                �$�� ! [?$� �$�E�� 7��$� �$��� �� )��� 	�&3�?
 bU�=
 �Y���
 ��
 )�� ������ �� �#��)22.(  

0.00

10.00
20.00

30.00
40.00

50.00

60.00
70.00

80.00
90.00

100.00

0.25 10 20

(mg/L) ��� ����

(%
)  	


� �
�
�

�
	


� �
�
�

�  �
��

�� �
� 

Fr/GF677
Fr/Tuono

a

b b
b

b
b

Prob. � 0.01

  
 ���1-����! �"�� #� ��� $%
& #'� ���( )�*��#! +#� -,���� .����(  

  

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

0.25 10 20

(mg/L) ��� ����

(%
) �

��
� �

��
� �


��
 ��

�
��

�� 
��


�� 
��

� �
� 

Fr/GF677
Fr/Tuono

a

a

b

cd

bc

d
cd

Prob. � 0.01

 
 ���2-���( )�*��#! /
"� �0�� /��3 ��� �"�� #� ��� $%
& #'� -,���� .����(   

  



 %&�' *+�,+ �
����/�5
;
�<&= *�&�
>? ������ ���  ...     443  

  
 ?A� �� 	
              (!?$� �� 
� 	��
 7,� 2+�Z�
 >��F �� ��� �� ���

  �*�
 ��� ���� 	
  �=� .           �!�! �$��� 2��$�
 �� ��� �9 (
 7�� ?���,

      � �� ����� ���
 %C� �� ���          %$�E� �� �c�5 �� ! )�� +�Z� %#
pH 

          �
�$�
 �� ���( +��&9
 �� ! )�� %��6� >
��� ����5 �� ��!�9 �� 2?�a��
         JCZx$�� %�C"� ��S'�&�� %#
� �� h!?Y
 ������f�E (
 	*Z&w
 

	
 ��� .              �$� �$�
 �
 )(
�$�
 �$� ��$� +�G$�
 >��$4  	$
      �$� �$�
��
��:�5�$$�  ��$$�  	=��$$�?�' ��$$���jZ���)NAD+( 2ATP 2RNA ! 

    ��?$� %G&
 ��Y&
 ����=4 .           ?$@
 �� :�W�$� ���&#�$� >
?$��t� 	$&9
                 �� +S&$#
 ��$c�
 ! 	�
��$� H�$� ���� 2�� +�CZ
 B�
 �� ��� +�G�


��E�Y;    ���             �$�
�# )
?$�� �$� 
� 	C�E���$&
 >aS&#
 ! )�� 	��:�5
 ��
�)23(.  

         ���' >�6��?� [?� (!?C� �F�� ! [?� ��� �AZ\ B��-   8�$���' 
��         ��
� ��$0! 	�a�$� �6o
 	f&36�� H
�)   %C$�3 .(      B$�
 2�$W ?$�


    V��?� �� 	f&36��Fr/GF677     �$�
 )��$� ?&"��  .    �?��$� �$�S�
����1               2	$�?6�� B�$� (!?C� ! (!?Z� ��� �CE %C� �� H
��� �� ��� 

             [?$� ��� 	��c=; ! %#
� ��� �� 	����#�� 2�� �6E 	����# B�W
      (!?C� ��� �CE ��c�
 ! �
�0 ���         )�$��4 ! 	��$�&�
 ��34 �� 14
! 

              v�,� (
 ��F I�?� (
 	��� ���' 	���' ! 	�?; ! 	ZF
 ��� �#��
  ��
 )��� (!?C� .            �� (!?$C� v�$,� ��$^�� 	$��S� ��
( ��/� ��

          (
 �� [?� ���� y:�� �!?� 2[?� �"' �� 14
! 	ZF
 [?6�� +�U
                ��$� �#�$� ?$� 	���C"$# ! 	$�(!?C� 2�#�� B���' h?U �� a��
              �CE y?&3� ����� �� ! B���' ��� �� �5 y?&3� ! 	�?; ! 	ZF

                 (
 	��$� ��3$4 �� ! �#�$� +�U H��� �� ��F I�?� ! (!?C� ���

     ��
 )���?� ?��� �=�)1 .(           �$�S� �$� �� [?� �� ��� 1�c� 2��f�
 ��
             2[?$� ����9 (!?C� ! (!?Z� %
�� ! �&�
� 	C��:� v�6��
 ��� ����

    � ! [?� )(
��
 7��� �$�
 )��� �� )?f���
 B�� �ZF�; 7�� .  1$�c�
  [?� �� ���    ���           �� ! �����5 +�Z�
 �� ��� �AZ\ 7�
:;
 ?@
 �� ��f�


              
�$�' 7�
:$;
 	$<# >��$F �� 2�� [?� B� 7�
:;
 ! ��
( ��/�
   ��
 )�?�)25  .(    [?� �� ��� ���� ��S�    ���    >��F �� ��&�( �E��

            ��$� �$� ! �!?� �� [?� ����9 (
 (!?Z�       ! �$&;�� y?&3$� �#�$�
          ��
 )�� ?��� �#�� I<� 	���&�
 H�� �� �� R����� (!?C� . 1�c�

    �4� �� ���Manzanillo       �$� �3$��,
 �� Picual    (
 J$' 2109 (
 (!� 
       �4� ! )��� ?&"�� 27��
(5 �!?�Picual       �$� �63$� �?&"�� %��� 2

           �4� �� �63� �����5 -5 �� ��0�
 ��� �a�� ?���,
Manzanillo  2 (

     ?A� �� �� 2)�
� ��"� ��# 	
          �� ��$� ?$&�� 1$�c� �$� v�$�?
 �$��

[?�    ���   ���� �5)8 .(         7��$� 	ZF
 �Z� �=�5?; H
�� �� B�
 B��Y�
      ��$� ���� ��
?� �� )��� ���  	$
      �$�
 %C"$
 2�$��� .   ?$�
 	$&9

          �$;
 2�?$�f� �
?$4 ?�@]� ��� ��0 >��F �� ��# ���# �� :&=��&;
     �� 7��� (
 	��� [?� I<�    (!?$C� �$� )
?$�� 	�&3�?
 bU�=
 �Y�

�;��    ����E�� 	
           ! )��$� :&=��&; ��;?� ?�f�"W 7��� �Z� ��
��

������������������������������������������������������������
1- Visible symptoms of toxicity  

 ��
/� ��
�# ��� �!� ?� 	*=
 >
?@
)19.(  
       �� [?� ��E!?&CE
 �"� �F�� �
� 	=Y
 7�
:;
 ���� ��� ����

 ���' V��?� !� ?�-  �$�
 )�� H
��� 8����' )  %C$�4 .(   �� �$=W ?$�
  V��?�Fr/GF677       I<$� �$� �,; mg/L10        �
� 	$=Y
 7�
:$;
 2��$� 

  ��
 )�� )���"
 .          �$� �$�E!?&CE
 �"� �F�� B�� �6o
 v�6��
 %�E�
          � ��,&3$
 ��U �� ��� �� ��
 B�
 2��� 1�c�       ! 	E�Z$� V�$�5 �$��

(!?C� 	
    ��?�)5 .(        ���� ?@
 �� [?� ��E!?&CE
 �"� �F�� 7�
:;

 Ra��&9
 2��� 	
     ��5 (
 	��� ��
��  +�Z� ��"\ V     ��$�   �$��� [?$� . ��

              ��
?$� �� �$� 	��$���� [?$� �$�E!?&CE
 �"� �F�� 2	f�?; �0��
�AZ\    ���              �$� �63$� ��
� 	$=Y
 ?$��t� 2����� )�?� ��� ��� �a��

    ��
 �&�
�� ����)14 .(          �$��� ��!�$9 �$� ��3Z� ��!:;
 2���� ��
               $� �$9 (
 7�$� ?���$,
 7w� ���( >
?@
 %��,
 �� ������ ���*9 ��

                  ! >�$6@ d$*9 �� �5 7$,� �$� V$��=&
 ��3Z� �=
��� >
?@
 ! )��
 ��
 )��� +�Z� ��"\ 	fW��xC�)20.(  

           I<$� �$� 	�
/\ +�Z�
 �� ��� �AZ\ 7�
:;
mg/L10   �$��� 2
      ���' >�6��?� B�E!?' �
�&�
 �
� 	=Y
 7�
:;
-  ! )�$� H
��� 8����' 

          �$�
 �&�
�� ��
� 	=Y
 ?��t� 2?�a�� �AZ\ ��)   %C$�5 .(   �$0�� ��
           ��$� I<� B�?�a�� �� B�E!?' 1�c� 2%*Z; ! 	f�?;)mg/kg50(   �$� 2

    
 �� ��
� 	=Y
 >��F          �$�
 �$&;�� 7�
:$;
 ���� �� �3��,)11 .(  �$�
             q$Z&w
 T�<� �� �0�� �� ��f�
 �� B�E!?' �AZ\ 2��� �AZ\ 7�
:;


     ��
 �&�
� ��
� 	=Y
 7��� 2��� .    ?$� )!S� 7=� ��
?� �� ������
                �$�E�� :$�� 
� B�E!?$' ?$�A� ����(�$� +�Z�
 �
�
 2�� �
��3�
 	&�5

       �� ! �&;�� 1�c� +!(�&�� �� �� )����  %$

�� (
 	C� �
�=� �� %F
 
 %�� �:��
 	
  �==� . ?A� ��	
        ��$A=� ?$� )!S$� B�E!?$' �$� ���

       ��
�$# �$��f�� b$�?U (
 2�:��
2          �$�6o� �� 2+�$Y; ���3$�
 �
�$�
 
!?��
 	Y�6U ��Y4�
 
� ��
� �?@�
 7,� �� +�CE)12.(  

%C�    ���6   ! 7     H
��
 �� ��� 1�(�� �63� 2    ���   >�$6��?� qZ&w

���'- '       ��"� ����
�0 ��U �� 
� H
��� 8���� 	
  �=�� .    �� �� %C� B�


 ��"� T��! 	
            2	�
/$\ +�$Z�
 �� ��$� �$AZ\ 7�
:$;
 �� �� �=��
      [?� ! �� �#��?� �� ��� 1�c�    ���    �$��' >�$6��?� �
�0-   8�$���' 

     �$�
 )�$� ?&"�� 2H
��� .             2��$� ���$� ��
?$� �� 2?$f�� >��$6� �$�
     �� V��?� �� ��� �AZ\ B�?&"��    [?� ! �� �#��?�     ���    H
��$� �
�$0

 ��
� ��0! .         �� �$��5 �� ��$� ?�a�$� 1�c� �Z� �� �� �#��?� 2B�
?��=�
  H
��
 �� �3��,
    ���  [?� ?�A� ?f��    ���        �#�$� �
�$=� �$� 2�
�$0

            ���="$�' H
��$� �� ��$� ���$� ��w"� ��0 �?� b�4�  	$
   ��$� .
      H
��
 �� ��� 1�(�� �63� �3��,
 2B�=^��    ���qZ&w
  ���' >�6��?� - 

  ��"� H
��� 8����'  	$
        �$AZ\ �� �$� �$=��     ��$�      ��$� ��$�( ���3$�
)mg/L20(    V��?� �� 2Fr/GF677       �� �#��?� �� ��� 1�c� B�?&"�� 2

 [?� !    ���      V��?� �� ! )��� �
�0Fr/Tuono    �"�� �� ��� 1�c� 2  ��
       [?� �� ��� 1�c� �
:�
 (
 ��!�9 ��    ��� 	
 B�
 ! �&��� �
�0  ��
��

�            �$��' �� ��$� ���� 	Z#
� %��� �3���C
 �
�=� �Tuono   T?$<
 
����.  

������������������������������������������������������������
2- Scavenging  



444      �
�� ��������	
��)������� ����� � �
��( ��� �26����� � 4  ����!"� 1391  

 

y = 0.0326x - 2.345
R2 = 0.8349

y = 0.0132x - 0.6298
R2 = 0.9949

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

(mg/kg dwt) 
�� 	
� ��� ����

(%
)  	


�  
��


�
� 

Linear (F/Tuono)
Linear (F/GF677)

Prob. � 0.01

 ���3-���( )�*��#! +#� 5	#�� �"�� 	 +#� ��� $%
& 6�� 7�*!�� - ,���� .����(   
  

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0.25 10 20

(mg/L) ��� ����

(%
)  	


� �
�
�


��

� �

!� 

Fr/GF677
Fr/Tuono

e d

c

b

c

a

Prob. � 0.01

 ���4-���( )�*��#! +#� $��	#���� $9� �"�� #� ��� $%
& #'� - ,���� .����(   
  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

0.25 10 20

(mg/L) ��� ����

(u
m

ol
 g

-1
 F

w
t)

 "
�
�


� 
#�

��$
% 

Fr/GF677
Fr/Tuono

b

a a

c

a a

Prob. � 0.01

 ���5-��	#( 
����� #� ��� $%
& #'� ���( )�*��#! +#� 6-,���� .����(   
  



 %&�' *+�,+ �
����/�5
;
�<&= *�&�
>? ������ ���  ...     445  

  
             �� ��� �AZ\ 7�
:;
 (
 1��
 2��Z��4 B�
 B&�
� %�E� �� ���' B�


H
��
    ���  [?� ?�A� 	��39     ��$�         )�$� 	�&3$�?
 bU�$=
 ! �
�$0
��
 .        �$� ���$4 ��!�9 �� 8����' 2��� ���� ��
?� �� 	&9 B�
?��=�

        �$�
 )��$� [?� ��E�� ! :&=��&; H�c�
 .  �$&�( ��    �$4� �Kalamon 2
                 ! �$� �4�$� �� 2%$��,
 �� ! )��$� 	=���' I<� �� �� [?� ��� �AZ\

   ��
 )��� ?�a�� -�W .          ���$� �$�S� �
�$,; �� )
?�� >
���"
 B�

             �� ���!��
 ��c�
 	���
�� �� �4� B�
 �� ��
 �5 )�=�� ��"� 2���

        �� ! ��
� 
� �� [?� �� ��� +�,&�
 	
      �!��
 
� �5 �
:�
 ��
��   �$���� 
       [?$� �� ��� �AZ\ 2b�,�� B�
 ��     ��$�         �$9 �� :$�� 	"$9! ��$&�(

              )��� �5 -�W ! �"�� �� ��� �AZ\ B�?&"�� 2%��,
 �� ! )��� 	=���'
 ��
 )�� .       ��34 �� ��� T�<� B&�
� �f� B���' ��Z��4    ���  	�
�$�

             �
�$=� �$� V$Z\
 	"$9! ��&�( 2��� ���� ��
?� �� �� )�� ����

��*&�
 ���
 ���' �?�� �
?4 ))10.(  
             �$#�� �� ��$� ?G=� �� ��
 �5 ����� %F�9 X��&� 2B�=^��
                �� ��$� T�<$� 7�
:$;
 �$� �� 
?W 2�&�
� 	�a�� 8?�� ��Z��4 H
���

    [?� ! �� �#��?� �� �5 �AZ\ B�?&"�� 2	�
/\ +�Z�
   ��$�  �
�$0
 ��
 )���"
 .            �$� ! �!
?$� ?�A� 	��,,�
 >�YE�<
 X��&� �� �&;�� B�


)9(2   ��
� �,��<
 RS
�� .         �?$; �$� ?G�=
 ��!?� ?F�=� ���
 �� ��� 
	
                   �� ! �&$�
� ��!�$�
 8?$�� �$� �$��� 	$#?� �� �� 
?W 2����

����    ���   �$�?9 ��
�
(5 ?f��  	$
   �$=� .          �� �$� 	��$� �$��� �� ��$�
[?�            2+�&����$� �$=��
 �� +!
 	Z' (
 �
 �A9S
 %��4 ?���,
 ��"���

  +�&�3E
� ! +�&���
1 E��          ��$� JCZx$�� %�C"� �c�&� �� ! )���� ��- 
+!
 	Z'	
  �c��0 	&9
� �� 2�=��	
  ���.  

  

0%

10%
20%

30%
40%

50%

60%
70%

80%
90%

100%

0.25 10 20

����
��	
 ��

��� ��

����

P � 0.01

 ���6-���( =��#! �� ��� >�5�! $*?� - .����( Fr/GF677 
1

  
 

0%

10%

20%
30%

40%

50%

60%

70%
80%

90%

100%

0.25 10 20

(mg/L) B ����

(%
) B

 &
'��

�

����
���	 
��
�
� 
��

����

P � 0.01

 
 ���7-���( =��#! �� ��� >�5�! $*?� - .����( Fr/Tuono  

������������������������������������������������������������
1- Polyols (Sorbitol, Mannitol and Dulcitol) 
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