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Figure 1. PPO activity during disease development
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Figure 2. POX activity during disease development
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Figure 3. IAA Oxidase activity during disease development
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Sno. Enzyme H IHP InSp Inf

1 POX 4.7 x 102 6.51 x 102 6.48 x 102 7.71 x 103

2 PPO 2.41 x 103 2.71 x 103 4.66 x 103 4.53 x 103

Table 1. Enzyme activity (units/mg) during disease
development

H IHP InSp Inf

FGAA 1.732 ± 0.13 0.114 ±  0.02 0.119 ± 0.03 0.121 ± 0.01
BGAB 1.628 ± 0.04 0.875 ± 0.02 0.596 ± 0.02 0.329 ± 0.03
IAA 1.161 ± 0.03 0.324 ±  0.002 0.144 ±  0.001 0.464 ± 0.01
Phenols 14.603 ± 0.46 62.803 ± 2.52 67.338 ± 1.65 8.139 ± 0.37

Table 2. Proile of hormonal and phenolic shifts during
disease development (All values are expressed as mg/gm)

A - Free GA; B - Bound GA

�����
����
���������
��������������(&(�&��'����&���������������)&*�����&���(�����& ����� 
�����!�"�����
��#
�

������� �		
������� ���� � ��!��"#� ���+�,� �
+���
+� ���$



��
�����
�����������	�
����������
�����
��
����>��	��	��������


�
������������
��������
���
���1���
������I��������������$992������

	�
��������!���
�������"���
��	������/$69����
�B�	�)!!��
����	

��
������3������������/645���������'
�	�������������
�����
��
�

)!!� ��� 	���
'
���	� ����C����
'
���	������ 
������
��

	��

�'���� 
�� �����
����� ��� 
�A����'����'�� �D������ ��� ���

�/66$�� ����� ����	�������� ���� �

�� 
�� ����
�	� 	�����	� 
�

!���
������� ��������� ���� �����
	�� �
���	� ��� ���� ��
�����
��
�

��>��	� ��� ���� ���������

��������

����	����	�	�'�G
�����
�����
��	�����������������
�

��#����
�����
��
����>��	�
��������	�������>��	����������	��	�

����

�'����� � &��� ���	���� 	����� ��	� �������1��� ����� �

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


������	�������
�
�'
��	� �	�����

�� )!!� �
���������
�	�� � ���

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

�
	
��
��������
����	�����	��������
�	��
	�0����
�������������
�	�

&���	���������
����������	����������������������#����������������

�������
�	���	��	��	����	���	�����������������	����������
�'
��

�
������ ������� ��	��	�� ����

�'����� � &����� �	� ������	�� ��

�'
���	�
���
���)!!�����D!���!'
����
���
����D!��
�	�
�

������	������������

���	��	��	����	����� ���� �����D!��
�����	

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



���

��� ������	�� ��� )�	�� ���� )�� � 	����	�� � &��� 	�����	� ����� �
	


	�
������	����� 
�� ��� ���

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

��� ���� ���������'������
�

&��	�� 	�����	� ��������� ���� 	����	� ��� ���� 
>�������� ��B�'�

���������	� ������� ��	��	�� ����

�'����� �&��� ������	� ��� ���

�
�'
��
��
�����	�����������������
�����
��
����

������������

��� ���������'������
� ����� ��� ������	�� ��� )!!� �
������ 
���

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

�


�� ���� ���

�� ����������� ���� )!!0D!� ���������
�	� ��� ���

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

���� ���������'���

���� 	��������� 
� � ���� ���

�� ����������� ���� ��� ��
���		�� �&��

�������
������
������ ��� ���� ���������'������
� �	� /9� ��'�	� 
�

'
���
�������
����'������
������������	�	�����
������
���������

�
��������

��������������������	���	����
		���
�����
��>�

������	

������������
���
������		�����
���������
	�	���&�������������	���

����������������B�'�����������	����������
���	��	��	����	�������

�	��� �
�� �
���


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

'���'�B���� ���� 

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


�������
�	� ��� ��
�
'���

�� �'�
������ �
���	�


#�#
#/ #�
-9�	$
��2�/����������!�����!������� ���#��������
���!����'��� ��		��/9.���

(��%5$�%�� !�!�� ����:��� !� ������ ���� 	��	������ '���
�� �
�� ���

A���������
�� 
��'���
���'� A��������	� 
�� ��
����� ���
�B���� ���� �������
�


�� ��
����0���� �������������������� 
������������ 5$,� $#40$2#�

(�*����� ��'��"� ��#�� 1���� �������� )��

�� 0.0� ������� ����� 
>���	�� ��
'

���	�� )� 
���������� ���� ��	�������
�� 
�� ���
>�������� �����
����
>�������

�
�'	��!����� !������
��� 7.,� 7670766�

 ��;$������ 1�!��� -�� !$���� "�!�� /�%��� �������� ������	� ��� ��



�
���	��������� ���� B������ ���
	���� �
���������
�	� ���,�
���� ����%�

!����������� -�������!������ �#���� ������	��� ����������� 
����	� ��������� ��

�������!����� .������� 4$�4�,� 6/#06/4�

 �	$��� 
�3�� �������� %	��'���
�� 
� � �����
� �������
�� 
� � ������� 1����
	

��������'�����
��
��������
���'���������
��������""���
���
�/�#����������

+����	����� �� 7.�.�,� /94.0/945�

 	�$��	�	��'���� ��������&��� �������
�� 
� � 	

��
�� ���
>���	�� ��������� ��

����� 
����	� �������0��������'��������
� ����������
������������ 0������

��� 
������ 42�//�,� /2470/26/�

#
���;������4���#�����<��7��"�!��4�*����������!��������		����
��������



�>���		�
�� 
���
	� 
� � �C�����������	�� ��� ������
���� ����� 
�

��������
������
���E�D

�'����$99/����)����	��
���
����
����

��������	�����	�
�	����������������
���	��������A��������	�	�����

�������������'
���	�
� � �C��"�
����������$99/���� �C�
���	��


��	���� 
����������
�� ��	�
�	�� ��� 	�	��'��� ��A������ ��	�	�����

��
������� �
���	� � ������
�� $99/�� ���� ��	� �>���		�
�� ��	� �
	


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


����� /664��� � )�

���� ���	���� 	�����	� �
	
� ����  �C� �����������	� �
���� �
� ��

	��	������

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

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

!�������
�� 
�� ���	�� ��B�'�	� ��������	� ���� ��
���'���


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

���� ���� ����
���� 
����
'�	� ���	�� ��
���'���
� ����
�	� ���

�	���
�	��	� ��� ���� �
	�� 	����		��

�� ������ �	� ���������� ��

	�
��
���
�������������
������)�����	���	����������
����������

	�����
����'
�������
����
�������
	��������'
���	�	������
���


���� ��	��	��

)�� ���� ���	���� 	����� ���� �
	�0����
���� �
'�
�>� ��	

	�������� �
�� ���� �����'�����
�� 
�� ��
���� �
�'
��	� ���

��B�'�	� ���

���� 
�� ������'����

�	'�

&����� ���� 	�����
� ���
��	������� ��������� ���� �
������ 
���



�� ��
���� �
�'
��	� ������� �����
� 
�� ��������
� ��	��	�

����

�'����� &��� ����	��������� ������������� ��	� ����

�>���	���
�� 	������� �
�� ��	��	�� ����

�'����� ��� �����

������	��� �
�'
��� 
���
	� 
���� �
� �
�'���
�� 
�� ��

	� ��� ���

��������� �
���	� �!���
	�� /665��

&���������'�������
��	�
��������	����
�'
��
��
�����	�
�

��
�����
��
�� �
�'
��	���� ���� ����
���	�������� ���� ��
��		


�� �������
��� � 8�
�
��� ��� ���� �$999�� ����� ��������� ���

��
	�����	�	�
�����

��0.0���������������������������!�������	

*�������������
�������&���������	���
���
�
� �)�!�
���	��
��
�����

'
���


��� 
� � �

�	� ��� '��B��� � &��� �
������
�� ��� ���

'
���


����	�������������/9����	���������
��
���
��
� ������

�	

�������!�������	���&�����
��
�����

�	���
������'
���
�����


�

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

)�!��������������
�	����	���
���������� 
�����	����	�
� � �������
�

�
���� )�!� �
�����	� ������	��� ��� ���� ��������� �

�	�� � ��	���	

���	� J���	��1�� ��� ����� �$999�� ����� ���
����� ����� ���� ���������

'��
����B��'��� ��
����� �� ������ 
�� ����
�
�'
��	� 
�� �
���

��������
�
�'
��	�
���
	�����������
	�	��	�����

������'��
����

����'�����
��������
����)���������	����	�����	��
	
��������	�	�����


�

�	� ������	�� ��� �
�'����'� �
�����	� ��� ��������� �
	��� �&��

����
�
�'
��	� �
	
� ��
�� ��� �

��������� ����'���
� �
>�����

�J���	���1���������$999����:

��
� ��'��
����������	������
�G�����	


�� )!!� ���� )�!��������!������

�'���� ���'��B�� ��	� ����

��	����������3��B���������� �$992��� �&�����������'
�	����������

�
'�
�>��
���

�'������	'	��
�����
��������
���
	�
����������

�
�G������� ��>��	�� � 3���1��������� ��� ���� �/645�� ����� �
	


��	������� ���� ��
�����
�� 
�� )!!� ��� ���
'��
����B�
� �����	

!��������������������� �������	�� �&����������
	
���
�
	��������

�


�� ������������� ���

�� ����������� ��� ���� ����

�'���� 
�� �

�

�


��B���
���������'��
����B�
������	���)���������	����	�����	�

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

������������


��&I����������	��
	
������������������- I��� ���
�� ��� ����

�$99#����������'
�	����������� ��� "��������
�����
��
��)!!���

����
�����������	����������������������"�����
������	���������������

����������������#�����������&�����������'
�	������������

��
�

�>�����
� �����
����� ���� ���

�� 0.0� �����'���� ��� ��>��

�����
����
���������
��������������(&(�&��'����&���������������)&*�����&���(�����& ����� 
�����!�"�����
��#
�

������� �		
������� ���� � ��!��"#� ���+�,� �
+���
+����%




>���	�� ���� 
����	�� �	���� $0����
020���
���B
��� ������ ����������


������������ 55,� #470#6#�

������������ ����� 0
����"�!���� '���� �������� !�>��� ��
�����
�� ��

�
���0����
������  	���
'
���	� ���� C����
'
���	���""���
� ��


/�#����������� +����	����� �� 2.�4�,� /4.60/4#2�

�	�7���'���-���	���	�9��!��.��%$�5 �"�&��1�%<	9=!��������>>����!�>��	

��� ���� ����

�'���� 
�� ��� ����	��
���'��
����B�
� 	�'��
	�	� ���'��B��

0������� �� � !����� !�������� �� /7$,� /$/90/$/6�

�������;��9������)��"�!��?$�������������
	�����	�	�
� ����

�0.0������

����� ��� ���� ���� ���
'��
����B�
� �����	�!���������� �������������""���
� ��


/�#����������� +����	����� �� 2.�/$�,� $6940$6/.�

2��%���� .�
��� /�
�� '�
����%�� "� 
��  ���;��� ��>>,��� -���

����'�
���
��
����������'���
� �����#������� ���������,��������
����	��������

0������� ��� ���������� /7�$�,� //650//66�

2��%����1��� ��'��	%��!��!$�����#��2�	��������!��-;�=2�$������-�

?��	��"�3��'�

��@� ��������%�������� �
�� �� �
���
���
�� �������� ��>��

��
�����
�� �����
	�� �
���� 	�����	� �'
��� 	�����	� 
��!���
������� ��������

	��	�����#����������""���
� ��
� /�#����������� +����	����� �� 24�2�,� /5490

/54.�

2�	�������� #�� "� 3�� '�

��@� �������� !� �������
� �>�'�����
�� 
� � ���

	����������� 
�� ���� ��
1
�	1�� �������� �
�� ���

��� �
'�
���	� ��
�����

��� ����
����
������ �����������""���
� ��
� /�#����������� +����	����� �

7/�$�,� 56.0567�

&���
������ 2�� "� '�1�� 2$%;$�%� ��>>>��� ����
� �
>������ ���

���
'��
����B�	��!����������� !��������� /96,� /950//7�

.��%$�5��!��"�&��1�%<	9=!��������>>>���!��������'�����������������

�

'
���


��� 
��'��B�� ��� ������	���� ���

�0.0�������� ����� ��
	�����	�	�

!����������� !��������� /96,� 24075�

.	�����4�
���'�	�9����/��!�����"�!���� ���9<��� ��>>A��� %������ 
�

��
����� ��
������ 
� ������������ 	�������� 
����
���'���
� �
�	�������	� 
� � ��

�


� � ���		���	�� 0������� �� � +�������� ��
� !����� !��������� ..�/�,� 2/022�

1������� &�4�&��"���#��1	�%$<� ��>>����+��
�B���
��
� � �����
�����
�'
��

���

�0.0������� ����� �
�� ��
���� ���  	���
'
��	� ������� 	������ /$69�

�""���
� ��
� /�#����������� +����	����� �� 5/�2�,� $.720$.5/�

!���%������-�� ����,���*������ ������������ +�������������� ��
� .������


!��������>�
��� ���� )�-� ��

�	������
��� .#20.2/���

!��	���� �?��"�!�(���	�9������>���!�����/�-����������
�,�����/�-��������

8�
�����  ��
�	���	��(���*�
���� $47���

!�$��� 
��� ��� 4�
�	��� 4�1�� .�%�	� "� -�� ����$�� ��>>,��� )�� �
����

��
�����
�� 
�� ���

�0.0������� ����� ����


��
������'��

�
	�
��
���	� ��

	��� ��	����
'������""���
� ��
� /�#����������� +����	����� �� 59�.�,� /42$0

/42#�

!�'$�9����� &��"� &�
��4	������ ��������  ���������
�� 
� � )!!� ��
'� 	�

�

��		��	� 
��!��������� #�������� ���� ��	� ���
�	�	� ��� D�0���� 0������� ��

/%"���������� 
������ $6�$�,� .520.47�

/��
	������!�&��"�!�&��)�	����������� ���:������#������� ����������� ��

����
�� ��	�� �����	��  ���
����


��	����?���	������� #/,� 650/9$�

0
;����� -�#�� ����:��� ���
�'��� ����'���
���
� �
'�
���	� ���� �
���

�����	�� �����	�� �����
� �����1������ !����� ����� 4,� /4$/0/4./�

?���	�����2� �� ��>>���� )������
��
� � 	�	��'�����A��������	��	����	�	�����

����
���	,� 
������
��'�
�����
�	��
����	��	��'�����'��������������
��	����

0������� ��� ��	����������� $5�#�,� /4/0/6$�

?��
������B�)�!���)�� �	�������"�'�B�
����2$������>>,�����
���'���


���� ��


����
� �������
���� ��� �	

���	� 
� ������	�F�


���
	���� ��	��	�� ��

������������������������������I����0��������� �+����������
�!�����!������� �

.#�$�,� $240$7.�

?������� &�� ����,���+����
�� �� � /�-������� ��������� 1�� ����'����� ������

!����'���  ��		��(���F
�1�� 742���

��%�
	����� ���"�-��!��	����� ����:���
����������� +����
��� $��� �����
��

(���!��� )��������
��
�  ��
�	���	��(���*�
���� 27024���

���	
;��*�� ��(��"� ����
$

� ����:���!����� !�������� ��� .��� �����
��� ���

 ��
�	���	� ����*�	������
�	�� #4#���

���<��!��"�'�&�� ���;$�
�	� ��������&��� ���	�


��� 
� � �
	�0� ����	���

��
���
�	�� )))��&��� �������� 
�� ��	������
�� ��� ��	���� ����'�
������ �����



����	������
���� 0������� ��� 
������.2,� .460#95�

�$�9�� ��� ��%� 
��!��2$$%���� ��>>�����

���
��� ��


��� 
� � ��	��	�

��	�	������ ��� ������!������������� ��
� +��������� !����� !������� �� 26,� /0//�

B����%��2�#�� ��%�
�!��2$$%���� ��>>,�����	��'�����A������ � ��	�	�����

���� �������� 	�	��'��� ��	�	������ ��� �
������
��
� ������
���������"� �������

##,� /6$90/6.#�

3����*�� ?�4���!�#��  ������ �� ��4��%�� 
�'�� ($<��
�"�2�/�� �$���$

��������I����������������� 	���		,� ��

���
�� 
�� 
	'

���� 	�	��'	���������

$/5,� /$/#0/$$$�

- ./0�1#'2#!#/)�

&��� ����
�	� ���� ����1��
� �
� ���� ��������
���
����� �


���� �
�

��
������� �����	��������� ����
����	�� � &��� 	��
��� ����
�� �	� ����1��
� �


+D���(���*�
��� �
�� ��
������� ��������
� �		�	������

�����
����
���������
��������������(&(�&��'����&���������������)&*�����&���(�����& ����� 
�����!�"�����
��#
�

������� �		
������� ���� � ��!��"#� ���+�,� �
+���
+� ����

����������	
��

���
��
���������

��������
��������
�����	���

�������	
����

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

�����
���
����� ����
������� ����
�� ��� ���!


�	 �����
�
�

����
�����������"

#	���

����
�	��
����

������	����
� ���

��	!�"�����	#
���
�$	 �"
��	���
������	  	%�#	��	&�#
 &!'

����	�����
""���	
��������	��	!$	!(($	)���
�	�
��
$	*���+	,�#


��	 -��������	 .///	 ����	 0�0	 
��	 0������	 #1*$	 ,�

��$

2-�&#�3	�������
�	�+������
��	���	��	 ���	��
��	�+������
�

��	�������	
������
����$	"
�����
�
�	
��	4���
�
�����

$
%� ���������#	 ���

����
�	 ��
����

������	 &!' ��!�' 

��#
�$	 5&
���$	 0����
�$	 !��"�����6$	��&*$	!##$	 7
�
	#
����$

&

��"���
	 -��
"��
���$	 8�
��$	 '����	 0��������$

0
��&
9��3	 �������
�	 �+������
��	 ���	 ��
�	 �+������
�	 ��

�������	 
������
����$	"
�����
�
��

���


:�	'��	�����	;/	��
��	
�	��	/:�/<�.//<

.�	-��
����	��	���	�����
�	��	���	
	������	��	���	��
��	#
�
��	��


�""�����
��	����	��
����

�����	
��$	���9	�+������
��

;�	'����

����	��	��
��	�
���	����	 
�"�����	���=�
�
	 ��	 ���

���������	 ���"
�	 ������	 ��

�	 ���	&�

"��
� ��'"��
�
(

����������	
��

���
��
������������������
��������
�(

����)�����*���(�	���%���

�+,--./(�0����������������

:>	�
��	��	�����

����	��	 ����	
��������"����	5:6	?
"�$	5.6

'��	 
�	 ��	 :�:�.//<$	 5;6	 0��"
����	 
������$	 5@6	 0������


������$	5>6	���
���	��	����
�����	��
����

�����	5����	��
���6$

5A6	�����	��
����

�����$	��	
��$	����	��
��	���
����$	5<6	���
�

��
��	��	�+������
�	��	���	
��
�����	�����$	5B6	���������	����

����	���
���	��	�
�	
��	 ����������������$	 5C6	�������	��������

����	�
�
��	�

��	
��	����������������$	5:/6	
��	�����	�����
��

�����"
�����	 '����

�����	 ���	 ��
�����	 ��	 ���	 
����	 ���"
�


��	��
���	��	��	����
����

@�	#'!,?	����	��
���	���	
��	���	�����	���	

�����	���	

����
���

���	���������	�
���	��	���	


��"�
	��
����

�����$	�+������
�


��	 
���

>�	 ,���	 �����	 ���	 
��	 ������	 "����
���$	 
��
����	 
��


�""�����	��	���	

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

��	���	��	���������	���9	����	
�����

A�	'����

����	������	��	


�"�
����	��	
��������	
�����	��

��
�"����	 ��	 �������	 ��	 ���	 ��
����

�����	 
��	 �+������
�


�
�"���


